SELCUK
UNIVERSITESI

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SAPANCA GOLU’NDEKI Scardinius erythrophthalmus
(Linnaeus, 1758) (Kizilkanat) ile TERKOS (DURUSU)
GOLU’NDEKI Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) (Tath
su kefali)’un TOTAL YAG ASiDi BILESIMLERININ
MEVSIMSEL DEGIiSIMINiN BELIRLENMESI

ZERRIN ABUOGLU
YUKSEK LiSANS TEZi

Biyoloji Anabilim Dali

Temmuz-2014
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Abuoglu tarafindan hazirlanan “Sapanca Goli'ndeki  Scardinius

(Linnaeus, 1758) (Kizilkanat) ile Terkos (Durusu) Gélii’ndeki
ceskalus) (Linnaeus, 1758) (Tathsu kefali)’un total yag asidi bilesimlerinin
* S=Zisiminin belirlenmesi” adli tez calismasi 02.07.2014 tarihinde asagidaki

oy birligi ile Seluk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji

“nda YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

imza

Dr. Abdurrahman AKTUMSEK %?m

Dr. Leyla KALYONCU

Dr. Gokalp Ozmen Giiler

i sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Asir GENC
FBE Miidiirii

S tez calismasi BAP tarafindan 13201036 nolu proje ile desteklenmistir.




TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and
results that are not original to this work.

Zerrin ABUOGLU

Tarih:02/07/2014



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SAPANCA GOLU’NDEKI Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)
(Kizilkanat) ile TERKOS (DURUSU) GOLU’NDEKI Squalius cephalus
(Linnaeus, 1758) (Tath su kefali)’un TOTAL YAG ASiDi BILESIMLERININ
MEVSIMSEL DEGIiSIMINIiN BELIRLENMESI

Zerrin ABUOGLU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Leyla KALYONCU
2014, 59

Jiiri
Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
Dog. Dr. Leyla KALYONCU
Dog. Dr. Gokalp Ozmen GULER

Bu calismada, Tiirkiye’'nin Marmara Bolgesi’'nde yer alan Sapanca Golii’nde bulunan,
Scardinius erythrophthalmus ile Terkos (Durusu) G6li’nde bulunan Squalius cephalus’un total yag asidi
bilesimi ve onun mevsimsel degisimi gaz kromatografik metotla arastirnlmistir. Scardinius
erythrophthalmusun yag asidi bilesiminde C14:0-C24:1 arasinda 29 farkli yag asidi bulunmustur.
Squalius cephalus’un yag asidi bilesiminde C10:0-C24:1 arasinda 36 farkli yag asidi bulunmustur. Her iki
balik tiiriiniin total yag asidi bilesimi mevsimsel sicaklik degisimlerinden etkilenmistir. Her mevsim,
doymus yag asidi olarak major (C16:0) palmitik asit, tekli doymamis yag asidi olarak majér (C18:1 »9)
oleik asit ve asirt doymamis yag asidi olarak da major (C22:6 ®3) dokosahekzaenoik asit (DHA)

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Scardinius erythrophthalmus, Squalius cephalus, yag asidi bilesimi,
tatlisu balig1.



ABSTRACT

MS THESIS
DETERMINATION OF THE SEASONAL CHANGES ON TOTAL FATTY
ACID COMPOSITION OF Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) IN
SAPANCA LAKE AND Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) IN TERKOS LAKE

Zerrin ABUOGLU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE / DOCTOR OF PHILOSOPHY
IN BIOLOGY

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Leyla KALYONCU
2014, 59

Jury
Prof. Dr. Abdurrahman AKTUMSEK
Assoc. Prof. Dr. Leyla KALYONCU
Assoc. Prof. Dr. Gékalp Ozmen GULER

In this study, total fatty acid composition and its seasonal change of the Scardinius
erythrophthalmus which is found in the Lake Sapanca in Turkey’s Marmara Region, and the Squalius
cephalus which is found in the Lake Terkos in the same region, is examined with gas chromatography
method. In Scardinius erythrophthalmus fatty acid composition between C14:0-C24:1, 29 different kind
of fatty acid were found. In Squalius cephalus fatty acid composition between C10:0-C24:1, 36 different
kind of fatty acid were found. The fatty acid composition of both fish species was affected by the seasonal
changes. In each season, saturated fatty acid mostly (C16:0) palmitic acid, monounsaturated fatty acid
mostly (C18:1 ®9) oleic acid, and as polyunsatured fatty acid mainly (C22:6 ®»3) docosahexaenoic acid
(DHA) are found.

Key Words: Scardinius erythrophthalmus, Squalius cephalus, fatty acid composition,

freshwater fish.



ONSOZ

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda Sapanca Golii’'ndeki (Scardinius
erythrophthalmus) (Linnaeus, 1758) Kizilkanat ile Terkos (Durusu) Golii’ndeki
(Squalius cephalus) (Linnaeus, 1758) Tatlisu kefalinin total yag asidi bilesimlerinin
mevsimsel degisimleri arastirilmis, gaz kromotografik analizleri Selguk Universitesi
Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii Laboratuvari’nda yapilmistir.
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KISALTMALAR DiZIiNi

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

: Miristik asit

: Palmitik asit

: Stearik asit

: Palmitoleik asit

: Oleik asit

> linoleik asit

- y-linolenik asit

: Linolenik asit

. Arasidonik asit

: Eikosapentaenoik asit (EPA)

: Dekosahekzaenoik asit (DHA)



1. GIRIS

Baliketi, gegmisten giinlimiize insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olmustur.
Ozellikle yapisinda, protein iceriginin yiiksek olmasi ve total yag miktarmin diger
hayvansal besinlere gore diisiik olmasi saglik acisindan da vazgecilmez bir besin
kaynagidir. Ayrica diger hayvansal yaglar kat1 olma egiliminde iken ve yiiksek oranda
doymus yag asidi i¢erirken, balik yaglar1 sivi yag olma egilimindedir ve doymamis yag
asitleri igerir. Son yillarda yapilan g¢alismalarda, balik yag asitlerinin PUFA’larin
ozellikle de linoleik ve linolenik yag asitlerinin memeliler i¢in esansiyel olmasi ve
yeterince almmamast durumunda bazi fizyolojik bozukluklara sebep olduklarinin
goriilmesi balik yaginin ve besin olarak baliketinin O6nemini daha da artirmistir.
Baliketinin lezzeti, protein ve yag igerigi ile yakindan iliskili olup, bu bilesenlerin
mevsimsel degisimi hem tiiketici tercihini etkileyen hem de islenmis iiriiniin kalitesini
etkileyen dnemli bir faktordiir.

Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonu iizerinde ilk ¢alismalar 1952 yilinda
baslamistir. Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar balik yaglarinin yapisinin daha
iyi anlagilmasini saglamis ve son yillarda balik yaglarinin insan saglig: iizerine olan
olumlu etkileri balik lipitlerine olan ilgiyi artirmistir (Lee ve ark., 1985).

Su iriinlerinin esas Onemli kismin1 meydana getiren baliklar, insan
beslenmesinde biiyiikk onem tasir. Baliklarda canli agirligin yaklasik %70-80’nini su,
%20-30’unu protein ve %2-12’ni yaglar meydana getirmekle birlikte bu degerler tiirler
arasinda 6nemli degisimler de gostermektedir (Love, 1970).

Deniz iriinlerindeki yaglar bitki ve hayvan yaglarina gore daha kompleks
yapidadirlar. Karbon zincir uzunlugu C:14 ve C:24 arasindadir, hatta C:12 ile C:26
arasinda bile bulunabilmektedir. C:14 ile C:16 tekli doymamis bag igerirken C:20 ile
C:22 yag asitleri 4, 5 hatta 6 ¢ift bag igerirler (Keskin, 1981). Bitkisel ve hayvansal
yaglarda 18 karbonu gecen yag asitleri miktar1 % 1-5 arasinda iken balik yaginda bu
oran genel olarak % 25-33°tiir. Bazen bu oran % 50’ye kadar ¢ikabilir (Gogiis, 1988).
Balik yaglarinin kompozisyonunu olusturan iki temel yag asidi tipi vardir. Bunlar
doymus (SFA) ve doymamis yag asitleridir. Doymamis yag asitleri de tekli doymamis
(MUFA) ve ¢oklu doymamis (PUFA) yag asitleri olmak tizere ikiye ayrilirlar. Coklu
doymamis yag asitleri de (PUFA) kendi aralarinda ikiye ayrilirlar. Bunlar omega-3 (n-3

, ®3) ve omega-6 (n-6, m6) yag asitleridir. ®3 ve w6 serilerindeki yag asitleri alisiimigin
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disinda karboksil (-COOH) grubunun tersine metil (-CHs;) grubundan sayildigi zaman 3.
ve 6. karbon atomun da ¢ift bag igeren yag asitleridir. Balik yag asitleri % 20-30
oraninda doymus yag asitlerini (SFA), % 70-80 oraninda da doymamis yag asitlerini
igerir. Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) miktar1 %25-30'dur.
Su drlinlerinin yaglarindaki PUFA' lar genellikle omega-3 serisindedir. Omega-6
serisindeki yag asitleri ise toplam yag asitleri oraninin % 1 ile 3'inii olusturmaktadir
( Ackman, 1988; Weatherley ve Gill, 1989; Skorski, 1990).

Her ne kadar baligin yag asidi bilesimi ¢ok sayida yag asidinden meydana
geliyor ise de bunlardan sadece bir kag tanesi total yag asidi bilesiminin genellikle %70-
80 gibi Onemli yiizdesini olusturmaktadir. Doymus yag asitlerinden en yiiksek
yiizdelerde bulunanlari C16:0 palmitik asit, C14:0 miristik asit ve C18:0 stearik
asitlerdir. Doymamus yag asitlerinden C16:1 palmitoleik asit ve C18:1 oleik asitleri tekli
doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Bu yag asitlerinin yiizdeleri o kadar fazla
yiiksektir ki neredeyse doymamis yag asitlerinin toplam yiizdeleri bu iki yag asidi
tarafindan olusturulmaktadir (Gunstone, 1986).

Balig1 diger hayvansal gidalardan ayiran en 6nemli bileseni siiphesiz ¢ok uzun
zincirli ¢oklu doymamis yag asitleridir. Ciinkii insan beslenmesinde ¢ok Onemli ve
elzem rol oynayan ¢oklu doymamis yag asitleri C18:2 linoleik asit (w6) ve C18:3
linolenik asit (03), diyetle alinan diger iki yag asidi tiirii olan doymus yag asitleri ve
tekli doymamis yag asitlerinden (09) farkli olarak, insan viicudunda sentezlenemezler
ve bu nedenle de “elzem yag asitleri” olarak kabul edilirler. ®6 PUFA’nin insanlardaki
en baskin bileseni linoleik asittir. Bu yag asidi viicutta aragidonik aside doniistiiriilebilir.
®3 PUFA’nin temel yag asidi ise a-linolenik asit olup viicutta C20:5 eikosapentoenoik
asit (EPA) ve C22:6 dokosaheksaenoik asite (DHA) doniistiiriilebilir. Linolenik asidin
sentez edilememesi nedeni ile mutlaka diyetle hazir sekilde alinmasi zorunlu ise de
bircok memelide arakidonik asit linoleik asitten yapilabilir. Bu ylizden genellikle
linoleik ve linolenik asitler igin esansiyel yag asitleri terimi kullanilmaktadir (Murray ve
ark., 1996). Belirli yag asitlerinin viicut i¢in esansiyel oldugu ilk olarak Evans ve Burr
tarafindan 1929 yilinda ortaya atilmistir (Evans ve Burr, 1929).

Balik yaglart uzun zincirli ®3 PUFA ozellikle EPA ve DHA bakimindan
zengindir. Bu yag asitleri insan beslenmesinde, hastaliklarin 6nlenmesinde ve sagligin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Uzun zincirli ®3 PUFA insanlar tarafindan
sentezlenemez ve mutlaka diet ile beraber alinmasi1 gereklidir. ®3 PUFA igeren balik

yagi tiiketimi koroner kalp hastaliklari riskini azaltmakta, hipertansiyonu diistirmekte,
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kardiak aritmi ve ani 6liimleri engellemekte, diabet insidansini diigiirmekte, romatoid
artrit semptomlarin1 azaltmaktadir. Bunlarin yani sira ®3 PUFA’nin gelisim ve sinir
sistemi (beyin) ve iireme sistemi fonksiyonlarindaki onemli rolii de bilinmektedir
(Dyerberg, 1986; Alasalvar ve ark., 2002; Skonberg ve Perkins, 2002; Tapiero ve ark.,
2002; Sidhu, 2003).

Yapilan bir diger arastirmaya gore de; esansiyel olan linoleik, linolenik ve
arasidonik yag asitleri yeterince alinmadiginda bazi fizyolojik bozukluklar olusur.
Tespit edilen septomlarin bazilarinin; cilt hastaliklari, trombosit agregasyonunun
artmast, trombositopeni, anemi, karaciger yaglanmasi, yaralarin iyilesmesinde gecikme,
enfeksiyonlara karsi hassasiyetin artmasi, biliylimede yavaslama, adale zayifligi ve
gorme problemleri oldugu belirtilmistir ( Saglik, 1994).

Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA), viicuttaki biitiin dokularin
fosfolipit membranlarinin temel yapisal bilesenidir ve ayrica membranin akiciligini ve
iyon transferini etkiler. Bu yag asitlerinden uzun zincirli ®3 PUFA 6zellikle, miyokard,
retina, beyin ve spermatozoada bol miktarda bulunurlar ve bu dokularin gelismesi,
dogru ve tam calismasi i¢in elzemdirler. Aslinda ®3 PUFA’nin viicudun biitiin
dokularinda yaygin bulundugu ve elzem rol oynadigi diisiiniiliirse, bu yag asitlerinin
insanlarda goriilen hastaliklarin biiyiik bir kisminda etkili olmasi sasirtic1 degildir.

Koroner kalp hastaliklari ve inme, yeni doganlarda esansiyel yag asidi
yetersizlikleri (retina ve beyin gelisiminde), otoimmiin hastaliklar (nefropati, lupus),
crohn hastaligi, meme, kolon, prostat kanserleri, hipertansiyon, romatoid artrit,
alzheimer ve astim gibi rahatsizliklar ®3 yag asitleri ile 6nlenebilen, geciktirilebilen
veya hafifletilebilen hastaliklardir. Gerekli yag asitleri zarlarin gecirgenligini,
esnekligini ve akiciligmi etkiler ayrica eikosanoidlerin habercisidir, derinin
gecirimsizlik bariyerini korumak igin gereklidir ve Kolesterol degisiminde ve
metabolizmada yer alirlar (Steffens, 1997).

1970’lerde Dyerbeg ve Bang, Groland Inuit’lerinin kalp enfarktiisiinden &liim
oraninin Danimarka ve Kuzey Amerika’lilardan 1/10 daha az oldugunu, bunun da
besinsel farkliliklardan ileri geldigini kesfetmislerdir. Arastiricilar Inuitlerin besinlerinin
esasint denizayilari ve balinalar gibi ©3 yag asitlerince zengin deniz canlilar
olusturdugunu, bu yag asitlerinin de kalp-damar hastaliklarin1 6nledigini bildirmislerdir
(Dyerbeg, 1990; Odea ve Sinclair, 1990).

Baliklarda lipit ve yag asidi bilesimi esas olarak tiirlere, mevsim ve aylara

ozellikle ireme mevsimine, beslenme ortamina ve besin yapisina, suyun sicakligina ve
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kirliligine, tiiriin kiltir ya da yabani form olup olmadigina ve viicut kisimlarina gore
degisiklik gostermektedir (Ackman, 1967; Deng ve ark., 1976; Agren ve ark., 1987;
Cai ve Curtis, 1989).

Baliklar lipitleri depo etme durumuna goére; yagh baliklar (ringa, uskumru, tuna),
yar1 yaglh baliklar (lifer, tekir, kopek baligi) ve yagsiz baliklar (pisi, morina) olarak
gruplara ayrilirlar (Huss, 1988). Baliklar, lipitleri yag dokusunda depo eden memelilerin
aksine daha cok iskelet kas1 ve karaciger dokusunda depo ederler (Neuhaus ve Halwer,
1969). Hareketli baliklar {izerinde yapilan c¢alismada ise lipitlerin daha ¢ok kas
dokusunda, hareketsiz ve suyun dip kisimlarinda yasayan baliklarda ise lipitlerin
karaciger dokusunda depo edildigi ortaya konmustur (Neuhaus ve Halver, 1969).

