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Oz: Balik yemlerinde yem maliyetini diisirmek igin uygulanan stratejilerden birisi de balik unu yerine alternatif bitkisel/hayvansal hammaddelerin kullanimidir.
Granyéz baligi, verimli et kalitesi ve lezzeti ile birgok tilkede talep gdren ve kiiltir kosullari altinda hizli gelisim gdsteren potansiyel bir tirdlr. Bu sebeple balik unu
yerine bezelye protein konsantresinin (BPK) granydz baliginin (Argyrosomus regius) biiylimesi, viicut kompozisyonu ve amonyak bosaltimi iizerine olan etkilerini
belirlemek igin bir besleme denemesi yiiritilmistir. Kontrol gruplarinda temel protein kaynagdi olarak balik unu bulunan bir yem kullaniimistir. Balik unu proteini
yerine %15 (BPK15), %30 (BPK30), %45 (BPK45) ve %60 (BPK60) oraninda 4 farkli deneme yemi hazirlanmigtir. Deneme 450 L hacme sahip dairesel fiberglas
tanklarin bulundugu kapali devre deniz sisteminde yiritiimistir. Her tanka 18 adet balik stoklanmis ve deneme tig tekrarli olarak 15 adet tankta, 12 hafta boyunca
yiritilmastir. BPK15 yemi ile beslenen baliklarin spesifik biiylime orani (SBO) kontrol yemi ile karsilastiriidiginda aralarinda farklilik bulunmamustir (P>0,05).
Kontrol yemi, BPK15 ve BPK30 yemleriyle beslenen baliklarin yem dederlendirme orani, BPK45 ve BPK60 yemleriyle beslenen baliklarinkinden dnemli derecede
daha distiktiir (P<0,05). Toplam amonyak bosaltimi yemdeki bezelye protein konsantresi seviyesiyle birlikte artmistir. Sonug olarak, grany6z baliklari yeminde
balik unu proteini yerine %15 oraninda bezelye protein konsantresinin kullaniimasi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Granydz, Argyrosomus regius, bezelye protein konsantresi, biiyiime performansi, amonyak bogaltimi

Abstract: Using of alternative plant/animal based (except fish meal) raw materials is one of the most important application for decreasing feed cost in finfish feeds.
Meagre which is demanded from many countries because of its efficient meat quality and flovur and showed rapid growth under culture conditions is a potential
species. A nutrition trial with meagre, Argyrosomus regius was undertaken to evaluate the effect of replacing dietary fishmeal (FM) protein with pea protein
concentrate (PPC). A diet with FM as the main protein source was used for the control diet (FM). Four experimental diets were formulated to progressively replace
15% (PPC15), 30% (PPC30), 45% (PPC45) and 60% (PPC60) of FM protein. The study was carried out in 450-L fiberglass tanks connected to a closed recirculation
system. Eighteen fish per tank were randomly distributed into 15 tanks with three replicates. The diets were tested in triplicate for 12 weeks. The specific growth
rate (SGR) of fish fed diet PPC15 were not significantly different compared to fish fed the FM diet (P>0.05). Meagre fed FM, PPC15 and PPC30 had significantly
lower FCR compared with fish fed PPC45 and PPC60 (P<0.05). Total ammonia-nitrogen (TAN) excretion increased with elevated dietary PPC inclusion. In
conclusion, using 15% of pea protein concentrate in meagre feeds has been recommended.

