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Bu calismada, Karakaya Baraj Goli'nde yasayan Chondrostoma regium,
Leuciscus cephalus ve Acanthobrama marmid’in kas dokusunda total glikojen, total lipit
ve yag asidi komposizyonun mevsimsel degisimleri incelenmistir. Kas dokusunda total
glikojen miktar1 total lipit miktarindan oldukga diisiik tespit edilmistir. Her ii¢ tiirde
total lipit miktar1 mevsimsel degisim gostermemistir (p>0.05). Baliklarin kas
dokularindaki yag asidi kompozisyonu yag asidi standartlar1 kullanilarak gaz
kromatografisinde belirlenmistir. Yag asitlerinin karbon sayis1 14 (Cys) ile 22 (Cy )
arasinda degismektedir. Biitiin yi1l boyunca tiim tiirlerin yag asidi bilesiminde total
doymamis (3. UFA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin orani (3, PUFA) doymus yag
asitlerinden yiiksek (3. SFA); total ¢oklu doymamis yag asitleri icinde w-3 ¢oklu
doymamis yag asitlerinin oranmmin -6 ¢oklu doymamis yag asitlerinin oranindan
yiiksek oldugu tespit edilmistir. ®-3 ¢oklu doymamis yag asitleri iginde de
eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asit yliksek oranda bulunmustur. Her mevsimde
palmitik asit en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglar, bu tiirlerin ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin
oldugunu ve o6zellikle w-3 serisi yag asitlerinden eikosapentaenoik ve dokosaheksaenik
asitlerinin miitkemmel bir kaynagi oldugu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Total lipit, glikojen, yag asidi, Chondrostoma regium,
Leuciscus cephalus, Acanthobrama marmid.
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DETERMINATION OF SEASONAL VARIATIONS OF TOTAL LIPID, TOTAL
GLYCOGEN AND TOTAL FATTY ACIDS COMPOSITION OF Acanthobrama
marmid HECKEL, 1843, Leuciscus cephalus (NORDMANN, 1840), Chondrostoma
regium (HECKEL, 1843) LIVING IN KARAKAYA DAM LAKE
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Supervisor: Prof. Dr. A. Umit ERDEMLI

In this study, seasonal variation of total lipid, total glycogen and fatty acid
composition of Chondrostoma regium, Leuciscus cephalus and Acanthobrama marmid
living in Karakaya Dame Lake were examined. It has been determined that the level of
the muscle glycogen was became too less than amount of total lipid. Total lipid content
did not show seasonal variation for all species (p>0.05). Fatty acid compositions have
been determined in muscle tissues of fish by gas chromatography using a mixture of
fatty acid standards. Fatty acids compositions were determined between C:14 and C:22.
Total percentages of unsaturated and polyunsaturated fatty acids were higher than
saturated fatty acids in four seasons on all selected species. The ration of w-3
polyunsaturated fatty acids were found to be higher than ®-6 polyunsaturated fatty
acids in total polyunsaturated fatty acid composition in all species throughout all year.
The ration of eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids were found to be higher in
total ®-3 polyunsaturated fatty acids composition of all species in throughout all year.
Palmitic acid was determined as fatty acid which has the highest percentage for every
season all species.

The results indicated that these species were excellent sources of polyunsaturated
fatty acids with very high levels of w-3 fatty acids, especially eicosapentaenoic and
docosahexaenoic acids.

KEYWORDS: Total lipid, glycogen, fatty acid, Chondrostoma regium, Leuciscus
cephalus, Acanthobrama marmid.
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1. GIRIS

Insan saghg icin hastaliklarin tedavisine verilen 6nem kadar, hastaliklardan
korunmaya da 6nem verilmelidir. Bunun da basinda saglikli beslenme gelmektedir.
Ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin  birinci derecede beslenme  rejimiyle
iliskilendirilmesi, saglik agisindan uygun gidalarmm tiiketilmesini gerektirmektedir.
Gilintimiizde dengesiz ve yanlis beslenmeden kaynaklanan hastaliklardan korunabilmek
icin tiiketilen besin maddelerinin bilesiminin nitelik ve nicelik agisinda bilinmesinde
onemli derecede yarar vardir.

Balik etinin kalitesini belirleyen esas bilesenler proteinler ve lipitlerdir. Balik
etinin bag dokusu yoktur, karbonhidrat miktar1 da 6nemsenmeyecek diizeydedir. Fakat
kolay sindirilebilir hayvansal protein bakimindan zengindir [1]. Baliklarda protein orani
belli sinrlar i¢indedir ve pek fazla degismez [2]. Insanlar i¢in esansiyel olan
aminoasitleri yeterli miktarda icerirler. Baligin degerli bir gida maddesi olmasini
saglayan diger bir 6zellik de yapisindaki omega-3 (®-3) olarak bilinen ¢oklu doymamis
yag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Balik etinin lezzetli olmasi [3] ve Ozellikle kalp
damar hastaliklarinda 6nemli farmakolojik etkileri, yapilarindaki yaglardan ve yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir [4].

Baliklarda lipit ve yag asidi bilesimi esas olarak tiirlere, mevsim ve aylara
ozellikle iireme mevsimine, beslenme ortamina ve besin yapisina, suyun sicakligina ve
kirliligine, tiirtin kiiltiir ya da yabani form olup olmamasina ve viicut kisimlarina gore
degisiklik gostermektedir [5-8].

I¢ su kaynaklar1 bakimindan zengin olan bdlgemizde Cyprinidae familyasindan
olan Acanthobrama marmid Heckel, 1843, Leuciscus cephalus (Nordmann, 1840),
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) Firat-Dicle nehir sisteminde yasamakta olup,
bolge halki tarafindan yakalanip besin olarak tiiketilmektedir. Arastirma bolgemizde bu
tiirlerin hematolojik [9], baz1 biiyiime ve iireme Ozellikleri [10] ve serum proteinleri
elektroforetik [11] olarak incelenmistir. Bu ¢alismayla total glikojen, total lipit ve yag
asidi iceriginin, bu tiirlerin fizyolojik durumuna gore nasil bir degisim gdsterdigi

belirlenerek yapilan ¢alismalara katkida bulunmak amaglanmaistir.



1.1. Lipit Metabolizmasi

Biyolojik yasamda oOnemli fonksiyonlar1 olan lipitler, suda son derece zayif
coziinmemelerine karsilik eter, kloroform, benzen ve aseton gibi organik ¢oziiciilerde
kolayca ¢oziinen heterojen bilesiklerdir. Lipitler, hidrolizle yag asitlerine ve kompleks
alkollere veya yag asidi esterlerine doniisebilen kimyasal bilesikler olarak da
tanimlanmaktadir. Endojen olarak organizmada sentezlenebilen bu bilesikler, hayvansal
ve bitkisel besinlerle de eksojen olarak saglanmaktadir [12].

Biyolojik lipitlerin dort genel islevi tanimlanmistir [13].

1. Metabolik yakit formu,

2. Metabolik yakit tastyict formu,

3. Bakteri, bitki, bocek ve omurgalilarda organizma ile dis ortam arasinda koruma

saglayan dis koruyucu tabakanin pargasi,

4. Membranlarin yapisal bileseni olarak fonksiyon gosterirler.

1.1.1. Lipitlerin siniflandirilmasi

Lipitler icerdikleri kimyasal gruplara gore bes ana smifa ayrilir [12].
1. Yag asitleri: Kisa ve orta zincirli yag asitleri ve eikozanoidler

2. Gliserol tiirevleri: Trigliseritler, mumlar ve gliserofosfolipitler.

3. Sfingozin tiirevleri: Sfingofosfolipitler, glikolipitler.

4. Bilesik lipitler: Lipoproteinler.

5. Izopren tiirevi lipitler: Terpenler ve steroller.

1.1.1.1. Yag asitleri

Yag asitlerinin biiylik bir kismi hiicrede yap1 elamani olarak yag acil esterleri
seklinde, az bir kismi ise serbest halde bulunmaktadir. Yag acil esterleri cok kompleks
molekiiller olup, triacilgliseroller, fosfolipitler, glikolipitler, sifingolipitler,
prostaglandinler ve kolesterol esterleri gibi bir cok bilesigin yapisinda yer alirlar.
Serbest yag asitleri biitiin hiicre ve dokularda diisiik derisimlerde bulunur. Serbest yag
asitleri dolasimda alblimine baglanarak tasinir ve enerji saglamak amaciyla bir ¢ok

dokuda oksitlenir [12].



Bir yag asidi, terminal karboksil grubu bulunan bir hidrokarbon zincirinden olusur
Fizyolojik pH’da 4,8 civarinda bir pK, degerine sahip olan ug¢ karboksil grubu (COOH),
-COO' seklinde iyonize olur. Anyonik grubun suya karsi ilgisi vardir. Bu ilgi, yag
asidine amfipatik 6zellik kazandirir. Bununla birlikte uzun zincirli yag asitlerinde
hidrofobik kisim baskindir. Bu molekiiller suda oldukca gii¢lii bir ¢oziinmezlik 6zelligi
gosterirler. Bu ylizden dolasimda plazma proteini olan albiimine bagh olarak taginmak
zorundadirlar. Plazmada bulunan proteinlerin % 90’mdan fazlasi lipoproteinlerin
yapisindaki yag asidi esterleri seklinde bulunur [14].

Yag asitleri ve tlirevlerinin fizyolojik 6zellikleri, hidro karbon zincirinin uzunlugu
ve doymamishik derecesi ile tayin edilmektedir. Yag asitleri ve tiirevlerinin erime
noktalari, sahip olduklar1 hidrokarbon zincirinin uzunluguna ve doymamislik derecesine
baghdwr. Polar olmayan hidrokarbon zinciri, yag asitlerinin suda erirliginin
zayiflamasina neden olur. Zincir uzunlugu yag asidinin erime 1sisin1 artirir, buna
karsilik ¢ift baglar bu 1siy1 azaltir. Ornegin 25 °C’de 12-24 karbon atomuna sahip
doymus yag asitleri katidir, ayn1 sayiya sahip doymamis yag asitleri ise sividir. Bu
ylizden membran lipitlerinde doymamis yag asitlerinin bulunmasi akiskanligin
stirdiirtilmesinde 6nemli rol oynar. Bir yag asidinin hidrokarbon zinciri ne kadar kisa ise
o yag asidi veya onun esteri o kadar yumusak olur. Doymus yag asitleri kati, doymamis
yag asitleri ise sivi yaglardir. Doymamis yag asitlerindeki c¢ift baglar hidrojen ile
doyurularak kat1 yaglar elde edilir. Yiiksek organizmali bitkilerde ve diisiik
sicakliklarda yasayan hayvanlarda, doymamis yag asitlerinin miktar1 doymus yag

asitlerine oranla daha fazladir [12].

1.1.1.1.1. Yag asitlerinin isimlendirilmesi

Dogal olarak bulunan yag asitlerinin hemen hepsi ¢ift sayida karbon atomu tasir.
Yag asidinin karboksil grubu ve ona bagli olan uzun hidrokarbon kuyruga yag acil grup
denir. Bu grupta karboksil karbonu 1 nolu karbondur, bundan sonra gelen karbonlar ise
sirayla numaralandirilir. Yag asidinde karboksil karbonuna komsu olan a karbondur,
ondan sonra gelenler B, y, & karbon olarak isimlendirilmektedir. Yag asidinde
hidrokarbon kuyrugun sonu metil (CHs) grubu ile biter ve bu metil grubunun karbonuna
omega (w) karbon denir [12].

Yag asitleri tasidiklar1 karbon atomu sayisiyla ifade edilen zincir uzunluklarina

gore adlandirilmaktadir. Yag asitlerinin isimlendirilmesinde, yapisinda bulunan karbon



sayisi ile doymus veya doymamislik derecesi (¢ift bag sayis1 ) belirtilir. Doymus yag
asitlerinde karbon sayisini belirten ismin sonuna -oik eki, doymamislarda ise -enoik eki
getirilir. Ornegin 18 karbonlu (Ci3) doymus yag asiti olan stearik asit, sistematik olarak
oktadekanoik asit, C;g’Iu bir ¢ift baghh doymamis yag asidi olan oleik asit, oktadekenoik
asit olarak isimlendirilir. Cig’lu iki ¢ift baghh doymamis yag asidi olan linoleik asit,
oktadekadienoik asit olarak isimlendirilir [12].

Bir yag asidinin karbon atomlari, karboksilik gruptan baglayarak (A
numaralandirma sistemi) veya karboksilik uca en uzakta olan metil grubundan

baslayarak (o veya n numaralandirma sistemi) numaralandirilir (Cizelge 1.1) [12].

Cizelge 1.1. Bazi yag asitlerinin A ve ® (n) numaralandirma sistemiyle

adlandirilmasi

Yaygin Adi | A ve o adlandirma | Yag asidi yapisinin A ve ® numaralandirilmasi
(w) C,""H;-C,' "H-C;'°H-C4"H-Cs'*H-C "H-
Stearik asit | 18:0 C;"H- Cs''H- Co' "H-Co’H-C,;"H- C,'H- C5°H-
Ci4’H- C5*H- Cs’H- C;,"H-C 5'OOH (A)

(w) C,"*H;- C,''H- C;'°H- C,"H- Cs'*H- C¢"H-

Oleik asit 18:1 A’ C,"H- C4'"H- Co'°H=C,,’H-C,,*H- C},'H-
18:1 -9 (n-9) Ci;°H- C°H- C;5*H- C,¢’H- C;7°H-C 15'OOH (A)
(w) C,"*Hs- C,''H- C5'°H- C4"H- Cs'"*H- C¢"H=
Linoleik asit | 18:2 A™" C,"H-Cs''H- Cy'°H=C,,’H-C;,*H- C,'H- C;°H-
18:2 -6 (n-6) Cis’H- C5*H- Cs’H- C;,"H-C,5'OOH (A)

Yag asitleri genellikle kisa sembollerle ifade edilir. Bu sembollerde yag asidinin
karbon sayisi, ¢ift bag sayisi, c¢ift bagin pozisyonu ve bu bagin bulundugu yer belirtilir.
Ornegin, 18 karbonlu (Cig) stearik 18:0 seklinde gosterilir. 18 karbonlu (Cig) bir ¢ift
bagh oleik asit 18:1; A’ seklinde gosterilir. Semboldeki birinci rakam yag asidinde
bulunan karbon sayisini, ikinci rakam bir ¢ift bag bulundugunu, A’ ise bu bagmn
karboksiklik aside gore 9. ve 10. karbonlar arasmmda oldugunu ve bagin cis
konfiglirasyonunda oldugunu gosterir. Eger ¢ift bag trans konfiglirasyonunda ise bu
ayrica gosterilir. Ornegin, elaidik asit 18 karbonlu (Cig) ve trans pozisyonunda bir ¢ift
bag bulunduran yag asididir. 18:1; trans A’ seklinde gosterili. Omega veya n

numaralandirma sisteminde ise 18:1; w-9 veya 18:1; n-9 olarak gosterilir. Bu gosterim



sekli 18 karbon atomuna sahip yag asidinde bir ¢ift bag bulundugunu ve bu bagin
omega karbonundan 9 karbon uzaklikta bulundugunu gosterir. Cis’lu iki ¢ift bagh
doymamus yag asidi olan linoleik asit 18:2 A™'* veya 18:2 n-6 (w-6) seklinde gosterilir.

Biitiin numaralandirma sistemleri giiniimiizde kullanilmaktadir [12].

1.1.1.1.2. Yag asitlerinin siniflandirilmasi

Yag asitleri, doymus yag asitleri, doymamis yag asitleri, hidroksi yag asitleri ve
eikozanoidler olmak tizere dort gruba ayrilir [12].

1. Doymus yag asitleri: Genel olarak C,H,;;COOH formiilii ile gosterilir.
Yapilarinda ¢ift bag icermeyen bu bilesiklerin 8 karbondan kisa zincirlileri sivi
haldedir. Doymus yag asitlerindeki hidrokarbon zinciri biikiilebilir yapiya sahiptir ve
omurgalilardaki tek baglar nedeniyle, kendi etraflarinda serbest hareket ettiklerinden
cesitli sekiller alabilirler ( Sekil 1.1 ) [12].

2. Doymamus yag asitleri: Doymamus yag asitleri genel olarak C,Hz,+1.mCOOH (
m: molekiilden ayrilan hidrojen atomu sayis1) formiilii ile gosterilir. Molekiillerinden bir
veya daha fazla ¢ift bag icerirler. Her cift bagin meydana gelmesi ile molekiilden iki
hidrojen atomu uzaklasir. Doymamis yag asitlerinin ¢ogunda 9. ve 10. karbonlar
arasinda bir ¢ift bag vardir. Iki veya daha fazla ¢ift bag iceren ¢oklu doymamis yag
asitlerinde cift baglar ardigik gelmeyip metilen kopriisii ile birlestirilir [12].

Doymamis yag asitleri bir veya daha fazla ¢ift bag icerdikleri i¢in kendi etrafinda
serbest olarak hareket etmeyen bir veya birden c¢ok sert (rijit) bolgeye sahiptir. Bu yag
asitleri yapilarindaki atom veya gruplarin ¢ift bag ekseni etrafinda dizilislerine gore
geometrik izomerizm gostermektedir. Eger cift bag cis pozisyonunda ise hidrokarbon
zincirine gore 30 °C’lik ag¢1 yapar (Sekil 1.2). Cift bag trans pozisyonunda ise diiz

hidrokarbon zincirine benzer yap1 gosterir [12].

Karboksi o .0
grup N A
C
Hidrokarbon

Zincir

Sekil 1.1. Doymus yag asitlerinin yapis1 [12]
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Hidrokarbon
Zincir

Sekil 1.2. Doymamis yag asitlerinin yapis1 [12]

Doymamis yag asitleri katalizor esliginde isitilirsa cis seklinden trans sekline
doner. Ornegin, oleik asit 1sitilirsa trans sekli olan elaidik aside doner (Sekil 1.3). Trans
yag asitleri bazi gidalarda bulunur. Bunlarin ¢ogu sivi yaglarin katilasmasi veya
hidrojenlenmesi (yag asitlerinin doyurulmasi) sirasinda ara iriin olarak meydana
gelmektedir [12].

Doymamis yag asitlerinden olan linoleik (18:2 A”'?) ve linolenik (18:3 A™'*!%)
asit smifi yag asitleri esansiyel yag asitleri olup diyetle almmak zorundadirlar.
Insanlarda bir yag asidi zincirinin 9. karbon atomundan daha oOtesine ¢ift bag
yerlestirecek enzim sistemi bulunmaz ve olusturulan tiim ¢ift baglar ii¢ karbonluk
araliklarla yerlestirilmistir. Bu kural yag asidi zincir uzatilmasinin yalnizca iki karbon
ilaveleri ile olusturulmas: kuraliyla birlestirildiginde, bazi ¢oklu doymamis yag

asitlerinin de novo yapiminin olanaksiz oldugunu gosterir [13].

.

3

Oleik. Asit(cs) Haidk Asit (Trans)

Sekil 1.3. Oleik ve elaidik asidinin cis ve trans konfigrasyonu



3. Hidroksi yag asitleri: Hidroksi yag asitleri doymus veya doymamis yag
asitleridir. Yapilarindaki hidro karbon zincirinde, hidrojen atomlar1 yerine hidroksil (-
OH) grubu yer alir. Bu yag asitleri beyin glikolipitlerinin yapisinda yer alirlar. Asagida
onemli hidroksi yag asitleri goriilmektedir [12].

C12H4s(CHOH)COOH (Serebronik Asit) doymus hidroksi yag asidi

CsH7CH=CH(CH);2,COOH (Nervonik Asit) doymamis hidroksi yag asidi

4. Eikozanoidler: 20 karbonlu ¢ift bagh yag asitleri eikozanoidler (siklik
doymamis yag asitleri) membran fosfolipitlerinin yapisinda bulunur. Bunlardan
eikozatrienoik (20:3 ®-6) ve eikozatetraenoik asitler (20:4 ®-6) linoleik asit (18:2 ®-6)
tirevleri olup omega-6 smifinin {iyesidirler. Eikozatetraenoik asidin genel adi
arasidonik asittir. Linolenik asitten (18:3 ®-3) sentezlenen ¢oklu ¢ift bagl yag asidi
olan eikozapentaenoik asitler (20:5 ®-3) ise omega-3 smifinin iyesidir ve
eikozanoidlerin olusumunda bir subsrat olarak rol oynar. Prostaglandinler,
tromboksanlar, 10kotrienler, baz1 hidroperoksi ve hidroksi yag asit tiirevleri onemli
eikozanoidlerdir ( Sekil 1.4 ) [12].

Prostaglandinler: Prostaglandinler prostanoik asit analoglaridir. Prostanoik asit,
dogal olarak olusmaz fakat prostaglandinlerin adlandirilmalar1 ve karbonlarinin
numaralandiriimasinda temel bilesik olarak kullanilir. Prostaglandinler dokularda
yaygin olarak bulunurlar fakat gorevleri heniiz tam olarak anlasilmamistir.
Prostaglandinlerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bir ¢ok biyolojik olay1 diizenledigi
gosterilmistir. Bunlardan bazilari, diiz kaslarin kasilmasi ve gevsemesi, gastrik salgi,
trombosit agregasyonu, bobrek tiibiillerinde sodyum ve su tutulumu, yangisal ve trofik

hormonlara yanittir [13].
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Sekil 1.4. Arasidonik asit ve baz1 6nemli eikozanoidler [12]



Tromboksanlar: Trombositlerde sentezlenen tromboksan A; (TXA»),
prostaglandine benziyen yapidadir. Yarillanma omrii 30 saniye olan bu maddenin
biyolojik etkileri prostaglandinle zit yondedir. Damar diiz kasmin, glomeriiler
mezenkimin kasilmasini ve trombosit kiimelesmesini tetikleyen TX A, hizla inaktif sekli
olan tromboksan B, (TXB,)’ye doniismektedir [12].

Lokotrienler: Arasidonik asit tiirevi olan 16kotrienler, 10kositlerde sentezlenir ve
cok kisa siirede yikilir. Prostaglandinler ve prostasiklinlerden tek farklar:
halkalagmamis yapiya sahip olmalaridir. Lokotrienler kemotaksis, enflamasyon ve
alerjik reaksiysionlarda gorev alan diiz kas ve kroner damarlarin kasilmasma, kiiclik
damarlarin ise gevsemesine yol acgan bilesiklerdir. Bronkokonsriktor etkileri

histaminden daha giicliidiir [12].

1.1.1.1.3 Yag asitlerinin biyosentezi

[k zamanlar yag asiti sentezinin yikim olayinin tersine donmesi ile olustugu
zannediliyordu. Fakat arastirmalar ilerleyince sentezin yikim olayinin tersi olmadigi ve
baz1 kademelerinin yikimdan tamamen farkli oldugu ortaya ¢ikmistir [15].

Yag asiti  sentezi hiicre sitoplazmasinda  basarilmaktadir. Yag asiti sentezi,
yag asidi sentetaz sistemi denen yedi enzimden meydana gelmis kompleks bir yapi
tarafindan basarilmaktadir. Yag asiti sentezinde zincir uzamasit malonil-CoA’dan iki
karbonun zincire katilmasi ile olmaktadir. Malonil-CoA ise asetil-CoA’dan
sentezlenmektedir. Asetil-CoA mitokondri i¢inde sentezlendiginden asetil-CoA’nin
sitoplazmaya ge¢mesi lazimdir. Bunun i¢in bir asetil-grubu tasima sistemi lazimdir.
Oncelikle asetil-CoA, mitokondri igindeki asetil-CoA-sitrat sentetaz enzimi aracilif
ile oksaloasetat ile birlesmekte ve sitrat meydana  gelmektedir. Sitrat sekil 1.5’te
goriildigl gibi mitokondri i¢ membraninnda bulunan spesifik trikarboksilat transport
sistemi araciligl ile sitoplazmaya transfer edilmektedir. Sitoplazmaya transfer
edilen sitrat, sitrat liyaz ve ATP harcanmasi ile tekrar oksaloasetat ve asetil-CoA’ya
ayrilmaktadir. Boylece sitoplazmaya gecmis olan asetil-CoA yag asiti sentezine
katilmaktadir. Sitoplazmadaki oksaloasetat, malat dehidrogenaz enziminin yardimiyla
malata doniisiir. Malat ise mitokondri i¢ membraninda bulunan trikarboksilat transport
sistemi ile tekrar mitokondri i¢ine tasinmaktadir. Mitokondri i¢ine transfer edilen bu

malat oksaloasetata doniistiigii zaman dongl tamamlanmaktadir [15].



Sitozolde, asetil CoA molekiiliinlim geri doniisiimsiiz olarak karboksillenmesiyle
malonil CoA olusur. Bu reaksiyonu koenzimi biotin olan Asetil-CoA karboksilaz
enzimi katalizler. Asetil-CoA karboksilazin katalizledigi reaksiyon iki basamakta
gerceklesir. Once, Asetil-CoA karboksilaza kovalent baglanmis olan biotin, ATP
hidroliziyle katalizlenir. Bu reaksiyonda CO; kaynagi olarak HCOs™ kullanilir. Olusan
enzim-karboksil-biotin kompleksi daha sonra karboksil grubunu Asetil-CoA’ya
aktararak, malonil CoA’y1 (Sekil 1.6) olusturur [12].

Yag asiti sentetaz sistemi, fonksiyonel iki siilfidril grubu ihtiva etmektedir.
Bunlardan birisi ACP proteinine baglh olan 4'-fosfopentatein koludur. Digeri ise yag
asiti sentetaz sistemine bagli spesifik sistein amino asitidir. Her iki siilfidril grubu da

yag asiti sentezinde gorev almaktadir [15].
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ASETIL-CoA ADP + Pi + .ASET!L CoA
OKSALOASETAT || OKSALOASETAT
NADH + H* NADH + H*
:x w-c AsiTl
NAD* i SENTEZI
MALAT < & MALAT
DIKARBOKSILAT |
TRANSPORT
SISTEMI

Sekil 1.5. Asetil CoA’nin mitokondriden stoplazmaya gecisi [15]
HCO,_.E' + LTT ADF + I,
fﬁﬁ%

bictin karboksilaz  biokincoo™

10—c —CHy s Cott
Malonil Cod

I
H,0—C—2—Cod

Asetil Cod
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Yag asiti sentezi, hayvan hiicrelerinde yag asiti sentaz sistemi denen ve sekilde
goriilen yedi enzimden meydana gelmis kompleks bir yap1 tarafindan basarilmaktadir (
Sekil 1.7). Siilfidril grubuna acil gruplarinin dogru olarak baglanmas: iki enzimatik
basamaktan sonra basarilmaktadir. Birinci reaksiyon ACP-agil transferaz tarafindan
katalizlenmekte ve asetil-CoA’nin asetil grubu yag asiti sentetaz sisteminin spesifik
sistein amino asitine baglanmaktadir. Ikinci reaksiyonda malonil-CoA’nin malonil
grubu fosfopentateinin siilfidril grubuna  tasmmaktadir.  Reaksiyon ACP-
maloniltransferaz tarafindan katalizlenmektedir [15].

Yag asiti sentezinde zincir uzamasi; Kondensasyon basamagi, 3-Keto rediiksiyon
basamagi, dehidratasyon basamagi, doygunluk basamagi olmak iizere 4 basamakdan
olusmaktadir [15].

Kondensasyon basamaginda sisteinin siilfidril grubuna bagl asetil grubu,
fosfopentateinin  siilfidril grubuna bagli malonil grubuna transfer edilmekte,
kondensasyon reaksiyonu ile asetoasetil grubu meydana gelmekte ve reaksiyondan
malonil-CoA’daki karboksil grubu CO; halinde ayrilmaktadir. Reaksiyon 3-Ketoacil-
ACP-sentetaz enzimi tarafindan basarilmaktadir. Enzimatik reaksiyon sematik olarak
Sekil 1.7° deki gibi meydana gelmektedir [15].

3-Keto rediiksiyon basamaginda, Asetoasetil-S-ACP grubu 3. karbondaki keto
grubundan rediiklenmektedir. Elektron donorii olarak bu reaksiyonda NADPH+H" rol
oynamaktadir. Bu reaksiyon sonunda D-3-hidroksibutiril-S-ACP meydana
gelmektedir. Rediiksiyon basamagi yag asiti sentetaz  sistemi i¢inde Sekil 1.7°de 4.
basamakta oldugu gibi basarilmaktadir [15].

Dehidratasyon basamaginda, D-3-hidroksibutiril-S-ACP dehidrate edilerek trans-
A*-butenoil-S-ACP meydana gelmektedir. Yag asiti sentezinin bu {i¢iincii basamagi 3-
Hidroksiacil-ACP-dehidrataz enzimi tarafindan katalizlenmektedir. Reaksiyon Sekil
1.7’ de 5. basamakta oldugu gibi meydana gelmektedir [15].

Yag asiti sentezinde dordiincii basamak olan doygunluk (Saturasyon) basamaginda
2. ve 3. karbon arasindaki c¢ift bag rediiklenerek acgilmakta ve butiril-S-ACP grubu
meydana gelmektedir. Reaksiyonda NADPH+H" elektron donorii ve rediiktdr molekiil
olarak rol oynamaktadir. Saturasyon basamagi Enoil-ACP-rediiktaz enzimi tarafindan
reaksiyon Sekil 1.7°de 6. basamakta oldugu gibi meydana gelmektedir [15].

Daha sonra butiril grubu fosfopentateinin -SH grubundan sisteinin  grubuna
transfer edilmektedir. Reaksiyon Sekil 1.7°de 7. basamakta oldugu gibi meydana
gelmektedir.
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Simdi yag asidi sentezinde zincir uzamasi ve 2 karbon iinitesinin zincire katilmasi
icin reaksiyonlann yeni bastan baslamasi lazimdir. Bunun i¢in fosfopentateinin —SH
grubuna ikinci bir malonil ~ grubunun baglanmas1 gerekmektedir. Malonil grubunun
karboksil grubu yine CO, halinde kaybolurken aktif metilen karbonuna, sisteinin -SH
grubuna bagli olan butiril grubu transfer edilir ve 6 karbonlu a¢il grubu meydana gelir.
Ugiincii karbondaki keto grubu sentetaz sisteminin ~ daha  sonraki 3 basamaginda
rediiklenerek doygun hale getirilerek 6 karbonlu heksanoil grubu meydana gelir. Bu
heksanoil grubu daha sonra fosfopentateinin grubundan yine sisteinin -SH grubuna

transfer edilmektedir [15].
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Sekil 1.7. Yag asiti sentetaz kompleksinin sematik modeli [15]

Yedi malonil-CoA’nin ve bir asetil-CoA’nin reaksiyona girerek dort yag asiti
sentez basamaginin yedi defa tekrar etmesi ile 16 karbonlu palmitil-S-ACP
sentezlenmektedir. Palmitil-S-ACP zincir uzamasi ile olusan 16 karbonlu yag asitidir.

Baz1 organizmalarda yag asidi sentezi 16 karbonlu palmitik asit ile son bulur ve 18
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karbonlu stearik asit sentezlenmez. Halbuki stearik ve palmitik asitin fiziksel
karakterleri birbirine ¢ok benzer. Sentez sonunda meydana gelen palmitil-S-ACP,
Palmitil-S-ACP deacilaz enzimi vasitasi ile koparilmakta ve palmitik asit serbest olarak
meydana gelmekte ve ACP proteinin —SH grubu serbest hale gelerek ACP-SH sekline
dontismektedir. Palmitik asitin sentezini asagidaki esitlikdeki gibi yazilabilir [15].

Asetil-CoA + 7 Malonil-CoA + 14 NADPH + 14H" + 7 ATP — Palmitik Asit +
6CO, + 8CoA + 14 NADP" + 7 ADP +7Pi +6H,0

Yag asiti sentetaz sisteminin normal {irlinii olan palmitik asit uzun zincirli yag
asitlerinin 6nciil molekiiliidiir. iki karbon daha ilave edilerek 18 karbonlu stearik asit
yahut daha fazla karbon ilave edilerek daha uzun zincirli yag asitleri meydana
gelmektedir. Yag asidi zincir uzatma sistemi endoplazmik retikulum ve mitokondride
bulunmaktadir. Endoplazmik retikulumda bulunan zincir uzatma sistemi malonil-
CoA’dan 2 karbon palmitoil-S-ACP grubuna transfer ederek stearoil-ACP’yi palmitat
sentezine benzer bir sekilde meydana getirmektedir [15].

Palmitik ve stearik asit iki genel monoenoik (monoansaturated) yag asitleri olan
palmitoleik ve oleik asitlerin sentezi i¢in 6nciil molekiil rolii oynamaktadir. Palmitoleik
ve oleik asitler A° pozisyonunda cis konfigiirasyonunda bir ¢ift bag ihtiva etmektedir.
Palmitoleik ve oleik asit sentezi yapan organizmalarda aerobik ve anaerobik olanlarda
kullanilan metabolik yol ve enzimler farkhidir. Omurgalilar ve diger aerobik
organizmalardan A’ karbonunda bir ¢ift bag sentezi yapan monooksigenaz sistemi,
karaciger ve adipoz dokunun endoplazmik retikuliumunda yerlesmis bulunmaktadir.
Reaksiyonda bir molekiiler oksijen ve bir ¢ift elektron kullanilmaktadir. Elektronlardan
birisi substrat olan palmitoil-CoA veya stearoil-CoA’dan digeri ise NADPH’dan
gelmektedir. Molekiilde A° ¢ift bagmm meydana getirilmesi Yag agil-CoA oksigenaz

tarafindan katalizlenmektedir. Reaksiyon asagidaki gibi meydana gelmektedir [15].
Yag Agil-CoA
oksigenaz
Palmitoil-CoA+NADPH+H +0, ——— Palmitoleil-CoA+NADP '+ 2H,0
Yag Acil-CoA
oksigenaz
Stearoil-CoA +NADPH+H +0, ____ , Oleil-CoA +NADP '+ 2H,0

Bu iki reaksiyon karisik fonksiyonlu oksidasyon reaksiyonlarma 6rnektir. Iki yag

asitinde de A’ *uncu bag ¢ift bag haline dontistiiriilmektedir [15].
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iki ¢ift bag ihtiva eden linoleik asit ( 18:2 A”'?) ve ii¢ ¢ift bag ihtiva eden a-
linolenik asit ( 18:3 A*'*"°) memeliler tarafindan sentez edilemez. Bu polienoik yag
asitleri besinlerle beraber alindig1 ve diger iiriinlerin sentezinde kullanildig1 i¢in bunlara
esansiyel yag asitleri ad1 verilmektedir. Memeliler tarafindan besinle alinan linoleik
asit diger ¢oklu doymamis yag asitlerine, 6zellikle y-linolenik ve arasidonik asite ( 20:4
A>*11Y) donistiiriilmektedir. Arasidonik asit pek ¢ok hiicre fonksiyonunu diizenleyen
prostaglandin, l16kotrien ve tromboksanlarin sentezinde 6nciil madde rolii oynamaktadir
[15].

Palmitik asitten sentezlenen bazi yag asitlerinin sematize edilmis biyosentez yolu
Sekil 1.8’de gosterilmistir. Sekilde gorildigii iizere palmitik asit, stearik asit,
monoenoik ve polienoik yag asitlerinin sentezinde onciil madde rolii oynamaktadir.
Ayrica sekilde esansiyel yag asidi olan linoleik asitin diger poli doymamis yag asitlerine
ve prostaglandinlere donlismesi goriilmektedir. Linoleik asitten desaturasyon ile vy-
linolenik asit ( 18:3 A®*'?), bundan zincir uzamasi ile eikosatrienoik asit ( 20:3 A"
), ondan da desaturasyon ile dort ¢ift bagl arasidonik asit meydana gelmektedir.
Arasidonik asitten de prostaglandin E,, F», ve G, sentezleri yapilmaktadir. Ayni
zamanda eikosatrienoik asitten, prostaglandin G;  sentezi yapilmaktadir. Yalniz

12,15
A9, ,

bitkilerde linoleik asitten, a-linolenik asit ( 18:3 ) sentezi yapilmaka olup

bundan da diger polienoik asitler sentez edilmektedir [15].
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Sekil 1.8. Elongasyon ve desaturasyon ile olusan bazi yag asitlerinin biyosentez
yolu
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1.1.1.1.4 Yag asidi biyosentezinin diizenlenmesi

Yag asidinin biyosentez hizi, asetil-CoA’dan malonil-CoA sentezi yapan Asetil-
CoA karboksilaz tarafindan ayarlanmaktadir. Asetil-CoA karboksilaz allosterik bir
enzim olup allosterik aktivatorii olan sitrat ortamda mevcut degil ise az aktivite
gostermektedir. Eger sitratin mitokondrideki konsantrasyonu yiikselecek olursa dairesel
dongii ile sitoplazmaya ge¢gmektedir. Sitrat miktarinin sitoplazmada artmasi Asetil-CoA
karboksilaz enzimi i¢in stimule edici bir sinyal sayilmakta ve asetil-CoA’nin fazlasi yag
asidi haline doniistiirilmektedir. Sitrat, asetil-CoA karboksilaz enziminin allosterik
bolgesine  baglanmakta ve  asetil-CoA’nin  malonil-CoA’ya  donilismesini
hizlandirmaktadir. Sitratin sitoplazmadaki ytliksek konsantrasyonu ayni zamanda asetil-
CoA icin de bir kaynak olmaktadir. Ciinkli sitrat oksaloasetat ve asetil-CoA’ya
yikilmaktadir. Diger taraftan palmitoil-CoA ve triagilgliserollerin ortamda fazla
birikmesi bir allosterik sinyal sayilmakta ve Asetil-CoA karboksilaz’1 inhibe etmektedir.
Yaglar palmitik asit halinde depo edilmediklerinden inhibisyonda daha c¢ok
triagilgliseroller ve bu molekiiliin sentezinde rol oynayan gliserol fosfat rol

oynamaktadir [15].

1.1.1.1.5. Yag asitlerinin oksidasyonu

Yag asitleri, hem asetil-CoA’ya okside olur ve hem de asetil-CoA’dan sentez
edilir. Islemlerden birinin baslangi¢ maddesinin, digerinin son iiriinii ile ayn1 olmasma
ve islemlerdeki kimyasal asamalarinin birbirleriyle karsilastirilabilir olmasma karsmn
yag asidi oksidasyonu, yag asidi biyosentezinin basit bir ters ¢alisan sekli olmayip hiic-
renin ayr1 bir boliimiinde yer alan, tamamen farkl: bir islemdir. Yag asidi oksidasyonu
mitokondrilerde gerceklesir; her basamak ayri bir enzimle kataliz edilen acil-CoA
tiirevlerini kapsar, koenzimler olarak NAD" ve FAD kullanilir ve enerji iiretilir [16] .

Yag asitlerinin katabolize olmadan Once etkinlestirilmesi gerekir. Glukoz
metabolizmasida oldugu gibi, yag asitleri de daha ileri metabolizmalarindan sorumlu
enzimlerle tepkimeye girmeden 6nce ATP ile bir tepkimeye girerek etkin bir ara
maddeye ¢evrilmek zorundadir. Bu olay 1 yag asitinin tam yikimi i¢in, ATP’den gelen
enerjiye gereksinim duyuldugu tek basamaktir. ATP ve Koenzim A varliginda, acil-
CoA sentetaz (tiyokinaz) bir yag asitinin etkin yag asidi veya agil-CoA’ya ¢evrimini

katalizler ve bu olaya bir tane yiiksek enerjili fosfat harcanmasi eslik eder. Acil-CoA
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sentetazlar, endoplazmik retikulum, peroksizomlar ve mitokondrilerin hem i¢ hem de
dis zarinda bulunur. Cok sayida a¢il-CoA sentetaz bildirilmis olup bunlarin herbiri yag
asitleri veya farkli zincir uzunluklari i¢in 6zgiildiir [16].
Acil-KoA sentetaz
Yag asiti + ATP + CoA » Acil-CoA + PPi+ AMP

Bir niikleotid tiirevi olan Koenzim A, biiylik molekiil agirlikli ve polar bir bilesik
oldugundan mitokondri zarmnmi gecemez. 12 karbondan uzun yag asitlerinin
mitokondriye tasimmasi i¢in karnitin adi verilen 6zel bir tasiyict molekiil gereklidir.
Ancak kisa ve orta uzunluktaki yag asitlerinin mitokondriye girisi karnitinden
bagimsizdir. Uzun zincirli yag asitleri, mitokondri i¢ine tasmabilmek i¢in 6nce karnitine
transfer olurlar. Uzun zincirli yag asitlerinin mitokondri i¢ine taginmasi {i¢ proteinden

olusan karnitin mekigi (Sekil 1.9) ile gerceklestirilir [12].

Membranlar arasi

yuzey Karnitin
aciltransferaz Il
JO ] O
C\ S . Bo: Cé’
HiNuA \S-KoA

KoA-SH Ranea

Karnitin

aciltransferaz |

Matriks

Sekil 1.9. Yag asitlerinin karnitin mekigi ile mitokondriye girisi [12]

Yag asitleri mitokondri i¢ine 3 basamakta taginir [12].

1) I¢ mitokondri membranmin dis yiiziinde bulunan karnitin agil transferaz I, agil
grubunun CoA’ni SH grubundan karnitinin hidroksil grubuna aktarilmasini katalizler.

2) I¢ mitokondri membraninda bulunan acil karnitin tasiyicis1 veya translokaz, agil
karnitini mitokondri i¢ine naklederken serbest karnitini de mitokondri disina ¢ikarir.

3) I¢ mitokondri membranmnin matrikse bakan yiiziinde bulunan karnitin agil

transferaz 11, karnitine bagli acil grubunun tekrar CoA’ya aktarilmasini kataliz eder.
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Mitokondri igerisine alinan yag asitlerinin oksidasyonu ii¢ evrede gerceklesir [12].

1. Evre yag asitlerinin B-Oksidasyonu olup, yag asitlerinin karboksil ucundan
baslayarak iki karbonlu CoA birimleri zincirden ayrilir.

2. Evre TCA siklusu olup asetil CoA’larin asetil grubu, mitokondri matriksinde
yer alan sitrik asit (TCA) siklusu enzimleriyle CO , ve H,O’ya kadar oksitlenir

3. Evre Elektron Transport Zinciri olup B-oksidasyon ve TCA siklusu sirasinda
oksitlenen molekiillerden H atomu (H'+ e) seklinde ayrilan elektronlar, elektron
transport zinciri aracilig ile Oy’ e aktarilirken, aciga ¢ikan enerji ATP sentezlemekte
kullanilir.

B-oksidasyonda 4 enzim gorev alir (Sekil 1.10). B-oksidasyonun ilk adimi bir
dehidrojenasyon reaksiyonudur ve agil CoA dehidrojenazlar tarafindan gergeklestirilir.
Kisa, orta ve uzun zincirli yag asitlerine etki eden ii¢ acil CoA dehidrojenaz izoziminin
kofaktorii FAD’dir. Dehidrojenasyon reaksiyonu ile agil KoA’'nin a (2.C) ve B (3.C)
karbonlar1 arasinda ¢ift bag kurulur, olusan iiriin trans A*-enoil CoA’dir. Bu reaksiyonla
olusan ¢ift bag trans, dogada bulunan doymamis yag asitlerindeki c¢ift baglar ise cis
konfigiirasyonundadir. Oksidasyon sonucu olusan indirgenmis kofaktor FADH,,
elektronlarmi elektron tasiyici flavoprotein (ETF) araciligiyla elektron transport
zincirinde yer alan ubikinona aktarir [12].

B-oksidasyonun ikinci adiminda c¢ift baga su katilir ve sonugta L-B-hidroksi agil
CoA olusur. Bu reaksiyonu enoil CoA hidrataz enzimi kataliz eder [12].

Ugiincii adimda B-hidroksi agil CoA dehidrojenaz kataliziyle B-keto agil CoA
olusur. Bu enzim, B-hidroksi acil streoizomerine spesifiktir. Bu reaksiyon sonucu olusan
NADH, elektronlarm1 NADH dehidrojenaz (Kompleks I) iizerinde elektron transport
zincirine aktarir [12].

Dordiincii ve son adimda, tiyolaz enzimi zincirin karboksil terminal ucundan 2
karbonluk birimi CoA’ya aktarir. CoA iki karbon kisalirken 1 mol asetil CoA olugmasi

saglanir [12].
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Sekil 1.10. Yag asidi oksidasyonunun basamaklar1 [17]

Simdiye kadar anlatilan kisim karbon iskeletinde yalniz tek bag iceren doymus
yag asitlerinin [B-oksidasyonuyla ilgilidir. Ancak bitki ve hayvan dokularinin
triagilgliserollerinde ve fosfolipitlerinde yer alan yag asitlerinin pek ¢cogu bir veya daha
fazla sayida c¢ift bag ihtiva eden doymamis yag asitlerinden meydana gelmistir. Bu yag
asitlerinin yapisinda bulunan ¢ift baglar genellikle cis konfigrasyonundadir. Fakat
izomeraz ve epimeraz adi verilen enzimler cis konfigrasyonundaki c¢ift bagi trans
konfigrasyonuna gevirir. ikinci bir enzimatik kademe ile ¢ift bagm bulundugu bdlgeye
Enoil-CoA-hidrataz aracilig1 ile bir mol su katilarak c¢ift bag acilir ve daha sonra yag

asiti oksidasyonundaki basamaklar meydana gelir [15].
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Tek sayida karbon atomu iceren yag asitleri, geride lic karbonlu bir kalit (
propiyonil-CoA) kalincaya kadar asetil-CoA’lar iireterek [-oksidasyon yolunda
oksitlenir. Bu bilesik ise, sitrik asit dongiisiiniin bir yap1 tasi olan siiksinil-CoA’ya
cevrilir. Bu nedenle tek sayida karbonlu bir yag asitinden gelen propiyonil kaliti, yag
asidinin glukojenik olan tek boliimidiir [16].

Yag asitlerinin oksidasyonunda nicel olarak en onemli yol, mitokondrideki [-
oksidasyondur. Ote yandan, beyin dokusunda a-oksidasyon, yani molekiiliin karboksil
ucundan her defasinda tek bir karbonun uzaklastirilmas: da gozlenmistir. Bu yol, CoA
ara maddeleri gereksinmez ve yiiksek enerjili fosfat iiretmez. Diger bir oksidasyon yolu
olan w-oksidasyon normalde ¢ok Onemsiz bir yoldur ve endoplazmik retikulumda,
sitokromdaki P450’yi kapsayan hidroksilaz enzimleri ile gergeklestirilir. -CH3 grubu bir
—CH,;OH grubuna c¢evrilir. Bu ise daha sonra -COOH’a okside olarak sonucta bir
dikarboksilik asit olusur. Bu da, genelde adipik (Cs) ve suberik (Cs) asite B-okside edilir
ve bu iki madde idrarla atilir [16].

