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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

TiCARIi BALIK YEMI iLE BESLENEN DAMIZLIK GOKKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) VE DERE ALABALIGI (Salmo
trutta spp.) YUMURTALARINDAKI YAG ASIDi
KOMPOZISYONUNUN BELIRLENMESI

EROL TURK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC.DR. NiHAT YESiLAYER)

Deneme ticari balik yemi ile beslenen damizlik disi Gokkusagi ve Dere alabaliklari
gruplarinin - yumurtlamadan oOnceki 6 ayhik periyotta ylriitiilmistiir. Damizlik
baliklardan elde edilen yumurtalardaki yag asit kompozisyonun tespiti iizerine
calisilmigtir. Gruplardaki baliklar ayni yasta ve donemde yumurtadan ¢ikanlar arasindan
se¢ilmistir. Deneme de damizlik baliklardan ilk kez yumurta sagimi yapilmustir.
Deneme gruplar1 arasinda PUFA degerlerinde farklilik olmamasia ragmen SFA ve
MUPFA degerlerinde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Damizlik balik
yumurta gruplar1 ve yemlerinde en yiiksek tespit edilen yag asitleri ylizde miktarlari
sirasiyla oleik asit (C18:1n9c), linoleik asit (C18:2n6c) ve palmitik asit (C16:0)
bulundu. Toplam omega- 3 (n-3) % miktar1 gokkusagi alabaliginda 4.357, dere alasinda
ise 2.893 ile aralarindaki fark dnemli miktarda yiiksek bulunmustur. Yumurta gruplari
icerisinde aralarindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli bulunan % yag asitleri palmitik
asit, palmitoleik asit (C16:1), heptadesanoik asit (C17:0) ve EPA (C20:5n3) olarak
tespit edilmistir. Damizlik baliklar uygun ortam sartlarinda kaliteli yumurtalar
verebilmesi icin kaliteli yem ile yetistirilmesi gereklidir. Bu nedenle, damizlik baliklarin
tilkettigi yemdeki yeterli esansiyel yag asitleri dilizeyleri ile birlikte balik
yumurtalarindaki yag asitlerine yansidig1 goriilmiistiir. Bu durumun bir sonucu olarak
daha saglikli ve yasama yiizdesi yiiksek bireyler meydana getirmesi saglanabilir.

2018, 49 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Yag asidi, Gokkusag1 Alabaligi, Dere Alabaligi, Yumurta,
n-3, n-6, EPA



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITIiONS iN EGGS OF
COMMERCIAL AQUAFEED FED BROODSTOCKS RAINBOW TROUT
(Oncorhyncus mykiss) AND BROWN TROUT (Salmo trutto spp.)

EROL TURK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF WATER PRODUCTS

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NIHAT YESILAYER

The experiment was carried out in the 6-month period prior to spawning of the
broodstock female Rainbow and Brown trout groups fed commercial fish feed. It is
aimed to detect fatty acid compositions changes in eggs obtained from broodstock fish.
The fishes in the groups were selected from the same age and hatching eggs. Female
broodstock in the groups were spawning for the first time. Although there were no
differences in the amounts of PUFAs between the experimental groups, SFA and
MUFA amounts were found in statistically significant differences. Oleic acid (C18:
1n9c), linoleic acid (C18: 2n6c¢) and palmitic acid (C16: 0) were found to be the highest
amounts of fatty acids detected in broodstock fish egg groups and their feeds,
respectively.

Total omega-3 (n-3) was found to be considerably high difference between them with
4.3% in Rainbow trout and 2.89% in Stream trout. The percentage of fatty acids in the
egg groups which was statistically significant among the differences between them are
palmitic acid, palmitoleic acid, heptadecanoic acid and EPA. Broodstock fish are
required to be cultivated with good quality feed in order to be able to give quality eggs
in suitable environment conditions. For this reason, it has been shown that it reflected in
the fatty acids of fish eggs while the breeding fish consume sufficient amounts of
essential fatty acids on the diet. As a result of this situation, it can be ensured that the
fish are healthier and have a higher percentage of life.

2018, 49 Page
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1. GIRIS

Balik yetistiriciligi ¢alismalari iilkemiz i¢in olduk¢a eski olmamakla beraber hizli bir
gelisim gostermistir. Gokkusagr alabaliginin 1970’1 yillarda kamu ve 6zel girisimciler
tarafindan Tiirkiye’de yetistiriciligi  baslatilmigtir. Diinya genelindeki  kiiltiir
balik¢iliginin gelisimine uygun olarak tilkemizde de 6zellikle gevre kosullarina gok iyi
uyum saglamasi nedeniyle gokkusagi alabaligr iiretimi biiyiik gelismeler gostermistir.
Ik baslarda kiiciik isletmeler tarafindan gergeklestirilen gokkusagi alabalig iiretimi,
1990’1 yillardan itibaren baraj gollerindeki ag kafeslerde yogun iiretim ve isleme

tesislerine dontismiistiir (Celikkale ve ark., 1999).

Son 50 yil i¢inde su iiriinleri yetistiricilik alaninda ki teknolojik ve bilimsel gelismeler,
uygulamalardaki yenilikler su triinleri sektoriiniin diinya genelinde gelisimine onemli

katkilar yapmistir (Bostock, 2011).

Su iriinleri yetistiriciligi tim diinyada hizla gelismekte olan bir iiretim dalidir. Su
liriinleri yetistiriciligi Diinya Gida Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan diinyada en hizh
biiyliyen gida sektorii olarak belirlenmistir. Diinya besin gereksinimin biiyiik bir kismini
karsilayan temel bir endiistridir. Ayrica sucul ortamlarda bitki ve hayvanlarin biyolojik
gelisim evrelerine gore optimum ¢evresel kosullarini kontrollii ve yar1 kontrollii olarak
sunarak, dogal ¢evrenin ve stoklarin korunup su kaynaklarinin ekolojik yapilarini ve
dengelerini bozmadan, dogal stoklardaki av baskisinin azaltilmasmi, ekonomik
prensipleri de dikkate alarak, ¢esitli bilim dali ve sektorlerle iliskisi olan onemli bir

iretim ve bilim alanidir (Altun ve Kubilay, 2009).

Su iirtinleri yetistiriciligi Tiirkiye’de 1960'l yillarda baslanilmis olmakla beraber gercek
uygulamasi nerede ise insanlik tarihi kadar eskidir. Diinya su iirlinleri yetistiricilik
tarihinden bahsedecek olursak; M.O. 2000 yilinda Cin'de sazan iiretimi, Misir'da tilapia
iiretimi ile baglamistir. Bu yetistiricilik tahmin edilebilecegi gibi modern {iretim olarak
degil, dogadan toplanan  yavru  baliklarin  semirtilmesi  yontemi ile
gerceklestirilmekteydi. M.O. 600 yilinda Yunanistan'da istiridye yetistiriciligi izlerine
rastlanilmaktadir. 15. yiizyilda Italya'da aci sulara giris yapan baliklarin yakalanarak



yetistirilmesi yolu ile su iiriinleri iiretimi baslamistir. M.O. 475 yilinda Fan Li sazan

yetistiriciligi ile ilgili ilk kitab1 yazmistir ( Anonim, 2018a).

Birlesmis Milletler verilerine gore yilda ortalama 78 milyon artan diinya niifusunun
2030 yilma gelindiginde yaklasik 8 milyar olacagi varsayimiyla, hayvansal {iriin
talebinin 20 yilda iki kat artacagi bildirilmektedir (Anonim, 2018b). Hayvansal protein
ihtiyacinin %20’si baliklardan karsilanmaktadir (Deutscha ve ark., 2007).

Cizelge 1. 1. Diinya balik avcilig1 ve su iirlinleri yetistiriciligi (Milyon ton)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
URETIM
Aveilik
I¢ Sular 10.5 11.3 11.1 11.6 11.7 11.9
Deniz 79.7 77.9 82.6 79.7 81.0 81.5
Toplam Avcilik 90.2 89.1 93.7 91.3 92.7 93.4
Su Uriinleri
Yetistiriciligi
I¢ Sular 34.3 36.9 38.6 42.0 44.8 47.1
Deniz 21.4 22.1 23.2 244 25.5 26.7
Toplam Su Uriinleri 55.7 59.0 61.8 66.5 70.3 73.8
Yetistiriciligi
TOPLAM 145.9 148.1 155.5 157.8 162.9 167.2
KULLANIM
Insan tiiketimi 123.8 128.1 130.8 136.9 141.5 146.3
Gida dis1 kullanimlar 22.0 20.0 24.7 20.9 21.4 20.9
Niifus (milyarlar) 6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 7.3
Kisi basina bahk 18.1 185 18.6 19.3 19.7 20.1
tiiketimi(kg)

Not: Akuatik bitkiler hari¢. Toplamlar yuvarlama nedeniyle eslesmeyebilir. 2014 yil1 igin bu
boliimdeki veriler gegici tahminlerdir.

FAO’nun verilerine gore, Diinya su iirlinleri toplam iiretiminin %89,91°’1 diinya
niifusunun biiyiik ¢ogunlugunu olusturan Asya iilkelerince gerceklestirilmistir. Cin
toplam su {irlinleri tiretiminin % 61,62’sini tek basina saglamistir. Cin’i takip eden diger
onemli treticiler ise Hindistan, Vietnam ve Endonezya’dir. 2014 yilinda su iirtinleri
yetistiriciliginde en fazla tretim yapan ilkelerin iiretim miktarlart Cizelge 1.2 de

verilmistir (FAO,2016).



Cizelge 1. 2. Ulkelerin su iiriinleri yetistiriciligi miktarlar1 (1000 ton) (FAO, 2016)

BALIKLAR

URETICILER | i¢SU DENIZLERD | YUMUS | KABUKL | DIGER | TOPLAM | SU TOPLAM SU

URUNLE | ESU AKCALA | U SUCU | sucuL BiTKILE | URUNLERI

Ri URUNLERi | R HAYVAN | L HAYVAN | Ri YETISTIRICiLi

YETIiSTiRi | YETiSTiRiCi LAR HAYV | LAR Gi

CiLiGi LiGi ANLA

R

Cin 26029.7 1189.7 13418.7 3993.5 839.5 45469.0 13326.3 58795.3
Endonezya 2857.6 782.3 44.4 613.9 0.1 4253.9 10077.0 14330.9
Hindistan 4391.1 90.0 14.2 385.7 4881.0 3.0 4884.0
Vietnam 2478.5 208.5 198.9 506.2 4.9 3397.1 14.3 3411.4
Filipinler 299.3 373.0 41.1 74.6 788.0 1549.6 2337.6
Banglades 1733.1 93.7 130.2 1956.9 1956.9
Giiney Kore 17.2 83.4 359.3 4.5 15.9 480.4 1087.0 1567.4
Norveg 0.1 1330.4 2.0 1332.5 1332.5
Sili 68.7 899.4 246.4 1214.5 12.8 1227.4
Misir 1129.9 7.2 1137.1 1137.1
Japonya 33.8 238.7 376.8 1.6 6.1 657.0 363.4 1020.4
Myanmar 901.9 1.8 42.8 15.6 962.2 2.1 964.3
Tayland 401.0 19.6 209.6 300.4 4.1 934.8 934.8
Brezilya 474.3 22.1 65.1 0.3 561.8 0.7 562.5
Malezya 106.3 64.3 42.6 61.9 0.6 275.7 2453 521.0
Kuzey Kore 3.8 0.1 60.2 0.1 64.2 444.3 508.5
ABD 178.3 21.2 160.5 65.9 425.9 425.9
Ekvador 28.2 0.0 340.0 368.2 368.2
Tayvan 117.3 97.8 99.0 21.9 3.6 339.6 1.0 340.6
Iran 297.5 0.1 22.5 320.2 320.2
Nijerya 313.2 313.2 313.2
ispanya 15.5 44.0 222.5 0.2 0.0 282.2 0.0 282.2
Tiirkiye 108.2 126.1 0.1 234.3 234.3
Birlesik Kralik | 13.5 167.3 23.8 204.6 204.6
Fransa 43.5 6.0 154.5 0.0 204.0 0.3 204.3
25 ULKE 42041.2 5837.5 15696.7 6638.3 890.9 71058.2 27127.2 98185.4
TOPLAMI
DUNYA 43559.3 6302.6 16113.2 6915.1 893.6 73783.7 27307.0 101.090.7
DUNYA 96.5 92.6 97.4 96.0 99.7 96.3 99.3 97.1
TOPLAMINDA

Ki iLK 25’iN %

Diinya ¢apinda 6.sirada yer alan Norveg¢ Avrupa kitasinin en biiyiik iireticisi konumunda

olup bolgedeki diger énemli iireticiler, ispanya, Fransa, Danimarka ve Hollanda’dr.

