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FARKLI BITKISEL YAGLAR iLAVE EDILEN DIYETLERIN LEVREK
(Dicentrarchus labrax L., 1758) YAVRULARINDA BUYUME PERFORMANSI
VE VUCUT KOMPOZISYONUNA ETKILERI®

Mustafa YILDIZ™ Erdal SENER™

The effects of dietary supplementation with different vegetable oils on growth
performance and body composition in Seabass (Dicentrarchus labrax L., 1758)
Jjuveniles

Abstract: The effect of feeds included some vegetable oil such as soybean, comn, sunflower and olive
il substitute of fish oil on the growth ¢ and body composition of sea bass (Dicentrarciu labray)
juvenile were investigated in this study. Fish oil is used a5 an oil source in the control group and soybean oil,
sunflower oil. com oil. and olive ol in the experimental groups respectively. Mean 12.33% oil was used in
diets for all groups, At the beginning of feeding trinls mean live weight of fish was found 7.58 g and this study
was performed for 75 days in a private hatchery in the town Oren, Mugla (Turkey). Growth performance of
the fish was calculated by measuring live weight gain, specific growth rate. condition factor. hepatosomatic
and visercsomatic index values. In addition, the amount of the nutrients in the fish and feed samples and total
fat in the fish liver were determined. At the end of the study mean live weight gain of fish were found 31.27 g
in control group and 26.04 g, 24.79 g 24.34 g 25.76 g in the experimental groups I, 11, 1L IV respectively.
Feed conversion ratio was found 1.59 in the control group and 1.75, 1.86, 1.94, 1.81 in the experimental
group’s respectively. The difference among the groups were found significant as a result of variance analyses
for growth per and body composition (P<0.05).

According 10 the results chemical analysis of 1otal fat in the fish carcass were found 4.48% at the
beginning and 4.55% in control group, 5.03%, 4.99%, 6.38%, 6.38%, in the experimental groups respectively
ar the end of feeding trials, Liver fat contents were found 13.84% a1 the beginning and 19.89%, 23.33%.
26.97% 31.41% and 33.07% in the comrol and experimental groups L. 1, 1. IV respectively at the end of trial.
Hepatosomatic index (HS1) values were found 2.06% at the initial and 2.10% in fish oil group, 2.42%, 2.45%,
2.31%, 243% in the other experimental groups at the end of trial. In similarly, viscerosomatic index (VSI)
values were found §.45% at the beginning and 9.24%, 10.19%, 11.51%. 11.70%, 11.94% in the contro] and
the other experimental groups at the end of winl respectively. HSIand VSI values were found similar in the
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experimental groups fed the feeds included different vegetable oils and higher than the control group fed fish
il added feeds (P<0.05).

Key Words: Sea Bass (Dicentrarchus labrax), nutrition, fish oil, vegetable oils, growth performance.
body composition.

Ozet: Bu aragirmada, yemlerinde balik yagt yerine kullanilan bitkisel ya2lardan sova, misie, ayvgigek
ve zeytin yahimin deniz levreli (Dicentrarchuy labrax) yavrul bitviime perfi ve vicut
4 isyonuna etkisi incelenmigtir. A dn, kontrol grubuna balik ya, deney grubu e soya vadi,
deney grubu I'ye aygicek yags, deney grubu I11'e msir yags ve deney grubu IV'e ise zeytin yagi kullamilan
deney yemleri verilmigtir. Biton deney yemlerinde esit olarak ortalama %612.33 oraminda vag kullamimigtir.
Baglangsg agirhklan ortalama 7.58 g olan baliklar 75 gon sireyle Milss-Orende bulunan 67l bir isletmede
beslenmislerdir,

Deney sonunda, baliklann ortalama bireysel canl aichk artiglan kontrol grubunda 31.27 g, deney
grubu I'de 26.04 g. dency grubu I'de 2479 g, deney grubu [1'te 2434 ve deney grubu Ve 25.76 2
vemden yararlanma oranlan da siwasiyla 159, 178, 1.86, 1.94 ve 181 olarak saptanmistir. Yapilan kimyasal
analizlerde karkastaki toplam ham ya2 oram baglangscta %488 iken deney sonunda kontrol ve deney
gruplannda sirasiyla %4.55, %5.03, %6499, %6.38 ve %6.38, karaciperdeki toplam ham yag oram baglangigta
Yl3.84, deney sonunda smasiyla %619.89, %623.33, %26.97, %3141 ve %33.07 olarak bulunmustur Botan
gruplardaki canh afirhik artig, yemden 1 orani, & i ve karacigerdeki toplam ham vag
mikiarlan igin yapilan varyans onalizi sonucunda gruplar arasindaki farkin onemii (P<0.05) oldugu
gordlmistar. Hepatosomatik indeks degeri baglangigta %62.06 iken deney sonunda balik yags ile beslenen
baliklardn %2.10, bitkiscl yadlar ile beslenen gruplarda isc yakin degerlerde ve sirmsiyla 62,42, %2.45, %231
ve %243, benzer bir sekilde viscrosomanik indeks baglangigtn %8 43 ve dency sonunda gruplarda sirasiyla
%9.24, %10.19, %11.51, %11.70 ve %11.94 olarak say H ik indeks ve vi 1k
indeks deerleri bitkisel yaglar ile beslencn baliklarda benzer ancak balik yagi grubuna (Kontrol grubu) gore
daha voksek (P<0.05) bulunmustor,

