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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

AOAC: Association of official analytical chemists.
BF;: Bortrifloriir.

C14:0: Mristik asit.

C15:0: Pentadekanoik asit.
C16:0: Palmitik asit.
C17:0: Heptadekanoik asit.
C18:0: Stearik asit.

C20:0: Arasidik asit.
C21:0: Henikosanoik asit.
C22:0: Behenik asit.
C23:0: Trikosanoik asit.
C24:0: Lignoserik asit.
C14:1: Mristoleik asit.
C15:1: Pentadekenoik asit.
C16:1: Palmitoleik asit.
C17:1: Heptadekenoik asit.
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OZET

LEVREK YUMURTA ve LARVALARINDA YAG ASIDi

KOMPOZiSYONUNUN DEGISiMi

Serap TAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Yrd. Do¢. Dr. Musa BULUT

09.02.2010,50

Bu calismada, Tiirkiye'de Marmara Bolgesi’nde bulunan bir isletmeden kiiltiir levrek
baliklarinin yumurta ve larvalari alinarak yumurta va larvalarin yag asidi kompozizyonlari
incelenmistir. Levrek (D. labrax) baliklar1 dollenmis yumurtalariin ve larvalarinin
biyokimyasal kompozisyonunu, % nem, kiil, yag ve yag asitleri analizleri yapilarak
belirlenmistir. Calismada bes farklt doneme ait 6rnek alinmistir. Kaliteyi 6nemli derecede
etkileyen yag asitleri iceriklerine bakildiginda MUFA yag asidi oranlarinda ciddi bir
degisme olmamistir. EPA yag asidi oranlarinda diisme goriilirken, DHA yag asitleri
oraninda yiikselme goriilmiistiir. AA(Arasidonik asit) oraninda giderek artis gozlenmistir.
n-3 (CDYA) yag asidi etkisine bakildiginda mikro partikiil yeme gecise kadar gecen siirede
artarken yem alimindan sonraki siirede diisiis gozlenmistir. Sonuclar levrek yumurta ve
larvalarinda AA, DHA, MUFA, DHA ve DHA/EPA miktarlarinin biiyiime ve gelisme i¢in

yeterli oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Levrek, yumurta, larva yag asidi.
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ABSTRACT

SEA BASS EGG and LARVAE CHANGES IN THE FATTY ACID
COMPOSITION.

Serap TAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of Master of Science
Advisor: Yrd. Dog¢. Dr. Musa BULUT

09.02.2010,50

In this study, a business located in the Marmara region in Turkey from the culture
of fish eggs and larvae of sea bass larvae va basis of egg fatty acid compositions were
examined. Sea bass (D. labrax) larvae of fish and biochemical composition of fertilized
eggs,% moisture, ash, fat and fatty acid analysis was performed, was determined. Study
period, five different samples were taken. Significantly affecting the quality of fatty acid
content of fatty acids MUFA Looking at the rate of change has not been a serious. Fatty
acid ratio decreased in the EPA, while DHA was seen rising at the rate of fatty acids. AA
(arachidonic acid) ratio is gradually increased. n-3 (CDYA) fatty acids affect the transition
to look at the period when eating micro-particles increased feed intake was decreased after
the period. Results eggs and larvae of sea bass AA, DHA, MUFA, DHA and DHA / EPA

amounts sufficient for their growth and development has shown.

Keywords: Sea bass, egg, larva, fatty acid.
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BOLUM 1- GIiRiS Serap TAN

BOLUM 1
GIRIS

Su diriinleri yetistiriciligi hayvansal ve bitkisel (algler) su canlilarinin kontrollii
ve/veya yar1 kontrollii sartlar altinda gida stok takviyesi, siis, sportif ve bilimsel amacl
olarak yetistirilmesi olarak tamimlanmaktadir (Benli ve Ucal, 1990). Diinyada ve
tilkemizde hizla artan niifus, toplumlarda Ozellikle gida gereksinimi acigi bash basina
sorun Yyaratan boyutlara ulagmistir. Karasal kokenli gida kaynaklarinin {iiretim ve
tilketiminin iist sinirina yaklasildigir diinyamizda insanlarin beslenmesi i¢in dikkatini su
kaynaklarina yoneltmistir. Su kaynaklari, 6zellikle hayvansal protein agiginin kapatilmasi
icin Onemli bir potansiyel olusturmaktadir. Biiyiik boyutlarda olumsuz miidahaleler
olmadig: siirece devamli olarak kendini yenileyebilen su kaynaklarindan iki ana yontemle
tiriin elde edilmektedir. Bu yontemlerden biri avlanma, digeri de yetistirme yolu ile
gerceklesmektedir. Giderek artan endiistriyel ve evsel atiklarin akarsu, gol ve denizlerde
meydana getirdigi kirlenmeye ilave olarak asir1 avcilik su iriinlerinin avcilik yoluyla
tiretiminde artis saglamamaktadir. Bu nedenle kirlenmeyi onleme, stoklarin daha verimli

kullanilmas1 ve yetistiricilik konularinda arastirmalar yogunlagmistir (Anonim, 2008a).
1.1. Akuakiiltiiriin Tiirkiye’deki Durumu

Su iiriinleri yetistiriciligi diinyada hizli bir sekilde biiyliyen gida sektorlerinde birini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de 24,6 milyon ha deniz ve 1,3 milyon ha i¢ su alanlar1 olmak
tizere toplam 26 milyon ha su alan1 ve irmaklari ile zengin bir su iiriinleri potansiyeline
sahip iilke konumundadir. Kiy1 uzunlugu 8333 km olan Tiirkiye Akdeniz’in yaklasik
1/3’iinti kaplamaktadir (Anonim, 2008b).

Su iirtinleri iiretimi, 2008 yilinda bir 6nceki yila gére % 16,32 oraninda azalmistir.
Avcilikla yapilan iiretim, 2008 yilinda bir onceki yila gore %21,87 azalirken, yetistiricilik
tiretimi ise %8,8 oraninda artmistir. 2008 yilinda yaklasik 494 bin tonu avcilikla, 152 bin
tonu yetistiricilikle saglanarak toplamda 646 bin ton su iiriinleri iiretilmistir ( Anonim,
2008f). Deniz iiriinleri tiretiminde ilk siray1r %64,69’luk oran ile Dogu Karadeniz Bolgesi
almakta, onu %13,72 ile Bat1 Karadeniz, %8,96 ile Marmara, %8,08 ile Ege ve %4,55 ile
Akdeniz Bolgeleri izlemektedir (Anonim, 2008d).
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Yetistirilen en 6nemli tiirler i¢ sularda 68.649 ton alabalik, denizlerde ise 49.270 ton
levrek ve 31.670 ton c¢ipuradir (Anonim, 2008e). Yillik yetistiricilik miktarlarindan da

anlasilacagi gibi levrek baliklar iilkemizde iiretimi yapilan 6nemli balik tiirlerinden biridir.

%1 %1
% 30

% 42

% 24 %2

O Alabalik (i¢ su) B Alabalik(deniz) O Cipura(deniz)
I Levrek (deniz) @ Midye (deniz) @ Diger

Sekil 1. Tiirlere gore 2008 yilindaki su iiriinleri yetistiriciliginin oransal dagilimi (Anonim,

2008e).
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Cizelge 1. Tiirkiye’deki toplam su iiriinleri iiretimi (ton) (1997-2007) (Anonim, 2008¢)

Yillar Avcihik Yetistiricilik TOPLAM
Deniz(ton) % I¢ Su % Miktar(ton) %
(ton)

1997 404350 | 80,8 50460 10,1 45450 9,1 500260
1998 432700 | 79,6 54500 10,0 56700 10,4 543900
1999 523634 | 82,2 50190 7,9 63000 9,9 636824
2000 460521 | 79,1 42824 7.4 79031 13,6 582376
2001 484410 | 82,0 43323 7,3 67244 11,3 594977
2002 522744 | 83,3 43938 7,0 61165 9,7 627847
2003 463074 | 78,8 44698 7,6 79943 13,6 587715
2004 504897 | 78,3 45585 7,1 94010 14,6 644492
2005 380381 | 79,8 46115 8,5 118277 21,7 544773
2006 488966 | 73,9 44082 6,7 128943 19,5 661991
2007 589129 | 76,3 43321 5,6 139873 18,1 772323
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1.2.Levrek Bahgimin (Dicentrarchus labrax L., 1758) Biyo- Ekolojik Ozellikleri

Levrek baliklar, tim Akdeniz'den, Ingiltere'nin kuzey sahillerine ve Kanarya
Adalari'na kadar yayilim gosterir. Deniz fenogramlarinin bulundugu kumlu, ¢amurlu-s1g
biotoplarda, sicaklia ve tuzluluga karsi1 gosterdigi toleransi ile nehir agizlarinda ve lagiiner
bolgelerde yasayan bir littoral bolge baligidir. Havalarin sogumasi ile birlikte kislamak icin
derin sulara go¢ ederler (Anonim, 2008f).