Tiirkiye 234.4 bin ton su iriinleri yetistiriciligi ile 2014 yilinda diinya iiretiminde 22.
sirada yer almaktadir (FAO, 2016).

Tiirkiye nin toplam su {irlinleri {iretim miktar1 Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) ve
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2013 yilinda 607 515 ton, 2014
yilinda 537 345 ton olarak gergeklesmistir. 2017 yilinda ise 630 820 ton olarak



gerceklesmistir (Anonim, 2018c¢). Bu veriler lilkemizin su tiriinleri tiretimi 600 000 ton
civarlarinda degistigini gostermektedir. Su triinleri Uretimi, aveilik ve yetistiricilik
olmak tizere iki yolla yapilmaktadir. Tiirkiye’de su triinleri {iretiminin biiyiik miktari
avciliktan elde edilmekte olup, 2017 yilinda ki bu tiretim miktarmin 322 173 tonluk
kism1 aveiliktan ve 276 502 tonluk kismi yetistiricilikten elde edilmistir. Tiirkiye’nin

{iretimi diinya su iiriinleri {iretiminin % 0,3’{inii olusturmaktadir (TUIK, 2017).

Stratejik konumu, i¢-dis pazarlardaki biiyiime potansiyeli, Tiirkiye’yi kiiresel akuakiiltiir
pazarinda biiyiik bir gii¢ haline getirmektedir. 2001-2017 yillar1 arasindaki onyedi yil
icerisinde Tirkiye’ nin kiiltiir balig1 iiretiminin 67 244 tondan 276 502 ton seviyesine
ulagsmis olmast bu gelismeyi net olarak ifade etmektedir. 2014 yili itibariyle iilkemiz,
Avrupa’nin en bilyiik cipura-levrek iireticisi unvanma sahip olmustur. Ozellikle;
alabalik, c¢ipura ve levrek iiretimindeki hizli biiylime egiliminin devam edecegi

Oongoriilmektedir.

Cizelge 1. 3. 2010 - 2016 yillar1 arasindaki Tiirkiye deki su iirtinleri yetistiricilik

Miktarlari (ton/y1l)

_Deniz Deniz B. Tathsu Uriinleri _ Toplam

Uriinleri Yetistiricilik (Yetistiricilik) Uretim(Ton)

(Avcilik) Uretimi

Ton Ton Ton

2010 445 680 167 141 78 568 653 080
2011 477 658 188 790 100 446 703 545
2012 396 322 212 410 111 557 644 852
2013 339 047 233 394 123 019 607 515
2014 266 078 235133 108 239 537 345
2015 397 731 240 334 101 455 672 641
2016 301 464 253 395 101 601 588 715
2017 322 173 276 502 104 010 630 820

Alabalik yetistiriciligi denildiginde ilk akla gelen gokkusagi alabaligidir. Bu baligin
yetistiricilikte tercih edilmesinin baslica nedenlerini soyle 6zetlemek miimkiindiir;

* Gokkusag alabaliginin ¢evresel kosullara ¢ok iyi uyum gdstermesi,

» Aktif yem almasi1 nedeniyle kolay yemlenmesi ve 1yi yemleme kosullar1 altinda iyi

gelisme gostermesi,




* Diger alabaliklara nazaran daha kisa kulucka devresine sahip olmasi,

* Sagim, dol alimi, yavrularin yapay yemlerle beslenme ve biiyiitme islemlerinin kolay
olmasi, dolayisiyla daha ekonomik olasi,

* Yetistiriciliginin 100 y1l1 agkin bir zamandan beri yapilmis olmasi nedeniyle pek ¢ok

yetistiricilik sorununun ¢éziimlenmis olmasidir (Celikkale, 1994).

Cizelge 1. 4. Diinya’da gokkusagi alabalig tiretim raporu (FAO, 2016)

Kara Okyanu
v . y . | Cevre | 2010 2011 2012 2013 2014
Bolgesi s Bolgesi
Afrika i¢ sular Tatli su 1638 2200 2 407 2604 F 2955
Amerika I¢ sular Tathi su 66 463 70 068 90 283 85517 106 169
Deniz Deniz 200000 | 208482 | 223516 | 131891 | 131515
alanlar1
| Toplam Amerika 266463 | 278550 | 313799 | 217408 | 237484
Asya k: sular Tatli su | 197 277 237 336 279 516 306 970 273010
Deniz Deniz 7079 7697 3234 5186 4812
alanlar
| Toplam Asya 204356 | 245033 | 282750 | 312156 | 277822
I¢ sular Tatlisu | 196483 | 183369 | 183486 | 184910 | 194705
Avrupa ) Acisu | 9383 8502 9 462 10503 10 752
Deniz
alanlar .
Deniz 71188 73583 90 217 90 640 89 158

Deniz Alanlan Alt 80571 | 82085 | 99679 | 101144 | 99910
Toplam
| Toplam Avrupa 277054 | 265454 | 283165 | 286054 | 294615
Okyanus | | igsular | Tathisu |58 71 64 64 63
| Genel Toplam 749568 | 791308 | 882186 | 818286 | 812940

Cizelge 1 4.de ki verilere bakildiginda en ¢ok Avrupa’da diretimin yapildig:

gorilmektedir.

Tiirkiye kiiltiir balig1 iiretiminde;
- 27 Avrupa Birligi lilkesi arasinda, yetistiricilik de 5.siraya,
- Alabalik iiretiminde Avrupa Birligine iiye iilkeler arasinda 1.siraya,
-  GFCM ( Akdeniz Genel Balik¢ilik Komisyonu) ve FAO tarafindan yapilan bir
calismada AB iilkeleri arasinda ¢ipura-levrek pazarinda %25’lik paya ulastigi
tespit edilmistir (Sahin, 2011).



Tiirkiye’de i¢ sularda agirlikli olarak alabalik yetistiriciligi, denizlerde ise ¢ipura ve
levrek yetistiriciligi yapilmaktadir. Yetistiricilikte cesitliligin artirilmasi1 amaciyla

potansiyel yeni tiirler incelenmektedir.

Cizelge 1. 5. Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirlerin tiretim miktarlar1 (ton)
(TOB Su Uriinleri Istatistikleri, 2018)

Alabahk
Yillar fcsu Deniz Toplam Cipura Levrek
2006 56 026 1633 57 659 28 463 38 408
2007 58 433 2 740 61173 33500 41900
2008 65 928 2721 68 649 31670 49 270
2009 75 657 5229 80 886 28 362 46 554
2010 78 165 7079 85 244 28 157 50 796
2011 100 239 7 697 107 936 32187 47 013
2012 111 335 3234 114 569 30 743 65 512
2013 122 873 5186 128 059 35701 67 913
2014 107 983 5610 113 593 41 873 74 653
2015 101 166 6 872 108 038 51 844 75164
2016 101 297 5716 107 013 58 254 80 847
2017 103 705 5952 109 657 61 090 99 971

Tiirkiye’de alabalik yetistiriciligi Cizelge 1. 5 te ki verilere dayanarak en ¢ok i¢ sularda
gerceklestirilmektedir. 2006 yilinda 56 026 ton olan i¢ sulardaki alabalik yetistiriciligi
2017 yilinda 103 705 tona ulagmustir.



1.1. Gokkusagi Alabaligimin Biyolojik Ozellikleri:

Kuzey Amerika orjinli bir balik tiiridiir. Buradan birgok kitaya yayilmistir. Avrupa’ya
1880, tilkemize ise 1970’1i yillarda getirilmistir. Uzun yillar Salmo gairdneri R. ismiyle
bilinmistir. Ancak 1988’de Amerika Balikcilik Dernegi Balik Isimleri Komitesi
(Amerikan Fisheries Society), biitlin Pasifik alabalik ve salmonlar1 ig¢in
Oncorhynchus’un cins ismi olarak kullanilmasini ve Atlantik Alabalik ile salmonlardan
bu sekilde ayirt edilmesini kararlastirmistir. Boylece gokkusaginin tiir ismi olarak
bilinen Salmo gairdneri yerine, Oncorhynchus mykiss tiir ismi olarak kullanilmaya

baslanmistir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Gokkusagr alabaliginin viicudu uzun, kismen basik bir yapilanma gosterir. Sirt
bolgesinde bir adet yag yiizgeci mevcuttur. Sirt ylizgeci 10-12, anal yiizgeci ise 8-12
yumusak 1sina sahiptir. Viicut kenarlar1 glimiis, beyaz veya soluk sari-yesilden griye
egilimli bir renktedir, kenarlarda bulanik pembe, mavimsi veya genis agik pembe bir

bant ile ¢ok sayida kii¢lik benekler bulunmaktadir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Sekil 1. 1. Gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss W.1792).

Gokkusagr alabalig1 iilkemizde ve diinyada en cok yetistiriciligi yapilan alabalik
tiriidiir. Alabaliklar birgok diinya iilkesi ve son yillarda Tiirkiye’de yerlesik bir tiir



olmasmma ragmen deniz suyunda da Vyetistirilmektedir. Deniz suyunda, akarsu
yetistiriciliginde ortaya ¢ikan sicaklik ve oksijen gibi parametrelerin diizensiz
degisimleri, deniz suyunda bulunmamaktadir. Bu da denizde yetistiriciligin Gnemini
ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de ilk olarak denizde alabalik yetistiriciligi 1989 yilinda 2
290 ton Gokkusagi alabaligi ve 40 ton somon (Salmo salar) iiretilerek Karadenizde
baslamistir (Senel ve ark., 2000). Karadeniz, gokkusagi alabaligi yetistiriciligi igin
sartlar1 saglamasina ragmen, su sicakliginin 20°C’yi gegtigi mevsimlerde baliklarin
yasam sinirlart etkilediginden, iireticileri zorlamaktadir. Bu da iilke genelinde fiyatlarin
diismesine neden olmakta, dolayisiyla iilke ekonomisine ve yetistiricilere zarar
vermektedir. Marmara ve Ege denizi kisitli da olsa yetistiricilik yapilabilecek donem ve

sahalar mevcuttur (Giiner, 1995).

1.2. Dere Alasi Alabah@ (Salmo trutta spp.)

Karadeniz’e dokiilen akarsularda bulunurlar ve biitiin yasamlarin1 akarsuda gegirirler.
Denize go¢ etmezler ancak, kaynak ile akarsuyun yan kollari ve akarsuyun asagi
kisimlar1 arasinda kisa mesafeli go¢ ederler. Solungac¢ kapaginda kiiciik ama birden
fazla siyah benek mevcuttur. Kuyruk ylizgegleri catallidir. Viicut rengi yasadiklar1 su
ortamina bagli olarak degisim gosterebilir. En belirgin 6zelligi yanal ¢izgi altina tasan
etraft erguvani halelerle ¢evrili kirmizi beneklerinin bulunmasidir. En goze carpan
Ozelligi balik biiyliidikee kirmizi beneklerin  kaybolmadan viicutlarinda aynen
kalmasidir. Linea lateral altina tasan ve etrafi erguvani halelerle ¢evrili kirmizi

benekleri (Sekil 1. 2) bulunmaktadir (Kocabas, 2009).

Dere alabaliginin yogun vyetistiriciligi son yillarda giderek artmaktadir. Denizde
alabalik yetistiriciliginin bir endiistri kolu haline geldigi bir¢ok diinya {ilkesinde
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), Atlantik Som balig1 (Salmo salar) ve Dere
alabaliginin  (Salmo trutta spp.) denizde kiiltiirii konusunda biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir. Basta Fransa olmak iizere bir¢ok diinya iilkesinde S. trutta spp. tiiriiniin
deniz kiltiirtine yonelik devlet destekli ¢aligmalar yapilmakta, 6zellikle seleksiyon ve

1slah konularina biiylik 6nem verilmektedir.



