
Girifl

Entansif sistemlerde yetifltiricili¤i yap›lan türlerin tüm
besin maddeleri ihtiyac›n› karfl›layacak kaliteli yemlerle
beslenmesi gerekir. Akuakültürün gelecekteki baflar›s›n›
en çok etkileyecek faktörlerden biri geliflmifl bir yem
endüstrisine sahip olmakt›r (1,2). Karidesler, deniz
bal›klar›, salmon, alabal›k ve y›lan bal›¤› yetifltiricili¤i için

haz›rlanan fabrika yemlerinde, esansiyel besin maddelerini
dengeleyebilmek amac›yla yüksek oranlarda bal›k unu ve
bal›k ya¤›n›n kullan›lmas› zorunludur. Bal›k yemlerinde
bal›k unu ve bal›k ya¤›n›n yüksek oranlardaki kullan›m›
yemlerin fiyat›n› art›r›rken bu yemler için en önemli
hammaddeler olan bal›k unu ve ya¤›n›n ihtiyac›
karfl›layacak yeterlilikte üretilememesi; alternatif yem
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Özet: Bu araflt›rmada, deniz levre¤i bafllang›ç yemlerinde kullan›lan bal›k ya¤›, soya ya¤›, ayçiçek ya¤›, m›s›r ya¤› ve zeytin ya¤›n›n
bal›klardaki viserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve karaci¤erdeki ya¤ asitleri kompozisyonuna etkisi incelenmifltir.
Araflt›rman›n yemleme deneyleri bafllang›ç a¤›rl›klar› ortalama 7,58 ± 0,13 g olan levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) yavrular›
ile 75 gün yürütülmüfltür. Daha sonra bal›klar öldürüldü ve karaci¤er örnekleri topland›. Bal›k karaci¤erindeki toplam ham ya¤
analizlerinde; en düflük oran (% 17,61) bal›k ya¤› ile beslenen grupta, en yüksek oran (% 34,30) zeytin ya¤› ile beslenen grupta
bulunmufltur (P < 0,05). Hepatosomatik indeks hesaplamalar›nda; en düflük oran (2,08) bal›k ya¤› ile beslenen grupta görülürken,
bitkisel ya¤lar ile beslenen tüm deney gruplar›nda daha yüksek ve yak›n de¤erlerde bulunmufltur (P < 0,05). Benzer bir flekilde
viserosomatik indeks hesaplamalar›nda; en düflük oran (% 9,06) bal›k ya¤› ile beslenen grupta bulunmufl, bunu s›ras›yla soya ve di¤er
bitkisel ya¤larla beslenen gruplar takip etmifltir (P < 0,05). Bal›k karaci¤erlerindeki ya¤ asidi analizlerinde; bal›k ya¤› ile beslenen
bal›klarda n-3 HUFA'lardan EPA ve DHA, soya ya¤› ile beslenen bal›klarda linolenik asit (18:3n-3) ve linoleik asit (18:2n-6), zeytin
ya¤› ile beslenen bal›klarda ise oleik asit (18:1n-9) oranlar› di¤er deney gruplar›ndan daha yüksek bulunmufltur.

Anahtar Sözcükler: Levrek, Dicentrarchus labrax, besleme, bal›k ya¤›, bitkisel ya¤lar, karaci¤er, ya¤ asitleri

The Effects of Replacing Fish Oil with Vegetable Oils in Starter Feeds on the Liver Fat
Composition of Sea Bass (Dicentrarchus labrax L., 1758)

Abstract: The effects of replacing fish oil with soybean oil, sunflower oil, corn oil and olive oil in starter feeds on the vicerosomatic
index, hepatosomatic index and liver fatty acid composition of the sea bass were studied. Juvenile sea bass (initial weight = 7.58 ±
0.13 g) were fed experimental diets for 75 days. The fish were then killed and liver samples were collected. The lowest total crude
fat value (17.61%) was found in the fish fed the fish oil diet. The highest total crude fat value (34.30%) was found in the fish fed
the olive oil diet (P < 0.05). Similarly, the fish fed the fish oil diet had the lowest hepatosomatic index value (2.08) and all the fish
fed vegetable oils had similarly high hepatosomatic index values (P < 0.05). Likewise, vicerosomatic index values were lowest
(9.06%) in the fish fed fish oil and highest in the fish fed soybean and other vegetable oils (P < 0.05). Fatty acid analyses showed
that EPA and DHA from n-3 HUFA’s in the fish fed the fish oil diet, linolenic acid (18:3n-3) and linoleic acid (18:2n-6) in the fish
fed the soybean oil diet and oleic acid (18:1n-9) in the fish fed the olive oil diet were higher than in the fish fed the other diets. 
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hammaddelerinin önemini art›rmaktad›r (3-5). Entansif
deniz akuakültürü salmonid yetifltiricili¤inden çok daha
sonra bafllad›¤› için çipura, kalkan ve levrek gibi deniz
bal›klar›n›n spesifik besin maddeleri ihtiyac› alabal›k ve
salmonlara göre daha az araflt›r›lm›flt›r (6).

