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Ozet: Proteinler, baliklarin biiyiimeleri ve yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in en fazla ihtiyag
duydugu besin maddeleridir. Baliklarin protein sentezleme yetenekleri sinirlidir. Bu nedenle
baliklar, maksimum diizeyde agirlik artisinin saglanmasi, agman dokularin yenilenmesi ve
hormonlar, enzimler, barsak epitel hiicreleri gibi proteinden olusan ¢esitli {irinlerin iretilebil-
mesi i¢in, ihtiya¢ duyduklar kalite ve diizeyde proteini, yemlerle disaridan almak zorundadir-
lar. Balik beslemede, uygun olmayan protein kaynaklarinin kullaniminin yani sira baligin ihti-
yacinin iizerinde protein oranina sahip yada yetersiz diizeyde enerji igeren yemlerin kullanimi
amino asitlerin pargalanmasina neden olur. Amino asitlerin pargalanmasi ise balikta daha az
agirlik artisina, yemlerin en pahali bileseni olan proteinlerin kaybina bagli olarak tiretim mali-
yetlerinin artmasina, ayni zamanda pargalanma sonucu agiga g¢ikan, amonyak-nitrojen veya
iire-nitrojen gibi atim iiriinlerinin sucul ekosistemi kirletmesine neden olur. Bu derlemede, ba-
liklarda protein metabolizmasi, protein metabolizmasi son ana {iriinii olan amonyagin bosaltim1
ve amonyak bosaltimini etkileyen faktorler 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Protein metabolizmasi, deaminasyon, amino asit, amonyak bosaltim1

Abstract: Protein metabolism in fishes

Proteins are the most necessary nutrients for growth and surviva of fishes. Protein synthesis
abilities of fishes are limited. Therefore, the maximum weight gain, wear out tissue renewal
and to produce different products (products of protein like hormones, enzimes, intestine epitel
cells) are fed by feed which contain their needed quality and levels protein. In fish feeding,
utilization of unsuitable protein sources, above requirement protein rate or inadequate enegy
level feed causes deamination of amino acids. Deamination of amino acids causes low weight
gain, increase of production cost due to loses of protein which is the most costly part of the
feed, moreover resulted the pollution on aquatic ecosystem due to excretion of ammonia-nitro-
gene or urea-nitrogene. In this review, protein metabolism of fishes, excretion of ammonia,
which is the last main product of protein and some factors that influence excretion of ammonia
are summarized
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Giris

Protein, hayvansal dokularin temel bilese-
nidir ve bundan dolay1 normal bir biiylimenin
saglanmasi i¢in esansiyel bir besin maddesidir.
Baliklar, belirli viicut fonksiyonlari i¢in ya-
samsal olan enzimler, hormonlar ve barsak
epitel hiicreleri gibi proteinden olusan iiriinle-
rin Uretilmesi ve yipranmis dokularin yenilen-
mesi i¢in proteine ihtiya¢ duyarlar. Proteinler
doku kuru maddesinin % 45-75’ini olusturur,
bu nedenle yeni dokularin sentezi igin proteine
gereksinim duyulmaktadir. Baliklarin protein
sentezleme yeteneklerinin olduk¢a smirli ol-
masl, proteinlerin bilyiik bir kismmin yemlerle
disaridan  alinmasint  zorunlu  kilmaktadir
(NRC, 1993).

Baliklar karakteristik olarak kuslar ve me-
meli canlilara oranla daha fazla proteine ihti-
ya¢ duyarlar. Genel olarak balik yemlerinde,
en az %40-50 oraninda proteine ihtiyac vardir.
Bununla beraber balik yemlerinde ihtiyagtan
fazla oranda protein olmasi halinde de, fazla
olan miktar katabolize edilerek (par¢alanarak)
bliylime enerjisi olarak kullanilmakta ve bu-
nun bir sonucu olarak da protein doniisiim
randimani diismektedir (Lee ve Putnam,
1973).

Protein kaybini 6nlemenin yolu, kuskusuz,
rasyona gerektigi kadar protein ilave etmek ve
fazla miktardaki protein yerine yag gibi enerji
bakimindan zengin olan yem kaynaklar1 kul-
lanmak olacaktir. Ancak yiiksek yag oranina
sahip yemler, balik viicudunda yaglanmaya
yol agabilmekte (Cowey va ark., 1976), hatta
baligin biiyiimesine dahi olumsuz etki yapa-
bilmektedir (Ringrose, 1971).