Sekil 1. 2 Dere alabalig1 (Salmo trutta spp.)

1.3. Lipitler:

Lipitler, yasayan organizmalar i¢in karbonhidrat ve proteinlerle birlikte en dnemli yap1
taslarindan ve enerji kaynaklarindan biridir. Genel olarak suda ¢dziinmeyen, eter,
benzen, kloroform gibi organik c¢oziiciilerde c¢oziinebilen organik bilesiklerdir.
Lipitlerin temel yapilarinda genel olarak karbon ve hidrojen bulunmaktadir. Lipitler
organizma i¢in oldukca 6nemli biyolojik fonksiyonlari bulunmaktadir. Lipitlerin baslica
fonksiyonlar1 sunlardir.

-Hiicre membranlarinin temel yap1 komplementleridir.

-Enerji i¢in depolama ve tagima gorevleri yaparlar.

-Canl1 organizmay1 dis etkenlerden korur.

-I¢ organlara destek olurlar.

-Yagda ¢6ziinen vitaminlerin (A,D,E ve K) ¢oziiciisii ve tastyicisidirlar.

-Vitamin ve hormon olarak gorev yaparlar.

-Is1 yalitim1 saglarlar.

Lipitlerin siniflandirmasinda farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Genellikle lipitler,
basit lipitler, bilesik lipitler, tiirev lipitler seklinde siniflandirilabilirler(Sekil 1. 3). Basit
lipitler; yag asitlerinin ¢esitli alkollerle esterlesmesinden olusur. Yaglar ve mumlar
olarak ikiye ayrilirlar. Bilesik lipitler; yag asitleri ve alkole ek olarak baska gruplar
(fosforik asit, aminoasit, karbonhidrat vb.) igeren lipitlerdir. Bilesik lipitler fosfolipitler,

glikolipitler, ve diger kompleks lipitler (aminolipitler, lipoproteinler vb.) olmak {izere



tice ayrilirlar. Tirev lipitlerlere, yag asitleri, gliserol, stereoid, diger alkoller, yagh
aldehitler, keton cisimleri, hidrokarbonlar, yagda ¢oziinen vitaminler, hormonlar bu

gruba dahil edilmektedir (Mayes ve Bohem, 2003).

Lipitler

| |

Basit Lipitler Bilesik Lipitler Tiirev Lipitler

—l Yaglar | —‘ Fosfolipitler

Mumlar —— Glikolipitler

—[ Diger kompleks lipitler

Sekil 1. 3. Lipitlerin siniflandirilmasi

1.4. Yag Asitleri:

Yaglar, yag asitleri ve gliseroliin esterleridir. Biitiin yag asitlerini bir ucu metil (CH3)
uzun bir hidrokarbon zinciri ve sonunda karboksil (COOH) baglanmaktadir. Yag
asitleri, karbon ile yaptiklart bagin durumuna goére doymus ve doymamis yag asitleri
olarak ikiye ayrilirlar. Karbon atomlarmin birbirine bagladigi baglardan birer tane
bulunanlara doymus yag asitleri, Karbon baglarinda bir veya daha fazla ¢ift bag

bulunduran yag asitlerine doymamis yag asitleri denir (Sirkecioglu, 2011).

H H H O

H f:I L C'//
= | CH; (CHy), COOH
T 1T [\  (CHRn
H H H OH
! vy

Metil grup I_-.',;]Ilmksil grup

Sekil 1.4.1. Bir yag asidinin kimyasal yapist ve kapal1 formiille gésterimi (Biitirik Asit)
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Sekil 1.4.2. Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin kimyasal
yapist

Yag asitleri ayrica viicutta sentezlenebilme ve sentezlenememe durumuna gore ikiye
ayrilirlar. Bunlar esansiyel ve esansiyel olmayan yag asitleridir. Viicutta
sentezlenemeyen yag asitleri esansiyel yag asitleri olup disardan alinmasi zorunludur.
Esansiyel yag asitleri birden fazla ¢ift bag igeren linoleik asit, linolenik asit, aragidonik
asittir. Esansiyel yag asitlerinin eksikliginde, biiyiimede durma, bobrek fonksiyonunda
bozukluklar, cilt sorunlar1 ve iireme fonksiyonlarinda bozulma gibi etkiler gézlemlenir

(Singh, 2005).

Baliklar, esansiyel yag asitlerini sentezleyemezler disardan almak zorundadirlar. Deniz
baliklar1 yag asitleri ihtiyaglarin1i EPA, DHA, linoleik ve linolenik asit bakimindan
zengin olan alg ve fitoplankton tarafindan saglarlar. Kiiltiir baliklarinda esansiyel yag
asitleri yem ile birlikte verilmektedir. Kiiltiir baliklar1 i¢in yemden aldiklar1 yag asitleri

baliklar icin gerekli olan enerjinin ve esansiyel yag asitlerinin tek kaynaklaridir
(Sargent ve ark., 2002).
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Yumurta kompozisyonu i¢in 6nemli olan; EPA, DHA, AA, PUFA, HUFA, MUFA, n-3
Ve n-6 yag asitlerinin yumurta kompozisyonunda yeterli seviyede bulunmasi gerekir.
Bulunmadig: takdirde daha sonraki evrelerde larvalarin yasama orani diiser. Larvalarin
yagam oraninin diigmemesi i¢in yumurta yag asidi kompozisyonunun yumurta

iceriginde yeterli miktarda bulunmasi gerekmektedir.

Balik yetistiriciliginde yag asitlerinin kullanimi 6nemli bir etkendir. Yag asitleri,
hidrokarbon zincirine sahip mono karboksilik organik asitlerdir. Yapilarinda 4-36
karbonlu hidrokarbon zincirinin ucunda karboksil grubu bulunur. Bitki, hayvan ve
mikroorganizmalardan yaklasik 100°den fazla cesitte yag asidi izole edilmistir. Yag
asitleri genellikle kisa sembollerle ifade edilmektedir. Bu sembollerde yag asitlerinin
icerdigi karbon sayis1 belirtilir ve icerdigi cift bagin sayis1 ve pozisyonu ifade edilir.
Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genel olarak diiz zincir tiirevlerine sahip olup
doymus ve doymamis yag asitleri olmak tizere 2 sekilde siniflandirilirlar (Mengi, 1991;
Goziikara, 1997).

Genel formiilleri CnH;n+1COOH olan doymus yag asitlerinin alifatik zincirlerinde ¢ift
bag bulunmamaktadir. Sistematik adlandirmada karbon atomu sayisina —aenoik takisi

eklenmektedir (Mengi, 1991).

Balik yaglarinin kompozisyonunu olusturan iki temel yag asidi tipi vardir. Bunlar
doymus ve doymamis yag asitleridir. Doymamis yag asitleri de tekli doymamis
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olmak iizere ikiye ayrilirlar. PUFA
‘lar kendi aralarinda ikiye ayrilirlar bunlar omega-3 (n-3) ve omega-6 (n-6) yag
asitleridir. n-3 ve n-6 serilerindeki yag asitleri alisilmisin disinda karboksil (-COOH)
grubunun tersine metil (-CH3) grubundan sayildigi zaman 3.ve 6. karbon atomun da ¢ift
bag iceren yag asitleridir. Balik yaglar1 % 20-30 oraninda doymus yag asitlerini, % 70-
80 oraninda da doymamis yag asitlerini igerir. Balik yaglarindaki PUFA’ lar miktar
%25-30'dur. Su iriinlerinin yaglarindaki PUFA' lar genellikle n-3 serisindedir. n-6
serisindeki yag asitleri ise toplam yag asitleri oraninin % 1 ile 3'linii olusturmaktadir

(Skorski, 1990; Weatherley ve Gill, 1989; Ackman, 1988).
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Yemdeki linolenik ve linoleik yag asitlerinin dengeli bir sekilde yemin igerisinde
bulunmasi tathh su baliklar1 larvalariin beslenmesinde optimal yasama oranini
saglamaktadir (Higgs ve ark., 1992). Yine linolenik (18:3n-3), arasidonik (20:4n-6) ve
eikosapentaenoik  (20:5n-3) yag asitlerinin  bulunmasi1 tathh su baliklarinin
yumurtalarinda kaliteyi arttirmaktadir (Pickova ve ark., 1997). Bir¢ok deniz baliginin
spermlerindeki linolenik yag asidi, spermin kalitesini artirmakta, kisirligi 6nlemekte ve
sperm fonksiyonlarini diizenlemektedir (Tinoco, 1982). Ayrica, dokosaheksaenoik
asidinin (22:6n-3) varligi erkek baliklarda kisirhigi gidermektedir (Sargent ve ark.,
2002). Deniz balig1 larvalarinin yemlerinde dokosaheksaenoik yag asidi, larvalarin
biiylimesini ve sinir dokularinin gelisimini hizlandirmaktadir. Dolayisiyla lipitler
kaliteli yumurta {iretimi, larvalarin hayatta kalma oraninin arttirilmasi, dengeli bir
biiylime ve gelisme i¢in gerekli olan 6nemli organik bilesiklerdir (Bell ve ark., 1995;
Navarro ve ark., 1999).

1.5. Bahk Yaglarmn insan Saghg1 Ac¢isindan Onemi:

Insan sagligi agisindan, tiikettigimiz gidalarda bulunan yaglarm, doymamis yag asidi
orani yiikksek olmalidir. Ciinkii insan viicudunda, yag asitleri 6zellikle omega-3(n-3)
serisi, fizyolojik aktivelerde ve biyokimyasal olaylarda 6nemli gorevleri bulunmaktadir.
Insan viicudunda, yag asitleri baz1 organlarimizda ( beyin, testis, goz ve plasentada )
bulunur. G6z ve beyin organlarimizin olagan bir sekilde ¢alisabilmesi igin hayati dneme
sahiptir. Omega-3 yag asitleri kanimizdaki yag konsantrasyonunu da diizenlerler
(Gordon ve Ratliff, 1992). n-3 ve n-6 yag asitlerinin insanlardaki kalp krizi, kalp damar
hastaliklari, depresyon, migren tiirii bas agrilari, eklem romatizmalari, seker hastaligi,
yiiksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile kanser gibi bir¢ok hastaliktan
korunmada onemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Gorga,1998;Nettleton, 2000). Yapilan
caligmalarda, insanlarin kalp krizinden 6lim riskinin azaltildigi, zengin bir diyet ve
balik yag1 uygulamasi sonucunda ulagilmistir. Amerika Kalp Birligi (AHA)’ nin yaptig1
calisma sonuglarina gore balik yaglarinin temel icerigi olan EPA ve DHA nin faydalari
sunlardir: Kalp ritmi bozuklugunu diizenler, ani kalp krizi riskini azaltir, plazma
trigliserid seviyesini digiiriir, kan yogunlugunu ayarlar. Depresyon ve zihinsel

hastaliklar agisindan da n-3 yag asitlerinden olan DHA, insan beynindeki hiicrelerin
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yenilenmesine yardim eder ve beyin ile retina hiicrelerinin ¢ogalmasimni saglarlar. Bu
hiicrelerde DHA seviyesinin azalmasi, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve gorme
bozukluklar1 gibi problemlerin ortaya ¢ikmasina yol acar. Arastirmalarda, DHA nin
diisiik olmasi hipereaktiflik, dikkat eksikligi ve 1Q seviyesinin diisikk olmasina neden
oldugu tespit edilmistir. Ayrica beyin serotonin miktarmin diigmesine neden olur,
bunun sonucunda, depresyon, intihar ve siddet olaylarinin artmasina neden olur. DHA,
cenin ve bebegin normal gelisimi i¢in beyin zarinin %15- 20, retinanin da %30-60"1nin
olugmasinda rol alir. Gebelik siiresince, n-3 yag asitlerinin alinmast ile erken dogum,
diisiik ve zayif bebek dogma riski oran1 6nemli Ol¢iide distiriilebilir. Arastirmalar
gostermistir ki, ¢ocuklarin kaninda n-3 yag asitleri oran1 diisiik olmasi, davranis
bozuklugu, 6grenme giicliigii gibi saglik problemlerine neden olmustur. Ozellikle yeni
dogan bebeklerde ilk {i¢ ay DHA ii¢ kat daha fazla 6nemlidir. n-3 yag asitleri damar
sertligini Onlemekte, tansiyonu diigiirmekte, kan akig hizim1 artirmakta ve boylece
daralmis damarlarin beslendigi dokulara daha fazla oksijen gitmesini saglamaktadir
(Schacky, 2000).

