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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

CAVUSCU GOLUN’DEKI Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Sazan) ‘in
TOTAL YAG ASiDi BILESIMLERININ MEVSIMSEL DEGIiSIMININ
BELIRLENMESI

Fatma CILDIR CALLI
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Leyla KALYONCU

2019, 38 Sayfa
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Prof. Dr. Leyla KALYONCU
Prof. Dr. Gékalp Ozmen GULER
Doc. Dr. Gokhan ZENGIN

Bu c¢alismada Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan, Cavuscu Gol’iinde bulunan
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)’un total yag asidi bilesimi ve onun 4 mevsimsel olarak degisimi
aragtirilmistir. Oncelikle total lipit miktar1 belirlenip daha sonra yag asitlerinin analizi igin
metillestirmesi yapilmistir. Metillestirilen yag asitlerinin gaz kromatografik analizleri yapilmustir.
Cyprinus carpio ’nun yag asidi bilesiminde C10-C24 arasinda 35 farkli yag asidi bulunmustur. Balik

tiiriimiiziin total yag asidi bilesimi mevsimsel olarak sicaklik degisimlerinden etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, total yag asidi bilesimi, tath su balig



ABSTRACT
MASTER THESIS

DETERMINATION OF THE SEASONAL VARIATION OF THE TOTAL
FATTY ACID COMPOSITION OF (CARP) Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
IN THE CAVUSCU LAKE

Fatma CILDIR CALLI
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Supervisor : Prof. Dr. Leyla KALYONCU
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In this study, located in Turkey's Central Anatolia Region, the total fatty acid composition of
carp fish in the lake Cavusgu and investigated the change in its 4 seasons. Firstly, total lipid content
was determined and then methylated for analysis of fatty acids. Gas chromatographic analyzes of fatty
acid methyl esters were then performed. In the fatty acid composition of Cyprinus carpio 35 different
fatty acids between C10 and C24 were found. The total fatty acid composition of this fish species was

affected by seasonal temperature changes.

Keywords: Cyprinus carpio, total fatty acid composition, freshwater fish



ONSOZ

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Cavuscu Goli’ndeki ( Cyprinus carpio ) (
Linnaeus, 1758) Sazanin total yag asidi bilesimlerinin mevsimsel degisimleri
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KISALTMALAR

PUFA : Coklu doymamis yag asidi ( polyunsaturated fatty acid)
MUFA : Tekli doymamis yag asidi ( monounsaturated fatty acid)
SFA : Doymus yag asidi (saturated fatty acid)

CDYA : Coklu doymus yag asidi

C14:0 > Miristik asit

C16:0 : Palmitik asit

C18:0 : Stearik asit

Cl16:1 : Palmitoleik asit

C18:1 9 : Oleik asit

C18:2 06 > Linoleik asit

C18:3 w6 - y-linolenik asit

C18:3 ®3 > a- linolenik asit

C20:4 06 : Arakidonik asit

C20:5 ©3 : Eikosapentaenoik asit (EPA)
C22:6 ®3 : Dekosahekzaenoik asit (DHA)

C24:0 - Lignoserik asit



1.GIRIS
Son yillarda diinyamizda dogal kaynaklarin ¢ok hizli bir sekilde tiikenmesi,
insanlar1 hayatlarini devam ettirebilecek yeni kaynaklar aramaya itmistir. Glinimiiz

de saglikli kalma ve dengeli beslenme ihtiyaci insanligin en biiyiik sorunlarindan biri

haline gelmistir (Samsun ve ark., 2006).

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi ile beraber dengeli beslenmenin
insan saglig1 agisindan 6nemi giin gectikge daha &nemli bir hal almustir. Insan
nlifusunun artmasina paralel olarak gida ihtiyaci1 da 6nemli oranda artig gostermistir.
Insanlarin dengeli beslenmenin &nemini anlamalariyla besin igerigi bakimidan daha
zengin ve protein bakimindan daha fazla olan gidalara yonelimini artmistir.
Insanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasi onlara daha kaliteli, daha saglikli, daha
giivenilir, besin degeri daha yiiksek, sindirimi daha kolay olan balik ve diger su

tiriinlerine karst gida endiistrisinde ¢ok 6nemli gelismeler olmustur.

Su iirlinleri igerisinde Oonemli bir kismi meydana getiren baliklar, insan
beslenmesinde biiyiik bir 6nem tagir. Baliklarda canli agirligin yaklasik olarak %70-
80’nini su, % 20-30’unu protein ve %2-12°ni yaglar olusturmaktadir. Ama bu
degerlerin hepsi ¢esitli balik tiirleri arasinda 6nemli degisimler gostermektedir

(Donmez ve Tatar, 2001).

Ozellikle son yillarda insan beslenmesinde ¢ok biiyiikk éneme sahip olan
balik, su {irlinlerinin biiyiik bir kismimi olusturmaktadir. Balik eti insanlarin
oglinlerinin 6nemli bir miktarin1 kapsamaktadir. Balik gerek kimyasal yapis1 gerek
igeriginde bulunan vitaminler acisindan 6zellikle insanlarin severek tiikettikleri son

derece lezzetli bir gida ve mitkemmel bir deniz tirlintidiir.

Ayrica balik etlerinin lezzetli olmasi, icerigindeki protein ve yag bilesenleri
ile yakindan iligkili oldugu ve bu bilesenlerin mevsimsel olarak degisimlerinin
insanlarin tercihini etkileyen temel faktorlerden biri oldugu bildirilmistir (Kuzu,

2005).

Baliklar, yapilarinda biyolojik degerinin ¢ok yiiksek oldugu protein
bulundurmalari, insan viicudunun 6zellikle saglikli kalmak ig¢in ihtiyag duyduklari

yag asitlerini icermeleri, yiiksek diizeyde mineral ve vitamin kaynagi olmalari,



icerinde bulunan bag dokusunun azligi ve diger besinlere gore daha kolay
sindirilmesi nedeniyle insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Fidanbas ve ark.,
2015).

Son yillarda ¢ok sayida epidemiyolojik ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalara
gore saglikli ve diizenli beslenmenin ve insanlarin yasam tarzinin, kanserin
onlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini da ortaya koymustur. 2015 yilinda yapilan
calismada omega-3 yag asitleri takviyesi ile beslenmenin 6zellikle kadinlarda meme

kanserine yakalanma riskini azalttig1 gosterilmistir (Fu ve ark., 2015).

Balik etinin ¢ok 6nemli bir besin oldugu son yillarda yapilan ¢aligmalarda
ortaya konmustur. Ozelikle balik etinin igerisinde bulunan temel aminoasitlerin
insanlar i¢in ¢ok 6nemli olmasi vitamin-mineral bakimindan olduk¢a zengin olmasi
ve yeterli miktarlarda alinmadiklarinda ciddi derecede fizyolojik sorunlara sebep
olmasindan dolay1 baliketini ve igeriginde bulunan yag asitlerinin énemi giiniimiizde

giderek artmistir (Fidanbas ve ark., 2015).

1929 yilinda balik eti ve yag asitleri iizerine ilk ¢aligma yapilmistir. Bu
caligma ile belirli yag asitlerinin viicut i¢in esansiyel oldugu belirlenmistir (Evans ve
Burr, 1929). Yapilan bir ¢alismada, Su {irlinlerinin yaglarindaki ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA)' lar genellikle omega-3 seklinde oldugu bildirilmektedir (D6nmez ve
Tatar, 2001).

Sonraki yillarda yapilan benzer calismalarda ise balik yaglarinin yapisinin
daha iyi anlagilmasini saglamis ve giiniimiizde balik yaglarinin insan saglig1 iizerine
olumlu yondeki etkilerinin olmasi sebebiyle balik yaglarina olan ilgi giin gegtikge
daha da artirmistir (Lee ve ark., 1985).

Baliklarin bilesiminde bulunan toplam yag ve yag asiti bilesenleri; cevre
kosullarina, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zeliklerine (tuzluluk, suyun
bulanikligi, suyun pH seviyesi, sertlik ve yogunlugu vb.) bagl olarak
degisebilmektedir (Bayir ve ark., 2010).

Balik etinin yag igerigi her balik tiirii i¢in ¢esitlilik arz etmektedir. Hatta ayn1

tiirlin i¢inde bile mevsimsel kosullar, beslenme 6zellikleri, suyun tuz orani ve diger



cesitli faktorler balik etinin icerdigi yag miktarini biiylik 6l¢iide degistirebilmektedir
(Yeltekin, 2012).

Ayrica baliklar yagi biiyiilk oranda depo etme egilimindedirler. Bu nedenle
baliklarin yag icerikleri ile ilgili genellikle belirli bir orandan bahsetmek ¢ok zordur.
Bu oranin yaklagik olarak %1-14 gibi genis bir aralikta degisebildigi bildirilmektedir
(Baysal, 2004).

Doymus yag oranlar1 fazla olan hayvansal yaglarin aksine balikta bulunan
yaglarin insan sagligi bakimindan diger yaglara gére daha saglikli olmasi onun
Oonemini daha iist seviyelere tasimigtir. Balik yaglariin diger yaglardan daha saglikli
olmasi, onun igerisinde bulunan doymamis ve asirt doymamis yag asitlerini ¢ok

yiiksek oranda igermesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Sarica, 2003).

