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OZET : Bu derlemede lipidlerin temel yapitaslart olan yag asitlerinin 6nemi ve baliklardaki fonksiyonlari ile ilgili son yillarda yapilan
¢aligmalarm sonuglart lizerinde durulmustur. Daha faydali olur diisiincesiyle, farkli amaglarla yapilan ¢aligmalarin sonuglari ayri ayri ve bir

biitiinliik icerisinde degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar kelimeler : Balik, yag asidi, doymamuis yag asitleri

The Importance of Fatty Acids In Fish

ABSTRACT : In this review the importance and function of the fatty acids in fish that are the basic structures of lipids have been
summarised. In order to obtain maximum benefit from this research the results were interpreded by itself and presented in a whole context.
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GIRiS

Bilindigi tizere baliklarda yaglar ve yag asidi
profilleri, tiirlere, cinsiyete, mevsimlere, beslenme
ortamina, besin farkliligina, suyun biyolojik, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine, cografik yapiya, (rakim-basing),
baliklarin pelajik veya demersal olmalarina ve gocler
gibi daha pekcok faktdre bagli olarak degisebilmektedir
(Christiansen vd, 1989; Yilmaz, 1995). Yapilan
calismalar aymi baligin farkli dokularinda degisik
oranlarda depolanabilen total yagin, yag asidi
kompozisyonunun bile 6nemli 6l¢iide farklilik arzettigini
ortaya koymustur (Haliloglu, 2001). Enerji kaynag:
olarak rasyonla alinan yaglar farkli dokularda farkl
oranlarda depolanmaktadir (Okumus 2000). Bu yoniiyle
yetistiricilere irettikleri baliklarin farkli sathalarinda
onceden yag asidi profilini Dbelirleyebilme firsati
dogmaktadir. Mesela, gonad dokusu ile damizlik
baliklarn  yag asidi  bilgileri, ilgili rasyonun
hazirlanmasinda, kastaki kompozisyonun ideal kabul
edilen dogal hemcinslerine gore ayarlanmasinda
kullanilabilecegi kaydedilmektedir (Halver, 1988).

Lipidler hayvansal organizmalarin en onemli enerji
kaynaklarindan biri olmanin yanisira; yapilarinda yer
alan yag asitleri hiicre zarlarmin yap1 taslarini
olustururlar.  Ayrica  depolanabilme, tasmabilme,
koruyucu 6zelligi ve yagda eriyen vitaminlerin kaynagi
olarak viicutta Onemli gorevler dstlenirler. Bunlarin
yanisira baliklarda uzun zincirli doymamig yag asitleri
hormon aktivitesine sahip prostoglandinlerin
hammaddesidirler (Cetinkaya, 1989). Demersal ve
pelajik baliklarin total lipid oranlar1 ve yogunluklarinin
farklilig: statik olarak derinlere inme, buralarda yasama
ve su ylizeyine ¢ikislarda da etkin bir sekilde hava
kesesine ve ylizgeclere yardimei olmaktadir (Bell vd,
1986). Ozellikle biyolojik membranlarin yapisinda yer
alan ve hayati rol oynayan fosfolipidler ve sterin esterleri
baliklarin diisiik sicakliklarda bile hiicre fonksiyonlarini
aktif kildigindan adeta antifiriz gibi etkin olmakta,

tireme, beslenme ve kiglama goglerinde tatli sulardan
tuzlu  sulara  geciste  degisebilen yag  asidi
kompozisyonuyla birlikte yiiksek adaptasyon kabiliyeti
saglamaktadir (Hazel, 1979; Skuladottir vd; 1990). Bu
yoniiyle baliklar derin sularda basica karst ve farkli
rakimlarda  {ireme ve  yasama  potansiyeline
ulasabilmektedirler.

Yetistiricilik yoluyla {iretilen {rilinler igerisinde
sadece su lriinlerinin yapilarinda yer alan uzun zincirli
¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA -
polyunsaturated fatty acid) ve bunlardan 20:5n3 (EPA
eikosapentaenoik  asit) ile 22:6n3 (DHA -
dokosaheksaenoik asit)’in insan sagligi agisindan énemli
oldugu anlagilmistir (Saglik, 1994; Okumus, 2000).

Kisaca vurgulanmaya calisilan baliklardaki total
lipidin ve yag asitlerinin ¢esitliligi cok 6nemli metabolik
faaliyetlere yon vermektedir. Ureticileri ve tiiketicileri
ilgilendiren boyutlartyla birlikte yiiriitiilen konu ile ilgili
calismalar daha kolay anlagilmasi bakimindan alt
bagsliklar altinda agagida sunulmustur.

