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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ASKORBIK ASITIN KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax)
YUMURTA ve LARVALARINDA YAG ASIiDi KOMPOZiSYONU UZERINE
ETKILERI

Kamile KOSTEK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Mevliit ARAS

Arastirmada farkli vitamin C (Askorbik asit) dozlar1 (0, 250, 500 ve 1000mg/lt) ile
zenginlestirilen heniiz déllenmis Karadeniz Alasi (Salmo trutta labrax) yumurtalarinin
kulugka (yumurta, dolli, gozlii) ve sonrasi keseli devrelerindeki yag asidi profillerine
etkileri lizerinde durulmustur. 10°C su sicakligi ve 32 giin siiren c¢alisma sonunda
asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Arastirmanin baslangicinda kontrol grubuna ait yumurtalarin baglangig, dolli, gozli ve
keseli donemlerine ait toplam yag orani1 %’leri siras1 ile 12,41; 10,42; 12,57 ve 4,40
olarak hesaplanmistir. Diger muamele grubuna ait farkli dozlarda zenginlestirilmis
yumurtalarin sonuglarida kontrol grubuna paralel olarak bulunmustur.

Muamele gruplarnin tamaminda doymus yag asitleri icerisinde (SFA-saturated faty
acid) Palmitik asit (16:0) %60; tekli doymamis yag asitlerinde (MUFA-
monounsatutated fatty acid) 18:1 n9 %65; Coklu doymamis yag asitlerinden
(Poliunsaturated fatty acid-n:3 PUFA) 22:6 n3 (DHA-dokosahexaenoic acid) %55 ve n6
PUFA da ise %62 ile 18:2 n6 baskin yag asitleri olarak kaydedilmistir.

Kontrol, dollii, gozlii ve larval donem igerisinde yag asitlerinde en anlamli yer degisme
veya doniisiimler embriyonik gelisimin gozlii ve yumurtalarin acildigr keseli yani larva
déneminde bulunmus (p<0,05). Ancak vitamin C ile zenginlestirmenin énemli bir etkisi
olmamustir.

2014, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta labrax, askorbik asit, yag asidi



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF ASCORBIC ASID ON EGG and LARVAE FATTY ACID
COMPOSITION IN BLACK SEA TROUT (Salmo trutta labrax)

Kamile KOSTEK

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculure

Supervisor: Prof. Dr. Mevliit ARAS

Effects of enrichment of newly fertilized Black sea trout (Salmo trutta labrax) eggs with
different doses of Vitamin C (0, 250, 500 and 1000 mg/It) on the fatty acid composition
of fertilized and eyed eggs and larvae in the yolk sac stage period were investigated.
The following results were obtained at the end of 32-days study in the 10°C.

At the beginning of the study total fat ration in the fertilized eggs, eyed eggs and yolk
sac larvae in the control group was %12, %41and 10.42, respectively. Distribution of
the fat amount in the different hatchery stages of treatment groups was parallel with
control group. Palmitic acid (16:0) in saturated fatty acids, oleic acid (18:1n-9) in
monounsaturated fatty acids docosahexaenoic acid (DHA; 22:6n-3) in polyunsaturated
fatty acids and linoleic acid in n-6 polyunsaturated fatty acids were the predominant
fatty acids with the ratios of 60%, 65%, 55% and 62% of total fatty acids, respectively.

Significant changes in the fatty acid content of eyed eggs and larvae in the yolk sac
stage were determined (P<0.05). However, enrichment with ascorbic acid did not affect
their fatty acid compositions.

2014, 48 sayfa

Keywords: Salmo trutta labrax, ascorbic acid, fatty acid
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1. GIRIS

Diinyada kiiltiir balik¢iligt FAO verilerine gore yetistiricilik yoluyla 1990 yilinda 16,8
milyon ton, 2002 yilinda 40 milyon ton, 2006 yilinda 47,4 milyon ton ve 2011 yilinda
60 milyon tona ulasarak su triinleri tiretimi gergeklestirilmistir (FAO 2012). Toplam
kiiltiir balik¢iligr tilkemizde ise 2001 yilinda 67.244 ton, 2005 yilinda 118.277 ton, 2010
yilinda 167.141 ton ve 2011 yilinda ise 188.790 ton olarak belirtilmistir. i¢ sulardaki
tiretim miktar1 onceki yillardaki iiretim miktarinin yarisina denk gelirken son yillarda
artis gostererek 2011 yilinda denizlerdeki toplam {iretim miktarinin oniine ge¢cmistir.
Tiirkiye’nin toplam su {riinleri iiretimin yaklasik %32,5 bir kism1 yetistiricilik yoluyla

tiretilmistir (TUIK 2012).

Esansiyel amino asitler; kolay sindirilebilen, yapisinda bulunan proteinlerin kalitesi
bakimindan oldukca iyi olan, diisiik yag oranina karsin insan sagligi acisindan hayati
oneme sahip DHA ve EPA gibi coklu doymamis yag asitlerinin kaynagi olmasi
sebebiyle, vitamin ve minerallerce zenginligi balik etine olan ilgiyi giderek
artirmaktadir (Tatar 1995; Sengor ve Erkan 2002; Baygar 2004; Kaya vd 2004; Aydin
2004; Maskan 2005; Ozkan ve Koca 2006). Ayrica niifusun giderek yaslanmasi, artan
hastaliklar ve ekonomik seviyedeki gelismeler balik tiiketimini artirmaktadir (Gordon
and Ratliff 1992).

Bu gelismeler tiretimde, farkl: tiirlerin kiiltiire alinma ihtiyacini da arttirmaktadir. Gerek
ekolojik gerek ekonomik degeri olan tiirlerin korunmasi ve iiretim yolu ile tiiketime
sunulmasi stratejik oneme sahiptir. Bu agidan Trabzon ve Rize illerindeki bazi
isletmelerde potansiyel yerli bir tiir olan Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)

yetistiriciligi onde gelmektedir (Cavdar vd 2006).



Salmo trutta labrax korunmasi, stoklarmin artiritlmasi ve kiiltiir yolu ile tiiketicilerin
sofralarina ulagsmasi ¢aligmalar1 heniiz baslangi¢c asamasindadir. Alabalik kiiltiiriindeki
bir asirlik birikim bu agidan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bunun yaninda tiiriin
kendine has 6zel sartlarinin biitiin yonleri ile arastirilmasi gelecek adina énemli veriler

olacaktir. Bu agidan materyal baliklarin kulucka evresi 6zel 6nem arzetmektedir.

Biitiin baliklarin en kritik donemi olan kulugka sathalari ile ilgili aragtirmalar bu agidan
onem arzetmektedir. Bu arastirmada dollenmis karadeniz alabaliklarinin askorbik asitle
zenginlestirilmis sollisyona maruz birakilan yumurtalarin; dolli, gozli ve ¢ikis sonrasi
larva evrelerinin, yag asitleri profillerindeki degisimine bagli yasama giicti verileri
arasindaki korelasyon, embriyolojik gelisim siireci ve degisimlerine ait Onemli

bulgulara ulasilmis olacaktir.

Askorbik asit (AA) diyetlerdeki temel kalori kaynaklarinin biyosentezinde Onemli
fonksiyonlar {istlendiginden diyetle birlikte alinmasi gerekmektedir. Eksikliginde
onemli arazlar ortaya g¢ikmaktadir. Saglikli biiyiime ve gelisme igin diyetlerde 10-

50mg/kg doz onerilmektedir.

Mesela Gokkusagi alabaliklart igin en onemli eksiklik belirtileri lordosis ve solungag
yapraklarinda kartilaj bozukluklari, demir metabolizmasimin bozulmasi, kemiksi
yapilardaki gerileme, omurga deformasyonlar biiyiik verim kayiplarina yol agmaktadir
(Halver et al.1969; Hilton et al.1978).

Sandnes et al. (1984) baliklarin kulugcka doneminde AA miktarinin 115mg/kg’a
¢ikarilmasini rapor etmislerdir. Yumurtadaki AA miktart yogunlugunun 20mg/kg’a
ulastig1 ifade edilmektedir. Diyetlerdeki AA gokkusag: alabaliklarinin vitellogenesinde
onemli rol istlendigi ortaya konmustur (Waagbo et al. 1989). Benzer sekilde diyet
seviyesindeki AA miktarinin artist baliklarin yumurta verimliligi, kulugka donemi
randimani, dollii ve gozlii doneminde olumlu etkileri kaydedilmistir (Bloom and

Dabrowski 1995).



Yemlerde kullanilan farkli seviyelerde vitamin dozlarina ait ¢alismalada suda ¢6ziinen
vitaminlerin, farkli dozlarda hazirlanan soliisyonlarinda daldirma veya bekletme siireleri

daha az ve arastirmalar yumurtalarla siirli kalmastir.

Falahatkar et al. (2006) gokkusagi alabaliklarinin yumurtalarinda litresine 1000 mg AA
dozu kullanilarak hazirlanan soliisyonda daldirma zamanina bagli olarak AA
seviyesinin arttig1 sonucuna ulasmislardir. Ozetle damuzlik alabliklarda AA miktar:
yetersizliginin yumurtalarda zenginlestirme ile giderilerek baliklarin yasama giiciiniin

arttirilabilecegi rapor edilmistir.

Yumurtalarin kulugka siiresince gegirdigi farkli biyosentez proseslerinin en belirgin
degisimi yaglar ve yapi1 tasi yag asitlerinin metabolizmasinda cereyan etmektedir. Bu
acidan hem kiiltirde yeni olan Salmo trutta labrax ve onun yumurtalarinin farkli
dozlarda zenginlestirilmis AA soliisyonu ile muamelesinin sonuglari, 6zellikle yag
asitleri ve bu yumurtalarin yagama giiciiniin anlagilmasi bakimindan arastirmanin 6nemi

daha da artmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Lipidler, hiicrelerde bulunan ve suda ¢oziinmeyen bilesiklerdir. Kloroform eter ve
benzen gibi apolar ¢oziiciilerde kolayca ¢oziiniirler. Lipitler; membranlarin yapi
elemanlaridir, metabolik yakitin hiicre i¢i depolama seklidir. Metabolik yakitin bir
tasinma formudur, bircok bakterinin, yiiksek yapili bitki yapraklarinin, bocek
kabuklarinin ve omurgalilarin derilerinin hiicre g¢eperleri i¢in koruyucu bilesenlerin

olmast lipidlerin baslica 6zellikleridir (Keha ve Kiifrevioglu 1997).

Baliklarin viicutlarinda sentezleyemedikleri ve ihtiya¢c duyduklar1 yag asidlerine
esansiyel yag asidleri (EFA-Essential Faty Asids) adi verilmektedir. Yapilan
calismalarin bircogunda linoleik ve linolenik yag asidlerinin baliklar igin esansiyel
oldugu anlasilmistir. Daha sonraki yillarda ise biitiin doymamis yag asidlerinin

esansiyel oldugu iddia edilmistir (Halver and Hardy 2002; Tocher 2003).