Bal›klarda yap›lan kimyasal analizler, akuakültürü
yap›lan türlerin besin maddeleri ihtiyaçlar›n›n ne oldu¤unu
anlamaya yard›mc› olmaktad›r (7). Deniz bal›klar›n›n
hücre zarlar›ndaki fosfolipitlerde yüksek oranlarda
dokosaheksaenoik asit (22:6n-3, DHA) ve
eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA)’ler bulunmaktad›r.
Bu bal›klar 18 karbonlu ya¤ asitlerinden 20-22 karbonlu
çok doymam›fl ya¤ asitleri (PUFA)’nin biyosentezini
gerçeklefltirememektedir ve bu nedenle deniz bal›klar›n›n
diyetleri için uzun zincirli n-3 HUFA’lardan DHA ve EPA
esansiyeldir (8-12). 

Yap›lan araflt›rmalarda n-3 HUFA yetersizli¤inin
büyüme, yaflama oran› ve di¤er biyolojik aktiviteleri
olumsuz yönde etkiledi¤i görülmüfltür. Deniz bal›¤›
larvalar›n›n n-3 HUFA ihtiyaçlar› kuru diyetin 0,3-39 g/kg
aras›nda de¤iflti¤i bildirilmifltir (7). Bütün bal›k türlerinin
larval ve juvenil dönemlerde n-3 HUFA’ya olan ihtiyaçlar›
di¤er yaflam dönemlerine göre iki kat daha fazlad›r. Larval
dönemde hücre zar› geçirgenli¤inin korunmas› amac›yla
diyetlerde yüksek oranda n-3 HUFA kullan›lmal›d›r (13-
16). Diyetlerdeki n-3 HUFA eksikli¤inde yüksek oranda
linolenik asit (18:3n-3) ve düflük oranda linoleik asit
(18:2n-6) kullan›labilece¤i önerilmektedir (15-17).

Enerji ihtiyac›n› karfl›layan lipitler, bal›klarda farkl›
dokularda, özellikle kas dokusunda, iç organlar aras›nda
ve karaci¤erde depolanmaktad›r (18,19). Bal›klarda
karaci¤er, diyetteki besin maddelerinin büyüme ve
geliflme üzerindeki etkilerini ve bal›¤›n sa¤l›kl› bir flekilde
beslendi¤ini gösteren en önemli organlardan biridir.
Diyette yüksek oranda lipitlerin kullan›lmas› ve kullan›lan
lipitlerin esansiyel ya¤ asitlerini dengeli bir flekilde
içermemesi durumunda, bal›k karaci¤erinde yüksek
oranda lipit depolanmas›na neden olmaktad›r. Bu
durumun karaci¤er dejenerasyonuna neden oldu¤u
bildirilmifltir (20). 

Bu araflt›rmada, bal›k ya¤›, soya ya¤›, ayçiçek ya¤›,
m›s›r ya¤› ve zeytin ya¤›n›n kullan›ld›¤› diyetler ile
beslenen levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758)
yavrular›n›n viserosomatik indeks, hepatosomatik indeks
ile karaci¤er ya¤› kompozisyonu incelenmifltir. 

Materyal ve Metot 

Araflt›rman›n yemleme deneyleri Ege Bölgesi’nde
bulunan özel sektöre ait bir iflletmede yürütülmüfltür.
Yemleme deneyleri 10 Haziran 2000 ve 25 A¤ustos 2000
tarihleri aras›nda 5 periyotta tamamlanm›flt›r.
Araflt›rman›n yemleme deneylerinde ortalama a¤›rl›klar›
7,58 ± 0,13 g olan toplam 600 adet deniz levre¤i
(Dicentrarchus labrax L., 1758) kullan›lm›flt›r. Bal›klar her
birinde toplam 60 adet bulunacak flekilde paralelli befl
gruba ayr›larak, her birinin hacmi 500 litre olan 10 deney
tank›na yerlefltirilmifltir. Deney tanklar›na kum
filtresinden geçen deniz suyu verilmifltir. Araflt›rma
süresince tanklarda kullan›lan su miktar› bal›klar›n
büyüklü¤ü ve say›s›na ba¤l› olarak ayarlanm›flt›r.
Kullan›lan sudaki s›cakl›k (ºC) ve çözünmüfl oksijen
miktarlar› (mg/l) günlük, pH de¤erleri haftal›k ve tuzluluk
(‰) de¤erleri ayl›k ölçümler fleklinde kaydedilmifltir.