Deniz ve Tathsu Balklarinda Yag Asitleri ve

Beslenmeye Bagh Olarak Degisimi

Bir ¢ok hiicre ve dokuda serbest haldeki yogunluklar
diisik seviyede olmasina karsin notr yaglar,
fosfogliseridler, glikolipidler, kolesterol esterleri ve bazi
mumlarm temel yap1 elemanlar1 olmalariyla bilinen yag
asitlerinin bilinen 100'in iizerinde gesidi tesbit edilmistir
(Keha ve Kiifrevioglu, 2000). Gelismis bitki ve
hayvansal dokulardaki nétr yag asitlerinin tamamina
yakimi ¢ift karbon atomu ihtiva ederken zincir
uzunluklart ¢ogunlukla 2-22 arasinda degismekte ve en
yaygin olanlari 16-18 karbonlulardan olugmaktadirlar.
Bitkilerle mukayese edildiginde yag asitlerini doymamis
hale getirmede hayvansal dokular daha kisitli yetenege
sahiptirler. Bundan dolaytr beslenme ortaminin
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dolayisiyla yetistiricilikte beslemenin ayr1 bir dnemi
bulunmaktadir.

Sargent vd, (1989), su iirlinleri lipidlerinin yiiksek
konsantrasyonda ¢oklu doymamus yag asitleri n-3 PUFA
ihtiva ettigini bildirmektedirler. Ayni arastiricilar ¢iftlik
hayvanlar1 icerisinde en zengin PUFA’nin baliklarda
bulundugunu, bunun da beslenmeye bagli olarak sudaki
besin zincirinden ileri geldigini rapor etmektedirler.
Benzer bilgileri Steffens (1997) ve Okumus (2000)'de
teyid etmektedir. Buna, deniz ve tatli su baliklarinin
PUFA profillerinin ve su ekosistemlerindeki beslenme
zincirinin  temelini  ve ilk basamagini olusturan
fitoplanktonlarin PUFA kompozisyonlarindaki
farkliliklar neden olmaktadir. Tatlisu fitoplanktonlari
18:2n-6 (linoleik), 18:3n-3 (linolenik) ve EPA yag
asitlerince, deniz fitoplanktonlar1 ise PUFA' lardan 18:3
n-3 (linolenik), EPA, DHA bakimindan zengindir. Esas
onemli fark n-6 serisinin karasal ve tatlisu
organizmalarina ait bir 6zellik olmasi itibariyle deniz
canlilarinda n3/n6 oraninda goriilmektedir. Genellikle bu
oran tatli sularda 1-5 arasinda iken denizlerde 5-15’e
kadar ¢ikmaktadir. Hove ve Nielsen (1991) tarafindan
yiiriitiilen bir caligmada kullanilan diyete bagl olarak
larval donemlerinin sonunda 14:0, 14:1n-5, 16:0, 20:1n-
9, 20:2n-6, 22:1n-11 yag asitlerinin &nemli &lglide
arttigini, 18:1n-9, 18:2n-3, 20:3n-6, 20:5n-3 ve 22:6n-
3'tin nisbi miktarlarinin ise diistiigii kaydedilmistir. Bu
sonuglar, baliklardaki yag asitlerinin degiskenligini
gosterdigi gibi en oOnemli etkenlerden birinin de
beslenme oldugunu gostermektedir.

Deniz ortaminda biiyiitillen cinok salmonlar
(Oncorhynchus tshawytscha)'nda ticari yem ve ringa
baligindan olusan iki farkli rasyon mukayese edilmis ve
iki ay sonra sadece ringayla beslenen muamele
gruplarinda total yag, kontrol grubunun iki kati, n3/n6
orani ise %28 daha fazla ¢ikmustir. Farklilik 18:2 n-6 yag
asidine baglanmis ayni baliklarda baslangica gore
kolesterol ~ seviyesininde Onemli olgiide  diistiigii
belirtilmistir. Bu sonuglar arastirmacilara pazar boyuna
ulasan baliklarin yag asidi bilesiminin rahatlikla
degistirilebilecegini gostermistir (Kennish vd, 1992).

