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Bu caisma, disik protein icerikli ve soya unu agirlikli yemlere cezbedici madde
ilavesinin tilapia  (Oreochromis nilaticus) fingerliklerinin akvaryum kosullarinda biytime
performans: ve yem degerlendirmes (izerindeki ekilerini arastirmak amaciyla 2 deneme hainde
gergeklestirilmistir.

1 Denemede, ortdlama agirligi 2 g olan baiklar, %24 ve %32 protein igeren bazal
diyetlere % 0.5, 1 ve 1.5 oraninda glutamik veya aspartik ast ilave edilerek hazirlanmis yemlerle
80 giin diresnce bedenmislerdir. Deneme sonunda, % 24 protein igeren yeme %1 glutamik
velveya agpatik agt ilave edilmes, %32 protein iceren diyetle benzer bir blylime ve yem cevrim
orant saglamustir (P>0.05). Glutamik ve agpatik asidin kombine kullanilmast sinerji etki
gogermemistir.

2. Denemede; ortdlama agirhigr 7 g olan baliklar, balik unu agirlikli (% 40) ve soya unu
agirlikl (% 40) beza diyetlere % 1 oramnda glutamik veya aspartik ast ilave edilerek
hazirlanmis yemlerle 60 giin sliresince besenmistir. Deneme sonunda, soya unu agirlikl yeme
%1 oraninda glutamik veya agpatik asit ilave edilmes, balik unu agirlikl diyetle benzer bir
blyume ve yem cevrim oram sgglamistr (P>0.05). Glutamik ve aspartik asidin kombine
kullanilmas: Snerji etki gogermemistir.

Sonug olarak, balik diyetlerinin yem maiyetini distrilmes icin distik protein igerikli ve
oya unu agrlikli yemlerden yaralamimast durumunda, baligin  biylme ve yem
degerlendirmesinde ortaya gikacak olumsuizluklar, yeme %1 lik glutamik veya agpartik ast ilave
edlilerek ortadan kaldirilabilecektir.

Anahtar Kdiméer: Oreochromis niloticus, Glutamik ast, Aspartik asit, Soya unu, Protein
sviyes
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This study was carried out in two experiments to investigate the effects of two
dietary attractants in diets containing two protein levels and protein sources on growth
performance and feed consumption of tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings under
aquarium conditions.

In the 1% experiment, the average weight of 2 g of fish were fed for 80 days on
diets including two protein levels (24 and 32%) and three levels (0.5, 1 and 1.5%) of
either aspartic acid or glutamic acid added into each respective diets. At the end of the
trial, 24% protein feed containing 1% addition of glutamic acid and/or aspartic acid
provided similar growth and feed conversion ratio to that of the diet containing 32%
protein (P>0.05). Using of combination of glutamic acid and aspartic acid did not show a
synergy effect.

In the 2Mexperiment, the fish averaging 7g were fed for 60 days on diets
containing two protein sources (40% fish meal and 40% soybean meal) supplemented
with either 1% aspartic acid or 1% glutamic acid. At the end of the trial, the diet
including 40% soybean meal and 1% glutamic acid and/or aspartic acid promoted
similar growth and feed conversion ratio to the diets containing fish meal as protein
source (P>0.05). Using of combination of glutamic acid and aspartic acid did not show a
synergy effect.

As aresult, in order to reduce feed costs, when the fish are reared at low-protein
diets including soybean meal as protein source, the fish growth and feed consumption
can be improved by the addition of 1% glutamic acid as attractant into such diets.

Keywords. Oreochromis niloticus, Glutamic acid, Aspartic acid, Soybean meal,
Protein level
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1. GIRIS Zeynep ERCEN

1.GIRIS

Dunya nifusundaki hizli artis ve buna paralel olarak ortaya ¢ikan protein
aci1g1, hayvansal Uretimi daha 6nemli kilmaya baslamistir. Diger yandan hayvansal
Uretim iginde su Urdnlerinin dengeli bir amino asit ve yag asit igerigine sahip ve
sindiriminin kolay olusu, balik etine olan talebi arttirmustir. Buna, dinyadaki su
drdnlerinin avlanabilir stoklarinin daralmasi da eklenince, su Urtinleri yetistiriciligine
olan gereksinim daha da artmustir. Duinya genelinde avcilik yoluyla saglanan toplam
su drdnleri Gretimi 8.892 milyon ton, yetistiricilik yoluyla elde edilen Uretim ise
28.751 milyon ton civarindadir. Turkiye' de vyetistiricilik yapilarak elde edilen su
drdnleri tretimi ise 152.260 tondur (FAO, 2008).

Tilapia, dunyanin tropik ve subtropik pek ¢ok bdlgesinde yetistiriciligi yaygin
olarak yapilan énemli bir sicak iklim baligicir. I¢ su baliklar: tretiminde sazandan
sonra 2.7977.819 ton/yil Uretimi ile ikinci sirada yer amaktadir. Bu baliklarin
Uretiminde Asya ve Afrika Ulkeleri basta gelmektedir. En fazla Ureten Ulke ise
1.111.298 ton/yil Uretimi ile Cin ve daha sonra Endonezya, Filipinler ve Tayvan
gelmektedir (FAO 2008). Afrika da ise en fazla Uretimi yapan Ulke Misir ve daha
sonra Uganda yer almaktadir. Afrika daki tilapia Uretimi daha ¢ok avcilik yoluyla
elde edilmektedir. Turkiye'de ise tilapia ilk olarak 1970 yilinda DSI Genel
Mudurlgl tarafindan Suriye’den yurda sokulmus ve daha sonra bu baligin degisik
tirleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ nce israil ve ingiltere’den getirilen
turlerle  zenginlestirilmistir. Bu baligin  yetistiriciligi  konusunda Cukurova
Universites Su Uriinleri Fakiiltesi tarafindan pek cok calisma yapilmissa da,
Tarkiye'de ticari Olgekte yetistiriciligi hentiz gelistirilememistir. Bu balik tUrinin
distk su sicakhigir disinda, kotl cevre kosullarina karsi dayamkli olmalari, %030 a
kadar olan tuzlulugu tolere etmeleri, degisik nitelikteki  yemleri
degerlendirebilmeleri, gelisme hizlarinin yiksek ve yogun stoklamaya uygun
olmalari, Uremelerinin kolay ve etlerinin lezzetli olmasi 6nemli Gstunltkleridir.

Su Orunleri yetistiriciligine duyulan hizli talep artisi, bir yetistiricilik modeli
olarak, entansif yetistiriciligi 6nemli bir secenek haline getirmistir. Su Urdnleri
yetistiriciliginde, balik besleme ve yem teknolojisi ¢cok dnemli bir konu olmasinin
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yant sra, entansif balik yetistiriciliginin de ilk ve en oOnemli basamagin
olusturmaktadir. Entansif yetistiricilik sisteminde istenen hedeflere ulasabilmek icin,
formile edilmis kaliteli ve dengeli yemlerle baliklari beslemek temel prensiptir
(Lovell, 1998). Balik beslemenin temel amaci, Uretim periyodu siresince baliklarin
tum metabolik gereksinimlerini dizenleyerek, onlart hizli, ekonomik ve saglikli bir
sekilde pazarlama asamasina getirmektir. Bu amaclar dogrultusunda kazanilan canl1
agirhgin yam sira, bazi hastaliklarindan korunma ve hatta tedavi edilmesi, balik
diyetlerine katilan uygun hammaddelerle saglanabilmektedir. Kuskusuz entansif
yetistiricilik sistemlerinde en 6nemli girdiyi yem giderleri olusturmaktadir. Su
Urdnleri yetistiriciliginin gelecekteki basarisint etkileyen en 6énemli faktérlerden biri
gelismis bir yem endistrisine sahip olmaktir (De Silva ve Anderson, 1995; Lovell,
1998). Yem endistrisinin gelismesinin yam sira, yemde baliklarin gereksinim
duydugu besin unsurlarinin baliklarin biyolojik isteklerine uygun olarak yer almasi
da bir o kadar 6énemlidir. Bu nedenle balik diyetleri hazirlamirken, igeriginde yer
amasi gereken protein, lipit, karbohidrat, vitamin ve mineraller balik tirine,
blyuklGgline ve cevre kosullarina uygun olmalidir (Chambarlain, 1993). Diyette yer
alan besin maddeleri baligin buyime ve gelismesini etkiledigi gibi, baligin et
kalitesini de etkileyerek misteri tercihinde énemli bir unsur olmaktadir (Mohr,
1987).

Canlilarin temel yapi tasint proteinler olusturmaktadir. Proteinlerin temel
gorevi canlinin biyumesini, dokularin yenilenmesini, kisaca yasamsal faaliyetlerini
sirdurebilmesini saglamaktadir. Balik diyetlerindeki protein oran: baliklarin turtine
ve blydkligine gore genellikle %30-55 arasinda degisim gostermektedir.
Proteinlerin niceligi kadar niteligi de dnemlidir. Aminoasitler balik yetistiriciliginde
bakim, buytume, Ureme ve doku olusumu igin gereklidir. TUm hayvanlar, maksimum
blyime ve saglikli bir yasam icin diyetlerinde 10 aminoasite (Arjinin, Histidin,
Lizin, Triptofan, Fenilalanin, Tyrosin, Valin, LOysin, l1zoldysin, Treonin) ihtiyag
duymaktadirlar (Wilson ve Halver, 1986; Wilson, 2002). Bu aminoasitler, salmon,
kanal kedibaligi, yilan baligi (NRC, 1993), coho salmon (Arai ve Ogata, 1993), adi
sazan (Nose, 1979), Nil tilapia (Santiago ve Lovell, 1988) gibi belirli balik tlrleri
icin calisilmistir. Ozellikle esansiyel aminoasitlerin diyetteki eksikligi biyime ve
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pek cok metabolik sorunlara yol agar, diyetteki proteinin tam olarak kullanilamamasi
ve dolayisiyla biyumenin gecikmesi gibi olumsuzluklara neden olur. Bir yandan da
baligin bagisiklik sisteminin ¢bkmesine ve hastaliklarin olusmasina zemin hazirlar.
Diyette tek bir esansiyel amino asidin olmamasi bile protein sentezinin en dustk
diizeyde bulunan aminoasit seviyesinde olmasina neden olabilmektedir. Bu durumda
diger amino asitlerin normal degerlerinin Uzerinde olmasi, protein sentezi,
dolayisiyla da baliklarin gelismesi acisindan ¢ok fazla 6énem arz etmemektedir.
Bunlarin ¢ogu pargalanarak enerji amagli kullaniimakta veya karbonhidrat ve yaglara
doniserek depolanmaktadir. Buna bagli olarak da amonyak Uretimi ve dolayisiyla
amonyak bosaltim miktar1 artmaktadir.

Balik beslemede beklenen verimin alinabilmesi, rasyonel ve karl1 bir Uretimin
gerceklestirilebilmesi, baliklarin gereksinim duyduklar: protein, karbonhidrat, yag,
vitamin ve mineral madde ile besleyici elementlerin diyette eksiksiz olarak yer
amas: ile olanaklidir. Ancak diyette yer alacak olan bu unsurlarin biyolojik
degerliliklerinin yam sira, yem maliyetini distrmesi agisindan, ucuz kaynaklardan
saglanmasi da bir o kadar dnemelidir. Baliklar Uzerine yapilmis arastirmalardan elde
edilen verilere dayanilarak, 6zellikle pahali ve sinirli yem maddeleri yerine maliyeti
dustk alternatif ham maddeler kullamlarak, c¢ok farkli igerikte diyetler
hazirlanabilmektedir. Ozellikle protein kaynaklar: balik yem endiistrisinde 6ne ¢ikan
bir konudur. Balik beslemede uygun protein kaynaklarinin dengeli bir sekilde bir
araya getirilmesi gerekmektedir. Yem formilasyonlar1 olusturulurken, Kkultiri
yapilan balik tdrdnun ihtiyact olan amino asitleri saglayan farkli bitkisel ve
hayvansal proteinler kaynaklar: kullanilmaktadir. Ancak, hazirlanan bu 6zel diyetlere
kars1 baliklarin yem alimiylailgili verebilecekleri yanitlar dikkate alinmalidr.

Baligin beslenmesinde dengeli bir aminoasit profiline sahip oldugu igin, balik
unu, balik diyetlerinde temel protein kaynagidir. Balik unu fiyatlarinin yuksek olmast
yem maliyetini artirmaktadir. Balik ununun tamaminin ya da bir kisminin yerine
gegebilecek daha ucuz bitkisel protein kaynaklari konusunda pek cok calismalar
yapiimaktadir. Bitkisel kaynakli yemler gibi daha ucuz protein kaynaklarimn yan
sira, yem icerisindeki protein oramnin balik tUrine gore kullanlabilir en distk
oranda belirlenip yemin hazirlanmasiyla ve ayrica disik proteinli yemlere cezbedici
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maddeler eklenmesiyle daha ekonomik yemler olusturulmaya calisiimaktadir
(Papatryphon ve ark., 2001). Bu konuda pek c¢ok calismalar yapilmis olup,
uygulamaya yonelik olumlu sonuglar alinmustir:

GoOkkusagi alabaligi Uzerinde yapilan bir ¢alismada, baliklarin yemlerinde
balik unu yerine kismen aycicegi tohumu kispesi kullammminin blylimede bir
farklilik yaratmadigi belirlenmistir (Atay ve ark., 1979). Atlantik salmon (Salmo
salar)’da %27 oraninda aycicegi unu kullaniminin baligin biytime performansi, yem
degerlendirme, yasama oranimi ve et dokudaki temel besin bilesenlerini Gzerinde
olumsuz bir etki yapmadigin ortaya konmustur (Gill ve ark., 2006), Keza kalkan
baliklarinda, diyetteki proteinin %50’sinin ac1 bakladan karsilanan yemlerle
beslemenin baliklarinin  blyime performansinin - kontrol  grubuyla (protein
kaynaginin %100’ balik unu) benzer oldugunu rapor edilmistir (Burel ve ark.,
2000). Keza Olvera- Novoa ve ark. (2002)'nin tilapia Uzerinde yaptiklari bir
calismada da benzer sonuclar almiglardir: Calismada, tilapia (Tilapia rendalli)
diyetlerine % 20 dizeyinde kadar aycicek tohumu kispesinin ilave edilmesinin
uygun oldugu, ancak bu oranin Uzerine c¢ikilmasi durumunda baligin biyime
performansinin olumsuz etkilendigi belirtilmektedir. Diyetteki proteinin %40’ a kadar
olan miktarimin soya unu ile karsilandigi diyetlerle beslenen uzun gelincik
(Rachycentron canadum) yavrularimin blyldme performans: ve yem degerlendirme
oraninin olumsuz etkilenmedigi Chou ve ark. (2004) tarafindan gosterilmistir. Keza
benzer sonuglar %30 ikame oramyla sari kuyruk (Seriola dumerili) yavrular
Uzerinde de alinmistir (Tomas ve ark. 2005). Balik unu yerine kismen veya tamamen
karigik bitki protein kaynaklar1 (misir gliteni, bugday gliteni, ekstriide bezelye ve
tatl beyaz bakla)’min kullanildigi diyetlere bazi esansiyel amino asitlerin ilave
edilmesiyle, blylume performansinin olumsuz etkilenmeden ikame balik unu yerine
protein miktarinin %75 nin bu bitkisel kaynaklardan karsilanabilecegi ortaya
konmustur. Tamamen bitki proteini iceren (%100) yem ile beslenen baliklarda ise
yem alimi ve biytmenin azaldigi, yemden yararlanma oramnin ise ayn: kaldig tespit
edilmistir (Sitja-Bobadilla ve ark. 2005). Daha da 6tesi yemdeki protein oramnin

%21-34'|uk kisminin aygicegi unu ile ikame edilmesiyle hazirlanan diyetlerle
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beslenen tilapialarin, tamamen balik unu katkili diyetlerle beslenen baliklardan daha
iyi bir biyime performansi gosterdiklerini rapor etmislerdir.

Ancak, bu arastirmalarin aksine, bir arastirmada alabalik diyetlerinde balik
ununun yerine kismen pamuk ve aycigegi tohumu kispelerinin kullaniminin yem
degerlendirme katsayisim etkilemedigi, fakat diyetteki bitkisel protein miktarinin
artmasina bagli olarak baligin buylimesinin de buna bagli olarak giderek azaldigi
bildirilmistir (Oztirk ve Atay, 1980). Keza alabaliklarda ki bu benzer sonuclar
Glencross ve ark. (2004) tarafindan da rapor edilmistir. Bu calismada, gokkusagi
alabalig1 diyetlerinde balik unu yerine aci baklanin %12.5 ikamesinin bile baligin
blyime performansim olumsuz etkiledigini, ancak %50'ye kadar olan ikamenin
baligin temel besin bilesenleri Gzerinde 6nemli bir etki yapmadigi belirlenmistir.
Benzer sonuclar sazan yavrular: tGizerinde de alinmistir (Hasan ve ark., 1997).

Arastirmacilar aymi zamanda diyetlere balik unu yerine bitkisel protein
kaynaklari ilavesinin baligin et kalitesini nasil etkilediklerini de merak etmislerdir.
Maina ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir calismada, Tilapia (Oreochromis
niloticus) diyetlerinde, balik ununun bir kismi yerine yiksek ve dusuk lif igerigine
sahip aycicegi keki kullamminda, baliklarda tim vicut kompozisyonuna ait yag
asitleri degerlerinin 6nemli Olglde etkilendigi, yiuksek aycicegi keki iceren yemlerde
yag asitleri diizeyinin kontrol grubuna gére yiksek oldugu belirlenmistir.

Baligin blydmesi, et kalitesi, yumurta kalitesi, yasama orani ve hastaliklara
karsi direncin arttirilmasi gibi konular, ticari balik yetistiriciliginde 6ne ¢ikmis
konulardir. Bunlar1 saglamak amaciyla yemlere, koruyucular (acillasmaya ve
kuflenmeye karsi), tatlandiricilar (aroma vb.), renk ve parlakliga yonelik maddeler
(karotenoyitler), gelisim hizlandirict olarak anabolik hormonlar, antibiyotikler,
vitamin ve mineraller, noroleptikler, sentetik uyaricilar, enzim ve probiyotikler gibi
pek cok katki maddeleri eklenmektedir (Ariman ve Aras, 2001).

Baliklar cevrelerindeki besin uyaranlarint degisik duyu organlari veya
bunlarin donanimlariyla algilamakta ve buna gore bir beslenme davranisi
olusturmaktadirlar. Tat tercihleri Uzerine yapilan calismalar sonucunda, tat
tercihlerinin hem tat ama duyusu sistemi hem de koklamaya ait sinir sisteminden
etkilendigi belirtilmektedir (Atema, 1980). Tat alma duyusu sistemine ait olan
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ylzeysel organlar tat alma tomurcuklaridir. Tat alma tomurcuklar: tim baliklar,
Amfibiler, Stringenler, Kuslar ve Memelilerde tat aima duyusu sisteminin yapisini
olusturur. Baliklardaki tat tomurcuklariin ilk tammi 19. yy’da Weber (1827) ve
Leydig (1851) tarafindan yapilmustir. Daha sonra cesitli balik torlerinde tat
tomurcuklarimin morfolojisiyle ilgili bir gok arastirma yapilmistir (Reutter, 1986;
Jakubowski ve Whitear, 1990). Baliklardaki tat tomurcuklar1 sadece farinks,
0zofagus ve solungaclarda bulunmaz, aym zamanda dudaklar, ylizgeclerde, hatta bir
cok tUrde tim vicut ylzeyi Uzerinde de bulunabilir. Bu ozellikleriyle baliklar,
amfibiler disindaki diger gruplardan farklilik gosterir. Amfibilerde oral boslukta ve
bas derisinde tat tomurcuklart bulunmaktadir. Tat tomurcuklarimn ¢oklugu balik tat
duyusu sisteminin diger bir 6zelligidir. Tat tomurcuklarinin sayisi baliklarda diger
hayvanlara gore daha fazladir. Ornegin, kanal kedi baligi 35-39.5 cm viicut
uzunlugundadir ve tim vicut ve ylzgec yuzeyinde 680.000+36.000 tat tomurcugu
bulunmaktadir (Finger ve ark, 1991). Bu deger yetiskin bir insanda bulunan sayidan
100 kat daha fazladir. Tat tomurcuklarimn yogunlugu baliklarda tirden tire ve
bulunduklar1 yere gore degismektedir. Ornegin, tat tomurcuklarinin yogunlugu,
dipden beslenen sazangilerde, planktonla beslenenlere gore daha fazladir (Gomahr ve
ark, 1992). Tat alma duyu sistemi baliklarda ekstraoral ve oral tat yamt olmak tzere
iki farkli alt sisteme ayrilir. Ekstraoral tat yaniti: Baliklarin besine dokunduklarinda,
ona ulasmak ya da sakinmak icin blylUk caba harcarlar. Baliklar besini yakalamak
icin durmak, cevresinde hareket etmek, geri ylzmek, daire cizmek gibi cesitli
hareketler yapabilirler. Daha sonra bu besin maddelerini agizlarina alarak test ederler
ve testin sonucuna gore bu besin maddesi baligin yem alimi agisindan cezbedici veya
caydirict olabilmektedir. Boylece besin maddesi balik tarafindan alinrr veya
reddedilir. Dolayisiyla baliklarin bu beslenme davranisi 6zenle dikkate alinmalidhr.
Balik ununun agirlikta oldugu olagan diyetlerde, balik unundan gelen zengin bir
amino asit profili nedeniyle yemin balik agisindan cazibesi yuksektir. Dolayisiyla bu
tur diyetlerde baligin yem alimi agisindan sorun yasanmadigi icin, igerisine cezbedici
maddelerin ilave edilmesi 6nemli degildir. Ancak yemin maliyetini distrmek igin
balik unu vyerine bitkisel protein kaynaklari ilavesinde veya dusUk protein
oranlarinda, baliklarin gosterecegi olasi olumsuz tat yanitlarim elemine etmek igin
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yemlere katildiklarinda yem alimimt ve tiketimini olumlu yonde etkileyip yemden
yararlanmay1 arttiran, boylece daha fazla canli agirlik kazanci saglayan yem katki
maddeleri  kullamlabilmektedir. Cezbedici olarak tammlanan bu maddeler,
uygulamada son derece 6nem tasimaktadir. CUnkid bu maddeler, yemin baliklar
tarafindan sevilerek ve istenerek alinmasini saglamakta, diger yandan da sindirim ve
metabolizma agisindan olumlu sonuglar elde edilmektedir.

Birgcok su canlilarinda akut kimyasal algi mevcuttur. Boylece yemlerde belirli
maddelerin yeterli konsantrasyonlarinin varligr baliklarin yem alimint uyarici
olmasim saglayabilmektedir. Diyetteki kimyasallarin baliklarin, besin alimina
yonelme (Carr ve ark., 1996), besin alimim caydirici etki (Bakus ve ark., 1989),
Predatorligi engelleme (Eliot ve ark., 1989), larval besleme (Carr ve ark., 1996) ve
gamet gelisimi ve Ureme (Stacey ve ark., 1994) gibi konularda etkili olmaktadir.
Yem alimim olumlu ya da olumsuz olarak etkileyen maddeler, serbest aminoasitler,
niikleotidler, organik asitler olarak siniflandirilabilir (Carr ve Derby, 1986; Zimmer-
Faust ve ark, 1988). Ayrica benzer etkiler gosteren Trigoneiline, Adenozin trifosfat
(ATP) ve Feromon, Noropeptitler gibi maddeler de kullamimaktadir (Zimmer-Faust,
1993: Mendozave ark, 1997; Aldegunde ve Mancebo, 2006).

Baliklar tarafindan alinan tim besinler belli miktarlarda serbest aminoasitleri
icermektedirler (Dabrowski ve Rusiecki, 1983; De la Noue ve Choubert, 1985; Holm
ve Wolter, 1988; Carr ve ark, 1996). Balik tat reseptorleri serbest aminoasitlere karsi
cok hassastir (Marui ve Caprio, 1992). Bu nedenle serbest aminoasitler, baliklar igin
yuksek etkili uyaricilardir (Hidaka, 1982; Mackie, 1982; Mackie ve Mitchell, 1983;
Mearns ve ark, 1987; Adams ve ark, 1988; Jones, 1989; Lamb ve Finger, 1995). Bir
krustase olan pasifik beyaz karidesinde de en etkili cezbedicilerin amino asit
kompleksi oldugunu ortaya konmustur (Alberto ve ark, 2006)

Hem omurgali hem de omurgasiz, bitiin hayvansal dokularda goriilen serbest
L-amino asitler, gokkusag: alabaliklar1 (Andron ve Mackie, 1978; Jones, 1989), Adi
Sazan (Cyprinus carpio) (Saglio ve ark., 1990) ve Levrek (Dicentrarchus labrax)
(Mackie ve Mitchell, 1982) icin yem almay1 uyaran maddelerdir. Ancak, baliklarin
farkli uyaricilara karsi vermis oldugu tepkiler farkli olmaktadir. Bazi uyaricilar
olumsuz etki yapabilmektedir. Bu nedenle wuyaricilarin dogru segilmesi



1. GIRIS Zeynep ERCEN

gerekmektedir. Aminoasitlerden L-glutamin, glisin, L-glutamik asit, L-tirosin, L-
arjinin, L-histidin, L-treonin, L-valin, L-triptofan ve L-askorbik asit baliklar icin
bilinen baglica besin uyaricilaridir. L-alanin, L-sistin ve L-serin, L-lisin, L-norvalin,
L-16sin ve L-izoldsin nadir olarak uyarici etkide bulunurlar. Bu etkiler balik turtine
gore degisiklik gosterdiginden, bu konuda bir genelleme yapmak sinirlidir. Ornegin,
Ancak, L-l6sin ve L-izolosin gibi bazi amino asitler gbkkusag: alabaligi igin
cezbedici (Jones, 1989), L-prolin, L-taurine, L-alanin ve L-arjinin ise caydirici
madde olarak saptanmustir (Mackie, 1982).

