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Ozet

Bu derlemede, mersin baliklarinin yetistiricilik sartlarinda yasamalari, biiyiimeleri ve nesillerini devam ettirebilmeleri i¢in
beslenmelerinde yag asitlerinin rolii iizerinde durulmustur. Mersin baliklart i¢in heniiz ideal bir yem gelistirilememistir.
Ulkemizde mersin baliklariin beslenmesinde alabalik yemleri kullaniimaktadir. Mersin baliklarinin yemlerinde linoleik (18:2
n-6) ve a-linolenik (18:3 n-3) yag asitlerine ihtiya¢ duyduklar: diisiiniilmektedir. Ancak, et ve havyarda n-3 serisi (EPA ve
DHA) bulunabilmesi i¢in, yemlerin de EPA ve DHA bakimindan zengin olmasi dnerilmektedir. Mersin baliklarinin yag asitleri
gereksinimleri ile farkli yag kaynaklari iizerine son yillarda yapilan ¢aligmalar incelenerek bir biitlinliik icinde sunulmaya
caligilmugtr.

AnahtarKelimeler: Besleme, Linolenik, HUFA,mersin baligi, yag asitleri,

|Abstract

The Importance of Fatty Acids in Nutrition of Sturgeons

In this review, we focused on the role of fatty acids in nutrition for the living, growth and to keep the generations of sturgeon in
farming conditions. Not yet been developed an ideal feed for sturgeon. Farmer in our country used trout feed for feeding of]
sturgeon. It is thought that they need linoleic (18:2 n-6) and a-linolenic (18:3 n-3) fatty acids in their diet. However, it is
recommended that the feed is also rich in EPA and DHA in order to find n-3 series (EPA and DHA) in their meat and caviar. With
examining the recent studies on fatty acids the requirements of the sturgeon and the fatty oil resources is to present a coherent
way.

Keywords: Fatty acid, feed, Linolenic, HUFA, Sturgeon

Giris

Mersin baliklar1 kuzey yarim kiirede deniz
ve i¢ sularda yasayan go¢men baliklardir. Diinya
tizerinde 27 tiiri bulunan bu baliklardan ¢oka
(Acipenser ruthenus), paddlefish (Polyodon
spathula) ve gol (Acipenser fulvescens) mersinleri
denize go¢ etmezler. Hayatlarinin tamamini tath
sularda gegirirler. Gegmiste Karadeniz'de 6 mersin
tiiriiniin oldugu bildirilmistir (Geldiay ve Balik,
1996; Edwards ve Doroshov, 1989; Celikkale,
1994; Ustaoglu ve Okumus, 2004). Ancak
giiniimiizde sadece mersin morinasi (Huso huso),
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karaca mersini (Acipenser gueldensteadtii) ve
sivriburun mersini (Acipenser stellatus) tiirleri az
sayida goriilmekte, diger kolon (4. sturio), ¢coka
(A. ruthenus) ve sip (A. nudiventris) tiirlerine
rastlanilmamaktadir (Akbulut vd., 2011).

Birgok iilkede oldugu gibi Ulkemizde de
mersin baliklarinin dogal sularda stoklary
azaldigindan, mersin baligi avciligr 1971 yilinda
yasal olarak sinirlandirilmis ve 1997 yilindan
itibaren de tamamen yasaklanmistir. Ancak bazi
iilkelerde bu baliklarin gerek ticaretin gerekse de
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yetistiriciliginin yapilabilmesi icin, dogadan
avciligina belirli kotalar dahilinde izin
verilmektedir. Bu lilkelerin bir¢ogunda dogadan
yakalanan baliklar kulugkahanelere tasinmakta
ve iiretilen yavrular dogal stoklarin desteklenmesi
amaciyla tekrar dogaya salinmaktadir. Dogadan
yakalanan veya yetistiricilik yoluyla elde edilen
mersin baliklarinin yumurtalarindan havyar
tiretilmektedir.

Gilintimiizde 35 tilkede 14 tiir mersin balig1
ve bu tiirlerden elde edilen bir ¢ok hibrit hattin
kiiltiir sartlarinda {iretiminin yapildig1 bilinmek—
tedir (Bronzi vd., 2011). Yetistiricilikte en ¢ok
Sibirya mersini (Acipenser baerii) kullanil—
maktadir. Bunu karaca, coka ve sivriburun
izlemektedir (Fotograf'1).

