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OZET

Bu calismada, Munzur Cay1 (Tunceli)’ndan Eyliil 2010 ile Subat 2011 tarihleri
arasinda yakalanan Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin gonadlarinda tireme
donemi oncesinde (Eyliil-Ekim), tireme doneminde (Kasim-Aralik) ve tireme donemi
sonrasindaki (Ocak-Subat) yag asitleri, kolesterol ve yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve
K) diizeyleri arastirildi. Serpme ag1 kullanilarak yakalanan baliklar (ortalama agirligi 149,8
(89,35-429,0) g ve ortalama total boyu 23,39 (20,13-32,0) cm olan toplam 200 adet S. t.
macrostigma) buz igerisinde tasmarak Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne getirildi
ve agirliklart tartilip boylar1 0Olgiildii. Gonadlarin  (ovaryum ve testis) agirhigi
gonadosomatik indeks degerinin hesaplanmasi i¢in tartildi. Daha sonra, gonadlardan
kimyasal analizler i¢in doku 6rnekleri alindi. Baliklarin omurlardaki yas halkalar1 sayilarak
yaslar1 belirlendi. Bulgular; doymus yag asitleri arasinda en yiiksek degere stearik asidin
sahip oldugunu gosterdi. Bununla birlikte, bulgular stearik asidin tireme donemi O6ncesi,
iireme donemi ve sonrast degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz
(P>0,05) oldugunu gosterdi. Tekli doymamis yag asitleri arasinda palmitoleik asidin en
baskin olan yag asidi oldugu belirlendi. Palmitoleik asidin {ireme dénemi dncesi ve sonrasi
degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0,05); iireme donemi Oncesi ve lireme
donemi arasinda ise onemli (P<0,05) oldugu bulundu. Diger taraftan bulgular ¢oklu
doymamuis yag asitleri i¢inde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin baskin
olarak bulundugunu gosterdi. Ureme dénemi Oncesi, iireme dénemi ve sonrasina ait
eikosapentaenoik asit degerleri arasindaki farkliliklarin o6nemsiz (P>0,05) oldugu
belirlendi. Dokosaheksaenoik asidin iireme donemi ve sonrasi degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (P<0,05), iireme donemi Oncesi ve iireme donemi arasinda ise
onemsiz (P>0,05) oldugu tespit edildi. Yagda eriyen vitaminler bakimindan en yiiksek
deger o-tokoferolde goriildii. Ureme donemi oncesi ve iireme dénemindeki a-tokoferol
degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P> 0,05); lireme donemi ve sonrasinda ise
onemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Ureme dénemi ve sonrasinda kolesterol degerleri
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P> 0,05); iireme donemi Oncesi ve ilireme donemi

arasindaki farkliliklarin ise 6nemli (P< 0,05) oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta macrostigma, Gonad, Yag Asitleri, Kolesterol, Yagda
Eriyen Vitaminler (A, D, E ve K)



SUMMARY

An Investigation on the Fatty Acids, Cholesterol and Fat-Soluble Vitamin Levels in
the Gonads of Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) Caught from Munzur

Stream, Tunceli

In this study, the levels of fatty acids, cholesterol and fat-soluble vitamins (A, D, E
and K) in the gonads of Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) caught in the Munzur
Stream in Tunceli before spawning (September-October), during spawning (November-
December) and post-spawning (January-February) were evaluated. The fish caught by cast
net (200 fish with an average weight of 149.8 (89.35-429.0) g and average length of 23.39
(20.13-32.0) cm) were transported in ice to the Firat University Faculty of Fisheries, where
their weights and lengths were measured. The gonads (ovaries and testes) were weighted to
calculate the gonadosomatic index. Samples were taken for chemical analyses. The age of
the fish were determined by counting the age rings in the vertebrae. Stearic acid had the
highest level within the saturated fatty acids. The differences in the levels of stearic acid
before, during, and after spawning periods was insignificant (P>0.05). Palmitoleic acid was
the dominant mono unsaturated fatty acids. The differences in the levels of palmitoleic acid
before and after spawning periods was insignificant (P>0.05). However before and during
spawning there was a significant difference (P<0.05). The dominant poly unsaturated fatty
acids were eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids. The differences in the levels of
eicosapentaenoic acid before, during and after spawning periods was insignificant
(P>0.05). For docosahexaenoic acid, the differences in the levels before and during
spawning was insignificant, however the levels during and after spawning there was a
significant difference (P<0.05). The highest level among the fat-soluble vitamins was
observed for a-tocopherol, where the differences in levels before and during spawning
were insignificant (P>0.05) while those during and after spawning were significant
(P<0.05). Cholesterol levels showed insignificant differences during and after spawning

(P>0.05), while those before and during spawning were significant (P<0.05).

Keywords: Salmo trutta macrostigma, Gonad, Fatty acids, Cholesterol, Fat-soluble
vitamins (A, D, E and K)
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1. GIRIS

Yiiksek oranda ve kaliteli protein igeren su lriinleri, insan beslenmesi agisindan her
gecen glin artan bir hizla 6nem kazanmaktadir. Bu 6nem, su iriinlerinin genis bir
potansiyele sahip olmasinin yani sira; balik etinin esansiyel amino asitleri igermesi,
karbonhidrat ve yag oranlarmin diisiik, doymamis yag asitleri oraninin ise yiiksek olmasi,
bu nedenle de giinlimiizde gilincel bir olay olarak karsimiza ¢ikan kolesterol riskini
tasimamasi, kolay sindirilmesi, vitamin ve mineral maddelerince zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Baliklarda iireme fizyolojisini; beslenme (Hardy, 1985; Watanabe, 1985; Bromage
vd., 1992), stres faktorleri (Campbell vd., 1992), kiiltiir kosullar1 (Bromage vd., 1992) gibi
birgok biyotik ve abiyotik faktorler dogrudan etkilemektedir.

Besin maddeleri, kiiltiirii yapilan birgok balik tiiriinde, 6zellikle de gelisen yeni
kiiltiir balik¢iligi  sistemlerinde larva iiretimini sinirlandiran faktorlerin - basinda
gelmektedir. Yag asitlerinden ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri (Poly Unsaturated
Fatty Acids: PUFA) i¢inde yer alan dokosaheksaenoik (DHA) ve eikosapentaenoik asitler
(EPA) ve onlarin tiirevlerini igeren n-3 serisi yag asitleri (linolenik, stearidonik,
dokosapentaenoik asitler), kolesterol, vitaminler (6zellikle A ve E vitaminleri),
karotenoidler ve cesitli iz elementler gonad gelisimi, dol verimi ve kalitesi iizerinde etkili
olmaktadir (Sargent vd., 1989; Bromage ve Roberts, 1995).

Tatlisu baliklarinin larvalarinin beslenmesinde linolenik ve linoleik yag asitlerinin
dengeli bir sekilde bulunmasi optimal yasama oranimi saglamaktadir (Higgs vd., 1992).
Yine ayni sekilde linolenik (18:3 n-3), arasidonik (20:4 n-6) ve eikosapentaenoik (20:5 n-
3) yag asitlerinin varlig1 tathi su baliklarinin yumurtalarinda kaliteyi arttirmaktadir (Pickova
vd., 1997). deniz baliklarinin spermleri dokosaheksaenoik asit ve kolesterol bakimindan
zengin olup, bu yag asidi sperma Kkalitesi Tlzerinde etkilidir (Tinoco, 1982).
Dokosaheksaenoik asit (DHA), insanlarda da sperma kalitesini arttirmakta ve kisirligt
onlemektedir (Sargent vd., 2002). Dolayisiyla lipidler kaliteli yumurta iiretimi, larvalarin
hayatta kalma oraninin arttirilmasi, dengeli bir biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan 6nemli
organik bilesiklerdir (Navarro vd., 1999; Bell vd., 1995).

Déllenmede A ve E vitaminlerinin 6nemli yeri vardir (Izquierdo ve Fernandez-

Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd., 1998; Izquierdo vd., 2001). Vitamin E (Blom ve



Dabrowski, 1995; Izquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd.,
1998)’nin de yumurta kalitesini ve verimliligini etkiledigi saptanmistir. Vitamin E’nin
antioksidan 6zelligi, spermatogenez siiresince ve lipit peroksidasyon riskinin azaltilmasiyla
dollenmeye kadar sperm hiicreleri i¢in 6nemli koruyucu rol oynayabilir.

Bu caligmada, iireme donemi Oncesi, iireme donemi ve sonrasinda, Munzur Cay1
(Tunceli)’ndan yakalanan Salmo trutta macrostigma’nin gonadlarinda yag asitleri,

kolesterol ve yagda eriyen vitamin (A, D, E ve K vitaminleri) diizeyleri arastirildi.

1.1. Salmo trutta macrostigma Hakkinda Genel Bilgiler

Anadolu alabaligi, dagalasi, Munzur alasi, biiyiikk benekli alabalik veya kirmizi
benekli alabalik olarak da bilinen S. t. macrostigma; Kuzey Afrika, Gliney Avrupa, Bati
Asya ve Anadolu’da i¢ sularda yasamaktadir. Ulkemizde genis bir zoocografik dagilim
gostermekle birlikte genel olarak; Giiney, Giiney-Bati ve Dogu Anadolu da yayilis
gostermektedir (Celikkale, 2002).

Daha ¢ok halk arasinda hakiki alabalik diye bilinen ekotiptir. Diger ekotiplere oranla
sularin daha hizli aktig1 kaynaga yakin {ist boliimlerinde ve daglik bdlgelerin yukari
kisimlarinda bulunan bir alt tiirdiir. Anadolu alabalig, lilkemizde denizden yiiksekligi 100—
150 m ile 2300 m’ler arasinda degisen, yaz doneminde su sicakligi 20 °C ye kadar
yiikselebilen habitatlarda dagilim gosterir. Taban1 ¢akill, akis hiz1 yiiksek, sulart serin (12-
19 °C), karakteristik alabalik zonunu, suyun kaynagma yakin alanlar1 tercih etmektedir

(Kocabas, 2009).



Sekil 1.1. Salmo trutta macrostigma’nin lateral goriiniisii (Kocabas, 2009)

Anadolu alabaliginin sistematigi asagida verildigi sekildedir:
Alem : Animalia

Sube : Chordata

Altsube : Vertebrata

Ust siif @ Osteichthyes

Sinif : Teleostei

Ust Takim : Protacanthopterygii

Takim : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Salmo

Tiir : Salmo trutta

Alt tiir : Salmo trutta macrostigma

Anadolu alabaliginda viicut mekik sekilli, yanlardan hafif basik, cycloid pullarla
kapli, ag1z terminal, agiz i¢inde ¢ene ve damaklarda disler bulunur. Solungag ¢ikintilar 98-
128 ve solungag¢ diken sayis1 10-12 dir. Anadolu alabaliginda D:I1I-1V/10, A:llI-1V/7-8,
yan hat tizerinde 115-119 adet pul bulunur. Pyloric keselerin sayis1 28-31 adettir. Renk
sirtta siyahimsi gridir. Yiizgegler gri-kahverengi-turuncu, adipoz yilizge¢ kirmizi bantla
cevrili bazi fertlerde iizeri kirmizi benekli, dorsal yiizge¢ iizerinde kirmizi ve siyah
benekler mevcuttur. Kuyruk yiizgeci, geng fertlerde daha belirgin ¢atalli, loblarin ucu
yuvarlaktir. Viicudun yan tarafinda 1-3 yash fertlerde 10-12 adet gri renkli dikey "parr-
mark" vardir. Viicut iizeri, yanal ¢izgi boyunca alt ve tstte diizensiz dagilmis, ¢evresi agik
renkli halka ile ¢evrili 20-30 kadar yuvarlak kirmizi benekli, dorsale dogru kiiclik siyah

benekli, siyah benekler bag lizerinde de yaygin, operkulum iizeri ve post orbital'de (gbziin



hemen arkasinda) koyu renkli biiyiikk bir leke bulunur. Bu lekeden dolay1 biiyiik lekeli
alabalik diye de adlandirilmaktadir (Kocabas, 2009; Celikkale, 2002).

Morfolojik, sistematik ve filogenetik incelemelere gore Anadolu alabaliginin en
belirgin ozellikleri; post-orbital lekenin biiylikge ve belirgin olmasi, omur sayisinin diger
alt tiirlerden daha az olusu (57°den az) ile ¢evresi beyaz harelerle ¢evrili kirmizi beneklerle
karakterize, daha yogun renklenmedir (Kocabas, 2009).

Soguk, berrak, bol oksijenli sularin kaynak kisimlarina yakin ve 5-7 C deki sularda
sonbaharda yumurta birakirlar. Yumurtlama tarzi, alabaliklarin genel yumurtlama
ozelliklerinde oldugu gibi, ince kum ve cakillar i¢ine yuva yaparak olmaktadir. Bir balik
birka¢ yiliz adet, 3,5-4 mm c¢apinda yumurta birakir. Larvalarin ¢ikis siiresi 400 G. D.
civarindadir. Karnivor bir balik olup; sulardaki sinek larvalari, kabuklu canlilar ve diger

baliklarin larva ve yavrulariyla beslenirler (Celikkale, 2002).

1.2. Lipitlerin Siniflandirilmasi

Lipitler, cesitli ¢oziiciilerde ¢oziinebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine gore; gliserin tasiyan lipitler, gliserin tasimayan lipitler ve diger simf
bilesiklere bagli lipitler olarak {i¢ ana gruba (Sekil 1.2) ayrilirlar (Sargent vd., 2002; Hossu
vd., 2003).
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Sekil 1.2. Lipitlerin siniflandirilmasi (Sargent vd., 2002)

1.2.1. Yag Asitleri

Biitiin yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger ucta
da bir karboksil grubu igermektedir. Yag asitleri ¢cogu lipitlerin temel yap: taslarim
olustururlar. Lipitlerin en énemli sinifin1 olusturan yag asitleri 4-24 karbon atomuna sahip
uzun zincirli organik bilesiklerdir (Tablo 1.1). Yag asidi en basit lipit olup
mikroorganizma, bitki ve hayvanlarin lipitlerinde yiiziin {izerinde yag asidi tanimlanmistir
(Sargent vd., 2002).

Yag asitleri icerdikleri bagin tek veya ¢ift olusuna gore de doymus (tek bagl) ve
doymamus (¢ift bagli) yag asitleri olmak {iizere iki gruba ayrilirlar. Doymus yag asitlerinin
kimyasal yapilart C,H2,0, seklindedir, doymamis yag asitleri molekiil dizilislerinde
karbon atomlar1 arasinda gesitli sayida ¢ift bag icermektedirler. Doymamis yag asitlerinin
belirlenmesinde isimlerin yaninda 6zel niimerik sistemler de kullanilmaktadir. Ornegin;
18:3 (n-3) seklinde gosterilen linolenik asidin, 3 adet ¢ift bag iceren 18 karbon atomundan
olustugu, n-3 ifadesi ise ilk ¢ift bagin 3. ile 4. karbon atomlar1 arasinda oldugunu
belirtmektedir (Ersoy ve Baysu, 1986). Ayrica, molekiil dizilislerinde karbon atomu sayis1
18-20 arasinda olan ve 2-4 arasinda da ¢ift bag bulunduran yag asitlerine PUFA, 20’den



fazla karbon atomu ve 4’den fazla ¢ift bag iceren yag asitlerine ise yiiksek oranda
doymamis yag asitleri (Highly Unsaturated Fatty Acids: HUFA) adi verilmektedir (Sargent
vd., 2002).