Araflt›rmada kullan›lan yemler; ‹stanbul Üniversitesi
Su Ürünleri Fakültesi Sapanca ‹ç Su Ürünleri Üretimi
Uygulama ve Araflt›rma Birimi Yem Ünitesi’nde
haz›rlanm›flt›r. Yemlerde kullan›lan hammaddeler ve yem
katk›lar› bal›k yemi fabrikalar›ndan temin edilmifltir
(Tablo 1). 

Deney yemlerinde kullan›lan hammaddeler
de¤irmende ö¤ütülerek homojen bir flekilde
kar›flt›r›lm›flt›r. Bu kar›fl›ma her deney grubu için farkl›
ya¤lar ilave edilerek yem makinas›nda buhar bas›nc› ile
peletlenmifltir (21). 

Bal›klara verilen günlük yem miktar› canl› a¤›rl›¤›n›n
% 4’ü esas al›narak hesaplanm›flt›r. Bal›klar yemleme
deneyleri süresince günde üç kez ve elle yemlenmifltir.
Kullan›lan yemlerdeki besin maddeleri miktar› ‹.Ü. Su
Ürünleri Fakültesi Yem Analiz Laboratuar› ve TÜB‹TAK
Marmara Araflt›rma Merkezi (MAM) G›da Enstitüsü
Laboratuar›nda AOAC (22)'de belirtilen yöntemlere göre
analiz edilerek; yemlerdeki kuru madde, ham protein,
ham ya¤, ham selüloz ve ham kül miktarlar› bulunmufl,
azotsuz ekstrakt maddeler ve metabolik enerji de¤erleri
de Arthur ve Phillips (23)'e göre hesaplanm›flt›r.
Viserosomatik indeks, hepatosomatik indeks de¤erleri
Ricker (24) ile Schreck ve Moyle (25)’ye göre
hesaplanm›flt›r. 

Kullan›lan yemlerin karaci¤er ya¤› üzerindeki etkisini
görmek amac›yla araflt›rman›n bafllang›c›nda, 45. günde
ve sonunda al›nan bal›k örneklerindeki toplam karaci¤er
ya¤› Soxhlet tekni¤i ile petrol eteri kullan›larak
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bulunmufltur (22). Yemlerdeki ve bal›k karaci¤erindeki
ya¤ asitleri tayini için toplam lipit Folch ve ark. (26)’a
göre ekstrakte edilmifltir. Bu metoda göre; deney
bafllang›c›, 45. gün ve deney sonunda her deney
grubundan al›nan 10 adet bal›k karaci¤eri Ultra turax’ta;
antioksidant olarak, % 0,01 oran›nda BHT (Butylated
hydroxytoluene) içeren ve kloroform/metanol (2:1,v/v)
kar›fl›m›nda homojenize edildikten sonra toplam lipit
miktarlar› bulunmufltur. Ya¤ asitleri metil esterleri ise,
metanol solüsyonunda % 1 oran›nda sülfürik asit
kullan›larak Christie (27)’e göre yap›lm›flt›r. 

Araflt›rman›n yem ve bal›k karaci¤eri örneklerindeki
ya¤ asidi analizleri için Perkin Elmer Auto System XL
model gaz kromatografisi kullan›lm›flt›r ve ya¤ asidi

analizleri gaz kromatografisinde afla¤›daki koflullar
oluflturularak yap›lm›flt›r.

Kolon : SP-2330, supelco

Kolon uzunlu¤u : 30 m

Kolon filmi : 0,20 µm

Kolon iç çap› : 0,25 mm

Dedektör : FID

Kolon s›cakl›¤› : 120 ºC’de 2 dk. bekletiliyor,

5 ºC/dk. art›r›larak maksimum

220 ºC’ye yükseltiliyor. 

Enjeksiyon hacmi : 0,5 µl

Enjeksiyon s›cakl›¤› : 240 ºC

Tafl›y›c› gaz : Helyum

Çal›flma süresi : 31 dakika 

Ak›fl h›z› : 10 PSI (uygulanan bas›nç)

Split oran› : 1/50

Enjektör türü : Autosampler enjeksiyon

Yemleme deneyleri ve kimyasal analizler sonucunda
elde edilen verilere ait standart sapma (±SD)
hesaplamalar› ve de¤erler aras›ndaki fark›n istatistiksel
aç›dan önemli olup olmad›¤›n›n belirlenmesi için; varyans
analizi (Tek yön-ANOVA) uygulanm›flt›r. ANOVA’da
de¤erler aras›ndaki fark›n önemli olup olmad›¤› %95
do¤ruluk s›n›rlar› içinde hesaplanm›flt›r. Önemli fark (P <
0,05) belirlenmesi durumunda, fark›n hangi gruplar
aras›nda oldu¤u SPSS program› yard›m› ile Duncan testi
uygulanarak saptanm›flt›r (28-30). 