Baligin kimyasal yapisinin iyi taninmasi, gida teknolojisinde ve beslenme
sahasinda daha rasyonel bir sekilde istifade etmemizi temin eder. Baliklarda bulunan
yag miktar1 onlarin protein, su ve mineral maddelerine kiyasla ¢ok degisik durumlar arz
ettigini ve yag oraninin beslenme bakimindan mevsimsel olarak biiylik degisim
gosterdigi bildirilmektedir (Ergiil, 1970; Aras ve Yanar, 1986). insan diyetinde bu kadar
onemli olan baligin, mevsimsel olarak yag asidi bilesiminin bilinmesi o6zellikle
diyetisyenler i¢in de biiyiikk 6nem tasir. Bu sayede baliklardaki total yag miktaria gore
uygun diyet listeleri hazirlayabilirler.

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) (Kizilkanat) ile Squalius
cephalus (Linnaeus, 1758) (Tatlisu kefali) ile yapilan literatiir arastirmasinda Sapanca
Goli’nde ve Terkos (Durusu) Golii’'nde bu tiirler ile ilgili total yag asidi bilesimlerinin
mevsimsel degisimi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu g¢alisma, ekonomik
acidan onemli olan ve yore halki tarafindan tiiketilen S. erythrophthalmus (Linnaeus,
1758) (Kizilkanat) ile S. cephalus (Linnaeus, 1758) (Tatlisu Kefali)’un yag asidi
bilesiminin mevsimsel degigsmelere gore gosterdigi degisikliklerin bilinmesi agisindan

onemli bir calismadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Kizilkanatin Biyolojisi

Kizilkanat (Scardinius erythrophthalmus), Sazangiller (Cyprinidae) familyasina
ait bir tatli su balig tiirtidiir.

Orta ve Dogu Avrupa’da ¢ok yaygin olan Kizilkanat (Scardinius
erythophthalmus L., 1758), iilkemizin 6zellikle Bati ve Kuzeybati Anadolu bolgelerinde
yasamaktadir.

Kizilkanatlar ortalama 20-30 cm (en biiyilikleri 50 cm) uzunlugundadir.
Agirliklart ortalama 250-300 gr (en biiyiikleri 2-3 kilo) civarindadir. Yan boliimleri
yasst olur ve yiiksek sirtlart vardir. Sirtlar1 ve kafalarmin {ist kisimlari ela veya
kahverengi — yesilimsi bir renkte parlar. Yanlar1 ¢inko renginde parlarken karin
kisimlari ise giimiisiimsii beyaz bir renkte parlar. Yiizgegleri kan kirmizi renktedir ama
bazen kavunigi renkli yiizgegleri olanlara da rastlanabilir (URL 1, 2013).

[lkbaharda, erken yumurta birakan baliklardan olan bu tiiriin yumurtlama zamani
mart-mayis aylarina rastlar. Cinsel olgunluga erisme 3-4 yaslarinda gerceklesir.

Yumurtlama mevsiminde akarsularin 6zellikle hizli akighh ve si1§ olan zemini
tagli-cakilli zonlarina gecer. Disi balikk 1,5 mm c¢apinda 20.000-100.000 arasinda
yumurta birakabilir. Ureme zamaninda erkek ve disilerin baslar1 iizerinde gayet iyi
goriinebilen yumurtlama tuberkiilleri meydana gelir (Geldiay ve Balik, 1999).

Kizilkanat (Scardinius erythrophthalmus) bireylerinin herbivor beslendigini ve
bu tiirlin genellikle subtropikal ve tropikal gollerde yaygimnlik gosterdigini Prokes ve
Rebicova (1987) belirtmislerdir.

Ulkemizde Kizilkanatin biyo-ekolojisi iizerine yapilan ¢alismalar soyledir:

Balik ve Cubuk (2001) *un yaptig1 caligmalarda bu tiirti Uluabat Goli’nde tespit
etmiglerdir. Balik ve ark.(1997), Kus Golii'nde biiyliime ve lireme 6zelliklerini, Erdem
ve ark. (1994), Hamam Golii’'nde bu tiiriin baz1 biyolojik 6zelliklerini, Tarkan (2002),
Sapanca Golii'nde eseysel olgunluga erisme biiylikliikkleri ve yumurta verimlerini,
Okgerman (2003), Sapanca Golii’nde kizilkanat baliginin baz1 biyolojik 6zelliklerini,
Giirsoy (2008), Omerli Baraj Golii'nde (Istanbul) kizilkanat baliginin bazi biyolojik

ozelliklerini tespit etmislerdir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Sazangiller
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr

Sekil 1. Kizilkanat baliginin yandan gériintisii (URL 2, 2013)

2.2. Squalius cephalus ( Linnaeus, 1758) Tathsu Kefalinin Biyolojisi

Tatlisu kefali (Squalius cephalus LINNAEUS, 1758) Sazangiller (Cyprinidae)
familyasina ait bir alt tiirdiir (Kuru, 1987).

Tatlisu kefali irlanda hari¢ kuzey Iskandinavya ve Avrupa’nin hemen her
yerinde bulunur. Tiim su tiplerine adaptasyon saglamasina ragmen hizli akan sular
tercih ederler. Alabalik sularinda pek istenmeyen bir tiirdiir. Ciinkii alabaliklarla
aralarinda besin rekabeti vardir ve dahasi alabaliklarin yumurtalariyla beslenirler. Yash
bireyleri yalniz yasarken geng bireyleri toplu halde bulunurlar. Ekolojik agidan gevreleri
kirlendiginde ya da tehlike olusturdugunda ortamini degistiren bireyleri ¢cok azdir ¢linkii
cevrelerine ¢ok iyi adapte olurlar (Pecl, 1990).

Tatlisu kefali kalin yapili ve yanlardan ¢ok hafif basik bir viicuda sahiptir.
Sazanin akrabasi olan Tatlisu kefalinin bagi biiylik, genis ve {iistten bakildiginda
yuvarlagims: goriiniistedir. Kuyruk yiizgeci hafif girintili ve loplarinin ucu kismen
yuvarlaktir. Renk, viicudun sirt kisminda koyu olup yan taraflara dogru agiktir. Sirt
profili kavis seklindedir. Pullar1 biiytik, etleri kilgiklidir. Agirliklar1 4 kg kadar olabilir.
Boyu 35 — 40 cm olabilmektedir. Eti taze iken lezzetli olmasina karsilik fazla kilgikli
oldugu igin pek fazla aranmaz. Ugiincii yasindan sonra cinsi olgunluga eren bu baliklar

mart aymdan itibaren yumurtlama gog¢iine c¢ikarlar. Yumurtlama mayis-haziran
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aylarinda sicak ve sakin havalarda, 18-20 °C’de genellikle geceleyin olur. Tatlisu kefali,
genellikle sularin yiizeyine yakin olarak biiyiik gruplar halinde dolasan bir baliktir.
Temiz sular1 bulunan ve nispeten hizli akan c¢aylari tercih ederlerse de bazen gollere ve
hatta ac1 sulara da girebilirler (Slastenenko, 1956; Atay, 1987; Celikkale, 1988; Geldiay
ve Balik, 1996; Unver, 1997; Karaton, 2008).

Tatlisu kefali yavru iken baslica besini; ¢esitli su bitkileri, kiiciik omurgasiz
hayvanlar ve balik yavrulari olusturur. Muhtelif gidalarla beslenir. Erginler ise, baslica
balikla, haserat ve diger ufak baliklarla beslenirler. Yaslandik¢a yirtici olup kurbaga ve
sicrayarak su disindaki kelebekleri de yiyebilir. Cok yagh fertler ise, tamamen predator
ozellik kazanir ve bilhassa ¢esitli baliklarin geng yavrulariyla beslenirler (Slastenenko,
1956; Karaton, 2008).

Insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan S. cephalus’in hakkinda gerek
yurt i¢i gerekse yut disi ¢alismalari ¢ogunlukla dis morfolojik 6zellikleri, sindirim

sistemi muhteviyati, pullarindan yas belirlenmesi ile ilgilidir.
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Sekil 2. Tatlisu kefalinin yandan goriiniigii (URL 3, 2014)

I¢ su balik¢iliginin ekonomik éneme sahip tiirlerinden biri olan S. cephalus ile
ilgili olarak; Oztas ve Solak (1988), Miiceldi Suyu’nda (Dogu Anadolu) yasayan tatlisu
kefali (Leuciscus cephalus, L., 1758) biiyiime Ozellikleri ve esem oranlarini, Koksal
(1990) Keban Baraj Goli’nde yasayan Leuciscus cephalus orientalis’in sindirim

sistemi muhteviyatim, Unlii ve Balc1 (1991), Savur Cayr’'nda yasayan S. cephalus’in
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eseysel olgunluk yasini yumurtlama donemini ve yumurta verimini, Duman (1993),
Keban Baraj Goli'nde yasayan Leuciscus cephalus orientalis’in  biyo-ekolojik
Ozelliklerinin belirlenmesini, Karatas (1995), Almus Baraj Golii’'nde yasayan tatlisu
kefali (Leuciscus cephalus) ve biyikli baligin (Barbus plebejus) iireme 6zellikleri ile et
verimlerinin arastirilmasi, Ekmekgi (1996), Sariyar Goli’'nde yasayan tatlisu kefalinin
(Leuciscus cephalus, Linnaeus 1758) biiyiime ve iireme 6zelliklerini, Unver (1997),
Todiirge Goliindeki tatlisu kefalinin (Leuciscus cephalus L., 1758) iireme 6zelliklerini,
Ural (1997), tatlisu kefalinin dis morfolojik ozellikleri ve ovaryumlarinin histolojik
yapisini tespit etmislerdir. Yerli ve ark. (1999) Cildir Go6lii (Ardahan)’deki Leuciscus
cephalus’un biiylime Olgiitlerini, Sas1 ve Balik (2003), Topgam Baraj Golii’ndeki
(Aydin) tathisu kefalinin (Leuciscus cephalus L., 1758) yas, biiyiime ve cinsiyet
oranlarinin arastirilmasi, Balik ve ark. (2004), Isiklt Goli (Civril, Denizli,Tiirkiye)
tatlisu kefali (Leuciscus cephalus L., 1758) populasyonunun yas ve biiyiime
ozelliklerini, Kara ve Solak (2004), Leuciscus cephalus’un biiyiime karakterleri (yas,
boy ve agirlik dagilimi, yas-boy, yas-agirlik ve boy-agirlik iliskileri, esey dagilimi,
kondisyon faktorii) ile populasyonun biiyiime 06zelliklerini, Kog¢ ve ark. ( 2004),
Ikizcetepeler Baraj Golii’'nde (Balikesir) Leuciscus cephalus (L., 1758)’un yas biiyiime
ve treme Ozelliklerini, Kalkan ve ark. (2005), Malatya Karakaya Baraj Golii’nde
yasayan (Leuciscus cephalus L, 1758) bazi biyolojik 6zelliklerini, Karaton (2008),
Keban Baraj Golii'nden avlanan tathisu kefali (S. cephalus)’nin kimyasal yapisini

arastirmiglardir.

2.3. Baliklarin Yag Asidi Bilesimi

Ackman (1967)’a gore lipitler balik viicudunda en fazla degisiklige ugrayan
biyokimyasal bilesiklerdir. Baliklarda yag orant %1’1 gectiginde bir enerji deposu
olarak gorev yapar. Depolanan lipitlerin bir kismi aglik, soguk, hareket, iireme, biiyiime
ve uyku hali gibi degisik ihtiyaglara gore gereken yerlere nakledilir.

Baliklardaki yag asidi bilesimleri ile ilgili birgok tiirde ¢alismalar yapilmis ve
farkli sonuglar elde edilmistir. Malezya’da ¢ok sayida tathsu baligi ile yapilan
calismalardan ¢cogunun diisiik miktarlarda lipit ihtiva ettigi, toplam yag asidi bilesiminin
%17-53’lnlin doymamuis, %15-43’niin doymus, %12-25’inin asir1 doymamis yag

asitlerinden oldugu belirlenmistir. Asirt doymamis yag asitlerinin %2.43-26. 2’sinin ®6,
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%1-11’nin ise w3 yag asitlerinden oldugu tespit edilmistir. ®3/w6 orant da ¢cogunlukla
1’den kiigiik bulunmustur (Rahman ve ark., 1995).

Gibson (1983), yirmi dort tiirlin yag asidi bilesimini arastirmis ve bu arastirma
sonucunda yapilan diger arastirmalarda oldugu gibi ®3 yag asitleri oraninin ©6 yag
asitleri oranindan daha fazla oranda bulundugunu ortaya koymustur. Arastirmact yaptigi
bu ¢alismada biitiin tiirlerde en ¢ok bulunan w6 yag asidinin (C20:4 6) arasidonik asit
oldugunu tespit etmistir.

Brezilya’nin giiney bolgesinde 17 balik tiiriinlin yenilebilir kisimlarinin yag asidi
bilesimi arastirilmis ve biitiin tiirlerde palmitik asidin en ¢ok bulunan doymus yag asidi
oldugu bildirilmistir. Bu arastirmada total doymus yag asitlerinin % 50-70’ini palmitik
asidin olusturdugu tespit edilmistir (Andrade, 1995).

Orenler Baraj Golii'nde yasayan Cyprinus carpio (Aynali Sazan)'nin yag
asitlerinin mevsimsel degisimi incelenmis ve yaz aylarinda kas dokusundaki tekli
doymamig yag asitlerinin (MUFA), doymus yag asitleri (SFA) ve (PUFA) asir
doymamig yag asitlerine gore daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Kas
dokusunda, tekli doymamis yag asitlerinin; oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asitin
(C16:1) en ¢ok bulunan yag asitleri oldugu goriilmiis (Karagali ve ark., 2011).

Superior GoOlii baliklarinin kas dokusunda da en ¢ok bulunan yag asidinin
palmitik asit oldugu ve doymus yag asitlerinin %68-79’unu bu yag asidinin olusturdugu
bildirilmistir (Wang ve ark., 1990).

Giiney ltalya’daki, Iyon Denizi’'nden alinan 11 balik tiiriiniin yag asit
kompozisyonu arastirilmis. Bu balik tiirleri; Salema (Sarpa salpa), bogue (Boops
boops), ortak iki bantli ¢upura (Diplodus vulgaris), gimis baligi (Atherina boyeri),
levrek kokusu (Dicentrarchus labrax), barbunya (Mullus barbatus), altin gri
kefal (Liza aurata), gri wrasse (Symphodus cinereus), siyah kayabaligi
(Gobius niger), ¢im kayabaligi (Zoosterisessor ophiocephalus) ve izmarit
(Spicara smaris) olup en yiiksek doymus yag asit ylizdesi palmitik asit (C16:0) ¢im
baliginda %35, palmitik asitin (C16:0) en diisiik degeri ise ortak iki bantli ¢upurada
%27.4 olarak gorilmiistiir. En yliksek tekli doymamis yag asitinin orani, oleik asit
(C18:1) olup, barbunya baliginda %14, altin gri kefali baliginda %13.23’diir. Daha
sonraki en yiiksek tekli doymamis yag asidi, palmitoleik asit (C16:1) olup, barbunya
baliginda %9.53, altin gri kefal de ise %9.72’dir. En yiiksek ¢oklu doymamis yag asidi
yiizdesi glimiis baliginda %34, en diisiik ise barbunya baliginda % 27.6” dir. En yiiksek
DHA (C22:6 ®3) yiizdesi, Salema baliginda %17.4’diir. EPA’nin ( C20:5 o3 ) en
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yiikksek yiizdesi giimiis baliginda %8.6, en diisiik ylizdesi de ¢im baliginda %5’dir
(Prato, 2012).

Biderre ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢alismalar neticesinde DHA (C22:6 ®3)
oraninin deniz baliklarinda tatlisu baliklarina gore 2-3 kat fazla oldugunu belirtmistir.
Ayrica (C16:0) palmitik asitin deniz baliklarinda ve (C18:1 ®9) oleik asitin tatlisu
baliklarinda daha fazla bulundugunu belirtmistir. Yapilan caligmalar neticesinde w6
asir1 doymamis yag asitlerinin tatlisu baliklarinda, ®3 asir1 doymamis yag asitleri de
deniz baliklarinda daha fazla oranda bulundugu tespit edilmistir. Bu farkliligin,
baliklarin  yasadigi ortamdaki suyun tuzluluk oranindan kaynaklanabilecegini
vurgulamiglardir.

McKenzie ve ark. (1998), Atlantik alabaliklar1 ile yaptigi ¢alismada, diyet ile

alinan bu yag asitlerinin baligin egzersiz performansini etkiledigini bildirmistir.

