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FARKLI ORANLARDA YAG ICEREN EKSTRUDE VE PRES PELET YEMLERIN KARADENIZDE
AG KAFESLERDE YETISTIRILEN ATLANTIK SALMONUNUN (Salmo salar L.) GELISIMI VE
YEM DEGERLENDIRMESINE ETKISI

Orhan ARAL', Orhan UYANT, ishak GENGBAY2
6z

Bu aragtirmada, farkli oranlarda yag iceren, ekstriide ve pres pelet yemlerin Karadeniz’de ag kafeslerde yetis-
tirilen Atlantik salmonunun (Salmo salar L.) bilylimesi ve yem degerlendirmesi iizerine olan etkileri incelenmigtir.
Ondokuz Mayis Universitesi, Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi’nin Deniz Yetistiricilik Unitesinde yiiriitillen denemede,
ekstriide ve pres pelet yem grubunda, ortalama canli agirliklari, sirasiyla 181.57+1.13 g ve 185.75+1.19 g olan sal-
monlar kullanilmig, deneme 74 giin siirmiigtiir. Deneme sonunda, ekstriide ve pres pelet yemle beslenen baliklarin
ortalama canl1 agirliklari sirastyla 354.10+1.69 g ve 304.55£1.76 g olarak belirlenirken, yem degerlendirme sayila-
r1 (kuru maddede, FCR) 1.15 ve 1.59, spesifik biiyiime oranlari1 (SGR) ise % 0.91 ve % 0.68 olarak saptanmistir.
Sonug olarak, Karadeniz kogullarinda salmon yetistiriciliginde ekstriide yemlerin, pres pelet yemlere orania daha
fazla agirlik artig1 ve daha diigiik bir yem degerlendirme orani sagladigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Atlantik salmonu (Salmo salar L.), Kafes balik¢tlig1, Ekstriide yem, Pres pelet yem.

THE EFFECT OF EXTRUDED AND PRESS PELLETED FEEDS CONTAINING OF
DIFFERENT FAT RATIOS ON GROWTH AND FEED CONVERSION RATIO OF ATLANTIC
SALMON (Salmo salar L.) REARED IN SEA CAGES IN THE BLACK SEA

ABSTRACT

In this study, the effects of extruded and press pelleted feeds on the growth of Atlantic salmon (Salmo salar L.)
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 Mayis. At the end of the study, the mean weights of
salmon fed extruded and press pelleted feeds were determined as 354.10+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. GIRIS

Balik yetigtiriciliginde amag, en az maliyetle en
¢ok biiylimeyi saglamak ve yiiksek kalitede baliketi el-
de etmektir. Bu amagla yapilan balik yetistiriciliginde,
bagarty1 etkileyen en onemli faktorlerden birisi olan
yem, liretim giderlerinin yaklasik % 40-70’ini olugtura-
bilmektedir (Juell vd. 1994a; Atay vd. 1982). Bu neden-
le, karl1 bir iiretim igin, kafesteki tiim baliklarmn biiyii-
mesini saglayacak miktar ve kalitede yem almalarinin
saglanmas: gerekmektedir. Kullanilacak yem, baliklar
tarafindan ne kadar yiiksek oranda degerlendirilirse, bi-
rim oranda canli agirlik artig1 elde etmek igin tiiketile-
cek yem miktar1 da o oranda diigsecek ve boylece iiretim
daha karl1 hale gelecektir.

Etkili bir tiretim i¢in temel gartlardan biri olan yem
tiiketimi, yem tanelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
ti, yemleme sirasinda yemin su icerisindeki dagilims gi-
bi ozellikler tarafindan etkilenmektedir. Bu nedenle
yem alimi, bagarili bir iiretim i¢in birincil sartlardan bi-
risidir (Juell vd. 1994b; Juell, 1995).