Anahtar Kelimeler: Deniz leveedi (Dicemtrarciuy labrax), beslenme, bahk yagi. bitkisel yaglar,
buyiime performans, vicut kempozisyonu,

Giris

Ulkemizi  gevreley tim denizlerde dafihm go deniz  levregi
(Dicentrarchus labrax) ekonomik degere sahip, ¢ok lezzetli bir deniz baligidir (3, 6).
Levrek vetistiriciligi Glkemizde Ege Bélgesi basta olmak (zere Akdeniz, Marmara ve
Karadeniz'de yapilmaktadir. Ege kiyilarindaki koylarda kafes balikgihgi vayginlasms,
Karadeniz'deki bazi kovlarda ise disik miktarlarda retimi strdiriilmektedir (3, 6, 8).
Turkive'de 2000 yih tretim mikarlari iginde levrek baligi 17.8 bin ton ile Snemli bir
paya sahip olmustur (12).

Entansif sistemlerde yetigtiriciligi yapilan tiirlerin gelecekteki basarisini; tim
ihtivaglanini kargilayacak kaliteli yemlerle beslenmesi saglayacakur (1, 13). Balik
yemlerinde, ivel besin maddelerini dengelevebilmek igin yiiksek oranlarda balik

unu ve yazimin kullamimas: zorunludur. Ancak balik unu ve yaZimin yitksek oranlardaki
kullammi  yemlerin fiyaum antrmakla birlikte ihtiyaci karsilayacak veterlilikte

Uretilememesi: alternatif yem ham 1 ini de artimaktadir (17, 25).
Balik yemlerinin kalitesi ve miktan balik etinin ki I kompozisy
etkilemektedir. Baliklarin enerji ihtivacimi karsilayan lipitler, b lerin vap ve

biyolojik zarlarin korunmasini salamaktadir (14, 24).
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Gergeklestirilen farkh aragtirmalarda, levrek vavrulan %10 ile %30 arasinda
degisen oranlarda balik vadi ve %40 ile %60 arasinda degisen oranlarda protein igeren
diyetlerle beslenmigtir (7, 16, 19, 20). Bu aragtirmalar sonucunda, Peres ve Oliva-Teles
(19) %024 orammda lipit ve %48 oraninda protein igeren divetle beslenen baliklarda en
ivi afurlik ariginin gergeklestigi, ancak optimum viicut kompozisyonu ise %12 ile %18
yal ve %48 protein iceren divetle beslenen babiklarda gtriildugtng bildirmislerdir.
Perez ve ark. (20) %45 oraninda protein ve %10 ile %14 oraninda lipit, Langar (16)
%30 oramnda protein ve %12 oraminda lipit, Ballestrazzi ve Lanari (7) %50 oraminda
protein ve %14 oraninda lipit iceren divetlerle beslenen baliklarda en iyi agirlik artigmin
gergeklestidini bildirmislerdir.

Levrek yavrular: yetigtiriciliginde iyi bir bliylime performansinin saglanmas: igin
diyetlerinde n-3 PUFA’larin kaynagi olan babk yaginin kullanilmas: esansiveldir (27).
Ancak Alexis (2) levrek diyetlerinde n-6 PUFA’larin kaynagi olan bitkisel vaglarn

kullami n bitylime perfor etkilemedigini bildirmigtir.

Bir tarim lkesi olan Torkive'de n-6 PUFAlar vilksek oranda igeren bitkisel
vagiarin Giretimi yapilmakiadir. Levrek yavrulannin divetlerinde yer alan n-3 yag
asitlerinin kaynag olan bahk vad: ve n-6 ya@ asitlerinin kaynag: olan bitkisel yaglarin
baliklarin bityiime performansina ctkisi ile ilgili arastirmalar dlkemizde son willarda
onem kazanmaya baglamig ancak yetersiz oldugu gbrillmustir (21, 28, 29),

Bu arastirmada, deniz levredi (Dicentrarchus labrax L.) vyavrulanimin
yemlerinde balik yagi yerine bitkisel yaglardan soya, aygigek, misir ve zeytin yad
kullamilmasinin, balikta biiviime performans1 ve vilcut kompozisyonuna etkisi
incelenmistir.

Materyal ve Metot
a. Yemleme denevleri

Aragurmamn yemleme deneyleri Milas-Oren’de bulunan tizel sekire ait bir
isletmede yOritiimostir. Yemleme deneyleri 10 Haziran 2000-25 Agustos 2000
tarihleri arasinda 15°er ginlok 5 perivotta ve toplam 75 glinde tamamlanmistir,
Aragtrmanin yemleme deneylerinde 2000 yili Gretim dbnemine ait ve ortalama
adirliklan 7.58+0.13 g olan toplam 600 adet deniz levregi (Dicenrrarchus labrax L.,
1738) vavrusu kullamimistir. Baliklar, Vergara ve ark. (26)'min uyguladiklan yoénteme
gire, 500 litrelik yuvarlak fiberglas deney tanklarimin her birinde toplam 60 adet balik
olacak sekilde paralelli olarak bes deneme grubuna ayrilmistr.