Bazal metabolizma ve fizyolojik aktiviteler
icin gerekli olan enerji miktar1 eger yemden
karsilanabiliyor ise, baliklar genellikle bii-
yiime i¢in yemdeki proteinden yararlanirlar.
Ancak yemdeki enerji miktar1 gerekli olan
diizeyin altinda ise, proteinler enerji kaynagi
olarak kullanilacagindan, baliklar optimum
bliylime gosteremeyecektir. Enerji kaynagi
olarak kullanilan protein miktarindaki artis,
solungaclardan nitrojen bosaltim oranimni da
artiracaktir. Bu arada amino asitlerin deamine
olarak amonyaga donligmesi sirasinda 1s1
enerjisi de kaybolmaktadir. Buna bagh olarak
da, yemdeki kullanilabilir enerji, metabolize
enerji ve net enerji oranlart da azalacaktir. Bu
nedenle, baligin maksimum biiylime gostere-
bilmesi, nitrojen ve 1s1 enerjisi kayiplarini en

aza indirmekle ve hazirlanan yemlerde pro-
tein-enerji oranlarin1 optimum olarak denge-
lemekle miimkiindiir (Karaali, 2005).

Balik beslemede en 6nemli konulardan biri
de; uygun protein kaynaklarmin dengeli bir
sekilde bir araya getirilmesidir. Balik
rasyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan en
onemli protein kaynaklarini bitkisel ve hay-
vansal proteinler olusturur. Protein kaynaklari,
kiiltiiri yapilan balik tiirliniin ihtiyact olan
amino asitleri saglayacak sekilde bir araya
getirilmelidir. Hazirlanan rasyon mutlaka
esansiyel amino asitler agisindan belirli bir
dengede olmak zorundadir. Tek bir esansiyel
amino asitin olmamasi, protein sentezinin en
diistik diizeyde bulunan amino asit seviyesinde
olmasina neden olur. Bu durumda diger amino
asitlerin normal degerlerin {izerinde olmasi,
protein sentezi, dolayisiyla baliklarin gelismesi
acisindan ¢ok fazla 6nem arz etmemektedir.
Bunlarin ¢ogu pargalanarak enerji amagh kul-
lanilmakta veya karbonhidrat ve yaglara donii-
serek depolanmaktadir. Buna bagli olarak da
amonyak tretimi ve dolayisiyla amonyak bo-
saltim miktar1 artmaktadir (Polat, 2001).

Konuya c¢evre kirliligi agisindan bakildi-
ginda ise, sucul ortama bosaltilan nitrojen
miktarini azaltmanin 6nemi bir kez daha ortaya
cikmaktadir. Yemdeki proteinin enerji kaynagi
olarak kullanilmayip, biiylime i¢in kullanil-
masi, daha az amino asitin katabolize olmasini
saglayacak ve nitrojen bosaltim oranini azalta-
caktir. Boylece hem daha ekonomik bir yetisti-
ricilik saglanirken, hem de sucul ortama fazla
miktarda nitrojen yiiklenmesi Onlenmis veya
azaltilmig olacaktir (Yigit, 2001).

Protein metabolizmasi

Proteinlerin kana karigmasindan baslayarak,
bunlarin iglenerek sentez ve ayrisima ugrama-
lar1 ve bu arada olusan ara firiinlerin disar1
atilmasina kadar gegen tiim olaylara “protein
metabolizmas1” denir (Polat, 2001). Balik tii-
rine gore degismekle birlikte mide ve
barsaklarda  pepsin,  tripsin,  peptidaz,
dipeptidaz ve polypeptidaz gibi enzimlerle
amino asitlere doniisen proteinler, mukozal
hiicreler vasitasiyla kana absorbe olurlar.
Absorbe edilip amino asit havuzuna giren
amino asitlerden oncelikle esansiyel olmayan
amino asitlerin, yapisal proteinlerin, hormon
ve enzimlerin sentezinin yaninda nitrojen ice-
rip protein yapisinda olmayan amin, purin,
primidin, keratin ve kan hiicrelerinin sentezi
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yapilir. Yapisal ihtiyaclar karsilandiktan sonra
geriye kalan amino asitler deaminasyona ugrar
ve « -keto asitleri ile amonyak olusur (Sekil
1). Olusan bu {irlinler daha sonra trikarboksilik
asit (TCA) ve ornitin dongiisii gibi metabolik
yollari izlerler.