Tiiketilen yemin sindirilmesi ile, baligm biiytimesi
ve yagamini devam ettirmesi i¢in gerekli olan enerji de
karsilanmis olur. Bu enerji ise, yem karmasi igerisinde
bulunan ve enerji kaynaklari ad1 verilen protein, yag ve
karbonhidratlar tarafindan kargilanmaktadir [(23.4 kj g1
protein, 39.5 kj g'! yag, 17.2 kj g'! karbonhidrat (Sanz
vd. 1994)].

Salmonidlerde yiiksek bityiime huz1 igin, nispeten
yitksek oranda protein ve yag iceren yiiksek enerjili
yemlerin kullamlmasi gerektigi bildirilmektedir (Lo-
vell, 1994). Bu artigm saglanmast icin genelde yaglar
kullanilmaktadir. Proteinlerin yaklagik iki kati enerji
iceren yaglar, yiiksek enerji degerlerinin disinda, esan-
siyel yag asidi, yagda ¢oziinen vitaminler ve karotenoid
pigment kaynag gorevi de goriirler. Bu nedenle yaglar,
salmonidler i¢in esansiyel olup (yemlerde balik tizerin-
de olumsuz bir etki yapmadan % 25 oranmnda kullanila-
bilir), diigiik yag oranli yemlerle yapilan beslemede, bii-
yiimede yavaglama ve kuyruk ylizgecinin tamamen
erozyonuna sebep olabilen deri lezyonlar1 goriildiigii
bildirilmektedir (Billard, 1990).

Yemlerde yiiksek oranda yag kullanilabilmesi, ye-
min iiretim metoduyla yakindan iligkilidir. Bahk yemi
tiretiminde ekstriizyonlama ve pres peletleme adi veri-
len iki ana yontem kullanilmaktadir. Pelet yemin esast,
balik tiiriine ve yetigtiriciligin amacina uygun olarak
hazirlanmis yem karmasina kompresyon (sikigtirma) ile
sekil verilmesidir. Son yillarda, pres pelet yonteminin
yaninda, “ekstriizyon” ad1 verilen farkli bir iiretim me-
todu da kullanilmaya baglanmigtir. Ekstriizyon yonte-
minde temel kogul, daha yiiksek sicaklik, nem ve basing
uygulanmasidir. Bu yéntem ile elde edilen yemlerin, di-
ger yontemlerle elde edilen yemlere oranla birtakim iis-
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tiinliikleri oldugu ve ekstriizyonlamanin yemin hazmo-
labilirligini arttirdig1 ve boylece yemlerin besleme 6zel-
ligini geligtirdigi bildirilmektedir. Ayrica ekstriizyon
yontemi ile elde edilen yemlerin pelet yemlere oranla
daha yiiksek oranda yag tasiyabilmeleri nedeniyle daha
yiiksek enerji igerdikleri belirtilmektedir. Ekstriide
yemler, iiretiminden kaynaklanan 6zellifinden dolay1
yetistiriciligin konumuna gore (kafes veya havuz) nega-
tif veya pozitif ylizme 6zellifine sahip bir gekilde fark-
Ir yogunluklarda iiretilebilmekte ve yiiksek sicaklilar-
dan fazla etkilenmemeleri nedeniyle uzun siire kalitele-
rini koruyabilmektedirler (Anonim, 1988; Akiyama ve
Ronnie, 1991; Akyildiz, 1992; Keams, 1993; Korkut ve
Hogsu, 1998).

Bu ¢aligmada, son yillarda titkemizde de iiretilme-
ye baglanan ekstriide yemler ile uzun yillardir kullanil-
makta olan pres pelet yemlerin, Karadeniz’de yetigtiri-
len Atlantik salmonunun (Salmo salar L.) gelisimi ve
yem degerlendirmesi lizerine olan etkilerinin saptanma-
s1 amagclanmugtir.

