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OZET

MUNZUR NEHRI’NDEN TOPLANAN KIRMIZI BENEKLI ALABALIK SALMO TRUTTA
MACROSTIGMA (DUMERIL, 1858) (OSTEICHTHYES: SALMONIDAE)’ NIN FARKLI
DOKULARINDAKI (KAS, KARACIGER VE GONAT) YAG ASITI
KOMPOZISYONLARININ MEVSIMSEL DEGISIMI

YUKSEK LISANS TEZI
Hacer KAYHAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

2011

Bu ¢alismada, disi ve erkek Kirmizi benekli alabalik, Salmo trutta macrostigma’nin kas,
karaciger ve gonatlariin total lipit ve total lipit ile fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki
yag asiti bilesiminin, eseye ve mevsime bagli degisimleri aragtirilmistir. Balik 6rnekleri Munzur
Nehri’nden kasim 2009 - ekim 2010 tarihlerinde ikiser aylik periyotlarla alinmigtir

S. t. macrostigma nin total lipit igerigi yil i¢inde disilerin kas dokusunda % 1.44-1.90,
erkeklerin kas dokusunda % 1.07-2.45, disilerin karacigerinde % 2.62-5.60, erkeklerin
karacigerinde %3.0-4.64, disilerin gonadinda % 2.90-5.31, erkeklerin gonadinda % 2.88-4.12
arasinda degismistir. Kirmizi renkli alabaligin karaciger dokusunun, kas ve gonatlardan daha
fazla lipit igerdigi belirlenmistir. S. ¢. macrostigma nin dokularindaki total lipit miktar; ireme
zamani, sicaklik ve mevsime bagl olarak degismistir

Baliklarin, kas, karaciger ve gonatlarindaki total lipit ile fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonlarindaki yag asiti icerikleri; yag asiti standartlar1 kullanilarak, gaz kromatografi ile
belirlenmistir.

Calismada, XSFA, ZMUFA ve ZPUFA diizeylerinin her iki esey arasinda ve baligin
farkli dokular1 arasinda degistigi belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin dokularindan ekstrakte
edilen total lipitlerde SFA % 26.23- 44.13, MUFA % 17.42-37.48 arasinda degismistir.
Dokularin total lipitinde PUFA yiizdesi, % 23.98-52.34 arasinda bulunmustur. Balik
dokularinda da genel olarak ZPUFA orani, her iki eseyde de XSFA ve EMUFA lardan daha

fazla bulunmustur.

Tiim mevsimlerde, balik yagindaki total lipit, fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonlarindaki XSFA, XMUFA ve XPUFA dagilimlar1 farkli bulunmustur. Triagilgliserol
(TAG), fosfolipite (PL) oranla daha az oranda XPUFA, daha fazla oranda EMUFA ve XSFA;
TAG ile karsilastirildiginda PL daha fazla oranda XPUFA ve daha az oranda ZMUFA ve XSFA
igermistir.

Her mevsimde S. t. macrostigma dokularindaki temel bilegenler total lipitte, SFA iginde
16:0 (%17.25 - 31.86), MUFA’lar i¢inde 18:1n-9 (%13.87 - 26.80), PUFA icinde 22:6n-3
(%6.43 - 24.35) ve 20:5n-3 (% 5.06 — 13.08), TAG’da, SFA i¢inde 16:0 (%16.49 - 40.66),
MUFA’lar i¢ginde 18:1n-9 (%18.76 - 36.42), PUFA icinde 18:2n-6 (%3.40 — 29.10), 18:3n-
3(%1.36 — 11.80), 22:6n-3 (%]1.53 - 22.38) ve 20:5n-3 (%1 — 10.19),PL’de , SFA i¢inde 16:0
(%20.76 - 41.90), MUFA’lar iginde 18:1n-9 (% 8.44 - 27.28), PUFA i¢inde 22:6n-3 (7.29 -
28.78) ve 20:5n-3 (4.82 — 15.01) tiir.
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Triagilgliseroller, yiiksek oranda EMUFA, ESFA, 14:0, 16:1n-7, 18:2n-6 18:3n-3 yag
asitlerini igerirken, fosfolipitler ise yiiksek miktarda ZPUFA, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3
ve SFA’lar i¢inde16:0 ve 18:0 igermistir.

Genel olarak, 16:0 orani her iki eseyin PL fraksiyonunda TAG’dakinden daha fazla
saptanmugtir. Her iki eseyin kas, karaciger ve gonat dokusu PL ve TAG fraksiyonunda 16:0
orani % 20.76 - 41.90 ve %16.49- 40.66 arasinda degismistir.

Her iki eseyin kas, karaciger ve gonat dokularindan eksrakte edilen total lipit ve her iki
fraksiyonda 18:2n-6 oraninin diger aylarla karsilastirildiginda eyliilde yiiksek oldugu
bulunmustur.

Calismada, ¢alisilan baligin her iki eseyinin total lipitlerinde n-3/n-6 orani; kasta 2.79 -
5.79, karacigerde 2.73-4.82, gonatta 1.86 - 4.33 araliginda tespit edilmistir

Elde edilen sonuglar, S. t. Macrostigma nin ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan
zengin oldugunu ve 6zellikle -3 serisi yag asitlerinden eikosapentaenoik ve dokosaheksaenik
asitlerinin miikemmel bir kaynagi oldugu ve yag asitleri bakimindan insan tiiketimi i¢in degerli
bir besin kaynagi olabildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Munzur Nehri, S. t. macrostigma, Mevsimsel Yag Asidi Dagilimi, Total
Lipit, Fosfolipit, Triagilgliserol



ABSTRACT

THE SEASONAL VARIATIONS IN FATTY ACID COMPOSITIONS IN DIFFERENT
TISSUES (MUSCLE, LIVER, GONAD) OF RED - SPOTTED TROUTH SALMO TRUTTA
MACROSTIGMA (DUMERIL, 1858) (OSTEICHTHYES: SALMONIDAE)’ COLLECTED IN
MUNZUR RIVER

M.Sc. THESIS
Hacer KAYHAN

DEPARTMENT OF BIOLOGY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2011

In this study, the sexual and seasonal variations in total lipid and fatty acid composition
of total lipid, phospholipid and triacylglycerol fractions in muscle, liver and gonads of male and
female red - spotted trout Salmo trutta macrostigma was investigated. Fish samples have been
caught from the Munzur River in two-month periods between november 2009 and september
2010.

The total lipid content varied seasonally from 1.44 % to 1.90 % in female muscle, 1.07
% to0 2.45 % in male muscle, 2.62 % to 5.60 % in female liver, 3 % to 4.64 % in male liver, 2.90
% to 5.31 % in female gonad, 2.88 % to 4.12 % in male gonad of wet weight for S. .
macrostigma. It was determined that liver tissue contained higher percentages of total lipid than
muscle and gonad tissues of S. t. macrostigma The total lipid amount in tissues of S. ¢
macrostigma was influenced by reproduction period, temperature and season.

Fatty acid compositions of total lipid, phospholipid and triacylglycerol fractions have
been determined in muscle, liver and gonad tissues of fishes by gas chromatography using a
mixture of fatty acid standards.

The present study revealed that XSFA, EMUFA, and XPUFA levels varied among both
sexes and different tissues of the fish. The XSFA and XMUFA percentages of the total lipid
extracted from tissues of the both sexes ranged from 26.23 % to 44.13 % and from 17.42 % to
37.48 %, respectively. The ZPUFA percentages of the total lipid in tissues was found between
23.98 % t052.34 % .Generally, XPUFA percentages of the total lipid in fish tissues were found
higher than ZSFA and EMUFA of both sexes

The distributions of XSFA, XMUFA and ZPUFA proportions were found different
among total lipid, phospholipid and triacylglycerol fractions from lipids in tissues of fish in all
seasons. Triacilgliserol contained a lower proportion of XPUFA and a higher proportion of
YMUFA and ZSFA than PL while PL contained higher proportion of ZPUFA than proportion of
>MUFA and ZSFA compared to TAG.

The main constituents were C16:0 (17.25 - 31.86 %) among SFA, C18:1n-9 (13.87 -
26.80 %) among MUFA, 22:6n-3 (6.43 - 24.35 %) and 20:5n-3 (5.06 — 13.08%) among PUFA
in the total lipid. Palmitic acid (16.49 - 40.66 %) among SFA, and C18:1n-9 (18.76 - 36.42 %)
among MUFA, 18:2n-6 (3.40 — 29.10%), 18:3n-3(1.36 — 11.80%), 22:6n-3 (1.53 - 22.38 %) and
20:5n-3 (1 — 10.19%) among PUFA in TAG. Palmitic acid (20.76 - 41.90 %) among SFA,
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C18:1n-9 (8.44 - 27.28 %) among MUFA, 22:6n-3 (7.29 - 28.78 %) and 20:5n-3 (4.82 — 15.01)
among PUFA in PL extracted from tissues of S. . macrostigma in all seasons.

Triacylglycerols were characterized by a high content of ZMUFA, XSFA, fatty acid
such as 14:0, 16:1n-7, 18:2n-6 and 18:3n-3; whereas phospholipids contained a large quantity of
YPUFA, mainly, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3 and 16:0 and 18:0 among SFAs.

Generally, 16:0 percentages of the PL in fish tissues were found higher than TAG of
both sexes.The 16:0 percentages of PL and TAG fractions in muscle, liver and gonad tissues of
the both sexes ranged from 20.76% to 41.90 % and 16.49% to 40.66 %.

It was found that the percentage of 18:2n-6 in the total lipid and both fractions
extracted from muscle, liver and gonad of both sexes was higher in september than to other
months.

In this study, the n-3/n-6 ratio was determined to range from 2.79 to 5.79, for dorsal
muscle, 2.73 to 4.82 for liver and 1.86 to 4.33 for gonads in total lipids in both sexes of studied
fish.

The results indicated that S. ¢. macrostigma were excellent sources of polyunsaturated
fatty acids with very high levels of -3 fatty acids, especially eicosapentaecnoic and
docosahexaenoic acids and it may be a valuable food source for human consumption in terms of
fatty acids.

Key Words: Munzur River, S. t. macrostigma, Seasonal Fatty Acid Composition. Total Lipid,
Phospholipid, Triacylglycerol
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1. GIRIS

Basta alabalik olmak iizere balik eti, zengin besinsel bilesenlere sahip ve
insanlarin hayvansal protein ihtiyag¢larinin karsilanmasinda 6nemli yeri olan lezzetli bir
besin kaynagidir (Justi ve ark. 2003). Balik etinin lezzetli olmasi, yapisinda bulunan
yaglardan ve yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (Kinsella 1987). Yaglar, baliklarin
onemli biyokimyasal bilesenleri olup, insan organizmasi i¢in gerekli olan en 6nemli
unsurlardan bir tanesidir (Akpinar 1986). Bunlar sadece yiiksek enerji kaynagi olmayip
aynt zamanda yagda ¢Oziinen vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle birleserek
lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerinde rol oynamalari bakimindan
olduk¢a oOnemlidirler (Yiicecan ve Baykan 1981). Balik ve balik yaglar1 protein
miktarinin yliksek olmasi, coklu doymamus yag asitleri (PUFA), demir, selenyum, ¢inko

ve A, B3, B6, B __, D ve E vitaminlerini icermesi nedeniyle olduk¢a dnemli bilesenlerdir

12°

(Kaya ve ark. 2004).

Bir baligin canli agirliginin %70-80'ini su, %20-30’unu protein, %2-12’sini de
yaglar olusturmaktadir (Love 1970). Yaglar %20-30 oraninda doymus yag asitlerini,
%70-80 oraninda da doymamis yag asitlerini igerir. Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis
yag asitlerinin (PUFA) miktar1t %25-30'dur. Su friinlerinin yaglarindaki PUFA'lar
genellikle omega-3 (n-3) seklindedir. Diger ¢oklu doymamis yag asitleri olan omega-6
(n-6) yag asitleri ise toplam yag asitleri oraninin %l ile 3'linli olugturmaktadir (Ackman
1988, Weatherley ve Gill 1989). Bu yag asitlerinin baglica kaynaklar1 sudaki besin

zincirinin ilk halkasini olusturan planktonik organizmalardir.

Baliklarda yag ve yag asidi bilesimi ¢esitli biyotik ve abiyotik faktorlere baglh
olarak tiir i¢cinde ve tiirler arasinda biiyiik degiskenlik gosterir (Sargent 1995). Baliklarin
lipit icerikleri genel olarak; mevsimsel degisimler ve buna bagl olarak besin varligina,
yakalandiklar1 suyun sicaklik, pH ve tuzluluk derecesine, iireme dongiisiine, baliklarin
biiyiikliik ve fizyolojik durumlarina, diyetinde bulunan canlilarin ihtiva ettigi yag asidi
bilesimine baghdir (Brenner 1989, Crawford ve Marsh 1989, Steffens 1997, Zenebe ve
ark. 1998, Shirai ve ark. 2002, Kaushik ve ark. 2006).

Diger bir 6nemli ¢evresel faktér olan tuzlulugun ise ozellikle bazi1 alabalik

tiirlerinde proteinlerin, yaglarin ve bazi besinsel yag asitlerinin sindirilebilirliginde etkili
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oldugu bilinmektedir (Gruger ve ark. 1964, Ackman 1967, Standsby 1967, Borlongan
ve Benitez 1992).

Balik yiyecegindeki yag asidi icerigi dogrudan balik dokularmin yag asidi
icerigine etki eder (Watanabe 1982, Boggio ve ark. 1985, Cowey 1993, Guillou ve ark.
1995, Bell ve ark. 2003). Ornegin, alglerle beslenen herbivor baliklar 18 karbonlu ¢oklu
doymamis yag asitlerini yliksek, 20 ve 22 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitlerini ise
daha az oranda bulundururlar (Henderson ve Tocher 1987). Alabaliklar gibi karnivor
baliklar, diger baliklar ve sucul organizmalarla beslendikleri i¢in elongasyon (zincir
uzatilmasi) ve desaturasyon (doymamuslik derecesinin arttirilmasi) iglemini
tamamlayabilirler. Bu nedenle bu baliklar, uzun zincirli n-3 ¢oklu doymamis yag
asitlerini yiiksek oranda, linoleik asidi (18:2n-6) ise diisiik oranda bulundururlar.
Omnivor baliklar ise linolenik asidi (18:3n-3) yiiksek, uzun zincirli n-3 PUFA’lar
diistik oranda bulundururlar (Brown ve ark. 1989). Ayrica; baliklarin yag asidi igerikleri
sadece cevresel faktorlerden degil tiirlerin biyogevrim kapasitelerinden de etkilenir

(Sargent ve Henderson 1995).

Baliklar, dogal olarak insanlar tarafindan sentezlenemeyen ve insanlarin besin
yoluyla disardan hazir almak zorunda olduklar1 uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olan n-6 yag asitlerini ve basta eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA, 22:6n-3) olmak iizere balik yagina 6zgii diger bir cok n-3
yag asidini yiiksek oranda bulundururlar (Alasalvar ve ark 2002). Bu yag asitleri
insanlar tarafindan sentezlenemediginden “esansiyel” olarak kabul edilmekte, saglikli
ve dengeli beslenme agisindan bu yag asitlerinin gidalarla disaridan hazir olarak

alinmalar1 gerekmektedir (Zatsick ve Mayket 2007).

Deniz ve tatlisu baliklari, yag asidi biyosentezi bakimindan farklilik
gostermektedir. Ornegin, tathisu baliklar1 kendileri igin esansiyel olan uzun zincirli yag
asitlerini 18:2n-6 ve 18:3n-3 asitlerinden sentezleyebilirler. Fakat bunun aksine deniz
baliklari A desaturaz enziminden yoksun olduklarindan bu  doniisiimii
gerceklestiremezler. Dolayisiyla deniz baliklari normal gelisim ve biiylimenin
saglanabilmesi i¢in arakidonik asit (AA, 20:4n-6), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3)
ve dokosahekzaenoik asit (DHA, 22:6n-3) gibi yag asitlerini disardan hazir olarak

almak zorundadirlar (Buzzi ve ark. 1997).
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Linolenik asit, EPA ve DHA gibi n-3 PUFA’lar, sucul organizmalar tarafindan
sentezlenir. Insanlar, bu temel bilesenleri tatlisu ve deniz iiriinlerinden saglarlar (Perretti

ve ark. 2007, Sushchik ve ark. 2007).

Insan beslenmesinde dnemli rol oynayan baliklardan yeterince yararlanmak igin
bunlarin besinsel degerlerinin arastirilmasi biiyliik 6nem tagimaktadir. Balik yaglarinin
yag asidi kompozisyonu lizerine ilk caligmalar 1952 yilinda baglamistir (Lee ve ark.
1985). Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalarla, balik yaglarinin yapisinin daha iyi
anlagilmasi saglanmis ve son yillarda balik yaglarinin insan sagligi iizerine olan olumlu
etkilerinden dolayr bu yaglarin arastirilmasina yonelik c¢aligmalar artarak devam

etmektedir.
1.1. Yag Asitlerinin Yapisi ve Ozellikleri

Lipitler suda ¢oziinmeyen ancak eter, kloroform ve benzen gibi polar olmayan
¢oziiclilerde ¢oziinen yapilar olup, protein ve karbonhidratlarla beraber organizmalarin
ti¢ biiylik biyomolekiil sinifin1 olusturmaktadirlar (Adam 2000). Lipitler, triagilgliserol
seklinde agirlikli olarak, enerji rezervleri olarak kullanilmalar1 ve enerjinin
depolanmasinda, ¢esitli hiicre organellerinin yapisini olusturmada, hormon ve vitamin
olarak hizmet vermelerinden dolayr canli vucudunda Onemli fonksiyonlar1 olan

bilesenler olarak tanimlanirlar (URL 1. 2011).

Lipitler yag asidi zincirlerinden olusurlar. Zincirin bir ucunda karboksil grubu
(COOH), diger ucunda metil grubu (CHj3), ortada ise degisik uzunlukta hidrokarbon

zinciri bulunmaktadir.

| I

| | | | 1! ||

: H—cli—tlj —li|3 TCmCOH| Karboksil grubu
I |

' H H H:

- - -

Hidrokarbon zincin (B

Sekil 1. 1. Bir yag asidinin genel yapisi (Gorga 1998)
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Yag asitleri icerdikleri karbon atomlarinin sayisi, zincir uzunluklari, karbon
atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayisi, yeri ve doymamighk derecelerine gore
smmiflandirilirlar. Yag asitleri, doymus yag asitleri (SFA: Saturated Fatty Acid) ve
doymamis yag asitleri (UFA: Unsaturated Fatty Acid) olmak {izere iki gruba ayrilirlar.
Doymamis yag asitleri de kendi aralarinda tekli doymamis yag asitleri (MUFA:
Monounsaturated Fatty Acid) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA: Polyunsaturated
Fatty Acid) olarak gruplandirilmaktadirlar. Coklu doymamis yag asitleri ®-3 ve »-6 yag
asitleridir. Omega adlandirilmasi; hidrokarbon zincirinin sonundaki metil grubundan
baslanarak ilk ¢ift bagin bulundugu karbon atomuna gore yapilir. Buna gore -3 ve ©-6
yag asitleri metil grubundan sayildig1 zaman 3. ve 6. karbon atomunda ¢ift bag bulunan

yag asitleridir ( Simopoulos 1991, 1999).
Memeli yag asidi sentezinin son iiriinii olan dnemli doymamis yag asidi palmitik
asit (16:0) olup, yapis1 asagida goriilmektedir.
0
@
a
Palmitik asit (16:0)

Tekli doymamis yag asitlerinden olan palmitoleik asit (16:1n-7) ve oleik asit

(18:1n-9), yapisinda bir tane ¢ift bag bulunduran yag asitleridir.
0

Palmitoleik asit (16:1)
o
Oleik asit (18:1n-9)

Yapisinda birden fazla ¢ift bag bulunduran esansiyel yag asitleri olan linoleik

asit ve a-Linolenik asidin (ALA) yapis1 asagida goriilmektedir.
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i
e & C—OH
()] 6 9 =9
Linoleik asit (18:2n-6)
15 12 g o

@ — — — ?—DH

a-Linolenik asit (18:3n-3)

Eikosanoidlerin onciil maddesi olarak islev goren arakidonik asit ise yapisinda

dort tane ¢ift bag bulundurur.

i
14
@ 6 9 a
Arakidonik asit (20:4n-6)
Balik dokularinda fazla miktarda bulunan ve insan sagligi agisindan sayisiz

faydalar1 bilinen 6nemli n-3 yag asitlerinden olan EPA ve DHA’nin yapis1 asagida

goriilmektedir.
17 14 11 8 5 X
w /WWW =21
5 6 9 Il L
0
Eikosapentaenoik asit (22:5n-3)

0
1l
4 i
3 6 9

Dokosaheksaenoik asit (22:6n-3)

Omurgasizlarin ¢ogu ve baliklar dahil omurgalilarin viicudunda doymus yag
asitleri ile tekli doymamis n-9 yag asitleri sentezlenebilmektedir. Ancak, bu
organizmalarda A'? ve A" desaturaz enzimleri bulunmadig: igin, 18:2n-6 ve 18:3n-3
asitleri sentezlenememektedir. Bu ylizden bu yag asitleri mutlaka besinlerle disaridan

alinmalidir. Diger wuzun zincirli doymamis yag asitlerinden eikosatrienoik,
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eikosapentaenoik, dokosapentaenoik, dokosaheksaenoik gibi yag asitleri ise besinle
alinan linoleik ve o-linolenik yag asitlerinden A*, A’ ve A® desaturaz enzimleri

tarafindan dokularda sentezlenirler (Tocher ve Sargent 1984).

Neredeyse biitiin tatlisu baliklar1 dogustan linoleik asidi (18:2n—6) arakidonik
aside (20:4n-6), a-linolenik asidi (18:3n-3) ise eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) ve
dokosaheksaenoik aside (DHA, 22:6n-3) donistiirebilme yetenegine sahiptirler
(Kanazawa ve ark. 1979, Sargent ve ark. 2002).

C18:2n-6 C18:3n-3
Elong’u/ KDesaturaz Elongaz A® Desaturaz
C20:2n-6 C18:3n-6 C20:3n-3 C18:4n-3
Elongazl l Elongaz Elongazl l Elongaz
C22:2n-6 C20:3n-6 C22:3n-3 C20:4n-3
l A’ Desaturaz lAS Desaturaz
C20:4n-6 C20:5n-3
Elongaz lElongaZ
C22:4n-6 C22:5n-3
l Elongaz
C24:5n-3
l A® Desaturaz
C24:6n-3
l [ oksidasyon
C22:6n-3

Sekil 1.2. Linoleik (18:2n—6) ve o-linolenik (18:3n—3) asidin elongasyon ve desaturasyon yolu (Sargent
ve ark. 2002, Nakamura ve Nara, 2004)
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1.2. Yag Asitlerinin Insan Saghg Acisindan Onemi

Balik yaglari, insan saglig1 iizerine olumlu etkilerinden dolay1 insan besininin
temel biyokimyasal bilesenleri olarak tanimlanirlar (Zenebe ve ark. 1998, Shirai ve ark.
2002, Sushchik ve ark. 2007). Yeteri miktarda alinan balik yaginin olduk¢a faydali
oldugu bilinmektedir. Uzmanlar tarafindan gilinlik alinmasi gereken DHA/EPA
miktarinin bebeklerde 0.5 gr, yetiskinler ve koroner kalp hastalarinda ise 1 gr olmasi

gerektigi yoniindedir (Khris-Etherton ve ark. 2002).

Baliketi n-3 grubu yag asitleri olan EPA ve DHA’larin tek hayvansal kaynag:
konumundadir (Varlik ve ark. 2004). Basta eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA, 22:6n—3) olmak {izere balik etinde bulunan yag asitlerinin
biyokimyasal, metabolik, besleyici dzellikleri ve farmakolojik etkilerinden dolay1 insan
saghig i¢in sayisiz faydalari vardir (Sushchik ve ark. 2007). Bu yag asitleri hiicre
zarinin akigkanligi ve gegirgenligi gibi hiicrelerin membran biyokimyasinda énemli bir
role sahip olmakla birlikte osmoregulasyon, besin maddelerinin emilimi ve taginmasi
gibi membranlar arasi siireglerde de direk bir etkiye sahiptirler (Ackman ve Eaton 1966,
Crowford ve ark. 1986, Christiansen ve ark. 1989, Haliloglu 2001, Haliloglu ve ark.
2002, Aras ve ark. 2003a, b). Bu bilesenlerin, pletelet yapiskanligini1 azaltip birikimine
engel olarak, kan viskozitesinin, trigliserit ve kolesterol seviyesini azaltarak damar
limeninin zarar gormesini ve tikanmasini Onlemek suretiyle kalp ve damar
hastaliklarinin 6nlenmesi ve tedavisinde, hipertansiyon, inflamasyon, otoimmiin,
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde (Candela ve ark. 1997, Pike 1999), meme,
pankreas, bagirsak ve prostatik tiimorlerin gelisiminin 6nlenmesinde (Kanders ve
Kowalchuk 1990), sedef ve egzema gibi ¢esitli cilt hastaliklarinin tedavisi ve dnlenmesi
(Ziboh 1990) gibi bir¢ok klinik etkilerinin oldugu bildirilmistir. Balik yaginin bu
etkilerinin prostaglandinler veya benzeri bilesiklerin iiretimindeki degisimlerin bir

sonucu olarak meydana geldigi belirtilmistir (Galli ve Butrum 1990).

Washington’da yapilan ¢aligmada giinde 5.5 gr PUFA ile beslenen hastalarda ani
kalp krizlerinden 6liim riskinin %50 azaldig1, kan akis hizinin diizenlendigi ve kalp kas1

iltihaplarinin azaldigi tespit edilmistir (Stone 1996).

Yapilan c¢esitli ¢alismalarda, balik ve balik yaglarinda bulunan n-3 yag

asitlerinden EPA ve DHA tiiketiminin kardiyovaskiiler oliimleri azalttigi, Ancak,
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bitkisel yaglarda bulunan n-3 ve a-linoleik asidin bunlar kadar etkili olmadigi
belirtilmistir (Breslow 2006). Esey hiicrelerinin olugmasi i¢in ¢oklu doymamis yag
asitlerine (PUFA) gereksinim oldugu ve bu yag asitlerindeki eksikligin kisirliga sebep
olabilecegi (Soivio ve ark. 1989), n-3 yag asitlerinin tiiketilmesi ile erken dogum,
diistik ve zayif bebek dogma riskinin 6nemli dl¢iide azaltilabildigi (Kaya ve ark. 2004),
onemli n-3 yag asitlerinden olan EPA gibi yirmi karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri
biyolojik olarak aktif maddeler olan ve yerel hormon olarak goérev yapan
eikosanoidlerin onciil maddeleri olarak islev gordiikleri, ayrica bu yag asitlerinin
derideki gecirgenlik bariyerinin devaminda, kolesterol metabolizmasinda ve
tasinmasinda 6nemli gorevleri oldugu (Steffens 1997), EPA’nin sizofreni belirtilerinin
azalmasina yardimei oldugu, Kanada’da yapilan ¢alismada haliisinasyon goren ve 6 ay
boyunca giinde 2 gr EPA verilen hastalarda sizofrenik belirtilerin %85 oraninda azaldig1

tespit edilmistir (Conquer 2000).

Balik yaglarinin bir diger énemli bileseni olan DHA ise hiicre membraninin
fonksiyonel biitiinligii ve temel yapisal 6zelliklerin devami i¢in gereklidir (Gunasekara
ve ark. 1999). Insan disindaki primatlar ve yeni doganlar ile ilgili ¢alismalarda,
DHA’nin, retina ve beynin normal gelisimi i¢in ve Ozellikle premature bebekler igin
gerekli oldugu belirtilmistir (Montano ve ark. 2001). DHA’nin, cenin ve bebegin
normal gelisimi i¢in beyin zarmin %15-20, retinanin da %30-60’1nin olugmasina
yardimct oldugu ve yeteri miktarda DHA iceren gidalar1 almayan bir annede dogum
sonrast depresyon vakalar1 ve yiiksek kan basinci gibi olumsuzluklarin goriildigi tespit
edilmistir (Kaya ve ark. 2004). DHA, ayrica beyin omurilik sivisinda yer alan kisinin
kendisini iyi hissetmesini saglayan baslica sinirsel uyar: tasiyicisi olan serotoninin de
onciil maddesi oldugu tespit edilmistir (Kolanowski ve ark. 1999). Yetiskin bir insan
beyninde 20 gr DHA bulunmasi gerekir. Diisik DHA seviyesi, beyin seratonin
seviyesinin diismesine buna bagli olarak intihar, depresyon ve siddet egilimlerinin

artmasina neden olmaktadir (Kaya ve ark. 2004).

DHA nin giiniimiizde sik¢a kullanilan antidepresan ilaglarda, serotonin miktarini
arttirarak depresyonu onledigi, eksikliginde 6grenme kabiliyetinde azalma oldugu, yaslh
insanlarda buna bagl olarak hatirlama giicliikleri oldugu tespit edilmistir (Kolanowski

ve ark. 1999).
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Ayrica, DHA nin retina ve beyinde bulunan yapisal yaglarin %30’dan fazlasini
olusturdugu, bu nedenle disleksia ve Alzheimer gibi sinir sistemi hastaliklarinin

tedavisinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Conquer 2000).

Finlandiya’da depresyon belirtileri ve intihar egilimleri olan bir grup insan
incelenmis ve bunlardan haftada en az iki kez balik tiiketenlerde depresyon riskinin

%37, intihar egiliminin ise %43 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Tanscanen 2001).

Avustralya Sydney Universitesi'nde yapilan bir arastirmada diizenli balik yag
tilketiminin ¢ocuklarda astim gelisimini 6nemli Sl¢iide azalttig1 tespit edilmistir (Hodge

1996).

ABD’de Wyoming Universitesi’nde vyiiriitiilen ¢alismada diyetle alinan balik
yaglarinin astim hastalig1 iizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir (Broughton

ve ark. 1997).

Insan saghg: acisindan, oldukca &nemli olan baliklarin degisik dokularindaki
yag asitleri degisimlerinin ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Balik yagi ve yag asidi
bilesimi, ekolojik faktorler ve baligin fizyolojik durumuna gore en fazla degisime
ugrayan bilesiklerdir. Baliklarda total lipit ve yag asidi igerikleri tiirlere, cinsiyete
mevsime ve beslenme ortamina bagl olarak degismektedir. Bu degisiklikler baligin

degisik organlarinda da goriilmektedir.

Bu calismada; kasim 2009-ckim 2010 tarihleri arasinda farkli donemlerde
Munzur Nehri’nden toplanan Kirmizi benekli alabalik Salmo trutta macrostigma’nin
kas, karaciger ve gonatlarindaki total lipit ile fosfolipit ve triagilgliserol

fraksiyonlarindaki yag asitlerinin mevsimsel i¢eriginin incelenmesi amag¢lanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Baliklarin Total Lipit Miktari ile ilgili Cahsmalar

Baliklar, genellikle yag igeriklerine gore; yagsiz baliklar (yag icerigi %?2’den
az), az yagh baliklar (yag icerigi %?2-4 arasinda), orta yagl baliklar (yag icerigi %4-8
arasinda) ve yagl baliklar (yag igerigi %8’den fazla) olmak iizere dort grup altinda

toplanabilmektedirler (Lambertesen 1978, Ackman 1989).

Baliklar, lipitleri yag dokusunda depo eden memelilerin aksine, daha ¢ok iskelet
kast ve karaciger dokusunda depo ederler (Kozlova 1998). Ancak alabaliklar diger
baliklardan farkli olarak tipki memeliler gibi, lipitleri karaciger ve gonat dokularindan
ziyade kas ve yag dokularinda depo ederler (Kiessling ve ark. 1991). Balik
dokularindaki lipit miktar1 ¢esitli faktorlere baglh olarak belirli donemlerde degisiklik
gosterir. Dokulardaki total lipit miktari, baligin dogal yada kiiltiir formu olmasina gore
farklilik gostermekle birlikte bu farkliligin baliklarin beslendikleri besin maddesi
miktarindan kaynaklandigi belirtilmektedir.

Baligin kas dokusu insan beslenmesi i¢in kullanilan baligin temel pargasidir. Bu
nedenle kas dokusunun total lipit igerigi ve yag asidi bilesiminin incelenmesi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Tatlisu baliklarinin farkli tiir ve alttiirlerinin total lipit icerigi arastirilmis ve
%0.6-30 araliginda degerler tespit edilmistir (Atchison 1975, Dave ve ark. 1976, Farkas
ve Csengeri 1976, Farkas ve ark. 1978). Henderson ve Tocher (1987), cogunlugu iliman
bolgelerden olmak iizere 56 tatlisu baligi ile yapilan caligmalar1 derlemis ve balik
kaslarmin total lipit igeriklerinin %0.7 ile %25.8 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Yunanistan’da yasayan 8 adet tatlisu baliginin total lipit igerigi %0.6 ile %3.5
(Aggelousis ve Lazos 1991), Malezya’daki 20 balik tiirlinde %1.17-34.0 arasinda
(Rahman ve ark. 1995) Etiyopya’da 50 tatlisu baliginda, %1.72-20.8 arasinda degislik
gostermistir (Zenebe ve ark. 1998).

