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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LINOLENIK ASIiTCE (18:3 » -3) ZENGINLESTIRILEN TiCARI YEMLERIN
FARKLI FOTOPERIYOT KOSULLARINDA KAHVERENGI
ALABALIK (Salmo trutta fario Linneaus, 1758)’LARIN
BAZI BUYUME PARAMETRELERI VE YAG ASIDi
PROFILINE ETKILERi

Harun ARSLAN
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. N. Mevliit ARAS

Bu c¢alisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum
Baliklar1 Arastirma Merkezinde yiriitiilmistiir. Kahverengi alabalik (Salmo trutta fario
Linneaus, 1758) yavrularinda 60 giin siireyle linolenik asitin ( LNA-18:3 ®-3) kontrol
gurubu hari¢ iki ayr seviyesi (%5,%10) (LNAO, LNAS, LNA10) ile zenginlestirilmis
ticari diyetlerle, farkli fotoperiyod kosullarinda (12A:12K-24A:0K)(A:Aydinlik-
K:Karanlik) yetistirilen materyal baliklarin, biliylime performanslari, kas ve karaciger
dokusundaki yag asidi profillerine etkileri iizerinde durulmustur. Baslangi¢ agirliklari
ortalama olarak 4+0,5 g’dan deneme sonunda 12,24+1,2gr’a ulasan materyal baliklarin,
spesifik biiyiime oranlar1 da ortalama 2,35+0,3 olmustur. Ayrica baliklara ait yasama
giicli oranlar1 da %95’in iizerinde ¢ikmis ve gruplar arasinda biiylime ve yasama giicii

bakimindan énemli bir fark olmamustir.

Arastirma sonunda baliklarin kas ve karaciger dokularma iliskin toplam doymus yag
asitleri (SFA),tekli doymamis yag asitleri (MUFA), Coklu doymamis yag asitleri
(PUFA), n-3/n-6 ve eikosapentaenoik asit+dokosaheksaenoikasit (EPA+DHA)
miktarlar1t muameleler arasinda 6nemli seviyede farkli ¢ikmistir (p<<0,05). Ticari yeme
ilave edilen LNA’nin farkli miktarlarinin kontrol grubuna gore Onemli bir etkisi
olmazken, 24 saatlik 151k gruplarinda total n-3 miktarlari; baliklarin kas dokusunda daha

yiiksek, karacigerde ise benzer ¢ikmustir.

2010, 38 sayfa

Anahtar Kelimeler: Salmo trutta fario, Yag asitleri, Fotoperiyod, Linolenik asit, Biiyiime orani
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ABSTRACT

THESIS OF MS

THE EFFECTS OF COMMERCIAL DIETS ENRICHED WITH LINOLENIC ACID (18: 3 o -3)
ON THE GROWTH PARAMETERS AND OIL ACID PROFILE OF BROWN TROUT (Salmo
trutta fario Linneaus, 1758) IN DIFFERENT PHOTOPERIOD CONDITIONS

Harun ARSLAN
Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. N. Mevliit ARAS

This study was carried out at the Fisheries and Aquarium Research and Application
Center at the Faculty of Agriculture, Ataturk University. It was focused on the effects of
linolenic acid (18: 3 -3) on the brown trout (Salmo trutta fario Linneaus, 1758) in the
period of 60 days with commercial diets enriched with two different levels (5%,10%)
(control group excluded) of linolenic acid (18: 3 ®-3)(LNAO, LNAS, LNA10) and
growth performance and the fatty acid profiles in muscle and liver tissue of material fish
which were grown in different photoperiod conditions (12L:12D-24L:0D)(Light/Dark).
The specific growth ratio of material fish became 2,35+0,3g on average, whose initial
weight were 4+0,5 g on average and reached 12,24+1,2¢g at the end of the experiment.
In addition to this, the ratio of survival of those fish became over 95% and no

significant difference was observed regarding survival.

At the end of this study, it was defined that the total amount of SFA, MUFA, PUFA;
n-3/n6 and EPA+DHA of fish muscle and liver tissues was different in comparison of
each other and this difference was statistically very significant (p<0,05). While there
was not a significant effect different amounts of LNA which was added to commercial
feed compared to control group, the amounts of total n-3 in 24-hour light groups were

higher at the tissues of fish and similar at liver tissues.

2010, 38 pages

Keywords: Salmo trutta fario, Photoperiod, Linolenic acid, Fatty acids, Growth ratio
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1. GIRIS

Ticari balik iiretiminde girdi maliyetlerinin yaklagik %60’1in1 yem olusturmaktadir.
(Akyurt 1993). Tath sulardaki ekonomik degeri en yliksek olan alabaliklar soguk su
baliklar1 grubuna dahil stenoterm ve karnivor beslenen tiirler oldugundan proteinleri cok
iyl sindirmektedirler. Yavrularin biiyiitilmesinde yemlerin protein igerigi %60’lara
kadar c¢ikabilmektedir. Yiiksek protein igerikli yemin maliyetinin fazla olusu baliklarin
birim fiyatlarina dogrudan yansimaktadir. Dolayisiyla balik kiiltiirlinde yapilan
arastirmalarin = 6nemli bir boliimii yemler ve bunlarin igerikleri iizerinde

yogunlagmaktadir.

Balik yemlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturan ve hammaddesi kisithh oldugu ig¢in
pahali olan, balik unu yerine ikame olabilecek bitkisel orijinli (soya, misir) {irlinler bu
acidan en Onemli girdilerdir. Ayrica yemlerdeki mevcut proteinlerin biliylime ve diger
hayati faaliyetlerde kullanilmasi 6ngdriiliirken, enerji ihtiyacinin yaglardan karsilanmasi
yoluna gidilerek maliyetlerin diisiiriilmesi yoluna gidilmektedir. Son yillarda ise daha
cok farkli bitkisel orijinli lipidler {izerinde durulmaktadir. Caballero et al. 2001
yaptiklar1 aragtirmada balik yagi yerine ikame edilen soya, kolza, palmiye ve
zeytinyaglarinda biiyiime parametreleri agisindan olumlu sonuglar almis dolayisiyla
farkli rasyonlarda kullanilabilecegi kanaatine ulagsmislardir. Ayni arastiricilar konunun
diger degiskenleri lizerinde incelemeler yapilmasini 6nermiglerdir. Mesela, kanola yag1
(CO) ve balik yagin1 (FO) gokkusagi alabaliklarinda denedikleri ¢alismada her iki
grubun da yag asidi profillerini benzer ve biiyiime degerlerini de istatistiki olarak

onemsiz bulmuslardir (Brown et al. 2010).

Baliklarda biiylimeyi etkileyen yas, tiir, cinsi olgunluk donemi gibi, i¢ faktorlerin yani
sira; sicaklik, rakim, tuzluluk gibi dis faktorlerde balik yaglarini ve yag asitlerini 6nemli
olgiide degistirebilmektedir (Borlongan et al. 1997). Oyleki yiiriitillen calismalar

baliklarin dokularindaki yag asidi profilleri ile diyetlere katilmasi diisiiniilen esansiyel



yag asitleri arasinda positif korelasyon kurulabildigini rapor etmektedirler (Castel 1979;

Koven et al,1990; Rainuzzo et al,1997).

Bilindigi gibi hemen biitlin omurgali canlilar icin PUFA lar esansiyel yag asitleridir
(EFA). Yani diyetlerle alinmas1 gerekir. EFA eksikliginin en temel isareti biiylimede
gerileme ve kotli yem degerlendirmesidir. Hemen biitiin baliklarda goriilen bu durum
gokkusag1 alabaliklarinda yiizge¢ erozyonunun hem kuyruk hem sirt yilizgecinde
goriilmesiyle belirir. Alt ¢cenede deformasyon, cigerde sisme gibi pek ¢ok araz ortaya
cikmaktadir (Sargent et al.2002). Diyetlerdeki 6zellikle n-3 PUFA eksikligi gokkusagi
alabaliklarinda biiyimede gerileme ve diisiik yem degerlendirmeye yol agmaktadir
(Watanabe, 1983). Ayni durum n-6 PUFA eksikliginde daha az goriilmektedir. Bu
sebeple arastirmacilar n3/n6 arasindaki dengenin Onemine dikkat c¢ekmektedirler

(Sargent et al. 1997; Robin et al. 2003).

18:3 ©-3 Linolenik asit/18:2 »-6 Linoleik asite oraninin tatlisu levreklerinde biiyiime
performansina ve yag asidi profiline etkisini arastirdiklar1 ¢alismada Codliver 0il(CO),
Safflover (SO) ve Linseed oili (LO) LNA ve LA kaynagi olarak kullanmis ve
arastirmada balik yag1 (FO) ile bitkisel yaglar arasinda biiyiime performansi agisindan
olumsuz bir fark kaydetmemislerdir ve LNA 0,64/LA oraninin daha uygun oldugunu
rapor etmiglerdir (Gersande at al. 2008).

Blindigi tizere lilkemizde Gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) liretimi basarili bir sekilde
yiriitiilmektedir. Hatta Avrupa iilkeleri arasinda da Tiirkiye onemli iiretici iilkeler
arasina girmistir. Buna karsin Salmo trutta fario’nun kiiltiirii heniiz yenidir. Dolayisiyla
ticari yemleri ve yemin formiilasyonlar1 iizerinde farkli ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Kahverengi alabalik olarakta bilinen bu tiiriin iiretimi gékkusagi i¢in
gelistirilen yemlerle yapildigindan bazi problemler yasanmaktadir.  Bu acidan

aragtirmamiz ve sonuglari ayr1 bir oneme sahiptir.



