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Abstract

Lipid and Fatty Acid Content of Fish and Their Some Important Metabolic Functions

Lipids, fatty acids and proteins are the main organic components of fish. These components are important as being the
sources of metabolic energy needed for growth, reproduction and movement including migration. Also long chain
highly unsaturated omega-3 fatty acids play critical physiological role in the diet of human and animals. Occurring huge
amounts and unique make omega-3fatty acids popular for a long time. Another causative effect that make them
important is the need of investigation of nutritional necessarities of aquaculture fish. It was compiled some information
about fish lipids, fatty acids and some specific metabolic functions of these components in fish.
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Ozet

Lipitler ve igerdikleri yag asitleri, proteinlerle birlikte baliklarin temel organik bilesenlerinden birini olusturmaktadir.
Bu bilegenler biiyiime ve tireme ile go¢ dahil hareket igin gerekli olan metabolik enerjinin kaynagi olmasi agisindan
onemlidirler. Ayrica uzun zincirli yiiksek doymamis omega-3 yag asitleri iistlendikleri kritik fizyolojik rolleri geregi
insan ve hayvan beslenmesinde 6zellikle 6nemli rollere sahiptir. Balik lipitleri ve yag asitlerine olan uzun siireli ilgi
onlarin bol ve essiz kaynaklar olmasindan ileri gelmektedir. Bununla birlikte son yillarda balik lipitleri izerindeki
calismalarin ivme kazanmasmin 6nemli nedenlerinden biri de hizla gelismekte olan akuakiiltiir sektoriinde kiiltiir
baliklarinin besin ihtiyaclarinin belirlenmesine olan ihtiyactir. Bu ¢caligmada baliklarda lipitler, yag asitleri ve bunlarin
bazi 6nemli metabolik fonksiyonlart hakkinda bilgiler derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balik, lipit, omega-3 yag asitleri

Giris

%12-13 H ve O igerirler (Giiner, 2007; Griffin ve
Cunnane, 2009). Lipitler oda sicakligindaki

Lipitler
Lipitler suda ¢oziinmeyen, benzen, eter fiziksel ozelliklerine (kat1 s1vi hal gibi), pola-

ve kloroform gibi ¢esitli organik ¢oziiciilerde ritelerine (polar ve nétral), insanlar i¢in esan-

¢Ozlinebilen, biyolojik olarak 6nemli bir sinifi
olusturan biyo-molekiillerdir. C, H, O, P ve N
elementlerini igerebilirler, genellikle %75 C,

siyel olup olmadiklarina veya yapilarina gore
smiflara ayrilabilirler. Notral yapida olan tri-
acilgliseroller (TAGs) yagasitlerinin gliserolle
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Esterlesmesi sonucu olusan basit lipitlerdir.
Bunlar metabolik enerjinin temel depo
maddesi olduklarindan depo lipitleri olarak
adlandirilirlar. Polar yapidaki fosfolipitler ve
glikolipitler ise yag asitlerinin farkli gruplarla
birlesiminden olusan bilesik lipitlerdir. Bu
lipitler biyolojik membranlarin temel bilesen-
leridir. Lipit tlirevleri basit lipitlerin hidroliz
veya degisim lirtinleridirler.

Sabunlasmayan (non-saponifiable)
lipitler; steroidler, hormonlar ve kolesterolden
olusur. Kolesterol hiicre membranlarinin temel
bilesenlerinden birini olusturur. Bu gruptaki
lipitler belirli fizyolojik islemler i¢in gereklidir
(Hrycyna, 2007).

Lipitler bircok organizmada hiicre
ceperleri ve organellerin koruyucu bilesen-
leridir. Metabolik yakit maddesi olan ATP
sentezi ile ilgili islemler olan elektron tasima
islemi, oksidatif fosforilasyon ve fotosentez
gibi metabolik islemlerin gergeklestigi temel
yerlerdir (Gliner, 2007).