Kalkan baliklarinda (Scophthalamus —maximus)
beynin yag ve yag asitleri seviyelerinin belirlenmesi
tizerine yiriitillen bir calismada, kuru agirlik esasina
gore canli yemlerden (Artemia) iki kat EPA ve 13 kat
daha fazla DHA igeren peletlerle beslenen gruplarda
beyin normalden % 21,6 oraninda biiyiik bulunmustur.
Buna karsin lipid icerikleri degismezken, PI
(fosfotidilinositol) belirgin seviyede diismiis, DHA
birikimi ise daha fazla olmustur. Bu gruplardaki yiiksek
yasama giiciiniin beynin fazla DHA seviyesiyle ilgili
oldugu sonucuna varimigtir (Mourente ve Tocher,
1992).

Whyte vd, (1994), Anoplopoma fimbria (sablefish)
larvalarinda canli yem olarak kullanilan Rotifer
(Brachionus pilicatilis) ve Artemia farkli alg tirleri ile
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beslenerek biiylime ve yasama orani izlenmis en yiiksek
yagsama oraninin Nannochloropsis oculata ile beslenen
gruplarda en diisiik ise Chroomanas  salina ile
beslenenlerde gbzlenmigtir. N. oculata ile beslenen canli
yem gruplarinda EPA % 15, DHA % 0.3, C. salina ile
beslenenlerde EPA %5,6 ve DHA %3 seviyesinde tespit
edilmistir.

Benzeri bir ¢aligmada, Ibeas vd, (1996), farkli n-3
PUFA konsantrasyonlarmin kas, solungag, beyin
gelisimine etki ettiklerini, n-3 PUFA
konsantrasyonlarmin  diisiik  oldugu  rasyonlarla
beslenenlerde 6zellikle ndtr yaglardaki EPA ve DHA
oranlarinin  diisik olmasmin asil roli oynadig
kaydedilmistir.

Konuyla ilgili yapilan pek ¢ok arastirmada rasyon
yag asidi profilinin dogrudan ve dolayl: olarak baliklarin
bliylime Ozelliklerine, yasama oranlarma ve lipid yag
asidi bilesimlerine etki ettigi rapor edilmistir (Coutteau
vd, 2000, Frances vd, 2000). Balik, kabuklu ve diger
yumusakcalarin yagam siire¢lerinde larva donemleri en
hassas evreleri oldugundan {iretim asamasinda
kullanilmasi zorunlu olan fitoplankton, zooplankton ve
diger canli yemler PUFA'larla degisik yogunluklarda
zenginlestirilerek kullanilmaktadirlar. Ornegin Lemm ve
Lemaire (1991), Cizgili levrek (Morane saxatilis)
larvalarina  farkli  konsantrasyonlarda PUFA ile
desteklenmis Artemia kullanarak yaptigi 24 giinliik ilk
besleme donemde % 24 olan yasama orant % 64'e
ulasirken (%8.24 - 20:5 n3; %3.1- 22:6n3), biiyiime
orant ise beklenen degerlerin ¢ok istiine ¢ikmustir.
Calismada larvalarin yag asidi bilesimi beslendikleri
yemin kompozisyonu ile benzer bulunmus, ayrica larva
evresinde PUFA’nin esansiyel oldugu, dolayisiyla
ihtiya¢ nisbetinde verilmesinin 6nemi vurgulanmistir.

Dhert vd (1990), Asya deniz levregi (Lates calsifier)
larvalarinda; Tuncer ve Harrell, (1991), farkh
miktarlarda esansiyel yag asitleri ile zenginlestirilen
Artemialar1 ¢izgili levrek (M. saxatilis ve M.chrysops)
baliklarinda; yine aymi baliklarda Clawson ve Lovell
(1992), Rees vd (1994), ise kaplan karidesi (Paneus
monodon) postlarvalarinda ve sudak (Stizostedion
vitreumun)’da PUFA ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla
dort farkli dozda zenginlestirerek kullandigi diyetlerle
yapmis oldugu aragtirmalardan, diger biitiin ¢alismalarin
sonuglarina paralel bulgular elde etmislerdir (Czesny vd
1999). Biitiin arastirmalar PUFA larla desteklenen
yemlerin uygun dozlar1 gerek larva doneminde ve
gerekse diger evrelerde  biiylimeyi tesvik ederken
yasama giicline pozitif katkilar saglamistir. Ozellikle
yetigtirciligi zor ve yasama orani diigik olan su
iriinlerinde segilen besin kaynaklarinin esansiyel yag
asidi bakimindan zengin olmasi veya zenginlestirilmis
yemlerin kullanilmasi basariy1 artiracaktir.