Iki ay siiren ve ortalama agirhiklari 4+0,5 gr olan kahverengi alabalik yavrularinda
linolenik asitin (18: 3 o 3) iki ayr1 seviyesi (%5, %10) kontrol grubu hari¢c (LNAO,
LNAS, LNA10), farkli fotoperyot kosullarinda (12A:12K-24A:0K) calisilarak materyal
baliklarin biiyiime performanslari ile kas ve karaciger dokusundaki yag asidi profillerine
etkileri lizerinde durulmustur. Bir baska ifadeyle diyet, kas ve karaciger yag asidi
profillerinin farkli 151k seviyelerinde degisimi ile biiylime o6zellikleri arasindaki

etilesimlerin boyutlar1 balik iiretimi agisindan degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Ayrica c¢alismanin sonuglar1 gdkkusagi alabaligi igin {iretilen ticari yemin

kullanilabilirligi yoniinden de ipuglar1 verebilecek mahiyettedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye’de su ftriinleri yetistiriciligi sektorii hizli bir ivme kazanmis ve 2008 yilinda
denizlerde ve i¢ sularda yetistiricilik tiretimi bir 6nceki yila gore %8,8 oraninda artarak
yaklagik 152 bin ton olmustur. 2008 yilinda yetistiricilik {iretiminin miktar olarak
%43,73’1 i¢ sularda, %56,27°1 ise denizlerde gerceklestirilmistir. Bir dnceki yila gore
2008 yilinda, denizlerde yapilan yetistiricilik tiretimi  %5,92 oraninda, i¢ sulardaki
yetistiricilik Uretimi ise %12,75 oraninda artmustir. Yetistirilen en 6nemli tlrler i¢
sularda %43,32 ile alabalik, denizlerde %32,37 ile levrek, %20,81 ile ¢ipuradir (TUIK
2010).

Toplam {iiretimdeki artisin yani sira kiiltiirii yapilan tiirlerin giderek armasi beraberinde
yemler ve yeni formiilasyonlar iizerindeki ¢alismalarida artirmistir. Ayrica maliyetlerin
onemli bir bolimii yem girdilerine bagli oldugu icin ikame kaynaklar {izerinde
yogunlasilmasinada yol agmistir. Bu dogal gelisme yemlerdeki temel kalori kaynaklari
arasindaki oaranlarin yami sira onlarin yapi taglar1 olan yag asitleri ve amino asitlerin
dengeninde gbz Onilinde bulundurulmasini kaginilmaz kilmaktadir (Caballero et al.

2001).

Baliklara verilecek yem miktarinin hesaplanmasinda, baliklarin canli agirliklari, su
sicakligl, rakim, tuzluluk, suyun miktari, stok yogunlugu gibi faktorlerin dikkate
alimmas1 gerekmektedir (Aras vd. 2000). ihtiyag duyulan miktarin altinda yem
verildiginde baliklarda yavas bir biiylime, fazla yem verilmesi durumunda da kétii bir
yem degerlendirme ve yiiksek bir maliyet s6z konusudur (Celikkale 1994). Yemdeki
besin maddelerinin orani baliklarin enerji ihtiyaglarini degistirebilir. Yiiksek diizeyde
protein igeren bir yemle beslenen baliklar, rasyondaki proteinin bir kismini enerji
saglamak i¢in kullandigindan nihayetinde maliyeti artirici yonde istenmeyen bir durum

ortaya ¢ikmaktadir (Akyurt 1993).



Aragtirmacilar baliklarin enerji ihtiyacin1 yemlerdeki kalorisi yiiksek ve proteinlere gore
ekonomik olan lipidleri kullanacak sekilde formiilasyonlara ydnelmektedirler.
Yemlerdeki lipid oraninin artmasi depolama stiresini kisaltacagindan hizli tiikketimi
zorunlu kilmakta, ayrica artan orani protein agligina yol acacagindan sartlara gore

kullanim oranlar1 %5-40 arasinda degisebilmektedir (Cetinkaya 1995).

Omurgali canlilarin kalori kaynaklarindan lipidlerin yap1 tasi olan yag asitlerinden
ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerini yani PUFA lar1 sentezleyememektedirler. Daha
oncede ifade edildigi lizere PUFA larin esansiyel olmasi balik yaglar1 haricinde
alternatif kullanilan yaglarin miktar1 kadar kompozisyonuda basarili iiretim i¢in 6nemli

olmaktadir.

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) n-3 veya n-6 yag asitleri olarak gruplandirilirlar;
n-3 yag asitlerinde ilk c¢ift bag {liclincli karbonda iken, n-6 yag asitlerinde ilk ¢ift bag
altinc1 karbonda yer alir. n-6 PUFA’nin temel yag asidi linoleik asittir. Bu yag asidi
viicutta aragidonik aside doniisebilir. n-3 PUFA’nin temel yag asidi ise a-linolenik asit
olup viicutta eikosapentoenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asite (DHA) doniisebilir
(Sargent et al. 1999).

Aragtirmacilar diyetlerdeki LNA ve LA ile diyetteki oranlar1 ve onlarin karaciger
enzimatik aktiviteleri diyet kalitesi, sindirilebilirligi baligin beslenmesi ile alakali
indikator bilgilere ulasilabilecegini rapor etmektedirler (Tan et al.,2009). Nitekim tatl
su baliklarinda LNA ve LA in baliklar i¢in esansiyel oldugu normal biiylime, yasama
giicli, hiicre yapist ve fonksiyonlari i¢in, membranlarin muhafazasi ile eikosanoid

metabolizmasinda 6nemli gorevler iistlenmektedirler (Olsen and Ringo 1992).

Yellow catfishlerde (Pelteobagrus fulvidraco) biiyiime performansit ve yag asidi
profilinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada linolenik asitin (LNA), linoleik asite
(LA) oraninin ayr1 degerlerinin farkli oranlarda (0,35-14,46) diyetlere uygulamis ve en
iyi buytimeyir 1,17/2,12 (LNA/LA)’da goézlemlemislerdir. Ayrica en iyi yem



degerlendirme oran1 (FCR) da bu grupta gorilmiistiir. Yemdeki bu oran viicut
kompozisyonuna da yansimistir. Tiim bunlarla birlikte yemdeki LNA oraninin artip LA
oraninin azalmasiyla birlikte viicut kompozisyonundaki EPA (20:5n-3) ve DHA (22:6n-
3) oraninin da arttig1 belirlenmistir. Yani sentezlenen EPA ve DHA nin linolenik asitten
kaynaklandigin1 rapor etmislerdir. Tiim bu gostergeler 1s18inda yemdeki C18’1
catfishlerin (Pelteobagrus fulvidraco) C:20 ve C:22’ye doniistiirdiigii gorilmiistiir.
Ayrica LNA/LA oranmin lipoprotein lipaz, hepatik lipaz, piruvat kinaz, malik
dehidrogenaz ve laktat dehidrogenaz gibi ¢ofu enzimatik aktiviteyi de etkiledigi

gozlemlenmistir (Tan et al. 2009).

Yapilan arastirmalarda kahverengi alabalik (Salmo trutta fario) ile gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) ile biiylimeleri karsilastirildiginda, kahverengi
alabaligin performans: diisiik olmakla birlikte, 8°C'nin {izerindeki sicakliklarda
kahverengi alabalik; atlantik salmonu (Salmo salar) ve alp alasina (Salvelinus alpinus)
kiyasla yavag biiytidiigii, fakat aradaki farklarin daha az oldugu, bununla birlikte diistik
sicakliklarda kahverengi alabaligin (Salmo trutta fario) daha hizli biyidigi
bildirilmistir (Jensen et al. 1989).

Fotoperyot; baliklarin gonat gelisimi, beslenme, biiylime gibi fizyolojik aktivitelerinde
biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica mevsim dis1 donemlerde yumurta alabilmek igin
yapilan hormon uygulamalarindan da daha kolay ve ucuz bir yontemdir. Ulkemizde
heniiz isletmelerin bircogunda fotoperiyod uygulamasi veya seleksiyon yolu ile mevsim

dist yumurta alimi s6z konusu degildir (Celikkale 1994).

Kontrollii sartlar altinda gokkusagi alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) damizlik
bireylerinden yilin her déneminde yumurta ve sperm alinabilmesi miimkiindiir. Ayni
zamanda gerekli ¢evre sartlar1 (151k, sicaklik, besin ihtiyaci) saglandigi zaman hormon
uygulamasi ile yilda bir kez yumurtlayabilen bazi baliklarda da birden fazla yumurta
aliabilecegi belirtilmistir. Bunun i¢in giliniimiizde pek ¢cok hormon ilavesi uygulamasi

basari ile gerceklestirilmistir (Celikkale 1991).



Gokkusag1 alabaliginda ilk yemlenmesinden 1 grama kadar olan dénemde yanlis
uygulamalarla birlikte mortalite %75’e kadar ylikselebilir. Ayrica kiiciik yumurta
kullanim1 ve cevresel faktorlerdeki ani degisim, eksik besleme teknikleri gibi yanlis

uygulamalar da mortalitedeki artisin nedenleri arasindadir (Balta 1997).

Gokkusagi alabalig1 subtropik ve iliman kusakta yilda bir defa genellikle kig aylarinda
dol verir. Gonad ve testislerinin gelisimi ve yumurtlama zamani esas olarak fotoperiyot
(glin uzunlugu) ve su sicaklig1 gibi c¢evresel faktorler tarafindan kontrol edilmektedir

(Bromage and Camaranatunga 1988).

Subtropik kusak ve kutup bolgelerinde yasayan organizmalarda biyolojik aktivitelerin
diizenlenmesi ve zamanlanmasi, fotoperiyotla senkronize olmus ig¢sel biyolojik saate
baglidir ve yillik ritimlere bagl oldugu bildirilmistir (Randal et al. 1991; Bromage et al.
2002).

2 yasindaki alp alalar1 (Salvelinus alpinus) 3 Subattan itibaren 4 farkli grupta
fotoperiyot uygulamasina alinmustir. Ilk grup 42 giin siireyle 18 saat aydinlik 6 saat
karanliktan (18A:6K) sonra 6 saat aydinlik 18 saat karanlik (6A:18K) 151k rejimine
maruz birakilmistir. 2. grup 42 giin 18A:6K’dan sonra dogal dongiiye, 3. grup sabit
18A:6K ve 4. Grup ise normal mevsimsel fotoperiyot dongiisiine (kontrol) maruz
birakilmiglardir. Su sicakliginin  10°C’de oldugu ¢alismalarinda Kasim ayinda
olgunlasan ana¢ oranlar1 asagidaki gibi belirlenmistir. Disilerde olgunlagma sirasiyla
%20, 32, 74 ve 50, erkeklerde %45, 66, 76 ve 83 olarak belirlenmistir (Duston et al.
2003).

Gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) tiremenin fotoperiyodik kontroliinde
151k dongiilerinin 6nemini arastirmak icin yaptiklar1 ¢alismada devamli aydinlik (AA),
sabit uzun (18A:6K) veya kisa (6A:18K) giinleri igeren 20-30 anaglik gruplar
olusturmusglardir. Sabit sicaklik (8,5-9 °C) ve giinliik %0,5 viicut agirlii/giin yemleme

oran1 altinda Subat ayinda uygulamalara baslanmistir. Birinci yilin sonunda devamli



aydinlik ve sabit uzun giinler (18A:6K) gruplarinda yumurtlama 2 ay one alinirken kisa
giinler (6A:18K) grubunda 5 ay gecikmistir. Normal 151k periyodundaki kontrol
grubunda yumurtlama Aralik ayinda gerceklesmistir (Duston and Bromage 1988).

Fotoperiyot uygulamasi altindaki disi gokkusagi alabaliklarinin olgunlagsmasinda,
sicakligin etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada 18A:6K (aydinlik-karanlik) uzun
giinleri takiben, ani degisimle 6A:18K (aydinlik-karanlik) kisa gilinlerine doniistiiriilen
uzun-kisa fotoperiyot uygulamalari, yaz aylarinda ticari olarak mevsim dis1 yumurta
iiretimi icin olgunlagmay1 6ne almis veya geciktirmistir. Normal giin 15181 rejimine
maruz kalan baliklar Aralik ayinda yumurtlarken uzun-kisa giinlere maruz birakilan
baliklarda yumurtlama 3-4 ay 6ne alinarak Agustos ve Eyliil aylarinda gergeklesmistir.
Ayni grup i¢inde 7-10,5°C su sicakligina maruz birakilan baliklar nehir suyundaki
baliklardan 3-4 hafta Once yumurtlamistir. Biitiin gruplarda fekundite benzer
bulunmakla beraber 6ne alinan yumurtlamadan elde edilen yumurtalarin c¢aplar1 daha
kiigiiktiir. Ayrica uzun-kisa fotoperiyota maruz kalan baliklarda Haziran ve Temmuz
aylarindaki rutin olgunlagsma kontroliinde, nehir suyunda kalan baliklarda abdomende
asirt yumusaklik oldugu halde az miktarda asir1 olgunlasmis yumurtalar goriilmiistiir

(Davies and Bromage 2002; Kirim 2005).

Yetiskin mercan baliklar1 (red sea bream (Pagrus major)) iizerinde yapilan fotoperiyot
calismasinda  swrasiyla  (16A:8K-24A:0K-12A:12K)(A:aydinlik-K:karanlik) 151k
uygulamasina maruz birakarak fotoperiyodun bireylerin yumurta dokme donemi iizerine
olan tesirine bakmiglardir. Rutin olarak yapilan kontrollerde 1. Guruptan 6 yetiskinden 5
inin, 2. Guruptan 6 yetiskinden 2 sinin yumurta doktiigii bunlarin aksine 3. Gurupta ise
6 yetiskinden higbirinde yumurtlamanin olmadigi goriilmiistiir. Ve bunun istatistiksel
olarak 6nemli oldugu vurgulanmistir. Tiim bu gostergeler 1s181inda yumurtlama dénemi
ve Oncesinde mercanlarin yogun 1s18a maruz birakilmasinin tiremeyi etkiledigini ayrica

biiylime performansinin da en iyi 24A:0K da oldugu belirtilmistir (Biswas et al. 2010).

Knifejaw (Oplegnathus fasciatus) baliklarinda uygulanan fotoperiyod ¢aligmasinda
(12A:12K,16A:8K ve 24A:0K) uygulanarak yapilan fotoperiod denemelerinde; yem



alimimnin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Calismada kullanilan baliklardaki en yiiksek
bliylime artisinin 24 saat aydinliga maruz birakilan gruplar oldugu saptanmistir.
Bunlarin yani sira agirhik artisgindaki en yiiksek deger, SGR, FCR de bu gurupta
goriilmiistiir (Biswas et al. 2008).

Aymi aragtiricilar daha onceki calismalarinda, bu kez karagoz baliklarinda (Pagrus
major) farkli fotoperiod uygulamalari denemislerdir (12A:12K,16A:8K ve 24A:0K).
Knifejaw (Oplegnathus fasciatus) baliklarina benzer bulduklari sonuglar istatistiki
acidan ¢ok dnemli bulunan agirlik artisini 24 saat aydinliga maruz birakilan baliklarda
gozlenmistir. Bu artis1 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik ve 12 saat aydinlik, 12 saat
karanlik gurubundaki baliklar izlemistir. Yem alimi ve yem doniistiirme oranit (FCR)
yine bariz bir sekilde 24 saat aydinlik uygulanan guruplarda yiiksek ¢ikmistir. Ayrica
yag ve enerji sindirilebilirliginin de dikkate deger bir sekilde 24 saat aydinlik uygulanan
gurupta fazla oldugunu rapor etmislerdir (Biswas et al. 2005).

Gokkusagr alabaliklart  (Oncorhynchus mykiss) {izerinde yaptiklart fotoperiod
calismasinda; (12A:12K ve 24A:0K) yem degerlendirme oraninin en fazla oldugu
gurubu, 24 saat aydinliga maruz birakilan baliklar olarak belirlemis ve yem
degerlendirmeye paralel olarak agirlik artisininda benzer sekilde 24 saat aydinliga

maruz birakilan guruptan elde edildigini rapor etmislerdir (Sonmez vd 2009).

Fingerlink gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) (ortalama 70 gram)
yapilan ¢aligmada iki farkli fotoperiod uygulamasimi karsilastirmis ve biri normal
aydmlanma periyodu (gilinlere paralel olarak giinesten gelen aydinlatma) digeri ise 24
saat aydinlik olan 2 deneme gurubunda yaptiklar1 kiyaslama sonucunda 24 saat
aydinliga maruz birakilan gurupta yem doniistiirme oranini en fazla oldugunu ve canl
agirlik artisindaki degisiminde yine bu guruptaki baliklarda oldugunu belirlemislerdir
(Valenzuela et al. 2006).
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Fotoperiodun yumurta kalitesine ve yumurtlama zamanini 6ne almaya olan tesirini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, anag¢ gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus
mykiss) yumurtlama sonrasi li¢ ay boyunca 24 saat aydinliga maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda Ocak, Subat, Mart aylarinda 24 saat fotoperioda maruz birakilan
anaclardan Haziran-Agustos doneminde yumurta alinirken, normal kosullarda
yetistirilen kontrol gurubunda yumurtlama Ekim-Aralik donemlerinde olmustur. Bu
duruma paralel sekilde gozlenmis yumurtalarin yasama orani fotoperiod uygulanan
bireylerinkinde %95 iken kontrol gurubunda %93 olmustur. Ayrica keseli donemdeki

kayiplarin kontrol gurubunda daha fazla oldugu da rapor edilmistir (Bonnet et al. 2007).

Yumurtlama sonrasi disi gokkusagi alabaliklarinda fotoperiodun uygulandigi bir bagka
calismada 15181n olgunlasmay1 ve yumurtlama donemini erkene almayi tetikledigi ve 17
beta estradiol, testesteron, kalsiyum ve GTH 2 gibi maddelerin seviyelerini de artirdigi
goriilmiistiir. Gonatlarla miinasebet ilk dénemlerde alt seviyelerde iken FSH nin {ist
seviyelerde olmasi gonat gelisimini hizlandiric1 faktér olarak rol oynadigi rapor
edilmistir. Gokkusag1 baliklarinin giin 15181mnin ani degisimlerine karsi oldukca esnek
oldugu kisa-uzun 151k periyodu durumlarinda yumurtlama siirecinin geciktirilmesi veya
erkene alinmasi durumlarini da kendiliginden getirdigi bildirilmistir (Davies et al.

1999).

Is1gin yani sira yliksek 151k yogunlugunun da biiyiimeyi ve yem degerlendirmeyi olumlu
yonde etkiledigi kayitlara gegmistir. Yogun 1s1k rejimi uygulamasi sonucu biiyiimede
%?25’e varan arti, pazarlama zamanmin Otelenmesi (degisimi-ikamesi) ve iretim
zamaninin (pazara arz siiresinin) ortalama 2 ay siireyle azaltilabildigi bildirilmistir

(Taylor et al. 2005).

Alabalik anaglarinda iki farkli fotoperiyod uygulamasinin yapildig: farkli bir ¢alismada,
yumurtlama doénemini erkene almanin yumurta biiyiikliigiinde gerilemeye yani yumurta
capinda daralmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Bu daralmay1 agiklamak i¢in ise

yumurtadaki lipid ve vitellogenin seviyelerini diizenli olarak 6l¢iime tabi tutmuslardir.
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Fakat ¢alisma sonucunda yumurta kii¢iikliigline sebep olan seyin ne trigliseritler nede

vitellogeninin olmadigin1 saptamiglardir (Bon et al. 1999).

Atlantik morina baliklarinda (Gadus morhua) yaptiklar1 caligmada Norberg ve
arkadaslari; bir yasindan {i¢ yasina bir baska deyisle ikinci yumurtlama sezonuna kadar
cesitli fotoperyodik manipiilasyonlara maruz biraktiklar1 bireylerde yumurtlama
doneminin erkene alinabilecegini ya da Otelenebilecegini rapor etmis ayrica uygun
teknikler kullanilarak yumurtlama sezonunu yil iginde degisik donemlere

yayilabilecegini bildirmislerdir (Norberg et al. 2001).

Ilk yemleme dénemleri sonrasinda 24 saatlik siirekli aydinliga maruz birakilan Atlantic
salmon (Salmo salar) yavrulari sonrasinda (10A:14K)’a maruz birakilmislardir. Calisma
sonrasinda fotoreriyoda maruz birakilan gruplarin gelisimlerinin daha hizli oldugunu

rapor etmiglerdir (Berrilla et al. 2003).