2.4. Baliklarin Yag Asidi Bilesimine Etki Eden Faktorler

Su iiriinlerindeki yaglarin, yag asitlerindeki kompozisyonlarin farkli olmasi bazi
faktorlere baghidir. Bu faktorler; tiirler, mevsimler, cografik sartlar, ¢evre sicakligi,
beslenmeye, tireme faaliyetlerine, mevsimlere gore avlanma, viicut uzunlugu, cinsiyet,

ve yag icerikleri olarak sayilabilir (Keskin, 1981).

2.4.1. Bahiklarin yag asidi bilesimi tiirler arasinda farkhihik gosterir

Bicer (2004) calismasinda, Konya’da tiiketilen bazi baliklarin (kefal, alabalik,
sazan, levrek, ¢ipura, hamsi, uskumru, barbunya, tekir, dil, zargana, istavrit, sardalya,
mezgit, ¢cinakop) yag asidi bilesimi incelemis ve yiizdelerini % 37.93 doymus yag asidi,
% 33.07 tek ¢ift baglh doymamis yag asidi, % 29.00 ¢oklu ¢ift bagl doymamis yag asidi
icerdiklerini tespit etmistir. Caligmasinda en yliksek doymus yag asidi yiizdesi %44.16
ile ¢cinakop (Pomatomus saltatrix) baliginda tespit etmistir. En yiiksek tek cift bagl yag
asitleri yiizdesi ise %38.64 ile sardalya (Sardina pilchardus) tiiriine ait oldugunu tespit
etmistir. Baslica doymus yag asitleri miristik (C14:0), palmitik (C16:0) ve stearik
(C18:0) asitlerdir. (C14:0) Miristik asidin % 1.51 ile en diisiik sardalya (Sardina
pilchardus) tiiriinde % 7.06 ile en yiiksek kefal (Mugil cephalus) tiirlinde gérmiistiir.
(C16:0) Palmitik asit genel olarak tiim baliklarda yiiksek olmasina karsin % 12.90 ile en

diisiik uskumru (Scomber scomber) tiirtinde % 21.39 ile en yiiksek sardalya tiiriinde
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oldugunu tespit etmistir. (C18:0) stearik asit ise % 3.70 ile en diisiik sardalya tiirtinde %
9.98 ile en yiiksek cinokop tiirlinde tespit etmistir.

2.4.2. Baliklarin yag asidi bilesimi mevsimlere bagh olarak degisir

Altinapa Baraj Goli’nde sazan (Cyprinus carpio), sudak (Sander lucioperca)
baliklarinin yag asitlerinin degisimi mevsimsel olarak incelenmis ve 6zellikle PUFA’nin
kis aylarinda daha yiiksek ciktigi, ®3 yag asitlerinin ise kisin sudakta sazana gore
yiikksek oranda bulundugu belirtilmis. Kis ve yaz aylarinda ®3 yag asitleri sudakta
sirastyla 41.66, 38.58 olarak tespit edilmis. Sazan baliginda ise ®3 yag asitleri kigin ve
yazin sirastyla, 39.57, 14.70 bulunmus. Her mevsim 3 yag asitleri w6 yag asitlerinden
yiiksek ¢ikmis. ®3/w6 yag asitlerinin orani, sudak baliginda 6nemli degerler gostermis
olup yaz ve kis aylarinda sirasiyla 3.89, 3.84 olarak tespit edilmistir. DHA (C22:6 »3),
yaz ve kis mevsimlerinde sudak baliginda yiiksek g¢ikarken o6zellikle kisin (%29.65)
oraninda tespit edilmis. Sazan baliginda ise sadece kis aylarinda yiiksek c¢iktig
(9%16.61) tespit edilmistir (Giiler ve ark., 2011).

Aro ve ark. (2000), ringalarin (Clupea harengus membras) filetolarindaki yag
iceriginin yil boyunca % 4-11 arasinda degisim gosterdigini, en yiiksek yag igeriginin
sirastyla sonbahar, kis, ilkbaharda, en diisiikk yag igeriginin ise yaz mevsiminde
oldugunu saptamislardir. Toplam doymus yag asitlerinin % 23 civarinda oldugu ve yil
boyunca sabit kaldig1 gozlenirken, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinde
mevsimsel farkliliklar tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin orani1 (EPA ve
DHA) sonbahardan kis mevsimine dogru bir artis olurken, tekli doymamis yag
asitlerinin en 6nemli bileseni olan oleik asidin (C18:1 ®9) en diisiik diizeye sonbaharda,
en yiiksek diizeye ise ilkbahar mevsiminde ulastig1 saptanmaistir.

Oztiirk (2003), Beysehir Golii'nde yasayan kadife baliginin yag asitlerinin
mevsimsel degisiminin inceledigi ¢alismada, doymus yag asitleri toplam1 %48.32 ile
yaz mevsiminde en fazla olarak tespit edilmistir. Doymamis yag asitleri ise ilkbahar
mevsiminde %32.02 olarak bulunmustur. Asir1 doymamis yag asitleri toplami ise
%39.44 ile kis mevsiminde en yiiksek olarak olgiilmiistiir. Saglik agisindan 6nemli olan

yag asitlerinden EPA ve DHA’ da en yiiksek kis mevsiminde 6l¢tilmiistiir.
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2.4.3. Baliklarin yag asidi bilesimi yasadig1 ortama gore degisiklik gosterir

Deniz ve tathisu baliklarinin yag asidi bilesimi belirgin farkliliklar gosterir.
Tatlisu baliklarinda 16-18 karbonlu, deniz baliklarinda ise 20-22 karbonlu yag asitleri
daha coktur. Tatlisu baliklar1 @6, deniz baliklar ise ®3 yag asitleri bakimindan daha
zengindir (Ackman, 1967).

Deniz baliklarindaki EPA ve DHA seviyesi tatlisu baliklarinkinden daha
yiiksektir (Steffens, 1997).

Tanamati ve ark. (2009), Brezilya’da dogal ve Kkiiltiir ortaminda yasayan
Piaractus mesopotamicus ve Psedoplatystoma corruscans’un yag asidi bilesimini
incelemigler,  kiiltirden alinan  Orneklerdeki yag  miktarlarim1  Piaractus
mesopotamicus’da  %12.2 ve Psedoplatystoma corruscans’da  %8.9 oraninda
bulmuslardir. Dogadan alinan baliklarda ise Piaractus mesopotamicus’'da %7.9 ve
Psedoplatystoma corruscans’da %2.5 oraninda yag tespit edilmistir. Calisma sonucunda
®3/w6 yag asitleri orani; dogal ortamda yasayan Piaractus mesopotamicus tiiriinde
%1.2 oraninda iken kiiltiir ortaminda yasayan Piaractus mesopotamicus tiiriinde %9,8
oraninda tespit edilmistir. Dogal ortamda yasayan Psedoplatystoma corruscans tiiriinde
®3/w6 yag asitleri orani;; %1.0 iken kiltir ortaminda yasayan Psedoplatystoma
corruscans baliginda %7.3 oraninda bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan iki tiiriin
dogal ve kiiltiir ortaminda yetisen 6rneklerindeki yag asidi farkliligi baliklarin yagam

alani ve beslenmelerine baglanmistir.

2.4.4. Baliklarin yag asidi bilesimi ortamin sicakhigina gore degisiklik gosterir

Baligin yasadig1 ortamin yani suyun sicakliginin diismesi, yapisal lipitlerindeki
yag asitlerinin karbon sayilarinin yiikselmesini ve doymamishigin artmasini beraberinde
getirir (Willams ve Hazel, 1992). Su sicakligmnin diismesi 06zellikle zarlarda
biyofizyolojik diizenlenmeyi gerektirir. Baliklar dahil tiim poikilotermik hayvanlarda
zarlarin akigkanliginin saglanabilmesi igin zarlarin yapisinda yer alan yag asitlerinin
karbon sayilar1 uzatilir ve doymamusliklar arttirilir. Cilinkii bu degisen sicaklik kosullar
altinda membran viskositelerini sabit tutmaya ¢alisirlar (Behan-Martin ark., 1993;
Kitajka ve ark., 1996).

Armstrong ve ark. (1994), iki farkli mevsimde Avustralya sularinda yaygin

olarak bulunan bes deniz balig tiirliniin lipit i¢eriklerini ve yag asidi kompozisyonlarini
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incelemislerdir. Arastirma sonucunda en yiikksek PUFA degeri soguk sulardan
yakalanan tiirlerde tespit etmiglerdir.

Asirt doymamis yag asitlerinin soguga karsi direng olusturma rollerinden dolay1
soguk suda yasayan baliklarda bu yag asitlerinin en 6nemli temsilcileri olan (C20:5 ®3)
eikosapentaenoik asit ve (C22:6 ®6) dokosahekzaenoik asit yiizdelerinde 6nemli artislar
olmaktadir (Dey ve ark., 1993; Buda ve ark., 1994, Biderre ve ark., 2000).

Akpinar (1999), yaptig1 ¢alismada Kangal Balikli Kaplicasi’nda (Sivas) 35+
0.5°C sicaklikta dogal olarak yasayan Cyprinion macrostomus (Heckel, 1843)’un 35 ve
24°C sicaklikta beslenmesi ve ag¢ birakilmasi suretiyle kas dokusu yag asidi bilesiminde
meydana gelen degisimleri arastirmistir. 35°C sicaklikta beslenen ve ag¢ birakilan
baliklarin yag asidi bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik meydana gelmemistir.
24°C sicaklikta beslenen ve ag¢ birakilan baliklarda ise besinde bulunmayan
eikosapentaenoik asit ve dekosahekzaenoik asitin sentezlenebildigi ve linoleik asit ve
linolenik asit yiizdesinin ¢ok azaldigi saptanmistir. 35°C ve 24°C sicaklikta beslenen ve
ac¢ birakilan baliklarda en fazla degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli asir
doymamis yag asitleri oldugu sonucu ortaya gikmistir.

Baliklarin, uzun zincirli doymamis yag asitlerini biriktirerek soguga uyum
saglamalarinda, yag asitlerinin doymamigliklar1 yaninda bazi membran enzimlerinin
aktivitelerindeki artis da biiyiikk 6nem tasimaktadir (Farkas ve Csengeri, 1976; Cossins
ve ark., 1978).

Sicakliga bagli olarak lipit miktarindaki mevsimsel varyasyonlar yaninda baligin
sicaklik degisimine bagli olarak elde edebilecegi besinlerde de degisimlerin olabilecegi
goriilmiistiir. Baliklar genellikle 1sinin yiikselmesiyle besin tiiketiminde de artis
gosterirler. Nitekim su sicakligimin 18 °C’den 34 °C’ye yiikselmesiyle doymus yag
asitlerinde %23.8’den %43.6’ya kadar yiikselmistir (Henderson ve Tocher, 1987).

2.4.5. Baliklarin yag asidi bilesimi beslenmeye gore farkhilik gosterir

Baliklarin yag asidi bilesimine etki eden en O6nemli faktér diyetinde bulunan
canlilarin ihtiva ettigi yag asidi bilesimidir. Yapilan arastirmalarda; ciftlik hayvanlar
icerisinde en zengin PUFA’nin baliklarda bulundugunu, bunun da beslenmeye baglh
olarak sudaki besin zincirinden ileri geldigini rapor etmektedirler. Yine aym
arastirmacilar; deniz ve tatlisu baliklarinin PUFA profillerinin ve su ekosistemlerindeki

beslenme zincirinin temelini ve ilk basamagimi olusturan fitoplanktonlarin PUFA
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kompozisyonlarindaki ~ farkliliklara neden  olduklarim1  belirtmigler.  Tatlisu
fitoplanktonlar1 C18:2 w6 (linoleik asit), C18:3 ®3 (linolenik asit) ve C20:5 o3 (EPA)
yag asitlerince, deniz fitoplanktonlari ise PUFA' lardan C18:3 »3 (linolenik asit), C20:5
®3 (EPA), C22:6 ®3 (DHA) bakimindan zengin oldugu belirtilmistir. Esas 6nemli fark
o6 serisinin karasal ve tatlisu organizmalarina ait bir 6zellik olmasi itibariyle deniz
canlilarinda ®3/w6 oraninda goriilmektedir. Genellikle bu oran tatli sularda 1-5 arasinda
iken denizlerde 5-15’¢ kadar ¢ikmaktadir (Brenner, 1989; Crawford ve Marsh, 1989;
Sargent ve ark., 1989; Steffens, 1997).

Baliklar i¢in 6nemli yasam yiyecekleri; tek hiicreliler ve kolonial fitoplanktonik
algler ve zooplanktonik organizmalardir (Hale ve Carlson, 1972; Seifert, 1972).

Tatlisu algleri, Krustaseler ve sucul bocek larvalari, genellikle linoleik asit
(C18:2 w6), linolenik asit (C18:3 w3) ve eikosapentaenoik asit (C20:5 »3) bakimindan
zengindir. Bunlardan (C20:5 ©3) ve (C22:6 ®3) yag asitleri akuatik boceklerden daha
cok Krustaselerde bulunmustur. Bu nedenle tatlisu baliklarinin yag asidi bilesimi
yiiksek igerikli omega-6 asir1 doymamis yag asitlerinden olan, linoleik asitleri ve
arasidonik asit (C20:4 ®6) tarafindan karakterize edilmektedir (Henderson ve Tocher,
1987; Steffens, 1997).

Okgerman (2002), Sapanca Golii’'nde yasayan kizilkanat (S. erythrophthalmus)
baliginin yillik diyet kompozisyonlar1 ile beslenme aktivitelerinin mevsimsel olarak
degisimini arastirmis ve elde ettigi verilere gore yillik diyet bilesimleri ve beslenme
aktiviteleri mevsimsel olarak degistigini fakat genel olarak tiim mevsimlerde temel
besininin makrofit alg ve hayvansal organizmalarin (zooplankton ve zoobentik) teskil
ettigini belirtmistir.

Kizilkanatin bagirsak iceriginin, besin degerlerinin arastirildigr bir ¢aligmada
mayis ve haziran aylarinda (lireme doneminde) besin ve enerji degerlerinde artis
gozlenmistir (Tomec ve ark., 2003).

Xu ve ark. (2001), Avrasya tatlisu levregi (Perca fluviatilis)’nin i¢ organlar ve
karacigerdeki MUFA’larin oraninin diet ile alinan lipiddeki orandan 6nemli derecede
yiiksek ¢iktigini belirtmis ve bunun da bu baligin kendi metabolik yolu veya kendi dieti
yoluyla da novo olarak bu yag asitlerini degistirebilecegine isaret etmistir. MUFA’lar ve
(C18:2 w6) icerigi DHA konsantrasyonunun artmasi ile kasta 6nemli derecede diisiik
cikmistir. MUFA’lar ve w6 yag asitleri enerji amagh olarak kullanilirken, DHA biiyiime

peryodu boyunca daha 6nemli fonksiyonlar igin viicutta tutulur. Ancak, DHA’ ’nin ¢ok
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fazla olmasi1 zararli olabilmektedir. PUFA serbest radikal iiretimini artirmaya yol

acabilen oksidasyona duyarhidir (Ahlgren ve ark., 1999).

2.4.6. Baliklarin yag asidi bilesimi iireme faaliyetlerinden etkilenir

Baligin, total yag miktar1 ve yag asidi bilesimi; tireme doneminde degismektedir.
Eseysel olgunluga erigsmis baliklarin, ireme periyodunda lipitlere olan gereksinimleri
fazladir (Medford ve ark., 1978).

Baliklarin total lipit ve yag asidi bilesimindeki en 6nemli degisiklik lireme
doneminde gozlemlenmektedir. Bu donemde kas, karaciger ve i¢c organlardaki
proteinler, vitaminler ve mineraller gibi diger besinsel bilesikler kadar depo lipidleri de
gelisimi saglamak i¢in gonadlara nakledilir (Agren ve ark., 1987; Cejas ve ark., 2003).
Bu yiizden kasin besinsel degeri gonad gelisimi sirasinda azalir (Uysal ve Aksoylar,
2005).

Li ve ark. (2005), Plectorhynchus cinctus ile yapmis olduklari ¢alismalarda diet
ile alinan esansiyel yag asitleri ozellikle de 3 PUFA, yumurtlama performansini
etkileyen oOnemli faktor oldugu gibi yumurta ve larva kalitesini de etkiledigini
gormiislerdir.