1994 yilinda yapilan ¢aligmada balik yaglarinin enzim aktivitesini de énemli
derecede etkiledigi tespit edilmistir (Dudley ve ark., 1994).

Balik yaglarinin igerisinde insanlar i¢in Onemli olan en az 13 vitamin
bulundugu ve bu vitamin miktarlarinin her balik tiirii i¢in degismekte oldugu
bildirilmistir. Suda ¢oziinen vitaminlerimizden olan B ve C vitaminlerinin karasal
hayvanlarla, su irilinlerinin karsilagtirilmasinda hemen hemen miktar olarak ayni
oldugu, yagda ¢6ziinen A, D, E ve K vitaminlerin ise genellikle su iiriinlerinde daha
fazla oldugu bildirilmistir (Turan ve ark., 2006).

Cok fazla yag tliketiminin Ozellikle kalp hastaliklarina, baz1 kanserlere ve
diyabet hastaliklarina yakalanma riskini artirdigi tespit edilmistir. Tiim bunlarin
bilinmesine ragmen yine de pek c¢ok insanin coklu doymamis yag asitlerini
tiilketmedigi bilinmektedir (Lau ve ark., 1993; Eritsland ve ark., 1995). Insanlarn
saglikli ve dengeli beslenmelerinde ¢ok onemli bir yeri olan baligin, mevsimsel

olarak yag asitlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu ¢alisma, ekonomik olarak 6nem arz eden ve insanlar tarafindan severek
tilketilen Sazan’mn yag asidi bilesiminin dort mevsimde gosterdigi degisikliklerin

ogrenilmesi agisindan 6nemlidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Cyprinus carpio ( L., 1758) (Sazan)’nun Yasam Alani

Cyprinidae familyasmin en yaygin tiirii olan Sazan, diinyada ve {ilkemizde

bilinen en yaygin tatli su balik tiirlerinden biridir (Yagc1 ve ark., 2008).

Dogal kosullara diger tiirlere oranla daha ¢abuk adapte olmasi ve kiiltiiriiniin
kolaylikla yapilabilmesi nedeniyle sazan balig1 ¢ok iyi bilinen bir balik tiiriidiir
(Korkmaz, 2004).

Avrupa, Kuzey Asya ve ozellikle tilkemizde genis bir dagilim gdsteren sazan
balig, ticari olarak avcilig1 yapilan tiirlerden biridir. Asil anavataninin Giiney-Dogu

Asya ve Cin oldugu bildirilmistir (Atay, 1990).

Sazan baligmin etinin sevilerek tiiketilmesi onun i¢ su balik {iretiminde ilk
sirada yer almasimi saglamistir. Bu nedenle iizerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilan bir

balik tiiriidiir (T.C. Bagbakanlik, 1991).

Tiirkiye de dogal gol, golet, baraj golleri ve nehirlerde bulunan ve nehirlerin
Ozelikle durgun akan kisimlarinda ¢ok fazla bulunan sazan iilkemizin i¢ sularinda da

genis bir yayilig alanina sahiptir (Geldiay ve Balik, 1988).

Tiirkiye’de i¢ sularinda 31 familyaya ait 377 balik tiirliniin igerisin de
yaklasik olarak % 51.1” nin Cyprinidae familyasi oldugu bildirilmistir (Kuru ve ark.,
2014).

Tiirkiye’de 2005 yilinda yapilan ¢alismaya gore son 10 yilda yillik olarak
43.000- 50.000 ton yakalanan balik arasindan bu miktarin yaklasik olarak %30-

35’ini sazan baliginin olusturdugu bildirilmistir (Seger ve ark., 2005).



Sekil 1. Sazan bahgmin yandan goriiniisii (Anonymus, 2019).

2.2. Cyprinus carpio ( Linnaeus, 1758) (Sazan)’ nun Biyolojisi

Ozellikle 1liman iklim bolgelerinde énemli derecede ekonomik bir dneme
sahip olan sazan, sicagi sevmesinin yani sira soguga da oldukc¢a dayaniklidir. Az
miktarda oksijene ihtiyag duymasi sazanin 6zelliklerindendir. Kepgeyle yakalanma
ve tartim gibi islemlere olduk¢a dayaniklidir ve kolayca yaralanmaz. 4-30°C
arasindaki sicakliklara da c¢ok hizli bir sekilde uyum sagladigi bildirilmistir
(Korkmaz, 2004).

Sazan balig1 kemikli bir balik olup viicutlar1 uzun ve yanlardan biraz basiktir,
cogunlukla biiyiikk pullarla ortiliidiir. Agizlar1 viicutlarina oranla daha kiigiiktiir.
Sazanlarin digleri yoktur onun yerine alt ¢enelerinde piiriizlii bir gerit bulunmaktadir.
Dudaklar1 kalin etli olup, disa dogru ¢ikint1 yaparak, hortum seklini almistir. Agiz
kisminda ikisi uzun 4 adet biyik bulunmaktadir. Sirt yiizgeclerinin boyu gayet
uzundur ve kuyruk yiizgecine ¢ok yaklagsmistir. Sazanlarin aniis yilizgecinin kisa
oldugu bilinmektedir. Sazan baligmin ylizgegleri yumusak ve yiizgeglerin 6n
kisimlarinda kuvvetli dikenler bulundurmaktadir. Sazanlarin ylizge¢ formiillerine
bakacak olursak, DIII-IV, 17-21, A 11l 5° dir. Yan taraflarinda bulunan ¢izgiler
yaklasik olarak 35-38 pullu olarak bilinmektedir. Gogiis ylizgegleri karin bolgesinin
alt kismina dogru olmakla birlikte ylizme kesesi bir kanalla yemek borusuna bagh

bulunmaktadir (Grzimek, 1973).



Sazanlarin kuyruk yiizgegleri iki ¢atalli olup loplarinin ucuna dogru hafif
yuvarlaktir ve yutak disleri ti¢ sirali olup olduk¢a gelismistir. Sazanlarin renkleri
kahverengi-saridan, kahverengi yesile kadar degismekle beraber yiizgecleri gri
kirmizims1 renkte olup biiyiikliikleri de yasadiklart suya ve bulunduklari cevre
kosullarmma gore degismektedir. Ortalama olarak agirliklar1 25 kilograma kadar
cikmakta ve boylar1 da yaklasik olarak 40 santimetre ile 1 metre arasinda

degismektedir (Grzimek, 1973).

Sazan kendi cinsinin tek tiirii olarak bilinmektedir. Pul bakimindan her sazan
tirti degisiklik gostermekle birlikte, sazanlarin bazilari pullu, bazilar1 ise tim
pulsuzdur (deri sazani) ve bazi sazanlarda ise az sayida ama biiylik pullar
bulunmakta oldugu bildirilmistir. (aynali sazan). Sazanin st ¢enesinde iki biyik
bulunur ve bu biyiklar yardimiyla suyun dip kisimlarina ulasarak; oralarda buldugu
solucanlari, larvalar1 bitki koklerini yerler. Ozellikle yumurtalarini Nisan-Haziran

aylarinda bitkilerin oldugu yerlere birakirlar (Grzimek, 1973)

Sazan bir 1lik su balig1 oldugundan dolay: 1lik sulari sever ve kis mevsimi
geldiginde derin yerlere gekilir orada dinlenmeye geger. Ozellikle gamurlu olan ve
vejetasyonu bol olan yerleri tercih etmektedir. Sazan omnivor bir baliktir ve suyun
dip kisimlardan biyiklar1 sayesinde besinleri daha kolay bulup beslenir. Besinlerini
de ozellikle bentik su hayvanlari, planktonlar, tohumlar, larvalar, bitkisel artiklarla
bitki parcalar1 ve solucanlar olusturur. Ayrica sazan beslenirken zeminde besinlerini
camurla beraber aldigindan dolay1 biiylik oyuklar acar. Ayrica ¢ok biiyiik olan bazi
sazanlarin kiiciik baliklar1 da yedikleri goriilmiistiir. Beslenme kalite ve agisindan

sazan toleransl bir baliktir (Grzimek, 1973).

2.3. Cyprinus carpio ( L., 1758) (Sazan)’nun Yumurtalama Donemi

Sazan baligimin tireme mevsimi genellikle Mayis-Temmuz arasinda oldugu
bildirilmistir. Ancak sazanlarin mayistan itibaren agustosa kadar hatta ekim ayina

kadar yumurtladiklar1 tespit edilmistir (Ozyurt ve Avsar, 2001).

Ayrica lireme zaman suyun sicakligmma gore de degismektedir. Sazan

baliklar1 i¢in iireme sicaklig1 biiylik 6nem arz etmektedir. Sicakligin 18 -20 °C olmasi



gerekir. Sazanlar Ozellikle bu sicakliklar arasinda yumurta birakimi yaparlar.
Sazanlar bu sicakliga 6nem verdiginden dolay1r Kuzey bélgelerde sazanlar ya hig

tiremezler ya da nadiren iirerler (Atay, 1990).