Gokkusagr alabaliklart  (Oncorhynchus mykiss)  iizerinde yaptiklari ¢alismada
(12A:12K) fotoperiyot uygulanan gruptaki embriyolarin melatonin ritminin normal
oldugunu belirtmis ayrica yumurta sarisindan elde edilen melatonin miktarinin hem

aydinlik hem de karanlik fazda esit oldugunu rapor etmislerdir (Yamada et al. 2002).

Gokkusagr baliklar1 {izerinde yaptiklar1 bir dizi ¢alisma sonucunda Davies ve
arkadaslar1 disi gokkusagi alabaliklarinda sicaklik ve fotoperiyod uygulamalarinin
sonucu olarak yumurtlama donemlerinin y1l bazinda degistirilebilecegini bildirmislerdir.
Su sicakliklarinin pozitif ya da negatif uglara geldigi durumlarda ise canli yumurtanin
olmadig1 gdzlenmistir. Ornegin 20 derecede yumurta canliign gézlemlenememisken su
sicakligi 16 dereceye indirildiginde canlilik gézlemlenmis fakat yumurta kalitesinde
onemli azalma oldugu rapor edilmistir. Sonu¢ olarak alabaliklarda fotoperiyodun
yumurtlama ve olgunlasma zamaninin ayarlanmasinda en biiylik ¢evresel faktor oldugu
ileri siirtilmistiir. Su sicakligr ise ikinci derecede Onemli faktor olarak sayilmigtir

(Davies and Bromage 2002).
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Yaptiklar1 ¢alismada Biswas ve arkadaslar1 karagoz baliklarinda (Pagrus major) farkl
fotoperiod (24A:0K, 16A:8K, 12A:12K) uygulamalar1 denemisler ve sonug olarak goz
ardi edilemeyecek sekilde yiiksek ¢ikan agirlik artigini 24 saat aydinliga maruz birakilan
guruptan gozlemlemislerdir. Bu artis1 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik ve 12 saat
aydinlik, 12 saat karanlik gurubundaki baliklar izlemistir. Yem alimi ve yem doniisiim
oran1(FCR) yine bariz bir sekilde 24 saat aydinlik uygulanan guruplarda fazla ¢ikmistir.
Ayrica yag ve enerji sindirilebilirliginin de dikkate deger bir sekilde 24 saat aydinlik

uygulanan gurupta daha fazla oldugunu rapor etmislerdir (Biswas et al. 2005).

Atlantik salmonlarla (Salmo salar) yiiriitiilen fotoperiyod ¢alismasinda olgunluk
doneminde olan disi bireyler denemeye alinmis ve farkli zamanli aydinlatmalar
uygulanmistir. Ocak-Mart aylarindan Temmuz ayma kadar uygulanan fotoperiyod
denemeleri sonucunda 8 saat aydinlik, 16 saat karanlik ve dogal aydinlik art1 8 saat
aydinlik uygulanan gruplarda ovulasyonun 24 saat aydinlik uygulanan gruplara gore

daha ge¢ oldugunu rapor etmislerdir (Taranger et al. 1998).

Bonnet ve arkadagslan tarafindan yapilan ve yumurta kalitesine hangi faktorlerin rol
oynadigma dair ¢caligmalarin yapildig1 bir bagka denemede fotoperiyod, farkli besleme
protokolleri ve emriyonik deformasyonlar aragtirilmistir. Calisma sonunda farkli
fotoperiyoda maruz birakilan anaglarin yumurtalariin da kaliteli oldugu rapor

edilmistir. Fakat ana faktoriin besleme oldugunun da alti1 ¢izilmistir (Bonnet et al.2007).

Ani fotoperiyod degisimi ¢alismasinda ise; denizde kafeslerden alinan salmon baliklari
(Salmo salar) laboratuar ortamina alinmig ve suni giin boyu aydinlatmaya, siirekli 24
saat aydinliga ve 8 saat aydinlik-16 saat karanliga maruz birakilmis sonug olarak cinsi
olgunlagsma oranmin %91°den %67’ye ve 8 saat aydinlatmada ise %9’a diistigi
belirtilmistir. Bununla birlikte calismalarin sonucunda salmonlarda istenmeyen erken

olgunlasma problemininde azaltilabilecegini ifade etmislerdir (Taranger et al.1998).
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Bazi arastiricilar yumurtlamayi tegvikte kullanilan hormon uygulama ydntemlerinin
yerine 1siktan yararlanmanin kullanilabilecegini ve bu sayede yumurta aliminin yilin

biitliin periyotlarina kaydirilabilecegini belirtmislerdir (Amano et al.1998).

Alabaliklarda yumurtlama tarihi ve doélleme zamaninin tespiti ekonomik kazang
bakimindan 6nemlidir. Fotoperiyod uygulamalari ile yumurtlama zamaninin yil i¢inde
istenilen doneme c¢ekilebilecegi ve buna paralel olarak is giicliniin uygun olarak

kullanilabilecegi rapor edilmistir (Scott et al.1984).

Dollenmis mezgit (Melanogrammus aeglefinus) yumurtalar1 tizerine yaptiklari bir
arastirmada Dowling ve Litvak yumurtalara yiiksek ve diisiik yogunluklarda mavi, yesil
ve beyaz 151k ile stirekli karanlik uygulamasi yapmuslar ve bu farkliligin kulugka dénemi
tizerindeki etkilerine bakmislardir. Siirekli karanlik veya yiiksek yogunluktaki beyaz
15181in - kulucka donemini etkiledigini ama 1518 kalitesinin 6nemli olmadigini

bildirmislerdir (Dowling and Litvak 2002; Kirim 2005).

Meksika korfezinden topladiklart Cope (Menidia beryllina) baliklarinda 3 farkli
fotoperiyot rejimi (9,5A - 12A - 15 A) ve birde yiiksek sicaklik uygulamasi yapan
Huber ve arkadaslar1 baliklardaki olgunlasma siirecini incelemislerdir. Buna gore ilk
fotoperiyot muamelesinde yani sabit 9,5 saat aydinlikta olgunlasmanin bagladigi fakat
bitmedigini, 12 saat te olgunlasmanin oldugu ve yumurtlamanin gerceklestigini ve 15
saatte ise hem olgunlasmanin gerceklestigini ve hem de deneme siiresi boyunca ¢ok
sayida yumurta aldiklarini rapor etmislerdir (Huber and Bengtson 1999). Biiyiime
tizerine 151k rejiminin etkisi tam olarak anlagilamamakla birlikte biiyiimeyi uyarici
hormonlarin serbest birakilmasi saglanarak istahin dolayisiyla da yem aliminin ve

biiylimenin arttig1 tahmin edilmektedir (Hemre et al. 2001).

Salmonlarda tireme safhasinin fotoperiyoda bagli olmasiyla birlikte sicakliginda biiytik
oneminin oldugu vurgulanmis ve yiiksek ve diisiik sicakliklarda yumurtlamanin

gerceklesmedigi  bildirilmistir. Onceden 22 derecede bekletilen baliklarda su
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sicakligimin diismesiyle birlikte yumurtlama hazirliklarinin basladigi gézlemlenmis
Atlantik salmonlarin alabaliklara gére yumurtlamanin ayarlanmasi mekanizmasinda
diizenli olmayan 1siklandirmanin daha az etkili oldugu sonucuna varilmistir (King and

Pankhurst 2003).

Sicakkanli hayvanlarda oldugu gibi uygulanan fotoperiyodun sogukkanli hayvanlarda
da su sicakligir ve 1sikla daha etkin sonuglar verdigi icin gametlerin olgunlagmasinda
oldugu gibi smoltifikasyon siiresince ve mevsim dig1 smoltlarin {iretilmesinde de

kullanildigi rapor edilmistir (Kujawa et al. 1999)

Denizden nehirlere ilk kez donen somonlarda (Salmo salar) beslenme sartlari
fotoperiyod ve genetik sartlar gibi ¢evresel faktorlerin etkisinde oldugu belirtilmis ve
fotoperiyodun, salmonidlerde cinsel olgunluk zamaninin ayarlanmasinda uygulanan
basit ve etkili bir teknik oldugu rapor edilmistir (Porter et al. 1998). Damizlik
alabaliklarinda  yumurtlama zamanmin ikamesi i¢in {izeri kapali tanklar
kullanilmaktadir. Alabaliklarin yumurtlama zamaninin degistirilmesinde bu yontemin
oldukga etkin ve yaygin bir sekilde kullanildig1 bildirilmistir. Yapilan son ¢aligmalarda
ise bu teknigin yiiksek yogunluklu 1sikla {stii agik tank ve havuzlarda da
gerceklestirilebilecegi rapor edilmistir (Taylor and Migaud 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

3. 1. 1. Arastirma yeri

Arastirma 08.08.2009-09.10.2009 tarihleri arasinda Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum Baliklar1 Arastirma Merkezi’nde
ylriitilmustir.

03/08/2009

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan tank ve aydinlatma sistemi.
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3. 1. 2. Su materyali

Aragtirma Merkezi’ndeki mevcut kaynak suyu dinlenme tankinda istenilmeyen
gazlardan arindirildiktan sonra kanallar ve hava taglar1 yardimi ile zenginlestirilerek
kullanilmigtir. Giinliik yapilan ol¢timlerde su sicakligi, pH ve oksijen degerleri Cizelge

3.1 deki gibidir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan suyun kimyasal 6zellikleri

Parametre Deger
Sicaklik 9,6+1,0°C
Oksijen 8,8-9,3 ppm
Ph 7,4+0,5 mg/It

3. 1. 3. Kafes ve tank materyali

Arastirmada caplari1 300 cm ve yiikseklikleri 100 cm olan 2 adet polipropilen tank ile
ebatlar1 42*42*50 cm olan 12 tane ahsap konstriiksiyonlu, etraflar1 plastik tor ile

kaplanmis kafes kullanilmistir (Sekil 3.2).

