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OZET

Bu calismada, alabalik yemlerinde kullanilan kahverengi (hamsi, Engraulis encrasicolus L.) ve beyaz
balik ununun (morina, Gadus morhua L.), gdkkusag: alabalig1 yavrularinin biiyiime performansi, yem ve
protein degerlendirme, nitrojen birikim ve nitrojen bosaltim miktar1 iizerine etkisi arastirilmistir. Denemede
kullanilan yemler isonitrojenik (460 g kg™) ve isolipidik (200 g kg™) olacak sekilde formiile edilmistir. Ug
tekerriir olarak planlanan denemede ortalama agirlig1 10 g olan 120 adet yavru balik kullanilmistir. Baliklar
30 giin siireyle giinde iki kez doyuncaya kadar yemlenmislerdir. Deneme sonunda en iyi spesifik biiyiime
orani, yem degerlendirme sayisi, protein doniisiim randimani, nitrojen birikim ve bosaltim miktar1 beyaz
balik unu igeren yemle beslenen gruptan elde edilmis ve gruplar arasindaki fark onemli (p<0,05)
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, beyaz balik unu, kahverengi balik unu,
biiylime, nitrojen

Effects of Diets Containing of Brown Fish Meal and White Fish Meal on
Growth of Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss (WALBAUM, 1792)
Juveniles

ABSTRACT

In this study, the effect of dietary inclusion of brown fish meal (anchovy, Engraulis encrasicolus L.)
and white fish meal (Cod, Gadus morhua L.) on growth performance, feed utilization, protein utilization,
nitrogen accumulation and nitrogen loading in juvenile rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W.) was
investigated. Two experimental isonitrogenic (460 g kg™) and isolipidic (200 g kg™) diets were formulated.
Each diet was randomly assigned to triplicate groups of 120 juvenile fish with an initial body weight of 10 g.
Fish were fed twice daily to satiation for 30 days. At the end of the trial the best spesific growth rate, feed
conversion rate, protein efficiency ratio, nitrogen accumulation and nitrogen loading of the group fed white
fish meal were obtained and the differences between groups of these parameters were significant (p<0.05).

Key Words: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss , white fish meal, brown fish meal, growth, nitrogen
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GIRIS

Yetistiricilikte bagariy1 etkileyen en énemli
faktorlerden biri yem kalitesidir. Bu nedenle
balik yetistiriciliginde maksimum diizeyde
agirlik artis1 saglamak ve diski, amonyak
nitrojeni, iire nitrojeni gibi bosaltim iiriinlerini
minimize etmek i¢in, balik tiirlerine uygun ve
kaliteli yemlerin hazirlanmasi, balik
beslemenin esas amacini olusturmaktadir. Tim
hayvansal organizmalarda oldugu gibi baliklar
da yeni dokularin sentezlenmesi ve biiyiime
icin proteinlere ihtiya¢ duyarlar. Baliklarla
yapilan besleme calismalarinda biiyiime igin
gerekli optimum protein seviyesini belirlemek
son derece Onemlidir. Ciinkii, protein balik
vicudunun ana bileseni olmakla birlikte,
viicutta kritik fonksiyonlara sahip olan enzim
ve hormonlarin yapisinda da yer almaktadir
(Lovell, 1989). Proteinler, baliklar tarafindan
sentezlenemeyen ve bu nedenle disaridan
almmasi gereken esansiyel amino asit kaynagi
olmalarindan dolay1 da, balik yemleri igerisinde
bulunmasi gereken en Onemli maddelerdir.
Beslemede proteinin kalitesini belirleyen ana
ozellikler, esansiyel amino asitlerin seviyesi ve
kullanilabilirligidir. Protein kaynaginin
biyolojik degeri ile esansiyel amino asit
dengesi arasinda agik bir ilisgki oldugu
bilinmektedir (Fournier ve ark., 2003).
Baliklarin biiylimesi ve yasamlarini
siirdiirebilmesi i¢in amino asit bakimindan
dengeli protein kaynaklarini devamli surette
viicutlarina almalar1 gerekmektedir. Baliklarin
protein ihtiyaci karsilanamazsa normal bilylime
elde edilemez (NRC, 1993). Balik unu,
yemlerin hem ana protein kaynagi hem de en
pahali kismidir. Bu nedenle yem igerisindeki
proteinin balik tarafindan ne oranda kullanildig:

ve atildiginin belirlenmesi son derece 6onemlidir.

