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OzET

Keban Baraj Golii Aydincik (Elazig) Bolgesinden Temin Edilen Capoeta
trutta, Luciobarbus mystaceus ve Luciobarbus esocinus’un Yag Asitleri
Kompozisyonu, Kolesterol ve Yagda Eriyen Vitamin Diizeylerinin
Belirlenmesi

Enes VANLI

Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist

Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali

Ocak 2022, Sayfa: iv +30

Bu yiiksek lisans tezinde, Keban Baraj Golii, Aydincik bolgesinde yasayan ve ekonomik olarak
avciliklar1 yapilan Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus tatl su baliklarinda kas
dokusunda yag asitleri kompozisyonu, n-3/n-6 yag asidi orani, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeyleri
aragtirtldi. Yag asidi metil esterleri gaz kromatografisinde, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeyleri ise
yiiksek performansli sivi kromatografi cihazi (HPLC) ile analiz edildi. Analizler i¢in her balik tiirtinden alt1
adet kullanildi. Doymus yag asitleri (SFA) igerisinde, palmitik asitin (C16:0) en yiiksek miktarda oldugu
belirlenirken C. trutta ve L. mystaceus tiirlerinde palmitik asit (C16:0) sirasiyla %18,07, %19,39 olarak
belirlendi ve aralarindaki farkin istatistisel olarak énemli olmadigi goiriildii (P>0,05). Tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) igerisinde oleik asit (C18:1 n-9) ve palmitoleik asitin (C16:1 n-7) en yiiksek miktarda oldugu
bulundu. Total MUFA miktar1 (%) L. esocinus, C. trutta ve L. Mystaceus tiirlerinde sirasiyla 33,93, 24,57 ve
31,75 olarak belirlendi. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) igerisinde ise eikosapentaenoik asit (EPA,
C20:5n-3) Capoeta trutta’da diger balik tiirlerine gore istatistiksel olarak énemli diizeyde (P<0,05) yiiksek
bulunurken (%14,84) dokosahekzanoik asit (DHA, C22:6n-3) miktar1 en yiiksek diizeyde L. mystaceus’da
belirlendi (%20,43). Total n-3/n-6 PUFA oraninin en yiiksek diizeyi %4,64 ile C. trutta igin belirlenirken n-
3 serisi yag asitlerinden EPA ve DHA toplaminin da %31,74 ile C. trutta tiiriinde istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde diger tiirlerden yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Diger taraftan, arasidonik asit bakimindan tiirler
arasinda istatistiksel olarak fark goriilmedi (P>0,05). Tiirlerin yagda eriyen vitamin ve kolesterol diizeyleri
karsilastirildiginda 8-tokopherol, a- tokopherol, D3, K1, K2 ve kolesterol miktarlar: aralarindaki farkin tiirler
arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik gostermedigi gorildi (P>0,05). Vitamin D2 ve retinol
miktarlariin (sirasiyla; 5,22ug/g ve 3,66 pg/g) L. mystaceus tiriinde diger tiirlerden daha yiiksek diizeyde
oldugu gozlemlendi. Sonug olarak, bu tez ¢aligmasi Keban Baraj Golii Aydincik bolgesinde yasayan L.
esocinus, C. trutta ve L. mystaceus tiirlerinin yag asitleri, n-3/n-6 PUFA, PUFA/SFA orani, vitamin miktarlar
ve kolesterol bakimindan degerli bir besin kaynagi oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Tatlisu baligi, doymus yag asitleri, n-3 ve n-6 yag asitleri, A, D, E ve K vitaminleri,
kolesterol
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ABSTRACT

Determination of Fatty Acid Composition, Cholesterol and Fat-Soluble
Vitamin Levels of Capoeta Trutta, Luciobarbus Mystaceus and Luciobarbus
Esocinus Procured from Keban Dam Lake Aydincik (Elazig) Region

Enes VANLI

Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Aquaculture

January 2022, Pages: iv + 30

In this master's thesis, fatty acid composition, n-3/n-6 fatty acid ratio, cholesterol and fat-soluble
vitamin levels in the muscle tissue of commercially important freshwater fish Luciobarbus esocinus, Capoeta
trutta and Luciobarbus mystaceus, which live in the region of Aydincik, Keban Dam Lake were investigated.
Fatty acid methyl esters were analyzed by gas chromatography, and cholesterol and fat-soluble vitamin levels
were analyzed by high-performance liquid chromatography (HPLC). Six of each fish species were used for
analysis. Among the saturated fatty acids (SFA), palmitic acid (C16:0) was determined to be the highest
amount, while palmitic acid (C16:0) was determined as 18.07% and 19.39%, respectively, in C. trutta and L.
mystaceus, and the difference between them was not statistically significant (P>0.05). Among the
monounsaturated fatty acids (MUFA), oleic acid (C18:1 n-9) and palmitoleic acid (C16:1 n-7) were found to
have the highest amounts. Total MUFA amount (%) was determined as 33.93, 24.57 and 31.75 in L. esocinus,
C. trutta and L. mystaceus, respectively. Among polyunsaturated fatty acids (PUFA), eicosapentaenoic acid
(EPA, C20:5n-3) was found to be statistically significantly higher (P<0.05) in C. trutta compared to the other
fish species (14.84%), while the highest amount of docosahexanoic acid (DHA, C22:6n-3) was determined
in L. mystaceus (20.43%). While the highest level of total n-3/n-6 PUFA ratio was determined for C. trutta
with 4.64%, it was determined that the sum of EPA and DHA from n-3 series fatty acids was statistically
significantly higher in C. trutta with 31.74%. (P<0.05). On the other hand, there was no statistical difference
between species in terms of arachidonic acid (P>0.05). When the fat-soluble vitamin and cholesterol levels
of the species were compared, it was seen that the difference between the amounts of §-tocopherol, a-
tocopherol, D3, K1, K2 and cholesterol did not differ statistically between the species (P>0.05). Vitamin D2
and retinol levels (5.22ug/g and 3.66 ug/g, respectively) were observed to be higher in L. mystaceus than in
other species. The thesis study carried out showed that these fish species in Keban Dam Lake are a valuable
food source in terms of fatty acids, n-3/n-6 PUFA, PUFA/SFA ratio, vitamin amounts and cholesterol. In
conclusion, this thesis showed that L. esocinus, C. trutta ve L. mystaceus living in Aydincik region of Keban
Dam Lake are a valuable food source in terms of fatty acids, n-3/n-6 PUFA, PUFA/SFA ratio, vitamin
amounts and cholesterol.

Keywords: Freshwater fish, saturated fatty acids, n-3 and n-6 fatty acids, A, D, E and K vitamins, cholesterol
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
ALA : Alfa Linolenik asit(C18:3n-3)
ARA : Arasidonik asit (C 20:4n-6)

C18 PUFA : On sekiz karbonlu asirt doymamus yag asitleri
C20 PUFA :Yirmi karbonlu asirt doymamus yag asitleri

DHA : Dokosaheksaenoik asit: (C22:6n-3)

EPA : Eikosapentaenoik asit: (C20:5n-3)

HPLC : Yiiksek Performansli Stvi Kromatografisi

HUFA : Yiiksek oranda doymamus yag asitleri (Highly Unsaturated Fatty Acids)

LA : Linoleik asit (C 18:2n-6)

mg : Miligram

ug : Mikro Gram

MUFA : Tekli doymamus yag asitleri (Monounsaturated Fatty Acids)

n-3 : Omega-3 yag asitleri

n-6 : Omega-6 yag asitleri

PUFA : Coklu doymamis yag asitleri (Polyunsaturated Fatty Acids)

rpm . Sabit bir eksende, 1 dakika igerisinde gergeklestirilen doniis/devir sayisi (Revolutions per
Minute)

SFA : Doymus yag asitleri (Saturated Fatty Acids)



1. GIRIS

Teknolojinin ilerlemesiyle beslenmenin insan sagligina olan etkisi daha iyi anlasilmus,
insanlarin saglikli beslenmesi konusundaki arastirmalarda artmistir. Bu sebeple balik ve baliklarin
icerdikleri besinler iizerine olan arastirmalar da hiz kazanmustir. Bu arastirmalar sonucunda
beslenme agisindan baliklarin insan sagliginda 6nemli derecede rol oynadigi ortaya konulmustur.
Baliklarin beslenmedeki 6nemli etkilerinden biri de icerdikleri yaglardir. Ciinkii insan viicudu
ihtiya¢ duydugu yag1 kendisi sentezleyemez ve disaridan besin olarak alip viicudunda depolar.
Baliklar da igerisinde bulundurduklari yag asitleri sayesinde insanlarin beslenmesinde ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Ciinkii bu yag asitleri bilylimede ve insanlarin gelisiminde 6nemli bir faktordiir
(Simopoulos, 1991).

Suda yasayan canlilar biitiin canlilarda oldugu gibi hayatlarin1 siirdiirmek, biiylimek ve
cogalmak gibi yasamsal faaliyetlerini yerine getirmek i¢in enerjiye gereksinim duyarlar. Bu
canlilarin ihtiyaci olan enerjinin baslica kaynaklarindan biri olan lipitler yag asitlerinin
bilesiminden ortaya ¢ikan ve organik olan ¢oziiciiler igerisinde eriyebilen organik bilesiklerdir. Yag
asitlerinin bilesiminde bulunan dokosaheksaenoik (DHA), eikosapentaenoik asitler (EPA), n-3
sersi yag asitleri, kolesterol, A ve E vitaminleri baliklarin gelisiminde énemli rol oynamaktadir
(Sargent vd., 1976; Bromage ve Roberts, 1995). Baliklarda yag asitleri baligin cinsiyetine, tiiriine,
beslenme kosullarina, bulundugu cografik bolgeye ve mevsimsel faktorlere gore farkliliklar
gosterir (Christiansen vd., 1989; Yilmaz vd., 1995).

