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Bu ¢alismada, Sugul (Giirtin-Sivas) Kayapinar Alabalik Uretim Tesisi
havuzlarinda a¢ birakilan ve farkli iki yemle beslenen gokkusagialasi Salmo
gairdnerii 'lerin karaciger ve kas dokusu total lipid ve total yag asit miktlarla-
rindaki degisim arastirilmustir.

Ag¢ brrakilan eseysel olgunluga erigsmemis Salmo gairdnerii, digt ve er-
keklerinin karaciger ve kas dokusu total lipid ve total yag asit miktarlarinda
7. giinden itibaren azalma oldugu, 28. gunde azalmanin ytksek seviyeye ulag-
tig1 saptannustir.

Beslenmede kullanmilan ticari ve hazirlanan yemlerin besinsel yonden
farkh olmadig elde edilen verilerle belirlenmigtir. Baliklart diizenli besleme-
nin , karaciger ve kas dokusunda total lipid ve total yag asidi miktarinda kont-

rol erubuna gore tnemli artist meydana getirdigi sonucuna varilmastir
tad = . s

Anabtar Kelimeler: Salmo gairdnerit, A¢hk, Beslenme,
Total Lipid, Total Yag Asidi



SUMMARY
MSe Thesis

INVESTIGATION OF THE TOTAL LIPID AND TOTAL
FATTY ACID CONTENTS IN LIVER AND MUSCLE TISSUES OF
SALMO GAIRDNERII R. (OSTEICHTHYES: SALMONIDAE)

STARVED AND FED

Hatayi SAKA
Cumhuriyet University

Griaduate School of Natural and
Applied Sciences
Departmant of Biology

Supervisor
Ass. Prof. Dr. M. Ali AKPINAR

In this study, variation in the amount of total lipid and total fatty acid
in liver and muscle tissues of rainbow trout, Salmo gairdnerii starved and
fed with {wo different foods in ponds of Sugul (Gurin, Sivas) Kayapinar
trout production farm was investigated.

A decrease was determined in the amount of total lipid and total fatty
acid in liver and muscle tissues of starved and juvenile (immature) males
and females of S. gairdnerii from 7th day and this reduction reached to ma-
ximum level at the 28th day.

There was no difference found between commercial and prepared food
in the standpoint of nutrition according to the data. It has been concluded
that regular feeding of fish resulted in considerable increase in total lipid
and total fatty acid contents of liver and muscle tissues in comparison to

control group.

KEY WORDS : Salmo gairdnerii, Starvation, Nutrition,
Total Lipid, Total Fatty Acid
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1. GIRIS

Baliklar ve diger su irinleri insan beslenmesinde onemli rol
oynamaktadirlar. Balik ve balik iirtinlerinden yeterince yararlanmak ig¢in,
bu besinlerin besin degerlerinin aragtirilmas: biiyiik énem tagimaktadir.
Bunun yaninda, besin kaynag: olarak kullamilacak ve kiiltiirti yapilacak
olan baliklarin beslenme ve biyokimyasal ¢zelliklerinin dolayisiyla biyoloji-

lerinin bilinmesinde buiyiik yarar vardir.

Ulkemizde yetistiriciligi yapilabilen alabaliklar, ¢ok yiiksek protein
ve diisiik lipid i¢eren baliklar grubuna girmektedir. Besinsel agidan disik
enerji vermesi yaninda, yiiksek miktarda protein ve bu proteinlerin yapi-
sinda bulunan tiim temel amino asitleri igermesi, dengeli bir beslenme ara-
c1 oldugunu kanitlar. Beslenmede énemli bir faktor oldugu bilinen organik
fosfor bilesikleri olan fosfolipidler yoninden zengin olmasi alabaligin
besin degerini bir kat daha arttirmaktadir (Yagar, 1981; Kinsella, 1987).
Balik etinin lezzetli olmasi ve ozellikle kalp damar hastaliklarinda énemli
farmakolojik etkilere sahip olmasi, bilesimlerindeki lipidlerden ve yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir (Forss, 1969; Kinsella, 1987). Baliklarda
bulunan yagin, serum kolesterol seviyesini ve arteriyosklerozis (atardamar
duvarlarmin i¢ kisminda yaygin yag plaklarimin olugmasi ile belirgin
damar sertlesmesi) riskini diisiirmede énemli bir etken olabilecegi savunul-

maktadir (Carroll, 1986).

Balik yaglari, asir1 doymamis yag asitlerini yiiksek oranda bulun-
durmalar1 nedeniyle, serum trigliserid ve serum kolesterol seviyelerini
diisiirmede oldukg¢a etkilidir (Lee ve Ark., 1984; Kinsella, 1987). Ayrica,
kanin pithtilasmasin énleyici etkiye sahiptir. Balik lipidlerindeki agir1 doy-



mamig yag asitleri, bu onleyici etkilerinden dolayi, kalp krizinin baglica
sebebi olan thrombosiz riskini azaltir (Bunting ve Ark., 1983; Dyerberg,

1986).

Hayvanlarda timor olusumunda besindeki balik yaglarinin etkisini
aragtirmak i¢in yapilan ¢aligmalarda, bu yaglarin faydah etkileri gozlen-
migtir. Besinde disik miktarda balik yaginin bulunmasinin meme tiimorii-
niin geligsmesini engellemedigi, yliksek oranda balik yaginin bulunmasinin
ise, tiimor biiytimesi ve gelismesine onleyici bir etki yaptig1 gozlenmigtir.
Pankreas, barsak ve prostatik tiimérlerde de benzer sonuglar elde edilmig-
tir (Carroll, 1986; Kinsella, 1987). Balik yaglarinin bu etkisinin , prostag-
landinler ve benzer bilesiklerin sentezindeki etkisinden meydana gelebile-
cegi ileri siirtilmiistiir. Ornegin; meme dokusundaki hiicre béliinmesi ve
farklilagsmasinin artmasi, bagisiklik sistemindeki degigsmelerin sonucu ola-
rak, prostaglandinlerden PGE, (Prostaglandin E,)'nin sentezinin artmasi
ile olabilecegi belirtilmigstir. PGE, sentezinin artmasi immunolojik hiicrele-
rin gorevini engelleyerek, tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasimi ve yayilmasim
kolaylagtirdigh saptanmigtir. Balik yaglarinda -3 formundaki agir1 doyma-
mig yag asitlerinin yiiksek oranda bulunmasi, PGE, sentezini durdurdugu
veya azalttigi ve aym gekilde diger bazi timorlerin de gelisimini azalttigi

aciklanmistir.

Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, pulmoner dokularda lipoksi-
genaz tarafindan olusturulan leukotrienler ve hidroksi yag asitleri gibi bile-
senlerin astim hastaliginda rol oynayan gii¢li faktorler oldugunu goster-

migtir (Karmali ve Ark., 1984; Kinsella, 1987).

Sedef hastaligi, notrofil birikimi ve artan kan akimi ile kendini belli
eder. Hastaligin esas nedeni, anormal arakidonik asit metabolizmasimin
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aracilik ettigi Iokotrienlerdir. Lokotrienler, arakidonik asidin hidroksi yag
asidi tiirevleridir. Lokotrienler gii¢lii biyolojik aktiviteye sahiptirler. Kemo-
taksi, iltihap ve allerjik reaksiyonlarda rolleri vardir. Lokotrienlerin bir bol-
gede agir sentez edilmeleri kemotaksi yoluyla lokositleri kendilerine ¢eke-
rek fazla birikmelerine neden olurlar. Bu yerlerde psoriatik lezyonlar olus-

tururlar.

Balik yaglarinda bulunan -3 agir1 doymamus yag asitlerinin, lokot-
rienler ve hidroksi yag asitleri sentezini azaltarak astim ve sedef hastaligi-

nin gelisimini onleyebildigi distinilmektedir (Kinsella, 1987).