Protein metabolizmasinin son ana iriinii olan
amonyak, protein sentezi diginda kalan
aminoasitlerin katabolize edilmesiyle aciga
¢ikmaktadir (Cho ve Kaushik,1985). Yemle
birlikte alman proteinin kalitesi (amino asit
kompozisyonu) ve miktari, nitrojen
metabolizmast  atim  {irlinlerini  dogrudan
etkilemektedir (Dosdat ve ark., 1996; Burea,
2004). Bosaltim {iiriinlerinde daha az nitrojenin
bulunmasi, balik viicudunda daha fazla
nitrojenin tutulmasina, yani yemdeki proteinin
enerji kaynagi olarak degil baligin biiyiimesi
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icin  kullanildigina dolayisiyla daha az
nitrojenin  solungaglardan amonyak olarak
atildigina isaret etmektedir (Yigit ve ark., 2002).
Yemlerin en pahali bileseninin balik unu
oldugu diisiiniildiiglinde baliklarin ihtiyacini
karsilayacak diizeyde kaliteli, ekonomik ve
ayn1 zamanda su ortamma salinan atim
driinlerinin  en aza indirildigi yemlerin
hazirlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, kahverengi balik unu ve beyaz
balik unu igeren iki farkli yemin gokkusagi
alabaligi  yavrularinin  gelismesi,  yem
degerlendirmesi ve nitrojen metabolizmast
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOD
Deneme yemleri

Farkli  hayvansal  protein  kaynagi
kullanilarak hazirlanan Deneme 1 (D1) ve
Deneme 2 (D2) yemleri isonitrojenik ve
isolipidik olacak sekilde formiile edilmigtir. D1
yeminin yapiminda kahverengi balik unu
(hamsi unu), D2 yeminin yapiminda ise beyaz
balik unu (morina unu) kullanilmistir (Cizelge
1). Yemi olusturan kuru hammaddeler 10 dk
stireyle karigtirilmis ve iizerine balik yag: ilave
edilerek 10 dk daha karistirnlmaya devam
edilmistir. Daha sonra kuru hammadde
agirhgmin %35 oraninda musluk suyu ilave
edilmis ve 15 dk siireyle karistirilmustir.
Karistm  kiyma makinesinden  gecirilerek
peletlenmis ve hazirlanan peletler 70°C’de
yaklasik %90 kuru madde elde edilinceye kadar
kurutulmustur. Kurutulan yemler kullanilincaya
kadar -20°C’de depolanmustir.

Deneme plani

Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma
Unitesi’nde gerceklestirilen denemede 6zel bir
isletmeden temin edilmis gokkusagi alabaligi
yavrulart kullanilmistir. Denemede 300 1
kapasiteli 6 adet fiberglas tank kullanilmugtir.
Ug tekerriir olarak planlanan denemede
ortalama agirhigi 10,65 + 0,82 g olan yavru
baliklardan her bir tanka 20 adet olmak lizere,
toplam 120 adet stoklanmigtir. 30 giin siiren
denemede baliklar elle ve  goriilebilir
doygunluk sinirma kadar sabah ve aksam
(8:30,16:30) olmak iizere giinde iki kez
yemlenmistir.
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Cizelge 1. Deneme yemlerinin formiilasyonu ve besin maddesi kompozisyonu