Dogal alabaliklarda lipit miktarinin %1.0 ile %4.5 arasinda oldugu belirtilmistir
(Blanchet ve ark. 2005, Kaushik ve ark. 2006). Yetistiriciligi yapilan Gokkusagi
alabalig1 ile isletmelerden dogaya kacan ve burada dogal besinlerle beslenen
alabaliklarin kas total lipit miktari, kiiltlir alabaliklarinda %3.51, dogal olanlarinda ise

%2.53 olarak tespit edilmistir (Oz 2009). Simopoulos (1991), Gokkusag: alabaligi’nin
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yag oranini %3.4 olarak bildirmistir. S. t. macrostigma ve Oncorhynchus mykiss tizerine
yapilan c¢alismada, total lipit miktari bakimindan O. mykiss’in (%2.42) S. t.
macrostigma’ya oranla (%1.32) daha zengin oldugu belirlenmistir (Ertan ve Bilgin
1999).

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde dogadan avlanan ve yetistiriciligi yapilan Dere
alabaligi’nin (Salmo trutta farma fario) kas total lipit miktar1 dogal olanlarda %2.80,
kiiltiirlerde ise %3.62 olarak belirlenmis ve bu farkin istatistiksel bakimdan onemli
oldugu (P<0.05) saptanmistir (Erdem 2006). Nettletton ve Exler (1992), dogal
Gokkusagr alabaligi’nda bu oranin %4.6, kiiltiir olanlarinda ise %5.4 oldugunu
belirlemiglerdir. Dogal baliklarin kiiltiir baliklarina oranla daha yagsiz oldugu

bilinmektedir (Haard 1992).

Total lipit miktarinin  {ireme doneminden, sicakllk ve mevsim
degisikliklerinden, buna bagli olarak besin miktarindan etkilendigi bilinmektedir.
Ureme déneminden &nce gonatlarin gelisimi i¢in protein, karbonhidrat ve lipite olan
gereksinim oldukca fazladir. Karaciger, gonat gelisimi ve gamet olusturulmasinda
kullanilacak lipitin biiylik bir kismini depo eder. Ayrica, iireme ic¢in gerekli olan
enerjinin daha ¢ok kas dokusundaki lipitlerden saglandigi belirlenmistir (Atchison 1975,
Manning ve Kime 1984). Salmonid'lerin eseysel olgunlagsmasi ile lipit
metabolizmasindaki degisimlerin ayn1 periyoda rastladigi, yapilan arastirmalarla ortaya
konmustur. Buna gore yumurtlama oncesi donemde alinan besinde bir azalma oldugu,
depo lipitlerinin yumurta ve sperm olgunlagmasi i¢in kullanildigi ve yumurta birakma
periyodu sonrasinda viicut agirhigimin hissedilir derecede diislis gosterdigi saptanmistir

(Danneving ve Norum 1982).

Genel olarak, biitiin baliklarda kis ve tliremeye hazirlik nedeniyle yaz ve
sonbahar aylarinda metabolizma olaylarinin diger mevsimlere oranla daha hizli oldugu

bildirilmistir (Agren ve ark. 1987).

Derbent Baraj Goli’'nde yetistirilen Gokkusagi alabaligi’nin (O. mykiss) kas ve
karaciger dokusundaki total lipit ve yag asidi miktarinin aylara ve mevsimlere gore
degisimi incelenmis, karaciger total lipit miktarinin en fazla kasim (%22.3), en az nisan
(%11.2); kas dokusu total lipit miktarinin ise en fazla ekim (%6.31), en az mayis

(%2.20) ayinda oldugu, her iki dokudaki total lipit miktarinin mevsime ve aylara gore
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degisiklik gosterdigi ve dokularin total lipit miktarinin sonbahar mevsiminde en fazla

(kasta %5.65, karacigerde %19.9) oldugu belirlenmistir (Kandemir ve Polat 2007).

Yapilan bir bagka ¢alismada, Atlantik Somon (Salmo salar) ve Dere alasi’nda
(Salmo trutta) kasim ortalarindan mart sonuna kadar olan donemde her iki balikta da
sonbahara kadar yiikselen yag miktarinin kis sonunda diigmeye bagladigi, nisan ayindan

sonra ise tekrar yiikseldigi tespit edilmistir (Berg ve Bremset 1998).

Pasifik Okyanusu’ndan yakalanan disi ve erkek Somon baligi’nin (Lamna
ditropis), karaciger total lipit miktart ve yag asidi kompozisyonunun mevsim ve
cinsiyete gore degisimi incelenmis, her iki eseye ait karaciger lipit iceriginin kis
mevsiminde en fazla oldugu (%61.6 &, 54.4 Q) ve lipit miktarinin cinsiyetten énemli
Olciide etkilenmedigi halde, mevsim degisikliklerinden etkilendigi belirlenmistir

(Jayasinghe ve ark. 2003).

Erzurum civarindaki su kaynaklarindan, degisik mevsimlerde toplanan iig¢
alabalik tiirtiniin kas dokusu total lipit miktarindaki degisimler incelenmis, total lipit
miktart S. t. caspius’ta %1.75-3.1, S. t. labrax’ta %1.50-4.67, S. t. macrostigma’da
%2.83-3.22 olarak belirlenmis ve her {i¢ alabalik tiiriinde de en fazla lipitin kis, en az

lipitin ise sonbaharda mevsiminde bulundugu tespit edilmistir (Bayir ve ark. 2010).

Rize’den avlanan S. t. macrostigma’ya ait bireylerin total lipit miktarinin %10

ile %16 arasinda degistigi saptanmistir (Deniz ve Uzunhasanoglu 1991).

Dogal ve kiiltiir Dere alabaliklarinin (S. t. f. fario) lipit miktarinda mevsime bagh
farkliliklar oldugu ve total lipit miktarinin dogal baliklarda ocak ayinda %1.85, haziran
ayinda %3.75, kiiltiir alabaliklarinda ise eyliill ayinda %2.22, haziran ayinda %4.69
olarak belirlenmistir. Her iki balik tiiriinde de lipit miktarinin haziran ayinda en yiiksek
seviyede oldugu (Kaya ve Erdem 2009), kiiltiir alabaliklarindaki yiiksek lipit miktarinin
bu baliklarin yemlerindeki yiiksek yag orami ve hareketlerinin kisitlanmasindan

kaynaklandigi belirtilmistir (Alasalvar ve ark. 2002).

Iki aylik araliklarla bir y1l siireyle Sander lucioperca’nin disi ve erkek bireylerin
kas dokusu total lipit miktarindaki degisimler incelenmis ve her iki eseyin kas
dokusundaki total lipit miktarinin yumurtlamadan hemen sonraki mayis ayinda en az

(%0.42 &, %0.39 Q), yogun beslenme déneminin basladigi kasim ayinda ise en fazla
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(%0.76 3, %0.77 Q) oldugu, buna gore total lipit miktarinin mevsim ve yumurtlama
doneminden 6nemli derecede etkilendigi tespit edilmistir (Uysal ve Aksoylar 2005).

Elaz1g Hazar Golii’nde yasayan Capoeta capoeta umbla’nin total lipit miktarinin
aylara ve mevsime bagli degisimi incelenmis, lipit miktariin disi bireylerde ekim
ayinda, erkek bireylerde ise kasim ayinda diger aylara oranla olduke¢a yiiksek oldugu, bu
farkliligin beslenme ve iireme gibi fizyolojik faaliyetlerden kaynaklandigi belirtilmistir

(Yilmaz ve ark. 1996).

Keban Baraj Goli’nde yasayan C. trutta ve Barbus rajanorum mystaceus ‘un
disi ve erkek bireylerinin tireme periyodu boyunca kas dokusu total lipit miktarindaki
degisimler incelenmis, C. trutta ve B. r. mystaceus ‘un her iki eseyine ait kas dokusu
total lipit miktarinin, haziran ayinda arttig1, agustos ayinda ise azaldigi ve total lipit
miktarindaki bu degisimlerin iireme periyodundan etkilendigi belirlenmistir (Konar ve

ark. 1999).

Beysehir Golii’nde yasayan S. lucioperca’nin kas dokusu total lipit i¢eriginin
mevsimsel degisimi incelenmis, total lipit i¢eriginin en az sonbahar (%0.58), en fazla

kis (%1.26) mevsiminde oldugu tespit edilmistir (Giiler ve ark. 2007).

Dogal ve kiiltiir Japon Kedi baligi (Silurus asotus)’nin gonat ve karaciger
dokusu total lipit miktarina yumurtlama dénemi ve mevsim etkisi arastirilmis, dogal
baligin gonat dokusunun lipit igeriginin yumurtlama déneminde (%7.3), yumurtlama
doneminden sonraya (%2.3) oranla daha yiiksek oldugu, karacigerde yumurtlama
donemi oOncesi (%3.5) ve sonrasinda (%3.2) Onemli degisimlerin gozlenmedigi

belirtilmistir (Shirai ve ark. 2001).

Atatiirk Baraj Golii’nde yasayan Cyprinus carpio, Tor grypus ve S. triostegus’un
kas, karaciger ve gonat dokularma ait total lipit ile fosfolipit ve triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi bilesiminin, eseye ve mevsime bagl degisimleri arastirilmas,
ii¢ balik tiiriiniin dokularindaki total lipit miktarinin tireme zamani, sicaklik ve mevsime

bagl olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Kacar 2010).

Tatlisu baliklarinda, karacigerin lipit icerigi mevsime ve beslenme dongiisiine
gore degisir. Sazanin karacigerinde total lipit, ilkbaharda %11.72, yazin %10.01 kisin
ise %4.75 olarak bulunmustur. Karacigerin yag igerigi kisin azalma gostermistir.

Ilkbahar ve yazin ise yiiksek olarak saptanmistir (Kminkova ve ark. 2001). C.
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carpio’nun karacigerinde, yas agirligina bagli olarak total lipit ve total yag asidi

miktarinda mart ayindan sonra artis tespit edilmistir (Akpinar 1986).

Karacigerdeki lipit icerigi genellikle kastan yiiksektir. Ornegin; Kuzey Turna
baligi’nin karaciger lipit icerigi, kastan fazla bulunmustur. Ayrica iskogya kiyilarinda
yakalanan Atlantik Somon baligi’nin karacigeri %10, kasi ise %4 oraninda lipit
icermistir (Henderson ve Tocher 1987). Hindistan’da bes sazan tiirii incelenmis ve
karacigerdeki lipit orani (%5-10) kastan daha ytliksek bulunmustur (Ackman ve ark.
2002).

Atatiirk Baraj Goli'nden toplanan tathisu baliklarinda karaciger total lipit

miktarlart %0.50-4.84 arasinda bulunmustur (Kacar 2010).

Gonatlar, esey hormonlarinin sentezledikleri yerler olmalar1 dolayisiyla lipit
icerikleri baligin cinsiyeti ve eseysel Ozelliklerine bagli olarak degisiklik gdsterir
(Newsome ve Leduc 1975, Vuorela ve ark. 1979). Genellikle, disi baliklarin
gonatlarinda erkek bireylere oranla daha fazla lipit depo edilir. Ciinkii disi baliklar
yavrulart i¢in gerekli enerjileri buradan saglarlar. Ornegin, Esox lucius, Leuciscus
rutilis, Abramis brama gibi bazi balik tiirlerinde, ovaryum lipit igerigi yas agirligin
%3-5"1 salmonidlerde ise %9-10"u kadar olabilecegi belirtilmistir (Lizenko 1980).

Cyprinion macrostomus iizerinde yapilan c¢alismada, ovaryum total lipit
miktarinin testislerden ¢ok daha fazla oldugu ve disi baliklarin gonat gelisimi i¢in lipite

erkeklerden daha fazla ihtiya¢ duydugu belirlenmistir (Metin 1992).

Goblus melanostomus iizerine yapilan ¢aligmada, gonat total lipit miktarinin
disilerde erkeklerden 10 kat daha fazla bulundugu, gonatlarin gelisimi ig¢in lipit
kullaniminin erkeklerde daha az oldugu ve erkeklerin iireme faaliyetlerinden disilere

oranla daha az etkilendigi belirtilmistir (Love 1970).

Topardi¢ Deresi’'nde yagsayan C. macrostomus'un gonat total lipit ve yag asidi
miktarinin mevsimsel degisiminin incelendigi ¢alismada, C. macrostomus’ta ovaryum
yas agirligina gore total lipit ylizdesi %2.06 ile en diisiik nisan, en yiiksek ise %6.10 ile
agustos ayinda tespit edilmistir (Metin ve Akpinar 2000).

S. lucioperca’nin disi ve erkek bireylerinin gonat olgunlasmasina bagli olarak

karaciger lipit icerigi incelenmis, karaciger total lipit miktarinin sicakligin aniden
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diistligii ve yogun beslenme periyodunun sona erdigi kasim ayinda en yiiksek seviyeye
ulastig1 (%7), yumurtlamadan hemen sonraki dénem olan mayis ayinda ise en diisiik

seviyeye geriledigi (%5) belirlenmistir (Uysal ve ark. 2006).

Baliklarda lipit miktari, degisik cografik bolgelere, baligin tathisu yada deniz
formu olmasina, tiirlerin eseylerine, ayni tiiriin degisik organlarina gore degisebilecegi

belirtilmistir (Forss 1967).

Baykal Goli’nde yasayan disi ve erkek Cottocomephorus grewingki ve
Cottocomephorus inermis’in gonad, kirmizi ve beyaz kas dokulariin total lipit igerigi
incelenmis, total lipit miktar1 bakimindan C. grewingki’nin karaciger (5.6 @, 6.7 &),
kirmizi (2.4 9, 3.0 &) ve beyaz kas (1.4 @, 1.6 &) dokusunda disi ve erkek bireyler
arasinda 6nemli farkliliklar bulunmazken, iki eseyin gonat (6.3 @, 2.6 &) dokularinda
onemli derecede farkliklar oldugu, C. inermis’in gonat (2.7 @, 2.3 &), kirmiz1 (4.3 9,
4.7 &) ve beyaz kas (1.5 @, 1.4 &) dokularinin lipit igerigi bakimindan benzer, ancak
karaciger dokusunda erkek bireylerin lipit igeriginin disilere oranla oldukga fazla (11.7

?,19.5 &) oldugu tespit edilmistir (Kozlova 1998).

10 gr’lik Gokkusagr alabaligi yavrulart deniz ve tatlisuda 90 giin beslenmis ve
yetistirilen yavru alabaliklarin 90 giin sonunda viicutlarinin besin igerigi parametrelerine
bakilmis, lipit miktar1 bakimindan denizde yetistirilen baliklarin tatlisuda

yetistirilenlerden daha zengin oldugu tespit edilmistir (Dikel 1999).
2.2. Baliklarin Total Yag Asidi Icerigi ile Tlgili Calismalar

Baliklarda kas, insan besini olarak kullanilan baligin ana pargasidir. Karaciger
dokusu, yag metabolizmasi1 bakimindan 6nemli olup, yag asitlerinin alimi, oksidasyonu
ve doniisiimil ile uzun zincirli PUFA’larin diger dokulara saglanmasi gibi, dnemli
fonksiyonlar {istlenir (Rincon-Sanchez ve ark. 1992). Gonat dokusu ise esey
hormonlarinin sentezlendigi yerler olmasi bakimindan Onemlidir. Kendi dogal
ekosistemlerinde canli baliklarin kas, karaciger ve gonat gibi dokularin yag asidi
iceriginin belirlenmesi insan beslenmesinde dnemli yer tutan baliklarin incelenmesi ve
yetistirilmesi i¢in onemli bilgiler saglar (Kiessling ve ark. 2001, Rodriguez ve ark.

2004).

Balik etindeki yaglarin kaynagi viicuda besinlerle alinan yaglar, karbonhidratlar

ve proteinlerdir. Viicuda alinan bu besin maddelerinin ihtiya¢ fazlas1 baligin kas,
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karaciger ve gonat gibi dokularinda yag seklinde depo edilmekte ve bu durum balik

etinin yag asidi bilesimini etkilemektedir (Kiessling ve ark. 2001).

Henderson ve Tocher (1987)’in ¢esitli tatlisu baliklarinin yag asidi analizi ile
ilgili ¢aligmalar iceren derlemeleri incelendiginde, SFA’lardan baskin olan bilesenin
16:0 oldugu, 18:0 ve 14:0 (miristik asit) asitlerin daha diisiik miktarlarda bulundugu,
12:0 (lavrik asit)’in  %?2’den az oldugu goriilmiistiir. Balik total lipitlerinde 13:0
(tridekononik asit), 15:0 (pentadekanoik asit), 17:0, 19:0 gibi tek karbonlu doymus yag
asitlerinin oran1 %?2.4’ten daha az bulunmaktadir. Monoenlerden 18:1n-9 en yiiksek
yilizdede tespit edilmistir. Bu bileseni, 16:1n-7 ve daha sonra 20:1n-9 (eikosenoik asit)

1zlemistir.

Aynmi derlemeye gore, tatlisu baliklarinda bulunan baglica dienoik yag asidi
18:2n-6’dir. Fakat genellikle diger baliklarda bu oran diisiik bulunmustur.
Eikosadienoik asit (20:2n-6), bazi tropikal tiirlerde tespit edilmistir. Trieonik yag
asitlerinin baglica bileseni olan 18:3n-3, total lipitin yaklasik %10’dan daha azimi
olusturmustur. Bir¢ok tatlisu balik tiiriinde 20:3n-6 oran1 %]1.5 olarak bulunmustur.
Tetraen yag asitleri, tropikal balik lipitlerinin  %27.6’sin1 olusturmaktadir. Degisik
cografik bolgelerden toplanan farkl: tatlisu baliklarinda 20:4n-6 daima en ¢ok bulunan
tetraendir. Pentaenoik yag asitleri, genellikle total lipitlerin %1.5-16.3’{inii meydana
getirmistir. Bunlar arasinda en fazla bulunan 20:5n-3, %27-51 arasinda bulunur.
Dokosaheksaenoik asit, hem 1liman, hemde tropikal tiirlerde temel heksaenoik yag

asididir. Bu bilesen total yag asitlerinin %0.3-30’unu olusturmustur.

Henderson ve Tocher (1987)’in derleme ¢alismasindan sonraki donemde yapilan
calismalar incelendiginde, cesitli tatlisu baliklarinda benzer sonuclarin elde edildigi
goriiliir. Zira, ¢ogu caligmalara bakildiginda, doymus yag asitlerinden 16:0, tekli
doymamis yag asitlerinden 18:1n-9, ¢oklu doymamis yag asitlerinden 20:5n-3 ve 22:6n-
3 ylizde dagilimda en fazla bulundugu goriiliir. Doymus yag asitlerinden 14:0 ile 18:0,
tekli doymamis yag asitlerinden 16:1n-7, ¢oklu doymamis yag asitlerinden 18:2n-6,
18:3n-3, eikosanoidlerin 6nciil maddeleri olan 20:3n-6 ve 20:4n-6 asitler, daha az ylizde
de saptanmistir (Akpinar 1987a, Aggelousis ve Lazos 1991, Konar ve ark. 1999,
Kolakowska ve ark. 2000, Kminkova ve ark. 2001, Ackman ve ark. 2002, Haliloglu ve
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ark. 2004, Uysal ve Aksoylar 2005, Giiler ve ark. 2007, Akpiar ve ark. 2009, Cengiz
ve ark. 2010, Kagar 2010).

Yapilan caligmalarla balik yiyecegindeki yag asidi iceriginin balik dokularinin
yag asidi icerigine etki ettigi bildirilmistir (Guillou ve ark. 1995, Bell ve ark. 2003). Bu
durum hem tatlisu ve deniz baliklar1 hemde dogal ve kiiltiir baliklar1 arasinda yag asidi
bilesimi bakimindan farklilifa neden olmaktadir. Tathisu algleri, krustaseler ve sucul
bocek larvalari, genellikle linoleik asit (18:2n-6), linolenik asit (18:3n-3) ve
eikosapentaenoik asit (20:5n-3) bakimindan zengindir. Bu nedenle tatlisu baliklarinin
yag asidi bilesiminde yiliksek miktarda n-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan,
linoleik asit ve arakidonik asit (20:4n-6) bulunmaktadir (Henderson ve Tocher 1987,
Steffens 1997). Deniz baliklar1 ise beslendikleri besinlerdeki yiiksek n-3 yag
asitlerinden dolayi talisu baliklarina oranla daha fazla miktarda EPA ve DHA gibi n-3
coklu doymamis yag asitlerini bulundururlar (Czesny ve ark. 1999). Ayni sekilde kiiltiir
baliklarinin yag asidi igeriginin de beslendikleri besinlerin yag asidi igerigini yansittigi

bilinmektedir.

Gol alabaliklari tizerine yapilan ¢alismada, alabaliklarda bulunan yaglarda ¢oklu
doymamuis yag asitleri miktarinin %29.7 oraninda oldugu tespit edilmistir (Wang ve ark.

1990).

Yapilan bir diger ¢aligmada ise; PUFA' larin toplam yag icerisindeki miktarinin

%15-30 arasinda degistigi ve bu yag asitleri miktarinin bazen %10'dan daha az, bazen

de %55°e kadar ¢ikabildigi belirtilmistir (Lee ve ark. 1985).

Giiney Afrika’da bulunan 18 farkli tatlisu balik tiirtiniin kas dokusu yag asidi
bilesimi incelenmis, analizi yapilan tim baliklarda, baz1 deniz baliklariyla
karsilagtirildiginda, EPA ve DHA gibi n-3 yag asitleri diislik oranda, 20:4n-6 ve 18:2n-6
gibi n-6 yag asitleri yliksek oranda bulunmustur. Ayrica, total yag asitlerinin %33 linii
doymus yag asitleri, %35’ini ise tekli doymamis yag asitleri olusturmustur (Chetty ve
ark. 1989).

Dicle Nehri’nden avlanan 9 tatlisu baliginda ) SFA’lar 9%10.72-48.94,
>MUFA’lar %14.84-55.65, Y PUFA’lar ise %9.75-72.65 arasinda bulunmustur (Cengiz
ve ark. 2010).
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Iki farkli besinle beslenen gen¢ ve olgun O. mykiss’in kas ve karaciger
dokularinin yag asidi kompozisyonlar1 incelenmis, her iki eseye ait geng ve olgun
bireylerin kas ve karacigerinde en fazla bulunan yag asitleri palmitik asit (16:0), oleik
asit (18:1n-9), linoleik asit (18:2n-6) ve dokosahekzaenoik asit (22:6n-3) olmustur.
Besin igerigine bagli olarak geng¢ bireylerde 22:6n-3 miktar1 karacigerde (%29.04-
27.41) ve kasta (%13.05 - 11.37) olgun bireylerdekinden daha fazla bulunmus ve balik
dokularinin yag asidi bilesiminin baligin yast ve beslendikleri besinlerin yag asidi
icerigine bagli olarak degisiklik gosterebilecegi belirtilmistir (Gorgiin ve Akpinar
2007).

Atlantik somon baliklar1 {izerinde yapilan c¢aligmada, kiiltiir ortaminda yetisen
bireylerde ¢oklu doymamis yag asidi miktarinin (%28), dogal ortamda yetisen bireylere
oranla (%18) oldukga fazla oldugu tespit edilmistir (Ahlgren ve ark. 1999).

Yetistiriciligi yapilan Gokkusagi alabaligi ile isletmelerden dogaya kacan ve
burada dogal besinlerle beslenen Gokkusagi alabaliklarin kas dokusu yag asidi igerikleri
karsilastirilmistir. Kiiltiir baliklarinin XSFA, XMUFA, XPUFA, DHA ve EPA miktari
strastyla %20.74, %26.57, %51.12, %9.91 ve %1.86 iken, dogadan yakalanan baliklarda
%28.04, %24.69, %35.07, %8.97 ve %6.82 olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma
sonucunda, isletmelerden dogaya kacan alabaliklarin XSFA ve EPA igeriginin daha
yiiksek; lipit, ZMUFA, YPUFA ve DHA iceriginin ise daha diisiik diizeyde oldugu
saptanmustir (Oz 2009).

Dogal ve kiiltiir kahverengi alabalik S. t. f. fario’nun kas dokusu yag asidi icerigi
incelenmistir. Her iki balikta total doymus yag asitleri yiizdesi benzer olmakla birlikte,
dogal alabaliklardaki coklu doymamis yag asitlerinin orani, ¢itliktekilere oranla yiiksek;
tekli doymamis yag asitleri ise diisitk bulunmustur. Bu durumun baliklarin beslendigi

besinlerin yag asidi i¢eriginden kaynaklandig1 belirlenmistir (Kaya ve Erdem 2009).

Dogal ve kiiltiir Diplous sargus’un ovaryum ve yumurtalarinin yag asidi bilesimi
incelenmis, balik doku ve yumurtalarinin yag asidi bilesiminin, besinin yag asidi
iceriginden etkilendigi, bu nedenle ciftlik baliklarinin doku ve yumurta lipitlerinin yag
asidi kompozisyonunun, dogal baliklarin kompozisyonundan farklilik gosterebildigi

belirtilmistir (Cejas ve ark. 2003).
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Dogal ve kiiltiir D. sargus’un cesitli dokularinin yag asidi igerigi incelenmis,
karacigerde bulunan baslica doymus yag asitlerinin miristik, pentadekanoik, palmitik,
heptadekanoik ve stearik asit oldugu ve bu yag asitleri oranlarinin dogal formlarda
sirastyla %1.54, %0.49, %22.73, %0.81 ve %8.79, kiiltir formlarinda ise %1.91,
%0.34, %23.81, %0.45 %7.23 oldugu tespit edilmistir (Cejas ve ark. 2004).

Baliklar poikloterm yani ortam sartlarina gore viicut 1sis1 degisen canlilardir.
Yapilan ¢aligmalarla, sicakligin yag asidi metabolizmasi lizerine dogrudan etkili oldugu
saptanmustir. Baligin yasadig1 ortamin su sicakligiin diismesi, yapisal lipitlerindeki yag
asitlerinin karbon sayilarinin ve doymamishigin artmasina neden olmaktadir (Williams
ve Hazel 1992). Poikloterm olmalarindan dolayr da baliklarda higbir zaman toplam
doymus yag asitleri yiizdesinin, toplam doymamis yag asitleri yiizdesinden fazla

olamayacag belirtilmistir (Akpinar 1987a).

Beysehir Golii’ndeki S. lucioperca’nin kas total yag asidi igeriginin mevsimsel
degisimi incelenmis, her mevsimde XPUFA miktarinin ZSFA ve XMUFA miktarindan
fazla oldugu, SFA’lar i¢inde major yag asidinin palmitik asit (%57.0-64.0), MUFA’
larda oleik asit (%45.0-58.0), PUFA’larda ise dokosahekzaenoik asit (DHA; %17.1-
23.3), linoleik asit (LA; 9%5.40-15.4), arakidonik asit (AA; %6.72-9.94) ve
eikosapentaenoik asit (EPA; %4.22-5.93) oldugu saptanmustir (Giiler ve ark. 2007).

Ivriz Baraj Golii'ndeki Gokkusagi alabaligi’nin kas dokusunda 38 farkli yag
asidi tespit edilmistir. Her mevsimde XPUFA miktarinin XSFA ve XMUFA’lardan fazla
oldugu, her mevsimde XMUFA’lar i¢inde major yag asidinin oleik asit (18:1n-9),
SFA’lar i¢inde palmitik asit (16:0), PUFA’lar i¢inde ise dokosaheksaaenoik asit
(22:6 n-3), linoleik asit (18:2n-6) ve eikosapentaecnoik asit  (20:5n-3) oldugu
belirlenmistir (Kalyoncu ve ark. 2010).

Ayni barajdan toplanan S. trutta’nin kas dokusu total yag asidi bilesiminde
YSFA miktarinin %19.48 (sonbahar) ile %24.95 (yaz) arasinda oldugu ve her mevsimde
YSFA’lar i¢inde 16:0 yag asidinin major yag asidi oldugu saptanmistir. MUFA
miktarmin %31.70 (kis) ile %39.28 (sonbahar) arasinda PUFA miktarinin ise %41.24
(sonbahar) %46.04 (kis) oldugu saptanmistir (Yaman 2010).

Pasifik Okyanusu’ndan yakalanan disi ve erkek Somon baligi (L. ditropis)’nin,

karaciger lipit icerigi ve yag asidi kompozisyonunun mevsim ve cinsiyete gére degisimi
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arastirilmis, incelenen baliklarin karacigerindeki total yag asidinin biiylik ¢cogunlugunu
Y>PUFA’larin olusturdugu, DHA’nin ise en fazla bulunan yag asidi oldugu ancak, kisin
miktarinda 6nemli derecede azalma oldugu gdzlenmistir. Ayni caligmada, baligin
karaciger dokusunun yag asidi iceriginin mevsimden etkilendigi, ancak eseyden

etkilenmedigi belirtilmistir (Jayasinghe ve ark. 2003).

Baliklarda yag asidi bilesimi gesitli ¢cevresel faktorlere bagli olarak degisebildigi
gibi, tiirlerin biyocevrim kapasitelerinden dnemli dl¢lide etkilendigi (Sargent 1995) ve
bir baligin lipit metabolizmasi geregi dokular1 arasinda da dnemli farkliliklar olabilecegi

belirtilmistir (Halver 1989, Haliloglu 2001).

Alplerin batisinda bulunan Savine Golii’nde yasayan O. mykiss ve Salvenius
alpinus tizerine yapilan g¢alismada, baliklarin kas yag asidi profillerinin farklilik
gosterdigi, ozellikle tekli doymamis yag asitleri bakimindan S. alpinus’un yiiksek
(%51.6), doymus (SFA= %39.9) ve ¢oklu doymamis (PUFA= %47) yag asitleri
bakimindan ise O. mykiss’in daha zengin oldugu gorilmistir. Golde baliklarin
beslenmis olduklari canli yem kaynaklar1 ayni1 oldugundan bu farkliligin tiirden ve tiiriin

beslenme donemleri farkliligindan kaynaklandig: belirtilmistir (Zino ve ark. 1991).

Ayn1 yem kullanilarak ayni golde yetistirilen li¢ farkli alabalik tiirliniin
(S. alpinus, S. t. fario, O.mykiss) kas dokusu yag asidi icerigi incelenmis, tiirler arasinda
YPUFA bakimindan 6nemli farkliligin olmadigi, ancak XSFA ve EMUFA bakimindan
onemli farliliklar oldugu, SFA’lar bakimindan O. mykiss’in en yiiksek degere (%31.92),
S. t. f. fario’nun ise en diisiikk degere (%25.39), MUFA’lar bakimkindan S. t. fario’nun
(%41.90) en yiiksek, O. mykiss’in ise (%30.81) en diisiik degere sahip oldugu ve her ii¢
balik tiirlinde de en yiiksek yiizdeye sahip yag asitlerinin SFA’lar iginde 16:0,
MUFA’lar i¢inde 18:1n-9, PUFA’lar igerisinde 22:6n-3 oldugu tespit edilmistir
(Haliloglu ve ark. 2002).

Plecoglossus altivelis iizerinde yapilan g¢alismalarda hem dogal hemde kiiltiir
baliklarda gonatlarin, kaslara gore daha fazla DHA, EPA ve AA igerdigi, EPA ve
AA’nin dogal baliklarda DHA’nin ise kiiltlir baliklarinda daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Jeong ve ark. 2002).

Chondrostoma regium’un erkek ve disi bireyleri iizerine yapilan ¢alismada kas

dokusunda en fazla bulunan yag asitlerinin palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1n-9),

21



2. KAYNAK OZETLERI

eikosadienoik asit (20:2n-6) ve dokosahekzaenoik asit (22:6n-3) oldugu, gerek lireme
donemi oOncesinde gerekse iireme donemi sonrasinda 16:0’in doymus yag asitleri
icerisinde en yliksek ylizdeye sahip yag asidi oldugu bildirilmistir (Kara 2001). 16:0’1n
balik yaglar1 igerisinde yliksek miktarlarda bulunmasi, 16:0’in baliklarin yag asidi
metabolizmasinda anahtar rol oynamasindan kaynaklanmaktadir (Ackman ve Eaton

1976).

Yukar1 Firat (Karasu) Havzast Yesildere Cayi’'ndan yakalanan S. t.
macrostigma’nin farkli dokularinin yag asidi kompozisyonu arastirtlmisg, adipoz, gonad,
karaciger ve kas dokusunda % olarak tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢oklu
doymamis yag asitleri (n-3, n-6 PUFA) ile EPA ve DHA oranlar arasindaki fark ¢ok
onemli (P < 0,01) bulunmusken, doymus yag asitleri (SFA) bakimindan dokular
arasindaki fark Onemsiz bulunmustur. SFA igerisinde en fazla bulunan yag asitleri
palmitik asit (16:0), steraik asit (18:0) ve miristik asit (14:0) olurken, MUFA’da 18:1n-9
ile 16:1n-7 asitleri olmustur (Aras ve ark. 2003b).

Tohma Nehri’nde yasayan S. t. macrostigma’nin erkek ve disi bireylerinin
karaciger ve kas dokusunun yag asidi igerikleri incelenmis, incelenen dokularda eseye
bagli olarak bireysel yag asitleri arasinda kantitatif farklar saptanmistir. Her iki eseyin
karaciger ve kaslarinda en ¢ok bulunan baglica yag asitleri: palmitik asit (16:0; %19.0-
21.6), stearik asit (18:0; %5.32-11.3), 18:1n-7 (%5.65-9.38), oleik asit (18:1n-9;
% 15.6-22.4), eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5 n-3; %6.34-7.88) ve dokosaheksaenoik
asit (DHA; 22:6n-3; %7.38-15.6) olmustur (Akpinar ve ark. 2009).

Coruh Havzasi Kazandere Cayi’nda yasayan S. t. labrax’in ¢esitli dokularinin
yag asidi icerikleri karsilastirilmig, ) SFA yiizdesinin en fazla kasta (%37.21), en az
yumurtalarda (%27.12 ) bulundugu, Y} MUFA yiizdesi bakimindan dokular arasinda
onemli bir farkliligin olmadig1 (P < 0.05), ¢oklu doymamis yag asitlerinden n-3 PUFA
miktar1 yumurtalarda (%48.09) 6nemli derecede yiiksek oldugu, n-6 PUFA yiizdesinin
ise gonatta (%23.88) en diisiik oldugu tespit edilmistir (Aras ve ark. 2003a).

