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ÖZET 

 

Bu çalıĢmada, Munzur Çayı (Tunceli)‟ndan Eylül 2010 ile ġubat 2011 tarihleri 

arasında yakalanan Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)‟nın gonadlarında üreme 

dönemi öncesinde (Eylül-Ekim), üreme döneminde (Kasım-Aralık) ve üreme dönemi 

sonrasındaki (Ocak-ġubat) yağ asitleri, kolesterol ve yağda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve 

K) düzeyleri araĢtırıldı. Serpme ağı kullanılarak yakalanan balıklar (ortalama ağırlığı 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 içerisinde taĢınarak Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi‟ne getirildi 

ve ağırlıkları tartılıp boyları ölçüldü. Gonadların (ovaryum ve testis) ağırlığı 

gonadosomatik indeks değerinin hesaplanması için tartıldı. Daha sonra, gonadlardan 

kimyasal analizler için doku örnekleri alındı. Balıkların omurlardaki yaĢ halkaları sayılarak 

yaĢları belirlendi. Bulgular; doymuĢ yağ asitleri arasında en yüksek değere stearik asidin 

sahip olduğunu gösterdi. Bununla birlikte, bulgular stearik asidin üreme dönemi öncesi, 

üreme dönemi ve sonrası değerleri arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz 

(P>0,05) olduğunu gösterdi. Tekli doymamıĢ yağ asitleri arasında palmitoleik asidin en 

baskın olan yağ asidi olduğu belirlendi. Palmitoleik asidin üreme dönemi öncesi ve sonrası 

değerleri arasındaki farklılıkların önemsiz (P>0,05); üreme dönemi öncesi ve üreme 

dönemi arasında ise önemli (P<0,05) olduğu bulundu. Diğer taraftan bulgular çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri içinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerinin baskın 

olarak bulunduğunu gösterdi. Üreme dönemi öncesi, üreme dönemi ve sonrasına ait 

eikosapentaenoik asit değerleri arasındaki farklılıkların önemsiz (P>0,05) olduğu 

belirlendi. Dokosaheksaenoik asidin üreme dönemi ve sonrası değerleri arasındaki 

farklılıkların önemli (P<0,05), üreme dönemi öncesi ve üreme dönemi arasında ise 

önemsiz (P>0,05) olduğu tespit edildi. Yağda eriyen vitaminler bakımından en yüksek 

değer α-tokoferolde görüldü. Üreme dönemi öncesi ve üreme dönemindeki α-tokoferol 

değerleri arasındaki farklılıkların önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi ve sonrasında ise 

önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. Üreme dönemi ve sonrasında kolesterol değerleri 

arasındaki farklılıkların önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi öncesi ve üreme dönemi 

arasındaki farklılıkların ise önemli (P˂ 0,05) olduğu görüldü.  

 

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta macrostigma, Gonad, Yağ Asitleri, Kolesterol, Yağda 

Eriyen Vitaminler (A, D, E ve K) 
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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 α-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. GĠRĠġ 

 

Yüksek oranda ve kaliteli protein içeren su ürünleri, insan beslenmesi açısından her 

geçen gün artan bir hızla önem kazanmaktadır. Bu önem, su ürünlerinin geniĢ bir 

potansiyele sahip olmasının yanı sıra; balık etinin esansiyel amino asitleri içermesi, 

karbonhidrat ve yağ oranlarının düĢük, doymamıĢ yağ asitleri oranının ise yüksek olması, 

bu nedenle de günümüzde güncel bir olay olarak karĢımıza çıkan kolesterol riskini 

taĢımaması, kolay sindirilmesi, vitamin ve mineral maddelerince zengin olmasından 

kaynaklanmaktadır. 

Balıklarda üreme fizyolojisini; beslenme (Hardy, 1985; Watanabe, 1985; Bromage 

vd., 1992), stres faktörleri (Campbell vd., 1992), kültür koĢulları (Bromage vd., 1992) gibi 

birçok biyotik ve abiyotik faktörler doğrudan etkilemektedir.  

Besin maddeleri, kültürü yapılan birçok balık türünde, özellikle de geliĢen yeni 

kültür balıkçılığı sistemlerinde larva üretimini sınırlandıran faktörlerin baĢında 

gelmektedir. Yağ asitlerinden özellikle çoklu doymamıĢ yağ asitleri (Poly Unsaturated 

Fatty Acids: PUFA) içinde yer alan dokosaheksaenoik (DHA) ve eikosapentaenoik asitler 

(EPA) ve onların türevlerini içeren n-3 serisi yağ asitleri (linolenik, stearidonik, 

dokosapentaenoik asitler), kolesterol, vitaminler (özellikle A ve E vitaminleri), 

karotenoidler ve çeĢitli iz elementler gonad geliĢimi, döl verimi ve kalitesi üzerinde etkili 

olmaktadır (Sargent vd., 1989; Bromage ve Roberts, 1995).  

Tatlısu balıklarının larvalarının beslenmesinde linolenik ve linoleik yağ asitlerinin 

dengeli bir Ģekilde bulunması optimal yaĢama oranını sağlamaktadır (Higgs vd., 1992). 

Yine aynı Ģekilde linolenik (18:3 n-3), araĢidonik (20:4 n-6) ve eikosapentaenoik (20:5 n-

3) yağ asitlerinin varlığı tatlı su balıklarının yumurtalarında kaliteyi arttırmaktadır (Pickova 

vd., 1997).  deniz balıklarının spermleri dokosaheksaenoik asit ve kolesterol bakımından 

zengin olup, bu yağ asidi sperma kalitesi üzerinde etkilidir (Tinoco, 1982). 

Dokosaheksaenoik asit (DHA), insanlarda da sperma kalitesini arttırmakta ve kısırlığı 

önlemektedir (Sargent vd., 2002). Dolayısıyla lipidler kaliteli yumurta üretimi, larvaların 

hayatta kalma oranının arttırılması, dengeli bir büyüme ve geliĢme için gerekli olan önemli 

organik bileĢiklerdir (Navarro vd., 1999; Bell vd., 1995).  

Döllenmede A  ve E vitaminlerinin önemli yeri vardır (Izquierdo ve Fernandez-

Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd., 1998; Izquierdo vd., 2001). Vitamin E (Blom ve 
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Dabrowski, 1995; Izquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd., 

1998)‟nin de yumurta kalitesini ve verimliliğini etkilediği saptanmıĢtır. Vitamin E‟nin 

antioksidan özelliği, spermatogenez süresince ve lipit peroksidasyon riskinin azaltılmasıyla 

döllenmeye kadar sperm hücreleri için önemli koruyucu rol oynayabilir. 

Bu çalıĢmada, üreme dönemi öncesi, üreme dönemi ve sonrasında, Munzur Çayı 

(Tunceli)‟ndan yakalanan Salmo trutta macrostigma‟nın gonadlarında yağ asitleri, 

kolesterol ve yağda eriyen vitamin (A, D, E ve K vitaminleri) düzeyleri araĢtırıldı.  

 

1.1.  Salmo trutta macrostigma Hakkında Genel Bilgiler 

 

Anadolu alabalığı, dağalası, Munzur alası, büyük benekli alabalık veya kırmızı 

benekli alabalık olarak da bilinen S. t. macrostigma; Kuzey Afrika, Güney Avrupa, Batı 

Asya ve Anadolu‟da iç sularda yaĢamaktadır. Ülkemizde geniĢ bir zoocoğrafik dağılım 

göstermekle birlikte genel olarak; Güney, Güney-Batı ve Doğu Anadolu da yayılıĢ 

göstermektedir (Çelikkale, 2002).  

Daha çok halk arasında hakiki alabalık diye bilinen ekotiptir. Diğer ekotiplere oranla 

suların daha hızlı aktığı kaynağa yakın üst bölümlerinde ve dağlık bölgelerin yukarı 

kısımlarında bulunan bir alt türdür. Anadolu alabalığı, ülkemizde denizden yüksekliği 100–

150 m ile 2300 m‟ler arasında değiĢen, yaz döneminde su sıcaklığı 20 °C ye kadar 

yükselebilen habitatlarda dağılım gösterir. Tabanı çakıllı, akıĢ hızı yüksek, suları serin (12-

19 °C), karakteristik alabalık zonunu, suyun kaynağına yakın alanları tercih etmektedir 

(KocabaĢ, 2009). 
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ġekil 1.1. Salmo trutta macrostigma‟nın lateral görünüĢü (KocabaĢ, 2009) 

 

Anadolu alabalığının sistematiği aĢağıda verildiği Ģekildedir: 

Alem : Animalia 

ġube : Chordata 

Alt Ģube : Vertebrata 

Üst sınıf : Osteichthyes 

Sınıf : Teleostei 

Üst Takım : Protacanthopterygii 

Takım      : Salmoniformes 

Aile    : Salmonidae 

Cins           : Salmo 

Tür             : Salmo trutta 

Alt tür        : Salmo trutta macrostigma 

 

Anadolu alabalığında vücut mekik Ģekilli, yanlardan hafif basık, cycloid pullarla 

kaplı, ağız terminal, ağız içinde çene ve damaklarda diĢler bulunur. Solungaç çıkıntıları 98-

128 ve solungaç diken sayısı 10-12 dir. Anadolu alabalığında D:III-IV/10, A:III-IV/7–8, 

yan hat üzerinde 115–119 adet pul bulunur. Pyloric keselerin sayısı 28-31 adettir. Renk 

sırtta siyahımsı gridir. Yüzgeçler gri-kahverengi-turuncu, adipoz yüzgeç kırmızı bantla 

çevrili bazı fertlerde üzeri kırmızı benekli, dorsal yüzgeç üzerinde kırmızı ve siyah 

benekler mevcuttur. Kuyruk yüzgeci, genç fertlerde daha belirgin çatallı, lobların ucu 

yuvarlaktır. Vücudun yan tarafında 1–3 yaĢlı fertlerde 10–12 adet gri renkli dikey "parr-

mark" vardır. Vücut üzeri, yanal çizgi boyunca alt ve üstte düzensiz dağılmıĢ, çevresi açık 

renkli halka ile çevrili 20-30 kadar yuvarlak kırmızı benekli, dorsale doğru küçük siyah 

benekli, siyah benekler baĢ üzerinde de yaygın, operkulum üzeri ve post orbital'de (gözün 
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hemen arkasında) koyu renkli büyük bir leke bulunur. Bu lekeden dolayı büyük lekeli 

alabalık diye de adlandırılmaktadır (KocabaĢ, 2009; Çelikkale, 2002). 

Morfolojik, sistematik ve filogenetik incelemelere göre Anadolu alabalığının en 

belirgin özellikleri; post-orbital lekenin büyükçe ve belirgin olması, omur sayısının diğer 

alt türlerden daha az oluĢu (57‟den az) ile çevresi beyaz harelerle çevrili kırmızı beneklerle 

karakterize, daha yoğun renklenmedir (KocabaĢ, 2009). 

Soğuk, berrak, bol oksijenli suların kaynak kısımlarına yakın ve 5-7
°
C deki sularda 

sonbaharda yumurta bırakırlar. Yumurtlama tarzı, alabalıkların genel yumurtlama 

özelliklerinde olduğu gibi, ince kum ve çakıllar içine yuva yaparak olmaktadır. Bir balık 

birkaç yüz adet, 3,5-4 mm çapında yumurta bırakır. Larvaların çıkıĢ süresi 400 G. D. 

civarındadır. Karnivor bir balık olup; sulardaki sinek larvaları, kabuklu canlılar ve diğer 

balıkların larva ve yavrularıyla beslenirler (Çelikkale, 2002). 

 

 

1.2. Lipitlerin Sınıflandırılması 

 

Lipitler, çeĢitli çözücülerde çözünebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal 

özelliklerine göre; gliserin taĢıyan lipitler, gliserin taĢımayan lipitler ve diğer sınıf 

bileĢiklere bağlı lipitler olarak üç ana gruba (ġekil 1.2) ayrılırlar (Sargent vd., 2002; HoĢsu 

vd., 2003). 
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ġekil 1.2. Lipitlerin sınıflandırılması (Sargent vd., 2002) 

 

 

1.2.1. Yağ Asitleri 

 

Bütün yağ asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diğer uçta 

da bir karboksil grubu içermektedir. Yağ asitleri çoğu lipitlerin temel yapı taĢlarını 

oluĢtururlar. Lipitlerin en önemli sınıfını oluĢturan yağ asitleri 4-24 karbon atomuna sahip 

uzun zincirli organik bileĢiklerdir (Tablo 1.1). Yağ asidi en basit lipit olup 

mikroorganizma, bitki ve hayvanların lipitlerinde yüzün üzerinde yağ asidi tanımlanmıĢtır 

(Sargent vd., 2002).  

Yağ asitleri içerdikleri bağın tek veya çift oluĢuna göre de doymuĢ (tek bağlı) ve 

doymamıĢ (çift bağlı) yağ asitleri olmak üzere iki gruba ayrılırlar. DoymuĢ yağ asitlerinin 

kimyasal yapıları CnH2nO2 Ģeklindedir, doymamıĢ yağ asitleri molekül diziliĢlerinde 

karbon atomları arasında çeĢitli sayıda çift bağ içermektedirler. DoymamıĢ yağ asitlerinin 

belirlenmesinde isimlerin yanında özel nümerik sistemler de kullanılmaktadır. Örneğin; 

18:3  (n-3) Ģeklinde gösterilen linolenik asidin, 3 adet çift bağ içeren 18 karbon atomundan 

oluĢtuğu, n-3 ifadesi ise ilk çift bağın 3. ile 4. karbon atomları arasında olduğunu 

belirtmektedir (Ersoy ve BayĢu, 1986). Ayrıca, molekül diziliĢlerinde karbon atomu sayısı 

18-20 arasında olan ve 2-4 arasında da çift bağ bulunduran yağ asitlerine PUFA, 20‟den 
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fazla karbon atomu ve 4‟den fazla çift bağ içeren yağ asitlerine ise yüksek oranda 

doymamıĢ yağ asitleri (Highly Unsaturated Fatty Acids: HUFA) adı verilmektedir (Sargent 

vd., 2002). 

 

Tablo 1.1. DoymamıĢ yağ asitleri ve kimyasal formülleri (Sargent vd., 2002) 

Yağ asidi Moleküler formül Numerik formül Yapısal formül 

Palmitoleik asit C16H30O2 16:1n-7 CH3.(CN2)5.CH=CH(CH2)7.COOH 

Oleik asit C18H34O2 18:1n-9 CH3.(CH2)7.CH= CH(CH2)7.COOH 

Vaksenik asit C18H32O2 18:1n-7 CH3.(CH2)5.CH= CH(CH2)9.COOH 

Linoleik asit C18H32O2 18:2n-6 CH3.(CH2)4.CH=CH.CH2.CH=CH.(CH2)7.COOH 

Linolenik asit C18H30O2 18:3n-3 CH3.CH2.CH=CH.CH2.CH=CH.CH2.CH=CH.(CH2)7.COOH 

AraĢidonik asit C20H30O2 20:4n-6 CH3.(CH2)7.CH=CH.CH2.CH=CH.CH2.CH=(CH2)3.COOH 

 

Yağ asitleri suda çözünmez, hücre ve dokularda serbest olarak bulunmazlar, diğer 

lipitlerle kovalent olarak bağlı halde bulunurlar. Bu nedenle lipitler, dokulardan ya da 

bulundukları yerlerden enzimatik olarak ve kimyasal hidroliz ile ayrılırlar. Yağ asitleri 

balıkların vücutlarında sentezlenebilme ve sentezlenememe özelliklerine göre de esansiyel 

(eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) yağ asitleri olarak ikiye ayrılmaktadır. Esansiyel 

yağ asitleri balıklar tarafından vücutlarında sentezlenememektedir. Bu yüzden dıĢarıdan 

yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yağ asitleri, birden fazla çift bağ içeren n-

3 ve n-6 asitlerdir. Balıklara verilen yemlerin bu yağ asitleri bakımından eksik olması 

durumunda, geliĢimin durmasından ölüm olayına kadar bir çok noksanlık belirtileri 

görülmektedir (Sargent vd., 2002).  