03/08/2009

Sekil 3.2. Denemede kullanilan kafes sistemi.
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3. 1. 4. Balik materyali

Arastirmada kullanilan yavru baliklar Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Boliimii Alabalik Uretim ve Arastirma Merkezi’den temin edilmistir. Kullanilan 300
adet 4+0,5 gramlik dere alabaligi (Salmo trutta fario Linneaus,1758) kafeslere 25’er
adet gelecek sekilde sansa bagli olarak dagitilmistir. Yem almada bireysel farkliliklar
olmasin diye ayni kafese konulan baliklarin biiyiikliiklerinin birbirine yakin olmasina

0zen gosterilmistir.

Sekil 3.3. Kahverengi Alabalik (Salmo trutta fario Linneaus, 1758)

3.1.5. Yem materyali

Yavru baliklarin beslenmesinde kullaninilan ve ticari olarak temin edilen yem 3 numara
yavru yemi olup, yemin temel besin maddeleri degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Yem
un haline getirilmis ve agirhginin %5°1 ve %10’u oraninda linolenik asit (LNA) ilavesi
yapildiktan sonra tekrar liyofilize edilmis ve kurutulduktan sonra eleklerden geg¢irilerek
istenilen biiyiikliige gelmesi saglanmistir. Kullanilan linolenik asit ticari bir firmadan

temin edilmistir (MP Biomedical (katalog no: 02102118 )). Sekil 3.4’te kullanilan yem,
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Cizelge 3.2°de extrude yemin besin madde igerikleri ve Cizelge 3.3’te ise kullanilan

yemin yag asidi profili verilmistir.

12/08/2009

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan ekstrude alabalik yavru yemi.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan ekstrude alabalik yavru yeminin besin madde
degerleri.

Besin Maddeleri Miktar (%)
Nem 12

Ham Protein 45

Ham Yag 20

Ham Selliiloz 3

Ham Kiil 12

Nisasta 8

Briit Enerji 4704 kcal/kg
Sindirilebilir Enerji 4140 kcal/kg
Metabolik Enerji 3849 kcal/kg

Denemede kullanilan %0, %5 ve %10 oraninda zenginlestirme yapilmis extrude yavru

yemine ait yag asidi profilleri Cizelge 3.3’deki gibidir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan yemin yag asidi profili

LNA 0 LNAS LNA 10
X SFA 36,67 28,2 26,88
X MUFA 29,59 26 25,99
Xn3 20,16 27,75 31,05
X n—-6 6,22 9,85 11,69
X n-3/n-6 3,24 2,82 2,66
EPA+DHA 21,33 18,98 12,96

*(LNA:Linolenik asitce zenginlestirilmis yem)

3. 1. 6. Isik materyali

Calismada her tanka 4 adet spiral beyaz ampul (100 liix) ile 151k uygulamasi yapilmis
(Bromage et al.1984, Kirim 2005) ayrica etraflari 1s1k ge¢irmeyen biranda ile sirlanmis
tanklarda aydinlatma ve karartma zaman ayarli otomatik pirizler yardimi ile

saglanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1 Baz1 biiyiime parametrelerinin degerlendirilmesi

Denemeye ait biiyiime parametreleri Palmeri et al. 2007’ye gore degerlendirilmistir.

Spesifik Biiyiime orani: (In son agirlik-In ilk agirhk)*(giin say1si™)*100 (Cizelge 4.2)
Mutlak Biiyiime (Agirhik kazanci): Ortalama son agirlik-Ortalama ilk agirlik (Cizelge
4.2)

Oransal Biiyiime: (Son agirlik-ilk agirlik)*(ilk agirhk™)*100 (Cizelge 4.3).

Oliim oram: 100-((Deneme basindaki balik sayisi)-(Deneme sonundaki balik

say1s1))*100/(Deneme basindaki baliksayist).
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3. 2. 2. Orneklerin alinmasi ve muhafazasi

Aragtirma sonunda tiim baliklar 50 ml’lik plastik tiiplere aktarilmis ardindan siv1 azotta
derhal dondurularak laboratuvara aktarilmistir. Orneklerin tamaminin ayni kolon, gaz ve
diger degisken durumlarda analizlerinin yapilabilmesi i¢in -80°C’de muhafazasi

saglanmstir.

3.2. 3. Orneklerden yagin ekstrakte edilmesi

Alinan 6rneklerden toplam yag Folch metoduna gore yapilmustir. Orneklerden saf
olarak elde edilen yaglardan 50 mg yag alinarak Metcalfe and Schmitz (1961)’e gore
metil esterleri (FAME) hazirlanarak viallere aktirilmis ve gaz kromatografisinde (GC;
Marka: Agilent, Model: 6890 ) yag asitleri analizleri i¢in kullanilmistir (Folch et al.
1957).

3. 2. 4. Cahismada kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlamislar:

a. Lipid ekstraksiyon cozeltisi: Kloroform-metanol karistmindan (2:1 v:v) 3 1t
hazirlanmis ve bu ¢6zeltinin her litresi i¢in 0,25 gr butylated hydroxytoluen (BHT) ilave

edilmistir.

b. Magnezyum Kloriir (MgCl,) Cozeltisi: 1,7 gr MgCl, alinip bir miktar saf suda

¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmustir.

c. 0,2 N Metanollii Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 8 gr NaOH bir miktar
metanol igerisinde c¢oziildilkten sonra toplam hacim metanol ile 100 ml’ye

tamamlanmustir.
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3. 2. 5. Su degerlerinin ol¢iilmesi

Suyun sicaklik, oksijen ve pH degerleri giinde 2 kez (10.00 ve 16.00 saatlerinde) WTW-
3401 pH-Oksi cihazi ile 6l¢iilerek kaydedilmis ve glinliik ortalamalar1 hesaplanmigtir.

3. 2. 6. Orneklerden ekstrakte edilen yagin miktariin belirlenmesi

Aragtirma materyallerinin yag ekstaksiyonu Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su
Uriinleri Boliimii Arastirma Laboratuari’nda yapilmistir. Alinan érneklerden toplam yag
elde etmek icin karaciger ve kastan alinan 1 gr agirligindaki numuneler 50 ml’lik
tiiplere aktarilmis ve iizerlerine %0,01 (w/v) BHT iceren kloroform/methanol (2:1 v/v)
karisimindan 20 ml ilave edilmistir. Daha sonra ornekler 1 dakika ultraturaks ile
parcalanmis ve par¢alama isleminden hemen sonra vakum altinda Whatman No:1 filtre
kagidi kullanilarak siizilmiistiir. Stizme isleminden sonra numuneler temiz ve kuru
tiiplere aktarilarak her bir ¢ézeltinin (numunenin) %2’°si kadar MgCl,6H,0 dan (20 ml
¢ozelti icin 4 ml olacak sekilde) ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen doldurulup ve
kapaklar1 gazi kagirmayacak sekilde kapatildiktan sonra 1 dak vortekslenerek oda

sicakliginda bir giin siireyle faz olusumu i¢in depolanmustir.

Toplam iki asamadan olusan yag ekstraksiyon isleminin birinci asamasi yukarida
belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra pastor 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 tiliplerin daralart alinmis kiiclik tiiplere aktarilarak mini
evaparatdde evaporasyon islemine devam edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir.
Tartimlar agirliklar sabitleninceye kadar devam edilmistir. Yag miktarlar tiiplerin
agirliklarinin sabitlenmesi ile birlikte gravimetrik metotla hesaplanmisir. Agirliklari

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



22

3.2.7. Yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmus,
ardindan 19:0 Methyl nonadecanoate ilave edilmistir(Fluka 74208). Her 50 mg 6rnek
i¢in 100 ml 19:0 kullanilmistir(8 mg 19:0, 500 ml hekzan iginde ¢dziilmiistiir). Uzerine
1,5 ml 2 M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1 saat
siireyle 80°C’lik  sicaklia tabi tutulmus, bdylece sabunlastirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemi takiben sogumaya birakilan 6rnekler iizerine 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 6rneklerin iizerine 1 ml hekzan ilave
edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir.
Daha sonra tiip icerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat iceren yeni tiiplere
aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Tiim 6rnekler
6000 rpm’de 10 dakika santrifiijlendikten sonra iistte kalan hekzan tabakasi 2 ml’lik GC
viallerine aktarilmis ve viallere nitrojen gazi doldurulmustur (Metcalfe and Schmitz
1961). Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra vialler gaz kromatografisine (GC)

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) c¢alistirllmistir. Supelco Compenent FAME Mix
standartinin yiiriitiildiigii sistem piklerin ¢ikis zamanlarina gore yag asidlerine kalibre
edilmis ve kromatogramlarda % alan olarak ifade edilen degerler sonu¢ olarak

verilmistir.

3. 2. 9. Gaz kromatografisi kosullar:

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

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

Dedektor Sicakhigr: 200°C

Kolon Sicakhigi: 165°C’del5 dak bekletilir, dakikada 5°C artigla 200°C 47 dak
bekletilir.

Tastyic1 Gaz: Hidrojen (5psi)

Zaman Sabiti: 200

Akis Hizi: 1/50 (azot/kuru hava)

Hava Basinci: 350 ml/dak

Tasiyic1 Gaz Basiner: 35 ml/dak

3. 2. 10. Deneme deseni ve iiniteleri

Deneme iki faktorlii basit deneme planina gore 2 fotoperyot, 3 rasyon, 2 tekerriir
seklinde gore kurulmustur (Yildiz vd. 2002). Deneme deseni ¢izelge 3.4’°te verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme deseni ve liniteleri

12A:12K 24A:0K

LNAO LNAS LNA10 LNAO LNAS LNA10

*(A:Aydinlik, K:Karanlik, LNA:Linolenik asit)

3. 2. 11. istatistiki analizler

Istatistki analizler SPSS (1996) paket programinda ANOVA ve korelasyon yontemleri
kullanilarak yapilmistir. ANOVA testi sonucunda onemli ¢ikan grup ortalamalari

arasindaki farkliligi tespit etmek icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Baglangi¢ agirliklarinin ortalamalar1 4+0,5 g olan yavru baliklar deneme sonunda
24A:0K kosullarinda; kontrol, %5 ve %10 linolenik asitle (LNAO, LNAS, LNA10)
zenginlestirilmis gruplarda sirasiyla 12,058gr-13,365gr ve 11,072gr’a 12A-12K’ta ise
12,054gr-12,907gr ve 12,037gr’a ulasmislardir. Baliklara ait mutlak biiylime degerleri
arasinda fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Arastirma sonunda baliklarin kas
ve karaciger dokularma iligkin toplam SFA, MUFA, PUFA; n-3/n6 ve EPA+DHA
miktarlar1 muameleler arasinda farkli ¢ikmis ve bu fark istatistiki olarakta ¢ok onemli

bulunmustur.