Diyetlerde esansiyel yag asitleri yeterli miktarda alinmadigi takdirde tireme, biiyiime,
strese kars1 direng, immiin sisteminde ve sinir sisteminde sorunlarla karsilasilmaktadir
(Sargent et al. 2002; Tocher 2003). Baliklarin dokularinda bulunan en baskin yag
asitleri 18:3 n-3 (linolenik) tipteki yag asitleridir.

Knox et al. (1988) gokkusagi alabaligi tizerinde yapmis oldugu g¢alismada, bir yil
boyunca iki farkl sevideki (viicut agirligin %0,70 ve %0,35) ticari yem ile disi bireyleri
besleyerek, damizlik yeminin yumurta verimi, yag asidi, kimyasal bilesimi ve enzimi,
aminoasid lizerinde durmuslardir. Viicut agirhigimin %0,35’1 kadar yemle beslenen
damizlik baliklarin yumurta verimi, %0,70 ile beslenene goére daha az ¢ikmistir. Bu yem
miktarmin  yumurta miktarim1  etkiledigi  fakat yumurtalarin  biyokimyasal

kompozisyonlarina etkisinin énemsiz oldugu sonugu gozlemlenmistir.

Tamaru et al. (1992), kapali ortamlarda deniz suyu ve aci suyu, agik ortamlarda deniz

suyu igeren iKi farkli ortamda tutulan Mugil cephalus disilerinden sagilan yumurtalarin



sayilar1 ile caplart arasinda farklilik bulunmadigini bildirmislerdir. Disarida tutulan
baliklardan elde edilen yumurtalarin dollenme oranmin %50438,6’ya diistiigii, aci
sularda tutulan baliklardan elde edilen yumurtalarin  déllenme oraninin ise
%78,4+28,8’e kadar ¢iktig1 saptanmigtir. Farkli ortamlarda tutulan baliklardan elde
edilen yumurtalarin yag asidi kompozisyonuna bakildiginda eikosenoik, oleik ve

arashidonic asid bakimindan 6nemli derecede farkliliklar oldugu goriilmistiir.

Izquierdo (1996), balik yumurtalarinin normal gelisim doneminin, embriyo ve endojen
beslenme siiresince (keseli donemdeki beslenme) ihtiya¢ duyulan tiim besin maddelerini
icermesi gerektigini Onemle vurgulamistir. Yumurta ve larvalarin yag asidi
kompozisyonundaki degisimlerin bulunmasina yonelik yapilan ¢alismalar, baliklarin ilk

evrelerindeki besin madde ihtiyaglarinin belirlenmesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Giiner ve Tekinay (2002) Ege bolgesinde, bir alabalik iiretim isletmesinde yetistirilen
Gokkusagi alabaligr (O. mykiss) anaglarinin larva ve yumurta Kkalitesi tizerinde
durmuslardir. Nispi yumurta verimi 1708+44,2 adet/kg, mutlak yumurta verimi
2659+100,5 adet/ana¢ olarak bulunmustur. Sagilan toplam yumurta sayisina gore,
dollendikten sonra gozlenme evresine kadar gecen silirede yasama orani %86,02+1,91,
cikisa kadar %64,83+4,48, serbest ylizme evresine (16. giin) kadar %41,87+0,34 ve 16—
120 giin arasinda %28,98+3,58 olarak tespit edilmistir. Ddllenen yumurta sirasiyla
gozlenme Ve serbest ylizme evreleri arasindaki iligkilerde pozitif korelasyon oldugunu

gozlemlemislerdir.

Haliloglu vd (2003) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin yag asidi
kompozisyonundaki degisiklikleri erken gelisme donemlerinde (fry, embriyo, yumurta
ve alevin) incelenmistir. Calisma sonucunda; erken gelisme siirecinde 18:4 n—3, 18:3
n-6, 20:2 n—6 ve 22:5 n-3 yag asitlerinin miktarlarinin 6nemli derecede azaldigi
belirtilmistir. Ayriyeten gelisme esnasinda n-6 PUFA miktarinin %16’dan %12.,9’a,
MUFA miktarmin ise %33,89’dan %23,41 e diistiigii bulunmustur.



Molekiil dizilisinde karbon atomu sayis1 18-20 arasinda ve 2-4 adet ¢ift baga sahip olan
yag asitlerine ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), 20°den fazla karbon atomuna sahip
olan yag asitlerine ise asirt doymamis yag asitleri (HUFA) adi verilir. Cift bagin
pozisyonu, zincir uzunlugu ve sayist yagin biyolojik O6zelliklerini belirlemektedir
(Halver 1972; Mengi 1991; Goziikara 1997).

PUFA’lardan linoleik (n-6) ve linolenik (n-3) yag asitleri esansiyel yag asitleridir.
Linoleikler birgok n-6 serisindeki yag asitlerini {iretme fonksiyonuna sahiptir.
Linolenikler EPA ve DHA’larin sentezlenmesinde gorev alir (Sargent et al. 1999a;
Menoyo et al. 2007; Giiler 2008).

Balik diyetlerinde kullanilan yaglarin kalitesi baligin et kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Diyetteki yag diizeyinin artmasi karkas kompozisyonunu etkilemekte
olup, balik etinde depolanan yag miktarinda artisa neden olmaktadir. Balik diyetlerinde
kullanilan lipitlerin sindirilebilir enerji diizeyinin artisi, protein tasarrufunu Onemli

Olciide etkilemektedir (Lovell 1989; Peres and Oive 1999; Giiler 2008).

Furuita et al. (2006) yumurtalarin biyokimyasal uyumu endojen besleme (igten biiyliyen
besleme) kullanilarak keseli donemdeki gelisim siiresinde, embriyo ve larvaya kadar
yumurta kalitesinin onemli oldugu goézlemlenmistir. Bundan dolay1 yiiksek Kkaliteli

yumurtalar besinlerin her birini optimum diizeyde i¢cermelidir.

Vitamin eksikligi baliklarin kiiltiire alinmast ve bu amagla yetistirilmeleri sonucu
anlagilmistir. Kiltiir balikgiliginda saf ve yar1 saf yapay yemler kullanildiginda
baliklarda bir¢cok arazlarin meydana geldigi goriilmiistiir. Balik dokusunda (etinde)

tiyamini pargalayan tiyaminaz enziminin bulundugunu bildirmistir (Halver 1972).

Vitaminler, canlilar tarafindan yeterince sentezlenemeyen bu nedenle diyetle alinmasi
gereken, kimyasal olarak bir iligki tagimayan organik bilesiklerdir. Dokuz vitamin
(kobalamin, folik asit, piridoksin, askorbik asit, niasin, tiamin, biotin, riboflavin ve

pantotenik asit) suda-¢6ziinen vitaminler olarak adlandirilirken, doért vitamin (A, D, E



ve K vitaminleri) yagda-¢oziinenler olarak adlandirilirlar (Champe et al. 2007).

Karabulut vd (2013) farkli seviyelerdeki askorbik asitin kaynak alabaliginda (Salvelinus
fontinalis) biiyiime, kondisyon, yer degistirme, yasam orani ve et kalitesinin etkilerini
arastirmiglardir. Baliklar askorbik asiti en iyi sekilde biinyesine alir. Calismada askorbik
asitin, lipidleri B-oksidasyon yoluyla oksitlemek i¢in mitokondrilere taginmasi sirasinda
aktif tastyict olarak goérev yaptigini belirtirken askorbik asitin balik yemlerine
katilmasiyla; az yemle, kisa siirede, yag orami diisiik, protein orami yiiksek, stresten

uzak, saglikli baliklar yetistirilmesine katkida bulundugu ortaya konmustur.

Imik vd (1997) hayvan beslemede AA nin énemini arastirmistir. Calismada AA nin
cesitli enfeksiyonlara maruz kalmasiyla, hayvanlarda metal iyonlar ile birlikte viral
DNA ve RNA’nin yapisinin bozuldugu ve enfekte hiicrelerde interferonu artirarak
immiin sistemini bozdugu belirtilmistir. Ayrica rasyona katilacak AA nin yiiksek gevre

sicakliginin etkisiyle verimin diistiiglinii ve 6liim oranin azaldigimi gozlemlemislerdir.

Bagc1i vd (2012) baliklarin iireme performansi {zerine beslenmenin etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirmada AA igerigi zengin olan yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda yumurta kalitesinin arttigi belirtilmistir. AA steroitlerin ve vitellusun
olusumunda olumlu rol oynadigi rapor edilmistir (Sandnes 1991). Yapilan bir diger
caligmada: Gokkiisagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) normal biiyiimesi i¢in 20
mg/kg yem diizeyinin yeterli oldugu fakat eksiklik belirtilerinin 6nlenmesi i¢in 40

mg/kg diizeyinde AA’ya ihtiya¢ duyuldugu saptanmistir.

Merchie et al. (1997b), AA nin baliklar i¢in beslenme ihtiyaglarina ve stres etkilerine
bakilarak, yumurtalarin kulugka ve kulucka sonrasi ilk asamasinda gosterdigi direncine
ve Kkabuklu tiirlere bakilmistir. Baslangicta baliklarin beslenme ihtiyaglarin
degerlendirmek i¢in digsal beslenme yapilarak AA igerikli (yosun, su iriinlerinde
rotifer, artemia) diyetler analiz edilmistir. Daha sonra Askorbil kullanarak AA nin
arttirilmasi i¢in HPLC tekniginin uygulanmas ile palmitat baliklarin biyoaktif larva

cesitleri (Aryalar gariepinus, Dicentrarchus labrax, Scophthulmus maximus), beyaz



karides (Penaeus uannamei) ve Kkarides (Macrobrachium rosenbergii) canlilart
zenginlestirilmistir. Sonugta konsantrasyon araligi test edilerek, AA nin diyetteki
miktar1 20 mg/kg oldugu, bu miktarin normal biiylime ve baligin hayatta kalmasi igin

yeterli oldugu anlasilmistir.

Karadeniz Alabaligmin Biyoekolojik Ozelliklerinin Tespiti ve Kiiltiire Alinabilirliginin
Aragtirilmast ¢alismasinda tiirlin Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde biyolojik davraniglari
konusu ele alinmistir. Yumurtlama amaciyla erkek ve disi bireylerin nisan-haziran
aylarinda dereye girdikleri belirlenmistir. Bu proje kapsaminda Karadeniz alabaliginin
cinsi olgunluk yasi, smolt boylari, kulucka 6zellikleri, yumurtlama alanlari, yumurtlama
zamani Ozellikleri tespit edilmistir. Calisma sonunda; smoltifikasyon sirasinda balikta
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, kuluckahanede yetistirilen anaglarin yumurta
verimiyle dogal bireylerin kiyaslanmasi, kiiltiir formu olarak tiiriin kullanilabilmesi
amaciyla maksimum biliyime sartlarinin  ve performanslarmin  belirlenmesi

calismalariin yapilmasi gerekliligi ortaya konulmustur (Tabak vd 2001).

