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Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W)
Yemlerinde Cesitli Tahil Daneleri Kullaniimasinin
Blylme, Yemden Yararlanma ve
Yem Tiiketimi Uzerine Etkileri

Murat BILGUVEN"  Giilderen KURT™

OZET

Alabaliklar yiiksek proteine gereksinim duyan canlilardir ve yemle-
riyle tiikettikleri proteinin bir kisnuni da enerji saglama amaciyla kullanir-
lar. Rasyonda protein ek yemlerinin disinda baliklara enerji kaynagi olan
diger yem hammaddeleri; ¢esitli yag kaynaklari, ve tahil daneleri ile de-
girmencilik sanayi yan iiriinleridir. Ulkemizdeki alabalik yemlerinin yapi-
sma bakildiginda, genellikle 6giitiilmiis bugday ile ¢esitli iiriinlerinin yay-
gin olarak kullamildig: goriilmektedir. Oysa bugday ile diger tahil
danelerinin bir karsilastirilmasina iliskin ¢alismaya rastlaniimamistir. Bu
nedenle arastwmada, alabalik karma yemlerinde enerji kaynagr olarak
ogiitiilmiis bugday, misw ve sorgumun baliklarin canli agirlik artisi, yem
tiitketimi ve yemden yararlanma iizerindeki etkileri arastirilmistir.

Denemede ortalama canli agirliklar: 19,80-21,05 g arasinda olan
900 adet juvenil gokkusag: alabaligr (Oncorhynchus mykiss) kullanilmis ve
deneme her biri 3 grup ve tekrarli olmak iizere 12 hafta siirmiistiir. Deneme
rasyonlart izonitrojenik (% 39 HP) ve izokalorik (3130 kcal SE/kg yem)
olarak hazirlanmistir. Denemede en yiiksek canli agirlik artisint misir ve
bugday tiiketen gruplar giostermis ve bu gruplar ile sorgum iceren yemi
tiiketen grup arasindaki farkhiik énemli (P<0.05) bulunmustur. Yem tiike-

Yrd. Dog¢. Dr., ME.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Mersin.
Aras. Gor., ME.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Mersin.

*%



timi bakinundan da ilk iki grup ile sorgum igeren yent tiiketen grup ardasin-
daki farklilik énemli (P<0.05) olmus ve bu grup daha az yem [”kemjl“s HE.
Ancak yemden yararlanma bakimindan gruplar arasmda farklihk gozlen-
memistir. Arastirimma sonucunda piyasa ko;u/lal‘mdfl soz konusu tahil
danelerinden en ucuzunun kullanilabilecegi sonucund varilmistir.

Anahtar Sézciikler: Gokkusag: alabahgi, Tahl daneleri, Besi per-
formansi, Yem tiiketimi.

ABSTRACT

The Effects of Using Different Cereal Grains On The Growth,
Feed Conversion Ratio and Feed Consumption Of
Rainbow Trout (Oncorliynchus mykiss)

Rainbow trout need high protein diets and they spend some of the
protein taken by diets for their requirements. In addition to proteins, the
other energy providing ingredients in aquaculture feeds are, several oil
sources, cereal grains and milling industry by products. The ingredients
profile shows that ground wheat and several of its derivatives are widely
used in rainbow trout diets manufactured in Turkey. However, according to
our knowledge, there is no study available comparing the effects of ground
wheat with other grain products in Turkey. Therefore, in this study, the
effects of ground wheat, corn and sorghum on the live weight gain, feed
consumption and feed conversion rate of rainbow trout were studied.

The average live weight of 900 rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) used in this experimentation was between 19,80 and 21,05 g. There
were 3 replications for each treatment and the investigation lasted 12
weeks. Experimental diets prepared as isonitrogenous (39 % CP) and iso-
caloric (3130 kcal DE/kg feed). The highest live weight gain was obtained
Jrom the fish groups fed ground corn and wheat and there was a significant
difference (P<0.05) between these fish groups and sorghum fed fish group
at the end of experimentation. Feed consumption values also followed a
similar trend to live weight among the groups and there was also signifi-
cant difference (P<0.05) between ground corn and wheat fed groups and
sorghum fed group. However, in terms of feed conversion ratios, there was
no significant difference among the groups. The results of this investigation
showed that the cheapest of all ingredients tested could be used in commer-
cial manufacturing rainbow trout feeds in Turkey.