Keywords: Meagre, Argyrosomus regius, pea protein concentrate, growth performance, total ammonia-nitrogen excretion

GIRIS

Su (rlnleri yetistiriciligi, hayvansal kdkenli gida kaynaklari
arasinda daha saglikli bir besin kaynagi olmasi, yilksek kazang
saglamasi ve Uretime yonelik is imkanlari yaratmasindan dolay!
son 30 yilda diinyada hizli bir gelisme kaydetmistir. Turkiye ve
Akdeniz su drlnleri yetistiriciliginde akla ilk gelen tirler levrek
(Dicentrarchus labrax) ve gipuradir (Sparus aurata). 2014 yili
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verilerine gdre diinyada levrek 314 bin gipura ise 158 bin ton
dolayinda uretilmistir (FAO, 2016). Son yillarda deniz baliklari
sektorinde yasanan pazar doygunlugu sorununu asmak icin
cipura ve levrek turlerine alternatif tirlerin yetistiricilik ve ar-ge
calismalarina hiz verilmigtir. 2005 yilindan itibaren kiilttire
alinan potansiyel deniz baliklarindan granydz (Argyrosomus
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regius) ve sinaritin (Dentex dentex) Uretimleri istatistiklere
girmeye baglamigtir. Bu tirlerin toplam Gretim degerleri 2005
yilinda 2000 ton, 2015 yilinda 2800 ton olarak kayitlara
gecmistir (TurkStat, 2016).

Sciaenidae familyasi igerisinde yer alan granydz, verimli et
kalitesi ve lezzeti ile basta Avrupa Ulkeleri olmak Uizere birgok
Ulkede oldukga fazla talep géren ekonomik bir tlirdur (Vallés ve
Estévez, 2013). Kiltir kosullari altinda hizli  gelisim
gostermesinden dolayi 6zellikle Akdeniz'deki alternatif balik
tirleri arasinda ilk sirada yer almaktadir (Emre vd., 2016).
Ulkemiz yetistiricilik tesislerinden bazilari iyi bir anag yonetimi
uygulayarak granyéz baligindan yumurta almay basarmis,
kaliteli larva Gretimini gergeklestirmis ve ag kafeslerde baligin
ticari yetigtiricilik faaliyetine baglanmistir. Bir balik tlir(inin
kiiltlire alinmasi ve stirdrilebilir yetistiriciliginin yapilabilmesi
icin iyi bir anag ve larva yénetiminin yani sira tiire 6zel yem
formilasyonu ve yemleme rejiminin uygulanmasi sarttir.
Dlnyada hizla gelisen yetistiricilik sektdriinlin hammadde
ihtiyacini karsilayacak balik unu ve yag stoklarinin yeterli
olmadidi bilinmektedir (Welch vd., 2010). Bu nedenle de, yem
ureticilerinin maliyet ile ilgili bu problemlerini ¢dzebilmek igin
balik yemlerinde balik unu yerine gesitli bitkisel kaynaklarin ne
oranda kullanilmasinin belilenmesine yénelik arastirmalar
6nem kazanmaktadir (Giroy vd., 2012).

Bezelye (Pisum sativum) basta Kanada ve Avrupa olmak
uzere diinyada hayvan yemlerinde yaygin olarak kullaniimaya
baslanmis 6nemli bir hammaddedir. Bezelyenin protein igerigi
yagli tohumlarinkinden daha disik, tahillarinkinden ise yiksek
olmasina ragmen balk yemlerinde de kullanimaya
baslanilimistir. Bezelye tanelerinden, bezelye unu, bezelye
protein konsantresi ve bezelye protein izolati gibi drinler elde
edilmektedir. Bezelye protein konsantresinin protein igeriginin
ylksek olmasi ve besleyici olmayan besinsel faktorleri bezelye
ununa gére daha az oranda igermesi, bu hammaddenin balik
yemlerinde ballk unu yerine kullaniima potansiyelini
arttirmaktadir. Bununla birlikte, bu hammaddenin baliklarda
kullanimi (zerine sinirli sayida calisma yapilmistir (Sanchez-
Lozano vd., 2009; 2011; Penn vd., 2011).

