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Bu calisma ergin ve ergin olmayan Oncorhynchus mykiss eseylerinin
karaciger, kas ve gonatlarindaki total lipit ve total yag asit miktarlarindaki degisim
ile karaciger ve kas dokusu yag asit bilesimlerini arastirmak i¢in tasarlanmugtir.
Yag asit analizleri Gaz Kromatografisi (GC) ile yapilmagtir.

Ergin ve ergin olmayan O. mykiss’lerin incelenen dokularinda total lipit ve
total yag asidi miktarlarinun farkli oldugu bulunmugtur.

Ergin ve ergin olmayan baliklarin karaciger yag asit bilesimleri kalitatif
agidan fark gdstermemesine ragmen, kantitatif farklarin oldugu gozlenmistir. Tiim
eseylerin karacigerlerinde en fazla bulunan yag asitlerinin, doymus yag asitleri
formunda (DYA) palmitik asit (C16:0), tek ¢ift bag igeren yag asitleri formunda
(TCDmYA) oleik asit (C18:1 n-9), n-6 formu asiri doymamig yag asitlerinde
(ADn?YA) linoleik asit (C18:2 n-6) ve n-3 formu AD,YA’lerinde
dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu bulunmusgtur.

Ergin ve ergin olmayan egeylerin kas dokusu yag asit bilesimleri de
kalitatif fark gOstermemesine ragmen kantitatif farklar gGstermigtir. Kas

dokusunda en fazla bulunan yag asitlerinin karacigerde oldugu gibi DYA’leri

iii



formunda C16:0, TCD,YA’leri formunda C18:1 n-9, n-6 formu AD,YA'’lerinde
C18:2 n-6 ve n-3 formu AD,YA’lerinde C22:6 n-3 oldugu bulunmuétur.

Insan saghif1 acisindan gok 6nemli bir parametre olan n-3/n-6 orammin
erginlesmemis baliklarin karaciger ve kas dokularinda erginlerden daha yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Bu durum gbz Oniine alindifinda, insanlar tarafindan
erginlesmemis baliklar1 titketmenin daha saglikli olabilecegi ¢ikarsanabilir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, karaciger, kas, gonad, total
lipit, yag asitleri.
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SUMMARY
MSc THESIS
DETERMINATION OF TOTAL LIPID AND TOTAL FATTY ACID
CONTENT OF LIVER, MUSCLE TISSUE and GONADS OF MATURE
and IMMATURE ONCORHYNCHUS MYKISS
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Cumbhuriyet University
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Supervisor
Prof. Dr. M. Ali AKPINAR

This study was designed to examine the variations in the total lipid and
total fatty acid contents of mature and immature Oncorhynchus mykiss livers,
muscles, and gonads together with fatty acid compositions of liver and muscles.
Fatty acid analyses were carried out by Gas Chromatography (GC).

The total lipid and total fatty acid amounts were found to be different in
the examined tissues of both mature and immature O. mykiss.

Although liver fatty acid compositions of mature and immature fishes do
not show any qualitative difference, it was observed that there are quantitative
differences between them. It was found that fatty acids which are the most
abundant in the liver of all sexes are C16:0 in saturated form of fatty acids
(SFAs), C18:1 n-9 in monounsaturated form of fatty acids (MUFAs), C18:2 n-6 in
n-6 form poly unsaturated form of fatty acids (PUFAs) and C22:6 n-3 in n-3 form
of PUFAs.

- Although muscle tissue fatty acid composition of mature and immature
sexes did not also show qualitative differences in contrast it showed quantitative

differences. As found in liver, it was found that fatty acids which are the most



abundant in the muscle tissue are C16:0 in form of SFAs, C18:1 n-9 in form of
MUFAs, C18:2 n-6 in n-6 form of PUFAs and C22:6 n-3 in n-3 form of PUFAs.

It was observed that n-3/n-6 ratio which is a very important parameter in
terms of human health is higher in the liver and muscle tissues of immature fishes
than mature ones. Taking account this situation, it may concluded that it is
healthier to consume the immature fishes by human.

Key Words: Oncorhynchus mykiss, liver, muscle, gonad, total lipid, fatty

acids.
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1. GIRIS

Yiizde 75’ i sularla kapli olan diinyamizda baliklar ve digér su Uriinleri
kendi ekolojik gevrelerinde olduklar kadar, insan beslenmesinde de vazgegilmez
unsurlardir. Insanoglu igin tarihin eski donemlerinden beri dn plana ¢ikan aquatik
organizmalar baliklar olmakla birlikte, bunlar igerisinde ise tarimsallagtirilabilen
veya kiiltiirii yapilabilen, balik populasyonlari olmugstur. Bu populasyonlar
beslenmenin yani sira, ekonomik anlamda da 6nem arz etmektedirler. Dolayistyla
bu gekilde kullanigli olan balik populasyonlarinin yetistirilme sartlari, biyolojileri,
besinsel istekleri, kendi viicutlarinda igerdikleri ve insan saglifina-gelisimine
katkida bulunacak olan bazi besinlerin biyokimyasal parametrelerinin
bilinmesinde faydalar vardir. ;

Salmonidae familyasina ait olan alabalik tiirleri bu agidan diinyada oldugu
kadar iilkemizde de tercih edilen ve yetistiricilii yapilan balik populasyonlari
olarak karsimiza cikmaktadirlar. Ozellikle Oncorhynchus mykiss (gokkusag
alabalify) kiiltiirt, Tiirkiye’de hizla gelismekte olan ve ekonomik 6neme sahip bir
tiirdiir.

Balik yetistiriciliginde ana amag, ekonomik olmak kosulu ile baligin en
kisa siirede en yiiksek agirlifa ulagtinnlmasidir. Bunun igin de, belirlenen gevre
kosullarinda canlmin metabolik gereksinimlerinin optimal olarak saglanmasi
gerekmektedir (Celikkale, 1988).

Pubertenin kemikli baliklarda daha iyi anlagilmasi ve kontrold, balik
iiremesinin temel biyolojisinin yam sira aqua-kiiltiir ve balik ¢ifteiligi icin bilyiik
6nem tagimaktadir. Omegin, mersin balig ve tuna gibi balik tiirlerinde olgunluga
erismek bir¢ok yil almaktadir. Diger taraftan, salmonidler, sazan ve Atlantik cod
gibi tiirlerde go6zlenilen erken gelismis olgunlagma olgusu, geligsimin
engellenmesine ve disiik et kalitesine neden olabilir ve bu yilizden aqua-kiiltiir
igin bir problem olabilmektedir. Puberte baglangicinin zamanlamasi fotoperiyot,
su sicakligi, yiyecek ulagilabilirligi, yagis, somatik geligsim, gonadal durum gibi
baz1 dig ve i¢ faktorler tarafindan belirlenir. Kemikli baliklarda belirleyici bir ig
faktor tanimlanamamasina ragmen, esey steroidleri, insulin-benzeri geligim

faktori-I (IGF-I) ve leptin gibi birka¢ faktdr bunun igin Onerilmistir. Son



zamanlarda, memelilerde adipositler tarafindan tiretilen bir hormon olan leptin’in,
lipit depolarinin akiimiilasyonu ve pubertenin baglangici arasinda bir sinyal
oldugu Onerilmigtir. Kemikli baliklarda, memelilerde oldugu gibi, yag deposunun
eseysel olgunlagmay etkiledigi bildirilmistir (Okuzawa, 2002).

Puberte, eseysel gelisimin tam olarak olugtugu ve ergiﬁ olmayan hayvanin
ilk defa ireme yetenegini kazandifi siiregtir. Bagka bir deyisle, omurgalilarda
puberte, eseysel olgunlagmamig ergin olimayan evre ve ireme agisindan eseysel
olgunlagmig ergin evre arasindaki gegis periyodudur. Bu periyot gametogenezisin
baglamast ile belirir ve egeysel olgunluga erigmekle tireme yeteneginin
kazamlmasiyla son bulur. Dolayisiyla pubertenin baslangicinda, gonadal esey
farklilagmalari meydana gelir. Erkeklerde spermatogenezisin baglamast ve
digilerde ise vitellojenik ovaryum gelisimi ile karakterize edilir (Holland ve ark.,
2000; Okuzawa, 2002).

Cevresel faktorler daha Dbaskin olmak kaydiyla, hormonal
manipulasyonlar suretiyle de hayvanin eseysel olgunluga ulasma siiresi yapay
olarak kontrol edilebilir. Omegin, Okuzawa (2002) tarafindan bildirildigine gore,
bu tip ¢aligmalar salmonidler, cyprinidler, turbot, cod gibi aqua-kiiltiir i¢in 6nemli
* olan balik tiirleri ile yapilmaktadir. Salmonidlerde, fotoperiyodun manipulasyonu,
pubertenin baglamasim ilerletmek veya geciktirmek igin kullamlabilir. Ayrica
Holland ve ark. (2000) tarafindan kiiltiire edilmis ve yabani Morone saxatilis
lizerinde yapilmis olan bir g¢alismada, evcillestirmenin eseysel erginlesmenin
hizlanmasina yol agabilecegi bildirilmigtir. Fakat besinsel elementler arasimndan
sadece lipit tirtinden unsurlarin pubertenin baglangicina etki ettifi rapor
edilmigtir.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan alabaliklar, ok yiiksek protein ve diisiik
lipit igeren baliklar grubuna girmektedir. Besinsel agidan diigiik enerji vermesi
yaninda, yiiksek miktarda protein ve bu proteinlerin yapisinda bulunan tiim temel
amino asitleri igermesi, dengeli bir beslenme araci oldugunu kamtlar. Aym
zamanda, beslenmede Snemli bir faktér olduBu bilinen organik fosfor bilesikleri
olan fosfolipidler yoniinden zengin olmasi, alabaligin besin degerini daha da

artirmaktadir. Balik etinin lezzetli olmasi ve 6zellikle kalp-damar hastaliklarinda



onemli farmakolojik etkilere sahip olmasi, bilesimlerindeki lipitlerden ve yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir (Yagar, 1981; Kinsella, 1987). |

Besinsel lipitler, hem temel yag asitlerinin hem de enerjinin saglanmasi
igin balikta 6nemli bir rol oynar. Besinsel lipitler yagda ¢6ziilebilir vitaminlerin de
tastyicilan olup, hiicre membranlarinin énemli yapisal bilegenleri olan polar lipit
ve steroller gibi diger bilegikleri kapsarlar (Lee, 2001).

Temel yag asitleri gelisim, onarim ve birgok fizyolojik siirecin uygun
fonksiyon yapmasi igin gerekli olan ve hayvanlar tarafindan yetersiz miktarlarda
sentezlenen veya sentezlenemeyen yag asitleridir. Baliklar, diger hayvanlar gibi,
asetattan palmitik asidi sentezleme yetenegindedirler ve oleik asitten linoleik asit
ve linoleﬁik asidin olusumunda gerekli olan desaturazlar igermezler. Bu yiizden,
balik lipitlerindeki n-3 veya n-6 formu agir1 doymamis yag asitleri (ADy, YA) nihai
olarak bitkilerde olugturulanlardan kdken alir (Lee, 2001).

Linoleik asit (C18:2), a-linolenik asit (C18:3) ve bunlarin uzun zincirli
tirevleri, hayvan ve bitki hiicre membranlarmin Onemli bilegenleridir
(Simopoulos, 1999). C18:2, n-6 formu bir AD,YA’dir. C18:3, n-3 formu bir
AD,, YA’dir. Her iki temel yag asidi, n-6 ve n-3 formu AD,YA ailelerini
meydana getiren hayvan hiicrelerinde daha fazla uzatilip, doyurulabilir. Her iki
yolun aym enzim setlerini kullanmasi nedeniyle n-6 ve n-3 formu yag asitlerinin
metabolizmasi yariglidir. n-6 yolunun temel son {irlinii arakidonik asittir (C20:4 n-
6). Bu yol miktarsal olarak, insanlardaki ADy, YA metabolizmasinin en 6nemli
yoludur. Ciinkii sebze yaglarinda ve sebze yag esasli {irlinlerde boldur ve bundan
dolay1 yesil yaprakli sebzelerde ve baz: tohum ve sebze yaglarinda mevcut olan
C18:3 n-3’ten daha biiylik miktarlarda tiiketilirler. n-3 yolunun temel son iiriinleri
eikosapentaenoik asit (EPA veya C20:5 n-3) ve dokosahekzaenoik asittir (DHA
veya C22:6 n-3) (Yaqoob, 2004). Bitkiler, 3 ¢ift bag ve 18 karbon atomuna sahip
bir n-3 formu yag asidi olan C18:3iin farkli miktarlarini icermesine ragmen,
bitkisel yiyecekler ve sebze yaglari C22:5 n-3 ve C22:6 n-3’den yoksundurlar
(Holub ve Holub, 2004).

Baliklardaki n-3 formu AD,,YA, temel olarak C22:5 n-3 ve C22:6 n-3’den
olugur. Fok yaglan gibi belirli deniz memeli kaynaklarindaki yag asitlerinin % 5’



ine kadar dokosapentaenoik asidi (DPA) temsil etmelerine ragmen, balik ve balik
yaglarinda daha az miktarlarda DPA bulunur (Holub ve Holub, 2004).

n-3 formu yag asitlerinin 6nciisii olan o-linolenik asit, uzun zincirli n-3
formu AD,YA’lerine doniistiiriilebilir ve bu ylizden balk yaginda yer
depistirebilir. Faydah etkiler igin gereksinilen uzun zincirli n-3 formu AD,YA’
lerinin minimum alinimi, diger yag asitlerinin alinimina baghdir. Linoleik asidin
a-linolenik aside oram kadar, besinsel linoleik asit miktarlarmin a-linolenik
asidin uzun zincirli n-3 formu AD,,YA’lerine metabolizmast igin énemli oldugu
gorinmektedir. Paleolitik beslenme ve modern giinlimiiz avci-toplayic
toplumlardaki caligmalardan tahmin edildigine gore ihsanoglunun, ginlimiiz
besinindekinden daha az miktarda doymus yag asitleri (DYA) ve frans yag
asitlerini ve ayrica n-6/n-3 oraninin diisiik ve hemen hemen esit miktarlarin
iceren bir besini tiiketmeyi gelistirdigi goriinmektedir. Glnlimiiz batili besin, daha
diistk serum kolesterol derigimi i¢in n-6 formu yag asitlerinin doymus yag
asitlerinin yerine gegtigi rasgele tavsiyesinden dolayi, n-6 formu yag asitleri
agisimdan zengindir. n-3 formu yag asitlerinin alimimu balik tiketimindeki diisiis
ve n-6 formu yag asitlerini igeren tahillar agisindan zengin hayvan besinlerinin
endiistriyel kullanimi nedeniyle dilgiiktiir. Ayms1 kiiltiire edilmis balik ve
yumurtalar i¢in dogrudur (Simopoulos, 1999).

Batil1 diyetlerdeki n-6 formu yag asitlerinin miktarlarimin artirilmasi C20:4
n-6’dan eikozanoid metabolik iriinleri olan prostaglandinler, tromboksanlar,
lokotrienler, hidroksi yag asitleri ve lipoksinleri yiiksek miktarlarda olusturur. n-3
formu yag asitleginden 6zellikle C22:5 n-3 tizerinden bu tirlinler olusturulsalar bile
n-6 formu yag asitleri tarafindan olusturulan miktarlar kadar fazla olusturulmaz.
C20:4 n-6’dan agi8a ¢ikan eikozanoidler biyolojik olarak kiiciik miktarlarda
aktiftirler ve daha biiyik miktarlarda olugturulurlarsa alerjik ve yangisal
bozukluklar ve hiicre proliferasyonunun olusumuna katk: yaparlar. Bu yiizden, n-
6 formu yag asitlerince zengin bir diyet, kan akigkanlifi, vazospazm,
vazokonstriksiyondaki artiglar ve kanama zamanmndaki disiisler ile protrombik ve
proagregator olan birisi i¢in fizyolojik durumu degistirir. Gegmis 20 y1lda yapilan
birgok ¢aligma ve klinik aragtirma genelde AD,, Y A’lerinin ve belirgin olarak n-3



formu yag asitleri iizerine tegkil edilmigtir. Bugiin n-3 formu ya§ asitlerinin
normal biiylime ve gelisme i¢in temel oldufunu ve koroner arter hastalif,
hipertansiyon, diyabet, artrit, diger yangisal ve oto-iimmiin bozukluklar ve
kanserin tedavisinde ve 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilecegi bilinmektedir
(Simopoulos, 1999).

Kardiyovaskiiler hastaliklar, bati diinyasindaki 6liimlerin biiyik kismim
olugturur. Genelde besinsel galigmalar, li¢ temel yag asit sinifi olan doymus yag
asidi (DYA), ADmYAP ve tek ¢ift bag iceren doymamis yag asidi (TCD,YA)
acisindan yagin almimim ve etkisini incelemeye yoOnelmistir. Simdi aym sinif
igerisindeki bireysel yag asitlerinin, kardiovaskiiler hastalik riski {izerine gok
farkls etkilere sahip olduklari kabul gérmektedir. DYA ile ilgili olarak, laurik
(C12:0), miristik (C14:0) ve palmitik (C16:0) asidin, diisik yogunluklu
lipoprotein (LDL)-kolesterol seviyelerini artirdif1 yoniinde bilimsel fikir birligi
vardir. Stearik asit (C18:0) nétral veya hafif bir sekilde LDL-kolesterol iizerine
diigiiriicti etkiye sahiptir. Ek olarak, elaidik asidin trans izomeri (C18:1 9) LDL-
kolesterol seviyesini yiikseltip, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)-kolesterol
seviyelerini digiiriirken, oleik asit (C18:1) gibi TCD,YA, LDL-kolesterolii
diisiiriir ve HDL-kolesterol {izerine ndtral bir etkiye sahiptir (Cantwell, 2000).

Kardiyovaskiiler hastaliklar ve bununla bagdastirilmig bozukluklarin
Onlenmesinde balik yaglarinda bulunan ©:3 (omega-3) veya n-3 formu yag
asitlerinin rolii hakkinda gerek bilimsel, gerek klinik ve gerekse halk agismndan
belirgin bir ilgi olusmustur (Holub ve Holub, 2004). C22:5 n-3 ve C22:6 n-3 gibi
deniz kokenli AD,YA’lerinin triagilgliserol diigiiriicii etkisi de genel olarak kabul
edilmektedir (Cantwell, 2000).

a-Linolenik asit ve linoleik asit agisindan zengin bitkisel yaglar ve C22:6
n-3, C22:5 n-3 agsindan zengin olan balik yaglariyla yapilan beslenme
denemeleri, n-3 formu yag asitlerinin n-6 formalarina gore saglik agisindan daha
etkin oldugunu, Ozellikle balik yaglarmin bu konuda daha etkin oldugunu
gostermistir (Simopoulos, 1999; Holub ve Holub, 2004). a-Linolenik asit destegi
sonrasinda plazma ve trombosit fosfolipitlerindeki uzun zincirli n-3 formu

AD,YA’lerinde bir artis ve trombosit kiimelesmesinde bir diisiis var oldugu da
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gozlenmistir. Bat1 iilkelerindeki besinler, kolesterol diigiiriicii etkisi igin reklam
edilmekte olan daha genig miktarli linoleik asit icermektedir. Besinsel linoleik
asidin, LDL kolesteroliiniin oksidatif modifikasyonunu destekledigi, kiimelesme
i¢in trombosit cevabini artirdif1 ve immiin sistemi baskiladig kabul edilmektedir
(Simopoulos, 1999). .

Balik yaglarmin dezavantajli bir durumuysa siganlarda, demir
metabolizmasi tizerine yapilan bir ¢alismada tartigtlmigtir. Buna gére, balik yag
veya n-3 formu AD, YA agisindan zengin besinlerin, plazma ve membranlarin a-
tokoferol igerigini diisiirdiigli ve oksidatif stresi artirdifi gOsterilmistir. Oysa
zeytinyagi agisindan zengin besinler, peroksidasyon hizim ve serbest radikallerin
tiretimini diigirmektedir. Ayn1 ¢alismada, zeytinyagt agisindan zengin bir (iiyetle
beslenen siganlarla kiyaslandiginda balik yag: ile beslenen siganlarin, karaciger ve
dalaklarindaki hem igermeyen demir depolarinda bir diisiis gézlenmistir (Miret ve
ark., 2003).

Laboratuar hayvanlarinda immiin fonksiyon {izerine besinsel yaglarin
etkisini ara§t1ran'g:ah$rnalar, DYA’leri ve n-6 formu ADp,YA’lerinin lenfosit
proliferasyonu, sitokin {iretimi veya dogal oldiiriici aktivitesi iizerine az etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Buna karsin, oleik asit (zeytinyagindan) ve n-3
formu AD,, YA’lerinin (balik yagindan) hem lenfosit aktivasyonunu hem de dogal
Oldiirlicii hiicre aktivitesini Onledikleri kanitlanmigtir. Ek olarak, balik yaginin
lenfositler ve makrofajlar yoluyla yangt olugturucu sitokinlerin iiretimini onledigi,
lenfositler tarafindan adezyon molekiillerinin ekspresyonunu diislirdigii ve
lenfositlerin makrofaj mono-layerlere ve endotelyal hiicrelere adezyonunu
diistirdiigti kanitlanmistir (Yaqoob, 2004).

Bazi ¢aligmalar n-3 formu AD,YA’lerinin bagisiklik diizenleyici etkilerini
kamtlamasina karsin, bunlarin C22:5 n-3 veya C22:6 n-3 yada bu iki yag asidinin
birlesik etkisiyle bagdastirthip bagdastirilmayacagi heniiz belirgin degildir.
Bildirilerdeki tutarsizliklara ragmen, n-3 formu AD,YA’lerinin bagisiklik
diizenleyici etkileri altinda yatan mekanizmamin, bu yag asitlerinin yeni

karakterize edilmis niikleer reseptorler ve bagigiklik, yangiyla iligkilendirilen



. hedef genleri etkilemeleriyle bagardiklari spekiilasyonuna yol agmustir (Yaqoob,
2004).

Temel yag asitleri sinaptik membranlarin temel bilesenleridir ve sinyal
transdiikksiyonu dahil nérolojik fonksiyonda vazgéqilmez bir rol oynadiklarina
inantlmaktadir (Holub ve Holub, 2004). Bilindigi gibi, serebral hiicre
membranlari, sentezlenemeyen ve diyetten kazanilmasi gereken belirli
AD,YA’lerinden olugur. Bu yiizden, hiicre membranlarindaki AD,YA
anormalﬁkleri, membran mikro yapisini degistirebilir ve o zaman anormal sinyal
transditksiyonuna ve bagigikliksal diizenlenmeye yol agar (Su ve ark., 2003).

