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YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

SAPANCA GÖLÜ’NDEKĠ  Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) 

(Kızılkanat) ile TERKOS (DURUSU) GÖLÜ’NDEKĠ Squalius cephalus  

(Linnaeus, 1758) (Tatlı su kefali)’un TOTAL YAĞ ASĠDĠ BĠLEġĠMLERĠNĠN 

MEVSĠMSEL DEĞĠġĠMĠNĠN BELĠRLENMESĠ 
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Bu çalıĢmada, Türkiye‟nin Marmara Bölgesi‟nde yer alan Sapanca Gölü‟nde bulunan, 

Scardinius erythrophthalmus ile Terkos (Durusu) Gölü‟nde bulunan Squalius cephalus‟un total yağ asidi 

bileĢimi ve onun mevsimsel değiĢimi gaz kromatografik metotla araĢtırılmıĢtır. Scardinius 

erythrophthalmus’un yağ asidi bileĢiminde C14:0-C24:1 arasında 29 farklı yağ asidi bulunmuĢtur. 

Squalius cephalus‟un yağ asidi bileĢiminde C10:0-C24:1 arasında 36 farklı yağ asidi bulunmuĢtur. Her iki 

balık türünün total yağ asidi bileĢimi mevsimsel sıcaklık değiĢimlerinden etkilenmiĢtir. Her mevsim, 

doymuĢ yağ asidi olarak majör (C16:0) palmitik asit, tekli doymamıĢ yağ asidi olarak majör (C18:1 ω9) 

oleik asit ve aĢırı doymamıĢ yağ asidi olarak da majör (C22:6 ω3) dokosahekzaenoik asit (DHA) 

bulunmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Scardinius erythrophthalmus, Squalius cephalus, yağ asidi bileĢimi, 

tatlısu balığı. 
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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 
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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 ω9) oleic acid, and as polyunsatured fatty acid mainly (C22:6 ω3) docosahexaenoic acid 

(DHA) are found. 

 

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

                     freshwater fish. 
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(Squalius cephalus) (Linnaeus, 1758) Tatlısu kefalinin total yağ asidi bileĢimlerinin 
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1. GĠRĠġ  

 

Balıketi, geçmiĢten günümüze insanlar için önemli bir besin kaynağı olmuĢtur. 

Özellikle yapısında, protein içeriğinin yüksek olması ve total yağ miktarının diğer 

hayvansal besinlere göre düĢük olması sağlık açısından da vazgeçilmez bir besin 

kaynağıdır. Ayrıca diğer hayvansal yağlar katı olma eğiliminde iken ve yüksek oranda 

doymuĢ yağ asidi içerirken, balık yağları sıvı yağ olma eğilimindedir ve doymamıĢ yağ 

asitleri içerir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda, balık yağ asitlerinin PUFA‟ların 

özellikle de linoleik ve linolenik yağ asitlerinin memeliler için esansiyel olması ve 

yeterince alınmaması durumunda bazı fizyolojik bozukluklara sebep olduklarının 

görülmesi balık yağının ve besin olarak balıketinin önemini daha da artırmıĢtır. 

Balıketinin lezzeti, protein ve yağ içeriği ile yakından iliĢkili olup, bu bileĢenlerin 

mevsimsel değiĢimi hem tüketici tercihini etkileyen hem de iĢlenmiĢ ürünün kalitesini 

etkileyen önemli bir faktördür. 

Balık yağlarının yağ asidi kompozisyonu üzerinde ilk çalıĢmalar 1952 yılında 

baĢlamıĢtır.  Daha sonraki yıllarda yapılan araĢtırmalar balık yağlarının yapısının daha 

iyi anlaĢılmasını sağlamıĢ ve son yıllarda balık yağlarının insan sağlığı üzerine olan 

olumlu etkileri balık lipitlerine olan ilgiyi artırmıĢtır (Lee ve ark., 1985). 

Su ürünlerinin esas önemli kısmını meydana getiren balıklar, insan 

beslenmesinde büyük önem taĢır. Balıklarda canlı ağırlığın yaklaĢık %70-80‟nini su, 

%20-30‟unu protein ve %2-12‟ni yağlar meydana getirmekle birlikte bu değerler türler 

arasında önemli değiĢimler de göstermektedir (Love, 1970). 

Deniz ürünlerindeki yağlar bitki ve hayvan yağlarına göre daha kompleks 

yapıdadırlar. Karbon zincir uzunluğu C:14 ve C:24 arasındadır, hatta C:12 ile C:26 

arasında bile bulunabilmektedir. C:14 ile C:16 tekli doymamıĢ bağ içerirken C:20 ile 

C:22 yağ asitleri 4, 5 hatta 6 çift bağ içerirler (Keskin, 1981).  Bitkisel ve hayvansal 

yağlarda 18 karbonu geçen yağ asitleri miktarı % 1-5 arasında iken balık yağında bu 

oran genel olarak % 25-33„tür. Bazen bu oran % 50‟ye kadar çıkabilir (GögüĢ, 1988). 

Balık yağlarının kompozisyonunu oluĢturan iki temel yağ asidi tipi vardır.  Bunlar 

doymuĢ (SFA) ve doymamıĢ yağ asitleridir. DoymamıĢ yağ asitleri de tekli doymamıĢ 

(MUFA) ve çoklu doymamıĢ (PUFA) yağ asitleri olmak üzere ikiye ayrılırlar. Çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri de (PUFA) kendi aralarında ikiye ayrılırlar. Bunlar omega-3 (n-3 

, ω3) ve omega-6 (n-6, ω6) yağ asitleridir. ω3 ve ω6 serilerindeki yağ asitleri alıĢılmıĢın 
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dıĢında karboksil (-COOH) grubunun tersine metil (-CH3) grubundan sayıldığı zaman 3. 

ve 6. karbon atomun da çift bağ içeren yağ asitleridir. Balık yağ asitleri % 20-30 

oranında doymuĢ yağ asitlerini (SFA), % 70-80 oranında da doymamıĢ yağ asitlerini 

içerir. Balık yağlarındaki çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin (PUFA) miktarı %25-30'dur. 

Su ürünlerinin yağlarındaki PUFA' lar genellikle omega-3 serisindedir. Omega-6 

serisindeki yağ asitleri ise toplam yağ asitleri oranının % l ile 3'ünü oluĢturmaktadır       

( Ackman, 1988; Weatherley ve Gill, 1989; Skorski, 1990).  

Her ne kadar balığın yağ asidi bileĢimi çok sayıda yağ asidinden meydana 

geliyor ise de bunlardan sadece bir kaç tanesi total yağ asidi bileĢiminin genellikle %70-

80 gibi önemli yüzdesini oluĢturmaktadır. DoymuĢ yağ asitlerinden en yüksek 

yüzdelerde bulunanları C16:0 palmitik asit, C14:0 miristik asit ve C18:0 stearik 

asitlerdir. DoymamıĢ yağ asitlerinden C16:1 palmitoleik asit ve C18:1 oleik asitleri tekli 

doymamıĢ yağ asitleri olarak adlandırılırlar. Bu yağ asitlerinin yüzdeleri o kadar fazla 

yüksektir ki neredeyse doymamıĢ yağ asitlerinin toplam yüzdeleri bu iki yağ asidi 

tarafından oluĢturulmaktadır (Gunstone, 1986). 

Balığı diğer hayvansal gıdalardan ayıran en önemli bileĢeni Ģüphesiz çok uzun 

zincirli çoklu doymamıĢ yağ asitleridir. Çünkü insan beslenmesinde çok önemli ve 

elzem rol oynayan çoklu doymamıĢ yağ asitleri C18:2 linoleik asit (ω6) ve C18:3 

linolenik asit (ω3), diyetle alınan diğer iki yağ asidi türü olan doymuĢ yağ asitleri ve 

tekli doymamıĢ yağ asitlerinden (ω9) farklı olarak, insan vücudunda sentezlenemezler 

ve bu nedenle de “elzem yağ asitleri” olarak kabul edilirler. ω6 PUFA‟nın insanlardaki 

en baskın bileĢeni linoleik asittir. Bu yağ asidi vücutta araĢidonik aside dönüĢtürülebilir.  

ω3 PUFA‟nın temel yağ asidi ise α-linolenik asit olup vücutta C20:5 eikosapentoenoik 

asit (EPA) ve C22:6 dokosaheksaenoik asite (DHA) dönüĢtürülebilir. Linolenik asidin 

sentez edilememesi nedeni ile mutlaka diyetle hazır Ģekilde alınması zorunlu ise de 

birçok memelide arakidonik asit linoleik asitten yapılabilir. Bu yüzden genellikle 

linoleik ve linolenik asitler için esansiyel yağ asitleri terimi kullanılmaktadır (Murray ve 

ark., 1996). Belirli yağ asitlerinin vücut için esansiyel olduğu ilk olarak Evans ve Burr 

tarafından 1929 yılında ortaya atılmıĢtır (Evans ve Burr, 1929). 

Balık yağları uzun zincirli ω3 PUFA özellikle EPA ve DHA bakımından 

zengindir. Bu yağ asitleri insan beslenmesinde, hastalıkların önlenmesinde ve sağlığın 

korunmasında önemli bir rol oynamaktadır. Uzun zincirli ω3 PUFA insanlar tarafından 

sentezlenemez ve mutlaka diet ile beraber alınması gereklidir. ω3  PUFA içeren balık 

yağı tüketimi koroner kalp hastalıkları riskini azaltmakta, hipertansiyonu düĢürmekte, 
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kardiak aritmi ve ani ölümleri engellemekte, diabet insidansını düĢürmekte, romatoid 

artrit semptomlarını azaltmaktadır. Bunların yanı sıra ω3 PUFA‟nın geliĢim ve sinir 

sistemi (beyin) ve üreme sistemi fonksiyonlarındaki önemli rolü de bilinmektedir 

(Dyerberg, 1986; Alasalvar ve ark., 2002; Skonberg ve Perkins, 2002; Tapiero ve ark., 

2002; Sidhu, 2003). 

Yapılan bir diğer araĢtırmaya göre de; esansiyel olan linoleik, linolenik ve 

araĢidonik yağ asitleri yeterince alınmadığında bazı fizyolojik bozukluklar oluĢur. 

Tespit edilen septomların bazılarının; cilt hastalıkları, trombosit agregasyonunun 

artması, trombositopeni, anemi, karaciğer yağlanması, yaraların iyileĢmesinde gecikme, 

enfeksiyonlara karĢı hassasiyetin artması, büyümede yavaĢlama, adale zayıflığı ve 

görme problemleri olduğu belirtilmiĢtir ( Sağlık, 1994). 

Uzun zincirli çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA), vücuttaki bütün dokuların 

fosfolipit membranlarının temel yapısal bileĢenidir ve ayrıca membranın akıcılığını ve 

iyon transferini etkiler. Bu yağ asitlerinden uzun zincirli ω3 PUFA özellikle, miyokard, 

retina, beyin ve spermatozoada bol miktarda bulunurlar ve bu dokuların geliĢmesi, 

doğru ve tam çalıĢması için elzemdirler. Aslında ω3 PUFA‟nın vücudun bütün 

dokularında yaygın bulunduğu ve elzem rol oynadığı düĢünülürse, bu yağ asitlerinin 

insanlarda görülen hastalıkların büyük bir kısmında etkili olması ĢaĢırtıcı değildir. 

Koroner kalp hastalıkları ve inme, yeni doğanlarda esansiyel yağ asidi 

yetersizlikleri (retina ve beyin geliĢiminde), otoimmün hastalıklar (nefropati, lupus), 

crohn hastalığı, meme, kolon, prostat kanserleri, hipertansiyon, romatoid artrit,  

alzheimer ve astım gibi rahatsızlıklar  ω3 yağ asitleri ile önlenebilen,  geciktirilebilen 

veya hafifletilebilen hastalıklardır. Gerekli yağ asitleri zarların geçirgenliğini, 

esnekliğini ve akıcılığını etkiler ayrıca eikosanoidlerin habercisidir, derinin 

geçirimsizlik bariyerini korumak için gereklidir ve kolesterol değiĢiminde ve 

metabolizmada yer alırlar (Steffens, 1997). 

1970‟lerde Dyerbeg ve Bang, Gröland Ġnuit‟lerinin kalp enfarktüsünden ölüm 

oranının Danimarka ve Kuzey Amerika‟lılardan 1/10 daha az olduğunu, bunun da 

besinsel farklılıklardan ileri geldiğini keĢfetmiĢlerdir. AraĢtırıcılar Ġnuitlerin besinlerinin 

esasını denizayıları ve balinalar gibi  ω3 yağ asitlerince zengin deniz canlıları 

oluĢturduğunu, bu yağ asitlerinin de kalp-damar hastalıklarını önlediğini bildirmiĢlerdir 

(Dyerbeg, 1990; Odea ve Sinclair, 1990). 

Balıklarda lipit ve yağ asidi bileĢimi esas olarak türlere, mevsim ve aylara 

özellikle üreme mevsimine, beslenme ortamına ve besin yapısına, suyun sıcaklığına ve 
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kirliliğine, türün kültür ya da yabani form olup olmadığına ve vücut kısımlarına göre 

değiĢiklik göstermektedir (Ackman, 1967;  Deng ve ark., 1976; Agren ve ark., 1987; 

Cai ve Curtis, 1989). 

Balıklar lipitleri depo etme durumuna göre; yağlı balıklar (ringa, uskumru, tuna), 

yarı yağlı balıklar (lüfer, tekir, köpek balığı) ve yağsız balıklar (pisi, morina) olarak 

gruplara ayrılırlar (Huss, 1988). Balıklar, lipitleri yağ dokusunda depo eden memelilerin 

aksine daha çok iskelet kası ve karaciğer dokusunda depo ederler (Neuhaus ve Halwer,  

1969). Hareketli balıklar üzerinde yapılan çalıĢmada ise lipitlerin daha çok kas 

dokusunda, hareketsiz ve suyun dip kısımlarında yaĢayan balıklarda ise lipitlerin 

karaciğer dokusunda depo edildiği ortaya konmuĢtur (Neuhaus ve Halver, 1969). 

Balığın kimyasal yapısının iyi tanınması, gıda teknolojisinde ve beslenme 

sahasında daha rasyonel bir Ģekilde istifade etmemizi temin eder. Balıklarda bulunan 

yağ miktarı onların protein,  su ve mineral maddelerine kıyasla çok değiĢik durumlar arz 

ettiğini ve yağ oranının beslenme bakımından mevsimsel olarak büyük değiĢim 

gösterdiği bildirilmektedir (Ergül, 1970; Aras ve Yanar, 1986). Ġnsan diyetinde bu kadar 

önemli olan balığın, mevsimsel olarak yağ asidi bileĢiminin bilinmesi özellikle 

diyetisyenler için de büyük önem taĢır. Bu sayede balıklardaki total yağ miktarına göre 

uygun diyet listeleri hazırlayabilirler. 

Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) (Kızılkanat) ile Squalius 

cephalus (Linnaeus, 1758) (Tatlısu kefali)  ile yapılan literatür araĢtırmasında Sapanca 

Gölü‟nde ve Terkos (Durusu) Gölü‟nde bu türler ile ilgili total yağ asidi bileĢimlerinin 

mevsimsel değiĢimi ile ilgili bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢma, ekonomik 

açıdan önemli olan ve yöre halkı tarafından tüketilen S. erythrophthalmus  (Linnaeus, 

1758) (Kızılkanat)  ile S. cephalus (Linnaeus, 1758) (Tatlısu Kefali)‟un yağ asidi 

bileĢiminin mevsimsel değiĢmelere göre gösterdiği değiĢikliklerin bilinmesi açısından 

önemli bir çalıĢmadır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

2.1. Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Kızılkanatın Biyolojisi 

 

Kızılkanat (Scardinius erythrophthalmus), Sazangiller (Cyprinidae) familyasına 

ait bir tatlı su balığı türüdür. 

Orta ve Doğu Avrupa‟da çok yaygın olan Kızılkanat (Scardinius 

erythophthalmus L., 1758), ülkemizin özellikle Batı ve Kuzeybatı Anadolu bölgelerinde 

yaĢamaktadır. 

Kızılkanatlar ortalama 20-30 cm (en büyükleri 50 cm) uzunluğundadır. 