Karnivor bir tiir olan, ortalama boyu; sularimizda 50-60 cm olup agirligi da 2 kg
civarindadir. Ancak 1 metre boyunda ve 15 kilo agirliginda levreklere de rastlanmaktadir.
Bazen yalniz bazen de kiiciik siiriiler halinde dolasan levreklerin gen¢ donemlerinde eklem
bacaklilardan Crangon, Gammarus ve Ligia gibi kiigiik karidesleri, ergin dénemlerinde
kiiciik baliklardan o6zellikle Sardina tiiriinii, kafadanbacaklilardan Sepiola ve Loligo'yu,
eklembacaklilardan Carnicus, Crangon sp. ve Macropipus tiirlerini tercih ettigi yakalanan
bireylerin mide igeriklerinden alinan Orneklerden ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2008f).
Viicudu lateralden hafif yassilagsmis olan levrek baliginin derisi ktenoid pullarla kaphdir.
Sikloid pullar ense ve yanaklar iizerindedir. Yanal ¢izgi iizerinde 65-80 arasi pul bulunur.
Birinci solungac yayi iizerindeki brankiospin sayis1 18-27 arasi degisir. Dorsal ylizgeg
aralan genistir. Dorsal yiizgecte 8-10 adet diken 151n mevcuttur. II. dorsalde 1 diken ve 10-
14 adet yumusak 151n bulunur. Muzoda pul yoktur. Operkulumda gri-siyah leke mevcuttur.
Preoperkulum ve operkulum {iizerinde sert diken 1sinlar vardir. Renk dorsalde koyu gri-
esmer, ventralde beyazdir. G6z kemiginin iistiinde siyah lekeler mevcuttur. Agiz genis,
disler damakta ve dilde bulunur. Renkleri sirt kisminda koyu gri-esmer, yanlarda giimiisi,
karin bolgesinde beyazdir. Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu renkte olurken,
gencglerde bazen siyah lekeler olabilir. 1 m'ye kadar uzayabilen boyu ortalama 50 cm. olup,
agirhig da 12 kg' a ulasabilir (Ucgal ve Benli, 1993). Tath sularda biiyliyebilirler, fakat
tireyemezler. Levrekler 5-28 °C arasi sularda yasayip 12-14 °C arasinda yumurta birakirlar.
Dogal ortamda 1 kghk bir disinin 293.000-358.000 adet yumurta birakabildigi
bildirilmislerdir (Kennedy ve Fitzmaurice, 1972).

Levrek baliklar1 1 yasina gelene kadar gonadlarinda bir gelisim gozlenmez. 13-15.
aylarda testikiillerde ve ovaryumlar da farklilasma baglar. Dogal sartlar altinda levrekler
hayatlarimin ikinci yilinda sperm salgilayabilirler. Ancak RGS degeri diisiiktiir. 3. yilda ise

ergin bir birey gibi yiiksek oranda sperm saglayabilirler.
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Ovaryumlardaki farklilagsma, erkeklerde oldugu gibi 13-15 aylar arasinda baslar ve
nispeten daha uzun siirer. Disiler dogal sartlar altinda ancak 3. yilda yumurta birakabilir.
Biiyiime hiz1 bir yas grubu bireylerinde en fazla durumdadir. Cinsi olgunluk dénemlerinde
agirhik artistmin disilerde erkeklerden daha fazla oldugu saptanmustir. Ugiincii yastan sonra
alinan besinler gonad gelisiminde kullanilir. Akdeniz'de erkekler 2-3 yas 25-30 cm boyda,
disiler 3-5 yas, 30-40 cm boyda, Atlantik’te ise erkekler 4-7 yas ve 32-37 cm boyda, disiler
ise 5-8 yas ve 38-42 cm boyda cinsel olgunluga ulasirlar (Alpbaz, 1990). Levrek baliklari

Akdeniz' de Ocak-Mart aylar1 arasinda yumurta birakirlar.

1.3.Levrek Bahg Yetistiriciligi

Anaclarinin tutuldugu tanklar, anaglarin biiyiikliigiine ve stok yogunluguna bagh
olarak degisim gosterir. Akuakiiltiir {initelerinde biiyiik, orta ve kiiciik hacimli ana¢ havuz
sistemleri kullanilmaktadir. Biiyiik sistemler yogun olarak Japonya ve kuzey dogu Asya
tilkelerinde 50-100 m3 hacimlerde kullanilmakta ve tesis disinda kurulmaktadir. Orta
biiytikliikte hacime sahip tanklar Avrupa iilkelerinde kullanilmakta olup tesis icinde yer
almaktadir. Tanklarin hacimleri 15-30 m3 arasindadir. Bunlarin ayrica filtrasyon, 1sitma ve
sogutma sistemleri de mevcuttur. Kiiciik hacimli sistemler ise 10-20 m3 arasinda olup
Akdeniz sahasindaki iilkelerde kullanilmaktadir (Licas, 1988). Bu tanklarin tiim sistemleri
cevresel sartlara karsi kontrol altindadir. Tanklar genellikle koyu renkte olup yuvarlaktir.
Anac¢ bireyler yetistiricilik yolu ile ya da dogal ortamdan ¢esitli avlama metodlar ile
yakalanabilir. En ideali paraketa ile yapilan avciliktir. Ag ile yakalanan bireylerde
adaptasyon donemin de yogun oliimler goriilir. Anac¢ bireyler yumurtlama déneminden
once yiiksek kalitede taze yem ile kalamar, siibye ve karides etine dayali pelet yemlerle
giinde 1-3 kere viicut agirliginin (kg) %1-1,5’gu kadar beslenmelidir. Verilen yemler %50-
55 protein ve %10-15 deniz orijinli canlilarin yaglarindan olusan igerige sahip olmalidir.
Yaglar en az %5 n-3 HUFA icermeli ve temel olarak 22:6n-3 (DHA) tipinde olmalidir. Bu
durum yumurta kalitesini dogrudan etkiler (Alpbaz, 1990).

Baliklar 10-15 kg/m3 olacak sekilde stoklanir. Disi erkek orani ana¢ baligin
durumuna gore 1:1, 1:2 veya 2:3 kg olacak sekilde ayarlanir. Tanklara saatte %10-20 aras1

debi uygulanir. Su sicakligr 14-15 °C olmalidur.
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Tanklarda dogal deniz suyu tuzlulugu kullanilir. Yumurtalarin pelajik yapisindan
dolay1 tanklarin su ¢ikislar yiizeydendir. Bunun i¢in tanklarin iist ¢ikisina 500 mikron goz
acikligina sahip tank icine yerlestirilmis rekiiparator sistemleri konulur.

Anag¢ bireylerden dogal yollarla, sagim yontemiyle ve hormon miidahalesi ile
yumurta temin edilebilir. Sagim yontemi yumurtalarin kiigiik olmasindan ve doéllenme
oraninin diisiikliiglinden dolayr uygulanmamaktadir. Yumurtalarin dogal periyot icinde
hormon miidahalesi olmadan alinmasi kaliteyi olumlu etkiler. Bunun yani sira dogal
ortamdan yakalanan bireylerin yumurtlamaya tesvik edilmesinde hormon kullanimi
olduk¢a basarili sonuglar vermektedir. Ayrica levrek anacglarina foto periyot uygulanmasi
ile dogal yumurtlama zamanlan degistirilerek yilin cesitli donemlerinde yumurta

saglanabilir.

1.4. Levrek Baliklarinda Yumurta Ozellikleri ve Kalite Kriterleri
Kemikli baliklarin yumurta boylar tiirlere ve tiirlerin kendi i¢indeki bazi kosullara
gore degisiklik gosterir. Tiiriin yumurta capr bilyiidilkce yumurta sayisi azalir, ¢ikan
larvanin boyu ve yasama orani artar. Dollenmis yumurtalar pelajik, kiiresel ve saydamdir.
Yumurtanin kalitesi, yumurtanin yiizebilirligi, yag damlasi sayisi, acilim oran1 ve normal
yapidaki larva miktari ile orantilidir. Levrek yumurtalarinda biri merkezi konumlu olmak
lizere ortalama 4-5 adet yag damlasi bulunur. Levrek yumurtalarinin caplar1 ortalama

1150485 p, yag damlalariin c¢api ise 360-420 u arasindadir.

Sekil 2. Levrek balig1 yumurtast

Yumurta gaplar1 bolgelere gore degisim gosterir. Ingiltere kiyilarmda yumurta
caplart 1.07-1.32 mm arasinda 6l¢iilmiistiir. Akdeniz kiyilar1 boyunca yumurtalarin ¢aplari
daha kiiciik (1.02-1.296 mm) olarak tespit edilmistir. Kuzey Denizi'nde ise bu degerler

1.386 mm’ye kadar ulagmistir. Yumurta ¢ap1 su sicakligi ve besin icerigi ile iligkilidir.
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Kis aylarindaki diisiik sicaklikta dogal iireme periyodunda alinan yumurtalarin
diger zamanlarda sabit sicakliklarda elde edilen yumurtalara gore daha biiyiik oldugu
saptanmistir. Ayni tiir icindeki yumurtalarin boyutlan arasindaki farkliliklar anaglarin
beslenmesine, biiyiikliigiine, yumurtlama zamanina, hormon uygulamalarina, ortam
kosullarina, genetik faktorlere ve bolgesel farkliliklara baglidir. Bunlar ayni zamanda
kaliteyi ve kantiteyi etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Yumurtalarda morfolojik
ve genetiksel bozukluk yok ise inkiibasyon kosullar1 ayni oldugunda yumurtanin biiyiik
veya kiiciik olmas1 larva cikis oranimi degistirmez. Inkiibasyona alinacak yumurtalarin
kaliteli olmasi ileride ¢ikacak larva kalitesi i¢in ¢ok onemlidir. Bu bozukluklar inkiibasyon
oncesinde ve inkiibasyon siiresince belirlenmelidir. Rekiiparatrlerden alinan yumurtalarin
%40’tan fazlasi Olii ise bu grup liretime zorunlu kalinmadik¢a alinmamalidir. Blastomer
boliinmelerinin esit olmasina dikkat edilmeli, eksik boliinmelerin olup olmadigr tespit
edilmelidir. Cok sayida yag damlas1 iceren yumurtalar yine zorunlu kalinmadikga iiretime
alinmamalidir. Yumurta i¢inde nokta seklinde parcaciklar goriilmesi ve blastoporun ¢ikinti
yapmasit embriyonik gelisim esnasinda meydana gelen olumsuzluklardan kaynaklanan

diger bozukluklardir.
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1.5. Yaglar ve Yag Asitleri

Canlilardaki temel organik bilesenlerden biride yaglardir. Lipitler karbon ve hidrojen
atomlarindan olugmaktadir. Suda c¢oziinemezler ancak eter, kloroform ve aseton gibi
coziiciilerle  ¢oziinebilirler.  Yapilarinda 6nemli miktarda hidrokarbon  zincir
tasimaktadirlar. Canlilar icin 6nemli bir enerji kaynagi olup enerjinin baslica depolanma
seklidir ( Mengi, 1991).

