TURKIYE SULARINDA AVLANAN Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)’UN
KAS DOKUSU YAG ASIiDi KOMPOZiSYONUNUN LOKASYONA VE
MEVSIME GORE DEGISiMi

THE SEASONAL AND LOCATIONAL VARIATION OF FATTY ACID
COMPOSITION OF Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) MUSCLE
CAPTURED IN TURKISH WATERS

ELIiF YAGMUR OZDEMIR

PROF. DR. SEDAT VAHDET YERLI

Tez Danismani

Hacettepe Universitesi
Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin
Biyoloji Anabilim Dal1 i¢in Ongordiigii

YUKSEK LISANS TEZI olarak hazirlanmustir.

2022



OZET

TURKIYE SULARINDA AVLANAN Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)’UN
KAS DOKUSU YAG ASiDi KOMPOZiSYONUNUN LOKASYONA VE
MEVSIME GORE DEGISiMi

Elif Yagmur OZDEMIR

Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Sedat Vahdet YERLI

Haziran 2022, 57 sayfa

Sunulan tez kapsaminda Tiirkiye’de Karadeniz ve Marmara Denizi’nden avlanan hamsi
baliginin (Engraulis encrasicolus) kas dokusundaki yag asidi igeriginin mevsimsel ve
lokasyona bagli degisimi arastirilmistir. Her lokasyondan av sezonu boyunca aylik
alinan balik kas Ornekleri pagal yapilarak elde edilen yag Orneklerinin gaz
kromatografisi (GC) ile yag asitleri kompozisyonu incelenmistir. Farkli lokasyon ve
avlama mevsimlerine bagli olarak hamsi etinin yag asidi kompozisyonundaki
degisimlerinin belirlenmesi ile su driinlerinde saglik agisindan besin degeri
arastirmalarina katkida bulunmak amag¢lanmistir. Gaz kromatografi sonuglarina gére kas
dokusunda hem Marmara Denizi hem de Karadeniz i¢in tim avlanma aylarinda en
yliksek yiizdeye sahip doymus yag asidi palmitik asittir. Toplam doymus yag asidi
(SFA) oran1 Marmara popiilasyonunda %29,89 ile en yiiksek Mart ayinda goriilmiisken;
%19,43 ile en diisiik Aralik ayinda goriilmiistiir. Karadeniz’de ise bu oranlar %25,52
(Aralik) ve %16,22 (Ocak) seklindedir. Toplam SFA oraninda, aylik karsilagtirmalarda
her iki popiilasyon i¢in de istatistiki acidan onemli farkliliklar gozlenmistir (p<0,05).
Marmara ve Karadeniz popiilasyonlari i¢in toplam MUFA (tekli doymamis yag asidi)
yiizdeleri sirasiyla 23,78 — 24,93 ve 16,06 — 23,57 arasindadir. Karadeniz’de EMUFA



icinde Aralik ve Mayis aylarinda C18:1 n-9 baskin bulunurken diger avlanma aylari
olan Kasim, Ocak, Subat ve Mart aylarinda C16:1 baskin bulunmustur. Marmara’da ise
YMUFA i¢inde Kasim ve Mart aylarinda C18:1 n-9 baskin bulunurken, Aralik ayinda
C16:1 baskin bulunmustur. Toplam MUFA oraninda her iki popiilasyon i¢in de avlanma
aylar1 arasinda istatistiki a¢idan 6nemli bir farklilik gozlenmemistir. Hamsinin tiim av
sezonu ve lokasyonunda onemli miktarlarda DHA ve EPA icerdigi tespit edilmistir.
Tim avlanma aylarinda hem Karadeniz hem de Marmara hamsisinde DHA
(dokosahekzanoik asit) seviyeleri EPA'dan (eikosapentanoik asit) daha yiiksek
bulunmustur. Karadeniz hamsisinde Kasim, Subat ve Mart aylarinda XPUFA (¢oklu
doymamuis yag asidi) ylizdelerinde istatistiki farklilik (p<0,05) g6zlenmis ancak Aralik,
Ocak ve Mayis aylarinda bu yiizdeler istatistiki olarak benzer bulunmustur. Marmara
hamsisinde ise avlanma sezonu boyunca ZPUFA yiizdelerinde istatistiki bir farklilik
gozlenmemistir. Ortalama XPUFA yiizdeleri ise Karadeniz ve Marmara i¢in farklilik
(p<0,05) gostermis, Marmara sularinda yakalanan hamsilerde bu yiizdenin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. > PUFA ile ) n-3 yiizdeleri bu ¢alismada, hem Karadeniz hem
de Marmara Denizi’'nde deniz suyu sicakligiyla dogru oranti yakalamistir. Karadeniz
popiilasyonunda kondisyon faktorii ile n-3 PUFA arasinda dogru orantili bir iligki
yakalanmis ve Kondisyon faktoriiniin yiiksek oldugu aylarda n-3 PUFA yiizdelerinin de
yiiksek oldugu saptanmistir. N-3/n-6 oran1 Karadeniz’de tiim avlanma sezonu boyunca

istatistiksel olarak farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Engraulis encrasicolus, hamsi, yag asitleri, mevsimsel degisim,

lokasyona bagli degisim, kas dokusu, Karadeniz, Marmara Denizi



ABSTRACT

THE SEASONAL AND LOCATIONAL VARIATION OF FATTY ACID
COMPOSITION OF Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) MUSCLE
CAPTURED IN TURKISH WATERS
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Within the scope of the presented thesis, seasonal and locational changes in the fatty
acid content of the muscle tissue of European anchovy (Engraulis encrasicolus)
captured from the Black Sea and Marmara Sea in Turkey were investigated. Fish muscle
samples taken monthly from each location during the fishing season were analyzed by
gas chromatography (GC). It is aimed to contribute to the nutritional value researches in
terms of health in aquatic products by determining the changes in fatty acid composition
of anchovy muscle depending on different locations and catching seasons. According to
the results of gas chromatography, palmitic acid has the highest percentage of saturated
fatty acid in muscle tissue during all fishing months for both the Marmara Sea and the
Black Sea. Total saturated fatty acid ratio was highest in March with 29.89% in
Marmara population, and lowest in December with 19.43%. In the Black Sea, these
rates were 25.52% (December) and 16.22% (January). Statistically significant
differences were observed in the total SFA (saturated fatty acid) ratio for both

populations in monthly comparisons (p<0.05). The total MUFA (Monounsaturated fatty
i



acid) percentages for the Marmara and Black Sea populations ranged between 23.78 -
24.93 and 16.06 - 23.57, respectively. In the Black Sea, C18:1 n-9 was dominant in
Y>MUFA in December and May, while C16:1 was dominant in November, January,
February and March. In Marmara population, C18:1 n-9 was dominant in EMUFA in
November and March, while C16:1 was dominant in December. No statistically
significant difference was observed between the catching months for both populations
in the total MUFA ratio. It has been determined that European anchovy contains
significant amounts of DHA (docosahexaenoic acid) and EPA (eicosapentaenoic acid)
in all catching seasons and locations. DHA levels were higher than EPA in both Black
Sea and Marmara anchovy during all fishing months. A statistical difference (p<0.05)
was observed in XPUFA (polyunsaturated fatty acid) percentages in Black Sea anchovy
in November, February and March, however the percentages were found to be
statistically similar in December, January and May. In Marmara anchovy, on the other
hand, no statistical difference was observed in XPUFA percentages during the catching
season. Average XPUFA percentage differed for Black Sea and Marmara (p<0.05), and
was found to be higher in anchovy caught in Marmara Sea. The percentages of > PUFA
and Y n-3 were directly proportional to the sea water temperature in both the Black Sea
and the Marmara Sea in this study. In the Black Sea population, a directly proportional
relationship was found between the Fulton’s condition factor and n-3 PUFA, and it was
determined that the n-3 PUFA percentages were also high in the months when the
Fulton’s condition factor was high. The n-3/n-6 ratio varied statistically throughout the

entire fishing season in the Black Sea.

Keywords: Engraulis encrasicolus, anchovy, fatty acids, seasonal variation, locational

variation, muscle tissue, Black Sea, Marmara Sea
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1. GIRIS

Lipitler, suda ¢oziinmeyen organik bilesiklerdi ve tiim canlilarin yapisinda bulunurlar.
Lipitler; trigliseritler, fosfolipitler ve steroitler gibi 6nemli bir¢ok grubu bulunmaktadir.
Enerji kaynag1 olmakla birlikte hormonlarin, hiicre zarlarinin ve sinyal molekiillerinin

onemli bilesenleridir.

Yag asitleri, lipitlerin en temel kategorilerinden biridir ve c¢ogunlukla kompleks
lipitlerin yap1 tasi olarak bilinirler. Yag asitleri hidrokarbon zincirlerinden olusur ve
zincirin bir ucunda metil grubu diger ucunda ise karboksil grubu bulunur. Yag asitleri,
cift baglarin varligina ve icerdikleri ¢ift bag sayisina gore siniflandirilir. Doymus yag
asitleri (SFA) hig c¢ift bag bulundurmazlar. Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) sadece
tek bir ¢ift bag igerirken ¢oklu doymamis yag asitlerinde (PUFA) ise iki ve ya daha
fazla ¢ift bag mevcuttur. Cift baglarin sayis1 ve konumu, yag asitlerinin fiziksel ve

fonksiyonel 6zelliklerini belirler.

__CH
(::Hz}

Sekil 1.1. Yag asidi yapist (Mortensen ve ark., 2017).

Coklu doymamis yag asitleri karbon zincirindeki ilk ¢ift bagin konumuna gore farklilik
gosterirler. Metil grubundan itibaren ilk ¢ift bag: {iglincii ve dordiincii karbon atomlari
arasinda olusan yag asitleri, omega-3 ya da n-3 olarak adlandirilirlar. Omega- 6 ya da n-
6 yag asitlerinin ise ilk ¢ift bagi altinct ve yedinci karbon atomlar1 arasindadir

(Marventano ve ark., 2015).



n-3 polyunsaturated fatty acids n-6 polyunsaturated fatty acids
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Docosahexaenoic acid (DHA; 22:6n-3)

Sekil 1.2. Yaygin n-3 ve n-6 c¢oklu doymamis yag asitlerinin kimyasal yapisi
(Marventano ve ark., 2015).

Yag asitlerinin bir kism1 insan viicudu tarafindan sentezlenebilirken, sentezi miimkiin
olmayan yag asitlerine esansiyel yag asitleri adi verilir (EFAs) ve viicuda beslenme
yoluyla alinmas1 gerekir (Innis, 1991; Tasbozan ve Gokge, 2017). Omega-3 ve omega-6
PUFA aileleri, de novo sentezlenemedikleri i¢in insanlarda esansiyel konumundadir.
Insan viicudunda n-3 ve n-6 PUFA sentezi miimkiin degildir, ancak metabolik yollarla
n-6 arasidonik asit (AA) ile n-3 eikosapentaenoik asit (EPA) ve n-3 dokosaheksaenoik
asit (DHA) eldesi miimkiindiir. 20:5 EPA ve 22:6 DHA, ana bilesikleri olan esansiyel
yag asidi 18:3 a-linolenik asitten (ALA) enzimatik yollarla in vivo olarak elde edilebilir.
Bir diger esansiyel yag asidi olan 18:2 linoleik asit (LA) ise yine ayni1 enzimatik yollarla
20:4 AA’ya doniisebilir. ALA ve LA’nin metabolizmalarinda desatiiraz ve elongaz
enzim sistemleri hem n-3 hem de n-6 PUFA i¢in aynidir (Gerster, 1998; Arts ve ark.,
2001). LA ile kiyaslandiginda Delta-6 desatiiraz enzimi ALA’ya daha yiiksek afiniteye
sahip olsa bile giiniimiiz diyetlerinde LA alimmin ALA’dan ¢ok daha yiiksek olmasi
sebebiyle LA'nin, ALA metabolizmasini yani EPA ve DHA'ya doniistimiinii sinirladigt
diisiiniilmektedir (Palmquist, 2009). N-6 ve n-3 PUFA arasindaki metabolik rekabet gz
Oniine alindiginda, mevcut diyette genellikle n-6 yag asitleri oraninin ¢ok yiiksek oldugu
varsayilir (Palmquist, 2009).



Omega-6 pathway Omega-3 pathway
Linoleic acid (LA) Alpha-Linolenic acid (ALA)

Cl18:2 C18:3
Gamma-Linolenic acid Stearidonic acid
C18:3 Cl18:4
Dihomo-y-Linolenic acid
(DGLA)
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Arachidonic acid (AA)

Eicosatetraenoic acid
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Eicosapentaenoic acid (EPA)

C20:4 £20:5
] : /. Y
Adrenic acid C Docosapentaenoic acid

€224 C22:5

l elongase, B-oxidation | <
Docosahexaenoic acid (DHA)

C22:6

Sekil 1.3. Omega-3 ve omega-6 metabolizma yollar1 (Nagy ve Tiuca, 2017).

Tarim Oncesi zamanlarda insanlara sunulan yiyecekler av eti, balik, kabuklu deniz
iiriinleri, yesil yaprakli sebzeler, meyveler, bal ve kuruyemislerdi (Simopoulos, 2003).
Gilintimiizdekilere kiyasla daha yiiksek miktarlarda n-3 PUFA ve daha diisiik
miktarlarda n-6 PUFA igeren bu diyet bi¢imi, insan beslenmesinin genetigini
sekillendirmis oldu. Tahilin n-6 PUFA agisindan zengin ve n-3 PUFA agisindan diigiik
olmas1 ve oOzellikle tarim devriminden sonra insan diyetindeki paymnin artmastyla
birlikte insanlarin adapte oldugu n-6/n-3 PUFA dengesi son 10.000 yilda 6nemli
diizeyde degisiklik gostermistir (Simopoulos, 2002a; Ward ve Singh, 2005). Niikleer
DNA i¢in spontan mutasyon oraninin milyon yilda %0,5 oldugu varsayimiyla insan
genetiginin beslenme aliskanlhifindaki bu hizli degisime adapte olamadigi ve hala
yiiksek n-3 PUFA igeren diyetlere uygun oldugu diisiiniilmektedir (Simopoulos, 2003).
N-6/n-3 oranmnin giiniimiiz diyetlerinde 15-20 arasinda oldugu bilinirken, insanin evrimi

sirasinda 1'e yakin oldugu tahmin edilmektedir (Simopoulos, 2001, 2002b).

