
Giriß

AkÝntÝlÝ sularda yaßayan balÝk t�rlerinde, su akÝntÝsÝna,
dolayÝsÝyla balÝÛÝn hareket aktivitesine baÛlÝ olarak
ßekillenen �izgili kas dokusu, d�z kaslara g�re daha fazla
lipit i�ermektedir(1,2,3).

Ünsan beslenmesi a�ÝsÝndan balÝk kaynaklÝ protein ve
yaÛlar �nemli bir yer almaktadÝr. YaÛ asitleri �zellikle
uzun zincirli doymamÝß yaÛ asitleri Poli unsaturated fatty
acid (PUFA) ve y�ksek doymamÝß yaÛ asitleri (HUFA)
insanlarda beslenme fizyolojisi a�ÝsÝndan �ok �nemlidir. Bu
yaÛ asitleri b�nyelerinde 5 yada 6 adet �ift baÛ
bulundurmaktadÝr. HUFA ve PUFAÕlarÝn en �nemlileri
omega-3 (n-3) yaÛ asitleri olup soÛuk ve derin deniz
balÝklarÝnda �zellikle bulunmaktadÝr(4,5,6).

Eicosapentanoik acid (EPA) C20:5 n-3 ve
Docosahexanoik acid (DHA) C22:6 n-3 insan ve bir �ok
canlÝ i�in esansiyel �zellik g�steren en �nemli yaÛ
asitleridir(4).

EPAÕlar kanda trombositleri inhibe edip damar
sistemini de genißletirken HUFAÕlar bunun yanÝnda
Aspirinin yaptÝÛÝ gibi Cyclooxygenas-sistemi inhibe ederler
ve b�ylelikle Arahidonik asitten Prostaglandin (PG)
sentezini engellerler. B�ylelikle syclooxygenas i�in gerekli
olan maddeler sentezlenmemiß olmaktadÝr. Arahidonik
asit Leukotrin-4 (LT-4) olußtururken EPA LT-5 olußturur.
Auto-immun hastalÝklar LT-5 tarafÝndan engellenir (4).

DHA Retinal resept�rlerin, cerebral grey matter ve
spermanÝn membran fosfolipidlerinin temel maddesidir.
Bu da g�steriyor ki normal bir retinal fonksiyon i�in DHA
varlÝÛÝ gereklidir. F�tal beyin olußumu i�in de DHA y�ksek
oranlarda g�rev almaktadÝr (5). Ünsan s�t� �ok �nemli
d�zeylerde DHA i�erebilmektedir; ancak bu annenin
besininde bulunan DHAÕ ya baÛlÝdÝr (6).

HUFAÕlar besinlere uygulanan ißleme teknikleri ve
sterilizasyon ißlemlerinden b�y�k oranda zarara
uÛramazlar (6).
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�zet: Bu �alÝßmada, su akÝntÝsÝnÝn g�kkußaÛÝ alabalÝklarÝnda (Oncorhynchus mykiss) insan saÛlÝÛÝ a�ÝsÝndan �ok �nemli olan Omega-
3 (n-3) yaÛ asitleri �zerine etkisi araßtÝrÝlmÝßtÝr.

Hareketli A Grubu ve Hareketsiz B Grubu ßeklinde Üki grup olußturulmuß, yapÝlan analizler sonucunda A Grubu balÝklarÝn filetolarÝnda
B Grubu balÝklarÝnkine oranla C18:3 n-3, C18:4 n-3, C20:4 n-3, C20:5 n-3, yaÛ asitleri istatistiksel olarak daha fazla (p<0.05),
C22:6 n-3 ise daha az bulunmußtur. Buna raÛmen iki grubun toplam n-3 yaÛ asitleri ortalamalarÝ karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda gruplar arasÝnda
istatistiksel bir farkÝn olmadÝÛÝ g�zlenmißtir.
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The Effect of Water Current on Omega-3 Fatty Acids of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Fillets

Abstract : In this study, the effects of water current on omega-3 (n-3) fatty acids of trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated.

Compared with group B the fish of group A showed a higher content of the individual n-3 fatty acids C18:3 n-3, C18:4 n-3, C20:4
n-3, C20:5 n-3 (p<0.05) and a lower content of C22:6 n-3 which was, however, compensated as a result of the total share of n-3
fatty acids.
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Bu �alÝßmada, su akÝntÝsÝ altÝnda hareket etmek
zorunda bÝrakÝlan g�kkußaÛÝ alabalÝklarÝ ve durgun suda
tutulanlarÝn filetolarÝnda insan saÛlÝÛÝ a�ÝsÝndan olduk�a
�nemli olan omega-3 yaÛ asitleri bakÝmÝndan bir farkÝn
olup olmadÝÛÝ araßtÝrÝlmÝßtÝr.