Yukarida deginildigi gibi, aminoasitler baliklarin yem aliminda cezbedici
olabildigi gibi caydirici maddeler de olabilirler. Bu durum diyetin kullanilabilirligini
etkilemektedir. Yapilan bir ¢calismada, 21 balik tlrl arasinda bazi aminoasitlerin 12
tur icin caydirici olabildigi ileri sirilmustir (Kasumyan, 1997). Herbivor ve karnivor
beslenme 06zelligi gbsteren baliklardaki yem alim tercihi karsilastirildiginda, bu iki
farkli balik gruplarimin diyetlerinde kullanilan belirli aminoasitlerin uyarici etki
yaptiklar: belirtilmektedir (Johnsen ve Adams, 1986). Ancak, yapilan diger
calisgmalar sonucunda benzer beslenme 6zelligi gosteren tirler arasinda da farklilik
oldugu belirlenmistir. Ornegin L-lisin, L- alanin, L-serin, tilapia icin cezbedici etkiye
sahipken, ot sazanlar1 igin caydirict etki sahiptir. L-sistin ve glisin ise yem aliminda
tilapialarda caydirici, ot sazanlarinda cezbedici etki gostermistir (Kasumyan ve
Morsry, 1997). Ayrica, herbivor agirlikli beslenen tirlerden olan tilapia ve ot
sazanlarinda yem aliminda cezbedici ¢zellige sahip aminoasitler, birgok karnivor
turde de benzer etki gostermislerdir. Goh ve Tamura (1980), farkli amino asitlerin
(metiyonin, prolin, 16sin, betain, glisin, alanin, glisin+betain ve alanin+betain),
mercan (Pagrus major) baliklar1 Uzerindeki cezbedici etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonunda, en iyi sonucun betain+alanin karisimindan elde edildigini ve bu
maddelerin bu balik turt igin diger bilesiklerden ¢ok daha fazla cezbedici etkide
olduklarinm bildirmiglerdir. Cadena-roa ve ark (1982), besin keselerini yeni gekmis
dil balig1 (Solea vulgaris) larvalari icin, yem aliminda uyaricilar: olarak inosin, L-
glutamik asit, L-arjinin, L-alanin, glisin ve betain karisimlarimin kullamimasinin
avantajl1 olacagim bildirmislerdir. Metailler ve ark (1983), yumurta kesesini yeni
cekmis dil balig1 (S solea) larvalar: icin cezbedici kimyasal madde karigimlarinin
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(betain, glisin, L-alanin, L-arjinin, L-glutamik asit, inosin) kalitatif ve kantitatif
etkisini belirlemek yaptiklar: calismada, diyetlere hi¢ cezbedici madde katilmamasi
durumunda, blydmenin 6nemli Olclide yavasladigi gbzlemlemislerdir. Virtanen
(1990), betainin kimyasal yapisi nedeniyle baliklardaki koku ve tat ama
reseptorleriyle uygunluk gosterdigini, bu maddenin bazi baliklarda cezbedici etkiye
sahip oldugunu, ayrica betain ve amino asit karisimlarinin sadece yem tuketimini
artirmakla kalmayip, protein sentezi sirasinda metil grubu vericisi olarak gorev
yaptigimt ve kolin tasarrufu sagladigim bildirmistir. Ward (1991), cezbediciler
konusunda yapilmis calismalarin sonuglarim degerlendirmis ve salmonlar icin bazi
amino asitler ve betainin ¢ok etkili bir uyarici oldugunu belirtmistir. Archdale ve
Nakamura (1992), amino asit ve sakkaritlerin, yengeglerin (Portinus polagicus) yem
ama davraniglarina etkilerini arastirmiglar ve alanin, arjinin, glisin, 16sin, serin,
taurin ve betainin yengecler icin cezbedici madde oldugunu rapor etmislerdir. Ishida
ve Kobayashi (1992), tavsan baliklar1 (Sganus fuscescens) Uzerinde yaptiklar
calismada; L-alaninin ¢ok etkili bir uyarici madde oldugunu saptamislardir. Harada
(1993), hava baliklar1 (Misgurnus anguillicaudatus) Uzerinde yaptigi bir ¢alismada;
L-lizin ve L-alaninin cezbedici madde oldugunu bulmustur. Takaoka ve ark (1995),
Takifugu rubripes icin yem alma uyaricilarimn belirlenmesi amaciyla yaptigi bir
calismada; 18 amino asit arasinda L-serin, L-aspartik asit, glisin ve L-alanin karigimi
ve betainin bu tdr icin cezbedici madde olduklarim ileri stirmislerdir. Kyuzhalov
(1996), bir yasin altindaki sazanlarda 13 amino asitin cezbedici etkisini calismis ve
sonugta sazanlar igin en etkili cezbedicilerin sistin, asparjin, glutamik asit, treonin ve
alanin oldugu kaydetmistir. Borquez ve Cerqueira (1998), Centropomus
undecimalis deki beslenme davramslart Uzerine yaptiklart bir calismada; bazi
kimyasal maddelerin etkilerini arastirmiglardir. Diyetlere eklenen 8 maddenin
(inosin, dridin, L-izoldsin, glisin, L-prolin, L-arjinin, L-18sin ve L-glutamik asit) yem
alimim  etkiledigi  belirlenmistir. Polat ve ark (1998), betain gibi serbest
aminoasitlerin suda yiksek oranda ¢ozunebildigini, 6zlellikle L-alanin, L-glutamik
asit, L-arjinin ve glisinin besinsel olarak cezbedici 0Ozellige sahip oldugunu
belirtmislerdir. Kasper ve ark (2000), bir esansiyel amino asit olan metiyoninin
tilapia’da kolin biyosentezine katkida bulunarak baligin blytime performansini
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arttirdigim rapor etmiglerdir. Papatryphon ve Soares (2000), cizgili levrek (Morone
saxatilis) diyetlerine %4 dizeyinde eklenen L-alanin, L-serin, inosin-5-monofosfat
ve betain’in baligin blyime performans: arttirdigini bildirmislerdir. Kasper ve ark
(2002), juvenil tilapia diyetinde kolin, betain’in ve serbest formdaki 15 L-amino asit
ile kombine kullanilmasinin baligin buylime performans: Uzerinde sinerji etki yaptigi
ileri strdlmustir. Tekelioglu ve ark (2003), levrek karma yemine eklenen L-
glutamik asitin % 1 lik seviyesinin genc levrekler blyime performansim arttircigini
bildirmiglerdir. Ancak ayni arastiricilarin daha sonra (Geng ve Tekelioglu, 2007), L-
glutamik asitin levrekler diyetlerinde etkili dozunun %2 oldugunu ileri sirmtslerdir.

Balik yemlerinin hazirlanmasinda, baslica protein kaynag: olarak, dengeli bir
aminoasit iceriginden ve aynm zamanda cezbedici 6zelliginden dolay: balik unu tercih
edilmektedir. Bununla beraber balik ununun artan fiyat1 ve elde edilmesindeki
belirsizlik bunun yerine gegebilecek daha ucuz ve kolay elde edilebilen bitkisel
protein kaynaklarini, balik diyetlerinde kullanmalarim zorunlu kilmaktadir (Alceste,
2000). Yuksek protein icerigi ve dengelenmis amino asit profiline bagli olarak balik
unu geleneksel olarak ticari balik yemlerinde ana protein kaynagim olusturmaktadir.
Balik unu ayn: zamanda mukemmel bir esansiyel yag asitleri, sindirilebilir enerji,
vitamin ve mineral kaynagidir. Artan talep ve ciftlik hayvanlarimn yemlerinde
kullanilmasindan dogan rekabet ile dinya balik unu Gretimindeki acik ikiye
katlanmakta ve fiyatlar1 daha da artmaktadir. Uzun vadede gelismekte olan Ulkelerin
balik yemlerinde balik ununa bagli kalamayacag: agiktir. Bu nedenle balik
yemlerinde balik ununun kismen veya tamamen degistirilmesi icin ¢esitli caligmalar
yapiimaktadir. Balik diyetlerinde balik ununa alternatif hayvansal ve bitkisel ¢ok
cesitli yem hammaddeleri denenmektedir. Bu besinlerin tek ortak yam hepsinin balik
unundan daha ucuz ve bulunabilmesinin kolay olmasidir. Yapilan pek c¢ok
calismalar, balik ununa alternatif protein kaynaklarinin diyete eklenmesiyle ortaya
cikacak komplikasyonlari elimine etmek icin yemlere cezbedici amino asitlerin
ilavesi edilmesinin iyi bir segenek oldugunu gostermektedir. Mambrini ve ark.
(1999), Soya fasulyesinin balik unu yerine kullamildigr yuksek enerjili ekstrude
diyetlerde, DL-metiyonin katkisimin gokkusag: alabaliginin (Onchorynchus mykiss)
yem alimi ve blyumesi olumlu yonde etkiledigini rapor etmislerdir. Floreto ve ark.

10
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(2000), soya fasulyesi katkil1 diyetlerde arjinin, 16sin, metiyonin ve triptofan
ilavesinin jivenil Homarus americanus un blylime perfortmansim arttirdigi ve
baligin biyokimyasal kompozisyonu da etkiledigini bildirmislerdir. Papatryphon ve
Soares (2001), cizgili levregin (Morone saxatilis) diyetlerine uyarici olarak %0.4
alanin, %0.6 serin, %0.2 inosin-5’-monofosfat ve %0.4 betain  karisiminin
eklenmesiyle bitkisel kaynakli yemlerin baliklarin blyime performans: agisindan
balik unu ile hazirlanan yemler kadar uygun oldugu bildirilmistir. Xue ve Cui
(2001), protein kaynag: olarak et ve kemik unu iceren diyetlere betain, glisin, L-lizin,
L-metiyonin, L-fenilalanin ve siibye eklenmesiyle, balik unu iceren diyetlere benzer
bir blytme performans: sagladig: rapor edilmistir. Gomez-Requeni ve ark (2003),
cipuralarda (Sparus aurata) bitkisel kokenli protein kaynag: iceren diyetlere amino
asit katkisinin biyume performansini olumsuz etkilemedigi, fakat yem cevirim oran
ve nitrojen tutma kapasitesini olumsuz yonde etkiledigini saptamistir. Ancak burada
cezbedici velveya metobolizma duzenleyicisi olarak balik tirene gore en uygun
amino asitin segilmesi oldukca 6nemlidir. Aspartik asit ve glutamik asit baliklar igin
esansiyel olmamasina ragmen 6zellikle enerji metabolizmasinda son derece 6nemli
bir role sahiptir. Baliklar Gzerinde yapilan calismalarda rasyon proteini icinde bu
aminoasitlerin eksikligi, yem alim ve istahin azalmasina, bllyimede gerileme veya
durmaya yol agmaktadir.

Aspartik asit proteinlerin yapisinda bulunan 20 standart aminoasitten biridir.
Anyonik formunun achyla aspartat olarak da bilinir. Vicuttan zararli amonyagin
atilmasina yardimci olur. Amonyak dolasim sistemine girdigi zaman toksk bir
madde olarak hareket eder ve merkezi sinir sistemine zarar verebilir. Adindan
anlagilabilecegi gibi, aspartat, aspargjinin karboksilik asit analogudur. Proteinlerin
yapitasi olmak disinda, aspartat beyinde nérotransmiter olarak da kullanilabilir ve tre
donglisinde ve glukoneogenez esnasinda metabolit olarak rol  alabilir.
Norotransmiter olarak kullamlan aspartatin yorulmaya karsi direng saglayarak
dayaniklilig1 artirabildigi hipotezi 6ne sirulmustir, fakat destekleyen deneysel
kayitlar cok guglt degildir (Anonim, 2011a).

11
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Sekil 1.1. Aspartik asitin kimyasal yapisi (Anonim, 2011a)

Glutamik asit ise proteinlerin yapisinda bulunan 20 aminoasitten biridir.
Glutamat olarak da bilinir. 1 amino ve 2 karboksil icerir (Sekil 2). Polar, asidik
aminoasittir. Fizyolojik pH'da iyonize olup negatif yukludir. Esansiyel olmayan bir
aminoasittir. Glutaminin anyonik formudur. Karacigerde sentezlenen pihtilasma
faktorlerinin yapisinda, protein S ve C'nin yapisinda ve kemiklerde osteokalsinin
yapisindaki aminoasit olup K vitaminine bagli olarak gama karboksile donistr. Ayni
zamanda Folik asitin yapisinda bulunur (Anonim, 2011b).
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Sekil 1.2. L-glutamik asit ve D-glutamik asitin molekil yapisi (Anonim, 2011b)

Baliklarda, ticari yetistiricilikte kullamlan biyitme yemleri % 30-55 ham
protein icerirler. Bundan dolay: yagli tohumlar gibi sadece yiksek protein icerigine
sahip bitkisel yem maddeleri balik yemlerinde kullamimaktadir. Yem Ureticileri
tarafindan en yaygin kullanilanlar; soya unu, findik unu, pamuk tohumu unu,
aycicegi tohumu unu, kolza tohumu unu ve Leucaena sp. yapragi unudur. Bu yem
maddelerinden, soya ununun, balik unu yerine ikame edilmesine yonelik dnemli
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caismalar yapilmaktadir. Soya unu diger bitkisel protein kaynaklari ile
karsilastirildiginda, besin kalitesi yonunden bircok balik tirine gore daha iyi
degerlendirilmekte, ayrica ucuz ve daha kolay bulunabilmektedir. Diger yandan soya
proteini, yetistiriciligi yapilan tilapia ve bazi balik turlerinin esansiyel amino asit
gereksinimlerini karsilayan en iyi bitkisel protein kaynagi olarak da dustntlmektedir
(Alceste, 2000).

Tilapia diyetlerinde balik ununa alternatif protein kaynaklari eklenerek
hazirlanan diyetlere cezbedici olarak farkli amino asitlerin eklenmesinin baligin
blyime performans: Uzerindeki etkileri konusunda bazi calismalar yapilmstir.
Ornegin, Polat (1999), soya fasulyesi kiispesi katkil1 yemlere yapilan %5 metiyonin
ilavesinin, tilapialarda (T. zlli) buylme performanst ve tim vicut-karkas besin
madde bilesenleri Uzerine olumlu etki yaptig: bildirilmistir. Tilapia Gzerinde yapilan
diger bir calismada, protein miktarimin tamaminin soyadan karsilandigi (%55 soya
unu katkil1 ) diyetlere %0.5 lizin ilavesinin, %20 balik unu + %30 soya unu igeren
diyetlerle beslenen gruptan bile daha iyi blyime performansi gosterdigi
kaydedilmistir (Deyab ve El-Saidy, 2002).

Bu calismada, dinyada vyetistiriciligi en fazla yaplan tath su balig:
turlerinden biri olan tilapia (O. niloticus) yavrularinda, distk proteinli yem ve soya
agirlikli  yemlere glutamik asit ve aspartik asit ilavesinin baligin biyime
performansi, yem degerlendirilmesi ve temel besin bilesenleri Gzerindeki etkileri
arastirilmistir. Balik diyetlerinde temel protein kaynagi olan ancak yemin maliyetini
arttiran balik ununun yerine alternatif bir protein kaynag: olarak soya kullamlmasi en
yakin secenekler arasindadir. Ancak bu durumda balik tiriniin ve soyamin miktarina
gore baligin yem alim azalmakta ve biytme performans: gerilemektedir. Diyete
ilave edilecek olan glutamik ve aspartik asit sayesinde balik unu yerine soya
kullanilmasindan dogan bu olumsuzlugun ortadan kaldiriimasi, balik ununa fazla
bagl1 olmadan, daha ucuz yem tretmek olanakl1 hale gelebilecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Baliklarda Bitkisel Protein Kaynaklari K ullamim Uzerine Calismalar

Atay ve ark. (1979), gokkusag: alabaliklarinda protein kaynag: olarak balik
unu yerine aycicegi tohumu kispesi kullamminda baliklarda beslenmeye bagli
karaciger deformasyonlarina rastlandigini, ancak blyime parametreleri bakimindan
gruplar arasinda bir farklilik bulunamadigim bildirmistir.

Oztirk ve Atay (1980), alabalik rasyonlarinda balik unu yerine kismen
pamuk ve aycicegi tohumu kuspelerinin kullanilmasinin, baligin yem degerlendirme
oranin: etkilemedigini, ancak blytmede bir gerileme yarattigim belirtmistir.

Jackson ve ark. (1982), ortalama toplam proteini %31.1 olan 5 farkl: diyet
hazirlamiglardir. Bu diyetlerin dérdi toplam proteinin ylzdesi olarak sirasiyla %25,
%50, %75, %100 ekdrakte edilmis soya unu, besincisine ise %100 balik unu
(kontrol) icermektedir. Baslangic canli agirliklart ortalama 50.6 g olan erkek
Sarotherodon mossambicus baliklarim 28+02 °C sicaklikta, biyolojik filtreli kapal
dolasiml1 sistemde 7 hafta stiresince beslenmislerdir. Yedi haftalik besleme sonunda
spesifik buyume oramni sirasiyla 0.95, 0.72, 0.75, 0.61 ve (kontrol) 0.89 olarak
bulunmustur. Toplam diyet proteininin %50, %75 %25 soya ilave edilen grup ile
kontrol grubu arasinda farkin 6nemli olmadigr (P<0.05), %100 soya ilave edile
gruplar ile diger gruplar arasinda farkin 6énemli oldugunu bulunmustur (P>0.05).
Deneme sonunda yem degerlendirme oramni ise sirasiyla 1.97, 2.50, 2.31, 3.04 ve
2.47 (kontrol) olarak tespit edilmistir.

Viola ve Arieli (1983), Sarotherodon aureus ve Sarotherodon niloticus
hibridleri Gzerinde , kafeslerde ve havuz kosullarinda protein kaynag: olarak sadece
balik unu igeren %25 proteinli yemle, balik ununun bir kismi yerine %20 soya unu
ilave edilen aym protein oranina (%25 protein) sahip yemlerle yaptiklari besleme
denemelerinde; tilapia hibritlerinin bilyime oranlari, yem degerlendirme oranlari ve
vicut kompozisyonlarimin bittin gruplarda benzer oldugunu saptamiglardir. Benzer

sonuglar, farkli mevsimlerde farkli yemleme oranlar: ve stoklama yogunluklarinda da
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alinmistir. Sonug olarak bu calismayla %25 protein iceren tilapia yemlerinde balik
ununun yarisinin soya unu ile degistirilebilecegi sonucu ortaya gikmistir.

Shiau ve ark. (1989), balik ununun kismen yagsiz soya unu ile
degistiriimesinin sonuglarim belirlemek icin resirkile sissemde akvaryumlarda
ortalama canli agirliklart 1.24 g olan Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus
hibridlerini protein seviyeleri %24 ve %32 olan ve herbiri Ug¢ farkli rasyondan olugan
diyetlerle beslemislerdir. %24 protein seviyesindeki yemlerle yapilan besleme
denemesinde, birinci rasyon %100 balik unu, ikinci rasyon %70 balik unu + %30
yagsiz soya unu, tglincii rasyon, %70 balik unu + %30 yagsiz soya unu + metiyonin
icermektedir. Dokuz haftalik besleme periyodu sonunda, yem degerlendirme oranini
sirastyla 1.44, 1.50 ve 1.37, proteinden yararlanma oram 2.98, 2.73 ve 3.05, 6lim
orant 0, 3.73, ve 1.67 olarak belirlemislerdir. Bu protein seviyesinde, tim gruplar
arasinda agirlik kazanci, yem degerlendirme orani ve proteinden yararlanma oram
bakimindan istatistiksel farkin énemli olmadigi saptanmustir (P>0.05). %32 protein
seviyesindeki besleme denemesinde ise, birinci rasyon %100 balik unu, ikinci rasyon
%70 balik unu + %30 yagsiz soya unu, Uctincl rasyon, %70 balik unu + %30 yagsiz
soya unu + metionin igermektedir. Dokuz haftalik besleme periyodu sonunda yem
degerlendirme oranmin sirasiyla 1.17, 1.39 ve 1.20, proteinden yararlanma oram 2.71,
2.23 ve 2.62, 6lim oram 1.67, 0, ve 0 olarak saptarmiglardir. Bu seviyedeki besleme
calismasinda, agirlik kazanci, yem degerlendirme oram ve proteinden yararlanma
oram bakimindan birinci rasyon %100 balik unu ile %70 balik unu + %30 yagsiz
soya unu + metionin iceren Uclncl rasyon arasinda idtatistiksel farkin 6nemli
olmadig1 (P>0.05), ikinci rasyonla diger rasyonlar arasinda ise farkin dnemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Metiyonin ilavesi yapilmadan, soya unu ilave edilen %32
proteinli yemlerde blyime ve yem degerlendirme oram, kontrol yemiyle
karsilastirildiginda onemli derecede (P<0.05) azalmistir. Bu veriler dikkate
alindiginda yemdeki protein seviyesi tilapiamn gelisimi igin optimumun altinda
oldugunda (%24), balik ununun metiyonin ilavesi olmadan ticari yagsiz soya unu ile
kismen degistirilebilecegi belirtilmistir. Bu seviyedeki besleme calismasinda, agirlik

kazanci, yem degerlendirme orani ve proteinden yararlanma oran bakimindan birinci
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rasyon %100 balik unu ile %70 balik unu + %30 yagsiz soya unu + metionin iceren
Uclincl rasyon arasinda istatistiksel farkin dnemli olmadig: (P>0.05) gorulmustir.

Wee ve Shu (1989), protein kaynag: olarak farkli oranlarda kaynatilmis tam
yagli soya iceren yemlerle ortalama agirliklarr 10.0 g olan tilapia baliklarim
(Oreochromis niloticus L.) besledikleri denemede, kaynatilmis ve kaynatilmamus
soyanin ¢esitli kombinasyonlarini kullanarak, degisen seviyelerde tripsin inhibitort
aktivitesi iceren her biri aym protein (%30 ham protein) ve aynm enerjiye (338
kcal/100g yem) sahip yemler hazirlanmiglardir. Baliklar 70 giin stireyle 24.5 °C’den
31 °C’ye kadar degisen su sicakligi olan kapal1 dolasimli sistemde beslenmistir. Tam
yagli soyanin 100 °C’de 1 saat kaynatiimasinin tripsin inhibitord aktivitesini %80
azalttigi belirtilmistir. Kaynatilmamis soya seviyesindeki artis, balikta blytmeyi
azaltan tripsin inhibitoru aktivitesinin artmasiyla sonuglanmustir. DUsUk tripsin
inhibitord (>0.09 T_) seviyeleri igeren rasyonlarla beslenen tilapia baliklarinda
blyime hizi yioksek olmustur. Baliklarin yag iceriginde dnemli bir artis olmakla
birlikte, en iyi blylme ve yem degerlendirme oram, protein kaynaginin tamaminin
kaynatildigi, soya unu [58g/100g yem (soya unu) + 10 g/100 (Tilapia unu)] iceren
yem ile beslemede elde edilmistir. Bu grupta % agirlik kazanci 444, spesifik blytime
oram 2.41, yem degerlendirme orani 1.68, Proteinden yararlanma oram 1.76 ve 6ltim
oram % 3.33 olarak gerceklesmistir.

Shiau ve ark. (1990), hibrit tilapia baliklarinin (Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus) yemlerindeki balik unu proteininin, hem yagi alinmis soya unu
hem de tam yagli soya unu proteini ile kismen degistirilebilme olanaklarin
incelemislerdir. Deneme 9 hafta stireyle, filtre edilen suyun sirkiile oldugu kapali
yetistirme sisteminde yUritilmastir. Kontrol yemi, yagi alinmis soya unu ve tam
yagli soya unu iceren yemler, kuru maddede ortalama % 23 protein, % 11 yag ve
aym enerjiye (395 kcal/100 g yem) sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Denemede 1.
grup %2100 balik unu, 2. Grup %70 balik unu + % 30 tam yagl1 soya unu, 3. grup %
70 balik unu + % 30 yagsiz soya unu ile beslenmistir. 1. grup baliklarda canli agirlik
artis1 % 221.18, yem degerlendirme oram 1.30, proteinden yararlanma oram 3.67 ; 2.
grup baliklarda canli agirhk artist % 200.08, yem degerlendirme oram 1.31,
proteinden yararlanma oram 3.81; 3. grup baliklarda canli agirlik artisi % 255.49,
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yem degerlendirme oram 1.11, proteinden yararlanma oram 4.63 olarak
gerceklesmistir. Balik unu proteininin %30’ unun hem yag1 alinmis hem de tam yagli
soya proteiniyle degistirildigi yemlerle beslenen baliklarda; canli agirlik artisi, yem
degerlendirme oram, proteinden yararlanma oram ve proteinin sindirilebilirligi,
kontrol yemiyle beslenen baliklarda bulunan degerlerden 6nemli derecede (P>0.05)
farklilik gostermemistir. Bu veriler dikkate alindiginda, yemdeki protein oran (%24)
dustik oldugu zaman O. niloticus x O. aureus hibrit yavrularinin beslenmesinde balik
unu proteinin % 30'unun hem yagsiz hem de tam yagli soya unu proteiniyle
degistirilebilecegi sonucuna varilmstir.