Saglik {izerinde cok sayida olumlu etkilerinden dolayr baliklarin lipit bilesenlerinin
degisimi iizerine bir¢ok arastirma yapilmistir. EPA ve DHA’nin kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser ve otoimmiin hastaliklar ile hiperaktivite, davranig bozukluklar1 ve

depresyon gibi birgok rahatsizlik tizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir.



Kirmiz1 kaslarda lipit miktarinin fazla olusu kas dokusunu baligin hem lezzet hem de
besin icerigi acgisindan en ¢ok tercih edilen bolimii haline getirir. Saghikli ve dengeli
beslenme igin alinmasi gereken ¢oklu doymamis yag asitleri, esansiyel aminoasitler,
mineral maddeler ve vitaminleri kas dokusunda barindirmasi deniz baliklarina olan

ilgiyi artirmistir (Fidanbas, Bilgin ve Ertan, 2016).

Balikgilik ve Su iirlinleri Genel Miudiirliigii’niin 2021 yil1 su iirtinleri istatistiklerine gore
2020 yil1 Tiirkiye su triinleri tiretiminin 364.400 tonu deniz ve i¢ su avcilifiyla, 421.411
tonu ise yetistiricilikle saglanmistir. Toplam 785.811 ton {iretimin degeri

13.708.550.105 TL ile son 20 yilin en yiiksek degeridir (TEPGE, 2021).

Tiirkiye’deki kisi basi su iiriinleri tiiketimi diinya ortalamasina (yaklasik 20 kg) kiyasla
cok diistiktiir. Tiiketim miktart; alim giicii, su {iriinlerinin liretim ve fiyati ile beslenme
aliskanliklar1 gibi dinamik faktorlere baglidir. Tiirkiye’de su iiriinleri tiiketimi bolgelere
gore farklilik gostermekle birlikte, TUIK 2021 verilerine gore su iiriinlerinin kisi basi
tiiketimi 2020 yilinda 6,7 kg ile son 8 yilin en yiiksek degerine ulagsmistir (TEPGE,
2021).

Deniz baliklart aveiligi ise 2020 yilinda 291.910 ton olarak gergeklesmistir. Hamsi 2020
yilinda 171.253 ton ile avciligi en ¢ok yapilan pelajik deniz baliklarinin basinda
gelirken hamsiyi 26.804 ton ile ¢aga, 21.265 ton ile sardalya takip etmektedir (TEPGE,
2021).

Hamsi avciligmin diger baliklara kiyasla ¢ok daha yiiksek miktarlarda olmasi,
ekonomik olarak ulagilabilirliginin daha kolay olmasi, yagl balik kategorisinde olmasi,
sagliga ciddi katkis1 olan Omega seri yag asitlerini ihtiva etmesi sebebiyle bu

arastirmada yag asidi kaynagi olarak hamsi tercih edilmistir.

Mevsimlere ve lokasyona bagli olarak degisen su sicakligi ile ortamdaki besin
maddeleri gibi bazi dis kaynakli faktorler balik etinin kimyasal kompozisyonunu
etkilemektedir. Birgok arastirmaci, ¢esitli balik tiirlerinde farkli lokasyon ve avlama
mevsimlerine bagli olarak balik etinin yag asidi kompozisyonundaki degisimleri ortaya

koymustur. Bu degisimlerin ortaya konmasi, hem balik isleme teknolojisi hem de gida
4



ve saglik sektorii agisindan son derece faydali olmaktadir. Bu ¢alismada hamsinin yag
asidi kompozisyonundaki mevsimsel ve lokasyona bagli degisimler izlenerek su
iiriinlerinde besin degerleri arastirmalarina veri katkisi saglanmasi ve sunulan bu veriler

ile hamsi tiiketiminin 6zendirilmesi amaglanmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Balik Lipitlerinin Ozellikleri ve Onemi

Tarih boyunca insan beslenmesinde yeri hep olan balik, icerdigi protein ve lipit
miktariyla besin degeri yiliksek gidalar arasindadir. Zengin protein igerigine sahip olan
baliklar hem diislik kalori yogunluguna sahiptir hem de karasal-hayvansal gidalara
kiyasla ¢ok daha yiiksek oranda n-3 LC PUFA igerir (Tacon ve Metian, 2013). Balik
etini degerli kilan en 6nemli bileseni n-3 PUFA olmustur. Baliklar lipitleri iskelet kasi
icerisinde, deri altinda, karin bdlgesinde ve karaciger dokusunda depo ederler

(Gunstone, Harwood ve Padley, 1986; Meri¢ ve Demir, 2011).

Baliklar igerdikleri lipit miktarina gore 3 gruba ayrilirlar. Mezgit, kalkan, dil balig1 gibi
lipit orant %5’in altinda olan baliklar yagsiz balik kategorisine girerken alabalik,
palamut, uskumru ve hamsi gibi kirmiz1 etli baliklar %5 ila 10 arasi lipit oranina
sahiplerdir ve yagl balik olarak siiflandirilirlar. Lipit oram1 %10’un iizerinde olan
baliklar ise ¢cok yagli baliklar kategorisindedir ve 6rnek olarak sardalya ve yilan balig
verilebilir (Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999). Lipitler balik viicudunda homojen bir
dagilim gostermezler. Yagsiz baliklar lipitlerin biiyiik bir miktarim1 karin bolgesi veya
karaciger dokusunda (Huss, 1988) depo ederken, yagli baliklarda lipitler daha ¢ok kas
dokulari arasinda kiirecik formunda depolanmistir (Meri¢ ve Demir, 2011). Lipitlerin
biiylik bir kismi1 enerji kaynagi olarak kullanilirken, belli bir kismi da viicudun farkl

bolgelerindeki fizyolojik olaylara katilir.

Baliklar; gelisme, biiylime ve iireme icin EPA, DHA ve AA’e ihtiyag duyarlar
(Rodriguez ve ark., 2004). Depo lipitleri ayn1 zamanda yumurta ve sperm olgunlagmasi
icin kullanilir ve yumurta birakma periyodu sonrasinda viicut agirh@inda dists
gergeklesir (Danneving ve Norum, 1982). Baliklarda bazi fotoreseptorlerin temel
bileseni olan DHA, membran akigskanliginin kontroliinde ve sicaklik adaptasyon

stireglerinde aktif rol oynar (Farkas ve ark., 1980).

Insanlar, n-6/n-3 PUFA oranminin yaklasik 1 oldugu bir diyetle evrimlesmistir, oysa

diyetin evrimsel yonleri, modern avci-toplayici diyeti ve geleneksel diyetler vb. {izerine



yapilan bir¢ok calisma sonucu giiniimiiz Bat1 diyetlerinde bu oranin 15/1 ile 16.7/1
arasinda degistigi belirlenmistir (Simopoulos, 2002b). Modern tarim sayesinde bitkisel
yaglarin kolay eldesi ile hizla gelisen tarim ticareti, n-6 PUFA artisina yol agarken n-3
PUFA ’da azalmaya sebep olmustur. Tarim ticareti aynm1 zamanda hayvan
karkaslarindaki n-3 PUFA miktarinin biiyiik miktarda azalmasmma da katkida
bulunmustur. Yapilan baz1 ¢alismalarda yabani hayvan ve bitkilerle beslenen
memelilerin evcil hayvanlarda bulunan miktara kiyasla yaklasik bes kat daha fazla n-3
PUFA igerdigi saptanmistir (Crawford, 1968; Ledger, 1968; Eaton ve Konner, 1988).
Benzer baska bir calismada evcil sigir etinin ¢ok az veya saptanamayan miktarlarda
ALA icgerdigi, clinkii sigirlarin n-6 PUFA agisindan zengin ve n-3 PUFA agisindan fakir
tahillarla beslendigine deginilmistir. Evcil sigirlarin aksine, egrelti otlar1 ve yosunlarla
beslenen geyiklerin etlerinde ¢ok daha fazla ALA bulundugu saptanmistir (Crawford,
Gale ve Woodford, 1969). N-6/n-3 oranindaki bu biiyilk degisim evrimle
karakteristiklesen diyet genlerimizdeki dengeye aykir1 hale gelmistir (Simopoulos,
2002b). Bu nedenle n-6 ve n-3 PUFA’larin daha dengeli alinmasi gerektigi
onerilmektedir. 1:1 ila 4:1 arasinda bir alim oran1 genellikle tavsiye edilir (Simopoulos,
1991; 2001; 2002b). Bu nedenle, yetiskinler i¢in giinliik en az 220 g hem EPA hem de
DHA alimmin yeterli oldugu o6ne siiriilmiistiir (Simopoulos, 2002b). Konu ile ilgili
resmi bir yonetmelik bulunmadigindan, birgok {iilke giinlik EPA ve DHA alimi igin
kendi tavsiyelerini olusturmustur (Givens ve Gibbs, 2008).

EPA ve DHA gibi n-3 yag asitleri ilk olarak Chlorella pyrenoidosa, Dunaliella salina,
Arthrospira platensis gibi algler tarafindan suda sentezlenir (Oztiirk, 2014) ve daha
sonra besin zinciri yoluyla baliklarda birikerek besin zincirine katilmis olurlar

(Fidanbas, Bilgin ve Ertan, 2016).

Bu birikim baliklart EPA ve DHA agisindan olduk¢a zengin kilar (Gordon ve Ratliff
1992). Yiiksek n-3 miktarlari ile baliklar, tavsiye edilen n-6/n-3 oranlarina uygun
beslenme i¢in tercih edilebilecek iyi bir kaynaktir ve bu sayede giinliik diyete dahil

edilmesi 6nemli hale gelmistir.



2.2. Balik Lipitlerinin Insan Saghg Uzerine EtKisi

Insan saglig1 ile beslenme aliskanliklar1 arasindaki iliskiye yonelik yapilan birgok
arastirma, cogu hastaliga besin maddelerinin ve beslenme aliskanliklarinin neden
oldugunu gostermis ve dengeli beslenmenin 6nemini vurgulamistir. Balik lipitlerinin,
ozellikle n-3 serisi yag asitleri, insan viicudunda biyokimyasal ve fizyolojik
aktivitelerde Onemli gorevler {iistlendigi artik kesin olarak bilinmektedir. Yapilan
arastirmalar, balik lipitlerinin kardiyovaskiiler rahatsizliklar, kanser ve bagisiklik
sistemi bozuklugu gibi bircok hastaliklarin tedavisine olumlu etkisinin oldugunu
vurgulamakla birlikte alzheimer, davranis bozuklugu, hiperaktivite gibi hastaliklarin

olugmasini dnleyici roliinii de ortaya ¢ikarmaistir.

Carroll’un (1886) da bahsettigi gibi balik yaglarinin biyolojik etkilerine yonelik mevcut
ilgi, biiyiik Olciide Gronland Eskimolar iizerinde yapilan caligmalardan gelismistir
(Bang ve Dyerberg, 1980; Dyerberg, 1986). Bu tiir ¢aligmalar i¢in ana tesvik, bu
insanlarin yag ve hayvansal protein agisindan yiiksek bir diyet yemelerine ragmen ¢ok
az kardiyovaskiiler hastalik kanit1 gosterdiginin farkina varilmasiydi. Eskimolarin
beslenme aligkanliklar1 aragtirllmig ve diyetlerinin oldukc¢a biiylik bir boliimiini
(ortalama 400 gr/giin) foklar, balinalar ve baliklar dahil olmak tizere deniz
hayvanlarinin olusturdugu anlasilmistir. Eskimolar iizerinde yapilan c¢alismalarin
cogunda, diyetin lipit kismina odaklanilmig ve etkin faktoriin bu hayvanlarda bulunan n-
3 yag asitleri oldugu anlagilmistir (Celik ve Demirel, 2004). Yapilan arastirmalar,
Eskimolarin neden bu kadar az kardiyovaskiiler hastaliga sahip oldugunun sebebi olan
deniz lipitlerinin iki onemli etkisini ortaya g¢ikarmistir. Yapilan bazi g¢alismalarda
(Phillipson ve ark., 1985; Herold ve Kinsella, 1986; Norum ve Drevon, 1986) c¢oklu
doymamis balik yaglarinin, serum trigliserit diizeylerini diisiirmede ¢ok etkili oldugu ve
ayrica serum kolesterol diizeylerini de diisiirebildigi tespit edilmistir. Bu caligsmalar
1s1ginda 1980'lerin ortalarinda baliktaki kolesterol diisiiriicli maddelerden birinin n-3
yag asitleri oldugu kesinlesmistir (Celik ve Demirel, 2004). Ayrica, balik yagi igeren
diyetlerin kan pihtilasmasi {izerinde inhibitor bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durum genellikle kalp krizi ve felglerde onemli bir faktor olan tromboz riskini
azalttigindan n-3 PUFA balik yaglarmin kardiyovaskiiler hastaliklarin yonetimi i¢in

onemi ve gerekliligi artmigtir.



Hollanda'da gerceklesen ve 20 yil siiren bir arastirmada hig¢ tiiketmeyenlere kiyasla,
giinde en az 28 gr balik tiiketenlerin kalp krizine bagli 6lim oranmin yari yariya
azaldig1 goriilmistiir (Simopoulus, 1991; Harris ve Schacky, 2004). 1983 yilinda kalp
krizi gecirmis erkeklere Omega-3 igeren bir diyet uygulatarak sonraki ataklarn riski
arastirllmis ve yagh balik yiyenlerin yemeyenlere oranla 6liim oraninin % 29 azaldig:

g6zlenmistir (Celik ve Demirel, 2004).

Breslow (2006), yapilan 14 prospektif kohort c¢aligmasinin sonucu olarak n-3 yag
asitleri, EPA ve DHA igeren balik veya balik yagi tilketmenin kardiyovaskiiler 6liimiin
azalmasiyla iligkili oldugunu ifade etmistir. Bitkisel yag tiirevi n-3 yag asitlerinin (a-
linolenik asit) tiiketiminin ise EPA ve DHA kadar etkili olmadig1 anlasilmistir. Ikincil
onleme baglamindaki randomize kontrol denemeleri (RCT'ler), EPA ve DHA’nin
birlikte tiiketiminin <1 g/gilin dozlarda koruyucu oldugunu da géstermektedir. >3 g/giin
dozlarda EPA ile DHA tiiketimi vaskiiler reaktiviteyi iyilestirmesinin yani sira, plazma
triacilgliserollerini, kan basincini, trombosit agregasyonunu ve inflamasyonu azaltarak
kardiyovaskiiler hastalik risk faktorlerini de iyilestirir. Esas olarak RCT'lerin
sonuclarina dayanarak, Amerikan Kalp Dernegi haftada iki kez yagl balik yenilmesini,
ancak koroner kalp hastaligi olanlarin yagl baliklardan veya gida takviyelerinden giinde

1 g EPA ve DHA almasini tavsiye etmektedir.