Bu calismada, balik unu yerine farkli oranlarda bezelye
protein konsantresi iceren yemlerin, yavru grany6z baliklarinin
biyime performansi, yem kullanimi, viicut kompozisyonu,
biyolojik parametreleri ve amonyak bosaltimi (zerine olan
etkilerinin aragtiriimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Deneme Yeri

Besleme denemesi, Yalova Universite.si Armutlu Meslek
Yiksekokulu biinyesinde bulunan Su Uriinleri Uygulama
Unitesi Deniz ve Ig Su Baliklar Yetistiriciligi Birimi'nde, her biri
450 L su hacmine sahip 18 adet fiberglas tanktan olusan bir
kapall devre deniz sisteminde yUrutilmastar. Denizden 2 HP
gliclindeki pompa motoru ile cekilen su, kum filtresi ve
ultraviyole filtreden gegirildikten sonra ana su tankina
iletilmistir. Kapali devre sisteme alinan su, 1 HP guclndeki

pompalar ile tanklara transfer edilmis, tanklarda ¢ikan atik su
biyolojik filtre, kum filtresi, UV ve 12 kW giiciindeki elektrikli
Isiticindan gegtikten sonra tekrar tanklara verilmistir.

Deneme Baliklar

Denemede kullanilan baliklar 6zel bir deniz baligi
kulugkahanesinden ~ (izmir, ~ Turkiye) temin edilmigtir.
Denemede, tanklara 18 adet yavru balik konulmus ve 12 hafta
boyunca beslenmislerdir. Besleme denemeleri baglamadan iki
hafta dnce, baliklar deneme ortamina adapte edilerek ticari bir
levrek yemi (%45 protein, %14 yad; Camli Yem, izmir, Tiirkiye)
ile beslenmistir. Besleme denemesinde, blyimenin takibi iin
baliklar iki hafta araliklarla tartilarak toplu adirliklar
kaydedilmistir.

Deneme Dizayni

Denemede, yemdeki balik unundan gelen proteinin yerine
5 farkli oranda (%0, 15, 30, 45 ve 60) bezelye protein
konsantresi (BPK) ilave edilmistir. Denemede yaklasik agirligi
14 gram olan 270 adet yavru grany6z baligi 15 adet 400 litrelik
tanka esit olarak dagitilmistir. Baliklar glinde (¢ kez doyana
kadar beslenmislerdir. Deneme tanklarinin pozisyon etkisini en
aza indirmek icin deneme gruplarindaki tanklarin yerleri
rastgele belirlenmistir. Besleme denemesinde, su sicakligi, pH
ve ¢Ozinmis oksijen gunliik olarak olclimistir. Deneme
stiresince su sicakligi 24,8+1,0 °C, pH 7,8 ve oksijen 7,3 mg/L
olarak sabit tutulmustur. Baliklarin yem tiiketim miktarlari
gunlik olarak kaydedilmistir. Tim deneme gruplari Ug tekrarli
olarak dizayn edilmistir. Besleme denemesinde fotoperiyot, 12
saat glindiiz:12 saat gece seklinde uygulanmistir.

Deneme Yemleri

Yem yapiminda hammadde olarak balik unu (hamsi,
mensei: Karadeniz Bélgesi), soya unu, misir gliiteni, bugday
unu, balik yadi (hamsi, mengei: Karadeniz Bélgesi), vitamin ve
mineral premiksleri kullaniimigtir. Denemelerde kullanilan
hammaddelerin ~ besin ~ kompozisyonlari  Tablo  1'de
sunulmustur.

Tablo 1. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal
kompozisyonlari (%)

Table 1. Chemical proximate compositions of raws used in
experimental diets (%)

Hammadde Kuru Ham Ham Ham
Madde Protein Yag Kiil
Balik unu 91,65 75,59 9,04 12,82
Bugday gliten 90,00 76,88 5,00 1,00
Misir gliiten 88,97 62,96 0,67 1,80
Soya unu 84,95 50,46 1,92 3,00
Bugday unu 88,11 14,07 1,48 2,00
Bezelye Pro. K. 88,18 52,00 4,40 4,00