Balik ve diger su canlilar esansiyel yag asitleriyle birlikte vitaminler, diisiikk seviyede
doymus yag asitleri ve kolesterol ihtiva etmesi bakimindan 6nemli bir besin kaynagidir. Kolesterol
biitiin hayvanlarin dokularindaki hiicre zarinda bulunan ve insan viicudunun metabolizmasinda
onemli bir etkiye sahip organik bilesikdir. Yapilan calismalarda bazi hormonlarin sentezinde
kolesterole gereksinim duyulmaktadir (Gong vd., 1996). Kolesterol ¢ogunlukla hayvansal
besinlerde bulunur fakat insan viicudundaki kolesteroliin kii¢iik bir miktar1 disaridan besin olarak
alinir kalan gogunlugu ise insan viicudu tarafindan sentezlenir. Insan viicudu kolesterol sayesinde
D vitaminini, hormonlar1 ve safra asitlerini liretir. Kanda bulunan az miktarda kolesterol bu
islemleri yapmak i¢in yeterlidir. Kolesteroliin kandaki oraninin fazla miktarda olmasi1 durumunda
damar sertlesmesi ve daralmasi ortaya ¢ikar (Bagci ve Can, 2015). Balik ve diger su canlilarinda
bulunan yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) hastaliklarin 6nlenmesinde etkilidir. Vitamin A
epitelyum hiicrelerin korunmasinda, yeni hiicrelerin gelisimi ve enfeksiyonlara karsi korunmay1
saglar. Vitamin D kalsiyum ve inorganik fosfatin homeostazi i¢in esansiyeldir. Tokoferol olarak ta
bilinen E vitamini antioksidandir. Kanin pihtilagmasinda K vitamini 6nem tasimaktadir (Lovell,

1998).



Insanlarin beslenmesinde tatli su ve deniz baliklar1 iyi bir protein kaynagi olmas1 ve ¢oklu
doymamus yag asitlerine (PUFA) sahip olmalar1 nedeniyle biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle
balik etinde, insan saglig1 i¢in ¢cok Snemli olan depresyon, kalp krizi, kalp damar hastaliklari,
yiiksek kolesterol ve tansiyon, eklem romatizmalari, seker hastaligi, bazi alerji gesitleri ve kanser,
migren gibi bir¢cok hastaliktan korunmada etkisi bulunan n-3 PUFA’larda eikosapentaenoik asit ve
dokosahegzaenoik asit bulunmaktadir. Bu nedenle balik etinde bulunan n-3 serisi yag asitleri
bakimindan arastirmalar yogunluk kazanmistir. Ancak balikta bulunan n-6 serisi yag asitleri de
saglikli beslenmede Snem tasimaktadir. Ornegin, Ozellikle arasidonik asitin (AA) fizyolojik
olaylarin diizenlenmesinde onemli rolii vardir. Eikosanoidlerin tiretilmelerinde bu yag asitleri
hormon gibi etki gostermektedir. Ayrica, baliklar vitaminlerinde 6nemli bir kaynagidir. Bazi
vitaminler 6rnegin yagda eriyen vitaminler hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavi edilmesinde
onemli bir faktordiir.

Dicle ve Firat nehirlerinde yasayan Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus
mystaceus tiirii baliklar da ekonomik oneme sahip olan ve yoére halki tarafindan besin olarak
tilketilen balik tiirleridir. Firat nehrinde, Keban Baraj Goli’'nde bu balik tiirlerinin avciligt
yapilmaktadir. Keban Baraj Golii’nde, 2019 yilina ait toplam avlanilan balik miktarinin 241 000
kg oldugu tespit edilmistir. Bu avlanilan miktar icerisinde Luciobarbus ve Capoeta cinsine ait
avlanilan balik miktarinin ise 189 500 kg oldugu belirlenmistir. Bu miktar, toplam avlanilan balik
miktarinin %78,63’{inii olusturmaktadir (Anonim, 2019). Bu nedenle, tez ¢alismamizda Keban
Baraj Go6lii’nden avlanilan, ekonomik 6neme sahip olan, bolge halki tarafindan da tercih edilen
Capoeta trutta, Luciobarbus mystaceus ve Luciobarbus esocinus tiirlerinin kas dokusunda bulunan
yag asitleri, n-3/n-6 oranin belirlenmesi, ¢oklu doymamis yag asitleri/ doymus yag asitleri oranlart,
kolesterol ve yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E, K) belirlenmesi ve tiirler arasinda karsilagtirilmast

amaglanmustir.



2. LIiTERATUR OZETi

2.1. Yag Asitleri

Yag asitleri R-COOH kapali formiilii ile belirtilen hidrokarbon zincirli mono karboksilik
asitlerdir. Bu formiilde bulunan R grubu doymus veya bir veya daha fazla karbon—karbon ¢ift bagi
bulunan doymamis uzun bir hidrokarbon zinciri olabilir. Yag asitleri birbirlerinden zincir uzunlugu,
doymamis baglarin sayisi ve yeri ile ayrilmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu, 2007).

Yag asitleri doygunluk miktarlarina gore doymus (SFA) veya doymamis yag asitleri
isimlerini alirlar (Sekil 2.1). Doymus yag asitleri iki karbonlu mono karboksilik asit olan asetik asit
tizerine kurulmus olarak tasarlanabilir. Doymamis yag asitleri ise tekli (MUFA) ve ¢oklu (PUFA)
doymamuis yag asitleri olmak tizere kendi icerisinde iki sinifa ayrilmaktadir (Balgik Misir, 2014).
Yaglarda en ¢ok oleik asit (C18:1) bulunmaktadir. Oleik asitten sonra en ¢cok bulunan yag asidi ise
doymus yag grubundan olan palmitik asittir (C16:0). Oleik asit ile palmitoleik asit (C16:1)
MUFA'nin iki 6nemli bilesenidir. Bunlarin yani sira linoleik asit (n-6, LA) ile alfa-linolenik asit (n-
3, ALA) diyette esansiyel yag asitleri olarak anilirlar (Gunstone, 1996). Doymamis yag asitlerinde
karbon atomu sayist 18-20 arasinda olan ve 2 ile 4 arasinda ¢ift bag bulunan yag asitleri ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA), 4’ten fazla ¢ift bag bulunan ve 20’ den fazla karbon atomu igeren
yag asitleri ise yiliksek oranda doymamis yag asitleri (HUFA) olarak isimlendirilmektedir (Sargent
vd., 2002). Coklu doymamis yag asitleri n-3 ve n-6 olmak tiizere ikiye ayrilir ve birbirinden farkli
biyokimyasal etkileri bulunmaktadir. Doymamig n-3 serisi yag asitlerinde eikosapentaenoik ve

dokosaheksaenoik asitin en 6nemli kaynagi deniz liriinleridir.
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Sekil 2.1 Doymus yag asidi (a) ve doymamis yag asidinin (b) kimyasal yapisi (Kizmaz, 2015)
2.2. Baliklarda Yag Asitleri ve Yag Asitlerinin Kaynag

Balik etinde bulunan yag asitleri farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar baligin tiiriine gore
degismekle beraber ayni balik tiiriine ait farkli 6rneklerde de degisiklik gosterir. Baligin yasadigi
cografi durum, beslenme kosullari, mevsimsel sartlar, sudaki tuzluluk, su sicakligi, cinsiyet, agirlik,

lireme donemi gibi ¢esitli etmenler balikta bulunan yag miktarina 6nemli derecede etki etmektedir.



Genel olarak baliklardaki yag oran1 %1-14 arasi olarak kabul gormektedir (Baysal, 2002). Balik
yaglarinin belirgin 6zelliklerinden biri uzun zincirli birden fazla ¢ift bagli yag asitleri icermeleridir.
Balik yaglarinda bulunan n-3 yag asitleri n-6 yag asitlerine oranla daha fazla miktarda bulunur
(Gogilis, 1988). Deniz baliklar1 ve tatli su baliklar arasinda yag asitleri kompozisyonu bir¢ok
aragtirmada yer almis ve tath su baliklarinin n-6 yag asitlerinin denizdeki baliklardan fazla oldugu
bu duruma ise beslenme rejiminin ve baligin bulundugu ortama fizyolojik adaptasyonu igin
PUFA’lara ihtiya¢ duymasinin neden oldugu belirlenmistir. Bitkisel gidalarin geneli n-3 yag asitleri
kaynagi olmasma ragmen DHA ve EPA yalmzca baliklarda bulunur (Tasgi, 2005). Insan
beslenmesinde baliklarin 6nemi ise barindirdiklari yagdan ve g¢oklu doymamis yag asitlerinden
kaynaklanmaktadir.

Baliklar i¢in esansiyel olan yag asitleri bulunmaktadir. Esansiyel olan yag asitleri baliklarin
viicutlarinda sentezlenememektedirler ve bu nedenle besin yoluyla disaridan almalar1 zorunludur.
Mikroalgler ve fitoplanktonlar baliklardaki omega-3 yag asitlerinin ana kaynagini olusturmaktadir.
Bu canlilar yasadig1 ortam nedeni ile fotosentez ile birincil organik materyali ortaya cikarirlar.
Mikroalgler taksonomilerine gore farkli tiirde yag asidi kompozisyonlarini igcermektedirler
(Huss, 1988). Deniz algleri ve baz1 diger tatlisu alglerinin yetistiriciliginin yapilmasinin en 6nemli
sebeplerinden birisi yapilarinda bol miktarda kaliteli PUFA barmdirmalaridir (Irina vd., 2006).
Ayni sekilde denizlerde bulunan diatomlardan P. tricornutumun yetistiricilikte yaygin besin
maddesi olarak kullanilmasinin nedeni toplam yag asitlerinin %30'unu EPA olarak
biriktirebilmesidir (Jiang ve Gao, 2004). Mikroalgler EPA ve DHA ile birlikte ¢cok miktarda C:16
ve C:18 yag asitlerini iiretirler. Zooplanktonlarda mikroalglerden aldiklar1 bu yag asitlerini
desaturasyon ve elangasyon gibi enzimatik islemlerden gegirerek 20-22 karbon atomundan olusan
yag asitlerine gevirirler. Baliklar da bu ¢oklu doymamis yag asitlerini direkt olarak bulundugu
ortamdan beslenmeyle almaktadir. Diger taraftan baliklar C16:0 ve C18:0 doymus yag asitlerini de
besin yoluyla alarak C16:1 ve C18:1 formuna desaturasyonla doniistiirebilmektedir. Baliklar birden
fazla cift bag iceren linoleik (C18:2n-6) ve linolenik asiti (C18:3n-3) besin yoluyla almak
durumundadir. Baliklar bu yag asitlerini de viicutlarinda desaturasyon ve elangasyon ile C:20 ve
C:22 PUFA’lara gevirebilmektedir. Bir¢ok tatli su balig1 linoleik asiti arasidonik aside, EPA ve
DHA ya doniistiirebilmektedirler. Ancak baliklarda bu igslemler ¢ok diisiik seviyededir bu nedenle
bu yag asitlerini besinlerle alirlar (Tocher, 2003; Balgik Misir, 2014).

