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Oz: Su iirlinleri Gretiminde dogal kaynaklarin korunmasi ve gevresel standartiara uygun yetistiricilik yapiimasi icin siirdriilebilir metotlarin gelistirimesi bir
gerekliliktir. Hayvan refahi ve gida etigine uygun Uriin arzi, giinimiizde 6nem gésterilen baslica bir konudur. Gevre dostu yeni tiretim metotlarindan biri biyoyumak
(biofloc) teknolojisidir. Bu teknoloji, su Urtinleri yetistiricilik sistemlerinde karbon ve azot dengesine dayanan ve su kalitesini artiran bir sistemdir. Bu calismada, su
urtinleri yetistiriciliginde son yillarda etkin bir bigimde kullanilmaya baslanan biyoyumak teknolojisinin yetistiricilikte sundugu faydalar derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyoyumak, su kalitesi, karbon/azot orani, besleme

Abstract: Itis necessary to develop sustainable methods for the conservation of natural resources and the production in accordance with environmental standards
in aquaculture. Animal welfare and product supply suitable for food ethics is a major issue that is important today. One of the eco-friendly new production methods
is biofloc technology. This technology is based on carbon and nitrogen balance in aquaculture systems and improves water quality. In this study, biofloc technology,
which has been used effectively in aquaculture in recent years, has been compiled.

Keywords: Biofloc, water quality, carbon/nitrogen ratio, nutrition

GIRiS

Artan dlinya nifusuyla birlikte kiresel gida ihtiyaci temini,
alternatif ve sUrddrdlebilir Gretim sistemlerinin giin ylziine
gikmasina neden olmustur. Bu noktada besin Uretimine ¢dzim
arayislari gergevesinde FAO ve Diinya Bankasi projeksiyonlari
insan gidasinin sularda yapilacak su Urlnleri yetistiriciligiyle
karsilanabilecegini dngérmektedir.

2015 yil itibariyle dinya toplam dretimi 162 milyon tona
ulagan su Uriinleri Uretimi bu gida temininde 6nemli bir rol
oynamaktadir (FAO 2015). Su uriinleri yetistiriciliginde temel
prensip; cevreyle dost, canli refahi ile etik/biyogivenlik
olgularini  gbzeten, slrdurdlebilir  Gretim  sistemlerinin
gelistirilebilmesidir. Bununla birlikte yetistiricilikte uygun mali
oranlarin yakalanabilmesi, hem sosyal hem de ekonomik
stirdUrdlebilirligin saglanmasi agisindan ayni derecede dnem
tasimaktadir (Crab vd. 2012). Su Urinleri yetistiriciliginin etkin
bir sekilde yapilabilmesi ve devamliliinin saglanmasi igin
biyoyumak (biofloc) teknolojisi; mevcut Uretim tekniklerine
alternatif bir ¢ozlim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Biyoyumak teknolojisi ilk olarak Fransiz Denizel
Aragtirmalar Enstitlist, Pasifik Okyanus Merkezi (Ifremer-COP)
calisanlari tarafindan 1970’li yillarin baginda farkli penaeid
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karides trlerinin  (Penaeus monodon, Fenneropenaeus
merguiensis, Litopenaeus vannamei ve L. stylirostris)
yetistiriciliginde denenmistir (Aquacop, 1975; Emerenciano vd.
2012a). Bu teknoloji organik madde ile bakteri, protozoa, rotifer,
nematod ve dider organizmalar gibi mikroorganizmalar
arasindaki iliskinin anlagiimasi ile farkl arastirmalara konu
olmustur. Biyoyumak teknolojisi su Uriinleri  yetistiricilik
sektoriinde Asya ve Latin Amerika Ulkelerinde genis alanlarda
uygulanan ve gelismeye devam eden bir dretim teknigi olarak
bilinmektedir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri, Giiney Kore,
Brezilya ve Cin'de de kiglk Olgekte yirttilmektedir. Diinya
genelinde ise bircok arastirma merkezinde ve Universitede
temel olarak yetistiricilik yonetimi, besleme, treme, mikrobiyal
ekoloji, biyoteknoloji ve su Uriinleri ekonomisi lizerine yogun
arastrma ve gelistirme projeleri ile  galisiimaktadir
(Emerenciano vd. 2012a).