Yumurtalar bir hafta i¢cinde beher kilogram viicut agilig1 i¢in yaklasik olarak
200.000- 300.000 arasinda birakilir. Yumurta yapis1 seffaf ve yapiskandir. Birakilan
bu yumurtalar bitkiler iizerine yapisarak yaklasik olarak 3-5 giinde acilirlar.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin boylar yaklasik olarak 5 milimetre civarinda olup, bir
ila i¢ glin kadar sakin bir donem gegirerek su bitkilerine tutunurlar. Bu durgun
donemlerinde su yiizeyine ara ara ¢ikarak ylizme keselerini hava ile doldurup, yiizme
kabiliyetlerini kazanarak besin aramaya baglarlar. Sazan yavrularimin ilk
beslenmeleri 6zellikle bitkisel veya hayvansal planktonlarla yaptiklar1 bilinmektedir.
Boylarmin 18 milimetreye kadar ¢ikmasindan sonra ise kiigiik bentik hayvanlarla
beslenmeye baslarlar. Dogada bulunan sazanlar genellikle ¢ok yavas biiyiir,
havuzlarda kiiltiirii yapilan sazanlar ise {igiincii yaz sonunda 25-35 cm uzunluk ve su
sicakligina bagli olarak yaklasik olarak 1,5-2 kg kadar agirlik kazanirlar (Atay,
1990).

Ozellikle eseysel olgunluga erismis baliklarin, iireme dénemlerinde lipidlere

olan gereksinimleri ¢ok fazladir (Medford ve Mackay, 1978).

Sazanlarin protein degeri diisiik besinlerle beslenmesinden dolayi, Kkalori
orani yiiksek olan lipitleri depo etme egilimini gosterdigi bilinmektedir

(Gunduz ve Bayramoglu, 2011; Viola ve Amidan, 1978).

2.4. Balik Yag Asitleri Bilesimleri

Balik etlerinin igeriginde bulunan protein, A, B, D, E, K vitaminleri,
kalsiyum, magnezyum, demir, selenyum ve fosfor gibi minerallerin insan viicudu
i¢in ¢ok 6nemli olan faydali maddeler oldugu bilinmektedir (Kuzu, 2005).

Balik etlerinin diger etlerden daha degerli oldugu ve bu degerinde baligin
iceriginde bulunan yagdan kaynakli oldugu cesitli aragtirmalar sonucunda tespit
edilmistir. Ayrica balik yaginda doymamis yag asidinin, doymus yag asidinden fazla
oldugu bildirilmistir (Kremer ve ark., 1987).



2.4.1. Tekli Doymams Yag Asitleri

Yapilarinda bir ¢ift bag iceren yag asitlerine tekli doymamis yag asitleri
(monoenoik) denmektedir. Tekli doymamis yag asitlerinin LDL Kkolesterol tizerindeki
etkisinin nétral olmasina karsilik, yiiksek yogunluklu olan lipoproteni (HDL
kolesterol, iyi kolesterol)’ne kars1 artirict etkisi vardir. Bu grubun en 6nemli {iyeleri,

palmitoleik asit (C16:1) ile oleik asittir (C18:1) (Karaca ve Aytag, 2007).

Tekli doymamis yag asitlerinin Ozelikle kalp-damar hastaliklarinin
tyilestirilmesinde 6énemli roller iistlendikleri ve doymus yaglarin tiiketiminin 6nemli
oranda azaltilmasi ve tekli doymamis yag asitlerinin artirllmas: gerekmektedir.
Ayrica tekli doymamis yag asitlerinin olumlu etkilerinin olmasina karsilik ¢ok fazla

da tiikketilmemesi gerektigi de belirtilmistir (Cakmakg1 ve Kahyaoglu, 2012).
2.4.2. Coklu Doymams Yag Asitleri

Yapilarinda birden ¢ok ¢ift bag iceren bu yag asitleri beslenmede onemlidir
(Karaca ve Aytag, 2007). Bu yag asitlerinden en 6nemlileri linoleik asit C18:2,
linolenik asit C18:3 ve 20 ile 24 karbonlu yag asitleridir (Gogus ve Smith, 2010).

Coklu doymamis yag asitleri, kan damarlarin1 ve diger viicut fonksiyonlarini
kontrol ederler ve omega-3 yag asitleri metabolizma igin yararli olmalarindan dolay1
modern beslenmenin 6nemli bir pargasi olarak kabul gormiistiir. Bu etkilerden en
onemlisi de siliphesiz olarak kalp-damar hastaliklar1 ve kansere karst koruyucu

etkisinin olmasi yol agmistir (Gogus ve Smith, 2010).

Coklu doymamis yag asitleri metil (CH3) kokiinden baslamak iizere cift
bagin bulundugu ilk karbon atomuna gére omega-3 (o3) veya omega-6 (w6) yag
asitleri olarak 2 alt gruba ayrilmaktadir. Omega-3 (03) yag asitlerinin kaynagini alfa-
linolenik asit olusturmaktadir. Omega-6 (w6) yag asitlerinde ise ilk ¢ift bag metil
grubuna en yakin altinct karbondadir bu yag asitlerine de omega-6 (w6) adi
verilmektedir (Zatsick ve Mayket, 2007).

Yag asitleri ti¢ sekilde siniflandirilmaktadir; doymus yag asitleri (SFA), tekli
doymamig yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA). Doymus
yag asitleri (SFA)'lar, ¢ift bag igermeyen basit bir karbon zinciridir, tekli doymus yag



asitleri (MUFA)’lar bir ¢ift bag igerir ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)'lar iki

veya daha fazla ¢ift bag i¢eren karbon zincirleri olarak adlandirilmaktadir.

Yapilan arastirmaya goOre yag asitlerin kimyasal yapilarindaki bu
siiflandirmada farkli fizyolojik etkilere yol acabiliyor. Ornegin, SFA metabolik
disfonksiyon gelisimi ile baglantili oldugu disiiniiliirken, bazi MUFA'lar ve
PUFA'larin metabolik fonksiyonlar tizerinde olumlu yonde etkilerinin oldugu

bildirilmistir (Jeromson ve ark., 2015).

Deniz iirlinlerinin igeriginde bulunan yaglarin bitki ve hayvan yaglarina
oranla daha karmagik yapida oldugu bildirilmistir. Deniz iriinlerindeki yag
asitlerinin karbon zincir uzunluklari C:14 ve C:24 arasindadir, ayrica C:12 ile C:26
arasinda da bulunmaktadir. C:14 ile C:16 tekli doymamis baglar icerirken C:20 ile
C:22 yag asitleri dort, bes ve hatta alt1 cift bag bile icerdikleri belirtilmektedir
(Keskin, 1981).

Ayrica ¢oklu doymamis yag asitlerinin, bitki ve hayvan yag asitlerinden esas
farkliligin nedeninin yiiksek derecede doymamis olan uzun zincirli yag asitlerinin

%40’a kadar ¢ikmasi oldugu bildirilmektedir (Huss, 1995).

Hayvan yaglar1 genel olarak kati olduklari, balik yaglarinin ise doymamis
yag esterleri bakimindan genel olarak sivi olma meyilinde oldugu bilinmektedir.
Balikta bulunan yaglar uzun zincirli omega-3 PUFA 6zellikle eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA) bakimindan olduk¢a zengin oldugu da
bilinmektedir (Cakmakg1 ve Kahyaoglu, 2012).

Dogada bulunan doymamis yag asitleri, omega-9 (o9) (6rnegin oleik asit),
omega-6 (w6) (6rnegin linoleik asit) ve omega-3 (w3) (6rnegin linolenik asit) olarak
isimlendirilmektedir. Ayrica biitiin deniz firlinlerinde bulunmasina ragmen diger
besinlerde bulunmayan iki 6nemli yag asidi daha vardir; bunlarda, DHA (C 22:6 ®3)
ve EPA (C20:5 ®3) linolenik serisi ©3 yag asitleridir (Gordon ve Ratliff, 1992).

2.5. Balik Yaglarim Etkileyen Faktorler

Baliklar ortam kosularina gore viicut isilarmi degistirebilen canlilardir.

(poikloterm) Baliklarin poikloterm canli olmasindan dolayi, toplam doymus yag
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asitleri ylizdesinin, toplam doymamis yag asitleri ylizdesini gecemedigi belirtilmistir

(Kiztanir, 2006).

Balik yaglarina etki eden 6nemli faktdrlerden bir tanesi de beslenme bigimidir.
Yapilan arasgtirmalarda; en zengin PUFA’ nm baliklarda bulundugu, bunun da
beslenmeye bagli olarak sudaki besin zincirinden kaynaklandigr bildirilmistir.
Baliklarin en oOnemli yiyecekleri olarak;  tek hiicreliler canlilar, kolonial
fitoplanktonik algler, buldugu bitki koklerini, solucanlari, tohum, larvalar ve
zooplanktonik organizmalar gosterilmektedir (Hale ve Carlson, 1972; Siefert, 1972;
Grzimek, 1973). Sazanlar protein degeri diisiik olan besinlerle beslendigi zaman
kalori oranmi yiiksek olan lipidleri depo etme egilimi gosterdikleri belirlenmistir
(Viola ve Amidan, 1978).

Baliklarin, total yag miktar1 ve yag asidi bilesimleri; tireme doneminde biiyiik
oranda degiskenlik gostermektedir. Eseysel olgunluga erismis baliklarin, iireme
periyotlarinda yaglara gereksinimlerinin daha fazla oldugu belirlenmistir (Medford
ve Mackay, 1978).

