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The effect of vitamin K on aquatic animals
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K vitamin is essential for blood clotting and bone mineralization. It is in the group 
of fat-soluble vitamins and is naturally in the form of K1 (phylloquinone) and K2 
(Menaquinone) or synthetically as vitamin K3 (menadione). Nowadays, in order 
to meet the rapidly increasing nutrient needs, the increase in production of fish 
farming has increased the use of synthetic vitamin K3 in animal feed. In this 
review, biochemistry of vitamin K and its importance in aquatic organisms are 
emphasized.
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K Vitamini ve Sucul Canlılara Etkisi

Kanın pıhtılaşmasında ve kemik mineralizasyonunda hayati öneme sahip olduğu 
bilinen K vitamini, yağda çözünebilen vitaminler grubunda olup, doğal olarak 
K1 (fillokinon) ve K2 (Menakinon) veya sentetik olarak K3 vitamini (menadion) 
formundadır. Günümüzde hızla artan besin ihtiyacının karşılanmasında balık 
yetiştiriciliğindeki üretim artışı, hayvan yemlerinde sentetik K3 vitaminin 
kullanılması yaygınlaştırmıştır. Bu derleme çalışmasında K vitaminin biyo-kimyası 
ve sucul canlılardaki önemi vurgulanmıştır.
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Giriş

Dünya nüfusunun artması ile sağlıklı yaşam ile ilgili 
yapılan çalışmalar önem kazanmış ve su ürünleri 
tüketiminin insan beslenmesindeki yeri artmıştır. 
Bu sebeple balık yetiştiriciliği ve avcılığı her geçen 
gün artmakta ve bu talebin karşılanması için 
özellikle entansif balık yetiştiriciliğine daha fazla 
önem verilmektedir (Gültepe, 1999; Korkut ve ark., 
2002).  Vitaminler doğal olarak besinlerde yer alan 
ve vücuttaki metabolik faaliyetlerin gerçekleşmesi 

için elzem olan organik bileşiklerdir (Kaya, 2007). 
Vitaminler yapı taşı ya da enerji kaynağı olarak 
kullanılmazlar ve vücuda parenteral ya da sinirim 
kanalı yoluyla dâhil olabilirler. 

Tarihsel olarak, K vitamini, kan pıhtılaşmasındaki 
(Olson, 1999) temel rolüyle bilinmektedir (Knapen 
ve ark., 1993; Luo ve ark., 1997; Boskey ve ark., 
1998; Lee ve ark., 2007). Ayrıca, K vitamininin 
kemik metabolizması ve büyüme kontrolü gibi 
diğer biyolojik işlemlerde önemli bir rol oynadığı 
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bildirilmiştir (Price 1988; Manfioletti ve ark., 1993). 

K vitamini kanda pıhtılaşan proteinler için ko-faktör 
olduğu, ayrıca ATP sentezine katıldığı ve mRNA 
oluşumunun bir parçası olduğu belirtilmiştir. 
K vitaminin yapısal olarak elektron taşıma 
sisteminde yer aldığı ve işlevsel kan pıhtılaştırma 
faktörlerini elde etmek için proteinlerdeki glutamat 
kalıntılarının karboksilleşmesinde de rol oynadığı 
tespit edilmiştir. K vitamini, VKD proteinlerinin 
post-translasyonel modifikasyonunda rol oynar 
ve enzim c-glutamilkarboksilaz (GGCX) için bir 
kofaktör olarak görev yapar. Kanın pıhtılaşması, 
proteinin N-terminal bölümünde birkaç y-karboksi 
glütamat tortusu içerdiği ve bu tortuların, Ca+2 
bağlanmasında rol oynadığı bilinmektedir. 
Vitaminlerin sucul canlılardaki işlev ve görevleri 
Tablo 1'de görülmektedir (Mills, 1994). 

K Vitaminin Kimyası

K vitamini terimi, değişken uzunluk ve doygunluğa 
sahip bir poli-izoprenil yan zincirine bağlı bir 
naftokinon halkasından oluşturulan, yağda 
çözünebilir bileşikler sınıfını kapsar. K vitamini 

ortak bir 2-metil-1, 4-naftokinononu paylaşan, 
fakat C3-pozisyonunda yan zincirde farklı olan, 
kuyinondan oluşan bir bileşik topluluğunu ifade 
etmektedir (Lambert ve De Leenher, 1992). K 
vitamini suda çözünmez, alkolde az çözünür 
ve polar olmayan organik çözücülerde kolayca 

çözülebilmektedir (Koivu-Tikkanen, 2001). 