Baliklarda gonat gelisimi ve iireme doneminin, yag asidi miktarinda degisiklere
neden olabilecegi belirtilmistir (Dutta ve ark. 1985). Uremeden 6nce gonatlarin gelisimi icin
protein, karbonhidrat ve lipitlere olan gereksinim oldukea fazladir. Karaciger, gonat gelisimi ve

gamet olusturulmasi esnasinda kullanilacak lipitin biiyiik bir kismini depo eder. Bununla birlikte
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tireme i¢in gerekli olan enerji daha ¢ok kas dokusu lipitlerinden saglanir. Bu nedenle iireme
doneminde baliklarin karaciger ve kas dokusunda total lipitlerde 6nemli derecede diisiis

gozlenmektedir (Kaitaranta ve Ackman 1981, Akpmar 1987b, Kara ve Celik 2000).

Sir Baraj Goli’'nde yasayan C. regium‘un disi ve erkek bireylerinin lireme
donemi Oncesi ve sonrasinda gonat dokularina ait total doymus ve doymamis yag asidi
bilesimi incelenmis, disi ve erkek bireylerin gonatlarindaki total doymus ve doymamis
yag asidi ylizdesinin lireme donemi Oncesinde, iireme donemi sonrasina oranla belirgin

sekilde yiiksek oldugu belirlenmistir (Kara ve Celik 2000).

Topardi¢ Deresi’nde yasayan C. macrostomus'un gonatlarindaki total lipit ve yag
asidi miktarinin mevsimsel degisimi arastirilmis, erkek ve disi baliklarda gerek gonat
agirliklar1 gerekse gonat total lipit ve yag asidi miktarindaki degisimlerin 6zellikle gonat
gelisimi ve yumurtlama periyodunda daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Yumurtlama
periyodunda en yiiksek diizeye ulasan total lipit ve yag asidi miktari, yumurtlama

periyodu sonrasinda bir azalma gostermistir (Metin ve Akpinar 2000).

O. mykiss’in embriyonik ve larval gelisimi esnasinda yag asidi
kompozisyonunda meydana gelen degisimler arastirilmig, baligin tiim gelisim
evrelerinde, yag asidi miktarlarindaki en belirgin degisimlerin, embriyonik sathadan
larval sathaya gecis siirecinde, prelarval sathadan kesenin absorbe edildigi post larval
safhaya geciste meydana geldigi goriilmiistiir. O. mykis’in yumurtadan itibaren gelisimi
izlenen biitiin safhalarinda, yag asidi bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik
belirlenememis, ancak; 18:0, 18:1n-9, 18:2-6, 20:5n-3 ve 22:6n-3 asitlerinde kantitatif

olarak 6nemli degisimlerin oldugu saptanmistir (Zengin ve ark. 2003).

Elaz1g Keban Baraj Goli’nde yasayan C. trutta ve B. r. mystaceus‘un disi ve
erkek bireylerinin kas dokularinda yag asidi degisimi lireme periyodu boyunca (nisan-
agustos) incelenmis, C. trutta‘nin disi bireylerinin kas dokusundaki doymamis yag
asitlerinin, iireme mevsimi sonunda, lireme mevsimi Oncesine oranla diizenli bir sekilde
azaldig1, ancak diger bireylerdeki degisimin daha diizensiz oldugu belirlenmistir.
Arastiricilar, yag asidi miktar1 ve bireysel yag asidi oranlarinin degisiminde, iireme

periyodundaki faaliyetlerin etkili oldugunu belirtmislerdir (Konar ve ark. 1999).

C. regium’un disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki yag asidi bilesimi

tireme durumu esas alinarak incelenmis, disi ve erkek bireylerin yag asidi miktarlarinda
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iireme sonrast donemde onemli diisiis oldugu tespit edilmis olup, ESFA oranmi disi ve
erkek bireylerde lireme Oncesi %39.21 ve %38.51 iken lireme sonrasinda %21.94 ve
%18.64 olmustur. XUFA oram ise iireme oOncesinde %43.05 ve %31.52 iken iireme

sonrasinda %19.3 ve %21.9 olarak tespit edilmistir (Kara 2001).

Egirdir Goli’nde yasayan S. lucioperca’nin iireme dénemi 6ncesi ve sonrasinda
ovaryum ve testislerindeki yag asidi bilesimi incelenmis, genel olarak her iki dokuda da
gonat olgunlagsmasinin tamamlandig1 mart ayinda doymamis yag asitlerinin 6zellikle,
coklu doymamis yag asitlerinin gonat olgunlagmasinin basladig1 kasim ayina gore artis

gosterdigi, doymus yag asitlerinin ise diisiis gosterdigi belirlenmistir (Uysal 2004).

Sir Baraj Golii’'nde yasayan C. regium’un disi ve erkek bireylerinin tireme
Oncesi ve sonrasinda gonatlarindaki yag asidi bilesiminin incelendigi ¢alismada, disi ve
erkek bireylerin gonatlarindaki yag asidi igeriginin lireme donemi Oncesinde, lireme

donemi sonrasina oranla yiiksek oldugu gézlenmistir (Kara ve Celik 2000).

Dogal ve kiiltiir Japon Kedi baligr’’nin (S. asotus) ovaryum yag asidi
kompozisyonu ve lipit igeriinin, yumurtlamaya ve mevsime bagl degisimleri
incelenmis, baliklarin ovaryumlarinda en fazla bulunan yag asitleri 16:0, 18:1n-9 ve
22:6n-3 oldugu ve yumurtlama mevsiminde dogal Kedi baligi’nin ovaryumunda 20:4n-
6, yumurtlama sonrasindan daha diisiik oranda bulunmus, buna gore arakidonik asitin
yumurtlamay1 siirdiirmek icin gerekli oldugu belirtilmistir. Ayrica, EPA ve DHA

iceriginin ovaryum olgunlagmasiyla birlikte arttig1 saptanmistir (Shirai ve ark. 2001).

S. lucioperca’nin gonat olgunlagsmasina bagli olarak karaciger yag asidi
icerigindeki degisimler iki aylik araliklarla bir yil siireyle incelenmis, disi ve erkek
bireylerde XSFA miktarimin %31 ile %42 ve %28 ile %45 arasinda oldugu,
MUFA’larin %27 ile %35 ve %25 ile %38 arasinda ZPUFA’larin ise %15 ile %28 ve
%13 ile %32 arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, XSFA’lar i¢inde en fazla bulunan
yag asidinin palmitik asit, MUFA’lar i¢inde oleik asit, PUFA’lar i¢inde ise 20:5n-3,
22:6n-3 ve 20:4n-6 asit oldugu belirlenmistir. Aymi calismada karacigerdeki
> PUFA’larin 6zellikle de n-3 yag asitlerinin gonatlarin olgunlagmasiyla énemli dlciide
azaldig1, yazin yogun beslenme periyodu ile birlikte arttigi, sonbaharda ise en yliksek

seviyeye ulastig1 belirlenmistir (Uysal ve ark. 2006).
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2.3. Baliklarin Fosfolipit ve Triacilgliserol Yag Asidi Icerigi ile lgili

Cahismalar

Balik etlerindeki yaglar, triacilgliserol ve fosfolipit seklinde bulunurlar. Kasin
yag igerigindeki degisimleri anlamak ve baligin besinsel degerini tespit etmek i¢in
baslica lipit siniflar1 olan PL ve TAG fraksiyonlarinin yag asidi kompozisyonunu ortaya
cikarmak gerekir (Shirai ve ark. 2002). Fosfolipitler ve TAG’larin balik
metabolizmasinda farkli rolleri vardir. Notral yaglar olarak ta adlandirilan
triacilgliseroller, viicudumuzda bulunan ve besinlerden alinan yaglarin temel bilesenleri
olup, saf yaglarin %95’ten fazlasini olustururlar (Oguz 2000). Baslica adipoz dokuda
depo edilen TAG’lar, enerji rezervi olarak fonksiyon goriirler (Sargent ve ark. 1995,
Kiessling ve ark. 2001). Total yaglarin diisiik bir kismin1 olusturan PL’ler, hiicre
membrani ve yapisinin temel bileseni olup, icerdikleri yirmi karbonlu ¢oklu doymamis

yag asitleri, eikosanoidlerin 6nciil maddeleri olarak gorev yaparlar.

Fosfolipit fraksiyonunda en fazla bulunan bilesen fosfatidilkolin (PL’nin
%94°1i) olup en fazla ovaryumlarda bulunur. Ikinci olarak en fazla bulunan bilesen
fosfatidiletanolamindir (Kozlova 1998). Fosfatidilinositol (PI) fosfolipit fraksiyonunun
yaklagik %]10’unu olusturur. Bunlar; hiicre i¢inde ikincil habercil olarak gorev
yaptiklarindan dolay1 6nemli biyokimyasal fonksiyonlara sahip olup, 6zellikle sinir
dokularinda yiiksek oranda bulunurlar (Ikezawa 1991, Kozlova 1998). Fosfolipit
fraksiyonunun bir diger dnemli bileseni olan fosfatidilgliserol mitokondri solunum
sisteminde Onemli fonksiyonlara sahip ve beyaz kas, karaciger ve gonatla
karsilastirildiginda, kirmiz1 kaslarda fazla bulunur (Sargent ve ark. 1999). Hayvanlarin
beyin dokularinda bol miktada bulunan sfingomiyelinler de fosfolipitlerin 6nemli diger

bilesenleridir (Kreps 1981).

Disi ve erkek L. ditropis’in karaciger dokusu lipit siniflart incelenmis, karaciger
lipitlerin biiyiik cogunlugunu triacilgliserollerin olusturdugu (%78.5-82.0), PL’lerin ise
lipitlerin kiigiik bir kismini ( %1.9-3.2) olusturdugu tespit edilmistir (Jayasinghe ve ark.
2003).

Hindistan’da yasayan tatlisu baligi Callichrous pabda’nin fosfolipit siniflari
incelenmis, fosfatidilkolin (%54.8) ve fosfatidiletanolaminin (%26.43) en fazla bulunan

bilesenler oldugu belirlenmistir (Ghosh 1997).
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Fosfatidilkolin olduk¢ca Onemli bir bilesen olup, sadece hiicrelerin yapisal
fonksiyonunda degil, fosfatidiletanolaminle birlikte bazi katabolik sistemlerin énemli
bilesenleri olarak islev goriirler. Incelenen iki balik tiiriinde (C. grewingki ve C.
inermis) analizi yapilan doku ve organlarda temel fosfolipit siniflarinin fosfatidilkolin

(%44.3-78.7) ve fosfatidiletanolamin (%16.8-42.1) oldugu saptanmstir (Kozlova 1998).

Lipit kompozisyonu ile ilgili yapilan c¢aligmalar, yapisal lipitler olan
fosfolipitlerin, notral lipitlere oranla daha fazla ¢oklu doymamais yag asitleri ve daha az
tekli doymamis yag asitleri icerdigini, fosfolipitlerde en ¢ok bulunan ¢oklu doymamis
yag asidinin ise DHA oldugunu gostermistir (Gunstone ve ark. 1978, Huss 1995).
Fosfolipit fraksiyonunda olduk¢a fazla bulunan PUFA’larin emilimi, yenilen lipit
icindeki yag asidi ¢esitlerinden etkilenir (Carnielli ve ark. 1998, Lemaitre-Delaunay ve
ark. 1999). Bu nedenle baligin besinsel degerini tespit etmek i¢in PL ve TAG

fraksiyonlarinin yag asidi kompozisyonunun arastirilmasi gerekir (Shirai ve ark. 2002).

Aralarinda alabaligin da oldugu dort tathisu baligmin yag asidi igerigi
incelenmis, buna gére TAG fraksiyonu bakimindan alabaliklarin diger ii¢ balik tiirtinden
daha fazla PUFA bulundurdugu belirlenmistir. Ayrica, incelenen baliklarin PL ve
TAG fraksiyonlarinin her ikisinde de en fazla bulunan yag asitlerinin SFA’lar i¢inde
16:0, MUFA’lar i¢inde 18:1, PUFA’lar i¢inde ise 22:6 yag asitleri oldugu tespit
edilmistir (Simonetti ve ark. 2008).

Fosfatidiletanolamin (PE) ve fosfatidilkolin (PC) gibi PL alt siniflarinda; DHA,
EPA ve AA’nin TAG’a oranla yiiksek miktarda olmasi, bu yag asitlerinin membran
fosfolipitlerinin bilesenleri olarak 6nemli olduklarim1 gosterir. Triagilgliserolde ise

MUPFA’lar yliksek miktarda bulunmaktadir (Cejas ve ark. 2003).

Atatiirk Baraj Golii’'nde yasayan C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un disi ve
erkek bireylerinin ¢esitli dokularinin PL ve TAG yag asidi igerigi incelenmis, her ii¢
balik tiirtinde de kas, karaciger ve gonat lipitlerinin total PUFA miktarinin PL

fraksiyonunda TAG’a oranla oldukg¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kacar 2010).

Dort kiiltir baligr S. trutta, Ictalurus punctatus, I. melas ve Micropterus
salmoides’in kas dokusu TAG ve PL fraksiyonlar1 yag asidi igerigi incelenmis, > SFA
miktarinin TAG’da (%25.8) PC (%26.4) ile benzer, ancak PE (%17.2)’den oldukca
farkli oldugu, > MUFA’nin en fazla TAG’da (%29.2), en az PC’de (%8.6) oldugu,
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> PUFA’larn ise PE (%73.6) ve PC’de (%65) TAG (%45) fraksiyonuna oranla oldukca
ylksek oldugu tespit edilmistir (Simonetti ve ark. 2008).

D. sargus’un ovaryum TAG ve PL fraksiyonlarinin yag asidi icerigi incelenmis,
TAG fraksiyonunda ) SFA %28.62, > MUFA %33.76, n-3PUFA %23.24, n-6PUFA
%11.16; PC fraksiyonunda XSFA %34.95, XMUFA 9%17.8, n-3PUFA %34.78,
n-6PUFA %9.52; PE fraksiyonunda XSFA %27.2, XMUFA %10.3, n-3PUFA %45.8,
n-6 PUFA %13.3 oldugu ve her fraksiyonda en fazla bulunan yag asitleri SFA’lar i¢inde
16:0, MUFA’lar iginde 18:1n-9, PUFA’lar i¢inde ise 22:6n-3 oldugu tespit edilmistir
(Cejas ve ark. 2003).

Yapilan bir diger ¢alismada, D. sargus’un kas ile karaciger TAG ve PL
fraksiyonlarinin yag asidi igerigi incelenmis, incelenen dokularin TAG fraksiyonu PC,
PE ve PI’ye oranla daha az miktarda 22:6n-3, 20:5n-3 (EPA) ve 20:4n-6 (AA) asitlerini
icerdigi, 18:1n-9 asidini ise daha fazla miktarda icerdigi tespit edilmistir (Cejas ve ark.

2004).

C.carpio’nun ovaryum dokusu incelenmis, TAG ve PL fraksiyonundaki
>MUFA miktarinin %52.10 - %23.30, > SFA miktarinin %38.20 - %36.50, > PUFA
miktarinin ise %9.5 - 40.3 oldugu belirlenmistir (Mukhopadhyay ve Ghosh 2003).

Bir deniz balig1 tiirii olan Petromyzon marinus’un nétral lipitinde, en ¢ok
YMUFA, sonra XSFA en az ZPUFA saptanmistir. Buna gore, balik tiirlerinin baglica
SFA ve MUFA’lar1 depo lipitleri olarak biriktirdikleri tespit edilmistir (Pinela ve ark.
2009).

PL ve TAG fraksiyonlar1 arasinda yag asidi farkliligindan bahsedilebildigi gibi
PL alt smiflarinda da yag asitleri bakimindan farkliliktan bahsetmek miimkiindiir.
Ornegin, Hindistan’da yasayan tath su baligi C. pabda’nin fosfolipit alt siiflart
incelenmis, XSFA’nin en ¢ok fosfatidilkolin (%27.23), en az sfingomiyelin’de
(%39.49); MUFA’nin en az fosfatidilinositol (%32.04 ), en cok fosfatidilkolin’de
(%37.02); PUFA’larin ise en az sfingomiyelin’de (9%26.97), en fazla fosfatidilkolin’de
(%35.2) oldugu tespit edilmistir Ayrica, analiz sonucunda diger tatlisu baliklarinda bol
miktarda bulunan yag asitlerinin yani sira 6nemli miktarda 20:4n-6, 8:0, 10:0, ve 13:0,
17:0 asitleri belirlenmistir. Analiz sonucunda fosfolipit simiflarinin  yag asidi

kompozisyonlarinin kiigtik farkliliklar disinda benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Ghosh
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1997). Bilindigi gibi; AA, PI (fosfatidilinositol)’nin temel bilesenidir (Bell ve Dick
1990). PI’da; AA, prostaglandin sentezi i¢in dis sinyallere cevap olarak hizlica ¢evirdigi
bilinir (Sargent ve ark. 1989). Bu bilesen, baliklarda osmoregiilasyon ve solunumu

kontrol eder (Sargent ve ark. 1989, Bell ve ark. 1994).

Triagilgliserol ve fosfolipitler balik lipitlerinin temel bilesenleri olup miktarlar
ve bireysel yag asitleri bakimindan dokular arasinda farklilik gdsterebilir. Ornegin,
Baykal Golii'nde yasayan C. grewingki ve C. inermis’in karaciger gonat, kirmizi ve
beyaz kas dokular1 incelenmis, dokulardaki temel lipit siniflarinin TAG ve PL oldugu
ve TAG miktarinin en fazla erkek C. inermis’in karacigerinde fosfolipit miktarinin ise
her iki tiiriin testislerinde diger dokulara oranla fazla oldugu tespit edilmistir (Kozlova

1998).

Kiiltiir Japon Kedi baligi S. asotus’un kas, karaciger ve gonat dokularinin
fosfatidilinositol fraksiyonu yag asidi bilesimi incelenmis, kas dokusu PI fraksiyonunda
en fazla bulunan yag asitlerinin 18:0, 20:4n-6, ve 22:6n-3, karaciger ve ovaryumda ise
18:0 ve 20:4n-6 asitleri oldugu, 18:0 ve 22:6n-3 asitlerinin kas dokusunda karaciger ve
ovaryumdakinden fazla oldugu, 20:4n-6 asidinin ise kas dokusunda karaciger ve gonat
dokusuna oranla 6nemli 6l¢lide diisiik bulundugu, ayrica incelenen her ii¢ dokuda da
20:5n-3 ve 22:6n-3 asitlerinin kis, 20:4n-6 asidinin ise yaz mevsiminde fazla oldugu

belirlenmistir (Shirai ve Wada 2001).

Triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonlarinda bireysel yag asitleri bakimidan
farkliliklar olabildigi gibi, bazi ¢alismalarda da benzerlikler oldugu tespit edilmistir.
Ornegin, bir yil siireyle disi S. t. caspius, S. t. labrax ve S. t. macrostigma’nin nétral
(NL) ve fosfolipit fraksiyonu yag asidi kompozisyonu incelenmis, kas dokusuna ait NL
ve PL fraksiyonlarinda 23 cesit yag asidi oldugu, her ii¢ baliga ait PL ve TAG
fraksiyonlarinda en fazla bulunan yag asitlerinin SFA‘lar iginde palmitik asit,
MUFA’lar i¢inde oleik asit, n-3 PUFA’lar i¢cinde dokosahekzaenoik asit (DHA), n-6
PUFA’lar iginde linoleik asidin temel yag asitleri oldugu belirlenmistir (Bayir ve ark.

2010).

C. carpio’nun ovaryum lipit miktart ve yag asidi kompozisyonu incelenmis,
TAG ve PL fraksiyonlarinda bulunan baglica doymus yag asitlerinin miristik (%2.70-
%0.40), palmitik (%33.20-%27.40), stearik (%1.90-%6.50) ve arakidonik (%0.30-
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%2.20) asit oldugu, baslica bulunan MUFA’larin palmitoleik asit (%12.80-%4.10),
oleik asit (%38.80-%18.90), basglica PUFA’larin ise linoleik asit (%6.5-9%3.8),
arakidonik asit (%0.6-13.0) ve dokosaheksaenoik asit (%11.1-15.2) oldugu saptanmistir
(Mukhopadhyay ve Ghosh 2003).

Organizmalarin yagam ortamlarina adaptasyonunda dnemli rol oynayan hiicresel
membranlarin yapisal organizasyonlari, ¢esitli ¢evresel faktorlerle etkilenmektedir.
Membranlarda fosfolipit, kolesterol ve ozellikle doymamis yag asitlerinin bulunusu
membran akigkanliginin kontroliinde o6nemli oldugu kabul edilmistir (Farkas ve
Csengeri 1976). Akuatik organizmalarda bu bilesenlerin miktar1 su sicakligindan 6nemli
derecede etkilenir. Baliklar poikloterm (sogukkanli) canlilar olduklarindan dolay1
homeoterm (sicakkanli) canlilar gibi viicut 1sisin1 ayarlayamazlar. Bu nedenle,
baliklarda biitiin metabolik faaliyetler ortam sicakligi ile yakindan iligkilidir (Uysal
2004). Disiik sicaklikta yasayan sogukkanli hayvanlarin sinir ve diger dokularinin
hiicre membran fosfolipitleri, yliksek sicaklikta yasayan hayvanlarin fosfolipitlerine
gore genellikle daha fazla doymamis yag asitleri icerir. Sogukkanli hayvanlarin g¢esitli
dokularinda ¢oklu doymamis yag asitlerinin depolanmasi, onlarin ortama adaptasyonu
icin esastir. Lipitlerin bilesiminde meydana gelen bu gibi degisimlerin, hiicre
membranlariin optimal viskozitesini korumak i¢in gerekli oldugu belirlenmistir (Hazel

ve Prosser 1974, Kreps 1981).

S. t. caspius, S. t. labrax ve S. t. macrostigma’nin total (TL), notral (NL) ve
fosfolipit (PL) fraksiyonu yag asidi kompozisyonunun incelendigi calismada; total,
notral ve fosfolipit miktarlari, n-3/n-6 oranm ile EPA ve DHA miktarlarinin su

sicakliginin azaldigi kis mevsiminde en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir (Bayir ve

ark. 2010).

Yapilan caligmalarda, membran fosfolipitlerindeki doymamisligin soguga baglh
olarak arttig1 gbzlenmistir. C. carpio’nun karacigerindeki sterol koenzim A desaturaz
enziminin aktivitesi soguga bagli olarak 10 kat artmistir. Bu degisikligin doymamis yag
asitlerindeki birinci ¢ift bagin olusmasini kontrol eden A’ desaturaz enziminin

indiiklenmesi sonucu olabilecegi belirtilmistir (Cossins 1994).

C. carpio ilizerine yapilan ¢aligmada, su sicakliginin 22°C oldugu yaz sonlarina

dogru, dogal ortamlarindan toplanan bireylerin karaciger fosfolipidlerindeki uzun
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zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin seviyesinin, su sicakliginin 5°C oldugu kis
mevsiminde toplanan baliklarin ¢oklu doymamis yag asitleri seviyesinden daha diistik

oldugu belirlenmistir (Farkas ve Csengeri 1976).

S. salar tizerine yapilan ¢alismada, diisiik sicakliga maruz birakilma sonucunda
doymus yag asitleri oraninin azaldigi, doymamis yag asitleri oraninin ise arttigi

goriilmiistiir (Jobling ve Bendiksen 2003).

Gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) karaciger membrani lipit bilesimi tizerinde
sicaklik etkisinin incelendigi ¢alismada, soguk sartlara maruz birakilan baliklarda ¢oklu
doymamis yag asidi miktariin artti1, doymus yag asitleri miktarinin ise azaldigi ve n-3
yag asitlerindeki artisin n-6 yag asitlerine oranla daha fazla oldugu belirlenmistir (Hazel
1979). Membran lipitlerindeki bu degisim, diisiik sicakliklarda ~membran
fosfolipitlerinde akicilik ve gegirgenligi saglamak ic¢in yag asitlerinin doymamiglik

derecesinin artigina ihtiya¢ duyuldugunu gosterir (Lovell 1991).

Yapilan c¢alismada, Japon Kedi baligi’min kas, karaciger ve ovaryumlarinin
fosfatidilinositol yag asidi bilesiminin mevsimden etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica
incelenen her iic dokuda da 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitlerinin kig, 20:4n-6 yag

asitlerinin ise yaz mevsiminde arttig1 belirlenmistir (Shirai ve Wada, 2001).

Ektotermik hayvanlarin hiicre membranlarinda gémiilii olarak bulunan lipitlerin
hidrofobik yag asidi kuyruklarinin doymamiglik derecesi ve zincir uzunlugunun suyun

sicakliginin yanisira suyun tuzluluk derecesinden de etkilenir (Cossins 1994).

Yapilan bir diger ¢calismada, Atlantik Somon baliklar1 tatlisudan, tuzluluk orani
%1-2 olan tuzlu suya aktarilmiglardir. Tuzlu suya aktarildiktan 48 saat sonra Atlantik
Somon’un solungaclarinda bulunan fosfotidilkolin’deki 22:6n-3 miktarinin azaldig,
20:5n-3/20:4n-6 oraninin ise %1 ’den %0.82ye diistiigli belirlenmistir (Takeuchi ve ark.
1989).

Balik dokularinda PL ve 6zellikle de TAG fraksiyonu yag asidi kompozisyonun,
besin maddesinin yag asidi bilesiminden ve bireylerin lipit metabolizmasindan
etkilendigi belirtilmistir (Sargent ve ark. 1989, Linko ve ark. 1992, Peng ve ark. 2003).
Bazi arastiricilar tarafindan baliklarda bulunan lipitlerle, baliklarin besinlerinde bulunan

lipitler arasinda yakin bir iliski oldugu belirtilmistir (Castell 1979, Chen ve ark. 1995).
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Genellikle nétral lipitlerin yag asidi igeriginin, besin maddelerinin yag asidi
icerigine, fosfolipitlerde oldugundan daha fazla benzerlik gosterdigi, bunun da PL’ lerde
sinirhi sayida yag asidinin [16:0, 18:1n-9, 20:5n-3 ve 22:6 n-3] bulunmasindan
kaynaklandig1 diistinlilmektedir (Henderson ve Tocher 1987, Higgs ve Dong 2000, Arts
ve ark. 2001, Jump 2002, Sargent ve ark. 1989, 2002).

Atlantik Somon’larin g¢esitli dokularimin NL ve PL fraksiyonu yag asidi
bilesimine besin ve su sicakliginin etkisi arastirilmis, incelenen dokularin PL ve NL
fraksiyonlarinin yag asidi igeriginin hem besin yag asidi iceriginden hemde sicaklik
degisimlerinden etkilendigi, ancak dokularin yag asidi bilesimine besin yag asidi
iceriginin su sicakligindan daha fazla etki ettigi, bu etkinin PL fraksiyonundan ziyade
NL fraksiyonunda, sicaklik degisiminin ise NL fraksiyonundan ziyade PL
fraksiyonunda daha fazla etkili oldugu ve diisiik sicakliga maruz birakilma sonucunda,
PL’lerde doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine oraninin arttigir tespit
edilmistir. Bu durum, membran akiskanligi, gecirgenligi ve esnekliginin siirdiiriilmesini
saglayan termal aklimatizasyon (sogukkanlilarda sicakliga kars1 fizyolojik adaptasyon)

mekanizmalarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Jobling ve Bendiksen 2003).

Dogal ve ticari besinle beslenen Pagrus pagrus’un kas dokusuna ait total (TL),
PL ve TAG fraksiyonlar1 yag asidi igeriginin incelendigi ¢alismada, TAG fraksiyonunda
> SFA miktar1 bakimindan bireyler arasinda 6nemli degisim gozlenmezken, ) MUFA ve
>PUFA miktar1 bakimindan o6nemli farkliliklar goézlenmistir. Kiiltiir baliklarinda
>MUFA, dogal olanlarinda ise ) PUFA degeri yiiksek bulunmustur. TAG’larda goriilen
bu farkliligin muhtemelen besin maddelerinden kaynaklandig1 ve Y PUFA’larin dogal
baliklarin TAG fraksiyonunun temel bileseni oldugu. 18:1n-9 ve 18:2n-6 yag asitleri
yetistirilen baliklarda, 20:4n-6 ve 22:4n-6, yag asitlerinin dogal baliklarda daha fazla
bulundugu, buna bagl olarak basta 20:4n-6 olmak iizere n-6 yag asitlerinin dogal

baliklarda daha yiiksek oldugu saptanmistir (Rueda ve ark. 1997).

Morina (Gadus morhua L.) baliklarinin farkli yem kaynaklariyla beslenmeleri
sonucunda baliklarin viicut kompozisyonlarinin diyet kompozisyonunu yansittigi, kasta
en fazla fosfolipitlerin, karacigerde ise triagilgliserollerin depolandigi ve karacigerde
20:5n-3 yag asitlerinden daha uzun zincirli (22:6n-3) yag asitlerinin olusturuldugunu

destekler veriler elde edilmistir (Santos ve ark. 1993).
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Genel olarak, baliklarda iireme donemi sonrasinda iireme donemi dncesine gore

yag asidi bilesiminde 6nemli derecede degisim gozlenmektedir.

Yapilan c¢alismada, PL fraksiyonunda Y SFA igeriginin S. t. labrax ve S. t.
macrostigma’da yazin, S. t. caspius’ta ise yumurtlama oncesi donem olan sonbaharda
yiiksek bulunmustur. Fosfolipitlerdeki yiliksek 16:0 oraninin, yazin su sicakliginin
etkisiyle, sonbaharda ise lireme aktivitesiyle ilgili olabilecegi 6ne siirtilmiistiir (Bayir ve
ark. 2010). Palmitik asitin (16:0), SFA’lar igerisinde en fazla bulunan yag asidi oldugu
ve balik dokularindaki miktarinin besinden 6nemli dlgiide etkilenmedigi belirtilmistir

(Ackman ve ark. 1975).

Disi ve erkek L. ditropis’in karaciger dokusu yag asidi bilesimine mevsim ve
eseyin etkisi arastirilmis, incelenen baliklarin karaciger dokusu TAG fraksiyonunda
cinsiyet ve sezona bagli olarak 6nemli degisiklikler gériilmemistir. Ancak beklenenin
aksine, disi ve erkek bireylere ait ) PUFA degerleri yaz mevsiminde (%47.3-49.4) kis
mevsimine oranla (%37.8-39.1) Onemli oOlciide yiiksek bulunmustur. Y MUFA
miktarinda ise tam tersi bir durum gozlenmistir. Disi ve erkek bireylerin ) MUFA
degerleri kis mevsiminde %40-40.8, yaz mevsiminde ise %29.9-31.9 oldugu ve kis
mevsiminde total lipitlerde belirgin bir artis oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar L.
ditropis’in  karaciger lipitlerinin mevsimden etkilendigi halde, cinsiyetten

etkilenmedigini gostermektedir (Jayasinghe ve ark. 2003).

Yapilan calismada P. altivelis’in erkek ve disi bireylerinin kas dokusuna ait
>SFA, YMUFA ve YPUFA degerleri bakimindan eseyler arasinda onemli bir
farkliligin olmadigi, ancak gonat dokular1 bakimindan eseyler arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir (Jeong ve ark. 2000). Genellikle, balik ovaryumlar1 depo lipitlerini
ozellikle TAG’lan testislere gore daha fazla biriktirirler. Boylece yavrular i¢in gerekli
enerji saglanir. Lipit miktarlari; yasam bigimine, beslenme seviyelerine ve 6zellikle her
tiiriin {ireme ekolojisine baghidir. Ornegin, E. lucius, L. rutilis, A. brama gibi baz1 balik
tiirlerinde, ovaryum lipit igerigi yas agirligin %3-5’1 salmonidlerde ise %9-10 olarak

bulunmustur (Lizenko 1980).

Yapilan bir diger calismada ise, triagilgliseroller, ovaryumlarda (%28), PL’ler
ise testislerde (%38) baskin olarak bulunmustur (Kozlova 1998).
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2.4. Balik Yag Asitlerinin n-3/n-6 Oranu ile Ilgili Cahsmalar

N-3/n-6 orani, balik yaglarinin besinsel degerinin karsilastirilmasinda kullanilan
onemli bir indekstir (Piggott ve Tucker 1990). Insanlar daha onceleri n-3 ve n-6 yag
asitlerini esit miktarda igeren diyetle beslenmislerdir (Simopoulos 1999). Ancak son
100-150 yildan bu yana gidalarla n-3 yag asidi aliminin azalmasi ve bitkisel yag
kullaniminin yayginlagmasi nedeniyle (Khris-Etherton ve ark. 2000) n-6 yag asitleri
tilketiminde 6nemli bir artis olmakla birlikte eskiden 1:1 olan n-3:n-6 orani giintimiizde

yaklasik olarak 1:10 oranindadir.

Uzmanlar saglikli bir beslenme i¢in diyetlerdeki n-3/n-6 oraninin 1:1 olmasini
onermektedirler. Kimi beslenme uzmanlari da n-6/n-3 oraninin maksimum 4 olmasi
gerektigini belirtmektedirler. Besindeki n-3 yag asidi miktari, besinin kalitesini
arttirmak suretiyle, birgok kronik hastaligin 6nlemesinde olduk¢a 6nemlidir (Moreira ve

ark. 2001).

