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OZET

AKDENIZ’DEKI BAZI BALIKLARIN YAG ASIDi ICERIKLERI

YUKSEK LISANS TEZI

Nasuh AKGUL

DICLE UNUVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

2019

Bu c¢alismada Akdeniz’den toplanan akya (Lichia amia), lambuka (Coryphaena hippurus) ,
merbun (Nemipterus randalli), kolyoz (Scomber japonicus), giimiis (Atherina boyeri), giines (Coris julis),
tekir (Mullus surmuletus) ve Akdeniz ton (Thunnus alalunga) baliklarmin kas dokusunda total lipit ile
fosfolipit (PL) ve triacilgliserol (TAG) fraksiyonu ile total lipitteki yag asidi bilesimleri arastirilmistir.

Yas agirliga gore lipit icerigi en diisiik 0.39 / 100 g ile merbun baliginda, yiiksek olarak da 3.89
/100 g ile giines baliginda belirlenmistir.

Baliklarin kasindaki total lipit, total fosfolipit, triagilgliserol yag asidi igerikleri; yag asidi
standartlar1 kullanilarak, gaz kromatografisi ile belirlenmistir. Gaz kromatografisi sonuglarima gore;
doymus yag asitlerinden (SFA) miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0), palmitik asit (16:0),
heptadekanoik asit (17:0) ve stearik asit (18:0); tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) palmitoleik asit
(16:1n-7), oleik asit (18:1n-9) ve eikosenoik asit (20:1n-9); ¢coklu doymamis yag asitlerinden (PUFA)
linoleik asit (18:2n-6), linolenik asit (18:3n-3), eikosadienoik asit (20:2n-6), eikosatrienoik asit (20:3n-6),
arakidonik asit (20:4n-6, AA), eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA), dokosapentaenoik asit (22:5n-3) ve
dokosaheksaenoik asitler (22:6n-3, DHA) tespit edilmistir.

Balik tiirlerinin yag asidi bilesiminde total ve bireysel doymus ve doymamis yag asitleri
bakimindan 6nemli farkliliklar (p <0.05) vardi. Balik tiirlerinin total lipit ve PL, TAG fraksiyonlarinda
SFA’lardan 16:0, MUFA’lardan 18:1n-9 ve PUFA’lardan EPA ve DHA dominant yag asitleriydi.

Baliklarin kaslarindan ekstrakte edilen total lipitlerde SFA’lardan 16:0 % 24.90 — 41.21, 18:0 %
6.41 - 12.42, MUFA’lardan 16:1n-7 % 1.09 — 8.06, 18:1n-9 % 7.32 — 19.38, PUFA’lardan EPA % 2.58 —
8.10, DHA % 11.91 — 38.26 arasindaydi. Sekiz balik tiiriiniin total lipitinde yag asidi gruplari fazladan aza
dogru SFA (% 40.07 —58.73) > PUFA (% 27.23 — 50.40) > MUFA (% 8.66 — 27.75) olarak siralanmustir.

Dokosaheksaenoik asit yilizdesi tiim baliklarda EPA’dan yiiksek bulunmustur. Analizlenen
baliklarm total lipitlerinde PUFA/ SFA orani 0.46 (giimiis baligi) — 1.23 (kolyoz) arasinda degigmistir.
Balik tiirlerinin total lipitinde n-3/n-6 oran1 2.30 (giimiis balig1) ile 7.86 (lambuka) arasinda 6nemli derecede
degisiklik gostermistir.

Calisilan sekiz balik tiirtinde kimi yag asitleri PL fraksiyonunda, kimileri TAG fraksiyonunda daha
fazla birikmigtir. Kimi yag asitleri de her iki fraksiyonda birbirlerine yakin degerde tespit edilmistir.
Fosfolipit, TAG’ye oranla n-3/n-6, PUFA/SFA ve DHA/EPA oranlarini ve AA, DHA’y1 daha yiiksek
diizeyde; 16:0, 16:1n-7 ve 20:1n-9 yag asitlerini ise daha diisiik seviyede icermistir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz, bazi balik tiirleri, yag asidi bilegimi



ABSTRACT

THE FATTY ACID COMPOSITION OF SOME FISH SPECIES FROM THE
MEDITERRANEAN

MASTER THESIS

Nasuh AKGUL

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

In this study, total lipid and the fatty acid profiles of total lipid, phospholipid (PL) and
triacylglycerol (TAG) in muscle of leerfish (Lichia amia), common dolphinfish (Coryphaena hippurus),
Threadfin breams (Nemipterus randalli), chub mackerel (Scomber japonicus), sand smelt (Atherina
boyeri), Mediterranean Rainbow Wrasse (Coris julis), stripped red mullet (Mullus surmuletus) and albacore
(Thunnus alalunga) were investigated.

It was determined that the lipid contents, expressed on a wet weight basis, ranged from as low 0.39
/100 g in Threadfin breams to the highest amount of 3.89 / 100 g in Mediterranean Rainbow Wrasse.

Fatty acid compositions of total lipid, PL and TAG fractions have been determined in muscles of
fish by gas chromatography using a mixture of fatty acid standards. According to the Gas Chromatography
results, following saturated fatty acids (SFA): myristic acid (14:0), pentadecanoic acid (15:0) palmitic acid
(16:0), heptadecanoic acid (17:0) and stearic acid (18:0) monounsaturated fatty acids (MUFA): palmitoleic
acid (16:1n-7), oleic acid (18:1n-9) and eicosenoic acid (20:1n-9); and polyunsaturated fatty acids (PUFA):
linoleic acid (18:2n-6), linolenic acid (18:3n-3), eicosadienoic acid (20:2n-6) eicosatrienoic acid (20:3n-6),
arachidonic acid (AA), eicosapentaenoic acid (EPA), docosapentaenoic acid (22:5n-3) and
docosahexaenoic acid (DHA) were determined in muscles of fish species.

There were significant differences (p <0.05) in terms of the total and individual saturated and
unsaturated fatty acids in the fatty acid composition of the fish species. The major fatty acids in the total
lipid and PL, TAG fractions of fish species were 16:0 from SFAs, 18: 1n-9 from MUFAs, and EPA and
DHA from PUFAs.

The percentage of 16:0 was between 24.90 - 41.21 %, 18:0, 6.41 - 12.42 % from SFAs, 16: 1n-
7,1.09 - 8.06 %, 18: 1n-9, 7.32 - 19.38 % from MUFAs and EPA, 2.58 - 8.10 %, DHA, 11.91 - 38.26 %
from PUFAs in total lipids extracted from the muscles of the fish. Fatty acid groups in the total lipid of
the eight fish species were further classified as SFA (40.07 - 58.73%)> PUFA (27.23 - 50.40%)> MUFA
(8.66 - 27.75%).

The percentage of docosahexaenoic acid was higher than EPA in all fish. PUFA / SFA ratio in
total lipids of the analyzed fish ranged from 0.46 (sand smelt h) to 1.23 (chub mackerel). The n-3 / n-6
ratio in total lipid of fish species varied significantly between 2.30 (sand smelt) and 7.86 (common
dolphinfish).

In the eight fish species studied, some fatty acids accumulated more in PL fraction and some in
TAG fraction. Some fatty acids were found close to each other in both fractions. Phospholipid has higher
n-3/n-6, PUFA / SFA and DHA / EPA ratios and has higher levels of AA, DHA than TAG; 16: 0, 16: 1n-
7 and 20: 1n-9 fatty acids at a lower level.

Keywords: Mediterranean, Some fish species, Fatty acid composition
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1.GIRIS
1.1. Yag Asitlerinin Yapisi

Yag asitleri hidrokarbon zincirinden olusur. Bu bilesenler; karbon zincirinin
uzunlugu, ¢ift bag icerip igermemesi, ¢ift bagin sayis1 ve konumu bakimindan farklilik
gosterirler. Zincirin bir ucunda karboksil (COOH), diger ucunda metil (CH3) grubu
bulunur. Karbon atomlarmin numaralandirilmasi COOH grubundan yapilir. iki
numarali karbon atomu o, ona komsu olan 3 nolu olan1 8, son karbon olan CH3 grubu
ise o olarak adlandirilir. Cift bag icermeyenler doymus (SFA, Cizelge 1.1), igerenler
ise doymamis (UFA, Cizelge 1.4), bir cift bag icerenler tekli doymamis (MUFA)
(Cizelge 1.2), birden fazla cift bag icerenler ise ¢oklu (asir1) doymamis (PUFA) olarak
adlandirilir(Cizelge 1.3). Cift baglar cis veya trans konfigiirasyonda olabilir. iki
hidrojen atomu ¢ift bagin zit taraflarinda oldugunda konfigiirasyon trans olarak,
hidrojen atomlar1 ¢ift bagin aym tarafinda oldugunda ise konfigiirasyon cis olarak

adlandirilir (White, 2009).



1.GIRIS

Cizelge 1. 1. Doymus yag asitleri

Sistematik Ad1 Z;‘l\“al (Genel) Yapisal Formiilii ;::;ilhm
Etanoik Asetik Asit CH3 COOH 2:0
Propiyonik Propiyonik Asit CH3 CH2 COOH 3.0

Biitanoik Biitirik Asit CH3 (CH2)2 COOH 4:0
Pentanoik Valerik Asit (CH2)4 COOH 5:0
Hekzanoik Kaproik Asit CH3 (CH2)4 COOH 6:0

Oktanoik Kaprilik Asit CH3 (CH2)6 COOH 8:0
Nonanoik Pelargonik (CH2)8 COOH 9:0
Dekanoik Kaprik Asit CH3 (CH2)8 COOH 10:0
Dodekanoik Lavrik Asit CH3 (CH2)10 COOH 12:0
Tridekanoik - (CH2)12 COOH 13:0
Tetradekanoik Miristik Asit CH3 (CH2)12 COOH 14:0
Pentadekanoik - (CH2)14 COOH 15:0
Hekzadekanoik Palmitik Asit CH3 (CH2)14 COOH 16:0
Heptadekanoik Margarik Asit (CH2)16 COOH 17:0
Oktadekanoik Stearik Asit CH3 (CH2)16 COOH 18:0
Eikosanoik Arakidik Asit CH3 (CH2)18 COOH 20:0
Henikosanoik - (CH2)20 COOH 21:0
Dokosanoik Behenik Asit CH3 (CH2)20 COOH 22:0
Trikosanoik - (CH2)22 COOH 23:.0
Tetrakosanoik Lignoserik Asit CH3 (CH2)22 COOH 24:0
Hekzakosanoik Serotik Asit CH3 (CH2)24 COOH 26.0
Heptakosanoik Karboserik Asit (CH2)26 COOH 27:0
Oktakosanoik Montanik Asit CH3 (CH2)26 COOH 28:0
Triakontasanoik Melisik Asit CH3 (CH2)28 COOH 30:0

Cizelge 1. 2. Tekli doymamis yag asitleri

il(slfematlk Genel Ad1 Yapisal Formiilii ;i:;:lllm
hekzadekenoik :siltmitoleik gg?é(SHZ)SCH:CH(CHZW 16:1(n-7)
oktadekenoik )I:estit[osellnlk gg:é(ﬁHZ)lOCH H(CH2)4 igjl(n
oktadecenoik Oleik Asit gg%(SHZ)YCH:CH(CHZV 18:1(n-9)
eikosenoik Gondoik Asit g(H)BO(SHZWCH:CH(CHZ)Q 20:1(n-9)
Dokosenoik Orisik Asit CH3(CH2)7CH=CH(CH2)1 22:1(n-9)

1COOH




Nasuh AKGUL

Cizelge 1. 3. Coklu doymamis yag asitleri

Sistematik Ad1 Genel Ad1 Yapisal Formiilii Kisa
yazilim
L Lo . CH3(CH2)4 CH = CHCH2CH = Py
oktadecadienoik Linoleik Asit CH(CH2)7 COOH 18:2(n-6)
- . . . CH3CH2CH = CHCH2CH = CHCH2CH .
octadekatrienoik a-Linolenik Asit = CH(CH2)7 COOH 18:3(n-3)
. . . . CH3(CH2)4CH = CHCH2CH = 2
oktadekatrienoik y-Linolenik Asit CHCH2CH = CH(CH2)4 COOH 18:3(n-6)
. L Dihomo-y- CH(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH .
eikosatrienoik Linolenik Asit =CH(CH2)6COOH 20:3(n-6)
. . S . CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2C Al
eikosatetraenoik Arakidonik Asit H=CHCH2CH=CH(CH2)3CO OH 20:4(n-6)
CH3CH2CH2=CH2CH2CH=CHCH2CH
eikosapentaenok EPA =CHCH2CH=CHCH2CH=C 20:5(n-3)
H(CH2)3COOH
Cizelge 1.4. Doymamis yag asitlerinin omega siiflandirmasi
n-3 n-6 n-9
a -Linolenik Asit Linoleik Asit Oleik Asit
9,12,15-Oktadekatrienoik asit y-linolenik Asit 11-eikosenoik Asit
6,9,12,15-Oktadekatetraenoik asit Arakidonik Asit 13-docosenoik Asit
8,11,14,17-Eikosatetraenoik asit 7,10,13,16-Dokosatetraenoik asit Palmitoleik Asit

5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit
7,10,13,16,19-Dokosapentaenoik
asit

Doymus yag asitleri, et ve siit iiriinlerinde, doymamuis olanlar ise en ¢ok avokado
gibi sebze yaglarinda, findik ve baliklarda bulunur. Doymamis yaglar, en saglikli diyet
yaglar olarak kabul edilir. Linoleik (18:2n-6) ve linolenik (18:3n-3) asit gibi PUFA’lar,
insanlar tarafindan sentezlenmeyen ve viicudumuzdaki temel fonksiyonlar i¢in gerekli
olduklart i¢in diyetten elde edilmesi gereken esansiyel (temel) yag asitleridir. Viicudun
her saglikli hiicresinde bulunan; hiicresel fonksiyonlarin, kaslarin, sinirlerin ve organlarin
normal biiyiimesi ve isleyisi i¢in kritik 6neme sahip olan bu bilesenlerin eksikligi; piiriizlii
ve pullu cilt, dermatit (omega-6 yag asidi) ve pullanma ve hemorajik dermatit, kafa
derisinin hemorajik folikiliti, bozulmus yara iyilesmesi ve biiylime geriligi (omega-3 yag
asitleri) gibi cesitli semptomlara neden olur. Bu yag asitlerinin yeterli miktarda alima,
kalp hastaliklarina ve diyabete karsi koruma saglar. Amerikan niifusunun % 50'sinin

yetersiz miktarda esansiyel yag asidi tiikettigi tahmin edilmektedir (Hu ve ark. 1999).
Insan saghig1 igin 6nemli olan iki tiir esansiyel yag asidi vardir. Bunlar omega-6
ve omega-3 yag asitleridir. "Omega" terimi, ilk ¢ift bagin yag asidi i¢indeki karbon

zincirinin metil ucundan (CH3) sayarak konumunu belirtir. Ornegin, omega-3 (n-3) yag
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asidinin {iglincii karbon atomunda, omega-6 (n-6) yag asitinin, altinc1 karbon atomunda
ilk ¢ift bag bulunur. Linoleik asit (18:2n-6) ve arakidonik asit (20:4n-6) w6, a- linolenik
asit (18:3n-3), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA,
22:6n-3) gibi yag asitleri -3 olarak bilinir (Voet and Voet, 2013).

1.2. Fosfolipitler

Hiicre zari ¢ift tabakali bir yapidan olusur. Bu yapinin % 40'm1 lipid ve glikolipit
ve % 60'm1 da integral proteinler ve glikoproteinler olusturur. Cift tabakali hiicre
zarindaki lipitlerin % 75 ile % 88’ini PL’ler, % 2 ile % 5’ini glikosfingolipidler, % 10 ile
% 20’sini kolesterol olusturur. Fosfolipitlerin altsiniflarindan fosfatidilkolin (PC) % 45-
55, fosfatidiletanolamin (PE) % 15-25, fosfatidilinositol (Pl) % 10-15, fosfatidilserin
(PS) % 2-10, fosfatidik asit % 1-2, sfingomiyelin (SM) % 5-10 ve kardiyolipin % 2-5’ini
icerir (Belhocine ve Prato, 2011).

Fosfolipitler, gliserole bagh iki yag asidi kuyrugu igerir; bu bir yogusma
reaksiyonuyla gerceklesir. Gliseroliin iigiincii alkol grubundaki fosfat molekiiliine kolin
gibi diger kiiciik molekiiller baglanir. Bu fosfat grubu, gliserol grubu ile birlikte
fosfolipidlerin bas kismini hidrofilik hale getirir ancak yag asitlerinden olusan kuyruk
kismi hidrofobiktir. Bundan dolay1 fosfolipitler amfipatiktir: yani suyu seven ve suyu
sevmeyen gruplar bir arada bulunur. Hiicre zarinda en fazla bulunan fosfolipitler
sunlardir:  Fosfatidilkolin  (PC), fosfatidiletanolamin (PE), fosfatidilserin (PS),
fosfatidilinositol (PI) ve sfingomyelindir (SM) (Voet and Voet, 2013).

1.3.Triagilgliserol

Gliserole ii¢ yag asidinin ester bagi ile baglanmasiyla yag asitlerinin ana depo
sekli olan triagilgiserol olusur. Yapidaki yag asitlerinin ¢ogu 16 ve 18 karbonludur. Bitki
ve baliklardaki triagilgliseroller doymamis yag asitleri bakimindan zengin olduklar igin
25 °C’de s1vidir, ancak hayvansal olanlar doymus yag asitlerini daha fazla i¢erdikleri igin
aynt sicaklikta katidir. Triagilgliseroller depo lipitlerinin temel bileseni olup
omurgalilarin yag depolarinda depolanirlar. Bir gram yag yaklasik 9 kcal vermektedir

(Voet and Voet, 2013).
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1.4.Bireysel Yag Asitlerinin Etkileri

Yag asitlerinin viicutta; enerji i¢in B oksidasyonu, depo yaglarinin depolanmasi
veya tiim hiicresel membranlarin ana yapisal bilesenlerini olusturan fosfolipidlere dahil

edilmesi gibi bir¢ok fonksiyonu vardir.

Dominant SFA’lardan palmitik asitin (16:0), serum kolesterol seviyelerini ve kotii
kolesterol (LDL) diizeylerini yiikselterek, ateroskleroz, kardiyovaskiiler hastalik ve felg
riskini arttirdig1 bildirilmistir (Nicolosi ve ark. 1998).

Daha 6nce yapilan ¢alismalar, viicutta hizla emilmesinden dolay1 (Grundy, 1994),
stearik asitin, toplam kolesterol tizerinde 6nemli bir etki yapmadigini, doymus olmasina
ragmen insan sagligina zararli olmadigini gostermistir (Kris-Etherton ve ark. 1993; Judd
ve ark. 2002). ).

Pentadekanoik (C15:0) ve heptadekanoik asit (C17:0) gibi tek zincirli yag asitleri
sinir dokusunun membran lipitlerinde biriktiginden sinir sisteminin ¢alismasina engel
olmaktadir (Frenkel ve ark. 1973).

Tekli doymamis yag asitlerinden 16:1n-7, serumdaki kotii kolesteroli diistiriir
(Nestel ve ark. 1994), kan damarlarindaki yag birikimini ve kanin piht1 olusumunu azaltir.
Oleik asit (C18: 1n-9) zeytin, kanola ve yerfistigi yaglarinda bol miktarda bulunur.
Doymus yag asitleri genellikle serum kolesterol konsantrasyonlarini arttirirken, 18:1n-
9’un ise boyle bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Denke, 1994). Bunun nedeninin,
18:1n-9’un, kolesterolii aktif olmayan bir forma doniistiiren karaciger enzimi i¢in tercih
edilen bir substrat oldugu one siirtilmiistiir (Grundy, 1994). Ancak, viicut tarafindan
sentezlenmeyen ve besinle alinmasi zorunlu olan esansiyel PUFA’lar, saglikli yasam i¢in
gereklidirler. Daha ¢ok membranlarda bulunan bu bilesenler; enzim aktivitelerini,
tastyicilart ve membran reseptorlerini (diisik yogunluklu lipoprotein reseptdrlerini,
insiilin, antikor norotransmitterleri, ilag reseptorleri) ayarlarlar (Zamaria, 2004). Alfa-
linolenik asit (C18:3n-3), kisa zincirli bir omega-3 yag asidi olup, findik ve tohumlarda,

yesil yaprakli sebzelerin kloroplastlarinda, keten, kolza ve ceviz tohumlarinda mevcuttur.

Omega 6 yag asitlerinden 18:2n-6, misir, aycicegi yagi, aspir yagl ve soya

fasulyesi gibi bitkisel yaglarda, 20:4n-6 ise beyin, karaciger ve yumurtada boldur.
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Yukarda da belirttildigi gibi 18:2n-6, derideki seramidlerin yapisal bir bilesenini

olusturmaktadir.

Linoleik asit (C18: 2; omega-6) ve alfa linolenik asit (C18: 3; omega-3), rumen
icindeki (gevis getiren hayvanlarin ilk mide bolimii) bakteriler tarafindan CLA'ya

(konjuge linolenik asit) doniistiiriilebilen bitkisel yag asitleridir.

Omega 6 PUFA’larin en O6nemli yag asiti AA’dir. Hiicreler dis uyaranlarla aktive
edildiginde, arasidonik asit hiicre zarlarindan salinir ve tromboksanlar, prostaglandinler
ve lokotrienler, hidroksi yag asitleri ve lipoksinler gibi giiglii hiicresel diizenleyicilere
dontstirilir (Funk 1991). Bu bilesikler, 16kositlerin ve trombositlerin aktivasyonu,
gastrik salgilarin diizenlenmesi, bronslarin daralmasinin tetiklenmesi sinir hiicrelerinde

agrinin sinyallesmesi gibi bir dizi aktiviteye sahiptir (Celotti ve Durand 2003).

Yirmi karbonlu diger ®-3 bilesenleri olan ecikosapentaenoik asit (EPA),
dokosapentaenoik asit (DPA-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA), 6nce deniz alglerinde
sentezlenmektedir. Omega-3 yag asitlerinin insan saglhigi tizerinde faydali etkileri
bulunmaktadir ( Dhiman, 1999). Eikosapentaenoik asit ve DHA, balik yaglarinda,
ozellikle de yagl baliklarda bulunur. Arasidonik asit (AA) ise agirlikli olarak tahilla
beslenen hayvanlarin ve yumurtalarin fosfolipitlerinde bulunur. Alfa linolenik asit (ALA)
trigliseritlerde, kolesteril esterlerde ve fosfolipidlerde ¢ok kiiciik miktarlarda bulunur.
Eikosapentaenoik asit (EPA), kolesteril esterlerde, trigliseritlerde ve fosfolipitlerde
bulunur. Dokosaheksaenoik asit (DHA) ise ¢ogunlukla fosfolipidlerde bulunur. insanlar
dahil memelilerin; beyin korteksi, retina, testis ve spermleri 6zellikle DHA bakimindan
zengindir. Beynin yapisal lipidlerinde en fazla bulunan bilesenlerinden biri olan DHA, ya

dogrudan besinle alinir ya da besinle alinan EPA veya ALA'dan sentezlenir.

1.4.1. Yag Asitleri ve Saghk

Omega-3 yag asitlerinin kanseri (Hardman, 2002) ve kardiyovaskiiler hastaliklari
(Simopoulos, 2002) 6nledigi, ayrica artrit icin tedavi edici oldugu (Kremer, 2000),
otoimmiin hastaligi (Harbige ve Fisher, 2001), inflamatuar etkiler (Grimm ve ark. 2002)
ve depresyon (Puri ve ark. 2001) igin tedavi edici oldugu gosterilmistir.
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Dokosaheksaenoik asit ayrica hamilelik sirasinda bebekler ve beyin gelisimi igin
onemlidir (Horrocks ve Yeo, 1999) ve erken dogum insidansini azaltir (Allen ve Harris

2001).

Eikosapentaenoik asit kan kolesteroliinii diisiiriir (Pal ve ark. 2002) ve kanin

pihtilagsmasini azaltarak daha iyi bir kan dolasimi saglar (Heller ve ark. 2002).

Coklu (asir1) doymamis yag asitlerinin (PUFA) bagisiklik sisteminin gesitli
bilesenlerinin liretimini ve aktivitesini degistirebildigi saptanmistir. N-3 PUFA'larin anti-
enflamatuar, n-6 PUFA'larin ise inflamasyon etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Yehuda
ve ark. 2002).

