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ALABALIKLARININ(ONCORHYNCHUS MYKISS, WALBAUM 1792)
MEVSIMLERE GORE KAS DOKUSUNDAKI YAG ASIiDi BILESENLERININ
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OZET

Glinlimiizde, oOzellikle gelismis {ilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat
etmekte ve beslenme rejimlerinde saglik agisindan uygun gidalari segmeye Ozen
gostermektedirler. Bu gidalar igerisinde de ilk siray1 ¢oklu doymamais yag asitleri yoniinden
zengin olan balik ve diger su triinleri almaktadir. Bu ¢alisma, alabaliklarda (Oncorhynchus
mykiss) yag asitlerinin mevsimsel degisimlerinin incelenmesi amaciyla 2015-2016
yillarinda Firniz Balik Uretim Tesisleri'nden temin edilmistir.  Orneklerin kas
dokularindaki yag asidi bilesenleri GC-FID cihazi ile tespit edilmistir. Analiz sonucunda
O. mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokularindaki yag asitlerinden toplam PUFA,
MUFAve SFA degerlerindeki mevsimsel farkliliklar istatistiksel olarak énemli diizeyde
belirlenmistir. Toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) en fazla (%39,7) ilkbaharda
erkek bireylerde, toplam SFA orani ise en fazla (% 32,13) sonbaharda erkek bireylerde
tespit edilmistir. Toplam doymamis yag asidi (PUFA/omega-6) orani en yiiksek (%25,01)
ilkbahar mevsiminde erkek bireylerde bulunurken, toplam doymamis yag asidi
(PUFA/omega-3) orani en yiiksek (%18,51) ilkbahar mevsiminde disi bireylerde tespit
edilmistir. Beslenmede olduk¢a biiyilk 6neme sahip olan omega-6/0mega-3 oOrani en
yiiksek ilkbahar ve yaz mevsimlerinde erkek bireylerde (%2,96-2,51) oraninda
saptanmistir. Omega-6 ve omega-3 yoniinden zengin olan O. mykiss’in diyetteki aliminin

artirtlmasi ilkbahar mevsiminde tiiketilmesi tavsiye edilmektedir.
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ABSTRACT

Today, especially in developed countries, people are very careful to feed and care
to choose appropriate foods for their health in their diet. Among these foods, fish and other
aquatic products that are rich in polyunsaturated fatty acids are the first order. This study
has been obtained from the Fenugreek Fish Production Facility in 2015-2016 for the
purpose of examining the seasonal changes of fatty acids in trout (Oncorhynchus mykiss).
Fatty acid components in muscle tissues of the samples were determined by GC-FID
instrument. As a result of the analysis, seasonal differences in total PUFA, MUFA and
SFA values of fatty acids in muscular tissues of female and male individuals of O. mykiss
were determined statistically significant. Total mono unsaturated fatty acid (MUFA) was
detected in male individuals in the first (39.7%) and in the male individuals in the last
(32,13%). The highest unsaturated fatty acid (PUFA / omega-6) ratio was found in male
subjects in the highest season (25.01%) in spring, while the highest rate (18.51%) in total
unsaturated fatty acid (PUFA / omega-3) . The omega-6 / omega-3 ratio, which has a fairly
large pre-diet, was found to be highest in males (2.96-2.51%) in the highest spring and
summer seasons. It is recommended that consumption of O. mykiss, which is rich in

omega-6 and omega-3, is increased in the diet during the spring season.
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1.GIRIS

Giliniimiiz diinyasmin en biiyiikk sorunlarindan biri milyonlarca insanin yeterince
yiyecege ve 1yl saglik i¢in gerekli olan gidanin dogru ¢esitlerine sahip olamamasidir.
Teknolojinin gelismesi ve sanayilesme ile birlikte kirsal kesimlerden biiyilik sehirlere
gbcler artmistir. Yogun niifuzlu sehirlerde insanin yasam kalitesi diiserek, hastalik ve
salginlar da hizli bir sekil de artmaya baslamistir. Artan niifusa yeterli besin kaynaklari
temin edilemedigi i¢in besin kaynaklarinin enerji degerleri diismeye ve kaliteli beslenme
unutulmaya yiiz tutmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en Onde gelen
sorunlarindan biri saglikli beslenme, diinyanin en énemli problemi olacaktir. Bu nedenle
gelismis tilkeler alternatif besin kaynaklarini arastirmaya ciddi bir sermaye ve zaman
ayirmaktalardir. Gezegenimizin dortte li¢ii sular ile kapli oldugu igin alternatif ve kaliteli

besin arayisinda su habitat1 6nemli bir yer tutmaktadir.

Su kaynagi bakimindan ©Onemli bir potansiyele sahip iilkemizde ii¢ tarafi
denizlerle cevrili olup toplam kiyr uzunlugu 8330 km dir. 200 dogal gol, 992 gélet, 212
baraj golii ve 177.714 km uzunlugundaki akarsular mevcuttur. Ulkemizi gevreleyen
denizlerin birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmasi, barindirdigi biyolojik kaynaklarin da
farklilagmasini saglamistir. Tirkiye kiyilart icinde en yiiksek tuzluluk ve sicaklik oranina
sahip olan Akdeniz biyolojik cesitliligi en zengin oldugu bdlgedir. Siiveys Kanali’nin
acilmasindan sonra Kizildeniz'den go¢ yoluyla Akdeniz'e gelen Hint-Pasifik bolgesine ait
bir¢ok tiir de bu bolgeye yerlesmislerdir. Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan,
Tiirkiye Cevre Durum Raporu’na gore, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’i iceren
Tiirkiye denizleri biyolojik ¢esitlilik agisindan ¢ok zengindir. Karadeniz’de 300, Marmara
Denizi’nde 200, Ege Denizi’nde 300 ve Akdeniz’de 400 civarinda balik tiirii yasamaktadir
( Cagatay ve ark., 2013). Tiirkiye’de bulunan balik tiirli sayisi, i¢ sularimiz da 31 familya
ve 104 cins kapsaminda 368 tiire ait tatli su balik tiiriiniin oldugu kaydedilmistir (Cigek ve
ark., 2015). Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Kahramanmaras’in i¢ sularinda mevcut olan ve
avciligl yapilan tiirler arasinda baslica Cyprinus carpio, Silurus glanis, Acanthobrama
marmid, Capoeta capoeta angorae, Capoeta barroisi, Barbus rajanorum ve Clarias
lazare yer almaktadir ( Cagatay ve ark., 2013).

Ik balik yetistiricilik denemeleri 1763 yilinda alabaliklardan suni dél almig
olmasindan dolayr Avrupa da Jacobi’ye atfedilse de, Livingston Stone 1872 yilinda

Amerika’da ilk defa Gokkusagi alabaligi yetistiriciligini tanimlamistir. Uygun kosullar
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igeren biitiin bolgelerde yetistiriciligi yapilan Gokkusagi alabaligi, Tiirkiye i¢ su iiretiminin
biiyik bir kismint olusturmaktadir. Gokkusagi alabaligi Salmonidae familyasinda
Oncorhynchus mykiss olarak tanimlanir ve pasifik salmon cinsine dahildir. Bu familyada
atlantik salmon (Salmo salar), alp alalar1 (Salvelinus spp), buzul alas1 (S. alpinus), buzul
tymalusu (Thymallus arcticus) ve beyaz baliklar (Coregonus sp.) da yer almaktadir.
Atlantik salmon, pasifik salmon ve Gokkusagi alabaligi genel olarak “salmonidler” ya da
“alabalikgiller” olarak adlandirilmaktadir. Bu baliklar diinyada kiiltlirii en fazla yapilan
karnivor baliklardir. Gokkusagi alabaliklar1 genellikle tatli sularda yasamakta olup pek ¢ok
tiirli post juvenil donemlerinde tuzluluk derecesi azar azar yiikseldiginden denizdeki hayata
adapte olmaktadirlar. Bu da kiiltiiri yapilan diger alabaliklarla karsilastirildiginda
Gokkusagr alabaliginin tistiin yoniidiir. Uygun kosullar igeren biitiin bolgelerinde entansif
olarak yetistiriciligi yapilan ve Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Tiirkiye i¢ su

iiretiminin en 6nemli kismini olusturmaktadir.
Gokkusagi alabaliginin yetistiricilikte tercih edilmesinin bazi sebepleri:
- Belirli diizeyde iltihap’a kars1 direngli olmasi,
- Yiiksek adaptasyon ve yemden yararlanma yetenegi,

- Yapay yontemlerle yumurta alimmin kolaylig1 ve Gokkusagi alabaligi yavrular
(fry) diger tatli su baliklarinin yavrularindan daha biiyiik olmasi ve dolayisiyla ilk

yemlenmeleri i¢in yem hazirlamanin daha rahat olmasi,

- Bu baliklar oldukc¢a kisa zamanda gelismekte olup, gida olarak da taleplerinin

oldukga yiiksek olmasi,

-Genis sicaklik sinirlarinda yasayabilmekte ve iliman bdlgelerde kiiltiir i¢in ¢ok

sayida uygun yer bulunmas,

- Baliklarin sagim vakitleri fotoperiyot ve ayarlamasi yapilarak belirlenmekte ve
baliklarin yi1l boyu pazarlarda taze olarak bulunmasina olanak saglanmasi olarak

Ozetlenebilir (Emre, 2004; Yanik, 2009).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi 1969-1970°li yillarda baslamis ve kiiltiire
alinan baliklar ilk zamanlarda sazan ve alabalik olmustur. Tiirkiye’nin deniz ve i¢ sularinda

su tlrilinleri yetistiriciligi ve avciliga olduk¢a uygundur. Bu potansiyelin ileriye yonelik



kullanilabilmesi i¢in kirlilige karsi onlemlerin alinmasiyla birlikte kiiltiir balik¢ili§ina
elverisli olan i¢ sularimizda ve gollerimizde en verimli iiretim metotlarinin tanitilmasi ve

tesvik edilmesi gerekmektedir ( Celikkale ve ark., 1999; Karakas ve Tiirkoglu, 2005).

1.1.Ekonomik Onemi

Diinya balik¢ilik trtinlerinin dretimi 2013 yilinda bir 6nceki yila gore %3 artarak
yaklagik 163 milyon tona ulagmistir. Bu iiretim, insan tliketimine yonelik {iretimin yant
sira, balik yemi, balik yagi vs. gida disi amagli kullanima yonelik dretimi de
kapsamaktadir. Diinya toplam balik¢ilik iiretiminin %57’°sini yakalama balik¢ilik (93
milyon ton), %43’ 11 ise kiiltlir balik¢iligi (70 milyon ton) olusturmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) rakamlarina gore, diinya kiiltiir balik¢ilig
iretimi 2013 yilinda bir 6nceki yila nazaran %35,3 artisla 70.2 milyon tona ulagsmistir. Bu
tretimin 150 milyar dolar seviyesinde oldugu tahmin edilmektedir. Diinya kiiltiir
balik¢ilig1 sektdriinde, liretimin alt gruplar itibariyle dagilimina bakildiginda, yiizgecli
baliklarin 1970 yilinda %57,7 olan paymnin, artis gostererek 2013 yilinda %67,1°¢e

yiikseldigi bildirilmistir. Tablo 1. de belirtilmistir (Biiriiksel, 2015).

Tablo. 1. Avrupa Birligi'nde Balikgilik Uretimi

AVRUPA BIRLIGI'NDE BALIKCILIK URETIMI (2013)

(Ton) Kiiltiir I(DO% Yakalama (F:)% Toplam (F:%
Ispanya 223.707| 17,8%| 1.034.179| 19,7%|1.257.886| 19,4%
Ingiltere 194.630| 155%| 632.345| 12,1%| 826.975| 12,7%
Danimarka| 31.610| 25%| 668.480| 12,8%| 700.090| 10,8%
Fransa 201.860| 16,1%| 494.017| 9,4%| 695.877| 10,7%
Hollanda 60.410| 4,8%| 327.437| 6,2%| 387.847| 6,0%
AB 1.256.868 | 100,0% | 5.239.597 | 100,0% | 6.496.466 | 100,0%
Toplam
Belcika 212  0,0% 25.662| 05%| 25.874| 0,4%
Tiirkiye 233.864| 18,6%| 374.128| 7,1%| 607.992| 9,4%

Tirkiye ile AB28 karsilastirildiginda, tilkemizin yakalama balikgilikta 374.128 tonluk
iiretimiyle, AB28’de Ispanya, Danimarka ve Ingiltere’nin ardindan besinci sirada; kiiltiir
balik¢iliginda ise 233.864 tonluk iretimiyle AB’28 iilkelerinin Oniinde birinci sirada

geldigi goriilmektedir

Avrupa Birligi’nde kisi bas1 yillik ortalama balik ve deniz iriinleri tiiketimi 23,1 kg ile
diinya ortalamasinin (18,9 kg.) iizerindedir. Portekiz 56,7 kg ile ilk sirada gelirken, Ispanya

(43,4 kg), Litvanya (39,8 kg), Finlandiya (35,6 kg) ve Fransa (35,2 kg) bu iilkeyi
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izlemektedir. Belgika, 26 kg ile AB ortalamasinin iizerinde yer almakta ve 9. sirada
gelmektedir.Tiirkiye de balik tiiketimi 2015 yilinda 8,6 kg’dir. Avrupa Birligi’nde en az
balik ve deniz irilinleri tiiketen iilkeler ise Bulgaristan (6,4 kg), Romanya (6,3 kg) ve
Macaristan (5,3 kg)’dir ( Biirtiksel, 2015).