Tablo 1.1. Doymamis yag asitleri ve kimyasal formiilleri (Sargent vd., 2002)

Yag asidi Molekiiler formiil ~ Numerik formiil ~ Yapisal formiil

Palmitoleik asit  Cy5H300; 16:1n-7 CHs.(CN,)5.CH=CH(CH,)7.COOH

Oleik asit CygH30, 18:1n-9 CHs.(CH,)7.CH= CH(CH,)7.COOH

Vaksenik asit C1H3.0, 18:1n-7 CHjs.(CH,)5.CH= CH(CH,)9.COOH

Linoleik asit CigH3,0, 18:2n-6 CHs.(CH,)4.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)7.COOH

Linolenik asit Ci1gH300; 18:3n-3 CHj3.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)7.COOH
Arasidonik asit  CyoH300, 20:4n-6 CHj.(CH,)7.CH=CH.CH,.CH=CH.CH,.CH=(CH,)3.COOH

Yag asitleri suda ¢oziinmez, hiicre ve dokularda serbest olarak bulunmazlar, diger
lipitlerle kovalent olarak bagli halde bulunurlar. Bu nedenle lipitler, dokulardan ya da
bulunduklar1 yerlerden enzimatik olarak ve kimyasal hidroliz ile ayrilirlar. Yag asitleri
baliklarin viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe 6zelliklerine gore de esansiyel
(eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) yag asitleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Esansiyel
yag asitleri baliklar tarafindan viicutlarinda sentezlenememektedir. Bu yiizden disaridan
yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yag asitleri, birden fazla ¢ift bag i¢eren n-
3 ve n-6 asitlerdir. Baliklara verilen yemlerin bu yag asitleri bakimindan eksik olmasi
durumunda, gelisimin durmasindan 6lim olayina kadar bir ¢ok noksanlik belirtileri

goriilmektedir (Sargent vd., 2002).

1.2.2. Lipitlerin Fonksiyonlari

Karasal organizmalarin ve su canlilarinin yag asidi ihtiyaglar1 arasinda oldugu gibi
tuzlu ve tatli su canlilarinin arasinda da bu agidan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (Tablo
1.2). Bu farklilik sadece karasal hayvanlar ve su canlilarindaki trigliseridlerin igermis
oldugu yag asitlerinin derecelerindeki farkliliktan degil, ayn1 zamanda besinlerini olusturan

canlilarin degisik doymamis yag asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling vd., 1994).



Tablo 1.2. Ticari yemler ve bazi su canlilarinin yag asidi diizeyleri (Jobling, 1994)

Ticari yemler Tatli su
Yag asidi (%) Solucan Krill Kalamar
Yagda Yemde zooplanktonu

18:2 (n-6) 39 4,9 3,8 8,5 2,1 -
20:4 (n-6) 0,2 0,2 7.8 12,2 15 2,7
20:5 (n-3) 8,9 7,8 17,6 7.8 15,6 14,1
22:6 (n-3) 6,3 5,8 11,7 - 14,7 14,6
Doymus 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 151
PUFA 30,5 25,9 58,0 49,6 43,5 38,6

Genel olarak ele alindiginda hayvansal organizmalarin ihtiya¢ duyduklar: esansiyel
yag asitleri asagidaki sekilde siralanabilir (Sargent vd., 2002):

* Su canlilart n-3 serisi yag asitlerine daha fazla ihtiya¢ duyarken, karasal
hayvanlar i¢in n-6 serisi yag asitleri daha énemlidir.

*  Deniz baliklarn1 HUFA’ya tath su baliklarindan ve anadrom baliklardan daha
fazla ihtiyag duyarlar.

*  Esansiyel yag asitleri deniz baliklari i¢in tatli su baliklarina oranla ¢ok daha
onemlidir. Bu bakimdan tuzluluk esansiyel yag asitleri tizerinde etkilidir.

*  Soguk su baliklari, 1lik su baliklarina oranla n-3 serisi yag asitlerine daha fazla
ithtiyac duyarlar.

*  Karidesler i¢in n-3 serisi yag asitlerinin 6nemli olmast ile birlikte, n-3/n-6 orani
da biiyiik 6nem tagir.

*  Yem i¢indeki PUFA’larin seviyesi ve tipi de 6nemlidir.

1.2.3. Deniz Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz balig tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaclarina yonelik yapilan ¢aligmalarin
cogu n-3 PUFA iizerinde yogunlasmistir. Ancak bunun yani sira, baliklarin
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerine yonelik ihtiyaclarmin da aragtirilmasi
gerekmektedir. PUFA (n-3) deniz ortamindaki besin zincirinde birincil {ireticiler olan deniz
algleri ve fitoplankton tarafindan iiretilir. Bunlar eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik,

linolenik ve linoleik yag asitleri bakimindan zengindirler (Sargent vd., 1995a, b).



Balik yumurtalarimin lipit bilesimi ve lipit icerikleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir. Ringa (Clupea harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus) (Tocher ve
Sargent, 1984), morina (Gadus morhua) (Fraser vd., 1988) gibi birgok deniz baligi
tiirlerine ait yumurtalarin lipit igerikleri (genellikle kuru agirligin %5°1 kadar) tath su
baliklarinkine oranla daha diisiiktiir (Sargent vd., 1989).

Senegal dil balig1 (Solea senegalensis) (Vazquez vd., 1994), sinagrit (Dentex dentex)
(Mourente vd., 1999), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) (Ronnestad vd., 1998) ve
kalkan (Scophthalmus maximus) (Silversand vd., 1996) gibi baliklarin yumurtalarinda
notral lipitlerin orant (< %50) yiiksektir. Biitiin tiirlerde yumurtalar birbirine benzer yag
kiirecikleri igerirler. Deniz baliklarinin yumurtalar1 polar lipitler igerisinde yer alan
fosfolipitlerce  Ozellikle de sirasiyla  fosfafidilkolin, fosfafidiletanolamin  ve
fosfafidilinositol bakimindan zengindirler. Deniz baligi yumurtalarinda notral lipitler
icerisinde triasilgliseroller de yer almaktadir. Cogu deniz baligi yumurtalarinda toplam
lipitler incelenmis ve bunlarin HUFA bakimindan zengin olduklart goriilmiistiir. Bu
baliklarin diger dokular1 da fosfolipitler ve HUFA’lar bakimindan zengindir (Sargent vd.,
1989). Bundan dolay1; ringa, mezgit, kalkan, pisi balig1 ve Senegal dil balig1 gibi balik
tirlerinin yumurtalarinda eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri yiiksek
miktarda bulunur (Tocher ve Sargent, 1984; Vazguez vd., 1994; Evans vd., 1996;
Mourente vd., 1999).

Yumurtalardaki yag asidi kompozisyonlar1 baligin diger dokularindaki ve
yemlerindeki yag asidi kompozisyonlarindan daha dayaniklidir. Deniz baliklarinin
embriyonik ve larval gelisim donemlerinde lipitlerden ve yag asitlerinden ne kadar
yararlanildigini tespit etmek amaciyla yapilan c¢alismalarda; Lampuga (Coryphaene
hipposus) (Ostrowski ve Divakaran, 1991), pisi baligi, kalkan (Rainuzzo vd., 1992) ve
deniz levregi’nin (Ronnestad vd., 1998) embriyogenezis ve erken larval doneminde
fosfolipitlerin biiyiikk 6nem tasidigi goriilmistiir (Tocher vd., 1985a,b; Fraser vd., 1988).
Lipitler, larval gelisim ve embriyogenesis siiresince yiiksek oranda katabolize edilirler
(Ostrowski ve Divakaran, 1991). Ayrica, mercan baligindaki notral yaglar embriyogenesis
doneminde kullanilir. Mezgit baliginda ise notral yaglarin kullanimi yumurtadan ¢iktiktan
sonra baslamaktadir. Deniz baliklarinda fosfolipitler enerji saglamak i¢in yaygin olarak
kullanilir. Deniz baliklariin yumurtalar1 fosfolipitler bakimindan zengindirler (Sargent
vd., 1989). Deniz baliklarina ait pelajik yumurtalar yiiksek oranda lipit igerirler. Mercan ve
levrek gibi baliklarin yumurtalarindaki yag kiirecikleri, bu baliklarda nétral yaglarin



yilksek miktarda oldugunu gosterir. Deniz baliklarinda notral yaglarin  kullanimi
yumurtadan ¢iktiktan sonra baglamaktadir (Ronnestad vd., 1994, 1998).

Deniz balig1 yavrularinin baslangi¢ beslenmesi zor ve problemlidir. Larvalar ¢ok
kiiciik oldugundan ve sindirim sistemleri tam olarak gelismediginden dolay1 bu dénemde
yiiksek oranda 6liimler meydana gelmektedir. Bu nedenlerle, larvalarin ilk beslenmelerinin
uygun bir sekilde ve besin ihtiyaclar1 bakimindan dengeli olan yemlerle yapilmasi
gerekmektedir (Sargent vd., 2002). Son yillardaki teknolojik gelismelerle birlikte deniz
balig1 larvalarinin beslenmesi konusunda bir¢ok probleme ¢6ziim getirilebilmistir.
Ornegin; mikropartikiil yemlerin iiretimi ile larvalarin beslenmesi daha kolay olmakta ve
daha az problem ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, deniz baliklarina ait larvalarin
esansiyel yag asidi ihtiyaglarin1 (Tablo 1.3) belirlemeye yonelik calismalar fazla degildir
(Salhi vd., 1994; Bessonart vd., 1999). Disaridan yem almaya baslayan larva, su icerisinde
hareketli objelere yonelik hareket etmektedir. Yani hareketli haldeki yemi daha iyi
almaktadir. Bunun igin ilk olarak canli yemlerle (Ornegin; ozellikle rotifera, artemia ve
dafnia gibi zooplanktonik organizmalar) beslenmeleri daha uygundur. Rotiferler, diger
zooplanktonik organizmalara gore daha kiiclik oldugundan larvalar ilk donemlerinde
bunlarla, daha sonra ise Artemia nauplii ile beslenebilirler. Artemia, HUFA’lar 6zellikle de
linolenik ve eikosapentaenoik yag asitleri bakimindan zengindir (Sargent vd., 2002).

Deniz balig1 larva yemlerinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitleri
spesifik olarak kullanilmaktadir (McEvoy vd., 1997; Ando vd., 1997). Ayrica, bu yemlerde
fosfolipitler bakimindan zengin olan yem maddeleri kullanilmaktadir (Rainuzzo vd., 1994;
Salhi vd., 1999). Ornegin; lampuga (Coryphaena hippurus) larvalarinda dokosaheksaenoik
ve eikosapentaenoik asitlerin strese karsi larvalarin direnglerini arttirdigi belirlenmistir.
Ancak, bu yag asitleri strese kars1 direnci arttirmada n-3 PUFA’lar kadar etkili degildir
(Sargent vd., 2002). Yemlerde dokosaheksaenoik asidin bulunmasi, deniz baliklarinda
sinirsel dokularin ve gorsel gelisimin hizli bir sekilde tamamlanmasini saglar. Yine
dokosaheksaenoik asidin, larval donemdeki ringa ve deniz levregi (Bell vd., 1995; Navarro
vd., 1997; Bell vd., 1996a), kalkan ve mercan baliklarinin gelisimini hizlandirdig: tespit
edilmistir (Sargent vd., 2002).



Tablo 1.3. Deniz baligi larvalarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglari (Sargent vd., 2002)

Yemdeki oranlari

Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri
(Kuru agirhgin %/’si)
) ) EPA -

Atlantik morina (Gadus morhua)

DHA 1

n-3 HUFA 5,5 (DHA/EPA=0,3)

n-3 HUFA 1,5 (DHA/EPA=2)
Cipura (Sparus aurata) o

n-3 HUFA 1,5 (fosfolipitteki)

DHA/EPA 2

n-3 HUFA 2,1 (%1 DHA ile birlikte)
Kirmizi mercan (Pagrus mejor) DHA 1-1,6

EPA 2,3

DHA 1,6-2,2
Kral balig1 (Pseudocaranx dentex)

EPA <3,1

n-3 HUFA 3,9 (DHA/EPA=0,5)
Sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) DHA 1,4-2,6

EPA 3,7
Lampuga (Coryphaena hippurus) n-3 HUFA 0,6-1

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit, HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri

Arasidonik asit, Paralichtancakhys olivaceus’da pigmentasyonun tamamlanmasi i¢in
mutlaka gereklidir (Estevez ve Kanazawa, 1996; Estevez vd., 1997). Bu yag asidi yildiz
baslt mercan larvalarinda diizenli bir gelisme icin mutlaka gereklidir. Fakat agir1 miktari
sarikuyruk baliginda gelismede gerilemeye ve Olim oraninda artisa neden olmaktadir.
Ayrica, dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve aragidonik asitler bir¢ok deniz baliginin
larvalart icin esansiyel Ozellik tasimaktadir. Ancak bunlardan birinin optimum diizeyi
digerlerinin yemdeki diizeylerine baghidir. Bu durum arasidonik, dokosaheksaenoik ve
eikosapentaenoik asitlerin dnemini belirtmektedir (Estevez vd., 1999).

Bununla birlikte, yemlerdeki n-3 HUFA dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve
arasidonik asitlerinin oraninin %1-1,5 arasinda arttirilmasi deniz mercani1 larvalarinda
gelisim performansini arttirmistir (Bessonart vd., 1999; Estevez vd., 1997).

Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarinin esansiyel yag asidi ve spesifik olarak
dokosaheksaenoik asit ve n-3 HUFA ihtiyaglar1 Tablo 1.4’da verilmistir. Yavru ve ergin

deniz baliklar i¢in dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler esansiyel olup, mutlaka
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disaridan verilmeleri gereklidir (Watanabe, 1993). Bununla birlikte deniz baliklarinda
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerine ait ihtiyaclar balik biiyiikligiine gore
degismektedir. Ornegin; deniz levregi, kaya balig1 ve kirmizi mercan baliklari iizerinde
yapilan bir ¢alismada; baliklar 11 g iken dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asit
ihtiyaglarinin toplam lipit ihtiyacinin %0,5°1 kadar oldugu, 42 g agirligina ulastiklarinda ise
bu oranin toplam lipidin %0,9-1’1 arasinda olmas1 gerektigi belirlenmistir (Sargent vd.,
2002). Kalkan balig1 yavrulariin saglikli olmalar1 ve optimal geligimleri i¢in yemlerinde
eikosapentaenoik asidin azami oranda kullanilmasimin gerektigi bildirilmistir (Bell vd.,
1985).

Tablo 1.4. Yavru, balik¢ik ve ergin deniz baliklarimin esansiyel yag asidi ihtiya¢ diizeyleri (Sargent vd.,
2002)

Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Yemdeki oranlari
(Kuru agirhgin %’si)
. 0,8
Scophthalmus maximus n-3 HUFA 0,3
20:5n-3 veya n-3 HUFA 0,5
Pagrus major 20:5n-3 1
22:6n-3 0,5
n-3 HUFA 0,9 (DHA/EPA=1)
Sparus aurata n-3 HUFA 1,9 (DHA/EPA=0,5)
DHAJ/EPA 0,5
Pseudocaranx dentex 22:6n-3 1,7
Dicentrarchus labrax n-3 HUFA 1,0
Pleuronectes ferrugineus n-3 HUFA 2,5
Rhabdosargus sabra n-3 HUFA 13
) n-3 HUFA 0,9
Sebastes schlegeli EPA veya DHA 10
n-3 HUFA 0,5-1,0 (0,3-0,6 EPA+DHA)

Sciaenops ocellatus

DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit., HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri

Deniz baliklarinin diizenli ve lipitler bakimindan da dengeli yemlerle beslenmesi;
yeterli sayida ve kalitede, ortam sartlarina dayanikli yumurta ve yasama orani yiiksek larva
elde etmede ¢ok Onemlidir. Lipitler kaliteli yumurta iiretimi i¢in mutlaka gereklidir. Bu
nedenle, yag asitleri biiyilk 6nem tasimaktadir (Devauchelle ve Coves, 1988; Bruce vd.,
1999). Deniz levregi (Bell vd., 1997), mercan (Mourente ve Odriozola, 1990; Almansa vd.,
1999), mezgit (Silversand vd., 1996; Pickova vd., 1997) ve sarikuyruk (Sargent vd., 2002)
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baliklarinin yemlerine n-3 PUFA, arasidonik, eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag
asitlerinin katilmasi; bunlarin yumurtalarinda doéllenme, kulugkalanma, yumurtadan ¢ikis
ve larvalarin hayatta kalma oranlarini yiikseltmektedir. Bu nedenle, baliklarin 6zellikle
lipit ve yag asidi ihtiyaglarinin iyi arastirilmasi gerekmektedir. deniz baliklarinin spermleri
dokosaheksaenoik asit bakimimdan zengin olup, bu yag asidi spermatolojik 6zellikler
tizerinde etkilidir (Tinoco, 1982). Yapilan bir ¢alismada; doga ve kiiltiir ortamlarindaki
deniz levreginin spermleri karsilastirilmis ve ikisinin de aymi 6zellikte oldugu goriilmiistiir.
Kiiltiir levreginin yeminde eikosapentaenoik ve arasidonik asit miktarlarmin arttirilmasi

sperma kalitesini yiikseltmistir (Bell vd., 1996b).