Ağırlıkları ortalama 250-300 gr (en büyükleri 2-3 kilo) civarındadır. Yan bölümleri 

yassı olur ve yüksek sırtları vardır. Sırtları ve kafalarının üst kısımları ela veya 

kahverengi – yeĢilimsi bir renkte parlar. Yanları çinko renginde parlarken karın 

kısımları ise gümüĢümsü beyaz bir renkte parlar. Yüzgeçleri kan kırmızı renktedir ama 

bazen kavuniçi renkli yüzgeçleri olanlara da rastlanabilir (URL 1, 2013). 

Ġlkbaharda, erken yumurta bırakan balıklardan olan bu türün yumurtlama zamanı 

mart-mayıs aylarına rastlar. Cinsel olgunluğa eriĢme 3-4 yaĢlarında gerçekleĢir. 

Yumurtlama mevsiminde akarsuların özellikle hızlı akıĢlı ve sığ olan zemini 

taĢlı-çakıllı zonlarına geçer. DiĢi balık 1,5 mm çapında 20.000-100.000 arasında 

yumurta bırakabilir. Üreme zamanında erkek ve diĢilerin baĢları üzerinde gayet iyi 

görünebilen yumurtlama tuberkülleri meydana gelir (Geldiay ve Balık, 1999). 

Kızılkanat  (Scardinius erythrophthalmus) bireylerinin herbivor beslendiğini ve 

bu türün genellikle subtropikal ve tropikal göllerde yaygınlık gösterdiğini Prokes ve 

Rebicova (1987)  belirtmiĢlerdir. 

Ülkemizde Kızılkanatın biyo-ekolojısi üzerine yapılan çalıĢmalar Ģöyledir: 

Balık ve Çubuk  (2001) ‟un yaptığı çalıĢmalarda bu türü Uluabat Gölü‟nde tespit 

etmiĢlerdir. Balık ve ark.(1997),  KuĢ Gölü‟nde büyüme ve üreme özelliklerini, Erdem 

ve ark. (1994), Hamam Gölü‟nde bu türün bazı biyolojik özelliklerini, Tarkan (2002), 

Sapanca Gölü‟nde eĢeysel olgunluğa eriĢme büyüklükleri ve yumurta verimlerini, 

Okgerman (2003), Sapanca Gölü‟nde kızılkanat balığının bazı biyolojik özelliklerini, 

Gürsoy (2008), Ömerli Baraj Gölü‟nde (Ġstanbul) kızılkanat balığının bazı biyolojik 

özelliklerini tespit etmiĢlerdir. 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Sazangiller
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
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           ġekil 1. Kızılkanat balığının yandan görünüĢü (URL 2, 2013) 

 

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

 

Tatlısu kefali (Squalius cephalus LĠNNAEUS, 1758) Sazangiller (Cyprinidae) 

familyasına ait bir alt türdür (Kuru, 1987). 

Tatlısu kefali Ġrlanda hariç kuzey Ġskandinavya ve Avrupa‟nın hemen her 

yerinde bulunur. Tüm su tiplerine adaptasyon sağlamasına rağmen hızlı akan suları 

tercih ederler. Alabalık sularında pek istenmeyen bir türdür. Çünkü alabalıklarla 

aralarında besin rekabeti vardır ve dahası alabalıkların yumurtalarıyla beslenirler. YaĢlı 

bireyleri yalnız yaĢarken genç bireyleri toplu halde bulunurlar. Ekolojik açıdan çevreleri 

kirlendiğinde ya da tehlike oluĢturduğunda ortamını değiĢtiren bireyleri çok azdır çünkü 

çevrelerine çok iyi adapte olurlar (Pecl, 1990). 

Tatlısu kefali kalın yapılı ve yanlardan çok hafif basık bir vücuda sahiptir. 

Sazanın akrabası olan Tatlısu kefalinin baĢı büyük, geniĢ ve üstten bakıldığında 

yuvarlağımsı görünüĢtedir. Kuyruk yüzgeci hafif girintili ve loplarının ucu kısmen 

yuvarlaktır. Renk, vücudun sırt kısmında koyu olup yan taraflara doğru açıktır. Sırt 

profıli kavis Ģeklindedir. Pulları büyük, etleri kılçıklıdır. Ağırlıkları 4 kg kadar olabilir. 

Boyu 35 – 40 cm olabilmektedir. Eti taze iken lezzetli olmasına karĢılık fazla kılçıklı 

olduğu için pek fazla aranmaz. Üçüncü yaĢından sonra cinsi olgunluğa eren bu balıklar 

mart ayından itibaren yumurtlama göçüne çıkarlar. Yumurtlama mayıs-haziran 
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aylarında sıcak ve sakin havalarda, 18–20 ºC‟de genellikle geceleyin olur. Tatlısu kefali, 

genellikle suların yüzeyine yakın olarak büyük gruplar halinde dolaĢan bir balıktır. 

Temiz suları bulunan ve nispeten hızlı akan çayları tercih ederlerse de bazen göllere ve 

hatta acı sulara da girebilirler (Slastenenko, 1956;  Atay, 1987; Çelikkale, 1988; Geldiay 

ve Balık, 1996; Ünver, 1997; Karaton, 2008).  

Tatlısu kefali yavru iken baĢlıca besini; çeĢitli su bitkileri, küçük omurgasız 

hayvanlar ve balık yavruları oluĢturur. Muhtelif gıdalarla beslenir. Erginler ise, baĢlıca 

balıkla, haĢerat ve diğer ufak balıklarla beslenirler. YaĢlandıkça yırtıcı olup kurbağa ve 

sıçrayarak su dıĢındaki kelebekleri de yiyebilir. Çok yaĢlı fertler ise, tamamen predatör 

özellik kazanır ve bilhassa çeĢitli balıkların genç yavrularıyla beslenirler (Slastenenko, 

1956; Karaton,  2008). 

Ġnsan beslenmesinde önemli bir yere sahip olan S. cephalus‟in hakkında gerek 

yurt içi gerekse yut dıĢı çalıĢmaları çoğunlukla dıĢ morfolojik özellikleri, sindirim 

sistemi muhteviyatı, pullarından yaĢ belirlenmesi ile ilgilidir.  

 

 

ġekil 2.  Tatlısu kefalinin yandan görünüĢü (URL 3, 2014) 

Ġç su balıkçılığının ekonomik öneme sahip türlerinden biri olan S. cephalus ile 

ilgili olarak; Öztas ve Solak (1988), Müceldi Suyu‟nda (Doğu Anadolu) yaĢayan tatlısu 

kefali (Leuciscus cephalus, L., 1758) büyüme özellikleri ve eĢem oranlarını, Köksal 

(1990) Keban Baraj Gölü‟nde yaĢayan  Leuciscus cephalus orientalis‟in sindirim 

sistemi muhteviyatını, Ünlü ve Balcı (1991), Savur Çayı‟nda yaĢayan S. cephalus‟in 
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eĢeysel olgunluk yaĢını yumurtlama dönemini ve yumurta verimini, Duman (1993), 

Keban Baraj Gölü‟nde yaĢayan Leuciscus cephalus orientalis‟in biyo-ekolojik 

özelliklerinin belirlenmesini, KarataĢ (1995), Almus Baraj Gölü‟nde yaĢayan tatlısu 

kefali (Leuciscus cephalus) ve bıyıklı balığın (Barbus plebejus) üreme özellikleri ile et 

verimlerinin araĢtırılması, Ekmekçi (1996), Sarıyar Gölü‟nde yaĢayan tatlısu kefalinin 

(Leuciscus cephalus, Linnaeus 1758) büyüme ve üreme özelliklerini, Ünver (1997), 

Tödürge Gölündeki tatlısu kefalinin (Leuciscus cephalus L., 1758) üreme özelliklerini, 

Ural (1997), tatlısu kefalinin dıĢ morfolojik özellikleri ve ovaryumlarının histolojik 

yapısını tespit etmiĢlerdir. Yerli ve ark. (1999) Çıldır Gölü (Ardahan)‟deki Leuciscus 

cephalus‟un büyüme ölçütlerini, ġaĢı ve Balık (2003), Topçam Baraj Gölü‟ndeki 

(Aydın) tatlısu kefalinin (Leuciscus cephalus L., 1758) yaĢ, büyüme ve cinsiyet 

oranlarının araĢtırılması,  Balık ve ark. (2004), IĢıklı Gölü (Çivril, Denizli,Türkiye) 

tatlısu kefali (Leuciscus cephalus L., 1758) populasyonunun yaĢ ve büyüme 

özelliklerini, Kara ve Solak (2004), Leuciscus cephalus‟un büyüme karakterleri (yaĢ, 

boy ve ağırlık dağılımı, yaĢ-boy, yaĢ-ağırlık ve boy-ağırlık iliĢkileri, eĢey dağılımı, 

kondisyon faktörü) ile populasyonun büyüme özelliklerini, Koç ve ark. ( 2004), 

Ġkizcetepeler  Baraj Gölü‟nde (Balıkesir) Leuciscus cephalus (L., 1758)‟un yaĢ büyüme 

ve üreme özelliklerini, Kalkan ve ark. (2005), Malatya Karakaya Baraj Gölü‟nde 

yaĢayan (Leuciscus cephalus L, 1758) bazı biyolojik özelliklerini, Karaton (2008), 

Keban Baraj Gölü‟nden avlanan tatlısu kefali (S. cephalus)‟nin kimyasal yapısını 

araĢtırmıĢlardır.  

 

2.3. Balıkların Yağ Asidi BileĢimi 

 

Ackman (1967)‟a göre lipitler balık vücudunda en fazla değiĢikliğe uğrayan 

biyokimyasal bileĢiklerdir. Balıklarda yağ oranı %1‟i geçtiğinde bir enerji deposu 

olarak görev yapar. Depolanan lipitlerin bir kısmı açlık, soğuk, hareket, üreme, büyüme 

ve uyku hali gibi değiĢik ihtiyaçlara göre gereken yerlere nakledilir. 

Balıklardaki yağ asidi bileĢimleri ile ilgili birçok türde çalıĢmalar yapılmıĢ ve 

farklı sonuçlar elde edilmiĢtir. Malezya‟da çok sayıda tatlısu balığı ile yapılan 

çalıĢmalardan çoğunun düĢük miktarlarda lipit ihtiva ettiği, toplam yağ asidi bileĢiminin 

%17-53‟ünün doymamıĢ, %15-43‟nün doymuĢ, %12-25‟inin aĢırı doymamıĢ yağ 

asitlerinden olduğu belirlenmiĢtir. AĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin %2.43-26. 2‟sinin ω6, 
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%1-11‟nin ise ω3 yağ asitlerinden olduğu tespit edilmiĢtir. ω3/ω6 oranı da çoğunlukla 

1‟den küçük bulunmuĢtur (Rahman ve ark., 1995). 

Gibson (1983), yirmi dört türün yağ asidi bileĢimini araĢtırmıĢ ve bu araĢtırma 

sonucunda yapılan diğer araĢtırmalarda olduğu gibi ω3 yağ asitleri oranının ω6 yağ 

asitleri oranından daha fazla oranda bulunduğunu ortaya koymuĢtur. AraĢtırmacı yaptığı 

bu çalıĢmada bütün türlerde en çok bulunan ω6 yağ asidinin (C20:4 ω6) araĢidonik asit 

olduğunu tespit etmiĢtir. 

Brezilya‟nın güney bölgesinde 17 balık türünün yenilebilir kısımlarının yağ asidi 

bileĢimi araĢtırılmıĢ ve bütün türlerde palmitik asidin en çok bulunan doymuĢ yağ asidi 

olduğu bildirilmiĢtir. Bu araĢtırmada total doymuĢ yağ asitlerinin % 50-70‟ini palmitik 

asidin oluĢturduğu tespit edilmiĢtir (Andrade, 1995). 

Örenler Baraj Gölü‟nde yaĢayan Cyprinus carpio (Aynalı Sazan)‟nın yağ 

asitlerinin mevsimsel değiĢimi incelenmiĢ ve yaz aylarında kas dokusundaki tekli 

doymamıĢ yağ asitlerinin (MUFA), doymuĢ yağ asitleri (SFA) ve (PUFA) aĢırı 

doymamıĢ yağ asitlerine göre daha yüksek oranda olduğu tespit edilmiĢtir. Kas 

dokusunda, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin; oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asitin 

(C16:1)  en çok bulunan yağ asitleri olduğu görülmüĢ (Karaçalı ve ark., 2011). 

Superior Gölü balıklarının kas dokusunda da en çok bulunan yağ asidinin 

palmitik asit olduğu ve doymuĢ yağ asitlerinin %68-79‟unu bu yağ asidinin oluĢturduğu 

bildirilmiĢtir (Wang ve ark., 1990). 

Güney Ġtalya‟daki, Ġyon Denizi‟nden alınan 11 balık türünün yağ asit 

kompozisyonu araĢtırılmıĢ. Bu balık türleri; Salema (Sarpa salpa), bogue (Boops 

boops), ortak iki bantlı çupura (Diplodus vulgaris), gümüĢ balığı (Atherina boyeri), 

levrek kokusu (Dicentrarchus labrax), barbunya (Mullus barbatus), altın gri 

kefal (Liza aurata), gri wrasse (Symphodus cinereus), siyah kayabalığı 

(Gobius niger), çim kayabalığı (Zoosterisessor ophiocephalus) ve izmarit 

(Spicara smaris) olup en yüksek doymuĢ yağ asit yüzdesi palmitik asit (C16:0) çim 

balığında %35, palmitik asitin (C16:0) en düĢük değeri ise ortak iki bantlı çupurada 

%27.4 olarak görülmüĢtür. En yüksek tekli doymamıĢ yağ asitinin oranı, oleik asit 

(C18:1) olup, barbunya balığında %14, altın gri kefali balığında %13.23‟dür. Daha 

sonraki en yüksek tekli doymamıĢ yağ asidi, palmitoleik asit (C16:1) olup, barbunya 

balığında %9.53,  altın gri kefal de ise %9.72‟dir. En yüksek çoklu doymamıĢ yağ asidi 

yüzdesi gümüĢ balığında %34,  en düĢük ise barbunya balığında % 27.6‟ dır. En yüksek 

DHA (C22:6 ω3) yüzdesi, salema balığında %17.4‟dür. EPA‟nın ( C20:5 ω3 ) en 
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yüksek yüzdesi gümüĢ balığında %8.6, en düĢük yüzdesi de çim balığında %5‟dir 

(Prato, 2012). 

Biderre ve ark. (2000), yaptıkları çalıĢmalar neticesinde DHA (C22:6 ω3) 

oranının deniz balıklarında tatlısu balıklarına göre 2-3 kat fazla olduğunu belirtmiĢtir. 

Ayrıca (C16:0) palmitik asitin deniz balıklarında ve (C18:1 ω9) oleik asitin tatlısu 

balıklarında daha fazla bulunduğunu belirtmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar neticesinde ω6 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin tatlısu balıklarında, ω3 aĢırı doymamıĢ yağ asitleri de 

deniz balıklarında daha fazla oranda bulunduğu tespit edilmiĢtir. Bu farklılığın, 

balıkların yaĢadığı ortamdaki suyun tuzluluk oranından kaynaklanabileceğini 

vurgulamıĢlardır. 

McKenzie ve ark. (1998), Atlantik alabalıkları ile yaptığı çalıĢmada, diyet ile 

alınan bu yağ asitlerinin balığın egzersiz performansını etkilediğini bildirmiĢtir. 

 

2.4. Balıkların Yağ Asidi BileĢimine Etki Eden Faktörler 

 

Su ürünlerindeki yağların, yağ asitlerindeki kompozisyonların farklı olması bazı 

faktörlere bağlıdır. Bu faktörler; türler, mevsimler, coğrafik Ģartlar, çevre sıcaklığı, 

beslenmeye, üreme faaliyetlerine, mevsimlere göre avlanma, vücut uzunluğu, cinsiyet,  

ve yağ içerikleri olarak sayılabilir (Keskin, 1981). 

 

2.4.1. Balıkların yağ asidi bileĢimi türler arasında farklılık gösterir 

 

Biçer (2004) çalıĢmasında, Konya‟da tüketilen bazı balıkların (kefal, alabalık, 

sazan, levrek, çipura, hamsi, uskumru, barbunya, tekir, dil, zargana,  istavrit,  sardalya,  

mezgit, çinakop) yağ asidi bileĢimi incelemiĢ ve yüzdelerini % 37.93 doymuĢ yağ asidi, 

% 33.07 tek çift bağlı doymamıĢ yağ asidi, % 29.00 çoklu çift bağlı doymamıĢ yağ asidi 

içerdiklerini tespit etmiĢtir. ÇalıĢmasında en yüksek doymuĢ yağ asidi yüzdesi %44.16 

ile çinakop (Pomatomus saltatrix) balığında tespit etmiĢtir. En yüksek tek çift bağlı yağ 

asitleri yüzdesi ise %38.64 ile sardalya (Sardina pilchardus) türüne ait olduğunu tespit 

etmiĢtir. BaĢlıca doymuĢ yağ asitleri miristik (C14:0), palmitik (C16:0) ve stearik 

(C18:0) asitlerdir. (C14:0) Miristik asidin % 1.51 ile en düĢük sardalya (Sardina 

pilchardus) türünde % 7.06 ile en yüksek kefal (Mugil cephalus) türünde görmüĢtür. 