Aragtirmamiza kullandigimiz materyal baliklarin tartim degerleri Cizelge 4.1°deki

gibidir.

Cizelge 4.1. Denemeye ait tartim degerleri

1. tartim
Fotoperiyod LNA O LNA 5 LNA 10
12A:12K 4,430 4,098 4,352
24A:0K 4,204 4,283 4,112
2. tartim
LNAO LNAS5 LNA 10
12A:12K 6,631 6,068 6,399
24A:0K 6,625 7,042 6,709
3. tartim
LNAO LNAS5 LNA 10
12A:12K 8,639 9,312 10,336
24A:0K 9,255 9,906 11,804
4. tartim
LNAO LNAS5 LNA 10
12A:12K 12,037 12,054 12,907
24A:0K 11,072 12,058 13,365

*(LNA: Linolenik Asit, A:Aydmlik-K:Karanlik).



Calisma sonucunda materyal baliklardan elde edilen mutlak biiyiime degerleri ve
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spesifik biiylime oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Baliklarin ortalama mutlak biiytime degerleri ve spesifik biiyiime oranlari

Zengin. 12A:12K | 12A:12K 24A:0K 24A:0K

Yem Baslangic Son SGR Baslangic Son SGR
LNA 0 4,430 12,037 2,22 4,204 11,072 2,15
LNAS 4,098 12,054 2,40 4,283 12,058 2,30
LNA 10 4,352 12,907 2,42 4,112 13,365 2,62
*( P<0,05)(SGR: Spesifik bilyiime oram%)

Cizelge 4.3. Baliklara ait oransal biiylime degerleri(%)

Fotoperiyod LNAO LNAS LNA 10
12A:12K 271,72 294,14 296,58
24A:0K 263,37 281,53 325,02

*( P<0,05)

Deneme sonucunda baliklarin oransal biiylime degerlerinin ortalama verileri Cizelge
4.3°deki gibi olmus ve oransal biiylimenin en yiiksek oldugu gurup %325,02 ile 24 saat
aydinliga maruz birakilan LNA 10 gurubu olmustur. Bu degerleri yag asidi
zenginlestirmesine paralel olarak 294,14 ve 281,53’liik degerlerle LNA 5 ve 271,72 ve
263,37’lik degerlerle LNA 0 gurubu izlemistir.
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Cizelge 4.4. Karacigerdeki ortalama yag miktarlar1 (%)

Fotoperiyod LNA 0 LNAS LNA 10
12A:12K 4,445 4,373 7,903
24A:0K 7,378 6,385 4,244

Calisilan materyal baliklarin karacigerlerindeki ortalama yag miktarlar1 Cizelge 4.4’de
verilmigtir.

Materyal baliklarin kaslarina iligkin ortalama yag miktarlar1 ¢izelge 4.5°te ve
zenginlestirilmis yemlerin ortalama yag miktarlar ise ¢izelge 4.6’daki gibidir.

Ayrica calismamizin temel noktalarindan biri olan yag asidi kompozisyonuna ait

degerler Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kastaki ortalama yag miktarlar1 (% olarak)

Fotoperiyod LNA 0 LNAS LNA 10
12A:12K 9,060 7,502 10,439
24A:0K 8,790 8,362 10,416

Cizelge 4.6. Zenginlestirilmis yemlere ait ortalama yag miktarlar1 (% olarak)

LNA 0 LNASS LNA 10

18,392 19,642 23,567

Cizelge 4.5’te deneme sonundaki materyal baliklarin kaslarina iligkin ortalama yag
degerleri verilmistir. Cizelge 4.6’da ise zenginlestirilen yemlerin toplam yag miktarlari

verilmigtir.

Cizelge 4.1°de de goriilecegi lizere baslangi¢c agirliklar1 ortama 4+0,5 gr olan yavru
baliklarda kontrol, %5, %10 linolenik asitge (LNAO, LNAS, LNA10) zenginlestirilmis
diyetlerle beslenen baliklar sirastyla 12A:12K da 12,037-12,054-12,907 gr’a ulasmustir.
24 saat aydinlikta ise sirasiyla 11,072-12,058-13,365 grama ulagmistir. Bu sonuglara
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gbre en 1yi bilyiime 24 saat aydinliga maruz birakilan ve %10 zenginlestirilmis yemle
muamele edilen gurupta goriilmiistiir.

Guruplar arast ortalama mutlak biiyiime ve spesifik biiyiime oranlari goz Oniinde
bulunduruldugunda istatistiki olarak bir fark olmamasina ragmen en yiiksek SGR, LNA
10 gurubundan elde edilmis buna paralel olarak en iyi mutlak biiylime degeri yani
agirhik artis1 da yine 24 saat aydinlatma temelli gurup olan LNA 10 gurubundan elde

edilmistir.

Calisma sonrasinda kahverengi alabaliklardan (Salmo trutta fario Linneaus, 1758) elde
edilen oransal biiylime degerler Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore 12A:12K da
oransal biiyiime degerleri sirasiyla %271,72-294,14-296,58 olurken 24A:0K’da
%263,37-281,53-325,02 olmustur. Bu sonuglara gore %10 zenginlestirme temelli ve 24
saat aydinligin uygulandigi gurup biiylimenin en iyi gergeklestigi gurup olmustur.
Nitekim bu gurup spesifik ve mutlak biiylimenin en fazla oldugu gurupla ayn1 guruptur.
Bu bilgiler 1s1ginda fotoperiyodun biiylimeye olumlu etkilerinin oldugunu ve erken
bliyiitme dolayisiyla erken yumurta elde etmenin miimkiin olabilecegini ve 15181in

ozelliginden kulugka sistemlerinde faydalanilabilecegini sdyleyebilmemiz miimkiindiir.

Karacigerdeki ortalama yag diizeylerine bakildiginda guruplar arasinda farklilik
gozlemlenmistir. Bu farklilik 24 saat aydinlatmanin oldugu gurupta yag ilavesine ters
bir sekilde giderek azalmistir. Bu azalma yaglarin yapim-yikim olaylarinin karacigerde
oldugu diisiiniildiigiinde 15181n elengasyon ve desaturasyonda olumlu rol oynadigini ve
Cizelge 5.1°den de anlasilacagi gibi son {iriinlerin (X n-3 gibi) varliginin fazlalig1 yine

bu gurupta yani 24 saat aydinligin uygulandigi gurupta oldugu goriilmektedir.

12 saat aydinlik 12 saat karanligin uygulandigi gurupta ise linear olmayan bir artis
azalis s6z konusudur. Bu farklilik ¢alisilan materyal baliklardaki bireysel farkliliklardan

(yem alimindaki etkinlik orani) kaynaklandigi sdylenebilir.
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Cizelge 5.1. Orneklenen baliklarin karacigerlerine ait yag asidi profili ve kullanilan yemin yag asidi