Ayrica EPA, DHA ve LA ’nin kansere yol agan tiim kotli huylu tiimdrlerin gelisimini
engelledikleri ve kanserli hastalarin agrilarinin azaltilmasinda baligin 6nemli yerinin

oldugu yapilan arastirmalarda ortaya konmustur (Norrish, 2000).

Baliklardaki doymus yag asitleri yem kokenli olabilir, bagirsaktaki bakteriler tarafindan
olusturulur veya mevcut bakterilerden absorbe edilir. Baliklarda toplam lipit ve yag
asidi bilesimi; tiirlere, eseye, mevsimlere, baligin yasina, suyun sicaklifina ve kirlilik
durumuna, 6zellikle de beslenme ortamina ve besinlere gore degisiklik gostermektedir

(Konar ve Kopriicii, 2002).

Balik tiiriine gore n-3 miktar1 da farklilik gostermektedir. Ozellikle derin denizlerde
yasayan ve siyah etli olan baliklarda bu oran daha yiiksektir. Salmon, sardalya,
uskumru, ton balig1r gibi baliklar n-3 yoniinden oldukg¢a zengin olmalarina ragmen
kiiltiir baliklarinda n-3 seviyesi biraz daha diisiiktiir. Fakat n-3 yoniinden zengin
yemlerle beslenen kiiltiir baliklarinda doymamis yag asitleri miktar1 da yiiksek

olmaktadir (Hepgiil 2002). Yag asitleri, yagin doymusluk derecesini gosteren farkl
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uzunluktaki karbon zincirinden olusan trigliseridler olduklarindan hem kompleks
lipitlerin 6nemli bir pargasi hem de kendisinden kolayca enerji saglanan bir kaynaktir
(Oguz, 2000).

Alabaliklar, karnivor (et¢il) beslenen baliklar grubuna dahildirler. Beslenmelerinde hem
yiiksek kaliteli yemler, hem de rasyonlarda hayvansal orjinli maddelerin agirlikta
olmasi istenmektedir (Hoyer, 1975). Arastirmalar yemin, yumurta {iretimi, balik
popiilasyon dinamigi ve farkli baliklarin iiretim potansiyellerinin tespit edilmesinde ¢ok
onemli oldugunu ortaya koymustur (Woodhead, 1960; Nicolskii, 1969; Bagenal, 1973).
Yetistiriciligi yapilan alabaliklarin yumurta iiretimi ve Kkalitesi Tlzerine etkili
faktorlerden en onemlisi yemdir. Kismen veya tamamen yapay yemlerle diizenli bir
sekilde beslenen alabaliklar orta degerde cinsel iiriinler vermektedirler. Iyi kaliteli
yapay yemlerle diizenli besleme gelismeyi hizlandirir bdylelikle geng ve iri disi
baliklarin elde edilmesine imkan saglar. Yemlemedeki diizensiz kesiklikler veya dnemli
degisikliklerin kisirliga yol actigindan yemlerin siirekli ve diizenli bir sekilde verilmesi
gerektigini, bu sekilde beslenen baliklar arasindan seleksiyonla yapay yemi en iyi
degerlendirebilen nesiller verebilecek damizliklar1 ortaya ¢ikarmak miimkiindiir (Atay

ve ark., 1980).

Yapilmasi planlanan bu ¢alisma ile ana¢ baliklarin yumurtalarinin kalitesini etkileyen
yag asidi kompozisyonlar tespit edilerek yetistiricilik i¢in 6nemli olan yumurta kalite

kriterleri belirlenmesi amaglanmuistir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Biitiin balik kulugkahanelerinin baglica problemi, kullanilan damizliklardan en yiiksek
kalitede yumurta ve maksimum sayida yavrunun iretilmesidir. Bu gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginde bilhassa 6nemlidir. Ciinkii bugiinkii diinya gokkusagi alabalik tiretim
miktar1 olan 800.000 tonu karsilayabilmek i¢in her yil 3 trilyondan fazla yumurtanin

tiretilmesi gerektigi tahmin edilmektedir.

Kato (1975) ve Ridelman ve ark., (1984) de yumurtlamadan onceki 4 ay ve 40 giinliik
yem kisitlamasinda, sirasiyla gokkusagi alabaliginin gerek verimliliginde gerekse
yumurta biiylikligliinde ve yumurta iiretiminde hi¢ bir degisiklik olmadigini rapor

etmislerdir.

Vuorela ve ark., (1979) yaptig1 ¢alismada yetistiricilik de yumurta veriminin yani sira
yumurtanin kalitesinin de 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Bir yetistiricilik tinitesi
icin yumurtadan ¢ikista yasama orani diisiik ve biyokimyasal 6zellikleri iyi olmayan bir
yumurtayl kuluckaya almak rantabil olmaz. Bunu Onlemek i¢in kalitesi diisiik olan
yumurtalarin dénem basinda tespit edilip kullanilmamasi gerekmektedir. Yumurtanin

kalitesinin belirlenmesi i¢in, yumurta kalite kriterlerinin bilinmesi 6nemlidir.

Watton ve ark., (1982), dikenli balik iizerine yaptiklari yogun arastirmada yiiksek
yemleme diizeylerinin, baliklarin eseysel olgunlugu ve yumurtlama sikliklarini
artirdigin1 ve balik biiyiikliglinlin artmasiyla verimliligin arttigin1  gostermislerdir.
Bununla birlikte verilen yem miktarmin yumurta biiyiikliigli tizerine hi¢ bir etkisinin

olmadigini belirlemiglerdir.
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Tveranger (1986), gokkusagi alabaliklari cinsi olgunluga ulagincaya kadar ki 8 aylik bir
siirede %10 krill unu ihtiva eden pigmentli ve pigmentsiz yemlerle beslediginde krill
ilaveli yemlerle beslenen damizliklarda déllenme yiizdesi daha yiliksek bulunmus fakat
farkli devrelerde yumurta ve alevinlerin 6liim oranlari krill unu ihtiva etmeyen gruplarin

birisinde yiiksek bulunulmustur.

Knox ve ark., (1988) gokkusagi alabaligi lizerinde yapmis oldugu ¢alismada, bir yil
boyunca iki farkli seviyedeki (viicut agirhgmm %0,70 ve %0,35) ticari yem ile disi
bireyleri besleyerek, damizlik yeminin yumurta verimi, yag asidi, kimyasal bilesimi ve
enzimi, aminoasit iizerinde durmuslardir. Viicut agirhigmin %0,35’i kadar yemle
beslenen damizlik baliklarimin yumurta verimi, %0,70 ile beslenene gore daha az
cikmistir. Bu yem miktarmmin yumurta miktarim1 etkiledigi fakat yumurtalarin

biyokimyasal kompozisyonlarina etkisinin 6nemsiz oldugu sonucu gozlemlenmistir.

Eskelinen (1989), damizlik atlantik salmonlarin1 protein, nem, yag, vit C ve vit E
icerikleri farkli 5 kuru karma yem, 5 yari nemli yem ve Smelt ( Osmerus eperlunus) gibi
taze yemlerle besledigi ¢alismasinda yumurta {iretiminin yarit nemli yemlerde daha

yiiksek oldugunu bulmustur.

Bromage (1992), yaptiklari calismada yumurta firetimini sayr ve kalite olarak;
damizliklarin bakimi, verilen yemlerin tipi ve rasyonu, kulugkahanede tutulan damizlik
stoklarin cinsi ve miktarlari, muhafaza edilme sartlar1 son derece etkileyebilir.
Kulugkahanelerin tam kapasite ile isletilebilmesi ve diinya alabalik iiretim miktarinda
artig saglanabilmesi i¢in s6z konusu faktorlerin optimum olmasi gerekmektedir. Kaliteli
yumurta genellikle, ¢cok hizli biiyiiyen ve ¢ok saglikli damizliklardan {iretilmis,
dollenmede, gozlenmede, yumurtadan cikista ve ilk yemlemede diisiik diizeyde 6lim
orani gosteren yumurtalar olarak tarif edilmektedir. Bununla beraber iyi kalitedeki bir
yumurtanin 6liim oraninin hangi diizeyde oldugunu tayin etmedeki faktorlerin veya
farkli standart kalitelerle yiikiimlii damizlik baliklarin belirlenmesi gerekmektedir. Ayn
sartlar altinda aynmi tankta tutulan aymi stogun farkli bireyleri tarafindan iiretilen
yumurtalarda bile yumurta kalitesindeki degisimlerin 6nemi vardir. Enerji kaynagi

olarak kullanilan besin igeriklerinin birbirlerinin yerine kullanilmasi s6z konusudur.
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Boylece viicutta fazla olan bir besin maddesi, ihtiya¢ duyulan diger bir besin
maddesinin yerine kullanila bilinir. Ornegin baliklarda {ireme mevsimi boyunca ¢ok
fazla enerjiye ihtiya¢ duyulur, enerji kaynagi olarak kullanilan yaglar ve karbonhidratlar

tiikkendigi zaman, proteinler enerji kaynagi olarak kullanilir.

Salmonlarda yumurtlamadan birka¢ ay oOncesinde baliklarin iireme performansinin
arttirtlmasi i¢in mutlaka iyi ve kaliteli yemlerle besleme yapmak gerekmektedir
(Corraze ve ark. 1993).

Harel (1992), yaptiklari ¢alismalarda ¢ipura anaglarinin 15 giinliik bir beslemede bile
dokularindaki lipit kompozisyonun yemde bulunan lipit kompozisyonu ile esitlendigini

ortaya koymuslardir.

Normal gelisim i¢in gokkusagi alabalig1 yemlerinde % 1 oraninda 18:3 n-3 yag asidinin
bulunmasi gerekmektedir (Otha ve Watanabe, 1996; Emidio ve ark. 1993). Diger
baliklarda oldugu gibi gokkusagi alabaligi da n-3 ve n-6 serisi yag asitlerine ihtiyag
duyar. Esansiyel yag asitleri bakimindan yetersiz yemlerle beslenmeleri durumunda ¢ok

0zel olan baz1 yetersizlik belirtilerini gosterirler (Goddard, 1996).

Keha ve Kiifrevioglu (1997)’ na gore lipidler, hiicrelerde bulunan ve suda ¢oziinmeyen
bilesiklerdir. Kloroform eter ve benzen gibi apolar ¢oziiclilerde kolayca ¢oziiniirler.
Lipitler; membranlarin yap1 elemanlaridir, metabolik yakitin hiicre i¢i depolama
seklidir. Metabolik yakitin bir tasinma formudur, bir¢cok bakterinin, yiiksek yapili bitki
yapraklarinin, bodcek kabuklarinin ve omurgalilarin derilerinin hiicre c¢eperleri i¢in

koruyucu bilesenlerin olmasi lipidlerin baslica 6zellikleridir.