(C16:0) Palmitik asit genel olarak tüm balıklarda yüksek olmasına karĢın % 12.90 ile en 

düĢük uskumru (Scomber scomber) türünde % 21.39 ile en yüksek sardalya türünde 
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olduğunu tespit etmiĢtir. (C18:0) stearik asit ise % 3.70 ile en düĢük sardalya türünde % 

9.98 ile en yüksek çinokop türünde tespit etmiĢtir. 

 

2.4.2. Balıkların yağ asidi bileĢimi mevsimlere bağlı olarak değiĢir  

 

Altınapa Baraj Gölü‟nde sazan (Cyprinus carpio), sudak (Sander lucioperca) 

balıklarının yağ asitlerinin değiĢimi mevsimsel olarak incelenmiĢ ve özellikle PUFA‟nın 

kıĢ aylarında daha yüksek çıktığı, ω3 yağ asitlerinin ise kıĢın sudakta sazana göre 

yüksek oranda bulunduğu belirtilmiĢ. KıĢ ve yaz aylarında ω3 yağ asitleri sudakta 

sırasıyla 41.66, 38.58 olarak tespit edilmiĢ. Sazan balığında ise ω3 yağ asitleri kıĢın ve 

yazın sırasıyla, 39.57, 14.70 bulunmuĢ. Her mevsim ω3 yağ asitleri ω6 yağ asitlerinden 

yüksek çıkmıĢ.  ω3/ω6 yağ asitlerinin oranı,  sudak balığında önemli değerler göstermiĢ 

olup yaz ve kıĢ aylarında sırasıyla 3.89, 3.84 olarak tespit edilmiĢtir. DHA (C22:6 ω3), 

yaz ve kıĢ mevsimlerinde sudak balığında yüksek çıkarken özellikle kıĢın (%29.65) 

oranında tespit edilmiĢ. Sazan balığında ise sadece kıĢ aylarında yüksek çıktığı 

(%16.61) tespit edilmiĢtir (Güler ve ark., 2011).  

Aro ve ark. (2000), ringaların (Clupea harengus membras) filetolarındaki yağ 

içeriğinin yıl boyunca % 4-11 arasında değiĢim gösterdiğini, en yüksek yağ içeriğinin 

sırasıyla sonbahar, kıĢ, ilkbaharda, en düĢük yağ içeriğinin ise yaz mevsiminde 

olduğunu saptamıĢlardır. Toplam doymuĢ yağ asitlerinin % 23 civarında olduğu ve yıl 

boyunca sabit kaldığı gözlenirken, tekli doymamıĢ ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinde 

mevsimsel farklılıklar tespit edilmiĢtir. Çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin oranı (EPA ve 

DHA) sonbahardan kıĢ mevsimine doğru bir artıĢ olurken, tekli doymamıĢ yağ 

asitlerinin en önemli bileĢeni olan oleik asidin (C18:1 ω9) en düĢük düzeye sonbaharda, 

en yüksek düzeye ise ilkbahar mevsiminde ulaĢtığı saptanmıĢtır. 

Öztürk (2003), BeyĢehir Gölü‟nde yaĢayan kadife balığının yağ asitlerinin 

mevsimsel değiĢiminin incelediği çalıĢmada, doymuĢ yağ asitleri toplamı %48.32 ile 

yaz mevsiminde en fazla olarak tespit edilmiĢtir. DoymamıĢ yağ asitleri ise ilkbahar 

mevsiminde %32.02 olarak bulunmuĢtur. AĢırı doymamıĢ yağ asitleri toplamı ise 

%39.44 ile kıĢ mevsiminde en yüksek olarak ölçülmüĢtür. Sağlık açısından önemli olan 

yağ asitlerinden EPA ve DHA‟ da en yüksek kıĢ mevsiminde ölçülmüĢtür. 
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2.4.3. Balıkların yağ asidi bileĢimi yaĢadığı ortama göre değiĢiklik gösterir 

 

Deniz ve tatlısu balıklarının yağ asidi bileĢimi belirgin farklılıklar gösterir. 

Tatlısu balıklarında 16-18 karbonlu, deniz balıklarında ise 20-22 karbonlu yağ asitleri 

daha çoktur. Tatlısu balıkları ω6, deniz balıkları ise ω3 yağ asitleri bakımından daha 

zengindir (Ackman, 1967). 

Deniz balıklarındaki EPA ve DHA seviyesi tatlısu balıklarınkinden daha 

yüksektir (Steffens, 1997). 

Tanamati ve ark. (2009), Brezilya‟da doğal ve kültür ortamında yaĢayan 

Piaractus mesopotamicus ve Psedoplatystoma corruscans’un yağ asidi bileĢimini 

incelemiĢler, kültürden alınan örneklerdeki yağ miktarlarını Piaractus 

mesopotamicus’da %12.2 ve Psedoplatystoma corruscans’da %8.9 oranında 

bulmuĢlardır. Doğadan alınan balıklarda ise Piaractus mesopotamicus’da %7.9 ve 

Psedoplatystoma corruscans’da %2.5 oranında yağ tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

ω3/ω6 yağ asitleri oranı; doğal ortamda yaĢayan Piaractus mesopotamicus türünde 

%1.2 oranında iken kültür ortamında yaĢayan Piaractus mesopotamicus türünde %9,8 

oranında tespit edilmiĢtir. Doğal ortamda yaĢayan Psedoplatystoma corruscans türünde 

ω3/ω6 yağ asitleri oranı; %1.0 iken kültür ortamında yaĢayan Psedoplatystoma 

corruscans balığında %7.3 oranında bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada kullanılan iki türün 

doğal ve kültür ortamında yetiĢen örneklerindeki yağ asidi farklılığı balıkların yaĢam 

alanı ve beslenmelerine bağlanmıĢtır. 

 

2.4.4. Balıkların yağ asidi bileĢimi ortamın sıcaklığına göre değiĢiklik gösterir 

 

Balığın yaĢadığı ortamın yani suyun sıcaklığının düĢmesi, yapısal lipitlerindeki 

yağ asitlerinin karbon sayılarının yükselmesini ve doymamıĢlığın artmasını beraberinde 

getirir (Willams ve Hazel, 1992). Su sıcaklığının düĢmesi özellikle zarlarda 

biyofizyolojik düzenlenmeyi gerektirir. Balıklar dahil tüm poikilotermik hayvanlarda 

zarların akıĢkanlığının sağlanabilmesi için zarların yapısında yer alan yağ asitlerinin 

karbon sayıları uzatılır ve doymamıĢlıkları arttırılır. Çünkü bu değiĢen sıcaklık koĢulları 

altında membran viskositelerini sabit tutmaya çalıĢırlar (Behan-Martin ark., 1993; 

Kitajka ve ark., 1996). 

Armstrong ve ark. (1994), iki farklı mevsimde Avustralya sularında yaygın 

olarak bulunan beĢ deniz balığı türünün lipit içeriklerini ve yağ asidi kompozisyonlarını 
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incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda en yüksek PUFA değeri soğuk sulardan 

yakalanan türlerde tespit etmiĢlerdir. 

AĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin soğuğa karĢı direnç oluĢturma rollerinden dolayı 

soğuk suda yaĢayan balıklarda bu yağ asitlerinin en önemli temsilcileri olan (C20:5 ω3) 

eikosapentaenoik asit ve (C22:6 ω6) dokosahekzaenoik asit yüzdelerinde önemli artıĢlar 

olmaktadır (Dey ve ark., 1993; Buda ve ark., 1994; Biderre ve ark., 2000). 

Akpınar (1999), yaptığı çalıĢmada Kangal Balıklı Kaplıcası‟nda (Sivas) 35± 

0.5°C sıcaklıkta doğal olarak yaĢayan Cyprinion macrostomus (Heckel, 1843)’un 35 ve 

24°C sıcaklıkta beslenmesi ve aç bırakılması suretiyle kas dokusu yağ asidi bileĢiminde 

meydana gelen değiĢimleri araĢtırmıĢtır. 35°C sıcaklıkta beslenen ve aç bırakılan 

balıkların yağ asidi bileĢiminde kalitatif olarak bir değiĢiklik meydana gelmemiĢtir. 

24°C sıcaklıkta beslenen ve aç bırakılan balıklarda ise besinde bulunmayan 

eikosapentaenoik asit ve dekosahekzaenoik asitin sentezlenebildiği ve linoleik asit ve 

linolenik asit yüzdesinin çok azaldığı saptanmıĢtır. 35°C ve 24°C sıcaklıkta beslenen ve 

aç bırakılan balıklarda en fazla değiĢime uğrayan yağ asitlerinin uzun zincirli aĢırı 

doymamıĢ yağ asitleri olduğu sonucu ortaya çıkmıĢtır. 

Balıkların, uzun zincirli doymamıĢ yağ asitlerini biriktirerek soğuğa uyum 

sağlamalarında, yağ asitlerinin doymamıĢlıkları yanında bazı membran enzimlerinin 

aktivitelerindeki artıĢ da büyük önem taĢımaktadır (Farkas ve Csengeri, 1976; Cossins 

ve ark., 1978).  

Sıcaklığa bağlı olarak lipit miktarındaki mevsimsel varyasyonlar yanında balığın 

sıcaklık değiĢimine bağlı olarak elde edebileceği besinlerde de değiĢimlerin olabileceği 

görülmüĢtür. Balıklar genellikle ısının yükselmesiyle besin tüketiminde de artıĢ 

gösterirler. Nitekim su sıcaklığının 18 ºC‟den 34 ºC‟ye yükselmesiyle doymuĢ yağ 

asitlerinde %23.8‟den %43.6‟ya kadar yükselmiĢtir (Henderson ve Tocher, 1987). 

 

2.4.5. Balıkların yağ asidi bileĢimi beslenmeye göre farklılık gösterir 

 

Balıkların yağ asidi bileĢimine etki eden en önemli faktör diyetinde bulunan 

canlıların ihtiva ettiği yağ asidi bileĢimidir. Yapılan araĢtırmalarda; çiftlik hayvanları 

içerisinde en zengin PUFA‟nın balıklarda bulunduğunu, bunun da beslenmeye bağlı 

olarak sudaki besin zincirinden ileri geldiğini rapor etmektedirler. Yine aynı 

araĢtırmacılar; deniz ve tatlısu balıklarının PUFA profıllerinin ve su ekosistemlerindeki 

beslenme zincirinin temelini ve ilk basamağını oluĢturan fitoplanktonların PUFA 
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kompozisyonlarındaki farklılıklara neden olduklarını belirtmiĢler. Tatlısu 

fitoplanktonları C18:2 ω6 (linoleik asit), C18:3 ω3 (linolenik asit) ve C20:5 ω3 (EPA) 

yağ asitlerince, deniz fitoplanktonları ise PUFA' lardan C18:3 ω3 (linolenik asit), C20:5 

ω3 (EPA), C22:6 ω3 (DHA) bakımından zengin olduğu belirtilmiĢtir. Esas önemli fark 

ω6 serisinin karasal ve tatlısu organizmalarına ait bir özellik olması itibariyle deniz 

canlılarında ω3/ω6 oranında görülmektedir. Genellikle bu oran tatlı sularda 1-5 arasında 

iken denizlerde 5-15‟e kadar çıkmaktadır (Brenner, 1989; Crawford ve Marsh, 1989; 

Sargent ve ark., 1989; Steffens, 1997). 

Balıklar için önemli yaĢam yiyecekleri; tek hücreliler ve kolonial fitoplanktonik 

algler ve zooplanktonik organizmalardır (Hale ve Carlson, 1972; Seifert, 1972). 

Tatlısu algleri, Krustaseler ve sucul böcek larvaları, genellikle linoleik asit 

(C18:2 ω6), linolenik asit (C18:3 ω3) ve eikosapentaenoik asit (C20:5 ω3) bakımından 

zengindir. Bunlardan (C20:5 ω3) ve (C22:6 ω3) yağ asitleri akuatik böceklerden daha 

çok Krustaselerde bulunmuĢtur. Bu nedenle tatlısu balıklarının yağ asidi bileĢimi 

yüksek içerikli omega-6 aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinden olan, linoleik asitleri ve 

araĢidonik asit (C20:4 ω6) tarafından karakterize edilmektedir (Henderson ve Tocher, 

1987; Steffens, 1997). 

Okgerman (2002), Sapanca Gölü‟nde yaĢayan kızılkanat (S. erythrophthalmus) 

balığının yıllık diyet kompozisyonları ile beslenme aktivitelerinin mevsimsel olarak 

değiĢimini araĢtırmıĢ ve elde ettiği verilere göre yıllık diyet bileĢimleri ve beslenme 

aktiviteleri mevsimsel olarak değiĢtiğini fakat genel olarak tüm mevsimlerde temel 

besininin makrofit alg ve hayvansal organizmaların (zooplankton ve zoobentik) teĢkil 

ettiğini belirtmiĢtir. 

Kızılkanatın bağırsak içeriğinin, besin değerlerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada 

mayıs ve haziran aylarında (üreme döneminde) besin ve enerji değerlerinde artıĢ 

gözlenmiĢtir (Tomec ve ark., 2003). 

Xu ve ark. (2001), Avrasya tatlısu levreği (Perca fluviatilis)‟nin iç organlar ve 

karaciğerdeki MUFA‟ların oranının diet ile alınan lipiddeki orandan önemli derecede 

yüksek çıktığını belirtmiĢ ve bunun da bu balığın kendi metabolik yolu veya kendi dieti 

yoluyla da novo olarak bu yağ asitlerini değiĢtirebileceğine iĢaret etmiĢtir. MUFA‟lar ve 

(C18:2 ω6) içeriği DHA konsantrasyonunun artması ile kasta önemli derecede düĢük 

çıkmıĢtır. MUFA‟lar ve ω6 yağ asitleri enerji amaçlı olarak kullanılırken, DHA büyüme 

peryodu boyunca daha önemli fonksiyonlar için vücutta tutulur. Ancak, DHA‟nın çok 
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fazla olması zararlı olabilmektedir. PUFA serbest radikal üretimini artırmaya yol 

açabilen oksidasyona duyarlıdır (Ahlgren ve ark., 1999). 

 

2.4.6. Balıkların yağ asidi bileĢimi üreme faaliyetlerinden etkilenir  

 

Balığın, total yağ miktarı ve yağ asidi bileĢimi; üreme döneminde değiĢmektedir. 

EĢeysel olgunluğa eriĢmiĢ balıkların, üreme periyodunda lipitlere olan gereksinimleri 

fazladır (Medford ve ark., 1978). 

Balıkların total lipit ve yağ asidi bileĢimindeki en önemli değiĢiklik üreme 

döneminde gözlemlenmektedir. Bu dönemde kas, karaciğer ve iç organlardaki 

proteinler, vitaminler ve mineraller gibi diğer besinsel bileĢikler kadar depo lipidleri de 

geliĢimi sağlamak için gonadlara nakledilir (Agren ve ark., 1987; Cejas ve ark., 2003).  

Bu yüzden kasın besinsel değeri gonad geliĢimi sırasında azalır (Uysal ve Aksoylar, 

2005).  

Li ve ark. (2005), Plectorhynchus cinctus ile yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda diet 

ile alınan esansiyel yağ asitleri özellikle de ω3 PUFA, yumurtlama performansını 

etkileyen önemli faktör olduğu gibi yumurta ve larva kalitesini de etkilediğini 

görmüĢlerdir. 

Akpınar (1985), Cyprinus carpio‟nun ergin olmayan ve ergin bireylerinin 

gonadlarının total lipit ve yağ asidi bileĢimlerini araĢtırmıĢtır. Elde edilen veriler 

dâhilinde balıkların gonad geliĢimlerini ve üremelerini sağlayabilmek için lipitlere 

ihtiyaç duydukları ve bu ihtiyacın balıkların erginleĢme yaĢına bağlı olduğu, ergin 

balıkların gonadlarındaki lipit ve yağ asidi miktarlarının üreme periyodunda büyük 

ölçüde değiĢtiği sonucuna varılmıĢtır. 