Su Uriinleri yetistiriciliginde yogun yem kullanimi, su
ortaminda besin elementlerinin artisina neden olmakta ve bu
durum, suyun énemli élclide kalite parametrelerini etkileyen
olumsuz bir siireci hazirlamaktadir. Bu baglamda, su degisimini
sinirlayan, organik atiklarin birikimini engelleyen, yemin etkin
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bir bigimde degerlendirilmesini sadlayan ve suyu Kkalite
parametreleri  yoniinden iyilestiren  sistem arayislari,
yetistiriciligin - odak noktalarindan biri haline gelmistir.
Biyoyumak teknolojisi bahsedilen bu arayiglara cevap
verebilecek iretim sistemlerinin bir pargasi olarak gorlebilir.

Biyoyumak teknolojisi ve 6nemi

Partikiil haldeki organik madde ile mikroorganizmalar ve
sucul canlilarin olusturdugu yapi potansiyel besin kaynagi
Ozelligi  tagimaktadir.  Biyoyumak teknolojisinde, bu
mikroorganizma yumaklarindan vyetistiriciligi yapilan tlrler
besin olarak faydalanabilmektedirler (Emerenciano vd. 2013b).
Biyoyumak teknolojisi, yetistiricilik sisteminde heterotrofik
mikroorganizmalarin gogalmalari tegvik edilerek su kalitesini
artirmay saglayan, bédylelikle daha ekonomik ve sirdrlebilir
yetistiricilige olanak veren bir {retim teknigi olarak
tanimlanmaktadir (Crab vd. 2012; Long vd. 2015). Heterotrofik
mikroorganizmalari ve organik parcaciklari iceren biyoyumak,
suya bir karbon kaynagi ilave edilerek ortamda optimum
karbon/azot oraninin saglanmasiyla gergeklestirilir (Sekil 1)
(Crab vd. 2007; Long vd. 2015). Bu ydntemle tesvik edilen
biyoyumagin azot alimi, amonyum konsantrasyonunun
azaltlmasini  nitrifikasyon ~ strecine gbére daha hizl
sekillendirmektedir (Hargreaves, 2006; Crab vd. 2012).
Biyoyumak sisteminde, amonyum ve diger azotlu organik atik
bilesikler; bakteriyel biyomasla sucul canlilar i¢in besin kaynagi
Ozelligi tasiyacak bir nitelige donistiriimektedir. Bu anlamda
biyoyumak teknolojisi, yetistiricilikte su kalitesini iyilestirmesinin
yaninda daha az su kullanimini olanakli hale getirmekte ve
ekstra besin kaynag olarak fayda yaratmaktadir (Avnimelech
2006; Long vd. 2015).

Biyoyumak kompozisyonu ve besinsel degeri

Biyoyumaklar alg, bakteri, protozoan, digki ya da
tiketimeyen yemler gibi diger partikil organik maddelerin
olusturduu kime olarak ifade edilmektedir. Biyoyumak
iceriginde zooplankton ve nematod tiirleri de yer alabilmektedir.
Bazi biyoyumaklar makroskobik nitelik tagirken; bunlarin

Biyoyumaklarin besinsel kalitesinin yetistiriciligi yapilan
tirler igin uygun oldugu bilgisi de mevcuttur. Biyoyumagin kuru
agirik bazinda protein igerigi %25-50 araliinda, ortalama
olarak %30- 45 dizeyinde, yag iceriginin ise %0,5-15
araliginda ve ortalama %1-5 diizeyinde oldugu ifade
edilmektedir. Biyoyumagin metiyonin ve sistin aminoasitlerinin
temin edilmesindeki yeterliligine yonelik geliskili ¢alismalar olsa
da vitamin ve mineraller igin iyi bir kaynak oldugu, ayrica
probiyotik etkilerinin de séz konusu oldugu bildiriimektedir
(Hargreaves 2013).