Bulgular

Deney tanklar›nda yap›lan ölçümlere göre su s›cakl›¤›
minimum 21 ºC, maksimum 26 ºC, suda çözünmüfl
oksijen miktar› minimum 6,5 mg/l, maksimum 11,3 mg/l
bulunmufltur. Sudaki pH de¤erleri 7,5-8,3, tuzluluk ise
‰ 40 olarak kaydedilmifltir. Yap›lan kimyasal analizler
sonucunda deney yemlerindeki besin maddeleri; kuru
madde % 91,13 ± 0,09, ham protein % 57,42 ± 0,31,
ham ya¤ % 12,33 ± 0,20, ham kül % 10,33 ± 0,24,
ham selüloz % 1,57 ± 0,08 oranlar›nda bulunmufl,
azotsuz öz maddeler % 9,48 ± 0,30 oran›nda, toplam
enerji 20,06 ± 0,23 KJ/g ve metabolize olabilir enerji
de¤eri ise 14,12 ± 0,14 KJ/g olarak hesaplanm›flt›r. 
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Tablo 1. Araflt›rmada Kullan›lan Yemin Diyet Formülasyonu

Yem Maddeleri % Oranlar›

Bal›k unu 63,68

Soya küspesi unu 13,33

M›s›r unu 8,00

Ya¤a 12,50

Ba¤lay›c›b 1,33

Vitamin premiksc 1,00

Mineral premiksd 0,13

Antioksidante 0,03

Toplam 100

a Deney gruplar›nda s›ras›yla bal›k ya¤›, soya ya¤›, ayçiçek ya¤›, m›s›r

ya¤› ve zeytin ya¤› kullan›lm›flt›r. 
b Yemlerin pelet yap›m›nda ba¤lay›c› madde olarak aquacub

kullan›lm›flt›r. 
c 5 kilogram vitamin premiks’de bulunan vitaminler; Vitamin A

25,000,000 I.U., Vitamin D3 25,00,000 I.U., Vitamin E 220,000 mg,

Vitamin B1 22,000 mg, Vitamin B2 32,000 mg, Vitamin B6 18,000

mg, Vitamin B12 50 mg, Vitamin K3 10,000, Folik asit 6,000 mg,

Niyasin 250,000 mg, Biyotin 300 mg, Kalsiyum D. pantotenat

34,000 mg, Kolin klorid 1,750,000 mg, Askorbik asit 300,000 mg,

‹nozitol 250,000 mg, Antioksidant (oxistat) 5,000 mg 
d 1 kilogram mineral premiks’de bulunan mineraller; Mangan 62,000

mg, Çinko 40,000 mg, Kobalt 900 mg, ‹yot 1,240 mg, Bak›r 4,000

mg, Demir 20,000 mg, Selenyum 100 mg. 
e Antioksidant madde olarak oxistat kullan›lm›flt›r. 1 kilogram oxistat’ta

bulunan koruyucu kimyasal maddeler; Butylated hydroxytoluene

99,000 mg, Butylated hydroxyanisole 9,000 mg, Ethoxyquin 9,800

mg, Sodium citrate 39,200 mg, Silicic acid 18,620 mg, Calcium

carbonate 821, 000 mg. 



Bal›k ya¤›, soya ya¤›, ayçiçek ya¤›, m›s›r ya¤› ve zeytin
ya¤›n›n kullan›ld›¤› yemler ile beslenen bal›klar›n
viserosomatik indeks ve hepatosomatik indeks de¤erleri
ile karaci¤er ya¤› oranlar› Tablo 2’de gösterilmifltir. Her
deney grubuna ait de¤erler iki paralelin ortalamas›
al›narak verilmifltir.

Araflt›rmada kullan›lan deney yemlerinin ve
araflt›rman›n bafllang›c›nda, 45. günde ve sonunda bal›k
örneklerinin karaci¤er ya¤ asidi kompozisyonu Tablo 3, 4
ve 5’te gösterilmifltir.

