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Ozet: Bu calismada, karayayinlarda (Clarias gariepinus Burchell, 1822), yumurtadan keseli dénemin sonu ve daha sonraki aclik
doéneminde, yumurta, larva ve Kese materyali alinmis larva dokularindaki amino asit kompozisyonundaki degisimler
incelenmistir.

Keseli donem siresince, kese materyali alinmig larva dokusu aminoasit miktarlarinda (g/100 g kuru madde), her bir amino asit
bazinda 6nemli bir degiskenlik olmazken, larvalardaki o&zellikle 16sin, isoldsin, valin, alanin ve serin miktarlarinda 6nemli
degisimler saptanmistir. Bu amino asitlerin larva tarafindan tecrihli bir kullanima ugradigi sonucuna varimistir. Kese materyali
alinmis larva dokusu amino asit kompozisyonu kullanilarak, larva yemi formulasyonunda kullanilabilecek bir A/E referansi
hesaplanmigtir.  Yumurta ve larvalara ait toplam serbest amino asit miktarlarinda, yumurta kesesi tam olarak absorbe
edilmeden 6nce hizli bir disusin oldugu saptanmistir.

Anahtar Sézcikler: Balik larvasi, amino asit metabolizmasi, karayayin

Changes in The Total and Free Amino Acid Composition in
African Catfish (Clarias gariepinus Burchell, 1822) Larvae

Abstract: In this study, changes in amino acid composition of egg, larvae and larvae tissue which was separated from yolk
sac mass of African catfish (Clarias gariepinus Burchell, 1822) during yolk sac stage and starving larvae were investigated.

In the yolk sac period, there was no change of each amino acid amounts (g/100 g dry matter) in larvae tissue in spite of
conspicuous changes were determined in whole larvae amino acid amounts such as leucine, isoleucine, valine, alanine and
serine. It was evaluated that these amino acids were used preferentially by larvae. A/E reference was calculated for larval feed
formulation. A conspicuous fall in the amounts of free amino acid of larvae was determined before depletion of yolk sac
material.

Key Words: Fish larvae, amino acid metabolism, African catfish

koymuslardir.  Ozellikle deniz  baligi

larvalarinda

Aminoasitler, organizma icin Onemli pek cok
maddenin baglangic materyali olup, Ozellikle baliklarda
enerji metabolizmasinda ¢ok Onemli bir yerleri vardir.
Ronnestad (1), kalkan baliklart (Psetta maxima)
Uzerine yaptigi bir calismada, yumurtadaki serbest
amino asitlerin % 25'nin embriyo dokusu proteini
olarak kalirken, % 75'nin enerji amaciyla kullanildigini
saptamitir. Yine, Polat ve ark. (2), proteinin, karayayin
(Clarias gariepinus) larvalarinda, erken doénemde
(prelarva) ve bundan sonraki aclik periyodunda, ¢ok
6nemli  bir enerji kaynagi  oldugunu  ortaya

yumurta kesesi materyalinin tikendigi dénemde ¢ok sik
gorilen yogun Olimlerin nedeni, besleme acisindan
uygun nitelikteki yemlerin bulunmamasina
baglanmaktadir (3). Bu déneme ait bilgiler, larva yem
almaya bagladiginda ihtiyag¢ duyacadt besinin niteligi
acisindan ¢ok 6nemlidir.

Bu calisma, hem karayayinlarda erken larva
dénemindeki amino asit metabolizmasi konusunu
aydinlatmak, hem de diger tirlerde de uygulanabilecek
bir model gelistirmek amaciyla yapimistir. Bu amacla
larvalarin yumurta kese materyali, embriyo dokusundan
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ayrilmig, gerek tum olarak larvada, gerekse Kkese
materyali alinmig larva doksunda yapilan analizlerle,
yumurta Kesesi amino asit rezervinin larva dokusuna
gecisi ve keseli dénem sonrasindaki aclik ddneminde
amino asit kompozisyonundaki degisimler incelenmigtir.