Giinliik olarak venlen yem muktan: Bahk agichginin %2'st
Giinde bir kg balik igin ihtiyag duyulan yem miktari: 20 g
Ortalama bir yemde protein miktari: %25
Giinde bir kg bahk igin ortama giren protein miktar: 5 g
Proteinin azot igengi: %16
Giinde bir kg balik igin ortama giren azot miktan: 0.8 g
Yemdeki azotun ortalama %75°1 suya kanyr
Giinde bir kg balik igin suya karigan azot miktar: 0.6 g

Mikroorgani zmalann ihtiyag duydugu karbon/azot oram: 10

Biyoyumak firetinu igin giinde bir kg balik basina ihtiyag duyulan karbon miktan: 6 g

$Sekil 1. Biyoyumak uygulamasinda tiketilmeyen yemden ve digkidan
kaynakli azotlu drlinlerin uzaklastiriimasi igin ihtiyag duyulan karbon
miktarinin sematik gdsterimi (Crab vd. 2012'den uyarlanmistir)
Figure 1. Schematic display of amount of carbon needed to remove
the nitrogen wasted from uneaten feed and feces by biofloc practice
(Modified from Crab et al. 2012)

Su iriinleri yetistiriciliginde biyoyumak uygulamalari

Su Urlnleri yetistiriciliginde gelisen teknolojik olanaklar ve
pratik uygulamalar sayesinde alternatif dretim modellerinden
biri haline gelen biyoyumagin son yillarda artan bir ivme
yakaladigi anlagiimaktadir. Biyoyumagin karbon kaynag!
kullanilarak su Urlnleri alaninda uygulamaya girdigini ve
yetistiricilik igin olumlu sonuglar elde edildigini gdsteren

gogunlukla 50-200 mikron boyutlarinda olduklari kayit  calismalar Tablo 1'de konuyla ilgii arastirmacilarin
edilmektedir (Hargreaves 2013). yararlanabilmeleri icin listelenmistir.
Tablo 1. Biyoyumagin farkli karbon kaynaklarinda bazi yetistiricilik parametrelerine etkisi
Table 1. Effect of biofloc on some aquaculture parameters in different carbon sources
Karbon kaynagi Yetigtirilen tir D Loroty Su. . Literatiir
performansi  parametre  kalitesi
Bugday unu Oreochromis niloticus 1 1 1 Azim ve Little (2008)
Nisasta O. niloticus x O. aureus 1 > ) Crab vd. (2009)
Asetat, gliserol Macrobrachium rosenbergii 1 > ) Crab vd. (2010)
Bugday unu Penaeus semisulcatus 1 0 0 Megahed (2010)
Melas Litopenaeus vannamei 1 > ) Krummenauer vd. (2011)
Siikroz Litopenaeus vannamei 1 - ) Ray vd. (2011)
Dekstroz Litopenaeus vannamei 1 > ) Gaona vd. (2011)
Melas Oreochromis sp. 1 - 1 Ekasari ve Maryam (2012)
Melas, bugday kepedgi Farfantepenaeus brasiliensis T T T Emerenciano vd. (2012b)
Siikroz Litopenaeus vannamei — 1 PN Xu ve Pan (2013)
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Melas Litopenaeus vannamei
Melas Litopenaeus vannamei
Melas, tapyoka, piring kepedi  Litopenaeus vannamei
Bugday unu Penaeus monodon
Melas Farfantepenaeus brasiliensis
Melas Oreochromis niloticus
Glukoz Oreochromis niloticus
Melas Cyprinus carpio
Bugday unu Oreochromis niloticus
Melas, misir nisastasl, glikoz ~ Cyprinus carpio

Melas, misir nisastasl, glikoz ~ Cyprinus carpio
Bugday unu, melas Litopenaeus vannamei
Bugday unu Apostichopus japonicus
Gliserol Clarias gariepinus

Schveitzer vd. (2013)
Silva vd. (2013)
Ekasari vd. (2014)
Anand vd. (2014)
Souza vd. (2014)
Ekasari vd. (2015)
Long vd. (2015)
Najdegerami vd. (2016)
Mansour ve Esteban (2017)
Bakhshi vd. (2018a)
Bakhshi vd. (2018b)
Peixoto vd. (2018)
Chen vd. (2018)

