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GOKKUSAGI ALABALIGI DIiYETLERINDE BALIK UNUNUN
BiR KISMI YERINE SOYA KUSPESi VE TAM YAGLI SOYA
KULLANIMININ FOSFOR SINDIRIMi VE BALIK ETINDEKI
FOSFOR MIiKTARINA ETKILERI

Ayse Giil HARLIOGLU"

OZET

Bu calismada, gokkusagi alabalig1 diyetine ilave edilen soya kiispesi ve
tam yagl soyanin besin maddeleri ve fosforun sindirilme oranlar ile balik
etindeki fosfor miktar1 tizerine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla %49,52
ham protein ve 4,287 kkal/g toplam enerji igeren kontrol diyeti hazirlan-
mistir. Kontrol diyetindeki balik ununun %15°1 yerine soya kiispesi (SK)
ve tam yagli soya (TYS) ilave edilen diyetler olusturulmustur. Kontrol, SK
ve TYS ile beslenen baliklarda besin maddeleri ve fosfor sindirim oranlari
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. (p<0,05). Ayrica, balik etindeki
fosfor miktar1 bakimindan kontrol ile SK ve TYS diyetleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. (p<0,05). Bununla birlikte, ¢alisma
sonucunda fosfor sindirim katsayisinin TYS ile beslenen baliklarda SK ile
beslenen baliklardan istatistiksel olarak daha diistik diizeyde oldugu belir-
lenmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 alabaligi, Oncorhynchus mykiss, fos-
for, sindirilebilirlik, soya kiispesi, tam yagli soya

ABSTRACT
EFFECT OF PARTIAL REPLACEMENT OF DIETARY FISH
MEAL WITH SOYBEAN MEAL AND FULL FAT SOYA ON
DIGESTIBILITY OF PHOSPHORUS AND PHOSPHORUS
RETENTION IN RAINBOW TROUT

In this study, the effect of partial replacement of dietary fish meal with
soybean meal and full fat soya on digestibility of nutrients, phosphorus and
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phosphorus retention in rainbow trout were investigated. For this purpose,
a control ration was prepared. It contained 49.52% crude protein and 4.287
kcal/g total energy. Fifteen percentage of fish meal of the control diet were
replaced with soybean meal and full fat soya to produce experimental diet
1 and 2. There was a significant difference in the apparent digestibility
coefficients of nutrients and phosphorus between the fish fed control diet
and experimental diets (p<0.05). In addition, phosphorus in fish meat of
the experimental groups were significantly different between the fish fed
control diet (p<<0.05). At the end of this study it was found that the apparent
digestibility coefficients of phosphorus was significantly lower in the fish
fed full fat soya than the fish fed soybean meal (p<0.05).
Keywords: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, phosphorus, diges-

tibility, soybean meal, full fat soya

GIRIS

Fosfor, baliklarin beslenmesinde diger minerallerden daha fazla esansiyel
oneme sahip olan bir mineraldir. Fosfor organizmada molekiil halinde niikleik
asitlerin ve bazi proteinlerin yapilarinda bulunur ve hiicre i¢i metabolizma
faaliyetlerinin diizenlenmesini saglar. Ayrica, kemik formasyonu ile kas ve
sinir sistemi fonksiyonlarinda yer alir ve organizmada protein, yag ve kar-
bonhidrat metabolizmalarinda gorev alarak enerjinin serbest hale gegmesini
ve taginmasini saglar (NRC, 1993; Luo vd., 2009). Dolayisiyla, fosforun
yapisal ve fizyolojik 6nemi nedeniyle baliklara yeterli diizeyde verilmesi
gereklidir. Baliklar diger sucul canlilar gibi sudaki fosforu absorbe edebil-
melerine ragmen dogal sularda bulunan fosfor miktarinin diisiik olmas1 ve
absorbe edilen oranin az olmasi nedeni ile baliklar i¢in gerekli olan fosforun
diyetlerle birlikte verilmesi gerekmektedir. Diyetlerde bulunmasi gerekli
olan fosfor miktarinin gokkusagi alabaligi i¢in 5-8 g/kg arasinda degistigi
bilinmektedir (Riche ve Brown, 1999; Satoh vd., 2003).

