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Özet

Giriþ

Bu derlemede, mersin balýklarýnýn yetiþtiricilik þartlarýnda yaþamalarý, büyümeleri ve nesillerini devam ettirebilmeleri için 
beslenmelerinde yað asitlerinin rolü üzerinde durulmuþtur. Mersin balýklarý için henüz ideal bir yem geliþtirilememiþtir. 
Ülkemizde mersin balýklarýnýn beslenmesinde alabalýk yemleri kullanýlmaktadýr. Mersin balýklarýnýn yemlerinde linoleik (18:2 
n-6) ve á-linolenik (18:3 n-3) yað asitlerine ihtiyaç duyduklarý düþünülmektedir. Ancak, et ve havyarda n-3 serisi (EPA ve 
DHA) bulunabilmesi için, yemlerin de EPA ve DHA bakýmýndan zengin olmasý önerilmektedir. Mersin balýklarýnýn yað asitleri 
gereksinimleri ile farklý yað kaynaklarý üzerine son yýllarda yapýlan çalýþmalar incelenerek bir bütünlük içinde sunulmaya 
çalýþýlmýþtýr.

Mersin balýklarý kuzey yarým kürede deniz karaca mersini (Acipenser gueldensteadtii) ve 

ve iç sularda yaþayan göçmen balýklardýr. Dünya sivriburun  mersini (Acipenser stellatus) türleri az 

üzerinde 27 türü bulunan bu balýklardan çoka sayýda görülmekte, diðer kolon (A. sturio), çoka 

(Acipenser ruthenus), paddlefish (Polyodon (A. ruthenus) ve þip (A. nudiventris) türlerine 

spathula) ve göl (Acipenser fulvescens) mersinleri rastlanýlmamaktadýr (Akbulut vd., 2011). 

denize göç etmezler. Hayatlarýnýn tamamýný tatlý Birçok ülkede olduðu gibi Ülkemizde de 

sularda geçirirler. Geçmiþte Karadeniz'de 6 mersin mersin balýklarýnýn doðal sularda stoklarý 

türünün olduðu bildirilmiþtir (Geldiay ve Balýk, azaldýðýndan, mersin balýðý avcýlýðý 1971 yýlýnda 

1996; Edwards ve Doroshov, 1989; Çelikkale, yasal olarak sýnýrlandýrýlmýþ ve 1997 yýlýndan 

1994; Ustaoðlu ve Okumuþ, 2004). Ancak itibaren de tamamen yasaklanmýþtýr. Ancak bazý 

günümüzde sadece mersin morinasý (Huso huso), ülkelerde bu balýklarýn gerek  ticaretin gerekse de

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 á-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.
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yetiþtiriciliðinin yapýlabilmesi için, doðadan damýzlýk dönemlerinde farklý olmaktadýr (Altan 

avcýlýðýna belirli kotalar dahilinde izin vd., 1997; Sargent vd., 2002; Turchini vd., 2009).

verilmektedir. Bu ülkelerin birçoðunda doðadan Bu derlemede mersin balýklarýnýn beslen-

yakalanan balýklar kuluçkahanelere taþýnmakta mesinde de son derece önemli rolü olan yað 

ve üretilen yavrular doðal stoklarýn desteklenmesi asitleri incelenmiþ ve yemlerin hazýrlanmasýnda 

amacýyla tekrar doðaya salýnmaktadýr.  Doðadan kullanýlacak yað asitleriyle ilgili önerilerde 

yakalanan veya yetiþtiricilik yoluyla elde edilen bulunulmuþtur. 

mersin balýklarýnýn yumurtalarýndan havyar 

üretilmektedir.  Yað Asitleri

Günümüzde 35 ülkede 14 tür mersin balýðý 

ve bu türlerden elde edilen bir çok hibrit hattýn Hayvansal organizmalarýn baþlýca enerji 

kültür þartlarýnda üretiminin yapýldýðý bilinmek- kaynaklarýndan biri olan lipidleri oluþturan yað 

tedir (Bronzi vd., 2011). Yetiþtiricilikte en çok asitleri oldukça önemli görevlere sahiptir. Bu 