Yapilan baz1 ¢aligmalarda tiimor tasiyan farelerin veya siganlarin diyetini EPA veya
DHA iceren yaglarla desteklemek, akciger (Hardman, Moyer ve Cameron, 2000;
Kimura, 2002), kolon (Calder ve ark., 1998; Chen ve Istfan, 2000), meme (Hardman ve
ark., 1997; Connolly, Coleman ve Rose, 1999; Hardman, Moyer ve Cameron, 1999) ve
prostat dahil olmak iizere c¢esitli kanser tiirlerinin biiylimesini yavaglattigi tespit
edilmistir (Connolly, Coleman ve Rose, 1997). Bir¢ok calismada n-3 yag asitlerinin
cesitli kanser kemoterapi ilaclarinin ve kansere karsi radyasyon tedavisinin etkinligini
arttirdigindan bahsedilmistir. Ornegin, kemirgenlerin diyetine veya tedavi edilen
hiicrelerin kiiltiir ortamina uzun zincirli (n-3) yag asitleri dahil edildiginde belirli
kemoterapi ilaglar1 ile radyasyon tedavisinin etkinliklerinin arttig1 raporlanmigtir
(Hardman, 2002). Tedavilerin etkinligini artirmasinin yani sira n-3 yag asitlerinin,
meme (Stoll, 2002; Palmquist, 2009; Rendeiro ve ark., 2016) ve prostat kanseri
(Itsiopoulos, Hodge ve Kaimakamis, 2009) gibi bazi kanser tiirlerinin gelisimine karsi

koruyucu gorev ustlendigi de tespit edilmistir. Rendeiro ve ark. (2016), n-3 yag



asitlerince zengin bir diyetin kemoterapinin neden oldugu ndérojenik eksiklikleri
lyilestirmeye yardimci olabilecegini One siirmiistiir. Ayrica n-3 yag asitlerinin AIDS

hastalarinin tedavisinde olumlu etkileri oldugu da bildirilmistir (Tort ve ark., 2016).

Bir¢ok calisma, diyette yag asidi eksikliginin yenidogan ve ¢ocuklarin dogum oncesi ve
dogum sonrasi gelisimi {izerindeki etkilerini dikkatle degerlendirmistir (Innis, 2007;
Umhau ve Dauphinais, 2007; Osendarp, 2011; Lee, 2013). Burgess ve ark. (2000),
yaptiklar1 calismada, n-6 ve n-3 uzun zincirli PUFA eksikliginin dikkat eksikligi
hiperaktivitesi olan ¢ocuklar iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Gispert-Llaurado ve
ark. (2016), biri yagl balik olmak iizere haftada en az iki kez balik tiikketen ¢ocuklarin,
tilketmeyenlere gore duygusal ve davranigsal sorunlar gosterme olasiliklarinin daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. ABD'de yapilan bir baska calismada yeterli diizeyde
n-3 yag asidi tiiketemeyen ¢ocuklarin n-3 yag asitlerince zengin mamalarla beslenen
cocuklara kiyasla daha fazla davramis bozukluklari, 6grenme ve uyku problemleri

gosterdikleri saptanmigtir (Ward ve Singh, 2005).

Birkag c¢alisma n-3 PUFA eksikligi ile depresyon ve duygudurum bozukluklar
arasindaki iliskiyi degerlendirmistir (McNamara, 2016; Deacon ve ark., 2017). Yapilan
caligmalarda, n-3 PUFA yag asitlerinin ¢esitli psikolojik rahatsizliklara, depresyona ve
ozellikle dikkat eksikligi hiperaktivite bozukluguna (Sinn, 2007) karsi koruma sagladigi
tespit edilmistir. Ayrica balik yagi ile zenginlestirilmis insan diyetinin, biligsel
bozukluklarin 6nlenmesi (Graciano ve ark, 2016; Pinel, Morio-Liondore ve Capel,
2014) ile ¢ocuk ve yaslilarda beyin gelisimine (He ve ark., 2017) olumlu etkileri oldugu

belirlenmistir.

Viicutta birbirine doniistiiriilemeyen n-3 ve n-6 yag asitleri metabolik ve fonksiyonel
olarak birbirlerinden farkli olmakla birlikte viicuttaki dengeleri biiylime, gelisme,
bagisiklik sistemi ve hastalik yonetimi i¢in fazlasiyla 6nemlidir. Bu nedenle n-3 ve n-6
yag asitlerinin dengeli ve uygun diizeylerde tiiketilmesi saglik agisindan gereklilik

haline gelmistir.

Bir¢ok uluslararasi kurulus genel olarak PUFA’nin yanisira EPA ve DHA alimi igin
onerilerde bulunmustur ve tiim bu Oneriler Uluslararasi Yag Asitleri ve Lipitler

Calismast Dernegi (ISSFAL) tarafindan 6zetlenmistir (Anonim, 2021). Avrupa Gida
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Giivenligi Otoritesi (EFSA), genel yetiskin popiilasyonu i¢in giinde 250 mg EPA ve
DHA tiiketimi dnermisken Diinya Saglik Orgiitii (WHO) giinliik enerjinin %1-2’sinin n-
3 PUFA kaynakli olmasini tavsiye etmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) ise hamile ve emziren kadinlar i¢in giinde en az 200 mg olmak kosuluyla EPA
ve DHA ’nin birlikte tiikketimi i¢in 300 mg Onerisinde bulunmustur. EPA ve DHA nin
birlikte tiiketimi i¢in genel Oneri tim yetigkinler i¢in giinliik en az 200 mg olmakla

beraber hedef kitle ve oneri veren kuruluga bagl farkliliklar gézlenebilmektedir.

2.3. Hamsi, Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

Bilimsel literatiirde ‘Engraulis encrasicolus’ olarak adlandirilan hamsinin yerel olan
tim isimlerinin kokeni arkaik Kolh diline dayanir ve ‘Baligin Sivrisi’, ‘Sivri Balik’
anlamina gelir (Romero, 2002). Hamsi; 30334 say1 ve 16 Subat 2018 tarihli Resmi
Gazete’de yer alan Su Uriinleri Tescil Komitesi kararda tanimi, morfolojik ézellikleri,

biyolojik ozellikleri, genetik 6zellikleri ve diger 6zellikleri belirtilerek tescil edilmistir.

Hamsi ideal fusiform yapiya sahip olup agiz konik, iri ve subterminal konumludur. Ust
cene alt ceneye kiyasla daha uzundur ve burun alt ¢enenin Oniinde belirgin bir sekilde
cikintihidir. Alt dudag: yoktur. Cene ve damakta ince disler bulunur. Govdesi ince ve
kolayca dokiilebilen sikloid tip pullarla kaplidir. Kuyrugu catalli bir yapiya sahiptir. Sirt
kism1 koyu yesil siyahims1 renge sahipken karin bolgesi ve yan taraflar giimiisi beyazdir

(Resmi Gazete, 2018).

Sekil 2.1. Hamsinin genel goriintiisii (Gervais ve Boulart, 1877).

Subtropikal iklim denizlerinde kiyiya yakin sig sulardan 400 metre derinlige kadar
yasayabilen hamsi, oseanodrom bir tuzlu su baligidir (Schneider, 1990; Riede, 2004).
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Cogunlukla Karadeniz, Marmara Denizi, Azov Denizi ve Akdeniz’de yasamaktadir. Az
sayida da olsa Siiveys Kanali, Giliney Afrika kiyilari, Estonya ve dogu Atlantik
kiyilarinin bazi bolgelerinde de bulunur (Whitehead, Nelson ve Wongratana, 1988).

e
o T i

Sekil 2.2. Hamsi (Engraulis encrasicolus) Dagilim Haritas1 (AquaMaps, 2019).

Ortalama omrii 3 - 4 y1l olarak kabul edilse de kayitlara gecmis en uzun yasam siiresi 5
yildir (ICES, 2010). Ik olgunluk boyu 9,7 cm olup 12 - 15 cm’e kadar biiyiir
(Koranteng, 1993). Boy uzunlugunun 20 cm’e ulagtig1 goriilmistiir (Whitehead, Nelson
ve Wongratana, 1988). Biiyiik siiriiler olusturma egiliminde olan hamsi, giindiizleri 30 -
40 metre derinlikte dolasirken geceleri yiizeye yaklasir. En iyi uyum sagladigi su
sicakliginin 21 °C oldugu kabul edilmektedir ve 5 - 41 ppt gibi genis tuzluluk
araliklarina uyum saglayabilir. Yazin daha kuzeye ve yiizey sularina dogru hareket
etme, kisin ise geri ¢ekilme ve algalma egilimi gosterir. Planktonik organizmalarla
beslenir (Frimodt, 1995). Ozellikle Calanus cinsi Copepoda, Cirripedia ve Mollusca

larvalarini tercih eder.

1 yasindan itibaren olgunluga erisir, az tuzlu sularda iireyip yumurtlamak igin 18° - 20
°C arast sicak sular1 ve yiizeye ve kiyiya yakin 25 — 60 metre derinlikleri tercih eder
(Koranteng, 1993). Bazi bolgelerde yumurtlama doneminde lagiinlere, haliclere ve
gollere girdigi gorilmistir (Frimodt, 1995). Yumurtlama donemi Nisan — Kasim
arasindadir ve genellikle yaz aylarinda zirve yapar, bu da hamsiyi ilkbahar - yaz

yumurtlayicisi yapar. Yumurtlama mevsiminin sinirlari sicakliga baglidir ve bu nedenle
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kuzey bolgelerinde daha kisithdir. Birey basina 4 — 5 batinda yaklasik 40.000 adet
yumurta birakir. Hamsi yumurtalarinin genellikle oval sekilde oldugunu belirten Demir
(1965), yumurta biiytlikliigiiniin Akdeniz’den Karadeniz’e dogru artis gosterdigini de
ifade etmistir. Frimodt (1995), yumurtalarin yiizeyden 50 metre asagiya kadar olan

bolgede bulundugu ve kulucka déoneminin 24 - 65 saat siirdiiglinii belirtmistir.

Hamsi baliginin sistematikteki yeri asagida verilmistir (Hickman ve ark., 2016).
Filum: Chordata
Subfilum: Vertebrata
Stiperklasis: Osteichthyes
Klasis: Actinopterygii
Stiperordo: Clupeomorpha
Ordo: Clupeiformes
Subordo: Clupeoidei
Familya: Engraulidae
Subfamilya: Engraulinae
Cins: Engraulis (Cuvier, 1816)

Tiir: Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)
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3. LITERATUR OZETi

Baliklarda hiicre organel zarlarinin akigkanligimin  ve yapisal biitlinliigliniin
korunmasindan DHA, EPA ve AA gibi LC PUFA’lar sorumludur. Bu yag asitleri ayrica
viicutta bir¢ok fizyolojik islevde gorev alan eikosanoidlerin dnciill maddesidir. Yag
asitlerince yetersiz beslenen baliklarda, biiylimenin hizinda yavaslama, kuyruk
yiizgecinde asinma, pigmentasyon yetersizligi gibi fizyolojik semptomlarin olustugu
belirlenmistir (Castell ve ark. 1972).

Diinya ve ilkemiz sularinda yapilan ve farkli pek ¢ok baligi kapsayan caligmalar
sonucunda baliklardaki yag orani ile yag asidi kompozisyonunun tiirlere, bireylere,
cinsiyete, genetik faktorlere, viicut bolgelerine, cinsel olgunluk ve iireme aktivitesine,
beslenmeye, avlama mevsimine ve su sicakligina gore degisiklik gosterebilecegi ortaya
cikmistir. (Shirai, Tereyama ve Takeda, 2002; Kalogeropoulos, Andrikopoulos ve
Hassapidou, 2004; Cakli, 2007).

Bir¢ok ¢alisma, deniz ve tatli su baliklarinin (hem soguk su hem de 1lik su) lipit ve yag
asidi bilesimlerini belirlemeye odaklanmistir. Bu ¢alismalarin amaci, hem baliklarin yag
asidi kompozisyonlar1 arasindaki farkliliklar1 bulmak hem de bu yag asitlerini insan

saglig1 acisindan degerlendirmektir.

LC n-3 yag asitlerinde baliklarda tiire ve mevsime bagl dnemli farkliliklar olabilecegini
one sliren Gamez-Meza ve ark. (1999), bu c¢alismalarinda Meksika’da Kaliforniya
Korfezi'ndeki Pasifik sardalyalarindan (Sardinops sagax caeruleus) elde edilen sardalya
yaglarinin yag asidi profillerini i¢ mevsimsel av doneminde degerlendirmislerdir. Bu
yaglarda en c¢ok bulunan yag asitlerinin palmitik asit (%19,3), oleik asit (%14,3),
eikosapentaenoik asit (%20,4) ve dokosaheksaenoik asit (%12,2) oldugu tespit
edilmistir. Yag numunelerin alindig alt1 balik unu/yag fabrikasi arasinda kompozisyon
ve kalitede kayda deger bir farklilik bulunamazken analiz edilen av donemlerinden

birinde EPA ve DHA oraninda 6nemli bir fark gozlenmistir.