Akpmar (1985), Cyprinus carpio’nun ergin olmayan ve ergin bireylerinin
gonadlarmin total lipit ve yag asidi bilesimlerini arastirmistir. Elde edilen veriler
dahilinde baliklarin gonad gelisimlerini ve iiremelerini saglayabilmek icin lipitlere
ithtiya¢ duyduklar1 ve bu ihtiyacin baliklarin erginlesme yasina bagli oldugu, ergin
baliklarin gonadlarindaki lipit ve yag asidi miktarlarinin tireme periyodunda biiyiik
Olciide degistigi sonucuna varilmistir.

Yag asitleri ile ilgili olarak Akpimar (1987), Cyprinus carpio L.’nun disi ve
erkek bireylerinin mevsimsel degisimini inceledigi c¢alismasinda, iireme periyodunda
uzun zincirli agirt doymamis yag asitlerinin hem disi hem de erkek sazanlarda 6nemli
Olgiide azaldiklarin1 ve iireme periyodundan sonra kig aylarina dogru arttiklarini
belirtmistir. Ayn1 arastirict Mogan Golii'ndeki C. carpio’ nun kas dokusundaki temel
yag asitlerinin onemli bir degisime ugramadiklar fakat iireme periyodunda 6nemsiz de
olsa azaldiklarini bildirmistir.

Salmo trutta macrostigma’nin adipoz, gonad, karaciger ve kas dokularinin yag

asidi bilesiminin incelendigi bir ¢aligmada; doymus ve ¢oklu doymamis yag asitleri en
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fazla gonadlarda, tekli doymamis yag asitleri ise en ¢ok adipoz dokuda, oldugu tespit
edilmistir (Aras ve ark., 2003).

Balik tiirlerinin sahip olduklar1 lipit ve yag asidi kompozisyonu yapi olarak
farklilik gosterdigi gibi, aym tiir baligin degisik cografik alanlarda ve belli fizyolojik
faaliyetlerine bagl olarak da degisiklikler gosterir. Ayrica kas dokularinin lipit bilesimi
arasinda da kimyasal yap1 bakimindan farkliliklar bulunmustur (Kinsella ve ark., 1978).

Yapilan bir ¢aligmada; tuna baligmin deri, karin ve sirt bolgelerinden alinan
dokularda ®3 ve ®6 grubu doymamis yag asitleri incelenmistir. Tuna baliginin
derisinde, ®3 ve 6 doymamis yag asitlerinin karin ve sirt bolgesi dokularindan fazla

oldugu tespit edilmistir (Bishop ve ark., 1976).

2.5. Balik Yaginin insan Sagh@ Uzerine Etkileri

Yapilan bir¢ok arastirmada beslenme aligkanliklarinin insanlarin sagliklarini
onemli derecede etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bunun i¢in giiniimiizde birgok
arastirmaci hayvansal besin olarak kirmizi et yerine baliketini tavsiye etmekteler.
Besinimizdeki kirmizi etin kolestrolii yiikseltmesi ve baliketinin ise doymamis yag
asitlerince zengin olmasi bu goriisii desteklemektedir. Doymamis ve asir1 doymamis yag
asitlerinin insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri bilinmektedir. Yag asitleri, insan
viicudunda gdz, beyin, testis ve plesentada toplanir. Gozlerin uygun sekilde ¢aligmasina
ve beynin fonksiyonlarini eksiksiz olarak yerine getirmesine yardimci olur. Kandaki yag
konsantrasyonunu diizenler (Gordon ve Ratlif, 1992).

Kalp-damar hastaliklar iizerinde n-3 PUFA’larca zengin balik yaglarinin yararli
etkisi cok faktorlii olup antikoagiilent Ozelliginin bu olayda katkisinin oldugu
diistiniilmektedir (Vanschoonbeek ve ark., 2004). Bang ve ark. (1971)’nin Grondland
Iniutleri {izerinde yapmus olduklar1 arastirmalarda kalp hastaliklarina, denizden elde
edilen besinlerin iyi geldigini tespit etmelerinden beri insan sagligi ve hastaliklarinda
®3 PUFA ’nin rolii ile ilgili sayisiz arastirma yapilmistir. ®3 asirt doymamis yag
asitleri, LDL, serum trigliserid ve kolesterol seviyesini diistirmede oldukc¢a etkilidir
(Kinsella, 1987).

Khris-Etherton ve ark. (2002) o3 tiiketiminin LDL {izerine olumlu etkileri

oldugunu belirtmistir.
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Ayrica yapilan bir diger aragtirmada EPA ve DHA’nin kan basincini diistirmek,
kanin yogunlugunu diisiirmek, ritim bozuklugunun gelisimini yavaslatmak, kandaki
kolesterolii diisiirmek gibi yararlar1 oldugu da bilinmektedir (Mol, 2004).

Balik yaglari, prostaglandinler (PG), 16kotrienler (LT), tromboksanlar (TX) ve
lipoksinler (LX) gibi eikosanoidlerin yapimi igin gerekli yag asidi kaynagini saglar.
Ayrica insan viicudunun enerji ihtiyacinin karsilanmasinda da kullanilir (Archer ve ark.,
1998; Peterson ve ark., 1998; Hunter ve Roberts, 2000; Schacky, 2000; Visentainer ve
ark., 2000).

®3 yag asitlerinden olan DHA, insan beynindeki hiicrelerin yenilenmesine
yardim eder ve beyin ile retina hiicrelerinin ¢ogalmasini saglar. Bu hiicrelerde DHA
seviyesinin diismesi, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve gérme bozukluklar1 gibi
problemlerin ortaya g¢ikmasina yol agar. Yetiskin bir insan beyninde 20 g DHA
bulunmasi gerekir. Diisiik DHA seviyesi beyin seratonin seviyesinin diismesine sebep
olur ki bu intihar, depresyon ve siddet egilimini arttirir. Yiikksek oranda DHA igeren
baliklar1 tiiketen insanlarda zihinsel gelisimin arttig1 gozlenmistir. Arastirmalar,
depresyon ve EPA seviyesinin diisiik olmasi arasinda da ag¢ik bir iliskinin oldugunu
gosterdigi gibi beynin bir¢ok fonksiyonunda da etkilidir (Kaya ve ark., 2004). Kandaki
doymamis yag asitlerinin diisiik diizeyde olmasi, sizofreni hastalarindaki sikayetleri
artirdig1 bilinmekte ancak yag asitlerinin ve 6zellikle EPA’nin normal dozda alinmasi
ile bu belirtilerin ortadan kalktig1 ifade edilmektedir (Cunquer, 2000). Ayrica sizofreni
ve bipolar bozukluk gibi hastaliklara balik yaglarinin olumlu etkilerini yaptiklari
arastirmalarda (Horrobin ve Bennett, 1999)’da belirtmislerdir.

Anne hamilelik doneminde bebek saglig1 icin doymamis yag asitlerini tiiketmek
zorundadir. DHA, cenin ve bebegin normal gelisimi i¢in beyin zarinmn %15-20,
retinanin da %30-60’1min olugmasma yardim eder. ®3 yag asitlerinin tiikketilmesi ile
erken dogum, diisiik ve zayif bebek dogma riski 6nemli 6lciide azaltilabilir (Kaya ve
ark., 2004). Fetal beyin gelisimi ve retinanin olusumuna, ®3 yag asitlerinin olumlu
etkileri oldugunu (Birch ve ark., 2000; Giovanni ve Chew, 2005) gibi arastirmacilarda
belirtmislerdir.

Montgomery ve ark. (2014), diyetinde diizenli araliklarla omega yag asidi alan
7-9 yasindaki ¢ocuklarin, gece ortalama 58 dakika daha fazla uyuduklar1 ve gece
uykularinin daha az boliindiigiinii goézlemlemislerdir.

Evans ve Burr (1929), A ve D vitaminleri disaridan eklenen, aritilmig lipitsiz

diyetle beslenen sicanlarda gelismenin geriledigi ve iireme bozukluklar1 gelistigini
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gbozlemlemislerdir. Bu sorunlarin diyete linoleik, o-linolenik ve aragidonik asit
eklenmesi ile iyilestirildigini gostermistir (Murray ve ark., 1996).

Balik yaglarinin diyabet hastalarinda da yararl etkiler sagladigi bilinmekte olup,
McKenney ve Sica (2007) balik yagindan elde edilen »3 yag asitlerinin hiperglisemi
tizerine etkili oldugunu belirtmislerdir.

AIDS’in tedavisi konusunda halen etkin bir ¢6ziim olmasa da yasam siiresini
uzatabilen secenekler s6z konusu olabilmektedir. Esansiyel yag asitleri ve onlarin
metabolitlerinin bu anlamda yararli olabildigi belirtilmektedir. Gama linolenik asit
(GLA), Arakidonik asit (AA), EPA veya DHA ile AIDS iizerine yapilacak ¢aligmalarin
onem tasidig1 belirtilmekte olup, diyete katki olarak bu yag asitlerinin kullaniminin
AIDS konusundaki etkisi dikkate alinmasi1 gereken bir konudur (Das, 2005).

Diyetle alinan balik yaglarinin astim hastaligi iizerindeki olumlu etkileri de
bilinmektedir. Bunun basglica nedeninin diyetle alinan balik yaglarinin damar yiizeyini
genisletmesi ve bu sayede dokular tarafindan daha fazla oksijenin alinabilmesi oldugu
bilinmektedir (Broughton, 1997).

Balik yaglarinin kas ve eklemlerdeki yangilari azaltmak, artriti yavaslatmak gibi
yararlar sagladigi bilinmektedir. Bir arastirmada romatoid artrit hastalarina morina
karacigeri yagi kapsiil halinde verilmis ve sabah tutulmalarinda, eklem agrilar1 ve
sismelerinde, mevcut agrilarin siddetinde azalma saglanmis; hastalarin bu uygulamadan
memnuniyetinin ist seviyede oldugu belirtilmistir (Gruenwald ve ark., 2002). Balik
yaglarinin 6zellikle @3 yag asitlerinin romatoid artrit tizerinde olumlu etkileri oldugunu
belirtmislerdir (Berbert ve ark., 2005).

Balik yaglari, Crohns ad1 verilen sindirim sistemi hastaligina da iyi gelmektedir.
Bu hastalik kronik olup ilerlediginde mide-bagirsak bolgesinin tahrip olmasina yol
acmaktadir. Baz1 hastalarda, mide-bagirsak bolgesinde bulunan hastalik etmeni; gozler,
eklemler ve deri gibi viicudun diger bdlgelerine yayilarak bu kisimlari tahrip etmektedir
(Simonopoulos, 1991). Ayrica Crohns hastaligin1 tedavi etmede kullanilan ilaglarin
cogu toksik oldugundan bunlarin yerine w3 yag asitlerini kullanmanin daha saglikli
oldugu bildirilmektedir (Kromhout ve ark., 1985; Seidelin ve ark., 1992; Harrington,
1994).

Balik yaglarmin, timoér gelisimini yavaglattigi da bilinmektedir. Yapilan
caligmalar sonucunda; oOzellikle akciger, kolon, meme, prostat kanserlerini @3 yag
asitleri yavaglatabildigi tespit edilmistir. Ayrica ®3 yag asitleri, kemoterapi ilaglariyla

beraber alindiginda ilacin etkinligi daha da arttig1 gozlenmistir (Hardman, 2004).
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Insan saglig1 icin bu kadar 6nemli olan balik yagina gereken énemi vermeli ve

diyetimizden kesinlikle eksik etmemeliyiz.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Numunelerin Elde Edilmesi

Arastirmada kullanilan  Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)
(kizilkanat) numuneleri, 46,9 km? yiizol¢timiine sahip Sakarya kent merkezinin 12 km
batisinda yer alan Sapanca Golii’nden elde edilmistir. Squalius cephalus (Linnaeus,
1758) (tatlisu kefali) ise 39 km? yiizolgiimiine sahip ve Istanbul’un kuzey-batisinda,
kente yaklasik 40-50 km uzaklikta olan Durusu (Terkos) Gélii’nden elde edilmistir.

Baligin yag asidi bilesimine yasadigi ortamin yani su sicakliginin etkisinin olup
olmadigini aragtirmak i¢cin numuneler dort mevsim ayr1 ayri toplanmistir. Numunelerin
alinmasi her mevsimin ortasina denk gelen aylarda; kis i¢in ocak ayinda, ilkbahar i¢in
nisan ayinda, yaz i¢in temmuz ayinda, sonbahar igin ekim aymnda gergeklestirilmistir.
Kizilkanat ile tatlisu kefalinden mevsim ortalar1 dikkate alinarak tiger adet alinip analiz
islemlerine kadar deep-freezde saklanmistir. Numuneleri alirken cinsiyet ayrimi

yapilmamistir.

3.2. Numunelerin Ekstraksiyonu ve Metillestirilmesi

Numunelerin her birinden sol pektoral yilizgeci ile dorsal ylizgeci arasindaki
bolgeden 10 g et alinarak baligin yag asidi bilesimi aragtirilmistir. Alinan bu et pargalari
Kloroform: metanol karisiminda (2: 1, v:v) ve deep-freezede homojenizasyonun ve
ekstraksiyonun gergeklestirilecegi zamana kadar saklanmistir. Numunelerin yag asidi
ekstraksiyonlarinda Folch ve ark. (1957) nin metotlarindan yararlanilmistir.

Baliklarin yaglarindaki yag asitlerinin gaz kromatografik analizler ig¢in
metillestirilmeleri [IUPAC (1979) metodundan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Yag
asitlerinin ~ metillestirilmesinde =~ BF3z-metanol  (bortrifloriir-metanol)  kompleksi
kullanilmigtir. Metillestirme isleminde kullanilan malzemeler ve yapilan islemler

asagida verilmistir.
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Kimyasal maddeler

e NaOH ( Merck)

e Metanol ( Merck )

e % 2'lik metanolik NaOH: 2 gr NaOH, metanol ile 100 ml'ye tamamlandi.

e % 20" liik BF3-Metanol Kompleksi

e n-heptan ( Merck )

e NaCl ( Merck)

e Doymus NaCl: Bir litrelik laboratuar siselerinde distile su ile karistirilarak

hazirlandi.

Cam malzemeler

e Geri Sogutucu, 45 cm, diiz

e Yag Balonu, 250 ml, dibi diiz, 29*32 silifli

e Ayirma Hunisi, 100 ml'lik

e Numune saklama siseleri

Islem

Analizi yapilacak yaglardan 0.16-0.20 gr. yag 6rnegi yag balonlarina konuldu.
Uzerine 4 cc % 2'lik metanolik NaOH ¢ozeltisi ilave edildi ve su banyosu iizerinde
sabunlagsma saglanincaya kadar kaynatildi. Sabunlagma sonunda yag balonu igine 5 cc
% 20'liik BF3-metanol kompleksi eklendi ve 5 dakika daha kaynamaya tabi tutuldu.
Kaynama sirasinda el yardimiyla balon siirekli yavas bir sekilde ¢alkalandi. Daha sonra
tizerine 2 cc n-heptan ilave edildi, bir dakika kadar kaynatildiktan sonra iizerine doymus
NaCl ¢ozeltisinden 4 cc eklendi. Iyice karistirildiktan sonra ayirma hunisine alind. 5-10
dakika kadar fazlarin ayrilmasi beklendi. Ustteki agik sar1 renkli faz mili viallere alindi

ve analizin gergeklestirildigi ana kadar deep-freezde -20 °C’de saklandi (lupac, 1979).

3.3. Gaz Kromatografik Analizler

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka, 6890N
model, FID (Flame Ionization Detector, alev iyonlastirici dedektor) dedektorlii otomatik
injektorlii gaz kromatografi cihazi ile gergeklestirilmistir. Analizlerde HP 88, (100 m,
0.25 mm 1i.d. and 0.2 um) kapiler yag asidi kolonu kullanilmistir. Gaz kromatografi
cihazinin injektér blogu sicakligi 240 °C, dedektor blogu sicaklign 240 °C olarak

ayarlanmigtir. Kolona sicaklik programi uygulanmistir. Kolonun baglangi¢ sicakligi
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50°C olarak ayarlanmis, bu sicaklikta 2 dakika bekletilmis daha sonra dakikada 4°C
artarak 240 °C ye ulasilmistir. Tasiyict gaz olarak helyum kullanilmig, akis hizi
dakikada 1.3 mililitre olacak sekilde ayarlanmistir. Dedektor i¢in hidrojen akis hizi,
dakikada 30 mililitre ve hava akis hiz1 dakikada 300 mililitre olarak ayarlanmistir.

Analiz i¢in metillestirilmis yag asidi numunelerinden bir mikrolitre gaz
kromatografi cihazina injekte edilmistir. Gaz kromatografi cihazinda numuneler 3
tekrarli olarak analizlenmistir.