Tart›flma

Son zamanlarda, bal›klar›n beslenmesi ile ilgili
araflt›rmalar›n önemli bir k›sm›n› bal›k ya¤›na alternatif
olarak bitkisel ya¤lar›n bal›klarda geliflmeye ve vücut
kompozisyonuna etkisi ile ilgili konular› oluflturmaktad›r.
Bu amaçla; gerçeklefltirdi¤imiz bu çal›flmada bafllang›ç
yemlerine ilave edilen farkl› bitkisel ya¤lar›n levrek
(Dicentrarchus labrax L.) yavrular›nda viserosomatik
indeks, hepatosomatik indeks ve karaci¤er ya¤›
kompozisyonuna etkisi araflt›r›lm›flt›r. Araflt›rmam›z›n
yemleme deneyleri süresince deney tanklar›nda ölçülen su
s›cakl›¤› (minimum 21 ºC, maksimum 26 ºC), çözünmüfl
oksijen (minimum 6,5 mg/l-maksimum 11,3 mg/l), pH

(7,5-8,3) ve tuzluluk (‰ 40) de¤erlerinin uygun oldu¤u
görülmüfltür (31-33). Yemlerdeki besin maddeleri ve
enerji de¤erlerinin ise normal s›n›rlar içinde oldu¤u
bulunmufltur (18,23,34).

Yemleme deneylerinde 21-26 ºC su s›cakl›¤›na sahip
tanklarda tutulan bal›klara canl› a¤›rl›¤›n›n % 4’ü
oran›nda verilen yem ile iyi bir geliflmenin sa¤land›¤›
görülmüfl, ancak yap›lan araflt›rmalarda levrek yavrular›na
canl› a¤›rl›¤›n % 3,5-% 5 oranlar› aras›nda yem
verilmesinin uygun oldu¤u da bildirilmifltir (8,35). 

Yap›lan analiz sonuçlar›na göre bal›klar›n toplam
karaci¤er ya¤›; zeytin ya¤› kullan›lan grupta en yüksek (%
34,30) ve bal›k ya¤› kullan›lan grupta en düflük (%
17,61) oranlarda bulunmufltur. Deneyin 45. günü ile
deney sonu karfl›laflt›r›ld›¤›nda bal›k ya¤›, soya ya¤› ve
ayçiçek ya¤› ile beslenen gruplarda bir art›fl oldu¤u, m›s›r
ve zeytin ya¤› ile beslenen gruplarda ise önemli bir
de¤iflim olmad›¤› görülmüfltür. Deneyin 45. günü ve
deney sonu ile deney bafllang›c› karfl›laflt›r›ld›¤›nda bütün
gruplarda toplam karaci¤er ya¤› önemli ölçüde art›fl
göstermifltir (P < 0,05) (Tablo 3). Bu sonuçlar bal›klar›n
n-3 HUFA’lar› yüksek oranda içeren bal›k ya¤›n› ve
linolenik asit (18:3n-3) ile linoleik asit (18:2n-6)’i uygun
oranlarda içeren soya ya¤›n› etkili bir flekilde kulland›¤›n›,
bu nedenle ya¤lar› karaci¤erlerinde düflük miktarda
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Tablo 2. Deney Yemleri ‹le Beslenen Levrek Yavrular›n›n Karaci¤er Ya¤›, Hepatosomatik ve
Viserosomatik ‹ndeks De¤erleri (ortalama ± s,d.).

Karaci¤er Ya¤› Hepatosomatik ‹ndeks Viserosomatik ‹ndeks

Deney Bafl› 13,84 2,06 8,45

Kontrol Grubu 

45. Gün 17,61±0,04a 2,08±0,04a 9,06±0,07a

Deney Sonu 19,89±0,07b 2,10±0,01ab 9,24±0,04a

Deney Grubu I 

45. Gün 20,70±0,08b 2,36±0,01abc 10,13±0,08b

Deney Sonu 23,33±0,05c 2,42±0,02c 10,19±0,06b

Deney Grubu II 

45. Gün 24,94±0,06d 2,41±0,03bc 11,12±0,05c

Deney Sonu 26,97±0,03e 2,45±0,02c 11,51±0,03cd

Deney Grubu III 

45. Gün 30,10±0,07f 2,37±0,01abc 11,35±0,04cd

Deney Sonu 31,41±0,09f 2,31±0,03abc 11,70±0,03cd

Deney Grubu IV 

45. Gün 34,30±0,09g 2,53±0,04c 11,63±0,05cd

Deney Sonu 33,07±0,05g 2,43±0,03c 11,94±0,07cd

Not: Farkl› üst yaz›l› de¤erler istatistiksel olarak % 5 düzeyinde önemlidir (P < 0,05).



depolad›klar› görülmüfltür. Bununla birlikte bal›klar›n,
yüksek oranda n-6 ve n-9 serisindeki ya¤ asitlerini içeren
ayçiçek, m›s›r ve zeytin ya¤›n› daha az kulland›klar› ve
karaci¤erlerinde daha yüksek oranlarda depolad›klar›
belirtilmifltir (20,36). 