Aras vd (2003), Coruh Havzasi Kazandere Cayi’nda yasamini siirdiiren olgun Salmo
trutta labrax’larin farkli dokularindaki yag asiti kompozisyonlarini arastirmislardir.
Calisma sonucunda, yiiksek rakimda tutulan bu baliklarin yag asiti profillerinin
etkilenmis olabilecegini ve n-3 PUFA bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyel

sagladig: bildirilmistir.

AA baliklar i¢in bir c¢esit mikro besin kaynagidir. Kemikli baliklarda ihtiya¢ orani
degisiklik arzeder. Ayrica farkli evrelerde, cinsiyet organlarinin gelisiminde yumurta ve
larva donemlerinde farkliliklar oldugu belirtilmistir (Ciereszko and Dabrowski 1995;
Moreau and Dabrowski 2001).

AA’nin, olgunlasma doneminde, gametlerin iyi ve kaliteli gelisiminde Onemi
artmaktadir. Cilinki bu organlar1 ¢evreleyen dokularin gelisimi, yeterli beslenmesi ile
paralellik arzettigi rapor edilmistir (Guarnaccia et al. 2000).



Yumurta ve gonadlarda eksiklik semptomlarimi belirlemek gii¢ oldugundan

damizliklarin iyi beslenmeleri 6nem arzetmektedir (Navas and Carrillo 1997).

Sagim sonrasi alabalik yumurtalar1 ister yas ister kuru dollemeye tabi olsun suya
konulunca su alir ve siserler. Bu esnada suda ¢6ziinen vitaminlerin alimi erken 6lim

sendromuna kars1 bir dnlem olabilir (Amcoff et al. 1998).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma, Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisiine bagli Macka Alabalik Uretim

Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Bahk materyali

Aragtirmada kullanilan damizlik Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax), Trabzon Su

Uriinleri Arastirma Enstitiisiine baglh Magka Alabalik Uretim Merkezi’nden temin
edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Karadeniz alas1 (Salmo trutta labrax pallas, 1811)

Karadeniz alabaligmin (Salmo trutta labrax) taksonomik oOzellikleri asagida
belirtilmistir (Ekingen 1988; Geldiay ve Balik 1996 ).
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Filum : Chordata

Alt filum : Vertabrata

Sinif : Chondrostoi
Takim : Salmoniformes

Alt takim : Salmonidei
Familya : Salmonidae

Alt familya : Salmoninae

Cins : Salmo

Tiir : Salmo trutta

Alt tiir : Salmo trutta labrax

Ulkemizde Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax) “deniz alabaligi” ve “deniz alas1”
olarak da isimlendirilmistir. Bu baliklar yasamlarinin ¢ogunu ve oOzellikle beslenme
periyodunu igeren zamam denizde gecirir. Ureme donemlerinde Karadeniz’e akan
nehirlere girerek kis aylarinda taslik ve gakilli alanlarda yumurtalarini birakirlar. Ayrica
bu baliklar deniz ve tatli su arasinda, ilkbaharda smolt sonbaharda ise iireme gocleri
yaparlar (Svetovidov 1984; Geldiay ve Balik 1996). Karadeniz alabaliklarinin viicutlari
yanlardan hafifce yassilasmis ve genellikle mekik seklindedir. Isinsiz ve etimsi bir
yapida *’yag yiizgeci’’ (adipdz) dedigimiz yiizgece sahiptir. Bu yiizgecler alabaliklar
diger baliklardan ayiran bir ozelliktir. Omur sayilar1 52-60 arasinda degisir. Hava
keseleri iyi gelismistir. Midenin etrafinda sayilar1 20-200 arasinda degisen pilorik

uzantilar bulunur (Celikkale 1988; Geldiay ve Balik 1996).

Karadeniz alabalig1 iilkemizde dogal olarak bulunan tek alabalik tiiriidiir (Kuru 1975;
Aras 1976; Geldiay ve Balik 1996). Karadeniz alabaligt Kirim ve Kafkasya’da
Dinyeper, Bug ve Beresen vadilerine girer. Bulgaristan ve Romanya kiyilarinda, Tuna
deltasinda ve Azak denizinde bulunur. Tiirkiye’de Giresun Hopa arasinda
bulunmaktadir. Cogunlukla avciligi nehirlerde yapilmaktadir. Giinlimiizde stoklarindaki
azalmadan dolayr avcilik yoluyla iiretiminin ticari onemi kalmamustir. Bu balik
Karadeniz’de biiylir, beslenir ve cinsi olgunluga geldiginde hangi nehirde yumurtadan

cikmis ise tekrar ayni su kaynagina girerek, berrak, bol oksijenli, s1g sularda actiklar
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yuvalara yumurtalarini birakarak denize donerler (Slastenenko 1956; Svetovidov 1984,
Geldiay ve Balik 1996; Solomon 2000).

3.1.3. Zenginlestirme materyali Vitamin C (Askorbik asit)

AA oldukga basit yapida bir vitamin olup, beyaz kristal toz halindedir. AA vitamininin
aktif formu askorbat asittir. AA vitamini, normal bag dokunun devami kadar yara
iyilesmesi i¢inde gerekir. Ayrica AA bagirsaktan, diyetle alinan demirin emilimini
kolaylastirir. Suda kolay erir. Organik eriticilerde erimez. Isik ve pH’in artmasiyla,
glimiis ve bakir iyonlar1 karsisinda hizli bir oksidatif pargalanmaya ugrar. AA nin 1s1
karsisinda kimyasal yapisi bozulur (Akyurt 1993). AA yiiksek bitkilerde ve hayvanlarda
D-glukoz’dan sentezlenir. En zengin kaynaklar1 limon, portakal, yesilbiber, domates,

maydanoz, bezelye, muz, karaciger ve siittiir (Ast 1999).

D-Glukoz maddesi L-Gulonolaktona doniisiir, bu madde de kolaylikla L-Askorbik aside
dontigiir. L-Askorbik asidin 6n maddesi D-Glukozdur. L-Gulonolakton L-Gulonik
asitten bu da Glukuronik asitten olusur. Sekil 3.2’de askorbik asitin kimyasal yapisi

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Askorbik asitin kimyasal yapist (As1 1999).

AA kuvvetli indirgeyici Ozellige sahiptir. AA nin prolin ve hidroksiprolin’nin
hidroksilasyonunda ve diger hidroksilasyon olaylarinda o©nemli rol oynadig
saptanmistir. AA tiamin, riboflavin, pantotenik asit, biotin, folik asit, vitamin E ve

vitamin A tizerine koruyucu etki yapar (As1 1999).

L-gulonoksidaz enzimine sahip bulunmayan bitkiler ve hayvanlar AA w1
sentezleyemezler. Suda ¢dzilinen vitaminler arasinda en az stabil olanidir, 1sitmaya karsi
oldukga hassastir. Insanlarda giinliik AA gereksiniminin 30-40 mg oldugu kabul
edilerek; siit gocuklarinda 30 mg, yetiskinlerde 70 mg oldugu goriiliir.

3.1.4. Yumurta materyali

Aragtirmada kullanilan yumurta materyali, Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisiine
bagli Magka Alabalik Uretim Merkezi'nde iiretimi yapilan, Salmo trutta labrax’ larin
erken gelisme safhalar1 (yumurta, dollenmis donem, gozlenmis donem, keseli donem)

kullanilmistir.
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3.1.5. Cahismada kullanilan cézeltiler ve hazirlanislar:

a. Lipid ekstraksiyon ¢ozeltisi: Kloroform: Metanol karisgtmindan (2:1 viv) 3 It
hazirlanmis ve bu ¢6zeltinin her litresi i¢in 0,25 g butylated hydroxytoluen (BHT) ilave
edilmistir.

b. Magnezyum Kloriir (MgCly) Cozeltisi: 1,7 g MgCl, alinip bir miktar saf suda
¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.

c. 2 N Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 8 g NaOH bir miktar metanol igerisinde

¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Sagim ve délleme metodu

Damizlik baliklarin sagim ve dolleme islemlerinde kuru metot kullanilmistir (Aras vd
2000). Baliklarin sagiminda Tranquil (6 damla/3,8L) bayilticis1 ve Benzocaine (50 ppm)
kullanilmistir. Baliklarin olgunluk yumurta kontrolleri yapildiktan sonra sagima
gecilmistir. Sagimda, Oncelikle olgun ve yumurta sagimina gelmis disi baliklar ve
olgunlasan erkekler farkli havuza ayrilarak konulmuslardir. Sagimdan hemen 6nce disi
sayisina gore erkek baliklarin siitli temiz bir beher igerisine alinarak depo edilmistir.
Disiler piiriizsiiz ve i¢i kuru plastik kaplara sagilmistir. Yumurtalarin tamami alinmaya
calisilarak, yumurta verimleri dogru olarak belirlenmeye calisilmistir. Sagilan
yumurtalar {izerine yeterli miktarda siit enjektdr ile ilave edilerek, el ve telek yardimiyla
yumusak bir sekilde karistirilmistir. Bes dakika ddllenmeye birakilan yumurtalarin
tizerine su ilave edilerek 25-30 dakika sismesi beklenmistir (Cakmak vd 2007).

3.2.2. Yumurtalara zenginlestirilme uygulamasi

Sagimdan sonra bes dakika dollenmeye birakilan yumurtalarin iizerine {i¢ farkl diizeyde

AA igeren (250/500 ve 1000mg/It) su ilave edilerek 25-30 dakika sismesi beklenmistir
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(Cakmak vd 2007). Bu siireden sonra yumurtalar kulugka dolabina inkiibasyon igin

yerlestirilmistir.

3.2.3. Yumurtalarin kuluckalanmasi

Kulucka dolaplar1 ve donanimi, yumurta sagim kaplari, kurulama havuzlar1 ve diger
kulugkahane ekipmanlari hipoklorit soliisyonu (150 ppm) ile dezenfekte edilmis olup,
sagimda ve kulugka evresindeki parazit kontaminasyonu Onlemeye c¢alisilmistir.
Délleme isleminden sonra yumurta tablalarina alinan yumurtalarin tiniform dagilimi bir
telek yardimiyla saglanmistir. Kulugkahanede yumurta inkiibasyonunda kaynak suyu
kullanilmistir. Kulugka siiresi boyunca her giin yumurta elekleri tek tek kontrol edilerek
oli ve dollenmeyen yumurtalar pens kullanilarak veya hortum ile sifon edilerek
ayiklanmigtir. Yumurtalar mantarlagsmaya karsi formaldehit soliisyonuyla (150 ppm
%37°1ik formalin/10 dakika) muamele edilmistir. Ginliik olarak su sicakligi
Ol¢iilmiistiir. Yumurtalar, markalanan anaglarin her biri i¢in ayr1 yumurta tavasina
yerlestirilerek, 6len yumurtalar ilk 36 saatten sonra gozlenme evresine kadar ¢ok 6nemli

olmadik¢a ayiklanmamistir (Cakmak vd 2007).