DenemeYemleri

D1 D2
Ham maddeler (g kg diet)
Kahverengi balik unu 500 -
Beyaz balik unu - 540
Soya kiispesi 220 220
Bonkalite 80 30
Irmik alt: unu 50 50
Balik yag1 140 150
Vit-Min. Karmast' 10 10
Besin maddesi kompozisyonu ( K.M., g/100 g)
Nem 6.53 8.68
Ham protein 46.22 46.51
Ham yag 20.01 20.41
Ham kiil 7.52 9.99
Ham seliiloz 1.37 1.02
Nitrojensiz 6z maddeler” 24.88 22.07
Ham enerji’ 23.04 22.79
Protein:enerji (mg/kj) 20.06 20.41
Protein enerji:ham enerji 0.47 0.48
Esansiyel amino asitler’
Treonin 1.72 1.67
Valin 1.96 1.98
Metiyonin 1.15 1.29
Isoldsin 1.71 1.76
Losin 2.90 2.97
Fenilalanin 1.56 1.71
Lizin 3.16 341
Histidin 1.28 0.84
Arginin 2.21 2.70
Triptofan 0.06 0.98

Vitamin karmasi (mg veya IU / kg yem); vitamin A, 31 250 IU; vitamin D5 6 250 IU; vitamin E, 500 mg;
vitamin K3, 25 mg; vitamin B;, 37.5 mg; vitamin B,, 62.5 mg; niacin, 500 mg; Calcium panthothenate, 60
mg; vitamin Bg, 50 mg; vitamin B,,, 0.05 mg; folic acid, 20 mg; vitamin C, 525 mg; inositol, 500 mg; d-
biotin, 1.25 mg. Mineral karmasi (mg / kg yem); Mn, 100 mg; Zn, 375 mg; Cu, 25 mg; Co, 25 mg; I, 15 mg;

Se, 1.5 mg.

*Nitrojensiz 6z maddeler=100-(ham protein+ham yag-+ham seliiloz-+ham kiil)
> Ham enerji miktar; protein, 23,6 kj g, yag, 39,5 kj g, nitrojensiz 6z maddeler, 17 kj g degerleri

kullanilarak hesaplanmustir.

* Cizelge 2’deki degerler kullanilarak hesaplanmustir.

Deneme siiresince su sicakligi sabah ve
aksam Ol¢iilmiis ve ortalama 18.82+0.08 °C
olarak tespit edilmistir.
Kimyasal analizler
degerlendirme

Yemler ve balik eti {izerinde yapilan nem,
ham kiil, ham protein (Kjeldahl metodu) ve
ham yag (Eter ekstraksiyon) analizleri AOAC
(1995)’e gore yapilmigtir. D1 yeminin

ve istatistiksel
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yapiminda kullanilan kahverengi balik ununun
esansiyel amino asit analizi Degussa, Amino
Lab™, D2 yeminin yapiminda kullanilan beyaz
balik ununun esansiyel amino asit analizi ise
Kagoshima University, Faculty of Fisheries,
Laboratory of Animal Nutrition tarafindan
yapilmistir. Denemede Olglilen parametreler
arasindaki farkliliklar t-testi ile tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Kahverengi balik unu ve beyaz balik ununa ait amino asit kompozisyonlari

Esansiyel amino asitler Kahverengi balik unu Beyaz balik unu
Treonin 343 3.09
Valin 3.91 3.66
Metiyonin 2.29 2.38
Isoldsin 341 3.25
Losin 5.8 55
Fenilalanin 3.12 3.16
Lizin 6.32 6.32
Histidin 2.55 1.56
Arginin 4.42 5
Triptofan 0.11 1.81
BULGULAR
Denemede elde edilen biiyiime ve yem En iyi protein degerlendirme orani (PDO)

degerlendirme performanslaria ait
parametreler Cizelge 3’te verilmistir. Deneme
sonunda en yiiksek ortalama viicut agirligi ve
spesifik biliylime orani (SBO) beyaz balik unu
iceren yemle beslenen gruptan elde edilmis ve
her iki parametre bakimindan gruplar
arasindaki fark onemli (p<0,05) bulunmustur.
Yem tiiketimi bakimindan gruplar arasindaki
fark 6nemli (p<0,05) bulunmamasina ragmen
en iyi yem degerlendirme sayisi (YDS) beyaz
balik unu igeren yemle beslenen gruptan elde
edilmis ve YDS bakimindan gruplar arasindaki
fark énemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 3. Deneme yemleri ile

beslenen gokkusagi

beyaz balik unu i¢eren yemle beslenen gruptan
elde edilmis ve PDO bakimindan gruplar
arasindaki fark onemli (p<0,05) bulunmustur.
Denemede N tiiketimi, birikimi ve bosaltimi
bakimindan gruplar arasindaki farkin O6nemli
(p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).
En az nitrojen tiikketimi beyaz balik unu igeren
yemle beslenen gruptan elde edilmesine
ragmen, en iyi nitrojen birikimi ve en diisiik
nitrojen bosaltim orani yine ayni gruptan elde
edilmistir.