AD,YA’lerinin epileptik ndbetler, depresyon, bipolar veya diger
davramgsal bozukluklar gibi ¢esitli beyin fonksiyonlar1 iizerine faydal etkile;e
sahip olabilecekleri yoniinde bazi veriler vardir. Bu yag asitlerinin kardiyak ve
noral uyarilabilirligi diitirerek faydali etkiler sarf ettikleri goriinmektedir. Bu etki
igin agik yollar, bu uyarilabilirligin altinda yatan norotransmitter reseptorleri ve
iyon kanallaridir. Linolenik asidin iskemi uyarimli néral 6limii ve kainate
uyarimli n6betler ve noéral Slimii Onledigi belirlenmigtir. Palmitik asidin bu
aktivitelerden yoksun oldugu ve ADpYA’lerinin bu etkiyi glutamaterjik
transmisyonu Onleyerek néral 6liimii blokladiklanni ve sinir-koruyucu etkilerinin
en azindan bir kisminun K iyon kanal: agma ile iliskili olabilecegi belirlenmistir
(Lauritzen ve ark., 2000).

Son arastirmalar, AD, Y A’lerinin tip ve miktarinin kiiltiirdeki osteoblastik
hiicre fonksiyonlarina ve hayvan modellerinde kemik olugumuna etki ettiklerini
belirtmigtir. Kemik, viicut i¢in bir destek gergevesi saglamasi yaninda kalsiyumun
fizyolojik dengesini korumay1 da saglar. Asidik fosfolipidlerin geligim plaginda
kikirdak mineralizasyonunu kolaylagtirdigt ve prostaglandinlerin kemik olusumu
ve rezorpsiyon faaliyetlerini kolaylastirmak igin insulin-benzeri gelisim
faktorlerini kapsayan anabolik faktorleri diizenlemeye yardim eden biyo-mekanik
kuvvetlerden mesajlara arabuldugu gdsterilmigtir. Ilgili prostanoid tiirevlerinin
faaliyetleri agisindan C20:4 n-6’ya antagonistik olarak i§lev yapan y-linolenik asit
ve C22:5 n-3’1in yasli bayan deneklerde kemik kalitesini‘ gelistirdigi gosterilmisgtir.

Bu temel yag asitlerinin etkileri altinda yatan mekanizma, bagirsakta kalsiyum



emilimini artirma, kemik kollajeninin sentezini yiikseltme ve kalsiyumun iriner
atitlmim  diiglirerek kemik yikimimi indirgeme yeteneklerine baglanmaktadir
(Watkins ve ark., 2003). '

Baliklarda oosit olgunlagmasi iizetine AD,,YA’leri ve prostaglandinlerin
etkileri degerlendirilmigtir. Buna gore, lipitlerin liremede enerji agisindan 6nemli
olmalarinin yani sira, 6zellikle AD,,YA’lerinin memelilerdekine benzer bir tarzda
gonadal steroid iiretimini modiile etmek igin faaliyet gosterebilecekleri
belirtilmigtir. Tatlisu baliklan ile yapilan galismalar, C20:4 n-6’nin goldfish’'in
ovaryum ve testislerinde testosteron iretimini uyardigii, oysa C22:5 n-3 ve
C22:6 n-3’lin bu tiirin ovaryum ve testisinde gonadotropin-uyariml: steroid
iiretimini azalthipim1 gdstermistir. Prostaglandin ;Ez (PGEy)’nin goldfish’de
steroidogenez {izerine C20:4 n-6’nin etkisine gereksinildigi gosterilmis ve
PGE;’nin alabalik ve goldfish gibi tatlisu baliklarinin ovaryumlari tarafindan
Uretildigi kanitlanmigtir (Sorbera ve ark., 2001).

Baliklarda enerji kaynaklarinin ana maddeleri protein ve lipitlerdir
(Dériici, 2000). Balikta, proteinler ana enerji kaynag olarak kullamilirlar ve
maksimum gelisim i¢in gereksinilen protein seviyesinin karasal tarim
hayvanlanmnkinden daha yiiksek oldugu digiiniilmektedir (Gelineau ve ark.,
2001). Bu durum, balik besinlerinin genellikle yiiksek proteinden olugmast ve
boéyle bir diyete balik metabolizmasiun iyi adapte olmast, baliklarin siirekli ve
hizli bir gekilde azotlu atiklar1 elemine etme yeteneklerinde olmalari, protein
bozunumunda gereksinilen lizozomal enzimlerin spesifik aktivitelerinin olduk¢a
yiiksek olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilir (Doriicii, 2000).

Baliklarda protein alikoymasinin, besinlerdeki yag veya sindirilebilir
karbohidratlar gibi protein olmayan enerji kaynaklarimin goreli desteklerini
artirarak gelistirilebildigi bilinmektedir. Yaglar, karbohidratlardan birim agirhik
basina daha biiyiik enerji verir ve besinsel balik yag:i veya sebze yaglarmn
sindirilebilirligi salmonid tiirlerde yiiksek iken, karbohidratlarin sindirilebilirligi
jelatinizasyon derecesi kadar bitkisel kaynaga bagh olarak ¢ok daha degiskendir.
Bu nedenden dolayy, iki geleneksel enerji kaynag arasinda yaglar, tercihli olarak



sindirilebilir enerji seviyesini yiikseltmek igin salmonid rbesin}erine katilir
(Gelineau ve ark., 2001).

Balikta enerji iretimine lipit ve amino asitlerin goreli katkilari tiire,
beslenme durumuna ve gevre sicaklifi gibi bir ok faktére baglidir, Salmonidlerde
rutin aktivite esnasinda, enerji Uretiminin %40’mndan fazlasimin amino asit
katabolizmasindan kaynaklandig1 disiintilmektedir. Sagliklt balikta viicudun
protein igerigi, belirli tiir i¢in nispeten sabittir. Oysa balik viicudundaki lipit
igerigi yilin zamanina, g¢evresel kogullara, gonadlarin olgunluk durumuna,
beslenme durumuna ve yasa bagh olarak degisir (Doriicii, 2000).

Besinsel protein ve enerji gereksinimleri, birkac,:;ticari balik tiirii i¢in iyi
bilinmektedir ve bunlar gelisim ve viicut kompozisyonunu etkilemektedir. Protein
seviyesi ile iligkilendirilen agir1 enerji igeren bir besinle beslenen balikta, besin
tiketimi, viicut yag deposundaki bir artigla, gelisim igin gerekli besleyicilerin
yoksunlugundan dolay1 zayif gelisime yol agar. Bunun yan: sira, protein seviyesi
ile iliskilendirilen diigiik enerji iceren bir besinle balik beslendiginde, protein bir
enerji kaynagi olarak kullamilir. Bu ylizden, besinlerdeki protein ve enerji
seviyeleri etkin balik {iretimi elde etmek igin dengede olmalidir (Lee ve ark.,
2002).

Rasmussen ve ark. (2000) gokkusagr alabalifi (O. mykiss) lizerinde
yaptiklan bir ¢aligmada, baliklar yiiksek lipit/diisiik protein igerikli ve yiiksek
protein/diigik lipit icerikli besinler ile beslemislerdir. Besin lipit igeriginin,
gelisimi etkilemedigini fakat besin doniiglim oranim diislirdiigiinii belirlemiglerdir.
Yiiksek proteinle beslenen baliklarla karsilagtirildiginda yiksek lipitle beslenen
baliklarin daha yiiksek bir net protein kullanimina sahip olduklan belirlenmis ve
protein altmminin yilkkselmesi ile protein kullammmumn diistigii saptanmigtir.

Yag asitlerinin canlilarin yagam ortamlarina adaptasyonlarinda biiyiik bir
rol oynadiklar1 ve membranlarda fosfolipit, kolesterol ve 6zellikle doymamis yag
asitlerinin bulunusu membran akigkanliinin kontroliinde Gnemli oldugu kabul
edilmektedir (Akpmar, 1999). Omegin, deniz balik lipitlerinin goreli olarak
yiikksek seviyede AD,YA’lerini igerdikleri ve bunun nispeten dﬁsﬁk ve sabit



sicakliktaki deniz ortamina adaptasyon oldugu bilinmektedir (Hayashi ve Takagi,
1977 a).

Baykal Goline ozgii iki tiir olan Cottocomephorus grewingki ve
Cottocomephorus inermis, yagam ortamina adaptasyon agisindan ilging bir 6rnek
sunmaktadirlar. Bu iki tiir, ylizme keseleri bulundurmamalarina karsin pelajik
olarak yasamaktadirlar. Kottoid tiirlerin pclajik'zonda yasamak i¢in morfolojik
agidan Ozellestikleri bildirilmesine ragmen, ylizme kesesiz baliklarin batmama
yeteneginin, lipitlerin viicut yogunlugunu diigirmede 6nemli bir rol oynamasindan
dolayl, viicutlarindaki lipit igerifine baglandig1 Dbilinmektedir. Yaplian bir
¢alismada bu iki tiiriin gesitli dokularindaki temel lipit siiflarimn triagilgliserol
ve fosfolipitler oldugu belirlenmistir (Kozlova, 1998).

Surekli insan kontroliindeki iiretim igletmelerinde damizlik baliklarin
bakimi ve beslenmesi, yumurta ve sperm kalitesi agisindan onem tagimaktadir.
Baliklar diyetle aldiklan enerjiyi yasama, verim ve tireme faaliyetlerinde
kullanmaktadirlar. Bu dénemde besin igerisinde verilen yaglarin ve yag asitlerinin
bilesimi degistirilerek yumurta ve sperm kalitesi artirilabilmekte dolayisiyla
kulugka verimi ve yumurtadan ¢ikan keseli yavrularin yasama giicil
yiikseltilebilmektedir. Ornegin, farkli seviyelerde n-3 formu AD,YA igeren
rotiferle beslenen Sparus aurata larvalarinda kuluf;ka ve sonrast donem yagama
glicli nemli oranda artirilmis, en iyi sonuglar ise n-3 formu AD,,YA’lerinin en
yiitksek seviyesi ile beslenen gruplardan elde edilmistir (Aras ve ark., 2003a).

Fajmanova ve ark. (2003) Cyprinus carpio filetolan {izerinde yaptiklari
¢aligmalarda, balifin yag asit kompozisyonunun genis Olglide besininkini
yansittigini ve belitli yag asitleri yiizdesinin canli aguliktaki degisimle
etkilenebildigini bildirmislerdir.

Memeliler iizerinde yapilan g¢alismalar, intestinal hiicreler gibi hiicre
membranlanmn lipit kompozisyonunun besinsel lipit kaynag1 ve igerigi ile yiiksek
bir gekilde etkilendifini ve membran fosfolipitlerine yerlesen bazi yag asitlerinin
membranin konformasyonu ve membrana bagli proteinlerin hareketi-fonksiyonu
gibi fizikokimyasal 6zellikleri degistirebilecegi ve enterosit membranlarinin lipit

kompozisyonunun bagirsaim sindirim fonksiyonuna etki ettigi gesitli
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aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Bu konuda yapilan son bir
galismada Dicentrarchus labrax’ta besinsel lipit seviyesinin intestinal hiicre
“membranlarina baglanmis hidrolaz cinsinden enzimlerin aktivitesine etki ettigi
bildirilmistir (Cahu ve ark., 2000).

Besinde gelisimi ve biiylimeyi olumlu ydnde etkileyecek temel ve
doymanus yap asitleri mutlak suretle bulunmalidir (Celikkale, 1988) ve besindeki
lipidin seviyesi ve c¢esidi baliklann gelisimi ve viicut kompozisyonlart igin
Onemlidir (Lee, 2001).

Baliklarin temel yag asit gereksinimleri balik hacmi kadar su sicaklig
vefveya tuzluluk ile etkilenir ve tiirler arasinda degisiklik gosterdigi bulunmugtur.
Gokkugag alabalifi C18:2 n-6’dan ziyélde C18:3 n-3’e, sazan ve Japon ell C18:3
n-3 ve C18:2 n-6’nin bir karigimina, tilapia ise sadece C18:2 n-6’ya gereksinim
duyar (Lee, 2001).

Baliklarin temel ya§ asitleri iizerine son bildiriler, deniz bahiklarimin 18
karbonlu ADmYA’lerini, 20 ve 22 karbonlu homologlarina, A5 ya§ asit desaturaz
ve/veya C18-20 elongazdaki bir eksiklikten dolayr biyo-doniistirme yeteneginde
olmadigi yo6niindedir (Masuda, 2003; Mourente, 2003). Sonu¢ olarak deniz
baliklart C22:5 n-3 ve C22:6 n-3’{ bu belirli yag asitlerince zengin olan dogal
yiyeceklerinden elde ederler (Mourente, 2003). Deniz ckosisteminde C22:6 n-3
iretimi, cogunlukla fitoplanktona, daha az miktarda bakterilere atfedilir. C22:6 n-
3 ve diger yag asitlerini iireten baz1 deniz bakterileri, Trachurus japonicus ve
Scomber japonicus gibi pelajik baliklarin ince bagirsaginda simbiyotik olarak
yasarlar ve bu yiizden konagm fizyolojiksel C22:6 n-3 gereksinimine yardim
ederler (Masuda, 2003).

Lee (2001) tarafindan Sebastes schlegeli’nin temel yag asitleri izerine
yapilan bir ¢alismada, n-3 formu yag asitleri agisindan eksik diyet ile beslenen
baliklarda diigik gelisim hizi, daha yliksek karaciger lipit icerigi ve karacigerin
polar lipitlerindeki C18:1°in arthift gosterilmistir. Temel yag asitlerinin
eksikligindeki baz1 negatif isaretlerin, kan kimyasinda daha diisiik toplam protein

ve glukoz seviyeleri, serumda daha yiiksek toplam kolesterol, glutamik-piruvik
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asit transaminaz ve glutamik-oksaloasetik asit seviyeleri geklinde belirdigi
bildirilmigtir.

Baliklarin kimyasal bilegenlerinin, her bir tiirde yasa, eseye ve vicut
kisimlarina baglt olarak farklilik gosterdifi gibi mevsim ile de degistigi
bilinmektedir. Bu konuda Engraulis japonica tiizerinde yapilan ilkin bir
¢alismanin bildirdigine gore, ilgili tiirlin erigkin ve geng bireylerindeki non-polar
lipitlerdeki her bir yag asit bileseninin igerikleri drnekleme siiresince dalgalanma
gostermistir. Gerek erigkin gerekse geng baliklarin lipit igeriklerindeki mevsimsel
degisimin besin alimmindaki farkliliklardan kaynaklandig: belirtilmigtir (Hayashi
ve Takagi, 1978). Hayashi ve Takagi (1977 b), Sardinops melanosticta {izerinde
de benzer bir denemeyi yapmislar ve mevsime baglh olarak lipit igerifinde
varyasyonlarin belirdigini ve bunun nedeninin ise yine besinsel fitoplankton
oldugunu bildirmislerdir. :

Akpinar (1986), Mogan goliinde (Ankara) yasayan Cyprinus carpio’un
karaciger yag asitlerinin mevsimsel degisimini arastirmustir. Her iki eseyin
karaciger yag asidi bilesimlerinin kalitatif yonden farkli olmadigini ve uzun
zincirli ADpYA’lerinin, DYA'’lerine nazaran daha fazla degistiklerini
belirlemistir. Mogan goélinde yasayan Cyprinus carpio’un kas dokusu yag asit
bilesiminin mevsimsel defigimi de aragtirlmug ve karaciger icin elde edilen
sonuglarin kas iginde gegerli oldugu goézlenmistir (Akpmar, 1987). Gerek
karaciger gerekse kas dokusundaki yag asit bilegimlerindeki degisimlerde, gonat
gelisimi ve lireme periyotlarinin dogrudan etkili oldugu sonucuna varilmigtir.

Sicakligin da, baliklarin beslenme, biiylime ve iireme gibi olaylar tizerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. Ancak poikiloterm olmalart nedeniyle baliklar,
belirli su sicakliginda yasamay: tercih ederler. Bunun yaninda ¢ok sicak sularda
da baz1 balik tiirlerinin yasadifi bilinmektedir. 35 °C’ta dogal olarak yasama
yetenegine sahip olan Garra rufa’nin kas dokusu yag asit bilegimine sicakligimn,
besinsel yag asitlerinin ve aghgn etkileri arastirilmistir. Bu galigmada 35 °C
sicaklikta 20 ve 22 karbonlu doymams yag asitlerinin azaldigi, 24 °C
sicakliktaysa bu yag asitlerinin arttif1 gézlenmistir (Akpinar ve Aksoylar, 1988).
Sivas Kangal Balikli Kaplicasi’nda 35 °C’ta dogal olarak yasayan bir diger balik
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tiirii olan Cyprinion macrostomus bireyleri, dogal yasama ortam sicaklig olan 35
°C’ta ve adapte olduklani sicakliktan daha diigiik olan 24 °C’ta beslenip ag
birakilarak sicakligin kas dokusu yag asit bilesimine etkisi aragtinlmigtir. 35 °C
sicaklikta beslenen ve ag¢ birakilan baliklarin yag asit bilesiminde kalitatif olarak
bir depisiklik gbzlenmemesine ragmen, 24 °C’ta beslenen ve a¢ birakilan
baliklarda ise besinde bulunmayan C22:5 n-3 ve C22:6 n-3’iin sentezlenebildigi,
C18:2 n-6 yiizdesinin gok azaldig1 saptanmis olup, 35 ve 24 °C sicaklikta beslenen
ve ag birakilan baliklarda en fazla degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli
AD,YA’lerinin oldugu sonucuna vartlmistir (Akpinar, 1999).

Besin vasitasiyla alman temel yag asitlerinin balik dokularinda direkt
olarak depolanarak besinin yetersiz oldugu durumlarda bu depolanmig depo
lipitlerinin enerji kaynagi olarak kullanildif1 ve uzun siireli a¢ birakilma sirasinda
uzun zincirli ADy,YA’lerinin ylizdelerinde 6nemli bir diislis meydana gelirken,
kisa siireli aglik periyotlarindaysa bu yag asitlerinin yiizdelerinde bir degisim
olmadig bildirilmistir (Akpinar ve Aksoylar, 1988).

Baliklarda temel lipit depo yeri tiirler arasinda degisiklik gosterebilir ve
subkutanéz, karacigerde, kas miyoseptasinda, veya mezenterik membranlarda
konuslandirilabilir (Van den Thillart ve ark., 2002) ve dolayisiyla biitiin teleost
baliklar, belirli bir adipoz dokliya sahip olmayip bir kisim baliklar karacigerde
notral yag depolarken, bir kismi ise lipitge zengin kaslara sahiptirler (Neuhaus ve
Halver, 1969; Cowey ve Sargent, 1972).

Ticari hacimli tarimsallagtirilmis Atlantik salmon’da kasin yenilebilir
kismindaki lipitlerin %12 kadar oldugu ve kas dokusunun salmonidlerde ana lipit
deposu oldugu bildirilmigtir. Kas dokusunun farkli kisimlarindaki adiposit ve lipit
dagilimim inceleyen histolojik calismalar, kasta bag doku ve bagdastiriloug
adipositlerin siskin karm bodlgesinden daha zayif dorsal beyaz kasa dogru keskin
bir gekilde diistiigiinii gostermistir (Zhou ve ark., 1996). Fakat O. mykiss’in lipit
deposuna da odaklanan baska bir ¢alismada, neredeyse siursiz lipit depo
kapasitesi igermek suretiyle, mezenterik yagin salmonidlerde ana lipit depo yeri

oldugu, ayrica karacier ve kas dokusunun baliklarda ikincil depo yerleri
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olduklar: diisiiniilmekle birlikte, kisa siireli depo i¢in uyarlandiklar: bildirilmistir
(Gelineau ve ark., 2001). ‘

| Farkl balik tiirlerinin yag ve yag asitleri farklilik g6sterdigi gibi, aym tiir
baligm viicut kaslarinin yaglar ile diger organlarimn yaglari arasinda da kimyasal
yap1 bakimindan farkliliklarin oldugu bildirilmistir (Stansby, 1969; Kinsella ve
ark., 1978).

Bir g:ahsmada Coruh havzast Kazandere ¢ayinda yasayan yabani Salmo
trutta labrax bireylerinin karaciger, kas dokusu, gonad, yumurta ve adipoz
dokularindaki toplam lipit ve yag asitleri aragtirilmigtir. Toplam DYA’leri en fazla
kasta, en azsa yumurtada bulundugu belirlenmistir. TCD, YA agisindan dokular
arasi fark 6nemsiz olarak bulunmus ve agir1 doymamig yag asitlerinden n-3 formu
AD, YA miktarn1 yumurtada diger dokulardan Onemli derecede fazla olarak
bulunmasina karsin, gonatta en az olarak bulundugu belirlenmistir. Benzer
sonuglar yumurtanin n-6 formu ADx YA ve n-3/n-6 oraninda da gériilmiistiir. Yag
asitleri genel kompozisyonuna bakildifinda C16:0, C18:1 n-9 ve C22:6 n-3{in bu
tiirlin dokularinda temel olarak bulundugu ve dokular arasi farkin 6nemli oldugu
bildirilmigtir (Aras ve ark., 2003b).

Haliloglu ve ark. (2002) aym kogullar altinda yetistirilen O. mykiss, Satmo
trutta fario ve Salvelinus alpinus olmak iizere ii¢g farkli alabalik tiiriiniin kas
dokusu yag asit kompozisyonlarint aragtirmuslardir. Toplam DYA’leri igerisinde
palmitik asit (C16: 0), TCDy,YA igerisinde ise oleik asidin (C18: 1n-9) en ¢ok
bulunan yag asidi oldugu ve tlirler arast farkin onemli oldugu gdriilmiistiir.
DYA’leri bakimindan tiirler arasinda 6nemli farkliliklarin var oldugu gozlenmekle
birlikte, O. mykiss en yiiksek degere, S. trutta fario ‘un ise en disiik degere sahip
oldugu gozlenmistir. TCDLYA’leri agisindan ise, S. trutta fario en yiksek
degerdeyken, O. mykiss’in en diigik degere sahip oldugu g6zlenmistir. Tiirler
arasinda AD,YA’leri bakimindan 6nemli bir farklihk goriilmezken, n-3 formu
ADnpYA agisindan en zengin olan tiirlin O. mykiss oldugu, n-6 formu AD,YA
bakimindan ise, S. trutta fario un oldugu gdzlenmistir. O. mykiss 'in gerek C22:6
n-3 gerekse C22:5 n-3 agisindan en zengin tiir oldugu ve bu agidan ¢ok Snemli
oldugu bildirilmistir. |
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Bagka bir ¢aligmada ise damizlik O. mykiss lerin yumurta ve spermlerinin
yag asit kompozisyonu kargilagtirilmigtir. Buna gore, baliklardan saglanan
yumurta ve spermlere ait yag asit profilleri gerek toplam DYA, TCD,, YA, n-3
formu AD, YA, n-6 formu AD,,YA gerekse bireysel yag asitleri arasindaki farklar
cok Onemli ¢ikmigtir. Toplam DYA’leri igerisinde verilen besine bagl olarak,
miristik asit (C14:0), stearik asit (C18:0) bulunmasina karsmn, palmitik asit
(C16:0) spermde %76, yumurtada ise %71 oranlartyla en yliksek bulunmustur.
Aym gekilde igerisinde C16:1 n-9, C16:1 n-7, C17:1 n-8, C18:1 n-9, C20:1 n-9
bulunmasina kargin toplam TCD,YA’nin 6nemli bir kismu C18:1 n-9’dan
olugmakta oldugu gérilmistiir. C18:1 n-9 yumurtada %66, spermde ise % 71
oranlarinda bulunmugtur. Yine verilen besine bagli olarak, besinde oranimin %18;
oldugu n-3 formu AD, YA, yumurtada % 26’ya spermde ise % 37.9’a yiikseldigi
goriilmiistiir (Aras ve ark., 2003a).