Celikkale ve ark., (1999) Tirkiye’de gokkusagi alabaliklarinin sagim ve yumurtlama
donemi kasim aymnin sonlari gibi baslaylp mart ayma kadar devam ediyor olsa da,
bliyiik oranda ocak ve subat aylarinda gerceklesir. Bu durum mevsime dayali birgcok
problem ortaya cikarmaktadir. Bu durum ¢iftlik popiilasyonlar1 iizerinde Onemli
sinirlamalar meydana getirir. Ciinkii alabalik {iretim isletmelerinde yumurta ve yavru,

yilin belli aylarinda porsiyonluk balik yetistirmede bir baglangigtir. Balik yavru iken

18



tank, havuz ve kafes kullanimi, insan giicii ve kullanilabilir su kaynaklar1 gibi
imkanlarin verimli kullanimi saglanmalidir. Fakat mevsimsellik nedeniyle stokun ¢ogu
ayni zamanda pazar boyuna ulasir ve ciftlikler genellikle yiiksek stok yogunlugu altinda
kalir. Bu durum havalandirma ve pompalama ile asilabilse de bu sinirlamalar yogun
alabalik yetistiriciliginin karliliginin azalmasina neden olur. Eger yumurta ihtiyaclar
dogal stoklarin yumurtlama zamaninin disinda saglanabilir hale getirilebilirse,
mevsimsellikle alakali bir¢ok liretim ve yonetim zorluklar1 azaltilabilir veya ortadan
kaldirilabilir. Yumurta ihtiyacini karsilayabilmek igin birgok iilke kendilerinden farkli
yumurtlama zamanina sahip iilkelerden gozlenmis yumurta ihra¢ ederek bu sorunu
cozmektedir. Fakat dikkatle kontrol edilenler hari¢ kesinlikle her ihracat endemik
olmayan hastalik riski tasir. Bu riskler géz oniline alindiginda birgok iilke biitiin yil
boyunca kendisi i¢in gerekli gokkusagi alabaligi yumurta ihtiyacin1 karsilamak igin
etkili ireme degisimlerini arastirmaktadir. Yumurtalarin soguk suda kuluckalanmasi,
yavru baliklara hormonsal uygulamalar ve damizlik baliklara fotoperiyodik

uygulamalari igeren bir¢ok metot uygulanabilir (Bromage ve Camaranatunga, 1988).

Teles (2000)’ e gore baliklarda yumurta kalitesini arttirmak i¢in, ¢ipura (Sparus aurata)
ve levrek (Dicentrarchus labrax) diyetlerinin yiiksek oranda lipit igermesinin kaliteli
liretim asamasinda balik performansi lizerine yar etkilere sahip olmadigini ¢alismasinda

ispatlamistir.

Yildiz ve ark., (2000), yavru gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansi ve tim
viicut etinin yag asidi kompozisyonu lizerine farkli yaglarin etkilerini arastirmislardir.
Bu amagla %44 oraninda ham protein ve %14 oraninda balik yag: i¢eren bir kontrol
yemini olusturmuslardir. Bu yemdeki balik yaginin yerine ayni1 oranda aygicegi yagi ve
soya yagini ayr1 ayri kullanarak deneme yemlerini olusturmuslardir. Balik yagi, aycicegi
yag1 ve soya yag1 katilan yemlerdeki n-3 serisi yag asitleri toplami sirasiyla; % 25.85,
%8.40 ve %11.88, n-6 serisi yag asitleri toplami ise; %6.22, %46.51 ve %1.50 olarak
bulunmus, farkliliklar istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) ¢ikmistir. Viicut agirhigt 5.78
g olan gokkusagi alabaliklarini 2 ay siireyle beslemislerdir. Balik yagi, aygicegi yagi ve

soya yagi iceren yemlerle yapilan besleme denemesi sonucunda; yavru gokkusagi
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alabaliklarinin yemlerinde balik yaginin tamami yerine (%14 oraninda) aygigegi ve soya

yaglarinin kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Haliloglu ve ark., (2003) gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) yag asidi
kompozisyonundaki degisiklikleri erken gelisme donemlerinde (fry, embriyo, yumurta
ve alevin) incelenmistir. Calisma sonucunda; erken gelisme siirecinde C18:4 n—3, C18:3
n—6, C20:2 n—6 ve C22:5 n-3 yag asitlerinin miktarlarinin énemli derecede azaldig
belirtilmistir. Ayriyeten gelisme esnasinda n-6 PUFA miktarinin %16’dan %12.9a,
MUFA miktarmin ise %33.89’dan %23.41’¢ diistiigii bulunmustur.

Bulut (2004) yaptigi calismada, damizlik levrek (Dicentrachus labrax) baliklar
yumurtalarinda yapilan yag asitleri analizleri sonucunda doymus yag asitleri oraninin,
tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri oranina gore daha az
oldugunu tespit etmistir. Yapilan analizler sonucunda levrek yumurtasinda toplam
doymus yag asitlerinin oranm1 %28.74+1.020, tek doymamis %39.05+0.067 ve cok
doymamis %31.36+0.020 olarak bulunmustur. Ayrica, levrek yumurtasinda, yumurta
kalitesi i¢in Onem arz eden Eikosapentaenoik asit (EPA) % 6.15+0.010,
Dokosaheksaenoik asit (DHA) %17.33+0.026, Arasidik asit (AA) %1.71+£0.012,
Monounsaturated fatty acid- tekli doymamus yag asidi (MUFA) %39.05+0.067,
Polyunsaturated fatty acid-coklu doymamis yag asidi (PUFA) %31.36+0.020, n-3
%25.13 ve n-6 %6.22 olarak tespit edilmistir. Cipura yumurtalarinda yaptig1 yag asitleri
analizleri sonucunda ise doymus yag asitleri oranmin, tekli doymamis yag asitleri
oranina gore az ve ¢oklu doymamis yag asitleri oranimna gore daha fazla oldugunu
belirlemistir. Genel olarak doymamis yag asitleri oranlari doymuslara oranla yiiksek

olarak tespit edilmistir.

Balik yumurtalarinin kimyasal kompozisyonundaki farkliliklariin nedeni tiirlerin
fizyolojik ozelliklerinin farkli olmasi, beslenme sekli, cografik sartlar, ¢evre sicakligi,
viicut uzunlugu, genetik o6zellikler, tiir ve cinsiyet 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Kaliteli bir yumurta elde edebilmek i¢in bu bahsedilen kriterlerin optimum sartlarda

olmas1 gerekir. Bu sartlar saglandig: takdirde kaliteli yumurta elde etmek miimkiindiir.
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Aggelousis ve Lazos (1991), yaptiklari bir ¢alismada toplam yag igerigini %0.6-%3.5
arasinda, Mendez ve ark. (1992), mezgit yumurtalarinda yag oranin1 %6.6, Czesny ve
Dabrowski (1998), yetistiriciligi yapilan uzun levrek (Stizostedion viterum)’te %8.6
olarak tespit etmislerdir. Balik yumurtalarinda tespit edilen yag asitleri diger literatiir
calismalar ile cins, en ¢ok ve en az bulunan yag asitleri olarak benzerlik gostermis,
miktar olarak farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklarin ise Ringo ve Nilsen
(1987), Lahti (1987), Aggelousis ve Lazos (1991)’in belirttigi gibi baligin
beslenmesinden, su sicakligindan, mevsimden, géc¢ten, yumurtlama déneminden, baligin
yasindan, suyun kirliligine kadar degisik faktorlerin etkilerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Faulk ve Holt (2005) ‘ un c¢alismalarinda Rachycentron canadum baliklarinda
yumurtanin kimyasal kompozisyonlarina ve yumurtalarin yag asidi igeriklerine
bakmiglardir. Yag asidi kompozisyonlarinin her sezonda farkliliklar gosterdigini
belirtmislerdir. Bununda beslendikleri canlilardan dolayisiyla farklilik gosterdigini
yaptiklar1 ¢aligmada belirtmiglerdir. Yag asidi kompozisyonlarmi incelediklerinde
yiiksek doymamis yag asitleri attikca yasama oranlarinda da artis oldugunu

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Aragtirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezine bagli, Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan beton havuz
ve fiberglas tanklarda yiirtitiilmiistiir.

3.1.2. Balik materyali

Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama
Merkezinde bulunan 20 adet disi 10 adet erkek olmak tizere toplam 30 adet, 3 yasindaki
gokkusagi ve dere alabaliklar1 arastirmanin canli materyal kismini olusturmustur.

3.1.3. Deneme yemleri

Arastirmada piyasada mevcut olan ticari alabalik (Ticari yem A) yemi kullanilmistir.
Kullanilan yem alabalik biiyiitme (9 mm) yemi olup temel besin degerleri asagida

verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yeminin besin madde kompozisyonlari, %100 K.M (Kuru
Madde)'de
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Besin Madde Kompozisyonu Yem A
HP % (Ham Protein) 44
HY % (Ham Yag) 20
HS % (Ham Seliiloz) 3
HK % (Ham Kiil) 12
Nem % 12
NsizozM % 9
Toplam Enerji Kj/g 19.85
Toplam Enerji kcal/kg 4868
P\E mg HP/kcal 90.39
PE/TE 0.51
Kalsiyum (Ca) 1.3
Fosfor (P) 1.05
Sodyum (Na) 0.3
Cizelge 3.2. Deneme yeminin yag asidi profili
Yag asitleri % AYemi
C12:0 Lauric acid ME 0.095+ 0.01
C14:0 Myristic acid ME 2.675+0.01
C15:0 Pentadecanoic acid ME 0.260+ 0.01
C16:0 Palmitic acid ME 16.025+ 0.06
C17:0 Heptadecanoic acid ME nd
C18:0 Stearic acid ME 5.125+0.01
C20:0 Arachidic acid ME 0.530+ 0.03
C21:0 Heneicosanoic acid ME 0.740+ 0.01
C22:0 Behenic acid ME 0.010+ 0.001°
C24:0 Lignoceric acid ME nd
Toplam SFA 25.365 +0.042
Cl14:1 Myristoleic acid ME 0.065+ 0.007
Cil6:1 Palmitoleic acid ME 3.930+ 0.014
Cl17:1 Heptadecenoic acid ME 0.165+ 0.007
C18:1n9c Oleic acid ME 36.375 + 0.021
C22:1n9 Eruric acid ME 0.255+ 0.007
Toplam MUFA 40.785+0.049
C18:2n6¢c Linoleic acid ME 22.920+ 0.071°
C18:2n6t Linoelaidic acid ME nd
C18:3n6 y-Linoleic acid ME 0.395+ 0.007°
C20:3n6 cis-8,11,14-eicosatrienoic acid ME 0.190+ 0.014
C20:2 cis-11,14-eicosadienoic acid ME 0.990+ 0.001
C22:2 cis-13,16-Docosadienoic acid ME 3.585+ 0.007
Total n-6 28.08+ 0.057
C18:3n3 Linolenic acid ME 4.78+ 0.14°
C20:3n3 cis-11,14,17-eicosatrienoic acid ME 0.650+ 0.001
C20:5n3 cis-5,8,11,14,17-eicosapentanoic acid Nd
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ME

cis-4,7,10,13,16,19-docosahexanoic acid
C22:6n3 ME 0.250+ 0.001
Toplam n-3 5.680 £0.141°
Toplam PUFA 33.760 +0.085
n-3/n-6 0.202+0.006"
Toplam FA 100

nd: tespit edilememistir
Her deger, {i¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
nd: tespit edilememistir

3.2. YONTEM

3.2.1. Deneme siiresi

Deneme gruplarindaki damizlik gokkusagi ve dere alabalik yumurtlamasindan onceki 6

aylik periyotta yuriitiilmstiir.

3.2.2. Baliklarin yemlenmesi

Baliklar elle yemleme yontemi ile gilinde iki defa (09OO ve 16% saatlerinde) yapilmstir.
Yem alma istegi kriteri ve yemleme baliklar elle yemleme yontemi ile giinde iki defa
agirhiklarimin % 1 ‘i kadar yem verilmistir. Beslenme esnasinda baliklarin hareketleri
gozlemlenerek yem verilmistir. Dogal aydinlatma ortaminda 6 ay siireyle yemleme
yapilmis olup, sagimdan 1 giin 6ncesinde ve sagim giinii yem verilmemistir.

3.2.3. Deneme tesis suyu parametrelerinin dl¢iilmesi

Su sicakligi, deneme siiresince yemleme yapilmadan once giinde 2 defa, pH ve
¢Oziinmiis oksijen miktarlar1 da WTW 340i/Set (Weilheim, Germany) cihazi ile yine

giinde bir defa 6l¢iilmiistiir.

3.2.4. Deneme plam
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Arastirmada, 2 deneme grubu bunmaktadir. 30 adet gokkusagi alabaligi ve dere alasi
alabalig1 damizligindan 12 ser adedi cift kisi yontemiyle sagimlar1 yapilarak, yumurtalar
karistirildt ve her birinden 3 Ornek alindi. 12 adet Gokkusagi alabalik yumurtasi

sagilarak dollendirme islemi yapilmis, ondan da 3 6rnek alinmistir.

