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FARKLIORANLARDA YAG IÇEREN EKSTRÜDE VE PRES PELET YEMLERIN KARADENIZ'DE
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YEM DEGERLENDIRMESINE ETKIsI
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öz
Bu araştırmada, farklı oranlarda yağ içeren, ekstrüde ve pres pelet yemlerin Karadeniz'de ağ kafeslerde yetiş­

tirilen Atlantik salmonunun (Salma salar L.) büyümesi ve yem değerlendirmesi üzerine olan etkileri incelenmiştir.

Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Sinop Su Ürünleri Fakültesi'nin Deniz YetiştirioilikÜnitesinde yürütülen denemede,

ekstrüde ve pres pelet yem grubunda, ortalama canlı ağırlıkları, sırasıyla 181.57±1.13 g ve 185.75±1.19 g olan sal­

monlar kullanılmış, deneme 74 gün sürmüştür. Deneme sonunda, ekstrüde ve pres pelet yemle beslenen balıkların

ortalama canlı ağırlıkları sırasıyla 354.1O±1.69 g ve 304.55±1.76 g olarak belirlenirken, yem değerlendirmesayıla­

n (kuru maddede, FCR) 1.15 ve 1.59, spesifik büyüme oranları (SGR) ise % 0.91 ve % 0.68 olarak saptanmıştır.

Sonuç olarak, Karadeniz koşullarında salmon yetiştiriciliğinde ekstrüde yemlerin, pres pelet yemlere oranla daha

fazla ağırlık artışı ve daha düşük bir yem değerlendirme oranı sağladığı belirlenmiştir.

AnahtarKelimeler: Atlantik salmonu (Salma salar L.), Kafes balıkçılığı, Ekstrüde yem, Pres pelet yem.

THE EFFECT OF EXTRUDED AND PRESS PELLETED FEEDS CONTAINING OF
DIFFERENT FAT RATlOS ON GROWTH AND FEED CONVERSION RATIO OF ATLANTIC

SALMON (Sa/mo sa/ar L.) REARED IN SEA CAGES IN THE BLACK SEA

AB5TRACT

In this study, the effects of extruded and press pelleted feeds on the growth of Atlantic salmon (Salma salarL.)

reared in sea cages in the Black Sea were investigated. Salmon with initial mean weights of 181.57±1.13 g and

185.75±1.19 g were fed extruded and press pelleted feeds for 74 days. The experiment was carried out in the sea

cage unit of Sinop Fisheries Faculty, University of Ondokuz Mayıs. At the end of the study, the mean weights of

salmon fed extruded and press pelleted feeds were determined as 354.1O±1.69 g and 304.55±1.76 g, respectively.

Feed conversion ratios (on dry weight basis, FCR) and specific growth rates (SGR) were found as 1.15 and 1.59, %

0.91 and % 0.68, respectively. In conclusion, extruded feed supplied to more weight gain and lower FCR than those

press pelleted feed on growth of Atlantic salmon in the Black Sea condition.
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1. GIRIş

Balık yetiştiriciliğinde amaç, en az maliyetle en
çok büyürneyi sağlamak ve yüksek kalitede balıketi el­
de etmektir. Bu amaçla yapılan balık yetiştiriciliğinde,

başarıyı etkileyen en önemli faktörlerden birisi olan
yem, üretim giderlerinin yaklaşık % 40-70'ini oluştura­

bilmektedir (Juell vd. 1994a; Atay vd. 1982). Bu neden­
le, karlı bir üretim için, kafesteki tüm balıkların büyü­
mesini sağlayacak miktar ve kalitede yem almalarının

sağlanması gerekmektedir. Kullanılacak yem, balıklar

tarafından ne kadar yüksek oranda değerlendirilirse,bi­
rim oranda canlı ağırlık artışı elde etmek için tüketile­
cek yem miktarı da o oranda düşecekve böylece üretim
daha karlı hale gelecektir.