Key Words: Rainbow trout, Cereal grains, Fattening performance,
Feed consumption.



GIRIS

Yeterli ve dengeli besin madde yapistyla, su iriinleri tiirleri insan
beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak su iirtinleri, 6zellikle de
balik yetistiriciliginde karlilik, yemlerin besin maddelerini optimum ve
dengeli olarak icermesiyle miimkiin olabilir.

Enerji veren besin maddeleri bakimindan balik yemlerinin iki temel
ogesi bulunmaktadir: Proteince zengin yem hammaddeleri ve enerji baki-
mindan zengin yem hammaddeleri. Enerji saglama yoniiyle kullanilan yem
hammaddelerinin ¢esitli yag kaynaklar1 ve karbonhidrat kaynaklari oldugu
goriilmektedir. Ancak baliklar, 6zellikle de karnivor baliklarin karbonhidrat
kaynaklarindan yararlanmalari sinirlt ve diistiktiir (Hepher, 1989). Yararla-
nabildikleri karbonhidrat bilesiklerinin baslicalarint basit sekerler ve nisasta
olusturmaktadir. Bununla beraber Singh ve Nose (1967) ve Richly ve
Spannhof (1979) rasyonlarda nisastanin artan oranina bagl olarak, sindiri-
lebilirliginde bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Ancak rasyon ham nisas-
ta yada jelatinlesmis nisasta varliginin nisasta sindirilebilirligi {izerinde
etkilerinin karsilastirildig1 bir calismada, ham nisasta sindirilebilirliginin
diisiik (% 38,1), jelatinlesmis nisastanin ise yiiksek (% 86,5) oldugu belir-
lenmistir. Bu arastirmada, gokkusagi alabaligi yemlerine % 30 oraninda
ham yada 110-120°C’de pisirilmis mistr nisastas: katilmis ve jelatinlesme-
nin sindirilebilirligi dolayistyla da canli agirlik artisini arttirdigr saptanmis-
tir. Arastiricilar, yiiksek sicaklikta ayni zamanda tahillarin kapsadigi a-

amilaz inhibitoriiniin de tahrip oldugunu belirlemislerdir (Bergot ve
Breque, 1983).

Hofer ve Stumbauer (1985), balik yemlerinde énemli bir yem bile-
seni olan bugday ununun, alabaliklarin ve sazanlarin amilaz aktivitesini
onemli derecede etkiledigini ve bu etkinin amilaz aktivitesinin % 10-30 kat
daha az oldugu alabaliklara gore, sazanlarda daha etkili oldugunu ve bug-
dayn igerdigi amilaz inhibitérlerinin baliklarda nisastanin sindirilebilirligi-
ni 1s1l islem sicakligina bagli olarak azaltabilecegini ifade etmislerdir.

Nisasta sindirilebilirliginin graniil boyutuna bagl olabilecegini ifa-
de eden Hoseney (1986), misirda nisasta graniil biiyiikliigiiniin 15, bugda-
yin 20-22 ve sorgumun ise 25 nm oldugunu bildirmistir. S6z konusu tahil
danelerinin benzer diizeylerde a-amilaz inhibitorii icerdigi ve jelatinlesme
sicakhiginda 6nemli diizeyde tahrip oldugu bildirilmistir. Jelatinlesme si-
cakliklart da misir, bugday ve sorgum igin sirasiyla 62-72, 58-64 ve 68-
78°C oldugu saptanmistir (Hoseney, 1986; Pomeranz, 1991).