Sibirya mersini (Acipenser baerii) kullanýl- görevler arasýnda, hücre zarlarýnýn yapý taþý olarak 

maktadýr. Bunu karaca, çoka ve sivriburun iþlev görmesinin yaný sýra birincil enerji kaynaðý, 

izlemektedir (Fotoðraf 1).  yaðda eriyen vitaminleri taþýma, koruyuculuk 

özelliði, baðýþýklýk sistemini güçlendirici, 

üremede ve yumurta geliþimindeki roller yer 

almaktadýr (Aras vd., 2002). Yaðlarýn bir 

gramýnýn yanmasý sonucu içeriðindeki yað 

asitlerinin zincir uzunluðuna baðlý olarak 

ortalama 9.4 kcal brüt enerji vermeleri nedeniyle 

önemli bir enerji kayaðý olarak deðerlen-

dirilmektedir. Yað asitleri çoðunlukla çift karbon 
Bu balýklar zeminden çok iyi yem içeren, düz zincirli ve deðiþik zincir uzunluðuna 

almaktadýr. Bu durum rostrumlarýnýn altýnda sahip organik asitler olarak tanýmlanabilmektedir. 
bulunan oldukça hassas býyýklarýndan kaynaklan- Yapýlarýndaki çift baðlarýn varlýðýna göre doymuþ 
maktadýr ve bu býyýklar zemindeki yiyecekleri ya da doymamýþ yað asitleri olarak ikiye ayrýlýrlar 
kolaylýkla tespit edebilmektedir. Ayrýca uzun ve (Kayahan, 2007).    
dýþarý uzayan (kontraktil) dudaklarýyla yemlerini Doymuþ yað asitlerine laurik, miristik, 
zeminden çekerek beslenebilmektedirler palmitik, stearik ve araþidonik asit; çoklu 
(Dettlaff vd., 1993). Kültür koþullarýnda doymamýþ yað asitlerine (PUFA) ise omegaù-3 
yetiþtirilen Mersin balýklarýnýn beslenmesinde ve ù-6 yað asitleri örnek olarak verilebilir (Þekil 
balýklarýn geliþim evrelerine baðlý olarak %40-56 1). ù-3 yað asitleri, karbon zincirinin metil ucuna 
ham protein, %10-22 ham yað içeren granül ve göre ilk çift baðýn 3. karbonunda olduðu yað 
pelet alabalýk yemleri kullanýlmaktadýr (Hung ve asitleridir. Bu grupta bulunan, 3 bað ihtiva eden á-
Deng, 2002; Garcia-Gallego vd., 2009). linolenik asit, eikosapentaenoik asit (EPA), 

Balýklara verilen yemlerin esansiyel yað dokosaheksaenoik asit (DHA) ve 5 bað ihtiva 
asitleri bakýmýndan eksik olmasý sonucunda, eden yüksek doymamýþ yað asitleri (HUFA) besin 
geliþimin durmasýndan ölüme deðin birçok deðeri açýsýndan önemli yað asitleridir. ù-6 yað 
noksanlýk belirtileri görülmektedir. Mersin asitleri ise ilk çift baðýn metil grubu tarafýndan 6. 
balýklarýnýn yað asitlerine olan ihtiyaçlarý diðer Karbonda olduðu doymamýþ yað asitleri olup, en 
balýklarda olduðu gibi yavru dönemi, geliþme ve önemlileri  linoleik   asit  18:2 n-6) ve   araþidonik

Fotoðraf 1. Yetiþtiriciliði yapýlan karaca mersin balýðý
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Asit (20:4 n-6)'tir. Tekli doymamýþ yað asitleri araþidonik ve DHA'ya dönüþtürebildikleri 

(MUFA) bir çift bað içeren yað asitleridir. MUFA gerçeðine dayanarak 18:2n-6 ve 18:3n-3'ün 

grubuna oleik asit (18:1n-9) örnek verilebilir  esansiyel olduðu yönündedir. Bunun aksine, 

(Asý, 1995; Nelson ve Cox, 2000, Kaya vd., Wirth vd. (2002) gibi, mersin balýklarýnýn linoleik 

2004). asidi, araþidonik aside dönüþtüremediklerini iddia 

Yað asitleri ve enerji kaynaðý baðlamýnda eden araþtýrmacýlarýn da olduðunu belirtmekte 

mersin balýklarýnýn yað gereksinimleriyle ilgili fayda vardýr.  Diðer taraftan Sargent vd. (2002) 

birçok çalýþma yapýlmýþtýr (Gawlicka vd., 2002; birçok balýk türünün HUFA bakýmýndan zengin 

Garcia-Gallego vd., 2009). Bir çok araþtýrmacý besinlerle beslendiklerinde yað asitlerini 

mersin balýklarýnýn ù-3 ve ù-6 yað  asitlerine dönüþtürme yeteneklerini yitirdiklerini bildir-

ihtiyaç duyduklarýný ve bunlarý yem ile almalarý miþtir. 