 

1.2.2. Lipitlerin Fonksiyonları 

 

Karasal organizmaların ve su canlılarının yağ asidi ihtiyaçları arasında olduğu gibi 

tuzlu ve tatlı su canlılarının arasında da bu açıdan önemli farklılıklar bulunmaktadır (Tablo 

1.2). Bu farklılık sadece karasal hayvanlar ve su canlılarındaki trigliseridlerin içermiĢ 

olduğu yağ asitlerinin derecelerindeki farklılıktan değil, aynı zamanda besinlerini oluĢturan 

canlıların değiĢik doymamıĢ yağ asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling vd., 1994). 
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Tablo 1.2. Ticari yemler ve bazı su canlılarının yağ asidi düzeyleri (Jobling, 1994) 

Yağ asidi  (%) 
Ticari yemler Tatlı su 

zooplanktonu 
Solucan Krill Kalamar 

Yağda Yemde 

18:2 (n-6) 3,9 4,9 3,8 8,5 2,1 - 

20:4 (n-6) 0,2 0,2 7,8 12,2 1,5 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 

DoymuĢ 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 15,1 

PUFA 30,5 25,9 58,0 49,6 43,5 38,6 

 

 

Genel olarak ele alındığında hayvansal organizmaların ihtiyaç duydukları esansiyel 

yağ asitleri aĢağıdaki Ģekilde sıralanabilir (Sargent vd., 2002): 

 Su canlıları n-3 serisi yağ asitlerine daha fazla ihtiyaç duyarken, karasal 

hayvanlar için n-6 serisi yağ asitleri daha önemlidir. 

 Deniz balıkları HUFA‟ya tatlı su balıklarından ve anadrom balıklardan daha 

fazla ihtiyaç duyarlar. 

 Esansiyel yağ asitleri deniz balıkları için tatlı su balıklarına oranla çok daha 

önemlidir. Bu bakımdan tuzluluk esansiyel yağ asitleri üzerinde etkilidir. 

 Soğuk su balıkları, ılık su balıklarına oranla n-3 serisi yağ asitlerine daha fazla 

ihtiyaç duyarlar. 

 Karidesler için n-3 serisi yağ asitlerinin önemli olması ile birlikte, n-3/n-6 oranı 

da büyük önem taĢır. 

 Yem içindeki PUFA‟ların seviyesi ve tipi de önemlidir. 

 

1.2.3. Deniz Balıklarında Yağ Asitleri 

 

Deniz balığı türlerinin esansiyel yağ asidi ihtiyaçlarına yönelik yapılan çalıĢmaların 

çoğu n-3 PUFA üzerinde yoğunlaĢmıĢtır. Ancak bunun yanı sıra, balıkların 

eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerine yönelik ihtiyaçlarının da araĢtırılması 

gerekmektedir. PUFA (n-3) deniz ortamındaki besin zincirinde birincil üreticiler olan deniz 

algleri ve fitoplankton tarafından üretilir. Bunlar eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik, 

linolenik ve linoleik yağ asitleri bakımından zengindirler (Sargent vd., 1995a, b). 
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Balık yumurtalarının lipit bileĢimi ve lipit içerikleri türlere göre değiĢiklik 

göstermektedir. Ringa (Clupea harengus), mezgit (Malenogrammus aeglefinus) (Tocher ve 

Sargent, 1984), morina (Gadus morhua) (Fraser vd., 1988) gibi birçok deniz balığı 

türlerine ait yumurtaların lipit içerikleri (genellikle kuru ağırlığın %5‟i kadar) tatlı su 

balıklarınkine oranla daha düĢüktür (Sargent vd., 1989).  

Senegal dil balığı (Solea senegalensis) (Vazquez vd., 1994), sinagrit (Dentex dentex) 

(Mourente vd., 1999), deniz levreği (Dicentrarchus labrax) (Ronnestad vd., 1998) ve 

kalkan (Scophthalmus maximus) (Silversand vd., 1996) gibi balıkların yumurtalarında 

nötral lipitlerin oranı (< %50) yüksektir. Bütün türlerde yumurtalar birbirine benzer yağ 

kürecikleri içerirler. Deniz balıklarının yumurtaları polar lipitler içerisinde yer alan 

fosfolipitlerce özellikle de sırasıyla fosfafidilkolin, fosfafidiletanolamin ve 

fosfafidilinositol bakımından zengindirler. Deniz balığı yumurtalarında nötral lipitler 

içerisinde triasilgliseroller de yer almaktadır. Çoğu deniz balığı yumurtalarında toplam 

lipitler incelenmiĢ ve bunların HUFA bakımından zengin oldukları görülmüĢtür. Bu 

balıkların diğer dokuları da fosfolipitler ve HUFA‟lar bakımından zengindir (Sargent vd., 

1989). Bundan dolayı; ringa, mezgit, kalkan, pisi balığı ve Senegal dil balığı gibi balık 

türlerinin yumurtalarında eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitleri yüksek 

miktarda bulunur (Tocher ve Sargent, 1984; Vazguez vd., 1994; Evans vd., 1996; 

Mourente vd., 1999). 

Yumurtalardaki yağ asidi kompozisyonları balığın diğer dokularındaki ve 

yemlerindeki yağ asidi kompozisyonlarından daha dayanıklıdır. Deniz balıklarının 

embriyonik ve larval geliĢim dönemlerinde lipitlerden ve yağ asitlerinden ne kadar 

yararlanıldığını tespit etmek amacıyla yapılan çalıĢmalarda; Lampuga (Coryphaene 

hipposus) (Ostrowski ve Divakaran, 1991), pisi balığı, kalkan (Rainuzzo vd., 1992) ve 

deniz levreği‟nin (Ronnestad vd., 1998) embriyogenezis ve erken  larval döneminde 

fosfolipitlerin büyük önem taĢıdığı görülmüĢtür (Tocher vd., 1985a,b; Fraser vd., 1988). 

Lipitler, larval geliĢim ve embriyogenesis süresince yüksek oranda katabolize edilirler 

(Ostrowski ve Divakaran, 1991). Ayrıca, mercan balığındaki nötral yağlar embriyogenesis 

döneminde kullanılır. Mezgit balığında ise nötral yağların kullanımı yumurtadan çıktıktan 

sonra baĢlamaktadır. Deniz balıklarında fosfolipitler enerji sağlamak için yaygın olarak 

kullanılır. Deniz balıklarının yumurtaları fosfolipitler bakımından zengindirler (Sargent 

vd., 1989). Deniz balıklarına ait pelajik yumurtalar yüksek oranda lipit içerirler. Mercan ve 

levrek gibi balıkların yumurtalarındaki yağ kürecikleri, bu balıklarda nötral yağların 
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yüksek miktarda olduğunu gösterir. Deniz balıklarında nötral yağların kullanımı 

yumurtadan çıktıktan sonra baĢlamaktadır (Ronnestad vd., 1994, 1998).  

Deniz balığı yavrularının baĢlangıç beslenmesi zor ve problemlidir. Larvalar çok 

küçük olduğundan ve sindirim sistemleri tam olarak geliĢmediğinden dolayı bu dönemde 

yüksek oranda ölümler meydana gelmektedir. Bu nedenlerle, larvaların ilk beslenmelerinin 

uygun bir Ģekilde ve besin ihtiyaçları bakımından dengeli olan yemlerle yapılması 

gerekmektedir (Sargent vd., 2002). Son yıllardaki teknolojik geliĢmelerle birlikte deniz 

balığı larvalarının beslenmesi konusunda birçok probleme çözüm getirilebilmiĢtir. 

Örneğin; mikropartikül yemlerin üretimi ile larvaların beslenmesi daha kolay olmakta ve 

daha az problem ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte, deniz balıklarına ait larvaların 

esansiyel yağ asidi ihtiyaçlarını (Tablo 1.3) belirlemeye yönelik çalıĢmalar fazla değildir 

(Salhi vd., 1994; Bessonart vd., 1999). DıĢarıdan yem almaya baĢlayan larva, su içerisinde 

hareketli objelere yönelik hareket etmektedir. Yani hareketli haldeki yemi daha iyi 

almaktadır. Bunun için ilk olarak canlı yemlerle (Örneğin; özellikle rotifera, artemia ve 

dafnia gibi zooplanktonik organizmalar) beslenmeleri daha uygundur. Rotiferler, diğer 

zooplanktonik organizmalara göre daha küçük olduğundan larvalar ilk dönemlerinde 

bunlarla, daha sonra ise Artemia nauplii ile beslenebilirler. Artemia, HUFA‟lar özellikle de 

linolenik ve eikosapentaenoik yağ asitleri bakımından zengindir (Sargent vd., 2002). 

Deniz balığı larva yemlerinde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitleri 

spesifik olarak kullanılmaktadır (McEvoy vd., 1997; Ando vd., 1997). Ayrıca, bu yemlerde 

fosfolipitler bakımından zengin olan yem maddeleri kullanılmaktadır (Rainuzzo vd., 1994; 

Salhi vd., 1999). Örneğin; lampuga (Coryphaena hippurus) larvalarında dokosaheksaenoik 

ve eikosapentaenoik asitlerin strese karĢı larvaların dirençlerini arttırdığı belirlenmiĢtir. 

Ancak, bu yağ asitleri strese karĢı direnci arttırmada n-3 PUFA‟lar kadar etkili değildir 

(Sargent vd., 2002). Yemlerde dokosaheksaenoik asidin bulunması, deniz balıklarında 

sinirsel dokuların ve görsel geliĢimin hızlı bir Ģekilde tamamlanmasını sağlar. Yine 

dokosaheksaenoik asidin, larval dönemdeki ringa ve deniz levreği (Bell vd., 1995; Navarro 

vd., 1997; Bell vd., 1996a), kalkan ve mercan balıklarının geliĢimini hızlandırdığı tespit 

edilmiĢtir (Sargent vd., 2002). 
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Tablo 1.3. Deniz balığı larvalarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları (Sargent vd., 2002) 

Balık türleri Esansiyel yağ asitleri 
Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Atlantik morina (Gadus morhua) 
EPA 

DHA 

- 

1 

Çipura (Sparus aurata) 

n-3 HUFA 

n-3 HUFA 

n-3 HUFA 

DHA/EPA 

5,5 (DHA/EPA=0,3) 

1,5 (DHA/EPA=2) 

1,5 (fosfolipitteki) 

2 

 Kırmızı mercan (Pagrus mejor) 

n-3 HUFA 

DHA 

EPA 

2,1 (%1 DHA ile birlikte) 

1-1,6 

2,3 

Kral balığı (Pseudocaranx dentex) 
DHA 

EPA 

1,6-2,2 

<3,1 

Sarıkuyruk (Seriola quinqueradiata) 

n-3 HUFA 

DHA 

EPA 

3,9 (DHA/EPA=0,5) 

1,4 -2,6 

3,7 

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

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit, HUFA: Yüksek oranda doymamıĢ yağ asitleri 

 

AraĢidonik asit, Paralichtancakhys olivaceus‟da pigmentasyonun tamamlanması için 

mutlaka gereklidir (Estevez ve Kanazawa, 1996; Estevez vd., 1997). Bu yağ asidi yıldız 

baĢlı mercan larvalarında düzenli bir geliĢme için mutlaka gereklidir. Fakat aĢırı miktarı 

sarıkuyruk balığında geliĢmede gerilemeye ve ölüm oranında artıĢa neden olmaktadır. 

Ayrıca, dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve araĢidonik asitler birçok deniz balığının 

larvaları için esansiyel özellik taĢımaktadır. Ancak bunlardan birinin optimum düzeyi 

diğerlerinin yemdeki düzeylerine bağlıdır. Bu durum araĢidonik, dokosaheksaenoik ve 

eikosapentaenoik asitlerin önemini belirtmektedir (Estevez vd., 1999).  

Bununla birlikte, yemlerdeki n-3 HUFA dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve 

araĢidonik asitlerinin  oranının %1-1,5 arasında arttırılması deniz mercanı larvalarında 

geliĢim performansını arttırmıĢtır (Bessonart vd., 1999; Estevez vd., 1997). 

Yavru, balıkçık ve ergin deniz balıklarının esansiyel yağ asidi ve spesifik olarak 

dokosaheksaenoik asit ve n-3 HUFA ihtiyaçları Tablo 1.4‟da verilmiĢtir. Yavru ve ergin 

deniz balıkları için dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler esansiyel olup, mutlaka 
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dıĢarıdan verilmeleri gereklidir (Watanabe, 1993). Bununla birlikte deniz balıklarında 

dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitlerine ait ihtiyaçlar balık büyüklüğüne göre 

değiĢmektedir. Örneğin; deniz levreği, kaya balığı ve kırmızı mercan balıkları üzerinde 

yapılan bir çalıĢmada; balıklar 11 g iken dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asit  

ihtiyaçlarının toplam lipit ihtiyacının %0,5‟i kadar olduğu, 42 g ağırlığına ulaĢtıklarında ise 

bu oranın toplam lipidin %0,9-1‟i arasında olması gerektiği belirlenmiĢtir (Sargent vd., 

2002). Kalkan balığı yavrularının sağlıklı olmaları ve optimal geliĢimleri için yemlerinde 

eikosapentaenoik asidin azami oranda kullanılmasının gerektiği bildirilmiĢtir (Bell vd., 

1985). 

 

Tablo 1.4. Yavru, balıkçık ve ergin deniz balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaç düzeyleri (Sargent vd., 

2002) 

Balık türleri  Esansiyel yağ asitleri Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Scophthalmus maximus n-3 HUFA 
0,8 

0,3 

 Pagrus major 

20:5n-3 veya n-3 HUFA 

20:5n-3 

22:6n-3 

0,5 

1 

0,5 

Sparus aurata 

n-3 HUFA 

n-3 HUFA 

DHA/EPA 

0,9 (DHA/EPA=1) 

1,9 (DHA/EPA=0,5) 

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 1,3 

Sebastes schlegeli 
n-3 HUFA 

EPA veya DHA 

0,9 

1,0 

Sciaenops ocellatus 
n-3 HUFA 0,5-1,0 (0,3-0,6 EPA+DHA) 

DHA: Dokosaheksaenoik asit, EPA: Eikosapentaenoik asit., HUFA: Yüksek oranda doymamıĢ yağ asitleri 

 

 Deniz balıklarının düzenli ve lipitler bakımından da dengeli yemlerle beslenmesi; 

yeterli sayıda ve kalitede, ortam Ģartlarına dayanıklı yumurta ve yaĢama oranı yüksek larva 

elde etmede çok önemlidir. Lipitler kaliteli yumurta üretimi için mutlaka gereklidir. Bu 

nedenle, yağ asitleri büyük önem taĢımaktadır (Devauchelle ve Coves, 1988; Bruce vd., 

1999). Deniz levreği (Bell vd., 1997), mercan (Mourente ve Odriozola, 1990; Almansa vd., 

1999), mezgit (Silversand vd., 1996; Pickova vd., 1997) ve sarıkuyruk (Sargent vd., 2002) 
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balıklarının yemlerine n-3 PUFA, araĢidonik, eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ 

asitlerinin katılması; bunların yumurtalarında döllenme, kuluçkalanma, yumurtadan çıkıĢ 

ve larvaların hayatta kalma oranlarını yükseltmektedir. Bu nedenle,  balıkların özellikle 

lipit ve yağ asidi ihtiyaçlarının iyi araĢtırılması gerekmektedir.  deniz balıklarının spermleri 

dokosaheksaenoik asit bakımından zengin olup, bu yağ asidi spermatolojik özellikler 

üzerinde etkilidir (Tinoco, 1982). Yapılan bir çalıĢmada; doğa ve kültür ortamlarındaki 

deniz levreğinin spermleri karĢılaĢtırılmıĢ ve ikisinin de aynı özellikte olduğu görülmüĢtür. 

Kültür levreğinin yeminde eikosapentaenoik ve araĢidonik asit miktarlarının arttırılması 

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

 

1.2.4. Tatlısu Balıklarında Yağ Asitleri 

 

Deniz ve tatlı su balığı türlerinin yumurtalarındaki lipit miktarı ve kompozisyonları 

birbirinden farklıdır. Bazı tatlı su balıklarının n-3 ve n-6 serisi yağ asidi ihtiyaçları 

araĢtırılmıĢtır. Tatlı su balıklarının çoğunda dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler 

linolenik asidin görevlerini yerine getirebilmektedir. Omurgalılarda n-3 serisi yağ 

asitlerinin değiĢik Ģekilleri eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik yağ asitlerinin biyolojik 

aktiviteleri sonucu meydana gelir. Bu durum tatlı su balıklarında deniz balıklarına oranla 

daha belirgindir (Sargent vd., 1989).  