1.1.1.2. Gliserol tiirevleri

Bu grupta triagilgliseroller, mumlar ve gliserofosfolipitler bulunur.

1.1.1.2.1. Triacilgliseroller

Bir organizma tarafindan yenilen ya da sentezlenen yag asitlerinin ¢ogu iki sondan
birine ugrar. Metabolik enerjinin depolanmasi i¢in triagilgliserollere ya da zarin
fosfolipit bilesenlerine katilir. Bu alternatif yollar arasindaki dagilim organizmanin
gereksinimlerine baglidir. Hizli biiylime sirasinda yeni zarlarin sentezi zar fosfolipit
sentezini gerektirir. Organizma c¢ok ¢esitli yiyecek maddesine sahiptir, ancak bunlarin
yag asitlerinin ¢ogu aktif olarak biiyiimeye degil depo yaglarma ydnlendirilir. Insanlar
karaciger ve kas hiicrelerinde ancak birka¢ yiiz gram glikojen depolayabilirler, bu
viicudun ancak 12 saatlik enerji ihtiyacini karsilayabilir. Aksine, ortalama 70 kg olan
bir erkekte depolanmis triacilgliserollerin miktar1 yaklasik 15 kg’dir ve bazal enerji
thtiyacin1 12 hafta siireyle karsilamak icin yeterlidir. Triagilgliseroller depolanmis
besinlerin en fazla enerji tasiyanidir. Karbonhidrat glikojen depolama kapasitesinden
daha fazla alindig1 zaman, triagilgliserollere cevrilir ve adipdz dokuda depolanir.

Triagilgliserol metabolizmasi insiilin, glukagon, hipofiz biiylime hormonu ve adrenal
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korteks hormonlarindan etkilenir [18].

CH,0-CO-R
CHy-OH ‘ O
L I
FH~CH  CHO-CO-R' =R ---C---OH
CHy-0OH ‘ Yag Asit
Gliserol

CH,0-CO-R”

Trigliserid

Sekil 1.11. Ug farkl yag asidi ucuna sahip triagilgliseroliin yapis1

Yag asitlerinden meydana gelmis en basit yaglar triagilgliserollerdir. Bunlara
ayrica trigliseridler de denir. Bir trigliserol molekiilii genel olarak li¢ adet yag asidi
molekiiliiniin ester baglariyla gliserol molekiiliine baglanmasi ile meydana gelir (Sekil
1.11). Gliserole bagli yag asitlerinin ucu farkli olabilir ve bu farklilia gore
adlandirilirlar. Ornegin, R posizyonunda palmitik asit, R' posizyonunda linoleik asit ve
R" posizyonunda stearik asit igeren bir gliserol 1-palmitoleoil-2-lineoil-3-stearoil
gliserol ( Sekil 1.12 ) olarak adlandirilir [19].

Hayvanlarda yag asidi hiicreleri (adipositler) triagilgliserollerin sentezi ve
depolanmas1 icin Ozellesmislerdir. Diger viicut hiicrelerinde sadece birka¢ yag
damlacig1 sitozolde bulunmasina ragmen, adipositler neredeyse yagla dolu bulunurlar.
Triagilgliserollerin enzimatik sindirimi genellikle notr pH’larda cesitli lipazlarla olur.
Enerji kaynaklar1 olarak kullanilmalari i¢in, triagilgliserollerin oncelikle bdyle bir
enzimatik reaksiyonla yag asitlerine ve gliserollere parcalanmalar1 gerekir Bazi
hayvanlarda deri altinda stoklanmis lipitler sadece enerji rezervleri olarak degil, ayni

zamanda o hayvanlar1 ¢ok diisiik 1silara kars1 bir izolasyon bariyeri gibi korur [19].

20



HHHHHHHHHHHHHHHHHO)
rrrrrrrrrrrrrrrrrn
H-C-C-C-C-C-C=C-C-C=C-C-C-C-C-C-C-C-C-0-C-H
(I I I I I (I O O I I
HHHHH H HHHHHHH

Sekil 1.12. 1-palmitoleoil-2-lineoil-3-stearoil gliseroliin yapisi
1.1.1.2.2. Mumlar

Biyolojik mumlar uzun zincirli (14-36 karbonlu) doymus ve doymamis yag asitleri
ile uzun zincirli (16-30 karbonlu) bir alkol zincirinden olusmus esterlerdir ( Sekil 1.13).
Mumlar triacilgliserollerden daha yiiksek erime noktalarma (60-100 °C) sahiptir. Suyu
tutmayan Ozelliklerinden dolay1 ¢esitli amaglar i¢in kullanilirlar [19]. Mumlar deniz
hayvanlarinda metabolik yakitin depo seklidir. Baz1 omurgalilarin deri bezleri, sa¢ ve
deriyi korumak ve onlar1 biikiilebilir, yumusak, yagli ve su ge¢irmez halde tutmak i¢in

mum salgilarlar [12].

O
[
CH,(CH,),s—C—0—CH,—(CHj)os—CHj

Palmitik:ﬂ\sit Uzun zinciFIi alkol

Sekil 1.13. Bal mumunun yapist

1.1.1.2.3. Gliserofosfolipitler

Karaciger plazma membraninin % 50’sini gliserofosfolipitler olusturmaktadir.

Plazma ve safra gibi viicut sivilarinda bulunan gliserofosfolipitler hiicre membranlarmin
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onemli bilesenidir. Safrada deterjan gorevi yapan gliserofosfolipitlerin (6zellikle
fosfatidilkolinin) sentezinde veya safraya salgilanmasindaki bir aksaklik safra kesesinde
safra taglarinin olusumuna yol acar. Gliserofosfolipitler ayrica hiicre membraninda
sinyal iletimine katilmakta, akciger surfaktanklarinin ve plazma lipoproteinlerinin temel
bileseni olarak gorev yapmaktadir. Fosfolipitlerin  temel smifini  olusturan
gliserofosfolipitler lizozomlarda fosfolipaz olarak adlandirilan spesifik hidrolitik
enzimlerle yikilmaktadir. A tipi fosfolipazlar gliserofosfolipite ester bagiyla baglh
bulunan yag asitlerini ester bagindan hidroliz eder [12].

Gliserofosfolipitler amfipatik yapiya sahiptirler. Bu yapida uzun hidrokarbon
kuyruk ve polar bir bas bulunur. Polar basta yiiklii fosfat grubu ve bu fosfat ile
esterlesen ¢esitli bazlar yer almaktadir. Gliserofosfolipitlerin 6n maddesi fosfaditik
asittir (Sekil 1.14). En basit fosfogliserit olan fosfaditik asit, diagilgliseroliin 3.
karbonunun fosfat grubu ile esterlesmesinden meydana gelmistir. Membranlarin
yapisinda  az miktarda bulunan fosfaditik asit gliserol 3-fosfattan sentezlenir.
Gliserofosfolipitlerin yapisinda yer alan yag asitleri farkli 6zelliklerdedir [12].

Fosfatidik asidin fosfat grubunun degisik alkol gruplarina fosfodiester bagiyla
baglanmasindan cesitli gliserofosfolipitler meydana gelir. Bunlar, Fosfatidilkolin,
Sefalinler, Fosfatidilinozitol, Fosfatidilgliserol, Kardiolipin, Dipalmitoillesitin,
Plazmojenler (Eter Fosfolipidler), Trombosit Aktifleyici Faktor (PAF) olmak iizere

sekiz grupta incelenmektedir [12].

Doymus yad asidi
(Om., palmitik asit)

I
1CH2_-D_C\/W\\//\/V\/\\
HO—%C—H ? Doymamis yaj asidi

(O, cleik asit)

a| I - ECH%D-C\//WM/\/
CH,- 0=p-0

'CH;~ OH

|
Fosfatidik Asit O~ 'i?
3CH,~0—P—0—X
o- Polar ba Gliserofosfolipit

Sekil 1.14. Fosfatidik asit ve gliserofosfolipitlerin genel yapisi [11] ( X, Bas kismima
bagli grubu belirtmektedir)
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1.1.1.3. Sfingozin tiirevleri
Bu grupta sfingofosfolipitler ve glikolipitler yer alir.
1.1.1.3.1. Sfingofosfolipitler

Stingofosfolipitler bitki ve hayvan hiicre membranmin yapisinda bulunur.
Organizmada sinir dokusunun sfingolipit icerigi diger dokulardan fazladir.
Gliserofosfolipitler gibi sfingolipitlerin de yapisindaki yag acil gruplari dokulara
Ozeldir. Bu lipitlerde iki tane apolar kuyruk ve bir polar bas icermektedir.
Gliserofosfolipitlerden farkli olarak yapilarinda gliserol yerine sfingozin bulunmaktadir.
Sfingozin 18 karbnlu, bir ¢ift bagli ve iki —OH grubu olan alkoldiir. Sfingozinin 1., 2. ve
3. karbonlar1 fonksiyonel gruplar tasir, bunlar sirasiyla —OH, -NH; ve —OH gruplaridir
[12].

Sfingozininin -NH, grubuna uzun zincirli bir yag asidinin amid bag1 yaparak
baglanmasiyla seramid birimi olusur (Sekil 1.15). Seramid biitiin sfingofosfolipitlerin
temel yapisal birimidir. Seramidin birinci karbonunun fosfodiester bagi ile fosfokolin
veya fosfoetanolaminle esterlesmesinde sfingomyelin meydana gelmektedir. Serbest
seramid sadece glikolipitlerin ve sfingomyelinin biyosentezinde ve katabolizmasinda bir
ara maddedir. Sfingomyelinlerin yapisinda yer alan yag asitleri genellikle palmitik,

stearik, lignoserik ve nervonik asittir [12].
]
HO="C —CH=CH— (CH,),~ CH,
|0
I

ZCH_N_'W\/\/\/\/\/\
|
‘ H

1CH,—OH Seramid

Sekil 1.15. Seramidin genel yapis1[12]
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1.1.1.3.2. Glikolipitler

Glikolipitlerin temel yapisal birimi de seramiddir. Sfingofosfolipitlerden farkl
olarak polar basta fosfat kalintis1 icermezler ve bu nedenle nétral bilesiklerdir.
Glikolipitlerde seramidin 1. karbonuna bir veya birden fazla seker {initesi B-glikozid
bagi ile baglanmistir. Bu sekerler D-glikoz, D-galaktoz ve N-asetil D-galaktozamindir.
Yapilarinda 22 ile 24 karbonlu yag asitleri bulunmaktadir. Glikolipitler de fosfolipitler
gibi membranlarin temel lipitleridir. Hiicresel etkilesim ve olusumun diizenlenmesinde
onemli rol oynarlar. Kan grubu antijenler1 (Sekil 1.16) ve tiimdr antijenlerinin
kaynagidirlar. Ayrica kolera, difteri toksinleri ve bazi virlisler icin hiicre ylizey
reseptorleri olarak gorev yaparlar. Glikolipitler serebrozidler, gangliozidler ve

stilfaditler olarak dort sinifa ayrilirlar [12].

Sfingaan
. —| ey asidi

f " %

Gle @ ﬁnlN.ﬂ.E,'J—{\G-BI O Antijen
—

. Fuc\:l

Saramid

A Antijen

- Efingozin

Yaf asidi

B Antijen

Sekil 1.16. Kan grubu antijenleri [12]
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1.1.1.4. Bilesik lipitler (Lipoproteinler)

Lipitlerin proteinlerle olusturduklar1 komplekslere lipoproteinler denir. Bunlar
lipitlerin ince bagirsaktan ve karacigerden kan dolasimina ve kan dolasimindan organ ve
dokulara tasinmasini saglarlar [12].

Temel yapilar1 ayn1 olan plazma lipoproteinlerinin bilesiminde apoprotein olarak
adlandirilan farkli proteinler bulunur. Lipoproteinler ultra santrifiij yontemi ile lipit
iceriklerine bagli olarak degisen dansitelerine gore smiflandirilir. Lipoproteinin lipit
miktar1 ne kadar fazla ise dansitesi o kadar disiiktiir. Lipoproteinler silomikron
(dansitesi 0.92-0.96 g/ml), VLD (¢ok diisiik dansiteli lipoprotein, dansitesi 0.95-1.019
g/ml), IDL (orta derecede diisiik dansiteli lipoprotein, dansitesi 1.006-1.019 g/ml), LDL
(diistik dansiteli lipoprotein, dansitesi 1.019-1.063 g/ml), HDL (yiiksek dansiteli
lipoprotein, dansitesi 1.063-1.21 g/ml), VHDL (¢ok yiiksek dansiteli lipoprotein,
dansitesi 1.21-1.25 g/ml) ve Lp(a) olmak tizere siniflandirilir [12].

1.1.1.5. izopren tiirevi lipitler

Bu grupta terpenler ve sterol tiirevleri (kolesterol, safra asitleri, D vitamini ve
steroid hormonlar) bulunmaktadir. izopren tiirevlerinin ard arda dizilimiyle meydana
gelen bu tiirevler yap1 ve biyolojik aktivite bakimindan terpenler ve steroller olarak iki
grupta incelenir. Bu grubun temel yapist olan izopren (Sekil 1.17), 5 karbon ve 2 ¢ift

bag iceren kisa karbonlu bir birimdir [12].

CHZ = ¢ —— CH==CH3

CH3

Sekil 1.17. Izopren birimi [12]

1.1.1.5.1. Steroidler

Doymus tetrasiklik bir hidrokarbon olan perhidroksiklopentanofenanthrenenin
tirevidir. Farkli fonksiyon ve aktiviteye sahip pek ¢ok steroid tabii kaynaklardan izole

edilmistir. Steroidlerde 6zellikle A halkasindaki 3 nolu karbona, C halkasindaki 11 nolu
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karbona, D halkasindaki 17 nolu karbona farkli gruplari baglanmasi ile farkli steroidler
meydana gelmektedir. Hayvan dokularindaki ana sterol madde kolesteroldiir (Sekil
1.18). Kolesterol ve uzun zincirli yag asidi ile esterlesmis olan kolesterol, plazma
lipoproteinlerin ve dis hiicre membranlarmin esas yapisal komponentidir. Kolesterol
aynt zamanda pek c¢ok steroid hormonun sentezinde Onciil molekiil olarak rol
oynamaktadir. Erkek seks hormonu androjenleri, disi seks hormonu estrojenleri gebelik
hormonu progesteronu ve adrenokortikal hormonlar1 bu arada saymak miimkiindiir
[15].

Kolesterol hi¢ kuskusuz, kandaki kolesteroliin yiiksek diizeyleriyle insan kalp-
damar hastaliklarinin siklig1 arasindaki iliski nedeniyle reklami en ¢ok yapilmis olan
lipittir. Kolesteroliin safra asitleri ve steroit hormonlarin onciilii olarak ve bir ¢cok zarin
yapisindaki can alic1 rolii daha az reklam yapilmistir. Kolesterol insan dahil bir ¢ok
hayvanda ¢ok 6nemli bir molekiildiir fakat tiim hiicrelerde basit molekiillerden sentez
edilebildigi i¢in, memelilerin diyetinde gereksinilmez. Omurgalilarda kolesterol
sentezinin ¢ogu karacigerde yer alir. Diizenlenmemis kolesterol tretimi ciddi
hastaliklara yol acabilir. Sentezlenen ve diyetle alman kolesteroliin toplami safra
tuzlarmin, zarlarin ve steroidlerin sentezi i¢in gerekenden fazla oldugu zaman,
kolesteroliin kan damarlarinda patalojik birikimiyle aterosklerotik plak gelisir ve

damarlarin tikanmasina yol acar [18].

“CH,
“CH—"'CHj
"(IJH-z Alkil yan
5CH, zincir
"(IL‘HQ

"(I‘,H—' 'CH;

Steroid gekirdek

Sekil 1.18. Kolesterol molekiiliiniin yapis1 [17]
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1.1.1.5.2. Terpenler

Terpenlerin yapilarindaki izopren birimleri diiz zincir seklinde baglanmis veya
halkalagmistir. Terpenler biyolojik pigmentlerin, A, D, E ve K vitaminlerinin, elektron
tastyicilarinin (kinoidler) yapilarina katilir. 6 izopren halkasi iceren skuvalen kolesterol
sentezinde ara triindiir. 8 izopren biriminde olusan terpenler hepen (karacigerde
bulunur), likopen ve karotenlerdir. a, B, y olmak iizere {i¢ tip karoten vardir. B-
karotenden iki molekiil, a ve y karotenden bir molekiil A vitamini meydana gelir.

Kolesterol bulunan her dokuda bulunan karotenler deri alt1 yag dokusunda
depolanir. Besinle alinan karotenler yaglar ve safra tuzlari ile emilir, kanda B-globiiline
baglanarak taginirlar. Plazmadaki diizeyleri lipit diizeyleri ile bagintili olan karotenler

safra ve deri yoluyla atilirlar [12].

1.2. Glikojen Metabolizmasi

Besinlerle alinan karbonhidratlar, viicudun baslica glikoz kaynagidir. Ancak,
insanda beslenme araliklarla gergeklestirildigi icin Ogilinler arasindaki zaman
dilimlerinde de dokularin glikoz ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir. Ozellikle beyin
ve eritrositler gibi sadece glikozun oksidasyonuyla olusan enerjiyi kullanabilen dokulara
glikozun siirekli olarak saglanmasi, ihtiya¢ halinde kolayca serbestlesmesine uygun bir
polimerinin bulunmasiyla miimkiindiir. Bitkilerde bu amagla kullanilan polisakkarit
nisasta, insanlarda ise glikojendir. Her iki polisakkarit, a-1,4 baglariyla diiz zincirler ve
a-1,6-glikozid baglariyla olusan dallanma bdlgeleri icerir [12].

Tanecikler ve agregatlar seklinde hiicre iginde depolanan, dallanmis yapiya sahip
glukoz polimerine glikojen denir. Hidroksil gruplarindan dolay: polar bir bilesik olan
glikojen molekiiliiniin i¢ kism1 ve dis ylizeyi suyla bag olusturmus haldedir. Bir gram
glikojenin 1/3’1 glikoz, geriye kalan1 sudur. Viicudun baslica glikojen deposu karaciger
ve kas dokularidir. Karacigerin glikojen igerigi beslenmeyle, kasin glikojen icerigi ise
egzersizle bagntili olarak degisiklik gostermektedir. Karacigerin agirliginin yaklagik %
7’sini (60 g/kg doku), kas dokusunun % 2’sini (14 g/kg doku) glikojen olusturur. Bu
oranlara bakildiginda baslica deponun karaciger oldugu disiiniilebilir. Ancak, kasin
kiitlesi fazla oldugundan bu dokunun glikojen icerigi, karaciger glikojeninin dort katidir

[12].
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Kas glikojeninin islevi, bizzat kasin ig¢inde yer alan ve glikoliz i¢in hemen
kullanilabilen heksoz birimleri kaynagi olarak davranmaktir. Karaciger glikojeni, biiyiik
Olciide, 6zellikle yemekler arasinda kan glukozunu siirdiirmek i¢in heksoz birimlerinin
depolanma ve ihraciyla mesgul olur [16].

Glikojen hepatositlerde, ortalama molekiil agirligi birka¢ milyon olan yiiksek
Olgtide dallanmis daha kiigiik graniil kiimeleri olan biiylik graniillerde bulunur (Sekil
1.19). Glikojen graniilleri ayn1 zamanda glikojenin sentezi ve yikiminda sorumlu
enzimleri de igerir. Glikojendeki her bir dal indirgen olmayan bir gsekerle
sonlandigindan, glikojen molekiiliiniin tizerindeki dallar1 kadar indirgen olmayan ucu
vardir, bunun yaninda sadece bir indirgen uca sahiptir (Sekil 1.20). Glikojen enerji
kaynagi olarak kullanildiginda, glukoz birimi indirgen olmayan uglardan her seferinde
bir tane olmak iizere ¢ikarilir. Sadece indirgen olmayan ucta etkili olan pargalayici
enzimler bir ¢ok dalda es zamanli olarak c¢alisirlar ve boylece polimerin

monosakkaritlere doniismesi hizlanir [18].

Glikojen
grandller

HOCH
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WA—OH  H 1 O H H .
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HO II T ;
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Sekil 1.20. Glikojen partikiillerinin distaki iki zincirinin yapisi1 (Indirgen olmayan ugtaki
glikozlar kirmizi, dallanma noktasindaki yesil renkte, glikojen molekiiliiniin arta kalan

kismi R ile gosterilmistir [20]
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Glukozun viicutta oksidasyonla asetil CoA’ya ve glikolitik ara yolda gliserol 3-
fosfata dontislip yag seklinde depolanmasi miimkiin olmasina ragmen, glikojen seklinde
depolanmasmin nedeni depo yagm hizli ve anaerobik olarak yikilamamasi, glikojenin
ise hizla glukoza doniismesi ve anaerobik kosullarda da enerji tiretmesidir [12].

Glukozun depolanmasi i¢in bir polimer bilesige doniistiiriilmesinin degisik
nedenleri vardir. Glukoz halinde depolandigi takdirde hiicre i¢i konsantrasyonu daima
yiiksek olacagindan kandan hiicreye glukoz girisi aktif transportla saglanabilecek, bu
nedenle de ATP harcanacaktir. Ayrica, glukozun molar konsantrasyonunun artmasi,
hiicrenin ozmotik basincin1 degistirecektir. Oysa hiicrede yaklasik 400 mM
konsantrasyona esdeger glukoz, 0,0luM  glikojen halinde depolanabilmektedir.
Bunlarin yaninda, glukozun birinci karbonundaki serbest aldehit grubunun olmasi,
molekiiliin bazi hiicre bilesenleriyle etkilesime girmesine yol acacaktir. Glikojen
molekiiliinde ise aldehit gruplar1 1,4-glikozid bagma katilmis oldugundan indirgeyici
ozellik bulunmaz. Glukoz yerine bir polimer bilesigin kullanilmasinin bagka yararlar1 da
vardir. Ornegin glukoz, membrandan geri ¢tkmamasi i¢in hiicrede fosforillenmis olarak
tutuldugundan, glukozun polimerleserek depo edilmesi fosfat havuzunun tiikkenmesini
onler. Bu ornekler ¢ogaltilabilir [12].

Glikojen sentezi glikojenez ve glukoneojenez olmak iizere iki basamakta meydana
gelmektedir. Glikojen yikimi ise glikojenoliz olarak adlandirilan basamakta

gerceklesmektedir.

1.2.1. Glikojenez

Glukozdan glikojen sentezi demektir. Glikojen sentezi organizmanin tiim
hiicrelerinde yapilmakla birlikte, bu isteki en faal iki organ kana glukoz saglamakla
ylikiimlii karaciger ve kasilma i¢in enerji depolayan kas dokusudur. Glikojenez bir
sentez reaksiyonudur ve enerji gerektirir. Enerji UTP’den saglanir. Enerji yiikli glukoz
molekiilleri enzimler araciligi ile primer glikojen molekiiliine al -4 ve al -6 baglari
yaparak baglanir ve sentez gergeklesir [19].

Glikojen sentezinin ilk asamasinda glukoz-6-fosfat, fosfoglukomutaz ile tersinir
olarak glukoz-1-fosfata doniistiiriiliir (Glukoz-6-fosfat <> Glukoz-1-fosfat) Bundan
sonra glikojenezin temel reaksiyonu gelisir. Glukoz-1-fosfat, UDP-glukoz
pirofosforilaz tarafindan UTP katkistyla UDP-glukoza cevrilir ( Sekil 1.21 ). (Glukoz-1-
fosfat + UTP— UDP-glukoz + PPi ). Bu reaksiyon sonunda aciga ¢ikan pirofosfat
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molekiiliiniin pirofosfatazla ekzergonik olarak ortofosfata c¢evrilmesi nedeniyle

reaksiyon tersinir degildir [19].
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H \ 0 o o o Ho N o o
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HO O0—P—0" + 'O—T—O—E’—'O -P—Q—Uridine | == HO W O—pP—0—P —0—{ Uridine | + pe
H OH O - o0 o H OH O 0

Cluboz-1-fosfat UDP-ghikoz

Sekil 1.21. UDP-glukozun olusumu [20]

Enerji yiiklii UDP-glukoz, artik sentez i¢in hazirdir. Glikojen sentaz, UDP-glukoz
icindeki glukoz molekiiliinli, mevcut enerjiden yararlanarak al—4 bagiyla primer
glikojene baglar. Glikojen primeri, glikojenin adi verilen bir protein yardimiyla olusmus
en az 4 glukoz iinitesinden ibaret yapidir. Bu islem sonunda glikojen molekiilii bir
glukoz tinitesi kadar uzar (Sekil 1.22) [19].

Glikojen (glukoz) , + UDP-glukoz — Glikojen (glukoz) 4+ + UDP.

Dallanmalar, amilo 1-4:1-6 transglikozidaz (glikozil-4:6-transferaz) enzimiyle
olusturulur. Sadece transferaz aktivitesi gdsteren enzim, en az onbir glikozun dizildigi
bolgeden yedi glukozluk segmenti 6nce kendi iizerine (aspartat kalintisina) daha sonra
zincirdeki sondan dordiincii glikozun 6. karbonuna transfer eder. Olusturulan yeni dal
yedi glukoz, dallanma noktasindan itibaren ana zincir en az dort glikoz uzunlugundadir
(Sekil 1.23). Bu sayilar ¢cok 6zgiin olmayip yeni dalin uzunlugu 6-9 glikoz arasinda
degisebilir. Her yeni dal, onbir glukozluk uzunluga ulastiginda tekrar dallanabilir.
Dallanmalarla ilerleyen glikojenezin nerede durmasi gerektigi bilinmemektedir. Ancak
molekiiliin biiylimesinin sinirli oldugu saptanmustir. Her glikojen partikiilii, en fazla 60
bin glikoz tasiyacak kadar biiyliyebilir. Kasta glikojen miktar1 15 mg/g’1t gecmez.
Karacigerde glikojen daha fazla biiyiimekle beraber, dokunun maksimum glikojen
depolama kapasitesi olan =60 mg/g asildig1 takdirde glukoz yaga doniistiirtiliir [12].

Glikojende her dal indirgen olmayan bir hidroksil grubu ile sonlanir. Bu durum
glikojene suda daha iyi ¢oziinme 6zelligi kazandirir ve sonug olarak gerek glikojen

sentaz ve gerekse fosforilaz glikojen tlizerinde daha etkin hale gelir [19].
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Sekil 1.22. Glikojen molekiiliiniin glikojen sentaz tarafindan elongasyonu [17]

Sekil 1.23. Glikojen dallanmasi [12]. a) Ugtan yedi glukozluk segmentin kopmasi,

b) Kopan segmentin dort glukoz geriden baglanmasi
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1.2.2. Glikojenoliz

Glikojenolizde hiz kisitlayict basamak, fosforilaz tarafindan kataliz edilen
basamaktir. Bu enzim, glikojenin 1 —4 baglarmin glukoz 1-fosfat vermek iizere
fosforilitik yikim1 i¢cin O6zgildir. Glikojen molekiiliiniin en dis zincirlerindeki ug
glukozil birimleri, bir 1 — 6 dalinin her iki yaninda yaklasik 4 glukoz birimi kalincaya
kadar ardisik olarak uzaklastirilir (Sekil 1.24). Bir diger enzim olan o-[l-4] — a-[1-4]
glukan transferaz, 1—6 dallanma noktasini ¢iplak birakmak iizere, bir dala ait bir
trisakkarit birimini bir diger dala aktarir. 1 — 6 baglarmnmn hidrolitik koparilmas1 6zgiil
bir dal koparict enzim amilo [1— 6] glukozidaz etkisini gerektirir. Dalin koparilmasi ile
fosforilazin daha fazla etki yapmasi saglanir. Fosforilaz ve bu diger enzimlerin ortaklasa
etkisi glikojenin tamamen yikilmasina yol agar. Fosfoglukomutaz tarafindan kataliz
edilen tepkime geri doniisimli oldugundan, glukoz 1-fosfattan, glukoz 6-fosfat
olusabilir. Kas hari¢, karacigerde (ve bobrekte), glukozun hiicreden kana ge¢mesine
olanak saglayan, glukoz 6-fosfattan fosfat ayiric1 6zgiil bir enzim olan glukoz 6-fosfataz
bulunur. Bu olay, hepatik glikojenolizin son basamagi olup kendisini kan glukozunda

bir artigla gosterir [16].

8-® | 1 - 4-glukozidik baglarla
o-0 | badlanmig glukoz kalittan

1 —+ B-glukozidik baglarla
&0 baglanmis glukoz kahtlar

FoBFORILAZ

Sekil 1.24. Glikojenolizin basamaklar1 [15]

32



1.2.3. Glikojenez ve glikojenolizin diizenlenmesi

Glikojenez ve glikojenoliz birbirinden farkli iki metabolik yoldur ve hicbir
zaman Dberaberce cereyan etmezler. Bu olay, iki dnemli enzimin glikojenezde
glikojen sentaz, glikojenolizde fosforilaz aktivitelerinin beraberce ancak birbirinin
tersi olacak bir bigcimde kontrolii ile gerceklesir. Bu kontrol kovalan modifikasyon ve
allosterik olarak saglanir. Fosforilaz kovalan bir bagla yapisindaki serin amino
asidine bir fosfat grubu baglandig1 zaman aktive olur (fosforilaz a). Defosforilasyonla
aktivasyon kaybolur (fosforilaz b) . Ote yandan ayn1 sekilde fosforile edilen glikojen
sentaz inaktiftir (glikojen sentaz b) , ancak yiiksek glukoz-6-fosfat konsantrasyonunda
aktiftir ve bu nedenle D (dependent) form glikojensentaz olarak da isimlendirilmistir.
Defosforile glikojen sentaz ise aktifdir (glikojensentaz a), glukoz-6-fosfata bagimli
degildir ve glukoz-6-fosfatin varhiginda veya yoklugunda aktiftir, bu nedenle I
(independent) glikojen sentaz ismini alir [19].

Enzim proteininin fosforilasyonu protein kinaz’la, defosforilasyunu ise protein
fosfataz-1’le saglanir. cAMP, cAMP bagimli  protein kinaz1 (protein kinaz =~ A)
aktive eder. cAMP bagimhi protein kinaz molekiilii birbirine yapisik dimerik R
(regiilatuar) ve dimerik C alt birimlerinden olugsmustur. cAMP aktivasyon etkisini R
ve C fnitelerini birbirinden uzaklastirarak gerceklestirir [19].

Glukagon ve epinefrin hiicre i¢gi cAMP konsantrasyonunu artirir, insiilin azaltir
ve boylece, glukagon ve epinefrinin glikojenezi yavaslatirken glikojenolizi
hizlandirdigy, insiilinin ise tam tersine glikojenezi hizlandirirken glikojenolizi
yavaslattig1 anlasilmis olur. Glikojenez ve glikojenolizde gelisen olaylar ve bunlarin
kontrolii asagida topluca 6zetlenmistir.

Fosforilaz ve glikojen sentaz’da goriilen aktivasyon degisiklikleri cAMP ile
baslatilan bir seri reaksiyonla gergeklesir. cAMP, enzimleri fosforile ederek aktivasyon
degisikligine yol acan protein kinaz A’y1 aktive eder. Aktif protein kinaz A, ATP
harciyarak fosforilaz kinaz b’yi aktiflestirir ve bdylece fosforilaz kinaz a olusur.
Fosforilaz kinaz A da inaktif fosforilaz b’yi aktif fosforilaz a7ya cevirir. Bu asamalarda
fosfat grubu baglayarak aktiflesen enzimler, bu grubun protein fosfataz-1’le
uzaklastirilmast sonucu aktivasyonlarin1 kaybeder ve inaktif konuma gecerler.
cAMP’nin protein fosfataz-1 iizerine olumsuz etkisi vardir. cAMP protein yapisindaki
inhibitér-1 denen maddeyi protein kinazlar araciligiyla ve fosfat grubu baglamak

suretiyle aktive eder. Aktiflesen inhibotér-1 de protein fosfataz-1’1 inhibe eder. Sonug
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olarak cAMP etkisiyle fosfirilaz aktif konumda kalir. Fosforile edilen glikojen sentaz
inaktiftir. Glikojen sentaz fosforilasyonu da cAMP tarafindan saglanan protein kinaz
aktivasyonu ile gerceklesir. Ozetle cAMP glikojen sentazi inaktif konumda tutar.
cAMP, fosfodiesteraz ile parcalanir. Insiilin fosfodiesterazi aktive eden bir hormondur.
O halde insiilin etkisi ile cAMP aktivitesinde azalma olurken glikojen sentezi artar,
glikojen yikimi ise azalir [19].

cAMP, hiicre i¢inde hormonal mesaj iletilmesinden sorumlu bir niikleotittir.
Glukagon karaciger hiicresinde, epinefrin ise etkin olarak kas hiicresinde cAMP
konsantrasyonunu artirarak glikojenezi yavaslatir, buna karsilik glikojenolizi hizlandirir
[18]. Epinefrin hormonunun karacigerde cAMP iizerinden yaptig1 etkiye ek olarak bir
baska etki bicimi vardir. Epinefrin karacigerde o6zel bir reseptére baglanir ve bu
reseptoriin uyarilmasi ile karaciger hiicresinde Ca'" diizeyi artar. Bu durumda fosforilaz
b kinaz fosforilasyon olmaksizn Ca' tarafindan allosterik olarak aktive edilir ve

glikojen yikimi gergeklesir [19].

1.2.4. Glukoneojenez

Heksoz olmayan oOnciillerden glukozun olusumu glukoneojenez olarak
adlandirilir.  Glukoneojenez  tiim  hayvanlarda, bitkilerde, mantarlarda ve
mikroorganizmalarda goriiliir. Biitiin bu organizmalardaki tepkimeler esasta aynidir.
Hayvanlardaki en onemli Onciiller laktat, pirtivat, gliserin ve belli aminoasitlerdir.
Proteinlerden agiga ¢ikan amino asitlerin bazi veya tiim atomlar1 sonugta piriivata veya
sitrik asit dogiisiiniin baz1 ara Uriinlerine doniisiir (Sekil 1.25). Bu amino asitler glukoza
doniisebilir ve bunlara glikojenik amino asitler denir. Memelilerde, yag asitlerinin
glukoza net doniisii miimkiin degildir. Cift karbon sayil1 yag asitleri oksidatif boliinme
sonucunda sadece asetil Co-A’y1 olusturur ve memeliler asetil Co-A’y1 glukoz onciilii
olarak kullanamazlar. Sitrik asit doglistine giren her iki asetil-CoA karbonu i¢in iki
karbon, karbondioksit olarak kaybedilir. Yag asitlerindeki karbon atomlar1 glukoz
sentezinde kullanilmasalar bile, yag asitlerin oksidasyonuyla olusan enerji glukoz
sentezinde kullanilir [18].

Her ne kadar glukoneojenez tepkimeleri biitiin organizmalarda ayni ise de
metabolik ama¢ ve yolun diizenlenmesi agisinda tiirler arasinda ve dokular arasinda

farkliliklar vardir. Glukoneojenez yiiksek hayvanlarda biiyiik miktarda karacigerde ve
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cok az oranda adrenal korteksde goriiliir. Olusan glukoz kan dolasimina katilarak

dokulara tasinir [18].
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Sekil 1.25. Glukoneojenezde yer alan sitrik asit dongiisii ara tirtinleri [17]

Glukozun glikolizle pirtivata ¢evrilmesi karbonhidrat yikiminin merkezi bir yolu
olmas1 gibi, pirlivatin glukoz doniisimii de glukoneojenezde merkezi bir yoldur.
Hayvanlarda her iki yolun da sitozolde yer almasi, bu yollarin karsit ve koordineli
diizenlenmesini gerektirir. Bu iki yol, ¢esitli basamaklar1 ortak olmakla beraber, ayni
degildir. Glukoneojenezin on enzimatik tepkimesinden yedisi glikolizdeki tepkimelerin
tersidir. Glikolizin 1i¢ tepkimesi esas olarak in vivo geri donilistimsiizdiir ve
glukoneojenezde kullanilmaz. Bunlar, glukozun heksokinazla glukoz 6-fosfata
cevrilmesi, fruktoz  6-fosfatin  fosfofruktokinaz 1’le  fruktoz 1,6-bifosfata
fosforillenmesi, fosfoenol piriivatin piriivat kinazla piriivata ¢cevrilmesidir [18].

Glukoneojenezdeki baypas tepkimelerinin ilki, piriivatin fosfoenol piriivata
cevrilmesidir. Piriivat Oncelikle sitozolden mitokondriye tasinir veya mitokondride
alaninin transaminasyonundan olusturulur. Sonra piriivat biotin igeren bir mitokondri
enzimi olan piriivat karboksilazla oksaloasetata doniistiiriiliir [18].

Pirivat +tHCO3 +ATP — Oksaloasetat +ADP+P;
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Pirtivat karboksilaz gukoneojenez yolundaki ilk diizenleyici enzimdir; pozitif
efektor olarak asetil-CoA’ya gereksinir. Pirlivattan olusturulan oksaloasetat NADH
kullanan, mitokondri malat dehidrogenaziyla malata indirgenir [18].

Oksaloasetat + NADH+ H' <> L-malat + NAD"

Malat mitokondri i¢ zarindaki malat-a-ketoglutarat tasiyicisiyla mitokondriyi terk
eder ve sitozolde tekrar oksaloasetata yiikseltgenirken NADH olusturulur [18].

Malat + NADH" — Oksaloasetat + NAD H H"

Oksaloasetatdan sonra, fosfoenol piriivat kinazla fosfoenol piriivata (PEP)’e
gevrilir (Sekil 1.26). Bu Mg"*’a bagimli tepkime fosfat vericisi olarak da GTP’ye
gereksinir [18].

Oksaloasetat + GTP <» Fosfoenol piriivat +GDP + CO,

Yukaridaki baypas tepkimeleri toplu olarak soyle yazilabilir.

Pirtivat +HCO3 +ATP+ GTP — Fosfoenol piriivat +ADP + GDP + P; + CO,

Glukoneojenezdeki baypas tepkimelerinin ikincisi, Fruktoz 1,6-bifosfatin fruktoz
1,6-bifosfataz enzimiyle fruktoz 6-fosfata doniisiimiidiir. Bu enzim Mg™’ye bagimlidir,
esas olarak C-1 fosfatin geri doniisiimsiiz hidrolizini katalizler (ADP’ye fosforil grubu
transferi degildir) [18].

Glukoz 6-fosfat+ H,O — Glukoz +P;

Mg *’la aktiflestirilen enzim hepatositlerin ve bobrek hiicrelerinin endoplazmik
retikulumunun limene bakan yiiziinde yerlesmistir. Bu enzim glukoneojenezin beyin ve
kas hiicrelerinde bulunmaz. Bunun yerine karaciger veya bobrekte glukoneojenezde

iiretilen veya besinlerle alman glukoz kan dolasimiyla beyin ve kasa gotiiriiliir [ 18].
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Sekil 1.26. Pirlivattan fosfoenol piriivat sentezi [17]

1.2.5. Glukoneojenezin diizenlenmesi

Glikoneojenezin hizi substratlarin varligi, allosterik diizenleyiciler ve hormonlar
tarafindan diizenlenir. Glikoneojenez, 6n maddeleri olan laktat, gliserol ve amino asit
diizeyleri arttigi zaman uyarilir. Yagli besinler ya da uzun siireli aclik gliserol
diizeylerini arttirarak glikoneojenezde artisa yol acar [12].

Glikoneojenezde gorevli dort enzim allosterik diizenleyiciler tarafindan kontrol
edilir. Bu enzimler piruvat karboksilaz, foenolpiruvat karboksikinaz, friiktoz 1,6-
bifosfataz ve glikoz 6-fosfatazdir. Friiktoz 1,6-bifosfataz ATP tarafindan uyarilir, buna
karsiik AMP ve friiktoz 2,6-bisfosfat tarafindan inhibe edilir. Piruvat karboksilazin
allosterik aktivatorii ise asetil CoA’dir ( Sekil 1.27 ) [12].

Hormonlar, diger metabolik yollarda oldugu gibi, allosterik diizenleyicilerin
diizeylerini etkileyerek veya anahtar enzimlerin sentez hizin1 diizenleyerek
glikoneojenezi etkiler. Glukagon cAMP’ye bagli protein kinaz A etkisiyle friiktoz 2,6-
bifosfatazin aktif seklinin olusumuna ve boylece friikktoz 2,6-bisfosfat diizeylerinde

azalmaya yol acar. Friiktoz 2,6-bisfosfat diizeylerindeki bu azalma fosfofriiktokinaz 1
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enziminin aktivitesini azaltir, buna karsilik friikktoz 1,6-bisfosfataz enziminin aktivitesini
arttirir. Glukagon cAMP’ye bagimli protein kinaz A araciligi ile, karaciger hiicrelerinde
piruvat kinazin inaktif seklinin olusumuna bdylece fosfoenolpiruvat diizeylerinde artisa

yol acar [12].
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Sekil 1.27. Glikoneojenezin diizenlemesi [12]

Hormonlar, ayn1 zamanda enzimlerin sentezlerini etkilerler. Kortizol
glikoneojenezde gorevli enzimlerin sentezini arttirir. Glukagon da fosfoenolpiruvat
karboksikinaz, friiktoz 1,6-bisfosfataz ve glikoz 6-fosfataz gibi glikoneojenez
enzimlerinin sentezini arttirir. Buna karsilik, insiilin glikokinaz, fosfofriiktokinaz 1 ve
fosfofriiktokinaz 2 gibi glikolizde gorevli enzimlerin sentezini uyarir. Hormonlar bu
islevlerini karaciger hiicrelerinde bazi hedef proteinlerin fosforillenme durumunu
ve/veya gen ekspresyonunu etkileyerek yaparlar. Bu cercevede insiilin/glukagon orani

cok oOnemlidir. Karbonhidrath bir 6giinden sonra insiilin/glukagon orani yiikselir ve
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karacigerde glikoliz uyarilir, glikoneojenez ise baskilanir. Buna karsilik aglikta veya
yagdan zengin, karbonhidrattan fakir bir beslenmede insiilin/glukagon orani azalir. Bu
kosulda karacigerde glikoneojenez uyarilir, glikoliz ise baskilanir. ATP diizeyleri
glikoneojenezin resiprokal diizenlenmesinde ikinci 6nemli faktordiir. Fosfofriiktokinaz
1, friktoz 1,6-bifosfataz gibi piruvat kinaz basamagindaki kontrol da ¢cok 6nemlidir.
Ciinkii fosfoenolpiruvat diizeyleri glikoliz ve glikoneojenezi kontrol etmede anahtar rol

oynar [12].

1.3. Bahk Lipitlerinin Ozellikleri

Lipitler, balik viicudunun en Onemli biyokimyasal bilesikleridir [21]. Balik
yaglarinin yapisina giren baslica bilesenler, yag asitleri, trigliseritler, fosfolipitler, waks
esterleri, hidrokarbonlar, gliseril eterleri, eter lipitleri, plazmalojenler ve vitaminlerdir
[22].

Memeliler lipitleri adipoz dokuda depo ederler, baliklar ise iskelet kasi ve
karaciger dokusunda depo ederler [22]. Baliklarda yag oran1 % 1’1 gectiginde bir enerji
deposu olarak gorev yapar. Depolanan lipitlerin bir kismi a¢lik, soguk, hareket, iireme,
biiylime ve uyku hali gibi degisik ihtiyaclara gore gereken yerlere nakledilir [5].

Baliklar yag igerigine gore 3 ayr1 gruba ayrilmaktadir. Yag oran1 % 5’in altinda
olanlar yagsiz baliklar, yag oran1 % 5-10 arasinda olanlar yaglh baliklar, yag orani1 %
10’un iizerinde olan baliklara ise ¢ok yaglh baliklar denilmektedir. Beyaz etli; kalkan,
mezgit, sudak, dil balig1 az yagl baliklardandir. Alabalik, sazan, deniz alasi, uskumru,
orkinos, palamut, hamsi gibi kirmiz1 etli baliklar da yagh baliklardandir. Yilan baligi,
sardalya gibi baliklar ise ¢ok yagl baliklar1 olusturmaktadir [23]. Yagh baliklar lipitleri
kas dokuda depo ederken yagsiz baliklar lipitlerin ¢cogunlugunu karaciger veya karin
bolgesinde depo ederler, kas dokusu yagsizdir [24]. Yagh baliklarda yag viicuda her
zaman homojen dagilmamaktadir. Ornegin; Pasifik somon baliginda bas ¢evresinin yag
icerigi, kuyruk kaslarmm hemen hemen iki katidir [25]. Kas dokusu icindeki yagmn
bulunma sekli, baligin dokusal 6zellikleri ile birebir olarak iligkilidir. Kas i¢cindeki yag
miktarmin, etin gevrekligi ve yumusakligina olumlu etki yaptig1 bildirilmektedir [26-
27].

Bircok balik tiirlinde yag depolarmi, diger omurgalilardaki gibi trigliseritler
olusturur. Lipitlerin bir kism1 hiicrenin temel yapisal pargasi olarak gorev yaparlar.

Depo lipitleri olmayan bu kisim balik dokusunun % 1’inden daha az kismini olusturan
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fosfolipitlerdir. Fosfolipitler, genellikle enerji rezervi olarak kullanilmaz. Bununla
beraber kas dokusunda yag depo etmeyen morina gibi yagsiz baliklarin uzun acglik
periyotlar1 esnasinda fosfolipitlerin bir kismini kullandiklar1 bildirilmistir [24]. Balik
yaglarmda bulunan fosfolipitlerin baslicalari, sefalin ve lesitindir. Palmitik ve oleik asit,
sefalin ve lesitinde bulunan baglica yag asitleridir. Fosfolipitlerdeki yag asitlerinin
baslicalar1 20:5 ve 22:6 ¢oklu doymamis yag asitleridir [22].

Eterik yaglar, baliklarin karaciger yaglarinda yiiksek oranda bulunur ve kikirdakl
baliklarinin viicut kaslarindaki yaglarin ana bilesenlerini olustururlar. Plazmalojenler,
balik yaglarinda yalnizca kiigiik miktarlarda bulunurlar [22].

Balik yaglarinda bulunan yag asitleri biiylik 6l¢lide doymamis yag asitlerinden
olugsmaktadir. Doymamis yag asitlerinin orant % 70-80 iken doymus yag asitlerinin
orani % 20-30 civarinda bulunmaktadir [28-29].