Kromatogramlardaki piklerin hangi yag asidine ait oldugu standartlarin (Alltech
ve Accu) bagil alikonma zamanlari (relative retantion time) ile karsilagtirilarak
belirlenmistir. Sonuglar yiizde alan (%) seklinde ii¢ gaz kromatografik analiz sonucunun

aritmetik ortalamasi + Standart sapma seklinde tablo halinde verilmistir.

3.4. istatistiksel Analizler

Arastirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 15.0 paket programi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sapanca Go6lii’nde yasayan S. erythrophthalmus (Linnacus, 1758)’un, total lipit
miktari; ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde sirasiyla; %0.3, %1.1, %1.0 %1.2
bulunmustur. Terkos (Durusu) Golii’nde yasayan Squalius cephalus (Linnaeus, 1758)
total lipit miktari; ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimlerinde sirasiyla, %0.7, %0.9,
%0.4, %0.9 bulunmustur.

Cizelge 1. Kizilkanat ve tatlisu kefali baliklarinin, mevsimlere gore total lipit yiizdeleri

ILKBAHAR (%) YAZ (%) SONBAHAR(%) KIS(%0)
KIZILKANAT 0.3 1.1 1.0 1.2
TATLISU KEFALI 0.7 0.9 0.4 0.9

4.1. Kizilkanat Baliginin Arastirma Bulgular

S. erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)’un total yag asidi bilesimindeki yag
asitlerinin karbon sayilarinin 14-24 arasinda degistigi goriilmiistiir. Toplam 29 degisik
yag asidi baligin total yag asidi bilesimini olusturmustur.

Genel olarak palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 ®9),
palmitoleik asit (C16:1 w7), dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®3), arakidonik asit
(C20:4 ®6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ®3), linoleik asit (C18:2 w6) ve
linolenik asit (C18:3 ®3 ) yiizdeleri baligin total yag asidi bilesiminde yiiksek diizeyde
bulunmustur. Bu dokuz yag asidinin toplam yiizdeleri mevsimlere gore sirasiyla;
ilkbahar 9%89.84, yaz %88.03, sonbahar %88.3, kis %85.32 vyiizdeleri arasinda
degisiklik gostermektedir.

Ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde en yiiksek yiizdeye sahip yag
asitleri sirasiyla; %30.41 ve %20.41 ile (C16:0) palmitik asit, %19.05 ile (C22:6 ®3)
dokosahekzaenoik asit (DHA) ve %24.21 ile (C16:0) palmitik asit olmustur.

S. erythrophthalmus’un yag asidi bilesimindeki doymus, doymamis ve asiri
doymamis yag asitlerinin yiizdeleri mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Doymus yag asitleri ylizdeleri toplaminin %26.79-41.54, tekli doymamis yag asitleri
yiizdeleri toplaminin %16-26.50 ve asir1 doymamis yag asitleri yiizdeleri toplaminin

PR

%38.96-56.46 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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S. erythrophthalmus’un yag asidi bilesimindeki ®3’iin oranlar ilkbahar, yaz,
sonbahar, kis mevsimlerinde sirasiyla; %20.24, %27.68, %37.19, %28.49 bulunmustur.
®6’nin oranlari ise sirasiyla; %18.72, %15.52, %19.27, %21.71 olarak tespit edildi.

60
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40
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20
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Sekil 3.

+ O ZSFA (%)

B ZMUFA (%)

I O ZPUFA (%)

4 O20mega 3 (%)
B Z0mega 6 (%)

1

ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS

Scardinius erythrophthalmus ‘un mevsimsel XSFA (%), EMUFA (%), XPUFA (%),
>Omega 3 (%) ve ZOmega 6 (%) degerleri

Cizelge 2. Gaz kromotografik analizi sonucu Scardinius erythrophthalmus L.’un yag
kompozisyonunda bulunan yag asitleri

Karbon sayisi Yaygin ve Sistematik Ad1

C14:0 Miristik asit (Tetradekanoik asit)

Cl4:1 5 Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit)

C15:0 Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit)

C15:1 w5 Pentadekanoik asit (cis-9-pentadekanoik asit)

C16:0 Palmitik asit (Hekzadekanoik asit)

Cl6:1 o7 Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit)

C17:0 Margarik asit (Heptadekanoik asit)

Cl17:1 ®8 Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit)

C18:0 Stearik asit (Oktadekanoik asit)

C18:1 9 Oleik asit

C18:2 w6 Linoleik asit

C18:3 w6 y-Linolenik asit (cis-6,9,12-Oktadekatrienoik asit)
C18:3 w3 Linolenik asit (a-linolenik asit ALA) (cis-9,12,15-Oktadekatrienoik asit)
C20:0 Arakidik asit (Eikosanoik asit)

C20:1 9 Gadoleik asit (cis-11-Eikosanoik asit)

C20:2 w6 Eikosadienoik asit (cis-11, 14-Eikosadienoik asit)
C20:3 w6 Eikosatrienoik asit (cis-11, 14, 17-Eikosatrienoik asit)
C20:3 w3 cis-8-11-14 Eikosatrienoik asit

C20:4 w6 Arakidonik asit

C20:5 03 EPA (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eikosapentoenoik asit)
C21:.0 Heneikosanoik asit

C22:0 Behenik asit

C22:1 9 Erusik asit (cis -13 Dokosaenoik asit)

C22:2 w6 cis 13, 16 dokosadienoik asit

C22:5 o3 Dokosapentaenoik asit

C22:5 w6 Dokosapentaenoik asit

C22:6 ®3 Dokosahekzaenoik asit (DHA) (cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Dokosahekzaenoik asit)
C24:.0 Lignoserik asit (Tetrakosanoik asit)

C24:1 9 Nervonik asit (cis-15-Tetrakosenoik)
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Tablo 1. Mevsimlere gore Scardinius erythrophthalmus’un yag asidi bilesimi (%).

YAE ASIDI iLKBxAHAR Y:AZ SONB;AHAR IfIS

Ort" +S.S Ort" +S.S Ort" +S.S Ort +S.S

C14:0 1.324+0.01a 1.25+ 0.03a 0.61+0.05b 1.01+0.07c
C15:0 0.31+0.02a 0.42+0.01a 0.28+0.01a 0.25+0.02a
C16:0 30.41+0.41a 20.414+0.03b 18.89+0.17b 24.21+0.99a
C17:0 0.59+0.01a 0.72+0.04b 0.52+0.01a 0.43+0.01c
C18:0 6.55:+0.04a 6.27+0.09a 4.83+0.05b 4.98+0.13b
C20:0 0.14+0.03a 0.11+0.01a 0.24+0.01b 0.42+0.01c
C21:0 0.64+0.03a 0.44+0.02b 0.41+0.01b 0.45+0.02b
C22:0 0.82+0.54a 0.30+0.02b 0.77+0.04a 1.33+0.14c
C24:0 0.46+0.17a 0.27+0.25b 0.23+0.17b 0.72+0.19c
XSFA* 41.54+0.65 30.30+0.14 26.79+0.20 33.79+1.22
Cl4:1 o5 0.11+0.01a 0.06+0.02b 0.17+0.00a 0.03+0.01b
C15:1 05 0.29+0.01a 1.23+0.03b 1.41+0.05b 0.49+0.03c
C16:1 o7 5.284+0.07a 6.11+0.18a 4.81+0.11a 5.14+0.23a
Cl7:1 o8 0.25+0.02a 0.73+0.03b 0.36+0.01a 0.27+0.01a
Cl18:1 9 13.03+0.03a 16.87+1.41a 9.94+0.02b 8.56+0.18b
C20:1 09 0.09+0.03a 0.83+0.72b 0.06+0.01a 0.13+0.10a
C22:1 ®9 0.45+0.77a 0.08+0.04b _ 0.07+0.06b
C24:1 09 _ 0.23+0.34a _ 1.32+0.12b
YMUFA* 19.50+0.69 26.50+2.21 16.75+0.17 16.00+0.02
C18:2 6 8.04+0.75a 7.77+1.06a 9.74+0.02b 7.91+0.26a
C18:3 w6 0.36+0.06a 0.20+0.01b 0.17+0.00b 0.01+0.01c
C18:3 o3 3.24+0.17a 3.60+0.69a 5.75+0.05b 5.12+0.11b
C20:2 6 1.46+0.40a 0.58+0.01b 0.81+0.01b 1.46+0.04a
C20:3 o6 0.82+0.54a 0.30+0.02b 0.77+0.04a 1.33+0.14c
C20:3 03 0.88+0.89a 2.61+0.42b 1.85+0.15¢ 1.56+0.23c
C20:4 06 7.16+0.12a 6.26+0.27b 7.78+0.02a 10.52+0.15¢
C20:5 o3 5.00+0.08a 5.86+0.57b 7.51+0.46¢ 6.25+0.09b
C22:2 w6 0.16+0.28a 0.41+0.30a _ 0.45+0.74a
C22:5 o3 _ 0.72+1.24a 3.03+0.12b 2.93+0.41c
C22:5 06 0.71£1.24a _ _ 0.04+0.07b
C22:6 03 11.13+0.73a 14.88+0,79b 19.05+0.06¢ 12.63+0.46b
YPUFA* 38.96+1,34 43.20+2.88 56.46+0,80 50.20+1.59
Y03 20.24+0.84a 27.68+3.35b 37.19+0.73¢c 28.49+1.02b
Y06 18.72+0.80a 15.52+0.92b 19.27+0.08a 21.71+0.79¢

Y 03/6 1.08+0.05a 1.794+0.28b 1.92+1.09b 1.31+0.05¢

Degerler {i¢ tekrarin ortalamasidir

S. S: Standart sapma
* Ayni satirda ayni1 harfle gosterilen degerler birbirinden farkli degildir (p>0.05).

*SFA: Saturated fatty acids; *MUFA: Monounsaturated fatty acids; *PUFA: Polyunsaturated fatty

acids.
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4.1.1. ilkbahar Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’un Total Yag Asidi
Bilesimi

[lkbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L’un total yag asidi bilesiminde en
yiksek yiizdeye sahip olan yag asidinin %30.41 ile (C16:0) palmitik asit oldugu
goriilmistiir. Oleik asit (C18:1 ©9) %13.03 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) de (C22:6
®3) %11.13 oramiyla, palmitik asidin ardi sira gelen yiiksek yiizdeye sahip yag
asitleridir. Bu yag asitlerinin disinda linoleik asit (C18:2 ®6), arakidonik asit (C20:4
6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5
®3), vy linolenik asit (C18:3 ®3) de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %89.84’ini

olusturmustur.

Diger; 10,16
C22:6; 11,13 C16:0; 30,41

C20:5; 5

C18:0; 6,55
C20:4; 7,16

C18:3; 3,24 C16:1; 5,28

C18:2; 8,04

C18:1; 13,03
C16:0 mC18:0 mCl6:1 mC18:1 ™ (C18:2 m(C18:3 = C20:4 " C20:5 ™ C22:6 ™ Diger

Sekil 3. {lkbahar mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan onemli yag asitlerinden EPA % 5.0, DHA ise %11.13 olarak
bulunmustur.

[Ikbahar mevsiminde bu yag asitlerinin diginda (C14:0) miristik asit, (C15:0)
pentadesilik asit, (C17: 0) margarik asit, (C20:0) arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik
asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit, (C14:1 »5) miristoleik asit, (C15:1
®5) pentadekenoik asit, (C17:1 »8) margaroleik asit, (C20:1 w9) cis -11 eikosenoik asit,
(C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ®9) nervonik asit, (C18:3 w6) linolenik asit, (C20:2 w6 )
eikosadienoik asit, (C20:3 ®6) eikosatrienoik asit, (C20:3 ®3) cis-8-11-14
eikosatrienoik asit, (C22:2 ®6) cis 13, 16 dokosadienoik asit, (C22:5 6)

dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin yiizdeleri %2’nin altinda bulunmustur.
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[Ikbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L.’un total yag asidi bilesiminde
doymus yag asitlerinin toplaminin %41.54, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin
%19.50 ve asir1 doymamis yag asitlerinin toplaminin % 38.96 oldugu gorilmiistiir.

[lkbahar mevsiminde w6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %18.72, 3 yag
asitlerinin toplam1 %20.24 olarak tespit edilmistir. ilkbahar mevsiminde w3/m6 oranmin
%1.08 oldugu goriildi (Tablol).

Ilkbahar mevsiminde (C24:1) nervonik asit ve (C22:5 »3) dokosapentaenoik

aside rastlanmamustir.

4.1.2. Yaz Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’ un Total Yag Asidi Bilesimi

Yaz mevsiminde S. erythrophthalmus L’un total yag asidi bilesiminde en yiiksek
yiizdeye sahip olan yag asidinin %20.41 ile (C16:0) palmitik asit oldugu goriilmiistiir.
Oleik asit (C18:1 ©9) %16.87 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) de (C22:6 »3) %14.88
oraniyla, palmitik asidin ardi sira gelen yiiksek yiizdeye sahip yag asitleridir. Bu yag
asitlerinin diginda linoleik asit (C18:2 w6), arakidonik asit (C20:4 w6), stearik asit
(C18:0), palmitoleik asit (C16:1), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 »3), v linolenik
asit (C18:3 »3) de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiiksek oranlarda bulunan bu

9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin % 88.03’{inii olusturmustur.

Diger; 11,97 C16:0; 20,41
C18:0; 6,27
C22:6; 14,88

C16:1; 6,11

C20:5; 5,86

C20:4; 6,26

C18:3; 3,6 C18:1; 16,87
C18:2; 7,77

C16:0 mC18:0 mCl6:1 m(C18:1 = C18:2 m(C18:3 = C20:4 = C20:5 m C22:6 mDiger

Sekil 5. Yaz mevsiminde en yliksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan 6nemli yag asitlerinden EPA % 5.86, DHA ise %14.88 olarak

bulunmustur.
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Yaz mevsiminde bu yag asitlerinin disinda (C14:0) miristik asit, (C15:0)
pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C20:0) Arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik
asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit, (C14:1 ®»5) miristoleik asit, (C15:1
®5) pentadekenoik asit, (C17:1 »8) margaroleik asit, (C20:1 9) cis -11 eikosenoik asit,
(C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ©9) nervonik asit, (C18:3 w6) linolenik asit, (C20:2 w6)
eikosadienoik asit, (C20:3 ®6) eikosatrienoik asit, (C20:3 ®3) cis-8-11-14
eikosatrienoik asit, (C22:5 m3) dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin yiizdeleri %3’lin
altinda bulunmustur.

Yaz mevsiminde S. erythrophthalmus L.’un total yag asidi bilesiminde doymus
yag asitlerinin toplaminin %30.30, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin %26.50 ve
asirt doymamis yag asitlerinin toplaminin % 43.20 oldugu goriilmiistiir.

Yaz mevsiminde o6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %15.52, ®3 yag
asitlerinin toplam1 %27.68 olarak tespit edilmistir. ilkbahar mevsiminde w3/w6 oraninin
%1.79 oldugu gorildi.

Yaz mevsiminde S. erythrophthalmus L.’de (C22:5 w6) dokosapentaenoik aside

rastlanmamuistir.

4.1.3. Sonbahar Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’ un Total Yag Asidi
Bilesimi

Sonbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L.’un total yag asidi bilesiminde en
yiiksek yiizdeye sahip olan yag asidinin %19.05 dokosahekzaenoik asit (DHA) de
(C22:6 ®3) oldugu goriilmiistir. (C16:0) palmitik asit %18.89 ve oleik asit (C18:1 »9)
%9.94 orantyla , (DHA)’ nin ardi sira gelen yiliksek yiizdeye sahip yag asitleridir. Bu yag
asitlerinin  diginda linoleik asit (C18:2 ®6), arakidonik asit (C20:4 o6),
eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 3), v linolenik asit (C18:3 ®3), palmitoleik asit
(C16:1 ®7), stearik asit (C18:0) de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %88.3’{inii

olusturmustur.
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C22:6; 19,05

C16:1; 4,81

€20:5; 7,51 C18:1;9,94

C20:4;7,78 C18:2; 9,74
C18:3; 5,75

Cl6:0 mC18:0 mCl6:1 m(C18:1 = (C18:2 m(C18:3 " C20:4 " C20:5 mC22:6 mDiger

Sekil 6. Sonbahar mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan onemli yag asitlerinden EPA % 7.51, DHA ise %19.05 olarak
bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde bu yag asitlerinin disinda (C14:0) miristik asit, (C15:0)
pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C20:0) arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik
asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit, (C14:1 ®5) miristoleik asit, (C15:1
®5) pentadekenoik asit, (C17:1 ®8) margaroleik asit, (C20:1 9) cis -11 eikosenoik asit,
(C18:3 06) linolenik asit, (C20:2 w6) eikosadienoik asit, (C20:3 w6) eikosatrienoik asit,
(C20:3 ®3) cis-8-11-14 eikosatrienoik asit, (C22:5 w3) dokosapentaenoik asit gibi yag
asitlerin yiizdeleri %3’{in altinda bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L.’un total yag asidi bilesiminde
doymus yag asitlerinin toplaminin %26.79, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin
%16.75 ve asir1 doymamis yag asitlerinin toplaminin %56.46 oldugu goriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde w6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %19.27, ®3 yag
asitlerinin toplami %37.19 olarak tespit edilmistir. ilkbahar mevsiminde w3/®6 oranimin
%1.92 oldugu goriildii.