2.3. Baliklardaki Yag Asitlerinin Saghk Acisindan Onemi

Balik yaglarmin saglik agisindan ¢ok énemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Igeriginde
bulunan en 6nemli madde EPA ve DHA olarak bilinen n-3 yag asitleridir. Yapilan calismalar
neticesinde balik yaginin kalp hastaliklarina, migrene, romatizmaya, tansiyon ve seker hastaligina,

kolesterole, kansere ve cesitli birgok hastaliga 6nemli derecede etki ettigi ortaya konulmustur



(Nettleton, 1992). Yapilan farkli bir ¢aligmada ise bebeklerde retinal fonksiyon ve goérme
keskinliginin DHA ile iliskili oldugu belirlenmistir. Bununla beraber n-3 yag asitlerinin
eksikliginde biligsel ve motor becerilerinin gelisiminde gerilikler oldugu saptanmistir (Laurittzen
vd. 2001). Thorssdottir vd. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada hamilelik doneminde daha fazla
balik tiikketen kadinlarin bebeklerinin dogumdaki agirligi, az miktarda balik tiiketen kadinlarin
bebeklerinin dogumdaki agirligindan daha fazla oldugunu gostermistir. Hayvanlar {izerinde
gerceklestirilen bir deneyde n-3 serisi yag asitlerinin kanserin gelismesini yavaglattigi ve tedavide
alman kemoterapinin etkisini artirdig1 belirlenmistir (Hardmann, 2002). Laboratuarda yapilan farkl
bir calismada PUFA agisindan zengin besinlerle beslenen hayvanlarin sinirsel gelisiminin olumlu
yonde etkilendigi ve antioksidan seviyesinin arttif1 ortaya konulmustur. Bununla beraber hafiza

diizeyinin ve beyin kapasitesinin de arttig1 saptanmistir (Morris vd., 2003).

2.4. Vitaminler

Vitaminler yasamsal fonksionlar i¢in 6nemli olan gereksinimlerdir. Viicutta belli bir oranda
sentezlenmemekle beraber hiicrelerin metabolizmasinda olusacak tepkimeler i¢in ¢cok 6nemlidir.
Insan viicudu vitaminlerin cogunu kendisi sentezleyemedigi icin disaridan besin olarak alirlar.

Vitaminlerin ¢ogu organizmaya enerji saglamaz ve koenzim olarak gorev yaparlar (Samur, 2008).

24.1. Vitamin A

Vitamin A retinol, retinal ve retinoil asit olarak ii¢ sekilde bilinirler ancak genelde retinol ad1
ile anilirlar. Dort birim izoprenden meydana gelir ve trans haldedir (Sekil 2.2). Insan viicudu
vitamin A’y1 kendi basina sentezleyemez. Bunu disaridan aldiklari besinler sayesinde organizmada
belirli miktarda A vitaminine doniistiirler. Bu vitaminler karacigerde depolanirlar. Epitel dokularda
esansiyel sekildedirler. Vitamin A yeni hiicrelerin olusumunda yer alir ve olusabilecek
enfeksiyonlara kars1 kalkan gorevi gormektedir (Halver, 1972). En zengin vitamin A kaynaklari
balik yaglar1 ve bunun yaninda hayvansal besinlerdir. Bu sebeple insan sagligi agisindan balik
yaglar1 onemli yer edinmektedir. Ancak hayvansal gidalarda bulunan vitamin A'lar hayvanlarin
vitamin A yoniinden beslenmesi ile de dogrudan iligkilidir. Vitamin A, goérme mekanizmasi,
bliyime fonksiyonu, iireme verimliligi, bagisikligin giiclenmesi ve doku hiicrelerinin
farklilagsmasinda 6nemli bir yere sahip vitaminlerdir. Vitamin A eksikliginde bir¢cok fonksiyon
bozuklugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin baslicalar: epitel dokularda kuruluk meydana gelmesi,
sindirim sisteminde bozulmalar, gérme sisteminde olusan kayiplar, biiyiime ve gelisme geriligidir

(Samur, 2008).
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Sekil 2.2. Vitamin A'nin kimyasal yapist (Bagc1 ve Can, 2015)

2.4.2. Vitamin D

Vitamin D fosfat ve kalsiyum agisindan esansiyel yapidadir. Yagda eriyen bir vitamin
tiriidiir. Vitamin D'nin emilimi i¢in yag ve safraya gereksinim duyulmaktadir. Antirasitik vitamin
olarak da bilinmektedir. Steran halkas1 icerirler (Sekil 2.3). Hayvansal dokularda, baliklarin
karaciger yaglarinda, yumurta sarisinda, siit ve tereyaginda bulunurlar. Vitamin D'nin en 6nemli
gorevi kalsiyum metabolizmasini denetlemek ve diizenlemektir. Kalsiyumun kemiklere
iletilmesine, depolanmasma ve fosfor metabolizmasina yardimci olurlar. Vitamin D'in
yetersizliginde rasitizim, diglerde ¢iiriime, kemik erimesi, kaslarda zayiflama ve bobreklerde fosfor

birikimi meydana gelir (Samur, 2008; Bagc1 ve Can, 2015).
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Sekil 2.3. Vitamin D'nin kimyasal yapis1 (Bagci ve Can, 2015)



2.4.3. Vitamin E

Vitamin E, en biiyiik besinsel antioksidandir. Kimyasal yapisi degisken doymamis yag
asitleri seklindedir. a-Tokoferoller olarak da adlandirilan vitamin E kroman halka sistemi ve
izoprenid yan zincirlerden olusur (Sekil 2.4). Hiicre membranlarini oksidasyona karsi koruyucu
Ozelliktedir. DNA hasarin1 6nleyerek bazi kanser tiirlerine yakalanma riskini azaltir. Viicudun
bagisiklik sistemini giliclendirmede 6nemli rol oynar. Oksijeni kalp ve diger dokulara tasir. Kan
pihtisin1 ¢ozerek pihti olusumunu 6nler. Giinliik yiyeceklerde yeterli miktarda bulundugu icin
eksikligi ¢okca rastlanan bir durum degildir. Vitamin E eksikliginde kalp ve diger kaslarda
yorgunluk, karaciger hastaliklar kisirlik, goriiliir (Samur, 2008). Vitamin E balik yumurtalariin

olusumunda ve embriyo yapisinda bulunan bir vitamindir (Halver, 1972).
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Sekil 2.4. Vitamin E'nin kimyasal yapis1 (Bagc1 ve Can, 2015)

2.4.4. Vitamin K

Kanin pihtilasma etmeni olarak anilan vitamin K karacigerde protrombin ve diger bir¢ok kan
pihtilagsma faktdrlerinin yapiminda gereklidir. Kimyasal yapisi kinon olup antihemorajik vitamindir
(Sekil 2.5). Vitamin E emilimi i¢in yaga ve safra asitlerine gereksinim duyulur (Samur, 2008).
Vitamin K eksikliginde kanin pihtilasma siiresi uzar ve organizmalarin kanamalara egilimi
fazlalagir. Bagirsakta bulunan bakteriler tarafindan sentezlendigi ve disaridaki gidalarda bol
miktarda bulundugu i¢in eksikligine sik¢a rastlanilmaz. K vitamini enfeksiyonlarla savasmada
giiclii bir yapidir (Bagc1 ve Can, 2015).
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Sekil 2.5. Vitamin K'nin kimyasal yapisi (Bagci ve Can, 2015)



2.5. Kolesterol

Kolesterol kanda serbest ve ester halde bulunurlar. Hiicrenin membran ve lipoprotein
yapisina katilirlar. Steroid hormonlar, safra asitleri ve vitamin D i¢in 6nciil maddedir. Kolesterol
beyaz kristal halde olup tatsiz ve kokusuz bir yapiya sahiptirler. Hava ve 151k ile temas halinde
oksitlenirler. En ¢ok sinir dokularinda, yumurta sarisinda ve adrenal bezlerde bulunurlar. Kolesterol
hem disaridan alinabilir hem de organizmada sentezlenebilir. Bu sentezi yoneten organ ise
karacigerdir. Kolesteroliin viicutta fazla bulunmasi durumunda damar sertlesmesine yol agar (URL-
2). D vitamini ile yaglar1 sindiren safra asitlerini tretir. (Bage1 ve Can, 2015). Kolesteroliin

kimyasal yapis1 Sekil 2.6’de verilmistir.