Yem formilasyonu, hammaddelerinin analiz sonuglarina
gore diizenlenmistir (Tablo 2). Yemler, Yalova Universitesi
Armutlu Meslek Yiksekokulu Yem Uretim Laboratuvar’nda
Uretilmigtir.  Yem yapimindan 6nce, kullanilacak olan
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hammaddeler valsli degirmende 6giitiilmiistiir. Once biyiik,
daha sonra da kiguk partikilli hammaddeler mikserde
(Dirmak) karistirilarak Uzerlerine su ve yag ilavesi ile hamur
haline getirilmistir. Hamur, soguk ekstriiderden gegirilerek 1
mm halinde kesilmistir. Kurutma dolabinda 40 °C’de yaklasik
24 saat siresince kurutulmustur. Kurutulan yemler deneme
baslangicina kadar -25 °C’de saklanmistir.

Tablo 2. Deneme yemlerinin formilasyonu ve kimyasal kompozisyonu
Table 2. Formulation and chemical composition of experimental diets

Hammadde Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Balik unu 43,00 37,00 31,00 25,00 19,00
Bezelye protein 0,00 9,00 18,00 27,00 35,00
konsantresi

Bugday gliten 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Misir gliiten 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Soya unu 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Bugday unu 16,00 13,00 10,00 7,00 5,00
Balik yag 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Vitamin 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Mineral 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Vitamin C 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Kolin Klorit 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Dikalsiyum fosfat 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Kimyasal Kompozisyon (%)

Nem 5,98 6,14 6,05 5,97 6,09
Ham Protein 48,92 48,64 48,37 48,09 4743
Ham Yag 18,61 18,42 18,23 18,04 17,82
Ham Kiil 6,38 5,55 4,72 3,89 3,08
NOM* 26,09 27,39 28,68 29,98 31,67

*Nitrojensiz Oz Madde: 100 — (Ham Protein + Ham Yag + Ham Kiil)

Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Deneme sonunda baliklar 1 glin a¢ birakildiktan sonra her
tanktan 3 adet balik alinarak analizleri yapilana kadar -25 °C'de
saklanmistir. Saklanan baliklarin gatal boylari (cm) balik 6lglim
tahtasi ile total agirlik, i¢ organ ve karaciger agirliklari Precisa
XT 4200 C marka 0,01 g hassasiyetli elektronik terazi
kullanilarak dl¢tlmastir. Deneme baginda ve sonunda rastgele
alinan  ballk  drneklerinin,  denemelerde  kullanilan
hammaddelerin ve yemlerin kimyasal kompozisyonlari AOAC
(2000) proseddriine gére yapilmistir.

Amino Asit Analizi

Yemlerin hidroliz asamasi AOAC (2000)’e gére yapiimistir.
Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonu ise Tablo 3'de
verilmistir. 30 mg protein olacak sekilde tartilan érnek hidroliz
tipline aktariimis ve (izerine 10 mL, 6 N HCl ilave edilmistir.
Havasi alinan hidroliz vialleri etiivde 110 °C’de 24 saat hidroliz
edilmis ve santrifij yapilarak uzaklastinimistir. Siizilen
ornekten, HCI evaporatérde yiksek vakum altinda 60 °C'de
ugurulmus geriye kalan kalinti pH't 2,2 olan sodyum sitrat
tampon ¢ézeltisiyle seyreltilmistir. Orneklerin analizi, TUBITAK
MAM’nde yapilmigtir.