Baliklara verilen yemlerde basta balik unu olmak tizere, hayvansal kay-
nakli diger yem maddelerinin de mevsimsel olarak temin edilmesindeki
giicliikler, talebin fazla olmas1 ve fiyatlarinin da yiiksek oluslari nedenleriyle,
giinlimiizde daha ucuz ve kolay temin edilebilir bitkisel kaynakli proteinler
balik unu yerine kullanilmaktadir (Mambrini vd., 1999; Carter ve Hauler,
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2000; Dersjant-Li 2002; Tankitti vd., 2005). Bitkisel protein bakimindan soya
kaliteli protein igerigi nedeniyle tercih edilen yem hammaddesi 6zelligini
kazanmistir (Anag ve Ertiirk, 2003; Ergiin vd., 2004). Yapilan aragtirmalar
sonucunda balik diyetlerinde soyanin %25-40 oranlarinda kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Vielma vd., 2000). Diger yandan, soya tripsin inhibitor,
lektin, oligosakkaritler ve nigasta olmayan polisakkaritler, saponin, fitatlar

ve alerjik etki yapabilen proteinler gibi bircok beslenmeyi sinirlandirici anti-
besinsel faktorler de igermektedir (Dersjant-Li 2002; Albrektsen vd., 2006).

Soya i¢erisinde bulunan toplam fosfor da fitik asite bagli fosfor formunda
olup baliklar gibi monogastrik hayvanlar tarafindan degerlendirilememek-
tedir (NRC, 1993; Vielma vd., 2000). Bu durum ekonomik ve c¢evresel
acidan dnemli sorunlar meydana getirmektedir. Fosfor bakimindan yeterli
diizeyde beslenemeyen baliklarda ise kemiklerde deformasyonlar, biiylimede
ve yemin degerlendirilmesinde azalmalar, karkas yag miktarinin artmasi ve
hastaliklara kars1 direncin azaldig1 gortiilmektedir (Vielma vd., 2000; Satoh
vd., 2002; Luo vd., 2009 ).

Bu caligsma ile gokkusagi alabalig1 diyetine ilave edilen soya kiispesi ve
tam yagli soyanin besin maddeleri ve fosforun sindirilme oranlar ile balik
etindeki fosfor miktar1 iizerine olan etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Devlet Su Isleri 9. Bélge, Keban Baraji Su Uriinleri Sube Mii-
diirliigi tesisinde (Elaz1g) yapilmistir. SK ve TYS diyetlerinin hazirlani-
sinda, %49 ham protein ve 3690 kcal/kg sindirilebilir enerji i¢ceren kontrol
diyetindeki (Cho vd., 1985) balik ununun %15°1 yerine soya kiispesi ve tam
yagli soya ayri ayr1 ilave edilerek sirasiyla SK ve TYS diyetleri hazirlanmigtir
(Tablo 1). Kontrol, SK ve TYS diyetlerinin ham protein ve toplam ener;ji
diizeyleri esitlenmis ve hazirlanan diyetlerin protein oranini dengelemek
amactyla misir gluteni, kontrol, SK ve TYS diyetlerinde sirasiyla %6, %11
ve %17 oranlarinda kullanilmigtir. Toplam enerji diizeylerinin dengelenmesi
amaciyla balik yagi, kontrol ile SK ve TYS diyetlerine sirasiyla %11, %10
ve %2 oranlarinda kullanilmis, bu diyetlere sirastyla %0,07, %0,24 ve %0,09
metiyonin ilave edilmis ve besin maddeleri ile fosforun sindirilme oranla-
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rinin belirlenmesi amaciyla indikatér madde olarak %1 oraninda kromoksit
(Cr,0,) diyetlere katilmigtir. Yem maddeleri belirlenen oranlarda tartilarak
homojen bir karisim saglanacak sekilde karistirildiktan sonra belirlenen
miktarlarda vitamin ve mineral karmalar1 diyetlere ilave edilmistir. Homojen
hale getirilmis olan yem maddelerine 1/1 oraninda su ilave edilerek karisti-
rilarak hamur haline gelen materyal kiyma makinesinden gecirilerek pelet
haline getirilmistir. Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip, yem kurutma
firininda 60 °C’de 24 saat bekletilerek kurutulmustur. (Hasimoglu ve Aksoy,
1977). Yemler kullanilincaya kadar plastik muhafaza kaplar igerisinde 4
°C’de muhafaza edilmistir.