Yag asitleri, doymus ve doymamis yag asitleri olarak iki ¢esitte siniflandirilirlar.
Dogada canli gruplarina bakildiginda 1002 den fazla yag asidi izole edilmistir. Zincir

sonlarinda bir karboksil karboksil grubu tasiyan yag asitleri bir ¢ok sayida ¢ift bag iceren

doymus ve doymamis hidrokarbonlardir. Dogal yaglarda bulunan yag asitleri iki karbonlu
sekilde sentezlendikleri icin her zaman cift sayida karbon atomu icermektedirler ( Mengi,

1991).
Doymus yag asitlerine baktigimizda karbon dizilimi sekil 5’deki gibidir.

Dovius

Sekil 3. Doymus yag asiti karbon dizilimi (Altinisik, 2006).

Cift bag icermezler. Doymus yag asitlerinin alifatik zincirlerindeki karbon sayisini
azalmasi erime sicakliklarina diigmesine neden olmaktadir (Mengi, 1991). Doymus yag

asitleri sekil 6’da gosterilmistir.
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Karbon sayis1  Yaygmn ada Sistemik ad1 Formiilii

C, Asetik asit Etanoik asit CH;-COOH

Cs Biitirik asit Biitanoik asit CH;-(CH;),COOH
Cs Kaporik asit Heksanoik asit CH5-(CH;),COOH
Cs Kaprilik asit Oktanoik asit CH;-(CH;)sCOOH
Cio Kaprik asit Dekanoik asit CH3-(CH;)sCOOH
Ciz Laurik asit Dodekanoik asit CH3-(CH,)0COOH
Cus Miristik asit Tetradekanoik asit CH;-(CH,;);,COOH
Cis Palmitik asit Heksadekanoik asit CHs-(CH;)1,COOH
Cis Stearik asit Oktadekanoik asit CH3-(CH,),6COOH
Cy Arasidik asit Eikozanoik asit CH3-(CH;);3COOH
Cxn Behenik asit Dokozanoik asit CH3-(CH;)2,0COOH
Ca Lignoserik asit Tetrakozanoik asit CH;-(CH;)»,COOH

Sekil 4. Doymus Yag Asitleri ( Mengi, 1991)

Doymamis yag asitlerine baktigimizda hidrokarbon zincirinde bir veya daha fazla
cift bag iceren yag asitleri seklindedir (Sekil 6). Doymamis yag asitleri ise tekli doymamis
ve ¢oklu doymamis yag asitleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Hidrokarbon zincirinde bir
cift bag iceren doymamis yag asitleri, tekli doymamis yag asitleridir. Hidrokarbon
zincirinde iki veya daha fazla cift bag iceren doymamis yag asitleri, ¢coklu doymamis yag

asitleridir (Altinisik, 2006).
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cift bag

Sekil 5. Doymamis yag asidi karbon dizilimi (Altinisik, 2006).
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1.6. Baliklarda Yag Asidi ihtiyac1 Ve Onemi

Tiim omurgali canlilar gibi baliklarinda biiylime, gelisme ve iiremeleri i¢in yag
asitlerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Baliklarin basarili iiretimi icin yag asitlerini yemlerden
yeterli miktarlarda almasi ¢ok onemlidir. Bunlardan en 6nemlileri dokosahesaenoik asit
(22:6n-3, DHA), eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA) ve arasidonik asit (AA 20:4n-6)’
lerdir. Bu yag asitleri hiicre zarinin dayanikliligini saglamaktadir. Ayrica yag asitleri
hormanlarin olugsmasina yardimci olmaktadir (Sargent ve ark. 1997). Cipura baliklariyla
ilgili yapilan bir calismada esansiyel yag asitleri saptanip n-3 HUFA’lara duyulan ihtiyacin
yiiksek oldugu gozlenmistir ( Mourente ve ark. 1993). Deniz baliklar1 18 karbonlu yag
asitlerinden 20-22 karbonlu yiiksek oranda c¢oklu doymamis yag asitlerini (YODYA)
sentezleyemezler. Bu nedenle yemlerinde wuzun zincirli n-3 YODYA’lardan
dokosaheksaenoik asit (22:6n-3, DHA) ve eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA) yag
asitleri esansiyel yag asitleri oldugu icin baliklar tarafinda disaridan alinmasi gerektigi
bilim adamlan tarafinda ifade edilip ¢alismalarinda sunmuslardir (Ibeas ve ark., 2000;
Yildiz ve Sener, 2003; Yildiz ve ark., 2006). Baliklardaki esansiyel yag asileri saptanip
bununla ilgili yapilan caligmalarda n-3 HUFA’lara duyulan ihtiyacin balik i¢in yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Arasidonik asidin de deniz baliklarinin beslenmesinde esansiyel olup
tatli su baliklari iiretiminde ise daha fazla ihtiya¢ duyuldugu sdylenmistir (Sargent ve ark.,
1999; Bessonart ve ark., 1999; Asturiano ve ark., 2001).

Juvenil ¢ipura baliklar1 ile yapilan bir arastirmada, baliklara farkli oranlarda yag
iceren diyetler kullanmislardir. Biri yiiksek miktarda balik yagi iceren ekstrude yem digeri
ise daha diisiik miktarda balik yagi icerigine sahip yemler ile beslemisler. Ekstrude yem ile
beslenen baliklarda onemli Olgiide protein tasarrufu saglandigimi ve dokularinda yiiksek
miktarda yag biriktigi gozlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda yiiksek miktarda yag iceren
ekstrude yemle beslenen baliklarin biiyiime performanslarinin digerlerine oranla daha iyi
oldugunu yapilan ¢aligmada kanitlamistir (Deguara, 1997).

Deniz baliklarinin beslenmesinde doymamis yag asitleri n-3 (HUFA)’lardan
dokosaheksaenoik asit (22:6n-3) ve eikosapentanoik asit (20:5n-3) ‘in esansiyel yag asitleri
oldugu bildirilmistir. Balik larvalarinin bagarili iiretimi i¢in bu yag asitlerini yemlerden

yeterli miktarlarda almas1 gerekmektedir.

10
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Dolayisiyla n-3 HUFA yag asidi eksikliginde bol miktarda linolenik asit (18:3n-3),
diisik miktarda da linoleik asit (18:2n-6)  kullanilabilirligi yapilan c¢alismalarda
sunulmustur. Bu yag asitleri larvalarin hayatta kalma oranlarina ve biiyiime
performanslarina biiyiik 6l¢iide etki etmektedir. Larvalarin iiretim asamasinda Rotifer ve
Artemia gibi iki temel olan canli yem kullanilmaktadir. Ancak bu canli yemlerin igerisinde
bulunan n-3 HUFA miktarlari larvalarin ihtiyacimi karsilayamamaktadir. Bu yilizden canli
yemlerin 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitlerini iceren balik yaglar1 ile beslenmeleri
bildirilmistir ( Mourente ve ark., 1993; Rainuzzo ve ark., 1997; Bruce ve ark., 1999).

Peres ve ark. (1999), diyetlerdeki enerji miktarinin yiiksek olmasi, protein kullanim
oranindada artis gostermektedir. Deniz levreginin biiyiimek i¢in yaklasik %50 proteine
ihtiya¢ duymaktadir. Balik diyetlerine konulan lipitlerin sindirilebilir enerji miktarlarinin
artisi, protein tasarrufunu da etkilemektedir.

Tiim bu genel bilgiler goz oniinde bulunduruldugunda, bu calisma ile levrek yumurta
ve larvalarinin donemsel olarak yag asidi analizi takip edilecektir. Bu yag asidi

profillerinin belirlenmesi ile kalite parametrelerinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

11
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BOLUM 2
ONCEKi CALISMALAR

Deniz ve i¢ sulardaki bitkisel ve hayvansal organizmalar toplulugu olup kaynak olarak
isletilmeleri, yetistirilmeleri, acik deniz balik¢iligi ve ilgili konulart kapsayan ¢ok disiplinli
bir konu olan su {iiriinlerinin tiretimi son 20 yilin en hizli biiyliyen gida iiretim sektoriidiir.
Buna bagh olarak bilim adamlar1 bircok konuda iiretimdeki kaliteyi arttirmak igin
caligmalar yapmislardir. Bu konulardan bir tanesi de baliklardaki yumurta kalitesini
etkileyen faktorler yer alip bilim adamlarinin dikkatini cekmistir.

Devauchelle ve Coves, (1988), tarafindan levrek yumurtasinin fizyolojik gelisimi ve
icerigi iizerine yapilan bir aragtirmada levrek yumurtasinin % 51.7’sinin proteinlerden, %
30.7’sinin lipidlerden olustugunu ispatlamislardir. Yumurtanin sahip oldugu yag asitlerinin
% 3.73’liniin doymus yag asitlerinden, % 15,07 sinin doymamis yag asitlerinden olustugu

yapilan calismada tespit edilmistir.