Sekil 3. 1. Dollendirilen gokkusagr alabaligi yumurtalar(Orjinal)

3.2.5. Yag asidi analizi

Homojenlestirme

1. Toplanan 6rnekler 10 gram numuneler halinde (kloroform / metanol) (2/1, V/V)
ilavesi ile 35 000 dev/dk’da 5 dk homojenlestirilir (Homojenizatorle).

2. Homojenat Whatman filtre kadgidindan (9 cm c¢apinda 40 veya 41 numara) siiziiliir.
Ekstraksiyon

1. Rotary evaporator hazirlanir.

2. Rotary evaporator kabinin dara tartimi yapilir.

3. Siiziintli Rotary evaporator kabina aktarilir ve 65 °C’de ¢dziiciisii ugurulur.

4. Kalan kisim desikatore konulur ve sabit tartim olunca toplam lipit miktar1 bulunur.

5. Rotary evaporator kabi i¢indeki maddeler kloroform / metanol (CHCl3 / CH30H)

ilavesi ile (birkag¢ kez) ¢oziilerek siseye alinir.
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Sabunlastirma

1. Sisedeki ¢oziicii N, altinda ugurulur.

2. Sisedeki kalanlara 10 ml metanolde (%50 metanol, %50 su) %6’lik potasyum
hidroksit (KOH) ¢dzeltisi konulur. Karigtirilarak 95 °C’de 1 saat sabunlastirilir.

3. Siire sonunda sise calkalanarak koptirtiliir.

4. Kalan kistm ayirma hunisine almir. Sise cok az saf su ile calkalanarak ayirma
hunisine bosaltilir (3 kez).

5. Uzerine 10 ml kloroform / hexan (1/4 V/V) karisimi ilave edilerek, karisim sikica
kapatilir ve 100 kez calkalanir (bu islem 3 kez tekrar edilir).

6. Faz olustuktan sonra huninin kapag ¢ikarilir.

7. Alttaki faz, alttan ikinci ayirma hunisine alinir.

8. Alttaki ayrilan sulu fazin pH’1 dl¢iiliir.

9. pH’1 2 oluncaya kadar H,SO, (Siilfirik asit) (8N) damla damla ilave edilir. (her
seferinde kapak kapatilarak, huni karistirilir)

10. 10 ml kloroform / hexan ilave edilip, 100 kez calkalanir.

11. Alttaki sulu faz atilir, ii¢ kez tekrar edilir.

12. Ustteki yag asidi ve ¢oziicii tabakasi (daras1 alinmis) rotary evaporatér balonuna
alinir.

13. Coziicli 72 °C’de ugurulur.

14. Kalan kisim desikatore konulur.

15. Sabit tartim saglaninca, toplam yag asidi miktar1 bulunmus olur.

Metillestirme

1. Desikatorden alinan cam kaptaki yag asitleri kloroform / hexan ilavesi ile ¢oziilerek
siseye alinir.

2. Sisenin i¢indeki ¢oziicii N (Azot gazi)altinda ugurulur.

3. 3 ml BF; —CH3 OH (Boron trifloriir) ilave edilir ve karistirilir.

4. 95 °C’de 15 dk bekletilir.

5. Benmariden alinan sige sogutulur ve i¢indeki ayirma hunisine aktarilir.

6. Siseye 5 ml doymus NaCl (Sodyum kloriir) ilave edilir (iki kez) ve huniye bosaltilir.
7. Siseye 5 ml kloroform / hexan konulup karistirilir ve huniye dokiiliir.

8. Huni 100 kez calkalanir ve dinlendirilir.

9. Alttaki NaCl bir ayirma hunisine alinir.
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10. Ustte kalan ¢oziicii + metillesmis yag asitleri huninin iist kismindan temiz bir deney
tiipiine alinir (kalan NaCl ile 2 kez tekrarlanir)

11. Tiipteki ¢oziicii (2-3 ml kalacak sekilde N3 altinda ugurulur.)

12. Numune siseye aktarilarak deep-freez’de saklanir.

Ekstraksiyonlarda Folch ve ark. (1957)’nin, gaz kromotografik analizler igin
metillestirme isleminde Yilmaz ve ark.(2006)’nin metotlarindan faydalanilmistir.
Numunede daha sonra Gaz-kromotografi de yiiriitiilerek ve standartlarla karistirilarak

hangi yag asitlerinin oldugu ve yiizdeleri tespit edilir.

Gaz Kromatografi cihazinin fotografi ve 6rneklerin kromotogramlar1 asagidadir.

Sekil. 3.2. Gaz kromatografi cihazi
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Sekil 3. 3. Yem tekerriir-1
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Sekil 3. 4. Yem tekerriir-2
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3.2.5. istatiktiksel analizler

Aragtirmada elde edilen yag asidi profilleri arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli
olup olmadigi, bilgisayar yardimi ile varyans (ANOVA) Minitab Release 13.1
programlar1 ile yapilmistir. Fark istatistiksel olarak onemli bulundugunda, gruplar
arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan c¢oklu

karsilastirma testi uygulanmistir (Dilizgiines ve ark., 1993).

4. BULGULAR

4.1. Su sicakhig, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerine iliskin bulgular

Deneme siiresince tesise gelen suyun sicakligi sabah ve aksam yemleme isleminden
once giinde iki defa ol¢iilmiistiir. Giinliik sicaklik degerleri bu iki degerin ortalamasi
alinarak bulunmustur. Deneme siiresince havuz ve tanklardaki ortalama su sicakligi
12+°0,14 °C olarak, Coziinmiis oksijen 6.31+0.26 mg/It olarak ve pH 8.00+0.02 olarak

saptanmuistir.

4.2 Balik yumurtalarindaki ve yemdeki yag asidi profilleri

Yapilan ¢aligmada toplam yag asitleri; doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri,
coklu doymamis yag asitleri olarak Cizelge 4.1 de % olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Balik yumurtalarindaki ve yemde ki yag asitleri ytizdeleri %

Yag Derealasi Gokkusag1 | G.Déllenmis
asidleri % Yumurtasi Yumurtasi Yumurtasi Yem
C12:0 Lauric Asit ME 0.000+ 0,00 0.000+ 0,00 0.000+ 0,00 0.095+ 0.01
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C14:0 Myristic acid ME 2.080+0.38%° | 1.443+£032% | 1.590+0.03% 2.675+0.01°
C15:0 Pentadecanoic acid ME 0.000+ 0.00 0.00+ 0.00 0.233+0.012 0.260+0.01°
C16:0 Palmitic acid ME 17.923+4.43* | 14210+ 0.7% | 13.013£0.19° | 16.025+ 0.06
C17:0 Heptadecanoic acid ME 3.220+1.02° | 0.887+0.50° | 0.333+0.02° 0.000+ 0.00
C18:0 Stearic acid ME 7.270+3.51 4.580+0.24 4.063+0.16 5.125+ 0.01
C20:0 Arachidic acid ME 0.000+ 0.00 0.00+ 0.00 0.000+ 0.00 0.530+ 0.03
C21:0 Heneicosanoic acid ME 0.000+ 0.00 0.820+ 0.67 1.173+£0.02 0.740+ 0.01
C22:0 Behenic acid ME 2.703+ 0.58% | 1.833+ 0.41% | 1.677+0.05° | 0.010+ 0.001°
Toplam SFA 33.197+ 3.99° | 23.773+ 0.73% | 22.083+ 0.19° | 25.365+ 0.03®
C14:1 Myristic acid 0.000=+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.065+0.01
C16:1 Palmitoleic acid ME 3.650+ 0.15% | 4.157+ 0.14% | 4.263+ 0.01° 3.93+ 0.01%
C17:1 Cis-10 Heptadekonoik acid | 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.165+0.01
C18:1n9¢c Oleic acid ME 31.477+2.73% | 35.087+ 0.63° | 32.837+0.22°° | 36.375+ 0.02°
C22:1n9 Eruric acid ME 1.707£0.29% | 2.320+0.41% | 2.403+0.09° 0.255+0.01°
Toplam
MUFA 36.833+1.70° | 41.563+0.48° | 39.503+0.17%° | 40.785+0.04
C18:2n6¢ Linoleic acid ME 24.793+ 3.38 27.503+0.10 26.050+ 0.25 22.920+ 0.07
C18:3n6 Y - Linoleic acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.395-+0.001
cis-8,11,14-eicosatrienoic
C20:3n6 acid ME 2290+ 0.41% | 2.327+0.24* | 2.403+0.07 0.190+0.0°
cis-13,16-Docosadienoic
C22:2 acid ME 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 3.585+ 0.01
Toplam n-6 27.083+£2.17 | 29.830+0.51 | 28.453+0.17 27.090+ 0.04

Cizelge 4.1. (Devam) Balik yumurtalarindaki ve yemde ki yag asitleri yiizdeleri %

C18:3n3 Linolenic acid ME 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 4.197+0.07% | 4.780+0.14°

C20:3n3 Eikosadionik acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.655+0.001
cis-5,8,11,14,17-

C20:5n3 eicosapentanoic acid EPA 2.893+ 0.50° 4.357+0.82° 5.273+ 0.18" 0.000+ 0.00
Dokosaheksaenoik acid

C22:6n3 DHA 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.250+0.01

Total n-3 2.893+0.29° | 4.357+0.47° | 9.470+0.07° | 5.680+0.10°

Total PUFA 29.977+2.39% | 34.187+ 0.06® | 37.923+0.17° | 32.770+ 0.6™

n-3/n-6 0.107+0.01° | 0.147+0.02* | 0.333+0.01° | 0.210+0.01°

Toplam FA 100 100 100 100

Her deger, {i¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Ayni siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

4.3 Balik yumurtalarindaki ve yemdeki doymus yag asitleri (Saturated fatty acids)

Balik yumurtalar1 ve yeme ait doymus yag asitleri (SFA) incelendiginde en fazla SFA’

nin bulundugu grup Sekil 4.1’de ve Cizelge 4.2’ de goriildigi tizere dere alabaliginin

yumurtalarmda 33.197 olarak tespit edilmistir. Toplam SFA yag asidi sayis1 9 tane

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Balik yumurtalar ile yemde bulunan doymus yag asidi profilleri %
Doymus Yag Dere Alabahig1 | Gokkusagr | G.Dollenmis
asiti % Yumurtasi Yumurtasi Yumurtasi Yem
C12:0 Lauric Asit Me 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.095+ 0.01
C14:0 Myristic acid ME 2.080+£0.38° | 1.443+0.32° | 1.590+0.03" | 2.675+0.01°
C15:0 Pentadecanoic acid ME 0.000+ 0.00 0.00+ 0.00 0.233+0.01° 0.260+ 0.01°
C16:0 Palmitic acid ME 17.923+ 4.43° 14210+ 0.7° 13.013+0.19% 16.025+ 0.06°
Heptadecanoic acid
C17:0 ME 3.220£1.02° | 0.887+050° | 0.333+0.02° 0.000= 0.00
C18:0 Stearic acid ME 7.270+3.51 4,580+ 0.24 4.063+0.16 5.125+0.01
C20:0 Arachidic acid ME 0,.00+ 0.00 0.00+ 0.00 0.000+ 0.00 0.530+0.03
C21:0 Heneicosanoic acid ME 0.000+ 0.00 0.820+ 0.67 1.173+£0.02 0.740+ 0.01
C22:0 Behenic acid ME 2.703+ 0.58° 1.833+ 0.41® | 1.677+0.05 0.010+ 0.001°
Toplam SFA 33.197+ 3.99° | 23.773+ 0.73* | 22.083+ 0.19° | 25.365+ 0.03%®

Her deger, ti¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Aynut stitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)
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Sekil 4.1. Gruplarda ve yemdeki toplam doymus yag asitleri %

Balik yumurtas: ve yemdeki yag asitlerinin profilleri incelendiginde en fazla C16:0
palmitik asit Sekil 4.2°de goriildiigii lizere dere alabaligi yumurtalarinda (% 17.923)
tespit edilmistir. C18:0 (Stearic) asitide Sekil 4.3’de dere alabaligi yumurtalarinda %

7.27 miktar ile en fazla tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Gruplarda ve yemde toplam palmitik asit % miktarlari

C18:0 Stearic asit %

7.27
5.125
4.58 4.063
DERE GOKKUSAGI GOKKUSAGI YEM
DOLLENMIS

Sekil 4.3. Gruplarda ve yemde stearic asit % toplam miktarlari

Doymus yag asidi deneme gruplarinda C16:0 ve C18:0 den sonra en fazla Cizelge 4.2
de goriildiigl tizere C14:0, C17:0 ve C22:0 de tespit edilmistir. C14:0 (miristik asit)

balik yumurtalar1 ile yem arasindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur

(P<0.05).