Forneris ve ark. (1986) % 42 oraninda islenmis misir yada ekstrude

musir eklenen diisiik proteinli (% 36) yemlerle besledikleri alabaliklarda
yemden yararlanmanin, ekstrude misir kapsayan yemi tiiketenlerde % 17



daha iyi oldugunu ve misirin rasyonlarda enerji amagli kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Geleneksel balik yemlerinin yapisinda enerji kaynagi olarak yagin
yaninda 6giitiilmiis™ ¢esitli tahillar ile bunlarin degirmencilik sanayi yan
tirtinlerinin yer aldigi goriilmektedir. Tahillarin % 60-73 arasinda, degir-
mencilik yan iiriinlerinin de % 55-68 oraninda azotsuz 6z maddeler (NOM)
kapsadig1 ve bunun da biiyiik bir kismini nisastanin olusturdugu bildirilmis-
tir (Akyildiz, 1983). Ulkemizde tahil fiyatlarmmn birbirine yakin olmasina
karsin, balik yemlerinde hangisinin daha yarayish oldugu konusunda bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu arastirma; tahil danelerinin diger karisim-
lar sabit tutularak, alabaliklarin besi performansi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranlari iizerindeki etkileri incelenmek amaciyla yaptlmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Denemede ortalama canli agirligi 20 g olan ve 6zel bir isletmeden
saglanan 130 giinliik 900 adet juvenil gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus
mykiss W., 1792) kullanilmistir. Rasyonlar bilgisayar programi ile hazir-
lanmadan 6nce kullanilan yem hammaddelerinin besin madde analizleri
yapilmistir. Denemede kullanilan yem- hammaddeleri ¢esitli 6zel yem is-
letmelerinden saglanmistir.

Denemede ¢esitli tahil danelerinin etkileri arastirildigindan,
rasyonda kullanilan temel protein kaynaklar: her 3 yemde ayni oranda yer
almistir. I nolu yemde 6giitiilmiis misir, Il nolu yemde 6giittilmiis bugday
ve III nolu yemde ise oOgitiilmiis sorgum yer almistir (Cizelge I).
Rasyonlarin enerjileri her rasyona gesitli oranlarda ham misir yag: eklene-
rek dengelenmistir. Rasyonlar izokalorik (ort. 3130 kcal SE/kg yem) ve
izonitrojenik (ort. % 39 HP) bakimindan denkléstirilmistir. Peletlemeden
6nce hammaddeler orta incelikte (0.4 mm) 68iitiilmiis ve peletlemede sen-
tetik pelet baglayici kullanilmistir. Peletler 3 mm ¢apinda ve 7 mm uzunlu-
gunda elde edilmistir. Arastirmada kullanilan yemlerin besin madde igerik-
leri Cizelge II’de bildirilmistir.

Deneme; 6zel bir alabalik iiretim tesisinde, uygun sekilde ¢ukurlar
acilarak icine monte edilen 2 x 0,5 x 0,5 m boyutlarinda 6zel olarak yaptiri-
lan 500 It lik branda tanklarda yiiriitilmistiir.

Deneme alanina su yakin bir yer alti kaynagindan kapali PVC boru-
larla getirilmis ve ayri ayri dagitilmistir. Deneme 2 haftalik 6 donem halin-
de 84 giin siirmiis ve baliklar Pazar agirligina ulastiklarinda denemeye son
verilmigtir.



Cizelge I.
Arastirmada Kullanilan Deneme Yemlerinin Yapisi.

Yem Hammaddeleri, % I nolu Yem il nolu Yem Ill nolu Yem
Balikunu . 38 38 38
Et-kemik unu 5 5 5
Solv. Ekst. Soya kispesi 22 22 22
Misir 29,66 - -
Bugday - 30,02 -
Sorgum . - 30,59
Misir yag 3,21 348 . 2,91
DL-Methionine 0,60 0,20 0,20
|-Lysine 0,33 0,10 0,10
Vitamin C 0,10 0,10 0,10
Vitamin karisimi @~ 0,40 0,40 0,40
Mineral karigimi 0,10 0,10 0,10
Lignobond® 0,50 0,50 0,50
Butil Hydroxy Toluend 0,10 0,10 0,10
TOPLAM 100.00 100.00 100.00

* M-1 (Her kg’da): 80.000 mg Mn, 35.000 mg Fe, 50.000 mg Zn, 5.000 mg Cu, 2.000 mg I, 400 mg
Co, 150 mg Se.