K1 ve K2 vitaminleri olarak adlandırılan en az iki 
doğal K vitamini vardır. Bunlar bir grup bileşik 
olup en önemlileri K1 vitaminin kimyasal yapısı 
(fillokinon), 2-metil-3-fitil-1,4-naftokinon ve 
K2 vitaminin kimyasal yapısı ise (menakinon), 
2-metil-3- difarnesil (prenil) n-1,4-naftokinon’dur. 
Yan zincirde farklı sayılarda karbon atomu bulunan 
ve vitamin K işlevi gösteren farklı naftokinon 
bileşikleri de bulunmaktadır. Ayrıca K vitaminin 
etki göstermesi için yan zincire gerek yoktur. 
Sentetik bir bileşik olan ve yan zinciri bulunmayan 
K3 vitamini (Menadion) 2-metil-1,4-naftokuinon 
aynı şekilde K vitamini etkisi göstermektedir ve 
etkisi K1 vitamini kadar güçlüdür.

Fillokuinon (K1), yan zincirde bir çift fitil grubu 
bağına sahip olup bitkilerde, yeşil alglerde ve belli 
siyano-bakterilerde bulunmaktadır (Collins ve 
Jones, 1981; Lefebvre-Legendre ve ark., 2007; 
Oostende ve ark., 2008). K1 vitamini, yeşil yapraklı 
bitkilerden ve bazı sebzelerden elde edilir. K2 
vitamini büyük ölçüde etlerden, peynirlerden ve 
yumurtalardan elde edilen ve bakteriler tarafından 

sentezlenen bir bileşiktir (Booth ve Suttie, 1998). 
K2 vitamini esas olarak mikrobiyal kökenli olup 
mayalanmış ürünlerde, hayvansal kaynaklı 
gıdalarda, bir siyanobakteri olan Gloeobacter 
violaceus'da, kırmızı alglerde ve diatomlarda 

Şekil 1. K1, K2 ve K3 vitaminlerinin 
kimyasal yapısı (K1 vitamini 
(fillokuinon): 2-metil-3 
fitil-1,4-naftokinon; K2 vitamini 
(menakuinon): 2-metil-3-difarnesil 
(prenil) n-1,4- naftokinon; ve K3 
vitamini (menadiyon): 2-metil-1,4- 
naftokinon) (El Asmar ve ark., 
2014).

Vitamin Görevleri

Vitamin A Balığın büyümesine yardımcı olur ve en uygun boya ulaş-
masını sağlar. İskelet sistemi için temeldir.

Vitamin B1, B2, B6, 
B12

Sinir sistemi, proteinlerin sindirilmesi ve deri üzerinde 
bulunan mukoza sıvının oluşumuna katkı gibi faydaları 
bulunmaktadır.

Vitamin C Balıkların hastalıklara karşı direncini arttırır, sindirime ve 
balığın büyümesine yardımcı olur.

Vitamin D Kemik gelişiminde önemli katkısı vardır.

Tablo 1. Vitaminler ve 
görevleri (Mills, 
1994). 
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bulunur (Collins ve Jones, 1981; Booth ve Suttie 
1998; Yoshida ve ark., 2003; Mimuro ve ark., 2005; 
Ikeda ve ark., 2008). Menakionin (K2), doymamış 
yan zincirdeki prenil gruplarının sayısına (n) göre 
adlandırılan, 2 ile 14 arasında değişen n ile MK-n 
olan bir dizi K vitamini formunu içerir (Lambert 
ve De Leenher 1992). Hayvan yeminde öncelikle 
K vitamini kaynağı olarak sentetik bir provitamin 
olan menadiyon (K3 vitamini) kullanılmaktadır 
(AminiPour ve ark., 2011).