Dauda vd. (2018)

S O — 1 —

1: Artig, <> Belirlenmemis

Eklembacaklilar iizerine yapilan ¢aligmalar

Biyoyumak teknolojisi kullanilarak farkli karides tirleri (L.
vannamei, P. monodon, F. paulensis, F. brasiliensis, F.
Setiferus, P. semisulcatus) Uzerine yapilan ¢alismalarda
basarili sonuglar alindigi arastirmacilar tarafindan kayit
edilmektedir (Samocha vd. 2007; Mishra et al. 2008; Arnold vd.
2009; Ballester vd. 2010; Emerenciano vd. 2011b; Peixoto vd.
2018). Bu teknolojinin baglica avantajinin  biyoyumagin
eklembacakli canlilar igin daha iyi beslenme olanagi saglamasi
ve pazar boyuna yetistiricilik stresinin kisaltimasidir
(Emerenciano 2013a).

Kuhn vd. (2010), tilapya yetistiriciliginden elde ettikleri balik
diskisi kullanilarak retildigi bildirilen iki farkli biyoyumak tipinin
kapali dolagimli sistemde karides yetistiriciligi Uzerindeki
etkisini aragtirmislardir. Biyoyumaklar ardisik kesikli reaktérde
(karbon eklemesiyle) ve membran biyolojik reaktdrde (karbon
eklemesi olmadan) Uretilerek, balik unu ve/veya bitkisel protein
yerine kullaniimistir. Biyoyumak kullanilimayan kontrol grubu ile
dért farkli biyoyumak ilave seviyesini (%10, 15, 21 ve 30)
karsilastirimasinda; yasama orani ve hasat miktar
bakimindan gruplar arasinda istatistiki bir fark gézlenmedigini
fakat biyoyumak ilaveli yemle beslenen baliklarin kontrol
grubuna g6re daha iyi blylme oranlari elde ettiklerini
bildirmislerdir. Arastiricilar, biyoyumagin uygulamada balik unu
ve Ditkisel proteinden gelen hammaddenin  yerine
kullanilabilecegini ayrica tilapya vyetistiriciliginden kaynakli
atiklarin da bu ydntemle geri kazaniminin - mimkin
olabilecegini vurgulamiglardir.

Schveitzer vd. (2013), farkli biyoyumak tiplerinin (toplam
askida kati madde; 200 mg/L, 400-600 mg/L, 800-1000 mg/L)
sifir su degisimi sartlarinda Litopenaeus vannameinin yogun
stok kosullarinda biyime performansi (zerine yaptiklari
arastirmada; biyoyumagin orta seviyede (400-600 mg/l)
tutulmasi halinde yodun vyetistiricilik i¢in ve sistemin
stirdirtilebilirligi ile tretkenligi agisindan daha verimli sonug
alinacagini  bildirmiglerdir. Gaona vd. (2017) tarafindan,
biyoyumak uygulamasi esnasinda farkli seviyelerde askida kati
madde (100-300 mg/L; disik seviye, 300-600 mg/L; orta
seviye, 600-1000 mg/L; yiiksek seviye) varliginin su kalitesi ve

karides (Litopenaeus vannamei) yetistiriciligi Gzerine etkisinin
arastinldigi  calismada karideslerin  biylime performansi,
yasama orani, yem dontsim orani ve toplam Gretimin; disik
ve orta seviyede askida kati halinde biyoyumak uygulanan
gruplarda daha yiiksek oranlarda bulundugunu fakat gruplar
arasinda istatistiki farkliligin belirlenemedigini bildirmislerdir.
Yiksek biyoyumak seviyesindeki gruplarda ise anilan
parametrelerin distigUnl ve diger iki gruba gore istatistiki
farklilik gdsterdigini bildirmiglerdir. Aragtiricilar, dlistik seviyede
biyoyumagin L. vannamei yetistiriciligi igin daha iyi bir bliylime
performansi sagladigini ve bu seviyenin 100-300 mg/L
araliginda surddrilmesinin 6nemini vurgulamislardir.