HO

Sekil 2.6. Kolesteroliin kimyasal yapis1 (Ozden ve Can, 2020)

2.6. Capoeta trutta'min Bashca Ozellikleri ve Sistematikteki Yeri

Capoeta trutta Dicle ile Firat sularinda yagsamini siirdiiren bir tiirdiir. Bu yorede yasayan
insanlar C. trutta baligin1 ¢ok miktarda yakalayip besin olarak tiikettigi i¢in ekonomik bir 6neme
sahiptir (Ozdemir, 1982). C. trutta yanlardan basik ve yiiksek yapili bir viicut seklinde olup pullari
orta biiytikliige sahiptir. Agiz yapilari kiigiiktiir ve ventral konumdadir, agzin yaninda bir ¢ift biyik
bulunmaktadir. Sirt kisminin rengi koyu kahverengi, karin bolgesi ise gri kahverengidir.
Viicudunda diizensiz dagilima sahip kiigiik siyah noktalar bulunmaktadir (Geldiay ve Balik, 1988).
Alt dudaginda boynuzsu bir 6rtii mevcuttur. Viicudunun total yiiksekligi bag uzunlugundan fazladir.
Gonadlarin gelismesi i¢in karbonhidrat, protein ve lipitlere oldukca ihtiya¢ duyan bu tiir ireme
esnasinda karaciger ve kaslarinda bulunan lipitleri gonada transfer ederler (Castell vd., 1972).
Capoeta trutta baliginin sistematikteki yeri asagida belirtilmistir (URL-1).

Alem: Animalia
Filum: Chordata

Sinif: Actinopterygii
Ordo: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Altfamilya: Cyprininae



Cins: Capoeta
Tiir: Capoeta trutta (Heckel, 1843)

2.7. Luciobarbus esocinus'un Bashca Ozellikleri ve Sistematikteki Yeri

Luciobarbus esocinus'un gozleri basin iist kismina dogru kayik, tepesi diiz ve basiktir. Agzi
biiyiikk ve nal seklinde olup dudaklari ¢ok gelismemis, solungacinda 12-13 diken bulunur (Kuru,
2004). Dorsal yiizgec ige dogru kavisli halde bulunur ve arka kenarinda giiglii discikleri mevcuttur.
Viicudunun yarisi agik gri diger yarisi koyu gri renktedir. Sirt bolgesinde diizensiz dagilim gdsteren
koyu lekeler bulunur. Ureme periyotlar1 sik olmakla birlikte iireme dénemleri mart ve nisan
aylaridir. Genel olarak Dicle ve Firat nehrinde yasayan tiiriin eti lezzetli oldugundan yoére halki
tarafindan avlanir ve ekonomik degeri yiiksektir (Geldiay ve Balik, 2007). Luciobarbus esocinus
baliginin sistematikteki yeri asagida belirtilmistir (URL-2).

Alem: Animalia

Filum: Chordata

Sinif: Actinopterygii

Ordo: Cypriniformes

Familya: Cyprinidae
Altfamilya: Barbinae

Cins: Luciobarbus

Tiir: L. esocinus (Heckel, 1843)

2.8. Luciobarbus mystecaus'un Bashca Ozellikleri ve Sistematikteki Yeri

Luciobarbus mystecaus uzun olan biyigin ucu goz kenarina kadar uzanan iki ¢ift biyik
bulundurur. Dorsal ve ventral yiizgecleri neredeyse ayni hizada bulunmaktadir. Viicudunun alt
yarisi sar1 beyaz renkte olup list yarisi kahverengi gri renktedir. Viicudu yanlardan basik ve
lateraldeki pul sayis1 49-60 arasinda olan iri pullarla kaplidir. Sivri burun ve iri gézlere sahiptir.
Bas yiiksek ve ventral konumlu agzinin dudaklari etli bir yapiya sahiptir (Geldiay ve Balik, 1988).
Bu balik tiirii ekonomik dneme sahip oldugundan yore halki tarafindan avlanip pazarlanmaktadir
(Kuru, 1978). Luciobarbus mystecaus genellikle Firat ve Dicle sularinda bulunur. Luciobarbus
mystecaus baliginin sistematikteki yeri asagida belirtilmistir (URL-3).

Alem: Animalia
Filum: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Ordo: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae



Altfamilya: Barbinae
Cins: Luciobarbus
Tir: L. mystecaus (Euphrates barbel) (Pallas, 1843)

2.9. Lipidler

Lipidler enerjinin saglanmasi, sterolleri de ihtiva eden polar lipidlerin kaynagi olmasi ve
yagda eriyen vitaminlerin tasinmasi ve baz1 yag asitlerinin esansiyel olmasi bakimindan insan ve
hayvanlarin beslenmesinde gerekli olan 6nemli bilesenlerdir. Saglikli bir biiylime ve gelisim igin
n-3 ve n-6 yag asitleri gereklidir. Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinden alfa—linolenik asit
(C18: n-3), linoleik asit (C18:2 n-6), aragidonik asit (AA, C20:4n-6), dokosaheksaenoik asit (DHA,
C22:6 n-3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n-3) viicutta sentezlenemedikleri i¢in gidalarla
birlikte alinmas1 zorunludur. Bu nedenle "esansiyel yag asitleri" olarak adlandirilmaktadir. Balikta
bulunan lipidler uzun zincirli n-3 serisi ¢goklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin ve saglik
icin 6onemli olan EPA ve DHA ihtiva etmektedir (Bell, 1998). Arasidonik asit ise n-6 serisi yag
asitlerinden olup metabolizmada fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde Onemlidir ve
eikosanoidlerin olsumunda etkilidir. Arasidonik asitten olusan prostoglandinler bagisiklik
sisteminin diizenlenmesinde gorev alir (Good vd., 2001).

Baliklarin besin degerinin karsilastirilmasi i¢in indeks olarak n-3/n-6 yag asitleri orani
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda da insanlar i¢in saglikli beslenmede n-3/n-6 oranin 0,2-
1,6 arasinda olmasinin uygun oldugu bildirilmektedir (Stancheva vd., 2010). Tath sularda yasayan
baliklarda n-3/n-6 orani genellikle 0,5 ve 3,8 arasinda degismektedir (Henderson ve Tocher 1987).
Wood vd. (2003) tarafindan saglikli beslenme de ¢oklu doymamus yag asitleri/ doymus yag asitleri
oraninin ise 0,4 ve lizerinde olmas1 gerektigi bildirilmektedir.

Yag asitleri kompozisyonu baliklar arasinda ve tiirler arasinda degisiklik gostermektedir.
Canlilarin lipid kompozisyonlarii biyotik ve abiyotik faktdrler etkilemektedir. Ornegin biiyiikliik,
yas, Ureme donemi, tuzluk, sicaklik, mevsim, cografi konum, beslenme gibi faktorler yag
asitlerinde degisiklige neden olmaktadir (Ackman vd., 1980; Luzia vd., 2003).

Balik ve diger su canlilar1 esansiyel yag asitleriyle birlikte vitaminler, diisiikk seviyede
doymus yag asitleri ve kolesterol ihtiva etmesi bakimindan énemli bir besin kaynagidir. Yagda
eriyen vitaminler (A, D, E, K), balik ve diger su canlilarinda bulunmaktadir ve o6zellikle
hastaliklarin  6nlenmesinde etkilidir. Vitamin A epitelyum hiicrelerin korunmasinda, yeni
hiicrelerin gelisimi ve enfeksiyonlara kars1 korunmayi saglar. Vitamin D kalsiyum ve inorganik
fosfatin homeostazi i¢in esansiyeldir. Tokoferol olarak ta bilinen E vitamini antioksidandir. Kanin

pihtilagsmasinda K vitamini 6nem tasimaktadir (Lovell, 1998).
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2.10. Bahiklarda Yag Asidi Kolesterol ve Yagda Eriyen Vitaminlerle ilgili Bazi

Cahismalar

Farkl1 balik tiirlerinin yag asitleri, kolesterol ve vitamin diizeylerinin belirlenmesi konusunda
arastirmalar yapilmaktadir. Ornegin, Kacar ve Bashan (2017) tarafindan Atatiirk Baraj Golii’nde
bulunan C. frutta 'min karaciger ve kas dokularinda total lipit miktari, triagilgliserol ve fosfolipit
fraksiyonlarindaki yag asidi icerigi belirlenmistir.

Farkli bir ¢alismada Chondrostoma regium’un gonad ile kas dokusunda yag asidi
kompozisyonu belirlenmistir (Kagar vd., 2018). C. regium’un yag asidi analizlerinde gonadlarda
n-3/n-6 miktr1 1,88 olarak belirlenirken, kaslarda bu oran 2,89 olarak daha yiiksek bulunmustur.

Karagali vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada Cyprinus carpio’da yag asitleri
kompozisyonu arastirilmistir. Aragtirmada farkli mevsimlerde alinan 6rneklerde MUFA miktarinin
PUFA miktarindan fazla oldugu belirlenmistir.

Parlak vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada ise Keban Baraj Golii’nden avlanilan
Arabibarbus grypus baliginda aralik, ocak, subat ve mart aylarinda yag asitleri, kolesterol ve
vitamin diizeyleri belirlenmistir. Balik etinde en yiiksek miktarda bulunan yag asitleri sirasiyla
MUFA, SFA ve PUFA olarak belirlenmistir. Diger taraftan kolesterol miktarinin ise 10,50 — 15,13
mg/100 g arasinda degistigi belirlenirken, A vitamini 0,1- 0,2 pg/g, D, vitamini 0,1-0,4 ug/g, D3
vitamini 0,3-0,15 pg/g, K vitamini 0,5-10,10 ug/g, E vitamini 2,60-9,95 pg/g olarak belirlenmistir.

Harlioglu (2014) tarafindan Barbus grypus’larda balik etinde, karaciger ve gonadlarda
yag asitleri kolesterol ve A, D, E, K vitaminleri belirlenmistir. Balik etinde MUFA %36,22,
SFA %30,18, PUFA %26,08 olarak bulunmustur. Balik etinde retinol, retinol asetat, D, D3, 6-
tocopherol, a-tocopherol, Ki ve Kz B.grypus’da sirastyla 0,46+0.27 pg/g, 0,14+0,08 pg/g,
0,65+0,32 ng/g, 0,98+0,41 ng/g, 0,52+0,30 pg/g, 26+6,41 pg/g, 0,41+0,24 ng/g ve 5,01+1,67
ng/g olarak belirlenmistir.

