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Borik Asidin Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus myKkiss)'nin

Hepatosomatik ve Viserosomatik Indeks Degerleri Uzerine
Etkileri

The Effects of Boric Acid on the Hepatosomatic and

Viserosomatic Index Values of Rainbow Trout

Ozet

Bu ¢aligmada gokkusagi alabaligt yemine %0.00, %0.01, %0.05, %0.10 ve %0.20 oranlarinda
borik asit ilave edilmis ve 120 giin boyunca beslenmistir. Borik asitin gdkkusag: alabaliginin
Hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeksi (VSI) iizerine etkileri aragtirilmigtir. Bu
calismada HSI degerleri swrasiyla 1.238+0.10, 1.25140.10,1.292+0.15, 1.325+0.11 ve
1.387+0.12 olarak hesaplanmigtir. VSI degerleri ise 17.149+1.06, 16.63+£1.26, 16.322+1.23,
15.041+1.48ve 13.965£1.04 olarak bulunmustur. Arastirma sonunda, en yiiksek HSI degeri
(1.39) %0.20 borik asit ilave edilen grupta goriiliirken en diisiik HSI degeri ise (1.24) kontrol
gurubunda gozlenmistir. Caligmada en yiiksek VIS degeri (17.15) kontrol grubunda
gozlenirken, en diisiik VIS degeri (13.97) % 0.20 borik asit ilaveli yemle beslenen grupta
saptanmigtir. Sonu¢ olarak, borik asit ilaveli yemle beslenen gokkusagi alabaliginda

karacigerde biiyiime gozlenirken, VSI degerinin diistiig gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Borik asit, Gokkusag: alabaligi, Hepatosomatik indeks, Viserosomatik
indeks

Abstract

In this study, boric acid was added to the rainbow trout diet at rates of 0.00%, 0.01%, 0.05%,
0.10% and 0.20% and fed for 120 days. Effects of boric acid on hepatosomatic index (HIS) and
viscerosomatic index (VSI) of rainbow trout were investigated. In our study, HSI values were
calculated as 1.238 + 0.10, 1.251 + 0.10, 1.292 + 0.15, 1.325 + 0.11 and 1.387 + 0.12,
respectively. VSI values were found as 17.149 + 1.06, 16.63 + 1.26, 16.322 + 1.23, 15.041 +
1.48 and 13.965 + 1.04. The highest HSI value (1.39) was found in the group which was fed
with 0.20% boric acid supplemented diet, while the lowest HSI value (1.24) was found in the
control group. In our study, the highest VSI value (17.15) was observed in the control group
while the lowest VSI value was calculated (13.97) in the group containing 0.20% boric acid. In
conclusion, growth of liver was observed in rainbow trout which was fed with boric acid
supplemented diets while a decrease was found in VSI value.
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Giris

Tirkiye’de ve diinya’da son yillarda Ozellikle su
iiriinleri tiretimi ve tiikketimi alaninda 6nemli geligsmeler
gozlenmektedir. Su triinleri sektorii diinyada en hizl
biiyiiyen sektorler arasinda gelmektedir. Gerek sahip
olunan genis dogal kaynaklar, gerekse teknik,
ekonomik ve sosyal yasamdaki ilerlemeler sektdriin
gelismesine etki eden faktorlerdir. Ulke niifusunun
hayvansal protein aciginin kapatilmasinda, yeterli ve
dengeli beslenme diizeyine erigilmesinde su {irtinleri
son derece 6nemli bir yere sahiptir. Entansif kosullarda
balik yetistiriciliginde amag; ekonomik kosullarla en
kisa siirede baliklarin istenilen diizeye getirilmesidir.
Bunu gergeklestirebilmek i¢in de uygun sekilde
hazirlanmig yemlerle baliklarin yeterli bir sekilde
beslenmesi gerekmektedir (Keskin ve Erdem, 2005; Oz,

2016).