4.4 Balik yumurtalari ile yemde bulunan tekli doymamus yag asitleri (MUFA)
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Balik yumurtalarinda ve yemde bulunan tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
incelendiginde en fazla tekli doymamis yag asitinin oleik asit oldugu ve yemde 36.375
bulundugu Sekil 4.4’ de ve Cizelge 4.3’ de goriilmektedir. Yine ikinci olarak en fazla
Palmitoleik asitde 4.263 olarak dollenmis gokkusagi yumurtalarinda tespit edilmistir.

C18:1n9c Oleik asit %

36.375

38 35.087
36
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Sekil 4.4. Gruplarda ve yemde toplam oleik asit% miktarlari

C16:1 Palmitoleik asit %

4.263
4,4 4.157
4,2 3.93
4,0 3.65
3,8
3,6 /
3,4
3,2
DERE GOKKUSAGI GOKKUSAGI YEM

DOLLENMIS

Sekil 4.5. Gruplarda ve yemde toplam palmitoleik asit % miktarlari

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) grup olarak incelendiginde en ¢ok gokkusagi
alabaligi yumurtalarinda Sekil 4.6 ve Cizelge 4.3’de goriildiigii iizere % 41.563 olarak
tespit edilmistir (P<0.05). Bu grubu sirasiyla yem, ddllenmis gokkusagi alabaligi

yumurtasi ve dere alabalig1 yumurtasi takip etmektedir.

Cizelge 4.3. Balik yumurtalar ve yemdeki tekli doymamuis yag asidi profilleri (MUFA)
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MUFA Dere Alabahg1 Gokkusag G.Déllenmis
% Yumurtasi Yumurtasi Yumurtasi Yem
Cl4:1 Mpyristic acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0,00 0.000+ 0.00 0.065+0.01
Palmitoleic acid
C16:1 ME 3.650+ 0.15°% 4,157+ 0,14* | 4263+ 0.01° 3.93+ 0.01%
Cis-10
Heptadekonoik
Cc17:1 acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0,00 0.000+ 0.00 0.165+0.01
C18:1n9c Oleic acid ME 314774273 | 35.087+0.63® | 32.837+0.22® | 36.375+0.02°
C22:1n9 Eruric acid ME 1.707+ 0.29° 2.320+ 0.41° 2.403+ 0.09° 0.255+ 0.01°
Toplam MUFA 36.833+1.70° 41.563+0.48° | 39.503+0.17%° | 40.785+0.04%

Her deger, ti¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir

Ayni siitunda farkl: Gistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)
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Sekil 4.6. Gruplarda ve yemde toplam % MUFA miktarlari

4.5 Balik yumurtalari ile yemde bulunan ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA)
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Balik yumurtalar1 ve yemdeki ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) incelendiginde en

fazla linoleik asidinin gokkusagi alabaligi yumurtasinda % 27.503 bulundugu Cizelge

4.4’ de ve Sekil 4.12°de tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Balik yumurtalar1 ve yemdeki ¢oklu doymamis yag asidi profilleri (PUFA)

Dere
Yag asitleri Alabahig Gokkusag G.Déllenmis
% Yumurtasi Yumurtasi Yumurtasi Yem
C18:2n6¢ Linoleic acid ME 24.793+ 3.38 27.503+ 0.10 26.050=+ 0.25 22.92+0.07
C18:3n6 Y - Linoleic acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.395+0.001
cis-8,11,14-
C20:3n6 eicosatrienoic acid ME 2.290+ 0.412 2.327+0.242 2.403+ 0.072 0.190+0.0°
cis-13,16-
C22:2 Docosadienoic acid ME 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 3.585+0.01
Toplam n-6 27.083+2.17 29.830+ 0.51 28.453+0.17 27.090+ 0.04
C18:3n3 Linolenic acid ME 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 4.197+0.07° 4,780+ 0.14°
C20:3n3 Eikosadionik acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.655+0.001
cis-5,8,11,14,17-
eicosapentanoic acid
C20:5n3 ME 2.893+ 0.50° 4.357+0.82° 5.273+0.18" 0.000+ 0.00
C22:6n3 Dokosaheksaenoik acid 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.000+ 0.00 0.250+0.01
Toplam n-3 2.893+ (.292 4.357+0.47° 9.470+ 0.07° 5.680+ 0.10°
Toplam
PUFA 29.977+2.39% | 34.187+0.06° | 37.923+0.17° | 32.770+0.6®

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Aynut siitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)
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Sekil 4.7. Gruplarda ve yemde toplam % linoleik asit miktarlari
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Yine gorildigi tzere eikosatrienoik asitte % 2.403 olarak dollenmis gokkusagi

yumurtalarinda tespit edilmis bu grubu gokkusagi ve dere alas1 takip etmistir (P<0.05).

C20:3n6 eicosatrienoic acid %

2.29 2327 2.405
2,5
2
1,5
1

0.19
0,5
0
DERE GOKKUSAGI GOKKUSAGI YEM
DOLLENMIS

Sekil 4.8. Gruplarda ve yemde toplam C20:3n6 cis8,11,4 eikosatrienoik asit %

miktarlar

n-6

29.83
30

28.453
29

)8 27.083 27.09

27
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DERE GOKKUSAGI GOKKUSAGI YEM
DOLLENMIS

Sekil 4.9. Gruplarda ve yemde toplam % n-6 miktarlar
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Gruplar arasinda toplam n-6 miktarlari incelendiginde %29.83 ile en fazla gokkusagi
alabaliginda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla dollenmis gokkusagi yumurtalari
(%28.453), yem (%27.09) dere alasi yumurtalar1 (%27.083) takip etmistir (Sekil 4.9).

C20:5n3 EPA %

6 5.273
4.357

5

4 2.893

3

2

1

0

DERE GOKKUSAGI DOLLENMIS YEM
GOKKUSAGI

Sekil 4.10. Gruplarda ve yemde toplam cis-5,8,11,14,17-eikosapentanoik asit miktarlari
Grup incelendiginde EPA ‘nin yemde hi¢ tespit edilemedigi, gokkusagi dollenmis

yumurtalarinda 5.273, gokkusagi yumurtalarinda 4.357 ve dere alabaligi yumurtalarinda
2.893 olarak tespit edildigi Sekil 4.10 ve Cizelge 4.4’ de anlagilmustir.
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Sekil 4.11. Gruplarda ve yemdeki toplam % n-3 miktarlari

Gruplar incelendiginde toplam n-3 miktart en yiksek dollenmis gokkusagi
yumurtasinda %9.47 tespit edilmistir. Bu grubu sirasiyla gokkusagi (%4.357) ve dere
alabalig1 (2.893) takip etmistir (Sekil 4.11). Baliklarin beslendigi yem de %5.68

oraninda n-3 tespit edilmistir.

PUFA

37.923

40
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YEM

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) grup olarak incelendiginde en ¢ok dollenmis
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Sekil 4.12. Gruplarda toplam % PUFA miktarlari
gokkusagi alabaligi yumurtalarinda Sekil 4.12 ve Cizelge 4.4> de goruldigi iizere

37923  olarak tespit edilmistir. Bunlari = sirasiyla  gokkusagi  alabalif
yumurtalar1(34.187), yem (%32.77) ve dere alabaligi yumurtalart (%29.977) takip
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etmistir. Gruplar arasindaki farklar istatiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu

bulunmustur (P<0.05).

n-3/n-6
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Sekil 4.13. Deneme gruplarinda ve yemde n-3/n-6 oranlari

Deneme gruplari ve yemdeki n-3/n-6 miktarlar1 sirasiyla dollenmis gokkusagi

alabaliginda (0.333 ), yemde (0.21), gokkusagi yumurtalarinda (0.147), dere alasinda

yumurtalarinda (0.107) olarak tespit edildigi sekil 4.13” de anlagilmustir.

5. TARTISMA VE SONUC
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Balik iiretiminde en yiiksek say1 ve kalitede yumurta ve larva elde etmek esas amagtir.
Normal sartlar altinda yumurtalarin olugsmaya basladig1 andan itibaren ilkel yumurta
hiicreleri, déllenmesi, embiryonal gelisimi ve ¢ikan larvalarin yasama payinda yumurta
Ozellikleri olarak tanimlanan yumurta kalite parametreleri belirleyici rol oynamaktadir.
Kiltiirii yapilan ve/veya kiiltiirii yapilmaya c¢alisilan birgok balik tiirii i¢in kaliteli

yumurta tiretimi 6nemli bir sorundur.

Ulkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan gokkusag: alabaliginin anag iiretimine ve
yumurta verimliligine iliskin veriler olduk¢a smirlidir. Gokkusagr alabaligi
yetistiriciliginin artisgina paralel olarak yeterli sayida ve kalitede yumurtaya ve
dolayisiyla yavru baliga olan ihtiyag da artmaktadir. Tirkiye’de o6zellikle biiyiik
isletmeler kis veya yaz yumurtasi adi altinda yurt disindan gokkusagi alabaligi
yumurtasi teminine gitmektedirler. Kaliteli yavru balik iiretimi ancak kaliteli anaglara
sahip kuluckahanelerde, en uygun sartlar altinda, 6zellikle n-3 serisi yag asitleri basta
olmak tizere diger besin madde diizeyleri bakimindan da dengeli olan karma yemlerle,
anaglarin uygun sekilde beslenmesi sonucu miimkiin olmaktadir. Ciinkii diger balik
tiirlerinde oldugu gibi, gokkusagi alabalig1 anaglarindan verimli yumurta ve dol alimi da
birgok faktoriin etkisi altindadir. Bu kriterlerin basinda ise anaglarin beslenmesinde
kullanilan yem ve igerigindeki esansiyel yag asidi diizeyleri gelmektedir. Anag
baliklarin yeterli diizeyde n-3 serisi yag asitlerini igeren yemlerle beslenmesi, yiiksek
sayida ve kalitede yumurta, embriyo, larva ve dolayisiyla yavru elde edilebilmesinde

bliylik 6nem tagimaktadir.

Yapilan denemede havuz sartlar1 ve suyun kimyasal ve fiziksel parametreleri
incelendiginde oksijen, sicaklik ve pH yoniinden bir problem olmadig1 anlasilmaktadir.
Baliklarda yumurta, embriyo ve larva kalitesi ile verimini bir¢ok biyotik ve abiyotik
faktorler etkilemektedir (Bromage ve Roberts, 1995). Damizlik baliklarin beslenmesi
(Watanabe, 1985; Kjorsvik vd., 1990), stres faktorleri (Campbell vd., 1992),
yumurtalarin agir1 olgunlagmasi, déllenme sonrasi embriyo periyodu, kulugkalama ve
kiltiir kosullar1 (Kjorsvik vd., 1990; Bromage vd., 1992) yumurta kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Besinin tireme fizyolojisi lizerinde ¢ok fazla 6nemli etkisi olsa da bu

degisimlerin yumurta ve larva kalitesine etki edebildigine dair ¢aligmalar yetersizdir
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(Hardy, 1985; Watanabe, 1985; Bromage vd., 1992). Yag asitlerinden 6zellikle PUFA’
lar icinde yer alan DHA ve EPA ve onlarin tiirevlerini igeren n-3 serisi yag asitleri,
vitaminler (6zellikle A, C ve E vitaminleri), karotenoidler ve ¢esitli iz elementler larva

kalitesi dol verimi tizerinde etkili olmaktadir (Bromage ve Roberts, 1995).

