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Bu calismada a¢ birakilan ve beslenen Oncorhynchus mykiss’in kas dokusu
yag asit bilesimleri arastinlmistir. Yag asit analizleri Gaz Kromatografisi (GC) ile
yapimstir.

Ag birakilan ve beslenen bahklarin yag asit bilesimleri kalitatif acidan fark
gostermemistir ancak, kantitatif farkhhklarin oldugu gozlenmistir. Kas dokusunda
en fazla bulunan yag asitlerinin, palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0),
miristoleik asit (C14:1), oleik asit (C18:1 ®-9), linoleik asit (C18:2 ®-3), linolenik
asit (C18:3 ®-3) ve dokosaheksaenoik asit (C22:6 ®-3) oldugu bulunmustur. Tek
cift bagh doymamis yag asitleri ve baz1 coklu doymamis yag asitlerinin (C18:2 ®-6,
C18:3 ®-3, C22:6 ®-3) achk periyodunda azaldig1 belirlenmistir. Cahsma
sonuclarl, bahklarin kas dokusu yag asidi bilesiminin besine bagh olarak
degistigini gostermistir.

Insan sagh@ acisindan ¢ok 6nemli bir parametre olan ®-3/®-6 oranmin

beslenen baliklarin kas dokusunda a¢ birakilan bahklardan daha yiiksek oldugu

1



belirlenmistir. Bu durum g6z oniine alindiginda insanlar tarafindan, dengeli ve
diizenli beslenen baliklarn tiiketmenin daha saghkh olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.
Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, kas, yag, yag asitleri, beslenme,

achk.

111



SUMMARY
MSc THESIS
DETERMINATIONS OF FATTY ACIiD COMPOSITiON OF MUSCLE TISSUE
STARVED AND FED ONCORHYNCHUS MYKISS

Jale Giilhan YILDIZ

Cumbhuriyet University

Graduate School of Natural and
Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor

Prof. Dr. M. Ali AKPINAR

In this study the fatty acid compositions of muscle tissue of Oncorhynchus
mykiss's starved and fed were investigated. The fatty acid analyses were carried
out by Gas Chromatography (GC).

No qualitative variation occured in the fatty acid compositions of the fish
which were fed and starved but there were quantitative differences between fish
groups. The most abundant fatty acids in the muscle tissues were palmitic acid
(C16:0), stearic acid (C18:0), miristoleic acid (14:1), oleic acid (C18:1 ®-9), linoleic
acid (C18:2 ®-3), linolenic acid (C18:3 ®-3) and docosahexaenoic acid (C22:6 ®-
3). It was found that the percentages of monounsaturated and some
polyunsaturated fatty acids (C18:2 ®-6, C18:3 -3, C22:6 ®»-3) were reduced in
starved period. Results of this study show that fatty acid composition in muscle

tissue of fish can considerably vary, depending on their diet.
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It was observed that ®-3/ ®-6 ratio which is a very important parameter in
terms of human health was higher in muscles tissue of fed fishes than starved ones.
Taking account this situation, it may concluded that it is healthier to consume the

fed fishes by human.

Key Words: Oncorhynchus mykiss, musclelipid, fatty acids, starvation,

feding.



TESEKKUR

Bu yiiksek lisans tez c¢alismamda bilgilerini ve yardimlarini esirgemeyen,
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AKPINAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvar ¢aligmalarinda bana yardimei olan, bilgi, deneyim ve olanaklarini
benden esirgemeyen Ars.Gor. Salih GORGUN hocama tesekkiir ederim.

Ayrica her kosulda bana giiven duyan, benim i¢in maddi manevi desteklerini ve

sevgilerini esirgemeyen giizel aileme, sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde, 6nemli bir rol oynayan balik ve balik iiriinlerinden
yeterince yararlanabilmek i¢in, bu besinlerin besin degerlerinin arastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica besin kaynagi olarak kullanilacak ve kiiltiirii yapilacak
baliklarin biyolojilerinin bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ote yandan balik¢ilik
endiistrisinin  pratik problemlerini ¢6zmek amaciyla yapilan istekler, insan
beslenmesi ve saglig1 konusundaki degerler, 6zellikle son yillarda balik biyokimyas1
ile ilgili bilgileri artirmistir. Balik biyokimyasi konusunda yapilan ve yapilacak olan
arastrmalarla  bu  konudaki eksikler giderilmeye calisilmaktadir. Insan
beslenmesinde bugiin 6nemli yer alan baliklarin, beslenmenin Gtesinde saglik
yoniinden de son derece etkili olduklar1 son zamanlarda yapilan arastirmalarla giin
1s181a cikarilmaktadir.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilabilen alabaliklar, ¢ok yiiksek protein ve diisiik
lipit iceren baliklar grubuna girmektedir. Besinsel agidan diisiik enerji vermesi
yaninda, yliksek miktarda protein ve bu proteinlerin yapisinda bulunan tiim temel
aminoasitleri icermesi, dengeli bir beslenme araci oldugunu kanitlar. Beslenmede
onemli bir faktér oldugu bilinen organik fosfor bilesikleri olan fosfolipidler
yoniinden zengin olmasi alabaligin besin degerini bir kat daha arttirmaktadir. Balik
etinin lezzetli olmas1 ve 6zellikle kalp damar hastaliklarinda 6nemli farmakolojik
etkilere sahip olmasi, bilesimlerindeki lipitlerden ve yag asitlerinden
kaynaklanmaktadir (Forss, 1969; Kinsella, 1987). Baliklarda bulunan yagm, serum
kolesterol seviyesini ve arteriyosklerozis (atardamar duvarlarinin i¢ kisminda yaygin
olan yag plaklarmin olugmas: ile belirgin damar sertlesmesi) riskini diigiirmede
onemli bir etken olabilecegi savunulmaktadir (Carroll, 1986).

Balik yaglari, coklu doymamis yag asitlerini yiiksek oranda bulundurmalar1
nedeniyle, serum trigliserid ve serum kolesterol seviyelerini diisiirmede oldukga
etkilidir (Lee ve ark., 1984; Kinsella, 1987). Ayrica, kanin pihtilagsmasini dnleyici
etkiye sahiptir. Balik lipitlerindeki coklu doymamis yag asitleri, bu Onleyici
etkilerinden dolayi, kalp krizinin baslica sebebi olan thrombosiz riskini azaltir

(Bunting ve ark., 1983; Dyerberg, 1986).



Ontogenetik gelisim siireci esnasinda, proteinler-aminoasitler, lipitler-yag
asitleri ve karbonhidratlar farkli balik tiirleri tarafindan farkli ve segici bir sekilde
kullanilmaktadir. Ornegin alabalik embriyolar1 enerji gereksinimlerini karsilamak
icin protein, karbonhidrat ve lipitleri kullanirken, turbot (Scophthalmus maximus)
embriyolar1 seckin olarak protein ve karbonhidratlar1 katabolize etmektedir (Abi-
Ayad ve ark., 2000; Zengin ve Akpinar, 2006).

Besin maddeleri arasinda lipitler ve yag asitleri baliklar i¢in temel bir enerji
kaynagidirlar. Bununla birlikte, ¢oklu doymamis yag asitleri organogenesis
esnasinda yapisal bir bilesen olarak gorev yapmaktadirlar ve ayni zamanda
prostaglandinler ve diger eikosanoidler gibi fizyolojik olarak aktif molekiillerin
onciileri olarak diisiiniilmektedirler (Sargent,1995; Van den Thillart ve ark., 2002).

Besinsel lipitler, hem esansiyel yag asitlerinin hem de enerjinin saglanmasi
icin balikta onemli rol oynar. Besinsel lipitler yagda ¢6zilinebilir vitaminlerin de
tastyicilar1 olup, hiicre membranlariin 6nemli yapisal bilesenleri olan polar lipit ve
steroller gibi diger bilesikleri de kapsarlar. Bununla birlikte, esansiyel yag asitleri,
gelisim, onarim ve bir¢ok fizyolojik silirecin uygun fonksiyon yapmasi i¢in gerekli
olan ve hayvanlar tarafindan yetersiz miktarlarda sentezlenen veya biyo-
sentezlenemeyen yag asitleridir. Balik lipitlerindeki ®-3 veya -6 formu esansiyel
yag asitleri ise nihai olarak sucul bitkilerde olusturulanlardan kdken alir (Lee, 2001).

Balik etleri 6zellikle de yetistiriciligi yaygin olarak yapilan gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) etleri yiiksek oranda doymamis yag asitlerini
icermektedir. Bu yiiksek oranlar biiylik dlgiide baliklarin beslenme 6zellikleri ile
ilgilidir. Balik etinin kalitesini belirleyen esas bilesenler proteinler ve lipitlerdir.
Balik etinin lezzetli olmasi ayrica kalp ve damar hastaliklarinda, beyin, sinir
sisteminde ve kansere karsi onemli farmakolojik etkileri yapilarindaki lipit ve
doymamis yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (Yesilayer ve ark., 2008).

Balik lipitlerinin en Onemli o6zelligi, coklu doymamis yag asitlerini
icermesidir. Besin zincirinin ilk halkasinda yer alan fitoplanktonlar ve deniz
yosunlarindan orjin alan bu yag asitleri 5 ve 6 ¢ift bag icerirler. Bu yag asitlerinden
C18:3, C20:3, C22:6 ve C24:6 gibi yag asitleri o-3 yag asitleri zelligindedirler
(Gunstone ve ark., 1986; Kinsella, 1987). Balik lipitlerinde bulunan uzun zincirli

coklu doymamus yag asitleri, total yag asitlerinin %25-33" iinii kapsamaktadirlar.



Balik doymamis yag asitlerinin lic 6nemli 6zelligi vardir. Bunlardan
birincisi; uzun hidrokarbon zincirine sahip olmalari, ikincisi; cok sayida c¢ift bag
icermeleri ve {iglinciisii ise; ®-6 olarak bilinen doymamis yag asitleri formu yerine
-3 formunu daha cok icermeleridir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, balik
yaglarinda bulunan ®-3 formu doymamis yag asitlerinin insanda, kandaki asiri
yaglanmay1 6nlemede, bitkisel yaglardan daha fazla etkili oldugunu, karacigerde
yag asidi sentezi ve lipoprotein olusumunu etkili bir seklinde 6nledigini, lipoprotein
yikimin arttirdigini, kalp krizinin baglica sebebi olan thorombosiz riskini azalttigini
ve serum kolesterol seviyesini diisiirmede etkili oldugunu goéstermistir (Dyerberg,
1982; 1986; Bunting ve ark., 1983; Lands, 1985; Carroll, 1986; Halkerston, 1988;
Watson ve ark., 1990).