Tablo 3. Deneme yemlerinin amino asit profili (g / 100 g N)
Table 3. Amino acid profile of experimental diets (g / 100 g N)

Kontrol BPK15 BPK30 BPKA45 BPK60
Metionin 1,29 1,24 1,19 1,13 1,08
Sistein 0,60 0,55 0,50 0,46 0,41
Lizin 325 3,18 3,10 3,03 2,93
Triptofan 0,51 0,46 0,40 0,35 0,30
Treonin 1,83 1,65 1,47 1,29 1,11
izoldsin 1,99 1,80 1,61 1,42 1,23
Histidin 1,19 1,07 095 0,83 0,71
Valin 3,22 2,87 2,51 2,15 1,80
Lésin 378 345 313 2,81 2,49
Arginin 322 2,87 2,52 2,17 1,82
Fenilalanin 2,01 1,84 1,67 1,50 1,34
Azot Bosaltimi

Baliklarin  su ortamindaki amonyak bosaltim miktari
hesaplanarak gruplar arasinda yemlerin sindirimi sirasinda
suya birakilan toplam amonyak miktari karsilagtirimigtir,
Besleme galismasindan sonraki 3 giin boyunca midede kalan
tim yemin bosaltiimasi icin baliklar beslenmemistir. Daha
sonra, 4. gunin sabahinda tanklarin zemini tamamen
temizlenmis ve baliklar doyana kadar deneme yemleri ile
beslenmislerdir. Yemleme isleminden 30 dakika sonra kapali
devre sistem kapatilarak tanklarin suyu kesilmis ve tanklarda
kalan yemler sifon yardimiyla alinmigtir. Groy vd. (2016)'da
belirtildigi gibi, toplam amonyak bosaltim seviyesi Hach Lange
NH3-N (LCK 304) kitleri ile spektrofotometrede (Hach Lange
DR 2800) analiz edilmistir. Baslangig dl¢iimiinden 6 saat sonra
ayni islem tekrarlanarak gruplar arasindaki azot bosaltim
miktarlari agagidaki formle gdre hesaplanmigtir.

A=[(N2-N1)x V2] / W/ T2-1
A: Amonyak bosaltim orani (toplam NH3-N ug / Balik agirhgi /

Saat)

N1: Periyot baslangicinda sudaki amonyak konsantrasyonu (ug
olarak, toplam NH3-N mL-1)

N2: Periyot sonu sudaki amonyak konsantrasyonu (ug olarak,
toplam NH3-N mL-1)

V2: Su hacmi (mL)
W: Baliklarin toplam canli agirlhgi (g)
T2-1: Ornekleme periyotlari arasinda gegen siire (saat)

Veri Analizleri

Deneme siresince elde edilen sonuglar blylme ve yem
degerlendirilmesiyle bagdlantili olmak (izere bazi besleme
parametreleri  kullanilmigtir.  Bu  parametreler asagida
aciklanmistir:

Ortalama Viicut Agirigi = Baliklarin toplam agirligi (g) / Balik
saylsl

Spesifik Biiytime Orani = [Ln (Son agirlik) - Ln (ilk agurlik)] /
Deneme glin sayisi x 100

Yem Doéntigtim Orani = Tiketilen yem (g) / Agirlik artisi (g)
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Kondisyon Faktéri = Vicut agirhgi (g) / (Gatal boy, cm)3 x 100

Hepatosomatik indeks = Karaciger agirligi (g) / Balik agirligi (9)
x 100

Viserosomatik indeks = i organ agirligi (g) / Balik agirigi (g) x
100

istatistiksel Analizler

Farkli yemlerin baliklarin biyime performansi, yem
tuketimi, besin kullanimi, vicut kompozisyonu ve besin
sindirilebilirligi Gzerine olan etkilerinin istatistiksel olarak
degerlendiriimesinde tek yonli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmigtir. Gruplar arasindaki farkiiligin tespitinde ise

ortaminda istatistiksel degerlendirilimesi Statgraphics Centurion
XVI paket programiyla sadlanmis ve grafikler MS Office Excel
programiyla olusturulmustur. Tim testlerde yanilma dizeyi
P<0,05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR
Biiyiime Performansi ve Yem Kullanimina Ait Bulgular

Farkli oranlarda ballk unu yerine bezelye protein
konsantresi iceren yemlerle beslenen granyéz baliklarinin
biylime performansi ile ilgili veriler Tablo 4'te sunulmustur.
Biittin baliklar yemleri istahla tiiketmisler ve deneme sliresince
hicbir 6li baliga rastlanmamigtir. 12 hafta boyunca deneme
yemleri ile beslenen baliklar 2 hafta araliklarla tartilarak agirlik
artislar belirlenmistir (Sekil 1).