gerektiðini bildirmiþlerdir (Deng vd., 1998; Hung vd.  (1997) %25.8-40.2 arasýnda yað 

Sargent vd., 1995 ve 2002;  Þener vd., 2006; içeren dört farklý salmon yemi ile 110 g 

Turchini vd., 2009). Turchini vd. (2009) aðýrlýðýndaki beyaz mersinler üzerine yaptýklarý 8 

balýklarýn temelde linoleik (18:2 n-6) ve á- haftalýk büyütme çalýþmasýnda %25.8, 30.4 ve 

linolenik (18:3 n-3) yað asitlerine ihtiyaç 35.7 yað içeren yemlerde büyümenin hýzlý ve yem 

duyduklarýný, ancak tüm balýklarýn az ya da çok bu deðerlendirmenin yüksek olduðunu bildir-

yað asitlerini 20 ve 22 karbonlu n-6 ve n-3 yað miþlerdir. Buna karþýn, Medale vd. (1991) %22 

asitlerine çevirebildiklerini bildirmiþtir. Mersin yað ve ham niþasta ile hazýrladýklarý yem ile 

balýklarýnýn 18 n karbonlu yað asitlerini 20:4n-6, beslenen Sibirya mersinlerinde lipit sindirim 

20:5n-3 ve 22:6n-3'e çevirebilme yetenekleri katsayýsýnýn, %12.5 yað ve jelatinize edilmiþ 

konusunda bir karmaþa mevcuttur. Ancak niþasta ile hazýrladýklarý yem ile beslenenlerden 

benimsenen yaygýn görüþ, Deng vd. (1998) daha düþük olduðunu bildirmiþlerdir. Diðer 

Mersin balýklarýnýn bu iki temel yað asitlerini taraftan Herold vd. (1995) %27 dekstrin ve ham 

mýsýr niþastasý ile hazýrlanan bir yem ile beslenen 

beyaz mersinlerde lipit sindirilebilirliðini %95 

olarak belirlemiþlerdir. Hung  (1991) %15 yað 

düzeyinde farklý yað kaynaklarýnýn 8 haftalýk bir 

sürede eþit  oranda deðerlendiri ldiðini  

bildirmiþlerdir. McKenzie vd. (1994) balýk yaðý 

ve Hindistan cevizi yaðý ile hazýrlanmýþ yemler ile 

besledikleri Adriyatik mersinlerinin (Acipenser 

naccarii) büyümelerinde fark gözlemleme-

miþlerdir. 

Yemlerde farklý yað kaynaklarýnýn 

kullanýlmasý balýk etinin yað asidi kompozis-

yonunda deðiþikliðe neden olabilmektedir. 

Örneðin balýk yaðýyla hazýrlanan yem ile beslenen 

Adriyatik mersinlerinin et, karaciðer ve 

kalplerindeki ù-3 yüksek doymamýþ yað 

asitlerinin (HUFA), Hindistan cevizi yaðý ile 

beslenenlerden daha yüksek olduðu bildirilmiþtir 

(Agnisola vd., 1996; McKenzie vd., 1997). 

Þekil 1. Linoleik asidin araþinok aside dönüþme mekanizmasý 
(Gessner vd., 2002).
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Xu vd.(1993 ve 1996) HUFA ù-3 balýklarda HUFA, PUFA, ve araþidonik asit 

bakýmýndan zengin balýk yaðýyla beslenen mersin deðerlerinin daha yüksek olduðunu bildiril-

balýklarýnýn özellikle kaslarýnda bitkisel yaðý ile miþlerdir.

hazýrlanan yemlerle beslenenlere nazaran daha Furne vd. (2005) Adriyatik mersinlerinde 

fazla yað asidi depolandýðýný bildirmiþlerdir. bazý temel enzimlerin aktivitesini belirlemeye 

Pa lmeg iano  vd .  ( 2005 )  sp i ru l i na  i l e  yönelik yaptýklarý bir çalýþmada yað oksidas-

zenginleþtirilen yem ile beslenen Sibirya yonunun karaciðer ve kalpte gerçekleþtiðini, 

mersinlerinin etlerinde palmitik ve linoleik hepatik, lipojenik ve glikojenik kapasitelerinin 

asitlerin artýðýný, buna karþýn miristik asit gökkuþaðý alabalýklarýnkinden (O. mykiss) daha 

miktarýnýn azaldýðýný bildirmiþlerdir. Þener vd. yüksek olduðunu bildirmiþlerdir. 