Ulkemizde kiiltiirii yapilan Oncorhynchus mykiss ilk ve en dnemli balik tiirlerinden birisi,
olmasinin yaninda Avrupa iilkeleri i¢cinde de en ¢ok iiretimi yurdumuzda yapilmaktadir.
Diinya capinda bakacak olursak salmonidler, sazan ve tilapianin ardindan en ¢ok {iretilen
ekonomik balik tiirlerinin baginda gelmektedir. 2007 yilinda diinya Gokkusag: alabalig
tiretimi 604.000 ton olup, Sekil 1. de gosterilmistir (FAO, 2009).

Yillar

Sekil. 1.Diinya Gokkusag: alabalig: tiretim degerleri

Tiirkiye’de Gokkusagi Alabalig: tiretimi 2015 ‘te i¢ sularda 101,166 ton, denizlerde 6,872
ton ve toplamda 108,038 tona ulasmustir. I¢ sularda yetistiriciligi 2000 yilindan 2002 y1lina
kadar diizenli bir artis olmus, 2002 yilinda bir azalma yasanmis ve 2003 ten sonra 2015
yilina kadar diizenli bir artig géstermistir. Denizlerde yetistiriciligi 2002 ve 2005 yilinda
bir 6nceki yillara gore azalis gosterirken 2012 yilina kadar diizenli bir artis gdstermis, 2012

yilinda anormal bir diisiis yasanmis, bu anormalliklerin disinda diizenli artiglar goriilmiistiir

(Tablo 1.2, TUIK, 2016).



Tablo.2.Tiirkiye’de Yetistiriciligi En Cok Yapilan Tiirlerin Uretim Miktarlar1 (ton)

Alabahk
[ullar - -
lesu Deniz Toplam

2000 42.572 1.9561 44 533
2001 36.827 1.240 38.067
2002 33.707 246 34.553
2003 39.674 1.194 40.868
2004 43.432 1.6e50 45 082
2005 48.033 1.249 49.282
2006 56.026 1.633 57.659
2007 58.433 2.740 61.173
2008 65.928 2.721 638.649
2009 T5.657 5.229 B80.886
2010 78.165 7079 85.244
2011 100.239 F.e97 107.936
2012 111.3325 3.234 114.569
2013 122.873 5.186 128.059
2014 107.983 5.610 11=3.593

2015 101.166 5.872 108.028

Ihman ve yari soguk bolgelerde, birgok canli sicak mevsim boyunca besin
miktarinin az ve enerji talebinin fazla oldugu zaman dilimlerde kullanilacak olan enerjiyi
lipit olarak depo etmektedir. Memeliler yaglari adipéz dokuda depo ederlerken, baliklar
iskelet kas1 ve karaciger dokusunda depo ederler (Shul’man, 1974; Gunstone ve ark.,
1986; Reznick ve Braun 1987; Hutchings ve ark., 1999; Jobling ve Bendiksen, 2003 ).
Baliklarda, temel lipit siniflari polar, apolar lipitler-kolesteroller, yag asitleri ve
trigliserollerdir. Balik etinin kalitesini, ozellikle lezzetli olmasini yapisinda bulunan yag
asitleri belirlemektedir. Baligin canli agirhgmin %70-80 'nini su, %17-20 protein, %2-10
oranini da yaglar olusturmaktadir ( Jobling, 1994; Donmez ve Tatar, 2001).

Baliklar genellikle icerdikleri yag miktarina gére % 2’den az yagl olanlar yagsiz,
% 5’ten fazla olanlar ise yagl balik olarak siniflandirilirlar. Az yagl baliklarda % 5’ ten
az, yarim yagl baliklarda % 5-10 arasinda, yagl baliklarda ise % 10° dan fazladir. Deniz
baliklar1 fosfor, iyot, sodyum ve demir igerigi bakimindan zengin; tathi su baliklari ise
potasyumca zengindir. Vitamin igeriklerine gore ise; A, B1 - B2, D vitaminleri bakimindan
zengin, C vitamini bakimindan ise fakirdir. 100 gr’dan az yagh balik eti 70 kalori, 100 gr
yagli balik eti ise 160 kalori icermektedir (MEGEP, 2006).

Balik etleri, 6zellikle de yetistiriciligi yaygin olarak yapilan Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) etleri yiiksek oranda doymamis yag asitlerini igermektedir. Bu
yuksek oranlar biiyiikk Olclide baliklarin beslenme 6zellikleri ile ilgilidir. Baz1 yag
asitlerinin sentezi ¢ok yavas olmaktadir. Baliklarin, bu yag asitlerini disaridan besinlerle

almas1 gerekir. Aksi takdirde biiylime ve gelisme yavaslamakta, hatta durmaktadir. Hizl
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bliylime ve gelisme i¢in ; Gokkusagi alabaliklar1 i¢in n-6’dan ¢ok n-3, kalkan baliklar1 igin
n-3 , sazan ve yilan baliklari i¢in hem n-3 hem de n-6, Tilipia i¢in ise sadece n-6 yag
asitlerinin esansiyel oldugu tespit edilmistir (Boggio ve ark., 1985; Satoh ve ark., 1989;
Kayahan, 2009 ; Korkmaz, 2010). Lipitlerin biiyiikk bir boliimiiniin piylorik (kor kese) ve
orta midenin giris bolgesinde emilime ugradig: bilinmektedir (Lied ve Lambertsen, 1982;
Hansen ve ark., 2008).

Polar lipitler ve kolesteroller hiicresel gecirgen dokularin 6nemli birer
parcasidirlar. Yag asitlerinin sadece kiigiik bir miktar1 canlinin dokularinda bulunur ve yag
asitleri genellikle cinsiyet olgunlagmasi, aglik ve yumurtlama periyodu boyunca temel bir
enerji kaynagi olarak degerlendirilen apolar trigliseroller olarak depo edilirler. Gékkusagi
alabaliklarinda (Oncorhyncus mykiss) kasta ve viseral bolgede doymus yag asitleri
kullanilmakta, karacigerde ise degistirilmeden depo edilmektedir (Jezierska ve ark., 1982;
Henderson ve Tocher, 1987; Sheridan, 1988).

Lipitlerin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri birinci derecede yapisindaki
yag asitlerinin cins ve miktarma baghdir. Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve
beslenmedeki rolleri de molekiildeki karbon atomu sayisi, doymusluk derecesi, karbon
atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayis1 ve karbon atomlarina bagli hidrojenlerin pozisyonu ile

belirlenmektedir (Karabulut ve Yandi, 2006; Karaca ve Aytag, 2007; Kayahan, 2009).

Karbon sayisina gore sirasiyla yag asitleri (2, 3, 4, 6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,
24, 26, 28, 30, 34)’nin isimleri asetik, propiyonik, biitirik, kaproik, kaprilik, kaprik, laurik,
miristik, palmitik, stearik, arasidik, behenik, lingoserik, serotik, montanik, melistik ve
lakseronik asit olarak adlandirilmaktadirlar. Bunlardan ilk {i¢ siradakiler ugucu yag
asitleridir. Biitlirik asit siit yag1 asidi veya tereyagt asidi olarak bilinir. Kaproik asitten
miristik aside kadar olanlar da siit yagi, Hindistan cevizi yagi gibi yaglardir (Montgomery
ve ark. 2000).

Yag asitleri doymus yag asitleri (SFA) ve doymamis yag asitleri olmak tizere;
doymamis yag asitleri de tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Tasg1, 2005). Bazi 6nemli yag asidi
bilesenleri Tablo 3. 1.’de verilmistir (Christic 1989; Murray ve ark., 1993; Bilgiiven 2002).



Tablo.3.Bazi 6nemli yag asitleri ve yaygin kullanilan isimleri

Karbon No Yag Asitleri Yaygin isimleri

SFA

C-14:0 Tetradekanoik Miristik asit

C-16:0 Hexadekanoik Palmitik asit

C-17:0 Heptadekanoik Margarik asit

C-18:0 Oktadekanoik Stearik asit

C-20:0 Eikosanoik Arakhidik asit

C-22:0 Dokosanoik Behenik asit

C-24:0 Tetrakosanoik Lignoserik asit

MUFA

C-16:1 n-7 cis-9-hexadekenoik Palmitoleik asit

C-18:1n-9 cis-9-octadekenoik Oleik asit

C-20:1 n-11 cis-11-eikosenoik Gondoik asit

C-20:1 n-9 cis-9-eikosenoik Gadoleik asit

C-22:1n-11 cis-11-dekosenoik Setoleik asit

C-22:1n-9 cis-13-dokosenoik Eruik asit

C-24:1n-9 cis-15-terakosenoik Nervonik asit

n-6 PUFA

C-18:2n-6 9, 12-oktadekadienoik Linoleik asit

C-18:3 n-6 6, 9,12-oktadekatrienoik gamma Linoleik asit

C-20:3n-6 8, 11,14-eikosatrrienoik Dihomo-y-Linoleik asit

C-20:4 n-6 5, 8,11,14-eikosatetraenoik Arakhidonik asit
arakhidonik

n-3 PUFA

C-18:3n-3 6, 9,12-oktadekatrienoik Linolenik asit

C-18:4n-3 6, 9, 12,15-oktadekatrienoik | Stearidonik asit

C-20:4 n-3 Eikosatetraenoik -

C-20:5n-3 5,8,11,14,17- EPA
eikosapentaenoik

C-22:5n-3 7,10, 13, 16,19- DPA
dokosapentaenoik

C-22:6 n-3 4,7,10, 13, 16,19- DHA
dokosahexaenoik

1.2. Doymus Yag Asitleri
Doymus yag asitleri (SFA) CnHznO2 formiilii ile gosterilir. SFA orani diger yag

asitlerine gore yiiksek olan yaglar yiiksek erime sicakligina sahiptirler. Doymus yag
asitlerinin yapisinda ¢ift bag yoktur. Doymus yag asitlerinden meydana gelen yaglarin
biiyiik cogunlugu oda sicakliginda katidir. Baliklardaki doymus yag asitleri yem kdkenli

olup, bagirsaktaki bakteriler tarafindan olusturulur veya mevcut bakterilerden absorbe
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edilirler. Baliklar da toplam lipit ve yag asidi bilesimi; tiirlere, eseye, mevsimlere, baligin
yasina, suyun sicakligmma ve kirlilik durumuna, o6zellikle de beslenme ortamina ve

besinlere gore degisiklik gostermektedir (Konar ve Kopriicii, 2002).

Doymus yag asitleriyle alinan enerji, diger yag asitlerinin verdigi kaloriyle ayni
olmasina ragmen; viicutta lipit depolanmasi ve kilo alimma neden olmaktadir

(Altunkaynak ve Ozbek, 2006.).

Diyetisyenler doymus yag asitlerinden elde edilen kalorinin % 10'dan az olmasini,
yaglardan elde edilen giinliik kalorinin ise % 30'dan fazla olmamasini tavsiye etmektedir.
Endiistriyel sehirlerde yasayan birgok insan, bu miktarlardan daha fazla yag tiikketmekte ve
bu da kalp hastaliklarina, baz1 kanserlere ve diyabet hastaliklarina yakalanma riskini
artirmaktadir (Lau ve ark. 1993, Eritsland ve ark., 1995).

1.3. Doymamis Yag Asitleri

Fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri, ayni sayida karbon ihtiva eden doymus yag
asitlerinden farklidir. Doymamis yag asitlerinin erime noktalar1 doymus yag asitlerinden
daha diisiik olup doymamis yag asitleri ayn1 zamanda kimyasal olarak doymus yag
asitlerinden daha reaktiftirler. Doymamis yag asitleri palmitioleik asit (16:1n-7); oleik asit
(18:1n-9, OA); linoleik asit (18:2n-6); linolenik asit (18:3n-3); arahidonik asit (20:4n-6,
AA); eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA); dokosaheksaenoik asit (22:6n-3, DHA)
seklinde isimlendirilmektedirler. Biyokimyacilar, yag asitlerini karbon atomlariyla bagl
zincirdeki ilk ¢ift bagin durumuna gore ayrilirlar. Yag asidinin biinyesindeki ¢ift bagin
pozisyonu karbonil karbon atomu (1 nolu karbon atomu) referans alinarak belirlenir (
Kalayciglu ve ark, 2000; Haliloglu, 2001; Tiiziin, 2013).

Gidalarda yaygin olarak bulunan MUFA oleik asit ve PUFA ise linoleik asiddir.
Coklu doymamis yag asitleri insan viicudunda sentezlenemezler ve bu nedenle esansiyel
yag asitleri dir. Balik ve balik yaglarinin organizma i¢in énemi yapisindaki doymamis yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir. Son yillarda yag asitleri analizlerinin bilim ve endiistri
alaninda yogun ilgiye maruz kalmalar1 bu doymamis yag asitlerinin beslenmedeki
oneminden, dolayisiyla insan sagliginda oynadig: rollerden kaynaklanmaktadir ki n—3 yag
asidi ozellikle eikosapentaenoik asit ve dekosahekzaenoik asit insan saghgiyla birebir
iligkilidir. MUFA kalp damar hastaliklar1 risk faktorlerinin iyilestirilmesinde rol oynadig:

icin doymus yaglarin tiiketiminin azaltilmasi, MUFA'nin (Tekli doymamis yag asitleri )



tikketiminin arttiritlmasi gereklidir. Ancak, bu olumlu etkilerine ragmen MUFA miktarinin
toplam enerjinin %20'sini gegmemesi gerektigi belirtilmektedir (Samur, 2006; Semma,
2002; Mol, 2007; Tiiziin, 2013).