Balik yaglari i¢inde en fazla miktara sahip olan yag asitleri ise palmitik asit, oleik
asit ve dokosaheksaenoik asittir [30].

Doymus yag asitleri Cs’ludan C,4’luya kadar olabilir. Cs’lu (izovalarik asit), yunus
balig1 cinsinden bir ka¢ balik tiirliniin yaginda bulundugu tespit edilmistir. Bazi
baliklarda ¢ok az miktarda C g ve C jo’lu yag asitleri bulunabilir. En fazla bulunan yag
asitleri, C;, ve daha fazla sayida C atomuna sahip olanlardir. Baslica doymus yag
asitleri palmitik asit (16:0), miristik (14:0) ve stearik asittir (18:0) [22, 31-32].

Balik yaglarinda bulunan bir ¢ift bagli (monoenoik) yag asitlerinin baslicalar1
palmitoleik asit (16:1 n - 7), oleik asit (18:1 n - 9) ve oleik asidin izomeri olan cis-
vaccenik (18:1 n - 7) asittir [22]. Baz1 balik yaglarinda C;o ve C;;’lu kiiglik miktarda bir
cift bagh yag asitleri de bulunmustur [32].

Balik yaglarindaki asir1 doymamis yag asitlerinin zincir uzunluklar1 genelde 18
karbonun tlizerindedir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda zincir uzunlugu 18 karbonu gegen
yag asitleri miktar1 % 1-5 arasinda iken balik yaginda % 25-33 arasindadir ve bu oran %
50’ye kadar ¢ikabilir. Balik yaglar1 4, 5 ve 6 ¢ift bag iceren asir1 doymamis yag
asitlerini ¢oklukla igerir. Ozellikle -3 serisinden olan eikosapentaenoik asit (20:5 ®-3)
ve dokosaheksaenoik asitler (22:6 w-3) balik yagina 6zgiidiir. Balik yaglar1 o-6 yag
asitlerinden daha ¢ok ®-3 yapisindaki yag asitlerini igerir. Bu 6zelligi ile balik yagi
hayvansal ve bitkisel kaynakli kat1 ve s1v1 yaglardan farkl besleme ve klinik 6zelliklere
sahiptir [33].

Coklu doymamis yag asitlerinden dokosaheksaenoik, eikosapentaenoik ve

arasidonik asit baliklardaki biyokimyasal, hiicresel ve fizyolojik fonksiyonlarda rol
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oynamaktadir. Ornegin, bu yag asitlerinin hiicre membranlarmnm fonksiyonel
biitlinligiiniin ve akigkanligmin korunmasinda rol aldiklar1 belirtilmektedir [34-35].

Besin zincirinin ilk halkasint olusturan tek hiicreli fitoplanktonlar ve deniz
yosunlarindan orjinlenen 20:5 ve 22:6 -3 yag asitleri karada yasayan bitkiler
tarafindan sentezlenememektedir. Bu bitkiler tohumlarinda daha ¢ok -6 yag asitlerini
sentezleme egilimindedirler. Bu bitkilerden yalmz 3 tiirtin (Linium usitatissimum,
Brassica spp., Glycina max ) linolenik asit (18:3 ®-3)’1 6nemli miktarda sentezledikleri
belirtilmistir [4].

Memelilerin sentez edemedigi esansiyel yag asitlerinden linoleik asit (18:2 ®6)
ozellikle bitkisel yaglarda, linolenik asit (18:3 ®3) ise balik yagmda bol miktarda
bulunur Linoleik asit bitki tohumlarindan elde edilen yaglarda en fazla bulunan
poliansature yag asididir. Linoleik asitten karbon zincirinin uzamasi (elongasyon) ve
cift bag sayisinin artmasi (desaturasyon) sonucu arasidonik asit meydana gelir [36].
Linoleik asit balik yaginda en ¢ok bulunan dienoik asit olup miktar1 yalnizca % 1’dir
[37]. Balik yaglarindaki yag asitlerinin % 90’dan fazlas1 w3 yapisindadir. Bunlardan en
onemlileri olan EPA (20:5) ve DHA (22:6) balik yaglarindaki PUFA’larin % 80’ini
olustururlar. EPA ve DHA a-linolenik asidin viicutta metabolize edilmesiyle olusurlar.
a-linolenik asitler, pek ¢ok sebze ve yagli tohumlardan kolaylikla alinabilirken, EPA ve
DHA’nin ise ancak balik yaglarindan direkt olarak alinimi miimkiindiir. Balik yaglar1 %
5-30 civarinda EPA + DHA igerirler [38].

Baliklar i¢in, esansiyel yag asitleri ve miktar1 balik tiiriine gore degismektedir.
Baz1 yag asitlerinin sentezi ise ¢ok yavas olmaktadir. Baliklarin, bu yag asitlerini
disaridan besinlerle almasi gerekir. Aksi takdirde biiylime ve gelisme yavaslamakta,
hatta durmaktadir. Hizli bliylime ve gelisme i¢in; gokkusagi alabaliklar1 icin w-6’dan
cok -3, kalkan baliklar1 i¢in ®-3, sazan ve yilan baliklar1 i¢in hem ®-3 hem de -6,
tilapia i¢in ise sadece m-6 yag asitlerinin esansiyel oldugu tesbit edilmistir [39].

Farkl balik tiirlerinin yag ve yag asitleri yap1 olarak farklilik gosterdigi gibi, ayn1
tiir baligin degisik cografik alanlarda yasayan bireylerinde de degisiklikler gosterir.
Ayni zamanda, bir balik tiirtiniin viicut kaslarinin yaglari ile diger organlarinin yaglari
arasinda kimyasal yap1 bakimindan farkliliklar bulunmustur [31, 40]. Baliklarda gogiis
bolgesinden kuyruk bdlgesine dogru gidildikce kastaki lipit miktar1 artmaktadir. Kuyruk
bolgesinde depolamanin daha fazla olmasi, bu bolgede enerjiye daha fazla gereksinme

olmasindandir [41].
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Baliklarda lipit ve yag asidi bilesimi, tiirlere, eseye, mevsim ve aylara, beslenme
ortammna, suyun sicakligina ve kirliligine, tiiriin kiiltiir ya da yabani form olup
olmamasina gore degismektedir [42-52]. Yag icerigindeki mevsimsel degisimler,
ozellikle karacigerde dikkate degerdir [53].

Baligin biiylimesi, gelismesi ve yag asidi bilesimi {lizerine besinin etkisi; kiiltiir
balik¢iligr alaninda en ¢ok arastirilan konular arasindadir. Besinin, baliktaki toplam
doymus yag asitleri oranma organizmanin regiile edebilme yetenegi nedeniyle bir
etkisinin olmamasma karsmn, besindeki doymamis yag asitleri oraninin balik
dokusundaki doymamis yag asitlerine yansidig1 tespit edilmistir [39, 54-56]. Ornegin
fitoplanktonlarin, zooplanktonlara nazaran daha kisa zincirli yag asitlerini icerdigi,
zooplanktonlarla beslenen balik larvalarinda uzun zincirli doymamis yag asitlerinin
baskin oldugu dolayisiyla kullanilan besinlerin yag asidi profillerinin baligin viicut yag
asidi bilesimini yansitmaktadir [57-59]. Ayrica, kiiltiiri yapilan tath su baliklarinin
agirhikli olarak  bitkisel yaglarla desteklenmis yemlerle beslenmeleri nedeniyle,
dokularinda ®-6 yag asitleri miktarmin daha da arttig1 bildirilmektedir [60-62].

Baliklar poikloterm hayvanlar oldugundan, tiim metabolik faaliyetlerde cevre
sicaklhiginin etkisi biiyiiktiir. Diisiik sicaklikta yasayan poikiloterm hayvanlarin sinir ve
diger dokularinin hiicre zar1 fosfolipidleri yliksek sicaklikta yasayan hayvanlara gore
daha fazla doymamis yag asidi igerir. Bu 6zellik, diisiik sicaklikta baliklarin hiicre zari
gecirgenligini ve viskozitesini korumasi igin gereklidir [63-65]. Ozellikle soguk ve
derin deniz baliklarinda bu yag asitlerinin fazlaca bulunmasi, ®-3 yag asitlerinin -6
yag asitlerine gore erime sicakliginin daha diisiik olmasi ve baliklarin membran yapisina
daha fazla katilmasindan kaynaklanmaktadir. [liman ve sicak bolgelerde yasayan tatli su
baliklarinda ise erime sicaklig1 daha ytiksek olan -6 yag asitleri daha fazladir [66].

Ureme evresinden dnce gonatlarin gelisimi i¢in protein, karbohidrat ve lipide olan
gereksinim oldukca fazladir. Karaciger, gonat gelisimi ve gamet olusturulmasi
esnasinda kullanilacak lipidin biiyiik bir kismini depo eder. Bununla beraber, lireme i¢in
gerekli olan enerji daha c¢ok kas dokusundaki lipitlerden saglanir [67-70]. Esey
hiicrelerinin olugmasinda aswr1 doymamis yag asitlerine (PUFA) biiyiik gereksinim
vardr. Bu yag asitlerinin eksikligi kisirliga sebep olur. Eseysel olgunlasma ile lipit
metabolizmasindaki degisimlerin ayn1 periyoda rastladigir ve depo yaglarinin yumurta
ve sperm olusumu i¢in kullanildig1 belirtilmistir [5, 7, 71]. Gonatlarin olgunlasmasi

sirasinda yag, karaciger ve kaslardan gonatlara tasinir. Yumurtlama siwrasinda yag
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miktarinda hizli bir diisiis goriiliir. Yumurtlamadan sonra ise; balik hizla beslenmekte,
karaciger ve kas dokularinda yag miktar1 artmakta, gonatlarda ise diismektedir [25, 72].
Balik yaglarmin besleyicilik yoniinden diger 6nemli 6zelligi A ve D vitaminleri
bakimindan zengin olmalaridir. Tabii antioksidantlar olarak bilinen E vitamini de balik
yaglarinda 6nemli diizeyde bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, alfa tokoferollerdir

[22].

1.4. Bahk Lipitlerinin Saghk Uzerine Etkisi

Yapilan arastirmalar, insanlarin karsilastiklar1 bir ¢ok hastaliga besin maddelerinin
ve beslenme aligkanliklarinin neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bundan dolay1
insanlar beslenmelerine dikkat etmek zorundadirlar. Yiiksek kolesterolden ileri gelen
hastaliklarin, 6nemli oranda kirmizi etten kaynaklandig1 artik biitiin insanlar tarafindan
bilinmektedir. Bunun i¢in daha saglikli olan doymamis yag asitleri yoniinden zengin
gidalarin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir [73].

Tiiketilen gidalardaki yaglarin, doymamis yaglarca zengin olmasi ¢ok dnemlidir.
Clinkii -3 serisi yag asitlerinin viicutta, biyokimyasal ve fizyolojik aktivitelerde dnemli
gorevler tiistlendigi artik kesin olarak bilinmektedir. Yag asitleri, insan viicudunda goz,
beyin, testis ve plasentada toplanir. Gozlerin uygun sekilde calismasina ve beyinin
fonksiyonlarmi eksiksiz olarak yerine getirmesine yardimci olur. Kandaki yag
konsantrasyonunu diizenler [74].

Diyet uzmanlar1 doymus yaglardan elde edilen kalorinin % 10’dan az olmasini,
yaglardan elde edilen giinliikk kalorinin ise % 30’dan fazla olmamasini 6nermislerdir.
Endiistriyel sehirlerde yasayan bircok insan, bu miktarlardan daha fazla yag tiiketmekte
ve bu da kalp hastaliklarma, baz1 kanserlere ve diyabet hastaliklarmna yakalanma riskini
artirmaktadir. Yine de pek cok insan ¢oklu doymamis yag asitlerini tiiketmemektedir.
Ozellikle; Ingiliz Beslenme Vakfi diyetlerdeki kalorinin % 6’smnin omega-6 yag
asitlerinden, % 1,5’unun ise omega-3 yag asitlerinden saglanmasi1 gerektigini
belirtmislerdir [75-77]. Buna gore, alinmasi tavsiye edilen gilinliik ortalama miktarlar
asagida verilmistir [77].

1. Linoleik asit: Erkekler 17.0 g, Bayanlar 13.0 g

2. Alfa-linoleik asit: Erkekler 3.0 g, Bayanlar 2.0 g

3. EPA ve DHA: Erkekler 1.4 g, Bayanlar 1.1g
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[k insanlarin diyetindeki n-6 / n-3 orani 1:1 iken giiniimiizde bu deger yaklagik
olarak 10:1 diizeyindedir [78]. Bu durum, gidalarla n-3 yag asidi aliminin azalmasi ve
bitkisel yag kullaniminin yayginlasmasi nedeniyle ortaya ¢ikmustir [79]. Normal bir
batili diyetinin n-3’leri yeterince fazla igermedigi, bunlar1 saglayan en iyi kaynagin
balik oldugu bilinmektedir [80].

Yapilan ¢aligmalar, n-6 ¢coklu doymamis yag asitlerinin agir1 miktarda tiiketiminin
insanlarda, gesitli fizyolojik anormalilikler meydana getirebilecegini gdstermistir [4].
Bu fizyolojik anormalilikler psoriasis, thrombosiz, astim ve arthritis, timor gelisiminin
artirmasi, metastasiz ve kanseri i¢ine almaktadir.

Yagsiz diyetle beslenen fareler {izerinde yapilan arastirmada; biiylimenin
gecikmesi, bobrek fonksiyon bozukluklari, cilt sorunlari, iireme fonksiyon bozukluklari
gibi rahatsizliklar bulunmustur. Ancak s6z konusu arastirma, sorunun yag asidi
eksikliginden degil, linoleik asit (omega-6) adli yag asidi eksikliginden kaynaklandigini
gostermistir. Viicudun iiretemedigi ve mutlaka besinler yoluyla alinmas1 gereken bu yag
asidi cesidi o yillarda esansiyel yag asidi olarak adlandirilmistir. Arastirmalar devam
ettikce, linolenik asidin (omega-3) de viicut i¢in esansiyel oldugu saptanmistir ve bugiin
yapilan bir¢ok arastirma, omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin dengeli alimmasinin
sayisiz faydalar1 oldugunu gostermektedir [81].

Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik ve alfa-linolenik asit esansiyel yag
asitleri oldugundan viicuda disardan gidalarla alinmalar1 gerekir. Viicut, linoleik asidi
(LA) kullanarak gamma-linoleik asit, dihomogamma-linoleik asit ve arasidonik asit
gibi bir¢ok omega-6 yag asitlerini sentezleme fonksiyonuna sahiptir. Alfa-linolenik asit
(ALA), eikosapentaconik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA)’in
sentezlenmesinde gorev alir [82-84].

Arasidonik asit ve EPA’den farkli biyolojik 6zellikleri olan prostoglandinler,
tromboksanlar ve l6kotrienler sentezlenmektedir [85]. Omega-3 yag asidinden tiireyen
iclincii seri tromboksan daha az vazokonstriktif, prostoglandin ise daha giiclii
vazorelaksandir. Omega-3 yag asidi sonugta damar tonusunu vazorelaksasyon lehine
cevirmekte, kan basiglar1 ve trombosit agregasyonunu azaltmaktadir [86].

Diyet ile alnan linoleik ve a-linolenik esansiyel yag asitlerinin optimal orani
yaklasik 4:1 olmalidir. ALA eksikliginin en 6nemli sonucu olarak ALA’nin son tirtinleri
ozellikle de DHA yeterince iiretilemez. DHA retina ve beynin fosfolipit membranlarinin
ana Ogesidir ve eksikligi bu organlarda anomaliliklere sebep olur. Bati diyetlerinde

LA’nm kandaki degerinin ALA’nin kandaki degerine orani yaklasik 100:1°dir. Diyette
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n-6’nin n-3’e gore yiiksek olmast ALA’deki eksikligi vurgular. Diyet ile LA fazla
alindig1 zaman n-3 yag asidi eksikligi yiikselir. Ciinkii desaturasyon ve elongasyon
yollarinda ALA ve LA arasinda asmr1 doymamis yag asitleri ve eikosanoidleri
olusturmada bir rekabet s6z konusudur [85].

-3 ve -6 yag asitleri viicutta birbirlerine doniistiiriilemezler ve hemen hemen
tim hiicre membranlar1 i¢in 6nemli bir komponenttirler. Doymus yaglar membran
permeabilitesini azaltirken esansiyel yag asitleri eikosonoid metabolizmasi, gen
ekspresyonu ve hiicre i¢i haberlesme iizerinde etkilidir. Hiicre membranindaki PUFA
icerigi biiylik Olclide diyet alimmna baghdir. Bu nedenle perhiz yapanlarda uygun
miktarlarda -3 ve ®-6 yag asitlerinin aliniminin saglanmasina dikkat edilmelidir [87].

Balik yagmin saglik acisindan Onemli kilan 0Ozellik, baliklarin yag asidi
bilesiminde karbon sayisi ve doymamishigr yliksek yag asitlerinin bulunmasidir. Bu yag
asitlerinin baginda kisaca EPA olarak bilinen eikosapentaenoik asit ve DHA olarak
bilinen dokosahekzaenoik asit gelmektedir [88-93].

Omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklarindan kansere, AIDS’ten beyinle ilgili
rahatsizliklara kadar bircok hastalia karsi etkisi bulunmakta olup; fetiis gelisimi
asamasindan yaslilik donemine kadar bu yag asitlerince zengin yagl baliklar1 ya da bu
baliklarin yaglarini tiiketmenin biiyiik 6nem tasidigi bilinmektedir [94].

n-3 asm1 doymamis yag asitleri, serum trigliserit ve kolesterol seviyesini
disirmede oldukga etkilidir [4]. Ayrica balik yagi ihtiva eden besinler, kanm
pthtilasmasinda inhibitor etkiye sahiptir [95]. Balik yaglarindaki ®-3 asir1 doymamis
yag asitleri, bu inhibitor etkilerinden dolay1 kalbin ani olarak fel¢ durumu gegirmesi ve
kalp krizinin baslica sebebi olan trombosiz riskini azaltmaktadir [4].

Balik yagmin bilesiminde yer alan asir1 doymamis yag asitleri hiicre zarlarinin
yapisina katilarak hiicre zarlarinin akiskanligi ve dolayisiyla gegirgenliginde rol
oynarlar. Eikosanoidler, ozellikle EPA gibi yirmi karbonlu asir1 doymamis yag
asitlerinden tiirerler. Bunlara ilaveten bu asir1 doymamis yag asitlerinin derideki
gecirgenlik bariyerinin devaminda, kolesterol metabolizmasinda ve tasinmasinda
onemli gorevleri vardir [96]. Baliklarin bilesiminde bulunan DHA, hiicre membraninin
fonksiyonel biitiinliigli ve temel yapisal Ozelliklerinin devami icin gereklidir [97].
Ayrica membranlarda yer alan bu asir1 doymamis yag asitleri membrandaki enzim
aktivitesini de etkiler [98].

Omega-3 yag asidi karacigerden; diacilgliserol agiltransferaz, yag asidi sentetaz ve

acil-coA karboksilaz enzimlerinin aktivitesini baskilayarak lipit sentezini azaltmaktadir
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[99]. Balik yaglarinin ®-3 ¢oklu doymamis yag asitleri, hiperlipidemiyi onlemede
bitkisel yaglardan ¢ok daha fazla etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica bu yag asitlerinin,
karacigerde yag asidi sentezi ve lipoprotein olusumunu etkili bir sekilde onledigi ve
lipoprotein yikimini artirdig: agiklanmstir [4, 100].

Arastirmalar, omega-3 yag asidi i¢eren balik yaglarmnin ateroskleroz ve endotel
disfonksiyonu iizerine yararh etkilerinin oldugunu gostermistir. Ayrica, yliksek kan
trigliserit (TQG) diizeyini diisiirdiigii, LDL kolesterol boyutunu arttirdigi, aterosklerozda
rol alan adhezyon molekiillerinin ve sitokinlerin iiretimini azalttigini ortaya koymustur
[101-103].

Omega-3 yag asidi, trigliserit basta olmak iizere total kolesterol, LDL diizeylerini
azaltmakta, HDL diizeylerini de artirmaktadir [104]. Omega-3 yag asitlerinin hipotansif
etkilerinin oldugunu ve bu etkilerin doza bagimli oldugu belirtilmistir [105-106].

Balik yaglarinin 6nemli bileseni olan DHA, retina ve beyin i¢in ¢ok dnemlidir ve
buradaki sinirlerde bulunan yapisal yaglarin % 30’dan fazlasini olusturur [107]. DHA,
cenin ve bebegin normal gelisimi i¢in beyin zarmin % 15-20, retinanin da % 30-60’ mnin
olusmasma yardim eder. Yetigkin bir insan beyninde 20 g DHA bulunmasi gerekir.
Yiksek oranda DHA igeren baliklar1 tiikketen insanlarda zihinsel gelisimin arttig1
gozlenmistir. DHA, insan beyin hiicrelerinin yenilenmesine yardim eder ve beyin ile
retina hiicrelerinin ¢ogalmasin1 saglar. Bu hiicrelerde DHA seviyesinin diismesi,
depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve gérme bozukluklar1 gibi problemlerin ortaya
cikmasma yol agar. Arastirmalar, depresyon ve EPA seviyesinin diisiik olmasi arasinda
da agik bir iligkinin oldugunu gostermektedir [73].

Kanda bulunan arasidonik asit (AA), EPA ve DHA gibi doymamis yag asitlerinin
diisiik olmas1 sizofrenik belirtileri artirabilir. Yapilan ¢alismalarda yag asitleri 6zellikle
EPA’nin normal dozda almmasi ile bu belirtilerin ortadan kalktig1 goézlenmistir.
Halisiinasyon goren ve bundan ¢ok etkilenen insanlara 6 ay boyunca giinde 2 g EPA
verilmis ve sizofrenik belirtilerin % 85 oraninda azaldig1 anlasilmistir [107].

Balik tiiketimi ile kalp hastaliklar1 arasindaki iliskilerin arastirildig: ilk ¢alismalar,
Greenland eskimolar: ile Danimarkalilar {izerinde yapilmis ve koroner kalp hastaligi
(CHD)’ndan oliimlerin ¢ok diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. PUFA yoniinden
zengin balina yagi ile diger deniz iriinlerini tiikketen eskimolarin kanlarinda kolesterol,
trigliserit, LDL, VLD kolesterol diizeylerinin diisiik, HDL kolesteroliin ise yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu c¢aligmalara ilaveten epidemiyolojik olarak yapilan

incelemelerde, deniz {iriinlerinin fazlaca tiiketildigi Hollanda, Norveg, Japonya ve ABD
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gibi iilkelerde balik yagi tiiketen erkeklerin hi¢ balik tiiketmeyenlere gore koroner kalp
hastaligi riskinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir [108].

Kalp-damar hastaliklar1 {izerinde n-3 PUFA’larca zengin balik yaglarinin yararh
etkisi cok faktorlii olup antikoagiilent O6zelliginin bu olayda katkisinin oldugu
disiiniilmektedir [109]. Kan basmncimi diistirmek, kanin yogunlugunu diisiirmek, ritim
bozuklugunun gelisimini yavaslatmak, kandaki kolesterolii diisiirmek gibi yararlar
oldugu da bilinmektedir [2]. Herkesin haftada 2 kez yagl balik tiirlerini tiiketmesinin ve
koroner kalp hastalarinin da yagli baliktan elde edilmis EPA ve DHA igeren iirlinleri
diyet takviyesi olarak her giin almas1 onerilmektedir [110].

Balik yaglarinin kanser iizerine olumlu etkileri vardir. Tiimorlii fareler iizerinde
yapilan bir arastirmada diyeti n-3 iceren yaglarla veya saflastirilmis n-3 yag asitleriyle
desteklenen farelerde akciger, kolon, meme, prostat gibi c¢esitli kanser tiplerinin
yavaglatilabildigi tespit edilmistir. Ayrica kemoterapi ilaclarmin etkinligi diyete n-3 yag
asidi ilavesi sonucunda artirilmistir. insanlarda da n-3 yag asitlerinin kanserle iliskili
kaseksiyi azalttigi ve yasam kalitesini artirdigr bilinmekte olup, gogiis kanserinde
yapilan kemoterapinin daha ¢ok n-3 yag asidi tiiketmis olan hastalarda az tiiketenlere
oranla daha basarili sonu¢ verdigi anlasilmistir. Balik yaglarinin tiimoér gelisimini
yavaslattig1 da bilinmektedir [111].

Balik yaglari, kan damarlarinin yiizeyini genisletip dokulara daha fazla oksijen
girisine yardimcit oldugu i¢in astim hastalarina onemli faydalar1 vardir. Balik
tikketiminin ¢ocuklarin % 20-25’inde goriilen astim hastaligmma etkili oldugu yapilan
calismalarla da kanitlamistir. Wyoming Universitesi’nde yapilan bir arastirmada astim
rahatsizlig1 olan ve sigara icmeyen 19-25 yas grubundaki astimli hastalar incelenmis ve
gilinde ortalama 3 gram balik yagi tiiketenlerin % 40’min nefes alma yetenegi dnemli
Olciide gelismis ve hastaliga direngleri artmistir [112].

Yapilan arastirmalarla balik yaglarinin, bagisiklik sisteminde olumlu etkilerinin
bulundugu ve hastaliklara karsi viicudun direng kazanmasina yardimci oldugu ortaya
konmustur. Yiiksek diizeyde balik etinin tiiketilmesi ile hiicre duvarinin saglamlastigi
goriilmiistiir. Gilinde ortalama 120-180 gr civarinda balik tiiketmek bu etkiyi
artirmaktadir [108].

Diyetle yeterli miktarda n-3 tiiketimi kadinlarda menstural sendromun ve
menopoz sonrasi sicak basmasmin dnlenmesinde olumlu etkiler saglamaktadir [80].

DHA igeren gidalar1 almayan annelerde dogum sonrasi depresyon ve yliksek kan
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basinci gibi olumsuzluklar1 goriilebildigi bilinmekte; 6zellikle hamileligin son 3 aymnda
annelerin balik tiiketmesi daha da dnem kazanmaktadir [113].

PUFA’nin sigara kullananlarda, akcigerleri zorlayan kronik hastaliktan (COPD)
koruyabilecegi ihtimali arastirilmistir. Omega-3 yag asitlerinin prostaglandin ve
leukotrien sentezini azalttigi, hastalik yapici notrofillerin akcigere gegisini yok ettigi
belirtilmistir. Ayni zamanda daha az balik tiikketen insanlar arasinda akciger
fonksiyonunun daha diisik oldugu ve COPD hastaligina yakalanma riskinin daha
yaygin oldugu gozlenmistir [114].

Giinliik 171 mg eikosapentaeonik asit (EPA) ile 114 mg dokosaheksaenoik asit
(DHA) omega-3 kapsiilii verilen romatizmal kireclenmesi olan hastalarin, 12 ay sonra
sikayetlerinin tamamen azaldigini rapor edilmistir [75]. Benzer birka¢ calismada,
romatizmal kire¢lenmesi olan insanlarin omega-3 yag asidi kaynaklari bakimindan
zengin balik yaglar1 ile beslenmesi durumunda bu rahatsizliklarin hafifledigi yapilan
arastirmalarda belirtilmektedir [75, 115].

HIV nedeniyle olan AIDS’in tedavisi konusunda halen etkin bir ¢dziim olmasa da
yasam siiresini uzatabilen secenekler s6z konusu olabilmektedir. Esansiyel yag asitleri
ve onlarin metabolitlerinin bu anlamda yararli olabildigi belirtilmektedir. Gama
linolenik asit (GLA), Arasidonik asit (AA), EPA ve/veya DHA ile AIDS fizerine
yapilacak c¢aligmalarm Onem tasidigi belirtilmekte olup, diyete katki olarak bu yag
asitlerinin kullanimimin AIDS konusundaki etkisi dikkate alinmasi gereken bir konudur
[116].

1980’lerde pediatri uzmanlar1 omega-3 eksikliginden ileri gelen; anormal gérme,
beyin fonksiyonunda ve ikincil ndropatinin zayiflamasi belirtileriyle omega-3’iin
onemini anlamislardir. Gergekten, dokosaheksaenoik asit (DHA) beyin ve retinada
bulunan fosfolipitlerdeki toplam yag asitlerinin yarisini olusturmaktadir. Bu yiizden
hamile kadinlarin 6zellikle sinirsel gelisimin en belirgin oldugu hamileligin tiglinci
ayinda yeterli miktarda PUFA (Omega-3) almalar1 gerekmektedir. Nispeten bebekler
daha ytiksek diizeylerde omega-3’e gereksinim duymaktadir. Gelisme Oncesi bebekler
Omega-3 ihtiyacin1 anne siitiinden yada zenginlestirilmis gidalardan alabilmektedir.
Sonug olarak hamile ve emzirme donemindeki kadinlarda omega-3 bakimindan eksiklik
olabilmekte ve bunu aldiklar1 gidalarla artirmalar1 gerekmektedir. Yine gelisme dncesi
bebeklerde, dogum sonrasinda diisiik yag diizeyleri goriildiigii icin 6zellikle omega-3’e

ihtiyaclarmin oldugu belirtilmektedir[117, 118].
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Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan 2002 yilinda bebek mamalarina
omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin belirli oranlarda eklenmesi onaylanmistir. Her ikisi
de noral ve retinal gelisim i¢in gereklidir [119, 120]. Ancak, anne siitii almanin omega-3
ilave edilmis mamalar1 alanlara oranla gérme yetisi iizerindeki etkilerinin daha olumlu
oldugunu da wvurgulamak gerekmektedir. Gebelikte ve emzirme doneminde balik
tilketiminin artmasi anne siitlinde gerekli olan DHA’ ’nin yeterli miktarlarda olugsmasimi

saglar [121, 122].
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2. KAYNAK OZETLERI

Balik eti bilesenleri temel olarak nem, protein, yag, vitamin ve mineral
maddelerden olugmaktadir. Su fiiriinleri etlerinin % 64-84 nem, % 15-24 protein, % 0.1-
22 yag, % 0.8-2 mineral madde ve % 1 civarinda karbonhidrat (glikojen) icerdigi
bildirilmektedir [123-125].

Akmtili sularda yasayan balik tiirlerinde, su akintisina dolayisiyla baligin hareket
aktivitesine bagl olarak sekillenen ¢izgili kas dokusu, diiz kaslara gore daha fazla lipit
icermektedir [126-128].

Ackman [5], Kuzey Amerika tatlisu baliklarindan olan Aplodinotus grunniens’in
kas dokusu total lipit miktarim % 11.9, Coregonus artedii’nin % 8.0, Lota lota’nim %
3.7 ve Alosa pseudoharengus’un % 9.6 olarak bulmustur. Bu baliklarda yag asidi
bilesimi sirastyla % 25.5, % 23.2, % 20.6 ve % 24.9 oraninda doymus yag asitlerinden
meydana gelmekte olup bunun da % 60’lik kismin1 palmitik asit olusturmaktadir. Bu
tiirlerin yag asidi bilesimindeki MUFA oraninin % 35-50 arasinda oldugu
bildirilmistir. PUFA oranmin Aplodinotus grunniens’de % 25.1, Coregonus artedii’de
% 26.4, Lota lota’da % 30.1, Alosa pseudoharengus’da % 38.1 oldugu tespit edilmistir.
-3 yag asitlerinden eikosapentaenoik (20:5) ve dokosaheksaenoik (22:6), bu baliklarin
lipitlerinde yiiksek oranda bulundugu belirtilmistir. Ureme periyodu oncesinde lipit
miktarmin arttig1 ve lireme periyodu sonunda da azaldigi rapor edilmistir.

Deng vd. [6], Mugil cephalus’un kas dokusu total lipit ve yag asidi bilesimini
Florida kiyilarmin 4 ayr1 bolgesinden alman Orneklerde incelemistir. Bu bdlgeler
arasinda total lipit miktarinin farkli oldugu ve lipit iceriginin Eylil ve Kasim aylar1
arasinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitleri igerigi
genellikle, Agustos ve Ekim aylar1 arasinda en yiiksek bulunmustur.

Keban Baraj Goli'nde yasayan Cyprinidae familyasina mensup baliklardan;
Acanthobrama marmid’de kas total lipit oran1 % 1.64, Capoeta capoeta umbla’da %
1,78 ve Barbus capito pectoralis’de % 1.08 [129]; mezgitte % 1.17 ve istavritte % 3.65
[130]; Capali Golii turna baliklarinda % 0.47 [131] olarak tespit edilmistir.

Kinsella vd. [132], onsekiz tatlisu balig1 tiiriiniin kaslarindaki yag asidi bilesimini
tayin etmistir. Lipit i¢eriginin viicudun anatomik bolgelerine gore degistigini tespit
edilmistir. Alabalikk ve Salmon’un anterior ventral bolgeleri, posterior dorsal
kisimlarindan daha c¢ok lipit ihtiva ettigi saptanmustir. Tirler arasinda yag asidi

komposizyonunda belirgin degisimler gozlenmistir. En fazla miktarda bulunan yag
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asitleri, palmitik (16:0), palmitoleik (16:1), oleik (18:1), eikosapentaenoik(20:5 ®-3) ve
dokosaheksaenoik (22:6 ®-3) asitlerdir. Yag asitleri karbon sayisi ve cift baglarin
durumuna gore swalanmistir. Bir kag¢ tlirde onemli miktarda linoleik (18:2 w-6) ve
arasidonik (20:4 ®-6) asit bulunmustur.

Hazel [133], Gokkusagi alabalig1 (Salmo gairdneri)’nin karaciger membranindaki
lipit bilesimi tlizerine sicaklik degisiminin etkisini arastirmustir. 5 °C’ye adapte olan
baliklarin 20 °C’ye gore daha biiyiik karacigere ve daha az notral lipit oranina sahip
oldugu, karaciger glikolipit, fosfolipit ve kolesterol miktarlarinin sicaklikla 6nemli
derecede degismedigi tespit edilmistir. Soguga maruz kalan Dbaliklarda
fosfatidiletanolaminin nisbi olarak arttigi, sfingomyelin ve kardiolipinde ise azalma
oldugu goriilmiistiir. Soguga adapte olan Orneklerin  biitiin  fosfaditleri
(fosfatidiletanolamin, fosfatidilkolin, fosfatidilserin, fosfatidilinositol, lisolesitin,
kardiolipin, sfingomyelin) incelendiginde yag asidi bilesiminde ¢coklu doymamis yag
asidi miktarmin arttig1, doymus yag asitleri miktarinda azalma oldugu ve bir ¢ift bagh
ile iki ¢ift bagh yag asitlerinin toplam miktarinda az bir degisimin oldugu belirtilmistir.
Soguk sartlara maruz kalan S. gairdneri’nin fosfatidlerindeki ®-3 yag asitlerindeki
artisin, -6 yag asitlerine oranla daha fazla oldugu ve linolenik asit (»-3) familyasima ait
olan yag asitierinin artiginin tercih edildigi belirtilmistir.

Sinclair [134], Avusturalya’nin kuzeybati sahilinde yakalanan on balik tiiriiniin
yag asidi bilesimini incelemistir. Total lipit miktar1 % 0.6-3.3 oraninda olup, biitiin
baliklarda -6 yag asitleri yiiksek diizeyde (% 9.6-23.1) bulunmustur. ®-6 yag asidi
serilerinden en ¢ok arasidonik asidin bulundugu (% 5.9-14.8) ve dokosatetraenoik
(22:4) ve dokosapentaenoik (22:5) asitlerin toplammin % 3-8 oldugu saptanmistir. ®-3
yag asitlerinin ®-6 yag asitlerine orani1 0.38-0.93 arasinda bulunmustur. Bu oran Kuzey
Yarim Kiire’deki baliklarla karsilastiridiginda (0.16), Giiney Yarim Kiire’deki denizsel
besin zincirinin ®-6 yag asitlerince zengin oldugu ileri siiriilmiistiir.

Gibson vd. [135], 22 tiir Malezya baligmin yag asidi bilesimini incelemistir.
Malezya baliklarinin genellikle doymus yag asitlerini (% 36-55) icerdigini, temel yag
asitlerini palmitik ve stearik asitlerin olusturdugu belirtilmistir. Tekli doymus yag
asitlerinin orani degisken olup 20:1 ve 22:1 yag asitleri eser miktarda goriilmiistiir.
Arasidonik asit (20:4 n-6) % 2-12 araliginda bulunmustur.

Agren vd. [7], tath su levregi (Perca fluviatilis), Coregonus albula ve ayni
alandan kiiltiiri yapilan gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri)’nin kas ve karaciger

lipitlerinin yag asidi seviyelerini karsilastirmustir. P. fluviatilis ve C. albula’nin

51



kasindaki toplam lipit igerigi, S. gairdneri’nin lipit iceriginden % 50 daha az bulunmus
ve total lipit iceriginde mevsimsel varyasyon yalniz C. albula’da belirgin olarak
gozlenmistir. Coklu doymamis yag (w-3) asitlerinin nisbi miktarlari, C. albula ve P.
fluviatilis’de kiiltiir formu olan S. gairdneri’den daha yiliksek bulunmustur. w-6 yag
asidi grubundan olan arasidonik asit C. albula ve P. fluviatilis'de S. gairdneri ’den daha
fazla bulunmustur. Bir ¢ift bagli doymamis yag asitlerinin miktar1 ise S. gairdneri’de
daha yiiksek bulunmustur. Yag asitlerinin doymamislik derecesindeki mevsimsel
degisimlere kas dokusunda az rastlanmistir. S. gairdneri’de ¢oklu doymamis yag
asitlerinin nisbi miktarlari total lipit miktarinin artisi ile azaldigi tespit edilmistir.

Akpinar [136], Mogan Goélii'nde (Ankara) yasayan Cyprinus carpio L.’nun kas
dokusu yag asitlerinin degisimini eseye ve mevsime bagli olarak arastirmistir. Her iki
eseyin kas dokusu yag asidi bilesiminin kantitatif yonden fakli olmadig1 belirlenmistir.
Buna ragmen, uzun zincirli agir1 doymamis yag asitlerinin miktarinda énemli diizeyde
degisimler gdézlenmis, bu degisimlerin nedenlerinin gonat gelisimi ve lireme periyodu
ile ilgili olabilecegi ifade edilmistir.

Akpinar ve Aksoylar [137], Kangal Balikl1 Kaplica’sinda (Sivas), asag1 yukar1 35
°C sicaklikta yasayan Gara rufa (Heckel, 1843)’min kas dokusundaki yag asidi
bilesimine sicakligin, besinsel yag asitlerinin ve a¢lhigin etkilerini arastrmistir. 35 °C
sicaklikta 20 ve 22 C’lu doymamis yag asitlerinin azaldigi, 24 °C sicaklikta ise bu yag
asitlerinin arttig1 gozlenmistir. Besinsel yag asitlerinin (miristik asit, palmitik asit,
palmitoleik asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit) dogrudan depo edildigi
belirlenmistir. Ag¢lik sirasinda palmitoleik, stearik, linoleik, linolenik ve arasidonik
asitlerin yilizdelerinde 6nemli bir azalis, oleik asit yiizdesinde ise artig saptanmustir.

Bautista ve Cruz [138], linoleik ve linolenik asitle beslenen baliklardaki biiyiime
ile hi¢ lipit icermeyen besinlerle beslenen baliklardaki biiylimenin farkli oldugunu ve
ilkinde daha fazla biiylime oldugunu gostermistir. En 1yi biiylimenin ise linolenik asitle
beslenen balik gruplarinda oldugu goriilmistiir. Lipitsiz ve sadece laurik asidin
bulundugu besinin baliklarda tek ¢ift bagli (monoik) yag asitlerinin seviyesini arttirdigi
fakat linoleik ve linolenik asitlerin ilavesinin ise bunlardan biri veya her ikisinin bu
monoiklerin (MUFA) diizeyini smirladigi ve uzun zincirli doymamis yag asitlerinin
(PUFA) ise diizeyinin arttig1 goriilmistiir.

Lie vd. [139], farkli su sicakliklarinda (8 °C, 12 °C ve 16 °C) beslenen morina
baliklarmin (Gadus morhua) eritrosit hiicre membranlarindaki, fosfatidilkolin,

fosfatidiletanolamin, fosfatidilserin ve fosfatidilinositol fosfolipidlerinin yag asidi
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kompozisyonlarmi belirlemis ve su sicakligindaki diisiis ile birlikte coklu doymamis
yag asitlerinde genellikle artis, tekli doymamis ve doymus yag asitlerinde diisiis
oldugunu belirtmistir.

Wang vd. [140], Superior Golii baliklarindan, ticari 6neme sahip olan 8 tiiriin kas
dokusu yag asidi bilesimini incelemistir. Bu tiirlerde total lipit iceriginin % 1-25.7,
doymus yag asitlerinin (SFA) % 16.8-31, doymamis yag asitlerinin (UFA) % 68.1-
88.4, tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) % 20.1-42.3, ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) 9% 34.8-54.7 oraninda oldugu tespit edilmistir. Doymus yag
asitlerinin % 68-79’unu olusturan palmitik asit, tekli doymamis yag asitlerinden oleik
asit, coklu doymamis yag asitlerinden linoleik, linolenik, eikosapentaenoik ve
dokosaheksaenoik gibi yag asitleri dominant olarak bulunmustur. Elde edilen sonuclara
gore, Superior Golii baliklarinin ¢ogunun w-3 yag asitlerinden eikosapentaenoik (20:5)
ve dokosaheksaenoik asidi (22:6) yliksek miktarda icerdigi belirtilmistir.

Aggelousis ve Lazos [141], Yunanistan tath sularinda yasayan, Abramis brama,
Cyprinus carpio, Leuciscus cephalus, Carassius carassius, Leuciscus idus,
Chondrostoma nasus, Lucioperca lucioperca ve Siluris glanis’in toplam lipit ve yag
asitlerinin analizini yapmistir. Total lipit miktar1 % 0.6-3.5 arasinda bulunmustur.
Incelenen tiirlerde en ¢ok bulunan yag asitlerinin palmitik asit (16:0), palmitoleik asit
(16:1), oleik asit, eikosapentaenoik asit (20:5) ve dokosaheksaenoik asit (22:6)
oldugunu tespit edilmistir. Palmitik asit, toplam doymus yag asitleri i¢inde ortalama %
56 orani ile en fazla bulunmustur. Bir ¢ift bagli doymamis yag asitleri iginde de oleik
asidin dominant oldugu belirtilmistir. -3 PUFA’larin toplam orani (% 12-31.8) -6
PUFA’larin toplam oranindan fazla olup bunlarin birbirine orant 1.2-2.9 arasinda
degismektedir. Major w-3 PUFA’lar1 eikosapentaenoik (% 6.0-11.8), dokosaheksaenoik
(% 4.0-15.3) asitler, major -6 PUFA’lar1 ise linoleik (% 2.8-8.0) ve arasidonik (% 0.8-
3.8) asitler olusturmaktadir. Bu sonuglardan tatli su baliklarinin eikosapentaenoik ve
dokosaheksaenoik asitlerin 1y1 bir kaynagi oldugu belirtilmistir.

Gallaher vd. [142], Atlantik kurbaga balig1 (Micropogonias andulatus), deniz
kefali (Mugil cephalus) ve dil balig1 (Paralichthys dentatus)’nin kas lipitleri ve yag
asidi bilesimini lic hasat doneminde incelemistir. Dil baliginda total lipit miktarinin
degismedigini, Atlantik kurbaga baligi ve deniz kefalininde ise Onemli derecede
degistigi belirtilmistir. Dil baliginda ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) Haziran
ve Agustos aylarna gore  Ocak aymnda Onemli derecede arttigi, bunun da

dokosaheksaenoik asit (22:6 n-3) miktarindaki artigdan kaynaklandig1 belirtilmektedir.
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Atlantik kurbaga baliginin da PUFA igerigi (22:6 n-3) 6nemli derecede artmistir. Ancak
deniz kefalinin PUFA icerigi Onemli derecede degismemistir. Bu sonuglara gore
baliklarin lipit ve yag asidi komposizyonu ile ilgili bir genellemenin yapilamayacagi
belirtilmektedir. Atlantik kurbaga baligi ve deniz kefalinin lipit igeriginde belirleyici
faktoriin yumurtlama mevsimine hazirlanma ve yeterli besin mevcudiyetine bagl
oldugu, dil baligmin PUFA igeriginde ise sicaklik degisiminin daha 6nemli oldugu ileri
siirtilmiistiir.

Linko vd. [143], C. albula’nin kas dokusunun notral lipit ve polar lipitlerinin total
lipitlerle uyumlu olarak mevsimsel degistigini belirtmektedir. Notral lipitler kas
dokusunda baskin, polar lipitler ise plankton komposizyonundaki orana yakin
bulunmustur.

Saglik [144], denizlerimizde yasayan levrek, sinarit, mercan, karagdz, tekir, dil,
uskumru, liifer, ¢cinekop, kili¢ ve sardalya baliklarinin kas dokusu total yag icerigini %
0.54-16.96, doymus yag asitleri oraninin % 32.1-% 56.9 ve doymamis yag asitlerinin
oraninin % 42.1-63.0 arasinda degisim gdsterdigini tespit etmistir.

Yilmaz ve Konar [145], Capoeta capoeta umbla’nin disi ve erkek bireylerin kas
dokularinda total lipit ve yag asidi miktarlarinda mevsimsel farkliliklar goriilmedigi
halde, erkek bireylerde lipit ve yag asidi miktarlarinin sonbahar ve kis mevsimlerinde
yiiksek oldugunu belirtmistir.

Soriguer vd. [146], 28 balikk, 4 kabuklu ve 1 yumusak¢anin kimyasal
komposizyonunu mevsimsel olarak incelemistir. Baliklardaki total lipit miktar1 % 0.6-
8.72 arasmnda bulunmustur. Bu calismanin sonucunda herhangi bir tiirdeki yag asidi
komposizyonundaki degisimin total lipit miktarindan bagimsiz olmadig1 ve total lipit
miktar1 arttiginda n-3 konsantarasyonun azaldigi, n-9 konsantarasyonun ise arttig1 ve n-
3 ile n-9 arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Tiir i¢i ve tiirler
arasinda doymus yag asitlerinin daha az varyasyon gosterdigi ve bu yag asitlerinin
endojen kokenli oldugundan diyetteki yag asidi tipinden ¢ok az etkilendigi belirtilmistir.