Balik lipidlerinin en énemli 6zelligi asirn doymamig yag asitlerini
icermesidir. Besin zincirinin ilk halkasinda yer alan fitoplanktonlar ve de-
niz yosunlarindan orijin alan bu yag asitleri 5 ve 6 ¢ift bag igerirler. Bu yag
asitlerinden C18: 3, C20: 3, C22: 5, C22: 6 ve C24: 6 gibi yag asitleri ®-3 yag
asitleri 6zelligindedirler (Gunstone ve Ark., 1986; Kinsella, 1987). Balik li-
pidlerinde bulunan uzun zincirli agir1 doymamig yag asitleri, total yag asit-
lerinin %25-33'tini kapsamaktadirlar. Balik doymamig yag asitlerinin iig¢
onemli 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi; uzun hidrokarbon zincirine sa-
hip olmalari, ikincisi; ¢ok sayida ¢ift bag icermeleri ve tglinciisii ise; ®-6
olarak bilinen doymamig yag asitleri formu yerine ®-3 formunu daha ¢ok
icermeleridir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, balik yaglarinda bulu-
nan -3 formu doymamisg yag asitlerinin insanda, kandaki agir1 yaglanmay:
onlemede, bitkisel yaglardan daha fazla etkili oldugunu, karacigerde yag
asidi sentezi ve lipoprotein olugsumunu etkili bir gekilde onledigini, lipopro-
tein yikimim arttirdigini, kalp krizinin baghca sebebi olan thrombosiz ris-
kini azaltigim1 ve serum kolesterol seviyesini diisiirmede etkili oldugunu
gostermistir (Dyerberg, 1982, 1986; Bunting ve Ark., 1983; Lands, 1985;
Carroll, 1986; Halkerston, 1988; Watson ve Ark., 1990).
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Cevresel faktorlerin, baliklarin lipid igerigini ve yag asidi bilesimini
onemli derecede etkiledigi bilinmektedir. Yapilan aragtirmalardan, balikla-
rin degigen sicaklik ve ortamdaki besin durumuna gore yag asit metaboliz-
malarim diizenleyebildikleri anlagilmaktadir. Bu agidan, baliklarin kimya-
sal bilegimlerini etkileyen besin, sicaklik, tuzluluk, su ortamimin derinlik
durumu ve aglik gibi ¢gevresel faktorler bir ¢ok aragtirmaya konu olmustur
(Reiser ve Ark., 1963; Henderson ve Sargent, 1981; Sellner ve Hazel, 1982;
Hansen ve Abraham, 1983; Akpinar ve Aksoylar, 1988; Kiessling ve Ark.,
1990).

Balik yetigtiriciliginde ana amag, ekonomik olmak kogulu ile, bali-
gin en kisa siirede en yiiksek agirhga ulagtirilmasidir. Bunun i¢in de, belir-
lenen ¢evre kogullarinda canlimin metabolik gereksinimlerinin optimal ola-
rak saglanmasidir. Hayvansal organizmalarda enerji, digsaridan alinan be-
sinle saglandig i¢in, saglanacak enerji miktar:1 besindeki protein, yag ve
karbonhidratlarin miktarina baghdir. Bunun yaninda besinde temel mad-
delerin yoklugu veya yetersizligi, viicut mekanizmasinin bozulmasina ne-
den olur. Baliklarda metabolizma tizerine ¢esitli faktorler etki etmektedir.
Bu faktorler goyle siralanabilir: Baligin biyiikligi, besin kalitesi, beslenme
zamani, balikta hareketlilik, suyun oksijen igerigi, su sicaklig: gibi. Bu fak-
torlerin optimal diizeyde tutulmas: balik gelisimini olumlu yonde etkiler

(Celikkale, 1988).

Besinsel lipidler, temel yag asitlerinin kaynag: olmalar1 yanisira
yagda eriyen A, D ve K vitaminlerinin taginmasinda 6nemli rollere sahiptir-
ler. Ayrica, enerji kaynagi olarak karbonhidratlar: sinirh kullanma yetene-
gine sahip olan gikkusagialasi, tatlisu yilan baligi, seriola sp. ve pisi gibi
karnivor baliklarda, besinsel lipidler ve proteinler bu a¢idan énemli rol oy-

namaktadirlar (Watanabe, 1982).



Salmonidlerin protein ihtiyaci, kuru madde esasina gire, kanatlila-
rin iki misli, geng memeli hayvanlarin 3-4 misli daha fazladir. Alabalik iire-
timi i¢in gerekli olan besinde protein miktarinin%40 olmas: gerekmektedir.
Yavru balik iiretimi i¢in bu oran %50 civarindadir. Baliklarda da karbon-
hidratlar baglica enerji kaynagidir. Hazirlanan karma yemlerde karbonhid-
rat miktar1 %25-45 diizeyinde tutulmaktadir. Ancak, alabaliklarda karbon-
hidratlarin sindirimi sinirhidir. Enerjiyi daha ¢ok lipidlerden saglarlar. Ba-
Ik yemlerinde lipidlerin kabul edilen optimum diizeyi %10-20 iken, %15-20
oraninda lipid ve yiiksek oranda protein igeren bir besinin gokkusagi-
alasinin normal biiytimesi i¢in yeterli oldugu aragtiricilar tarafindan sap-
tanmigtir (Takeuchi ve Ark., 1978; Cowey ve Sargent, 1979; Celikkale,
1988). Salmo gairdnerii ile yapilan bir aragtirmada, protein oram diigiik
olan bir yemle beslemede, baligin viicut agirhginda normal bir artisin ola-
bilmesi i¢in yemdeki lipid oraninin en az %10 olmas: gerektigi ileri siiril-

mistir (Takeuchi ve Watanabe, 1978).

Besinde, gelisimi ve biylimeyi olumlu yonde etkileyecek temel
ve doymamug yag asitleri mutlak stretle bulunmalidir. Diger canlilarda
oldugu gibi vitaminlerin ve mineral maddelerin baliklar tarafindan besin
yoluyla alinmasi, onlarin metabolizmasini, gelisme ve biiyiimesini diizenler

(Celikkale, 1988).

Bilindigi gibi hayvansal organizmalar, temel yag asitleri olarak bili-
nen linoleik (18:2), linolenik (18 : 3) ve arakidonik asiti (20:4) kendileri sen-
tezleyemezler. Son birkag y1ldir baliklarda temel yag asitlerinin besinsel yo-
nii genis olarak ¢ahisilmigtir. Cesitli tiirlerin yanisira Salmonid'lerle yapi-
lan bir ¢ok aragtirmada salmo gairdnerii denenmis ve yapilan bu arastir-

malarda Salmo gairdnerii’nin linolenik aside (-3 formu) besinsel olarak



gereksinim duydugu saptanmigtir (Higashi ve Ark., 1964, 1966; Lee ve Ark.,
1967; Castell ve Ark., 1972 a; b; ¢; Watanabe ve Ark., 1974a; b; c).

Nicolaides ve Woodall (1962), baslangigta linoleik (18:2w6) ve linole-
nik (18:3w3) asitlerin eksik oldugu besinlerle beslenen chinook salmon
(Onchorhynchus tshawytscha)'da pigmentasyon yetersizligi gozlemiglerdir.
Castell ve Ark. (1972a), 18:3w3'tt %0.5'den az igeren besinlerle beslenen Sal-
mo gairdnerii’de biyimede gecikme ve kuyruk yiizgecinin agindigim sapta-

miglardir.

Takeuchi ve Watanabe (1977), besindeki lipid diizeyini arttirarak,
Salmo gairdnerii'nin besininde 18:3w3'e olan gereksinimi aragtirmiglardir.
Yiikseltilen besin lipid diizeyinin Salmo gairdnerii'nin 18:3w3'e olan gereksi-

nimini arttirdigr gézlenmistir.

Alabaliklarla yapilan kiltir ¢alismalarindan elde edilen sonuglar,
alabaliklar gibi soguk sularda yagsayan baliklarin, temel yag asitlerine daha

fazla gereksinim duyduklarini gostermektedir (Castell,1978;Watanabe, 1982).

Temel yag asitleri besinde bulunmadiginda baliklarin diger uzun zin-
cirli aginn doymamig yag asitlerini sentezleyemedikleri, yapilan aragtirmalar-
la belirlenmigtir (Kanazawa ve Ark., 1980; Takeuchi ve Watanabe, 1980). Te-
mel yag asitleri eksik besinlerle beslendiginde biiyiimenin yavasladig, yiik-
sek oliim, sigkin ve solgun karaciger, eksik pigmentasyon ve gonad gelisimi-
nin azaldigr saptanmistir (Yu ve Sinnhuber, 1979; Takeuchi ve Ark., 1979;
1980).

Besinin lipid igerigi, baliklarin yag asit bilegsimlerini direkt olarak
etkilemektedir. Yapilan besleme denemeleriyle, besinsel yag asitlerinin,
baliklarin yag asidi bilegimine dogrudan yansidig:1 ve besinde bulunan temel
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yag asitlerinin balik dokularinda direkt olarak depolandigi saptanmistir

(Farkas ve Ark., 1978; Viola ve Amidan, 1978; Akpinar ve Aksoylar, 1988).