Baliklarda toplam lipit ve yag asidi bilesimi; tiirlere, eseye, mevsimlere,
baligin yasmna, suyun sicakligmma ve kirlilik durumuna, o6zellikle de beslenme
ortamma ve besinlere gore degisiklik gostermektedir. Balik etindeki yaglarin
kaynag1 viicuda besinlerle alinan yaglar, karbonhidratlar ve proteinlerdir. Viicuda
alman bu besin maddelerinin ihtiyag¢ fazlasi organ ve dokularda yag seklinde depo
edilmekte, bu durum ise balik etinin yag asiti diizeylerini etkilemektedir (Kiessling
ve ark., 2001, Rodriguez ve ark., 2004).

Cevresel faktorlerin, baliklarm lipit igerigini ve yag asidi bilesimini 6nemli
derecede etkiledigi bilinmektedir. Yapilan arastirmalardan baliklarmm degisen
sicaklik ve ortamdaki besin durumuna gore yag asit metabolizmalarini
diizenleyebildikleri anlagilmaktadir. Bu ac¢idan, baliklarin kimyasal bilesimlerini
etkileyen besin, sicaklik, tuzluluk, su ortammin derinlik durumu ve aghk gibi
cevresel faktorler birgok arastrmaya konu olmustur (Reiser ve ark., 1963;
Henderson ve Sargent, 1981; Sellner ve Hazel, 1982; Hansen ve Abraham, 1983;
Akpmar ve Aksoylar, 1988; Kiessling ve ark., 1990).

Yaglar, insanlar i¢in gerekli olan en 6nemli unsurlardan bir tanesidir. Bunlar
sadece yliksek enerji kaynagi olmayip ayn1 zamanda yagda ¢Oziinen vitaminleri
bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit
diizeylerinde rol oynamalar1 bakimindan oldukc¢a 6nemlidirler (Yiicecan ve Baykan,

1981).



Ayrica, enerji kaynagi olarak karbonhidratlar1 sinirli kullanma yetenegine
sahip olan gokkusagialasi, tatlisu yilan baligi, sar1 kuyruk (seriola sp.) ve pisi gibi
karnivor baliklarda, besinsel lipitler ve proteinler bu agidan ©Onemli rol
oynamaktadirlar (Watanabe, 1982).

Balik yaglarmmn yag asidi kompozisyonu iizerinde ilk calismalar 1952
yilinda baglamistir. Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar, balik yaglarmin
yapisimin daha iyi anlasilmasini saglamis, son yillarda yapilan arastirmalarla balik
yaglarinin insan saglig1 lizerine olan olumlu etkileri belirlenmis ve balik lipitlerine
olan ilgiyi artrrmistir (Lee ve ark., 1985; Sargent, 1995; Van den Thillart ve ark.,
2002).

Doymus yag asitleri oda sicakliginda kati halde bulunduklar: i¢in viicutta
birikebilirler. Coklu doymamis yag asitleri ise oda sicakliginda sivi haldedirler ve
ayn1 zamanda insan hayatmin devamlilig1 i¢cin de ¢ok onemlidirler. Bundan dolay1
temel yag asitleri olarak adlandirilarak ®-6, ®-3 yag asitleri olmak tizere iki gruba
ayrilirlar. w-6’larin ana kaynagi yiiksek oranda linoleik asit iceren misir ve soya
fasulyesi yagidir. ®-3 ise keten tohumu, ceviz ve ozellikle planktonlar ile yagl
baliklarda bol miktarda bulunur, keten tohumu ve cevizde alfa-linolenik asit, balik
yaglarinda ise Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dekosahekzaenoik asit (DHA) en
onemli yag asitleridir. EPA ve DHA’nmn mutlaka disardan alinmas1 gerekir. Ciinkii
viicut tarafindan sentezlenemedikleri i¢cin elzem yag asitleri olarak adlandirilirlar
(Stoll, 1999).

Besinde, gelisimi ve biiylimeyi olumlu yonde etkileyecek temel ve
doymamis yag asitleri mutlaka bulunmaldir. Diger canlilarda oldugu gibi
vitaminlerin ve mineral maddelerin baliklar tarafindan besin yoluyla alinmasi,
onlarin metabolizmasini, gelisme ve biiyliimesini diizenler (Celikkale, 1988)

Alabaliklarla yapilan kiiltiir galigmalarindan elde edilen sonuglar, alabaliklar
gibi soguk sularda yasayan baliklarin, temel yag asitlerine daha fazla gereksinim
duyduklarini gostermektedir ( Castell, 1978; Watanabe, 1982).

Temel yag asitleri besinde bulunmadiginda baliklarin diger uzun zincirli
coklu doymamis yag asitlerini sentezleyemedikleri, yapilan arastirmalarda
belirlenmistir (Kanazawa ve ark., 1980; Takeuchi ve Watanabe, 1980). Temel yag

asitleri eksik besinlerle beslendiginde biiylimenin yavasladigi, yiiksek 6liim, siskin



ve solgun karaciger, eksik pigmentasyon ve gonad gelisiminin azaldig1 saptanmistir
(Yu ve Sinnhuber, 1979; Takeuchi ve ark., 1979; 1980).

Besinin lipit igerigi, baliklarin yag asit bilesimlerini direkt olarak
etkilemektedir. Yapilan beslenme denemeleriyle, besinsel yag asitlerinin, baliklarin
yag asidi bilesimine dogrudan yansidig1r ve besinde bulunan temel yag asitlerinin
balik dokularinda direkt olarak depolandigi saptanmistir (Farkas ve ark., 1978;
Viola ve Amidan, 1978; Akpmar ve Aksoylar, 1988).

Biitiin teleost baliklar belirli bir adip6z dokuya sahip degildirler. Bir kisim
baliklar genelde karacigerlerinde notral yaglar depolarken, bir kismu da lipitce
zengin olan kaslara sahiptirler (Neuhaus ve Halver, 1969; Cowey ve Sargent, 1972).
Bununla beraber, salmonid’lerin farkl: tiirleri ayr1 ayr1 intestinal mezenterik bir yag
deposuna sahiptirler. Viicut agirliginda meydana gelen bir artma, besinle saglanan
lipit miktar1 ile dogrudan dogruya baglantilidir (Castledine ve Buckley, 1980).
Salmonidlerde mezenterik adip6z dokunun agirligi, besinsel lipidin artmasi ile
arttig1 arastiricilar tarafindan da saptanmistir (Lin ve ark., 1977; Takeuchi ve ark.,
1978).

Ackman (1967), baz1 tathisu ve deniz baliklarinin lipitlerinin yag asidi
bilesimini karsilastirip, tatlisu baliklarinda C16 yag asitlerinin deniz baliklarindan
daha yiiksek durumda oldugunu, palmitik asidin (C16:0) hem tatli su hem de deniz
baliklarinda toplam doymus yag asitlerinin yaklasik % 60’mi igerdigini, tiim di- ve
tetraenoik asitlerin miktarinin tathsu baliklarinda deniz baliklarindaki miktarin
yaklagik 2 kati, trienoik asitlerin ise 3-4 kati oldugunu, buna karsilik deniz
baliklarinda C20:5 ve dokosahekzanoik (C22:6) yag asitleri miktarinin daha yiiksek
oldugunu saptamistir.

Baliklarin lipit igerigindeki degisimler besinin yam sira, su sicakliginda
meydana gelen mevsimsel degisimlere de baghdr (Farkas ve Csengeri, 1976;
Vlaming ve ark., 1978). Fizyolojik adaptasyon, lipit metabolizmasi ile baglantilidir
ve hiicre membranindaki degisikler, lipit kistmlarindaki degisiklikler ile basarilir.
Poikloterm canlilarin sabit viicut sicakligma adapte olabilmeleri, membran lipit
icerigindeki yag asitlerinin doymamislhik derecesine baglidir. Baliklar, uzun zincirli
doymamis yag asitlerini biriktirerek soguga uyum saglarlar. Bu konuda yapilan

arastrmalarla, baliklarin uzun siire sogukta birakilmalar1 halinde bunlarin



fosfolipitlerindeki uzun zincirli coklu doymamis yag asitlerinin arttig1 saptanmistir
(Hazel ve Prosser, 1974; Farkas ve Csengeri, 1976; Miller ve ark., 1976; Cossins ve
ark., 1978).

Sicakligin da, baliklarin beslenme, biiylime ve iireme gibi olaylar1 iizerine
onemli etkileri bulunmaktadir. Ancak poikloterm olmalar1 nedeniyle baliklar, belirli
su sicakliginda yasamay1 tercih ederler. Bunun yaninda ¢ok sicak sularda da bazi
balik tiirlerinin yasadigi bilinmektedir. 35 °C’ta dogal olarak yasama yetenegine
sahip olan Gara rufa’nin kas dokusu yag asit bilesimine sicakligin, besinsel yag
asitlerinin ve aghgin etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada 35 °C sicaklikta 20 ve 22
karbonlu yag asitlerinin arttig1 gdézlenmistir (Akpmar ve Aksoylar, 1988). Sivas
Kangal Balikl1 Kaplicasi’'nda 35 °C’ta yasayan bir diger balik tiirii olan Cyprinion
macrostomus bireyleri, dogal yasama ortam sicakligi olan 35 °C’ta ve adapte
olduklar1 sicakliktan daha diisiik olan 24 °C’ta beslenip ag¢ birakilarak sicakligin kas
dokusu yag asit bilesimine etkisi arastirilmistir. 35 °C sicaklikta beslenen ve ag
birakilan baliklarm yag asit bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik
gozlenmemesine ragmen, 24 ° C’ta beslenen ve a¢ birakilan baliklarda ise besinde
bulunmayan C22:5 ®-3 ve C22:6 ®-3’iin sentezlenebildigi, C18:2 w-6 yiizdesinin
cok azaldig1 saptanmis olup, 35 ve 24 °C sicaklikta beslenen ve ac¢ birakilan
baliklarda en fazla degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli CD,Y A’lerinin
oldugu sonucuna varilmistir (Akpinar,1999).