Uysal vd. (2008) tarafindan Barbusplebejus escherichi, Capoeta capoeta capoeta ve
Rutilus rutilus tiirlerinde ocak ve temmuz aylarinda yag asitleri ve kolesterol miktarlari
arastirilmustir. Ug balik tiiriinde her iki ay i¢in kolesterol miktarlar1 ve linoleik asit diizeyleri
sirastyla 103,46 ile 150,10 mg/100 g yag, 16,27 ile 35,45mg/100 g yag arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica n-3 ve n-6 yag asitleri miktar1 ile EPA + DHA miktarinin B.
plebejus escherichi ve C. capoeta tiirlerinde balik kasinda ocak ayinda temmuz ayindan daha
yuksek oldugu belirlenmistir.

Citil vd. (2014) tarafindan Cyprinus carpio (Isikli Baraj Golii), Tinca tinca (Isikli baraj
Goli), Scardinius erythrophthalmus (Isikli Baraj Golii), Cyprinus carpio (Karacadren Baraj
Golu), Carassius carassius (Karacadren Baraj Golii) baliklarinda kasta bulunan lipidlerin

toplam yag asidi bilesimleri arastirilmigtir. Isikli Baraj Golii’'nden yakalanan Cyprinus carpio
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tiiri baliklarda belirlenen PUFA miktarmin diger baliklardan daha yliksek oldugu
belirlenmistir. Palmitik asit, Tinca tinca (%24,64) tiiriinde en yiiksek SFA olarak belirlenirken,
MUFA’larda Isikli Baraj Goli’nden temin edilen Cyprinus carpio'da oleik asit (%19,25)
miktarinin diger baliklardan daha yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir. Coklu doymamais yag
asitlerinde ise Scardinius erythrophthalmus tiirii baliklarda DHA miktarinin (%17,94) diger
baliklardan fazla oldugu belirlenmistir.

Ozparlak (2013) tarafindan Cyprinus carpio, Sander lucioperca, Carassius gibelio ve
Leuciscus lepidus baliklarindan dorsal kisimdan alinan kas 6rneklerinde ki ve yaz alinan balik
orneklerinde yag asitleri ve n-3/n-6 orami arastirtlmistir. Balik tiirlerinin tiimiinde n-3
miktarinin n-6 miktarindan ytiksek oldugu tespit edilmistir. Total PUFA milktarinin arastirilan
dort balik tiiriinde de SFA ve MUFA miktarlarindan yazin yakalanan C. gibelio ve C. carpio
hari¢ yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cakmak vd. (2012) tarafindan Carassius gibelio, Pseudophoxinus anatolicus, Sander
lucioperca, Tinca tinca, Vimba vimba tenella ve Capoeta capoeta tiirii baliklarda kas
dokusunda yag asitleri miktarlar1 belirlenmistir. Tiim tiirlerde palmitik asit (toplam yag
asitlerinin %13,25-18,54"i) ve oleik asit (toplam yag asitlerinin %11,93-34,23'i) sirasiyla
baslica doymus yag asidi (SFA) ve tekli doymamis yag asidi (MUFA) olarak tanimlanmistir.
Dokosaheksaenoik asit (DHA), T. tinca, C. capoeta, C. gibelio, P. anatolicus ve S. Lucioperca
tiirlerinde basglica ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) olarak bulunurken, V. vimba tenella tiirii
balikta EPA'nin daha fazla miktarda oldugu belirlenmistir.

Dicle Nehri’nde bulunan C. trutta’nin dorsal kasinda farkli mevsimlerde yag asiti
kompozisyonu arastirilmistir. C. trutta baliginda 18 adet yag asidi belirlenmistir. Dort
mevsimde de alinan 6rneklerde total lipitte en fazla bulunan yag asitleri C16:0, C18:1n-9,
C20:4n-6, C20:5n-3ve C22:6n-3, fosfolipitde tiim mevsimlerde 6nemli diizeyde belirlenen yag
asitleri ise C16:0, C18:1n-9, C20:5n-3, C22:5n-3 ve C22:6n-3 yag asitleridir. Total lipit
miktarinin n-3/n-6 orani ise ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla 3,20, 4,11,
1,69 ve 1,45 olarak bulunmustur (Satar vd., 2012).

Munzur Nehri’nden temin edilen Salmo trutta tiiri baliklarda yag asitleri profili
incelenmistir. Total PUFA miktar1 en fazla miktarda belirlwenirken bunu SFA ve MUFA
izlemistir. Coklu doymamuis yag asitlersi i¢erisinde DHA, EPA, linolenik asit ve linoleik asiten
fazla bulunan yag asitleri olarak sirasiyla 11,25, 6,82, 6,30 ve 4,88 olarak belirlenmistir (Kayim
vd., 2011).

Bayar vd. (2021) tarafindan Biiyilk Menderes Nehri’'nde temin edilen Scardinius

erythrophthalmus ve Anguilla anguilla tiirlerinde kas dokusunda yag asidi kompozisyonu

12



belirlenmistir. Yag asitlerinde SFA ve MUFA miktarlarinin iki balik tiirtinde de yliksek oldugu
belirlenirken palmitik asit ve stearik asitin doymus yag asitleirindeki miktarinin fazla oldugu,
MUPFA bakimindan ise degerlendirildiginde oleik asit ve palmitoleik asitin miktarlarinin fazla
oldugu belirlenmistir. Total n-3/n-6 oranlarinin 1°den fazla olmasi nedeniyle her iki balik
tiiriiniin de n-3 yag asitleri bakimindan degerli oldugu bildirilmektedir.

Stancheva vd. (2010) tarafindan gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) A
vitamini 22,3 ug/100 g, D3 vitamini 6,0 + 0,29 pg / 100 g ve a-tokoferol 809,1 ug / 100 g
olarak belirlenmistir.

Ural vd. (2017) Firat Nehri’nden temin edilen gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss) SFA, MUFA ve PUFA miktar1 sirasiyla %28,03, %29,09, %42,2 olarak belirlenirken,
¥n-3/Xn-6 orani 4,49, XPUFA/SFA oran1 1,50 bulunmustur. Yagda eriyen vitaminler (ug/g)A
(Retinol), D2, D3, K1, K2, E (a-Tocopherol) ve kolesterol miktarlar1 (mg/100g) ise sirasiyla
0,15, 0,41, 1,10, 0,81, 5,22, 11,35 ve 366,16 olarak tespit edilmistir.

Luczynska vd. (2014) tarafindan Salmo salar, Gadus morhua, Solea solea, Platichthys
flesus, Clarias gariepinus, Oncorhynchus mykiss, Oreochromis niloticus, ve Pangasianodon
hypophthalmus baliklarinda yag asitleri arastirilmistir. Tath su baliklart %25,69 — 42,18 SFA,
%34,90-43,79 MUFA, 8,46-16,32n-6 PUFA, %)5,01-20,43n-3PUFA ihtiva ederken, deniz
baliklar1 ise %18,53-32,77 SFA, %17,95-49,89 MUFA, 3,40-11,51 n-6 PUFA,18,74-45,42 n-
3 PUFA ihtiva ettigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Tez ¢aligmasinda kullanilan baliklar (L. esocinus, C. trutta ve L. mystecaus) Keban Baraj

Goli, Aydincik bolgesinde aveilik yapan balikgilardan Ocak ayinda temin edildi (Sekil 3.1).

IRz g SN

Sekil 3.1. Keban Baraj Golii, Aydincik avlak sahasinin genel goriiniimii (URL, 4).

Her tiirden alti1 adet balik kullanildi. Baliklar analizler yapilincaya kadar derin
dondurucuda -20 °C’de muhafaza edildi. Baliklarin total uzunluklar ve agirliklar: belirlendi.
L. esocinus igin total uzunluk 36,68+0,39 cm, ortalama agirlik 583+26 g, C. trutta igin uzunluk
34,86+0,60 cm, ortalama agirlik 449+15,20 g, L. mystaceus i¢in uzunluk 41,8+0,93 cm,
ortalama agirlik 632+33,4 g olarak belirlendi. Baliklarda kimyasal analizler F.U. Fen Fakiiltesi

Biyoloji Boliimii laboratuarinda yiiriitiildi. Baliklarin kas dokusunda yag asitleri, yagda eriyen

vitaminler (A, D, E, K) ve kolesterol analizleri yapild1 (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Baliklardan 6rnek alinmasi



3.1. Baliklarin Kas Dokusunda Yag Asitlerinin Gaz Kromatografisi ile Analizi

Yag asitleri analizinde, lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) tarafindan bildirilen
metotla, yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi ve gaz kromatografik analizi ise Christie (1992)
tarafindan belirtilen yonteme gore yapildi. Lipitlerin ekstraksiyonu i¢in, 1 g drnek alinarak ve 3:2
(v/v) oraninda 10 ml hekzan-izopropanol karisiminda 30 sn siireyle homojenize edildi. Homojenat
santrifiij tiiplerine alinarak 5000 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij islemi yapilarak doku 6rneginin st
stipernatant kismi alinarak agzi kapakli deney tiiplerine konuldu.

Metil esteri hazirlanmasi i¢in hekzan/izopropanol fazi i¢indeki lipit ekstraktt 30 ml’lik deney
tiiplerine alinip iizerine %2 'lik metanolik siilfiirik asitten 5 ml ilave edilerek, vortex ile karigmalart
saglandi. Karigim 50 °C’lik bir etiivde 15 saat siire ile metillesmeye birakilip bu siire sonunda,
tiipler etiivden c¢ikarilarak oda sicakligina kadar sogutuldu ve 5 ml %5 lik sodyum kloriir ilave
edilerek karigtirildi. Tiipler i¢inde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan ile ekstre edildi.
Hekzan fazi iisten bir pipetle alindi ve 5 ml %2’lik KHCO3 ile muamele edildi. Fazlarin ayrimi igin
4 saat bekletildi ve daha sonra metil esterlerinin i¢eren bu karisim, 45 °C’de ve azot akimi altinda
¢oziiclisli uguruldu. 1 ml hekzan ile ¢oziildii ve 2 ml’lik agz1 kapakli otosampler viallere alindi. Gaz
kromatogafisinde analiz edildi.