Emerenciano vd. (2012b) tarafindan sinirli su degisimi
yapilan havuzlarda karides (Farfantepenaeus brasiliensis)
yetistiriciliginde biyoyumak teknolojisi yem kaynagi olarak
degerlendirilmigtir. Calismada, deneme sonu canli agirlik ve
biyomas bakimindan biyoyumak uygulanan gruplarin kontrol
grubuna gére daha iyi gelisim gésterdiklerini kayit etmislerdir.
Calisma ile biyoyumadin besinsel kalitesinin F. brasiliensis
larva vyetistiriciliginde biylmeyi artirma niteligi bakimindan
onemli goruldigu bildirilmigtir.

Zhao vd. (2012), Marsupenaeus japonicus Uretiminde
yogun stoklama ve sifir su degisimi kosullarinda biyoyumak
teknolojisinin etkinligini arastirmiglardir. Biyoyumak uygulanan
grubun amonyak ve nitrit diizeylerinin kontrol grubuna gore
istatistiki olarak daha dlslk seviyelerde saptandigini
bildirmislerdir. Biyoyumak uygulanan grubun karides verimi
bakimindan kontrol grubuna oranla % 41,3 daha yiiksek
seviyelerde sonug verdigini, benzer sekilde %12,0 daha
yliksek protein etkinlik orani ve %7,22 daha iyi yem déniigtim
orani belirlediklerini kayit etmiglerdir. Biyoyumak teknolojisinin
M. japonicus yetistiriciliginde yiksek stok yogunlugu ve sifir su
degisimi kosullarinda etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
ifade etmislerdir.

Xu vd. (2013), biyoyumak uygulamasinin juvenil karides
(Litopenaeus vannamei) yetistiriciliginde immun yanita ve
antioksidan aktivitesine etkisini arastirdiklari  ¢alismada,
biyoyumak gruplarinda sifir su degisimi kosullarinda iki farkli
karbon/azot orani 15:1 ve 20:1 belirlemigler, kontrol grubu icin
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ise su degisimi yapildigini  belirtmislerdir. Biyoyumak
gruplarinda toplam hemosit fagositik aktivitesinin ve hemolenf
icerisindeki toplam hemosit miktarinin kontrol grubuna gére
daha ylksek seviyede bulundugunu, benzer sekilde
hepatopankreas ve plazmada toplam antioksidan kapasitenin
de kontrol grubuna oranla daha yiksek saptandidi kayit
edilmistir. Sifir su degisimi kosullarinda karbonhidrat ilavesiyle

olusturulan biyoyumagin karides yetistiriciliginde immun
hicresel yanit ile antioksidan seviyesini artirdigini
bildirmiglerdir.

Furtado vd. (2015), biyoyumak uygulamasi ile karides
(Litopenaus vannamei) yetistiriciliginde nitrat toksisitesinin (75
(kontrol), 150, 300 ve 600 mg NOs - N/L) etkisini
arastirmislardir. Artan nitrat seviyelerinin ortalama olarak
yasama oranini diistrdigand, canh agirlik, agirk kazanci ve
yem donlsim orani bakimindan yiiksek nitrat seviyelerinin
istatistiki olarak olumsuz etkilendigini, haftalik canli agirlik
kazanci ve yasama orani bakimindan ise artan nitrat
seviyesiyle  negatif  bir  korelasyonun  saptadiklarini
belirtmiglerdir.  Yliksek nitrat seviyelerinin; solungag ve
hepatopankreasta histopatolojik hasara da neden oldugunu
bildirmiglerdir.

Peixoto vd. (2018) Litopenaeus vannamei yetistiriciliinde
biyoyumak uygulamasi ile birlikte yemleme sikhdinin
rejimlerinin bliylime performansi ve enzim aktivitesi (izerine
etkilerini belirledikleri calismada; giinde U¢ kez yemlemenin

biyime performansi ve enzim aktivitesini arttirdigini
kaydetmiglerdir.
Moreno-Arias  vd. (2018) dlslik tuzlulukta  (%05)

Litopenaeus vannamei yetistiriciliinde balik unu yerine bitkisel
protein karisimi kullaniminin biyoyumak varliginda etkisini
arastirmiglardir. Biyoyumagin yiksek kalitede protein ve
esansiyel yag asitlerini saglayabilecegini ve kismen de balik
unu yerine ikame edilebilecegini belirtmiglerdir.