Yas Agir. | Kuru Agir. | Su Icerigi Toplam Toplam

TP e | ww | | Poen@)| Yazo)
Yumurta 949 122.8 88.6312.22 | 51.68+1.23 | 30.74£1.29
Gonad 65.64+1.04 | 63.88%£1.04 | 26.2310.28

Tablo 1. Yumurtalarin temel agirlik bilesenleri (Devauchelle and Coves, 1988).

Lavens ve ark. (1999)’1 kalkan baliklarini farkli oranlarda n-3 yag asidi ve vitamin
iceren yemlerle beslemislerdir. Yumurta kalite parametreleri, yumurta ¢ikim oranlari, yag
damlacik capini 6lgmiislerdir. Kontrol grubu yemlerinde vitamin i¢cermeyip yumurtalarin
en iyi dollenme oranina ve yumurta ¢apinin daha biiyiik oldugunu tespit etmislerdir. C ve E
vitamini iceren yemlerle beslenen baliklarin yumurtalarinda ise yag damlaciginin arttigini
ancak yumurta capinin daha kiigiik oldugunu tespit etmislerdir. Yiiksek oranda n-3 yag
asidi iceren yemlerle beslenen kalkan baliklarinda C ve E vitamini eklenmeyen yemlerle
beslenen kalkan baliklara gore dollenmis yumurta oranm1 6nemli Olciide artis gosterdigini

tespit etmislerdir.
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Li ve ark. (2005)’ nin yaptig1 ¢calismada Plectorhynchus cinctus  balik yemlerine
konulan n-3 esansiyel yag asidin yumurta ve larvalarina olan etkilerine arastirmislar. Bir
grubu dogal yemle beslemisler diger gruplarida farkli oranlarda n-3 HUFA iceren yemlerle
beslemislerdir. Sonuclar, beslenmeyle ilgili n-3'tin balilk yumurtalarim etkiledigini
gozlemleyip iyi bir larva ve yumurta kalitesi icin n-3 HUFA igeriginin, 2.40 ve 3.70%
oldugu ve toplam yag asitlerinin de 12.17 ve 18.63% oranlarinda olmas1 performans ve
kalite olarak optimum oldugunu ispatlamislardir.

Fontagne ve ark. (2000) ve Koven ve ark. (1993) yapmis olduklar1 calismalarda
deniz baligi larvalarinin iiretimde 6nemli olduklarini vurgulamak istemislerdir. Basarili
tiretimde baliklarin baslangic diyetlerinin 6nemini arastirip deniz levreginin baslangi¢c yemi
olarak Artemia sp. Ile beslenmesi sonucunda basarili bir iiretim gerceklestigini
belirtmislerdir.

Rainuzzo ve ark. (1997)) min yaptigi calismada yumurtalarin yag asitlerini
incelemislerdir. Bunun ic¢in bir grup larvalan1 birakirken diger grubu beslemislerdir.
Doymamis yag asitlerinden DHA, AA ve EPA incelenmis ve acglik siiresi boyunca balik
larvalarinin bu yag asitlerini yapilarinda korundugu goriilmiistiir. Bilim adamlari larvalarin
optimum n-3 HUFA yag asitlerini iceren Rotifer veya Artemia canli yemlerle beslenmeleri
gerektigini bildirmislerdir. Yapilan analizlerde n-3 HUFA yetersizliginde biiyiime
performanslarin1 ve yasama oranlarin1 olumsuz yonde etkiledigini goriilmiistiir.

Izquierdo ve ark. (1997) gore baliklarda optimum bir biiyiimenin gerceklesmesi icin
yemlerde EPA ve DHA oraninin uygun olmasi onem teskil etmektedir. Cipura larvalarinin
EPA ve DHA orami 1.5 olan Rotifer ile beslenmesinin uygun oldugu ve en iyi biiyiime
performansinda kuru agirlik iizerinden her kg Rotiferde 55g n-3 HUFA’nin bulunmasi

gerektigini bildirmistir.

Furuita ve ark. (1996) gore juvenil c¢ipura baliklarinda yiiksek yasama oarnlariyla
ilgili calisma yapilip yasama oraninin gergeklestirilmesi amaciyla, kullanilan Artemia
sp.’nin n-3 HUFA igeriginin optimum miktarda olmasi gerek durma bakilip kuru

agirhiginin % 2.05 oraninda n-3 HUFA bulunmasim yeterli olacag: bildirilmistir.
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Firat ve ark. (2004)’ nin yaptigi c¢alismada deniz baliklar1 kulugkahanelerinde
uygulanan levrek (D. Labrax) baliklarinin ana¢ y¢onetimini, yumurta temin tekniklerini ve
yumurta Ozelliklerini incelemislerdir. Tam sayim metodu ile yapilan calismada tespit
edilen 15 adet isletmeden 2001 yili icersinde 13 tanesinin iiretim yaptigi saptamislardir.
Anac¢ yonetiminde genellikle 2-6 yas arasindaki bireylerin kullanildigi, anaclarin sadece
tireme doneminde kaliteli pelet ve yas yem ile beslendikleri, yumurta aliminda dogal
yontem, dekalaj ve hormonal miidahalenin uygulandigi, hormon tiirii olarak genellikle
LHRH hormonunun kullanildig: tespit etmislerdir. Anaglardan ise kg basina ortalama
150.000-300.000 adet yumurta alindigi, dollenme-acilim oraninin %80-100 arasinda
oldugu, yumurta oliimlerinin dollenme-gasturulasyon safhalari arasinda yogunlastigl ve

inkiibasyon sicakliginin 14-16°C arasinda degistigini belirtmislerdir.

Melotti ve ark. (1991)’a gore; dekalaj uygulamalari da yumurta miktarini ve
biiytikliigiinii etkiledigini sOylemislerdir. Anaglar yumurtlamadan once bir ay siire ile taze
yem ile beslenmeleri durumunda yumurta kalitesini arttirdigini belirterek yumurta
miktarinin viicut agirliginin % 12-14 arasina ulasabilecegini ispatlamiglardir.

Chiou and Konasu (1988)° nin yapmis oldugu calismada kefal yumurtalarinin
kimyasal kompozisyonunu arastirmiglar ve caliyma sonucunda; nem miktariin % 54.2,
kuru maddede protein miktarim1 % 58.7, yag miktarim1 % 34.1 ve kiil miktarint % 3.7
oldugunu belirtmislerdir.

Carillo ve ark. (1993)’ a gore yumurtalarin biyokimyasal kompozisyonlarinin uygun
olmayan cevre sartlarinda etkilenip, normal yumurtlama sezonu disinda alinan
yumurtalarda ise total lipit miktarinin onemli miktarda artmasina neden olmakta ve protein
miktarinin diismesininde yumurta kalitesinin olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Dolayisiyla bu yumurtalarda catlama orami ve ilk beslenmeye kadar olan siirede larval

yasama orani diisiik oldugu bulunmustur.
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Teles (2000)’ e gore baliklarda yumurta kalitesini arttirmak i¢in, Cipura (Sparus
aurata) ve Levrek (Dicentrarchus labrax) diyetlerinin yiiksek oranda lipit igermesinin
kaliteli iiretim asamasinda balik performans: iizerine yararli etkilere sahip olmadigini
calismasinda ispatlamistir.

Harrell ve Woods (1995), dogal levrek (Morone saxatilis)’ten alinan yumurtalarin yag
asitleri ile kiiltiire alinmis ticari yemle beslenen levregin yumurtalarim1 karsilagtirma
yapmuslardir. Kiiltiire alinan baliklarda dogal orijinlere sahip baliklara oranla total lipit n-3
HUFA, EPA ve DHA o6nemli derecede yiiksek bulundugunu belirtmislerdir. Dogadan
aliman baliklarin yumurtalarinin n-3/n-6 yag asitleri ortalama oranlar1 kiiltiirdekilerden
daha yiiksek ispatlamislardir. Kiiltiir baliklart yumurtalarindaki yag asiti n-3/n-6 oranlari
tath su tiirlerine daha yakin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 arastirmada yag asidi ve yag
seviyeleri balik gruplar1 arasinda onemli farkliliklar gostermis, total yag, n-3, HUFA, EPA
ve DHA her grupta onemli farklilik gosterirken kiiltiir baliklarindaki EPA igeriginde ise
boyle bir durumun olmadig1 bulunmustur.

Koru ve Diraman (2003), ¢alismada Camalti Tuzlasi'ndaki (Izmir-Tiirkiye) Artemia
parthenogenetica Instar-I nauplii yag asiti igeriklerini belirlemislerdir. (C 10:0) dan (C
24:1) kadar olan 27 yag asiti tanimlamisglardir. Instar-I nauplius’un akuakiiltiirde balik ve
kabuklu tiirlerinin larval beslemesinde istenen yag asitlerinden 16:0, 18:1, 18:3, 20:5, 22:0,
22:6, 24:1 icerdigi saptamislardir.

Lahnsteiner ve Patarnello (2004), Kiiltiir cipura (Sparus aurata) balik yumurtalarinin
hayatta kalma oranlarim1 tespit etmek icin yumurtalarin biyokimyasal parametrelerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 calismada yumurta kalitesini etkileyen parametrede bunun
sadece biyokimyasal parametreler olmadigini 6zellikle sialic asitin etkisinin dnemli dlciide
biiylik oldugunu ispatlamiglardir.

Watanabe ve ark. (1984), yaptig1 calismada yemlerin igerigindeki yag asitlerinin
dollenme oranini arttirict bir 6zellige sahip oldugu vurgulamistir. Cipuralarda erkek
baliklarin sperm iceriklerindeki eicospanthetonic asit (EPA)’nin dagilimi yemlerin
icerigindeki yag asitlerine bagl oldugunu yaptig1 calismada belirtmislerdir.