® V-221 (Her kg’da): 4.800.000 IU Vitamin A, 800.000 IU Vitamin Ds, 12.000 mg Vitamin E, 1.200
mg Vitamin K5, 1.200 mg thiamine, 2.400 mg riboflavine, 2.000 mg Vitamin B, 6 mg Vitamin By,
10.000 mg niacine, 16 mg biotin, 3.200 mg Calcium pantohenat, 400 mg folic asit, 120 mg Cholin
chlorid, 20.000 mg Vitamin C.

Pelet baglayici olarak kullanilmistir.

Toz antioksidan olarak kullaniimistir

Cizelge II. _
Deneme Yemlerinin Besin Madde Icerigi, %

Besin Madde Deneme Yemleri

I nolu Il nolu il nolu
Kuru Madde 88,94 89,88 89,27
Ham Protein 38,8 39,17 39,40
Ham Yag 8,80 8,80 8,75
Ham Selliloz 2,37 2,40 2,26
Azotsuz Oz Maddeler 30,65 30,90 30,39
Ham kil 8,32 8,59 8,47
Lysine 1,73 1,49 1,44
Methionine 1,40 1,12 1,09
Ca 3,05 3,06 3,04
P 0,71 0,74 0,71
Sindirilebilir Enerji, kcal/kg 3114 3145 3150

Yontem

Denemede grup sayisi 3 olup, her grupta 3 paralel yer almistir. 900
adet balik her bir tankta 100 adet olacak sekilde dagitiimistir. Deneme su-
yu, yakin bir yer alti kaynagindan saglanmis ve deneme siiresince ortalama



16°C olarak o6lciilmiistiir. Her donem sonunda gruplardan rasgele segilen
yeterli sayida balik, her iki haftada bir a¢ karnina tartilmistir. Baliklarin
yemlenmesi sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez ve serbest yemleme
(Ad libitum) ydntemine gore yapilmistir. Verilen tim yemin baliklar tara-
findan tiiketildigi kabul edilmistir. Tiiketilen yem miktar: tartim giinlerinde
saptanmistir. Olen baliklar giinliik kayitlari tutularak, yemden yararlanma
orani hesaplanirken dikkate alinmistir.

Denemede kullanilan yem hammaddeleri ile olusturulan yemlerin
besin madde iceriginin saptanmasinda Weende analiz yontemlerinden ya-
rarlanilmistir (Akyildiz, 1984).

Tesadiif parselleri deneme teknigi kullanilarak yiiriitiilen galismada
elde edilen rakamlarin degerlendirilmesi, Minitab istatistik programi
(Anonymous, 1989), gruplarin karsilastirtimas: ise Duncan testi ile % 1 ve
% 5 olasilik diizeyinde yapumistir (Diizglines ve ark., 1983).

ARASTIRMA SONUCLARI

Arastirmada elde edilen tiim sonuclar Cizelge I1I’de gosterilmistir.
Canh Agirhik ve Canh Agirhik Artisi

Cizelge 1II’de gosterilen baliklarin canli agirlik ve canli agirlik ar-
tislar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadigin:
saptamak amaciyla varyans analizi yapilmis ve gruplar arasindaki farklilik
istatistiki 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Buna gore en iyi gelismeyi yemle-
rinde 6giitiilmiis misir ve bugday igeren yemleri tiiketen gruplar gostermis-

tir (Sekil 1).
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Cizelge II1.
izokalorik ve Izonitrojenik Yonden Denk Bugday, Misir ve Sorgum ile
Olusturulmus Yemlerle 12 Hafta Yemlenen 20 g’lik Gokkusagi
- Alabaliklarina Ait Arastirma Sonugclari.