Metin ve Akpmar (2000), Topardig Cayi'nda yasayan Cyprinion macrostomus

gonadlarimin toplam lipit ve toplam yag asidi igeriklerinin mevsimsel degisimini
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arastirmislardir. Erkek ve disi baliklarin gonadlarindaki toplam lipit ve toplam yag asidi
miktarlarindaki varyasyonlarin 6zellikle gonad gelisimi ve yumurtlama doneminde daha
belirgin oldugu gozlenmistir. Yumurtlama doneminde artan toplam lipit ve toplam yag

asidi miktarinin bu dénemin sonunda diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

Giiler ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Beysehir Golii'nde bulunan Sudak baligindaki
(Sander lucioperca) yag asidi kompozisyonundaki mevsimler degisimleri GC kullanarak
belirlemislerdir. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA), tiim mevsimlerde doymus (SFA)
ve tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) daha yiiksek bulunmustur. Palmitik asit,
tim mevsimlerde toplam SFA™min %57,0 — 64,0'hik kismini olusturmustur. Oleik asit,
major MUFA olarak tanimlanmistir  (toplam  MUFA'larin =~ %45,0-58,0").
Dokosaheksaenoik asit (DHA), linoleik asit (LA), eikosapentaenoik asit (EPA) ve
arasidonik asit (AA) en yiiksek yiizdelere sahip PUFA’lar olmuslardir. Sudak baligi’nda
DHA, LA, AA ve EPA yiizdeleri toplam lipitin sirasiyla %17,1-23,3, %5,40-15,4,
%6,72-9,94 ve %4,22-5,93"1 arasinda degismistir. fikbahar, sonbahar, kis ve yaz
aylarinda n-3/n-6 oranlar sirasiyla 1,49, 1,45, 1,22 ve 0,72 olup toplamda n-3 yiizdeleri
her zaman n-6 yag asidi yiizdelerinden daha yiiksek bulunmustur. Calisma sonucu
olarak, Sudak baligi kasindaki yag asidi kompozisyonunun ve n-3/n-6 yag oraninin

yumurtlama ve mevsimden 6nemli dl¢giide etkilendigi ifade edilmistir.

Kandemir ve Polat (2007), Derbent Baraj Gdlii'nde yetistirilen gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) kas ve karacigerindeki toplam lipit ve yag asidi miktarlarinin
mevsimsel ve aylik degisimlerini arastirmislardir. Hem kas hem de karacigerdeki
toplam lipit ve yag asidi miktarinin aylara ve mevsimlere gore degistigi (P<0.05)
belirlenmistir. Kas ve karacigerdeki toplam lipit miktar1 sonbaharda maksimuma
ulastig1, hem kas hem de karacigerdeki toplam yag asidi miktarlarinin yaz, sonbahar ve
kis mevsimlerinde ilkbahara gore daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Ayrica, toplam

lipit ve yag asidi miktarinin karacigerde kastan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ozogul, Ozogul ve Alagdz (2007), bu ¢alismalarinda ticari olarak énemli deniz ve tath
su balik tiirlerinin yenilebilir kaslarimin yag icerigi ve yag asidi kompozisyonunu
aragtirmiglardir. Deniz suyu balik tiirlerinin %25,5-39,4 oraninda doymus (SFA),
%13,2-29,0 oraninda tekli doymamis (MUFA) ve %25,2-48,2 oraninda ¢oklu doymamis
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(PUFA) yag asidi igerdigi bulunmustur. Seyhan Gélii'nden gelen tath su baliklarinda ise
bu oranlarin sirasiyla %28,0 — 34,6, %10,7 - 22,7 ve %23,2 — 43,7 oldugu belirtilmistir.
Deniz baliklarinin n-3 PUFA oranlarinin tath su baliklarininkinden daha yiiksek oldugu,
bunun aksine deniz baliklarinin n-6 PUFA seviyelerinin ise tatli su baliklarininkinden
daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Calismanin sonuglari, ¢ogu tatli su baliginin yag
asidi profillerinin (PUFA kaynaklar1 olarak) deniz baliklarininkiyle karsilastirilabilir

oldugunu gostermistir.

Ozogul ve Ozogul (2007), bir diger ¢alismalarinda ise Tiirkiye denizlerinden ticari
oneme sahip sekiz balik tiirliniin etindeki yag igerigi ve yag asidi kompozisyonlari
degerlendirmislerdir. Balik tiirlerinin yag asidi oranlar1 SFA i¢in %25,5-38,7 arasinda,
MUFA i¢in %13,2-27,0 arasinda ve PUFA icin %24,8-46,4 arasinda degismekte
oldugu belirtilmistir. En yiiksek oranlarda bulunan yag asitleri ise miristik asit (C14:0,
1,70-10,9), palmitik asit (C16:0, %15,5-20,5), palmitoleik asit (C16:1, %2,86-17,0),
stearik asit (C18:0, %3,32-8,18), oleik asit (C18:1 n9 cis, %6,11-20,8), linoleik asit
(C18:2 n6, %0,93-4,03), oktadekatetraenoik asit (C18:4 n3, %0,02-4,55 ), cis-5, 8, 11,
14, 17 eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n3, %4,74-11,7) ve cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6 n3, 7,69-36,2%) olarak belirlenmistir. N-3
yiizdesinin n-6'ya gore daha yiiksek olmasi ile EPA ve DHA miktarlarinin tiim balik
tiirlerinde yiiksek seyretmesi bu balik tiirlerinin degerini artirdigi ifade edilmistir

(Ozogul ve Ozogul, 2007).

Korkmaz (2010), ytiksek lisans calismasinda Seyhan Nehri'nin bir kolu olan Zamanti
Cayi'nda yasayan Salmo platycephalus’un kas dokusundaki yag asitleri
kompozisyonunun mevsimsel degisimini incelemistir. Erkek ve disilerde en fazla
bulunan yag asitleri sirasiyla palmitik asit (%22,18-22,56), oleik asit (%29,68-28,36),
dokosaheksaenoik asit (DHA; %12,33-12,76), palmitoleik asit (%11,81 %9,16) ve
eikosapentaenoik asittir (EPA; %9,12-7,7). GC-MS ile analiz edilen yag asitlerinin
erkek ve disilerdeki mevsimsel degisimleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Palmitik asit miktar1 her iki cinsiyette de mevsimler arasinda onemli degisiklikler
gostermis (P<0.05) ve en yiiksek (%22,56) palmitik asit miktar1 sonbaharda alinmistir.
Oleik asit miktar1 disi baliklarda degismezken, erkek baliklarda 6nemli miktarda
degisim (P<0,05) kaydedilmis ve en yiiksek (%29,68) oleik asit miktar1 yaz aylarinda
almmistir. EPA miktarinin hem disi (P<0,05) hem de erkek baliklarda (P<0.001)
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mevsimsel degisimi 6onemli bulunmustur. En yiiksek EPA miktar1 erkek baliklarda
(%7,7) kis mevsiminde, disi baliklarda (%9,12) ise bahar mevsiminde goriilmiistiir.
Mevsimlere gére DHA degisimi de yine hem disi (P<0,05) hem de erkek baliklarda
(P<0,05) dikkat ¢ekmistir. Erkek baliklarda en yiiksek DHA miktar1 (%12,76) kis
mevsiminde, disilerde ise ilkbahar mevsiminde (%12,33) alinmistir. Sonug olarak, insan
saglhigl icin 6nemli olan EPA ve DHA miktarlar1 her iki cinsiyette de mevsimler

arasinda farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Korkmaz, 2010).

Sarisaltikoglu (2012) yiiksek lisans ¢alismasinda, Burdur ili sinirlar igerisinde yer alan
Karacaoren I ve II baraj gollerinde yasayan Cyprinus carpio (L., 1758)'in toplam yag
asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimlerini gaz kromatografik yontem kullanarak
aragtirmigtir. Bu calismada arazinin her bdlgesinden sirasiyla yaz, sonbahar, kis ve
ilkbahar dénemini temsilen Temmuz, Ekim, Ocak ve Nisan aylarinda {icer adet balik
ornegi alinmistir. Mayis ayinda yapilan analizler sonucunda Karacadren I ve II baraj
gollerinde yasayan Cyprinus carpio (L., 1758)’in bilesiminde 30 farkl tiirde yag asidi
tespit edilmistir. Mevsime bagl sicaklik degisimlerinin toplam yag asidi sayisinda

farkliliga yol agtig1 tespit edilmistir.

Erkan (2013), makalesinde balik lipitlerinin insan sagligina yararl etkilerinden ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (PUFA), ozellikle n-3 yag asitleri, insan diyetinin temel
bilesenleri olarak kabul edildiginden bahsetmistir. Amerikan Kalp Birligi’nin balik
tiiketimini 340 g/ hafta olarak onerdigini dile getiren Erkan, {ilkemiz sularindan avlanan
ve tiiketilen farkli deniz, tath su ve kiiltiir baliklarinin n-3 yag asidi igerigi incelemis ve

haftalik n-3 ihtiyacimiz1 karsilamada yeterli olup olmadigini degerlendirmistir.

Arai, Razikin ve Bachok, (2015), Mercan kayaligi baliklarinin beslenme ekolojisini ve
habitat kullanimimi anlamak i¢in Malezya Giiney Cin Denizi'nin Bidong Adasi'nda
toplanan bes mercan kayaligi baliginda (Thalassoma lunare, Lutjanus lutjanus,
Abudefduf bengalensis, Scarus rivulatus ve Scolopsis affinis) yag asidi kompozisyonunu
incelemislerdir. En yiiksek yilizdelere sahip doymus yag asitleri (SFA) %57,2 ile %74,2
arasinda degisirken tekli doymamis yag asitleri (MUFA) %21,4 ile %39,0 arasinda
degiskenlik gostermistir. En diisiik yilizdelere sahip ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA) orami ise %2,8 ile %14,1 arasindadir. Her bir yag asidi bilesimi baliklar

arasinda farklilik gostermis ve bu farkliliklarin baliklarin mercan resif habitatlarindaki
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yasam Oykiisii boyunca farkli beslenme ekolojisi, habitat kullanim1 ve go¢ kaynakli
olabilecegi belirtilmistir. Yag asidi profillerindeki farkliliklarin sadece diyet kaynakli

degil habitat ve gb¢e dayali olabilecegi sonucuna varilmistir.

Kagar, Baghan ve Oymak (2018) g¢alismalarinda, bir tatli su balig1 olan Chondrostoma
regium’un kas ve gonad lipitlerini GC ile incelemislerdir. Baslica yag asitlerinin
doymus yag asitleri (SFA) grubunda palmitik asit (%23,29-26,58) ve stearik asit
(C18:0) (%9,69-11,33); tekli doymamis yag asitleri (MUFA) grubunda oleik asit
(%16,91-19,96) ve palmitoleik asit (%5,30-8,76); n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) grubunda arasidonik asit (C20:4n-6) (%4.45-9.32); ve n-3 ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) grubunda eikosapentaenoik asit (%3,42-11,56) ve dokosaheksaenoik
asit (%4,20-13,10) oldugu belirlenmistir.

Inan, Ayas ve Kinankaya (2019) Melen Nehri Havzasi'nda yaptiklar1 calismada kis,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde elde edilen tatlisu kefali (Squalius pursakensis) fileto
orneklerinin toplam lipit ve yag asidi kompozisyonlarin1 degerlendirmislerdir. Toplam
lipit seviyeleri kisin %1,80, ilkbaharda %2,56 ve yazin %5,17 olarak belirtilmistir.
Coklu doymamus yag asitlerinin %32,05 ile 38,90 arasinda degiserek en yiiksek orana
sahip oldugu ve ardindan sirasiyla tekli doymamais (%29,85-35,40) ile doymus (%27,10-
31,23) yag asitleri geldigi ifade edilmistir. Tatlisu kefali filetolarindaki ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA) grubunun, yiliksek miktarlarda EPA (max %6,70) ile DHA (max
%16,33) icerdigi ve doymus yag asidi (SFA) grubunu ise maksimum %19,03 oraniyla

palmitik asidin domine ettigi belirtilmistir.

Biton-Porsmoguer ve ark. (2020), Kuzey Akdeniz'deki sardalya ve hamsi
popiilasyonlarinin son yillarda azalmakta oldugunu bildirmis ve bu c¢alismalarinda, bu
iki tiirtin lipit dinamikleri, ireme ve beslenme arasindaki baglantilari degerlendirmek ve
ayrica stoklarin mevcut kotli durumunun olasi nedenlerinin agiklanabilmesine katkida
bulunmak amaciyla kuzey Katalan kiyilarinda yakalanan ornekleri kullanarak bu iki
tirtin farkli lireme ve beslenme agamalarindaki yag asitlerini degerlendirmislerdir.
Calisma sonuglari, sardalya ve hamsinin farkli ireme ve beslenme asamalarindaki viicut
durumunun gostergeleri olarak yag asidi diizeylerinin kullanilabilecegini gostermistir.

Ayrica, hem sardalya hem de hamside yumurtlama ve yumurtlama olmayan mevsimler
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boyunca gozlenen diisiik diatom yag asidi belirtegleri, diatomca fakir bir diyeti

kanitladig ifade edilmistir.

Kizmaz, Bashan ve Cicek (2021), Van Goélii'nden yakalanan Inci Kefali (Alburnus
tarichi) ile yaptiklar1 ¢alismada, erkek ve disi bireylerin kas dokusundaki yag asidi
kompozisyonlarinin aylik degisimini incelemislerdir. Analizler sonucunda, doymus yag
asitlerinden 16:0; tekli doymamis olanlardan 16:1 n-7 ve 18:1 n-9; ve ¢oklu doymamis
olanlardan 20:5n-3 ve 22:6 n-3 major bulunmustur. Palmitik asidin (16:0) Agustos
ayinda her iki cinsiyette de arttigi, stearik asit (18:0) oraninin ise her iki cinsiyette de
%4 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Major MUFA bilesenlerinden biri olan Oleik
asidin (18:1 n-9) her iki cinsiyette Subat ayinda azaldigi, disilerde Ekim ayinda, erkek
baliklarda ise Agustos ayinda arttigt goriilmiistiir. Baskin ¢oklu doymamis
bilesenlerinden biri olan EPA (20:5 n-3) oraninin aylar arasinda énemli bir degisiklik
gostermeyerek disilerde ortalama %11,60 ve erkeklerde %10,93 olarak bulundugu ifade
edilmistir. Diger major PUFA olan DHA’nin (22:6 n-3) ise Ekim ayinda en diisiik
oraninda oldugu goézlenmistir. Analizlerde baligin besin degeri acisindan 6nemli olan
®3/w6 orani disilerde ortalama 3,97 ve erkeklerde 3,88 olarak tespit edilmistir. Bu
bilesenler her iki cinsiyette Aralik ayinda artarken, Subat ayinda azalmistir. Her iki
cinsiyette de XSFA'nin Agustos ayinda, ZMUFA'nin ise Ekim ayinda arttigi buna
karsilik olarak XPUFA'nin ise her iki ayda da en diisiik seviyesinde oldugu tespit

edilmistir.