Akpinar ve Aksoylar (1988), Garra rufa'y1, oleik asit (C18:1), pal-
mitik asit (C16:0), miristik asit (C14:0) ve heneikosanoik asit (C21:0)'i yiik-
sek diizeylerde bulunduran yapay balik yemiyle beslediklerinde, bu yag
asitlerinin baligin kas dokusu yag asidi bilesimine aynen yansidigini gor-
miiglerdir . Besin yoluyla alinan 16 ve 18 karbonlu doymug ve doymamig
yag asitlerinin dogrudan dogruya depo edildigini ve bu yag asitlerinden en
fazla depo edilenlerin oleik asit (C18:1) ve linolenik asit (C18:3) oldugunu

saptamiglardir.

Biitiin teleost baliklar belirli bir adipéz dokuya sahip degildirler.
Bir kisim baliklar genelde karacigerlerinde notral yag depolarken, bir kismm
da lipidce zengin olan kaslara sahiptirler (Neuhaus ve Halver, 1969; Cowey
ve Sargent, 1972). Bununla beraber, salmonid'lerin farkl tiirleri ayr1 ayri
intestinal mezenterik bir yag deposuna sahiptirler. Viicut agirhiginda mey-
dana gelen bir artma, besinle saglanan lipid miktari ile dogrudan dogruya
baglantilidir (Castledine ve Buckley, 1980). Salmonidlerde mezenterik adi-
poz dokunun agirligi, besinsel lipidin artmasi ile arttigr diger aragtiricilar

tarafindan da saptanmigtir (Lin ve Ark., 1977; Takeuchi ve Ark., 1978).

Baliklarda depolanan lipidlerin bir kismi, ag¢hk, soguk, hareket,
tireme, biiyiime ve uyku hali gibi degisik gereksinimlere gore gereken yerle-
re nakledilirler (Ackman, 1967). Baliklarin ¢esitli organlarinda bulunan li-
pid ve yag asidi bilegimleri yaga, eseye, tiirlere, yilin mevsim ve aylarina,
alinan besinin igerigine, su sicakhigina ve kirliligine baglh olarak degistigi

gibi, viicut kisimlarina bagh olarak da degigtigi ¢esitli aragtiricilar tarafin-



dan saptanmigtir (Stickney ve Andrews, 1972; Hayashi ve Takagi, 1977,
Hazel, 1979b; Wodtke, 1981; Bell ve Ark., 1985; Linko ve Ark., 1985).

Farkh balik tiirlerinin yag ve yag asitleri yap: olarak farklihik gos-
terdigi gibi, aym tiir baligin viicut kaslarinin yaglan ile diger organlarimin
yaglan arasinda da kimyasal yap1 bakimindan farklihklarin oldugu yapilan
aragtirmalarla saptanmigtir (Stansby, 1969; Kinsella ve Ark., 1978). Balik
etinde lipid, suda ¢éziinen madde, protein gibi maddelerin miktarlarinin,
baligin anatomik bolgelerine gire dagilimi da incelenmisg, baligin bag kismm
ve yakin boélgelerinin proteinlerce, kuyruk ve karin kisminin lipid, karin ve
orta kisimlarinin ise suda ¢oziinen maddelerce zengin oldugu belirlenmistir
(Kinsella ve Ark., 1977; 1978; Yasar, 1981). Baliklarda gogiis bolgesinden
kuyruk bolgesine dogru gidildikg¢e kastaki lipid miktar1 artmaktadir. Kuy-
ruk bolgesinde depolamanin daha fazla olmasi, bu bolgede enerjiye daha

fazla gereksinme olmasindandir (Wills ve Hopkirk, 1976).

Kinsella ve Ark. (1977), onsekiz tathsu balig tiiriiniin kaslarindaki
yag asidi bilesimi ve igerigini tayin etmislerdir. Yag asidi bilesimindeki go-
ze carpan degisimler, tiirler arasinda gozlenmistir. Palmitik (C16:0), palmi-
toleik (C16:1), oleik (C18: 1), eikosapentaenoik (C20:5) ve dokosapentaenoik
(C22 :5) asitler en fazla bulunan yag asitleri olmustur. Deniz ve tathsu
baliklarimin lipid ve yag asidi bilesenlerini inceleyen bir ¢cok aragtirma
bu baliklarin lipid ve yag asitleri bakimindan kalitatif olarak benzerlik,
kantitatif bakimdan ise baz1 farkliliklar gosterdiklerini ortaya ¢ikarmgtir
(Ackman ve Burgher, 1964a; Gruger ve Ark., 1964; Ackman, 1967; Reimold
ve Lang, 1972; Wills ve Hopkirk, 1976, Owen ve Middleton, 1977).

Ackman (1967), baz1 tatlisu ve deniz baliklarinin lipidlerinin yag
asidi bilesimini kargilagtirip, tathsu baliklarinda C16 yag asitlerinin deniz
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baliklarindan daha yiiksek durumda oldugunu, palmitik asidin (C16: 0)
hem tatlisu hem de deniz baliklarinda toplam doymus yag asitlerinin yak-
lagik %60'1m igerdigini, tiim di- ve tetraenoik asitlerin miktarinin tatlisu
baliklarinda deniz baliklarindaki miktarin yaklagik 2 kati, trienoik asitle-
rin ise 3-4 kat1 oldugunu, buna kargilik deniz baliklarinda C20: 5 ve C22: 6
yag asitleri miktarinin daha yiiksek oldugunu saptamigtir. Bu verilerden
ve yapilan diger arastirmalardan, tath su ve deniz baliklarinin lipid ve yag
asitleri bakimindan kalitatif yonden benzerlik, kantitatif yonden ise bazi
farklilhiklar gosterdikleri anlagilmaktadir. Ancak, baliklarda biyokimyasal
yollarin diger hayvan gruplarindakiyle benzer oldugu saptanmigtir (Reiser
ve Ark., 1963; Ackman ve Burgher, 1964a; b; ¢; Gruger ve Ark., 1964;
Saxene ve Zandee, 1971; Farkas ve Ark., 1977; Owen ve Middleton, 1977).

Deniz ve tatlisu baliklar: viicut icindeki éncii maddeleri veya besin-
sel kaynaklardan elde ettikleri yag asitlerini biyosentez yoluyla doymus ve
asir1 doymamg yag asitlerine donistiirebilmektedirler (Halver, 1972;
Kluytmans ve Zandee, 1973b; Worthington ve Lovell, 1973; Farkas ve Ark.,
1977). Bununla beraber Reiser ve Ark. (1963) kemikli baliklarda uzun zin-
cirli doymanus yag asitleri yiizdesinin alinan besine bagh oldugunu ve bu
yag asitleri sentezinin, besin yoluyla yeterli oranlarda alinmasi durumun-

da diisiik oldugunu saptamiglardir.

Baliklarin lipid igerigindeki degisimler besinin yanisira, su si-
cakliginda meydana gelen mevsimsel degisimlere de baghdir (Farkas ve
Csengeri, 1976; Vlaming ve Ark., 1978). Fizyolojik adaptasyon, lipid meta-
bolizmas: ile baglantihidir ve hiicre membranindaki degisiklikler, lipid ki-
simlarindaki degisiklikler ile bagarilir. Poikloterm canlilarin sabit viicut si-

cakligina adapte olabilmeleri, membran lipid igerigindeki yag asitlerinin



doymamusglik derecesine baghdir. Baliklar, uzuri zincirli doymamais yag asit-
lerini biriktirerek soguga uyum saglarlar. Bu konuda yapilan arastirmalar-
la, baliklarin uzun siire sogukta birakilmalari hélinde bunlarin fosfolipidle-
rindeki uzun zincirli asir1 doymamig yag asitlerinin arttig1 saptanmigtir
(Hazel ve Prosser, 1974; Farkas ve Csengeri, 1976; Miller ve Ark., 1976;
Cossins ve Ark., 1978).

Sazamin (Cyprinus carpio) kirmiza kasiyla yapilan bir ¢alisma,
soguk ortamda fosfotidilkolinde bulunan yag asitlerinin doymamigliginin
arttigini, aym zamanda kardiolipinin doymamig yag asidi igeriginin de

azaldigim gostermigtir (Wodtke, 1981).