Yapilan calismalarda n-3 yag asitleriden o - linolenik asit, DHA, EPA’nin
inflamatuvar etkiye sahip sitokinlerin (IL-1, IL-6, TNF-a) tretimini ve aktivitesini
azalttigr (Yano ve ark. 2000), n-6 bilesenlerin ise tam tersi bir etkiye sahip oldugu
gosterilmistir (James ve ark. 2000).

N-3 ve n-6' PUFA’larin, ¢esitli bagisiklik bilesenleri lizerinde farkli etkilere sahip
olduklari belirlenmistir. Singer ve Richterheinrich (1991), n-3 yag asitlerinin insanlarda
ve sicanlarda lenfosit ¢ogalmasinda bir diisiise, interlokin-1 (IL-1) tiretiminde azalmaya
ve hem insanlarda hem hayvanlarda interlokin-2 (IL-2) tretiminde azalmaya neden

oldugunu belirtmislerdir.

Ayrica, n-3 yag asitleri, insanlarda tiimor nekroz faktorii-o (TNF-a) iiretimini
azaltirken n-6 PUFA’lar farelerde IL-2 iiretimini arttirmaktadir (Yehuda ve ark.1999).
Baz1 ¢alismalar, besinsel yag tiiketiminin, 6zellikle meme, prostat ve kolorektal kanser
olmak {izere bir¢ok kanser tiirii ile iliskili oldugunu gdstermistir. Hayvanlar {izerinde
yapilan ¢alismalarda, n-3 PUFA'nin kanser gelisimini engelledigi, n-6 PUFA'nin ise
kanser gelisimini ve bliyiimesini arttirdig1 gdzlenmistir. a-linolenik asit seviyesi ile meme
kanseri hastalarinda metastaz gelisiminin ters orantili oldugu saptanmistir. Japonlarla
ilgili bir niifus arastirmasinda, prostat kanserinden o6lenlerin 6liim orani ile serum n-3

PUFA seviyeleri arasinda zit bir iliski oldugu goriilmiistiir (Zamaria, 2004).

Balik ve balik yaginin n-3 yag asitleri, koroner arter hastaligi olan kisilerin
tyilestirilmesi ve tedavisi i¢in biiylik potansiyele sahiptir. N-3 EPA ve DHA'nin en 6nemli
etkilerinden biri, primer ve sekonder korunmada ventrikiiler fibrilasyonu inhibe etme ve

bunun sonucunda kalbin durmasini 6nlemeleridir (Albert, 2002). EPA; antiaritmik ve
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antitrombotik etkiye sahiptir, Ozellikle trombositlerin kiimelesmesine ve damarlarin
daralmasina neden olan prostaglandin ve tromboksan A2 sentezini inhibe etmektedir.
Insanlarda yapilan deneyler, balik yagmin 6zellikle de plazma trigliseritini diisiiriicii

etkiye sahip oldugunu gostermistir (Siscovick ve ark. 2003).

Yapilan klinik calismalarda alfa linolenik asidin, kan basincini diisiiriicii etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Fazla balik tiiketen deneklerde baslangicta diisiik bir kan

basinci belirlenmistir (Zamaria, 2004).

Sfingomyelin, PE ve PC gibi membran fosfolipitlerinin yag asitleri bilesimi her
ne kadar dokuya 6zgii ise de besinle alinan yagin kompozisyonundan etkilenmektedir.
Hiicre zarinin yag asitleri bilesimi, instilin reseptorleri arasindaki iliskileri etkilemektedir
(Enriquez ve ark. 2004). Insulinin hedef dokular1 olan karaciger ve iskelet kas1 membran
fosfolipitlerinin yag asitleri kompozisyonu, hem insiilin sekresyonunu hem de onun
biyolojik islevlerini etkilemektedir ( Lombardo ve Chicco, 2006). Zira, doymamis yag
asitlerince zengin membranlar, doymus yag asitleri bakimindan zengin olan zarlara oranla

daha fazla insulin baglarlar.

1.4.2. Omega 3 ve Omega 6 Yag Asitleri Arasindaki Denge

Omega-3 ve omega-6, goz, sinir ve cilt hiicrelerinin zarlarinda bulundugundan,
seviyelerindeki bir dengesizlik goérme bozukluguna neden olabilir. Birbirine
doniistiiriilemeyen ©-3 ve -6 yag asitlerinin saglikli yasam i¢in diyette uygun bir
dengede bulunmalar1 gerekir. Omega-6 yag asitleri yoniinden zengin bir diyet, kan
vizkozitesinde, damar daralmasinda artislara, kanama zamaninda ise azalmaya neden
olur. Geg¢miste, aragtirmacilar hastaligi aciklamak i¢in ¢ogunlukla viicutta bulunan
omega-3 yag asitleri miktarina bakarlardi. Ancak, 6nemli olan, viicuttaki omega-3 ile
birlikte omega-6 nin miktaridir (Pollan, 2008). Eikosapentaenoik asit ve DHA gibi omega
3 yag asitleri; tromboksan, 16kotrien ve prostaglandinlerin biyosentezini katalizleyen
enzimler i¢in arakidonik asit ile rekabet eder ve membran yapisindaki AA’nin yerine
gecerler (Calder, 2006). Bu nedenle omega 3: omega 6 orani fizyolojik olarak 6nemli hale
gelir (Lindsberg ve ark. 1991).

Ayni enzim sistemine ihtiya¢ duyduklart i¢in rekabet halinde olan bu
bilesenlerden herhangi bir grubun diyetle fazla alinmasi, digerininin metabolizmasini

engelleyebilir. Temel yag asitlerinden biri olan 18:2n-6’dan 20:4n-6, 18:3n-3’ten EPA ve
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DHA sentezlenir. Omega 3 ve ®-6 yag asitlerinden sentezlenen ve biyolojik olarak aktif
molekiiller olan eikosanoidler; kanin pihtilagsmasi, bagisik yanit ve enflamatuar
siireclerini diizenlemede rekabet halinde calisirlar. Ornegin AA’dan tiiretilenler, kan
damarlarinin daralmasin1 ve kan pihtilarinin olusumuna yardimci olurken EPA’dan
sentezlenenler, kan damarlarinin gevsemesini uyarip, kanin pithtilagmasini 6nlerler. Karsit
islevleri olsa da, her ikisi de asir1 kanama ile asir1 kan pihtilagsmasi arasinda saglikli bir

denge saglamak icin gereklidir (Clandinin, 2000).

Gida tiretimi ve diyetindeki degisiklikler; omega-6 tiiketimini arttirirken, omega-
3 miktarimi diisiirmiistiir. Saglikli yasam icin, ®-6 yag asitlerinin alimi, omega-3 yag
asitlerinin 10 katindan daha fazla olmamalidir. Baz1 arastirmacilar 6/ @3 degerinin
4’ten diisiik olmasi gerektigini 6ne stirmiislerdir (Simopoulos, 1999). Giiniimiizde tipik

ABD diyetinde, bu oran, 20-30 kat fazladir (Simopoulos, 1999).

1.4.3. Omega 3 ve Omega 6 Yag Asitleri Eksikliginin Neden Oldugu Sonuclar

Hiicre zarlarinda PUFA eksikligi; fosfolipitlerin yag asidi bilesimi ve plazma
zarinin fizikokimyasal 6zelliklerinde degisikliklere neden olur, zarlarin akigkanliklarinin
azalmasina yol agar (Novgorodtseva ve ark. 2011). Omega 6 yag asitlerinin eksikligi, deri
semptomlarina, bliylimede gecikmeye ve kisirliga yol agar. Omega 6 yag asitlerinden
18:2n-6, derideki seramidlerin yapisal bir bileseni olup suya karsi bariyer olusturur.
Arasidonik asit eikosanoidlerin 6nciil maddesi olarak islev goriir. Omega 3 yag asitleri

eksikligi, insiilin direncine, beyin ve karacigerde bozulmalara neden olmaktadir.

Baliklarin lipit igerigi ve yag asidi profili, sicaklik, tuzluluk, mevsim, biiyiikliik,
yas, tiirlin yasam alani, besin bollugu ve ¢esidi, beslenme sekli (herbivor, omnivor ve
karnivor) gibi faktorlerce etkilenmektedir (Ackman, 1989, Saito ve ark. 1999, Chaouch
et al. 2003). Deniz baliklarmmin yag asidi bilesimi ile ilgili ¢aligmalarda, ticari
marketlerden saglanan dondurulmus baliklar kullanilmistir. Deniz baliklari, cogu zaman
tiikketiciye ulasmadan 6nce uzun siire donmus halde saklanir. Bu durum, n-3 PUFA'larin
iceriginde kayiplara ve ayrica zararl lipit oksidasyon iiriinlerinin birikmesine neden
olabilir (Kolakowska ve ark. 1998). Bu tiir lipitler yalnizca yararl etkilerini yitirmekle
kalmayacak, ayn1 zamanda patolojik degisikliklere de neden olacaktir (Ziemlanski ve ark.

1992).
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Bu calismada temmuz-agustos 2017 tarihinde Mersin ili Aydincik il¢esi Karatepe
Koyu’nda Akdeniz’den olta ile taze olarak yakalanan akya (Lichia. amia), lambuka
(Coryphaena hippurus), merbun (Nemipterus randalli), kolyoz (Scomber japonicus),
giimiis (Atherina boyeri), giines (Coris julis), tekir (Mullus surmuletus) ve Akdeniz ton
(Thunnus alalunga) olmak {izere toplam sekiz balik tiiriiniin kas dokusunda total lipit ile

fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonu ile total lipitteki yag asidi bilesimleri arastirilmistir.

1.5. Calisilan Baliklarin Genel Ozellikleri
1.5.1. Kolyoz Bahg (Scomber japonicus)

Kolyoz baligi, Scombridae familyasinin Scomber cinsinden olan, sekil itibariyle
daha ¢ok uskumruya benzerlik gosteren viicudu yanlardan yassilasmis flize seklinde
uzamis, denizlerin ylizey sularinda bazen de acik denizlerin 250 m derinliklerinde siirtiler
halinde yasayan etgil ve go¢cmen baliklardandir (Cizelge 1.5, Sekil 1.1). Biitiin
denizlerimizde bulunur ancak daha ¢ok Marmara denizi baligi olarak kabul edilirler.
Biiyiik Okyanusta da yasarlar. Viicutlar1 kii¢iik pullarla 6rtiiliidiir. Birinci sirt yiizgecinin
oldugu kistmda 7-10 adet dikenli 1s1n bulunur. Ikinci sirt kisminda ve aniis yiizgecinin
hemen gerisinde 5 adet yalanci yiizgegleri vardir. Bas kismu ¢iplak, agiz ve gozleri
biiyiiktiir. Disler kiigiik, sivri ve arkaya dogru kivrilmistir. Viicudun yan taraflari desenli
ve noktalidir. Sirt bolgesinde ise agsi bir yapiyr andiran koyu mavi ya da siyahimsi
cizgiler bulunur. Karnin yan taraflar1 ise yesilimsi gri beneklerle kaphdir

(http://lwww.balikvadisi.com/).

Cizelge 1. 5. Scomber japonicus’un sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata

Sinif Actinopterygii

Takim Scombriformes

Familya Scombridae

Cins Scomber

Tiir Scomber japonicus (Houttuyn, 1782)

10
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Sekil 1. 1. Kolyoz Balig1

Hamsi, c¢aca, giimiis gibi kii¢iik baliklar, balik larvalari, yumusak¢alar ve
planktonlarla beslenirler. Genellikle 7-8 yil kadar yasarlar. Disileri 2 veya 3 yasinda
olgunlasir. Temmuz - agustos aylarinda 300 000 - 400 000 kadar yumurtalarin1 denize
birakirlar. Yumurta gaplar1 0.85-1.20 mm arasindadir. Yumurtladiktan sonra zayiflamis
olanlarina ¢iroz, haziran ayindan agustos ayinin sonuna kadar kiigiik siiriiler halinde
yasayanlarma lipari, boy uzunluklar1 12-16 cm’e ulasanlarma da uskumru ve kolyos
vanozu denir. Eti uskumru kadar lezzetli degildir ancak taze, kuru ve tuzlu olarak bolca

tiiketilen baliktir (http://www.balikvadisi.com/).

1.5.2. Giimiis Bahigi (Atherina boyeri)

Aterina ya da glimiis olarak da bilinen kemikli bir balik ¢esididir. Atheriniformes
takiminin Atherinidae familyasina aittir. Glimiis renginde oldugu i¢in giimiis baligi olarak
isimlendirilmistir. Glimiis balig1 iilkemizde basta Marmara bolgesi olmak {izere yaygin
olarak Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinde de bulunmaktadir. Gozleri ¢ok iri olan bu
baligin gévdesi saydamdir ve kuyruk yilizgeci iyi gelismistir. Boyu 15 cm civarindadir.
Birinci sirt yiizgeci sert ve 1sinlidir. Bas kisminin {ist bdlgesi ve burnu koyu renklidir.
Yanal ¢izgileri daha dar olup burun kismi biraz daha kiittiir. Glimiis baliklar1 kiyiya yakin,
denizin kumlu yerlerinde yasamay1 sever ve siiriiler halinde dolasirlar. Denizin yiizey
kismina yakin dolastiklar1 i¢in avlanabilme olasiliklar1 yiiksektir. Beslenmeleri genellikle
balik yavrulari, balik larvalar1 ve planktonlarla olur(Cizelge 1.6, Sekil 1.2). Yenilebilen
lezzetli bir balik tiirii olmasinin yani sira liifer, levrek vb baliklarin yakalanmasinda olta
yemi olarak da kullanilirlar. Atherina boyeri tiirii 6zellikle Akdeniz, Marmara ve
Karadeniz’de goriilmektedir. Tiirkiye’de il bazinda Sapanca, iznik ve Koycegiz

Gollerinde bulunur. Tiirkiye disinda ise Atlas Okyanusunda Ispanya, Portekiz ve Fas

11
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kiyilarina kadar yayilmistir. Degisik su ortamlarina adapte olabilen bu baligin bazi alt
tiirleri tath sularda (6rn. Tiirkiye’deki Sapanca Golii) ve bazilar1 da ¢ok tuzlu sularda da
(6rn. Israil’deki bazi tuz gélleri) yasayabilmektedir. Tatli sularda yasayan tiirleri siis

balig1 olarak beslenir.

Cizelge 1. 6 Atherina boyeri’nin sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata

Simf Actinopterygii

Takim Atheriniformes

Familya Atherinidae

Cins Atherina

Tiir Atherina boyeri (Risso, 1810)

Sekil 1. 2. Giimiis Balig1

Protein bakimindan olduk¢a zengin olan bu balik ayrica A, B1l, B2 ve D
vitaminleri yoniinden de oldukca zengindir. Giimiis balig1 siyah etli baliklar grubuna
girmektedir. Beyaz etli baliklara nazaran etleri ¢ok daha yaghdir ve daha az jelatin
barindirmaktadir. Sindirilmeleri de daha zordur. Giimiis baliginin en bol oldugu aylar
temmuz, agustos ve eyliil aylaridir. Yumurtlama donemleri mart aymin basindan nisan
aymin sonuna kadardir. Bu balik tiirii dolunaym oldugu zamanlarda ve mehtaph yaz
gecelerinde, gelgit olaymin etkisiyle kumsal sahillerine sokulurlar. Disi glimiis baliklar
islak kumlarin ylizeyine ¢ikarak gogiis solungaclarima kadar kuma gomiiliir ve
yumurtalarini kuma birakirlar. Erkek baliklar da yumurtalarin iizerine sivilarini dokiip
yumurtalar1 délleme islemini tamamlarlar. Yumurtlama islemi bittikten sonra baliklar

dalgalarin yardimiyla sigrayarak tekrar yasam alanlarina donerler. Yumurtalar iki hafta
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sonra med olaymin gerceklesmesi zamanina kadar kumda kalip gelisimini tamamlar.
Sularin yiikselmesiyle birlikte yumurtalar suya kapilarak denize agilir ve yavrular
dalganin etkisi denize siiriiklenir. Glimiis baliklarinin ayin hareketlerine bu lireme isini

nasil ayarladiklar1 da ayrica merak edilen bir konudur (http://www.balikvadisi.com/).

1.5.3. Akdeniz Ton Balhgi (Thunnus alalunga)

Eti oldukga lezzetli olan bu balik, halk arasinda orkinos veya beyaz ton baligi
olarak bilinmektedir(Cizelge 1.7, Sekil 1.3). Akdeniz ton balig1 tiir itibariyle
uskumrugiller familyasindan Euthynnus, Thunnus ve Katsuwonus cinslerini
olusturmaktadir. Bu baligin yetisme siiresi oldukc¢a uzundur. Eriskin bir ton balig1 3 yil
igerisinde normal bir boyuta ulagsmaktadir. Akdeniz ton baliginin etinin lezzetli olmasi ve
ekonomik anlamda getirisinin fazla olmasindan dolay1 balikgilar tarafindan okyanusta
fazlaca avlanan balik tiirlerindendir. Yetiskin bir Akdeniz ton baliginin boyu 5-6 metre
olup agirligi 800-1000 kilograma kadar ¢ikabilmektedir. Agirhigindan 6tiirii tilkemizde
insanlar tarafindan ton balig1 olarak isimlendirilmistir. Agir olmalarina ragmen yaklasik

olarak 65-70 km gibi muazzam bir hizla yilizebilmektedirler.

Cizelge 1. 7. Thunnus alalunga’nin sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata
Sinif Actinopterygii
Takim Perciformes
Familya Scombridae
Cins Thunnus

Thunnus alalunga

Tiir (Bonnatere, 1788)

Sekil 1. 3. Akdeniz Ton Balig
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Okyanus ve denizlerde yasayan bu balik; hamsi, tirsi, sardalye, uskumru, palamut,
torik, liifer gibi baliklar1 yiyerek beslenmelerini yaparlar. Akdeniz ton baliginin etinin
fazla olmasindan dolay1 konservecilik sanayisinde oldukca fazla kullanilmaktadir. Viicut
yapis1 yuvarlar olup, arkaya dogru ince ve dne dogru biiyiik bir gévdeye sahiptir. Iki adet
yiizmeye yardimci yiizgegleri bulunan bu baliginin sekiz ya da dokuz adet yalanci
yiizgegleri bulunmaktadir. Akdeniz ton baliginin yilizgegleri hem anal yiizgecin arkasinda
hem de sirt kisminda bulunmaktadir. Bu baligin viicudunun iist bolgesi siyah ve koyu
mavi renklerdedir. Fakat yan bolgeleri ise giimiisii andiran beyaz renktedir. Ton baliginin
karin bolgesinde asag1 dogru sarkik iki adet et pargasi vardir ve baligin kuyruk yiizgecinin
kenarlar1 da beyaz renktedir. Ton baliklar1 yumurtlama déneminde oldukga fazla sayida
yumurta birakirlar. Yapilan arastirmalarda yetiskin bir ton baliginin 1 milyonun {izerinde
yumurta biraktigi bilimsel olarak kanitlanmistir. Belli iireme donemleri olup iireme

doénemleri mart, haziran, temmuz ve agustos ay1 sonlaridir (http://www.balikvadisi.com/).

1.5.4. Lambuka (Coryphaena hippurus)

Mahi-mahi balig1 veya Lambuka olarak da bilinen, Coryphaenidae familyasindan
olup genellikle Akdeniz sularinda bulunan tropikal goriiniimlii bir balik tiirtidiir.
Ulkemizde kanal balig1 olarak da bilinir(Cizelge 1.8, Sekil 1.4). Gé¢men baliklar
grubunda yer almaktadir. Bu nedenle yilin belli donemlerinde siiriiler halinde go¢ ederler.
Agirhigr 40 kiloya kadar ulasabilir. Boyu ise 170 cm kadar olabilir. Oldukga farkli bir
ozelligi bulunan Lambuka baliginin suyun altinda mavi, yesil ve sar1 tonlarinda
stiziilirken sudan ¢iktig1 anda, renginde bir solma meydana gelir ve bir siire sonrada
renginde kararma olur. Derileri olduk¢a kalindir ve deri iizerinde daginik sekilde ufak
benekler yer alir. Eti ¢ok lezzetlidir. 100 graminda bir gram yag bulunur. Yagsiz bir balik
oldugundan beslenmesine dikkat edenler igin giizel bir balik tercihidir. A vitamini
acisindan zengindir. Besinin bol oldugu dénemlerde 80.000 ila 1.000.000 aras1 yumurta
birakirlar. Tropikal ve subtropikal sularda yasayan bu balik tiirii tist sinif avci baliktir.
Stirekli ylizmek suretiyle oksijen ihtiyaglarini karsilarlar. Kafa yapisi kiit olup, ag1z yapist
genis ve kuvvetlidir. Eksimsi bir tada sahip olan bu baligin eti oldukga lezzetlidir. Mevsim
degisiklikleri ile birlikte Akdeniz, Giiney Ege ve son zamanlarda da Kuzey Ege’de sikca
rastlanir hale gelmistir. Lambuka; kefal, sardalya, kolyoz, kalamar, izmarit, istavrit ve

goziiniin kestigi her balikla beslenir (http://www.balikvadisi.com/).
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Cizelge 1. 8. Coryphaena hippurus’un sistematigi

Alem
Sube
Smif
Takim
Familya
Cins

Tur

Animale

Chordata
Actinopterygii
Perciformes
Coryphaenidae
Coryphaena
Coryphaena hippurus
Linnaeus, 1758

Sekil 1. 4. Lambuka Balig1

1.5.5. Tekir Bahg (Mullus surmuletus)

Tekir baligi tropikal denizlerin baligidir. Kum, ¢gamur ve tasliklarda yasayan tekir

balig, tipki kediler gibi biyiklar1 olmasi nedeniyle bu ismi almistir. Kirmizi ve pembemsi

bir viicut yapisina sahiptirler(Cizelge 1.9, Sekil 1.5). Barbunya baligi ile sik sik

karistirtlirlar. Ancak barbunyaya nazaran daha kiigiik ve yassi bir viicut yapisina

sahiptirler. Ayrica bas kisimlarinin uzun ve yassi olmasi gibi belirgin sebeplerden otiirti

barbunya baligindan farklidirlar. Tekir baliginin kiigiigline micir, biiyiik olana da ¢uka

ismi verilir. Kilgiklar1 temizlenmeden yenilebilir.
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Cizelge 1. 9. Mullus surmuletus’un sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata
Sif Actinopterygii
Takim Perciformes
Familya Mullidae

Cins Mullus

Mullus surmuletus

T Linnaeus, 1758

Sekil 1. 5. Tekir Baligt

Sirt kordonu boyunca sar1 ve kirmizi renkte seritler yer almaktadir. Goriiniimleri
parlak ve kirmizidir. Eti lezzetli olup Akdeniz bolgesinde sevilen bir balik tiirtidiir.
Ozellikle iri olanlar1 lezzetlidir. 3-100 metre derinlige kadar yasayabilmektedirler. Deniz
diplerinde bulunan kabuklu canlilar1 yiyerek beslenirler. Beslenme biyiklar yardimiyla
olur. Ureme dénemleri yaz mevsimidir. En fazla 35 cm’ye kadar biiyiiyebilirler. Boy
dengesi baligin bulundugu ortama ve suya gore degiskenlik gostermektedir. Yasam siiresi
en fazla 11 yildir. Yilin her mevsiminde yenilebilen bir balik tiirii oldugu i¢in ekonomik
degeri olan bir baliktir. Tekir baligi, 1liman ve sicak denizleri tercih ettigi i¢in daha
cok Akdeniz ve Ege’de goriiliir. Avlanma zamanlart da ayni sekilde yaz aylarina denk
gelmektedir. Kis mevsimi, bu balik i¢in derinliklere ¢ekilme mevsimidir

(http://www.balikvadisi.com/).

1.5.6. Akya (Lichia amia)

Uskumrugillerden olan bu balik tiirii kemikli baliklar sinifina girmektedir.