2. MATERYAL ve METOT

Ondokuz Mayis Universitesi, Sinop Su Uriinleri
Fakiiltesi, Deniz Yetigtiricilik Tesisi’nde, 74 giin devam
eden deneme (11.4.1997-23.6.1997), 2 m ¢apinda ve 2.5
m derinliginde 2 adet fiberglas kafeste yiiriitiilmiigtiir
(Sekil 1). Balik materyali olarak kullanilan 185.75+1.19
g ve 181.57+1.13 g baglangi¢ agurligma sahip atlantik
salmonlar1 (Salmo salar, L.), Karadeniz’deki 6zel bir
salmon yetigtiricilik tesisinden temin edilmigler ve her
kafese 80’er adet olacak gekilde stoklanmiglardir. Dene-
me baglangicinda ortalama aguhk ve boylar arasmda
onemli bir fark saptanmamgtir (p>0.05).

35’

Aragtrmamn
yiiritilldugi
bélge

igtiman

KARADENIZ

42°

Sekil 1. Aragtirmanm Ytirttilduga Bolge.
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Denemede, yag diizeyleri ve iiretim teknolojileri
farkli iki ayr: yem (ekstriide ve pres pelet) kullanilmis-
tir. Toplam karbonhidrat diizeyi (Nitrojensiz Oz Mad-
de, NOM) fark yoluyla hesaplanmis (NOM (%) = 100-
protein-yag-kiil-su), yemlerde teorik olarak bulunan
karbonhidrat diizeyi ise “NOM-seliiloz” formiilii yardi-
myla tespit edilmigtir (Morales vd. 1994; Aksnes ve
Opstvedt, 1998). Denemede kullanilan yemlerin yem
kartlar1 iizerinde belirtilen ozellikleri ve Sanz vd.
(1994)’ne gore hesaplanan karbonhidrat diizeyleri Tab-
~ lo I’de belirtilmistir.

Baliklara deneme siiresince, sabah ve aksam ol-
mak iizere ginde iki kez doyuncaya kadar yem veril-
. migtir. Denizsuyu sicakliklari, deneme siiresince her
giin sabah ve akgam olmak iizere giinde iki kez WTW
oksimetre cihazi ile deniz ylizeyden 1 m agagidan Slgii-
lerek belirlenmistir.

Aragtirmada ortalama agirlik ve uzunluklarmn tes-
piti ile gruplarimn istatistiksel olarak kargilagtirtimalarin-
da, heriki gruptaki baliklarin tamaminin bireysel olarak
tartilmasi ve Olgiilmesiyle elde edilen veriler kullamil-
mugtir. Gruplar arasindaki farkliligin tespitinde t testin-
den yararlanilmigtir. Deneme sonunda elde edilen tiim
veriler, agagidaki formiiller yardimiyla ilgili literatiir
isiginda degerlendirilmigtir (Ricker, 1975; Atay vd.
1980, Celikkale, 1982; Erdem, 1982; Diizgiines vd.
1993; Reddy vd., 1994; Hemre ve Hansen, 1998).

Agirlikga Biiyiime Oranit (%) = {(Son ag., g - Ilk ag., g)
/IIk ag., g} x 100 @
Uzunlukga Btiyiime Orant (%) = {(Son Uz., cm. — Ilk
Uz., cm) / Ilk Uz., cm} x 100 ¥)

Giinlitk Mutlak Canlt Agirlik Artigi(g)= (Son ag.., g —
Ik ag., g) / Denemesiiresi, giin 3)

Giinliik Toplam Canlt Agirlik Artigi(g)= Toplam canli
ag. Art.; g / Denemesiiresi, giin @

Spesifik Biiyiime Orant (% giin-1)={(Lnson 25.- Lnilk
ag.) /(Denemesiiresi, giin)} x 100 ()]
Toplam Agirlik Artist (g) = (Denemesonu toplam balik

ag., g — Denemebagi toplam balik ag., g) + Olen balik-
larin toplam ag., g ©)

Yem Degerlendirme Sayist = Kuru madde lizerinden
tiiketilen yem miktar1, g / Toplam agwrlik artigr, g (7)