Deney tanklarina kum filtresinden gecen deniz suyu verilmistir. Arastirma
stiresince tanklarda kullamilan su miktar bahiklarin biiyakluga ve sayisina bagh olarak
ayarlanmigtir. Kullamilan sudaki sicaklik (°C) ve g¢bziinmis oksijen miktarlari (mg/l)
ginlok, pH degerleri hafialik ve tuzluluk (%) degerleri aylk blglimler seklinde
kaydedilmigtir. Deney tanklaninda yapilan slg@imlere gore su sicakh@ minimum 21°C,
maksimum 26°C ve ortalama 23.2°C: suda ¢Bzlnmis oksijen miktari minimum 6.5
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mgfl, maksimum 11.3 mg/l ve ortalama 9.25 mg/l; sudaki pH degerleri minimum 7.5,

maksimum 8.3 ve oralama 7.8 olarak bulunmustur. Tuzluluk oram ise %40 olarak
kaydedilmis ve deneme stiresince dediskenlik gostermemistir.

Tablo 1. Arastrmada kullanilan yemler ve besin maddeleri miktar.

Table 1. Composition and [ analysis of experi | diets.
Yem Maddeleri Divet Formiilasyonundaki Oranlar ( %)
Baltk unu 6308
Soya kilspesi unu 1333
Misir unu 500
Yag® 1250
Baglayier” 133
Vitamin premiks® 100
Mineral premiks” ni3
Antioksidan® 003
Toplam i

Deney yemlerindeki besin maddeleri miktar ve enerji deferleri (ortaluma  s.4,)
Besin Maddeleri

Kuru madde (%) 91132000
Ham protein (W) 57422031
Ham yag (%) 12.3320.20
Ham kil (%) 1033024
Ham seliiloz (%) 1.5720.08
Azotsuz Oz maddeler (%) 9480030
Toplam enerji (Klig) 20.06+40.23
Metabolize olabilir enerji  (Ki'g) 14.1240.14

* Deney pruplannda swasiyla balik yagi, seva yad, ayqigek yags, mmsie yag ve zevtin o kullamlmega

* Yemlerin pelet yapimmda baglayic madde olarak aquacub kullanidmistr.

* 5 kilogram vitarnin premiks’de buluran vitaminler; Vitamin A 25.000.000 [U.. Vitamin Dy 2500000 LU, Viann E
220,000 mg. Vitamen By 22000 ng. Vitamin By 32000 nyg. Vitamin By 18000 mp. Vitamin B S0 mg. Vimin Ky 10000,
Folik axit 6.000 mg. Niyasin 250.000 mg. Biyotin 300 mg, Kakiviem ). pamtolenat 34000 mp. Kolin klorsd 1,750,000 mg,
Askotbik asit 300,000 me, Ineritol 280,000 n, Anticksidan (oxistat) $000 my

* 1 Lilogram mincral premiks de bulunan minerafler: Mangan 62000 mg, Cinko 40,000 my, Kobalt 900 my, lver 1.240 mg,
Bakar 4.000 mg, Demir 20.000 mg, Selemyum 100 mg.

* Antioksidan madde olarak oxistar kullanalmugtr. | kilogram oxistat'ta bulunen komyuen kemyasal maddeter: Butylated
hydroxytolacne 99.000 mg. Burylaied hydroxyanisole 9000 mg. Ethoxyquin 9,800 me. Sodium citrte 39,200 mg, Silicic
acid 18620 me, Calcium carborute 821, 000 mg.
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Arastirmada kullanilan vemler: Istanbul Oniversitesi Su Urtinleri Fakultesi
Sapanca l¢ Su Uriinleri Uretimi Uygulama ve Arastrma Birimi Yem Unitesi'nde
hazirlanmigtir. Yem yapiminda kullanilan hammaddeler ve yem katkilan dlkemizde
balik yemi tireten farkl fabrikalardan temin edilmistir.

Deney yemlerinin hazirlanmasi asamasinda ilk olarak yemlerde kullamlan
hammaddeler defirmende GZitilerek homojen bir sekilde kanmstnilmistir, Baliklarin
esansivel aminoasit ihtivaglarimin kargilanmast amaciyla balik ununun yiiksek oranda
kullanilmasma Szen gisterilmistir (1, 16, 2 5), Bu kanigima kontrol grubu igin balik yagy
ve deney gruplan igin sirastyla soya vafi, avgicek vali musir yafi ve zeytin yagi
%12.33 oraminda ilave edilerek peletlenmistir. Yemlerde kullamlan babk unu ve
doymamis yag asitlerinden kaynaklanan oksidasyonu onlemek amaciyla %0.03
oraninda antioksidan (oxistat) madde kullamilmisur (9). Yemler baliklarin ileri
agamalardaki biiviiklign de gbz dnUnde bulundurularak 1 ve 2 mm'lik peletler seklinde
hazitlanmis ve bes grup igin toplam on farkl yem elde edilmistir. Deney yemleri yem
makinasinda buhar basinct ile peletlenmigtir. Arastirmada kullanilan yem bilegenleri ve
deney yemlerindeki besin maddeleri miktan Tablo 1'de giisterilmistir.