Ekolojik Faktorler ve Yag Asitleri
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Canli organizmalarin  bulunduklar
adaptasyonlarinda  hiicre = membranlarinda
kimyasal reaksiyonlar dolayisiyla  degisen sartlara
duyarhliklar1  artmaktadir. Oyleki ani  degisimler
Olimlere kadar gidebilmektedir. Arastirmacilara gore,
diisiik sicakliklarda yasayan poikilotherm canlilarin
dokularindaki hiicrelerin membran fosfolipidleri yiiksek
sicakliklardakilerden daha fazla PUFA ihtiva etmektedir.
Poikilotherm canlilarin dokularindaki asirt doymamis
yag asitlerinin adaptasyonla dogrudan ilgili oldugu
dolayisiyla degisen sartlara gore profillerininde
farklilastig1 anlagilmistir (Moris ve Culkin, 1989; Fodor
vd, 1995).

Ornegin, Elazig Hazar géliinde yasayan Siraz balig
(Capoeta capoeta umbla) disi ve erkeklerinin yag asidi
kompozisyonlarinin ~ mevsimsel  olarak  degistigi
doymamig yag asitlerinden n-3'lin n-6’dan fazla
bulundugu, total lipid icerisinde doymus yag asitlerinin
ise (SFA), ¢oklu doymamis yag asitlerinden daha fazla
oldugu, doymamis yag asitleri icerisinde de ¢oklu
doymamug yag asitlerinin (n-3, n-6 PUFA), tekli
doymamis yag asitlerinden (MUFA) daha fazla olmasi
baliklarin 6zellikle soguk su sartlarina adaptasyonlariin
geregi olarak yorumlanmustir (Yilmaz, 1995). Benzer bir
calismada sicakligin diisiisiine paralel olarak SFA ve
MUFA oranlarmin azaldig1 buna karsin PUFA oraninin
artigt  kaydedilmistir.  Aym1  aragtirmada  kan
parametrelerinin ve yag asidi bilesimlerinin de %egistigi ,
materyal baliklarin Morina (Gadus moruha) 16 C 'ta en
yiiksek eritrosit, hematokrit ve hemoglobin sayisina
ulagtig1 gézlenmistir (Lie vd, 1989). Hazel (1979), diisiik
sicaklikta tutulan gokkusagi (O. mykiss) alabaliklarinin
yiiksek sicakliklara gore daha fazla PUFA igerdigini ve
n-3 PUFA'nmm n-6 PUFA'ya oranla onemli seviyede
yiiksek oldugunu bildirmistir. Skuladottir vd (1990), ise
iki ve l¢ yash salmonlarin (Salmo salar) —1,8 ve
+6,59C'de tutularak kalp, karaciger ve kaslarindaki yag
asidi profillerini belirledikleri ¢aligmalarinda, ii¢ yaslh
baliklarin iki yashilara gore diisiik sicakliga daha
dayanikli ¢iktiklarii  ve iki yasindaki baliklarin
fosfolipidlerindeki 18:1 n-9 yag asidinin karacigerde
onemli seviyede yiikseldigini buna karsin 22:6 n-3 yag
asidinin diistiigiinii kaydetmislerdir. Tki yash baliklarm
-1,4 9C'den sonra dlmeye baslamalar ve ii¢ yashlarn
adaptasyonunda  problem  olmamasi  rasyonlarda
zenginlestirici olarak PUFA kullanilmasina baglanmistir.

Estevez vd. (1998) farkli konsantrasyonlarda EPA ve
DHA ile zenginlestirilen Artemia nauplilerinin farkl
sicakliklarda (4, 12, 20°C) 24 saat tutulduktan sonra
EPA ve DHA oranlarmin hizla distigiinii tesbit
etmiglerdir. Yag asitlerinin yiiksek sicakliklarda daha
fazla yikima ugradigi ozellikle arasidonik asitin (AA-
20:4 n-6) ise ¢ok daha hizli diistiigiinii belirtmislerdir.

Sicakliga karst PUFA membran gecirgenligini aktif
kilarak antifiriz  rolii oynamakta baliklarin derinlik
bakimindan segiciliklerinde de (demersal-pelajik) etkili
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olmakta ve farkli derinlige gore yag asitleri
kompozisyonun yani dolayisiyla yogunluk
ayarlamasinda da (dalma ve ylizeye ¢ikmada) aktif rol
almaktadirlar (Bell vd, 1986). Ornegin derin deniz
baliklarindan Coryphaenoides yaquinae ve
Coryphaenoides armatus baliklarinin depo yaglarinda
MUFA'nin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu, n-3
PUFA nin n-6 PUFA ya goére daha zengin bulundugu
anlagilmistir. Mevcut yag asidi bilesimi, baliklarin diisey
hareketlerinde, diisiik sicaklik ve yiiksek basinca adapte
olmasinda, diisiik erime sicakligi ile membran
gecirgenligini aktif kilarak sagladigi kabul edilmektedir
(Saito vd, 1998).