Yag Asitleri

Yag asitleri lipit smiflarinin  temel
bilesenlerini olusturur. Doygunluk derece-
lerine gore "doymus yag asitleri” (saturated
fatty acids, SFA) ve "doymamuis yag asitleri"
olarak isimlendirilir. Doymamis yag asitleri ise
kendi icinde tekli doymamis (monoun-
saturated, MUFA) ve ¢oklu doymamis yag

asitleri (polyunsaturated, PUFA) olarak
a-Linolenic acid 3-4 6-7
(ALA) (18:3) e e
Eicosapentanoic acid 3.4 57

(EPA) (20:5)

Docosahexanoic acid
(DHA) (22:6)

ikiye ayrilir. Cift bagin pozisyonu ve 6zellikle
metilen ile baglantili tek bagin pozisyonu,
farklilik gosterir. Bundan dolayi, ikiden fazla
cift bag icerenler ailesi (6rnegin n-3 ve n-6) ilk
cift bagin lgiincii (n-3) ve altinci karbon
atomuna metilen grubundan (n-6) baglan-
mastyla olusur. Yirmiden fazla karbon atomu ve
ticten fazla ¢ift bag iceren coklu doymamais yag
asidi HUFA olarak tanimlanir (Sargent ve ark,
2002). Dogada en ¢ok bulunan yag asidi oleik
asittir (C18:1); bu yag asidi ¢ogu yaglarda
bulunan yag asitlerinin yarisindan fazlasinm
olusturur. Oleik asitten sonra yaglarda en ¢ok
bulunan yag asidi, bir SFA olan palmitik
asittir(C16:0). MUFA'nin en 6nemli iki iiyesi,
palmitoleik asit (C16:1) ile oleik asittir.
Bunlardan palmitoleik asit daha ¢ok deniz
hayvanlar1 yaglari icin karakteristik bir bilesen
oldugu halde, oleik asit bugiline degin bilinen
biitiin dogal yaglarin yapisinda yer almigtir
(Gunstone, 1996). PUFA'lar i¢erisinde n-3 ve n-
6 yag asitleri birbirinden ¢ok farkli biyokim-
yasal rollere sahiptir. Linoleik asit (n-6, LA) ve
alfa-linolenik asit (n-3 ALA) iki temel
bilesendir ve diyette esansiyel yag asitleri
olarak bilinirler (Benatti vd., 2004). N-3 yag
asitlerinin en 6nemlileri olan eikosapentaenoik
asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asitin (DHA)
ana kaynaginin deniz triinleri oldugu bildiril-
mistir (Gordon ve Ratliff, 1992) (Sekil 1'de
ALA, DHA ve EPA'nin kimyasal yapisi
gosterilmistir).

9-10

COOH

COOH

Sekil 1. ALA, DHA ve EPA'nin kimyasal yapis1 (URL 1.www.sciencedirect.com, 15.04.2013).
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Baliklarda Lipit Kompozisyonu

Baliklarda lipit miktarlar1 son derece
degiskendir. Mevsimler, besin maddelerinin
tiirii ve miktar1, su sicakligi, Ph, tuzluluk, ve
iireme periyodu gibi farkli abiyotik ve biyotik
faktorler bu degiskenlige sebep olmaktadir
(Kaushik vd., 2006; Shiari vd., 2002; Pigott ve
Tuker, 1990). Ornegin uskumru baliginda lipit
miktar1 mevsime bagl olarak %4 ile %30u
asan miktarlarda degismektedir. Tablo 1
mevsimlere bagl olarak, ii¢ tiir tilapya balig1
ve g tiir alabaligin yag igeriklerindeki degi-
simi gostermektedir. Baliklardaki lipitlerin
depolandig1r ana kisimlar tiirler arasinda
farklilik gosterir. Ancak lipitler birincil olarak
derinin tglincli tabakasinda lokalize olurlar,
karin dokusu, karaciger, mesentirik dokular da

diger depo yerleridir (Ackman, 1994).