Baliklara verilen giinlik yem miktan bah@in biyiiklugtne, suyun sicakhifina ve
sudaki oksijen miktarma bagh olarak canl agirhmin %40 esas alinarak hesaplanmigtir
(2, 16). Baliklar yemleme deneyleri siiresince sabah, 2le ve aksam olmak tizere glinde
fig kez ve elle yemlenmistir,

b. Bilyiime perfor hesapl
Deney vemlerinin bireysel canli a@irhik artigina etkisi:
CAA (2)=As(g) - M (g)

formlii ile hesaplanmistir (14, 22), CAA: Canh agirhk artisi, A, Periyot sonundaki
canh agirlik degeri, A, Perivot bagindaki canli agirlik degerini belinmektedir.

Her periyottaki toplam vem tiiketimi; deney gruplarindaki yem tiketimleri ayn
ayrt hesaplanarak bulunmustur. Toplam yem tiketiminin tankiaki balik sayisina
bélanmesivle her grup igin ortalama bireysel yem tiketimi hesaplanmigtir (14, 22).

Baliklarin yemden yararlanma orani:
YYO= YT (g)/ CAA (g) + Oliimle kayiplar (g)

formulii ile hesaplanmustir (14, 22). YYO: Yemden vararlanma orami, YT: Perivot
stiresince thketilen yem (g), CAA: Perivottaki canh agirhik arugin (g) ifade etmektedir.

Deney yemlerinin kondiisyon faktérl Gzerine etkisi:
KF = W/L?x 100

formitli ile hesaplanmisur (14, 22). KF: Kondlsyon faktoril, W: Bahgm canl agirhg
(g). L: Bah@m toplam boyunu (cm) belinmektedir.
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Deney yemlerinin spesifik biiytime hizi tizerine etkisi:
SBH =100 x (Ln Wf-Ln Wi/1)

formitlis ile hesaplanmustir (14, 22). WF : Periyot sonundaki bireysel canli agirlik (g),
Wit Periyot bagindaki bireysel canl agirik (2) ve 1 Periyot siiresini (giin) ifade
etmektedir.

Aragtirmada kullamilan baliklarin hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks
deferleri deney baslangicinda 65 adet ve deney sonunda her deney grubundan 10 adet
bah@in toplam a@irhgi karaciger amirh@ ve ic organlann agirhd: saptanarak
bulunmustur.

Deney yemlerinin balik karacigerinin oransal biyiikligi tizerine etkisi:
HSI1 = [KA (g)/ CA (g)] x 100

form@lti ile hesaplanmistr (22, 23). HSI: Hepatosomatik indeks, KA: Karaciger agirhg
(2). CA: Balizin toplam canli agirh@mi (g) belitmektedir.

Deney yemlerinin viserosomatik indeks iizerine etkisi:
VSl =[IA (g) / CA (g)] x 100
formiili ile hesaplanmistir (22, 23). VSI: Viserosomatik indeks, 1A: Tiim i¢ organlarin
agirh@i (g), CA: Bahiin canh afirhiiini (g) ifade etmekiedir,
¢. Kimyasal analizler

Kullamlan yemlerdeki ve baliklarin viicut kompozisyonundaki besin maddeleri
miktart 1.0. Su Uriinleri Fakiltesi Yem Analiz Laboratuari ve TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi (MAM) Gida Enstitlisi Laboratuarinda ADAC (4yde belirtilen
vintemlere giire analiz edilerek; yemlerdeki kuru madde, ham protein, ham vag, ham
selilloz ve ham kiil miktarlari bul 5. ekstrakt maddeler ve metabolik enerji
degerleri de Arthur ve Phillips (5)'e gire hesaplanmisur.

Kullamilan yemlerin vilcut kompozisy Uzerindeki etkisini gdrmek amacivla
arastirmanin baslangicinda ve sonunda her deney grubundan alman 10 ader balik
Grneginin karkasi laboratuvar tipi mikserde homojen hale getirilerek; kuru madde igin
105°C'deki kurutma dolabinda 12 saat kurutuldu, ham kil tayini igin 550°C'deki kil
finninda 16 saat stireyle yakildi, ham protein tayini igin Kjeldahl metodu uygulanarak
(Nx6.25)'e gore hesaplands; karkas, kas ve karacigerdeki toplam ham vag tayini igin
Soxhlet teknigi ile petrol eteri kullamlarak bulunmustur (4) ve biitin analizler paralelli
olarak vapilmigtir,

d. istatistiki analizler

Yemleme deneyleri ve kimyasal analizler sonucunda elde edilen verilere ait
standart sapma (+SD) hesaplamalar ve degerler arasindaki farkin istatistiksel agidan
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nemli olup olmadigmin belirlenmesi igin; Excel programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. ANOVA'da degerler arasindaki farkin onemli olup olmadig
%95 dogruluk simrlari iginde hesaplanmigtir. Onemli fark (P<0.05) belirlenmesi
durumunda, farkin hangi gruplar arasinda oldugu SPSS programi yardim ile Duncan
testi uygulanarak saptanmistir (18).