Serot vd. [147], kalkan baligmmin dogal formunun kiiltiir formuna gore kas
dokusunda total lipit, -3 PUFA ve arasidonik asit (20:4 ®-6)’leri daha az, 20:1 ve 22:1
yag asitlerini ise daha fazla igerdigini belirtmistir. Kas dokusunda bulunan temel yag
asitlerinin palmitik, oleik ve dokosaheksoenik asit oldugunu ve bunlarin toplamimnin
total lipitlerin % 63-65’in1, noétral lipitlerin % 44-55’n1 ve fosfolipitlerin % 64-68’ini

olusturdugu tespit edilmistir.
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Unliisayin [148], gokkusag: alabaligi, yilan balig1 ve sudak baliklarinm yag asidi
bilesimini arastirmistir. Yilan baliklar1 yaglarmmn % 16.09’u doymus, % 67.30°u
doymamis ve % 16.61°1 asir1 doymamis yag asitlerinden olustugu tespit edilmistir.
Gokkusagr alabaliklarmin yag asidi kompozisyonun ise % 19.79’unun doymus, %
57.77’sinin doymamis, % 4.14’iiniin asir1 doymamis yag asitlerinden meydana geldigi
saptanmistir. Sudak baliklarinin yag asidi analizinde doymus yag asitlerinin orani %
40.14, doymamis yag asitleri oram1 % 41.31 ve asir1 doymamis yag asitleri orani ise %
17.97 olarak tespit edilmistir.

Ahlgren vd. [149], Atlantik salmon baliklarinin kiiltiire edilmislerinde asir1
doymamis yag asidi miktarmin (% 28), dogal ortamda yetismis (% 18) olanlara gore
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. 3 / @6 orani ise kiiltiir baliklarinda dogal olanlarin
yaklasik iki kat1 bulunmustur.

Konar vd. [150], Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus’ un kas
dokusundaki total lipit ve yag asidi miktar ve bilesimlerinin iireme periyodu boyunca
degisimini incelemistir. Total lipit miktarinin, C. trutta ve B. rajanorum mystaceus un
disi ve erkek bireylerinin kas dokularinda haziran ayinda yiikseldigi, agustos ayinda ise
total lipit ve yag asidi miktarlarinin azaldigi belirlenmistir. C. frutta’nin disi bireylerinin
kas dokusundaki doymamis yag asitleri, lireme mevsimi sonunda, diizenli bir sekilde
azaldig1 halde, erkek bireylerdeki degisimin daha diizensiz oldugu belirlenmistir. Total
lipit, yag asidi miktar1 ve bireysel yag asidi oranlarmin degisiminde, iireme
periyodundaki faaliyetlerin etkili oldugu belirtilmistir.

Akpinar [151], Kangal Balikli Kaplicasi’nda (Sivas) 35+0.5 °C sicaklikta dogal
olarak yasayan Cyprinion macrostomus (Heckel 1843)’un 35 °C ve 24 °C sicaklikta
beslenmesi ve a¢ birakilmasi suretiyle kas dokusu yag asidi bilesiminde meydana gelen
degisimleri arastirmstir. 35 °C sicaklikta beslenen ve a¢ birakilan baliklarin yag asidi
bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik meydana gelmemistir. 24 °C sicaklikta
beslenen ve a¢ birakilan baliklarda ise besinde bulunmayan dokosapentaenoik asit
(22:5) ve dokosahekzaenoik (22:6) asidin sentezlenebildigi ve linoleik asit (18:2)
ylizdesinin ¢ok azaldig1 saptanmistir. 35 °C ve 24 °C sicaklikta beslenen ve a¢ birakilan
baliklardan en fazla degisime ugrayan yag asitlerinin uzun zincirli agir1 doymamis yag
asitleri oldugu belirtilmistir (18:2, 18:3, 20:3, 22:4, 22:5, 22:6). 35 °C’de yasayan C.
macrostomus’larin iiremelerinin verimli olmadigi, bu baliklarin 24 °C’de yasamalar1
durumunda asmr1 doymamis yag asitlerini sentezleyebildikleri ve bu sicaklikta

iremelerinin verimli hale getirilebilecegi ileri siiriilmiistiir.
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Celik [152], su akintis1 altinda hareket etmek zorunda birakilan ve durgun suda
tutulan gokkusagi alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda insan sagligi
acisindan oldukca onemli olan ®-3 yag asitleri bakimindan bir farkin olup olmadigim
arastirmistir. Hareketli grupta -3 yag asitlerinden 18:3, 18:4, 20:4, 20:5 ve 22:5’in
daha yiiksek 22:6’nin ise daha diisiik, »-3 yag asitlerinin toplami dikkate alindiginda iki
grup arasinda bir farkin olmadig: tespit edilmistir. Her iki grup i¢in ayni rasyon ayni
miktarlarda sunuldugundan aradaki farkin gruplarda farkli lipit metabolizmasinin
sekillenmesinden olabilecegi belirtilmistir.

Metin ve Akpmar [153], Cyprinion macrostomus’un gonatlarinda total lipit ve
yag asidi miktarinin mevsimsel degisimini arastirmistir. 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 yiliksek diizeye ulasan total lipit ve yag asidi miktari,
yumurtlama periyodu sonrasinda ise azalma gostermistir.

Uysal [154], Egirdir Goli’nde yasayan sudak baliklarinin kas, karaciger ve
gonatlarinin total lipit, total yag asidi ve yag asidi bilesiminin eseye ve mevsime bagh
degisimlerini arastrmistir. Kas ve karacigerleri iki aylik araliklarla; testis ve
ovaryumlar1 ise, gonat gelisimin hizlandig1 kasim ve gelisiminin yaklasik tamamlandigi
mart aylarinda ¢aligilmistir. Arastirma sonucunda sudaklarin kas dokusu yag oranmin
yil icinde hi¢bir zaman % 1’1 gegmedigi ve her iki eseyde de karaciger yag igeriginin
kas dokudan yaklasik 8-10 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Kas ve karaciger total
lipit iceriginin iiremeden sonra mayis aymda minumum seviyeye diistiigii daha sonra
artarak eyliill ve kasim aylarinda maksimumu seviyeye ulastigi tespit edilmistir.
Ovaryum total lipit icerigi testislerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Kasim ve
mart aylarinda testis total lipit icerigi degismezken gonat total lipit iceriginin onemli
derecede arttig1 gorilmiistiir.

Kara ve Celik [155], Chondrostoma regium disi ve erkek bireylerinin iireme
oncesi ve sonrasinda gonatlarindaki yag asidi bilesimini tayin etmistir. Disi ve erkek
bireylerin gonatlarindaki yag asidi igerigi lireme donemi Oncesinde lireme donemi
sonrasmna gore yliksek bulunmustur. Bireylerin yag asidi bilesimindeki yag asidi
oranlarmin dénemler arasinda degisik varyasyonlar gosterdigi belirlenmistir. Disi ve
erkek bireylerde yag asitlerinin miktarmin tireme sonrasinda azaldigi, bazi doymamis

yag asidi oranlarinda ise 6nemli degisme olmadigi belirlenmistir.
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Kara [156], Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un disi ve erkek bireylerinin
kas dokusundaki yag asitlerinin degisimini tireme durumu esas almarak tayin etmistir.
Disi ve erkek bireylerin yag asidi miktarlarinda lireme sonrasinda 6nemli miktarda
azalma oldugu belirtilmistir.

Xu vd. [157], Avrasya tath su levregi (Perca fluviatilis)’ni 10 hafta boyunca yag
oranlar1 farkli (% 11.7, %15 ve % 19.3) ii¢c diyetle beslemistir. I¢ organlar ve
karacigerdeki yag iceriginin diyetteki yag iceriginin artmasimndan 6nemli derecede
etkilendigi, kas dokusunun ise etkilenmedigi belirtilmistir.

Unliisaymn vd. [158], Gokkusag: alabalig1 (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792),
yilan balig1 (Anguilla anguilla L., 1766) ve sudak baliklar1 (Sander lucioperca L.,
Kottelat 1997)° nin sicak dumanlama sonrasi etlerindeki lipitlerin kimyasal
degisimlerini arastrmugtir. Yilan baligi, gokkusagi alabaligt ve sudak baliginin
dumanlama sonrasi doymus yag asitlerinde artis, doymamis yag asitlerinde ise azalma
saptanmustir.

Haliloglu ve Aras [159], ayni sartlar altinda yetistirilen farkli {ic Alabalik tiiriiniin
(Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario, Oncorhynchus mykiss) kas dokusu yag asidi
komposizyonunu belirlemistir. Doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) bakimindan tiirler arasmmda onemli farkliliklar bulunurken, coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamistir. Toplam
SFA igerisinde palmitik asit (16:0), MUFA igerisinde oleik asit (18:1 n-9), PUFA
icerisinde dokosaheksaenoik asit (22:6 n-3) en ¢ok bulunan yag asitleri olup tiirler
arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. DHA oram1 O. mykiss’de % 19.17 S.
alpinus’da % 15.48 , S. trutta fario’da % 12.74 olarak tespit edilmistir.

Bulut [160], Mayis-Eyliil aylar1 arasinda Apa (Konya) ve Selevir Baraj G6lii’nde
(Afyon) yasayan Cyprinus carpio L. nun kas dokusu yag asitleri ve kolesterol
seviyelerini incelemistir. Yag asidi ylizdeleri baraj golii, cinsiyet ve zaman periyodu
arasinda farklilik gostermistir. Doymus yag asitleri Apa Baraj G6lii’'nde % 26.71-35.67,
Selevir’de % 27.34-30.44 arasinda; tekli doymamis yag asitleri Apa’da % 35.68-44.42,
Selevir’de % 25.05-35.13 arasinda ve ¢oklu doymamis yag asitleri Apa’da % 7.24-
19.61, Selevir’de % 18.01-31.71 arasinda bulunmustur. Coklu doymamis yag asitleri
yiizdesi ve kolesterol miktar1 her iki barajda temmuz aymda diismiistiir. Sazan, iireme
doneminde harcadig1 enerjinin biiyiik bir kisminm1 ¢oklu doymamis yag asitlerinden
saglamistir. Apa Baraji’'nda zoo ve fitoplankton hem tiir, hem de birey sayisi

Selevir’den fazla olmasina ragmen ¢alisma siiresince Apa’da ¢coklu doymamais yag asidi
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yilizdesi diisiik ¢ikmustir. Ortamda yeteri kadar plankton bulundugu durumda c¢oklu
doymamis yag asitlerinin miktarmin sadece besin bolluguna baglh kalmayip, ayni
zamanda metabolik ve ekolojik faktorlere de bagli oldugu sonucuna varilmistir.

Akpinar ve Konar [161], yag asidi bilesimi farkli iki yemle beslenen ve ag
birakilan Oncorhynchus mykiss’in kas dokusu yag asidi bilesimini arastirmstir.
Beslenen ve ag¢ brrakilan baliklarin yag asidi bilesiminde kalitatif olarak bir degisiklik
meydana gelmemistir. Tek ¢ift bagh ve asir1 doymamis yag asidi yiizdelerinin, uzun
siireli aclik periyodunda azaldigi belirlenmistir. Beslenmede kullanilan hazirlanmis
besinin ticari besine gore farkli bir etki yapmadigi saptanmistir. Bu besinin yag asidi
bilesimi yoniinden balik beslenmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Shirai vd. [162], sardalye (Sardinops melanostictus) baligmm yag asidi
komposizyonun mevsimsel degisimine temel besin maddelerini olusturan planktonlarin
etkisini arastirmustir. Lipit icerigi subat aymda diisiik (% 1.8), Temmuz-Eyliil araliginda
yiiksek (% 7.2) bulunmustur. Total lipitte bulunan miristik asit (14:0), palmitik asit
(16:0), stearik asit (18:0), palmitoleik asit (16:1 n-7), oleik asit (18:1 n-9),
eikosapentaenoik asit (20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (22:6 n-3) major yag
asitlerini olusturmaktadir. Temmuz aymda sardalya baliginin yag asidi komposizonu
planktonlarinkine benzerlik gostermistir. Bu ¢alismada sardalya baligmin yag asidi
komposizonun plankton komposizyonun mevsimsel degisiminden etkilendigi
belirtilmistir.

Tocher vd. [163], Danio rerio (zebra baligi) ile yaptiklar1 calismada, balik yagi ile
beslenen balikta, triagilgliserol ve total notral lipitlerin, bitkisel yag ile beslenen baliktan
onemli Glgiide daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Balik yagi ile beslenen Danio
rerio’nun biitiin viicudunda 20:5 n-3 ve 22:6 n-3 oranlariin artmasi yiliziinden total n-3
PUFA oran1 ve total PUFA orami yiiksek ¢ikarken, bitkisel yag ile beslenenlerde 18:3 n-
3, 20:4 n-6 ve total n-6 PUFA oranlar1 yiiksek bulunmustur. Balik yag1 ve bitkisel yag
ile beslenen baliklarda doymus yag asitleri bakimindan 6nemli bir fark bulunmamaistir.
Yine balik yagi ile beslenen baliklarda 20:1 ve 22:1 orani bitkisel yag ile beslenenlerden
yiiksek iken 18:1 n-9 oraninin diisiikliigi yiiziinden total MUFA’larm orani daha diistik
bulunmustur.

Uysal vd. [164], Kiiltiir kosullarinda yetistirilen Abant alabaligi (Salmo trutta
abanticus T., 1954) ile gokkusagi alabalig1i (Oncorhynchus mykiss W., 1792) ’nin

biyokimyasal kompozisyonlarin1 belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada gokkusagi
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alabaliklarinda ham yag oranin1 % 1.62, Abant alabaliklarinda ise % 1.44 olarak
bulmustur.

Hisar vd. [165], farkli sicaklik derecelerinde (8 °C, 16 °C ve 28 °C) tutulan aynali
sazanlarda (Cyprinus carpio) eritrosit hiicrelerinin yag asidi kompozisyonlarini
belirlemistir. Sicaklik diisiisti ile birlikte eritrositlerde doymus (% 44.49 - % 38.40) ve
tekli doymamis (% 13.99 - % 26.30) yag asidi miktarlarinda 6nemli miktarda azalis,
coklu doymamis yag asidi (% 29.21 - % 47.59) miktarlarinda ise 6dnemli miktarda artis
tespit edilmistir.

Celik ve Gokece [166], Seyhan Baraj Golii’nde ag kafeslerde yetistirilen Tilapia
rendalli, T. zilli, Oreochromis aurea ile tatl su havuzlarinda yetistirilen O. niloticus ve
Seyhan Nehri’nden yakalanan Tilapia spp.’lerin yag asitlerini incelemistir. Dogadan
yakalanan tilapialarin kas dokusundaki toplam tekli doymamis, omega-3 ve omega-6
yag asitleri, havuzda ve kafeslerde yetistirilen diger tilapia tiirlerine gore Onemli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Toplam ®-3 yag asitleri ortalamalar1 karsilastirildiginda,
dogadan yakalananlarda en fazla bulunmus olup bunu sirasiyla O. aurea, O. niloticus, T.
rendalli ve T. zilli izlemistir. ®3 / @6 oranma bakildiginda ise en yiiksek oran dogadan
yakalanan Tilapia spp.’de saptanmustir.

Aras vd. [167], Coruh havzas1 Kazandere Cayr’'nda yasayan olgun yabani
alabaliklarm (Salmo trutta labrax, Pallas 1811) kas, karaciger, gonat, adipoz
dokularinda bulunan yag asitlerinin kompozisyonunu arastirmistir. Toplam doymus yag
asitleri (SFA) yiizdesi en fazla kasta (% 37.20 = 1.13) ve en az yumurtada (% 27.12 +
2.53) ¢cikmis ve dokular arasi fark 6nemli bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) bakimindan ise dokular aras1 fark 6nemsiz bulunurken, ¢coklu doymamis yag
asitlerinden n-3 PUFA miktar1 yumurtada (% 48.09 + 9.37) diger dokulardan yiiksek
cikmistir. Yag asitleri genel kompozisyonda agirlikl olarak 16:0, 18:1 n-9 cis, 22:6 n-3
yag asitleri seklinde yogunlagmis olup, dokular arasindaki fark cok 6nemli bulunmustur.

Cengiz vd. [168], Gambussia affinis’in fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi
bilesimine besinsel yag asitlerinin etkilerini incelemistir. 6 / ®3 orani 5:1 olan yapay
balik yemleri ile 30 giin boyunca beslenen baliklarin fosfolipit fraksiyonundaki o3 yag
asidi ylizdeleri, arazideki formlarin yiizdeleri ile karsilastirildiginda artis gézlenmistir.
Calisma sonucunda balik lipitlerinin w6 / ®3 oranlarmin diyet lipitlerinin w6 / ®3 oran
tarafinda biiylik bir sekilde etkilendigi belirtilmistir.

Saglhik vd. [169], Sparus aurata ve Dicentrarchus labrax’m dogal ve kiiltiir

formlarinin total lipit ve yag asidini analizini incelemistir. Her iki tiiriin kiiltiir
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formlarmin kas dokusundaki total lipit miktari, dogal formlarmmn 1.7-5.0 kati
bulunmustur. Doymus yag asitleri igerisinde en ¢ok bulunan yag asidi palmitik asit
(16:0), monoenoik yag asitleri icerisinde oleik asit (18:1) major yag asitleridirler. Her
iki tiirtin dogal ve kiiltiir formlarmmin n-6 polienoik yag asitleri icerisinde ise linoleik asit
(18:2 n-6) ve arasidonik asit (20:4 n-6) baskindir. Eikosapentaenoik asit (20:5 n-3) ve
dokosaheksaenoik asit (22:6 n-3) miktarlar: kiiltiir formlarinda ©6nemli derecede daha
yiiksek bulunmustur.

Oztiirk [170], Beysehir Golii’nde yasayan kadife baliginin yag asitlerinin
mevsimsel degisimini incelemistir. Bu calismada, doymus yag asitleri toplami (%
48.32) yaz mevsiminde, tekli doymamis yag asitlerinin toplami (% 32.02) ilkbahar
mevsiminde, asir1 doymamis yag asitlerinin toplami (% 39.44) ise kis mevsiminde en
yiiksek olarak tespit edilmistir. Saglik agisindan 6nemli olan yag asitlerinden EPA ve
DHA en yiiksek kis mevsiminde Ol¢tilmiistiir.

Gokece vd. [171], dogal Solea solea’nin yag asidi kompozisyonunun mevsimsel
degisimini incelemistir. S. solea’nin lipit miktarinda mevsimler arasinda belirgin
farklhiliklar gozlenmistir. EPA oram1 % 3.36-4.26 ve DHA orant % 18.75-20.23
araliginda bulunmustur. Agustos ayinda n-3 ve MUFA’lardan sonra en ¢ok doymus yag
asitleri gozlenmistir. n-6 yag asitlerinin maksimum diizeyi ise subat ayinda
gozlenmistir. n-3 / n-6 orami 1.45-3.84 araliginda bulunmustur.

Kirag [172], Konya’da tiiketilen 15 tiir baligin yag asidi bilesimini incelemistir.
Bu baliklar % 37.93 doymus yag asidi, % 33.07 doymamis yag asidi, % 29.00 asir1
doymamis yag asidi icerdigi goriilmiistiir. En yiiksek doymus yag asidi yiizdesi % 44.16
ile ¢inakop baliginda, en yiiksek doymamis yag asitleri yiizdesi % 38.87 ile barbun
baliginda, en yiliksek asir1 doymamis yag asitleri yiizdesi ise % 38.64 ile sardalya
baliginda oldugu tespit edilmistir.

Bulut [173], Levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) ve Cipura (Sparus aurata L.,
1758) baliklarmin dollenmis yumurtalarinin biyokimyasal kompozisyonu arastirmistir.
Levrek yumurtasinda yapilan analizlerde; nem % 74.25, protein % 11.57, kiil % 2.57 ve
yag % 4.97 olarak saptanmistir. Arastirma sonucunda levrekte doymus yag asitleri %
28.74, MUFA % 39,05, PUFA % 31,36 olarak belirlenmistir. Cipura yumurtasinda
yapilan analizlerde; nem % 79.85, protein % 9.83, kiil % 2.85 ve yag % 2.29 olarak
saptanmistir. Cipurada doymus yag asitleri % 40.45, MUFA % 34.40, PUFA % 24.68

olarak belirlenmistir.
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Kara vd. [174], Acanthobrama marmid (Heckel, 1843)’in disi ve erkek
bireylerinde lireme zamanina bagli olarak gonat dokusu yag asidi bilesiminin degisimini
incelemistir. Disi ve erkek bireylerin her ikisinde de toplam doymus, toplam tekli
doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin iireme doneminde azaldigi
belirlenmistir. Disi bireylerde doymus ve tekli doymamis yag asitleri tireme donemi
sonrasinda artarken, erkek bireylerde bu yag asitleri daha da azalmistir. Toplam asir1
doymamis yag asitleri disi bireylerde iireme 6ncesinde lireme sonrasina gore azalirken;
her iki cinsiyette donemler arasindaki farkin 6nemli olmadig1 bulunmustur.

Sener vd. [175], balik yagi, soya yagi ve ay¢icek yagi ilave edilen yemlerle
beslenen Rus mersini (Acipenser gueldenstaedtii) yavrularinda biliylime performansi ve
yag asidi kompozisyonuna etkisini incelemistir. Yag asidi kompozisyonu analizlerine
gore, farkli yaglar ilave edilen yemlerle beslenen baliklarin tiim viicudunda ve
karacigerindeki yag asitleri iginde toplam n-3 ve n-6 yag asitleri 6nemli derecede farkli
bulunmustur. Dogal olarak bitkisel yaglarla beslenen gruplarda balik etindeki toplam n-
6 yag asitleri (% 22.58 ve % 22.98) balik yagi1 grubundan (% 11.39) daha yiiksek ve
balik yagi ile beslenen grupta da n-3 yag asitleri (% 21.57) bitkisel yagla beslenen
gruplardan (% 13.15 ve % 15.00) daha yiiksek bulunmustur. Benzer sonuglar balik
karacigerindeki yag asitleri kompozisyonunda da elde edilmistir.

Rasoarahona vd. [176], Itasy GoOli'nde (Madagaskar) yakaladiklar1 ii¢ farkli
Tilapia tiirlinlin (Oreochromis niloticus, O. macrochir ve Tilapia rendalli) kas dokusu
yag asidi kompozisyonunu i{ic mevsim boyunca arastrmistir. Bu tiirlerin kas
dokusundaki lipit miktar1 yas agirhign % 1.4 ’linden daha az bulunmustur. Yag
asitlerinden palmitik, stearik, oleik, palmitoleik ve linoleik asitler en yiiksek oranda
bulunmugtur. Temel coklu doymamis yag asitlerini eikosapentaenoik asit (EPA),
dokosaheksaenoik asit (DHA) ve arasidonik asit olusturmaktadir. Bu yag asitlerinin
relatif miktarlar1 tiirler ve mevsimler arasinda dnemli derecede degismektedir. Ozellikle,
DHA miktar1 Ilkbahar-Sonbabahar peryodu boyunca O. macrochir’de % 11.4’den %
6.0’ya, O. niloticus’da % 9.8’den % 4.9’a, T. rendalli’de % 10.1’den % 4.4’e dustiigi
belirtilmistir. Bu ylizden sonbahar mevsiminde £ n-3 / ¥ n-6 orani daha diisiik (0.5-0.6)
bulunmustur. Yag asidi komposizyonundaki farkliliklar tiirlerden ziyade mevsimlerden
etkilenmistir.

Uysal ve Aksoylar [177], Sudak baliginin kas dokusunun total lipit, yag asidi
komposizyonu ve n-6 / n-3 oranini iki ayda bir mevsimsel olarak tespit etmislerdir.

Doymamis yag asitlerinin orani total yag asidi igeriginin yarisindan daha fazla, tekli
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doymamis yag asitlerinin orani, ¢coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) oranindan daha
fazla bulunmustur. n-3 yag asitleri n-6 yag asitlerinden daha fazla olup en ¢cok bulunan
PUFA’lar1, eikosapentaenoik (EPA), dokosaheksaenoik (DHA) ve arasidonik (AA)
asitler olusturmaktadir. Yag asidi komposizyonu ve n-6/n-3 orani ilireme ve
mevsimlerden etkilenmistir. PUFA’larin (6zellikle n-3) kismi oranlar1 gonatlarin
olgunlasmasiyla onemli derecede azalmistir. n-6/n-3 orani iireme peryodu disinda daha
diistik bulunmustur.

Sen [178], Mersin yoresinden alman Mugil cephalus L.’ un total yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimini arastirmistir. M. cephalus’ un bilesiminde 12 farklh
yag asidi belirlenmistir. Yag asitleri bilesimlerinin 14 ile 22 karbon arasinda oldugu
goriilmiistiir. Dort mevsimde de doymamis ve asir1 doymamis yag asitleri toplam
ylizdeleri doymus yag asitleri yiizdelerinden daha yiiksek oranda bulunmustur. Her
mevsim i¢in palmitik asit en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak bulunmustur. Genel
olarak -6 yag asitleri yiizdeleri, ®-3 yag asitleri yiizdelerinden daha yiiksek
belirlenmistir.

Ozyurt ve Polat [179], Deniz levregi (Dicentrarchus labrax)’nin PUFA
komposizyonun mevsimsel farkliliklar gosterdigini ve tiim mevsimlerde temel yag
asitlerinin palmitik asit (16:0), oleik asit (18:1), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6) oldugunu belirtmistir.

Kiztanir [180], Cyprinus carpio’nun yag asidi bilesiminde 35 farkli yag asidi
tespit etmistir. Bu yag asitlerinin bazilarimin mevsimler arasinda degisiklik gosterdigi
gibi farkli boylardaki baliklarin yag asidi bilesiminde de degisiklikler oldugu
gozlenmistir. Mevsimlere gore degismekle birlikte Cyprinus carpio’nun yag asidi
bilesimindeki doymamis (% 28.26-40.79) ve asir1 doymamis yag asitleri (% 29.64-
42.81) toplam1 dort mevsimde de doymus ( % 26.58-29.26) yag asitleri ylizdelerinden
yiiksek bulunmustur.

Belikusakli [181], Dicentrarchus labrax L.’ total lipit miktarm1 sonbaharda %
3.45 olarak en yiiksek, kis mevsiminde ise % 1.19 olarak en diisiik bulmustur. D.
labrax’n bilesiminde 12 farkli yag asidi belirlenmistir. Yag asitleri bilesimlerinin 14 ile
22 arasinda oldugu goriilmiistiir. Dort mevsimde de doymamis ve asirt doymamis yag
asitlerinin toplam yiizdeleri doymus yag asitlerinin yiizdelerinden daha yiiksek oranda
bulunmustur. ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi

olarak oleik asit (18:1), kis ve yaz mevsimlerinde ise palmitik asit (16:0) bulunmustur.
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Sonbahar ve ki mevsiminde omega-3 yag asitlerinin yiizdeleri, ilkbahar ve yaz
mevsiminde ise omega-6 yag asitlerinin ylizdeleri yliksek olarak belirlenmistir.

Yildirim [182], Sparus aurata’nin total lipit miktarinin mevsimlere gore degisiklik
gosterdigini, sonbahar mevsiminde % 3.71 ile en yiiksek degerde, kis mevsiminde ise %
2.05 ile en diistik seviyede bulundugunu belirtmistir. Total yag asidi bilesimi 12 degisik
yag asidinden olusmakta olup bu yag asitlerinin karbon sayilar1 14-22 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Genel olarak oleik asit (18:1), palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0),
palmitoleik asit (16:1) ve dokosahekzaenoik asit (22:6) ylizdelerinin baliklarin total yag
asidi bilesiminde yiiksek yiizdelerde bulundugu goriilmiistiir. Bu yag asitlerinin toplam
ylizdeleri mevsimlere gore % 74.72-82.33 arasinda degisiklik géstermistir.

Bayir vd. [183], 12 tiir deniz baliginin yag asidi komposizyonunu tespit etmistir.
Doymus yag asitleri igerisinde en ¢ok bulunan yag asidi palmitik asit (16:0),
monoenoik yag asitleri igerisinde oleik asit (18:1), n-3 polienoik yag asitleri icerisinde
DHA (22:6), n-6 polienoik yag asitleri igerisinde ise linoleik asit (18:2) ve arasidonik
asittir (20:4) .

Turchini vd. [184], Tinca tinca’nin yag asidi kompozisyonuna besinlerin etkisini
incelemistir. Besin olarak, m-6 yag asidi yoniinden zengin olan keten tohumu yagi ve
soya fasulyesi yagi kullanilmigtir. Baliklar 12 hafta boyunca bu besinlerle beslenmistir.
Sonucgta besinlerdeki yag asitlerinin baliklarin kas dokusuna aynen yansidigi
gozlenmistir. -6 yag asidi orami baliklarin kas dokularinda yiiksek yiizdelerde
bulunmustur.

Karagali [185], Orenler Baraj Golii'nde yasayan Cyprinus carpio’nun Kkas,
karaciger ve ovaryumlarmdaki yag asitlerinin mevsimsel degisimlerini incelemistir.
Biitiin dokularda yag asidi oranlar1 mevsimlere gore Onemli derecede farklilik
gostermistir. Ozellikle yaz mevsimindeki oranlar diger mevsimlere gore Onemli
derecede farkli bulunmustur. Sonuglara bakildiginda doymus yag asitlerinden miristik
asit (14:0), palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), arasidik asit (20:0) ve tekli doymamis
yag asitlerinden miristoleik asit (14:1), pentadekenoik asit (15:1), palmitoleik asit
(16:1), heptadekenoik asit (17:1), oleik asit (18:1) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden
linoleik asit (18:2 w-6), linolenik asit (18:3 ®-3), eikosatrienoik asit (20:3 ®-3),
arasidonik asit (20:4 ®-6) eikosapentaenoik asit (20:5 ®-3) ve dokosaheksaenoik (22:6
-3) asit oranlar1 diger yag asitlerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Kandemir ve Polat [186], Derbent Baraj Golii'nde yetistirilen gdokkusagi

alabaliginin kas dokusu ve karacigerinde total lipit ve yag asidi miktarimm aylara ve
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mevsimlere gore incelemistir. Her iki dokuda da total lipit ve yag asidi miktarlarinin
mevsimlere ve aylara gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Kas ve karacigerdeki
total lipit miktar1 sonbahar mevsiminde maksimum, total yag asidi miktarmin ise
ilkbahar mevsiminde minumum diizeyde bulunmustur. Ayni1 zamanda karacigerdeki
total lipit ve yag asidi miktarinin kas dokusundan daha fazla oldugu belirtilmistir.

Giiler vd. [187], Beysehir Golii’nde yasayan sudak (Sander lucioperca)’nin total
yag asidi komposizyonunu mevsimsel olarak incelemistir. Biitiin mevsimlerde
PUFA’larin oran1 SFA ve MUFA’lardan daha yliksek bulunmustur. SFA’larm % 57.0-
64.0’linli olusturan palmitik asit ve MUFA’larin % 45.0-58.0’in1 olusturan oleik asit
major yag asitlerini olusturmaktadir. PUFA’larin komposizyonunda en ¢ok bulunan
yag asitleri dokosaheksaenoik asit (DHA), linoleik asit (LA), eikosapentaenoik asit
(EPA) ve aragidonik asit (AA)’tir. Total yag asitlerinin % 17.1-23.3’tinli DHA , %
5.40-15.4’int LA, % 6.72-9.4inli AA, % 4.22-5.93’iinii EPA olusturmaktadir. ®-3 yag
asitlerinin toplami ®-6 yag asitlerinin toplamidan fazla olup ®3/w6 orani ilkbahar,
sonbahar, kis ve yaz aylarinda sirasiyla 1.49, 1.45, 1.22, 0.72 olarak bulunmustur.

Saglik (Aslan) vd. [188], Onchorhynchus mykiss 'in dogal ve kiiltiir tiplerinin deri
ve filetosundaki total lipit ve yag asidi komposizyonunu, ayni zamanda diyetin kiiltiir
tipi lizerindeki etkisini incelemistir. Her iki tipin filetosundaki total lipit miktar1 benzer
olup dogal tipte % 1.21, kiiltiir tipinde ise % 1.34 olarak bulunmustur. Filetoda doymus
yag asitlerinden palmitik asit (16:0), tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit
(16:1 n-7) ve oleik asit (18:1 n-9), n-3 ¢oklu doymamais yag asitlerinden EPA ve DHA,
n-6 coklu doymamis yag asitlerinden linoleik (18:2 n-6) asit baskin yag asitleri olarak
tespit edilmistir. Total yag asidi bilesiminde en fazla bulunan yag asidini oleik asit ( %
19.6) olusturmaktadir. Palmitik asit ve oleik asit oranlari her iki tipte benzer
bulunmustur. Palmitoleik asit orami kiiltlir tipinde daha yiiksek bulunmustur. EPA
miktar1 dogal tipte 2 kat, DHA miktar1 ise kiiltiir tipinde 1.5 kat daha fazla tespit
edilmistir.

Giines [189], Tercan Baraj Goli ve Tuzla Cayi’nda yasayan Capoeta capoeata
umbla Heckel, 1843 populasyonlarinin total yag ve yag asidi kompozisyonlarini
karsilagtirmali olarak incelemistir. Baliklarin g6l ve dere formlarmin kas ve karaciger
dokularinda tespit edilen total yag miktar1 en diisiik kas dokularinda ilkbahar
mevsiminde, en yiiksek beslenmeye paralel olarak yaz mevsiminde ¢ikmustir. GOl ve

dereden yakalanan baliklarin SFA, MUFA, n-3 PUFA ve n-6 PUFA degerleri dere ve
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golden yakalanan orneklerin farkli dokularmin mevsimsel degerleri istatistiki olarak
farkl ¢iktig1 belirtilmistir.

Ozogul vd. [190], ticari dneme sahip bazi deniz ve tath su baliklarinm lipit
icerigini ve yag asidi komposizyonunu arastrrmistir. Deniz baliklarmmn yag asidi
komposizyonun % 25.5-39.4’tinii SFA, % 13.2-29.0’'unu MUFA ve % 25.2-48.2’sini
PUFA, Seyhan Goli'ndeki tath su baliklarmm ise % 28.0-34.6’smm1 SFA, % 10.7-
22.7’sini MUFA ve % 23.2-43.7’sini PUFA’lar olusturmustur. n-3 PUFA’larin deniz
baliklarindaki oran1 (% 22.6-44.2) tath su baliklarindan (% 11.5- 28.4) daha yiiksek, n-6
PUFA’larin deniz baliklarindaki oram1i  ise tathh su baliklarindan daha disiik
bulunmustur. Sonug olarak tatli su baliklarinin ¢ogunun yag asidi profilleri PUFA’larin
kaynag1 olarak deniz baliklartyla benzer oldugu belirtilmistir.

Kiiciikgiilmez vd. [191], Merluccius merluccius ve Saurida undosquamis un
kimyasal bilesimini ve yag asidi icerigini kis, ilkbahar, sonbahar mevsiminde
incelemistir. Merluccius merluccius un total lipit igerigi kis mevsiminde % 0.54, bahar
mevsiminde % 1.38, sonbahar mevsiminde % 0.43, Saurida undosquamis’in ise
sirasiyla % 0.50, % 0.43, % 1.66 olarak bulunmustur. Her iki tiirde ii¢c mevsimde de
baskin olan yag asitlerini doymus yag asitlerinden palmitik asit (16:0) ve stearik asit
(18:0), tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (16:1) ve oleik asit (18:1),
coklu doymamis yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (20:5 ®-3) ve dokosaheksaenoik
(22:6 ®-3) asit olusturmaktadir.

Celik vd. [192], Atatiirk Baraj Goli’'nde Oncorhynchus mykiss’in temel besin
bilesimini, yag asidi, kolesterol, minarel ve iz element komposizyonunu incelemistir.
Total lipit oran1 % 4.43 olarak bulunmustur. Yag asidi komposizyonunda en fazla
bulunan yag asitleri tekli doymamis yag asitleri (% 35.56) olup bunu doymus yag
asitleri (% 27.65) ve coklu doymus yag asitleri (% 23.09) izlemektedir. Toplam
doymus yag asitleri i¢cinde en ¢ok bulunan yag asitleri miristik (14:0), palmitik (16:0) ve
stearik asit (18:0) olup toplamin % 62’lik kismin1 palmitik asit olusturmaktadir. Tekli
doymamis yag asitleri i¢inde oleik ve palmitoleik asit, coklu doymus yag asitleri i¢inde
ise linoleik (18:2), linolenik (18:3), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik
asit (DHA) baskin yag asitlerini olusturmaktadir.

Celik [193], Uskumru (Scomber japonicus) ve istavrit (Trachurus trachurus)’in
kimyasal komposizyonunu ve yag asidi profilini i¢ mevsim boyunca arastirmistir. Her
iki tilirtin total lipit igerigi kis mevsiminde sonbahar ve ilkbahar mevsiminden daha

diisiik bulunmustur. Her iki tiirde tim mevsimlerde palmitik asit (16:0), stearik asit
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(18:0), oleik asit (18:1 ®-9), eikosapentaenoik asit (20:5 ®»-3) ve dokosaheksaenoik asit
(22:6 ®-3) major yag asitleri olarak gozlenmistir. Her iki tiiriin yag asidi igerigi
dalgalanmalar gostermekte olup kis mevsiminde doymamishik derecesi daha yiiksek
bulunmustur. Uskumruda EPA oran1 kis mevsiminde % 5.96, ilkbahar mevsiminde %
4.86 , sonbahar mevsiminde % 4.33, DHA oram ise sirasiyla % 24.94, % 18.75, %
17.12 olarak bulunmustur. Istavritde EPA orami kism % 5.42, ilkbaharda % 5.03,
sonbaharda % 4.86, DHA orani ise sirasiyla % 14.96, % 13.31, % 11.10 olarak
bulunmustur. Her iki tiirde de ®3 / w6 oranlar1 kis mevsiminde en yiiksek tespit
edilmistir.

Rasoarahona vd. [194], Arius madagascariensis’in kas lipitleri ve yag asitlerini
tespit etmistir. Lipit miktar1 % 4.3-6.6 arasinda bulunmustur. Yag asidi
komposizyonunda baskin olan yag asitlerini palmitik asit (% 22.9-32.6), oleik asit (%
11.3-13.4) ve stearik asit (% 10.8-12.0) olusturmaktadir. Coklu doymamis yag
asitlerinde (PUFA) arasidonik asit (20:4 n-6; % 4.7-7.6), dokosaheksaenoik asit (22:6 n-
3; % 3.0-8.1), eikosapentaenoik asit (20:5 n-3; % 0.6-1.0), dokosapentaenoik asit (22:5
n-3; % 1.1-1.6), n-6 dokosatetraenoik asit (22:4 n-6; % 0.7-1.2) ve dokosapentaenoik
asit (22:5 n-6; % 0.9-1.8) 6nemli oranda bulunan yag asitleridir. Toplam n-6 PUFA %
11.3-18.8 ve toplam n-3 PUFA % 7.5-13.4 araliginda bulunmustur.

Uysal vd. [195], Dogal ekstrem sicak (Temmuz) ve soguk (Ocak) sartlar1 altinda
ii¢ tathisu baliginin (Barbus plebejus escherichi, Capoeta capoeta capoeta ve Rutilus
rutilus) kas dokusu yag asidi komposizyonunu, konjuge linoleik asit ve kolesterol
icerigini tespit etmistir. Biitlin balik tiirlerinde her iki ayda da palmitik, oleik,
dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitler baskin yag asitleri olarak bulunmustur.
Barbus plebejus escherichi ve Capoeta capoeta capoeta’da PUFA, n-3 PUFA, n-6
PUFA, EPA+DHA yiizdeleri ocak ayinda temmuz aymna goére 6nemli derecede daha
yiliksek bulunmustur. n-6 PUFA / n -3 PUFA oran tiim tiirlerde 0.60’dan daha diistik
olup en diisiik oran Capoeta capoeta capoeta’da ocak aymnda gozlenmistir. Ekstrem
sicak ve soguk sartlardan bu tiirlerden en fazla etkilenen tiirtin B. plebejus escherichi
oldugu belirtilmistir.

Polat vd. [196], farkli avlanma mevsimlerinin Iskenderun Kérfezi’nden yakalanan
keserbas barbun (Mullus barbatus L., 1758)’un yag asitleri kompozisyona etkilerini
incelemistir. Yag asidi igerigi mevsimlerden etkilenmistir. Keserbas barbun filetolarinin
sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerindeki lipit oranlar1 sirastyla % 5.76, % 5.33 ve %

3.29 olarak bulunmustur. Tiim mevsimlerde keserbas barbun filetolarinin temel yag
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asitlerinin palmitik asit (16:0), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1), palmitoleik asit
(16:1), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 ®-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6 -
3) oldugu belirtilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin toplam yag asitleri igerisindeki
oransal miktarlari, sonbahar mevsiminde % 17.32, kis mevsiminde %17.69, ilkbahar
mevsiminde % 20.13 olarak bulunmustur. DHA’nin toplam yag asitleri icerisindeki
oransal miktarlari, sonbahar mevsiminde % 4.36, kis mevsiminde % 8.25, ilkbahar
mevsiminde % 10.89, EPA’nin oranlar1 ise sirastyla % 7.93, % 4.59, % 4.56 olarak
bulunmustur.

Karbonhidratlar, sicak kanli hayvanlarm enerji ihtiyaclarmin karsilanmasinda
birinci kaynak olarak kullanilmaktadir [197]. Bu durum baliklarda, beslenme sekline
gore degisiklik arz etmektedir. Omnivor ve herbivor tiirlerin karbonhidratlar:
karnivorlara gore daha 1yi degerlendirdikleri bilinmekte olup, karbonhidrat
metabolizmasinda glikoz 6nemli bir yer tutmaktadir [198, 199].

Baliklarda kan glukoz diizeyini ¢evresel ve biyolojik faktorler 6nemli derecede
etkileyebilmektedir. Biyolojik faktorlerin basinda balik tiirli, populasyon, iireme ve
cinsiyet gelirken ¢evresel faktorlerin basinda ise suyun Ozellikleri, sudaki toksik ve
kirletici maddeler, mevsim ve yillik dongii gelmektedir [200].

Glukoz formunda absorbe edilen karbonhidratlarin {i¢ dnemli metabolik gorevi
vardir. Bunlar acil enerji gerektiren olaylarda kullamilirlar, gerektiginde kullanilmak
iizere glikojen seklinde depolanirlar ve trigliseritler, esansiyel amino asitler gibi
bilesiklere sentezlenirler [201]. Baliklarin en kolay kullandig1 karbonhidrat glukozdur
ve kanda bulunan tek sekerdir [202]. Kan glukozu baliklarin karacigerlerinde glikojen
olarak depo edilip organizmanin gereksinimi oldugu zamanlarda glukoza cevrilerek
kana verilir [203]. Glukozun parcalanmasi ile yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi i¢in
gerek duyulan enerji saglanir [202].

L. punctatus tiirii ile yapilan bir ¢aligmada kan glukoz seviyesinin su sicakliginin
artmasima bagl olarak diistiigii bildirilmistir [204]. Benzer sekilde Kaminska vd. [205],
Cyprinus carpio (sazan baligy) tliriinde kan glukozunun aylik degisimi lizerine yaptiklar1
bir ¢alismada, glukoz diizeyinin yaz aylarinda kis aylarina gore daha diisiik seyrettigini
belirlemistir. Bu durumun, su sicakligimmin artmasi ve fotoperyodun etkisiyle gerek
bliylime hormonu gerekse tiroit hormonlarinin salgilanmasi sonucu metabolizmanin
hizlanmas1 ve gerekli olan enerji ihtiyacinin kandaki glukozdan karsilanmasi1 sonucu

ortaya c¢ikabilecegi belirtilmistir [205, 206].
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Yildirim vd. [207], Coruh Havzasi-Oltu Cayi’nda yasayan Barbus plebejus
escherichi baligimm kan glikoz diizeyinin mevsimsel degisimini incelemistir. En yiiksek
kan glikoz diizeyi erkeklerde kis aylarinda (229.63+14.31), disilerde ise yaz aylarinda
(180.38+14.46) gerceklesmistir. En diisiik kan glikoz diizeyi ise erkeklerde yazin
(127.67£29.68), disilerde ise ilkbaharda (113.67+17.68) gerceklesmistir. Ortalama kan
glikoz diizeyinin erkeklerde 185.27+15.79 mg/dl, disilerde 157.05+10.5 mg/dl ve
populasyon ortalamasi 174.7449.04 mg/dl olarak saptanmustir.  Ayn1 arastirmacilar
[208], Capoeta tinca (Heckel, 1843)’nin kan glikoz diizeyindeki aylik degisimleri
incelemistir. Aylara gore en yliksek kan glikoz diizeyi nisan ayinda (116.36+8.58 mg/dl
), en diislik ise haziran aymda (51.00£7.10 mg/dl) bulunmustur. Ortalama kan glikoz
diizeyinin erkeklerde 86.19+3.86 mg/dl, disilerde ise 83.584+3.77 mg/dl oldugu
belirlenmistir.

Ictalurus nebulosus [209] ve Oncorhynchus mykiss’de [210] subletal derisimlerdeki
bakirmm serum glukoz diizeyini arttirrken, Salmo trutta’da [211] kas ve karaciger
glikojen derigimini azalttigi saptanmistir. Glukoz ve glikojen diizeylerindeki
degisimlerin agir metallerin etkisinin yam swra aclik, hipoksik kosullar ve yogun
stoklama gibi stres faktorlerinin etkisinde de meydana geldigi belirlenmistir [212].

Metin [213], Topardi¢c deresinde (Kangal-Sivas) yasayan Cyprinion macrostomus
Heckel, 1843 un gonadal total lipit, total yag asiti ve glikojen igeriginin mevsimsel
degisimini arastrmistir. Erkek ve  disi baliklarda gerek gonat agrlhiklari gerekse
gonadal total lipit, total yag asidi ve glikojen miktarlarindaki degisimlerin o6zellikle
gonat gelisimi ve  yumurtlama periyodunda daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Yumurtlama periyodunda en yiiksek diizeye ulasan bu degerler, yumurtlama periyodu
sonrasinda bir azalma gostermislerdir. Gonadal glikojen seviyesinin, total lipit
miktarindan ¢ok daha az oldugu saptanmistir. Elde edilen verilerden, baliklarin
gonat gelisimlerini ve lremelerini saglayabilmesi i¢in lipitlere glikojenden daha
fazla gereksinim duyduklar1 sonucuna varilmistir.