Balik derisinde bulunan lipit miktar
kasta bulunan lipit miktarindan daha fazladir.
Yagsiz baliklarda derideki lipit miktar1 9%0.2 ila
%3.9 arasinda iken bu oran yagl baliklarda
%50'nin iizerine kadar c¢ikabilir. Morina
baliklarinda yumurta (mevsime bagli olarak)
viicut agirhigmin %27'sine kadar ulasir ve
bulundurdugu lipit miktar1 %0.3 ila %1.5
arasinda degisir. Karaciger ise ayni balikta
viicudun %4-9'u kadar olmasina karsilik
bulundurdugu lipit miktar1 %70'e kadar ulasir
(Ackman, 1994). Morina gibi bazi tiir
baliklarda yag dokusu karacigerde toplanir ve
bu baliklarin kas dokusu yagsizdir. Bunlar
“yagsiz baliklar” olarak isimlendirilirler. “Yagl
baliklar”
baliklardaise yagderi altinda, kaslararasinda

olarak isimlendirilen ikinci tir

Tablo 1. Farkli mevsimlerde iig tiir tilapya balig1 ve ii¢ tiir alabaligin lipit i¢erikleri (g/100g) (Rasoarahona

vd.,2005; Bayirvd. 2010)

Mevsimler Tilapia Oreochromis Oreochromis Salmo Salmo Salmo trutta
rendalli niloticus marcrochir turtta trutta macrostigma
caspius labrax
Kis 0.86+0.15 2.45+0.12 1.37+0.28 3.10£0.12  4.67+0.19 3.22+0.08
Sonbahar 1.29+0.08 2.74+0.14 1.29+0.24 1.75+0.06  1.50+0.06 2.83+0.05
ilkbahar 0.24+0.08 2.39+0.14 1.18+0.10 2.24+0.07  2.50+0.08 2.89+0.08

Tablo 2. Balik tiirlerinde yiiksek degerli besin elementlerinin karsilastirilmas: (URL-2. www.wikipedi.org,

23.05.2013)
Alaska mezgiti'  Ringa bah@’

Enerji (kcal) 111 203

Protein (g) 23 23

Yag(g) 1 12

Kolesterol (mg) 86 77

Vitamin B-12 (ng) 4 13

Fosfor (mg) 267 303

Selenyum (ng) 44 47
Omega-3 (mg) 509 2014
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ve i¢ organlarinin g¢evresinde yogunlag-
maktadir (Goglis ve Kolsarici, 1992). Balik-
lardaki lipit dagilimi bastan kuyruga dogru
azalarak uzanir. Koyu kaslardaki lipit igerigi
beyaz kaslara oranla birkac kat daha fazladur.
Ayn1 zamanda kaslar1 ¢evreleyen myoseptada
kayda deger miktarda lipit lokalize olur (Zhou
ve Ackman, 1995). Uzun siire go¢ eden balik
tiirleri (tuna, ringa, uskumru gibi) yavas yiizen
tiirlere nazaran fonksiyonlar1 geregi daha fazla
koyu kasa dolayisiyla da daha fazla lipide
sahiptirler (Sikorski ve Kolakowska, 2003).
Tablo 2'de yagh ve yagsiz baliklarin besin
degerleri karsilastirilmistir.

Baliklarda lipit igerigi % 0.3 - 45 w/w
arasinda degisen genis bir yerine yayilmistir.
Lambertsen (1978) baliklar1 bulundurduklari
yag miktarina gore 4 gruba ayirmistir;

1.Yagsiz baliklar (<%2); morina, had-
dock, kabuklular, mezgit gibi

2. Az yagl baliklar (%2-4) dil, halibut,
pisi gibi

3.0rta yaglhh baliklar (%4-8); dogal
salmon

4.Cok yaglh baliklar (>%8); ringa,
uskumru, ciftlik salmonu gibi (Huss,
1988).

Bir diger siniflandirmada ise baliklarda
yag orani;

<%2 iseyagsiz;

%?2-7 arasindaise az yagl

%7-15yaglive

>%15 ise ¢ok yagli olarak tanimlanmisgtir

(Polish Standard PN-A-86770, 1999).