Baligin lipit i¢erigi ve n-3/n-6 oraninin farkli olmasi baligin beslenme 6zelligine,
toplanma mevsimine, toplandigi bdlgeye, baligin boyuna, eseysel olgunluga erisip
erismedigine, ¢evre kosullarina, kiiltiir yada yabani form olup olmamasi gibi faktorlere
baglidir (Deng ve ark. 1976, Henderson ve Tocher 1987, Bakir ve ark. 1993, Osaka ve
ark. 2002, Mourente ve ark. 2002, Caponio ve ark. 2004, Haliloglu ve ark. 2004).
Baligin tatlisu yada deniz formu olmasi n-3/n-6 oranimi etkiler. Desaturaz enzim
aktivitesi ve zincir uzamasi (elongasyon) deniz baliklarina gore tatlisu baliklarinda n-3
PUFA’y1 diisliriirken n-6 PUFA’y1 yiikseltmekte, dolayisiyla n-3/n-6 orani tatlisu
baliklarinda karakteristik olarak daha diisiik ¢ikmaktadir (Borlongan ve Benitez 1992,
Sheikheldin ve ark. 1996). Total n-3/n-6 yag asitleri oraninin deniz baliklarinda tatlisu
baliklarina gore 5 ile 10 derece hatta daha fazla olabilecegi belirtilmektedir (Moreira ve
ark. 2001). Tatlisu ve deniz baliklarinin n-3/n-6 oranindaki bu farklilik, desaturaz enzim
aktivitesininin yami sira baliklarin besinini olusturan fitoplanktonlarin yag asidi
bilesiminden de kaynaklanmaktadir (Gutierrez ve Da Silva 1993, Gunstone 1996). Zira,
deniz suyunda yasayan planktonik canlilarin EPA ve DHA gibi n-3 yag asitleri
bakimindan, tatlisularda yasayan planktonik canlilarin ise n-6 yag asidi i¢erigi acisindan

zengin oldugu belirlenmistir (Justi ve ark. 2003). Tatlisu baliklar1 igerisinde de
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alabaliklar n-3 yag asitlerini fazla oranda bulundurduklar1 i¢in n-3/n-6 oranlar1 diger

tatlisu baliklarina oranla yiiksek olmaktadir (Kagar 2010).

Tiirkiye’de yasayan bazi deniz baliklarinin n-3/n-6 oranlari; liiferde 7.30,
cipurada 2.67, hamside 8.27, istavritte 12.61, kefalde 8.64, palamutta 9.91, uskumruda
5.63, zarganada 12.2 olarak tespit edilmistir (Bayir ve ark. 2006).

Ulkemizde ticari olarak énemli olan 8 deniz bahigi ile 6 tatlisu baliginin yag asidi
icerigi incelenmis, deniz baliklarinin tatlisu baliklarina oranla daha fazla n-3 ve daha az
n-6 PUFA’lar1 igerdigi ve buna bagli olarak deniz baliklarinda n-6/n-3 oraninin, 0.009-
0.59 arasinda; tatlisu baliklarinda ise 0.21-1.0 arasinda (C. Carpio’da 0.91, S. glanis’te
0.65) oldugu belirlenmistir (Ozogul ve ark. 2007). Cowey (1988), tatlisu baliklarinda n-

3/n-6 oraninin 4’e kadar, deniz baliklarinda ise 5-14 arasinda oldugunu 6ne stirmiistiir.

Dicle Nehri’nde yasayan dokuz tatlisu baliginin n-3/n-6 orani, 0.39-3.53

arasinda bulunmustur (Cengiz ve ark. 2010).

Atatlirk Baraj Golii’'nden avlanan C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un total
lipitlerinin n-3/n-6 orani kasta 1.15-4.05, karacigerde 1.30-3.50, gonatta ise 1.22-3.79
olarak belirlenmistir (Kacar 2010).

Dogal yada kiiltiir formlarinin n-3/n-6 oranlar1 arasinda farklilik oldugu ve bu
oranin genellikle dogal baliklarda kiiltiir baliklarina oranla daha fazla oldugu
bildirilmistir (Van Vliet ve Katan 1990). N-3/n-6 oranindaki bu farkliligin temel
nedeninin ise baliklarin beslendikleri besin maddesinin yag asidi igeriginden
kaynaklandig1 belirlenmistir (Bakir ve ark. 1993). Kiiltiirii yapilan tatlisu baliklarinin
linoleik asit gibi n-6 yag asitleri bakimindan zengin bitkisel yag iceren yemlerle
beslenmeleri nedeniyle, dokularinda n-6 yag asidi miktarinin arttig1 tespit edilmistir
(Chanmugam ve ark. 1986, Vlieg ve Body 1988). Bazi arastiricilar, kiiltiir tatlisu
baliklarinin n-3/n-6 oraninin 1 ile 4 arasinda degisebilecegini bildirmislerdir (Van Vliet

ve Katan 1990).

Dogal ve kiiltiir kahverengi alabalik S. t. f. fario’nun kas dokusu n-3/n-6 orani
her donemde dogal alabaliklarda (1.43-4.29), kiiltiir olanlarina (0.83-1.36) oranla
oldukea yiiksek bulunmustur (Kaya ve Erdem 2009).
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Cukurova Bolgesi’nden toplanan dogal ve kiiltiir Tilapia tiirlerinin n-3/n-6 orani
dogal olanlarinda (1.95), kiiltiir olanlarina oranla (1.12, 1.21, 1.29, 1.37 ) yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Celik ve Gokge 2003).

Yapilan kimi ¢aligmalarda da, kiiltiir baliklarindaki n-3/n-6 orani, dogal olanlara
oranla daha yiiksek bulunmustur. Ornegin, yetistiriciligi yapilan Gokkusag: alabalig1 ile
isletmelerden dogaya kacan ve burada dogal besinlerle beslenen Gokkusagi
alabaliklarinin n-3/n-6 oraninin dogal olanlarda 0.32, kiiltiir olanlarinda ise 2.15 oldugu

tespit edilmistir (Oz 2009).

Atlantik Somon baliklar1 iizerine yapilan calismada, kiiltiir baliklarindaki
n-3/n-6 orami (9.8), dogal baliklarin (4.7) yaklasik iki kati olarak belirlenmistir
(Ahlgren ve ark. 1999).

N-3/n-6 oranu tiirler arasinda ve ayni1 bireyin dokular1 arasinda da biiyiik farklilik
gostermektedir. Ornegin, Tohma Nehri’nde yasayan S. t. magrostigma’nin disi ve erkek
bireylerinin n-3/n-6 oram karacierde 2.89 £-1.97 Q, kasta 2.59 -2.26 @ olarak
belirlenmistir (Akpinar ve ark. 2009).

Ayni yem kullanilarak yetistirilen ti¢ farkli alabalik tiiriiniin (S. alpinus, S. t.
fario, O. mykiss) yag asidi igerigi incelenmis, n-3/n-6 orani bakimmdan O. mykiss’in en
yiiksek (1.58) S. t. fario’nun ise en diisiik (0.95) degere sahip oldugu belirlenmistir
(Haliloglu ve ark. 2002).

Coruh Havzas1 Kazandere Cayi’nda yasayan olgun yabani alabalik S. t.
labrax’in n-3/n-6 orami kasta 6.27, karacigerde 7.76, gonatta ise 5.23 olarak tespit
edilmistir (Aras ve ark. 2003a).

N-3/n-6 oraninin mevsimsel degisimlerden etkilendigi ve bu oranin soguk
donemlerde arttig1 belirlenmistir. Ozellikle soguk ve derin deniz baliklarinda n-3 yag
asitlerinin fazlaca bulunmasi, n-3 yag asitlerinin n-6 yag asitlerine oranla erime
sicakliklariin daha diisiik olmasi ve bu bilesenlerin baliklarin membran yapisina daha
fazla katilmalarindan kaynaklandigi one siiriilmiistiir. Illman ve sicak bdlgelerde
yasayan tatlisu baliklarinda ise erime sicakligi daha yiiksek olan n-6 yag asitlerinin daha

fazla oldugu belirlenmistir (Kayam 1977).
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Beyschir Goli’nde yasayan S. lucioperca’nin kas dokusu n-3/n-6 orani ilkbahar
(1.49), sonbahar (1.45), kis (1.22) ve yaz (0.72) mevsimlerinde incelenmis, analiz
sonucunda n-3/n-6 oraninin mevsim ve ilireme doneminden etkilendigi belirtilmistir

(Gtiler ve ark. 2007).

Dokulardaki n-3/n-6 orani lipit siniflar1 arasinda biiyiik farklilik gostermektedir.
Genel olarak n-3/n-6 oraninin PL fraksiyonunda, TAG fraksiyonuna oranla oldukca

yiiksek oldugu bilinmektedir.

Disi S. t. caspius, S. t. labrax ve S. t. macrostigma’nin NL ve PL fraksiyonu yag
asidi igerigi incelenmistir. Notral lipit fraksiyonundaki n-3/n-6 oraninin yaz mevsiminde
sirastyla  %0.51, %1.03, %0.47; kis mevsiminde  9%0.98, %1.16, %0.70, PL
fraksiyonunda ise yaz mevsiminde %3.07, %1.45, %1.56; kis mevsiminde %2.41,
%1.61, %1.92 olarak tespit edilmistir. Incelenen her ii¢ balik tiiriinde de her mevsimde
PL fraksiyonundaki n-3/n-6 oranmin noétral lipit fraksiyonuna gore yiliksek oldugu

belirlenmistir (Bayir ve ark. 2010).

C. carpio’nun kas dokusu n-3/n-6 oraninin, PL’lerde (1.6-1.7) TAG’dakinden
(0.47-0.65) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Mrdz ve Pickova 2009). Dogal ve
yetistirilen Pagrus pagrus’un kas dokusuna ait TL, PL ve TAG fraksiyonlarinin yag
asidi icerigi incelenmis, TL ve PL fraksiyonlarinda n-3/n-6 oranmin kiiltiir baliklarinda
(4.2 ve 6.6) dogal olanlardan (2.5 ve 4.2) daha yiiksek oldugu TAG fraksiyonu
bakimindan ise dogal baliklarin n-3/n-6 oraninin (4.4), kiiltiir baliklarindan (2.1) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Rueda ve ark. 1997).

Kiiltiir Japon Kedi baligi S. asotus’un kas karaciger ve gonat dokusu
fosfatidilinositol fraksiyonu n-3/n-6 orani kisin fazla bulunmus ve dokular arasinda n-
3/n-6 orani bakimindan farklilik olmakla birlikte bu oranin kas dokusunda karaciger ve
gonat dokularindan daha fazla oldugu belirlenmistir (Shirai ve ark. 2001). Bazi
arastiricilar TAG fraksiyonu bakimindan tatlisu baliklarinin n-3/n-6 oraninin deniz
baliklarina oranla daha fazla oldugu ve bu degerin 1 ile 3 arasinda degisebilecegini

bildirmisglerdir (Steffens ve Wirth 2005).

Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan C. carpio, T. grypus ve S. triostegus’un kas
dokusu n-3/n-6, orani PL fraksiyonunda 1.32-3.10, 2.05-2.94, 1.86-2.55; TAG
fraksiyonunda ise 0.87-2.85, 2.06-4.63, 1.37-2.43 olarak belirlenmistir (Kacar 2010).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Salmo trutta macrostigma (DUMERIL; 1858)’nin Biyolojisi
Salmo trutta macrostigma’nin sistematigi asagidaki gibi verilmektedir.
Alem: Animalia
Sube: Chordata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Salmoniformes
Familya: Salmonidae
Cins: Salmo
Tiir: Salmo trutta
Alttiir: Salmo trutta macrostigma

Salmonidae familyas1 olduk¢a genis bir balik grubunu kapsamaktadir. Bu baliklar;
Coregonus, Hucho, Oncorhynchus, Prosofium, Salmo, Salvelinus, Stenodus ve
Thymallus olmak iizere sekiz genusa ayrilirlar. Salmo genusu tirleri, S. salar,
S. ischchan, S. letnica, S. penshinensis, S. platycephalus ve S. trutta (kahverengi
alabalik)’dir (URL. 2 2011).

Cesitli aragtiricilar tarafindan S. trutta’nin iilkemiz sularinda yasayan bes farkli
ekotipinin bulundugu belirtilmistir (Geldiay 1968, Geldiay ve Balikk 1996). Bu
ekotiplerden biri bazi bolgelerde Akdeniz alabalifi, Dag alabaligi, Anadolu alabaligi,

Mercan alabaligi ve Kirmizi benekli alabalik olarak ta bilinen S. t. macrostigma’dir.
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-

Sekil 3.1 Salmo trutta macrostigma’mn ge

R

nel goriiniisii

Kirmizi1 benekli alabalik (S. t. macrostigma, Dumeril;1858) iilkemizde denizden
yiiksekligi 100-150m ile 2300m arasinda degisen ve yaz doneminde su sicakliginin
20°C ye kadar yiikselebildigi habitatlarda dagilim gosterir. Nehirlerin tabani ¢akilli, akis
hiz1 yiiksek, sular1 serin (12-19°C), oksijeni bol olan alabalik zonunu ve suyun
kaynagina yakin alanlarini tercih ederler (Balik 1988, Geldiay ve Balik 1996, Aras ve
ark. 1997, Teufel ve ark. 2002). Yumurtlama donemleri aralik-subat donemleridir. Bu
periyotlarda daima akarsularin sig olan yukari havzalarina tirmanir, 6zellikle ¢akillt
zeminlere yumurta birakirlar. Maksimum 35-40cm boya ve 3 kg agirliga kadar
biiyiiyebildikleri bildirilmistir (Geldiay ve Balik 1996). Viicudunda, yanal ¢izgi
boyunca alt ve lstte diizensiz dagilmis, yuvarlak kirmizi benekler bulunur. Operkulum
izerinde goziin hemen arkasinda biiylik siyah bir benek bulunur. Bu benekten dolay1
biiytik lekeli alabalik olarak ta bilinir (Aras ve ark. 1997). Omur sayis1 56-57 dir. Viicut
mekik sekilli, yanlardan hafif basik, cycloid pullarla kapli, agiz terminal, agiz iginde
cene ve damaklarda digler bulunur. Bu alabaligin diger ekotiplerinden en belirgin
ozelligi, yanak kismindaki benegin biiyiik ve belirgin olmasi, omur sayisinin diger alt
tirlerden daha az olmasi ve cevresi beyaz harelerle c¢evrili kirmizi beneklerin

bulunmasidir (Tortonese 1954, Aras 1976).

Bu baliklar karnivor olup, besinlerini daha ¢ok akuatik bocekler olusturur.

Ceyhan Nehri Firmiz Cayr’ndaki S. t. macrostigma’nin bazi populasyon ozellikleri

38



Hacer KAYHAN

incelenmistir. Incelenen alabaliklarin diyetlerinde toplam 15 besin gesidi tespit edilmis
ve bunlarin en ¢ok Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Malacostraca,
Diptera, Acarii, Heteroptera, balik, balik yumurtast ve bitki tohumu gruplarina ait

oldugu belirlenmistir (Alp ve ark. 2005).

S. t. macrostigma Kuzey Afrika, Giiney Avrupa, Bati Asya ve Anadolu’da
dagilim gostermektedir. Tiirkiye’de Coruh Nehri’nde (Tortonese 1954, Aras 1976 ),
Dicle Nehri Catak Cayi’'nda (Tortonese 1954, Cetinkaya 1996), Kaz Daglari’nda,
Handere, Celebigay, Isiklipinar, Ayazmadere, Kirsealani, Siituvengay Caylari’nda
(Geldiay 1968), Firat Nehri’'nde Piiliimiir, Munzur, Haydarhact ve Tohma Cay’inda
(Kuru 1975, Bardak¢t ve ark. 1994), Erzurum’da; Kekik, Tortum, Tekederesi
Caylari’nda ve Tortum Gol’tinde (Kuru 1975, Yiiksel ve Kocaman 1996), Seyhan
Nehri’nde, Ecemis Cay’inda (Ekingen 1976), Aras Nehri’nde (Aras 1976), Trakya
Bolgesi’'nde Kazan, Aksicim, Papug, Palabiyik, Degirmen, Sivriler, Kozlu, Rezve,
Velika ve Cilingéz Caylari’nda (Balik 1984), Antalya’da Manavgat, Alara, Aykiricay
Cay’larinda, Isparta’da Beskonak ve Zindan Caylari’nda (Balik 1988), Ceyhan
Nehri’nde Akdere ve Firniz Caylari’nda bulunur (Bardak¢i ve ark. 1994, Alp ve ark.
2002).

Munzur Nehri’nde yasayan alabalik, Ovacik'in dogusunda Munzur Gozeleri’nin
1-2 km gilineyinden baslayarak, basta Munzur Suyu ve Mercan Deresi olmak iizere
Tunceli'ye kadar 80 km lik alana yayilmig bulunmaktadir. Bu tiir yoreye 6zgii bir tiir
olup, lezzetiyle ekonomik bir deger olusturmanin yanisira turizm i¢in de onemli bir

potansiyel yaratmaktadir.

I¢ sularimizin en 6nemli gen kaynaklarini olusturan alabaliklar, illegal avlama
yontemleri, insan baskisi, yasadiklar1 sularin  kirletilmesi sonucu yumurta
birakmalarindaki diislis, yumurtlama alanlarmin tahrib edilmesi, nehirlere yapilan
barajlar ve sulara birakilan Gokkusagi alabaliklarindan dolay: tiirler arasi rekabetin
artmasi, Tirkiye’deki dogal alabalik populasyonlarinin ekolojik ortamlarinin
degismesine neden olmaktadir. Yeni olusan ekolojik sartlara uyum gostermeyen baliklar

buralari terk etmekte veya yok olmaktadir (Alp ve ark. 2005).
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3.2. Balik Orneklerinin Toplanmasi

Bu ¢alismada, kullanilan S. t. macrostigma’ya ait 6rnekler, Munzur Nehri’nden
kasim 2009 ile eyliil 2010 arasinda iki ayda bir olmak iizere her ayin ortalarinda 1 yillik
stirede toplanmasi hedeflenmistir. Ancak uygun olmayan hava kosullar1 ve bdlgenin
cografik yapisindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle mart, mayis ve eyliilde toplanmasi
planlanan 6rnekler bir ay gecikmeli olarak nisan, haziran ve ekim aylarinda aglar

kullanilarak yakalanmistir. Avlanma yeri olarak, Ovacik ilgesi se¢ilmistir.

Yakalanan balik 6rnekleri, ayni giin, icinde buz bulunan 1s1 yalitimli koruyucu
kaplara konularak laboratuvara getirilmistir. Orneklerin, boy ve agirhk &lgiimleri
alinmisgtir. Agirlik Olglimleri gram cinsinden, boy Olgiimleri ise baligin c¢atal boyu
kullanilarak cm cinsinden alimmigtir. Balik 6rneklerinin karinlar1 agilarak biiyiik
cogunlugunun eseyleri makroskobik, kiiclik bireylerin eseyleri ise steoroskopik
binokiiler mikroskop altinda saptanmistir. Karaciger ve gonatlart ¢ikarildiktan sonra,
eseysel olgunluga erismis ti¢ erkek ve ti¢ disi baligin, sirt yiizgecleri ile yan hat (linea
lateral) arasindaki bolgeden deri yiiziildiikten sonra yeterli miktarda (5gr) kas 6rnekleri
alinmistir. Alinan kas, karaciger ve gonat drneklerinin yas agirliklar1 saptandiktan sonra
tiiplere konularak analiz edilinceye kadar -80°C’de kloroform-metanol (2:1v/v)

karisiminda muhafaza edilmistir.

Disi bireylerde kasim, erkeklerde ise kasim ve ocak aylarinda alinan baliklarin
gonat dokulart ¢ok kiiciik oldugundan analizleri yapilamamistir. Bu durumun, lireme
donemi olmasi nedeniyle gonatlarin igeriginin tamamen bosalmis olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Gonat dokusu total yag asidi bilesimi ile ilgili analiz ve
degerlendirmelerimiz, disilerde iireme donemi olan ocak ile ekim, erkeklerde ise

tiremeden hemen sonraki donem olan nisan ve ekim dénemlerini kapsamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.3. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asitlerinin Metil Esterlerine

Doniistiiriilmesi

Total lipit ektraksiyonu i¢in 1 gr karaciger ve gonat dokular ile 2 gr kas dokusu
kullanilmistir. Alinan kas, karaciger ve gonatlar; kloroform-metanol (2:1 v/v) karisiminda
yiiksek devirli IKA marka homojenizatérde homojenize edilmistir (Folch 1957). Homojenat,
Whatman No: 1 siizge¢ kagidi ile siiziilmiistiir. Coklu doymamis yag asitlerinin
otooksidasyonunu Onlemek i¢in ekstraksiyon sistemine, kloroformda %2 oraninda
hazirlanan biitillenmis hidroksitoluen (BHT) maddesinden 50 pl ilave edilmistir. Sulu
fazin ayrilmasi igin, sliziintii, bir ayirma hunisine almmustir. Siiziintiye total hacminin 1/4 'i
kadar %0.88’lik KCl ¢ozeltisi ilave edildikten sonra iyice ¢alkalanarak karigmasi saglanmstir.
Berrak iki faz olusuncaya kadar beklenmistir. Faz ayirimindan sonra alt tabakadaki kloroform
faz1 ikinci bir ayirma hunisine alinarak hacminin 1/4'i kadar metanol-su ile (1:1 v/v)
yikanmis ve faz aymrmu icin tekrar bekletilmistir. Ikinci faz aymrmindan sonra alttaki
kloroform tabakasi temiz bir erlen i¢ine alinarak susuz sodyum siilfat (Na,SOy) ile muamele
edilerek, kloroform icinde bulunan eser miktardaki su uzaklastinlmustir.  Saf lipit
bilesenlerinden olusan kloroform fazi, darasi alinmig bir tarti kabi igerisine Whatman No: 1
stizgec kagidi ile sliziilmiistiir. Tart1 kabi igerisindeki ekstraktin ¢oziiciisii, evaporatorde
tamamen ugurulmustur. Daha sonra hassas terazide tartilarak total lipit miktar1 gr olarak
bulunarak %  lipit miktar1 hesaplanmuistir.  Orneklerdeki total lipitlerin
fraksiyonlanmasinda ince tabaka kromatografi teknigi kullanilmistir. Bunun i¢in 30 gr
silica gel ile 50 ml saf su karistirilarak hamur haline getirildikten sonra, 20 cm X 20 cm
ebatindaki pleytlere ince bir tabaka halinde siiriiliip etiivde 100°C'de bir saat boyunca
kurutulmus, bu siire sonunda etlivden c¢ikarilan pleytler havada sogumaya birakilmistir.
Orneklerin total lipit ekstraktlari, pleytlerin {izerine tek sira halinde spotlanmustir. Total
lipitler; petrol eteri - dietil eter - asetik asit (80:20:1) karisiminda yiiriitilmustiir. Pleytler
havada kurutulduktan sonra, 27" dikloroflorosein piskiirtiilerek, lipit fraksiyonlar1 UV
lambasi altinda goriiliir hale getirilmigtir. Standartlar yardimiyla saptanan fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonuna ait bantlar kazilarak reaksiyon tiiplerine aktarilmistir. Her
fraksiyona, ayr1 ayr1 3 ml metanol ve 3-5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat siireyle
geri sogutucu altinda 85°C'de sitilmistir. BoOylece yag asitlerinin, yag asiti metil
esterlerine dontisiimii saglanmistir. Cozelti soguduktan sonra, hekzan kullanilarak metil
esterleri ekstrakte edilmistir. Yag asiti metil esterlerinin analizi i¢in FID dedektoriine

sahip gaz kromatografi cihazi kullanilmustir.
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3.4. Gaz Kromatografi Kosullari

Metil esterlerine doniistiiriilen yag 6rneklerinin yag asitleri analizleri HP 6890
model Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve SGE
BPX 70 (%70 Cyanopropyl polysiphonilene-siloxane) kapiler kolon (30m x 320um x
0.25um film kalinligi) kullamilarak yapilmigtir. Dedektor sicakligi: 280°C; enjektor
sicakligi: 270°C; enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis hizlari: helyum, 1.0 ml/dk;
(sabit akis modeli); hidrojen: 30 ml/dk; hava: 300 ml /dk. Kolon (firin) sicakligi: 130°C
da, bekleme siiresi, 1 dakika; 170°C’ye 6.5°C/dakika; 215°C’ye 2.75°C/dakika,
bekleme siiresi 12 dakika; 230°C’ye 40°C/dakika, bekleme siiresi 3 dakika; toplam
analiz siiresi: 38.8 dakika. Ornek, alete 1 mikrolitre enjekte edilmistir. Yag asitlerinin
teshisinde, standart olarak yag asitlerinin metil esterleri karigimi (Sigma-Aldrich
Chemicals) kullanilmisgtir. Yag asitleri metil esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag
asitleri miktarlar1 bilgisayarda HP 3365 Chem Station bilgisayar programi ile elde
edilmistir. Analiz edilen Orneklerin kromatogramindaki pikler, standarttaki biitiin yag

asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlari ile karsilastirilarak teshis edilmistir
(Cizelge 3.1).
3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Yag asitleri yiizdelerinin karsilastirilmasinda SPSS 12 bilgisayar programi
uygulanmistir. Calismamizdan elde edilen biitiin veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografik analizlerinde, her déneme ait iicer
numune ayr1 ayri enjekte edilerek ayni yag asidine ait {i¢ degerin ortalamasi alinmistir. Yag
asidi yiizdelerinin 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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Cizelge 3.1. 30m’lik kapiller kolonda yag asitlerinin ¢ikig zamanlan (dk).

Yag asitleri metil esteri Cikis zamani (30 m)
Hekzan (Coziicii) 1.852
10:0 (Kaprik Asit) 3.564
12:0 (Laurik Asit) 4.292
13:0 (Tridekanoik Asit) 5.107
14:0 (Miristik Asit) 5.926
15:0 (Pentadekanoik Asit) 6.946
16:0 (Palmitik Asit) 7.853
16:1n-7 (Palmitoleik Asit) 8.425
17:0 (Heptadekanoik Asit) 9.103
18:0 (Stearik Asit) 10.238
18:1n-9 (Oleik Asit) 10.678
18:2n-6 (Linoleik Asit) 11.530
18:3n-3 (Linolenik Asit) 12.631
20:1n-9 (Eikosenoik Asit) 13.511
20:2n-6 (Eikosadienoik Asit) 14.513
20:3n-6 (Eikosatrienoik Asit) 15.225
20:4n-6 (Arakidonik Asit) 15.587
20:5n-3 (Eikosapentaenoik Asit) 16.901
22:5n-3 (Dokosapentaenoik Asit) 20.644
22:6n-3 (Dokosaheksaenoik Asit) 21.145

Cizelge 3.2. Bazi doymus yag asitleri (DYA)

Genel ad1 Sistematik adi Karbon sayisi
Propiyonik Propiyonik Asit C3:0
Biitirik Biitanik Asit C4:0
Valerik Pentanoik Asit C5:0
Kaproik Heksanoik Asit C6:0
Kaprilik Oktanoik Asit C8:0
Pelargonik Nonanoik Asit C9:0
Kaprik Dekanoik Asit C10:0
Laurik Dodekanoik Asit C12:0
_ Tridekanoik Asit C13:0
Miristik Tetradekanoik Asit C14:0
_ Pentadekanoik Asit C15:0
Palmitik Heksadekanoik Asit Cl16:0
Margarik Heptadekanoik Asit C17:0
Stearik Oktadekanoik Asit C18:0
Arakidik Eikosanoik Asit C20:0
_ Henikosanoik Asit C21:0
Behenik Dokosanoik Asit C22:0
_ Trikosanoik Asit C23:0
Lignoserik Tetrakosanoik Asit C24:0
_ Pentakosanoik Asit C25:0
Serotik Hekzakosanoik Asit C26:0
Karboserik Heptakosanoik Asit C27:0
Montanoik Oktakosanoik Asit C28:0
Melisik Triakontasanoik Asit C30:0
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Cizelge 3.3. Bazi tekli ve ¢coklu doymamig yag asitleri (TDYA VE CDYA)

Karbon ve cift

Omega

Genel ad1 Sistematik adi - oo
bag sayisi ailesi
Obtusilik 4-dekenoik Asit C10:1 b6
Linderik 4-dodekenoik Asit Cl2:1 o8
Fiseterik 5-tetradekenoik Asit Cl14:1 9
Palmitoleik 9-heksadekenoik Asit Cl6:1 o7
_ 9-heptadekenoik Asit C17:1 o8
Oleik 9-oktadekenoik Asit Cl18:1 9
Vakkenik 11-oktadekenoik Asit C18:1 o7
Gadoleik 9-eikosenoik Asit C20:1 wll
Gadoleik 11-eikosenoik Asit C20:1 ®9
Ketoleik 11-dokosaenoik Asit C22:1 oll
Erusik 13-dokosaenoik Asit C22:1 ®9
Nervonik 15-tetrakosaenoik Asit C24:1 ®9
Linoleik 9,12-oktadekadienoik Asit Cl18:2 b6
a-Linolenik 9,12,15-oktadekatrienoik Asit C18:3 ®3
0 -Linolenik 6,9,12-oktadekatrienoik Asit C18:3 al)
Stearidonik 6,9,12,15-oktadekatetraenoik Asit Cl18:4 o3
_ 11,14-eikosadienoik Asit C20:2 6
Dihomo-6-Linolenik  8,11,14-eikosatrienoik Asit C20:3 b6
_ 11,14, 17-eikosatrienoik Asit C20:3 o3
Arakidonik 5,8,11,14-cikosatetraenoik Asit C20:4 al)
EPA 5,8,11,14,17-eikosapentaenoik Asit C20:5 o3
_ 13,16-dokosadienoik Asit C22:2 w6
Adrenik 7,10,13,16-dokosatetraenoik Asit C22:4 6
7, 1.0,13, 16,19-dokosapentaenoik C22:5 3
- Asit
DPA 4,7,10,13,16-dokosapentaenoik Asit C22:5 6
DHA 4,7,10,13,16,19-dokosaheksaenoik C22:6 3

Asit
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Salmo trutta macrostigma’nin Total Lipit Miktari
4.1.1. Disi ve Erkek Bireylerin Kas Total Lipit Miktarlari

Analizi yapilan disi ve erkek S. t. macrostigma’nin ortalama boy, agirlik ve

incelenen dokulardaki total lipit miktarlar Cizelge 4.1. ve 4.2.”de verilmektedir.

Calismada kullanilan disi ve erkek alabaliklarin yil igerisinde ortalama boy ve
agirliklart arasinda farkliliklar olmakla birlikte, genel olarak her donemde disi bireylerin
erkek bireylere oranla daha biiylik oldugu, bireylerin boy ve agirliklar1 arasindaki farkin
ocak aymda en fazla, temmuz aymda ise en az oldugu tespit edilmistir. Calisilan
alabaliklarin kas total lipit miktarlar1 aylara gore degisiklik gostermekle birlikte
disilerde %1.44 (kasim) ile %1.90 (nisan ve ekim); erkeklerde ise %1.07 (ocak) ile
%2.45 (ekim) arasinda bulunmustur. Daha 6nce aralarinda Kirmizi benekli alabaligin da
bulundugu ¢esitli alabaliklarin incelendigi calismalarda benzer veriler elde edilmistir.
(Ertan ve Bilgin, 1999, Kaya ve Erdem 2009, Bayir ve ark. 2010). Kasim (%1.44 9,
1.21 &), nisan (1.90 @, 1.91 &) ve haziran (%1.70 @, 1.73 &) aylarinda her iki eseye
ait bireylerin kas total lipit miktarlar1 birbirine olduk¢a benzer, ocak (%1.79 2, 1.07 &),
temmuz (%1.60 @, 2.10 &) ve ekim (%1.90 @, 2.45 &) aylarinda ise erkek bireylerin
disilere oranla daha fazla lipit igerdigi tespit edilmistir. Kas total lipit miktari, yil
icerisinde hem disi ve hem erkek bireylerde diizensiz artis ve azaliglar géstermistir. Her
iki eseyde de lireme donemi Oncesi donem olan kasim ayinda kas total lipit miktarinda
diisiis oldugu ve erkeklerde yumurtlama dénemi olan ocak ayinda kas total lipit miktari
minimum seviyede bulunmustur. Bu durumun iireme donemi olmasi nedeniyle
kaslardaki yaglarin enerji saglamak amaciyla gonatlara taginmis olabilecegi ve bu
donemde diisen su sicakligina bagli olarak besin miktarinda azalma ve baliklardaki istah
kaybindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. S. t. f. fario iizerine yapilan ¢alismada da
benzer veriler rapor edilmistir (Kaya ve Erdem, 2009). Bilindigi gibi baliklarda depo
lipitleri besin varligindan énemli derecede etkilenir. Eger baliklarin yasadiklari ¢cevrede
besin yetersiz ise varyasyon diisiik, besin bol ise varyasyon yil igerisinde daha yiiksek
olmaktadir (Kluytmans ve Zandee 1973, Ackman ve Eaton 1976, Kinsella ve ark. 1977,
Mute ve ark. 1989). Inceledigimiz alabaliklarin her iki eseyinde de diisiik oranda lipit
bulunmasinin nedeni, bu baliklarin dogal olmalarindan kaynaklanabilir. Zira, dogal

alabaliklar, kiiltlirlere oranla daha az lipit igerirler. Baliklar enerji kaynagi olarak
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karbonhidratlardan ziyade yaglari tercih ederler (Cho ve ark. 1985). Bu nedenle eseysel
olgunlagsma sirasinda lipitlere 6nemli derecede ihtiya¢ duyarlar. Daha once yapilan bazi
calismalarda alabaliklarin eseysel olgunlagsmas1 ile lipit metabolizmasindaki
degisimlerin ayni1 periyoda rastladigi, buna gére yumurtlama o6ncesi donemde alinan
besinde bir azalma oldugu, depo lipitlerinin yumurta ve sperm olgunlagsmasi igin
kullanildigr ve yumurta birakma periyodu sonrasinda viicut agirliginin hissedilir

derecede diisiis gosterdigi saptanmistir (Danneving ve Norum 1982).