(2005) ortalama aðýrlýklarý 27 g olan karaca Gershanovich (1989) kuluçkahanelerden 

mersinlerini, yað oraný %13.98 olan balýk yaðý, topladýklarý çoka, sivri burun, mersin morinasý, þip 

ayçiçeði yaðý ve soya yaðý ilave edilen 3 grup yem ve Sibirya mersin balýklarýnýn döllenmiþ yumurta, 

ile 63 gün besledikleri çalýþmada, balýk yaðý ve larva ve 10 gün yemlenmiþ yavrularda yaptýklarý 

ayçiçeði yaðý ile beslenen balýklarýn aðýrlýk yað asidi kompozisyonu belirleme çalýþmasýnda 

artýþlarýnýn ayný olduðu görülmüþtür. Ayný 50 yað asidi belirlediklerini bildirmiþlerdir. Ayný 

çalýþmada, doðal olarak balýk yaðý ile beslenen çalýþmada ù-3/ù-6 oranýnýn yumurta ve larvalarda 

balýklarda ù-3 yað asitleri, bitkisel yaðlarla düþük olduðu, yavrularýn dýþ beslenmeye 

beslenen balýklarda ise ù-6 yað asitleri daha baþladýktan sonra bu oranýn arttýðý belirtilmiþtir.

yüksek bulunduðu bildirilmiþtir. Þener vd. (2006) Hedayatifard vd. (2007) doðadan yakalanan 

yaptýklarý bir baþka çalýþmada balýk ununun yerine sivri burun mersinlerinin etinde yaptýklarý yað 

mýsýr unu, soya unu ve ayçiçeði unu kullanarak asitleri profil analizinde oleik, á-linolenik ve DHA 

hazýrladýklarý yemlerle besledikleri 143 g oranlarýnýn sýrasýyla % 43.71, % 7.75 ve % 3.53 

aðýrlýðýndaki karaca mersinlerinde balýk unun olduðunu bildirmiþlerdir. 

yerine bitkisel un kullanýldýðýnda büyümeyi Caprino vd. (2008) yetiþtiricilikten gelen 

etkilemediði, ancak et ve karaciðerde biriken beyaz mersin balýðýndan elde edilen 22 havyar 

yaðýn içeriðini etkilediðini bildirmiþlerdir. örneðinin yað asitleri kompozisyonunu incele-

Paleari vd. (1997) 5 ve 10 kg aðýrlýklarýndaki dikleri çalýþmada palmitik (16:0) ve oleik asitlerin 

beyaz mersin balýklarýnýn yað kompozisyonunu (18:1 n-9) dominant olduðunu bildirmiþlerdir. 

inceledikleri çalýþmalarýnda kaslarda yað Shin vd. (2010) iki farklý çiftlikten aldýklarý beyaz 

asitlerinin yem ve sýcaklýktan etkilendiðini mersin havyar örneklerinde yað oranýnýn %10.2 ile 

bildirmiþlerdir. 14.4 arasýnda deðiþtiðini ve yað asitlerinden 

Vaccaro vd. (2005)  %48 protein ve %20 yað palmitik ve oleik asitlerin en fazla olduðunu 

içeren yem ile besledikleri hibrit (Acipenser bildirmiþlerdir.

naccarii x A. baerii) mersin balýðýnýn sýrt etinde Wirth vd. (2002) farklý doðal kaynaklardan 

yaptýklarý yað asidi analizlerinde bu hibritin diðer yakalanan mersin morinasý, karaca mersini, 

mersin balýklarýna göre linolenik asit miktarýnýn sivriburun ve paddlefish türleri ile yetiþtiricilikten 

daha yüksek olduðunu bildirmiþlerdir. Khoda- gelen Sibirya mersini, sivriburun ve paddlefish 

bandelo vd. (2011) poliket kutlarýndan Nereidae türlerin havyarlarýnýn yað analizi sonuçlarýna göre, 

familyasýnýn bir türü olan Nereis diversicolor, bütün havyarlarda oleik asidin (18:1n-9) en fazla 

Daphniamoina ve konsantre yem kullanarak olduðunu, yetiþtiricilikten gelen balýklarýn 

hazýrladýklarý altý farklý yem ile besledikleri 95 havyarlarýnda linoleik asidin (18:2n-6) daha fazla 

gramaðýrlýðýndaki Ýran mersinlerinde (Acipenser ve araþidonik asidin (20:4 n-6) daha az olduðunu 

persicus), Nereis diversicolor ile beslenen bildirmiþlerdir. 