Tatlı su balıklarının yumurtaları (yaĢ ağırlıkta) %2,5-10 arasında lipit içermektedir. 

Örneğin;  kızılgöz (Rutilus rutilus), tatlı su levreği (Percia fluvitalis), turna (Esox lucius) 

ve tilapia (Tilapia sp.) gibi balıkların yumurtalarındaki lipit düzeyi %5‟in altında iken; 

salmon, gökkuĢağı alabalığı, çizgili levrek ve beyaz balığın yumurtalarındaki lipit oranı 

%5‟in üstünde bulunmuĢtur. Alabalık ve salmon balıklarının yumurtaları nötral lipitler 

bakımından zengindir (Halver ve Hardy, 2002). Turna, çizgili levrek (Chu ve Ozkizilcik, 

1995), havuz balığı ve mersin balıklarında olduğu gibi tatlı su balıklarının yumurtalarında 

ve embriyogenesis safhasında yüksek oranda lipit kullanılır. Fosfolipitler, gökkuĢağı 

alabalığında yavaĢ yavaĢ ve sürekli metabolize edilirken, triasilgliseroller larvaların 

yumurtadan çıktıktan sonraki döneme kadar kullanılmazlar (Sargent vd., 2002). 

Salmon ve gökkuĢağı alabalığı yavrularının ilk beslenmesinde canlı yemlerin 

kullanılması daha uygundur. Yavrularının iyi geliĢmesi, hayatta kalma oranlarının 

yükseltilmesi ve optimal büyümesinin sağlanmasında verilecek yemlerin yağ asidi miktarı 

ve kompozisyonunun bilinmesi önemlidir (Tablo 1.5). Salmonidlerin özellikle de alabalık 
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ve anadrom salmonların yavruları baĢta linolenik asit olmak üzere HUFA‟ları içeren 

yemler ile beslenmeleri durumunda büyüme performansları yükselmektedir. Bu nedenle 

linolenik, dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler gökkuĢağı alabalığı yavruları için 

esansiyeldir (Sargent vd,, 1989).  

 

Tablo 1.5. Bazı tatlı su balığı yavrularının esansiyel yağ asidi ihtiyaç düzeyleri (Sargent vd., 2002) 

Balık türleri  
Esansiyel yağ 

Asitleri 

Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

Sazan (Cyprinus carpio) 
n-6 PUFA 

n-3 PUFA 

1 (%0,25 18:2n-6) 

0,05 

GökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) DHA - 

Çizgili levrek ( Menticirrhus saxatilis) 
18:3n-3 

n-3 HUFA 

- 

>0,5 

HUFA: Yüksek oranda doymamıĢ yağ asitleri, PUFA: Çoklu doymamıĢ yağ asitleri,  

DHA: Dokosaheksaenoik asit 

 

Tatlı su balıkları, n-3 PUFA (Örneğin; salmonlar), n-6 PUFA (Örneğin; beyaz balık) 

ve hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFA‟ya ihtiyaç duyanlar (Örneğin; kanal yayını ve sazan) 

olmak üzere üç gruba ayrılabilir (Anderson ve Arthington, 1989).  

Tatlı su balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçlarının (Tablo 1.6) karĢılanmasında, 

genellikle C18 PUFA, linolenik ve linoleik yağ asitleri tercih edilir. Salmonidler ve beyaz 

balığın esansiyel yağ asidi ihtiyaçları linolenik yağ asidinin miktarı arttırılarak karĢılanır 

(Sargent vd., 1989; Watanabe vd., 1989). Ayrıca, yemdeki n-3 HUFA ve linolenik yağ 

asitleri HUFA‟ların görevini yerine getirebilir. Balıklarda optimal büyüme için bu iki yağ 

asidinin yemde dengeli bir Ģekilde bulunması gerekmektedir (Higgs vd., 1992; Chou ve 

Shiau, 1999). 
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Tablo 1.6. Genç ve ergin tatlı su balıklarının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları (Sargent vd., 2002) 

Balık türleri  
Esansiyel 

yağ asitleri 

Yemdeki oranları 

(Kuru ağırlığın %’si) 

GökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 
18:3n-3 

n-3 HUFA 

0,7- 1 

0,4- 0,5 

Çam  salmonu (Oncorhynchus keta) 18:2n-6 ve 18:3n-3 1 (her biri için) 

Silver salmonu (Oncorhynchus kisutch) 18:2n-6 ve 18:3n-3 1 (her biri için) 

Kırmızı renkli salmon ( Oncorhynchus  masou) 18:3n-3 veya n-3 HUFA 1 

Alp alası (Salvelinus alpinus) 18:3n-3 1-2 

Sazan (Cyprinus carpio) 
18:2n-6 

18:3n-3 

1 

0,5-1 

Ot sazanı (Ctenopharyngodon idella) 
18:2n-6 

18:3n-3 

1 

0,5 

Tilapia (Oreochromis zilli) 18:2n-6 1 

Nil tilapia (Oreochromis nilotica) 18:2n-6 0,5 

Japon yılan balığı (Anguilla japonica) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her biri için) 

Ayu (Plecoglossus altivelis) 18:3n-3 veya 20:5n-3 1 

Süt balığı (Chanos chanos) 18:2n-6 ve 18:3n-3 0,5 (her biri için) 

Kanal yayın balığı (Ictalurus punctatus) 
18:3n-3 

n-3 HUFA 

1-2 

0,5-0,75 

Beyaz balık (Coregonus laveratus) 
n-3 HUFA 

18:3n-3 

0,5-1,0 

> 1 

Yayın balığı (Silurus glanis) 18:3n-3 1-2 

 n-3 HUFA 0,5-0,75 

Çizgili levrek (Morone saxatilis) n-3 PUFA 1 

HUFA: Yüksek oranda doymamıĢ yağ asitleri, PUFA: Çoklu doymamıĢ yağ asitleri 

 

 Tatlı su balıklarının, lipitler özellikle esansiyel yağ asitleri bakımından dengeli olan 

yemlerle beslenmesi; yumurta verimini, yumurtaların döllenme oranını, çıkan larvaların 

kalitesi ve yaĢama oranını olumlu etkilemektedir. Bununla birlikte,  tatlı su balıklarının 

lipit ihtiyaçları üzerine çok az çalıĢma yapılmıĢtır. Mısır yağı, linoleik asit ve n-3 HUFA 

bakımından zengindir.  Nil tilapia balığının yemlerine n-3 ve n-6 PUFA‟lar bakımından 

zengin olan soya yağının katılması üretim performansını arttırmıĢtır (Sargent vd., 2002). 

Ayrıca, doğal ortamdan yakalanan tirsi balığının yumurtaları araĢidonik asit bakımından 

zengin olup, bu yumurtaların döllenme ve açılma oranları bu nedenle daha yüksektir 

(Czesny ve Dabrowski, 1998). 
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Tablo 1.7. Bazı balık türlerinin gonadlarındaki esansiyel yağ asidi oranları  

Balık türleri Esansiyel yağ asitleri Gonaddaki oranları Kaynaklar 

Clarias gariepinus 
EPA 

DHA 

1,66 

5,05 
Yılmaz vd., (2005) 

Salmo trutta labrax 
EPA 

DHA 

_ 

15,55 
Aras vd., (2003) 

Chondrostoma regium 
EPA 

DHA 

_ 

0,92 
Kara ve Çelik, (2000) 

Sander lucioperca 
EPA 

DHA 

9,25 

9,77 
Uysal, (2004) 

Salmo trutta macrostigma 
EPA 

DHA 

14,81 

16,82 
Aras vd., (2003) 

EPA: Eikosapentaenoik asit, DHA: Dokosaheksaenoik asit 

 

1.2.5. Yağ Asitleri ile Vitamin E’nin Yumurtlama Verimliliğine Etkisi 

 

Balıklarda yumurta kalitesini ölçmek için kullanılan parametrelerden biri olan 

fekondite,  yemlerinde besin yetersizliğinden etkilenmektedir. Birçok deniz balığında 

düĢük miktardaki fekonditenin beyin-hipofiz-gonad endokrin sistemindeki bir bozukluğa 

veya yumurtanın biyokimyasal yapısında bozukluğa neden olduğu rapor edilmiĢtir 

(Izquierdo vd., 2001).  

Kanal yayın balığı (Siganus guttatus) için;  yemlerindeki lipit miktarının %12-18 

arasında değiĢmesi, döl verimliliği ve yumurtadan çıkma oranını artırmıĢtır (Duray vd., 

1994).   Deniz balıklarından çipuraların (Sparus aurata) yemlerinde, n-3 serisi HUFA‟ların 

%1,6‟nın üzerinde olması yumurta verimliliğini önemli derecede artırmaktadır (Fernandez-

Palacios vd., 1995). PUFA, ovulasyon gibi gonadal geliĢim, steroid hormonlarının üretimi 

ve birçok üreme süreciyle ilgili olan eikosanoid üretimini de düzenleyebilir (Moore, 1995). 

Balık ovaryumları eikosanoidleri oluĢturmada yüksek kapasiteye sahiptirler (Knight vd., 

1995). 

Vitamin E‟nin (Izquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997; Fernandez-Palacios vd., 

1998; Harlıoğlu vd., 2002) yumurta kalitesini ve verimliliğini etkilediği saptanmıĢtır. 

Yemdeki α-tokoferol seviyesinin 125 mg/kg‟ın üzerinde olması, çipuralarda toplam 

yumurta miktarını ve yumurta verimliliğini de artırmıĢtır (Izquierdo vd., 2001). Bununla 
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birlikte,  yemlerinde α-tokoferolün yetersiz veya aĢırı fazla olması yumurta verimliliğini 

düĢürmüĢtür.  

 

1.2.6. Yağ Asitleri ile Vitamin E’nin Fertilizasyona Etkisi 

 

Yemlerde bulunan bazı besleyici elementler balıklarda döllenme oranını 

arttırmaktadır. GökkuĢağı alabalığı (Watanabe vd., 1984d; Labbe vd., 1993; Özgür, 2009; 

Özcan, 2011) ve Avrupa levreği (Asturiano, 1999) gibi türlere ait  yemlerindeki esansiyel 

yağ asidi içeriğinin, sperm kalitesi ve spermin yaĢama gücünde olumlu etkisi olduğu 

belirlenmiĢtir. Birçok balığın (Tinoco, 1982) ve kerevitin (Harlıoğlu vd., 2013) 

spermlerindeki linolenik yağ asidi spermin kalitesini yükseltmekte, kısırlığı gidermekte ve 

sperm fonksiyonlarını düzenlemektedir. Yemdeki linolenik ve linoleik yağ asitlerinin 

dengeli bir Ģekilde bulunması tatlı su balığı larvalarının beslenmesinde optimal yaĢama 

oranını sağlamaktadır (Higgs vd., 1992). Yine aynı Ģekilde linolenik, araĢidonik ve 

eikosapentaenoik yağ asitlerinin varlığı tatlı su balıklarının (Pickova vd., 1997; Özgür, 

2009) ve kerevitin (Harlıoğlu vd., 2012a, b) yumurtalarında kaliteyi artırmaktadır. 

Yumurtaların döllenmesinde; vitamin E‟nin (Izquierdo ve Fernandez-Palacios, 1997; 

Fernandez-Palacios vd., 1998) önemli yeri vardır. E vitaminlerinin antioksidan özelliği, 

spermatogenez süresince ve lipit peroksidasyon riskinin azaltılmasıyla döllenmeye kadar 

sperm hücreleri için önemli koruyucu rol oynayabilir (Naziroğlu vd., 2000).  

 

1.2.7. Yağ Asitleri ile A ve E Vitaminlerinin Embriyo GeliĢimine Etkisi 

 

Bazı besin maddeleri, embriyonun normal geliĢimi sırasında önemli rol 

oynamaktadır. Bu besinlerin yemlerinde optimum düzeyde bulunuĢu ise yumurta 

morfolojisine ve kuluçka oranına olumlu etki etmektedir.  balıkların (Fernandez-Palacios 

vd., 1995) ve kerevitin (Harlıoğlu vd., 2012a) yemlerindeki n-3 serisi HUFA‟ların 

seviyesine bağlı olarak, morfolojik açıdan normal yumurtaların yüzdelerinin arttığı 

belirlenmiĢtir. Çipura larının esansiyel yağ asidi ihtiyaçları, yemdeki n-3 serisi HUFA‟lar 

için %1,5-2 olup larva için bu değer %0,5-0,8 olarak belirlenmiĢtir (Izquierdo, 1996). Bu 

değerler, normal büyüme için n-3 serisi HUFA ihtiyacı yaklaĢık %1 civarında olan 

alabalıklar için belirlenen optimum esansiyel yağ asitleri seviyelerinden daha yüksektir. 



 17 

Serbest radikaller yumurta membranına ve membranın geçirgenliğine zarar verebilir. 

Vitamin E serbest radikallerin olumsuz etkilerine karĢı koruyucu rol oynamaktadır. Son 

yıllarda sazan gibi bazı balık türleri ile yapılan çalıĢmalarda, vitamin E eksikliğinde; 

olgunlaĢmamıĢ gonadlar, düĢük kuluçka oranı ve larvanın yaĢama oranında azalma 

görülmüĢtür (Watanabe, 1990). Hücreler arası ve hücre içi antioksidanı olan vitamin E, 

hücre ve doku plazmasındaki değiĢken metabolitlerin homeostasisini sürdürmektedir.  

Vitamin A‟nın kemik geliĢimi, retina oluĢumu ve farklılaĢması, bağıĢıklık sisteminin 

güçlenmesi, embriyo ve larva geliĢimi üzerinde etkisi vardır. Kalkan balığının 

karaciğerindeki retinol düzeyinin gün boyu arttığı ve buna paralel olarak da gonadların 

olgunlaĢmasının hızlandığı gözlemlenmiĢtir. Gonadlardaki retinol içeriğinin ise 

olgunlaĢma süresince azaldığı belirlenmiĢtir (Hemre vd., 1994). 

 

1.2.8. Yağ Asitlerinin Larva Kalitesine Etkisi 

 

Pek çok çalıĢma,  besinleri uygulamaları sayesinde yem kalitesinin geliĢtiğini 

göstermiĢtir. Kanal yayın balığı larında lipit düzeyinin %12‟den %18‟e yükselmesi 

sonucunda larva üretimi ve yaĢama oranı artmıĢtır (Duray vd., 1994).  yemlerine eklenen 

n-3 serisi HUFA‟ları (özellikle dokosaheksaenoik asit), balık larvalarının canlı ağırlığını ve 

onların osmotik Ģoka karĢı direncini artırmıĢtır (Aby-ayad vd., 1997). Benzer Ģekilde, 

çipuralarda yemlerine eklenen n-3 serisi HUFA‟ları larvaların yaĢama oranını artırmıĢtır.  

yemlerinde soya yağı yerine zengin n-3 içeriğine sahip balık yağı kullanılması sonucu, elde 

edilen larvaların besin kesesini absorbe etme hızı artmıĢ ve yüzme kesesi bozuklukları en 

aza inmiĢtir (Tandler vd., 1995). 

Deniz balıklarının larva yemlerinde EPA, DHA ve araĢidonik asit spesifik olarak 

kullanılmaktadır (Ando vd., 1997). Çünkü bu yağ asitleri birçok deniz balığı larvası için 

esansiyeldir. Ancak, bunlardan birinin optimum düzeyi diğerlerinin yemdeki düzeylerine 

bağlıdır. Dengesiz oranlar, özellikle yüksek EPA ve düĢük DHA düzeyleri, larvalarda 

ölümlere yol açabilmektedir. Bu durum araĢidonik asit, DHA ve EPA‟nın önemini ifade 

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

 

Kolesterol, hayvanların vücut dokularındaki hücre zarlarında bulunan ve kan 

plazmasında taĢınan bir sterol, yani bir steroid ve alkol birleĢimidir. Daha düĢük 

miktarlarda bitkilerde de bulunur. Kolesterol, özellikle hayvansal gıdalarda bulunur ama 

vücuttaki kolesterolün az bir kısmı gıda kaynaklıdır; çoğu vücut tarafından sentezlenir. 