alabaliklarmin  biiylime ve yem degerlendirme

performanslari'

Deneme Gruplari

D1 D2
Deneme bagi agirlik (g) 10.60+0.14 10.70+0.08
Deneme sonu agirlik (g) 60.52+0.49* 64.65+0.53°
Spesifik biiyiime orani (SBO%) 5.81+0.02° 5.99+0.01°
Yem tiiketimi (g/balik/30 giin) 51.97+1.62% 49.03+0.32°
Yem degerlendirme sayis1 (YDS)? 1.04+0.03" 0.91+0.01°
Protein degerlendirme orani (PDO)* 2.08+0.05% 2.37+0.02°

" Aym siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05). Degerler (ortalama+standart hata), ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
? Spesifik bityiime orani, SBO=100x [In(deneme sonu balik agirligi, g)-In(deneme basi ortalama balik

agirligi, g)]/deneme siiresi

’ Yem degerlendirme sayis1, YDS=Yem tiiketimi, g/canli agirlik artis1, g
* Protein degerlendirme oran1, PDO= Canli agirlik artis1, g/ham protein tiiketimi, g
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Cizelge 4. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda nitrojen tiiketim, birikim ve bosaltim

miktarlar’

Deneme Gruplari

DI D2
Nitrojen (gN/kg)
Tiiketim? 75.47+0.83° 67.05+0.08°
Birikim® 33.81 £0.01° 34.57+0.01°
Birikim (%) 44.82+0.50° 51.56+0.06°
Bosaltim® 41.65+0.83" 32.48+0.08°
Bosaltim (%) 55.18 +£0.50° 48.44+0.06

" Aym1 siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Degerler (ortalamatstandart hata), ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.
2N tiiketim = 1000 x [(yem tiiketimi x yem igerisindeki N konsantrasyonu/100) / (Canli agirlik artis1)]

>N birikimi

1000 x [(deneme sonu balik viicudundaki N konsantrasyonu/100) — (deneme basi balik

viicudundaki N konsantrasyonu/100)/(canl agirlik artis1)]

*N bosaltim = N tiiketim- N birikim
TARTISMA ve SONUC

Baliklarin protein ve yem degerlendirme
randimanlarinin  belirlenmesinde en Onemli
faktorlerden birisi, yemlerdeki esansiyel amino
asit kompozisyonudur (Akiyama ve ark., 1997).
Bu arastirmada kullanilan yemlerin esansiyel
amino asit kompozisyonlar1 incelendiginde,
kahverengi balik unu igceren yem (D1), beyaz
balik unu iceren (D2) yeme kiyasla, triptofani
%94, arginini %18, metiyonini %11 ve lizini
%7.5 oraninda daha az icermektedir. Arastirma
sonunda da en iyi biliyiime performansi, yem
degerlendirme sayisi ve protein etkinlik
oraninin, D2 yemiyle beslenen gruplardan elde
edilmis olmasi, D2 yeminin yapiminda
kullanilan beyaz balik ununun, esansiyel amino
asit kompozisyonunun gokkusagi alabalig
yavrularmin gelisimi ig¢in, hamsi ununun
esansiyel amino asit kompozisyonuna kiyasla
daha uygun oldugunu gostermistir.