Yağ asitleri ile ilgili olarak Akpınar (1987), Cyprinus carpio L.‟nun diĢi ve 

erkek bireylerinin mevsimsel değiĢimini incelediği çalıĢmasında, üreme periyodunda 

uzun zincirli aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin hem diĢi hem de erkek sazanlarda önemli 

ölçüde azaldıklarını ve üreme periyodundan sonra kıĢ aylarına doğru arttıklarını 

belirtmiĢtir. Aynı araĢtırıcı Mogan Gölü‟ndeki C. carpio’ nun kas dokusundaki temel 

yağ asitlerinin önemli bir değiĢime uğramadıkları fakat üreme periyodunda önemsiz de 

olsa azaldıklarını bildirmiĢtir. 

Salmo trutta macrostigma‟nın adipoz, gonad, karaciğer ve kas dokularının yağ 

asidi bileĢiminin incelendiği bir çalıĢmada; doymuĢ ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri en 
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fazla gonadlarda, tekli doymamıĢ yağ asitleri ise en çok adipoz dokuda, olduğu tespit 

edilmiĢtir (Aras ve ark., 2003). 

Balık türlerinin sahip oldukları lipit ve yağ asidi kompozisyonu yapı olarak 

farklılık gösterdiği gibi, aynı tür balığın değiĢik coğrafik alanlarda ve belli fizyolojik 

faaliyetlerine bağlı olarak da değiĢiklikler gösterir. Ayrıca kas dokularının lipit bileĢimi 

arasında da kimyasal yapı bakımından farklılıklar bulunmuĢtur (Kinsella ve ark., 1978). 

Yapılan bir çalıĢmada; tuna balığının deri, karın ve sırt bölgelerinden alınan 

dokularda ω3 ve ω6 grubu doymamıĢ yağ asitleri incelenmiĢtir. Tuna balığının 

derisinde, ω3 ve ω6 doymamıĢ yağ asitlerinin karın ve sırt bölgesi dokularından fazla 

olduğu tespit edilmiĢtir (Bishop ve ark., 1976). 

 

2.5. Balık Yağının Ġnsan Sağlığı Üzerine Etkileri 

 

Yapılan birçok araĢtırmada beslenme alıĢkanlıklarının insanların sağlıklarını 

önemli derecede etkilediği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bunun için günümüzde birçok 

araĢtırmacı hayvansal besin olarak kırmızı et yerine balıketini tavsiye etmekteler. 

Besinimizdeki kırmızı etin kolestrolü yükseltmesi ve balıketinin ise doymamıĢ yağ 

asitlerince zengin olması bu görüĢü desteklemektedir. DoymamıĢ ve aĢırı doymamıĢ yağ 

asitlerinin insan sağlığı üzerindeki olumlu etkileri bilinmektedir. Yağ asitleri, insan 

vücudunda göz, beyin, testis ve plesentada toplanır. Gözlerin uygun Ģekilde çalıĢmasına 

ve beynin fonksiyonlarını eksiksiz olarak yerine getirmesine yardımcı olur. Kandaki yağ 

konsantrasyonunu düzenler (Gordon ve Ratlif, 1992). 

Kalp-damar hastalıkları üzerinde n-3 PUFA‟larca zengin balık yağlarının yararlı 

etkisi çok faktörlü olup antikoagülent özelliğinin bu olayda katkısının olduğu 

düĢünülmektedir (Vanschoonbeek ve ark., 2004). Bang ve ark. (1971)‟nın Gröndland 

Ġniutleri üzerinde yapmıĢ oldukları araĢtırmalarda kalp hastalıklarına, denizden elde 

edilen besinlerin iyi geldiğini tespit etmelerinden beri insan sağlığı ve hastalıklarında  

ω3 PUFA ‟nın rolü ile ilgili sayısız araĢtırma yapılmıĢtır. ω3 aĢırı doymamıĢ yağ 

asitleri, LDL, serum trigliserid ve kolesterol seviyesini düĢürmede oldukça etkilidir 

(Kinsella, 1987). 

Khris-Etherton ve ark. (2002) ω3 tüketiminin LDL üzerine olumlu etkileri 

olduğunu belirtmiĢtir. 
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Ayrıca yapılan bir diğer araĢtırmada EPA ve DHA‟nın kan basıncını düĢürmek, 

kanın yoğunluğunu düĢürmek, ritim bozukluğunun geliĢimini yavaĢlatmak, kandaki 

kolesterolü düĢürmek gibi yararları olduğu da bilinmektedir (Mol, 2004).  

Balık yağları, prostaglandinler (PG), lökotrienler (LT), tromboksanlar (TX) ve 

lipoksinler (LX) gibi eikosanoidlerin yapımı için gerekli yağ asidi kaynağını sağlar. 

Ayrıca insan vücudunun enerji ihtiyacının karĢılanmasında da kullanılır (Archer ve ark., 

1998; Peterson ve ark., 1998; Hunter ve Roberts, 2000; Schacky, 2000; Visentainer ve 

ark., 2000). 

ω3 yağ asitlerinden olan DHA, insan beynindeki hücrelerin yenilenmesine 

yardım eder ve beyin ile retina hücrelerinin çoğalmasını sağlar. Bu hücrelerde DHA 

seviyesinin düĢmesi, depresyon, hafıza kaybı, Ģizofreni ve görme bozuklukları gibi 

problemlerin ortaya çıkmasına yol açar. YetiĢkin bir insan beyninde 20 g DHA 

bulunması gerekir. DüĢük DHA seviyesi beyin seratonin seviyesinin düĢmesine sebep 

olur ki bu intihar, depresyon ve Ģiddet eğilimini arttırır. Yüksek oranda DHA içeren 

balıkları tüketen insanlarda zihinsel geliĢimin arttığı gözlenmiĢtir. AraĢtırmalar, 

depresyon ve EPA seviyesinin düĢük olması arasında da açık bir iliĢkinin olduğunu 

gösterdiği gibi beynin birçok fonksiyonunda da etkilidir (Kaya ve ark., 2004). Kandaki 

doymamıĢ yağ asitlerinin düĢük düzeyde olması, Ģizofreni hastalarındaki Ģikâyetleri 

artırdığı bilinmekte ancak yağ asitlerinin ve özellikle EPA‟nın normal dozda alınması 

ile bu belirtilerin ortadan kalktığı ifade edilmektedir (Cunquer, 2000). Ayrıca Ģizofreni 

ve bipolar bozukluk gibi hastalıklara balık yağlarının olumlu etkilerini yaptıkları 

araĢtırmalarda (Horrobin ve Bennett, 1999)‟da belirtmiĢlerdir. 

Anne hamilelik döneminde bebek sağlığı için doymamıĢ yağ asitlerini tüketmek 

zorundadır. DHA, cenin ve bebeğin normal geliĢimi için beyin zarının %15-20, 

retinanın da %30-60‟ının oluĢmasına yardım eder. ω3 yağ asitlerinin tüketilmesi ile 

erken doğum, düĢük ve zayıf bebek doğma riski önemli ölçüde azaltılabilir (Kaya ve 

ark., 2004). Fetal beyin geliĢimi ve retinanın oluĢumuna, ω3 yağ asitlerinin olumlu 

etkileri olduğunu (Birch ve ark., 2000; Giovanni ve Chew,  2005) gibi araĢtırmacılarda 

belirtmiĢlerdir. 

Montgomery ve ark. (2014), diyetinde düzenli aralıklarla omega yağ asidi alan  

7-9 yaĢındaki çocukların, gece ortalama 58 dakika daha fazla uyudukları ve gece 

uykularının daha az bölündüğünü gözlemlemiĢlerdir. 

Evans ve Burr (1929), A ve D vitaminleri dıĢarıdan eklenen, arıtılmıĢ lipitsiz 

diyetle beslenen sıçanlarda geliĢmenin gerilediği ve üreme bozuklukları geliĢtiğini 
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gözlemlemiĢlerdir. Bu sorunların diyete linoleik, α-linolenik ve araĢidonik asit 

eklenmesi ile iyileĢtirildiğini göstermiĢtir (Murray ve ark., 1996). 

Balık yağlarının diyabet hastalarında da yararlı etkiler sağladığı bilinmekte olup, 

McKenney ve Sica (2007) balık yağından elde edilen ω3 yağ asitlerinin hiperglisemi 

üzerine etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. 

AIDS‟in tedavisi konusunda halen etkin bir çözüm olmasa da yaĢam süresini 

uzatabilen seçenekler söz konusu olabilmektedir. Esansiyel yağ asitleri ve onların 

metabolitlerinin bu anlamda yararlı olabildiği belirtilmektedir. Gama linolenik asit 

(GLA), Arakidonik asit (AA), EPA veya DHA ile AIDS üzerine yapılacak çalıĢmaların 

önem taĢıdığı belirtilmekte olup, diyete katkı olarak bu yağ asitlerinin kullanımının 

AIDS konusundaki etkisi dikkate alınması gereken bir konudur (Das, 2005). 

Diyetle alınan balık yağlarının astım hastalığı üzerindeki olumlu etkileri de 

bilinmektedir. Bunun baĢlıca nedeninin diyetle alınan balık yağlarının damar yüzeyini 

geniĢletmesi ve bu sayede dokular tarafından daha fazla oksijenin alınabilmesi olduğu 

bilinmektedir (Broughton, 1997). 

Balık yağlarının kas ve eklemlerdeki yangıları azaltmak, artriti yavaĢlatmak gibi 

yararlar sağladığı bilinmektedir. Bir araĢtırmada romatoid artrit hastalarına morina 

karaciğeri yağı kapsül halinde verilmiĢ ve sabah tutulmalarında, eklem ağrıları ve 

ĢiĢmelerinde, mevcut ağrıların Ģiddetinde azalma sağlanmıĢ; hastaların bu uygulamadan 

memnuniyetinin üst seviyede olduğu belirtilmiĢtir (Gruenwald ve ark., 2002). Balık 

yağlarının özellikle ω3 yağ asitlerinin romatoid artrit üzerinde olumlu etkileri olduğunu  

belirtmiĢlerdir (Berbert ve ark., 2005). 

Balık yağları, Crohns adı verilen sindirim sistemi hastalığına da iyi gelmektedir. 

Bu hastalık kronik olup ilerlediğinde mide-bağırsak bölgesinin tahrip olmasına yol 

açmaktadır. Bazı hastalarda, mide-bağırsak bölgesinde bulunan hastalık etmeni; gözler, 

eklemler ve deri gibi vücudun diğer bölgelerine yayılarak bu kısımları tahrip etmektedir 

(Simonopoulos, 1991). Ayrıca Crohns hastalığını tedavi etmede kullanılan ilaçların 

çoğu toksik olduğundan bunların yerine ω3 yağ asitlerini kullanmanın daha sağlıklı 

olduğu bildirilmektedir (Kromhout ve ark., 1985; Seidelin ve ark., 1992; Harrington, 

1994). 

Balık yağlarının, tümör geliĢimini yavaĢlattığı da bilinmektedir. Yapılan 

çalıĢmalar sonucunda; özellikle akciğer, kolon, meme, prostat kanserlerini ω3 yağ 

asitleri yavaĢlatabildiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca ω3 yağ asitleri, kemoterapi ilaçlarıyla 

beraber alındığında ilacın etkinliği daha da arttığı gözlenmiĢtir (Hardman, 2004). 
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Ġnsan sağlığı için bu kadar önemli olan balık yağına gereken önemi vermeli ve 

diyetimizden kesinlikle eksik etmemeliyiz. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Numunelerin Elde Edilmesi 

 

AraĢtırmada kullanılan Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) 

(kızılkanat) numuneleri, 46,9 km²
 
yüzölçümüne sahip Sakarya kent merkezinin 12 km 

batısında yer alan Sapanca Gölü’nden elde edilmiĢtir.  Squalius cephalus (Linnaeus, 

1758) (tatlısu kefali) ise 39 km² yüzölçümüne sahip ve Ġstanbul‟un kuzey-batısında, 

kente yaklaĢık 40–50 km uzaklıkta olan Durusu (Terkos) Gölü‟nden elde edilmiĢtir. 

Balığın yağ asidi bileĢimine yaĢadığı ortamın yani su sıcaklığının etkisinin olup 

olmadığını araĢtırmak için numuneler dört mevsim ayrı ayrı toplanmıĢtır. Numunelerin 

alınması her mevsimin ortasına denk gelen aylarda; kıĢ için ocak ayında, ilkbahar için 

nisan ayında, yaz için temmuz ayında, sonbahar için ekim ayında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kızılkanat ile tatlısu kefalinden mevsim ortaları dikkate alınarak üçer adet alınıp analiz 

iĢlemlerine kadar deep-freezde saklanmıĢtır. Numuneleri alırken cinsiyet ayrımı 

yapılmamıĢtır.   

 

3.2. Numunelerin Ekstraksiyonu ve MetilleĢtirilmesi 

 

Numunelerin her birinden sol pektoral yüzgeci ile dorsal yüzgeci arasındaki 

bölgeden 10 g et alınarak balığın yağ asidi bileĢimi araĢtırılmıĢtır. Alınan bu et parçaları 

kloroform: metanol karıĢımında (2: 1, v:v) ve deep-freezede homojenizasyonun ve 

ekstraksiyonun gerçekleĢtirileceği zamana kadar saklanmıĢtır. Numunelerin yağ asidi 

ekstraksiyonlarında Folch ve ark. (1957)‟nın metotlarından yararlanılmıĢtır. 

Balıkların yağlarındaki yağ asitlerinin gaz kromatografik analizler için 

metilleĢtirilmeleri IUPAC (1979) metodundan yararlanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Yağ 

asitlerinin metilleĢtirilmesinde BF3-metanol (bortriflorür-metanol) kompleksi 

kullanılmıĢtır. MetilleĢtirme iĢleminde kullanılan malzemeler ve yapılan iĢlemler 

aĢağıda verilmiĢtir. 
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Kimyasal maddeler  

 NaOH ( Merck )  

 Metanol ( Merck )  

 % 2'lik metanolik NaOH: 2 gr NaOH, metanol ile 100 ml'ye tamamlandı.  

 % 20' lük BF3-Metanol Kompleksi  

 n-heptan ( Merck )  

 NaCl ( Merck )  

 DoymuĢ NaCl: Bir litrelik laboratuar ĢiĢelerinde distile su ile karıĢtırılarak 

hazırlandı.  

Cam malzemeler 

 Geri Soğutucu, 45 cm, düz 

 Yağ Balonu, 250 ml, dibi düz, 29*32 Ģilifli  

 Ayırma Hunisi, 100 ml'lik  

 Numune saklama ĢiĢeleri 

ĠĢlem  

Analizi yapılacak yağlardan 0.16-0.20 gr. yağ örneği yağ balonlarına konuldu. 

Üzerine 4 cc % 2'lik metanolik NaOH çözeltisi ilave edildi ve su banyosu üzerinde 

sabunlaĢma sağlanıncaya kadar kaynatıldı. SabunlaĢma sonunda yağ balonu içine 5 cc 

% 20'lük BF3-metanol kompleksi eklendi ve 5 dakika daha kaynamaya tabi tutuldu. 

Kaynama sırasında el yardımıyla balon sürekli yavaĢ bir Ģekilde çalkalandı. Daha sonra 

üzerine 2 cc n-heptan ilave edildi, bir dakika kadar kaynatıldıktan sonra üzerine doymuĢ 

NaCl çözeltisinden 4 cc eklendi. Ġyice karıĢtırıldıktan sonra ayırma hunisine alındı. 5-10 

dakika kadar fazların ayrılması beklendi. Üstteki açık sarı renkli faz mili viallere alındı 

ve analizin gerçekleĢtirildiği ana kadar deep-freezde -20 ºC‟de saklandı (Iupac, 1979).  

 

3.3. Gaz Kromatografik Analizler  

 

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Agilent marka, 6890N 

model, FID (Flame Ionization Detector, alev iyonlaĢtırıcı dedektör) dedektörlü otomatik 

injektörlü gaz kromatografi cihazı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizlerde HP 88, (100 m, 

0.25 mm i.d. and 0.2 μm) kapiler yağ asidi kolonu kullanılmıĢtır. Gaz kromatografi 

cihazının injektör bloğu sıcaklığı 240 °C, dedektör bloğu sıcaklığı 240 °C olarak 

ayarlanmıĢtır. Kolona sıcaklık programı uygulanmıĢtır. Kolonun baĢlangıç sıcaklığı 



22 

 

50˚C olarak ayarlanmıĢ, bu sıcaklıkta 2 dakika bekletilmiĢ daha sonra dakikada 4˚C 

artarak 240 ˚C ye ulaĢılmıĢtır. TaĢıyıcı gaz olarak helyum kullanılmıĢ, akıĢ hızı 

dakikada 1.3 mililitre olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Dedektör için hidrojen akıĢ hızı, 

dakikada 30 mililitre ve hava akıĢ hızı dakikada 300 mililitre olarak ayarlanmıĢtır.  