Uzun siireli a¢ birakilan baliklarda ¢oklu doymamis yag asitlerinin dnemli
Olciide azaldiklar1 yapilan arastirmalarla saptanmistir (Akpimar, 1988; Kiessling ve
ark., 1990). Kisa siireli acglik periyotlarinda ise bu yag asitlerinin ylizdelerinde
belirgin bir degisim goriilmez. Yapilan arastirmalarda achigin, baliklarin yag asidi
bilesimine etkisinde a¢ birakilma siiresinin rol oynadigmi belirtilmektedir. Kisa
stireli aclik periyotlarinda (5-7 giin) 6nemli bir degisimin meydana gelmedigi ve bu
siirede uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin (20 ve 22 karbonlu) pek
kullanilmadig1 tespit edilmistir. A¢lik siiresinin uzatilmasi durumunda (7. giinden
itibaren) yag asitlerinin yiizdelerinde azalma oldugu belirtilmistir (Hayashi ve
Takagi, 1977; Akpnar ve Aksoylar, 1988).

Linoleik asit (C18:2), a-linolenik asit (C18:3) ve bunlarmm uzun zincirli

tiirevleri, hayvan ve bitki hiicre membranlarimin énemli bilesenleridir (Simopoulos,



1999). C18:2 -6 formu ve C18:3 ®-3 formu, bir CD,YA’dir. Her iki temel yag
asidi, -6 ve ®-3 formu CD,YA ailelerini meydana getiren hayvan hiicrelerinde
daha fazla uzatilip, doyurulabilir. Her iki yolun aymi enzim setlerini kullanmasi
nedeniyle m-6 ve ®-3 formu yag asitlerinin metabolizmasi yarishdir. ®-6 yolunun
temel son iirlinii arakidonik asittir (C20:4 »-6). Bu yol miktarsal olarak, insanlardaki
CDmYA metabolizmasinin en 6nemli yoludur. Ciinkii sebze yaglarinda ve sebze
yag1 esash iirlinlerde boldur ve bundan dolay1 yesil yaprakli sebzelerde ve bazi
tohum ve sebze yaglarinda mevcut olan C18:3 ®-3’ten daha biiyiik miktarlarda
tiikketilirler. ®-3 yolunun temel son tirtinleri EPA (C20:5 ®-3) ve DHA (C22:6 ®-3)
tir (Yaqoop, 2004). Bitkiler, 3 ¢ift bag ve 18 karbon atomuna sahip bir ®-3 formu
yag asidi olan C18:3’1lin farkli miktarlarmni icermesine ragmen, bitkisel yiyecekler ve
sebze yaglar1 C22:5 »-3 ve C22:6 »-3’den yoksundurlar (Holub ve Holub, 2004).

Kardiyovaskiiler hastaliklar, bati diinyasindaki oliimlerin biiyiik kismini
olusturur. Genelde besinsel ¢aligmalar, lic temel yag asidi smifi olan doymus yag
asidi (DYA), CDnYA ve tek cift bag iceren doymamis yag asidi (TCDnLYA)
acisindan, yagm almimini ve etkisini incelemeye yonelmistir. DY A 1ile ilgili olarak,
laurik (C12:0), miristik (C14:0) ve palmitik (C16:0) asitin, diisik yogunluklu
lipoprotein (LDL)-kolesterol seviyelerini artirdigi yoniinde bilimsel fikir birligi
vardir. Stearik asit (C18:0) notral veya hafif bir sekilde LDL- kolesterol {izerine
diistiriicti etkiye sahiptir. Ek olarak, elaidik asidin trans izomeri (C18:1 #9) LDL-
kolesterol seviyesini yiikseltip, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)- kolesterol
seviyelerini diisiiriirken, oleik asit (C18:1) gibi TCD,, YA, LDL-kolesterolii diistiriir
ve HDL- kolesterol iizerine nétral bir etkiye sahiptir (Cantwell, 2000).

a-Linolenik asit ve linoleik asit agisindan zengin bitkisel yaglar ve C22:5 ®-
3 agisindan zengin olan balik yaglariyla yapilan beslenme denemeleri, ®-3 formu
yag asitlerinin ®-6 formlarina gore saglik agisindan daha etkin oldugunu, 6zellikle
balik yaglarinin bu konuda daha etkin oldugunu gostermistir (Simopoulos, 1999;
Holub ve Holub, 2004). a-Linolenik asit destegi sonrasinda plazma ve trombosit
fosfolipitlerindeki uzun zincirli ®-3 formu CD,YA’lerinde bir artis ve trombosit

kiimelesmesinde bir diisiis var oldugu da gozlenmistir (Simopoulus, 1999).



Rasmussen ve ark. (2000) O. mykiss iizerinde yaptiklar1 bir calismada,
baliklar1 yiiksek lipit/diisiik protein igerikli ve yiiksek protein/diisiik lipit icerikli
besinler ile beslemislerdir. Besin lipit i¢eriginin, gelisimi etkilemedigini fakat besin
donlisim oranin1  diisiirdiiglinii  belirlemislerdir. Yiiksek proteinle beslenen
baliklarla, karsilastirildiginda yiiksek lipitle beslenen baliklarin daha yiiksek bir net
protein kullanimina sahip olduklar1 belirlenmis ve protein alinimmin yiikselmesi ile
protein kullaniminin diistiigii saptanmustir.

Fajmanova ve ark. (2003) Cyprinus carpio filetolar1 tizerinde yaptiklari
calismalarda, baligim yag asit kompozisyonunun genis Olclide besininkini
yansittigint  ve belirli yag asitleri ylizdesinin canli agirliktaki degisimle
etkilenebildigini bildirmislerdir.

Baliklarin temel asit gereksinimleri balik hacmi kadar su sicakli§1 ve/veya
tuzluluk ile etkilenir ve tiirler arasinda degisiklik gosterdigi bulunmustur. Gokkusagi
alabalig1 C18:2 w-6’dan ziyade C18:3 ®-3’e, sazan ve Japon yilan balig1 C18:3 ®-3
ve C18:2 @-6’nin bir karisimina, filapia ise sadece C18:2 »-6’ya gereksinim duyar
(Lee, 2001).

Haliloglu ve ark. (2002) aym kosullar altinda yetistirilen O. mykiss, Salmo
trutta fario ve Salvelinus alpinus olmak tizere ii¢ farkli alabalik tiiriiniin kas dokusu
yag asit kompozisyonlarini arastirmiglardir. Toplam DY A’leri igerisinde palmitik
asit (C16:0), TCDnY A igerisinde ise oleik asidin (C18:1 ®-9) en ¢ok bulunan yag
asidi oldugu ve tiirler aras1 farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir. DY A’leri bakimindan
tiirler arasinda onemli farkliliklarin var oldugu gozlenmekle birlikte, O. mykiss en
yiiksek degere, S. trutta fario’un ise en diisiik degere sahip oldugu gdzlenmistir.
TCDmYA igerisinde ise, S.trutta fario en yiiksek degerdeyken, O. mykiss’in en
diisiik degere sahip oldugu gozlenmistir. Tiirler arasinda CD,,Y A’leri bakimindan
onemli farklilik goriilmezken, -3 formu CD,,Y A acisindan en zengin olan tiirtin O.
mykiss oldugu, -6 formu CD,YA bakimindan ise, S. trutta fario’un oldugu
gozlenmistir. O. mykiss’in gerek C22:6 -3 gerekse C22:5 -3 agisindan en zengin
tiir oldugu ve bu agidan ¢cok 6nemli oldugu bildirilmistir.

Akintili sularda yasayan balik tiirlerinde, su akintisina, dolayisiyla baligin
hareket aktivitesine bagli olarak sekillenen ¢izgili kas dokusunun diiz kaslara oranla

daha fazla lipit icerdigi rapor edilmistir. Bu nedenle, O. mykiss ‘in insan sagligi



acisindan ¢ok oOnemli olan ®-3 yag asitleri {izerine su akmtisinin etkisi
degerlendirilmistir. Buna gore, hareketli ve hareketsiz olusturulan balik gruplarinin
kas dokusu yag asit kompozisyonu caligmalari, hareketli gruplarm fletolarinda
C18:3 »-3, C18:4 w-3, C20:4 »-3, C20:5 -3 yag asitlerinin istatistiksel olarak daha
fazla, C22:6 ®-3’l ise daha az bulunmustur. Buna karsin iki grubun toplam o -3
formu yag asitleri ortalamalar1 karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel bir
farkin olmadig1 gozlenmistir (Celik, 2000).

O. mykiss ‘in yag asit kompozisyonunda meydana gelen degisimler, gelisim
sathasinda arastirilmistir. Yumurtadan itibaren izlenen biitiin gelisim sathalarinda,
yag asit bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik belirlenememistir. Ancak C18:0,
C18:1, C20:5, C22:6 yag asitlerinde kantitatif olarak 6nemli degisimlerin oldugu
saptanmistir (Zengin ve ark., 2003). O. mykiss’ in erken gelisim sathalariyla ilgili
bir diger calismada, enerji kaynagi olarak C14:0, C16:1 -7 ve C18:1 ®-9 gibi
doymus ve tek ¢ift bag iceren doymamis yag asitlerinin fazla miktarda
kullanildiklar1 belirlenmistir. Erken gelisme siiresince C18:3 -6, C18:4 -3, C20:2
o-6 ve (C22:5 ®-3 yag asitlerinin miktarlarinin  6nemli derecede azaldigi
bildirilmistir. Gelisme esnasinda ®-6 formu CD,, YA miktar1 %4 oraninda diiserken,
en yiiksek azalmanin yaklasik %10.4°lik bir disiisle TCD,YA’lerinde oldugu
belirlenmistir (Haliloglu ve ark., 2003).

Ulkemizde gerek deniz gerekse i¢ sular agisindan oldukca biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu acik ve gergektir. Buna ragmen iilkemiz sularinda yasayan
balik tiirlerinin ekolojik adaptasyon ve gereksinimleri yillardan beri iyi ¢alisila
gelmesine karsin, biyokimyasal parametreleri son yillarda cesitli arastirmacilar
(Akpmar, 1986; 1987; Akpmar ve Aksoylar, 1988; Akpmar, 1999; Konar ve ark.,
1999; Dériicii, 2000; Kara ve Celik, 2000; Metin ve Akpmar, 2000; Haliloglu ve
ark., 2002; 2003; Zengin ve ark., 2003 gibi ) tarafindan yapilan ¢aligmalar ile
aydmlatilmaya caligilmistir.

Ulkemizin ekonomik degeri olan ve yetistiriciler tarafindan kiiltiirii yapilan
O. mykiss, onemli oranda tiiketilmektedir. Ancak, yetistiricilik yapan sahislar
bilimsel tekniklere 6nem vermediklerinden, ekonomik agidan birtakim sikintilara
girmektedir. Besinde bulunan bilesenlerin baliklarin dokularma ne sekilde

yansidiginin bilinmesinde yarar vardir. Bu konuda elde edilen ve elde edilecek



bilgiler, tiiketimi yapilacak baliklarin hangi periyotta tiiketilmelerinin faydal
olacagin1 veya baligin biyolojisi agisindan (6rnegin yag asitleri yoniinden) insan
beslenmesinde daha yararli olacagmi saptamamiza olanak verecektir.