Benzer flekilde bal›k ya¤› ve soya ya¤› ile beslenen
gruplarda hepatosomatik indeks de¤erleri düflük, di¤er
bitkisel ya¤lar ile beslenen bal›klarda ise daha yüksek ve
yak›n de¤erlerde bulunmufltur (P < 0,05) (Tablo 2).
Karaci¤erin oransal büyüklü¤ü, bal›¤›n beslenme durumu
ile büyüme h›z›n›n bir indeksi olarak kabul edilmektedir
(25). Çipura ve levrek diyetlerinde uygun oranlarda n-3
HUFA kullan›lmas› ile hepatosomatik indeks de¤erinin
düfltü¤ü bildirilmektedir (36,37). 

Bal›k ya¤› ve soya ya¤› ile beslenen gruplarda
viserosomatik indeks oran› düflük, ancak ayçiçek, m›s›r ve
zeytin ya¤› ile beslenen gruplarda daha yüksek ve yak›n
de¤erlerde bulunmufltur (P < 0,05) (Tablo 2). Yap›lan
araflt›rmalarda levrek bal›¤›n›n n-3 PUFA’lar› düflük
oranda içeren ya¤larla beslenmesi durumunda, iç
organlarda ya¤ depolanmas›n›n bir sonucu olarak
viserosomatik indeks oran›n›n art›¤› bildirilmifltir (37-39).
Hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks
de¤erlerinde; deneyin 45. günü ile deney sonu
karfl›laflt›r›ld›¤›nda bütün gruplarda bir de¤iflim olmad›¤›,
ancak 45. gün ve deney sonu ile deney bafllang›c›
karfl›laflt›r›ld›¤›nda bütün gruplarda bir art›fl oldu¤u
görülmüfltür
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Tablo 3. Araflt›rmada Kullan›lan Yemlerdeki Ya¤ Asidi Kompozisyonu (Do¤al halde % ).

Ya¤ Asitleri Kontrol Grubu Deney Grubu I Deney Grubu II Deney Grubu III Deney Grubu IV
(Bal›k ya¤›) (Soya ya¤›) (Ayçiçek ya¤›) (M›s›r ya¤›) (Zeytin ya¤›)

14:0 0,15 0,05 0,04 0,05 0,03

15:0 0,84 0,28 0,28 0,29 0,26

16:0 19,47 14,67 11,26 14,59 14,29

17:0 1,09 0,41 0,37 0,39 0,36

18:0 3,93 4,30 3,70 2,77 3,12

20:0 0,06 ‹z ‹z ‹z ‹z

23:0 0,42 0,02 0,09 0,10 0,02

21:0 1,24 0,25 0,23 0,20 0,19

14:1 0,15 0,05 0,04 0,05 0,03

16:1 6,24 1,44 1,34 1,34 1,59

17:1 0,84 0,26 0,20 0,20 0,26

18:1n-9 23,91 23,29 29,69 26,04 62,69

20:1n-9 0,93 0,31 0,24 0,36 0,46

24:1n-9 0,53 0,21 0,18 0,17 0,16

18:2n-6 4,29 40,66 44,58 45,7 9,5

20:2 0,24 0,14 0,15 0,14 0,12

18:3n-6 0,82 0,45 0,37 0,49 0,50

18:3n-3 1,08 5,55 0,55 0,91 0,75

20:3n-6 0,28 0,39 0,54 0,21 0,18

20:4n-6 1,23 0,22 0,19 0,20 0,17

20:5n-3 7,57 1,11 0,88 0,85 0,76

22:6n-3 11,91 1,95 1,61 1,60 1,43

Toplam n-3 20,56 8,61 3,04 3,36 2,94

Toplam n-6 6,62 41,72 45,68 46,60 10,35

Toplam n-9 25,37 23,81 30,11 26,57 63,31

DHA/EPA 1,57 1,76 1,83 1,88 1,88



Ya¤ asitleri analizinde; bal›k ya¤› kullan›lan yemde EPA
% 7,57 ve DHA % 11,91, soya ya¤› kullan›lan yemde
linolenik asit (18:3n-3) % 5,5 ve zeytin ya¤› kullan›lan
yemde ise oleik asit (18:1n-9) % 62,69 oranlar›nda ve
di¤er deney gruplar›ndan daha yüksek bulunmufltur.
Linoleik asit (18:2n-6); soya ya¤›n›n kullan›ld›¤› yemde %
40,66, ayçiçek ya¤›n›n kullan›ld›¤› yemde % 44,58 ve
m›s›r ya¤›n›n kullan›ld›¤› yemde % 45,57 oranlar›nda,
araflidonik asit miktarlar› ise; bal›k ya¤› kullan›lan yemde
% 1,23 oran›nda ve bitkisel ya¤lar›n kullan›ld›¤› deney
gruplar›nda % 0,17-0,22 oranlar› aras›nda bulunmufltur