Lipit ekstrakti icinde bulunan yag asitleri metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisinde analiz edildi. Analizde orneklerin yag asidi metil
esterlerinin analizi 6ncesinde, standart yag asidi metil esterlerine ait karisimlar enjekte edildi ve her
bir yag asidinin alikonma siiresi tespit edildi. Bu islemden sonra gerekli programlama yapilarak

orneklerin yag asidi metil esterleri karisimlarinin analizi yapildi.

3.2. Baliklarin Kas Dokusunda A, D, E, K Vitaminleri ve Kolesterol Miktarinin Hplc

Cihazi ile Analizi

Kolesterol ve yagda eriyen vitaminlerin analizi Katsanidis ve Addis, (1999) ve L’opez-
Cervantes vd. (2006) tarafindan belirtilen yontemle yapildi. A, D, E ve K vitaminleri ve kolesterol
analizi i¢in 1g Ornek alinarak 3:2 (v/v) oraninda 10 ml hekzan-izopropanol karigimi igerisinde
yaklasik olarak 30 sn homojenize edildi. Homojenat santrifiij tiiplerine alinarak 5000 rpm’de 10 dk
siireyle santrifiij edildi. Supernatant agz1 kapakli biiyiik deney tiiplerine alind1 ve A, D, E ve K
vitaminleri ve kolesterol analizi igin kullanildi. Siipernatant 25 ml ’lik agz1 kapakli tiiplere alinarak
tizerine %5’°lik potasyum hidroksit ¢6zeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 85 °C’de 15 dk
bekletildikten sonra tiipler ¢ikartilarak oda sicakligina kadar sogutuldu ve tizerine 5 ml saf su ilave
edilerek ve karistirildi. Sabunlagsmayan lipofilik molekiiller 2x5 ml hekzan ile extrakte edilip
hekzan faz1 azot akimi ile ugurularak ve 1 ml (%50 + %50, v/v) asetonitril/metanol karigiminda

coziilerek otosampler viallerine alinarak analiz edildi.
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Analiz i¢in Shimadzu marka CECIL 1100 serisi “yiiksek performansh sivi kromatografi
cihaz1 (HPLC)” kullanildi. Cihazda pompa olarak LC-10 ADVP UV-visible detector olarak SPD-
10AVP, kolon firmi olarak CTO-10ASVP, otosampler olarak SIL-10ADVP, degasser {initesi olarak
DGU-14A ve Class VP software (Shimadzu, Kyota Japan), mobil faz olarak asetonitril/metanol
(%60+%40, v/v) karistmi kullanildi. Analiz i¢in UV dedektér kullanildi. Kolon olarak da
Stipelcosil LC 18 (15%4.6 cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu kullanildi. Kolesterol ve E vitamini 202
nm, A vitamini 326 nm, D ve K vitaminleri ise 265 nm dalga boyunda tespit edildi.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Incelenen parametreler (yag asitleri, kolesterol, A, D, E ve K vitaminleri) ait degerlerin
aritmetik ortalamasi ve standart hatanin hesaplanmasi ve tiirler arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak 6nem derecesinin tespit edilmesi amaciyla uygulanacak olan “Varyans Analizi”’, ANOVA
“Duncan Testi”, bilgisayar ortaminda SPSS 15.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago, lllinois,
USA) kullanildi. Gruplar arasi farkliliklar 0,05 6nem derecesine gore degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus tiirii baliklarda balik etinde
bulunan yag asitleri miktari, n-3 ve n-6 serisi yag asitleri, n-3/n-6 orani belirlenerek Tablo 4.1°de
verildi. Yag asitlerinde total SFA, MUFA ve PUFA miktarlar belirlendi. Total PUFA miktarinin
calismadaki bu ii¢ balik tiirinde de miktarlarinin SFA ve MUFA’dan yiiksek oldugu goriildii.
C.trutta baliginda total PUFA miktarinin %46,87 olarak istatistiksel olarak diger baliklardan
yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Ancak PUFA miktarinin L. esocinus ve L. mystaceus arasinda
istatistiksel olarak farklilik gostermedigi goriildii (P>0,05). Total SFA miktar1 %27,12 ile L.
mystaceus baliklarinda belirlenirken bu miktarin ¢alismadaki diger balik tiirlerinden istatistiksel
olarak yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Total MUFA miktarinin ise C. trutta baliginda %24,57
oran ile ¢alismada ki diger balik tiirlerinde belirlenen miktarlardan istatistiksel olarak diisiik

miktarda oldugu saptandi (P<0,05).

Tablo 4.1. Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus kas dokularinda belirlenen yag
asidi kompozisyonu (Ortalamaz standart hata).

Yag Asitleri Luciobarbus esocinus Capoeta trutta Luciobarbus mystaceus

(% total yag asitleri)

C14:0 3,04+0,29b 0,63+0,042 1,15+0,252
C15:0 0,37+0,012 0,41+0,022 0,46+0,02P
C15:1 0,86+0,112 2,44+0,23¢ 1,75+0,22P
C16:0 16,76+0,532 18,07+0,572 19,39+0,38P
C16:1n-7 7,94+0,612 6,51+0,492 6,91+0,482
C17:0 0,59:+0,02 0,66+0,11 -

C17:1 0,71£0,09 0,51+0,02 -

C18:0 4,3140,452 6,93+0,40° 6,19+0,47°
C18:1n-9 20,18+1,03P 12,27+1,63% 17,49+1,09°
C18:1n-7 1,04+0,05 0,85 0,94+0,12
C18:2n-6 4,34+0,23¢ 0,98+0,072 1,98+0,24°
C18:3n-3 3,81+0,29¢ 0,660,042 1,54+0,34°
C20:1 1,04+0,072 0,50+0,022 1,43+0,34P
C20:3n-3 0,32+0,012 0,42+0,032 0,50+0,10P
C20:4n-6 7,430,662 7,40+0,452 7,94+0,742
C20:5n-3 5,62+0,192 14,84+1,32b 4,95+0,302
C24:1 2,3140,30? 2,68+0,342 3,84+0,33P
C22:5n-3 3,28+0,092 5,91+0,36° 2,76+0,102
C22:6n-3 13,711,222 16,90+0,892 20,43+1,71P
C22:0 0,89+0,04 0,33 -

¥ SFA! 25,21+0,56° 26,49+0,382 27,12+0,62¢
> MUFAZ? 33,93+1,36° 24,571,502 31,75+1,71°
¥ PUFA3 38,36+1,582 46,87+2,45P 39,53+2,032
¥ n-3 29,59+1,122 38.49+2.25b 29,51+1,80?
3 n-6 11,77+0,51° 8,38+0,482 9,93+0,622
¥ n-3/n-6 2,2640,052 4,64+0,33°¢ 3,0240,22P
PUFA/SFA 1,52+0,072 1,77+0,10° 1,460,092

! Doymus yag asitleri
2 Tekli doymus yag asitleri

3 Coklu doymamus yag asitleri
Not: ayni satirda yer alan ayn1 harfler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir (P>0,05).



Doymus yag asitleri igerisinde, palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) miktarlar
caligmadaki balik tiirlerinde en yiiksek miktarda belirlenen doymus yag asidi oldugu belirlendi.
Diger taraftan miristik asit (C14:0) miktarnin da Luciobarbus esocinus baliklarinda %3,04 oldugu
ve diger tiirlerden istatistiksel olarak yiiksek oldugu goriildii (P<0,05). Oleik asit (C18:1 n-9)
miktarininda L. esocinus ve L. mystaceus tiirii baliklarda sirasiyla %20,18, %17,49 oldugu C.
truttada ki miktardan (%12,27) istatistiksel olarak yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05). Palmitoleik
asid (C16:1) oraninin ise incelenen balik tiirleri arasinda farklilik gostermedi (P>0,05). Benzer
sekilde dokosapentaenoik asit (C22:5) ve arasidonik asit (C20:4 n-6) ¢oklu doymamis yag asitleri
miktarlarinin da balik tiirleri arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermedigi goriildii (P>0,05).
Arasidonik asit, ARA/EPA ve ARA/DHA miktarlar1 da Sekil 4.1°de verildi. ARA/EPA oraninin
C. trutta tiirti baliklarda %0,51, L. esocinus ve L. mystaceus tiirlerinde ise sirasiyla %1,31 ve %1,62
oldugu belirlendi. C. trutta tiirlinde ki miktarin istatistiksel olarak diger balik tiirlerinden diisiik
oldugu tespit edildi (P<0,05). Diger taraftan, ARA/DHA miktarlar1 ise L. esocinus tiiriinde %0,54
oranla diger baliklardan 6nemli oranda yiiksek bulundu(P<0,05). Bu miktar C. trutta tiiriinde

%0,43, L. mystaceus tiiriinde ise %0,39 olarak belirlendi.

9,00

8,00

7,00 -

6,00 -

5,00 - W Luciobarbus esocinus

4,00 - H Capoeta trutta

3,00 - Luciobarbus mystaceus

2,00 -

1,00
0,00 - e

ARA ARA/EPA ARA/DHA

Sekil 4.1. Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus baliklarinin kas dokusunda
belirlenen aragidonik asit (ARA) ve arasidonik asitin eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik aside (DHA) orani.

Total n-3 serisi yag asitlerinden, eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) miktar1 L. esocinus,
C. trutta ve L. mystaceus baliklarinda sirasiyla%5,62, %14,84, %4,95, dokosahekzanoik asit,
(DHA, 22:6n-3) miktari sirasiyla %13,71, %16,90, %20,43, EPA+DHA miktar1 sirasiyla %19,33,
%31,74, %25,38 olarak belirlendi (Sekil 4.2). Istatistiksel olarak C. trutta tiiriinde ki EPA+DHA
miktar1 diger tiirlerden yiiksek oldugu goriildi (P<0,05).
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Sekil 4.2. Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus baliklarinin kas dokusunda
belirlenen eikosapentaenoik asit (EPA), dokosaheksaenoik asit (DHA) ve total EPA ile DHA
miktarlari.