Doymamis yag asitleri zeytinyagi, findik, kanola, misir, soya, aygicegi yagi gibi
bitkisel yaglar ve 6zellikle soguk sularda yasayan uskumru, ton, somon gibi baliklarda bol

miktarda bulunmaktadir (Sahingéz, 2007).

1.4. PUFA Coklu Doymamis Yag Asitleri
Birden fazla ¢ift bag igeren yag asitleri ¢oklu doymamus yag asitleri olarak

adlandirirlar. Metil grubundan baglayarak ilk ¢ift bagin bagladigi karbon atomuna gore
LA(Linoleik asit) ve AA(Arasidonik asit) omega-6 yag asitleri digerleri de omega-3 yag
asitleri olarak isimlendirilirler. Bu yag asitlerinin en 6nemlileri asagida siralanmustir;

* Linoleik asit (LA); [C18:2 (n-6 omega)],

* a-linolenik asit (a-LN); [C18:3 (n-3 omega)],

* Arasidonik asit (AA); [C20:4 (n-6 omega)],

* Eikosapentaenoik asit (EPA); [C20:5 (n-3 omega)],

» Dokosahekzaenoik asit (DHA); [C22:6 (n-3 omega)](Canbulat ve Ozcan, 2008; Gogus
ve Smith, 2010).

Esey hiicrelerinin olusmasinda asirt doymamis yag asitlerine (PUFA) biyiik
ihtiyag vardir. Baliklarda bu yag asitlerinin eksik olmasi durumunda kisirlik goriiliir.
Eseysel olgunlagsma ile lipit metabolizmasindaki degisimlerin ayni periyoda rastladigi ve
depo yaglarinin yumurta ve sperm olusumu icin kullanildig1 bildirilmektedir. Gonatlarin
olgunlagmasi esnasinda yag, karaciger ve kaslardan gonatlara transfer edilir. Yumurtlama
sirasinda yag miktarinda hizli bir disiis goriiliir. Yumurtlamadan sonra ise; balik hizla
beslenmekte, karaciger ve kas dokularinda yag miktar1 artmakta, gonatlarda ise
diismektedir (Sengdr ve Erakan, 2002).

Yagsiz baliklarda ¢ok az omega-3 yag asidi vardir. Haftada iki-ii¢ glin yagl balik
yiyerek giinde 0,5-1 g kadar omega-3 (EPA ve DHA) alinabilecegi belirtilmektedir.
Amerika Kalp Birligi (AHA) ise balik tiikketimini 340 g/hafta olarak 6nermektedir. Giinliik
2000 kalori harcayan bir kisinin 3-4 grama kadar omega-3 alinmasinin giivenli oldugu,
bdylece sagliksiz gidalarla viicutta olusabilecek istenmeyen etkilerin oniine gegilebilmesi

miimkiin olabilmektedir (Holub, 2002).



Omega-3 yag asitleri sekerlerden yag yapan yag asidi sentez enzimini inhibe
ederek yag depolanmasini azaltir. Dokozahekzaenoik (DEHA) asidin yag depolanmasini
azaltic1 etkisi alfa-linolenik asidden (ALA) daha fazladir. DEHA insiilin direncini azaltarak
da zayiflamay1 saglar ve doymamis yag asitlerinin etkisinin genellikle olumlu yo6nde
oldugu; ancak biitiin beslenme rejimi dikkate alinarak yeterli ve dengeli yag tiiketilmesi ve
yag asitlerinin belirlenen limitlerde ve birbiriyle belli oranlarda tiikketilmesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Pek c¢ok insan ¢oklu doymamis yag asitlerini tiiketmemektedir. Harvard
Universitesi’nde yiiriitiilen arastirmalara gore, omega-3 yag asidi eksikligi, Diinya’da her
yil 196.000 kisinin 6liimiine neden olmaktadir. Calismada arastirilan 12 gida, yasam tarzi
ve metabolik risk faktorlerinden omega-3 yag asidi eksikligine gore Oliimlerin 8. biiyiik
nedenidir. Gidalar da yeterli miktarda omega-3 yag asidi almak bu o&liimciil nedenin
ortadan kalkmasinda 6nemlidir. (Lau ve ark, 1993; Eritsland ve ark., 1995; Aydin, 2004).

Alinmasi tavsiye edilen giinliik ortalama miktarlar asagida verilmistir.

1. Alfa-linoleik asit: Bayanlar 2,0 g, Erkekler 3,0 g

2. Linoleik asit: Bayanlar 13,0 g, Erkekler 17,0 g

3. EPA ve DHA: Bayanlar 1,1 g, Erkekler 1,4 g (Eritsland ve ark., 1995).

Keten tohumu ve cevizde alfa-linolenik asit, balik yaglarinda ise EPA ve DHA en
onemli yag asitleri dir. EPA ve DHA viicut tarafindan sentezlenemedikleri i¢in mutlaka
disardan alimmalar1 gerekmektedir (Olcay ve Besler, 2011). Bazi su {iriinlerindeki yag

asitleri miktarlar1 Tablo 1.4.’de verilmistir (Pigott ve Tucker, 1990).
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Tablo. 4.Bazi su iiriinlerindeki yag asitleri miktarlari

Doymus Tekli Coklu DHA
Balik Tiirii Yag (g/100g) Doymamis Doymamis EPA (g/100g)

(9/1009) (9/1009)

(9/1009) (9/1009)

Hamsi 4.8 1.3 1.2 1.6 0.5 0.9
Sazan 5.6 11 2.3 1.3 0.2 0.1
Yayin balig 5.3 1.0 1.6 1.0 0.1 0.2
Morina 0.7 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2
Berlam 1.6 0.3 0.3 0.6 0.2 0.2
Ringa 9.0 2.0 3.7 2.1 0.7 0.9
Uskumru 13.0 2.5 5.9 3.2 1.0 1.2
Dil baligt 1.2 0.3 0.4 0.2 Tr 0.1
Gokkusagialast 3.4 0.6 1.0 1.2 0.1 0.4
Kefal 8.4 1.5 1.2 1.6 0.6 0.5
Irimezgit 1.0 0.1 0.1 0.5 0.1 0.4
Orkinoz 6.6 1.7 2.2 2.0 0.4 1.2
Yengeg 1.3 0.2 0.2 0.5 0.2 0.2
Karides 1.1 0.2 0.1 0.4 0.2 0.1
Istiridye 2.5 0.6 0.2 0.7 0.2 0.2

1.5. Omega-3 ve Omega-6 Yag Asitleri
PUFA’lar -6 ve ®-3 olmak iizere iki alt gruptan olusmaktadir. w-6 PUFA’lar,

genellikle bitkisel yaglarda bulunan linoleik asit ve bunun tiirevleri olan gama-linoleik asit
(GLA) ve arasidonik asit (AA)’lerdir. Omega -3 PUFA’lar ise a-linoleik asit (ALA) ve
bunun tiirevleri olan ekosapentanoik asit (EPA) ve dokosahekzanoik asit (DHA)’dir. 1k
cift bagi, metil grubuna en yakin 3. karbondadir. Bu nedenle omega-3 adi verilir. Omega-3
yag asitlerinin kaynagini alfa-linolenik asit olusturur. Omega-6 yag asitleri kaynagin
linoleik asitten almaktadir. Ilk ¢ift bagi, metil grubuna en yakin 6. karbondadir. Bu nedenle
omega-6 adi verilir. Omega-3 ve omega-6 yag asitleri insan viicudunda sentezlenmedikleri
icin disaridan alinmalidir. Alfa-linolenik asit ayrica EPA ve DHA'nin sentezlenmesinde
gorev alir (Sekil 1.3. Gogus ve Smith, 2010; Guil-Guerrero ve ark., 2011).
DHA (Dokosahexanoicasit) ve EPA(Eikosapentanoik asit) kimyasal yapilar1 sekil 1.3.’te
verilmistir. MUFA ‘lardan oleik asit ve PUFA’lardan linolenik asidin molekiil yapist sekil
1.2. de gosterilmistir (Wikipedia,2017).
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= IUPAC-Adlandirmasi
... = i [ Omega )-Adlandirmasi

OH

= IUPAC-Adlandirmas
= @ [Omega )-Adiandirmas:

Sekil. 2.a-Oleik asit, b-Linolenik asit molekiil yapilari

Hayvanlar o-6 veya ®-9 yag asitlerinden, EPA ve DHA sentezleyemezlerken,
kimi bitkisel yaglar 6zellikle keten tohumu, kolza tohumu ve soya yaglari yiiksek diizeyde
y-linoleik asit igermektedir. ®-3 yag asitlerince zengin olan fitoplanktonlar ve
zooplanktonlar, baliklarin ana besin maddesini olusturmalari nedeniyle 6nemli EPA ve
DHA kaynagi oldugu bildirilmistir (Deslypere, 1990; Tasc1, 2005).

Balik tiiriine gdre -3 miktar1 da farklilik gostermektedir. Ozellikle derin
denizlerde yasayan ve siyah etli olan baliklarda bu oran daha yiiksektir. Dogal ve kiiltiir
ortaminda yetistirilen baliklar ©-3 ve ®-6 yag asitleri icerikleri yoniiyle karsilagtirmali
olarak arastirilmis ve kdiltiir baliklarinda ©-3 yag asitlerinin ©-6 yag asitlerine orani, dogal
yetigen baliklardakinden daha diisiik diizeyde bulunmustur. Fakat ®-3 yoniinden zengin
yemlerle beslenen kiiltiir baliklarinda doymamis yag asitleri miktar1 da yiiksek olmaktadir
(Tasg1, 2005, Anonim).
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Docosahexaenoic acid

Eicosapentaenoic Acid (EPA) Docosahexaenoic Acid

Sekil 3:DHA(Dokosahexanoic asit) ve EPA’nin(Eikosapentanoik asit) kimyasal yapisi

Omega-3 yag asitlerinin balik, midye, istiridye, karides ve oncelikle soguk su
baliklarinda, ayrica findik, ceviz, tohumlar ve susamda ve soya fasulyesi, kanola ve zeytin
gibi bitkisel yaglarda bulundugunu; omega-6 yag asitlerinin ise musir, soya, pamuk ve

aycicegi yaglarinda ¢ok fazla bulundugu belirtilmistir (Gogus ve Smith, 2010).

1.6. Trans Yag Asitleri
PUFA ve MUFA asitleri iginde ¢ift bag iki formda olusabilir. Hidrojen atomlar1

karbon zincirinin ayni tarafinda ise Cis, aksi yonlerde ise trans izomerler meydana gelir.
Cis formundaki yag asitlerinin erime noktalar1 diisiik olup trans yag asitlerinin oldukga
yiiksektir (Semma, 2002). Ornegin cis formunun erime noktas1 13-14 °C iken trans
formunun erime noktasit 44-45 °C’ dir (Tekin, 2007). Genel olarak, bitkisel yaglardaki
doymamis ve balik yagindaki PUFA cis formundadir (Semma, 2002). Trans yag asitleri
farkli yollarla olusmaktadir. Ornek verirsek, birinde pisirme islemi sirasinda kizartma
yaglarinda PUFA trans yag asidi olustugu belirtilmektedir. Trans yag asidi tiiketiminin
artmasi, esansiyel yag asitlerine gereksinim miktarini artirmaktadir (Kayahan, 2009).

Trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol seviyesini
yukselttigi, HDL kolesterol seviyesini ise diislirdligii, bunun sonucunda da kroner kalp
hastaligi riskinin yiikseldigi ¢esitli arastirmalarla gosterilmistir. Trans yag asidi tiiketiminin
cok zararli oldugu, diisiik dogum agirligina neden oldugu, anne siitii, bagisiklik sistemi ve
seker hastalig1 tizerine olumsuz etkileri bulundugu belirtilmektedir (Mensink ve Katan,
1990; Zock ve Katan, 1992; Aydin, 2004).

Trans yag asitlerinin anneden bebege siit yoluyla gectigi de bildirilmektedir
(Olcay ve Besler, 2011; Semma, 2002; Tasan ve Daglioglu, 2005). Trans yag asidinin

erime noktasi Cis formuna gore oldukga yiiksek olup sindirim siirecinin uzamasina neden
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olmaktadir (Kayahan, 2009). Tiiketici saghigin1 yakindan ilgilendiren trans yag asidi
miktarlarinin gesitli yaglar ve yag oranmi yiiksek gida maddeleri igin yasal {ist limitlerinin

belirlenmesinin bir zorunluluk oldugu belirtilmektedir (Tasan ve Daglioglu, 2005).