Serrano ve ark. (1989)’a gore cipura baliklar ile yaptiklar1 ¢alismada esansiyel yag
asitleri bakimindan eksik yemlerle beslenmesi durumunda bunlardan elde edilen

yumurtalarin yag damlacig iceriginde azalmalar oldugunu gozlemislerdir.
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Stansby (1969)’ nin arastirmasinda balik yag asitlerinin uzun zincirli doymamis
olduklarim1 ve ¢cogunlukla 18 C’un iizerinde oldugunu belirtmektedir. Biiyiik cogunlugunun
Ca0:5, Caz:6 Ve Coa6 oldugunu ¢alismasinda ispatlamistir. Yaglardaki yag asit zincirinin ¢ok
sayida cift bag icerdigi ve ®w-6 doymamis yag asitlerinden daha cok ®-3 doymamis yag
asitleri bulundugu belirtilmistir.

Rodriguez ve ark. (1997)'nin arastirmasinda cipura (Sparus aurata) larval gelisimi
tizerine EPA/ DHA oranin1 bakmiglardir. EPA/DHA oranlarindaki artig larval biiyiime
performansinda diisiise yol actigini tespit etmislerdir. Buda ilk beslenme asamasinda
rotiferlerdeki EPA/DHA’nin diisiiriilmesiyle larval biiyiime performansi arttirilabilecegi ve
Sparus aurata larval gelisiminin ilk giinleri DHA’nin 6nemini ¢ok fazla oldugu 6ne
siirtilmiistiir.

Ibeas ve ark. (1997), cipura (Sparus aurata) juvenillerine farkli miktarlarda EPA/DHA
ve ayni miktarda n-3 doymamis yag asitleri (n-3 HUFA) iceren diyetlerle beslemisler.
Deneme sonunda yasama oraninda herhangi bir problem olmamis ancak gelisme
oranlarinda 6nemli farkliliklar bulmuglardir. En iyi gelisim oram1 EPA/DHA (2/1) olan
diyetle beslenen baliklarda tespit edilmis. Ancak EPA/DHA 2/1 oraninin juvenil
cipuralarda kondisyonu arttirdigini belirtmislerdir.

Geurden ve ark.. (1997), Cesitli besinsel fosfolipit (PL) kaynaklarinin doku
yaglarindaki n-3 HUFA igerigi iizerine olan etkilerini arastirmislar. 44 giinliik levreklere
(Diecentrarchus labrax) 6 haftalik bir deneme sonunda; polar lipit ilave edilen besinle
beslenen grupta, daha yiikksek bir yasama oranmini bulmuslar ve % 10-30 daha iyi bir
gelisme gozlendigini yapilan c¢alismada belirtilmistir. Baliklarin deneme yeminden
kesilmesi ile yag asit profillerinde onemli degisiklikler olmus. 18:3 n-3 ve 20:5 n-3’te
azalma, 22:6 n-3 (DHA) da artis meydana geldigini belirtmislerdir. Beslemedeki PL’nin
etkisi ozellikle DHA’da dikkati ¢cekmisler ve PL destekli yemle beslenen gruplarda % 10-
25 daha fazla DHA seviyesini tespit etmislerdir.

Bell ve ark. (1997)’a gore levrek (Dicentrarchus labrax) yumurtasinin yag ve yag
asidi kompozisyonu iizerine ana¢ besininin etkilerini arastirmislar. Larva miktarini ve
kalitesini arttirmak icin DHA/EPA/AA 1iyi oranda formiile edilmis olmasi gerektigini

yapilan ¢alismada belirtmislerdir.
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Lavens ve ark. (1999)’ nmin yapmis olduklar1 ¢alismada ana¢ kalkan baliklarini
kullanip besledikeleri yemlere farkli oranlarda esansiyel yag asitleri, (v-3 HUFA) ve
vitamin C ve E ekleyip bu yemlemlerle iireme sezonundan 2-3 ay dnce beslemislerdir.
Yumurta kalite parametreleri, ¢ikim orani, yumurta ve yag damlacik cap1 ve biyokimyasal
kompozisyonu, her anac icin toplam iireme asamasinda takip etmislerdir. Ureme dongiisii
sirasinda Yumurta boyutu, ancak onemli dl¢iide ilerleme sezonu kiiciik olan anaglarda
diisiik degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. 20:4 -6 yag asidi iceren grupta ¢ikim orani
yiiksek bir korelasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Faulk ve Holt (2008) ¢ nin c¢alismalarinda Rachycentron canadum baliklarinda
yumurtanin kimyasal kompozisyonlarina ve yumurtalarin yag asidi igeriklerine
bakmiglardir. Yag asidi kompozisyonlarinin her sezonda farkliliklar gosterdigini
belirtmislerdir. Bununda beslendikleri canlilardan dolayisiyla farklilik gdsterdigini
yaptiklar1 ¢alismada belirtmislerdir. Yag asidi kompozisyonlarini incelediklerinde yiiksek
doymamis yag asitleri attikca yasama oranlarinda da artis oldugunu belirtmiglerdir.

Gallagher ve ark. (1998), dogal ve kiiltiirii yapilan cizgili levregin yumurtasinin
fosfolipit ve yag asit kompozisyonlarin1 karsilastirmiglardir yaptiklart ¢aligmada kiiltiire
edilmis balik yumurtalarinin AA (20:4 n-6), seviyesi dogal baliklarin AA seviyesinden
daha diisiik oldugu tespit etmislerdir. Dogadan elde edilen balik yumurtalarinin total lipit
icerigi kiiltiire alinan baligin yumurtalarindan daha fazla oldugu belirtilmistir. Genellikle
balik yumurtalarinda dominant fosfolipid olan phosphotidylinositol (PI) bulunmakta
oldugunu belirtip, PI ve AA’nin baliklarda dollenme ve embriyonik gelisimde énemli bir
role sahip oldugunu soylemislerdir.

Czesny and Dabrowski (1998)’a gore yetistiriciligi yapilan uzun levrek (Stizostedion
viterum) ile dogal ortamdaki levregin yumurta yag asidi kompozisyonlarinin, embriyo
yasama oranina etkisini arastirmislar ve n-3 yag asidi eksikliginin biiylimeyi durdurdugunu
ve boylece larval ve juvenil asamada yasama oranini azalttigimi yaptiklart ¢alismada

ispatlamiglardir.
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Rodriguez ve ark. (1998) nin ¢alismasinda yumurtlama kalitesi ile iligkili olan disi
cipura (Sparus aurata) baligmmin karaciger, gonad ve yumurtalarinin lipit kompozisyonu
tizerine n-3 yiiksek doymamis yag asidi (n-3 HUFA) eksikligini arastirmak amaciyla bir
besleme denemesi olusturmuslardir. Bu denemedeki anag¢ baliklar1 linoleik asit agisindan
zengin kontrol diyetiyle (C) ve eksik n-3 HUFA ile beslemisler (D). Deneme sonucunda C
diyetiyle beslenen anaglarda daha yiiksek yumurta iiretimi ve sonucta daha fazla déllenmis
ve kulugkalanmis yumurta yiizdesinin arttirdigimi yaptiklart deneme ¢alismasinda
belirlenmistir.

Komis ve ark. (1991), Farkli kuluckahanelerden toplanan levrek (Dicentrarchus
labrax), cipura (Sparus aurata) ve mercan (Pagrus major)’dan yeni elde edilmis
yumurtalarin n-3 HUFA kompozisyonunu arastirmislar. 3 tiir i¢in 22:6 n-3 icerigi 20:5 n-
3’den daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kuru agirlik temel alindiginda total n-3
HUFA levreklerde yiiksek oldugu bulunmustur. El altinda tutulan dogal olarak
yumurtalayan anac¢ ile dogadan yakalanan disilerden elde edilen levrek yumurtalari
arasindaki farkliliklar, dogadaki yumurtalarda 22:6 n-3’iin daha diisik oldugu tespit
edilmistir.

Dehasque ve ark. (1995), yaptiklar1 ¢alismada deniz baliklar1 yavru iiretiminde
yiiksek kaliteli yumurta ve larva elde edilmesi icin, hazirlanan yem rasyonlarinin énemi
biiylik oldugunu belirtmislerdir. Yapay diyetin n-3 HUFA icerigi canli baliga gore daha
yiikksek olmasina karsin yumurtada fazla bir yiikselme gozlememislerdir. Yapay diyete
vitamin C ve siibye takviyeli bir beslenme sonucunda ise larvada ve yumurtada n-3 HUFA
seviyesi onemli miktarda yiikselmis oldugunu ayrica diyetin AA igerigini dole yansittigini
tespit etmislerdir.

Bu calismada, Tiirkiye'de Ege Bolgesinde bulunan 6zel bir isletmeden alinan levrek
yumurta ve larvalarinin kimyasal ve yag asidi kompozisyonlarina bakilarak canlinin
yumurta déneminden larval doneme gecen siireye kadar yag asidi kompozisyonlarina
bakilarak yumurta ve larvalarin kaliteleri belirlenmistir. Bu iiretim yapan isletmeler igin
biiyiik onem arz etmektedir. Tezin sonucunda elde edilen veriler araciliiyla hem iilkemize
hem de isletilmekte olan balik c¢iftliklerine katki saglamakla beraber bilim diinyasina da

bundan sonraki ¢aligsmalarda 151k tutacag diisiiniilmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismada Kullanilan Levrek Yumurta ve Larva Ornekleri

Bu arastirmada levrek yumurtalar1 ve larvalart kullanmilmistir. Arastirmada dogal
tireme periyodundaki anaglardan dogal yolla elde edilen yumurtalar analiz edilmistir. Ayn
grup yumurtalar her biri 3 kg/m’ 3 ayr silindir konik ve fiberglas yapiya sahip inkiibasyon
tanklarinda tutulmustur.