Fotograf1. Yetistiriciligi yapilan karaca mersin balig1

Bu baliklar zeminden ¢ok 1yi yem
almaktadir. Bu durum rostrumlarinin altinda
bulunan oldukca hassas biyiklarindan kaynaklan—
maktadir ve bu biyiklar zemindeki yiyecekleri
kolaylikla tespit edebilmektedir. Ayrica uzun ve
disar1 uzayan (kontraktil) dudaklariyla yemlerini
zeminden c¢ekerek beslenebilmektedirler
(Dettlaff vd., 1993). Kiiltiir kosullarinda
yetistirilen Mersin baliklarinin beslenmesinde
baliklarin gelisim evrelerine bagli olarak %40-56
ham protein, %10-22 ham yag iceren graniil ve
pelet alabalik yemleri kullanilmaktadir (Hung ve
Deng, 2002; Garcia—Gallego vd., 2009).

Baliklara verilen yemlerin esansiyel yag
asitleri bakimindan eksik olmasi sonucunda,
gelisimin durmasindan o6liime degin birgok
noksanlik belirtileri goriilmektedir. Mersin
baliklarinin yag asitlerine olan ihtiyaglar1 diger
baliklarda oldugu gibi yavru donemi, gelisme ve

damizlik donemlerinde farkli olmaktadir (Altan
vd., 1997; Sargent vd., 2002; Turchini vd., 2009).

Bu derlemede mersin baliklarinin beslen—
mesinde de son derece Onemli rolii olan yag
asitleri incelenmis ve yemlerin hazirlanmasinda
kullanilacak yag asitleriyle ilgili Onerilerde
bulunulmustur.

Yag Asitleri

Hayvansal organizmalarin baglica enerji
kaynaklarindan biri olan lipidleri olusturan yag
asitleri olduk¢a onemli gorevlere sahiptir. Bu
gorevler arasinda, hiicre zarlarinin yapi tasi olarak
islev gérmesinin yani sira birincil enerji kaynagi,
yagda eriyen vitaminleri tagima, koruyuculuk
ozelligi, bagisiklik sistemini gii¢clendirici,
iremede ve yumurta gelisimindeki roller yer
almaktadir (Aras vd., 2002). Yaglarin bir
graminin yanmasi sonucu igerigindeki yag
asitlerinin zincir uzunluguna bagli olarak
ortalama 9.4 kcal briit enerji vermeleri nedeniyle
onemli bir enerji kayagi olarak degerlen—
dirilmektedir. Yag asitleri cogunlukla ¢ift karbon
igeren, diiz zincirli ve degisik zincir uzunluguna
sahip organik asitler olarak tanimlanabilmektedir.
Yapilarindaki ¢ift baglarin varligina gére doymus
ya da doymamus yag asitleri olarak ikiye ayrilirlar
(Kayahan, 2007).

Doymus yag asitlerine laurik, miristik,
palmitik, stearik ve arasidonik asit; c¢oklu
doymamis yag asitlerine (PUFA) ise omegam-3
ve 0-6 yag asitleri 6rnek olarak verilebilir (Sekil
1). ®-3 yag asitleri, karbon zincirinin metil ucuna
gore ilk ¢ift bagin 3. karbonunda oldugu yag
asitleridir. Bu grupta bulunan, 3 bag ihtiva eden a-
linolenik asit, eikosapentaenoik asit (EPA),
dokosaheksaenoik asit (DHA) ve 5 bag ihtiva
eden yiiksek doymamis yag asitleri (HUFA) besin
degeri agisindan 6nemli yag asitleridir. ®-6 yag
asitleri ise ilk ¢ift bagin metil grubu tarafindan 6.
Karbonda oldugu doymamis yag asitleri olup, en
onemlileri linoleik asit 18:2n-6) ve arasidonik
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Asit (20:4 n-6)'tir. Tekli doymamus yag asitleri
(MUFA) bir ¢ift bag i¢eren yag asitleridir. MUFA
grubuna oleik asit (18:1n-9) Ornek verilebilir
(As1, 1995; Nelson ve Cox, 2000, Kaya vd.,
2004).