Duncan testinden yararlaniimistir. ~ Verilerin  bilgisayar
70,0 -
=== Kontrol
60,0 1 «=BPK15
50,0 BPK30
= == BPK45
L
8
© 30,0 -
=
©
@ 20,0 -
10,0 -
0,0

Sekil 1. Deneme stiresince grany6z baliklarinin agirlik artigi
Figure 1. Weight increase of meagre during the experiment

Balik unu proteini yerine %15 (BPK15), 30 (BPK30), 45
(BPK45) ve 60 (BPK60) oranlarinda bezelye protein
konsantresi (BPK) iceren yemlerle beslenen baliklarin son
agirliklar sirasiyla 55,5 g, 58,4 g, 52,2 g, 49,8 g ve 40,7 g
olarak élglimistir. BPK15 grubunun son agirlik ve spesifik
biyime orani BPK30, BPK45 ve BPK60 gruplarinkinden daha
yiksek bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubu ile BPK15
gruplarinin  biyime performanslari arasinda bir farklilik
olmamakla birlikte kontrol grubu BPK30, BPK45 ve BPK60
gruplarindan daha iyi blylime performansi sergilemistir.
BPK60 grubunda yem tiiketiminin diger gruplara gére daha
dustk oldugu bulunmustur. Deneme yemleri ile beslenen
granydz baliklarinin yem dénistm orani 0,95 ile 1,43 arasinda
degismis olup en yiiksek yem déniistiim orani BPK60 grubunda

10
Hafta

elde edilmistir. BPK45'in yem déntiglim orani BPK60’'dan daha
dusUk olup diger gruplardan daha yiksek bulunmustur.

Tablo 4. Deneme yemleri ile beslenen granydzlerin 12 hafta sonunda
biyime performansi (n=3)

Table 4. Growth performance of meagre after 12 weeks of feeding on
experimental diets(n=3)

Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Ik Agirlik (g) 14,2 14,2 14,3 14,2 14,2
Son Agirlik (g) 55,5¢ 58,44 52,2¢ 49,8 40,72
Spesifik Bilyime 1,51« 1,574 1,44c 1,390 1,172
Orani (%/giin)
Yem Tiiketimi (g) 43,10 42,00 41,3 42,4v 38,0
Yem Doéniigiim 1,04 0,952 1,092 1,19 1,43¢

Orani
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Biyolojik Parametrelere Ait Bulgular

12 hafta boyunca beslenen granyézlerin kondisyon
parametrelerine iliskin bilgiler Tablo 5'te sunulmustur. Distk
oranda bezelye protein konsantresi iceren yemle (BPK15)
beslenen baliklarin kondisyon faktori yiksek oranda bezelye
protein konsantresi iceren yemle beslenen baliklara gére daha
ylksek bulunmustur (P<0,05). Deneme yemleri ile beslenen
baliklarin i¢ organ orani (%) 9,55 ile 11,68 arasinda degismistir.
Karaciger sadlik durumunu gosteren hepatosomatik indeks
degeri yemdeki bezelye protein konsantresinin ylikselmesi ile
artmistir. Bu degerin ylikselmesi baliklarin saglik durumunun
gittikce azaldiginin bir ifadesi olarak kabul edilmektedir.

Tablo 5. Deneme yemleri ile beslenen granydzlerin 12 hafta sonunda
biyolojik parametreleri (n=6)
Table 5. Biological parameters of meagre after 12 weeks of feeding
on experimental diets (n=6)

Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Kondisyon 1,0120 1,110 1,012 0,982 0,822
Faktorii
Viserosomatik 9,552 8,740 9,97ab 9,01ab 11,680
indeks
Hepatosomatik 1,232 1,462 1,462 1,520 1,650
indeks

Viicut Kompozisyonuna Ait Bulgular

Tablo 6'da farkli yemlerle beslenen alabaliklarin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili veriler sunulmustur. Deneme gruplarinin
nem, protein, yag ve kil oranlari arasinda herhangi istatistiki bir
fark bulunamamigtir (P>0,05).