Akdeniz, Ege, Atlantik Okyanusu ve Pasifik Okyanusu'nda yasarlar. Akya balig1 ya da
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Akbalik olarak da bilinen bu baligin disleri yoktur. Boylar1 bir metreye kadar ulasabilir.
Yetiskin bir Akya baligi agirlik olarak 8-50 kg kadar olabilir. Siiriiler halinde yasamay1
seven bir balik tiirii olup, ayn1 zamanda yirtict bir baliktir(Cizelge 1.10, Sekil 1.6). Bu
Ozelligi itibariyle liifer’e benzerlik gosterir. Bundan o6tiirii nadir yakalanabilen
baliklardandir. Bu baliga; ¢iplak, kuzu baligi, leka ve bazen de Iskender gibi yoresel
isimler verilmistir. Eti lezzetlidir.Viicut kismu elipsoide yakin ve yanlardan basiktir. Sirt
kismi mavi veya yesil-kahverengi olup yanal ¢izginin alti parlak beyazdir. Geng
olanlarinin yanal kisimlarinda kahverengimsi bantlar bulunabilir. Viicudun deri kismina
pullar son derce 1yi islendiginden dolay1 baliga pulsuzmus gibi bir goriiniim saglamistir.
Ciplak balik denilmesinin nedeni de bu durumdan kaynaklanmaktadir. Baligin kafa
bolgesinde pul bulunmaz. Sirt yiizgeci cifttir ve birinci sirt yiizgeci alisilmigin disinda
sekiz dikenden olusur. Bu dikenler bu baligi benzerlerinden ayirt etmede kolaylik
saglamigtir. Kuyruk yiizgeci catal goriiniimliidir. Sirt ve anal ylizgeci ¢ok 1iyi
gelistiginden otiirii su i¢inde ¢ok hizli hareket etme ve sert manevralar yapabilme
kabiliyeti saglamistir. Kafas1 ve agz1 biiyiiktiir, alt ¢ene {ist ¢geneye gore daha uzundur.
Agzindaki disler zimpara kagidi gibidir ve ayrica dilinde ve damaginda avi tutucu geriye

doniik disler (vomer) bulunur.

Cizelge 1. 10. Lichia amia’n sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata

Siif Actinopterygii

Takim Perciformes

Familya Carangidae

Cins Lichia

Tiir Lichia amia (Linnaeus, 1758)
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Sekil 1. 6. Akya Balig:

Yumusakcalar, kabuklular ve kiiclik baliklarla beslenerek dipte kiyilara yakin
kiigiik stirtiler halinde dolasir. Her ne kadar kiigiik baliklarla beslenseler bile kalamar ve
hatta iri karidesler de bu balik icin besin kaynagidir. Ulkemizde bu baligm iireme
doénemleri Nisan ortalarindan Haziran sonuna kadar olup bahar mevsimi boyunca siirer.
Omiirleri ortalama 14 yil kadardir. Neslinin  tiikenme tehlikesi vardir.

(http://www.balikvadisi.com/).

1.5.7. Giines Baligi (Coris julis)

Lapin familyasindan olan bu balik Giin veya Giines balig1 olarak da bilinir.
Kemikli bir balik tiirtidiir. Sicak ve 1lik denizlerde yasarlar(Cizelge 1.11, Sekil 1.7).
Glines baliginin viicut kismi1 yanlardan oldukga basiktir. Viicutlari yesil renklidir ve viicut
tizerinde parlak boyuna ¢izgileri vardir. Karin kisminda giimiisii andiran menekse
renginde ¢izgiler vardir. Agizlarinda iki sira halinde sivri kopek disleri vardir. Baligin
normal uzunlugu 20 cm’dir. Ancak 30 cm’ye kadar uzayabilirler. Omiirleri 7 y1l kadardir.
Genellikle 60-120 metre derinliklerde tek veya siiriiler halinde yasarlar. Urktiiklerinde
veya korktuklarinda ya da gece vakti olunca kuma gomiiliirler. Besinlerini; omurgasizlar,
balik yumurtalari, kiigiik karindan bacaklilar, kabuklular, karides, denizkestaneleri ve
solucanlar olusturur. Bu balikla ilgili ilgin¢ olan bir durum; bunlarin 6nce disi sonra da
erkek olmalaridir. Yani Protogini’dir. Bir yasina geldiklerinde eseysel olgunluga erisirler.
Erkek olanlarinin boyu 18 cm’den biiylktiir. Pelajik yumurtaya sahiptirler

(http://www.balikvadisi.com/).
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Cizelge 1. 11. Coris julis’in sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata

St Actinopterygii

Takim Perciformes

Familya Labridae

Cins Coris

Tiir Coris julis (Linnaeus, 1758)

Sekil 1. 7. Giines Baligi

1.5.8. Merbun (Nemipterus randalli)

N. randalli’nin yayilis alam1 Hindistan’in dogu ve bati kiyilarindan baglayip
Pakistan, Iran, Kizil Deniz, Aden korfezi ve Afrika’nin dogu kiyilar1 boyunca dagilim
gosterir(Cizelge 1.12, Sekil 1.8). Son zamanlarda bogazlar vasitasiyla Dogu Akdeniz’e
giris yaparak bu bolgede de niifuslanmiglardir. Mersin Korfezinde trol balikcigi
vasitasiyla ticari bir iirlin halini almigtir. Demersal yani dipte yasayan etgil bir tiirdiir.
Besinlerini bentik kabuklular olusturur. Ortalama 22 — 225 metre derinliklerde
yasayabilir. Kumlu ve ¢amurlu olan alanlarda yasamayi seven bir balik tiiriidiir. Tel
kuyruk Mercan, kilkuyruk mercan ya da merbun olarak bilinen bu balik yiizme kesesi
olan kemikli bir baliktir. Ortalama 6miirleri 3 yildir. Normal uzunluklar: 15 ¢m olup 20
cm’ye kadar uzun olanlar1 da mevcuttur. Pektoral ve pelvik yilizgecleri ¢ok uzundur.

Viicut kismi simli pembe gériiniimiindedir (http://www.balikvadisi.com/).
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Cizelge 1. 12. Nemipterus randalli nin sistematigi

Alem Animale

Sube Chordata

Sinif Actinopterygii

Takim Perciformes

Familya Nemipteridae

Cins Nemipterus

Tiir Nemipterus randalli (Russell, 1986)

Sekil 1. 8. Merbun Balig1
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Deniz Baliklarinin Kas Total Lipiti ile Tlgili Cahsmalar

Baliklarin lipit igerigi; tiirlere, diyete, cinsiyete, cografi kokene ve mevsime
(Rasoarahona ve ark., 2005), baligin biiyiikligiine, dogal veya kiiltiir olmasina gore
degisir (Rueda ve ark. 1997). Ornegin balik biiyiikliigii artinca total lipit miktar1 da artar.
Total lipit miktar1 dogal olanlara oranla kiiltiir baliklarinda daha fazladir (Rueda ve ark.,

1997). Baliklarda total lipit miktar tiirler arasinda, hatta ayni baligin viicut kisimlarinda

bile farkli olabilir (Rueda ve ark. 1997).

Baliklar genellikle Bennion'a (1980) gore yag icerigine gore siniflandirilirlar. Bu
simiflandirmaya dayanarak, yagsiz balik agirlikca % 5'ten daha az yag igerir. Orta yagh
balik % 5-10 oraninda yaga sahipken, yagl baliklarda ise agirlik¢a % 10'dan fazla yag
bulunur. Ackman (1990) tarafindan baska bir siniflandirma 6nerilmistir: yagsiz balik (%
2'den az yag), az yaglh (% 2-4 yag), orta yagl (% 4-8 yag) ve yliksek yag iceren (% 8'den
fazla). Ayrica Greenfield ve Southgate (2003) tarafindan yagsiz balik (toplam lipitlerin
% 1'inden az), orta yaglh balik (% 1-5 lipit) ve yagl balik (% 5'ten fazla lipit) gibi bir

siniflandirma tanimlanmustir.

Deniz iiriinlerinin yenilen kisimlarinda total lipit miktart; % 0.5 ile % 25 arasinda

degismektedir (Rueda ve ark. 1997).

Akdeniz’den incelenen 21 balik tiiriinde total lipit miktar1 % 0.85 (iskarmoz
baligi, Sphyraena sphyraena), - % 5.83 (uskumru baligi, Scomber scombrus) arasinda
bulunmustur (Passi ve ark., 2002). Akdeniz'deki 34 deniz balik tiiriiniin kullanildig bir
baska calismada, total lipit % 0.30 (Liza saliens) - % 10.67 (L. carinata) arasinda
saptanmuistir. Genellikle yagsiz olan baliklarin 14 tiiriinde total lipit % 1.0’den diisiik, 10
balik tiiriinde ise % 1.0 - 2.0 olarak belirlenmistir (Ozogul ve ark. 2009).

Calismada kullanilan sekizi dogal, ikisi kiiltiir olmak {izere toplam on adet deniz
baliginin kasindaki total lipit yilizdesi 1.34 (mezgit) — 9.68 (iri sardalya) arasinda
bulunmustur. Dogal deniz baliklarindan mezgit, iri istavrit, uskumru ve levregin yagsiz,
ispari ve ¢ipura’nin orta yagl, iri sardalya ile liifer baliklarinin ise en yagl baliklar

olduklar1 belirlenmistir (Kara ve ark. 2017).
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Avustralya’nin 11 balik tiiriinde, total lipit miktariin ayni tiiriin degisik
bireylerinde farkl: oldugu bulunmustur. Ornegin Gymnocranius audleyi tiiriiniin analiz
yapilan 31 bireyinde total lipit miktar1 % 0.2—10.8 - Lethrinus miniatus tiiriiniin analiz
yapilan 18 bireyinde total lipit miktar1 % 0.4—7.1- Choerodon venustus tiiriiniin analiz
yapilan 13 bireyinde total lipit miktar1 % 0.3-7.5 - Epinephelus merra tiiriiniin analiz
yapilan 11 bireyinde total lipit miktar1 % 0.6-3.0 - Acanthopagrus australis tiiriiniin
analiz yapilan 9 bireyinde total lipit miktar1 % 0.4-1.2- E. quoyanus tiiriiniin analiz
yapilan 8 bireyinde total lipit miktar1 % 0.2—0.8- Plectroponus leopardus tiiriiniin analiz
yapilan 7 bireyinde total lipit miktar1 % 0.5-4.8, Lutjanus sebae tiiriiniin analiz yapilan 5
bireyinde total lipit miktar1 % 0.6— 4.6 - C. albigera tiirliniin analiz yapilan 4 bireyinde
total lipit miktar1 % 0.4-2.0- L. adetii tiiriiniin analiz yapilan 3 bireyinde total lipit miktari
% 4.1-5.7- L. carporonatus tiiriniin analiz yapilan 2 bireyinde total lipit miktar1 % 0.7—
1.9 arasinda degismistir. Calismada kullanilan 11 adet deniz baliginin kasindaki total lipit

yiizdesi 0.5 (E. quoyanus) -4.9 (L. adetii)- arasinda bulunmustur (Belling ve ark. 1997).

Misir’dan Sparus aurata, Solea vulgarsis, E. alexandrinus, M. surmuleuts, Pagrus
pagrus, Pomatomus saltatrix, S. aurita and Dicentrachus labrax gibi deniz balik
tirlerinde toplam lipit igerigi S. vulgaris i¢in % 0,57'den S. aurita i¢in % 10.27'ye kadar
degisiklik gostermistir (Abouel-Yazeed, 2013).

Brezilya’nin Giineydogu sahillerinde 15 tiir ve Dogu Antarktika'da ise 2 tiir olmak
iizere toplam on yedi tiir deniz baliginin lipit igerigi ve yag asidi bilesimi incelenmistir.
Baliklarin c¢ogu, toplam agirliklarinin % 10'undan daha az lipit miktarina sahiptir

(Visentainer ve ark. 2007).

Iskenderun’dan dil baligimin (S. solea) lipitleri mevsimsel olarak calisiimis ve

balikta total lipit miktar1 % 0.45 — 0.83 arasinda bulunmustur (Gokge ve ark. 2004).

Giiney Italya Denizi’nden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 balik tiiriinde lipit igerigi; en
diisiik ¢itari baliginda (Sarpa salpa) 1.67 / 100 g, en yiiksek ise barbunya baliginda (M.
barbatus) 8.12 / 100 g bulunmustur. Kaya baliginin (Gobius niger) kas dokusunda da
diistik lipit icerigi (1.92 / 100 g) gézlenmistir (Prato ve Biandolino, 2012).
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2.2. Deniz Baliklarinin Kas Total Lipitindeki Yag Asidi Bilesimi

Akdeniz'deki 34 deniz balik tiiriinde 14: 0, % 0.72- 8.09, 15: 0, % 0.05-2.35 16:
0,% 15.97-31.04, 16: 1n-7, % 1.48-19.61, 17: 0, % 0.31-1.84, 18: 0, % 2.79-11.20, 18:
1n-9, % 2.44-28.97), 18: 2n-6,% 0.06-3.48, 20: 4n-6, % 0.12-10.72, EPA 20: 5n-3,%
1.94- 10.00 ve DHA % 3.31 -31,03. Yn-3 PUFA oranlar1, % 12.66 (Isparoz, Diplodus
annularis) - % 36.54 (Berlam baligi, Merluccius merluccius) > n-6 PUFA % 1.24 (balon
baligi, Lagocephalus lagocephalus) - % 12,76 (kefal, Mugil cephalus) arasindaydi.
Baliklarda > SFA % 30,10-46,88, > MUFA % 11,83-38,17 ve Y PUFA % 20,49-49,31
arasinda saptanmistir. Bu veriler, balik tiirlerinin n-3 PUFA, 6zellikle de EPA ve DHA
agisindan zengin oldugunu gostermektedir (Ozogul ve ark. 2009).

Analizi yapilan sekiz tane dogal deniz baliginin doymus yag asitlerinden en
yiiksek yiizdeye sahip 16:0 %19.3 (istavrit)-28.27 (barbunya), diger bilesen 18:0 % 4.40
(barbunya) - %8.91 (istavrit); tekli doymamis yag asitlerinden 18:1n-9 % 14.87
(sardalya)- %31.28 (ispari), 16:1n-7 %1.28 (mezgit) - %9.42 (sardalya); Coklu doymamis
yag asitlerinden 18:2n-6 % 1.69 (barbunya) - % 21.90 (mezgit), 6nemli n-6 ¢oklu
doymamuslardan 20:4n-6 % 0.88 (liifer)- % 2.62 (istavrit); 6nemli n-3 ¢oklu
doymamiglardan 20:5n-3 (EPA) % 3.24 (uskumru) - % 12.59 (sardalya); 22:6n-3 (DHA)
% 11.17 (ispari) - % 29.63 (istavrit) arasinda bulunmustur. Baliklarda Y SFA % 31.10
(ispari) - % 46.95 (sardalya), > MUFA % 19.38 (mezgit) - % 38.32 (lifer), > PUFA %
25.42 (lifer) — 49.01 (mezgit), Y. -3 % 18.63 (ispari) - % 38.92 (istavrit), > ®-6 % 4.57
( lifer) - % 25.13 (mezgit) arasinda belirlenmistir (Kara ve ark. 2017).

Avustralya’dan 11 balik tiirlinlin analizinde, ¢coktan aza dogru siralama )’ PUFA
(% 42.3) > > SFA (% 31.6) > > MUFA (% 17.4) seklinde olmustur. Coklu doymamais
yag asitlerinde n-3 Y PUFA (% 24.4), n-6 > PUFA (% 16.5)’dan daha yliksek
bulunmustur. N-3 bilesenlerden en yiiksek yiizdeye sahip DHA (% 15.6) olup bunu EPA
(% 4.3) izlemistir. Diger 6nemli n-6 yag asitlerinden AA diizeyi Avustralya baliklarinda
genellikle yiiksek olup bu calismada % 8.3 olarak saptanmistir (Belling ve ark. 1997).

Tiirkiye sularinda yasayan 12 tiir deniz baliginin kas dokusundaki yag asidi
bilesimi belirlenmistir. Doymus yag asitleri arasinda 16:0, MUFA’dan 18:1n-9, n-3
PUFA’lardan DHA, n-6 PUFA’dan 18:2n-6 ve AA dominant olarak bulunmustur.
Denenen balik tiirleri arasinda en yiiksek 16:0 orami (%28.79) isparoz baliginda
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belirlenmistir. Baliklarda >, MUFA 9% 35 ile 42 arasindaydi. ), SFA oram %38.35 (liifer
balig1) - % 25.52 (karagdz) olarak saptanmistir. Y, n-3 PUFA icerigi zargana baliginda %
46.29, karagoz baliginda % 42.45, levrek’te % 39.00) ve hamside %37.86 olarak
bulunmustur. Dokosaheksaenoik asit total PUFA’larin % 43.7 ile 75.2sini olusturmustur
(Bayir ve ark. 2005).

Imre ve Saglik (1998), 16:0 ve 18:1n-9’un en ¢ok bulunan yag asitleri oldugunu,
Tiirkiye'nin 10 deniz baligi tiirtinde EPA igeriginin % 0.7 - % 8.3, DHA nin ise % 3.8 ile
%17.5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Istanbul’da marketlerden saglanan palamut (S. sarda), uskumru (S. scombrus)
lifer (P. saltator), ¢inekop (P. saltator), hamsi (Engraulis encrasicolus) Sardalya (S.
pilchardus) gibi en ¢ok tiiketilen alti deniz baliginda 16:0, 18:1n-9, EPA ve DHA
dominant olarak saptanmistir. Bu baliklardan hamsi ve sardalyanin EPA ve DHA igerigi

digerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur (Saglik ve Imre 2002).

Iskenderun’dan toplanan dil baliginin (Solea solea) mevsimsel yag asidi analizi
yapilmis, EPA toplam lipidin % 3.36 — 4.26'sin1, DHA ise % 18.75 — 20.23"inii
olusturmustur. Diger dominant yag asitlerinden 16:0 yiizdesi; 15.3 — 19; 18:1n-9; 7.57-
10.1; AA; 4.72-12.3; > n-3 PUFA; 20.2-24.3; > n-6 PUFA; 6.33-13.93 arasinda
saptanmustir (Gokge ve ark. 2004).

Giiney Italya denizinden (Mar Grande Denizi) ticari bakimdan énemli 11 balik tiiriiniin
yag asidi profilleri incelenmistir. Sonuglar, incelenen baliklarin yag asidi profilleri
arasinda onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Citari baligi (Sarpa salpa), kiipes
balig1 (Boops boops), karagoz baligi (Diplodus vulgaris) ve giimiis baliginda (A. boyeri)
nispeten yliksek oranda n-3 PUFA'lar tespit edilmistir. Bunlarin da % 70'inden fazlasim
EPA ve DHA olusturmustur. Oleik asit orani diisiik bulunmustur. Doymus yag asidi olan
16:0 ise baskin yag asidi olarak belirlenmistir. EPA oran1 % 5.03-8.61, DHA orani ise %
9.85-17.39 arasinda bulunmustur. Baliklarda SFA'lar % 38.11-49.80, PUFA'lar % 27.66
—34.70, MUFA'lar % 17.82-32.39 arasinda saptanmistir Baliklarda en fazla bulunan yag
asiti grubunun SFA olmasinin nedeni, doymuslarin % 70’inden fazlasini olusturan
16:0’m yiiksek diizeyi olmustur. Bu yag asidi en fazla % 34.93 ile sazkaya baligi
(Zoosterisessor ophiocephalus) en az % 27.48 ile karagoz baliginda (D. vulgaris) tespit

edilmistir. Oleik asit iceriginin baliklarda farkli oldugu, bu yag asitini diisiik oranda iceren
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baliklarin kaya baligi, G. niger (% 5.52) ve ¢itari balig, S. salpa, (% 5.72); yiiksek oranda
iceren baliklarin ise barbunya baligi, M. barbatus ( % 13.87) ile orta yagli Altinbas kefal,
Liza aurata (% 13.23) oldugu goriilmistiir. Genel olarak, en yiiksek PUFA yiizdesi; ¢itari
baligi, kaya baligi, giimiis baligi, karagéz baligi ve levrek gibi yagsiz baliklarda
goriilmiistiir. PUFA miktari, barbunya balig1 i¢in en diisiik % 27.66 glimiis balig1 (A.
boyeri) igin ise % 34.70 arasinda degismistir. Balik tiirlerine bagl olarak biiylik bir
degiskenlik gostermesine ragmen incelenen tiim tiirlerde >, n-3 PUFA'larin oram
barbunya, M. barbatus icin % 20.81, karagoz baligi, D. vulgaris i¢in % 26.96, Y n-6
PUFA'lardan ¢itari baligi, S. salpa i¢in % 4.80, kaya baligi, G. niger i¢in % 9.51 daha
yuksek olarak bulunmustur. Citari baligi, kiipes baligi, karagéz baligi ve gilimiis
baligindaki n-3 PUFA'larin dominant bileseni olan DHA (C22: 6n 3) ve EPA (C20: 5n
3) n-3 PUFA'larin % 70'ini olusturmustur. Bu ¢alismada analizlenen tiim baliklarda DHA
oran1 EPA’dan daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada en yiiksek EPA diizeyi % 8.6 ile
giimiis baligindan ve en diisiik % 5.0 ile sazkaya baligindan elde edilmistir. En fazla DHA
yiizdesine sahip baliklarin ise % 17.4 (total PUFA’nin % 54.1) ile ¢itari baligi ve % 17.2
(% 50.5) ile karagoz baligi oldugu saptanmustir. En diisiik DHAya (% 9.85) sahip baligin
ise ot balig1 (ot baligi, Symphodus cinereus) ve Altinbas kefal baligi, L. aurata (% 10.81)
oldugu goriilmiistiir. Bu n-3 yag asitlerinin yliksek oranlarina ek olarak, bu ¢aligmada
incelenen baliklar arasinda EPA ve DHA disindaki n-3 PUFA (temel yag asiti alfa
linolenik asit dahil) nispeten diisiik konsantrasyonlarda (total yag asitlerinin % 4iinden
az) bulunmustur. Alfa linolenik asit diizeyi glimiis baligindaki, A. boyeri yag asitlerinin
% 0.51'1, sazkayas1 baliginin, Spicara smaris % 3.51'ini olusturmustur. Bu ¢alismada en
fazla bulunan n-6 PUFA 18:2n-6 (total yag asitlerinin % 1.06-3.7) ve ardindan AA (total
yag asitlerinin % 0.8—3.4) olmustur (Prato ve Biandolino. 2012).

Elde edilen sonuglar; bu ¢alismada kullanilan tiirler ile diger deniz tiirlerinin yag
asitleri iizerine yapilan 6nceki ¢alismalarla (Tanakol ve ark. 1999, Ozogul ve Ozogul
2007, Ozogul ve ark. 2007, Zlatanos ve Laskaridis 2007, Ozogul ve ark. 2009, Diraman
ve Dibeklioglu 2009, Pacetti, Alberti, Boselli ve Frega 2010, Usydus ve ark., Adamczyk
ve Szatkowska 2011) uyumludur.

Misir’dan S. aurata, S. vulgarsis, E. alexandrinus, M. surmuleuts, P. pagrus, P.
saltatrix, S. aurita and D. labrax gibi deniz balik tiirlerinde 14:0 % 0.20 - % 0.27, 16: 0
% 20.40 -% 26.83, 18: 0 % 0.20 - 0.49 C16:1n-7 % 2.21 -10.46, 18:1n-9 %23.31 -45.43,
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18:2n-6 % 2.90 -9.27, EPA % 0,32 ile % 2,57, DHA % 2.17 ile % 19.22, > SFA % 22.66
- 28.78, > MUFA %36.84 - 58.33, > PUFA %15.37 - 35.29 arasinda degismistir. Deniz
baliklarinda Y’ n-3 PUFA diizeyleri (% 4.54 - % 25.61), Y. n-6 PUFA’dan (%7.01- 11.65)
yiikksek bulunmustur (Abouel-Yazeed 2013). Benzer sonuglar (Luzia ve ark. 2003,
Ozogul ve Ozogul 2007) tarafindan da belirlenmistir.