Baliklar kontrol, SK ve TYS diyetleriyle beslenmeye baslandiktan 7 giin
sonra digki ornekleri sifonlama yontemine gore toplanmaya baslanmistir
(Spyridakis vd., 1989). Caligsma siiresince ve glinliik periyotlarla sifonlama
yapilmak suretiyle toplanan disk1 6rnekleri, siiziildiikten sonra 60 °C’lik
kurutma firininda 24 saat bekletilmis ve numaralandirilarak derin dondu-
rucuda (Beko BK 3405 CF, D marka) -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Ug tekerriir olarak yiiriitiilen calismada ortalama 49,98+0,32 g agirhiginda
olan toplam 270 adet gokkusag1 alabalig1 200x40x40 cm boyutlarinda fiberg-
las teknelere yerlestirilmistir. Baliklarin canli agirliklar: 0,01 g hassasiyetli
dijital terazide (Shimadzu UW620H) tartilarak belirlenmistir. Glinliik yem
miktari baliklarin toplam agirliklar: ve yemleme katsayisi belirlenerek balik-
lara gilinde ti¢ 6gilin halinde olmak iizere 5 ay siireyle verilmistir (Cetinkaya,
1995). Calisma siiresince su sicakligi ortalama 9,1°C, pH (Checker marka
pH metre) 7,8, ¢coziinmiis oksijen (Y SI-54 marka oksijen metre) 7,45mg/L
olarak kaydedilmistir.

Arastirma diyetlerinin, balik eti 6rneklerinin ve balik diskisinda ham
besin madde diizeylerinin belirlenmesi AOAC (1995) metodu ile kromok-
sit (Cr,0,) tayini ise Furukawa ve Tsukahara (1966) tarafindan belirtilen
yontemlere gore gerceklestirilmistir. Protein analizi Kjeldahl yontemi
ile yas yakma, distilasyon ve titrasyon islemleri uygulanarak yapilmis,
ham besin maddeleri diizeylerinin tespitinde kiil firin1 (Shimadzu marka),
ham yag miktarinin belirlenmesinde soxhlet ektraksiyon cithazi (Gerharth
marka), enerji diizeylerinin belirlenmesinde “Bomb Kalorimetresi” (Julius
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Peters marka), kromoksit (Cr,O,) tayininde ise spektrofotometre (Baush
and Lomb marka) kullanilmistir. Arastirma diyetlerinin, balik eti ve balik
diskisinda bulunan fosfor miktarinin belirlenmesi analizi Tiirkiye Bilimsel
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) Gida Enstitiisii’'nde AOAC (2005), yontemi ile numuneden 0,5 gr
tartilip lizerine nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave edildikten sonra mikro
dalga ile ¢ozliniirlestirme cihazinda (Milestone Ethos plus) ¢oziindiiriilerek
spektrofotometrede (UV cihazi, Schimadzu) 6l¢tim yapilarak belirlenmistir.

Sindirilebilir enerjinin hesaplanmasinda Cetinkaya (1995) tarafindan
belirtilen yontem kullanilmis ve sindirilebilir enerji baliklar tarafindan
alinan yemin toplam enerji kapsami ile digkinin enerji kapsami arasindaki
fark belirlenerek tespit edilmistir. Arastirma diyetlerindeki ham besin mad-
deleri ve fosforun sindirilme oranlar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Cho ve Slinger 1979).