Ayrica, Sivas ili, i¢su potansiyeli agisindan zengin illerimizden biri olup, il
sinirlart icerisinde ¢ok sayida akarsu, dogal gol, bara; golii ve goletler
bulunmaktadir. Bu i¢su kaynaklarmin bazilarinda son zamanlarda balik yetistiriciligi
konusunda tesisler kurulmus ve kurulmaktadir. Bu tesislerin bazilar1 da Giiriin
(Sivas)’de bulunmaktadir. Bu tesislerde Salmonidae familyasindan Oncorhynchus
mykiss’in liretimi yapilmaktadir.

Boyle bir calismanin, yetistiricilik yapan kuruluslar acisindan da onemli
olacagi kanisindayiz. Bu sebeple calismamizda, ticari yemle diizenli beslenen ve a¢
birakilan Oncorhynchus mykiss’in kas dokusu yag asit bilesimini arastirmay1 ve

besinsel yag asitlerinin kas dokusuna nasil yansidigini géstermeyi amagladik.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal secimi

Arastirmada kullanilacak 6rnekler Sivas ili Giiriin ilgesinde bulunan alabalik
iiretim tesislerinden saglanmistir. Eseysel olgunluga erismis baliklardan (1 yasini
tamamlamis erkek, disi karisik), 60x80x80 cm ebatlarindaki iki havuza 20’ser balik
brrakilmustir. Iki havuzdan birindeki baliklar 28 giin a¢ birakilmis, digerindekiler ise
28 giin boyunca ticari yemle beslenmistir. Tesisteki ana havuzdan alinan baliklardan
3 ornek denemelere baslanmadan diseke edilerek kontrol grubu olarak kabul
edilmistir. Kontrol grubu baliklar1 isletmeci tarafindan rasgele zamanlarda giinde bir
ogiin beslenen baliklardir. Arastirmada kullanilan baliklarin ortalama boy ve
kiitleleri Tablo 1 de gosterilmistir.

28 gilin a¢ birakilan ve beslenen baliklardan 14. giinde ve 28. giinde 3’er
ornek alinarak denemeler icin analiz edilmistir. Baliklarin yasadiklar1 ortamin
sicaklik, oksijen miktar1 ve pH’s1 dlgiilerek ortalama degerler elde edilmistir
(oksijen 8.06+0.18 mgL’, pH 8.6+0.04 ve sicaklik 12.0+0.22 °C olarak
belirlenmigtir).

28 giin beslenen baliklari beslenmesinde kullanilan ticari yemin % 11.50
total lipit ve % 10.00 oraninda total yag asiti i¢erdigi belirlenmistir. Ticari yem
peletlerin 4 mm boyutunda olanlar1 kullanilmistir. Beslenen baliklar i¢in balik
basina gilinlik yem miktar1 (2 6giin olmak iizere, sabah ve 6gleden sonra) bahigin
ortalama canli viicut kiitlesi dikkate alinarak %2 olarak (balik basina giinlik 3 g
olacak sekilde) hesaplanmistir (Celikkale, 1988). Arastirma siiresinde 14. gilinde
havuzlardan 6ziitleme i¢in alman balik sayist dikkate alinarak, giinliikk yem miktari

orantili olarak azaltilarak ayarlanmigtir.

2.2. Orneklerin Diseke Edilmesi ve Oziitlenmesi

2.2.1. Total Lipid Eldesi

Arastirma periyodlarinda Oziitleme icin aliman baliklarin kiitleleri (g)
tartilmig ve boylar1 (cm) Olciilmiistiir. Kas dokusu ornekleri, dorsal ylizgeg ile yan
cizgi arasindaki bdolgeden deri yiiziildikten sonra 1 g olarak alinip

kloroform/metanol  ¢oOzeltisine  konmustur. Bu  6rnekler, 10-20  kat
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kloroform/metanol (2/1v) ¢ozeltisiyle Ultra-Turrax T25 homojenizatorde 20.000-
24.000 devir/dak. 5 dakika siire ile homojenize edilmistir. Elde edilen ham o6ziit,
Buchner hunisinde iki kat mavi banth stizme kagidi ile vakum motoruyla saglanan
hafif vakumla siizilmiistiir. Siiziintii, Biichi marka Rotary Evaparator sayesinde
hafif vakumda buharlastirilarak, kalan kisim 10-15 mL hekzan ile ayirma hunisine
almmistir. Bu hekzanli faz 3- 4 kez distile su ile yikanmistir.

Hekzanl faz, solventin ucurulmasi i¢in evapore edilerek geri kalan kisim

total lipit olarak degerlendirilmistir (Folch ve ark., 1957).
2.2.2. Total Yag Asit Eldesi

Kas dokusundan elde edilen total lipit 10 kat % 5 lik metanollii sodyum
hidroksit (NaOH, %350 metanollii) ile su banyosunda 80-85°C de 60 dakika
sabunlastirilmistir. N, altinda metanoliin tamami ucurulduktan sonra bir miktar
distile su ile 6rnek, ayirma hunisine aktarilmistir. Elde edilen fajm pH’s1 1 olana
kadar 1 N H,SOy ilave edilmistir. Asitlendirilmis bu o6rnekler, 3 kez 5’er mL
hekzan/kloroform (4/1) karistmi ile yikanip, hekzan/kloroform’lu o6rnekler bir
balonda biriktirilmistir. Bu sekilde toplanan hekzan/kloroform karisimi evapore

edilerek kalan kisim total yag asiti olarak degerlendirilmistir (Blight ve Dyer, 1959).

2.2.3. Yag Asitlerinin Metillestirilmesi ve Gaz Kromatografik Analizleri

Oziitlenen lipitlerden elde edilen total yag asitleri, Moss ve ark., (1979) ‘nin
gelistirdikleri yontem kullanilarak yag asitleri metil esterlerine doniistiiriilmiistiir.

Yag asitleri metil esterlerinin elde edilmesinde Bor trifluoriir metanol (BF; —
metanol ) kullanilmistir. Her 6rnek iizerine 3- 4 mL BFj; ilave edilerek 80 °C de 30
dakika bekletilerek metillesmesi saglanmistir. Ornek sogutulduktan sonra ayirma
hunisine aktarilip iizerine 7 - 8 mL doymus NaCl (Sodyum kloriir) ve 7 - 8 mL
hekzan/kloroform (4/1) karigimi ilave edilerek calkalanmistir. Olusan posali kisim
atilarak, geri kalan yag asitleri metil esterleri hekzan/kloroform’lu fazi kapakl
tiiplere alinmistir. Hekzan/kloroform karisimimin fazlasi azot akiminda ugurularak,
ornekler Gaz Kromatografisi’ne verilecek yogunluga getirilip derin dondurucuda

bekletilmistir.
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Yag asitleri metil esterleri Unicam-610 marka gaz kromatografisinde
analizlenmistir. Analizlerde %70 Biscyanopropyl Polysilphenylene Silaxana (BPX -
70) ile dondurulmus (15m x 0.32mm) kapiller kolon kullanilmistir. Kolon sicakligi
185 °C ‘ye, alev iyonlastiric1 dedektor (FID) ve enjektor blogu sicakligr ise 200 °C
‘ye ayarlanmistir. Tasiyic1 gaz olarak azot gazi (2.5 mL/dk.) kullanilmig ve her
defasinda 1 pl Ornek enjekte edilmistir. Yag asitleri metil esterlerinin kalitatif
tayinlerinde yag asit metil esterleri standartlar1 kullanilmistir. Kantitatif degerler ise

Unicam- 4815 integratoriiyle yiizde olarak tespit edilmistir.

3. Verilerin Degerlendirilmesi

Oncorhynchus mykiss’in beslenen ve a¢ birakilan bireylerinden alinan kas
dokusu ornekleri ve bu 6rneklerin analizlenmesi 3 tekrarli olarak yapilmistir. Elde
edilen yag asit yiizdeleri varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir.
Ortalamalar aras1 farkin 6nem kontrolii Tukey testi ile yapilmistir. Ortalamalar arasi
farklar 0.05 olasilik seviyesinde F degerinden biiyiik oldugu zaman 6nemli kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada kullanilan O. mykiss’lerin ortalama boy ve kiitleleri Tablo 1 de
verilmistir. Orneklerin seciminde, esey farki gdzetilmeden birbirine yakmn boy ve
kiitlede olmalarina 6zen gosterilmistir. 1 yasim1 tamamlamis olan baliklar

analizlendigi i¢cin boy ve kiitlelerde gozlenen farkliliklar dikkate alinmamustir.

3.1. A¢ Birakilan ve Beslenen O.mykiss’in Kas Dokusu Total Doymus ve
Doymamis Yag Asitleri Yiizdeleri

Baliklarin kas dokusu, dorsal yiizge¢ ile yan ¢izgi arasinda kalan kisimdan 1
g olacak sekilde almarak, total yag asiti dziitlemesinde kullanilmistir. Oziitlenen
dokudaki total doymus, tek ¢ift bagli doymamis, -3 ve -6 formu ¢oklu doymamis
yag asitleri ile ®-3/ m-6 yag asitleri oran1 Tablo 2 de 6zetlenmistir.

Ac brrakilan 14. ve 28. giin baliklarda total doymus yag asitleri (TDYA)
yiiksek ylizdede iken ayni giinlerde beslenen baliklardaki yiizdeler, kontrol grubu ve
besindeki deger ile ayni seviyede kaldigi belirlenmistir. Total tek c¢ift bagh
doymamis yag asit (TCD,YA) yiizdesinde 28 giin a¢ birakilan baliklarda 6nemli
olmasa da kontrol grubuna gore bir azalma (30.30 £ 0.54) gozlenmistir. Beslenen
balik gruplarinda besindeki degerle ayni seviyede kalmaistir.