Deneme de DHA miktar1 yumurtalarda tespit edilmemistir. Sadece yemde ¢ok az bir
miktarda % 0.250 bulunmustur. Yumurtalarin toplam yag asitleri igerisinde yiiksek oranda
DHA yag asidi bulunmasini Sirkecioglu (2007), farkli alabalik tiirlerinin erken gelisim
doneminde yag asitleri icerigini belirlemis ve yumurtalardaki DHA miktarinin kulucka
randimanimi 6nemli derecede etkiledigini bildirmistir. Enerjinin en 6nemli kaynagi olan
yaglarin yap1 taslarimi olusturan yag asitleri igerdikleri ¢ift bag sayilarina gore
metabolizmada farkli fonksiyonlara sahiptir (Henderson ve Tocher 1987; Sargent ve ark..
2002; Tocher 2003). Embiryonik gelisim siiresince ve larval donemde enerji ihtiyacini
tekli doymamis yag asitlerinden saglanirken PUFA grubu yag asitleri 6zellikle de n-3
grubu hiicre membrani i¢in ¢ok onemli fizyolojik fonksiyonlara sahiptir. PUFA’ lar
membran yapisinda bulunan fosfolipidlerin ana bilesenleridir (Tocher ve ark., 1985).
Yumurta kalitesi 6zelliklede kulucka doneminden sonra larval gelisimde n-3 PUFA’
larin en 6nemli tiyeleri olan EPA ve DHA beyin ve goz retinasinin gelisiminde dnemli
gorevler iistlenmektedir (Takeuchi 1997; Brodtkorb ve ark. 1997; Furuita ve ark 1999).
Yaptigimiz ¢alismada deneme gruplar1 arasinda PUFA degerlerinde farklilik
olmamasina ragmen SFA ve MUFA degerlerinde istatistiki olarak ¢nemli farkliliklar
tespit edilmistir. n-3 PUFA’ larda EPA en ¢ok gokkusagi dollenmis yumurtalarinda
5.27340.18 ve bunu sirasiyla gokkusagi yumurtast 4.357+0.82 ve dere alas1 yumurtasi
2.893+0.50 izlemistir. Yemde tespit edilememistir. Yapilan ¢alismada da doymus yag
asitleri (SFA) orant doymamis yag asitlerinden daha az bulunmustur. Yaptigimiz
analizler sonucunda toplam SFA en fazla dere alasi yumurtalarinda %33.197+3.99,
Gokkusagr yumurtalarinda 23.773+0.73, gokkusagr dollenmis yumurtalarinda
22.083+0.19 ve yem de 25.365+0.03 olarak bulunmustur. Calismada en fazla doymus
yag asitleri igerisinde sirasiyla, C16:0, C18:0, C17:0, C14:0 oldugu tespit edilmistir.
Tekli doymamis yag asitlerinden en ¢ok bulunanlarin C18:1n9¢c, C16:1 oldugu, ¢ok
doymamis yag asitleri de CI18:2n6¢c, C20:3n6, C20:5n3 oldugu gozlemlenmistir.
Buradan da anlasilacag lizere en fazla doymus yag asidi dere alas1 yumurtalarinda tespit

edilmistir. Ayrica yumurta kalitesi i¢in dnemli olan MUFA dere alas1 yumurtalarinda %
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36.833+1.70, gokkusagr yumurtalarinda 41.563+0.48, gokkusagi dollenmis
yumurtalarinda 39.503+0.17 ve yem de 40.785+0.04 olarak bulunmustur. Damizlik
balik yumurta gruplar1 ve yemlerinde Oleik asit (C18:1n9c), Linoleik asit (C18:2n6c) ve
Palmitik asit (C16:0) en yiiksek yag asitleri miktarlar1 olarak bulunmustur. Yine
yumurta kalitesi i¢in Onemli olan PUFA’ lar1 dere alabaligi yumurtalarinda %
29.97742.39, gokkusagr  yumurtalarinda 34.187+0.06, gokkusagi dollenmis
yumurtalarinda 37.923+0.17 ve yem de 32.770+0.06 olarak bulunmustur. Yaptigimiz
calismaya gore MUFA oran1 PUFA’ lardan fazla bulunmustur. Balik yumurtalarindaki
ve yemdeki PUFA’ lar incelendiginde toplam n-6 miktarlar1 dere alas1 yumurtalarinda
% 27.083+2.17, gokkusagr yumurtalarinda 29.830+0.51, gokkusagi dollenmis
yumurtalarinda 28.453+0.17 ve yem de 27.090+0.04 olarak bulunmustur. Bunlarin
icinde de en fazla linoleik asit dere alabalig1 yumurtalarinda % 24.793+3.38, gokkusag:
yumurtalarinda 27.503+0.1, gokkusagi dollenmis yumurtalarinda 26.050+0.25 ve yem
de 22.920+0.07 tespit edilmistir. Toplam n-3 miktarlar1 olarak dere alabaligi
yumurtalarinda % 2.893+2.39, gokkusagi yumurtalarinda 4.357+0.47, gokkusagi
dollenmis yumurtalarinda 9.470+0.07 ve yem de 5.680+0.10 olarak bulunmustur.
Bunlarin i¢inde en fazla bulunan1i EPA dere alabaligi yumurtalarinda %2.893+2.50,
gokkusag1 yumurtalarinda 4.357+0.82, gokkusagi dollenmis yumurtalarinda 5.273+0.18

ve yem de 0.00+0.0 olarak bulunmustur.

Bu konu ile ilgili yapilan farkli ¢alismalarda; Bulut (2004) yaptig1 ¢alismada, damizlik
levrek (Dicentrachus labrax) baliklari yumurtalarinda yapilan yag asitleri analizleri
sonucunda SFA oraninin, MUFA yag asitleri ve PUFA yag asitleri oranina gore daha az
oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ bizim tespit ettigimiz SFA miktar ile paralellik
gostermektedir. Genel olarak doymamis yag asitleri oranlarmin doymuslara oranla
yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica yumurta kompozisyonu i¢in énemli olan; EPA,
DHA, AA, PUFA, HUFA, MUFA, n-3 ve n-6 yag asitlerinin yumurta
kompozisyonunda yeterli seviyede olmasi1 gerektigi ve ileriki asamalarda larvalarin
yasama orani diisecegi bundan dolayr yumurta yag asidi kompozisyonu yumurta
iceriginde yeterli miktarda bulunmasi gerektigini vurgulamistir.

Faulk ve Holt (2005) ¢ un g¢alismalarinda ise, Rachycentron canadum baliklarinda

yumurtanin kimyasal kompozisyonlarina ve yumurtalarin yag asidi igeriklerine
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bakmislardir. MUFA ve PUFA miktarinin SFA yag asitleri oranindan yiiksek oldugu ve
buldugumuz sonuglar ile benzerlik goriildiigii bulunmustur. Arastirmacilar, yag asidi
kompozisyonlarinin her sezonda farkliliklar gosterdigini de belirtmislerdir. Bununda
beslendikleri canlilardan dolayisiyla farklilik gosterdigini yaptiklar1 ¢alismada
belirtmislerdir. Yag asidi kompozisyonlarini incelediklerinde yiiksek doymamis yag
asitleri artitkca yasama oranlarinda da artis oldugunu belirtmislerdir. Bizim yaptigimiz
calismada da iki grubu da ayni yemle besledigimiz halde MUFA ve PUFA yag asidi

oranini gokkusagi alabaliginda dere alabaligindan fazla bulunmustur.

Yaptigimiz arastirmada, > n-3 serisi yag asidi diizeyleri dere alasi yumurtalarinda %
2.893+2.39, gokkusagr  yumurtalarinda  4.357+0.47, gokkusagr  dollenmis
yumurtalarinda 9.470+0.07 ve yem de 5.680+0.10 olarak bulunmustur. ) n-6 miktarlar
dere alast yumurtalarinda % 27.083+2.17, gokkusagi yumurtalarinda 29.830+0.51,
gokkusagi dollenmis yumurtalarinda 28.453+0.17 ve yem de 27.090+0.04 olarak
bulunmustur. Deneme gruplart ve yemdeki n-3/n-6 miktarlari sirasiyla dollenmis
gokkusagi alabaliginda (0.333 ), yemde (0.21), gokkusagi yumurtalarinda (0.147), dere
alabalig1 yumurtalarinda (0.107) olarak tespit edilmistir. Hunt ve ark. 2003’e gore anag
yemlerinde de yag ve yag asitleri kompozisyonunu belirlemek, liremenin basarisin1 ve
larvanin hayatta kalma oranini etkiledigini belirtmiglerdir. Karbon sayis1 yirmi ya da
tizeri yiiksek doymamis yag asitleri (HUFA) yumurtlama metabolizmasini direk olarak
etkiledigini sOyleyip bazi balik tiirlerinde HUFA 'nin diyet i¢inde bulunusu yumurta

verimliligini, fertilizasyonu ve yumurta kalitesini de arttirdigin1 6nemle belirtmislerdir.

Ballestrazzi ve ark. (2003) alabalik yumurtalarmin Yn-3 ve >n-6 serisi yag asidi
diizeyler ile, > n-3/>n-6 orami iizerine yapilan bazi aragtirmalarda, ) n-3 serisi yag
asitlerini %27.60-40.35, > n-6 serisi yag asitlerini %6.31-6.72 ve > n-3/Y'n-6 oranini ise
4.04-6.69 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar bizim buldugumuz sonuglardan daha yiiksek
n-3, n-6 ve n-3/n-6 degerleri icermektedir. Ayni sekilde Haliloglu vd. (2003) >n-3
serisi yag asitlerini %26.04, > n-6 serisi yag asitlerini %15.72 ve ) n-3/> n-6 oranini ise
1.63 olarak tespit ettiklerimizden daha iyi sonuglar oldugu belirlemislerdir.

Vassallo ve Agius (2001) ise dollenmis gokkusag alabaligi yumurtasinda »'n-3 serisi

yag asitleri oranini1 %11.2- 30.4 olarak saptamislardir.
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Tim canlilarda oldugu gibi baliklarda da yaglar ve yag asitleri olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle insanlarda bagisiklik sisteminin iyi gelismesi ve saglikli bireylerin olmasi i¢in
digariddan mutlaka bazi yag asitlerini almasi gerekir. Bu alinan yag asitleri ile daha
saglikli bireyler hayatin1 idame ettirebilir. Baliklar i¢cinde ayni durum séz konusudur.
Damizlik baliklar uygun ortam sartlarinda kaliteli yumurtalar verebilmesi i¢in kaliteli
yem ile beslenip yetistirilmesi gereklidir. Bu nedenle, damizlik baliklarin tiikettigi
yemdeki yeterli esansiyel yag asitleri diizeylerinin balik yumurtalarindaki yag asitlerine
yansidiglr gorlilmiistiir. Baliklar saglikli ve ortam sartlarina dayaniklt bireyler
verebilmesi i¢in kendilerinin de saglikli olmasi gerekir. Baliklar da biinyelerinde bazi
essansiyel yag asitlerini yeterli miktarlarda bulundurmasi gerekir. Bu essansiyel yag
asitlerini yeterli miktarda bulunmasi ile baliklarin daha saglikli ve yasama yiizdesi

yiiksek bireyler meydana getirilmesindeki en 6nemli faktorlerden birisidir.

Damizlik baliklarin beslenmesi i¢in hazirlanan ticari rasyonlarin besin madde igerikleri
ve yag asitleri agisindan baligin biitiin ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde ozellikle
hayvansal protein ve yaglardan optimum sekilde igceren balikk unu ve yagmin balik
yemlerinde bulunmasi ve buna gore hazirlanmasi uygun olacaktir. Balik yaginin n-3 ve
n-6 yoniinden balik beslenmesi icin yeterli oldugu bir¢ok arastirmada tespit edilmistir.
Bu sekilde hazirlanan yemlerle beslenen damizlik baliklarin yumurta ve larvalardan
saglikli bireyler elde edilebilecegi ve bu bireylerin yemdeki yag asitlerini bir ayna gibi
yapilarinda yansitacaklar1 gériilmiistiir. Sonug olarak kaliteli yem ile beslenen damizlik

baliklardan saglikli bireyler elde edilmesi kaginilmazdir.
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