Baligin ihtiyag duydugu esansiyel amino
asitleri yemleriyle birlikte almasi, gelismesi ve
biiyiimesi i¢in son derece dnemlidir. Esansiyel
amino asitler, biiylime ve gelisme iizerine etki
etmenin yani sira, nitrojen bosalttm miktarini
da direkt olarak etkilemektedir. Bu etki,
baligin ihtiyag duydugu amino asitlerden
birinin yada bir kagmin eksikligi veya yoklugu
ile ortaya cikabildigi gibi, yemdeki amino
asitlerin ihtiyactan daha yiiksek oranda
bulunmasiyla da ortaya c¢ikmaktadir. Her iki
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durumda da  amino asitler deaminasyona
ugrayarak pargalanmakta ve su ortamina

birakilan nitrojen miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu aragtirmada en yiiksek nitrojen
bosaltim miktari, triptofan, arginin, metiyonin
ve lizin gibi esansiyel amino asitleri daha az
iceren D1 yemi ile beslenen gruptan elde
edilmistir.  En iyi biiylime parametrelerinin
elde edildigi D2 yemiyle beslenen grupta ise,
en disik nitrojen bosalttm miktarmin elde
edilmis olmasi, yemin esansiyel amino asit
kompozisyonunun, yani protein kalitesinin
nitrojen bosaltim miktar1 iizerine etkili
oldugunu gostermistir. Bu sonug, cesitli
arastirmacilarin farkli balik tiirleri ile yaptiklar
arastirma sonuglari ile paralellik gostermektedir
(Eid ve Matty, 1989; Forsberg ve Summerfelt,
1992; Arzel ve ark., 1994; Ballestrazi ve ark.,
1994).

Nitrojen bosaltim miktar1 iizerine yemin
esansiyel amino asit kompozisyonunun yani

sira, nitrojen tiketim miktarnt da etkili
olmaktadir. Bu aragtirmada isonitrojenik
yemler kullanilmasimna ragmen, en yiiksek

nitrojen bosaltim miktari, en fazla nitrojen
tikketiminin gergeklestigi D1 yemi ile beslenen
gruptan elde edilmistir. Bu sonug, nitrojen
bosaltim oranmin, nitrojen tiikketiminden
dogrudan etkilendigini ortaya koymakta ve
Kaushik (1980), Ballestrazi ve ark. (1994),
Medale ve ark. (1995), Robaina ve ark. (1999)
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cesitli balik tiirleri iizerinde yaptiklar1 arastirma
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Arastirma gruplarinin  balik viicudundaki
nitrojen birikim miktarlar1 karsilastirildiginda,
D1 yemi ile beslenen grubun nitrojen birikim
miktarimin daha az oldugu goriilmektedir. Bazi
esansiyel amino asitler bakimindan fakir olan
D1 yemiyle ile beslenen baliklarda goriilen bu
durum, diger esansiyel amino asitlerin, az olan
amino asitler diizeyinde degerlendirilmesiyle,
geri kalan amino asitlerin yeni proteinlerin
sentezinde kullanilamamasi ve dolayistyla balik
viicudunda  tutulan  nitrojen  miktarinin
azalmasina neden olmasiyla agiklanabilir. Peres
ve Oliva-Teles (2006), maksimum biiyime ve
balik etinde nitrojen tutumu igin esansiyel
amino asitlerin gerekli olmasinin yani sira, yem
icerisindeki esansiyel ve esansiyel olmayan
amino asitlerin dengeli bir sekilde igermesinin
o6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Arastirma sonunda, isonitrojenik yemlerle
farkli biiylime, yem, protein degerlendirme,
nitrojen bosaltim ve birikim miktarlarinin elde
edilmesi, yemde bulunan proteinin oranindan
cok, esansiyel amino asit kompozisyonunun
etkili oldugunu gostermis ve yemlerde
esansiyel amino asit miktar1 azaldik¢a bu
parametrelerin  kotiilestigi  tespit edilmistir.
Sonug olarak, gokkusagi alabaligi yavrulari
icin en uygun protein kaynaginin beyaz balik
unu oldugu  saptanmistir. Tim hayvansal
protein kaynaklarinda oldugu gibi beyaz balik

ununun fiyatinin  yiiksek ve iilkemizde
iiretiminin olmayis1 kullantmini
siirlayacagindan, denenecek alternatif protein
kaynaklarinin esansiyel amino asit
kompozisyonlarinin  beyaz balikk ununun
esansiyel amino  asit kompozisyonuna

yaklastirilmasi igin sentetik amino asitlerin
kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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