Yag asitleri ve enerji kaynagi baglaminda
mersin baliklarinin yag gereksinimleriyle ilgili
bir¢cok calisma yapilmistir (Gawlicka vd., 2002;
Garcia-Gallego vd., 2009). Bir ¢ok arastirmaci
mersin baliklarinin ®-3 ve -6 yag asitlerine
ihtiya¢ duyduklarini ve bunlar1 yem ile almalari
gerektigini bildirmislerdir (Deng vd., 1998;
Sargent vd., 1995 ve 2002; Sener vd., 2006;
Turchini vd., 2009). Turchini vd. (2009)
baliklarin temelde linoleik (18:2 n—6) ve a-
linolenik (18:3 n-3) yag asitlerine ihtiyag
duyduklarini, ancak tiim baliklarin az ya da ok bu
yag asitlerini 20 ve 22 karbonlu n-6 ve n-3 yag
asitlerine cevirebildiklerini bildirmistir. Mersin
baliklarinin 18 n karbonlu yag asitlerini 20:4n-6,
20:5n3 ve 22:6n-3'e cevirebilme yetenekleri
konusunda bir karmasa mevcuttur. Ancak
benimsenen yaygin goriis, Deng vd. (1998)
Mersin baliklarinin bu iki temel yag asitlerini

Linoleik asit 18:2n-6

l Desaturaz
v-Linolenik asit ~ 18:3 n-6

l Uzatma
Dihomogamma-  20:3n-6
v-Linoleik asit

l Desaturaz
Arasinok asit 20: 4 n-6

Sekil 1. Linoleik asidin arasinok aside doniisme mekanizmasi
(Gessnervd., 2002).

arasidonik ve DHA'ya doniistiirebildikleri
gergegine dayanarak 18:2n6 ve 18:3n-3'lin
esansiyel oldugu yoniindedir. Bunun aksine,
Wirth vd. (2002) gibi, mersin baliklarinin linoleik
asidi, arasidonik aside doniistiiremediklerini iddia
eden arastirmacilarin da oldugunu belirtmekte
fayda vardir. Diger taraftan Sargent vd. (2002)
bir¢ok balik tiiriiniin HUFA bakimindan zengin
besinlerle beslendiklerinde yag asitlerini
dontistiirme yeteneklerini yitirdiklerini bildir—
mistir.

Hung vd. (1997) %25.8-40.2 arasinda yag
iceren dort farkli salmon yemi ile 110 g
agirhigindaki beyaz mersinler lizerine yaptiklar: 8
haftalik biiylitme caligmasinda %25.8, 30.4 ve
35.7 yag igeren yemlerde biiylimenin hizli ve yem
degerlendirmenin yiiksek oldugunu bildir—
mislerdir. Buna karsin, Medale vd. (1991) %22
yag ve ham nisasta ile hazirladiklar1 yem ile
beslenen Sibirya mersinlerinde lipit sindirim
katsayisinin, %12.5 yag ve jelatinize edilmis
nisasta ile hazirladiklar1 yem ile beslenenlerden
daha diistik oldugunu bildirmislerdir. Diger
taraftan Herold vd. (1995) %27 dekstrin ve ham
misir nisastasi ile hazirlanan bir yem ile beslenen
beyaz mersinlerde lipit sindirilebilirligini %95
olarak belirlemislerdir. Hung (1991) %15 yag
diizeyinde farkli yag kaynaklarimin 8 haftalik bir
stirede esit oranda degerlendirildigini
bildirmislerdir. McKenzie vd. (1994) balik yagi
ve Hindistan cevizi yagi ile hazirlanmig yemler ile
besledikleri Adriyatik mersinlerinin (Acipenser
naccarii) blylimelerinde fark goézlemleme—
mislerdir.

Yemlerde farkli yag kaynaklarinin
kullanilmast balik etinin yag asidi kompozis—
yonunda degisiklige neden olabilmektedir.
Ornegin balik yagiyla hazirlanan yem ile beslenen
Adriyatik mersinlerinin et, karaciger ve
kalplerindeki ®-3 yiiksek doymamis yag
asitlerinin (HUFA), Hindistan cevizi yag1 ile
beslenenlerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Agnisolavd., 1996; McKenzie vd., 1997).
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Xu vd.(1993 ve 1996) HUFA ®-3
bakimindan zengin balik yagiyla beslenen mersin
baliklarinin 6zellikle kaslarinda bitkisel yag: ile
hazirlanan yemlerle beslenenlere nazaran daha
fazla yag asidi depolandigini bildirmislerdir.
Palmegiano vd. (2005) spirulina ile
zenginlestirilen yem ile beslenen Sibirya
mersinlerinin etlerinde palmitik ve linoleik
asitlerin artifini, buna karsin miristik asit
miktarinin azaldigin1 bildirmislerdir. Sener vd.
(2005) ortalama agirliklar1 27 g olan karaca
mersinlerini, yag orant %13.98 olan balik yagi,
ay¢icegi yagl ve soya yagi ilave edilen 3 grup yem
ile 63 giin besledikleri ¢alismada, balik yag1 ve
aycicegi yagi ile beslenen baliklarin agirlik
artiglarinin ayni oldugu goriilmiistiir. Ayni
calismada, dogal olarak balik yagi ile beslenen
baliklarda ®-3 yag asitleri, bitkisel yaglarla
beslenen baliklarda ise ®-6 yag asitleri daha
yiiksek bulundugu bildirilmistir. Sener vd. (2006)
yaptiklar1 bir bagka ¢alismada balik ununun yerine
misir unu, soya unu ve aycicegi unu kullanarak
hazirladiklar1 yemlerle besledikleri 143 g
agirhigindaki karaca mersinlerinde balik unun
yerine bitkisel un kullanildiginda biiyiimeyi
etkilemedigi, ancak et ve karacigerde biriken
yagin icerigini etkiledigini bildirmislerdir.