Esansiyel olmayan amino asitlerin sentezi
transaminasyon islemi ile gergeklesmektedir.
Transaminasyon isleminde, bir amino asit bir
a-keto asite —NH2 grubu vererek kendisi
a-keto asit olur ve dnceki a-keto asit ise sen-
tezlenmek istenen yeni amino asite doniisiir
(Sekil 2) (Tiiziin, 1992).

Viicuttaki amino asit havuzunun devamlili-
gindan karaciger sorumludur. Viicuda alinan
proteinlerin kaynagi yemdeki proteinlerdir ve
bu kaynak kesilirse viicut proteinleri katabolize
olmaya baslar. Amino asitler, yaglar veya kar-
bonhidratlar gibi viicutta biliylik miktarlarda
depolanmazlar. Amino asitlerin  fazlasi
deaminasyona ugrar ve karbon kalintis1 (iske-
leti) okside olur veya yaglar, karbonhidratlar
ve diger bilesiklere doniisiirler. Amino asitler-
den amino grubu, baslica transaminasyon ya da
oksidatif deaminasyonla ayrilir. Baliklarda
transaminasyon olayinin daha etkili oldugu
sanilmaktadir. Bu olayda, bir amino asitten bir
a -ketoasidine,  (genellikle de  « -keto
glutamata) amonyak transferi gerceklesir.
Ketoglutarik asit (& -keto asit) ya
ekstraksiyonla viicuttan atilmak {izere, yada
diger  amino asitlerin  sentezi igin
deaminasyona ugrar ve amonyak meydana
getirir.  Bu amonyak tekrar diger Dbir
transaminasyon  devresine  girer.  Ilk
transaminasyonda olusan keto asidi okside
olabilir, yaga doniigebilir veya diger bilesikle-
rin sentezinde kullanilabilir. Esansiyel amino
asitlerden  sadece  lisin  ve  treonin
transaminasyona ugramaz. Bir amino asidin
karbon iskeleti, o0 amino asitin canli tarafindan
sentezlenip sentezleyemeyecegini Dbelirleyen
kismidir. Lisin ve treonin hari¢, biitiin
esansiyel amino asitlerin « - keto asitleri
metabolik olarak aminler olabilmekte ve
esansiyel amino asit kaynaklar1 olarak hizmet
edebilmektedir. Bazen baslangic deaminasyon
reaksiyonu oksidatif deaminasyonla baslar.
Dehidrojenaz enzimleri tarafindan katalizlenen
bu reaksiyonda enerji agiga c¢ikar. Son iiriinler,

32

bir « - keto asidi ve serbest amonyaktir (Ak-
yurt, 2004)(Sekil 3).

Amino asitlerin deaminasyonunun bir so-
nucu olarak, iki tip karbon iskeleti olugsmakta-
dir. Cogu amino asit enerji iireten TCA dongii-
siine dogrudan katilan, ya da karbonhidratlara
kolayca  doniisebilen o -keto  asitleri
iiretmektedir ki bunlara ‘glikojenik asitler’
denilmektedir. Losin ve izolosin gibi bazi
amino asitler, asetat, asctoasetat,
[ -hiroksibiitirat ve aseton gibi, karbonhidrat

metabolizmasindan ¢ok, yag metabolizmasiyla
ilgili olan ara bilesikleri tireten karbon iskelet-
lerini olusturmaktadir. Sonugta bu bilesikler,
ya yag asitlerinin sentezinde kullanilabilen ya
da TCA dongiisii i¢inde enerji iiretimi baki-
mindan okside olan Asetil-CoA ‘y1 olustur-
maktadir. Karbon iskeletleri gibi iirlinler veren
amino asitlere ‘ketojenik amino asitler’ de-
nilmektedir. Sekil 4’te TCA (Trikarboksilik
Asit) dongiisii verilmistir.

Ister deaminasyon ister karbonhidratlarmn
glikolizisi sonucu saglansin, deaminasyon ve
transaminasyonun tersi bir tepkimesi olan ami-
nasyonda (Sekil 5), amino asitlerin glikojenik
karbon iskeletleri (piruvat ya da « -keto asitler
gibi), yeni amino asitlerin biyosentezi i¢in ya-
pitaslart olarak gorev yapmaktadir.