Yurdumuzda ve Diinya’nin degisik yerlerinde basta alabalik olmak tizere ¢esitli
tatlisu baliklarinin lipit miktarlari incelenmistir. Buna gore tatlisu baliklarinin total lipit
miktarmin %0.6-30 arasinda degistigi (Atchison 1975, Dave ve ark. 1976, Farkas ve
Csengeri 1976, Farkas ve ark. 1978), dogal alabaliklarda ise lipit miktarinin %1.0 ile %
4.5 arasinda oldugu bildirilmistir (Blanchet ve ark. 2005, Kaushik ve ark. 2006). Analiz

sonuc¢larimiz bu yoniiyle daha 6nceki ¢aligmalarla uygunluk icerisindedir.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda, Kirmizi benekli alabaligin kas total lipit
miktarmin yil icerisinde aylara, mevsime ve lireme donemine bagh olarak degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Daha 6nce ¢esitli tatlisu baliklari iizerine yapilan ¢aligmalarda
da benzer veriler elde edilmistir (Konar ve ark. 1999, Uysal ve Aksoylar 2005,
Kandemir ve Polat 2007, Kagar 2010).

Baz1 arastiricilar, balik biiyilikliigiiniin yag asidi miktarin1 etkiledigini
belirtmislerdir (Tidwell ve Robinette 1990). Ancak; yaptigimiz ¢aligmada hem disi hem
erkek S. t. macrostigma‘ya ait bireylerin kas total lipit miktari ile baligin boy ve agirligi

arasinda herhangi bir iliskinin olmadig: belirlenmistir.

48



Hacer KAYHAN

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan ti¢ disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’ya ait ortalama

boy (cm), agirlik (gr) ve yaslari (y1l) ile yas agirhigina gore kas, ovaryum ve
karacigerdeki total lipit yiizdesinin aylara gore degisimi

Kasim(2009) Ocak(2010)  Nisan(2008) Haziran(2010) Temmuz(2010) Ekim(2010)

Boy (cm)
(ORT+S.H)

Agirlik (gr)
(ORT+S.H)

Yas agirliga
gore kastaki
total lipit %
(ORT+S.H)
Yas agirlhiga
gore
karacigerdeki
total lipit %
(ORT+S.H)
Yas agirliga
gore
ovaryumdaki
total lipit %
(ORT+S.H)

25+0.14a 37+0.13b 28+0.08ac 30+0.21c 19.4+0.11d 26.3+0.16ac

179+0.44a 578+1.00b 22240.65¢ 308+0.55d 97.5+0.16¢ 198+0.41a

1.44+0.44a 1,79+£0.41b 1.90+0.35b 1.70+0.29b 1.60+0.24ab 1.90+0.54b

2.62+0.72a 3.02+0.85b 3.48+1.22¢ 5.60+0.79d 5.60+0.63d 3.85+1.26¢

- 4.0+0.36a 3.60+0.45a 5..31£0.40b 4.70+0.25¢ 2..90+0.16d

Ayni satirda ayni harfle belirtilen veriler birbirinden farkli degildir (P>0.05) SH: Standart Hata

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan ii¢ erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) ya ait

ortalama boy (cm), agirlik (gr) ve yaslan (y1l) ile yas agirligina gore kas, ovaryum ve
karacigerdeki total lipit yiizdesinin aylara gore degisimi

Kasim(2009) Ocak(2010)  Nisan(2008) Haziran(2010) Temmuz(2010) Ekim(2010)

Boy (cm)
(ORT+S.H)

Agirlik (gr)
(ORT+S.H)

Yas agirhiga
gore kastaki
total lipit %
(ORT+S.H)
Yas agirliga
gore
karacigerdeki
total lipit %
(ORT+S.H)
Yas agirhiga
gore
ovaryumdaki
total lipit %
(ORT=S.H)

23+20.02a 24+15.13a 27+17.08b 22,13+14.21a  18,35+19.34¢ 23,1+£22.26a

115+67.44a 155+32.30b 191424.65¢c  131£20.15ab 88+28.38d 144+34.41ab

1.21+0.45a 1.07+0.09a 1.91+0.45b 1.73+0.62ab 2.10+0.43¢c 2.45+0.53¢

3.02+0.79a 4.40+0.83b 3.98+£0.77c  4.64+0.63b 3.00+0.30a 4.06+0.58¢

- - 3.70+0.20a  4.12+0.60b 2.88+0.59¢ 2.95+0.25¢

Ayni satirda ayni harfle belirtilen veriler birbirinden farkli degildir (P>0.05) SH: Standart Hata
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4.1.2. Disi ve Erkek Bireylerin Karaciger Total Lipit Miktarlari

Analizi yapilan disi ve erkek S. t. macrostigma’nin karaciger total lipit miktarlar

Cizelge 4.1. ve 4.2.°de verilmektedir.

Alabaliklarin  karaciger total lipit miktar1 disilerde %2.62 (kasim)-%5.60
(haziran ve temmuz), erkeklerde %3.0 (temmuz)-%4.64 (haziran) olarak belirlenmistir.
Kasim (%2.62 @, 3.02 &), ocak (%3.02 @, 4.40 &), nisan (%3.48 ©, 3.98 &) ve ekim
(%3.85 9, 4.06 &) aylarinda erkek karacigerlerindeki total lipit miktar1 disilerdekinden
fazla bulunmus ve aradaki farkin en fazla ocak, en az ise ekim ayinda oldugu, haziran
(%5.60 9, 4.64 &) ve temmuz (%5.60 ¢, 3.00 &) aylarinda ise disi bireylerin total lipit
miktarinin birbirine esit ve erkek bireylere oranla daha fazla oldugu belirlenmistir.
Haziran ayinda her iki eseye ait karaciger total lipit miktarinin maksimum seviyede

oldugu belirlenmistir.

Disi bireylerde yil icerisinde kasimdan hazirana kadar lipit miktarinda diizenli
bir artis gozlenmistir. Haziran ve temmuz aylarinda esit ve maksimum seviyede olan
lipit miktar1 ekim ayinda diisiis gostererek ilireme donemi Oncesi olan kasim ayinda
minimum seviyeye gerilemis ve yumurtlama donemi olan ocak ayinda da diger
donemlere oranla diisiik seviyede bulunmustur. Ureme déneminde lipit miktarinda
gozlenen bu disiisiin lireme donemi Oncesinde gonatlarin gelismeye basglamasiyla
birlikte karaciger ve diger organlardaki depo lipitlerinin gonatlara mobilize
olmalarindan kaynaklanmaktadir (Uysal 2000). Daha 6nce yapilan ¢esitli ¢aligmalarda
karaciger ve diger balik dokularmin lipit igeriginin yumurtlama periyodundan
etkilendigi belirtilmistir (Akpinar 1987a,b, Uysal ve ark. 2006, Metin ve Akpinar 2000,
Kacgar 2010). Erkek bireylerde karaciger total lipit miktarinin disilere oranla iireme
doneminden pek etkilenmedigi ve lipit miktarindaki degisimlerin y1l igerisinde diizensiz
artis ve azalislar gosterdigi belirlenmistir. Ancak erkeklerde de disilerde oldugu gibi
iireme donemi Oncesi olan kasim ayinda lipit miktarinda diisiis olmakla birlikte ocak ay1
icin boyle bir durum goézlenmemistir. Yapilan calismalarda oogenez esnasinda disilerin
karaciger lipit rezervine erkeklerden daha ¢ok ihtiyag duyduklar belirlenmistir (Luzzana ve

ark. 1996). Bundan dolay: disilerde lipit miktarinin bu sekilde degisiklik gostermesi dogaldir.
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4.1.3. Disi ve Erkek Bireylerin Gonat Total Lipit Miktarlar

Analizi yapilan disi ve erkek S. t. macrostigma’nin gonat total lipit miktarlari

Cizelge 4.1. ve 4.2.° de verilmektedir.

Disilerde kasim, erkeklerde ise kasim ve ocak ayinda toplanan bireylerin gonat
dokular1 kiiclik oldugundan dolay1 total lipit miktar1 belirlenememistir. Bu dénemde
gonatlarin kii¢iik olmasinin her iki eseye ait bireylerin yumurta ve spermlerini birakmis

olmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Uysal 2000).

Calisilan baliklarin y1l icerisinde gonat total lipit miktari disilerde %2.90 (ekim)-
%5.31 (haziran), erkeklerde ise 9%2.88 (temmuz)-%4.12 (haziran) olarak tespit
edilmistir. Gonat total lipit miktar1 bakimindan nisan (% 3.609, 3.703) ve ekim (%
2.909, 2.953) aylarinda disi ve erkek bireyler arasinda 6nemli farkliligin olmadigi,
ancak; haziran (5.319, 4.123) ve temmuz (4.70%, 2.88%) aylarinda eseyler arasinda
ciddi farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Bu donemlerde disi bireylerin lipit miktarinin
erkeklerinkine oranla fazla oldugu ve lipit miktarlar1 arasindaki farkin temmuz ayinda
maksimum seviyede oldugu tespit edilmistir. Bazi arastiricilar tarafindan daha once
yapilan ¢alismalarda disilerin gonat total lipit miktarinin erkeklerinkine oranla yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Kozlova 1998, Metin ve Akpinar 2000, Uysal 2004). Disilerde
total lipit miktarinin erkeklerden fazla olmasi disi baliklarin gonat gelisimi ve yumurta
olusturmak i¢in erkeklerden daha fazla lipite gerek duyduklarmi gostermektedir.
Ovaryumda lipit miktarmin yiliksek olmasi, lipitlerin yumurtalarin embriyonik
gelisiminde gerek yapisal gerekse enerji acisindan Onemli rol oynamalarindan

kaynaklanmaktadir (Jangaard ve ark. 1967, Akpinar 1987b).

Gonatlar, esey hormonlarmin sentezledikleri yerler olmalar1 dolayisiyla lipit
iceriklerinin baligin cinsiyeti ve eseysel ozelliklerine bagl olarak degisiklik gosterdigi
bilinmektedir (Newsome ve Leduc 1975, Nefedova ve Lizenko 1978, Vuorela ve ark.
1979). Calismamizda, hem disi hem erkek bireylerde gonat total lipit miktarlarinin yil
icerisinde dilizensiz artis ve azaliglar gosterdigi belirlenmistir. Ovaryumlarin total lipit
miktarlar testislere oranla daha fazla degisim gostermistir. Bu bulgu, ovaryumdaki total
lipitlerin, y1l i¢indeki degisimlerden daha fazla etkilendigini gostermektedir. Gonat
total lipit miktarmin disi bireylerde lireme doneminden sonra diizenli bir sekilde artarak
yaz aylarinda maksimum seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Bu durum gonat total lipit

miktarin, ireme déneminden etkilendiginin kanitidir. Daha 6nce ¢esitli arastiricilar
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tarafindan S. t. macrostigma’nin kas ve karaciger gibi gesitli dokularinin total lipit ve
yag asidi analizi yapilmis, ancak gonat dokusu kiiclik oldugundan dolay1 bu baliklarin
gonat total lipit miktarina iliskin herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bununla
birlikte, farkli balik tiirleri iizerine yapilan g¢aligmalarda gonat total lipit miktarinin
iireme doneminden etkilendigine dair veriler elde edilmistir (Kara ve Celik 2000, Shirai
ve ark. 2001, Uysal 2004, Kacar 2010). Ayrica her iki eseye ait bireylerde de haziran
ayinda lipit oraninin maksimum seviyede olmasi bu dénemde lipit miktarindaki artisin
uygun su sicakligma bagli olarak artan besin miktarindaki artistan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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4.1.4. Babklarin Kas, Karaciger ve Gonat Total Lipit Miktarlarinin

Karsilastirilmasi
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Sekil 4.1. Disi bireylerin kas, karaciger ve gonat dokularina ait total lipit miktarinin mevsimsel degisimi

(%)

Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi, ¢alismada kullanilan disi bireylerin kas total lipit

miktar1 y1l i¢erisinde fazla degisiklik gostermemis, her donemde karaciger ve gonat total

lipit miktarindan oldukg¢a diisiik bulunmustur. Karaciger ve gonat total lipit miktar

bakimindan donemler arasinda onemli farklilik gozlenmis ve yaz aylarinda her iki

dokudaki total lipit miktar1 maksimum seviyede bulunmustur. Burada dikkate deger

bulgu, lireme donemi olan kasim ve ocak aylarinda, beklendigi gibi karaciger ve kas

lipit miktarlarinin 6nemli 6l¢iide azaldigidir. Ayrica yil igerisinde karacigerin en yagl

kasin ise en yagsiz kisimlar oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Erkek bireylerin kas, karaciger ve gonat dokularina ait total lipit miktarinin mevsimsel degisimi

(%)

Sekil 4.2.°de goriildiigii gibi, kas dokusu total lipit miktar1 lireme doneminde

beklendigi sekilde azalma gdstermis, su sicakliginin arttig1 yaz aylarinda ise artmistir.
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Ancak karaciger total lipit miktar1 bakimindan boéyle bir durum goézlenmemistir.
Karaciger total lipit miktar1 yil igerisinde varyasyonlar gostermekle birlikte her
donemde kas ve gonat dokularina oranla daha yagli bulunmustur. incelenen dénemler
icerisinde gonatlarin, kas dokudan daha yagli, karacigerden ise daha yagsiz oldugu

saptanmistir.

Baliklar lipitleri depo etme durumuna gore; yagli, yar1 yagh ve yagsiz baliklar
olarak siniflandirilir. Yaglh baliklar lipitleri kas dokularinda depo ederken, yagsiz
baliklar lipitlerin ¢ogunlugunu karaciger veya karin bolgesinde depo ederler. (Huss
1988). Analizi yapilan baliklarin kas dokusu lipit miktarina bakarak S. t.
macrostigma’nin yagsiz baliklar sinifina dahil edilebilecegi (%2—4 yag igeren)
(Ackman, 1989) ve bu nedenle bu baliklarin karacigerinin diger organlara oranla daha
fazla lipit depoladigi soylenebilir. Karacigerin fazla lipit depolamasi, karacigerin
ozellikle yaglarin doniistimiinde ve depolanmasinda 6nemli rol oynadig1r (Halver 1988),
ve bir ¢ok balik tiirtinde lipit depo edilen temel organ oldugunu gostermektedir

(Kozlova 1998).

Disilerde iireme doneminde kas ve karaciger total lipit miktarinda diisiis olmasi
yaglarin baliklarda sadece biiylimek i¢in kullanilan metabolik enerji kaynagi olmadigini
ayn1 zamanda tireme icin de metabolik enerji kaynagi olarak kullanildiginin
gostergesidir (Tocher 2003). Bu durumun, incelenen balik dokularinda gonat total lipit

miktarmin kaslardakinden fazla olmasinda etkili oldugu diisiintilebilir.
4.2. Baliklarin Total Lipitlerinin Yag Asidi Bilesimi
4.2.1. Disi ve Erkek Bireylerin Kas Total Lipitlerinin Yag Asidi I¢erigi

Munzur Nehri’nde yasayan S. t. macrostigma’nin kas dokusu total lipitinde
bulunan yag asitlerinin karbon sayilarmin 12-22 arasinda degistigi ve toplamda 18

degisik yag asidinin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.3. ve 4.4.).

Baliklarin kas total lipitindeki doymus, tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi
ylizdeleri toplamimin sezona bagli olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Bunlar
icerisinde en biiyiik ylizdeye sahip yag asitleri, SFA’lar i¢inde 16:0 ve 18:0, MUFA’lar
icinde 18:1n-9 ve 16:1n-7, PUFA’lar icinde ise 22:6n-3 ve 20:5n-3 yag asitleridir. Bu
bulgu, daha 6nce degisik su kaynaklarindan toplanan S. t. macrostigma ve diger tatlisu
tiirlerinden elde edilen verilerle uygunluk gostermektedir (Aras ve ark. 2003a,b

Akpinar ve ark. 2009, Cengiz ve ark. 2010, Kagar 2010).
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Alabaliklarin Y SFA degerleri disilerde %29.26-35.75, erkelerde ise %31.19-
33.72 arasinda bulunmustur. Her iki eseye ait > SFA miktarinda yil icerisinde diizensiz
artis ve azaliglar olmakla birlikte, > SFA miktarinin yil i¢inde Onemli degisiklik
gostermedigi, > MUFA ve Y PUFA’ya oranla daha kararli oldugu ve miktarinin ayni
zamanda lireme Oncesi donem olan ve su sicakliginin diisiik oldugu kasim aymnda en
yuksek seviyede oldugu tespit edilmistir. ) SFA miktar1 ve ) SFA’larin biiylk
cogunlugunu olusturan 16:0 ve 18:0 asitleri miktarinin iireme donemi ve su

sicakligindan 6nemli derecede etkilenmedigi tespit edilmistir.

Y'SFA’larin biiyiik ¢ogunlugunu 16:0 (%19.85-24.99 Q, 21.98-24.19 &) yag
asidi olugturmakta ve > SFA miktarmin 16:0 miktarindaki degisimlerden 6nemli 6lcilide
etkilendigi goriilmektedir. Disi ve erkek bireylerde 16:0 miktarinda, sezona bagh
onemli farkliliklar olmadigi gozlenmistir. Buda 16:0 yag asidinin baliklarda anahtar
metabolit oldugunu ve miktarinin besinden etkilenmedigini gosterir (Ackman ve ark.
1975). SFA’lar icerisinde 16:0’dan sonra en fazla bulunan yag asidi 18:0 (%4.95-5.78
Q; %4.45-6.32 &) olup, miktarinin yil igerisinde 6nemli varyasyonlar gdstermedigi

belirlenmistir.

Alabaliklarin ) MUFA miktar1 disilerde %22.17 (nisan)-%37.48 (haziran),
erkeklerde ise %22.01 (nisan)-%35.30 (ocak) olarak tespit edilmistir. Her iki eseye ait
bireylerde 18:1n-9 ve buna bagl olarak en diisik ) MUFA miktar1 nisan ayinda, en
yiiksek > MUFA miktar1 disilerde haziran, erkeklerde ise ocak ayinda bulunmustur. Her
iki eseyde MUFA’lar igerisinde en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri 18:1n-9 ve 16:1n-
7 yag asitleridir. Disilerde haziran ayinda ) MUFA miktarindaki asir1 artis 18:1n-9 ve
20:1n-9, erkek bireylerde ocak ayindaki asir1 artis ise 16:1n-7 ve 18:1n-9 asitlerindeki
artistan kaynaklanmaktadir. Gokkusagi alabalig: iizerine yapilan ¢aligmalarda da benzer

veriler elde edilmistir (Haliloglu ve ark. 2004, Gorgiin ve Akpinar 2007).

Alabaliklarin Y} PUFA miktar1 disilerde %31.36 (haziran)-%47.23 (nisan),
erkeklerde ise %33.35 (ocak)-%46.52 (nisan) arasinda oldugu belirlenmistir. Nisan
ayinda her iki eseye ait 22:6n-3 ve 20:5n-3 ve buna bagli olarak Y} PUFA miktar1 en
yiiksek seviyede bulunmustur. n-6 yag asitlerinden 18:2n-6 ve 20:4n-6 ile n-3 yag
asitlerinden 18:3n-3, 20:5n-3, 22:5n-3,ve 22:6n-3 asitlerinin hem disi hemde erkek
bireylerde ) PUFA’larin biiylik c¢ogunlugunu olusturmakla birlikte yil igerisinde

dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Diger alabaliklarda yapilan g¢alismalarda da
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saptandig1 gibi n-6 yag asitleri i¢inde en yiiksek ylizdeye sahip yag asidi 18:2n-6’dir
(Aras ve ark. 2003a,b, Akpinar ve ark. 2009; Kalyoncu ve ark. 2010). Bu bilesen her iki
bireyde sonbahar doneminde artmistir. Bu artis disi bireylerde daha anlamlh

bulunmustur.

Erkek ve disi kaslarinda en fazla bulunan n-3 yag asidi DHA’dir. DHA
miktarinin erkek ve disi bireylerde yil icerisinde varyasyonlar gosterdigi ve miktarinin
disilerde ekim, erkeklerde ocak ayinda en diisiik seviyede oldugu, nisan ayinda ise her
iki eseyde de en yliksek seviyeye ulasgtig1 tespit edilmistir. Ayrica erkek ve disi bireylerde
her donemde DHA miktarinin EPA miktarindan fazla oldugu belirlenmisir. EPA (20:5n-3), ve
DHA (22:6n-3) miktar disilerde %6.41-9.70, 9%7.27-22.55 erkeklerde ise %7.16-9.75,
%7.63-22.00 arasinda bulunmustur. Bu verilerden yararlanarak S. t. macrostigma’nin
EPA ve DHA gibi n-3 yag asitlerinin 6nemli bir kaynagi oldugu ve insan beslenmesinde
onemli bir yeri oldugu sdylenebilir. Daha Once aralarmda S. t. macrostigma’nin
bulundugu c¢esitli alabalik tiirti incelenmis ve PUFA’lar i¢inde en fazla bulunan n-3 yag
asitlerinin DHA ve EPA oldugu belirlenmistir (Haliloglu ve ark. 2002, Aras ve ark.
2003a, b, Gorgiin ve Akpinar 2007, Kaya ve Erdem 2009, Kalyoncu ve ark. 2010).

Ureme dénemi olan ocak aymnda erkek bireylerde a-Linolenik asit (18:3n-3)
miktar1 diger aylara oranla oldukga yiiksek, DHA (22:6n-3) miktar1 ise onemli Olgiide
diisikk bulunmustur. Bu durumun gonat olgunlasmasinin baslamasiyla kaslardaki DHA
nin gonatlara taginmig olabileceginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Jeong ve ark.

2002).

Hem erkek hem disi bireylerde her sezonda toplam doymamus yag asitleri
ylizdesi toplam doymus yag asitleri ylizdesinden yiiksek bulunmustur. Akpinar (1987a)
baliklarda hi¢bir zaman toplam doymus yag asitleri yiizdesinin, toplam doymamis yag
asitleri ylizdesini gecemeyecegini ve bu durumun baliklarin poikloterm oluslarindan
kaynaklandigin1 bildirmistir. S. t. macrostigma ve diger alabalik tiirleri iizerine daha
once yapilan calismalarda benzer veriler elde edilmistir (Akpmar ve ark. 2009,

Kalyoncu ve ark. 2010, Yaman 2010).

Bazi arastiricilar yas ve balik biiylikligiiniin, baliklarin DHA igerigi iizerine
olumsuz etkilerinin oldugunu belirtmislerdir (Tinsley ve ark. 1973). Ancak, yaptigimiz
calismada bdyle bir durum goézlenmemistir. Ocak ayinda toplanan disi ve erkek

bireylerin ) MUFA ve Y PUFA degerleriyle, bireysel yag asitlerinden 18:3n-3 ve
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22:6n-3 bakimindan biiyiik farklar saptanmistir. Bunun nedeninin analizlenen baliklarin
blyiikliigiinden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Zira, bu donemde analizlenen disi

baliklar ortalama 578 gr, erkek baliklar ise ortalama 155 gr agirliginda bulunmuslardir.

Disi ve erkek bireylerin kas total yag asidi bilesiminde yil icerisinde n-3 yag
asitlerinin n-6 yag asitlerinden daha fazla degisime ugradig1 ve her donemde n-3 PUFA
miktarmm n-6 PUFA’lardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum n-3/n-6 oranlarmin
belirlenmesinde etkili olmustur. N-3/n-6 oran1 erkek bireylerde 4.07 (temmuz) - 5.79 (haziran),
disilerde ise 2.79 (ekim) - 5.34 (nisan) olarak belirlenmistir.

Analiz sonucunda disi ve erkek S. t. macrostigma’nin kas dokusuna ait n-3/n-6
oraninin analizi yapilan bir¢ok tatlisu baligina oranla daha ytiksek oldugu belirlenmistir
(Haliloglu ve ark. 2002, Celik ve Gokge 2003, Giiler ve ark. 2007). Yiiksek ¢ikan
n-3/n-6 orani, Munzur Nehri’nden yakalanan alabaliklarin yiiksek rakim ve uzun siiren
kis sartlarina adaptasyonda rol oynayan n-3PUFA igeriginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sonug olarak; ytliksek rakimda yakalanan bu baliklarda yag asidi profillerinin
etkilenmis olabilecegi ve EPA ve DHA gibi n-3 yag asitleri ile linoleik asit gibi n-6 yag
asitleri yoniinden ve n-3/n-6 oran1 bakimindan zengin olan bu baligin besinsel olarak
zengin bir potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Zira, balik lipitlerinin yag
asitlerindeki n-3/n-6 oran1 balik etinin besinsel kalitesinin belirlenmesinde kullanilan bir

parametredir.
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Cizelge 4.3. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin kasinda bulunan total yag asidi yiizdelerinin
aylara gore degisimi

Yag asidi Kasm1(2009*) Ocak(2010)* Nisan(ZOlOl Haziran(201*0) Temmuz(20*1 0) Ekim(ZOlO)*
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT#S.H) (ORT#S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H)
12:0° 0.62+0.0082  0.16+0.02b 0.21+0.03b 0.26+0.01b 0.49+0.023¢ -
13:0 - - - 0.89+0.03d - -
14:0 2.97+0.21a 1.45+0.27b 1.61+0.26b 3.50+0.21¢ 3.15+0.21ac 2.24+0.11a
15:0 1.03+0.04a 0.46+0.05b 0.36+0.06b 0.16+0.10c 0.19+0.04¢ 0.28+0.07bc
16:0 24.70+£0.27a  24.80+0.42a  22.08+0.25b  19.85+0.13b 24.99+0.64a 21.16+0.58ab
17:0 1.06+£0.05a 0.52+0.06b 0.49+0.08b 0.90+0.05a 0.90+0.05a 0.63+0.08ab
18:0 5.37+0.25a 5.51+0.29a 5.78+0.35b 5.29+0.21a 5.19+0.32a 4.95+0.31c¢
>S.F.A 35.75+0.82a  32.90+0.63b  30.53+0.70c  30.85+0.92c 34.91+0.98ab 29.26+.0.66d
16:1n-7 6.90+0.22a 3.43+0.12b 4.68+0.17¢ 8.47+0.31d 8.30+0.43d 8.85+0.29d
18:1n-9 21.75+0.12a  19.43+0.20b  16.47+£0.35¢c  24.13+0.53d 19.334£0.54b 23.71+0.87d
20:1n-9 0.75+0.02a 0.33+0.01b 1.02+0.03a 4.88+0.09¢ 2.84+0.13d 1.54+0.16ad
SM.U.F.A. 29.40+£0.62a  23.19+0.48b  22.17+0.43b  37.48+0.87c 30.47+0.65d 34.10+0.98cd
18:2n-6 6.03+0.23a 4.71£0.17b 4.33+0.20b 4.46x0.12b 3.97+0.30c 6.90+0.35a
18:3n-3 6.25+0.10a 3.5540.15b 3.87+0.11b 6.68+0.12a 6.33+0.22a 9.80+0.18¢
20:2n-6 0.35+0.06a 0.34+0.02a 0.32+0.06a 0.26+0.03b 0.23+0.05b 0.48+0.13d
20:3n-6 0.43+0.11a 0.47+0.02a 0.42+0.02a 0.22+0.12b 0.34+0.03ab 0.26+0.04b
20:4n-6 1.43+0.24a 2.42+0.09b 2.37+0.15b 1.38+0.06a 1.85+0.09ab 1.71£0.15ab
20:5n-3 7.10+£0.13a 7.76£0.19a 9.70+0.42b 6.41+£0.25¢ 8.29+0.27ab 6.731£0.17¢
22:5n-3 2.50+0.08a 3.31+£0.06b 3.67+£0.19b 2.33+0.08a 2.65+0.12a 2.34+0.11a
22:6n-3 10.56+£0.36a  21.27+0.32b  22.55+0.44b  9.62+0.91a 10.84+0.39a 7.27+0.33¢
>P.UF.A 34.65£0.95a  43.83+1.00b  47.23+0.96c  31.36+1.03d 34.50+0.97a 35.49+1.10a
®3 26.41£0.40a  35.89+0.67b  39.79+0.58c  25.04+0.83a 28.11+0.62d 26.14+0.68a
@6 8.24+0.16a 7.94+0.19a 7.44+0.42a 6.32+0.39b 6.39+0.26b 9.35+0.52¢
®3/m6 3.20 4.52 5.34 3.96 4.39 2.79

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustr.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.4. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin kasinda bulunan total yag asidi yiizdelerinin
aylara gore degisimi

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(201 0)* Nisan(201 Ol Haziran(20 1*0) Temmuz(20*1 0) Ekim(201 0)*
(ORT£S.H) (ORT#S.H) (ORT£S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H)
12:0° 0.64+£0.01a  0.78+0.03b - 0.30+0.01c 0.36+0.01c -
13:0 - 0.02+0.05a - 0.62+0.07b - 1.06+£0.01b
14:0 2.04+0.23a  2.544+0.26b 1.68+0.21a  2.34+0.11ab 1.90+0.10a 1.79+0.21a
15:0 0.34+0.07a  0.26+0.01b 0.33+0.05a  0.17+0.05c 0.22+0.04bc 0.28+0.06b
16:0 23.80+0.98a 21.98+0.76b 23.18+0.56a 23.49+0.68a  24.19+0.84c 23.08+0.53a
17:0 0.58+0.12a  1.17+0.04b 0.46+0.06a  0.53+0.05b 0.80+0.07ab 0.65+0.06ab
18:0 6.32+0.53a  4.45+0.41b 5.54+0.38ab  5.68+0.51ab 5.39+0.49ab 4.69+0.31b
>S.F.A 33.72+1.01a  31.20+0.96b 31.19+0.86b  33.13+0.87a  32.86+0.72ab  31.55+0.67b
16:1n-7 3.2840.282  11.70+0.81b 4.63+0.46a  6.04+0.28c 7.43+0.63bc 7.90+0.72bc
18:1n-9 20.79+0.91a 21.19+0.75a 16.17£056b  18.90+0.48c 19.80+0.59ac 18.284+0.92¢
20:1n-9 0.72+0.03a  2.41+0.16b 1.21+0.08c  2.97+0.07b 2.98+0.13b 1.27+0.06¢
SM.U.F.A. 24.79+0.68a 35.30+1.06b 22.01+0.59¢ 27.91+0.72d  30.21+£0.84bd  27.45+0.67d
18:2n-6 4.62+0.44a  4.05+0.31b 3.90+0.25b  3.63+0.32b 4.54+0.38a 4.81+0.34a
18:3n-3 5.1840.30a  11.08+0.17b 4.20+0.21c  5.92+0.92a 6.98+0.24d 9.90+0.36db
20:2n-6 0.28+0.06a  0.13+0.01b 0.39+0.03c  0.12+0.03b 0.41£0.04c 0.26+0.07a
20:3n-6 0.47+0.09a  0.27+0.06b 0.33+0.02ab  0.28+0.24b 0.31£0.11ab 0.46+0.07a
20:4n-6 2.02+0.15a  0.80+0.08b 2.45+0.36c  1.68+0.62ab 1.99+0.29ab 1.12+0.36ab
20:5n-3 7.53+0.23a  7.16+0.12a 9.66+0.32b  8.52+0.45ab  9.11+0.37b 9.75+0.42b
22:5n-3 2.90+0.08a  2.23+0.12a 3.59+0.19b  3.03+£0.22ab  2.68+0.17a 2.86+0.11a
22:6n-3 18.50+0.57a  7.63+0.51b 22.00+0.64c  15.64+0.73d 10.7740.56bd  13.46+0.38db
>P.U.F.A  41.50+1.03a 33.35+0.96b 46.52+1.13c  38.82+0.92ab  36.79+0.76ab  42.62+1.04a
®3 34.11+0.98a 28.10+0.68b 39.45+1.02¢  33.11+0.89a  29.54+0.68b 35.97+1.01a
@6 7.39+0.56a  5.25+0.43b 7.07+£0.49¢  5.71+0.53b 7.25+0.66a 6.65+.61ab
®3/®6 4.61 5.35 5.57 5.79 4.07 5.40

“Her veri 3 tekrarim ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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4.2.2. Disi ve Erkek Bireylerin Karaciger Total Lipitlerinin Yag Asidi
Icerigi
Disi ve erkek S. t. macrostigma’nin karaciger total yag asidi bilesiminin aylara

gore degisimi Cizelge 4.5. ve 4.6.’da verilmektedir.

Caligilan alabaliklarin karaciger > SFA miktar1 disilerde %26.23 (haziran)-34.40
(kasim) erkelerde ise %29.41 (nisan)-33.64 (ocak) olarak belirlenmistir. Her iki eseye
ait karaciger ) SFA miktar1 yil igerisinde dalgalanmalar gostermis ve miktar1 disilerde
kasim ve nisan, erkeklerde ise ocak ayinda diger aylara oranla yiiksek bulunmustur.
> SFA miktar1 bakimindan yil icerisinde erkek bireylerin disilere oranla daha az
degisiklik gosterdigi ve kismen daha kararli oldugu belirlenmistir. SFA’lar iginde en
fazla bulunan yag asitleri 16:0 ve 18:0 asitleridir. 16:0 asiti miktarinin dogrudan ) SFA
miktarma etki ettigi saptanmustir. Oyleki; disilerde kasim erkeklerde ise ocak aymnda
16:0 asit seviyesinin en yiikksek seviyede oldugu ve bu bulgunun ) SFA miktarin
dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Basta alabaliklar olmak iizere incelenen bir ¢ok balik
tiirlinde kaslarda oldugu gibi karacigerde de 16:0’in SFA’lar i¢inde en fazla bulunan
bilesen oldugu belirlenmistir (Haliloglu ve ark. 2002, Aras ve ark. 2003a, b, Akpinar ve
ark. 2009, Kagar ve ark. 2010).