Webster ve ark. (1992), yemlerdeki balik ununun soya unu ile
degistirilmesinin etkilerini incelemek icin 6 g'lik Ictalurus furcatus yavrulari ile
akvaryumda 12 haftalik besleme denemesi yapmuslardir. Her biri %34 protein ve 2.4
kcal sindirilebilir enerji/g igeren 4 rasyon kullamlmistir. Yemler azalan oranlarda
(%13, % 9, % 4, ve % 0) balik unu ve artan oranlarda ( % 48, % 55, % 62 ve % 69)
soya unu icermektedir. 4. rasyona benzer olan 5. rasyon, hazirlanmadan 6nce 60
dakika 105°C’ de 1sitilmustir. 12 hafta sonunda % 13 balik unu igeren yemle beslenen
baliklar diger yemlerle beslenen baliklara goére 6nemli derecede (P<0.05) daha
yuksek bireysel vicut agirligina ulasmiglardir. Diger dort yemle beslenen baliklarda
vicut agirliklart bakimindan 6nemli bir farklilik (P>0.05) gordlmemistir. Y Uzde
yasama orani, yem degerlendirme orani ve protein etkinlik oraninda yemler arasinda
onemli bir farklilhik (P>0.05) bulunmamstir. Bu veriler Ictalurus furcatus
yavrularinin optimum blydmesi icin % 34 ham proteinli bir yemde en az %13 balik
ununa ihtiya¢ duyduklarini gbstermektedir.

Fontainhas-Fernandes ve ark (1999), baslangic vicut agirliklari ortalama
6.7+0.1 g olan tilapia baliklarim (Oreochromis niloticus), balik unu proteininin
kismen veya tamamen, degisen seviyelerde bitkisel besin hammaddeleri karisimiyla
degistirildigi, aym sindirilebilir protein ve sindirilebilir enerjiye sahip deneme
yemleriyle, 25 °C su sicakliginda 12 hafta stiresince beslemislerdir. DO, D33, D66 ve
D100 ( sirastyla sadece hayvansal protein (balik unu), %33 (%7 tam yagl soya+%9
yagsiz soya), %66 (%18 tam yaglh soya + %20 yagsiz soya) ve % 100 (%35 tam
yaglh soya + %45 yagsiz soya) bitkisel protein) yemleriyle beslenen tilapialar
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arasinda agirlik kazanci yoninden o6nemli farkliliklar gézlenmistir. DO yemi ile
beslenen tilapia baliklar1 en yuksek vicut agirligina ulasmisken %100 bitkisel
protein iceren yemle (D100) beslenen baliklarda en distk vicut agirhigi elde
edilmistir. DO ve D33 yemleriyle beslenen tilapialar arasinda spesifik blyime oram
ve yem alimi agisindan 6nemli bir farkliik gbzlememislerdir. D33 ve D66
yemleriyle beslenen baliklarda da yem degerlendirme oram, protein etkinlik oram ve
yem alimi agisindan ayni iliski gozlenmistir. Y em tiketim degerleri DO, D33 ve D66
ile beslenen baliklarda D100 ile beslenen baliklara gore 6nemli derecede (p<0.01)
dustk oldugunu belirlemislerdir. Bu veriler, tilapia diyetlerinde balik ununun bitkisel
proteinlerle kismen degistirilebilecegini gostermektedir.

Sanz ve ark. (1994), gokkusag: alabaliklarimn (Onchorynchus mykiss),
yemine %42,5 oramnda katilan aycicegi ununun baliklarda agirlik kazanci ve
bliytime oraminda herhangi bir degisim meydana getirmedigini bildirmiglerdir.

Sintayehu ve ark. (1996), %21-34 oraminda aygicegi unu ile besledikleri
tilapia baliklarimin biytime performansinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugunu
saptamuslardir.

Hasan ve ark. (1997), sazan baligi yavrularimin beslenmesinde protein
kaynag1 olarak balik unu yerine bazi bitkisel hammaddelerin kullanminin, baligin
blyime performansina etkilerini inceledigi  calismasinda, baliklarin  biytme
performansimin kullanilan bitki proteini ttriinden ve yemlere ilave oramindan 6nemli
Olctde etkilendigini bildirmistir.

Burel ve ark. (2000), kalkan baliklarint (Psetta maxima) iki ay boyunca balik
unu yerine farkli oranlarda aci1 bakla unu iceren deneme yemleri ile beslemisler ve
blyime, yemden yararlanma ve tiroitlerin durumunu incelemislerdir. Ekstrude
edilmis ac1 baklamn balik unu yerine %50 ikame oraminda kullamminin baliklarda
blyime performansinda ve vicut kompozisyonunda olumsuz bir etki yapmachigi
belirtilmistir. Ancak, ac1 bakla iceren yemler ile beslemenin karaciger ve bobrek
dokularinda plazma T3 ve deiodinaz tip | aktivitesinde gorulen artis ile tiroitlerin
durumunu etkiledigi saptanmustir.

Nyirenda ve ark. (2000), protein kaynag: olarak hayvansal proteinin (balik
unu, et ve kemik unu) soya unu (10:0, 5:5, 0:10) ile degistirilmesinin Oreochromis
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karongae tUrinin buyimesi ve yem degerlendirme oranina olan etkisini test etmek
icin yaptiklart calismada, Malawi'de yerel olarak elde edilebilen yem
hammaddelerini kullanarak ¢ rasyon hazirlamiglardir. 1. yemde soya unu hig
kullamimamis (10:0), 2. yemde balik unu soya unu ile yar1 yariya degistirilmis (5:5)
3. yemde ise hayvansal orijinli protein kaynag: hi¢ kullanilmamustir (0:10). Deneme
sonunda bllyime orani, spesifik biyume oram (2.10, 2.15 ve 2.30) ve yem
degerlendirme oram (2.32, 2.27 ve 2.03) agisindan ¢ yem arasinda 6nemli bir
farklilik gozlenmemistir. Bu veriler ile O. karongae tirinde benzer blylme
oranlarin elde etmek icin daha pahal1 ve sinirli olan hayvansal protein kaynaklarinin
daha ucuz olan soya unu ile tamamen degistirilebilecegi sonucuna varmisglardir.

El-Saidy ve Gaber (2002), 1.93 g ortalama agirliga sahip tilapia yavrularinda
(Oreochromis niloticus), balik ununun L-lisin takviyesi yapilarak tamamen soya unu
ile degistirilmesinin etkisini arastirmislardir. % 33.2 ham protein oranina ve 4.8 kcal
gross enerji/g yem’' e sahip bes rasyon hazirlamiglardir. %20 balik unu ve %30 soya
unu igeren 1. yem, yiksek kaliteli ticari tilapia yemine benzerdir. 2-5. yemler %55,
%54, %53, %52 soya unu ve sirastyla %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0 L-lisin ilavesi
icermektedir. 10 haftalik besleme sonunda balik gruplari arasinda bireysel agirlik,
vicut uzunlugu (cm), agirlik kazanci (%), spesifik biytme orani, yem degerlendirme
orant ve yem aliminda 6nemli farklilik (p < 0.05) gdzlenmistir. En iyi bireysel agirlik
(12.30 g), bireysel uzunluk (8.61 cm), agirlik kazanct (% 536.3), spesifik biylme
oram (1.15), yem degerlendirme oran (1.61), proteinden yararlanma orani (1.99) ve
yem alim (16.69 g/balik) % 55 soya unu ve % 0.5 L-lisin iceren 2. yemde
kaydedilmistir. Bu sonuglar tilapia baliklarinin yavru yeminde balik performansina
yan etkisi olmaksizin balik ununun % 0.5 L-lisin ilavesi ile %55 oraninda soya unu
ile degistirilebilecegini ortaya koymaktadr.

Olvera-Novoa ve ark. (2002), tilapia (Tilapia rendalli) yavrularimn
diyetlerine protein kaybag: olarak %20 dizeyine kadar aycicek tohumu kispesi
ilavesinin yapilabilecegini, bu oranin Uzerine ¢ikilmas: durumunda biyime ve yem
degerlendirmede bir gerilemenin olacagin belirtmislerdir.

Tilapia baliklar: (Oreochromis niloticus) diyetlerinde, balik ununun bir kismi
yerine yuksek ve dusuk lif igerigine sahip aycicegi keki kullamminda, baliklarda tiim
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vicut kompozisyonuna ait yag asitleri degerlerinin 6nemli 6l¢tde etkilendigi, yuksek
aycicegi keki iceren yemlerde yag asitleri diizeyinin kontrol grubuna gére yuksek
oldugu belirlenmistir (Maina ve ark., 2003).

Glencross ve ark. (2004), gokkusagi alabaliklart Uzerinde yaptiklari
calismada, yemlerde balik unu yerine ac1 bakla unu kullaniminin biiytime, yemden
yararlanma ve doku histolojisi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Artan oranlarda
ilave edilen ac1 bakla unu (%0, %12,5, %25, %37,5 ve %50) ile 42 gin stire boyunca
beslenen baliklarda tim ikame oranlarindaki deneme gruplarinda biytime
bakimindan bir azalma oldugu dogrusal regresyon modeli ile gosterilmis, ancak
sadece %50 oraninda aci bakla ikamesinin buylimeyi onemli 6lglide azalttig:
belirtilmistir. Vicut kompozisyonuna ait degerlerde tim deneme gruplarinda dnemli
bir etkiye rastlanmamustir.

Chou ve ark. (2004), sekiz hafta stiresince balik unu yerine farkli oranlarda
soya unu ilave ettigi yemler ile besledigi yavru uzun gelincik (Rachycentron
canadum) baliklarinda, biyume performansinda gorilen olumsuz sonuglarin balik
unu yerine %50 oraminda soya unu ikamesinde basladig: belirtilmistir. Balik unu
ikame oram %40 dan %50’ ye ¢iktiginda agirlik kazanci, yem degerlendirme oran ve
protein degerlendirme oraminda istatistik olarak 6nemli azalmalar gbzlenmistir.

Yavru sar1 kuyruk baliklar1 (Seriola dumerili) 5 ay sire ile balik unu yerine
%20, %30, %40 ve %50 oramnda soya unu katilmis balik yemleri ile
beslenmiglerdir. Baliklarin buyime performansinda %20 ve %30 ikame oranlarinda
istatistik olarak herhangi bir farklilik gorilmemesine ragmen, daha yiksek oranlarda
soya unu ilavesinin negatif bir etki gosterdigi regresyon analizi ile tespit edilmistir.
DusUk oranda soya unu iceren yemler (%20 ve %30) ile beslenen guplarin %40 ve
%50 ikame oranlarina gére daha iyi blyime ve yem degerlendirme oramna sahip
oldugu belirtilmistir (Tomas ve ark., 2005).

Balik unu yerine kismen veya tamamen karisik bitki protein kaynaklart (misir
gluteni, bugday gliteni, ekstriide bezelye ve tath beyaz bakla) kullamlan yemler ile
beslemenin cipura baliklarinda (Sparus aurata) spesifik olmayan savunma
mekanizmasi ve oksidatif strese olan etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, baliklar 6

ay sire ile esansiyel amino asitlerle takviye edilmis bitkisel yemler ile
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beslenmislerdir. Protein kaynag: olarak sadece balik unu iceren kontrol grubu ile
karsilastirildiginda %50 ve %75 bitki proteini ikame oranlarinda spesifik bluyume
oraninin degismeden kaldig1 veya ¢cok az miktarda azaldig: belirtilmistir. Tamamen
bitki proteini iceren (%100) yem ile beslenen baliklarda ise yem alimi ve bilyiimenin
azaldigi, yemden yararlanma orammn ise aym kaldigi tespit edilmistir (Sitja—
Bobadilla ve ark., 2005).

Gill ve ark. (2006), Atlantik salmon baliklarimin (Salmo salar) diyetlerinde
balik unu yerine kabugu soyulmus ve yiiksek 1sida ekstrude edilmis aycicegi ununun
kullamilmasinin, balikta spesifik blylme oram, yem degerlendirme, yasama oran,
tum vicut ve kas besin bilesimini Uzerinde olumsuz bir etki yaratmadigimi iddia
etmislerdir.

Bilgiven ve Baris (2008), antitripsin faktorl iceren ve icermeyen soyanin
gbkkusagr  alabaliklarinda biyume performansin olumsuz etkilemezken yem
degerlendirme oram bakimindan farkliligin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu
calisma sonucunda alabalik yemlerinde soyamin herhangi bir 1sil isleme tabi
tutulmadan kullamilabilecegini belirtmislerdir.

2.2. Baliklarda Farkl Protein Seviyesiyleilgili Cahsmalar

Jover ve ark. (1999), sarikuyruklarda farkli protein ve yag seviyesindeki
yemlerin baliklarin  blylmesi Uzerine etkisini arastirmiglardir. %50 protein
seviyesiyle beslenen grubta %45 protein seviyesiyle beslenenlere gore daha iyi bir
blyime gosterdigini bildirmiglerdir.

El Sayed ve ark. (2003), farkli protein seviyelerinin (%25, 30, 35 ve 40) farkl:
tuzlulukta (%00, 7 ve 14) tutulan tilapialarda yumurtlama Uzerine etkisini
incelemislerdir. Fry baliklarda tim tuzluluk degerlerinde protein oranimin artisina
paralel olarak bliyiimede artis oldugunu belirtmiglerdir.

El Sayed ve ark. (2008), diyetteki protein (%30, 35 ve 40) ve enerji
seviyesinin (14.6, 16.7 and 18.8 MJ GE/kg) nil tilapialarda biyume ve yumurtlama
Uzerine etkisini arastirmusglardir. Denemede kullandlan tim enerji seviyelerinde
protein seviyesinin %30 dan yiksek olmasinin, baliklarda biyumeyi arttigini
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bildirmiglerdir. Ayrica baliklarin kimyasal kompozisyonuna bakildiginda, dusuk
enerji ve dusuk protein seviyesindeki protein orammn yuksek enerji ve yiksek
protein seviyesindekilere gore daha diisik oldugunu rapor etmislerdir.

Y amamato ve ark. (2000), diyetlerdeki protein ve yag seviyelerinin gokkusagi
alabaliklarinin protein ve yag icerigini etkiledigini bildirmiglerdir. Yiksek protein
disUk yag seviyesindeki diyetlerle beslenen gruplardaki baliklarda yiksek protein
iceriginin yuksek protein yiksek yag iceren baliklarda ise distk proteinin
belirlendigini rapor etmislerdir. Baliklardaki yag icerigi benzer yag seviyesinde
distik proteinli diyetlerle beslenen gruplarda ylksek protein icerikli yemlerle
beslenenlere gore daha yiiksek bulundugunu bildirmiglerdir.

Abdel-Tawwab ve ark. (2010), 3 farkli protein oramnin (%25, 35, 45) farkl
blyUklUklerdeki tilapialar Uzerinde blylumeye etkisi arastirmigslar ve deneme
sonunda optimum protein oramnin fry tilapialar igin %45, fingerling ve juveniller

icin ise %35 oldugunu rapor etmislerdir.

2.3. Baliklarda Cezbedici M addelerin K ullanimi Uzerine Calismalar

Hara (1973), gokkusag: alabaliklarimin koku alma sinir hicreleri tzerinde
yaptig1 elektro fizyolojik calismalarda, amino asitlerin molekul yapilarim incelemis,
amino ve karboksil gruplarina sahip ve 5. karbon atomuna bagli amino grubu
pozisyonunda olan amino asitlerin koku ama sinirlerini daha fazla uyardigim
bildirmistir.

Rosenthal ve Janzen (1979), herbivorlar igcin yem almay: olumsuz yonde
etkileyen maddelerin (caydiricilar) buytk bir kismunin, karasal bitkiler tarafindan
uretildigini, bu maddeleri iceren materyallerin balik diyetlerine ilave edilmesi
durumunda baliklarin yem aliminin olumsuz yonde etkilenebilecegini belirtmislerdir.

Goh ve Tamura (1980), farkli amino asitlerin (metiyonin, prolin, 16sin, betain,
glisin, alanin, glisin+betain ve alanintbetain), mercan (Pagrus major) baliklar
Uzerindeki cezbedici etkilerini arastirmuglardir. Arastirma sonunda, en iyi sonucun
betain+alanin karisimindan elde edildigini ve bu maddelerin bu balik turt igin diger
bilesiklerden ¢cok daha fazla cezbedici etkide olduklarini ileri sirmistr.
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Mackie ve ark. (1980), dil baliginin (Solea solea) yasam donguisii boyunca
besin seciminde betain ve glisine kesin olarak ihtiyag gosterdigini, 3 gr'i asmis
juvenil dil baliklarinin rasyonda, sentetik amino asit katkilarina ihtiyag duyduklarin
saptamuslardir.

Cadena-roa ve ark. (1982), ortalama 230 mg agirligindaki besin keselerini
yeni ¢ekmis dil baligi (Solea vulgaris) larvalar: icin, yem alim uyaricilar1 olarak
inosin, L-glutamik asit, L-arjinin, L-alanin, glisin ve betain karisimlarinin
kullanilmasimin  avantajli olacagini bildirmiglerdir. Blylime ve yasama oraninin
kimyasal cezbedici maddelerin eklenmesiyle arttigini ortaya atmiglardr.

Mackie (1982), cezbediciler konusunda yapilan arastrma sonuclarin
degerlendirmis ve baliklarda besinlerin belirli bir mesafeden sadece koku alma yolu
ile degil, ayn1 zamanda tat alma duyusu ile de belirlendigini ve cezbedici madde
olarak bilinen tatlandiricilarin, suda ¢oziinerek tat alma duyusunu uyardigin iddia
etmistir.

Metailler ve ark. (1983), 120 mg agirliginda, yumurta kesesini yeni gekmis 35
gunlok dil balig: (S solea) larvalar: icin cezbedici kimyasal madde karigimlarinin
(betain, glisin, L-alanin, L-arjinin, L-glutamik asit, inosin) kalitatif ve kantitatif
etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir. Cezbedici madde icermeyen
rasyon ile beslenen baliklarda spesifik blylme oram % 2.6, canli kalma oram % 38
olarak bulunmus ve yem degerlendirme oramnda diusik performans gézlenmistir.
Cezbedici madde olarak betainin kullanildigi rasyon ile beslenen dil baliklarinda
spesifik blylime oram % 4.4, yasama oram % 65 ve yem degerlendirme oram 3.5
olarak bulunmus ve betain katkisinin larvalarin gelisimlerinde gozle goralebilir bir
farklilik saglachg: kaydedilmistir. Bununla birlikte, agirlikga biyime agisindan en iyi
sonug, betaine ilave olarak glisin, L-alanin, L-arjinin, L-glutamik asit ve inosinin
katildig1 rasyonla beslenen baliklarda belirlenmistir. Bu yemle beslenen baliklarda
spesifik biytime orant % 4.9, canli kalma oram % 78 ve yem degerlendirme oram 2.2
olarak belirlenmistir. Sonugta, rasyonlara hi¢ cezbedici madde katilmamast
durumunda, buyimenin 6nemli olglide yavasladig: belirtilmistir.

Person le-ruyet ve ark. (1983), cezbedici maddelerin ortalama agirliklar1 160
mg olan kakan (Scophthalmus maximus) larvalart Uzerindeki etkilerini
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arastrmiglardir. Bu galismada hi¢ cezbedici katilmayan kontrol rasyonuna %10
diizeyinde kimyasal cezbedici karisim (%59.0 glisin betain HCL, %1.6 inosin, %18.5
glisin, %10.4 L-alanin, %7.1 L-glutamik asit, %3.4 L-arjinin) ve diger bir rasyona 6
gun igin %0.13 inosin ve sonraki gunler igin de %1.3 diizeylerinde inosin eklenerek
deneysel rasyonlar olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda, inosin ilaveli rasyonlarla
beslenen gruplarda 55 ginlik periyot sonunda %83 canl1 kalma oram elde edilmistir.
Arastirmacilar, gelecekte yapilacak calismalarda spesifik kimyasal maddelerle
zenginlestirilen yemlerin kullaniminin, dncelikle besin kesesini yeni ¢cekmis larvalar
icin faydal1 olabilecegini bildirmislerdir.

Ronnestad (1989), aminoasitlerin organizma igin énemli pek ¢ok maddenin
baglangic materyali oldugunu ve 6zellikle baliklarda enerji metabolizmasinda ¢ok
onemli yerleri bulundugunu belirtmistir.

Johnsen ve ark. (1990), Tilapia zillii'de 11 amino asiti cezbedici olarak
denemisler bu aminoasitlerin baliklardaki yem alimini olumlu yonde etkilediklerini
saptamiglardir. Herbivor balik olan Tilapia zllii'nin  gustatory duyarlilig:
elektrofizyolojikal teknik kullamlarak belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla 11
aminoasitin uyarici etkisi denenmistir. TUm bilesimler uyarici etki gostermistir. Yem
tercihi, etkili yem alimint uyarict madde ve periferal reseptor yaniti kompozisyonlari
arasinda uyumluluk gézlenmistir.

Virtanen (1990), yaptig1 bir calismada, betainin kimyasal yapisi nedeniyle
baliklardaki koku ve tat alma reseptorleriyle uygunluk gosterdigini, bazi baliklarda
cezbedici etkiye sahip oldugunu, ayrica betain ve amino asit karisimlarimin sadece
yem tiketimini artirmakla kalmayip, protein sentezi sirasinda metil grubu vericisi
olarak gorev yaptigin ve kolin tasarrufu sagladigin rapor etmistir.

Steele ve ark. (1991), zebra baliklarimin (Brachydanino rerio) bir kimyasal
cezbedici olan alanine karsi tepkilerinde gruptaki balik sayilarimin boyutlarinin
etkisini arastirmiglar ve alanine karsi gosterilen tepkide gruplardaki balik sayisinin
onemli olabilecegini belirtmislerdir.

Ward (1991), cezbediciler konusunda yapilmis caligmalarin sonuglarin
degerlendirmis ve salmonlar igin bazi amino asitler ve betainin ¢ok etkili bir uyarici
oldugunu belirtmistir.
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Archdale ve Nakamura (1992), amino asit ve sakkaritlerin yengeglerin
(Portinus polagicus) yem alma davranislarina etkilerini arastirmiglar ve alanin,
arjinin, glisin, 10sin, serin, taurin ve betainin yengecler icin cezbedici madde
oldugunu rapor etmislerdir.

Ishida ve Kobayashi (1992), tavsan baliklar1 (Sganus fuscescens) Uzerinde
yaptiklar1 c¢alismada; L-alaninin  ¢ok etkili bir uyarict madde oldugunu
saptamuglardir. L-serinin potansiyel uyarici oldugunu, L-prolin ve L-glutamik asitin
potansiyel tatsal uyarici oldugunu, L-prolin ve L-glutamik asitin potansiyel tatsal
uyarict oldugunu ve L-alanin, L-glutamin, L-arjinin ve L-lizinin ise potansiyel
kokusal uyarici oldugunu isaret etmislerdir.

Harada (1993), hava baliklar1 (Misgurnus anguillicaudatus) Uzerinde yaptigi
bir calismada; L-lizin ve L-alaninin cezbedici madde, DL-laktik asit, pruvik asit ve
suksinik asitin ise caydirict madde oldugunu bulmustur.

Jasmine ve ark. (1993), rasyona yem alimim uyarict maddelerin ilave
edilmesinin karideslerin (Penaus indicus) blyime ve biyokimyasal kompozisyonlari
Uzerine etkilerini arastirmisglardir. Bu galismada, ¢ogunun amino asitler ve nikleotid
monofosfatlardan olan komponentin yem almay:r ve gelismeyi olumlu yonde
etkiledigi saptamuslardir.

Fox ve ark. (1995), bugday gluteniyle beslenen jlvenil karideslerde lizin,
arjinin  ve metiyoninin limitlerinin belirlenmesini calismislardir. Bu c¢alisma
sonucunda metiyonin ve lizinle beslenen karideslerin, argininle beslenenlere gore
daha az blyume gosterdikleri belirlenmistir.

Takaoka ve ark. (1995), Takifugu rubripes igcin yem ama uyaricilarinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi bir calismada;, 18 amino asit arasinda L-serin,
L-aspartik asit, glisin ve L-alanin karisimi ve betainin bu tir igin cezbedici madde
olduklarim bulmuslardir.