Balikda Lipit Fraksiyonlar:

Balik kaslarinda bulunan lipitler temel
olarak fosfolipitler, triagilgliseroller (TAG) ve
storellerden olusur, az miktarda da bunlarin
metabolik iirlinleri mevcuttur. Yine az miktar-
da glikolipitler ve sulfolipitler gibi yaygin
olmayan lipitlere de rastlanir. TAG hemen

hemen tiim ticari tiir baliklarda depo lipitidir.
TAG miktar1 kastaki lipit miktar1 arttik¢a artar
(Drazen, 2007; Kolakowaka ve Kolkavski,
1990). Fosfolipitler balik kasindaki diger ana
lipit smifin1 olusturduklar1 i¢in yagsiz balik-
larda toplam lipitlerin ¢ogunu olustururlar
(yaklasik %90 gibi), TAG ise %1 civarindadir
(Ackman, 1994).

Baliklarda Yag Asitlerinin Kaynagi

Baliklardaki omega-3 yag asitlerinin ana
kaynagin1 mikroalgler ve fitoplanktonlar
olusturur. Bu canlilar karakteristik yasam
ortamlar1 geregi fotosentez yoluyla birincil
organik materyali tiretirler. Mikroalgler takso-
nomik pozisyonlarma gore farkli yag asidi
kompozisyonlarina sahiptirler. Genel olarak
alglerin c¢evresel sartlara adaptasyon yetene-
ginin, c¢ok cesitli lipit paternine sahip olma-
larina ve bir dizi ilging bilesenleri sentezleme
yeteneklerine bagli olduguna inanilmaktadir
(Huss, 1988).

Giliniimiizde, yapilarinda bol miktarda
yiiksek kaliteli PUFA bulundurdugu bilinen
bazi tatlisu ve deniz algleri yetistiricilik
faaliyetleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Irina vd., 2006). Navicula saprophila,
Rhodomonas salina and Nitzschia tiri
mikroalgler iizerinde yapilan ¢alismalarda
uygun sartlar altinda EPA oranlarinin toplam
yag asitlerinin, sirasiyla %20.1, %154 ve
%24.7's1 oldugu bulunmustur (Kitano vd.,
1997). Bir diger deniz mikroalgi Crypt-
hecodinium cohnii'de bir diger omega-3 yag
asidi olan DHA'nin degerli bir kaynag: olarak
ticari olarak kullanilmaktadir. Bu alg de
biyokiitlenin %20'si oraninda yag akiimiile
etmekte ve ¢ok degerli yag asitlerini biinye-
sinde bulundurmaktadir. Yapisindaki DHA
orani toplam yag asitlerinin %30-50'sini
olusturmaktadir (De Swaafvd., 1999). Denizel
diatomlardan P. tricornutum toplam yag asit-
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lerinin %30"unu EPA olarak biriktirme yete-
neginden dolay yetistiricilikte yaygin olarak
besin maddesi olarak kullanilmaktadir (Jiang
ve Gao, 2004). EPA ve DHA'nin yani sira
mikroalgler 6zellikle ¢ok miktada C:16 ve
C:18 polieni iiretirler. Zooplanktonlardan da
ozellikle kopoepodlar mikroalglerden aldiklari
bu asitleri bir dizi enzimatik islemlerle
(desaturasyon ve uzatma) C:20 ve C:22
yapilarima dontstiiriirler ve ilk {reticilerle
kendilerinden sonraki iist tiiketiciler arasindaki
esansiyel bagi kurarlar. Baliklar bu yolla C:20
ve C:22 formundaki yag asitlerinin biiyiik bir
kismint hazir olarak alir ve depo ederler.
Bununla birlikte disaridan aldiklar1 C16:0 ve
C18:0 formundaki doymus yag asitlerini
desaturasyonla daha diisiikk erime noktasina
sahip olan C16:1 ve C18:1 formlara cevi-
rebilmektedirler. Ancak C18:2n-6 ve C18:3n-
3'i diyetle almak zorundadirlar. Aldiklar1 bu
esansiyel yag asitlerini de yine desaturasyon ve
uzatma islemleri ile fizyolojik fonksiyonlar
icin temel teskil eden C:20 ve C:22
PUFA'larina (C18:2n-6'y1 C20:4n-6'ya ve
C18:3n-3'i de C20:5n-3 ve C22:6n-3'e)
dontistiirebilirler (Berge ve Bernathan, 2005).
Bu doniisiimde omega-3 yag asitlerinin desa-
turasyonunda kullanilan enzimler omega-6 yag
asitlerinde kullanilanlara oranla daha aktiftir.
Bu da C22:6n-3"lin fazla birikim yapmasina
isaret eder. Ancak bu islemler baligin
enzimatik yapisina bagli olarak ve oldukca
diisiik diizeyde gerceklestigi i¢in baliklar temel
olarak yag asitlerini diyetle digsaridan alirlar
(Tocher, 2003; Morais ve Conceicao, 2009).