ADC =100 x [1 — (F/D) x (Di/Fi)]

ADC : Yemin sindirim katsayis1 (%),

D : Yemdeki besin maddesi veya fosfor (%),
F : Diskidaki besin maddesi veya fosfor (%),
Di : Yemdeki indikator (%),

Fi : Diskidaki indikator (%)

Incelenen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart
hatasinin hesaplanmasi, gruplar arasi farkliligin 6nem derecesinin tespit
edilmesi amaciyla uygulanan “One-Way Anova” ve “Duncan Testi” bilgi-
sayar ortaminda SPSS 12.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago, Illinois)
kullanilarak yapilmistir. Gruplar arasi farkliliklar 0,05 6nem derecesine
gore degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Kontrol, Soya Kiispesi (SK) ve Tam Yagli Soya (TYS)
Diyetlerinin Yapis1 (%)
Table 1. The Contents of Control, Soybean Meal and Full Fat Soya

Diets (%)
Yem dgeleri Kontrol ~ SK TYS
Balik unu 43 28 28
Soya kiispesi 25 40 -
Tam yagli soya - - 40
Misir gluteni 6 11 17
Bugday kepegi 11,83 7,66 9,81
Balik yagi 11 10 2
Metiyonin 0,07 0,24 0,09
Antioksidan 0,10 0,10 0,10
Vitamin karmast’ 1,00 1,00 1,00
Mineral karmasi’ 1,00 1,00 1,00
Kromoksit (Cr O ) 1,00 1,00 1,00

Butllen Hidroksi Toluen (]BHT) 125.000 mg/ kg

* Vitamin Karmasi (mg kg ); Riboflavin 4 000, Pridoksin 3 000, cyano-
kobalamin 10, Askorbik asit 50 000, Niasin 10 000, Biotin 150, Tiamin 1
000, Folik asit 1 000, Kolin 1 000, Pantothenik asit 20 000, Myoinositol 300
000 Retinol 2 500 000 IU, Kalslferol 2 400 000 IU, Tokoferol 50 000 IU.

“Mineral Karmasi (mg kg’ ) Mn 13 000, Fe 60 000, Zn 30 000, Mg 5,
K 70, Na 60, Cu 3 000, I 1100, Co 400, Se 300.

BULGULAR

Aragtirma diyetlerinin ham besin maddeleri oranlari, toplam enerji dii-
zeyleri ve fosfor miktarlar1 Tablo 2°de goriilmektedir.

Kontrol, SK ve TYS diyetlerindeki besin maddeleri ve fosforun sindirilme
oranlart ile sindirilebilir enerji diizeyleri ise Tablo 3’te goriilmektedir. Bul-
gular, kontrol SK ve TYS diyetlerindeki protein sindirim oranlar1 arasindaki
farkliligin 6nemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir. En yliksek protein
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sindirim orani kontrol diyetinden saglanirken, bunu sirasiyla SK ve TYS
diyetleri izlemektedir. Calisma sonunda yag, kiil, azotsuz 6z madde ve
fosfor sindirim oranlar1 arasindaki farkliliklarin da 6nemli (p<0,05) oldugu
goriilmektedir. Ayrica, bulgular SK ilave edilen diyetle beslenen baliklarda
fosfor sindiriminin TYS ile beslenen baliklardan istatistiksel olarak daha
yliksek oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Diger taraftan, kontrol grubunda bulunan baliklarin etindeki fosfor mik-
tariin SK ve TYS gruplarindaki baliklarin etlerinden istastistiksel olarak
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). SK ve TYS gruplar1 arasinda
ise balik etindeki fosfor diizeyine ait ortalama degerler arasindaki farklilik-
larin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu kaydedilmistir (p>0,05) (Tablo 4).
Bununla birlikte, balik etindeki protein miktarinin ise tam yagli soya ilave
edilen baliklarda azaldig1 ve bu farkin istatistiksel olarak énemli (p<0,05)
oldugu tespit edilmistir. Kontrol, SK ve TYS gruplari karsilastirildiginda,
balik etindeki yag ve kiil miktarinin oranlar1 arasindaki farkin ise istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Arastirma Diyetlerinin Ham Besin Madde Oranlar1 (% Kuru
Madde), Toplam Enerji Diizeyleri (kkal/kg) ve Fosfor Miktar1 (G/Kg).
Table 2. Proximate Composition (dry matter %), Total Energy Levels
(kcal/kg ) and Phosphorous Contents of Experimental Diets