Etkili bir üretim için temel şartlardanbiri olan yem
tüketimi, yem tanelerinin fiziksel ve kimyasal özellikle­
ri, yemlerne sırasında yemin su içerisindeki dağılımı gi­
bi özellikler tarafından etkilenmektedir. Bu nedenle
yem alımı, başarılı bir üretim için birincil şartlardan bi­
risidir (Juell vd. 1994b; Juell, 1995).

Tüketilen yemin sindirilmesi ile, balığın büyümesi
ve yaşamını devam ettirmesi için gerekli olan enerji de
karşılanmış olur. Bu enerji ise, yem karması içerisinde
bulunan ve enerji kaynakları adı verilen protein, yağ ve

karbonhidratlar tarafından karşılanmaktadır [(23.4 kj s'
protein, 39.5 kj g-1 yağ, 17.2 kj g-1 karbonhidrat (Sanz
vd. 1994)].

Salmonidlerde yüksek büyüme hızı için, nispeten
yüksek oranda protein ve yağ içeren yüksek enerjili
yemlerin kullanılması gerektiği bildirilmektedir (Lo­
vell, 1994). Bu artışın sağlanması için genelde yağlar

kullanılmaktadır. Proteinlerin yaklaşık iki katı enerji
içeren yağlar, yüksek enerji değerlerinin dışında, esarı­

siyel yağ asidi, yağda çözünen vitaminler ve karotenoid
pigment kaynağı görevi de görürler. Bu nedenle yağlar,

salmonidler için esansiyel olup (yemlerde balık üzerin­
de olumsuz bir etki yapmadan % 25 oranında kullanıla­

bilir), düşük yağ oranlı yemlerle yapılan beslemede, bü­
yümede yavaşlama ve kuyruk yüzgeeinin tamamen
erozyonuna sebep olabilen deri lezyonları görüldüğü

bildirilmektedir (Billard, 1990).

Yemlerde yüksek oranda yağ kullanılabilmesi,ye­
min üretim metoduyla yakından ilişkilidir. Balık yemi
üretiminde ekstrüzyonlama ve pres peletlerne adı veri­
len iki ana yöntem kullanılmaktadır.Pelet yemin esası,

balık türüne ve yetiştiriciliğin amacına uygun olarak
hazırlanmışyem karmasınakompresyon (sıkıştırma) ile
şekil verilmesidir. Son yıllarda, pres pelet yönteminin
yanında, "ekstrüzyon" adı verilen farklı bir üretim me­
todu da kullanılmaya başlanmıştır. Ekstrüzyon yönte­
minde temel koşul, daha yüksek sıcaklık,nem ve basınç

uygulanmasıdır. Bu yöntem ile elde edilen yemlerin, di­
ğer yöntemlerle elde edilen yemlere oranla birtakımüs-
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tünlükleri olduğu ve ekstrüzyonlamanın yemin hazmo­
labilirliğiniarttırdığıve böylece yemlerin besleme özel­
liğini geliştirdiği bildirilmektedir. Ayrıca ekstrüzyon
yöntemi ile elde edilen yemlerin pelet yemlere oranla
daha yüksek oranda yağ taşıyabilmelerinedeniyle daha
yüksek enerji içerdikleri belirtilmektedir. Ekstrüde
yemler, üretiminden kaynaklanan özelliğinden dolayı

yetiştiriciliğinkonumuna göre (kafes veya havuz) nega­
tif veya pozitif yüzme özelliğine sahip bir şekilde fark­
lı yoğunluklarda üretilebilmekte ve yüksek sıcaklılar­

dan fazla etkilenmemeleri nedeniyle uzun süre kalitele­
rini koruyabilmektedirler (Anonim, 1988; Akiyama ve
Ronnie, 1991; Akyıldız, 1992; Kearns, 1993; Korkut ve
Hoşsu, 1998).

Bu çalışmada, son yıllarda ülkemizde de üretilme­
ye başlanan ekstrüde yemler ile uzun yıllardır kullanıl­

makta olan pres pelet yemlerin, Karadeniz'de yetiştiri­

len Atlantik salmonunun (Salmo salar L.) gelişimi ve
yem değerlendirmesi üzerine olan etkilerinin saptanma­
sı amaçlanmıştır.