TUBITAK, Tarim ve Orman Bakanhg ile Saglik Bakanlig: isbirliginde yiiriitiilen ve
Tiirkiye’de tiretilen/tiiketilen gidalarin besin iceriklerinin belirlenmesi ve izlenebilir veri
konu alan ‘Ulusal Gida Kompozisyonunun Belirlenmesi ve Yaygin-Siirekli Paylasim
Sisteminin Olusturulmas” adli bu kapsamli projede hamsinin bilesenlerine de yer
verilmistir. Hamsinin ortalama SFA, XMUFA ve XPUFA degerleri sirasiyla %35,16,
27,03 ve 37,80 seklindedir. Baskin yag asidi palmitik asit (%19,74) olarak tespit edilmis
ve diger baskin yag asitlerinin sirasiyla DHA (%17,47) ve EPA (13,99) oldugu
belirtilmistir (TiirKomp, 2016).

Saglik ve Imre (2001), Tiirkiye'de en popiiler (hamsi, sardalya, ¢inekop, uskumru,
palamut ve liifer) baliklarin yag asidi bilesimini ve besleyici degerlerini arastirmis ve

yaygin olarak tiiketilen bu 6 balik tiirlinlin toplam lipit miktarlar1 ile yag asidi
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kompozisyonlarini belirlemislerdir. Palmitik asit (C16:0) ve oleik asit (C18:1 n-9)
sirastyla baskin doymus ve baskin tekli doymamis yag asitleri olarak tespit edilmistir.
Baskin ¢oklu doymamis yag asitlerinin ise eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3) ve
dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu belirtilmistir. Hamsi ve sardalyanin, yiiksek
EPA ve DHA igerigi sayesinde kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 bilinen n-3-
coklu doymamis yag asitlerini barindirmasiyla iyi birer besin kaynagi olduklari

sonucuna varilmistir.

Kaya ve Turan (2008) arastirmalarinda, Tiirkiye'de ticari av sezonunda iiretilen hamsi
yaginin yag asitleri kompozisyonunu belirlemislerdir. Hamsi yaginin toplam doymus
yag asitleri (SFA) oran1 Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda sirastyla %32,33, %31,65,
%31,59 olarak belirlenmistir. Doymus yag asitleri arasinda en ¢ok yiizdeye sahip yag
asidinin Kasim, Aralik ve Ocak icin sirasiyla %18,74, %18,27, %18,20 oranlar1 ile
palmitik asit (C16:0) oldugu tespit edilmistir. MUFA orani1 %23,32 ile %24,07 arasinda
degismis, MUFA grubunda ise oleik asidin (C18:1n-9) digerlerinden daha biiyiik bir
yiizdeyi olusturdugu ifade edilmistir. Hamsi yaginin DHA ve EPA igerikleri sirasiyla
ortalama %15,64 ve %9,39 olarak bulunmustur. N-3 PUFA, n-6 PUFA'dan daha yiiksek
bulunmus ve n-3/n-6 oran1 Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda sirasiyla 6,29, 6,17 ve 6,70

olarak hesaplanmuistir.

Fidanbas, Bilgin ve Ertan (2016) derlemelerinde, 21 adet deniz baliginin aminoasit, 34
adet deniz baligimin ise yag asidi igeriklerini incelemiglerdir. Baliklarda bulunan
aminoasit ve yag asitlerinin 6zellikleri ile mevsimsel ve lokasyona bagl degisimleri
tespit edilmistir. Veriler sonucunda baliklarin besin degerinin oldukca yiiksek oldugu

yorumu yapilmis ve baligin insan beslenmesindeki 6nemi de vurgulanmaigtir.

Cizelge 3.1. Diger calismalarda elde edilen toplam SFA, MUFA, PUFA ylizdeleri

Ege Denizi Akdeniz

>SFA ~MUFA XPUFA >SFA ~MUFA XPUFA

Kocatepe ve ark., 2019 41,31 11,18 48,10
Oksiiz ve ark., 2009 37,96 14,30 47,47
Zlatanos Ve Laskaridis, 2007 39,66 17,63 34,92
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Karadeniz Marmara Denizi

2SFA XMUFA YPUFA 2SFA XMUFA YPUFA
Kocatepe ve ark, 2019 32,28 31,39 36,24 32,92 32,24 34,82
Oksiiz ve ark, 2009 35,41 29,46 30,82
Oksiiz Ve Ozyilmaz, 2010 35,58 29,28 35,14
Tanakol ve ark., 1999 42,20 22,48 35,32
Tufan, Koral ve Kése, 2011 33,55 20,27 35,17

Tanakol ve ark. (1999) , Karadeniz ve Marmara Denizi’nden elde edilen 18 farkli deniz
balig: tirii ile kiiltire edilmis gokkusagi alabaligi etinin yag asidi bilesimini analiz
etmislerdir. Deniz baliklarindaki 20:5n-3 ve 22:6n-3 igeriklerinin sirasiyla %4,2 ila 13,3
ile %6,6 ila 40,8 arasinda degistigi belirtilmistir. Calismanin okyanus baliklar1 tizerine
yapilan diger c¢alismalardan en Onemli farkinin, 16:0 ve 22:6 n-3'in daha yiiksek
yiizdelere yonelik egilimleri oldugu ifade edilmistir. Calisma sonucunda Engraulis
encrasicolus, Mullus surmuletus, Sardina pilchardus, Mugil cephalus ve Sarda sarda'nin

yiiksek 20:5 n-3 ve 22:6 n-3 yiizdeleriyle Tiirk diyeti i¢in tercih edilebilecegi yorumu
yapilmistir.

Oksiiz, Ozyillmaz ve Turan (2009), Karadeniz ve Akdeniz'den gelen hamsilerin
(Engraulis encrasicholus) yag asidi profillerini incelemislerdir. Akdeniz hamsisinde
doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢coklu doymamis
yag asitleri (PUFA) seviyeleri sirasiyla yaklasik %38, %14,3 ve %47,7 olarak
bulunmugtur. Bu seviyeler Karadeniz hamsisinde %35,40, %29,5 ve %31,27
seklindedir. Hamsinin toplam doymus yag asitleri iizerinde cografi konumun etkisinin
olmadig1 ancak MUFA ve PUFA seviyelerinin 6nemli 6l¢iide degistigi ifade edilmistir.
Karadeniz hamsisinin daha yiiksek diizeyde MUFA ve diisiik diizeyde PUFA icerdigi
buna karsilik Akdeniz hamsisinin daha yiliksek diizeyde PUFA ve diisiik diizeyde
MUFA'ya sahip oldugu belirtilmistir. DHA'nin EPA'ya oran1 Akdeniz popiilasyonunda
5,91, Karadeniz popiilasyonunda ise 1,64 olarak hesaplanmistir. DHA seviyesinin,
Akdeniz popiilasyonunu Karadeniz’den ayirt etmek i¢in kilit bir yag asidi olarak kabul

edilebilecegi ifade edilmistir.
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Kocatepe ve ark. (2019), ¢alismalar1 kapsaminda Tiirkiye'de farkli denizlerden avlanan
hamsileri SFA, MUFA, PUFA vyiizdeleri agisindan karsilastirmiglardir. Ege Denizi
popiilasyonunda SFA ve PUFA ylizdelerinin digerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde en ylksek DHA oram1 %29,51 ile Ege Denizi
popiilasyonunda bulunmustur. Karadeniz popiilasyonunun oleik asit miktarinin ise Ege

Denizi’ndekilere kiyasla 3 kat fazla oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 3.2. Diger ¢alismalarda elde edilen EPA, DHA, Xn-3 ile Xn-6 degerleri (%)

Kocatepe Oksiiz ve Oksiizve  Tanakol ve Tufan, Zlatanos ve
ve Ark., Ark., 2009  Ozyimaz,  Ark., 1999 Koral ve Laskaridis,
2019 2010 Kose, 2011 2007
KARADENIZ EPA 8,34 10,03 10,4 9,3 11,22
POPULASYONU | pHA 12,26 16,4 15,83 16,2 15,12
Xn-3 22,7 30,82 30,33 29,1 29,27
Xn-6 9,6 3,17 4,43 5,49 4,77
MARMARA EPA 4,37
DENIZI DHA 12,11
POPULASYONU n-3 16,48
Xn-6 12,98
EGE DENIZzi EPA 10,08
POPULASYONU DHA 29,51
Xn-3 40,27
Xn-6 5,96
AKDENIZ EPA 5,65 7,75
POPULASYONU DHA 33,4 21,08
Xn-3 42,63 31,98
Xn-6 4,65 2,36

Zlatanos ve Laskaridis (2007), Sardina pilchardus, Engraulis encrasicholus ve Spicara
smaris ile yaptigi calismada iyi n-3 yag asidi kaynagi olarak bilinen bu {i¢ yaygin
Akdeniz baligindaki yag asitlerinin mevsimsel degisimini incelemistir. Baliklarin yag
asidi bilesimleri bir yil boyunca iki ayda bir belirlenmis ve baliklarin yag ve yag asidi
igeriklerinin dnemli mevsimsel degisimler gosterdigi saptanmistir. Hamsi ve Izmarit kis
sonu-ilkbahar doneminde en yiiksek yag icerigine sahipken Sardalya, en yiiksek yag
konsantrasyonunu ilkbahar-yaz déoneminde gostermistir. Yag asidi bilesiminde en fazla
varyasyon gosteren baligin hamsi oldugu ifade edilmistir. Sardalya, bir yillik siire

boyunca en iyi n-3 yag asidi kaynagi olarak bulunmustur.
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Oksiiz ve Ozyillmaz (2010), Karadeniz hamsisinin avlanma mevsimlerinde yag asidi
kompozisyonlarindaki aylik degisimleri arastirmiglardir. Lipit diizeyi baslangicta
maksimum diizeyde (%16,32) iken, av sezonunun sonuna dogru giderek azaldig (%7,9)
tespit edilmistir. Hamsinin lipit diizeylerinde tiim Ornekleme aylarinda Onemli
farkliliklar gozlenmistir. Ayrica, en yliksek oranda bulunan yag asitlerinin SFA'da
C16:0, C14:0 ve C18:0, MUFA'da C18:1n9 ve PUFA'da C22:6n-3 (DHA) ve C20:5n-3
(EPA) oldugu ifade edilmistir. EPA seviyesinin kademeli olarak diistiigii gozlenirken,
DHA seviyesinde Ekim ayindan Nisan ayina kadar artis tespit edilmistir. Ortalama n-3
ve n-6 seviyeleri ise sirastyla %30,33 ve %4,43 olarak bulunmustur. Balik avlama
sezonunda hamsinin yag asidi bilesiminde ozellikle DHA'da onemli degisiklikler

gozlendigi ifade edilmistir.

Tufan, Koral ve Kose (2011), Karadeniz Bolgesi'nde avlanma sezonunda hamsinin
(Engraulis encrasicolus, Linnaeus, 1758) yenilebilir kas, karaciger ve gonadlarindaki
yag icerigi ve yag asidi kompozisyonunu incelemislerdir. Tim 6rneklerde baskin yag
asitlerinin doymus yag asitleri arasinda palmitik asit, tekli doymamis yag asitleri
arasinda oleik asit, coklu doymamis yag asitleri arasinda EPA ve DHA oldugu
belirtilmistir. Kigin baslangicinda PUFA ve n3/n6 oraninda 6nemli artis gézlenmistir.
En yiiksek toplam PUFA igerigi %38.52 ile Ocak ayinda, en yiiksek n3/n6 oranlari
%10.13 ile Nisan aymda bulunmustur. Bu ¢alisma, hamsinin &zellikle kis aylarinda
yiiksek omega 3 yag asitleri icerigi ile insan tliketimi i¢in iyi bir besin kaynagi oldugunu
gostermektedir. Kasim ayinda yaklasik 130 gr yenilebilir hamsi etinin 6nerilen haftalik

gereksinime gore EPA + DHA igin tatmin edici diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.3. Diger ¢alismalarda elde edilen Karadeniz popiilasyonu aylik £n-3 yilizde

degerleri

EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN

Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010 30,61 30,21 29,42 30,17 29,51 31,21 31,16

Tufan, Koral ve Kose,
2011

27,09 25,40 27,85 29,81 31,76 29,88 29,76 32,60
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Materyal

Karadeniz ve Marmara Denizi’nden avlanan hamsi baliklart materyal olarak
kullanilmistir. Secilen noktalardan av sezonu boyunca aylik alinan 20’ser adet balik -
18°C’de dondurularak Sucul Yasam Laboratuvarinda (SAL) saklanmistir. Baliklar
analiz edilmeden 6nce +4°C’ye alinmis ve ¢oziinmesi beklenmistir. Agirlik dl¢timleri
elektronik tartida 0,1 gr hassaslikta yapilmistir. Boylar1 6l¢iim tahtasinda 1 mm
hassaslikta dl¢iilmiistiir. Daha sonra 20’ser baligin derisiz kas 6rnekleri jilet yardimiyla

ependorfta toplanmis ve pagal yapilarak ekstrasiyon islemine hazir hale getirilmistir.

Sekil 4.1. Materyal olarak kullanilan hamsi 6rnegi

Hamsilerin kondisyon faktorii hesabinda Fulton’un kondisyon faktorii esitliginden

(KF=WxL3x100) faydalanilmustir. Esitlikte W, agirhik (g), L, total boydur (cm).
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4.2. Metot
4.2.1. Lipit Ekstraksiyonu

Kas drneklerinde lipit ekstraksiyonu Hara ve Radin metoduna goére yapilmistir (Hara ve
Radin, 1978). 1 gr doku 6rnegi 5 ml 3:2 (v/v) hekzan-izopropanol karigimi i¢inde 30 sn
siireyle homojenize edilmistir. Hazirlanan homojenat 15 ml'lik santrifiij tliplerine
alimmis ve 4500 RPM’de 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda tiipiin supernatant

kism1 aliarak farkli deney tiiplerine konulmustur.

4.2.2. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi (Metilasyon)

Lipit icinde bulunan yag asitlerinin Gaz Kromatografisi (GC) ile analiz edilebilmesi i¢in
metil esteri tiirevlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Metilasyon islemi Christie
metodu izlenerek yapilmistir (Christie, 1990). Lipit ekstraksiyonu sonunda deney
tiiplerine alinan supernatant tizerine 5 ml %2'lik metanolik siilfiirik asit (H, SO, ) ilave
edilmis ve vorteks ile karistirilmistir. Karisim, 55°C'lik etiivlerde 15 saat bekletildikten
sonra oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Sogutulan karisima 5 ml %5'lik Sodyum
kloriir (NaCl) ilave edilmis ve agzi1 kapatilarak el ile dikey yonde karigtirilmistir ve
iizerine 4 ml hekzan ilave edilerek faz ayrimi olugsmasi saglanmistir. Deney tiipiliniin st
kisminda kalan hekzan fazi baska bir tlipe alinarak iizerine 5 ml %?2'lik potasyum
bikarbonat ilave edilmis ve faz ayrimi i¢in bekletilmistir. Metil esterlerini i¢eren faz
bagka bir tiipe alinarak 2 ml hacime gelene kadar agz1 acik oda sicakliginda bekletilmis
ve daha sonra 2 ml’lik agz1 kapali otosampler vialleri i¢ine alinarak GC analizi i¢in

hazir hale getirilmistir.