Baliklar iizerine yapilan ¢aligmalar

Biyoyumak  teknolojisi,  eklembacakli  canlilarin
yetistiriciliginde etkin olarak son yillarda kullaniimaya baglasa
da balik yetigtiriciligi agisindan galigmalarin oldukca sinirl
oldugu ozellikle de tilapya baliklarina odakl gergeklestigi
anlasiimaktadir. Azim vd. (2008)’e gdre biyoyumak icerigi balik
yetistiriciliinde ve su kalitesini artirmada etkin olarak
kullanilabilir. ~ Bu  yaklagimla  baslayan  calismalar
incelendiginde; Azim ve Little (2008), tilapya (Oreochromis
niloticus) yetistiriciliginde su kalitesi, biyoyumak kompozisyonu,
biyime ve balk refahi (zerine yaptiklari ¢alismada;
biyoyumak uygulamasiyla birlikte iki farkli ham protein oranina
sahip yem (%35 ve 24) verilen baliklar ile biyoyumak
uygulanmaksizin %35 ham proteinli yem (kontrol grubu)
verdikleri  baliklari  karsilagtirmiglardir.  Balik  Gretiminin
biyoyumak uyguladiklar gruplarda kontrol grubuna kiyasla
%45 daha yiksek 0rln elde ettiklerini bununla birlikte
biyoyumak uygulamalari arasinda yemdeki protein oranlarinin
degisiminin biyimede istatistiki agidan farklilik yaratmadigini
belitmiglerdir. ~ Ballk  refahi  agisindan  yaptiklari

degerlendirmede biyoyumak uygulanan gruplara ait baliklarda;
ylizgeg, solungag histolojisi, kan parametreleri, hematokrit ve
plasma  kortisol  seviyelerinin ~ kontrol  grubu ile
karsilastiriidiginda  farklilik  gdstermedigini  bu anlamda
biyoyumak varliginin baliklar lzerinde stres faktorli olarak
olumsuz bir etkiye neden olmadigini da bildirilmigtir.

Ekasari ve Maryam (2012), farkli stok yogunluklarinda (25,
50 ve 100 balik/m3) tilapya (Oreochromis sp.) yetistiriciligi
yapilan tanklarinda  biyoyumak uygulamasinin  dretim
performansi ve su kalitesi lzerine etkilerini incelemislerdir.
Yetistiricilikte kritik dnemi olan azotlu bilegiklerden toplam
amonyak azotu ve nitit seviyelerinin biyoyumak grubunda
kontrol grubuna kiyasla daha digtk bulundugunu, en ylksek
yasama oraninin ise 25 balik/m3 stok yogunlugunda biyoyumak
uygulanan grupta saptandigini bildirmislerdir.

Luo vd. (2013) biyoyumak teknolojisini kullanarak
yetistiricilikten kaynakl atiklarin  uzaklastirimasi (izerine
yaptiklari  galismada;  inorganik  azot  dinamiklerini

arastirmislardir. Calismada Scortum barcoo tiri kullanildigini
ve iki farkli deneme diizeninde (birinde sisteme ardisik kesikli
reaktdrlerde organik karbon kaynagi olarak glukoz ilave
edilirken diger grupta bir karbon kaynagi kullaniimadan)
yetistiricilikten gelen amonyumun heterotrofik bakteriler
tarafindan kullanildigini ve yeterli miktarda karbon kaynagi
ilavesi ile biyoyumak olusumunun gergeklestigini belirtmislerdir.
Calismanin 6 haftalik dilimi igerisinde glukoz eklenen grubunda
amonyum konsantrasyonunun 13,22+0.98 mg N/L'den
0,40£0.02 mg N/L'ye, nitrat konsantrasyonu ise ilk 5 hafta
icinde 72,41£1.34 mg N/L'den 0,10+0.02 mg N/L'ye duserek
keskin bir azalma gdsterdigi bildirilmistir.