Bulgular
a. Biiylime Performanst

Balik vadi soya vadi, aygicek yagi, misir vagi ve zeytin yagimin kullamldids
yemler ile beslenen baliklanin deney bagi ve deney sonu canli afirhk, canl airlik artigi,
spesifik bilyiime hizi, toplam boy, kondiisyon fakidril, bireysel yem tiketimi ve yemden
vararlanma orami degerleri Tablo 2'de gosterilmigtir.

Tablo 2. Deney vemleri ile beslenen levrek yavrulanmin biylime performansi (ortalama 2s.d.).
Table 2. Growth performance of juvenile sea bass fed the experimental diets (mean £ s.d.).

Kentrol Deney Deney Deney Deney
Parametreler grubu grubu I grubu I1 Grubu I grubu IV
(Balik vagn) | (Sovaya@) | (Aygigek vadn) | (Musiryagi) | (Zeytin yad)
Deney Bast CAg) 7.542025 740023 7.61=0.25 7.75+0.27 7.60=0.27
Deney Sonu CA (g) 38.78=0.04 33442002 32.40=0.61 32.08=0.71 33.36=0.62
| CAA (g 3127062 | 26042077 | 247920607 | 24342009 | 257620707
SHH 2.20=0.06" 2.01=0.05" 1.9420 04" 1.90:0.08" 1.98=0,04"
Deney Bag: BB (cm) 882013 8.63=0.18 9.010.12 8.99:0.13 8.8420.16
Deney Sonu BE (cm) 1491=0.11 [4.44=0.14 14.12+0.17 14.100.11 14350015
Dency Bagt KF 1.09+0.07 1.16=0.15 1132015 1.06=0,05 1.10=0.11
Dency Senu KF 1.17£0.08™ 1.1320.11° 1342007 1.38+0.07* 1.3520,00°
YT (g) 47.02=0.98 4258+1.02 42.60<0.90 4262£1.07 43.740.97
YYO 1.59:0.00° | 1.7820.12% 1.8620.14" 1.9420.14° 1812013
=1 Aymi satirda farkh harflerle gosterilen 1 dak farklar 1 iki olarak lidir (P<0.05)

CA: Canlt airhik, CAA: Canl agirlik artigi, SBH: Spesifik boyime hiz, BB: Balik boyu, KF: Kendisyon
faktort, YT: Yem tiketimi, YYO: Yemden yararlanma orani,

Tablo 2'den de gorildigi gibi deney baslangicinda baliklarin bireysel canli
arhiklar 7.40 g ile 7.75 g arasinda degismekte ve gruplarin ortalama bireysel canh
agirliklari arasindaki farkin istatistiksel olarak tnemli olmadigi gorilimistir (P>0.05).
75 ginlok d C la ortal bireysel canli agirhklar en yiksek 38.78 g
{Kontrol grubu) ile en disiik 32.08 g (Deney grubu 111) agirliga ulagmuglardir. Deney
sonunda kontrol ve deney gruplanindaki baliklarin ortalama bireysel canli agirhk
artislart incelendiginde en yitksek 31.27 g (Kontrol grubu) ile en dgik 24.34 g (Deney
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grubu 1) olarak gergeklesmis ve istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkin Snemli
oldugu gorillmistir (P<0.05).

Spesifik bilyime hizi bitkisel yaglarla beslenen baliklarda yakin degerlerde
(2.01-1.90) ancak balik yagi ile beslenen baliklardan (2.20) daha disiik ve istatistiksel
olarak farkin dnemli oldugu gériilmastir (P<0.05). Deney sonunda kondiisyon faktorleri
kontrol ve deney gruplarinda swasiyla 1.17, 113, 134, 1.38 ve 1.35 olarak
hesaplanmistir. Yemden yararlanma oranlan ise en vilksek 1.94 (deney grubu 111). en
dustik 1.59 (kontrol grubu) ile en iyi sonug bulunmustur. Kondisyon faktirleri ile
yemden yararlanma oranlarinda gruplar daki farkin istatistiksel agidan dnemli
oldugu gériiimistir (P<0.05),

b. Viicut kompozisyonu

Toplam 75 gin siiren arastirma sonunda deney vemleri ile beslenen baliklarin
viieut kompozisyonu (kuru madde, ham protein. ham vag, ham kil ve toplam karaciger
yagi) ile viserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks degierleri Tablo 3'te
gosterilmistir,

Tablo 3. Dency yemleri ile beslenen levrek yavrularnin vilcut kompozisyonu, karaciger yadi,
i ik ve hep ik indeks degerleri (%) (ortalama + 5.d.).
Table 3. Body composition, liver far, vi ic and hey ic index values of juvenile
sea bass fed the experimental diets (%) (mean = s.d.).