4.2.3. Gaz Kramotografisi ile Analiz

Hamsi baliklar1 kas dokularindaki yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesi Akdeniz
Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii Kepez Yerleskesi

Laboratuvarinda yapilmistir.
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Sekil 4.2. Kullanilan Gaz Kramotografisi

Analiz, bir adet alev iyon detektorii ve silika kilcal kolon (30 mx 0.32 mm, ID x 0.25
um film) ile donatilmig Thermo Focus GC cihazinda yapilmistir. Enjektor ve dedektor
sicakliklart sirast ile 220°C ve 280°C’ye ayarlanmigtir. Bu esnada firin sicakligi 5
dakika 140°C’de tutulmustur. Sonrasinda her dakikada 4°C arttirilarak 200°C’ye
getirilmigtir. 200°C’den 220°C’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Numune
Olgiisii 5 pl ve tastyict gaz da 16 ps’de kontrol edilmistir. Ayirag 1:20 oraninda
kullanilmistir. Yag asitleri FAME karigimmin (SUPELCO) gelme zamanlarina bagh

olarak karsilastirilmasiyla tanimlanmistir. Sonuclar % alan olarak ifade edilmistir.

4.3, Istatistiki Degerlendirme

Tiim istatistiksel hesaplamalar “Minitab” istatistik programui ile yapilmistir. Gruplara ait
boy ve agirlikdegerleri ile her bir gruba ait yag asidi degerleri grup i¢inde ve gruplar
arasinda P<0.05 giivenirlik derecesinde genel linear model varyans analizi olan
ANOVA’ya tabi tutulmuslardir. ANOVA ile fark tespit edildikten sonra (eger varsa) bu
fark TUKEY ciftsel karsilagtirma testi uygulanarak gruplar arasindaki fark karakterize

edilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Karadeniz popiilasyonunda Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Mayis aylarinda aylik
2’ser 6rnek elde edilirken Marmara popiilasyonunda Kasim, Aralik ve Mart aylari igin
aylik I’er 6rnek elde edilmistir. Her bir 6rnek icin boy ve agirliklar: birbirine yakin
20’ser balik pacal yapilmistir. Orneklerin segiminde ayni ay i¢in Marmara Denizi ve
Karadeniz popiilasyonlarinin kondisyon faktorlerinin birbirine yakin olmasina dikkat

edilmistir.

Cizelge 5.1. Karadeniz sularinda avlanan hamsi baliklarinin total boy ve agirlik

degerlerinin aylik degisimi (n=20, £standart hata)

n Kasim n Arahk n Ocak n Subat n Mart n Mayis
Total boy 5 10,37 + 2 9,42 + 2 10,71 + 2 10,93 + 2 10,76 + 2 12,78 +
(cm) 1,26 0,96 0,73 0,89 1,72 0,77
Agirhik (g) 2 929+035 2 669§0i 2 893+032 2 807+0,17 2 9,03+044 2 l%’gii

Cizelge 5.2. Marmara sularinda avlanan hamsi baliklarinin total boy ve agirlik

degerlerinin aylik degisimi (n=20, £standart hata)

n Kasim n Arahk n Ocak n Subat n Mart n Mayis
Total boy (cm) 1 1233+183 1 11,44+0,75 1 9,64+0,92
Agirhk (g) 1 1453+£057 1 12,26+0,10 1 637+0,16

Cizelge 5.3. Karadeniz ve Marmara Denizi popiilasyonlarinin kondisyon faktorleri

Kasim Aralhk Ocak Subat Mart Mayis
Karadeniz 0.83 0.82 0.73 0.62 0.72 0.87
Marmara Denizi 0.78 0.82 0.71
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Cizelge 5.4. Karadeniz ve Marmara Denizi deniz suyu sicakliklar1 (°C)

Karadeniz

Marmara Denizi

5.1. Marmara Sularinda Yakalanan Hamsi Bahgimin Kas Dokusundaki Yag Asidi

Arahk
12,6
14,2

Ocak
9,9

Subat
8,7

Kompozisyonunun Avlanma Aylarina Bagh Degisimi

Marmara sularinda yakalanan hamsi

baligmin  kas

Mayis
14,6

dokusundaki yag

kompozisyonunun avlanma aylarina bagh degisimi Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki yag

asitlerinin avlanma aylarina bagl degisimi (%, £standart hata).

Yag Asitleri
C14:0
C16:0
C17:0
C18:0
C24:0
>SFA
Cl4:1
Cl6:1
C18:1
C20:1
C22:1
C24:1

>MUFA
C18:2
C18:3
C18:4
C20:2

C20:3

KASIM
4,89 + 0,18
19,13 0,15
0,29 + 0,04

1,19 +0,29
0,21 +0,03
25,71 £ 0,39
1,46 = 0,14
9,12 + 0,99
10,52 + 0,74
1,21+0,14
1,27 +0,1
0,19 +0,01°
23,78 + 0,52
0,69 + 0,03
0,42 +0,11
1,51 £0,14
0,33 £ 0,02

0,54 + 0,18
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ARALIK
1,44 £0,1¢
16,48 + 0,4
0,3 0,03
0,94 + 0,24
0,28 + 0,02
19,43 + 0,14
1,49+ 0,3
12,08+ 1,77
9,17 + 1,46
0,84 + 0,02
1,21 +0,14
0,14 +0,01°
24,93+ 0,8
0,9 +0,34
0,46 + 0,14
1,47£0,18
0,26 + 0,06

1,35 £0,26°

MART
7,34 £ 0,082
21,17+0,18
0,3+0,09
0,87 £ 0,02
0,21 +£0,09
29,89 + (0,442
1,28 + 0,08
6,75 +0,2b
14,37 £0,272
0,97 £ 0,01
0,92 +£0,01
0,62 + 0,042
24,92 +0,1
0,73 £ 0,01
0,51+0,01
1,58 +0,01
0,35+0,01

0,50 + 0,03



C20:5 9,85 +0,25* 10,24 £ 0,12 8,93 +0,13%

C22:4 0,79 £ 0,072 0,50 +0,01° 0,62 + 0,00
C22:5 2,28 0,08 1,93 £0,33 1,97 £0,03
C22:6 22,95+0,43 21,96 £ 0,62 21,6 £0,57
>PUFA 39,37 + 0,69 39,07 + 0,61 36,78 + 0,64
PUFA/SFA 1,53 £ 0,03 2,01 +£0,022 1,23 £ 0,04¢
>'n-6 2,36 £ 0,112 3,01 £ 0,292 2,19 + 0,03
>n-3 37,01 £ 0,76 36,06 + 0,32 34,59 + 0,65
n-6/n-3 0,06 = 0,00 0,08 + 0,01 0,06 £ 0,00
n-3/n-6 15,79 £ 0,932 12,19 +1,18> 15,79 £ 0,47»

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05;
Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore).

5.1.1. Doymus Yag Asitleri (SFA)

Doymus yag asitlerinden Marmara sularinda yakalanan hamsi baliginda bulunan yag
asitleri miristik (C14:0), palmitik (C16:0), margarik (C17:0), stearik (C18:0) ve
lignoserik (C24:0) asitlerdir. Kas dokusunda tiim avlanma aylarinda en yiiksek yiizdeye
sahip doymus yag asidi Palmitik asittir. Toplam doymus yag asidi oran1 %29,89 ile en
yiiksek Mart ayinda goriilmiisken %19,43 ile en diisiik Aralik ayinda goriilmiistiir (Sekil
5.1)

35,00
30,00
25,00

20,00

% SSFA

15,00
10,00
5,00

0,00
KASIM ARALIK MART

Sekil 5.1. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki toplam

SFA oranlarinin avlanma aylarina bagli degisimi (%).
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Toplam SFA oraninda, Kasim ile Aralik, Kasim ile Mart ve Aralik ile Mart aylari

arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar gézlenmistir (p<0,05).

Miristik, palmitik, margarik, stearik ve lignoserik yag asitlerinin yiizde oranlarinin

avlanma aylarina bagl degisimi ise Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Il

KASIM ARALIK MART

25,00

20,00

% Yag Asidi
G
o
o

-
o
o
o

5,00

0,00
B Miristik asit W Palmitik asit ~® Margarik asit B Stearik asit M Lignoserik asit

Sekil 5.2. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki doymus

yag asidi oranlarinin avlanma aylarina bagl degisimi (%).

5.1.2. Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA)

Miristoleik (C14:1), Palmitoleik (C16:1), Oleik (C18:1), cis-11 Eikosenoik (C20:1),
Ertisik (C22:1) ve Nervonik (C24:1) asit Marmara sularinda yakalanan hamsi
baliklarinin kas dokusunda bulunan tekli doymamis yag asitleridir. MUFA arasinda
baskin yag asidi Aralik aymda palmitoleik asit iken Kasim ve Mart aylarinda Oleik

asittir.
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En yiiksek toplam MUFA oran1 %24,93 ile Aralik ayinda tespit edilmisken, Aralik ayin1
%24,92 ile Mart ay1 takip etmistir. En diisiik toplam MUFA orani ise %23,78 ile Kasim

aymda gozlenmistir.

Toplam MUFA oranlarinin avlanma aylarina gore degisimi Sekil 5.3’te gosterilmistir.

30,00
25,00
20,00

15,00

% LMUFA

10,00
5,00

0,00
KASIM ARALIK MART

Sekil 5.3. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki toplam

MUPFA oranlarmin avlanma aylarina bagli degisimi (%).

Toplam MUFA oraninda avlanma aylar1 arasinda istatistiki agidan farklilik

gdzlenmemistir.

Miristoleik, Palmitoleik, Oleik, cis-11 Eikosenoik, Eriisik ve Nervonik yag asit

yiizdelerinin avlanma aylarina bagl degisimi ise Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

% Yag Asidi

6,00
4,00

2,00

oo ] O

KASIM ARALIK MART

B Miristoleik asit ® Palmitoleik asit M Oleik asit M Eikosenoik asit M Erisik asit ® Nervonik asit

Sekil 5.4. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki tekli

doymamis yag asidi oranlarinin avlanma aylarina baglh degisimi (%).

5.1.3. Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA)

Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusunda bulunan c¢oklu
doymamis yag asitleri linoleik (LA) (C18:2), a-linolenik (ALA) (C18:3), stearidonik
(C18:4), cis-11,14 eikosadienoik (C20:2), eikosatrienoik (C20:3), eikosapentaenoik
(EPA) (C20:5), dokosatetraenoik (C22:4), dokosapentaenoik (C22:5) ve
Dokosahekzanoik (DHA) (C22:6) asitlerdir.

Toplam PUFA oran1 %39,37 ile en yiiksek Kasim ayinda gozlenirken, Aralik ayinda bu
oran %39,07’¢ diismiistiir. En diisik PUFA oram1 ise %36,78 ile Mart ayinda

bulunmustur.

Toplam PUFA oranlarinin avlanma aylarina bagli degisimi Sekil 5.5’te gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki toplam

PUFA oranlarinin avlanma aylarina bagli degisimi (%).

Toplam PUFA oraninda avlanma aylar1 arasinda istatistiki agidan farklilik

gozlenmemistir.
DHA tiim avlanma aylarinda agik ara baskinken, DHA’y1 ikinci en yiiksek yiizdeyle

EPA takip etmistir. Coklu doymamuis yag asitleri yiizdelerinin degisimi ise Sekil 5.6’da

verilmistir.
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Linoleik asit(LA) M a-linolenik asit (ALA) M Stearidonik asit

B Eikosadienoik asit B Eikosatrienoik asit Eikosapentaenoik asit (EPA)

Dokosatetraenoik asit Dokosapentaenoik asit B Dokosahekzanoik asit (DHA)

Sekil 5.6. Marmara sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki ¢oklu

doymamis yag asidi oranlarinin avlanma aylarina bagl degisimi (%).

5.2. Karadeniz Sularinda Yakalanan Hamsi Bahgmmin Kas Dokusundaki Yag Asidi

Kompozisyonunun Avlanma Aylarina Goére Degisimi

Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baligimin kas dokusundaki yag asidi

kompozisyonunun avlanma aylarina bagl degisimi Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6: Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baliklarmin kas dokusundaki yag

asitlerinin avlanma aylarina bagl degisimi (%, £standart hata).