Baliklarda Yag Asitleri

Baliklarda lipitlerin biiyiik cogunlugunu
olusturan fosfolipitlerin yag asidi kompo-
zisyonlarinin en Kkarakteristik komponenti
PUFA'lardir. Akuatik hayvanlarda genelde
uzun zincirli (n-3) konfigiirasyonundadir.

Ancak bir¢ok arastirmaci deniz baliklari ile tath
su baliklar1 yag asitleri kompozisyonlari
arasinda farklilik oldugunu belirtilmistir. Tatl
su baliklariin n-6 yag asitleri deniz baliklarina
oranla daha ytksektir (Sikorski ve Kola-
kowska, 2003). Ortalama n-6/n-3 oranlar1 tatl
su baliklarinda 0.37, deniz baliklarinda 0.16
civarindadir. Bu farkliligin sebebi baliklarin
farkli beslenme rejimi ve/veya baligin yasam
ortamlarina fizyolojik adaptasyonu i¢in
PUFA'lara 6zel olarak ihtiyag duymasindan
kaynaklanmaktadir. Plecoglosus altivelis'e ait
PUFA oranlar1 baligin denizden tatl sulara gog
ettigi bir aylik kisa siire i¢erisinde biiylik oranda
degismektedir (Ota ve Tagaki, 1977). Benzer
ancak tersi olay Oncorhynchus masu'da tath
sulardan denize go¢ esnasinda meydana
gelmektedir. Hatta ayni balik tiirtinde dahi
suyun tuzluluk derecesi yag asitleri paterninde
biiylik degisimlere sebep olmaktadir (Halver,
1980). Haliloglu vd. (2004) gokkusagi
alabaliklarinin deniz ve tatlisu formlarinda
farkli dokulardaki yag asitlerini karsilas-
tirdiklar caligmalarinda baliklarin ayni diyetle
beslenmelerine ragmen su tuzlulugunun yag
asitlerine etki ettigini ortaya koymuslardir.
Denizel ortamlarda 18:3n-3, 20:5n-3 ve 22:6n-
3 yag asitleri dominanttir. Cogu karnivor balik
ve omurgasizlarda DHA genellikle EPA'dan
daha fazla bulunur. Tathh sulardaki besin
zincirleri ise LA, ALA ve EPA yag asitlerince
karakterize edilir ve tath su baliklar1 bocekleri
tilkketmek suretiyle yiliksek oranlarda 20:4n-6
elde edebilirler (Kolakowska wvd., 2003;
Sikorski, 1990; Okumus, 2000). Tathi su
baliklarinin biiytiik cogunlugu LA't AA'e ve
ALA'l de EPA'ya doniistiirebilmektedir. Ancak
LA ve ALA esansiyel yag asitleri olduklarindan
diyetle disaridan alinmak zorundadirlar. (N-
3)/(n-6) orant denizel gida kaynaklarinda
karasal gida kaynaklarina oranla daha yiik-
sektir. Bu oran farkli balik tiirleri arasindaki
besin degerinin ortaya konmasinda iyibir
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Tablo 3. Bazi su triinlerindeki yag asitleri miktarlari