Deney gruplare

Kontral Deney Deney Deney
I:hmq " grubu grubu [ grubu 111 rubu IV
Fangr (Balik vag) | (Sova yadiy (Msie yagn) | (Zewtin yadi)

Karkas

KM 23462005 | 23.7320.03° | 24.8220.05" | 25.1220.04" | 25972007 | 25.6320.03*
HP 2068002 | 2096=0.01 | 20832001 21052002 | 20.56=0.01 20.74z0.01
HY 4.88=0.04 | 4.5520.03° | 5.032001" | £.99:0.08" 6.38=0.03" 6.1 1=0.06"
HK 349002 | 4102001 3.97:0,01 4.03=0.02 3.8320.03 3.91=0.01

Viserosomatik ve Hepatosomatik Indeks

Vsl 8452003 | 9242008 | 10.1920.06" | 11512003 | 11.70=0.03" | 11.0420.07"

HsI 210:001" | 2426002 | 245:002° | 231s00% | 243:003

| Karaciger

HY | 13842006 | 19.89=007 | 23.3320.08" | 26972003 | 31412000" | 35072008

Kas

"HY | 1852007 | 260008 | 1872010 | 1e1=002 T rssx0ns [ 1772009~

% Aym satrda farkh harflerle i 1 farklar istmistiki olarak lidi
(P<0.05).

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kal,
V5L Viserosomatik indeks. HSE Hepatosomatik indeks.
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Tablo 3'ten de goriildigt gibi baliklarin vileut kompozisyonu incelendiginde
karkastaki ham protein oram tim gruplarda yakin de@erlerde (%20.56-%21.05)
bul 5 ve gruplar ar daki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu gériilmiistiir
(P=0.03). Karkastaki toplam ham yad oram en dilgiik (%4.55) balik yagi ile beslenen
kontrol grubunda bulunmus, bunu sirasiyla deney grubu 11 (%4.99), deney grubu |
(%3.03). deney grubu IV (%6.11) ve en yilksek (%6.38) deney grubu 111 takip etmis ve
gruplar arasindaki fark dnemli gérillmistir (P<0.05). Kastaki toplam ham yag orani en
ditstik (%51.61) deney grubu 11'de, en yiksek (%2.64) kontrol grubunda bulunmus ve
gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0.03).

Karacigerdeki toplam ham yad oram en digik (%19.89) balik yagi ile beslenen
baliklarda, en vilksek (%33.07) zevtin yag ile besl baliklarda bul s ve gruplar
arafindaki fark istatistiksel olarak oldukga dnemli gdriilmistiir (P<0.05). Hepatosomatik
indeks deferi en dusik (2.10) kontrol grubunda, bitkise! yaglarin kullamldigi deney
gruplarinda daha yiksek ve yakin degerlerde (2.31-2.45) bulunmus ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak Snemli gdrillmistir (P<0.05). Benzer sekilde viserosomatik indeks
oranlan incelendifinde en diistik (%9.24) kontrol grubunda, en yiiksek (%11.94) deney
grubu IV'te bulunmus ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak #nemli oldugu
gorilimistir (P<0.03).

Tartisma ve Sonug

Deniz levreginin entansif yetigtiricilifinde optimum biiytime igin su sicakhgimin
22-24°C, suda ¢bziinmily oksijen miktarimin 7-8 mg/l, pH 7.5-8.2 ve twzlulugun %.5-40
olmasimin tercih edildigi bildirilmigtir (3, 6, 8). Arastirmamuzin yemleme deneyleri
stiresince deney tanklarinda Blglilen su sicakligi, ¢oziinmis oksijen, pH ve tzluluk
degerleri belirtilen bu degerlerle benzerlik gbstermektedir,

Yapugimiz bu calismada deney yemlerindeki protein %457.42 ve yag %1233
oranlarinda kullamlmistir (Tablo 1). Bu oranlar Langar (16) ve Ballestrazzi ve Lanari
(7) tarafindan bildirilen protein oranindan (%50) yiiksek ve yag oranlari (sirasivla %12
ile % 14) ile benzerlik gistermektedir,

Deney sonunda. balik vagi ile beslenen babiklarin ortalama bireysel canl agirhik
artiginin (31.27 g), bitkisel yaglar ile beslenen baliklardan (24.34-26.04 g) daha yiksek
oldugu saptanmistir (P<0.05) (Tablo 2). Alexis (2) levrek bal@inda biylime
performansinin balik yafi verine %14 oramnda sova ve zewtin yadi kullanilan
vemlerden etkilenmedigini, ancak baliklarm viicut kompozisyonu ile hepatosomatik ve
viserosomatik indeks degerlerinin Snemli dlgiide etkilendigini bildirmistir. Kerdway ve
Salamo (11) ise deniz levredi ile benzer beslenme ahskanliZina sahip olan gipura
baligimin diyetlerinde %9 oraninda balik yaf ve balik vaZimin %30'si yerine bitkisel
vaglardan soya, keten tohumu ve kolza yaimi 45 ginlik stirevle kullanmis, en ivi
bitylime performansimin balik va@i ile beslenen grupta gergeklestigini bildirmislerdir.
Diyette kullanilan vaglarin ve vad asitlerinin balklar tzerindeki gercek etkisini
h ymatik ve vi ik indeks degerleri daha ivi gbstermektedir, Iki calismad
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da baltk yagmn bitkisel yaglara gore baliklar tarafindan daha etkili bir sekilde
kullamildigi bu indeks degerlerinden anlagiimaktadir.