Ham besin

maddeleri (%)

enerji (Kkal/kg) Kontrol SK TYS
Protein 49,52 50,79 50,83
Yag 12,87 12,92 10,44
Kiil 11,51 10,68 9,73
Lif 5,04 4,12 4,51
Azotsuz 6z madde 13,60 13,86 17,00
Kuru madde 92,54 92,37 92,51
Toplam enerji 4287 4302 4313

Fosfor 14,70 13,03 12,01
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Tablo 3. Kontrol, Soya Kiispesi ve Tam Yagli Soya diyetlerindeki Be-
sin Maddeleri ve Fosforun Sindirilme Oranlar1 (%) ile Sindirilebilir Ener-
ji Diizeyleri (kkal/kg).

Table 3. Apparent Digestibility of Nutrients, Phosphorous and Diges-
tibility Levels of Energy (kcal/kg) of Control, Soybean Meal and Full Fat

Soya Diets

Ham besin maddeleri ve

Sindirilbilir enerji * (Ny»  eontrol SK TYs
Protein 89.44+0,12°  8530£026  79,91+025°
Yag 93,0120,12°  90,59+024°  90,84+0,72"
Kiil 53.04+024"  40,17+0,32°  43,72+038"
Azotsuz 6z madde 72,69+0,.81°  64,78+021°  72,95+0,22"
Fosfor 54,2340,52°  37,10£0,47°  34,06+0,66°
Sindirilebilir enerji 3690+9,66 3673+12,12  3668+15,58

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler
arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
*N=9.
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Tablo 4. Gokkusagi Alabaliginin Deneme Sonunda Balik Etindeki Ham
Besin Maddeleri (kuru maddenin %’si olarak) ve Fosfor Miktar1 (mg/g)
Table 4. Proximate Composition (dry matter %) and Phosphorous Con-
tent (mg/g) of the Muscle of Rainbow Trout at the end of th Experiment

Ham besin )

maddeleri, fosfor ve Kontrol SK TYS

enerj1 ®

Protein 9 81,79+0,57°  80,60+0,58  78,14%1,02"
Yag 9 1037+0,63  11,4040,59  10,390,66
Kiil 0 4,05£047 4244045  4,82+0,40
Azotsuz 6zmadde 9 2,90£026  2,99+029°  5,82+0,30"
Kuru madde 9 22,1540,80  22,17+0,81  22,97+0,95
Fosfor 6 2,59+0,01°  2,44£0,02°  2,41%0,03

* Aynmi satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler
arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
°®N, tekrar sayisi.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alisma kontrol diyetindeki balik ununun %15 oraninda azaltilip,
yerine soya kiispesi ve tam yagh soya ilave edilerek hazirlanan diyetlerin
gokkusagi alabaliginda besin maddeleri ve fosforun sindirilme oranlari
ve balik etinde protein ve fosfor diizeylerinde onemli degisiklige neden
oldugunu gostermistir.