Sucul Canlılarda K Vitaminiyle İlgili 
Yapılmış Çalışmalar

Aslında başlıca görevi kanın pıhtılaşmasını 
sağlamak olan K vitamini yapı bakımından 
elektron taşıma sisteminde görevlidir. Balıklarda 
K vitamini eksikliğinin belirtileri solungaçlarda, 
gözlerde ve dokularda hemorojiler ve anemidir. 
Ayrıca K vitamini eksikliğinde kanın pıhtılaşma 
süresi de artmaktadır (Halver, 1972; Hoşsu ve 
ark., 2008). Ayrıca eksikliğinde özellikle deniz 
balıkları yetiştiriciliğinde çok rastlanan iskelet 
deformasyonlarına, balık büyüme performansının 
düşmesine, balıklarda morfolojik değişimlere, 
dolayısı ile üretim maliyetlerinde artışa ve ürünün 
pazar değerinin azalmasına yol açmaktadır 
(Boglione ve ark., 2013a, Boglione ve ark., 2013b). 

Balıklarda, K vitaminin iskelet gelişimi üzerindeki 
etkisi çalışmalarda değerlendirilmiş olup, normal 
bir iskelet gelişimi için gerekli olduğu sonucuna 
varılmıştır (Krossøy ve ark,. 2011). K vitamini 
eksikliğinin, kemik mineralizasyonu ve kemik 
kütlesinde bir azalmaya neden olduğu bildirilmiş 
ve bu durum, mezgit yavrularında kemik 
deformitesi olaylarının meydana gelmesinde artışa 
neden olmuştur (Roy ve Lall, 2007). Mummikhog 
(Fundulus heteroclitus) üzerinde yapılan K vitamini 
çalışmalarında, larva diyetindeki beslenme 
sırasında K vitaminin eksikliği larvaların kemik 
deformitelerinde artışa neden olduğunu tespit 
edilmiştir (Udagawa, 2001). 

K vitamininin fizyolojik etkisi, çeşitli balık ve 
kabuklularda incelenmiştir. Yapılan çalışmalarda K 
vitamini eksikliği anemi ve kan pıhtılaşma süresinin 
uzamasına sebep olmuştur  (Halver, 1989; NRC, 
1993). Menadion (K3 vitamini) sazanlarda molinat 
kaynaklı aneminin önlenmesinde oldukça etkili 
olduğu bildirilmiştir. Eksikliğinde yavaş büyüme, 
anemi, hemorajiler, yüzgeç dokularında kayıplar, 
omurga kemiğinde eğrilik, zayıf kemikler, kısa 
kuyruklar ve artan mortalite gibi olumsuzluklara yol 
açtığı bildirilmiştir (Tave-ekijakarn ve ark., 1996; 
Udagawa, 2004; Lall ve Lewis-McCrea, 2007).

Larva aşamasındaki karides türleri yetiştiriciliğinde 

(Penaeus japonicus (Kanazawa, 1985), Penaeus 
monodon (Shiau ve Liu, 1994a) ve Penaeus 
chinensis (Shiau ve Liu, 1994b) K3 vitaminin 
gerekli olduğu bildirilmiştir. Alabalıklarda yapılan 
çalışmalarda K vitamini ihtiyacının büyüme için 
10 mg/kg kuru ağırlık olduğunu ortaya koymuştur 
(Halver, 1989). K vitaminince düşük diyetlerle 
beslenen bireylerde artan kan pıhtılaşma süreleri, 
solungaçlar, gözler ve vasküler dokularda anemi 
ve kanamalar olduğu bildirilmiştir (Poston, 1964; 
Kitamura ve ark., 1967; Halver, 1989).

Cyprinus carpio bireyleri ile yapılan bir çalışmada, 
balıkların larva döneminden büyüme aşamasına 
kadar vitamin gereksinimlerinin giderek arttığı, 
ancak büyümenin ilk dönemleri ile üreme 
döneminde diğer dönemlere oranla daha fazla 
vitamine gerek duyulduğu belirtilmiştir (Gouillou-
Coustans, 1998). 

Kaushik ve ark. (1998), 1,5 gr/kg menadionin 
diyet takviyesi ile genç gökkuşağı alabalığı 
(Oncorhynchus mykiss), Chinook somonu 
(Oncorhynchus tschawytscha) ve Avrupa 
levreklerinde (Dicentrachus labrax) büyümeyi 
sürdürmekteki eksiklikleri gidermesinde yeterli 
olduğunu bildirmişlerdir.