Brezilya’nin Giineydogu sahillerinde 15 tiir ve Dogu Antarktika'da ise 2 tiir olmak
lizere toplam on yedi tiir deniz baliginin lipit igerigi ve yag asidi bilesimi incelenmistir.
Analizlerde SFA i¢inde baskin olan bilesen 16:0, MUFA icinde 18:1n-9 ve PUFA
arasinda DHA olmustur. Bu yag asitlerinden 16:0 . SFA’nin % 54-63’{inii, 18:1n-9 )’
MUFA’nin % 49-69’unu, DHA > n-3 PUFA’nin % 31-84'iinii olusturmustur. Elde edilen
verilere gore toplam 17 balik tiirtinde; )’ SFA % 21.1 - % 39.6, >, MUFA % 15.4 — %
49.0, > n-3 PUFA % 22.9 — % 45.3, >’ n-6 PUFA % 3.1 — % 10.7 arasinda belirlenmistir
(Visentainer ve ark. 2007).

Malezya Langkawi adasinda ¢alisilan 13 balik tiiriiniin yedisinde PUFA’lar,
altisinda ise SFA’larin dominant oldugu bildirilmistir Sekiz balik tiiriinde baskin yag asiti
16:0 (% 17.6-32.1); bes balik tiiriinde ise DHA (% 19.3-24.0) tespit edilmistir. Fizyolojik
olarak onemli n-3 PUFA’lardan EPA ve DHA, total PUFA’larin % 50’den fazlasim
olusturmustur. Calisilan tiim baliklarda SFA i¢inde baskin olan yag asidinin 16:0 oldugu
belirlenmistir (Osman ve ark. 2007).

Malezya’da yapilan bir bagka ¢aligmada benzer bulgular saptanmis, agik denizden
toplanan 16 balik tiiriiniin dokuz tanesinde % 20.19 -34.5 ile 16:0, yedi tanesinde % 26.0-

29.8 ile DHA en fazla belirlenen yag asitleri olmustur (Tengku Rozaina 2007).

Palmitik asit; levrek, sardalya, hamsi, istavrit dahil bir¢ok deniz baliginda
Y'SFA’larin % 70’ten fazlasini olusturmustur (Zlatanos ve Laskaridis 2007, Ozogul ve
Ozogul 2007, Ozogul ve ark. 2007). Palmitik asidin baskin olmasinin nedeni, diizeyinin
besinden etkilenmemesi ve anahtar bir metabolit olarak islev gérmesidir (Ackman ve

Eaton 1966).

Bir¢ok deniz baliginin lipitlerinde MUFA’larin % 60-75'ini olusturan oleik asit
(Alasalvar ve ark. 2002, Ozogul ve ark. 2007, Ozogul ve ark. 2009), tekli doymamuslarin

dominant bir bilesenidir.
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Genel olarak, deniz baliklarindaki lipitler, diisiik seviyelerde 18:2n-6 ve 18: 3n-3,
yiiksek diizeyde uzun zincirli n-3 PUFA'lar1 igerirler (Sargent ve ark. 1989). Baliklarda
18:3n-3’1in diisiik yiizdede ¢ikmasinin nedeni bu bilesenin diizeyinin baliklarin dogal
besinlerinde az olusudur. Sargent ve arkadaslarina (2002) gore denizlerdeki besin
zincirinde EPA ve DHA gibi n-3 ¢ok asir1 doymamis yag asitleri yiiksek, 18:2n-6 ve
18:3n-3 gibi daha az ¢ift bag iceren bilesenler ise diisiik oranda bulunur. Bu arastiricilara
gore, deniz mahsulleri ag1, bol miktarda n-3 HUFA (Cok asir1 doymamis 6rnegin, 20:5n-
3 ve C22:6n-3) ve ¢ok daha az miktarda 18:2n-6 ve 18:3n-3 PUFA'lar1 icermektedir.
Linoleik asit ve 18: 3n-3’iin 6nemli fizyolojik fonksiyonlar1 vardir. Bu temel yag asitleri
ya yag dokularinda birikir veya AA, EPA ve DHA gibi uzun zincirli doymamis yag
asitlerine doniistiiriilir (Cook 1996). Bu bilesenlerin balik kasindaki yiizdeleri, besine
bagli oldugundan (Sargent ve ark. 2002), diizeyleri baligin beslenme aligkanligina gore
degisiklik gosterebilir (Norrobin ve ark. 1990). Bu ¢alisgmada en fazla bulunan n-6 PUFA
18:2n-6 (total yag asitlerinin % 1.06-3.7) ve ardindan AA (total yag asitlerinin % 0.8—
3.4) olmustur (Norrobin ve ark. 1990).

Pelajik (ylizeye yakin, yiizey) ve demersal (dipte yasayan, dip) balik tiirlerinde
AA’nm diistik diizeyde olmasinin nedeni, baliklarin bu yag asidini diisiik oranda iceren

pelajik fitoplanktonlarla beslenmelerinden kaynaklanmaktadir (Dunstan ve ark. 1988).

Baliklar EPA ve DHA gibi uzun zincirli n-3 PUFA’lar1 sentezleyemezler. Algler
gibi mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen bu bilesenler besin zinciri yoluyla
baliklara gecerler (Lunn and Theobald 2006). Deniz baliklarmin temel besinlerini,
PUFA'lar bakimindan zengin olan zooplankton olusturdugu i¢in (Osman ve ark. 2001),
EPA ve DHA baliklarda dominant olarak bulunmaktadir (Watanabe 1982).
Dokosaheksaenoik asit ve EPA’nin en dnemli besin kaynaklari deniz baliklaridir, ancak
bu bilesenlerin ytizdeleri tiirden tiire degisiklik gostermektedir. Baliklarin total lipitinde
EPA miktar1 % 8-12, DHA ise % 10 - 25 arasinda bulunmaktadir (Guler ve Yildiz 2011).
Su sicakligl, yag asidi igerigini etkileyen 6nemli bir abiyotik faktordiir (Merdzhanova ve
ark. 2017). Baliklarin ve omurgasizlarin doku lipitlerinde, su sicakligi ve PUFA miktar
arasinda ters bir iligki gosterilmistir (Hazel 1979). Soguk su baliklari n-3 PUFA’lar1 daha

yiiksek oranda igerirler.
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Kimi ¢aligmalarda deniz baliklarinin kas total lipit miktar ile total lipitteki yag
asidi bilesimi arasinda baz iliskiler saptanmistir. Ornegin, Belling ve ark. (1997), toplam
lipit icerigi ile doymus ve tekli doymamis yag asitleri arasinda pozitif, PUFA ile de
negatif bir iliski belirlemistir. Lipit igerigi artarken beraberinde SFA ve MUFA igerigi de
artmis, PUFA ise azalmstir.

Iskenderun’dan toplanan dil baliginda (S. solea) total lipit artis1 ile S SFA ve 3
n-3 PUFA artis1 arasinda bir parallelik oldugu goriilmiis, bu parametrelerin ortak bir

sekilde Agustos ayinda arttig1 belirlenmistir (Gokge ve ark. 2004).

Giiney Italya Denizi’nden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 tiir balikta diger
baliklara kiyasla yiiksek miktarda lipit iceren barbunya baligi (M. barbatus) ve altinbas
kefal balig1 (L. aurata), yagsiz ve az yagh olan tiirlerden daha fazla MUFA, daha az
PUFA igerigine sahiptiler. Yagli baliklarda ) MUFA igerigi yiiksek bulunmustur (Prato
ve Biandolino 2012).

Yagsiz baliklar arasinda Megalapsis cordyla doymus yag asitleri (SFA) yiiksekti,
doymuslarin en yiiksek olan1 da palmitik asit (531.7 mg/ 100 g yas numune) idi. (Burada
arastiric yag icerigi ile yag asiti yiizdesi arasinda iliski kurmustur). Az yaglh baliklardan
Selaroides leptolepis, digerlerine oranla ¢ok daha yiiksek DHA (782.1mg / 100 g yas
ornek) ve PUFA igerigine sahipti. Cok yaglh baliklardan; Hilsa macrurabaliginin, baskin
yag asidi palmitik asit (C16: 0) olarak belirlenmistir. Yagsiz baliklardan M. cordyla ve
Rastrelliger kanagurta’de olduk¢a yliksek yilizdede SFA ve diisiikk yiizdede PUFA
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, yag icerigindeki artiga paralel olarak SFA,
MUFA ve PUFA’nin siralanmasi SFA>MUFA>PUFA secklinde olmustur. Yani
baliklarda total yag arttiginda SFA artmakta PUFA ise azalmaktadir (Aziz ve ark. 2013).

2.2.1. Deniz Baliklarinda Omega-3 ve Omega 6 Yag Asitleri Oram

Omega 3/ ®-6 (n-3 /n-6) orani, balik yaglarinin besinsel degerlerini 6l¢mek igin
kullanilan énemli bir parametredir (Piggott ve Tucker, 1990). insan diyetinde -3 / ©-6
yag asidi oranindaki artig, plazma lipitlerini azaltarak koroner kalp hastaliklarini
onlemeye yardimci olur ve kanser riskini azaltir (Kinsella ve ark., 1990; Simopoulos,
2002). Bir diyette n-6 ve n-3 PUFA arasindaki denge, homeostazi, normal biiyiime ve
gelisme icin 6nemlidir, ¢iinkii n-6 ve n-3 yag asitlerinin eikosanoid metabolik iiriinleri,

karsit biyolojik 6zellikler sergiler (Merdzhanova ve ark. 2017). Bat1 diyetinde n-6/n-3
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PUFA orani 15 ile 16.7 gibi yiiksek diizeydedir (Simopoulos 2001). Lunn ve Theobald
(2006), bu oranin bat1 diyetinde; 20: 1 ile 30: 1 arasinda oldugu bildirmistir.

Ingiltere Saglik Bakanligi saglikli bir beslenme igin n-6/n-3 oranmni maksimum 4
olarak onermistir (HMSO, 1994). Yiiksek olan degerler, kardiyovaskiiler hastaliklar
tetikleyebilir (Moreira ve ark., 2001; Hu ve ark.,, 2002). N-6 PUFA eksikliginin
semptomlar: biyolojik islevi ile iliskili olarak; dermatit, biiyiime geriligi ve kisirliktir.
Linoleik asit, deri seramidlerinin bir su bariyeri olarak iglev goren yapisal bir bilesenidir;
Arasidonik asit, eikosanoidlerin 6nciistidiir. N-3 eksikligi; insiilin direncine ve metabolik
sendroma,beyinin metabolik anormalliklerine, karaciger yaglanmasina ve nonalkolik
yagl karaciger hastalifina neden olur. Yapilan c¢alismalarda n-6 yag asitlerinin
pihtilagsmay1 ve inflamasyonu arttirdigina yonelik bulgular elde edilmistir Ayrica, n-3
PUFA eksikligi, beyinde ve retina-rodlariin dis kismindaki fosfolipitlerinde 22: 5 n-6 ile
yer degistirerek DHA kaybina yol agar. Membranin fosfolipid yapisindaki bu kiigiik
degisiklik; hafiza kaybina, 6grenme giigliigline ve géorme keskinliginin bozulmasina yol

acmaya yeterlidir.

Tathi su baliklarinin total lipidlerinde n-3 PUFA'larin n-6 PUFA'lara orani
cogunlukla 0.5 ile 3.8 arasinda degisirken, deniz baliklar1 i¢in 4.7-14.4'tiir (Henderson ve
Tocher 1987). Hem DHA’nin yiiksek olmasi hem de ®-3 diizeylerinin w-6’dan fazla

olmasi, deniz baliklarina 6zgiidiir (Tornaritis ve ark. 1993).

Analizi yapilan sekiz deniz baliginda ®3/w6 orani, 0.95 (mezgit, E. engrasicolus)
- 6.93 (istavrit, Trachurus trachurus) arasinda saptanmistir (Kara ve ark. 2017).

Gokge ve ark, (2004), bir deniz baligi olan S. solea’da n3/n6 oranini, farkli aylarda
1.45-3.84 olarak tespit ettiler. Bayir ve ark, (2006), bu orani, Tiirkiye de yasayan bazi
deniz baliklarindan, liferde, 7.30; cipurada, 2.67; hamside, 8.27; istavritte, 12.61;
kefalde, 8.64; palamutta, 9.91; uskumruda, 5.63; zarganada 12.2 olarak saptamislardir.

Tiirkiye sularinda yasayan 12 tiir deniz baliginin kas dokusundaki n-3/n-6 orani

2.67 (gipura) ile 12.61 (istavrit) arasinda degismistir (Bayir ve ark. 2005).

Tiirkiye sularinda yasayan 12 tiir deniz baliginin kas dokusundaki n-3 / n-6
oranlar1 biiyiikten kiiglige dogru; istavrit baligi (T. trachurus), zargana baligi (Belone
belone), palamut baligi (S. sarda), isparoz baligi (D. annularis), kefal baligi (M.
cephalus), hamsi (E. engrasicolus), lifer baligi (P. saltatrix), deniz levregi (D. labrax),
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uskumru balig1 (S. scombrus), somon (Salmo salar), karagéz balig1 (D. vulgaris) ve

cipura (S. aurata) seklinde belirlenmistir (Bayir ve ark. 2005).

Brezilya’nin Giineydogu sahillerinde 15 tiir ve Dogu Antarktika'da ise 2 tiir olmak
lizere toplam on yedi tiir deniz baliginda n-3/n-6 orani 3.4 -14.6 arasinda bulunmustur

(Visentainer ve ark. 2007).

Istanbul’da marketlerden saglanan palamut (S. sarda), uskumru (S. scombrus),
lifer (P. saltatrix), ¢inekop (P. saltator), hamsi (E. engrasicolus) ve sardalya (S.
pilchardus) gibi ¢ok tiiketilen alt1 deniz baliginda en yiiksek ®-3/ @ -6 oran1 10.78 ile
hamside, 8.79 ile sardalyada tespit edilmistir. Bunun nedeni bu iki balik tiirtiniin EPA ve
DHA igeriginin yiiksek olmasidir (Saglik ve Saglik 2001). Iskenderun’dan toplanan dil
baliginin (S. solea) mevsimsel yag asidi analizinde n-3 /n -6 oran1 agustosta 3.84, nisanda

3.41, kasimda 1.89, subata 1.45 olarak bulunmustur (Gokge ve ark. 2004).

Giiney Italya Denizi’nden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 balik tiiriinde n-3/n-
6 orani1 2.46 (G. niger, Kaya balig1) — 5.58 (Citari, S. salpa) arasinda belirlenmistir (Prato
ve Biandolino. 2012). Bu oranlar, diger ¢alismalardan (Diraman ve Dibeklioglu, 2009;

Usydus ve ark. 2011) elde edilenlere benzerdir.

Bazi ¢alismalarda EPA/DHA ve PUFA/SFA oranlar1 da verilmistir. Tiirkiye’deki
12 tiir deniz baliginin kasinda EPA / DHA oran1 0.17 ile 0.83 arasinda saptanmistir. Bu
baliklarda en yiiksek EPA / DHA oranlar1 karagdz baliginda (% 0.83 ), isparoz baliginda
(% 0.82) ve en diisiik oran ise zargana baliginda (% 0.17) bulunmustur (Bayir ve ark.
2005). Karadeniz’den hamsi i¢in EPA / DHA orani1 0.49, zargana i¢in 0.17, palamut baligi
icin 0.42 olarak tespit edilmistir (Giiner ve ark.1998). Akdeniz’den toplanan on bir balik
tirtinde DHA/EPA oran1 1.45 (ot baligi, S. cinereus) - 2.47 (Kiipes baligi, B. boops)
arasinda belirlenmistir (Prato ve Biandolino 2012). Ozogul ve ark.(2009) ise Altinbas
kefal baliginda EPA yiizdesini DHA’dan daha yiiksek ve bundan 6tiiri DHA / EPA
oranini 0.33 olarak tespit etmislerdir. Baltik Denizi’nden Pisi baliginda EPA'nin DHA'ya
orani neredeyse 1: 1 olarak bulunmustur. Ancak bu calismada analizlenen diger deniz
baliklarinda DHA, EPA’dan yiiksektir (Kolakowska ve ark. 2000). Goriildiigii gibi deniz
baliklarinin kas total lipitlerinde DHA yiizdesi genellikle EPA’dan fazla ¢ikmaktadir.

Viicuttaki eikosanoidlerin dengeli sentezi i¢in ®- 3/ ®- 6 disinda kullanilan bir

diger parametre de ¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine (PUFA/SFA)
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oranidir. Kalp- damar hastaliklarin1 6nlemek i¢in bu indeksin 0.45 ten az olmamasi
gerekir (Abedi ve Sahari, 2014). 0.5’ten fazla olan PUFA/SFA oraninin kan kolesterol
diizeyini diigiirdiigli bulunmustur (Gurr, 1984).

Ingiltere Saglik Bakanlig1, saglikli bir yasam icin PUFA / SFA oraninin en az 0.45
olmasi gerektigini bildirmislerdir. Akdeniz’deki 34 balik tiiriinde bu oran 0.45°ten daha
yiiksek yiiksek bulunmustur (Ozogul ve ark. 2009).

Istanbul’da marketten saglanan baliklardaki PUFA / SFA orani; sardalya 0.74,
palamut baliginda 0.67, uskumruda 0.61 ve hamside 0.59 olarak saptanmustir (Saglik ve
Imre, 2001).

Giiney Italya Denizi’nden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 balik tiiriinde PUFA

/ SFA orani ¢aligilan tiim tiirlerde 1°den diisiik bulunmustur ( Prato ve Biandolino, 2012).

Ozogul ve ark. (2009) PUFA / SFA oranin1 Akdeniz’deki ¢itari baliginda 0.6,
altinbas kefal baliginda 0.51, karagoz baliginda ise birden fazla (1.05); Diraman ve
Dibeklioglu (2009), Ege Denizi'nden gelen levrek baliginda bu orani 1'den diisiik, kiipes
baliginda ise 1'den yiiksek olarak tespit etmislerdir. Tanakol ve ark. (1999) Karadeniz'den
alinan barbunya balig1 ve giimiis balig1 i¢in PUFA / SFA oranin 1'den yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Malacca Bogazindan alinan 20 tiir deniz baliginin analizinde yagsiz baliklarda
PUFA/SFA oran1 0.6 - 1.4, diisiik yagh baliklarda 0.5; orta yagli baliklarda ise 1.0 olarak
saptanmistir Yagli baliklar; PUFA’ya oranla daha fazla SFA igerdiklei i¢in P/S orani
diistik olarak (0.4) bulunmustur (Aziz ve ark. 2013).

2.2.2. Deniz Baliklarimin Kas Fosfolipit Yag Asidi Analizi

Deniz baliklarinin dokularindaki PL yag asidi analizi ile ilgili ¢aligmalarin azlig1
dikkat cekmektedir. Bu tiir ¢aligmalar tatli su baliklarinda daha yogun yapilmistir. Hiicre
zar1, fosfolipit yag asidi kompozisyonundaki degisiklikler, zara bagli enzimlerin
aktiviteleri ve iyon gecirgenliginin kontrolii lizerinde de dogrudan etkiye sahip olabilir

(Stubbs ve Smith 1984).

Akdeniz’deki S. pilchardus (sardalya baligi), S. scombrus (uskumru baligi), T.
alalunga (Akdeniz ton balig1), S. sphyraena (barakuda baligi), B. boops (kiipes baligr)
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Trigla lyra (6ksiiz balig1) ve D. labrax (levrek baligi) gibi balik tiirlerinin PL’sinde %
30'un tizerinde DHA diizeyi saptanmistir (Passi ve ark. 2002).

Incelenen 21 Akdeniz balik tiiriiniin PL fraksiyonlarmin major SFA’lardan 16:0
icerigi % 11.3 (uskumru baligi, S. scombrus) - % 21.4 (tekir baligi, M. surmuletus); 18:0,
% 7,3 (levrek baligi, D. labrax) - % 13.9 (iskarmoz baligi, S.. sphyraena); 18:2n-6, % 1.0
(benekli pisi, Lepidorhombus boscii) - % 6,5 (kurdela baligi, Cepola rubescens); AA, %
0.8 (berlam baligi, D. annularis, asil hani baligi, Serranus cabrilla) - % 2.1 (trakonya
baligi, T. draco, tekir baligi, M. Surmuletus, isparoz baligi, D. annularis, mirmir baligi,
Lithognatus marmyrus); 18:3n-3, % 0,0 ( kirlangi¢ baligi, Tr. lucerna) - % 4.0 (kupes
balig1, B. boops); dominant PUFA’lardan EPA, % 5.0 (sardalya baligi, S. pilchardus) -
% 16.5 (kirlangig baligi, Tr. lucerna) ; DHA, % 15.4 (berlam baligi, D. annularis) - %
38.9 (beyaz ton baligi, T. alalunga) ; £ SFA % 26.3 (Trakonya baligi, T. draco) - % 39.7
(Berlam baligi, D. annularis); ¥ MUFA % 9.1 (iskarmoz balig1, S. sphyraena) - % 30.6
(beyaz ton baligi, T. alalunga); ¥ PUFA % 34.4 (izmarit baligi, C. cirrus) -% 60.2
(uskumru baligi, S. scombrus); £ n-6 PUFA % 2.9 (beyaz ton baligi, T. alalunga) - %
10.3 (tekir baligi, M. surmuletus); ¥ n-3 PUFA % 28.8 (berlam baligi, D. annularis) - %
53.6 (uskumru baligi, S. scombrus); n-3/n-6 orani 3.4 (kurdela balig1, C. rubescens)- 16.7
(Akdeniz ton baligi, T. alalunga) arasinda bulunmustur. (Passi ve ark. 2002).

Ackman (1992), PL’lerin yiiksek oranlarda 22:6 -3, daha diisiik seviyede 20: 5

®-3 ve makul oranda 20:4 -6 diizeylerine sahip oldugunu bildirmistir.

2.2.3. Deniz Baliklarimin Kas Triacilgliserol Yag Asidi Analizi

Triacilgliseroller enerji amaciyla SFA i¢in bir depo gorevi goriir ve ayrica gegici
bir PUFA rezervuar1 da olabilir (Napolitano ve ark. 1988). Kas dokusu ve yenilebilir
dokulardaki TAG ve PL'nin temel yag asitleri (Yiizde dagilimda en ¢ok bulunan yag
asitleri) dokosahekzaenoik asit (C22: 6n-3), eikosapentaenoik asit (C20: 5n-3), palmitik
asit (C16: 0) ve oleik asittir (C18:1n-9) (Passi ve ark. 2002).

Tekli doymamis yag asitleri ve SFA, incelenen ¢ogu baligin notral lipitlerinde

temel yag asidi gruplarini olusturur (Ackman 1967).

Incelenen 21 Akdeniz balik tiiriiniin TAG fraksiyonlarinda dominant SFA’lardan

16:0 % 10.5 (iskarmoz baligi, S. Sphyraena)- % 25.2 (beyaz ton baligi, T. alalunga); 18:0
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% 4,9 (barbunya baligi, M. barbatus) - % 11.8 (izmarit baligi, C. cirrus); dominant
MUFA’lardan18:1n-9 % 14.3 (sardalya baligi, S. pilchardus)- % 25.5 (tekir baligi, Mu.
surmuletus); dominant PUFA’lardan EPA % 4.2 (uskumru baligi, S. scombrus) - % 11.8
(dikenli kirlangig, A. Cuculus, DHA % 5.0 (mirmir baligi, L. marmyrus) - %
22.1(iskarmoz baligi, S. sphyraena ); daha az oranda belirlenen PUFA’lardan 18:2n-6 %
0.9 (isparoz baligi, D. annularis) - % 3.8 (kurdela baligi, C. rubescens), 18:3n-3 % 0.4
(beyaz ton baligi, T. alalunga) - % 1.9 (levrek, Dic. labrax), 20:4n-6 % 0.5 (levrek, Dic.
labrax) - % 2.5 (tekir baligi, M. surmuletus ile mirmir baligi, L. marmyrus); ¥ SFA’larin
% 27.1 (uskumru baligi, S. scombrus)- % 39.7 (berlam baligi, Dip. annularis); X
MUFA’larin % 26.4 (sardalya baligi, S. pilchardus)- % 42.8 (tekir baligi, M. surmuletus);
¥ PUFA’larin % 21.7 (izmarit baligi, C. cirrus)- % 43.5 ile iskarmoz balig1 (S.
sphyraena); £ n-6 PUFA’larin da %3.0 (beyaz ton baligi, T. alalunga) -% 9.7 kurdela
balig1 (C. rubescens); £ n-3 PUFA’larin da % 15.8 (tekir baligi, Mu. surmuletus) -% 36.9
ile iskarmoz balig1 (S. sphyraena); n-3/n-6 orani 2.1 (mirmir baligi, L. marmyrus)- 9.4

(beyaz ton baligi, T. alalunga) olarak saptanmustir. (Passi ve ark. 2002).