Akpmar ve Metin [214], ag¢ birakilan ve beslenen Oncorhynchus mykiss’in
karaciger ve kas dokusu glikojen miktarindaki degisimleri arastirmistir. Eseysel
olgunluga erismemis baliklar ayr1 havuzlarda iki grup halinde 28 giin siireyle ac
birakilmis ve giinde % 6 oraninda glikojen iceren yemle beslenmislerdir. Arastirma
siiresince, 7., 14., 21. ve 28. gilinlerde baliklarin karaciger ve kas dokusu 6ziitlenerek

glikojen miktar1 belirlenmistir. A¢ birakilan baliklarin karaciger ve kas dokusu glikojeni
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14. giinden itibaren azalmis ve 28. giinde en diisiik seviyeye ulagmustir. Ayni
periyodlarda beslenen baliklarin glikojen miktarinda ise artis oldugu saptanmaistir.

Oguz [215], Van Go6lii’nde yasayan ve endemik bir tiir olan inci kefalinin bir y1llik
ireme sikliisii boyunca disi bireylerdeki karaciger ve gonat iliskisini ¢alismistir.
Karacigerdeki en diisiik glikojen seviyesi (0.059 mg / 100 mg) Mart aymnda; en yiiksek
seviyesi (.00 mg/100 mg) ise Haziran ayinda tespit edilmistir. Glikojen seviyesi Haziran
aymdan sonra azalmaya baglayarak aralik ayina kadar devam etmistir. Mart ve Nisan
aylarinda bir azalma gostermis, Mayis ve Haziran aylarinda artarak en yiiksek degere
ulagmugtir. Karacigerdeki glikojen seviyesi oosit gelisimine bagli olarak degisim
gosterdigi belirtilmistir.

Cicik ve Engin [216], Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baligini, 10 giin siireyle
kadmiyumun 0.05, 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/I’lik subletal derisimlerinin etkisine maruz
birakmistir. Cd etkisinde kalan baliklarla metal igermeyen ortamda bulunan kontrol
baliklarmin kas ve karaciger dokularindaki glikojen diizeyleri ile serum glukoz
diizeyleri Ol¢lilmiistiir. Kadmiyumun belirtilen ortam derisimlerinin etkisinde kas ve
karaciger dokularindaki glikojen diizeyi kontrole gére onemli 6lgiide azalmistir. Bu
azalma, en yiiksek metal derisiminin (1.0 mg/l) etkisinde karacigerde % 24, kas
dokusunda ise % 29 diizeyinde olmustur. Kadmiyum etkisinde kalan baliklarin serum
glukoz diizeyleri, metal etkisinde kalmayan baliklara gore 6nemli diizeyde artarken, bu
artisin metalin ortam derisimindeki artigina paralel oldugu saptanmustir.

Arslan vd. [217], bakirin Clarias lazera (Valenciennes, 1840)’da doku glikojen ve
serum glukoz diizeyi iizerine etkilerini incelemistir. Incelenen bakir derisimlerinin,
belirlenen siirelerde C. lazera’nmn doku glikojen ve serum glukoz diizeylerini
etkileyerek karbonhidrat metabolizmasinda Onemli degisimlere neden oldugu
saptanmistir.

Bayir vd. [218], Himis Cayi’nda Capoeta capoeta umbla’nin kan serumunun
biyokimyasal bilesimini incelemistir. En yiiksek kan glikoz diizeyi kis mevsiminde
(154.06+ 22.23), en diisiik kan glikoz diizeyi ise yaz mevsiminde (93.06+35.17), yillik
ortalama olarak 120.10+£35.91 mg/ml tespit edilmistir. Aydin ve Yildirim [219], Aras
Nehri’nden avlanan Capoeta capoeta capoeta’nin aylara gore kan glukoz diizeyini en
yiiksek nisan ayinda (141.07£13.67 mg/dl) , en diisiik ise eyliil ayinda (69.14+9.75
mg/dl) tespit etmistir. Ureme dénemi 6ncesi yiiksek olan glukoz diizeyinin {iremenin
baslamasiyla (Mayis ve Haziran) diistiigii ve temmuz-eyliil aylar1 arasinda minimum

seviyeye indigi gorilmiistiir.
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Ezike ve Ufodike [220], Afrika kedi balig1 (Clarias gariepinus)’nin plazma
glukoz, kas ve karaciger glikojenine petroliin ¢oziilebilir fraksiyonlarmin sublethal
konsantrasyonlarinin etkilerini incelemistir. Sublethal konsantrasyonlarda kontrol
grubuna gore plazma glukoz diizeyinde artis (hiperglisemia), kas ve karaciger glikojen

diizeyinde ise 6nemli bir azalma meydana gelmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alanin o6zellikleri

Karakaya Baraj Golii, Malatya il merkezine 17 km uzaklikta olup, Keban Baraj
Go6li’nlin 166 km mansabinda Giineydogu Anadolu-Dogu Toros silsilesini kesen Asagi
Firat havzasinda bulunmaktadir. 38° 8'- 39° 13' dogu boylamlari ile 38°47'-38° 8' kuzey
boylamlar1 arasinda yer almaktadir ( Sekil 3.1 ). Baraj Goli’niin maksimum isletme
kotu 693,00 m, minumum isletme kotu ise 670,00 m’dir. Deniz seviyesindeki ytliksekligi
935 m ’dir [221].

Karakaya Baraji Diyarbakir ili Clingiis il¢esi sinirlar iginde, Firat Nehri lizerinde,
Gilineydogu Anadolu Projesi’nin bir pargast olarak elektrik enerjisi iiretimi amaciyla
1976-1987 yillar1 arasinda insa edilmistir. Diyarbakir’a 150 km uzaklikta bulunan baraj
adin1 yakininda bulunan Karakaya Koyli’'nden almistir. Akarsu yatagindan yiiksekligi
173,00 m normal su kotunda g6l hacmi 9.580 hm? , normal su kotunda g6l alani ise
268,00 km® *dir. Baraj 1.800 MW gii¢ ile yillik 7.354 GWh’lik enerji iiretmektedir
[222].
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Sekil 3.1. Arastirma alaninin konumu
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3.1.2. Arastirma materyalinin 6zellikleri

Arastirmada materyalini olusturan Acanthobrama marmid  Heckel, 1843,
Leuciscus cephalus (Nordmann, 1840), Chondrostoma regium  (Heckel, 1843)
Cyprinidae familyasina mensup olup Firat ve Dicle Nehir sistemlerinin dogal balik
tiirleridir. Bu tiirler bdlge halki ve balikgilar tarafindan yakalanip besin olarak

tiketilmektedir.

3.1.2.1. Acanthobrama marmid Heckel, 1843’in biyolojik 6zellikleri

Viicut yiiksek ve yanlardan yassilasmistir ( Sekil 3.2 ). Yanal ¢izgide 65-70 pul
bulunur. D. IIT / 8 , A. III / 14-16. Agiz terminal pozisyonlu ve farinks disleri bir sirali
olup 5-5 seklinde dizilmistir. Standart boyun viicut yiiksekligine orani 3.2-3.5, bas
uzunluguna orani 3.6-4.0; viicut yiiksekliginin viicut genigligine orani 2.0-2.5; bas

uzunlugunun goéz ¢apina orani ise 3.2-4.0’tiir [223].

Sekil 3.2. Acanthobrama marmid Heckel, 1843

3.1.2.2. Chondrostoma regium (Heckel, 1843)’un biyolojik ozellikleri

Cyprinidae familyasina mensup olup bazi 6zellikleri D. 111 / (8) 9 (10); A. IIT / (9)
10 - 11; L. lateral; 60-75 olarak verilmistir. Viicut uzun ve yuvarlak, viicut uzunlugu (C.
hari¢) maksimum viicut yiiksekliginin 3.7-4.7 katidir. Viicut yiiksekligi bas
uzunlugundan daha fazladir. Agiz kavisli ve derinligi ile uzunlugu birbirine esittir.
Farinks disleri, 7-6 veya 6-7 nadiren 6-6’dir. Pullar ince, parlak ve ¢ok kolay dokiiliirler.
Kaudal yiizgecin iist kismi siyah, diger yiizgecler portakal rengindedir (Sekil 3.3).
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Ventral yilizgecler aniise kadar uzanmaz [224]. Dorsal yiizgeg, kuyruksuz viicudun
ortasindadir veya kuyruga biraz daha yakm olabilir. Kuyruk yiizgeci derin c¢atalli ve
loplarmnin ucu sivridir. Gozler iri olup, ¢aplar1 bas boyunda 4-5 defa vardir. Miiso kalin
ve yuvarlaktir. Boyu 25 cm kadardir. Renk, sirtta yesilimsi kahverengi olup, i1sikta
mavimsi yansimalar gosterir. Yan taraflar ve karin tarafi ise portakal sarisidir. Bu tiiriin
yayilis alan1 kuzeybat1 ve Trakya harig biitiin Anadolu’yu kapsamaktadir. Bugiine kadar
Dicle, Firat, Ceyhan, Seyhan, Goksu, Kizilirmak gibi biliylik nehir sistemleri ile
Beysehir Golii’nden bildirilmistir [225].

Sekil 3.3. Chondrostoma regium (Heckel, 1843)

3.1.2.3. Leuciscus cephalus L., 1758 *un biyolojik 6zellikleri

Boylar1 30-60 cm en fazla 80 cm, agirliklar: 0.5-1 kg en fazla 4 kg’dir. Viicutlari
biiyiik glimiisi pullarla ortiiliidiir; yanal ¢izgide 46’dan daha az pul vardir; alin genis ve
basik; anal ylizge¢ yuvarlaklagmistir (Sekil 3.4 ). Kuyruk yiizgeci hafifce oyuktur. D I-
III 8-10 , A III 8-13, V 9. Nisan-Haziran aylarinda yumurtalarini taglarin ve bitkilerin
arasma birakirlar. Agir akan temiz sular1 severler. Bazen gollerde de bulunurlar.
Gengken genellikle omurgasizlar ve bazi bitkilerle; erginken biiylik omurgasizlar ve
baliklarla beslenirler. Kilgiklar1 ¢oktur; fakat etleri lezzetlidir. Bolgesel olarak
ekonomik 6nemleri vardir; agla ve sportif amaglarla olta ile avlanirlar. Tiim Avrupa’da

ve tiim Tiirkiye’de yaygindirlar [226].
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Sekil 3.4. Leuciscus cephalus L., 1758

3.1.3. Balik numunelerin temin edilmesi ve dokularin saklanmasi

Balik numuneleri Karakaya Baraj Golii’nde balik¢1 teknelerinin yardimiyla aksam
serilip sabah ¢ekilen fanyali aglarla yakalanmistir. Numunelerin alinmasi her mevsimin
ortasina denk gelen aylarda; kis i¢in Ocak ayinda, bahar i¢in Nisan ayinda, yaz igin
Temmuz ayinda, sonbahar i¢cin Ekim ayinda gergeklestirilmistir. Arazide yakalanan
baliklar 1s1 yalitimli buz kaplar1 igerisinde laboratuara getirildikten sonra her tiir igin
yaklagik olarak ayni boy ve agirliktaki disi baliklar1 temsil edecek numuneler
secilmistir. Se¢ilen numunelerin total agirlik, total boy, ¢atal ve standart boy 6lgiimleri
almmustir. Karaciger dokular1 dikkatli bir sekilde disekte edilip toplam agirliklari
kaydedildikten sonra, kas dokulari ise ligne lateral ile sol predorsal bolge arasinda alinip
derisinden yiiziildiikten sonra aliiminyum folyolara sarilip -20 °C’ de analizler

yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Lipitlerin ekstraksiyonu

Numunelerin lipit ekstraksiyonu yapilacagi zaman -20 °C’de saklanan kas
dokusunun tamami biraz c¢oziildikten sonra waring blenderde 20 sn boyunca
parcalanarak homojen hale getirildi. Bu homojen karigimdan yaklasik 2 g almarak
Folch vd. [227] metoduna gore ekstraksiyon yapild.

Lipit ekstraksiyonunda bir ¢cok metotlar ve ¢oziicii sistemleri kullanilmis olmasima
ragmen kloroform : metanol karigiminin (2:1 v/v) dokulardan lipitleri ekstre etmek igin

en basarili ¢oziicii sistemi oldugu belirtilmistir [228-234]
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Balik numunesine ait parcalanmis homojen doku karisimdan total lipitlerin tam
ekstraksiyonunu yapmak i¢in asagidaki islemler uygulanda.

1. Homojen karisimindan 2 g kas dokusu 0,0001g hassas terazide tartilarak 30 ml
kloroform : metanol karisiminda (2:1 v/v) 3 dk boyunca ultra turaks homojenizatorde
24000 rpm’de homojenize edildi.

2. Homojenat temiz ve kuru bir buchner hunisinden nuge erlenine ¢ift kat mavi
bant stizge¢ kagidi kullanilarak hafif vakum uygulayarak siiziildii.

3. Kalinti homojenizasyon kabimna almarak 15 ml ¢6ziici karisiminda 2 dk
boyunca tekrar homojenize edildi ve 2. siizme islemi gerceklestirildi. Homojenizasyon
kab1 da 5 ml ¢6ziicii karisimiyla yikanip stiziintiiye ilave edildi.

4. Siizme isleminden sonra, niige erleni i¢cindeki lipit bilesenlerini iceren total
stiziintli 250 ml’lik teflon musluklu dereceli ayirma hunisine alindi. Erlen i¢inde kalan
bulagmalar 10 ml ¢6ziicii karisiminda yikanarak ayirma hunisine ilave edildi.

5. Ayirma hunusi i¢indeki lipit ekstraktmin total hacminin %’i kadar % 0.88’lik
KCI ¢ozeltisi ilave edilerek iyice karistirildi. Berrak iki fazin ayrilmasi i¢in 12 saat
boyunca dinlenmeye brrakild1.

6. Faz ayrimindan sonra alttaki kloroform tabakasi, temiz bir 250 ml’lik
rodajli erten icine alinarak, susuz Na,S0; ile muamele edildi. Boylece lipit
calismalarinda istenmeyen, kloroform tabakasindaki eser miktardaki su uzaklastirildi.

7. Tamamiyla saf lipit bilesenlerden ibaret olan kloroform fazi, bir cam huniden
mavi bant siizgec kagidiyla 6nceden darasi aliman 100 ml rodajli balona siiziildii.

8. Daha sonra kloroform fazi doner buharlastiricida, 40 °C’de hafif vakumda, azot
akimi ile ¢oziiciisii buharlastirildi ve fosfor pentaoksit iceren desikatorde bekletilerek
sabit tartima getirildi.

9. Tartim islemi 0,0001g hasas terazide gerceklestirildi. Tartim kabinin darasi

cikarilarak total lipit g olarak asagida verilen formiile gore % lipit miktar1 hesaplandi.

% lipit miktar1 (g) = ( Toplam Agirlik-Dara )x100
Doku Agirlhig

3.2.2. Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi
Lipitler i¢cinde bulunan yag asitlerinin gaz kromatografik analizinin yapilabilmesi
icin polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine

doniistiiriilmesi gerekir. Lipitler i¢indeki yag asitlerinin, metil esteri gibi tlirevlerine
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dontstiiriilmesinde degisik metotlar kullanilmasimna ragmen, Christie [234]’de ifade
edildigi gibi uygulamasi pratik ve verimi yiiksek olan asit katalizli esterlestirme yontemi
kullanildi. Bu yonteme gore;

Metil esteri hazirlamak icin total lipit ekstrakti 3 ml hekzanda ¢oziildii ve 30
ml’lik sizdirma yapmayan deney tiiplerine alindi. Uzerine % 2’ lik metanolik siilfiirik
asitten 5 ml ilave edildi ve vorteksle iyice karigmalar1 saglandiktan sonra 50 ° C’ lik su
banyosunda 12 saat siire ile metillesmeye birakildi. 12 saatlik siire sonunda tiipler su
banyosundan ¢ikarildi oda sicakligma kadar sogutuldu ve 5 ml % 5’ lik sodyum kloriir
ilave edilerek iyice karistirildi. Tiipler icinde olusan yag asidi metil esterleri 2x5 ml
hekzan ile ekstre edildi ve hekzan fazi {istten pipetle absorbe edilerek alindi.

Metil esterlerini igeren hekzan fazi, 50 ml’ lik bir ayirma hunisine almmarak 5 ml %
2’lik KHCOs ile yikandi. Faz ayrilmasindan sonra hekzan fazi, 20 ml’lik deney tiipli
icine almarak susuz sodyum siilfatla kurutuldu ve mavi bant siizge¢ kagidindan
stiziilerek sodyum siilfattan ayrildi. Son olarak metil esterlerini igeren karisim 40 °C’de
azot akimi altinda ucurulduktan sonra 1.5 ml hekzanda c¢oziilerek, teflon kapakli
dereceli gaz kromotografisi viallerine alinarak gaz kromatografisi analizine kadar -20

°C’de derin dondurucuda muhafaza edildi.

3.2.3. Yag asidi metil esterlerinin gaz kromatografik analizi

Lipit ekstrakt: icindeki yag asitler1 metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
Shimadzu GC 17 Ver. 3 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz i¢in 25 m
uzunlugunda, 0.25 pm c¢apmnda ve Permabond 25 mikron film kalinlhigina sahip
Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanildi. Analiz sirasinda kolon sicakligi
130-220 °C, enjeksiyon sicakligr 240 °C ve dedektdr sicakligi 280 °C olarak tutuldu.
Tasiyic1 gaz olarak azot gazi kullanildi. Analiz sirasinda 6rneklere ait yag asidi metil
esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterlerine ait karigimlar enjekte
edilerek (0.8-1 pul) her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlendi. Bu islemden sonra
gerekli programlama yapilarak Orneklere ait yag asidi metil esterleri karigimlarinin

analizi yapild1.
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3.2.4. Glikojen analizi

Hepatosomatik indeks degerleri asagidaki formiile gore hesaplandi [235, 236]

Hepatosomatik indeks ( HSI ) = Karaciger agirligi (g) X100

Viicut Agirhigi (g)

Glikojen analizi i¢in karacigerlerden yaklasik 500 mg, kas dokusunda ise 1000 mg
almmastir. Glikojen 6ziitlenmesinde Roe vd. [237], glikojenin miktar tayini i¢in Carroll
vd. [238] yontemi kullanilmistir.

Dokular, 5 ml %10’luk Trikloroasetik asit (TCA) ile buzlu ortamda Ultra - Turrax
T 25 marka homojenizatorde 20.000 rpm’de 5 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Doku 6ziitleri mavi bant slizge¢ kagidiyla siiziildiikten sonra homojenizatér bicagi ve
homojenizasyon kab1 2 ml TCA ile yikanip siiziintiiye ilave edilmistir. Toplam hacim
saptanarak uygun hacimlerde alinan homojenat 3 ayr1 tiipe aktarilarak iizerine 5 kat etil
alkol (% 96) ilave edilmistir. Tiipler 37 °C’lik etliive konarak glikojenin ¢okmesi i¢in
bir gece bekletilmistir. I¢inde glikojen bulunan tiipler, etanol ile dengeye getirildikten
sonra 3500 rpm’de 15 dakika santrifuj edilip, ¢oken glikojen siipernatantdan ayirt
edilmistir. Daha sonra tiiplerdeki glikojen 2 ml distile su i¢inde ¢dziindiiriilmiistiir. Bu
ornek tiipleriyle birlikte, bir kor (2 ml distile su), bir de standart tiip 6rnekleri (2 ml’de
0.1 mg glukoz) hazirlanmistir. Biitlin tiiplerin lizerine 10’ar ml antron belirteci
eklenerek, 80 °C’lik su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Tiipler sogutulduktan
sonra, absorbans degerleri, 620 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur.
Elde edilen verilerden, dokunun yas agirligma gore, 100 mg’indaki glikojenin mg

cinsinden degeri asagidaki formiile gore saptanmustir.

100 mg Dokuda = Bilinmeyenin absorbans1 x0,1x Eksraktin Hacmix100x0.,9
Glikojen miktar1 Standartin Absorbansi Doku Agirligi (mg)

0,1 : 2 ml standart solusyondaki glukoz miktari,

0,9 : Glukoz miktarmnin glikojen miktaria doniisiim sabitesi.

3.3. Verilerin Istatiksel Degerlendirilmesi

Verilerin istatiksel analizi SPSS 14.0 paket programi kullanilarak yapildi. Grup

karsilagtirmalarinda; veriler normal dagilim gosterdiginde tek yonlii varyans analizi ve
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Tukey coklu karsilastirma testi, normal dagilim gostermediginde Kruskal-Wallis ve
Bonferroni diizeltmesi kullanilarak Mann-Whitney U testi uygulandi. Iki grup
karsilagtirmalarinda; veriler normal dagilima uyuyorsa t testi, uymuyorsa Mann-
Whitney U testi kullanildi. Sonuglar aritmetik ortalama + standart hata olarak verildi.
Bulgularin  istatistiksel  analizleri 0.05 anlamlilik diizeyr esas almarak

gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Arastirmada Kullanilan Tiirlerin Ortalama Boy ve Agirhik Degerleri
4.1.1. C. regium’un ortalama boy ve agirhk degerleri

C. regium’un ortalama total boy ve agirlik degerler1 Cizelge 4.1’te gosterilmistir

Cizelge 4.1. C. regium’un total boy ve agirlik degerlerinin mevsimsel degisimi

n Kis n  Ilkbahar n Yaz
Total Boy (cm) 7  29.07£0.46 6
Agirlik (g)

n Sonbahar
30.08+0.20 7 28.36+0.32 6 30.40+0.57

7 222.14+10.78 6 264.75+6.78 7 204.29+7.72 6 263.50+17.45

Arastirmada kullanilan numunelerin total boy uzunluklar1 28.36+0.32 cm ile
30.40+0.57 cm arasinda, yillik 29.46+0.26 cm, total agirliklar1 ise 204.29+7.72 g ile
264.75+6.78 g arasinda, yillik 236.71+7.42 g olarak tespit edilmistir.

4.1.2. L. cephalus’un ortalama boy ve agirhk degerleri

C. regium’un ortalama total boy ve agirlik degerleri Cizelge 4.2’te gosterilmistir.

Cizelge 4.2. L. cephalus’un total boy ve agirlik degerlerinin mevsimsel degisimi

n Kis n  ilkbahar n Yaz
Total Boy (cm) 6 28.75+0.31 8

Agirlik (g) 6 278.3549.93

n Sonbahar
28.14+0.47 8 28.38+040 6

8 271.86+8.92

28.50+0.56
8 297.13£8.88 6 290.67+£9.14

Arastirmada kullanilan numunelerin total boy uzunluklar1 28.14+0.47 cm ile
28.7540.31 cm arasinda, yillik 28.45+0.21 cm, total agirliklar: ise 271.86+8.92 g ile
297.13+8.88 g arasinda, yillik 284.51+4.80 g olarak tespit edilmistir.

79



4.1.3. A. marmid’in ortalama boy ve agirhk degerleri
A. marmid’in ortalama total boy ve agirlik degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. A. marmid’in total boy ve agirlik degerlerinin mevsimsel degisimi

n Kis n  Ilkbahar n Yaz n  Sonbahar
Total Boy (cm) 6 21244026 6 20.17£0.31 7 21424040 5 20.80+0.26
Agirlik (g) 6 82.18£5.79 6 85.58+3.14 7 93.00£1.69 5 92.60+1.81

Arastirmada kullanilan numunelerin ortalama total boy uzunluklari1 20.17+£0.31 cm
ile 21.42+0.40 cm arasinda, yillik 20.94+0.18 cm, total agirliklar1 ise 82.18+£5.79 g ile
93.00+1.69 g arasinda, yillik 82.42+1.84 g olarak tespit edilmistir.

4.2. Arastirmada Kullanilan Tiirlerin Hepatosomatik indeks Degerleri

Tirlerin hepatosomatik indeks degerlerinin mevsimsel degisimi Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Tiirlerin hepatosomatik indeks degerlerinin mevsimsel degisimi*

Tiir Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar  Yillhk Ort.

C. regium 1.96+0.15ax 1.35+£0.07bx 1.27+0.07bcx 1.0140.04cx 1.41+0.08x
L. cephalus  1.98+0.15ax 1.67+0.12abx 1.33+£0.06bx 1.55+0.18aby 1.64+0.08x
A. marmid ~ 1.60+£0.23ax 1.74+0.17ax  1.36+0.18ax  1.38+0.14ay 1.52+0.09x

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler (a,b,c) ve ayni siitunda ayni harfle gosterilen
degerler (x, y) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).

C. regium’un hepatosomatik indeks degerleri kis mevsiminde en yiiksek, sonbahar
mevsiminde ise en diisiik bulunmustur. Hepatosomatik indeks degerleri ilkbahar ile yaz
ve sonbahar ile yaz mevsimi arasinda onemli derecede farklilik gostermezken (p>0.05),
diger mevsimler arasinda onemli derecede farkliliklar gostermistir (p<0.05).

L. cephalus’un hepatosomatik indeks degerleri ki mevsiminde en yiiksek, yaz

mevsiminde ise en diisiik bulunmustur. Hepatosomatik indeks degerleri kis ile yaz
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mevsimi arasinda onemli derecede farklilik gosterirken (p<0.05), diger mevsimler
arasinda 6nemli derecede farkliliklar gostermemistir (p>0.05).

A. marmid’in hepatosomatik indeks degerleri ilkbahar mevsiminde en yiiksek, yaz
mevsiminde ise en diisiik bulunmustur. Hepatosomatik indeks degerleri mevsimler
arasinda 6nemli derecede farkliliklar gostermemistir (p>0.05).

Tiirler arasinda hepatosomatik indeks degerleri sonbahar mevsiminde C. regium
ile A. marmid ve C. regium ile L. cephalus arasmda onemli derecede farklilik
gosterirken (p<0.05), diger mevsimlerde tiirler arasinda onemli derecede farklilik
gostermemistir (p>0.05). Tiirlerin yillik ortalama hepatosomatik indeks degerleri de

tiirler arasinda onemli derecede farklilik gostermemistir (p>0.05).

4.3. Total Glikojen Miktarinin Mevsimsel Degisimi

4.3.1. Kas dokusu total glikojen miktarinin mevsimsel degisimi

Kas dokusunda total glikojen miktarinin mevsimsel degisimi Cizelge 4.5te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kas dokusu glikojen bilesiminin mevsimsel degisimi (mg / 100 mg)

Tir Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik Ort.

C. regium 0.12+0.008ax  0.11+0.004ax 0.09+0.004abx 0.07+0.005bx  0.10+0.004x
L. cephalus  0.13+0.004ax  0.12+0.004ax 0.11+0.006aby 0.10+0.004bx 0.11+0.003y
A. marmid ~ 0.08+0.005aby  0.09+0.001by  0.06+0.008az  0.05+0.008ay 0.07+0.004z

* Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen degerler (a,b,c) ve ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler
(X, y,z ) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).

C. regium’un kas dokusu total glikojen miktar1 kis mevsiminde en yiiksek,
sonbahar mevsiminde en diisiik seviyede olup istatistiksel agidan Onemli derecede
farklilik gostermistir. Ayrica kis ile sonbahar ve ilkbahar ile sonbahar mevsimleri
arasinda da 6nemli derecede farkliliklar gozlenmistir (p<<0.05).

L. cephalus’un kas dokusu total glikojen miktar1 kis mevsiminde en yiiksek,
sonbahar mevsiminde en diisiik seviyede olup istatistiksel agidan Onemli derecede

farklilik gostermistir. Ayrica ilkbahar ile sonbahar mevsimleri arasinda da 6nemli

derecede farkliliklar gozlenmistir (p<0.05).
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A. marmid’in kas dokusu total glikojen miktar1 ilkbahar mevsiminde en yiiksek,
sonbahar mevsiminde en diisiik seviyede olup, ilkbahar mevsimindeki oran1 yaz ve
sonbahar mevsimine gore 6nemli derecede yliksek bulunmustur (p<0.05).

Total glikojen miktar1 kis ve ilkbahar mevsiminde C. regium ile L. cephalus
arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermezken, A. marmid’de bu tiirlere gére dnemli
derecede diisiik bulunmustur. Sonbahar mevsiminde 4. marmid’in glikojen miktari
diger tiirlere gore Onemli derecede diisiik bulunmustur. Yaz mevsiminde ve yillik

ortalama olarak ii¢ tiir arasinda da 6nemli derecede farkliliklar gozlenmistir (p<0.05).

4.3.2. Karaciger dokusu glikojen miktarinin mevsimsel degisimi

Karaciger dokusunda total glikojen miktarinin mevsimsel degisimi Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Karaciger glikojen bilesiminin mevsimsel degisimi (mg / 100 mg)*

Tiir Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik Ort.

C. regium 1.65+£0.28axy 1.51+0.28axy  1.02+0.12ax  0.81%0.13ax 1.25+0.12x
L. cephalus 2.05£0.33ax  1.63+0.19ax  1.43%£0.08ax  1.53+0.19ay 1.65+£0.11x
A. marmid 0.94+0.08ay  0.85+0.08ay  0.58+0.06ay  0.65+0.08ax 0.75+0.05y

* Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen degerler (a,b,c) ve ayn1 siitunda ayn1 harfle gésterilen degerler
(X, y,z ) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).

C. regium’un karaciger dokusu total glikojen miktar1 kig mevsiminde en yiiksek,
sonbahar mevsiminde en diisiik seviyede olup, mevsimler arasinda istatistiksel agidan
onemli derecede farkliliklar gbzlenmemistir (p>0.05).

L. cephalus’un karaciger dokusu total glikojen miktar1 kis mevsiminde en yiiksek,
yaz mevsiminde en diisiik seviyede olmasina ragmen mevsimler arasinda Onemli
derecede farkliliklar gozlenmemistir (p>0.05).

A. marmid’in karaciger dokusu total glikojen miktar1 kis mevsiminde en yiiksek,
yaz mevsiminde en diisiik seviyede olup istatistiksel agidan 6nemli derecede farkliliklar
gostermemistir (p>0.05).

L. cephalus’un karaciger dokusu total glikojen miktar1 kis ve ilkbahar mevsiminde
A. marmid’e gore dnemli derecede yiiksek bulunmustur. Yaz mevsiminde 4. marmid’in
glikojen miktar1 diger tiirlere gére 6nemli derecede diisiikken, sonbahar mevsiminde L.

cephalus 'un glikojen miktar1 diger tiirlere gére dnemli derecede yiiksek bulunmustur.
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Yillik ortalama olarak A. marmid’in glikojen miktar1 diger tiirlere gére 6nemli derecede

diisiik bulunmustur (p<0.05).

4.4. Total Lipit Miktarinin Mevsimsel Degisimi

Tiirler arasinda total lipit miktarmin mevsimsel degisimi  Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Tiirler arasinda total lipit miktarinin mevsimsel degisimi (%)

Tiir Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Yilhk Ort
C. regium 1.83+0.16 1.76+0.13 1.67+0.10 1.40£0.15 1.67+0.07
L. cephalus 2.12+0.41 1.63+0.11 2.10£0.21 1.46+0.11 1.83+0.12
A. marmid 1.65+0.26 1.49+0.10 1.80+0.24 1.34+0.06 1.59+0.10

C. regium’un total lipit miktar1 ki mevsiminde % 1.83, ilkbahar mevsiminde %
1.76, yaz mevsiminde % 1.67, sonbahar mevsiminde % 1.40 ve yillik % 1.67 olarak
bulunmustur. Total lipit miktar1 kis mevsiminde en yiiksek, sonbahar mevsiminde en
disik seviyede olmasma ragmen mevsimler arasinda istatistiksel agidan Onemli
derecede farkliliklar bulunmamaistir (p>0.05).

L. cephalus’un total lipit miktar1 ki mevsiminde % 2.12, ilkbahar mevsiminde %
1.63, yaz mevsiminde % 2.10, sonbahar mevsiminde % 1.46 ve yillik % 1.83 olarak
bulunmustur. Total lipit miktar1 mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli derecede
farkliliklar gostermemistir (p>0.05).

A. marmid’in total lipit miktar1 kis mevsiminde % 1.65, ilkbahar mevsiminde %
1.49, yaz mevsiminde % 1.80, sonbahar mevsiminde % 1.34 ve yillik % 1.59 olarak
bulunmustur. Total lipit miktar1 yaz mevsiminde en yiiksek, ilkbahar mevsiminde en
disik seviyede olmasma ragmen mevsimler arasinda istatistiksel agidan Onemli
derecede farkliliklar bulunmamaistir (p>0.05).

Total lipit miktar1 en fazla L. cephalus’da, en az A. marmid’de gorilmesine
ragmen total lipit miktarmin tiirler arasinda mevsimsel ve yillik degisimi istatistiksel

olarak farklilik gostermemistir (p>0.05).
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4.5. Total Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisimi
4.5.1. A. marmid’in total yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi

A. marmid’in kas dokusunun yag asidi bilesiminin mevsimlere gore degisimi

Cizelge 4.8’de verilmistir.

4.5.1.1. A. marmid’in doymus yag asitlerinin (SFA) mevsimlere gore degisimi

A. marmid’in toplam doymus yag asidi (3, SFA) ve doymus yag asidi bilesiminin
mevsimsel degisimleri Sekil 4.1’de verilmistir. ). SFA oram1 en fazla sonbahar
mevsiminde ( % 29.48 ), en diislik ilkbahar mevsiminde ( % 25.10 ) bulunmustur.
Sonbahar mevsiminde ) SFA orani ilkbahar mevsimine gore 6nemli derecede yiiksek
bulunurken (p<0.05), diger mevsimler arasinda O©nemli derecede farkliliklar

gostermemistir (p>0.05).
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Sekil 4.1. 4. marmid’in ), SFA ve SFA oranlarmin mevsimsel degisimi
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Cizelge 4.8. A. marmid’in kas dokusunun mevsimsel yag asidi bilesimi (%)

Yag asidi n Kis n Ilkbahar  n Yaz n  Sonbahar

14:0 5 131+0.12a 6 1.47+0.13a 4 1.74+0.14a 5 1.43+0.15a
14:1 n-5 1 0.36 1 0.66 2 0.98+0.04 - -

15:0 4  0.54£0.05a 2 0.55+0.09a - - - -

15:1 n-6 - - 2 0.64+0.07 1 0.96 - -

16:0 5 19.09+0.36a 6 16.78+0.84a 6 16.58+1.06a 5 19.87+0.84a
16:1 n-9 5 4.16x0.86a ©6 6.13£0.79a 6  4.51+0.59a 5 4.10+£0.24a
17:0 1 0.67 4 0.81+0.04a 2 1.24+0.01a - -

17:1 n-8 4 0.76£0.08a 4 0.83+0.12a - - - -

18:0 5 5.14+026a ©6 4.62+0.26a 6  7.09+0.43b 5 7.09+0.18b
18:1 n-9 5 10.64+1.0la 6 13.44£1.54a 6 12.10+£0.66a 5 10.38+0.75a
18:1 n-7 5 3.10£024a © 5.284+0.42b 6 6.20+£0.36b 5 3.91+0.56ab
18:2 n-6 5 4.09+040a © 4.61+0.76a 6  3.90+0.44a 5 3.64+0.76a
18:3 n-3 5 2.84+04la © 291+0.67a 2 1.82+0.29a 2 3.13+0.81a
20:0 5 09440.09a 6 1.38+0.27ab 6  2.39£0.33b 2 2.73+£0.27b
20:1 n-9 2 0.86+0.24 1 0.41 - - -

20:2 n-6 5 097+0.06a ©6 1.10+0.08a 4 1.4240.07a 2 1.92+0.67a
20:3 n-3 2 0.70+0.23a 4 0.66+0.05a 2 0.83+0.04a - -

20:4 n-6 5 9.75+0.52a 6 7.65£0.52a 6  9.04+0.88a 5 8.19+0.38a
20:5n-3 5 6.55+0.81a 6 7.97+£093a 6 9.17+0.68a 5 8.61+£0.77a
21:0 1 0.66 1 0.76 - - - -

22:5 n-6 5 224+0.38a 5 1.57+0.28a 2 1.91+0.11a 4 1.87+0.63a
22:5n-3 5 32140.19a 6 3.11#0.36a 6 4.03+042a 5 4.00+£0.63a
22:6 n-3 5 19.04+093a 6 14.84+1.25a 6 15.22+1.60a 5 17.97+0.89a
¥ Diger 5 5.25+0.56a 6 5.01+1.28a 5 5.26+1.0la 5 5.79+0.57a
> SFA 5 26.97+042ab 6  25.10+0.72a 6 27.63£0.99ab 5 29.48+0.68b
> UFA 5 67.7840.97ab 6  69.73f1.16a 6 67.11+1.05ab 5 64.33£1.01b
> MUFA 5 18924+42.30a 6  25.79+2.60a 6 23.30+£1.59a 5 18.39+0.57a
> PUFA 5 4886+1.92a 6 43.94+3.00a 6 43.81£1.97a 5 45.94+1.45a
o3 PUFA 5 31.92t144a 6 29.27+2.07a 6 29.30+1.17a 5 31.84+0.47a
o6 PUFA 5 17.04+0.75%a 6 14.88+0.87a 6 14.67+1.09a 5 14.10+0.85a
Y03/Zw6 5 1.88+0.09a 6 1.96+0.06a 6  2.05+0.17a 5 2.36+0.13a
EPA/DHA 5 0.34+0.03a ©6 0.56+0.09a 6  0.65+0.09a 5 0.49+£0.07a

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir

(p>0.05).
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Doymus yag asitleri igerisinde en fazla oranda bulunan yag asidi sonbahar
mevsiminde palmitik asit (16:0; % 19.87) olup, bunu yaz ve sonbahar mevsiminde
stearik asit (18:0; % 7.09) ve sonbahar mevsiminde arasidik (20:0; % 2.73) asit
izlemektedir.

Palmitik asit oran1 mevsimler arasinda dnemli derecede farklilik géstermemistir
(p>0.05). Stearik asit oranlar1 yaz ve sonbahar mevsiminde esit olup kis ve ilkbahar
mevsimine gore onemli derecede yliksek bulunmustur (p<0.05). Arasidik asit yaz ve
sonbahar mevsiminde kis mevsimine gore onemli derecede yiiksek tespit edilmistir

(p<0.05).

4.5.1.2. A. marmid’in tekli doymams yag asitlerinin (MUFA) mevsimlere gore

degisimi

Toplam tekli doymamis yag asidi (3. MUFA) ve tekli doymamis yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.2°’de verilmistir. ). MUFA oran1 en fazla
ilkbahar mevsiminde (% 25.79), en diisilk ise sonbahar mevsiminde (% 18.39)
bulunmustur. ) MUFA orant mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklilik

gostermemistir (p>0.05).
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Sekil 4.2. 4. marmid’in ), MUFA ve MUFA oranlarinin mevsimsel degisimi
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Tekli doymamig yag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunan yag asitleri
ilkbaharda oleik asitin n-9 (% 13.44 ) formu, yazin n-7 (% 6.20) formu, ilkbaharda
palmitoleik asit (% 6.13) olup bunlar1 eser miktarda goriilen miristoleik (14:1),
pentadekenoik (15:1), eikosenoik (20:1), heptadekenoik asit (17:1) izlemektedir.
Oleik asidin n-7 formunun ilkbahar ve yaz mevsimindeki oranmi1 kis mevsimine gore

onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

4.5.1.3. A. marmid’in ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) mevsimlere gore

degisimi

Toplam doymamis yag asidi (3. UFA) en fazla bahar mevsiminde (% 67.78), en
diisiik ise sonbahar mevsiminde (% 64.33) bulunmustur. > UFA oram1  ilkbahar
mevsiminden sonbahar mevsimine dogru azalis, kis mevsiminde ise tekrar artig
gostermistir. Sonbahar ve ilkbahar mevsimi arasindaki farkliliklar istatistiksel acgidan
onemli (p<0.05) diger mevsimler arasindaki farkliliklar ise Gnemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (3, PUFA) ve c¢oklu doymamis yag asidi
(PUFA) bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.3°’de verilmistir. >, PUFA orani en
fazla kis mevsiminde (% 48.86), en diisiik ise yaz mevsiminde (% 43.81) bulunmustur.

Ancak mevsimler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.3. 4. marmid’in ), PUFA ve PUFA oranlarinin mevsimsel degisimi
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-3 yag asitleri igerisinde en yiiksek oranda goriilen yag asidi kisin DHA (22:6;
% 19.04 ) olup, bunu yazin EPA (20:5; % 9.17) ve dokosapentaenoik asit (22:5; %
4.03), sonbaharda linolenik asit (18:3; % 3.13) ve yazin eikosatrienoik asit (20:3 ; %
0.83) izlemektedir. Bu yag asitlerinin mevsimlere gore degisimi onemli derecede
farklilik gostermemistir (p>0.05).

-6 yag asitleri igerisinde en yiiksek oranda goriilen yag asidi kis mevsiminde
arasidonik asit (20:4; % 9.75) olup, bunu ilkbaharda linoleik asit (18:2; % 4.61), kisin
dokosapentaenoik asit (22:5; % 2.24) ve sonbaharda eikosadienoik asit (20:2 ; % 1.92)
izlemektedir.

©-3 yag asitlerinin toplam oram1 % 29.27 (Ilkbahar) ile % 31.92 (Kis) , ®-6 yag
asitlerinin toplam oran1 ise % 14.10 (Sonbahar) ile % 17.04 (Kis) degerleri arasinda
degismektedir. -3 yag asitleri toplammin (£ ®3 PUFA) , ®-6 yag asitlerinin toplamima
(Z w6 PUFA) oran1 1.88 (Sonbahar) ile 2.36 (ilkbahar), EPA’nmn DHA’ya oram 0.34
ile 0.65 degerleri arasinda yer almaktadir (Sekil 4.4).
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©
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Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
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Sekil 4.4. A. marmid’in toplam ¥ ®3 PUFA/ ¥ 6 PUFA ve EPA/DHA

oranlarinin mevsimsel degisimi

4.5.2. Chondrostoma regium’un total yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi

C. regium’un kas dokusunun yag asidi bilesiminin mevsimlere gore degisimi

Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. C. regium’un kas dokusunun mevsimsel yag asidi bilesimi (%)*

Yag asidi n Kis n  Ilkbahar n Yaz n  Sonbahar
14:0 7 240+0.17a 5 2.11+#0.21a 6 1.68+0.17a 7 1.77+0.08a
15:0 3 0.50+£0.07ab 3  0.47+0.03a 1 0.43 4 0.70+0.05b
16:0 7 18.95+0.44a 5 18.66+0.6la 6 20.75+£0.56a 7 19.36%0.32a
16:1 n-7 7 13.76+£0.46a 5 12.86£1.00ab 6 10.00+0.95b 7 12.16+0.56ab
17:0 7 1.31+0.11a 5 1.42+0.182 3 0.87£0.09p 6 0.92+0.10a
17:1 n-8 5 0.68+0.05a 4 0.55+0.02a 3 1.22+0.16a - -

18:0 7 347+0.16a 5 3.43+0.22a 6 5.32+040b 7 4.82+0.22b
18:1 n-9 7 8.13+0.64a 5 7.32+0.60a 6 8.37+0.22a 7 8.98+0.50a
18:1 n-7 7 4.10+0.16a 5 3.86+0.13a 6 3.90+0.17a 7 4.00+0.11a
18:2 n-6 7 1.25+0.13ab 5 0.86+0.05a 6 1.15£0.07b 7 1.16+0.09ab
18:3n-6¢cis 7 0.49+0.06a 5 1.04+0.15b 6 0.87+0.11b 7  0.76+0.04b
18:3 n-6 7 091+£0.09a 5 0.51£0.02b 3 0.76+0.12ab - -

18:3 n-3 7  1.64+030a 5 1.51+0.24a 5 2.62+028a 5 0.93+£0.17a
18:4 n-3 7  0.68+0.06a 5 0.68+0.04a 5 1.31+026a 3 0.67+£0.05a
18:4n-3iso 7 1.18+0.08a 5 1.00+0.11ab 1 0.74 4 0.724£0.02b
20:1 n-9 4 0.60+0.08 - - - - 1 0.61
20:2 n-6 - - 5 0.68+0.10 - - - -

20:3 n-3 3 042+0.03a 2 0.33+0.03a - - - -

20:4 n-6 7  2.28+0.152a 5 1.87#0.17a 6 3.19+0.30b 7 3.87+0.18b
20:5n-3 7 18.62+0.78a 5 18.35+0.58a 6 18.80+0.51a 7 18.17+0.49a
21:0 3 0.41+0.08 1 0.30 1 0.72 - -

22:2 n-6 7 0.67+0.06a 5 0.60+0.08a 6 0.63+0.05a 7 0.81+0.08a
22:5n-6 7 1.07+0.13a 5 1.28+0.12a 6 1.27+0.09a 7 1.14+0.10a
22:5n-3 7  3.96+026a 5 4.51+0.18a 6 4.34+0.13a 7 3.65+0.18a
22:6 n-3 7 10.51+037a 5 11.62+1.00ab 6 13.60+1.04ab 7 13.44+0.68b
¥ Diger 7  3.13%0.53a 5 3.924092a 4 1.70+0.25a 7 3.27+£0.42a
> SFA 7 26.60+0.45ab 5 2596+0.34a 6 28.36+0.52b 7 27.13+0.34ab
> UFA 7 70.26+0.22a 5 70.11+#0.66a 6 70.51+0.55a 7 69.59+0.42a
> MUFA 7 26.82+1.10a 5 24.48+1.32a 6 22.89+140a 7 25.22+0.88a
> PUFA 7 4345+1.22a 5 45.63+1.85a 6 47.62+1.07a 7 44.37+1.10a
o3 PUFA 7 36.78%1.09a 5 38.80+1.53a 6 40.14+0.89a 7 36.63+0.91a
o6 PUFA 7 6.67+021a 5 6.83+#0.34a 6 7.48+022a 7 7.74+0.33a
o3/Xw6 7 553+0.15a 5 5.69+0.11a 6 5.38+0.10a 7 4.77+0.21a
EPA/DHA 7 1.7840.08a 5 1.70£0.11ab 6 1.51£0.12ab 7  1.37+0.07b

* Ayn1 satirda ayni1 harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).
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4.5.2. 1. C. regium’un doymus yag asitlerinin (SFA) mevsimlere gore degisimi

C. regium’un toplam doymus yag asidi (3, SFA) ve doymus yag asidi bilesiminin
mevsimsel degisimleri Sekil 4.5’te verilmistir. Toplam doymus yag asidi orani en fazla
yaz mevsiminde (% 28.36 ), en diisiik ise ilkbahar mevsiminde (% 25.96) bulunmustur.
Toplam SFA orani yaz ile ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiksel a¢idan Onemli
derecede farklilik (p<0.05) gosterirken, diger mevsimler arasinda onemli farkliliklar
goOstermemistir.