Hazel (1979a), Salmo gairdneriinin karaciger membranindaki li-
pid bilegimine sicaklhigin etkisini aragtirmgtir. Sicakligin azalmasiyla fosfo-
lipidlerden fosfatidiletanolaminin nisbi olarak arttig1, sfingomyelin ve kar-
diolipinde azalma oldugu gorilmiistiir. Soguk sartlara maruz kalan balik-
larin yag asidi bilesiminde, agir1 doymamig yag asidi miktarimin arttigs,
doymusg yag asitleri miktarinda ise azalma oldugu ve bir ¢ift bagh ile iki
¢ift bagh yag asitlerinin toplam miktarinda az bir degigimin oldugu bildiril-
migtir.Aragtirici, kolin ve etanolamin fosfatidlerdeki agirn doymamug yag
asitlerinin artisitm soguk sartlara maruz kalmayla agiklanabilecegini
ileri siirmiistiir. Soguk sartlara maruz kalan Salmo gairdnerii'nin fosfa-
tidlerindeki ®-3 yag asitlerinin artisi, - 6 yag asitlerine oranla daha fazla
oldugu bildirilmistir. Bu artista, iistiinligiin daha ¢ok linolenik asitin w—3

formunda oldugu belirtilmigtir.

Baliklarin uzun zincirli doymams yag asitlerini biriktirerek soguga

uyum saglamalarinda yag asitlerinin doymamusgliklar: yaninda bazi memb-
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ran enzimlerinin aktivitelerindeki artig da biiyiik énem tagimaktadir (Muto
ve Gibson, 1970; Farkas ve Csengeri, 1976; Cossins ve Ark., 1978). Sicaklik
arttiginda doymamus yag asitleri miktarinda azalma, doymusg yag asitlerin-
de ise artma olur (Farkas, 1984; Akpinar ve Aksoylar, 1988). Ancak, balik-
larda hig bir zaman toplam doymusg yag asitleri yiizdesi, toplam doymamg
yag asitleri yilizdesini gegemez. Bu durum baliklarin poikloterm olugla-

riyla agiklanabilir (Akpinar, 1987b).

Baliklarin kimyasal bilegenlerindeki en belirgin degisim, 6zellikle
iireme peryodunda lipid iceriginin azalmasiyla goriilir. Ureme peryodun-
dan once, gonadlarin geligimi i¢in protein ve lipide olan gereksinim fazla ol-
dugundan karaciger, gonad gelisimi ve gamet olugsumu sirasinda kullanila-
cak lipidin biiyik bir kismini depo eder. Bununla beraber, tireme i¢in ge-
rekli olan enerji daha ¢ok kas dokusundaki lipidlerden saglanmir (Medford ve
Mackay, 1978; Vlaming ve Ark., 1978; Dabrowski, 1982; Akpinar, 1986a,b;
1987a).

Love (1980), hayat dongiilerinin bir pargas1 olarak salmonidlerin
uzun periyodlu gogler yaptigini ve bu zaman esnasinda gereksinim duyulan
enerjinin temel olarak viicut yag depolar tarafindan kargilandigini belirt-
migtir. Ayrica, Dannevig ve Norum (1983) gio¢ peryodu esnasinda, Char
(Salmo alpinus L.)'in viicut ve karaciger agirliklarindaki azalmanin, depo-

lanmig yaglarin kullammmindan dolay: oldugunu agiklamiglardir.

Salmonidlerin egeysel olgunlagmasi ile lipid metabolizmalarindaki
degisimlerin aym peryoda rastladig: yapilan aragtirmalarla ortaya konmus-
tur. Bu aragtirmalarda, yumurtlama éncesi periyodta baliklar tarafindan

alinan besinde bir azalma oldugu, depo yaglarinin yumurta ve sperm olgun-
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lagmasi i¢in kullanmildigh ve yumurta birakma periyodu sonrasinda viicut
agirhginda hissedilir derecede bir digiisiin meydana geldigi de vurgulan-

mistir (Love, 1980; Dannevig ve Norum, 1983).

Deng ve Ark. (1976), Mugil cephalus'ta lipid igeriginin {ireme per-
yodundan once en yiiksek diizeye ulagtigini gostermiglerdir. Jangaard ve
Ark. (1967), Gadus morrhua L.'nin ¢esitli dokularindaki lipidlerin yag asidi
bilesenlerini aragtirmiglar ve tireme peryodundan sonra karaciger yag asidi

yuzdelerinde azalma gorildigiini saptamiglardir.

Akpinar (1987 b), Mogan Goéli'nde (Ankara) yasayan Cyprinus
carpio L. nin kas dokusu yag asitlerinin eseye ve mevsime bagh degigimle-
rini aragtirmig ve her iki eseyin kas dokusu yag asidi bilesiminin kantitatif
yonden farkli olmadigim tespit etmistir. En fazla degisime ugrayan yag
asitlerinin uzun zincirli agin doymanmug yag asitleri oldugunu gozlemistir.
Bu degisimlerde gonad gelisimi ve iireme peryotlarinin dogrudan etkili

oldugu sonucuna varmgtir.

Baliklar gerek biiyiime gerekse tireme evrelerinde bol besine gerek-
sinim duyarlar. Biiyime peryodunda ortamda besinin azhig gelisimi yavas-
latir ve eseysel olgunluga erismeyi geciktirebilir. Ureme evresinde besin az-
lig1 gonadlarin gelisimini yavaslatir. Ureme evresinde, fizyolojik dengenin
saglanmasinda, olgun gametlerin olugturulmasinda, besinle birlikte sicak-
lik, giin uzunlugu ve de endokrin sistem gibi faktorler 6nemli rol oynamak-
tadir (Nikolsky, 1963; Holman ve Hofstetter, 1965; Russel ve Yonge, 1972;
Peter, 1982; Manning ve Kime, 1984).

Besinin yetersiz oldugu durumlarda daha oénce depolanan depo li-

pidleri enerji kaynag olarak kullamlir. A¢lik, dogal baligin yagsaminda nor-
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mal bir 6zelliktir. Baliklar, homoioterm hayvanlara giore ¢ok daha uzun pe-
riyodlarda besinsiz yasayabilirler. Bir ¢ok balik tiiri i¢in kis aylar esnasin-
daki a¢ kalma peryodu dogal yagamin bir pargasidir. Anadrom baliklar ta-
rafindan gergeklestirilen uzun yumurtlama gogleri, genelde beslenmeksizin
devam ettirilir. Uzun siire besinsiz kalmaya dayanan bu baliklar enerji
kaynag olarak daha ¢ok yaglara baghdirlar. Yag depolan ilk once tiiketilir,
sonra kas proteini yakit olarak kullanilir. Ayrica bir¢cok balik tiiri igin,
ozellikle digilerde, anadrom baliklarin tath sulara gogi esnasinda besinsiz
peryodta gonad olgunlagsmasi ve gonadlarin geligsimi biiyik capta lipid re-
zervlerinin mobilizasyonuna baghdir (Love, 1980; Henderson ve Tocher,

1987; Weatherley ve Gill, 1987).

Uzun siireli a¢ birakilan baliklarda agin doymamis yag asitlerinin -
onemli ol¢iide azaldiklar1 yapilan aragtirmalarla saptanmigtir (Akpinar,
1988; Kiessling ve Ark., 1990). Kisa siireli a¢lhik peryotlarinda ise bu yag
asitlerinin yiizdelerinde belirgin bir degisim goriilmez. Yapilan aragtirma-
larda a¢higin, baliklarin yag asidi birlegimine etkisinde a¢ birakilma siiresi-
nin rol oynadigi belirtilmektedir. Kisa siireli a¢lik peryotlarinda (5-7 giin)
onemli bir degisimin meydana gelmedigi ve bu siirede uzun zincirli agin
doymamis yag asitlerinin (20 ve 22 karbonlu) pek kullamilmadig: tespit
edilmistir. A¢hk siiresinin uzatilmasi durumunda (7. giinden itibaren)
bu yag asitlerinin yiizdelerinde azalma oldugu belirtilmistir (Hayashi ve

Takagi, 1977; Akpinar ve Aksoylar, 1988).

Akpinar ve Aksoylar (1988), Garra rufamin 35°C de 21 giin ag bira-
kilmasi sonucunda 20 karbonlu agir1 doymamig yag asitlerinin yiizdelerinde
onemli bir degisim gérememiglerdir. Ancak énceden depolanmig olan temel
yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asit) hissedilir derecede azaldiklarim

saptamiglardir.
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Baliklarla ilgili olarak son yillarda yapilan aragtirmalar birgok iil-
kede oldugu gibi iilkemizde de 6nem kazanmigtir. Ancak iilkemizdeki arag-
tirmalar daha ¢ok degisik su ortamlarinda bulunan balik tiirlerinin belir-
lenmesi, ekonomik degerde olanlarin biyo-ekolojik ¢zelliklerinin saptan-
masi gibi konularda yogunlagmigtir. Bunun yaninda, iilkemizde baliklar ile
yapilan biyokimyasal arastirmalar ise son derece simirhidir (Yagar, 1981;
Akpinar, 1986a; b; 1987a; b; Metin, 1992; Yilmaz, 1995). Biyokimyasal
aragtirmalarin ekonomik degeri olan baliklar ile yapilmasi, bu besinsel kay-

naklardan daha iyi faydalanmamiza olanak verecektir.