Vücudun her hücresinde bulunmakla beraber, onun sentezlendiği veya hücre zarlarının 

daha çok olduğu organ ve dokularda, örneğin karaciğer, omurilik ve beyinde, 

ayrıca ateromlarda, kolesterolün yoğunluğu daha yüksektir. Kolesterol kanda normalden 

fazla bulunması halinde damarlarda birikerek damar sertleĢmesine (ateroskleroz) yol açar. 

Bazen de safra pigmentleri ile birleĢerek safra taĢlarının oluĢumunda rol oynar. 

Kolesterol pek çok biyokimyasal reaksiyonda yer almasına rağmen özellikle 

lipoproteinlerin kolesterolü taĢıma biçimleri ve kandaki kolesterol düzeyleriyle kalp 

hastalıkları arasındaki bağlantıdan dolayı bilinir. Vücut, kolesterolü kullanarak hormonlar 

(kortizol, üreme hormonları), D vitamini ve yağları sindiren safra asitlerini üretir. Bu 

iĢlemler için kanda çok az miktarda kolesterol bulunması yeterlidir. Eğer kanda fazla 

miktarda kolesterol varsa kan damarlarında birikir ve sertleĢmeye ve daralmaya 

(ateroskleroz veya arteriyoskleroz) yol açar. Aterosklerozda damar duvarında biriken tek 

madde kolesterol değildir; akyuvarlar, kan pıhtısı, kalsiyum gibi maddeler de birikir. 

Ateroskleroza halk arasında damar sertliği, damar kireçlenmesi de denir. Yüksek kan 

kolesterolünün zararlarından bahsedilirken söz konusu olan "kötü kolesterol", yani düĢük 

yoğunluklu lipoprotein (low density lipoproteins, LDL) tarafından taĢınan kolesterol 

düzeyidir. Yüksek yoğunluklu lipoprotein (high density lipoproteins, HDL) tarafından 

taĢınan kolesterole "iyi kolesterol" denir (URL 1). 

 

1.3.1. Balıklarda Kolesterol 

 

Vassallo-Agius vd. (2001) tarafından yapılan araĢtırmada gökkuĢağı alabalığında 

seminal sıvıda serbest yağ asitleri ve serbest sterollerin temel lipid bileĢikleri olduğu 

belirtilmekte ve spermanın yağ asidi kompozisyonunun diyetler tarafından etkilendiği 

belirtilmektedir. GökkuĢağı alabalığı ve farklı sazan türlerinde seminal plazmada 

kolesterol, trigliseridler, fosfodikolin ve glikolipidlerin major lipidler olduğu 

bildirilmektedir (Lahnsteiner vd., 2009). Pustowka vd. (2000) ile Lahnsteiner vd. (2009) 
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gökkuĢağı alabalığında spermada kolesterol ve tekli doymamıĢ yağ asitlerinin (Mono 

Unsaturated Fatty Acids: MUFA) artması ile spermin daha uzun süre dondurularak 

saklanmasının gerçekleĢtiğini rapor etmiĢlerdir. Labbe ve Maisse (1996) ise spermanın 

dondurulması iĢleminde sperma membranında bulunan düĢük kolesterol-fosfolipid oranları 

ile spermanın daha iyi dondurulması arasında bir iliĢkinin bulunduğunu belirlemiĢtir. 

Membranlardaki doymamıĢ yağ asitleri, fosfolipid düzeyi ve kolesterol içeriği membran 

akıĢkanlığının kontrolünde önemli rol oynamaktadır (Farkas ve Csengeri, 1976). 

Ġncelenen balıklarda ortalama kan kolesterol değeri 248,62±146,248 mgdL
-1

 olarak 

bulunurken en yüksek kolesterol değeri Salmo salar (Everall vd., 1992) (714,29 mgdL
-1

), 

en düĢük kolesterol değeri ise Ictalurus punctatus (Smith vd., 1987) türünde (0,10 mgdL
-1

) 

belirlenmiĢtir (Tablo 1.8). 

Aynı balık türü ile yapılan farklı çalıĢmalarda tespit edilen kan kolesterol değeri 

değiĢebilmektedir. Aynı Ģekilde farklı familyaya ait farklı balık türleri ile yapılan çeĢitli 

çalıĢmalarda da kolesterol farklı olabilmektedir. Örneğin; Capoeta capoeta umbla ile 

Chondrostoma nasus (Luskova vd.,  1995), Tinca tinca (Svoboda vd., 2001) ile Cyprinus 

carpio (Yamawaki vd., 1986) türleri için birbirine yakın olarak elde edilen kolesterol 

değeri, Leuciscus cephalus (HaĢiloğlu vd., 2002) türünde belirlenen kolesterol değerinden 

ise farklılık göstermiĢtir. Pagrus auratus (Canfield vd., 1994) ile Chrysophrys major 

(Yone vd., 1986) türleri için elde edilen kolesterol değeri birbirinden önemli derecede 

farklılık gösterirken benzer Ģekilde Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile 

Pagothenia bernachii (Wells vd., 1990) balıkları için tespit edilen kolesterol değerinde de 

farklılık gözlenmiĢtir (Tablo 1.8). Farklı familyalar arasında çeĢitli balık türleriyle yapılan 

farklı araĢtırmaların bazılarında (Chen vd., 2002; Atamanalp, 2000; Erdoğan vd., 2002; 

Canfield vd., 1994; Çakıcı, 1999; Warner ve Williams, 1977; Smith vd., 1987; Svoboda 

vd., 2001) kolesterol değeri birbirine yakın bulunurken bazı çalıĢmalarda (Canfield vd., 

1994; HaĢiloğlu vd., 2002; Smith vd., 1987; Garcia-Garrido vd., 1990) ise farklılık 

göstermiĢtir (Tablo 1.8). Kan kolesterol değerine; toksik maddelerin (Chen vd., 2002; 

Atamanalp, 2000; Yamawaki vd., 1986; Martinez vd., 2004), üremenin (Çelik, 2004; 

Shimma vd., 1984; Svoboda vd., 2001; Mustonen vd., 2002; Erdoğan vd., 2002; Garcia-

Garrido vd., 1990; MacFarlane vd., 1993), sanayi atıkları ve kirliliğin (Everall vd., 1991; 

Everall vd., 1992), hastalıkların (Aydın vd., 2000), beslenme durumunun (Lemaire vd., 

1991; Yone vd., 1986), cinsiyetin (Svoboda vd., 2001), ay ve mevsimlerin (Çelik, 2004; 
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Shimma vd., 1984; Erdoğan vd., 2002), yılın (Folmar vd., 1992), balık türünün (Jeon vd., 

1995) de etkili olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Tablo 1.8. Farklı tür balıklara ait kolesterol değerleri 

Balık türleri 
Kolesterol (mg/dL) 

Xort (Minimum-Maksimum) 
Kaynaklar 

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

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

212,0 Warner ve Williams, (1977) 

Capoeta capoeta umbla 250,87 (168,75-393,0) Erdoğan 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 HaĢiloğlu 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. Yağda Eriyen Vitaminler 

 

Yağda eriyen vitaminlerin en önemli özelliği hipervitaminozis olayına yol 

açmalarıdır. Bu vitaminler lipitlerle birleĢmiĢ durumda depolandıklarından fazla miktarları 

vücuttan atılamamaktadır. Bunun sonucunda dokudaki miktarlarına bağlı olarak ölümlere 

bile yol açabilmektedir (Halver, 1972; HoĢsu vd., 2008). 

 

1.4.1. Vitamin A 

 

Retinol adı ile de anılmaktadır. Gözün retina tabakasından izole edilmiĢtir. A1 

vitamini karada yaĢayan hayvanlar ile deniz balıklarının karaciğerinde bulunmaktadır. Tatlı 

su balıklarında ise vitamin A1‟in %30‟u oranında etkili olan A2 vitamini bulunmaktadır.  
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Vitamin A etkisine sahip karotenoidler bitkiler tarafından sentezlenmektedir. Bunun 

yanı sıra karaciğerde, balık yağında, yumurta sarısında, sütte, böbrekte ve tereyağında da 

vitamin A bulunmaktadır.  

Vitamin A vücutta karaciğerde depo edilmektedir. Epitel dokular için esansiyel 

yapıdadır. Dokulardaki keratinizasyonu ve atrofiyi engellemektedir. Vitamin A‟nın baĢka 

bir görevi de yeni hücrelerin oluĢumunda yer almak ve enfeksiyonlara karĢı direnç 

göstermektir (Halver, 1972; HoĢsu vd., 2008). 

Balıklarda hipovitaminozis A durumunda geliĢme ve görme bozuklukları, epitel 

dokularda keratinizasyon, gece körlüğü, gözün anteriör çeperinde kanamalar, yüzgeçlerin 

tabanında kanamalar ve iskelet sisteminde anormallikler ortaya çıkmaktadır.  

Hipervitaminozis A durumunda ise karaciğer ve dalakta geniĢleme, anormal büyüme, 

epitel dokularda keratinizasyon, iskelet sisteminde lezyonlar, kıkırdakta hiperplazi, kemik 

oluĢumunda anormallikler, omurgada füzyonlar ortaya çıkmaktadır.  

 

 

ġekil 1.3. Vitamin A‟nın kimyasal yapısı (URL 2) 

            

Balık yağları A vitaminini serbest alkoller veya esterler olarak ihtiva etmektedir. 

Morina balığının karaciğer yağı en iyi bilinen vitamin A kaynaklarındandır. Balıklarda A1 

vitamininin ihtiyaçları 2,5 IU/g yem olarak bildirilmektedir. Kilogram yem düzeyinde ise 

ihtiyaç 2000-10000 IU arasındadır (Halver, 1972; HoĢsu vd., 2008). 
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1.4.2. Vitamin D  

 

D vitamini, kalsiyum ve inorganik fosfat açısından esansiyeldir. BaĢlıca görevleri 

arasında alkali fosfat aktivitesi, kalsiyumun bağırsakta emilimi ve kemikte paratiroit 

hormonunun aktivitesini sağlamak vardır. 

 

 

 

ġekil 1.4. Vitamin D‟nin kimyasal yapısı (URL 2) 

 

Vitamin D2 (ergokalsiferol), bu vitaminin biyolojik olarak aktif olan bir formudur. 

Diğer formu ise D3 (kolekalsiferol)‟dür. Beyaz, kristal yapıdadır, asidik ve orta alkali 

solüsyonlarda ısıya ve oksidasyona karĢı dayanıklıdır (Halver, 1972; HoĢsu vd., 2008). 

Vitamin D eksikliği konusunda yapılan çalıĢmalar oldukça yetersizdir. 

Hipervitaminozis D çalıĢmalarında ise alabalıklardan yararlanılmıĢ ve bu balıklarda 

geliĢme düzeninin bozulduğu, uyuĢukluk ve renkte koyulaĢma olduğu belirlenmiĢtir. 

Yemlere yüksek miktarda vitamin D ilavesi sonucunda insanlarda hücrelerdeki ve 

dokulardaki fosfat ile kalsiyum oranının arttığı, iĢtahsızlık ve geliĢme bozukluklarının 

ortaya çıktığı; fare ve köpeklerde ise atardamar ve böbrekte lezyonlar oluĢtuğu 

bildirilmiĢtir. 
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ġekil 1.5. Vitamin D‟nin farklı formları (URL 2) 

 

Genel olarak balıkların D vitaminine olan ihtiyaçları değiĢiklik göstermektedir. 

Bununla birlikte söz konusu ihtiyaçlar yemde 1600-2400 IU/kg yem olarak tahmin 

edilmektedir (Halver, 1972; HoĢsu vd., 2008). 

 

1.4.3. Vitamin E  

 

Vitamin E hücreler arası ve hücre içi antioksidanlar olarak hücredeki ve doku 

plazmasındaki dayanıksız metabolitlerin organizmada normal Ģartlarını korumak amacıyla 

görev yapmaktadır. 

Kimyasal yapısı fizyolojik antioksidanlar gibi değiĢken doymamıĢ yağ asidi 

Ģeklindedir. Vitamin E, normal olarak kanın kapillar permabilitesinde etkilidir ve kalp 

kasının içeriğinde bulunur. Ayrıca balık yumurtalarının oluĢumunda ve embriyo 

membranının yapısında da bulunmaktadır. Bu nedenle vitamin E‟ye antisiterilite vitamini 

adı da verilmektedir (Halver, 1972; HoĢsu vd., 2008). 

 

 

 



 24 

 

ġekil 1.6. Vitamin E (α-tokoferol)‟nin kimyasal yapısı (URL 2) 

 

         Balıkların E vitaminine olan ihtiyaçları karma yemdeki doymamıĢ yağ asitlerinin 

içeriğine bağlıdır. Çünkü doymamıĢ yağ asitleri hücreler arası antioksidanlara gerek 

duymaktadır. Balıkların vitamin E‟ye olan ihtiyaçları günde 1 kg‟lık canlı ağırlığa karĢılık 

0,2-0,3 mg.dır. 

Bitkisel yağlar zengin birer tokoferol kaynağıdır. Sentetik olarak α-tokoferol, asetat 

ya da fosfat formu Ģeklinde kullanılabilmektedir. Çünkü bu esterler, serbest formlara 

oranla daha kararlı durumdadır. Bunun gibi çeĢitli antioksidanların katılımı oksidasyonu 

önlemektedir. 

Hipervitaminozis E durumunda zayıf büyüme, toksik karaciğer reaksiyonu ve ölüm 

görülebilmektedir. Hipovitaminozis E durumunda sarıkuyruk ve sazan balığında kas 

distrofisi, pek çok balıkta ise spesifik olmayan hücre dejenerasyonu görülmüĢtür (Halver, 

1972; HoĢsu vd, 2008). 

 

1.4.4. Vitamin K 

 

 

ġekil 1.7. Vitamin K‟nın kimyasal yapısı (URL 2) 

 

K vitamini, bakteriyel enfeksiyonlara karĢı alternatif olan güçlü bir yapıdır. Yapısal 

olarak elektron taĢıma sisteminde yer almakla birlikte baĢlıca görevi kanın pıhtılaĢmasını 

sağlamaktır. 
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Balıklarda vitamin K eksikliği belirtileri anemi, solungaçlarda, gözlerde ve vaskular 

dokularda hemorojiler ve yaralı balıklarda ölümlerdir. Solungaçlarda hemorojik bölgeler 

hassas dokularda özellikle solungaçlarda görülür. Kanın pıhtılaĢma süresi de artmaktadır. 

K vitamini, özellikle yüksek populasyon yoğunluğuna sahip entansif stoklarda 

kullanılmaktadır. 

YeĢil sebzeler ve yapraklı bitkiler K vitamini açısından zengin bir yapıdadır. Soya 

fasulyesinde ve hayvanların karaciğerinde ise düĢük miktarda bulunmaktadır. Sentetik 

olarak menadione (K3) tercih edilmektedir. 

Yonca en iyi vitamin K kaynağıdır. Doğal vitamin K her ne kadar dıĢ etkilere karĢı 

değiĢmez yapıda ise de sentetik materyal oksidasyondan ve U.V.‟den uzak tutulmaktadır. 

Balık yemleri kuru tutulmalı ve minimum hava oksidasyonu sağlanmalıdır. K vitamini ile 

hazırlanan yemler kısa zaman içerisinde tüketilmeli ve en az vitamin kaybına yol 

açılmalıdır (Halver, 1972; HoĢsu vd, 2008). 

 

1.4.5. Deniz Balıklarının Yağda Eriyen Vitamin Ġhtiyaçları 

 

Deniz balıklarının yağları A, D, E vitaminlerinin zengin kaynaklarındandır. Vitamin 

A, özellikle balık karaciğer yağları içerisinde bulunur. Kalkan ve morina balığı karaciğer 

yağları, A ve D vitaminleri bakımından oldukça zengindir. Sardalya balığının 100 g‟lık 

etinde 500 IU D vitamini, 4500 IU A vitamini bulunur. Ringa, uskumru ve salmon balığı 

dokuları değiĢken miktarlarda D vitamini içerir. 