Doymus yag asitleri igerisinde en fazla oranda bulunan yag asidi yazin palmitik
asit (16:0; % 20.75) ve stearik (18:0; % 7.09) olup, bunu kisin miristik (14:0; % 2.40),
ilkbaharda heptadekanoik (17:0; % 1.42), sonbaharda pentadekanoik asit (15:0; % 0.70)
ve yazin heneikosanoik asit (21:0; % 0.72) izlemektedir.
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= 20 - T _ mC14:0
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> 5 BC21:0
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Mevsimler

Sekil 4.5. C. regium'un ), SFA ve SFA oranlarmin mevsimsel degisimi

Palmitik asit oranit istatistiksel agidan mevsimler arasinda 6nemli derecede
farklilik gostermemistir (p>0.05). Stearik asidin yaz ve sonbahar mevsimindeki orani
kis ve ilkbahar mevsimine gore istatistiksel agidan onemli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Miristik asit oram1 ki mevsiminden yaz mevsimine dogru bir azalig

gostermistir.
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4.5.2.2. C. regium’un tekli doymams yag asitlerinin (MUFA) mevsimlere gore

degisimi

Toplam tekli doymamis yag asidi (3. MUFA) ve tekli doymamis yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.6’da verilmistir. ). MUFA orani1 en fazla ki
mevsiminde (% 26.82), en diisiik ise yaz mevsiminde (% 22.89) bulunmustur. )
MUFA oram1  mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklilik gostermemistir
(p>0.05).

Tekli doymamis yag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunan yag asidi kis
mevsiminde palmitoleik asit (16:1; % 13.76 ) olup, bunu sonbaharda oleik asitin (18:1)
n-9 formu (% 13.44 ), kisin n-7 formu (% 4.10), yazin heptadekenoik (17:1; % 1.22)
ve kisin eser miktarda goriilen eikosenoik asit (20:1; % 0.60) izlemektedir. Palmitoleik
asidin kis mevsimindeki orani yaz mevsimine gore Onemli derecede yiiksek

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. C. regium 'un ) MUFA ve MUFA oranlarinin mevsimsel degisimi
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4.5.2.3. C. regium’un ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) mevsimlere gore

degisimi

Toplam doymamis yag asidi (3. UFA) en fazla yaz mevsiminde (% 70.51), en
diisiik ise sonbahar mevsiminde (% 69.59) bulunmustur. > UFA orani  mevsimler
arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklilik gostermemistir (p>0.05).

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (3. PUFA) ve ¢oklu doymamis yag asidi
(PUFA) bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir. >, PUFA orani en
fazla yaz mevsiminde (% 47.62), en diisiik ise kis mevsiminde (% 43.45) bulunmustur.
Mevsimler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

-3 yag asitler1 icerisinde en yiiksek oranda goriilen yag asidi ilkbahar
mevsiminde EPA (20:5; % 18.35) olup, bunu yazin DHA (22:6; % 13.60), ilkbaharda
dokosapentaenoik asit (22:5; % 4.51), yazm linolenik asit (18:3; % 2.62), yazin
stearidonik (18:4; % 1.31), kisin ise stearidonik asidin bir izomerisi (18:4; % 1.18) ve
kisin eikosatrienoik asit (20:3; % 0.42) izlemektedir. DHA nin ki mevsimindeki orani

sonbahar mevsimine gore Onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05).

60 - O PUFA
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= 20 W C20:3n-3
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Kis llkbahar Yaz Sonbahar |\@mc22:5n-3
Mevsimler B C22:6 n-3

Sekil 4.7. C. regium 'un £ PUFA ve PUFA oranlarinin mevsimsel degisimi
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-6 yag asitleri icerisinde en yiiksek oranda goriilen yag asidi sonbahar
mevsiminde arasidonik asit (20:4; % 3.87) olup, bunu ilkbaharda dokosapentaenoik asit
(22:5; % 1.28), kismm linoleik asit (18:2; % 1.25), ilkbaharda linolenik (18:3; % 1.04),
kisin linolenik asidin bir izomerisi (% 0.91), sonbaharda dokosadienoik asit (22:2; %
0.81), ilkbaharda eikosadienoik asit (20:2; % 0.68) izlemektedir.

Arasidonik asidin yaz ve sonbahar mevsimlerindeki orami kis ve ilkbahar
mevsimlerine gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Linoleik asidin yaz
mevsimindeki orani ilkbahar mevsimine gore onemli derecede yiliksek bulunurken, y-
linolenik asidin kis mevsimindeki oran1 diger mevsimlere gére dnemli derecede diisiik
bulunmustur (p<0.05).

®-3 PUFA’larin toplam oranmi % 36.63 (Sonbahar) ile % 40.14 (Yaz), »-6
PUFA’larin toplam oranmi ise % 6.67 (Kis) ile % 7.74 (Sonbahar) degerleri arasinda
degismektedir. ®3 PUFA’larm oranlarmin toplammin (£ ®3 PUFA) , -6 PUFA’larin
oranlarmin toplamma (X ®6 PUFA) oram1 4.77 (Sonbahar) ile 5.69 (Ilkbahar) ve
EPA’nin DHA’ya orami 1.37 (Sonbahar) ile 1.78 (Ilkbahar) degerleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 4.8).

X o3, X6, Xn3/X o6 PUFA’larin oram1 mevsimler arasinda istatistiksel
olarak farklilik gostermemistir (p<<0.05). EPA/DHA orani ki mevsiminde sonbahar

mevsimine gore dnemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.8. C. regium'un ¥ ©3 PUFA / £ w6 PUFA ve EPA / DHA oranlarmin
mevsimsel degisimi.
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4.5.3. Leuciscus cephalus’un total yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi

L. cephalus’un kas dokusunun yag asidi bilesiminin mevsimlere goére degisimi

Cizelge 4.10°da verilmistir.

4.5.3.1. L. cephalus’un doymus yag asitlerinin (SFA) mevsimlere gore degisimi

L. cephalus’un toplam doymus yag asidi (), SFA) ve doymus yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.9°da verilmistir. Toplam doymus yag asidi
orani en fazla yaz mevsiminde ( % 29.03 ), en diisiik ise ilkbahar mevsiminde ( %
26.36 ) bulunmustur. Toplam SFA oram ilkbahar ile yaz ve ilkbahar ile sonbahar
mevsimleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli derecede farklilik gostermistir (p<0.05).

Doymus yag asitleri igerisinde en fazla oranda bulunan yag asidi yaz mevsiminde
palmitik (16:0; % 19.81) olup, bunu sonbaharda stearik (18:0; % 5.10), yazin miristik
(14:0; % 3.03) ve heptadekanoik (17:0; % 1.27), sonbaharda pentadekanoik (15:0; %
0.70), ilkbaharda heneikosanoik asit (21:0; % 0.65) izlemektedir.

Palmitik asit oram1 ilkbahar mevsiminde yaz mevsimine gore dnemli derecede
disik bulunmustur (p<0.05). Yaz mevsiminde miristik asidin orani kis ve ilkbahar
mevsimine gore, heptadekanoik asidin orani ise diger mevsimlere gore dnemli derecede

yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.9. L. cephalus’un ), SFA ve SFA oranlarimin mevsimsel degisimi
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Cizelge 4.10. L. cephalus’un kas dokusunun mevsimsel yag asidi bilesimi (%)*

Yag asidi n Kis n  ilkbahar n Yaz n  Sonbahar
14:0 6 2.01+0.20a 8 1.93+0.13a 8 3.03+0.14b 6 2.14+0.27ab
14:1 n-5 - - - - 1 0.52 1 0.41
15:0 2 0.49+0.03a 2 0.44+0.03a 5 0.53+0.01a 4  0.70+0.06a
15:1 n-6 - - - 4 0.39+0.01 1 0.19
16:0 6 19.52+0.45ab 8 18.49+0.23a 8 19.81+0.28b 6 19.61+0.33ab
16:1 n-9 5 0.88+0.03a 8 0.72+0.04a 8§ 0.78+0.02a 4  0.86+0.04a
16:1 n-7 6 6.70£0.71ab 8 7.93+0.29a 8 7.38+0.35ab 6  5.87+0.65b
17:0 5 0.93+0.04a 8 0.85+0.03a 8 1.27+40.02b 5 0.91%0.03a
17:1 n-8 2 0.59+0.05a 4 0.74+£0.12a 5 0.56+0.03a 4  0.52+0.0la
18:0 6 490+0.33a 8 4.41+0.13a 8 4.17+0.24a 6  5.10+0.40a
18:1 n-9 6 16.36+1.10a 8 17.35+0.48a 8 19.05£0.21b 6 17.17+0.78a
18:1 n-7 6 421+0.14a 8 4.1240.09a 8 4.40+0.04b 6 3.72+0.07a
18:2 n-6 6 348+0.23a 8 3.41+0.13a 8 4.11+0.12a 6  5.59+0.60b
18:3 n-3 6 2.1540.25a 8 3.02+0.32ab 8 3.384¢0.14b 6 3.59+0.47ab
18:4 n-3 2 0.53+0.03a 3 0.66+0.07ab 8 0.96+0.04a 3  0.80+0.11a
20:1n-9 1 0.49 6 0.56+0.03a 6 0.71+0.10a 2 0.74+0.21a
20:2 n-6 2 041+£0.02a 3 046+0.02a 3 0.37+0.0la 3 0.47+0.03a
20:3 n-3 - - 1 0.62 1 0.25 1 0.31
20:4 n-6 6 7.80+0.40a 8 6.0840.40a 8 4.79+0.32b 6  6.60+0.64a
20:5n-3 6 6.55+0.13a 8 6.45+0.15a 8 6.92+0.12a 6  6.37+0.27a
21:0 2 0.53+0.0l1a 7 0.65£0.05a 6 0.56+0.02a 4  0.56+0.07a
22:5 n-6 6 1.11+0.13a 7 0.87#0.06a 8§ 1.070.07a 6  1.04+0.09a
22:5n-3 6 3.08+0.11ac 8 3.13+£0.10a 8 2.40+0.02b 6 2.55+0.12bc
22:6 n-3 6 18.81+1.87a 8 17.88+0.78a 8 11.99+0.51b 6 15.48+1.07ab
¥ Diger 4 136+0.21ab 8 1.53+0.11a 8 2.39+0.17b 6 1.62+0.17b
> SFA 6 27.55+0.64ab 8 26.36+0.25a 8 29.03+0.21b 6 28.45+0.23b
> UFA 6 71.55+0.46a 8 72.1140.20a 8 68.59+0.16b 6 69.99+0.25¢
> MUFA 6 28.27+2.02a 8 30.90+0.82a 8 32.75+0.79a 6 28.03+1.69a
> PUFA 6 43.28+1.82a 8 41.2140.84a 8 35.83+0.75b 6 41.91+0.67ab
o3 PUFA 6 30.76t£1.68ab 8 30.80+0.81a 8 25.69+0.49b 6 28.44+1.08ab
o6 PUFA 6 12.524026a 8 10.41+0.44b 8 10.21+0.32b 6 13.53+0.70a
o3/Zw6 6 246+0.12ab 8 3.00+0.18a 8 2.52+0.06a 6  2.12+0.08b
EPA/DHA 6 0.37+0.04aa 8 0.37+0.02a 8 0.58+0.02b 6  0.42+0.01a

* Ayn1 satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).
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4.5.3.2. L. cephalus’un tekli doymams yag asitlerinin (MUFA) mevsimlere gore

degisimi

Toplam tekli doymamis yag asidi (3. MUFA) ve tekli doymamis yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.10’da verilmistir. >, MUFA orami en fazla
yaz mevsiminde (% 32.75), en diisiik ise sonbahar mevsiminde (% 28.03) bulunmustur.
> MUFA oram1 mevsimler arasinda istatistiksel acidan onemli derecede farkliliklar
gostermemistir (p>0.05).

Tekli doymamis yag asitleri igerisinde en fazla oranda bulunan yag asidi yaz
mevsiminde oleik asitin (18:1; % 19.05 ) n-9 formu olup, bunu kigin palmitoleik (16:1;
% 7.93 ), yazin oleik asitin n-7 formu (% 4.40), kisin palmitoleik asidin n-9 formu
(16:1; % 0.88), sonbaharda eikosenoik asit (20:1; % 0.74) ve ilkbaharda heptadekenoik
(17:1; % 0.74) izlemektedir.
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Sekil 4.10. L. cephalus’un >, MUFA ve MUFA oranlarinin mevsimsel degisimi

Oleik asidin n-9 ve n-7 formunun yaz mevsimindeki orani diger mevsimine gore

onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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4.5.3.3. L. cephalus’un ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) mevsimlere gore

degisimi

Toplam doymamis yag asidi (3. UFA) en fazla bahar mevsiminde (% 72.11), en
diisiik ise yaz mevsiminde (% 68.59) bulunmustur. Kis ve ilkbahar mevsimi arasindaki
fark istatistiksel acidan Onemsiz, diger mevsimler arasindaki farklar ise Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (3. PUFA) ve ¢oklu doymamis yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimleri Sekil 4.11°de verilmistir. >, PUFA orani en fazla kig
mevsiminde (% 43.28), en diisiik ise yaz mevsiminde (% 35.83) bulunmustur. >, PUFA
oran1 yaz mevsimde kis ve ilkbahar mevsimine gore Onemli derecede diisiik

bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 4.11. L. cephalus’un ), PUFA ve PUFA oranlarinin mevsimsel degisimi

-3 yag asitleri icerisinde en yiiksek oranda goriilen yag asidi kisin DHA (22:6;
% 18.81 ) olup, bunu yazin EPA (20:5; % 6.92), sonbaharda linolenik asit (18:3; %
3.59), ilkbaharda dokosapentaenoik asit (22:5; % 3.13), yazin stearidonik (18:4; % 0.96)
ve kism eser miktarda goriilen eikosatrienoik asit (20:3; % 0.42) izlemektedir.

DHA oran kis ile yaz ve ilkbahar ile yaz arasinda, linolenik asit orani kis ile yaz
mevsimi arasinda istatistiksel acidan onemli derecede farklilik (p<0.05) gosterirken,

diger mevsimler arasinda  6nemli  farkliliklar  gdstermemistir  (p>0.05).
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Dokosapentaenoik asidin yaz mevsimindeki orami kig ve ilkbahar mevsimine gore
onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05).

-6 yag asitleri igerisinde en yiiksek oranda goriilen yag asidi kis mevsiminde
arasidonik asit (20:4; % 7.80) olup, bunu sonbaharda linoleik asit (18:2; % 5.59), kisin
dokosapentaenoik asit (22:5; % 1.11) ve sonbaharda eikosadienoik asit (20:2 ; % 0.47)
izlemektedir.

Arasidonik asidin yaz mevsimindeki orani diger mevsimlere gore 6nemli derecede
diisiik, linoleik asidin sonbahar mevsimindeki orani ise diger mevsimlere gore onemli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

©-3 PUFA’larin toplam oram1 % 25.69 (Yaz) ile % 30.80 (Ilkbahar) , 06 yag
asitlerinin toplam orani ise % 10.21 (Yaz) ile % 13.53 (Sonbahar) degerleri arasinda
degismektedir. -3 PUFA’larin oranlarimin toplammin (£ ®3 PUFA) , @6 PUFA’larin
oranlarinin toplamma (X w6 PUFA) oran1 2.12 (Sonbahar) ile 3.00 (ilkbahar), EPA’nmn
DHA’ya oran1 0.37 ile 0.58 degerleri arasinda yer almaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. L. cephalus'un ¥ ®3 PUFA/ £ w6 PUFA ve EPA/DHA oranlarinin

mevsimsel degisimi
Y~ ®3 PUFA’larin orani yaz mevsiminde ilkbahar mevsime gore onemli derecede

diisiik bulunmustur (p<0.05). £ ®6 PUFA’larin orani1 ilkbahar ve yaz mevsiminde kis ve
sonbahar mevsimine gore diisiik, ¥ ®3 PUFA/ £ ®6 PUFA oranm ilkbahar ve yaz
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mevsiminde sonbahar mevsimine gére dnemli derecede yiiksek, EPA/DHA orani ise

yaz mevsiminde diger mevsimlere gére onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

4.6. Tiirler Arasinda Total Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisimi

4.6.1. Kis Mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin degisimi

Kis mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi Cizelge

4.11°de verilmistir.

4.6.1.1. Kis mevsiminde tiirler arasinda doymus yag asidi (SFA) bilesiminin

degisimi

Kis mevsiminde tiirler arasinda ) SFA ve doymus yag asidi bilesiminin

degisimleri Sekil 4.13’de verilmistir.
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C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.13. Kis mevsiminde tiirler arasinda ), SFA ve SFA oranlarinin degisimi

Kis mevsiminde tiirler arasmmda ) SFA orami istatistiksel acgidan Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Stearik asit oran1 C. regium 'da diger tiirlere gore, miristik asit

oran1 A. marmid’de C. regium’a gore dnemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.11. Kis mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin degisimi (%)*

Yag asidi C. regium L. cephalus A. marmid
14:0 2.40+0.17a 2.01£0.20ab 1.31+0.12b
14:1 n-5 0.66 - 0.36
15:0 0.50+0.07a 0.49+0.03a 0.54+0.05a
16:0 18.95+0.44a 19.52+0.45a 19.09+0.36a
16:1 n-9 - 0.88+0.03 -

16:1 n-7 13.76+0.46a 6.70+0.71b 4.16+0.86b
17:0 1.31£0.11a 0.93+£0.04b 0.67
17:1 n-8 0.68+0.05a 0.59+0.05a 0.76+0.08a
18:0 3.47+0.16a 4.90+0.33b 5.14+0.26b
18:1 n-9 8.13+0.64a 16.36=1.10b 10.64+1.01a
18:1 n-7 4.10+0.16ab 4.21+0.14a 3.10+0.24b
18:2 n-6 1.25+0.13a 3.48+0.23b 4.09+0.40b
18:3 n-6c¢is 0.49+0.06 - -

18:3 n-6 0.91+0.09 - -

18:3 n-3 1.64+0.30a 2.15+0.25a 2.84+0.41a
18:4 n-3 0.68+0.06a 0.53+0.03a -

18:4 n-3iso 1.18+0.08 - -

20:0 - - 0.94+0.09
20:1 n-9 0.60+0.08a 0.49 0.86+0.24a
20:2 n-6 - 0.41+0.02a 0.97+0.06a
20:3 n-3 0.42+0.03a - 0.70+£0.23a
20:4 n-6 2.28+0.15a 7.80+0.40b 9.75+£0.52b
20:5 n-3 18.62+0.78a 6.55+0.13b 6.55+£0.81b
21:0 0.41+0.08a 0.53+£0.01a 0.66
22:2 n-6 0.67+0.06 - -
22:5n-6 1.07+0.13a 1.11£0.13a 2.24+0.38a
22:5n-3 3.96+0.26a 3.08+0.11b 3.21+0.19b
22:6 n-3 10.51+0.37a 18.81£1.87b 19.04+0.93b
¥ Diger 3.13+0.53a 1.36£0.21b 5.2540.56a
> SFA 26.60+0.45a 27.55+0.64a 26.97+0.42a
¥ UFA 70.26+0.22a 71.55+0.46a 67.78+0.97b
> MUFA 26.82+1.10a 28.27+2.02a 18.92+2.30a
¥ PUFA 43.45+1.22a 43.28+1.82a 48.86+1.92a
¥ o3 PUFA 36.78+1.09a 30.76+1.68b 31.92+1.44ab
¥ w6 PUFA 6.67+0.21a 12.52+0.26b 17.04+0.75¢
Y03 /X w6 5.53+0.15a 2.46+0.12b 1.88+0.09¢
EPA / DHA 1.784+0.08a 0.37+0.04b 0.34+0.03b

* Ayn1 satirda ayni1 harfle gosterilen degerler birbirinden farkl1 degildir (p>0.05).



4.6.1.2. Kis mevsiminde tiirler arasinda tekli doymams yag asidi (MUFA)

bilesiminin degisimi

Kis mevsiminde tiirler arasinda ), MUFA oran1 ve MUFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.14°de verilmistir.

> MUFA tiirler arasinda onemli derecede farklilik gostermemistir (p<0.05).
Palmitoleik asit (16:1 n-7) orani C. regium’da, oleik asitin n-9 formu ise L. cephalus’da
daha baskin olup, diger tiirlere gore 6nemli derecede farkliliklar gdstermistir. Oleik
asitin n-7 formu A. marmid’de L. cephalus’a gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur

(p<0.05).

30 -
251 O MUFA
S BmC14:1n-5
= 20 -
= — OcC16:1 n-9
o 15 | - 0C16:1 n-7
g — mC17:1n-8
< Oc18:1 n-9
»O) 10 7
N EC18:1n-7
0C20:1 n-9
5 _
0
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.14. Kis mevsiminde tiirler arasinda ), MUFA ve MUFA oranlarinin
degisimi
4.6.1.3. Kis mevsiminde tiirler arasinda c¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)

bilesiminin degisimi

Kis mevsiminde tiirler arasinda >, PUFA ve PUFA bilesiminin degisimleri Sekil
4.15°de verilmistir.

A. marmid’de ), UFA orani, diger tiirlere gore Onemli derecede diistik
bulunmustur (p<0.05). >, PUFA oram tiirler arasinda istatistiksel acidan Onemli

derecede farklilik gostermemistir (p>0.05).
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C. regium’da DHA (22:6), arasidonik asit (20:4) ve linoleik asit (18:2) diger
tiirlere gore 6nemli derecede diisiik bulunurken, EPA oram1 6nemli derecede yliksek

bulunmustur (p<0.05).
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O3 PUFA
BC18:2n-6
50 - _ 0O C18:3 n-6 cis
0C18:3 n-6
< 40 i I BC18:3n-3
< OC18:4 n-3
s B C18:4 n-3cis
.; 30 0C20:2 n-6
i BC20:3 n-3
® 50 @ C20:4 n-6
> 0C20:5 n-3
0C22:2 n-6
10 A BC22:5n-6
BC22:5n-3
B C22:6 n-3
0 .
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.15. Kis mevsiminde tiirler arasinda >, PUFA ve PUFA oranlarmin

degisimi

[Ikbahar mevsiminde tiirler arasinda ¥ ®3 PUFA / £ w6 PUFA ve EPA/DHA
oranlarmin degisimi Sekil 4.16’da verilmistir.

2 w6 PUFA, X w3 PUFA / £ w6 PUFA ve EPA/DHA oranlar1 tiirler arasinda
onemli derecede farklilik gostermistir (p<0.05). C. regium’da bulunan £ @3 PUFA orani

L. cephalus’a gore dnemli derecede yliksek bulunmustur (p<0.05).
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O >Zw3PUFA/Zw6PUFA
m EPA/DHA

Yag asidi orani (%)
w

C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.16. Kis mevsiminde tiirler arasinda ¥ ®3 PUFA / £ ®6 PUFA ve
EPA/DHA oranlarinin degisimi

4.6.2. Tlkbahar mevsiminde tiirler arasinda total yag asidi bilesiminin degisimi

Ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi

Cizelge 4.12°de verilmistir.

4.6.2.1. ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda doymus yag asidi (SFA) bilesiminin

degisimi

Ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda 3’ SFA ve SFA bilesiminin degisimleri Sekil
4.17°de verilmistir.
> SFA oram tiirler arasinda istatistiksel agidan Onemli derecede farkliliklar
gostermemistir (p>0.05). C. regium’da stearik asit (18:0) oram1 L. cephalus’a gore
onemli derecede diisiik bulunurken, heptadekanoik asit orani (17:0) Onemli derecede

yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.12. ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin degisimi (%)

Yag asidi C. regium L. cephalus A. marmid
14:0 2.11£0.21a 1.93+£0.13a 1.47+0.13a
14:1 n-5 - - 0.66
15:0 0.47+0.03a 0.44+0.03a 0.55+0.09a
15:1 n-6 - - 0.64+0.07
16:0 18.66+0.61a 18.49+0.23a 16.78+0.84a
16:1 n-9 - 0.72+0.04 -

16:1 n-7 12.86+1.00a 7.93+0.29b 6.13+£0.79b
17:0 1.42+0.18a 0.85+0.03b 0.81£0.04 b
17:1 n-8 0.55+0.02a 0.74+0.12a 0.83+0.12a
18:0 3.43+0.22a 4.41£0.13b 4.62+0.26ab
18:1 n-9 7.32+0.60a 17.35+0.48b 13.44+1.54b
18:1 n-7 3.86+0.13a 4.12+0.09a 5.28+0.42a
18:2 n-6 0.86+0.05a 3.41+0.13a 4.61+£0.76b
18:3 n-6c¢is 1.04+0.15 - -

18:3 n-6 0.51+0.02 - -

18:3 n-3 1.51+£0.24a 3.02+0.32b 2.91+£0.67ab
18:4 n-3 0.68+0.04a 0.66+0.07a -

18:4 n-3iso 1.00+0.11 - -

20:0 - 1.38+0.27
20:1n-9 - 0.56+0.03 0.41
20:2 n-6 0.68+0.10a 0.46+0.02ab 1.10£0.08b
20:3 n-3 0.33+0.03a 0.62 0.66+0.05a
20:4 n-6 1.87+0.17a 6.08+0.40b 7.65+0.52b
20:5 n-3 18.35+0.58a 6.45+0.15b 7.97+£0.93b
21:0 0.30 0.65+0.05 0.76
22:2 n-6 0.60+0.08 - -
22:5n-6 1.28+0.12a 0.87+0.06b 1.57+0.2a
22:5n-3 4.51+0.18a 3.13+£0.10b 3.11+£0.36b
22:6 n-3 11.62+1.00a 17.88+0.78b 14.84+1.25ab
¥ Diger 3.92+0.92a 1.53+0.11a 5.01+1.28a
> SFA 25.96+0.34a 26.36+0.25a 25.10+0.72a
> UFA 70.11+0.66a 72.11£0.20a 69.73+1.16a
> MUFA 24.48+1.32a 30.90+0.82b 25.79+2.60ab
¥ PUFA 45.63+1.85a 41.21+0.84a 43.94+3.00a
¥ o3 PUFA 38.80+1.53a 30.80+0.81b 29.274+2.07b
¥ w6 PUFA 6.83+0.34a 10.41+0.44b 14.88+0.87¢
Y03 /X w6 5.69+0.11a 3.00+0.18b 1.96+0.06¢
EPA / DHA 1.70£0.11a 0.37+0.02b 0.56+0.09¢

* Ayn1 satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.17. Ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda . SFA ve SFA oranlarinin
degisimi

4.6.2.2. llkbahar mevsiminde tiirler arasinda tekli doymams yag asidi (MUFA)

bilesiminin degisimi

[Ikbahar mevsiminde tiirler arasinda > MUFA ve MUFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.18’de verilmistir.
C. regium’da ), MUFA orani L. cephalus’a gore, oleik asit (18:1 n-9) oranmi diger

tiirlere gére 6nemli derecede diisiikk bulunmustur (p<0.05).

< 397 @ = MUFA
<30 I mC14:1n5
S 25 - = 0C15:1 n-6
S 20 - 0 C16:1 n-9
o 15 - mC16:1n-7
< 10 - o C17:1 n-8
'® 5- mC18:1n-9
>0 oC18:1 n-7

C. regium L. cephalus A. marmid m C20:1 n-9

Sekil 4.18. ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda 3> MUFA ve MUFA oranlarmimn

degisimi
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4.6.2.3. Ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda ¢coklu doymams yag asidi (PUFA)

bilesiminin degisimi

[Ikbahar mevsiminde tiirler arasinda Y. PUFA ve PUFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.19°da verilmistir.

>, UFA ve ) PUFA oram tiirler arasinda istatistiksel acidan onemli derecede
farkliliklar gostermemistir (p>0.05).

C. regium’da bulunan EPA (20:5) ve dokosapentaenoik asit (22:5 n-3) orani
diger tiirlere gore 6nemli derecede ytiksek, linoleik asit (18:2) orani ise 6nemli derecede
diisiik bulunmustur (p<0.05). DHA ve linolenik asit (18:3 n-3) oram1 C. regium’da L.
cephalus’a gore onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05). Dokosapentaenoik asit (
22:5 n-6) L. cephalus’da, arasidonik asit (20:4) oranm1 C. regium’da diger tiirlere gore

onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05).
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35 A W C18:3n-3
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S 251 O C20:2 n-6
e
: m C20:3n-3
o 20
g @ C20:4 n-6
15 | O C20:5 n-3
o C22:2 n-6
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B C22:5 n-6
5 m C22:5n-3
m C22:6 n-3
O s
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.19. ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda ¥ PUFA ve PUFA oranlarmm
degisimi

[Ikbahar mevsiminde tiirler arasinda ¥ ®3 PUFA / ¥ ®6 PUFA ve EPA/DHA

oranlarmin degisimi Sekil 4.20°de verilmistir.
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2 ®6 PUFA ve X @3 PUFA/ X @6 PUFA oranlari turler arasinda onemli derecede
farkli bulunmustur (p<0.05). C. regium’da £ 3 PUFA ve EPA/DHA oranlar1 diger

tiirlere gére 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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©
>

=N
I
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C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.20. Ilkbahar mevsiminde tiirler arasinda £ ©®3 PUFA / ¥ w6 PUFA ve
EPA/DHA oranlarinin degisimi.

4.6.3. Yaz mevsiminde tiirler arasinda total yag asidi bilesiminin degisimi

Yaz mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi Cizelge

4.13’te verilmistir.

4.6.3.1. Yaz mevsiminde tiirler arasinda doymus yag asidi (SFA) bilesiminin

degisimi

Yaz mevsiminde tiirler arasinda ). SFA oram1 ve SFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.21°de verilmistir.

> SFA oram tiirler arasinda istatistiksel agidan Onemli derecede farkliliklar
gostermemistir (p>0.05). Palmitik asit oran1 C. regium’da A. marmid’e gore, stearik asit
(18:0) oran1 A. marmid’de L. cephalus’a gore, miristik (14:0) orani ise L. cephalus’da

diger tiirlere gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.13. Yaz mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin degisimi (%)*

Yag asidi C. regium L. cephalus A. marmid
14:0 1.68+0.17a 3.03+0.1b 1.74+0.14a
14:1 n-5 - 0.52 0.98+0.04
15:0 0.43 0.53+0.01 -

15:1 n-6 - 0.39+0.01 0.96
16:0 20.75+0.56a 19.81+0.28ab 16.58+1.06b
16:1 n-9 - 0.78+0.02 -

16:1 n-7 10.00+0.95a 7.38+0.35a 4.51+£0.59b
17:0 0.87+0.09a 1.274+0.02b 1.24+0.01ab
17:1 n-8 1.22+0.16a 0.56+0.03b -

18:0 5.32+0.40ab 4.17+0.24a 7.09+0.43b
18:1 n-9 8.37+0.22a 19.05+0.21b 12.10+0.66¢
18:1n-7 3.90+0.17a 4.40+0.04a 6.20+0.36b
18:2 n-6 1.15+0.07a 4.11£0.12b 3.90+0.44b
18:3 n-6c¢is 0.87+0.11 - -

18:3 n-6 0.76+0.12 - -

18:3 n-3 2.62+0.28a 3.38+0.14a 1.82+0.29a
18:4 n-3 1.31+£0.26a 0.96+0.04a -

18:4 n-3iso 0.74 - -

20:0 - 2.39+0.33
20:1 n-9 - 0.71+0.10 -

20:2 n-6 - 0.37+0.01a 1.4240.07b
20:3 n-3 - 0.25 0.83+0.04
20:4 n-6 3.19+0.30a 4.79+£0.32b 9.04+0.88¢
20:5 n-3 18.80+0.51a 6.92+0.12b 9.17+0.68b
21:0 0.72 0.56+0.02 -

22:2 n-6 0.63+0.05 - -
22:5n-6 1.27+0.09a 1.07+0.07a 1.91+0.11a
22:5n-3 4.34+0.13a 2.40+0.02b 4.03+£0.42a
22:6 n-3 13.60+1.040a 11.99+0.51a 15.22+1.60a
¥ Diger 1.70+0.25a 2.39+0.17a 5.26+1.01a
> SFA 28.36+0.52a 29.03+0.21a 27.63+0.99a
> UFA 70.51+0.55a 68.59+0.16a 67.11£1.05a
> MUFA 22.89+1.40a 32.75+0.79b 23.30+1.59a
¥ PUFA 47.62+1.07a 35.83+0.75b 43.81+1.97a
¥ o3 PUFA 40.14+0.89a 25.69+0.49b 29.30+1.17¢
¥ w6 PUFA 7.48+0.22a 10.21+0.32b 14.67+1.09¢
Y03 /X w6 5.38+0.10a 2.52+0.06b 2.05+0.17¢
EPA / DHA 1.51£0.12a 0.58+0.02b 0.65+0.09b

* Ayn1 satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.21. Yaz mevsiminde tiirler arasinda ), SFA ve SFA oranlarinin degisimi.

4.6.3.2. Yaz mevsiminde tiirler arasinda tekli doymamms yag asidi (MUFA)

bilesiminin degisimi

Yaz mevsiminde tiirler arasinda ), MUFA ve MUFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.22°de verilmistir.

L. cephalus’da ), MUFA oranmi diger tiirlere gore onemli derecede yliksek
bulunmustur (p<0.05). 4. marmid’de palmitoleik asit (16:1 n-7) orani diger tiirlere gore
onemli derecede diisiik, oleik asidin (18:1) n-7 formu ise 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0.05). L. cephalus’da oleik asidin (18:1) n-9 formu diger tiirlere gore

daha yiiksek olup, tiirler arasinda 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05).

109



35 -

30 - @ >~ MUFA
~ o mC14:1 n-5
2T _ 0C15:1 n-6
S 20 - OC16:1n9
2 mC16:1 n-7
=t
@ 15 mC17:1 n-8
4 mC18:1n9
s 10 1

oC18:1 n-7
5+ m C20:1 n-9
0
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.22. Yaz mevsiminde tiirler arasinda ), MUFA ve MUFA oranlarmin

degisimi.

4.6.3.3. Yaz mevsiminde tiirler arasinda c¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)

bilesiminin degisimi

Yaz mevsiminde tiirler arasinda ). PUFA ve PUFA bilesiminin degisimleri Sekil
4.23’te verilmistir.

Y. UFA oran tiirler arasinda onemli derecede farklilik gostermemistir. ) PUFA
orani L. cephalus’da diger tiirlere gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p<0.05).

Arasidonik asit (20:4) orani tiirler arasinda 6nemli derecede farklilik géstermistir
(p<0.05). L. cephalus’da dokosapentaenoik asit (22:5 n-3) orami diger tiirlere gore
onemli derecede diisiilk bulunmustur (p<0.05). C. regium’da EPA (20:5) orani diger
tiirlere gore onemli derecede yiliksek bulunurken, linoleik asit (18:2) orani diisiik

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.23. Yaz mevsiminde tiirler arasinda ¥ PUFA ve PUFA oranlarinin

degisimi.

Yaz mevsiminde tiirler arasinda ¥ ©3 PUFA / ¥ o6 PUFA ve EPA/DHA
oranlarmin degisimi Sekil 4.24°te verilmistir.

2 ®3 PUFA, X o6 PUFA ve X ®3 PUFA / X ®6 PUFA oranlar tiirler arasinda
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05). C. regium’da EPA/DHA oran1 diger

tiirlere gére 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

O Zw3PUFA/Zw6PUFA
B EPA/DHA

Yag asidi orani (%)
w

| .
0

C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.24. Yaz mevsiminde tiirler arasinda Y03 PUFA / Y06 PUFA ve
EPA/DHA oranlarinin degisimi.
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4.6.4. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda total yag asidi bilesiminin degisimi

Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimi

Cizelge 4.14°de verilmistir.

4.6.4.1. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda doymus yag asidi (SFA) bilesiminin

degisimi

Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ) SFA orani ve SFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.25°te verilmistir.

C. regium’da ), SFA orani diger tiirlere gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur
(p<0.05). Palmitik asit (16:0) oran1 tiirler arasinda 6nemli derecede farklilik
gostermemistir (p>0.05). A. marmid’de stearik asit (18:0) orani diger tiirlere gore

onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.25. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ), SFA ve SFA oranlarmin

degisimi
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Cizelge 4.14. Sonbahar

Mevsiminde Tiirler Arasinda Yag Asidi Bilesiminin

Degisimi (%)

Yag asidi C. regium L. cephalus A. marmid
14:0 1.77+0.08a 2.14+0.27a 1.43+0.15a
14:1 n-5 - 0.41 -

15:0 0.70+0.05a 0.7+0.06a -

15:1 n-6 - 0.19 -

16:0 19.36+0.32a 19.61+0.33a 19.87+0.84a
16:1 n-9 - 0.86+0.04 -

16:1 n-7 12.16+0.56a 5.87+0.65b 4.10+0.24b
17:0 0.92+0.10a 0.91+0.03a -

17:1 n-8 - 0.52+0.01 -

18:0 4.82+0.22a 5.10+0.40a 7.09+0.18b
18:1 n-9 8.98+0.50a 17.17+0.78b 10.38+0.75a
18:1 n-7 4.00£0.11a 3.72+0.07a 3.91+0.56a
18:2 n-6 1.16+0.09a 5.59+0.60b 3.64+0.76b
18:3 n-6c¢is 0.76+0.04 - -

18:3 n-6 - - -

18:3 n-3 0.93+£0.17a 3.59+0.47b 3.13+0.81ab
18:4 n-3 0.67+0.05a 0.80+0.11a -

18:4 n-3iso 0.72+0.02 - -

20:0 - - 2.73+0.27
20:1 n-9 0.61 0.74+0.21 -

20:2 n-6 - 0.47+0.03a 1.92+0.67b
20:3 n-3 - 0.31 -

20:4 n-6 3.87+0.19a 6.60+0.64b 8.19+0.38b
20:5 n-3 18.17+0.49a 6.37+£0.27b 8.61£0.77¢c
21:0 - 0.56+0.07 -

22:2 n-6 0.81+0.08 - -
22:5n-6 1.14£0.10ab 1.04+0.09a 1.87+0.63b
22:5n-3 3.65+0.18a 2.55+0.12b 4.00+0.63a
22:6 n-3 13.44+0.68a 15.48+1.07ab 17.97+0.89b
¥ Diger 3.27+0.42a 1.62+0.17b 5.79+0.57¢
> SFA 27.13+0.34a 28.45+0.23b 29.48+0.68b
¥ UFA 69.59+0.42a 69.99+0.25a 64.33£1.01b
> MUFA 25.22+0.88a 28.03+1.69a 18.39+0.57b
¥ PUFA 44.37+1.10a 41.91+0.67a 45.94+1.22a
¥ o3 PUFA 36.63+0.91a 28.44+1.08b 31.84+0.47b
¥ w6 PUFA 7.74+0.33a 13.53+0.70b 14.10+0.85b
Y03 /X w6 4.77+0.21a 2.124+0.08b 2.36+0.13b
EPA / DHA 1.37+0.07a 0.42+0.01b 0.49+0.07b

* Ayn1 satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).



4.6.4.2. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda tekli doymamis yag asidi (MUFA)

bilesiminin degisimi

Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ), MUFA ve MUFA bilesiminin degisimleri
Sekil 4.26’da verilmistir.

30 -
25 | — @ = MUFA
—_ m C14:1n-5
€ 20 0C15:1 n6
g ] O C16:1n-9
.; 15 B C16:1 n-7
[ mC17:1 n-8
2 10 4 mC18:1n9
> 0c18:1 n-7
5 m C20:1n-9
0
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.26. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ) MUFA ve MUFA oranlarinin

degisimi

> MUFA oram1 A. marmid’de diger tiirlere gore Onemli derecede diisiik
bulunmustur (p<0.05). C. regium’da palmitoleik asit (16:1 n-7) orani, L. cephalus’da ise

oleik asit (18:1 n-9) orani diger tiirlere gére onemli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0.05).

4.6.4.2. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ¢coklu doymamis yag asidi (PUFA)

bilesiminin degisimi

Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda >, PUFA ve PUFA bilesiminin degigsimleri
Sekil 4.27°de verilmistir.
A. marmid’de Y, UFA orani diger tiirlere gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur

(p<0.05). >, PUFA oram tiirler arasinda istatistiksel acidan 6nemli derecede farklilik
gostermemistir (p>0.05).
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EPA (20:5) oram tiirler arasinda onemli derecede farklilik gostermistir (p<<0.05).
DHA (22:6) oran1 C. regium ile A. marmid arasinda, linoleik asit (18:2) oran1 C. regium
ile L. cephalus ve C. regium ile A. marmid arasinda, dokosapentaenoik asit (22:5 n-3)
orani ise C. regium ile L. cephalus ve A. marmid ile L. cephalus arasinda istatistiksel
acidan onemli derecede farklilik gostermistir (p<0.05). C. regium’da linolenik asit
(18:3 n-3) ve arasidonik asit (20:4) oranlar1 diger tiirlere gére onemli derecede diisiik

bulunmustur (p<0.05).

] O3> PUFA
Sp ] mC18:2n-6
40 A [ 0C18:3 n-6 cis
0C18:3 n-6
;\? %7 BC18:3 n-3
§ 301 @C18:4 n-3
5 B C18:4 n-3cis
= 251
2 0C20:2 n-6
[72]
o 207 WC20:3 n-3
* 15 - B C20:4 n-6
0C20:5n-3
] 0C22:2 n-6
> BC22:5 n-6
0+ WC22:5n-3
C. regium L. cephalus A. marmid @ C22:6 n-3

Sekil 4.27. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ¥ PUFA ve PUFA oranlarinin

degisimi

Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda ¥ 3 PUFA / £ w6 PUFA ve EPA/DHA
oranlarmin degisimi Sekil 4.28’de verilmistir.

C. regium’da X ®3 PUFA, X ©3 PUFA /X w6 PUFA ve EPA/DHA oranlar1 diger
tiirlere gére Onemli derecede yiiksek bulunurken, £ @6 PUFA orani ise 6nemli derecede

diisiik bulunmustur (p<0.05).
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C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.28. Sonbahar mevsiminde tiirler arasinda £ 3 PUFA / ¥ w6 PUFA
ve EPA / DHA oranlarinin degisimi

4.7. Tiirler Arasinda Total Yag Asidi Bilesiminin Yillik Degisimi

Tirler arasinda yag asidi bilesiminin yillik degisimi Cizelge 4.15’te verilmistir.

4.7.1. Tiirler arasinda doymus yag asidi (SFA) bilesiminin yilhik degisimi

Tirler arasinda ) SFA ve SFA bilesiminin yillik degisimleri Sekil 4.29°da
verilmistir.

Tiirler arasinda ), SFA oranin yillik degisimi onemsiz bulunmustur (p<0.05). A4.
marmid’de miristik asit (14:0) oran1 diger tiirlere gére Onemli derecede diislik

bulunurken, stearik asit (18:0) orani 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

30 -

25 @ SFA
9 mC14:0
€ 20 - _ _
c - oC15:.0
©
S 45| ocC16:0
% mC17:0
© .
@ 10 - mC18:.0
> m C20:0

5 oC21:0
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.29. > SFA ve SFA bilesiminin yillik degisimleri
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Cizelge 4.15. Tiirlere gore yag asidi bilesiminin yillik degisimi (%)*

Yag asidi n C. regium n L. cephalus n A. marmid
14:0 25 1.994+0.09a 28 2.31£0.12a 20 1.474£0.07b
14:1 n-5 1 0.66 2 0.47+0.05a 4 0.75+0.15a
15:0 11 0.56+0.04a 13 0.56+0.03a 6 0.54+0.03a
15:1 n-6 - - 5 0.35+0.04a 3 0.744+0.12b
16:0 25 19.44+0.27a 28 19.33+0.18a 22 17.91+0.50a
16:1 n-9 - - 25 0.79+0.02 - -

16:1 n-7 25 12.24+0.44a 28 7.07+0.27b 22 4.78+0.36¢
17:0 21 1.16+0.78a 26 1.01+£0.04a 7 0.92+0.09a
17:1 n-8 12 0.77+0.09ab 15 0.60+0.04a 8 0.80+0.06b
18:0 25 4.28+0.21a 28 4.59+0.15a 22 5.98+0.29b
18:1 n-9 25 8.26+0.28a 28 17.86+0.41b 22 11.74+0.55¢
18:1 n-7 25 3.98+0.07a 28 3.85+0.08a 22 4.73+£0.32a
18:2 n-6 25 1.12+0.05a 28 4.09+£0.21b 22 4.08+0.30b
18:3 n-6 cis 25 0.77+0.06 - - - -

18:3 n-6 15 0.75+0.07 - - - -

18:3 n-3 22 1.67+0.18a 28 3.06+0.17b 15 2.77£0.31b
18:4 n-3 20 0.84+0.09a 16 0.82+0.06a - -

18:4 n-3 iso 17 0.99+0.07 - - - -

20:0 - - - - 19 1.72+0.20
20:1 n-9 5 0.6+0.06a 15 0.64+0.05a 3 0.71£0.20a
20:2 n-6 5 0.68+0.10a 12 0.42+0.02b 17 1.2340.09¢
20:3 n-3 5 0.38+0.02a 3 0.39+0.12a 8 0.71£0.06b
20:4 n-6 25 2.86+0.19a 28 6.19+0.29b 22 8.63+0.34¢
20:5n-3 25 18.68+0.30a 28 6.66+0.09b 22 8.12+0.43¢c
21:0 5 0.45+0.08a 19 0.59+0.03a 2 0.71£0.05a
22:2 n-6 25 0.69+0.04 - - - -
22:5n-6 25 1.18+0.06a 27 1.02+0.05b 16 1.90+0.17¢
22:5n-3 25 4.07+£0.12a 28 2.79+0.08b 22 3.59+0.18c
22:6 n-3 25 12.29+0.45a 28 15.88+0.72b 22 16.61+0.70b
¥ Diger 23 3.09+0.31a 26 1.7940.11b 22 5.31+0.45¢
> SFA 25 27.02+0.26a 28 27.82+0.26a 22 27.214+0.49a
¥ UFA 25 70.11£0.23a 28 70.53+0.31a 22 67.35+£0.65b
> MUFA 25 24.99+0.62a 28 30.25+0.72b 22 21.87+1.14¢
¥ PUFA 25 45.14+0.68a 28 40.27+0.80b 22 45.48+1.12a
¥ o3 PUFA 25 37.95+0.59a 28 28.824+0.63b 22 30.46+0.74b
¥ w6 PUFA 25 7.20+0.16a 28 11.50+0.34b 22 15.14+0.49¢
Y03 /X w6 25 5.31+0.10a 28 2.56+0.08b 22 2.06£0.07c
EPA / DHA 25 1.58+0.06a 28 0.44+0.02b 22 0.52+0.04b

* Ayn1 satirda ayni harfle gosterilen degerler birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05).
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4.7.2. Tiirler arasinda tekli doymamis yag asidi (MUFA) bilesiminin yillik degisimi

Tirler arasinda ), MUFA ve MUFA bilesiminin yillik degisimleri Sekil 4.30’da
verilmistir.