1.2.4. Tathsu Baliklarinda Yag Asitleri

Deniz ve tatl su balig1 tiirlerinin yumurtalarindaki lipit miktar1 ve kompozisyonlari
birbirinden farklidir. Bazi tatli su baliklarinin n-3 ve n-6 serisi yag asidi ihtiyaglari
arastirilmistir. Tatli su baliklarinin cogunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler
linolenik asidin gorevlerini yerine getirebilmektedir. Omurgalilarda n-3 serisi yag
asitlerinin degisik sekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yag asitlerinin biyolojik
aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tatli su baliklarinda deniz baliklarina oranla
daha belirgindir (Sargent vd., 1989).

Tatli su baliklarinin yumurtalar (yas agirlikta) %2,5-10 arasinda lipit icermektedir.
Ornegin; kizilgdz (Rutilus rutilus), tath su levregi (Percia fluvitalis), turna (Esox lucius)
ve tilapia (Tilapia sp.) gibi baliklarin yumurtalarindaki lipit diizeyi %5’in altinda iken;
salmon, gokkusagi alabalig, cizgili levrek ve beyaz baligin yumurtalarindaki lipit oram
%35’in Ustiinde bulunmustur. Alabalik ve salmon baliklarinin yumurtalar1 nétral lipitler
bakimindan zengindir (Halver ve Hardy, 2002). Turna, ¢izgili levrek (Chu ve Ozkizilcik,
1995), havuz balig1 ve mersin baliklarinda oldugu gibi tatli su baliklarinin yumurtalarinda
ve embriyogenesis sathasinda yiiksek oranda lipit kullamilir. Fosfolipitler, gokkusag:
alabalifinda yavas yavas ve siirekli metabolize edilirken, triasilgliseroller larvalarin
yumurtadan ¢iktiktan sonraki doneme kadar kullanilmazlar (Sargent vd., 2002).

Salmon ve gokkusagi alabaligi yavrularinin ilk beslenmesinde canli yemlerin
kullanilmast daha uygundur. Yavrularmin iyi gelismesi, hayatta kalma oranlarinin
yiikseltilmesi ve optimal biiyiimesinin saglanmasinda verilecek yemlerin yag asidi miktari

ve kompozisyonunun bilinmesi 6nemlidir (Tablo 1.5). Salmonidlerin 6zellikle de alabalik
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ve anadrom salmonlarin yavrulari basta linolenik asit olmak lizere HUFA’lar1 igceren
yemler ile beslenmeleri durumunda biiyiime performanslar1 ylikselmektedir. Bu nedenle
linolenik, dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler gokkusagi alabaligi yavrulari igin

esansiyeldir (Sargent vd,, 1989).

Tablo 1.5. Bazi tatli su balig1 yavrularinin esansiyel yag asidi ihtiyag¢ diizeyleri (Sargent vd., 2002)

. . Esansiyel yag Yemdeki oranlar:
Balik tiirl L
ke turiert Asitleri (Kuru agirhgin %’si)
) ) n-6 PUFA 1 (%0,25 18:2n-6)
Sazan (Cyprinus carpio)
n-3 PUFA 0,05
Gokkugagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) DHA -
. . 18:3n-3 -
Cizgili levrek ( Menticirrhus saxatilis)
n-3 HUFA >0,5

HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri,
DHA: Dokosaheksaenoik asit

Tatli su baliklari, n-3 PUFA (Ornegin; salmonlar), n-6 PUFA (Ornegin; beyaz balik)
ve hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFA’ya ihtiya¢ duyanlar (Ornegin; kanal yayimi ve sazan)
olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir (Anderson ve Arthington, 1989).

Tatl su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglarinin (Tablo 1.6) karsilanmasinda,
genellikle Cyg PUFA, linolenik ve linoleik yag asitleri tercih edilir. Salmonidler ve beyaz
baligin esansiyel yag asidi ihtiyaglari linolenik yag asidinin miktar1 arttirilarak karsilanir
(Sargent vd., 1989; Watanabe vd., 1989). Ayrica, yemdeki n-3 HUFA ve linolenik yag
asitleri HUFA’larin gorevini yerine getirebilir. Baliklarda optimal biiylime i¢in bu iki yag
asidinin yemde dengeli bir sekilde bulunmasi gerekmektedir (Higgs vd., 1992; Chou ve
Shiau, 1999).
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Tablo 1.6. Geng ve ergin tatlt su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 (Sargent vd., 2002)

Esansiyel Yemdeki oranlari
Balik tiirleri
yag asitleri (Kuru agirhgin %7si)
o ] _ 18:3n-3 0,7-1
Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 3 HUFA 0.4-05
Cam salmonu (Oncorhynchus keta) 18:2n-6 ve 18:3n-3 1 (her biri igin)
Silver salmonu (Oncorhynchus kisutch) 18:2n-6 ve 18:3n-3 1 (her biri igin)
Kirmizi1 renkli salmon ( Oncorhynchus masou) 18:3n-3 veya n-3 HUFA 1
Alp alasi (Salvelinus alpinus) 18:3n-3 1-2
) . 18:2n-6 1
Sazan (Cyprinus carpio) 18:3n.3 051
Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella) 16:2n-6 !
18:3n-3 0,5
Tilapia (Oreochromis zilli) 18:2n-6 1
Nil tilapia (Oreochromis nilotica) 18:2n-6 0,5
Japon yilan balig1 (Anguilla japonica) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her biri igin)
Ayu (Plecoglossus altivelis) 18:3n-3 veya 20:5n-3 1
Siit baligi (Chanos chanos) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her biri igin)
) 18:3n-3 12
Kanal yayin balig1 (Ictalurus punctatus) 3 HUEA 05075
Beyaz balik (Coregonus laveratus) -3 HUFA 0510
18:3n-3 >1
Yayin balig: (Silurus glanis) 18:3n-3 1-2
n-3 HUFA 0,5-0,75
Cizgili levrek (Morone saxatilis) n-3 PUFA 1

HUFA: Yiiksek oranda doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri

Tatli su baliklarinin, lipitler 6zellikle esansiyel yag asitleri bakimindan dengeli olan
yemlerle beslenmesi; yumurta verimini, yumurtalarin déllenme oranini, ¢ikan larvalarin
kalitesi ve yasama oranini olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte, tatli su baliklarinin
lipit ihtiyaclar1 {izerine ¢ok az ¢aligma yapilmistir. Misir yagy, linoleik asit ve n-3 HUFA
bakimindan zengindir. Nil tilapia baliginin yemlerine n-3 ve n-6 PUFA’lar bakimindan
zengin olan soya yagmin katilmasi tiretim performansini arttirmistir (Sargent vd., 2002).
Ayrica, dogal ortamdan yakalanan tirsi baliginin yumurtalar: arasidonik asit bakimindan
zengin olup, bu yumurtalarin dollenme ve agilma oranlar1 bu nedenle daha yiiksektir

(Czesny ve Dabrowski, 1998).
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Tablo 1.7. Bazi balik tiirlerinin gonadlarindaki esansiyel yag asidi oranlari

Balik tiirleri Esansiyel yag asitleri Gonaddaki oranlar1 ~ Kaynaklar
. o EPA 1,66
Clarias gariepinus Yilmaz vd., (2005)
DHA 5,05
EPA _
Salmo trutta labrax Aras vd., (2003)
DHA 15,55
] EPA _ )
Chondrostoma regium Kara ve Celik, (2000)
DHA 0,92
] EPA 9,25
Sander lucioperca Uysal, (2004)
DHA 9,77
) EPA 14,81
Salmo trutta macrostigma Aras vd., (2003)
DHA 16,82

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit

1.2.5. Yag Asitleri ile Vitamin E’nin Yumurtlama Verimliligine Etkisi

Baliklarda yumurta kalitesini 6lgmek igin kullanilan parametrelerden biri olan
fekondite, yemlerinde besin yetersizliginden etkilenmektedir. Bir¢ok deniz baliginda
diisiik miktardaki fekonditenin beyin-hipofiz-gonad endokrin sistemindeki bir bozukluga
veya yumurtanin biyokimyasal yapisinda bozukluga neden oldugu rapor edilmistir
(Izquierdo vd., 2001).

Kanal yayin baligi (Siganus guttatus) i¢in; yemlerindeki lipit miktarinin %12-18
arasinda degismesi, dol verimliligi ve yumurtadan ¢ikma oranmi artirmigtir (Duray vd.,
1994). Deniz baliklarindan gipuralarin (Sparus aurata) yemlerinde, n-3 serisi HUFA’larin
%1,6’nin lizerinde olmasi yumurta verimliligini onemli derecede artirmaktadir (Fernandez-
Palacios vd., 1995). PUFA, ovulasyon gibi gonadal gelisim, steroid hormonlarinin iiretimi
ve bir¢ok tireme siireciyle ilgili olan eikosanoid tiretimini de diizenleyebilir (Moore, 1995).
Balik ovaryumlari eikosanoidleri olusturmada yiiksek kapasiteye sahiptirler (Knight vd.,
1995).

Vitamin E’nin (lzquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd.,
1998; Harlioglu vd., 2002) yumurta kalitesini ve verimliligini etkiledigi saptanmistir.
Yemdeki o-tokoferol seviyesinin 125 mg/kg’in iizerinde olmasi, ¢ipuralarda toplam

yumurta miktarint ve yumurta verimliligini de artirmistir (Izquierdo vd., 2001). Bununla
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birlikte, yemlerinde a-tokoferoliin yetersiz veya asir1 fazla olmasi yumurta verimliligini

distirmustiir.

1.2.6. Yag Asitleri ile Vitamin E’nin Fertilizasyona Etkisi

Yemlerde bulunan baz1 besleyici elementler baliklarda doéllenme oranini
arttirmaktadir. Gokkusagi alabalign (Watanabe vd., 1984d; Labbe vd., 1993; Ozgiir, 2009;
Ozcan, 2011) ve Avrupa levregi (Asturiano, 1999) gibi tiirlere ait yemlerindeki esansiyel
yag asidi igeriginin, sperm kalitesi ve spermin yasama giiclinde olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Birgok baligin (Tinoco, 1982) ve Kkerevitin (Harlioglu vd., 2013)
spermlerindeki linolenik yag asidi spermin kalitesini ylikseltmekte, kisirligi gidermekte ve
sperm fonksiyonlarini diizenlemektedir. Yemdeki linolenik ve linoleik yag asitlerinin
dengeli bir sekilde bulunmasi tatli su baligi larvalarinin beslenmesinde optimal yasama
oranini saglamaktadir (Higgs vd., 1992). Yine aymi sekilde linolenik, arasidonik ve
eikosapentaenoik yag asitlerinin varligi tatl su baliklarinin (Pickova vd., 1997; Ozgiir,
2009) ve kerevitin (Harlioglu vd., 2012a, b) yumurtalarinda kaliteyi artirmaktadir.

Yumurtalarin déllenmesinde; vitamin E’nin (Izquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997,
Fernandez-Palacios vd., 1998) onemli yeri vardir. E vitaminlerinin antioksidan 6zelligi,
spermatogenez siiresince ve lipit peroksidasyon riskinin azaltilmasiyla dollenmeye kadar

sperm hiicreleri i¢in 6nemli koruyucu rol oynayabilir (Naziroglu vd., 2000).

1.2.7. Yag Asitleri ile A ve E Vitaminlerinin Embriyo Gelisimine Etkisi

Bazi besin maddeleri, embriyonun normal gelisimi sirasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu besinlerin yemlerinde optimum diizeyde bulunusu ise yumurta
morfolojisine ve kulugka oranina olumlu etki etmektedir. baliklarin (Fernandez-Palacios
vd., 1995) ve kerevitin (Harlioglu vd., 2012a) yemlerindeki n-3 serisi HUFA’larin
seviyesine bagli olarak, morfolojik agidan normal yumurtalarin yiizdelerinin arttig
belirlenmistir. Cipura larmin esansiyel yag asidi ihtiyaclari, yemdeki n-3 serisi HUFA’lar
igin %1,5-2 olup larva i¢in bu deger %0,5-0,8 olarak belirlenmistir (Izquierdo, 1996). Bu
degerler, normal biiylime i¢in n-3 serisi HUFA ihtiyact yaklasik %1 civarinda olan

alabaliklar i¢in belirlenen optimum esansiyel yag asitleri seviyelerinden daha yiiksektir.
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Serbest radikaller yumurta membranina ve membranin gegirgenligine zarar verebilir.
Vitamin E serbest radikallerin olumsuz etkilerine karsi koruyucu rol oynamaktadir. Son
yillarda sazan gibi baz1 balik tiirleri ile yapilan ¢alismalarda, vitamin E eksikliginde;
olgunlasmamis gonadlar, diisiik kulugka orami ve larvanin yasama oraninda azalma
goriilmiistiir (Watanabe, 1990). Hiicreler aras1 ve hiicre i¢i antioksidani olan vitamin E,
hiicre ve doku plazmasindaki degisken metabolitlerin homeostasisini siirdiirmektedir.

Vitamin A’nin kemik gelisimi, retina olusumu ve farklilasmasi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi, embriyo ve larva gelisimi {izerinde etkisi vardir. Kalkan baliginin
karacigerindeki retinol diizeyinin giin boyu arttig1 ve buna paralel olarak da gonadlarin
olgunlagmasinin  hizlandig1 gozlemlenmistir. Gonadlardaki retinol igeriginin ise

olgunlagma siiresince azaldig1 belirlenmistir (Hemre vd., 1994).

1.2.8. Yag Asitlerinin Larva Kalitesine Etkisi

Pek ¢ok calisma, besinleri uygulamalar1 sayesinde yem Xkalitesinin gelistigini
gostermistir. Kanal yaym baligi larinda lipit diizeyinin %12’den %18’e yiikselmesi
sonucunda larva iiretimi ve yagama orani artmustir (Duray vd., 1994). yemlerine eklenen
n-3 serisi HUFA’lar1 (6zellikle dokosaheksaenoik asit), balik larvalariin canlt agirligini ve
onlarin osmotik soka karsi direncini artirmistir (Aby-ayad vd., 1997). Benzer sekilde,
cipuralarda yemlerine eklenen n-3 serisi HUFA’lar1 larvalarin yasama oranini artirmistir.
yemlerinde soya yag1 yerine zengin n-3 igerigine sahip balik yag: kullanilmasi sonucu, elde
edilen larvalarin besin kesesini absorbe etme hizi artmis ve ylizme kesesi bozukluklar: en
aza inmigstir (Tandler vd., 1995).