(Tablo 3). Yemlerde kullan›lan bal›k ya¤›n›n, levrek
yavrular›n›n ya¤ asidi ihtiyac›n› karfl›lad›¤›n›, ancak bitkisel
ya¤lar›n n-6 ve n-9 ya¤ asitleri bak›m›ndan yeterli, soya
ya¤› d›fl›nda n-3 ya¤ asitleri bak›m›ndan yetersiz oldu¤u
görülmüfltür (8-12). 

Bal›klar›n karaci¤erinde yap›lan kimyasal analiz
sonuçlar›na göre; bal›k ya¤› ile beslenen grupta EPA %
7,06 ve DHA % 11,32, soya ya¤› ile beslenen grupta
linolenik asit (18:3n-3) % 2,18 ve zeytin ya¤› ile beslenen
grupta ise oleik asit (18:1n-9) % 57,85 oranlar›n›n di¤er
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Tablo 4. Deney Bafllang›c›nda ve Deneyin 45. Gününde Bal›k Karaci¤erindeki Ya¤ Asidi Kompozisyonu (Do¤al halde % ).

Ya¤ Asitleri Deney Bafl› Kontrol Grubu Deney Grubu I Deney Grubu II Deney Grubu III Deney Grubu IV
(Bal›k ya¤›) (Soya ya¤›) (Ayçiçek ya¤›) (M›s›r ya¤›) (Zeytin ya¤›)

14:0 4,42 4,98 1,83 2,36 2,71 2,29

15:0 0,49 0,67 0,22 0,29 0,34 0,30

16:0 15,33 23,18 15,92 16,69 23,05 17,19

17:0 1,03 1,20 0,61 0,64 0,79 0,64

18:0 2,63 5,52 6,66 5,94 8,61 4,60

20:0 0,08 0,32 ‹z 0,22 0,31 0,21

21:0 1,61 0,13 0,08 0,07 0,01 0,06

22:0 ‹z ‹z 0,28 ‹z 0,02 ‹z

23:0 0,61 0,14 0,02 0,01 ‹z ‹z

24:0 ‹z 0,11 0,14 0,17 0,18 0,10

14:1 0,11 0,15 0,04 0,06 0,06 0,07

16:1 5,69 7,82 2,53 3,15 3,20 3,51

17:1 0,85 0,10 0,03 0,20 0,94 0,22

18:1n-9 15,50 34,13 20,25 36,52 41,66 55,53

20:1n-9 2,85 2,63 1,11 1,63 1,75 2,02

22:1n-9 ‹z 0,06 0,05 0,03 0,06 0,02

24:1n-9 0,38 0,51 0,07 0,32 0,33 0,27

18:2n-6 5,26 3,75 24,34 21,36 7,36 5,57

20:2 0,42 0,25 ‹z 0,65 0,23 0,25

22:2 ‹z ‹z ‹z 0,05 0,02 0,01

18:3n-6 0,25 0,14 1,66 0,91 0,14 0,22

18:3n-3 1,30 0,46 2,28 0,34 0,04 0,20

20:3n-3 ‹z 1,03 0,53 0,08 ‹z ‹z

20:3n-6 0,20 0,14 0,10 0,17 0,14 0,10

20:4n-6 2,78 1,70 0,32 0,92 0,66 0,75

20:5n-3 9,59 6,34 2,14 1,67 1,02 1,73

22:6n-3 18,60 10,97 5,22 2,83 2,16 2,96

Toplam n-3 29,49 18,48 7,99 4,75 3,36 4,99

Toplam n-6 8,49 5,73 26,42 23,36 8,30 6,64

Toplam n-9 18,73 37,33 21,42 38,50 43,80 57,84



deney gruplar›ndan daha yüksek oldu¤u bulunmufltur.
Linoleik asit (18:2n-6); soya ya¤› ile beslenen grupta %
20,97, ayçiçek ya¤› ile beslenen grupta % 19,46 ve m›s›r
ya¤› ile beslenen grupta % 14,36 oranlar›yla di¤er deney
gruplar›ndan daha yüksek bulunmufltur. Araflidonik asit
(20:4n-6) miktarlar› ise; bal›k ya¤› ile beslenen grupta en
yüksek (% 0,40), soya, ayçiçek ve m›s›r ya¤› ile beslenen
gruplarda daha düflük ve yak›n oranlarda (% 0,17-0,25)
ve zeytin ya¤› ile beslenen grupta en düflük oranda (%
0,04) bulunmufltur (Tablo 5). Karaci¤er ya¤ asitleri
kompozisyonu; deneyin 45. günü ile deney sonu de¤erleri

aras›nda önemli bir fark göstermemifltir (Tablo 4, 5).
Yemlerdeki ya¤ asitlerinin, bal›klar›n karaci¤er ya¤ asidi
kompozisyonu üzerinde etkili oldu¤u görülmüfltür
(11,16,17,19,40). 