Alabaliklarin  } MUFA miktar1 disilerde 9%19.33 (ekim)-31.53 (haziran),
erkeklerde ise %17.42 (ekim)-29.48 (ocak) olarak bulunmustur. Her iki eseye ait en
diistik > MUFA miktar1 ekim, en yiiksek > MUFA miktar1 disilerde haziran, erkeklerde
ise ocak aymnda bulunmustur. Y MUFA miktarinin da tipki > SFA’lar gibi yil igerisinde
dalgalanmalar gosterdigi ve miktarinin erkek bireylerde iireme doneminde diger
donemlere oranla yiiksek oldugu, disilerde ise miktarinin iireme doneminden 6nemli
ol¢tide etkilenmedigi belirlenmistir. Her iki eseyin karaciger ) MUFA’larinda en yliksek
yilizdeye sahip yag asitleri 18:1n-9 ve 16:1n-7 asitleridir. Disi bireylerde haziran ayinda
>MUFA miktarindaki artis 18:1n-9, erkek bireylerde ise ocak ayindaki artis 16:1n-7
asit miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Hem erkek hem disi bireylerde ekim
ayinda ) MUFA miktarinin en diisiik seviyede olmasi bu donemde minimum seviyede
olan 18:1n-9 asitten kaynaklanmaktadir. 18:1n-9 ve 16:1n-7 asitler tatlisu baliklar1 i¢in
karakteristik bilesenlerdir (Ackman 1967, Osman ve ark. 2001).

Baliklarin karaciger ) PUFA miktar1 disilerde %42.1 (haziran)-51.13 (ekim),
erkeklerde %36.83 (ocak)-52.34 (ekim) olarak belirlenmistir. Her iki eseyde en yiiksek

60



Hacer KAYHAN

> PUFA miktar1 ekim, en diisiik ) PUFA miktar1 disilerde haziran, erkeklerde ise lireme
donemi olan ocak ayinda tespit edilmistir. Erkek ve disilerdeki > PUFA miktarinin yil
icerisinde diizensiz artis azalislar gosterdigi saptanmistir. Erkek bireylerde tipki kas
dokuda oldugu karacigerde de Y PUFA miktarinin iireme doneminden etkilendigi ve bu
donemde miktarinin azaldigi, tiremeden sonraki donem olan nisan ayinda ise arttig1
tespit edilmistir. Tipki kaslarda oldugu gibi baliklarin karaciger Y PUFA’lar icinde en
fazla bulunan n-3 yag asitleri 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitleridir. ) PUFA miktarinin
20:5n-3 ve 22:6n-3 asitleri miktarindaki degisimlerden 6nemli olgiide etkilendigi
saptanmustir. Ornegin; disilerde haziran ayinda bu yag asitleri minimum seviyede
oldugundan ) PUFA miktar1 da minimum seviyede bulunmus, ayni sekilde her iki
eseyde de ekim ayimda diger donemlere oranla PUFA’larin fazla olmasinin nedeni bu
donemde 22:6n-3 oraninin artmasindan ileri gelmektedir. ) PUFA’lardan fazla bulunan

n-6 yag asitleri ise 18:2n-6 ve 20:4n-6 asitleridir.

Hiicrelerin yap1 ve fonksiyonlar1 i¢in olduk¢a 6nemli olan DHA (22:6n-3) ve
biyolojik olarak aktif maddeler olan eikosanoidlerin 6nciil maddesi olan AA (20:4n-6)
bakimindan yil igerisinde disilerde 6nemli bir farklilik gbzlenmezken, erkek bireylerde
ocak ayinda ciddi bir diisiis gostererek hem DHA (%10.32) hemde AA (%2.26)

miktariin yil igerisinde gézlenen en diisiik seviyeye geriledigi goriilmektedir.

Erkek ve disi bireylerde her donemde karaciger ) PUFA miktarinin ) MUFA ve
>SFA miktarindan fazla oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarimiz daha once
aralarinda S. t. macrostigma’nin da bulundugu c¢esitli tatlisu baliklarin incelendigi
caligmalarda elde edilen sonuglarla uygunluk gostermektedir (Akpinar ve ark. 2009,
Aras ve ark. 2003b, Gorgilin ve Akpinar 2007, Agren ve ark. 1987). Kimi ¢aligmalarda
ise karaciger ) SFA miktarmin ) MUFA ve ) PUFA miktarindan fazla oldugu tespit
edilmistir (Uysal ve ark. 2006, Aras ve ark. 2003a, Bayir ve ark. 2010). Bu farkliligin
balik tiirtine, baligin yasadigi bolgeye, avlandigi suyun sicakligina, mevsime, besin
zincirindeki farklili§a ve baligin yil i¢indeki gonat gelisimi ve lireme gibi fizyolojik
durumundan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Ackman 1967).

Calismamizda uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag

asitlerine nazaran daha fazla degisime ugradigi tespit edilmistir. Bu degisimlerde, gonat

gelisimi ve lireme periyotlarinin dogrudan dogruya etkili oldugu ileri siiriilmiistiir

(Akpinar 1986).

61



4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda her iki eseyin karaciger lipitlerinde ylizde dagilimda en ¢ok
bulunan bilesenler, Akpinar ve arkadaglarinin (2009), Tohma Nehri’nden, Aras ve
arkadaslarinin (2003b) Yukar1 Firat Havzas1 Yesildere Cayi’ndan topladiklari ayni tiir

tizerinde elde ettikleri verilere uygunluk gostermektedir.

Karaciger total lipitlerindeki n-3 yag asitleri miktarinin kas dokuda oldugu her
donemde n-6 yag asitleri miktarindan oldukc¢a fazla oldugu ve miktarinin ekim ayinda
her iki eseyde maksimum seviyede ulastig1 saptanmistir. N-3 miktarindaki artisa baglh
olarak her iki eseyde bu donemde n-3/n-6 oraninin da en yiliksek seviyede oldugu
belirlenmistir. N-3/n-6 oram1 disi 3.21-4.79, erkeklerde ise 2.73-4.82 arasinda
bulunmustur. Akpinar ve arkadaslar1i (2009), eyliil ayinda analizledikleri S. t.
macrostigma karaciger n-3/n-6 oranini disilerde 1.97, erkeklerde ise 2.89 olarak

bulmuslardir. Bu degerler ¢calismamizda elde ettigimiz verilerden daha diistiktiir.

Kagar (2010), karaciger total lipitlerindeki n-3/n-6 oraninin hem tiirler arasinda

hemde ayn tiiriin eseylerinde farkli olabilecegini ileri stirmiistiir.

62



Hacer KAYHAN

Cizelge 4.5. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’min karacigerinde bulunan total yag asidi
yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(201 O)* Nisan(201 0)* Haziran(20 1*0) Temmuz(ZO*l 0) Ekim(201 0)*

(ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT£S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H)
12:0° 0.23+0.12a 0.05+0.00b 0.18+0.03a  0.09+0.05b 0.15+0.04a -
13:0 0.23+0.08a - - - - 0.30+0.10a
14:0 1.88+0.31a 1.66+0.22b 1.88+0.18a 1.45+0.24¢ 1.99+0.21a 0.99+0.13d
15:0 0.45+0.16a 0.35+0.09a 0.34+0.11a  0.16+0.06b 0.18+0.05b 0.23+0.07ab
16:0 23.52+0.34a 18.33+£0.30b  22.35+0.22a  17.25+0.44b  19.04+0.32b 21.5440.45ab
17:0 0.57+0.12a 0.49+0.19a 0.55+0.21a  0.34+0.15b 0.52+0.15a 0.26+0.07¢
18:0 7.52+0.28a 5.50+0.42b 7.09+0.31a  6.94+0.42ab  5.65+0.30b 6.22+0.44ab
>S.F.A 34.40+0.80a  26.38+0.52b  32.39+0.61c  26.23+0.54b  27.53+0.66d 29.54+0.54cd
16:1n-7 4.09+0.12a 3.82+0.23a 4.38+0.29a  5.23+0.33c 5.41+£0.31b 3.89+0.25a
18:1n-9 15.47+0.24a 17.91£0.31b  17.87£0.29b  25.30+£0.32¢  19.09+0.28d 14.82+0.35a
20:1n-9 0.51+0.11a 0.74+0.09b 0.67+0.18ab  1.00+0.13¢ 1.49+0.22¢ 0.62+0.21ab
>M.U.F.A. 20.07+0.56a  22.47+0.61b  22.92+0.49b 31.53+0.54c  25.99+0.46d 19.33+0.25a
18:2n-6 3.42+0.48a 3.52+0.27a 3.8740.33b  3.21+0.36¢ 3.02+0.23d 3.27+0.26¢
18:3n-3 4.09+0.15a 2.15+0.13b 2.34+0.20b  2.72+0.34c 3.44+0.27ac 4.80+0.20d
20:2n-6 0.46+0.04a 0.49+0.12a 0.48+0.09a  0.87+0.0b 0.43+0.05a 0.25+0.10c
20:3n-6 0.69+0.12a 0.90+0.17b 0.45+0.06¢ 0.60+0.12a 0.41£0.08¢ 0.16+0.05d
20:4n-6 3.50+0.13a 4.98+0.35b 4.7940.23b  5.30+0.27c 4.70+0.17b 5.14£0.22¢
20:5n-3 10.99+0.44a 13.08+0.45b  11.06+0.33¢  8.15+0.34d 12.16+£0.23bc  11.78+0.41c
22:5n-3 2.88+0.23a 3.86+0.20b 3.00+0.14a  3.58+0.21b 3.56+0.12b 3.52+0.13b
22:6n-3 19.75+0.44a  22.03£0.57b  18.68+0.37¢ 17.68+0.51d  18.68+0.42¢ 22.21+0.29b
>P.UF.A  4578+0.48ac 51.01+£1.071d 44.67+1.0la 42.11+1.14b  46.40+0.96¢ 51.13+1.05d
®3 37.71+£0.69a  41.12+0.62b  35.08+0.49c 32.13+0.41d  37.8440.39a 42.31+0.62b
@6 8.07+0.30a 9.89+0.27b 9.59+0.41b  9.98+0.55b 8.56+0.38a 8.82+0.40a
®3/w6 4.67 4.15 3.65 3.21 4.42 4.79

“Her veri 3 tekrari ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu Doymanus

Yag Asitleri.
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Cizelge 4.6. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin karacigerinde bulunan total yag asidi

yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi KaSIm(20092 Ocak(2010)* Nisan(20102 Haziran(201(2) Temmuz(201 9) Ekim(2010)*
(ORT+S.H)° (ORT+S.H)" (ORT+S.H) (ORT+S.H)° (ORT+S.H)' (ORT=S.H)
12:0° 0.10£0.02a  0.41+0.11b - - - -
13:0 - - - - - 0.03+0.01c
14:0 2.11£0.23a 2.57+0.13a 1.59+0.30b 1.26+0.24¢ 1.89+0.21b 1.09+0.24¢
15:0 0.49+0.16a 0.46+0.20a 0.29+0.14b 0.19+0.07b 0.25+0.11b 0.14+0.05¢
16:0 20.88+0.44a  23.02+0.34b  20.20+0.38a  21.01+0.34c 21.33+0.52¢  21.94+0.45¢
17:0 0.61+0.13a 0.78+0.18b 0.50+0.12a 0.35+0.08¢c 0.23+0.11¢ 0.39+0.17¢
18:0 6.78+0.19a 6.40+0.33a 6.83+0.35a 8.09+0.41b 7.54+0.42ab  6.50+0.41a
>S.F.A 30.97+1.03a  33.64+0.65b  29.41+0.54a  30.90+0.73a  31.244+0.65ab  30.09+1.01a
16:1n-7 3.08+0.05a 8.08+0.10b 3.56+0.29¢ 3.28+0.63a 3.46+0.24ac  3.14+0.18a
18:1n-9 20.884+0.52a  19.98+0.47b  14.54+0.53c  19.65+0.61b  18.45+0.51ab  13.87+0.48c
20:1n-9 0.37+0.11a 1.42+0.10b 0.54+0.21¢c 0.83+0.20d 0.88+0.22d 0.41£0.30a
YM.U.F.A. 24.33+£095a  29.48+0.76b  18.64+0.65c  23.76+0.68a 22.79+0.44d  17.42+0.25¢
18:2n-6 6.19£0.21a 421+0.33b  2.66+0.12bc  3.73+0.34c 3.11+0.30c 3.74+£0.51¢
18:3n-3 2.82+0.10a 6.18+0.12b 2.38+0.20a 3.39+0.33¢ 2.76+0.21a 3.62+0.19¢
20:2n-6 0.50+0.14a 0.30+0.06ab  0.38+0.06ab  0.41+0.03b 0.27+0.03¢ 0.27+0.12¢
20:3n-6 0.41£0.02a 0.27+0.13b 0.28+0.01b 0.39+0.02¢ 0.28+0.06b 0.40+0.05a
20:4n-6 4.85+0.11a 2.4240.15b 5.79+0.33¢ 5.83+0.20c 5.21+0.21ac 4.57+0.22a
20:5n-3 8.4240.45a  10.87+0.54ab  11.85+0.23b  10.00+0.34ab  11.91+0.10b  12.43+0.31c
22:5n-3 2.27+0.11a 2.26+0.12a 4.24+0.15b 3.28+0.23ab 2.66+0.10a 2.96+0.11a
22:6n-3 19.17£0.10a 10.32+0.19b  24.18+0.38¢  18.15+0.71d 19.70£0.41a  24.35+0.19¢c
>P.U.F.A 44.63+1.01a  36.83+1.18b  51.76+1.13c  45.18+1.24a 45.90+1.08a  52.34+1.05¢c
®3 32.68+£0.99a  29.63+0.99b  42.65+0.99c  34.82+1.05a 37.03£0.99d  43.36+0.71c
w6 11.95+0.90a 7.20+0.65b 9.11+0.91¢ 10.36+0.65a 8.87+0.65b 8.98+0.90b
®3/w6 2.73 4.11 4.68 3.36 4.17 4.82

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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4.2.3. Disi ve Erkek Bireylerin Gonat Total Lipitlerinin Yag Asidi Icerigi

Munzur Nehri’nde yasayan disi ve erkek S. t. macrostigma’nin gonat dokusu

total yag asidi bilesiminin aylara gére degisimi Cizelge 4.7. ve 4.8.’de verilmektedir.

Disi bireylerde kasim, erkeklerde ise kasim ve ocak aylarinda alinan baliklarin
gonat dokular1 analize yetecek biiyiiklilkte olmadigi icin, bu donemlerde gonat total
lipitlerin yag asidi analizleri yapilamamistir. Bu durumun, lireme donemi olmasi
nedeniyle gonatlarin igeriginin tamamen bosalmis olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Analizi yapilan alabaliklarin gonat dokusu ) SFA miktar1 disilerde %27.39
(ekim)-38.30 (ocak), erkeklerde %32.99 (nisan)-44.13 (temmuz) arasinda bulunmustur.
Disilerde en yiiksek ) SFA miktarinin ocak ayinda oldugu ve bu dénemden itibaren
azalarak ekim ayinda en diislik seviyeye geriledigi gozlenmistir. Erkeklerde ise ) SFA
miktar1 nisan ayinda en diigiik, yaz donemi olan haziran ve temmuz ayinda ise 16:0’dan
dolay1 ) SFA miktar1 analizlenen diger donemlere oranla yiliksek bulunmustur. Her iki
eseyde SFA’lar icinde en fazla bulunan yag asitleri diger dokularda oldugu gibi 16:0 ve
18:0 asitleridir. S. t. macrostigma iizerine daha 6nce yapilan ¢alismada benzer veriler
elde edilmistir (Aras ve ark. 2003b). Disi bireylerde tireme donemi olan ocak ayinda
16:0 miktar1 ve buna bagli olarak ) SFA miktariin onceki donemlere oranla arttigi
gbzlenmistir. Bircok calismaya gore, 16:0 asit, disi baliklarda yumurtalarin olusum
safhasinda temel metabolik enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ureme
peryodundaki herhangi bir yag asidindeki azalmanin, gonat gelisimi ve gamet
olusumunda kullanilmalar1 nedeniyle oldugu belirtilmistir (Huynh ve ark. 2007, Kagar

2010).

Incelenen alabaliklarin gonat YMUFA miktari disilerde %21.54 (ekim)-37.03
(haziran), erkeklerde %24.40 (nisan)-31.75 (temmuz) olarak tespit edilmistir. Her iki
eseyde > SFA’larda oldugu gibi Y MUFA miktar1 yaz donemi olan haziran ve temmuz
aylarinda diger donemlere oranla artmistir. Her iki bireyde de ekim ayinda 18:1n-9 ve
buna bagh olarak Y MUFA oranmi diigmiistiir. Disi ve erkek bireylerde MUFA icinde en
fazla bulunan yag asitleri 16:1n-7 ve 18:1n-9 oldugu ve > MUFA miktarindaki artigin bu
yag asitleri miktarindaki artistan kaynaklandigi tespit edilmistir.

> PUFA miktar1 disilerde %32.43 (ocak)-51.00 (ekim); erkeklerde %23.98
temmuz)-42. nisan) arasinda bulunmustur. Her iki eseyde ekim ayinda
42.52 (ni da bul Her iki eseyde ekim ayinda ) PUFA
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miktarindaki c¢oklu artisin dogrudan DHA miktarindaki artistan kaynaklandigi
saptanmustir. Hiicrelerin yagamsal fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde 6nemli bir yag
asidi olan 22:6n-3 asitin, baliklarda hem membran akiskanliginin kontroliinde hemde
sicaklik adaptasyon siireclerinde 6nemli rol oynadigi ve (Farkas ve ark. 1980) diisiik
sicakliklarda, doymamis yag asitleri miktarinda belirgin bir artisin oldugu bilinmektedir
(Kayama ve ark. 1963). Disilerde ocak ayinda su sicakligi diisiik oldugu halde > PUFA
miktarmin beklenenin aksine diisilk olmasi ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinda
sicaklik disinda besin, lireme gibi faktorlerinde 6nemli olabilecegini gostermektedir.
Yapilan calismalarla baliklarda iireme hiicrelerinin olusturulmasinda temel ve g¢oklu
doymamis yag asitlerine biiyiik gereksinim oldugu ve bunlarin miktarinin yetersiz
olmas1 durumunda kisirliga neden olabilecegini belirtilmistir (Billard ve ark. 1982,
Manning ve Kime 1984). Diger dokularda oldugu gibi gonatlarda da PUFA’lar i¢inde
en fazla bulunan yag asitleri n-6’larda linoleik asit (18:2n-6) ve arakidonik asit (20:4n-
6), n-3 yag asitlerinden ise eikosapentaenoik asit(20:5n-3) ve dokosaheksaenoik asit
(22:6n-3) oldugu belirlenmistir. S. t. macrostigma’nin her iki bireyinde gonatlarda
eikosanoidlerin 6ncilil maddelerinden olan 20:4n-6 asit orani kaslardan daha yiiksek
bulunmustur. Benzer bulgu; C. carpio ve T. grypus’un her iki eseyi ile S. triostegus
erkek bireylerinde de bulunmustur (Kagar 2010).

Arakidonik asidin kaslara oranla gonatlarda fazla bulunmasinin nedeni, bu
bilesenin liremede aktif rol oynamasindan kaynaklanabilir. Bu bilesenden sentezlenen
PGE,, ovaryum ve testikiiler steroidogenezisi uyarirlar (Kellner ve Van Der Kraak
1992, Wade ve Van Der Kraak 1993). Diger ¢alismalara gore (Mustafa ve Srivastava

1989, Sorbera ve ark. 1998) eikosanoidler, ovulasyon kontroliinde énemlidir.

S. t. macrostigma’nin gonatlari oldukga kiigiik oldugundan total yag asidi analizi
ile ilgili smirh sayida calisma yapilmistir. Ancak farkli tathisu baliklarinin gonat
dokularinin analizlerinin yapildigi pek ¢ok c¢alismanin sonuglar1 bulgularimizla
ortiismektedir (Aras ve ark. 2003a,b, Haliloglu ve ark. 2004, Uysal 2004, Kacar ve
2010).

Analizini yaptigimiz alabaliklarin n-3 yag asitleri disilerde %22.77 (nisan)-41.44
(ekim), erkeklerde ise %16.67 (temmuz)-32.89 (nisan) arasinda bulunmustur. n-3 yag
asidi miktarinin su sicakligindan etkilendigi, su sicakliginin arttig1 haziran ve temmuz

aylarinda miktarinda azalma oldugu saptanmistir. Genel olarak disilerdeki n-3 yag

66



Hacer KAYHAN

asitleri miktarinin erkeklerdekinden fazla oldugu (nisan ayinda erkeklerde fazla)
belirlenmistir. N-3 yag asitleri miktarindaki degisim n-3/n-6 oranini etkilemistir. N-3/n-
6 orani disilerde 1.95-4.33, erkeklerde 1.86-3.41 degerleri arasinda bulunmustur. Nisan
ayinda n-3/n-6 oranmin disilerde en diisiik, erkeklerde ise en yiiksek degerde oldugu
tespit edilmistir. Disilerde 6zellikle ekim ayinda diger donemlere oranla n-3 yag asitleri
oldukca yiiksek bulunmustur. Bu deger n-3/n-6 oraninm1 da etkilemistir. Bu dénemde n-

3/n-6 oran1 4.33 gibi yiiksek bir degerde bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin gonadinda bulunan total yag asidi yiizdelerinin
aylara gore degisimi

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(201 0)* Nisan(201 Ol Haziran(20 1*0) Temmuz(20*1 0) Ekim(201 0)*
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT#S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
12:0% - - 0.22+0.03a  0.224+0.02a 0.32+0.03a -
13:0 - - - - - 0.27+£0.01a
14:0 - 3.23+0.14a 1.74+0.23b  2.88+0.28ab 2.77+0.31ab 0.77+0.22¢
15:0 - 0.89+0.08a  0.24+0.08b  0.26+0.05b 0.10+0.01c¢ 0.224+0.04b
16:0 - 31.48+0.34a 24.83+0.32b 22.25+0.44c¢ 23.24+0.31bc 22.31+0.24¢
17:0 - 0.12+0.08a  0.41+0.20b  0.32+0.11b 0.80+0.16¢ 0.41+0.17b
18:0 - 2.58+0.11a  5.68+0.38b  4.49+0.40c 4.44+0.34¢ 3.414+0.28ac
>S.F.A - 38.3+0.82a  33.12+1.04b  30.42+0.90c 31.67+0.58bc 27.39+0.96d
16:1n-7 - 8.30+0.22a  4.81+0.49b  8.33+0.33a 6.59+0.45¢ 4.76+0.28b
18:1n-9 - 19.96+0.47a  26.80+0.38b  25.71+0.42b 25.27+0.51b 16.32+0.48¢c
20:1n-9 - 0.89+0.10a  0.71+0.20a  2.994+0.15b 2.30+0.12b 0.46+0.05¢
>M.UF.A. - 29.15+0.71a  32.32+0.59b  37.03+0.43c 34.16+1.46b 21.54+1.75a
18:2n-6 - 4.7240.19a  7.23+0.61b  4.12+0.34a 4.64+0.30a 3.24+0.51c¢
18:3n-3 - 3.31£0.15a  3.23+0.20a  4.97+0.33b 5.21+0.21c 3.68+0.19a
20:2n-6 - - 0.32+0.01a  0.30+0.03a 0.45+0.04b 0.34+0.12a
20:3n-6 - - 0.58+0.09a 0.40+0.12a 0.25+0.06a 0.52+0.15a
20:4n-6 - 2.71£0.13a  3.49+0.32b  2.92+0.22a 2.68+0.20a 5.46+0.41c
20:5n-3 - 7.43+£0.24ab  7.23+0.28ab  6.65+0.35a 8.47+0.36b 11.33+0.34¢
22:5n-3 - 1.41+£0.05ac  1.56+0.13a  2.07+0.21b 1.83+0.12¢ 2.99+0.12b
22:6n-3 - 12.88+0.34a  10.75+0.38b 11.01+0.42ab  10.54+0.31b 23.44+0.49¢
>P.U.F.A - 32.43+1.03a  34.39+1.03b  32.44+1.00a 34.07+1.08b 51.00+1.05¢
®3 - 25.0+0.54bc  22.77+£0.35a  24.70+0.53b 26.05+0.62¢ 41.44+0.41d
06 - 7.43+0.43a 11.62+0.48b  7.74+0.52a 8.02+0.46ac 9.56+0.30¢
®3/06 - 3.36 1.95 3.19 3.24 4.33

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustr.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu

Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.8. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin gonadinda bulunan total yag asidi yiizdelerinin
aylara gore degisimi

Yag asidi Kasim(2009) Ocak(2010)* Nisan(2010)* Haziran(2010) Temmuz(20*1 0) Ekim(2010)
(ORT+S.H)" (ORT+S.H)" (ORT=+S.H) (ORT+S.H)"  (ORT+S.H) (ORT+S.H)

12:0° - - 0.28+0.03a B 0.16+0.02b -
13:0 - - - - - 0.47+0.04a
14:0 - - 1.90£0.23a 2.25+0.28b 2.51£0.21b 1.57+0.23¢
15:0 - - 0.49+0.052a 0.76£0.07b 0.2940.10c 0.51+0.15a
16:0 - - 23.89+0.96a  31.86+0.65b  33.13£0.22¢c  23.43+1.15a
17:0 - - 0.46+0.11a 0.49+0.10a 0.58+0.65a 0.50+0.12a
18:0 - - 5.97+0.35a 7.50+0.41b 7.46+0.28a 6.80+0.40ab
yS.F.A - - 32.99:038a  42.86:1.05b  44.13£1.02b  33.28+0.76a
16:1n-7 - - 3.26+0.29a 1.93+0.43b 4.98+0.33¢ 3.14+0.28a
18:1n-9 - - 20.46+0.39a  25.85£0.42b  26.08+0.48b  21.14+0.68a
20:1n-9 - - 0.68+0.10a 0.88+0.14a 0.69£0.21a 0.43+0.24b
YM.U.F.A. - - 24.40+0.59a  28.66£0.46b  31.75+0.48c  24.71£0.65a
18:2n-6 - - 2.90+0.38a 6.34+0.40b 4.54+031¢ 7.71£0.52d
18:3n-3 - - 1.97£0.32a 3.16+0.34b 2.75£0.28ab  2.81+0.29ab
20:2n-6 - - - 0.20+0.04a 0.11£0.02a 0.43£0.12b
20:3n-6 - - 0.26+0.13a 0.26+0.09a 0.14+0.06a 0.49+0.15b
20:4n-6 - - 5.89+0.33a 3.09:0.32b 2.5240.20c 4.75+0.44ab
20:5n-3 - - 11.1620.41a  5.06+0.34b 5.80+0.43b 8.32+0.51¢
22:5n-3 - - 2.78+0.25a 1.62+0.43b 1.69+0.18b 2.34+0.21ab
22:6n-3 - - 16.98+0.38a  8.62+0.41b 6.43£0.32¢ 15.03£0.39a
YP.U.F.A - - 42.52£0.43a  28.35:048b  23.98+0.54c  41.88+0.45a
3 - - 32.89+0.43a  18.46+032b  16.67+0.44c  28.50+0.41d
w6 - - 9.63+0.30a 9.89+0.41a 7.31£0.35b 13.38+0.35¢
3/06 - - 3.41 1.86 2.28 2.13

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustr.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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4.24. Disi ve Erkek Alabahklarin Kas, Karaciger ve Gonat Total

Lipitlerindeki n-3/n-6 Oranimin Karsilastirilmasi

14
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Sekil 4.3. Disi bireylerin kas, karaciger ve gonat dokularina ait n-3/n-6 oranlari
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Sekil 4.4. Erkek bireylerin kas, karaciger ve gonat dokularina ait n-3/n-6 oranlari

Disi ve erkek alabaliklarin dokularina ait n-3/n-6 oranlari yil igerisinde
degisiklik gostermistir. Disilerde ocak, nisan ve haziran aylarinda kas dokusunda, kasim
ve temmuz aylarinda ise karacigerde n-3/n-6 orani diger dokulara oranla yiiksek
bulunmustur. Erkeklerde disilerden farkli olarak neredeyse her donemde kas n-3/n-6
orani, karaciger ve gonatlardakinden yiiksek bulunmus, temmuz ayinda ise karacigerde
bu oran fazla bulunmustur. Analizi yapilan dénemler icerisinde en diisiik n-3/n-6 orani
gonatlarda bulunmustur. Bunun nedeninin n-3 yag asitlerinin baligin {ireme

faaliyetlerinde kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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4.3. Balik Lipitlerinin Triacilgliserol ve Fosfolipit Yag Asidi Icerigi

4.3.1. Disi ve Erkek Bireylerin Kas Lipitlerinin Triacilgliserol ve Fosfolipit
Yag Asidi Icerigi
Munzur Nehri’nde yasayan disi ve erkek S. t. macrostigma’nin kas TAG ve PL
fraksiyonlar1 yag asidi bilesiminin aylara gore degisimi Cizelge 4.9., 4.10., 4.11. ve
4.12.°de verilmektedir.

Calismada kullanilan alabaliklarin PL fraksiyonuna ait XSFA miktar1 disilerde
%32.46 (ekim)-42.21 (haziran), erkeklerde %31.33 (ekim)-46.66 (haziran) arasinda
bulunmustur. XSFA miktarinin en diisiik (ekim) ve en yiiksek (haziran) oldugu
donemler her iki eseyde de aynidir. PL fraksiyonu olmasina ragmen XSFA oranlar1 ve
SFA’lar i¢inde en yiiksek yiizdeye sahip 16:0 asit miktar1 hem erkek hemde disi
bireylerde oldukea yiiksek degerde (%25.50-33.65) bulunmustur. Benzer bulgu, ¢calisma
materyalimiz olan S. t. macrostigma’nin da dahil oldugu ii¢ alabalik tiiriinde de
belirlenmistir (Bayir ve ark. 2010). Bayir ve arkadaslar1 (2010), fosfolipitlerdeki ytiksek
16:0 asit oraninin yazin artan su sicaklifindan, sonbaharda ise iireme aktivitesinden

kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

PL fraksiyonunda XMUFA miktar1 disilerde %11.49 (ekim)-16.55 (haziran),
erkeklerde %10.76 (ocak)-16.21 (haziran) arasinda bulunmustur. Tipki XSFA’larda
oldugu gibi her iki eseyde en yiiksek EMUFA miktar1 haziran ayinda bulunmustur. En
diisiik EMUFA miktar1 ise disilerde ekim, erkeklerde ocak ayinda bulunmustur. ZPUFA
ve XSFA’ya oranla ¢ok daha diisiik miktarda bulunan XMUFA’lar ile 18:1n-9 ve

16:1n-7 asitleri y1l igerisinde pek fazla degisiklige ugramamstir.

PL fraksiyonunda XPUFA miktar1 disilerde %40.80 (haziran)-55.96 (ekim),
erkeklerde %36.98 (haziran)-55.48 (ocak) olarak bulunmustur. Her iki eseyde
Y>PUFA’lar i¢inde en fazla bulunan bilesenler 20:5n-3 ve 22:6n-3 asitleridir. Bu
bilesenlerin miktarindaki diisiise bagli olarak XPUFA miktar1 da hava sicakliginin

ylksek oldugu haziran ayinda diger donemlere oranla diisiik bulunmustur.

Her iki eseyin kas lipitlerindeki PL fraksiyonunda; XSFA, XMUFA ve XPUFA
arasinda; haziran ay1 hari¢ analizlenen tiim donemlerde en fazla XPUFA, daha sonra
YSFA bulunmustur. En az olarak ta XIMUFA saptanmustir. Diger baz tatlisu baliklarinin

incelendigi calismalarda da benzer bulgular elde edilmistir (Kacar 2010, Ackman ve
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ark. 2002). Bir diger ilging bulgu ise, 18:2n-6 asidi miktarinin her iki bireyde 6zellikle

de erkek bireylerde ekim ayinda diger donemlere oranla olduk¢a fazla bulunmasidir.

Bayir ve ark. (2010), S. t. caspius’un NL ve PL fraksiyonunu analiz etmis,
YMUFA’larin NL fraksiyonunda fazla bulundugunu tespit etmislerdir. Ancak ayni
aragtiricilar PL fraksiyonunda XSFA miktarin1 XPUFA miktarindan fazla bulmuslardir.
Bu farkliligin; baliklarin farkli su kaynaklarindan avlanmalari ve buna bagl olarak
yasadiklar1 ortamin sicaklik degerleri ile besinlerini olusturan canlilarin yag asidi
iceriginden kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Yaptigimiz ¢alismada XPUFA miktarinin
yiikksek olmasinin, baliklarin yakalandiklar1 su kaynagi olan Munzur Nehri’nin su
sicakliginin daha diisiik olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle soguk
ortamlarda yasayan baliklarda doymamis yag asitleri oraninin arttigi bilinmektedir.
Ciinkii, hiicreler kendi zarlarinin lipit bilesimini, degisen sicaklifa uyum saglamak
iizere degistirebilmektedirler. Ornegin, soguk ortamda yasayan baliklar, hiicre zarlarmin
kis mevsiminde katilasmasin1 Onleyici bir adaptasyon olarak fosfolipitlerindeki
doymamis yag asitlerini arttirirlar. Boylece yag asitlerinin doymamislik derecesi artinca
erime noktasi azalir (Celik ve ark. 2008). PL fraksiyonundaki n-3 yag asitleri miktar
her dénemde n-6 yag asitleri miktarindan oldukg¢a fazla bulunmus ve miktarinin
disilerde su sicakliginin diisiik oldugu kasim, erkeklerde ise ocak ayinda en yiiksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. N-3/n-6 orani disilerde 5.19 (ocak)-11.9 (kasim),
erkeklerde ise 1.65 (ekim)-13.77 (ocak) arasinda bulunmustur. Erkek bireylerde ekim
ayinda n-3/n-6 oraninin diisiik oranda (1.65) bulunmasinin nedeni; bu dénemde n-6 yag
asitlerinden 18:2n-6 asidinin oldukga yiiksek miktarda (%18.65) bulunmasidir. Erkek
bireylerde ocak ayinda n-3/n-6 miktarindaki artis 20:5n-3 ve 22:6n-3 asitleri

miktarindaki artigtan kaynaklanmaktadir.