Deniz baliklarinin larva yemlerinde EPA, DHA ve arasidonik asit spesifik olarak
kullanilmaktadir (Ando vd., 1997). Ciinkii bu yag asitleri birgok deniz balig: larvasi igin
esansiyeldir. Ancak, bunlardan birinin optimum diizeyi digerlerinin yemdeki diizeylerine
baghdir. Dengesiz oranlar, 6zellikle yiiksek EPA ve diisiik DHA diizeyleri, larvalarda
Oliimlere yol acabilmektedir. Bu durum arasidonik asit, DHA ve EPA’nin 6nemini ifade

etmektedir (Estevez vd., 1999).
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1.3. Kolesterol

Kolesterol, hayvanlarin viicut dokularindaki hiicre zarlarinda bulunan ve kan
plazmasinda tasinan  bir sterol, yani  bir steroid ve alkol birlesimidir. Daha  diisiik
miktarlarda bitkilerde de bulunur. Kolesterol, 6zellikle hayvansal gidalarda bulunur ama
viicuttaki kolesteroliin az bir kismi gida kaynaklidir; ¢ogu viicut tarafindan sentezlenir.
Viicudun her hiicresinde bulunmakla beraber, onun sentezlendigi veya hiicre zarlarinin
daha ¢ok oldugu organ ve dokularda, Ornegin karaciger, omurilik ve beyinde,
ayrica ateromlarda, kolesteroliin yogunlugu daha yiiksektir. Kolesterol kanda normalden
fazla bulunmasi halinde damarlarda birikerek damar sertlesmesine (ateroskleroz) yol agar.
Bazen de safra pigmentleri ile birleserek safra tasglarinin olusumunda rol oynar.

Kolesterol pek c¢ok biyokimyasal reaksiyonda yer almasina ragmen ozellikle
lipoproteinlerin kolesterolii tasima bigimleri ve kandaki kolesterol diizeyleriyle kalp
hastaliklar1 arasindaki baglantidan dolayi bilinir. Viicut, kolesterolii kullanarak hormonlar
(kortizol, tireme hormonlari), D vitamini ve yaglar1 sindiren safra asitlerini tiretir. Bu
islemler i¢in kanda ¢ok az miktarda kolesterol bulunmasi yeterlidir. Eger kanda fazla
miktarda kolesterol varsa kan damarlarinda birikir ve sertlesmeye ve daralmaya
(ateroskleroz veya arteriyoskleroz) yol agar. Aterosklerozda damar duvarinda biriken tek
madde kolesterol degildir; akyuvarlar, kan pihtisi, kalsiyum gibi maddeler de birikir.
Ateroskleroza halk arasinda damar sertligi, damar kireglenmesi de denir. Yiiksek kan
kolesteroliiniin zararlarindan bahsedilirken s6z konusu olan "kéotii kolesterol", yani diisiik
yogunluklu lipoprotein (low density lipoproteins, LDL) tarafindan tasman kolesterol
diizeyidir. Yiiksek yogunluklu lipoprotein (high density lipoproteins, HDL) tarafindan
tasian kolesterole "iyi kolesterol” denir (URL 1).

1.3.1. Baliklarda Kolesterol

Vassallo-Agius vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmada gokkusagi alabaliginda
seminal sivida serbest yag asitleri ve serbest sterollerin temel lipid bilesikleri oldugu
belirtilmekte ve spermanin yag asidi kompozisyonunun diyetler tarafindan etkilendigi
belirtilmektedir. Gokkusagi alabaligi ve farkli sazan tiirlerinde seminal plazmada
kolesterol, trigliseridler, fosfodikolin ve glikolipidlerin major lipidler oldugu

bildirilmektedir (Lahnsteiner vd., 2009). Pustowka vd. (2000) ile Lahnsteiner vd. (2009)
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gokkusagi alabaliginda spermada kolesterol ve tekli doymamis yag asitlerinin (Mono
Unsaturated Fatty Acids: MUFA) artmasi ile spermin daha uzun siire dondurularak
saklanmasiin gerceklestigini rapor etmislerdir. Labbe ve Maisse (1996) ise spermanin
dondurulmasi isleminde sperma membraninda bulunan diisiik kolesterol-fosfolipid oranlari
ile spermanin daha iyi dondurulmasi arasinda bir iligkinin bulundugunu belirlemistir.
Membranlardaki doymamis yag asitleri, fosfolipid diizeyi ve kolesterol igerigi membran
akiskanliginin kontroliinde 6nemli rol oynamaktadir (Farkas ve Csengeri, 1976).

Incelenen baliklarda ortalama kan kolesterol degeri 248,62+146,248 mgdL™ olarak
bulunurken en yiiksek kolesterol degeri Salmo salar (Everall vd., 1992) (714,29 mgdL™),
en diisiik kolesterol degeri ise Ictalurus punctatus (Smith vd., 1987) tiiriinde (0,10 mgdL™)
belirlenmistir (Tablo 1.8).

Ayni balik tiirli ile yapilan farkli ¢alismalarda tespit edilen kan kolesterol degeri
degisebilmektedir. Ayn1 sekilde farkli familyaya ait farkli balik tiirleri ile yapilan gesitli
calismalarda da kolesterol farkli olabilmektedir. Ornegin; Capoeta capoeta umbla ile
Chondrostoma nasus (Luskova vd., 1995), Tinca tinca (Svoboda vd., 2001) ile Cyprinus
carpio (Yamawaki vd., 1986) tiirleri i¢in birbirine yakin olarak elde edilen kolesterol
degeri, Leuciscus cephalus (Hasiloglu vd., 2002) tiiriinde belirlenen kolesterol degerinden
ise farklilik gostermistir. Pagrus auratus (Canfield vd., 1994) ile Chrysophrys major
(Yone vd., 1986) tiirleri i¢in elde edilen kolesterol degeri birbirinden 6nemli derecede
farklilik gosterirken benzer sekilde Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile
Pagothenia bernachii (Wells vd., 1990) baliklar1 igin tespit edilen kolesterol degerinde de
farklilik gozlenmistir (Tablo 1.8). Farkli familyalar arasinda gesitli balik tiirleriyle yapilan
farkli arastirmalarin bazilarinda (Chen vd., 2002; Atamanalp, 2000; Erdogan vd., 2002;
Canfield vd., 1994; Cakic1, 1999; Warner ve Williams, 1977; Smith vd., 1987; Svoboda
vd., 2001) kolesterol degeri birbirine yakin bulunurken bazi ¢aligmalarda (Canfield vd.,
1994; Hasiloglu vd., 2002; Smith vd., 1987; Garcia-Garrido vd., 1990) ise farklilik
gostermistir (Tablo 1.8). Kan kolesterol degerine; toksik maddelerin (Chen vd., 2002;
Atamanalp, 2000; Yamawaki vd., 1986; Martinez vd., 2004), iiremenin (Celik, 2004;
Shimma vd., 1984; Svoboda vd., 2001; Mustonen vd., 2002; Erdogan vd., 2002; Garcia-
Garrido vd., 1990; MacFarlane vd., 1993), sanayi atiklar1 ve kirliligin (Everall vd., 1991;
Everall vd., 1992), hastaliklarin (Aydin vd., 2000), beslenme durumunun (Lemaire vd.,
1991; Yone vd., 1986), cinsiyetin (Svoboda vd., 2001), ay ve mevsimlerin (Celik, 2004;
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Shimma vd., 1984; Erdogan vd., 2002), yilin (Folmar vd., 1992), balik tiiriiniin (Jeon vd.,
1995) de etkili oldugu bildirilmistir.

Tablo 1.8. Farkl tiir baliklara ait kolesterol degerleri

Kolesterol (mg/dL)
Balik tiirleri . . Kaynaklar
Xort (Minimum-Maksimum)

Salmo salar 667,96 (393,83-714,29) Everall vd., (1992)

151,73 (0,10-474,10) Smith vd., (1987)
Ictalurus punctatus .

212,0 Warner ve Williams, (1977)
Capoeta capoeta umbla 250,87 (168,75-393,0) Erdogan vd., (2002)
Chondrostoma nasus 247,87 (115,84-347,50) Luskova vd., (1995)
Tinca tinca 152,12 (113,13-186,11) Svobodo vd., (2001)
Cyprinus carpio 147,0 (118,00-192,009 Yamawaki vd., (1986)
Leuciscus cephalus 420,0 Hasiloglu vd., (2002)
Pagrus auratus 196,92 (100,39-262,55) Canfield vd., (1994)
Chrysophrys major 283,25 (185,00-357,00) Yone vd., (1986)
Chionodraco kathleenae 204,64 Wells vd., (1990)
Cryodraco antarcticus 447,88 Wells vd., (1990)
Pagothenia bernachii 85,72 Wells vd., (1990)

1.4. Yagda Eriyen Vitaminler

Yagda eriyen vitaminlerin en Onemli 0Ozelligi hipervitaminozis olayma yol
acmalaridir. Bu vitaminler lipitlerle birlesmis durumda depolandiklarindan fazla miktarlari
viicuttan atilamamaktadir. Bunun sonucunda dokudaki miktarlarina bagl olarak dliimlere

bile yol agabilmektedir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).
1.4.1. Vitamin A
Retinol adi ile de anilmaktadir. Goziin retina tabakasindan izole edilmistir. Aj

vitamini karada yasayan hayvanlar ile deniz baliklarinin karacigerinde bulunmaktadir. Tath

su baliklarinda ise vitamin A;’in %30’u oraninda etkili olan A, vitamini bulunmaktadir.
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Vitamin A etkisine sahip karotenoidler bitkiler tarafindan sentezlenmektedir. Bunun
yani sira karacigerde, balik yaginda, yumurta sarisinda, siitte, bobrekte ve tereyaginda da
vitamin A bulunmaktadir.

Vitamin A viicutta karacigerde depo edilmektedir. Epitel dokular i¢in esansiyel
yapidadir. Dokulardaki keratinizasyonu ve atrofiyi engellemektedir. Vitamin A’nin baska
bir gorevi de yeni hiicrelerin olusumunda yer almak ve enfeksiyonlara karsi direng
gostermektir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).

Baliklarda hipovitaminozis A durumunda gelisme ve goérme bozukluklari, epitel
dokularda keratinizasyon, gece korliigii, géziin anterior ¢eperinde kanamalar, yilizgeglerin
tabaninda kanamalar ve iskelet sisteminde anormallikler ortaya ¢ikmaktadir.

Hipervitaminozis A durumunda ise karaciger ve dalakta genisleme, anormal biiyiime,
epitel dokularda keratinizasyon, iskelet sisteminde lezyonlar, kikirdakta hiperplazi, kemik

olusumunda anormallikler, omurgada fiizyonlar ortaya ¢ikmaktadir.

HzC CH=
CHzOH

- - i i
CHs Retinol

Hs CH i

3 3 b
- - - B

Hetinal [retinaldehyde]

CHz

HzC CHz

CO0H
- - - -
Retinoic Acid
CH=

B-carotene

Sekil 1.3. Vitamin A’nin kimyasal yapis1 (URL 2)

Balik yaglar1 A vitaminini serbest alkoller veya esterler olarak ihtiva etmektedir.
Morina baliginin karaciger yagi en iyi bilinen vitamin A kaynaklarindandir. Baliklarda A
vitamininin ihtiyaglar1 2,5 TU/g yem olarak bildirilmektedir. Kilogram yem diizeyinde ise

ihtiyag 2000-10000 IU arasindadir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).
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1.4.2. Vitamin D

D vitamini, kalsiyum ve inorganik fosfat agisindan esansiyeldir. Baslica gorevleri
arasinda alkali fosfat aktivitesi, kalsiyumun bagirsakta emilimi ve kemikte paratiroit

hormonunun aktivitesini saglamak vardir.

CH; CH; CH
| | s
H—C—CHZCH—CH—CH\
H,C CH,
H,C
)
Calciferol
HO ~ (Vitamin D»)

Sekil 1.4. Vitamin D’nin kimyasal yapis1 (URL 2)

Vitamin D, (ergokalsiferol), bu vitaminin biyolojik olarak aktif olan bir formudur.
Diger formu ise D3 (kolekalsiferol)’diir. Beyaz, kristal yapidadir, asidik ve orta alkali
soliisyonlarda 1s1ya ve oksidasyona karsi dayaniklidir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).

Vitamin D eksikligi konusunda yapilan c¢alismalar oldukca yetersizdir.
Hipervitaminozis D ¢alismalarinda ise alabaliklardan yararlanilmis ve bu baliklarda
gelisme diizeninin bozuldugu, uyusukluk ve renkte koyulagsma oldugu belirlenmistir.
Yemlere yiiksek miktarda vitamin D ilavesi sonucunda insanlarda hiicrelerdeki ve
dokulardaki fosfat ile kalsiyum oraninin arttigi, istahsizlik ve gelisme bozukluklariin
ortaya ciktig; fare ve kopeklerde ise atardamar ve bobrekte lezyonlar olustugu

bildirilmistir.
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Sekil 1.5. Vitamin D’nin farkli formlar1 (URL 2)

Genel olarak baliklarin D vitaminine olan ihtiyaglart degisiklik gostermektedir.
Bununla birlikte s6z konusu ihtiyaglar yemde 1600-2400 IU/kg yem olarak tahmin
edilmektedir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).

1.4.3. Vitamin E

Vitamin E hiicreler arast ve hiicre i¢i antioksidanlar olarak hiicredeki ve doku
plazmasindaki dayaniksiz metabolitlerin organizmada normal sartlarin1 korumak amaciyla
gorev yapmaktadir.

Kimyasal yapis1 fizyolojik antioksidanlar gibi degisken doymamis yag asidi
seklindedir. Vitamin E, normal olarak kanin kapillar permabilitesinde etkilidir ve kalp
kasmnin igeriginde bulunur. Ayrica balik yumurtalarinin olusumunda ve embriyo
membraninin yapisinda da bulunmaktadir. Bu nedenle vitamin E’ye antisiterilite vitamini
adi1 da verilmektedir (Halver, 1972; Hossu vd., 2008).
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Sekil 1.6. Vitamin E (a-tokoferol)’nin kimyasal yapis1 (URL 2)

Baliklarin E vitaminine olan ihtiyaclar1 karma yemdeki doymamis yag asitlerinin
icerigine baglhdir. Ciinkii doymamis yag asitleri hiicreler arasi antioksidanlara gerek
duymaktadir. Baliklarin vitamin E’ye olan ihtiyaclar1 giinde 1 kg’lik canli agirhiga karsilik
0,2-0,3 mg.dur.

Bitkisel yaglar zengin birer tokoferol kaynagidir. Sentetik olarak a-tokoferol, asetat
ya da fosfat formu seklinde kullanilabilmektedir. Ciinkii bu esterler, serbest formlara
oranla daha kararli durumdadir. Bunun gibi ¢esitli antioksidanlarin katilimi oksidasyonu
onlemektedir.

Hipervitaminozis E durumunda zayif biiyiime, toksik karaciger reaksiyonu ve 6lim
goriilebilmektedir. Hipovitaminozis E durumunda sarikuyruk ve sazan baliginda kas
distrofisi, pek ¢ok balikta ise spesifik olmayan hiicre dejenerasyonu goriilmistiir (Halver,
1972; Hossu vd, 2008).

1.4.4. Vitamin K

CH
CHy ?
CH, CHy

I |
CH3 CH=C —CH, = (CHy —CHy ~CH-CH, ), —H 0
0

Menadion (Vi
Filokinon (Viamin K1, Fitonadfion, Mefiton) enacion (Vitamin K)

Sekil 1.7. Vitamin K’nin kimyasal yapis1 (URL 2)
K vitamini, bakteriyel enfeksiyonlara kars1 alternatif olan gii¢lii bir yapidir. Yapisal

olarak elektron tagima sisteminde yer almakla birlikte baslica gorevi kanin pihtilagmasin

saglamaktir.
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Baliklarda vitamin K eksikligi belirtileri anemi, solungaclarda, gozlerde ve vaskular
dokularda hemorojiler ve yarali baliklarda o6liimlerdir. Solungaglarda hemorojik bolgeler
hassas dokularda 6zellikle solungaglarda goriiliir. Kanin pihtilasma siiresi de artmaktadir.
K vitamini, 06zellikle yliksek populasyon yogunluguna sahip entansif stoklarda
kullanilmaktadir.