Carr ve ark. (1996), yapmis olduklar: bir ¢alismada; omurgasizlarin 20 tari
ve kemikli deniz baliklarimn 10 tdrdnin doku ekstraktlarindaki serbest amino
asitleri, quanido bilesikleri, quetarnary aminleri, nukleotidleri, nikleosidleri ve
organik asitlerin analizlerini yapmislardir. Yem alimin uyardig: bilinen cezbedici
maddelerden 5 tanesinin (glisin, aanin, prolin, arjinin ve betain) yumusak¢a ve
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kabuklularin temel doku komponenti oldugunu ve bu maddelerin baliklarda daha
distk konsantrasyonlarda bulundugunu rapor etmislerdir.

Kyuzhalov (1996), bir yasin altindaki sazanlarda (Cyprinus carpio) 13 amino
asitin cezbedici etkisini calismistir. Calisma sonucunda sazanlar icin en belirgin
cezbedicilerin sistin, asparjin, glutamik asit, treonin ve alanin oldugu kaydedilmistir.

Borquez ve Cerqueira (1998), Centropomus undecimalis deki beslenme
davranislar1 Uzerine yaptiklar1 bir ¢alismada; bazi kimyasal maddelerin (L-alanin,
L-16sin, L-izoldsin, L-glutamik asit, glisin, L-prolin, L-histidin, L-serin, L-lizin,
L-arjinin, inosin-5-trifosfat ve dridin) etkilerini arastirmiglardir. Diyetlere eklenen 8
maddenin (inosin, Gridin, L-izoldsin, glisin, L-prolin, L-arjinin, L-l6sin ve L-
glutamik asit) yem alimin: etkiledigi belirlenmistir.

Polat ve ark. (1998), betain gibi serbest aminoasitlerin suda yiuksek oranda
¢Ozlnebildigini, dzlellikle L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin ve glisinin besinsel
olarak cezbedici 0Ozellige sahip oldugunu belirtmislerdir. Betain, L-alanin, L-
glutamik asit, L-arjinin, glisinin ve inosin birgok balik tird igcin yem aliminda
cezbedici maddelerdir. Bu katki madeleri hayvan vicudunda onemli fiziksel
goreviere de sahiptir. Ornegin; betain yalmiz veya diger cezbedicilerle karisim
halinde verildiginde biyime ve yasama oraminda olumlu etki yapmaktadir. Betain
aym zamanda osmoregtilasyonda ¢ok dnemli bir maddedir. Benzer sekilde L-alanin
ve L-glutamik asit sitrik asit dongusiine katilirlar ve baliklarda ve larvalarinda enerji
saglamak icin kullanilabilirler.

Schwarz ve ark. (1998), sazanlarin (Cyprinus carpio) metiyonin istekleri
Uzerine bir ¢alisma yapmislardir. Dort deneme tankinda bulunan bes gruptaki 100
adet adi sazam farkli miktarlarda metiyonin iceren diyetlerle beslemislerdir. Buyume
orani, besin alimy, filetodaki protein igerigi ve metiyonin, arjinin, 16sin ve triptofanin
plazma konsantrasyonunda, diyete metiyonin katkisimin yapilmasiyla artis sagladigi
Ssaptanmustir.

Mambrini ve ark. (1999), yuksek enerjideki ekstrude diyetlerde soya
fasulyesinin balik unu yerine kullamimast ve DL-metiyonin katkisinin gokkusagi

alabaliginin (Onchorynchus mykiss) blyimesi ve besin kullanimina etkisi Uzerine
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yaptiklar1 bir calisma; DL-metiyonin katkisimn yem alimuini olumlu  yonde
etkiledigini gostermistir.

Polat (1999), soya fasulyesi kispesi katkili yemlere yapilan metiyonin
ilavesinin, tilapialarda (T. zllii) gelisme ve tUm vicut-karkas ve besin madde
bilesenleri Uzerine etkilerini galismistir. Calisma sonunda, en yiksek gelisme ve yem
degerlendirme oram, %0.5 metiyonin ilave edilmis rasyonla beslenen grupta
saptanmistir. Rasyonlara yapilan metiyonin ilavesinin, kontrol rasyonuna gore tim
vicut protein oranlarin istatiksel olarak 6nemli oranda etkiledigi saptanmustir.

Floreto ve ark. (2000), amino asit katkili (arjinin, 18sin, metiyonin ve
triptofan) ve amino asit katkist olmadan kullanilan soya fasulyesinin juvenil
Homarus americanus icin blyime ve biyokimyasal kompozisyonu tzerine etkisinin
belirlenmesiyle ilgili yaptiklar: bir calismada; ¢esitli amino asit katkisinin biyime
performansim 6énemli derecede arttirdigini belirtmiglerdir.

Kasper ve ark. (2000), tilapia diyetine metiyonin eklenmediginde tilapia
tarafindan koline ihtiyag duyulmas: Uzerine yaptiklari bir calismada; tilapialarda
kolin ile esansiyel amino asit olan metiyonin arasinda etkilesimin mevcut oldugu,
metiyoninin kolin biyosentezine katkida bulundugunu rapor etmistir. Yapilan 2
denemede; 32 g ham protein / 100 g (10.1 g ham protein casein ve jelatinden, ve
21.9 g protein kristalin L-aminoasit karisimindan) olacak sekilde hazirlanmis basal
diyet kullanlmistir. Basal diyetteki toplam silfir amnioasit (TSAA) konsantrasyonu
0.28¢/100 g diyet, Met/Sist 89:11 ‘dir. Deneme 1 de 4x2 dizayn olusturulmustur:
kristalin L-metiyonin 4 seviyede TSAA (0.28, 0.50, 0.75 ve 1.0 g/100 g diyet,
Met:Cys 89:11, 94:6, 96:4, or 97:3) olusturulmus diyetlere eklenmesiyle. TSAA nin
her bir seviyesi 0 veya 1 g kolin/kg diyet icermektedir. Agirlik kazanci, yem alimi ve
serum metiyonin konsantrasyonu TSAA konsantrasyonundan Onemli derecede
etkilenmistir, fakat diyetteki kolin konsantrasyonundan ve kolin ile TSAA
etkilesiminden etkilenmemistir.

Papatryphon ve Soares Jr. (2000), besleme uyaricilarimin (L-alanin, L-serin,
inosin-5’-monofosfat ve betain) cizgili levrekte (Morone saxatilis) buyume
performanst Uzerine bir ¢alisma yapmuslardir. Canli agirlik kazanci, %4 oraminda
besleme uyaricilarim iceren diyetin, 4. ve 6. haftada temel diyetle ve besleme
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uyaricilarimt %2 oramnda iceren diyetle karsilastirildiginda baliklarin beslenmesini
Onemli diizeyde arttirdig: belirlenmistir.

Beklevik ve Polat (2001), gbkkusag: alabaligi Uzerinde yaptiklar: arastirma
sonucunda, % 1,5 oraminda DL-alanin ve % 1,5 oramnda betain katkili yemlerle
beslenen baliklarin kontrol yemi ile beslenen baliklara gore (28,32+0,31 g) daha
yuksek (srasiyla 35.36+1.81g ve 38.47+3.02 g) canli agirhik artist oldugu
saptamislardir. Cezbedici madde katkil1 yemlerle beslenen gruplarin yem ve protein
degerlendirme oranlarinin da kontrol grubuna goére daha iyi oldugu bulunmustur.
Arastirma gruplarina ait tim vicut kuru madde, fileto ve tiim vicut ham kil ve ham
protein oranlar1 benzer ¢cikmustir. DL-alanin katkili yemlerle beslenen grupta, fileto
kuru madde oran diger gruplardan daha yiksek bulunmustur (p<0,05). Betain katkili
yemlerle beslenen gruptaise tim vicut lipit oram kontrol grubundan diistik (p<0,05),
fileto lipit oranlar1 bakimindan ise tim gruplar benzer gikmustir.

Papatryphon ve Soares J (2001), besin uyaricilariin (%0.4 alanin, %0.6
serin, %0.2 inosin-5'-monofosfat ve %0.4 betain), bitkisel kaynakli veya yiuksek
oranda balik unu iceren diyetlerle beslenen cizgili levregin (Morone saxatilis)
blylme performansi Uzerine ¢alismiglardir. Alanin, inosin-5’-monofosfat, betain ve
serin bitkisel kaynakli diyetlerde kullanildiginda, diyetin baliklar tarafindan alimini
arttirchg1 saptanmustr.

Riley ve ark. (2001), diyetteki arjinin ve glisinin juvenil gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) tiroid islevine ve baliklarin blylimesi tzerine
etkisiyle ilgili arastirma sonucuna goére; yalmzca glisinin bulunan diyetle beslenen
baliklarin tiroid islevinin dizenli oldugunu ve bunun da yem aliminin olumlu yénde
etkilenmesi sonucu enerji ve nutrientlerin (6zellikle protein aiminin) baliklar
tarafindan alinmasiyla gerceklestigini saptamislardir.

Sveier ve ark. (2001), D ve L-metiyoninin atlantik salmonlarda (Salmo salar)
blylime, besin ve protein kullammu, ve sindirilebilirligi Gzerine bir calisma
yapmuslardir. Yem cevirim oram ve spesifik bilyume oram gruplarda benzer
bulunmustur. Kas dokudaki protein miktar1 D-metiyonin iceren diyetle beslenen

grupta L-metiyonin iceren gruba gore dahafazla gikmustir.

29



2. ONCEKI CALISMALAR Zeynep ERCEN

Xue ve Cui (2001), balik ununun yerine gecen et veya kemik unu ile beslenen
sazanlarda (Cyprinus carpio) bazi besleme uyaricilarinin (betain, glisin, L-lizin, L-
metiyonin, L-fenilalanin ve ticari siibye parcalari) etkilerini calismislardir. Bu
calisma sonucunda balik unuyla beslenen sazanlarda yem alma orani, et ve kemik
unuyla beslenenlere gore daha yuksek bulunmustur. Fakat farklilik sadece betain,
glisin ve L-metiyonin iceren deneme gruplarinda olmustur. Test edilen besleme
uyaricilar: balik unu diyetindeki arttirici etkiyi gostermistir.

Kasper ve ark. (2002), juvenil tilapialar (Oreochromis niloticus) igin kolin
yerine betainin kullamlabilirligi Gzerine bir calisma yapmislar ve betain diyet
icerigine eklenen, serbest formdaki 15 L-amino asitin yem tiketimini olumlu yonde
etkiledigini saptamiglardir. Bu galismada basal diyet 320 g ham protein / kg (101 g
ham protein kasein ve jelatinden, 219 g ham protein kristalin L-aminoasit
karisimindan) olacak sekilde hazirlanistir. Yem tuketimi ve %agirlhik kazanci
diyetteki kolin:betain oranindan 6nemli derecede etkilenmistir.

Gomez-Requeni ve ark. (2003), cipuralarda (Sparus aurata) diyetlere amino
asit katkisimin blylme performansi, metabolik enzim ve somatotropik indekslere
etkisi Uzerine yapmis olduklari calismada; biylime oramnin deneme gruplart
arasinda Onemli derecede farklilik gostermedigini, fakat yem cevirim oram ve
nitrojen tutma kapasitesini olumsuz yonde etkiledigini saptanmistir. Balik unu ve
farkli protein hammaddeleriyle hazirlanmis diyetlere (%33-35) esansiyel ve esansiyel
olmayan aminoasitler eklenmistir. Diyet igerikleri glutamik asit eklenmesiyle
arttirlmustir. Glutamik asit eklenmesiyle esansiyel aminoasitlerin esansiyel olmayan
aminoasitlere oram 0.80 (WBGIu diyet) ila 1.13 (M diyet) arasinda degisiklik
gostermistir. Blytme oranimin deneme gruplari arasinda 6énemli derecede farklilik
gostermedigini, fakat yem cevirim orani ve nitrojen tutma kapasitesini olumsuz
yonde etkiledigini saptanmustir.

Tekelioglu ve ark. (2003), levrek (Dicentrarchus labrax) karma yemine farkl
oranlarda (%1 ve %2) eklenen L-glutamik asit ve DL-alaninin geng levreklerin
gelisimi Uzerine yapilan arastirma sonucunda karma yemlerine cezbedici olarak %1
oraninda DL-alanin ve L-Glutamik asit eklenen geng levreklerin, kontrol yemi ile
beslenen baliklara gore (47.59 g) 6nemli derecede yuksek (sirasiyla 54.23 g ve 55.03
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g) canli agirlik artis1 sagladigi saptanmistir. %1 oraminda cezbedici madde katkil1
yemlerle beslenen gruplarin yem degerlendirme oranlar1 da (sirasiyla 1.11 ve 1.13)
kontrol grubuna gore (1.22) daha iyi bulundugu belirtilmistir. %2 oramnda L-
glutamik asit ve DL-alaninli yemle beslenen levreklerin canli agirlik artiglar: ve yem
degerlendirme oranlarinin, kontrol yemi ve %1'lik cezbedici madde katkili yemle
beslenen baliklarla benzer oldugu saptanmustir.

Alberto ve ark. (2006), Pasifik beyaz karidesi (Litopaneus vannamei)
Uzerinde cezbedici maddelerin etkisini arastirmiglar ve en iyi uyarici ajanlarin amino
asitler oldugunu ileri sirmislerdir. Kimyasal cezbedici olarak: %80 ham protein
(CP), Dbitkisel  kuru biyomas (VDBgy), %68 CP bitkisel kuru
biyomas+glutamate+betain (VDBegg ), enzimatik olarak sindirilebilir bivalvia mollusk
ile aminoasit kompleksi (alanin, valin, glisin, prolin, serin, histidin, glutamik asit,
tyrosin ve betain) (CAA), yogunlastirilmis cozulebilir balik proteini (CFSP),
mirekkep baligi karaciger unu (SLM), betain (Bet), kurutulmus balik-dustk
biyojenik amins (DFS,g), kurutulmus balik- yiksek biyojenik amins (DFSyg) ve tim
¢Ozllebilir protein hidrolysate (WSPH). CAA, CFSP, SLM ve WSPH %0.5, %1
seviyelerde karsilastirilmigtir. En disik performans basta VDBes , VDBgy olmak
Uzere Bet ve DFSyg gruplarinda gortlmustir. %1 seviyedeki CFSP ve CAA, CFSP
(0.5%), SLM (0.5 or 1.0%) ve WSPH (0.5 or 1.0%) gruplarina gore karidesler
tarafindan daha cok tercih edildigi belirlenmistir.

Genc ve Tekelioglu (2007), L-glutamik asit ve betainin geng levrekler
Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapmislar, ortalama canli
agirliklar: 2.88 g olan 120 gunlik genc levrekler, %2 oraminda betain ve L-glutamik
asit eklenen yemlerle 120 gin boyunca beslenmislerdir. Arastirma sonunda en iyi
canli agirlik ortalamas: %2 glutamik eklenen yemle beslenen gruptan elde edilmis
(62.17), bu grubu %2 betain katkili yem (54.41) ve kontrol yemi (50.70) ile beslenen
gruplar izlemistir. %2 oramnda L-glutamik asit katkil1 yemle beslenen gruptan elde
edilen yem degerlendirme oram 1.31 olurken bunu 1.43 ile %2 betain katkili yemle
beslenen grup izlemistir. Yeme yapilan cezbedici madde katkisinin baliklarin fileto
besin madde bilesenleri Uzerinde dikkate deger bir etkisi olmadigi, %2'lik L-
glutamik asit katkisinin ise tiim viicut ham protein oranmint artirdig: belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, dusuk protein icerikli yemlere ve ayrica balik unu yerine soya unu
agirlikli yemlere farkl: oranlarda glutamik asit (G.A.) velveya aspartik asit (A.A.)
ilavesinin baligin buyime performans;, yem degerlendirilmesi ve temel besin
bilesenleri  Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2 deneme halinde
kurgulanmustir. 1. Deneme Temmuz 2007—Eylul 2007 tarihleri arasinda (80 gun), I1.
Deneme ise Agustos 2011-Kasim 2011 tarihleri arasinda (60 gin) Cukurova
Universitesi Su Urinleri Fakiltesi Y etistiricilik Bolimii Uygulama ve Arastirma

Laboratuvarinda yarattlmistor.

3.1. Deneme Dlzenegi

|. Denemede balik materyali olarak Cukurova Universitesi, Su Uriinleri
Fakilltesi, Tath Su Baliklar1 Uretim ve Arastirma Isletmesinde iretilen tilapia
(Oreochromis niloticus) fingerlikleri kullanmlmstir. Bu amacla alinan 1500 adet balik
faklltede bulunan yetistiricilik uygulama laboratuvarina getirilmis ve 1 ton kapasiteli
fiberglas tanklarda 2 hafta siresince aklimasyonlari yapilmistir. Bu sire iginde
baliklar %40 ham protein iceren sazan yemi (Pinar AS., izmir) ile beslenmistir.
Popilasyonda yaklasik ayni boydaki baliklar secilerek (2.05+0.02 g), hacmi 50 L
olan akvaryumlara 15'er adet stoklanmistir. 60 adet akvaryumun kullamldig:
calismada 3 tekerrUrli olmak Uzere 20 farkli deneme grubu olusturulmustur.
Glutamik veya aspartik asidin blyumeye olan olasi etkileri, yem alimim tesvik
etmesi veya metabolizma tzerindeki etkisinden kaynaklanabilmektedir. Y em alimini
tesvik etmesi daha cok bilindigi icin, bu denemede baliklarin yemlenmesi canli
agirlik Uzerinden yapilarak bu cezbedicilerin metabolizma Uzerindeki etkisi test
edilmek istenmistir.

Deneme siliresince baliklara verilecek gunlik yem miktart baligin canl
agirhginin %3'0 olacak sekilde duzenlenmistir. Yemleme sabah, Ggle ve aksam
olmak Uzere 3 6gun yapilmustir.
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I1. Denemede, yine birinci denemedeki oldugu gibi Tilapia fingerlikleri
kullamilmis ve deneme yine aym laboratuvarda yuritdlmisttr. Bu amacla alinan
tilapia fingerlikleri laboratuvara getirilmis ve 1 ton kapasiteli fiberglas tanklarda 2
hafta boyunca aklimasyonlari yapilmistir. Yavru baliklar aklimasyon siiresi boyunca
%45 ham protein iceren Bioagua Alabalik yemi (Izmir) ile beslenmislerdir.
Popiilasyonda ayn: boyda olan baliklar secilmis (7.00+0.02 g) ve 50 L hacmindei
akvaryumlara 12 adet balik stoklanmustir. 24 adet akvaryumun kullanildig: ¢alismada
3 tekerrUrlti olmak Uzere toplam 8 farkli deneme grubu olusturulmustur. Baliklar
serbest yemleme yontemiyle beslenmislerdir. Y emleme sabah, 6gle ve aksam olmak
Uzere 3 6gun yapil mistir

Her iki denemede de kullanilan su, ¢gesme suyu olup bina icerisinde bulunan
fiberglas bir tankta havalandirilarak klorundan arindirildiktan sonra kullamlmustir.
Denemede boyutlar1 40x60x40 cm olan cam akvaryumlar kullamilmistir. Deneme
akvaryumlarinda suyun oksijen iceriginin  arttrilmasi amaciyla, merkezi
havalandirma sistemi kullamlarak hava motoru ile stirekli havalandirilmis ve verilen
hava, hava taslar1 kullamlarak ortama kiguk zerrecikler halinde verilmistir. Butin
akvaryumlardaki su miktarinin  esit olmasina ve havalandiriimasina 6zen
gogerilmistir. Akvaryumlar giinde 1 defa (I1I. denemede) veya 2 gunde 1 defa (I.
denemede) sularimin 2/3'U degisecek sekilde sifonlama yapilarak yem artiklar: ve
digkilar ortamdan uzaklastirilmistir. Ayrica her 6lgim doneminde akvaryumlar
tamamiyla yikanmis ve temizlenmistir. Baliklarin stres vb. nedenlerden Urkip
sigramalarim 6nlemek amaciyla, akvaryumlarin Gzeri ince gozlu bir agla sikica
kapatilmistir. Akvaryumlara giinde 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde
151k rejimi uygulanmustir. Deneme slresince baliklarin agirlik dlcimleri sabah
saatlerinde ve baliklara yem verilmeden Once, 1. denemede her 20 ginde bir, 1.
denemede her 15 giinde bir yapilmustir. Olciimden ¢nce baliklar 150 mi/L
derisimdeki  phenoxyethanol ile bayiltilmiglardir. Her dlgim  déneminde
akvaryumlarda bulunan baliklarin tamami 6lgilmastar. Agirlik dlgimleri Shimadzu
marka (BW 420 H) 0.001 grama duyarl hassas terazi ile yapil mistir.

Akvaryumlarin su sicakliklari gunlik, pH, oksijen ve amonyak miktari ise
haftalik olarak dlctiimustir. pH 6lciminde 320/ Set/1 WTH marka mikroprocessor
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pH metre, ¢cozinmis oksijen Olclimiinde ise OxyGuard® marka oksijen metre
kullanilmustir. Su kalitesi parametreleri, 1. denemede; sicaklig1 23-25 °C, ¢oziinmiis
oksijen miktar1 7-8 mg/L, pH 6.5-8.5 ve amonyak 0.0007-0.0013 mg/L, Il. denemede
ise sicakhik 26.2-28.3°C, ¢Oziinmiis oksijen miktar1 7-8 mg/L, pH 6.5-8.5 ve
amonyak 0.0005-0.0009 mg/L olarak belirlenmistir.

3.2. Diyet Gruplarimin Hazirlanmasi

Her iki denemede kullamilan yemler C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Tath Su
Baliklar1 Uretim ve Arastrma isletmesinde bulunan pres-peletleme makinesinde
hazirlanmistir. Temin edilen yem hammaddeleri gerekli olan miktarda tartilmis ve
plastik kaplarda yaklasik 25-30 dakika kuru olarak karistirilmistir. Bu islemin
ardindan, balik yagi kuru madde karigimlarinin igerisine eklenmis ve Hobart
mikserde yaklasik 45 dakika karistirilmustir. Yem icerisindeki nem oramnin
ayarlanmasi icin her 5 kg yem icin 750 ml su eklenerek yem hammaddelerinin
peletleme makinesinden gegecek kivama gelmesi saglanmistir. Bu karisim 45 dakika
karstirildiktan sonra peletlenmeye hazir hamur kivamina gelen yemler pres
peletleme makinesinden gegirilmistir. Deneme yemleri daha sonra plastik bir zemin
Uzerinde golge ve riizgar alan bir yerde kurutulmus ve sonra plastik torbalara konup
derin dondurucuda (-20 °C) saklanmustir. |. denemede % 24 ve % 32 ham protein
icerigine sahip 2 ayr1 bazal diyet (Cizelge 3.1), 11. denemde ise balik unu agirlikli ve
soya unu agirlikli olmak Uzere 2 ayri bazal diyet (Cizelge 3.3) hazirlanmstir.
Hazirlanan bu diyetlere farkli oranlarda aspartik asit ve glutamik asit ilave edilerek 2
faktorlt deneme yemleri hazirlanmistir (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.4).

|. deneme icin hazirlanan bazal diyetlere ilave edilecek aspartik asit ve
glutamik asit Cizelge 3.2'de belirtilen oranlarda tartilarak 3 tekerrirlii olmak Uzere
toplam 20 farkli diyet grubu olusturulmustur. Bu amagla 0.1 mg duyarliliktaki
terazide tartilan aspartik asit ve glutamik asit 6nce az miktardaki su ile karistirilms,
daha sonra su ile birlikte ince gozenekli bir sprey yardimiyla belirlenmis miktardaki

yeme puskirtilmuistir. Cezbedici maddelerin homojen bir sekilde karisabilmesi icin
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puskirtme sirasinda yem sirekli karistirilmistir. Daha sonra yemler ince bir sekilde

yayilarak golgede iyice kurutulmustur.

Cizelge 3.1. |. Denemede Kullanilan iki Ayri Bazal Diyetin Formilasyonu ve
Kimyasal Kompozisyonu.

Yem %24 Ham Proteinli yem %32 Ham Proteinli yem

Hammaddeleri (g/kg) (g/kg)
Balik Unu 130 210
Bugday 290 270
Misir 296.7 256.7
Aycicegi Kiispesi 183.3 163.3
Balik Yagi 80 80
Vit+Min® 20 20
Toplam 1000 1000

Diyetlerin kimyasal kompozsyonu (Kuru madde igerisinde)

Ham protein (%) 24.80 32.95
Ham yag (%) 9.22 9.36
Kuru madde (%) 92.21 93.08
Ham kil (%) 11.80 11.73
Fiber (%) 6.22 5.64
NOM 47.96 40.32
Toplam enerji 17.66 18.31
(Mjlkg)

& Vitamin ve minera karisimi: her 2.5 kg vitamin A 12 MIU; D32MIU, E10g;K2g;Bl11g; B24
0; B6 1.5 g; B12 10 mg; pantotenik asit 10 g; nikotinik asit 20 g; folik acit 1 g; biyotin 50 mg; kolin
klorid 500 mg; bakir 10 g; iyodin 1 g; demir 30 g; manganez 55 g; ¢inko 55 g ve selenyum 0.1 g
icerir.