Kondiisyon Faktorii = {(W /L3)]} x 100, W = Ort. ag,
g L =0rt uz.,,cm ®

Dalak Agirhiginin Viicut Agirligma Oramt (%) = (Dal.
ag., g/ Balik ag., g) x 100 )]

Hepatosomatik Indeks (%) = (Kar. Cig. Ag., g / Balik
ag., g) x 100 (10

Toplam Igorgan Aguligimn Viicut Agirligina Orani
(%) = (Top. Igorgan ag., g, / Balik ag., g) x 100 (11)

3
Tablo 1. Denemede Kullanilan Yemlerin Kimyasal Ozellikleri
(Srnekte).
- KIMYASAL OZELLIKLER

Kuru Ham Ham Ham Ham  Toplam
YEMLER Madde Protein Yag Seliiloz Kiil Karbonhidrat

%) () (B () (%) (%)
Ekstriide 90 45 23 2 8 12
Pres Pelet 90 45 10 3 14 18
3. BULGULAR

Deneme siiresince hergiin saptanan denizsuyu si-
caklifindaki degigsimler haftalik olarak gekil 2°de goste-
rilmigtir.

Deneme baginda ve sonunda her iki gruptaki ba-
liklarin bireysel olarak tartilmas: ile elde edilen ve or-
talama olarak saptanan canli agirliklar, canli agirlik ar-
tiglart ve agirlikca biiylime oranlar1 Tablo 2’de goste-
rilmistir.

Agirliklar arasinda oldugu gibi uzunlukta da toplam
boy esas almarak, deneme bast ve sonunda 6Slgiimler ya-
pilmig, elde edilen veriler Tablo 3’de gosterilmisgtir.

Deneme baglangicinda heriki grup arasinda agurhik
ve uzunluk bakimindan bir fark bulunmamasma rag-
men (P>0.05), deneme sonunda agirhklar arasindaki
farkm 6nemli oldugu tespit edilmig (P<0.05), uzunluk-

lar arasinda ise onemli bir fark saptanamamigtir
(P>0.05).

\

-ﬂ—-’—-—‘—/
$
[ + +
1 2 3 4 5 8 7 (] 8 10 H
(11.4.1997) HAFTALAR (23.6.1997)
Sekil2. Deneme Stirecinde Denizsuyu Sicakligginin Haftalik
Degigimi (°C).

Tablo 2. Deneme Baginda ve Sonunda Saptanan Ortalama Canli
Agnliklar, Canlt Atk Artiglan ve Agarlikga

Biiyltime Oranlar.
Den.Bag.Ort.  Den.Son. Bireysel Canli Agr.Biiyiime
Gruplar Agr. Ort. Agr. Agr. Art. Orant/
(® ® (® (%)
Ekstriide 181.57+1.13 354.10£1.69  172.53 95.02
Pres Pelet 185.75%1.19 304.55+1.76 118.8 63.96
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Tablo 3. Deneme Bagt ve Deneme Sonunda Saptanan Ortalama
Uzunluklar, Bireysel Uzunluk Artiglar1 ve Uzunlukca
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Tablo 6. Deneme Sonunda Tespit Edilen Baz1 Viicut Ozellikleri.

Bitytime Oranlan. GRUPLAR
Den.Bag. Den.Son.  Bireysel  Uzun.Biiy. OZELLIK Ekstriide ~ Pres Pelet
Gruplar Ort.Uz. Ort.Uz UzArt. Orani2 Konditsyon Faktoriié 0.833£0.05  0.861+0.04
® ©) ® %) Dalak Ag Viic. A, Orani¥, % 0313009  0.15£0.02
Ekstriide 26.37+£0.05  34.80+0.06 8.43 31.97 Hepatosomatik indeks (HSI)?, % 1.291£0.03  1.32910.05
Pres Pelet  26.27+£0.06  33.2510.09 6.98 26.57 T.igorgan. Ag. Viic. Ag. Oram!!, %  9.86£0.23  8.37+0.15