Materyal ve Metot 

Deneme, Aalborg (Danimarka) Teknik �niversitesi,
AraßtÝrma ÜstasyonuÕnda y�r�t�lm�ßt�r. Denemede,
b�lgedeki bir balÝk �iftliÛinden temin edilen g�kkußaÛÝ
alabalÝklarÝnÝn (Oncorhynchus mykiss) 1 yaßÝnda ve
ortalama aÛÝrlÝklarÝ 550±0.6 g olan dißi bireyleri
kullanÝlmÝßtÝr.

AraßtÝrmada 1800 lt su kapasiteli altÝgen ßekilli 4
havuz kullanÝlmÝßtÝr. Havuzun orta kÝsmÝnda da aynÝ
ßekilde altÝgen bir �ekirdek yer almaktadÝr. �ekirdekte
biyolojik filtreden s�z�lerek alttan yukarÝ doÛru y�kselen
su, bir pompa aracÝlÝÛÝyla emilerek hareketli havuzlara (A
grubu) �evresinden merkeze kadar, yarÝ �ap boyunca sÝk
aralÝklarla delikleri olan bir boru ile her bir havuza 7.6
lt/dk su y�zeyi ile 30¡Õlik bir a�Ý yapacak ßekilde verilerek
1.5-2 balÝk boyu (25 cm)/sn su akÝntÝsÝ saÛlanmÝß, diÛer
iki havuza ise borudan su y�zeyi ile dik gelecek bir ßekilde
su verilmiß olup su akÝntÝsÝ saÛlanmamÝßtÝr (B grubu).
B�ylece iki tekerr�rl�, su akÝntÝsÝ olan ve olmayan iki grup
olußturulmußtur. Her bir havuz, merkezi bir hava
motorundan gelen bir hava ile havalandÝrÝlmÝßtÝr. Her
havuza 30 adet balÝk stoklanmÝßtÝr. 

�alÝßmada, firma tarafÝndan (DAFI A/S, Danimarka)
besin i�eriÛi bildirilen (Tablo 1) 5 mm �apÝndaki alabalÝk
pelet yemi kullanÝlmÝß olup yemleme balÝklarÝn canlÝ

aÛÝrlÝklarÝnÝn % 4Õ� �zerinden yapÝlmÝßtÝr. Deneme 90
g�n s�rd�r�lm�ßt�r.

Havuzlarda su sÝcaklÝÛÝ 10±2¡C, oksijen i�eriÛi 7.4
mg/lt, pH 7.45, Amonyak 0.01 mg/lt, Nitrat 19.00 mg/lt,
Nitrit 0.01 mg/lt ve  fosfat 0.02 mg/lt olarak
�l��lm�ßt�r.

BalÝk filetolarÝnda total lipit tayini,  Bligh ve Dyer (7)Õe
g�re yapÝlmÝßtÝr. Elde edilen lipitlerden yaÛ asidi analizi
Oehlenschl�gerÕin (8) bildirdiÛi  Bortrifluorid/Methanol
metodu (DGF-Method)Õna g�re ger�ekleßtirilmißtir. Bu
metot ilk olarak Metcalfe et al.(9) tarafÝndan ortaya
atÝlmÝß daha sonra Metcalfe et al. (10) tarafÝndan
modifiye edilmißtir. Son olarak ta Vijngaarden (11)
tarafÝndan n-Heptanla extraksiyon ger�ekleßtirilmißtir. Bu
sayede suda ��z�lebilir metil esterin daha da artmasÝ
saÛlanmÝßtÝr.

AraßtÝrma verilerinin deÛerlendirilmesi, SAS paket
programÝ ile  yapÝlmÝßtÝr (12).

Bulgular

AraßtÝrma materyalinin filetolarÝndan elde edilen
Omega-3 yaÛ asitleri Tablo 2Õde g�sterilmißtir. A Grubu
balÝklarÝn filetolarÝnda B Grubu balÝklarÝnkine oranla
C18:3 n-3, C18:4 n-3, C20:4 n-3, C20:5 n-3, yaÛ asitleri
istatistiksel olarak daha fazla (p<0.05), C22:6 n-3 ise
daha az bulunmußtur (p<0.05). Buna raÛmen iki grubun
b�t�n n-3 yaÛ asitleri ortalamalarÝ karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda
gruplar arasÝnda istatistiksel bir farkÝn olmadÝÛÝ
g�zlenmißtir.
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Tablo 1. Denemede KullanÝlan Yem Materyalinin Besin Madde
Ü�eriÛi.   

Besin Bileßenleri MiktarlarÝ (%)

Ham protein 42

Ham yaÛ 24

Seliloz 0.9

Fosfor 0.9

Metionin.+sistidin 1.9

Ham k�l 6

total enerji 5.439 K cal

Tablo 2. Hareketli (A Grubu) ve Durgun Suda (B Grubu) Yetißtirilen
AlabalÝklarÝn Omega-3 YaÛ Asidi Ü�erikleri.