Incelenen alabaliklarm TAG fraksiyonunda XSFA miktar1 disilerde %30.03
(ekim)-37.90 (ocak), erkeklerde %27.75 (ekim)-45.30 (kasim) olarak bulunmustur. Her
iki eseyde de PL fraksiyonunda oldugu gibi TAG fraksiyonunda da en diisik XSFA
miktar1 ekim ayinda bulunmustur. En yliksek XSFA miktar1 ise erkeklerde kasim,
disilerde ocak ayinda tespit edilmistir. TAG’larda en yiiksek XSFA miktarinin her iki
eseyde de yumurtlama dénemi olan ve su sicakliginin 6nceki donemlere oranla diisiik
oldugu kasim ve ocak ayinda bulunmustur. Bu durum TAG’lardaki XSFA miktarinin
yumurtlama doéneminden ve su sicaklifindan Onemli derecede -etkilenmedigini

gostermektedir. TAG fraksiyonunda kasim ayinda erkek bireylerde ZSFA miktarindaki
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artisin disi bireylerden ve erkek bireylerde diger donemlerden farkli olarak 16:0 asit
miktarindan degil, 14:0, 15:0, 17:0 ve 18:0 miktarindaki artistan kaynaklandigi

belirlenmistir.

Calisilan alabaliklarin kas dokusu TAG’larinda XMUFA miktart disilerde
%33.93 (ocak)-41.73 (haziran), erkeklerde ise %24.26 (kasim)-43.86 (haziran) olarak
tespit edilmistir. Her iki eseyde 18:1n-9 asit ve buna bagl olarak XMUFA miktari
haziran ayinda en yiiksek seviyede bulunmustur. En diisiik XMUFA miktar1 ise disilerde
ocak, erkeklerde kasim ayinda bulunmustur. EMUFA’lar igerisinde en yiiksek yiizdeye
sahip olan 18:1n-9 asidi miktar1 disilerde yil i¢erisinde 6nemli degisiklik gostermezken,

erkek bireylerde diizensiz artig ve azaliglar géstermistir.

S. t. macrostigma’nin TAG fraksiyonu EPUFA miktar1 disilerde %23.72
(haziran)-32.23 (ekim), erkeklerde ise  %17.02 (haziran)-39.87 (ekim) olarak
bulunmustur. Her iki eseyde de XPUFA’larin azaldigi ve arttigi donemler aynidir. Ekim
ayinda XPUFA’larin artmasinin en 6nemli nedeni, bu dénemde ozellikle erkek
bireylerde PL’de oldugu gibi 18:2n-6 asidinin oldukc¢a yiiksek miktarda bulunmasidir.
Bu temel yag asidindeki degisimin besinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
TAG fraksiyonunda analizlenen birgok donemde XSFA ve XMUFA miktarlari
YPUFA’ lardan daha yiiksek bulunmustur. Bu durum; baliklarin, daha ¢ok doymus ve
tekli doymamis yag asitlerini depo olarak kullanmalarindan ileri gelmektedir (Gunstone

ve ark. 1978, Kozlova ve Khotimchenko 2000).

S. t. macrostigma’nin kas lipitlerinin PL ve TAG fraksiyonlarinin
karsilastirilmasinda; bir doymus yag asidi olmasma ragmen 16:0 asit miktari, PL
fraksiyonunda TAG’dan oldukg¢a fazla bulunmustur. Bu bulgu; Bayir ve arkadaglarinin
(2010), yaptig1 ve aralarinda S. t. macrostigma’nin da oldugu ii¢ alabalik tiiriinde de
saptanmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak; Palmitik asidin (16:0) PL fraksiyonundaki
miktarinin  TAG’dan yiiksek olmasinin alabaliklar i¢in karakteristik oldugunu
sOyleyebiliriz. Tathisu baliklarinda ise bu bilesen TAG fraksiyonunda daha fazla
miktarda bulunmaktadir (Ackman ve ark. 2002, Kacar 2010). PL’de TAG’a oranla
daha fazla bulunan diger yag asitleri n-3 PUFA’lardan 20:5n-3, 22:5n-3 ve 22:6n-3
asitleridir. TAG fraksiyonunda ise MUFA’lardan 16:1n-7, 18:1n-9 ile PUFA’lardan
18:2n-6 ve 18:3 n-3 asitleridir. Besinsel lipitlerin viicut lipitlerinin yag asidi bilesimine

etkisi, triagilgliserol ve fosfolipitler arasinda farklilik gostermektedir. Yapilan
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caligmalarla fosfolipitlerin yag asit bilesiminin triagilgliserollerden daha fazla
etkilendigi belirlenmistir. Tatlis1 baliklarinda besinle alinan linoleik asit ve linolenik
asit, zincir uzamasina ugratilarak doymamiglik dereceleri arttirilir. Bu sekilde bu yag
asitleri, arakidonik asit, dokosapentaenoik, dokosahekzaenoik asitlere doniistiiriilerek
fosfolipitlerin yapisina girdigi ve besinlerle alinan bu bilesenlerin ise triagilgliserollerde
degisime ugramadan depolandigi belirlenmistir (Farkas ve ark. 1978), Akpinar ve Metin
1999). Benzer veriler daha 6nce degisik alabalik tiirleri ile tatlisu baliklari i¢in rapor
edilmistir (Aras ve ark. 2003a, b, Almeida ve Franco 2007, Bayir ve ark. 2010, Kagar
2010). Disiik su sicakliklarinda membran fosfolipitlerinin, esnekliginin = ve
gecirgenliginin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan n-3 yapisi, doymamislik derecesinin
artmasini saglar (Lovell 1991). Bu nedenle n-3 yag asitlerinin PL fraksiyonunda fazla

olmas1 dogaldir.

TAG’daki n-3 yag asitleri disilerde ocak ayinda neredeyse n-6 yag asitleri kadar,
erkeklerde ise kasim ayinda oldukga yiiksek olan 18:2n-6 miktar1 ve buna bagli olarak
n-6 yag asitleri miktar1 olduk¢a fazla bulunmustur. Bu durum, kas dokusu TAG
fraksiyonunun n-3/n-6 oranini etkilemis ve bu dénemlerde n-3/n-6 orani 1’den diisiik
bulunmustur. Kas dokusu TAG fraksiyonunda n-3/n-6 orani disilerde 2.62 (haziran ve
temmuz)-1.09 (ocak), erkeklerde ise 0.95 (ekim)-3.39 (ocak) degerleri arasinda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.9. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’min kasinda bulunan fosfolipit fraksiyonundaki
yag asidi ylizdelerinin aylara gére degisimi

Yag asidi Kas1m(2009*) Ocak(201 0)* Nisan(201 0)* Haziran(20 1*0) TemmuZ(ZO*l 0) Ekim(201 0)*

(ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H)
14:0° 0.70+0.12a 0.89+0.180a 0.84+0.27a 1.58+0.23b 1.19+0.27ab 0.58+0.14a
15:0 0.12+0.01a 0.84+0.15b 0.14+0.21a 0.24+0.07a 0.11+0.05a 0.30+0.05a
16:0 30.10+1.01a  29.9740.71a 26.78+0.73b  33.65+0.95c 30.67+0.53a 26.68+0.62b
17:0 0.45+0.23a 0.17+0.18b 0.45+0.11a 0.32+0.12a 0.12+0.11b 0.35+0.07a
18:0 5.62+0.10a 7.43+£0.51b 6.37+0.56ab  6.42+0.42ab 6.09+0.30ab 4.55+0.34¢
>S.F.A 36.99+£1.20a  39.30+0.74b 34.58+0.54c  42.21+1.01d 38.18+0.59ad 32.46+0.31c
16:1n-7 1.58+0.25a 1.95+0.22ab 2.11+0.19b 1.78+0.33a 1.554+0.99a 1.26+0.18¢
18:1n-9 9.58+1.24a 13.47+0.48b 10.83+0.39ab  13.53+0.21b 12.684+0.48b 10.00+0.51a
20:1n-9 0.41£0.11a 0.62+0.10a 0.45+0.21a 1.24+0.10b 0.86+0.22ab 0.23+0.09a
SM.U.F.A. 11.57+0.76a  16.04+0.76b 13.39+0.46ab  16.55+0.25b 15.09+0.46d 11.49+1.75a
18:2n-6 1.73+£0.51a 3.70+0.43b 1.86+0.51a 1.86+0.34a 2.95+0.32ab 5.94+0.41c
18:3n-3 3.86+0.60a 2.90+0.28b 2.60+0.20b 3.02+0.30b 3.22+0.21ab 3.94+0.24a
20:2n-6 0.11£0.04a 0.57+0.08b 0.36+0.21ab  0.68+0.13b 0.12+0.05a 0.28+0.14ab
20:3n-6 0.15+0.13a 0.17+0.03a 0.45+£0.21b 0.47+0.22b 0.15+0.07a 0.41£0.07b
20:4n-6 1.98+0.31a 2.76+0.15b 2.64+0.33b 2.38+0.27ab 2.92+0.21b 2.23+0.22ab
20:5n-3 13.66+0.66a  8.96+0.54b 11.054£0.36ab  8.32+0.44b 12.61+0.32ab 11.86+0.44ab
22:5n-3 4.09+0.21a 2.854+0.12b 4.18+0.55a 3.00+0.23ab 3.48+0.17ab 4.34+0.31b
22:6n-3 25.79+0.80a  22.68+0.39b 28.7840.68c  21.07+0.41b 21.18+0.43b 26.96+0.19ac
SP.UF.A  51.37+1.20a  44.59+0.80b 51.92+1.03a  40.80+0.68c 46.63+0.82ab 55.96+1.03d
®3 47.40£0.99a  37.39+0.99b 46.61£0.89a  35.41+0.45b 40.49+0.99ab 47.10+£0.71a
®6 3.97+0.42a 7.20+0.65b 5.314£0.52ab  5.39+0.35ab 6.14+0.55ad 8.86+0.50¢
®3/®6 11.9 5.19 8.77 6.56 6.59 5.31

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmstr.

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

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.10. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) nin kasinda bulunan fosfolipit fraksiyonundaki
yag asidi yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi Kas1m(2009*) Ocak(201 O)* Nisan(201 O)* Haziran(20 1*0) Temmuz(zO*l 0) Ekim(201 0)*

(ORT+S.H) (ORT#S.H) (ORT#S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H)
14:0° 1.15+0.22a  0.67+0.13b  0.91+0.34ab  1.08+0.24a 1.01+0.21a 0.82+0.21ab
15:0 0.36+0.16a  0.18+0.10b  0.26+0.22ab  0.21+0.07ab 0.10£0.01c¢ 0.21£0.15ab
16:0 32.81+0.52a  27.58+0.65b 25.50+0.44c  36.07+0.49d 27.41+0.32b 26.40+0.35bc
17:0 0.56+0.13a  0.43+0.28b  0.52+0.41a 0.39+0.17b 0.24+0.14c¢ 0.26+0.12bc
18:0 6.68+0.42a  4.83+0.51b  6.75+0.38a 8.91+0.42¢ 5.43+0.28ab 3.64+0.44d
>S.F.A 41.56+1.02a  33.69+0.76b 33.94+0.54b  46.66+1.24c 34.19+0.92b 31.33+0.64d
16:1n-7 1.74+0.52a 1.66+0.31a  2.25+0.10b 1.29+0.33¢ 1.50+0.21ac 1.39+0.41c¢
18:1n-9 12.65+0.36a  8.44+0.55b  11.52+0.45a  14.16+0.47c 13.50+0.56ac 12.67+0.48a
20:1n-9 0.46+0.12a  0.66+0.24b  0.53+0.21a 0.76+0.20b 0.95+0.22¢ 0.34+0.30d
SM.U.F.A. 14.85+0.39a 10.76+0.42b 14.30+0.48a  16.21+0.28c 15.95+0.5ac 14.40+0.67a
18:2n-6 2.43+0.41a 1.39+0.23b  2.67+0.21a 2.44+0.34a 2.86+0.36¢ 18.65+0.61d
18:3n-3 4.08+0.25a  4.48+0.32a  2.74+0.29b 3.32+0.33ab 3.79+0.22ab 3.07+0.19ab
20:2n-6 - 0.16+0.06a  0.30+0.04b 0.25+0.10ab 0.37+0.13b 0.16+0.08a
20:3n-6 2.51£0.12a  0.23+0.06b  0.35+0.11c¢ 0.35+0.02¢ 0.40+0.05¢ 0.18+0.07b
20:4n-6 - 1.98+0.15a  2.94+0.32b 2.15+0.24ab 2.824+0.27b 1.46+0.22¢
20:5n-3 9.60+£0.42a 15.01£0.51b 10.93+0.33a  7.96+0.44¢ 13.28+0.23ab 8.97+0.35¢
22:5n-3 2.80+£0.13a  4.65+0.18b  4.31+0.15b 2.89+0.22a 4.06+0.16b 2.65+0.12a
22:6n-3 22.09+0.54a  27.58+0.39b 27.27+0.48b  17.62+0.51c 22.27+0.44a 19.07+0.49d
>P.UF.A 43.51+0.84a 55.48+1.18b 51.51+1.03¢c  36.98+0.71d 49.85+0.65¢ 54.21+1.05b
®3 38.57+£0.68a  51.78+0.97b 45.25+0.59ab  31.79+0.53c 43.40+0.49ab 33.76+0.70a
6 4.94+0.61a 3.76+0.56b  6.26+0.73c 5.19+0.55ac 6.45+0.46¢ 20.45+0.31d
»3/w6 7.80 13.77 7.22 6.12 6.72 1.65

"Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustr.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.11. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin kasinda bulunan triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi yilizdelerinin aylara gére degisimi

Yag asidi Ka31m(2009*) Ocak(2010)* Nisan(20102 Haziran(ZOl*O) Temmuz(20*l 0) Ekim(ZOlO)*
(ORT+S.H) (ORT#+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
10:0° - - - 0.24+0.08a - - -
12:0 0.91+0.25a - 0.54+0.14b 0.88+0.33a - 0.84+0.13a -
13:0 - - 0.31+0.12a - - 1.81+0.43b
14:0 3.56+0.38a  2.96+0.21b 3.99+0.23a 4.90+0.44¢ 4.53+0.31¢c 2.53+0.24b
15:0 0.48+0.46a 1.32+0.20b 1.20+0.25b 0.44+0.17a 0.37+0.11a 0.21+0.05¢
16:0 23.75+0.76a  25.22+0.52b  20.14+0.61c = 22.09+0.45ac  22.55+0.53ac 20.41+0.72¢
17:0 0.54+0.17a  0.84+0.28b 1.86+0.41c¢ 0.81+0.21b 1.32+0.15bc 0.74+0.08ab
18:0 4.99+0.32a 7.56£0.51b 5.84+0.50¢ 5.06+0.43a 4.34+0.31d 4.33+0.24d
>S.F.A 34.23+0.86a 37.90+£0.65b  33.88+0.54a  34.42+0.64a 33.95+0.58a 30.03+0.62¢
16:1n-7 11.86+0.55a  6.02+0.34b 11.30+0.59a  8.52+0.33c 11.67+0.52a 10.04+0.48ac
18:1n-9 25.44+0.51a 27.30+0.38b  26.64+0.49ab  28.29+0.62c 25.10+0.56a 25.91+0.46a
20:1n-9 1.03+0.21a  0.61+0.30b 1.26+0.23ad ~ 4.92+0.40c 4.29+0.32¢ 1.62+0.33d
SM.U.F.A. 38.33+0.56a 33.93+0.71b  39.20+0.49c  41.73+0.72d  41.06+1.12d 37.57+0.75ac
18:2n-6 6.38+0.61a 8.98+0.43b 6.49+0.32a 4.91+0.24¢ 5.53+0.33ac 8.73+0.41b
18:3n-3 8.87+0.22a  2.88+0.24b 4.14+0.30c 6.48+0.23ac 8.46+0.28a 11.00+0.49d
20:2n-6 0.36+£0.04a  0.46+0.16b 0.65+0.22¢ 0.23+0.13d 0.21£0.09d 0.48+0.12b
20:3n-6 0.63+0.14a  0.39+0.21b 0.33+0.18b 0.33+0.15b 0.21+0.13¢ 0.53+0.14ab
20:4n-6 0.75+0.13a  3.53+0.35b 1.37+0.33¢ 1.08+0.24c¢ 0.91+0.21a 0.62+0.22a
20:5n-3 4.78+0.44a  4.15+0.49a 6.74+0.33b 5.23+0.34ab 5.30+0.63ab 5.08+0.51ab
22:5n-3 2.00+£0.23a  2.18+0.13a 2.07+0.38a 1.55+0.27b 1.42+0.14b 2.07+0.26a
22:6n-3 3.55+0.44a 5.48+0.29b 5.88+0.34b 3.91+0.61a 2.81+0.38c 3.72+0.39a
SP.UF.A 27.32+096a 28.05+0.73a  27.67+0.29a  23.72+0.52b 24.85+0.48b 32.23+0.76¢
®3 19.20+0.93a  14.69+£0.69b  18.83+0.82¢  17.17+0.4lac  17.99+0.46ac 21.87+0.63d
®6 8.12+0.74a 13.36+£0.65b  8.84+0.53a 6.55+0.35¢ 6.86+0.48c 10.36+0.34ab
®3/®6 2.36 1.09 2.13 2.62 2.62 2.11

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmstir.

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.12. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin kasinda bulunan triagilgliserol fraksiyonundaki
yag asidi yilizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi KaSIm(2009*) Ocak(2010)* Nisan(2010)* Haziran(20 1*0) Temmuz(ZO*l 0) Ekim(2010)*

(ORT£S.H)" (ORT+S.H)" (ORT*S.H) (ORT=S.H) (ORTS.H) (ORT=S.H)
10:0° - - - 0.06+0.01a -
12:0 1360232 0.79+031b  0.92:040c  0.65:0.28d  0.77+0.29b -
13:0 1.84+0.34a - 0.43£0.17b - 0.21£0.14¢ 1.49+0.25d
14:0 5.18+0.28a 3.03+0.19b 3.29+0.41b  4.49+0.35ab 4.01+0.38ab 2.224+0.33¢
15:0 4.60+0.27a 0.39+0.21b 0.99+0.32¢  0.34+0.13b 0.27+0.09d 0.26+0.12d
16:0 16.4940.69a  22.77+0.41b  25.84£0.6lc  26.59+£0.55c  23.89+0.52bc  19.70:44d
17:0 6.63+0.53a 1.34+0.18b 0.98+0.25¢  0.57+0.21d 0.38+0.14d 0.79+0.18dc
18:0 9.20+0.56a 4.36+0.62b 7.3240.39¢c  6.21+0.38¢ 3.69+0.33b 3.29+0.23b
YS.F.A 45.30+0.71a  32.68+0.55b  39.77+0.63c  38.91+0.42c 33.224+0.42b 27.75+0.63d
16:1n-7 4.31+0.34a 13.64+0.63b 6.24+0.69¢ 7.85+0.43d 10.68+0.52db 9.2540.32db
18:1n-9 19.16+0.24a  24.30+0.044b  18.76+0.29a  33.70+081c 23.94+0.62b 21.54+0.62ab
20:1n-9 0.79+0.53a 2.10+£0.47b 1.45+0.42¢ 2.31+0.35b 3.94+0.42d 1.45+0.26¢
YM.U.F.A. 24.26+0.43a  40.04t1.21b  26.45t0.4la 43.86+0.31c 38.56+0.74b 32.24+0.048ab
18:2n-6 11.5740.73a  4.86+0.73b 4.51+0.52b 5.46+0.93¢ 5.94+0.87¢ 19.11+0.72d
18:3n-3 5.00+0.39a 11.80+0.36b  4.59+0.25a  5.34+0.49a 8.35+0.38¢ 10.94+0.54b
20:2n-6 3.82+0.32a 0.24+0.14b 0.54+0.24b  0.25+0.15b 0.16£0.06b 0.3340.13b
20:3n-6 - 0.24+0.11a 0.59+0.23b  0.28+0.11a 0.32+0.04ab 0.34+0.14ab
20:4n-6 - 0.73+0.23a 2.05+0.31b  0.58+0.18a 1.05+0.35¢ 0.63+0.29a
20:5n-3 3.80+0.33a 4.924+0.46b 8.53+0.22¢  2.77+0.43d 6.56+0.34bc 4.20+0.25b
22:5n-3 1.51+0.23a 1.4240.17a 2.3240.36b  0.73+0.13c 1.45+0.27a 1.53£0.21a
22:6n-3 4.66+0.34a 2.44+0.22b 10.60+0.55¢  1.61+0.25d 3.72+0.33ab 2.79+0.24b
>P.UF.A  30.36+0.4la  26.65+0.58b  33.73£0.65a 17.02+0.41c 27.55+0.28b 39.87+0.43d
®3 14.97+0.72a  20.5840.83b  26.04+0.68c  10.45+.05d 20.08+1.05b 19.46+1.06b
®6 15.39+0.90a  6.07+0.91b 7.69+0.96b  6.57+1.48b 7.47+0.46b 20.41+0.63¢
®3/w6 0.97 3.39 3.38 1.59 2.68 0.95

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

§ her satirda ayni1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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4.3.2. Disi ve Erkek Bireylerin Karaciger Lipitlerinin Triagcilgliserol ve Fosfolipit
Yag Asidi Icerigi
Calismada kullanilan disi ve erkek S. t. macrostigma’nin karaciger PL ve TAG
fraksiyonlar1 yag asidi bilesiminin aylara gore degisimi Cizelge 4.13., 4.14., 4.15. ve
4.16.’da verilmektedir.

Incelenen alabaliklarin karaciger PL fraksiyonunda disilerde SSFA miktarlar1
(%31.21-36.29) ve 16:0 asit oran1 (%20.76-26.60) donemler arasinda pek fazla
degisiklik gostermemistir. Erkeklerde ise XSFA orani sicakligin nisbeten yiiksek oldugu
nisan (%42.71), haziran (%38.71) ve temmuz (%41.33) donemlerinde artis gdstermistir.
Her iki eseyde de ortak olan bulgu en yiiksek XSFA miktarinin nisan ayinda olmasidir.
Her iki eseyin karaciger PL’lerinde kas dokuda oldugu gibi SFA’lar icerisinde en fazla
bulunan yag asitleri 16:0 ve 18:0 asitleridir. Y1l icerisinde ZSFA miktarindaki degisim,

bu yag asitleri miktarindaki degisimlerden dogrudan etkilenmistir.

YMUFA miktarlan disilerde %16.66 (ekim)-31.50 (haziran), erkeklerde %16.87
(ekim)-25.42 (temmuz) arasinda bulunmustur. Her iki eseyde de en yiiksek 18:1n-9 asit
ve XMUFA miktarlar1 haziran, en diisik 18:1n-9 asit ve XMUFA miktar1 ise ekim

ayinda bulunmustur.

YPUFA miktar1 disilerde %37.20 (haziran)-48.00 (ekim), erkeklerde %32.85
(nisan)-51.05 (ekim) olarak belirlenmistir. En yliksek ZPUFA miktar1 her iki eseyde
ekim ayinda, en diisiik XPUFA miktar ise disilerde haziran, erkeklerde nisan ayinda
bulunmustur. Disi ve erkek bireylerde PUFA’lar i¢inde en fazla bulunan yag asitleri
tipki kas dokuda oldugu gibi PL’de 20:5n-3 (%6.63-12.97) ve 22:6n-3 (%11.95- 22.17)
asitleri olmustur. Erkek bireylerde diger donemlere oranla daha sicak olan nisan,
haziran ve temmuz aylarinda EPA, DHA ve XPUFA miktar1 azalmis, sicakligin
diismeye basladig1 ve ilireme Oncesi donemler olan ekim ve kasim aylarinda ise bu
bilesenlerin miktar1 artmustir. Sicaklik ve XPUFA miktar1 arasindaki iliski disi
bireylerde de goriilmiistiir. Zira, hava sicakliginin yiiksek oldugu haziran ve temmuz
donemlerinde erkeklerdeki gibi DHA ve XPUFA miktar1 azalmis, sicakligin diismeye
basladigi ekim ayindan itibaren ise yiikselmeye baglamistir. Sicaklik degisimi ve
YPUFA miktar1 arasinda bdyle bir iligkinin olmasi dogaldir. Farkas ve Csenger (1976),
balik karacigerinin, yag asidi biyosentezini ¢ok hizli bir sekilde uygun sicakliga

ayarlayabilme oOzelligine sahip oldugunu belirtmislerdir. Daha oOnce cesitli tatlisu
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baliklar1 iizerine yapilan ¢aligmalarda karaciger PL ve TAG fraksiyonlarindaki Y PUFA
miktarinin sicaklik degisimlerinden etkilendigi ve sicakligin azalmasiyla arttigi
bildirilmistir (Hazel 1979, Bayir ve ark. 2010, Kagar 2010). Kas PL fraksiyonunda
oldugu gibi karaciger PL fraksiyonunda da her iki eseyde 6zellikle de erkek bireylerde
ekim ayinda n-6 yag asitlerinden 18:2n-6 asit orani diger donemlere oranla oldukca
yliksek bulunmustur. Bu artisin  baliklarin  bu doénemde beslendikleri sucul
organizmalarin yag asidi iceriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira, 18:2n-6
asidi diger bir¢cok omurgasizlar ve baliklar dahil omurgalilarda temel olan ve disaridan

besinlerle hazir alinmak zorunda olunan bir bilesendir.

PL fraksiyonunda, disilerde analiz edilen her donemde, erkeklerde ise kasim,
ocak ve ekim donemlerinde XPUFA oranlar1 XSFA ve XMUFA’ya oranla oldukca
yiiksek oranlarda bulunmus, XMUFA orani ise her iki eseyde XPUFA ve XSFA’ya

oranla daha diisiik bulunmustur.

N-3/n-6 oranmi disi bireylerde 3.42 (haziran)-5.37 (kasim), erkeklerde 2.25
(ekim)-4.75 (kasim) arasinda bulunmustur. Ortak olan bulgu, her iki bireyde de kasim
ayinda bu oranin en yiiksek degerde olmasidir. Ozellikle erkek bireylerde ekim ayinda
n-3/n-6 oraninin azalmasi, bu donemde n-6 yag asitlerinden olan 18:2n-6 asit miktarinin
oldukca yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Karaciger PL fraksiyonunda elde
ettigimiz n-3/n-6 oran1 incelenen diger tatlisu baliklarindan yiiksek bulunmustur (Kagar

2010).

Calisilan alabaliklarin karaciger TAG fraksiyonunda XSFA miktar1 her iki
eseyde 16:0 asidi miktarindaki artisa bagh olarak donemler arasinda farklilik gostermis
ve disilerde %30.79 (ekim)-44.52 (nisan), erkeklerde 9%28.94 (ekim)-54.65 (kasim)
arasinda bulunmustur. En diisiik XSFA miktar1 her iki eseyde de ekim ayinda, en yiiksek
YSFA miktar1 disilerde nisan, erkeklerde ise yumurtlama donemi oncesi olan kasim
ayinda tespit edilmistir. Yil igerisinde her iki eseyde ESFA miktarinin 16:0 asit
miktarindaki artistan kaynaklandigi, ancak erkek bireylerde kasim ayinda XSFA
miktarindaki asirt artisin 16:0 asit miktarindan ziyade 14:0 asit miktarindaki asiri

artistan (%14.38) kaynaklandig1 belirlenmistir.

YMUFA miktarlar1 disilerde %30.03 (ekim)-44.55 (temmuz), erkeklerde %14.64
(kasim)-34.82 (temmuz) arasinda bulunmustur. Her iki bireyde ortak olan bulgu;

18:1n-9 asit ve XMUFA’larin sonbahar mevsimi olan ekim ve kasim ayinda azalmus,
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ozellikle erkek bireylerde kasim ayinda MUFA’lar i¢inde ylizde dagilimda en fazla
bulunan bilesen olan 18:1n-9 asit oram1 diger donemlere oranla yari yariya azalma
gostermistir. Bir diger MUFA bileseni olan 16:1n-7 asit orant da bu donemde diger
donemlere oranla 6nemli derecede azalma gostermistir. MUFA fraksiyonu bakimindan

her iki bireyde ortak olan bulgu; bu yag asitlerinin temmuz ayinda artmasidir.

YPUFA miktart disilerde %21.21 (temmuz)-38.85 (ekim), erkeklerde %25.75
(ocak)-45.99 (ekim) olarak tespit edilmistir. En yliksek XPUFA miktar1 PL
fraksiyonunda oldugu gibi her iki eseyde de ekim ayinda bulunmustur. PUFA’lar
icerisinde en fazla bulunan yag asitleri 18:2n-6, 18:3n-3, 20:5n-3 ve 22:6n-3 asitleri
olmustur. Bunlar disindaki yag asitleri PUFA’larin az bir kismini olusturmustur. PL’de
oldugu gibi TAG fraksiyonunda da her iki bireyde ozellikle erkek bireylerde ekim
ayinda 18:2n-6 asit orani diger donemlere oranla oldukca fazla bulunmustur. Hazel
(1979), Gokkusagi alabaligi’nin karaciger triagilgliseroliinde n-3 ve n-6 PUFA’y1
olusturan yag asitlerinin, sicakligin azalmasiyla arttigin1  belirtmistir. Ancak,
calismamizda PUFA’larin 6nemli bileseni olan n-6 yag asitlerinden 18:2n-6 asit yiizdesi
ekim ayinda 6zellikle erkek bireylerde ¢ok yiiksek oldugu i¢in PUFA’lar sicakligin en
diisiik oldugu ocak ayinda degil, bu donemde yiiksek bulunmustur.

TAG fraksiyonundaki n-3/n-6 orani disilerde 1.69 (ekim)-2.32 (temmuz),
erkeklerde 0.49 (ekim)-2.98 (temmuz) olarak belirlenmistir. Hem erkek hemde disi
bireylerde en diisiik n-3/n-6 orani ekim aymda bulunmugstur. Her iki eseyde 6zellikle de
erkek bireylerde bu donemde bir n-6 yag asidi olan 18:2n-6 asit yiizdesinin bu donemde
diger donemlere oranla fazla olmasindan dolay1 n-3/n-6 oraninin yil igerisinde gbzlenen

en diisiik degerde oldugu tespit edilmistir.

YSFA yiizdelerinin PL’ye oranla TAG fraksiyonunda daha fazla olmasi beklenir.
Ancak, Kirmizi benekli alabaligin PL fraksiyonunda SFA’larin en énemli bileseni olan
16:0 asitin beklenenin aksine yiiksek ¢ikmasi nedeniyle her iki fraksiyondaki XSFA

oranlar1 birbirine yakin bulunmustur.

YXMUFA miktar1 ile XMUFA’y1 olusturan yag asitlerinden 16:1n-7 ve 18:1n-9
asitleri PL fraksiyonuna oranla TAG fraksiyonunda daha yiiksek ylizdede bulunmustur.
>PUFA miktan ile ZPUFA’y1 olusturan n-3 yag asitlerinden 20:5n-3 ve 22:6n-3 asit
oranlar1 PL fraksiyonunda daha fazla bulunmustur. Bu bilesenlerin oranlarinin artmasi

PL’deki n-3/n-6 oraninin artmasina neden olmustur.
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Diger énemli PUFA’lardan 18:2n-6 ile 18:3n-3 asit oranlar1 PL’ye oranla TAG

fraksiyonunda daha fazla yiizdede bulunmuslardir.

Fosfolipit ve TAG fraksiyonunu Kkarsilastirdigimizda, tipki kas dokusunda
oldugu gibi karacigerde de XSFA’larin 6nemli bileseni olan 16:0 asit miktarinin diger
tatlisu baliklarindan farkli olarak PL fraksiyonunda oldukg¢a yiiksek oldugu ve bazi
donemlerde TAG’larda oldugundan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ackman ve ark.
(2002), ise TAG fraksiyonunda genellikle SFA’larin dominant oldugunu bunu da

monoenler ile polienlerin izledigini 6ne stirmiislerdir.

Degisik tathisu balik tiirlerinde daha oOnce yapilan c¢alismalarda TAG
fraksiyonunda en c¢ok XMUFA, daha sonra XSFA, en az ise XPUFA’lar, PL
fraksiyonunda ise en ¢cok XPUFA’lar bulunmustur (Kozlova ve Khotimchenko 2000,
Ackman ve ark. 2002, Kagar 2010, Kacar ve ark. 2010a,b).

