LiPiDLER

Lipidler pek ¢ok C atomunun zincir yada halka konformasyonunda olusturdugu organik
molekiillerdir. Fiziksel 6zellikleri organik ¢oziiciilerde ¢ozilinebilirliklerine gore belirlenir ve
suda ¢oziinmezler. Hayvansal organizmadaki en 6nemli fonksiyonlar1 yiiksek enerji depo
molekiilleri olmalar1 ve hiicre mambraninda yer almalaridir. Lipidler 3 yag asidi molekiiliiniin
birlesmesi sonucu olusmus bilesiklerdir. Yag asitleri Cx: y (n-z) seklinde gosterilmektedir. X:
C sayisy, Y: ¢ift bag sayisi, z, karboksil olamayan u¢tan numaralandirmanin yapildiginda ilk
cift bagm oldugu C, n: w olarak da bilinmekte ve omega yag asidini ifade etmektedir.
Ornegin alfa-Linolenik asit C18:3 (n-3) Linolenik asit C18:2(n-6) seklinde

gosterilmektedirler.

Yag asitleri dogada cok nadir olarak serbest formda bulunurlar. Cogunlukla esterlesmis
form olan trigliseridler olarak bulunduklarindan gliserolun triesterleri olarak
adlandinhrlar. Trigliseridler karbonhidrat ve proteinlere gore daha az oksitlendiginden
ME depolamada daha etkin bir formdur ve oksidasyonu durumunda daha fazla enerji
aciga cikar. Suda coziinmediginden susuz formda depolanir. Oysa glikojen agirh@inin 2
kati1 su ihtiva etmektedir. Dolayisiyla esit agirhk esasina gore yag 6 kat fazla ME
iiretecektir. Lipidleri bes ana grupta toplayabiliriz. Bunlar: Yag Asitleri, Trigliseridler,
Fosfolipidler, Steroller ve Sfingolipidlerdir.
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Phospholipid

Trigliserol
Fosfolipidler biyolojik membranlarin temel kompanentleridirler. Bir yag asidi zincirinin

diger bir organik molekiile bagh fosfat grubu ile yer degistirmesi haric trigliseridlerle

benzer yapidadir.

Steroller 3 ve 17 C lara yan zincirlerin baglanmasi ile meydana gelirler ve bu yap1 onlara 6zel
karakteristikler verir. En onemli sterol kolesterol olup hiicre membranlarinin énemli bir

kompanenti ve steroid hormonlarla safra asitlerinin 6n maddesidir.



Kolesterol

Sfingolipidlerde bir diger hiicre membrani 6gesi lipidlerdir. Bu molekiiller daha c¢ok sinir

hiicrelerinde bulunurlar.

LIPID KATABOLIZMASI

Lipidler kana ya diisiik yogunluklu lipoprotein kompleksleri olarak ya da Kkiiciik
damlaciklar halinde transfer edilirler. Proteinlerle kompleks olusturma onlarin sivi
soliisyonlarda parcalanmasina imkan saglar. Aksi halde o sekilde muhafaza edileceklerdir.
LDL’nin ve damlaciklarin trigliserol kompleksi hedef dokularda yag asitlerine ve
gliserole yikilir. Bu olay hiicre disinda lipoprotein lipaz etkisiyle gerceklesir. Hiicre igine
tasinip ya yeniden trigliserolii sentezlerler ya da enerji icin oksitlenirler. Trigliserol
adipaz dokuda depolanmisken gliserole hidroliz edildiginde farkli bir enzim, trigliserol lipaza
ihtiyac vardir.

Yag Asidi Oksidasyonu

Enerji agiga ¢ikarmak iizere yag asidinin oksidasyonu 2 temel asamayi igerir. ilk asama yag

asidinin bir CoA ile baglanarak aktivasyonunu igerir.

Yag Asidi + CoA + ATP < Acyl CoA + AMP + PPi



Ikinci asama Beta-Oksidasyon reaksiyonlarindan olusur. Her bir adimda yag asidinden 2

C atomu salinarak asetil CoA tretilir.