3.2.4. Orneklerin alinmasi ve muhafazasi

Sagim esnasinda ebeveyn baliklardan déllenmemis yumurta, sagimdan yaklasik 17 saat
sonra ise her gruptan dollenmis yumurta 6rnekleri alinmistir (Suziki and Fukuda 1971).
Arastirma siliresince Ornekleme her grup icin aymi sartlar altinda gergeklestirilmistir.
Alman Ornekler 15 ml’lik plastik tiiplere aktarilmis ardindan sivi azotta derhal
dondurularak laboratuara aktarilmistir. Orneklerin tamaminin ayni kolon, gaz ve diger

degisken durumlarda analizlerinin yapilabilmesi i¢cin —80°C’de muhafazasi saglanmistir.

3.2.5. Kulu¢ka randimanini belirlenmesi

Kulugka randimanin belirlenmesinde elde edilen bulgu Suziki and Fukuda (1971)’nin

kullandig1 formiillere gore degerlendirilmistir.
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Kulugka randimani=(Cikan Canl1 Yavru adeti/Toplam Yumurta Adeti)x100

3.2.6. Orneklerden yagin ekstrakte edilmesi ve miktarinin belirlenmesi

Arastirma materyallerinin yag ekstraksiyonu Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su
Uriinleri Béliimii Arastirma Laboratuari’nda yapilmistir. Alian drneklerden toplam yag
elde etmek icin 1 gr agirhigindaki numuneler 50 ml’lik tliplere aktarilmig ve iizerlerine
%0,01 (w/v) BHT igeren kloroform/methanol (2:1 v/v) karigimindan 20 ml ilave
edilmistir. Daha sonra Ornekler 1 dak. ultraturraks ile parcalanmis ve parcalama
isleminden hemen sonra vakum altinda Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak
stiziilmistilir. Stizme isleminden sonra numuneler temiz ve kuru tiiplere aktarilarak her
bir ¢ozeltinin (numunenin) %2’si kadar MgCIl,6H,0 dan (20 ml ¢6zelti i¢in 4 ml olacak
sekilde) ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen doldurulup ve kapaklar1 gazi
kacirmayacak sekilde kapatildiktan sonra 1 dak. vortekslenerek oda sicakliginda bir giin

stireyle faz olusumu i¢in saklanarak muhafaza edilmistir.

Toplam iki asamadan olusan yag ekstraksiyon isleminin birinci asamast yukarida
belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra pastdr pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak
temiz ve kuru tiiplere aktarilmistir. Aktarma isleminin ardindan 6rnekler azot evaparotor
sistem igerisine yerlestirilerek 1sitma ve nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire
evapore edildikten sonra daralari alinmis kiigiik tiiplere aktarilarak mini evaparatorde
evaporasyon islemine devam edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir. Tartimlar
agirliklar sabitleninceye kadar devam edilmistir. Yag miktarlan tiiplerin agirliklarinin
sabitlenmesi ile birlikte gravimetrik metotla hesaplanmisir. Agirliklari sabitlenen

ornekler tizerine kloroform ilave edilerek depolanmistir (Folch et al. 1957).

3.2.7. Yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmus
ve lizerine 1,5 ml 2 M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi1 doldurularak 1

saat siireyle 80°C sicakliga tabi tutulmus, bdylece sabunlagtirma islemi
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gerceklestirilmistir. Bu islem sonrasinda sogumaya birakilan 6rnekler {izerine 2 ml BF3
(Brontrifluoride methanol %25°lik) ilave edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve
80°C’de yarim saat daha bekletilmislerdir. inkiibasyon siiresinin bitmesinden sonra
ornekler tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan orneklerin iizerine 1 ml hekzan ilave
edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir.
Daha sonra tiip igerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat iceren yeni tiiplere
aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Tiim G6rnekler
6000 rpm’de 10 dak santrifiijlendikten sonra iistte kalan hekzan tabakasi 2 ml’lik GC
viallerine aktarilmig ve viallere nitrojen gazi doldurulmustur (Metcalfe and Schmitz
1961). Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra vialler gaz kromatografisi (GC)’ne

analizler i¢in yerlestirilmistir.

3.2.8. Yag asidlerinin tayini

Enjeksiyon i¢in hazirlanan 6rnekler 100’lii otomatik 6rnek tablasina yerleslestirilerek
gaz kromatografisi (GC/MS) calistirllmistir. Supelco Compenent FAME Mix
standartinin yiriitilldigi sistem piklerin ¢ikis zamanlarina gore yag asidlerine kalibre
edilmis ve kromatogramlarda % alan olarak ifade edilen degerler sonug¢ olarak

verilmistir.

3.2.9. Gaz kromatografisi kosullari

Cihaz: Agilent 6980 Mass Gaz Kromatografisi (GC/MS)

Dedektor: FID

Kolon: DB-23 (60mx0,25mmx0,25 pum)

Dedektor Sicakligi: 200°C

Kolon Sicakligi: 165°C’de 15 dak bekletilir, dakikada 5°C artisla 200°C 47 dak
bekletilir.

Tastyic1 Gaz: Hidrojen (5psi)

Zaman Sabiti: 200

Akis Hizi: 1/50 (azot/kuru hava)
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Hava Basinci: 350 ml/dak
Tas1yic1 Gaz Basinci: 35 ml/dak

3.2.10. istatistiki analizler

Istatistiki analizler SPSS 17.0 paket programimda ANOVA testi sonucunda dnemli ¢ikan
grup ortalamalar1 arasindaki farkliligi tespit etmek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Erken Gelisim Doneminde Karadeniz Alabahg (Salmo trutta labrax)’nin Yag
Asiti Profilleri (%)

14,0 +
12,0
10,0 -
Z 80
L 6,0 -
4,0 -
2,0 -
0,0 -
Kontrol 250mg/It 500mg/It 1000mg/It

— 12,4 10,4 12,6 4.4

— 12,7 11,5 12,9 3,5

3 12,7 11,6 11,5 4,4

— 12,6 11,9 11,6 4,2

Sekil 4.1. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde % Palmitik
asit miktarlar

4.1.1. Erken gelisim doneminde Karadeniz Alabahg: (Salmo trutta labrax)’nin

doymus yag asitleri profilleri

Doymus yag asitleri igerisinde Onemli bir yag olan palmitik asit (PA, C16:0)
incelendiginde uygulamalar arasinda analizinde en yiiksek deger %14,56+0,04 ile keseli
donemde 250 mg/lt AA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger ise %10,62+0,01
oraninda 1000mg/lt AA uygulanan yumurtalarin gézlenmis donemde belirlenmistir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2). Diger taraftan uygulama gruplari arasinda yumurta,
dollenmis, gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplan dikkate
alindiginda PA bakimindan istatistiki olarak bir farkliligin olmadigi belirtilmistir
(p>0,05).
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Sekil 4.2. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim déneminde % Palmitik
asit miktarlari

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/It)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

Diger onemli bir doymus yag asidi olan Stearik asit (C18:0, SA) bakimindan
uygulamalar incelenip bakildiginda en yiiksek deger %5,114+0,02 ile keseli donemde
250 mg/lt AA uygulamasinda goriiliirken en diigiik deger ise %4,27+0,01 oraninda
kontrol grubunda AA uygulanan yumurtalarin gozlenmis doénemde belirlenmistir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3). Ancak uygulama gruplar1 arasinda yumurta, dollenmis,
gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplart ele alindiginda SA

bakimindan istatistiki olarak farkliliklarin oldugu belirtilmistir (p<0,05).
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ekil 4.3. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde % Stearik
S y gelis

asit miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siire¢lerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
igerisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farklt AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/It)
istatistiksel farkliligi (p<0,05).

Doymus yag asitleri incelendiginde uygulamalar arasinda toplam doymus yag asitleri
(SFA) bakimindan en yiiksek deger %19,27+0,09 ile yumurta doneminin kontrol
grubunda AA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger ise %17,36+1,15 oraninda
1000mg/It AA uygulanan yumurtalarin gozlenmis doneminde belirlenmistir (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.4). Istatistiki olarak uygulama gruplari arasinda yumurta, déllenmis,
gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplart dikkate alindiginda SFA

bakimindan farkliliklarin oldugu gériilmistiir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim déneminde % toplam
doymus yag asiti (SFA) miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
igerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farklt AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/It)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

4.1.2. Erken gelisim doneminde Karadeniz Alabahg (Salmo trutta labrax)’min tekli

doymamus yag asitleri profilleri

Tekli doymamis yag asitleri bakimindan 6rnekler incelendiginde uygulamalar arasinda
Palmitoleik asit (C16:1N7, POA) bakimindan en yiiksek deger %3,73+0,01 ile yumurta
déneminin 1000mg/It grubunda AA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger ise
%2,54+1,88 oraninda AA uygulanan déllenmis yumurta grubunun 500mg/It doneminde
belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5). Ancak bununla birlikte uygulama gruplar
arasinda yumurta, déllenmis, gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama
gruplart dikkate alindiginda istatistiki olarak POA bakimindan farkliligin oldugu
belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.5. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde %
palmitoleik asit miktarlar
* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik geligim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

Bir diger tekli doymamis yag asiti olan Oleik asit (C18:1N9, OA) bakimindan 6rnekler
incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek deger %19,67+0,01 ile dollenmis
yumurta doneminin 500mg/It grubunda AA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger
ise %16,71+0,01 oraninda AA uygulanan keseli dénemin 250mg/lt grubunda
goriilmiistiir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6). Bununla birlikte uygulama gruplari arasinda
yumurta, dollenmis, gézlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplar ele

alindiginda OA bakimindan istatistiki olarak onemli farkliligin oldugu saptanmigtir

(p<0,05).
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Sekil 4.6. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde % oleik asit
miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gdzlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
igerisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

Toplam tekli doymamig yag asitleri (MUFA) bakimindan oOrnekler incelendiginde
uygulamalar arasinda en yiiksek deger %30,22+0,03 ile gézlenmis donemin 500mg/It
grubunda ve %30,224+0,08 yumurta doneminin 250mg/It grubunda AA uygulamasinda
gortiliirken en diisiik deger ise %26,50+0,08 oraninda AA uygulanan keseli donemin
250mg/It grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7). Diger taraftan uygulama
gruplar1 arasinda yumurta, dollenmis, gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA
uygulama gruplar1 dikkate alindiginda MUFA agisindan istatistiki olarak farkliligin
oldugu belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.7. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim déneminde % toplam
tekli doymamis yag asiti miktarlari

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
igerisindeki (yumurta, déllenmis, gbzlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/It)
istatistiksel farkliligi (p<0,05).