Analiz için metilleĢtirilmiĢ yağ asidi numunelerinden bir mikrolitre gaz 

kromatografi cihazına injekte edilmiĢtir. Gaz kromatografi cihazında numuneler 3 

tekrarlı olarak analizlenmiĢtir.  

Kromatogramlardaki piklerin hangi yağ asidine ait olduğu standartların (Alltech 

ve Accu) bağıl alıkonma zamanları (relative retantion time) ile karĢılaĢtırılarak 

belirlenmiĢtir. Sonuçlar yüzde alan (%) Ģeklinde üç gaz kromatografik analiz sonucunun 

aritmetik ortalaması ± Standart sapma Ģeklinde tablo halinde verilmiĢtir. 

 

3.4. Ġstatistiksel Analizler 

 

AraĢtırmanın sonunda elde edilen veriler SPSS 15.0 paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

Sapanca Gölü‟nde yaĢayan S. erythrophthalmus  (Linnaeus, 1758)‟un, total lipit 

miktarı; ilkbahar, yaz, sonbahar, kıĢ mevsimlerinde sırasıyla; %0.3, %1.1,  %1.0  %1.2 

bulunmuĢtur. Terkos (Durusu) Gölü‟nde yaĢayan Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) 

total lipit miktarı; ilkbahar, yaz, sonbahar, kıĢ mevsimlerinde sırasıyla, %0.7, %0.9,  

%0.4, %0.9 bulunmuĢtur. 

Çizelge 1. Kızılkanat ve tatlısu kefali balıklarının, mevsimlere göre total lipit yüzdeleri    

 ĠLKBAHAR(%)    YAZ (%) SONBAHAR(%)       KIġ(%)     

KIZILKANAT       0.3      1.1         1.0        1.2 

TATLISU KEFALĠ       0.7      0.9        0.4        0.9 

 

4.1. Kızılkanat Balığının AraĢtırma Bulguları 

 

S. erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)‟un total yağ asidi bileĢimindeki yağ 

asitlerinin karbon sayılarının 14-24 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Toplam 29 değiĢik 

yağ asidi balığın total yağ asidi bileĢimini oluĢturmuĢtur. 

Genel olarak palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 ω9), 

palmitoleik asit (C16:1 ω7), dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ω3), arakidonik asit 

(C20:4 ω6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), linoleik asit (C18:2 ω6) ve 

linolenik asit (C18:3 ω3 ) yüzdeleri balığın total yağ asidi bileĢiminde yüksek düzeyde 

bulunmuĢtur. Bu dokuz yağ asidinin toplam yüzdeleri mevsimlere göre sırasıyla; 

ilkbahar %89.84, yaz %88.03, sonbahar %88.3, kıĢ %85.32 yüzdeleri arasında 

değiĢiklik göstermektedir.   

Ġlkbahar, yaz, sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde en yüksek yüzdeye sahip yağ 

asitleri sırasıyla; %30.41 ve %20.41 ile (C16:0) palmitik asit, %19.05 ile (C22:6 ω3) 

dokosahekzaenoik asit (DHA) ve %24.21 ile (C16:0) palmitik asit olmuĢtur.  

S. erythrophthalmus‟un yağ asidi bileĢimindeki doymuĢ, doymamıĢ ve aĢırı 

doymamıĢ yağ asitlerinin yüzdeleri mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. 

DoymuĢ yağ asitleri yüzdeleri toplamının %26.79-41.54, tekli doymamıĢ yağ asitleri 

yüzdeleri toplamının %16-26.50 ve aĢırı doymamıĢ yağ asitleri yüzdeleri toplamının 

%38.96-56.46 arasında değiĢtiği görülmüĢtür.  
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S. erythrophthalmus‟un yağ asidi bileĢimindeki ω3‟ün oranları ilkbahar, yaz, 

sonbahar, kıĢ mevsimlerinde sırasıyla; %20.24, %27.68, %37.19, %28.49 bulunmuĢtur. 

ω6‟nın oranları ise sırasıyla; %18.72, %15.52, %19.27, %21.71 olarak tespit edildi. 

 

ġekil 3. Scardinius erythrophthalmus’un mevsimsel ΣSFA (%), ΣMUFA (%), ΣPUFA (%),  

ΣOmega 3 (%) ve ΣOmega 6 (%) değerleri 

 

Çizelge 2. Gaz kromotografik analizi sonucu Scardinius erythrophthalmus L.‟un yağ 

kompozisyonunda bulunan yağ asitleri 

Karbon sayısı Yaygın ve Sistematik Adı 

  

      C14:0 Miristik asit (Tetradekanoik asit) 

      C14:1 ω5 Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit) 

      C15:0  Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit)                                                                                                                                 

      C15:1 ω5 Pentadekanoik asit (cis-9-pentadekanoik asit) 

      C16:0 Palmitik asit (Hekzadekanoik asit)                                          

      C16:1 ω7 Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit) 

      C17:0 Margarik asit (Heptadekanoik asit) 

      C17:1 ω8 Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit) 

      C18:0 Stearik asit (Oktadekanoik asit) 

      C18:1 ω9 Oleik asit                        

      C18:2 ω6 Linoleik asit 

      C18:3 ω6 γ-Linolenik asit (cis-6,9,12-Oktadekatrienoik asit) 

      C18:3 ω3 Linolenik asit (α-linolenik asit ALA) (cis-9,12,15-Oktadekatrienoik asit) 

      C20:0 Arakidik asit (Eikosanoik asit) 

      C20:1 ω9 

      C20:2 ω6 

      C20:3 ω6 

      C20:3 ω3 

Gadoleik asit (cis-11-Eikosanoik asit) 

Eikosadienoik asit (cis-11, 14-Eikosadienoik asit) 

Eikosatrienoik asit (cis-11, 14, 17-Eikosatrienoik asit) 

cis-8-11-14 Eikosatrienoik asit 

      C20:4 ω6 Arakidonik asit 

      C20:5 ω3 

      C21:0 

EPA (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eikosapentoenoik asit)  

Heneikosanoik asit 

      C22:0 

      C22:1 ω9 

      C22:2 ω6 

      C22:5 ω3 

      C22:5 ω6 

      C22:6 ω3 

      C24:0 

      C24:1 ω9 

Behenik asit   

Erusik asit (cis -13 Dokosaenoik asit) 

cis 13, 16 dokosadienoik asit 

Dokosapentaenoik asit 

Dokosapentaenoik asit   

Dokosahekzaenoik asit (DHA) (cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Dokosahekzaenoik asit) 

Lignoserik asit (Tetrakosanoik asit) 

Nervonik asit (cis-15-Tetrakosenoik) 
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Tablo 1. Mevsimlere göre Scardinius erythrophthalmus‟un yağ asidi bileĢimi (%). 

YAĞ ASĠDĠ 
ĠLKBAHAR  

Ort
x
 ± S.S 

YAZ 

 Ort
x
 ± S.S 

SONBAHAR 

   Ort
x
 ± S.S 

KIġ    

Ort
x
 ± S.S  

C14:0 1.32±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 20.41±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 

ΣSFA* 41.54±0.65 30.30±0.14 26.79±0.20 33.79±1.22 

C14:1 ω5  0.11±0.01a 0.06±0.02b 0.17±0.00a 0.03±0.01b 

C15:1 ω5 0.29±0.01a 1.23±0.03b 1.41±0.05b 0.49±0.03c 

C16:1 ω7 5.28±0.07a 6.11±0.18a 4.81±0.11a 5.14±0.23a 

C17:1 ω8 0.25±0.02a 0.73±0.03b 0.36±0.01a 0.27±0.01a 

C18:1 ω9 13.03±0.03a 16.87±1.41a 9.94±0.02b 8.56±0.18b 

C20:1 ω9 0.09±0.03a 0.83±0.72b 0.06±0.01a 0.13±0.10a 

C22:1 ω9 0.45±0.77a 0.08±0.04b __ 0.07±0.06b 

C24:1 ω9  __ 0.23±0.34a __ 1.32±0.12b 

ΣMUFA* 19.50±0.69 26.50±2.21 16.75±0.17 16.00±0.02 

C18:2 ω6 8.04±0.75a 7.77±1.06a 9.74±0.02b 7.91±0.26a 

C18:3 ω6  0.36±0.06a 0.20±0.01b 0.17±0.00b 0.01±0.01c 

C18:3 ω3  3.24±0.17a 3.60±0.69a 5.75±0.05b 5.12±0.11b 

C20:2 ω6  1.46±0.40a 0.58±0.01b 0.81±0.01b 1.46±0.04a 

C20:3 ω6  0.82±0.54a 0.30±0.02b 0.77±0.04a 1.33±0.14c 

C20:3 ω3 0.88±0.89a 2.61±0.42b 1.85±0.15c 1.56±0.23c 

C20:4 ω6 7.16±0.12a 6.26±0.27b 7.78±0.02a 10.52±0.15c 

C20:5 ω3 5.00±0.08a 5.86±0.57b 7.51±0.46c 6.25±0.09b 

C22:2  ω6 0.16±0.28a 0.41±0.30a __ 0.45±0.74a 

C22:5 ω3 __ 0.72±1.24a 3.03±0.12b 2.93±0.41c 

C22:5 ω6 0.71±1.24a __ __ 0.04±0.07b 

C22:6 ω3 11.13±0.73a 14.88±0,79b 19.05±0.06c 12.63±0.46b 

ΣPUFA* 38.96±1,34 43.20±2.88 56.46±0,80 50.20±1.59 

Σω3 20.24±0.84a 27.68±3.35b 37.19±0.73c 28.49±1.02b 

Σω6 18.72±0.80a 15.52±0.92b 19.27±0.08a 21.71±0.79c 

Σ ω3/6 1.08±0.05a 1.79±0.28b 1.92±1.09b 1.31±0.05c 
x  

Değerler üç tekrarın ortalamasıdır 

S. S: Standart sapma 

*Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir (p>0.05).  

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

acids. 
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4.1.1. Ġlkbahar Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’un Total Yağ Asidi 

BileĢimi 

 

Ġlkbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L‟un total yağ asidi bileĢiminde en 

yüksek yüzdeye sahip olan yağ asidinin %30.41 ile (C16:0) palmitik asit olduğu 

görülmüĢtür. Oleik asit (C18:1 ω9) %13.03 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) de (C22:6 

ω3) %11.13 oranıyla,  palmitik asidin ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ 

asitleridir. Bu yağ asitlerinin dıĢında linoleik asit (C18:2 ω6), arakidonik asit (C20:4 

ω6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 

ω3), γ linolenik asit (C18:3 ω3) de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek 

oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin %89.84‟ini 

oluĢturmuĢtur. 

 

 

ġekil 3. Ġlkbahar mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 5.0, DHA ise %11.13 olarak 

bulunmuĢtur. 

Ġlkbahar mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) miristoleik asit, (C15:1 

ω5) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik asit, (C20:1 ω9) cis -11 eikosenoik asit, 

(C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik asit, (C18:3 ω6) linolenik asit, (C20:2 ω6 ) 

eikosadienoik asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit, (C20:3 ω3) cis-8-11-14 

eikosatrienoik asit, (C22:2 ω6) cis 13, 16 dokosadienoik asit, (C22:5 ω6) 

dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin yüzdeleri %2‟nin altında bulunmuĢtur. 

C16:0; 30,41 

C18:0; 6,55 

C16:1; 5,28 

C18:1; 13,03 

C18:2; 8,04 

C18:3; 3,24 

C20:4; 7,16 

C20:5; 5 

C22:6; 11,13 

Diğer; 10,16 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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Ġlkbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde 

doymuĢ yağ asitlerinin toplamının %41.54, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının 

%19.50 ve aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 38.96 olduğu görülmüĢtür. 

Ġlkbahar mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %18.72, ω3 yağ 

asitlerinin toplamı %20.24 olarak tespit edilmiĢtir. Ġlkbahar mevsiminde ω3/ω6 oranının 

%1.08 olduğu görüldü (Tablo1). 

Ġlkbahar mevsiminde (C24:1) nervonik asit ve (C22:5 ω3) dokosapentaenoik 

aside rastlanmamıĢtır. 

4.1.2. Yaz Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’ un Total Yağ Asidi BileĢimi 

 

Yaz mevsiminde S. erythrophthalmus L‟un total yağ asidi bileĢiminde en yüksek 

yüzdeye sahip olan yağ asidinin %20.41 ile (C16:0) palmitik asit olduğu görülmüĢtür. 

Oleik asit (C18:1 ω9) %16.87 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) de (C22:6 ω3) %14.88 

oranıyla, palmitik asidin ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ asitleridir. Bu yağ 

asitlerinin dıĢında linoleik asit (C18:2 ω6), arakidonik asit (C20:4 ω6), stearik asit 

(C18:0), palmitoleik asit (C16:1), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), γ linolenik 

asit (C18:3 ω3) de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek oranlarda bulunan bu 

9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin % 88.03‟ünü oluĢturmuĢtur. 

 

 

ġekil 5. Yaz mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri   

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 5.86, DHA ise %14.88 olarak 

bulunmuĢtur. 

C16:0; 20,41 

C18:0; 6,27 

C16:1; 6,11 

C18:1; 16,87 

C18:2; 7,77 

C18:3; 3,6 

C20:4; 6,26 

C20:5; 5,86 

C22:6; 14,88 

Diğer; 11,97 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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Yaz mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) miristoleik asit, (C15:1 

ω5) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik asit, (C20:1 ω9) cis -11 eikosenoik asit, 

(C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik asit, (C18:3 ω6) linolenik asit, (C20:2 ω6) 

eikosadienoik asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit, (C20:3 ω3) cis-8-11-14 

eikosatrienoik asit, (C22:5 ω3) dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin yüzdeleri %3‟ün 

altında bulunmuĢtur. 

Yaz mevsiminde S. erythrophthalmus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde doymuĢ 

yağ asitlerinin toplamının %30.30, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %26.50 ve 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 43.20 olduğu görülmüĢtür. 

Yaz mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %15.52,  ω3 yağ 

asitlerinin toplamı %27.68 olarak tespit edilmiĢtir. Ġlkbahar mevsiminde ω3/ω6 oranının 

%1.79 olduğu görüldü. 

Yaz mevsiminde S. erythrophthalmus L.‟de (C22:5 ω6) dokosapentaenoik aside 

rastlanmamıĢtır. 

 

4.1.3. Sonbahar Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’ un Total Yağ Asidi 

BileĢimi 

Sonbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde en 

yüksek yüzdeye sahip olan yağ asidinin %19.05 dokosahekzaenoik asit (DHA) de 

(C22:6 ω3)  olduğu görülmüĢtür.  (C16:0) palmitik asit %18.89 ve oleik asit (C18:1 ω9)  

%9.94 oranıyla , (DHA)‟nın ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ asitleridir. Bu yağ 

asitlerinin dıĢında linoleik asit (C18:2 ω6), arakidonik asit (C20:4 ω6), 

eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3),  γ linolenik asit (C18:3 ω3), palmitoleik asit 

(C16:1 ω7), stearik asit (C18:0) de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek 

oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin %88.3‟ünü 

oluĢturmuĢtur. 
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ġekil 6. Sonbahar mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 7.51, DHA ise %19.05 olarak 

bulunmuĢtur. 

Sonbahar mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) miristoleik asit, (C15:1 

ω5) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik asit, (C20:1 ω9) cis -11 eikosenoik asit, 

(C18:3 ω6) linolenik asit, (C20:2 ω6) eikosadienoik asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit, 

(C20:3 ω3) cis-8-11-14 eikosatrienoik asit, (C22:5 ω3) dokosapentaenoik asit gibi yağ 

asitlerin yüzdeleri %3‟ün altında bulunmuĢtur. 

Sonbahar mevsiminde S. erythrophthalmus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde 

doymuĢ yağ asitlerinin toplamının %26.79, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının 

%16.75 ve aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %56.46 olduğu görülmüĢtür. 