Tablo 4. Deneme Sonunda Saptanan Gilnlitk Mutlak ve Giinlik
Toplam Canlt Afirhik Artiglan ile Spesifik Biyiime

Oranlart (SGR).
Giin.Mut. Giin.Top.Can. Spesifik Biiyiime
Gruplar CanAgArt3(g) ABArt(g) Orant (SGR)S (% giinl)
, 1£4] (® @ (%)
Ekstride  2.33 141.39 091
PresPelet  1.61 101.90. 0.68

Deneme sonunda saptanan giinlik mutlak canli
agurlik artiglar, giinliik toplam canli agirlik artiglar ve
spesifik bilyiime oranlari (SGR) Tablo 4’de gosteril-
miglerdir.

Deneme siiresince her iki grup-tarafindan tiiketilen
yem miktarlan ile bu siire i¢erisinde kazandiklar1 top-
lam canhi agirlik artiglan tizerinden hesaplanan yem de-
gerlendirme sayilari (kuru maddede, FCR) Tablo 5’de
gosterilmigtir. :

Tablo 5’te goriilecegi gibi yem degerlendirme sa-
yilari, ekstriide yem ve pres pelet yemle beslenen grup-
larda sirastyla 1,15 ve 1,59 olarak saptanmugtir.

Deneme sonunda tespit edilen bazi viicut 6zellikle-
ri Tablo 6’da gosterilmistir. Bu verilerin istatistiksel
olarak incelenmesi sonucunda, Kondiisyon faktorleri,
dalak agirhginin viicut agirligina olan oranlar1 ve hepa-
tosomatik indeks degerleri arasinda bir fark bulunamaz-
ken (P>0.05), toplam i¢ organ agirhigimin viicut agirligi-
na olan oranlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belir-
lenmigtir (P<0.05).

Deneme siiresince her iki grupta élen balik sayila-
1 ile gruplara ait yagama ve 6liim oranlar1 Tablo 7°de
belirtilmistir.

Tablo4. Toplam Canls Agrhik Artiglan (g) ile Kura Madde
Degerleri Uzerinden Hesaplanan Toplam Yem Tuketimi
ve Yem Degferlendirme Sayisi Oranlar1.

Giin.Mut. Giin.Top.Can. Spesifik Bilytime
Gruplar CanAgArt3(g) AgArt3(g) Oram (SGR)S (% giin'l)
(8) (8) (8 (%)
Ekstriide 2.33 141.39 091

Pres Pelet 1.61 101.90 0.68

Tablo 7. Deneme Sonunda Aragtirma Gruplarmdaki Oliim Oranlars.

Den,Bag.Bal. Den,Son.Bal. Oliim Oran1  Yagam Orant

Gruplar Say. (Adet)  Say. (Adet) (%) (%)
Ekstriide 80 66 17.50 82.50
Pres Pelet 80 67 16.25 83.75

4. TARTISMA ve SONUG

Bu denemede, alabalik ve salmon yetistiricilifinde
kullanilan ekstriide ve pres pelet yemlerin Atlantik sal-
monunun (Salmo salar L.) gelisimine ve yem degerlen-
dirmesine olan etkileri incelenmeye galisilmagtir.

Deneme siiresince denizsuyu sicaklifs 7.7°C ile
baglayip 23.4°C’de son bulmugtur. Karadeniz’de deniz
suyu sicaklifi, su ve hava hareketleri ile kisa siireli (1 -
2 glin) ve ani olarak degisebilmektedir. Sekil 2’de de
goriildiigii gibi 7. haftadaki denizsuyu sicakligindaki
diigiigiin sebebi budur. Ayni tesiste, farkls yillarin ayni
donemlerinde yapilan diger ¢aligmalarda da deniz suyu
sicakliklarinda gozlenen degisimler, bu ¢aligmada sap-
tanan deniz suyu sicakliklar1 ile paralellik gostermekte-
dir (Aral vd. 1996; Uyan, 1997).