Mezgit, karides ve deniztarağı, yaklaĢık 0,6 mg/100 g vitamin E içerir. Vitamin E, 

antioksidan olarak gıda ürünlerinin geliĢtirilmesinde kullanılabilir. Örneğin, hayvan 

yemleri PUFA ile zenginleĢtirilebilir. Ancak bu durumda, lipid oksidasyonu riski artar. 

Bunu önlemek için yemlere vitamin E ilave edilmelidir (Venugopal,  2009). 

Stephan vd. (1995), d-α-tokoferol ilaveli diyetlerin levrek (Dicentrarchus labrax) ve 

kalkanların (Scophthalmus maximus) yağ dokularındaki oksidasyonu önlediğini 

gözlemlemiĢlerdir. 

Gatta vd. (2000), farklı seviyelerdeki E vitamininin levrek (D. labrax)‟lerin et 

kalitesine etkilerini incelemiĢlerdir. BaĢlangıç canlı ağırlığı ortalama 208 g olan balıkları, 

dört farklı dozda E vitamini (kg yemde sırasıyla 139, 254, 493 ve 942 mg) ilaveli yemlerle 

beslemiĢlerdir. Birinci, 3. 6., 9. ve 12. günlerde her tanktan 20 balık örneklemiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar bu balıkların fileto E vitamini analizlerini yapmıĢlardır. Sonuçta, filetonun E 
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vitamini içeriğinin doz artısına bağlı olarak arttığını (gruplara göre sırasıyla, 98,0, 150,7, 

225,2 ve 302,0 μ/g lipit) ve gruplar arasında istatistiksel olarak önemli farklılık olduğunu 

ileri sürmüĢlerdir (P<0,05). Bu gruplardaki balıkların spesifik büyüme oranları (SBO) 

(sırasıyla, 0,63, 0,54, 0,57, 0,61) ve yem değerlendirme oranlarının (YDO) (sırasıyla 1,28, 

1,36, 1,35, 1,30) arasındaki farklılığı istatistiksel olarak önemsiz bulmuĢlardır (P>0,05). 

Izquierdo vd. (2001), düĢük oranda E vitamini içeren yemlerle beslenen çipuralarda 

(Sparus aurata) normal yumurtlama yüzdesinde azalma gözlemlediklerini bildirmiĢlerdir. 

Ayrıca, E vitaminin erkek balıklarda spermatogenez süresince ve spermlerin yumurtaları 

dölleme süresine kadarki dönem için önemli olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Tocher vd. (2002), deniz balıklarının erken dönemlerinde ağırlık artıĢı, büyüme ve 

hayatta kalma oranlarının, patolojik değiĢikliklere neden olan lipid oksidasyon 

probleminden korunmalarına bağlı olarak değiĢiklik gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Ruff vd. (2003), farklı oranlarda E vitamini ile pazarlama boyuna kadar besledikleri 

kalkan (S. maximus)‟ larda E vitamininin dokulardaki düzeylerini belirlemiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada, baĢlangıç canlı ağırlığı ortalama 347±20 g olan kalkanları 4 gruba ayırmıĢlar ve 

ticari kalkan diyetlerine (%60 protein, %12 yağ içeren), α-tokoferol asetat ve askorbil-2 

monofosfat (sırasıyla 500-100, 1000-100, 100-1000, 100-100 mg α-tokoferol asetat (mg)-

askorbil-2 monofosfat (mg)/kg yem oranlarında) katmıĢlardır. On beĢ hafta sonunda fileto, 

karaciğer, kalp ve böbrek dokularındaki tokoferol düzeylerinin, yüksek α-tokoferol asetat 

içeren yemlerle beslenen balıklarda daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir (P<0,05). 

 

1.4.6. Tatlısu Balıklarının Yağda Eriyen Vitamin Ġhtiyaçları 

 

Balıkların vitamin gereksinimleri türlere göre farklılık göstermektedir (Shiau ve Hsu, 

2002). Shiau ve Lin (2006), yaptıkları çalıĢmada tilapia türü balıkların vitamin ihtiyaçlarını 

incelemiĢler ve her vitaminin birbiriyle etkileĢim içerisinde olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Sau vd. (2004), sazangiller familyasından olan Labeo rohita (Rohu) yavruları ile 

yaptıkları bir çalıĢmada, balıkların vitamin E ihtiyaçlarını ve büyüme performanslarını 

incelemiĢler ve yavrulardaki en iyi geliĢimin 131,91 mg/kg vitamin E ilavesi yapılan 

yemlerle elde edildiğini belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde yapılan çalıĢmalarda en iyi büyüme 

ve geliĢmenin Atlantik Salmonda 120 mg/kg, sazanlarda 80-100 mg/kg vitamin E 

katkısıyla gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir (Halver, 2002, Palace ve Werner, 2006). 
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Watanabe ve Takashima (1977), sazanlarda (Cyprinus carpio) E vitamininin artıĢının 

ovaryum geliĢiminde olduğu gibi, üreme performansında da artıĢ gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Watanabe (1990), E vitamininin sazan ve ayu (Plecoglossus altivelis) 

balıklarının gonadlarının olgunlaĢmasını, yumurtalarının açılma ve yavrularının hayatta 

kalma oranlarını etkileyen önemli bir besleyici madde olduğunu bildirmiĢtir. 

Frigg vd. (1990), E vitamini aktivitesinde önemli rol oynayan d-α-tokoferol ilaveli 

diyetlerin, alabalığın yağ dokularındaki oksidasyonu (oksitlenme) önlediğini rapor 

etmiĢlerdir. 

Santiago ve Gonzal (2000), 22 aylık sazanları (Aristichthys nobilis) 20 ay boyunca 

vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin üreme performansı üzerine 

etkilerini belirlemiĢlerdir. Bu araĢtırmada, bu üç vitaminin tümünü içeren grup, 1. diyet 

grubu olarak adlandırılmıĢtır. Ġkinci, 3. ve 4. diyet grupları her bir vitaminin eksiltildiği 

gruplardan oluĢturulmuĢtur. Besinci diyet grubu ise, hiç vitamin içermeyen kontrol 

grubundan oluĢmuĢtur. Sonuç olarak, kontrol grubu ve diğer yem grupları 

karĢılaĢtırıldığında, vitaminlerin tümünü içeren yemle beslenen balıklarda 2-3 ay erken 

cinsi olgunluğa ulaĢma görülmüĢtür. 

Gouillou-Coustans vd. (1998), Cyprinus carpio larvaları üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada balıkların larval aĢamadan itibaren büyüme süresince vitamin ihtiyaçlarının 

giderek arttığını, ancak büyümenin ilk aĢaması ile üreme döneminde diğer dönemlere 

oranla daha fazla gereksinim duyduklarını belirtmiĢlerdir. 

 

Tablo 1.9. Bazı balık türlerinin yağda eriyen vitamin ihtiyaç düzeyleri (Jobling, 1994) 

Vitaminler 

(mg) 

Kanal Yayın 

Balığı 

Sazan 

Balığı 

Chinook Salmon 

Balığı 

Yemde Önerilen 

Miktar 

(mg/kg) 

Yağda Eriyenler     

A 2000 IU 10 000 IU 2500 IU 2500 IU 

D 500 IU - - 2400 IU 

E 50 100 30 50 

K - - - 10 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Materyal 

 

ÇalıĢmada balık materyali olarak, Munzur dağlarının zirvelerinden Ovacık-Tunceli 

istikametine doğru akan Munzur Çayı‟ndan yakalanan ağırlığı 89,35-429,0 g ve total boyu 

20,13-32,0 cm arasında değiĢen toplam 200 adet S. t. macrostigma kullanıldı (ġekil 2.1). 

 

 

ġekil 2.1. Salmo trutta macrostigma‟nın lateral görünüĢü (Orijinal) 

 

 

2.2. Metot 

 

2.2.1. Denemenin Planlanması ve Uygulanması 

 

S. t. macrostigma, Munzur Çayı (Tunceli)‟ndan, serpme ağı kullanılarak yakalandı. 

Balıklar üreme dönemi öncesi (Eylül-Ekim ayları), üreme dönemi (Kasım-Aralık ayları) ve 

üreme dönemi sonrasında (Ocak-ġubat aylarında) temin edildi. 

Yakalanan balıklar buz içerisinde taĢınarak, 2 saat içinde Fırat Üniversitesi Su 

Ürünleri Fakültesine getirildi ve laboratuvarda; ağırlıkları tartıldı, boyları ölçüldü. 

Gonadların (ovaryum ve testis) ağırlığı gonadosomatik indeks değerinin hesaplanması için 

tartıldı. Daha sonra gonadlardan kimyasal analizler için doku örnekleri alındı. 

 Balıkların ağırlıkları ±1 g hassasiyetli dijital terazide tartılarak, total boyları ise 1 

mm taksimatlı ölçüm tahtası kullanılarak belirlendi. 
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ġekil 2.2. Salmo trutta macrostigma‟nın boy ölçümü (Orijinal) 

 

2.2.2. Kondisyon Faktörü 

Kondisyon faktörü (K), balıklarda morfolojik yapının en iyi kontrol edildiği 

formüldür. Beslenme ve geliĢme kriterlerinden biridir. Bu faktör balıkların refahıyla iliĢkili 

olarak balığın fizyolojik durumunun bilgisini yansıtır. Kondisyon faktörünün 

hesaplanmasında (Halver, 1972) tarafından belirtilen formül kullanıldı. 

 

K = (CA / L
3
) x 100 

CA: Balığın canlı ağırlığı (g) 

L: Balığın total boyu (cm) 

 

2.2.3. Gonadosomatik Ġndeks 

 

Gonadosomatik indeks (GSĠ), balıklarda gonadal geliĢimin belirlenmesinde 

kullanılır. Balığın gonad ağırlığının canlı ağırlığına oranı olarak ifade edilmektedir. 

Gonadosomatik indeks değeri aĢağıdaki formül kullanılarak hesaplandı (Halver, 1989). 

 

GSİ (%) = (GA / CA) x 100 

GA: Gonad ağırlığı (g) 

CA: Balığın canlı ağırlığı (g) 
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2.2.4. YaĢ Tayini 

 

Balıkların yaĢının tespitinde kemiksi yapı olarak omurlar kullanıldı. BaĢtan 3.‟den 

5.‟ye kadar olan omurlar alındı. Saf su içerisinde kaynatılarak üzerindeki doku fırça 

yardımıyla temizlendi. IĢık mikroskobu altında incelendi. Omurlardaki yaĢ halkaları 

sayılarak balıkların yaĢları belirlendi (Chugunova, 1963). 

 

2.2.5. Kimyasal Analizler 

 

ÇalıĢmada kullanılan diĢi ve erkek balıkların gonadlarında (ovaryum ve testis) yağ 

asitleri, kolesterol ve yağda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve K vitaminleri) düzeyleri analiz 

edildi (AOAC, 1995). Örneklere ait ham protein, ham yağ, kuru madde ve ham kül 

analizleri Fırat Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi “Yem Analizi ve ĠĢleme 

Laboratuvarları” nda; yağ asidi, kolesterol ve vitamin analizleri ise Fırat Üniversitesi Fen 

Fakültesi Biyoloji Bölümünün “Biyokimya Laboratuvarı” nda yapıldı. 

 

2.2.5.1. Yağ Asitleri Analizi 

 

Yağ asitleri analizinde; lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) metoduyla, yağ 

asidi metil esterlerinin hazırlanması ve gaz kromatografi analizi ise Christie (1992)‟ye göre 

yapıldı. 

Mevcut örneklerden (ovaryum ve testisler) lipitlerin ekstraksiyonu için; 1 g örnek 3:2 

(v/v) oranında 10 ml hekzan-izopropanol karıĢımı içinde 30 sn süreyle homojenize edildi. 

Homojenat santrifüj tüplerine alınarak 7000 rpm‟de 10 dk süreyle santrifüj edilerek ve 

supernatant ağzı kapaklı büyük deney tüplerine alındı ve yağ asitleri analizi için kullanıldı 

(Hara ve Radin, 1978). 

Metil esteri hazırlamak için; hekzan/izopropanol fazı içindeki lipit ekstraktı 25 ml‟lik 

sızdırma yapmayan deney tüplerine alındı. Üzerine %2‟lik metanolik sülfürik asitten 5 ml 

ilave edilip, vorteks ile karıĢtırıldı. Bu karıĢım 55 ºC‟lik etüvde 15 saat süre ile 

inkübasyona bırakıldı. Oda sıcaklığına kadar soğutulduktan sonra 5 ml %5 lik sodyum 

klorür ilave edilerek karıĢtırıldı. Tüpler içinde oluĢan yağ asidi metil esterleri 5 ml hekzan 

ile ekstrakte edilerek, üzerine 5 ml %2‟lik KHCO3 ilave edilip fazların ayrılması için 4 saat 

beklenildi. Daha sonra metil esterlerini içeren karıĢım, 45 ºC de ve azot akımı altında 
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çözücüsü uçurulduktan sonra, 1 ml heptan ile çözülerek 2 ml‟lik ağzı kapaklı otosampler 

vialleri içine alınarak SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analizleri yapıldı (ġekil 

2.3). Bu analiz için 25 m uzunluğunda, 0,25 m iç çapında ve PERMABOND 25 mikron 

film kalınlığına sahip Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanılmıĢtır. Analiz 

sırasında kolon sıcaklığı 120-220 C, enjeksiyon sıcaklığı 240 C ve dedektör sıcaklığı 280 

C olarak sabitlendi. Kolon sıcaklık programı 120 C‟den 220 C‟ye kadar ayarlandı. 

Sıcaklık artıĢı 200 C‟ye kadar 5 C/dk ve 200‟den 220‟ye kadar 4 C/dk olarak belirlendi. 

TaĢıyıcı gaz olarak azot gazı kullanıldı. Analiz sırasında örneklere ait yağ asidi metil 

esterlerinin analizinden önce, standart yağ asidi metil esterlerine ait karıĢımlar enjekte 

edilerek, her bir yağ asidinin alıkonma süreleri belirlenmiĢtir. Bu iĢlemden sonra gerekli 

programlama yapılarak, örneklere ait yağ asidi metil esterleri karıĢımlarının analizi 

gerçekleĢtirildi (Christie, 1992). 

 

 

ġekil 2.3. SHIMADZU GC 17 model gaz kromatografi cihazı 

 

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

 

Balıklardan elde edilen gonadların kolesterol ile A, D, E, K vitamin düzeylerini 

belirlemek amacıyla CECĠL 1100 serisi “yüksek performanslı sıvı kromatografi cihazı 

(HPLC)” kullanıldı (ġekil 2.4). Kolesterol analizi için, homojenize edilmiĢ örneklerden 
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1‟er gram alınıp esterleĢtirme iĢleminden sonra, kolesterol ekstrakte edildi. Ekstraktlar 

5000 rpm‟de 5 dk süreyle santrüfüj edildi. Daha sonra, üst fazdan alınan numuneden 

yüksek performanslı sıvı kromatografi cihazına her seferinde 5 µl enjeksiyon yapıldı. 

Kolesterol, A (retinol), D, E ve K vitaminleri standartlarına ait kromatogram L‟opez-

Cervantes vd. (2006)‟in bildirdiği Ģekilde elde edildi. Kolesterol ve E vitamini 202 nm, A 

vitamini (retinol) 326 nm, D ve K vitaminleri ise 265 nm dalga boyunda tespit edildi. 