Akintili sularda yagayan balik tiirlerinde, su akintisina, dolayisiyla balifin
hareket aktivitesine bagli olarak sekillenen ¢izgili kas dokusunun diiz kaslara
oranla daha fazla lipit igerdigi rapor edilmistir. Bu nedenle, O. mykiss'in insan
saghig1 agisindan ¢ok 6nemli olan omega-3 yag asitleri tizerine su akintisinin etkisi
degerlendirilmistir. Buna gore, hareketli ve hareketsiz olusturulan balik
gruplarinin kas dokusu yap asit kompozisyonu caligmalari, hareketli gruplarin
filetolarnda C18:3 n-3, C18:4 n-3, C20:4 n-3, C20:5 n-3 yag asitlerinin
istatistiksel olarak daha fazla, C22:6 n-3’i ise daha az bulmustur. Buna kargin iki
grubun toplam n-3 formu yaf asitleri ortalamalan karsilagtirildiginda gruplar
arasinda istatistiksel bir farkin olmadig1 gézlenmigtir (Celik, 2000).

O. mykiss’in yag asit kompozisyonunda meydana gelen degisimler, gelisim
safhasmda aragtirilmigtir. Yumurtadan itibaren izlenen biitiin gelisim safhalarinda,
yag asit bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik belirlenememigtir. Ancak C18:0,
C18:1, C18:2, C20:5 ve C22:6 yag asitlerinde kantitatif olarak Onemli
degisimlerin oldugu saptanmistir (Zengin ve ark., 2003).

O. mykiss’in erken gelisim safhalanyla ilgili bir diger ¢aligmada, enerji
kaynag1 olarak C14:0, C16:1 n-7 ve C18:1 n-9 gibi doymus ve tek ¢ift bag igeren

doymami§ yaf asitlerinin fazla miktarda kullamldiklart belirlenmigtir. Erken
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gelisme siiresince C18:3 n-6, C18:4 n-3, C20:2 n-6 ve C22:5 n-3 yag asitlerinin
miktarlarinin 6nemli derecede azaldig: bildirilmigtir. Gelisme esnasinda n-6 formu
ADp YA miktan %4 oraninda diigerken, en yiiksek azalmanin yaklagik % 10.4’lik
bir diisiisle TCD,,, YA’lerinde oldugu belirlenmigtir (Haliloglu ve ark., 2003).

Iliman enlem baliklarinda {ireme ve yaglanma mevsimsel olarak
dongiiseldir. Bu mevsimsel ritimler yiyecek ulagilabilirliginin yillik dongiileri ile
iligkilendirilir. Sicaklik, giin uzunlugu gi‘bi faktérler hayvanlarin tireme igin
gerekli olan fizyolojik hazirliklari yapmalarinda stklikla kullamilir. Kemikli
baliklarin bityiik bir ¢ogunlugu, ya ¢ok az ya da hi¢ ebeveyn bakimi gerektirmez
ve internal {iremeden yoksundurlar. Bu ireme formu, genis caph enerji
harcanimlarint sunan genis miktarli yumurta ve sperm tiretimini gerekli kilar ve
yagin baliklarda gamet iiretimi igin genis enerji kaynag: sagladig: ve 1liman enlem
kemikli baliklarindaki yaglanmanin yillik dongiilerinin gonadal dongiilere negatif
bir iliski gOsterdigi bildirilmistir. Ayrica, yiyecek ulasilabilirlifinin, {ireme ve
yaglanma doéngiilerini nihai olarak yOnettigi ve yiyecek ulagilabilirliginin yil
boyunca daha az degisken oldugu disiik enlemlerdeki baliklarm, yiiksek
enlemlerdekilerden daha az gbze ¢arpan yaglanma ve iireme dongiilerine sahip
olduklart bilinmektedir (De Vlaming ve ark., 1978).

Her hangi bir hayvanin hayatindaki en 6nemli siireg enetjinin biriktirilmesi
ve viicut gelisimi, lireme ve aktivitede bu enerjinin kullanimidir. Gonad gelisimi
ve olgunlasma igin gereksinilen enerji miktarinda eseyler arasinda biiylik
farkliliklar var olabilir. Ciinki ovaryum dokusu testikular dokudan ¢ok daha fazla
enerji gerektirir (Diana ve Mackay, 1979). Bir kural olarak, balik ovaryumlar
testislerinden yavru igin enerji saglanmasi nedeniyle ¢ok daha fazla depo edilmig
lipitleri (6zellikle triagilgliseroleri) biriktirir ve bu, yagam tarzlarina, beslenme
seviyesine ve bilhassa her bir tiiriin ireme ekolojisine ba§11d1r. Omnegin, turna
balig1, roach, karag6z gibi baliklarda ovaryum lipit igerigi %3-5 iken,
salmonidlerde %9-10 oldugu bildirilmistir (Kozlova, 1998).

Baliklar iireme evresi 6ncesinde bol besine gereksinim duyarlar. Bu evrede
besin aliniminda bir azalma oldugundan gonatlarin gelismesi yavaglar veya bazi

tiirlerde eseysel olgunluga erisme gecikebilir. Uremede goriilen mevsimsel ritim

-
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kullamilan besin ile iligkilidir. Ureme esnasinda fizyolojik dengenin saglanmasi
i¢in besinin yaninda su sicaklif, giin uzuntugu ve hormonal etki gibi faktorler de
6nemli rol oynar. Salmonidlerin eseysel olgunlagmast ile lipit metabolizmasindaki
degisimlerin aym periyoda rastladigi, yapilan aragtirmalar ile ortaya konmustur.
Bu aragtirmalarla, yumurtlama Oncesi periyotta alinan besinde bir azalma oldugu,
depo lipitlerinin yumurta ve sperm olgunlasmasi i¢in kullamildif1 ve yumurta
birakma periyodu sonrasinda viicut agilifinn hissedilir derecede diisiis gosterdigi
saptanmugtir. Buna bagli olarak, Topardi¢ Deresi’'nde yasayan Cyprinion
macrostomus’un gonatlarinda toplam lipit ve yag asit miktarinin mevsimsel
degisimi aragtirilmistir. Erkek ve disi baliklarda gerek gonat afirliklar gerekse
gonat toplam lipit ve yag asidi miktarindaki degigimlerin 6zellikle gonat gelisimi
ve yumurtlama periyodunda daha belirgin oldugu goriilmiigtiir. Yumurtlama
periyodunda en yiiksek diizeye ulasan toplam lipit ve yag asidi miktarmin,
yumurtlama sonrasinda bir azalma gosterdigi bildirilmistir. Ureme evresinden
Once gonatlarin gelisimi igin protein, karbohidrat ve lipide olan gereksinim
oldukga fazladir. Karacigerin, gonat gelisimi ve gamet olusturulmas: esnasinda
kullanilacak lipidin bilyiik bir kismini depo ettifi ve lireme igin gerekli olan
enerjinin daha gok kas dokusundaki lipitlerden saglandig: bildirilmigtir (Metin ve
Akpinar, 2000). | '

Buna iligkin bir ¢aligma, Elazig Keban Baraj Golii'nde yasayan Copoeta
trutta ve Barbus rajanorum mystaceus’un lireme periyodu boyunca kas dokular
toplam lipit ve yag asit bilesimini degerlendirmek iizere yapilmistir. Haziran
ayinda her iki tiirlin erkek ve disi bireylerinin kas dokusu toplam lipit miktarimn
arttifi, Agustos ayinda ise toplam lipit ve yag asit miktarimin azaldif
belirlenmigstir. Her iki tiiriin kas dokusu yag asit bilesiminin kalitatif y6nden
zengin oldugunu ve Copoeta trutta disilerinin kas dokusundaki doymamus yag
asitlerinin {ireme mevsimi sonunda diizenli bir gekilde azaldigi halde, diger
bireylerdeki degisimin daha diizensiz oldugu gézlenmistir (Konar ve ark., 1999).

Bagka bir ¢alismada Ceyhan nehrinde yasayan Chondrostoma regium
erkek ve digi bireylerinin gonadlarmin lireme evresi 6ncesinde ve sonrasindaki

yagd asit kompozisyonu aragtirilmistir. Disilerde gonadin toplam lipit igeriginin,
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lireme Oncesi mevsimde {ireme mevsimi sonrasindakinden ¢ok yiiksek oldugu,
disi ve erkek gonadindaki toplam yag asidi igeriginin de toplam lipide benzer
eéilimde oldugu, yag asitlerinin her iki egeyde mevsimler arasinda Snemli
varyasyon gostermeleri ile birlikte, ireme sonrasinda yag asit miktarimn her iki
eseyde de distiigti ve doymamis yag asitlerinin oraninda 6nemli bir degisim
olmadig1 gozlenmistir (Kara ve Celik, 2000). |

Eseysel olarak olgunlagmamig baliklarla yapilan ¢aligmalar, besinlerindeki
lipit tiirleri ve bunlarin gesitli dokulara nasil yansidigiyla birlikte, canlilik, agirhik
kazamimi ve besin dOniigim oranimi kapsamaktadir. Biiylime hormonunun,
kemikli baliklarda iyonik ve/veya osmotik regiilasyon, enerji homeostazisi,
protein anabolizmasi, lipolizis ve gonadél fonksiyon gibi birkag farkli fizyolojik
siirecin kontroliinde rol oynadifi bildirilmektedir. Bu durum erginlesmemis
Salvelinus alpinus’ta lipit/protein oranlar1 ve plazma biiyiime ve tiroid hormon
seviyeleri arasindaki iliski agisindan degerlendirilmistir. Buna gore, S. alpinus
bireyleri farklilik gosteren lipit/ protein oranli (0.98, 0.67, 0.41, 0.26, 0.19) bes
izo-enerjitik besinle beslenmislerdir. Bes diyetin yaklagik olarak aym hizda
gelisimi destekledigi 0.98°lik lipit/protein oranli besinin en diisiik agilik
kazanmimina ve en yiiksek yiyecek doniigiim oranlarina sahip oldugu bildirilmigtir.
Aynica bu ¢alimada plazma biiyime hormonu konsantrasyonunun 0.98’lik
lipit/protein oranli besinle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugu ve plazma
bilylime hormonu seviyeleri ve besinsel lipit ve protein igerigi arasinda sirasiyla,
dogru ve ters orantilar oldugu belirlenmistir (Cameron ve ark., 2002).

Erginlesmemis Plecoglossus altivelis {izerinde yapilan bir ¢alismada,
eseysel olarak erginlesmemis bireylerin viicut kompozisyonu ve gelisimi fizerine
besinsel protein ve lipit seviyesinin etkisi arastirilmigtir. Agirlik kazanimi, besin
etkinligi ve glinliik besin aliniminin, besinsel protein seviyesi ile etkilenmemesine
kargin, besinsel lipit seviyesi ile etkilendigi goriilmistiir. Giinlik protein
almimimin gerek besinsel protein gerekse lipit seviyeleri ile 6nemli bir sekilde
etkilendigi gbzlenmistir. Giinlikk lipit alimminin besinsel protein seviyesi ile

onemli bir gekilde etkilenmedigi fakat lipit alinimiyla etkilendigi, protein etkinlik
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oranimin ise besinsel protein seviyesiyle etkilenirken, lipit seviyesiyle
etkilenmedigi gbzlenmigtir (Lee ve ark., 2002). ‘

Erginlesmemis Melanogrammus aeglefinus’un karaciger ve kas lipit
deposu iizerine besinsel lipitlerin etkileri arastirilmigtir. Ergin olmayan M.
aeglefinus’un gelisim ve besin dOniigiim oraninin, besinin lipit igerigini artirmayla
O6nemli bir sekilde etkilenmedigi belirlenmistir. Ayrica, kas lipit igeriginin
besinsel lipit ile 6nemli bir sekilde artmadigs ve karaciger yag asit seviyelerinin
besinsel yag asit bilesimini yansitmasina kargin, kas dokusunun ¢ogunlukla polar
lipitler olmak iizere, asir1 doymamis yag asitlerince kararlt oldugu gériilmiistiir
(Nanton ve ark., 2001).

Xiao-bo ve ark. (2003) farkli besinsel lipit kaynaklar1 (hamsi ;yagl, keten
tohumu yag1, soya tohumu yagi, kolza tohumu yagi, yalanci safran yagi) ile
beslenen erginlesmemis Procambarus clarkii’nin yag asit bilesimini ve geligimini
incelemisglerdir. Canlilik orani, agirlik kazanimi ve besin doniislimiiniin hamsi
yagi1 igeren besinle beslenen bireyler i¢gin en yliksek oldugu, ikinci siray: ise soya
tohumu yag: ile beslenen bireylerin aldig1 belirlenmistir. Bu verilerin 15131inda, n-3
formu yag asitlerinin n-6 formu yag asitlerine gore gelisimi olumlu yonde
etkilemesine ragmen, her iki yag asit formunun erginlesmemis bireyler i¢in temel
oldugu ve viicut yag asit bilesiminin besinin yag asit bilesimini yansittigi
bildirilmisgtir.

Erginlesmemis Scophthalmus maximus bireylerinin temel yag asitlerince
eksik besinlerle beslendiklerinde gelisim, Olim oram1 (mortalite), doku
histopatolojisi ve yag asit bilesimi gibi parametrelerin nasil etkilendigi
caligilmugtir. Erginlesmemis S. maximus bireyleri balik yagi, keten tohumu yag1 ve
zeytin yagl besinlerle beslendiklerinde, balik yag ile karsilastirildiginda, keten
tohumu yag1 ve zeytin yagimn spesifik gelisim hizinda 6nemli bir diigiise yol
actif1 ve Olim oranim artirdifs belirlenmistir. Keten tohumu yagi ve zeytinyag: ile
beslenen baliklarin yarisinda karaciger histopatolojisine rastlanirken, balik yag1 ile
beslenenlerde bu olgunun goériilmedigi saptanmistir (Bell ve ark., 1999),

Ulkemizin gerek deniz gerekse igsular agisindan oldukga biiyilk bir

potansiyele sahip oldugu agik bir gergektir. Buna ragmen iilkemiz sularinda
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yasayan balik tiirlerinin ekolojik adaptasyon ve gereksinimleri yillardan beri iyi
- ¢ahigila gelmesine karsin, biyokimyasal parametreleri son yillarda gesitli
aragtirmacilar (Akpinar, 1986; 1987; Akpimnar ve Aksoylar, 1988; Akpinar, 1999;
Konar ve ark., 1999; Doriicii,2000; Kara ve Celik, 2000; Metin ve Akpinar, 2000;
Haliloglu ve ark., 2002; 2003; Zengin ve ark., 2003 gibi) tarafindan yapilan
caligmalar ile aydinlatilmaya ¢aligilmugtir.

Bu siire¢ igerisinde balik lipitleri ile yapilan g¢aligmalarin yogunluk
kazanmas1 balik tiirlerinin biyolojisini daha iyi anlamak gerektigi fikrinin
gelismesiyle olabilecegi gibi, yapilan aragtirmalarla da kamtlandig tizere, balik
yaglarin insan saglifi i¢in endiistriyel ve dogal karasal bitkisel yaglara nazaran
¢ok daha kullanigh ve iyilestirici etkilere sahip oldugunun farkina varilmasi
olabilir.

Ulkemizde ekonomik degeri olan ve yetistiriciler tarafindan kiiltiirii
vapilan O. mykiss, 6nemli oranda tiiketilmektedir. Ancak, yetistiricilik yapan
salislar bilimsel tekniklere énem vermediklerinden, ekonomik agidan birtakim
stkintilara girmektedirler. Besinde bulunan bilesenlerin baliklarin dokularina ne
sekilde yansidifinin bilinmesinde yarar vardir. Bu konuda elde edilecek bilgiler,
tiiketimi yapilacak baliklarin hangi periyotta tiiketilmelerinin faydali olacagim
veya balifin biyolojisi agisindan (6rnegin yag asitleri yoniinden) insan
beslenmesinde daha yararh olacagimi saptamamiza olanak verecektir. Yapilan
caligmalardan, balik beslenmesinde kullanilan yemlerin yag asit bilesimlerinin
balik dokularina aynen yansitildign gériilmiistir (Fajmanova ve ark., 2003).
Eseysel olarak erginlesmemis ve erginlesmis olan O. mykiss bireylerinin bu farkli
evrede sahip olduklar1 ya§ asit profillerinin tanimlanmasi ile farkli gelisim
evresindeki bireyler igin yeni yem formiillerinin gelistirilmesine olanak
saglayabilir ve gerek insan beslenmesinde ve sagliginda daha etkin kimyasal
bilegime sahip balik iiretimi gergeklegtirilebilecegi gibi gerekse baligin kendi
saghél, canlilif1 artirilabilir.

O. mykiss’in embriyonik gelisiminden baliklarin yemeklik porsiyon
boyutuna ulagincaya kadar ki tiim gelisim periyodunca kas dokusu yag asit
bilesimi analiz edilmistir. Ancak, eseysel erginlesmemis ve erginlesmis O.
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mykiss 'in kas, karaciger ve gonadlarinin toplam lipit ve toplam yag asitleri miktar
ve bu dokularin yag asit bilesimlerini kargilagtiran bir literatiir bilgisine
rastlénmamlgtlr. Bununla birlikte, baliklarda lireme igin gerekli olan enerjinin
daha ¢ok kas dokusu lipidlerinden saglandifi bilinmektedir. Ancak,
erginlesmemis ve ergin gonadlar ve karacigerde toplam lipid ve yag asitleri
yoniinden durumun nasil oldugu konusundaki arastlrrnzilar heniiz yeterli degildir.
Bu tiir caligmalar sadece ergin baliklar ya da sadece ergin olmayan baliklar
iizerinde yogunlagsmustir. Bu nedenle O. mykiss’in ergin olmayan ve ergin
bireylerinin karaciger, kas dokusu ve gonadlarimn toplam lipid ve toplam yag

asidi igeriginin belirlenmesi amaglanmstir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal secimi

Bu g¢aligmada kullanmilmak iizere, 6 adet erginlesmemis, 6 adet ise
erginlesmis O. mykiss ler, Eyliil 2004 tarihinde Sugul (Giirlin-Sivas) Kayapinar
Alabalik Uretim Tesisi’nden alinmigtir. Eseysel erginlesmemis (yaklasik 8-10
aylik baliklar) ve erginlegmis baliklardan (1 yas ve lizerinde olan baliklar) esey
aywrimi yapilarak, her egeyden iicer balik alimgtir. Erginiesmemis baliklarin
beslendikleri Trout 4 numara ve erginlesmis baliklarin beslendikleri Trout 6
numara ticari pelet yemlerden de 6rnekler alinmugtir.

2.2. Orneklerin Diseke Edilmesi

Laboratuara getirilerek esey ayrfrm yapilmig olan tiim baliklarin toplam
boy ve agirliklari belirlenmigtir. Daha sonra karaciger ve gonadlar1 hassas terazide
(Avery Berkel marka) toplam olarak tartildiktan sonra bu dokulardan 1’er g’lik
doku 6rnekleri alinmigtir. Kas dokusunun toplam agirligim belirlemeksizin her bir
baliktan, dorsal yiizgeg ile yan gizgi arasinda kalan kas kismindan 1 g’lik doku
par¢alart alinmigtir. Alinan tim doku pargalari, kloroform/metanol (2/1)
¢ozeltisine konularak oziitleme islemine gegilinceye kadar dondurularak
buzdolabinda saklanmugtir.

2.3. Orneklerin Oziitlenmesi

Alman doku oOrneklerinden toplam lipit ve toplam yag asitlerinin
Oziitlenmesi ve saflastirilmasi, Folch ve ark. (1957) gelistirdikleri yonteme gore
yaptlmustir.

2.3.1. Toplam Lipit Eldesi

Doku ornekleri, 10-20 kati kloroform/metanol (2/1) ¢ozeltisiyle Ultra-
Turrax T25 homojenizatérde 24.000 devir/dakika hizda 5 dakika siireyle buzlu
ortamda homojenize edilmistir, Ham 6ziit, Buchner hunisinde iki kat mavi bantlh
siizme kagid: ile vakum motoru kullanilarak saglanan hafif vakumla stizilmigtir.
Siiziintii, doner buharlastiric1 (Biichi marka Rotary Evaporator) ile hafif vakumda
buharlagtirilip, kalan kistm 10-15 ml hekzan ile ayirma hunisine alinmmstir.
Hekzanh faz 3 kez damtik su ile yikanmigtir.
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Hekzanli karistm  tekrar bubarlagtirilarak, ¢dziicli  ugurulmustur.
Evaporasyon sonucu geri kalan kisim sabit tartima geldikten soﬁra tartilarak
toplam lipit miktar1 olarak kaydedilmistir. Tiim dokulardan bu islemle kazanilan
toplam lipitler etiketlendikten sonra bir miktar kloroform igerisinde buzdolabinda
dondurucu kisminda yag asit eldesi iglemlerine kadar korunmustur.

2.3.2. Toplam Yag Asidi Eldesi

Dokulardan elde edilen toplam lipit 10 kati kadar %6’lik metanollii
potasyum hidroksit (KOH) ile su banyosunda 80°C’ta 45 dakika
sabunlagtirilmistir. N, altinda metanoliin biiylik bir kism1 ugurulduktan sonra bir
miktar damitik su ilave edilen Ornekler, ayirma hunisine aktanlmigstir, Sulu
Orneklerin pH’s1 1 olana kadar 1N H,SO4 ila\;e edilmigtir. Asitlendirilmis Grnekler
3 kez 5’er mL hekzan/kloroform (4/1) kanisim ile gekilip, hekzan/kloroform’lu
Ornekler bir balonda biriktirilmistir. Balondaki hekzan/kloroform karisimt hafif
vakumda evapore edilip kalan kisim sabit tartima gelene kadar tartilarak toplam
yvag asidi miktar1 kaydedilmistir. Bu Ormekler bir miktar hekzan/kloroform
igerisinde yag asidi metil esterleri elde etmek i¢in azot altinda derin dondurucuda
stoklanmustir.

2.3.3. Yag Asitlerinin Metil Esterlerinin Eldesi

Hekzan/kloroform (4/1) igerisinde saklanan yag asidi Orneklerinden
hekzan/kloroform karisimi azot altinda ugurulmustur. Kalan 6rnek tizerine 3-4 mL
metanolli BF; (Boron Trifluoride-Metanollii) karisinm ilave edilerek 10-15 dakika
sicak su banyosunda (80-90 °C) bekletilmistir. Ornek sogutulduktan sonra ayirma
hunisine aktarilip fizerine 7-8 mL doymus NaCl (Sodyum kloriir) ve 7-8 mL
hekzan kloroform (4/1) karigimu ilave edilerek ¢alkalanmigtir. Olusan posali kisim
atilarak geri kalan yag asitleri metil esterleri hekzan/kloroform’lu fazi kapakli
tiplere alinmigtir. Hekzan/kloroform kantsimunin fazlasi azot akiminda
ugurularak, ornekler Gaz Kromatografisi’ne verilecek yogunluga getirilip derin
dondurucuda bekletilmigtir.