Materyal ve Metot
Balik Materyali ve Tesisler

Bu c¢alisma, Hollanda’nin Wageningen Ziraat
Universitesi, Su Urtnleri Bolimine ait laboratuvarlarda
gerceklestirilmistir. Ihtiyac duyulan sayidaki karayayin
(Clarias garipenus) materyali, yaklasik 60 ana¢ baligin
bulundugu (0.6-0.8 Kkg) bir ana¢ populasyonundan
tesadifen alinmistir. Disi ana¢ baliklara sazan
hipofizinden hazirlanan solusyon enjekte edilmis ve
sagima hazir duruma gelen anaglarin yumurtalari
plastik kaplara sagilmistir. Erkek ana¢ baliklar ise
testisleri cikarilarak, spermleri bir kapta toplanmistir.
Déllenen yumurtalar, her biri 30 litrelik 24 adet
akvaryuma  yerlestirilmistir. Her bir  akvaryuma,
sedimentasyon tanki, biyolojik filtre ve UV'den gecirilen
resirkile su sisteminden, yaklasik 1 It/dak su akisi
saglanmistir.  Bu sekilde yaklasik 300.000 adet
larvadan olusan bir populasyon elde edilmis ve
ornekler bu populasyondan alinmistir.  Arastirma
suresince su sicakhigi 28+0.9°C civarinda tutulmustur.

Ornekleme

Ornekleme  periyodu  icinde,  amino  asit
miktarlarindaki degisimler, Huisman (4) tarafindan
ortaya konan Fizyolojik Gin Derece zaman dilimine
gore aciklanmistir (P°C = Sicaklik (°C) x Saat / 24 x
9; 28°C su sicakhginda : ¢ = 0.52, 1 P°C = 2.24
saat). Ik ornek dollenmis yumurtalardan, ikinci ornek

akvaryum icindeki doéllenmis yumurtalardan, daha
sonraki oOrnekler ise larvalardan alinmigtir. Keseli
dénem suresince alinan larva ©&rneklerinden bir

kisminin yumurta kese materyali, binokiler mikroskop
altinda ince wuclu ©6zel igneler kullanilarak, larva
dokularindan ayrimistir.

Kimyasal Analizler

Alinan tim o6rneklerde, yumurta ve larva sayilari
belirlenmis, daha sonra bu 6rnekler 103°C'de 4 saatlik
bir surede kurutularak kuru madde oranlari
saptanmistir. Tum kimyasal analiz sonuglari, bu sayede
bireysel (her bir yumurta ve larva) olarak
hesaplanabilmistir.

Toplam amino asit analizine alinacak oOrnekler
homaojen bir sekilde ezilip karistirildiktan sonra, &nce
svi azotla dondurulmug ve daha sonra gegici olarak bir
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derin dondurucuda (-26°C) muhafaza edilmistir. Bu
ornekler 10 gun icerisinde c¢ikarilmis ve soguk
kurutucuda  kurutulmugtur.  Toplam amino  asit
analizlerinde, sulfur iceren amino asitler ve tiriptofan
disindaki amino asit analizleri asit hidrolozasyonu,
sUlflr iceren amino asitler icin Hirs (5)'in metodundan
uyarlanan oksidasyon ve tiriptofan analizi icin ise alkali
hidrolizasyonu yapilmistir. Asit hidrolizasyonunda HCI,
alkali hidrolizasyonunuda Ba (OH)2, oksidasyonda ise
formik asit Kkullanilmistir. Analizlerde, Heinrikson ve
Meredith (6)'in iyon-dedisim kolon likit kromotografi
metodu kullanimigtir.

Serbest amino asit analizleri icin her bir érnekleme
zamaninda, yaklasik 100 mg yumurta ve larva 6rnegi,
3 veya 4 defa alinarak appendorf kaplarina konmus ve
hemen sivi  azotla dondurulmus, daha sonra
Mikrobiyoloji B6lUmQ tarafindan Cross ve ark.nin (7)
metodundan uyarlanan bir yontemle ekstraksiyon
islemleri yapilmistir. Analizler otomatik bir amino asit
analizatérde ion-degisim kolon kromotografi metodu
(8) ile yapimuistir.