Sonbahar mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %19.27, ω3 yağ 

asitlerinin toplamı %37.19 olarak tespit edilmiĢtir. Ġlkbahar mevsiminde ω3/ω6 oranının 

%1.92 olduğu görüldü. 

Sonbahar mevsiminde (C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik asit, (C22:2  

ω6) cis 13,16 dokosadienoik asit, (C22:5 ω6) dokosapentaenoik asitlere rastlanmamıĢtır 

(Tablo1). 

 

 

C16:0; 18,89 C18:0; 4,83 

C16:1; 4,81 

C18:1; 9,94 

C18:2; 9,74 
C18:3; 5,75 

C20:4; 7,78 

C20:5; 7,51 

C22:6; 19,05 

Diğer; 11,7 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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4.1.4. KıĢ Mevsiminde Scardinius erythrophthalmus’ un Total Yağ Asidi BileĢimi 

 

KıĢ mevsiminde S.erythrophthalmus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde en yüksek 

yüzdeye sahip olan yağ asidinin %24.21 ile (C16:0) palmitik asit olduğu görülmüĢtür. 

Dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ω3) %12.63 ve arakidonik asit (C20:4 ω6) 

%10.52 oranıyla, palmitik asidin ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ asitleridir. 

Bu yağ asitlerinin dıĢında sırasıyla; oleik asit (C18:1 ω9), linoleik asit (C18:2 ω6) , 

eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), palmitoleik asit (C16:1 ω7), γ linolenik asit 

(C18:3 ω6) , stearik asit (C18:0)‟de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek 

oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin % 85.32‟sini 

oluĢturmuĢtur. 

 

 

ġekil 7. KıĢ mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 6.25, DHA ise %12.63 olarak 

bulunmuĢtur. 

KıĢ mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) miristoleik asit, (C15:1 

ω5) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik asit, (C20:1 ω9) cis -11 eikosenoik asit, 

(C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik asit, (C18:3 ω6) linolenik asit, (C20:2 ω6) 

eikosadienoik asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit, (C20:3 ω3) cis-8-11-14 

eikosatrienoik asit, (C22:5 ω3) dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin yüzdeleri %3‟ün 

altında bulunmuĢtur. 

C16:0; 24,21 

C18:0; 4,98 

C16:1; 5,14 

C18:1; 8,56 

C18:2; 7,91 C18:3; 5,12 

C20:4; 10,52 

C20:5; 6,25 

C22:6; 12,63 

Diğer; 14,68 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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KıĢ mevsiminde S. erythrophthalmus L‟un total yağ asidi bileĢiminde doymuĢ 

yağ asitlerinin toplamının %33.79, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %16 ve 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 50.20 olduğu görülmüĢtür. 

KıĢ mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %21.71, ω3 yağ asitlerinin 

toplamı %28.49 olarak tespit edilmiĢtir. KıĢ mevsiminde ω3/ω6 oranının %1.31 olduğu 

görüldü. 

KıĢ mevsiminde S. erythrophthalmus L.‟de görülen 29 yağ asidinin tümüne 

rastlanmıĢtır. 

 

4.2. Tatlısu Kefalinin AraĢtırma Bulguları 

 

S. cephalus (Linnaeus, 1758)‟un total yağ asidi bileĢimindeki yağ asitlerinin 

karbon sayılarının 10-24 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Toplam 36 değiĢik yağ asidi, 

balığın total yağ asidi bileĢimini oluĢturmuĢtur. 

Genel olarak; palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 ω9), 

palmitoleik asit (C16:1 ω7), dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ω3), arakidonik asit 

(C20:4 ω6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), linoleik asit (C18:2 ω6), 

eikosatrienoik asit (C20:3 ω3) yüzdeleri balığın total yağ asidi bileĢiminde yüksek 

oranlarda bulunduğu görülmüĢtür. Bu dokuz yağ asidinin toplam yüzdeleri mevsimlere 

göre ilkbahar, yaz, sonbahar, kıĢ sırasıyla; %85.51, %89.55, %86.8, %82.58 yüzdeleri 

bulunmuĢtur. Ġlkbahar ve sonbaharda en yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri, (C18:1 ω9) 

oleik asit sırasıyla %28.56 ve %19.80, yaz ve kıĢ mevsimlerinde ise (C16:0)  palmitik 

asit sırasıyla; %19.80,  % 19.19 oranlarıyla majör yağ asitleri olarak bulunmuĢtur.  

S. cephalus‟un yağ asidi bileĢimindeki doymuĢ, tekli doymamıĢ ve aĢırı 

doymamıĢ yağ asitlerinin yüzdeleri mevsimlere göre farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. 

DoymuĢ yağ asitleri yüzdeleri toplamının %23.33-29.12, tekli doymamıĢ yağ asitleri 

yüzdeleri toplamının %25.16-36.44 ve aĢırı doymamıĢ yağ asitleri yüzdeleri toplamının 

%37.17-45.68 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 

S. cephalus‟un yağ asidi bileĢimindeki ω3‟ün oranları ilkbahar, yaz, sonbahar, 

kıĢ mevsimlerinde sırasıyla; %11.95, %28.83, %28.35, %29.45 bulunmuĢtur. ω6‟nın 

oranları ise sırasıyla; %25.20, %16.85, %10.79, %15 olarak tespit edildi. 
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ġekil 8.  Squalius cephalus’un mevsimsel ΣSFA (%), ΣMUFA (%), ΣPUFA (%), ΣOmega 

3 (%) ve ΣOmega 6 (%) değerleri 

 

Çizelge 3. Gaz kromotografik analizi sonucu S. cephalus’ un yağ kompozisyonunda bulunan yağ 

asitleri 

Karbon sayısı Yaygın ve Sistematik Adı 

C10:0 

C11:0 

C12:0 

C13:0 

C14: 0 

Kaprik asit 

Andekanoik asit 

Laurik asit (Dodekanoik asit) 

Tridesilik asit (Tridekanoik asit) 

Miristik asit (Tetradekanoik asit) 

C14: 1 ω5    Miristoleik asit (cis-9-Tetradekanoik asit) 

C15: 0 Pentadesilik asit (Pentadekanoik asit) 

C15: 1 ω5    Pentadekanoik asit (cis-9-pentadekanoik asit) 

C16: 0 Palmitik asit (Hekzadekanoik asit) 

C16: 1 ω7    Palmitoleik asit (cis-9-Hekzadekanoik asit) 

C17: 0 Margarik asit (Heptadekanoik asit) 

C17: 1 ω8   Margaroleik asit (cis-10-Heptadekanoik asit) 

C18: 0 Stearik asit (Oktadekanoik asit) 

C18: 1 ω9    Oleik asit 

C18: 2 ω6    Linoleik asit 

C18: 3 ω6 γ- Linolenik asit (cis-6, 9, 12-Oktadekatrienoik asit) 

C18: 3 ω3    Linolenik asit (α-linolenik asit ALA) (cis-9, 12, 15-Oktadekatrienoik asit) 

C19: 0 Nondesilik asit 

C20: 0 Arakidik asit (Eikosanoik asit) 

C20: 1 ω9 Gadoleik asit (cis-11-Eikosanoik asit) 

C20: 2 ω6 Eikosadienoik asit (cis-11, 14-Eikosadienoik asit) 

C20: 3 ω6 Eikosatrienoik asit (cis-11, 14, 17-Eikosatrienoik asit) 

C20: 3 ω3 cis-8-11-14 Eikosatrienoik asit 

C20: 4 ω6 Arakidonik asit 

C20: 5 ω3 EPA (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eikosapentoenoik asit) 

C21: 0 Heneikosanoik asit 

C22: 0 

C22: 1 ω9 

Behenik asit 

Erusik asit (cis -13 Dokosaenoik asit) 

C22: 2 ω6 cis 13, 16 dokosadienoik asit 

C22: 3 ω3 Dokosatrienoik asit 

C22: 4 ω6    Dokosatetraenoik asit 

C22: 5 ω3 Dokosapentaenoik asit 

C22: 5 ω6 Dokosapentaenoik asit 

C22: 6 ω3 Dokosahekzaenoik asit (DHA) (cis 4, 7, 10, 13, 16, 19-Dokosahekzaenoik asit) 

C24: 0   Lignoserik asit (Tetrakosanoik asit) 

C24: 1 ω9 Nervonik asit (cis-15-Tetrakosenoik) 

0
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30

40
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Tablo 2. Mevsimlere göre Squalius cephalus ‟un yağ asidi bileĢimi (%). 

YAĞ ASĠDĠ 
ĠLKBAHAR 

Ort
x
 ± S.S 

YAZ 

Ort
x
 ± S.S 

SONBAHAR 

Ort
x
 ± S.S 

KIġ 

Ort
x
 ± S.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 0.47±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±0.53c 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 

ΣSFA* 23.33±1.28 29.12±1.66 26.66±2.56 28.18±3.96 

C14:1 ω5  0.20±0.07a 0,08±0,04b 0.10±0,66b 0.18±0.07a 

C15:1 ω5  0.34±0.12a 0,22±0,13b 0,33±0.05a 0.47±0.21c 

C16:1 ω7 5.19±1.24a 5.29±0.15a 9.86±2.37b 6.91±2.18c 

C17:1 ω8 1.16±0.36a 0.20±0.02b 0.97±0.15c 0.31±0.12b 

C18:1 ω9 28.56±7.44a 17.71±0.71b 19.80±4.09c 15.09±0.75b 

C20:1 ω9 1.00±0.64a 0.94±0.10a 1.59±0.47b 1.37±0.11c 

C22:1 ω9 __ 0.10±0.10a 0.60±0.69b 0.02±0.02c 

C24:1 ω9 __ 0.68±0.10a 0.43±0.48b 0.82±0.95c 

ΣMUFA* 36.44±5.14 25.22±0.81 33.68±6.67 25.16±1.53 

C18:2 ω6 21.17±8.20a 5.66±0.81b 3.19±0.59c 4.48±1.26c 

C18:3 ω6 0.77±0.93a 0.19±0.20b 0.10±0.03b 0.18±0.05b 

C18:3 ω3 1.33±0.22a 0.95±0.23b 1.72±0.63c 1.67±0.49c 

C20:2 ω6 0.21±0.13a 0.46±0.05b 0.44±0.04b 0.91±0.80c 

C20:3 ω6 0.53±0.44a 0.40±0.41a 0.29±0.03b 0.07±0.03c 

C20:3 ω3 1.76±0.35a 3.67±0.64b 3.14±0.52c 3.85±0.31b 

C20:4 ω6 2.53±1.52a 8.93±0.49b 6.66±1.28c 7.84±1.61b 

C20:5 ω3 4.93±4.98a 7.49±0.29b 5.83±0.83c 6.35±1.39b 

C22:2 ω6 __ 0.47±0.38a 0.12±0.08b 0.36±0.68a 

C22:3 ω3 __ 0.02±0.02a __ 0.07±0.03b 

C22:4 ω6 __ 0.23±0.16a __ 0.65±0.07b 

C22:5 ω3 1.22±0.01a 1.93±0.12b 2.52±0.18c 2.90±0.53c 

C22:5 ω6 __ 0.51±0.75a __ 0.52±0.07a 

C22:6 ω3 2.72±0.45a 14.78±1.18b 15.15±3.06b 14.61±4.26b 

ΣPUFA* 37.17±0.78 45.68±0.58 39.16±4.98 44.46±6.31 

Σ ω3 11.95±5.28a 28.83±0.57b 28.35±3.92b 29.45±6.62b 

Σ ω6 25.20±6.06a 16.85±0.66b 10.79±1.13c 15.00±1.68b 

Σ ω3/6 0.47±0.33a 1.71±0.09b 2.63±0.16c 1.96±0.52b 

    *Aynı satırda aynı harfle gösterilen değerler birbirinden farklı değildir (p>0.05).                                  
      x 

Değerler üç tekrarın ortalamasıdır 

    S S: Standart sapma 

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

acids. 
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4.2.1. Ġlkbahar Mevsiminde Squalius cephalus ’ un Total Yağ Asidi BileĢimi 

 

Ġlkbahar mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde en yüksek 

yüzdeye sahip olan yağ asidinin %28.56 ile oleik asit (C18:1 )  olduğu görülmüĢtür. 

Linoleik asit (C18:2 ω6)  %21.17 ve palmitik asit (C16:0) 14.88 oranıyla, oleik asidin 

ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ asitleridir. Bu yağ asitlerinin dıĢında 

arakidonik asit (C20:4 ω6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 ω7), 

eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ω6), 

eikosatrienoikasit (C20:3 ω3) de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek 

oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin %85.51‟ini 

oluĢturmuĢtur. 

 

 

ġekil 9. Ġlkbahar mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 4.93, DHA ise %2.72 olarak 

bulunmuĢtur. 

Ġlkbahar mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) miristoleik asit, (C15:1 

ω5 ) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik asit, (C20:1 ω9 ) cis -11 eikosenoik 

asit,   (C18:3 ω3) linolenik asit, (C18:3 ω6) γ linolenik asit, (C20:2 ω6) eikosadienoik 

asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit,  (C22:5 ω3) dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin 

yüzdeleri %2‟nin altında bulunmuĢtur. 

C16:0; 14,88 C18:0; 3,77 

C16:1; 5,19 

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

C20:3 n-3; 1,76 

C20:4; 2,53 

C20:5; 4,93 

C22:6; 2,72 

Diğer; 14,49 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C20:3 n-3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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Ġlkbahar mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde doymuĢ yağ 

asitlerinin toplamının %23.33, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %36.44 ve 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 37.17 olduğu görülmüĢtür. 

Ġlkbahar mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %25.20, ω3 yağ 

asitlerinin toplamı %11.95 olarak tespit edilmiĢtir. Ġlkbahar mevsiminde ω3/ω6 oranının 

%0.47 olduğu görüldü (Tablo 2). 

Ġlkbahar mevsiminde (C10:0) kaprik asit, (C11:0) andekanoik asit, (C12:0) 

laurik asit, (C13:0) tridesilik asit, (C19:0) nondesilik asit, (C22:1 ω9) erusik asit, 

(C24:1ω9 ) nervonik asit,  (C22:2 ω6) cis13, 16 dokosadienoik asit, (C22:3 ω3) 

dokosatrienoik asit ω3, (C22:4 ω6) dokosatetraenoik asit, (C22:5 ω6) dokosapentaenoik 

asitlere rastlanmamıĢtır (Tablo 2). 

 

4.2.2. Yaz Mevsiminde Squalius cephalus ’ un Total Yağ Asidi BileĢimi 

 

Yaz mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde en yüksek 

yüzdeye sahip olan yağ asidinin %19.80 ile palmitik asidin (C16:0)  olduğu 

görülmüĢtür. Oleik asit (C18:1 ω9)  %17.71 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 

ω3) %14.78 oranıyla, palmitik asidin ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ 

asitleridir. Bu yağ asitlerinin dıĢında arakidonik asit (C20:4 ω6), stearik asit (C18:0), 

palmitoleik asit (C16:1 ω7 ), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), linoleik asit 

(C18:2 ω6), cis 8-11-14 eikosatrienoikasit (C20:3 ω3) de yüksek oranda bulunan yağ 

asitleridir. Yüksek oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi 

bileĢiminin %89.55‟ini oluĢturmuĢtur.  
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ġekil 10. Yaz mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 7.49, DHA ise %14.78 olarak 

bulunmuĢtur. 

Yaz mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) miristoleik asit, (C15:1 ω5) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik 

asit, (C20:1 ω9) cis -11 eikosenoik asit, (C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik 

asit, (C18:3 ω6) γ- linolenik asit, (C18:3 ω3) linolenik asit, (C20:2 ω6) eikosadienoik 

asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit, (C22:2 ω6) cis 13, 16 dokosadienoik asit, (C22:3 

ω3) dokosatrienoik asit, (C22:4 ω6) dokosatetraenoik asit, (C22:5 ω3) 

dokosapentaenoik asit, (C22:5 ω6) dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin yüzdeleri 

%2‟nin altında bulunmuĢtur. 

Yaz mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde doymuĢ yağ 

asitlerinin toplamının %29.12, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %25.22 ve 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 45.68 olduğu görülmüĢtür. 

Yaz mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %16.85, ω3 yağ asitlerinin 

toplamı %28.83 olarak tespit edilmiĢtir. Yaz mevsiminde ω3/ω6 oranının %1.71 olduğu 

görüldü. 

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

asitlere rastlanmamıĢtır (Tablo 2). 