Tablo 6. Deneme yemleri ile beslenen granydzlerin 12 hafta sonunda
tim viicut besin maddeleri miktari (n=6)

Table 6. Whole body proximate composition of meagre after 12 weeks
of feeding on experimental diets (n=6)

Kontrol BPK15 BPK30 BPK45 BPK60
Nem 65,81 6547 6425 6477 6575
Ham Protein 18,74 1745 1763 1851 16,72
Ham Yag 1475 1492 1417 1369 1461
Ham Kil 2,07 2,18 1,93 2,10 2,30
Azot Bosaltimi

Deneme yemleri ile beslenen granyéz baliklarinin azot
bosaltimi ile ilgili veriler Sekil 2'de sunulmustur. Yemdeki
bezelye protein konsantresi seviyesinin artmasi ile azot
bosaltimi artmistir. Yiksek bezelye protein konsantresi
icerigine sahip grubun azot bosaltimi dlistik seviyelerde BPK
iceren grubun azot bosaltim oranina gére dnemli derecede
daha yiksek bulunmustur (P<0,05). Bezelye protein
konsantresi ve azot bogaltimi arasindaki iliski y = 18,4 x + 100;
r2 = 0,8587 olarak tanimlanmustir.

250
y =18,4x + 100

R?=0,8587 c
200 -

150 -
100 -

50 -

Azot Bosaltim Orani mg / kg baik

BPK15 BPK30

Yem Gruplari

Kontrol BPK45 BPK60

Sekil 2. Deneme yemleri ile beslenen granyéz baliklarinin azot
bosaltimi ve bezelye protein konsantresi diizeyi arasindaki iligki
Figure 2. The relationship between total ammonia-nitrogen excretion
and pea protein concentrate of meagre fed with experimental diets

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada ¢ipura ve levrek tirlerine ilave olarak son
yillarda Uretilmeye baslanan granydz bali§i yemlerinde bezelye
protein  konsantresi kullaniminin  {izerine bir arastirma
ylritilmastdr. Balik yemlerinde yem maliyetini dlistirmek icin
uygulanan stratejilerden birisi de alternatif bitkisel/hayvansal
hammaddelerin ~ kullanimidir. ~ Son  yillarda,  teknolojik
yontemlerle yliksek protein ve dlstik karbonhidrat icerigine
sahip bitkisel protein konsantrelerinin balk ununa alternatif
olabilecegi dustinilmektedir (Groy vd., 2013; Buentello vd.,
2015). Ornegin, soya protein konsantresi balik unu yerine kismi
olarak sari kuyruk, Seriola lalandi (Bowyer vd., 2013; Bansemer
vd., 2015; Kissinger vd., 2016), kirmizi mercan, Pagrus major
(Takagi vd., 2001), Japon pisi bali§i, Paralichthys olivaceus
(Deng vd., 2006), Atlantik salmonu, Salmo salar (Storebakken
vd., 2000) ve cobia, Rachycentron canadum (Salze vd., 2010)
gibi deniz baliklarinda kullaniimistir.