Bulgular
Kuru Madde ve Toplam Amino Asitler

Arastirmada, Kkulucka stresinin 50-55 P°D oldugu
ve yumurta Kesesinin 205 P°C'de tamamen absorbe
oldugu saptanmistir. Larvalarin yumurta kesesi henlz
tam olarak absorbe edilmeden (yaklasik 160-165 P°D),
disaridan yem almaya hazir duruma geldikleri
gozlenmigtir. Her bir 6rnekleme zamaninda bireysel
olarak yumurta-larva ve embriyonun sahip oldugu kuru
madde miktarlari Tablo 1'de, tim larva kese materyali

Tablo 1. Ornekleme dénemlerinde bireysel olarak yumurta, larva ve
kese materyali alinmis larva dokularinin sahip oldugu
ortalama kuru madde miktarlar (mg/birey).

Ornekleme Kuru Agirlik

Zamani

P°D Yas Agirlik Yumurta - larva Larva Dokusu
0 1.425+0.030 0.436+0.009 (% 29.7)

26.9 1.858+0.051 0.41820.011 (% 22.5)

62.8 1.414+0.025 0.386+0.006 (% 27.3)

80.8 1.520+0.058 0.380+0.006 (% 25.0)

107.7 1.835+0.070 0.379+0.005 (%20.7) 0.162+0.001
134.6 2.126+0.065 0.352+0.004 (% 16.7) 0.204+0.003
161.5 2.575+0.076 0.342+0.002 (% 13.3) 0.274+0.006
205.3 2.883+0.075 0.301+0.003 (% 10.5)

269.2 2.700+0.043 0.249+0.002 (% 9.2)

323.1 2.540+0.038 0.218+0.001 (% 8.6)

376.9 2.327+0.022 0.190+0.002 (%8.2)