Insan Saghg ve Yag Asitleri

Genel olarak balik ve balik eti ile ilgili yayinlarda
daha cok yeterli protein, diisiik yag igerigi ile insanlar
icin esansiyel kabul edilen mineral ve vitaminler
iizerinde durulurken giinlimiizde arastirmalar  balik
etlerinin sahip oldugu total lipid igerisindeki PUFA
varligt  ve metabolizmadaki aktivitesi iizerinde
yogunlasarak ozellikle baliklarin insan beslenmesindeki
yeri ve dnemini vurgulamaktadirlar.

Daha oOncede belirtildigi gibi PUFA ve bunlarin
onemli bir bolimii canli organizmanin hiicre
membranlarinin gecirgenligini, akiskanlhigini,
esnekligini, aktivasyonunu saglayan ekosanoidlerin
(prostoglandin,  tromboksan, lokotrin)  habercileri
durumundadirlar ~ (Stansbay, 1990). Ozellikle su
driinlerinde  bulunan PUFA’lar insanlarda serum
kolesteroliinii diisiirmede, kanin pihtilagmasini énlemede
bitkisel yaglardan daha etkili olduklarinin anlagilmasi,
ayrica karaciger yag asidi sentezini ve lipoprotein
olusumunu Onlemeleri  Onemlerini  bir kat daha
artirmigtir (Saglik,1994; Canpolat, 1996).

Konuyla ilgili pek ¢ok arastirict vitaminler ve
mineraller kadar o©nemli olan PUFA'larin insan
viicudunda kan basmcini ayarladigini, kolesterolii ve
trigliserid seviyesini diisiik tuttugunu, dolayisiyla kalp
krizi riskini azalttigin1 diisiinmektedirler. Bunun yaninda
bu yag asitlerinin beyin fonksiyonlarinda etkin rol
oynadiklar1 ve viicutta yag asidi bakimindan en zengin
bolgenin beyin oldugu anlasilmustir. Ozellikle sinir
hiicrelerinde uyarilarin iletilmesinde 6énemli olduklari, ve
bu yag asitlerinin eksikliginde 6grenme yeteneginin
bozuldugu, yaslilarda hatirlama gii¢liiklerinin goriildiigii
belirtilmistir (Stoll, 1999; Munehira, 1999; Kolanowski,
1999; Schacky, 1999).

Saglik (1994), PUFA’lardan o6zellikle linoleik
linolenik ve aragidonik yag asitlerinin memelilerde
sentezlenemediginden insanlar i¢in 6nemli oldugunu,
yeterince alinmadigr durumlarda baz1 fizyolojik
arazlarm ortaya ¢iktigini rapor etmistir. Tesbit edilen
semptomlarin  bazilarini, cilt hastaliklari, trombosit
agregasyonunun  artmasi, trombositopeni, anemi,
karaciger yaglanmasi, yaralarin iyilesmesinde gecikme,
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enfeksiyonlara karsi hassasiyetin artmasi, biiyiimede
yavaglama, adale zayiflig1 ve gorme problemleri olarak
stralamistir.

Steffens (1997) ve Okumus (2000), n-3 PUFA
bakimindan o6zellikle EPA ve DHA'nin deniz
iriinlerinde zengin oldugunu bu yiizden insan
beslenmesinde vazgecilmez Onemlerinin bulundugunu
kaydetmektedirler. =~ Kalp  damar  hastaliklarmin
onlenmesinde bu yag asitlerinin ciddi fonksiyona sahip
olduklarinin anlasilmasi1 konuya olan ilginin artmasina
ve lizerinde yiiriitiilen ¢alismalarin yogunlagmasina yol
acmigtir.

SONUC

Biitiin bu sonuglara gore kiiltiire alinan baliklarin
pazara sunulmadan yag asidi profilinin dogada yasayan
kuzenlerine yakin olacak sekilde ayarlanabilecegi,
kiiltiire alinacak yeni tiirlerin yem formiilasyonunda,,
yasama gii¢lerinin artirilmasinda ve ¢evresel degisimlere
adaptasyonlarinda yag asitleri ve kompozisyonlarina
iliskin bulgularin ¢ok 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
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