Total ®-3 ve -6 ¢coklu doymamis yag asit (CD,,YA) yiizdelerinde, beslenen
14. ve 28. giin baliklarda, kontrol grubu ve a¢ birakilan balik gruplarina gore
istatistiki yonden Onemli sayilacak bir artis meydana gelmistir. Bu yag asitleri
yiizdeleri en yliksek 28. giin beslenen baliklarda belirlenmistir (w-3 %18.36 + 0.46 ,
® -6 %14.21 + 0.30). ®-3 ve ®-6 yag asit formlarinda a¢ birakilan gruplarla kontrol
grubu arasindaki yiizdelerde istatistiki bir fark gézlenmemistir. Besinde ®-3 formu
CDmYA yiizdesi 19.17 + 1.30 iken, ®-6 formu yag asitlerinde 13.89 + 0.83 oldugu
saptanmistir. Besinde belirlenen bu yag asit yiizdeleri, kontrol grubu ve a¢ birakilan

baliklardan yiiksek ¢ikmistir.
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Tablo 1. Kas dokusu yag asiti 6ziitlenmesi i¢cin kullanilan Oncorhynchus mykiss’in

ortalama boy (cm) ve kiitleleri (g)

Ac Birakilan Grup Beslenen Grup
Boy Kiitle Boy Kiitle

(Ort.*+S.H.)  (Ort.*+S.H.) (Ort*+S.H.) (Ort.*+S.H.)

Kontrol Grubu 20.03+£0.52 98.15+ 5.62 20.03+£0.52 98.15+5.62
14. giin 19.82+£0.10 110.32+11.03 20.68 £1.01 123.46+3.05
28. gin 20.12+0.46 105.18+ 836  21.57+0.98 138.08=+6.12

Ort : Ortalama
S.H. : Standart Hata

X : Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

Baliklarin besinsel degerlerinin en dnemli kriteri olan ®-3/®-6 yag asitlerinin
oraninin yiiksek ¢ikmasi, insan beslenmesi agisindan da bazi saglik nedenlerinden
dolay1 6nemlidir. Bu oran kontrol grubu baliklarda 1.20 + 0.31 iken a¢ birakilan 14 ve
28 giinliik baliklarda onemli bir degisiklik meydana gelmemistir (1.30 £ 0.42 , 1.28 £
0.21) (P<0.05). Ancak beslenen baliklarda 6nemsizde olsa bir artis meydana gelmistir.
En yiiksek deger 14. giin beslenen baliklarda goriilmiistiir (1.34 +0.41).
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Tablo 2. A¢ birakilan ve beslenen O. mykiss 'in kas dokusu total doymus ve doymamus yag asit %’leri dagilimi

Yag

Kontrol

Ac Birakilan Grup Besin Yag Beslenen Grup
Asitleri Grubu 14.giin 28.giin Asitleri 14.giin 28.giin
Ort."+S.H.' Ort.*+S.H.' Ort*£S.H.' Ort".+S.H.' Ort.*+S.H.' Ort."+S.H.' Ort.+S.H.'
TDYA 37.18£0.20 a 41.53 £0.09b 41.48 £2.09b 36.88+0.73 a 3691 +0.63 a 37.27 £0.20a
TTCD,YA 33.79+2.73 a 31.37 £0.03a 3030+0.54a 30.74+1.60 a 3144+£0.77 a 30.15+0.52 a
®-3 formu 14.21+0.09 a 15.58+0.48ab  16.18 £2.52ab 19.17 £1.30 b 18.08 £1.30ab 18.36 + 0.46b
TCD,LYA
®-6 formu 11.88+0.09 ab 11.95+0.29a 12.69 = 0.16ab 13.89 £ 0.83bc 13.56 £0.63bc 1421+030¢
TCDLYA
-3/ -6 1.20+0.31a 1.30+0.42a 1.28+0.21 a 1.38+0.10 a 1.34+0.41 a 1.31+0.04 a
orani

TDYA : Total Doymus yag asitlert,

TTCDmYA :Total tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri.

®-3 CD,YA : Total o-3 formu ¢oklu doymamis yag asitleri, ®-6 CD,YA : Total ®-6 formu ¢oklu doymamis yag asitleri

Ort: Ortalama,
S.H. : Standart hata,

x : Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

t : Her siitunda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.



3.2. A¢ Birakilan ve Beslenen O.mykiss’in Kas Dokusu Yag Asiti Bilesimi

14 ve 28 giin siireyle a¢ birakilan ve beslenen O. mykiss’in kas dokusu yag asit
bilesimi Tablo 3 de verilmistir.

Kontrol grubu, a¢ birakilan ve beslenen baliklarin kas dokusu yag asiti
bilesimlerinin kalitatif olarak bir fark gostermemesine karsi, kantitatif acidan bazi
farkliliklarin olustugu belirlenmistir. Kas dokusunda 19 yag asiti saptanabilmistir.
Biitiin gruplarda en yiiksek yiizdelere sahip yag asitlerinin DYA’ den palmitik asit
(C16:0), stearik asit (C18:0), TCD,YA’den oleik asit (C18:1 ®-9), palmitoleik asit
(Cl6:1 ®-9) ve eikosenoik asit (C20:1), CD,YA’den linoleik asit (C18:2 ®-6),
linolenik asit (C18:3 ®-3), dokosahekzaenoik asit (C22:6 »-3), arakidonik asit (C20:4
-3), eikosapentaenoik asit (C20:5 ®-3) ve dokosapentaenoik asit (C22:5 ®-3)
olduklar1 tespit edilmistir.

Ag birakilan baliklarda, DY A’den laurik asit (C12:0) besinde bulunmamasina
ragmen 14. ve 28. giinde artis gostermistir. 28 giin a¢ birakilan baliklarda bu yag
asitinde goriilen artis kontrol grubu ve beslenen baliklara gore istatistiki olarak énemli
bulunmustur (2.33 = 0.4). 14 ve 28 giin beslenen baliklarda C12:0 yiizdesinde kontrol
grubuna gore Oonemsiz de olsa bir artis olmustur. Besinde %4.34 + 0.66 oraninda
bulunan miristik asitte (C14:0), a¢c birakilan ve beslenen gruplarin her ikisinde de
kontrol grubuna gore anlamli olan artiglar meydana gelmistir. En yiiksek artig 28 giin a¢
birakilan grupta gozlenmistir (2.63 + 0.3). C14:0°de a¢ birakilan ve beslenen gruplar
arasinda 6nemli bir fark olusmamaistir.

Besinde bulunmayan pentadekanoik asit (C15:0) ylizdesinde kontrol grubu ag
birakilan 14 ve 28. giin baliklarda ve 14. giin beslenen baliklarda bir fark goriilmezken,
28. giin beslenen grupta istatistiki acidan anlamli bir azalma belirlenmistir (0.82+0.06)
(P<0.05).

DYA den en yiiksek yiizdede bulunan C16:0, besinde %28.80 + 0.55 oraninda
bulunmustur. Beslenen 14. ve 28. gilin baliklarda hem besin hem de kontrol grubu
arasinda bir fark gozlenmemistir. Ancak C16:0, ac¢ bwrakilan gruplarda yiikselis
gostermis, 14. giinde en yiiksek seviyeye ulasmistir (32.3340.64).
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Diger onemli bir DYA olan C18:0, 28. giin a¢ birakilan baliklarda kontrol
grubuna gore onemli bir azalma gosterirken (3.16 £ 0.38), beslenen gruplarla besinde
bulunan yiizdesi arasinda 6nemli bir de§isim olusturmustur. Besinde bulunmayan diger
bir DY A arakidik asit (C20:0), gruplar arasinda 6nemli bir fark gostermezken (P<0.05),
beslenen gruplarda ayni seviyede kalmastir.

Ac birakilan ve beslenen baliklarin kas dokusu TCDy, Y A’lerinden en yiiksek
ylizdeye sahip olan oleik asit (C18:1 ®-9)’tir. Diisiik ylizdeye sahip olan asit ise
ekosenoik asit (C20:1) tir. Miristoleik asit (C14:1) besin yag asiti degeri (2.14+0.09),
kontrol grubuna (5.98 £ 0.09) kiyasla olduk¢a diisiiktiir. Bu asitte, a¢ birakilan grupta
14. giin ve 28. gilinde bir azalma meydana geldigi ve bunun kontrol grubuna ve besin
yag asitine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Beslenen gruptan 14. giine
bakildiginda kontrol grubuna gore farkli oldugu ama a¢ birakilan gruplara goére 6nemli
bir farklilik gostermedigi ortaya ¢ikmistir. C14:1°in 28. giinde ise biiyiikk bir azalma
gosterdigi ve bu azalmann biitiin gruplara gore 6nemli oldugu belirlenmistir. C16:1 -9
da ise durum tam tersidir. Besinde yliksek bir yiizdeye sahip olan bu yag asitinde (5.16
+ 1.01), kontrol grubu ile kiyaslandiginda (2.98 + 0.04) beslenen 14 ve 28. giin
baliklarda onemli bir azalma olmustur. A¢ birakilan 14. giin baliklarda az da olsa bir
azalma meydana geldigi belirlenmistir. C18:1 ®-9, bu grubun en yiiksek ylizdeye sahip
yag asitidir (25.24 + 0.24). Kontrol grubuna gore a¢ birakilan grubun 14. ve 28.
gilinlinde bir azalma meydana geldigi ve bu azalmanin 28. giinde farklilik gdsterdigi
ortaya ¢ikmistir. Besinde % 21.34 + 0.80 olan bu yag asiti, beslenen her iki grupta da a¢
birakilanlara gore artis gostermistir. Beslenen 14. ve 28. giin baliklarda kontrol grubuna
gore bir farklilik tespit edilmemistir. C20:1 de, a¢ birakilanlarda kontrol grubuna gore
onemli azalma olusurken, beslenen gruplarda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.

Ag¢ birakilan ve beslenen O.mykiss lerin kas dokusu -6 formu CD,YA’leri
degerlendirildiginde, linoleik asitin (C18:2 ®-6) bu grubun en yiiksek yiizdeye sahip
yag asiti (10.31 £ 0.35) oldugu goriilmektedir. Bu yag asitinde kontrol grubuna gore a¢
birakilan gruplarda istatistiksel olarak 6nemli azalma meydana gelmistir. Kontrol grubu
ve ac¢ birakilan gruplarla karsilastirildiginda ise beslenen grupta onemli bir artis
olmustur. 28. giin a¢ grupta en diisiik ylizdeye inmistir (7.59 £ 0.34). En yiiksek deger

28. glin beslenen grupta saptanmustir.
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Linolenik asit (C18:3 »-6) baliklarin besin yag asitinde % 1.04 = 0.41 oraninda
bulunmasina karsin kas dokusunda belirlenememistir. Eikosadienoik asit (C20:2 ®-6),
ac birakilan grupta 14. giinde 28. giinlerde kontrole ve beslenen gruplara gore onemli
derecede artmustir. Beslenen balikk gruplarinda ise bir farklihik bulunmamaistir.
Eicosatrienoik asit (C20:3 ®-6) ac¢ brrakilan ve beslenen gruplar arasinda ve kontrol
grubuna gore onemli bir faklilik gostermemistir. Besinde bu yag asitine % 4.78 + 0.37
oraninda rastlanmistir. Arakidonik asitte (C20:4 ®-6) ac birakilan gruplardan 14. giinde
bir azalma oldugu ve 28. giinde 6nemli bir artis meydana geldigi gézlenmistir. Beslenen
baliklarda ise 14. giin ve 28. giinlerde kontrol grubuna gore Onemli artis oldugu
belirlenmistir. Bu yag asitinin besindeki ytlizdesi (0.97 £ 0.10), kontrol grubuna goére
(0.76 £ 0.02) yiiksektir.