 

 

ġekil 2.4. CECĠL 1100 model yüksek performanslı sıvı kromatografi cihazı 

 

2.2.5.3. Balıkların Avlandığı Munzur Suyunun Sıcaklık, ÇözünmüĢ Oksijen ve pH 

Değerleri 

 

ÇalıĢma süresince balıkların avlandığı Munzur Çayı (Tunceli)‟na ait suyun sıcaklık, 

çözünmüĢ oksijen ve pH düzeyleri belirlendi. Suyun sıcaklığı 1 
o
C taksimatlı termometre, 

çözünmüĢ oksijen miktarı (mg/L) portatif oksijen metre ve pH‟sı portatif pH metre 

kullanılarak aylık periyotlarla tespit edildi. 
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2.2.6. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

S. t. macrostigma‟nın ağırlık, total boy, standart boy, çatal boy, kondisyon faktörü, 

gonadosomatik indeks değeri, ham besin değerleri, yağ asitleri, kolesterol düzeyi ve yağda 

eriyen vitaminlere (ADEK)  ait aritmetik ortalama ve standart hatanın hesaplanması, bu 

değerlere ait hem üreme dönemi öncesi, üreme dönemi, üreme dönemi sonrası 

farklılıkların hem de yaĢ grupları arasındaki farklılıkların önemli önemli olup olmadığının 

tespit edilmesi amacıyla “Varyans Analizi” uygulanmıĢtır. Gruplar arası farklılıklar 0,05 

önem derecesine göre değerlendirildi. Verilen önem derecesinde hangi gruplar arasında 

farklılık olduğunu belirlemek amacıyla “Tukey” çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢ ve 

sonuçlar söz konusu ortalamaların yanında harfli gösterim Ģeklinde gösterilmiĢtir. 

Belirtilen istatistiksel analizler bilgisayar ortamından SPSS 16.0 paket programı (SPSS Inc. 

Chicago, Illinois, USA) kullanılarak yapıldı. 
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3. BULGULAR 

 

3.1. Salmo trutta macrostigma’nın Boy ve Ağırlık Değerleri 

 

AraĢtırmada, Munzur Çayından üreme dönemi öncesi (Eylül-Ekim ayları), üreme 

dönemi (Kasım-Aralık ayları) ve üreme dönemi sonrasında (Ocak-ġubat ayları) yakalanan 

S. t. macrostigma‟nın boy ve ağırlık değerleri Tablo 3.1‟ de verildi. 

 

Tablo 3.1. Salmo trutta macrostigma‟nın avlanma dönemleri ve yaĢ gruplarına göre boy ve ağırlık değerleri 

Avlanma dönemleri N YaĢ 
Total boy 

(cm) 

Çatal boy 

(cm) 

Standart boy 

(cm) 
Ağırlık (g) 

Üreme dönemi öncesi 

64 I 21,37±0,19
Aa

 20,4±0,19
Aa

 18,70±0,19
Aa

 89,35±2,25
Aa

 

16 II 24,55±0,14
Ab

 23,57±0,12
Ab

 21,92±0,14
Ab

 140,16±2,13
Ab

 

4 III 32,0±0,00
Ac

 31,0±0,00
Ac

 29,5±0,00
Ac

 304,3±0,00
Ac

 

Üreme dönemi 

24 I 22,28±0,19
Ba

 21,33±0,19
Ba

 19,61±0,20
Ba

 100,6±2,84
Ba

 

12 II 24,16±0,12
Ab

 23,10±0,11
Ab

 21,40±0,13
ABb

 138,8±0,62
Ab

 

4 III 27,60±0,00
Bc

 26,90±0,00
Bc

 24,60±0,00
Bc

 225,3±0,00
Bc

 

Üreme dönemi sonrası 

40 I 20,13±0,19
Ca

 19,37±0,20
Ca

 17,26±0,17
Ca

 93,8±2,69
ABa

 

20 II 24,42±0,36
Ab

 23,50±0,37
Ab

 20,84±0,26
Bb

 164,0±6,10
Bb

 

4 III 31,0±0,00
Cc

 30,0±0,00
Cc

 28,0±0,00
Cc

 429,0±0,00
Cc

 

Aynı dönem, farklı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi küçük harflerle gösterilmiĢtir 

(P˂ 0,05). 

Farklı dönem, aynı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi büyük harflerle gösterilmiĢtir 

(P˂ 0,05). 
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3.2. Salmo trutta macrostigma’nın Ham Besin Madde Düzeyleri 

 

AraĢtırma sonucunda S. t. macrostigma‟nın etindeki ham protein (%), ham yağ (%), 

ham kül (%) ve nem (%) oranlarının dönemlere göre değiĢimi Tablo 3.2‟ de verildi. 

 

Tablo 3.2. Salmo trutta macrostigma etinin avlanma dönemlerine göre besin madde düzeyleri 

Avlanma dönemleri 
*
 N Ham 

protein 

(%) 

Ham yağ 

(%) 

Ham kül 

(%) 

Nem 

(%) 

Azotsuz öz madde 

(%) 

Üreme dönemi öncesi 12 17,88±1,72 2,89±0,56 0,99±0,68 77,42±0,10 0,82±0,09 

Üreme dönemi 12 17,21±0,77 3,56±0,73 1,28±0,04 76,98±0,25 0,97±0,16 

Üreme dönemi sonrası 12 17,07±0,67 2,67±1,01 1,14±0,04 77,87±0,48 1,25±0,23 

*
Aynı sütundaki ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemsiz (P˃ 0,05). 

 

3.3. Salmo trutta macrostigma’nın Kondisyon Faktörü ve Gonadosomatik Ġndeks 

Değerleri 

 

AraĢtırmada kullanılan S. t. macrostigma‟nın kondisyon faktörü ve gonadosomatik 

indeks değerleri Tablo 3.3 ‟de verildi. 

 

Tablo 3.3. Salmo trutta macrostigma‟nın avlanma dönemleri ve yaĢ gruplarına göre kondisyon faktörü ve 

gonadosomatik indeks değerleri 

Avlanma dönemleri
*
 N YaĢ Kondisyon faktörü Gonadosomatik indeks 

Üreme dönemi öncesi 

64 I 0,90±0,00
Aa

 0,46±0,03
Aa

 

16 II 0,94±0,01
Ab

 0,18±0,01
Ab

 

4 III 0,92±0,00
Aab

 0,21±0,00
Aab

 

Üreme dönemi 

24 I 0,90±0,01
Aa

 0,20±0,02
Aa

 

12 II 0,98±0,02
Ab

 0,14±0,01
Aa

 

4 III 1,07±0,00
Bc

 0,17±0,00
Ba

 

Üreme dönemi sonrası 

40 I 1,13±0,01
Ba

 1,46±0,34
Ba

 

20 II 1,12±0,02
Ba

 1,76±0,46
Ba

 

4 III 1,44±0,00
Cb

 4,71±0,00
Cb

 

Aynı dönem, farklı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi küçük harflerle gösterilmiĢtir  

(P˂ 0,05). 

Farklı dönem, aynı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi büyük harflerle gösterilmiĢtir  

(P˂ 0,05). 
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Kondisyon faktörü değerleri, sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında %0,90, 

%0,94 ve %0,92, üreme dönemi yaĢ gruplarında %0,90, %0,98 ve %1,07, üreme dönemi 

sonrası yaĢ gruplarında ise %1,13, %1,12 ve %1,44 olarak bulundu. En yüksek kondisyon 

faktörü değeri üreme dönemi sonrası 3. yaĢ grubundaki balıklardan sağlandı. En düĢük 

kondisyon faktörü değeri ise üreme dönemi öncesi ile üreme dönemi 1. yaĢ grubundaki 

balıklardan sağlandı. AraĢtırma gruplarındaki balıkların kondisyon faktörü değerleri 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P<0,05) olduğu belirlendi. 

Gonadosomatik indeks değerleri ise, sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 

%0,46, %0,18 ve %0,21, üreme dönemi yaĢ gruplarında %0,20, %0,14 ve %0,17, üreme 

dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise %1,46, %1,76 ve %4,71 olarak bulundu. En yüksek 

gonadosomatik indeks değeri üreme dönemi sonrası 3. yaĢ grubundaki balıklardan 

sağlandı. En düĢük gonadosomatik indeks değeri ise üreme dönemi 2. yaĢ grubundaki 

balıklardan sağlandı. AraĢtırma gruplarındaki balıkların üreme dönemi öncesi, üreme 

dönemi sonrası ile aynı yaĢ gruplarındaki gonadosomatik indeks değerleri arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P<0,05); üreme dönemi gonadosomatik indeks 

değerleri arasındaki farklılıkların ise istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05) olduğu 

belirlendi. 

 

3.4. Salmo trutta macrostigma’nın Gonadlarındaki Yağ Asit Düzeyleri 

 

AraĢtırmada kullanılan S. t. macrostigma‟nın gonadlarındaki yağ asit düzeyleri Tablo 

3.4 ‟de verildi. 
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Tablo 3.4. Salmo trutta macrostigma‟nın gonadlarındaki yağ asidi kompozisyonunda avlanma dönemleri ve yaĢ gruplarına göre meydana gelen değiĢimler 

 

3
7
 

Yağ asitleri (toplam yağ asitlerinin %’si ) 

Üreme dönemi öncesi Üreme dönemi Üreme dönemi sonrası 

I yaĢ 

(N=64) 

II yaĢ 

(N=16) 

III yaĢ 

(N=4) 

I yaĢ 

(N=24) 

II yaĢ 

(N=12) 

III yaĢ 

(N=4) 

I yaĢ 

(N=40) 

II yaĢ 

(N=20) 

III yaĢ 

(N=4) 

C14:0 Miristik asit 1,28±0,15Aab 2,00±0,00Aa 0,77±0,00Ab 1,91±0,03Ba 1,78±0,00ABa 1,35±0,00Bb 1,86±0,10Ba 1,45±0,08Bb 1,13±0,00Cb 

C16:0 Palmitik asit 21,99±0,40Aa 20,93±0,94Aa 20,78±0,00Aa 20,69±0,44Ab 21,73±0,40Aa 18,41±0,00Bb 21,96±0,20Aa 21,72±0,29Aa 21,76±0,00Ca 

C17:0 Heptadekanoik asit 0,93±0,03Aa -Ab -Ab 1,2±0,08Aa -Ab -Ab 1,04±0,11Aa 0,98±0,22Ba 0,46±0,00Ba 

C18:0 Stearik asit 23,08±0,69Aa 22,45±0,95Aa 24,08±0,00Aa 24,59±0,56Aa 25,45±1,22Aa 28,56±0,00Ba 13,88±0,48Ba 13,92±0,85Ba 13,59±0,00Ca 

ΣSFA (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±0,33Aa 6,43±0,55Aa 5,96±0,00Aa 6,49±0,52Ba 6,32±0,63Aab 5,57±0,00Bb 10,21±0,79Ba 6,62±1,17Aa 4,20±0,00Ca 

C18:1 n-9 Oleik asit 5,70±0,26Aa 5,60±0,09Aa -Ab 5,01±0,11Ba 5,28±0,00ABb -Ac 8,74±0,13Ca 8,08±0,53Ba 7,90±0,00Ba 

C20:1 n-9 Eikosanoik asit 0,53±0,00Aa -Ab -Ab 1,63±0,14Ba -Ab -Ab 1,26±0,13Ba 1,03±0,39Ba 0,3±0,00Ba 

ΣMUFA (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±0,04Aa -Ab 0,83±0,00Ac 1,45±0,08Ba 1,11±0,00Bb 1,05±0,00Bb 1,08±0,08Aa 1,13±0,05Ba 1,03±0,00Ca 

C18:2 n-6 cis-Linoleik asit 4,11±0,19Aa 4,78±0,35Aa 3,86±0,00Aa 4,70±0,18Aa 4,49±0,09Aa 4,24±0,00Ba 2,53±0,08Ba 2,12±0,29Bb 1,99±0,00Ca 

C18:3 n-3 alfa-Linolenik asit 5,61±0,47Aa 5,90±0,65Aa 3,48±0,00Aa 6,58±0,54Aa 6,42±0,26Aa 3,75±0,00Ba 3,45±0,12Ba 2,84±0,09Bb 3,24±0,00Cab 

C20:4 n-6 AraĢidonik asit 2,66±0,18Aa 2,99±0,14Aa 5,67±0,00Ab 3,30±0,34Aa 3,82±0,24Aa 7,32±0,00Bb 3,04±0,23Aa 6,07±0,74Bb 7,34±0,00Cb 

C20:4 n-3 Eikosatetraenoik asit 1,07±0,07Aa -Ab 0,62±0,00Ac 1,13±0,00Aba -Ab -Bb 1,50±0,07Ba 1,41±0,04Ba 1,39±0,00Ca 

C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit 7,82±0,25Aa 8,57±0,54Aa 7,91±0,00Aa 8,15±0,44Aa 8,21±0,23Aa 7,11±0,00Ba 11,66±0,36Ba 11,30±0,70Ba 11,95±0,00Ca 

C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit 2,50±0,17Aab 2,63±0,13Aa 4,78±0,00Ab 2,46±0,09Ba 2,33±0,04Ab 4,59±0,00Bc 3,50±0,18Ca 4,16±0,22Ba 4,71±0,00Ca 

C22:6 n-3 Dokosaheksaenoik asit 12,91±0,83Aa 13,60±0,48Aa 21,20±0,00Aa 10,52±1,04Ba 12,01±0,90Ab 14,17±0,00Bab 12,94±0,68Ba 17,09±1,13Bb 17,59±0,00Cab 

ΣPUFA (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/∑ 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 

%Tanımlanamayan 2,35 4,12 0,06 0,19 1,05 3,88 1,35 0,08 1,42 

Aynı dönem, farklı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi küçük harflerle gösterilmiĢtir (P˂ 0,05). 

Farklı dönem, aynı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi büyük harflerle gösterilmiĢtir (P˂ 0,05). 

- : O gruba ait veri bulunamadığını göstermektedir. SFA: DoymuĢ yağ asitleri. MUFA: Tekli doymamıĢ yağ asitleri. PUFA: Çoklu doymamıĢ yağ asitleri.
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AraĢtırma sonucunda, tüm dönemlerde S. t. macrostigma‟nın gonadlarındaki temel 

yağ 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), araĢidonik 

asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), 

dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) olduğu belirlendi (Tablo 3.4). 

DoymuĢ yağ asitlerinin (Saturated Fatty Acids: SFA) toplam yağ asitleri içindeki 

oransal miktarları, sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında %47,28, %45,38, 

%45,63, üreme dönemi yaĢ gruplarında %48,39, %48,96, %48,32, üreme dönemi sonrası 

yaĢ gruplarında ise %38,74, %38,07 ve %36,94 olarak bulundu. DoymuĢ yağ asitleri içinde 

en yüksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (sırasıyla üreme dönemi öncesi %21,99, %20,93, 

%20,78, üreme dönemi %20,69, %21,73, %18,41, üreme dönemi sonrası %21,96, %21,72, 

%21,76) ile stearik asitte (C18:0) (sırasıyla üreme dönemi öncesi %23,08, %22,45, 

%24,08, üreme dönemi %24,59, %25,45, %28,56, üreme dönemi sonrası %13,88, %13,92, 

%13,59) görüldü. Palmitik asit değerleri üreme dönemi öncesi, üreme dönemi sonrası, 1. 

yaĢ grupları, 2. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05); 

üreme dönemi, 3. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli 

(P˂ 0,05) olduğu belirlendi. Stearik asit değerleri üreme dönemi öncesi, üreme dönemi, 

üreme dönemi sonrası arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05); tüm 

yaĢ grupları arasındaki farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu 

belirlendi. 