Yesil sebzeler ve yaprakli bitkiler K vitamini agisindan zengin bir yapidadir. Soya
fasulyesinde ve hayvanlarin karacigerinde ise diisiik miktarda bulunmaktadir. Sentetik
olarak menadione (K3) tercih edilmektedir.

Yonca en iyi vitamin K kaynagidir. Dogal vitamin K her ne kadar dis etkilere karsi
degismez yapida ise de sentetik materyal oksidasyondan ve U.V.’den uzak tutulmaktadir.
Balik yemleri kuru tutulmali ve minimum hava oksidasyonu saglanmalidir. K vitamini ile
hazirlanan yemler kisa zaman igerisinde tiiketilmeli ve en az vitamin kaybima yol

acilmalidir (Halver, 1972; Hossu vd, 2008).

1.4.5. Deniz Bahklarinin Yagda Eriyen Vitamin Ihtiyaclar

Deniz baliklarinin yaglar1 A, D, E vitaminlerinin zengin kaynaklarindandir. Vitamin
A, ozellikle balik karaciger yaglari icerisinde bulunur. Kalkan ve morina balig1 karaciger
yaglari, A ve D vitaminleri bakimindan oldukca zengindir. Sardalya baliginin 100 g’lik
etinde 500 TU D vitamini, 4500 IU A vitamini bulunur. Ringa, uskumru ve salmon baligt
dokular1 degisken miktarlarda D vitamini igerir.

Mezgit, karides ve deniztaragi, yaklasik 0,6 mg/100 g vitamin E igerir. Vitamin E,
antioksidan olarak gida {iriinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilir. Ornegin, hayvan
yemleri PUFA ile zenginlestirilebilir. Ancak bu durumda, lipid oksidasyonu riski artar.
Bunu 6nlemek i¢in yemlere vitamin E ilave edilmelidir (Venugopal, 2009).

Stephan vd. (1995), d-a-tokoferol ilaveli diyetlerin levrek (Dicentrarchus labrax) ve
kalkanlarin  (Scophthalmus maximus) yag dokularindaki oksidasyonu Onledigini
gbzlemlemislerdir.

Gatta vd. (2000), farkli seviyelerdeki E vitamininin levrek (D. labrax)’lerin et
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Baglangi¢ canli agirligi ortalama 208 g olan baliklari,
dort farkli dozda E vitamini (kg yemde sirasiyla 139, 254, 493 ve 942 mg) ilaveli yemlerle
beslemislerdir. Birinci, 3. 6., 9. ve 12. gilinlerde her tanktan 20 balik 6rneklemislerdir.

Arastiricilar bu baliklarin fileto E vitamini analizlerini yapmislardir. Sonugcta, filetonun E
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vitamini igeriginin doz artisina bagli olarak arttigin1 (gruplara gore sirasiyla, 98,0, 150,7,
225,2 ve 302,0 wg lipit) ve gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik oldugunu
ileri siirmiiglerdir (P<0,05). Bu gruplardaki baliklarin spesifik biiylime oranlar1 (SBO)
(swrasiyla, 0,63, 0,54, 0,57, 0,61) ve yem degerlendirme oranlarinin (YDO) (sirasiyla 1,28,
1,36, 1,35, 1,30) arasindaki farklilig1 istatistiksel olarak 6nemsiz bulmuslardir (P>0,05).

Izquierdo vd. (2001), diisiik oranda E vitamini iceren yemlerle beslenen ¢ipuralarda
(Sparus aurata) normal yumurtlama yiizdesinde azalma gozlemlediklerini bildirmislerdir.
Ayrica, E vitaminin erkek baliklarda spermatogenez siiresince ve spermlerin yumurtalari
dolleme stiresine kadarki donem i¢in 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Tocher vd. (2002), deniz baliklarinin erken dénemlerinde agirlik artisi, biiyiime ve
hayatta kalma oranlarinin, patolojik degisikliklere neden olan lipid oksidasyon
probleminden korunmalarina bagli olarak degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Ruff vd. (2003), farkli oranlarda E vitamini ile pazarlama boyuna kadar besledikleri
kalkan (S. maximus)’ larda E vitamininin dokulardaki diizeylerini belirlemislerdir. Bu
calismada, baslangi¢ canli agirligi ortalama 347420 g olan kalkanlar1 4 gruba ayirmislar ve
ticari kalkan diyetlerine (%60 protein, %12 yag iceren), a-tokoferol asetat ve askorbil-2
monofosfat (sirasiyla 500-100, 1000-100, 100-1000, 100-100 mg a-tokoferol asetat (mg)-
askorbil-2 monofosfat (mg)/kg yem oranlarinda) katmislardir. On bes hafta sonunda fileto,
karaciger, kalp ve bobrek dokularindaki tokoferol diizeylerinin, yiiksek a-tokoferol asetat

iceren yemlerle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (P<0,05).

1.4.6. Tathsu Bahklarinin Yagda Eriyen Vitamin Thtiyaclar:

Baliklarin vitamin gereksinimleri tiirlere gore farklilik gostermektedir (Shiau ve Hsu,
2002). Shiau ve Lin (2006), yaptiklar1 caligmada tilapia tiirii baliklarin vitamin ihtiyaglarini
incelemisler ve her vitaminin birbiriyle etkilesim igerisinde oldugunu belirtmislerdir.

Sau vd. (2004), sazangiller familyasindan olan Labeo rohita (Rohu) yavrulari ile
yaptiklar1 bir ¢alismada, baliklarin vitamin E ihtiyaclarmi ve biiylime performanslarini
incelemisler ve yavrulardaki en iyi gelisimin 131,91 mg/kg vitamin E ilavesi yapilan
yemlerle elde edildigini belirtmislerdir. Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda en iyi biiylime
ve gelismenin Atlantik Salmonda 120 mg/kg, sazanlarda 80-100 mg/kg vitamin E
katkisiyla gerceklestigi bildirilmistir (Halver, 2002, Palace ve Werner, 2006).
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Watanabe ve Takashima (1977), sazanlarda (Cyprinus carpio) E vitamininin artiginin
ovaryum gelisiminde oldugu gibi, iireme performansinda da artis gosterdigini
bildirmislerdir. Watanabe (1990), E vitamininin sazan ve ayu (Plecoglossus altivelis)
baliklarinin gonadlarinin olgunlagmasini, yumurtalarinin agilma ve yavrularinin hayatta
kalma oranlarini etkileyen dnemli bir besleyici madde oldugunu bildirmistir.

Frigg vd. (1990), E vitamini aktivitesinde énemli rol oynayan d-a-tokoferol ilaveli
diyetlerin, alabaligin yag dokularindaki oksidasyonu (oksitlenme) oOnledigini rapor
etmislerdir.

Santiago ve Gonzal (2000), 22 aylik sazanlar1 (Aristichthys nobilis) 20 ay boyunca
vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin tireme performansi iizerine
etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu {i¢ vitaminin tiimiinii iceren grup, 1. diyet
grubu olarak adlandirilmustir. Ikinci, 3. ve 4. diyet gruplari her bir vitaminin eksiltildigi
gruplardan olusturulmustur. Besinci diyet grubu ise, hi¢ vitamin igermeyen kontrol
grubundan olugsmustur. Sonu¢ olarak, kontrol grubu ve diger yem gruplar
karsilastirildiginda, vitaminlerin tiimiinii iceren yemle beslenen baliklarda 2-3 ay erken
cinsi olgunluga ulagsma goriilmiistiir.

Gouillou-Coustans vd. (1998), Cyprinus carpio larvalari tizerinde yaptiklari
calismada baliklarin larval asamadan itibaren biiyiime siiresince vitamin ihtiyaglariin
giderek arttigini, ancak biiylimenin ilk asamasi ile lireme doneminde diger dénemlere

oranla daha fazla gereksinim duyduklarini belirtmislerdir.

Tablo 1.9. Bazi balik tiirlerinin yagda eriyen vitamin ihtiya¢ diizeyleri (Jobling, 1994)

Yemde Onerilen

Vitaminler Kanal Yayin Sazan Chinook Salmon .
(mg) Balig1 Balig1 Balig Miktar
(mg/kg)
Yagda Eriyenler

A 2000 IU 10000 IU 2500 IU 2500 1U
D 500 IU - - 2400 1U

E 50 100 30 50

K - - - 10

27



2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
Calismada balik materyali olarak, Munzur daglarinin zirvelerinden Ovacik-Tunceli

istikametine dogru akan Munzur Cayi’ndan yakalanan agirligi 89,35-429,0 g ve total boyu
20,13-32,0 cm arasinda degisen toplam 200 adet S. t. macrostigma kullanild1 (Sekil 2.1).

R
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g

.
’

- ﬂ\\

Sekil 2.1. Salmo trutta macrostigma’nin lateral goriiniisti (Orijinal)

2.2. Metot
2.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Uygulanmasi

S. t. macrostigma, Munzur Cay1 (Tunceli)’ndan, serpme ag1 kullanilarak yakalandi.
Baliklar tireme donemi oncesi (Eyliil-Ekim aylari), tireme donemi (Kasim-Aralik aylari) ve
iireme donemi sonrasinda (Ocak-Subat aylarinda) temin edildi.

Yakalanan baliklar buz igerisinde tasmnarak, 2 saat ig¢inde Firat Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesine getirildi ve laboratuvarda; agiliklar1 tartild;, boylart 6lgiildii.
Gonadlarin (ovaryum ve testis) agirligi gonadosomatik indeks degerinin hesaplanmasi igin
tartildi. Daha sonra gonadlardan kimyasal analizler i¢in doku 6rnekleri alindi.

Baliklarin agirliklart +1 g hassasiyetli dijital terazide tartilarak, total boylar1 ise 1

mm taksimatli 6l¢lim tahtasi kullanilarak belirlendi.
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Sekil 2.2. Salmo trutta macrostigma’nin boy 6l¢timii (Orijinal)

2.2.2. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii (K), baliklarda morfolojik yapmin en iyi kontrol edildigi
formiildiir. Beslenme ve gelisme kriterlerinden biridir. Bu faktor baliklarin refahiyla iligkili
olarak baligin fizyolojik durumunun bilgisini yansitir. Kondisyon faktoriiniin

hesaplanmasinda (Halver, 1972) tarafindan belirtilen formiil kullanildi.

K = (CA/L®%x100
CA: Baligin canli agirligi (g)
L: Baligin total boyu (cm)

2.2.3. Gonadosomatik indeks

Gonadosomatik indeks (GSI), baliklarda gonadal gelisimin belirlenmesinde
kullanilir. Baligin gonad agirligimin canli agirligmma orami olarak ifade edilmektedir.

Gonadosomatik indeks degeri asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi (Halver, 1989).

GSI (%) = (GA / CA) x 100
GA: Gonad agiriigi (g)
CA: Baligin canli agirligi (g)
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2.2.4. Yas Tayini

Baliklarin yasinin tespitinde kemiksi yap1 olarak omurlar kullanildi. Bagtan 3.’den
5.’ye kadar olan omurlar alindi. Saf su igerisinde kaynatilarak iizerindeki doku firca
yardimiyla temizlendi. Isik mikroskobu altinda incelendi. Omurlardaki yas halkalar

sayilarak baliklarin yaslari belirlendi (Chugunova, 1963).

2.2.5. Kimyasal Analizler

Calismada kullanilan disi ve erkek baliklarin gonadlarinda (ovaryum ve testis) yag
asitleri, kolesterol ve yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve K vitaminleri) diizeyleri analiz
edildi (AOAC, 1995). Orneklere ait ham protein, ham yag, kuru madde ve ham Kkiil
analizleri Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi “Yem Analizi ve Isleme
Laboratuvarlar” nda; yag asidi, kolesterol ve vitamin analizleri ise Firat Universitesi Fen

Fakiiltesi Biyoloji Bo6liimiiniin “Biyokimya Laboratuvar1” nda yapildi.

2.2.5.1. Yag Asitleri Analizi

Yag asitleri analizinde; lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) metoduyla, yag
asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve gaz kromatografi analizi ise Christie (1992)’ye gore
yapildi.

Mevcut 6rneklerden (ovaryum ve testisler) lipitlerin ekstraksiyonu i¢in; 1 g 6rnek 3:2
(v/v) oraninda 10 ml hekzan-izopropanol karigimi i¢inde 30 sn siireyle homojenize edildi.
Homojenat santrifiij tiiplerine alinarak 7000 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edilerek ve
supernatant agz1 kapakli biiyiik deney tiiplerine alind1 ve yag asitleri analizi i¢in kullanildi
(Hara ve Radin, 1978).

Metil esteri hazirlamak i¢in; hekzan/izopropanol fazi i¢indeki lipit ekstrakti 25 ml’lik
sizdirma yapmayan deney tiiplerine alind1. Uzerine %2’lik metanolik siilfiirik asitten 5 ml
ilave edilip, vorteks ile karistirlldi. Bu karisim 55 °C’lik etiivde 15 saat siire ile
inkiibasyona birakildi. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 5 ml %5 lik sodyum
kloriir ilave edilerek karistirildi. Tiipler i¢inde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan
ile ekstrakte edilerek, iizerine 5 ml %2’lik KHCOj ilave edilip fazlarin ayrilmasi i¢in 4 saat

beklenildi. Daha sonra metil esterlerini igeren karisim, 45 °C de ve azot akimi altinda
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¢oziiciisii ugurulduktan sonra, 1 ml heptan ile ¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapakli otosampler
vialleri i¢ine alinarak SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analizleri yapildi (Sekil
2.3). Bu analiz i¢in 25 m uzunlugunda, 0,25 um i¢ capinda ve PERMABOND 25 mikron
film kalinhigmma sahip Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanilmistir. Analiz
sirasinda kolon sicakligi 120-220 °C, enjeksiyon sicakligi 240 °C ve dedektor sicakligi 280
°C olarak sabitlendi. Kolon sicaklik programi 120 °C’den 220 °C’ye kadar ayarlandi.
Sicaklik artis1 200 °C’ye kadar 5 °C/dk ve 200°den 220’ye kadar 4 °C/dk olarak belirlendi.
Tasiyict gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda 6rneklere ait yag asidi metil
esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar enjekte
edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlenmistir. Bu islemden sonra gerekli

programlama yapilarak, orneklere ait yag asidi metil esterleri karigimlarinin analizi

gerceklestirildi (Christie, 1992).

Sekil 2.3. SHIMADZU GC 17 model gaz kromatografi cihazi

2.2.5.2. Kolesterol, A, D, E ve K Vitaminlerinin Analizi

Baliklardan elde edilen gonadlarin kolesterol ile A, D, E, K vitamin diizeylerini
belirlemek amaciyla CECIL 1100 serisi “yiiksek performansl sivi kromatografi cihazi
(HPLC)” kullanild1 (Sekil 2.4). Kolesterol analizi i¢in, homojenize edilmis orneklerden
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I’er gram alinip esterlestirme isleminden sonra, kolesterol ekstrakte edildi. Ekstraktlar
5000 rpm’de 5 dk siireyle santriifiij edildi. Daha sonra, iist fazdan alinan numuneden
yiiksek performansli sivi kromatografi cihazina her seferinde 5 pl enjeksiyon yapildi.
Kolesterol, A (retinol), D, E ve K vitaminleri standartlarina ait kromatogram L’opez-
Cervantes vd. (2006)’in bildirdigi sekilde elde edildi. Kolesterol ve E vitamini 202 nm, A
vitamini (retinol) 326 nm, D ve K vitaminleri ise 265 nm dalga boyunda tespit edildi.