Kas dokusu ®-3 formu CD,Y A’lerinden C18:3 ®-3, kontrol grubuna gore diger
gruplarda beslenen gruplar hari¢ istatistiki olarak onemli bir farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Ancak, a¢ birakilan baliklarda 14. glinden 28. giine dogru bir azalma
oldugu ve beslenen baliklarda ise 14. glinden 28. giine dogru 6nemli bir artis meydana
geldigi gortilmiistiir. C20:4 ®-3, C18:3 ®-3’ilin aksine a¢ birakilan baliklarda 14. ve 28.
gilinlerde 6nemli bir artig géstermistir. Besindeki %’s1 diisiik olan (1.27 £ 0.08) bu yag
asiti, beslenme siiresince kontrol grubuna gore artis gostermis, ac¢ birakilan baliklardaki
degerlere yakin degerde bulunmustur. Bu asit beslenen gruplarda bir farklilik
gostermemistir fakat besindeki degere gore istatistiki olarak 6nemli bir artis olmustur.

C20:5 ®-3 ve C22:5 -3 yag asitleri kontrol grubuna ggre a¢ birakilan gruplarda
yiiksek miktarda bulunmustur. 28 giinliik a¢ grupta en yiliksek yiizdeye ulagmistir
(srrasiyla 3.24 + 0.57 , 3.23 £ 0.85). C20:5 ®-3 beslenen gruplarda 6nemsizde olsa
kontrole goére yliksek bulunmustur. Oysa C22:5 ®-3 beslenen gruplarda ve kontrol
grubunda ayni seviyede kalmistir. C20:5 ®-3, besinde %4.52+0.37 gibi yiliksek bir
degerdedir. C22:6 »-3, kas dokusu -3 formu CD,,Y A’leri arasinda en yiiksek yilizdeye
sahiptir. Besinde de yiiksek degerde bulunmustur (8.50 £ 1.34). Ag¢ birakilan baliklarda
onemsiz bir azalma meydana gelmis, 28. giinde en diisiik seviyeye ulasmustir (4.36 +
0.36). 14. ve 28. giin beslenen baliklarda 6nemli bir artis meydana gelmis, 28.giinde en
yiiksek degere ¢ikmistir (8.37 & 0.16).
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Tablo 3. A¢ Brrakilan ve beslenen O. mykiss ‘in kas dokusu yag asit bilesimi ve

Yiizdeleri
Yag Kontrol Ag birakilan grup Besin yag Beslenen grup
Asitleri grubu 14.giin 28.giin asitleri 14. giin 28.giin
Ort.*S.H.' Ort*S.H. Ort*S.H. Ort*S.H.' Ort*S.H.' Ort*S.H.
DYA
C12:0 0.55+0.03ac 091+0.06a 233+04b -- 1.01+02a 094+0.12a
C14:0 043+0.05a 1.78+£0.06b 2.63+03b 434+0.66c 181+0.3b 1.97+0.33b
C15:0 1.64+£0.07a 152+032a 127+0.17ac -- 146+0.21a  0.82+0.06c
C16:0 29.28+0.07ac 32.33+0.64b 31.18+1.53ab 28.80 +£0.55ab 28.03 £0.33¢  29.27 + 0.62ac
C18:0 450+025a 4.22+036ab 3.16+0.38b 3.74+0.35ab 3.51+0.51ab 3.22 +£0.38b
C20:0 077+0.08a 0.80+0.08a 1.01+030a -- 1.08+0.29 a 1.06 £ 0.14a
TCD,YA
C14:1 598+0.09% 341+0.18b 336+0.57b  2.14+0.09cd 3.02+0.42bc  1.87+0,42d
C16:1 298+0.04a 2.19+£0.18a 2.49+0.772a 5.16+£1.01b 1.94 + 0.47a 1.51+ 0.21a
Cwl-g:l 2524 +£0.24a 24.34 +£0.20ac 23.20+0.07c 2134 +0.80b 24.51+0.07a  24.51 £ 0.47a
C(DZ-(?:I 250+0.02a 1.44+027b 125+034b  2.10+0.32ab 1.96+ 0.04ab  2.04 = 0.46ab
CD,YA ®-6
C18:2 9.05+0.07a 8.15+030b 7.59+0.34b 6.17+0.16c  9.94+0.27d 10.31+0.35d
C18:3 - -- -- 1.04 £0.41 -- --
C20:2 089+0.07a 146+020b 1924+0.03b 0.93+0.06a 0.65+ 0.09a 0.91+0.29a
C20:3 118+ 0.07a 1.73+0.24a 1.72+03la 4.78 = 037b 1.66+0.21a 1.73 £0.28a
C20:4 0.76£0.02ac 0.61 £0.05a 1.46+0.24de 0.97 £0.0lacd 1.31+0.22de 1.27+0.25ce
CD,YA ®-3
C18:3 425+0.09ab 3.45+0.27ac 3.02+0.54a 4.03+0.7lab 4.42+0.38b  4.90 +£0.44b
C20:4 135+0.08ac 2.61+034b 233+040b 1.274+0.08a  2.14+0.35bc  2.06 £ 0.06ab
C20:5 1.52+0.03a 191+0.05a 3.24+0.57b 4.524+0.37c  2.53+0.53ab 1.77+0.30a
C22:5 1.28+0.04ac 2.53+0.28ab 3.23+0.85b 0.86+0.03c 1.68+0.34ac 1.25+0.28c
C22:6 582+0.02ac 5.08+0.12a 4.36+0.36a 850+1.34bd 7.25+0,21cd 8.37+0.16bd

DYA : Doymus yag asitleri. ®-3 CD,,YA : ©-3 formu ¢oklu doymamus yag asitleri

TCD,, YA :Tek ¢ift bagli doymamus yag asitleri.
Ort: Ortalama ,
S.H. : Standart hata,

®-6 CD,,YA : 0-6 formu ¢oklu doymamis yag asitleri
x : Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.
t : Her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik

diizeyinde birbirinden farkl degildir..
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada kullanilan, a¢ birakilan ve beslenen O. mykiss’lerin kiitleleri
arasinda goriilen farkin, ferdi olabilecegi gibi 1 yasini tamamlamis olan baliklarin
kullanilmis olmasi, baliklarin a¢ birakilmalar1 ve beslenmelerinin de bunda etkili
olabilecegi diisiiniilmelidir (Henderson ve Sargent, 1981; Celikkale, 1988; Kiessling ve
ark., 1990).

Baliklarin kimyasal bilesimlerini bilmek, onun besin degerini tanimada ve besin
teknolojisi acisindan ¢cok dnemlidir. Baligi kimyasal bilesimi tiirden tiire degistigi gibi,
baliga verilen yemin igerigi de baligin kimyasal bilesimi tlizerine etkilidir. Ayn1 balik
tiirlerinin kimyasal bilesimleri de farklilik gdsterebilmektedir. Bu farkliliklar baligin
tiirline yasimna, cinsiyetine, yetistirildigi bolgeye, beslenme sekline ve zamanina,
mevsimlere, viicut bolgelerine, eseysel olgunluk durumuna ve biiyiikliigline baghdir
(Akpmar ve Aksoylar 1988; Kara, 2001; Uysal ve ark., 2002; Kalyoncu ve ark., 2009 ).

Membranlarda fosfolipitlerin, kolesterolin ve ozellikle yag asitlerinin
bulunusunun membran akiskanliginin kontrol edilmesinde olduk¢a 6nemli oldugu kabul
edilmektedir. Membran yapisina giren bu bilesiklerin miktarlar1 ve yapidaki asitlerinin
doymamiglik derecesi, membrana bagli enzimlerin aktiviteleri ile permabilitedeki
degisimlere uygun olarak diisiik sicakliklarda artig gosterir (Giese, 1968; Wodtke, 1978;
Van den Thillart ve Bruin, 1981). Ancak sicaklik arttiginda doymamis yag asitleri
miktarinda azalma, doymus yag asitlerinde ise artma olur.

Ortam suyunun O, ve sicaklik degerlerinin degisken olmasmin, baliklarin
metabolizmast lizerine etkili olabilecegi bilinmektedir. Baliklar, ortamin degisen
sicakligma ve O, durumuna karsi yag asit metabolizmasini ayarlayarak yasamlarmi
sirdiirtirler (Farkas and Csengeri, 1976; Akpmar ve Aksoylar, 1988; Zengin ve
Akpmar, 1999). Bu konuda yapilan arastirmalarla, baliklarin uzun siire sogukta
birakilmalar1 halinde, fosfolipitlerindeki uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin
arttig1 saptanmistir (Miller ve ark., 1976). Denemelerimiz siiresince havuz suyunun O,
pH ve sicaklik degerlerinin degisim gostermemis olmasi1 balik metabolizmasi {izerine
bir etkisi oldugunu disiindiirmemektedir (O, 8.62 + 0.18 mgL™, pH 8.6 +0.04 ve
sicaklik 12.0 £ 0.22°C).
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Cho ve ark. (2005) optimum tuzluluk ve sicaklik kosullar1 altinda yetistirilen
erginlesmemis Scopthalmus maxsimusun gelisimi ve viicut kompozisyonu iizerine
besinsel protein ve lipit seviyelerinin etkilerini arastirmiglardir. Artirilmis besinsel lipit
seviyesinin baligin agirlik kazanimim ve spesifik gelisim hizini arttirdigini, arttirilmag
protein seviyelerinin ise bu parametreleri arttirmadigini saptamiglardir. Yine ayni
sekilde tiim viicudun lipit iceriginin besinsel lipit seviyesi ile Onemli bir sekilde
etkilenmesine karsin, protein seviyesiyle etkilenmedigi belirlenmistir. Tim protein
seviyelerinde, diisiik lipit seviyesiyle beslenen baliklarda o-3 formu CD,,YA’ leri olan
C22:5 ®-3 ve C22:6 »-3’lin miktarlarinin 6nemli bir sekilde arttig1 saptanmistir.

