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Abstract: The effects of 17a-methyltestosterone on chemical composition, fillet efficiency, visceral fat and hepatosomatic
index of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. The 17a-Methyltestosterone treats carried out in two periods. The Rainbow trout
fingerlings (6.43+0.31 g.) were fed 2.5 and 5 mg/kg MT in first period, lasted 92 days. 2.5 mg/kg MT in second period lasted 96
days. Generally in the this study, 17a.-MT was treated 2.5 mgMT/kg-diet, throughout 92 days, and 188 days and 5 mgMT/kg-diet,
throughout 92 days to rainbow trout. The group of 2.5 mgMT/kg-diet was separate two groups and then one of them was fed with
2.5 mgMT/kg-diet go on in the second period, lasted 96 days. Other group was fed with control food. Normal feed without MT was
given to the control fishes. As a consequence of the analysis, it was found out that MT does not cause a change in the crude
protein and crude ash (p>0.05), however it increased the values of the crude fat and decreased the value of moisture (p<0.05) of
fish-meat. It not effected the fillet efficiency (p>0.05), however it effected percent of internal organ and visceral fat content and HSI
(p<0.05). In the fish, treated 2.5 mg MT/kg-diet, throughout 188 days, visceral fat and percent of internal organ were decreased.
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Ozet: iki periyotta gerceklestirilen bu arastirmanin birinci periyodunda, gokkusag alabaligi yavrularina (6,430,31 g) 92 giin
siireyle 2,5 ve 5 mg/kg-yem oraninda 17a-Metiltestosteron (MT) verilmistir. Ikinci periyotta ise 2,5 mg/kg-yem oraninda MT verilen
grup iki ayr gruba ayrilarak bu gruplardan birisine 96 giin siireyle daha MT verilmeye devam edilmis, digerine ise normal yem
verilmistir. Genel olarak galismada; 2,5 mg/kg-yem MT 92 giin ve 188 giin; 5 mg/kg-yem MT ise 92 giin siireyle gokkusag
alabaligina uygulanmis ve galisma konusu parametreler iizerine etkileri arastirimistir. Kontrol grubu baliklar alisma siiresince MT
icermeyen % 42 ham proteinli blyiitme yemi ile beslenmislerdir. Arastirma neticesinde; MT balik etinde, Ham Protein (HP) ve Ham
Kiil (HK) oranini degistirmemis (p>0,05), nem oranini azaltmis, Ham Yag (HY) oranini ise arttirmistir (p<0,05). Uygulamanin Fleto
Verimi (FV) degerlerini etkilemedigi (p>0,05), i¢ organ ve i¢ organlar arasi yag ylizdesini ve Hepatosomatik index (HSI) oranini
etkiledigi bulunmustur (p<0,05). Stirekli 2,5 mg/kg-yem MT uygulamasi i¢ organlar arasi yadi azaltmis, dolayisiyla i¢ organ

ylizdesini digtrmustur.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, kimyasal kompozisyon, Metiltestosteron, fileto verimi, Hepatosomatik indeks.

Girig

Ulkemizde Kiiltiir balikgiligi 1970'li yillarda gokkusagn alabalig
ile baglamigtir. Halen i¢ sularda yapilan balik yetistiriciligi
icinde en 6n sirada yer almakta ve yilda 40.868 ton (39.674
tonu tatli sularda, 1.194 tonu ise denizlerde) gokkusagi
alabaligi tretilmektedir. (Anonim, 2004). Gokkusagi alabalidi,
cevre sartlarina karsi toleransli, fazla yem segmeyen ve hizli
biyiyen, hastaliklara dayanikli, yavru dretimi kolay ve iyi bir
pazari oldugundan, diinyada kultiri en yaygin yapilan tatli su
baligidir (Laird ve Needham 1988).

Genel olarak, balik Uretiminde énde gelen hedeflerden
biri, daha az masrafla, yliksek kalitede protein iceren Uriin
elde etmektir. Onceleri bu durum, genetik seleksiyon, yeni
yem formilasyonu ve yonetim teknikleri ile saglaniyordu.
Simdilerde ise endokrin sistemin viicut kompozisyonu ve
biyimesi (izerine etkilerinin  genetik manuplasyonlarla
iyilestirilmesi teknigi uygulanmaktadir. 1983 ten bu yana, evcil
hayvanlarda blylme performansi ve karkas verimini artirmak

amaclyla  blylmeyi arttinci  ajanlar  yaygin  olarak
arastirmalarda  kullaniimaktadir  (Vandenberg ve Moccia,
1998). Bu durum, baliklardaki cinsiyet steroidleri (androjen ve
estrojenler) ve bunlarin sentetik analoglarinin balik kiltirtinde
kullanimini tesvik etmistir. (Matty 1985, Gannam ve Lovell
1991).