A. POLAT

Orn.zamani, Tablo 2. Her bir 6rnekleme zamaninda
PC Glx* Lésin Asx* Alanin Lizin alinan yumurta ve larva (butdn
olarak) orneklerinde, g/100 g
kuru madde olarak amino asit
0 8.02:£0.03  6.74+0.01 6.15£0.22  5.46+0.03  5.17+0.01 miktarlars
26.9 838:£0.02  6.90+0.01 6.05£0.26  5.43+0.02  5.26+0.01
62.8 859+0.01 6.77+0.03  6.04+0.04 5.29+0.01  5.31x0.01
80.8 860+0.01  6.69+0.07 6.21+0.08 5.21x0.05  5.39+0.05
107.7 843+0.05  6.32+0.02  6.21x0.17 4.80+0.05  5.20+0.03
1346  853+0.01  5.94+0.03  6.14£0.06 4.31x0.03  5.22+0.02
161.5  8.53+0.06  5.34+0.01 6.36£0.05 3.78+0.02  5.16+0.03
205.3  8.65£0.03  4.91+0.01 6.12£0.04 3.50+0.00  5.16+0.02
269.2 853+0.07 4.81x0.03  6.01+0.04 3.45:0.02  5.10+0.05
3231  8.12+#0.07 4.57+0.02  5.73x0.04 3.40:+0.02  4.88+0.03
3769 8.07+0.02  4.62+0.00  5.77+0.03 3.44:0.01  4.87+0.02
Serin Valin Isolésin Arjinin Treonin Glisin
4.67+0.04  4.39+0.01  4.42+0.04  4.19:0.01  3.48+0.01 2.20+0.01
4.88+0.03  4.50£0.04  4.43+0.00  4.27+0.04 3.57+0.05  2.27+0.00
4.67£0.01  4.27£0.02  4.32+0.01  4.29+0.01  3.34+0.01  2.28+0.00
4.62£0.09  4.25£0.02  4.22+0.05  4.13+0.00 3.36+0.06  2.24+0.34
4.28+0.01  4.05£0.05  3.92+0.02  4.04+0.04 3.22+0.01  2.62+0.03
3.91£0.01 3.87+0.05  3.66+0.02  3.02+0.07  3.15x0.01 2.91+0.00
3.45:£0.01  3.54x0.05  3.25+0.01 3.81£0.01  2.99+0.01 3.28+0.02
3.19+0.02  3.39:0.01  2.94+0.01  3.84+0.04 2.89+0.00  3.70+0.05
3.17+0.03  3.22+0.03  2.88+0.02  3.81x0.02 2.86+0.03  3.74+0.03
3.08+0.01  3.09+0.01  2.74+0.04  3.77£0.02 2.76+0.03  3.82+0.04
3.11x0.00  3.15£0.01  2.78+0.00  3.75£0.05 2.77+0.00  3.95+0.02
Prolin Metionin Fenilalanin Tiyrosin Histidin Sistein
3.01+0.20  2.12+0.11  2.63+0.01 = 2.29+0.04 2.91+0.00  0.71=0.10
3.02+0.19  2.16+0.09  2.74+0.03  2.42+0.05 2.18+0.04  0.70+0.06
3.35+0.03  2.08+0.10  2.72£0.01  2.41+0.01 2.33+0.07  0.77+0.07
2.92+0.04  2.12£0.08  2.70£0.03  2.32+0.05 2.36x0.12  0.78+0.06
2.53£0.15  2.04x0.05  2.77+0.01 2.32£0.05 2.25+0.02  0.76+0.05
2.93£0.11  1.99+0.02  2.76+0.01 2.38£0.01  2.25+0.01 0.80+0.04
2.90+0.07 1.96+0.15  2.63+0.04  2.30+0.01 2.22+0.02  0.84+0.12
3.45+0.02  1.74+0.08  2.60£0.00  2.34+0.03 2.13x0.03  0.84+0.03
3.31x0.14  1.69+0.12  2.53x0.02  2.29+0.00 1.92+0.02  0.83+0.04
3.36+0.14  1.66+0.09  2.42+0.01 2.17+0.01  1.79£0.02  0.80+0.05
3.19£0.02 1.61x0.07  2.44+0.00  2.21x0.01 1.73x0.04  0.80+10.06
* GIx : glutamik asit + glutamin, Asx : aspartik asit + asparajin
alinmig larva dokularindaki (kese materyali alinmig)
amino asit miktarlart ise Tablo 2 ve 3'de 1. grup : alanin, serin, isoldsin, 16sin
gosterilmigtir. 2. grup : serin, isoldstn 16sin, valin
Larvalarin bireysel amino asit miktarlari bazinda, 3. grup : I6sin, valin, treonin
arastirma yumurta Kesesinin tam olarak absorbe
edildigi 205 P°D'ye kadar ve bundan sonraki dénem 4. grup : treonin, metionin, arginin, histidin
olarak ikiye ayriimistir. Her bir amino asidin, bu iki 5. grup : histidin, fenilalanin, lizin, tiyrosin, asx

dénemdeki dogrusal regresyon egrilerinin b katsayilari,
t testi ile Karsilastirilmis ve istatistiki olarak farkl
olmayan (p>0.05) amino asitler, asagidaki sekilde
gruplanmigtir.