® NOM (nitrojensiz 6z madde)=100—(protein%-+yag%-+kiil %+sel il 0z%).

“Toplam Enerji: NRC (1993)’ e gore hesaplanmustir. 23.4, 39.2 ve 17.2 Mj/kg sirasiyla protein, yag ve
NOM igin.

36



3. MATERYAL VE YONTEM

Zeynep ERCEN

Cizelge 3.2. 1. Denemde Kullanilan Diyet Gruplari

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

G1

G12

G13

G14

G15

G 16

G17

G18

G19

G20

%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%24 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli
%32 Ham protein icerikli

%32 Ham protein icerikli

Cezbedici madde katkisiz
%0.5 Glutamik asit katkili
%1 Glutamik asit katkili
%1.5 Glutamik asit katkil1
%0.5 Aspartik asit katkili
%1 Aspartik asit katkil1
%1.5 Aspartik asit katkili
%0.25 Glutamik asit+%02.5 Aspartik asit katkili
%0.5 Glutamik asit+%00.5 Aspartik asit katkili
%0.75 Glutamik asit+%00.75 Aspartik asit katkili
Cezbedici madde katkisiz
%0.5 Glutamik asit katkili
%1 Glutamik asit katkili
%1.5 Glutamik asit katkil1
%0.5 Aspartik asit katkili
%1 Aspartik asit katkil1
%1.5 Aspartik asit katkili
%0.25 Glutamik asit+%02.5 Aspartik asit katkili
%0.5 Glutamik asit+%00.5 Aspartik asit katkili

%0.75 Glutamik asit+%0.75 Aspartik asit katkil1
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I1. deneme igin hazirlanan bazal diyetlere Cizelge 3.3 de belirtilen oranlarda
glutamik asit ve aspartik asit ilave edilerek 3 tekerrirli olmak Uzere 8 farkl: diyet
grubu hazirlanmistir. Bu amagla 0.1 mg duyarliliktaki terazide tartilan aspartik asit
ve glutamik asit 6nce az miktardaki su ile karistirilmig, daha sonra su ile birlikte ince
gozenekli bir sprey yardimiyla belirlenmis miktardaki yeme puskirtilmastdr.
Cezbedici maddelerin homojen bir sekilde karisabilmesi igin pulskirtme sirasinda
yem surekli karistirilmigtir. Daha sonra yemler ince bir sekilde yayilarak golgede

iyice kurutulmuslardir.
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Cizelge 3.3. 1. Denemede Kullanilan iki Ayri1 Bazal Diyetin Formilasyonu ve
Kimyasal Kompozisyonu.

Yem Hammaddel eri Balik unu agirliklz grup Soya unu agrrliklz grup
(g/kg) (g/kg)
Balik Unu 400 150
Soya unu 50 400
Bugday unu 100 70
Misir unu 136 45
Dekstrin 200 200
Balik Yag1 25 34
Aycicek yagi 25 34
Carboxymethyl cellulose 20 12
Dicalcium phosphate 10 10
Vit+Min Mix® 20 20
L-Lysine 7 10
DL-Methionine 7 15
Toplam 1000 1000
Diyetlerin kimyasal kompozsyon (Kuru madde icerisinde)
Ham protein (%) 35.80 35.52
Ham yag (%) 10.62 10.76
Kuru madde (% 94.18 93.02
Ham kil (%) 8.38 8.12
Sellloz (%) 9.09 8.10
NOMP 36.11 375
Toplam enerji¢ (Mj/kg) 18.75 18.95

& Vitamin ve minera karisimi: her 2.5 kg vitamin A 12 MIU; D32MIU, E10g;K2g;Bl11g; B24
0; B6 1.5 g; B12 10 mg; pantotenik asit 10 g; nikotinik asit 20 g; folik acit 1 g; biyotin 50 mg; kolin
klorid 500 mg; bakir 10 g; iyodin 1 g; demir 30 g; manganez 55 g; ¢inko 55 g ve selenyum 0.1 g

icerir.

® NOM (nitrojensiz 6z madde)=100—(protein%-+yag%-+kiil %+sel il 0z%).

“Toplam Enerji: NRC (1993)’ e gore hesaplanmustir. 23.4, 39.2 ve 17.2 Mj/kg sirasiyla protein, yag ve

NOM igin.
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Cizelge 3.4. 1. Denemede Kullanmlan Diyet Gruplari

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

Balik Unu Agirlikl
Balik Unu Agirlikli
Balik Unu Agirlikli
Balik Unu Agirlikli
Soya Unu Agirlikl
Soya Unu Agirlikl
Soya Unu Agirlikl

Soya Unu Agirlikl

Cezbedici madde katkisiz
%1 Aspartik asit katkili
%1 Glutamik asit katkili
%1 Agpartik asit + %1Glutamik asit katkili
Cezbedici madde katkisiz
%21 Aspartik asit katkili
%21 Glutamik asit katkili

%1 Aspartik asit + %1Glutamik asit katkili

3.3. Buyume Parametreleri ve Yem Degerlendirme

Y em Degerlendirme Oram (YDO) =

Gunluk Canlt Agirlik Kazanct g/giun =

Kullanmilan formller asagida agiklanmustir:

Kullanilan Yem Miktar1 ()

Canlit Agirlik Kazanc (g)

Sonug Agirligi — Baslangic Agirligi ()

GUn Sayisi

In Wt-In Wo

Spesifik Buytme Oram (SGR) % / glin = x100

t-to

Wit: Deneme sonu balik agirligini (g), Wo: Deneme bas: balik agirligin (g),

t-to: Deneme siiresini (giin) ifade eder.
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3.4.Kimyasal Analizler

3.4.1. Kuru Madde

Kuru madde tayini icin, akvaryumdaki tim baliklar alinmis ve kiyma
makinesinden gecirilerek  homojenize  edilmistir.  Analizler 3 paralelli
gerceklestirilmistir. Fileto ve tim vicut orneklerinden 5'er g drnek tartilarak, daha
Onceden darasi alinmig porselen kaplara konulmustur. Alinan 6rnekler etiivde 105
°C'de 24 saat sireyle (sabit bir agirliga kadar) kurutulmustur. Kurutulan ornekler
desikatorde oda sicakligina getirildikten sonra 0.1 mg hassas terazide tartil mistur.

Analiz sonucunda 6rneklere ait % KM oranlari, [Dara(g) +

KM (g) veyakil] - Dara/ Ornek miktar: (g) x 100 formiilii ile hesaplannmustir.

3.4.2. Ham Protein

Protein analizi icin, akvaryumdaki tum baliklar alinmis ve kiyma
makinesinden gecirilerek  homojenize  edilmistir.  Analizler 3 paralelli
gerceklestirilmistir. Yaklasik 0.5 g civarinda tartilan 6rnekler, 250 cc'lik Kjeldahl
tuplerine alinarak, sulfurik asit, katalizor tablet ve hidrojen peroksit ilave edilmistir.
Daha sonra renk seffaf hale gelinceye kadar (yaklasik 30 dakika) 410-420 °C'de
yakilmis ve bu 6rnekler sogumaya birakilmistir. Daha sonra tizerlerine 50°ser mL saf
su ve sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 6-7 dakika distilasyona tabi
tutulmustur. Distilat indikat6rll borik asit konan erlenlerde toplanmis (yaklasik 125-
150 mL) ve 0.1N silfurik asit ile titre edilmistir. Aym sekilde muamelelerden
gegirilen kor de titre edilerek sarf edilen miktar hesaplamada kullanilarak, asagidaki
formile gore hesaplanan N miktar1 6.25 ile carpilarak ham protein dizeyi tespit
edilmistir (AOAC, 1990; James, 1999).

% N = 0,14x((Titrasyon sarf (ml)-Kor sarf (ml) x Faktor) / Ornek miktar: (g)
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3.4.3. Ham Yag

Yag analizi icin, akvaryumdaki tim baliklar alinmis ve kiyma makinesinden
gegcirilerek homojenize edilmistir. Analizler 3 paralelli gergeklestirilmistir. 2-3 g
tatilan Ornekler yag kartuglarina alminarak Usti %100 selilozlu pamuk ile
kapandiktan sonra soksalet diizenegine yerlestirilmistir. Damitma hizi saniyede 5-6
damla olacak sekilde ayarlanarak, eterle en az 4 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra
100 °C'de 30 dakika kurutma ve ardindan desikatorde oda sicakligina kadar
sogutmanin ardindan tartim gergeklestirilmistir (AOAC, 1990).

% Yag = (Yag Toplanmis Balonun Agirligi (g) - Bos Balon (g)/Ornek (g))
%100

3.4.4. Ham Kl

Tdm baliklardan alinan ornekler Gzerinden analizler 3 paralelli olarak
gerceklestirilmistir. 5 g civarinda tartilan 6rnek, daha 6nceden kil firiminda yakil mis-
desikatorde sogutulmus kil potalarina koyulduktan sonra 600 °C’ de 2 saat yakilarak,
daha sonra desikatore alimp, oda sicakligina kadar sogutularak tartilmistir. Ham kil
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Kil= 100x ((Ornek miktari, g — Yakmada kaybolan miktar, g)/( Ornek
miktari, g))

3.5. igtatigtiki Analizler

Deneme sonunda elde edilen verilerin  idtatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde Windows SPSS 13.0 paket programi kullanidmugtir. Her iki
denemede de veriler iki yonli ve (two-way) ve tek yonlu (one-way) varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki gikan farkliliklar Duncan Coklu

Karsilastirma Testi ile 0.05 dnem diizeyinde degerlendirilmistir.

42



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ERCEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemel:

4.1.1. Baliklarda Buyume Parametreleri

Birinci denemede, diyette %24 ve %32 olmak Uzere iki farkli protein seviyesi
kullanmlmis, cezbedici olarak ise glutamik asit ve aspartik asit %0.5, 1 ve 1.5
oranlarinda hem ayr1 ayri1 hem de birlikte yemlere ilave edilmislerdir. Baliklarin canl1
agirliklarinin %3'G oramnda yemleme yontemiyle sirdirdlmis olan deneme
sonunda, baliklardaki gelisim ve yem degerlendirmeyle ilgili bazi parametreler
saptanarak ortaya konmustur.

G1-G10 diyet gruplar1 %24 protein iceren bazal diyet ve cezbedici katkilari,
G11-G20 diyet gruplar1 ise %32 protein iceren bazal diyet ve cezbedeci katkilar
icermektedir. G2-G4 ile G12-G14 diyet gruplar1 sirasiyla % 0.5, 1 ve 1.5 glutamik
asit, G5-G7 ile G15-G17 diyet gruplar1 %0.5, 1 ve 1.5 aspartik asit icermektedir. G8-
G10 ve G18-G20 ise aspartik ve glutamik asidin sirasiyla %0.25, 0.50 ve 75
karisimlarint igermektedir.

Analiz sonuglarina gére her iki bazal diyet ayr1 ayr1 ele alindiginda, 0., 20. ve
40. gbzlem donemlerinde %24 protein iceren diyetlerle beslenen tim gruplar benzer
bulunmustur (P>0.05). 60. ve 80. gbzlem donemleri goz dniine alindiginda ise agirlik
bakimindan gruplar istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0.05) farkli bulunmustur.
Yapilan 60. gozlem déneminde en yiksek deger sirasiyla G3 ve G6 grubunda
saptanmus ve bu iki grup kendi aralarinda, diger gruplar da (G1, G2, G4, G5, G7, G8,
G9 ve G10) kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05). Deneme sonunda ise (80.
gun) G3, G4, G5 ve G6 gruplart kendi aralarinda, G1, G2, G5, G7, G8, G9 ve G10
gruplart ise kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05).

%32 protein iceren diyetlerle beslenen gruplar goz 6niine alindiginda, 0. ve
20. gozlem donemlerinde tum gruplar arasinda fark olmadig: belirlenmistir (P<0.05)
40., 60. ve 80. gozlem doénemlerinde gruplar arasinda istatistiki fark belirlenmistir
(P<0.05). Deneme sonunda en yiksek degerler sirasiyla G13, G12, G17, G15, G14,
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G16, G20 ve G19 gruplarinda saptanmis ve bu gruplar kendi aralarinda benzer
bulunmustur (P>0.05).

Analiz sonuglarina gore 0. ve 20. gbzlem donemlerinde tim gruplar benzer
bulunmustur (P>0.05). 40., 60. ve 80. gdzlem donemleri géz Onlne alindiginda
agirhik bakimindan gruplar istatistiki olarak onemli dizeyde (P<0.05) farkl
bulunmustur. Duncan testi sonucglarina gore 40. giin sonunda elde edilen agirlik
degerlerine gore en yiksek deger G13 grubunda en dustk deger ise G7 grubunda
gerceklesmistir. Yapilan 60. GUn 6lctimlerinde elde edilen degerlere bakildiginda en
iyi blyame sirastyla G12 ve G13 gruplarinda gozlenirken en dusik blydme de
sirastyla G4, G9, G5, G2, G1, G8, G10 ve G7 gruplarinda belirlenmis ve bu gruplar
kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05). Yine G11, G18 ve G19 gruplar1 kendi
aralarinda, G14, G15, G16, G17 ve G20 gruplart kendi aralarinda benzer
bulunmustur (P>0.05). Deneme sonunda (80. gin) ise en yiksek deger G13
grubunda, en distk deger G7 grubunda saptanmistir. G3, G4, G5, G6, G9, G11,
G12, G14, G15, G16, G17, G18, G19 ve G20 gruplar1 kendi aralarinda benzer
bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.1).

Dusik ve yiksek protein iceren diyet gruplart kendi icinde
karsilastirildiginda, hem %24 hem de %32 protein iceren bazal diyetlere hem
glutamik ve hem de aspartik asit ilavesi baliklarin blyumesi tzerinde olumlu etki
yapmustir. Cezbedecilerin bu etkileri genellikle %1 ve Uzerindeki dozlarda
gordlmigstur. Ancak bu maddelerin  kombine kullamlmast sinerjik bir etki
yaratmamistir. Diger yandan, %32 protein iceren bazal diyet, %24 protein iceren
bazal diyete gore daha fazla bir blylime saglarken, %24 protein iceren bazal diyete
%1 ve Uzerinde aspartik asit veya glutamik asit ilavesi %32 protein iceren bazal
diyet ile benzer bir biyume saglamistir (P>0.05).



4. BULGULARVE TARTISMA Zeynep ERCEN
Cizelge 4.1. Deneme Gruplarinin Agirlik Ortalamalar1 (g)
Diyet Faktorleri Gozlem Donemleri
Grup Protein Cezbedici 0. Gin 20. Gln 40. Gln 60. Gln 80. Gln
Seviyes

1 %24 0 2.05+0.02* 3.14+0.06° 4.59+0.09"  6.82+0.12°  9.07+0.12*

2 %24 %05G.A.  205+0.02* 3.20+0.06° 4.47+0.08"  6.83+0.15°  9.06+0.12"

3 %24 %1G.A.  206+0.02° 3.17+0.06*° 4.83+0.13% 7.39+0.15%° 9.67+0.15"

4 %24 %15G.A. 206+£0.02° 3.20+0.06* 4.53+0.07"  6.92+0.10"  9.34+0.11%

5 %24 %05A.A.  204+0.02° 3.17+0.07° 4.51+0.08™  6.84+0.11° 9.23+0.12%

6 %24 %1AA.  206+0.02° 3.17+0.06* 4.80+0.08"° 6.98+0.12° 9.50+0.13¢

7 %24 %15AA. 205+0.02* 3.18+0.06° 4.39+0.08' 6.57+0.12  8.87+0.11"

8 %24 %0.25G.A.+ 2.05+0.02° 3.17+0.06* 4.54+0.10™  6.72+0.13"  9.13+0.14%
%0.25 A.A.

9 % 24 %05G.A+ 205+0.02° 3.18+0.06° 4.53+0.10""  6.90x0.13" 9.37+0.14™
%0.5A.A.

10 %24 %0.75G.A.+ 2.06+0.02° 3.19+0.06* 4.52+0.09™  6.68+0.11°  9.08+0.12%
%0.75 A.A.

11 %32 0 2.05+0.02% 3.22+0.06° 4.57+0.11°  7.37#0.17°° 9.74+0.18"*

12 %32 %05G.A.  206+0.02* 3.24+0.07° 4.90+0.10™  7.84+0.15° 10.01+0.16®

13 %32 %1G.A.  205£0.02° 3.25+0.07* 4.96+0.10°  7.83+0.14*  10.21+0.15°

14 %32 %15G.A. 205+0.02* 3.20+0.05* 4.82+0.08% 7.55+0.13*  9.95+0.15°

15 %32 %05A.A.  206+£0.02° 3.22+0.06* 4.76+0.09%° 7.64+0.13°  9.95+0.13*°

16 %32 %LlAA.  205+0.02° 3.23+t0.06° 4.87+0.10*° 7.50+0.14®*  9.86+0.16™

17 %32 %15AA. 207+0.02* 3.26+0.06° 4.92+0.10°* 7.66x0.16®  9.98+0.16®

18 %32 %0,25G.A.+ 2.03+0.02° 3.24+0.07* 4.77+0.10% 7.36+0.15° 9.69+0.16™*
%0,25 A.A.

19 %32 %05G.A+ 205+0.02° 3.20£0.06° 4.63+0.08™% 7.36+0.13° 9.76+0.14%°
%0,5A.A.

20 %32 %0,75G.A.+ 2.06+0.02° 3.17+0.05* 4.71x0.09" 7.49+0.16* 9.82+0.16*™
%0,75 A.A.

Iki Yonli Varyans Analiz (P<0.05)

Protein seviyes P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

Cezbedici od P<0.05 P<0.05 P<0.05

Protein seviyesi x Cezbedici od P<0.05 od P<0.05

Rakamlar, her muamelenin (15 adet balik) 3 tekerriiriinden elde edilmis ortalama ve () standart hatalar: belirtmektedir. Her
situndaki ortalamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel farklilig: ifade etmektedir (p<0.05).
0d= gruplar arasindaki istatistiki fark 6nemli degildir (P>0.05).
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Sekil 4.1. Deneme | Gruplarimin Agirlik Ortalamalari (Q)

Deneme sonunda elde edilen SBO ve GCAK ydninden gruplar arasindaki
farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). En yiksek SBO degeri G13 grubunda,
en dustik SBO degeri ise G7 grubunda gerceklesmistir. Baliklarda GCAK degerleri
g6z onune alindiginda en yiuksek deger yine G13 grubunda en disiuk deger G7
grubunda gerceklesmistir. G3, G4, G5, G6, G9, G11, G12, G14, G15, G16, G17,
G18, G19 ve G20 gruplart kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05). YDO
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acisindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark saptanmamistir (P>0.05) (Cizelge
4.2).

Farkli protein seviyesinde hazirlanmis diyetlerin  baliklarin  biyume
performansim etkilemesiyle Jover ve ark. (1999), sarikuyruklarda farkli protein ve
yag seviyesindeki yemlerin baliklarin blyumesi Uzerine etkisini arastirmisglardir. %50
protein seviyesiyle beslenen grubta %45 protein seviyesiyle beslenenlere gore daha
iyi bir biyome gosterdigini bildirmislerdir. EI Sayed ve ark. (2003), farkl: protein
seviyelerinin (%25, 30, 35 ve 40) farkli tuzlulukta (%00, 7 ve 14) tutulan tilapialarda
yumurtlama Uzerine etkisini incelemislerdir. Yavru baliklarda tim tuzluluk
degerlerinde protein orammin artisina paralel olarak biyumede artis oldugunu
belirtmislerdir. El Sayed ve ark. (2008), diyetteki protein (%30, 35 ve 40) ve enerji
seviyesinin (14.6, 16.7 and 18.8 MJ GE/kg) nil tilapialarda biyime ve yumurtlama
Uzerine etkisini arastirmuslardir. Denemede kullanilan tim enerji seviyelerinde
protein seviyesinin %30 dan yiksek olmasinin, baliklarda biyumeyi arttigin
bildirmiglerdir. Ayrica baliklarin kimyasal kompozisyonuna bakildiginda, dustk
enerji ve dusik protein seviyesindeki protein orammn yuksek enerji ve yiksek
protein seviyesindekilere gore daha diistk oldugunu rapor etmislerdir. Y amamato ve
ark. (2000), diyetlerdeki protein ve yag seviyelerinin gokkusag: alabaliklarinin
protein ve yag icerigini etkiledigini bildirmiglerdir. Yiksek protein dusik yag
seviyesindeki diyetlerle beslenen gruplardaki baliklarda yiksek protein igeriginin
yuksek protein, yiksek yag iceren baliklarda ise dusik proteinin belirlendigini rapor
etmislerdir. Baliklardaki yag icerigi benzer yag seviyesinde distk proteinli diyetlerle
beslenen gruplarda yuksek protein icerikli yemlerle beslenenlere gore daha yiksek
bulundugunu bildirmislerdir. Abdel-Tawwab ve ark. (2010), 3 farkli protein oraninin
(%25, 35, 45) farkli buyuklUklerdeki tilapialar Uzerinde biyumeye etkisini
arastrmislar ve deneme sonunda yemde olmasi gereken optimum protein oraninin
yavru tilapialar igin %45, fingerling ve juveniller icin ise %35 oldugunu rapor
etmislerdir.

Yapilan calisgmada tilapia diyetlerine cezbedici eklenmesiyle baliklarin
blytime performansinin olumlu yonde etkilendigi gorulmektedir. Gegmiste bir gok
tur Gzerine yapilan calismalarda denememizde elde edilen sonuclara paralel sonuclar
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bildirmistir. Goh ve Tamura (1980), farkli amino asitlerin (metiyonin, prolin, 16sin,
betain, glisin, alanin, glisintbetain ve alanin+betain), mercan (Pagrus major)
baliklar1 Uzerindeki cezbedici etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonunda, en iyi
sonucun betaintalanin karisimindan elde edildigini ve bu maddelerin bu balik tiri
icin diger bilesiklerden cok daha fazla cezbedici etkide olduklarint bildirmiglerdir.
Cadena-roa ve ark. (1982), besin keselerini yeni ¢ekmis dil balig1 (Solea vulgaris)
larvalar: icin, yem aliminda uyaricilar: olarak inosin, L-glutamik asit, L-arjinin, L-
alanin, glisin ve betain karigimlariin  kullanilmasimin - avantajli - olacagini
bildirmislerdir. Metailler ve ark. (1983), yumurta kesesini yeni ¢cekmis dil baligi (S
solea) larvalar: igin cezbedici kimyasal madde karisimlarinin (betain, glisin, L-
alanin, L-arjinin, L-glutamik asit, inosin) kalitatif ve kantitatif etkisini belirlemek
yaptiklart calismada, diyetlere hic cezbedici madde katilmamast durumunda,
blyUmenin 6nemli Olclide yavasladigi gbzlemlemislerdir. Virtanen (1990), betainin
kimyasal yapisi nedeniyle baliklardaki koku ve tat ama reseptorleriyle uygunluk
gbgterdigini, bu maddenin bazi baliklarda cezbedici etkiye sahip oldugunu, ayrica
betain ve amino asit karisimlarinin sadece yem tuketimini artirmakla kalmayip,
protein sentezi sirasinda metil grubu vericisi olarak gorev yaptigini ve kolin tasarrufu
sagladigim bildirmistir. Kanazawa (1991), penaid karidesler Uzerinde yaptigi bir
calismada; betain, alanin ve prolin ilave edilmesinin daha iyi gelisme sonuglari
verdigini belirtmistir. Ward (1991), cezbediciler konusunda yapilmis c¢alismalarin
sonuglarim degerlendirmis ve salmonlar igin bazi amino asitler ve betainin gok etkili
bir uyarici oldugunu belirtmistir. Archdale ve Nakamura (1992), amino asit ve
sakkaritlerin, yengeglerin (Portinus polagicus) yem alma davranslarina etkilerini
arastirmiglar ve alanin, arjinin, glisin, 16sin, serin, taurin ve betainin yengecler icin
cezbedici madde oldugunu rapor etmislerdir. Ishida ve Kobayashi (1992), tavsan
baliklar1 (Sganus fuscescens) Uzerinde yaptiklar: ¢calismada; L-alaninin ¢ok etkili bir
uyarict madde oldugunu saptamislardir. Harada (1993), hava baliklar1 (Misgurnus
anguillicaudatus) Uzerinde yaptigi bir calismada; L-lizin ve L-alaninin cezbedici
madde oldugunu bulmustur. Takaoka ve ark. (1995), Takifugu rubripes igin yem
ama uyaricilarimin belirlenmesi amaciyla yaptigi bir calismada; 18 amino asit
arasinda L-serin, L-aspartik asit, glisin ve L-alanin karisimi ve betainin bu tr icin
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cezbedici madde olduklarin ileri sirmislerdir. Kyuzhalov (1996), bir yasin altindaki
sazanlarda 13 amino asitin cezbedici etkisini ¢alismis ve sonugta sazanlar igin en
etkili  cezbedicilerin sistin, asparjin, glutamik asit, treonin ve aanin oldugu
kaydetmistir.  Borquez ve Cerqueira (1998), Centropomus undecimalis’ deki
beslenme davranislar1 Gzerine yaptiklar1 bir ¢alismada; bazi kimyasal maddelerin
etkilerini arastirmiglardir. Diyetlere eklenen 8 maddenin (inosin, Uridin, L-izol6sin,
glisin, L-prolin, L-arjinin, L-l16sin ve L-glutamik asit) yem alimint etkiledigi
belirlenmistir. Polat ve ark. (1998), betain gibi serbest aminoasitlerin suda yiksek
oranda ¢Ozunebildigini, Ozlellikle L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin ve glisinin
besinsel olarak cezbedici Ozellige sahip oldugunu belirtmiglerdir. Kasper ve ark.
(2000), bir esansiyel amino asit olan metiyoninin tilapia’da kolin biyosentezine
katkida bulunarak baligin blylime performansim arttirdigini rapor etmislerdir.
Papatryphon ve Soares Jr. (2000), cizgili levrek (Morone saxatilis) diyetlerine %4
duzeyinde eklenen L-alanin, L-serin, inosin-5-monofosfat ve betain’in baligin
blytme performans: arttirdigimi bildirmislerdir. Kasper ve ark. (2002), jtvenil
tilapia diyetinde kolin, betain’in ve serbest formdaki 15 L-amino asit ile kombine
kullanilmasimin  baligin  biyume performanst Uzerinde sinerji etki yaptig: ileri
surdlmistdr. Tekelioglu ve ark. (2003), levrek karma yemine eklenen L-glutamik
asitin % 1 lik seviyesinin geng levrekler blyime performansin arttirdigini
bildirmiglerdir. Ancak ayni arastiricilarin daha sonra (Geng ve Tekelioglu, 2007), L-
glutamik asitin levrekler diyetlerinde etkili dozunun %2 oldugunu ileri sirmislerdir.
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Cizelge 4.2. Deneme Sonunda Gruplarin SBO, YDO, GCAK ve YO Degerleri

Diyet Faktorleri
Grup  Protein Cezbedici SBO YDO GCAK YO
Seviyes (%/guin) (g/glin)

1 %24 0 1.86+0.01¢ 1.44+0.01* 0.087+0.01% 100

2 %24 %05G.A. 1.86+0.03% 1.41+0.01* 0.087+0.01% 100

3 %24 %1G.A.  1.94+0.04%  137+0.01° 0.095+0.01%*¢ 100

4 %24 %15G.A. 1.89+0.01  1.37+0.01* 0.091+0.01*¢¢ 100

5 %24 %05A.A.  1.88+0.01°  1.38+0.01* 0.090+0.01%¢ 100

6 %24 %lAA.  191+0.02°%  1.37+0.01* 0.093+0.01°¥9 100

7 %24 %15AA. 1.83+0.02 1.42+0.01*  0.085+0.01° 100

8 %24 %0.25G.A.+ 1.87+0.03"  1.39+0.01* 0.088+0.01% 100
%0.25A.A.