Yapilan litaratiir aragtirmalarina gore ortam sicakliginin baliklarin yag asidi

metabolizmasi tizerine dogrudan etkili oldugu belirlenmistir (Roy ve ark., 1999).

Yapilan aragtirmaya gore baliklarin yasadiklar1 suyun sicakligimin diismesi,
yapilarindaki lipidlerin, yag asitlerinin karbon sayilar1 uzatilarak, doymamisligin
artmasina neden oldugu belirtilmistir (Williams ve Hazel, 1992). Baliklar sicakligin
degismesinde bagli olarak membran viskositelerini sabit tutmak icin calistiklar

belirtilmistir (Behan-Martin ve ark., 1993).

Asirt doymamig yaglardan olan (C20:5) eikosapentaenoik (EPA)asit ve (C
22:6) dokosahekzaenoik asitler (DHA), baliklarin soguk suya karsi direnglerinden
dolayr EPA ve DHA yaglarin yiizdeliklerinde dnemli artiglarin oldugu bildirilmistir
(Dey ve ark., 1993; Buda ve ark., 1994).

Tathi su baliklarmin 1s1 degisimlerine bagli olarak, lipitlerinin yag asidi
bilesimlerinde kayda deger degismeler oldugu; laboratuvar kosullarinda olsun

yasadiklar1 tabii ortamdan olsun 6zellikle mevsimsel degisimlerle ortaya g¢ikan 1s1
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degisimlerine karst baliklar yag asitlerinin kompozisyonlari1 degistirerek

adaptasyon sagladiklari bildirilmistir (Aras ve ark., 2009).

Yapilan literatiir aragtirmalarinda 6zelikle yaz aylarinda su sicakliginin 22 °C
oldugu zamanda yasadiklar1 dogal ortamdan toplanan sazanlarin karaciger
fosfolipitlerinde bulunan uzun zincirli asir1 doymamis yag asitlerinin miktarlarinin
suyun 1sisinin 5 °C oldugu kis aylarinda toplanan baliklarin asir1 doymamis yag
asitleri seviyesinden daha diisitk miktarlarda oldugu tespit edilmistir (Farkas ve ark.,
1977).

Baliklarin total lipit ve yag asidi bilesimlerindeki en énemli degisikliklerden
biride {ireme donemlerinde gdzlemlenmistir. Ureme déneminde kas, karaciger ve ic
organlardaki protein-vitamin ve mineraller gibi bilesikler ile depo lipitlerini de

gelisimi saglamak i¢in gonadlara naklettikleri belirtilmistir (Agren ve ark., 1987).

Ayrica baligin kiiltiir edilmis olmasi ya da tabii ortaminda yetismis olusuna
bagli olarak da yag asidi iceriginin degistigi bildirilmistir. Deniz ve tatli su
baliklarinin total yag asidi bilesimleri farklilar gostermektedir. Tath su baliklarinda
16-18 karbonlu yag asitleri, deniz baliklarinda ise 20-22 karbonlu yag asitlerinin
daha ¢ok oldugu ayrica tatli su baliklarinda ®6, deniz baliklar ise ®3 yag asitleri
bakimindan daha zengin oldugu belirtilmistir (Ackman, 1967).

2.6. Balik Yaglarinin insan Saghg Acisindan Onemi

Diinya Saglik Orgiitiiniin yaptig1 arastirmaya gore; son otuz igerisinde yillik
bazda kiiresel sismanligin neredeyse 1.4 milyar katina ¢iktigini, yani niifusun ligte

birinin fazla kilolu ve obez olarak siniflandirildigini tahmin ettigini agiklamistir.

Obezite oranlarindaki artisa baglantili olarak, tip 2 diyabet, obezite ve kalp-
damar hastaliklarda da artis olmasindan dolay1 obeziteyi diinyanin karsilagtigi en

onemli saglik sorunlarindan biri haline getirmektedir (Yildiz, 2008).

Gegtigimiz  20-25 yil igerisinde, ®3 ve 6 yag asitlerinin bilimsel

incelemelerinde ve insan sagligi acisindan belirgin bir yararinin goriilmesinin
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anlasilmasi iizerine, w3 ve ®6 yag asitlerinin kisisel saglik iizerindeki etkileri

arttirmistir (Karabulut ve Yandi, 2006).

Balik etinde bulunan yag asitlerinin, diger yaglara gore insan sagliginin
korunmasinda ve ozelikle tedavi siirecindeki rolleri en {ist seviyelerdedir. Balik
yaginin igerisinde bulunan doymamislik orani yiiksek ve karbon sayis1 fazla olan bu

yag asitleri hiicre zarinin yapisinda ¢ok 6nemli role sahiptir (Stone, 1996).

Ozellikle insan beslenmesinde yag asitleri; hastaliklarin onlemesinde ve
hastaliklardan korunmada ¢ok 6nemli roller oynamaktadir. ®3 PUFA igeren yaglarin
tilketilmesi ile ani 6lim riskinin azaldigi, kalp hastaliklarini, hipertansiyonu ve
romatizma hastaliklarin1 biiyiik oranda azalttigi bildirilmektedir (Dyerberg, 1986;
Alasalvar ve ark., 2002; Skonberg ve Perkins, 2002; Tapiero ve ark., 2002). Yag
asitleri Ozelikle hiicre zarmin akiskanlik ve gegirgenliginde énemli gorev iistlenirler

(Steffens, 1997).
2.6.1. Balik Yagimn iskelet Kasi Uzerine Etkisi

Iskelet kaslarimizin bakimi metabolik faaliyetlerimiz igin ve ayni zamanda
hareketin kontrolii icin son derece onemlidir. Viicudumuzda ¢izgili kaslar olarak
adlandirdigimiz iskelet kaslarimiz tiim iskeletimizi kusatmis durumdadir. Iskelet
kaslarimiz beynimizin kontroliinde istemli olarak g¢alisirlar ve hareket sisteminde

onemli gorevleri tstlenirler (Meyer ve ark., 2002).

Yapilan aragtirmada iskelet kaslarinin beslenme sekli ile 6zellikle deniz
tirtinleri iceren besinlerle alinan 3 yag asitlerinin, iskelet kas metabolizmasini
onemli Olglide etkiledigi bildirilmistir. Yapilan arastirmada 6zelikle deniz kaynakli
»3 yag asitlerinin yaslanma dahil olmak iizere bir ¢ok hastaligin 6nlenmesi agisindan

onemli bir potansiyele sahiptir (Jeromson ve ark., 2015).

Deniz iiriinlerinde bulunan ©3 yag asitlerinin, anti-enflamatuar, antiaritmik ve
antitrombotik ozelliklerine sahip oldugu ve ®6 yag asitlerinin proinflamatuar ve
protrombotik oldugu bildirilmistir. ®3 yag asitleri ve w6 yag asitlerini viicudumuz
direkt olarak sentezleyemedigi ig¢in ve yag asitlerinin takviye olarak alinmasi

gerektigi son derece onemlidir (Jain ve ark., 2015).
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2.6.2. Balik Yagimin Kalp Hastaliklar1 Uzerine Etkisi

o3 yag asitleri hiperlipidemi ve hipertansiyon gibi hastaliklarin tedavisinde de
kullanilir. ®3 yag asitlerinin diger ilaglarla etkilesimi pek yoktur. Amerikan Kalp
Dernegi tarafindan yapilan agiklamaya gore 6zellikle koroner kalp hastaligi ykiisii
olmayanlar i¢in en az haftada iki porsiyon balik tiikketmeleri gerektigi ve koroner kalp
hastalig1 olanlar igin ise, giinliikk en az bir balik porsiyonu yemelerini énermektedir
(Sidhu, 2003).

2015 yilinda o3 yag asitleri ile yapilan ¢alismada, diisiik dozda alinan o3 yag
asitleri ile yapilan tedavinin, daha 6nceden tanist konmus koroner kalp hastaligi olan
hastalardaki kardiyak aritmilerini, tasikardileri, enfarktiis olasiliklarini azalttigini kan
akis hizinin arttirdigin1 damarlarda iyilesmeler iizerinde etkili oldugunu bildirilmistir

(Nettleton, 2000; Jain ve ark., 2015).

Danimarkal1 arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmada balik yaglarinin kalp
atis hizin1 ayarlayarak kalbi 6nemli oranda korudugunu tespit edilmistir. Amerika
kalp birligi (AHA), tarafindan yapilan agiklamada; balik yaglarinin 6nemli ana
maddeleri olan EPA ve DHA’ nin, kalp ritmi bozukluklarini diizenledigini, ani
gecirilen kalp krizi riskini azalttigini, ayrica kan plazma trigliserid (TG) degerini
diislirdiigiinii ve kanin yogunlugunu ayarladigini balik yaglarinin faydalar1 arasinda
siralamigtir. Ayrica giinlilk olarak 850 mg/giin DHA ve EPA takviye alan kalp
hastalarinin kalp krizi gegirme riskinin yaklagik olarak %45 azalttigi bildirilmistir
(Christensen ve ark., 2001).