 

C16:0; 19,8 
C18:0; 6,22 

C16:1; 5,29 

C18:1; 17,71 

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

C20:4; 8,93 

C20:5; 7,49 

C22:6; 14,78 

Diğer; 10,45 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C20:3 n-3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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4.2.3. Sonbahar Mevsiminde Squalius cephalus’un Total Yağ Asidi BileĢimi 

 

Sonbahar mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde en yüksek 

yüzdeye sahip olan yağ asidinin %19.80 ile oleik asit (C18:1 ω9)  olduğu görülmüĢtür. 

Palmitik asit (C16:0) 19.07 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ω3) %15.15 

oranıyla, oleik asidin ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ asitleridir. Bu yağ 

asitlerinin dıĢında arakidonik asit (C20:4 ω6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit 

(C16:1 ω7 ), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), linoleik asit (C18:2 ω6 ), cis 8-

11-14 eikosatrienoikasit (C20:3 ω3) de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek 

oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin %86.8‟ ini 

oluĢturmuĢtur. 

 

 

ġekil 11. Sonbahar mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 5.83, DHA ise %15.15 olarak 

bulunmuĢtur. 

Sonbahar mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5 ) miristoleik asit, (C15:1 ω5 ) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik 

asit, (C20:1 ω9) cis -11 eikosenoik asit, (C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik 

asit, (C18:3 ω6) γ linolenik asit, (C18:3 ω3) linolenik asit, ( C20:2 ω6) eikosadienoik 

asit, (C20:3 ω6) eikosatrienoik asit, (C22:2 ω6) cis 13, 16 dokosadienoik asit, (C22:5 

ω3) dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin yüzdeleri %3‟ün altında bulunmuĢtur. 

C16:0; 19,07 C18:0; 4,1 

C16:1; 9,86 

C18:1; 19,8 
C18:2; 3,19 

C20:3 n-3; 3,14 

C20:4; 6,66 

C20:5; 5,83 

C22:6; 15,15 

Diğer; 13,2 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C20:3 n-3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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Sonbahar mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde doymuĢ yağ 

asitlerinin toplamının %26.66, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %33.68 ve 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 39.16 olduğu görülmüĢtür. 

Sonbahar mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %10.79, ω3 yağ 

asitlerinin toplamı %28.35 olarak tespit edilmiĢtir. Sonbahar mevsiminde ω3/ω6 

oranının %2.63 olduğu görüldü. 

Sonbahar mevsiminde (C10:0) kaprik asit, (C11:0) andekanoik asit, (C12:0) 

laurik asit, (C13:0) tridesilik asit, (C22:3 ω3) dokosatrienoik asit, (C22:4 ω6) 

dokosatetraenoik asit, (C22:5 ω6) dokosapentaenoik asitlere rastlanmamıĢtır (Tablo2). 

 

4.2.4. KıĢ Mevsiminde Squalius cephalus ’ un Total Yağ Asidi BileĢimi 

 

KıĢ mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde en yüksek yüzdeye 

sahip olan yağ asidinin %19.19 ile palmitik asit (C16:0)  olduğu görülmüĢtür. Oleik asit 

(C18:1 ω9)  %15.09 ve dokosahekzaenoik asit (DHA) (C22:6 ω3) %14.61 oranıyla, 

palmitik asidin ardı sıra gelen yüksek yüzdeye sahip yağ asitleridir. Bu yağ asitlerinin 

dıĢında arakidonik asit (C20:4 ω6), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 ω7), 

eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 ω3), linoleik asit (C18:2 ω6), cis8-11-14 

eikosatrienoik asit (C20:3 ω3) de yüksek oranda bulunan yağ asitleridir. Yüksek 

oranlarda bulunan bu 9 yağ asidin toplam yüzdeleri yağ asidi bileĢiminin %82.58‟ini 

oluĢturmuĢtur. 

 

 

ġekil 12. KıĢ mevsiminde en yüksek yüzdelere sahip 9 yağ asidi ve yüzdeleri 

C16:0; 19,19 C18:0; 4,26 

C16:1; 6,91 

C18:1; 15,09 

C18:2; 4,48 C20:3 n-3; 3,85 
C20:4; 7,84 

C20:5; 6,35 

C22:6; 14,61 

Diğer; 17,42 

C16:0 C18:0 C16:1 C18:1 C18:2 C20:3 n-3 C20:4 C20:5 C22:6 Diğer
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Sağlık açısından önemli yağ asitlerinden EPA % 6.35, DHA ise %14.61 olarak 

bulunmuĢtur. 

KıĢ mevsiminde bu yağ asitlerinin dıĢında (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 ω5) 

miristoleik asit, (C15:1 ω5) pentadekenoik asit, (C17:1 ω8) margaroleik asit, (C20:1 

ω9) cis -11 eikosenoik asit, (C22:1 ω9) erusik asit, (C24:1 ω9) nervonik asit, (C18:3 

ω6)  γ linolenik asit, (C18:3 ω3)  linolenik asit, (C20:2 ω3) eikosadienoik asit, (C20:3 

ω6) eikosatrienoik asit, (C22:2 ω3) cis 13, 16 dokosadienoik asit , (C22:3 ω3) 

dokosatrienoik asit, (C22:4 ω6) dokosatetraenoik asit, (C22:5 ω6) dokosapentaenoik 

asit, (C22:5 ω3) dokosapentaenoik asit gibi yağ asitlerin yüzdeleri %3‟ün altında 

bulunmuĢtur. 

KıĢ mevsiminde S. cephalus L.‟un total yağ asidi bileĢiminde doymuĢ yağ 

asitlerinin toplamının %28.18, tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının %25.16 ve 

aĢırı doymamıĢ yağ asitlerinin toplamının % 44.46 olduğu görülmüĢtür. 

KıĢ mevsiminde ω6 yağ asitlerinin yüzdeleri toplamı %15, ω3 yağ asitlerinin 

toplamı %29.45 olarak tespit edilmiĢtir. KıĢ mevsiminde ω3/ω6 oranının %1.96 olduğu 

görüldü. 

KıĢ mevsiminde S. cephalus L.‟de C10:0-C24:1 karbon sayıları arasındaki 36 

yağ asidinin tümü görülmüĢtür (Tablo2). 

 

4.3. TartıĢma 

 

Sapanca Gölü‟nde yaĢayan kızılkanat balığının, Scardinius erythrophthalmus  

(Linnaeus, 1758) total lipit miktarı; ilkbahar mevsiminde %0.3, yaz mevsiminde %1.1 

sonbahar mevsiminde %1, kıĢ mevsiminde %1.2 olarak bulunmuĢtur. S. 

erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)‟un total lipit oranı, en yüksek kıĢ aylarında en 

düĢük ise ilkbahar aylarında belirlenmiĢtir. Balık etinde lipit miktarının ilkbaharda 

düĢük çıkmasının nedeni yumurtlama mevsiminden kaynaklanabilir. 

S. erythrophthalmus  (Linnaeus, 1758) total yağ asidi bileĢiminde bulunan yağ 

asitlerinin, karbon sayılarının 14-24 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Toplam 29 değiĢik 

yağ asidi balığın total yağ asidi bileĢimini oluĢturmuĢtur. 
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S. erythrophthalmus‟un yağ asidi yüzdeleri mevsimlere göre farklılık 

göstermekle birlikte en yüksek yüzdeye sahip yağ asidi olarak; (C16:0) palmitik asit, 

ilkbaharda %30.41 oranında bulunmuĢtur. S. erythrophtalmus ile yapılan bir 

araĢtırmada; palmitik asit ve stearik asidin yapı ve biyosentez faaliyetlerinde son derece 

önemli rol üstlendiği tespit edilmiĢtir (Saxena ve Jaın, 1989). Levrek, sardalya, hamsi, 

istavrit gibi balıklarda da palmitik asidin daha yüksek oranda bulunduğu tespit 

edilmiĢtir (Zlatanos ve Laskaridis, 2007). 

Mevsimlere göre değiĢiklik göstermekle birlikte doymuĢ yağ asitleri (SFA) 

arasında en yüksek yüzdeye (C16:0) palmitik asit sahip olup, %18.89-30.41 değiĢen 

oranlarda bulunmuĢtur. Tekli doymamıĢ yağ asitleri (MUFA) arasında majör yağ asidi 

(C18:1 ω9) oleik asit olup, %8.56-16.87 oranları arasında bulunmuĢtur. AĢırı doymamıĢ 

yağ asitleri (PUFA) arasında majör yağ asidi, (C22:6  ω6) dokosahekzaenoik asit olup 

%11.13-19.05 oranları arasında bulunmuĢtur. Ġlkbahar hariç diğer mevsimlerde aĢırı 

doymamıĢ yağ asitlerinin toplamı (ΣPUFA), doymuĢ yağ asitlerinin toplamından 

(ΣSFA) ve tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamından (ΣMUFA) daha yüksek oranda 

tespit edilmiĢtir. (ΣPUFA), ilkbahar, yaz, sonbahar, kıĢ mevsimlerinde sırasıyla; 

%38.96, %43.20, %56.46, %50.20 yüzdelerinde bulunmuĢtur. Ġlkbahar aylarında 

(ΣPUFA) oranının düĢmesi üreme dönemi olan bu aylarda balıklardaki yağ asidlerinin 

gonadlara geçmesinden kaynaklanmaktadır. Benzer sonuçlar, Cyprinus carpio‟nun kas, 

karaciğer ve gonadlarındaki yağ asidi bileĢiminin mevsimsel olarak değiĢiminin 

incelendiği bir çalıĢmada görülmüĢtür. Bu çalıĢmada üreme dönemi olan ilkbahar 

aylarında gonadlarda, PUFA ve SFA‟nın oranı artarken MUFA miktarının azaldığı 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca kıĢ aylarında balıklarda PUFA miktarı en yüksek seviyededir. 

PUFA, ilkbahar ve yaza doğru su sıcaklığının artması ve üreme faaliyetlerinden dolayı 

düĢmektedir. Yazın göllerden sulama amaçlı suların alınmasıyla göldeki su seviyesi 

düĢmekte ve bu durum suyun sıcaklığını iyice artırdığı gibi O2 miktarını da 

düĢürmektedir. Göldeki bu değiĢim balık üzerinde büyük strese sebep olup  PUFA 

miktarını da düĢürmüĢ olabileceğini belirtmiĢlerdir (Karaçalı ve ark., 2011). 

S. erythrophthalmus ile yapılan çalıĢmamızda; palmitik asit (C16:0), stearik asit 

(C18:0), oleik asit (C18:1 ω9), palmitoleik asit (C16:1 ω7), dokosahekzaenoik asit 

(DHA) (C22:6 ω3), arakidonik asit (C20:4 ω6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5  

ω3), linoleik asit (C18:2 ω6) ve linolenik asit (C18:3 ω3) yüzdelerinin balığın total yağ 

asidi bileĢiminde yüksek düzeyde bulunduğu görülmüĢtür. Bu dokuz yağ asidinin 

toplam yüzdeleri mevsimlere göre sırasıyla; ilkbaharda %89.84,  yazın %88.03,  
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sonbaharda %88.3 ve kıĢın %85.32 yüzdeleri arasında değiĢiklik göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda, DHA (C22:6 ω3)‟ nın sonbahar ve kıĢın, ilkbahara göre önemli oranda 

arttığı görülmüĢtür. Tüm yağ asitleri içinde DHA‟nın oranı sonbahar mevsiminde 

%19.05, kıĢ mevsiminde %12.63 iken ilkbaharda bu oran %11.13 bulunmuĢtur. EPA 

(C20:5 ω3) oranları sonbahar mevsiminde %7.51, kıĢın %6.25, iken ilkbaharda %5 ve 

yazında %5.86 olarak bulunmuĢtur. Bizim çalıĢmamıza benzer sonuçlar içeren baĢka bir 

çalıĢmada; Seyhan Baraj Gölü‟nden  farklı mevsimlerde avlanan (Tinca tinca L., 1758) 

kadife balığının yağ asit bileĢimi araĢtırılmıĢ ve baĢlıca yağ asitleri palmitik asit 

(C16:0), oleik asit (C18:1 ω9), (dokosaheksaenoik asit) DHA (C22:6 ω3), 

eikosapentaenoik asit EPA (C20:5 ω3) ve araĢidonik asit (C20:4 ω6) olduğu 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, DHA (C22:6 ω3)‟nın sonbahar mevsiminde, yaz mevsimine 

göre önemli oranda arttığını göstermiĢtir. Tüm yağ asitleri içinde DHA‟ nın oranı kasım 

ayında %17.33,  Temmuz ayında %6.26 ve ağustos ayında %5.51 bulunmuĢtur. EPA 

(C20:5ω3) oranları kasım ayında %5.14, Temmuz ayında %6.89 ve ağustos ayında 

%3.78 olarak bulunmuĢtur (Kandemir, 2008). 

Mevsimlere göre majör yağ asitlerine baktığımızda; ilkbahar, yaz ve kıĢın 

(C16:0) palmitik asit, sırasıyla %30.41, %20.41, %24.21 yüzdelerine sahip iken 

sonbaharda, dokosahekzaenoik asit DHA (C22:6 ω3) %19.05 ile majör yağ asitidir. 

Sonbahar mevsiminde PUFA‟ların yükselmesinin nedeni; PUFA‟lar soğuk iklim ve 

sıcaklıklarda yükselmesinden kaynaklanır. 

S. erythrophthalmus‟un yağ asit bileĢiminde bulunan (C16:0) palmitik asitin 

mevsimsel yüzdesi bakımından; ilkbahar ve kıĢ mevsimlerinde benzerlik göstermekle 

beraber, bu mevsimler yaz ve sonbahar mevsimlerinden istatistik olarak farklılık 

göstermektedir. (C18:1 ω9) oleik asitin mevsimsel yüzdesi bakımından; ilkbahar ve yaz 

mevsimlerinde  istatistiki fark yokken, bu mevsimler sonbahar ve kıĢ mevsimlerinden 

istatistik olarak farklılık göstermektedir. (C22:6 ω3)  (DHA)‟nın,yaz ve kıĢ mevsimleri 

arasında istatistiki açıdan fark yokken sonbahar  ve ilkbahar mevsiminde diğer 

mevsimlerden farklı olduğu görülmüĢtür.  

Piggott ve Tucker (1990)‟e göre balık yağlarının karĢılaĢtırılmasında en iyi 

indeksin ω3/ω6 oranıdır. Sapanca Gölü‟ndeki S. erythrophthalmus‟un ω3/ω6 oranı tüm 

mevsimlerde 1‟den yüksek çıkmıĢtır. En yüksek oran 1.92 ile sonbahar mevsiminde 

bulunmuĢtur. Yaz mevsiminde 1.79, kıĢın 1.31 ve ilkbaharda da 1.08 çıkmıĢtır. ω3 yağ 

asitlerinin insan sağlığı üzerine çok önemli faydaları olduğunu düĢünürsek bu sonuçlar 

dikkat çekicidir. Siscovick ve ark. (1995) ‟nın ω3 serisi yağ asitlerinin kalp 
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hastalıklarına etkileri üzerine yaptığı bir çalıĢmada ayda 5,5 g EPA (eikosapentaenoik 

asit, C20:5 ω3) ve DHA (dokosaheksaenoik asit, C22:6 ω3) içeren diyetle beslenenlerin, 

EPA ve DHA içermeyen diyetle beslenenlere göre kalp krizi geçirme riskinin %50 daha 

düĢük olduğunu saptamıĢlardır. 

Sapanca Gölü‟ndeki S. erythrophthalmus‟un yağ asit bileĢimi mevsimsel olarak 

değiĢiklik göstermiĢtir. Bu değiĢime neden olan en önemli etkenlerin sıcaklık, beslenme 

ve üreme dönemleri olduğunu düĢünmekteyiz. Okgerman (2002), Sapanca Gölü‟nde S. 

erythrophthalmus‟un beslenme aktivitelerinin yumurtlama peryotlarında ve su sıcaklığı 

değiĢimlerinde azaldığını tespit etmiĢlerdir. S. erythrophthalmus‟un beslenmesi sıcaklık 

artıĢına bağlı olarak yaz aylarında azalmaktadır. Konar ve ark. (1999), Elazığ Keban 

Baraj gölünde yaĢayan Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus’un diĢi ve erkek 

bireylerinin kas dokularındaki total lipit ve yağ asidi bileĢimindeki değiĢimleri üreme 

periyodu boyunca incelemiĢlerdir. AraĢtırılan her iki türün diĢi ve erkek bireylerinin kas 

dokularındaki total lipit oranları, haziran ayında yükseldiği belirlenmiĢtir. Ağustos 

ayında ise total lipit ve yağ asidi miktarlarının azaldığı saptanmıĢtır (p<0.05; p<0.01; 

p<0.001). C. trutta’nın diĢi bireylerinin kas dokusundaki doymamıĢ yağ asitleri, üreme 

mevsimi sonunda, düzenli bir Ģekilde azaldığı halde (p<0.05, p<0.01), diğer bireylerdeki 

değiĢimin daha düzensiz olduğu belirlenmiĢtir. Deney sonuçları, total lipit, yağ asidi 

miktarı ve bireysel yağ asidi oranlarının değiĢiminde, üreme periyodundaki faaliyetlerin 

etkili olduğunu göstermiĢtir. 