Total n-3 serisi yag asitleri miktar1 C. trutta baliklarinda %38,49 olarak bulundu. Bu miktar
L. esocinus, L. mystaceus tiirlerinde belirlenen total n-3 serisi yag asitleri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek oldugu goriildii (P <0,05). Total n-6 serisi yag asitlerinin
ise L. esocinus tiirli baliklarda %11,77 oldugu ve diger balik tiirleri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak farkin 6nemli oldugu bulundu (P<0,05). Balik etinde; n-3/n-6 orani en yiiksek
%4,64 ile C. trutta baliklarda belirlenirken, L. mystaceus ve L. esocinus baliklarinda sirasiyla
903,02, %2,26 olarak belirlendi. Balik turleri arsindaki bu oranlarin istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi goriildii (P<0,05).

Balik etinde L. esocinus, C. trutta ve L. mystaceus tiirii baliklarda bulunan yagda eriyen
vitamin ve kolesterol miktar1 Tablo 4.2 'de verildi. incelenen tiirler arasinda §-Tokopherol, o-
Tokopherol, D3, K1, K2 ve kolesterol miktarlar1 aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli
olmadigi goriildi (P>0,05). Diger taraftan, D2 miktar1 L. mystaceus tiiriinde 5,22 pg/g olarak diger
tirlerden yiiksek miktarda belirlenirken C. trutta tiiriinde belirlenen D2 miktar1 (4,10 pg/g) ile
arasinda istatistiksel farkin 6nemli olmadigi bulundu (P>0,05). Retinol miktarida L. esocinus, C.

trutta ve L. mystaceus baliklarinda sirastyla 3,46 pg/g, 3,48 ug/g, 3,66 pg/g olarak belirlendi.
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Tablo 4.2. Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus’un kas dokularinda belirlenen
yagda eriyen vitamin ve kolesterol degerleri (Ortalama= standart hata).

Vitamin (png/g) Luciobarbus esocinus ~ Capoeta trutta Luciobarbus
Kolesterol (mg/100 g) mystaceus
Retinol 3,460,012 3,48+0,012 3,66+0,16°
D2 3,26+0,54 2 4,10£0,30® 5,2240,37°
D3 2,83+0,282 2,63+£0,292 1,870,422
d-Tokoferol 5,37+0,67 2 6,14+0,63 2 6,70+0,162
a-Tokoferol 1,66+0,232 1,43+0,532 1,38+1,172
K1 4,100,812 4,95+0,442 5,74+0,922
K2 2,19+0,272 2,41+£0,262 2,32+0,102
Kolesterol 26,36+20,992 28,99+19,942 25,154+36,72

Not: ayn1 satirda yer alan ayn1 harfler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir (P>0,05).

20



5. TARTISMA

Calisma kapsaminda Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus tiirii
baliklarda balik etinde yag asitleri kompozisyonu, kolesterol ve yagda eriyen vitamin diizeylerinin
belirlendi ve elde edilen bulgular, farkli arastirmacilar tarafindan belirlenen sonuglarla birlikte

degerlendirildi.

5.1. Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve Luciobarbus mystaceus’un Kas
Dokularinda Belirlenen Yag Asitleri Kompozisyonu, Kolesterol ve Yagda
Eriyen Vitaminler
Baliklarda bulunan yag asitleri miktar1 balik tiirlerine ve ¢evresel faktorlere bagli olarak gore

degisim gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda hem tath su baliklarinda hemde deniz baliklarinda

yag asitleri profili belirlenerek farklililarin 6nemli seviyede oldugu belirtilmistir. Ornegin,

Ozyilmaz ve Palali (2014), tarafindan Atatiirk Baraj Golii’nden yakalanan Carassius gibelio,

Ctenopharyngodon idella ve Capoeta trutta baliklarinin yag asitleri belirlenmistir. Bu balik

tiirlerinde SFA miktari sirasiyla 28,52, 29,52 ve 30,24 olarak belirlenirken en yiiksek miktara sahip

SFA yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), miristik asit (C14:0) oldugu

bildirilmistir. Tekli doymamis yag asitleri miktarmin ise C.s. gibelio, C. idella ve C. trutta

tiirlerinde sirasiyla 21,34, 30,69 ve 31,16 oldugu ve MUFA bilesenlerinden C16:1n7, C16:1n9,

C18:1n7 ve C18:1n9 yag asitlerinin tiirler arasinda farklilik gosterdigi bildirilmektedir. Bu

caligmada da Keban Baraj G6lii'nde avlanan baliklarda ki SFA miktar1 25,21, 26,49, 27,12 olarak

belirlenirken, en yiiksek SFA yag asitleri miktarinin palmitik asit (C16:0) ve stearik asit oldugu

(C18:0) belirlenmistir. Tekli doymamus yag asitlerinin ise L. esocinus, C. trutta ve L. mystaceus

tiirlerinde sirasiyla 33,93, 24,57, 31,75 olarak belirlenmistir ve 18:1n-9, 16:1n-7 yag asitlerinin

miktarinin fazla oldugu gorilmistiir. Porsuk Baraj Goéli’nden yakalanan Barbus plebejus
escherichi, Capoeta capoeta ve Rutilus rutilus tiirii baliklarda da benzer sekilde palmitik asit ve
oleik asit miktarlar1 yiiksek oranlarda belirlenmistir (Uysal vd., 2008). Tatlisu baliklarinda palmitik
asit ve oleik asit miktarlarinin deniz baliklarindan daha yiiksek seviyelerde oldugu bildirilmektedir

(Rahman vd., 1995).

Kacar ve Baghan (2016) tarafindan Atatlirk Baraj Golii’'nden yakalanan baliklarda yag asidi
seviyeleri aragtirilmistir. Lipit icerigi C. trutta tiiriinde yiiksek olarak belirlenirken bu tiirde SFA
miktart %29,77 MUFA %40,74, PUFA %29,41 olarak belirlenmistir. Benzer bir diger ¢calismada
da Kagar ve Baghan (2017) tarafindan Atatiirk Baraj Golii’nden yakalanan Capoeta trutta’nin Kas
ve Karaciger Dokusu Total Lipid, Fosfolipit ve Triagilgliserol Yag Asidi Kompozisyonu
arastirtlmistir. Kasta SFA, MUFA ve PUFA miktarlar1 sirasiyla 34,52, 34,63 ve 30,75 olarak
belirlenmistir. Bu tez ¢alismasindada C. trutta baliginda PUFA miktar1 %46,87 olarak en yiiksek



miktarda belirlenirken bunu 9%26,49 ile SFA, %24,57 ile MUFA miktar1 izlemistir. Yag
asitlerindeki farklihk mevsime ve suda bulunan besin maddelerinin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica C. trutta baliginda n-3/n-6 PUFA miktar1 4,64 olarak
belirlendi. Yag asitlerinden 20:5n-3 ve 22:5n-3 yag asidinin yiiksek oldugu goriildii. Kacar ve
Baghan (2016) tarafindan yapilan arastirmada da C. trutta baliginda n-3/n-6 PUFA miktar1 4,71
olarak belirlenmis ve tez ¢aligmamizdaki bulgu ile uyum gostermistir. Ancak Kacar ve Bashan
(2017) tarafindan yapilan bir diger aragtirmada C. trutta baliginda n-3/n-6 PUFA oram 5,95 olarak
belirlenmistir.

Kiztanir (2006) tarafindan ocak ayinda Cyprinus carpio baliginda ette belirlenen yag
asitlerinden C18:1 n-9, oleik asitin miktarinin %22,84 oldugu ve miktarinin diger yag asitlerinden
yiiksek oldugu bildirilmektedir. Diger taraftan palmitik asit miktar1 (C 16:0, %14,79- %16,63) ve
palmitoleik asit miktarminda (C16:1, %11,13- %14,6) yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu tez
calismasinda da oleik asitin L. esocinus tiiriinde %20,18 Luciobarbus mystaceus tiiriinde ise
%17,49 olarak belirlernirken C. trutta’da %12,27 olarak daha diisiikk miktarda oldugu farkli tiir ve
beslenmenin bu farkliliga sebep oldugu diisiiniilmektedir. Palmitik asit miktar1 ise bu ¢alismada
%16,76, %18,07 ve %19,39 olarak belirlenirken palmitoleik asit miktarininda %7,94, %6,51 ve
%6,91 oldugu gorilmiistiir.

Coklu doymamis yag asitlerinden EPA ve DHA’nin koroner arter hastaliklarinin
onlenmesinde onemli etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Leaf ve Weber, 1988). Bu calismada
ozellikle C. trutta baliginda belirlenen EPA miktarinin %14,84 oldugu, diger tarftan Luciobarbus
mystaceus baliginda da %20,43 ile DHA miktarinin daha yiiksek olarak bulunmustur.

Baliklarda ¥ n-3/ Z n-6 yag asitlerinin oran1 genel olarak beslenme kalitesini degerlendirmek
icin bir indeks olarak kullanilmaktadir (Chen ve Zhang, 2007). Uzun zincirli n-3 yag asitleri saglikli
beslenme bakimindan énem tagir (Zmijewski vd., 2006). Ozparlak (2013) tarafindan X n-3/ X n-6
yag asitlerinin oran1 Apa Baraj Golii’nden yakalanan Sander lucioperca, Carassius gibelio,
Leuciscus lepidus ve Cyprinus carpio baliklarinda sirasiyla 3,19, 2,36, 2,08 ve 1,06 olarak
belirlenmistir. Citil vd. (2014) tarafindan n-3/n6 oram Cyprinuscarpio (Isikli Baraj Golii), Tinca
tinca, Scardinius erythrophthalmus, Cyprinus carpio (Karacaéren) ve Carassius carassius tiiri
baliklarda sirasiyla 2,12, 1,19, 2,15, 2,87 ve 2,82 olarak belirlenmistir. Bayar vd., (2021) tarafindan
n-3/ n-6 ¢oklu doymamus yag asitleri oran1 A. anguilla tiiriinde 2,29, S. erythrophthalmus tiiriinde
ise 1,48 olarak belirlenmistir.