(aspartik asit + asparajin), glx (glutamik
asit + glutamin), sistein
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Tablo 3. Keseli dénem suresince alinan
Orn.zaman, ve yumurta kese materyali
pep Gix Lésin Asx Alanin Lizin alinan larva dokularinda, g/100
g kuru madde olarak amino asit
miktarlari.
62.8 8.13+0.16 5.53+0.09 6.05+0.19 3.49+0.04 5.13+0.09
107.7  8.29+0.07 5.29+0.06 6.07+0.14 3.57+0.01 5.10+0.05
134.6  8.58+0.07 5.22+0.02 6.37+0.25 3.56+0.02 5.23+0.03
161.5  8.74+0.05 5.18+0.04 6.35+0.19 3.60+0.08 5.28+0.05
Serin Valin Isolésin Arjjnin Treonin Glisin
3.25+0.01  3.45+0.01 3.16+0.13 3.79+0.08 2.96+0.03 2.99+0.10
3.30+0.00  3.48+0.08 3.15+0.03 3.89+0.03 2.93+0.00 3.17+0.02
3.23+0.00  3.10+0.01 3.10+0.01 3.85+0.07 2.94+0.01 3.38+0.02
3.26+0.04  3.47+0.05 3.08+0.02 3.84+0.05 2.97+0.01 3.48+0.08
Prolin Metionin Fenilalanin Tiyrosin Histidin Sistein
2.26+0.15  1.82+0.09 2.82+0.05 2.27+0.11 2.31+0.02 0.79+0.02
2.77+0.08  1.92+0.09 2.83+0.93 2.35+0.09 2.38+0.03 0.81+0.05
3.04+0.25  1.95+0.11 2.73+0.02 2.35+0.09 2.40+0.03 0.81+0.07
2.81+0.18  1.91+0.09 2.67+0.03 2.33+0.08 2.31+0.04 0.81+0.11
Tablo 4. Keseli donem (0-205 P°D, 1. periyod) ve daha sonraki ~ Tablo 5. Dollenmemis yumurta ve Kkese materyali alinmis larva
aclik doneminde (2. periyod), bireysel bazda her bir amino dokularinda vyapilan amino asit analizleri esas alinarak
asitte saptanan azalma miktarinin, baslangigtaki miktara hesaplanan A/E oranlarl.
olan oranlart (Donemlerdeki Kayip (ug) - baslangi¢ agirhdi
(Ug) / baslangi¢ agirligr) x 100. AA Kompozisyonu WE ORANI
(g/100 g protein)
Amino asitler 1. Periyod 2. Periyod
] Déllenmemis  Larva Déllenmemis Larva
Alar'\m 54.2 38.12 yumurta Dokusu yumurta Dokusu
Serin 51.4 38.6
Isoltsin 52.6 40.5
Losin 482 407 Arjinin 6.01 5.44 117.3 123.8
Valin 44.9 416 Histidin 3.17 3.27 61.9 72.2
Treonin 40.9 39.7 Isolésin 5.34 4.37 123.8 99.5
Methionin 415 41.9 Loésin 9.67 7.40 188.8 168.4
Arginin 34.8 38.4 Lizin 7.42 7.34 144.9 167.1
Histidin 31.4 48.8 Met+sist 4.05 3.80 79.1 86.5
Fenilalanin 9.8 40.8 Methionin 3.04 2.65 59.4 60.3
Lizin 29.0 40.6 Sistein 1.01 1.15
Tiyrosin 27.2 40.4 Fen+Tiyr. 7.06 8.03 137.8 182.8
As 292 406 Fenilalanin 3.78 3.87 73.8 88.1
Gix 24.2 413 Tiyrosin 3.28 416
Sistein 15.2 39.7
Glisin _ 41.0 Treonin 5.00 4.16 97.6 94.7
Toplam EAA* 40.4 41.0 Valin 6.30 4.89 122.9 143.4
Toplam EOAA** 30.6 39.5 Tiriptofan 0.49 0.63 9.6 14.3
Toplam AA*** 35.7 40.2 Ham Prt.
(%, Nx6.25) 69.65* 70.60*

*  esansiyel amino asitler (EAA),
**  esansiyel olmayan amino asitler (EOAA),

*#%amino asitler (AA)
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*  Yilzdelerde, Polat ve ark. 1993 (1)'min ayni tir Uzerinde
yaptiklart calismada saptadiklari deerler esas alinmis ve herbir
amino asit miktar, g/100 g protein esaslyla hesaplanmistir.