Bu galismada, balik unu proteinin %25'i (yeme ilave %9)
yerine kullanilan bezelye protein konsantresi granyéz
baliklarinin son vicut agirhgi, spesifik bliyiime orani ve yem
degerlendirme oranini iyilestirmistir. Daha énce bitkisel protein
konsantrelerinin az oranda ilavesiyle diger balik tirlerinde
yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar gibi bu ¢alismada da
blyime performansinin  olumlu etkilendigi goriilmektedir.
Ornegin; Sanchez-Lozano vd. (2011) ortalama agirhgi 52 g
olan gipuralarin (Sparus aurata) yemlerine balik unu proteini
yerine 4 farkli oranda ilave edilen (%0, 20, 40 ve 60) bezelye
protein konsantresinin 218 giin stiresince etkileri aragtirimigtir.
En diistik spesifik biyime orani (%0,88) %60 yem grubunda
elde edilmesine ragmen, gruplar arasinda istatistiksel bir
farklihga rastlaniimamistir. Sdnchez-Lozano vd. (2011), balik
unu yerine %40 oraninda BPK'nin baliklarin agirlik kazanimi,
yem donlslim orani ve protein verimlilik oranini negatif
etkilemeden ikame edilebilecedi sonucuna varmiglardir. Yine
ayni tirle Sénchez-Lozano vd. (2009) tarafindan yapilan
calismada, blylk cipuralarin (baslangig agirligi, 174 q)
yeminde balik unu yerine kismi oranda bezelye protein
konsantresi (BPK) ve piring protein konsantresi (PPK)
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karisimini  baliklarin  bliyimesi  Gzerine olan etkilerini
arastirmiglardir. BPK ve PPK karigimi balik unu yerine %30, 60
ve 90 oraninda metiyonin ve lisin takviyesi ile ikame edilmistir.
%90 yem grubu hari¢ baliklarin blytmesi arasinda farkllik
bulunmamistir. Yemdeki bezelye protein konsantresinin orani
arttikga baliklarin bliylime performansinda diiglis meydana
gelmektedir. Benzer sekilde, Penn vd. (2011) bezelye protein
konsantresi, soya protein konsantresi ve misir gliitenin Atlantik
salmonu (Salmo salar) yemlerinde hem tek olarak yliksek
seviyede hem de dislik seviyede birlikte kullandiklari
calismada, Atlantik salmonu yemlerinde bezelye protein
konsantresi  yilksek oranda  kullanildiginda  biyime
performansini olumsuz yénde etkiledigini bulmuslardir. Yiksek
oranda bezelye protein konsantresi igeren yemlerle beslenen
baliklarda bliyiime performansinin diismesi yemdeki amino asit
profilinin digsmesine baglanabilir (Cheng vd., 2003; Hansen vd.,
2007). Bu galismada lisin ilk olarak sinirlanan aminoasit olarak
ortaya ¢ikmistir. Kontrol yeminin lisin icerigi 3,25 iken BPK60
yeminde 2,93 olarak analiz edilmigtir. Ayrica, arjinin ve
fenilalanin gibi diger iki dnemli temel amino asitte benzer
bulgular edilmistir. Yemlerde dlslik oranda balk unu
kullanildiginda olumsuz etkilerin meydana gelmemesi ve
ekonomik kayiplarin yasanmamasi i¢in bu tip yemlere
disaridan amino asit ilave edilebilir.

Bu calismada, en yiksek oranda bezelye protein
konsantresi igeren yemle beslenen baliklarda yem tiiketimi
diger yem gruplarina gére énemli oranda azalmistir. Yiksek
oranda bezelye protein konsantresi iceren yemlerle beslenen
baliklarin daha disuk blylme performansi, daha diisiik elde
edilebilir enerjiye bagli olarak ortaya cikmis olabilir. Balik
yemlerine ylksek oranda bitkisel protein ilavesinin lezzetliligi
(palatabilite) etkiledigi bilinmektedir (Phumee vd., 2011). Dislk
oranda balik unu iceren yemlerle beslenen baliklarin yem
tiketimini arttirmak icin amino asit ilavesi diginda yemlere
cezbedici katki maddeleri (betain, niikleotid, organik asitler vb)
de ilave edilebilir (Smith vd., 2007; Grey vd., 2009; Kader vd.,
2010).

Amonyak, balikta protein katabolizmasinin bir son Grini
olarak Uretilir ve amonyagin bosaltimi protein sentezi diistk
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