Sekil 2.4. CECIL 1100 model yiiksek performansli stvi kromatografi cihazi

2.2.5.3. Baliklarin Avlandigi Munzur Suyunun Sicaklik, Coziinmiis Oksijen ve pH

Degerleri

Caligma siiresince baliklarin avlandigt Munzur Cay1 (Tunceli)’na ait suyun sicaklik,
¢oziinmiis oksijen ve pH diizeyleri belirlendi. Suyun sicakligi 1 °C taksimatli termometre,
¢ozlinmiis oksijen miktar1 (mg/L) portatif oksijen metre ve pH’s1 portatif pH metre

kullanilarak aylik periyotlarla tespit edildi.
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2.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

S. t. macrostigma’nin agirlik, total boy, standart boy, ¢atal boy, kondisyon faktori,
gonadosomatik indeks degeri, ham besin degerleri, yag asitleri, kolesterol diizeyi ve yagda
eriyen vitaminlere (ADEK) ait aritmetik ortalama ve standart hatanin hesaplanmasi, bu
degerlere ait hem iireme donemi Oncesi, ilireme donemi, ilireme donemi sonrasi
farkliliklarin hem de yas gruplar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli 6nemli olup olmadiginin
tespit edilmesi amaciyla “Varyans Analizi” uygulanmistir. Gruplar aras1 farkliliklar 0,05
onem derecesine gore degerlendirildi. Verilen dnem derecesinde hangi gruplar arasinda
farklilik oldugunu belirlemek amaciyla “Tukey” c¢oklu karsilastirma testi kullanilmis ve
sonuclar s6z konusu ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde gosterilmistir.
Belirtilen istatistiksel analizler bilgisayar ortamindan SPSS 16.0 paket programi (SPSS Inc.
Chicago, Illinois, USA) kullanilarak yapildu.
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3. BULGULAR

3.1. Salmo trutta macrostigma’nin Boy ve Agirhik Degerleri

Arastirmada, Munzur Cayindan tireme donemi Oncesi (Eylil-EKim aylari), tireme

donemi (Kasim-Aralik aylar1) ve lireme donemi sonrasinda (Ocak-Subat aylari) yakalanan

S. t. macrostigma’nin boy ve agirlik degerleri Tablo 3.1° de verildi.

Tablo 3.1. Salmo trutta macrostigma’nin avlanma dénemleri ve yas gruplarina gore boy ve agirlik degerleri

Total bo tal b Standart bo

Avlanma donemleri N Yas (cm) y Ca(:;m) oy (cm) y Agirlik (g)
64 | 21,37+0,19"*  20,4+0,19™ 18,70+0,19" 89,35+2,25%

Ureme donemi 6ncesi 16 1l 24,55+0,14"  23,57+0,12"°  21,92+0,14"° 140,1642,13"
4 1 32,0£0,00% 31,0+0,00"° 29,5+0,00"° 304,3+0,00"°
24 | 22,28+0,19%%  21,33+0,19%*  19,61+0,20% 100,6+2,8452
Ureme donemi 12 1 24,16£0,12"°  23.10+0,11"°  21,40+0,13"®" 138,8+0,62°
4 Nl 27,60£0,00%  26,90+0,005¢  24,60+0,005° 225,3+0,005°
40 | 20,13+0,19°  19,37£0,20%*  17,26+0,17°® 93,8+2 69782
Ureme donemi sonrast 20 1l 24,42+036"°  23,50+0,37"°  20,84+0,26%° 164,0+6,10%°
4 1l 31,0+0,00°° 30,0+0,00° 28,0+0,00° 429,0+0,00

Ayni donem, farkli yas ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemi kii¢iik harflerle gosterilmistir

(P< 0,05).

Farkli donem, ayn1 yas ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemi biiyiik harflerle gosterilmistir

(P< 0,05).
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3.2. Salmo trutta macrostigma’nin Ham Besin Madde Diizeyleri

Arastirma sonucunda S. t. macrostigma’nin etindeki ham protein (%), ham yag (%),

ham kiil (%) ve nem (%) oranlarinin dénemlere gore degisimi Tablo 3.2° de verildi.

Tablo 3.2. Salmo trutta macrostigma etinin avlanma donemlerine gére besin madde diizeyleri

Avlanma dénemleri~ N Ham Hamyag Ham Kkiil Nem Azotsuz 6z madde
protein (%) (%) (%) (%)
(%)
Ureme donemi 6ncesi 12 17,88+1,72  2,89+0,56 0,99+0,68 77,42+0,10 0,82+0,09
Ureme donemi 12 17,21£0,77  3,56+0,73  1,28+0,04  76,98+0,25 0,97+0,16
Ureme dénemi sonrast 12 17,07+0,67 2,67+1,01 1,14+0,04 77,87+0,48 1,25+0,23

*Aynl siitundaki ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P> 0,05).

3.3. Salmo trutta macrostigma’min Kondisyon Faktorii ve Gonadosomatik Indeks

Degerleri

Aragtirmada kullanilan S. t. macrostigma’nin kondisyon faktorii ve gonadosomatik
indeks degerleri Tablo 3.3 ’de verildi.

Tablo 3.3. Salmo trutta macrostigma’nin avlanma dénemleri ve yas gruplaria gore kondisyon faktorii ve

gonadosomatik indeks degerleri

Avlanma dénemleri’ N Yas Kondisyon faktorii Gonadosomatik indeks

64 I 0,90-£0,00% 0,46+0,03"
Ureme dénemi 6ncesi 16 Il 0,94+0,017° 0,18+0,017°

4 I 0,92+0,00° 0,21+0,00°

24 I 0,90+0,01"2 0,20+0,0243
Ureme dénemi 12 I 0,98+0,02"° 0,14+0,01%

4 " 1,070,005 0,170,005

40 I 1,13+0,015 1,46+0,3452
Ureme d6nemi sonrasi 20 I 1,12+0,02%2 1,76+0,465

4 " 1,44+0,00<° 4,71+0,00%°

Ayn1 donem, farkli yas ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi kiigiik harflerle gosterilmistir

(P< 0,05).

Farkli donem, aynm1 yas ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemi biiyiik harflerle gosterilmistir

(P< 0,05).
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Kondisyon faktorii degerleri, sirasiyla lireme dénemi dncesi yas gruplarinda %0,90,
%0,94 ve %0,92, tireme donemi yas gruplarinda %0,90, %0,98 ve %1,07, lireme donemi
sonrasi yas gruplarinda ise %1,13, %1,12 ve %1,44 olarak bulundu. En yiiksek kondisyon
faktorii degeri lireme donemi sonrasi 3. yas grubundaki baliklardan saglandi. En diisiik
kondisyon faktorii degeri ise iireme donemi Oncesi ile iireme donemi 1. yas grubundaki
baliklardan saglandi. Arastirma gruplarindaki baliklarin kondisyon faktorii degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Gonadosomatik indeks degerleri ise, sirasiyla ireme donemi Oncesi yas gruplarinda
%0,46, %0,18 ve %0,21, tireme donemi yas gruplarinda %0,20, %0,14 ve %0,17, iireme
donemi sonrast yas gruplarinda ise %1,46, %1,76 ve %4,71 olarak bulundu. En yiiksek
gonadosomatik indeks degeri iireme donemi sonrasi 3. yas grubundaki baliklardan
saglandi. En diisik gonadosomatik indeks degeri ise tireme donemi 2. yas grubundaki
baliklardan saglandi. Arastirma gruplarindaki baliklarin lireme donemi Oncesi, lireme
donemi sonrasi ile ayni yas gruplarindaki gonadosomatik indeks degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05); tireme donemi gonadosomatik indeks
degerleri arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak o6nemsiz (P> 0,05) oldugu

belirlendi.

3.4. Salmo trutta macrostigma’nin Gonadlarindaki Yag Asit Diizeyleri

Aragtirmada kullanilan S. t. macrostigma’nin gonadlarindaki yag asit diizeyleri Tablo
3.4 *de verildi.
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Tablo 3.4. Salmo trutta macrostigma’nin gonadlarindaki yag asidi kompozisyonunda avlanma donemleri ve yas gruplarina goére meydana gelen degisimler

Ureme dénemi oncesi Ureme donemi Ureme donemi sonrasi

Yag asitleri (toplam yag asitlerinin %”’si ) I yas Il yas 11 yas I yas Il yas 11 yas I yas Il yas 11 yas

(N=64) (N=16) (N=4) (N=24) (N=12) (N=4) (N=40) (N=20) (N=4)
C14:0 Miristik asit 1,28+0,15%  2,00+0,00%*  0,77£0,00%°  1,91+0,03%  1,78+0,00"%  1,35+0,00%" 1,860,105  1,45+0,08%"  1,13+0,00°
C16:0 Palmitik asit 21,99+0,40"  20,93+£0,94"%  20,78+0,00"  20,69+0,44"°  21,73+0,40°*  1841£0,00%°  21,96£0,20"  21,72+0,29"*  21,76£0,00°
C17:0 Heptadekanoik asit 0,93+0,03 A Ao 1,240,08" A A 1,04£0,11%*  0,98+0,22%% 0,460,005
C18:0 Stearik asit 23,08+0,69"  22,45+£0,95"%  24,08£0,00"  24,59+0,56"*  25,45+1,22"%  28,56£0,00%% 13,880,485  13,92+0,85%  13,59+0,00%
XSFA (Saturated fatty acids) 47,28 45,38 45,63 48,39 48,96 48,32 38,74 38,07 36,94
C16:1 n-9 Palmitoleik asit 6,48+0,33%%  6,43£0,55"  596+0,00" 6,490,525  6,32+0,63"* 5,57+0,00%° 10,21+0,79%  6,62£1,17%  4,20+0,00*
C18:1 n-9 Oleik asit 5,70£0,26"*  5,60+0,09" Ab 5,01£0,11%  528+0,00% A 8,74+0,13%*  8,08+0,53%  7,90+0,00%
C20:1 n-9 Eikosanoik asit 0,53+0,00% Ab Ao 1,63+0,14% b b 1,26£0,13%  1,03+0,39% 0,3+0,00%
EMUFA (Monounsaturated fatty acids) 12,71 12,03 5,96 13,13 11,6 5,57 20,21 15,73 12,4
C18:2 n-6 trans- Linoleaidik asit 0,98+0,04 Ab 0,83£0,00%°  1,45+0,08%  1,11+0,00% 1,05+0,00%° 1,08+0,08%  1,13+0,05% 1,03+0,00%
C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 4,11£0,19%  4,78+0,35%  3,86+0,00"  4,70+0,18"*  4,49+0,09" 4,24+0,00% 2,53+0,08%  2,12+0,29%° 1,99+0,00%
C18:3 n-3 alfa-Linolenik asit 5,61£0,47%%  590+£0,65%  3,48+0,00°  6,58+0,54™  6,42+0,26" 3,75+0,00% 3,45+0,12%  2,84+0,09%°  3,24+0,00%°
C20:4 n-6 Arasidonik asit 2,66+0,18%  2,99+0,14%  567+0,00%° 3304034  3,82+0,24" 7,32+0,00%° 3,04£0,23%%  6,07£0,74%  7,34+0,00%°
C20:4 n-3 Eikosatetraenoik asit 1,07£0,07% Ab 0,62+0,00°  1,13+0,00* b B 1,50£0,07%  1,4140,04% 1,39+0,00%
C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 7,82+0,25%  8,57£0,54"*  7,91+0,00"  8,15+0,44"  821+0,23" 7,110,008 11,66£0,36%  11,30£0,70%*  11,95+0,00°
C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,50£0,17°%  2,63+0,13%%  4,78+0,00%°  2,46+0,09%  2,33+0,04"° 4,59+0,00% 3,50£0,18%  4,16+0,22% 4,71x0,00%
C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 12,91+0,83%  13,60+0,48"*  21,20£0,00"  10,52+1,04®  12,0120,90""  14,17+0,00%°  12,94+0,68% 17,091,135  17,59+0,00°*
YPUFA (Polyunsaturated fatty acids) 37,66 38,47 48,35 38,29 38,39 42,23 39,7 46,12 49,24
> n-3 29,91 30,7 37,99 28,84 28,97 29,62 33,05 36,8 38,88
> n-6 7,75 7,77 10,36 9,45 9,42 12,61 6,65 9,32 10,36
> n-3/Y n-6 3,85 3,95 3,66 3,05 3,07 2,34 4,96 3,94 3,75
DHA+EPA 20,73 22,17 29,11 18,67 20,22 21,28 24,6 28,39 29,54
% Tammlanamayan 2,35 4,12 0,06 0,19 1,05 3,88 1,35 0,08 1,42

Ayni donem, farkli yas ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemi kii¢iik harflerle gosterilmistir (P< 0,05).
Farkli donem, ayni yas ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemi biiyiik harflerle gosterilmistir (P< 0,05).
- : O gruba ait veri bulunamadigini géstermektedir. SFA: Doymus yag asitleri. MUFA: Tekli doymamus yag asitleri. PUFA: Coklu doymamuis yag asitleri.



Arastirma sonucunda, tiim donemlerde S. t. macrostigma’nin gonadlarindaki temel
yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik
asit (C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), alfa-linolenik asit (C18:3 n-3), arasidonik
asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3),
dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu belirlendi (Tablo 3.4).

Doymus yag asitlerinin (Saturated Fatty Acids: SFA) toplam yag asitleri i¢indeki
oransal miktarlari, sirasiyla lireme donemi Oncesi yas gruplarinda %47,28, %45,38,
%45,63, lireme donemi yas gruplarinda %48,39, %48,96, %48,32, ireme donemi sonrasi
yas gruplarinda ise %38,74, %38,07 ve %36,94 olarak bulundu. Doymus yag asitleri i¢cinde
en yiiksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (sirasiyla tireme donemi oncesi %21,99, %20,93,
%20,78, tireme donemi %20,69, %21,73, %18,41, tireme donemi sonras1 %21,96, %21,72,
%21,76) ile stearik asitte (C18:0) (sirasiyla ilireme donemi Oncesi %23,08, %22,45,
%24,08, tireme donemi %24,59, %25,45, %28,56, iireme donemi sonrasi %13,88, %13,92,
%13,59) goriildii. Palmitik asit degerleri iireme donemi Oncesi, lireme donemi sonrasi, 1.
yas gruplari, 2. yas gruplari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz (P> 0,05);
ireme donemi, 3. yas gruplar1 arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak Onemli
(P< 0,05) oldugu belirlendi. Stearik asit degerleri iireme donemi Oncesi, lireme donemi,
tireme donemi sonrasi arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz (P> 0,05); tiim
yas gruplart arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak &nemli (P<0,05) oldugu
belirlendi.