Ayrica, Sivas ili, igsu potansiyeli agisindan zengin illerimizden biri
olup, il simirlan igerisinde ¢ok sayida akarsu, dogal gol, baraj golu ve golet-
ler bulunmaktadir. Bu i¢gsu kaynaklarinin bazilarinda son zamanlarda ba-
hik yetistiriciligi konusunda tesisler kurulmus ve kurulmaktadir. Bu tesis-
lerin bazilarida Giiriin (Sivas) de bulunmaktadir. Bu tesislerde salmonidae
familyasindan Salmo gairdneriimin iiretimi yapilmaktadir. Ancak, bu ba-
liklara verilen besinin igeriginin, baliklarin dokularina ne gsekilde yansidigi-

n1 igeren bir bilimsel aragtirmaya rastlanamamagtir.

Boyle bir ¢alismanin, yetistiricilik yapan kuruluglar agisindan da
onemli olacag kamsindayiz. Bu nedenle ¢aligmamizda, total lipid ve total
yag asidi igerigi farkli iki tip yemle, belirli periyodlarda beslenen ve ag¢ bira-
kilan Salmo gairdnerii'nin karaciger ve kas dokusu total lipid ve total yag

asidi igerigini aragtirmay1 amagladik.
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2. MATERYAL ve METOD
2.1. Materyal Secimi

Bu calisma, Sugul (Giiriin-Sivas) Kayapinar Alabalik Uretim Tesi-
si'nde yuritilmistir. Bu tesiste 60x80x190 cm ebatlarindaki ii¢ havuz kul-
lamlmigtir (Fotograf 1,2,34)Havuzlar 1,2 ve 3 diye numaralandirilmsgtir.
Her havuza tesisteki ana havuzdan 10 aylik Salmo gairdnerii’den (erkek
disi karigik) 45'er tane birakilmigtir. Baliklarin bu havuzlara aligabilmeleri
i¢in bir hafta normal olarak yemlenmigtir. Havuzlara alinan baliklar arag-
tirma gartlarinda 28 giin denemeye tabi tutulmustur. Tesisdeki ana havuz-
dan denemelere baglamadan 6énce alinan 3 erkek 3 disi balik kontrol grubu
olarak degerlendirilmigtir. Aragtirma siiresince kullanilan havuzlardaki su-
yun oksijeni, pH's1 ve sicaklig1 periyodik olarak (7 giinde g dl¢iim) 6l¢ilip

ortalama degerler elde edilmistir.

Birinci havuzdaki baliklar aragtirma siiresince ag¢ birakilmigtir.
Ikinci havuzdaki baliklar ticari yemle (Pelet yem I), i¢iincii havuzdaki ba-
liklar ise tarafimizdan hazirlanmis olan yemle (Pelet yem II) beslenmigler-
dir. Yem hammadde igerigi Tablo 3'de verilmistir. Ticari yemin %11.50 to-
tal lipid, %10.00 total yag asidi, tarafimizdan hazirlanan yemin %15.00 to-
tal lipid ve %12.00 total yag asidi igérdiéi saptanmigtir. Beslenme periyodu
28 giin siirdiiriilmiistiir. Beslenen baliklar i¢in balik bagina giinliik yem
miktar1 (3 6giin olmak sartiyla sabah, dglen ve aksam), suyun sicakligina
ve bahigin ortalama canli viicut agirhig dikkate alinarak %2 olarak (balik
basina giinliik 3 gr olacak gekilde) hesaplanmigtir (Celikkale, 1988). Aras-
tirma siiresince 7., 14., 21. ve 28. giinlerde havuzlardan o6ziitleme ig¢in ah-
nan balik sayis1 dikkate alinarak, havuz basina diisen giinliik yem miktari,

orantih olarak azaltilmigtir.
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Fotograf 1. Sugul Kayapinar Alabalik Uretim Tesisi (Giiriin- Sivas)

havuzlarindan goriiniim

Fotograf 2. Arastirmada kullanilan 1. havuz
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Fotograf 3. Aragtirmada

kullanilan 2. havuz

Fotograf 4. Aragtirmada

kullanilan 3. havuz
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7.,14., 21. ve 28. gilinlerde a¢ birakilan ve beslenen gruplardan
alinan baliklar (3 erkek 3 digi) basglarina vurularak éldirilmiistiir
(Kluytmans ve Zandee, 1973a). Boyle bir yontemin kullanilmasindaki
amag; olim sirasinda meydana gelecek hareketin bahgin lipid miktarim et-
kilemesini onlemektir. Baliklarin tam boylar1 cm, agirliklar: gr olarak de-

gerlendirilmigtir.
2.2. Orneklerin Diseke Edilmesi

Her periyodta oziitleme i¢in alinan bahklarin karacigerleri diseke
edilerek hassas terazide (Avery Berkel marka) tartilip yas agirliklar sap-
tanmustir. Ozitleme i¢in her baligin karacigerinden 500 mgr alinarak klo-
roform / metanol (2/1) soliisyonuna konmusgtur. Kas érnekleri, dorsal yizgeg
ile yan ¢izgi arasindaki bolgeden deri yuzildiikkten sonra 1000 mgr olarak
alimip kloroform/metanol soliisyonuna konmustur. Alinan karaciger ve kas

ornekleri oziitleme yapihncaya kadar buzdolabinda bekletilmistir.
2.3. Orneklerin Oziitlenmesi

Baliklardan alinan doku érneklerinden total lipid ve total yag asit-
lerinin 6ziitlenmesi ve saflagtirilmasi, Folch ve Ark. (1957)nin gelistirdikle-

ri yonteme gore yapilmigtir.
2.3.1. Total Lipid Eldesi

Alinan doku ornekleri, 10-20 kati kloroform /metanol (2/1) soliisyo-
nuyla Ulta-Turrax T25 homojenizatorde 24.000 devir/dak. 5 dak. siire ile
buzlu ortamda homojenize edilmistir. Ham 6ziit, Buchner hunisinde iki kat
mavi banth stizme kagidi ile vakum motoru kullanilarak saglanan hafif va-

kumla siiziilmiistiir. Siiziintii, doner buharlagtirict (Biichi marka Rotary
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Evaporator) ile hafif vakumda buharlastirilip, kalan kisim 10-15 ml hek-
zan ile ayirma hunisine alinmigtir. Hekzanh faz 3 kez damitik su ile yikan-

mistir.

Hekzanh karigim tekrar buharlagtirilarak solvent ugurulmustur.
Evaporasyon sonucu geri kalan kisim, kii¢iik balona alinip fosfopentaoksitli
(P50O5) desikatorde sabit tartima gelinceye kadar bekletilmigtir. Sabit

tartima ulagsan ornek, total lipid miktar: olarak kaydedilmisgtir.
2.3.2. Total Yag Asidi Eldesi

Dokulardan elde edilen total lipid 10 kati kadar %6'lik metanollii
potasyum hidroksit (KOH) ile su banyosunda 80°C de 45 dak.
sabunlagtirilmistir. N, altinda metanoliin biiyiik bir kismi ugurulduktan
sonra bir miktar damitik su ilave edilen 6rnekler, ayirma hunisine
aktarilmigtir. Sulu orneklerin pH's1 1 olana kadar 1 N HySO, ilave
edilmistir. Asitlendirilmis ornekler 3 kez 5'er ml hekzan/kloroform (4/1)
karisimi ile ¢ekilip, hekzan/kloroform'lu érnekler bir balonda
biriktirilmistir. Balondaki hekzan/kloroform karigimi hafif vakumda
evapore edilip kalan kisim desikatorde sabit tartima gelinceye kadar
bekletilmistir. Sabit tartima ulagan ornek, total yag asit miktar: olarak

kaydedilmistir (Blight ve Dyer, 1959).
2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma siresince, kontrol grubu ve 7 ginlik periyodlarla ag
birakilan ve beslenen baliklardan alinan tiger erkek ve tger digi baligin ayr
ayr1 boylar olgiilip, agirhklar ve karacigerleri tartilarak her periyod
(Kontrol grubu, 7., 14., 21. ve 28. ginler) i¢in ortalama degerler elde

edilmigtir. Bu periyodlardaki balik 6érneklerinin karaciger ve kas
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dokusundan elde edilen total lipid ve total yag asidi miktarlari dokularin
yas agirhklarina gore yiizdelenmistir. Bu verilerden ortalama degerler elde
edilerek her grup kendi arasinda karsilastirilmistir. Verileri kargilagtirmak
i¢in varyans analizi uygulanmigtir (Snedecor, 1946). Tekrar ve deney
ortalamalar: arasindaki farklarin 6nem kontrolii, Duncan (1955)'in
"Multiple Range Test"ine gore yapilmistir. Ortalamalar arasi farklar 0.05

olasihik diizeyinde F degerinden biiyiik oldugu zaman 6nemli kabul

edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada kullanilan Salmo gairdnerii'lerin ortalama boy ve
agirhklar: Tablo 1'de verilmistir. Baliklarin se¢imi sirasinda birbirine yakin
boy ve agirlikta olmalarina 6zen gosterilmesine ragmen, kullanmilan erkek
bireylerin boy ve agirliklari ile disi bireylerin agirliklar: arasinda istatistiki
farklar ortaya ¢ikmistir. Baliklarin egeysel olgunluga erismemis olmalar:

nedeniyle esey tayinleri, gonadlar: diseke edilerek saptanmigtir.