2.6.3. Balik Yagimin Kanser Uzerine Etkisi

Balik yaglarimin kanser iizerine de olumlu etkilerinin bulundugu ¢esitli
caligmalar yapilmistir. Tiimorlii fareler iizerinde yapilan bir arastirmaya gore omega-
3 igeren yaglarla beslenen farelerde akciger, kolon, meme, prostat kanser tiirlerinin
hastaligin ilerlemesinin yavaslatilabildigi tespit edilmistir. Ayrica diyet olarak alinan
omega-3 yag asitlerinin kemoterapi ilaglarinin etkinligini de artirdig tespit edilmistir
(Hardman, 2004).

Bunun yani sira kanserli hiicrelerle miicadele ederken omega-3 yag

asitlerinin biiyiik etkisinin oldugu yapilan ¢alismalarin kanda bulunan EPA ve DHA
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gibi balik yaglarimin seviyesi ile prostat kanseri arasinda bir iliski oldugu ortaya
konmustur. Isvigre’de yaklasik 3000 erkek iizerinde yapilan calismada; erkeklere
beslenmeleri hakkinda sorular sorulmustur. Prostat kanserine yakalanan hastalarin
beslenmelerinde hi¢ balik yemedikleri veya ¢ok az balik tiikettikleri belirlenmistir.
Sonug olarak balik yagi ve balik driinlerini tiikketmeyenlerin tiiketen insanlara gore
prostat kanserine yakalanma risklerinin yaklasik olarak 2-3 kat fazla oldugu
belirtilmistir (Norrish ve ark., 1999).

Yine yapilan ¢alismalarda 3 yag asitlerinin kanserle iliskili olan kaseksiyi
de onemli Olclide azalttigi ve kanser hastalarimin yasam kalitelerini 1yi yonde

etkiledigi bildirilmistir (Hardman, 2004).
2.6.4. Balik Yagimin Kadin Saghg Uzerine Etkisi

Hamileligin kritik donemleri olan ilk ii¢ aylik donem boyunca dengeli
beslenme ¢ok &nemlidir. Ozellikle hiicrelerin biiyiimesi ve gelismesi icin yeterli
miktarda balik tiiketimi diisiik veya prematiire dogumlar1 biiyiik oranda azaltmakta
ve dogan bebeklerin dogum kilosunu arttirdigi bildirilmisti (Yeltekin, 2012).

Harward Tip Fakiiltesi’nde hamileler ile yapilan arastirmalarda EPA ve
DHA’nin hamilelikte elzem oldugunu, cenin ve bebegin normal gelisimlerinde beyin
zarinin ve retinanin olusmasida biiylik oranda katki sagladigi tespit edilmistir.
Ayrica w3 yag asitlerinin tiiketilmesi sayesinde; erken dogum, diisiik yapma ve zayif
bebek dogmasi, dogumdan sonra anne adaylarinda depresyon risklerinin &nemli

slciide azaltilabildigi bildirilmistir (Kaya ve ark., 2004).

Balik yaglari tiiketmenin, meme kanserinden korunmada da 6nemli etkisi
oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. Avrupa’nin bir¢ok tilkesinde yapilan
genis ¢apli aragtirmalarda beslenmelerinde »3 yag asitleri takviyesi alan kadinlarin,
3 yag asidi takviyesi almayan kadinlara gore, meme kanseri olma riskinin daha az
oldugu belirlenmistir. Ayrica EPA, DHA’ nin k6tii huylu tiimorlerin gelisimini
azalttig1 ve kanser hastalarmin agrilarinin azaltilmasinda oldukc¢a 6nemli etkilerinin

oldugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Norrish ve ark., 1999).
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2.6.5. Balik Yagimin Cocuklar Uzerindeki Etkileri

Cocuklarin uyku diizeni ile ilgili yapilan arastirmalarda; diizenli araliklarla
omega yag asidi alan 5-9 yaglar1 arasindaki ¢ocuklar {izerine yapilan arastirmaya
gore; bu gocuklarin, gece ortalama 58-60 dakika daha fazla uyuduklari ve gece
uykularinin daha az boliindiigi bildirilmistir. Sadece yag asitleri kullanilarak yapilan
caligmalarda omega-3 yag asitlerinin uyku problemleri i¢in daha etkili olabilecegi

goriilmektedir (Montgomery ve ark., 2014).

Cocuklar tizerinde yapilan diger bir arastirmaya gore Hiperaktiflikte balik
yaglarmin, vitamin ve mineraller kadar etkili oldugu belirlenmistir. Onceden
davranis bozuklugu bulunan 6-12 yas araliginda bulunan ¢ocuklar arasinda yapilan
arastirmaya gore, ®3 yag asidi seviyesi diisiik olan 53 cocugun yaklasik olarak
%40’ inda hiperaktiviteye bagh dikkat eksikligi oldugu tespit edilmistir (Arnold,
2001).

Balik yaglar1 ayrica ¢ocuklarda beyin i¢in son derece gerekli olup; beyin
gelisimi, hafizayr giiclendirmek, enerjiyi ve konsantrasyonu artirmak gibi faydalar

oldugundan dolay1 balik yag asitleri tikketimi faydali olmaktadir (Bourre, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yapildigi Cavuscu Gol’iin Tamitinm ve Numunelerin Elde

Edilmesi

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan sazan ( Cyprinus carpio L., 1758); Tiirkiye’de
ozellikle Trakya bolgesi ile Anadolu’nun orta ve kuzey kesimlerinde yayilis
gosterdigi belirtilmektedir (Geldiay ve Balik, 1999).

Gliniimiizde bir¢ok akarsularimizda, dogal ve yapay gollerde Sazan’in
popiilasyonlarinin  bulundugu bildirilmistir (Geldiay ve Balik, 1999). Bu tez
calismasinda kullandigimiz sazan numunelerimiz Cavuscu Gol’iinden; ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis aylarinda olmak {izere 4 mevsim olarak toplanmustir.

Bu tez calismamizin alani olarak sectigimiz Cavuscu Golii; Konya’nin Ilgin
ilgesinin 6 km kuzeyinde yer almakta ve bu gol yaklasik olarak 27 km?’lik bir alana
sahiptir ve etrafi saz ve batakliklarla kapli tektonik bir tatli su golidiir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi yaklasik olarak 1019 metredir. Cavuscu golii 2-10 metre
kare derinliginde bulunmaktadir (Leblebici ve Se¢gmen, 2008).

Balik numunelerini topladigimiz bu gol Sultan Daglarinin dogusunda bataklik
ile ¢evrili olup batisinda Agik Ilica adi verilen sicak su kaynagi ile ¢evrilidir. Yiiz
Ol¢timii ise; yaklasik olarak 1.200 hektar olan Cavusgu golii iki par¢adan olusmus
tatli suya sahip s1g bir goldiir (Leblebici ve Se¢gmen, 2008).
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Sekil 2. Cavuscu Gol’iin uydu goriintiisii (Anonymus, 2019).

Kisin yagan kar ve yagmur sulari ile dolan gol alani, yaz mevsiminde Atlanti
ve Ilgin ovalarini suladigindan dolay: ¢ekilir. S1g bir gol olan Cavusgu goli 1992
tarihinde 1.derecede Dogal Sit Alani ilan edilmistir (Leblebici ve Se¢men, 2008).

3.2. Numunelerin Ekstraksiyonu ve Metillestirilmesi

Her bir numunenin sol pektoral yiizgeci ile dorsal ylizgeci arasindaki
bolgeden 20 gram et alinarak baligin yag asidi bilesimleri arastirilmigtir. Alinan bu et
pargalar1  kloroform: metanol karigiminda (2:1, viv) ve deep-freezede

homojenizasyonun ve ekstraksiyon igleminin yapilacagi zamana kadar saklanmistir.

Numuneler par¢alanmis ve ¢oziiciileri filtre edildikten sonra ugurularak total
lipi miktarlar1 tek tek tespit edilmistir. U¢ ayr1 numuneden alinan kas numuneleri ayri
tekrarlar halinde ¢alismalar1 yapilmistir. Balik etinin igeriginde bulunan yag
asitlerinin gaz kromatografik analizler i¢in metillestirilmeleri Folch (1957)

metodundan faydalanilarak ger¢eklestirilmistir.
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Yag asitlerinin metillestirilmesinde BF3-metanol (bortrifloriir-metanol)
kompleksi kullanilmigtir. Metillestirme isleminde kullanilan malzemeler ve yapilan

islemler asagida boliim 3.3’ te verilmistir (Folch ve ark., 1957).
3.3. Yag asitlerinin metil esterlerinin hazirlanmasi

Analiz edilecek gruplar homojenlestirildikten sonra filtre kagidindan
stiziilmiis ve rotary evaporatér’de ugurulmustur. Sabit tartima kadar desikatorde
bekletilmistir. Total lipitlerin 6ziitlenmesinde Folch ve ark. (1957), yag asitlerinin

metil esterlerinin elde edilmesinde IUPAC (1979) metodundan yararlanilmistir.
Kullanilan Kimyasal Maddeler

. NaOH ( Merck )

. Metanol ( Merck )

. % 20' lik BF3-Metanol Kompleksi

. n-heptan ( Merck )

. NaCl ( Merck )

. Doymus NaCl: Bir litrelik laboratuvar siselerinde distile su ile

karistirilarak elde edilmistir.
3.4. Gaz Kromatografik Analizler

Gaz kromatografik analizlerimiz HP (Hewlett Packard) Agilent marka,
6890N model, FID (Flame Ionization Detector, alev iyonlastirict dedektor)
dedektorlii  otomatik injektorlii gaz kromatografi cihazi ile  yapilmistir.
Analizlerimizde HP 88, (100 m, 0.25 mm i.d. and 0.2 um) kapiler yag asidi kolonu

kullanilmistir.