A. POLAT

Tablo 6. Yumurta ve larvalarda her bir

Orn.zaman, ornekleme zamanindaki
PD Losin Isol6sin Alanin Glisin Glut. asit ortalama * Serbest  amino" asit
miktarlari, nmol/birey.
0 0.14+0.01 0.37+0.02 0.34+0.01 0.92+0.03 1.36+0.04
26.9 0.79+0.04 0.89+0.04 0.48+0.02 1.59+0.02 1.24+0.04
62.8 4.12+0.18 2.24+0.07 0.99+0.04 1.28+0.01 2.62+0.07
80.8 5.75+0.19 2.86+0.06 1.35+0.05 1.23+0.05 3.44+0.08
107.7 5.53+0.19 2.73+0.06 1.84+0.05 1.44+0.05 4.36+0.10
134.6 5.80+0.20 2.73+0.06 2.91+0.05 2.66+0.03 5.89+0.21
161.5 5.60+0.19 2.48+0.08 3.31+0.06 3.94+0.02 7.57+0.35
205.3 0.84+0.05 0.34+0.03 1.80+0.05 4.26+0.00 5.76+0.20
269.2 0.33+0.02 - 1.02+0.04 2.07+0.02 3.39+0.09
323.1 0.21+0.02 - 0.71+£0.03 1.28+0.02 2.65+0.08
375.9 - - 0.24+0.01 0.86+0.04 1.39+0.05
Glutamin Fenilalanin Metionin Asx Treonin Tiyrosin
- 0.09+0.00 0.08+0.00 0.22+0.02 0.38+0.02 0.16+0.01
1.48+0.05 0.26+0.02 0.22+0.02 0.11+0.01 0.45+0.01 0.24+0.01
2.24+0.06 1.80+0.09 0.79+0.07 0.59+0.04 1.28+0.04 1.52+0.06
3.56+0.08 3.22+0.18 1.72+0.10 1.04+0.08 1.77+0.08 2.63+0.07
4.55+0.11 3.83+0.19 2.41+0.14 4.04+0.04 2.13+0.10 2.77+0.07
5.37+0.11 3.12+0.17 3.02+0.15 3.02+0.10 2.71£0.13 2.67+0.07
5.51+0.25 2.28+0.15 3.07+0.14 3.81+£0.13 3.09+0.14 2.30+0.06
3.47+0.09 0.50+0.04 1.05+0.08 3.84+0.14 1.43+0.13 0.69+0.03
1.71+0.07 0.19+0.01 0.18+0.01 3.81+£0.13 0.48+0.08 0.33+0.02
0.96+0.04 0.14+0.01 0.17+0.01 3.77+0.08 0.27+0.06 0.24+0.01
- 0.08+0.01 0.09+0.01 3.75+0.06 0.07+0.03 0.19+0.01
Serin Arjinin Lizin Histidin Valin Sistein
0.53+0.02 0.43+0.03 0.36+0.01 0.02+0.01 0.09+0.00 0.03
0.78+0.02 0.28+0.02 0.73+0.03 0.28+0.01 0.48+0.02 0.05
1.63+0.04 1.68+0.04 1.31+0.05 0.43+0.03 1.67+0.06 0.04
2.35+0.07 2.29+0.07 1.65+0.06 0.62+0.04 2.45+0.07 0.03
2.96+0.07 2.58+0.07 1.81+0.05 - 2.51+£0.07 -
3.67+0.14 2.55+0.08 2.33+0.08 1.26+0.07 2.96+0.07 -
3.70+0.13 2.49+0.08 2.79+0.09 1.33+0.07 3.02+0.07 -
1.81+£0.07 2.76+0.08 1.63+0.04 0.46+0.02 1.02+0.02 -
1.09+0.05 2.50+0.08 1.24+0.04 0.32+0.01 0.19+0.01 -
0.80+0.04 0.78+0.02 1.05+0.04 0.18+0.01 0.05+0.00 -
0.55+0.03 - 0.45+0.01 0.09+0.00 - -

Bireysel olarak yumurta ve larvadaki amino asit
miktarlarina goére, yumurtadan keseli dénemin sonuna
kadarki dénemde (0-205 P°D) ve daha sonraki aglk
periyodu suresince, her bir amino asitteki toplam
eksilmenin, Dbaglangictaki  (yumurta) miktara olan
oranlart (%) hesaplanmis ve Tablo 4'de verilmistir.
Yumurta kesesi materyalindeki azalma ve larva
dokusundaki birikimin incelenmesi sonucu, glisin’in
sentezlendigi, yani eksilme yerine bir artisin oldugu
saptanmustir.