9 %24 %05G.A+ 1.89+0.01°*  1.36+0.01° 0.091+0.01%¥¢ 100
%05A.A.

10 %24 %0.75G.A.+ 1.85+0.03% 1.40+0.02* 0.087+0.01% 100
%0.75A.A.

11 %32 0 1.94+0.02%  1.34+0.01* 0.096+0.01% 100

12 %32 %0.5G.A.  1.99+0.03* 1.35+0.01* 0.100+0.01% 100

13 %32 %1G.A.  201+0.02° 1.31+0.01* 0.102+0.01% 100

14 %32 %15G.A.  1.97+0.04%°  1.34+0.02° 0.098+0.01%° 100

15 %32 %05A.A.  1.97+0.02*°  1.34+0.01* 0.098+0.01%° 100

16 %32 %lAA.  196+0.03*°  1.35+0.01° 0.097+0.01%* 100

17 %32 %15AA.  1.96+0.03°  1.36+0.01* 0.098+0.01%° 100

18 %32 %0.25G.A.+ 1.96+0.04*  1.36+0.02° 0.095+0.01%* 100
%0.25A.A.

19 %32 %05G.A+ 1.95+0.03*  1.34+0.01° 0.096+0.01%** 100
%05A.A.

20 %32 %0.75G.A.+ 1.95+0.03*  1.34+0.01° 0.097+0.01%** 100
%0.75A.A.

Iki Yonlu Varyans Analiz

(P<0.05)

Protein seviyesi P<0.05 P<0.05 P<0.05

Cezbedici od P<0.05 P<0.05

Protein seviyesi x Cezbedici od P<0.05 od

n=3, ortalamatstandart hata. Her situnda ortalamal arda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade
etmektedir (p<0.05).
0d= gruplar arasindaki istatistiki fark énemli degildir (P>0.05).
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4.1.2. Bahklarin Tiim Vicut Kimyasal K ompozisyon icerikleri

Baliklarin tim vicut protein degerleri kiyaslandiginda gruplar arasinda
istatistiksel fark oldugu belirlenmistir (P<0.05). Denemede elde edilen en yiksek
protein degeri G17 grubunda, en disik protein degerleri ise sirasiyla G1 ve G10
gruplarinda gozlenmistir. Y ag degerleri kiyaslandiginda gruplar arasinda istatistiksel
fark oldugu saptanmis (P<0.05) ve en yiksek deger G5 grubunda en dustk deger ise
G13 grubunda belirlenmistir. Kuru madde oranlar: ise tim deneme gruplari icin
istatistiksel bakimdan benzerdir (P>0.05). Kil oranlar1 agisindan gruplar arasinda
istatistiksel fark belirlenmistir (P<0.05) ve en yiksek deger G20 grubunda en dustk
deger ise G17 grubunda bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Tilapialarda protein kompozisyonu diyetteki protein seviyesiyle iligkilidir,
protein seviyesi arttikca baliklardaki protein kompozisyonunda artis olmasi beklenir.
(Abdel-Tawwab ve ark., 2010). EI Sayed ve ark. (2008), tarafindan da farkli
oranlarda protein seviyesindeki diyetlerle beslenen tilapialar igin benzer sonug
bildirilmistir. Yine diger bir calismada yavru tilapialarda tim tuzluluk degerlerinde
protein oramnin artisina paralel olarak biyumede artis oldugunu belirtmiglerdir.
Yamamato ve ark. (2000), Yiksek protein disik yag seviyesindeki diyetlerle
beslenen gruplardaki baliklarda yiiksek protein iceriginin yuksek protein yiksek yag
iceren baliklarda ise disuk proteinin belirlendigini rapor etmislerdir. Cezbedicilerle
yapilan bir arastirmada, %0.5 metiyonin katkili soya unu yemleriyle beslenen
tilapialarin tim vicut protein oranlarinin kontrole gore daha yuksek bulundugunu
belirtmistir (Polat, 1999).
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Cizelge 4.3. Deneme Sonunda Baliklarin Tim Vicut Protein, Yag, Kuru Madde ve

Kil Degerleri
Diyet Faktorleri
Grup Protein Cezbedici Protein Yag Kuru Kul
Seviyes Madde
1 %24 0 14.47+0.08%"  6.61+0.67°  28.44+0.78" 5.00+0.45*°
2 %24 %05G.A.  15.07+0.14™  757+0.22%  29.24+0.24® 5.04+0.17*°
3 %24 %1G.A. 145140229  7.15+0.08°"  28.96+0.41% 5.40+0.12%°
4 %24 %15G.A. 14.86+0.37%9  7.94+0.39"°  2851+0.41% 5.01+0.09%°
5 %24 %05A.A. 147440249  847+023*  28.71+1.09%° 550+0.35%
6 %24 %1AA. 14.93+0.56°  6.78+0.21°  29.31+0.88% 4.83+0.13™
7 %24 %15AA. 1504+051"  6.61+0.38°  28.58+0.95% 5.38+0.27*°
8 %24 %0.25G.A.+ 15.91+0.26™  7.82+0.20™°  30.24+0.99% 5.08+0.13*°
%0.25A.A.
9 %24 %05G.A+ 14.76:0.289  7.76x0.34%°  20.37+0.77% 4.96+0.42"
%05A.A.
10 %24 %0.75G.A+ 14.44+0.48"  851+0.09*°  29.31+0.39% 4.94+0.67*
%0.75A.A.
11 %32 0 15.15+0.61°  6.44+0.13°  28.15+0.10° 4.92+0.16™
12 %32 %05G.A. 1525+0.74®  6.91+0.12b°  28.34+0.85* 4.84+0.35™
13 %32 %1G.A.  14.85+0.07° 598+0.06d° 28.15+0.73" 5.12+0.32*°
14 %32 %15G.A. 14.41+0.03"  6.83+0.13b° 29.00+0.55® 5.05+0.08*°
15 %32 %05A.A. 14.88+0.68°  6.57+0.07"  28.99+0.33° 5.33+0.47*°
16 %32 %lAA.  17.3240.19°  5.87+0.16°  28.54+0.39* 5.19+0.43%°
17 %32 %15AA.  17.85:0.28*  7.16+0.29"  28.16+0.15* 4.57+0.37°
18 %32 %0.25G.A.+ 17.27+0.10°  6.79+0.18°  28.44+0.14* 4.94+0.13*°
%0.25A.A.
19 %32 %05G.A+ 16.47+0.17°  6.29+0.10™  2951+0.19° 5.82+0.24%
%05A.A.
20 %32 %0.75G.A.+ 16.36+0.51°  6.24+0.03™  30.30+0.34° 5.97+0.23"
%0.75A.A.
Iki Yonli Varyans Analiz (P<0.05)
Protein seviyes P<0.05 P<0.05 od P<0.05
Cezbedici od P<0.05 od P<0.05
Protein seviyesi x Cezbedici od P<0.05 od P<0.05

n=3, ortalamatstandart hata. Her situnda ortalamal arda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade
etmektedir (p<0.05).
0d= gruplar arasindaki istatistiki fark énemli degildir (P>0.05).
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4.2. Denemell

4.2.1. Baliklarda Buyume Parametreleri

Ikinci denemede, balik ve soya unu iki farkli yem grubunda protein kaynag:
olarak kullamilmus, cezbedici olarak ise glutamik asit ve aspartik asit %1 oraminda
ayr1 ayri ve %1 er oranla birlikte yemlere ilave edilmislerdir. Serbest yemleme
yontemiyle sirdirtlmis olan deneme sonunda, baliklardaki gelisim ve yem
degerlendirmeyle ilgili bazi parametreler saptanarak ortaya konmustur.

G1-G4 diyet gruplart balik unu agirlikli bazal diyet ve cezbedici katkilar,
G5-G8 diyet gruplart ise soya unu agirlikli bazal diyet ve cezbedeci katkilari
icermektedir. G2, G3, G4 diyet gruplar: sirasiyla %1 glutamik asit, %1 aspartik asit
ve %1 glutamik asit+ %1 aspartik asit icermektedir. Yine G6, G7 ve G8 diyet
gruplar1 sirastyla %1 glutamik asit, %1 aspartik asit ve %1 glutamik asit+ %1
aspartik asit icermektedir.

Bu denemede her iki bazal diyete cezbedici eklenmesiyle belirlenen sonuclar
g6z Onine alindiginda, ttim gézlem dénemlerinde balik unu agirlikli diyetle beslenen
tum gruplardaistatistiki bir fark belirlenmemistir (P>0.05). Soya unu agirlikli diyetle
beslenen gruplarda 0. ve 15. gbzlem donemlerinde gruplar arasinda istatistiki bir fark
bulunmamistir (P>0.05). 30., 45. ve 60. gbzlem donemlerinde ise gruplar arasinda
istatistiki bir fark saptanmistir (P<0.05). Deneme sonunda (60. giin) G6, G7, G8
gruplari kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05). En disUk deger G5 grubunda
belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore, diyet gruplarinda; 0. giinde istatistiksel olarak fark
bulunmazken (P>0.05), 15, 30, 45 ve 60. gunlere ait gozlem doénemlerindeki
gruplarin ortalama agirliklarimin bazilarimin farkli oldugu bulunmustur (P<0.05).
Onbesinci giin gdzlem déneminde en iyi biiyiime G2 grubunda saptanirken, en duistk
blyime G5 grubunda gergeklesmistir. Otuzuncu gin gozlem déneminde en iyi
blyime G2 grubunda, en distk biyime ise G5 grubunda gerceklesmistir. Yine bu
dénemde G1, G2, G3, G4 ve G6 gruplari kendi aralarinda, G7 ve G8 gruplar1 dayine
kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05). Kirkbesinci gbzlem doénemine
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bakildiginda en iyi biytime sirasiyla G2, G4 ve G3 gruplarinda, en distk biuyime ise
G5 grubunda gozlenmistir. Deneme sonundaki (60. giin) degerler karsilastirildiginda
ise en yuksek agirliga G2 grubunun, en distk agirliga ise G5 grubunun sahip oldugu
belirlenmistir. Bu donemde G1, G2, G3, G4, G6, G7, G8 gruplar1 kendi aralarinda
benzer bulunmuslardir (P>0.05).

Farkli protein kaynaklar1 iceren diyet gruplari kendi icinde
karsilastirildiginda, balik unu agirlikli olan diyetlere gerek glutamik gerekse aspartik
asit ilave edilmesi baligin blyumesi, Uzerinde bir etki yaratmazken, soya unu
agirlikl diyetlere hem glutamik ve hem de aspartik asit ilavesi baliklarin buyimesi
Uzerinde olumlu etki yapmustir. Ancak bu maddelerin kombine kullanilmas: sinerjik
bir etki yaratmamistir. Diger yandan, balik unu agirlikli bazal diyet, soya unu
agirlikli bazal diyete gore daha fazla bir bllyime saglarken, soya unu agirlikli bazal
diyete %1 aspartik asit veya glutamik asit ilavesi balik unu agirlikli bazal diyet ile
benzer bir bllytime saglamistir (P<0.05).

Balik beslemede, diyette protein kaynagi olarak kullamlan hammaddelerden
en 6nemlisi balik unudur. Fakat balik ununun sinirli ve pahali olmasindan dolay: son
yillarda alternatif protein kaynaklar: kullanimina bir yonelim vardir. Kullaniimakta
olan bu kaynaklarin aminoasit kompozisyonlarinin balik unundan farkli olmasi, bu
icerikle hazirlanmis yemlerin baliklar tarafindan istekle tiketilmemesi ve diyette
belli oranlarin tzerine ¢ikilmast halinde ortaya ¢ikan olumsuzluklarla balik buyume
performansinin beklentilerin altinda kalinmasi durumuyla karsilasilabilmektedir (El
Sayed, 1999; Gatlin ve ark., 2007; Storebakken ve ark., 2000).

Bu calismada balik unuyla hazirlanmis diyetle beslenenlerde soya unu
agirlikli hazirlanmis diyetle beslenenlere gére daha yiksek biiyime godzlenmistir.
Yapilan diger calismalarda da benzer sonuclar bildirilmistir. Olvera-Novoa ve ark.
(2002)'nin tilapia Uzerinde yaptiklart bir calismada tilapia (Tilapia rendalli)
diyetlerine % 20 dizeyine kadar aycicek tohumu kispesinin ilave edilmesinin uygun
oldugu, ancak bu oramn Uzerine ¢ikilmast durumunda baligin  biyume
performansinin olumsuz etkilendigi belirtilmektedir. Bu olumsuz sonucun soya
unundaki dengesiz aminoasit profilinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Diyetteki
proteinin %40’ a kadar olan miktarinin soya unu ile karsilandig: diyetlerle beslenen
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uzun gelincik (Rachycentron canadum) yavrularimin blyime performans: ve yem
degerlendirme oramimin olumsuz etkilenmedigi, bu oranin %50 nin Ustiine gikmast
durumunda ise olumsuz etki yarattigi rapor edilmistir (Chou ve ark. 2004).
Arastirmacilar bu ¢alisma sonucundaki gozlenen disik biiytme performansini soya
unundaki sinirli esansiyel aminoasit profiline baglamiglardir. Benzer olumsuz
sonuclar, sarikuyruk yavrularimn %50 ikame oramyla soya unuyla hazirlanmis
diyetlerle beslendigi calismada da bildirilmistir (Tomas ve ark. 2005). Ancak, bu
raporda diyetlerde yapilan analiz sonucunda, tim diyetlerdeki lizin, metiyonin
oraninin  benzer oldugunu belirtmisgler ve baliklardaki biyime performansinin
olumsuzlugunu soya ununun icermis oldugu antibesinsel faktérden olusabilecegini
belirtmiglerdir. Balik unu yerine kismen veya tamamen karisik bitki protein
kaynaklar1 (misir gliteni, bugday gltteni, ekstride bezelye ve tath beyaz bakla)' mn
kullanildhigr  diyetlere bazi esansiyel amino asitlerin ilave edilmesiyle, blylme
performansinin olumsuz yonde etkilenmeden balik unu yerine protein miktarinin
%75 nin bu bitkisel kaynaklardan karsilanabilecegi ortaya konmustur. Tamamen
bitki proteini iceren (%100) yem ile beslenen baliklarda ise, yem alimi ve biytmenin
azaldhgi, yemden yararlanma oramnin ise aym kaldigi tespit edilmistir (Sitja
Bobadilla ve ark. 2005). Bunun yam sira, Sarotherodon mossambicus baliklarinin
diyetlerinde kullamlan %100 soya unu katkili diyetlerle beslenen grubun diger
gruplara gore daha distik bliytime gosterdigi saptanmistir (Jackson ve ark. 1982).
Elde ettigimiz sonuclardan bir digeri de balik unu ve soya unuyla hazirlanmis
diyetlere bazi amino asitlerin cezbedici madde olarak eklenmesiyle, baliklarin daha
iyl bir biyume performansi gostermis olmasidir. Baliklar tarafindan alinan tim
besinler belli miktarlarda serbest aminoasitleri icermektedirler (Dabrowski ve
Rusiecki, 1983; De la Noue ve Choubert, 1985; Holm ve Wolter, 1988; Carr ve ark.,
1996). Balik tat reseptorleri serbest aminoasitlere karsi gok hassastir (Marui ve
Caprio, 1992). Bu nedenle serbest aminoasitler, baliklar igin yiksek etkili
uyaricilardir (Hidaka, 1982; Mackie, 1982; Mackie ve Mitchell, 1983; Mearns ve
ark., 1987; Adams ve ark., 1988; Jones, 1989; Lamb ve Finger, 1995). Herbivor ve
karnivor beslenme 6zelligi gosteren baliklardaki yem alim tercihi karsilastirildiginda,
bu iki farkli balik gruplarinin diyetlerinde kullamilan belirli aminoasitlerin uyarici
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etki yaptiklar1 bilinmektedir (Johnsen ve Adams, 1986). L-lisin, L- alanin, L-serin,
tilapia icin, L-sistin ve glisin ise ot sazanlari icin cezbedici etki gostermistir
(Kasumyan ve Morsry, 1997). Goh ve Tamura (1980), farkli amino asitlerin
(metiyonin, prolin, 18sin, betain, glisin, alanin, glisin+betain ve alanin+betain),
mercan (Pagrus major) baliklar1 Uzerindeki cezbedici etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonunda, en iyi sonucun betain+alanin karisimindan elde edildigini ve bu
maddelerin bu balik turt igin diger bilesiklerden ¢ok daha fazla cezbedici etkide
olduklarinm bildirmislerdir. Cadena-roa ve ark. (1982), besin keselerini yeni gekmis
dil balig1 (Solea vulgaris) larvalari icin, yem aliminda uyaricilar olarak inosin, L-
glutamik asit, L-arjinin, L-alanin, glisin ve betain karisimlarimin kullamimasinin
avantajl1 olacagim bildirmislerdir. Metailler ve ark. (1983), yumurta kesesini yeni
cekmis dil balig1 (S solea) larvalar: icin cezbedici kimyasal madde karigimlarinin
(betain, glisin, L-alanin, L-arjinin, L-glutamik asit, inosin) kalitatif ve kantitatif
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, diyetlere hi¢ cezbedici madde
katilmamast durumunda, blytmenin dnemli dlglide yavasladigim gozlemlemislerdir.
Virtanen (1990), betainin kimyasal yapisi nedeniyle baliklardaki koku ve tat alma
reseptorleriyle uygunluk gosterdigini, bu maddenin bazi baliklarda cezbedici etkiye
sahip oldugunu, ayrica betain ve amino asit karisimlarinin sadece yem tuketimini
artirmakla kalmayip, protein sentezi sirasinda metil grubu vericisi olarak gorev
yaptigimt ve kolin tasarrufu sagladigim bildirmistir. Ward (1991), cezbediciler
konusunda yapilmis calismalarin sonuglarim degerlendirmis ve salmonlar icin bazi
amino asitler ve betainin ¢ok etkili bir uyarici oldugunu bildirmistir. Tavsan baliklar
(Sganus fuscescens) Uzerinde calismada; L-alaninin cok etkili bir uyarici madde
oldugunu saptanmistir (Ishida ve Kobayashi, 1992). Hava baliklar1 (Misgurnus
anguillicaudatus) iginse L-lizin ve L-alaninin cezbedici madde oldugu bulumustur
(Harada, 1993). Takaoka ve ark. (1995), Takifugu rubripes icin yem ama
uyaricilarimin belirlenmesi amaciyla yaptigi bir ¢alismada; 18 amino asit arasinda L -
serin, L-aspartik asit, glisin ve L-alanin karisimi ve betainin bu tdr igin cezbedici
madde olduklarim ileri stirmiglerdir. Kyuzhalov (1996), bir yasin altindaki
sazanlarda 13 amino asitin cezbedici etkisini ¢alismis ve sonugta sazanlar igin en
etkili  cezbedicilerin sistin, asparjin, glutamik asit, treonin ve aanin oldugu
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kaydetmistir.  Borquez ve Cerqueira (1998), Centropomus undecimalis’ deki
beslenme davranislar1 Gzerine yaptiklar1 bir ¢alismada; bazi kimyasal maddelerin
etkilerini arastirmiglardir. Diyetlere eklenen 8 maddenin (inosin, Uridin, L-izol6sin,
glisin, L-prolin, L-arjinin, L-l16sin ve L-glutamik asit) yem alimint etkiledigi
belirlenmistir. Polat ve ark. (1998), betain gibi serbest aminoasitlerin suda yiksek
oranda ¢Ozunebildigini, Ozlellikle L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin ve glisinin
besinsel olarak cezbedici Ozellige sahip oldugunu belirtmiglerdir. Kasper ve ark.
(2000), bir esansiyel amino asit olan metiyoninin tilapia’da kolin biyosentezine
katkida bulunarak baligin blylime performansim arttirdigini rapor etmislerdir.
Papatryphon ve Soares Jr. (2000), cizgili levrek (Morone saxatilis) diyetlerine %4
duzeyinde eklenen L-alanin, L-serin, inosin-5-monofosfat ve betain’in baligin
blytime performansint arttirdigim bildirmiglerdir. Kasper ve ark. (2002), juvenil
tilapia diyetinde kolin ve betain’in serbest formdaki 15 L-amino asit ile kombine
kullanilmasimin baligin buylme performans: Uzerinde sinerjik etki yaptigim ileri
surmiglerdir. Tekelioglu ve ark. (2003), levrek karma yemine eklenen L-glutamik
asitin % 1 lik seviyesinin geng levrekler blyime performansin arttirdigini
bildirmiglerdir. Ancak ayni arastiricilarin daha sonra (Geng ve Tekelioglu, 2007), L-
glutamik asitin levrekler diyetlerinde etkili dozunun %2 oldugunu L-glutamik ileri
surmisglerdir.

Literatdr bilgilerini Ozetlemek gerekirse, ¢ok farkli tirlerde balik unu ile
hazirlanmis yemlere farkli cezbediciler ilave edilerek yapilan calismalar vardir. Bu
calisgmalarda farkli balik tdrleri icin kullamlmis olan farkli cezbedici maddelerin
balik blylimesine degisik diizeylerde etki ettigi anlasilmaktadir. Kullanilmis olan bu
amino asitlerden iki tanesi de glutamik asit ve aspartik asittir. S6zi edilen bu
aminoasitler tek basina kullanildiklari gibi ayni zamanda karisim olarak da
kullanilmiglardir. Bu nedenlerle tilapialar icin yeni olabilecek bu iki cezbedicinin
ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilarak denenmesi dustinilmustir. Denemenin sadece balik
unu ile hazirlanms yemlere bu cezbedicilerin karistirilmas: ile gercgeklestirilen
boluminde %1 G.A. ilaveli grup en yuksek biyume 6zelligini gbstermistir. Diger iki
cezbedici ilave edilmis grup (%1 A.A. ve %1 G.A+A.A.) %1 G.A. grubundan daha
distk bir btiytime performansina neden oldularsa da yine de kontrol grubundan daha
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iyi bir sonug ortaya koymuslardir. Bu sonuglar literatir bilgileriyle ortismektedir.
Balik unu ile hazirlanmis yemlere cezbedici ilavesinin tilapialar icin bir avantg
oldugu ortaya konmustur.