Sonbahar mevsiminde (C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ®»9) nervonik asit, (C22:2
®6) cis 13,16 dokosadienoik asit, (C22:5 w6) dokosapentaenoik asitlere rastlanmamistir
(Tablol).
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4.1.4. Kig Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’ un Total Yag Asidi Bilesimi

Kis mevsiminde S.erythrophthalmus L. un total yag asidi bilesiminde en yiiksek
yiizdeye sahip olan yag asidinin %24.21 ile (C16:0) palmitik asit oldugu goriilmiistiir.
Dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®3) %12.63 ve arakidonik asit (C20:4 ®6)
%10.52 oraniyla, palmitik asidin ardi sira gelen yliksek yiizdeye sahip yag asitleridir.
Bu yag asitlerinin disinda sirasiyla; oleik asit (C18:1 ®9), linoleik asit (C18:2 w6) ,
eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 »3), palmitoleik asit (C16:1 »7), y linolenik asit
(C18:3 w6) , stearik asit (C18:0)’de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin % 85.32’sini

olusturmustur.

Diger; 14,68 C16:0; 24,21

C22:6; 12,63

\_C18:0; 4,98

C16:1;5,14
C20:5; 6,25

€20:4; 10,52 C18:1; 8,56

C18:3; 5,12 C18:2; 7,91
C16:0 mC18:0 mC16:1 m(C18:1 ™ (C18:2 m(C18:3 = C20:4 ™ C20:5 ™ C22:6 m Diger

Sekil 7. Kis mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan 6nemli yag asitlerinden EPA % 6.25, DHA ise %12.63 olarak
bulunmustur.

Kis mevsiminde bu yag asitlerinin disinda (C14:0) miristik asit, (C15:0)
pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C20:0) Arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik
asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit, (C14:1 ®5) miristoleik asit, (C15:1
®5) pentadekenoik asit, (C17:1 ®8) margaroleik asit, (C20:1 9) cis -11 eikosenoik asit,
(C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ®9) nervonik asit, (C18:3 w6) linolenik asit, (C20:2 ®w6)
eikosadienoik asit, (C20:3 ®6) eikosatrienoik asit, (C20:3 ®3) cis-8-11-14
eikosatrienoik asit, (C22:5 »3) dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin yiizdeleri %3 lin

altinda bulunmustur.
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Kis mevsiminde S. erythrophthalmus L’un total yag asidi bilesiminde doymus
yag asitlerinin toplaminin %33.79, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin %16 ve
asirt doymamis yag asitlerinin toplaminin % 50.20 oldugu goriilmiistiir.

Kis mevsiminde w6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %21.71, ®3 yag asitlerinin
toplami1 %28.49 olarak tespit edilmistir. Kis mevsiminde ®3/w6 oraninin %1.31 oldugu
goriildi.

Kis mevsiminde S. erythrophthalmus L.’de goriilen 29 yag asidinin tiimiine

rastlanmistir.

4.2. Tathsu Kefalinin Arastirma Bulgulari

S. cephalus (Linnaeus, 1758)’un total yag asidi bilesimindeki yag asitlerinin
karbon sayilarinin 10-24 arasinda degistigi goriilmiistiir. Toplam 36 degisik yag asidi,
baligin total yag asidi bilesimini olugturmustur.

Genel olarak; palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 ®9),
palmitoleik asit (C16:1 ®7), dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®3), arakidonik asit
(C20:4 ®6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ®3), linoleik asit (C18:2 w6),
eikosatrienoik asit (C20:3 ®3) yiizdeleri baligin total yag asidi bilesiminde yiiksek
oranlarda bulundugu goriilmistiir. Bu dokuz yag asidinin toplam yiizdeleri mevsimlere
gore ilkbahar, yaz, sonbahar, kis sirastyla; %85.51, %89.55, %86.8, %82.58 yiizdeleri
bulunmustur. ilkbahar ve sonbaharda en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri, (C18:1 w9)
oleik asit sirastyla %28.56 ve %19.80, yaz ve kis mevsimlerinde ise (C16:0) palmitik
asit sirastyla; %19.80, % 19.19 oranlariyla major yag asitleri olarak bulunmustur.

S. cephalus’un yag asidi bilesimindeki doymus, tekli doymamis ve asiri
doymamis yag asitlerinin yiizdeleri mevsimlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Doymus yag asitleri yiizdeleri toplamimin %23.33-29.12, tekli doymamis yag asitleri
yiizdeleri toplaminin %25.16-36.44 ve asir1 doymamis yag asitleri ytlizdeleri toplaminin
%37.17-45.68 arasinda degistigi goriilmiistiir.

S. cephalus’un yag asidi bilesimindeki ®3’lin oranlar ilkbahar, yaz, sonbahar,
kis mevsimlerinde sirasiyla; %11.95, %28.83, %28.35, %29.45 bulunmustur. ®6’nin

oranlari ise sirasiyla; %25.20, %16.85, %10.79, %15 olarak tespit edildi.
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O ZSFA (%)

B XMUFA (%)

O ZPUFA (%)

O 20mega 3 (%)
B ZOmega 6 (%)

iLKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS

Squalius cephalus ‘un mevsimsel ZSFA (%), DIMUFA (%), ZPUFA (%), XOmega
3 (%) ve XOmega 6 (%) degerleri

Cizelge 3. Gaz kromotografik analizi sonucu S. cephalus’ un yag kompozisyonunda bulunan yag

asitleri

Karbon sayis1 Yaygin ve Sistematik Adi
C10:0 Kaprik asit
C11:.0 Andekanoik asit
C12:0 Laurik asit (Dodekanoik asit)
C13:0 Tridesilik asit (Tridekanoik asit)
C14:0 Miristik asit (Tetradekanoik asit)
Cl4: 1 o5 Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit)
C15:0 Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit)
C15: 1 o5 Pentadekanoik asit (cis-9-pentadekanoik asit)
C16: 0 Palmitik asit (Hekzadekanoik asit)
C16: 1 o7 Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit)
C17:0 Margarik asit (Heptadekanoik asit)
Cl7:1 8 Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit)
C18:0 Stearik asit (Oktadekanoik asit)
C18: 1 9 Oleik asit
C18: 2 w6 Linoleik asit
C18: 3 w6 v- Linolenik asit (cis-6, 9, 12-Oktadekatrienoik asit)
C18: 3 w3 Linolenik asit (a-linolenik asit ALA) (cis-9, 12, 15-Oktadekatrienoik asit)
C19:0 Nondesilik asit
C20:0 Arakidik asit (Eikosanoik asit)
C20: 1 9 Gadoleik asit (cis-11-Eikosanoik asit)
C20: 2 w6 Eikosadienoik asit (cis-11, 14-Eikosadienoik asit)
C20: 3 w6 Eikosatrienoik asit (cis-11, 14, 17-Eikosatrienoik asit)
C20: 3 3 cis-8-11-14 Eikosatrienoik asit
C20: 4 w6 Arakidonik asit
C20:5 ®3 EPA (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eikosapentoenoik asit)
C21:0 Heneikosanoik asit
C22:0 Behenik asit
C22:1 w9 Erusik asit (cis -13 Dokosaenoik asit)
C22: 2 w6 cis 13, 16 dokosadienoik asit
C22:3 @3 Dokosatrienoik asit
C22: 4 w6 Dokosatetraenoik asit
C22:5 w3 Dokosapentaenoik asit
C22: 5 w6 Dokosapentaenoik asit
C22: 6 o3 Dokosahekzaenoik asit (DHA) (cis 4, 7, 10, 13, 16, 19-Dokosahekzaenoik asit)
C24:0 Lignoserik asit (Tetrakosanoik asit)
C24: 1 09 Nervonik asit (cis-15-Tetrakosenoik)




Tablo 2. Mevsimlere gore Squalius cephalus ’un yag asidi bilesimi (%).
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= P ILKBAHAR YAZ

YAG ASIDI Ort*+8S.S Ort*+8S.S S%TtéliggR Or':X( IiSS.S

C10:0 _ _ _ 0.01+0.00

C11:0 _ _ _ 0.01+0.01
C12:0 _ 0.02+0.02a . 0.10+0.11b
C13:0 _ 0.01+0.01a . 0.13+0.09b
C14:0 0.61+0.22a 0.56+0.03a 0.92+0.15b 0.81+0.26b
C15:0 0.32+0.08a 0.62+0.11b 0.45+0.10c 0.474+0.10c
C16:0 14.88+2.61a 19.80+1.36b 19.07+2.16b 19.19+2.76b
C17:0 0.96+0.09a 0.60+0.05b 0.66:0.07b 0.80+0.10a
C18:0 3.77+0.30a 6.22+0.78b 4.10+0.53¢c 4.26+0.63c
C19:0 _ _ 0.02+0.04a 0.06+0.12a
C20:0 0.77+0.63a 0.13+0.14b 0.06+0.07b 0.22+0.07c
C21:0 0.72+0.62a 0.32+0.15b 0.39+0.23b 0.73+0.01a
C22:0 0.53+0.44a 0.30+0.07b 0.29+0.03b 0.69+0.31c
C24:0 0.77+0.33a 0.55+0.37b 0.71+0.50a 0.71+0.20a
YSFA* 23.33+1.28 29.12+1.66 26.66+2.56 28.18+3.96
Cl4:1 o5 0.20+0.07a 0,08+0,04b 0.10+0,66b 0.18+0.07a
C15:1 5 0.34+0.12a 0,22+0,13b 0,33+0.05a 0.47+0.21c
C16:1 o7 5.19+1.24a 5.29+0.15a 9.86+2.37b 6.91+2.18c
Cl7:1 o8 1.16+0.36a 0.20+0.02b 0.97+0.15¢ 0.31+0.12b
C18:1 9 28.56+7.44a 17.71+0.71b 19.80+4.09¢ 15.09+0.75b
C20:1 9 1.00+0.64a 0.94+0.10a 1.59+0.47b 1.37+0.11c
C22:1 9 _ 0.10+0.10a 0.60+0.69b 0.02+0.02c
C24:1 9 _ 0.68+0.10a 0.43+0.48b 0.82+0.95¢
IMUFA* 36.44+5.14 25.22+0.81 33.68+6.67 25.16+1.53
C18:2 w6 21.17+8.20a 5.66+0.81b 3.19+0.59¢ 4.48+1.26¢
C18:3 m6 0.77+0.93a 0.19+0.20b 0.10+0.03b 0.18+0.05b
C18:3 3 1.33+0.22a 0.95+0.23b 1.72+0.63c 1.67+0.49¢c
C20:2 m6 0.21+0.13a 0.46+0.05h 0.44+0.04b 0.91+0.80c
C20:3 m6 0.53+0.44a 0.40+0.41a 0.29+0.03b 0.07+0.03c
C20:3 ®3 1.76+0.35a 3.67+0.64b 3.14+0.52¢ 3.85+0.31b
C20:4 w6 2.53+1.52a 8.93+0.49b 6.66:+1.28¢ 7.84+1.61b
C20:5 3 4.93+4.98a 7.49+0.29b 5.83+0.83c 6.35+1.39b
C22:2 m6 _ 0.47+0.38a 0.12+0.08b 0.36+0.68a
C22:3 m3 _ 0.02+0.02a . 0.07+0.03b
C22:4 w6 _ 0.23+0.16a . 0.65+0.07b
C22:5 3 1.22+0.01a 1.93+0.12b 2.52+0.18¢ 2.90+0.53c
C22:5 w6 . 0.51+0.75a . 0.52+0.07a
C22:6 3 2.72+0.45a 14.78+1.18b 15.15+3.06b 14.61+4.26b
YPUFA* 37.17+0.78 45.68+0.58 39.16+4.98 44.46+6.31
X o3 11.95+5.28a 28.83+0.57b 28.35+3.92b 29.45+6.62b
Y w6 25.20+6.06a 16.85+0.66b 10.79+1.13¢ 15.00+1.68b

Y 03/6 0.47+0.33a 1.71+0.09b 2.63+0.16¢ 1.96+0.52b

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden farkli degildir (p>0.05).
*Degerler ii¢ tekrarin ortalamasidir
S S: Standart sapma

*SFA: Saturated fatty acids; *MUFA: Monounsaturated fatty acids; *PUFA: Polyunsaturated fatty

acids.
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4.2.1. Ilkbahar Mevsiminde Squalius cephalus ’ un Total Yag Asidi Bilesimi

[lkbahar mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde en yiiksek
yiizdeye sahip olan yag asidinin %28.56 ile oleik asit (C18:1 ) oldugu goriilmiistiir.
Linoleik asit (C18:2 w6) %21.17 ve palmitik asit (C16:0) 14.88 oraniyla, oleik asidin
ardi sira gelen yiliksek yiizdeye sahip yag asitleridir. Bu yag asitlerinin diginda
arakidonik asit (C20:4 6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 ®7),
eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ®3), dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®6),
eikosatrienoikasit (C20:3 ®3) de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiksek
oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %85.51"ini

olusturmustur.

Diger: 14,49 -0: C18:0; 3,77
Iger; 14, — 4 C16:0; 14,88

C22:6; 2,72 - CllERilg AL

C20:5; 4,93 -

C20:4; 2,53

C20:3n-3; 1,76

C18:2; 21,17 C18:1; 28,56

C16:0 mC18:0 mC16:1 m(C18:1 = C18:2 mC20:3n-3 " C20:4 ™ C20:5 = C22:6 m Diger

Sekil 9. ilkbahar mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan 6nemli yag asitlerinden EPA % 4.93, DHA ise %2.72 olarak
bulunmustur.

[lkbahar mevsiminde bu yag asitlerinin disinda (C14:0) miristik asit, (C15:0)
pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C20:0) Arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik
asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit, (C14:1 ®5) miristoleik asit, (C15:1
®5 ) pentadekenoik asit, (C17:1 »8) margaroleik asit, (C20:1 ®9 ) cis -11 eikosenoik
asit, (C18:3 w3) linolenik asit, (C18:3 w6) vy linolenik asit, (C20:2 w6) eikosadienoik
asit, (C20:3 w6) eikosatrienoik asit, (C22:5 »3) dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin

yiizdeleri %2’nin altinda bulunmustur.
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[lkbahar mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplaminin %23.33, tekli doymamis yag asitlerinin toplamimin %36.44 ve
asirt doymamis yag asitlerinin toplaminin % 37.17 oldugu goriilmiistiir.

[Ikbahar mevsiminde w6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %25.20, ®3 yag
asitlerinin toplam1 %11.95 olarak tespit edilmistir. ilkbahar mevsiminde w3/m6 oranmin
%0.47 oldugu goriildii (Tablo 2).

[Ikbahar mevsiminde (C10:0) kaprik asit, (C11:0) andekanoik asit, (C12:0)
laurik asit, (C13:0) tridesilik asit, (C19:0) nondesilik asit, (C22:1 ®9) erusik asit,
(C24:109 ) nervonik asit, (C22:2 w6) cisl3, 16 dokosadienoik asit, (C22:3 ®3)
dokosatrienoik asit 3, (C22:4 »6) dokosatetraenoik asit, (C22:5 m6) dokosapentaenoik

asitlere rastlanmamustir (Tablo 2).