Caligsma siiresince, 7 ginlik periyodlarda 3 o6l¢im alinarak
havuzlardaki suyun Oy'i, pH's1 ve sicaklik degerleri 6l¢ilup bunlardan
ortalama degerler elde edilmigtir. Bu degerler Tablo 2'de verilmistir.
Beslenme denemelerinin strdirildigi 28 ginde elde edilen Oy, pH ve
sicaklik degerlerinde onemli bir degisim gozlenememigtir. Denemede
kullanilan bahklarin alindigi ana havuzdaki suyun O5'1 7.6 ppm, pH's1 8.4

ve sicakligr 11.5 °C olarak ol¢ilmiustiir.

3.1. A¢ Birakilan ve Beslenen S. gairdnerii Erkeklerinin

Karaciger Total Lipid ve Total Yag Asidi Miktar1

A¢ birakilan ve beslenen erkek S.gairdneriilerin ortalama
karaciger agirhiklar ve karaciger total lipid ve total yag asidi miktarlar:

Tablo 4'de goridmektedir.

28 giin a¢ birakilan erkek baliklarin karaciger agirliklarinin, 7., 14,
21. ve 28. giinlerde 0. giin (kontrol grubu) bahklarina gore istatistiki bir
fark olmamasina ragmen diisiis gostermistir. Hazirlanan ve ticari
yemle beslenen gruplarda ise hem kontrol grubu hem de ag¢ birakilan
baliklara giére aym giinlerde artis giozlenmigtir. Karaciger agirhigindaki

artisa en fazla, hazirlanan yemle beslenen balik gruplarinda rastlanmigtar.
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Tablo 3. Baliklarin beslenmesinde kullanilan yem hammaddeleri

Hazirlanan yem

Ticari yem

Hammadde cinsi Hammadde %'si Hammadde %'si
varhg varhigi (bilinmiyor)

Karaciger + Dalak + 21.1 - -
Balik unu + 26.4 + -
Et-Kemik Unu + 15.8 + -
Misir Unu + 7.0 - -
Misir Nisastasi + 3.5 - -
Bugday Unu + 7.0 + -
Soya Kiispesi + 10.6 + -
Misir Yagi + 5.3 - -
Balik Yag - - + 3
Kaya Tuzu + 2.8 - -
Vitamin karigimm + 0.4 + -
Konsantre Balik Proteini + -
Kan Unu - - + -
Kuru Bira Mayasi - + -
Bonkalite - - + -
Mineral Premiksi - - + -
Total lipid 15.00 11.50
Total yag asidi 12.00 10.00
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Bu grupta 21. giinkii baliklarda, karaciger agirhiginin 2404.33 £ 59.77 mg
oldugu tespit edilmistir.

Karaciger total lipid ve total yag asidi miktarlarinda, kontrol
grubundan itibaren a¢ birakilan grupta 28. giine kadar 7. giinden itibaren
onemli bir diisis gozlenmistir. Beslenen her iki gruba ait baliklarin
karaciger total lipid miktarlar arasinda bir fark (P>0.05) saptanamamugtir.
Ancak, ticari yemle beslenen grupta total lipid miktarinin daha fazla
oldugu giozlenmistir. Beslenen gruplarda total yag asidi, 7. giinden itibaren
artis gostermistir. Bu degerdeki artigin ticari yemle beslenen baliklarda

onemsiz de olsa daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Karaciger yas agirhgima gore total lipid yizdesinde, a¢ birakilan
gruba ait bahklar hari¢, beslenen ve kontrol grubu arasinda bir fark
saptanamanustir. A¢ birakilan baliklarda 7. giinden itibaren dnemli bir di-
siis meydana gelmistir. Karaciger yas agirhigina gore total yag asidi
yiizdesinde de, ayni degigsim belirlenmigtir. Beslenen her iki grupta,
karaciger yas agirhgina gore total yag asidi yiizdesi, 7. giinden itibaren

onemli bir fark gostermemigtir.

Total lipide gore total yag asidi yiizdelerinde kontrol grubu, ag¢
birakilan ve beslenen gruplarda ¢ok énemli bir degisim saptanamamigtir.
En yiiksek degere ticari yemle beslenen 14. giinkii baliklarda rastlanmigtir

(%72.81% 3.48).

3.2. A¢ Birakilan ve Beslenen S.gairdnerii Erkeklerinin Kas

Dokusu Total Lipid ve Total Yag Asidi Miktar:

A¢ birakilan ve beslenen baliklarm 1 gr kas dokusunun ortalama

total lipid ve total yag asidi miktarlar: Tablo 5'de verilmigtir.
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Kontrol grubu ile a¢ birakilan baliklarin kas dokusu total lipid
miktarlar: arasinda énemli bir fark (P>0.05) goriilmemesine ragmen, 7.
giinden 28. giline dogru azalma oldugu belirlenmistir. Hazirlanan ve ticari
yemle beslenen balik gruplarinda ise 7. giinden itibaren artis olmustur.
Beslenen gruptaki baliklarin kas dokusu total lipid miktarinda gozlenen
artigin 6nemli olmadig ortaya ¢itkmugtir. En yiiksek artig, hazirlanan yemle

beslenen 21. glinkii baliklarda tespit edilmistir (39.03+4.07 mg).

Kas dokusu total yag asidi miktarindaki degisimin total lipid
miktarindaki degigimle aym paralelde oldugu gorilmiigtiir. A¢ birakilan
baliklarda 7. giinden 28. giine dogru azalis, beslenen gruplarda ise 7

giinden itibaren 6nemli artis oldugu gorilmistir.

Kas dokusu yas agirhgina gore total lipid ve total yag asidi
yiuzdelerinde kontrol grubu ile a¢ birakilan baliklar arasinda istatistiki bir
fark gozlenememesine ragmen 28. giine dogru bir azalis meydana gelmistir.
Beslenen baliklarda elde edilen yizdelerin kontrol grubuna gore farklh
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Her iki grubun 21. ve 28. giinki baliklarindan elde
edilen degerlerin artis yoniinde kontrol grubuna gére énemli oldugu

saptanmustir.

Total lipide gore total yag asidi yiizdesinin, a¢ birakilan baliklarla,
beslenen balik gruplar arasinda baz1 gruplarda fark olmasina ragmen pek
degismedigi gorilmusgtir. En disik degere, hazirlanan yemle beslenen

bahklarin 7. giintiinde rastlanmistir (P<0.05).