Birg¢ok balik tiiriinde oldugu gibi gokkusagi alabaliginin
da i¢ organlarin ekonomik degeri yoktur. Bu nedenle de
i¢ organlarin toplam viicutla olan oraninin az olmasi
istenir. Karacigerin viicutla olan oranini belirlemek i¢in
Hepatosomatik indeks ve biitiin i¢ organlarinin viicut ile
oranim1  belirlemek icin de Viserosomatik Indeks
degerine bakilir. Bu indeksler ile ilgili ¢ikarimlarda
bulunabilmek i¢in baliklarda bazi i¢ organlarin histoloji

ve morfolojilerini bilmek gerekir.

Baliklarin  karaciger doku  morfolojisi  diger
omurgalilarin  doku morfolojileri ile benzerdir.
Karaciger, c¢esitli pankreatik ve safra kanallari,

damarlar1 ve damarlart igeren dallara ayrilmis boru

birimleri halinde organize edilen, esas olarak
hepatositlerden olusan kanallar, tiipler ve siniizoidlerin
olduk¢a dallanmis bir labirentidir. Karaciger ana
damari, karacigere sindirim kanalinda absorbe edilen
besin maddelerinin dogrudan alinimini saglar ve burada

daha fazla islenip diger viicut dokularina gonderilebilir.

Karaciger hepatositleri, karaciger hacminin ¢ogunu
olusturur ve degisken miktarlarda glikojen ve lipit
icerebilir. Baliklarin karacigerindeki glikojen ve lipit
miktart morfolojik ve histolojik degisikliklerle birlikte

baligin beslenmesi, saglik durumu, toksin yiikii ve

baliklarin enerji durumlan ile ilgilidir (Halver ve
Hardy, 2002).
HSI’nin  belirlenmesi, baliklarda iireme doénemi

haricinde her periyot boyunca enerjinin karacigerde
depolanan kismini gérmemizi saglar (Nunes ve Hartz,
2001). Baliklar enerjiyi kaslarinda depolarlar, ancak
enerji fazla oldugu zaman viicut tarafindan karacigerde
glikojen olarak depolanmaktadir. Bu nedenle
karacigerin oransal biiyiikligi beslenme durumu ile
bliyiime hizinin bir indeksi olarak goriilmektedir

(Halver ve Hardy, 2002).

Baliklarin iireme donemlerinde enerjinin biiyiik kismi
gonadlarmm  gelisimi i¢in kullanilacagindan besin
maddelerindeki enerjinin ¢ogu iireme organlarina
gonderilir. Bu nedenle tireme doénemlerinde HSI
degerleri {ireme donemi digina gore daha disiik
olmaktadir. VSI ise i¢ organlarin agirliginin tim viicut
agirligina oranidir. Genellikle verilen besinin viseral
organlar iizerine etkisini saptamak icin kullanilir.
Ozellikle baliklarin yiiksek yagl besinlerle beslenmesi
ya da n-3 PUFA’ lan diisiik oranda iceren yaglarla
olusturulmus diyetlerle beslenmeleri durumunda i¢
organlarda bir yag birikimi s6z konusu olmaktadir.
Boyle bir durumda i¢ organlarda yag birikiminin bir
olarak  viserosomatik  indeksin

sonucu degeri

artmaktadir (Korkut vd., 2007).

Balik yetistiriciliginde birim zamanda en kisa siirede en
yiikksek verimi almak hedeflenmektedir. Bu hedefe
ulagsmak i¢in balik yemleri ile ilgili bircok calisma

yapilmaktadir (Oz vd., 2017). Yaptigimiz bu ¢alismada
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da balik yemine ilave edilen borik asidin VSI ve HSI

degerleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.
Materyal ve Metot

Calismamizda Salmonidae familyasina ait gokkusagi
alabalig1 kullanilan

baliklarin

kullanilmistir.  Arastirmada

baglangic  agirliklari  17.89  gramdir.