MUFA’larn toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla ireme donemi
oncesi yas gruplarinda %12,71, %12,03, %5,96, lireme donemi yas gruplarinda %13,13,
%11,6, %5,57, tireme donemi sonrast yas gruplarinda ise %20,21, %15,73 ve %12,4 olarak
bulundu. MUFA i¢inde baskin olarak bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve
oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi ve palmitoleik asit oraninin %4,20 ile %10,21, oleik
asit oraninin ise %5,01 ile %8,74 arasinda degistigi saptandi. Palmitoleik asit degerleri
ireme donemi Oncesi, Ureme donemi sonrasi, 2. yas gruplart arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz (P> 0,05); tireme donemi ile diger yas gruplari arasindaki

farkliliklarin ise istatistiksel olarak énemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.
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PUFA’larin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla iireme dénemi
Oncesi yas gruplarinda %37,66, %38,47, %48,35, lireme donemi yas gruplarinda %38,29,
%38,39, %42,23, iireme donemi sonrasi yas gruplarinda ise %39,7, %46,12 ve %49,24
olarak bulundu. PUFA iginde baskin olarak bulunanlar n-3 serisi yag asitlerinden EPA
(C20:5n-3) ve DHA (C22:6 n-3) yag asitleridir. EPA’nin toplam yag asitlerindeki oranlari
sirastyla tireme donemi Oncesi yas gruplarinda %7,82, %8,57, %7,91, iireme donemi yas
gruplarinda %8,15, %8,21, %7,11, lireme donemi sonrasi yas gruplarinda ise %11,66,
%11,30 ve %11,95 olarak belirlendi. DHA’nin ise toplam yag asitlerindeki oranlari
sirastyla lireme donemi Oncesi yas gruplarinda %12,91, %13,60, %21,20, iireme donemi
yas gruplarinda %10,52, %12,01, %14,17, iireme donemi sonrasi yas gruplarinda ise
%12,94, %17,09 ve %17,59 olarak bulundu. EPA degerleri tireme donemi Oncesi, iireme
donemi, ilreme donemi sonrasi arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz
(P> 0,05); tiim yas gruplar1 arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak énemli (P< 0,05)
oldugu belirlendi. DHA degerleri tireme donemi ve ilireme donemi Oncesi arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemsiz (P> 0,05); 6teki gruplar arasindaki farkliliklarin

ise istatistiksel olarak dnemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.
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Sekil 3.1. Salmo trutta macrostigma gonadlarinin toplam n-3 serisi yag asit diizeyleri
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Sekil 3.2. Salmo trutta macrostigma gonadlarinin toplam n-6 serisi yag asit diizeyleri

3.5. Salmo trutta macrostigma’min Gonadlarindaki Kolesterol ve Yagda Eriyen

Vitamin Diizeyleri

Arastirmada kullanilan S. t. macrostigma’nin gonadlarindaki yagda eriyen vitamin ve

kolesterol miktarlar:1 Tablo 3.5 ’de verildi.
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Tablo 3.5. Salmo trutta macrostigma gonadlarinin avlanma donemleri ve yas gruplarina gore yagda eriyen vitamin ve kolesterol diizeyleri (mg/100 g)

Parametreler

Ureme donemi oncesi

Ureme donemi

Ureme donemi sonrasi

(mg/100 g) I yas II yas 11 yas I yas 11 yas III yas I yas I yas III yas
y y

(N=64) (N=16) (N=4) (N=24) (N=12) (N=4) (N=40) (N=20) (N=4)
Vitamin K, 0,28+0,03%  0,08+0,01%°  0,12+0,00°®  0,44+0,11"2 0,160,045 -Bb 0,23+0,04°  0,05+0,00°°  0,35+0,00%
Vitamin D, 0,5240,13"%  0,12+0,02°  0,01£0,00™  0,10+0,02" 0,12+0,00" Bb 0,31£0,05"  0,11£0,01"°  0,01+0,00%
Vitamin D; 0,1440,03"*  0,17+0,02°  0,01£0,00"  0,10+0,01" 0,07+0,00% Bb 0,10£0,01"*  0,01£0,00%°  0,05+0,00%°
a-tokoferol 2,32+0,20"  2.49+038"%  2.46+0,00"  3,45+0,28% 1,7840,13"° 2,30£0,00%°  3,69+0,38%%  2.11£0,39"°  1,92+0,00°%°
Vitamin K; 0,09+0,01%%  0,08£0,00%  0,01£0,00"  0,12+0,01" 0,090,022 0,0240,00%  0,13+0,02°%  0,32+0,06%°  0,01+0,00?
Retinol 0,35+0,05"%  0,05+0,00%°  0,04+0,00°® 0,060,005 0,40+0,00%° 0,02+0,00%¢  0,09+0,01%%  0,02+0,00%°  0,01+0,00%
Kolesterol 96,91+6,83"%  56,13+1,35"  95,40+0,00"® 90,96+14,79"% 109,48+28,11%%  230,10+0,00%° 186,449,345 210,5+8,80°* 230,0+0,00%

Ayni donem, farkli yas ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemi kii¢iik harflerle gosterilmistir (P< 0,05).
Farkli donem, ayn1 yas ortalamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemi biiyiik harflerle gosterilmistir (P< 0,05).
- 1 O gruba ait veri bulunamadigini gostermektedir.



Tablo 3.5” de goriildiigi tizere, vitamin Kj; miktarlari sirasiyla iireme donemi dncesi
yas gruplarinda 0,28, 0,08, 0,12 mg/100 g, iireme donemi yas gruplarinda 0,44, 0,16, 0
mg/100 g, iireme donemi sonrasi yas gruplarinda ise 0,23, 0,05, 0,35 mg/100 g olarak
bulundu. Vitamin K, degerleri 1. yas gruplar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P> 0,05); tireme donemi Oncesi, lireme donemi, lireme donemi sonrasi, 2. yas
gruplari, 3. yas gruplari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (P< 0,05)
oldugu belirlendi.

Vitamin D, miktarlar sirasiyla tireme dénemi oncesi yas gruplarinda 0,52, 0,12, 0,01
mg/100 g, iireme donemi yas gruplarinda 0,10, 0,12, 0 mg/100 g, iireme donemi sonrasi
yas gruplarinda ise 0,31, 0,11, 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D, degerleri iireme
donemi Oncesi, lireme donemi, 1. yas gruplari, 2. yas gruplar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz (P> 0,05); tireme donemi sonrasi, 3. yas gruplari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin D3 miktarlari sirastyla tireme donemi oncesi yas gruplarinda 0,14, 0,17, 0,01
mg/100 g, tireme donemi yas gruplarinda 0,10, 0,07, 0 mg/100 g, tireme donemi sonrasi
yas gruplarinda ise 0,10, 0,01, 0,05 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 degerleri tireme
donemi Oncesi, tireme donemi, 1. yas gruplart arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P> 0,05); diger gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli
(P< 0,05) oldugu belirlendi.

a-Tokoferol miktarlart sirasiyla tireme donemi Oncesi yas gruplarinda 2,32, 2,49,
2,46 mg/100 g, iireme dénemi yas gruplarinda 3,45, 1,78, 2,30 mg/100 g, iireme dénemi
sonrasi yas gruplarinda ise 3,69, 2,11, 1,92 mg/100 g olarak bulundu. o-Tokoferol
degerleri tireme donemi Oncesi, 2. yas gruplari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P> 0,05); ireme donemi, iireme donemi sonrasi, 1. yas gruplari, 3. yas gruplari
arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak dnemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin K; miktarlari sirasiyla tireme donemi oncesi yas gruplarinda 0,09, 0,08, 0,01
mg/100 g, ireme dénemi yas gruplarinda 0,12, 0,09, 0,02 mg/100 g, iireme donemi sonrasi
yas gruplarinda ise 0,13, 0,32, 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K; degerleri iireme
donemi Oncesi, lireme donemi, 1. yas gruplart arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P> 0,05); tireme dénemi sonrasi, 2. ve 3. yas gruplari arasindaki farkliliklarin ise

istatistiksel olarak 6dnemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.
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Retinol miktarlar1 sirasiyla lireme donemi Oncesi yas gruplarinda 0,35, 0,05, 0,04
mg/100 g, tireme donemi yas gruplarinda 0,06, 0,4, 0,02 mg/100 g, iireme donemi sonrasi
yas gruplarinda ise 0,09, 0,02, 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Retinol degerleri tiim gruplar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.

Kolesterol miktarlar1 sirastyla iireme donemi Oncesi yas gruplarinda 96,91, 56,13,
95,40 mg/100 g, tireme donemi yas gruplarinda 90,96, 109,48, 230,10 mg/100 g, {ireme
donemi sonrasi yas gruplarinda ise 186,4, 210,5, 230,0 mg/100 g olarak bulundu.
Kolesterol degerleri lireme donemi ve iireme donemi sonrasi arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemsiz (P> 0,05); tireme doénemi Oncesi, lireme donemi, tim yas

gruplart arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (P< 0,05) oldugu belirlendi.
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Sekil 3.3. Salmo trutta macrostigma gonadlarinin kolesterol diizeyleri
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Sekil 3.4. Salmo trutta macrostigma gonadlarinin a-tokoferol diizeyleri

3.6. Baliklarin Avlandigi Munzur Suyunun Sicaklik, Coziinmiis Oksijen ve pH

Degerleri

S. t. macrostigma’nmin avlandigt Munzur Cayr (Tunceli)’na ait suyun sicaklik,

¢Oziinmiis oksijen ve pH degerleri Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Salmo trutta macrostigma 'nmin avlandigt Munzur Cayi (Tunceli)’na ait suyun sicaklik, ¢oziinmiis

oksijen ve pH degerleri

Aylar
Parametreler -
Ekim Kasim Arahk
Eyliil (2010 Ocak (2011 bat (2011

Yreo10) o090 (2010) (2010) (2011)  Subat (2011)
Sicaklik (GC) 10,88+0,02 9,89+0,04 8,48+0,06 7,02+0,16 6,85+0,06 6,76+0,05
pH 8,29+0,02 8,25+0,02 8,23+0,03 8,20+0,02 8,32+0,01 8,38+0,03
Coziinmiis

9,82+0,01 9,88+0,03 9,98+0,02 10,55+0,02 10,54+0,03 10,50+0,01

oksijen (mg/L)
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Alabaliklarin populasyon yogunlugunu ¢esitli faktorler etkilemektedir. Bunlar; asir1
av baskisi, alan kazanma faaliyetleri, arazi kullanimlari, kentlesme, madencilik, sanayi,
turizm, yaylacilik, ormancilik, zirai miicadele, tarim (ilaglama ve giibreleme), baliklarin
g0c¢ yollarina ve su yatagina yapilan su ve enerji altyap: projeleri (HES insaat1), 6zellikle
gokkusagi alabaligi iiretim tesisleri, azalan orman varligi, evsel ve sanayiden kaynaklanan
ylizey ve yeraltt sularinin kirletilmesi, endiistrilesme, otoyol insaatlari, dere 1slah
caligmalari, gecis yollarinin kapanmasi, kum-gakil isletmeciligi, akarsu {izerine yapilan
engeller (set ve baraj) yapilmasi, icme ve sulama amacgli su alimi1 gibi bir¢ok faaliyetler
olarak siralanabilir. Bu faktorler bir ekosistemdeki ve/veya dogal kaynak iizerinde
bozulmalara neden olmakla birlikte ¢evredeki diger sistemleri de dogrudan veya dolayh
olarak etkilemektedir. Bu faktdrler géz Oniine alindiginda yatirimlar ve sektorel planlar
(yol, enerji, turizm gibi) hayata gegirilirken 6zellikle ¢evresel Onlemlerin alinmasi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi gereklidir. Bunun yaninda Munzur Cay1 (Tunceli)’ndaki S. t.
macrostigma’nin devamliligini saglamaya yonelik gerekli tedbirlerin alinmasi, su
rezervlerinin korunmasi ve yagam alanlarinin etkilenmesi en aza indirildiginde tiir varligin
stirdiirebilecek, aksi durumda ise dramatik bir sekilde yok olacaktir (Kocabas vd., 2012).

S. t. macrostigma iilkemizin belli bolgelerinde, diisikk stok yogunlugunda bulunan,
ekonomik degeri en yliksek tiirlerden olan ve yore halki tarafindan cesitli hastaliklarin
tedavisinde kullanilan bir alabalik tiiriidiir. S. t. macrostigma’nin hem besin igerigi ve et
veriminin yiiksek olmasi, hem de yore halki tarafindan cok tercih edilen bir tiir olmasi
bakimindan koruma altina alinmas1 gerekmektedir.

Calismada kullanilan 2. ve 3. yas grubundaki baliklarin gonadlarindaki MUFA ve
PUFA diizeylerinin lireme doneminde azaldigi, sonrasinda ise arttigi; 1. yas grubundaki
baliklarda ise artisin devam ettigi goriildii. Yagda eriyen vitaminlerin ise 2. ve 3. yas grubu
baliklarda tireme donemi sonrasinda azaldigi; 1. yas grubundaki baliklarda ise degiskenlik
gosterdigi belirlendi. Sonug olarak, S. t. macrostigma’nin gonadlarindaki yag asitleri,
kolesterol ve yagda eriyen vitamin miktarlar1 c¢ogu balik tiirlerine gore yliksek
bulunmustur. Bu tiire ait konuyla ilgili mevcut verilerin daha kapsamli ha le getirilmesi,
bu alt tiirtin kiiltiir sartlarinda tiretimi, yiiksek kalitede ve sayida yumurta ve larva elde

edilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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4.1. Salmo trutta macrostigma’nin Etindeki Ham Besin Madde Diizeyleri

Arastirma gruplarindaki baliklarin ham protein oram1 %17,07-17,88; ham yag orani
%2,67-3,56; ham kiil oran1 %0,99-1,28; nem oran1 %76,98-77,87 ve azotsuz 6z madde
orant %0,82-1,25 arasinda olup, bu oranlar arasindaki farkliliklar donemlere gore
istatistiksel olarak 6nemsiz (P> 0,05) bulundu.

Duman vd. (2011) S. t. macrostigma fiizerine yaptiklar1 ¢alismada; %76,87 nem,
%18,45 ham protein, %2,65 ham yag, %]1,15 ham kiil ve %0,98 azotsuz 6z madde olarak
belirlenmistir. Mevcut c¢alismada ise, protein orant Duman vd. (2011)’in buldugu
degerlerden diisiik, yag ve nem oranlar1 yiiksek olup, kiil ve azotsuz 6z madde oranlariyla
ise paralellik gostermektedir. Bilgin vd. (2007), S. t. macrostigma’da %78,90 nem, %16,22
protein, %2,55 yag ve %1,23 kiil tespit etmislerdir. Mevcut ¢aligmada ise; protein ve yag
oranlar1 Bilgin vd. (2007)’in buldugu degerlerden yiiksek, nem orani ise diisiik olup, kiil
orantyla paralellik gostermektedir.

Duman ve Sen (2003) gokkusagi alabaligiyla ilgili ¢alismasinda; %76,76 nem, %
18,55 protein, % 3,28 yag ve % 1,41 kiil oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada, nem
orant Duman ve Sen (2003)’in bildirdigi degerlerden yiiksek, protein ve kiil oranlar1 diistik,
yag oraniyla ise paralellik gostermektedir. Kopriicii (2000) gokkusagi alabaliginda;
%18,33 protein, %3,31 yag, %1,17 kiil, %76,23 nem ve %0,95 azotsuz 6z madde oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada protein oran1 K6priicii (2000)’in bulgularindan diisiik, nem oram
yiiksek ve diger parametrelerle paralellik gostermektedir. Karaton ve Inanli (2011) tatli su
kefaliyle ilgili arastirmasinda; %18,01-18,08 protein, %13,97-14,31 yag, %1,11-1,12 kiil,
%65,20-65,54 nem oldugunu belirlemiglerdir. Bu c¢alismada protein ve yag oranlar
Karaton ve Inanli (2011)’nmin degerlerinden diisiik, nem oran1 yiiksek ve kiil oraniyla ise
paralellik gostermektedir. Kandemir (2008) kadife baligiyla ilgili ¢aligmasinda; %16,74-
16,86 protein, %0,96-1,04 kiil, %80,70-81,26 nem, %0,69-1,22 yag oldugunu belirtmistir.
Bu caligsmada protein, yag ve kiil oran1 Kandemir (2008)’in verilerinden yiiksek, nem orani
ise diistiktiir.