Bu arastirmada kullanilan yumurta ve larvalar Marmara Bolgesi’nde bulunan 6zel bir
isletmeden alinmistir.

Arastirmada kullanilan yumurtalar dogal iireme periyodundaki anaclardan dogal
yolla elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Yumurta ve larva temini 15 giinliik 5 periyotta

toplam 75 giinde tamamlanmustir.

Sekil 6. Isletmenin Genel Gériiniimii (Orijinal, 2010).
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3.2. Kimyasal Analizler

Temin edilen balik yumurtas: ve larvalarin kimyasal analizleri Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yem ve Gida Analizi Laboratuarinda AOAC
(2000)’de belirtilen yontemlere gore; kuru madde, ham kiil tayini ve yag asitlerinin
esterlestirilmesi yapilmistir. Yumurta ve larva yag asitlerinin tayini i¢in toplam yag; Folch

ve ark. (1957)’nin metotlar1 kullanilmastir.

3.2.1. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayinindeki ama¢ yas ve havada kuru Ornegin belirli bir miktarinin
belirli bir 1s1 derecesinde suyunun ve neminin tamamen ucup kalan miktarin yiizde olarak
hesaplanmasidir. Analiz edilmek {izere alinana ornekler oncelikle siiziiliip daha sonra
tartim kaplarinin darast alindiktan sonra hassas terazide 10’er gr 6rnek tartilip etiivde 105
°C’de 24 saat kurutulmustur. Belirlenen siirenin sonunda etiivden ¢ikarilan drnekler
desikatorde 2 dakika sogutulmustur. Ilk tartin ve son tartim arasindaki farkin ornek
agirligina ylizde oranmi ile nem miktar1 yiizde olarak bulunur. Yem oOrnekleri de mikserde
gecirildikten sonra homojen hale getirilerek yem oOrnekleri havanda doviiliip elenmistir.
Tartim kaplarinin darasi alindiktan sonra hassas terazide 2’er gr 6rnek tartilip 105 °C’de 24
saat kurutulmustur. Belirlenen siirenin sonunda etiivden ¢ikarilan ornekler desikatdrde 2
dakika sogutulmustur. Kurutulmus ve agirligi sabitlenmis 6rnek kap ile beraber tartilarak
kuru madde miktar1 agagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Kuru Madde= (Kuru 6rnek+kap)-kap/ornek agirligi*100.

3.2.2.Ham Kiil Tayini

Ham kiil miktarinin hesaplanmasindaki amag¢ 6rneklerin 550 °C’de yakilarak organik
maddeleri yandiktan sonra geriye kalan kiil yani inorganik maddelerin yiizde olarak
ifadesidir. Analize alinacak Ornekler kurutulmus olarak saklanan orneklerden alinmuistir.
Niive MF-120 model kiil firininda kullanilacak porselen kaplarin daralari alinmis her bir

ornekten 0,5 gr tartilmustir. Ornekler sira ile kiil firmina yerlestirilmis 550
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°C’de 12 saat yakilmistir. Masa ile porselen kaplar desikatore yerlestirilerek ve sogumaya
birakilmistir. icerisinde kiil bulunan porselen kaplar tartilip kayit edilmistir. Elde edilen
degerler formiile yerlestirilerek yem ve karaciger dokusundaki ham kiil orani tespit
edilmistir (AOAC, 2000).

% Kiil Miktari= (Kiil+kap)-kap/6rnek agirligi*100.

3.2.3. Toplam Yag Tayini

Folch ve ark. (1957)’na gore etiivde sabit agirlik kazanmis yemden 1 gr, yurta ve
larva orneklerinden 0,5 gr tartilmistir. Ornekler 25 ml’lik cam balonlara konulmustur.
Kloroform/metanolden (2:1, v/v) oraninda hazirlamis oldugumuz karisimdan yem i¢in 20
ml ilave edilerek 1 gece karaciger dokular1 i¢in 10 ml ilave edilerek 2 gece karanlik
ortamda bekletilmistir. Ertesi sabah bu Ornekler sartorius marka vakumlu cam filtrede
whatman kagidiyla siiziildiikten sonra darasi alinmis 250 ml’lik cam balonun igine
bosaltilmustir.

Siiziintii Heidolph Laborota-4000 model evaporatérde 80 doniis hizi ve 60 °C’de
metanol kloroform karisimindan uzaklastirllip etiivde 60 °C’de 1 saat bekletilmistir.
Etiivden alinan ornek desikatore konularak sogutulduktan sonra cam balon tekrar tartilarak
kaydedilmistir. Elde edilen degerler formiile yerlestirilerek yemin icerisindeki toplam yag
orani tespit edilmistir.

% Y ag= (Kuru balon+6rnek-balon agirligi)/6rnek agirligi*100.

3.2.4.Yag Asidi Analizi

Larva ve yem Ornekleri toplam yag Folch ve ark. (1957)’na gore ekstrakte edildikten
sonra etiivden alinan cam balonun igerisine 5 ml metanollii 0,5 normallik NaOH ve 2 adet
kaynama tas1 atilmistir. Elektromag model su banyosunda 90 °C’de 15 dakika
kaynatilmistir. Yagin sabunlasmasi saglanir. Daha sonra BF; (Bortrifluorid-Methanol-
Komplex) reaktifi ilave edilip 5 dakika kaynatildiktan sonra 2 ml Heptan ilave edilmis 1
dakika daha kaynatilmistir. Cam balonlardaki ornekler su banyosundan alinip 25 ml’lik
cam balonlara huni ile aktarilmistir. Uzerine doymus sodyum kloriir konularak 25 ml’ye
tamamlanmistir. Balon ¢alkalandiktan hemen sonra esterlesen balik yagi pastor pipeti ile
almip gaz kromatografisinde yag asitleri oranlar1 analiz edilmek iizere cam tiiplere

konulmustur (AOAC, 2000).
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Gaz kromatografisinde yag asidi analizini yapabilmek ic¢in ©nce yag asidi
bilesenlerinin uc¢ucu bileseklere doniistiiriillmesi gerekir. Metil esterleri ugucu bilesiklerdir.
Ucucu hale gelen yag asitlerinin metil esterleri gaz kromatografisinde tasiyic1 gaz ile
stiriiklenir. Dedektorden gecerken yazicidan pikler halinde kaydedilir. Her pik belli bir yag
asidine karsilik gelmektedir. Bu piklerde standartla karsilastirilarak analiz islemi
gerceklestirilir (Mengi, 1991, Onat ve Emerk, 1997).

Calismadaki Orneklerin yag asidi analizleri icin Shimadzu 2014 model gaz
kromatografisi kullanilmistir. Yag asidi analizleri gaz kromatografisinde su kosullar
olusturularak yapilmistir; kolon uzunlugu: 30 m, kolon filmi: 0,25 um, kolon i¢ ¢ap1: 0,25
mm, dedektor: alev iyonlasma dedektorii, kolon sicakligr: 200 °C, enjeksiyon hacmi: 2 pl,
enjeksiyon sicakligi: 250 °C, tasiyic1 gaz: azot, ¢alisma siiresi: 60 dakika, akis kontrol
modu: basing, akis basinci: 206,1 kPa, toplam akis: 45,0 ml/dk, split orani: 1/20, enjektor
tiirti: manuel enjeksiyon.

Analizde Supelco 47885-U kodlu yag asidi standardi kullanilmigtir. Standart sisteme
verildikten sonra esterlestirilmis yag asitleri 25 mm c¢aplt 0,45 um’lik siringa filtresinde
stizlilmiis daha sonra 1,5 pl ornek gaz kromatografi cihazina verilmistir. Analiz 75 dakika
stirmiistiir. Siirenin sonunda elde edilen yag asitlerinin yiizde miktarlar1 kaydedilerek

istatistiki olarak degerlendirilmistir.

3.3. istatiksel Analizler

Kimyasal analizler sonucunda elde edilen verilere ait standart sapma (£ s.)
hesaplamalar1 ve degerler arasindaki farkliligin istatistiki agidan 6nemli olup olmadiginin
tespit edilmesi i¢in varyans analizi (tek yon-ANOVA) uygulanmistir. ANOVA analizinde
degerler arasindaki farkin ©Onemli olup olmadigt % 95 dogruluk simirlar icinde
hesaplanmistir. Degerler aras1 6nemli fark tespit edilmesi durumunda farkin hangi gruplar

arasinda oldugu Tukey testi uygulanarak belirlenmistir.
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Calisma siiresince yapilan Olgiimlere gore su sicakligi minimum 16,0+0,1 °C,
maksimum 17,5 + 0,01°C, ¢oziinmiis oksijen miktart minimum 8,0 mg/l maksimum 8,6
mg/l, sudaki pH degerleri 8,0-8,9 +0,1 arasinda ve tuzluluk ise %. 37 + 0,05 olarak
Olctilmiistiir. Bu oOlctimler sonucunda optimum oranda biiyiimesi i¢in uygun oldugu

goriilmiistiir (Kennedy ve Fitzmaurice, 1972).