Gaz kromatografi cihazinin injektor blogu sicakligi 240 °C, dedektor blogu
sicakligi 240 °C olarak ayarlanmigtir. Kolona sicaklik programi uygulanmigtir.
Kolonun baslangi¢ sicakligt 50°C olarak ayarlayarak, bu sicaklikta 2 dakika
bekletilerek daha sonra dakikada 4°C artarak 240 °C ye ulasilmigtir. Tasiyic1 gaz
olarak helyum gaz1 kullanilmistir, akis hiz1 ise dakikada 1.3 mililitre olacak sekilde

ayarlamasi yapilmistir.
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Dedektor igin hidrojen akis hizi, dakikada 30 mililitre ve hava akis hizi
dakikada 300 mililitre olarak ayarlanmistir. Analiz i¢in metillestirilmis yag asidi
numunelerinden bir mikrolitre gaz kromatografi cihazina injekte edilmistir. Gaz

kromatografi cihazinda analiz isleminde numuneler 3 tekrarli olarak analizlenmistir.

Kromatogramlardaki piklerin hangi yag asidine ait oldugu standartlarin bagil
alikonma zamanlar ile karsilastirma yapilarak belirlenmistir. Sonuglar yiizde alan
(%) seklinde ti¢ gaz kromatografik analiz sonucunun aritmetik ortalamasi + Standart

sapma seklinde tablo halinde verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Sazan Bah@min Arastirma Bulgulan

Cavusgu Gol’linde yasayan Sazanin, total yag asidi; ilkbahar, yaz, sonbahar,

kis mevsimlerinde sirastyla arastirilmig ve 35 farkli yag asidi belirlenmistir.

Sazan baliginin total yag asidi bilesimindeki yag asitlerinin 10 ile 24 arasinda

degisen karbon sayilarinin oldugu goriilmiistiir.



Tablo 1. Mevsimlere gore Cyprinus carpio’nun yag asidi bilesimi (%).
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YAG ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS
ASIDI Ort-+S.S Ort*+S.S Ort=+S.S Ort=+S.S
C 10:0 0,02+0,01 0,03+0,01 0,02+0,00 0,02+0,01
C 12:0 0,02+0,00 0,09+0,06 0,03+0,00 0,14+0,06
C 13:0 0,02+0,01 0,05+0,02 0,03+0,00 0,00+0,27
C 14:0 2,50+0,11 1,44+0,06 1,4140,01 1,49+0,05
C 15:0 0,73+0,00 0,67+0,25 0,61+0,03 1,14+0,03
C 16:0 39,88+1,56 25,72+6,60 26,64+0,13 23,02+0,70
C 17:0 3,68+0,13 1,21+0,11 1,07+0,01 1,45+0,46
C 18:0 23,00:0,92 12,20+3,83 8,02+0,01 6,42+0,13
C 19:0 0,31+0,44 0,40+0,41 0,33+0,01 0,09+0,03
C 20:0 0,51+0,07 0,06+0,04 0,32+0,05 0,06+0,04
C 21:0 0,20+0,11 0,07+0,02 0,02+0,00 0,24+0,09
C 22:0 0,06+0,01 0,15+0,02 0,16+0,01 0,37+0,04
C 24:0 0,06+0,00 0,04+0,02 0,14+0,01 0,13+0,04
Y SFA 70,99+2,01| 42,13+10,39 38,80+0,11 34,82+0,26
C 14:1 5 0,75+0,02 0,31+0,07 0,40+0,01 0,15+0,03
C 15:1 @5 0,84+0,03 0,21+0,03 0,48+0,03 0,26+0,05
C16:1 07 4,74+0,93 5,54+1,61 10,81+0,04 4,51+0,30
C17:1 @8 1,27+0,08 0,26+0,04 0,13+0,02 0,53+0,06
C18:1 07 2,17+0,41 1,28+0,29 2,11+0,25 1,35+0,10
C 18:1 @9 13,90+1,68 20,87+4.91 13,80+0,43 6,50+0,19
C 20:1 @9 0,14+0,02 0,66+0,36 0,88+0,02 0,53+0,04
C22:1 0,04+0,01 0,03+0,01 0,02+0,00 0,24+0,00
Y MUFA 23,85+3,08 29,15+3,08 28,63+0,21 14,07+0,01
C 18:2 06 0,86+0,09 4,12+1,87 2,68+0,03 433+0,15
C 18:3 06 0,74+0,01 0,28+0,08 0,21+0,01 0,43+0,01
C 18:3 @3 0,71+0,18 1,24+1,53 0,14+0,03 2,15+0,01
C 20:2 6 0,33+0,07 1,39+0,45 0,82+0,02 1,34+0,02
C 20:3 06 0,07+0,00 0,08+0,08 0,05+0,00 0,12+0,07
C 20:3 @3 0,40+0,06 0,10+0,04 0,15+0,04 0,07+0,05
C 20:4 06 0,58+0,06 7,28+.3.20 7,04+0,10 10,99+0,49
C 20:5 @3 0,28+0,01 4,78+2,77 7,93+0,03 11,67+0,01
C 22:2 06 0,06:0,02 0,06+0,04 0,12+0,01 0,08+0,06
C 22:3 @3 0,26+0,15 0,04+0,01 0,04+0,03 0,13+0,02
C 22:4 06 0,12+0,02 0,04+0,03 0,03+0,01 0,07+0,01
C 22:5 @3 0,09+0,04 3,09+1,87 3,64+0,04 5,11+0,01
C 22:5 06 0,23+0,01 0,40+0,38 0,05+0,00 0,08+0,03
C 22:6 @3 0,43+0,04 5,82+2.46 9,66+0,03 14,54+0,13
¥ PUFA 5,16+0,60 | 28,72+13,47 32,57+0,10 51,11+0,27
T o3 2,17+0,37 15,07+8,68 21,57+0,02 33,67+0,23
T @6 3,00+0,23 13,65+4,78 11,01+0,11 17,44+0,50
®3/06 0,72+0,07 1,06+0,27 1,96:+0,02 1,93+0,07

x Degerler li¢ tekrarin ortalamasidir.

S.S: Standart sapma * SFA: Doymus yag asidi *MUFA: Tekli doymamis yag asidi
* PUFA: Coklu doymamuis yag asidi
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Calismamizin geneline baktigimizda palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), oleik asit (C18:1 ®9), palmitoleik asit (C16:1 ®7), dokosahekzaenoik asit
(DHA) (C22:6 ®3), ile arakidonik asit (C20:4 ®6), eikosapentaenoik asit (EPA)
(C20:5 ®3), linoleik asit (C18:2 ®6) ve linolenik asit (C18:3 ®3 ) yiizdelerinin
baligin total yag asidi bilesiminde yliksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

[Ikbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla bakacak olursak; %
39.88, %25.72, %26.64, %23.02 ile (C16:0) palmitik asit, en yiiksek yiizdeli doymus
yag asidi olarak bulunmustur. (C22:6 ®3) dokosahekzaenoik asit (DHA), (C20:5 ®»3)
eikosapentaenoik asit (EPA) ve diger yag asitleri ise mevsimlere gore degisiklik
gostermektedir.

Sazanin yag asidi bilesimindeki doymus yag asitlerinin, doymamis yag
asitlerinin ve asir1 doymamis yag asitlerinin yiizdeleri mevsimlere gore farklilik
gosterdigi belirlenmistir.

Sazan baliginin yag asidi bilesimindeki ®3 oranlarinin ilkbahar, yaz,
sonbahar, kis mevsimlerinde sirasiyla; %2.17, %15.07, %21.57, %33.67 oldugu
bulunmustur. ®6’ nin oranlari ise sirasiyla; %3.00, %13.65, %11.01 %17.44 olarak
tespit edilmistir.

4.1.1. ilkbahar Mevsiminde Sazan’in Total Yag Asidi Bilesimleri

Palmitik asit ilkbahar mevsiminde en yliksek ylizdeli yag asidi olarak
belirlenmistir (%39.88).

[lkbahar mevsiminde sazan baliginin total yag asidi bilesiminde ikinci yiiksek
yiizdede bulunan yag asidinin % 23.00 ile stearik asit, oldugu goriilmiistiir, {giincii

en yiiksek ylizdeye sahip %13.90 ile oleik asit oldugu tespit edilmistir.
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c14:.0 ™ Diger
C18:1 w7 2% 9%
2%

B C18:1 w9
14%

C17:1 w8
1%
C16:1 w7
5%

C17:0
W C18:0 4%
23%

C16:0 C17:0 mC18:0 mCl6:1 w7 C17:1w8 WC18:1w9 Ci8:1w7 C14:0 mDiger

Sekil 3. Ilkbahar mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 8 yag asidi ve yiizdeleri

Arakidonik asit (C20:4 o6), palmitoleik asit (C16:1), Eikosapentaenoik asit
(EPA) (C20:5 ®3), Dekosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 w6), yiiksek oranda
bulunan yag asitleridir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri
yag asidi bilesiminin biiyiik bir yiizdesini olusturmaktadir.