Yag Acyl CoA ——Trans Enoyl CoA —— 3-L Hidroxy Acyl COoA — Beta- Keto
acyl CoA ——» Yag Acyl CoA( 2 C dan daha kisa) + Asetil-CoA

Beta-oksidasyonunun son basamaginda siiksinil CoA’ya doniistiiriilen propionil CoA
olusur ve siiksinil CoA kreps siklusuna dahil olur. Asetil CoA’da sitrik asit siklusunda
oksitlenir. Yiiksek omurgalilarda bu Asetil CoA’nin 6nemli bir boliimii bagka bir reaksiyona
katilir. Ketojenesis olarak bilinen olayla Asetil CoA asetoasetat, D-Beta-hidroksi biitirat
veya aseton gibi keton maddelere doniistiiriiliir. Bu hayvanlarda temel enerji kaynag:
olarak dolasimda bulunan glikoza alternatif olarak bu maddeler kullamilir. Ancak bu

olay balklarda genellikle meydana gelmez.

YAG ASITi BIYOSENTEZi

Yag asitlerinin biyosentezi Beta-oksidasyon prosesinin tersi olarak C birimlerinin
baglanmasi ile ger¢eklesir. Ancak mekanizma tersine oldugunda bazi farkliliklar vardir. Yag
asidi CoA molekiiliinden ¢ok Acyl-Carrier Protein (ACP)’ye baglanmaktadir. Ikinci farklilik
C2 vericisinin molonyl CoA olmasidir. Yag asidi sentezinin son iiriinii Palmitik Asittir
(C16:0). Bu uzun zincirli doymus ve doymams yag asitlerinin 6n maddesidir. Beta
oksidasyonun tersinde Elongases enzimi ve Desaturaz etkindir. Yag asiti metabolizmasi, yag
asiti sentezinin stimule eden Insiilin ve yag asidi parcalanmasim tesvik eden glukagon

hormonlarinin etkisi altindadar.

DiGER LiPiDLERIN SENTEZi

Hayvan organizmas: hiicre i¢inde bulunan 6n maddeleri kullanarak diger lipid gruplarini da
sentezleyebilir. Kolesterol asetatin kullanildigi kompleks bir reaksiyonla sentezlenir.
Dolayis1 ile kolesteroliin yemle verilmesine gerek yoktur. Trigliserid, fosfolipid ve

sfingolipidler yag asitleri ve diger baz1 molekiilleri kullanarak sentezlenir.



BALIKLARIN LiPiD ( Yag) IHTIYACI

Yaglar esansiyel yag asitlerini icermelerinin yam sira enerji kaynagidirlar. Bahk
rasyonlarinda optimum balik gelismesini saglamak icin yiizde 10-20 yag onerilmektedir.
Gokkusagr alabaliklan icin en iyi gelisme %35 protein ve %18 yag ile elde edilmistir.
Ancak sazan igin %32 proteinli yemde proteini diisiirerek yagi %5’den %15’e ¢ikarmak
biiyiimeyi hizlandirmamistir. A¢ kalan bahlklar enerji saglamak iizere oncelikle lipid
depolarim1 kullanmaktadirlar. Lipidlerden de oncelikle kisa zincirli (C18 ve C16)

doymamus yag asitleri mobilize edilmektedir.

BALIKLARIN ESANSIYEL YAG ASITLERI IHTIYACI

Su ekolojisinde tek hiicreli algler temel yag iireticisidirler. Gelismekte olan bir Alg kuru
agirhgimin %20’si kadar yag icerir ve bunun da %50’si ¢oklu doymamis yag asitleridir.
Kirmiz1 alg ayrica C20:4(n-6), Arahidonik asitce zengin olabilmektedir.
Fitoplanktonlarin esas tiiketicisi kabuklu Zoaplanktonlardir ki bunlar da Planktivarus

baliklar tarafindan yenilmektedir.

Tath su algleri de benzer yag asitlerine sahiptirler ancak (n-6) PUFAs’lar daha
yaygindir. Dolayist ile tath su baliklarinin viicutlarinda deniz baliklarina gore daha fazla

C18 ve (n-6) PUF As tespit edilmistir.