2.2.4. Deniz Baliklarimin Kas Fosfolipit ve Triacilgliserol Yag Asidi Bilesimi

Arasindaki farklar

Kemikli baliklar arasinda, EPA ve DHA igerigi; tiirlerden tiirlere gore degisir ve
birkag istisna disinda bu yag asitleri, fosfolipit bileseninde daha ¢ok bulunur (Passi ve
ark. 2002). Deniz baliklar1 i¢in tipik olan 6zelliklerden biri fosfolipitdeki PUFA, 6zellikle
DHA miktari, TAG’den genellikle yiiksek olmasidir (Fogerty ve ark. 1986; Delgado ve
ark. 1994). Ackman (1992), TAG’lerin 20:1n-9 bakimindan zengin oldugunu ve bu
fraksiyonda EPA’nin DHA’dan daha fazla oldugunu bildirmistir.

Akdeniz’den 21 balik tiirii ile ilgili yapilan ¢alismada PL fraksiyonunda 22:6n-3
ve > PUFA ((% 34.4-60.2), TG fraksiyonunda ise EPA, 18:1n-9, C20:1n-9 ve > MUFA
(% 26.4-42.8) daha fazla bulunmustur. Arasidonik asit ise kimi baliklarda PL’de
kimilerinde TG’de biraz daha fazla yiizde de tespit edilmistir (Passi ve ark. 2002). Yirmi
bir balik tiiriiniin yag asidi analizlerinde baz1 yag asitlerinin PL fraksiyonunda bazilarinin
da TAG fraksiyonunda daha fazla oranda oldugu tespit edilmistir. Ornegin; 16:0 orani
sadece bir balik tiirliniin TAG’sinde, dort balik tiiriiniin de PL’sinde -18:0 iki balik
tiiriinde TAG’sinde on balik tiiriinde PL’sinde- >, SFA dort balik tiirliniin TAG’sinde iki
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balik tiiriiniin de PL’sinde - 16:1n-7 orani1 bir balik tiirtiniin TAG’sinde ii¢ balik tiiriiniin
PL’sinde - 18:1n-9 oran1 dokuz balik tiiriiniin TAG’sinde iki balik tiirliniin PL’sinde - )
MUFA’larda dort balik tiiriniin TAG’sinde iki balik tiiriiniin PL’sinde - 18:2n-6 orani
sekiz balik tiiriinlin TAG’sinde bes balik tiirliniin PL’sinde - AA oran1 dokuz balik
tiirtiniin TAG’sinde on balik tiiriiniin PL’sinde - >, PUFA N-6 oram1 dort balik tiiriiniin
TAG’sinde dort balik tiirliniin PL’sinde - 18:3n-3 orani yedi balik tiirtiniin TAG’sinde bir
balik tiirtiniin PL’sinde -EPA orami ii¢ balik tiiriiniin TAG’sinde bir balik tiiriiniin
PL’sinde - DHA oranu iki balik tiirtiniin TAG’sinde bir balik tiiriiniin PL’sinde - . PUFA
N-3 orani bir balik tiiriiniin TAG’sinde iki balik tiirliniin PL’sinde - >, PUFA oran1 bir
balik tiiriiniin TAG’sinde bir balik tiiriiniin PL’sinde, N-3/N-6 orani bir balik tiiriiniin
TAG’sinde bir balik tiiriiniin PL’sinde bulunmustur. Palmitik asit diizeyi on alt1 balik
tirtinde, 18:0 dokuz balikta, Y. SFA on bes balikta, 16:1n-7 on yedi balikta, 18:1n-9 on
balikta, > MUFA on bes balikta, 18:2n-6 sekiz balikta, AA iki balikta, Y’n-6 PUFA on ii¢
balikta, 18:3n-3 on ii¢ balikta, EPA on yedi balikta, DHA on sekiz balikta, ) n-3 PUFA
on sekiz balikta, > PUFA on dokuz balikta, n-3 /n-6 orani on dokuz balikta birbirine yakin
bulunmustur. (Passi ve ark. 2002).

Daha 6nce yapilan ¢alismada mercan baligi, P. pagrus’un total, PL ve TAG yag
asitleri incelenmistir. Triagilgliseroliin yag asidi kompozisyonu besinle, PL’nin ki ise
baligin daha ¢ok fizyolojisi ile dogrudan iliskilidir. Triagilgliseroller temel olarak
hayvansal dokularda enerji saglayan molekiillerdir ve bu fraksiyonda fazla miktarda
bulunan orta zincirli MUFA'lar, uzun zincirli ¢oklu doymamuslara gére kolayca tasinir ve
enerji bakimindan daha karlidir (Rueda ve ark. 1997). Fosfolipit, yag asidi onciileri igin,
diyet havuzu ile metabolik gereksinim arasinda bir koprii olarak kilit bir rol
oynamaktadir. Mercan baliginda total lipitteki 16:0, AA ve EPA PL ve TAG’den daha
fazla bulunmustur. Fosfolipit ve TAG karsilastirildiginda PL’de AA, EPA, DHA, )
PUFA, > n-3 PUFA, > n-6 PUFA; TAG’de ise 18:0 (% 5.00’e kars1 % 10.40), 18:2n-6,
Y SFA, Y MUFA daha fazla bulunmustur. ilging olan bulgu AA oran1 PL’de fazla oldugu
icin (% 2.60’ya kars1 % 8.40), her iki fraksiyonda ®3/ w6 orani (PL’de 4.2, TAG’de 4.1)
benzer olarak saptanmustir. Baligin total lipitinde 16:0, AA ve EPA’nin seviyelerinin PL
ve TAG’den yiiksek olmasmin nedeni, total lipit icinde PL ve TAG disinda
monoagilgliserol (MAG), diagilgliserol (DAG), serbest yag asitleri ve sterol esterlerinin
bulunmasidir (Rueda ve ark. 1997).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Plam

Bu ¢aligmada 2017 yili temmuz ve agustos aylarinda Mersin ili Aydincik ilgesi
Karatepe Koyu’nda Akdeniz’den olta ile taze olarak yakalanan akya (L. amia), lambuka
(C. hippurus) , merbun (N. randalli), kolyoz (S. japonicus), giimiis (A. boyeri), giines (C.
julis), tekir (M. surmuletus) ve Akdeniz ton (T. alalunga) olmak iizere toplam sekiz balik
tiirtin lizerinde yiiriitilmiistir. Yakalanan taze baliklar buz igeren 1s1 yalitimli koruyucu
kaplara konularak bozulmadan soguk ortamda laboratuvara getirilmis ve analiz

edilinceye dek yaklasik bir ay -25 ° C’lik deep- freez’de saklanmustir.

3.2. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asiti Metil Esterlerinin (FAME)

Hazirlanmasi

Yaklasik 3 gr lik balik kaslart yiiksek devirli IKA (Ultra-Turrax T25) marka
homojenizatér kullanilarak, kloroform-metanol (2:1 v/v) karisiminda parcalanmistir
(Folch 1957). Karisima PUFA’larin oksidasyonunu dnlemek i¢in kloroformda % 2
oraninda hazirlanan 50 pl biitillenmis hidroksitoluen (BHT) eklenmistir. Ayirma hunisine
alan karisima, total hacminin 1/4'i kadar % 0.88’lik KCI ¢ozeltisi ilave edilerek iyice
calkalanmistir. Olusan iki fazdan altaki lipit faz1 alinarak, darasi alinmig bir cam jojeye
konulmus ve evaporatorde ¢oziiciisii tamamen ugurulmustur. Sonra hassas terazide
tartilip total lipit miktar1 gr olarak bulunmus % lipit miktar1 hesaplanmistir. ince tabaka
kromatografi teknigi kullanilarak doku 6rneklerindeki total lipitlerin fraksiyonlanmasi
saglanmigtir. Bu yontem ig¢in Silica gel 60G (Merck) kullanilarak, saf su ile homojen
bulamag haline getirilmis ve 20x20 cm ebatindaki plakalar tizerine ince bir tabaka halinde
stiriilmiistiir. Havada kurutulan plakalar, PL ve TAG fraksiyonlar1 i¢in, etiivde 100 °C'de
bir saat birakilarak aktiflesmeleri saglanmistir. Plakalarin iizerine tatbik edilen lipit
Oziitleri; petrol eteri-dietil eter-asetik asit (80:20:1) karisiminda yiiriitilmustiir.

Plakalara 2"7" dikloroflorosein piiskiirtiilerek, lipit fraksiyonlar1 UV lambasi
altinda goriiniir hale getirilmistir. Fraksiyonlara ait bantlar kazilip cam balonlara alinmis
ve yag asitlerinin diger bilesenlerden ayrilmasi saglanmis, ayrildiktan sonra metil
esterlerine doniistimii i¢in lizerlerine 4 ml metanol ile 4-5 damla siilfiirik asit damlatilarak

2 saat siireyle geri sogutucu altinda 85 °C'de 1sitilmistir. Cozelti soguduktan sonra, ti¢ kez
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beser ml hekzan kullanilarak metil esterleri ekstrakte edilmistir. Yag asidi metil

esterlerinin analizi i¢in FID dedektoriine sahip gaz kromatografi aleti kullanilmistir.

3.3. Gaz Kromatografi Kosullari

Yag asiti metil esterlerinin analizi, SHIMADZU GC 2010 PLUS model Gaz
Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 (Bonded 50 %
cyanopropyl) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) kapiller kolon (30m x 0.25mm i¢
cap1 x 0.25um film kalmligr) kullanilarak yapilmstir. Dedektor sicakligt: 250°C; enjektor
sicakligi: 250°C; enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis hizlari: Tasiyic1 gaz: 30 m’lik
kolon i¢in helyum 0.5 ml/dk; hidrojen: 30 ml / dk; kuru hava: 400 ml/dk. Kolon (firin)
sicakligi: 170 "C da, bekleme siiresi, 2 dakika; 210 "C’ye 2 "C/dakika, bekleme siiresi 20
dakika; toplam analiz siiresi: 42 dakika. Ornek, alete 1 mikrolitre enjekte edilmistir. Yag
asitlerinin teshisinde, standart olarak yag asitlerinin metil esterleri karisimi (Sigma-
Aldrich Chemicals) kullanilmistir. Yag asitleri metil esterlerinin kromatogramlari ve
toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda GC Solution (Versiyon 2.4) bilgisayar
programi ile elde edilmistir. Analiz edilen Orneklerin kromatogramindaki pikler,
standarttaki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlar1 ile
karsilastirilarak teshis edilmistir. Sonuglar kalitatif deger olarak % yag asiti tizerinden

verilmistir.

3.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Yag asitleri yiizdelerinin karsilagtirlmasinda SPSS 16 bilgisayar programi
uygulanmigtir. Calismamizdan elde edilen biitiin veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin gaz kromatografik analizlerinde, her balik tiiriiniin
kasina ait lic numune ayr1 ayr1 enjekte edilerek ayni yag asidine ait li¢ degerin ortalamasi
alimmigtir. Yag asidi ylizdelerinin karsilastirilmasi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapilmistir. Farkliliklar TUKEY HSD testi ile belirlenmistir. Yapilan istatistikler

sonucu, veriler P<0.05 diizeyinde oldugu zaman farklarin 6nemli oldugu kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Balik Kaslarinda Yas Agirhga Gore Total Lipit Yiizdesi

Calismada kullanilan sekiz tiir balikta kas total lipit miktar1 % 0.39 - % 3.89
arasinda degismistir. Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi merbun baliginda, N. randalli %
0.39, giimiis baligi, A. boyeri % 1.00, kolyoz baligi, S. japonicus % 1.55, akya baligi, L.
amia % 1.79, tekir baligi, M. surmuletus % 1.83, beyaz ton, T. alalunga % 2.12, lambuka,
Cor. hippurus % 2.53, giines baligi, C. julis % 3.89 olarak bulunmustur. Bulgularimiza
gore en disiik lipit igerigi % 0.39 ile N. randalli’de en fazla lipit igerigi de % 3.89 C.

julis’ta bulunmustur.

Baliklarin lipit igerigi tiirlere, diyete, cinsiyete, cografi kokene, baligin
biiyiikliigii, dogal veya kiiltiir olmasi ve mevsime bagli olarak degisir (Rueda ve ark.
1997; Rasoarahona ve ark. 2005). Ornegin balik biiyiikliigii artinca total lipit miktar1 da
artar. Total lipit miktar1 dogal olanlara oranla kiiltiir baliklarinda daha fazladir (Rueda ve
ark. 1997). Baliklarda total lipit miktar1 ayn1 baligin degisik viicut kisimlarinda farkli
olabilir (Rueda ve ark. 1997).

Rueda ve ark.(1997) deniz iiriinlerinin yenilen kisimlarinda total lipit miktarinin;
% 0.5 ile % 25 arasinda degistigini bildirmislerdir. Baliklar genellikle Bennion'a (1980)
gbore yag igerigine gore siniflandirilir. Bu siniflandirmaya dayanarak, yagsiz balik
agirlik¢a % 5'ten daha az yag igerir. Orta yagli balik % 5-10 oraninda yaga sahipken, yagh
baliklarda ise agirlikca % 10'dan fazla yag bulunur. Ackman (1990) tarafindan bagka bir
siniflandirma onerilmistir: yagsiz balik (% 2'den az yag), az yagh (% 2-4 yag), orta yagh
(% 4-8 yag) ve yiiksek yag igeren (% 8'den fazla). Ayrica Greenfield ve Southgate (2003)
tarafindan yagsiz balik (toplam lipitlerin % 1'inden az), orta yagh balik (% 1-5 lipit) ve

yagli balik (% 5'ten fazla lipit) gibi bir siniflandirma tanimlanmugtur.

Calismamizdaki baliklarin kas total lipit igerigi tiirlere bagl olarak farklilik
gostermistir.  Arastirmacilarin  gelistirdigi  siniflandirmaya  gore, Akdeniz’den
topladigimiz 8 tiir baligin yagsiz balik oldugunu sdyleyebiliriz. Clinkii tlimiinde kas total
lipit miktar1 % 5 ten az olarak saptanmistir. Bu dogaldir. Zira Akdeniz’deki baliklar
genellikle yagsizdirlar. Baliklarin kas total lipidinden elde ettigimiz sonuglar, daha 6nce

Akdeniz’den toplanan diger balik tiirlerinden elde edilenlerle uyum igindedir. Ornegin;
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Ozogul ve ark. (2009), inceledikleri Akdeniz'deki 34 deniz balik tiiriiniin genellikle
yagsiz oldugunu, baliklardan 14’{iniin total lipidi % 1.0’den diisiik, 10 balik tiirlinde ise
% 1.0 - 2.0 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada goriildiigii gibi, 34 baliktan 24’ {iniin

yagsiz balik oldugu goriilmiistiir.

Iskenderun’dan dil baligmin (S. solea) lipitleri mevsimsel olarak calisilmis ve

balikta total lipit miktar1 % 0.45 — 0.83 arasinda bulunmustur (Gokge ve ark. 2004).

Bir bagka calismada, Akdeniz’den incelenen 21 balik tiiriinde total lipit miktar1 %
0.85 (iskarmoz baligi, S. sphyraena), - % 5.83 (uskumru baligi, S. scombrus) arasinda
bulunmustur (Passi ve ark. 2002).

Kara ve ark. (2017), ticari marketten alinan on adet deniz baliginin kasindaki total
lipit yiizdesini 1.34 (mezgit, E. engrasicolus) — 9.68 (iri sardalya) arasinda tespit

etmislerdir.

Giiney italya Denizi’nden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 balik tiiriinde lipit
igerigi; en diisiik ¢itari baliginda (S. salpa) 1.67 /100 g, en yiiksek ise barbunya baliginda
(M. barbatus) 8.12 / 100 g bulunmustur (Prato ve Biandolino 2012). Hem bu ¢alismada,
hem de yaptigimiz ¢alismada elde edilen bulgular, baliklarin beslenme sekilleri ile kas

total lipit miktar1 arasinda bir iligki olmadigin1 gostermistir.

Misir’dan sekiz deniz balig tiirtinde toplam lipit igerigi S. vulgaris i¢in % 0,57'den
S. aurita i¢in % 10.27'ye kadar degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Abouel-Yazeed
2013).

Brezilya’nin Gilineydogu sahillerinde 15 tiir ve Dogu Antarktika'da ise 2 tiir olmak
iizere toplam on yedi tiir deniz baliginin ¢ogunda kas total lipidi % 10'dan daha az

bulunmustur (Visentainer ve ark. 2007).

Avustralya’nin 11 balik tiriinde, total lipit miktarinin ayni tiiriin degisik
bireylerinde farkli oldugu, ¢alismada kullanilan 11 adet deniz baliginin kasindaki total
lipit ylizdesinin % 0.5 (E. quoyanus) - 4.9 (L. adetii) arasinda oldugu saptanmustir (Belling
ve ark. 1997).
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Cizelge 4. 1. Calismada Kullanilan Balik Kaslarinin Yas Agirligina Gore
Total Lipit Yiizdesi

Balik tiirii Yag i‘f'ergi)gi (g/100
Latince Tiirkce (ORT=S.A))
Scomber japonicus Kolyoz balig1 1.5540.07
Atherina boyeri Giimiis balig1 1.00+0.02
Thunnus alalunga Ton balig1 2.12+0.10
Coryphaena hippurus Lambuka 2.53+0.13
Mullus surmuletus Tekir baligt 1.83+0.09
Lichia amia Akya baligi 1.79+0.08
Coris julis Giines balig 3.89+0.18
Nemipterus randalli Merbun baligi 0.39+0.02

4.2. Bahiklarin Kas Total Lipidindeki Yag Asitlerinin Bilesimi

Bu ¢aligmada analizi yapilan sekiz farkli baligin kas total lipitlerindeki yag asidi
analizinde doymus yag asitlerinden (SFA) 12:0 (lavrik asit), 14:0 (miristik asit), 15:0
(pentadekanoik asit), 16:0 (palmitik asit), 17:0 (heptadekanoik asit), 18:0 (stearik asit),
tekli doymamiglardan (MUFA) 16:1n-7 (palmitoleik asit), oleik asit (18:1n-9), 20:1n-9
(eikosenoik asit), coklu doymamus yag asitlerinden (PUFA) 18:2n-6 (linoleik asit), 18:3n-
3 (a-linolenik asit, ALA), 20:2n-6 (eikosadeineoik asit), 20:3n-6 (eikosatrienoik asit),
20:4n-6 (arasidonik asit, AA), eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA), 22:5n-3
(eikosadokosapentaenoik asit, DPA) ile 22:6n-3 (dokosakeksaenoik asit, DHA) olmak
lizere toplam olarak 17 farkli yag asidi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Analizi yapilan
baliklarin total lipit bilesenlerinin yag asidi bilesiminde yiizde olarak SFA’lardan 12:0,
0.05-0.31; 14:0, 1.14- 5.25; 15:0, 0.54- 1.29; 16:0, 24.90 - 41.21; 17:0, 1.03 — 1.30; 18:0,
6.41 -12.42; MUFA’lardan 16:1n-7, 1.09 — 8.06; 18:1n-9, 7.32 —19.38; 20:1n-9, 0.19 —
0.89; PUFA’lardan 18:2n-6, 0.99- 5.33; 18:3n-3, 0.10 - 0.79; 20:2n-6, 0.16 — 0.80; 20:3n-
6, 0.04 —0.29; 20:4n-6, 1.50 — 8.18; EPA, 2.58 — 8.10; 22:5n-3, 0.29 — 3.44; DHA, 11.91
—38.26; >, SFA, 40.07 — 58.73; > MUFA, 8.66 — 27.75; >_ PUFA, 27.23 — 50.40; > n-6
PUFA, 457 -10.13; Y.n-3 PUFA, 22.26 — 43.90; ®-3/ »-6 orani, 2.30 — 7.86; PUFA/SFA
orani, 0.46 -1.23 araliginda bulunmustur. Doymus yag asitlerinden 16:0, MUFA’lardan
18:1n-9, PUFA’lardan da EPA ve DHA nin baskin yag asitleri oldugu tespit edilmistir.
Palmitik asit, > SFA’larin % 62-70’ini, 18:1n-9 Y MUFA’larin % 69-85’ini, EPA
> PUFA’larin % 9-25’ini ve DHA ise %35-76’sin1 olusturmaktadir (Cizelge 4.2).
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Goriildugii gibi, baliklarin yag asidi profili, bireysel doymus ve doymamis yag
asidi ylizdeleri bakimindan tiirler arasinda farklilik gostermistir. Akya, lambuka, kolyoz
ve glines baliklarinda yiizde olarak fazladan aza dogru siralama ) PUFA>SFA>MUFA;
merbun, giimis, tekir ve ton baliginda ise > SFA> > PUFA>Y MUFA seklinde olmustur.
Ortak olan bulgu, tim baliklarda diger yag asidi gruplarina gére MUFA’larin daha az
diizeyde olmasidir (Cizelge 4.2). Giiney Italya Denizi’nden toplanan 11 balik tiirii (Prato
ve Biandolino 2012) ile Akdeniz’deki 34 balik tiiriiniin cogunlugunda (Ozogul ve ark.
2009) > SFA yiizdesi, ) PUFA ve > MUFA’dan yiiksek bulunmustur. Avustralya’dan 11
balik tiirliniin analizinde, fazladan aza dogru siralama Y PUFA (% 42.3) > > SFA (% 31.6)
> >MUFA (% 17.4) seklinde olmustur (Belling ve ark. 1997).

Arastirmamizda, merbun, giimiis, tekir ve Akdeniz ton baliginda ) SFA’larin
fazla olmasinin nedeni 16:0 yiizdesinin fazla olmasidir. Palmitik asit; merbunda, N.
randalli 3. SFA’larin % 66’sim1, Akdeniz ton baliginda, T. alalunga % 65’ini, tekir
baliginda, M. surmuletus % 66’sin1, giimiis baliginda, A. boyeri % 70’ini olusturmustur.
Prato ve Biandolino (2012), Akdeniz’den toplanan ve ¢alismamizda kullanilan giimiis
baligi, A. boyeri dahil on bir balik tiirii lizerinde yapilan ¢aligmada tiim baliklarda 16:0
oranin1 yiiksek oranda (3 SFA’larin % 70) belirlemislerdir. Sekiz balik tiiriinlin
kullanildig1 ¢aligmamizda dominant SFA’larindan 16:0, yukarda da belirtildigi gibi total
yag asitlerinde % 24.90 — 41.21 arasinda saptanmustir (Cizelge 4.2). Arastirmamizda
16:0’1n kas total lipitteki yiizdesinin akya balig1, lambuka balig1, kolyoz balig1 ve Akdeniz
ton baliginda olduk¢a yakin oldugu (% 25-26) bulunmustur. Bu bilesenin oran1 glimiis
baliginda, diger baliklara oranla énemli derecede yiiksek olarak saptanmistir (Cizelge
4.2). Palmitik asit, daha 6nce yapilan ¢alismalarda Akdeniz'deki 34 deniz balik tiiriinde,
total yag asitlerinde % 15.97-31.04 (Ozogul ve ark. 2009), isparoz baliginda % 28.79
(Bayir ve ark. 2005), Misir’dan sekiz balik tiiriinde % 20.40 -% 26.83 (Abouel-Yazeed
2013), Iskenderun’dan toplanan dil baliginin (S. solea) mevsimsel yag asidinde % 15.3
— 19.0 (Gokge ve ark. 2004), Malezya Langkawi adasinda ¢aligilan 13 balik tiiriniin
sekizinde % 17.6-32.1 (Osman ve ark. 2007) arasinda belirlenmistir. Palmitik asit; levrek,
sardalya, hamsi, istavrit dahil bir¢ok deniz baliginda ) SFA’larin % 70’ten fazlasini
olusturmustur (Zlatanos ve Laskaridis 2007, Ozogul ve Ozogul 2007). Dominant
SFA’lardan olan 16:0 diizeyi, kullandigimiz baliklardan giimiis balig1 hari¢ diger

baliklarinda benzer bulunmustur. Bu yag asidi Giiney Italya Denizi’nden toplanan 11
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balik tiiriinde de birbirine yakin degerlerde bulunmustur (Prato ve Biandolino 2012).
Ackman ve Eaton (1966)’un bildirdigi gibi, 16:0’1n baskin bir yag asidi olmasinin nedeni,
bu bilesenin diizeyinin besinden etkilenmemesi ve anahtar bir metabolit olarak islev

gormesidir.