Gozii Dagtekin vd. (2018) tarafindan Carassius gibelio baliginda yag asitleri miktar
arastirilmigtir. Sonbaharda yakalanan baliklarda X n-3/ £ n-6 yag asitlerinin oran1 1,99, ilkbahar ve
yaz aylarinda yakalanan baliklarda ise bu oranin ayni olup 1,47 oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada
ise X n-3/ X n-6 yag asitlerinin oran1 C. trutta baliginda 4,64 olarak belirlenirken L. esocinus 2,26,

L. mystaceus baliginda ise 3,02 olarak belirlenmistir. Farkli bir ¢alismada Atatiirk Baraj Go6li’nde
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yakalan Capoeta trutta’da bu oran biraz daha yiiksek olarak 5,95 belirlenmistir (Kagar ve Baghan,
2017). Atatiirk Baraj Golii’nden yakalnan C. trutta baliginda bu oran 4,71, C. gibelio baliginda ise
1,22 oldugu belirlenmistir. Munzur Nehri’nden temin elden Salmo trutta baliginda total n3/n6 orani
4,55 olarak bulunmustur (Kayim vd., 2011). Coklu doymamis yag asitlerinde n-3/n-6 orani saglikli
bliylime, gelisme ve kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde, diyabet kanser gibi hastaliklardan
korunmada 6nemlidir (Kagar ve Baghan, 2016). Tatli su baliklarinda n-3/ n-6 oran1 genellikle 0,5
ile 3,8 arasinda degisebilmektedir. Balik tiirii ve beslenmeye bagl olarak degisiklik gostermektedir
(Wang vd., 1990). Ayrica bu oran denizde yasayan baliklarda tatlisuda yasayan baliklara gore daha
yiiksektir (Steffens, 2005).

Coklu doymus yag asitlerinde £n-6/ X n-3 yag asitlerinin oranin maksimum 4 olmasinin kalp
sagligi bakimindan 6nemli oldugu bildirilmektedir (HMSO, 1994). Maksimum degerden daha
yiiksek degerlerin saglifa zararli olabilecegi ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 tesvik edebilecegi
bildirilmektedir. Bu ¢alismada L. esocinus, C. trutta ve L. mystaceus baliklarinda sirasiyla X n-6/ X
n-3 yag asitlerinin oranm 0,44, 0,22 ve 0,34 olarak belirlenmis olup saglikli beslenme bakimindan
uygun oldugu belirlenmistir.

Coklu doymamis yag asitleri ve doymus yag asitleri bakimindan degerlendirme yapildiginda
PUFA /SFA orani Ingiltere’de Saglik Bakanlig tarafindan 0,45 veya daha fazla olmasinin saglikli
bir diyette dengeli yag asidi alimu i¢in 6nerilmektedir (Wood vd., 2003). Bu tez ¢alismasinda analizi
yapilan balik tiirlerinde de bu oran 1,46-1,77 arasinda degismekte olup tavsiye edilen oranin
tizerindedir. PUFA/SFA oran1 Mastacembelus mastacembelus tiirii baliklarda 1,35, Barbus grypus
tirtinde ise 1,11 olarak belirlenmistir (Harlioglu ve Yilmaz, 2011). Gozii Dagtekin (2018)
tarafindan Carassius gibelio baliginda yag asitleri miktar1 aragtirilmistir. Yaz, sonbahar ve
ilkbaharda alian 6rneklerde PUFA/SFA orani sirastyla 0,82, 0,84 ve 0,71olarak tespit edilmistir.

Retinol, D 2, D 3, d-tokoferol, a-tokoferol, K 1 ve K 2 vitamin miktarlar1 Barbus grypus tiirii
baliklarda sirasiyla 0,46 ug g %, 0,65 ugg ™, 098 ugg ™, 052 uggt 26 pgg ™, 041 pggtve
5,01£1,67 ug g 1, kolesterol miktar1 ise 46,4 mg/ 100g olarak belirlenmistir (Harlioglu, 2014).
Yagda eriyen vitaminler ve kolesteroliin arastirildigi farkli bir ¢alismada Mastacembelus
mastacembelus tiirtinde retinol, D2, D3, d-tokoferol, a-tokoferol ve K vitamin miktarlar sirasiyla
053 ugg079ugg? 136 ugg ™ 051 ngg™ 1,89 ug g™, 1,58 ug g *olarak belirlenirken
kolesterol miktart 52,60 mg/100g bulunmustur (Harlioglu ve Yilmaz, 2011). Levrek, salmonlar ve
gokkusagi alabaliginda A, D ve E vitaminleri belirlenmistir. Levreklerde belirlenen A, D ve E
vitaminleri sirastyla 36 ug/100 g, 5 pg/100 g ve 0,17 mg/100 g, salmonlarda ise 33 ng/100 g, 11
ng/100 g ve 4,0 mg/100 g, gokkusagi alabaliginda ise bu vitaminler sirastyla 8,8 ng/100 g, 19
ng/100 g ve 0,13 mg/100 g, olarak belirlenmistir. Kandemir (2010) tarafindan Esox lucius tiiriinde
K1, K2, D2, D3 ve a-tokoferol miktarlari sirasiyla 9,04 ngg 2, 3,86 ngg*,2,56 ugg 2,732 ugg
1 ve 24,11 nug g * olarak belirlenmistir. Kandemir (2010) tarafindan yiiksek miktarlarda o-
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tokoferoliin bir E vitamininin Onciisii oldugu ve PUFA ile a-tokoferol arasinda giiglii bir iligki
oldugu belirtilmektedir.

Kandemir (2010) tarafindan Esox lucius baliginda kolesterol miktart 146,4 mg/100g
belirlenmistir. Parlak vd. (2015) tarafindan ise sabut baliginda (Arabibarbus grypus) kolesterol
miktar1 (mg/100g) farkli mevsimlerde 10,50 ve 15,13 arasinda belirlenmistir. Imre ve Saglik (1998)
tarafindan kolesterol miktar1 (mg/100g) 43,4 sardalya (Sardina pilchardus), 40,3 pandora (Pagellus
erytrinus), 75,3 in sargo (Diplodus sargus), 63,4 uskumru (Scomber scombrus) i¢in belirlenmistir.
Bu ¢alismada da kolesterol miktar1 (mg/100g) L. esocinus, C. trutta ve L. mystaceus baliklarinda
sirastyla 26,6, 28,9 ve 25,1 olarak belirlenmistir. Baliklarda kaslarda bulunan kolesterol miktari
PUFA’lardan etkilenmekte olup PUFA miktarinin artmasi ile kolesterol miktar1 azalmaktadir
(Kinsella, 1986). Bu tez ¢alismasinda da PUFA miktarinin yiiksek kolesterol miktarinin diigiik

oldugu goriilmiistiir.
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SONUC

Balik eti doymamis yag asitleri bakimindan insan sagligi icin 6nemli bir gida maddesidir.
Saglikli beslenmede coklu doymamis yag asitleri i¢inde yer alan n-3 serisi yag asitlerinden
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahegzaenoik asit (DHA), linolenik, stearidonik,
dokosapentaenoik yag asitleri ve n-6 serisi yag asitlerinden linoleik asit, arasidonik asit gibi yag
asitleri etkili olmaktadir. Diger taraftan, saglikli beslenmede n-3 serisi yag asitlerinin 6nemli olmasi
ile birlikte, n-3/n-6 oram da biiyiik dnem tasidig belirlenmistir. Ozellikle n-6 serisinden arasidonik
asitin eikosanoidlerden prostoglandinlerin 6nciisii oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bu bolgede
ekonomik éneme sahip Capoeta trutta, Luciobarbus mystaceus ve Luciobarbus esocinus tiirleri n-

3 ve n-6 serisi yag asitleri bakimindan karsilastirildi.

Sonug olarak, Keban Baraj Golii’nden temin edilen Luciobarbus esocinus, Capoeta trutta ve
Luciobarbus mystecaus baliklarinin ¢oklu doymamus yag asitleri ve yagda eriyen vitaminler
bakimindan zengin oldugu kolesterol miktarinin diisiik oldugu PUFA/SFA oraninin 0,45 ten fazla
oldugu goriildii. Ayrica £ n-3/ X n-6 yag asitlerinin oranin en yiiksek Capoeta trutta tiirii balikta
oldugu, Luciobarbus esocinus, Luciobarbus mystaceus tiirlerindede saglikli beslenme igin tavsiye
edilen oranlarda oldugu goriilmektedir. Kalp ve damar sagligi basta olmak iizere saglikli
beslenmede etkili olan EPA ve DHA miktar1 bakimindan da zengin olan bu tiirlerde 6zellikle EPA
bakiminan C. trutta, DHA miktar1 bakimindan da Luciobarbus mystaceus tiirtinde yiiksek oldugu
belirlendi. Ayrica bu balik tiirlerinde oleik asit, palmitik asit, aragidonik asit miktarlarinin da yiiksek
oranda oldugu bulundu. Vitamin miktarlari ve kolesterol bakimindan degerli bir besin kaynagi
oldugu sonucuna varildi.

Bu sonucun hem arastirmacilar i¢in hem de toplumsal olarak balik tiiketimi i¢in faydali
olacagi diisiiniilmektedir. Bundan sonraki c¢alismalarda triagilgliserol ve fosfatidilinositol,
fosfatidilkolin gibi fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi bilesimlerinin de arastirilmasinin faydali

olacag diisliniilmektedir.
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