2. MATERYAL ve METOT
Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Sinop Su Ürünleri

Fakültesi, Deniz YetiştiricilikTesisi 'nde, 74 gün devam
eden deneme (11.4.1997-23.6.1997), 2 m çapında ve 2.5
m derinliğinde 2 adet fiberglas kafeste yürütülmüştür

(Şekil I), Balık materyali olarak kullanılan 185.75±1.19
g ve 181.57±1.13 g başlangıç ağırlığına sahip atlantik
salmonları (Salmo salar, L.), Karadeniz'deki özel bir
salmon yetiştiricilik tesisinden temin edilmişler ve her
kafese 80'er adet olacak şekilde stoklanmışlardır.Dene­
me başlangıcında ortalama ağırlık ve boylar arasında

önemli bir fark saptanmamıştır (p>0.05).
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3. BULGULAR

10 11

(23.6.1997)

8 7

HAFTALAR

o+-_.--ı--t--_+--<----<e--_--r'-___+-.....
1

(11.4.1997)

Den.Baş.Ort, Den.Son. Bireysel Canlı Ağr.Büyüme

Gruplar Ağr. Ort. Ağr. Ağr. Art. Oranı!

(g) (g) (g) (%)

Ekstrüde 181.57±1.l 3 354.1O±1.69 172.53 95.02

Pres Pelet l85.75±1.l9 304.55±1.76 118.8 63.96
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Kuru Ham Ham Ham Ham Toplam

YEMLER Madde Protein Yağ Selüloz Kül Karbonhidrat

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Ekstrüde 90 45 23 2 8 12

Pres Pelet 90 45 10 3 14 18

Şek:il2. Deneme SUreciııde Denizsuyu SıcaJdıiının Haftalık

Değişimi rcı

Deneme süresince hergün saptanan denizsuyu sı­

caklığındaki değişimlerhaftalık olarak şekil 2'de göste­
rilmiştir.

Deneme başında ve sonunda her iki gruptaki ba­
lıkların bireyselolarak tartılması ile elde edilen ve or­
talama olarak saptanan canlı ağırlıklar, canlı ağırlık ar­
tışları ve ağırlıkça büyüme oranları Tablo 2'de göste­
rilmiştir.

Ağırlıklar arasında olduğu gibi uzunlukta da toplam
boyesas alınarak,deneme başı ve sonunda ölçümler ya­
pılmış, elde edilen veriler Tablo 3'de gösterilmiştir.

Deneme başlangıcındaheriki grup arasında ağırlık

ve uzunluk bakımından bir fark bulunmamasına rağ­

men (P>0.05), deneme sonunda ağırlıklar arasındaki

farkın önemli olduğu tespit edilmiş (P<0.05), uzunluk­
lar arasında ise önemli bir fark saptanamamıştır

(P>0.05).

Tablo2. Deneme Başında ve SonundaSaptananOrtalama canlı

Ağırlıklar, canlı~Artışları ve Ağırlıkça

BüyUıne Oranları.

Tablo1. Denemede Kullanılan YemlerinKimyasal Özellikleri
(örnekte).

Denemede, yağ düzeyleri ve üretim teknolojileri
farklı iki ayrı yem (ekstrüde ve pres pelet) kullanılmış­

tır. Toplam karbonhidrat düzeyi (Nitrojensiz Öz Mad­
de, NÖM) fark yoluyla hesaplanmış (NÖM (%) =100­
protein-yağ-kül-su), yemlerde teorik olarak bulunan
karbonhidrat düzeyi ise "NÖM-selüloz" formülü yardı­

mıyla tespit edilmiştir (Morales vd. 1994; Aksnes ve
Opstvedt, 1998). Denemede kullanılan yemlerin yem
kartları üzerinde belirtilen özellikleri ve Sanz vd.
(l994)'ne göre hesaplanan karbonhidrat düzeyleri Tab­
lo l'de belirtilmiştir.