Androjen steroitlerin uygulanmasi balikta genel olarak,
protein sentezinde artis, sindirim kanalinin  proteolitik
aktivitesinde gelisme, barsaktan amino asit absorbsiyonu ve
kaslardaki proteolitik aktivitenin yukselmesini
saglayabilmektedir. Erkek cinsiyet karakterlerini ortaya ¢ikaran
androjenler doku fonksiyonlarini diizenlemek ve biylimeyi
reglle etmek gibi gorevleri de yerine getirmektedirler.
Androjenler veya bunlara kimyasal olarak benzer sentetik
bilesikler ~yemle birlikte baliklara verilebilmekte ve
alabalikgillerde biyumeyi tesvik edici olarak
kullanilabilmektedir (Santandreu ve Diaz 1994). Bu steroitler
balikta cinsiyet degistirme (daha gok erkeklestirme) amaciyla
da etkin olarak kullaniimaktadir. Alabalikgilleri, uygun
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konsantrasyonda ve donemde, vyeterli sireyle cinsiyet
steroitleri ihtiva eden yemlerle besleme, disi fertlerin cinsiyetini
kolayca degistirebilmektedir. Bu teknik genotipik olarak disi
ancak délleme kabiliyetine sahip sperm verebilen, fenotipik
erkeklerin  (fonksiyonel ~ erkek) elde  ediimesinde
kullaniimaktadir. Bu spermlerle ddllenen  yumurtalarin
timinden disi cinsiyete sahip fertler ¢ikar ve bir gok
avantajindan dolay alabalik ve salmonlarin yetistiriciliginde
disiler tercih edilmektedir (Matty 1985, Ingram 1988).

Son zamanlarda, yetistiricilikte ileri teknoloji Grini yag
icerigi ylksek yemler, bliylimede ciddi avantajlar sunmaktadir
(Mayer ve McLean, 1995). Fakat bu avantajinin yaninda tim
viicutta ve fleto kisminda yag§ depolanmasini arttirarak, son
urlin kalitesini (gérinis, tat ve doku yapisi bakimindan)
olumsuz etkilemektedir (Alsted, 1991; Regost ve ark. 2001).
Bu olumsuz etkiler steroidlerin kullanimiyla azaltilabilir.
Steroidlerin baliklarda yagd depolanmasini azalttigini bildiren
calismalar mevcuttur (Yu ve ark. 1979, Miwa ve Inui 1986).
Balik etinde yag oraninin dlistik olmasi, balija diyetetik 6zellik
kazandirmakta ve bu durum tliketicinin tercihini olumlu yonde
etkilemektedir.

Cok sayida anabolik madde baliklar (izerinde denenmis
olmakla birlikte bunlarin  bir kisminin etkili olmadigi
gordlmastdr. Halen olumlu sonug verenlerden en etkili olani ve
en ¢ok (zerinde durulani sentetik bir steroit olan 17a-
metiltestosteron (MT)'dur (Matty 1985). Kilograminda 1mg MT
ihtiva eden rasyonla beslenen yilan baliklari, daha fazla MT
ihtiva eden ve hi¢ MT ihtiva etmeyen kontrol grubu rasyonlarla
beslenenlere gbére daha iyi bir blyime gdstermislerdir.
Rasyonda MT konsantrasyonu arttikga blylme orani
azalmakta, buna karsilik balik etindeki protein orani
artmaktadir. MT konsantrasyonundaki artis yag oranini
dusurmekte kil ve nem oranini yikseltmektedir (Degani
1985).

Bu calismada; 2,5 ve 5 mglkg-yem orani ile MTlu
yemlerle beslenen gokkusagl alabaliklarinda, balik etinin
kimyasal yapisi, Hepatosomatik indeks, viseral yag orani ve
fileto verimi Uzerine etkisi arastinimigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma; Yizinci Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Su
Urlinleri Bollimd, Arastirma ve Uygulama Tesisi'nde yapilmig
ve 188 giin strmistir. Arastirmada, 2,5x0,8x0,7m ebadinda,
1.4 m® hacimli fiberglas tanklar kullaniimistir. Baliklarin
beslenmesinde ise ticari pelet yemler kullaniimistir.
Denemede kullanilan ticari pelet yemlerin kimyasal bilesimleri
Tablo 1'de verilmistir.