Balik Tiirii Yag SFA MUFA PUFA EPA DHA
(g/100g)  (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)  (g/100g)
Hamsi 4.8 1.3 1.2 1.6 0.5 0.9
Morina 0.7 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2
Berlam 1.6 0.3 0.3 0.6 0.2 0.2
Uskumru 13.0 2.5 5.9 3.2 1.0 1.2
Tirsi 17.3 4.8 42 5.6 0.8 2.8
Gokkusag alasi 3.4 0.6 1.0 1.2 0.1 0.4
Kefal 8.4 1.5 1.2 1.6 0.6 0.5
Palamut 8.4 22 1.8 2.8 0.6 1.7
Orkinos 6.6 1.7 2.2 2.0 0.4 1.2
Karides 1.1 0.2 0.1 0.4 0.2 0.1

Not: SFA:doymus yag asitleri; MUFA: tekli doymamis yag asitleri; PUFA:¢oklu doymamis yag asitleri;

EPA:iekosapentaenoik asit; DHA: dokosahekzaenoik asit
(Pigott ve Tucker, 1990; Misir, B. 2010.)

indeks olarak Onerilmektedir. Bu oran balik-
larda bir¢cok cevresel ve biyolojik faktérden
etkilenir. Baliklarda doymus yag asitlerinden
palmitik asit dominanttir. Bunu miristik asit
izler. Tirsi etine ait palmitik asit ve miristik asit
degerleri sirasiyla %18.1 ve %4.6 olarak
belirlenmistir (Misir, B., 2010). Stearik asit
tliman su baliklarinda deniz baliklarina oranla
daha fazla bulunur (Ackman, 1994). C15:0,
C17:0 ve C20:0 oranlar1 da %] civarinda
seyreder ve bunlarin besinsel degeri smirlidir
(Sikorski ve Kolakowska, 2003).

MUFA'nden oleik asit (C18:1n-9) baskin
yag asididir ve bunu palmitoleik asit (C16:1)
takip eder. Uskumru ve ringa yiiksek mik-
tarlarda C20:1n-9 ve C22:1n-9 igerir. Bu da
daha fazla mum esterlerince zengin kope-
podlarla beslenmesi ile agiklanabilir (Sargent,
1976). Bazi su iriinlerindeki yag asidi
kompozisyonlari Tablo 3'de verilmistir.

Balhk Lipitleri ve n-3 PUFA'nin Biyolojik
Rolii

Fosfolipitler hiicre zar1 yapist ve akis-
kanligin1 belirlerler. Diyet omega-3 yag
asitlerinin organizmadaki biyolojik fonksi-

yonlari; enerji, C atomu ve hiicrenin hidrofobik
i¢c yapisini saglamak, su ve polar molekiillerin
gecisini engelleyerek hiicre muhteviyatini
korumaktir (Benatti vd., 2004). Hiicre zarlarin-
daki yapisal rolleri yani sira aragidonik asit (AA,
C20:4n-6) ve EPA prostaglandinlerin prekur-
sorleridir. Prostaglandinler tireme fonksiyon-
larinda 6nemli rol oynayan bir dizi ¢ok 6nemli,
cok aktif, kisa dmiirlii hormon benzeri yapilardir
(Stacey ve Goetz, 1982).

Akuatik organizmalarin lipid igerigi ve
bilesimi dis (sicaklik, tuzluluk, beslenme vb.) ve
tiir, cinsiyet, fizyolojik statii (gonad olgun-
lagsmasi, kondisyon, yas vb.) gibi i¢ faktorlerden
etkilenir. Deniz ve tatl su baliklarinin embriyo
ve larvalarmin normal gelisimi, sinir sistemleri
ve duyu organlarinin diizenli ¢alismasi icin
omega-3 yag asitleri esansiyel rol oynar.

Bir tiirlin bireyleri arasinda kompo-
zisyondaki farkliliklar fizyolojik statii ve cinsi-
yete bagli olabilir.