Baglangi¢ ortalama agirliklan: ekstriide ve pres pe-
let grubunda sirasiyla 181.57£1.13 g ve 185.75+1.19 g
olan salmonlar, deneme sonunda 354.10+1.69 g ve
304.55+1.76 g ortalama agirliga ulagmiglardir. Ortala-
ma bireysel canl1 agirlik artiglar ise, ekstriide yem gru-
bunda 172.53g, pres pelet grubunda ise 118.8 g olarak
tespit edilmigtir. 74 giin siiren deneme sonunda ekstrii-
de yem ile beslenen grupta % 95,02’1lik bir canli agirhik
artigt olurken, pres pelet yem ile beslenen grupta %
63.96’11k bir canli agirlik artig tespit edilmigtir. Bagka
bir deyisle, ekstriide yem ile beslenen baliklar, pres pe-
let yemle beslenen baliklardan yem tiiketimlerinde
onemli bir farklilik olmamasina ragmen % 25 oraninda
daha yiiksek bir agirlik artig1 kazanmiglardir. Bu farkli-
ik, giinlik mutlak canli agirlik artig1, giinliik toplam
canli agirlik artis1 ve giinliik yiizde canli agirlik artigi-
nn bir ifadesi olan spesifik biiylime oranlarindan da (si-
rasiyla % 0.91 giin-! ve % 0.68 giin'!) anlagilmaktadir
(Tablo 4). '
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Deneme sonunda yém degerlendirme sayilari,
ekstriide yem grubunda 1.15, pres pelet grubunda ise
1.59 olarak belirlenmigtir. Bu degerlere gore ekstriide
yem grubundaki baliklar pres pelet grubuyla yaklagik
olarak ayn: miktarda yem tiiketmelerine kargilik (Tablo
5) verilen yemi daha iyi degerlendirmiglerdir. Bagka bir
ifade ile ekstriide yem, kimyasal i¢erigi ve farkh hazir-
lanig teknigi nedeniyle baliklarca daha iyi degerlendiril-
mig ve pres pelet yeme oranla daha yiiksek bir agirhik
artig1 saglamigtir. Literatiirde belirtildigi gibi (Akiyama
ve Ronnie, 1991; Akyildiz, 1992; Anonim, 1988; Ke-
ams, 1993; Korkut ve Hogsu, 1998) ekstriide yemin ha-
zirlang tekniginin, yem hammaddelerindeki antimeta-
bolitlerin yikilmasini gerceklegtirmesi, nigastanin jelati-
zasyonunu saglamasi ve dolayisiyla hazmolurlugunu
yiikseltmesi, daha yiiksek oranda yag tagiyabilmesinden
kaynaklanan yiiksek enerji degeri, ekstriide yemle bes-
lenen baliklarin, pres pelet yemle beslenenlere oranla
daha hizh biiyiimelerini sagladif1 diigtintilmektedir.

Deneme sonunda, gruplardaki baliklarin toplam
icorgan agirhiginin viicut agirliina olan oranlari arasin-
daki farkhihgn, biiylime farkliliklarindan kaynaklanan
oransal degigimlerin, icorgan oranlarmna yansimasindan
kaynaklandig1 sanilmaktadir. Kondiisyon faktorii, dalak
agirhiginin viicut agirlifina orant ve HSI degerleri ara-
stnda bir fark tespit edilmemistir.

Deneme baginda her gruba 80’er adet salmon balig1
stoklanmgtir. Deneme sonunda ekstriide yem grubunda
14 adet, pres pelet grubunda ise 13 adet baligin oldiigii
tespit edilmigtir. Bagka bir ifade ile yapilan denemede
ekstriide yem grubunda yagama oran1 % 82.50, pres pe-
let grubunda ise % 83.75 seklinde gergeklesmistir.

Sonug olarak salmon yetistiriciliginde, ekstriide
yemlerin, pres pelet yemlere gore, yiiksek bir biiylime
hiz1 ve iyi bir yem degerlendirme orani saglamasi nede-
niyle daha uygun olabilecegi diigiiniilmektedir.
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