4.1.3. Erken gelisim doneminde Karadeniz Alabahg@ (Salmo trutta labrax)’mmn

coklu doymamus yag asitleri (n-3 pufa) profilleri

Linolenik asit (C18:3N3, ALA) gibi onemli bir yag asiti olarak incelendiginde
orneklerdeki uygulamalar arasinda en yliksek deger %1,42+0,07 ile gozlenmis donemin
kontrol grubunda AA uygulamasinda belirlenirken en disiik deger ise %1,1440,04
oraninda AA uygulanan keseli donemin 250mg/It grubunda gortilmistiir (Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.8). Ancak uygulama gruplari igerisinde yumurta, déllenmis, gézlenmis ve keseli
donemler arasinda AA uygulama gruplarina bakildiginda ALA bakimindan istatistiki
olarak farkliliklarin oldugu belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde % Linolenik
asit miktarlari

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig: (p<0,05). &, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

Coklu doymamis yag asitleri bakimindan 6rnekler incelendiginde uygulamalar arasinda
Eikosapentaenoik asit (C20:5N3, EPA) bakimindan en yiiksek deger %7,31+0,32
dollenmis yumurta dénemin 1000mg/It grubunda AA uygulamasinda goriilirken en
diisiik deger ise %6,21+0,03 oraninda AA uygulanan keseli donemin 250mg/It grubunda
belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.9). Diger taraftan uygulama gruplar1 arasinda
yumurta, dollenmis, gézlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplar
dikkate alindiginda EPA bakimindan istatistiki olarak farkliliklarin oldugu saptanmigtir
(p<0,05).
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Sekil 4.9. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde %
Eikosapentaenoik asit (EPA) miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

Oldukga onemli bir diger ¢oklu doymamis yag asiti olan Dokosaheksaeroik asit
(C22:6N3, DHA) bakimindan ornekler incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek
deger %22,76+0,06 keseli donemin 500mg/It grubunda AA uygulamasinda belirlenirken
en diisiik deger ise %17,77+1,97 oraninda AA uygulanan gézlenmis donemin 1000mg/1t
grubunda goriilmistiir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.10). Bununla birlikte uygulama gruplari
icerisinde yumurta, dollenmis, gbzlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama
gruplart dikkate alindiginda DHA bakimindan istatistiki olarak farkliliklarin oldugu
belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.10. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde %
Dokosaheksaeroik asit (DHA) miktarlari

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siire¢lerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/lt)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

Toplam n-3 ¢oklu doymamus yag asitleri (n-3 PUFA) miktar1 bakimmdan Salmo trutta
labrax ornekleri incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek deger %39,98+4,62
gozlenmis donemin 1000mg/It grubunda AA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger
ise  %32,54+4,66 oraninda AA uygulanan keseli donemin kontrol grubunda
belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.11). Ancak uygulama gruplarinda yumurta,
dollenmis, gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplari ele alindiginda

n-3 PUFA bakimindan istatistiki olarak farkliligin oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 4.11. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doéneminde % n-3
PUFA miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

4.1.4. Erken gelisim doneminde Karadeniz Alabahg (Salmo trutta labrax)’mmn

coklu doymamus yag asitleri (n-6 pufa) profilleri

Orneklerin incelenmesi ile dnemli bir ¢coklu doymamis yag asiti olan Linoleik asit
(C18:2N6, LA) bakimindan uygulamalar arasinda en yiiksek deger %10,48 +0,07
gozlenmis donemin 250mg/It grubunda AA uygulamasinda goriiliirken en diistik deger
ise  %8,90+0,02 oraninda AA uygulanan keseli doénemin 500mg/lt grubunda
belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12). Bir diger agidan uygulama gruplari arasinda
yumurta, dollenmis, gozlenmis ve keseli donemler igerisinde AA uygulama gruplar
dikkate alindiginda LA bakimindan istatistiki olarak bakildiginda farkliliklarin oldugu
belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.12. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim déneminde % Linoleik
asit miktarlari

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farkliligi (p<0,05).

Coklu doymamis yag asitlerindeki ornekler incelendiginde uygulamalar arasinda
Arasidonik asit (C20:4N6, ARA) bakimindan en yiiksek deger %2,26+0,04 keseli
dénemin 500mg/It grubunda AA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger ise
%1,66+0,03 oraninda AA uygulanan keseli donemin kontrol grubunda belirlenmistir
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.13). Ancak uygulama gruplart arasinda yumurta, dollenmis,
gozlenmis ve keseli donemler arasinda ARA uygulama gruplar incelendiginde AA

bakimindan istatistiki olarak farkliligin oldugu saptanmustir (p<0,05).
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Sekil 4.13. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde %
Arasidonik asit miktarlar
* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farkliligi (p<0,05).

Toplam n-6 ¢oklu doymamus yag asitleri (n-6 PUFA) miktar1 bakimimdan Salmo trutta
labrax ornekleri incelendiginde uygulamalar arasinda en yiiksek deger %16,76+0,07
gbzlenmis donemin 250mg/It grubunda AA uygulamasinda belirlenirken en diisiikk deger
ise %14,76+£1,26 oraninda AA uygulanan goézlenmis dénemin 1000mg/It grubunda
belirlenmistir (Cizelge 4.4 Sekil 4.14). Bununla beraber uygulama gruplar igerisinde
yumurta, dollenmis, gézlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplar
dikkate alindiginda n-6 PUFA bakimindan istatistiki olarak farkliligin oldugu
belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.14. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde % n-6
PUFA miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/lt)
istatistiksel farkliligi (p<0,05).

4.1.5. Erken gelisim doneminde Karadeniz Alabahg (Salmo trutta labrax)’nmin N-
3/N-6 PUFA profilleri

n-3/n-6 PUFA bakimindan Salmo trutta labrax ornekleri incelendiginde uygulamalar
igerisinde en yiiksek deger %2,74+0,06 gozlenmis donemin 1000mg/It grubunda AA
uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger ise %2,00+0,03 oraninda AA uygulanan
keseli donemin kontrol grubunda goriilmiistiir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.15). Bir diger
parametre olan istatistiki analiz acisindan incelendiginde uygulama gruplar1 arasinda
yumurta, dollenmis, gozlenmis ve keseli donemler arasinda AA uygulama gruplari
dikkate alindiginda n-3/n-6 PUFA bakimindan istatistiki olarak farkliligin oldugu
belirtilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.15. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim doneminde % n-3/n-6
PUFA miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik geligim siireci
icerisindeki (yumurta, déllenmis, gbzlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/It)
istatistiksel farkliligi (p<0,05).

4.1.6. Erken gelisim doneminde Karadeniz Alabahg (Salmo trutta labrax)’mmn
EPA+DHA profilleri

Ornekler EPA+DHA acisindan incelendiginde Salmo trutta labrax’nin uygulamalar
arasindaki en yiiksek degeri %29,33+£0,06 keseli donemin 500mg/lt grubunda AA
uygulamasinda belirlenirken en diistik deger ise %24,39+2,55 oraninda AA uygulanan
keseli donemin kontrol grubunda goriilmiistiir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.16). Diger
taraftan uygulama gruplari arasinda yumurta, déllenmis, gézlenmis ve keseli donemler
arasinda AA uygulama gruplari ele alindiginda EPA+DHA bakimindan istatistiki agidan
%24,4443,68 degeri ile keseli donemin kontrol grubunda farkliligin oldugu belirtilmistir
(p<0,05).
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Sekil 4.16. Farkli C vitamini konsantrasyonlarnin erken gelisim doneminde %
EPA+DHA miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
icerisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

4.1.7. Erken Gelisim Doneminde Karadeniz Alabalhg (Salmo trutta labrax)’mn
HUFA Profilleri

Calismada son olarak yiiksek doymamis yag asiti (HUFA) bakimindan Salmo trutta
labrax orneklerine bakildiginda uygulamalar igerisinde en yiiksek deger %40,92+0,01
keseli donemin 500mg/It grubunda AA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger ise
%36,04+5,23 oraninda AA uygulanan keseli dénemin kontrol grubunda goriilmiistiir
(Cizelge 4.5 ve Sekil 4.17). Ancak uygulama gruplan arasindaki yumurta, dollenmis,
gozlenmis ve keseli donemler icerisinde AA uygulama gruplar1 dikkate alindiginda

HUFA bakimindan istatistiki olarak farkliligin olmadig belirtilmistir (p>0,05).
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Sekil 4.17. Farkli C vitamini konsantrasyonlarinin erken gelisim déneminde % HUFA
miktarlar

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gozlenmis, keseli) tek bir AA
seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci
igerisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t)
istatistiksel farklilig1 (p<0,05).



izelge 4.1. Kulucka evresinde Salmo trutta labrax’in toplam doymus yag asit % miktarlari
Cizelg ¢ p ymus yag

14:0 15:0 16:0 17:0 18:0 20:0 22:0 T SFA
Kontrol

Baslangig 1,5140,06*%  027+0,01*"  12,04+0,06*  0,03+0,06™ 4,67+0,21%4 0,03+0,01%" 0,02:+0,05%" 19,27+0,09%"
Bﬁ“nfa‘:?; 1542001 0,03£0,01%*  1228+001**  0,03:0,02%  5,03+0,01% 0,03+0,01%® 0,0240,01%*  19,01£0,04*
%zﬂ‘r‘t‘:s 1,39+0,03**  0,03£0,01%*  10.83£0,07"  0,03£0,01**  4.27+0,01°* 0,03£0,01%8 0,02£0,03%%  17,49+0,04*
Keseli 1,3740,02®  0,02+0,03**  10,98+1,59%®  0,03+0,04 4,31+0,06"® 0,02+0,03% 0,02+0,03% 17,55+2,53%
250 mg/It

Baslangic 1,48+0,05°°  0,27+0,01**  11,95+0,60°*  0,31+0,01*" 4,88+0,43% 0,25+0,01%4 0,28+0,41%" 19,44+0,01°*
Bﬁ“nf:r‘i‘; 1,66+0,01%*  0,03+0,03**  12,05+0,03**  0,03+0,03* 5,02+0,01*4 0,0340,03* 0,0140,02** 19,64+0,05"*
Jozlenmis 1,380,018 0,03£0,01  11,17£0,03*  0,03+0,01°%  4,6420,01  0,030,03*® 0,01£0,01%  18,010,04°
Keseli 1,660,001 0,03+0,01”  14,56+0,04”  0,03+0,01*  5,11+0,00* 0,02+0,02% 0,03+0,01%*  22,31+0,03*
500 mg/It

Baslangic 1,54+0,01%%  0,03+0,01*  12,16+0,04°*  0,03+0,01*™  4,86+0,02"" 0,03+0,01** 0,0240,02*" 19,44+0,01°*
Bﬁmﬁ‘; 1,59£0,01%  0,03+0,01**  12,30+0,03"*  0,03+0,01** 5,16+0,01% 0,03+0,04% 0,01+0,02%* 20,01+0,05%A
Joztenmis 1,420,020  0,03x0,04%%  11,0120,01°  0,0320,01°® 450003  0,03+0,01* 0,01£0,02°  17,90£0,03%
Keseli 1,46+0,01"°  0,0240,01”  14,01+1,05  0,03+0,02  4,97+0,01"°  0,02+0,04™ 0,02+0,01%  21,45+1,14"
1000 mg/It

Baslangig 1,59+0,03**  0,03+0,01*"  12,26+0,01**  0,03+0,01*" 4,94+0,03%" 0,03+0,01** 0,024+0,01** 19,83+0,01%A
Bﬁ“r:l;‘;‘t“; 1,54£0,02  0,03£0,01%*  12,15£0,02*  0,03:0,04”  4,98+0,02% 0,03+0,04%® 0,0240,02%*  19,71£0,01*
Fzlenmis 1,32¢0,01°°  0,0240,01"  10,62+0,01  0,0340,03"*  4,55+0,04* 0,020,01" 0,010,01°®  17,36+1,15"
Keseli 1,5540,01°  0.02£0.01°*  13,01+0,01"*  0,03+0,01°*  4,62+0,03**®  0,02+0,01™" 0,05£0,03*"  20,39+1,29%°

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireclerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢

bir embriyonik gelisim siireci i¢erisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05).