Yagli baliklardaki kas lipitleri hareket i¢in
enerji kaynagi olarak kullanilirlar ve daha sonra
iremede gonadlara transfer edilmek tlizere depo
edilirler. Bu islemler farkl tiir veya alttiirlerde
farkl sekillerde gerceklesir (Sikorski ve Kola-
kowska, 2003).
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Aymni tiiriin disi ve erkek bireylerinde de
bu farkliliklar gozlenir. Erkek humback sal-
monlarinin kirmizi kaslarindaki DHA orani
iireme sezonu boyunca kondisyon indika-
toriidiir, fosfolipitlerdeki DHA orami lider
bireylerde resesif bireylere oranla daha
yiiksektir. Bu asit ayni zamanda disilerin iireme
faaliyetlerinde de dnemli rol oynar; kaslardan
karacigere ve gonadlara transfer olur ve
yumurta kalitesi ve larvada yagamaya etki eder.
DHA ayrica adaptasyon islemlerinde de
(sicaklik, tuzluluk ve oksijen gibi) dnemli rol
alir. Ornegin, baligim diisiik su sicakliklarmna
maruz kalmasi cogu kez yliksek doymamis yag
asitlerinin artisina yol agar. Tuzluluk da balik
lipitlerinin yag asidi kompozisyonunu etkile-
yebilir. Ornegin, drihalin tiirlerin bireyleri tath
suda ve deniz suyunda ayni rasyonla yetisti-
rildiginde yag asidi kompozisyonu baki-
mindan farklilik ortaya cikar (Lavens vd.,
1999; Okumus, 2000).

Benzer sekilde baligin motor ve sosyal
davranislarina da etki eder. Omega-3 yag
asitleri ve Ozellikle DHA c¢evresel sartlara
adaptasyon cergevesinde enfeksiyonel ve
parazitik hastaliklara karsi da bagisiklikta
onemlidir (Shulman ve Love, 1999). Balik-
lardaki kimyasal kompozisyon ayn1 zamanda
baligin yem alimiyla da yakindan iliskilidir.
Yogun yem aldig1 donemlerde kas doku-
larindaki protein igeriginde ¢ok az bir artis olur
ve bunu lipitlerde dikkate deger miktarda ve
hizl bir artis takip eder.

Balik dogal ve fizyolojik sebeplerle
(lireme veya gog¢ gibi) veya dis faktorlere bagh
olarak (besin yetersizligi gibi) aclik periyodu
da gegirir. Bu periyotta ringa gibi plankton ile
beslenen tiirler plankton tliretimi mevsimsel
olarak degistigi i¢in bariz mevsimsel degi-
simler yasar. Deniz suyunda yetistirilen
bireylerin de lipitleri daha fazla (n-3) c¢oklu
doymamis yag asidi igerir. Farklilik 6zellikle

solungag ve bobreklerde daha belirgindir.
Benzer sekilde, salmonlar smoltifikasyon
gecirirken ¢oklu doymamis yag asitleri
sentezinde artig gozlenir (Huss, 1988).

Lipitler disi baliklarda gonad olusu-
munda metabolik enerji kaynagi ve hiicre ve
doku membranlarinin olusumunda esansiyel
kaynaklardir (Sargent, 1996). Yumurtadaki
lipid miktar1 yumurtlama ve yumurtadan ¢ikis
arasindaki zaman araligiyla korelasyon
i¢indedir (Kaitaranta ve Ackman, 1981). Bir¢ok
calisma gonadogenez evresinde baliklarin
yemlerinde ve yemleme rejiminde kullanilan
lipitlerin kalitatif ve kantitatif iceriginin hem
yumurtlama hem de yumurta kalitesi igin
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir
(Pustowka vd.,. 2000; Jeong vd., 2002; Perez
vd., 2007; Watanabe vd., 1984a,b; Mourente ve
Odriozola, 1990; Harel vd., 1994; Watanabe ve
Kiron, 1995).