1.7. Esansiyel Yag Asitlerinin Onemli Faydalar
Akademik caligmalar, balikk yaginin kolon, prostat ve gogiis dahil cesitli

kanserleri Onlemeye yardimci olabilecegini gostermistir. Sadece konu ile ilgili
konvansiyonel (alisilmig) ilaglardan daha etkili kildigin1 ispatlamakla kalinmamis, aymi
zamanda dogal kanser tedavisinde etkili bir terapi sundugu goriilmiistiir. 2013 yilinda
yayinlanan bilimsel bir derlemede, omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerine ve prostat
kanseri onleme etkilerine bakildiginda; hayvan modelleri ve insanlarda omega-3’lerin
antiproliferatif etkilere sahip oldugunu, yani kanser hiicresinin biiylimesini engelledigini
gosteren c¢cok sayida kanit bulundugu belirtilmistir. Kanser kemoterapisi ve
farmakolojisi’nde, 5 Klorektal kanseri balik yag ile birlikte tedavi etmek i¢in fluorourasil
(5 —FU), kanserojen ile tedavi edilen hayvanlarda hayatta kalma oranimi arttirmistir.
Calismalar, balik yaginin hematolojik depresyonu ve 5-FU’nun neden oldugu
gastrointestinal, hepatik ve bdbrek toksitesini iyilestirdigini tespit etmistir. Kadinlar
arasinda en yaygin goriilen meme kanserlerinin dnlenmesi ve tedavisi ile ilgili olarak
omega-3 alimiyla ilgili calismalar degerlendirilmis. Sonug, EPA ve DHA ‘nin yani sira
ALA’nin gogiis timori gelisimini farkli sekilde inhibe edildigi bulunmustur. Erken
erigskinlikte orta yasta ¢cok yiiksek balik tiikketimi meme kanseri riskinde azalma ile iligkili
olabilecegi bildirilmistir. American Journal of Clinical Nutrition’da yayilanan bilimsel bir
arastirmada omega-3 alimmin Endometrial kanser tiiriine kars1 ciddi bir direng gosterdigi
bildirilmistir ( Lewis ve ark., .2000; Gogus ve Smith, 2010; Wassell ve ark, 2010;
Bhaskar ve ark, 2006).

Omega-3 yag asitleri viicuttaki her hiicrenin zarinda bulunmakta ve hiicre zarinin
gorevini yapmasini saglamaktadir. Ayrica depolanabilme, tasinabilme, koruyucu ozelligi
ve yagda eriyen vitaminlerin kaynagi olarak viicutta onemli gorevleri bulunmaktadir.
Baliklarda uzun zincirli doymamis yag asitleri hormon aktivitesine sahip
prostoglandinlerin hammaddesidirler. Omega-3 yag asitlerinin yararli oldugu hastaliklar
Tablo 1.5.’de verilmistir (Cetinkaya, 1989; Aydin, 2004).
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Tablo 1.5. Omega-3 yag asitlerinin yararli oldugu hastaliklar

« Akne « Diyabet

« Akl hastaliklan + Ekzema

- MIDS « Enfeksiyon

« Alerjilar « Enflamatuar hastaliklar
« Alzheimer « GBdls kanseri

« Anjina pektoris « GEgls kisti

« Atoroskleroz « Felgler

« Artrit « Girme bozukluklan

« Davranis bozukluklarn « Hipertansiyen

« Damans « Hiperaktivite

« Immiin yetersizlikler « Metaztaz

« Kalp hastalig « Multipl Skleroz

= Kanser = Dtoimminite

« Kistik fibroz + Obezite

« Odrenme bozukluklan « Kronik yorgunluk sendromu
= Lésemi = Psbriazis

« Lupus « Reye Sendromu

« Malnitrisyon « Sizofreni

= Menopaoz

Gorme yeteneginin gelistirilmesinde; Mart 2014’te Firansiz bilim adamlari, yasla
iliskili makiiler dejenerasyonlu (AMD) 290 hastay1 degerlendirmisler ve AMD (Yasa bagh
makula dejeneresansi) hastalarinda yagl baliklarin ve deniz {iriinlerinin aliminin anlamh
olarak diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Balik yag1 icerisindeki yiiksek EPA ve DHA
diizeyleri nedeniyle, bu beslenme miidahelesinin, neovaskiiler yasa bagli makiila
dejenarasyonu icin yiiksek riskli olanlara 6zellikle faydali olabilecegini kanitlamislardir.
Bebeklerin beyin gelisiminde de onemli rol oynadiklari; Amerikan Gebelik Dernegine
gore, ABD’li kadinlarin ¢ogunda 0&zellikle hamilelik doneminde DHA eksikliginin
yasanmakta oldugunu, plesenta fetiisiin annenin dokusundan DHA ile beslenmesini
sagladig1 bildirilistir. Omega -3 DHA, fetal beyin, gozlerin ve sinir sisteminin kritik bir
yap1 tasidir. Bebek dogduktan sonra, omega-3’ler saglikli beyin gelisimi ve bagisiklik
fonksiyonu i¢in yasamsal olmaya devam etmektedir. Kalp-damar hastaliklari,
hipertansiyon, bagisiklik, alerji ve sinirsel bozukluklari 6nledigi ve omega-6 yag asitlerinin
cilt sagligin1 korudugu, esnek ve piiriizsiiz cilt olusumunu sagladig: belirtilmekte, boylece
derinin yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korundugu, viicut sicakligi ve su kaybinin
diizenlendigi, esansiyel yag asitlerinin bebek pisiklerinde yangiya kars1 etki gosterdikleri
belirtilmektedir (Olcay ve Besler, 2011; Holub, 2002; Sarica, 2003; Eseceli ve ark., 2006;
Karabulut ve Yandi, 2006; Kolanowski ve Laufenberg, 2006).
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Balik yagi takviyelerinin diizenli egzersiz ile bir kombinasyonunun kalbi ve
metabolik sagligi gelistirirken viicut yagimi azalttii, trigliseritleri diisiirdiigiic ve HDL
kolestroliinii arttirdigi, kan akisini gelistirdigi ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig
belirlenmistir. Balik yaginin n-3 yag asitleri EPA ve DHA ’nin tek kaynagi oldugu; diyetle
n-3 yag asitleri almanin LDL kolesteroliinii azalttig1, sperm kalitesini arttirdigi, eklem ve
kas yangilarin1 azalttifi ve AIDS’in Onlenmesi ve yonetilmesinde yararli oldugu
belirtilmektedir. Ayrica bu yag asitlerinin, diabetli hastalarda glisemik kontroliin
saglanmasinda olumlu etkileri bulundugu, hamilelik ve menapoz donemlerindeki
sikayetleri azalttigi, depresyon ve Alzheimer risklerini diisiirdiigii, hafizay1 giiclendirdigi
ve sizofreni hastalarinin sikayetlerini azalttig1 6ne siiriilmektedir (Conquer, 2000; Kaya ve

ark., 2004; Ozkan ve Koca, 2006; Sahingdz, 2007; Mol, 2008; Gogus ve Smith, 2010).
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2.ONCEKi CALISMALAR

Hazel (1979), disiik sicaklikta tutulan Gokkusagi (O. mykiss) alabaliklariin yiiksek
sicakliklara gore daha fazla PUFA igerdigini ve n-3 PUFA'nin n-6 PUFA'ya oranla 6nemli
seviyede yliksek oldugunu bildirmistir.

Boggio ve ark. (1985), balik etleri 6zellikle de yetistiriciligi yaygin olarak yapilan
Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) etlerinin yiliksek oranda doymamis yag
asitlerini igerdigini bildirmistir.

Degani ve ark (1987), Gokkusagi alabaliginin mide igeriginde tespit edilen besinsel
organizmalarin Amphipoda, Trichoptera, Diptera ve Gastropoda’dan olustugunu belirtmis,
en fazla bulunan organizmanin Gammarus sp. oldugunu tespit etmistir. Balik bulunan mide
iceriklerinde ¢ok miktarda tortuya ve ¢ok az bitkisel organizmalara da rastlanildigim
bildirmistir.

Sargent ve ark. (1989), su friinleri lipidlerinin yiiksek konsantrasyon da c¢oklu

doymamus yag asitleri n-3 PUFA ihtiva ettigini bildirmektedirler. Ayni arastiricilar ¢iftlik

hayvanlari igerisinde en zengin PUFA’nin baliklarda bulundugunu, bunun da beslenmeye

bagli olarak sudaki besin zincirinden ileri geldigini rapor etmektedirler.

Souci ve ark. (1981), Gokkusagi alabaliginin yag oraninin % 1.9 ile % 4.55 arasinda

degisebilecegini saptamiglardir.

Simopoulos (1991), tarafindan Gokkusagi alabaliginin yag orami % 3.4 olarak
bildirilmistir.

Holland ve ark (1993) Gokkusagi alabaliginin yag oranini % 4.5 bulmuslardir.

Yildiz'a (1995) gore ise depolama siiresince Gokkusag alabaliginin yag oram1 % 3.8

ile % 3.65 arasinda degisim gostermektedir.

Wang ve ark. (1996), Gokkusagi alabaligi besininin énemli bir kismini1 Chironomidae

mensubu larva ve pupalar ile Daphnia pulex’in olusturdugu bildirilmektedir.

Shapiro (1999), baliketinin kalitesini belirleyen esas bilesenlerin proteinler ve lipitler

oldugunu, ayrica kalp ve damar hastaliklarinda, beyin, sinir sisteminde ve kansere karsi
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onemli farmakolojik etkileri yapilarindaki lipid ve doymamis yag asitlerinden

kaynaklandigini ortaya koymustur.

Unliisayin (1999), Gokkusagi alabaligi, yilan balig1 ve sudak baliklarinin yag asidi
bilesimini arastirmigtir. Gokkusagi alabaliklariin yag asidi kompozisyonun ise %
19,79'unun doymus, %57,77'sinin doymamis Vve %4,14 asir1 doymamis yag asitlerinden

meydana geldigi saptanmigtir.

Okumus (2000), deniz ve tath su baliklarmin PUFA profillerinin  ve su
ekosistemlerindeki beslenme zincirinin temelini ve ilk basamagini olusturan
fitoplanktonlarin PUFA kompozisyonlarindaki farkliliklar neden oldugunu bildirmis.
Tatlisu fitoplanktonlar1 18:2n-6 (linoleik), 18:3n-3 (linolenik) ve EPA yag asitlerince,
deniz fitoplanktonlar1 ise PUFA' lardan 18:3 n-3 (linolenik), EPA, DHA bakimindan

zengin oldugunu tepit etmistir.

Celik (2000), su akintis1 altinda hareket etmek zorunda birakilan ve durgun suda
tutulan Gokkusagi alabaliklariin  (Oncorhynchus mykiss) filetolarinda insan sagligi
acisindan oldukca 6nemli olan n-3 yag asitleri bakimindan bir farkin olup olmadigini
aragtirmistir. Hareketli grupta n-3 yag asitlerinden C18:3, C18:4, C20:4, C20:5 ve C22:5'in
daha yiiksek, C22:6'nin ise daha diisiik, n-3 yag asitlerinin toplam1 dikkate alindiginda iki
grup arasinda bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Her iki grup i¢in ayni rasyon ayni
miktarda sunuldugundan aradaki farkin gruplarda farkli lipit metabolizmasinin

sekillenmesinden olabilecegi belirtilmistir.

Unliisaym ve ark. (2001), Gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792), yilan baligi (Anguilla anguilla L., 1766) ve sudak baliklar1 (Sanderlucioperca L.,
Kottelat, 1997)’1n sicak dumanlama sonrasi etlerindeki lipitlerin kimyasal degisimlerini
aragtirmislardir. Yilan baligi, Gokkusagi alabalii ve sudak baliginin dumanlama sonrasi

doymus yag asitlerinde artis, doymamis yag asitlerinde ise azalma saptamustir.

Haliloglu ve ark. (2002), ayni sartlar altinda yetistirilen farkli {i¢ alabalik tiiriiniin
(Salvelinusalpinus, Salmotruttafario, Oncorhynchus mykiss) kas dokusu yag asidi
kompozisyonunu belirlemisler. Doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) bakimindan tiirler arasinda 6nemli farkliliklar bulunurken, ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmamistir. Toplam SFA (%31,92)
igerisinden palmitik asit (16:0), MUFA (%30,81) igerisinde oleik asit (18:1 n-9), PUFA n-
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3 (%22,41) igerisinde dokosaheksaenoik asit (22:6 n-3) en ¢ok bulunan yag asitleri,
PUFA n-6 (%14,47), n-3/n-6 (%1,58) olup tiirler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
O. mykiss'de DHA oram1 % 19,17 S. alpinus'da % 15,48, S. truttafario'da, % 12,74 olarak
tespit edilmistir.

Képriicii ve Ozdemir (2002), Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kas
dokusunda bazi vitaminlerin (A2, C, E) miktarlarim belirlemek amaciyla calisma
yapmislardir. Balik kas dokusunun ortalama 12,26 pg/g vitamin A2, 17,54 ng/g vitamin C,
8,73 pg/g vitamin E ve % 4,23 oraninda ham yag icerdigini belirtmislerdir. Baglica doymus
yag asitlerinin miristik (14:0), palmitik (16:0) ve stearik (18:0) asidler oldugunu ve tekli
doymamus yag asitlerinin ise besinlerden biyosentez yoluyla sagladiklarini belirtmistir.