Deaminasyon islemi sonunda ortaya g¢ikan
amonyak ise ornitin dongilisline girerek iireyi
olusturur (Sekil 6).

Amino asitlerin deaminasyonu

Amino asitlerin deaminasyonunun onemli
bir kismi karaciger, bobrek ve solungaglar gibi
organlarda, ¢ok az bir kismida diger dokularda
gerceklesmektedir. McBean ve ark. (1966), 5
balik tiiriiniin dokularinda glutamat dehidro-
jenaz miktarlarini saptamiglardir. Karacigerde
iiretilen amonyak, kan yoluyla solungaglara
iletilir ve solungaclar tarafindan {iretilen
amonyakla birlikte disar1 atilir. Karaciger yada
solungaclarda iiretilen amaonyak miktari, ba-
lik tiiri ve baligin fizyolojik durumundan et-
kilenmektedir (Bilgiiven, 2002).
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Sekil 1. Protein ve amino asit metabolizmasinin genel akis semasi (Walton 1985)
Figure 1. Main pathways of protein and amino acid metabolism (Walton 1985)
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Figure 3. Deamination (Anonim, 2005b)
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Sekil 4. Trikarboksilik asit (TCA) dongiisii (Anonim, 2005c)
Figure 4. The tricarboxylic acid (TCA) cycle (Anonim, 2005c)
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Sekil 6. Ornitin dongiisii (Stryer, 1988)
Figure 6. Ornithine cycle (Stryer, 1988)

Kara hayvanlarinda, rasyonlarla alinan
karbonhidrat ve yaglar temel enerji kaynagini
olustururken, baliklarda temel enerji kaynak-
lar1 yaglar, proteinler ve karbonhidratlar sek-
linde siralanmaktadir. Tiirlere gore degigsmekle
birlikte genelde baliklarda, karbonhidratlarin
kullanim1 biraz daha zayiftir. Baliklarin ihti-
ya¢ duydugu protein diizeyi, hemen hemen
tiim kara hayvanlarindan daha ytiiksektir. Bu-
nun bir sonucu olarak, yaglardan sonra en
o6nemli enerji kaynagini proteinler olustur-
maktadir. (Cho ve Kaushik, 1985). Genel ola-
rak balik rasyonlarinda asagidaki faktorlerin
etkisiyle protein sentezinde kullanilamayan
veya bu faktorler nedeniyle kullanim dis1 ka-
lan amino asitler, deamine olarak, ya enerji
kaynagi olarak kullanilmakta ya da glukoz
veya yag seklinde depolanmaktadir. Bu fak-
torler sunlardir:

¢ Enerji diizeyinin yeterli ancak protein
oraninin baligin ihtiyacindan fazla
olmasi,

: - diizevini ol
%+ Toplam enerji diizeyinin yetersiz ol
masi,

« Protein dis1 enerji kaynaklarinin yeter-
siz olmasi,

¢ Esansiyel amino asitlerden birinin
(veya birkaginin) yoklugu veya eksik-
ligi

Ornitin
Karbomil fosfat

0

T

CO, + NH,’

% Esansiyel amino asitlerin esansiyel ol-
mayan bir amino asit sentezinde kul-
lanilmasi

Baliklarda amonyak bosaltim

Baliklarda protein metabolizmasimin son
ana lriinlii amonyaktir ve toplam protein me-
tabolizma atiginin %75-90 ‘i1 olusturmakta-
dir. Karacigerde parcalanan amonyak, kan
yoluyla solungaglara tasinir ve solungaglardan
su ortamina salinir (Dostat ve ark., 1995).
Protein metabolizmasi atim iiriinlerinin diger
onemli bir kismini ise %5-15 oramiyla {ire
olusturur. Amonyak ve tire %80-90 oraninda
solungaglardan atilir. Ure ve amonyagm yani
sira baliklarda protein metabolizmasinin atim
iirlinleri arasinda trimetilamin oksit (TMAO),
kreatin, kreatinin, iirik asit, iniilin, paraamino-
hippurik asit ve amino asitler gibi diger bile-
siklerde bulunmaktadir. Tiim atim iirlinlerinin
biiyiik bir kismi solungaglar ile disar1 atilirken,
cok kiiglik bir kismi da idrar ile disariya atil-
maktadir (Smith, 1989; Wedemeyer, 1996).