4.1.Kimyasal Kompozisyon

4.1.1.Levrek Baligi Yumurtalarimin Kimyasal kompozisyonu

Yumurta temini dort farkli periyotta alinmis olup Once canlinin dollendikten
sonraki hali (A), yumurtanin besin keseli hali (B), besin kesesini tiiketip canli yeme gecis
donemi (C) ve en son olarak mikro partikiil yeme gec¢is donemi (D) olarak analizler
degerlendirilmistir. Dort farkli doneme ait levrek baligi yumurta ve larvalarin kimyasal

kompozisyonu ¢izelge 4’de verilmistir.

Cizelge 2. Yumurta ve larvanin kimyasal kompozisyonunun karsilastirilmasi

Kimyasal Kompozisyon Nem Yag Kl
A 93,92+2,49° 19,63+2,672 38,75+5,20%°
B 93,14+0,28° 27,94+2 122 46,22+2 172
C 89,00+1,50° 31,58+4,162 32,11+1,73°
D 80,02+1,622 24,10+1,482 28,83+0,34°

Aynu siitiinda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar istatistiksel

acidan farkhidir (p<0,05).
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4.2.Yag Asidi Kompozisyonu

4.2.1. Yumurta Ve Larvalarm Yag Asidi Kompozisyonu

Levrek baliklar1 yumurta ve larvalar1 5 ayri grupta incelenmistir. Yumurtanin
dollendikten sonraki hali (A), besin keseli hali(B), besin kesesini tiiketip artemia’ ya
baslangic donemi (C1), artemia ile beslenmesinin son donemi (C2), son olarakta mikro
partikiill yem ile beslendigi donem olarak bes ayr1 periyotta yag asidi icerikleri

incelenmistir.

Gruplar arasinda yapilan yag asitleri kompozisyonu cizelge7’ de verilmistir. Farkli
donemlerde alinan levrek yumurtalarinin en yiiksek doymus yag asidi kompozisyonlar1 B
ve C1 gruplarinda goriilmiistiir. Doymus yag asitlerinden en ¢ok Palmitik asit (% 26,15-
11,30), tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (%27,23— 3,78) ve ¢oklu doymamis yag

asitlerinden ise Nervonik asit (%20,43— 3,91) olarak saptanmustir.

Levrek, baliklar1 yumurtalarinda yapilan yag asitleri analizleri sonucunda doymus
yag asitleri orani, tekli doymamis yag asitleri ve coklu doymamis yag asitleri oranina gore

daha az oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak doymamis yag asitleri oranlar1 doymuslara oranla yiiksek oldugu
bulunmustur. Levrek baligi yumurtasinda en fazla doymus yag asitlerinin 14:0, 16:0 ve
18:0 oldugu, tek doymamis yag asitlerinden en ¢ok bulunanlarin: 16:1, 18:1 ve 20:1 oldugu
belirlenmistir. Cok doymamis yag asitlerinden 18:2, 20:4, 20:5, 22:5 ve 22:6 en ¢ok

rastlanan yag asitleri oldugu gézlenmistir.

Calismada kullanilan yumurta ve larva gruplarinin eicosapentaenoik asit (EPA)
icerigi % 0,12 ile % 4,77arasinda degisim gostermistir. EPA igerigi a grubunda 6nemli

derece yiiksek bulunmustur.

Docosaheksaenoik asit (DHA) igerigi % 3,91 ile 20,43 arasinda yag asidi icerikleri
tespit edilmistir. En yiiksek oranda DHA oran1 d grubuna ait olup istatistiksel olarak diger
gruplar arasinda B ve C1 grubu benzerlik gosterirken diger gruplarda kendi aralarinda

onemli derecede bir fark bulunamamistir (p< 0,05).
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Toplam omega 6 yag asitleri (%) A, B, C1, C2 ve D gruplar icin sirastyla 17,01;
7,41; 2,20; 4,82; ve 13,24 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak
farklar bulunmustur. Sadece B grubu diger gruplarla benzerlik gostermektedir. Toplam
omega 3 yag asitleri icerigine bakildiginda (%) A, B, C1, C2 ve D gruplan icin sirasiyla
20,65; 10,55; 8,66; 29,74; ve 21,74 olarak bulunmustur. En yiiksek oranda C2 drubunda
tespit edilmistir. Yumurta ve larvalarin omega 3/omega 6 (%) orani ise 1,21 ile 3,95
arasinda degismekte olup istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark bulunmamistir (p<

0,05).

Calisma gruplarinda AA iceriklerine bakildiginda en yiiksek oran A grubunda

bulunmus olup istatistiksel olarak gruplar arasinda énemli farklar bulunmamistir (p< 0,05).
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Cizelge 3. Levrek balik yumurta ve larvalarin yag asidi kompozisyonu

A B C1 C2 D
C14:0 1,717 1,31° 049 0,077 0,16
C15:0 0,27° 0,55 0,16°  046°
C16:0 14,51°  26,15* 13,77° 11,30° 24,45
C17:0 0,40°  392° 819* 035¢ 067°
C18:0 5,83 13,89 16,60* 9,59¢ 7,68¢
C20:0 1,58*  0,73¢ 0,90°¢ 121° 027°
C21:0 1,38° 4,10 0,01
C22:0 048¢  029° 094° 0,76 4,16°
C23:0 0,339  038¢ 4,04* 0,75° 0,69°
C24:0 1,94° 7,532
Y Doymus 26,51° 49,16 5247 28299 3855°
Cl4:1 0,08 547% 0,.83° 049° 021°
Cl15:1 0,06°  0,05° 0,23 0,142
C16:1 508° 730" 264¢ 0,10% 527°
C17:1 0,70°  0,88* 0,45° 0,11°
C18:1n9 2723%  977¢ 567% 378° 17,81°
C20:1n9 0,15  2,99* 188" 0,20° 025¢
C22:1n9 1,51  0,68° 0,09°¢
C20:2 0,56 053¢ 135% 059° 1,26°
C22:2 029¢  2.69¢ 17,30° 25,15% 0,86¢
Y Tekli Doymamis (> MUFA) 35,66 30,37 29,68 30,99° 26,01
C18:2n6¢c 3,52 4,17°  1,87% 3,13° 12,80°
C18:2n6t 12,34 1,22° 0,10¢  0,05¢
C18:3n6 0,18° 039" 0,33* 0,30
C18:3n3 1,25¢ 138" 1,52° 12,62 0,05¢
C18:4n-3 0,44°  0,59%° 1,95* 0,10°
C20:3n6 0,37° 1,11 1,12%  0,06°
C20:3n3 L11° 2,15 1,08 0,93°¢ 031°
C20:4n6 0,59*  051* 033° 0,13° 0,04¢
C20:5n3 477 231°  040° 0,12¢ 0,70°
C22-5n3 0,01 021° 069* 061* 0,14°
C22:6n3 13,07°  3,91¢ 498° 1351° 20,43?
Y Coklu doymanus (> PUFA) 37,66  17,96° 10,86° 34,56 34,99°
Y n-6 17,01 7,41 220° 482" 1324°
Y n-3 20,65¢ 10,559 8,66° 29,74 21,74°
Y'n-3/Yn-6 121° 1429 395" 6,17* 1,64°
EPA/DHA 2,744 1,69° 12,55 113,08" 29,05°
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Sekil 7. Levrek yumurta ve larvalarin DOYMUS yag asidi oranlari (%)(ortalama).
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Sekil 8. Levrek yumurta ve larvalarin MUFA oranlari (%) (ortalama).
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Sekil 10. Levrek yumurta ve larvalarin EPA oranlar1 (%) (ortalama).
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Sekil 11. Levrek yumurta ve larvalarin DHA oranlar1 (%) (ortalama).
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Sekil 12. Levrek yumurta ve larvalarin )’ n-6 oranlar1 (%) (ortalama).
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Sekil 13. Levrek yumurta ve larvalarin )’ n-3 oranlari (%) (ortalama).
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Sekil 14. Levrek yumurta ve larvalarin AA oranlar1 (%) (ortalama).
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda levrek baligi yumurta ve larvalarin bazi kimyasal 6zelliklerine
ve yag asidi kompozisyonlarina bakilip karsilastirilarak yumurta ve larvalarin kalitesini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmamiz yumurtanin kuluckahaneye girisinden
cikisana kadar olan siire zarfinda oOzellikle yag asitleri profillerinde ki degisimler
belirlenmistir. Buradan yola cikarak kaliteli bir yumurta ve larvanin elde edilebilmesi i¢in
bu elde edilen parametrelerdeki degisimlerin kalite iizerine etkisi degerlendirilmistir.

Bu tiir aragtirmalarda beslemenin ¢ok onemli oldugu diisiiniilmekte olup ozellikle
ana¢ beslenmesinin yumurta igerigine etkisi oldugu bilinen bir gercektir. Bu nedenle
ozellikle baliklar1 besledigimiz yemin igeriginin de bilinmesi oldukca énemlidir. Yem ile
ilgili tim analizler yapilarak yemden larvaya gecen parametrelerde larva kalitesi agisindan
oldukca 6nem arz etmektedir.

Carik ve Harvey (1984), yag ve protein iceriklerinin balik larvalarinin hayatta kalma
oranlariyla pozitif bir iligski oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmamiz sonucunda da yumurta ve larvada kiil oranlar sirasiyla; %38,75-
9%46,22-%32,11-%28,83 olarak tespit edilmis olup; nem miktar1 ise yumurtadan itibaren
azalma gostermistir. Yag seviyesinde ise balik biiyiidiik¢e viicuttaki yag orani artmaktadir.
Kiil oranina baktigimizda baligin biiyiimeye baslamasiyla birlikte total kiil oraninda azalma
goriilmektedir.