2.3.4. Yag Asitlerinin Analizi

Yag asit metil esterleri Gaz Kromatografisi (SHIMADZU marka GC 17

Ver 3) ile analiz edilmigtir. Analiz islemlerinde 25 metre uzunlugunda, 0.25 mm
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capinda Machery nagel (Permabond) kapiller kolon kullanilmistir. Dedektor
sicaklig1 280 °C, enjeksiyon sicaklipi 240 °C ve kolon sicaklig baslangigta 120
°C’ye ayarlanmustir. Her bir 6rnegin gaz kromatografik analizi esnasinda 4 °C/1
dk 200 °C’ye kadar, 3 °C/1 dk 220 °C’ye kadar ve 220 °C’de 8 dakika
bekletilerek yapilmigtir. Coziicli sivi olarak Hekzan/kloroform (4/1) karigim
kullanilip, her defasinda 1ul 6rnek enjekte edilmistir ve tasiyici gaz olarak Nj
kullamlmistur. '

Gaz kromatografisi analizi sonucunda elde edilen kromatogramlardaki yag
asidi metil esterlerinin kalitatif tayinleri, standart yag asidi metil esterlerinin
alikonma siireleri ile karsilagtirilarak yapilmigtir. Kantitatif tayinler ise aletin
vermis oldugu yﬁzdeh oranlarindan her bir yag asidinin yiizde degerleri
hesaplanarak yapilmisgtir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmada kullanilan ergin olmayan ve ergin baliklarin karaciger, kas
dokular1 ve gonadlarindan elde edilen toplam lipit ve toplam yag asidi miktarlan
dokularin yas agirliklarina gre yiizdelenmistir. Bu verilerden ortalama degerler
elde edilerek gruplar kendi aralarinda kargilastiriimistir. Her bir dokunun yag asit
verileri {i¢ tekrarin ortalamasi olarak degerlendirilmistir. Istatistik analiz igin
SPSS paket istatistik programi kullamlmigtir. Tekrar ve deney ortalamalar
arasindaki farklarin 6nem kontrolii, Duncan (1955)’ in Multiple Range Test’ine
gore yapilmigtir. Ortalamalar arasi farklar 0.05 olasilik diizeyinde F degerinden
daha biyiik oldugu zaman 6nemli kabul edilmigtir. -
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3. BULGULAR

Denemelerde kullanilan O. mykiss’lere ait boy ve aglrhklér Tablo 1°de
verilmistir. Balik Orneklerinin segimi sirasinda, erginlesmemis baliklarin kendi
aralarinda birbirlerine yakin boy ve agirlikta olmalarina 6zen gosterilmis ve ayni
yontem erginlesmig baliklarin se¢iminde de uygulanmustir.

Buna gére, erginlesmemis baliklardan 15-19 cm, ergin baliklardan ise 27-
35 cm boyunda olanlar segilmistir. Erginlesmemis erkek ve disi baliklarin boy ve
agirliklart agisindan istatistiki bir fark gostermedikleri saptanmigtir. Erginlesmis
baliklar i¢in de ayni tanimlama yapilmasina karsin, erginlesmis ve erginlesmemis
baliklarin gerek boy gerekse agirliklari arasindaki farkin 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0.05).

Toplam lipit ve toplam yag asidi 6ziitlemesinde kullanilan baliklarin
karacifer, kas dokusu (her baliktan 1’er g alinmustir ve Tablo 2’de
belirtilmemistir) ve gonatlarimin toplam agirliklart Tablo 2’de sunulmustur.
Baliklarda viicudun biiyiik ¢oguntugunu kas dokusu olusturdugu igin toplam kas
agrligt 6l¢iilmeksizin baliklarm dorsal yiizgecine yakin olan lateral kisimlarindan
’er gram doku Ornekleri alinmugtir. Karacifer agirliklan erginlesmemis erkek ve
disi baliklarda istatistik agidan fark gostermemesine (P>0.05) karsin, erginlesmis
baliklardan farkli oldugu saptanmistir (P<0.05). Erginlesmemis baliklarin aksine,
erginlesmis baliklardan disi bireylerin daha biiyiik karacigerlere sahip olduklari
gOrilmiistiir.

Ergin disi bireylerin, gonat agirliklan arasinda bir fark olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir ve erginlesmemis digilerin gonatlari en fazla 0.080 g, ergin
olanlarda ise en fazla 0.905 g oldugu belirlenmistir. Ergin baliklarin testislerinin
ergin olmayanlara gére farkli agirlikta oldugu saptanmigtir (P<0.05). Gerek ergin
gerekse ergin olmayan erkek baliklarda testisler ovaryumlara nazaran ¢ok daha
belirgin bir gelisim gOstermigtir. Erkek bireylerden diseke edilen 1 g tizerindeki
testisler 6ziitleme isleminde kullamlmigtir ve 1 g’dan daha diisiik agirliktaki doku

kisimlar analiz edilmemistir.
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Baliklarin beslenmesinde kullanilan ticari yemlerin igeriginin biliylik bir
kismim protein (%43-45) ve lipitler (%20), geri kalanin ise vitaminler, makro
elerhentler, kiil selilloz olusturmaktaydi. Gerek ergin olmayan gerekse ergin
baliklarin beslendikleri yem igerikleri hemen hemen aym olup, bu yemlere ait
bilgiler agagida Tablo 3’te sunulmustur. Ergin olmayan baliklar 4 numara yem,

ergin baliklar ise 6 numara ticari pelet yem ile beslenmislerdir.

Tablo 3. Erginlesmis ve erginlesmemis O. mykiss lerin beslendiklerin yem

hammadde igerikleri.

Hammadde cinsi Erginlesmemis baliklarin Erginlesmis baliklarin

' beslendikleri yeme ait beslendikleri yeme ait

hammadde %’leri (no:4) hammadde %’leri (no:6)

Nem (max) 12 12
Protein (min) 43 45
Yag (min) 20 20
Seliiloz (max) 35 35
Kiil (max) 14 14
Lizin (min) 2 2
Methionin (min) 1.5 1.3
Sistein (min) 0.2/1 0.5
Kalsiyum (min/max) 172 ¥
Toplam fosfor (min) 1.5 1.5
Sodyum(min/max) 0.2/1 0.2/1
Vitamin karigimi Miktart tam olarak Miktar1 tam olarak

bilinmiyor bilinmiyor
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3.1. Erginlesmis ve Erginlesmemis O. mykiss Erkek ve Disilerinin
Karaciger Toplam Lipit ve Toplam Yag Asidi Miktarlar

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek ve digi O. mykiss’lerin ortalama
karaciger agirliklar1 ve karaciger toplam lipit ve toplam ya§ asit miktarlar1 Tablo
4’te goriilmektedir.

Erginlesmemis baliklarin karaciger aglrlﬂdan arasinda istatistiki bir fark
bulunmadigt belirlenmigtir (P>0.05). Ergin baliklar kendi aralarinda karaciger
agirhgt agsindan fark gOsterdii gibi ergin olmayan baliklarla da fark
gostermislerdir (P<0.05).

Karaciger toplam lipit miktar1 ergin erkeklerde 98.57+18.00 mg,
erginlesmemis erkeklerde 55.96+3.30 mg olarak bulunmus ve aralarinda istatistiki
bir farkin olmadigi saptanmustir (P>0.05). Ergin disi baliklarda karaciger toplam
lipit miktar1 104.93116.12 mg, erginlesmemis digilerde ise 75.50+9.85 mg oldugu
bulunmustur. Erginlesmemis ve ergin disi baliklar da karaciger toplam lipitlerinde
aralarinda istatistik fark gOstermemislerdir (P>0.05). Erginlesmemis erkek ve
ergin digi baliklarm karaciger toplam lipit miktarlari arasindaki farkin onemli
oldugu saptanmistir (P<0.05). Buna bagli olarak, karaciger yas agulifina gore
toplam lipit yiizdeleri erkek baliklarin erginlesmis bireylerinde %9.86:+1.80,
erginlesmemislerde %5.60+0.33, disi bireylerin erginlerinde %10.49+1.61,
erginlesmemis bireylerde ise %7.55+0.99 olarak bulunmustur.

Karaciger toplam yag asidi miktarlar1 ergin erkeklerde 46.57+8.51 mg,
erginlesmemis erkeklerde 20.33:+0.77 mg olarak saptanmig ve aralarmda istatistiki
bir farkin oldugu goriilmistiir (P<0.05). Ergin disilerin karaciger toplam yag asidi
miktart 22.60+6.67 mg, erginlesmemis digilerde ise 22.30+3.85 mg olarak
bulunmugtur. Ergin ve ergin olmayan disi eseylerin karacier toplam yag asidi
miktar1 arasinda istatistiki bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
Erginlesmemis eseyler ve ergin di§i baliklar karaciger toplam yag asidi miktar
agisindan istatistiki fark gostermezken (P>0.05), ergin erkek bireyler diger
gruplardan Oonemli bir fark gostermistir (P<0.05). Karaciger toplam yag asidi
yiizdeleri ergin erkeklerde %4.6610.85, erginlesmemis erkeklerde %2.0310.07,
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ergin digilerde %2.26+0.67, erginlesmemis digilerde ise %2.2310.34 oldugu
saptanmugtir.

Dort grup birbirleri ile kiyaslandiklarinda, toplam lipit miktarinin ergin
disilerde en yiiksek iken, toplam yag asidi miktarinin ergin erkeklerde en yiiksek
oldufu saptanmigtir. Karacifer toplam yag asidi miktann ylizdelerinde
erginlesmemis erkekler, erginlesmis disiler ve erginlesmemis disiler arasinda
istatistik bir fark bulunmamasina kargin (P>0.05), erginlesmis erkeklerin diger
gruplardan farkli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Karaciger toplam lipidine gore toplam yag asidi ylizdesi
degerlendirildiginde, dort grup arasinda da istatistiksel bir farkin bulundugu
saptanmustir (P<0.05). Buna gore, erginlesmis erkeklerin, toplam lipide gbre
toplam yag asidi yiizdesinde %47.23+0.17 de{geﬁ ile en yiiksek degére sahip
oldugu bulunmustur. Bunu %36.42+0.94°liik bir degerle erginlesmemis erkek
eseyler, %29.24+1.16’likk bir degerle erginlesmeyen disi ve %20.51+3.87’lik
deger ile erginlesmis disi bireylerin izledigi belirlenmisgtir.

3.2. Erginlesmis ve Erginlesmemis O. mykiss Erkek ve Disilerinin Kas

Dokusu Toplam Lipit ve Toplam Yag Asidi Miktarlar

Baliklarda viicudun biiyiik bir kismin1 hemen hemen kas dokusu tegkil
ettiginden, bu aragtirmada kullamlan baliklarin toplam kas dokusu agirhig
olglilmemigtir. Bunun yerine dogrudan dorsal yiizgecin hemen altindaki kisimdan
1g’lik kas dokusu almnarak, toplam lipit ve toplam yag asidi Oziitlemesinde
kullamilmustir.  Oziitlenen kas dokusu agirliklari ve kas dokusu toplam lipit ve
toplam yag asit verileri Tablo 5’te gériilmektedir.

Kas dokusu toplam lipit miktar1 erginlesmis erkeklerde 74.40+1.27 mg,
erginlesmemis erkeklerde 58.83+12.49 mg olarak bulunmustur. Ergin disi
baliklarin kas dokusu toplam lipit miktarinin 67.23+8.25 mg, erginlesmemis
disilerde 41.16+15.56 mg oldugu belirlenmigtir. D61t grubunda kas dokusu toplam
lipit miktarlar1 agisindan istatistik bir fark gostermedikleri saptanmgtir (P>0.05).
Buna karsin, ergin erkek ve disi baliklarin erginlesmemis baliklara nazaran daha
fazla lipit igerdigi belirlenmigtir. Kas dokusu yas agirlifma gére toplam lipit
yiizdeleri ise ergin erkeklerde %7.44+0.13, erginlesmemis erkeklerde
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%>5.88+1.25, ergin disi baliklarda %6.72+0.83, erginlesmemis digi baliklarda ise
%4.12+1.56 oldugu saptanmustr.

Kas dokusu toplam yag asidi miktarlar1 erginlesmis erkek baliklarda
35.93+£1.03 mg, erginlesmemis erkek baliklarda 15.30+2.31 mg oldugu ve
aralarinda istatistik bir farkin bulundugu saptanmistir (P<0.05). Ergin disilerin kas
dokusu toplam yag asit miktart 28.73+3.97 mg olarak belirlenirken,
erginlesmemis disilerde toplam yag asit miktarmin 16.40+£3.83 mg oldugu
belirlenmistir. Erginlesmis ve erginlesmemis disi baliklarin kas dokusu yag asit
miktarlarmin istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Buna karsin,
ergin erkek ve ergin disi eseylerin kas dokusu toplam yag asitleri agisindan
istatistiki fark gostermedigi gibi, erginlesmerﬁis eseylerin de kendi aralarinda bir
fark géstermedikleri belirlenmigtir (P>0.05). Kas dokusu yas agirhifina gore
toplam yag asidi yiizdesi ergin erkeklerde %3.60+0.10, erginlesmemis erkeklerde
%1.53+0.23, ergin disilerde 2.87+0.40, erginlesmemis disilerde ise %1.64+0.83
olarak bulunmustur.

Kas dokusu toplam lipidine gére toplam yag asidi yiizdesi, ergin erkek
baliklarda %48.33+1.68, erginlesmemis erkeklerde %26.79+3.10, ergin disilerde
%42.57+1.00, erginlesmemis disilerde ise %44.23+6.14 olarak bulunmugstur.
Ergin ve ergin olmayan erkek eseyler toplam lipide gore toplam yag asidi ylizdesi
agisindan kendi aralarinda istatistiki fark gOstermelerine karsin (P<0.05), disi
eseyler bir fark gostermemiglerdir (P>0.05). Tim gruplar bu agidan
deperlendirildiklerinde, ergin ve erginlesmemis disiler arasinda bir fark
bulunmazken (P>0.05), erginlesmemis erkeklerin tiim gruplardan farkli olduklar
saptanmugtir (P<0.05).

3.3. Erginlesmis ve Erginlesmemis O. mykiss Erkek ve
Disilerinin Gonatlarmin Toplam Lipit ve Toplam Yag Asidi
Miktarlary

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek ve disi O. mykiss’lerin ortalama gonat
agirliklar ve gonadal toplam lipit ve yag asidi miktarlar: Tablo 6°da sunulmustur.

Eseylerin  gonad  afirliklarmin  erginlesmis  erkek  baliklarda
28347.00£5031 mg, erginlesmemis erkek baliklarda 9356.00+1028 mg,
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erginlesmis digi baliklarda 697.00+134 mg ve erginlesmemis digilerde ise
72.004+45.71 mg oldugu belirlenmigtir. Digi eseyler gonad agirliklarinda istatistik
fark gostermezken (P>0.05), erkek eseyler gerek kendi aralarinda gerekse eseyler
arasi gonad agiliklan agisindan istatistiki olarak fark gostermislerdir (P<0.05).

Gonadal toplam lipit miktarinin erginlesmis erkek baliklarda 46.70+10.54
mg, erginlesmemis erkek baliklarda 30.3316.91 mg, erginlesmis disilerde
60.13£15.86 mg ve erginlesmemis disilerde ise 13.50%3.05 mg oldugu
belirlenmigtir. Gonadal toplam lipit miktarlar agisindan eseysel gruplarda sadece
erginlesmis ve erginlesmemis digi eseylerin kendi aralarinda istatistiki bir fark
gosterdikleri belirlenmistir (P<0.05). Buna karsin, erkek eseyler arasinda bir fark
goriilmedigi gibi, disi eseylerle de istatistik bir fark gdstermemiglerdir (P>0.05).
Gonat yas aguhigina gore toplam lipit ylizdelerinin ergin erkek baliklarda
%4.67£1.05, erginlesmemis erkek baliklarda %6.27+1.95, ergin disi baliklarda
%8.62+1.64 ve erginlesmemis disilerde ise %18.88143.41 oldugu saptanmuigtir.
Ergin erkek, erginlesmemis erkek ve ergin disi baliklar gonadal agirliklarina gore
toplam lipit ylizdeleri agisindan bir fark gostermezken (P>0.05), erginlesmemis
disi baliklar bu ii¢ gruptan belirgin bir farklilik gostermistir (P<0.05).

Gonadal toplam ya§ asidi miktarlar, ergin erkek baliklarda 18.3644.94
mg, eseysel erginlesmemis erkek baliklarda 13.30+3.87 mg, ergin disi baliklarda
19.50+£5.54 mg ve erginlesmemis digi baliklarda ise 6.27+1.53 mg oldugu
belirlenmistir. Erkek ve digi eseyler arasinda goriilen fark, ergin disi ve erkeklerde
goriilmemistir. En fazla toplam yag asidi miktan ergin disilerde bulunurken, en az
toplam yag asidi miktar ise erginlesmemis disilerde bulunmugtur. Gonadal yag
apirha gobre toplam yag asidi yiizdeleri ergin erkeklerde %1.84:+0.49,
erginlesmemis erkeklerde %2.78+1.04, ergin disilerde %2.7410.55 ve
erginlesmemis disilerde ise %8.73+1.76 olarak belirlenmistir. Ergin erkek,
erginlesmemis erkek ve ergin disi baliklar gonadal agirliklarina gére toplam yag
asidi yiizdelerinde istatistiki bir fark goriilmezken (P>0.05), erginlesmemis disi
baliklarin bu 1ii¢ gruptan farkh oldugu saptanmigtir ~ (P<0.05).
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Toplam lipide gére toplam yag asidi yiizdelerinin, ergin erkek baliklarda
%38.54+3.91, erginlesmemis erkeklerde %42.7612.61, ergin disilerde
%31.84£1.91 ve erginlesmemis disilerde ise %45.8311.29 oldugu belirlenmistir.
Erkek eseyler, toplam lipide gore toplam yag asidi yiizdeleri agisindan fark
gostermezlerken (P>0.05), disi eseylerin bu agidan kendi aralarinda fark
gosterdikleri belirlenmigtir (P<0.05). Bununla birlikte, ergin erkek, erginlesmemis
erkek ve erginlesmemis digi baliklar gonat toplam lipidine gore toplam yag asidi
yiizdelerinde istatistik fark gostermezlerken (P>0.05), ergin disi baliklarin sadece
erginlesmis erkek baliklardan farkli olmadig: belirlenmigtir (P>0.05).

3.4. Erginleymemis ve Erginlesmis O. mykiss’lerin Beslendikleri Ticari

Yemlerin (4 ve 6 Numara Pelet Yem) Yag Asit Bilesimleri

Erginlesmemis ve erginlesmis O. mykiss’lerin beslenmesinde kullanilan
pelet 4 ve 6 numara ticari yemlerin yag asit bilesimleri Tablo 7°de sunulmustur.

Pelet 4 numara yemde bulunan yag asitlerinin en yiiksek yiizdeden aza
dogru sirasi ile oleik asit (C18:1 n-9), palmitik asit (C16:0), linoleik asit (C18:2 n-
6), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3), eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3),
eikosenoik asit (C20:1 n-9), palmitoleik asit (C16:1 n-9), dokosenoik asit (C22:1
n-9), miristik asit (C14:0), stearik asit (C18:0), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-
3), linolenik asit (C18:3 n-3), (C18:4 n-3), arakidonik asit (C20:4 n-6),
pentadekanoik asit (C15:0), eikosatrienoik asit (C20:3 n-6), dokosatetraenoik asit
(C22:4 n-6) ve y-linolenik asit (C18:3 n-6) oldugu belirlenmistir. C20:4 n-6,
C15:0, C20:3 n-6, C22:4 n-6 ve Cl18:3 n-6’nin besinde bulunan en diisitk
yiizdedeki (%1.00°1n altinda) yag asitlerinin olduklar belirlenmistir.

Pelet 4 numara yem DYA’ni C14:0, C15:0, C16:0 ve C18:0’'m
olugturdugu kaydedilmistir. DYA igerisinde, genel yag asidi yiizdesinde de
oldugu gibi, C16:0 (%17.94+0.16) en yiiksek yiizdeye sahip oldugu, bunu sira ile
C14:0 (%5.29+0.13), C18:0 (%4.02+0.24) ve C15:0 (%0.39+0.03)’1n izledigi

belirlenmistir.
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Tablo 7. Erginlesmemis ve erginlesmis O. mykiss’lerin beslendikleri yemlerin
(Pelet 4 ve 6 Numara) yag asit bilesimleri (%)

Yag Asitléri Erginlegsmemis baliklarin Erginlesmis baliklar
beslendikleri pelet 4 numara  beslendikleri pelet 6 numara
yem yem
Ort."+S.H. Ort."+S.H.
14:0 5.29+0.13a 6.17+0.08b
15:0 0.39+0.03a 0.45£0.03b
16:0 17.94+0.16a 21.96+0.49b
18:0 4.02+0.24a 5.17+0.42b
16:1 n-9 6.47+0.20a 8.07+0.07b
18:1 -9 20.1140.06a 25.65:0.58b
20:1 n-9 6.96+0.05a 7.17+0.12a
22:1n-9 5.82:+0.01a 5.4940.10a
18:2 n-6 10.02+0.07a 15.4540.07b
18:3 -6 0.19+0.00a 0.24+0,00b
20:3 n-6 0.38+0.03a 0.38+0.00a
20:4 n-6 0.55+0.03a 0.14+0.02b
22:4 n-6 0.32+0.02a 0.56+0.02b
18:3n-3 1.61£0.07a 1.42+0.29a
18:4 n-3 1.35+0.00a 0.36+0.02b
20:5 n-3 7.68+0.07a 0.82+0.01b
22:5n-3 2.20+0.02 -
22:6 n-3 8.68+0.42a 0.47+0.02b
IDYA 27.64+0.25a 33.76+0.18b
ETCDLYA 39.36+0.11a 46.39+0.04b
n-6 ADmYA 11.47+0.09a 16.78+0.09b
n-3 ADmYA 21.53+0.44a 3.07+0.24b

*: Her veri ii¢ tekrarm ortalamasidir. t: her satirda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart Hata. ¥DYA: Toplam doymus yag asidi.
ETCD,YA: Toplam tek ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri. n-6 AD,YA: n-6 formu agiri

doymarg yag asitleri, n-3 AD,YA : n-3 formu agirt doymamus yag asitleri.
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Pelet 4 numara yemin yag asidi igerigindeki TCD,YA’den n-9 formu yag
asitleri arasinda C18:1 n-9 (%20.11£0.06)’un genel yag asidi yﬁzdésinde birinci
olarak en fazla bulunan yag asidi oldugu belirlenmistir. Bunu sira ile C20:1 n-9
(%6.96+0.05), C16:1 n-9 (%6.47+0.20) ve C22:1 n-9 (%5.4910.10) yag asitleri
izlemigtir.

n-6 formu yag asitleri degerlendirildiginde, bu yag asitlerinin C18:2 n-6
hari¢, diger her birinin besin yag asitleri igerisinde en diisiik yiizdeleri temsil
ettikleri ve %1.00’in altinda olduklan saptanmigtir. Bunlar igerisinde en yiiksek
C18:2 n-6 (%10.02+0.07) bulunurken, bunu sira ile C20:4 n-6 (%0.55+0.03),
C20:3 n-6 (%0.38+0.03), C 22:4 n-6 (%0.32+0.02) ve en disiik yiizde ile C18:3
n-6 (%0.1§i0.00) yag asidi izlemistir.