Insan saghig: acisindan ¢ok degerli olan yag asitlerinden olan EPA %0.28,
DHA ise %.0.43 olarak bulunmustur.

[lkbahar mevsiminde sazanmn total yag asidi bilesimindeki doymus yag
asitlerinin toplaminin %70.99, doymamis yag asitlerinin toplaminin %23.85 ve asiri
doymamis yag asitlerinin toplaminin % 5.16 oldugu tespit edilmistir.

[lkbahar mevsiminde sazanin ®3 yag asitlerinin yiizdelerinin toplami %2.17,
®6 yag asitlerinin ylizde toplami ise %3.00 olarak tespit edilmis olup ®3/w6 oraninin

ise %0.72 oldugu bulunmustur (Tablo 1).

4.1.2. Yaz Mevsiminde Sazan’in Total Yag Asidi Bilesimleri

Yaz mevsiminde sazanin total yag asidi bilesiminin sonucunda en yiiksek
yiizdenin % 25.72 Palmitik asidin (C16:0) yag asidi oldugu goriilmiistiir. Oleik asit
(C18:1 ®9) % 20,87 ve Stearik asit (C18:0) % 12.20 oraniyla, palmitik asidin
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arkasindan ikinci ve liglincii siradaki en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri olduklari

tespit edilmistir.

C22:6 w3
6%
C20:5 w3
5%

C20:4 w6
7%

C18:2 w6
4%

B C16:1 w7
C18:1 w9 5%
21%

C:16 C:18 m(C16:1 w7 mC18:1 w9 C18:2 w6 WMC20:4 w6 C20:5w3 C22:6 w3 mDiger

Sekil 4. Yaz mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 8 yag asidi ve yiizdeleri

Bu yag asitlerinin diginda arakidonik asit (C20:4 ©6), palmitoleik asit (C16:1
®7), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ®3), linoleik asit (C18:2 ®6),
dekosahekzaenoik asit (DHA) ( C22:6 ®3), eikosapentaenoikasit (EPA) (C20:5 w3)
de yiiksek yiizdeli bulunan yag asitlerindendir.

Insan saghg acisinda ¢ok degerli olan yag asitlerinden EPA %4.78, DHA
yiizde orani ise %5.82 olarak tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde sazanin total yag asidi bilesimindeki doymus yag asitlerinin
toplaminin %42.13, doymamis yag asitlerinin toplaminin %29.15 ve asir1 doymamais

yag asitlerinin toplaminin % 28.72 oldugu tespit edilmistir.

Yaz mevsiminde sazanin 3 yag asitlerinin yiizdelerinin toplam1 %15.07, ©6
yag asitlerinin yiizde toplami ise %13.65 olarak tespit edilmis olup ®3/ ®w6 oraninin

ise %1.06 oldugu bulunmustur.
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4.1.3. Sonbahar Mevsiminde Sazan’in Total Yag Asidi Bilesimleri
Sonbahar mevsimindeki numunemiz olan sazan baligmnin total yag asidi
bilesiminde en yiiksek yiizdeye sahip olan yag asidinin palmitik asit oldugu tespit

edilmistir.

C22:6 w3
10%

C20:5 w3
8%

[KATEGORI ADI]
[YUZDE]
C22:5 w3
3%

B Cl16:1 w7

11%
C18:1 w9

14%

C:16 C:18 mC16:1 w7 mC18:1 w9 (C22:5w3 WMC20:4 w6 C20:5w3 C22:6 w3 MW Diger

Sekil 5. Sonbahar mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 8 yag asidi ve yiizdeleri

En yiiksek yiizdeye sahip olan palmitik asit (C16:0) %26.64, ikinci en yiiksek
degerimiz oleik asit (C18:1 ®9 ) %13.80 ve {igiincili en yiiksek yilizdeye sahip olan
palmitoleik asit (C16:1 ©7) %10.81, sonbahar mevsiminin en yiiksek degere sahip li¢

onemli yag asitleri olarak bulunmusgtur.

Bu yag asitlerinin disinda; dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®3) % 9.66,
stearik asit (C18:0) %8.02, arakidonik asit (C20:4 ®6) %7.04, EPA (C20:5 ®3)
%7.93, linoleik asit (C18:2 w6 ) %2.68, DHA (C22:5 ®3) %3.64’de diger yiiksek

yiizde oranina sahip olarak bulunan yag asitleridir.

Sonbahar mevsiminde sazanin total yag asidi bilesimindeki doymus yag
asitlerinin toplaminin %38.80, doymamis yag asitlerinin toplaminin %28.63 ve asir1

doymamis yag asitlerinin toplaminin %32.57 oldugu tespit edilmistir.
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Sonbahar mevsiminde sazanin ®3 yag asitlerinin ylizdelerinin toplami
%21.57, w6 yag asitlerinin yiizde toplami ise %11.01 olarak tespit edilmis olup 3/
®6 oraninin ise %1.96 oldugu bulunmustur (Tablo 1).

Insan saghig acisindan ¢ok degerli olan EPA %7.93, DHA yiizde miktar1 ise

%9.66 olarak bulunmustur.

4.1.4. Kis Mevsiminde Sazan’in Total Yag Asidi Bilesimleri

Kis mevsiminde Sazan baliginin total yag asidi bilesimlerinde en yiiksek

yiizdeye sahip olan palmitik asit (C16:0) yiizdesi % 23.02°dir.

C22:6 w3 C:18

15% 6%
B C16:1 w7

5%

C22:5 w3
5% C18:1 w9
6%
C20:5 w3

12% C20:4 w6
(o)

11%

C:16 C:18 m(C16:1 w7 mC18:1 w9 C20:4 w6 WC20:5w3 C22:5w3 C22:6 w3 ®WDiger

Sekil 6. Kis mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 8 yag asidi ve yiizdeleri

Palmitik Asidin arkasindan sirastyla ikinci en yiiksek yiizdeli yag asidimiz
DHA (C22:6 ®3) %14.54 ve {iglincii en yiiksek yag asidimiz EPA (C20:5 3)
%11.67 olarak tespit edilmistir.

En yiiksek yilizdeli yag asitlerinin diginda, arakidonik asit %10.99, oleik asit
%6.50, stearik asit %6.42, palmitoleik asit %4.51 olarak belirlenmistir.
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Kis mevsiminde sazanin total yag asidi bilesimindeki doymus yag asitlerinin
toplaminin %34.82, doymamis yag asitlerinin toplaminin %14.07 ve asir1 doymamis

yag asitlerinin toplaminin %51.11 oldugu tespit edilmistir.

Kis mevsiminde sazanin @3 yag asitlerinin yiizdelerinin toplami %33.67, ©6
yag asitlerinin yiizde toplami ise %17.44 olarak tespit edilmis olup ®3/w6 oraninin

ise %1.93 oldugu bulunmustur.
5. TARTISMA

Konya, Ilgin Cavuscu Golii'nde yasayan sazanin total lipit orani, en yiliksek
kis aylarinda en diisiikk ise ilkbahar aylarinda oldugu belirlenmistir. Bu tez
calismasinda kullandigimiz sazanin ilkbahar ayindaki balik etinde bulunan lipit
miktarinin  diisik ¢itkmasimnin  yumurtlama mevsiminden kaynaklt oldugu
diistinilmiistiir.

Sazan baliginin total yag asidi bilesiminde bulunan yag asitlerinin, karbon
sayilarinin 10-24 arasinda degistigi goriilmiis olup, karbon sayilari ve doymusluk
oranlar farkli olan toplamda 35 degisik yag asidi baligin total yag asidi bilesimini
olusturmustur.

Mevsimlere goére major yag asitlerine bakacak olursak; ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis mevsimlerinde (C16:0) palmitik asit, sirasiyla %39.88, %25.72,
%26.64, %23.00 yiizdelerine sahip major yag asitidir.

Sazanin doymus yag asitleri (SFA) yiizdeleri igerisinde, tim mevsimlerde en
yiiksek yiizde degerine sahip yag asidinin palmitik asit (C16:0), oldugu bulunmustur.
tekli doymamis yag asitleri igerisinde (MUFA) en yiiksek yiizdeli yag asidinin
(C18:1 ®9) oleik asit oldugu %6.50-%20.87 oranlar1 arasinda oldugu belirlenmistir.
Asirt doymamis yag asitlerine (PUFA) bakacak olursak en yiiksek yiizdeli major yag
asiti (C22:6 o3) DHA %0.43-%14.54 oranlar1 arasinda bulunmustur.