_ Deneme Gruplar
Ozellikler

I nolu I nolu Il nolu
Balik sayisi, adet 300 300 300
Deneme boyunca 6len balik, adet 8 11 13
Deneme sliresi, hafta 12 12 12
Deneme baslangici ortalama canli agirlik, g 20,03+0,130 20.47+£0,506 | 20,15+0,160
Deneme sonu ortalama canli agirlik, g 204,38+8,382 | 203,93+7,432 | 171,575,100
Deneme boyunca ortalama canli agirlik artis, g | 184,35+8,322 | 183,46+7,032 | 151,42+4,98°
Deneme boyunca ortalama yem tiiketimi, g 241,03x12,452 [239,63+10,7223| 193,20+5,28°
Yemden yararlanma orani 1,31£0,106 1,31£0,101 1,28+0,006
Kondisyon faktéri 1,35+0,009 1,38+0,012 1,360,004

Farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Ortalama Yém Tiiketimi

Gruplarin deneme siiresince ortalama yem tiiketimleri bakimindan
aralarinda goriilen farklilik istatistiki dnemli (P<0.05) bulunmustur. Dene-
me siiresince misir ve bugday tiiketen gruplarin ortalama yem tiiketimleri
benzerlik gbstermis, sorgum igeren yemi tiiketen grupta ise istah kaybi
gozlenmis, nitekim daha az yem tiiketmislerdir.

Yemden Yararlanma Orani ve Kondisyon Faktorii

Yemden yararlanma orani ve kondisyon faktorii bakimindan dene-

me siiresince gruplar arasinda goézlenen farklilik 6nemli bulunmamistir
(P >0.05).

TARTISMA ve SONUC

Gokkusagi alabaligi rasyonlarinda enerji kaynaginin bir kismi ola-
rak farkli tahil tanelerin dogrudan karsilastirildigr orijinal bir calismaya
gerek yurtici gerekse de yurtdist kaynak taramasinda ulastlamazken, ilgili
calismalarin biiyiikk kisminin baliklarda nisasta sindirilebilirligi ve tahil
tanelerinin igerdigi a-amilaz inhibitorii tizerinde yogunlastigr goriilmiistiir.

S6z konusu calismalarda balik rasyonlarinda ham madde nisasta
katilmasinin, nigasta sindirilebilirligini 6nemli él¢tide duisiirdiigii (Bergot ve
Bregue, 1983), buna karsin pismis nisastanin sindiriminin ham olana goére
daha yiiksek oranda gerceklestigi bildirilmistir (Tiews ve ark., 1972). Buna
karsin, aragtirmada kullanilan yemlerin elde edildigi peletleme makinesin-



de, pelet cikis sicakligi 85°C olarak &lgiilmistiir ki, bu sicaklik misir, bug-
day ve sorgumun igerdigi nisastanin jelatinlesmesi i¢in gereken isinin {ize-
rinde olup a-amilaz inhibitériniin tahrip edilmesi icin yeterli isidir
(Hoseney, 1986; Pomeranz, 1991).

Deneme sonunda canli agirlik kazanci ve yem tiiketimi bakimindan
ogiitiilmiis musir ile bugday tiiketen gruplar arasinda fark bulunamazken,
sorgum tiiketen grup i¢in ayni parametreler diisiik olmustur. Bunun nedeni-
nin, sorgumun igerdigi tanen ve daha yiiksek seliillozdan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Nitekim Hossu ve ark. (2001), hidrolize edilmis musir
nisastast kullaniminda yiiksek oranda canli agirlik artisi ve daha iyi yemden
yararlanma orani gozlendigini bildirmislerdir.

Sonug¢ olarak soguk peletleme ydntemi disinda, sikistirarak
peletleme ve ekstrude peletleme ydntemleri ile, alabalik rasyonlarinda fiyat
en uygun olan misir veya bugday ile tanen icerigi diisiik sorgum gesitlerinin
rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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