Balıklara deneme süresince, sabah ve akşam ol­
mak üzere günde iki kez doyuncaya kadar yem veril­
miştir. Denizsuyu sıcaklıkları, deneme süresince her
gün sabah ve akşam olmak üzere günde iki kez WTW
oksimetre cihazı ile deniz yüzeyden 1 m aşağıdan ölçü­
lerek belirlenmiştir.

Araştırmada ortalama ağırlık ve uzunlukların tes­
piti ile grupların istatistikselolarak karşılaştırılmaların­

da, heriki gruptaki balıkların tamamının bireyselolarak
tartılması ve ölçülmesiyle elde edilen veriler kullanıl­

mıştır. Gruplar arasındaki farklılığın tespitinde t testin­
den yararlanılmıştır. Deneme sonunda elde edilen tüm
veriler, aşağıdaki formüller yardımıyla ilgili literatür
ışığında değerlendirilmiştir (Ricker, 1975; Atay vd.
1980, Çelikkale, 1982; Erdem, 1982; Düzgüneş vd.
1993; Reddy vd., 1994; Hemre ve Hansen, 1998).

Ağırlıkça Büyüme Oranı (%) ={(Son eğ., g-İlk eğ., g)
/ İlk eğ., g} x 100 (1)

Uzunlukça Büyüme Oranı (%) = {(Son Uz., cm. - İlk

Uz., cm) / İlk Uz., cm} x 100 (2)

Günlük Mutlak Canlı Ağırlık Artışı(g)= (Son ağ.., g -
İlk ağ., g) / Denemestiresi, gün (3)

Günlük Toplam Canlı Ağırlık Artışı(g)= Toplam canlı

ağ. Art., g / Denemesüresi, gün (4)

Spesifik Büyüme Oranı (% gün-l)={(Lnson ~~.- Lnilk
ağ.) /(Denemesüresi, gün)} x 100 (5)

Toplam Ağırlık Artışı (g) =(Denemesonu toplam balık

ağ., g ~ Denemebaşı toplam balık eğ., g) + Ölen balık­

ların toplam eğ., g (6)

Yem Değerlendirme Sayısı = Kuru madde üzerinden
tüketilen yem miktarı, g / Toplam ağırlık artışı, g (7)

Kondüsyon Faktörü = {(W / L3)} x 100, W =Ort. ağ,
g, L =Ort. uz., cın (8)

Dalak Ağırlığının Vücut Ağırlığına Oranı (%) = (DaL.
eğ., g / Balık eğ., g) x 100 (9)

Hepatosomatik İndeks (%) = (Kar. Ciğ. Ağ., g / Balık

ağ., g) x 100 (lO)

Toplam Norgan Ağırlığının Vücut Ağırlığına Oranı

(%) =(Top. İçorgan ağ., g, / Balık ağ., g) x 100 (11)
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Tablo3. Deneme Başı ve Deneme Sonunda Saptanan ortalama
Uzunluklar, BireyselUzunluk Arttşlan ve Uzunlukça
BüyUme Oranları.

Den.Baş. Den.Son. Bireysel Uzun.Büy,

Gruplar Ort.Uz. Ort.Uz. Uz.Art. Oranı-

(g) (g) (g) (%)

Ekstrüde 26.37±0.05 34.80±0.06 8.43 31.97

Pres Pelet 26.27±0.06 33.25±0.09 6.98 26.57

Tablo4. Deneme Sonunda Saptanan GUnlUk Mutlakve GUnlUk
Toplam canlı APiık .Aı1:ı§ları ile Spesifik Büyüme
Oranları (SOR).

Gün.Mut, Gün.Top.Can, Spesifık Büyüme
,

Gruplar Can.Ağ.Art.Yg) Ağ.Art.ug) Oranı (SGR)5 (% gürr")

(g) (g) (g) (%)

Ekstrüde 2.33 141.39 0.91

Pres Pelet 1.61 101.90 0.68

Deneme sonunda saptanan günlük mutlak canlı

ağırlık artışları, günlük toplam canlı ağırlık artışları ve
spesifik büyüme oranları (SGR) Tablo 4'de gösteril­
mişlerdir.