Calismanin diger boluminde ise aym oranlardaki cezbediciler soya unu
ikameli yemlerde denenmistir. Yapilan pek cok calismalar, balik ununa alternatif
protein kaynaklarinin diyete eklenmesiyle ortaya ¢ikacak komplikasyonlar: elimine
etmek igin yemlere cezbedici amino asitlerin ilave edilmesinin iyi bir secenek
oldugunu gostermektedir. Mambrini ve ark. (1999), Soya fasulyesinin balik unu
yerine kullanildhigr yuksek enerjili ekstrude diyetlerde, DL-metiyonin katkisinin
gokkusagi alabaliginin (Onchorynchus mykiss) yem alimi ve blyldmesi olumlu yonde
etkiledigini rapor etmislerdir. Soya fasulyesi katkili diyetlerde arjinin, 10sin,
metiyonin ve triptofan ilavesi juvenil Homarus americanus un blyldme
perfortmansim arttirmus ve baligin biyokimyasal kompozisyonu da etkilemistir
(Floreto ve ark., 2000). Papatryphon ve Soares Jr (2001), cizgili levregin (Morone
saxatilis) diyetlerine uyarict olarak %0.4 alanin, %0.6 serin, %0.2 inosin-5'-
monofosfat ve %0.4 betain karisimi eklemisler ve bitkisel kaynakli yemlerin
baliklarin blyiime performans: agisindan balik unu ile hazirlanan yemler kadar
uygun oldugunu bildirmislerdir. Protein kaynag: olarak et ve kemik unu igeren
diyetlere betain, glisin, L-lizin, L-metiyonin, L-fenilalanin ve siibye eklenmesiyle,
balik unu igeren diyetlere benzer bir blylime performans: saglandig: rapor edilmistir
(Xue ve Cui, 2001),. Gomez-Requeni ve ark. (2003), cipuralarda (Sparus aurata)
bitkisel kokenli protein kaynagi iceren diyetlere amino asit katkisinin biylme
performansim olumsuz etkilemedigini, fakat yem cevirim oramna olumsuz yonde
etkiledigini saptamistir. Ancak burada cezbedici ve/veya metobolizma diizenleyicisi
olarak balik tirene gore en uygun amino asitin secilmesi oldukca énemlidir.

Bu calismada soya unu ilaveli yemlerle gerceklestirilen deneme sonuglari her
ne kadar balik unlu diyetlerle gerceklestirilen deneme sonuclar1 ile farkliliklar
gostermis olsa da ilging ve bazi dikkat gekici sonuglar elde edilmistir. Ornegin; 15.
gunde balik unlu G3 ve G4 grubu ile soya unlu G7 ve G8 gruplar: arasinda bir fark
yoktur. 30. ginde balik unlu G3 ve G4 grubunun agirligr soya unlu G6 grubuyla
benzerdir. Ancak en carpict sonug 60. Gunde elde edilmis olan gézlem degerlerinde
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gorulmektedir. Burada soya unuyla hazirlanmis G6 grubu buyime degerleri kontrol
grubuyla benzerlik gostermektedir. Yani %1 glutamik asit ilave edilmis soya unlu
yemler herhangi bir cezbedici ilave edilmemis balik unlu diyetle benzer biyumeyi
saglamistir. Soya unlu yemlerin balik unlu yemlere gore daha disik bilyime
saglamis olmalart ile ilgili olarak, soya ununun igerisinde bulunan antibesinsel
faktorlerin varligr gosterilebilir (Tacon, 1997). Zira yem formilasyonu yapilirken
sinirlayict aminoasitler olan lizin ve metiyoninin soya unundaki eksikligi dikkate
alinmig ve formilasyon buna gore yapilmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme Gruplarinin Agirlik Ortalamalar1 (g)
Gozlem Donemleri

Diyet Faktorleri 5 cun 15.Gon 30.Gin 45, Giin 60. Giin

Grup Protein  Cezbedici
kaynagi

Gl Balik %0 7.00+0.06* 9.68+0.12® 11.58+0.16® 14.88+0.21% 19.58+0.25%°
unu

G2 Balik % 1G.A. 7.00£0.06% 9.79+0.11* 11.82+0.13* 15.12+0.18° 20.12+0.23%
unu

G3 Balik % 1A.A.  7.00+0.07% 9.72+0.11% 11.69+0.12® 14.99+0.17°  19.69+0.22%
unu

G4 Balik %1G.A.+ 7.00£0.07% 9.63+0.12*® 11.69+0.14® 15.09+0.18° 19.80+0.21%*
unu %1AA.

G5 Soya %0 7.00£0.07%° 9.42+0.10° 11.12+0.12° 13.82+0.17%  17.79+0.22°
unu

G6  Soya % 1G.A. 7.00+0.06% 9.55+0.09° 11.57+0.10° 14.77+0.16®° 19.43+0.20*°
unu

G7 Soya % 1A.A.  7.00£0.06% 9.51+0.11%* 11.33+0.15” 14.23+0.20  18.97+0.24°
unu

G8  Soya %1G.A+ 7.00+0.05% 9.57+0.10® 11.31+0.13° 14.41+0.18" 19.11+0.22"
unu %1AA.

Iki Yonlu Varyans Analiz (P<0.05)

Protein kaynag od P<0.05 P<0.05 P<0.05

Cezbedici od P<0.05 P<0.05 P<0.05

Protein kaynag: x Cezbedici od od P<0.05 P<0.05

Rakamlar, her muamelenin (12 adet baik) 3 tekerrlriinden elde edilmis ortalama ve (x) standart hataari
belirtmektedir. Her situndaki ortaamalarda gosterilen farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade etmektedir

(p<0.05).

0d= gruplar arasindaki istatistiki fark énemli degildir (P>0.05).
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25 1

HGl
G2
B G3
G4
E G5
E G6
M G7
ki G8

0.gln 15. glin 30. gun 45, gun 60. giin

Sekil 4.2. Deneme I Gruplarinin Agirlik Ortalamalar1 (g)

Deneme sonunda hesaplanan SBO, YDO ve GCAK degerlerine bakildiginda
gruplar arasinda istatistiksel bir farkin olustugu belirlenmistir (P<0.05). Elde edilen
gbzlem degerlerine gore en yiksek SBO degeri G2 grubunda, en disik SBO degeri
ise G5 grubunda saptanmustir. G1, G3 ve G4 gruplarimn SBO degerleri kendi
aralarinda, yine G1, G3 ve G6 gruplarimin SBO degerleri de kendi aralarinda benzer
bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5.). SBO degeri hazirlanan diyetlerdeki protein
kaynaklarina gore farklilik gostermis ve balik unuyla hazirlanmis diyette en iyi deger
saptanmistir. Jackson ve ark. (1982), Sarotherodon mossambicus baliklarini farkl
oranlarda soya unuyla beslemisler ve kullamlan soya unu miktar: arttikca SBO
degerinde bir azalmamn oldugunu bildirmislerdir. Fakat en disik soya unu (%25)
iceren diyetle beslenen grubun kontrol grubuna gore daha yiksek SBO degerine
sahip oldugu belirtilmistir. Diger bir calismada, kaynatilmis soya ile beslenen grubun
kaynatilmamis soyayla beslenene gore tilapialarda en yiuksek SBO degerine sahip
oldugunu gostermistir. Nyirenda ve ark. (2000), protein kaynag: olarak hayvansal
proteinin (balik unu, et ve kemik unu) soya unu (10:0, 5:5, 0:10) ile degistirilmesinin

Oreochromis karongae turtiniin bilyimesi ve yem degerlendirme oranina olan
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Cizelge 4.5. Deneme Sonunda Gruplarin SBO, YDO, GCAK ve YO Degerleri

Blyume Parametreleri
Diyet Faktorleri SBO YDO GCAK YO

Grup Protein Cezbedici

kaynag
G1 Balik 0

o 171001  1.65+0.02° 0.20+0.02° 100
G2 Balik % 1G.A.

unu ’ 1.76x0.01°  151x0.01" 0.21+0.01° 100
G3 Balik % 1AA.

unu ’ 1.72+0.01°  1.58+0.01° 0.21+0.01° 100
G4 Balik %I1G.A. + X . R 100

unu % 1A.A. 1.73:001°  1.57+0.02° 0.21+0.02
G5 Soya 0

unﬁ 155¢0.01°  1.78+0.02* 0.17+0.01° 100
G6 Soya % 1G.A.

unﬁ ’ 1.70£0.01°  1.66x0.02° 0.20+0.01° 100
G7 Soya % 1AA.

unﬁ ’ 1.66+0.01°  1.74+0.01° 0.19+0.01° 100
G8 Soya %1G.A. +

unﬁ HIAA 1.67+0.01°  1.73+0.01* 0.20+0.01° 100
Iki Yonli Varyans Analiz (P<0.05)
Protein kaynag P<0.05 P<0.05 P<0.05
Cezbedic P<005  P<005  P<0.05
Protein kaynagi x Cezbedici P<0.05 P<0.05 P<0.05

n=3, ortalamatstandart hata. Her situnda ortalamal arda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade
etmektedir (p<0.05).
0d= gruplar arasindaki istatistiki fark énemli degildir (P>0.05).
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etkisini test etmek icin yaptiklari ¢alismada, spesifik blyume oramnin soya unu
katkisinin artmasina paralel olarak arttigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
soya unu ikameli diyetlere %1 glutamik asit ilavesiyle, balik unuyla hazirlanmis
diyetle beslenen gruba oldukca yakin bir deger bulunmustur. Bu da bu sekilde
hazirlanmis diyetlerin tilapia juvenillerinin beslenmesinde kullanilabilecegi gorusini
ortaya koymaktadir. Y apilan kimi ¢alismalarda hi¢ cezbedici kullanilmamasimin SBO
degerini 6nemli diizeyde olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Dil baliklarinda (S
solea) yapilmis olan calismayla bu yargiya varilmistir (Metailler ve ark., 1983).

YDO degerleri karsilastirildiginda, en disik YDO G2 grubunda, en yiksek
YDO ise G5, G7 ve G8 gruplarinda belirlenmis ve bu gruplar kendi aralarinda
istatistiksel agcidan benzer bulunmustur (P<0.05). Yine istatistiksel analiz sonucunda
Gl ile G6 ve G3 ile G4 gruplarin kendi aralarinda benzer oldugu gézlenmistir
(Cizelge 4.5.). En iyi YDO balik unuyla hazirlanmis diyetle beslenen grupta
gerceklesmis ve soya unuyla hazirlanan diyetlere %1 glutamik asit eklenmesiyle
balik unuyla hazirlanmis diyetle beslenen grupla benzer sonug¢ bulunmast diger
blyUme parametrelerinde oldugu gibi bu diyetin kullanilabilirligini ifade etmektedir.
Metailler ve ark., (1983), dil balig1 larvalarinin beslenmesinde cezbedici eklenmis
gruplarda kontrol grubuna gore daha iyi YDO degeri belirlediklerini bildirmislerdir.
Keza Beklevik ve Polat (2001), gokkusag: alabaliklarinda cezbedici eklenmis
diyetlerde kontrol grubuna gére daha iyi YDO degeri bulundugunu gostermislerdir.
Yine diger bir calismada levreklerde %1 oramnda cezbedici madde katkili yemlerle
beslenen gruplarin yem degerlendirme oranlarinin kontrol grubuna gore daha iyi
bulundugu belirtilmistir (Tekelioglu ve ark., 2003).

GCAK degerlerinde elde edilen en iyi degerler G2, G3 ve G4 gruplarinda, en
disUk deger ise G5 grubunda gergeklesmistir. Yine GCAK kiyaslandiginda G2, G3
ve G4 gruplarinin kendi aralarinda, G1, G6 ve G8 gruplarimin da kendi aralarinda
benzer olduklari belirlenmistir (P>0.05) (Cizelge 4.5.).

Yapilan birgok calisma, soya unu kullamlarak hazirlanan diyetlere lizin ve
metiyonin eklenmesiyle soya unundaki aminoasit eksikliginin giderilerek balik
diyetlerinde kullamlabilecegini bildirmektedir (Shiau ve ark., 1988; Cheng ve ark.,
2003; Lim ve ark., 2004; Takagi ve ark., 2001). Bunun disinda diyetlerde hammadde

63



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ERCEN

olarak bitkisel kokenli kaynaklar kullamldiginda karsilagilan bir diger sorun da
proteaz inhibitorlerini icermesidir. Bitkisel kdkenli proteaz inhibitorleri tzerinde en
cok calisilant soya fasulyesindeki tripsin inhibitdrleridir. Proteaz inhibitorleri, ham
yem maddesi veya tam olarak islenmemis baklagil tohumlariyla birlikte alindiklar:
zaman sindirim sisteminden salgilanan tripsin ile birleserek inaktif formda kompleks
bir bilesik meydana getirirler. Olusan bu kompleksler ince bagirsaktaki tripsin,
kemotripsin ve amilaz enzimlerinin aktivitelerini baskilayarak, yem proteinlerinin
parcalanmasim dolayisiyla aminoasit emilimini ve protein yararlanabilirligini
azaltmaktadirlar (Tacon, 1997). Bu calismada yem formtlasyonu hazirlanirken soya
ununun kisith esansiyel amino asit icerigi goz 6nine alinmis ve hazirlanan diyete
lizin ve metiyonin katkisi yapilarak, dengeli bir aminoasit igerigi saglanmistir (NRC,
1993). Bu nedenle soya unuyla hazirlanmis diyetlerle beslenen deneme gruplarinda
blyime performansimin balik unuyla hazirlanmis diyetle beslenenlere gore daha
disik bulunmasinin sebebinin  soya ununda bulunan antibesinsel faktorden
kaynaklanabilecegi dustnilmektedir.

Deneme sonunda tim deneme gruplarinda %100 YO gozlenmistir (Cizelge
4.5.). Yapilan ¢galigma sonucuna gore, yasama oranlari yemlere katilan glutamik asit

ve aspartik asitten higbir sekilde olumsuz olarak etkilenmemistir.

4.2.2. Bahklarin Tiim Vicut Kimyasal K ompozisyon igerikleri

Elde edilen en yiksek protein degerleri srasiyla G1, G4, G2 ve G3
gruplarinda, en dusik protein degerleri ise sirasiyla G5, G6, G7 ve G8 gruplarinda
elde edilmistir. Bu baglamda balik unuyla hazirlanmis diyetlerle beslenen tim
deneme gruplar: soya unu agirlikli diyetlerle beslenen tim deneme gruplarindan daha
yiksek degere sahiptir (P<0.05). Yag ve kil oranlar: ise tim deneme gruplar: igin
istatistiksel bakimdan benzerdir (P>0.05). Kuru madde oranlarinda en yiksek deger
G1 grubunda en disik deger ise G8 grubunda bulunmustur. Chou ve ark. (2004),
Rachycentron canadum baliklarinda diyette soya unu katkisi artarken baliklarin
protein kompozisyonunun azaldig: bildirmislerdir. Benzer sekilde, Olvera-Novoa ve
ark. (2002), tilapialarda diyette aycicegi unu ilavesinin artmasina karsin baliklarin
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protein kompozisyonunda azalma gozlendigini belirtmislerdir. Keza Tomas ve ark.
(2005), sarikuyruk baliklarinda diyetteki soya unu katkist %40’ in Gzerine ¢iktiginda
baliklarin protein kompozisyonunda azalma oldugunu bildirmislerdir. Cezbedicilerle
yapilan bir arastirmada, %0,5 metiyonin katkili soya unu yemleriyle beslenen
tilapialarin tim vicut protein oranlarinin kontrole gore daha yuksek bulundugunu
belirtmistir (Polat, 1999).

Bu calismanin sonucuna gére yemde kullamlan protein kaynaginin cezbedici
olarak bu oranlarda kullamlan glutamik ve aspartik asitten protein miktarin
belirlemek acisindan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada varilmis

olan bu sonug literatiir bulgulariyla drtismektedir.
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Cizelge 4.6. Deneme Sonunda Baliklarin Tam Vicuttaki Protein, Yag, Kuru Madde
ve Kil Degerleri

Gozlem Donemleri

Diyet Faktorleri Protein Yag Kuru Madde Kl
Grup  Protein Cezbedici

kaynag

Gl Balik 0 16.02+0.03*  7.14+0.07*  29.09+0.05° 5.04+0.09°
unu

G2 Balik % 1GA. 15.86+0.07%  7.13+0.14*  28.84+0.15% 5.04+0.05°
unu

G3 Balik % 1AA. 15.83+0.07%  7.03+0.13*  28.58+0.23% 5.04+0.24°
unu

G4 Baik  WIGA+ 15891004 7.04:012°  2859:0.22% 5.04£0.17°
unu % 1A .A. - - -

G5 ﬁ%a 0 15.40+0.01°  7.06+0.18°  28.84+0.15® 5.06+0.17°

G6 Soya % 1GA. 15.360.12° 7.20+0.05°  28.74+0.19® 5.16+0.22°
unu

G7 Sya  WIAA 1529:021°  7.14:010° 28810.12°  S514x021°
unu

G8 Soya %1G.A+ 15.19+0.07°  7.20+0.15%  28.43+0.24° 5.35+0.20°
unu % 1A.A.

Iki Yonli Varyans Analiz (P<0.05)

Protein kaynag: P<0.05 od od od
Cezbedici od od od od
Protein kaynag: x Cezbedici od od od od

n=3, ortalamatstandart hata. Her situnda ortalamal arda gosterilen farkl: harfler istatistiksel olarak farklilig: ifade
etmektedir (p<0.05).
0d= gruplar arasindaki istatistiki fark énemli degildir (P>0.05).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Denemel

Farkli protein seviyelerindeki tilapia yemlerine yapilan glutamik asit ve
aspartik asit katkisinin tilapia nin yetistiricilik parametreleri Uzerindeki etkilerini
amaglayan bu calismadan varilan sonug ve oneriler su sekilde siralanabilir:

1. Dusuk ve yiksek protein iceren diyet gruplari kendi icinde
karsilastirildiginda, hem %24 hem de %32 protein iceren bazal diyetlere hem
glutamik ve hem de aspartik asit ilavesi baliklarin buyimesi Uzerinde olumlu
etki yapmustir.

2. Cezbedecilerin buyume tzerine olumlu etkileri genellikle %1 ve Uzerindeki
dozlarda gorulmastdir.

3. Glutamik asit ve aspartik asitin kombine kullamimas: sinerjik bir etki
yaratmamuistir.

4. %32 protein iceren bazal diyet, %24 protein iceren bazal diyete gore daha
fazla bir buyume saglarken, %24 protein iceren bazal diyete %1 ve Uzerinde
aspartik asit veya glutamik asit ilavesi %32 protein igeren bazal diyet ile benzer
bir blyltme saglamustir.

5. Yemdeki protein seviyesi ve cezbedici ilavesi, protein hari¢ baligin temel
besin bilesenleri Uzerinde farkli bir etki yaratmamustir. YUksek protein
seviyesinde ve cezp edici ilavesinde baliktaki protein miktar: artmustir.

6. Baligin yasama oranlari, yemdeki protein seviyesinden veya bu yemlere

cezbedici ilavesinden etkilenmemistir.
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5.2. Denemelll

Balik unu agirlikli ve soya unu agirlikli bazal diyetlere cezbedici olarak
glutamik ve aspartik asit ilavesinin tilapia nin yetistiricilik parametreleri Uzerindeki
etkilerini amaglayan bu ¢aligmadan varilan sonug ve oneriler su sekilde siralanabilir:

1. Balik unu agirlikli olan diyetlere gerek glutamik gerekse aspartik asit ilave
edilmesi baligin blyimesi Uzerinde bir etki yaratmazken, soya unu agirlikl
diyetlere hem glutamik ve hem de aspartik asit ilavesi baliklarin biyimesi
Uzerinde olumlu etki yapmustir.

2. Aspartik asit ve glutamik asidin kombine kullamimast sinerjik bir etki
yaratmamuistur.
3. Balik unu agirlikli bazal diyet, soya unu agirlikli bazal diyete gore daha

fazla bir biylime saglarken, soya unu agirlikli bazal diyete %1 aspartik asit veya
glutamik asit ilavesi balik unu agirlikli bazal diyet ile benzer bir bliyime
saglamistir

4. Balik unu agirlikli bazal diyet, soya unu agirlikli bazal diyete gore daha iyi
bir yem degerlendirme gosterirken, soya ununa %1 lik glutamik asit ilavesi bu
olumsuzlugu ortadan kaldirmustur.

5. Balik unu agirlikli diyetlere glutamik asit ve aspartik asit ilavesi baligin
yem degerlendirmesini olumlu etkilerken, Soya unu agirlikli diyete bu cezp
edicilerin ilave edilmesi, ancak sadece %1 glutamik asit katkisiyla saglanmustir.
6. Baliklarin yasama oranlari protein kaynaklarindan veya cezbedicilerden
etkilenmemistir.

68



KAYNAKLAR

ABDEL-TAWWAB, M., AHMAD, M.H., KHATTAB, Y.A.E. AND SHALABY,
A.M.E., 2010. Effect of dietary protein level, initial body weight, and their
interaction on the growth, feed utilization, and physiological alterations of
Nile tilapia, Oreochromis niloticus (L.). Aquaculture, 298: 267-274.

ADAMS, M.A., JOHNSEN, P.B. and HONG-QI., Z., 1988. Chemical Enhancement
of Feeding for the Herbivorous Fish Tilapia zlli. Aquaculture, 72 (1-2): 95-
107.

ALBERTO, JP., MARCELO, V.C., ANDRIOLA-NETO, F.F. and LEMOS, D.,
2006. Behavioral Response to Selected Feed Attractants and Stimulants in
Pacific White Shrimp, Litopenaeus vannamei. Aquaculture, 260: 244-254.

ALCESTE, C.C., 2000. Tilapia-Alternative protein sources in tilapia feed
formulation. Aquaculture Magazine, 26 (4).

ALDEGUNDE, M. and MANCEBO, M., 2006. Effects of Neuropeptide Y on Food
Intake and Brain Biogenic Amines in the Rainbow Trout (Oncorhynchus
mykiss), Peptides 27: 719-727.

ANONIM, 2011a. http://tr.wikipedia.org/wiki/Aspartik_asit

ANONIM, 2011b. http://tr.wikipedia.org/wiki/Glutamik_asit

ANDRON, JW. and MACKIE, A.M., 1978. Studies on the Chemical Nature of
Feeding Stimulants for Rainbow Trout Salmo gairdneri Richardson. J. Fish
Biol., 12, 303-310.

ARAI, S. and OGATA, H., 1993. Quantitative Amino Acid Requirements of
Fingerling Coho Salmon. In: Collie, M.R., McVey, J.P. (Eds.), Proceedings
of the Twentieth US-Japan Symposium on Aquaculture Nutrition. UINR.

Department of Commerce, Newport, OR, 19-28.

ARCHDALE, M.V. and NAKAMURA, K., 1992. Responses of the ssimming crab
Portunus pelagicus to amino acids and mono- and disaccharides. Nippon
Suisan Gakkaishi, 58, 165.

69


http://tr.wikipedia.org/wiki/Aspartik_asit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Glutamik_asit

ARIMAN, H. ve ARAS, N.M., 2001. Hormon Etkisine Sahip Yem Katki
Maddelerinin Balik Yetistiriciligi Agisindan Degerlendirilmesi XI. Ulusal Su
Uriinleri Sempozyumu 04-06 Eylul, Hatay.

ATAY, D., TIMUR, M., ERDEM, M. ve SARITAS, M. U. 1979. Balk
Rasyonlarinda Balik Unu Yerine Aygicegi ve Pamuk Tohumu Kuspeleri
Kullamlmasinin Baliklarin Kimyasal ve Histopatolojik Yapilarina Etkileri.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Y1illigi, 29; 690 - 707.

ATEMA, J., 1980. Chemical Senses, Chemical Signals and Feeding Behaviour in
Fishes. In: Fish Behaviour and Its Use in the Capture and Culture of Fishes
(eds J.E. Bardach, J.J. Magnuson, R.C. May and JM. Reinhart). International
Center for Living Aquatic Resources Management, Manila, 57-101.

AOAC. 1990. Offical Methods of Analysis. Arlington, VA, 1298.

AOAC. 2000. Official Methods of Analysis. 17th ed. Assoc. Off. Anal. Chem.,
Arlington, VA.

BAKUS, G.J, STEBBINS, T.D. and LLOYD, K., 1989. Unpalatability and
Dominance on Coral Reefs in the Fiji and Maldive Islands. Journal of
Zoology and Aquatic Biology, 1: 34-53.

BEKLEVIK, G. AND POLAT, A. 2001. Effects of DLalanine and betaine
supplemented diets on the growth and body composition of fingerling
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, W. 1972). Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences, 25, 301-307.

BORQUEZ, A. and CERQUERIA, V.R., 1998. Feeding Behavior in Juvenile snook,
Centropomus undecimalis . Individual Effect of Some Chemical Substances.
Aquaculture, 169: 25-35.