X 48 X =Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar1 gostermektedir, p<0,05.

9¢



izelge 4.2. Kulucka doneminde Salmo trutta labrax’mn toplam tekli doymamis yag asit % miktarlar
Cizelg ¢ p y $ yag

14:1 15:1 16:1n-7 17:1 18:1n-9 18:1n-7 20:1n-11 20:1n-9 22:1n-11 22:1n-9 YMUFA
Kontrol
Baslangic  0,01£0,01*  0,02£0,02°*  3,60£0,01°°  0,03£0,01** 19,54+0,03*" 3,59+0,01  0,01+0,04™ 1,50£0,04" 0,02£0,01**  0,02£0,02**  29,10+0,01*"
Déllenmis  0,01£0,04  0,01£0,01**  3,62+0,02**  0,03+£0,02* 19,34+0,01** 3,86+0,02*"  0,01+0,03** 1,83£0,06**  0,02£0,05** 0,01£0,01**  29,85+0,01*"
Yumurta
Gozlenmis  0,01£0,02”*  0,04+0,01%"®  348+0,01%*  0,03+0,01** 18,85£0,04*F 3,52+0,03™  0,02+0,03%® 1,64+0,04"  0,02+0,01"® 0,02+0,01%*%  28,72+0,04*F
Yumurta
Keseli 0,06£0,01%  0,03+0,03"F  331+0,04”  0,02£0,03"® 17,86+2,53*" 3,38+0,04”"  0,01£0,02°° 1,52+0,02™  0,02+0,03®  0,02£0,03®  27,07+3,68"
250 mg/It
Baglangic  0,01£0,01™  0,01£0,01™"  3,56£0,05"°  0,02+0,01°° 19,10£0,03*" 3,94+0,02*"  0,01+0,02*" 1,83+£0,01*"  0,04£004"  0,03£0,02*"  30,22+0,08*"
Déllenmis  0,01£0,01*  0,01£0,01™°  3,62+0,05**  0,02£0,01* 19,03£0,03**  4,03+0,02**  0,01+0,03*" 1,84£0,01*"  0,02£0,01**  0,04+£0,02"  29,60+0,07*"
Yumurta
Gozlenmis  0,01+0,03**  0,03£0,01™  3,53+0,04"  0,03+0,01* 19,64+0,04*"  3,87+0,02® 0,01+0,01%° 1,77+0,01**  0,02+0,02°"® 0,01+0,04°®  29,81+0,01%"
Yumurta
Keseli 0,01+0,02°®  146+0,01  2,.83+0,01°*  0,0240,04 16,71+0,01™  3,40+0,02°"  0,04+0,03*® 1,08+0,03”°  0,03+0,03*° 0,02+0,01*® 26,50+0,08°"
500 mg/It
Baslangic  0,01£0,04°  0,03£0,03™  3,65+0,01”°®  0,03£0,01" 19,45+0,05" 3,94+0,01**  0,01+0,01”° 1,.80+0,04”" 0,02£0,01”" 0,02£0,01™  29,80+0,01*"
Déllenmis  0,01£0,01%*  0,03£0,02"  2,54+1,88*%  0,03+0,01* 19,67£0,01%"  4,08+0,01**  0,01+0,01"" 1,92£0,06" 0,01£0,01*"  0,04£0,01"®  29,06+1,29**
Yumurta
Gizlenmis  0,01+0,04**  0,04+0,01"°  3,61+0,01*  0,03£0,05" 19,66+0,02**  3,93+0,02**  0,02+0,01%® 1,84+0,01**  0,02+0,02**  0,01+0,01°*° 30,22+0,03**
Yumurta
Keseli 0,01£0,04"  1,85+0,01  2.88+0,01"  0,02+0,01”® 16,72+0,01™  3,13£0,01™  0,01£0,04® 1,17+0,01™  0,01£0,03*® 0,04+0,02°"  26,77+0,07""
1000 mg/It
Baslangic  0,01£0,03**  0,0120,01™  3,73£0,01%  0,03+0,01*" 19,48+0,03*"  3,97+0,02**  0,01£0,01"" 1,83£0,01*"  0,02£0,01°*  0,02£0,01**  29,74+0,06**
Déllenmis  0,01+0,01%*  0,04+£0,01™°  3,63+0,02**  0,03£0,01* 19,21+0,02**  3,95+0,01**  0,01+0,04°" 1,84+0,01**  0,02+0,01°* 0,01+0,01**  29,69+0,03**
Yumurta
Gozlenmis  0,01+0,01°°  0,04+0,01™  3,16£0,01°°  0,02+0,03* 17,65+1,46  3,65+0,01**® 0,03+0,03*" 1,75£0,02*"  0,0240,02°°  0,02+0,01**  27,48+2,06°
Yumurta
Keseli 0,01£0,03"F  1,84+0,05"  3,17+0,02°®  0,03£0,03*" 17,64+0,05™ 3,14+£0,01"®  0,01£0,05" 121+0,04” 0,01£0,01** 0,01£0,01°°  28,30+0,02*"

* A, B, C farkl embriyonik gelisim siireclerinde (yumurta, déllenmis, gdzlenmis, keseli) tek bir AA seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, ¢
bir embriyonik gelisim siireci i¢erisindeki (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05).

X £S X =Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplari gostermektedir, p<0,05.

LE



Cizelge 4.3. Kulugka evresinde Salmo trutta labrax’in toplam £ n-3 PUFA doymamis yag asit % miktarlar

18:3n-3 18:4n-3 20:3n-3 20:4n-3 20:5n-3 22:5n-3 22:6n-3 X n-3 PUFA
Kontrol
Baslangic 1,32+0,02% 0,02:0,02*" 0,02+0,06% 1,09+0,03** 7,07+0,03*" 5,13+0,02°" 20,09+0,01*" 35,16+1,43"
Déllenmis 1,39+0,04** 0,02+0,04*" 0,03+0,07™ 0,01£0,01*" 7,12+0,01* 5,27+0,04% 18,34+0,03% 33,63+0,03"
Yumurta
Gozlenmis 1,42+0,07** 2,16+1,94" 0,05+0,03** 0,0140,03*" 7,17+£0,02*° 5,33+0,08*" 19,28+0,05 36,83+1,047%
Yumurta
Keseli 1,27+0,02** 0,01+0,05*" 0,03+0,04"° 0,01+0,01™* 6,57+0,01% 4,84+0,01*" 17,86+£2,27% 32,5444 66
250 mg/It
Baslangic 1,34+0,04*° 0,02+0,07% 0,03+0,05™" 0,01+0,02% 7,02+0,02*" 5,31+0,01" 18,33+0,01™ 33,43+0,01°%
Déllenmis 1,34+0,02** 0,03+0,04™* 0,03+0,08"* 0,010,0™ 7,17+0,04* 5,28+0,05% 19,29+0,06™* 34,63+1,06™"
Yumurta
Gozlenmis 1,40:0,08°* 0,03+0,07* 0,04+0,01"* 0,0120,03** 7,24+0,04* 5,25+0,02** 19,49+0,09™* 35,05+0,04°
Yumurta
Keseli 1,14+0,04™ 0,02:£0,02°° 0,06+0,01" 0,070,02°" 6,21+0,03™" 4,13+0,01™ 22,510,072 35,63+0,04
500 mg/It
Baslangic 1,35+0,02*° 0,02+0,02" 0,03+0,07"° 0,01+0,02% 7,24+0,03%" 5,41+0,02*" 18,69+1,25™ 34,09+1,78°%
Déllenmis 1,35+0,04** 0,02+0,07%* 0,04+0,06™" 0,01£0,01* 7,23+0,02* 5,46+0,01** 18,89+0,02°*° 34,53+0,04™%
Yumurta
Gozlenmis 1,37+0,06" 0,03+0,09* 0,05+0,07** 0,01+0,01% 7,20+0,01%% 5,54+0,02*" 19,53+0,04™ 35,40+0,02°F
Yumurta
Keseli 1,15+0,04™ 0,02:0,02*® 0,05+0,01*° 0,08+0,04™" 6,56+0,05"" 4,36+0,04™ 22,76+0,06™ 36,31+0,04"
1000 mg/It
Baslangic 1,40+0,05" 0,02:0,02% 0,03+0,01”° 0,01+0,03% 7,21+0,05” 5,24+0,02" 18,47+0,04™" 33,72+1,13™
Déllenmis 1,36+0,02™" 0,02+0,01* 0,03+0,01"* 0,01+0,02** 7,31+0,32%" 5,32+0,01°° 18,71+0,04°*° 34,12+0,01°%
Yumurta
Gozlenmis 1,21+0,07% 7,98+7,83%" 0,04+0,04°* 0,01£0,07% 6,61+0,06™ 5,10+0,01™" 17,77£1,97% 39,98+4,627°
Yumurta
Keseli 1,28+0,08™" 0,02:0,04% 0,01+0,01™ 0,01+0,01* 6,62+0,05*" 4,60+0,03™ 20,99+0,01" 34,73+1,85"

* A, B, C farkli embriyonik geligim siire¢lerinde (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) tek bir AA seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05). a, b, c

bir embriyonik gelisim siireci i¢erisindeki (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05).