Pelet 4 numara yemde bulunan n-3 formu AD,YA’dan, C22:6 n-3
(%8.68+0.42) ve C20:5 n-3 (%7.68+0.07) en yiksek yiizdelere sahip olan n-3
formu AD,YA’lerini temsil ettikleri belirlenmistir. Bunlari sira ile, C22:5 n-3
(%2.20+0.02), C18:3 n-3 (%1.61+0.07) ve C18:4 n-3 (%1.35+0.00) yag asitleri
izlemigtir.

4 numara yemde bulunan yag asitlerinin %27.64+0.25’ini DY A’lerinin,
%39.36+0.11’ini n-9 formu TCD,YA’lerinin, %11.47+0.09’unu n-6 formu
AD,YA’lerinin, %21.534+0.440ni ise n-3 formu ADyYA’lerinin olusturdugu
saptanmistir. Ayrica balik etini faydali kilan n-3 formu yag asitlerinin n-6 formu
yag asitlerine oranla besin igerisinde yaklagik olarak iki kat fazla bulundugu
belirlenmigtir.

Erginlesmis O. mykiss® lerin beslenmesinde kullanilan pelet 6 numara
ticari yemde en yiiksek yiizdeden diisiik ylizdeye dogru yag asitlerinin sirast ile
C18:1 n-9, C16:0, C18:2 n-6, C16:1 n-9, C20:1 n-9, C14:0, C22:1 n-9, C18:0,
C18:3 n-3, C20:5 n-3, C22:4 n-6, C22:6 n-3, C15:0, C20:3 n-6, C18:4 n-3, C18:3
n-6 ve C20:4 n-6 oldugu belirlenmistir.

Pelet 6 numara yemin yag asidi igerifindeki DYA’ni erginlesmemis
baliklarin besininde oldugu gibi C14:0, C15:0, C16:0 ve C18:0’1n olugturdugu
saptanmigtir. DY A’leri igerisinde en yiiksek yilizdeye C16:0 (%21.96+0.49) yag
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asidi sahip olup, bunu sira ile C14:0 (%6.17+0.08), C18:0 (%5.17+0.42) ve C15:0
(%0.45+0.03) yag asitleri izlemistir.

6 numara yemdeki TCD,YA’nin n9 formu yaZ asitleri
degerlendirildiginde, C18:1 n-9 (%25.65+0.34) yag asidinin ilk swrayr aldigi
belirlenmigtir. Bunu sira ile, C16:1 n-9 (%8.07+0.07), C20:1 n-9 (%7.17£0.11) ve
C22:1 n-9 (%5.49+0.10) yag asitleri izlemistir.

n-6 formu yag asitleri igerisinde-C18:2 n-6 yag asidi (%15.45+0.07) en
yiiksek ylizde de bulunurken, diger n-6 formu yag asitlerinin hepsi besin
icerisinde diigiik bilegenler olarak ve %1.00’in altinda bulunduklar: belirlenmistir.
C18:2 n-6’y1 takiben, C22:4 n-6 (%0.56+0.02), C20:3 n-6 (%0.38+0.00), C18:3 n-
6 (%0.2440.00) ve C20:4 n-6 (%0.14+0.02)’nin besinde bulunan diger n-6 formu
ADyYA’leri olduklan saptanmistir.

6 numara besin igerisindeki n-3 formu yag asitlerinden C18:3 n-3
(%1.42+0.28)’lin en fazla bulunan n-3 formu yag asidi oldugu, bu yag asidini
izleyen C20:5 n-3 (%0.82+0.01), C22:6 n-3 (%0.47+0.02) ve C18:4 n-3
(%0.3‘6i0.02)’ﬁn'diger n-3 formu AD,YA’leri olduklari ve %1.00’in altinda
temsil edildikleri belirlenmistir.

6 numara yem igerisindeki tiim yag asit siniflar1 g6z Oniine alindiginda,
besinde bulunan yag asitlerinin %33.76+0.18’ini DY A’lerinin, %46.39+0.04{ini
n-9 formu TCD, YA’lerinin, %16.77+£0.09’unu n-6 formu ADy,YA’lerinin ve
%3.060.23’{inli ise n-3 formu AD,YA’lerinin olusturduklar1 saptanmigtir.
Erginlesmis baliklar1 yemindeki AD, YA yiizdesinin ¢ok diisiik oldugu gibi n-3/n-
6 oraninun da oldukgea diisiikk oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Ergin baliklarin beslendikleri 6 numara yem ile erginlesmemis baliklarin
beslendikleri 4 numarali yemin yag asitleri yoniinden C 22:5 n-3 yag asidi harig,
kalitatif olarak fark gOstermedikleri ancak kantitatif agidan yag asitleri arasinda
istatistiki farklarin bulundugu saptanmigtir. C20:1 n-9, C22:1 n-9, C20:3 n-6 ve
C18:3 n-3 yag asitleri hari¢ diger yag asitlerinin miktar yoniinden (% olarak)
farkli olduklar1 Tablo 7’de goriilmektedir. ‘

Toplam DYA’inin 6 numara yemde %33.76£0.18, 4 numara yemde
%27.64+0.25, toplam TCDmYA’nin 6 numara yemde %46.39+0.04, 4 numara
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yemde %39.36+0.11, toplam n-6 formu ADmYA’nin 6 numara yemde
16.78+0.09, 4 numara yemde ise 11.47+0.09 oldugu belirlenmistir. n-3 formu
ADmYA’i ise 4 numara yemde %21.53+0.44 bulunurken, 6 numara yemde
%3.07+0.24 oldugu belirlenmistir. Bu yag asidi siniflariin herbirinin 4 ve 6
numara yemler arasinda belirgin fark gosterdigi saptanmigtir (P<0.05).

3.5. Erginleymis ve Erginlesmemis O. mykiss Erkeklerinin Karaciger

Yag Asit Bilesimleri

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek O. mykiss bireylerinin karacier yag
asit bilesimleri Tablo 8’de, karaciger yag asit formlar1 Tablo 9’da sunulmustur.

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek eseylerin karaciger yag asit
bilesimleri kalitatif agidan bir fark gOstermemesine kargin, kantitatif farklarin
oldugu belirlenmistir. C16:0, C18:0, C18:1 n-9, C20:1 n-9, C18:2 n-6, C20:5 n-3
ve C22:6 n-3 yag asitlerinin, gerek erginlesmis gerekse erginlesmemis erkek
eseylerin karaciger yag asitlerinin biiytik bir kismini teskil ettii saptannmustir.

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek eseylerin karaciger doymus yag asit
siifi karsilagtinlirsa, C14:0, erginlesmemis baliklarda %2.12+0.03, erginlesmis
baliklarda %1.77+0.08 oldugu belirlenmis ve aralarinda istatistiki bir farkin
oldugu saptanmigtir (P<0.05). Erginlesmis ve erginlesmemis baliklarin
beslendikleri yem yag asit bilesiminde C15:0 bulunmasina kargin, bu yag asidinin
erginlesmis ve erginlesmemis erkek baliklarin karacigerinde belirlenememistir.
C16:0, erginlesmis ve erginlesmemis erkek baliklarin karacigerinde yiiksek
miktarlarda bulunmakla birlikte, erginlesmemis baliklarda %18.31+0.06,
erginlesmis baliklarda ise %15.54+0.19 olarak belirlenmis ve birbirinden farkli
oldugu gozlenmigtir (P<0.05). C18:0’'m ergin erkeklerde %9.19+0.07,
erginlesmemislerde %8.17+£0.60 oldugu ve her iki grup baliklarda bir fark
gostermedigi saptanmigtir (P>0.05).

Karaciger toplam DYA’i (Tablo 8 ve 9) erginlesmemis erkek baliklarda
%28.60+0.57, erginlesmis baliklarda ise %26.51+0.17 olarak belirlenmis ve
aralarinda 6nemli bir farkin oldugu gézlenmistir (P<0.05).

Erkek eseyleﬁn karacigerlerindeki n-9 formu TCD,,Y A’lerinden C16:1 n-
9 yag asidi erginlesmemis baliklarda %2.55+0.07, erginlegsmis baliklarda ise
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%4.11+0.07 oldugu ve birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir (P<0.05). C18:1
n-9’in ergin baliklarda %27.48+0.10, erginlesmemis baliklarda %16.97+0.02
oraninda bulundugu ve aralarinda istatistiki agidan Gnemli bir fark oldugu
belirlenmigtir (P<0.05). C20:1 n-9 de erginlesmis baliklarda %5.35+0.10,
erginlesmemis baliklarda %4.82+0.07 olarak belirlenmis ve aralarinda belirgin bir
farkin oldugu saptanmistir (P<0.05). C22:1 n9 erginlesmemis erkeklerin
karacigerinde %1.2940.19, ergin erkeklerde ise %1.12+0.47 oramnda
belirlenmisgtir.

Toplam n-9 formu TCD,YA’leri (Tablo 8 ve 9) erginlesmis erkek
baliklarin karacigerlerinde %38.06+0.19, eseysel erginlesmemis erkek baliklarda
ise %25.64+0.39 oramndadir. Aralarinda Snemli bir farkin oldugu goriilmektedir
(P<0.05).

Ergin ve ergin olmayan erkek egeylerin karacier n-6 formu
ADp,YA’lerinden C18:2 n-6 erginlesmis baliklarda %7.17+0.13, erginlesmemis
baliklarda %5.57+0.19 oldugu belirlenmis ve birbirlerinden farkli oldugu
saptanmistir (P<0.05). C18:3 n-6 ergin ve ergin olmayan balik yemlerinde
bulunmasma karsin, her iki grubun erkek baliklanimin karacigerinde
saptanmamuigtir. C20:3 n-6  erginlesmis  baliklarda  %2.08+0.06,
erginlesmemiglerde ise %1.96+0.08 olarak belirlenmesine karsin, aralarinda bir
istatistik farkin olmadig1 belirlenmigtir (P>0.05). C20:4 n-6 erginlesmemis
baliklarda %3.16:+0.41, erginlerde %2.11+0.10 olarak belirlenmistir. C22:4 n-6,
ergin ve ergin olmayan gruplarin beslendikleri yemde bulunmasina karsin, ergin
ve ergin olmayan erkek eseylerin karacigerlerinde bu yag asidine rastlanmamugtir.

Toplam n-6 formu yag asitleri (Tablo 8 ve 9) degerlendirildiginde, ergin
baliklarin  %11.36+0.21°lik  bir degere sahipken, erginlesmemis baliklarin
%10.69+0.13’1uk bir degerde bulunmustur. Bu degerler arasinda 6nemli bir fark
belirlenememigtir (P>0.05).

| Erginlesmis ve erginlesmemis erkeklerin karacier n-3 formu
AD, YA’lerinden C18:3 n-3, erginlesmis baliklarda %0.99+0.13 ve erginlesmemis
baliklarda %0.54+0.04 oraninda bulunmustur. C18:4 n-3, ergin ve ergin olmayan

eseylerin besin yaf asit bilesiminde var olmasma karsin, erginlesmis ve
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erginlesmemis erkeklerin karacigerinde varlifina rastlanmamigtir. C20:5 n-3,
erginlesmemis erkek baliklarda %4.46+0.14, erginlesmis baliklarda % 3.510.08
olarak belirlenmis ve aralarinda istatistiki bir farkin oldugu saptanmugtir (P<0.05).
C22:5 n-3, erginlesmis baliklarin besininde bulunmamasina kargin, bu baliklarin
karacigerinde %1.33+0.19 ve erginlesmemis erkeklerde %1.04+0.09 olarak
belirlenmigtir. C22:6 n-3 erginlesmemis erkek baliklarda %29.04+0.06 ile en
yiiksek degerdedir, erginlesmis baliklarda ise daha diigiik (%18.22+0.11) deZerde
bulunmustur.

Ergin ve ergin olmayan erkek eseylerin karacifer toplam n-3 formu
ADLYA (Tablo 8 ve 9) erginlesmemis baliklarin %35.07+0.05, erginlesmis
baliklarda %24.06+0.24’lik degerlerde olduklari belirlenmis ve aralarindaki
farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir (P<0.05).

3.6. Erginlesmis ve Erginlesmemis O. mykiss Disilerinin Karaciger

Yag Asit Bilesimleri

Erginlesmis ve erginlesmemis disi O. mykiss bireylerinin karaciger yag
asit bilesimleri Tablo 8’de, karaciger yag asit formlar1 Tablo 9’da verilmistir.

Erginlesmis ve erginlesmemis disi eseylerin karaciger yag asit bilesimleri
kalitatif agidan bir fark gostermemesine kargin, kantitatif farklarmn oldugu
belirlenmistir. Ergin ve ergin olmayan erkek baliklarin karacigerinde oldugu gibi,
erginlesmis ve erginlesmemis disi baliklarin karacigerlerinde de C16:0, C18:0,
C18:1 n-9, C20:1 n-9, C18:2 n-6, C20:5 n-3 ve C22:6 n-3, yag asitlerinin biiyiik
bir kismini tegkil ettigi bulunmugtur.

Disi erginlesmis ve erginlesmemis baliklarin  karacifer DYA
degerlendirildiginde, C14:0’mn ergin olmayan baliklarda %2.53+0.06, ergin
baliklarda ise %1.49+0.06 oraninda bulunmugtur. C15:0, erginlesmis ve
erginlesmemis balik gruplarimmn besininde de bulunmasina karsin, erginlesmis ve
ergiﬁlesmemis disi eseylerin karacigerinde saptanmamuigtir. C16:0, erginlesmemis
baliklarda %20.33+0.18 ve erginlegmis baliklarda %15.38+0.16 olarak belirlenmis
ve aralanindaki farkin 6nemli oldufu saptanmigtir (P<0.05). C18:0, erginlesmis
baliklarda %10.62+0.20, erginlesmemis baliklarda %9.71+0.00 olarak belirlenip,
aralarinda istatistiki bir farkin olmadig1 gézlenmigtir (P>0.05).
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Tablo 8. Erginlesmemis ve erginlesmis O. mykiss erkek ve disilerinin karacifer yag asit

bilesimlerinin beslendikleri yemlerin yag asit bilesimleri (%) ile kargilastiriimas:

Yap asitleri Pelet Erginlesmemis  Erginlegmemis Pelet Erginlegmis Erginlegmis

4 Numara erkek digi 6 Numara erkek disi
Ort."£S.H. yem yem

Ort."+S.H. Ort. "+S.H. Ort."2S.H. Ort.’+S.H. Ort."+S.H. Ort."+S.H.
14:0 5.2940.13a  2.12+0.03b 2.53+0.06c  6.17£0.08d  1.77+0.08¢  1.49+0.06e
15:0 0.39+0.03a - - 0.45+0.03b - -
16:0 17.9440.16a  18.31+0.06a  20.33+0.18b  21.96+£0.49c 15.54+0.19d 15.38+0.16d
18:0 4.02+0.24 8.17+0.60 9.71+0.00 5.17+0.42 9.19+0.07 10.62+0.20
16:1 n-9 6.47+0.20a  2.55+0.07b - 8.07£0.07c  4.11+0.07d  3.88x0.14d
18:1 n-9 20.11+0.06a 16.97+0.02b  17.87+0.03c  25.65+0.34d 27.48+0.10e  32.27+0.08f
20:1 n-9 6.96+0.05a  4.82£0.07b  3.52+0.05c  7.17%0.11a  5.35%0.10d  5.86+0.0%
22:10-9 5.82£0.0la  1.29+0.19b  0.98+0.06b  5.49+0.10a  1.12£047b  1.02+0.21b
18:2 n-6 10.02+£0.07a  5.57+0.19b 6.52+0.08c  15.45+0.07d  7.17£0.13e  7.08+0.07ec
18:3 n-6 0.19+0.00a - - 0.24+0.00b - -
20:3 n-6 0.38+0.03a  1.96+0.08b  2.05+0.04b  0.38+0.00a  2.08+0.06b  1.58+0.09¢c
20:4 n-6 0.55+0.03a  3.16+0.41b  3.08%0.10b  0.14+0.02a  2.11+0.10c  1.44+0.00d
22:4 n-6 0.32+0.02a - - 0.56+0.02b - -
18:3 n-3 1.61+0.07a  0.54+0.04b  0.68+0.02bc  1.42+0.28a  0.99+0.13c  0.74+0.04bc
18:4 n-3 1,35+0.00a - - 0.36:0.02b - -
20:5 n-3 7.68£0.07a  4.46+0.14b  3.95+0.04c  0.82+£0.01d  3.51+0.08¢  3.64+0.30ce
22:5n-3 2.2040.02a  1.04+0.09b 1.34+0.04c - 1.33+0.19¢  1.42+0.06¢c
22:6 n-3 8.68t0.42a  29.04+£0.06b 27.41+0.17c  0.47+0.02d 18.22+0.11e 13.57+0.42f
IDYA 27.64+0.25a  28.60+£0.57b  32.5840.13c¢  33.76%0.18d 26.51%0.17¢ 27.49%0.31a
ITCDnYA  39.3640.11a 25.6440.39b  22.3840.14c  46.39+0.04d 38.06+0.19¢  43.03+0.37f
n-6 AD,YA  11.4740.092 10.69+0.13b  11.66+0.14a  16.7840.09c 11.36+0.21a  10.10+0.15d
n-3 ADLYA 21.5320.44a 35.07£0.05b  33.38+0.14c  3.0740.24d 24.06+0.24e 19.37+0.21f

g Hef veri ii¢ tekrarmn ortalamasidir. t; Her satirda aym harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
diizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart Hata. ZDYA: Toplam doymug yag asidi.
XTCD,, YA: Toplam tek ift bag igeren yag asitleri. n-6 AD,YA: n-6 formu agirt doymams yag
asitleri. n-3 AD,,YA: n-3 formu agirt doymamug yag asitleri.

42



Toplam DYA miktari (Tablo 8 ve 9) ergin olmayan disi baliklarda
%32.58+0.13, ergin disi baliklarda ise %27.49+0.31 oraminda buiunmustur ve
aralarindaki farkin 6nemli oldugu saptanmigtir (P<0.05).

Disi ergin ve ergin olmayan baliklarin karacigerlerindeki n-9 formu
TCD,YA’lerinden C16:1 n-9, erginlesmemis baliklarda saptanmamasina kargun,
erginlesmis disilerde %3.88+0.14’likk bir degere sahip oldufu belirlenmistir.
C18:1 n-9 ergin baliklarda %32.27+0.08, erginlesmemis baliklarda ise
%17.87+0.03 olarak belirlenip, aralarinda istatistiki bir farkin oldugu saptanmugtir
(P<0.05). C20:1 n-9 ergin baliklarda %5.86+0.09, erginlesmemis baliklarda
%3.52+0.05 oraninda bulunmus ve istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmigtir
(P<0.05). C22:1 n-9 ergin disilerde %1.02+0.21, erginlésmemislerde %0.98+0.06
olmasina karsin, istatistiki bir fark géstermedigi ortaya ¢ikmustir (P>0.05).

Ergin ve ergin olmayan disi eseylerin karacigerlerindeki toplam n-9 formu
TCDnLYA’leri (Tablo 8 ve 9) ergin disilerde %43.03£0.37 ve erginlesmemis
disilerde %22.38+0.14 olarak belirlenmis ve aralarinda belirgin bir istatistiki
farkin oldugu saptanmistir (P<0.05).

Ergin ve ergin olmayan disi baliklatin karacifer n-6 formu
ADnYA’lerinden C18:2 n-6 erginlesmislerde %7.08+0.07, erginlesmemislerde
%6.52+0.08 olarak belirlenmistir. C18:3 n-6 erginlesmis ve erginlesmemis
eseysel gruplarin besininde az miktarda da olsa bulunmasina kargin, erginlesmis
ve erginlesmemis disilerin karacigerinde bulunmadigi saptanmigtir. C20:3 n-6
ergin baliklarda %1.58+0.09, ergin olmayan baliklarda ise %2.05+0.04 olarak
bulunmustur. C20:4 n-6 erginlesmemis baliklarda %3.08+0.10 iken, erginlesmis
baliklarda %1.44+0.00’liik bir deger gostermigtir. C22:4 n-6 erginlesmis ve
erginlesmemis eseylerin besininde var olmasma kargin, erginlesmis ve
erginlesmemis disilerin karacigerinde bulunamamusgtir.

Ergin ve ergin olmayan digsilerin karacigerlerindeki toplam n-6 formu
AD,YA (Tablo 8 ve 9) erginlesmis baliklarda %10.10+0.15, eseysel
erginlesmemis baliklarda ise %11.66+0.14 olarak bulunmugtur (P<0.05).

Ergin ve ergin olmayan disilerin karacifer n-3 formu AD,YA’leri

degerlendirildiklerinde, C18:3 n-3 ergin disilerde %0.74+0.04, ergin
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olmayanlarda %0.68+0.02 oldugu ve aralarinda istatistiki agidan bir fark olmadig
belirlenmigtir (P>0.05). C18:4 n-3 ergin ve ergin olmayan balik gruplarinin
besininde bulunmasina karsin, balik gruplariin higbirinde saptanamamugtir.
C20:5 n-3 ergin disilerde %3.64+0.30, erginlesmemis disilerde %3.95+0.04
oraminda bulunmugtur. C22:5 n-3 erginlesmi baliklarda %1.42+0.06, egeysel
erginlesmemi$ baliklarda ise %1.34+0.04 olarak bﬁlunmustur. ergin olmayan
digilerde en yliksek yiizdeye sahip yag asidi olan C22:6 n-3 (%27.41+0.17),
erginlesmis baliklarda %13.57+0.42’11k bir yar1 degerde bulunmustur.

Ergin ve ergin olmayan digi baliklarin karacigerlerindeki toplam n-3 formu
ADp,,YA’leri (Tablo 8 ve 9) erginlesmis baliklarda %19.37+0.21, erginlesmemis
baliklarda ise %33.38+0.14’lik degerle 6nemli bir farklilik gostermigtir (P<0.05).