3.3. A¢ Birakilan ve Beslenen S.gairdnerii Disilerinin

Karaciger Total Lipid ve Total Yag Asidi Miktar:

Bu gruplarda kullanilan S. gairdnerii'lerin ortalama karaciger

27



"IIP[L3P 1[}4B} USPULILQILY SPULASZTP YI[ISB]O G('() 49]LI9A USUS[LL[aq 9[I9[J1BY UKR BpUNINS I 3

ApLseWe[elL0 ULIBIYI] ¢ LI8A J9H X

@1l 1BpUBIS 'S
BUWERB[RBLLQ) 10

OB LG EFGE6S qe €2°0+63C'C qe 0€'¢+06'¢c B LEOFLEE B L9'E+EL'8E uns gz
OB 9L'EFEC6G qe 6£°0+8C'C Qe T6°€FLLGT qe 1¢°0+08°¢ qe $T°GFL6'LE uns ‘1z
POqQIL9FTIE LY P GE0+EET P £S°€FEECT B 6LOFILG 9B LREFOVLT uns p1
PO 9T L=LY VY PITOFETT P ST TFLGTT OB 67°0F89°C OB 16°¥+08'9¢ uns 'y
dnay) usus[sag oJuIax LIBOL],
B ELPFST 89 B OT'0%6CC B E€0'T+ES'SE qe ge'0+8L'E qe 08°€+08°LE uns gz
OB GF9F9LCS 298 68°0F0C ¢ Qe 88'EFL6'TE BIP0706'¢ € LOTPTE076E uns ‘1z
o' LELFIYCS P 1€'0F1¢CT Pq LO'E€FLOCT o CC0FRLG OB TCCHOR'LE uns p1
P 90'CH0T 6¢ P 9z 0+€0'T P ¥9°2FL2 01 °q €¥'079¢°C 0 CEPFEICT ung

dnan uous|sag S[WIa) UBUR[IIZEBY

qe 8z'L=av'E9 P 90°0+¥8°0 P LC0+ET'8 P 80°0=CET P E€8°0=LYCT uns gz
BRECFILGY P G0°0+88°0 P 28 0+LL'8 PETO-PET P2 0gT+EYE1 uns ‘1z
OV LY P=E6°LE P G0°0+96°0 P L¥0+€9°6 PO E£10+89'1 Po $E 150891 uns p1

P® 6%°¢F99°+¢ P S00+¥CT P ¢ 0=+LECT PO 91°0+6¢'3 P2 8C' 16624 uns )

dnany uepyearg Sy

28

PBOT'T+EZ09 P2 LE0+Ev'T PO TLG+EC YT P2 9¥°0+9€°C Po LCPFEYCE (M) [013U0Y) ung ()
1UH SR HO) 1(H ST HO) 1 CH'S&HHO) 1 CH ST HO) } CH SHMO) Japuna
ts,9, 1pise gek (2307 ts,7% pidy| (€109
1S9, 1p1se Je4 {2103 3105 vULSi[113R {Bu) 8103 BULSI[1L3R (3un)

9103 apidy] [e30], SeA nsnyop Sey] pise 3ek [B10], SeA nsnyop svy] pudi] (B30,

LIBIR]YIW IPISE SeA [e303 oA pidr] [€)03 (15 1) MSNY(  BY UIULIB[YON9 114aUPLIDNS 0W DS UaUL[Saq 94 UBR[INEII] IV *C O[qe],



agirliklar: ve karaciger total lipid ve total yag asidi miktarlar Tablo 6'da

goriilmektedir.

Kontrol grubu ile a¢ birakilan baliklarin ve hazirlanan yemle
beslenen 7. giin baliklarin karaciger agirliklar arasinda istatistiki bir fark
(P>0.05) goriilmemistir. Beslenen gruplarin karaciger agirhiginda bir artis
meydana gelmistir. En yiiksek artig, 28. giin beslenen baliklarda
gorilmiistir (2356.33 + 139.18 mg). A¢ birakilan ve beslenen erkek ve digi
baliklarin karaciger agirhiklarindaki degisimlerin, baz1 dalgalanmalar

olmasina ragmen benzer oldugu ortaya ¢ikmigtir (Tablo 4 ve 6).

Beslenen balik gruplarimin her ikisinde karacigerin total lipid
miktarinda 7. giinden itibaren artis meydana gelmistir. Ticari yemle
beslenen gruptaki 7. giin baliklarindan elde edilen deger ile 14., 21. ve 28.
giinkii baliklardan elde edilen degerler arasindaki fark onemli
bulunmustur. En yiksek degere, beslenen baliklarin 28. ginki
orneklerinde rastlanmistir. 7. ve 14. giinkii a¢ baliklarin karaciger total
lipid miktarlar1 kontrol grubundan farkli degildir. Ancak, 14. giinden

itibaren énemli bir azalig (P<0.05) meydana gelmisgtir.

Karaciger total yag asidi miktarinda gorilen degigimlerin, total
lipid miktarinda gorilen degisimle aym paralelde oldugu ortaya ¢ikmagtar.
Ac¢ birakilan balik gruplarinda 28. giine dogru ¢nemsiz de olsa azals,

beslenen gruplarda ise artig gozlenmisgtir.

Karaciger yas agirhigina gore total lipid ve total yag asidi
%'lerindeki degisimin, a¢ birakilan ve beslenen gruplarin total lipid ve total
yag asidi miktarlarinda saptanan degisimle aym paralelde oldugu ortaya

cikmastir. Degerlerde elde edilen artiglarin, 6zellikle 14. giinden itibaren
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goriilldigi belirlenmistir. Total lipide gire total yag asidi %'sinde beslenen
gruplarin baliklar: arasinda onemli bir degisim gorilmemistir. A¢ birakilan

baliklarda ise énemsiz de olsa bir azalig meydana geldigi belirlenmistir.

3.4. A¢ Birakilan ve Beslenen S.gairdnerii Disilerinin Kas

Dokusu Total Lipid ve Total Yag Asidi Miktari

Ac¢ birakilan ve beslenen disi baliklarin o6ziitlenen 1 gr kas
dokusundan elde edilen ortalama total lipid ve total yag asidi miktarlar

Tablo 7'de verilmistir.

Kontrol grubu disi baliklarin kas dokusundan elde edilen total lipid
miktar: ile a¢ birakilan 7., 14. ve 21. giinki baliklar arasinda énemli bir
fark (P>0.05) bulunmamasina ragmen 28. giinde onemli (P<0.05) bir
azalma meydana gelmistir. Hazirlanan ve ticari yemle beslenen baliklarin
kas dokusu total lipid miktar:, 28. giinde kontrol grubuna gore onemli
(P<0.05) derecede artis gostermistir. Her iki grubun 7., 14. ve 21.

giinlerinde elde edilen artis istatistiki yonden 6nemli bulunmamgtir.

Tablo 5 ve 7'ye bakildiginda beslenen her iki grupta kas dokusu
total lipid miktarimin erkek baliklarda disilere gore biraz daha fazla oldugu

gorilmektedir.

Disi bahiklarin kas dokusu total yag asidi miktarinda a¢ birakilan
baliklarda azalis, farkli yemle beslenen her iki grup baliklarda ise artig
oldugu gozlenmistir. A¢ birakilan baliklarda 28. giine dogru meydana gelen
azaligin kontrol grubuna gore énemli olmadig: saptanmugtir. Beslenen grup-
larda, ozellikle 28. giinde saptanan artigsin énemli oldugu tespit edilmistir.

Diger giinler arasinda degisimin pek énemli olmadig gorilmagtir.
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Oziitleme i¢in alinan (1 gr) kas dokusu yas agirhgina gore total
lipid ve total yag asidi yiizdelerinde goriilen degigimin, total lipid ve total
yag asidi miktarlarindaki degisimlerle aymi paralelde oldugu ortaya
citkmugtir. Ancak, kas dokusu total lipidine gire total yag asidi yiizdesinde
kontrol grubu ile a¢ birakilan ve beslenen gruplar arasinda istatistiki bir

fark (P>0.05) belirlenememistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada, a¢ birakilan ve igerigi farkli iki yemle beslenen
Salmo gairdnerii'lerin boy ve agirlik ortalamalar: (digilerin boylar: harig)
arasinda istatistiki bir farkin gorilmesi, ferdi olabilecegi kanisim
vermektedir. On aylik eseysel olgunluga erismemis baliklarin kullanilmisg
olmasi, baliklarin a¢ birakilmalar: ve beslenmelerinin de bunda etkili
olabilecegi digtiniilmelidir. Beslenme denemeleri siiresince, havuzlardaki
suyun Oy, pH ve sicaklik degerleri sabit kalmistir. Zira, ortamdaki Oj'in ve
sicakhigin degisken olmasimin, baliklarin metabolizmas: {izerine direkt
olarak etkili olabilecegi bilinmektedir. Baliklar, ortamin degisen sicaklhigina
ve Oy durumuna kars1 yag asit metabolizmalarim ayarlayarak yasamlarini
devam ettirirler (Farkas ve Csengeri, 1976; Henderson ve Sargent, 1981,

Akpinar ve Aksoylar, 1988; Celikkale, 1988; Kiessling ve Ark., 1990).