BUREL, C., BOUJARD, T., KAUSHIK, S. J,, BOEUF, G., VAN DER GEYTEN,
S., MOL, K. A., KUHN, E. R, QUINSAC, A., KROUTI, M. AND
RIBAILLIER, D., 2000. Potential of Plant — Protein Sources as Fish Meal
Substitutes in Diets for Turbot (Psetta maxima): Growth, Nutrient Utilisation
and Thyroid Status. Aquaculture, 188; 363—-382.

70



CADENA-ROA, M., HUELVAN, C., LE BORGNE, Y. and METAILLER, R,
1982. Use of Rehydratable Extruded Pellets and Attractive Substances for the
Weaning of Sole (Solea vulgaris) Journal World Mariculture Society, 13:
246-253.

CARR, W. E. S., and DERBY, C. D. 1986. Chemically Stimulated Feding Behavior
in Marine Animals. Importance of Chemical Mixtures and Involvement of
Mixture Interactions. J. Chem. Ecol. 12: 989-1011.

CARR, W.E.S., NETHERTON, J.C., GLEESON, R.A. and DERBY, C.D., 1996.
Stimulants of Feeding Behavior in Fish. Analyses of Tissues of Diverse
Marine Organisms. Biol.-Bull.-Mar.-Biol.-Lab.-Woods-Hole, 190 (2): 149-
160.

CHAMBARLAIN, G.W., 1993. Aquaculture Trends and Feed Projection. World
Aquaculture, 24 (1): 19-29.

CHOU, R. L., HER, B. Y., SU, M. S., HWANG, G., WU, Y. H. and CHEN, H. Y.,
2004. Substituting Fish Meal with Soybean Meal in Diets of Juvenile Cobia
Rachycentron canadum. Aquaculture, 229; 325 - 333.

DABROWSKI, K. and RUSIECKI, M., 1983. Content of Total and Free Aminoacids
in Zooplanktonic Food of Fish Larvae. Aquaculture, 30: 31-42.

DE LA NOUE, J. and CHOUBERT, G., 1985. Apperent Digestibility of Invertebrate
Biomasses by Rainbow Trout. Aquaculture, 50: 103-112.

DE SILVA, S.S. and ANDERSON, T.A., 1995. Fish Nutrition in Aquaculture,
Chapman & Hall Series, London, 319.

DEYAB MS, EL-SAIDY DMSD, 2002. Complete replacement of fish meal by
soybean meal with dietary L-lysine supplementation for Nile Tilapia. JWorld
Aquac Soc 33:297-306.

ELLIOT, D.L., GOLDBER, L., KUEHL, K.S. and BENNET, W.M., 1989. Sustained
Depression of the Resting Metabolic Rate After Massive Weight Loss. Am. J.
Clin. Nutr., 49: 93-96.

EL-SAYED, A. F. M., 1999. Alternative Dietary Protein Sources For Farmed
Tilapia, Oreochromis spp. Aquaculture, 179: 149-168.

71



EL-SAYED, A.-F. M. and KAWANNA, M., 2008. Effects of Dietary Protein and
Energy Levels on Spawning Performance of Nile Tilapia (Oreochromis
Niloticus) Broodstock in A Recycling System. Aquaculture, 280, 179-184.

EL-SAIDY, D.M.S.D. and GABER, M.M.A., 2002. Complete replacement of fish
meal by soybean meal with dietary |-lisine supplementation for Nile tilapia
Oreochromis niloticus (L.) fingerlings. Journal of the World Aquaculture
Society, 33 (3), 297-306.

FAO, 2008. FAO FISH STAT 2005 Database,
http://www.fao.org/figis/servlet/ SQServlet ile=/usr/local/tomcat/F1/5.5.23/fi
gis'webapps/figistemp/hgp_5530.xml& outtype=html

FINGER, T.E., DRAKE, SK. KOTRSCHAL, K., WOMBLE, M. and
DOCKSTADER, K.C., 1991. Postlarval Growth of The Peripheral Gustatory
System in the Channel Catfish, Ictalurus punctatus. Journal of Comperative
Neurology, 314: 55-66.

FLORETO, EA.T., BAYER, R.C. AND BROWN P.B., 2000. The Effects Of
Soybean-Based Diets, With And Without Amino Acid Supplementation, On

Growth And Biochemical Composition of Juvenile American Lobster,

Homarus americanus. Aquaculture 189: 211-235.

FONTAINHAS-FERNANDES, A., E. GOMES, M. A. REISHENRIQUES and J.
COIMBRA., 1999. Replacement of Fish Meal by Plant Protein in the Diet of
Nile Tilapia: Digestibility and Growth Performance. Aquacult. Int. 7: 57-67.

FOX, JM., LAWRENCE, A.L. and LI-CHIAN, E., 1995. Dietary Requirement For
Lysine By Juvenile Penaeus Vannamei Using intact And Free Amino Acid
Sources. Aquaculture, 131: 279-290.

GENC, M.A. ve TEKELIOGLU, N., 2007. Yeme Eklenen Betain ve L-Glutamik
Asitin Geng Levreklerin (Dicentrarchus labrax) Blyumesine Etkisi. Turk
Sucul Yasam Dergisi, Y1l:3-5, Sayi: 5-8, 209-215.

GILL, N., HIGGS, D.A., SKURA, B. J, ROWSHANDELI, M., DOSANJH, B.,
MANN, J AND GANNAM, A. L., 2006. Nutritive Value of Partially
Dehulled and Extruded Sunflower Meal for Postsmolt Atlantic Salmon
(Samo salar L.) in Sea Water. Aquaculture Research, 37; 1348-1359.

72


http://www.fao.org/figis/servlet/SQServlet?file=/usr/local/tomcat/FI/5.5.23/fi

GLENCROSS, B., EVANS, D., HAWKINS, W. and JONES, B., 2004. Evaluation of
Dietary Inclusion of Yellow Lupin (Lupinus luteus) Kernel Meal on the
Growth, Feed Utilisation and Tissue Histology of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, 235; 411-422.

GOH, Y. and TAMURA, T., 1980. Olfactory and gustatory responses to amino acids
in two marine teleosts. Red sea bream and mullet. Comp Biochem Physiol C,
6: 217-224.

GOMAHR, A., PANZENBERGER, M. and KOTRSCHAL, K., 1992. Density and
Distribution of External Taste Buds in Cyprinids. Environmental Biology of
Fishes, 33: 125-134.

GOMEZ-REQUENI, P., MINGARRO, M., KIRCHNER, S., CALDUCH-GINER,
JA., MEDALE, F., CORRAZE, G., PANSERAT, S.,, MARTIN, SA.M.,
HOULIHAN, D.F., KAUSHIK, S.J. and PEREZ-SANCHEZ, J., 2003.
Effects of Dietary Amino Acid Profile on Growth Performance, Key
Metabolic Enzymes and Somatotropic Axis Responsiveness of Gilthead Sea
Bream (Sparus aurata). Aquaculture, 220: 749-767.

HARA, T.J, 1973. Olfactory Responses to Amino Acids in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss). Comp. Biochem. Physiol., 44A: 407-416.

HARADA, K., 1993. Chemotactic Activities in the Combinations of Attractants and
Weak Repellent for Oriental Weather Fish. J. Shimonoseki Univ. Fish
Suisandai Kenpo, 41: 211-215.

HASAN, M. R., MACINTOSH, D. J. and JAUNCEY, K., 1997. Evaluation of Some
Plant Ingredients as Dietary Protein Sources for Common Carp (Cyprinus
carpio L.) Fry. Aquaculture, 151; 55 —70.

HIDAKA, H., 1982. Manufacturing process and Characteristics of Neo-sugar.
Information of Society of Neo-sugar Research, 1:5-14.

HOLM, J.C. and WALTER, B., 1988. Free Amino Acids in Live Freshwater
Zooplankton and Dry Feed: Possible Importance for First Feeding in Atlantic
Salmon Fry (Salmo salar). Aquaculture, 71: 341-354.

73



ISHIDA, Y. and KOBAY ASHI, H., 1992. Stimulatory Effectiveness of Amino Acids
on the Olfactory Response in an Algivorous Marine Teleost, the Rabbitfish
Sganus fuscescens Houttuyn. J. Of Fish Biol., 41 (5): 734-748.

JACKSON, A.J, CAPPER, B.S. AND MATTY, A.J, 1982. Evaluation of Some
Plant Proteins in Complete Diets of the Tilapia Sarotherodon mossambicus.
Aquaculture, 27,97-109.

JAKUBOWSKI, M. and WHITEAR, M., 1990. Comperative Morphology and
Cytology of Taste Buds in Teleost. Zeitchrift fir Mikroskopish-Anatomische
Forshung, 104: 529-560.

JAMES, C. S., 1999. Analytical Chemistry of Foods, An Apsen Publication, Apsen
Publishers, Inc. Maryland, 178.

JASMINE, G.I., PILLAI, S.P. and ATHITHAN, S., 1993. Effects of Feed Stimulants
on the Biochemical Composition and Growth of Indian White Prawn Paneus
indicus. In: Carrillo, M., Dahle, L. and Marsales, j. (From Discovery to
Commercialization, Editors) Sarsebo Dostendo-Belgium  European-
Aquaculture Soc., (summary only), 19: 139.

JOHNSEN, P.B. and ADAMS, M.E., 1986. Chemical Feding Stimulants for the
Herbivorous Fish, Tilapia zlli. Comparative Biochemistry and Physiology,
83A: 109-112.

JOHNSEN, P.B., ZHOU, H. and ADAMS, M.A. 1990. Gugatory Sensitivity of the
Herbivore Tilapia zllii to Amino Acids. Journal of Fish Biology, 36, 587—
593.

JONES, K.A., 1989. The Palatability of Amino Acids and Related Compounds to
Rainbow Trout, Salmo gairdneri Richardson. Journal of Fish Biology, 34:
149-160.

KASPER, C.S., WHITE, M.R. and BROWN, P.B., 2000. Choline is Required by
Tilapia When Methionine is not in excess. J. Nutr. 130: 238-242.

KASPER, C.S., WHITE, M.R. and BROWN, P.B., 2002. Betaine Can Replace
Choline in Diets for Juvenile Nile Tilapia, Oreochromis niloticus.
Aquaculture, 205: 119-126.

74



KASUMYAN, A.O., 1997. Gugatory Reception and Feeding Behavior in Fish.
Journal of Ichthyology, 37: 72-86.

KASUMY AN, A.O. and MORSY, A.M.H., 1997. Teste Preference for Classic Taste
Substances in Juveniles of Grass car Ctenopharyngodon idella (Cyprinidae,
Pisces) Reared on Various Diets. Doklady Biological Sciences, 357: 284-286.

KYUZLAYV, N.B., 1996. Behavioral Reactions of One-Summer-Old Carp (Cyprinus
carpio) to Amino Acids. Vopr.-Ikhtiol., 26 (6): 1016-1022.

LAMB, C. and FINGER, T.E., 1995. Gugatory Control of Feeding Behavior in
Goldfish. Physiology and Behaviour, 57: 483-488.

LEYDIG, F., 1851. Uber Die Aussere Haut Einiger Siisswasser-fische. Zeitschrift fiir
Wissenschaftliche Zoologie, 3: 1-12.

LOVELL, R.T., 1998. Nutrition and Feeding of Fish. 267 p. Auburn University.
United State of America.

MACKIE, A.M., ADRON, JW. and GRANT, P.T., 1980. Chemical Nature of
Feeding Stimulants for the Juvenile Dover Sale (Solea solea L.) Journal of
Fish Biology, 16: 701-708.

MACKIE, A.M., 1982. Idendification of the Gustatory Feeding Stimulants. (Hara,
T.S., Editor), Chemoreception in Fishes, Elsevier Scientific Publication Co.,
Amsterdam, 275-291.

MACKIE, A.M. and MITCHELL, A.l., 1982. Further Studies on the Chemical
Control of Feeding Behaviour in the Dover Sole Solea solea. Comp.
Biochem. Physiol. 73A, 89-93.

MACKIE, A.M. and MITCHELL, A.l., 1983. Studies on the Chemical Nature of
Feeding Stimulants for the Juvenile European eel, Anguilla anguilla (L).
Journal of Fish Biology, 22: 425-430.

MAINA, J. G., BEAMES, R. M., HIGGS, D., MBUGUA, P. N., IWAMA, G. and
KISIA, S. M., 2003. Partial Replacement of Fishmeal with Sunflower Cake
and Corn Oil in Diets for Tilapia Oreochromis niloticus: Effect on Whole
Body Fatty Acids. Aquaculture Research, 34: 601-608.

MARUI, T. and CAPRIO, J., 1992. Teleost Gudtation. In: Fish Chemoreception. (ed.
T.J. Hara). Chapman ve Hall, London, 171-198.

75



MEARNS, K.J, ELLINGSEN, O.F. DOVING, K.B. and HELMER, S., 1987.
Feeding Behaviour in Adult Rainbow Trout and Atlantic Salmon Parr,
Elicited by Chemical Fractions and Mixtures of Compounds Identifited in
Shrimp Extract. Aquaculture, 64: 47-63.

MAMBRINI, M., ROEM, A.J,, CRAVE'DI, J.P., LALLE'S, J.P. ve KAUSHIK, S.J., 1999.
Effects of replacing fish meal with soy protein concentrate and of DL-methionine
supplementation in high-energy, extruded diets on the growth and nutrient utilization
of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. J. Anim. Sci. 77, 2990-2999.

MENDOZA, R.,, MONTEMAYOR, J. and VERDE, J., 1997. Biogenic Amines and
Pheromones as Feed Attractants for the Freshwater Prawn Macrobrachium
rosenbergii. Aquacult. Nutr., 3: 167-173.

METAILLER, R., CADENA-ROA, M. and PERSON-LE RUYET, J, 1983.
Attractive Chemical Substances for the Weaning of Dover Sole (Solea
vulgaris): Qualitative Approach. J. World Mariculture Society, 14: 679-684.

MOHR, V., 1987. Control of Nutrition and Sensory Quality of Cultured Fish.
Procceding of the International Symposium on Seafood Quality
Determination, Coordinated by the University of Alaska Sea Grand College
Programme, (Edited by Kramer, D.E.; Liston, J.). Anchor-Alaska, 486-496.

NOSE, T., 1979. Summary report on the requirements of essential amino acids for
carp. In: Halver, JE., Tiews, K. (Eds.), Finfish Nutrition and Fishfeed
Technology, vol. I. Heenemann, Berlin, Federal Republic of Germany, 145—
156.

NRC (National Research Council), 1993. Nutrient Requirement of Fish. National
Academy Press, Washington, DC. 114 p.

NYIRENDA J,, MWABUMBA M., KAUNDA E. and SALES J., 2000. Effect of
Substituting Animal Protein Sources With Soybean Meal in Diets of
Oncorhynchus karongae (Trewavas 1941). Naga, The ICLARM Quarterly,
Volume 23, No. 4, October-December

OLVERA-NOVOA, M., OLIVERA-CASTILLO, L. and MARTINEZ-PALACIQOS,
C. A. 2002. Sunflower Seed Meal as A Protein Source In Diets For Tilapia
rendalli Fingerlings. Aquaculture Research, 33; 223-229.

76



OZTURK, A. ve ATAY, D., 1980. Alabalik Rasyonlarinda Balik Ununun Bir Kism
Y erine Pamuk Tohumu Kispesi ve Aygigegi Tohumu Kispesinin Ayrit Ayri
ve Birlikte Kullamlma Olanaklari. Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi
Yillgy, 24 -251.

PAPATRYPHON, E., SOARES JR., JH., 2000. The Effect of Dietary Feeding
Stimulants on Growth Performance of Striped Bass, Morone saxatilis, Fed-a
Plant Feedstuff-Based Diet. Aquaculture, 185: 329-338.

PAPATRYPHON, E. and SOARES JR., JH., 2001. Optimizing the Levels of
Feeding Stimulants for Use in High-Fish Meal and Plant Feedstuff-Based
Diets for Striped Bass, Morone saxatilis. Aquaculture, 202: 279-288.

PERSON-LE RUYET, J, MENU, B., CADENA-ROA, M. and METAILLER, R,
1983. Use of Expanded Pellets Supplemented with Attractive Chemical
Substance for the Weaning of Turbot (Schopthalmus maximus). Journal of
World Mariculture Society, 14: 676-678.

POLAT, A. ve BEKLEVIK, G., 1998. The Importance of Betaine and Some
Attractive Subtances as Fish Feed Additives. Feed Manufacturing in the
Mediterranean Region. CIHEAM Zaragoza-SPAIN.

POLAT, A., 1999. The Effects of Methionine Supplementation to Soybean Meal
(SBM)-Based diets on the Growth and Whole Body-Carcass Chemical
Composition of Tilapia (T. zlli). Tr. J. of Zoology, 23: 173-178.

REUTTER, K., 1986. Chemoreceptors. In: Biology of the Integument. Vertebrates
Vol. 2 (eds J. Bereiter-Hahn, A.G. Matoltsy and K.S. Richards). Springer-
Verlag, Berlin, 586-604.

RILEY, S.R.,, PM. KIFFNEY, and C. INMAN., 2001. Cedar River Habitat
Inventory and Salmonid Stock Assessment. Report, National Marine
Fisheries Service, Conservation Biology Division. Sesttle, WA, 78 pages.

RONNESTAD, I., 1989. Ammonia Excretion, Oxygen Uptake, Free Amino Acids
and Globule Resorption During Embryonic Development of Turbot
(Scophthalmus maximus). Freeding and Nutrition in Fish, Toba, Japan, 357-
365.

77



ROSENTHAL, G.A. and JANSEN, D.H., 1979. Herbivores. Their Interaction with
Secondary Plant Metobolites. Acedemic Press, New Y ork and London.
SAGLIO, P., FAUCONNEAU, B. and BLANC, JM., 1990. Orientation of Carp,
Cyprinus carpio L., to Free Amino Acids from Tubifex Extract in an

Olfactometer. J. Fish. Biol. 37, 887-898.

SANTIAGO, C.B. and LOVELL, R.T., 1988. Amino Acid Requirements for Growth
of Niletilapia. J. Nutr., 118: 1540-1546.

SANZ, A., MORALES, A. E., DE LA HIGUERA, M. and CARDENETE, G., 1994,
Sunflower Meal Compared with Soybean Meal as Partial Substitues for
Fishmeal in Rainbow Trout (Onchorynchus mykiss) Diets. Protein and
Energy Utilisation. Aquaculture 128; 287-300.

SCHWARZ, F. J.; KIRCHGESSNER, M., DEURINGER, U., 1998. Studies on The
Methionine Requirement of Carp (Cyprinus carpio |.). Aquaculture, 161:
121-129.

SHIAU, SY. and HUANG, S.L., 1989. Optimal Dietary Protein Level for Hybrid
Tilapia (Oreochromis niloticusx O. aureus) Reared in Seawater.
Aquaculture, 81: 119-127.

SHIAU, S.Y., LIN, SFF., YU, SL., LIN, A.L. and KWOK, C.C., 1990. Defatted and
Full-fat Soybean meal as Partial Replacement for Fish Meal in Tilapia,
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) Diets at Low Protein Level.
Aquaculture, 86: 401-407.

STACEY, G., LUKA, S. and CARLSON, R. 1994. nodZ, a Unique Host-specific
Nodulation Gene, Is Involved in the Fucosylation of the Lipooligosaccharide
Nodulation Signal of Bradyrhizobium japonicum. J. Bacteriol., 176: 620-633.

STEELE, C.W., SCARFE, A.D. and QWENS, D.W., 1991. Effects of Group Size on
the Responsiveness of Zebrafish (Brachydanio rerio) to Alanine, a Chemical
Attractant. Journal of Fish Biology, 38 (4): 553-564.

SINTAYEHU, A., MATHIES, E., MEYER-BURGDORFF, H. R. and GUNTHER,
K. D., 1996. Apparent Digestibilities and Growth Experiments with Tilapia
(O.niloticus) Fed Soybean Meal, Cottonseed Meal and Sunflower Seed Meal.
Journal of Applied Ichthyology, 12; 125-130.

78



SITJA — BOBADILLA, A., PENA — LLOPIS, S.,, GOMEZ — REQUENI, P,
MEDALE, F., KAUSHIK, S. and PEREZ — SANCHEZ, J., 2005. Effect of
Fish Meal Replacement By Plant Protein Sources on Non — Spesific Defence
Mechanisms and Oxidative Stress in Gilthead Sea Bream (Sparus aurata).
Aquaculture, 249; 387-400.

SVEIER, H., NORDAS, H., BERGE, G.E., LIED, E., 2001. Dietary inclusion of
Crystalline D- And L-Methionine: Effects On Growth, Feed And Protein
Utilization, And Digestibility in Small And Large Atlantic Salmon. Aquac.
Nutr. 7: 169-181.

TAKAOKA, O., TAKII, K., NAKAMURA, M., KUMAI, H. and TAKEDA, M.,
1995. Identification of Feeding Stimulants for Tiger Puffer. Fish. Sci., 61 (5):
833-836.

TACON, A.G.J., 1997. Fish meal replacers: review of antinutrients within oilseeds
and pulses - a limiting factor for the aquafeed green revolution? In a. Tacon
and b. Basurco, eds. Feeding tomorrow’s fish, p. 153-182. Proceedings of the
workshop of the ciheam network on technology of aquaculture in the
mediterranean (tecam), jointly organized by CIHEAM, FAO and IEO
Mazarron, Spain, 24-26 June 1996, CIHEAM, Apodo, Spain.

TEKELIOGLU, N., GENC, M.A., TASBOZAN, O., ALTUN, T. ve YANAR, Y.,
2003. Levrek (Dicentrarchus labrax) Karma Yemlerine Farkli Oranlarda
Eklenen L-Glutamik Asit ve DL-Alaninin Geng Levreklerin Gelisimi Uzerine
Etkileri. Turk J. Vet. Anim. Sci., 27: 735-740.

TOMAS, A., DE LA GANDARA, F., GARCIA — GOMEZ, A., PEREZ, L. AND
JOVER, M., 2005. Utilization of Soybean Meal as An Alternative Protein
Source in The Mediterranean Yellowtail, Seriola dumerili. Aquaculture
Nutrition, 11; 333-340.

VIOLA, S. AND ARIELI, Y., 1983. Nutrition Studies with Tilapia (Sarotherodon).
1. Replacement of Fishmeal by Soybean Meal in Feeds for Intensive Tilapia
Culture. Bamidgeh, 35, 9-17.

VIRTANEN, E., 1990. Betaine and Amino Acids in Fish Diets. Fish Farming
International, March 1990.

79



WARD, N.E., 1991. Chemoattractants for Trout and Salmon. Feed Management,
42/3 (6-9): 38-39.

WEBER, E.H., 1827. Uber Das Geschmacksorgane Des Karpfen and Den Ursprung
Seiner Nerven. Archiv fir Anatomie and Physiologie, 309-315.

WEBSTER, C.D., YANCEY, D.H. and TIDWELL, JH., 1992. Effect of Partially or
Totally Replacing Fish Meal With Soybean Meal on Growth of Blue Catfish
(Ictalurus furcatus). Aquaculture, 103: 141-152.

WILSON, R.P. and HALVER, J.E., 1986. Protein and Amino Acid Requirement of
Fishes. Annu. Rev. Nutr. 6: 225-244.

WILSON, R.P., 2002. Amino Acids and Protein, In: Halver, JE., Hardy, R.W.
(Eds.), Fish Nutrition, 3rd edn. Academic Press, San Diego, CA, USA, 143-
179.

XUE, M., and CUI, Y., 2001. Effect of Several Feeding Stimulants on Diet
Preference by Juvenile Gibel Carp (Carassius auratus gibelio), Fed Diets
with or without Partial Replacement of Fish Meal by Meat and Bone Meal.
Aquaculture, 198: 281-292.

YAMAMOTO, T., SHIMA, T., UNUMA, T., SHIRAISHI, M., AKIYAMA, T. and
TABATA, M., 2000. Voluntary Intake of Diets With Varying Digestible
Energy Contents and Energy Sources, by Juvenile Rainbow Trout
Oncorhynchus Mykiss, Using Self-Feeders. Fish. Sci. 66, 528-534.

ZIMMER-FAUST, R. K, STANFDI, J. M., and COLLARD, S. B., 1988. A fadt,
Multi-channel Fiuorometer for Investigating Aquatic Chemoreception and
Odor Trails. Limnol. Oceanogr., 33: 1586- 1595.

ZIMMER-FAUST, RK., 1993. A Potent Prey Attractant Evoking Carnivory.
Limnol. Oceonogr., 38: 1271-1275.

80



OZGECMIS

Arastirici, 15.05.1979 yilinda Adana’da dinyaya geldi. ilk, orta ve lise
egitimini Adana’da tamamladi. 1996 yilinda girdigi Cukurova Universitesi Su
Uriinleri Fakiltesini 2000 yilinda tamamlach ve ayni yil Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Engtitiis, Su Urinleri Anabilim Dalr’ nda agilan yiksek Lisans sinavini
kazandi. 2004 yilinda yiksek lisansint tamamladi ve ayni yil doktora egitimine
basladi. 2002 yilinda Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Urinleri
Anabilim Dalr’ nin agmis oldugu arastirma gorevlisi sinavint kazandi ve halen ayni

gorevine devam etmektedir.

81