Baliklarin diger canlilara kiyasla disariya
yiiksek oranda amonyak birakmasi, baz1 avan-
tajlar saglamaktadir. Oncelikle disar1 atilan
bilesikler arasinda amonyak, en basit ve kii¢lik
olanidir. Bundan dolayi, solungag membran-
larindan kolaylikla gecebilmekte ve bu iiriiniin
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disar1 atilmasinda daha az enerji harcanmakta-
dir.

Baliklarda amonyak atiminda problem, so-
lungagtan baligin  viicudu disindaki suya
amonyagin verilmesinde baslamaktadir. Suyun
amonyak konsantrasyonu ve pH’s1 baligin vii-

cut sivisindan diisiikse, NH ; solungaclardan

suya hizli ve kolayca verilebilmektedir. NH ,
solunga¢ membranlarindan gecip suya atilirsa,
NH, ‘e donisir. Bu déniisim hizi suyun
pH’sina bagli olarak degisir. Suyun pH’s1 art-
tikca, NH, ‘e gore NH, iin konsantrasyonu

artar ve solungag epitel dokusundan NH ; gec-
mesi zorlasir. Gergekten de, sudaki NH, kon-

santrasyonu yiikselince, NH,’iin solunga¢
epitel hiicrelerindeki hareketi tersine donebilir.
Yani, sudaki yiiksek NH ; konsantrasyonundan

dolay1, NH ; akimi solungaglardan balik viicu-

duna dogru olabilmektedir. Bu nedenle, 6zel-
likle alabalik tiirlerinde suyun belirli araliklarla
yenilenmesi sarttir (Akyurt, 2004).

Amonyak bosaltimim etkileyen faktorler

Baliklarda amonyak bosaltim miktarini,
rasyonun protein orani, enerji orani, proteinin
kalitesi gibi faktorler etkilemektedir (Cowey
ve Walton, 1989; Dostat ve ark., 1995;
Chakraborty ve Chakraborty, 1998; Yigit ve
ark., 2003; Tantikitti ve ark., 2005).

Balik yetistiriciliginde maksimum diizeyde
agirlik artist saglamak ve digki materyali,
amonyak - nitrojeni, iire — nitrojeni gibi atim
triinlerini minimize etmek amaciyla, balik
tiiriine uygun ve kaliteli rasyonlarin hazirlan-
mas1 balik beslemenin esas amacimi olustur-
maktadir. Eger bir yemdeki protein orani o
balik tiirii i¢in optimal ise, proteinin tamamini
bliylime icin kullanir ve az miktarda amonyak
su ortamina salinir (Tibbetts ve ark., 2001). Bu
noktada balik tiirline, baligin biiyiikliigiine,
iireme déneminde olup olmamasina, su sicak-
ligina, strese, ¢evre sartlarina ve suyun yapi-
sina gore degisiklik gosteren protein ihtiyaci-
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nin optimal degerinin belirlenmesinin 6nemi
dikkati ¢ekmektedir (Tablo 1). Eger protein
orani bu optimal degerden daha fazla ise pro-
teinler deamine olur ve dolayisiyle amonyak
bosaltim miktar1 da artar (Cai ve ark., 1996;
Azevedo ve ark, 2004). Bu durumu asagidaki
gibi formiiliize edilebiliriz:

Protein Orani = Protein Thtiyaci ise;
Protein biiyiime i¢in kullanilir, az miktarda
amonyak atilir

Protein Orani > Protein Thtiyaci ise;
Proteinler deamie olur, amonyak bosaltim
miktar1 artar

Tablo 1°de verilen iist degerler ile ona ya-
kin degerler yavru donemindeki protein ihti-
yaglarin1 yansitirken, yetistiriciligin ileri asa-
malarinda bu degerler asamali olarak alt de-
gerlere dogru inmektedir. Bazen ¢ok genis
aralikta verilen protein ihtiya¢ oranlari, bu ko-
nuda yapilan arastirmalarin farkli kosullarda,
farkli iceriklerde yemler kullanilarak yapilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat bu de-
gerler genel olarak tiirlerin ihtiyaglar1 konu-
sunda 6nemli katkilar getirmektedir.