Yumurta kalitesi de muhtemelen larval
yasami, 0zellikle endogen beslenmeden exogen
beslenmeye gecis asamasinda etkilemektedir.
Mourente ve Odriozo, (1990) anag levrek balik-
larmin diyetindeki diisiik n-3 HUFA igerikli
yemlerin fekondite, fertilizasyon, yumurta can-
lilig1 ve yumurtadan ¢ikis oranlari ile negatif
iligkili oldugunu ortaya koymuslardir. Wata-
nabe (1985), kirmiz1 c¢ipura(Pagrus major)
baliklarinda yumurta kalitesinin siki bir sekilde
anag¢ beslenmesine bagli oldugunu belirtmistir.
Yumurtlamadan kisa bir siire Once anag
yemlerinin zenginlestirilmesi yumurtlamayi
olumlu bir sekilde etkilemistir (Watanabe vd.,
1984b; Takeuchi vd., 1981).

Lipitler baliklarda embriyonik gelisme
safhasinda da metabolik enenrjinin ana kay-
nagini olusturmaktadir (Sargent 1996). Ancak
katabolize olan lipit miktar1 ve lipit siniflari
tirler arasinda farklilik gostermektedir (Cetta
ve Capuzzo, 1982; Tocher vd., 1985; Fraser vd.,
1988; Falk-Petersen vd., 1989; Finn, 1994).
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Birgok balik tiirtinde balik larvalarinin
beslenmesinde kullanilan canli yemlerdeki
yiiksek oranli n-3 HUFA'nin larvalarin biiylime
ve yasama oranina etki ettigi ortaya konmustur
(Izquierdo vd., 1989; Takeuchi vd., 1990;
Rodriguez vd., 1994). Furuita vd. (1998) Japon
pisi balig1 (Paralichthys olivaceus) larva-
larinda yaptiklar1 yemleme c¢aligmasi sonunda
Oleik asit (OA) veya Arasidonik asit (AA) ile
zenginlestirilmis artemia ile beslenen balik-
larda, EPA veya DHA ile zenginlestirilmis
artemia ile beslenen baliklardan daha ytiksek
Oliim oranlar1 gézlemislerdir. En diisiik yasama
oran1 esansiyel yag asitlerince fakir olan
yemlerle beslenen larvalarda gozlenmistir. OA
ve AA ile zenginlestirilmis yemlerle beslenen
larvalarda biiylime oranlari neredeyse ayni
iken, EPA veya DHA ile zenginlestirilmis
yemlerle beslenen larvalarda biiylime orani
onemli oranda yiiksek bulunmustur. Larva
beslenmesinde ayni zamanda DHA ve EPA
miktarlart ile bunlarin birbirine oranlar1 da
Oonemlidir.

Bazi arastirmalar larval donemdeki
baliklarda farkli fizyolojik fonksiyonlar1
geregi DHA'ya olan ihtiyagc EPA'dan daha
fazladir (Watanabe, 1994). Ozellikle DHA'nin
beyin ve retina gibi ve noral hiicrelerin geligimi
i¢in spesifik rolii vardir (Mourente vd., 1991;
Bell vd., 1995). Bazi ¢alismalarda kalkan
baliklarinda yiiksek diizeyde DHA/EPA ora-
nina sahip diyetlerin baliklarin pigmentasyonu
ile pozitif korelasyon gosterdigini ortaya
konmustur (Reitan vd., 1994; Estewez ve
Kanazawa, 2006)

Sonug

Lipitler ve yag asitleri canli sistemlerin
temel yapis1 ve yasam siirecinin diizenlenmesi
icin hayati 6nem tagimaktadir. Yetistiriciligi
yapilan balik tiirlerinin yemlerinde kullanilan
yag kaynagi, tiiriin bilylime performansini,

yem tiikketimi ve proteinden faydalanma oranini
arttirmaktadir (Bell vd., 2000; Montero vd.,
2005). Deniz baliklarinin semirtilmesi esna-
sinda, yemlerdeki yag miktar1 ve yaglarin
kullanimi1 baligin biiyiimesi agisindan oldukca
onemlidir. Yogun kiiltiir ¢alismalarinda 6zel-
likle yeni kiiltiire alinacak tiirler i¢in anag balik
beslenmesi, bagisiklik fonksiyonlari, yumurta
ve larva kalitesi agisindan hazirlanacak yeni
diyet formiilasyonlarinda kullanilacak yaglar
icin daha ayrintili aragtirmalar yapilmalidir.
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