Bu tez ¢alismasinda DHA (C22:6 ®3)’nin 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda,
ilkbahar ayma gore 6nemli oranda arttifi goriilmiistiir. Diger yag asitleri icerisinde
DHA’nin orani1 sonbahar mevsiminde %9.66, kis mevsiminde %14.54 iken ilkbahar
mevsiminde ise bu oran %0.43 olarak bulunmustur. EPA (C20:5 ®3) degerine

bakacak olursak; sonbahar mevsiminde %7.93, kis mevsiminde %11.67, iken
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ilkbahar mevsiminde bu oran %0.28 olarak bulunmustur. Bu calismaya benzer
sonuglar iceren baska bir c¢alismada; Sapanca Golii’ndeki  (Scardinius
erythrophthalmus L., 1758) kizilkanat baliginin mevsimsel yag asidi bilesimleri
arastirilmis ve palmitik asitin (C16:0), en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi oldugu ve
bunlar1 takip eden diger yag asitlerinin ise oleik asit (C18:1 ®9), DHA (22:6 ®3),
EPA (C20:5 ®3), ve stearik asit (C18:0) oldugu belirlenmistir (Abuoglu, 2014) .
Piggot ve ark. (1990)’gore balik yaglarinda karsilastirma yapilirken en iyi
indeksin ®3/w6 orani oldugunu ve genellikle bu oranin tatli sularda 1-5 arasinda iken
denizlerde 5-15’e kadar degerler aldig: bildirilmistir (Piggott ve Tucker, 1990). C.
carpio’nun ®3/w6 orani ilkbahar mevsiminde 1’den disiik, diger mevsimlerde 1°den
yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek oran ise 1.93 ile kis mevsimi bulunmustur.
[lkbahar mevsiminde 0.72 ve yaz mevsiminde 1.06 ve sonbaharda ise 1.18 tespit
edilmigtir. Omega-3 yag asitlerinin insan saglig1 acisindan 6nemi yadsinamayacak
kadar ¢ok oldugunu diisiiniirsek bu sonuglar son derece dnemlidir. Ayrica omega-3
yag asitlerinin kalp hastaliklarina etkisinin arastirildig1 ¢alismada 5.5 g EPA ve DHA
iceren diyetle ile beslenen hastalarin, bu yag asitlerini icermeyen diyetle beslenenlere

gore kalp krizi gegirme olasiligi %50 daha az oldugu bulunmustur (Siscovick, 1995).

C. carpio’nun yag asidi igeriginin mevsimlere gore yag asitlerinin yiizdeleri
degisiklik gostermekle birlikte en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri olarak palmitik
asit, oleik asit, stearik asit, EPA ve DHA ‘dir. Ayrica bu yag asitlerinin yiizdeleri

mevsimlere gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

2002 yilinda Apa ve Seleri baraj goliinde yapilan ¢alismada sazan baliginin
disi-erkek bireylerinin yag asitleri bilesiminde en yiliksek oranda bulunan yag
asitlerinin bu tez calismasinda bulunan yag asitlerine benzer oldugu goriilmustiir.
Palmitik asidin iki ¢alismada da en yiiksek yilizdeye sahip yag asidi oldugu
belirlenmistir. Yine ¢alismamiza benzer sekilde sazanda en fazla bulunan yag asitleri
(C16:0), palmitik asit; (C16:1 »7), palmitoleik asit; (C18:2 w6), linoleik asit; (C20:5
®3), eikosapentaenoik asit (EPA); (C18:0), stearik asit; (C18:3 ®3), linolenik asit;
(C 22:6 ®3) dokosahekzaenoik asit (DHA) oldugu bildirilmistir (Bulut, 2002).

1986 yilinda Mogan Go6lii’nde yapilan ¢alisgmada, C. carpio’nun kas dokusu

yag asitlerinin eseye ve mevsime bagli degisimleri aragtirilmistir. Bu ¢aligmaya gore
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C. carpio’ nun, (C22:6 ®3) DHA, (C16:0) palmitik asit, (C18:1 ®9), oleik asit,
(C20:4 w6), arakidonik asit, (C18:2 w6), linoleik asit, (C20:5 w3) EPA, (C18:0),
stearik asit, (C16:1), palmitoleik asiti major yag asitleri yiizdelerini tespit etmistir
(Akpmar, 1986). Bu tez calismasinin bu c¢alismaya benzer olarak major yag
asitlerinden palmitik asit, oleik asitin, EPA ve DHA degerlerinin yiizdelerinin fazla

oldugu belirlenmistir.

Konya ilinde yapilan Cyprinus carpio L.’nun kas dokusu ve yag asitlerinin
arastirildig1 ¢alismada, yag asitlerinin (C22:6 ®3), dokosahekzaenoik asit (DHA), (C
16:0), palmitik asit, (C18:1 ®9), oleik asit, (C20:4 »6), arakidonik asit, (C18:2 w6),
linoleik asit, (C18:0), stearik asiti, bizim g¢alismamiza benzer sekilde major yag
asitleri olarak tespit etmistir (Biger, 2004).

Beysehir Golii'nde Cyprinus carpio’nun mevsimsel total yag asidi
bilesimlerinin incelendigi ¢aligmada; 35 farkli yag asidine rastlanmis olup (C18:1
6) , oleik asit, (C16:0), palmitik asit, (C16:1), palmitoleik asit, (C18:2 ®6), linoleik
asit, C20:4 w6), arakidonik asit, ( C20:5 »3), eikosapentaenoik asit (EPA), (C18:0),
stearik asit, (C22:6 ®3), dokosahekzaenoik asit (DHA) olmustur. Bulunan bu sekiz
yag asidinin ylizdelerinin bu calismada oldugu gibi ¢ok dnemli bir yiizdeye sahip
oldugunu belirtmislerdir (Kiztanir, 2006).

Pakistanda Indus Nehri’nde yasayan, Cyprinus carpio, Labeo rohita,
Oreochromis mossambicus baliklarinin yag asitlerinin arastirildigi ¢alismada doymus
yag asit yiizdelerinin sirasiyla %55.7, %50.5, %63 olup palmitik asit (C16:0) en
yiiksek oranda bulunmustur. Tekli doymamis yag asitlerinin sirasiyla %32.9, %27.2,
%25 olup en yiiksek oranda oleik asit (C18:1 ®9 ) ve palmitoleik asit (C16:1 ©7) ve
asirt doymamis yag asit yiizdelerinin ise sirasiyla %11.4, %22.2, %12 olup en
yiiksek oranda linolenik asit (C18:3 ®3) ve linoleik asidin (C18:2) bulundugu
goriilmiistiir (Jabeen ve Chaudhry, 2011). Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglara
gdre tez galismamiza benzer sonuglar oldugu goriilmiistiir. Ayrica Indus Nehri’nde
yapilan diger bir ¢alismada; bu nehirde EPA ve DHA bakimindan son derece zengin
olan balik tiirlerinin yasam siirdiigiinii ve bu baliklarin kalp hastaliklar1 basta olmak

tizere diger bir¢ok hastaliga faydali oldugunu belirtmislerdir (Memon ve ark., 2010).
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Cyprinus carpio (L., 1758) total yag asidi bilesimlerinin mevsimsel olarak
degisiminin arastirildigt bu calismada en yiiksek yilizdeye sahip yag asitlerinin
mevsimlere gore yilizdeleri degismekle birlikte; (C16:0) palmitik asit, (C18:0) stearik
asit, (C18:1 ®9) oleik asit, DHA (C22:6 ®3)’nin oldugu gorilmiistiir. Mevsimsel

olarak yag asitlerinin oranlarinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri ve asir1 doymamis yag
asitlerinin her mevsimde yiizdelerinde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Toplam
PUFA sonbahar ve kis aylarinda artig gosterirken, Toplam SFA ilkbahar, Toplam
MUFA ise yazin ve sonbahar aylarinda artis gosterdigi tespit edilmistir. Toplam ®»3
orani ilkbahar mevsimi disindaki diger mevsimlerde, Toplam ®6 oranindan fazla
oldugu bulunmustur. Bu sonuca gore ®3/w6 orant yaz, sonbahar ve kis

mevsimlerinde 1’den biiyiik ¢ikmustir.

Sazan baliginin total yag asidi bilesimlerinin 4 mevsim olarak degisiminin
aragtirildigi bu caligmada en yiiksek yiizdeye sahip olan yag asitlerinin; (C16:0)
palmitik asit, (C18:1 o9 ) oleik asit, (C22:6 ®3) DHA, palmitoleik asit (C16:1 ®7)
ve linoleik asit (C18:2 w6) olarak tespit edilmistir.

Mevsimsel olarak yag asitlerinin oranlarinda farkliliklar tespit edilmistir. Her
mevsimde doymus, tekli, doymamis ve asir1 doymamis olan yag asitlerin
yiizdelerinin mevsimlere gore farkliliklar tespit edilmistir. Toplam PUFA yaz
aylarinda ve kig aylarinda artis gosterirken, Toplam SFA ilkbahar, Toplam MUFA

ise yaz ve sonbahar ayinda artis gosterdigi tespit edilmistir.
6.2. Oneriler

Sazan baliginin yag asidi bilesiminin dort mevsimde degisim oranlarini
bilmek, bilingli bir sekilde beslenmede ve sagliginin korunmasinda ¢ok 6nemlidir.
Ozellikle sagligimiz agisindan ¢ok énemli olan ve EPA - DHA bakimindan zengin

olan baliklar1 sonbahar ve kis mevsimlerinde tiiketmek daha faydali olacaktir.
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