S. t macrostigma’nin karaciger dokusu PL ve TAG fraksiyonu diger birgok
tatlisu baligina oranla yiiksek n-3/n-6 oranmna sahiptir. Ornegin, Kagar (2010), Atatiirk
Baraj Golii'nden toplanan ¢ tatlisu baliginin karaciger n-3/n-6 oranimi TAG’da
C. carpio’da 1.33-2.06, T. grypus’ta 1.88-2.85, S. triostegus’ta 1.32-2.01, PL’de
C. carpio’da 1.03-1.94, T. grypus’ta 1.18-2.91, S. triostegus’ta 1.75-2.97 olarak
saptanmustir. Alabaliklarin yiiksek n-3/n-6 oranlarina sahip olmalari, bu baliklarin
yiiksek rakimlarda bulunan soguk sularda yasamalarindan ve karnivor olarak

beslenmelerinden kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.13. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin karacigerinde bulunan fosfolipit

fraksiyonundaki yag asidi yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(201 0)* Nisan(201 02 Haziran(201 0*) Temmuz(201 9) Ekim(201 0)*
(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=£S.H) (ORT=S.H)
14:0° 1.54+0.31a 1.66+0.23a  1.24+0.30b 0.93+0.27¢ 1.23+0.22b 0.87+0.24¢
15:0 0.46+0.06a 0.49+0.10a 0.34+0.25b 0.14+0.07¢ 0.08+0.11d 0.37+0.05b
16:0 23.67+0.54ab  22.36+0.46a 25.20£0.62b  20.76+0.53c 21.06+0.46ac  26.60+0.65b
17:0 0.47+0.03a 0.53+0.18ab 0.64+0.13b 0.30+0.10a 0.53+0.14ab 0.61+0.27b
18:0 7.25+0.13a 7.23£0.51a 8.87+0.43ab 9.08+0.42b 11.4240.37¢c 6.78+0.34d
YS.F.A 33.39+0.99ab  32.27+0.76ab  36.29+0.65¢ 31.21+0.59a 34.32+0.87b  35.23+0.85b
16:1n-7 3.52+0.35ab 2.92+0.30a 4.26+0.29b 3.83+0.33ab 1.9140.49¢ 2.23+.38a
18:1n-9 16.71+0.46a 17.20+0.48a 18.53+0.65a  27.28+0.55b 22.25+0.52¢ 14.17+0.48a
20:1n-9 0.33+0.08a 0.294+0.10b 0.32+0.11a 0.39+0.12¢ 0.21+0.05d 0.26+0.04b
SM.U.F.A. 20.56+0.56a 20.41+0.53a  23.11+0.49ab  31.50+0.44c 24.37+0.43b  16.66+0.25d
18:2n-6 3.15+0.41a 2.62+0.23ab 2.63£0.31ab 1.93+0.34b 2.67+0.31ab 5.11£041¢
18:3n-3 3.45+0.15a 2.02+0.222ab 1.82+0.20b 1.36+0.31b 1.27+£0.21b 2.85+0.18ab
20:2n-6 0.27+0.04a 0.49+0.12b 0.4340.03b 0.62+0.13c 0.41+0.06b 0.32+0.07a
20:3n-6 0.30+0.05a 0.35+0.11a 0.38+0.04a 0.58+0.12b 0.47+0.16¢ 0.40+0.08ac
20:4n-6 3.49+0.11a 5.87+0.13b 5.16+0.33b 5.27+0.20b 5.46+0.21b 4.20+0.27ab
20:5n-3 10.86+0.45ab  12.97+0.51a 8.77+0.23b 6.63+0.32¢ 10.70+£0.26ab ~ 9.94+0.34b
22:5n-3 3.59+0.11a 3.05+0.14a 2.91+0.25b 3.84+0.23a 2.94+0.10b 3.01£0.11a
22:6n-3 20.83+0.60a  19.18+0.49aba  18.34+0.38b 16.97+0.73¢ 17.29+0.31b  22.17+0.39d
SP.UF.A 4594+1.01la 46.55+1.14a 40.44+1.03b  37.20+1.24bc 41.21+1.08c  48.00+1.05d
3 38.73+0.99a 37.22+0.65a 31.84+0.49b  28.80+0.71c 32.20+0.59b  37.97+0.63a
6 7.21+0.40a 9.33+0.55b 8.60+0.61ab 8.40+0.63ab 9.01+0.45b 10.03+0.33¢
03/06 5.37 3.98 3.70 3.42 3.57 3.78

“Her veri 3 tekrari ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.14. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin karacigerinde bulunan fosfolipit fraksiyonundaki
yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Temmuz(201

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(2010)* Nisan(20102 Haziran(2010*) 0) . Ekim(2010)*
(ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=+S.H) (ORT+S.H) (ORT=+S.H)
14:0° 1.38+0.32a 1.77+0.21b 1.71£0.30b 1.39+0.27a 1.98+0.24¢ 0.68+0.14d
15:0 0.41£0.06a 1.07+0.13b 0.40+0.21a 0.25+0.17¢ 0.32+0.08ac 0.24+0.03¢
16:0 21.37£0.96a  22.08+0.51a 29.06+1.04b 26.26+0.76c  30.07+1.11b 24.11+0.65a
17:0 0.65£0.23a 0.26+0.09b 0.82+0.14c¢ 0.50+0.11d 0.48+0.15d 0.49+0.06d
18:0 7.46+0.32a 8.59+0.41b 10.72+0.53¢ 10.31£0.37¢ 8.48+0.42b 6.41+0.44ab
>S.F.A  31.27+1.20a  33.77+0.98b 42.71+1.14c 38.71+1.24d  41.33+1.28c 31.93+1.20a
16:1n-7  2.03+0255a 4.17+0.31b 2.80+0.39a 2.31+0.23a 3.75+0.29ab 1.93£0.19a
18:1n-9  15.4340.33a  17.63+0.51b 21.16+0.69¢ 22.17+0.76¢c  21.44+0.66¢ 14.66+0.65a
20:1n-9 0.30+0.07a 0.68+0.12b 0.35+0.06a 0.55+0.13b 0.23+0.03¢ 0.28+0.09ac
SM.U.F.A 17.76£0.96a  22.48+1.03b 24.31£1.09¢ 25.03+0.45d  25.42+0.54d 16.87+0.67a
18:2n-6 2.68+0.51a 6.28+0.43b 3.43+0.33¢ 3.58+0.34c 1.82+0.29a 11.17+0.63d
18:3n-3 2.31£0.10a 2.64+0.16b 1.91+0.21a 2.47+0.34ab 1.10£0.20¢ 2.50+0.19ab
20:2n-6 0.41£0.14a 0.37+0.06ab 0.42+0.12a 0.34+0.05b 0.36+0.06ab 0.25+0.11¢
20:3n-6 0.25+0.10a 0.32+0.06a 0.41£0.11b 0.42+0.05b 0.57+0.06¢ 0.50+0.07¢
20:4n-6 5.51+0.16a 3.6740.15b 4.82+0.33ab 4.8340.20ab 3.53+£0.21b 3.78+0.26b
20:5n-3 10.43+0.45a  10.60+0.52a 7.45+0.32b 7.63+0.33b 7.49+0.43b 9.60+£0.41a
22:5n-3 3.06+0.13a 3.2840.12a 2.46+0.15b 3.23+£0.23a 3.25+0.10a 2.72+0.14b
22:6n-3  26.24+0.64a  16.45+0.49b 11.95+0.38¢ 13.68+0.71c ~ 15.02+0.44b 20.53+0.49d
>P.UF.A 50.89+1.23a  43.61+1.18b 32.85+0.98¢c 36.18+0.68d  33.14+054c 51.05+1.05a
3 42.04+0.99a  32.97+0.42b 23.77+0.38¢ 27.01+.65bc  26.86+0.72bc 35.35+0.59d
6 8.85+0.40a 10.64+0.63b 9.08+0.41ab 9.17+0.64ab 6.28+0.49¢ 15.70+0.93d

03/06 4.75 3.09 2.61 2.94 4.27 2.25

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

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.15. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin karacigerinde bulunan triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi KaSIm(2009*) Ocak(201 0)* Nisan(201 02 Haziran(201 0*) Temmuz(201 9) Ekim(201 0)*
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT=S.H)

10:0 - - - 0.30+0.05a - -

12:0 0.46+0.12a 0.29+0.04b 0.89+0.13¢ 0.57+0.15d 0.73+0.13cd -
13:0 - - 0.59+0.09a - - 0.92+0.10b
14:0 2.94+0.12a 3.10+0.28ab 4.48+0.31b 2.534+0.28a 3.31+0.26ab 2.17+0.25a
15:0 1.46+0.16ad 1.82+0.40a 2.10+0.25b 0.28+0.07c 1.13+0.12d 0.30+0.05¢
16:0 22.16+0.59a 21.87+0.44a 26.09+0.52b 19.28+0.49c¢ 20.47£0.51ac~ 22.12+0.46a
17:0 0.94+0.18a 2.57+0.23b 2.37+0.20b 0.31+0.05¢ 0.66+0.14a 0.35+0.011c
18:0 5.91+0.10a 6.05+0.31a 8.00+0.20b 7.78+0.22b 7.86+0.35b 4.93+0.42¢
>S.F.A 33.87+1.10dc ~ 35.70+1.08a  44.52+1.24b  31.05+0.96¢ 34.16+0.78d  30.79+0.73c
16:1n-7 9.62+0.42bc 6.57+0.55a 8.14+0.29b 5.42+0.60a 10.73+0.59¢ 7.42+0.48b
18:1n-9 24.50+0.64a 26.26x£1.10a  24.15£0.53a  36.42+0.62b 33.51+1.01c 21.54+0.16d
20:1n-9 1.05+0.09a 0.88+0.10a 0.78+0.21a 1.55+0.20b 0.31£0.21c¢ 1.07+0.30a
SM.U.F.A. 35.17+0.56a 33.71+£1.03b  33.07+1.19b  43.39+0.54c 44.55+0.63¢  30.03+0.25d
18:2n-6 7.67+0.70a 7.24+0.42a 6.34+0.34ab 5.61+0.28b 3.40+0.36¢ 11.60+0.51d
18:3n-3 7.70+0.31a 4.35+0.13b 2.24+0.28c 4.24+0.32b 1.36+0.24d 7.46+0.29a
20:2n-6 0.66+0.14a 0.57+0.20a 0.60+0.11a 0.49+0.13b 0.31+0.05¢ 0.45+0.16b
20:3n-6 0.64+0.12a 0.47+0.23b 0.30+0.08¢c 0.58+0.12ab 0.18+0.02d 0.32+0.13¢
20:4n-6 1.81+£0.14a 2.3340.09b 1.23+0.30a 2.58+0.26b 2.49+0.24b 2.02+0.32b
20:5n-3 4.97+0.44a 5.424+0.52b 4.93+0.25a 4.87+0.32a 5.54+0.33b 7.78+0.51c¢
22:5n-3 1.88+0.31ac 1.62+0.22a 1.33£0.15b 1.60+0.25a 1.57+0.18a 2.17£0.13¢
22:6n-3 5.31+0.40a 8.52+0.39b 6.20+0.48¢ 5.49+0.31a 6.36+0.43¢ 7.05+0.29bc
SP.UF.A  30.64+1.01a 30.52+1.18a  23.17+0.58bc  25.46+1.04b 21.21+0.68¢  38.85+0.59d
®3 19.86+0.49a 19.91+0.52a 14.70+0.43b 16.20+0.47¢c 14.83£0.38b  24.46+0.51d
®6 10.78+0.60a 10.61+0.55a 8.47+0.46b 9.26+0.65ab 6.38+0.52¢ 14.39+0.91d

®3/06 1.84 1.87 1.73 1.74 2.32 1.69

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustr.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.16. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin ‘nin karacigerinde bulunan triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(2010)* Nisan(2010)* Haziran(ZOl*O) Temmuz(20*1 0) Ekim(2010)*
(ORT£S.H)  (ORT=S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)

10:0° - - - 0.38+0.05a - -
12:0 - 0.43+0.12a 1.44+0.18b 0.41+0.15a - -
13:0 - 0.36+0.12a 0.63£0.10b - - 0.77+0.08b
14:0 14.38+0.34a  4.78+0.42b 4.37+0.31b 2.384+0.25¢ 3.06+0.42bc 1.39+0.24d
15:0 2.48+0.26a 2.234+0.17a 1.05+0.35¢ 0.71£0.17c 1.05+0.11¢ 0.21+0.04d
16:0 29.61+0.85a  24.40+0.25bc  24.80+0.36bc  26.77+0.42b 22.27+054c¢ 21.80+0.42¢
17:0 1.68+0.23a 0.87+0.17b 1.10+0.21¢ 0.57+0.20d 0.52+0.14d 0.41+0.07d
18:0 6.50+0.12a 7.47£0.31ab  6.00+0.43a 8.63+0.45b 5.37+0.30c 4.36+0.34c
>S.F.A 54.65+1.20a  40.54+1.02b  39.39+1.05b  39.85+0.84b 32.27+0.68¢ 28.94+0.55d
16:1n-7 2.38+034a 9.61+0.75b 8.15+0.49¢ 4.11+0.63d 8.20+0.54¢ 4.29+0.24d
18:1n-9 11.46+£0.51a  22.49+0.43b  24.284+0.39bc  26.27+0.45¢ 24.98+0.61bc 20.21+0.48b
20:1n-9 0.80+0.10a 1.49+0.21bc  1.77+0.23b 1.11+0.08¢ 1.64+0.12b 0.61+0.33a
SM.U.F.A. 14.64t0.56a  33.59+0.46bc  34.20+0.49b  31.49+0.65¢c 34.82+0.54b 25.11+0.57d
18:2n-6 4.95+0.48a 5.494+0.40b 4.93+0.31a 6.73+0.34c 5.10+0.30b 29.10+0.51d
18:3n-3 3.19+0.20a 7.38+0.32¢ 4.71£0.14b 4.37+0.34b 3.60+0.32a 4.51+0.29b
20:2n-6 0.72+0.14a 0.2040.06b 0.3440.04bc ~ 0.41+0.05¢ 0.17+0.03b 0.28+0.12bc
20:3n-6 2.25+0.22a 0.46+0.13b 0.24+0.07c 0.38+0.02bc 0.20+0.03¢ 0.23+0.05¢
20:4n-6 6.61+0.21a 0.99+0.25b 2.16+0.30c 2.69+0.24c 2.7240.23¢ 1.25+0.12d
20:5n-3 4.06+0.35a 6.05+0.50ab  7.31+0.22b 5.92+0.33ab 9.45+0.28¢ 4.48+0.36a
22:5n-3 1.16+£0.12a 1.60+0.10bc 1.50+0.25b 1.64+0.14bc 1.77+£0.10c 1.24+0.13a
22:6n-3 7.04+£0.25ab  3.58+0.11d 5.15+0.35¢ 6.36+0.41a 9.74+0.46b 4.90+0.29¢
SP.U.F.A  29.98+0.68a 25.75+0.57b  26.34+0.73b  28.50+0.52a 32.75+1.02¢ 45.99+1.05d
®3 15.45£0.39a  18.61+0.65b  18.67+0.71b  18.29+0.49b 24.56+0.84c 15.13+£0.51a
®6 14.53+0.50a  7.14+0.35b 7.67+0.43b 10.21+0.35¢ 8.19+0.45b 30.86+0.40d
®3/06 1.06 2.60 2.43 1.79 2.98 0.49

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

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkl degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamus Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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4.3.3. Disi ve Erkek Bireylerin Gonat Lipitlerinin Triacilgliserol ve
Fosfolipit Yag Asidi Icerigi
Munzur Nehri’nde yasayan S. t. macrostigma’nin disi ve erkek bireylerine ait
gonat triagilgliserol (TAG) ve fosfolipit (PL) fraksiyonu yag asidi bilesimindeki
degisimler Cizelge 4.17., 4.18., 4.19. ve 4.20.’de verilmektedir.

Calismada kullanilan S. t. macrostigma’ya ait bireylerin gonat dokusu ¢ok kiigiik
oldugundan disilerde ocak, haziran ve ekim aylarinda, erkeklerde ise, haziran ve
temmuz aylarinda PL ve TAG analizi yapilabilmistir. Bunun digindaki donemlerde
gonatlar analiz yapilabilecek biiyiikliikte olmadigi icin PL ve TAG analizleri
yapilamamustir. Bilindigi gibi yag asidi analizinin yapilabilmesi i¢in dokularin belli
biiytikliikte olmalar1 gerekmektedir. Daha 6nce S. t. macrostigma’ nin ¢esitli dokularina
ait PL ve TAG yag asidi analizi yapilmis (Bayir ve ark. 2010), ancak gonat dokusu PL
ve TAG analizinin yapildigi herhangi bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bunun
muhtemelen S. t. macrostigma’ya ait bireylerin gonat dokusunun kiigiikliigiinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Disi bireylerde analizi yapilan donemlere ait en yiiksek 16:0 asit ve ) SFA
miktar1 her iki fraksiyonda haziran, en diisiik 16:0 asit ve Y SFA miktar1 ise TAG’da
tireme donemi olan ocak, PL’de ise ekim ayinda tespit edilmistir. En yiiksek 16:1n-7
asit ve ) MUFA miktar1 her iki fraksiyonda haziran en diisiik ise ekim ayinda, en
yiiksek > PUFA miktar1 TAG’da ocak, PL’de ise ekim aymnda bulunmustur. En diisiik
>PUFA miktar1 her iki fraksiyonda da su sicakligmmin arttifi haziran ayinda

bulunmustur.

Erkek bireylerde haziran ayinda )SFA, YMUFA ve »PUFA oranlar
bakimindan PL ve TAG fraksiyonlar1 arasinda biiyiik benzerlik oldugu tespit edilmistir.
Haziran ayinda her iki fraksiyonda en ¢ok > SFA daha sonra ) MUFA saptanmistir. En
az olarakta Y PUFA belirlenmistir. Temmuz ayinda erkeklerin TAG fraksiyonunda
> SFA, Y MUFA ve Y PUFA oranlar birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Temmuz
ayinda erkek bireylerin PL fraksiyonunda ise en ¢ok ) PUFA, en az ise ) MUFA

bulunmustur.

Disi bireylerin gonatlarinda PL fraksiyonundaki 16:0 asit orani TAG
fraksiyonundan daha yiiksek bulunmustur. S. t. macrostigma’da PL fraksiyonundaki
16:0 asit miktarinin yiiksek olmasi, analizlenen tiim dokularda (kas, karaciger ve gonat)
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belirlenen ortak bulgudur. Diger dokularda da oldugu gibi MUFA’larda da en yiiksek
dagilima sahip yag asidi 18:1n-9 asit olmustur. Bu bilegsenin miktarindaki artis ve

azaliglar dogrudan ) MUFA oranini etkilemistir.

Ocak ayinda disi bireylerin TAG fraksiyonunda beklenenin aksine 20:5n-3 ve
22:6n-3 asitleri miktar1 PL fraksiyonundakinden yiiksek bulunmustur. Disi bireylerde
her iki fraksiyonda ekim ayinda tipki kas ve karacigerde oldugu gibi 18:2n-6 asit
miktar1 olduk¢a yiliksek bulunmustur. Bundan dolay1 bu dénemde total PUFA miktar1
maksimum seviyede bulunmustur. Disi TAG fraksiyonunda 18:2n-6 asit ekim ayinda
diger donemlere oranla yaklagik 6 kat artis gostermistir. Her iki eseyde de PL
fraksiyonunda sicakligin yiiksek oldugu haziran ayinda DHA miktar1 oldukca diisiik

bulunmustur.
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Cizelge 4.17. Disi Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin gonadinda bulunan fosfolipit fraksiyonundaki

yag asidi ylizdelerinin aylara gére degisimi

Yag asidi Ka51rn(2009*) Ocak(201 0)* Nisan(201 O)* Haziran(20 1*0) Temmuz(ZO*l 0) Ekim(201 0)*

(ORT+S.H) (ORT=S.H) (ORT+S.H)  (ORT£S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
14:0° - 1.46+0.31a - 1.70+0.24a - 0.90+0.13b
15:0 - 0.68+0.12a - 0.27+0.07b - 0.53+0.15a
16:0 - 33.94+0.96a - 33.95+0.87a - 26.53+0.44b
17:0 - 0.71+0.08a - 0.36+0.09b - 0.65+0.07a
18:0 - 4.63+0.38a - 7.46+0.42b - 5.47+0.35¢
>S.F.A - 41.42+1.05a - 43.74+1.14b - 34.08+0.91c
16:1n-7 - 2.57+0.34a - 3.424+0.33b - 3.50+0.47b
18:1n-9 - 22.30+0.10a - 26.45+1.21b - 17.78+1.28¢
20:1n-9 - 0.09+0.31a - 0.284+0.24b - -
>M.U.F.A. - 24.96+0.52a - 30.15+0.45b - 21.28+0.75¢
18:2n-6 2.03+0.43a - 2.28+0.34b - 6.33+0.51¢
18:3n-3 - 1.14+0.12a - 2.02+0.31b - 2.23+0.19b
20:2n-6 - - - 0.61+0.20a - 0.37+0.12b
20:3n-6 - 0.16+0.04a - 0.40+0.02b - 0.42+0.05b
20:4n-6 - 4.79+0.21a - 4.74+0.25a - 5.52+0.23b
20:5n-3 - 7.17+0.43a - 5.34+0.33b - 9.13+0.48c
22:5n-3 - 2.09+0.22a - 1.59+0.21a - 2.36+0.20a
22:6n-3 - 16.30+0.39a - 8.99+0.52b - 18.22+0.59¢
>P.U.F.A - 33.68+1.08a - 25.97+0.25b - 44.58+1.01c
®3 - 26.70+0.62a - 17.94+0.58b - 31.94+0.48¢
®6 - 6.98+0.35a - 8.03+0.42b - 12.64+0.50c
03/06 - 3.82 - 2.23 - 2.52

“Her veri 3 tekrari ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu

Doymamis Yag Asitleri
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Cizelge 4.18. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin gonadinda bulunan fosfolipit
fraksiyonundaki yag asidi yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi Kasim(2009) Ocak(2010)  Nisan(2010) Haziran(2010) Temmuz(2010) Ekim(2010)
(ORT+S.H)" (ORT+S.H)' (ORT#S.H)" (ORT+S.H)" (ORT+S.H)' (ORT+S.H)

14:0° - - - 2.46+0.24a 1.7120.22a -
15:0 - - - 0.18£0.07a 0.25+0.11b -
16:0 - - - 41.90£0.69a  28.4240.55b -
17:0 - - - 0.45+£0.12a 0.460.15a -
18:0 - - - 7.58+£0.42a 5.84+0.40b -
yS.F.A - . - 52.57£124a  36.68+£0.73b -
16:1n-7 - - - 0.87+0.23a 2.19+0.39b -
18:1n-9 - - - 25.69+0.45a  18.8240.48b -
20:1n-9 - - - 0.52+0.18a 0.33£0.21b .
YM.U.F.A. - - - 27.08£0.54a  21.34+0.46b -
18:2n-6 - - - 1.69+0.14a 2.3340.30b -
18:3n-3 - - - 0.88+0.32a 1.6940.23b -
20:2n-6 - - - 0.68+0.08a 0.25+0.05b -
20:3n-6 - - - 0.510.10a 0.27+£0.06b -
20:4n-6 - - - 3.03+£0.20a 4.42+021b -
20:5n-3 - - - 4.82+0.34a 11.80+0.53b -
22:5n-3 - - - 1.36£0.22a 3.08£0.31b -
22:6n-3 - - - 7.29+0.71a 17.89+0.68b -
YP.UF.A - - - 20.26£1.04a  41.73+£1.08b -
®3 - - - 14.35+0.65a  34.46+0.49b -
w6 - - - 5.91+0.64a 7.27£0.51b -
®3/06 - - - 2.42 474 -

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

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.19. Disi

Salmo trutta macrostigma (Dumeril,

fraksiyonundaki yag asidi yiizdelerinin aylara gére degisimi

1858)’nin gonadinda bulunan triagilgliserol

Yag asidi Ka51m(2009*) Ocak(201 O)* Nisan(201 0)* Haziran(20 1*0) Temmuz(ZO*l 0) Ekim(201 O)*
(ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H) (ORT+S.H)
10:0° - - - 0.30+0.052 - -
12:0 - 0.05+£0.01a - 0.79+0.05b - -
13:0 - - - 0.46+0.06a - 0.59+0.10b
14:0 - 1.50+£0.21a - 3.76+0.24b - 1.52+0.14a
15:0 - 0.39+0.10a - 0.68+0.17b - 0.67+0.15b
16:0 - 21.26+0.42a - 24.15+0.38b - 22.254+0.65a
17:0 0.27+0.08a - 0.27+0.10a - 0.70£0.07b
18:0 - 2.12+0.51a - 4.54+0.42b - 3.56+0.44ab
>S.F.A - 25.49+0.45a - 34.95+0.62b - 29.29+0.53¢
16:1n-7 - 6.99+0.32a - 8.45+0.43b - 6.01+0.38a
18:1n-9 - 19.67+0.57a - 31.27+0.42b - 20.42+0.48a
20:1n-9 - 0.98+0.13a - 2.06+0.24b - 0.46+0.13¢c
SML.U.F.A. - 27.64+0.68a - 41.78+1.05b - 26.89+0.55¢
18:2n-6 - 3.95+0.33a - 4.89+0.31b - 24.77+0.55¢
18:3n-3 - 3.98+0.14a - 3.77+0.38a - 3.68+0.29a
20:2n-6 - 0.29+0.06a - 0.47+0.13b - 0.33£0.08a
20:3n-6 - 0.61+£0.05a - 0.30+0.06b - 0.35+0.08b
20:4n-6 - 2.72+0.15a - 1.57+£0.20b - 1.58+0.12b
20:5n-3 - 10.19+0.34a - 4.67+0.23b - 4.85+0.31b
22:5n-3 - 2.56+0.11a - 1.16+0.23b - 1.42+0.11b
22:6n-3 - 22.384+0.99a - 6.29+0.41b - 6.77+0.39b
>P.U.F.A - 46.68+1.18a - 23.12+1.04b - 43.75+1.02¢
®3 - 39.11+0.66a - 15.89+0.57b - 16.72+0.63b
®6 - 7.57+0.45a - 7.23+0.60a - 27.03+0.72b
®3/w6 - 5.16 - 2.19 - 0.61

“Her veri 3 tekrari ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu

Doymamis Yag Asitleri.
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Cizelge 4.20. Erkek Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)’nin gonadinda bulunan triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi yiizdelerinin aylara gére degisimi

Yag asidi Kasim(2009) Ocak(2010)  Nisan(2010) Haziran(2010) Temmuz(2010) Ekim(2010)

(ORTS.H) (ORT+S.H)' (ORT+S.H)" (ORT+S.H)"  (ORT+S.H) (ORT+S.H)’

12:0° - - - 0.45£0.07a -
13:0 - - - 0.70+0.14a 0.190.04b -
14:0 - - - 4.35+0.24a 2.37+0.13b -
15:0 - - - 1.85+0.07a 0.57+0.11b -
16:0 - - - 40.66+1.04a  22.88+0.56b -
17:0 - - - 1.080.13a 0.50+0.16b -
18:0 - - - 8.96+0.42a 7.08£0.34b -
yS.F.A - - - 57.60+1.04a  34.0420.48b -
16:1n-7 - - - 2.87+0.33a 6.90£0.49b -
18:1n-9 - - - 20.66+0.48a  24.13+0.52b -
20:1n-9 - - - 0.72£0.21a 1.35+0.14b -
YM.U.F.A. - . - 242540452 32.38+0.64b .
18:2n-6 - y - 11.62+0.44a  7.18£0.23b -
18:3n-3 - - - 1.46£0.30a 3.77+0.15b -
20:2n-6 - - - 0.44+0.06a 0.26+0.03b -
20:3n-6 - - - 0.394+0.03a 0.37+0.01a -
20:4n-6 - . - 1.25+0.12a 3.02£0.21b .
20:5n-3 - - - 1.00+0.34a 9.05+0.23a -
22:5n-3 - - - 0.08+0.01a 1.90+£0.11b -
22:6n-3 - . - 1.53+0.23a 7.90+0.46b .
YP.UF.A - - - 17.77£035a  33.45+0.85b -
©3 - - - 4.07+0.25a 22.62+0.46b -
©6 - - - 13.70£0.51a 10.83+0.63b -
©3/w6 - - - 0.29 2.08 -

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

§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.

S.H.: Standart hata, S.F.A.: Doymus Yag Asitleri, M.U.F.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, P.U.F.A.: Coklu
Doymamis Yag Asitleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Lipitler biyotik ve abiyotik faktorler karsisinda en fazla degisime ugrayan ve
baliklarin metabolizmasinda olduk¢a ©Onemli olan biyokimyasal bilesiklerdir. Bu
calisma; Munzur Nehri’'nde yasayan S. t. macrostigma’nin kas, karaciger ve
gonatlariin total lipit miktari ile total lipit, fosfolipit ve triagilgliserol fraksiyonundaki
yag asidi bilesiminin, eseye ve mevsime bagli degisimlerini incelemek amaciyla

yapilmistir. Calismada, elde edilen sonuglara gore;

1. S. t. macrostigma’nin her iki eseyinde bir y1l boyunca yas agirliga bagl olarak
total lipit miktar1 (gr/100gr), kasta 1.07-2.45, karacigerde 2.62-5.60, gonatta
2.88-5.31 olarak saptanmis ve total lipit miktarinin hem eseyler arasinda hemde

dokular arasinda farkli oldugu tespit edilmistir.

2. Calismada elde ettigimiz bulgular, S. t. macrostigma’nin kas dokusunda yag
oraninin her donemde karaciger ve gonat dokusundan 6nemli Olgiide diisiik
oldugunu ve bir ¢ok tatlisu baliklarinda oldugu gibi yagsiz baliklar sinifina
dahil edilebilecegini gostermistir.

3. Yapilan ¢alismada; Kirmizi benekli alabalik S. t. macrostigma’nin, insan sagligi
iizerine sayisiz faydalar1 bulunan n-3 ve n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri ve
buna bagl olarak n-3/n-6 oram1 bakimindan diger bir¢ok tatlisu baliklarina
oranla zengin bir kaynak oldugu ve bu baliklarin besin olarak tiiketilmesinin

insan sagligi agisindan 6nemli etkileri olacagi sdylenebilir.

4. Incelenen balik dokularindaki total lipit miktar1 ile yag asidi igeriklerinin
mevsime, lireme periyoduna, sicakliga ve eseye bagli olarak degisiklik

gosterdigi tespit edilmistir.

5. Disi ve erkek bireylerin her ii¢c dokusunda da PL ve TAG fraksiyonlarinda en
fazla bulunan yag asitleri SFA’lar iginde 16:0, MUFA’lar iginde 18:1n-9,
PUFA’lar i¢inde ise 18:2n-6, 20:5n-3 ve 22:6n-3 asitleri olmustur. Kantitatif
yag asidi icerigi bakimindan PL ve TAG fraksiyonunda bazi farkliklar
saptanmistir. Genel olarak 16:0, 18:0, 20:4n-6, 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitleri
PL fraksiyonunda; 16:1n-7, 18:1n-9, 18:2n-6 ve 18:3n-3 yag asitleri ise TAG
fraksiyonunda daha fazla bulunmustur. Dokularin TAG fraksiyonunda SFA ve
MUPFA’lar, PL fraksiyonunda ise PUFA’lar fazla bulunmustur. Dokularin TAG
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ve PL yag asidi iceriklerinin de mevsime, lireme periyoduna, sicakliga ve eseye

bagli olarak degislik gosterdigi belirlenmistir.

6. Alabaliklar lizerine daha 6nce yapilan ¢alismalarda da PL fraksiyonunda doymus
bir yag asidi olan 16:0 asit oran1 diger tathisu baliklarindan farkli olarak her ti¢
dokuda da yiikksek miktarda bulunmustur. Bu bulgu, alabaliklar igin
karakteristiktir.

7. Incelenen disi ve erkek alabaliklarmm PL ve TAG fraksiyonunda ekim ayinda
18:2n-6 asit oraninin diger donemlere oranla Onemli Olgiide arttig1
belirlenmistir. Bu bilesenin, baliklarin bu donemde beslendikleri sucul
organizmalardan saglandigi diisiincesindeyiz. Zira, 18:2n-6 bir ¢ok
omurgasizlar ve baliklar dahil omurgalilarda temel olan ve disaridan besinle

alinmak zorunda olunan bir bilesendir.

Daha 6nce Munzur Nehri’nde yasayan S. t. macrostigma’nin yag asidi analizi ile
ilgili olarak herhangi bir caligmanin olmamasi, bu ¢alisma ile bir y1l boyunca Kirmizi
benekli alabaligin dokularindaki total lipit ile yag asidi igeriklerinin belirlenmesi;
baligin lipit biyokimyasina katkida bulunmus ve elde edilen veriler diger alabalik ve
tatlisu baliklar ile karsilagtirilarak bu konudaki eksikligin giderilmesi amaglanmustir.

Bu calismayla; daha sonraki donemlerde ayni baligin ¢evresel faktorlerden 6nemli
derecede etkilenen fosfolipit alt siniflarinin yag asidi igeriklerinin belirlenmesi, protein
ve kolesterol iceriklerini arastirilmast ve besinin yag asidi dagilimina etkisinin
belirlenmesi i¢in mide icerigindeki organizmalarin yag asidi analizlerinin yapilmasi

gerekmektedir.
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EKLER

EK 1: Yag Asidi Standart Kromatogramu (13:0, 15:0, 17:0,19:0, 21:0)
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11.851 19:0
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EK 2: Yag Asidi Standart Kromatogrami (16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3)
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EK 3: Kas Tiagilgliserol Yag Asidi Kromatogrami
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20.932 22:6n-3
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EK 4: Kas Fosfolipit Yag Asidi Kromatogrami
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EK 5: Kas Total Yag Asidi Kromatogrami
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