Akbulut vd.  /  Yunus Arþ. Bül. 2012 (2): 17-23
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Yað asidi profilinin doðadan ve yetiþtiri- bilinmektedir (Kaya vd., 2004). Mersin balýklarý 

cilikten gelen havyarlarýn ayrýt edilmesinde da diðer balýklar gibi insan tüketimine yönelik 

kullanýlabileceðini (Gessner vd., 2002) ve yem yetiþtirilmektedir. Yetiþtiriciliði yapýlan diðer 

içinde %1-2 oranýnda yað asitlerinin bulunmasý  balýklardan farklý olarak bu balýklarýn 

bu ayrýmýn yapýlmasý için yeterli olacaðý yumurtalarýndan lüks tüketim ürünü olan havyar 

bildirilmiþtir (Gessner vd., 2008). yapýlmaktadýr. Havyarýn kalitesini de içerdiði 

Garcia-Gallego vd. (1999) Adriyatik besin elementleri belirlemektedir.

mersin balýðýnýn yað ihtiyacý ve kalitesini Mersin balýklarýnýn etinde ve özellikle 

belirlemeye yönelik yaptýklarý çalýþmada oleik ve havyarýnda uzun zincirli n-3 serisi (EPA ve DHA) 

palmitik asitlerin bütün yaþ gruplarýnda eþit olmasý için doðrudan yemlerin içerisinde EPA ve 

oranda bulunduðunu ve bu türün insan tüketimi DHA olmasý önerilir. Bunu saðlamak için mersin 

için HUFA n-3yað asitlerioraný yüksek, son balýklarýnýn yemlerinde, tercihen hasat öncesinde, 

derece cazip bir gýda olduðunu bildirmiþlerdir. yüksek oranda balýk yaðý kullanýlmalýdýr. Zira, 

Þener vd. (2005) n-6/n-3 oranýnýn 0.24 olan balýk yaðý kaynaklarý hali hazýrda maksimum 

balýk yaðý ile hazýrlanan yemlerle beslenen karaca üretim düzeyinde olmasý nedeniyle sýnýrlýlýk arz 

mersinlerinde bütün vücut kompazisyonunda bu etmekte ve gelecekte daha sýnýrlý olacaðý 

oranýn 0.55, Xu vd. (1993) n-6/n-3 oraný 0.40 olan bilinmektedir.

morina (Gadus morhua) yaðý ile hazýrlanan yemle Týpký diðer canlýlarda olduðu gibi 

besledikleri beyaz mersin balýklarýnýn etinde bu yetiþtirilen balýklar da yaþayabilmeleri,  saðlýklý 

oranýn 0.54, Asadi vd. (2012) n-6/n-3 oraný 0.50 olabilmeleri, iyi büyüyebilmeleri ve üreyebil-

ve 2.13 besledikleri mersin morinalarýn etinde bu meleri için yað asitlerine ihtiyaç duymaktadýrlar. 

oranýn 0.48 ve 1.38 olduðunu ve yem ve etteki n- Mersin balýklarýnýn etinde ve havyarýnda ù-3 ve 

6/n-3 oranlarýnýn birbirleriyle iliþkili olduðunu ù-6 yað asitlerinin depolanabilmesi ve arzulanan 

bildirmiþtir. Diðer taraftan doðadan yakalanan kalitede et ve havyar üretilebilmesi için 

sivriburun mersinlerinin etinde n-6/n-3 oranýnýn yetiþtirilen balýklarýn yemlerinde yeteri miktarda 

0.23 olduðunu bildirmiþtir (Hedayatifard vd., ve dengeli  yað asi t ler inin bulunmasý  

2007). gerekmektedir. Bu nedenle mersin balýklarýnýn 

Mersin balýklarý n-3 ve n-6 serisi yað beslenmesinde kullanýlacak yemlerde yað 

asitlerini kýsa sentezlemektedir. Bu nedenle ette asitlerinin miktar, nitelik ve kaynaðýnýn bilinmesi 

DHA ve araþidonik asit oranlarý düþük büyük önem taþýmaktadýr.

çýkmaktadýr. Örneðin araþidonik asit oraný beyaz 

mersinlerde 2.01-3.36 (Xu vd., 1993), karaca 

mersinlerinde 0.72-0.86 (Þener vd., 2005), 

sivriburun mersininde 0.51 (Hedayatifard vd., 

2007) ve mersin morinalarýnda 0-39-0.74 (Asadi 

vd., 2012) olarak bildirilmiþtir.
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