Terkos (Durusu) Gölü‟nde yaĢayan Tatlısu kefalinin Squalius cephalus 

(Linnaeus, 1758) total lipit miktarı; ilkbahar mevsiminde % 0.7, yaz mevsiminde %0.9, 

sonbahar mevsiminde %0.4 ve kıĢ mevsiminde %0.9 olarak bulunmuĢtur. Karaton 

(2008), Keban Baraj Gölü‟nden avlanan tatlısu kefalinin kimyasal yapısını 

incelediğinde; diĢi tatlısu kefallerine ait yağ miktarları ortalama olarak % 14.31, erkek 

tatlısu kefallerine ait yağ miktarı ise % 13.97 olarak tespit etmiĢtir.  Yağ miktarı yıl 

boyunca diĢilerde en düĢük haziran ayında % 9.27, en yüksek aralık ayında %16.04 

olarak saptanmıĢtır. Erkeklerde en düĢük haziran ayında %11.47, en yüksek ocak ayında 

% 15.93 olarak saptanmıĢtır. DiĢi ve erkek tatlısu kefallerinin % yağ miktarları, en 

yüksek kıĢ aylarında en düĢük ise yaz aylarında belirlenmiĢtir. Balıketinde yağ 

miktarının yaz ayında düĢük çıkmasının nedeni yumurtlama mevsiminden 

kaynaklandığı belirtilmiĢtir. 
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S. cephalus (Linnaeus, 1758)‟un total yağ asidi bileĢimindeki yağ asitlerinin 

karbon sayılarının 10-24 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Toplam 36 değiĢik yağ asidi, 

balığın total yağ asidi bileĢimini oluĢturmuĢtur. 

S. cephalus (Linnaeus, 1758)‟un yağ asidi yüzdeleri içerisinde, tüm mevsimlerde 

en yüksek yüzdeye sahip yağ asidi olarak; ilkbahar mevsiminde %28.56  (C18:1 ω9) 

oleik asit bulunmuĢtur. 

Mevsimlere göre değiĢiklik göstermekle birlikte doymuĢ yağ asitleri (SFA) 

arasında en yüksek yüzdeye (C16:0) palmitik asit sahip olup, %14.88-19.80 değiĢen 

oranlarda bulunmuĢtur. Tekli doymamıĢ yağ asitleri (MUFA) arasında majör yağ asidi 

(C18:1 ω9 ) oleik asit olup, %15.09-28.56 oranları arasında bulunmuĢtur. AĢırı 

doymamıĢ yağ asitleri (PUFA) arasında majör yağ asidi, (C22:6 ω3) dokosahekzaenoik 

asit olup, ilkbahar, yaz, sonbahar, kıĢ mevsimleri sırasıyla; %2.72, %14.78, %15.15, 

%14.61 oranlarında bulunmuĢtur. Ġlkbahar mevsiminde (C22:6 ω3) dokosahekzaenoik 

asit, diğer mevsimlere göre çok düĢük oranda çıkmasına karĢılık ilkbaharda (C18:2 ω6) 

linoleik asit %21.17 oranında çıkmıĢtır. (C18:2 ω6)‟nın diğer mevsimlerde oranı ise 

yazın %5.66,  sonbahar  %3.19 ve kıĢında %4.48‟dir. Bu bakımdan aĢırı doymamıĢ yağ 

asitleri arasında (C22:6 ω3) dokosahekzaenoik asit ve (C18:2 ω6) linoleik asit önemli 

yüzdelere sahiptirler.  

S. cephalus (Linnaeus, 1758)‟un tekli doymamıĢ yağ asitlerinin toplamı,  

(ΣMUFA) %36.44 ile ilkbaharda en yüksek oranda çıkmıĢtır. Genellikle yapılan 

çalıĢmaların çoğunda MUFA‟ların ılık bölgelerde ve iklimlerde fazla olarak bulunduğu 

bildirilmiĢtir (Dutta ve ark., 1985; Dey ve ark., 1993). Yine aynı araĢtırmacılar; 

PUFA‟ların ise soğuk bölge ve mevsimlerde yüksek seviyede bulunduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ancak; S. cephalus (Linnaeus, 1758)‟un (ΣPUFA) ve  (ΣSFA) oranları 

en yüksek yazın çıkmıĢtır. Ġkinci sırada kıĢın çıkmasının nedeni; MUFA ve PUFA‟ların 

gonad geliĢimi için kullanılmasından kaynaklanabileciği ve PUFA seviyesinin üreme 

döneminden önce ve hemen sonra düĢebileceği belirtilmiĢtir. (Uysal ve Aksoylar, 

2005). (ΣPUFA), yazın %45.68 iken kıĢın %44.46 oranında bulunmuĢtur. (ΣSFA) ise 

yazın %29.12,  kıĢın ise % 28.18 oranında bulunmuĢtur. Terkos Gölü‟ndeki S. cephalus 

(Linnaeus, 1758)‟un gonad geliĢimi muhtemelen kıĢ aylarına rastlamaktadır. Benzer 

sonuçları; BeyĢehir Gölü‟nden Stizostedion lucioperca‟da da görülmüĢtür. ÇalıĢmada 

(ΣPUFA),  kıĢın % 48.17 oranıyla diğer mevsimlere göre düĢük oranlarda görülmüĢtür 

(Güler, 2005).  
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Porsuk Gölü‟nde yaĢayan Cyprinus carpio, Carassius carassius, Leuciscus 

cephalus ve Tinca tinca balıklarının total yağ asitlerine ve kolestrol düzeylerine 

bakılmıĢtır. Balıkların, SFA, MUFA ve PUFA yüzdeleri sırasıyla; 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 balıklarında sırasıyla 119±2.64 mg, 170.37±2.36 mg, 

94.68±3.13 mg ve 179.84±6.75 mg olarak belirlendi. Tatlısu balıklarının kolesterol 

içeriği düĢük fakat PUFA içeriği ve besin değerleri yüksek bulunmuĢtur (Dönmez, 

2009). 

S. cephalus ile yaptığımız çalıĢmamızda; palmitik asit (C16:0), stearik asit 

(C18:0), oleik asit (C18:1 ω9 ), palmitoleik asit (C16:1 ω7), dokosahekzaenoik asit 

(DHA) (C22:6 ω3), arakidonik asit (C20:4 ω6), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 

ω3), linoleik asit (C18:2 ω6), eikosatrienoik asit (C20:3 ω3)  yüzdeleri balığın total yağ 

asidi bileĢiminde yüksek düzeyde bulunduğu görülmüĢtür. Bu dokuz yağ asidinin 

toplam yüzdeleri mevsimlere göre sırasıyla; ilkbaharda %85.51, yaz %89.55, sonbahar 

%86.8, kıĢ %82.58 yüzdeleri arasında değiĢiklik göstermektedir. ÇalıĢmamızda, DHA 

(C22:6 ω3)‟ nın sonbahar ve kıĢın, ilkbahara göre önemli oranda arttığı görülmüĢtür. 

Tüm yağ asitleri içinde DHA‟ nın oranı sonbahar mevsiminde %15.15, kıĢ mevsiminde 

%14.61 iken ilkbaharda bu oran çok düĢerek, %2.72 bulunmuĢtur. Yaz mevsiminde ise 

%14.78 oranındadır. EPA (C20:5 ω3) oranları yazında %7.49, kıĢın %6.35, sonbaharda 

%5.83, iken ilkbaharda %4.93 olarak bulunmuĢtur.  

Aggelousis ve ark. (1991), yaptıkları çalıĢmada (Leuciscus cephalus) tatlısu 

kefalinin yağ asiti bileĢiminde, en çok bulunan doymuĢ yağ asiti olarak palmitik asit 

(C16:0) tespit edilmiĢtir. Tekli doymuĢ yağ asiti olarak, en çok palmiteolik asit (C16:1 

ω7) ve oleik asit (C18:1 ω9 ) görülmüĢ. Çoklu doymuĢ yağ asitlerinden ω3 (PUFA); 

EPA (C20:5 ω3) ve DHA (C22:6 ω3) yüksek oranda görülürken, ω6 (PUFA) olarak da 

linoleik asit (C18:2 ω6) ve araĢidonik asit (C20:4 ω6) de tespit edilmiĢtir. 

Akpınar ve ark. (2009), yaptıkları çalıĢmada, (Salmo trutta magrostigma) dağ 

alasında en çok bulunan yağ asitlerinin; palmitik asit (C16:0; %19.0-21.6), stearik asit 

(C18:0; %5.32-11.3), (C18:1 ω7; %5.65-9.38), oleik asit (C18:1 ω9; %15.6-22.4), 

eikosapentaenoik asit (EPA; C20:5 ω3; %6.34-7.88) ve dekosaheksaenoik asit (DHA; 

C22:6 ω3; %7.38-15.6) olarak belirlemiĢlerdir. 
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Pakistan‟ın Ġndus Nehri‟nde yaĢayan, Cyprinus carpio, Labeo rohita,  

Oreochromis mossambicus tatlısu balıklarının yağ asitleri araĢtırılmıĢ; doymuĢ yağ asit 

yüzdeleri sırasıyla %55.7, %50.5, %63 olup palmitik asit (C16:0) en yüksek oranda 

gözlenmiĢ, tekli doymamıĢ yağ asitleri sırasıyla %32.9, %27.2, %25 olup en yüksek 

oranda oleik asit (C18:1 ω9 ) ve palmitoleik asit (C16:1 ω7) bulunmuĢtur. AĢırı 

doymamıĢ yağ asit yüzdeleri sırasıyla %11.4,  %22.2, %12 olup en yüksek oranda 

linolenik asit (C18:3 ω3) ve linoleik asidin (C18:2) bulunduğu görülmüĢtür (Jabeen ve 

Chaudhry, 2011).  

Squalius cephalus‟un ilkbahar, yaz, sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde majör yağ 

asitleri sırasıyla; %28.56 ile (C18:1 ω9 ) oleik asit, %19.80 ile (C16:0) palmitik asit, 

%19.80 ile (C18:1 ω9) oleik asit ve % 19.19 ile (C16:0)  palmitik asit olmuĢtur. 

Ġlkbahar ve sonbahar mevsimlerinde majör yağ asidi  (C18:1 ω9) oleik asit olmasının 

nedeni MUFA‟ların ılıman iklim ve sıcaklıklarda yükselmesinden kaynaklanabilir. 

Squalius cephalus‟un yağ asit bileĢiminde bulunan (C16:0) palmitik asitin, 

(C22:6 ω3) (DHA)‟nın ve Σω3‟ün oranları arasında ilkbahar mevsimi hariç diğer 

mevsimlerde istatistik olarak farlılık göstermemektedir. (C18:1 ω9) oleik asitin ve 

(C20:5 ω3) (EPA)‟nın mevsimsel yüzde değiĢimi bakımından; kıĢ ve yaz 

mevsimlerinde benzerlik göstermekle beraber, bu mevsimler sonbahar ve ilkbahar 

mevsimlerinden istatistik olarak farklılık göstermektedir.       

P. anatolicus ve S. lucioperca türlerinin yağ asidi bileĢimleri incelenmiĢ, toplam 

SFA en yüksek,  P. anatolicus türünde %26, en düĢük C. capoeta türünde %21.36 

oranında gözlenmiĢ. BaĢlıca doymuĢ yağ asitleri; palmitik asit (C16:0), stearik asit 

(C18:0),  miristik asit (C14:0) olmuĢtur. Toplam MUFA en yüksek V. vimba tenella’ da 

%55.89, en düĢük P.anatolicus türünde %23 oranında bulunmuĢtur. En yüksek tekli 

doymamıĢ yağ asitleri; oleik asit (C18:1 ω9) ve palmitoleik asit olmuĢtur. Toplam 

PUFA en yüksek C. capoeta türünde % 51.86 en düĢük V. vimba tenella türünde 

%20.66 oranında görülmüĢ, sağlık bakımından önemli olan EPA ve DHA oranları tüm 

balıklarda yüksektir. S. lucioperca balığının PUFA,  EPA, araĢidonik asit, linoleik asit 

bakımından zengin olduğu görülmüĢtür. Farklı tür balık yağlarının besinsel değerinin 

karĢılaĢtırılmasında en iyi indeks ω-3/ω-6 oranıdır. Bu çalıĢmada da tüm balıklarda ω-6  

yağ asitleri ω-3  yağ asitlerine göre düĢük oranda bulunduğu görülmüĢ (Çakmak ve ark., 

2012). Terkos (Durusu) Gölü‟nde yaĢayan S. cephalus (Linnaeus, 1758)‟un  ω3/ω6 

oranı en yüksek %2.63 ile sonbahar mevsiminde bulunmuĢtur. Ġlkbahar, yaz ve kıĢ 

mevsimlerinde sırasıyla; %0.47, %1.71, %1.96 oranlarında bulunmuĢtur. Buna göre 
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tatlısu kefalinin sonbahar ve kıĢ aylarında tüketmek faydalı olacaktır. Memon ve ark. 

(2010) Ġndus Nehri‟nde EPA ve DHA bakımından zengin balık türlerinin bulunduğunu 

tespit etmiĢler, bu balıkların kardiyovasküler hastalıklar baĢta olmak üzere birçok 

hastalığa iyi geldiğini belirtmiĢlerdir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

S. erythrophthalmus‟un (Linnaeus, 1758) total yağ asidi bileĢimlerinin 

mevsimsel değiĢiminin araĢtırıldığı bu çalıĢmada en yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri; 

(C16:0) palmitik asit, (C18:1 ω9) oleik asit, DHA (C22:6 ω3)‟dür. Mevsimsel olarak 

yağ asitlerinin oranlarında farklılık tespit edilmiĢtir. 

 DoymuĢ, tekli doymamıĢ ve aĢırı doymamıĢ yağ asitleri yüzdeleri mevsimlere 

göre farklılık göstermiĢtir. (ΣPUFA) sonbahar ve kıĢın artıĢ gösterirken, (ΣSFA) yazın, 

(ΣMUFA) ise yazın ve sonbaharda artıĢ gösterdiği tespit edildi.  

ω3 oranı her mevsim ω6 oranından fazla bulunmuĢtur. Her mevsim ω3/ω6 oranı 

1‟den büyük çıkmıĢtır. 

S. cephalus‟un (Linnaeus, 1758) total yağ asidi bileĢimlerinin mevsimsel 

değiĢiminin araĢtırıldığı bu çalıĢmada en yüksek yüzdeye sahip yağ asitleri; (C16:0) 

palmitik asit, (C18:1 ω9 ) oleik asit, DHA (C22:6 ω3) ve linoleik asit (C18:2 ω6) olarak 

tespit edildi. Mevsimsel olarak yağ asitlerinin oranlarında farklılık tespit edilmiĢtir. 

DoymuĢ, tekli doymamıĢ ve aĢırı doymamıĢ yağ asitleri yüzdeleri mevsimlere 

göre farklılık göstermiĢtir. (ΣPUFA) yazın ve kıĢın artıĢ gösterirken, (ΣSFA) yazın, 

(ΣMUFA) ise ilkbahar ve sonbaharda artıĢ göstermiĢtir. 

 ω3 oranı ilkbahar mevsimi dıĢında diğer mevsimlerde, ω6 oranından fazla 

bulunmuĢtur. Bu sonuç neticesinde ω3/ω6 oranı yaz, sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde 

1‟den büyük çıkmıĢtır. 

 

5.2. Öneriler 

 

S. erythrophthalmus  (Linnaeus, 1758) (Kızılkanat)  ile S. cephalius (Linnaeus, 

1758) (Tatlısu Kefali) balıklarının yağ asidi bileĢiminin mevsimsel değiĢimini bilmek 

insan beslenmesinde ve sağlığının korunmasında önemlidir. Özellikle sağlık açısından 

önemli olan EPA ve DHA bakımından zengin balıkları sonbahar ve kıĢ mevsimlerinde 

tüketmek daha da faydalıdır. 
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