4.2.2. Yaz Mevsiminde Squalius cephalus ’ un Total Yag Asidi Bilesimi

Yaz mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde en yiiksek
yiizdeye sahip olan yag asidinin %19.80 ile palmitik asidin (C16:0) oldugu
goriilmistiir. Oleik asit (C18:1 @9) %17.71 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6
®3) %14.78 oramiyla, palmitik asidin ardi sira gelen yiikksek yiizdeye sahip yag
asitleridir. Bu yag asitlerinin disinda arakidonik asit (C20:4 w6), stearik asit (C18:0),
palmitoleik asit (C16:1 ®7 ), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 w3), linoleik asit
(C18:2 w6), cis 8-11-14 eikosatrienoikasit (C20:3 ®3) de yiiksek oranda bulunan yag
asitleridir. Yiiksek oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam ylizdeleri yag asidi

bilesiminin %89.55’ini olusturmustur.
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Diger; 10,45 C16:0; 19,8

C18:0; 6,22
C22:6; 14,78

C16:1; 5,29

C20:5; 7,49

C20:4; 8,93
GIBH17,71

C20:3 n-3; 3,67
C18:2; 5,66

C16:0 mC18:0 mC16:1 mC18:1 = C18:2 m C20:3 n-3 = C20:4 " C20:5 = C22:6 m Diger

Sekil 10. Yaz mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan onemli yag asitlerinden EPA % 7.49, DHA ise %14.78 olarak
bulunmustur.

Yaz mevsiminde bu yag asitlerinin disinda (C12:0) laurik asit, (C13:0) tridesilik
asit, (C14:0) miristik asit, (C15:0) pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C20:0)
Arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit,
(C14:1 ®5) miristoleik asit, (C15:1 ®5) pentadekenoik asit, (C17:1 ®»8) margaroleik
asit, (C20:1 w9) cis -11 eikosenoik asit, (C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ®9) nervonik
asit, (C18:3 w6) y- linolenik asit, (C18:3 w3) linolenik asit, (C20:2 w6) eikosadienoik
asit, (C20:3 w6) eikosatrienoik asit, (C22:2 w6) cis 13, 16 dokosadienoik asit, (C22:3
®3) dokosatrienoik asit, (C22:4 ®6) dokosatetraenoik asit, (C22:5 ®3)
dokosapentaenoik asit, (C22:5 ®6) dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin yiizdeleri
%2’nin altinda bulunmustur.

Yaz mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplaminin %?29.12, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin %25.22 ve
asirt doymamis yag asitlerinin toplaminin % 45.68 oldugu goriilmiistiir.

Yaz mevsiminde @6 yag asitlerinin ylizdeleri toplam1 %16.85, ®3 yag asitlerinin
toplami1 %28.83 olarak tespit edilmistir. Yaz mevsiminde ®3/®m6 oraninin %1.71 oldugu
gorildi.

Yaz mevsiminde C10:0 kaprik asit, C11:0 andekanoik asit, C19:0 nondesilik

asitlere rastlanmamistir (Tablo 2).
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4.2.3. Sonbahar Mevsiminde Squalius cephalus’un Total Yag Asidi Bilesimi

Sonbahar mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde en yiiksek
yiizdeye sahip olan yag asidinin %19.80 ile oleik asit (C18:1 ®9) oldugu goriilmistiir.
Palmitik asit (C16:0) 19.07 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®3) %15.15
oraniyla, oleik asidin ardi sira gelen yiiksek yiizdeye sahip yag asitleridir. Bu yag
asitlerinin disinda arakidonik asit (C20:4 w6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit
(C16:1 o7 ), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ®3), linoleik asit (C18:2 w6 ), cis 8-
11-14 eikosatrienoikasit (C20:3 ®3) de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %86.8” ini

olusturmustur.

Diger; 13,2 C16:0; 19,07 C18:0; 4,1

C22:6; 15,15

C16:1; 9,86

C20:5; 5,83

C20:4; 6,66

C20:3 n-3; 3,14 C18:1; 19,8
C18:2; 3,19 i

C16:0 mC18:0 mC16:1 mC18:1 = C18:2 mC20:3n-3 = C20:4 " C20:5 ™ C22:6 mDiger

Sekil 11. Sonbahar mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri

Saglik agisindan onemli yag asitlerinden EPA % 5.83, DHA ise %15.15 olarak
bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde bu yag asitlerinin diginda (C14:0) miristik asit,
(C15:0)pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C19:0) nondesilik asit, (C20:0)
Arakidik asit, (C21:0) heneikosanoik asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit,
(C14:1 ®5 ) miristoleik asit, (C15:1 w5 ) pentadekenoik asit, (C17:1 8) margaroleik
asit, (C20:1 ®9) cis -11 eikosenoik asit, (C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ©9) nervonik
asit, (C18:3 w6) v linolenik asit, (C18:3 ®3) linolenik asit, ( C20:2 w6) eikosadienoik
asit, (C20:3 w6) eikosatrienoik asit, (C22:2 w6) cis 13, 16 dokosadienoik asit, (C22:5
®3) dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin yiizdeleri %3’{in altinda bulunmustur.
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Sonbahar mevsiminde S. cephalus L. un total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplaminin %26.66, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin %33.68 ve
asirt doymamis yag asitlerinin toplaminin % 39.16 oldugu goriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde w6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %10.79, ®3 yag
asitlerinin toplami %28.35 olarak tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ®3/®w6
oraninin %2.63 oldugu goriildii.

Sonbahar mevsiminde (C10:0) kaprik asit, (C11:0) andekanoik asit, (C12:0)
laurik asit, (C13:0) tridesilik asit, (C22:3 ®3) dokosatrienoik asit, (C22:4 ®6)
dokosatetraenoik asit, (C22:5 w6) dokosapentaenoik asitlere rastlanmamistir (Tablo2).

4.2.4. Kis Mevsiminde Squalius cephalus * un Total Yag Asidi Bilesimi

Kis mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye
sahip olan yag asidinin %19.19 ile palmitik asit (C16:0) oldugu goriilmistiir. Oleik asit
(C18:1 ®9) %15.09 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ®w3) %14.61 oraniyla,
palmitik asidin ardi sira gelen yiiksek yiizdeye sahip yag asitleridir. Bu yag asitlerinin
disinda arakidonik asit (C20:4 ®6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 ®7),
eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ®3), linoleik asit (C18:2 w6), cis8-11-14
eikosatrienoik asit (C20:3 ®3) de yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu 9 yag asidin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %82.58’ini

olusturmustur.

C22:6; 14,61
C16:1; 6,91

C20:5565S5
C18:1; 15,09
C20:4; 7,84
C20:3 n-3; 3,85 C18:2; 4,48
C16:0 mC18:0 mC16:1 mC18:1 = C18:2 mC20:3n-3 = C20:4 " C20:5 ™ C22:6 m Diger

Sekil 12. Kis mevsiminde en yiiksek yiizdelere sahip 9 yag asidi ve yiizdeleri
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Saglik agisindan 6nemli yag asitlerinden EPA % 6.35, DHA ise %14.61 olarak
bulunmustur.

Kis mevsiminde bu yag asitlerinin disinda (C10:0) kaprik asit, (C11:0)
andekanoik asit, (C12:0) laurik asit, (C13:0) tridesilik asit, (C14:0) miristik asit, (C15:0)
pentadesilik asit, (C17:0) margarik asit, (C19:0) nondesilik asit, (C20:0) Arakidik asit,
(C21:0) heneikosanoik asit, (C22:0) behenik asit, (C24:0) lignoserik asit, (C14:1 ®5)
miristoleik asit, (C15:1 »5) pentadekenoik asit, (C17:1 ®»8) margaroleik asit, (C20:1
®9) cis -11 eikosenoik asit, (C22:1 ®9) erusik asit, (C24:1 ®9) nervonik asit, (C18:3
®6) v linolenik asit, (C18:3 w3) linolenik asit, (C20:2 »3) eikosadienoik asit, (C20:3
®6) eikosatrienoik asit, (C22:2 ®3) cis 13, 16 dokosadienoik asit , (C22:3 ®3)
dokosatrienoik asit, (C22:4 ®6) dokosatetraenoik asit, (C22:5 w6) dokosapentaenoik
asit, (C22:5 ®3) dokosapentaenoik asit gibi yag asitlerin yiizdeleri %3’lin altinda
bulunmustur.

Kis mevsiminde S. cephalus L.’un total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplamimim %28.18, tekli doymamis yag asitlerinin toplaminin %25.16 ve
asir1 doymamis yag asitlerinin toplaminin % 44.46 oldugu goriilmiistiir.

Kis mevsiminde w6 yag asitlerinin yiizdeleri toplami1 %15, o3 yag asitlerinin
toplami1 %29.45 olarak tespit edilmistir. Kis mevsiminde ®3/w6 oraninin %1.96 oldugu
goriildi.

Kis mevsiminde S. cephalus L.’de C10:0-C24:1 karbon sayilari arasindaki 36

yag asidinin timii goriilmistiir (Tablo2).

4.3. Tartisma

Sapanca Goli’'nde yasayan kizilkanat baliginmn, Scardinius erythrophthalmus
(Linnaeus, 1758) total lipit miktari; ilkbahar mevsiminde %0.3, yaz mevsiminde %1.1
sonbahar mevsiminde %1, kis mevsiminde %1.2 olarak bulunmustur. S.
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)’un total lipit orani, en yiiksek kis aylarinda en
diisiik ise ilkbahar aylarinda belirlenmistir. Balik etinde lipit miktarinin ilkbaharda
diisiik ¢ikmasinin nedeni yumurtlama mevsiminden kaynaklanabilir.

S. erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) total yag asidi bilesiminde bulunan yag

asitlerinin, karbon sayilarinin 14-24 arasinda degistigi goriilmiistiir. Toplam 29 degisik

yag asidi baligin total yag asidi bilesimini olugturmustur.
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S. erythrophthalmus’un yag asidi yiizdeleri mevsimlere gore farklilik
gostermekle birlikte en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak; (C16:0) palmitik asit,
ilkbaharda %30.41 oraninda bulunmustur. S. erythrophtalmus ile yapilan bir
arastirmada; palmitik asit ve stearik asidin yap1 ve biyosentez faaliyetlerinde son derece
onemli rol iistlendigi tespit edilmistir (Saxena ve Jain, 1989). Levrek, sardalya, hamsi,
istavrit gibi baliklarda da palmitik asidin daha yiiksek oranda bulundugu tespit
edilmistir (Zlatanos ve Laskaridis, 2007).

Mevsimlere gore degisiklik gostermekle birlikte doymus yag asitleri (SFA)
arasinda en yiiksek ylizdeye (C16:0) palmitik asit sahip olup, %18.89-30.41 degisen
oranlarda bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) arasinda major yag asidi
(C18:1 ®9) oleik asit olup, %8.56-16.87 oranlar1 arasinda bulunmustur. Asir1 doymamis
yag asitleri (PUFA) arasinda major yag asidi, (C22:6 «6) dokosahekzaenoik asit olup
%11.13-19.05 oranlar1 arasinda bulunmustur. flkbahar hari¢ diger mevsimlerde asiri
doymamig yag asitlerinin toplami (ZPUFA), doymus yag asitlerinin toplamindan
(XSFA) ve tekli doymamig yag asitlerinin toplamindan (EMUFA) daha yiiksek oranda
tespit edilmistir. (XPUFA), ilkbahar, yaz, sonbahar, ki mevsimlerinde sirasiyla;
%38.96, %43.20, %56.46, %50.20 yiizdelerinde bulunmustur. [lkbahar aylarinda
(XPUFA) oraninin diismesi lireme donemi olan bu aylarda baliklardaki yag asidlerinin
gonadlara gegmesinden kaynaklanmaktadir. Benzer sonuglar, Cyprinus carpio’nun kas,
karaciger ve gonadlarindaki yag asidi bilesiminin mevsimsel olarak degisiminin
incelendigi bir calismada goriilmiistiir. Bu calismada iireme donemi olan ilkbahar
aylarinda gonadlarda, PUFA ve SFA’nin orani artarken MUFA miktarinin azaldigi
tespit edilmistir. Ayrica kig aylarinda baliklarda PUFA miktar1 en yiiksek seviyededir.
PUFA, ilkbahar ve yaza dogru su sicakliginin artmasi ve iireme faaliyetlerinden dolay1
diismektedir. Yazin gollerden sulama amagl sularin alinmasiyla géldeki su seviyesi
diismekte ve bu durum suyun sicakligini iyice artirdigi gibi O, miktarin1 da
diistirmektedir. Goldeki bu degisim balik iizerinde biiyiik strese sebep olup PUFA
miktarini da diisiirmiis olabilecegini belirtmislerdir (Karacali ve ark., 2011).

S. erythrophthalmus ile yapilan ¢alismamizda; palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), oleik asit (C18:1 ®9), palmitoleik asit (C16:1 ®7), dokosahekzaenoik asit
(DHA) (C22:6 ®3), arakidonik asit (C20:4 w6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5
®3), linoleik asit (C18:2 ®6) ve linolenik asit (C18:3 »3) yiizdelerinin baligin total yag
asidi bilesiminde yiliksek diizeyde bulundugu goriilmiistiir. Bu dokuz yag asidinin

toplam yiizdeleri mevsimlere gore sirasiyla; ilkbaharda %89.84, yazin %88.03,
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sonbaharda %88.3 ve kisin %85.32 yiizdeleri arasinda degisiklik gostermektedir.
Calismamizda, DHA (C22:6 ®3)’ nin sonbahar ve kisin, ilkbahara goére 6nemli oranda
arttigr gorilmistiir. Tim yag asitleri icinde DHA’nin oran1 sonbahar mevsiminde
%19.05, kis mevsiminde %12.63 iken ilkbaharda bu oran %11.13 bulunmustur. EPA
(C20:5 ®3) oranlar1 sonbahar mevsiminde %7.51, kisin %6.25, iken ilkbaharda %5 ve
yazinda %>5.86 olarak bulunmustur. Bizim ¢aligmamiza benzer sonuglar igeren baska bir
calismada; Seyhan Baraj Goli’'nden farkli mevsimlerde avlanan (Tinca tinca L., 1758)
kadife baliginin yag asit bilesimi arastirilmis ve baslica yag asitleri palmitik asit
(C16:0), oleik asit (C18:1 ®9), (dokosaheksaenoik asit) DHA (C22:6 ®3),
eikosapentaenoik asit EPA (C20:5 ®3) ve arasidonik asit (C20:4 ®6) oldugu
belirlenmistir. Calismada, DHA (C22:6 ®3)’nin sonbahar mevsiminde, yaz mevsimine
gbre 6nemli oranda arttigin1 géstermistir. Tiim yag asitleri icinde DHA’ nin oran1 kasim
aymnda %17.33, Temmuz aymda %6.26 ve agustos aymda %5.51 bulunmustur. EPA
(C20:503) oranlar1 kasim ayinda %5.14, Temmuz ayinda %6.89 ve agustos ayinda
%3.78 olarak bulunmustur (Kandemir, 2008).

Mevsimlere gore major yag asitlerine baktigimizda; ilkbahar, yaz ve kisin
(C16:0) palmitik asit, sirasiyla %30.41, %20.41, %?24.21 yiizdelerine sahip iken
sonbaharda, dokosahekzaenoik asit DHA (C22:6 ®3) %19.05 ile major yag asitidir.
Sonbahar mevsiminde PUFA’larin yilikselmesinin nedeni; PUFA’lar soguk iklim ve
sicakliklarda yiikselmesinden kaynaklanir.

S. erythrophthalmus’un yag asit bilesiminde bulunan (C16:0) palmitik asitin
mevsimsel yiizdesi bakimindan; ilkbahar ve kis mevsimlerinde benzerlik gostermekle
beraber, bu mevsimler yaz ve sonbahar mevsimlerinden istatistik olarak farklilik
gostermektedir. (C18:1 ©9) oleik asitin mevsimsel yiizdesi bakimindan; ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde istatistiki fark yokken, bu mevsimler sonbahar ve kis mevsimlerinden
istatistik olarak farklilik gostermektedir. (C22:6 ®3) (DHA)’nin,yaz ve kig mevsimleri
arasinda istatistiki agidan fark yokken sonbahar ve ilkbahar mevsiminde diger
mevsimlerden farkli oldugu goriilmiistiir.

Piggott ve Tucker (1990)’e gore balik yaglarinin karsilastirilmasinda en iyi
indeksin ®3/w6 oranidir. Sapanca Golii’ndeki S. erythrophthalmus’un ®3/w6 orani tiim
mevsimlerde 1’den yiiksek ¢ikmustir. En yiiksek oran 1.92 ile sonbahar mevsiminde
bulunmustur. Yaz mevsiminde 1.79, kisin 1.31 ve ilkbaharda da 1.08 ¢ikmistir. ®3 yag
asitlerinin insan saglig1 tizerine ¢cok onemli faydalar1 oldugunu diisiliniirsek bu sonuglar

dikkat cekicidir. Siscovick ve ark. (1995) ’nin ®3 serisi yag asitlerinin kalp
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hastaliklarina etkileri iizerine yaptig1 bir calismada ayda 5,5 g EPA (eikosapentaenoik
asit, C20:5 o3) ve DHA (dokosaheksaenoik asit, C22:6 ®3) igeren diyetle beslenenlerin,
EPA ve DHA igermeyen diyetle beslenenlere gore kalp krizi gegirme riskinin %50 daha
diisiik oldugunu saptamiglardir.