Deneme süresince her iki gruptarafından tüketilen
yem miktarları ile bu süre içerisinde kazandıkları top­
lam canlı ağırlık artışları üzerinden hesaplanan yem de­
ğerlendirme sayıları (kuru maddede, FCR) Tablo 5'de
gösterilmiştir.

Tablo 5'te görüleceği gibi yem değerlendirme sa­
yıları, ekstrüde yem ve pres pelet yemle beslenen grup­
larda sırasıyla 1,15 ve 1,59 olarak saptanmıştır.

Deneme sonunda tespit edilen bazı vücut özellikle­
ri Tablo 6'da gösterilmiştir. Bu verilerin istatistiksel
olarak incelenmesi sonucunda, kondüsyon faktörleri,
dalak ağırlığının vücut ağırlığına olan oranları ve hepa­
tosomatik indeks değerleri arasında bir fark bulunamaz­
ken (P>0.05), toplam iç organ ağırlığınınvücut ağırlığı­

na olan oranları arasındaki farkın önemli olduğu belir­
lenmiştir (P<0.05).

Deneme süresince her iki grupta ölen balık sayıla­

rı ile gruplara ait yaşama ve ölüm oranları Tablo 7'de
belirtilmiştir.

Tablo4. Toplam canlı APLık .Aı1:ı§lan (g) ile KuruMadde
DeAerleri Üzerinden Hesaplanan Toplam YemTüketimi
ve YemDeAerlendirme Sayısı Oranları.

GÜn.Mut. GÜn.Top.Can. Spesifık Büyüme

Gruplar Can.Ağ.Art.ltg) Ağ·Art,3(g) Oranı (SGR)5 (% gün' l )

(g) (g) (g) (%)

Ekstrüde 2.33 141.39 0.91

Pres Pelet 1.61 101.90 0.68

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (l)

Tablo6. Deneme Sonunda TespitEdilenBazı Vücutözellikleri.

GRUPLAR

ÖZELLİK Ekstrüde Pres Pelet

Kondüsyon Faktörü'[ 0.833±0.05 0.861±0.04

Dalak Ağ Vüc. Ağ. Oram", % 0.313±0.09 0.15±0.02

Hepatosomatik İndeks (HSI)1O, % 1.291±0.03 1.329±0.05

T.İçorgan. Ağ. Vüc. Ağ. Orem/", % 9.86±0.23 8.37±0.l5

Tablo7. Deneme Sonunda Araştmna Gruplarındaki öıum Oranları.

Den.Baş.BaL. Den.Son.Bal. Ölüm Oranı Yaşam Oranı

Gruplar Say. (Adet) Say. (Adet) (%) (%)

Ekslrüde 80 66 17.50 82.50

Pres Pelet 80 67 16.25 83.75

4. TARTIŞMA ve SONUÇ
Bu denemede, alabalık ve salmon yetiştiriciliğinde

kullanılan ekstrüde ve pres pelet yemlerin Atlantik sal­
monunun (Salmo salar L.) gelişimineve yem değerlen­

dirmesine olan etkileri incelenmeye çalışılmıştır.

Deneme süresince denizsuyu sıcaklığı 7.7°C ile
başlayıp 23.4°C'de son bulmuştur. Karadeniz'de deniz
suyu sıcaklığı, su ve hava hareketleri ile kısa süreli (1 ­
2 gün) ve ani olarak değişebilmektedir. Şekil 2'de de
görüldüğü gibi 7. haftadaki denizsuyu sıcaklığındaki

düşüşün sebebi budur. Aynı tesiste, farklı yılların aynı

dönemlerinde yapılan diğer çalışmalarda da deniz suyu
sıcaklıklarında gözlenen değişimler, bu çalışmada sap­
tanan deniz suyu sıcaklıkları ile paralellik göstermekte­
dir (Aral vd. 1996; Uyan, 1997).