Deniz balıkları kuluçkahanelerinde K vitamini 
eksikliği durumunda yüksek oranda iskelet 
deformiteleri artar, balık büyüme performansı ve 
larvaların yaşama sıklığı azalır, larvaların morfolojileri 
bozulur. Bu durum üretim maliyetlerinde artışa ve 
piyasa değerinde azalmaya neden olur (Boglione 
ve ark., 2013a; Boglione ve ark., 2013b). 

K vitamini eksikliği, Akdeniz bölgesinde (Dinis 
ve ark., 1999; Imsland ve ark., 2003) yüksek 
ticari değere sahip denizel yassı balık türü 
olan Senegallerin (Solea senegalensis) iskelet 
deformitelerinin yüksek olması (Gavaia ve ark., 
2002; Fernández ve ark., 2009; Fernández ve 
Gisbert, 2010; Fernández ve Gisbert, 2011) veya 
yavru stoklarda üreme problemlerinin meydana 
gelmesi ile üretimi engellemektedir (Anguis ve 
Cañavate, 2005). 

K vitamini eksikliğinin, kemik mineralizasyonu 
ve kemik kütlesinde bir azalmaya neden olduğu 
tespit edilmiş ve bu da Mezgit (Melanogrammus 
aeglefinus) yavrularında kemik deformitelerinde 
artışa neden olmuştur (Roy ve Lall, 2007).

Som balıkları (Salmonidae sp.) ve kanal kedi 
balığı (Ictalurus punctatus) türünde K3 vitamini 
eksikliğinde hastalık görüldüğü yaptıkları çalışma 
sonucunda  belirlemişlerdir (Tacon, 1992; Hoşsu 
ve ark., 2008).
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Sucul Organizmalarda K Vitaminin Önemi

Sucul canlılarda K vitamini eksikliğinde anemi, 
solungaçlarda, gözlerde ve vaskular dokularda 
hemorojiler ve hatta yaralı balıklarda ölüm ile 
sonuçlanmaktadır. Kanın pıhtılaşma süresi 
de artmaktadır. K vitamini, özellikle yüksek 
populasyon yoğunluğuna sahip entansif stoklarda 
kullanılmaktadır. K vitamini ile hazırlanan yemler 
kısa zaman içerisinde tüketilmeli ve en az vitamin 
kaybına yol açılmalıdır (Halver, 1972; Hoşsu ve 
ark., 2008).

Sonuç

Sucul canlılar, K vitamini sentezini yapamadıkları 
için bu vitamini dışardan almaları gerekmektedir. 
Son yıllarda yapılan ticari balık yetiştiriciliği, 
hayvancılık ve diyet kompozisyonundaki 
farklılaşmaların büyüme oranlarının artmasında ve 
daha sonra mikro-besin ihtiyacında değişikliklere 

sebep olmuştur (Waagbø, 2008). Balıklarda en 
erken K vitamini ihtiyacı, larval aşamalarda stokların 
hayatta kalmasını sağlamak için uygulanmaktadır. 

Sucul canlılarda, beslenme, stres ve yaş gibi 
durumlar değişim göstermekte ve hızlı büyüme 
göstermeleri için belirli düzeylerde vitamine ihtiyaç 
duymaktadırlar. Ticari balık yetiştiriciliğinde 
işletme masraflarının büyük oranını yem giderleri 
oluşturduğu bilinmektedir. Dolayısıyla K vitamini 
eksikliklerinin giderilmesi hem yem maliyetinin 
azalmasına büyük ölçüde katkı sağlayacaktır. 
Ayrıca, yetiştiriciliği yapılan sucul canlıların 
büyüme oranlarında artışa, daha az ölüm oranı 
için önemli bir rol oynamaktadır. Dahası, balıkların 
beslenmesinde K vitamini fiyat bakımından daha 
ekonomik yem içeriklerinin hazırlanabilmesi ve 
balıkların ihtiyaç duyduğu kadar vitamin eklenmesi 
ticari açıdan önem arz etmektedir.
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