Spesifik bilylime hizi, balik vadu ile beslenen baliklarda en yilksek (2.20), bitkisel
vaglar ile beslenen baliklarda daha distk (1.90-2.01) ve benzer bulunmustur (P<0.05)
(Tablo 2). Yapilan arastirmalarda Peres ve Oliva-Teles (19) %12 oraminda ve Perez ve
ark. (20) %14 oraninda balik yags igeren yemlerle besledikleri fingerling boydaki levrek
baliklarinda spesifik bliyime hizimi sirasiyla 2.23 ve 2.05 olarak bulmuslardir. Ayvni
arastrmacilar diyetlerde %18 oraninda yad kullanilmas: sonucunda baliklardaki fazla
vag birikiminden dolay: spesifik biiviime hizlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Balik yagnin kullamidigi kontrol grubunda yemden vararlanma oram en diistik
(1.59), bu grubu swrasiyla soya vagi (1.78), zeytin yagi (1.81), aygicegi vagi (1.86) ve
misir yagimin kullamldigi deney gruplan (1.94) takip etmistir (P<0.05) (Tablo 2). Perez
ve ark. (20) yaptiklari arastirmada deniz levregi (Dicenrrarclius labrax) yvavrulann %14
oraninda balik yadi iceren yemle beslemis ve yemden vararlanma oranmi 1.34 olarak
bildirmiglerdir. Aym aragirmada yemlerde %10 ve %I8 balik yag kullanilmas:
sonucunda yemden yararlanma oranlari sirasiyla 1.54, 1.60 degerleri ile artis gosterdigi
belirtilmistir. Arastir zda balik vag ile beslenen grupta bu degerlere yakin, ancak
tiim bitkisel yaglarla beslenen gruplarda daha yiiksek bulunmustur. Polat ve Beklevik
(21) n-3 PUFA'lan yiksek oranda iceren balik yagi ile beslenen deniz baliklarimin vemi
etkili bir sekilde kullandiklanm ve vyemden vararlanma oramimin diigtidiini
bildirmiglerdir.

Soya yad ile beslenen deney grubu I'de kondlsvon faktbrii deferi en dilsik
(1.13) ve msir vagi ile beslenen deney grubu 1ll'te en yiksek (1.38) olarak
hesaplanmigtir (P<0.05) (Tablo 2). Scherck ve Moyle (23) ile Yildiz ve Sener (29)
baliklanin yilksek enerji kullanimina sahip olduklari dénemde; dokulardaki biyiime, kas
ve karacigerde enerji depolanmasinin afirhk arusi ile sonuglandidimi bildirmislerdir.
Ayni arastirmacilar bu afirhk artiginin kondiisyon faktorl ile gosterildigini, aym

da baligin besl dur ve bilylme hizinin bir indeksi olarak da kabul
edildigini belinmiglerdir.

Yapilan hesaplamalara gére balk vagi ile beslenen kontrol grubunda
viserosomatik indeks en digilk oranda (%9.24) bulunmustur. Balik yadi grubunu soya
vagi (%10.19) takip etmis ve aygicek yadi (%11.51), misir yagi (%!11.70) ile zeytin vagt
(%211.94) gruplan daha yiksek ve vakin degerlerde bulunmustur (P<0.03) (Tablo 3).
Peres ve Oliva-Teles (19) ile Perez ve ark. (20) sirasiyla %12 ve %14 oranlarinda balik
vagi igeren diyetlerle besledikleri juvenil levrek baliklarinin viserosomatik indeks
oranlarim sirasiyla %10.3 ve %1 1.36 olarak bildirmislerdir. Alexis (2) levrek bahklaring
balik yagi, soya yagi ve zeytin yagimt %I12-14 oraninda igeren yemlerle beslemis ve
baliklarin hepatosomatik indeks ile viserosomatik indeks degerlerinin kullamlan bitkisel
yaglardan etkilendigini bildirmigtir. Aymi arasurmacilar yemlerde yliksek oranda vag
kullamiimas: yada n-3 PUFA’lan disiik oranda iceren vaglarn kullanilmasi durumunda,
i¢ organlarda yag birikimi gergeklesmesinin bir sonucu olarak viserosomatik indeks
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degerini artirdigimi belitmislerdir. Bu sonuglar ile arastrmamizda belirtilen degerler
arasinda bir benzerlik oldugu grilmiigtir.