X +S X =Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar1 géstermektedir, p<0,05.
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Cizelge 4.4. Kulugka evresinde Salmo trutta labrax’in toplam = n-6 PUFA doymamis yag asit % miktarlari
18:2n-6 18:3n-6 20:2n-6 20:3n-6 20:4n-6 22:2n-6 22:4n-6 ¥ n-6 PUFA

Kontrol
Baslangic 10,22+0,07% 0,02+0,02%4 2,22+0,03%8 1,35+0,03% 1,78+0,07% 0,01+0,07" 0,03+0,01%" 16,03+0,02%A
Déllenmis 10,17+0,03** 0,02+0,03% 2,64+0,08%" 1,18+0,05% 1,790,012 0,01+0,01% 0,02+0,05% 16,23+0,03%A
Yumurta
Gizlenmis 10,45+0,05%" 0,02+0,07%A 2,55+0,02% 1,21+0,03%® 1,82+0,04%A 0,02+0,03%8 0,030,078 16,510,06*
Yumurta
Keseli 9,51+1,30° 0,02+0,03* 2,26+0,02°4 1,17+0,02% 1,66+0,03% 0,02+0,02%4 0,02+0,03% 15,03+2,03*"
250 mg/It
Baslangi¢ 9,89+0,02°4 0,020,024 2,640,014 1,210,048 1,75+0,08** 0,03+0,02°* 0,05+0,04** 16,310,072
Déllenmis 9,77+0,02%4 0,02+0,01%F 2,56+0,04% 1,19+0,02°4 1,84+0,05% 0,02+0,03" 0,03+0,01%" 15,830,024
Yumurta
Gizlenmis 10,48+0,0724 0,02+0,06*" 2,63+0,06*" 1,58+0,05% 1,86+0,05%" 0,02+0,03 0,03+£0,01% 16,760,07°"
Yumurta
Keseli 8,93+0,04" 0,01+0,06™ 1,71+£0,01™® 0,01+0,07°A 2,18+0,04"% 0,07+0,02°~ 0,08+0,04%A 15,18+0,06%"
500 mg/It
Baslangi¢ 10,09:0,02%" 0,03£0,06* 2,62+0,07%" 1,19+0,01%° 1,72+0,01°" 0,02+0,06"* 0,02+0,01°* 16,07+0,02%4
Déllenmis 9,94+0,03% 0,02+0,04%A 2,67+0,06%" 1,21£0,02%4 1,85+0,05"* 0,020,034 0,03:£0,04>A8 16,10£0,04*4
Yumurta
Gézlenmis 10,02+0,042A8 0,02+0,06®A 2,63+£0,01% 1,23+0,02%® 1,80+0,06™* 0,020,018 0,03+0,01"® 16,17+0,03*8
Yumurta
Keseli 8,90+0,02"" 0,02+0,02"* 1,79+0,02" 1,000,054 2,26+0,04*" 0,06+0,03* 0,03+0,07 14,88+0,06™
1000 mg/It
Baslangic 10,240,034 0,02+0,04*" 2,640,034 1,21£0,03% 1,76+0,05"" 0,02+0,03*" 0,02+0,07°* 16,27+0,04°%
Déllenmis 10,050,014 0,02+0,04*F 2,62+0,02%8 1,2040,02%4 1,81+0,04"A 0,02+0,02% 0,02:£0,07°EC 16,14+0,02°
Yumurta
Gizlenmis 8,99+0,07™ 0,02+0,01™ 2,50+0,03%A 1,13+0,01%® 1,70+0,02°A 0,02+0,02% 0,02+0,03"8 14,76+1,26™
Yumurta
Keseli 9,80+0,04A 0,0240,02%A 1,890,018 1,09+0,03%A 2,13+0,03* 0,01+0,07" 0,040,028 16,20+0,03**

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireclerinde (yumurta, déllenmis, gézlenmis, keseli) tek bir AA seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05). a, b, c

bir embriyonik gelisim siireci i¢erisindeki (yumurta, déllenmis, gozlenmis, keseli) farkli AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05).

X +S X =Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmast, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplari géstermektedir, p<0,05.
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Cizelge 4.5. Kulugka ve keseli doneminde Salmo trutta labrax’in yag asidi profilleri (%)

Yumurta Dollenmis Yumurta Gozlii Keseli
Kontrol 250 mg/1t 500mg/1t 1000mg/1t Kontrol 250 mg/1t 500mg/1t 1000mg/1t Kontrol 250 mg/1t S00mg/1t 1000mg /1t Kontrol 250mg/1t 500mg/t 1000mg/1t

14:0 1,510,06*% 1,48£0,05% 1,540,013 1,590,03* 1,540,01% 1,66:0,01% 1,59:0,01% 1,540,020 1,39:0,03* 1,3820,01% 142+0,02 1,32:0,01% | 137+0,00° | 1,66=0,01* | 1462001 1,55£0,01%°
16:0 12002006~ | 11952060 | 12162004~ | 12.06:001= | 12282001 | 12.0520,037 | 12.1620.04~ 1152000 | 1083007 | 1L1720.03~ | 1LOI=001= | 10,62:001" | 1098-1,59% | 14.56£0.04= | 1401105~ | 13,010,00 |
17:0 0,03x0,06* 0,3120,01* 0,030,01% 0,030,020 0,0320,03* 0,030,01* 0,0320,04* 0,030,001 0,0120,01” 0,03:0,03° | 003004 | 0,0320,01* | 0,03x002% 0,030,01°*
18:0 16720215 4,88:0,43*" 4,940,035 5,03x0,01* 5,02+0,01% 4,860,020 4,980,020 4,27£0,01° 4,640,01** 4,50+0,03* 4,55:0,04* | 4312006 | 51120,00% 4,620,03*"
20:0 0,03:0,01% 0.25+0,01°" 0.030,01% 0,03:0,01 0,030,03* 0,030,01* 0,0320,04% 0,030,013 0,03:0,03" 0,03£0,01* 0,02:0,01° | 0,02£0,03* | 0,0220,02° 0,020,01°%
22:0 0,02+0,05* 0,280,413 0,02+0,01* 0,020,01% 0,010,02% 0,020,02% 0,020,022 0,02+0,03% 0,010,01* 0,010,020 0,010,012 ] 0,02¢0,03%* ] 0,0320,01* 0,050,03*
SFA 19,27+0,09** 19,44=0,01% 19,83:0,01** 19,01=0,04* 19,4420,01° 19,710,013 17,49:0,04* 18.01=0,04% 17,90:0,03% 17,36:1,15% | 17552253 | 22,3120,03** 20,39+1,29°
16:1n7 3,600,01 3,56£0,05* 3,73+0,01% 3,62+0,02% 2,54£1,88 3,6320,02* 3,48:0,01% 3,530,04** 3,61£0,01* 3,16£0,01% & 2,88:0,01** 3,17:0,02°
17:1 0,03+0,01% 0,02+0,01% 0,03£0,01% 0,03x0,02% 0,03:0,01% 0,030,01* 0,0320,01% 0,030,01% 0,030,013 0,03£0,05% 0,02+0,03% 0,02:0,013%° 0,030,03*
18:1n9 19,54+0,03** 19,10£0,03% 19,480,03* 19,340,013 19,03£0,03** 19,67+0,01%* 19,210,023 18,85:0,0442 | 19,6420,04* 19,660,022 17,651 46% s ] 16,7120,01% | 16,720,001 17,640,05%
18:1n7 3,59+0,01° 3,9420,02% 3,97+0,02% 3,86:0,02* 4,030,020 4,08=0,01** 3,95:0,01* 3,52+0,03% 3,87:0,02** 3,93£0,02% 3,65:0,01%° | 338004 | 340=0,02 | 3,132001™ 3,14=0,01°
20:1n11 0,010,04” 0,01£0,02°* 0,010,01°% 0,010,03° 0,01+0,03* 0,010,01° 0,010,04° 0,000,03° 0,020,01% 0,03£0,03* | 0,0120,02° | 0,0420,03* | 0,0120,04% 0,010,05°
[ 20:1n9 1,500,04° 1,830,013 1,83£0,01% 1,83£0,06% 1,840,01% 1,640,04* 1,840,01 1,75£0,00% | 1,52+0,02% | 1,08£0,03® | 1,17£0,01% 1,210,04
22:1n11 0,02+0,01% 0,04+0,04** 0,02:0,01* 0,02+0,01" 0,02+0,05* 0,02+0,01% 0,020,013 0,02+0,02* 0,02:0,02° | 0,02£0,03® | 0,0320,03 | 0,0120,03** 0,01=0,01*
22:1n9 0,02+0,02°* 0,030,02%* 0,02:0,01" 0,02+0,01% 0,01:0,01* 0,04+0,02° 0,010,01* 0,020,013 0,01+0,01°% 0,020,012 | 0,02£0,03® | 0,0220,00*° | 0,04200 0,01=0,01
MUFA 29,100,013 30,220,08% 29,80:0,01% 29, 740,06 29.85+0,01%% | 29,60=0,07 29,69+0,03% 29.81=0,01% 30,22+0,03% 27.48:2,06° | 27,07:3,68% | 26,50:0,08* | 26,77+ 28 300,02
18:3n3 1,320,002 1,340,043 1,400,05% 1,39:0,04% 1,34£0,02% 1,3620,02" 1.4020,08* 1,370,06= 121:0,07° | 1270025 | 1,1420.04% | 1,1520,04% 1,2820,08°*
18:4n3 0,02+0,02% 0,02£0,07¢ 0,020,02% 0,02+0,04* 0,030,04™* 0,02+0,01* 0,030,07** 0,030,09* 7,98:7,83 | 0,010, 0,0220.02 | 0.02002°% 0,020,04°
20:3n3 0,020,06° 0,030,05% 0,03£0,01°% 0,03:0,07" 0,03:0,08" 0,03= 0,05:0,03* 0,040,01% 0,05£0,07% 0,000,007 | 0.03:0.04= | 0,0620.01= | 0.05:001 0,01=0,01°
20:4n3 1,09:0,03* 0,010,02% 0,0120,03% 0,010,012 0,01:0,01% 0,01=0,02 0,010,03%% 0,010,03* 0,01£0,01% 0,010,07 | 0,01=0,01% 0,08:0,04% 0,01=0,01%
20:5n3 7,070,03* 7,02:0,02% 7.2420,03* o 7,12:0,01% 7,17:0,04* 7312032 7,1 d 7,2420,04* 7,20£0,01° 6,61:0,06° | 657001 6,560,05" 6,62:0,05*
22:5n3 5,13£0,02% 5,31£0,01** 5,4120,02% 5,270,04% 5,28+0,05% 5,320,01% 5,330,08* 5,05:0,02%* 5,54£0,02* 5,100,001 | 4,840,001 436:0,04% 4,600,03
22:6n3 20,090,013 18,330,01% 18,69+1,25°" 18,340,037 18,710,04°%° ] 19,2820,05** 19.49=0,09™ 19,530,04° 17,86+2,27% 22 8 20,99£0,01%
N3PUFA | 35.16+143* 33,4320,01% 34,09+1,78" 33,63x0,03% 34,63:1,06° 34,12£0,01%% 36,831,044 | 35,05:0,04% 35,40£0,02%42 32,5424,66% + ] 36310,04* 34,73£1,85%
18:2n6 10,22£0,07* 9,890,02** 10,090,02% 10,24+0,03* 10172003 | 9.77:0,00% 10,050,013 10,45:0,05** 1048007 10,02:0,04* | 8990,07° | 9512130 | 89320,04* | 890002 9,80=0,04*
18:3n6 0,020,00% 0,020,022 0,020,04* 0,020,03% 0,020,001 0,000,07* 0,02:0,06 0,020,062 0,00£0,01° | 0,00£0,03** [ 0,0120,06 | 0,00:0,02% 0,020,02°%
20:2n6 2,640,013 2,640,03% 2,6420,08= 2.56:0,04° 2,55£0,02% 2,630,062 2,63£0,01% 2,50£0,03% | 2,260,020 7 1,79:0,02% 1,89:0,01%
[20:3n6 : L210,04= 1,210,03° 1,1820,05% 1,19:0,02* 1,21:0,03* 1,5820,05** 1,230,020 1,1320,01° | 1,17+0,02%* | 0,01=0,07 | 1,00=0,05* 1,09:0,03*
20:4n6 780,07 1,75£0,08** 1,760,05 1,79:0,01* 1,840,05* 1,82:0,04* 1,86:0,05* 1,80=0,06™ 1,70:0,02% | 1,66:0,03F | 2,180,048 | 2262004 2,1320,03*