Stearik asit, 16:0’dan sonra gelen ikinci dominant SFA olup orani total yag
asitlerinin % 6.41 (glines balig1) -12.42 (akya balig1)’sini olusturmustur. Giines balig
disinda analizi yapilan diger baliklarda 18:0 orani birbirlerine yakin bulunmustur (Cizelge
4.2). Bu yag asidi Akdeniz'deki 34 deniz balik tiiriinde % 2.79-11.20 (Ozogul ve ark.
2009), Marmara denizinden toplanan sekiz balikta % 4.40 (Barbunya baligi) - 8.91
(Istavrit balig1) (Kara ve ark. 2017), Giiney Italya Denizi’nden toplanan 11 balik tiiriinde
% 4.87 - 7.88 arasinda saptanmustir.

Arastirmamizda belirlenen diger doymus yag asitlerinden 15:0 ve 17:0 gibi tek
karbonlu doymus yag asitleri oldukca diisiik diizeylerde saptanmistir. Bunlardan 15:0,
tekir balig1 (% 1.29) disindaki diger baliklarda % 1.0’den diisiik, 17:0 ise % 1.0 civarinda
bulunmustur (Cizelge 4.2). Benzer sonuglar Akdeniz (Ozogul ve ark 2009, Prato ve
Biandolino 2012) ve diger denizlerden toplanan baliklarda da (\Visentainer ve ark. 2007,
Abouel-Yazeed 2013) saptanmustir.

Calismada MUFA’lardan 16:1n-7, 18:1n-9 ve 20:1n-9 gibi yag asitleri
belirlenmistir. Bunlardan en yiiksek yiizdeye sahip 18:1n-9, % 7.32 (kolyoz balig, S.
japonicus) — 19.38 (Akdeniz ton baligi, T. alalunga) arasinda tespit edilmistir.
Akdeniz'deki 34 deniz balik tiiriinde 16:1n-7, % 1.48-19.61 (Ozogul ve ark. 2009); 18:1n-
9, % 2.44-28.97; Marmara denizinden toplanan sekiz balikta 16:1n-7 % 1.28 (mezgit
balig1) - % 9.42 (sardalya balig1) (Kara ve ark. 2017); Misir’dan sekiz balik tiirliniin
kullanildigi ¢alismada 16:1n-7 % 2.21 -10.46, 18:1n-9 % 23.31 -45.43 arasinda, Giiney
italya Denizi’ndeki 11 balik tiiriinde 16:1n-7 % 3.89-9.72, 18:1n-9 % 7.62 -19.4 arasinda
(Prato ve Biandolino 2012) belirlenmistir. Hem ¢aligmamizda hem de belirttigimiz diger
calismalarda da goriildigii gibi MUFA’lar igerisinde en yiiksek ylizdeye sahip yag
asidinin 18:1n-9 oldugu ve bu bilesenin miktarinin balik tiirleri arasinda degistigi
saptanmistir. Oleik asit hem balik tarafindan 18:0°dan sentezlenen hem de besin yoluyla

alian bir yag asididir. Bu bilesen analizi yapilan sekiz baliktan dordiinde (akya, lambuka,

merbun ve kolyoz) yakin degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.2). Diger baliklara oranla
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daha yiiksek lipit icerigine sahip giines balig1 (% 3.89) ve Akdeniz ton baliginda (% 2.12),
> MUFA ylizdesinin, yag miktar1 ¢ok daha diisiik olan baliklardan daha fazla; > PUFA
diizeyinin ise daha az oldugu goriilmiistiir. Yani glines balig1 ve Akdeniz ton baligi gibi
baliklar i¢in kas total lipit miktar ile ), MUFA igerigi dogru, >, PUFA igerigi ile ters
orantilidir. Bu baliklarda ) MUFA yiizdesinin fazla olmasinin nedeni 16:1n-7 ve 18:1n-
9’un diizeylerinin diger baliklara gére daha yliksek olmasidir (Cizelge 4.2). Benzer sonug
Giiney Italya Denizi’nden toplanan 11 balik tiiriinden barbunya balig: ile altinbas kefal
baliginda da tespit edilmistir (Prato ve Biandolino 2012). Daha o6nce yapilan bazi
calismalarda da balik kas total lipit miktar1 ile total lipitteki yag asidi diizeylerinin iligkisi
incelenmistir. Ornegin Belling ve ark. (1997), toplam lipit igerigi ile doymus ve tekli
doymamuis yag asitleri arasinda pozitif, PUFA ile de negatif bir iligki tespit etmistir.
Arastiricilar, lipit iceriginin artigina paralel olarak ), SFA ve > MUFA‘nin arttigint )’
PUFA’nin da azaldigini bildirmislerdir. Calismamizda da giines balig1 ve Akdeniz ton
balig1 icin benzer sonu¢ bulunmustur. Iskenderun’dan toplanan dil baliginda (S. solea)
total lipit artis1 ile D, SFA ve >’ n-3 PUFA artis1 arasinda bir paralellik oldugu saptanmistir
(Gokge ve ark. 2004). Bir baska g¢alismada, Yyagsiz baliklardan M. cordyla ve R.
kanagurta’de oldukca yiiksek ylizdede SFA ve diisiik yliizdede PUFA bulunmustur.
Baliklarda total yag arttiginda SFA artmakta PUFA ise azalmaktadir (Aziz ve ark. 2013).
Arastirmamizda gilines ve Akdeniz ton baliginda lipit artisina bagli olarak )’ SFA degil,
> MUFA artmis, )’ PUFA ise azalmistir.

Calismamizda belirlenen PUFA’lardan 18:2n-6 % 0.99 (giimiis baligi, A. boyeri)
- 5.33 (Akdeniz ton, T. alalunga); 18:3n-3, % 0.10 (giimiis balig1, A. boyeri) —0.79 (giines
baligi, C. julis) arasinda bulunmustur (Cizelge 4.2). Her iki bilesen belirlenen 20:2n-6 ve
20:3n-6 ile birlikte PUFA’larin en diisiik diizeyini olusturmustur. Linoleik asit ve 18:3n-
3 baliklar i¢in temel yag asitleri olup, besinle disardan alinmakta ve yirmi karbonlu diger
PUFA’larin sentezinde onciil madde olarak islev gormektedir. Her iki yag asidi, diger
balik tiirlerinde de diisiik oranlarda tespit edilmistir. Akdeniz'deki 34 deniz baliginda
18:2n-6, % 0.06-3.48 (Ozogul ve ark. 2009); Marmara denizinden sekiz balikta 18:2n-6
% 1.69 (barbunya baligi) - % 21.90 (mezgit baligi) (Kara ve ark. 2017); Misir’daki
baliklarda 18:2n-6, % 2.90 -9.27 (Abouel-Yazeed 2013); Giiney Italya Denizi’ndeki 11
balikta 18:2n-6 % 1.06 — 3.77, 18:3n-3 % 0.51 — 3.51 arasinda bulunmustur (Prato ve
Biandolino 2012). Sargent ve ark. (1989), deniz baliklarinin 18:2n-6 ve 18: 3n-3’ diisiik
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seviyelerde icerdigini one siirmiiglerdir. Calismamizda 18:2n-6 diizeyi Akdeniz ton ve
giines baliklari, 18:3n-3 ise giines balig1 disindaki diger baliklarda benzer ve oldukca
diisiik olarak saptanmistir (Cizelge 4.2). Total yag asitleri i¢inde 18:2n-6 ve 18:3n-3’iin
diisiik oranda belirlenmesinin nedeni, bu yag asitlerinin, baliklarin besinlerinde az
miktarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira yukarda da belirtildigi gibi baliklar bu on
sekiz karbonlu PUFA’lar1 sentezleyememekte, bunlar1 besin yoluyla disardan
almaktadirlar. Linoleik asit ve 18:3n-3, temel yag asitleri olup fizyolojik olarak 6nemli
fonksiyonlara sahiptirler. Bu bilesenler ya yag dokuda depolanirlar ya da AA, EPA ve

DHA gibi daha uzun zincirli ve daha ¢ok doymamis yag asitlerine dontistirler.

Baliklarda n-6 yag asitlerinden AA miktar1 total yag asitlerinin % 1.50 (Akdeniz
ton, T. alalunga) — 8.18 (merbun, N. randalli) olusturmustur (gizelge 4.2). Bu bilesen
Akdeniz'deki 34 deniz baliginda % 0.12 - 10.72 (Ozogul ve ark. 2009), Giiney Italya
Denizi’ndeki 11 balikta % 0.83-3.38 (Prato ve Biandolino 2012), Marmara denizinden
toplanan baliklarda % 0.88 (liifer balig1)- % 2.62 (istavrit baligi) (Kara ve ark. 2017)
arasinda belirlenmistir. Giiney Italya Denizi’ndeki on bir balikta n-6 PUFA’lar iginde en
fazla diizeyde 18:2n-6 ve ardindan AA belirlenmistir (Prato ve Biandolino 2012). Ancak
calismamizda saptanan AA yiizdesi Akdeniz ton balig1 disinda diger baliklarda 18:2n-
6’dan daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.2).

Baliklarda 6nemli n-3 PUFA’lardan EPA diizeyi total yag asitlerinin % 2.58
(glimiis baligi, A. boyeri) — 8.10 (giines baligi, C. julis); DHA ise % 11.91 (gilines baligi,
C. julis) — 38.26’s1n1 (kolyoz baligi, S. japonicus) olusturmustur (Cizelge 4.2). En yiiksek
EPA yiizdesi giines balig1 ( % 8.10) ve tekir baliginda ( % 6.62) bulunmustur. Analizlenen
diger baliklarda EPA diizeyi birbirlerine yakin olarak (% 3.3 — 5.5) saptanmustir (Cizelge
4.2). En yliksek DHA miktar1 kolyoz ( % 38.26), akya (% 37.59) ve lambukada (% 36.28),
en diistik % 11.91 ile giines baliginda tespit edilmistir (Cizelge 4.2). DHA ve EPA’nin en
onemli besin kaynaklar1 deniz baliklaridir, ancak bu bilesenlerin yiizdeleri tiirden tiire
degisiklik gostermektedir. Daha dnce yapilan ¢alismalarda Akdeniz'deki 34 deniz balik
tiiriinde EPA ,% 1.94- 10.00 ve DHA % 3.31 — 31.03 (Ozogul ve ark. 2009); Marmara
denizinden toplanan sekiz balikta EPA, % 3.24 (uskumru balig1) - % 12.59 (sardalya
baligil); DHA % 11.17 (ispari baligi1) - % 29.63 (istavrit baligi) (Kara ve ark. 2017);
Tiirkiye'nin 10 deniz baliginda EPA % 0.7 - % 8,3, DHA % 3.8 ile % 17.5 (Imre ve Saglik

1998); iskenderun’dan toplanan dil baligmin (S. solea) mevsimsel yag asidi analizinde
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EPA % 3.36 — 4.26, DHA % 18.75 — 20.23 (Gokge ve ark. 2004); Giiney Italya
Denizinden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 balik tiiriinde EPA % 5.03 —8.61, DHA %
9.85-17.39 (Prato ve Biandolino 2012); Misir’dan sekiz balik tiirtinde EPA % 0.32 - %
2.57, DHA % 2.17 - % 19.22 (Abouel-Yazeed 2013); Avustralya’dan 11 balik tiiriiniin
analizinde EPA % 4.3, DHA % 15.6 (Belling ve ark. 1997) olarak belirlenmistir.

Calismamizda belirlenen EPA ve DHA diizeyleri, diger calismalarda arastirilan
degisik balik tiirlerinin cogundan yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni kanimizca
arastirmamizda olta ile yakalanan balik tiirlerini kullanmamizdir. Zira diger ¢aligmalarin
cogunda analizlenen baliklar ticari marketten elde edilmistir. Analizini yaptigimiz
baliklarda DHA/EPA oran1 1.47 (giines balig1) — 10.55 (akya) arasinda saptanmistir
(Cizelge 4.2). Bu nedenle tiim baliklarda DHA yiizdesi EPA’dan yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.2). Benzer bulgu on bir balik tiiriiniin analizinin yapildig1 c¢aligmada
saptanmistir (Prato ve Biandolino 2012). Ozogul ve ark. (2009), Akdeniz’deki
baliklardan sadece Altinbas kefal baliginda (Grey golden mullet) EPA diizeyini DHA’dan
yiiksek olarak tespit etmislerdir. Diger baliklarda DHA oranmi EPA’dan fazla
bulmuslardir. Tiirkiye’deki 12 tiir deniz baliginin kasinda EPA / DHA oran1 0,17 ile 0,83
arasinda saptanmistir. Bu baliklarda en yliksek EPA / DHA diizeyleri karagdz baliginda
(% 0,83 ), isparoz baliginda (% 0,82 ) ve en diisiik oran ise zargana baliginda (% 0,17)
bulunmustur (Bayir ve ark. 2005). Karadeniz’den hamsi i¢in EPA / DHA oran1 0.49,
zargana i¢in 0.17, palamut baligi i¢in 0.42 olarak tespit edilmistir (Giiner ve ark.1998).
Baltik Denizi’nden Pisi baliginda EPA'nin DHA'ya orani neredeyse 1: 1 olarak
bulunmustur. Ancak bu ¢alismada analizlenen diger deniz baliklarinda DHA, EPA’dan
yiiksek olarak saptanmigtir (Kolakowska ve ark. 2000). Calismalarda goriildiigi gibi n-3
PUFA’lardan en yiiksek diizeyde olanlar DHA ve EPA’dir. Yukarda da belirtildigi gibi
diger n-3 PUFA olan a- linolenik asit ¢ok diisiik diizeylerde bulunmaktadir. Sargent ve
ark. (2002), deniz triinlerinde EPA ve DHA gibi n-3 yiiksek derecede doymamis yag
asitlerinin (HUFA) bol oldugunu, 18:2n-6 ve 18:3n-3 gibi PUFA’larin ise nispeten ¢ok

daha az oldugunu bildirmislerdir.

Analizledigimiz baliklarda Y n-6 PUFA, 4.57 (giimiis baligi, A. boyeri) — 10.13
(glines baligi, C. julis); > n-3 PUFA, 22.26 (giimiis baligi, A. boyeri) — 43.90 (kolyoz
baligi, S. japonicus) arasinda saptanmistir (Cizelge 4.2). Giimiis baligi, tekir baligi ve
lambuka baliginda birbirine yakin ve diisiik diizeyde Y n-6 PUFA; kolyoz, akya ve
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lambuka baliginda ise benzer ve yiiksek diizeyde Y n-3 PUFA igermistir. Akdeniz'deki
34 deniz balik tiirtinde Y n-6 PUFA % 1.24 (balon baligi, L. lagocephalus) - % 12.76
(kefal, M. cephalus) (Ozogul ve ark. 2009), Giiney Italya Denizinden (Mar Grande
Denizi) toplanan 11 balik tiiriinde )’ n-6 PUFA % 4.80 — 9.51, > n-3 PUFA % 20.81 —
26.96 arasinda (Prato ve Biandolino 2012) bulunmustur. Marmara denizinden sekiz dogal
deniz baliginda Y n-6 PUFA % 4.57 ( lifer, P. saltatrix) - % 25.13 (mezgit, E.
engrasicolus), 3 n-3 PUFA % 18.63 ( Ispari, D. annularis) - % 38.92 (istavrit, T.
trachurus) arasinda (Kara ve ark. 2017); Tiirkiye sularinda yasayan 12 tiir deniz balig1
arasinda ), n-3 PUFA igerigi zargana baliginda % 46.29, karagdz baliginda % 42.45,
levrekte % 39.00) ve hamside %37.86 bulunmustur (Bayir ve ark. 2005). Avustralya’dan
11 balik tiiriinde ) n-3 PUFA (% 24.4), >, n-6 PUFA (% 16.5)’dan daha yiiksek olarak
saptanmustir (Belling ve ark. 1997). Calistigimiz baliklarda belirledigimiz ), n-3 PUFA
yiizdesinin bir¢ok baliktan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni 6nemli n-3
PUFA’lardan EPA ve DHA oranmnin analizledigimiz baliklarda yiiksek diizeyde
olmasidir (Cizelge 4.2).

Arastirmamizda analizi yapilan sekiz balik tiirtinde farklilik gosteren o -3/ ® -6
orani 2.30 (giines baligi, C. julis) — 7.86 (lambuka, C. hippurus) arasinda bulunmustur.
Bu oran giines balig1, merbun ve Akdeniz ton baliginda birbirine yakin ve diisiik degerde;
lambuka, akya ve kolyoz baliginda birbirine benzer ve yliksek diizeyde saptanmistir
(Cizelge 4.2). Tatli su baliklarinin total lipitlerinde n-3 PUFA'larin n-6 PUFA'lara orani
cogunlukla 0,5 ile 3,8 arasinda degisirken, deniz baliklar1 i¢in 4,7-14,4'tiir (Henderson ve
Tocher 1987). Marmara denizinden toplanan sekiz balik tiiriinde ® -3/ ® -6 orami 0.95
(mezgit, E. engrasicolus) - 6.93 (istavrit, T. trachurus) (Kara ve ark., 2017); Tiirkiye
sularinda yasayan 12 tiir deniz baliginin kas dokusunda 2.67 (¢ipura) ile 12.61 (istavrit)
arasinda (Bayir ve ark., 2005); dil balig1 S. solea’da farkli aylarda 1.45-3.84 araliginda
(Gokge ve ark. 2004); Giiney Italya Denizinden (Mar Grande Denizi) toplanan 11 balikta
2.46 — 5.58 arasinda (Prato ve Biandolino 2012) saptanmustir. Istanbul’da marketlerden
saglanan palamut (S. sarda), uskumru (S. scombrus), lifer (P. saltatrix), ¢inekop (P.
saltator), hamsi (E. engrasicolus) ve sardalya (S.. pilchardus) gibi ¢ok tiiketilen alt1 deniz
baliginda en yiiksek ®-3/ @ -6 oram1 10.78 ile hamside, 8.79 ile sardalyada tespit
edilmistir. Omega 3/ ®-6 orani, balik yaglarinin besinsel degerlerini dlgmek igin

kullanilan 6nemli bir parametredir (Piggott ve Tucker, 1990). insan diyetinde -3 / w-6
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yag asidi oranindaki artig, plazma lipitlerini azaltarak koroner kalp hastaliklarini
onlemeye yardimei olur ve kanser riskini azaltir (Kinsella ve ark. 1990; Simopoulos,
2002). Calisgmamizda analizledigimiz ve yiiksek diizeyde ®-3 / ®-6 orani igeren basta
lambuka, akya ve kolyoz ile diger baliklarin besinsel degerlerinin oldukca yiiksek
oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun nedeni, yukarda da belirttigimiz gibi ¢alismamizda olta
ile yakalanan baliklar1 kullanmamizdir. Ciinkii taze baliklar; besin degeri ve besleyici
ozellikleri agisindan ¢ok daha yararli kaynaktir. Ingiltere Saglik Bakanlig: saglikli bir
beslenme i¢in n-6/n-3 oranini maksimum 4 olarak onermistir (HMSO, 1994). Yiiksek
olan degerler, kardiyovaskiiler hastaliklar1 tetikleyebilir (Moreira ve ark. 2001). Lunn ve
Theobald (2006), bu oranin bati diyetinde; 20: 1 ile 30: 1 arasinda oldugunu bildirmistir.

Analizledigimiz sekiz balik tlirinde PUFA/SFA orani, 0.46 (glimiis baligi, A.
boyeri) -1.23 (kolyoz baligi, S. japonicus) araliginda bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu oran;
analizlenen diger baliklara oranla kolyoz, akya ve lambuka baliklarinda yiiksek ve yakin
degerlerde saptanmistir. Bu orani belirleyen kas total lipitlerdeki >, PUFA ve > SFA
degerleridir. Anilan baliklarda )’ PUFA orami yiiksek bulunmustur. Zira ) PUFA
yilizdeleri yiiksek, buna karsilik > SFA’lart diisiik olan baliklarda PUFA/SFA orani
yliksek ¢ikmaktadir. Giines, tekir ve Akdeniz ton baliklarinda PUFA/SFA diizeyi benzer
ve 0.8 dolaylarinda tespit edilmistir. Daha dnce yapilan ¢alismalarda, Ozogul ve ark.
(2009) PUFA / SFA oranim ¢itari baliginda 0.6, altinbas kefal baliginda 0.51, karagéz
baliginda ise birden fazla (1.05); Diraman ve Dibeklioglu (2009), Ege Denizi'nden gelen
levrek baliginda bu orani 1'den diisiik, kiipes baliginda ise 1'den yiiksek olarak tespit
etmislerdir. Tanakol ve ark. (1999) Karadeniz'den alinan barbunya balig1 ve glimiis balig1
i¢in PUFA / SFA oranim 1'den yiiksek oldugunu bildirmistir. Giiney Italya Denizi’nden
(Mar Grande Denizi) toplanan 11 balik tiirtinde PUFA / SFA orani ¢aligilan tiim tiirlerde
1’den diisiik bulunmustur ( Prato ve Biandolino, 2012). Malaca Bogazindan alinan 20 tiir
deniz baliginin analizinde yagsiz baliklarda PUFA/SFA oran1 0.6 - 1.4, diisiik yagh
baliklarda 0.5; orta yagli baliklarda ise 1.0 olarak saptanmistir. Yagh baliklar; PUFA’ya
oranla daha fazla SFA i¢erdikleri i¢in P/S oran1 diisiik olarak (0.4) bulunmustur (Aziz ve
ark. 2013). Viicuttaki eikosanoidlerin dengeli sentezi i¢in ®- 3/ ®- 6 disinda kullanilan
bir diger parametre de ¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine
(PUFA/SFA) oranidir. Kalp- damar hastaliklarint 6nlemek igin bu indeksin 0.45 ten az
olmamasi gerekir (Abedi ve Sahari, 2014). Coklu doymamus yag asitleri / SFA oraninin
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0.5 ten fazla olmasinin kan kolesterol diizeyini diisiirdiigii bildirilmistir (Gurr, 1984).
Ingiltere Saglik Bakanlig, saglikli bir yasam igcin PUFA / SFA oraninin en az 0.45 olmas1
gerektigini ileri stirmiistiir. Calismamizdan elde edilen degerler, Onerilen diizeyden daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Istanbul’da marketten saglanan baliklardaki PUFA /
SFA orani; sardalya da 0.74, palamut baliginda 0.67, uskumruda 0.61 ve hamside 0.59
olarak saptanmistir (Saglik ve Imre, 2001).
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4.3. Baliklarin Kas Total Lipidindeki Triagilgliserol Fraksiyonundaki Yag
Asidi Bilesimi

Calismada kullanilan sekiz farkli baligin kas total lipitlerinin  TAG
fraksiyonundaki yag asidi iceriginde SFA’lardan 16:0 ve 18:0, MUFA’lardan 18:1n-9 ve
16:1n-7, PUFA’lardan DHA ve EPA dominant olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Baliklarda 16:0 diizeyi % 26.56 (kolyoz) —45.22 (lambuka), 18:0 % 5.89 (giines balhig) —
15.11 (akya), 16:1n-7 % 2.20 (lambuka) -9.69 (tekir baligi), 18:1n-9 % 8.75 ( kolyoz
balig1) — 22.03 (Akdeniz ton balig1), AA, % 1.58 (Akdeniz ton baligi) — 4.59 (merbun);
EPA % 2.19 (akya) — 7.62 (giines baligi), DHA % 8.24 (giines baligi) - 28.00 (kolyoz
balig1) arasinda bulunmustur. Baliklarda > SFA yiizdesi, 40.26 (Akdeniz ton balig1) —
65.51 (lambuka); > MUFA, 11.06 (kolyoz) — 31.04 (tekir balig1); Y. PUFA, 19.86 (tekir
baligi) — 42.35 (kolyoz); > n-6 PUFA, 3.54 (glimiis balig1) — 9.32 (Akdeniz ton baligi) ;
> n-3 PUFA, 15.75 (tekir balig1) — 35.74 (kolyoz); ®-3/ ®-6 orani, 2.37 (Akdeniz ton) —
7.02 (giimiis baligi; PUFA/SFA orani, 0.34 (lambuka) - 0.91 (kolyoz) araliginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Daha 6nce yapilan calismada, incelenen 21 Akdeniz balik
tiriiniin TAG fraksiyonlarinda dominant SFA’lardan 16:0 % 10.5 (iskarmoz baligi, S.
Sphyraena)- % 25.2 (beyaz ton baligi, T. alalunga); 18:0 % 4.9 (barbunya baligi, M.
barbatus) - % 11.8 (izmarit baligi, C. cirrus); dominant MUFA’lardan18:1n-9 % 14.3
(sardalya baligi, S. pilchardus)- % 25.5 (tekir baligt Mu. surmuletus); dominant
PUFA’lardan EPA % 4.2 (uskumru baligi, S. scombrus) - % 11.8 (dikenli kirlangig, A.
Cuculus, DHA % 5.0 (mirmur baligi, L. marmyrus) - % 22.1(iskarmoz balig, S. sphyraena
); daha az oranda belirlenen PUFA’lardan 18:2n-6 % 0.9 (isparoz baligi, D. annularis) -
% 3,8 (kurdela baligi, C. rubescens), 18:3n-3 % 0.4 (beyaz ton baligi, T. alalunga) - %
1.9 (levrek, D. labrax), 20:4n-6 % 0.5 (levrek, D. labrax) - % 2.5 (tekir baligi, M.
surmuletus ile mirmir baligi, L. marmyrus); ESFA’larin % 27.1 (uskumru baligi, S.
scombrus)- % 39.7 (berlam baligi, D. annularis); XMUFA’larin % 26.4 (sardalya baligi,
S. pilchardus)- % 42.8 (tekir baligi, M. surmuletus); XPUFA’larin % 21.7 (izmarit baligi,
C. cirrus)- % 43.5 ile iskarmoz balig1 (S. sphyraena); Xn-6 PUFA’larin da %3.0 (beyaz
ton baligi, T. alalunga) -% 9.7 kurdela baligi (C. rubescens); £n-3 PUFA’larin da % 15.8

(tekir baligi, M. surmuletus) -% 36.9 ile iskarmoz balig1 (S. sphyraena); n-3/n-6 orani
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2.1 (murmur baligi, L. marmyrus)- 9.4 (beyaz ton baligi, T. alalunga) olarak saptanmustir.
(Passi ve ark. 2002).