Tablo 9. Erginlesmis ve erginlesmemis O. mykiss erkek ve disilerinin karaciger yag asit
formlarn ve yem yag asit formlarinin (%) karsilagtirilmas:

Yag asidi Pelet Erginlesmis Erginlesmis Pelet Erginlesmemis  Erginlesmemis
formu 6 numara Erkek Disi 4 numara Erkek Disi
yem yem

Ort"+S.H.  Ort’=SH.  Ort"sSH. Ort."+S.H. Ort."s+8.H. Ort."2S.H. Ort."+S.H.
IDYA 33.76+0.18a  26.51+0.17b 27.49+0.31c 27.64£0.25¢ 28.60+0.57d 32.58+0.13¢
ZTCD, YA 46.39+0.04a  38.0620.19b 43.03+0.37¢ 39.36+0.11d 25.64+0.39¢ 22.38+0,14f
In-6AD,YA  16.78+0.10a  11.36+0.21b 10.1040.15¢ 11.47+0.09b 10.69+0.13d 11.66+0.14b
Zn-3AD. YA 3.07+0.24a  24.06+0.25b 19.38+0.21c 21.53+0.44d 35.07+0.05¢ 33.38+0.14f
Zn-3/n6 0.18+0.02a 2.12+0.06b 1.92+0.05¢ 1.88+0.05¢ 3.28+0.03d 2.86+0.05¢

": Her veri tig tekrarm ortalamasidir. t: Her satirda aym harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
dilizeyinde birbirinden farkli degildir. S.H.: Standart Hata. ZDYA: Toplam doymus yag asidi.
STCDLYA: Toplam tek ¢ift baf igeren yaf asidi. ¥n-6 AD,YA: Toplam n-6 formu asmn
doymamig yag asidi. Xn-3 AD,YA: Toplam n-3 formu asir1 doymanus yag asidi. £ n-3 / n-6:

Toplam n-3 ve n-6 oram

3.7. Erginlesmis ve Erginlesmemis O. mykiss Erkeklerinin Kas Dokusu
Yag Asit Bilesimleri
Erginlesmis ve erginlesmemis erkek O. mykiss’lerin kas dokusu yag asit

bilegimleri Tablo 10°da, yag asit formlar1 ise Tablo 11’de sunulmugtur.
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Ergin ve ergin olmayan erkek O. mykiss’lerin kas dokusu yag asit
bilesimlerinin kalitatif olarak fark gostermemesine kargin, kanﬁtatif agidan
farklarin olduu belirlenmistir. Gerek erginlesmemis gerckse erginlesmis
erkeklerin kas dokusu genel yag asit bilesimlerinin, en yiiksek yiizdeden aza
dogru bir sira ile C18:1 n-9, C16:0, C22:6 n-3, C18:2 n-6, C18:0, C16:1 n-9,
C20:1 n-9 ve C14:0’den meydana geldigi belirlenmigtir.

Ergin ve ergin olmayan erkek baliklarin kas dokusu DYA’den C14:0,
erginlesmis baliklarda %35.29+0.19 ve erginlesmemis baliklarda %4.07+0.08
oldugu bulunmustur ve birbirlerinden farkli olduklart gdzlenmistir (P<0.05).
C15:0, ergin ve ergin olmayan baliklarin besininde bulunmasina kargin, ergin ve
ergin olmayan erkek bahklarfn kas dokusunda belirlenememistir. C16:0 ergin
baliklarda %21.04+0.16, ergin olmayan baliklarda ise %22.37+0.44 oraninda
bulunmustur ve aralarinda istatistiki bir farkin oldugu belirlenmigtir (P<0.05).
C18:0, ergin baliklarda %8.02+0.42 ve ergin olmayan baliklarda %6.15+0.05
oldugu bulunmustur ve birbirlerinden fark gdsterdigi belirlenmistir (P<0.05).

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek eseylerin kas dokusu toplam DYA
yiizdesi (Tabo 10 ve 11) ergin baliklarda %35.0240.35, erginlesmemis baliklarda
ise %32.6020.31 oraminda bulunmustur ve aralarindaki farkin istatistiki agidan
Onemli oldugu ortaya ¢ikmigtir (P<0.05).

Ergin ve ergin olmayan erkek baliklarin kas dokusu TCD,YA’lerinden
C16:1 n-9, erginlesmemis baliklarda %5.58+0.16, erginlegmis baliklarda
%3.33+0.05 oraninda bulunmus ve birbirlerinden fark gosterdikleri belirlenmigtir
(P<0.05). Ergin ve ergin olmayan erkek baliklarin kas dokusunda en yiiksek
yizdeye sahip olan Cl18:1 n-9, ergin baliklarda %25.66+0.10 ve ergin
olmayanlarda ise %24.57+0.47 oranlarinda belirlenmistir ve aralarindaki farkin
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05). C20:1 n-9 erginlesmis
erkeklerde %6.89+0.09, erginlesmemislerde ise %4.38+0.23 oldugu bulunmustur
ve aralarinda istatistiki bir farkin oldugu saptanmistir (P<0.05). C22:1 n-9
erginlesmemis baliklarda %2.55+0.54, erginlesmis baliklarda ise %1.57+0.27
oldugu belirlenmis ve aralarindaki farkin 6nemli oldugu gézlenmistir (P<0.05).
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Erginlesmis ve erginlesmemis erkek baliklarin kas dokusu toplam
TCDRYA (Tablo 10 ve 11) ergin baliklarda % 37.45+0.12, ergin olmayan
‘baliklarda % 37.42+0.18 yiizdelik degerde bulunmugstur ve aralarmdaki istatistiki
farkin 6nemli olmadif belirlenmistir (P>0.05).

Erginlesmiy ve erginlesmemis erkek O. mykiss’lerin kas dokusu n-6 formu
ADmYA’leri  degerlendirildiginde, C18:2 n-6 erginlesmis baliklarda
%11.38+0.10, erginlesmemis baliklarda %9.02+0.50 oldugu bulunmustur ve
birbirlerinden farkli oldugu gozlenmistir (P<0.05). C18:3 n-6, ergin ve ergin
olmayan baliklarin beslendikleri yemde %1.00’in altinda bulunmasma karsn, iki
grubun kas dokusunda da saptanmamugstir. C20:3 n-6 erginlesmemis erkeklerde
%1.20+£0.13 ve erginlesmislerde %0.76+0.05 yiizdelik degerde bulunmustur ve
istatistik agidan birbirlerinden farkli olduklari belirlenmistir (P<0.05). C20:4 n-6
erginlesmis baliklarda %2.08+0.21, erginlesmemis baliklarda %1.56+0.16’lik bir
yiizdelik degerde belirlenmistir ve aralarindaki istatistiki farkin 6nemsiz oldugu
gézlenmigtir (P>0.05). Ergin ve ergin olmayan gruplarin besininde %1.00’in
altinda da olsa bulunan C22:4 n-6, erkek eseylerin kas dokusunda bulunmadi
belirlenmigtir.

Erginlesmis ve erginlesmemis erkek baliklarin kas dokusu toplam n-6
formu‘ ADRYA yizdesi (Tablo 10 ve 11), erginlesmis baliklarda %14.2240.15,
erginlesmemis baliklarda ise %11.7820.20’1lik bir yiizde degerde bulunmugtur ve
birbirlerinden farkli olduklart ortaya ¢ikmigtir (P<0.05).

Ergin ve ergin olmayan erkek baliklarin kas dokusu n-3 formu
ADyYA’lerinden C 18:3 n-3, erginlesmemis baliklarda %1.48+0.15, erginlesmig
baliklarda ise %1.11+£0.06 oraninda bulunmustur. Ergin ve ergin olmayan
baliklarin beslendikleri yemde az miktarlarda bulunan C18:4 n-3 ergin ve ergin
olmayan erkek baliklarin kas dokularinda varlifina rastlanmamigtir. C20:5 n-3
erginlesmemis baliklarda %1.69+0.12 ve erginlesmis baliklarda %1.32+0.09°lik
bir degerde bulunmustur ve aralarindaki istatistiki farkin Snemli oldugu
belirlenmigtir (P<0.05). C22:5 n-3 ergin baliklarda %2.07+0.09, ergin olmayan
baliklarda ise % 1.97+0.08 oldugu bulunmugtur ve birbirlerinden farkh oldugu
ortaya ¢ikmigtir (P>0.05).
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Tablo 10. Erginlesmis ve erginlesmemis O. mykiss erkek ve disilerinin kas dokusu yag

asit bilesimlerinin beslendikleri yemlerin yag asit bilesimleri (%) ile

karsilagtiriimasi
Yap asitleri Pelet Erginlesmemis  Erginleymemis Pelet Erginlesmis  Erginlegmis
4 Numara Erkek Digi 6 Numara Erkek Disi

Ort."+S.H. Yem Yem

Ort.+SH. Ot*SH  Ot'*SH  O+SH  OrsSH  OrtSH.
14:0 5.29+0.13a 4.07+0.08b 4.5240.05c¢  6.17+0.08d 5.29+0.19a 4.59+0.10c
15:0 0.39+0.03a - - 0.45+0.03b - -
16:0 17.94+0.16a  223740.44b  23.65+0.13¢  21.96+0.49b 21.04+0.16d 22.45+0.50b
18:0 4.024:0.24a 6.15+0.05bc 7.08+0.18b  5.17+0.42¢ 8.02+0.42b 5.86+0.79¢
16:1n9 "  6.47+0.20a 5.58+0.16b 4.58+£0.02¢  8.07+0.07d 3.33+0.05¢ 3.1940.00¢
18:1 n-9 20.11+£0.06a 24.57+0.47b  22.44+0.08c  25.65+0.34d 25.66+0.10d  28.61+0.23e
20:1 n-9 6.96+0.05a  4.38+0.23b 3.80+0.06c  7.17+0.11a 6.89+0.09a 6.05+0.12d
22:1 n-9 5.82+0.01a 2.55+0.54b 2.1240.01bc ~ 5.49+0.10a 1.57+£0.27¢ 1.94+0.41bc
18:2 n-6 10.02£0.07a  9.02+0.50b 10.57+£0.09a  15.45+0.07c 11.38+0.10d  11.38+0.19d
18:3 n-6 0.19+0.00a - - 0.24+0.00b -- -
20:3 n-6 0.38+0.03a 1.20+0.13b 2.65£0.09c  0.38+0.00a 0.76+0.05d 0.87+0.08d
20:4 n-6 0.55+0.03a 1.56+0.16b 1.7740.22b  0.1440.02a 2.08+0.21b 2.01+0.18b
22:4 n-6 0.32+0.02a - - 0.56+0.02b - -
18:3 n-3 1.6140.07de  1.48+0.15bd 1.81£0.08b 1.42+0.28de  1.11+0.06ef  1.42+0.06de
18:4 n-3 1,35+0.00a - - 0.36+0.02b - -
20:5n-3 7.68+0.07f 1.69+0.12b 1.25+0.04bc  0.82+0.01c 1.32£0.09bc  1.21+0.05bc
22:5n-3 2.20+0.02ab 1.97+0.082a 2.37+0.10b - 2.07+0.09a 0.65:0.01¢
22:6 n-3 8.68+0.42a  13.05£0.40b  11.37+0.21c  0.47+0.02d 9.46+0.49a¢ 9.72+0.15¢
~DYA 27.64+0.25a 32.60+0.31b  35.26+0.10c 33.76+0.18d  35.02+0.35¢  32.91+£0.19bd
ITCD=YA 39.36+0.11a  37.42+0.18b  32.60+£0.21c  46.39+£0.04d 37.45:0.12b  39.79+0.51a
n-6 ADuYA  1147+£0.09a 11.78+0.20a  14.99£0.22b  16.77+£0.09¢c  14.22+0.15d  14.26+0.28d
n-3 ADnYA  21.53+0.44a 18.19+0.30b  16.81+0.17¢  3.06+0.23d 13.96+£0.73e  12.99+0.03f

*: Her veri ii¢ tekrann ortalamasidir. t: Her satirda aym harflerle belirlenen veriler 0.05 olasitik
diizeyinde birbirinden farkli degildir. S:H.: Standart Hata. XDYA: Toplam doymus yag asidi.
ETCD,YA: Toplam monoen yag asidi. n-6 AD,YA: n-6 formu agirn doymamus yag asitleri, n-3

AD_,YA: n-3 formu asirt doymamig yag asitleri.

47



t

C22:6 n-3 erginlesmemis baliklarda % 13.05+0.40, erginlesmis baliklarda ise
%9.46:£0.49 oraninda bulundugu belirlenmis ve aralarinda belirgin bir istatistiki
farkin oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

Erginlesmis ve erginlesmemis erkeklerin kas dokusu toplam n-3 formu
ADn,YA (Tablo 10 ve 11) erginlesmis baliklarda %13.96+0.73 bulunurken,
erginlesmemis baliklarda daha yiiksek. bir ylizde de oldugu (%18.19+0.30)
bulunmusgtur ve ar-alanndaki' farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmigtir
(P<0.05).

3.8. Erginlesmis ve Erginlesmemis O. mykiss Disilerinin Kas Dokusu

Yag Asit Bilesimleri

Erginlesmis ve erginlesmemis disi O. mykiss bireylerinin kas dokusu yag
asit bilegimleri Tablo 10’da, kas dokusu yag asit formlar1 Tablo 11°de verilmistir.

Erginlesmis ve erginlesmemis disi baliklarin kas dokusu yag asit
bilesimleri kalitatif olarak fark gOstermemesine kargin, kantitatif agidan
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Ergin ve ergin olmayan disilerin kas
dokusu yag asit bilesimlerinin genel olarak C16:0, C18:0, C16:1 n-9, C18:1 n-9,
C20:1 n-9, C18:2 n-6 ve C22:6 n-3’den meydana geldigi belirlenmistir. Bu yag
asitleri igerisinde sirast ile C18:1 n-9 ve C16:0 ergin ve ergin olmayan disilerin
kas dokusunda en yiiksek miktarli yag asitleri olduklar1 belirlenmekle birlikte, bu
iki yag asidini C22:6 n-3 ve C18:2 n-6’nin izledigi belirlenmigtir.

Ergin ve ergin olmayan disi baliklarin kas dokusu DY A’lerinden C14:0
erginlesmis baliklarda %4.59+0.10, erginlesmemis baliklarda ise %4.52+0.05
oldugu bulunmugtur ve birbirlerinden farkli olmadiklan belirlenmigtir (P>0.05).
C15:0 ergin ve ergin olmayan baliklarin beslendikleri yemlerin ikisinde de
bulunmasina kargin (%1.00’in altinda), ergin ve ergin olmayan disi baliklarin kas
dokusunda bulunmadigt belirlenmigtir. C16:0, erginlesmemis baliklarda
%23.65+0.13 ve erginlesmis baliklarda %22.45+0.50 oldugu bulunmustur ve
birbirlerinden farkli oldugu belirlenmigtir (P<0.05). C18:0 erginlesmemis
baliklarda 9%7.08+0.18, erginlesmis baliklarda ise %5.86:td.79 oraminda
bulunmugtur ve aralarinda istatistiki bir farkin oldugu ortaya ¢ikmigtir (P<0.05).
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Ergin ve ergin olmayan digi baliklarin toplam DYA miktar1 (Tablo 10 ve
11) erginlesmemis digi baliklarin kas dokularinda %35.26i0.10; erginlesmis
disilerde ise %32.91+0.19 oldugu bulunmustur ve aralarinda belirgin bir istatistiki
farkin oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Erginlesmis ve erginlesmemis disi O. mykiss’lerin  TCDxYA’leri
degerlendirildiginde, C16:1 n-9’un erginlesmemis baliklarda %4.58+0.02 ve
erginlesmis baliklarda ise % 3.19+0.00 oldugu bulunmugtur vebirbirlerinden fark
gosterdikleri  belirlenmistir (P<0.05). C18:1 n-9 erginlesmis baliklarda
%28.61+0.23, erginlesmemis baliklarda %22.44+0.08 oraninda bulunmugtur ve
aralarinda to)elirgin bir istatistiki farkin oldugu goriilmistir (P<0.05). C20:1 n-9
ergin baliklarda %6.05+0.12, ergin olmayan baliklarda %3.80+0.06°lik bir yiizde
degerde oldugu belirlenmistir ve aralarinda istatistik bir farkin oldugu
saptanmistir  (P<0.05). C22:1 n-9 erginlesmemis baliklarda %2.1240.01,
erginlesmis baliklarda ise %1.94+0.41 yiizde degerinde bulunmus ve aralarinda
istatistiki bir farkin bulunmadig1 ortaya ¢ikmugtir (P>0.05).

Ergin ve ergin olmayan disi baliklarin kas dokusu toplam TCD,YA
miktar1 (Tablo 10 ve 11) erginlesmis baliklarda %39.79+0.19, erginlesmemis
baliklarda ise %32.60+0.21 yiizde degerinde bulunmustur ve aralarinda belirgin
bir istatistik fark bulunmaktadir (P<0.05).

Ergin ve ergin olmayan disi eseylerin kas dokusu n-6 formu
ADpYA’lerinden C18:2 n-6, ergin baliklarda %11.38+0.19, ergin olmayan
baliklarda %10.57+0.09 olarak belirlenmistir. C18:3 n-6 ergin ve ergin olmayan
baliklarin beslendikleri yemlerde bulunmasina (%1.00’in altinda) karsin, ergin ve
ergin olmayan disi baliklarin kas dokusunda varligina rastlanmamaigtir. C20:3 n-6
erginlesmemis baliklarda %2.65+0.09 iken, eseysel erginlesmis baliklarda
%0.87+0.08 oraninda bulunup, aralarinda istatistik bir farkin oldugu belirlenmistir
(P<0.05). C20:4 n-6 ergin baliklarda %2.01+0.18, erginlesmemis baliklarda
%1.77+0.221ik bir yiizdelik degerde bulunmustur ve aralarinda istatistiki agidan
bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Ergin ve ergin olmayan baliklarn
besininde %l.OO’in altinda bulunan C22:4 n-6, ergin ve ergin olmayan digilerin

kas dokusu yag asit bilesiminde rastlanmamugtir.
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Erginlesmis ve erginlesmemis disi O. mykiss’lerin tc;piam n-6 formu
ADpYA miktarmin (Tablo 10 ve 11) erginlesmemis baliklarda %14.99+0.22,
erginlesmis baliklarda ise %14.26+0.28 oldugu bulunmustur ve istatistik agidan
fark gostermedikleri belirlenmistir (P>0.05).

Ergin ve ergin olmayan disi baliklarin kas dokusu n-3 formu ADy,YA’leri
degerlendirildiklerinde, C18:3 n-3 ergin bahklafda %1.42+0.06, erginlesmemis
baliklarda ise %1.81+0.08 oraninda bulinmugtur ve aralarindaki farkin 6nemli
oldugu goriilmiistiir (P<0.05). C18:4 n-3 ergin ve ergin olmayan baliklarin
beslendikleri yem yag asit bilesiminde bulunmasina (%1.00’in altinda) kargin,
ergin ve ergin olmayan disi baliklarin kas dokusunda varligi saptanamamistir.
C20:5 n-3, erginlesmemis baliklarda %1.25+0.04, erginlesmis baliklarda
%1.21+0.05 oraninda oldugu bulunmugtur ve birbirlerinden fark gostermedikleri
goriilmiistiir (P>0.05). C22:5 n-3 ergin olmayan baliklarda % 2.37+0.10, ergin
baliklarda % 0.65+0.01 olarak belirlenip, aralarinda istatistik bir farkin oldugu
saptanmigtir (P<0.05). C22:6 n-3, ergin ve ergin olmayan disi eseylerin kas
dokusunda yiiksek miktarlarda bulunup, erginlesmemis baliklarda %11.37+0.21,
erginlesmiy baliklarda ise %9.72+0.15 olarak bulunmustur ve aralarindaki farkin
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05).

Tablo 11.Erginlesmis ve erginlesmemis O. mykiss erkek ve disilerinin kas dokusu yag asit

formlarinin beslendikleri yem yag asit formlari (%) ile karsilagtiriimast

Yag asidi Pelet Erginlesmis Erginlegmis Pelet Erginlesmemis  Erginlesmemis
formu 6 numara Erkek Digi 4 numara » Erkek Disi
yem yem
Ort’zS.H Ort’+8.H Ort™+S.H Ort'+S.H Ort'+S.H Ort’+S.H Ort'+S.H
I DYA 33.76x0.18a 35.02+0.35b  32.91+0.19ac 27.64+0.25d 32.60+£0.31¢ 35.26+0.10b

X TCD,YA 46.39+0.04a 37.45+0.12b 39.79+0.51¢ 39.36+0.11¢ 37.42+0.18b 32.60+0.21d
% n-6ADLYA 16.78+0.10a 14.2240.15b 14.26:0.28b 11.47x0.09¢ 11.78+0.20c 14.99x0.22d
Z n-3ADn YA 3.07+0.24a 13.96+0.73b 12.99+0.03¢ 21.53+0.44d 18.19:+0.29¢ 16.81£0.17f

% n-3/n-6 0.18+0.02a 0.99+0.06b 0.91+0.02b 1.88+0.05¢ 1.54+0.00d 1.12+0.03¢

*: Her veri ti¢ tekrarmn ortalamasidir. t: Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler 0.05 olasilik
diizeyinde birbirinden farkh degildir. S.H.: Standart hata. TDYA: Toplam doymus yag asidi.
TMYA: Toplam monoen yag asidi. TCDmYA: Toplam iki, {i¢ ve dért ¢ift bag igerebilen n-6 seri
yag asidi. TADmYA: Toplam agir1 doymamis yag asidi.
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Ergin ve ergin olmayan disi O. mykiss’lerin kas dokusu toplam n-3 formu
AD,YA yiizdesi (Tablo 10 ve 11) erginlesmemis baliklarda %16.81i0.17,
erginlesmis baliklarda ise %12.99+0.03 oraninda bulunmugtur ve aralarindaki
farkin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05).
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4, TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada kullamilan erginlesmis ve erginlesmemis erkek ve disi O.
mykiss’lerin boy ve agirliklari arasinda istatistiki farklarin olmasi, ergin baliklarin
ergin olmayanlara gbre gelisim silireglerini tamamlamig olduklarindan
kaynaklanabilir. Bununla birlikte ergin baliklarin agiliklarinda goriilen farklarm
ise ferdi olabilecegi kanisini uyandirrnaktadlr.

Baliklarin karacifer ve gonad agirliklarindaki istatistiki farklar eseysel
olgunlagsma durumundan kaynaklanabilecegi gibi, erginlesmis ve erginlesmemis
balik gruplar igerisinde ise cinsiyet durumu ile birlikte baligin iyi ya da eksik
beslenmesinden kaynaklanabilecegini akla getirmektedir.

Baltklarin kimyasal bilegimlerini bilmek, o;lun besin degerini tanimada ve
besin teknolojisi agisindan ¢ok 6nemlidir. Baligin kimyasal bilegimi tiirden tiire
degistigi gibi, balifa verilen yemin igerigi de baligin kimyasal bilesimi iizerinde
etkilidir. Ayn1 balik tiirlerinin kimyasal bilesimleri de farklilik gsterebilmektedir.
Bu farkliliklar baligin tiiriine, yasma, cinsiyetine, hasat zamanina, yetistirildigi
bolgeye, beslenme sekline ve zamanina, viicut bolgelerine, eseysel olgunluk
durumuna ve biiyiikliigiine baghidir (Uysal ve ark., 2002).

Ortamdaki O, ve sicaklifin degisken olmasinin baliklarin metabolizmasi
tizerine dogrudan etkili olabilecegi bilinmektedir. Bunun altindaki etken sebep ise,
baliklarin soguk kanli (poikiloterm) hayvanlar olmalari ve degisen sicaklik
kosullarina bagli olarak yag asit metabolizmalarimi degistirebilmelerinde
yatmaktadir (Farkas ve Csengeri, 1976; Henderson ve Sargent, 1981; Akpinar ve
Aksoylar, 1988).