> MUFA oraninim tiirler arasindaki yillik degisimi L. cephalus’da diger tiirlere
gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). C. regium’da palmitoleik asit (16:1
n-7) orani diger tiirlere gore yiiksek, oleik asit (18:1 n-9) orani ise diisiik olup tiirler

arasinda 6nemli derecede farklilik gdstermistir (p<<0.05).

35
30 - - o X MUFA
—_ m C14:1n-5
%o' sl 0C15:1 n-6
§ 20 - (] O C16:1 n-9
"; m C16:1 n-7
% 157 BC17:1n-8
i mC18:1 n-9
> 10 -
oC18:1 n-7
5 m C20:1 n-9
O 4
C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.30. > MUFA ve MUFA bilesiminin yillik degisimleri

4.7.3. Tiirler arasinda doymamuis yag asidi (PUFA) bilesiminin yilhk degisimi

Tirler arasinda ), PUFA ve PUFA bilesiminin yillik degisimleri Sekil 4.31°da
verilmistir.

Arasidonik asit (20:4) ve EPA (20:5) oranmin tiirler arasindaki yillik degisimleri
onemli derecede farklilik gostermistir (p<0.05).

118



50 - @3 PUFA
B C18:2n-6
“ [ 0 C18:3 n-6 cis
401 i 0C18:3 n-6
£ 35 - mC18:3n-3
£ 30 - @ C18:4 n-3
.§ 25 B C18:4 n-3cis
% 0 C20:2 n-6
; 207 B C20:3n-3
=15 B C20:4 n-6
101 0C20:5 n-3
S O C22:2 n-6
0 - B C22:5n-6
C. regium L. cephalus A. marmid W C22:5n-3
m C22:6 n-3

Sekil 4.31. >, PUFA ve PUFA bilesiminin yillik degisimleri

C. regium’da linoleik asit (18:2 n-6) ve linolenik asit (18:3 n-3) ve DHA (22:6)
oranlar1 diger tirlere gore Onemli derecede diisik bulunmustur (p<0.05).
Dokosapentaenoik asidin n-3 ve n-6 formu L. cephalus’da diger tiirlere gore onemli
derecede diisiik bulunmustur (p<0.05). Eikosadienoik asit orani tiirler arasinda énemli
derecede farkli bulunmustur (p<0.05).

Tirler arasinda ¥ ®3 PUFA / £ w6 PUFA ve EPA/DHA oranmin yillik degisimi
Sekil 4.32°de verilmistir.

X w6 PUFA, X ®3 PUFA/ X w6 PUFA orani tiirler arasmda onemli farklilik
gosterirken, £ 3 PUFA ve EPA/DHA orani C. regium’da diger tiirlere gére Onemli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

02 w3PUFA/Z w6PUFA
m EPA/DHA

Yag asidi orani (%)
w

C. regium L. cephalus A. marmid

Sekil 4.32. Tiirler arasinda £ 3 PUFA / £ w6 PUFA ve EPA / DHA oranlarinin
yillik degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Hepatosomatik indeks degerleri C. regium’da % 1.01-1.96, L. cephalus’da %
1.55-1.98, A. marmid’de % 1.38-1.60 arasinda tespit edilmistir. Tirler arasinda
hepatosomatik indeks degerleri sonbahar mevsiminde C. regium ile A. marmid arasinda
onemli derecede farklilik gosterirken (p<0.05), diger mevsimlerde tiirler arasinda
onemli derecede farklilik gostermemistir (p>0.05).

Hepatosomatik indeks degerleri Gadus morhua’da  yil i¢inde % 2.5-15 [239],
Esox lucius’da % 1-3 [240], Chalcalburnus tarichi’de % 1.519-3.085 [215], Stizostedion
lucioperca’da % 0.8-1.9 [154] arasinda degistigi bildirilmistir. Bulgularimiz, Gadus
morhua hari¢ diger tiirlerde tespit edilen oran araliginda yer almaktadir.

Kas dokusu total glikojen miktar1 kis ve ilkbahar mevsimlerinde C. regium ile L.
cephalus arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermezken, A. marmid’de bu tiirlere
gore onemli derecede diisiik bulunmustur. Yaz mevsiminde ve yillik ortalama olarak ti¢
tiir arasinda da 6nemli derecede farkliliklar gozlenmistir (p<<0.05).

C. regium ve L. cephalus arasinda karaciger dokusu total glikojen miktar1 kis
ilkbahar ve yaz mevsiminde 6nemli derecede farklilik gostermezken (p>0.05), sonbahar
mevsiminde Oonemli derecede farklilik gostermistir (p<0.05). Karaciger dokusu total
glikojen miktar1 4. marmid ile L. cephalus arasmnda dort mevsimde ve yillik ortalama
olarak Onemli derecede farkliliklar gostermistir.

Glikojen diger omurgali hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da ilk olarak
kullanilan enerji kaynagidir. Glikojen, kas ve karacigerde depo edilir. Karacigerde depo
edilen glikojen 6zellikle disi baliklarda yumurta i¢cin gerekli olan spesifik yumurta
proteinlerin yapiminda da kullanilir. Kaslarda depo edilen glikojen genellikle viicut
icin gerekli olan enerjinin temininde kullanilir [241].

Karacigerdeki glikojen miktar1 bircok faktore baglidir. Bunlar ortamdan alinan
besinin miktar1 ve ¢esidi, baligin bulundugu ortam sicakligi ve hormonal faktorlerdir.
Karacigerdeki glikojen seviyesinin Ostrojen varligi ve seviyesiyle [242-244], ortam
sicakligiyla [241] ve alinan besin maddeleriyle [245-246] degistigi belirtilmistir.

Yapilan arastirmalara gore, gonadal glikojen kaynaginin karaciger ve kas dokusu
oldugu ve bu dokulardan gonatlara transfer edildigi saptanmistir [247-248]. Ancak,
balik dokularinda, baligin olgunluk derecesi ne olursa olsun glikojen miktarindaki
degisim lipit miktarinda goriilen degisimden daha az oldugu belirtilmistir. Bu

degisimin de 6zellikle yumurtlama periyodunda goriildiigli vurgulanmustir [248].
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Cyprinion macrostomus Heckel, 1843’un gonadal total lipit, total yag asidi ve
glikojen iceriginin mevsimsel degisimi arastirilmis ve gonadal glikojen seviyesinin,
total lipit miktarindan ¢ok daha az oldugu saptanmistir. Yumurtlama periyodunda en
yiiksek diizeye ulasan bu degerler, yumurtlama periyodu sonrasinda bir azalma
gostermiglerdir. Elde  edilen  verilerden, baliklarin  gonat gelisimlerini  ve
iremelerini saglayabilmesi i¢in lipitlere glikojenden daha fazla gereksinim duyduklar:
sonucuna varilmistir [213].

Inceledigimiz tiirlerde {ireme oncesi donemdeki glikojen miktar1 iireme dénemine gore
daha yiiksek bulunmustur. Kas dokusunda total glikojen miktar1 total lipit miktarindan
oldukea diistiik tespit edilmistir.

Baliklarda da diger hayvan gruplarinda oldugu gibi karbohidratlar, enerji kaynagi
olarak ilk kullanilan organik madde olmasina ragmen, memelilere gore daha az dnemli
rol oynamaktadir. Salmo gairdnerii’nin diisik oranda karbohidrat igeren besinle
beslenmesi durumunda, gelisimin hissedilir derecede arttigir saptanmistir [249-250].
Yiiksek oranda karbohidrat (% 31-35) ve % 7-8 oraninda lipit iceren besinlerle siirekli
beslenen Oncorhynchus mykiss’de karbohidrat kullanimmin arttigi ve lipogenesis
dolayisiyla lipit depolandig1 gézlenmistir [251].

Bulgularimiza gore, kas dokusu total lipit miktar1 yillik ortalama olarak A.
marmid’de % 1.59, C. regium’da % 1.67, L. cephalus’da % 1.83 olarak tespit edilmistir.
Bu balik tiirleri Giilyavuz vd. [23] ’nin smiflandirmasma gore yagsiz baliklar grubuna
girmektedir. Kas dokusu total lipit miktar1 mevsimler arasinda Onemli derecede
farkliliklar gostermemistir (p>0.05).

Yunanistan tathsu baliklarindan 8 tiiriin total lipit miktar1 % 0.6 + 0.21- 3.5 £ 0.65
arasinda bulunmustur [141]. Bu ¢alismada, Leuciscus cephalus’un total lipit miktar1 (%
1.3 £ 0.36) bulgularimizdan daha diistik bulunmustur.

Keban Baraj Goli’'nde yasayan baliklardan kas dokusu total lipit orani;
Acanthobrama marmid’de % 1.64, Capoeta capoeta umbla’da % 1.78 ve Barbus
capito pectoralis’de % 1.08 [129], subat ve ekim aylar1 arasinda Capoeta trutta’nin disi
bireylerinde % 0.98-2.27 ve Barbus rajanarum mystaceus’un disi bireylerinde % 0.86-
3.44 [252] ve aynali sazanlarin disilerinde ilkbahar aylar1 itibartyla % 2.12 [253]
oraninda yag bulundugu belirtilmistir. Capoeta capoeta umbla’ nin disi bireylerinin kas
dokusu yillik ortalama total lipit miktar1 Hazar Goli’'nde % 2.39+0.11 [254], Tercan
Baraj Golii'nde % 2.40+0.01 ve Tuzla Cayi’nda ise % 1.96+0.01 [189] bulunmustur.

Van Golii’'nde yasayan inci kefalinin kas dokusunda yag miktar1 ortalama % 1.92 olarak

121



belirlenmistir [255]. Bulgularimiz, Cyprinidae familyas: ait olan bu tiirlerin total lipit
miktarlarma benzerlik gostermektedir.

Gadus morhua baliklarimin kas dokusunun yaklasik % 0.6, karacigerin ise % 15-65
arasinda lipit igerdigi tespit edilmistir. Kas dokusu lipit i¢eriginin mevsimsel olarak 6nemli
bir varyasyon gostermedigi, ancak karaciger lipit icerigindeki varyasyonun oldukga
onemli oldugu saptanmustir [239].

Eyliil ve Ekim aylarinda 18 tatlisu balig1 iizerinde yapilan bir arastirmada total lipit
miktar1 10 tiirde % 0.7+0.2 — 2.0£0.1, 5 tiirde % 2.240.4-3.4+1.2 ve 3 tiirde % 3.8 £ 0.4
-7.2 £2.6 [132], Eyiil ve Aralik aylar1 arasinda 22 tiir Malezya balig1 lizerinde yapilan
arastirmada ise total lipit miktar1 14 tiirde % 0.6-1.4 ve 8 tiirde % 1.9-3.9 arasinda
bulunmustur [135].

Balik tiirlerinin tireme doneminden 6nce lipit ve proteinleri kas ve karacigerlerinde
depo ettikleri ve bunu gonatlarin gelisimi ve gamet olusumu i¢in harcadiklar
belirtilmistir [256-259]. Perca fluviatilis baliklarinin gonat gelisimi ile ilgili olarak kas ve
karaciger yag icerigi arastiwrilmig ve gonatlarm gelismesine parelel olarak total lipit
iceriginin azaldig1 ve iiremeden sonra en diisiik seviyeye indigi tespit edilmistir [ 7].

Frrat-Dicle nehir sisteminde yasayan Cyprinidae familyas: tiirlerinin iireme
mevsiminin, genellikle Nisan ay1 baslarinda baglayarak Temmuz sonuna veya Agustos
ortalarma kadar devam ettigi belirtilmektedir [260]. Inceledigimiz tiirler Cyprinidae
familyasina ait olduklarinda iireme 6ncesi donemde total lipit miktarmin tireme donemine
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Karakaya Baraj GoOli'nde inceledigimiz tiirlerin total yag asidi bilesiminde
bulunan yag asitlerinin karbon sayilar1 14-22 arasinda degismektedir. Toplam 29
degisik yag asidi ¢esidi baliklarin total yag asidi bilesimini olusturmustur. Tespit edilen
yag asitlerinin bir kism1 bazi tiirlerde hic tespit edilememistir. Bu yag asitlerin tespit
edilememe sebebi olarak, tiirler arasinda yag asidi kompozisyonu farkliligi [261] veya
bu yag asitleri ¢ok diisiik oranlarda bulundugundan gaz kromotografisi tarafindan tespit
edilemedigi dislniilmektedir. Tanimlanayan yag asitleri de mevcut olup bunlarin
toplami (Z Diger) belirtilmistir. Ayrica, linolenik asit (18:3), stearidonik asit (18:4 ) ve
dokosapentaenoik asidin ( 22:5) farkli izomerleri baz: tiirlerde tespit edilmistir.

Balik yaglarinin kompozisyonunu olusturan ii¢ temel yag asidi tipi vardir. Bunlar
doymus, doymamis ve asir1 doymamis yag asitleridir [262]. Balik yaglarinda bulunan
yag asitleri biliyiik 6l¢lide doymamis yaglardan olusmaktadir. Doymamis yaglarin orani

% 70-80 iken doymus yaglarin oran1 % 20-30 civarinda bulunmaktadir [28-29].
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Superior Golii baliklarindan, ticari 6neme sahip olan 8 tiiriin kas dokusu doymus
yag asitleri (SFA) % 16.8-31, doymamis yag asitleri (UFA) % 68.1-88.4, tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) % 20.1-42.3, ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) %
34.8-54.7 arasinda tespit edilmistir [140].

Keban Baraj Golii’nde yasayan disi Barbus rajanarum mystaceus’un mevsimlere
gore kas dokusu X SFA orant % 19.03+0.69-24.72+0.95, ¥ UFA oran1 % 75.28+0.95-
81.13+£1.21, X PUFA oram1 % 44.48+0.86-53.38t1.43 ve ¥ MUFA oram1 %
24.29+0.64-31.19£1.02 ve disi Capoeta trutta’da ise bu oranlar sirasiyla % 25.00+0.49-
32.35+0.69, % 67.69+0.70-75.00+£0.49, % 42.97+0.56-51.85+4.05 ve % 20.12+0.95-
25.72+40.31 arasinda tespit edilmistir [252].

Hazar Golii’'nde yasayan disi Capoeta capoeta umbla’ nin mevsimlere gore kas
dokusu ¥ SFA oram1 % 30.49+1.15-36.18+1.12, ¥ UFA oram1 % 63.81+1.12-
69.39+£1.80, X PUFA oram1 % 35.04+1.09-38.73+0.83 ve X MUFA oram %
26.76+0.63-32.85+1.46 arasinda bulunmustur [254].

Derbent Baraj Goli’nde kiiltiiri yapilan Oncorhynus mykiss’in mevsimlere gore
kas dokusu X SFA oran1 % 23.55-28.89, ¥ UFA oran1 % 67.95-76.81, X PUFA oran1 %
59.73-69.14 ve £ MUFA oran1 % 7.0-9.69 arasinda bulunmustur [263].

Beysehir Goli’ndeki Tinca tinca’nin mevsimlere gore X SFA orant %
33.04+0.67-48.32+1.16, X PUFA orami % 24.53+0.62-39.44+0.56 ve ¥ MUFA orani1 %
22.13+0.74-32.024+0.79 arasinda tespit edilmistir [170].

Apa ve Selevir Baraj Goliin’de yasayan Cyprinus carpio nun Mayis-Eyliil aylari
arasinda yag asidi bilesimi incelenmistir. Apa Baraj Goliin’deki disi bireylerin kas
dokusu X SFA oran1 % 26.84-35.67, ¥ PUFA oram % 7.24-18.48 ve ¥ MUFA oran1 %
35.68-42.68, Seve Baraj Goliin’deki disi bireylerde ise bunlar sirasiyla % 27.34-29.29,
% 22.99-31.71 ve % 25.05-32.33 arasinda tespit edilmistir [160]. Ayni tiirlin
mevsimlere gore bu oranlar1 Beysehir Goli'nde [180] swrasiyla % 26.58-29.26, %
29.64-42.81, % 28.26-40.79 ve Orenler Baraj Golii’nde [185] ise % 25.29-28.13, %
17.87-26.73 ve % 46.01-50.17 arasinda bulunmustur.

Egirdir G6lii’'nde yasayan disi sudaklarin (Sander lucioperca) yillik ortalama kas
dokusu X SFA oranm1 % X 34.05+2.5, ¥ UFA oranm1 % 56.20+9.40, X PUFA oram1 %
26.62+10.0 ve X MUFA oran1 % 29.58+3.20 olarak tespit edilmistir [154].

Seyhan Baraj Golii’'nde avlanan kadife balig1 (7inca tinca L., 1758)’nin temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda X SFA oran1 % 29.59-34.98, X PUFA orani % 26.5-41.85 ve
> MUFA orani1 % 20.5-22.21 arasinda bulunmustur [264].
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Yapilan bu calismada yag asitlerinin genele uyum gosterdigi, balik tiirlerinin
mevsimsel olarak doymamis yag asitlerini (X UFA) % 64.33+1.01-72.114+0.20, doymus
yag asitlerini (X SFA) % 25.10+0.72-29.48+0.68 arasinda icerdigi tespit edilmistir.
Doymamis yag asitlerinden tekli doymamis yag asitlerinin (X MUFA) oram1 %
18.39+0.57-32.75+0.79, ¢oklu doymamis yag asitlerinin (¥ PUFA) oran1 ise %
35.83+0.75-48.86+1.92 arasinda bulunmustur.

Tiirler arasinda yillik ¥ SFA oranlar1 istatistiksel agidan 6nemli derecede farklilik
gostermemistir (p>0.05). A. marmid’de ¥ UFA orani, L. cephalus’da ¥ PUFA orani
diger tiirlere gore onemli derecede diisiik bulunurken, L. cephalus’da ¥ MUFA orani
diger tiirlere gore Onemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Baliklarda lipit ve yag asidi bilesimi, tiirlere, eseye, mevsim ve aylara, beslenme
ortammna, suyun sicakligina ve kirliligine, tiirtin kiltiir ya da yabani form olup
olmamasina gore degismektedir [42-52].

Balik yaglar1 icinde en fazla miktara sahip olan yag asitleri palmitik asit, oleik
asit, ve dokosaheksaenoik asit (DHA) dir [32]. EPA ve DHA, diyetlerinde alg tiiketen
bircok balikta en ¢ok bulunan yag asitleridir [265, 266].

Kas dokusu palmitik asit orani, Tilapia spp.’de (% 23.115+0.045) ve Orechromis
niloticus’da (% 19.605+£0.105) [166], Gambusia affinis’de (% 19.75+0.59) [168],
Cyprinus carpio’da (% 17.47-18.94) [160], Mugil cephalus’da (% 20.62-29.35) [178],
Capoeta trutta’da (% 18.26+0.21-39.42+0,12) [252], Oncorhynus mykiss’de (% 23.55-
28.89) [263] ve Tinca tinca’da ilkbahar mevsimi haric diger mevsimlerde (%
15.42+1.19-21.7845.47) [170], Capoeta capoeta umbla’ nin disi bireylerinde kis
mevsimi  hari¢ diger mevsimlerde (% 22.07+1.02-26.79+0.94) [254], Sander
lucioperca’da Temmuz-Mayis aylar1 arasinda yapilan incelemede disi bireylerde eyliil
ay1 hari¢ diger aylarda tiim bireylerde (% 20.25+2.10 - 36.65+3.00) [154], Salmo trutta
labrax’da (% 25.39 = 1.19) [167] ve Salmo trutta macrostigma’da (% 19.27 + 1.53)
[267] en fazla miktarda bulunan yag asidi olmustur.

Bu calismada da her ii¢ tiiriin kas dokusunda tiim mevsimlerde en fazla miktarda
bulunan yag asidi palmitik asit (16:0) olup total yag asidinin % 16.58+1.06-
20.75+0.56 lik bir kismini olusturmaktadir. Balik yag asidi bilesimi i¢inde palmitik
asidin yiiksek olmasinin nedenin yag asidi metabolizmasinda rol oynamasindan
kaynaklanabilecegi ileri siirtilmiistiir [ 140].

Palmitik asitten sonra kas dokusunda en fazla miktarda bulunan yag asidi Barbus

rajonarum mystaceus ve Capoeta trutta’nin iireme peryodu boyunca disi bireylerinde
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oleik asit ( % 16.77£1.1-24.55+1.13), DHA ( % 5.61£0.72-15.62+1.16) ve EPA ( %
8.51£1.33-14.50%1.63) [150], Salmo trutta labrax’da DHA ( % 21.42 + 1.61) ve oleik
asit (% 20.63 = 1.78) [167], Gambusia affinis’de oleik asit ( %19.65 = 0.50), DHA (%
12.82 £ 2.40), stearik asit (% 11.91 + 0.32) ve arasidik asit (% 10.69 = 0.21) [168],
Tinca tinca’da ilkbahar mevsimi mevsimi hari¢ diger mevsimlerde oleik asit (%
10.52+0.99-16.35+1.64), palmitoleik asit ( % 8.59+4.22-13.18+£3.47) [170], Capoeta
capoeta umbla’ nin dist bireylerinde kis mevsimi hari¢ diger mevsimlerde (%
18.95+0.84-22.07+1.02) oleik asit, DHA (% 9.35+0.26-12.47£1.39), EPA (%
12.09+0.76-16.70+£0.75) [254], Salmo trutta macrostigma’da DHA (% 16.07 + 1.34),
oleik asit (% 15.33 £ 0.53) ve EPA (% 12.95 + 1.26) [267] olmustur.

Merluccius merluccius ve Saurida undosquamis un kimyasal bilesimi ve yag asidi
icerigi kis, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde incelenmistir. Her iki tiirde {ic mevsimde
de baskin olan yag asitlerini doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 21.13+0.30-
26.16+0.07 ) ve stearik asit (6.47 £ 0.04-9.04 + 0.06 ), tekli doymamis yag asitlerinden
palmitoleik asit (2.86 = 0.03-7.28 £+ 0,00) ve oleik asit (7.06 = 0.10-11.72 £ 0,03),
coklu doymamis yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (3.93 = 0.01-7.26 + 0.09) ve
dokosaheksaenoik (6.37 + 0.15-22.90+ 0.22) asit olusturmaktadir [191]

Ayni sartlar altinda yetistirilen farkli ii¢ Alabalik tiiriiniin (Salvelinus alpinus,
Salmo trutta fario, Oncorhynchus mykiss) kas dokusu yag asidi komposizyonunun
belirlendigi ¢alismada, toplam SFA igerisinde palmitik asit (18.27 + 0.68-22.73 + 0.68),
MUFA  igerisinde oleik asit (24.06£1.91-32.91+1.91), PUFA igerisinde
dokosaheksaenoik asit (12.74 £1.65-19.17+1.65) en cok bulunan yag asitleri olarak
bulunmustur [159].

Porsuk Baraj Goli'nde Temmuz ve Ocak aylarinda ii¢ tathisu baliginin (Barbus
plebejus escherichi, Capoeta capoeta capoeta ve Rutilus rutilus) kas dokusu yag asidi
komposizyonu incelenmis ve her iki ayda ii¢ tiirde palmitik asit ( % 16.48-21.06),
palmitoleik asit ( % 10.25-12.96) , oleik asit ( % 20.30-28.10), DHA ( % 5.85-13.30)
ve EPA (% 5.62-9.63) baskin yag asitleri olarak bulunmustur [195].

Seyhan Baraj Golii’'nde avlanan kadife balig1 (Tinca tinca 1., 1758)’nmn yag asidi
kompozisyonu temmuz, agustos ve eyliil aylarinda incelenmistir. Bu aylarda palmitik
asit (%  20.36+1.05-21.59+0.08), oleik asit (% 10.89+0.91-14.46+3.62),
dokosaheksaenoik asit ( % 5.51+£0.68-17.33+1.01) en ¢ok bulunan yag asitleri olarak
bulunmustur [264] .
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Balik tiirlerinin en 6nemli 6zelligi linoleik (18:2 n-6) ve linolenik (18:3 n-3) asit
gibi yag asitlerini fizyolojik 6neme sahip daha uzun ve daha doymamais yag asitleri olan
eikosapentaeonik asit (20:5 n-3 EPA), dokosahekzaenoik asit (22:6 n-3 DHA) ve
arasidonik asit (20:4 n-6)’e doniistiirebilmeleridir [268]. Bunlar hiicre zarlarinin
fosfolipit yapisinin 6nemli bilesenleridir [269]. Yani, baliklar biyosentez yoluyla veya
besinsel kaynaklardan elde ettikleri yag asitlerini tamamen doymus veya uzun zincirli
asir1 doymamis yag asitlerine doniistiirebilmektedirler [270-274]. Bu yag asitleri de
fosfolipit veya trigliserit olarak depo edilir ve baliklarin bu doniisiim olaylarim
yapabilme yetenekleri, anabolik kapasitelerine ve giinlilk besinlerinden fizyolojik
ihtiyaclarina gore doymamis yag asitlerini sentezleme yetenekleri ile yakindan ilgilidir
[275].

Bu calismada incelenen tiirlerin kas dokusunda palmitik asitten sonra A.
marmid’de tim mevsimlerde ikinci sirada goriilen goriilen yag asidi DHA olup, bunu
oleik asit (18:1 n-9) izlemistir. L. cephalus’da kis ve ilkbahar mevsimde ikinci sirada
gortilen yag asidi DHA olup bunu oleik asit (18:1 n-9), yaz ve sonbahar mevsimde ise
oleik asit (18:1 n-9) olup bunu DHA izlemektedir. C. regium’da tiim mevsimlerde
ikinci swrada goriilen yag asidi EPA olup bunu DHA ve oleik asit (18:1 n-9)
izlemektedir. Ug tiirde de tiim mevsimlerde ¥ ®3 PUFA’larin oran1 £ w6 PUFA’larmn
oranindan daha yliksek cikmistir. C. regium’da EPA / DHA ve ¥ @3 PUFA / £ w6
PUFA orani tiim mevsimlerde diger tiirlere gére dnemli derecede yliksek bulunmustur.
Bunun nedeni olarak C. regium’da EPA’nin ¢ok yiiksek oranda goriilmesi olarak
diistiniilmektedir.

Bu calismanin sonucunda tiim mevsimlerde iig tiiriin de yag asidi bilesiminde total
doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin orani, total doymus yag asitlerinden
yiiksek; total coklu doymamis yag asitleri i¢cinde ®-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oranmin ®-6 ¢coklu doymamis yag asitlerinin oranindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
®-3 coklu doymamis yag asitleri igcinde de saglik acisindan varligi onemli olan yag
asitlerinden EPA ve DHA’nin yiiksek oranda bulunmasi bu tiirlerin insan beslenmesi

icin 6nemli bir besin kaynag1 oldugunu ortaya koymaktadir.

126



6. KAYNAKLAR

[1] L. Inal, Besin Hijyeni Hayvansal Gidalarin Saghk Kontrolii, Final Ofset, Istanbul,
1992

[2] C. Varlik, N. Erkan, O. Ozden, S. Mol, ve T. Baygar, Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi, Istanbul Universitesi Yaym No: 4465, 2004, 491s.

[3] D. A. Forss, Role of Lipids in Flavors, J. Agric Foot Chem., 17:4 (1969) 681-
685.

[4] J.E. Kinsella, Summary of needs, in ‘‘Seafoods and Fish Oils in Human Health an
Disease’’, Pub. Marcel Dekker, Inc. New York, , 1987, 234 pp.

[5] R.G. Ackman, Characteristics of the Fatty Acid Composition and Biochemistry of
Some Freshwater Fish Oils and Lipids in Comparison with Marine Oils and Lipids,
Comp. Biochem. Physiol., 22 (1967) 907-922.

[6] J.C. Deng, F.T. Orthefer, R.A. Dennison, M. Watson, Lipids and Fatty Acids in
Mullet (Mugil cephalus): Seasonal and Locational Variations, J. Food Sci., 41
(1976) 1479-1483.

[7] J. Agren, P. Mute, O. Hanninen, J. Herranen, 1. Pentila, Seasonal Variations of
Lipid Fatty Acids of Boreal Freshwater Fish Species, Comp. Biochem. Physiol.,
88B (1987) 905-909.

[8] Z. Cai, L.R. Curtis, Effects of Diet on Consumption, Growth and Fatty Acid
Composition in Young Grass Carp, Aquaculture, 81 (1989) 47-60.

[9] 1. Oriin, Karakaya Baraj Goliinde Yasayan ve Ekonomik Oneme Sahip Bazi
Baliklarin [Aconthobrama marmid Heckel, 1843, Leuciscus cephalus orientalis
(Nordman, 1840), Chondrostoma regium (Heckel, 1843 ), Capoeta trutta (Heckel,
1843 ) ve ), Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843 )] Hematolojik Yonden
Incelenmesi, Doktora Tezi, inonii Universitesi, 2000.

[10] E. Kalkan, Karakaya (Malatya) Baraj Géliinde Yasayan ve Ekonomik Oneme
Sahip Dort Cyprinid [Aconthobrama marmid Heckel, 1843, Capoeta trutta (Heckel,
1843 ), Leuciscus cephalus Linnaus, 1758 ve Chondrostoma regium (Heckel, 1843
)] Populasyonunun Bazi Biiyiime ve Ureme Ozellikleri, Doktora Tezi, Inonii
Universitesi, 1998.

[11] M. Yilmaz, H. R. Yilmaz, A. Alas, An Electrophoretic Taxonomic Study on Serum
Proteins of Acanthobrama marmid, Leuciscus cephalus and Chondrostoma regium,
EurAsia J BioSci, 3 (2007) 22-27.

[12] F. Giirdol, E. Ademoglu (Editorler), Biyokimya, 1. Baski, Nobel Tip Kitabevleri,
Istanbul, 2006, 880s.

[13] V. L. Davidson, D. B. Sittman, NMS Biyokimya, 3. Baski, Ceviri Editorii: G.
Goner, Nobel Tip Kitabevleri, Istanbul, 2000, 584s

[14] Pamela C. Chample, Richard A. Harvey, Biyokimya, 2. Baski, Ceviri Editorleri:
A.Tokullugil, M. Dirican, E. Ulukaya, Lipincott’s Illustrated Review Serisinden,
1997, 438s

[15] E.M. Goziikara, Biyokimya Cilt II, 3.Baski, Nobel T1p Kitabevleri, 1997

[16] R.K. Murray, D.K. Granner, P.A. Mayes, V.W. Rodwell, Harperin Biyokimyasi,
Ceviri Editorleri: N. Dikmen, T. Ozgiiven, 25. Baski, Nobel Tip Kitabevleri, 2004,
928s.

[17] A. L. Lehninger, D. L. Nelson, M. M. Cox, Principles of Biochemistry, Second
Edition, 1993, 1013 pp.

[18] D. L. Nelson, M. M. Cox, Lehninger Biyokimyamn Ilkeleri, Ugiincii Baskidan
Ceviri, N. Kili¢ (Ceviri Editorii), 2005, Palme Yayincilik, 1152s.

[19] H. Gegkil, Biyokimya, 2006, pp. 494

127



[20] L. Stryer, Biochemistry, Third Edition, 1988, pp. 1089

[21] M.M. EL-Sayed, K. Ezzat, M. Kandeel, F. A. Shaban, Biochemical Studies on The
Lipid Content of Tilapia nilotica and Sparatus auratus, Comp. Biochem.
Physiol, 4 (1984) 589-594.

[22] D. Gunstone, J. Frank, L. Harwood, B. Padley Fred, The Lipid Handbook,
Chapman and Hall Ltd., 1986.

[23] H. Giilyavuz, M. Unliisaym, Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, Sahin Matbaa, Isparta,
1999, 366 s.

[24] H. Huss, Fresh Fish Quality and Quality Changes, Ministery of Fisheries
Technical University Press, Copanhagen, Denmark, 1988.

[25] G. Sengdr, N. Erakan, Su Uriinlerinin Beslenmemizdeki Yeri ve Onemi, Standart,
2002, 484: 70-74.

[26] F. Ludorff, V. Meyer, Fische und Fischerzeugnisse, Z. Auflage, Verlag Paul Parey
In Berlin und Hamburg, 1973, 209-210.

[27] E.J. Kinsella, Fisch and Seafoods Nutritional Implications and Quality Issues,
Food Technology, 5 (1988) 146-150.

[28] E.D. Bligh, S.J. Shaw, A.D. Woyewoda, The Effects of Drying and Smoking on
Lipids of Fish, Fish Smoking and Drying (Ed. by J.R Burt), Elsevier Applied
Science Publishers Ltd., London and New York, 1988, 41-53.

[29] G.V. Sukudttir, H.B. Schiat, E. Gudmunsottir, B. Richards, F. Gardarsson, L.
Jonsson, Fatty Acid Composition of Muscle, Heart and Liver Lipids in Atlantic
Salmon, Salmo salar, at Extremly Low Enviromental Temperature, Aquaculture, 84
(1990) 71-80.

[30] R.G. Ackman, Seafood Lipids and Fatty Acids, Food Previews International, 6
(1990) 617-646.

[31] M.E. Stansby, Nutritional Properties af Fish Oils, World Rew. of Nutrition and
Dietetics, 11 (1969) 46-105.

[32] M.E. Stansby, H. Schlenk, H. Edvard, J. Gruger, Fatty Acids Composition of Fish,
NY (USA), 1990, 6-39.

[33] AK. Gogiis, Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, K.T.U. Siirmene Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Yiiksekokulu, Ders Kitab1 No: 19, Trabzon, 1988.

[34] J. Sargent, G. Bell, L. McEvoy, D. Tocher, A. Estevez, Recent Developments in the
Essential Fatty Acid Nutrition of Fish, Aquaculture, 177 (1999) 191-199.

[35] G. Karp, Cell Biology, Mc Graw-Hill Book Company, USA, 1984, 145-167.

[36] B.A. Watkins, Importance of Essential Fatty Acids and Their Derivates in The
Poultry, J. Nutr., 121 (1991) 1475-1485.

[37] M. Enser, Animal Carcass Fats and Fish Oils, Analysis of Oilseeds, Fats and Fatty
Foods, J.B. Rossell and J.L.R. Pritchard (Edt.) Elsevier Applied Science, 1991, 367-
387.

[38] B. Ozgelik, A.Karaali, Omega-3 Yag Asitleri ve Saghigimiz, Gida 2000, 27 (2002)
34-38.

[39] S. Satoh, W.E. Poe, R.P. Wilson, Studies on The Essential Eatty Acid Requirement
of Channel Catfish, Ictalurus punctatus, Aquaculture 79 (1989) 121-128.

[40] J. E. Kinsella, J. C. Shimp, J. Mai, The Proximate and Lipid Composition of Several
Species of Fresh Water Fishes, Food Sci., 69 (1978) 1 -20.

[41] R.B.H. Wills, G. Hopkirk, Distribution and Fatty Acid Composition of Lipids
of Eels (Anguilla australis), Comp. Biochem. Physiol., 53B (1976) 525-527.

[42] R.H. Crowford, R.R. Cusack, T. R. Parle, Lipid Content and FEnergy
Expenditure in Spawning Migration of Alewife (Alosa pseudoharengus) and
Bluebase Herring (Alosa aestivalis), Canad. J. Zool, 64 (1986) 1902 - 1907.

128



[43] J. S. Christiansen, E. Ringo, T. Farkas, Effect of Sustained Exercise on Growth and
Body Composition of First Feeding Fry of Arctic Charr, Salvelinus alpinus (L.),
Aquaculture, 79 (1989) 329 -335

[44] H. Dutta, A.B. Das, T. Farkas, Role of Environmental Temperature in Seasonal
Changes of Fatty Acid Composition of Hepatic Lipid in An Air-Breathing Indian
Teleost, Channa punctatus (Bloch), Comp. Biochem. Pysiol, 81B (1985) 341-
347.

[45] T. Farkas, 1. Csengeri, Biosynthesis of Fatty Acids by The Carp Cyprinus Carpio L.,
in Relation to Environmental Temperature, Lipids, 11 (1976) 401 -407.

[46] H. S. Gill, A.E. Weatherley, Protein, Lipid and Caloric Content of Bluntnose
Minnow, Pimephales Notatus, Rafinosque, During Growth At Different
Temperatures, J. Fish Biol.,, 25 (1984) 491-500.

[47] E. Lahti, Total Lipid and Cholesterol of Liver and Muscle in Some Fish Species,
Especially Vendace (Coregonus albula L.) in Filland, Arch. Hydrobiol, 110
(1987) 133 -142.

[48] R. R. Linko, J. K. Kaitaranta, R. Vuorela, Comparision of The Fatty Acids in
Balting Herring and Available Plankton Feed, Comp. Biochemical Physiol B , 82
(1985) 699 - 705.

[49] H. Nakanishi, T. Tsuda, B. Nakagawa, S. Fukul, T. Htrayama, Correlative
Studies on Changes in Lipid Composition of Gills and Uptake of Chemicals of
Willow Shiner Fish {Gnathopogon Caesulescens) by Exposure to Detergent, Comp.
Biochem. Physiol C, 86 (1987) 339 - 341

[50] E. Ringo, B. Nilsen, Hatchery-Reared Landlocked Arctic Charr, Salvelinus
alpinus (L.) From Lake Takwatn, Reared in Fresh and Sea Water, 1. Biochemical
Composition Food and Lipid Composition of Fish Reared in Fish Water,
Aquaculture, 67 (1987) 343 - 351.

[51] R. R. Stickney, J. W. Andrews, Effects of Diatary Lipids on Growth, Food
Conversion, Lipid and Fatty Acid Composition of Cannel Catfish, J. Nutr., 102
(1972) 249 -258.

[52] R. R. Stickney, W. A. Wurts, Growth Response of Blue Tilapies to Selected
Levels of Diatary Menhaden and Catfish Oils, Prog. Fish. Cult., 48 (1986) 107 -
109.

[53] J. Murray, J.R. Burt, The Composition of Fish, Tory Advisory Note, 38 (1977) 9-14.

[54] D.G. Bishop, D.G. James, J. Oley, Lipid Composition of Slender Tuna
(Allothunnus falloi) as related to Lipid Composition of Their Feed (Nyctiphanes
australis), Jour. Fisheries Research of Canada, 33 (1976) 1156-1161.

[55] A. Kiessling, L. Johansson, T. Storebakken, Effects of Reduced Feed Ration Levels on
Fat Content and Fatty Acid Composition in White and Red Muscle From Rainbow
Trout, Aquaculture, 79 (1989) 169-175.

[56] E. Bergstrom, Effect of Natural and Artificial Diets on Seasonal Changes in Fatty
Acid Composition and Total Body Lipid Content of Wild and Hatchery Reared Atlantic
Solmon (Salmo salar L.) Parr- Smolt, Aquaculture, 82, (1989), 205-217

[57] O. Isik, Farkli Mikroalg Tiirleri (Chlorella vulgaris, Monoraphidium minitum,
Scenedesmus abundans) ve Bunlarla Beslenen Rotifer (Brachionus
calycijlorus) ile, beslenmeleri Rotiferle Yapilmis Tatlisu Cipurasi (Tilapia zilli)
Larvalarinda Yag Asidi Kompozisyonu, Doktora Tezi Cukurova Universitesi,
Fenbilimleri Enstitiisii, 1995.

[58] J.C. Navarro, F. Amat, Effect of Algal Diets on the Fatty Acid Composition of Brine
Shrimp, Artemia sp., cysts. Aqueult, 101 (1991) 223-227.

129



[59] G. Mourente, A. Medina, S. Gonzalez, A. Rodriguez, Variations in Lipid Coutent
and Nutritional Status During Larval Development of Marine Shrimp Penaeus
kerathurus, Aquacult, 130 (1995) 187-199.

[60] P. Chanmugam, M. Boudreau, D.H. Hwanmg, Differences in the n-3 Fatty Acid
Contents in Pond-Reared and Wild Fish and Shellfish, J. Food Sci., 51:6 (1986)
1556-1557.

[61] E.R. Mohsen, Launching Major Research Program on Fish Oils and Health, Food
Chemical News, 6 (1985) 34-39.

[62] S.A. Rahman, T.S. Huah, O. Hassan, N.M. Daud, Fatty Acid Composition of Some
Malaysian Freshwater Fish, Food Chem., 54 (1995) 45-49.

[63] T. Farkas, Adaptation of Fatty Acid Composition to Temperature-A Study on Carp
(Cyprinus carpio L) Liver Slices, Comp. Biochem. Physiol., 79 (1984) 531-535.

[64] H. Dutta, A. Das, T. Farkas, The Role of Environmental Temperature in Seasonal
Changes of Fatty Acid Composition of Hepatic Lipid in an Air-Breathing
Indian Teleost (Channa punctatus), Comp. Biochem. Physiol., 81 (1985) 341-347.

[65] Z. Cai, L.R. Curtis, Effects of Diet and Temperature on Food Consuption, Growth
Rate and Tissue Fatty Acid Composition of Triploid Grass Carp, Aquaculture, 88
(1990) 313-327.

[66] M. Kayam, Feed Oil, Abst. Bull., 6 (1977) 6-10.

[67] N. J. Manning, D.E. Kime, Temperature Regulation of Ovarian Steroid Production
in The Common Carp (Cyprinus Carpio L.) in Vivo and in Vitro, Gen. Comp.
Endocrinol., 56 (1984) 376-388.

[68] R.G. Ackman, R.D. Burgher, Cod Liver QOil: Component Fatty Acids As
Determined By Gas-Liquid Chromatography, J. Fish. Res. Bd. Can., 21:2 (1964)
319-326.

[69] M.A. Akpmar, Ergin Olmayan ve Ergin Sazanlarin (Cyprinus Carpio L.)
Gonatlarinda Total Lipid Degisimi, C.U. Fen-Ed. Fak. Fen Bil. Derg., 5 (1987)
173-190,

[70] G.J. Atchison, Fatty Acid Levels in Developing Brook Trout (Salvenus fontinalis)
Eggs and Fry, J. Fish. Res. Bd. Can., 32 (1975) 2513-2515

[71] M. Love, The Chemical Biology of Fishes, Academic Press, NewYork, 1970, 547p.

[72] U. Kietzman, K. Pribe, D. Rakou, K. Reichstein, Seefisch als Lebensmittel, Paul
Parey Verlag, Hamburg, Berlin, 1969, 268p.

[73] Y. Kaya, H. A. Duyar ve M. Erdem, Balik Yag Asitlerinin Insan Saghgi I¢in
Onemi. E.U. Su Uriinleri Dergisi 21: 3-4 (2004) 365-370

[74] D. T. Gordon, V. Ratliff, The Implications of Omega-3 Fatty Acits in Human
Healty, Advances in Seafood Biochemistry Composition and Quality, Ed. By George
L. Flick, 1992, 406 pp.

[75] C.S. Lau, K.D. Morley, J.J. Belch, Effects of Fish Oil Supplementation on non-
steroidal anti-inflammatory Drug Requirement in Patients with Mild Rheumatoid
Arthritis-a double-blind Placebo Controlled Study, Br. J. Rheumatol., 32 (1993)
982-9

[76] H.B. Simon, Patient-directed, non-prescription Approaches to Cardiovascular
Disease, Arch. Interm. Med., 154 (1994) 2283-96.

[77] 1. Eritsland, H. Arnesen, 1. Seljefolt, Longterm Metabolic Effects of n-3
Polyunsaturated fatty acids in Patients with Coronary Artery Disease, Am. J. Clin.
Nutr., 61 (1995) 831-6.

[78] A.P. Simopoulos, Evolutionary Aspects of Omega-3 Fatty Acids in The Food
Supply, Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids, 60 (1999) 421-429.

130



[79] P.M. Khris-Etherton, D.S. Taylor, S. Yu-Poth, Polyunsaturated Fatty Acids in the
Food Chain in the United States, Americam Journal of Clinical Nutrition, 71:1
(2000) 179-188.

[80] J.M. Bourre, Dietary Omega-3 Fatty Acids for Women, Biomedicine and
Pharmacotheraphy, 61 (2007) 105-112.

[81] M.L. Burr, AM. Fehily, Fatty Fish and Heart Disease, World Review of
Nutrition and Dietetics, (1990) 256-257.

[82] G.O. Burr, M.M. Burr, 4 New Deficiency Disease Produced by The Rigid
Exclusion of Fat from The Diet, J. Biol.Chem., 82 (1929) 345-367.

[83] J.E. Halver, Fish Nutrition, Academic Press, Inc.111 Fifth Avenue, New York,
1972, pp 713.

[84] M. Bilgiiven, Yemler Bilgisi, Yem Teknolojisi ve Balik Besleme, Yayin No:1, 2002,
Akademisyen Yayin Evi, Rize.

[85] M. Lorgeril, P. Salen, F. Laporte, J. Leiris, Alpha-Linolenic Acid in The Prevention
and Treatment of Coronary Heart Disease, European Heart Journal Supplements
,3 (Supplement D) (2001) D26-D32.

[86] P.M. Kris-Etherton, W.S. Harris, L.J. Appel, Fish Consumption, Fish Oil, Omega-
3 Fatty Acids, and Cardiovascular Disease, Circulation, 106 (2002) 2747-2757.
[87] S. Celik, M. Demirel, /nsan ve Hayvan Saghgi Bakimindan Omega Yag Asitleri ve
Konjuge Linoleik Asidin Onemi, Y.Y.U., Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9:1

(2004) 25-35.

[88] T. Terano, A. Hirai, T. Hamazaki, S. Kobayashi, T. Fujita, Y. Tamura, A.
Kumagai, Effect Of Oral Administration Highly Purified Eicosapentaenoic Acid on
Platelet Function , Blood Viscosity and Red Cell Deformability in Healthy Human
Subjects, Atherosclerosis, 46 (1983) 321-331.

[89] P.M. Herold, J.E. Kinsella, Fish QOil Consumption and Decreased Risk of
Cardiovascular Disease: A Comparison Of Findings from Animal and Human
Feeding Trials, Am. J. Clin. Nutr., 43 (1986) 566-598.

[90] J. Bierman, W. Herman, W. Reuter, Zur beeinflussung des lipoprotein profils
durch eicosapen-taensaurereiche diat in kombination mit sporttheapie.
Ernahrungsforschung 32 (1987) 44-46.

[91] W. Steffens, U. Lieder, G. Mieth, M. Friedrich, M. Wirth, Zum ernahrungs
physiologischen aspect von silber und marmorkarpfen unter besonderer
beriicksichtigung ihres fettgehaltes. Ernahrungs-forschung, 34 (1989) 41-44.