Sapanca Golii’ndeki S. erythrophthalmus’un yag asit bilesimi mevsimsel olarak
degisiklik gostermistir. Bu degisime neden olan en 6nemli etkenlerin sicaklik, beslenme
ve lireme donemleri oldugunu diisiinmekteyiz. Okgerman (2002), Sapanca Golii’nde S.
erythrophthalmus’un beslenme aktivitelerinin yumurtlama peryotlarinda ve su sicaklig
degisimlerinde azaldigini tespit etmislerdir. S. erythrophthalmus’un beslenmesi sicaklik
artisina bagli olarak yaz aylarinda azalmaktadir. Konar ve ark. (1999), Elazig Keban
Baraj goliinde yasayan Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus 'un disi ve erkek
bireylerinin kas dokularindaki total lipit ve yag asidi bilesimindeki degisimleri {ireme
periyodu boyunca incelemislerdir. Aragtirilan her iki tiiriin disi ve erkek bireylerinin kas
dokularindaki total lipit oranlari, haziran ayinda yiikseldigi belirlenmistir. Agustos
ayinda ise total lipit ve yag asidi miktarlarinin azaldig1 saptanmistir (p<0.05; p<0.01;
p<0.001). C. trutta min disi bireylerinin kas dokusundaki doymamis yag asitleri, tireme
mevsimi sonunda, diizenli bir sekilde azaldig1 halde (p<0.05, p<0.01), diger bireylerdeki
degisimin daha diizensiz oldugu belirlenmistir. Deney sonuglari, total lipit, yag asidi
miktar1 ve bireysel yag asidi oranlarinin degisiminde, lireme periyodundaki faaliyetlerin
etkili oldugunu gostermistir.

Terkos (Durusu) Goli'nde yasayan Tathisu kefalinin Squalius cephalus
(Linnaeus, 1758) total lipit miktari; ilkbahar mevsiminde % 0.7, yaz mevsiminde %0.9,
sonbahar mevsiminde %0.4 ve kis mevsiminde %0.9 olarak bulunmustur. Karaton
(2008), Keban Baraj Goli'nden avlanan tathisu kefalinin kimyasal yapisini
incelediginde; disi tatlisu kefallerine ait yag miktarlar1 ortalama olarak % 14.31, erkek
tathisu kefallerine ait yag miktar1 ise % 13.97 olarak tespit etmistir. Yag miktar1 yil
boyunca disilerde en diisiik haziran ayinda % 9.27, en yiiksek aralik ayinda %16.04
olarak saptanmistir. Erkeklerde en diisiik haziran ayinda %11.47, en yiiksek ocak ayinda
% 15.93 olarak saptanmistir. Disi ve erkek tatlisu kefallerinin % yag miktarlari, en
yiiksek kis aylarinda en diisiik ise yaz aylarinda belirlenmistir. Baliketinde yag
miktarinin  yaz aymda diisik c¢ikmasmmin nedeni yumurtlama mevsiminden

kaynaklandig1 belirtilmistir.
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S. cephalus (Linnaeus, 1758)’un total yag asidi bilesimindeki yag asitlerinin
karbon sayilarinin 10-24 arasinda degistigi goriilmiistiir. Toplam 36 degisik yag asidi,
baligin total yag asidi bilesimini olusturmustur.

S. cephalus (Linnaeus, 1758)’un yag asidi ylizdeleri igerisinde, tim mevsimlerde
en yiiksek ylizdeye sahip yag asidi olarak; ilkbahar mevsiminde %28.56 (C18:1 ®9)
oleik asit bulunmustur.

Mevsimlere gore degisiklik gostermekle birlikte doymus yag asitleri (SFA)
arasinda en yiiksek yilizdeye (C16:0) palmitik asit sahip olup, %14.88-19.80 degisen
oranlarda bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) arasinda major yag asidi
(C18:1 ®9 ) oleik asit olup, %15.09-28.56 oranlar1 arasinda bulunmustur. Asir1
doymamis yag asitleri (PUFA) arasinda major yag asidi, (C22:6 »3) dokosahekzaenoik
asit olup, ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimleri sirasiyla; %2.72, %14.78, %15.15,
%14.61 oranlarinda bulunmustur. Ilkbahar mevsiminde (C22:6 »3) dokosahekzaenoik
asit, diger mevsimlere gore ¢ok diisiik oranda ¢ikmasina karsilik ilkbaharda (C18:2 ®6)
linoleik asit %21.17 oraninda ¢ikmistir. (C18:2 ®6)’nin diger mevsimlerde orani ise
yazin %5.66, sonbahar %3.19 ve kisinda %4.48’dir. Bu bakimdan asirt doymamis yag
asitleri arasinda (C22:6 ®3) dokosahekzaenoik asit ve (C18:2 ®6) linoleik asit dnemli
yiizdelere sahiptirler.

S. cephalus (Linnaeus, 1758)’un tekli doymamis yag asitlerinin toplamui,
(EMUFA) %36.44 ile ilkbaharda en yiiksek oranda g¢ikmustir. Genellikle yapilan
caligmalarin cogunda MUFA’larin 1lik bolgelerde ve iklimlerde fazla olarak bulundugu
bildirilmistir (Dutta ve ark., 1985; Dey ve ark., 1993). Yine ayni arastirmacilar;
PUFA’larin ise soguk bolge ve mevsimlerde yiiksek seviyede bulundugunu
bildirmislerdir. Ancak; S. cephalus (Linnaeus, 1758)’un (XPUFA) ve (XSFA) oranlari
en yiiksek yazin ¢ikmustir. Ikinci sirada kisin ¢ikmasinin nedeni; MUFA ve PUFA’larin
gonad gelisimi i¢in kullanilmasindan kaynaklanabilecigi ve PUFA seviyesinin iireme
doneminden Once ve hemen sonra diisebilecegi belirtilmistir. (Uysal ve Aksoylar,
2005). (ZPUFA), yazin %45.68 iken kisin %44.46 oraninda bulunmustur. (XSFA) ise
yazin %29.12, kisin ise % 28.18 oraninda bulunmustur. Terkos Golii’'ndeki S. cephalus
(Linnaeus, 1758)’un gonad gelisimi muhtemelen kis aylarina rastlamaktadir. Benzer
sonuglari; Beysehir Golii’'nden Stizostedion lucioperca’da da goriilmiistiir. Calismada
(XPUFA), kisin % 48.17 orantyla diger mevsimlere gore diisiik oranlarda goriilmistiir
(Giiler, 2005).
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Porsuk Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio, Carassius carassius, Leuciscus
cephalus ve Tinca tinca baliklarinin total yag asitlerine ve kolestrol diizeylerine
bakilmistir. Baliklarin, SFA, MUFA ve PUFA vyiizdeleri sirasiyla; Cyprinus carpio’da,
%36.49, %31.92, %31.59°dur. Carassius carassius 'da, %32.92, %32.21, %34.87 dur.
Leuciscus cephalus’'da, %36.19, %32.91, %30.90°dur. Tinca tinca 'da, %32.86, %30.77,
%36.37 dir. Kolesterol seviyeleri ise; Cyprinus carpio, Carassius carassius, Leuciscus
cephalus ve Tinca tinca baliklarinda sirasiyla 119+2.64 mg, 170.37+2.36 mg,
94.68+3.13 mg ve 179.84+6.75 mg olarak belirlendi. Tatlisu baliklarmin kolesterol
icerigi diisiik fakat PUFA igerigi ve besin degerleri yiiksek bulunmustur (Donmez,
2009).

S. cephalus ile yaptigimiz ¢alismamizda; palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), oleik asit (C18:1 ®9 ), palmitoleik asit (C16:1 ®»7), dokosahekzaenoik asit
(DHA) (C22:6 ®»3), arakidonik asit (C20:4 ®6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5
®3), linoleik asit (C18:2 w6), eikosatrienoik asit (C20:3 ®3) yiizdeleri baligin total yag
asidi bilesiminde yiiksek diizeyde bulundugu goriilmiistiir. Bu dokuz yag asidinin
toplam yiizdeleri mevsimlere gore sirasiyla; ilkbaharda %85.51, yaz %89.55, sonbahar
%86.8, kis %82.58 yiizdeleri arasinda degisiklik gostermektedir. Calismamizda, DHA
(C22:6 ®3)’ nin sonbahar ve kisin, ilkbahara gore onemli oranda arttig1 goriilmiistiir.
Tiim yag asitleri iginde DHA’ nin oran1 sonbahar mevsiminde %15.15, kis mevsiminde
%14.61 iken ilkbaharda bu oran ¢ok diiserek, %2.72 bulunmustur. Yaz mevsiminde ise
%14.78 oranindadir. EPA (C20:5 ®3) oranlar1 yazinda %7.49, kisin %6.35, sonbaharda
%5.83, iken ilkbaharda %4.93 olarak bulunmustur.

Aggelousis ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢aligmada (Leuciscus cephalus) tatlisu
kefalinin yag asiti bilesiminde, en ¢ok bulunan doymus yag asiti olarak palmitik asit
(C16:0) tespit edilmistir. Tekli doymus yag asiti olarak, en ¢ok palmiteolik asit (C16:1
®7) ve oleik asit (C18:1 ®9 ) goriilmiis. Coklu doymus yag asitlerinden w3 (PUFA);
EPA (C20:5 ®3) ve DHA (C22:6 ®3) yiiksek oranda goriiliirken, w6 (PUFA) olarak da
linoleik asit (C18:2 w6) ve aragidonik asit (C20:4 m6) de tespit edilmistir.

Akpmar ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada, (Salmo trutta magrostigma) dag
alasinda en ¢ok bulunan yag asitlerinin; palmitik asit (C16:0; %19.0-21.6), stearik asit
(C18:0; %5.32-11.3), (C18:1 ®7; %5.65-9.38), oleik asit (C18:1 ®9; %15.6-22.4),
eikosapentaenoik asit (EPA; C20:5 ®3; %6.34-7.88) ve dekosaheksaenoik asit (DHA;
C22:6 ®3; %7.38-15.6) olarak belirlemislerdir.
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Pakistan’in Indus Nehri'nde yasayan, Cyprinus carpio, Labeo rohita,
Oreochromis mossambicus tatlisu baliklarinin yag asitleri arastirilmis; doymus yag asit
yiizdeleri sirasiyla %55.7, %50.5, %63 olup palmitik asit (C16:0) en yiiksek oranda
gozlenmis, tekli doymamis yag asitleri sirasiyla %32.9, %27.2, %25 olup en yiiksek
oranda oleik asit (C18:1 ®9 ) ve palmitoleik asit (C16:1 ®7) bulunmustur. Asiri
doymamig yag asit yiizdeleri sirastyla %11.4, %22.2, %12 olup en yiiksek oranda
linolenik asit (C18:3 ®3) ve linoleik asidin (C18:2) bulundugu goériilmiistiir (Jabeen ve
Chaudhry, 2011).

Squalius cephalus’un ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde major yag
asitleri sirasiyla; %28.56 ile (C18:1 ®9 ) oleik asit, %19.80 ile (C16:0) palmitik asit,
%19.80 ile (C18:1 ®9) oleik asit ve % 19.19 ile (C16:0) palmitik asit olmustur.
Ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde major yag asidi (C18:1 ®9) oleik asit olmasimin
nedeni MUFA’larin 1liman iklim ve sicakliklarda yilikselmesinden kaynaklanabilir.

Squalius cephalus’un yag asit bilesiminde bulunan (C16:0) palmitik asitin,
(C22:6 ®3) (DHA)'nin ve X®3’lin oranlari arasinda ilkbahar mevsimi hari¢ diger
mevsimlerde istatistik olarak farlilik gostermemektedir. (C18:1 ®9) oleik asitin ve
(C20:55 ®3) (EPA)'min mevsimsel yiizde degisimi bakimindan; kis ve yaz
mevsimlerinde benzerlik gostermekle beraber, bu mevsimler sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinden istatistik olarak farklilik gostermektedir.

P. anatolicus ve S. lucioperca tiirlerinin yag asidi bilesimleri incelenmis, toplam
SFA en yiiksek, P. anatolicus tiirlinde %26, en diisiik C. capoeta tiiriinde %21.36
oraninda gozlenmis. Baslica doymus yag asitleri; palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), miristik asit (C14:0) olmustur. Toplam MUFA en yiiksek V. vimba tenella’ da
%55.89, en diisiik P.anatolicus tiiriinde %23 oraninda bulunmustur. En yiiksek tekli
doymamig yag asitleri; oleik asit (C18:1 ®9) ve palmitoleik asit olmustur. Toplam
PUFA en yiiksek C. capoeta tiiriinde % 51.86 en diigikk V. vimba tenella tiiriinde
%20.66 oraninda goriilmiis, saglik bakimindan énemli olan EPA ve DHA oranlari tiim
baliklarda yiiksektir. S. lucioperca baliginin PUFA, EPA, arasidonik asit, linoleik asit
bakimindan zengin oldugu goriilmiistiir. Farkli tiir balik yaglarinin besinsel degerinin
karsilastirilmasinda en iyi indeks ®-3/®-6 oranidir. Bu ¢alismada da tiim baliklarda ®-6
yag asitleri -3 yag asitlerine gore diisiik oranda bulundugu goriilmiis (Cakmak ve ark.,
2012). Terkos (Durusu) Goli'nde yasayan S. cephalus (Linnaeus, 1758)’un ®3/w6
orani en yiiksek %2.63 ile sonbahar mevsiminde bulunmustur. ilkbahar, yaz ve kis

mevsimlerinde sirasiyla; %0.47, %1.71, %1.96 oranlarinda bulunmustur. Buna gore
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tatlisu kefalinin sonbahar ve kis aylarinda tiiketmek faydali olacaktir. Memon ve ark.
(2010) indus Nehri’'nde EPA ve DHA bakimindan zengin balik tiirlerinin bulundugunu
tespit etmisler, bu baliklarin kardiyovaskiiler hastaliklar basta olmak iizere bircok

hastaliga iy1 geldigini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

S. erythrophthalmus’un (Linnaeus, 1758) total yag asidi bilesimlerinin
mevsimsel degisiminin arastirildigi bu calismada en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri;
(C16:0) palmitik asit, (C18:1 ®9) oleik asit, DHA (C22:6 ®3)’diir. Mevsimsel olarak
yag asitlerinin oranlarinda farklilik tespit edilmistir.

Doymus, tekli doymamis ve asirt doymamis yag asitleri yiizdeleri mevsimlere
gore farklilik gostermistir. (XPUFA) sonbahar ve kisin artis gosterirken, (XSFA) yazin,
(XMUFA) ise yazin ve sonbaharda artis gosterdigi tespit edildi.

®3 orani her mevsim 6 oranindan fazla bulunmustur. Her mevsim ®3/w6 orani
1’den biiyiik ¢ikmustir.

S. cephalus’un (Linnaeus, 1758) total yag asidi bilesimlerinin mevsimsel
degisiminin arastirildigi bu ¢alismada en yiliksek yiizdeye sahip yag asitleri; (C16:0)
palmitik asit, (C18:1 @9 ) oleik asit, DHA (C22:6 ®3) ve linoleik asit (C18:2 ®6) olarak
tespit edildi. Mevsimsel olarak yag asitlerinin oranlarinda farklilik tespit edilmistir.

Doymus, tekli doymamis ve asir1 doymamis yag asitleri ylizdeleri mevsimlere
gore farklilik gostermistir. (XPUFA) yazin ve kisin artis gosterirken, (XSFA) yazin,
(EMUFA) ise ilkbahar ve sonbaharda artis gostermistir.

®3 oranmi ilkbahar mevsimi disinda diger mevsimlerde, w6 oranindan fazla
bulunmustur. Bu sonu¢ neticesinde ®3/w6 orani yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde

1’den biiyiik ¢ikmuistir.

5.2. Oneriler

S. erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) (Kizilkanat) ile S. cephalius (Linnaeus,
1758) (Tatlisu Kefali) baliklarinin yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimini bilmek
insan beslenmesinde ve sagligmin korunmasinda dnemlidir. Ozellikle saglik agisindan
onemli olan EPA ve DHA bakimindan zengin baliklar1 sonbahar ve kis mevsimlerinde

tiikketmek daha da faydalidir.
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