Membranlarda fosfolipitlerin, kolesteroliin ve O6zellikle doymamis yag
asitlerinin bulunusunun membran akigkanlifimin kontrol edilmesinde olduk¢a
onemli oldugu kabul edilmektedir. Membran yapisina giren bu bilesiklerin
miktarlar1 ve yapidaki yag asitlerinin doymamgshk derecesi, membrana bagh
enzimlerin aktiviteleri ile permeabilitedeki degigimlere uygun olarak disik
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 (Farkas, 1984; Akpinar ve Aksoylar, 1988).
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Cyprinus carpio L.’un toplam lipit ve fosfolipitlerindgkj yag asit
bilesimlerine sicaklign etkisi aragtuilmugtir. Diigiik sicakliklarda uzun zincirli
.ADmYA’lerinin daha fazla sentezlendigi belirlenmis ve baliklarin ortam
sicaklifina gore yag asitlerinin biyosentezini hizli bir sekilde ayarlayabildikleri
tespit edilmigtir (Farkas ve Csengeri, 1976).

Cho ve ark. (2005) optimum tuzluluk ve sicaklik kogullari altinda
yetistirilen erginlesmemis Scopthalmus maximus’un gelisim ve viicut
kompozisyonu iizerine besinsel protein ve lipit seviyelerinin etkilerini
aragtirmiglardir. Artiridlmig besinsel lipit seviyesinin baligin agirhk kazanimi ve
spesiﬁk gelisim hizin artirdifin, artinlmug protein seviyesininse bu parametreleri
arttrmadifini saptamiglardir. Yine aym sekilde tiim viicudun ham lipit i¢erifinin
besinsel lipit seviyesiyle Onemli bir gekilde etkilenmesine karsin, protein
seviyesiyle etkilenmedigi belirlenmigtir. Tlim protein seviyelerinde, disiik lipit
seviyesiyle beslenen baliklarda n-3 formu AD,YA’leri olan C22:5 n-3 ve C22:6
n-3’{in miktarlarinin 6nemli bir sekilde arttif1 saptanmugtir.

Tocher ve ark. (2004) O. mykiss enterosit ve hepatositleri lizerine su
sicaklig1 ve degisik seviyeli palmiye yag1 ve balik yag igeren (PO, P25, P50, P75
ve P100) diyetsel yemlerin etkilerini aragtirmiglardir. Sicaklik ve palmiye yaginin
karaciger toplam lipitlerine 6nemli bir sekilde etki etmedigini ve tamamen balik
yag1 igeren ve palmiye yag1 igermeyen yemle beslenen (PO besini) gruplarin
karacigerlerinde en yiiksek miktarda bulunan yag asidinin C22:6 n-3 oldugunu
saptamiglardir. Tamamen palmiye yag1 igerip balik yagi igermeyen yemle (P100
besini) beslenen gruplarda ise C22:6 n-3 miktarinin 6nemli bir sekilde diigtiigiini
saptamuglardir.

Fonseca-Madrigal ve ark. (2005) baslangi¢ agirliklart yaklagik 27 g olan
O. mykiss’leri yine PO, P25, P50, P75 ve P100 diyetleriyle beslemisler ve kas,
karacifer ve incebagirsak yag asit bilesimine etkilerini aragtirmiglardir. PO
diyetiyle beslenen gruplarin ¢aligilan tiim dokularda en yiiksek C22:6 n-3
miktarlarin1 gOstermesine karsin, balik yaginin azaltildifi ve yerine palmiye

yaguun ilave edildigi, P50, P75 ve 6zellikle P100 diyetiyle beslenen gruplarda ise
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C22:6 n-3 miktarlaninin galigilan tiim dokularda dnemli bir sekilde diigtiigii
saptanmigtir,

O. mykiss’in erken gelisim safhasinda (yumurta, embriyo, alevin ve fry)
enerji kaynag olarak C14:0, C16:1 n-7, C18:1 n-9 gibi doymus ve tek ¢ift bag
igeren doymamug yag asitlerini kullandif1 ve erken gelisim siiresince C18:3 n-6,
C18:4 n-3, C20:2 n-6 ve C22:5 n-3 yag asidi miktarlarinin azaldigi saptanmigtir
(Haliloglu ve ark., 2003).

Zengin ve ark. (2003) O. mykiss’in yumurtadan itibaren izlenen biitiin
gelisim safhalarinda, yag asit bilesiminde kalitatif bir dedisimin olmadigim
gdzlemiglerdir. Ancak C18:0, C18:1, C18:2, C20:5 ve C22:6 yag asitlerinde
miktarsal olarak 6nemli degisimlerin oldugunu bulmuslardir.

Besinsel yag asitlerinin  kullamildigi bir g¢alismada, erginlesmemis
Sciaenops ocellatus bireyleri protein igerigi ayni ancak % 0, 7, 14 ve % 21 lipit
igerifine sahip besinlerle beslenmis ve besinsel lipit konsantrasyonunun agirlik
kazanimint 6nemli bir gekilde etkiledigini saptamiglardir. Karaciger
hepatosomatik indeks (HSI) ve intraperitoneal yag (IPF) orani, % 7 lipit igerikli
besinle beslenenlerde diigiik iken, % 21 lipit igeren besinle beslenenlerde en
yiiksek olarak bulunmustur (Craig ve ark., 1999).

Schulz ve ark. (2005) erginlesmemis Sander lucioperca’min sebze yaglari
(soya ve keten yag1) ve balik yagi ile beslemigler ve viicut bilesimi ve doku
seviyesindeki yag asitlerindeki degisimleri arastirmiglardir. Sebze yagi ve balik
yag1 ile beslenen deneysel gruplarin, afirlik kazammi ve spesifik gelisim
hizlarinin besinsel bilesenlerle etkilenmedigini saptamiglardir. Kas dokusu ve tiim
viicut ile karsilastirnildiginda, karacigerin faklilik gdsteren besinlerden etkilendigi
belirlenmistir. Onemli bir bulgu olarak, sebze yaglariyla beslenen gruplarm
karacigerinde lipit miktarinin arttigini, balik yagiyla beslenenlerde ise karaciger
lipit miktarinin azaldigm belirlemislerdir.

Yag asit igerigi farkli iki yemle beslenen ve a¢ birakilan O. mykiss® in kas
dokusu yag asit bilesimleri aragtirilmigtir. Buna gore, beslenen ve ag¢ birakilan

baliklarin yag asit bilesimlerinde kalitatif bir degisim meydana gelmemistir.
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TCDYA ve AD,YA vyizdelerinin uzun siireli aglik periyodunda (28. giin)
azaldig1 belirlenmistir (Akpinar ve Konar, 2002). '

Yildiz ve Sener (2004) erginlesmemis Dicentrarchus labrax (1evrek)’lari
balik yagi, soya yaf1 ve zeytinyagiyla beslemislerdir. Tim viicuttaki yag asit
analizlerinde en yiiksek C22:5 n-3 ve C22:6 n-3 deZerleri balik yagiyla beslenen
gruplarda go6zlenirken, en yﬁksék C18:3n-3 ve C18:2n-6 miktarlarinin soya
yagiyla beslenen gruplarda oldugunu, en yiiksek C18:1 n-9 miktarlarininsa zeytin
yagl agisindan zengin olan yemle beslenen gruplarda agifa ciktifim
saptanuglardir.

Sener ve ark. (2005) erginlesmemis Asipenser gueldenstaedtii (Rus
mersini) balik yagi, soya yagi ve ay¢icegi yagiyla beslemis ve bunlarin biiyliime
performansi ile yag asidi bilesimine etkilerini aragtirmiglardir. Bitkisel yaglarla
beslenen gruplarda toplam n-6 formu AD,, Y A’leri fazla bulunurken, balik yag ile
beslenen gruplarda toplam n-3 formu AD,,YA’lerinin fazla oldugunu saptanuslar
ve bu bulgularin karaciger dokusu iginde gegerli oldugunu bildirmislerdir.

Baliklarda karacier ve kas dokusunun diger fizyolojik fonksiyonlarda
olduklar1 kadar yag depolar1 olarak ta iglev yaptiklari bilinmektedir (Kozlova,
1998). Karaciger, gonad gelisimi ve olgun gametlerin olusturulmasinda
kullanilacak lipidin biiyiik bir kismim depo ederek, bunlan gonadlara iletir. Ancak
iireme i¢in gerekli enerji daha gok kas dokusundaki lipitlerden saglanmaktadir. Bu
nedenle lireme evresinde, karaciger ve kas dokusu lipitleri ve yag asitlerinin
miktarinda onemli derecede azalmanin meydana geldigi bilinmektedir (Medford
ve Mackay, 1978; Dabrowski, 1982; Akpinar, 1986).

Akpinar (1986), Cyprinus carpio L’un karaciger yag asit bilesiminin esey
ve mevsime bagli degisimini aragtirmistir. Her iki eseyin karacifer yag asit
bilesiminin kalitatif yonden farkli,olmadigint ve uzun zincirli AD,YA’lerinin,
DYA’lerine nazaran daha fazla degisime ugradiklarim saptamugtir. Bu
degisimlerde gonat gelisimi ve lireme periyotlarimin dogrudan dogruya etkili
oldugu sonucunu ¢ikarmistir.

DeWitt (1963) Gadus callarias’in  karaciger lipidinin yumurtlama
sonrasinda en diigitk miktarda oldugunu belirtirken, Deng ve ark. (1976) Mugil
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cephalusun en yiksek lipit igeriginin yumurtlama 6ncesi periyot ile gakistigim
bildirmislerdir.

Calismamizda  Kkaraciger toplam lipitleri erginlesmis disilerde
(%10.49+1.61), erginlesmis erkeklerden (%9.86+1.80) daha fazla miktarlarda
oldugu bulunmugtur. Erginlesmemis baliklarda da disi baliklarin (%7.55+0.99),
erginlesmemis erkeklerden (%5.60+0.33) daha fazla lipit miktarina sahip oldugu
belirlenmistir. Bu verilerden ergin * baliklarm ergin olmayanlara gore
karaciperlerinde daha fazla lipit depo ettikleri gibi disi baliklarinda erkek
baliklardan daha fazla karaciger lipidine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu
farkliliklarda esey ve yasm Onemli rol oynadig disiiniilmekle birlikte dzellikle
disi baliklarda gonat gelisiminin ve yumurta iiretiminin, erkek gonatlarin gelisimi
ve sperm iretiminden daha fazla enerji gerektirebilecegi kamsim
uyandirmaktadir.

Karaciger toplam yad asit miktarim erkek eseylerde istatistiki fark
gbstermesine kargin disi baliklarda fark gstermemesi bu olgunun esey ile ilgili
olabilecegini akla getirmektedir.

Aras ve ark. (2003b) salmo trutta labrax’in karaciger yag asit bilesiminin
genel olarak C16:0, C18:0, C18:1 n-9 ve C22:6 n-3’ten meydana geldigini tespit
etmislerdir.

Tocher ve ark. (2004) O. mykiss tizerinde 7, 11 ve 15 °C sicakliklarda ve
farkli miktarda palmiye ve balik yaglarimin kombinasyonlarim igeren besinlerle
yaptiklar1 denemelerde karaciger yag asit bilesiminin tim sicaklik ve besinsel
denemelerde genel olarak C16:0, C18:0, C18:1 n-9, C18:2, C20:5 n-3 ve C22:6 n-
3* ten olustugunu tespit etmislerdir. Fonseca-Madrigal ve ark. (2005) yine aym
yemleri kullanarak benzer sonuglar1 yinelemiglerdir.

Calismamizda erginlesmis ve erginlesmemis eseylerin karaciger yag
asitlgrinin genel olarak C16:0, C18:0, C18:1 n-9, C20:1 n-9, C18:2 n-6, C20:5 n-3
ve C22:6 n-3’ten meydana geldigi tespit edilmistir ve verilerimiz yukaridaki
calismalar ile uyum gostermektedir. Ayrica ¢alismamizda C22:6 n-3 yag asidinin
erginlesmemis baliklarda karacigerde erginlesmis baliklara gére oldukea yiiksek

miktarda oldugu saptanmugtir.
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Erginlesmis ve erginlesmemis baliklarin yeminde olduk¢a fazla
miktarlarda bulunan C18:1 n-9, érginlesmis baliklarda tim yag asitleri igerisinde
en fazla bulunan yad asidi olmakla birlikte, erginlesmemis baliklarin
karaciferlerinde erginlesmis baliklardakinden ve besinlerindekinden az
miktarlarda oldugu tespit edilmistir. Yine aym sekilde C14:0’in yemde fazla
bulunmasina karsin, erginlesmis ve erginlesmemis baliklarin karacigerlerinde
diisiik miktarlarda bulundugu goriilmektedir. Bu yag asitlerinin dokuda yeme
nazaran az miktarlarda temsil edilmesi, baliklarin bu yag asitlerini enerji elde
etmede tercihii olarak kullanilabildikleri kanisini uyandirmaktadir.

Karacigerin besinsel yag asitlerini etkin bir sekilde yansitabildigi
diisiiniiliirse, ergin ve ergin olmayan baliklarin besininde C18:2 n-6’nin yiiksek
miktarlarda bulunmasina ragmen, tim eseylerin karacigerinde yemde bulunan
miktaridan oldukea diigiik oldugu belirlenmistir. Bu veri temel bir yag asidi olan
C18:2 n-6’min karacigerde etkin bir sekilde daha uzun zincirli AD,YA’lerine
doniistiiriilebildigini 6nerebilir. Ozellikle C22:6 n-3’{in erginlesmis baliklarm
yeminde az bulunmasina kargin karacigerlerinde yiiksek miktarlarda bulunmas: ve
erginlesmemis baliklarda yemde fazla olmasina ragmen karacigerde bu miktarin
oldukga tizerindeki miktarlarda bulunmas: buna bir kanit gosterilebilir.

Ureme periyodu esnasinda kas dokusu toplam lipit ve toplam yag asidi
degisimini Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus’da inceleyen bir
caligmada, her iki tiiriin erkek ve disi bireylerinde toplam lipit ve toplam yag asidi
miktarinin Haziran ayinda yiikksek oldugunu ve AZustos ayinda ise azaldiklan
saptanmigtir. Disi bireylerde ireme doneminde doymamis yag asitlerinin diizenli
bir sekilde azalirken, erkeklerde bu azalisin diizenli olmadigi ve toplam lipit, yag
asidi ve bireysel yag asidi oranlarinin degisiminde {ireme periyodundaki
faaliyetlerin etkili oldugu sonucuna varilmstir (Konar ve ark., 1999).

Saka (1996) beslenen ve a¢ birakilan eseysel olgunluga ulagsmamis Salmo
gairdnerii erkek ve disilerinin karaciger ve kas dokusu toplam lipit ve yag asit
miktarim arastirmugtir. A¢ birakilan baliklarda toplam lipit ve yag asidi
miktarlarinda 7. giinden itibaren bir azalma, beslenen baliklarda ise 7. gilinden

sonra ise artig meydana geldigini bildirmigtir.
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Akpmar (1987) Cyprinus carpio L’un kas dokusu yag asit bilesimini
mevsime bagh olarak aragtirmigtir. Her iki eseyin kas dokusu yag asit bilesiminin
kalitatif yonden farkli olmadifim ve en fazla degisime ugrayan yag asitlerinin
uzun zincirli yag asitleri oldugunu, bunun ise gonat gelisimi ve {ireme
periyotlarinin bir sonucu oldugunu bildirmigtir.

Nanton ve ark. (2001) erginlesmemis Melanogrammus aeglefinus lar
protein igerikleri ayni, ancak lipit igerikleri farkli olan besinlerle beslemislerdir.
kas dokusu lipit seviyelerinin besinsel lipit igerigi ile Onemli bir sekilde
etkilenmedigini bildirmislerdir. Yag asitleri durumunda ise, karacigerin besinsel
yag asit bilegimini yansittifim1 ancak kas dokusu toplam lipidinin g¢ogunlugunu
polar lipitlerin ve agir1 doymamis yag asitlerinin olusturdugunu saptamislardir.

Zhou ve ark. (1996) Salmo salar’da erkek baliklarin kas dokusu lipit
iceriginin (%10.82+0.34) disi baliklarinkinden (%9.01+0.45) yiiksek oldugunu
bulmuglardir. Disi salmonlarin daha diisik doku lipit igeriginin nedeninin
olgunlasan yumurtalara kas dokusundan lipitlerin taginimindan dolayr oldugunu
belirtmiglerdir.

Calismamizda ergin erkek baliklar (%7.44+0.13) erginlesmemis
erkeklerden (%5.88+1.25), ergin disi baliklar ise (%6.72+0.83) erginlesmemis
disilerden (%4.12+1.56) daha fazla kas lipidine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Bu veriler Zhou ve ark. (1996)’nin bulgular ile paralellik gostermektedir ve kas
dokusu lipidinin gonat gelisimindeki aktif rolinii desteklemektedir. Erginlesmis
eseylerin erginlesmemislerden daha fazla kas dokusu toplam yag asidi
miktarlarina sahip olmalarinda yasin 6nemli bir faktor oldugu s6ylenebilir.

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

Konar ve Kopriicii (2002) yine besinsel bir yem kullanarak O. mykiss
etinin yag asit bilegimindeki en yilksek yiizdeli yag asitlerinin C16:0, C18:1,
C18:3, C20:1 ve C22:6’dan olugtuunu tespit etmiglerdir.
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Zengin (2003) porsiyonluk boyuttaki erkek ve disi O. mykiss’in kas
dokusu yag asit bilesimini belirlemigtir. Kas dokusunda en fazla ~bulunan yag
asitlerinin C14:0, C16:0, C18:0, C16:1, C18:1, C18:2 ve C22:6 oldugunu
saptamistir (Yaymlanmamig bilgi).

Calismamzda ergin ve ergin olmayan baliklarin kas dokusu yag asit
bilesimlerinin genel olarak C16:0, C18:0, C18:1 n-9, C18:2 n-6 ve C22:6 n-3’ten
olustugu glrilmiistiir. Yukaridaki ¢aligmalarla kargilastinldiginda verilerimizin
daha 6nce yapilan ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tiim gruplarin kas dokusu n-6 formu yag asitleri degerlendirildiginde,
sadece C18:2 n-6 kayda deger miktarlarda saptanirken diger tiim n-6 formu yag
asitlerinin %1-2 arasinda bulundugu saptanmgstir. Bu durum yemde C18:2 n-6’nin
fazla, diger n-6 formu yag asitlerinin ise az bulunmasindan kaynaklanabilir.

Erginlesmemis eseylerin kas dokusunda n-3 formu AD,YA’lerinin n-6
formu AD,YA’lerine nazaran daha fazla bulunmasmma karsin, erginlesmis
baliklarda n-6 formu yag asitleri n-3 formu yag asitlerinden miktar olarak fazla
bulunmustur. Bu durum erginlesmemis baliklarin besininde n-3 formu,
erginlesmis baliklarin besininde ise n-6 formu yag asitlerinin daha fazla
bulunmastyla agiklanabilir.

Karaciger ve kas dokulart yag asit formlart agisindan kargilagtirildiginda,
her iki dokununda n-3 formu yag asitlerini bol miktarda igermelerine karsin,
karacigerin daha fazla n-3 formu yag asidi miktarina sahip oldugu bulunmustur.
Kas dokusu ise karacigere nazaran daha fazla DY A miktarlarina sahiptir. Bu veri
kullanilan besinin yag asit igerigine bagli olarak dokularin kendi yag asit
bilesimlerini farkli sekillerde diizenleyebilmeleriyle agiklanabilir.

Kemikli baliklarin birgogu ebeveyn bakimi istemez ve internal {iremeden
yoksundurlar. Bu tireme sekli biiyiik enerji harcamasim da beraberinde getiren bol
miktarda yumurta ve spermin lretimini gerektirir. Baliklarda gamet {iretimi icin
temel enerji kaynag ise yagdir (De Vlaming ve ark., 1978). Diana ve Mackay
(1979) gonad gelisimi ve olgunlagsma igin gereksinilen enerji miktarinda eseyler

arasinda biiyiik farkliliklarin olabilecegini ve bunun nedeninin ise ovaryum
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dokusunun testikular dokudan ¢ok daha fazla enerji gerektirmesi oldugunu
belirtmisgtir.

Kozlova (1998) gonadlarin seksual hormonlari sentezledigi ve testislerden
¢ok daha fazla toplam lipit (6zellikle triagilgliserol) biriktirdigini, bunun yavru
igin enerji gereksinimi, yagam tarzi, beslenme seviyesi ve tiirlerin iireme ekolojisi |
ile iligkili olabilecegini bildirmigtir. Kara ve Celik (2000), Sir baraj goliinde
yasayan Chondrastoma regium disi ve erkek bireylerinin ireme 6ncesi ve sonrasi
gonad yag asit bilesimini aragtirmiglardir. Buna gore, disi ve erkek bireylerde yag
‘asitlerinin miktarinin reme sonrasinda azaldigi ve bazi doymamis yag asidi
oranlarinda ise O6nemli degisme olmadifim belirlemiglerdir. Metin ve Akpinar
(2000) Cyprinion macrostomus ovaryumlarindan elde edilen lipidin iestislerden
elde edilen deferden gok yiiksek oldugunu bulmugslardir. Bu durumun disi
baliklarin gonat gelisimi ve yumurta olugturmasi igin erkeklerden daha fazla lipide
gereksinim gosterdiklerinin bir sonucu oldugunu bildirmiglerdir.

Calismamizda erginlesmis disi gonatlarin (%8.62+1.64) erginlesmis erkek
gonatlardan (%4.67+1.05) oldukga fazla lipit oranina sahip oldugu gorilmiistir.
Bu durum yukarida gonatlar igin belirtilenler kapsaminda Metin ve Akpinar
(2000)’1mn  bulgulariyla agiklanabilir. Erginlesmemis disilerin  gonatlarinin
(%18.88+3.41) erginlesmemis erkeklerinkinden (%6.27+1.95) daha fazla lipit
igermesi bu olgunun esey ile iligkili bir durum oldugunu gostermekle birlikte
erginlesmemis balikklanin daha fazla gonadal lipide sahip olmas: Tablo 2’de
sunuldugu iizere analizlenen doku Omeklerinin 1 g’in oldukga altinda olmas: ve
dolayisiyla yiizdelik oranda daha fazla ¢ikmasi ile agiklanabilir. Gonadal yag asidi
miktarlarinin erginlesmis baliklarda erginlesmemis baliklarinkinden daha fazla
olmast bu olgunun yas ile iliskili olabilecegini akla getirmektedir.