Calismamizda sekiz balik tiirtindeki 16:0, > SFA, DHA ve AA yiizdelerinin Passi
ve arkadaglarinin (2002) inceledikleri 21 Akdeniz balik tiirinden daha fazla; EPA ve )
MUFA oranlarimin ise daha az, 18:0, >, PUFA, > n-6 PUFA, > n-3 PUFA diizeylerinin

ise her iki ¢alismada benzer ve yakin olduklar1 goriilmiistiir.

Analizledigimiz baliklar arasinda akya ve lambuka baliklarinin kas total
lipitlerinin TAG fraksiyonunun, diger alt1 tiir baliga oranla dominant SFA’lar olan 16:0
ve 18:0 asitlerini ve bunlara bagl olarak ) SFA’yi; tekir ve Akdeniz ton baliklarinin
18:1n-9 ve >, MUFA’y1; kolyoz, merbun ve Akdeniz ton baliklarinin DHA ve bu bilesene
bagli olarak ) PUFA’y1 daha fazla i¢erdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.3). Tiim baliklarda
> SFA yilizdesinin, >, PUFA ve >, MUFA’ya oranla 6nemli olacak diizeyde daha fazla
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.3). Baliklarda ), SFA’dan sonra lambuka, merbun, kolyoz
ve giimiis baliginda ikinci olarak ) PUFA; akya, tekir ve Akdeniz ton baliklarinda )’
MUFA tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Ackman (1967), MUFA ve SFA’larin, incelenen ¢ogu baligin nétral lipitlerinde
temel yag asidi gruplari olusturdugunu bildirmistir. Deniz baliklarinin TAG ve PL
fraksiyonundaki yag asitlerinin bilesimi ile ilgili ¢alismalar oldukc¢a azdir. Bu tiir
calismalarda, genellikle tatli su baliklar1 kullanilmistir. Farkl tath su baliklarinin kas total
lipitlerindeki TAG fraksiyonunun genellikle SFA ve MUFA bakimindan zengin, PUFA
bakimindan ise fakir olduklari saptanmistir (Kayhan ve ark. 2015; Kagar ve ark. 2016).
Calismamizda, akya, tekir ve Akdeniz ton baliklarindan elde ettigimiz bulgular, bu goriisii
desteklemistir. Ancak lambuka, merbun, kolyoz ve giimiis baligindaki >, PUFA oram )’
MUFA’dan daha yiiksek bulunmustur.

Ackman (1992), TAG’lerin 20:1n-9 bakimindan zengin oldugunu ve bu
fraksiyonda EPA’nin DHA’dan daha fazla oldugunu bildirmistir. Ancak hem bizim
calismamizda hem de Passi ve arkadaslarinin (2002) ¢alismasinda DHA, EPA’dan daha
yiiksek bulunmustur. Sekiz balik tiiriiniin kullanildig1 ¢alismamizda EPA % 2.19 — 7.62,
DHA ise % 8.24 — 28.00 arasinda ve bu verilere bagl olarak tiim baliklarda DHA/EPA

orani birden yiiksek degerde 1.08 — 7.19 arasinda saptanmistir. Daha 6nce Akdeniz’den
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21 balik tiirtiniin kullanildig1 calismada EPA % 4.2 — 11.8, DHA ise % 5.0 —22.1 arasinda
bulunmustur (Passi ve ark. 2002).
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4.4. Baliklarin Kas Total Lipidindeki Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asidi

Bilesimi

Arastirmamizda kullandigimiz sekiz farkli baligin kas total lipitlerinin PL
fraksiyonundaki yag asidi bilesiminde SFA’lardan 16:0 ve 18:0, MUFA’lardan 16:1n-7
ve 18:1n-9, PUFA’lardan DHA ve EPA major olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).
Baliklarda 16:0 oran1 % 16.63 (kolyoz) — 29.71 (giimiis balig1), 18:0 % 9.02 (giimiis
balig1) — 16.05 (lambuka), 16:1n-7 % 0.68 (kolyoz) -2.52 (giimiis baligi), 18:1n-9 %
7.61 ( tekir balig1) — 17.38 (Akdeniz ton balig1), AA, % 2.77 (Akdeniz ton balig1) — 11.16
(glines baligi); EPA % 3.01 (akya) — 7.87 (giines balig1), DHA % 16.34 (giines baligi) —
44.69 (kolyoz balig1) araliginda belirlenmistir. Baliklarda > SFA yiizdesi, 32.68 (kolyoz)
—45.05 (akya); >, MUFA, 8.72 (kolyoz) — 19.27 (Akdeniz ton balig1); > PUFA, 40.78
(glines balig1) — 58.60 (kolyoz); Y n-6 PUFA, 4.90 (lambuka) — 13.99 (giines baligi) ; >
n-3 PUFA, 26.73 (giines balig1) — 50.83 (kolyoz); ®-3/ w-6 orani, 1.92 (glines balig1) —
7.99 (lambuka); PUFA/SFA orani, 0.95 (giines baligi) — 1.79 (kolyoz) araliginda tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Daha onceki ¢alismada incelenen 21 Akdeniz balik tiiriiniin PL
fraksiyonunda dominant SFA’lardan 16:0 diizeyi % 11.3 (uskumru baligi, S. scombrus) -
% 21.4 (tekir baligi, M. surmuletus); 18:0 % 7.3 (levrek baligi, D. labrax) - % 13.9
(iskarmoz baligi, S. sphyraena), 18:2n-6 % 1.0 (benekli pisi, L. boscii) - % 6.5 (kurdela
baligi, C. rubescens); AA % 0.8 (berlam baligi, D. annularis, asil hani baligi, S. cabrilla)
- % 2.1 (trakonya baligi, T. draco, tekir baligi, M. Surmuletus, isparoz baligi, D.
annularis, mirmir baligi, L. marmyrus); 18:3n-3 % 0.0 ( kirlangi¢ baligi, T. lucerna) - %
4.0 (kupes baligi, B. boops); dominant PUFA’lardan EPA % 5.0 (sardalya baligi, S.
pilchardus) - % 16.5 (kirlangi¢ baligi, T. lucerna), DHA % 15.4 (berlam baligi, D.
annularis) - % 38.9 (beyaz ton baligi, T. alalunga), £ SFA % 26.3 (Trakonya baligi, T.
draco) - % 39.7 (Berlam baligi, D. annularis); ¥ MUFA % 9.1 (iskarmoz baligi, S.
sphyraena) - % 30.6 (beyaz ton baligi, T. alalunga); ¥ PUFA % 34.4 (izmarit baligi, C.
cirrus) -% 60.2 (uskumru baligi, S. scombrus); X n-6 PUFA % 2.9 (beyaz ton baligi, T.
alalunga) - % 10.3 (tekir baligi, M. surmuletus); ¥ n-3 PUFA % 28.8 (berlam balig1, D.
annularis) - % 53.6 (uskumru baligi, S. scombrus); n-3/n-6 orani 3.4 (kurdela baligi, C.
rubescens) — 16.7 (Akdeniz ton baligi, T. alalunga) arasinda bulunmustur (Passi ve ark.
2002).
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Analizini yaptigimiz baliklarin kas total lipitlerinin PL fraksiyonunda baskin
doymuslardan 16:0 ve > SFA diizeyi kolyoz balig1 harig, 18:0 diizeyi de glimiis balig1
hari¢ diger baliklarda yakin bulunmustur. Baliklardan Akdeniz ton ve giines baligindaki
18:1n-9 ve Y} MUFA; giines, tekir ve merbun baliklarinda EPA; kolyozda DHA igerigi
diger baliklara oranla daha yiiksek olarak saptanmistir. Akya, lambuka, giimiis ve tekir
baliklardaki DHA, ) PUFA ve ) n-3 PUFA yiizdesi yakin degerlerde bulunmustur.
Baliklarda n-3/n-6 ile DHA/EPA oranlar1 paralellik gostermis ve her iki parametre de
akya, lambuka, kolyoz ve giimiis baliginda, diger baliklardan daha fazla belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Merbun, kolyoz, giimiis, tekir ve Akdeniz ton baliklarinda fazladan aza
dogru siralama ), PUFA> ) SFA> ) MUFA, gilines baliginda >, SFA> > PUFA> )
MUPFA seklinde olmustur. Akya ve lambuka baliklarinda )’ PUFA ve )’ SFA diizeyleri
birbirine yakin olarak saptanmistir. Tiim baliklarda >, MUFA yiizdeleri, ). PUFA ve ).
SFA’ya oranla daha diisiikk olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Analizledigimiz
baliklarin bes tiirtinde >, PUFA yiizdesi; >, SFA ve Y. MUFA’dan fazla bulunmustur.
Bunun nedeni baliklarin yiiksek oranda DHA igermeleridir. Ackman (1992), PL’lerin
yiiksek oranlarda DHA, daha diisiik seviyede EPA ve makul oranda AA diizeylerine sahip
oldugunu bildirmistir. Calismadan elde ettigimiz veriler bu goriisii desteklemektedir.
Analizlerimizin tiimiinde DHA miktari, EPA ve AA’dan oldukga yiiksek bulunmustur.
Bu nedenle 6rneklerimizde DHA/EPA orani 1.92 — 7.99 arasinda saptanmustir (Cizelge
4.4). Akdeniz’deki S. pilchardus (sardalya baligi), S. scombrus (uskumru baligi), T.
alalunga (Akdeniz ton balig1), S. sphyraena (barakuda baligi), B. boops (kiipes baligi) T.
lyra (6ksiiz baligi) ve D. labrax (levrek baligi) gibi balik tiirlerinin PL’sinde % 30'un
tizerinde DHA diizeyi saptanmistir (Passi ve ark. 2002). Hiicre ve organel zarlarinda
yapisal lipitler olan PL’ler doymamis ve oOzellikle ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan zengindir. Membranlarda daha fazla bulunan ve diisiik kaynama noktasina
sahip olan bu bilesenler akicilig1 saglarlar. Tatli su baliklarinin PL fraksiyonlarinin da
PUFA bakimindan zengin olduklari belirlenmistir (Kayhan ve ark. 2015, Kagar ve ark.
2016). Hiicre zari, fosfolipit yag asidi kompozisyonundaki degisiklikler, zara baglh
enzimlerin aktiviteleri ve iyon gecirgenliginin kontrolii izerinde de dogrudan etkiye sahip
olabilir (Stubbs ve Smith 1984). Calismada analizledigimiz baliklarin kas total lipitlerinin
total yag asitleri ile TAG fraksiyonundaki yag asitlerinin SFA bakimindan zengin

olduklart belirlenmistir. Doymus yag asitleri, PL fraksiyonunda da fazla ylizdede
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bulunmustur. Verilerimize gore analizledigimiz Akdeniz baliklarinin MUFA bakimindan
fakir oldugunu soyleyebiliriz. Daha 6nce Akdeniz’den 21 balik tiiriiniin kullanildig1
calismadan elde edilen bazi sonuglar, ¢alismamizdan farkli bulunmustur (Passi ve ark.
2002). Passi ve arkadaslarmin (2002) calismasindaki sonuglara oranla, sekiz balik
tirtintin kullanildig1 arastirmamizda PL yag asiti igerigi 16:0, Y’ SFA ve DHA bakimindan
daha zengin, >, MUFA ve EPA bakimindan daha fakir oldugu goriilmiistiir.
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45. Balklarmm Kas Total lipidindeki Fosfolipit ve Triacilgliserol
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesiminin Karsilastirilmasi

Calisilan sekiz balik tiiriiniin kimi bireysel yag asitleri PL fraksiyonunda kimileri
TAG fraksiyonun da daha fazla diizeyde belirlenmistir. Kimi yag asitleri de her iki
fraksiyonda birbirine yakin degerlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.5-4.12). Her iki
fraksiyondaki yag asitleri karsilagtirildiginda analizlenen tiim baliklarda PL’ye oranla
dominant SFA’lardan 16:0 ile MUFA’lardan 16:1n-7 ve 20:1n-9 yiizdesinin TAG’de
daha fazla; TAG’ye oranla PL’de ise PUFA’lardan AA, DHA yiizdeleri ile PUFA/SFA,
n-3/n-6 ve DHA/EPA oranlarinin daha fazla olduklar1 gériilmistiir (Cizelge 4.5-4.12).
Diger dominant SFA’lardan 18:0 diizeyi TAG’ye oranla akya (Cizelge 4.5), lambuka
(Cizelge 4.6), giines balig1 (Cizelge 4.10), tekir balig1 (Cizelge 4.11) ve Akdeniz ton
balig1 (Cizelge 4.12); 18:3n-3 diizeyi glimiis balig1 (Cizelge 4.9) ve Akdeniz ton baligi
(Cizelge 4.12) ; > n-6 PUFA seviyesi merbun (Cizelge 4.7), giimiis balig1 (Cizelge 4.9),
giines balig1 (Cizelge 4.10) ve tekir baliginin (Cizelge 4.11) PL fraksiyonunda daha fazla
bulunmustur. Dominant MUFA’lardan 18:1n-9 yiizdesi PL ile karsilastirildiginda akya
(Cizelge 4.5), merbun (Cizelge 4.7), glimiis baligi (Cizelge 4.9), giines balig1 (Cizelge
4.10), tekir bahigi (Cizelge 4.11) ve Akdeniz ton baliginin (Cizelge 4.12) TAG
fraksiyonunda daha fazla olarak saptanmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden EPA
miktarinin akya (Cizelge 4.5), lambuka (Cizelge 4.6), merbun (Cizelge 4.7), giimiis balig1
(Cizelge 4.9) ve tekir baliginin (Cizelge 4.11) PL’sinde daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Doymus yag asitlerinden 18:0 yiizdesinin merbun, kolyoz ve giimiis baliklarinin
(Cizelge 4.7- 4.9); PUFA’lardan 18:2n-6, merbun, glimiis ve tekir baliklariin (Cizelge
4.7, 49,4.11); EPA, kolyoz ve giines baliklarinin (Cizelge 4.8, 4.10); > n-6, akya,
lambuka, kolyoz ve Akdeniz ton baliklarinin (Cizelge 4.5, 4.6, 4.8 ve 4.12) her iki
fraksiyonunda yakin olduklar1 saptanmistir. Total doymus yag asitleri Akdeniz ton balig1
hari¢ (Cizelge 4.5-4.11), >, MUFA ise lambuka hari¢ (Cizelge 4.5, 4.7- 4.12) diger
baliklarin TAG fraksiyonunda daha yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Total PUFA’larin
ise analizlenen tiim baliklarin PL fraksiyonunda daha fazla oldugu goriilmistiir.
Akdeniz’den topladigimiz sekiz balik tiiriiniin TAG fraksiyonunun ), SFA ve ) MUFA;
PL fraksiyonunun da ), PUFA bakimindan zengin oldugunu sdyleyebiliriz. Benzer bulgu
tatli su (Kayhan ve ark. 2015; Kacar ve ark. 2016) ve diger deniz baliklarinda da (Passi
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ve ark. 2002) saptanmustir. Fogerty ve ark.(1986) fosfolipitteki PUFA miktarinin,
TAG’den genellikle yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Deniz baliklar1 i¢in tipik olan
ozelliklerden biri de PL fraksiyonunda PUFA’nin ve c¢alismamizda da saptandigi gibi
ozellikle DHA’nin TAG’den daha yiiksek olmasidir (Delgado ve ark. 1994).

Tekli doymamis yag asitleri ve SFA, incelen en ¢ogu baligin nétral lipitlerinde
temel yag asidi gruplarmi olusturur (Ackman 1967). Triagilgliseroliin yag asidi
kompozisyonu besinle, PL’nin ki ise baligin daha ¢ok fizyolojisi ile dogrudan iliskilidir.
Triagilgliseroller temel olarak hayvansal dokularda enerji saglayan molekiillerdir ve bu
fraksiyonda fazla miktarda bulunan orta zincirli MUFA'lar, uzun zincirli ¢oklu
doymamuslara gore kolayca tasinir ve enerji bakimindan daha karlidir (Rueda ve ark.
1997). Fosfolipit; yag asidi onciileri i¢in, diyet havuzu ile metabolik gereksinim arasinda
bir koprii olarak kilit bir rol oynamaktadir (Rueda ve ark. 1997). Triagilgliseroller enerji
amaciyla SFA i¢in bir depo goérevi gormektedir (Napolitano ve ark. 1988).

Daha once Akdeniz’den 21 balik tiiri ile ilgili yapilan ¢alismada PL
fraksiyonunda DHA ve Y’ PUFA, TAG fraksiyonunda ise EPA, C18: 1n-9, C20: 1n-9 ve
> MUFA daha fazla bulunmustur. Arasidonik asit ise kimi baliklarda PL de kimilerinde
TAG de biraz daha fazla yiizde de tespit edilmistir (Passi ve ark., 2002). Calismamizdan
elde ettigimiz bulgular AA ve EPA disinda bu sonuglarla ortiigmektedir. Yukarda da
belirttildigi gibi, analizledigimiz baliklarin tiimiiniin PL fraksiyonundaki AA diizeyi
TAG’den yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5- 4.12). Eikosapentaenoik asit ise sadece
Akdeniz ton baliginin TAG’sinde daha fazla saptanmistir (Cizelge 4.12). Bu yag asidi
kolyoz (Cizelge 4.8) ve giines baliginin (Cizelge 4.10) her iki fraksiyonunda benzer
yiizdelerde, diger bes balik tiiriiniin PL fraksiyonunda daha fazla tespit edilmistir.

Mercan baligi, P. pagrus’un PL ve TAG fraksiyonundaki yag asitleri
karsilastirildiginda PL’de AA, EPA, DHA, > PUFA, > n-3 PUFA, Y n-6 PUFA; TAG’de
ise 18:0, 18:2n-6, 3’ SFA, > MUFA daha fazla bulunmustur. ilging olan bulgu AA oran
PL’de fazla oldugu i¢in her iki fraksiyonda ®3/ ®6 oran1 benzer bulunmustur (Rueda ve
ark. 1997).
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4.6. Bahklarin Kas Total Lipitleri ile Fosfolipit ve Triagilgliserol
Fraksiyonundaki Yag Asidi Bilesiminin Karsilastirilmasi

Calismamizda akya ve lambuka baliklarinin kas total lipitindeki EPA, DHA ve bu
yag asitlerine bagli olarak, ). PUFA, ) n-3 PUFA yiizdeleri PL fraksiyonundan biraz
yiiksek, ancak TAG’den 6nemli derecede yiiksek oranda bulunmustur (Cizelge 4.5 ve
4.6). Anilan iki balik tiirliniin total lipitlerinin, TAG’ye oranla 16:0, 18:0 ve bu yag
asitlerine bagh olarak ) SFA bakimindan fakir olduklar1 goriilmistiir (Cizelge 4.5 ve
4.6). Merbun (Cizelge 4.7), kolyoz (Cizelge 4.8) ve Akdeniz ton (Cizelge 4.12),
baliklarinda dominant SFA’lardan 16:0’mn total lipit ve TAG’de yakin yiizdelerde
olduklar1 saptanmistir. Merbun (Cizelge 4.7), kolyoz (Cizelge 4.8), giimiis (Cizelge 4.9)
giines (Cizelge 4.10), tekir (cizelge 4.11) ve Akdeniz ton (Cizelge 4.12) baliklarindaki PL
fraksiyonundaki DHA ve bu yag asitine bagl olarak >, PUFA, > n-3 PUFA yiizdeleri ile
PUFA/SFA oraninin total lipit ve TAG fraksiyonundan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Daha once yapilan bir calismada, mercan baligi, P. pagrus’un total lipitindeki 16:0, AA
ve EPA seviyeleri PL ve TAG’den yiiksek bulunmustur (Rueda ve ark. 1997).
Caligmamizda da kimi bireysel yag asiti ylizdesinin total lipit, TAG ve PL fraksiyonunda
farkli olmasinin nedeni, Rueda ve arkadaglarinin (1997) da belirttigi gibi total lipit i¢inde
PL ve TAG fraksiyonlar1 disinda monoagilgliserol, diacilgliserol, serbest yag asitleri ve

sterol esterlerinin bulunmasidir.
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Cizelge 4. 5. Akya, Lichia amia’nin kas dokusundaki total lipid (TL),

Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid (PL)
fraksiyonlaridaki yag asiti ylizdesi
. Total PL TAG
Yag Asiti
(ORT£S.H)* (ORTZS.H)* (ORT=S.H)*
12:0§ 0.20+0.01a 0.07+0.01b 2.71+0.10c
14:0 1.14+0.05a 0.80+0.04b 2.22+0.09¢
15:0 0.56+0.02a 0.50+0.03a 1.08+0.04b
16:0 24.90+1.43a 27.81+1.20b 35.84+1.76¢
17:0 1.30+0.06a 0.21+0.01b 2.48+0.13c
18:0 12.424+0.61a 15.64+0.64b 15.11+0.73b
2.SFA 40.51+2.06a 45.05+2.04b 59.44+2.84¢
16:1n-7 1.23+0.05a 0.82+0.03b 4.70+£0.26¢
18:1n-9 8.78+0.46a 8.91+0.39a 11.41+0.51b
20:1n-9 0.28+0.01a 0.14+0.01b 0.23+£0.01a
>MUFA 10.29+0.60a 9.87+0.43a 16.34+0.73b
18:2n-6 1.33+0.04a 1.19+£0.05a 1.97+0.11b
18:3n-3 0.18+0.01a 0.09+0.01b 0.28+0.02¢
20:2n-6 0.34+0.02a 0.29+0.01a 0.14+0.01b
20:3n-6 0.07+0.01a 0.06+£0.01a 0.46+0.03b
20:4n-6 4.20+0.20a 3.92+0.15a 2.66+0.14b
20:5n-3 3.56+0.13a 3.01+0.15a 2.19+0.13b
22:5n-3 1.93+0.05a 1.33+0.05b 1.60+0.15ab
22:6n-3 37.59+1.71a 35.19+1.60b 14.80+0.62¢
2> PUFA 49.20+2.47a 45.08+2.06b 24.10+1.27¢
2n-3 43.25+2.26a 39.624+2.10b 18.87+0.83¢C
2.n-6 5.94+0.29a 5.46+0.25b 5.23+0.23b
ZPUFAZLSEA 1.21 1.00 0.41
n-3/n-6 7.28 7.25 3.61
DHA/EPA 10.55 11.69 6.75