Caballero ve ark. (2002), farkl lipit kaynakli diyet ile beslenen yavru Gokkusagi
alabaliklarinin gelisimi ve yag asidi kompozisyonu fizerine bir calisma yapmislar.
Caligmada bitkisel yag icerigi ile beslenen (soya fasiilyesi yagi, kolza tohumu yagi,
palmiye yagi ve zeytinyagi) dort grup bir grup da kontrol olacak sekilde bes grup
olusturmuslar. Gruplarda bir yasinda otuz adet alabalik 64 giin boyunca belirlenen igerikli
yemlerle beslenmistir. Calismanin sonucunda kontrol grubu yag asidi degerlerine gore
miristik asit miristik asit (C14:0 ) %2.0, palmitik asit (C16:0) %13.3, C16:1n-7 %6.3,
stearik asit (C18:0) %5.1, C18:1n-9 %23.2, C18:1n-7 %2.7, linoleik asid (C18:2n-6) %2.1,
C:18:3n-3 %0.4, C18:4n-3 %0.3, C20:1 %8.7, C20:2n-9 %0.1, C20:4n-6 %0.7, C22:4n-6
%0.4, C22:5n-6 %0.1, C20:4n-3 %0.6, C20:5n-3 %4.3, C22:1 %4.3, C22:5n-3 %1.6,
C22:6n-3 %13.2, C24:1n-9 %0.9, C24:6n-3 %1.7 olarak tespit edilmistir.

Konar ve Képriicii (2002), ¢alismalarinda ticari bir yemle 14.6°C su sicaklifinda 5
ay siireyle beslenmis olan Gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)’nin etindeki yag
asidi miktarin1 arastirmislardir. Gokkusagi alabaliginin etinde toplam yag asitlerinin
%33,58’ini doymus, %32,63’lnil tekli doymamis ve %32,75’ini ¢oklu doymamis yag
asitleri olusturmaktadir. Yemle beslenenlerde ise bu yag asitlerine ait degerler sirasiyla;
%35,76, %31,90 ve %31,48’dir. Bu arastirmada kullanilan yemle beslenmis olan
Gokkusagr alabaligimin etinde tespit edilen yag asitlerinin, 6zellikle toplam doymus ve
toplam ¢oklu doymamis yag asidi miktarlarinin diger ticari yemle beslenmis olan
Oncorhynchus mykiss’ lerden daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Duman ve Sen (2003), iiretimi yapilan Oncorhynchus mykiss etinin bazi kimyasal
ozellikleri ve et verimini arastirmiglar. Aragtirmada 36 disi ve 37 erkek olmak {izere toplam

73 balik kullanmiglardir. Oncorhynchus mykiss’in etinde yapilan kimyasal analizler
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sonucunda %76,76 su, %18,55 ham protein, %3,28 yag ve %1,41 ham kiil bulunmustur.
Ayrica et verimi de ortalama olarak % 60.73 bulunmustur.

Panigrahi ve ark. (2005), Gokkusagi alabaliginda yeme %10 (FOS,
fruktooligosakkarit) oraninda probiyotik ve prebiyotik karisimi ilave edilmesinin bagisiklik
sistemi yanitini arttirdigi belirtilirken prebiyotiklerin bagisiklik sistemini gii¢lendirerek,

bagirsak mikroflorasini diizenledigini tespit edilmistir.

Yanar ve ark. (2005), Karotenoid kaynaklarin Gokkusagi alabaliklarinin
(Onchorhynchus mykiss) pigmentasyon, duyu ozellikleri ve yag asidi kompozisyonu
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Baliklar (120.51 g),% 1.8 marigold ¢icegi,% 5 kirmizi
biber, 70 mg kg 1 ticari astaksantin igeren diyetler ile beslendi ve 60 giin siireyle bir
kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Ticari astaksantin, balikta en yliksek karotenoid
birikimini saglamistir ve bunu kirmizi biber ve marigold ¢igegi izlemistir. Diyetteki
karotenoid kaynaklar balik filetolarinin yag asidi bilesimini énemli dl¢iide etkilenmemis,
Omletal astaksantin ile renklendirilmis alabalik kasi, duyu paneli uzmanlar1 tarafindan

digerlerinden daha tercih edilmistir.

Zengin ve Akpmar (2006), O. mykiss’in keseli donemden aktif ylizmeye gegis
stiresince C:18:0 ve 20:0 azalirken 14:0, 16:2, 18:2 ve 18:3 yag asitlerinde bir artis tespit
edilmistir. Bu donemler boyunca yag asitlerine iliskin sonuglarin kalitatif olarak farkli
olmadigini ancak kantitatif olarak 6nemli derecede farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
C:14:0,C:16:0 C:18:1, C:18, C:20 ve C:22 karbonlu PUFA yag asitlerinin Gokkusagi
alabalig1 gelisme donemleri i¢in esansiyel oldugu bildirilmistir. Yiizme dénemine gegen
alabaliklarda toplam SFA %34,21, MUFA %37,53 ve PUFA %28,26 oranlarinda tespit

edilmisgtir.

Eseceli ve ark (2006), yapmis olduklar1 ¢calismada omega yag asitlerinin insan sagligi
acisindan 6nemini arastirmislardir. Bu ¢alismaya gore omega-3 (alfa-linoleik asit), omega-
6 (linoleik asit) ve omega-9 (oleik asit)'dan olusan omega yag asitlerinin beyin gelisimi,
bagisiklik sisteminin giiclenmesi, koroner kalp hastaliklarinin énlenmesi gibi fonksiyonlari
oldugu belirtilmistir. Bu yag asitlerinin en ¢ok bulundugu gida maddeleri arasinda; omega-
3 yag asidi agisindan balik yagi, keten tohumu, soya ve yesil yaprakli sebzeler, omega-6
yag asitleri agisindan bitkisel siv1 yaglar, omega-9 yag asitleri agisindan ise, zeytinyagi yer
aldigin1 saptamislardir. Bunun sonucunda gerek gida maddelerinin dogrudan bilesimine
eklenerek gerekse hayvansal kaynakli gidalarda elde edildigi canli hayvanlarin
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rasyonlarina ilave edilerek, gida maddelerinin omega yag asitleri agisindan

zenginlestirilmesinin saglik agisindan daha uygun oldugu kanisina varmislardir.

Newaj-Fyzul ve ark. (2007), Gokkusag1 alabaliginda patojenik olan Aeromonas sp.’ye
kars1 probiyotik etkili Bacillus subtilis AB1 kullanmislardir. Arastiricilar AB1 Goékkusagi
alabaligina enjeksiyonla ya da beslenme ile uygulamanin zararinin olup-olmadigini
arastirmislar. 14 giinliik beslemeden sonra baliklar daha saglikli gériinmiis ve organizma
enjeksiyon bolgesinde ve etrafinda herhangi bir enfeksiyona rastlanmamis, Aeromonas
sp.’nin sebep oldugu toplu Oliimler azalmistir. Probiyotik olmayan kontrol grubuyla
besleme sonucunda hayatta kalma oran1 %5-10 iken probiyotikle besleme sonucunda bu
oranin %65-100’e yiikseldigi belirlenmistir.

Celik ve ark. (2007) Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yaptiklart
calisma da toplam tekli doymamus yag asitleri % 35.56 en yiiksek, doymus yag asitleri %
27.65 ve ¢oklu doymamis yag asitlerini % 23.09 olarak tespit etmislerdir. SFA'lar arasinda,
en fazla oranda cikan yag asitleri miristik (C14: 0), palmitik (C16: 0) ve stearik asit (C18:
0). Palmitik asit Gokkusag1 alabaligindaki baskin yag asidi olarak goriilirken, SFA'larin
yaklasik % 62'sini olugturmaktadir. MUFA'lar da baskin yag asitleri, oleik ve palmitoleik
asitler, sirasiyla toplam MUFA'nin yaklasik % 64 ve % 26'sim1 olusturmaktadir. Linoleik
(C18:2), linolenik (C18:3), eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik
asit (DHA) (C22: 6 n-3) PUFA’larda baskin oldugu tespit edildi. Gokkusagi alabaliginin
yagl asit kompozisyonu dagilimi analiz edildi yag asidi bilesimi hakkinda mevcut verilerle
uyumlu bulunmustur.

Ozgiir ve ark. (2008), Gokkusag: alabaligi (O. mykiss)’e farkli oranlarda n-3 serisi
yag asitleri verilerek eritrositlerini ne 6l¢iide etkiledigi incelenmistir. Ortalama 0.61+0.05
(x106/mm?3) eritrosit sayisinin deneme sonunda gruplarda sirastyla; n-3 oranmin %]1’lerde
0.27+£0.05, %0’larda 0.34+0.03, %?2’lerde 0.37+£0.04 ve %3’lerde de 0.31+£0.03
(x106/mm3) olarak degistigi tespit edilmistir. n-3 serisi yag asitlerinin eritrosit sayilarini
etkiledigi goriilmiistiir .

Ozpolat ve Patir (2008), yaptiklari calismada Gékkusag: alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) etinde pH, rutubet, protein, yag, kiil, tuz ve TVB-N degerlerini sirasiyla 6,1,
%72.9, %19.6, %4.0, %1.6, %0.7, 12.6 mg/100g olarak bulmuslardir.

Kelestemur (2009), oksijen stresi altindaki Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss W. 1792) yavrularinin biiyiime, yem degerlendirme ve bazi dokularina A ve E

vitaminlerinin etkileri {izerine bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada, Gokkusagi alabaligi
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yavrularinin yemlerine antioksidan vitaminler olan A ve E vitaminleri katilarak kontrol,
D1, D2, D3, D4, rasyonlar1 olusturarak baliklar1 bu rasyonlarla 12 hafta siiresince
yemlemistir. Bu rasyonlarla besledigi baliklarin, 2 farkli ¢oziinmiis oksijen seviyelerindeki
(4,4mg/l 02 konsatrasyonu ve 7,6 mg/l O2 konsantrasyonu) plazma siiperoksit dismiitaz
(SOD) enzim aktivite diizeylerine, baz1 dokularinda (kas, karaciger, bobrek) ve kan
serumunda, A ve E vitaminlerinin etkilerini aragtirmistir. Numunelerin kontrol gruplarinin
A ve E vitamini i¢in HPLC analizleri sonucunda; serumda (4,4mg/l ¢oziinmiis oksijen
diizeyinde) vitamin A 0.21 mg/l, vitamin E 9.45 mg/l ve (7,6 mg/l ¢oziinmiis oksijen
diizeyinde) vitamin A 0.61 mg/l vitamin E 16.23 mg/l degerlerini bulmustur. Kas
dokusunda ise vitamin A 0.87 mg/g, vitamin E 0.56 mg/g vitamin A 3.35 mg/g, vitamin E
3.72 mg/g olarak belirlemistir. Plazma SOD enzim aktivite degerleri (4,4mg/l ve 7,6 mg/l
¢Oziinmiis oksijen diizeylerinde) 6.3 U/ml 12.3 U/ml diizeyinde oldugunu belirlemistir.
Trenzado ve ark. (2009), Gokkusagi alabaligi ile bes farkli grup olusturarak her bir
gruba farkli oranlarda antioksidan vitamin ve farkl lipit kaynaklar1 iceren yemlerle ve her
bir grubu ayn iki yogunlukta balik bulunan havuzlarda beslemisler. Calismay1 42 giin
sonra sonlandirarak yag asidi degisimlerini incelemisler. Kontrol grubunda toplam SFA
%27,7, MUFA %40,9, PUFA %31,4 olarak tespit edilmis. Yag asidi bilesimi yiizde olarak
C14:0 icin en yiiksek 5.9 olarak ikinci grupta, C16:0 i¢in en yiiksek 18.1 olarak ikinci
grupta, C16:1 i¢in en yiiksek 6.9 olarak ikinci grupta, C18:0 icin en yiiksek 4.1 olarak
ikinci grupta, C18:1n9 i¢in en yiiksek 24.4 olarak {igiincii grupta, C18:2n6 i¢in en yiiksek
36.0 olarak birinci grupta, C18:3n3 icin en yiiksek 4.7 olarak birinci grupta, C20:1n9 i¢in
en yiiksek 4.7 olarak dordiincii grupta, C20:4n6 icin en yiiksek 1.0 olarak doérdiincii ve
besinci gruplarda, C20:5n3 i¢in en yiiksek 10.1 olarak dordiincii grupta, C22:1n9 igin en
yiiksek 6.5 olarak besinci grupda, C22:6n3 i¢in en yiiksek 10.0 olarak hem dordiincii

hemde besinci gruplarda gozlemisler.

Giiler ve Yildiz (2010), Gokkusagi alabalig1 (ortalama baslangi¢ agirligi, 89,3 + 1,1
g) diyetlerinde balik yag1 (BY)yerine alternatif bitkisel yag kaynagi olarak kullanilan
pamuk tohumu yagimin (PTY) baliklarin biiylimesine ve yag asidi kompozisyonuna etkileri
incelenmistir. Deney sonunda, en iyi biiylime ve en diisiik yemden yararlanma orani (1,28)

% 50 oraninda PTY igeren diyetle beslenen baliklarda goriilmiistiir.