Yag Asitleri KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART MAYIS
C14:0 4,04 £ 0,39 4,85 + 0,332 3,09 +0,33° 3,63+£0,112>  3,45+0,64> 4,58 +0,35%
C16:0 14,70 +1,16*>  18,27+0,87 11,01 £0,67® 11,44 + 044° 13,57+ 1,15> 14,54 £0,19
C17:0 0,21 £0,01¢ 0,47 £+ 0,092 0,32 £ 0,02b¢ 0,59 + 0,052 0,19 +0,03¢ 0,59 + 0,06°
C18:0 1,55 +£ 0,082 1,44 + 0,259 0,96 + 0,082® 1,30+ 0,29 0,73 £0,15° 1,33 +£0,202b
C24:0 1,45 + 0,282 0,48 +0,14° 0,84 + 0,272° 0,77 +£0,22¢>  0,92+0,14®> 1,61 £0,412
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S'SFA
Cl4:1
Cl6:1
C18:1
C20:1
C22:1
C24:1
YMUFA
C18:2
C18:3
C18:4
C20:2
C20:3
C20:5
C22:4
C22:5
C22:6
SPUFA

PUFA/SFA

n-6/n-3

n-3/n-6

21,95 + 1,292
1,70+ 0,20
9,08 + 0,860
8,27 + 1,472
0,69 + 0,092
1,19 40,130
0,35 + 0,13t
21,29 + 0,98
0,74 + 0,04
0,34 £ 0,03
1,22 + 0,032
0,33 £0,02
1,01 + 0,105
9,85 + 0,450
0,61 + 0,072
2,26 £ 0,100
20,50 +0,73¢
36,85 + 1,14
1,69 = 0,06b%
2,69 + 0,04
34,16 + 1,15
0,08 £ 0,00

12,72 + 0,480

25,52 £0,79
1,35 £ 0,09
7,97 £ 0,84
11,56 + 1,02
0,96 + 0,042
1,20 £0,07
0,53+£0,11°
23,57 £1,56*
0,68 + 0,07
0,54 + 0,05
1,50 + 0,040
0,30 £ 0,01
0,76 + 0,10
8,70 + 0,08
0,64 + 0,030
1,75 = 0,102
20,67 + 0,69°
35,54 + 0,923
1,40 £ 0,07
2,39 £ 0,15
33,16 + 0,80
0,07 £ 0,00¢

14,12 £ 0,72

16,22 + 0,61¢
1,59 + 0,34
7,56 £ 0,42¢
5,26 + 0,520
0,46 £ 0,06°
1,02 40,192
0,18 +0,02¢
16,06  0,45b
0,75+0,11
0,35 +0,02°
1,51 +0,28
0,28 + 0,04
0,80 + 0,23
8,04 + 0,220
0,57 0,094
1,78 = 0,274
19,96 + 0,65
34,05 +1,20%
2,11 £0,072
2,40 + 0,14
31,65 + 1,31
0,08 0,010

13,51 +1,19%

17,73 £ 0,41b
1,50 £ 0,40
11,53 0,85
5,55+0,11°
0,60 + 0,020
0,88 = 0,06%
0,18 +0,01¢
20,23 + 1,35
0,84 +0,18
0,35 +0,10°
0,51 +£0,13¢
0,24 + 0,03
1,61 % 0,23q
6,54 +0,10¢
0,38 + 0,020
1,17 0,14
15,43 + 0,74
27,06 + 1,15¢
1,52 + 0,04
3,06 & 0,234
24,00 + 1,09¢
0,13 + 0,01

8,10 £ 0,75¢

18,87 + 1,850
1,47 £0,25
11,32 +£ 1,032
5,59 +0,85%
0,43 +0,10°
0,73 = 0,04°
0,25 + 0,03t
19,79 +1,612»
0,80 +£0,21
0,48 +0,07°
0,78 + 0,22b¢
0,37 £ 0,06
1,49 £ 0,152
5,75 £0,50¢
0,39 +0,02°
1,27 +0,06°
20,56 +0,54»
31,89 +1,22°
1,75+£0,12°
3,05 + 0,18
28,84 +1,15>
0,11 £ 0,01=p

9,57 + 0,52

22,64 + 0,73
0,61 0,23
8,36 + 0,82t
8,70 £ 0,233
0,46 + 0,04
0,98 + 0,052
0,95 + 0,06°
20,06 + 0,46
0,74 + 0,02
1,60 + 0,06¢
1,57 £0,22¢
0,25+ 0,07
2,11 £0,01
8,74 + 0,043
0,37 £0,01°
1,73 + 0,072
19,68 + 0,03
36,78 + 0,10
1,63 % 0,05
3,47 £0,06*
33,31 +0,12:
0,10 + 0,000

9,61 = 0,200

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05;

Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore).

5.2.1. Doymus Yag Asitleri (SFA)

Doymus yag asitlerinden Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baliginda bulunan yag
asitleri Miristik (C14:0), Palmitik (C16:0), Margarik (C17:0), Stearik (C18:0) ve

Lignoserik (C24:0) aditlerdir. Hamsi baliklarinin kas dokusunda tiim avlanma aylarinda

en yiiksek yilizdeye sahip doymus yag asidi, Marmara sularinda yakalanan hamsi

baliklarinda da oldugu gibi Palmitik asittir.
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Toplam doymus yag asidi orani %25,52 ile en yiiksek Aralik ayinda goriilmiisken
%16,22 ile en diisiik Ocak ayinda goriilmiistiir.

Toplam SFA oraninda avlanma aylari arasinda istatistiki agidan farklilik

gbzlenmemistir.

Hem toplam SFA hem de Miristik, Palmitik, Margarik, Stearik ve Lignoserik yag

asitleri oranlarinin avlanma aylarina bagh degisimi Sekil 5.7°de gosterilmistir.

30,00
25,00
20,00

15,00

% Yag Asidi

10,00
5,00

0,00
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART MAYIS

. SSFA ==@= iristik asit ==@==Palmitik asit
==@==Margarik asit ==@==Stearik asit ==@==Lignoserik asit

Sekil 5.7. Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusundaki doymus

yag asitleri ile toplam SFA oranlariin avlanma aylarina bagli degisimi (%).

5.2.2. Tekli Doymamus Yag Asitleri (MUFA)

Miristoleik (C14:1), palmitoleik (C16:1), oleik (C18:1), cis-11 eikosenoik (C20:1),
eriisik (C22:1) ve nervonik (C24:1) asit Karadeniz sularinda yakalanan hamsi

baliklarinin kas dokusunda bulunan tekli doymamais yag asitleridir.
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En yiiksek toplam MUFA oran1 %23,57 ile Aralik ayinda tespit edilmigken, Aralik ayini
%21,29 ile Kasim ay1 takip etmistir. En diisiik toplam MUFA orani ise %16,06 ile Ocak

aymda gozlenmistir.

Toplam MUFA oraninda Kasim ve Aralik aylarinda istatistiki agidan 6nemli bir

farklilik (p<0,05) gozlenirken diger avlanma aylari arasinda farklilik gézlenmemistir.
Hem toplam MUFA hem de miristoleik, palmitoleik, oleik, cis-11 eikosenoik, eriisik ve
nervonik yag asitleri oranlariin avlanma aylarma bagli degisimi Sekil 5.8°de
gosterilmistir.

25,00

20,00

% Yag Asidi
&
o
o

=
o
o
o

5,00

0,00
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART MAYIS

s > MUFA ==@==|liristoleik asit ==@==Palmitoleik asit ==@= Oleik asit

=@==Fikosenoik asit ==@=Erisik asit ==@==Nervonik asit

Sekil 5.8. Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baliklarmin kas dokusundaki tekli
doymamis yag asitleri ile toplam MUFA oranlarinin avlanma aylarina bagli degisimi

(%).

5.2.3. Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baliklarinin kas dokusunda bulunan ¢oklu

doymamis yag asitleri linoleik (LA) (C18:2), a-linolenik (ALA) (C18:3), stearidonik
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(C18:4), cis-11,14 Eikosadienoik (C20:2), Eikosatrienoik (C20:3), Eikosapentaenoik
(EPA) (C20:5), Dokosatetraenoik (C22:4), Dokosapentaenoik (C22:5) ve
Dokosahekzanoik (DHA) (C22:6) asittir.

Toplam PUFA oran1 %36,85 ile en yiliksek Kasim ayinda gozlenirken, bu oran %27,06
ile en diisiik Subat ayindadir. Hem toplam PUFA hem de ¢oklu doymamis yag asitleri
oranlarinin avlanma aylaria bagli degisimi Sekil 5.9’da gosterilmistir. Toplam PUFA
oraninda Kasim, Subat ve Mart aylarinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik (p<0,05)

gozlenirken diger avlanma aylar1 arasinda farklilik gézlenmemistir.

40,00
35,00
30,00

25,00

% Yag Asidi
N
o
=)
=)

15,00
10,00

5,00

0,00

KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART MAYIS

s SPUFA ==@=Linoleik asit(LA) ==@=2a-linolenik asit (ALA)
=@=Stearidonik asit =@=Eikosadienoik asit =@=CFikosapentaenoik asit (EPA)
=@==Dokosatetraenoik asit Dokosapentaenoik asit ==@==Dokosahekzanoik asit (DHA)

Sekil 5.9. Karadeniz sularinda yakalanan hamsi baliklarmin kas dokusundaki tekli
doymamis yag asitleri ile toplam PUFA oranlarinin avlanma aylarina bagh degisimi

(%).

Marmara Denizi’nde oldugu gibi Karadeniz’de de DHA tiim avlanma aylarinda agik ara

baskinken, DHAy1 ikinci en yiiksek yiizdeyle EPA takip etmistir.
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5.3. Karadeniz ve Marmara Popiilasyonu Toplam Omega-3 Yiizdelerinin

Kondisyon Faktorii ile Sicakhiga Bagh Degisimi

Karadeniz sularinda avlanan hamsi baliklarinin kondisyon faktorlerinde deniz suyu

sicakligina bagli baz1 degisimler goriilmiistiir.

18 1,00

0,87 0,90

16 0,82

14 0,73 0,72

0,80
0,62 0.70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART MAYIS

12

10

KF

mmmm °C Karadeniz ==@— Karadeniz Populasyonu Kondisyon Faktorii

Sekil 5.10. Karadeniz popiilasyonundaki kondisyon faktorlerinin aylik ve deniz suyu

sicakligina bagli degisimi

Karadeniz popiilasyonunda en yiiksek kondisyon faktorii degeri 0,87 ile Mayis ayinda
elde edilmisken en diisiik deger 0,62 ile Subat ayina aittir. Karadeniz’e ait deniz suyu
sicakliklarinda en yiiksek deger 16,2°C ile Kasim ayinda, en diisiik deger ise 8,7°C ile

Subat ayinda goriilmiistiir.
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20 0,84

0,82
18 0,82
16 0,80
14 0,78
12 0,76
© 10 0,74 &
8 0,72
6 0,70
4 0,68
2 0,66
0 0,64
KASIM ARALIK MART
= °C Marmara === Marmara Populasyonu Kondisyon Faktori

Sekil 5.11. Marmara Denizi popiilasyonundaki kondisyon faktorlerinin aylik ve deniz

suyu sicakligia baglh degisimi

40,000 1,00
0,87
35,000 0,90
0,80
30,000
0,70
25,000 0,60 =
=
2 5
= 20,000 0,50 g0
X o
~
15,000 040
0,30
10,000
0,20
5,000 0,10
0,000 0,00
KASIM ARALIK 0OCAK SUBAT MART MAYIS
= Omega-3 Degerleri =@ Karadeniz Populasyonunun Kondisyon Faktorleri

Sekil 5.12. Karadeniz popiilasyonu toplam omega-3 degerlerinin kondisyon faktériine

bagl degisimi
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37,500 0,84

0,82
37,000 0,82
36,500 0,80
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33,500 0,66
33,000 0,64
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mmmm Omega-3 Degerleri ==@==Marmara Denizi Populasyonunun Kondisyon Faktorleri

Sekil 5.13. Marmara Denizi popiilasyonu toplam omega-3 degerlerinin kondisyon

faktoriine bagli degisimi

Karadeniz popiilasyonunda toplam omega-3 degerinin en diisiik oldugu (%23,999)
Subat ayinda kondisyon faktorii de en diisiik degerindedir.

Marmara popiilasyonunda toplam omega-3 degerinin en diisiik oldugu (%34,592) Mart

ayinda kondisyon faktorii de en diisiik degerindedir.
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6. YORUM

Wijekoon, Parrish ve Mansour‘un (2021) da bahsettikleri gibi baliklarin yag asidi
bilesimi, dalgalanan su sicakligindan da etkilenir. Azalan su sicakligi, akiskanligi
korumak amaciyla homeoviskoz adaptasyonun bir pargasi olarak doymus yag asidi
oranlarinda azalmaya sebebiyet verirken doymamis yag asidi oranlarini artirma
egilimindedir. Su sicakhiginin dokulardaki yag asidi bilesimi {izerindeki etkisini
inceleyen calismalar, sicakliklar1 genellikle iki farkli seviyede tutmustur. Su

sicakligindaki ¢oklu degisiklikleri inceleyen ¢aligmalar daha azdir.

Geg¢miste, deniz suyu sicakligiyla iligkisi olabilecegi de diisiiniilen avlanma konumu ve
mevsimi gibi ¢gevresel faktorlerin, balik lipitlerindeki yag asitleri kompozisyonuna etkisi

oldugu gozlemlenmistir (Lovern, 1942; Swain, 1953).

Ozogul, Ozogul ve Alagdz’iin (2007) de bahsettigi gibi baliklarn lipit icerigi tiir,
beslenme, cinsiyet, cografi kdken ve mevsime gore degisir. Lipit kompozisyonunu
etkileyen bir diger faktoriin de sicaklik oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
deniz sicakliginin diisiik oldugu lokasyon ve aylara kiyasla sicak mevsimlerde ve deniz
sicakliginin daha yiiksek oldugu lokasyonlarda yasayan baliklarda XSFA ve XMUFA
miktarlarinin yiiksek oldugu vurgulanirken, XPUFA miktarlarinin ise soguk lokasyon ve
soguk mevsimlerde yiiksek seviyelerde bulundugunu belirtilmistir. Ancak ¢ogu
calismanin aksine Uysal ve Aksoylar (2005), Sudak baligi ile yaptiklar1 ¢alismada kis
mevsiminde n-3 yag asitleri ile LPUFA yiizdelerinin azaldigin1 saptamis, deniz
sicakliginin 20°C oldugu Eyliil ayinda PUFA oraninin %30 oldugunu, 10°C oldugu

Mart ayinda ise bu oranin %16’ya diistiiglinii bildirmislerdir.

Bu ¢alismada deniz suyu sicakligi her avlanma ayinda Karadeniz’e kiyasla daha yiiksek
olan Marmara Denizi’nde yakalanan baliklardaki XSFA oranlariin Kasim ve Mart
ayinda Karadeniz sularinda yakalanan baliklara kiyasla daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Ancak Aralik aymda deniz suyu sicakligi daha diisiik olan Karadeniz
hamsisinde £SFA orani daha yiiksek bulunmustur. Karadeniz’de deniz suyu sicakliginin
en diisiik oldugu Subat ve Mart aylarinda £SFA oranlarinin da diger aylara kiyasla

diisiik oldugu gozlenirken, deniz suyunun daha sicak oldugu diger aylarda bu patern
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goriilmemistir. Marmara Denizi’nde ise Kasim ve Aralik aylarinda deniz suyu sicakligi
ile XSFA orani arasinda dogru orant1 oldugu sdylenebilirken Mart ayinda bu iliskiye
rastlanmamustir. Marmara ve Karadeniz sularinda avlanan hamsi baliklarinin total SFA

yiizdeleri sirasiyla 19,43 — 29,89 ve 16,19 — 25,52 degerleri arasindadir.