Baliklarda amonyak bosaltim miktari, tiike-
tilen protein miktarinin yaninda proteinin ka-
litesine de (amino asit komposizyonuna) bagli-
dir. Protein kaynaklarinin, kiiltiirii yapilan ba-
lik tlirlinlin ihtiyaci olan amino asitleri sagla-
yacak sekilde bir araya getirilmesi gerekmek-
tedir. Hazirlanan rasyon mutlaka esansiyel
amino asitler agisindan belirli bir dengede ol-
mak zorundadir. Tek bir esansiyel amino asitin
olmamasi, protein sentezinin en diisiik diizeyde
bulunan amino asit seviyesinde olmasina ne-
den olmaktadir. Bu durum diger amino asitle-
rin normal degerlerin iizerinde olmasi, protein
sentezi dolayistyla baliklarin gelismesi agisin-
dan ¢ok fazla 6nem teskil etmemektedir. Sonug
olarak, viicutta sentez isleminde kullanilmayan
ve yem proteini ile viicuda alinan amino asit-
ler, deaminasyona ugrayarak amonyak sek-
linde viicuttan atilmak-tadirlar (Yigit ve ark.,
2003).
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Tablo 1. Cesitli balik tiirlerinin rasyondaki protein ihtiyaglart (NRC, 1993; Uyan 2004))
Table 1. Dietary protein requirements of different fish species (NRC, 1993; Uyan, 2004)

Balik Tiirii Protein ihtiyaci (%)
Gokkusag Alasi (Oncorhynchus mykiss) 40-50
Levrek (Dicentrarchus labrax) 45-55
Cipura (Sparus auratus) 45-55
Yilan Balig1 (Anguilla rostrata) 40-50
Sar1 Kuyruk (Seriola quinqueradiata) 50-55
Kalkan Balig1 (Scophthalmus maximus) 45-55
Pisi Balig1 (Paralichthys olivaceus) 45-55
Sazan (Cyprinus carpio) 28-38
Tilapia (Tilapia auratus) 20-40

Proteinlerin  6zellikle baliklarda, enerji
saglamada oldukg¢a 6nemli bir rolii oldugu bi-
linmektedir. Yani, baliklar enerjilerinin bir
kismimi proteinlerden saglamaktadirlar. Ancak
protein ve enerji arasinda Oyle bir denge ku-
rulmalidir ki, balik enerji ihtiyacin1 daha ¢ok
yaglar ve karbonhidratlardan saglayabilmeli ve
protein daha yiiksek oranlarda protein sente-
zinde kullanilabilmelidir. Ancak bunu yapar-
ken dikkate alinmasi gereken en 6nemli kri-
terlerden biri, baligin bilinen viicut kimyasal
kompozisyonunda 6nemli bir degisimin olma-
sina izin verilmemesidir (Polat, 2001).

Amonyak bosaltim miktarmi etkileyen di-
ger bir faktor ise, yemdeki protein digi enerji
kaynaklarinin yeterli miktarda olmamasi ve
proteinin viicut metabolizmasi i¢in enerji kay-
nag1 olarak kullanilmasidir. Proteinin fazla
miktarda enerji kaynagi olarak kullanilmasi ise
daha fazla amonyak bosaltimina yol agar. Bu
durum, amonyagin atilmasi igin gerekli olan
enerjinin metabolik faaliyetler i¢in kullanilma-
sina ve bliylimenin azalmasina neden olur.
Eger rasyonda ihtiyac1 karsilayacak diizeyde
enerji varsa ancak ihtiyactan daha fazla oranda
protein igeriyorsa proteinler deamine olarak
alfa keto asitler olusur ve olusan bu asitler
TCA dongiisiine girerek karbonhidrat ve yag
olarak depolanir. Ayrica deaminasyon islemine
bagli olarak amonyak iiretimi ve buna bagh

olarakta amonyak bosalttm miktar1 artar
(Watanabe ve ark., 1987).

Balik besleme agisindan son derece 6nemli
olan yemdeki optimum protein — enerji orani-
nin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida aras-
tirma yapilmistir. Cesitli balik tiirleri i¢in be-
lirlenmis protein — enerji oranlar1 Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2’de goriildiigli gibi, baliklarda pro-
tein-enerji oranlart balik tiirline gore farklilik
gostermekte, dolayisiyla balik tiirline uygun
rasyonlar hazirlama ihtiyact duyulmaktadir.