Yildiz (2010), ¢alismasinda a¢ birakilan ve beslenen Oncorhynchus mykiss'in kas

dokusu yag asit bilesimleri arastirilmistir. Total ®-3 ve ®-6 ¢oklu doymamis yag asit
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ylzdelerinde, beslenen 14. ve 28. giin baliklarda, kontrol grubu ve a¢ birakilan balik
gruplara gore istatistiki yonden 6nemli sayilacak bir artis meydana gelmistir. Bu yag
asitleri ylizdeleri en yiiksek 28. giin beslenen baliklarda belirlenmistir (o-3 %18.36, ® -6
%14.21). ®-3 ve -6 yag asit formlarinda a¢ birakilan gruplarla kontrol grubu arasindaki
ylzdelerde istatistiki bir fark gozlenmemistir. Besinde ®-3 formu PUFA yiizdesi %19.17
iken, m-6 formu yag asitlerinde %13.89 oldugu saptanmistir. Besinde belirlenen bu yag asit
yiizdeleri, kontrol grubu ve ag¢ birakilan baliklardan yiiksek ¢ikmustir. Kas dokusunda en
fazla bulunan yag asitlerinin, palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), miristoleik asit
(C14:1), oleik asit (C18:1 ), linoleik asit (C18:2 ), linolenik asit (C18:3 n-3) ve
dokosaheksaenoik asit (C22:6 ) oldugu bulunmustur. Tek ¢ift bagli doymamis yag asitleri
ve bazi ¢oklu doymamus yag asitlerinin (C18:2, C18:3, C22:6 ) aglik periyodunda azaldig:
belirlenmistir. Calisma sonuglari, baliklarin kas dokusu yag asidi bilesiminin besine bagl
olarak degistigini géstermistir.

Fallah ve ark., (2010), ¢iflik baliklar1 (O. mykiss) ve yabani baliklar (O. mykiss) in
yakin kompozisyonun karsilastirmali degerlendirmesi, fizikokimyasal parametreler, yag
asidi profili ve mineral icerigini arastirmistir. Ciflik alabaliginin toplam SFA (%26,5),
MUFA %34,3, PUFA %32,5, PUFA n-3 %20,4, PUFA n-6 %12, n-3/n-6 %1,72 tespit
edilirken, vahsi alabaliklarin toplam SFA orami %25,6, MUFA %23,2, PUFA %43,7,
PUFA n-3 %33,9, PUFA n-6 %8,9, n-3/n-6 %3,88 olarak tespit edilmistir. Proksim ve yag
asidi bilesimi, fizikokimyasal parametreler ve mineral igerigi yag icerigi c¢iftlik balik
filetosunda daha yiiksek iken, nem orani yabani baliklardan daha diisiik tespit edilmistir.
Toplam doymus yag asidi (SFA) yiizdesi, her iki balikta da benzerlik gdstermis, toplam
coklu doymamus yag asitleri (PUFA'lar), n-3 PUFA'lar ve n-3 / n-6 PUFA orani vahsi
balikta ¢iftlik baliklariyla karsilastirildiginda daha yiiksek, buna karsilik toplam tekli
doymamus yag asitleri (MUFA) ve n-6 PUFA igerigi daha diisiik tespit edilmistir.

Olcay ve Besler (2011), yeni doganlarda beyin gelisimi ve omega-3 yag asitlerinin
etkisini arastirmiglar. Yapmis olduklar1 derlemede fetal, yasamin son trimesterinda ve
hayatin ilk 2 yilinda hizli bir gelisim i¢indedir. Son trimesterde alinmasi gereken besin
Ogelerinin alinmamasi beyin gelisimini etkilemektedir. Uzun zincirli yag asitlerinin
ozellikler n-3 PUFA dokosaheksaenoikasit (DHA) biling ve davranislar1 nasil etkiledigi
izerine ¢esitli calismalar yapilmigtir. DHA ve arasidonik asidin (AA) beyin ve retina
hiicrelerindeki, konsantrasyonlar1 yiiksektir. AA hiicre sinyalizasyonunda 6nemlidir.

Toplum saghgir ve saghgin gelistirilmesinde optimal beslenmenin 6nemi bilinmektedir.
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Optimal beslenme normlar1 iginde; haftada en az 300 — 450 g balik tliketiminin birgok
kronik hastaligin 6nlenmesinde ve dolayisiyla sagligin korunmasi ve gelistirilmesinde
onemli bir adim oldugunu ortaya koymuslar. Sonug olarak, n-3 yag asitleri beyin ve retina
gelisimi i¢in elzem oldugunu ve bu nedenle 6zellikle gebeligin son trimesterinde ve dogum
sonrasinda anne siitli verilen donemde, bebegin gelisimi i¢in yeterli miktarda n-3 yag asidi

alinmas1 6nermisler.

Yeltekin, (2012) , Gokkusagi alabaliginin kas dokusunda bulunan yag asidi
diizeylerinin mevsimlere gore ylizdelik degisimlerini calismis, Yag asitleri analizlerinde
20 adet yag asidi tespit edilmis, kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla
toplam SFA (%19,82, %20,86, %19,13, %20,54), toplam MUFA (%33,99, %33,08, %27,4,
%27,73), n-6 PUFA (%10,33, %9,03, %19,81, %21,24), n-3 PUFA (%24,95, %26,04,
%21,53, %22,08) bulmustur. Balik numuneleri arasinda bulunan bu farkliliklarin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlemistir.

Giilhan ve ark, (2012) Gokkusagi alabaligina farkli konsantrasyonlarda (10, 20,
30 ppm) propolis, sipermetrin ve propolis+sipermetrin uygulamasi yapmislardir. Yalnizca
sipermetrin uygulanan gruba goére anlamli azalmalar oldugu gézlenmistir. Bu sonuglara
gore, sipermetrine maruz birakilmig alabaliklarin biyokimyasal parametrelerinde meydana

gelen olumsuz etkilerin propolis ilavesi yapilarak giderilebilecegi ortaya konulmus.

Cakmake¢1r ve Kahyaoglu (2012), yag asitlerinin insan sagligi ve beslenmesi
tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmiglar. Doymus yag asitlerinin
ozellikle kalp damar hastaliklar1 ile yag birikimi/kilo alimina neden olduklari, doymamis
yag asitlerinin etkisinin ise genellikle olumlu yonde oldugu; ancak biitiin beslenme rejimi
dikkate alinarak yeterli ve dengeli yag tiiketilmesi ve yag asitlerinin belirlenen limitlerde
ve birbiriyle belli oranlarda tiiketilmesi gerektigi kanisina varmiglar. Bunlara ek olarak
yiiksek miktarda trans yag asidi i¢eren gidalarla beslenme sonucu LDL kolesterolde artis
HDL kolesterolde azalma meydana geldigini ve bu durum da kalp-damar hastaliklarina
neden oldugunu belirtmisler. Ayrica omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin tiiketimi ise
olumlu etkiye sahip oldugunu belirtmisler. Ancak bu iki yag asidi birbirleriyle orantili
olarak tiiketilmesi gerektigini soylemisler. KLA nin kansere karsi koruyucu olabildigi,
bagisiklik sistemi ve kalp damar hastaliklar1 iizerinde olumlu etkiler yaptigi, viicutta yag

birikimini ve obeziteyi 6nlemede etkili oldugu sonucuna varmislar. Bunlara dayanarak;
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yeterli ve dengeli beslenme igin, yag asitleri konusunda tiiketicilerin bilinglendirilmesi

gerektigini onermisler.

Turan ve ark.(2013), baliklarda da bulunan omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin
yararint ve yeterli miktarda alinmadiklarinda meydana gelebilecek olumsuzluklar
arastirmiglar. Bu 6nemli yag asitleri tavsiye edilen oranlarda alinmadig takdirde insanlarda
bazi rahatsizliklara neden olabilecegi bildirilmistir. Omega-3 yag asitlerini daha fazla
almak ya da en azindan her iki yag asidinden de esit miktarlarda almak gerektigi, omega-3
yag asitlerinden olan eikosapentaenoik asit, C20:5n-3 (EPA) kardiyovaskiiler sorunlarin
onlenmesinde, dokosaheksaenoik asit, C22:6n-3 (DHA) ise gorme fonksiyonlarinda,
bliylime ve beyin gelisiminde etkili oldugu tespit edilmistir. Balik ve Ozellikle yagh
baliklar ¢ok uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin milkemmel kaynaklar1 oldugu, omega-6
ve omega-3 yag asitleri ile saglik iizerindeki etkileri ve bu yag asitlerini dengeli miktarda

iceren balik etinin dnemine deginmigler.

Giiltekin (2013), bu arastirmada, Gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss)
jivenilleri farkli ruseym (bugday embriyosu) seviyelerinde hazirlanan dort farkli kasein-
jelatin tabanli yar1 saf diyetle beslenmislerdir. (D1) ile karsilastirilmak iizere, %5 (D2
grubu), %10 (D3 grubu) ve %15 (D4 grubu) oranlarinda kullanilarak baliklarin biiyiime
performanslari, yem degerlendirme oranlari, yasama oranlar1 ve yag asitleri {izerine olan
etkisi incelenmistir. Arasgtirma sonunda tiim baliktan elde edilen toplam doymus yag
asitleri  (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA), n-3/n-6 ve eikosapentaenoik asit + dokosaheksaenoikasit (EPA+DHA) miktarlar
muameleler arasinda 6nemli seviyede farkli ¢ikmigtir. D2'nin n-6 PUFA (¢oklu doymamis
yag asidi) bakimindan en zengin, toplam doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis
yag asitleri (MUFA) bakimindan ise en fakir oldugu goriilmiistiir.

Yavuzer (2014), patates, yer elmasi, seker pancari ve kirmizi pancar kabugu
ekstraktlar1 ilaveli buzun 25 giinliikk depolama siiresince Gokkusagi alabaligi filetolari
tizerindeki duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri incelenmisdir. Bu ekstrakth
buzlarda depolanan alabaliklarin temel yag asitleri oleik asit (C18:1®9), dekosaheksaenoik
asit (DHA, C22:6w3), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1) ve eikosapentaenoik
asit (EPA, C20:5m3) olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince en yiiksek yag asidi % 35

orani ile kirmiz1 pancar kabugu ekstrakti ilave edilmis buzda depolanan alabaliklarda oleik
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asit (C18:1w9) olurken, en yiiksek linoleik asit (C:18:2 w6) yine kirmizi pancar grubunda
% 18.85 olarak tespit edilmistir.

Toksoz (2014), XX ve XY kromozomlarma sahip erkek Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) spermlerinde yag asidi, kolesterol ve yagda eriyen vitamin (A, D,
E ve K) diizeyleri arastirilmistir. Kromozomlu (doniistiiriilmiis) XX ve XY balik
spermlerinin toplam doymus (sirasiyla; %28,13 ve %26,96), ¢coklu doymamis (%56,83 ve
%54,66), n-3 (%42,74 ve %40,95) ve n-6 serisi (%13,38 ve %12,97) yag asit diizeyleri
arasindaki farkliliklar 6nemli, toplam tekli doymamis yag asit diizeyleri (%15,86 ve

%15,83) arasindaki fark ise 6nemsiz tespit etmistir.

Bercis (2014), bu ¢alismada, ¢esitli probiyotik mikroorganizmalari dogal olarak
bulunduran kefirin farkli oranlarini iceren yemlerle beslenen Gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yavrularinin biiyiime performansi, bagirsak floras1 ve Aeromonas
hydrophila enfeksiyonuna karsi diren¢ arastirilmistir. Sonu¢ olarak; %2 oraninda kefir
ilave edilen yemlerle beslenen alabalik yavrularinda kefirin Aeromonas hydrophila

patojenine kars1 koruyucu bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

Act (2015), Subat 2013-2014 tarihleri arasinda Keban ve Karakaya Baraj
gollerindeki alabalik tesislerinde iiretimi yapilan Gokkusagi alabaligi 6rneklerinde demir
(Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn),kursun (Pb),mangan (Mn) analizlerini Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile arastirmistir. Keban baraj golii ve Karakaya baraj goliinde
yetistiriciligi yapilan alabaliklarda Fe, Cu, Zn, Mn ve Pb diizeyleri bugiinkii degerlerinde
kaldig1 stlirece ¢evre ve halk sagligi agisindan bir sorun teskil etmeyecegi kanisina

varilmustir.

Imert (2015), Elazig ilinde Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yetistiriciligi yapan farkli kapasitelerdeki isletmelerin yapisal, teknolojik, verimlilik ve
calisanlarin sosyo-ekonomik yapilari incelenmistir. Aktif olarak calisan, 72 adet kiiciik
(<25 ton/y1l), 50 adet orta (25,01-250 ton/y1l) ve 37 adet bliyiik (>250,01 ton/y1l) kapasiteli
olmak iizere; 159 adet kafes ve havuz isletmesi ile biri kamuya ait 3 adet yavru iiretimi

yapan isletmeler tespit edilmistir.

Alp (2015), Karakaya Baraj Golii'nde yetistiriciligi yapilan Gokkusagi alabaligi
kasinda agir metal birikimini arastirmus, Elde edilen veriler, Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen baliklarda agir
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metaller i¢in kabul edilebilir degerler ile karsilastirilmistir. Sonug olarak, Karakaya Baraj
Goli'nde yetistirilen alabaliklarin, insanlar tarafindan tiiketilmesinin saglik acisindan

herhangi bir risk olusturmadigi bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Gokkusagi alabaliginin sistematikteki yeri;

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Alt Sube : Vertebrata
Ust sinif : Osteichthyes
Sinif : Actinopterygii
Alt Smuf : Neopterterygii
Ust Takim : Ostariophysi
Takim : Salmoniformes
Aile : Salmonidae

Cins : Onchorhynchus
Tiir : (Oncorhynchus mykiss WALBAUM 1792)

3.1.1. Morfolojisi ve anatomisi
Gokkusagr alabaligir (Oncorhynchus mykiss); sirt kisminda bulunan yag yiizgeci ile

karakteristiktir olup viicudu uzamis ve az basiktir (Emre ve Kiirtim, 2007). Anal ylizgeci
8-12 ve sirt yiizgeci ise 10-12 yumusak 1s1n1 vardir. Pullar sikloit ve kiigliktiir. Yanal ¢izgi
tam, az 6ne dogru 100 ile 150 adet pulla kaplanmistir. Kafanin iist kismu ve arkasi ¢elik
mavisi, mavi-yesil, sari-yesil ve hemen hemen kahverengidir. Viicut kenarlar1 glimiisi,
beyaz veya soluk sari-yesilden griye egilimli olan bir renktir. Karin kismi sar1 veya glimiisi
beyazdir. Viicut kenarlarinda mavimtrak, bulanik pembe veya genis agik bir pembe bant ile
cok sayida kiigiik lekeler mevcuttur. Anaglarda yumurtlama zamani renk ¢ok koyu ve

yanal ¢izgi ise ¢ok kirmizi renk alir (Aras ve ark., 2012).