Bununla birlikte hem tath su hem de deniz baliklar: eti (n-3) omega 3 yag asitlerince
zengindir. Doymamis yag asitleri bahk organizmasinda sentezlenemediginden yemlerle
saglanmalarn gerekmektedir. Biitiin balklarin % 1-2 diizeyinde esansiyel yag asiti
gereksinimi vardir. Ayrica verilen yag asitlerinin zincir uzunlugu da olduk¢a onemlidir.
Kalkan baliklarinin yavrular: C18’leri etkin bir sekilde kullanamamakta ve dolayist
ile C22(n-3) ve C20(n-3)’lere ihtiya¢ duymaktadirlar. 200 gr agirhgindaki kalkan
bahiklar ise C18:3(n-3)lerin rasyonda %4 yer almasiyla bu a¢ig1 halletmektedir. Ancak
mekanizma tam anlasilmamistir. .Deniz balhiklarinin genel 6zellikleri nedeni ile C20 ve
C22 PUFAs’lara ihtiya¢ duyduklan bildirilmektedir. Bu yiizden rasyonlarla fazla

miktarda kisa zincirli PUFA vermemeye dikkat etmek gerekmektedir. Kanal yayinlar ile

yvapilan bir arastirmada hayvansal yvag veyva Menhaden bahk vagi C20:5(N-3) ve




C22:6(n-3) iceren rasyonlarla beslenen bahklarin Avycicegi vagi C18:3(n-3) veya keten

tohumu C18:3(n-3) vag ile beslenenlere gore daha iyi biiviidiikleri ve daha ivi bir yem

degerlendirmeye sahip olduklari bulunmustur. Bu konuda bir genelleme yapilacak olursa ;

1-Ruminant hayvanlar seliiloz sindirimi sirasinda yemlerinde bulunan (n-3)PUFAs’

parcaladiklari i¢cin bu tip hayvanlarin etlerinde (n-3)’ler ¢cok az diizeydedir.

2-Yaygin olarak kullanmilan bitki tohumlart (n-6)PUFAs’ce zengin olduklarindan
baliklarin (n-3)PUFAs ihtiyaclarini yeterince karsilanmaz.

3-Su organizmalarinda bulunan lipid daha c¢ok n-3 oldugu icin bunlarin beslenmesi

balik yagina veya balik ununda bulunan yaglarla yapilmahdir.

Tablo 3. Bahklarim doymanns vag asidi kompozisyoenlart ve gereksinimlerini etkileyen
faktorler.

e Yagam ortamu (tatlisu veva deniz);
- Tathsu tirleri, inoleik serisi (18:2 n-2).

- Diadromus tiirler: daha fazla linolenik serisi (18:3 n-3) ve tercthen PUFA,
- Deniz tiirleri: PUFA (20:5 n-3 ve 22:6 n-3),

o Su sicakhigi: soguksu tiirleri daha tuzla n-3 igerir ve gereksinim duyar.

o Beslenme aliskanlign: karnivor tirler, daha fazla PUFA,

Deniz baliklarindan farkli olarak tathsu baliklari rasyonla aldiklart 18 C’lu n-6 ve n-3
¢oklu doymamig yag asitlerinin doymamighk derecesini ve zincir uzunlugunu artirarak
(desaturasyon ve elangasyon) 20 ve 22 C’lu daha uzun zincirli ¢oklu doymamis yag

asitleri iiretebilirler. Linoleik ve linolenik asitlerin doymamighk derecelerinin artirilmasi

Tablo 4. Kiiltiir tiirlerin esansiyel yag asidi gereksinimleri (Okumus, 2000).