0,01£0,07 0,03:0,02° 0,02+0,03* 0,01£0,01% 0,02:0,03% 0,02:0,03~ 0,02:0,03% 0,020,01°% 0,02:0,02% | 0,020,022 | 0.0720,02% | 0,06003** 0,01£0,07%*
22:4n6 0,030,01* 0,05£0,04** 0,02:0,01% 0,02+0,07°% 0,02+0,05% 0,030,013 0,0320,04°¢42 0,030,072 0,030,013 0,03£0,01°4 0,02£0,03% | 0,02£0,03® | 0,08:0,04* | 0,0320,07 0,040,022
[N6 PUFA | 16,030,020 16312007 | 16,0720.02° 16,27:0,04* 16.23:003% | 15832000 | 16,1020,04 16,510,06* 16,76=0,07 16,17:0,03 | 14,76x1,26 | 15,03£2,03% | 15,1820,06* | 14,8820,06 16,20+0,03"
N3/N6 2,19:0,01% 2,05:0,01% 2,12:0,01% 2,070,03* 2,07:0,02* 2,18+0,01% 2,1420,03° 2,110,03"" 2,2320,01% 2,09:0,01% 2,18+0,06°% 2,74x0,06% | 2,00:0,03® | 2,3420,01° | 2442001 2,1420,01°%
PUFA
EPADHA | 27,14£121% 25,36:0,01% 25,93£0,01" 25,69:0,01% | 25,47:0,01% | 26,46:0,01% 26,120,04' 26,04:0,01° | 26,45:0,01%* 26,730,05% 26,730,04° 24,39:2,55% | 2444368 | 28 730,06* | 29,330,06* 27,61+1,27°%
HUFA 39,44+ 50°* 38 350,05% 38 541 88" 38,18<1,15% 38072003 | 39.09:0.01°% | 39.0820.00~ 38,650,001 39,300,001 39602003 | 39872003 | 36.5523.77 | 36.0445.23% | 40526001 | 40.92001= 39 60:1,06*

* A, B, C farkli embriyonik gelisim siireglerinde (yumurta, dollenmis, gbzlenmis, keseli) tek bir AA seviyesinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farklilig1 (p<0,05).
a, b, ¢ bir embriyonik gelisim siireci igerisindeki (yumurta, dollenmis, gézlenmis, keseli) farklt AA seviyelerinin (0, 250, 500, 1000mg/1t) istatistiksel farkliligi (p<0,05).

X +S X =OrtalamatOrtalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar gostermektedir, p<0,05.

oy
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5. TARTISMA

Baliklarin embriyonik gelisim doneminde lipitler baglica enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Lavens et al. 1999). Sekil 4.1°de belirtildigi gibi tiim arastirma
gruplarinda yumurta, déllenmis ve gozlenmis donemlerde yliksek oranda yag miktari
bulunmasina ragmen gelisimin son donemi olan keseli evrede en diisiik deger
belirlenmigstir. Arastirma bulgularinda da ifade edildigi gibi i¢ farkli AA ile
zenginlestirilen Salmo trutta labrax yumurtalarinin tamamin da yumurta ve dollenmis
donemde ortalama %12 oraninda yag bulunurken bu oran keseli donemde yaklasik
olarak %67 oraninda diistiigii belirlenmistir. Bu sonuglar bu baliklarin birincil enerji
kaynagi olarak kullanmalar1 (Lavens et al. 1999) ve gelisimin yumurtalarin lipit
miktarinda meydana gelen 6nemli degisiklikler olarak karakterize edildigi bilinmektedir
(Desvilettes et al. 1997). Bu sonuglara paralel olarak Sirkecioglu (2007), ii¢ farkli
alabalik tiiriiniin erken gelisim donemlerinde yag miktarinin yumurta doneminden sonra
keseli donemin sonuna kadar %64 oraninda diistiigiini belirtmistir. Bu sonuglar 1s181inda
toplam lipit miktarinin embriyonik gelisim siirecinde degisimi iizerine vitamin
zenginlestirmesinin etkisinin olmadigi, gelisimin normal siirecinde enerji ihtiyacina
bagl olarak enerji kullandiklar1 ve yag miktarindaki diislisiin buna bagl oldugu verilen

literatiir sonuglar ile paralel oldugu goriilmiistiir.

Arastirma gruplarinda toplam SFA miktar1 bakimindan en yiiksek deger %19,27+0,09
ile yumurta déneminin kontrol grubunda AA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger
ise %17,36+1,15 oraninda 1000mg/It AA uygulanan yumurtalarin goézlenmis donemde
belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4). Toplam SFA miktar: tiim gruplarda toplam yag
asitleri miktarinin ortalama %20’s1 olarak belirlenmistir. Ayrica kontrol grubuna gore
AA uygulamalarinda toplam SFA miktar1 keseli donemde daha yiiksek oldugu
zenginlestirme dozu arttikca diistiigli gériilmektedir. Toplam SFA igerisinde dominant
olan 16:0 yag asidi fosfatidilkolin ve fosfatidiletanolamin gibi fosfolipitlerin ana
bilesenini olusturan ve embriyo gelisim siiresince enerji gereksinimini karsilamaktadir
(Dantagnan et al. 2007; Sirkecioglu 2007). Bu yag asidi bakimindan keseli donemde en
diisiik deger, kontrol grubunda en yiiksek deger 250 mg/lt AA uygulamasinda
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goriilmiistiir. Sonuglar toplam SFA miktari ile paralellik gostermistir. Bu parallelik 16:0
yag asidininin SFA lar icerisinde salmonid yumurtalarinda baskin yag asidi olmasi ile

izah edilmektedir (Henderson and Tocher 1987; Sargent et al. 2002; Tocher 2003).

Tekli doymamis yag asitleri bakimindan incelendiginde ise kontrol grubu dahil olmak
lizere tiim arastirma gruplarinda erken gelisim doneminin son asamasi olan keseli
donemde toplam MUFA miktar1 6nemli derecede azalmistir (Cizelge 4.2 ve 4.5).
Arastima sonuglarina gore toplam MUFA degerleri %26,50+0,08 ila %30,22+0,08
arasinda degismistir. Yiksek degerler dollenme donemlerinde goriiliirken diisiik
degerler keseli evrede belirlenmistir. Cilinkii yumurtalarin gelisim siirecinde enerji
thtiyact organizmanin gelisimine bagli olarak enerji ihtiyacinin artmasina
baglanmaktadir. Alabalik yumurlari {izerine yapilan bir¢ok ¢alismada en diisiik MUFA
degerlerinin keseli donem ve sonrasi oldugu bildirilmistir (Zengin ve Akpinar 2006;
Haliloglu et al. 2003; Sirkecioglu 2007). MUFA lar yag asitleri igerinde enerjinin en
onemli kaynag1 olarak baliklar ve yumurtalar1 tarafindan kullanilmaktadir. Bu grup yag
asitleri igerisinde gelisim doneminde en fazla kullanilanlar1 16:1 n—7, 18:1 n—7 ve 18:1
n—9 dir (Vazquez et al. 1994). Diger taraftan AA uygulamasiin yumurtalarda MUFA

miktarini etkilemedigi goriilmiistiir.

Yumurtalarin toplam yag asitleri igeriSinde yiliksek oranda DHA yag§ asidi
bulunmaktadir. Sirkecioglu (2007), farkli alabalik tiirlerinin erken gelisim doneminde
yag asitleri igerigini belirlemis ve yumutalardaki DHA miktarinin kulugka randimanim
onemli derecede etkiledigini bildirmistir. Enerjinin en 6nemli kaynagi olan yaglarin
yap1 taglarim1 olusturan yag asitleri icerdikleri ¢ift bag sayilarina gore metabolizmada
farkli fonksiyonlara sahiptir (Henderson and Tocher 1987; Sargent et al. 2002; Tocher
2003). Embiryonik gelisim siiresince ve larval donemde enerji ihtiyacini tekli doymamis
yag asitlerinden saglanirken PUFA grubu yag asitleri 6zellikle de n-3 grubu hiicre
membrani ¢ok 6nemli fizyolojik fonksiyonlara sahiptir. PUFA lar membran yapisinda
bulunan fosfolipidlerin ana bilesenleridir (Tocher et al. 1985). Yumurta Kalitesi
ozelliklede kulugka doneminden sonra larval gelisimde n-3 PUFA larin en 6nemli

tiyeleri olan EPA ve DHA beyin ve gdz retinasinin gelisiminde onemli gorevler



43

iistlenmektedir (Takeuchi 1997; Brodtkorb et al. 1997; Furuita et al 1999). Calisma
verilerine gore gelisim siirecinde AA uygulamalarinin DHA iiretimi {izerine etkisinin
oldugunu kontrol grubunda keseli donemde en diisiik deger belirlenirken, 250-500 mg/It
AA uygulamasinda en yliksek DHA oranlar1 goriilmiistir. Embiryonik gelisim
doneminde desaturasyon ve elangasyon enzimleri ile hiicresel seviyede DHA sentezi
olmaktadir (Tocher 2003). Bu veriler 1s18inda gelisim ve yumurta kalitesi agisindan
onemli bir parametre olan DHA nin artisinda AA zenginlestirmesinin 6nemli bir
etkisinin oldugu goriilmistiir. DHA sentez yolunda bulunan ve g6z olusumunda gorev
alan EPA bakimindan ise gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu
durum EPA’nin metabolizmadaki gorevlerinin disinda DHA sentezinde kullanilmasina

baglanmaktadir.
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