Paleari vd. (1997) 5 ve 10 kg agirliklarindaki
beyaz mersin baliklariin yag kompozisyonunu
inceledikleri c¢alismalarinda kaslarda yag
asitlerinin yem ve sicakliktan etkilendigini
bildirmislerdir.

Vaccaro vd. (2005) %48 protein ve %20 yag
iceren yem ile besledikleri hibrit (Acipenser
naccarii X A. baerii) mersin baliginin sirt etinde
yaptiklar1 yag asidi analizlerinde bu hibritin diger
mersin baliklarina gore linolenik asit miktarinin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Khoda—
bandelo vd. (2011) poliket kutlarindan Nereidae
familyasinin bir tlirli olan Nereis diversicolor,
Daphniamoina ve konsantre yem kullanarak
hazirladiklar: alt1 farkli yem ile besledikleri 95
gramagirhgindaki fran mersinlerinde (4cipenser
persicus), Nereis diversicolor ile beslenen

baliklarda HUFA, PUFA, ve arasidonik asit
degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildiril—
mislerdir.

Furne vd. (2005) Adriyatik mersinlerinde
bazi temel enzimlerin aktivitesini belirlemeye
yonelik yaptiklar1 bir ¢aligmada yag oksidas—
yonunun karaciger ve kalpte gerceklestigini,
hepatik, lipojenik ve glikojenik kapasitelerinin
gokkusagi alabaliklarinkinden (O. mykiss) daha
yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Gershanovich (1989) kulugkahanelerden
topladiklari ¢oka, sivri burun, mersin morinasti, $ip
ve Sibirya mersin baliklarinin déllenmis yumurta,
larva ve 10 giin yemlenmis yavrularda yaptiklar
yag asidi kompozisyonu belirleme calismasinda
50 yag asidi belirlediklerini bildirmislerdir. Ayni
calismada ®-3/m-6 oraniin yumurta ve larvalarda
disik oldugu, yavrularin dis beslenmeye
basladiktan sonra bu oranin arttig1 belirtilmistir.

Hedayatifard vd. (2007) dogadan yakalanan
sivri burun mersinlerinin etinde yaptiklar1 yag
asitleri profil analizinde oleik, a-linolenik ve DHA
oranlarinin sirastyla % 43.71, % 7.75 ve % 3.53
oldugunu bildirmislerdir.

Caprino vd. (2008) yetistiricilikten gelen
beyaz mersin baligindan elde edilen 22 havyar
Orneginin yag asitleri kompozisyonunu incele—
dikleri ¢alismada palmitik (16:0) ve oleik asitlerin
(18:1 n9) dominant oldugunu bildirmislerdir.
Shin vd. (2010) iki farkl ¢iftlikten aldiklar1 beyaz
mersin havyar 6rneklerinde yag oraninin %10.2 ile
14.4 arasinda degistigini ve yag asitlerinden
palmitik ve oleik asitlerin en fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Wirth vd. (2002) farkli dogal kaynaklardan
yakalanan mersin morinasi, karaca mersini,
sivriburun ve paddlefish tiirleri ile yetistiricilikten
gelen Sibirya mersini, sivriburun ve paddlefish
tiirlerin havyarlarinin yag analizi sonuglarina gore,
biitiin havyarlarda oleik asidin (18:1n-9) en fazla
oldugunu, yetistiricilikten gelen baliklarin
havyarlarinda linoleik asidin (18:2n-6) daha fazla
ve arasidonik asidin (20:4 n-6) daha az oldugunu
bildirmislerdir.
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Yag asidi profilinin dogadan ve yetistiri—
cilikten gelen havyarlarin ayrit edilmesinde
kullanilabilecegini (Gessner vd., 2002) ve yem
icinde %1-2 oraninda yag asitlerinin bulunmasi
bu ayrimin yapilmasi ic¢in yeterli olacagi
bildirilmistir (Gessner vd., 2008).