3.1.2.Ureme ozellikleri

Suyun sicakligina ve ortamdaki besin miktarina bagli olarak Gokkusagi alabaliginin
biiylime orani farklilik géstermektedir. Yumurtalarin gelismeleri ve agilmalari i¢in gerekli
stire ¢cevre suyu sicakligiyla dogrudan iligkilidir. Yumurtalar1 4-5°C’de 80 giinde, 10°C’de
31 giinde ve 15°C’de ise sadece 19 giinde catlamaktadir (Leitritz ve Lewis, 1980). Sicak
bolgelerde ve durgun sulardaki balik tiirlerine gore soguk bolgelerde ve sert sularda

yasayan bu baliklar daha uzun yasamaktadirlar (Eren, 2011).
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Gokkusag1 alabaliklar1 derelerde, gollerde ve nehirlerde yasamaktadirlar.
Alabaliklar iireme doneminde yumurtalar1 akarsu yataginin bes on santim altina, ¢akillarin
arasina yari1 gomiilii vaziyette birakir. Kulugka siirecinde larva (alevin) ve yavru (Fry)
donemlerinde midelerinde protein depolanan keseler tiikeninceye kadar ¢akillar arasindaki
bosluklardan ¢ikmazlar. Taki midelerinde protein depolanan keseler tiikkenince cakillar
arasindan ¢ikip gergek diinyada once zooplanktonlari, sonrada baliklar yetiskin oldugunda

bocekleri, kabuklular: ve diger baliklar1 besin olarak tiiketmektedirler.

Yumurtlamalar1 bulundugu yetistirme suyu sicaklik sartlarina bagli olarak genis
bir zamana yayilsa da genellikle suyun sicakligina bagli olarak farklilik gostermektedir. Bir
balik bir seferinde yaklasik 10.000 civarinda yumurta birakabilir. Bu yumurtalar erkek
balik tarafindan déllendikten sonra ¢ukur hafif olarak ¢akillarla kapatilir. Ureme donemleri
Eyliil ve Ekim ayimda baslayip, Aralik ve Ocak ayma kadar siirmektedir. Yabani olanlar
genellikle 3-4 yaslarinda cinsel olgunluga erismektedirler. Yumurtlamada en fazla ilk kez
yumurtlayan baliklar goriilmektedir. Yalnizca disilerin ¢ok az bir kismi yeniden
yumurtlamak i¢in hayatta kalmayi1 basarabilmektedirler. Goékkusagi alabaliklarinda
bliylime ve maturasyon oldukg¢a belirsizdir yani belli bir verim oram1 ya da yasi

bulunmamaktadir (Slastenenko, 1955).

3.1.3. Kas doku
Baliklardaki kas fibrilleri yap1 bakimindan sicakkanli hayvanlarin kas fibrilleri ile

aynidir. Tek farki kas fibrillerinin uzunlugu sicakkanli hayvanlarin kas fibrillerinin
uzunlugu kadar degildir (Ternes, 1994). Baliklardaki kas boliimlerinin agik ya da koyu
olmas1 miyoglobin konsantrasyon farkindan kaynaklanmaktadir. Koyu renkliler kalp
kasina benzemektedir. Koyu renkli olan kaslar kesintisiz yiizmeyi saglar. A¢ik renkli
kaslar ise sirt ve karin bolgesinde bulunup, kagma gibi durumlarda ise yarar (Tiilsner ve
Band, 1994). Baligin insanlar tarafindan fileto kismi yenilmektedir. Dolayisiyla, balik
insan diyetinin Onemli bir parcasi oldugu icin, baligin kas dokusunda meydana
gelen hasarlar, besin zinciri yolu ile balig1 tiiketen insan1  da etkilemektedir (Lenka ve
ark., 2014).

Baliklarda lireme zamanindan once lireme organlar1 olan gonadlarin gelisimi igin
protein, karbonhidrat ve lipitlere olan gereksinim oldukg¢a fazladir. Baliklarda karaciger,

gonad gelisimi ve gamet olusturulmasi esnasinda kullanilacak lipidin biiylik bir kismini
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depo eder. Bunun yanisira iireme igin gerekli olan enerji daha ¢ok kas dokusundaki

lipitlerden saglanir (Manning ve Kime, 1984; Atchison, 1975; Korkmaz, 2010).

Sekil 4.Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

3.2. Arastirma Bolgesinin Ozellikleri
Kahramanmaras'ta Firniz Cay1 iizerinde irili ufakli ¢ok sayida tesis bulunmaktadir.

Metaryali temin ettigimiz tesis dogal yontemlerle yetisen yillik 50 milyon adet kapasiteli
alabalik yavru iiretim tesisidir. Bu tesis hi¢bir kimyasal madde kullanmadan alabalik
yavrusu uretimi gerceklestirmektedir. Endemik tiir olarak bilinen kirmizi benekli alabalik

ile dag alasi tiirlerinin de liretimi gerceklesmektedir (Anonim, 2016).

3.3. Kullanilan Deney Ekipmanlar: ve Kimyasallar

3.3.1.Kullanilan deney ekipmanlari
Santrifiij: Rotor ¢ap1 21 cm olan, hiz1 5000 devir/dakikaya (rpm) kadar yiikselebilen ve 28
tiip kapasiteli Hettich Universal marka santriflij kullanilmistir.

Hassas Terazi: Orneklerin ve kimyasal maddelerin tartiimasinda,hava akimindan
etkilenmemesi icin 6zel cam paravanlarla kapali olan ve 0,0001 gr hassasiyetindeki

GecAvery marka hassas terazi kullanilmistir.

Blender: Ornekten alinan dokunun parcalanmasi icin WARING - 8011 EB marka blender
kullanilmastir.

Eriv: Cozeltilerin 55 °C’de 12-15 saat muhafaza edilmesinde Memmert marka, i¢ 1s1s1 240

°C’ye kadar ayarlanabilen etiiv kullanilmistir.
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Derin Dondurucu: Taze baliktan alinan Orneklerin ektraksiyonuna kadar gegen siirede
muhafa edilmesi i¢cin Bosch marka, i¢ sicakligi -20 °C ile +4 °C arasinda olan derin

dondurucu kullanilmistir.

Vortex: Ornekler tiiplere alindiktan sonra, igerigindeki kimyasallarla homojen olarak

karigsmasi i¢in HeidolphReax marka vortex kullanilmstir.

Cam Malzemeler: Calismalarda; gesitli ebatlarda erlen, beher, meziir, cam huni ¢6zeltilerin
hazirlanmasinda, dolapta muhafaza edilmesinde ve Slgiimlerde yardimci ekipman olarak

kullanilmistir.

Mikropipet: Faz ayrimi olan tiiplerde tist kisimda kalan fazin alinmasinda ve bazi
kimyasallarin tiipe eklenmesinde Genex marka 10-100 pl arasi ayarlanabilen mikropipet

kullanilmastir.

Tiipler: Aliman dokularin kimyasallarla homojenizasyonu ve muhafazasi i¢in 15 ml’lik
kapakli cam tiipler ve polietilenden yapilmig alt kismi konik olan vida kapakli 12 ml’lik
steril kiiltiir tiipleri (Cellstar, 164 160) kullanilmustir.

3.4.Kullanilan Kimyasallar

Izopropanol. Kimyasal formiilii CsHsO olan yanici bir sividir. Hayvansal yaglarin
ektrasyonu ve saflastirilmasinda kullanilan bu kimyasal yag asitleri ni saflagtirmak

amactyla kullanilmistir.

Metanol: Kimyasal formiilii CHsOH en basit yapili alkoldiir. Iyi bir ¢dziicii olan metanol %

2’lik metanolik siilfiirik asit ¢6zeltisi hazirlanmasinda ¢oziicii olarak kullanildu.

Hekzan: Kimyasal formiilii CsHia’tiir ve bir alkandir. Cok iyi bir ¢oziicli oldugundan kas

dokusunda bulunan yag asitlerinin ¢oziilmesi amaciyla kullanilmustir.

NaCl: Sofra tuzu olarak bildigimiz NaCl% 2’lik ¢ozelti hazirlanarak faz ayrimi igin

kullanilir.

Potasyum bikarbonat: Kimyasal formiilii KHCOs olan bazik tuzlu bir maddedir. Faz ayrimi

i¢in kullanildi.
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Stiilfiirik asit: Kimyasal formiilii H2SOs olan giiglii bir mineraldir. % 2’lik metanolik

stilfiirik asit ¢ozeltisi hazirlanmasinda kullanilir.
3.5.Metod
3.5.1.Lipitlerin ekstraksiyonu

Gokkusagi alabaliginin kas dokusundan alinan orneklerde lipitlerin ekstraksiyonu

Hara ve Radin metoduna gére yapilmistir (Hara ve Radin, 1978).

Sekil. 5.Gokkusagi alabaligi

Bunun i¢in Gokkusagi alabaligindan alinan kas dokusu blender yardimiyla 1
dakika boyunca iyice pargalandi. Daha sonra hazirladigimiz homojenizasyondan 1 gr alindi
ve tizerine 10 ml 3/2 (v/v) oraninda hekzan/2-propanol eklendi ve 30 sn siireyle
karigtirtlarak homojenize edildi. Hazirlanmis olan homojenatsantrifiij yapilacak tiiplere

aktarildi ve 5000 rpm de 10 dk santrifiij edildi.

Santrifiij sonrasinda tiiplerde olusan iist kistmdaki sivinin tamami alindi. Bu islem
sonrasinda ise {ist kisimdan alinan siipernatant kisim kapali tiiplere aktarildi (Wang ve ark.,
1990).

Daha sonra c¢ozeltinin tizerine 5 ml %2 likmetanolik H2SOa ilave edildi.
Hazirlanan ¢ozelti 55 °C de hazir olan etiive konuldu ve bu sekilde 12-15 saat bekletildi.
Bu siire sonunda etiivden ¢ikartilan tiipler iizerine %5 lik NaCl ¢ozeltisinden 5 ml eklendi
ve tiipler el ile yukar1 asag1 seklinde karistirildi. Daha sonra faz ayrismasinin olugsmasi igin

tiipler oda sicakliginda 4-8 saat bekletildi. Faz ayrimindan sonra iist taraftaki hekzan fazi
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dikkatli bir sekilde alinirak ayr1 bir santrifiij kabina aktarildi. Elde edilen hekzan fazinin
tizerine 5 ml %2 lik KHCOs ¢ozeltisinden ilave edildi. Daha sonra tiip karistirilarak faz
ayrimi i¢in birakildi. Faz ayrimindan sonra iist faz alindi ve 2 ml lik hacime gelene kadar
buharlagmasi i¢in bekletildi. Boylece elde edilenekstraklar agzi kapakli otosamplervialleri

icine alarak GC-FID’de analiz adildi.

3.5.2.GC-FID ¢alisma kosullar: ve yag asitlerinin analiz yontemi

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Uskim Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde bulunan GC — 2025 (SHIMADZU) cihaz1 ile, FID dedektorii kullanilarak
yapilmistir.

Yag asitleri metillestirildikten sonra Alev  lIyonlastirict  Dedektorlii
(FID),Shimadzu Gaz Kromatografisi (Model 2025) ile analiz edilmistir. Analiz
islemlerinde Subpelco firmasindan saglanan supelco 37 component mix sertifikali standart
kullanilmigtir. Teknokroma marka TR-cn 100 kolon kullanilmistir.Uzunluk 60m film
kalinlig1 0.25mikron i¢ ¢cap1 0.20mm dir. Kolonun firni igin 80°C ‘den baslanarak 2 dakika
bekletilmistir. Daha sonra, dakikada 5°C artirilip 140°C sicakliga ulastiktan sonra, bu
sicaklikta 2 dakika tutulmustur. Bu islemi takiben, dakikada 3°C’lik bir artisla 240°C’da 5
dakika daha bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 54 dakikadir. Enjektor sicakligi 240°C ve
dedektdr sicakligr 250°C dir.

Sekil. 6. GC —FID cihazi
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3.5.3. Istatiksel degerlendirme
Arastirmalar sonunda elde edilen veriler SPSS 18.0 paket program1 TUKEY testi

kullanilarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada Kahramanmaras Firniz Alabalik tesislerinden 2015-2016 yillar
arasinda temin edilen, Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin disi ve erkek
bireylerinin kas dokusunda bulunan yag asidi bilesenlerinin mevsimlere gore degisimi
incelenmistir. Balik numunelerinden elde edilen yag asidi kompozisyonlar1 GC-FID cihazi
ile belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
oranlari, toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve toplam doymus yag asidi (SFA)
miktarlart tespit edilmistir. Elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programindan

yararlanilarak degerlendirilmistir.