Denemede kullanilan borik asit ticari bir firmadan

temin edilmis ve % 99.5 safliktadir.

Toz halde bulunan borik asit Once su igerisinde
¢cozdiiriilmiis ve piskirtme yontemi

Daha

ile yemlere

emdirilmistir. sonra yem suya girdiginde
yemlerdeki borik asit yikanarak suya geg¢mesini
onlemek igin yaglama yapilmis ve yemler golgede
kurutularak 10 kg lik agzi kapakli kovalara alinarak
depolanmistir. Aym sekilde ve ayni oranda su
pliskiirtme ve yaglama iglemi kontrol gurubu i¢in de
uygulanmigtir. Aragtirmamizda olusturulan gruplar ve

yemlerdeki borik asit miktarlar1 Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan baliklar ve yemlere ilave edilen borik asit

Deneme gruplari Ortalama (gr) Borik asit miktari (%)
1.Grup (Kontrol) 17.89 0.00
2.Grup 17.89 0.01
3.Grup 17.89 0.05
4.Grup 17.89 0.10
5.Grup 17.89 0.20

Denemedeki baliklarimiz aligma siiresince ve arastirma esnasinda Skretting marka yemle beslenmis ve yem igerigi

Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Denemede kullanilan Skretting marka alabalik yeminin besin de

Besin degerleri Ortalama
Ham protein(%) 43
Hamyag(%) 24
Ham seliiloz(%) 3.9
Kiil(%) 9

Viserosomatik indeks ve Hepatosomatik indeks asagida verilen formiillere gore hesaplanmistir (Cheng vd., 2006).

VS| = (Tiim I¢ Organlarm Agirligi / Viicut Agirlign) x 100
HSI =(Karaciger Agirligi(g) / Viicut Agirligi (g)) x 100

Bulgular

Aragtirmamizda gokkusagr alabaligi farkli oranlarda
borik asit i¢eren yemle 120 giin boyunca giinde iki defa
olmak {izere

serbest yemleme ile yemlenmistir.

Besleme periyodu sonrasinda baliklarin HSI ve VSI

degerleri hesaplanmigtir. Bulunan sonuglar tablo 3 te
gosterilmektedir. Arastirma sonucunda HSI degerleri
sirasiyla; (%) 1.24+0.10°, 1.25+0.10°,1.29+0.15%,
1.33+0.11% ve 1.39+0.12% bulunurken, VSI degerleri de
sirastyla; (%) 17.15+£1.06%, 16.63+1.26%, 16.32+1.232,
15.04+1.48° ve 13.97+1.04° bulunmustur.
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Tablo 3. Borik asit ilaveli yemle beslenen gokkusagi alabaliginin HSI ve VSI degerleri

GRUPLAR
Parametreler
G1 G2 G3 G4 G5
HSI 1.238+0.10° 1.251+0.10° 1.292+0.152 1.325+0.112 1.387+0.122
VSI 17.149+1.062 16.63+1.262 16.322+1.232 15.041+1.48P 13.965+1.04°
Tartisma azalmasmin da baliklarin hastaliklara karsi riskini de

HSI, baliklarin karaciger agirhigi ile viicut agirlig:
arasindaki oranin hesaplanmasiyla ortaya c¢ikan bir
kavramdir. Balik biyiikliigine baghi olmaksizin,
baliklarda biiyiimiis karacigerlerin gortilebilecegi ve
yemleme miktarinin karaciger biiyiikliigiine etki ettigi

bildirilmektedir (Storebakken ve Austreng, 1987).