Cizelge 6.1. Bu calisma ile diger ¢calismalarda elde edilen Karadeniz popiilasyonu aylik
YSFA degerleri (%)

Bu calisma Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010 Tufan, Koral ve Kise, 2011

oyl 37,58

Ekim 37,91 37,17
Kasim 21,95 37,12 36,72
Aralik 25,52 36,62 33,02

Ocak 16,22 34,03 29,81

Subat 17,73 35,92 31,51

Mart 18,87 33,40 32,36

Nisan 34,94 30,25
Mayis 22,64

TirKomp (2016) verilerine gore palmitik asit tiim yag asitleri arasinda baskin
konumdadir. Oksiiz ve Ozyillmaz (2010), Karadeniz sularinda yapilan ¢alismada C16:0
(Palmitik Asit) ‘i sadece ESFA'da degil, av sezonu boyunca (Mart ve Nisan aylar
hari¢) tespit edilen tiim yag asitleri arasinda baskin yag asidi olarak tespit etmistir.
Benzer bulgular Saglik ve imre (2001) ve Tanakol ve ark. (1999) ¢aligmalarinda da
gozlenmistir. Kocatepe ve ark. (2019), Karadeniz ve Marmara sularinda yakalanan
hamsi baliklar1 i¢in benzer sonuglar elde ederken Ege sularinda yakalanan hamsi
baliklarinda C16:0 seviyesinin tim yag asitleri icinde baskin DHA’dan sonra ikinci
sirada geldigini bildirmistir. Zlatanos ve Laskaridis (2007) ise Akdeniz sularinda
gerceklestirdikleri bu ¢alismada tiim avlanma aylarinda C16:0 seviyesini ZSFA i¢inde
baskin bulurken, Nisan ve Haziran aylarinda tim yag asitleri i¢inde palmitik asidin
DHA’dan sonra ikinci baskin yag asidi oldugunu tespit etmistir. Oksiiz, Ozyilmaz ve
Turan (2009), Karadeniz ve Akdeniz sularinda gergeklestirdikleri ¢alismada
Akdeniz’den yakalanan baliklarda C16:0 oraninin XSFA i¢inde baskin oldugunu
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belirtirken tiim yag asitleri icinde DHA’dan sonra ikinci olarak baskin bulundugunu
gozlemlemislerdir. Karadeniz’de ise C16:0 hem XSFA hem de tiim yag asitleri i¢inde
baskin yag asidi olarak gozlenmistir. Tufan, Koral ve Kose (2011), Karadeniz’de farkli
avlanma donemleri igin yaptiklari ¢alismada palmitik asidin total doymus yag asitleri
arasinda her avlanma ayinda baskin oldugunu belirtirken Ocak, Subat ve Nisan
aylarinda tim yag asitleri i¢inde DHA’dan sonra ikinci sirada oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu c¢alismada hem Karadeniz hem de Marmara sularinda C16:0 tim
avlanma aylarinda XSFA icinde baskin yag asidi iken tim yag asitleri arasinda
DHA’dan sonra ikinci sirada olup hem Zlatanos ve Laskaridis (2007) hem de Tufan,

Koral ve Kose (2011) bulgulariyla 6rtiismektedir.

Bu calismada, Marmara ve Karadeniz sularinda avlanan hamsi baliklarinin SMUFA
yiizdeleri sirasiyla 23,78 — 24,93 ve 16,06 — 23,57 degerleri arasindadir. Karadeniz’de
Y~MUFA i¢inde Aralik ve Mayis aylarinda C18:1 n-9 baskin bulunurken diger avlanma
aylar1 olan Kasim, Ocak, Subat ve Mart aylarinda C16:1 baskin bulunmustur.
Marmara’da ise XMUFA i¢inde Kasim ve Mart aylarinda C18:1 n-9 baskin bulunurken,
Aralik ayinda C16:1 baskin bulunmustur. Oksiiz ve Ozyilmaz (2010), Tufan (2011) ve
Zlatanos ve Laskaridis (2007)’in farkli avlanma aylarinda Karadeniz’den yakalanan
hamsi baliklar1 i¢in gergeklestirdikleri ¢alismalarda tiim avlanma aylarinda C18:1 n-9
YMUFA i¢inde baskin bulunmus, ikinci baskin yag asidinin ise C16:1 oldugu
belirtilmistir. TiirKomp (2016) projesinde de C18:1 n-9, EMUFA i¢inde baskin yag

asidi konumundadir.

Cizelge 6.2. Bu ¢alisma ile diger caligmalardaki baskin MUFA

Karadeniz Marmara Denizi Ege Denizi Akdeniz
Bu ¢alisma C16:1 Cc18:1
Kocatepe ve ark., 2019 c18:1 c18:1 Cc18:1
Oksiiz,Ozyilmaz ve Turan, 2009 c18:1 C18:1
Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010 Cc18:1
Tanakol ve ark, 1999 C18:1
Tufan, 2011 Cc18:1
Zlatanos ve Laskaridis, 2007 C18:1
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Eylil Ekim Kasim Aralilk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Agustos

Bu Calisma
C16:1 C18:1 Cl16:1 Cl6:1 Cl6:1 C18:1
(Karadeniz)

Bu Calisma
o C18:1 C16:1 C18:1
(Marmara Denizi)

Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010
C18:1 C18:1 Ci18:1 Ci18:1 C18:1 Ci18:1 Ci18:1
(Karadeniz)
Tufan, Koral ve Kose, 2011
C18:1 C18:1 C18:1 C18:1 Ci18:1 (Ci18:1 Ci18:1 cCi18:1
(Karadeniz)
Zlatanos ve Laskaridis, 2007

(Akdeniz)

C18:1 C18:1 C18:1 C18:1 C18:1 Ci8:1

Kocatepe ve ark. (2019), Karadeniz ve Marmara Denizi’nde; Oksiiz, Ozyillmaz ve Turan
(2009) Karadeniz ve Akdeniz’de yaptig1 calismalarda C18:1 n-9 baskin bulmus ve
Karadeniz hamsisindeki C18:1 n-9 seviyesinin diger denizlerden daha yiiksek oldugunu
ifade etmislerdir. Bu calismada ise C18:1 n-9 Karadeniz’e kiyasla tiim aylarda Marmara
Denizi’nde daha yiiksek seviyelerde olup Kocatepe ve ark. (2019) ile Oksiiz, Ozyilmaz
ve Turan (2009) bulgulariyla ortiismemektedir.

TiirKomp (2016) verilerinde ortalama XPUFA %37,80 degerindedir. Bu g¢alismada
Karadeniz hamsisinde Kasim, Subat ve Mart aylarinda XPUFA yiizdelerinde istatistiki
farklilik gézlenmis ancak Aralik, Ocak ve Mayis aylarinda bu yiizdeler istatistiki olarak
benzer bulunmustur. Marmara hamsisinde ise avlanma sezonu boyunca XPUFA
yiizdelerinde istatistiki bir farklilik gbézlenmemistir. Ortalama XPUFA yiizdeleri ise
Karadeniz ve Marmara i¢in farklililk gostermis, Marmara sularinda yakalanan
hamsilerde bu yiizdenin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara benzer sekilde
Oksiiz, Ozyillmaz ve Turan (2009) Akdeniz ve Karadeniz hamsisi icin TPUFA
ylizdelerinde istatistiki farklilik gozlemis ve Akdeniz’den yakalanan hamsi baliginda bu

oranin Karadeniz’e kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 6.3. Bu calisma ile diger caligmalarda elde edilen toplam SFA, MUFA, PUFA
degerleri (%)

Karadeniz Marmara Denizi
~SFA XMUFA 2PUFA ~SFA MUFA 2PUFA

Bu ¢alisma 20,49 20,17 33,70 25,01 24,54 38,41
Kocatepe, 2019 32,28 31,39 36,24 32,92 32,24 34,82
Oksiiz Vd., 2009 35,41 29,46 30,82
Oksiiz Ve Ozyllmaz, 2010 35,58 29,28 35,14
Tanakol ve ark., 1999 42,20 22,48 35,32
Tufan, 2011 33,55 20,27 35,17

Ege Denizi Akdeniz

>SFA >MUFA >PUFA >SFA >MUFA YPUFA

Kocatepe, 2019 41,31 11,18 48,10
Oksiiz vd., 2009 37,96 14,30 47,47
Zlatanos Ve Laskaridis, 2007 39,66 17,63 34,92

> PUFA ile ) n-3 yiizdeleri bu ¢alismada, hem Karadeniz hem de Marmara Denizi’nde
deniz suyu sicakligiyla dogru orant1 yakalamistir. Her iki denizde de su sicakligimin en
yiksek oldugu Kasim ayinda Y PUFA ile Yn-3 ylizdeleri maksimum, deniz suyu
sicakliginin en diisiikk oldugu Karadeniz i¢in Subat ve Marmara igin Mart aylarinda ise
minimum seviyelere ulagmistir. Tiim avlanma aylart i¢in hem Y PUFA hem de > n-3
ylizdeleri deniz suyunun hep daha sicak oldugu Marmara Denizi’nde daha yiiksek

bulunmustur.

Oksiiz, Ozyillmaz ve Turan (2009), Karadeniz ile Akdeniz hamsilerinin yag asidi
profillerini kiyasladiklari ¢aligmalarinda Akdeniz’den yakalanan hamsilerin > PUFA ile
> n-3 vyiizdelerinin Karadeniz’den yakalananlara kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Oksiiz ve arkadaslarinin bu calismasinda deniz suyu sicakligi ile

herhangi bir iliski kurulmamis olsa da secilen 6rnekleme ayinda deniz suyu sicakliginin
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Akdeniz’de daha ytliksek oldugu bilindiginden bulgularin bu ¢alismadakilerle ortiistiigi

yorumu yapilabilmektedir.

Bu calismada n-3/n-6 oran1 Karadeniz’de tiim avlanma sezonu boyunca istatistiksel
olarak farklilik gostermistir. Benzer sekilde Karadeniz’de farkli avlanma aylari igin
calisma yapan Oksiiz ve Ozyilmaz (2010) ile Tufan, Koral ve Kose (2011) da neredeyse

tiim avlanma sezonu boyunca n-3/n-6 oraninda istatistiki farklilik gozlemlemistir.

Cizelge 6.4. Bu ¢alisma ile diger ¢alismalarda elde edilen Karadeniz popiilasyonuna ait

n-3 / n-6 oranlari

Bu Calisma Oksiiz Ve Ozyilmaz, 2010 Tufan, Koral ve Kise, 2011

Eylil 5774007

Ekim 5,852 7,76 = 0,08

Kasim 12,72 + 0,482k 6,112b 5,6 £0,072

Aralik 14,12 + 0,722 7,38be 5,41 £ 0,082

Ocak 13,51+ 1,192 8,07¢ 6,10 +0,20°

Subat 8,10+ 0,754 6,5abe 4,63 +0,24¢

Mart 9,57 £ 0,524 6,72a2be 8,41 +0,02°

Nisan 7,97¢ 10,13 £ 0,384
Mayis 9,61 £ 0,20bed

N-3/n-6 orani bu ¢aligmada lokasyona bagli da farklilik gostermis ve Marmara sularinda
yakalanan hamsi baliklarinda daha yiiksek bulunmustur. Bu c¢alismanin aksine Oksiiz,
Ozyillmaz ve Turan (2009), Karadeniz ve Akdeniz arasinda istatistiki bir farklilik

gozlememislerdir.

Tufan, Koral ve Kose (2011), Karadeniz’de farkli avlanma aylarinda DHA’y1 baskin
PUFA olarak bulmus ve DHA seviyesinde sadece Ocak ayinda onemli bir farklilik
tespit etmislerdir. Benzer sekilde bu ¢alismada DHA, Karadeniz hamsisinde Subat ay1
hari¢ avlanma aylar1 arasinda onemli bir degisiklik olmaksizin baskin PUFA olarak

bulunmustur.
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Bu calismada, tiim avlanma aylarinda hem Karadeniz hem de Marmara hamsisinde
DHA seviyeleri EPA'dan daha yiiksek bulunmustur. Benzer bulgular Karadeniz ve
Akdeniz hamsisi (Oksiiz, Ozyillmaz ve Turan, 2009); Akdeniz’den yakalanan sardalya
ve hamsi (Zlatanos ve Laskaridis, 2007) ile Karadeniz’den farkli avlanma aylarinda
yakalanan hamsi (Oksiiz ve Ozyilmaz, 2010; Tufan, Koral ve Kose, 2011) icin de

gbzlenmistir.

Akpinar ve Aksoylar’in (1988) Kangal baligi iizerine yaptiklari ¢calismada, > PUFA ve
n-3 oranlarmin ilkbahar mevsiminde artisinin bu mevsimde disaridan alinan yag asitleri
miktarinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Calismamizda genel
goriisiin aksine ) PUFA ve n-3 oranlar1 daha soguk deniz suyunda daha az bulunmustur.
Bu sonuca hamsi baliginin farkli konum ve zamanlarda degisen beslenme diizeninin etki

gostermis olabilecegi diisliniilmektedir.

Diger ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada Karadeniz popiilasyonunda kondisyon
faktorii ile n-3 PUFA arasinda dogru orantili bir iliski yakalanmigtir. Kondisyon
faktorlinin  yiiksek oldugu aylarda n-3 PUFA yiizdelerinin de yiiksek oldugu
saptanmistir. Marmara Denizi i¢in bu iliski kurulamamistir. Marmara Denizi’nden
toplanan Ornek sayisinin Karadeniz’e kiyasla daha az olmasi bu sonuca yol agmis

oldugu diistiniilmektedir.

Diger birgok arastirma gibi bu ¢alisma da farkli lokasyon ve avlama mevsimlerine bagl
olarak hamsi etinin yag asidi kompozisyonundaki degisimleri ortaya koymustur. Bu
sonuglar, hem su triinlerinde besin degeri arastirmalarina veri katkisinda bulunmasi,
hem de balik isleme teknolojisi, gida ve saglik sektorii i¢in fayda saglamasi agisindan

Onemlidir.

Sonug olarak hamsi, tiim av sezonu ve lokasyonunda énemli miktarlarda DHA ve EPA
icerir. Bu agidan ¢ogu baliktan ayrilmakta ve saglikli diyet i¢in dnemli bir tercih haline

gelmektedir.

Tez calismasi kapsaminda ulasilan sonuglara bagli olarak daha sonra yapilacak
aragtirmalara yonelik iklim faktorlerinin etkisini daha iyi gorebilmek icin tiim avlanma

aylar1 i¢in 6rnek elde edilmesi Onerisi verilebilir.
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