Baliklar enerjivi kas dokularinda da depolamaktadirlar, ancak fazla enerji
karacigerde glikojen olarak birikmektedir. Bu nedenle karaciZerin oransal biyUklugi
balizin beslenme durumu ile biiylime hizimin bir indeksi olarak kabul edilmektedir (23).
Ancak gipura ve levrek diyetlerinde uygun oranlarda n-3 HUFA kaynagi olan balik
vagimn  kullamlmast ile hepatosomatik indeks deZerinin  distigl ve biiylime
performansinin yitkseldigi bildirilmigtir (7). Arastrmamizda da benzer sekilde n-3
HUFA'lan vikksek oranda igeren baltk yadi ile beslenen kontrol grubunda
hepatosomatik indeks degeri diisik (2.10), n-3 HUFA icermeyen bitkisel yaglar ile
beslenen deney gruplarinda daha yiiksek ve birbirlerine benzer degerlerde (2.31-2.45)
bulunmugtur  (P<0.05) (Tablo 3). Yapilan benzer arastrmalarda deniz levredi
juvenillerinde hepatosomatik indeks degerlerini Perez ve ark. (20) 2.10-2.70
Ballestrazzi ve Lanari (7) 1.7-2.4 ile Peres ve Oliva-Teles (19) 1.64-2.80 olarak
belirtmiglerdir.

Yapilan arasurmalarda protein orant yiiksek olan yemler ile beslenen baliklarin
viicutlarinda biriken protein oram da yiiksek bulunmustur (19,20). Arastirmamizda da
balik Orneklerindeki ham protein oranlarmm yiksek oldugu grilmils (% 20.83) ve
kontrol grubu ile deney gruplannda yakin degerlerde bulunmustur (P>0.05) (Tablo 3).
Bu durum arastirmada %57.42'lik vitksek oranda protein ve ortalama %12.33 oramnda
yag igeren yemlerin kullamimasimin doZal bir sonucu olarak ortaya gikmigtir.

Karkastaki toplam ham yag miktari en disik (%4.55) bahk ya@i kullamilan
kontrol grubunda gbrillmis, bitkisel vaglarin kullaniidigi tim deney gruplarinda bu oran
daha vilksek olmakla birlikte en yilksek oran musir ya@i kullamilan deney grubu Ill'te
(%6.38) gorilmistir (P<0.05) (Tablo 3). Yildiz ve ark. (28) tarafindan yapilan
arastirmada, %18 ve %24 oranlarinda yag igeren yemlerle beslenen porsiyonluk levrek
baliklarinin Karkas yapilarnda biriken yag@ oraimin %3.8 ve %7.96 oldugunu
bildirmislerdir. Avrica levrek babiklarimin n-3 yag asitleri bakimindan yetersiz diyetler
ile beslenmeleri sonucunda karkas yapilannda Dbiriken va@ orammin  artufin
belirtmiglerdir.

Kaslarda biriken va@ mikarlan, karkasta biriken yag mikiarlan ile
karsilagtirildi@inda daha disiik larda oldugu goritllmistir, Kastaki yag miktary; balik
yagi ile beslenen kontrol grubunda en viksek (%52.64), aygicek yadi kullamlan deney
grubu Il'de en diisiik (%1.61) oranda bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3). Buna kargin
baliklarin karaciger yagi oranlari zeytin yagi kullanilan deney grubu IV'te en yliksek
(%33.07) ve balik yagi kullamlan kontrol grubunda en disik oranda (%19.89)
bulunmustur (P<0.03) (Tablo 3). Ibeas ve ark. (15) gipura baliZ1 juvenilleri ile yaptiklart
arastirmada diisiik oranda n-3 HUFA ile beslenen baliklarda karacifer yafinmn %43
oraminda artigini ve kas dokusundaki vagin %42 oraninda azaldigini bildirmiglerdir.

Arastir glanindan da gOrOlddgu gibi yiksek oranda n-3 HUFA
igeren balik vadi ile beslenen grupta karaciger yag orani disik ve kas yaf oram yiksek
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bulunmustur. Bu da gostermektedir ki juvenil levrek baliklari n-3 yag asidi iceren balik
vagim, n-6 ve n-9 yad asitlerini iceren bitkisel vaglardan daha etkili bir sekilde
kullanmistir. Buna kargin diisiik oranda n-3 PUFA ve yitksek oranlarda n-6 ve n-9 vag
asitlerini iceren bitkisel yaglar ile beslenen baliklarda ise karacigerdeki vag oram
vilksek, kastaki vaZ orami diigitk bulunmustur. Peres ve Oliva-Teles (19) ile Dias ve ark.
(10) yaptiklan benzer arastirmalarda, levrek bali@i juvenillerinin kas dokusundaki vag
orammin %1.57-1.83 ve karacifer yafi orammin 920.8-25.7 degerleri arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Arastirmamizda elde edilen tiim verilere gire. n-3 yag asitleri bakimindan zengin
olan balik yadi yerine n-6 yag asitleri bakimindan zengin olan soya vag1. avgicek vagu,
misir ¥af ve n-9 vag asitleri bakimindan zengin olan zeytin yagin kullanildig:
yemlerin levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) vavrulannda biivlime performansi,
baliklarin viicut ve karaciger yagi oranlar fizerinde etkili oldugu (P<0.03) gérilmistir.
Sonug olarak, soya yagi, avgigek vagi, misir yadi ve zeytin yvafimin levrek baliklaninin
vavru vemlerinde, balk yadi yerine belirli oranlarda kullamlabilecedi ve optimum
gelisme igin en ivi oramn belirlenmesi konusunda veni arastrmalarin stirdirillmesi
gerektigi anlagimigtir.
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