Farkli oranlarda (baligin canli agirhiginin %1.0, %1.50

ve %2.0) ekstride yem kullanmanin baliklarin
gelismesi lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alisma
sonucunda HSI, (%) 1.98 £+ 0.19,1.87+ 0.11 ve 1.28+
0.13 olarak hesaplanmistir (Keskin ve Erdem, 2005).
Gokkusagi alabaligi juvenillerinde yapilan calismada
VSI 10.32 + 0.24, 8.99 + 0.24 ve 9.89 + 0.19 olarak
bulunmustur (Barnes vd., 2012). Farkli oranlarda E
vitamini  igeren beslenen
alabaliginin VSI; %16.6, %17.9, %16.8 ve %16.2; HSI

ise  %l1.3, %l1.7, %19 ve 1.8 olarak bulunmustur

diyetlerle gokkusagi

(Yildiz, 2004). Bu ¢alismalarda bulunan sonuglar bizim

calisma sonuglarimiz ile uyumludur.

Daha 6nce yapilan bir ¢aligmada; Gokkusag: alabaligi
yemine 170-Metiltestosteron ilave edilmis ve HSI
lizerine  etkisini  incelenmistir. Yeme 170~
Metiltestosteron ilave edilmesi HSI degerini ve kastaki
yag oranii Yyiikseltirken i¢ organlar arasi yag oranini
azaltmistir. Aragtiricilar bu uygulamanin kaslar arasi
yag1 arttirarak, baliketinin lezzetini olumlu yonde
etkiledigini ve insan tiiketimi ic¢in kullanilmayan ig
organlarin oranim azaltarak iretici ve tiiketici igin
avantaj sagladigini, i¢

organlar aras1 yaglarin

distirdiigiinii bildirmislerdir (Giizel ve Giilli, 2006).

Gokkusagr alabaliginin uzun siire yiiksek oranda soya
unu iceren yemle beslendigi calismada 94. ve 205.
giinde VSI ve HSI degerlerini hesaplamis. 94. Giinde
VSI degerleri sirasiyla; 12.21 + 1.15, 12.77 + 0.44 ve
12.73 + 0.35 olurken HSI sirasiyla 2.80 + 0.23, 2.31 +
0.17 ve 3.14 £ 0.22 olarak bulunmustur. 205. Giin
degerleri VSI degerleri 13.78 + 0.60, 11.49 + 0.36 ve
13.39 + 0.43; HSIise 1.64 £+ 0.36, 0.75 £ 0.06 ve 1.31
+ 0.15 bulunmustur (Barnes vd., 2012).

Bandarra ve ark. Tarafindan yapilan c¢alismada
gokkusagi alabaligimin HSI degerlerinin 1.10 ile 1.21
arasinda, VSI degerlerinin ise 6.76 ile 7.32 arasinda
degistigi belirtilmistir (Bandarra vd., 2006). Farkli
tirlerde yapilan bir ¢alismada da balik yemine ilave
edilen L-karnitinin Labeo rohita fingerlinklerinin
biiylime ve viicut kompozisyonuna etkileri ¢alisilmis ve
bu calisma sonucunda HSI 0.33 ile 0.53 arasinda
degisirken VSI degerleri de 11.06 ile 12.23 arasinda

degistigi bildirilmistir (Keshavanath ve Renuka, 1998).

Dernekbast (2012) yaptig1 calismada, yemlere farkli
oranlarda ilave edilen kanola yagmin gokkusagi
alabaliklarinda HSI ve VSI degerleri iizerine etkisini
incelemis ve HSI (%) degerleri 0.80 ile 1.04 arasinda
degisirken VSI (%) degerlerinin 10.03 ile 11.99

arasinda degistigini rapor etmistir.
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Sonuc¢

Bu caliymada gokkusagi alabaligi yemine 9%99.5
saflikta olan borik asit farkli oranlarda ilave edilmis ve
bu yemle baliklarimiz 120 giin beslenmigtir. Besleme
periyodu sonunda VSI ve HSI degerleri hesaplanmuistir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada alabalik yemine ilave edilen

borik asit gokkusagi alabaliginda karacigerde
biliylimeye sebep olurken VSI'n in diigmesine sebep
olmustur.
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