Son yillarda balik yemlerinin formulasyonunda ¢ok
basarili bir gekilde kullanilmaya bagslanan A/E oraninin
(her bir esansiyel amino asit miktari/toplam esansiyel

amino asit miktart x 100), larval yem formulasyonuna
da uygluanabilmesi agisindan, keseli dénem siresince
kese materyalinden ayrilan larva dokularinda, 5 farkli
dénemde ve dollenmemis yumurtada yapilan amino asit
analizleri sonuclarinin ortalamasi alinarak, Tablo 5'de
gosterilen A/E oranlari hesaplanmistir.

Serbest Amino Asitler

Yumurta ve larvalarda yapilan serbest amino asit
analiz sonuclari Tablo 6'da gdsterilmistir. Esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asit bazindaki degisime
baktigimizda (Sekil 1), 162 P°D'deki toplam serbest
amino asit miktarindaki ani disusin blylk oranda
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Sekil 1. Yumurta ve larvalarda toplam
serbest esansiyel (EAA)  ve
esansiyel olmayan (EOAA)

amino  asit  miktarlarindaki

nmol/birey

—&— EAA

—LF—— EOAA

degisimler (nmol/birey).

26.9
62.8
80.8
108
135
162 -
205
269
323
377

PD

esansiyel amino asitlerden kaynaklandigi gorulmektedir.
Ancak 162 P°C'den sonra, hem esansiyel hemde
esansiyel olmayan amino asitlerde dikkat cekici bir
degisimin oldugu agiktir.

Tartisma ve Sonuclar

Alinan o6rneklerde yapilan analizler sonucunda, kese
materyali alinmis larva dokusu amino asit dizeyinde (g
amino asit/100 g kuru madde) herhangi bir degisim
olmamasina ragmen, bazi amino asitlerin tim larvadaki
miktarlarinda  dikkat  cekici  dizeyde azalmalar
saptanmistir (Tablo 2). Dikkat cekici oranda duslsin
oldugu amino asitler, esansiyel amino asitlerden losin,
isolosin, valin, esansiyel olmayan amino asitlerden
alanin ve serindir. Bireysel olarak yumurta ve
larvalardaki amino asit miktarlarindaki keseli dénem
suresince olan eksilmenin, baslangic miktarina olan
oranlari (Tablo 4), alanin ic¢in % 54.2, serin icin %
51.4, isolésin, 16sin ve valin icin ise sirasiyla % 52, %
48.2 ve % 44.9 olarak gerc¢eklesmistir. Baliklar ve
diger hayvanlarin amino asit metabolizmalari arasinda
bazi farkliliklarin oldugu bilinmektedir. Ornegin, kalkan
baliklari Uzerine yapilan bazi calismalarda [6sin ve
fenilalanin’in  (9), glutamik asit ve alanin'in (10),
verilen yemin protein dizeyine bagiml olmaksizin sitrik
asit dongulsune girerek enerji amaciyla kullanildiklari
saptanmistir. Bu acidan, bu arastirmada elde edilen
sonuglara baktigimizda, bazi amino asitlerin tercihli bir
kullanima ugradigi acik bir sekilde gorilmektedir. Bu
sonug, larval yemlerin formilasyonunda 6nemle dikkate
alinmasi gereken hususlardan birisidir.