2.5 mg/kg-yem ve 5 mg/kg-yem hesabi ile tartilan MT,
once bir kag ml butil alkol i¢inde ¢dzlldl ve daha sonra %
96'lik etil alkol icine alinarak gozelti seyreltildi. Hazirlanan
cOzelti homojen olarak pelet yem zerine pUskirtuldi ve ayni
zamanda yem mikserle iyice karnstirildi. Daha sonra bu
yemler, oda sicakiginda havadar bir yerde 24 saat
bekletilerek icindeki alkoliin buharlasmasi sadlandi ve yemler
buzdolabinda muhafaza edildi. Kontrol grubuna da ayni miktar

etil alkol puskirtilip kurutulmug, MT ilave ediimemistir
(Ingram 1988, Gannam ve Lovell 1991).

Tablo 1. Denemede kullanilan pelet yemlerin kimyasal bilesimleri.

Kontrol grubu  17a-Metiltestosteron gruplan

Nem (%) 11.00 11.00 11.00
Ham protein (%) 42.00 42.00 42.00
Ham yag (%) 12.00 12.00 12.00
Ham seliiloz (%) 3.00 3.00 3.00
Ham kil (%) 10.00 10.00 10.00
M. Enerji (k.cal/kg) 3200 3200 3200
MT - 2,5 mg/kg 5 mg/kg

Denemede, “Tam Sansa Bagl Tesadif Parselleri
Metodu” kullanilmigtir (Yildiz ve Bircan, 1991). 2 adet MT
grubu (2,5 ve 5 mg/kg-yem) ve bir kontrol grubu icin, ikiser
tekerriirlli olarak 6 deneme tanki olusturulmustur. Her bir
tanka 50" ser adet ortalama agirligi 6,43+0,31 g olan alabalik
yavrulari  konulmustur. iki periyotta gerceklestirilen bu
arastirmanin  birinci  periyodunda, gdkkusadi alabaligi
yavrularina, 92 gin stireyle 0, 2,5 ve 5 mg/kg-yem oraninda
MT verilmistir. ikinci periyotta ise 2,5 mg/kg-yem oraninda MT
verilen grup iki ayri gruba ayrilarak bu gruplardan birisine 96
glin sireyle daha MT verilmeye devam edilmis, digerine ise
normal yem verilmistir. Genel olarak calismada; 2,5 mg/kg-
yem MT 92 giin ve 188 giin; 5 mg/kg-yem MT ise 92 gin
streyle gokkusadi alabalijina uygulanmis ve galisma konusu
parametreler (zerine etkileri arastiriimistir. Baliklar glinde 3
defa doyuncaya kadar (ad-libitum) yemlenmistir. Deneme
boyunca baliklar, aylik olarak, 10 mg/llik Kinaldin ¢ozeltisi
icinde anestezi edilerek gerekli dlglim ve tartimlar yapiimigtir.

Balik etinin kimyasal analizleri ve diger parametrelerin (i¢
organ ve viseral yag orani, FV, HSI) hesaplanmasi igin her bir
gruptan 25’er adet balik tesadiifi olarak alinmistir. Balik etinin
kimyasal analizi, Weende analiz metotlarina gére yapilmistir
(Akkilg  ve  Sdrmen, 1979). Denemede ele alinan
parametrelerin hesaplanmalarinda, Hepher (1990) ve Gogus
ve Kolsarici (1992) tarafindan bildirilen formiller kullanilmistir.

Arastirma parametrelerin istatistiki analizinde SPSS
paket programi kullanilmigtir. Arastirma parametrelerin
analizinde tek yonli varyans analizi (ANOVA) (p<0.05)
kullanildi.

Bulgular

Galisma boyunca, ortalama su sicakhidl degeri 8-17 °C,
¢Ozlinmus oksijen miktari 7.0+1 mg/l, pH degeri ise 8.0-8.5
arasinda tespit edilmistir.

2 farkli periyotta gergeklestirilen arastirmada; uygulama
ve kontrol grubu balik etlerinin kimyasal yapisi her 2 deneme
periyodu sonunda, i¢ organ ve viseral yag orani, FV, HSI
degerleri ise deneme sonunda hesaplanmistir (Tablo. 2).

Denemenin 92. glinii (1. periyot) deneme gruplari balik
etlerinin kimyasal yapisi karsilastirildiginda, HP, HY ve nem
degerleri arasindaki farkliliklar énemli (P<0.05), HK degerleri
arasindaki farklilik énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Denemenin 188. glinu (2. periyot) deneme gruplari balik
etlerinin kimyasal yapisi karsilastirildiginda ise, HY ve nem
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degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05), HP ve HK
degerleri arasindaki farklilik dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
Deneme sonunda uygulama ve kontrol grubu baliklarin; i¢
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organ orani, viseral yag orani ve HSI degerleri arasindaki
farkliliklar dnemli (P<0.05), fileto verimi arasindaki farklilik ise
6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Tablo 2. Deneme gruplari baliklarin, . ve Il. periyotlar itibariyle viicut kompozisyonu.