Bu aragtirmada, bitkisel soya kullanimina bagli olarak protein sindiri-
minin azaldig1 ve tam yagli soyada sindirim oraninin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, Opstvedt vd. (1998) tarafindan yapilan
calismada da diyetlerde tam yagli soyanin kullanilmasi ile Atlantik sal-
monlarinda (Sa/mo salar) protein sindiriminde énemli diizeyde azalma
oldugu rapor edilmistir. Soya, balik diyetlerinde balik unu yerine kullanilan
bitkisel protein degeri yiiksek ve esansiyel aminoasitler bakimindan uygun
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olan yem hammaddelerinden biridir. Fakat kullanilan soyanin besin dege-
rini olumsuz olarak etkileyen anti besinsel faktorler (tiripsin inhibitori,
fitik asit, lektinler, oligosakkaritler, nisasta olmayan polisakkaritler gibi)
bulunmaktadir (Dersjant-Li, 2002; Ozliier vd., 2007). Yemlerde kullanilan
bitkisel proteinlerde toplam fosfor, fitik asite baglh fosfor (fitat fosforu)
formundadir ve baliklar gibi monogastrik hayvanlar tarafindan fitik asidi
hidrolize ederek fosfordan yararlanmalarini saglayan fitaz enzimine ¢ok az
veya sahip olmadiklari i¢in etkin bir sekilde yararlanilmamaktadir (Forde-
Skjaervik vd., 2006; Dalsgaard vd., 2009). Ayrica, fosfor baliklarda amino
asit, lipid ve karbonhidrat metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Forde-Skjaervik vd. (2006), soya kiispesi ilave edilen diyetle 84 giin siire-
since beslenen Atlantik kod balig1 (Gadus morhua)’nda fosfor, protein ve
yag sindiriminin azaldigini belirlemislerdir. Vielma vd (2000) tarafindan
fitatlarin diger minerallerin kullanimini da etkiledigi ve tiripsini baglayarak
baliklarin protein kullanimini azalttig1 bildirilmistir.

Luo vd. (2009) tarafindan sar1 yayin balig1 (Pelteobagrus fulvidraco)
tizerinde yapilan calismada balik etindeki protein miktarinin diyetteki fosfor
miktarinin artmasina paralel olarak 140,4 g kg"’den 151,9 g kg'’a yiiksel-
digi tespit edilmistir. Arastirmalar sonucunda diyetlerdeki fosfor miktarinin
azalmasi, yag asitlerinin -oksidasyonu ile inhibe olmasina ve bu durumda
baliklar tarafindan enerji kaynagi olarak lipidlerin kullaniminin azalarak
proteinin enerji kaynagi olarak kullanilmasina neden oldugu belirtilmistir
(Luo vd., 2009; Roy ve Lall 2003). Bu calismada da gokkusagi alabaliginin
etindeki protein miktar ile diyetteki fosforun sindirim oran1 arasinda paralel
bir artig belirlenmistir.

NRC (1993) tarafindan baliklarda yaglarin sindirimi %85-95 arasinda
olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Bu ¢alismada yagin sindirilme orani soya
kiispesi ve tam yagli soya kullanimina bagli olarak diismesine ragmen NRC
(1993) tarafindan bildirilen oranlarla uyum gdstermektedir. Ancak, balik
etinde bulunan yag miktarinin istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte
yiikselme gosterdigi belirlenmistir. Nwanna vd. (2010) sazan (Cyprinus
carpio) lizerinde yaptiklari bir ¢alismada baliklarda yetersiz fosfor alimina
bagli olarak kaslarda yag miktarinin arttigi, fosfor miktar1 23,4 g kg olan
diyetle beslenen baliklarda balik etindeki yag miktar1 %7,30 (yas madde)
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iken fosfor miktart 1,30 g kg™ olan diyetle beslenen baliklarda %12,8 se-
viyesine ylikseldigi tespit edilmistir. Ayrica, Nwanna vd. (2010) tarafindan
yapilan ¢alismada sazanlarda diyetteki fosfor artigina bagh olarak fosfor
sindirim katsayisinin arttig1 ve balik etindeki fosfor miktarinin da arttigi
belirlenmistir. Bu ¢alismada da fosfor sindiriminin artmasina bagli olarak
balik etindeki fosfor miktarinin arttig1 goriilmiistiir.