MUFA‟ların toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla üreme dönemi 

öncesi yaĢ gruplarında %12,71, %12,03, %5,96, üreme dönemi yaĢ gruplarında %13,13, 

%11,6, %5,57, üreme dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise %20,21, %15,73 ve %12,4 olarak 

bulundu. MUFA içinde baskın olarak bulunan yağ asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve 

oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi ve palmitoleik asit oranının %4,20 ile %10,21, oleik 

asit oranının ise %5,01 ile %8,74 arasında değiĢtiği saptandı. Palmitoleik asit değerleri 

üreme dönemi öncesi, üreme dönemi sonrası, 2. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi ile diğer yaĢ grupları arasındaki 

farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 
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PUFA‟ların toplam yağ asitleri içindeki oransal miktarları, sırasıyla üreme dönemi 

öncesi yaĢ gruplarında %37,66, %38,47, %48,35, üreme dönemi yaĢ gruplarında %38,29, 

%38,39, %42,23, üreme dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise %39,7, %46,12 ve %49,24 

olarak bulundu. PUFA içinde baskın olarak bulunanlar n-3 serisi yağ asitlerinden EPA 

(C20:5n-3) ve DHA (C22:6 n-3)  yağ asitleridir. EPA‟nın toplam yağ asitlerindeki oranları 

sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında %7,82, %8,57, %7,91, üreme dönemi yaĢ 

gruplarında %8,15, %8,21, %7,11, üreme dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise %11,66, 

%11,30 ve %11,95 olarak belirlendi. DHA‟nın ise toplam yağ asitlerindeki oranları 

sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında %12,91, %13,60, %21,20, üreme dönemi 

yaĢ gruplarında %10,52, %12,01, %14,17, üreme dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise 

%12,94, %17,09 ve %17,59 olarak bulundu. EPA değerleri üreme dönemi öncesi, üreme 

dönemi, üreme dönemi sonrası arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz 

(P˃ 0,05); tüm yaĢ grupları arasındaki farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) 

olduğu belirlendi. DHA değerleri üreme dönemi ve üreme dönemi öncesi arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05); öteki gruplar arasındaki farklılıkların 

ise istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 
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ġekil 3.1. Salmo trutta macrostigma gonadlarının toplam n-3 serisi yağ asit düzeyleri 
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ġekil 3.2. Salmo trutta macrostigma gonadlarının toplam n-6 serisi yağ asit düzeyleri 

 

 

3.5. Salmo trutta macrostigma’nın Gonadlarındaki Kolesterol ve Yağda Eriyen 

Vitamin Düzeyleri 

 

AraĢtırmada kullanılan S. t. macrostigma‟nın gonadlarındaki yağda eriyen vitamin ve 

kolesterol miktarları Tablo 3.5 ‟de verildi. 

7,75

9,45

6,65

7,77

9,42 9,32

10,36

12,61

10,36

0

2

4

6

8

10

12

14

Üreme dönemi öncesi Üreme dönemi Üreme dönemi sonrası

n
-6

 s
e
ri

s
i 

y
a
ğ

 a
s
it

le
ri

 (
%

)

1. yaş

2. yaş

3. yaş



 41 

Tablo 3.5. Salmo trutta macrostigma gonadlarının avlanma dönemleri ve yaĢ gruplarına göre yağda eriyen vitamin ve kolesterol düzeyleri (mg/100 g) 

 

4
1
 

Parametreler 

(mg/100 g) 

Üreme dönemi öncesi Üreme dönemi Üreme dönemi sonrası 

I yaĢ 

(N=64) 

II yaĢ 

(N=16) 

III yaĢ 

(N=4) 

I yaĢ 

(N=24) 

II yaĢ 

(N=12) 

III yaĢ 

(N=4) 

I yaĢ 

(N=40) 

II yaĢ 

(N=20) 

III yaĢ 

(N=4) 

Vitamin K2 0,28±0,03
Aa

 0,08±0,01
Ab

 0,12±0,00
Aab

 0,44±0,11
Aa

 0,16±0,04
Ba

 -
Bb 

0,23±0,04
Aa

 0,05±0,00
Ab

 0,35±0,00
Ca

 

Vitamin D2 0,52±0,13
Aa

 0,12±0,02
Aa

 0,01±0,00
Aa

 0,10±0,02
Aa

 0,12±0,00
Aa

 -
Bb 

0,31±0,05
Aa

 0,11±0,01
Ab

 0,01±0,00
Cab

 

Vitamin D3 0,14±0,03
Aa

 0,17±0,02
Aa

 0,01±0,00
Aa

 0,10±0,01
Aa

 0,07±0,00
Ba

 -
Bb 

0,10±0,01
Aa

 0,01±0,00
Bb

 0,05±0,00
Cab

 

α-tokoferol 2,32±0,20
Aa

 2,49±0,38
Aa

 2,46±0,00
Aa

 3,45±0,28
Ba

 1,78±0,13
Ab

 2,30±0,00
Bab

 3,69±0,38
Ba

 2,11±0,39
Ab

 1,92±0,00
Cab

 

Vitamin K1 0,09±0,01
Aa

 0,08±0,00
Aa

 0,01±0,00
Aa

 0,12±0,01
Aa

 0,09±0,02
Aa

 0,02±0,00
Ba

 0,13±0,02
Aa

 0,32±0,06
Bb

 0,01±0,00
Ca

 

Retinol 0,35±0,05
Aa

 0,05±0,00
Ab

 0,04±0,00
Aab

 0,06±0,00
Ba

 0,40±0,00
Bb

 0,02±0,00
Bc

 0,09±0,01
Ba

 0,02±0,00
Cb

 0,01±0,00
Cab

 

Kolesterol 96,91±6,83
Aa

 56,13±1,35
Ab

 95,40±0,00
Aab

 90,96±14,79
Aa

 109,48±28,11
Ba

 230,10±0,00
Bb

 186,4±9,34
Ba

 210,5±8,80
Ca

 230,0±0,00
Ca

 

Aynı dönem, farklı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi küçük harflerle gösterilmiĢtir (P˂ 0,05). 

Farklı dönem, aynı yaĢ ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemi büyük harflerle gösterilmiĢtir (P˂ 0,05). 

- : O gruba ait veri bulunamadığını göstermektedir.
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Tablo 3.5‟ de görüldüğü üzere, vitamin  K2 miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi 

yaĢ gruplarında 0,28, 0,08, 0,12 mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 0,44, 0,16, 0 

mg/100 g, üreme dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise 0,23, 0,05, 0,35 mg/100 g olarak 

bulundu. Vitamin K2 değerleri 1. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi öncesi, üreme dönemi, üreme dönemi sonrası, 2. yaĢ 

grupları, 3. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) 

olduğu belirlendi. 

Vitamin D2 miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 0,52, 0,12, 0,01 

mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 0,10, 0,12, 0 mg/100 g, üreme dönemi sonrası 

yaĢ gruplarında ise 0,31, 0,11, 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D2 değerleri üreme 

dönemi öncesi, üreme dönemi, 1. yaĢ grupları, 2. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi sonrası, 3. yaĢ grupları arasındaki 

farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin D3 miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 0,14, 0,17, 0,01 

mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 0,10, 0,07, 0 mg/100 g, üreme dönemi sonrası 

yaĢ gruplarında ise 0,10, 0,01, 0,05 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 değerleri üreme 

dönemi öncesi, üreme dönemi, 1. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P˃ 0,05); diğer gruplar arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli 

(P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 

α-Tokoferol miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 2,32, 2,49, 

2,46 mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 3,45, 1,78, 2,30 mg/100 g, üreme dönemi 

sonrası yaĢ gruplarında ise 3,69, 2,11, 1,92 mg/100 g olarak bulundu. α-Tokoferol 

değerleri üreme dönemi öncesi, 2. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi, üreme dönemi sonrası, 1. yaĢ grupları, 3. yaĢ grupları 

arasındaki farklılıkların ise istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 

Vitamin K1 miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 0,09, 0,08, 0,01 

mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 0,12, 0,09, 0,02 mg/100 g, üreme dönemi sonrası 

yaĢ gruplarında ise 0,13, 0,32, 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K1 değerleri üreme 

dönemi öncesi, üreme dönemi, 1. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak 

önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi sonrası, 2. ve 3. yaĢ grupları arasındaki farklılıkların ise 

istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 
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Retinol miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 0,35, 0,05, 0,04 

mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 0,06, 0,4, 0,02 mg/100 g, üreme dönemi sonrası 

yaĢ gruplarında ise 0,09, 0,02, 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Retinol değerleri tüm gruplar 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 

Kolesterol miktarları sırasıyla üreme dönemi öncesi yaĢ gruplarında 96,91, 56,13, 

95,40 mg/100 g, üreme dönemi yaĢ gruplarında 90,96, 109,48, 230,10 mg/100 g, üreme 

dönemi sonrası yaĢ gruplarında ise 186,4, 210,5, 230,0 mg/100 g olarak bulundu. 

Kolesterol değerleri üreme dönemi ve üreme dönemi sonrası arasındaki farklılıkların 

istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05); üreme dönemi öncesi, üreme dönemi, tüm yaĢ 

grupları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli (P˂ 0,05) olduğu belirlendi. 

 

56,13

95,4

230,1 230

186,4

90,9696,91

210,5

109,48

0

50

100

150

200

250

Üreme dönemi öncesi Üreme dönemi Üreme dönemi sonrası

K
o

le
s
te

ro
l 

(m
g

/1
0
0
g

)

1. yaş

2. yaş

3. yaş

 

ġekil 3.3. Salmo trutta macrostigma gonadlarının kolesterol düzeyleri 
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ġekil 3.4. Salmo trutta macrostigma gonadlarının α-tokoferol düzeyleri 

 

 

3.6. Balıkların Avlandığı Munzur Suyunun Sıcaklık, ÇözünmüĢ Oksijen ve pH 

Değerleri 

 

S. t. macrostigma’nın avlandığı Munzur Çayı (Tunceli)‟na ait suyun sıcaklık, 

çözünmüĢ oksijen ve pH değerleri Tablo 3.6‟da gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 3.6. Salmo trutta macrostigma’nın avlandığı Munzur Çayı (Tunceli)‟na ait suyun sıcaklık, çözünmüĢ 

oksijen ve pH değerleri 

Parametreler 

Aylar 

Eylül (2010) 
Ekim 

(2010) 

Kasım 

(2010) 

Aralık 

(2010) 
Ocak (2011) ġubat (2011) 

Sıcaklık (
°
C) 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 

ÇözünmüĢ 

oksijen (mg/L) 
9,82±0,01 9,88±0,03 9,98±0,02 10,55±0,02 10,54±0,03 10,50±0,01 
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4. SONUÇLAR ve TARTIġMA 

 

Alabalıkların populasyon yoğunluğunu çeĢitli faktörler etkilemektedir. Bunlar; aĢırı 

av baskısı, alan kazanma faaliyetleri, arazi kullanımları, kentleĢme, madencilik, sanayi, 

turizm, yaylacılık, ormancılık, zirai mücadele, tarım (ilaçlama ve gübreleme), balıkların 

göç yollarına ve su yatağına yapılan su ve enerji altyapı projeleri (HES inĢaatı), özellikle 

gökkuĢağı alabalığı üretim tesisleri, azalan orman varlığı, evsel ve sanayiden kaynaklanan 

yüzey ve yeraltı sularının kirletilmesi, endüstrileĢme, otoyol inĢaatları, dere ıslah 

çalıĢmaları, geçiĢ yollarının kapanması, kum-çakıl iĢletmeciliği, akarsu üzerine yapılan 

engeller (set ve baraj) yapılması, içme ve sulama amaçlı su alımı gibi birçok faaliyetler 

olarak sıralanabilir. Bu faktörler bir ekosistemdeki ve/veya doğal kaynak üzerinde 

bozulmalara neden olmakla birlikte çevredeki diğer sistemleri de doğrudan veya dolaylı 

olarak etkilemektedir. Bu faktörler göz önüne alındığında yatırımlar ve sektörel planlar 

(yol, enerji, turizm gibi) hayata geçirilirken özellikle çevresel önlemlerin alınması ve 

sürdürülebilirliğin sağlanması gereklidir. Bunun yanında Munzur Çayı (Tunceli)‟ndaki S. t. 

macrostigma‟nın devamlılığını sağlamaya yönelik gerekli tedbirlerin alınması, su 

rezervlerinin korunması ve yaĢam alanlarının etkilenmesi en aza indirildiğinde tür varlığını 

sürdürebilecek, aksi durumda ise dramatik bir Ģekilde yok olacaktır (KocabaĢ vd., 2012). 

S. t. macrostigma ülkemizin belli bölgelerinde, düĢük stok yoğunluğunda bulunan, 

ekonomik değeri en yüksek türlerden olan ve yöre halkı tarafından çeĢitli hastalıkların 

tedavisinde kullanılan bir alabalık türüdür. S. t. macrostigma‟nın hem besin içeriği ve et 

veriminin yüksek olması, hem de yöre halkı tarafından çok tercih edilen bir tür olması 

bakımından koruma altına alınması gerekmektedir.  

ÇalıĢmada kullanılan 2. ve 3. yaĢ grubundaki balıkların gonadlarındaki MUFA ve 

PUFA düzeylerinin üreme döneminde azaldığı, sonrasında ise arttığı; 1. yaĢ grubundaki 

balıklarda ise artıĢın devam ettiği görüldü. Yağda eriyen vitaminlerin ise 2. ve 3. yaĢ grubu 

balıklarda üreme dönemi sonrasında azaldığı; 1. yaĢ grubundaki balıklarda ise değiĢkenlik 

gösterdiği belirlendi. Sonuç olarak, S. t. macrostigma‟nın gonadlarındaki yağ asitleri, 

kolesterol ve yağda eriyen vitamin miktarları çoğu balık türlerine göre yüksek 

bulunmuĢtur. Bu türe ait konuyla ilgili mevcut verilerin daha kapsamlı hȃ le getirilmesi,  

bu alt türün kültür Ģartlarında üretimi, yüksek kalitede ve sayıda yumurta ve larva elde 

edilmesi açısından önem taĢımaktadır. 
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4.1. Salmo trutta macrostigma’nın Etindeki Ham Besin Madde Düzeyleri 

 

AraĢtırma gruplarındaki balıkların ham protein oranı %17,07-17,88; ham yağ oranı 

%2,67-3,56; ham kül oranı %0,99-1,28; nem oranı  %76,98-77,87 ve azotsuz öz madde 

oranı %0,82-1,25 arasında olup, bu oranlar arasındaki farklılıklar dönemlere göre 

istatistiksel olarak önemsiz (P˃ 0,05) bulundu. 

Duman vd. (2011) S. t. macrostigma üzerine yaptıkları çalıĢmada; %76,87 nem, 

%18,45 ham protein, %2,65 ham yağ, %1,15 ham kül ve %0,98 azotsuz öz madde olarak 

belirlenmiĢtir. Mevcut çalıĢmada ise, protein oranı Duman vd. (2011)‟in bulduğu 

değerlerden düĢük, yağ ve nem oranları yüksek olup, kül ve azotsuz öz madde oranlarıyla 

ise paralellik göstermektedir. Bilgin vd. (2007), S. t. macrostigma‟da %78,90 nem, %16,22 

protein, %2,55 yağ ve %1,23 kül tespit etmiĢlerdir. Mevcut çalıĢmada ise; protein ve yağ 

oranları Bilgin vd. (2007)‟in bulduğu değerlerden yüksek, nem oranı ise düĢük olup, kül 

oranıyla paralellik göstermektedir. 

Duman ve ġen (2003) gökkuĢağı alabalığıyla ilgili çalıĢmasında; %76,76 nem, % 

18,55 protein, % 3,28 yağ ve % 1,41 kül olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada, nem 

oranı Duman ve ġen (2003)‟in bildirdiği değerlerden yüksek, protein ve kül oranları düĢük, 

yağ oranıyla ise paralellik göstermektedir. Köprücü (2000) gökkuĢağı alabalığında; 

%18,33 protein, %3,31 yağ, %1,17 kül, %76,23 nem ve %0,95 azotsuz öz madde olduğunu 

belirtmiĢtir. Bu çalıĢmada protein oranı Köprücü (2000)‟in bulgularından düĢük, nem oranı 

yüksek ve diğer parametrelerle paralellik göstermektedir. Karaton ve Ġnanlı (2011) tatlı su 

kefaliyle ilgili araĢtırmasında; %18,01-18,08 protein, %13,97-14,31 yağ, %1,11-1,12 kül, 

%65,20-65,54 nem olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada protein ve yağ oranları 

Karaton ve Ġnanlı (2011)‟nın değerlerinden düĢük, nem oranı yüksek ve kül oranıyla ise 

paralellik göstermektedir. Kandemir (2008) kadife balığıyla ilgili çalıĢmasında; %16,74-

16,86 protein, %0,96-1,04 kül, %80,70-81,26 nem, %0,69-1,22 yağ olduğunu belirtmiĢtir. 

Bu çalıĢmada protein, yağ ve kül oranı Kandemir (2008)‟in verilerinden yüksek, nem oranı 

ise düĢüktür. 