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,
MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 6. Lambuka, Coryphaena hippurus’un kas dokusundaki
Total lipid (TL), Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid

(PL) fraksiyonlarindaki yag asiti yiizdesi

Total PL TAG
Yag Asiti
(ORT=S.H)* (ORT=S.H)* (ORT=S.H)*
12:0§ 0.13+0.01a 0.18+0.01a 1.474+0.08b
14:0 1.93+0.04a 1.07+0.06b 2.74+0.13c
15:0 0.5440.02a 0.67+0.03a 1.04+0.04b
16:0 26.04+1.18a 24.44+1.18a 45.22+2.24b
17:0 1.16+0.04a 1.39+0.10ab 1.68+0.17b
18:0 11.75+0.55a 16.05+0.72a 13.35+0.68a
2.SFA 41.55+2.01a 43.81+2.13a 65.51+£3.37b
16:1n-7 1.48+0.04a 0.83+0.03b 2.20+0.10c
18:1n-9 9.76+0.45a 11.124+0.51b 9.51+0.46a
20:1n-9 0.194+0.01ab 0.15+0.01a 0.25+0.01b
>MUFA 11.43+0.53a 12.10+0.52a 11.97+0.64a
18:2n-6 1.07+0.07a 0.86+0.04a 2.214+0.11b
18:3n-3 0.1240.01a 0.1140.01a 0.224+0.01b
20:2n-6 0.23+0.01a 0.27+0.01a 0.15+0.01b
20:3n-6 0.094+0.01a 0.08+0.01a 0.15+0.01b
20:4n-6 3.9240.15a 3.70+0.15a 2.37+0.13b
20:5n-3 4.08+0.23a 3.44+0.14a 2.714+0.16b
22:5n-3 1.23+0.06a 1.34+0.05a 1.26+0.08a
22:6n-3 36.28+1.92a 34.30+1.70b 13.46+0.59¢
>PUFA 47.0242.34a 44.09+2.13b 22.53+1.13¢
2n-3 41.71+2.07a 39.19+1.79a 17.65+0.74b
>n-6 5.31+£0.28a 4.90+0.20a 4.88+0.22a
LPUFAZZSEA 1.13 1.01 0.34
n-3/n-6 7.86 7.99 3.62
DHA/EPA 8.89 9.97 4.96

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 7. Merbun, Nemipterus randalli’nin kas dokusundaki
Total lipid (TL), Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid
(PL) fraksiyonlarindaki yag asiti yiizdesi

C ks Total PL TAG
Yag Asiti
(ORT=S.H)* (ORTZS.H)* (ORTZS.H)*
12:0§ 0.21+0.01a 0.19+0.01a 1.03+0.05b
14:0 1.68+0.17a 0.77+0.03b 4.06+0.20c
15:0 0.68+0.02a 0.51+0.02a 1.45+0.07b
16:0 29.72+1.45a 26.36x1.16b 29.12+1.28a
17:0 1.19+0.08a 1.04+0.05a 1.51+0.07a
18:0 11.49+0.57a 11.11+0.56a 10.34+0.47a
> SFA 44.98+2.23a 39.99+1.96b 47.51+2.62a
16:1n-7 2.72+0.09a 1.85+0.07b 5.74+0.32¢
18:1n-9 8.90+0.35a 9.18+0.43a 13.64+0.65b
20:1n-9 0.55+0.03a 0.33+0.02b 1.28+0.05¢
2MUFA 12.16+0.68a 11.36+0.60a 20.66+1.08b
18:2n-6 1.08+0.04a 1.30+0.07ab 0.84+0.03a
18:3n-3 0.12+0.01a 0.26+0.02b 0.23+0.01b
20:2n-6 0.27+0.01a 0.30+0.02a 0.39+0.02a
20:3n-6 0.12+0.01a 0.194+0.01ab 0.08+0.01a
20:4n-6 8.18+0.38a 9.12+0.40a 4.59+0.18b
20:5n-3 5.51+0.27a 6.13+0.24a 5.53+0.28a
22:5n-3 3.44+0.38a 3.50+0.18a 3.63+£0.19a
22:6n-3 24.12+1.68a 27.83+1.22b 16.55+0.89¢
> PUFA 42.86+2.23a 48.65+2.40b 31.83+1.53¢c
2n-3 33.20+1.61a 37.73+£1.68b 25.94+1.20c
2n-6 9.66£0.55a 10.9240.55a 5.89+0.29b
ZPUFA/ZSFA 0.95 1.22 0.67
n-3/n-6 3.44 3.45 4.40
DHA/EPA 4.37 4,53 2.99

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilnustir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farklr degildir.
S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 8. Kolyoz, Scomber japonicus’un kas dokusundaki Total
lipid (TL), Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid (PL)
fraksiyonlarindaki yag asiti ylizdesi

Total PL TAG
Yag Asiti

(ORT=S.H)* (ORT=S.H)* (ORT=S.H)*
12:0§ 0.24+0.01a 0.09+0.01b 0.57+0.03c
14:0 2.08+0.08a 0.49+0.02b 3.05+0.12¢
15:0 0.69+0.03a 0.41+0.03b 1.300.08¢
16:0 25.02+1.30a 16.63+0.85b 26.56+1.23a
17:0 1.22+0.07a 1.16+0.06a 1.92+0.04b
18:0 11.69+0.55a 13.90+0.72b 13.18+0.68a
YSFA 40.95+2.17a 32.68+1.60b 46.59+2 34¢
16:1n-7 1.09+0.06a 0.68+0.03b 1.45+0.04c
18:1n-9 7.32+0.42a 7.85+0.35a 8.75+0.47b
20:1n-9 0.25+0.01a 0.19+0.01a 0.86:0.04b
YMUFA 8.66+0.45a 8.72+0.39a 11.06+0.54b
18:2n-6 1.40+0.09a 1.70+0.08ab 1.82:£0.17ab
18:3n-3 0.13+0.01a 0.2620.02b 0.28+0.02b
20:2n-6 0.39+0.02a 0.61+0.03b 0.50+0.03b
20:3n-6 0.11£0.01a 0.1240.01a 0.11£0.01a
20:4n-6 4.60+0.22a 5.34+0.24a 4.460.14a
20:5n-3 4.12+0.22a 4.48+0.19ab 5.05+0.26b
22:5n-3 1.39+0.01a 1.40+0.08a 2.13£0.10b
22:6n-3 38.26+1.80a 44.69+2.18b 28.00+1.44¢
YPUFA 50.40+2.51a 58.60+2.79b 42.35+2.08¢
Yn-3 43.90+2.12a 50.83+2.61b 35.47+1.76C
Yn-6 6.49+0.27a 7.77+0.38b 6.89+0.39a

LPUFA/LSFA 1.23 1.79 0.91

n-3/n-6 6.76 6.54 5.15

DHA/EPA 9.28 9.97 5.54

*Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 9. Glimiis, Atherina boyeri’nin kas dokusundaki Total lipid
(TL),Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid (PL)
fraksiyonlarindaki yag asiti ylizdesi

Total PL TAG
Yag Asiti

(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
12:0§ 0.31+0.03a 0.08+0.01b 0.18+0.01¢c
14:0 4.54+0.20a 1.09+0.06b 3.87+0.16a
15:0 0.83+0.03a 0.43+0.02b 0.84+0.03a
16:0 4121+2.11a  29.71+1.44b 32.79+1.47b
17:0 1.19+0.05a 0.99+0.03a 1.17+0.03a
18:0 10.65+0.47a 9.02+0.50b 8.80+£0.23b
YSFA 58.73£2.90a  41.3242.10b 47.65+2.39¢
16:1n-7 2.41£0.11a 2.52+0.11a 6.64+0.33b
18:1n-9 11.200.50a 11.22+0.54a 16.33+0.80b
20:1n-9 0.42+0.02a 0.35+0.01a 0.99-0.04b
YMUFA 14.03+0.68a 14.09+0.63a 23.97+1.13b
18:2n-6 0.99+0.03a 1.00+0.02a 0.98+0.05a
18:3n-3 0.10£0.01a 0.41+0.01b 0.1940.01¢
20:2n-6 0.16=0.02a 0.19+0.01a 0.28+0.02a
20:3n-6 0.13£0.01a 0.10£0.01a 0.08+0.01a
20:4n-6 3.29+0.18a 3.70+£0.21a 2.19+0.10b
20:5n-3 2.58+0.10a 4.59+0.18b 2.87+0.13a
22:5n-3 1.43+0.08a 1.05+0.10b 1.13+0.05ab
22:6n-3 18.55+0.72a 33.57+1.71b 20.66+1.13a
YPUFA 27.23+12la  44.60+2.11b 28.38+0.95a
Yn-3 22.66+1.08a 39.61+1.85b 24.84+125a
Yn-6 4.57+0.16a 4.99+0.22a 3.54+0.18b

LPUFAZZSEA 0.46 1.08 0.60

n-3/n-6 4.96 7.94 7.02

DHAJEPA 7.18 7.31 7.19

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 10. Giines, Coris julis’in kas dokusundaki Total lipid
(TL), Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid (PL)
fraksiyonlarindaki yag asiti ylizdesi

L Total PL TAG
Yag Asit (ORT£S.H)*  (ORT+S.H)* (ORT=S.H)*
12:0§ 0.29+0.01a 0.15+0.01b 0.49+0.02¢
14:00 5.25+0.29a 0.96+0.05b 6.56+0.29¢
15:00 0.90+0.04a 0.43+0.02b 1.2240.11a
16:00 28.17+1.43a 27.11+1.28a 30.92+1.47b
17:00 1.07+0.06a 1.12+0.05a 1.47+0.06b
18:00 6.41+0.27a 13.03+0.65b 5.89+0.29a
TSFA 42.09+2.16a  42.80+2.15a  46.54+231b
16:1n-7 6.67+0.30a 1.62+0.11b 7.69+0.54¢
18:1n-9 16.97+0.61a  14.65+0.64b 17.94+0.87a
20:1n-9 0.89+0.03a 0.14+0.01b 0.61+0.03a
TMUFA 2453+121a  16.42+0.71b  26.24+1.10a
18:2n-6 2.42+0.08a 2.26+0.11a 1.97+0.10a
18:3n-3 0.79+0.03a 0.32+0.02b 1.00+£0.05a
20:2n-6 0.80+0.03a 0.35+0.02b 0.87+0.04a
20:3n-6 0.29+0.02a 0.22+0.01a 0.32+0.02a
20:4n-6 6.61+0.33a 11.16+0.53b 4.57+0.28¢
20:5n-3 8.10+0.31a 7.87+0.36a 7.62+0.40a
22:5n-3 2.45+0.10a 2.25+0.08a 2.37+0.09a
22:6n-3 11.9120.57a  16.34+0.73b 8.24+0.39¢
YPUFA 33.38+1.74a 40.78+£2.07b 26.97+1.30c
Tn-3 23.25+1.30a  26.79<1.15b 19.24+0.88¢
-6 10.13£0.40a  13.99+0.67b 7.73+0.37¢
YPUFA/YSFA 0.79 0.95 0.58
n-3/n-6 2.30 1.92 2.49
DHA/EPA 1.47 2.07 1.08

*Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.
§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 11. Tekir, Mullus surmuletus’un kas dokusundaki Total
lipid (TL), Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid (PL)
fraksiyonlaridaki yag asiti ylizdesi

Total PL TAG
Yag Asiti

(ORT=S.H)* (ORT4S.H)* (ORT=S.H)*
12:0§ 0.20+0.01a 0.07+0.01b 0.28+0.01a
14:0 3.45+0.15a 0.52+0.02b 5.41+0.27¢
15:0 1.29+0.06 0.48+0.02b 1.82+0.09¢
16:0 29.05+1.15a 27.13+1.39b 31.55+1.56¢C
17:0 1.27+0.05a 1.04+0.05a 1.57+0.06a
18:0 8.94+0.36a 13.19+0.58b 8.47+0.41a
YSFA 44.19+2.23a 42.43+2.09b 49.10+2.29¢
16:1n-7 6.224+0.28a 1.02+0.04b 9.69:+0.46¢C
18:1n-9 14.03+0.68a 7.610.40b 20.67+0.95¢
20:1n-9 0.41+0.03a 0.16£0.01b 0.68+0.03¢C
2MUFA 20.67+0.95a 8.79+0.39b 31.04+1.18¢
18:2n-6 1.15+0.06a 1.21+0.06b 1.24+0.08b
18:3n-3 0.23+0.01a 0.17+0.01b 0.30+0.02a
20:2n-6 0.33+0.02a 0.31+0.02a 0.43+0.03b
20:3n-6 0.04+0.01a 0.21+0.01b 0.15+0.01b
20:4n-6 3.83+0.20a 5.83+0.25b 2.29+0.10¢c
20:5n-3 6.62+0.30a 6.96+0.35a 4.22+0.27b
22:5n-3 1.95+0.10a 1.97+0.10a 1.89+0.05b
22:6n-3 20.98+1.05a 32.13+1.64b 9.33+0.48¢C
Y PUFA 35.14+1.85a 48.78+2.28b 19.86+1.14¢
Yn-3 29.79+1.41a 41.23+2.16b 15.75+0.77¢
Yn-6 5.35+0.26a 7.55+0.36b 4.11+021a

LPUFAZZSEA 0.80 1.15 0.40

n-3/n-6 5.56 5.46 3.83

DHA/EPA 3.16 4.61 2.21

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4. 12. Akdeniz ton, Thunnus alalunga’nin kas dokusundaki

Total lipid (TL),Triagilgliserol (TAG) ve Fosfolipid
(PL) fraksiyonlarindaki yag asiti yiizdesi

sk Total PL TAG
Yag Asiti
(ORT=S.H)* (ORT=S.H)* (ORT=S.H)*
12:0§ 0.05+0.01a 0.09+0.01b 0.10+0.01b
14:0 1.66+0.15ab 1.41+0.06a 1.834+0.08b
15:0 0.59+0.02a 0.57+0.02a 0.70+0.03a
16:0 26.36+1.15a 23.01+1.22b 27.66+1.13a
17:0 1.03+0.06a 1.24+0.06a 1.04+0.04a
18:0 10.38+0.48a 13.3240.65b 8.92+0.47¢c
> SFA 40.07+2.04a 39.64+1.95b 40.26+1.23a
16:1n-7 8.06+0.35a 1.39+0.10b 6.02+0.27¢c
18:1n-9 19.38+1.04a 17.384+0.74b 22.03+1.10c
20:1n-9 0.31+0.02a 0.50£0.02b 0.31+0.02a
2MUFA 27.75+1.30a 19.27+1.02b 28.36+1.34a
18:2n-6 5.33+0.27a 6.40+0.35b 7.54+0.36¢C
18:3n-3 0.27+0.01a 0.83+0.03b 0.35+0.02a
20:2n-6 0.17+0.01a 0.31£0.02b 0.17+£0.01a
20:3n-6 0.04+0.01a 0.05+0.01a 0.03+0.01a
20:4n-6 1.50+0.14a 2.77+0.12b 1.58+0.06a
20:5n-3 3.31+0.19a 3.79+0.18a 4.48+0.22b
22:5n-3 0.29+0.01a 0.44+0.02b 0.50+0.03b
22:6n-3 21.27+1.03a 26.48+1.37b 16.74+0.67¢C
> PUFA 32.18+1.59a 41.094+2.05b 31.39+1.72a
2n-3 25.14+1.27a 31.55+1.53b 22.07+1.18c
2n-6 7.04+0.32a 9.544+0.45b 9.324+0.44b
LPUFA/LSEA 0.80 1.04 0.78
n-3/n-6 3.57 3.31 2.37
DHA/EPA 6.42 6.98 3.73

*Her veri 3 tekrarm ortalamasidir Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmistir.

§Her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.:Standart Hata, SFA: Doymus Yag Asitleri,

MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada 2017 yili temmuz ve agustos aylarinda Mersin ili Aydincik ilgesi
Karatepe Koyu’nda Akdenizden olta ile taze olarak yakalanan akya (L. amia), lambuka
(C. hippurus) , merbun (N. randalli), kolyoz (S. japonicus), giimiis (A. boyeri), giines (C.
julis), tekir (M. surmuletus) ve Akdeniz ton (T. alalunga) olmak iizere toplam sekiz balik
tiiriniin kas dokusunda total lipit ile PL ve TAG fraksiyonu ile total lipitteki yag asidi

bilesimleri arastirilmigtir. Arastirmada elde edilen veriler ve oneriler asagida verilmistir.

1. Calismada kullanilan sekiz tiir balikta kas total lipit miktar1 % 0.39 - % 3.89
arasinda degismistir. Bulgularimiza gore en diisiik lipit igerigi % 0.39 ile N.
randalli’de en fazla lipit igerigi de % 3.89 C. julis’ta bulunmustur. Baliklardaki
total lipit miktar1 % 5’ten az oldugu i¢in, arastirilan sekiz tiir baligin yagsiz oldugu
sOylenebilir.

2. Baliklarin kas total lipitleri ile fosfolipit (PL) ve triagilgliserol (TAG)
fraksiyonlarindaki yag asidi analizinde doymus yag asitlerinden (SFA) 12:0
(lavrik asit), 14:0 (miristik asit), 15:0 (pentadekanoik asit), 16:0 (palmitik asit),
17:0 (heptadekanoik asit), 18:0 (stearik asit), tekli doymamislardan (MUFA)
16:1n-7 (palmitoleik asit), oleik asit (18:1n-9), 20:1n-9 (eikosenoik asit), ¢oklu
doymamis yag asitlerinden (PUFA) 18:2n-6 (linoleik asit), 18:3n-3 (a-linolenik
asit, ALA), 20:2n-6 (eikosadeineoik asit), 20:3n-6 (eikosatrienoik asit), 20:4n-6
(arasidonik asit, AA), eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA), 22:5n-3
(dokosapentaenoik asit, DPA) ile 22:6n-3 (dokosakeksaenoik asit, DHA) olmak
tizere toplam olarak 17 farkli yag asidi belirlenmistir. Doymus yag asitleri (SFA)
iginde 16:0 ve 18:0, tekli doymamislardan (MUFA) 18:1n-9 ve 16:1n-7, ¢oklu
doymamigslardan (PUFA) eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) dominant olarak belirlenmistir.

3. Analizi yapilan baliklarin total lipit bilesenlerinin yag asidi bilesiminde yiizde
olarak SFA’lardan 16:0, 24.90 — 41.21; 18:0, 6.41 -12.42; MUFA’lardan 16:1n-
7,1.09-8.06; 18:1n-9, 7.32 -19.38; PUFA’lardan EPA, 2.58 —8.10; DHA, 11.91
—38.26; Y SFA, 40.07 — 58.73; >, MUFA, 8.66 — 27.75; Y’ PUFA, 27.23 — 50.40;
> n-6 PUFA, 4.57 — 10.13; > n-3 PUFA, 22.26 — 43.90; ®-3/ -6 orani, 2.30 —
7.86; PUFA/SFA orani, 0.46 -1.23 araliginda bulunmustur.
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4. Calismada kullanilan sekiz farkli baligin kas total lipitlerinin TAG
fraksiyonundaki yag asidi igeriginde SFA’lardan 16:0 ve 18:0, MUFA’lardan
18:1n-9 ve 16:1n-7, PUFA’lardan DHA ve EPA dominant olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Baliklarda 16:0 diizeyi % 26.56 (kolyoz) — 45.22 (lambuka), 18:0
% 5.89 (giines balig) — 15.11 (akya), 16:1n-7 % 2.20 (lambuka) -9.69 (tekir
baligi), 18:1n-9 % 8.75 ( kolyoz baligi) — 22.03 (Akdeniz ton baligi), AA, % 1.58
(Akdeniz ton baligi) — 4.59 (merbun); EPA % 2.19 (akya) — 7.62 (giines balig1),
DHA % 8.24 (glines baligi) - 28.00 (kolyoz balig1) arasinda bulunmustur.
Baliklarda > SFA yiizdesi, 40.26 (Akdeniz ton balig1) — 65.51 (lambuka); >
MUFA, 11.06 (kolyoz) — 31.04 (tekir balig1); > PUFA, 19.86 (tekir baligi) —42.35
(kolyoz); > n-6 PUFA, 3.54 (glimiis balig1) — 9.32 (Akdeniz ton balig1) ; > n-3
PUFA, 15.75 (tekir baligi1) — 35.74 (kolyoz); ®-3/ m-6 orani, 2.37 (Akdeniz ton) —
7.02 (gtimiis baligi; PUFA/SFA orani, 0.34 (lambuka) - 0.91 (kolyoz) araliginda
tespit edilmistir.

5. Arastirmamizda kullandigimiz sekiz farkli baligin kas total lipitlerinin PL
fraksiyonundaki yag asidi bilesiminde 16:0 oran1 % 16.63 (kolyoz) — 29.71
(glimiis baligi), 18:0 % 9.02 (giimis balig1) — 16.05 (lambuka), 16:1n-7 % 0.68
(kolyoz) -2.52 (giimiis balig1), 18:1n-9 % 7.61 ( tekir balig1) — 17.38 (Akdeniz
ton balig1), EPA % 3.01 (akya) — 7.87 (giines balig1), DHA % 16.34 (giines balig1)
—44.69 (kolyoz balig1) araliginda belirlenmistir. Baliklarda )’ SFA yiizdesi, 32.68
(kolyoz) — 45.05 (akya); > MUFA, 8.72 (kolyoz) — 19.27 (Akdeniz ton balig); Y,
PUFA, 40.78 (giines baligi) — 58.60 (kolyoz); > n-6 PUFA, 4.90 (lambuka) —
13.99 (glines balig1) ; " n-3 PUFA, 26.73 (glines balig1) — 50.83 (kolyoz); ®-3/ ®-
6 orani, 1.92 (giines baligi) — 7.99 (lambuka); PUFA/SFA orani, 0.95 (giines
baligi) — 1.79 (kolyoz) araliginda tespit edilmistir.

6. Calisilan sekiz balik tiirlinlin kimi bireysel yag asitleri PL fraksiyonunda kimileri
TAG fraksiyonun da daha fazla diizeyde belirlenmistir. Baz1 yag asitleri de her iki
fraksiyonda birbirine yakin degerlerde tespit edilmistir. Her iki fraksiyondaki yag
asitleri karsilastirildiginda analizlenen tiim baliklarda PL’ye oranla dominant
SFA’lardan 16:0 ile MUFA’lardan 16:1n-7 ve 201n-9 yiizdesinin TAG’de daha
fazla; TAG’ye oranla PL’de ise PUFA’lardan AA, DHA yiizdeleri ile PUFA/SFA,
n-3/n-6 ve DHA/EPA oranlarinin daha fazla olduklari goriilmiistiir.
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7. Calismamizda akya ve lambuka baliklarinin kas total lipitindeki EPA, DHA ve bu
yag asitlerine bagh olarak, > PUFA, > n-3 PUFA yiizdeleri PL fraksiyonundan
az, ancak TAG’den oldukga yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5 ve 4.6). Anilan iki
balik tiiriiniin total lipitlerinin, TAG’ye oranla 16:0, 18:0 ve bu yag asitlerine bagl
olarak )’ SFA bakimindan fakir olduklar1 goriilmiistiir.

8. Bu calisma ile Akdeniz’den olta ile taze olarak yakalanan sekiz tiir baligin kas
total lipitleri ile PL ve TAG fraksiyonlarindaki yag asidi bilesiminin saptanmasi
hem baliklarin yag asidi agisindan besleyici degerlerinin ortaya konmasi hem de
literatlirdeki eksiklerin giderilmesine katki saglamasi bakimindan onemlidir.
Ciinkii kimi balik tiirlerinin yag asidi analizi ilk kez bu g¢alisma ile ortaya
konmustur. Ayrica simdiye kadar yapilan caligmalarda genellikle tatli su
baliklarindaki PL. ve TAG yag asidi bilesimlerinin analizi calisilmigtir.
Calismamizda sekiz balik tiirlinde bu analizi gergeklestirmemiz caligmanin
onemini daha da arttirmaktadir.

9. Bundan sonraki siirecte baliklarin mevsimsel yag asidi bilesimleri ile PL
altsiiflarinin yag asidi profili arastirilabilir, baliklardaki amino asit, protein ve

kolesterol icerigi saptanabilir.
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