Gerek Tablo 4'e, gerekse Kkurumadde ve bu

sonuglardan  giderek  hesaplanan  bireysel  glisin
miktarlarinin incelenmesi sonucunda, glisin’in
sentezlendigi anlasiimistir. Bu sonuglardan, 6zellikle

embriyo sinir dokularinin, kan damarlarinin ve elastik
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dokularin yogun olarak olustugu bu doénemde, asiri
ihtiya¢c nedeniyle glisin sentezi oldugu sdylenebilir. Yine,
yumurta Kkesesi amino asit rezervindeki azalma ve
embriyo dokusundaki amino asit miktarindaki artig
oranlarinin incelenmesi sonunda, glisin'den bagka asx
(aspartik asit + asparajin), prolin ve sistein'in de
sentezlendigi anlagiimigtir.

Arai (11), coho alabaliklarinda (Oncorhynchus
Kisutch), vicut amino asit kompozisyonuna gore
hesaplanan A/E oranini referans alarak hazirladigi bir
test dieti uyguladigi calismada, A/E'ye gére hazirlanan
dietin, baliklarda gelismeyi olumlu yo6nde artirdigini
saptamistir.  Yine Ogata ve ark. (12) cerri
salmonlarinda (Oncorhynchus masou), Cowey ve Tacon
(13) sazanlarda, benzer sonuglari bulmuslardir. Bu
calismada kese materyali alinmis larva dokusu amino
asit sonuclari kullanilarak A/E referansi hesaplanmistir.
Bu yéndeki calismalarin ayrintili olarak yapilmasi, larval
beslemeye 6nemli katkilar getirebilecektir.

Serbest amino asit miktarlarinda, heniiz yumurta
kesesi materyali tam olarak absorbe olmadan (162
P°D) hizli bir disis baslamaktadir. Ayni dénemde
larvalarin disirdan yem almaya basladiklari
gozlenmistir. Bu durum, larvalarda ilk beslenme ile
serbest amino asit miktarindaki ani disls arasinda bir
ilginin  oldugunu dlstundlrmektedir. Bilindigi  gibi,
hayvansal organizmalarda kandaki serbest amino asit
miktari, aktif beslenmenin hemen arkasindan hizla
yikselmekte ve bir pik noktasindan sonra tekrar
normal duziyene inmektedir. Sazan (Cyprinus carpio)
(14) ve tilapia’larda (Oreochromis nilotica) (15) yapilan
calismalarda, kandaki serbest toplam amino asit
miktarlarinin test dietinden 4 saat sonra pik noktasina
ulastigi  kaydedilmistir.  Gokkusagdi  alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) ise (16) bu sire 24-36 saat
olarak saptanmistir. Bu calismada toplam esansiyel



serbest amino asit ve esansiyel olmayan amino asit
miktarlarindaki, 162 P°D’den sonraki ani dislsin (205
P°D'ye kadar), blylk oranda serbest esansiyel amino
asit miktarlarindaki duslsten kaynaklandigi
anlasiimaktadir (Sekil 1). Bu zaman diliminde esansiyel
amino asit miktarindaki % 61.6'lik disise Karsin,
esansiyel olmayan amino asitlerde % 31.7'lik bir disus
olmustur. Fhyn (17), atlantik halibutlar’da
(Hippoglossus  hippoglossus) yaptigi  bir  calismada,
yumurta serbest amino asit miktarinin, keseli dénem
suresince zaman icinde giderek azaldigi ve kuluckadan
sonraki ilk U¢ hafta suresince tiketilen esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asit miktarinin, birbirine yakin
oldugunu (sirasiyla % 47 ve % 53) bildirmigstir. Bizim
sonuglarimizda ise, Ozellikle yumurta Kkesesi esansiyel

amino  asit  kaynagi,  oncelikli  bir  Kkullanima
ugramaktadir. Daha sonra rezervlerin tikenmeye
baglamasiyla  birlikte bu  serbest amino  asit

metabolizmasina yansimaktadir. Bireysel serbest amino
asit miktarlarinda, kese materyali tam olarak absorbe
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