Baliklarda protein gereksinimlerinin karsi-
lanmasina yonelik olarak, yemdeki optimum
protein-enerji dengesi ¢esitli protein kaynaklar
kullanilarak olusturulabilir. Bu amaca yonelik
olarak, hayvansal protein kaynaklar1 veya bit-
kisel protein kaynaklar1 birlikte kombine ola-
rak veya ayri ayr kullanilabilir. Ancak balik
tirline uygun optimum protein-enerji orant
hazirlanan rasyonda saglanmis olsa bile, farkli
protein kaynaklar ile hazirlanmis ancak aym
protein-enerji degerlerine sahip yemlerle bes-
lenen baliklarin performansi farklilik gdstere-
bilir. Bu nedenle balik tiirline uygun protein-
enerji oranlarinin belirlenmesi tek basmna ye-
terli gorilmemekte, aynt zamanda yem yapi-
minda kullanilacak olan yem hammaddelerinin
se¢imi de dnem tagimaktadir.
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Tablo 2. Farkli balik tiirlerinin yemlerdeki protein — enerji oranlari

Table 2. Protein-energy rates in diets of different fish species

P/E

Balk Tiirii (mg Kaynak

pro/kcal)
Gokkusagi Alasi 73-91 Lee ve Putnam, 1973
(Oncorhynchus mykiss) 84 Kaushik ve ark., 1989
Pisi Balig1 101 Yigit, 2001
(Parallehthys olivaceus) 118 Kikuchi ve ark., 2000
Kalkan Balig1 130-168  Bromley, 1980
Scophthalmus maximus)
Dag Alasi 79 Jobling ve Wandsvik, 1983
(Salvelinus alpinus)
Morina 70 Jobling ve ark., 1991
(Gadus Morhua)
Sazan 88 Watanabe ve ark.,1987a
(Cyprinus carpio) 100 Watanabe ve ark., 1987b
Iskine Balig 112 Davis ve Arnold, 1997
(Micropogounias undulates)
Tilapia 108-123 Winfree ve Stickney, 1981

(Tilapia auratus)

Sonuc¢

Bosaltim iiriinlerinde daha az nitrojen bu-
lunmast, balik viicudunda daha fazla nitrojenin
tutulmasina, yani yemdeki proteinin enerji
kaynagi olarak kullanilmadigina ve baligin
biiyiimesi i¢in kullanildigina, dolayisiyla daha
az nitrojenin solungaglardan amonyak olarak
atildigina isaret etmektedir (Yigit ve ark.,
2002). Protein kaybin1 6nlemenin yolu, kusku-
suz, rasyona gerektigi kadar protein katmak ve
fazla miktardaki protein yerine yag gibi enerji
bakimindan zengin olan yem kaynaklar1 kul-
lanmaktir.

Balik tarafindan bosaltilan amonyagin yiik-
sek olmasi daha fazla proteinin parg¢alanmasi
anlamma gelmesi nedeniyle, nitrojenli atim
iriinlerinin minimuma indirilmesi 6nemlidir.
Rasyonun en pahali kismini proteinlerin olus-
turdugu diistiniiliirse, yemin balik tarafindan ne
kadar degerlendirildigi ve proteinlerin balik
viicudunda hangi oranda tutuldugu veya atildi-
ginin belirlenmesi son derece dnem tagimakta-
dir.

Konu ¢evre kirliligi agisindan incelen-
diginde, sucul ortama bosaltilan nitrojen mikta-
rinin azaltilmasi da 6nemlidir. Yemdeki pro-
teinin enerji kaynagi olarak kullanilmayip,
biiyiime icin kullanilmasi, daha az amino asitin
deaminasyona ugramasini saglayacak ve nitro-
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jen bosaltim oranini azaltacaktir. Boylece hem
daha ekonomik bir yetistiricilik saglanacak,
hem de sucul ortama fazla miktarda nitrojen
yiklenmesi dnlenmis veya azaltilmis olacaktir.
Bu nedenle, su iiriinleri yetistiriciliginde kulla-
nilacak yemlerin balik dostu, tiiketici dostu ve
cevre dostu olmasi gerekmektedir.
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