Garcia-Gallego vd. (1999) Adriyatik
mersin baliginin yag ihtiyact ve kalitesini
belirlemeye yonelik yaptiklar caligmada oleik ve
palmitik asitlerin biitiin yas gruplarinda esit
oranda bulundugunu ve bu tiirlin insan tiiketimi
icin HUFA n-3yag asitlerioran1 yiiksek, son
derece cazip bir gida oldugunu bildirmislerdir.

Sener vd. (2005) n6/n-3 oraninin 0.24 olan
balik yag1 ile hazirlanan yemlerle beslenen karaca
mersinlerinde biitlin viicut kompazisyonunda bu
oranin 0.55, Xu vd. (1993) n6/n-3 oran1 0.40 olan
morina (Gadus morhua) yagi ile hazirlanan yemle
besledikleri beyaz mersin baliklariin etinde bu
oranin 0.54, Asadi vd. (2012) n6/n-3 oran1 0.50
ve 2.13 besledikleri mersin morinalarin etinde bu
oranin 0.48 ve 1.38 oldugunu ve yem ve etteki n—
6/n-3 oranlarmin birbirleriyle iligkili oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan dogadan yakalanan
sivriburun mersinlerinin etinde n6/n-3 oraninin
0.23 oldugunu bildirmistir (Hedayatifard vd.,
2007).

Mersin baliklart n3 ve n6 serisi yag
asitlerini kisa sentezlemektedir. Bu nedenle ette
DHA ve arasidonik asit oranlar1 diisiik
¢ikmaktadir. Ornegin arasidonik asit oran1 beyaz
mersinlerde 2.01-3.36 (Xu vd., 1993), karaca
mersinlerinde 0.72-0.86 (Sener vd., 2005),
sivriburun mersininde 0.51 (Hedayatifard vd.,
2007) ve mersin morinalarinda 0-39-0.74 (Asadi
vd., 2012) olarak bildirilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Glinlimiizde doymamis yag asitlerinin
insanlarin biiyiime ve gelismesine etkisi 6zellikle
kalp rahatsizliklarinin Onlenmesi ve beyin
fonksiyonlarindaki kritik 6nemi ¢ok iyi

bilinmektedir (Kaya vd., 2004). Mersin baliklar1
da diger baliklar gibi insan tliketimine yonelik
yetistirilmektedir. Yetistiriciligi yapilan diger
baliklardan farkli olarak bu baliklarin
yumurtalarindan liiks tiiketim {iriinii olan havyar
yapilmaktadir. Havyarin kalitesini de icerdigi
besin elementleri belirlemektedir.

Mersin baliklarinin etinde ve Ozellikle
havyarinda uzun zincirli n-3 serisi (EPA ve DHA)
olmasi i¢in dogrudan yemlerin icerisinde EPA ve
DHA olmasi 6nerilir. Bunu saglamak i¢in mersin
baliklarinin yemlerinde, tercihen hasat 6ncesinde,
yiiksek oranda balik yagi kullanilmalidir. Zira,
balik yagi kaynaklar1 hali hazirda maksimum
iiretim diizeyinde olmasi nedeniyle sinirlilik arz
etmekte ve gelecekte daha smirli olacagi
bilinmektedir.

Tipkt diger canlilarda oldugu gibi
yetistirilen baliklar da yasayabilmeleri, saglikli
olabilmeleri, iyi biiyliyebilmeleri ve iireyebil—
meleri i¢in yag asitlerine ihtiya¢c duymaktadirlar.
Mersin baliklarinin etinde ve havyarinda ®-3 ve
-6 yag asitlerinin depolanabilmesi ve arzulanan
kalitede et ve havyar f{iretilebilmesi ig¢in
yetistirilen baliklarin yemlerinde yeteri miktarda
ve dengeli yag asitlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle mersin baliklarinin
beslenmesinde kullanilacak yemlerde yag
asitlerinin miktar, nitelik ve kaynaginin bilinmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.
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