Long vd. (2015), fiberglas tanklarda biyoyumak
teknolojisinin  tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinda
biyime, sindirim aktivitesi, hematoloji ve immun yanit izerine
etkilerini sifir su degisiminde arastirmiglardir. Nitrit ve nitrat
konsantrasyonlarinin biyoyumak uygulanan tanklarda kontrol
grubuna gére daha dustk seviyelerde saptandigdi belirtilmistir.
Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, biyoyumak uygulanan
grubun canli agirhg, agirik kazanci ve protein etkinlik
oranlarinin daha ylksek seviyede bulundugunu, benzer sekilde
yem dbnlstim oraninin da daha dislk seviyede belirlendigini
kaydetmiglerdir. Karacigerde tripsin ve amilaz seviyelerinin her
iki grup icin istatistiki olarak benzerlik gdsterdigini, lipaz
aktivitesinin ise biyoyumak grubunda daha yiksek seviyede
bulundugunu  bildirmiglerdir. Badirsak tripsin ve lipaz
seviyelerinin her iki grupta da farklilk gdstermedigini, amilaz
aktivitesinin ise biyoyumak grubunda daha yiksek seviyede
saptandigini belirtmislerdir. Hematoloji analizleri bakimindan iki
grupta da farkhlik gorllmedigi bildirilmistir. Arastiricilar
biyoyumak uygulamalarinin; iyi su kalitesini stirdirmede,
yemden faydalanmada ve biliyime performansinda etkinlik
sagladigini, baliklarda sindirim enzimleri aktivitesini artiran bir
arag oldugunu da ifade etmislerdir. Bakhshi vd. (2018b), sazan
baliklarinda  biyoyumak uygulamasinda farkli  karbon
kaynaklarinin  blyime performansi, kan parametreleri ve
immun sistem Uzerindeki etkilerini incelemisler, karbon kaynagi
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olarak misir nisastasi kullaniimasinin bagisiklik sistemini
gelistirdigini  ve hastallk dayanimini  arttirdigini rapor
etmislerdir. Farkli karbon kaynaklarinin arastirildigi bir diger
galismada da Deng vd. (2018) Pelteobagrus vachelli
yetistiriciliginde biyoyumagin yapisi ve mikrobiyal topluluk
cesitligi  Gzerine  etkilerini  belirlemiglerdir. ~ Biyoyumak
teknolojisinde karbon kaynagi olarak seliiloz kullaniminin
bakteriyel gesitlilik agisindan tapiyoka nisastasina gore daha
faydall oldugunu bildirmisler, her iki karbon kaynag
uygulamasinda da biyoyumak teknolojisinin azotlu Urlinleri
uzaklastirmada etkin olduguna ve amonyak okside eden
bakteri topluluklarinin gelisimine katkida bulunduguna da
dikkat gekmiglerdir.

Fauji vd. (2018) tarafindan karabalik (Clarias gariepinus)
yetistiriciliginin -~ biyoyumak  uygulamasiyla  farkli  stok
yogunluklarinda denendigi ¢alismada biyoyumak teknolojisinin
biylime performansi, yemden yararlanma, enfeksiyonalara
kars1 dayanim ve yetistiriciligin ticari karlihgi bakimindan pozitif
yonlerinin  dikkat cektigini vurgulamislardir.  Arastiricilar
biyoyumak teknolojisi ile tanklara 8 larva/L stok yogunlugu
uygulamasinin  (retimde uygun olabilecegini  tavsiye
etmislerdir.

SONUG

Su Urlnleri yetistiriciliginde biyoyumak teknolojisine yonelik
galismalarin sinirli diizeyde oldugu ve 6zellikle de son yillarda
agiik kazandigi anlasilmaktadir. Biyoyumak teknolojisinin
yetistiricilik uygulamalarinda kullanilmasinin, biyime ve su
kalitesinde yasanan bazi sorunlarin minimize edilmesinde aktif
rol oynayabilecegi ve bununla birlikte bu teknolojinin yetistiricilik
calismalarinda daha fazla yer bulacagi dretim sistemlerinin
gelecekte uygulamaya girecegi dustnilmektedir.
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