Bu ¢alismada soya kiispesi ile beslenen baliklardaki fosfor sindiriminin
tam yagl soya ile beslenen baliklardan daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Satoh vd. (2002) tarafindan yapilan calisma sonucunda gokkusagi alaba-
liginda fosfor sindirimi; 150 °C’de ekstriizyon isleminden gecirilen soya
ile beslenen baliklarda %57,5, ekstriizyon isleminden gecirilmeyen soya
ile beslenen baliklarda ise %37,4 olarak tespit edilmistir. Satoh vd. (2002)
ekstriizyon igleminden gegirilen soyada fosfor sindiriminin daha yiiksek
oldugu ve uygulanan sicakligin soyadaki fitik asit miktarinin azalmasina
neden oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, Satoh vd. (2002) uygulanan si-
caklik ile fitik asitten inositol tetra veya pentafosfatin olustugunu ve serbest
fosforik asit miktarinin artmasi ile fosforun kullanilabilirliginin arttigini
bildirilmislerdir. Bu ¢alismada soya kiispesinin 25 °C’den 150 °C’ye yiik-
seltilerek ektriizyon isleminden gegirilmis olmasi fosfor sindiriminin tam
yagli soyadan daha yiiksek olmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Diger taraftan, Forde-Skjaervik vd. (2006), tarafindan Atlantik kod
balig1 lizerinde soya kiispesi ve biyolojik olarak islemden ge¢irilmis soya
ile yapilan calisma sonucunda, fosfor sindirimi %53,7 ve %51,1 olarak
bulunmus ve aralarinda istatistiksel agidan bir fark belirlenememistir. Fitik
asit miktar1 soya kiispesinde 11,6 g kg' (kuru madde) olarak belirlenirken,
biyolojik olarak islemden ge¢irilmis soyada ise 2,3 g kg' (kuru madde)
olarak belirlenmistir. Fosfor sindirimleri arasindaki farkin olmamasi soya-
da bulunan fitik asitin fosfor sindirimini etkileyen tek faktor olmadigi, bu
olayda bagka faktorlerin de etken olabilecegi, Forde-Skjaervik vd. (2006)
tarafindan belirtilmistir.

Fosfor sindiriminin artirilmasi i¢in yemlere formik asit, sitrik asit, mik-
robiyal fitaz, fungal fitaz ilave edilmesi lizerindeki caligmalar devam et-
mektedir (Vielma vd., 2000; Satoh vd., 2002; Dalsgaard vd., 2009; Sardar
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vd., 2007). Ancak Dalsgaard vd. (2009), tarafindan gokkusagi alabaliginda
diyetlere fungal fitazlarin ilavesi lizerine yapilan arastirmada bu maddelerin
baliklarin kullanilabilir fosfor seviyesinin iizerinde ihtiyac¢ diizeyinden fazla
olmamasi1 gerektigi bildirilmektedir. Aksi takdirde ortamda askida veya
¢Oziimlenmemis fosfor atiklarinin artmasina sebep olacagi belirtilmektedir.
Bu nedenle, baliklarda diyetlerde kullanilan yem maddelerinin fosfor baki-
mindan degerlendirilebilirliginin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada %49,52 oraninda ham protein i¢eren kontrol
diyetindeki balik ununun %151 yerine soya kiispesi ve tam yagli soya ilave
edilerek olusturulan diyetlerde protein, yag ve fosfor sindiriminin azaldigi
belirlenmistir. Fosfor sindirimi bakimindan soya kiispesinin sindiriminin
tam yagli soyanin sindiriminden daha yiiksek oldugu ve fosfor sindiriminin
artirllmasina yonelik olarak yapilacak ¢alismalarda bu durumun degerlen-
dirilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Balik isletmelerinde fosforun ¢evreye
atilimi, yem kayiplari, metabolik atiklar sonucu olmakta ve su kalitesini
etkilemektedir. Bu nedenle, baliklarin yemlerdeki fosforu kullanimina y6-
nelik yapilacak aragtirmalar hem balik besleme hem de ¢evrenin korunmasi
acisindan olumlu sonuglar verebilecektir.
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