Bu durum tiir, yas, biyiiklik, yasadigi ortam, beslenme kosullari ve mevsim

farkliliklarindan kaynaklanabilir.
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4.2. Kondisyon Faktorii ve Gonadosomatik indeks

Arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen kondisyon faktorii degerleri %0,90-
1,44 arasinda bulundu. S. t. macrostigma {lizerine yapilan diger ¢alismalarda kondisyon
faktorii degerini; Kocaman vd. (2004) %0,93-1,08, Aras vd. (1986) %1,08, Cetinkaya
(1996) %1,17 ve Nakipoglu (1992) %1,17 olarak belirlemislerdir. Kocaman vd. (2004) yas
artis1 ile birlikte kondisyonun arttigini bildirmislerdir. Calismamizdaki baliklardan elde
edilen kondisyon faktorii degerleri Kocaman vd. (2004), Aras vd. (1986), Cetinkaya (1996)
ve Nakipoglu (1992)’nun buldugu degerler ile paralellik gostermektedir. Salmo trutta
labrax ile ilgili arastirmalarda ise kondisyon faktorii degerini; Yildirim (1991) %1,13 ve
Tabak vd. (2002) ise %0,89 olarak ifade etmislerdir. Bu ¢aligmadaki kondisyon faktorii
degerleri Tabak vd. (2002)’nin degerlerinden yiiksek, Yildirim (1991)’in degerleri ile
paralellik gostermektedir. Bu farklilik yas, tiir, cinsiyet, mevsim, beslenme sekillerinden
kaynaklanabilir.

Bu calismada elde edilen gonadosomatik indeks degerleri %0,14-4,71 arasinda
bulundu. S. t. macrostigma fizerine yapilan diger ¢alismalarda gonadosomatik indeks
degerini; Kocabas vd. (2011) %0,33-7,81 ve Alp vd. (2003) %0,04-16,43 olarak tespit
etmislerdir. Kaya ve Erdem (2009) Salmo trutta forma fario’nun gonadosomatik indeks
degerini %0,29-7,13 arasinda belirlemislerdir. Calismamizdaki baliklardan elde edilen
gonadosomatik indeks degerleri Kocabas vd. (2011), Alp vd. (2003) ve Kaya ve Erdem
(2009)’in buldugu degerlerden diisiiktliir. Bu durum yas, tiir, ortam kosullari, cinsiyet ve

mevsim farkliliklarindan kaynaklanabilir.

4.3. Salmo trutta macrostigma’min Gonadlarindaki Yag Asit Diizeyleri

Bu ¢alismada, arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen gonadlarin toplam n-3
(2n-3) serisi yag asidi oranlar1 %28,84-38,88 ve toplam n-6 (£n-6) serisi yag asidi oranlari
%6,65-12,61 arasinda bulundu. Bu gonadlara ait toplam n-3 serisi yag asitlerinin, toplam
N-6 serisi yag asitlerine oraninin (£n-3/Zn-6) ise 2,34-4,96 arasinda oldugu tespit edildi.
Aras vd. (2003) S. t. macrostigma’nin farkli dokularindaki yag asidi kompozisyonlari
tizerine yaptiklar1 bir arastirmada; gonadlara ait Zn-3 serisi yag asitlerini %36,58, Zn-6
serisi yag asitlerini %8,07 ve >n-3/3n-6 oranini ise 4,65 olarak bulmuslardir. Mevcut

caligmadaki bulgular ile Aras vd. (2003)’nin £n-3, 2n-6 ve £n-3/2n-6 yag asitleri bulgulari
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paralellik gostermektedir. Akpimar vd. (2009) S. t. macrostigma’nin karaciger ve kas yag
asitleri ¢alismasinda; Y'n-3 serisi yag asitlerinin karacigerde %24,5-31,1, kas dokusunda
%22,9-25,4; >'n-6 serisi yag asitlerinin ise karacigerde %10,9-12,4, kas dokusunda %9,78-
10,1 oranlar1 arasinda bulundugunu ifade etmislerdir.

n-3 serisi yag asitlerinden EPA (C20:5n-3) yag asidi oran1 %7,11-11,95 ve DHA
(C22:6 n-3) yag asidi oram1 %10,52-21,20 arasinda bulundu. Aras vd. (2003) S. t.
macrostigma ile ilgili ¢alismasinda, gonadlara ait EPA (C20:5n-3) oranin1 %14,81 ve DHA
(C22:6 n-3) oranmm1 %16,82 olarak bildirmiglerdir. Akpmar vd. (2009) S. t.
macrostigma’nin karaciger ve kas yag asitleri ¢alismasinda; EPA (C20:5n-3) oranini
karacigerde %6,34-7,16, kas dokusunda %6,45-7,88; DHA (C22:6 n-3) oranini ise
karacigerde %12,7-15,6, kas dokusunda %7,38-8,42 oranlari arasinda bulundugunu ifade
etmislerdir. Kara vd. (2005) Achanthobrama marmid’in gonad yag asitleri arastirmasinda;
EPA oranin1 %3,99-7,05; DHA oranim1 %1,87-6,12 arasinda bulmuslardir. Kara (2001)
Chondrostoma regium’un kas yag asitleri ¢alismasinda; EPA oraninin %1,41-4,49; DHA
oraninin %0,62-4,89 arasinda oldugunu ifade etmistir. Mevcut calismada ise, gonadlardaki
EPA (C20:5n-3) oran1 Aras vd. (2003)’nin bildirdigi degerlerden diisiik olup, DHA (C22:6
n-3) orani ile paralellik gostermektedir. EPA ve DHA degerleri Kara vd. (2005)’nin
bulgularindan ise yiiksektir.

Alfa-Linolenik asit (C18:3 n-3) oran1 %2,84-6,58 olarak tespit edildi. Akpimar vd.
(2009) alfa-Linolenik asit oraninin S. t. macrostigma’nin karacigerinde %1,15-2,80, kas
dokusunda ise %5,52-5,71 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Kara vd. (2005) alfa-
Linolenik asit oranin1 Achanthobrama marmid’in gonad dokusunda %2,13-2,92 araliginda
bulmuslardir. Kara (2001) Alfa-Linolenik asit oraninin Chondrostoma regium’un kas
dokusunda %1,83-2,66 arasinda oldugunu bildirmistir. Alfa-Linolenik asit oran1 Kara vd.
(2005)’nin bulgularindan yiiksektir.

Aragidonik asit (C20:4 n-6) orani1 %2,66-7,34 arasinda bulundu. Aras vd. (2003) S. t.
macrostigma gonad dokusundaki arasidonik asit miktarmni %5,42 olarak ifade etmislerdir.
Akpinar vd. (2009) arasidonik asit miktarin1 S. t. macrostigma’nin karacigerinde %5,65-
6,21, kas dokusunda ise %2,34-3 araliginda bulmuslardir. Kara vd. (2005) arasidonik asit
oraninin  Achanthobrama marmid’in gonad dokusunda %21,33-1,65 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Kara (2001) Arasidonik asit oraninin Chondrostoma regium’un kas
dokusunda %1,01-2,14 arasinda oldugunu bildirmistir. Arasidonik asit miktar1 Aras vd.

(2003)’nin bulgusu ile paralellik gosterip, Kara vd. (2005)’nin bulgularindan ise yiiksektir.
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Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oram %2,33-4,78 olarak tespit edildi. Aras vd.
(2003) S. t. macrostigma gonad dokusundaki dokosapentaenoik asit miktarini %6,16 olarak
ifade etmislerdir. Akpmar vd. (2009) dokosapentaenoik asit miktarmi S, t.
macrostigma’nin karacigerinde %4,27-4,61, kas dokusunda ise %3,40-3,53 arasinda
oldugunu ifade etmislerdir. Kara vd. (2005) dokosapentaenoik asit oranin1 Achanthobrama
marmid’in gonad dokusunda %0,91-4,81 araliginda bulmuslardir. Dokosapentaenoik asit
orani Aras vd. (2003)’nin bulgusundan diisiik, Kara vd. (2005)’nin bildirdigi degerlerden
yiiksektir.

Palmitoleik asit (C16:1 n-9) oran1 %4,20-10,21 arasinda bulundu. Aras vd. (2003) S.
t. macrostigma gonad dokusundaki palmitoleik asit miktarin1 %6,87 olarak ifade
etmislerdir. Akpinar vd. (2009) dokosapentaenoik asit miktarim1 S. t. macrostigma’nin
karacigerinde %2,62-3,44, kas dokusunda ise %6,50-7,31 araliginda bulmuslardir.
Palmitoleik asit oran1 Aras vd. (2003)’nin degerleri ile paralellik gostermektedir.

Oleik asit (C18:1 n-9) oran1 %5,01-8,74 olarak tespit edildi. Aras vd. (2003) S. t.
macrostigma gonad dokusundaki oleik asit miktarmi1 %15,72 olarak ifade etmislerdir.
Akpinar vd. (2009) oleik asit miktarin1 S. t. macrostigma’nin karacigerinde %15,6-17,6,
kas dokusunda ise %22,1-22,4 araliginda bulmuslardir. Kara vd. (2005) oleik asit oranini
Achanthobrama marmid’in gonad dokusunda %0,72-31,86 araliginda bulmuslardir. Kara
(2001) oleik asit oraninin Chondrostoma regium’un kas dokusunda %10,14-19,63 arasinda
oldugunu bildirmistir. Oleik asit oran1 Aras vd. (2003) ve Kara vd. (2005)’nin bildirdigi
degerlerden diisiiktiir.

Palmitik asit (C16:0) oran1 %18,41-21,99 arasinda bulundu. Aras vd. (2003) S. t.
macrostigma gonad dokusundaki palmitik asit miktarmni %21,13 olarak ifade etmislerdir.
Akpinar vd. (2009) palmitik asit miktarin1 S. t. macrostigma’nin karacigerinde %19,0-19,1,
kas dokusunda ise %21,2-21,6 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Kara vd. (2005)
palmitik asit oranmm1 Achanthobrama marmid’in gonad dokusunda %29,27-32,80
araliginda bulmuslardir. Kara (2001) palmitik asit oraninin Chondrostoma regium’un kas
dokusunda %14,08-26,22 arasinda oldugunu bildirmistir. Palmitik asit oran1 Aras vd.
(2003)’nin bulgulariyla paralellik gosterip, Kara vd. (2005)’nin bildirdigi degerlerden
distiktiir.

Stearik asit (C18:0) oram1 %13,59-28,56 olarak tespit edildi. Aras vd. (2003) S. t.
macrostigma gonad dokusundaki stearik asit miktarint %7,81 olarak ifade etmislerdir.

Akpnar vd. (2009) stearik asit miktarin1 S. t. macrostigma’nin karacigerinde %7,87-11,3,
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kas dokusunda ise %5,32-5,64 araliginda bulmuslardir. Kara vd. (2005) stearik asit oranini
Achanthobrama marmid’in gonad dokusunda %0,72-5,39 araliginda bulmuslardir. Kara
(2001) stearik asit oraninin Chondrostoma regium’un kas dokusunda %0,50-2,63 arasinda
oldugunu bildirmistir. Stearik asit oran1 Aras vd. (2003) ve Kara vd. (2005)’nin bildirdigi
degerlerden yiiksektir.

Bu caligmada S. t. macrostigma gonadlarinda tespit edilen yag asidi miktarlart ile
diger arastirmacilarin bildirmis olduklar1 mevcut degerler arasindaki farkliliklarin nedeni;
baliklarin tiirline, yasina, cinsiyetine, viicut biiyiikliigiine, farkli doku ve organlarda
bulunmasina, mevsimsel degisimlere, su sicakligindaki farkliliklara, beslenmesine,

yasadig1 ortam kosullarina baglanabilir.

4.4. Salmo trutta macrostigma’min Gonadlarindaki Kolesterol ve Yagda Eriyen

Vitamin Diizeyleri

Yaptigimiz ¢alismada, kolesterol igerigi 56,13-230,1 mg/100 g olarak bulundu.
Osman vd. (2001), bazi deniz baliklarinin yag asidi ve kolesterol igerigi {izerine yaptiklari
arastirmada; kolesterol igerigini 37,1-49,1 mg/100 g olarak belirtmislerdir. Kandemir
(2010) Esox lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle ilgili ¢alismasinda, gonadlardaki
kolesterol miktarmi1 47,21 mg/100 g olarak bulmustur. Kolesterol miktarin1 Uysal vd.
(2008) bazi tath su tiirleri igin 103,4-150,1 mg/100 g, Celik vd. (2008) Oncorhynchus
mykiss i¢in 35,04 mg/100 g, Imre ve Saglik (1998) tuzlu su baliklar1 i¢in 40,3-75,3 mg/100
g olarak tespit etmislerdir. Kolesterol miktar1 Uysal vd. (2008)’in bulgulartyla paralellik
gostermekte; Osman vd. (2001), Kandemir (2010), Celik vd. (2008) ile Imre ve Saglk
(1998)’mn bulgularindan ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Osman vd. (2001), balikta
kolesterol miktarinin pek ¢ok faktdr tarafindan etkilendigini ve bu faktdrlerden birinin de
PUFA miktar1 olup, kolesterol miktariyla ters orantili olarak degistigini bildirmistir..

Calismamizda, vitamin A (retinol) 0,01-0,40 mg/100 g, vitamin K (K;+K3) 0,02-0,56
mg/100 g, vitamin E (o-Tokoferol) 1,78-3,69 mg/100 g, vitamin D (D,+D3) 0,02-0,66
mg/100 g olarak belirlendi.

Képriicii ve Ozdemir (2002), kiiltiir ortamindaki Oncorhynchus mykiss’in kas

dokusunda 1,22 mg/100 g vitamin A,, 0,87 mg/100 g vitamin E bulmuslardr.
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Simsek vd. (2009), deniz baliklarindan olan Mullus barbatus’un kas dokusunda 1,46
mg/100g vitamin A, 0,08 mg/100 g vitamin E; Upeneus moluccensis’in kas dokusunda ise
1,20 mg/100g vitamin A, 0,08 mg/100 g vitamin E oldugunu bildirmislerdir.

Harlioglu ve Yilmaz (2011), Mastacembelus simack’in kas dokusunda 0,05 mg/100g
vitamin A, 0,21 mg/100g vitamin D, 0,18 mg/100g vitamin E ve 0,15 mg/100g vitamin K
oldugunu ifade etmislerdir.

Kandemir (2010), Esox lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle ilgili calismasinda,
gonadlarda 1,55 mg/100g vitamin Ky, 3,17 mg/100g vitamin K, 1,91 mg/100g vitamin Do,
2,30 mg/100g vitamin D3 ve 21,2 mg/100g vitamin E oldugunu belirtmistir. Kandemir
(2010)’un bulgular1 mevcut bulgulara gore daha yiiksektir.

Bu ¢alismada, S. t. macrostigma gonadlarinda tespit edilen A, D, E ve K vitamin
miktarlar1 ile yukarida ifade edilen arastirmalardaki mevcut bulgular arasindaki
farkliliklarin nedeni; yasama ortamina, beslenme kosullarina, tiire, yaglilik durumuna, su

sartlarinin farkli olmasina ve mevsimsel ve biyolojik farkliliklara baglanabilir.

4.5. Baliklarin Avlandigt Munzur Suyunun Sicakhk, Coziinmiis Oksijen ve pH

Degerleri

Calismamizdaki su sicaklik degerleri 6,76-10,88°C; ¢oziinmiis oksijen degerleri 9,82-
10,55 mg/L; pH degerleri ise 8,20-8,38 araliginda bulunmustur. Tunceli Gida, Tarim ve
Hayvancihik il Miidiirligi'nden alinan verilere gre su sicaklik degerlerinin 6,9-10,9°C;
¢oziinmiis oksijen degerlerinin 9,81-10,57 mg/L; pH degerlerinin ise 8,2-8,4 araliginda
oldugu belirtilmistir. Calismamizdaki verilerin Tunceli Gida, Tarim ve Hayvancilik Il

Miidiirligii’nden alinan verilerle paralellik gosterdigi tespit edilmistir.
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