Deneme Gruplari (mg MT/kg-yem orani ve uygulama siiresi)

2.5 siirekli (188 giin

0.0 (Kontrol) 2.5 (92 giin uygulama) uygulama) 5.0 (92 giin uygulama)

|.periyot I1.periyot |.periyot Il.periyot |.periyot I1.periyot |.periyot Il.periyot

Parametreler 92. giin 188. giin 92. giin 188. giin 92. giin 188. giin 92. giin 188. giin
Nem (%) 73.130 73.242 73.962 73.24b 71.06¢ 70.704 69.704 70.95¢
Ham protein (%) 18.302 17.602 17.40p 17.802 17.500 17.742 18.132 17.682
Ham yag (%) 4,72 3.050 5.18 4.24v 6.48c 6.93¢ 7.7% 8.152
Ham kil (%) 0.99: 0.99: 0.992 0.99: 0.99: 0.99: 0.99: 0.99:
i¢ organ (%) 11.70 10.532 9.76 9.20- 10.73 7.930 10.74 10.322
Viseral yag (%) 1.59 1.20a 0.65 0.560 0.67 0.224 0.67 0.840
Fleto verimi (%) 61.57 56.832 58.48 55.662 59.20 53.772 56.46 53.552
HSI (%) 1.97 1.21b 1.94 1.21b 212 1.552 2.28 1.28#0

Tartigma ve Sonug

Denemenin 1. periyodunda 92 giin boyunca 0, 2,5 ve 5 mglkg
MT orani ile beslenen alabaliklarin, etin kimyasal yapilari
karsilastirildiginda; sadece HK degerleri arasindaki farklilik
énemsiz (P>0.05), diger parametreler arasindaki farklilik ise
onemli bulunmustur (P<0.05).

Hormon uygulamasi balk etinde nem degerini
dusUrirken, HY oranini yiikseltmistir (Tablo 2). Strekli olarak
2,5 mg/kg MT kullanimi, baliklarda i¢ organlar arasindaki yag
oraninin azaltmaktadir. Baliklarda nem orani ile HY arasinda
ters bir iliski bulundugu ve nem oraninin artmasi ile HY
oraninda azalma meydana geldigini bildirilmislerdir (Varlik
2004).

Miwa ve Inui (1986), MT uygulamasinin salmon
baliklarinda (O. rhodurus), viseral yagd oranini azalttigini ve
kastaki yag oranini degistirmedigini bildirmistir. Ostrowski ve
Garling (1988), alabalik fingerlinglerine, 2 mg/kg-yem orani ile
8 hafta sireyle uyguladiklari MT galismalarinda, baliklarda
kas, i¢ organlar, bas ve ylzgeclerin viicuda oranlari arasinda
farkliliklarin, kontrol ve hormon uygulanan gruplar arasinda
énemsiz oldugunu bildirmiglerdir. Shelbourn ve ark. (1992),
Salmon (O. kisutch) baliklarinda blylUmesini hizlandirmak ve
kisirlagtirmak ~ igin - 17a-metiltestosteron  uygulamasi
sonucunda, kisirlagtirilan baliklarda yagd oraninin kontrol
grubu baliklarinkinden %30 daha disik bulundudu
bildiriimiglerdir. Yilan balginda (Degani, 1986) ve Kirmizi
mercan baliinda (Woo ve ark. 1993), MT’'nun yag ve protein
oranini degistirmedigi bildirilmigtir.

Deneme sonunda uygulama ve kontrol grubu baliklarin,
HSI degerleri arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (Tablo
2). Strekli olarak 2,5 mg/kg MT kullanimi, baliklarda HSI
degerini ve kastaki yag oranini ylikseltirken i¢ organlar arasi
yag oranini azaltmigtir. Buradan hareketle MT uygulamasinin
ic organlar arasina depolanan yagi, karacider ve kaslara
dogru yonlendirdigi distnudlmektedir. Bununla beraber,
Piferrer ve ark. (1986), levrek baliklarina yemle birlikte
verdikleri MT uygulamasinin  HSI degerini distrdugini
bildirmiglerdir. Bu farkin balik tlrlerinin  farkliligindan

olabilecedi tahmin edilmektedir. Uygulama kaslar arasi yagi
arttirarak, balik etinin lezzetini olumlu yénde etkilemis ve insan
tiketimi igin kullanilmayan i¢ organlarin oranini azaltarak
uretici ve tlketici igin avantaj saglamistir. Bununla birlikte, i¢
organlar arasi yaglarin azalmasi baliklarin hastaliklara kars!
riskini de dustireceginden balik yetistiriciligi icin olumlu olarak
degerlendirilebilir.
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