Besinsel lipitlerin viicut lipitlerinin yag asidi kompozisyonuna etkisi, trigliserid
ve fosfolipitler arasinda farklhilik gosterir. Fosfolipitlerin yag asit bilesiminin
trigliseritlerden daha biiylik derece de etkilendigi belirlenmistir. Tathisu baliklarinda
besinle alinan linoleik asit ve linolenik asit zincir uzamasimna ugratilarak doymamislik
dereceleri arttirilir. Bu sekilde bu asitler, arakidonik asit, dokosapentaenoik asit ve
dokosahekzaenoik asitlere doniistiiriilerek fosfolipitlerin yapisina girdigi belirlenmistir.
Bununla beraber bu yag asitlerinin (C18:2, C18:3) trigliseritlerde degisime ugramadan
depolandig1 saptanmistir (Akpmar ve Metin, 1999; Takeuchi and Watanabe, 1977;
Farkas and Csengeri, 1980).

Tocher ve ark. (2004) O. mykiss enterosit ve hepatositleri tizerine su sicakligi1 ve
degisik seviyeli palmiye yagi ve balik yagi iceren (PO, P25, P50, P75 ve P100) diyetsel
yemlerin etkilerini arastwrmislardir. Sicaklik ve palmiye yagmnin karaciger toplam
lipitlerinde onemli bir sekilde etki etmedigini ve tamamen balik yagi iceren, palmiye
yagl igermeyen yemle beslenen (PO besini) gruplarin karacigerlerinde en yiiksek
miktarda bulunan yag asidinin C22:6 ®»-3 oldugunu saptamiglardir. Tamamen palmiye
yag1 igerip balik yag1 icermeyen yemle (P100 besini) beslenen gruplarda ise C22:6 ®»-3
miktariin 6nemli bir sekilde diistiiglinii saptamiglardir.

Schulz ve ark.(2005) erginlesmemis Sander lucioperca’ni sebze yaglari (soya ve
keten yag1) ve balik yagi ile beslemislerdir. Viicut bilesimi ve doku seviyesinde yag
asitlerindeki degisimleri arastirmiglardir. Sebze yagi ve balik yagi ile beslenen deneysel
gruplarm, agirhk kazanimi ve spesifik gelisim hizlarinin besinsel bilesenlerle
etkilenmedigini saptamiglardir. Kas dokusu ve tiim viicut ile karsilastirildiginda,

karacigerin farkhilik gosteren besinlerden etkilendigi belirlenmistir. Onemli bir bulgu
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olarak, sebze yaglariyla beslenen gruplarin karacigerinde lipit miktarinmn arttigini, balik
yagiyla beslenenlerde ise karaciger lipit miktarmin azaldigmni belirlemislerdir

Akpinar ve Aksoylar (1988), Gara rufa ile yaptiklar1 bir arastirmada, baliklar 21
glin ac¢ birakildiginda palmitoleik, stearik, linoleik, linolenik ve arakidonik asit
yiizdelerinde 6nemli bir azalis meydana geldigini gérmiislerdir. A¢ligin, baliklarin lipit
ve yag asiti bilesimine etkisinde a¢ birakilma siiresinin rol oynadigi belirtilmistir. 5-7
giinliik aclik periyotlarinda 6nemli bir degisimin meydana gelmedigi saptanmistir. Bu
arastiricilar 7. giinden itibaren yag asit yiizdelerinde azalma oldugunu belirlemislerdir.

Saka (1996) beslenen ve ac¢ birakilan eseysel olgunluga ulasmamis Salmo
gairdnerii erkek ve disilerinin karaciger ve kas dokusu toplam lipit ve yag asit miktarini
arastirmistir. A¢ birakilan baliklarda toplam lipit ve yag asiti miktarlarinda 7. giinden
itibaren bir azalma, beslenen baliklarda ise 7. glinden sonra bir artis meydana geldigini
bildirmistir.

Gorgiin (2006), ergin ve ergin olmayan O. mykiss eseyleriyle yaptigi bir
calismada, karaciger ve kas dokusu yag asitlerinin kalitatif olarak farklilik gdstermedigi
ancak, kantitatif farkliliklarin belirlendigini saptamistir.

Calismamizda ag¢ birakilan ve beslenen baliklarin yag asit bilesimlerinde kalitatif
bir degisim meydana gelmemistir. Ancak, TCD,YA ve CD,YA’leri a¢ birakilan
baliklarda beslenenlere gore diisiik seviyede bulunmustur. A¢ birakilan baliklarda C16:1
-9, C18:0, C18:2 w-6, C18:3 ®-3 yiizdelerinde aclik siiresince bir azalma meydana
geldigi ve bu azalmanin 28. giinde 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir. Bu durum
baliklarm beslenmemeleri ve aclik sirasinda enerji kaynagi olarak daha cok bu yag
asitlerini kullandiklar1 goriisiinii  desteklemektedir (Haneko and Takeuchi, 1966;
Hayashi and Takagi, 1977). A¢ birakilan 14 ve 28. giin baliklarda, C14:1, C16:1 ®-9,
C18:1 ®-9, C20:1 kontrol grubuna kiyasla 28. giinde bu yiizdede azalma oldugu
goriilmiistiir. Total tek c¢ift bagli yag asit (TCD,YA) yiizdesinde de 28. gilin a¢
birakilanlarda 6nemli olmasa da bir azalma (30.30 + 0.54) oldugu tespit edilmistir
(Tablo2). Ag¢lik periyodunda total doymus yag asitlerinde artis olmasi, bazi tek ¢ift baglh
doymamis ve coklu doymamis yag asitlerinde azalma meydana gelmesi nedeniyle
olabilir (Tablo 2 ve 3). Aglik siiresince herhangi TCD,YA ve CD,,Y A’leri miktarinda
azalma meydana gelmesi, enerji kaynagi olarak kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir.

Ancak, baliklarda enerji kaynagi olarak kullanilan yag asitlerindeki segicilik hakkinda
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bilgiler hentiz yeterli degildir. Yukaridaki ¢alismalarla karsilastirildiginda verilerimizin
daha 6nce yapilan ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Baslangi¢ agirliklar1 yaklasik 27 g olan O .mykiss’leri yine PO, P25, P50, P75 ve
P100 diyetleriyle beslemisler ve kas, karaciger ve incebagirsak yag asit bilesimine
etkilerini arastirmiglardir. PO diyetiyle beslenen gruplarin ¢alisilan tiim dokularda en
yiiksek C22:6 -3 miktarlarmi gostermesine karsin, balik yaginmn azaltildig1 ve yerine
palmiye yaginm ilave edildigi, P50, P75 ve 6zellikle P100 diyetiyle beslenen gruplarda
ise C22:6 ®-3 miktarlarinin calisilan tiim dokularda 6nemli bir sekilde diistiigii
saptanmistir (Fonseca-Madrigal ve ark., 2005).

Beslenme konusunda yapilan ¢alismalardan, baliklarda depo lipitlerinin yag asit
bilesimi ve yag asit metabolizmasinin besin tarafindan etkilendigi kabul edilmektedir.
Bu durum, lipit icerigi zengin dogal ve ticari besinlerle yapilan beslenme
denemelerinde, yag asit sentezinin engellenmesiyle olasidir. Baliklar diisitk miktarda
lipit iceren besinlerle beslendiginde besin yoluyla aldiklar1 yag asitlerini degisiklige
ugrattiklar1 ve doymus-doymamis yag asitlerinin kas dokusuna kalitatif olarak aynen
yansidig1 goriilmiistiir (Takeuchi ve ark., 1979; Viola ve Amidan, 1978). Baliklarin,
gereksinim duyduklar1 yag asitleri besinlerinde yeterli diizeyde bulunmuyorsa, bu yag
asitlerinden 16, 18 ve 20 karbonlu doymus ve doymamis yag asitlerini dogrudan
depoladiklar1 tespit edilmistir (Akpmar ve Aksoylar, 1988). Beslenen baliklarda elde
edilen sonuc¢larimiz bu dogrultudadir.

Ac¢ birakilan baliklarda C18:2 -6, C18:3 w-3, 28. giine dogru bir azalma,
C20:2, C20:3, C20:4, C20:5 ve C22:5 gibi yag asitlerinde ise artis meydana gelmesi
(Tablo 3), C18:2 ve CI18:3’lin zincir uzatilmasi ve doymamislik reaksiyonlarina
ugratildig1 goriisii desteklenmektedir (Farkas ve ark., 1978; Rodriguaz ve ark., 1998).
Beslenen baliklarda kas dokusu yag asidi bilesiminin besindeki yag asidi bilesimini
yansitmasi, bu dokuda lipogenik kapasitenin diizenli beslenme durumunda diisiik
olabilecegini gostermektedir.

Calismamizda C22:6 ®-3’iin kas dokusu CDp,YA’leri arasinda en yiiksek
yilizdeye sahip oldugu ve besinde 8.50 + 1.34 gibi yiiksek bir degerde bulundugu tespit
edilmistir. A¢ birakilan baliklarda 6nemsiz bir azalma meydana geldigi 28. giinde en
diisiik seviyeye ulastigi (4.36 + 0.36) goriilmiistiir. Bu veriler Tocher ve ark. (2004) ile
Fonseca-Madrigal ve ark. (2005)’nin bulgular1 ile paralellik gostermektedir. Bu yag
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asitinin besinde bulunmamasi veya ac¢ birakilan baliklarda diisiik ylizdede olmasi
baliklar tarafindan sentezlenemediginin gostergesidir. Bu ve benzeri yag asitlerinin
besinle alinmasi balik dokularinda oranini yiikseltmektedir (Tablo3).

Yildiz ve Sener (2004) erginlesmemis Dicentrarchus labrax (levrek)’lar1 balik
yagl, soya yag1 ve zeytinyagi ile beslemislerdir. Tiim viicuttaki yag asit analizlerinde en
yiksek C22:5 -3 ve (C22:6 -3 degerleri, balik yagiyla beslenen gruplarda
gozlenirken, en yliksek C18:3 ®-3 ve C18:2 -6 miktarlariin soya yagiyla beslenen
gruplarda oldugu, en yiiksek C18:1 ®»-9 miktarlarininsa zeytinyag1 agisindan zengin
olan yemle beslenen gruplarda goriildiiglinii saptamislardir.