profili (mg/100mg)
Yem | Yem | Yem 24 saat aydinhk 12 saat aydinhk 12 saat karanhk
ngA LI;IA L%A LNA 0 LNAS LNA 10 LNA 0 LNA S LNA 10
14:0 6,56 | 4,89 | 4,04 | 3,3120,01™ | 2,94+0,25" | 3,62+0,22° 3,3£0,2%® 2,75£0,1° 3,55+0,36"
15:0 091 | 0,67 | 057 | 0,54+0,03° 0,44+0° 0,610 0,57+0,02° 0,52+0,02° 0,65+0,01°
16:0 18,65 | 14,66 | 13,98 | 15,55+0,35° | 12,30,19° | 16,89+0,12° | 15,07+0,45° | 15,01£0,15° | 18,511,005
17:0 0,74 | 0,56 | 0,44 | 0,42+0,06° 0,45+0,03° 0,58+0,03" 0,47+0,01° 0,44+0,01° 0,66+0,03"
18:0 2,51 | 2,56 | 3,17 | 3,55+0,09° 3,240,32 3,13+0,31° | 2,35+0,82° | 3,64+0,19° 3,39+0,45°
20:0 0,52 | 038 | 041 0,2+0,01° 0,46+0,06° 0,55+0,02" 0,87+0,07* 0,44+0,08° 0,45+0,03°
22:0 6,78 | 4,49 | 427 | 12240009 | 1,43+0,12% | 1,65+0,22® | 1,29+0,25" 1,37+0,09¢ 1,9+0,32°
T SFA 36,67 | 28,20 | 26,88 | 24,62+0,32° | 21,23+0,11* | 27,05+0,15" | 23,94+0,8"™ | 24,02+0,33" | 29,13+0,82°
14:1 0,45 | 034 | 027 | 037+0,15 0,21£0,01° | 0,24+0,001° | 0,22+0,004" | 0,170,005 0,26+0,01*
16:1 n-7 6,48 | 481 | 3,85 3,7£0,24™ 3,53£0,42% | 4,29+0,38" | 3,95+0,58" | 2,93+0,02° 4,09+0,44%
18:1n-9 | 2,00 | 1,61 | 1,50 | 2,01x0,12° 1,71£0,01° | 2,24+0,0P4° | 1,88+0,02¢ 1,72+0,03° 2,56+0,09"
18:1n-7 | 14,05 | 14,71 | 16,14 | 13,97+0,66" | 1531£0,76" | 13,07£0,27° | 13,55+0,33" | 13,34+0,13° 13,12+0,37°
20:1 n-9 4,90 | 3,41 | 3,12 | 2,16+0,18™ | 1,99+0,05¢ | 2,34+0,17° 1,8120,05¢ 1,96+0,03¢ 2,89+0,02°
24:1n-9 1,36 | 0,85 | 0,88 - - - - . }
X MUFA | 29,59 | 26,00 | 25,99 | 22,21+1,05" | 22,75+1,25™ | 22,19+0,34™ | 21,42+0,26" | 20,14+0,15° 22,93+0,74°
18:3 n-3 2,46 | 14,10 | 2027 | 7,50,21° 15,26+0,2° 2,3+0,06° 8,22+0,53¢ 11,46+0,2° 2,19+1,04¢
20:5n-3 7,95 | 838 | 4,72 | 5,17£0,15° 4,37+0,32° 5,53+0,09° 5,3420,13° 4,46+0,33° 4,51£0,1°
18:4n-3 2,83 | 2,19 | 1,61 1,24+0,09°* 1,77+0,3% 0,94+0,23° 1,39+0,17° | 1,3240,02™ 0,94+0,26°
20:4 n-3 0,74 | 0,56 | 0,43 1,6£0,07® 120,06™° 0,9140,18" | 1,27+£0,02* | 0,78+0,43" 0,56+0,4°
22:5n-3 0,76 | 030 | 0,51 1,1£0,22° 1,12+0,04° 1,82+0,04° 1,6£0,02° 1,13+0,03° 1,24+0,2°
22:6n-3 | 13,38 | 10,60 | 824 | 26,88+0,79° | 20,51,41° | 31,19£1,11* | 26,59+1,93" | 24,97+0,61° 30,53+1,89"
%’F‘ i 20,16 | 27,75 | 31,05 | 43,05£0,47" | 44,01+1,32° | 42,78+0,63" | 44,43+1,37" | 44,13:0,41° | 39,98+0,27"
18:2 n-6 544 | 896 | 10,90 | 6,63+0,02° 8,57+0,84" 4,3£0,15¢ 6,3+0,45° 7,66+0,001° 4,120,66°
20:2 n-6 0,16 | 027 | 022 | 043£0,15° | 0,61£0,17" | 0,59+0,04® 0,52+0,1° 0,79+0,11° 0,61+0,17®
20:3 n-6 - - - 0,38+0,04° 0,66+0,03" | 0,49+0,04* | 0,53+0,14® | 0,51+0,08" 0,4+0%
20:4 n—6 046 | 037 | 028 | 1,75+0,18" 1,54+0,43 240,16 1,68+0,21° 1,75+0,05 1,83+0,22°
})31511:2 622 | 985 | 11,69 | 9,19£0,06° | 11,38+0,19" | 7,39+0,001¢ | 9,05+0,28° | 10,72+0,13" 6,94+0,26°
En-3/m-6 | 324 | 282 | 2,66 | 4,68+0,01° 3,87+0,18° 5,78+0,08° 4,91+0,3" 4,110,09° 5,76+0,26"
EPA+DHA | 21,33 | 18,98 | 12,96 | 32,04+0,93" | 24,87+1,73° | 36,72+1,02* | 31,94+2,07° | 29,43+0,27" 35,05+1,79"
16:2 n—4 044 | 033 | 027 | 0,55£0,02° 0,43+0,03¢ 0,17+0,03° 0,95+0,01* | 0,48+0,001° 0,57+0,002°
16:3 n—4 033 | 033 | 027 | 0,36£0,17™ | 0,18+0,02° | 0,41=0,18® | 0,2£0,02* | 0,32+0,09" 0,43+0,07*
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Cizelge 5.2. Orneklenen baliklarin kaslarina ait yag asidi profili ve kullanilan yemin yag asidi

profili(mg/100mg)
Yem Zeyl:f:ln' Z?egl;n' 24 saat aydinhk 12 saat 12 saat karanhk
“;A LNAS Lﬂ)A LNA 0 LNAS LNA 10 LNA 0 LNAS LNA 10
14:0 6,56 4,89 4,04 4,22+0,04° 3,7+0,02° 5,33+0,06° 4,19+0,13¢ 3,51£0,1¢ 5,1+0,05"
15:0 0,91 0,67 0,57 0,54+0,03¢ 0,5+0,01¢ 0,69+0,03* 0,58+0° 0,460° 0,68+0,01°
16:0 18,65 | 14,66 13,98 14,21+0,3¢ 12,940,38 | 16,41£0,75* | 15,27+0,13° | 12,52+0,17° | 16,36+0,14"
17:0 0,74 0,56 0,44 048+0,001° | 0,44+0,002%¢ | 0,630,001 0,4620b° 0,42+0,01¢ | 0,61+0,002°
18:0 2,51 2,56 317 2,81+0,001° | 2,82+0,22° 2,48+0,16¢ 3,14+0,14° 2,87+0,1° 2,7+0,16"
20:0 0,52 0,38 0,41 0,2+0,01° 0,27+0,04% | 0,25+0,03"° 0,3+0,03° 0,19+0,01° | 0,28+0,05%
22:0 6,78 4,49 427 2,94£0,03 | 2,81+0,33% | 3,95+0,31™ | 3,38+0,45"™ 2,59+0,33¢ 4,19+0,58°
X SFA 36,67 | 28,20 26,88 | 2545+0,35° | 23,41+0,95° | 29,75+1,33" | 27,33+0,62" | 22,6+0,52° | 29,94+0,85"
14:1 0,45 0,34 0,27 0,28+0,01° 0,24+0,01° 0,37+0,02° 0,26+0,01¢ 0,23+0¢ 0,34+0,01°
15:1 0,16 0,11 0,10 0,22+0,12° 0,1+0,03° 0,11+0,03* 0,09+0,01° 0,23+0,15° 0,11+0,01°
16:1 n—7 6,48 4,81 3,85 5,43+0,38° 4,28+0,7° 6,97+0,2° 4,92+0,04° 4,32+0,04° 6,16+0,13°
17:1 0,19 0,16 0,11 0,12+0,01®° | 0,10+0,001° | 0,14+0,01* | 0,13£0,001® | 0,1120,02° 0,15+0,02°
18:1 n-9 2,00 1,61 1,50 2,24+0,09° 1,93+0,04° 2,81£0,04° 2,28+0,05° 1,94+0,06° 2,74+0,04°
18:1 n-7 14,05 | 14,71 16,14 | 16,87+0,42° | 16,03+0,24° | 16,87+0,41° | 16,02+0,53° | 18,33+0,16* | 16,1+0,33°
20:1 n-9 4,90 3,41 3,12 3,06+0,05° 2,87+0,2¢ 4,14+0,2° 3,57+0,41° 2,76+0,27¢ 4,360,35"
24:1 n-9 1,36 0,85 0,88 0,6+0,02° 0,61£0,12° | 0,76£0,45® | 0,95+0,04 0,55+0,06° 1,11£0,19°
EMUFA | 29,59 | 26,00 25,99 | 28,84+0,5 | 26,17£0,57¢ | 32,19+0,03" | 28,23+0,92° | 28,48+0,11° | 31,06+0,37"
18:3n-3 2,46 | 14,10 20,27 | 11,32+0,31° | 16,27+0,21* | 2,43+0,18° 9,95+0,09° | 16,01£0,22* | 3,52+0,21¢
20:5n-3 7,95 8,38 4,72 3,81£0,25° | 3,57+0,29b° | 5,23+0,27° 3,95+0,4° 3,31£0,03° 4,93+0,07°
22:5n-3 0,76 0,30 0,51 1,38+0,04° 1,24+0,05¢ 1,67+0,08° 1,43+0,05° 1,62+0,07* 1,7+0,02°
22:6n-3 13,38 | 10,60 8,24 15,07+0,16° 13,340,6° 17,65+0,5° 15,6+1,01° 12,09+£0,1¢ | 17,33+1,25°
zn-3 20,16 | 27,75 31,05 | 35,08+0,12" | 38,03+1,32° | 40,22+1,15* | 34,02+1,54° | 36,69+0,43" | 30,6+1,23°
18:2 -6 5,44 8,96 10,90 8,66+0,23° 10,54+0,2° 5,81+0,19° 8,4+0,02° 10,59+0,07* | 6,23+0,07°
20:2 n—6 0,16 0,27 0,22 0,54£0,02 | 0,56+0,04® | 0,49+0,02* | 0,57+0,06™ 0,45+0,01° 0,59+0,02°
20:4 n—6 0,46 0,37 0,28 0,48+0,06° 0,4240,03¢ | 0,51+0,001% | 0,54+0,02% 0,38+0,02¢ 0,58+0,03*
Z n-6 6,22 9,85 11,69 9,9+0,27" 11,84+0,22" | 6,99+0,18" 9,78+0" 11,76+0,06 7,6+£0,01°
T n-3/n-6 | 3,24 2,82 2,66 3,51+0,1° 3,21+0,05° 4,32+0,05* 3,48+0,16° 3,12+0,02¢ 4,02+0,16"
EPA+DHA | 21,33 | 18,98 12,96 | 18,89+0,42" | 16,88+0,9° | 22,88+0,78" | 19,55+1,41" | 154+0,07° | 22,26+1,32*
16:2 n4 0,44 0,33 0,27 0,284+0,02% | 0,27+0,02° | 0,39+0,01° 0,31£0,04° | 0,24+0,001¢ | 0,38+0,001"
16:3 n—4 0,33 0,33 0,27 0,37+0,01% | 0,27+0,004% | 0,45+0,02° | 0,32+0,04% | 0,24+0,08° | 0,41+0,001*
18:3 n-6 0,16 0,25 0,30 0,29+0,04° | 0,31£0,02" | 0,16+0,005¢ | 0,25+0,01° 0,34+0,15" 0,2+0,01¢
18:4 n-3 2,83 2,19 1,61 2,254027" | 2,31£0,22° | 2,03+£0,09" | 1,97+0,06™ 2,3+0,11° 1,9+0,08°
20:4 n-3 0,74 0,56 0,43 1,24+0 1,33+0,06™ 1,2+0,02% 1,12+0,12¢ 1,35+0,09° 1,2240,06¢
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Materyal baliklarin kaslarinin yag asidi profiline baktigimiz zaman doymus yag
asitlerinin miktarinin azaldigin1 buna karsin insan saglig1 acisindan énemli olan tekli ve
coklu doymamis yag asitlerinin miktarinin ise arttigini gorebiliriz (Cizelge 5.2).
Ozellikle bu artis ve azalis 24 saatlik aydinlatmanin oldugu guruplarda daha barizdir.
LNA 0, LNA 5 ve LNA 10°’da £SFA’nin 36,67-28,20-26,88 lik girdilerine karsin
12A:12K’da sirastyla 27,33-22,6-29,94 olurken 24A:0K’ da bu degerler sirasiyla 25,45-
23,41-29,75’e doniismiis ve bu degerler istatistiki agidan ¢ok Snemli bulunmustur
(Cizelge 5.2). XMUFA’daki durum ise 29,59-26,00-25,99’luk girdilere nazaran
12A:12K’da sirastyla 28,23-28,48-31,06 olurken bu degerler 24A:0K da sirasiyla 28,84-
26,17-32,19 olmus ve sonugclar istatistiki agidan yine ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge
5.2). Coklu doymamis yag asitlerinde ise Xn-3’te yemdeki 20,16-27,75-31,05’1lik
verilere karsin 12A:12K’da 34,02(%69)-36,69(%32)-30,6(%-2) olurken 24A:0K’da bu
degerler sirasiyla 35,08(%74)-38,03(%37)-40,22(%30)’ye ulasmislardir. £n-6 da ise
6,22-9,85-11,69’luk yem degerlerine karsilik 12A:12K’da 9,78-11,76-7,60 ve 24A:0K’
da ise yine sirasiyla 9,9-11,84-6,99 bulunmus ve yine sonuglar guruplar arasinda

istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 5.2).

Calismada kullanilan baliklarin kiigiik ve metabolizmalarinin hizli olmasi rasyonda
bulunan fazla yagin da enerji olarak harcandiginin bir gostergesidir. Zira EPA+DHA
seviyelerine baktigimiz zaman yemdeki yag ilavesine karsin diisiisiin  oldugu
goriilmektedir. Nitekim yemde LNA 0°da 21,33’liikk deger, zenginlestirme olmasina
ragmen LNA 5’te 18,98’°e LNA 10°da ise 12,96’ya diigmiistiir. Bu degerler 24 saat
aydmlatmanin uygulandigi gurupta sirasiyla 18,89-16,88-22,88 olurken, 12 saat
aydinhik 12 saat karanlik uygulanan gurupta 19,55-15,40-22,26’ya doniigsmiistiir
(Cizelge 5.2).

Karacigerdeki oranlar kastakine benzer diizeylerdedir. Nitekim XSFA’da 36,67-28,20-
26,88 lik girdilere karsilik 12 saat aydinlik-12 saat karanlik uygulanan gurupta 23,94-
24,02-29,13’liikk degerleri 24 saat aydinlik gurubunda 24,62-21,23-27,05’lik degerler
izlemistir(Cizelge 5.1). XMUFA da ise 29,59-26,00-25,99’luk yem girdisine karsilik
12A:12K’da 21,42-20,14-22,93 ve 24 saay aydinlikta ise yine sirasiyla 22,21-22,75-
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22,19 bulunmus ve bu degerler istatistiki acidan 6nemli olmustur (Cizelge 5.1). Asil
onemli degisim kasta oldugu gibi karacigerde de n-3 PUFA’da meydana gelmistir.
Zira 20,16-27,75-31,05’lik degerler 12A:12K’da 44,43-44,13-39,98’¢ yiikselirken
24A:0K’da bu degerler 43,05(%120)-44,01(%59)-42,78(%29)’e yiikselmis ve bu
degisim istatistiki agidan ¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge 5.1). ¥n-6 PUFA’da ise yine
strastyla 6,22-9,85-11,69’luk yem oranlarina karsilik 12A:12K’da 9,05-10,72-6,94 ve
24A:0K’da 9,19-11,38-7,39 bulunmustur (Cizelge 5.1).

EPA+DHA diizeylerinde ise hem 12 saat hemde 24 saat aydinlatmanin uygulandigi
guruplarda artis belirlenmistir. Sentez, yikim ve depolama gorevinin karaciger oldugunu
diistintirsek bu degerlerin normal oldugunu rahatlikla sdyleyebiliriz. Nitekim degerler
Cizelge 9’da da goriilecegi lizere artisla sonuclanmistir. Yemdeki 21,33-18,98-12,96 ik
degerler 12A:12K’da  31,94(%50)-29,43(%55)-35,05(%170)’e ve 24A:0K’da ise
32,04(%50)-24,87(%31)-36,72(%183)’ye yiikselmistir. Sonuc¢lardan da anlasilacagi gibi
ozellikle % 10 zenginlestirmenin oldugu guruplarda EPA+DHA seviyesinde Onemli

artiglar goriilmiustiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su iriinlerini diger besin kaynaklarindan istiin kilan 6zelliklerinin basinda igcerdikleri
yag asitlerinin doymamis uzun zincirli yapida olmasi gelir. Baliktaki yag orani protein
orani gibi dar araliklarda seyretmeyip bazi tiirlerde %1°den %20 lere kadar degisim
gosterebilir (Erkoyuncu 2000). Yag miktariin yani sira toplumun beslenme
aligkanliklari, baligin tiirii ya da baligin yag asidi kompozisyonunun igerigi yetistiriciligi
yapilacak tliriin se¢ilmesinde etkin olan faktoérlerdendir. Toplumdaki kahverengi
alabaliklara karsi olan ilgi, yetistiricileri bu baliklarin {iretimini artirmaya
yoneltmektedir. Bu alakanin nedeni kahverengi alabaligin ¢oklu doymamis yag asidi
bakimindan zengin olmasi sebebi ile lezzetindendir. Caligmamizin sonuglarindan da
goriilecegi lizere Kahverengi alabalik (Salmo trutta fario Linneaus, 1758) diger tiirlere
nazaran Ozellikle n-3 bakimindan oldukca zengindir. Insan sagligi agisindan &nemli
parametreler arasinda gosterilen n-3 PUFA parametresinin artirilabilecegi ve bdylelikle
eldelenen tirliniin kalitesinin korunabilecegi disiiniilmektedir. Bu baglamda guruplar
aras1 yag asidi profilinin bilinmesi ¢esitli faydalar saglayabilir. Yapilan ¢aligsmalar
fotoperiyod faktoriinlin de yag asidi profiline etkilerinin var oldugunu gostermektedir

(Kirim 2005).

Kasta ve karacigerde SFA degerlerine baktigimizda doymus yag asitlerinin i¢inde
Palmitik asitin (16:0) 6énemli oranda oldugu sdylenebilir. Bu degerleri 14:0 ve 22:0 ile
Miristik ve Behenik asittir. Tekli doymamig yag asitlerinde dikkate deger oranlar ise
18:1n-7 Vaccenic asit ve 18:1n-9 oleikte belirlenmistir. Bu degerler arastiricilarin
yaptiklari ¢aligmalarla ortiismektedir (Tan et al. 2009; Blanchard et al. 2008; Haliloglu
vd 2002 ).

Ozellikle %10 yagla zenginlestirilmis guruplarda 1513in yag asidi elengasyon
reaksiyonunu hizlandirdig belirlenmistir (Cizelge 5.1-5.2). LNA 0 gurubunda yemdeki
toplam SFA degeri, LNA 5 ve LNA 10 guruplarina gore onemli oranda azalmistir
(Cizelge 9 ve Cizelge 10). MUFA’da elde edilen degerler guruplar arasinda paralel
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seyretmesine karsin %10 zenginlestirmenin yapildigi 24A:0K uygulanan gurupta
yaklagik %20’lik artisin oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.1-5.2). PUFA’da da durum
MUFA’ya benzer sekildedir. Ancak aydinlik-karanlik temelli %10 zenginlestirmenin
yapildigi 12A:12K gurubunda PUFA da 6nemli bir artis belirlenememisken 24A:0K
gurubunda yaklasik %50 oraninda artis kaydedilmistir. Bu durum 15181in PUFA iizerinde
olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir. EPA+DHA seviyesi ise karaciger ve kasta,
yemdeki zenginlestirme ve fotoperiyod birlikte ya da ayr1 ayr1 diisiiniilse de istatistiki
acidan Onemli bulunmamistir. Blanchard ve arkadaslari tatli su levregi (Perca
fluviatilis) ile yaptiklar1 galismalarinda sonuglarimiza paralel degerler bulmuslardir
(Blanchard et al 2008). Diyette Linolenik asit/Linoleik asit zengislestirmesi temelli bir
calismada ise EPA ve DHA oranlan karsilastirilmis ve sonuclarin istatistiki a¢idan
onemsiz oldugu bildirilmistir (Tan et al. 2009). Benzer sonuglar ¢alismamizda da

kaydedilmistir.

Ayrica karacigerdeki ortalama yag miktarlar1 goz oniine alindiginda (Cizelge 4.4) 24
saat aydinlik olan guruplarda yag miktarinda diisiis gdzlemlenmistir. Bu da doniisiim ve
yikim olaylarinin karacigerde oldugunu, 15181n; elengasyon ve desaturasyonda olumlu
rol oynadigim1 gostermektedir. Yapilan bagka bir calismada ise karacigerdeki
elengasyon ve desaturasyon aktivitesinin diger dokulardan daha fazla oldugu

bildirilmistir (Henderson and Tocher 1987).

Baliklarin oransal biiylime degerlerine bakildiginda %325,02 ile en 1yi biiyiimenin
24A:0K’ da ve LNA 10 gurubunda oldugu goriilmektedir. Bu degeri sirasiyla
296,58(LNA 10-12A:12K), 294,14(LNA 5-12A:12K ) ve 281,53 ile LNAS5-24A:0K
gurubu izlemekte ve bulunan degerler literatiirlerle benzerlik arz etmektedir. (Biswasl et
al. 2010; Biswas et al. 2008; Biswas et al. 2005; Sonmez vd 2009; Valenzuela et al.
2006).
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