Bu durum tür, yaĢ, büyüklük, yaĢadığı ortam, beslenme koĢulları ve mevsim 

farklılıklarından kaynaklanabilir. 
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4.2. Kondisyon Faktörü ve Gonadosomatik Ġndeks 

 

AraĢtırma gruplarındaki balıklardan elde edilen kondisyon faktörü değerleri %0,90-

1,44 arasında bulundu. S. t. macrostigma üzerine yapılan diğer çalıĢmalarda kondisyon 

faktörü değerini; Kocaman vd. (2004) %0,93-1,08, Aras vd. (1986) %1,08, Çetinkaya 

(1996) %1,17 ve Nakipoğlu (1992) %1,17 olarak belirlemiĢlerdir. Kocaman vd. (2004) yaĢ 

artıĢı ile birlikte kondisyonun arttığını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızdaki balıklardan elde 

edilen kondisyon faktörü değerleri Kocaman vd. (2004), Aras vd. (1986), Çetinkaya (1996) 

ve Nakipoğlu (1992)‟nun bulduğu değerler ile paralellik göstermektedir. Salmo trutta 

labrax ile ilgili araĢtırmalarda ise kondisyon faktörü değerini; Yıldırım (1991) %1,13 ve 

Tabak vd. (2002) ise %0,89 olarak ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmadaki kondisyon faktörü 

değerleri Tabak vd. (2002)‟nin değerlerinden yüksek, Yıldırım (1991)‟ın değerleri ile 

paralellik göstermektedir. Bu farklılık yaĢ, tür, cinsiyet, mevsim, beslenme Ģekillerinden 

kaynaklanabilir. 

Bu çalıĢmada elde edilen gonadosomatik indeks değerleri %0,14-4,71 arasında 

bulundu. S. t. macrostigma üzerine yapılan diğer çalıĢmalarda gonadosomatik indeks 

değerini; KocabaĢ vd. (2011) %0,33-7,81 ve Alp vd. (2003) %0,04-16,43 olarak tespit 

etmiĢlerdir. Kaya ve Erdem (2009) Salmo trutta forma fario‟nun gonadosomatik indeks 

değerini %0,29-7,13 arasında belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmamızdaki balıklardan elde edilen 

gonadosomatik indeks değerleri KocabaĢ vd. (2011), Alp vd. (2003) ve Kaya ve Erdem 

(2009)‟in bulduğu değerlerden düĢüktür. Bu durum yaĢ, tür, ortam koĢulları, cinsiyet ve 

mevsim farklılıklarından kaynaklanabilir. 

 

4.3. Salmo trutta macrostigma’nın Gonadlarındaki Yağ Asit Düzeyleri 

 

Bu çalıĢmada, araĢtırma gruplarındaki balıklardan elde edilen gonadların toplam n-3 

( n-3) serisi yağ asidi oranları %28,84-38,88 ve toplam n-6 ( n-6) serisi yağ asidi oranları 

%6,65-12,61 arasında bulundu. Bu gonadlara ait toplam n-3 serisi yağ asitlerinin, toplam 

n-6 serisi yağ asitlerine oranının ( n-3/ n-6) ise 2,34-4,96 arasında olduğu tespit edildi. 

Aras vd. (2003) S. t. macrostigma‟nın farklı dokularındaki yağ asidi kompozisyonları 

üzerine yaptıkları bir araĢtırmada; gonadlara ait n-3 serisi yağ asitlerini %36,58, n-6 

serisi yağ asitlerini %8,07 ve ∑n-3/∑n-6 oranını ise 4,65 olarak bulmuĢlardır. Mevcut 

çalıĢmadaki bulgular ile Aras vd. (2003)‟nin n-3, n-6 ve n-3/ n-6 yağ asitleri bulguları 
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paralellik göstermektedir. Akpınar vd. (2009) S. t. macrostigma‟nın karaciğer ve kas yağ 

asitleri çalıĢmasında; ∑n-3 serisi yağ asitlerinin karaciğerde %24,5-31,1, kas dokusunda 

%22,9-25,4; ∑n-6 serisi yağ asitlerinin ise karaciğerde %10,9-12,4, kas dokusunda %9,78-

10,1 oranları arasında bulunduğunu ifade etmiĢlerdir.  

n-3 serisi yağ asitlerinden EPA (C20:5n-3) yağ asidi oranı %7,11-11,95 ve DHA 

(C22:6 n-3) yağ asidi oranı %10,52-21,20 arasında bulundu. Aras vd. (2003) S. t. 

macrostigma ile ilgili çalıĢmasında, gonadlara ait EPA (C20:5n-3) oranını %14,81 ve DHA 

(C22:6 n-3) oranını %16,82 olarak bildirmiĢlerdir. Akpınar vd. (2009) S. t. 

macrostigma‟nın karaciğer ve kas yağ asitleri çalıĢmasında; EPA (C20:5n-3) oranını 

karaciğerde %6,34-7,16, kas dokusunda %6,45-7,88; DHA (C22:6 n-3) oranını ise 

karaciğerde %12,7-15,6, kas dokusunda %7,38-8,42 oranları arasında bulunduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Kara vd. (2005) Achanthobrama marmid‟in gonad yağ asitleri araĢtırmasında; 

EPA oranını %3,99-7,05; DHA oranını %1,87-6,12 arasında bulmuĢlardır. Kara (2001) 

Chondrostoma regium‟un kas yağ asitleri çalıĢmasında; EPA oranının %1,41-4,49; DHA 

oranının %0,62-4,89 arasında olduğunu ifade etmiĢtir. Mevcut çalıĢmada ise, gonadlardaki 

EPA (C20:5n-3) oranı Aras vd. (2003)‟nin bildirdiği değerlerden düĢük olup, DHA (C22:6 

n-3) oranı ile paralellik göstermektedir. EPA ve DHA değerleri Kara vd. (2005)‟nin 

bulgularından ise yüksektir. 

Alfa-Linolenik asit (C18:3 n-3) oranı %2,84-6,58 olarak tespit edildi. Akpınar vd. 

(2009) alfa-Linolenik asit oranının S. t. macrostigma‟nın karaciğerinde %1,15-2,80, kas 

dokusunda ise %5,52-5,71 arasında olduğunu belirtmiĢlerdir. Kara vd. (2005) alfa-

Linolenik asit oranını Achanthobrama marmid‟in gonad dokusunda %2,13-2,92 aralığında 

bulmuĢlardır. Kara (2001) Alfa-Linolenik asit oranının Chondrostoma regium‟un kas 

dokusunda %1,83-2,66 arasında olduğunu bildirmiĢtir. Alfa-Linolenik asit oranı Kara vd. 

(2005)‟nin bulgularından yüksektir. 

AraĢidonik asit (C20:4 n-6) oranı %2,66-7,34 arasında bulundu. Aras vd. (2003) S. t. 

macrostigma gonad dokusundaki araĢidonik asit miktarını %5,42 olarak ifade etmiĢlerdir. 

Akpınar vd. (2009) araĢidonik asit miktarını S. t. macrostigma‟nın karaciğerinde %5,65-

6,21, kas dokusunda ise %2,34-3 aralığında bulmuĢlardır. Kara vd. (2005) araĢidonik asit 

oranının Achanthobrama marmid‟in gonad dokusunda %1,33-1,65 arasında olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Kara (2001) AraĢidonik asit oranının Chondrostoma regium‟un kas 

dokusunda %1,01-2,14 arasında olduğunu bildirmiĢtir.  AraĢidonik asit miktarı Aras vd. 

(2003)‟nin bulgusu ile paralellik gösterip, Kara vd. (2005)‟nin bulgularından ise yüksektir. 
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Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oranı %2,33-4,78 olarak tespit edildi. Aras vd. 

(2003) S. t. macrostigma gonad dokusundaki dokosapentaenoik asit miktarını %6,16 olarak 

ifade etmiĢlerdir. Akpınar vd. (2009) dokosapentaenoik asit miktarını S. t.  

macrostigma‟nın karaciğerinde %4,27-4,61, kas dokusunda ise %3,40-3,53 arasında 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. Kara vd. (2005) dokosapentaenoik asit oranını Achanthobrama 

marmid‟in gonad dokusunda %0,91-4,81 aralığında bulmuĢlardır. Dokosapentaenoik asit 

oranı Aras vd. (2003)‟nin bulgusundan düĢük, Kara vd. (2005)‟nin bildirdiği değerlerden 

yüksektir. 

Palmitoleik  asit (C16:1 n-9) oranı %4,20-10,21 arasında bulundu. Aras vd. (2003) S. 

t. macrostigma gonad dokusundaki palmitoleik asit miktarını %6,87 olarak ifade 

etmiĢlerdir. Akpınar vd. (2009) dokosapentaenoik asit miktarını S. t.  macrostigma‟nın 

karaciğerinde %2,62-3,44, kas dokusunda ise %6,50-7,31 aralığında bulmuĢlardır. 

Palmitoleik asit oranı Aras vd. (2003)‟nin değerleri ile paralellik göstermektedir.  

Oleik asit (C18:1 n-9) oranı %5,01-8,74 olarak tespit edildi. Aras vd. (2003) S. t.  

macrostigma gonad dokusundaki oleik asit miktarını %15,72 olarak ifade etmiĢlerdir. 

Akpınar vd. (2009) oleik asit miktarını S. t. macrostigma‟nın karaciğerinde %15,6-17,6, 

kas dokusunda ise %22,1-22,4 aralığında bulmuĢlardır. Kara vd. (2005) oleik asit oranını 

Achanthobrama marmid‟in gonad dokusunda %0,72-31,86 aralığında bulmuĢlardır. Kara 

(2001) oleik asit oranının Chondrostoma regium‟un kas dokusunda %10,14-19,63 arasında 

olduğunu bildirmiĢtir. Oleik asit oranı Aras vd. (2003) ve Kara vd. (2005)‟nin bildirdiği 

değerlerden düĢüktür. 

Palmitik asit (C16:0) oranı %18,41-21,99 arasında bulundu. Aras vd. (2003) S. t. 

macrostigma gonad dokusundaki palmitik asit miktarını %21,13 olarak ifade etmiĢlerdir. 

Akpınar vd. (2009) palmitik asit miktarını S. t. macrostigma‟nın karaciğerinde %19,0-19,1, 

kas dokusunda ise %21,2-21,6 arasında olduğunu ifade etmiĢlerdir. Kara vd. (2005) 

palmitik asit oranını Achanthobrama marmid‟in gonad dokusunda %29,27-32,80 

aralığında bulmuĢlardır. Kara (2001) palmitik asit oranının Chondrostoma regium‟un kas 

dokusunda %14,08-26,22 arasında olduğunu bildirmiĢtir. Palmitik asit oranı Aras vd. 

(2003)‟nin bulgularıyla paralellik gösterip, Kara vd. (2005)‟nin bildirdiği değerlerden 

düĢüktür. 

Stearik asit (C18:0) oranı %13,59-28,56 olarak tespit edildi. Aras vd. (2003) S. t. 

macrostigma gonad dokusundaki stearik asit miktarını %7,81 olarak ifade etmiĢlerdir. 

Akpınar vd. (2009) stearik asit miktarını S. t.  macrostigma‟nın karaciğerinde %7,87-11,3, 
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kas dokusunda ise %5,32-5,64 aralığında bulmuĢlardır. Kara vd. (2005) stearik asit oranını 

Achanthobrama marmid‟in gonad dokusunda %0,72-5,39 aralığında bulmuĢlardır. Kara 

(2001) stearik asit oranının Chondrostoma regium‟un kas dokusunda %0,50-2,63 arasında 

olduğunu bildirmiĢtir. Stearik asit oranı Aras vd. (2003) ve Kara vd. (2005)‟nin bildirdiği 

değerlerden yüksektir. 

Bu çalıĢmada S. t. macrostigma gonadlarında tespit edilen yağ asidi miktarları ile 

diğer araĢtırmacıların bildirmiĢ oldukları mevcut değerler arasındaki farklılıkların nedeni; 

balıkların türüne, yaĢına, cinsiyetine, vücut büyüklüğüne, farklı doku ve organlarda 

bulunmasına, mevsimsel değiĢimlere, su sıcaklığındaki farklılıklara, beslenmesine, 

yaĢadığı ortam koĢullarına bağlanabilir. 

 

4.4. Salmo trutta macrostigma’nın Gonadlarındaki Kolesterol ve Yağda Eriyen 

Vitamin Düzeyleri 

 

Yaptığımız çalıĢmada, kolesterol içeriği 56,13-230,1 mg/100 g olarak bulundu. 

Osman vd. (2001), bazı deniz balıklarının yağ asidi ve kolesterol içeriği üzerine yaptıkları 

araĢtırmada; kolesterol içeriğini 37,1-49,1 mg/100 g olarak belirtmiĢlerdir. Kandemir 

(2010) Esox lucius‟un kolesterol ve vitamin içeriğiyle ilgili çalıĢmasında, gonadlardaki 

kolesterol miktarını 47,21 mg/100 g olarak bulmuĢtur. Kolesterol miktarını Uysal vd. 

(2008) bazı tatlı su türleri için 103,4-150,1 mg/100 g, Çelik vd. (2008) Oncorhynchus 

mykiss için 35,04 mg/100 g, Imre ve Sağlık (1998) tuzlu su balıkları için 40,3-75,3 mg/100 

g olarak tespit etmiĢlerdir. Kolesterol miktarı Uysal vd. (2008)‟in bulgularıyla paralellik 

göstermekte; Osman vd. (2001), Kandemir (2010),  Çelik vd. (2008) ile Imre ve Sağlık 

(1998)‟ın bulgularından ise yüksek olduğu görülmektedir. Osman vd. (2001), balıkta 

kolesterol miktarının pek çok faktör tarafından etkilendiğini ve bu faktörlerden birinin de 

PUFA miktarı olup, kolesterol miktarıyla ters orantılı olarak değiĢtiğini bildirmiĢtir.. 

ÇalıĢmamızda, vitamin A (retinol) 0,01-0,40 mg/100 g, vitamin K (K1+K2) 0,02-0,56 

mg/100 g, vitamin E ( -Tokoferol) 1,78-3,69 mg/100 g, vitamin D (D2+D3) 0,02-0,66 

mg/100 g olarak belirlendi. 

Köprücü ve Özdemir (2002), kültür ortamındaki Oncorhynchus mykiss‟in kas 

dokusunda 1,22 mg/100 g vitamin A2, 0,87 mg/100 g vitamin E bulmuĢlardır.  
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ġimĢek vd. (2009), deniz balıklarından 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 olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Harlıoğlu ve Yılmaz (2011), Mastacembelus simack‟ın 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 

olduğunu ifade etmiĢlerdir.  

Kandemir (2010), Esox lucius‟un kolesterol ve vitamin içeriğiyle ilgili çalıĢmasında, 

gonadlarda 1,55 mg/100g vitamin K1, 3,17 mg/100g vitamin K2, 1,91 mg/100g vitamin D2, 

2,30 mg/100g vitamin
 
D3 ve 21,2 mg/100g vitamin E olduğunu belirtmiĢtir. Kandemir 

(2010)‟un bulguları mevcut bulgulara göre daha yüksektir. 

Bu çalıĢmada, S. t. macrostigma gonadlarında tespit edilen A, D, E ve K vitamin 

miktarları ile yukarıda ifade edilen araĢtırmalardaki mevcut bulgular arasındaki 

farklılıkların nedeni; yaĢama ortamına, beslenme koĢullarına, türe, yağlılık durumuna, su 

Ģartlarının farklı olmasına ve mevsimsel ve biyolojik farklılıklara bağlanabilir. 

 

4.5. Balıkların Avlandığı Munzur Suyunun Sıcaklık, ÇözünmüĢ Oksijen ve pH 

Değerleri 

 

ÇalıĢmamızdaki su sıcaklık değerleri 6,76-10,88
°
C; çözünmüĢ oksijen değerleri 9,82- 

10,55 mg/L; pH değerleri ise 8,20-8,38 aralığında bulunmuĢtur. Tunceli Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Ġl Müdürlüğü‟nden alınan verilere göre su sıcaklık değerlerinin 6,9-10,9
°
C; 

çözünmüĢ oksijen değerlerinin 9,81-10,57 mg/L; pH değerlerinin ise 8,2-8,4 aralığında 

olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki verilerin Tunceli Gıda, Tarım ve Hayvancılık Ġl 

Müdürlüğü‟nden alınan verilerle paralellik gösterdiği tespit edilmiĢtir. 
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