Erginlesmemis Asipenser gueldenstaedrii (Rus mersini) balik yagi, soya yagi ve
ayc¢icegi yagiyla beslenmis ve bunlarin biliylime performansi ile yag asidi bilesimine
etkisini arastirilmistir. Bitkisel yaglarla beslenen gruplarda toplam ®-6 formu CD,YA
‘leri fazla bulunurken, balik yagi ile beslenen gruplarda toplam ®-3 formu
CDmYA’lerinin fazla oldugu saptanmistir. Bu bulgularin karaciger dokusu iginde
gecerli oldugu bildirilmistir (Sener ve ark., 2005).

Baliklarda karaciger ve kas dokusunun diger fizyolojik fonksiyonlarda olduklari
kadar yag depolar1 olarak ta islev yaptiklar1 bilinmektedir (Kozlova, 1998). Karaciger,
gonad gelisimi ve olgun gametlerin olusturulmasinda kullanilacak lipidin biiyiik bir
kismimni1 depo ederek, bunlar1 gonadlara iletir. Ancak iireme i¢in gerekli enerji daha ¢ok
kas dokusundaki lipitlerden saglanmaktadir. Bu nedenle iireme evresinde, karaciger ve
kas dokusu lipitleri ve yag asitlerinde onemli derecede azalmanin meydana geldigi
bilinmektedir (Medford ve Mackey, 1978; Dabrowski, 1982; Akpinar, 1986).

Akpinar (1986), Cyprinus carpio L’un karaciger yag asit bilesiminin esey ve
mevsimine bagli degisimini arastrrmistir. Her iki eseyin karaciger yag asit bilesiminin
kalitatif yonden farkli olmadigini ve uzun zincirli CD,, Y A’lerinin, DY A’lerine nazaran
daha fazla degisime ugradiklarini saptamistir. Bu degisimlerde gonat gelisimi ve lireme
periyotlarinin dogrudan dogruya etkili oldugu sonucunu ¢ikarmustir..

Akpinar (1987) Cyprinus carpio L’un kas dokusu yag asit bilesimini mevsime
bagl olarak arastirmistir. Her iki eseyin kas dokusu yag asit bilesiminin kalitatif yonden
farkli olmadigini ve en fazla degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli yag asitleri
oldugunu, bunun ise gonat gelisimi ve lreme periyotlarinin bir sonucu oldugunu

bildirmistir.
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Nanton ve ark. (2001) erginlesmemis Melanogrammus aeglefinus ‘lar1 protein
icerikleri ayni, ancak lipit igerikleri farkli olan besinlerle beslemislerdir. Kas dokusu
lipit seviyelerinin besinsel lipit icerigi ile Onemli bir gsekilde etkilenmedigini
bildirmislerdir. Yag asitleri durumunda ise, karacigerin besinsel yag asit bilesimini
yansittigint ancak kas dokusu toplam lipitinin ¢ogunlugunu polar lipitlerin ve asir1
doymamis yag asitlerinin olusturdugunu saptamislardir.

Haliloglu ve ark. (2002), besinsel bir yem kullanarak, ii¢ farkli alabalik tiiriiniin
kas dokusu tizerinde yaptiklar1 arastrmada O. mykiss kas dokusunda en fazla bulunan
yag asitlerinin C16:0, C18:0, C18:1 ®-9, C18:2 -6 ve C22:6 ®-3 oldugunu
belirlemislerdir.

Konar ve Kopriicii (2002) yine besinsel bir yem kullanarak O. mykiss etinin yag
asit bilesimindeki en yiiksek yilizdeli yag asitlerinin C16:0, C18:1, C18:3, C20:1 ve
C22:6’dan olustugunu tespit etmislerdir.

Zengin (2003) porsiyonluk boyuttaki erkek ve disi O. mykiss ‘in kas dokusu yag
asit bilesimini belirlemistir. Kas dokusunda en fazla bulunan yag asitlerinin C14:0,
C16:0, C18:0, Cl6:1, C18:1, C18:2 ve C22:6 oldugunu saptamustir.

Calismamizda a¢ birakilan ve beslenen O. mykiss’in kas dokusu yag asit
bilesimleri arastirilmis ve besinsel yag asitleri ile karsilastirilmistir (Tablo 3). Elde
edilen verilere gore her iki grup i¢inde en yliksek miktarda bulunan yag asitleri C16:0
(%29.28 £ 0.07), C18:1 -9 (%25.24 £ 0.24), C18:2 ®-6 (%9.05 £ 0.07), C14:1 (%5.98
+ 0.09) ve C22:6 ®-3 (%5.82 + 0.02) olarak tespit edilmistir. ®-3/®-6 orani en yliksek
degerde besin yag asitinde (%1.38 + 0.10) yer almistir. Calismamizda yer alan bulgular
Akpmar ve ark. (2009)’nin elde ettigi bulgular ile paralellik gostermektedir. Bu konuda
yapilan yukarida agiklanmaya calisilan arastirma verileri de géz Oniine alindiginda,
verilerimizde besinsel yag asitleri ile baliklarin kas dokusu yag asitleri arasinda kalitatif
olarak C12:0, C15:0, C20:0 ve C18:3 w-6 yag asitleri haric 6nemli bir farkliligin
olmadig1 sdylenebilir. Beslenen ve a¢ birakilan baliklarin besininde bulunan C18:3 o-
6’dan faydalanamadig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica, baliklarin yag asit metabolizmalarin
diizenleyebildigi ve besinde bulunmayan C12:0, C15:0 ve C20:0 yag asitlerini

sentezleyebildigi gorilmiistiir.
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Akpinar ve ark.(2009) Salmo trutta macrostigma erkek ve disilerinin karaciger
ve kas dokusunun, yag asit kompozisyonunu belirlemislerdir. Dokularda yer alan yag
asitleri arasinda kantitatif farkliliklarin eseye baglh oldugunuu sdylemislerdir. Karaciger
ve kas dokusunda en yliksek miktarda bulunan yag asitlerinin C16:0 (%19.0-21.6), C18:
0 (%5.32-11.3), C18: 1 -7 (%5.65-9.38) , C18:1 »-9 (9%15.6-22.4), C20:5 ®-3 (%6.34-
7.88) ve C22:6 ®-3 (%7.38-15.6 ) oldugunu belirlemislerdir. Dokularda ®-3/®-6 orani
karacigerde, erkeklerde 2.89 ve disilerde 1.97 ve kas dokusunda, erkeklerde 2.59 ve
disilerde 2.26 oldugunu saptamislardir. S. trutta macrostigma’nin yag asitlerinin bu oran
acisindan insan tiiketimi i¢in degerli bir gida olabilecegi kanisina varmislardir.

Ayrica yapilan diger benzeri arastirmalarda, bu oran mevsimsel degisikliklerin
meydana gelebilece§i ve yiiksek degerlerin kis aylarinda saglanabildigi rapor
edilmektedir (Rasoarahona ve ark., 2005; Bayir ve ark., 2010).

Tatlisu ve deniz baliklar1 arasinda yag asit bilesenleri yoniinden farkliliklar
vardir. Genelde tatli su baliklart ®-3 CD,YA’leri yoniinden deniz baliklarina gore
farklhidirlar. Ancak, tatlisu baliklarinda yag asit metabolizmas1 g6z Oniine alindiginda
zincir uzatma ve doymamislik islemleri deniz baliklarina gore daha etkili oldugu
belirlenmistir (Jankowska ve ark., 2003; Steffens, 1999). Buda tatlis1 baliklarinin da
yiiksek besinsel degere sahip oldugunu gostermektedir. Son zamanlarda yapilan
calismalarla, ®-3 formu yag asitlerinin besin zinciri ile baliklara yansidigi ve bol
miktarda depo edildigi vurgulanmaktadir. Ozellikle EPA ve DHA’ler baliklarda bolca
bulunmaktadir ve kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolizmanin diizenlemesi agisindan
v.s. oldukca onemlidirler (Lauritzen ve ark., 2000; Watkins ve ark, 2003; Holub ve
Holub, 2004; Lombardo ve ark., 2007; Akpinar ve ark., 2009).

Gorgiin (2006), insan saglig1 agisindan ¢ok Onemli olan ®-3/w-6 orani
erginlesmemis baliklarda ergin baliklara gore yiiksek oldugunu ve insanlarin 6zellikle
kiiltlirii yapilabilen baliklardan heniiz erginlesmemis baliklar1 tiiketmelerinin daha
saglikli olacagini 6nermektedir.

Calismamizda elde edilen verilere gore O. mykiss’in kas dokusu ®-3/w-6 yag
asitleri oranmin literatiir bilgileriyle uyumlu oldugu gozlenmis ve ®-3 formu yag
asitlerinin ®-6 formu yag asitlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo2). Kiiltiirti

yapilacak baliklarin beslenmesinde kullanilacak besinlerde ®-3 formu yag asitleri
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oranmnin ylkseltilmesi baliklarda da bu yag asitleri miktarmm arttirilabilecegi
kanisindayiz.

Calismamizda da ag birakilan ve beslenen O. mykiss’in kas dokusunda 14. ve 28.
gilinlerde en yiiksek yiizdeye sahip doymus yag asiti C16:0’dir. Bunu tek ¢ift bagh
doymamis yag asiti C18:1 -9, ¢coklu doyamamis yag asitleri C18:2 ®-6, C18:3 ®-3 ve
C22:6 »-3 takip ettigi goriilmistiir. Elde ettigimiz veriler yukarida belirtilen ¢aligmalar
ile uyum gosterdigi goriilmektedir.

Elde edilen sonuclar, baliklarin a¢ birakilmasi durumunda yasamlarini
stirdiirebilmeleri i¢cin gerekli olan enerjiyi lipitlerden sagladigmi ve aclik durumunda
kas dokusunda dnceden depoladiklari lipitleri kullandiklarmni gostermektedir. Baliklarin
diizenli bir sekilde beslenmeleri durumunda ise ayni dokularda yiiksek oranda lipit
depolandig1 sonucu ortaya c¢ikmistir. Gruplarin kas dokusu yag asit bilesimlerinde
kalitatif benzerlikler sergilemelerinin yaninda kantitatif farklarm bulundugu ve insan
saglig1 acisindan ¢ok Onemli bir parametre olan ®-3/ ®-6 oran1 beslenen gruplarda ag
birakilan gruplara gore ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum goz oniine
almdiginda kiiltlirti  yapilan baliklarin rastgele degil de diizenli beslenmelerinin
saglanmas1 gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Daha dogrusu, dengeli ve diizenli beslenen

baliklarm besinsel kalitesinin daha da yiiksek olabilecegi sdylenebilir.
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