Tiir Gereksinim (% rasyon)

Gokkusagi alabalign =~ % 0.8 -1.0, 18:3n-3 veya n-3 PUFA

Salmon %1 (18:3n-3)+%]1 (18:2n-6) veya %1-2, n-3 PUFA

Sazan %1 (18:3n-3) + %1 (18:2n-6)

Kanal yayin balig %0.5-1.0 (18:3n-3)

Tilapia %1 (18:2n-6/20:4n-6) veya %0.5(18:2n-6)+%0.5 (18:3n-3)
Yilan balig %0.5, 18:2 n-6 ve %0.5, 18:3 n-3

Kalkan % 0.6-1.0 (n-3 PUFA)

Cipura % 1.0-2.0 (n-3 PUFA)

Karidesler %0.5-1.0 (n-3 PUFA)




Tablo 6. Ringa balifn ve domuz yaglan ile desteklenen rasyonla yapilan beslemenin
gbkkugag: alabaliklarimin (150 g canli agirhik) kas yad asidi kompozisyonu
tizerine etkisi (Boggio ve ark., 1985).

Yag asitleri Ringa yaf Domuz yafn
Rasyon kompozisyonu (%):

Doymus yag asitleri 24.4 31.0
Tekli doymus yag asitleri -59.9 57.4
Coklu doymamg yag asitleri 12.1 8.1
n-6 yag asitleri 2.9 6.3
n-3 yag asitleri 9.2 1.3
Balik etinin kompozisyonu (%):

Doymus yag asitleri 223 24.7
Tekli doymus yag asitleri 53.3 514
(Coklu doymamug yag asitleri 21.6 20.3
n-6 yag asitleri 6.4 10.9
n-3 yag asitleri 15.2 9.4

Dogal sula; 'n elde edilen sazanlanin kas ve cigerlerinin yiiksek oranlarda linoleik asit,
EPA ve DHa igerdigi, buna karsin havuzlarda karbohidratga zengin tamamlayici
yemlerle beslenen sazanlarda ise yiiksek oranda oleik asit bulundugu tesbit edilmigtir
(Steffens, 1997). Bununla beraber, havuzlarda yetistirilen sazanlarin %12 balik yagi
iceren bir rasyonla beslenmesi sonucu kasin uzun zincirli n-3 ¢oklu doymamis yag

asitleri igeriginin bilyiik oranda artti1 gézlenmistir (Tablo 7).

Deniz baliklan ile yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmigtir. Ibeas et al.
(1994), ¢ipura (Sparus aurata) yavrulan lizerinde yaptiklari 8 haftalik bir denemede,
diisiik seviyelerde n-3 HUFA igeren rasyonlarla beslenen yavrularin kaslarimn n-3
HUFA igeriklerinin de diigiik oldugu belirlemislerdir.

Tablo 7. Farkli rasyonlarla beslenen (133 giin) sazanlarin (800-900 g) doymamis yag
asidi kompozisyonu (% toplam yag asidi} (Steffens, 1997).

Temel rasyon Temel rasyon Temel rasyon Temel rasyon

+ %12 misir + %12 bahk + %12 musir + %12 keten
Yag asitleri nisastasi yaf yaj tohumu yafs
18:1 n-9 477 235 329 253
18:2 n-6 6.7 7.0 35.0 14.9
18:3 n-3 3.3 4.0 27 323
18:4 n-3 0.2 2.2 0.2 1.0
20:1 n-9 3.0 4.5 1.8 1.6
20:4 n-6 0.6 0.5 1.3 0.2
20:5n-3 0.3 6.7 0.1 1.0
22:6n-3 0.7 6.8 0.5 1.0
Zn-3 4.6 19.8 3.5 36.2
Zn-3 8.1 84 38.8 15.9

n-3/n-6 0.6 2.4 0.1 2.3




Yaglarin Briit Enerjisi 9.45 kcal/kg baliklar %84 yararlandiklari icin 8 kcal enerji
degeri vardir.

Soguk su baliklarinin yemlerinde minimum %1 omega 3 yag asiti ihtiyaci
karsilanmahidir
Ik su baliklarinin yemlerinde minimum %0.3-0.5 omega 3 yag asiti ihtiyaci
karsilanmahdir

Ik su baliklarinin yemlerinde %10-15 oraninda yag bulunmalidir. Soguk su
baliklarinda ise;

Baslatma doneminde %19

Biiylitme doneminde %15

Gelistirme doneminde ise % 12 yag saglanmalidir.