Balik gruplarinin beslendikleri pelet 4 ve 6 numara yemlerin kalitatif
olarak fark gbstermeyip, yag asit bilesimlerinin C 14:0, C 16:0, C 18:0, C 16:1 n-
9, C 18:1 n-9, C 20:1 n-9, C 22:1 n-9, C 18:2 n-6 ve C 22:6 n-3 yag asitlerinden
meydana geldigi belirlenmistir. Her iki yemde bulunan bu bireysel .ya§ asitlerinin
miktarsal olarak fark gosterdigi tespit edilmekle birlikte en bariz farkin C22:6 n-3’
te oldugu goriilmektedir.
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Ayrica erginlesmis baliklarin beslendikleri pelet 6 numara yemde C22:5n-
3’lin bulunmamasina kargin ergin baliklarn karaciger ve kas dokulénnda bu yag
asidinin bulunmasi, O. mykiss’in C22:5 n-3’iin sentezini gergeklestirilebildigini
gostermektedir. Zengin ve ark. (2003)’e gore bu durum O. mykiss’in temel yag
asitlerinden (C18:2 1n-6 ve Cl18:3) wuzun zincitli AD,YA’lerini
sentezleyebilmeleriyle agiklanabilmektedir.

Caligmamizda elde edilen sonuglardan erginlige ulagmis baliklarin
karaciger, kas dokusu ve gonatlarindaki toplam lipit miktarimin ve toplam yag
asidi miktarimin eseye ve erginlik durumuna gbre farkhliklar gosterdigi
belirlenmistir. Gruplarin gerek karaciger yag asit bile:;‘imlerindei gerekse kas
dokusu yag asit bilesimlerinde kalitatif benzerlikler sergilemelerinin y;).nlnda
kantitatif farklarin bulundugu ve insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemli bir parametre
(Aras ve ark, 2003a) olan n-3/n-6 oraninin erginlesmemis Dbaliklarin
karacigerlerinde ve kas dokularinda erginlesmis gruplara gore ¢ok daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu durum goz 6niine alindifinda erginlesmemis baliklarin

tiketilmesinin daha saglikli olacag: sGylenebilir.

61



5. KAYNAKLAR

Akpmar, M. A. 1986. Cyprinus carpio L. (Osteichthyes: Cyprinidae)’mn
karaciger yag asitlerinin mevsimsel degisimi. Doga Tu. Bio. 10, 3, 232-
239.

Akpmar, M. A. 1987. Cyprinus carpio L. (Osteichthyes: Cyprinidae)’nin kas
dokusu yag asitlerinin mevsimsel degisimi. Doga Tu. Bio. 11, 1, 1-9.

Akpmar, M. A. 1999, Besinsel yag asitlerinin ve aghigin Cyprinion macrostomus
Heckel, 1843’un kas dokusu yag asidi bilesimine etkisi. Tr. J. of Biology.
23,309-317.

Akpmar, M. A., Aksoylar, M. Y. 1988. Garra rufa Heckel, 1843’nin yag asidi
bilesimine sicaklifin, besinsel yag asitlerinin ve‘aghgln etkileri. Doga Tu.
Bio. 12, 1, 1-8.

Akpmar, M. A., Konar, V. 2002. The fatty acid composition in the muscle tissue
of starved and fed Oncorhynchus mykiss. F. U. Fen ve Miih. Derg, 14(1),
11-18.

Aras, N.M., Haliloglu, H.I., Atamanalp, M., Kocaman, E. M. 2003 a. Damzlik
gokkusag alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) yumurta ve spermlerinin
yag asidi kompozisyonunun kargilagtiriimasi. Turk. J. Vet. Anim. Sci. 27,
833-837.

Aras, N.M., Haliloglu, H.I., Ayik, O., Yetim, H. 2003 b. Comparision of fatty
acid profiles of different tissues of mature trout (Salmo trutta labrax,
Palas, 1811) caught from Kazandere creek in the Coruh region, Erzurum,
Turkey. Turk. J. Vet. Anim. Sci. 27, 311-316.

Bell, J. G., Tocher, D. R., Farndale, B. M., McVicar, A. H. and Sargent, J. R.
1999. Effects of essential fatty acid-deficient diets on growth, mortality,
tissue histopathology and fatty acid compositions in juvenile turbot
(Scophthalmus maximus). Fish. Physiol. Biochem. 20, 263-277.

Cahu, C. L., Zambonino Infante, J. L., Corraze, G. and Coves, D. 2000.
Dietary lipid level affects fatty acid composition and hydrolase activities
of intestinal brush border membrane in seabass. Fish. Physiol. Biochem.

23, 165-172.

62



Cameron, C., Gurure, R., Reddy, K., Moccia, R. and Leatherland, J. 2002.
Correlation between dietary lipid:protein ratios and plasmé growth and
thyroid hormone levels in juvenile Arctic charr, Salvelinus alpinus
(Linnaeus). Aquacult. Res. 33, 383-394.

Cantwell, M. M. 2000. Assesment of the indivudual faty acid intake. P. Nutr.
Soc. 59, 187-191.

Cho, S. H., Lee, S. M., Lee, S. M. and Lee, J. H. 2005. Effect of dietary protein
and lipid levels on growth and body composition of juvenile turbot
(Scopthalmus maximus 1) reared under optimum salinity and temperature
conditions. Aquacult. Nutr. 11, 235-240. .

Craig, S.R., Washburn, B.S. and Gatlin, D. M. 1999. Ef:fects of dietary lipids
on body composition and liver function in juvenile red drum, Sciaenops
ocellatus. Fish. Physiol. Biochem. 21, 249-255.

Cowey, C. B. and Sargent, J. R. 1972. Fish nutrition. Adv. Mar. Biol. 10, 383-
492.

Celik, M. 2000. Su sirkiilasyonunun Gokkusag: alabalik (Oncorhynchus mykiss) .
filetolarinda omega-3 yag asitleri miktarina etkisi. Turk. J. Vet. Anim.,
Sci. 24, 605-607.

Celikkale, M. S. 1988. I¢gsu baliklar ve yetistiriciligi. Cilt I. Karadeniz Teknik
Universitesi Basimevi.

Dabrowski, K., R. 1982. Reproductive cycle of vendace (Coregonus albula L) in
relation to some chemical and biochemical changes in the body.
Hydrobiologia. 94, 3-15.

De Vlaming, V. L., Kuris, A:, Parker, F. R. 1978. Seasonal variation of
reproduction and lipid reserves in some subtropical Cyprinodontids.
Trans. Am. Fish. Soc. 107(3), 464-472.

Deng, J. C., Orthoefer, F. T., Dennison, R. A. and Watson, M. 1976. Lipids
and fatty acids in mullet (Mugil cephalus): seasonal and locational
variations. J. Food Sci. 41, 1479-1483. .

DeWitt, K. W. 1963. Seasonal variations in cod liver oil. J. Sci. Food Agric. 14,
92-98.

63



Diana, J. S. and Mackay, W. C. 1979. Timing and magnitude of energy
deposition  and loss in the body, liver and gonads of northern pike
(Esox lucius). J. Fish. Res. Board Can.. 36, 5, 481-487.

Dériicii, M. 2000. Changes in the protein and lipid content of muscle, liver and
ovaries in relation to Diphyllobothrium spp. (Cestoda) infection in Powan
(Coregonus laveretus) from Loch Lomond, Scotland. Turk. J. Zool. 24,
211-218. '

Duncan, D. B. 1955. Multiple range and multiple F tests. Biometrics. 11, 1-41.

Fajmanova, E., Zelenka, J., Komprda, T., Kladroba, D., Sarmanova, 1. 2003.
Effect of sex, growth intensity and heat treatment on fatty acid
composition of commén carp (Cyprinus carpio) fillets. Czech J. Anim.
Sei. 48, 2, 85- 92.

Farkas, T. 1984. Adaptation of fatty acid composition to temperaturre. A study of
carp (Cyprinus carpio L) liver slices. Comp. Biochem. Phys. 79B.4.531-
535.

Farkas, T. and Csengeri, I. 1976. Biosynthesis of fatty acids by the carp
(Cyprinus carpio L) in relation to environmental temperature. Lipids.
11, 401-407.

Folch, J., Lees, M. and Sldane-Stanley, G. U. 1957. A simple method for the
isolation and purification of total lipids from animal tissues. J. Biol.
Chem. 226, 497-509.

Fonseca-Madrigal, J., Karalazos, F., Campbell, P. J., Bell, J. G. and Tocher,
D.R. 2005. Influence of dietary palm oil on growth, tissue fatty acid
compositions, and fatty acid metabolism in liver and intestine in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss). Aquacult. Nutr. 11, 241-250.

Gelineau, A., Corraze, G., Boujard, T., Larroquet, L., Kaushik, S. 2001.
Relation between dietary lipid level and voluntary feed intake, growth,
nutrient gain, lipid deposition and hepatic lipogenesis in rainbow trout.
Reprod. Nutr. Dev. 41, 487-503.

Giese, A. C. 1968. Cell physiology. Saunders Co. London.

64



Haliloglu, H.I., Aras, N.M., Yetim, H. 2002. Comparision of muscle fatty
acids of three trout species (Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario,
Oncorhynchuss mykiss) raised under the same Conditions. Turk. J. Vet.
Anim. Sci. 26, 1097-1102.

Haliloglu, H.I., Aras, N.M., Yanik, T., Atamanalp, M., Kocaman, E. M. 2003.
Investigation of changes in fatty acid composition at early development
stages of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Turk. J. Vet. Anim. Sci.
27, 1105-1109.

Hayashi, K. and Takagi, T. 1977 a. Lipid metabolism in fish. II. Changes of
lipids and fatty acids in the liver of puffer, Fugu vermiculare
porphyreum, during starvation. Bull. Fac. Fish. Hokkaido Univ. 28, 4,
193-201.

Hayashi, K. and Takagi, T. 1977 b. Seasonal variation in lipids and fatty acids
of sardine, Sardinops melanosticta. Bull. Fac. Fish. Hokkaido Univ.
28,2, 83-94.

Hayashi, K. and Takagi, T. 1978. Seasonal variations in lipids and fatty acids of
japanase anchovy, Engraulis japonica. Bull. Fac. Fish. Hokkaido Univ.
29, 1, 38-47.

Henderson, R. J. and Sargent, R. J. 1981. Lipid biosynthesis in rainbow trout
(Salmo gairdneri) fed diets of differing lipid content. Comp. Biochem.
Phys. 69C, 31-37.

Holland, M. C., Hassim, S. and Zohar, Y. 2000. Gonadal development and
plasma steroid levels during pubertal devolepment in captive-reared
striped bass, Morone saxatilis. J. Exp. Zool. 286, 49-63.

Holub, D. J. and Holub, B. J. 2004. Omega-3 fatty acids from fish oils and
cardiovascular disease. Mol. Cell, Biochem. 263, 217-225.

Kara, C., Celik, M. 2000. Fatty acid composition of gonad tissue in female and
male Chondrastoma regium (Heckel, 1843) living in Ceyhan river,
Kahramanmarag-Turkey. Fen ve Miih. Derg. 3, 1, 160-166.

Kinsella, J. E., Shimp, J. C. and Mai, J. 1978. The proximate and lipid

composition of several speciess of fresh water fishes. Food Sci. 69, 1-20.

65



Kinsella, J. E. 1987. Summary of needs, in ““Seafoods and fish oils in human
health and disease’” Pub. Marcel Dekker, Inc. New York, 234p.

Konar, V., Canpolat, A., Yilmaz, O., Giirsu, F. 1999. Capoeta trutta ve Barbus
rajanorum mystaceus’ un kas dokularindaki total lipit ve yag asidi miktar
bilegimlerinin iireme periyodu siiresince degisimi. Tr. J. of Biology. 23,
319-330.

Konar, V., Kopriicii, K. 2002. Gokkusagi alabahg1 (Oncorhynchuss mykiss
Walbaum, 1792) etindeki yag asidi miktarlarimin arastiriimasi. F. U. Fen
ve Miih. Derg. 14(1), 73-78.

Kozlova, T.A. 1998. Lipid class composition of benthic-pelagic fishes
(Cottocomephorus, Cottoidei) from lake Baikal. Fish. Physiol. Biochem.
19, 211-216.

Lauritzen, I., Blondeau, N., Heurteaux, C., Widmann, C., Romey, G. and
Lazdunski, M. 2000. Polyunsaturated fatty acids are potent
neuroprotectors. The EMBO Journal. 19, 8, 1784-1793.

Lee S-M. 2001. Review of the lipid and essential fatty acid requirements of
rockfish (Sebastes schlegeli). Aquacult. Res. 32 (Suppl.1), 8-17.

Lee, S-M., Kim, D.-J. and Cho, S. H. 2002. Effects of dietary protein and lipid
level on growth and body composition of juvenile ayu (Plecoglossus
altivelis) reared in seawater. Aquacult. Nutr. 8, 53-58.

Masuda, R. 2003. The critical role of docosahexaenoic acid in marine and
terrestrial ecosystems: from bacteria to human behavior. The Big Fish
Bang. Proceedings of the 26th Annual Larval Fish Conference.
249-256.

Miret, S., Saiz, M. P. and Mitjavila, M. T. 2003. Effects of fish oil- and olive
oil-rich diets on iron metabolism and oxidative stres in the rat. Brit. J.
Nutr. 89, 11-18.

Medford, B. A. and Mackay, W. C. 1978. Protein and lipid content of gonad,
liver and muscle of Northern pike (Esox lucius L.) in relation to gonad

growth. J. Fish .Res. Bd. Can. 35, 213-219.

66



Metin, K., Akpmar, M. A. 2000. Cyprinion macrostomus (HECKEL, 1843)’ un
gonatlarinda total lipit ve yag asidi miktarinin mevsimsel deéisimi. Turk.
J. Biol. 24, 627-634.

Mourente, G. 2003. Accumulation of DHA (docosahexaenoic acid, 22:6n-3) in
larval and juvenile fish brain. The Big Fish Bang. Proceedings of the
26th Annual Larval Fish Conference. 239-248.

Nanton, D. A., Lall, S. P. and Mcniven, M. A. 2001. Effects of dietary lipid
level on liver and muscle lipid deposition in juvenile haddock,
Melanogrammus aeglefinus L. Aquaculf. Res. 32 (Suppl. 1), 225-234.

Neuhaus, O. W. and Halver, J. C. 1969. Fish in research. Academic Press. New
York. 135p.

Okuzawa, K. 2002. Puberty in teleost. Fish. Physiol. Biochem. 26, 31-41.

Rasmussen, R. S., Ostenfeld, T. H. and McLean E. 2000. Growth and feed
utilisation of rainbow trout subjected to changes in feed lipid
concentrations. Aquacult. Int. 8, 531-542.

Saka, H. 1996. Beslenen ve a¢ birakilan Salmo gairdnerii R. (Osteichthyes:
Salmonidae)’ nin karaciger ve kas dokusu total lipit ve total yag asidi
igeriginin aragtirilmasi. C. U. Fen Bil. Enst. Yiiksek Lisans Tezi. 53s.

Schulz, C., Knaus, U. Wirth, M. and Rennert, B. 2005. Effects of varying
dietary fatty acid profile on growth performance, fatty acid, bodyand tissue
composition of juvenile pike perch (Sander lucioperca). Aquacult. Nutr.
11, 403-413.

Simopoulos, A. P. 1999. Essential fatty acids in health and chronic disease. Am.
J. Clin. Nutr. 70, (supp. 1), 560-569.

Sorbera, L. A., Asturiano, J. F., Carrillo, M. and Zanuy, S. 2001. Effects of
polyunsaturated fatty acids and prostaglandins on oocyte maturation in a
marin teleost, the European Sea Bass (Dicentrarchus labrax). Biology of
Reproduction. 64, 382-389.

Stansby, M. E. 1969. Nutritional properties of fish oils. World. Rew of
Nutrition and Dietics. Vol 11, 46-105. New York.

67



Su, K-P., Huang, S-Y., Chiu, C-C., Shen, W. W. 2003. Omega-3 fatty acids in
major depressive disorder A preliminary double-blind, placebo-controlled
trial. Eur. Neuropsychopharm. 13,267-271.

Sener, E., Yildiz, M. Savas, E. 2005. Effects of dietary lipids on growth and fatty
acid composition in russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) juveniles.
Turk. J. Vet. Anim. Sci. 29, 1101-1107.

Tocher, D. R., Fonseca-Madrigal, J., Dick, J. R., Ng, W-K., Bell, J. G.,
Campbell, P. J. 2004. Effects of water temperature and diets
containing palm oil on fatty acid desaturation and oxidation in
hepatocytes and intestinal enterocytes of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Comp. Biochem. Physiol. 137B, 49-63.

Uysal, 1., Cakly, S., Celik, U. 2002. Kiiltiir sartlarinda extruder pelet yemle
beslenen Abant alabalig1 (Salmo trutta abanticus T., 1954) ile Gokkusag:
alabaliit  (Oncorhynchus mykiss W., 1792)’nmin  biyokimyasal
kompozisyonlar. E.U. Su Uriinleri Dergisi. 19, 3-4, 447-454.

Van den Thillart, G. and Bruin, G. 1981. Influence of environmental
temperature on mitochondrial membranes. Biochem. Biophys. Acta.
640, 439-497.

Van den Thillart, G., Vianen, G. and Zaagsma, J. 2002. Adrenergic regulation
of lipid mobilization in fishes; a possible role in hypoxia survival. Fish.
Physiol. Biochem. 27, 189-204.

Watkins, B. A., Li, Y., Lippman, H. E., Feng, S. 2003. Modulatory effect of
omega-3 polyunsaturated fatty acids on osteoblast function and bone
metabolism. Prostag. Leukotr. Ess. 68, 387-398.

Wodtke, E. 1978. Lipid adaptation in liver mitochondrial membranes of carp
acclimated to different environmental temperatures. Biochim. Biophys.
Acta. 529, 280-291.

Xiao-bo, W., Yao-mei, K. U. and Kai-ya, Z. 2003. Growth response and fatty
acid composition of juvenile Procambarus Clarkii fed different sources of
dietary lipid. Agricult. Sci. China. 2, 5, 583-590.

68



Yasar, A. 1981. Alabalifin (Salmo trutta) besin degeri. Ankara Univ. Fen
Fak. Doktora Tezi. Eyliil 1981. '

Yaqoob, P. 2004. Fatty acids and the immune system: from basic science to
clinical applications. P. Nutr. Soc. 63, 89-104.

Yildiz, M., Sener, E. 2004. The effect of dietary oils of vegetable origin on the
performance, body composition and fatty acid profiles of sea bass
(Dicentrarchus labrax L. 1758) juveniles. Turk. J. Vet. Anim. Sci. 28,
553-562.

Zengin, H., Akpmar, M. A., Vural, N. 2003. Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792’ in gelisimi sirasinda yad asit kompozisyonunda meydana gelen
degisimler. S. D. U. Egirdir Su Uriin. Fak. Derg. 2, 10, 64-71.

Zengin, H. 2003. Oncorhynchus mykiss’ in yumurta, sperm, larva ve diger
gelisim evrelerinde yag asit seviyelerinin belirlenmesi. C. U. Fen Bil.
Enst. Doktora Tezi. 150 s.

Zhou, S., Ackman, R.G., Morrison, C. 1996. Adipocytes and lipid
distribution in the muscle tissue of Atlantic salmon (Salmo salar). Can.

J. Fish. Aquat. Sci. 53, 326-332.

69



6. OZGECMIS

15.09.1981 yilinda Sivas’ta dogmustur. Ilk, orta ve lise Ogrenimini
Sivas’ta tamamlamistir. 1999 yilnda Cumhuriyet Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nii kazanmig ve 2003 yilinda Boliim birinciligi ve
Fakiilte ligiinltigli ile mezun olmustur. 2003 yilinda Cumhuriyet tiniversitesi Fen
Bilimleri Enstitiisﬁ’nde Genel Biyoloji Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans
Programini kazanmugtir, Aralik 2004 yilinda Cumhuriyet Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'ne Arastirma Gorevlisi olarak girmistir.

Halen aym gérevi slirdiirmektedir.

70



IL

TueI3ojewon] LIS[I0)SS [IIoW IpIst Fek repue)s 1syridojewon] zeo) | oS

|
48291 9A87 gL'LL LY UDIYT YTRY DT 4L 04y
T=43  LIN‘WN-ZINVSPOYIAN DI4 €15 Eang

ADIANIQ VOO0 LVINOEY LIV
ANTIATYALSE TLLANW [SHVEOOLVINOW ZVO NIMVINNOd NANT TIINI INISTTII IAISV DVA ‘L




CL

TWRIS01BWON] LID[I0}SS [1JoW IPISe §eA WK vIewnu { 19[0d 7 [PS

55916

-t
~

BErTE v B e o1

wim
w'e
- e

JENAROURERRR

U4
87
&
i
i
9
¥l

maaa
ceseT e

='e
Sl etaum o etetm

e
Dbt~ bt il e}

§:0A3%y 60441 §IRg £13° E1A308- 00403

JINATPORIIN ETQTETAIRERAR

=10 L3N‘W-



EL

TWRISOJBUION LIOJI9}SS [HOW IPISE ZeA Wk eIeWINU 9 10194 € [0$

0000 00T $9¢p8E TIOL
511 DG bE

-t
~

Z8830533

o=
=a
“o

83838
FARS
moHicos

g
=3

g
SNANSRAsSs

g
hababadaie==ta fa fiafuiai Fal

3
=
A

NI . e e e

§:0a33y (E1ZE PAs BB4L 1H SEDG3 ATRY  ETDHTASEEC€0IL)
T LINKNN-ZINVAIPORIAN  ETQ'DTAIEA:RIRG



YL

IWRIS0JRWON LI9[19)SS [IOW IPISe eA JoFI0RIRY JOMIS URARW]O UISI ‘{ [P

e

-w=m

98¢
662

ot oo
PPN

TRTVT
AR

e amoawwam
AR A== = A d

o @rieimetman g elioag

98 SAOASAKISRKRR

S~ v ianmen oo

PERY EGOpL AT 0BGCLM (0N3 YT ETDPOASIESADI
T=4D LINWR-238%3 poyaaN ET4° pRAIBE RN



SL

TWeIS0JeWOon] LIS[I9)S [ow 1pIst Fek Iogoerey 181p wid1g ¢ (o8

0000° 00T 216362
B 817 feS'E 1
[ LR 4 ot
8 12 a1
g R 9
£ 5102 9
35 iR ¥
98 102 [y
i 7:02 3¢
£ £:9T n
36 2:91 §
T i
&1l ]
D51 ]
8 T:91 §
007 14
Sl
x e s ‘ -
proaay £8/G1 A9 ¥yl UDJED qTE  ETD{DA3GELMYD

Te3  LINWN-2INVCPONI3N FT4°ZDA36ERING




oL

TeI30JeWOry LIS1I9)S (oW IpIst Fek Iogioerey Yoo wiSIg 9 [jos

PETOSK WI0L

13428 EBG°VE
i1

o~
NS

PR s1 48 1]

—
~

605
0l

9o 81 WIT'Z
& T8 9018°2
£ T8 B0

D:§T BSET'§

6 T:97 050T'F
i . ,
b . | i el o : T8l

T weseegHdannnmuanas
~NmweneagitOSnanhtas

)
=

Py GBSGLISAST 25 :MH 010 T ETDIAIRE:EDAY)
T3 LBNON-ZINEIPONNI E10'DIAIBACRIRG