Başlangıç ortalama ağırlıkları ekstrüde ve pres pe­
let grubunda sırasıyla 18L.57±1.13 g ve 185.75±1.19 g
olan salmonlar, deneme sonunda 354.ıo±L.69 g ve
304.55±L.76 g ortalama ağırlığa ulaşmışlardır. Ortala­
ma bireysel canlı ağırlık artışları ise, ekstrüde yem gru­
bunda ın.53g, pres pelet grubunda ise 118.8 g olarak
tespit edilmiştir. 74 gün süren deneme sonunda ekstrü­
de yem ile beslenen grupta % 95,02'lik bir canlı ağırlık

artışı olurken, pres pelet yem ile beslenen grupta %
63.96'lık bir canlı ağırlık artışı tespit edilmiştir. Başka

bir deyişle, ekstrüde yem ile beslenen balıklar, pres pe­
let yemle beslenen balıklardan yem tüketimlerinde
önemli bir farklılık olmamasına rağmen % 25 oranında

daha yüksek bir ağırlık artışı kazanmışlardır. Bu farklı­

lık, günlük mutlak canlı ağırlık artışı, günlük toplam
canlı ağırlık artışı ve günlük yüzde canlı ağırlık artışı­

nın bir ifadesi olan spesifik büyüme oranlarındanda (sı­

rasıyla % 0.91 gürr l ve % 0.68 gün-I) anlaşılmaktadır

(Tablo 4).
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Deneme sonunda yem değerlendirme sayıları,

ekstrüde yem grubunda Ll5, pres pelet grubunda ise
1.59 olarak belirlenmiştir. Bu değerlere göre ekstrüde
yem grubundaki balıklar pres pelet grubuyla yaklaşık

olarak aynı miktarda yem tüketmelerine karşılık (Tablo
5) verilen yemi daha iyi değerlendirmişlerdir. Başka bir
ifade ile ekstrüde yem, kimyasal içeriğive farklı hazır­

lanış tekniği nedeniyle balıklarcadaha iyi değerlendiril­

miş ve pres pelet yeme oranla daha yüksek bir ağırlık

artışı sağlamıştır. Literatürde belirtildiği gibi (Akiyama
ve Ronnie, 1991; Akyıldız, 1992; Anonim, 1988; Ke­
arns, 1993; Korkut ve Hoşsu, 1998) ekstrüde yemin ha­
zırlanış tekniğinin, yem hammaddelerindeki antimeta­
bolitlerin yıkılmasını gerçekleştirmesi,nişastanınjelati­

zasyonunu sağlaması ve dolayısıyla hazmolurluğunu

yükseltmesi, daha yüksek oranda yağ taşıyabilmesinden

kaynaklanan yüksek enerji değeri, ekstrüde yemle bes­
lenen balıkların, pres pelet yemle beslenenlere oranla
daha hızlı büyümelerini sağladığı düşünülmektedir.

Deneme sonunda, gruplardaki balıkların toplam
içorgan ağırlığınınvücut ağırlığınaolan oranları arasın­

daki farklılığın, büyüme farklılıklarındankaynaklanan
oransal değişimlerin, içorgan oranlarına yansımasından

kaynaklandığısanılmaktadır.Kondüsyon faktörü, dalak
ağırlığının vücut ağırlığına oranı ve HSI değerleri ara­
sında bir fark tespit edilmemiştir.

Deneme başındaher gruba 80'er adet salmon balığı

stoklanmıştır. Deneme sonunda ekstrüde yem grubunda
14 adet, pres pelet grubunda ise 13 adet balığın öldüğü

tespit edilmiştir. Başka bir ifade ile yapılan denemede
ekstrüde yem grubunda yaşama oranı % 82.50, pres pe­
let grubunda ise % 83.75 şeklinde gerçekleşmiştir.

Sonuç olarak salmon yetiştiriciliğinde, ekstrüde
yemlerin, pres pelet yemlere göre, yüksek bir büyüme
hızı ve iyi bir yem değerlendirme oranı sağlaması nede­
niyle daha uygun olabileceği düşünülmektedir.
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