[92] M. Wirth, C. Wagenknect, H. Kretschmer, W. Wagenknect, W. Steffens, G. Miet,
Omega-3-fettsaure-haltige nahrungsquellen fiir die pravention von herz-
kreislauferkankungen, J. Clin. Chem. Clin Biochem, 28 (1990) 803.

[93] P. Singer, Was sind, wie wirken omega-3-fettsauren? Umschau Zeitschriftenverlag.
Frankfurt am Main, 1994, 197 pp.

[94] S. Mol, Balik Yag: Tiiketimi ve Insan Saghgi Uzerine Etkiler, Journal of
FisheriesSciences.com, 2:4 (2008) 601-607

[95] S. Bunting, S. Moncada, J.R. Vane, The Prostacyclin-Thromboxane A2 Balance:
Pathophysiological and Therapeutic Implications, Br. Med. Bull., 39:3 (1983) 271-
276.

[96] W. Steffens, Effects of Variation in Essential Fatty Acids in Fish Feeds on
Nutritive Value of Freshwater Fish for Humans, Aquaculture, 151 (1997) 97-119.

[97] R.M. Gunasekera, S.S.D. Silva, B.A. Ingram, Early Ontogeny-Related Changes of
The Fatty Acid Composition in The Percicthyid Fishes Trout Cod, Maccullochella
macquariensis and Murray cod, M. peelii peeli, Aqua Living Resour., 12 :3 (1999)
219-2217.

131



[98] M.A. Duddley, H. Wang, D.L. Hachey, R.J. Shuiman, J.S. Perkinson, J.
Rosenberger, H.J. Mersmann, Jejunal Brush Border Hyrolase Activitiy is Higher in
Tallow-fed Pigs Than in Corn QOil-fed Pigs, J. Nutr., 124 (1994) 1996-2005.

[99] D.C. Chan, G.F. Watts, P.H. Barrett, L.J. Beilin, T.G. Redgrave, T.A. Mori,
Regulatory Effects of HMG CoA Reductase Inhibitor and Fish Oils on
Apolipoprotein B-100 Kinetics in Insulin-Resistant Obese Male Subjects with
Dyslipidemia, Diabetes, 51 (2002) 2377-2386.

[100] K. K. Carroll, Biological Effects of Fish Oils in Relation to Cronic Diseases,
Lipids, 21:12 (1986) 731-732.

[101] J. Dyerberg, H.O. Bang, 4 Hypothesis on The Development of Acute Myocardial
Infarction iln Greenlanders, Scand J Clin Lab Invest Suppl, 161 (1982) 7-13.

[102] PN Durrington, R. Illingworth, Lipid-Lowering Drugs: Who Gets What? Curr
Opin Lipidol., 9 (1998) 289-294.

[103] G. Hergeng, Ateroskleroza Biyokimyasal Yaklasim, U. Gorpe, B. Ilerigelen,
Ateroskleroz El Kitabi, Ateroskleroz Dernegi Yayinlari, 1. baski, Istanbul, 2002, 16-
35.

[104] Y. Ozkan, S. S. Koca, Hiperlipidemi Tedavisinde Omega-3 Yag Asitinin (Balik
Yagi) Etkinligi, Firat Tip Dergisi, 11:1 (2006) 40-44.

[105] M.C. Morris, F. Sacks, B. Rosner, Does Fish Oil Lower Blood Pressure? A
Meta-Analysis Of Controlled Trials, Circulation, 88 (1993) 523-533.

[106] L.J. Appel, E.R.3rd Miller, A.J. Seidler, P.K. Whelton, Does Supplementation of
Diet With ‘Fish Oil’ Reduce Blood Pressure? A Meta-Analysis of Controlled
Clinical Trials, Arch Intern Med., 153:12 (1993) 1429-1438.

[107] J. A. Conquer, Fatty Acid Analysis of Blood Plazma of Patient With Alzheimer’s
Disease, Other Type of Dementia, and Cognitive Impairment, Lipids, 35 (2000)
1305-1311.

[108] J. N. Stone, Fish Consumption, Fish Oil, Lipids and Coronery Hearty Disease,
America Heart Association, 94 (1996) 2337-2340.

[109] K. Vanschoonbeek, M.A.H. Feijge, M. Paquay, J. Rosing, W. Saris, C. Kluft,
P.L.A. Giesen, M.P.M. Maat, J.W.M. Heemskerk, Variable Hypocoagulant Effect
of Fish Oil Intake in Humans, American Hearth Association, 24:9 (2004) 1734-
1740.

[110] J.L. Breslow, n-3 Fatty Acids and Cardiovascular Disease, Americal Journal of
Clinical Nutrition, 83:6 (2006) 1477-1482.

[111] W.E. Hardman, (n-3) Fatty Acids and Cancer Therapy, Journal of Nutrition,
34:12 (2004) 3427-3430.

[112] K.S. Broughton, C.S. Johnson, B.K. Pace, M. Liebman, K.M. Kleppingerat,
Reduced Asthma Symptomps with n-3 Fatty Acid Ingestion are Related to 5-Series
Leukotrience Production, American Journal of Clinical Nutrition, 65 (1997)
1011-1017.

[113] L. G. Arnold, Alternative Treatments for Adult with ADHD Annalysis, The New
York Academy of Science, 931, (2001), 310-341.

[114] J. Britton, Dietary Fish and Airways Obstruction, Thorax, 50 (supplement 1)
(1995) 11-15.

[115] A.P. Simonopoulos, Omega-3 Fatty Acids in Health and Disease and in Growth
and Development, Am.J.Clin.Nutr., 54 (1991) 438-463.

[116] U.N. Das, Essential Fatty Acids and Acquired Immunodeficiency Syndrome,
Medical Science Monitor, 11:6 (2005) 206-211.

132



[117] D. Kromhout, E.B. Bosscheiter, De Lezenne-Coulander, Inverse Relation
Between Fish Oil Consumption and 20 Year Mortality from Coronary Heart
Disease, New England Journal of Medicine, 312 (1985) 1205-9.

[118] H.D. Hafs, R.G. Zimbelman, Low-fat Meats: Design Strategies and Human
Implications, Food Science and Technology International Series, USA, 1994, p
328.

[119] J.P. San Giovanni, S Para-Cabrera, G.A. Colditz, C.S. Berkey, J.T. Dwyer, Meta-
Analysis of Dietary Essential Fatty Acids and Long-Chain Polyunsaturated Fatty
Acids as They Relate to Visual Resolution Acuity in Healthy Preterm Infants,
Pediatrics, 105 (2000) 1292-1298.

[120] WW. Koo, Efficacy and Safety of Docosahexaenoic Acid and Arachidonic Acid
Adition to Infant Formulas: Can One Buy Better Vision and Intelligence? J Am
Coll Nutr, 22 (2003) 101-107.

[121] S.M. Innis, n-3 Fatty Acid Requirements of The Newborn, Lipids, 27 (1992) 879-
885.

[122] S.M. Innis, J. Gilley, J. Werker, Are Human Milk Long-Chain Polyunsaturated
Acids Related to Visual and Neural Development in Breast-Fed Term Infants? J
Pediatr, 139 (2001) 532-538.

[123] H. Giilyavuz, K. Altinkurt, Besin Isleme Teknolojisi, Milli Egitim Bakanlig:
Basimevi, Istanbul, 1991, 320s.

[124] M. Tiilsner, Fischverarbeitung band 1, rohstoffergenshaften von fische und
grundlagen der verarbeitungs Prozesse. Behr’s Verlag-Hamburg, 19-23 (1994) 55-
66.

[125] J. A. Nettleton, Seafood Nutrition in The 1990’s Issues for The Consumer,
Seafood Science and Technology, Chapter 4, Ed. By Graham Bligh Can. Inst. of
Fish Tech., 2000, 32-39.

[126] Q. Bone, On the Function of the Two types of Myotomal Muscle Fibre in
Elasmobrach Fish. J. Mar. Biol., 46 (1966) 321-349

[127] R. V. Krishnamoorthy, T. Narasimhan, Ascorbic Acid and Fat Content in the Red
and white Muscle of Carp (Catla catla), Comp. Biochem. Physiol, 43:4 (1972)
991-997

[128] Y. Lin, G.H. Kobs, A.L. De Vries, Oxygen Consumption and Lipid Content in
Red and White Muscle of Antarctic Fishes, J. Exp. Zool., 189 (1974) 379-385

[129] A. Berker, A. Colak,) Keban Baraj Golii'nde Bulunan Sazangiller (Cyprinidae)
Familyasina Ait Baz Tiirlerin Besinsel Analizleri Uzerine Arastirmalar, Veteriner
Hekimleri Dergisi, 49 (1976) 45-48.

[130] H. Karacam, M. Boran, Dogu Karadeniz Bolgesindeki Bazi Baliklarda Besin
Elementleri ve Sindirilebilir Proteinler Uzerine Bir Calisma, Su Uriinleri Dergisi,
7 (1990) 26-28.

[131] A. Diler, Capali Goélii Turna Baliklarimin (Esox lucius L.) Mikrobiyolojik ve
Kimyasal Kalitesindeki Mevsimsel Degisimleri, Doktora Tezi, Siilleyman Demirel
Universitesi, 1995.

[132] J. E. Kinsella, J. Shimp, L. Mai, J. Weihrauch, Fatty Acid Content and
Composition of Freshwater Finfish, JAOCS, 54 (1977) 424-429.

[133] J. R. Hazel, Influence of Thermal Acclimation on Membrane Lipid Composition
of Rainbow Trout Liver, Am. J. Physiol., 236 (1979) R91-101.

[134] A.J. Sinclair, Elevated Levels of Arachidonic Acid in Fish From Northern
Australian Coastal Waters, Lipids, 18:12 (1983) 877-881.

133



[135] R. A. Gibson, R. Kneebone, G. M. Kneebone, Comparative Levels of
Arachidonic Acid in Malasian Fish, Comp. Biochem. Physiol C., 78 :2 (1984) 325-
328.

[136] Akpmar, M. A. 1987. Cyprinus carpio, L. (Osteichthyes, Cyprinidae) 'min Kas
Dokusu Yag Asitlerinin Mevsimsel Degisimi, Doga Tiirk Biyoloji 11:1 (1987) 1-9
[137] M. A. Akpmar, M.Y. Aksoylar, Garra rufa Heckel, 1949 'min Yag Asidi
Bilesimine Sicakligin, Besinsel Yag Asitlerinin ve A¢lhigin Etkileri, Doga Tiirk.

Biyoloji, 12:1 (1988) 1-8.

[138] M.N. Bautista, M.C. Cruz, Linoleic (w6) and Linolenic (w3) acids in the Diet of
Fingerling Milkfish (Chanos chanos Forsskal), Aquaculture, 71:4 (1988) 347-358.

[139] O. Lie, E. Lied, G. Lambertsen, Haematological Values and Fatty Acid
Composition of Erythrocyte Phospholipids in Cod (Gadus morhua) Fed at Different
Water Temperatures, Aquaculture, 79 (1989) 137-144.

[140] Y. J. Wang, L. A. Miller, M. Perren, P. B. Addis, Omega 3 Fatty Acids in Lake
Superior Fish, Journal of Food Science, 55:1 (1990) 72-73.

[141] G. Aggelousis, E.S. Lazos, Fatty Acid Composition of The Lipids From Eight
Freshwater Fish Species from Greece, Journal of Food Composition and
Analysis, 4:1 (1991) 68-76.

[142] M. L. Gallagher, M. L. Harrell, R. A. Rulifson, Variation in Lipid and Fatty Acid
Contents of Atlantic Croakers, Striped Mullet, and Summer Founder, Transactions
of the American Fisheries Society, 120:5 (1991) 614-619.

[143] R. R. Linko, M. Rajasilta, R. Hiltunen, Comparison of Lipid and Fatty Acid
Composition in Vendace (Coregonus albula L.) and Available Plankton Feed,
Comparative Biochemistry and Physiology A, 103:1 (1992) 205-212

[144] S. Saglik, Bazi Balik, Midye ve Karides Tiirlerinin Yag Asidi Kompozisyonlari ve
Kolesterol Iceriklerinin Gaz Kromatografik Incelenmesi, Istanbul Universitesi,
Doktora Tezi, 1994.

[145] O. Yilmaz, V. Konar, S. Celik, Elazig Hazar Géliinde Yasayan Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843) 'min (Siraz) Total Lipid ve Yag Asidi Miktarlarimin Aylara ve
Mevsimlere Gore Degisimi, Tr. J. Of Biology, 20 (1996) 245-257.

[146] F. Soriguer, S. Serna, E. Valverde, J. Hernando, A. Martin-Reyes, M. Soriguer, A.
Pareja, F. Tinahones, 1. Esteva, Lipid, Protein and Calorie Content of Different
Atlantic and Mediterranean Fish, Sellfish and Molluscs Commenly Eaten In The
South of Spain, European Journal of Epidemiology, 13 (1997) 451-463.

[147] T. Serot, G. Gandemer, M. Demaimay, Lipid and Fatty Acid Compositions of
Muscle from Farmed and Wild Adult Turbot, Aquaculture International, 6 (1998)
331-343.

[148] M. Unliisaym, Yilan Baligi (Anguilla anguilla L. 1766), Gékkusagi Alabalig
(Oncorhynchus mykiss W. 1792) ve Sudak Baligi (Stizostedion luciperca L.
1758) 'min Sicak Dumanlama Sonrast Lipid ve Protein Bilesimleri, Doktora Tezi,
Siileyman Demirel Universitesi, 1999.

[149] G. Ahlgren, M. Carlstein, [.B. Gustafsson, Effects of Natural and Commercial
Diets on The Fatty Acid Content of European Grayling, Journal of Fish Biology,
55(1999) 1142-1155

[150] V. Konar, A.Canpolat, O. Yilmaz, F. Giirsu, Capoeta trutta ve Barbus rajanorum
mystaceus ‘un Kas Dokularindaki Total Lipit ve Yag Asidi Miktar ve Bilesimlerinin
Ureme Periyodu Siiresince Degisimi, Tr. J. of Biology, 23 (1999) 319-330.

[151] M. A. Akpar, Besinsel Yag Asitlerinin ve A¢lhigin Cyprinion macrostomus
Heckel 1843 ’un Kas Dokusu Yag Asidi Bilesimine Etkisi, Tr. J. of Biology, 23
(1999) 309-317.

134



[152] M. Celik, Su Sirkiilasyonunun Gokkusagr Alabalik (Oncorhynchus mykiss)
Filetolarinda omega-3 Yag Asitleri Miktarina Etkisi, Turk. J. Vet. Anim. Sci. 24
(2000) 605-607.

[153] K. Metin, M. A. Akpwmar, Cyprinion macrostomus (Heckel, 1843) un
Gonatlarinda Total Lipid ve Yag Asidi Miktarinin Mevsimsel Degisimi, Turk. J.
Biol., 24 (2000) 627-634.

[154] K. Uysal, Egirdir Golii Sudak (Stizostedion luciperca L. 1758) Baliklarimin Total
Lipid, Total Yag Asidi ve Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Incelenmesi, Doktora
Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, 2000.

[155] C. Kara, M. Celik, Fatty Acid Composition of Gonad Tissue in Female and Male
Chondrostoma regium (Heckel, 1843) Living in Ceyhan River, Kahramanmaras-
Turkey, Fen ve Miihendislik Dergisi, 3:1 (2000) 160-168.

[156] C. Kara, Sir Baraj Golii (Kahramanmaras) 'nde Yasayan Chondrostoma regium
(Heckel, 1843) Un Disi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusu Yag Asitlerinin Degisimi,
Fen ve Miihendislik Dergisi, 4:1 (2001) 74-78.

[157] X.L. Xu, P. Fontaine, C. Melard, P. Kestemont, Effects of Dietary Fat Levels on
Growth, Feed Efficiency and Biochemical Compositions of Eurasion Perch Perca
Fluviatilis, Aquaculture International, 9 (2001) 437-449.

[158] M. Unliisaym, M. Y. Aksoylar, H. Giilyavuz, Bazi Tatlisu Baliklarimin Sicak
Dumanlama Sonrast Lipidlerindeki Kimyasal Degisimler, Turk J Vet Anim Sci, 25
(2001) 341-348.

[159] H.I. Haliloglu, N.M. Aras, Comparison of Muscle Fatty Acids of Three Trout
Species (Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario, Oncorhynchus mykiss) Raised under
the Same Conditions, Turk J Vet Anim Sci, 26 (2002) 1097-1102

[160] S. Bulut, Farklt Alanlarda [Apa (Konya) ve Selevir Baraj Golii (Afyon)] Yasayan
Cyprinus Carpio L. (Osteichthyes, Cyprinidae)’nun Kas Dokusu Yag Asitleri ve
Kolesterol Seviyelerinin Incelenmesi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, 2002.

[161] M.A. Akpmnar, V. Konar, A¢ Birakilan ve Beslenen Oncorhynchus mykiss’in Kas
Dokusu Yag Asit Bilesimi, F.U. Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14(1)
(2002) 11-18

[162] N. Shirai, M. Tereyama, H. Takeda, Effect of Season on The Fatty Acid
Composition and Free Amino Acid Content of The Sardine Sardinops melanostictus,
Comparative Biochemistry and Physiology, Part B 131 (2002) 387-393.

[163] D.R. Tocher, M. Agaba, N. Hastings, J.G. Bell, J.R. Dick, A.J. Teale, Nutritional
Regulation of Hepatocyte Fatty Acid Desaturation and Polyunsaturated Fatty Acid
Composition in Zebrafish (Danio rerio) and Tilapia (Oreochromis niloticus), Fish
Physiology and Biochemistry, 24:4 (2001) 309-320.

[164] 1. Uysal, S.Cakli, U. Celik, Kiiltiir Sartlarinda Extruder Pelet Yemle Beslenen
Abant Alabaligi (Salmo trutta abanticus T., 1954) ile Gokkusagr Alabalig
(Oncorhynchus mykiss W., 1792)’min Biyokimyasal Komposizyonlar:, E.U. Su
Uriinleri Dergisi, 19: 3-4 (2002) 447-454.

[165] O. Hisar, S. A. Hisar, M.K. Kaya, T. Yanik, Farklt Su Sicakliklarinda Tutulan
Aynali Sazanlarda (Cyprinus carpio) Eritrosit Hiicrelerinin Ozmotik Kirtlganliklar
Ile Yag Asidi Kompozisyonlart, Turk J Vet Anim Sci, 27 (2003) 1277-1281

[166] M. Celik, M. A.Gokee, Cukurova (Adana) Bélgesinden Bes Ayri Tilapia Tiiriintin
Yag Asidi Ozelliklerinin Tespiti, Turk J Vet Anim Sci, 27 (2003) 75-79

[167] N. M. Aras, H. 1. Haliloglu, Ozer Ayik, Comparison of Fatty Acid Profiles of
Different Tissues of Mature Trout (Salmo trutta labrax, Pallas, 1811) Caught from
Kazandere Creek in the Coruh Region, Erzurum, Turkey, Turk J Vet Anim Sci 27
(2003) 311-316

135



[168] E. Cengiz, E. Unlii, M. Bashan, The Effects of Dietary Fatty Acids on The Fatty
Acid Composition in The Phospholipid Fraction of Gambusia affinis, Turk. J.
Biol., 27 (2003) 145-148.

[169] S. Saglik, M. Alpaslan, T. Gezgin, K. Cetintiirk, A. Tekinay, K. C. Giiven, Fatty
Acid Composition of Wild and Cultivated Gilthead Seabream (Sparus aurata) and
Sea Bass (Dicentrarchus labrax), Eur. J. Lipid Sci. Technol., 105 (2003) 104-107

[170] A. K. Oztiirk, Beysehir Golii'ndeki Kadife Baligi, Tinca tinca L.(Osteichthyes:
Cyprinidae) 'nin Total Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degigimi, Yiiksek Lisans
Tezi, Selcuk Universitesi, 2003

[171] M.A. Gokge, O. Tasbozan, M. Celik, , S.S. Tabakoglu, Seasonal Variations in
Proximate and Fatty Acid Compositions of Female Common Sole (Solea solea),
Food Chemistry 88 (2004) 419-423.

[172] E. Kirag, Konya’'da Satilan Bazi Balik Tiirlerinin Yag Asidi Bilesimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, 2004

[173] M. Bulut, Levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) ve Cipura (Sparus aurata L.,
1758) Yumurtalarinin Biyokimyasal Kompozisyonu , E.U. Su Uriinleri Dergisi, 21
(1-2) (2004) 129 —132.

[174] C. Kara, N. Kurtul, S. Calislar, Ureme Zamanina Bagli Olarak Achanthobrama
marmid (Heckel, 1843)’in Disi ve Erkek Bireylerinde Gonad Yag Asidi Bilegiminin
Incelenmesi, KSU. Fen ve Miihendislik Dergisi, 8:2 (2005) 23-26.

[175] E. Sener, M. Yildiz, E. Savas, Effects of Dietary Lipids on Growth and Fatty Acid
Composition in Russian Sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) Juveniles, Turk J Vet
Anim Sci, 29 (2005) 1101-1107

[176] J. E. R. Rasoarahona, G. Barnathan, P. J. Bianchini, M. E. Gaydou, Influence of
Season on The Lipid Content and Fatty Acid Profiles of Three Tilapia Species
(Oreochromis niloticus, O. macrochir and Tilapia rendalli) from Madagascar,
Physiol., 105A (2005) 513-518.

[177] K. Uysal, M. Y. Aksoylar, Seasonal Variations in Fatty Acid Composition and the
n-6/n-3 Fatty Acid Ratio of Pikeperch (Sander lucioperca) Muscle Lipids, Ecology
of Food and Nutrition, 44:1 (2005) 23 - 35

[178] S. Sen, Kefal Balig1, Mugil cephalus L. 1758 (Osteichthyes: Mugilidae)’ nin Total
Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisimi, Yiksek Lisans Tezi, Selcuk
Universitesi, 2006.

[179] G. Ozyurt, A. Polat, Amino Acid and Fatty Acid Composition of Wild Sea Bass
(Dicentrarchus labrax): A seasonal differentiation, Eur. Food Res. Technol, 222
(2006) 316-320.

[180] B. Kuztanir, Beysehir Golii’'ndeki Cyprinus carpio L. (Osteichthyes:
Cyprinidae) 'nun Total Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisiminin Belirlenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, 2006

[181] A. Belikusakly, Levrek Baligi, Dicentrarchus labrax L. 1758
(Osteichthyes:Moronidae) 'min Total Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, 2006

[182] 1. Yildirim, Cipura baligi, Sparus aurata L. 1758 (Osteichthyes:Sparidae) 'nin
Total Yag Asidi Bilegsiminin Mevsimsel Degisimi, Yiksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi, 2006.

[183] A. Bayir, A. N. Sirkecioglu, H. Polat, N. M. Aras, Biochemical Profile of Blood
Serum of Siraz Capoeta capoeta umbla, Comp Clin Pathol, 16 (2007) 119-126.
[184] G. M. Turchini, V. M. Moretti, T. Mentasti, E.O.F. Valfare, Effects of Dietary

Lipid Source on Fillet Chemical Composition, Flavour Volatile Compounds and

136



Sensory Characteristics in the Freshwater Fish Tench (Tinca tinca L.), Food
Chemistry, 102 (4) (2007) 1144-1155

[185] M. Karacaly, Orenler Baraj Golii'ndeki Cyprinus carpio (L. 1758
Cyprinidae) 'nun Toplam Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisimlerinin
Belirlenmesi, Afyon Kocatepe Universitesi, 2007

[186] S. Kandemir, N. Polat, Seasonal Variation of Total Lipid and Total Fatty Acid in
Muscle and Liver of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792) Reared in
Derbent Dam Lake, Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 7 (2007)
27-31

[187] G.O. Giiler, A. Aktiimsek , O.B. Citil, A. Arslan, E. Torlak, Seasonal Variations
on Total Fatty Acid Composition of Fillets of Zander (Sander lucioperca) in
Beysehir Lake (Turkey), Food Chemistry, 103 (2007) 1241-1246

[188] S. Saglik Aslan, K. C. Giiven, T. Gezgin, M. Alpaslan , A.Tekinay, Comparison
of Fatty Acid Contents of Wild and Cultured Rrainbow Trout (Onchorhynchus
mykiss) in Turkey, Fisheries Science, 73 (2007) 1195-1198.

[189] M. Giines, Tercan Baraj Golii ve Tuzla Cayt’nda Yasayan Capoeta capoea umbla
Heckel, 1843 Populasyonlarimn Bazi Biyo-Ekolojik Ozellikleri, Total Yag ve Yag
Asidi Kompozisyonlarinin Karsilastirilmas:, Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi,
2007

[190] Y. Ozogul, F. Ozogul, S.Alagdz, Fatty Acid Profiles and Fat Contents of
Commercially Important Seawater and Freshwater Fish Species of Turkey: A
Comparative Study, Food Chemistry, 103 (2007) 217-223.

[191] A. Kiiclikglilmez, M. Celik, B. Ersoy, Y. Yanar, L. Sangiin, Seasonal Variations
in Proximate and Fatty Acid Compositions of Two Commercially Important Fish,
Hake (Merluccius merlucciius) and Lizardfish (Saurida undosquamis), from the
Northeastern Mediterranean Sea, Journal of Muscle Foods, 19 (2008) 352-361.

[192] M. Celik, M. A. Gokce, N. Basusta, A. Kiiciikgiilmez, O. Tasbozan, S. S.
Tabakoglu, Nutritional Quality of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) Caught
from the Atatiirk Dam Lake in Turkey, Journal of Muscle Foods, 19 (2008) 50-61

[193] M. Celik, Seasonal Changes In The Proximate Chemical Compositions and Fatty
Acids of Chub Mackerel (Scomber japonicus) and Horse Mackerel (Trachurus
trachurus) from The North Eastern Mediterranean Sea, International Journal of
Food Science and Technology, 43 (2008) 933-938

[194] J. Rasoarahona, P. Ramanoelina, , J.P. Bianchini, E. Gaydou, Muscle Lipids and
Fatty Acid Profiles of the Sea Catfish (Arius madagascariensis) in Madagascar
Inland Waters, Journal of the American Oil Chemists' Society, 85 ( 5) (2008)
435-440

[195] K. Uysal, M. Biilbiil, M. Donmez, A. K. Seckin, Changes in Some Components of
The Muscle Lipids of Three Freshwater Fish Species Under Natural Extreme Cold
and Temperate Conditions, Fish Physiol Biochem, 34 (2008) 455-463.

[196] A. Polat, S. Kuzu, G. Ozyurt, B. Tokur, Fatty Acid Composition of Red Mullet
(Mullus barbatus): A Seasonal Differentiation, Journal of Muscle Foods, 20
(2009) 70-78.

[197] A. Aksoy, S. Hasimoglu, A. Cakiwr, Besin Maddeleri ve Hayvan Besleme,
Erzurum, 1981 Atatiirk Uni. Basimevi, 290.

[198] T. Lovell, Nutrition and Feeding of Fish, New York, 1989, America, 260.

[199] 1. Akyurt, Balik Besleme, Erzurum, Atatiirk Uni. Ziraat Fak. Ders Notlar1, 1993,
219.

137



[200] E. S. Celik, A. Aslan, M. Alparslan, Baliklarda Kan Glukozunu Etkileyen Bagslica
Faktirler, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 24:1-2 (2008)
364 - 379

[201] I. Akyurt, Balik Besleme, Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Ders
Kitaplari, Hatay, 3, 2004, 226.

[202] B. Hossu, A. Y. Korkut, A. Frrat, Balik Besleme ve Yem Teknolojisi, 1. Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yayimlari, izmir, 50 (19) (2001) 295.

[203] A. Girgin Basusta, Balik Biyolojisi Arastirma Yontemleri, Nobel Yaym, Ankara,
772 (2005) 498.

[204] J.R. Strange, Acclimation Temperature Influences Cortisol and Glucose
Concentrations in Stressed Channel Catfish, Transactions of The American
Fisheries Society, 109 (1980) 298-303.

[205] D. S. Kaminska, U. Loos, V. Maier, H. H. Didschuneit, E. F. Pfeif-fer, Seasonal
Variations of Glucose and Triiodothyronine Concentrations in Serum of Carp
(Cyprinus carpio L.), Horm. Metabol. Res., 20 (1988) 727-729.

[206] A. J. Matty, Fish Endocrinology, Croom Helm, London and Sydney, Timber
Press Portland, Oregan, 1985, 267 pp.

[207] A. Yildirim, M. Tiirkmen I.Altuntas, Coruh Havzasi-Oltu Cayi’'nda Yasayan
Buikli Balik, Barbus plebejus escherichi (Steindachner, 1897)'in Kan Glikoz
Diizeyindeki Mevsimsel Degisimler, Tr. J. of Veterinary and Animal Sicences, 23
(1999) 373-378.

[208] A. Yildiwrim, M. Tiirkmen, I.Altuntas, Coruh Nehri Oltu Cayinda Yasayan
Capoeta tinca (Heckel, 1843) ’nin Kan Glikoz Diizeyindeki Aylik Degismeler, Turk
J Biol, 24 (2000) 49-56.

[209] G.M. Christensen, J.M. Mckim, W.A. Brungs, E.P. Hunt, Changes in the Blood of
The Brown Bullhead (Ictalurus nebulosus) Follwing Short and Long Term Exposure
to Copper, Toxicol. Appl. Pharmacol., 23 (1972 ) 417-427.

[210] G.M. Dethloff, D. Schlenk, S. Khan, H.C. Bailey, The Effects of Copper on Blood
and Biochemical Parameters of Rainbow Trout (Oncorhychus mykiss), Arch.
Environ. Contam. Toxicol., 36 (1999) 415-423.

[211] H.M. Levesque, T.W. Moon, P.G.C. Campbell, A. Hontela, Seasonal Variation in
Carbohydrate and Lipid Metabolism of Yellow Perch (Perca flavescens)
Chronically Exposed to Metals in the Field, Aquatic Toxicology, 60:3-4 (2002)
257-267.

[212] M. Z. Vosyliene, The Effect of Heavy Metals on Hematological Indices, Acta
Zoologica Litvanica Hydrobiologia, 9 (1999) 76-82.

[213] K. Metin, Topardi¢ Deresindeki (Kangal-Sivas) Cyprinion macrostomus
Heckel, 1843 (Osteichthyes.: Cyprinidae)'larin Gonadal Total Lipid, Total Yag Asidi ve
Glikojen Iceriginin Mevsimsel Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi,
1992.

[214] M.A. Akpmar, K. Metin, A¢ Birakilan ve Beslenen Oncorhynchus mykiss’in
Karaciger ve Kas Dokusu Glikojen Miktari, Tr. J. of Biology, (1999) 23 : 107-113

[215] A. R. Oguz, Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi Pallas, 1811) Karacigerinin
Histolojik Yapist ve Karacigerdeki Total Yag ve Glikojen Seviyelerinin Ureme
Siklusuna Bagl Olarak Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi,
2002.

[216] B. Cicik, K. Engin, The Effects of Cadmium on Levels of Glucose in Serum and
Glycogen Reserves in the Liver and Muscle Tissues of Cyprinus carpio (L., 1758),
Turk J Vet Anim Sci, 29 (2005) 113-117.

138



[217] M. Arslan, S. Karaytug, B. Cicik, Bakirin Clarias lazera (Valenciennes, 1840) da
Doku Glikojen ve Serum Glukoz Diizeyi Uzerine Etkileri, E.U. Journal of Fisheries
& Aquatic Sciences, 23 Suppl. (1) (2006) 23-27.

[218] A. Bayir, A. N. Sirkecioglu, H. Polat, N. M. Aras, Biochemical Profile of Blood
Serum of Siraz Capoeta capoeta umbla, Comp Clin Pathol, 16 (2007) 119-126.
[219] S. Aydin, A. Yildirim, O. Erdogan, Aras Nehrinde Yasayan Capoeta capoeta
capoeta (Giildenstaedt, 1772) 'nin Kan Glikoz Diizeyindeki Aylik Degisimler, Turk

J Vet Anim Sci, 24 (2000) 523-528.

[220] C. Ezike, E.B.C. Ufodike, Plasma Glucose and Liver Gglycogen of African
Catfish (Clarias gariepinus) Exposed to Petrol, Journal of Fisheries International,
3:2 (2008) 46-48.

[221] Anonymous, Karakaya Baraj Golii Limnoloji Raporu, DSI, 1991.

[222] http://tr.wikipedia.org/wiki/Karakaya Baraj Golii

[223] M. Dagl, A.U.Erdemli, An Investigation on the The Fish Fauna of Baliksuyu
Stream (Kilis, TURKEY), International J. of Natural and Engineering Sciences (in
the press), 2009

[224] M. Kuru, Dicle - Firat, Kura - Aras, Van Golii ve Karadeniz Havzasi Tatl
Sularinda Yasayan Baliklarin (Pisces) Sistematik ve Zoocografik Yonden
Incelenmesi (Dogentlik Tezi), Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi, Erzurum, 1975,
181s.

[225] R. Geldiay, S. Balik, Tiirkiye Tatlisu Baliklari, Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yaymlan No:46, Ders Kitabi Dizini No:16, Ege Universitesi Basim
Evi, Bornova, 1996.

[226] A. Demirsoy, Yasamin Temel Kurallari, Omurgalilar/Anamniyota, Cilt 111 /
Kisim-I, Besinci Baski, Meteksan A.S, Ankara, 2001, 684s.

[227] J. Folch, M. Lees, G. H. A. Sladane - Stanley, Simple Method for the Isolation
and Purification of Total Lipids from Animal Tissues, J. Biol. Chem., 226 (1957)
497 -500.

[228] S. Peter, Extraction and Purification of Lipids: /I Why is Chloroform-Metanol such
a Good Lipid Solvent, Physiol Chem & Physic, 5 (1973) 141 -149.

[229] S. Peter, E. Hunter, J. Calvert, Extraction and Purification of Lipids: Il Serious
Limitations of Chlofoform and Chloroform-Metanol in Lipid Investigations, Physiol
Chem & Physic, 5 (1973) 151 - 155.

[230] S. Peter, J. Calvert, R. Steiner, (1973) Extraction and Purification of Lipids: 1V
Alternative Binary Solvent Systems to Replace Chloroform-Metanol in Studies on
Biologycal Membranes, Physiol Chem & Physic, 5 (1973) 157 -166.

[231] A. Hara, N. S. Radin, Lipid Extraction of Tissues with a Low - Toxicity
Solvent, Analytical Biochemistry, 90 (1978) 420-426.

[232] F. Phillips, O. S. Privett, 4 Simple Procedure for The Quantitative Extraction of
Lipids from Brain Tissue, Lipids, 14:6 (1978) 590 - 595.

[233] M. Kates, Techniques of Lipidology, Isélation, Analysis and Identification of
Lipids, 2 nd revised edition, New York, 1988.

[234] WW. Christie, Gas Chromatography and Lipids, pp. 302, The Oil Press,
Glaskow, 1990.

[235] W.L. De Vlaming, H:S: Wiley, G. Delahunty, R.A Wallace, Goldfish (Carassius
auratus ) Vitellogenin: Indiiction, Isolation, Properties and Relationship to Yolk
Proteins, Comp. Biochem. Physiol, 67B (1980) 613-623.

[236] L.L Johnson, E. Casilas, M.S.Myers, D.L. Rhodes, O.P. Olson, N.R. John,
Patterns of Qosit Devoloment and Related Changes in Plasma 17-B Estradiol,

139



Vitollegenin and Plasma Chemistry in English Sole, Paraphrys vetulus girard, J.
Exp. Mar. Biol. Ecol., 152 (1991) 161-185

[237] J. H. Roe, J.M. Bailey, R. R. Gray, J.N. Robinson, Complete Removal of
Glycogen from Tissues by Extraction with Cold Trichloroacetic Acid Solution, J.
Biol. Chem., 236:5 (1961) 1244-1246.

[238] N. V. Carroll, R.W. Longley, J. H. Roe, The Determination of Glycogen in Liver
and Muscle by Use of Anthrone Reagant, J. Biol. Chem., 220 (1956) 583-593.

[239] P.M. Jangaard, H. Brockerhoff, R.D. Burger, R..J. Hoyle, Seasonal Changes in
General Condition and Lipid Content of Cod from Inshore Waters, Jour. Fisheries
Research Board of Canada, 24 (1967) 607-612.

[240] B.A. Medford, W.C. Mackay, Protein and Lipid Content of Gonads, Liver and
Muscle of Northern Pike (Esox lucius) in Relation to Gonad Growth, Jour.
Fisheries Research Board of Canada, 35 (1978) 213-219.

[241] E. Dere, A. Yanikoglu, Sicakligin Cyprinion macrostomus 'un Karaciger ve Kas
Glikojen Seviyesine Etkisi, C.U. Fen-ed. Fak. Fen. Bil. Derg., 15 (1993) 15-27.

[242] B. Korsgaard, 1. Petersen, Vitellogenin, Lipid and Carbohydrate Metabolism
During Vitellogenesis and Pregnancy, after Hormonal Induction in the Blenny
zoarces Viviparus (1), Comp. Biochem. Physiol., (63B) (1979) 245-251.

[243] C. Haux, B. Norberg, The Influence of Estradiol-17 p on the Liver Content of
Protein, Lipids, Glycogen and Niicleic Acids in Juvenile Rainbow Trout, Salmo
gairdnerii, Comp. Biochem. Physiol., (81B) (1985) 275-279.

[244] L. L. Johnson, E. Casillas, M.S. Myers, D.L. Rhodes, O.P. Olson, Patterns of
Oosit Devolopment and Related Changes in Plasma 17- p FEstradiol,
Vitellogenin and Plasma Chemistry in English sole, Poraphrys vetulus girard, J.
Exp. Mar. Biol. Ecol., 152 (1991) 161-185.

[245] A. Demirsoy, Yasamin Temel Kurallari, Genel Biyoloji/Genel Zooloji,
Hacettepe Universitesi Yaymlari, A/55, Cilt: I, Kisim 1., Ankara, 1997, 770 s.

[246] M.A. Akpmar, K. Metin, A¢ Birakilan ve Beslenen Oncorhynchus mykiss’in
Karaciger ve Kas Dokusu Glikojen Miktari, Tr. J. of Biology, 23 (1999) 107-113.
[247] L. Tashima, G.F. Cahill, Fat Metabolism in Fish, in Hand-book of Physiology
(A.E. Renold and G.F. Cabhili, eds.), Section 5: Adipose Tissue, 1965, pp.55-

8.

[248] M. Fontaine, J. Hatey, Contribution to the Study of Glucose Metabolism in the
Salmon (Salmo salar) at Different Stages of Its Development and of Its Migrations,
Phystologia Comp. Oecol., 3 (1953) 37-52.

[249] B.O., Ross, R., Hems, H.A. Krebs, The Rate of Gluconeogenesis from Various
Precursors in The Perfused Rat Liver, Biochem., 102 (1967) 942-951.

[250] P. Luquet, C. Leger, F., Bergot, Effects of Carbohydrate Suppression in Diets of
Rainbow trout Kept A Temperature of 10°C. [-Growth in Relation to Level of
Protein Ingestion. Ann. Hydrobiol., 6 (1975) 61-70.

[251] S.S.0., Hung, T., Storebakken, Carbohydrate Utillization by Rainbow Trout is
Affected by Feeding Strategy, J. Nutr., (1994) 223-230.

[252] A. Canpolat, Keban Baraj Golii'nde bulunan Barbus rajanorum mystaceus
(Heckel, 1843) ve Capoeta trutta (Heckel, 1843) 'nin Kas Dokularindaki Total Lipit
ve Yag Asidi Miktar ve Bilesimlerinin Ureme Mevsiminde Total Yag ve Yag
Asitlerinin Karsilatirlmasi, Yiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, 1996.

[253] A. Arslan, Keban Baraj Golii Aynali Sazanlarimin (Cyprinus carpio L.)
Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kaliteleri, Doga Tr. J. of Vet. and Animal Sciences,
17 (1993) 251-259.

140



[254] O. Yimaz, Elaznig Hazar Goliinde Yasayan Capoeta capoeta umbla
(Heckel, 1843) 'min Total Yag Asidi Miktar1 ve Yag Asitleri Cinslerinin Mevsimlere
Gore Degisimi, Doktora Tezi, Firat Universitesi, 1995.

[255] F. Odabasoglu, Van Gélii'nde Yasayan Inci Kefali (Chalcalburnua tarichi, Pallas
1811,) Baligi'min Cesitli Dokularinin Kimyasal Bilesimi, Yiksek Lisans Tezi,
Yiiziinciiy1l Universitesi, 1996.

[256] R. G. Ackman, W.M.N. Ratnayake, Fish Oils, Seal Oils, Esters and Acids are All
Form of w3 Intake Equal, Heart Effects of Fish and Fish Oils (Derleyen :
Chandra, R, K.), 1989, 373 - 393, ARTS Biomedical Publisher & Distributors,
Newfoundland.

[257] R. A. Gibson, The Effect of Diets Containing Fish and Fish Oils on Disease Risk
Factors in Humans, J. Med., 18 (1988) 713-731.

[258] C. Magali, , C. Francoise, P. Henri, P. Anne, P. Marine, Effects of Salmon Oil
and Corn Oil on Plasma Lipid Level and Hepato-Biliary Cholesterol Metabolism in
Rats, Biochimica et Biophysica Acta, 1046 (1990) 40-45.

[259] E. H. Gruger, R. W. Nelson, M. E. Stansby, Fatty Acid composition of Oils from
21, Species of Marine Fish, Freshwater Fish and Shellfish, JAOCS., 41 (1964) 662-
667.

[260] D. Sen, N. Ozdemir, Elazig Hazar Golii'ndeki Capoeta capoeta umbla (Heckel,
1843) 'min (Pisces, Cyprinidae) Sindirim Aygiti Muhteviyati, VIII. Ulusal Biyoloji
Kongresi, 3-5 Eyliil, izmir, 1986.

[261] D.F. Harrobin, M.S. Manku, Clinical Biochemistry of Essential Fatty Acids, In:
Horrobin. D.F. (Hrsg.). Omega-6 Essential Fatty Acids, Pathophysiology and
Clinical Medicine, Wiley-Liss, New York, 1990, 21-53.

[262] J.E. Halver, Fish Nutrition, Academic Pres Inc., Second Ed., New York, 1989,
798p.

[263] S. Kandemir, Derbent Baraj Gélii’'nde Kiiltiirii Yapilan Gokkusagr Alabaligr (
Oncorhynus mykiss W., 1792)’Nin Total Lipid ve Yag Asidi ile Yag Asidi Cins ve
Miktarlarinin  Mevsimlere Gore Degisimi, Doktora Tezi, Ondokuz Mayis
Universitesi, 2007.

[264] S. Kandemir, Farkli Mevsimlerde Seyhan Baraj Géliinde Avianan Kadife Baligi
(Tinca Tinca L., 1758)’min Yag Asitleri Kompozisyonundaki Degisimler, Yiiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, 2008.

[265] R.G. Ackman, Fish Lipids, Part 1 in Advances in Fish Science and Technology,
Fishing New Boks, Crc Press, 1980, 86-102.

[266] J.L.R. Pritchard, Analysis of Oilseeds, Fats and Fatty Acids, Edited by J. B.
Rossell, Elsevier Applied Science, London and New York, 1982, 367-385.

[267] N.M. Aras, H.I. Haliloglu, A. Bayir, M. Atamanalp, A.N. Sirkecioglu, Karasu
Havzast Yesildere Cayi Olgun Dere Alabaliklari (Salmo trutta macrostigma,
Dumeril, 1858)'nda  Farkli  Dokularin  Yag Asidi Kompozisyonlarinin
Karsilastiriimasi, Turk J Vet Anim Sci, 27 (2003) 887-892.

[268] R.J. Henderson, D.R. Tocher, The Lipid Composition and Biochemistry of
Freshwater Fish, Prog. Lipid Res., 26:4 (1987) 281-347.

[269] J.G. Bell, D.R. Tocher, B.M. Farndale, D.I. Cox, R.W. McKinney, J.R. Sargent,
The Effect of Dietary Lipid on Polyunsaturated Fatty Acid Metabolism in Atlantic
Salmon (Salmo salar) Undergoing Parr-Smolt Transformation, Lipids, 32: 5 (1997)
515-525.

[270] J.H.F.M. Kluytmans, D.I. Zandee, 1973a. Lipid Metabolism in The Northern Pike
(Esox lucius L.), 1. The Fatty Composition of The Northern Pike, Comp. Biochem.
Physiol., 44 (2): 451-458.

141



[271] J.H.F.M. Kluytmans, D.I. Zandee, Lipid Metabolism in The Northern Pike (Esox
lucius L.), II. The Composition of Total Lipids and of The Fatty Acids Isolated from
Lipid Classes and Some Tissues of The Northern Pike, Comp. Biochem. Physiol.,
44:2 (1973) 459-466.

[272] K. Hayashi, T. Takagi, Lipids Metabolism in Fish, 1. Comparison of Fatty Acid
Composition in Gilled Fish and Impounded Fish, Bull. Fac. Fish, Hokkoido Univ.,
27 (1976) 172-180.

[273] T. Farkas, 1. Csengeri, F. Majoros, J. Olah, Metabolism of Fatty Acids in Fish, 1.
Development of Essential Fatty Acid Deficiency in The Carp, Cyprinus carpio L.,
Aquaculture, 11:2 (1977) 147-157.

[274] T. Farkas, 1. Csengeri, F. Majoros, J. Olah, Metabolism of Fatty Acids in Fish, II.
Biosynthesis of Fatty Acid in Relation to Diet in The Carp, Cyprinus carpio L.,
Aquaculture, 14 (1978) 57-65.

[275] R.O. Sinnhuber, The Role of Fats, In fish in Research, Academic Pres, New York,
1969, 245-261 pp.

142



OZGECMIS

1975 Kilis dogumlu olup ilkogrenimini Kilis’te, ortadgrenimini Diyarbakir
Cumbhuriyet Fen Lisesi’nde tamamladi. 1994 yilinda Dicle Universitesi Egitim Fakiiltesi
Biyoloji Ogretmenligi Boliimiinii kazanarak, 1998 yilinda mezun oldu. 1999 yilinda
Kafkas Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde Arastirma gorevlisi
olarak gdreve basladi. 2000 yilinda Inonii Universitesi Egitim Fakiiltesi Ortadgretim
Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii, Biyoloji Egitimi Anabilim Dalina atanarak

arastirma gorevlisi olarak bu gorevini stirdiirmektedir. Evli ve bir ¢cocuk babasidir.

143