YaÛ Asitleri Grup A Grup B t-DeÛeri

C18:3 n-3 1.60* 1.48 2.40  

C18:4 n-3 2.94* 2.72 2.44    

C20:4 n-3 1.37* 1.26 1.83    

C20:5 n-3 8.34* 7.89 1.88    

C22:5 n-3 1.21* 1.15 1.00    

C22:6 n-3 16.90 17.71* 1.77    

Total  n-3 32.36 32.21 0.28

* p<0.05 d�zeyinde istatistiksel olarak �nemli, yÝldÝz bulunmayanlar
istatistiksel olarak �nemsizdir.



TartÝßma

Toplam yaÛ asitleri i�erisindeki Omega-3-yaÛ
asitlerinin % oranlarÝ hareketli grupta C18:3 n-3 ile
C22:5 n-3 arasÝ yaÛ asitlerinde daha y�ksek, C22:6 n-3
daha d�ß�k bulunmußtur (p<0.05). Toplam n-3 yaÛ
asitleri dikkate alÝndÝÛÝnda iki grup arasÝnda bir farkÝn
olmadÝÛÝ tespit edilmißtir.

Burada her iki grup i�in aynÝ rasyon aynÝ miktarlarda
sunulduÛundan aradaki farkÝn gruplarda farklÝ lipit
metabolizmasÝ ßekillenmesinden olsa gerekir.

Sautin (13) �evre ßartlarÝnÝn deÛißtirilmesiyle lipit
metabolizmasÝnda deÛißen etkiler yaptÝÛÝnÝ bildirmißtir.
AraßtÝrmacÝ hareketliÛin lipoliz ve lipit-transportunda �ok
�nemli rol oynadÝÛÝnÝ tespit etmißtir. Bu duruma g�re bu
�alÝßmada kullanÝlan g�kkußaÛÝ alabalÝklarÝ (O.
mykiss)'nda da yaÛ asitlerinin tek tek farklÝ �ÝkmasÝ �evre
fakt�r� olan su hareketliliÛine baÛlÝ olarak ßekillenmiß
olabilir. Su akÝntÝsÝ g�kkußaÛÝ alabalÝÛÝnda yaÛ asitleri
bileßenleri �zerine belirgin bir etki yapmakla beraber
toplam omega-3 yaÛ asitleri karßÝlaßtÝrÝldÝÛÝnda
hareketliliÛin etkisinin kalktÝÛÝ g�zlenmektedir. 

�elik (14) aynÝ ßartlarda elde edilen balÝk filetolarÝnda
yapmÝß olduÛu duyusal analizde iki grubun lezzet, renk,

ve koku bakÝmÝndan birbirlerinden farksÝz, tekst�r
bakÝmÝndan hareketli A grubunun daha sert olduÛunu
ortaya koymußtur. AyrÝca �elik ve Yanar (15) aynÝ
ßartlarda g�kkußaÛÝ alabalÝk filetolarÝnÝn besinsel
bileßenleri bakÝmÝndan yapmÝß olduÛu araßtÝrmada
hareketli ve durgun suda yetißen balÝklarÝn lipit miktarÝ
bakÝmÝndan aralarÝnda bir farkÝn olmadÝÛÝnÝ
bildirmißlerdir. 

Sonu� olarak g�kkußaÛÝ alabalÝklarÝnÝn lipit
d�zeylerinde farkÝn olmamasÝna raÛmen hareketli suda
yetißtirilenlerin HUFA'yÝ  durgun sudakilerden daha fazla
sentez ettiÛi ortaya koyulmußtur. Literat�r bilgilerinde de
bildirildiÛi �zere insan saÛlÝÛÝ a�ÝsÝndan HUFA'nÝn bir�ok
fayda saÛlayabileceÛi ortaya koyulmußtur; ancak filetoda
toplam omega-3 yaÛ asidi miktarÝnÝn istatistiksel olarak
farksÝz olmasÝ genel olarak her iki ortamdan elde edilen
balÝklarÝn birbirinden farksÝz olduÛunu ortaya
koymaktadÝr. AyrÝca hareketli su ißletmelerinin inßasÝnÝn
ekonomik olmamasÝ nedeniyle b�yle bir ißletme modelinin
hi�bir yetißtirici tarafÝndan tercih edilmeyeceÛi veya
edilmiß olsa da maliyetin �retilen �r�ne aksettirilmesi
durumunda balÝk fiyatlarÝnÝn daha da y�kseleceÛi ve
�r�n�n pazarda pek tercih g�rmeyeceÛi kanÝsÝna
varÝlmÝßtÝr.
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