Sicakhigin yaninda baliklarin metabolizmasi tizerine etkili faktorler
bahigin biyiikliigii, ortamdaki besin durumu, beslenme zamani, baligin
eseysel olgunluga erigsmis olup olmamasi sayilabilir. Baliklarin biytme ve
tireme evrelerinde bol besine gereksinim vardir. Bu evrelerde ortamda
besinin azalmasinin gelisimi yavaglattigi veya egeysel olgunluga erismeyi
geciktirdigi yapilan arastirmalarla belirlenmigtir (Nikolsky, 1963; Vlaming,
1972; Medford ve Mackay, 1978; Vlaming ve Ark., 1978; Vuorelar ve Ark.,
1979). Karaciger, gonad gelisimi ve olgun gametlerin olugturulmasinda
kullamilacak lipidin biiyiik bir kismini depo ederek, bunlari gonadlara
iletirler. Ancak, iireme i¢in gerekli olan enerji daha ¢ok kas dokusundaki
lipidlerden saglanmaktadir. Bu nedenlerle iireme evresinde, baliklarin
karaciger ve kas dokusu lipidleri ve yag asitleri miktarlarinda énemli

derecede azalmanmin meydana geldigi bilinmektedir (Medford ve Mackay,
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1978; Dabrowski, 1982; Akpinar 1986a). Salmonid'lerin egeysel
olgunlagmasi ile lipid metabolizmasinda meydana gelen degisimlerin aym
periyoda rastladigi, eseysel olgunluga erigsmeyenlerde ise lipid
metabolizmasimin pek degismedigi yapilan aragtirmalarla saptanmigtir.
Eseysel olgunluga erigsmeyen baliklarda lipidlerin, biylime ve enerji
kaynag i¢in kullanildigr belirtilmektedir (Idler ve Bitners, 1960; Love,
1970; Dannevig ve Norum, 1982).

Baliklarin lipid bilesimlerini etkileyen 6nemli ¢evresel faktorlerden
biri besindir. Yapilan beslenme denemeleriyle, besinsel yag asitlerinin
baliklarin yag asidi bilesimine dogrudan yansidigi ve besinde bulunan
temel yag asitlerinin balik dokularinda direkt olarak depolandigi
saptanmistir (Takeuchi ve Watanabe, 1977; Farkas ve Ark., 1978; Viola ve
Amidan, 1978; Akpinar ve Aksoylar, 1988). Besinin yetersiz oldugu
durumlarda daha odnce depolanan depo lipidleri enerji kaynag: olarak
kullanilir. Uzun siireli a¢ birakilma sirasinda uzun zincirli agir doymanmg
yag asitleri yizdelerinde onemli digis oldugu, kisa sireli aghk
periyodlarinda ise bu yag asitlerinin yiizdelerinde belirgin bir degisimin

gorilmedigi Hayashi ve Takagi (1977) tarafindan saptanmigtar.

Akpinar ve Aksoylar (1988), Garra rufa ile yaptiklari bir
arastirmada, baliklar 21 giin a¢ birakildiginda palmitoleik, stearik, linoleik,
linolenik ve arakidonik asit yiizdelerinde onemli bir azalis meydana
geldigini gormiislerdir. A¢hgin, baliklarin lipid ve yag asidi bilegimine
etkisinde a¢ birakilma siiresinin rol oynadigi belirtilmigtir. 5-7 giinliik aghk
periyodlarinda énemli bir degisimin meydana gelmedigi saptanmigtir. Bu
arastiricilar 7. giinden itibaren yag asit ytzdelerinde azalma oldugunu

belirlemiglerdir.
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Eseysel olgunluga erismemis Salmo gairdnerii ile yaptigimiz bu
arastirmada, gerek disi ve gerekse erkek baliklarin karaciger ve kas dokusu
total lipid ve total yag asit miktarlarinda a¢ birakilma durumunda 7.
giinden itibaren diisiis oldugu ortaya ¢ikmugtir. 0. giin ile 7. giin verileri
arasinda goriillen diisiisiin anlamlhi olmadig1 saptanmigtir. A¢ birakilan
baliklarin karaciger ve kas dokusu lipidlerindeki azalig 28. giinde en
yiiksek seviyeye ulasmistir. A¢ birakilan baliklarda total lipid ve total yag
asidi miktar ve yizdelerinin beslenen baliklara gére onemli olgiide
azalmasi, achk sirasinda enerji kaynagi olarak lipidlerin kullanildig:
gorisinii desteklemektedir (Kluytmans ve Zandee, 1973b; Hayashi ve
Takagi, 1977).

Beslenen baliklarda karaciger ve kas dokusu total lipid ve total yag
asidi iceriginde 7. giinden itibaren belirgin bir artisin meydana gelmesi,
besin yoluyla alinan lipidlerin dokulara aynen yansidigi kanisim
vermektedir. Baliklarin biiytime evresinde olmalari, alinan lipidleri yapisal
olarak kullanma yoluna gittikleri, gonad olgunlagmasi ve gamet
olusumunda heniiz kullanamadiklar: fikrini vermektedir. Zira
aragtirmanin yapildigi Kasim-Aralik (1995) aylari egeysel olgunluga
erismis baliklarin yumurta ve sperm olgunlagtirdiklar periyodlardir.
Eseysel olgunluga erismis bahiklarda iireme peryodunda gerek kas gerekse
karaciger lipidlerinde bir azalmanin oldugu yapilan aragtirmalarla
saptanmistir. Cyprinus carpio ve Mugil cephalus'da iireme evresi
pncesinde karaciger ve diger organlarda lipid diizeyinin ytkseldigi, tireme
evresinde ise belirgin bir azalmanin meydana geldigi rapor edilmistir (Deng

ve Ark., 1976; Akpinar, 1986b).
Yetistiricilikte ana amag, bahigin kisa stirede en yiiksek agirhga
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ulagtirilmasidir. Bunu saglamak i¢in de, belirli ¢evre kosullarinda canlinin
metabolik gereksinimlerini optimal diizeyde saglamaktir. Besinsel yolla
saglanacak yapisal ve enerji maddeleri, besindeki protein, lipid ve karbon-

hidratlarin miktarina baghdir.

Hammadde igerigi Tablo 3'de verilen hazirladigimiz ve ticari yemle
beslenen baliklarin, karaciger ve kas dokusundan oziitlenen total lipid ve
total yag asidi miktarlarinin 7. giinden 28. giine kadar 6nemli artig
gostermesi, hazirladigimiz yemin ticari yemden besinsel agidan farkh
olmadigimi gostermektedir. Hazirladigimiz yemdeki total lipid (%15) ve
total yag asidi (%12) igeriginin, bu baliklarin beslenmesi i¢in gereksinim
duyduklar: lipid yoniinden yeterli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Ancak burada gozardi edilmemesi gereken onemli bir husus ortaya
¢ikmustir. Denemeler ig¢in, balik iiretim tesisinin ana havuzundan aldigimiz
baliklar, ireticiler tarafindan diizensiz arahklarla ginde iki kez
beslenmekteydiler. Denemelerimizde, baliklar1 diizenli bir gekilde giinde g
kez beslememiz ve balik basina digen yem miktarinin hesaplanarak
verilmesi, total lipid ve total yag asidi miktarlarinda 7. giinden itibaren
artis olmasimi saglamistir. Zira, beslenen baliklarin dokularindan elde
edilen lipid degerlerinin, kontrol grubu baliklarindan (0. giin) elde edilen

degerden yiiksek olusu bu gortstimizi desteklemektedir.

Beslenen disi ve erkek baliklarin karaciger ve kas dokusu total lipid
ve total yag asidi miktar ve yiizdelerinde 6nemli denebilecek bir farkin
ortaya ¢ikmamis olmasi, arastirmada kullamilan baliklarin heniiz egeysel
olgunluga erismemis olmasindan kaynaklanmaktadir (Akpinar, 1987a).
Eseysel olgunluga erigmis baliklar ile yapilan bazi aragtirmalarda, disi ve

erkek baliklar arasinda g¢esitli dokularda lipid yoninden kalitatif ve
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kantitatif bir takim farklhiliklarin meydana geldigi ortaya ¢ikarilmigtir

(Deng ve Ark., 1976; Hayashi ve Takagi, 1977; Akpinar, 1986a, b; 1987b).

Elde edilen sonuglar, baliklarin a¢ birakilmasi durumunda yagam-
larim siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan enerjiyi lipidlerden sagladiginm ve
aclik durumunda karaciger ve kas dokusunda onceden depoladiklar
lipidleri kullandiklarini giostermektedir. Baliklarin diizenli bir sekilde
beslenmeleri durumunda ise aymi dokularda yiksek oranda lipid
depolandigi sonucu ortaya ¢gitkmustir. Beslenmede kullandigimiz hazirlanan
ve ticari yem arasinda lipid kullamim goz énine alindiginda, 6nemli bir

farkhihigin ortaya ¢ikmadigi gozlenmigtir.
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