Sonuç olarak, levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758)
bafllang›ç diyetlerinde bal›k ya¤› yerine kullan›lan soya,
m›s›r, ayçiçek ve zeytin ya¤›n›n, bal›k karaci¤erinde ya¤
birikimi, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks
de¤erleri ile karaci¤er ya¤ asitleri kompozisyonu üzerinde
etkili oldu¤u görülmüfltür (P < 0,05). Yap›lan kimyasal
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Tablo 5. Deney Bafllang›c›nda ve Deney Sonunda Bal›k Karaci¤erindeki Ya¤ Asidi Kompozisyonu (Do¤al halde % ).

Ya¤ Asitleri Deney Bafl› Kontrol Grubu Deney Grubu I Deney Grubu II Deney Grubu III Deney Grubu IV
(Bal›k ya¤›) (Soya ya¤›) (Ayçiçek ya¤›) (M›s›r ya¤›) (Zeytin ya¤›)

14:0 4,42 3,16 1,83 1,69 1,94 1,72

15:0 0,49 0,45 0,20 0,19 0,19 0,15

16:0 15,33 25,15 17,15 17,00 20,82 17,38

17:0 1,03 1,04 0,56 0,53 0,57 0,44

18:0 2,63 7,21 6,66 6,61 8,93 5,74

20:0 0,08 0,30 0,23 0,18 0,28 0,23

21:0 1,61 0,10 0,08 0,09 0,07 0,12

22:0 ‹z ‹z 0,11 0,25 ‹z ‹z

23:0 0,61 ‹z 0,02 0,06 0,04 0,01

24:0 ‹z 0,14 0,13 0,19 0,17 0,09

14:1 0,11 0,11 0,05 0,05 0,05 0,05

16:1 5,69 5,77 2,48 2,25 2,43 2,66

17:1 0,85 0,12 0,02 0,10 0,29 ‹z

18:1n-9 15,50 42,33 34,62 40,52 42,00 57,85

20:1n-9 2,85 1,44 1,14 0,98 1,01 0,06

22:1n-9 ‹z 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02

24:1n-9 0,38 0,35 0,23 0,22 0,23 0,19

18:2n-6 5,26 2,09 20,97 19,46 14,36 4,26

20:2 0,42 0,17 0,68 0,55 0,46 0,12

22:2 ‹z ‹z 0,05 0,04 0,03 ‹z

18:3n-6 0,25 0,11 1,47 1,56 0,77 0,43

18:3n-3 1,30 0,15 2,18 0,22 0,14 0,23

20:3n-3 ‹z 0,10 0,12 0,09 0,15 0,10

20:3n-6 0,20 ‹z 0,12 0,16 ‹z ‹z

20:4n-6 2,78 0,40 0,25 0,25 0,17 0,04

20:5n-3 9,59 7,06 2,23 1,38 1,08 1,37

22:6n-3 18,60 11,32 3,18 2,79 2,12 2,98

Toplam n-3 29,49 18,63 7,71 4,48 3,35 4,68

Toplam n-6 5,73 2,60 22,81 21,43 15,30 4,73

Toplam n-9 8,73 44,15 36,03 41,77 43,27 58,12



analizlere göre; bal›klar›n n-3 HUFA’lar bak›m›ndan
zengin olan bal›k ya¤› ile n-3 PUFA’lar› s›n›rl›, n-6
PUFA’lar› yüksek oranda içeren soya ya¤›n› iyi derecede
kulland›¤›n›, bu nedenle ya¤lar›n karaci¤er ve iç
organlarda düflük oranda depoland›¤› bulunmufltur.

Bal›klar›n n-6 ve n-9 PUFA’lar bak›m›ndan zengin olan
ayçiçek ya¤›, m›s›r ya¤› ve zeytin ya¤›n› daha düflük
oranda kulland›¤› ve bunun bir sonucu olarak bu ya¤lar›n
karaci¤er ve iç organlarda yüksek oranda depoland›¤›
görülmüfltür. 
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