Devacuhelle and Coves 1988, normal yumurtlama sezonunda {iiretilen yumurtalarin
kompozisyonlari, gametleriyle daha ¢cok benzesirken sezon dis1 yumurtalar daha fazla yag
icermektedir. Deney baliklarinda fiziksel aktivite diisiik oldugundan rezervlerini
kullanamaz ve dolayisiyla dogal ortamdakilerden daha c¢ok yag depolarlar. Molluscs
yumurtalarinda da, ¢ok yiiksek yag rezervinin larvanin gelismesinde olumsuz etkilerinin
oldugu saptanmistir (Gallager and Mann, 1986). Besin enerjisi ve yumurta kalitesinin
baliklar iizerindeki etkisi konusunda Luquet and Watanabe, 1986 karsit sonuglart igaret

etmislerdir.
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Bu sonugclar belirsiz kaldig: siirece, biyokimyasal kompozisyon iyi bir kalite kriteri
olabilir. Arastirmamizin sonucuna bakildiginda yag seviyesinin ileriki asamalarda azalmasi
larva kalitesinin fazla oldugunun gostergesidir. Arastirmamiz Devacuhelle and Coves
1988’in yaptig1 arastirmayla paralellik gostermektedir.

Giiniimiizde akuakiiltiiriin gelisiminde Onemli olan, yumurtalarin hizla ve yiiksek
yasama oraniyla larva agsamasina gegebilme problemidir. Bu problemin asilabilmesi i¢in
tirlere ait olan yumurtalarin gelisim asamalarinin  ve yumurta biyokimyasal
kompozisyonunun iyi takip edilmesi gerekmektedir.

Tiim canlilarda oldugu gibi baliklarda da yaglar ve yag asitleri olduk¢a onemlidir.
Ozellikle insanlarda bagisiklik sisteminin iyi gelismesi ve saglikli bireylerin olmasi icin
disaridan mutlaka bazi yag sitlerini almas1 gerekir. Bu alinan yag asitleriyle daha saglikli
bireyler hayatin1 idame ettirebilir. Baliklar i¢inde ayni durum s6z konusudur. Baliklar
saglikli ve ortam sartlarina dayanikli bireyler verebilmesi icin kendilerinin de saglikli
olmas1 gerekir. Baliklar da biinyelerinde bazi essansiyel yag asitlerini yeterli miktarlarda
bulundurmasi gerekir. Bu essansiyel yag asitlerini yeterli miktarda bulunmas ile baliklarin
daha saglikli ve yasama yiizdesi yiiksek bireyler ortama verebilir.

Li ve ark. 2005; yaptiklar1 calismada ana¢ ¢Op baliklarinmi yumurta ve larva
kalitesinde eksik ya da fazla seviye n-3 HUFA etkisi baliklarin yasama oranlari igin
olumsuz etkisi oldugunu, Bobe ve Labbe 2009’ a gore baliklarda yumurta kalitesini
yumurtanin dollenip normal bir embriyo haline gelmesi olarak tanimlamislardir. Yildiz
2008’e gore cipura ve levrek larvalart i¢in beslendikleri yemlerde n-3 HUFA diizeyleri
sirastyla % 2,5 - % 3,9; % 1,5 - % 3,5 ve % 2,1 - % 4,9, DHA diizeyleri sirasiyla % 1,4 - %
2,3;% 0,5 - % 1,8 ,% 1,2 - % 3,0 ve EPA diizeyleri de sirasiyla % 1,1 - % 1,5; % 1,0 - %
1,6 ve % 0,8 - % 1,8 degerleri arasinda olmasi biiyiime ve gelisme i¢in yeterli oldugunu
belirtmistir.

Aragtirmamiz sonucunda da HUFA oranlar1 sirasiyla %20,65-%10,55-%8,66-
%29,74-%21,74 olarak bulunmustur. MUFA, EPA, DHA ve AA miktarlar1 da belirtilen
araliklarda tespit edilmistir.

Hunt ve ark. 2003’e gore ana¢ yemlerinde de yag ve yag asitleri kompozisyonunu
belirlemek, {iremenin basarisint  ve larvanin hayatta kalma oramimi etkiledigini
belirtmislerdir. Karbon sayis1t yirmi ya da iizeri yiiksek doymamis yag asitleri (HUFA)
yumurtlama metabolizmasint direk olarak etkiledigini sOyleyip bazi balik tiirlerinde
HUFA nin diyet i¢inde bulunusu yumurta verimliligini, fertilizasyonu ve yumurta

kalitesini de arttirdigin1 6nemle belirtmislerdir.
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Ornegin diyetlerdeki a-tokoferol seviyesinin artmasi durumunda ¢ipuralarda (Sparus
aurata) anormal yumurtalarin olusum yiizdesi azalmistir. Salmonlarda askorbik asit de
tireme performansinda 6nemli rol oynadigini yaptiklari ¢calismada belirtmislerdir.

Bulut 2004,” yapmis oldugu calismada (D. labrax) ve cipura (S. aurata), baliklar
dollenmis yumurtalarinin biyokimyasal kompozisyon igeriklerine bakmustir. Levrek
yumurtasinda yapilan analizlerde; nem %74.25+0.615, protein %11.57+0.252, kiil
%2.57+0.078 ve yag% 4.97+0.075 olarak yaptig1 calismada ispatlamistir. Levrekte doymus
yag asitleri oranlarin1 %28.74+1.020, MUFA %39.05+0.067, PUFA %31.36+0.020. olarak
belirtmistir. Ayrica Yumurta kompozisyonu icin onemli olan; EPA, DHA, AA, PUFA,
HUFA, MUFA, w-3 ve w-6 yag asitlerinin yumurta kompozisyonunda yeterli seviyede
olmast gerektigi ve ileriki asamalarda larvalarin yasama orani diisecegi bundan dolay1
yumurta yag asidi kompozisyonu yumurta iceriginde yeterli miktarda bulunmasi
gerektigini vurgulamistir.

Yumurta kompozisyonu icin énemli olan; EPA, DHA, AA, PUFA, HUFA, MUFA,
w-3 ve w-6 yag asitlerinin yumurta kompozisyonunda yeterli seviyede olmasi gerekir. Aksi
takdirde ileriki agsamalarda larvalarin yasama oranm diiser. Bundan dolayr yumurta yag asidi
kompozisyonu yumurta igeriginde yeterli miktarda bulunmasi gerekmektedir. Balik
yumurtalarinin doymus yag asidi iceriginde yiizde olarak en fazla olan yag asidi palmitik
asit tespit edilmistir. Arastirma sonuglar1 (Ashton et al, 1993). Czesny and Dabrowski,
1998’in bildirdikleri sonuglar ile paralellik gdstermektedir. Arastirma sonucunda levrek
yumurta ve larvalarinda palmitik asit seviyesi oldukca yliksek tespit edilmistir. Sargent
1995; e gore baliklarin yumurta yag asidi iceriginin belirlenmesi ile bu baliklarin tiretim
performanslarinin arttirilmast  6nemlidir. Dolayisiyla deniz baliklar1 yetistiriciliginde
yumurta yag asiti icerigi olduk¢a onemlidir. Yeni tiirlerin iiretime kazandirilmasin da ve
tiretimi yapilanlarin da veriminin arttirillmasinda yumurta yag asit igeriklerinin dnemi
oldukca biiyiiktiir. n-3 PUFA’nin, 6zellikle 22:6 (n-3)’iin erken larval gelisim icin olduk¢a
onemlidir. n-3 HUFA, prensip olarak docosahexaenoic asit (DHA), balik hiicrelerinin
yapisal ve fonksiyonel biitiinliigliniin saglanmasinda onemli yap1 teskil etmektedir.

Balik yumurta ve larvalan DHA oranlart EPA oranindan daha yiiksek bulunmustur.
Pickova ve ark.1997 yaptiklar1 ¢alismada tiim yumurtalarda DHA icerigi EPA’dan daha
yiiksek oldugu tespit etmislerdir. Seaborn ve ark. 2009’ yaptiklar1 ¢alismada levrek ve
cipura baliklarmin  yumurtalarinin  yag asidi  kompozisyonunu karsilastirmislardir.

Yaptiklar1 calismada DHA diizeyleriyle orantili daha basarili yumurta temini etmislerdir.
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Aragtirmamiz sonucunda da EDP, DHA VE AA oranlan arastiricilarin belirttigi
oranlarla benzerlik gostermektedir.

Tiim bu durumlar goz 6niinde bulunduruldugunda; bu calisma ile yumurtanin fiziksel
kimyasal ve yag asitleri profilinden faydalanilarak kaliteli bir yumurtanin belirlenmesine
calistimistir. Kuluckahane masraflarinin ¢ok oldugu ve hammadde stoklarinin giderek
azaldig1 giinlimiiz sartlarinda rastgele iiretim yapmak oldukca risklidir. Kalite icerigini
bilmedigimiz bir yumurtay1 kuluckaya alarak bosa emek ve masraf etmek balik isletmeleri
i¢in oldukca kotii bir durumdur.

Son yillarda su iiriinleri sektoriinde yasanan ekonomik olumsuzluklar géz Oniinde
bulunduruldugunda boyle bir arastirmanin balik¢ilik sektoriine oldukca faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Boylece isletmeler kaliteli bir yumurtayla yola ¢ikarak yasama yiizdesi
yiiksek yavrular elde edecektir.

Ekolojik dengenin giin gectikce bozulmasina paralel olarak, canli nesillerinin
azalmasi ileriki yillarda gida darbogazina gidecegi diisiiniilmektedir. Bu bilimsel
arastirmayla, Kkiiltiir yoluyla saglikli ve yasama yiizdesi yliksek bireylerin dogaya
kazandirilmas1 ve ekolojik dengenin devamimnin saglanmasina yardimcr olacagi

diistiniilmektedir.
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