4.1. Oncorhynchus mykiss’in Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Arastirmalarda kullanilan O. mykiss erkek ve disi bireylerden her mevsim 3’er drnek
olmak {izere toplam 24 6rnek temin edilmistir. Yapilan boy ve agirlik 6lgtimleri Tablo 4.1.
‘de verilmistir. O. mykiss erkek bireylerinin boy ve agirliklari en fazla ilkbahar
mevsiminde tespit edilirken, en diisiik agirlik iireme mevsimi olan kis ayinda tespit
edilmistir. Yapilan boy ve agirlik 6lciimleri ile erkek bireylerde boy uzunlugu 25-29 cm
arasinda arasinda deger gostermistir. Erkek bireylerde agirlik 241-290 g arasinda tespit
edilmistir.

Tablo. 5.0ncorhynchus mykiss erkek bireylerinin total boy ve agirlik degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Mevsimler Birey sayisi(N) Total Boy (cm) Total Agirlik (g)
Min-Mak Min-Mak
[Ikbahar 3 29,62-32,11 290,1-305,8
Yaz 3 28,05-31,58 292,7-410,0
Sonbahar 3 27,09-28,08 241,4-243,9
Kis 3 25,99-27,88 230,4-257,3
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O. mykiss disi bireylerinin boy ve agirliklar1 en fazla yaz mevsiminde tespit edilirken, en
diisiik agirlik ise lireme mevsimi olan kig mevsiminde tespit edilmistir. Yapilan boy ve
agirlik 6l¢iimleri ile disi bireylerde boy 26-27 cm arasinda, agirlik 232-283 g arasinda
deger gostermistir.

Tablo. 6.0ncorhynchus mykiss disi bireylerinin total boy ve agirlik degerlerinin
mevsimlere gore degisimi

Mevsimler Birey sayisi(N) Total Boy (cm) Total Agirlik (g)
Min-Mak Min-Mak
[lkbahar 3 26,99-29,55 282,1-312,5
Yaz 3 27,82-29,03 283,5-311,6
Sonbahar 3 26,68-27,63 247,3-275,3
Kis 3 27,11-28,33 232,7-267,4

4.2.0ncorhynchus mykiss’in  Erkek Bireylerin Kas Dokusu Yag Asitleri
Kompozisyonunun GC-FID ile Tespit Edilmesi

Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusu yag asitleri bilesiminin
mevsimlere gore degisimi GC-FID cihaz ile tespit edilmistir. GC-FID analiz sonucunda
toplam 21 bilesen belirlenmis, %95,25 oraninda tanimlanmistir. Oncorhynchus mykiss’in
erkek bireyine ait GC-FID kromotogrami ve analizi sonucunda elde edilen bilegenler Sekil
2.1. “ de ve Tablo 4.3. ‘de verilmistir.
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Sekil 7: Oncorhynchus mykiss’in erkek birey kas dokusuna ait yag asidi kromotogrami
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Tablo. 7.0ncorhynchus mykiss’in erkek bireyine ait yag asidi bilesenleri

Pikct Bilesen ad1 Cikis Zamani Oran%
1 Myristik Asit 23.04 1.10
2 Pentadekanoik Asit 25.88 0.12
3 Palmitik Asit 28.63 13.59
4 Palmiteloik Asit 29.95 1.88
5 Heptadekanoik Asit 31.17 0.23
6 Stearik Asit 33.66 4.51
7 Oleik Asit 34.73 37.06
8 Linoleik Asit 36.52 24.22
9 gama-Linolenik Asit 37.77 0.74
10 alfa-Linolenik Asit 38.61 3.19
11 Arakhidik Asit 39.06 1.23
12 Eikosenoik Asit 39.95 0.65
13 Eikosadienoi Asit 41.89 0.94
14 Eikosatrienoik Asit 42.35 0.13
15 Erusik Asit 43.15 0.15
16 Arakhidonik Asit 43.88 0.40
17 Trikosanoik Asit 44.86 0.75
18 Eikosapentaenoik Asit 46.35 0.18
19 Lignoserik Asit 46.96 0.25
20 Nervonik Asit 48.66 0.29
21 Dokosahexaenoik Asit 49.46 3.64
Toplam 95.25
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4.3. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki SFA (doymus yag
asitlerinin ) Mevsimlere Gore Degisimlerinin Tespiti

O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki doymus yag asidi miktarlarinin
mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.4.’te verilmistir.

Doymus yag asitlerinden; miristik asit, pentadekonik asit, heptadekonik asit ve
trikosanoik asit en fazla yaz mevsiminde bulunurken, palmitik asit ve stearik asit sonbahar
mevsiminde, arasidik ve lignoserik asit ise kis mevsiminde en ¢ok diizeyde tespit
edilmistir. Elde edilen verilere gore, palmitik asit (%20,93) ve stearik asit (%7,11) en fazla

bulunan doymus yag asitleri dir.

Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) erkek orneklerinde doymus yag

asitlerinin miktart mevsimler arasinda istatiksel olarak Onemli farklilik goéstermistir.(
p<0,05)
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Tablo. 8.0ncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki toplam doymus yag
asitlerinin (SFA) mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis

Miristik asit (C14:0) 1.54+0.51 1.83+0.19 0.94+0.29 1.81+0.06
Pentadekonik asit(C15:0)  0.15+0.05  0.23+0.01  0.16+0.02 0.18+0.01
Palmitik asit (C16:0) 12.98+0.68 16.47+£3.31 20.93+3.32 14.67+1.88
Heptadekonik asit (C17:0) 0.25+0.07  0.37+0.03  0.29+0.11 0.26+0.02
Stearik asit (C18:0) 4.08+£0.19  5.17+1.30 7.11£1.27 4.69+0.27
arasidik asit (C20:0) 1.54+0.34 1.53+0.15 2.25+1.83 2.88+0.51
Trikosanoik Asit(C23:0) 1.15+0.55  1.45+0.12 0.26+0.12 0.50+0.09

Lignoserik asit (C24:0) 0.31+0.09 0.34+£0.01 0.19+0.09 0.37+0.46

Y SFA * 220 27.392 32.13¢ 25.36%

(*p<0,05, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin Onemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.4. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 Yag
Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Tespiti
O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yag asidi miktarlarinin
mevsimlere gore ait ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglar1 ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.5.”te verilmistir.

Gokkusagi alabaliginin erkek bireylerinde omega 6 yag asitleri ; eikosadienoik asit kis
mevsiminde, linoleik asit ve gama-Linolenik asit ilkbahar mevsiminde, arakhidonik asit
sonbahar mevsiminde en yiiksek oranda bulunmustur. Elde edilen verilere gore, Linoleik
asit (%23,16) ilkbahar mevsiminde en fazla bulunan omega 6 yag asididir. Toplam omega
6 yag asitlerinin en fazla oran1 ilkbahar (%25,01) ve yaz (%24,72) mevsimlerinde tespit

edilmistir.
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Gokkusagr alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) erkek bireylerinde omega 6 yag

asitlerinin miktar1 mevsimler arasinda istatiksel olarak onemli farklilik gostermistir

(p<0,05).

Tablo. 9.0ncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yag
asitlerinin mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri [lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Linoleik Asit (C18:2 6-n) 23.16+3.33  23.12+4.00 10.61+3.80 21.32+1.60

gama-Linolenik Asit (C18:3)  0.59+0.17 0.41+£0.01 . 0.20+0.07  0.28+0.08

Eikosadienoik Asit (C20:2) 0.81+0.16 0.67+0.04  0.34+0.13 1.14+0.21

Arakhidonik Asit (C20:4) 0.45+0.16 0.52+0.05 1.11+1.64 0.80+0.06

> PUFA (OMEGA - 6) * 25.01% 24.728 12.26 23542

(*p<0.05, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglari olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.5. Oncorhynchus mykiss’in ErkekBbireylerinin Kas Dokusundaki Omega 3 Yag
Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Belirlenmesi

O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yag asidi miktarlarinin
mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.6.’da verilmistir.

Gokkusagi alabaliginin erkek bireylerinde omega 3 yag asitleri; eikosapentaenoik asit
ve dokosahexaenoik asit sonbahar mevsiminde, eikosatrienoik asit kis mevsiminde ve alfa-
Linolenik asit ilkbahar mevsiminde en yiiksek oranda tespit edilmistir. Omega 3 yag
asitleri igerisinde en fazla dokosahexaenoik asit (%14,17) sonbahar mevsiminde tespit
edilmistir. Toplam omega 3 yag asitlerinin en fazla oran1 sonbahar mevsiminde (%16,97)

tespit edilmistir.

Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) erkek orneklerinin omega 3 yag
asitleri miktarinin mevsimler arasindaki farki istatiksel olarak Onemsiz tespit edilmistir

(p>0,05).
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Tablo. 10. Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yag
asitlerinin mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri [lkbahar Yaz  Sonbahar Kis

alfa-Linolenik Asit (C18:3 3- 3.45+0.34 3.17£0.39 0.17+0.06  0.18+0.03
n)
Eikosatrienoik Asit ( C20:3) 0.15+0.04 0.14+0.02 = 0.27+0.11  0.68+0.11

Eikosapentaenoik Asit (C20:5) 0.29+0.06 0.20+0.08 2.36+0.99  2.06+0.47

Dokosahexaenoik Asit 4.54+1.58 6.30+1.37 14.17+4.48 7.61+£2.49
(C22:6)
¥ PUFA (OMEGA - 3) 8.432 9.812 16.9728 10.532

( p>0.05, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuclart olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.6. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 ve
Omega 3 (coklu doymamis) Yag Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimi

O. mykiss’in erkek bireylerinden verilere gore en fazla omega 6 / omega 3(w-6/®-3 )
orani ilkbahar aymnda (%2,96) bulunurken, en diisiik oran ®-6/®-3 (%0,72) sonbahar

mevsiminde bulunmustur.

Tablo. 11.0ncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki (PUFA) omega 6
ve omega 3 yag asitlerinin mevsimlere gore orani

Yag asitleri [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis

Toplam ®-6* 25.01 24.72 12.26 23.54
Toplam ®-3 8.43 9.81 16.97 10.53
®-6/m-3 2.96 251 0.72 2.23

4.7. Oncorhynchus mykiss’in Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki MUFA (tekli
doymamus yag asitlerinin ) Miktarmin Mevsimlere Gore Degisimlerinin
Belirlenmesi

O. mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA yag asidi miktarlarinin
mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglar1 ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA yag
asitlerinden; palmiteloik asit ve nervonik asit yaz mevsiminde, oleik asit ilkbahar
mevsiminde, erusik asit sonbahar mevsiminde, eikosenoik asit kis mevsiminde en yiiksek
oranda bulunmustur. Oncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin MUFA yag asitleri
igerisinde oleik asit (%35,89) en yiiksek miktarda tespit edilen yag asidi olmustur. Toplam
MUFA miktar ilkbahar mevsiminde (%39,7) en yliksek olarak tespit edilmistir.

Gokkusagr alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) erkek orneklerinde MUFA yag
asitleri miktarinin mevsimler arasindaki farki istatiksel olarak onemsiz olarak tespit
edilmistir ( p>0.05).

Tablo. 12.0ncorhynchus mykiss’in erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA yag
asitlerinin mevsimlere gore orani

Yag asitleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Palmiteloik Asit (C16:0) 2.50+0.63 2.70£0.12  2.24+0.75 2.65+0.56
Oleik Asit (C18:1) 35.89+0.92 29.14+1.94 32.19+6.62 31.65+1.85
Eikosenoik Asit (C20:1) 0.65+0.15 0.53+0.03  1.06+074 2.09+0.05
Erusik Asit (C22:1) 0.19£0.05  020+£0.02  1.14+0.21 0.45+0.13
Nervonik Asit (C24:1) 0.47+0.28 0.56+0.06  0.31+£0.23 0.25+0.08
>~ MUFA 39.72 33.132 36.942 37.092

( p>0.05, Rakamlar {izerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonug¢lari olup aym satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin onemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.8. Oncorhynchus mykiss’in Disi Bireylerinin Kas Dokusundaki SFA (doymus yag
asidler) Miktarmin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Blirlenmesi

O. mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymamis yag asidi)
miktarlarinin mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait

standart sapma degerleri Tablo 4.9°da verilmistir.

43



Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymus yag
asidler)’den; miristik asit, stearik asit ve arasidik asit kis mevsiminde, pentadekonik asit
ve lignoserik asit sonbahar mevsiminde, heptadekonik asit yaz mevsiminde, palmitik asit
ve trikosanoik asit ilkbahar mevsimin de en yiiksek oranda bulunmustur. Oncorhynchus
mykiss’in disi bireylerinin SFA yag asitleri igerisin de palmitik asit (%19,09) en fazla
miktarda tespit edilmistir. Toplam SFA miktar1 ilkbahar mevsiminde (%31,12) en yiiksek

olarak bulunmustur.

Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) disi 6rneklerinde SFA miktarinin
mevsimler arasindaki farkliliginin istatiksel olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir (
p>0.05).

Tablo. 13.0ncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymus yag
asidler)’inin mevsimlere gére orani

Yag asitleri [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Miristik Asit (C14:0) 1.41+0.10 1.86+0.10b 1.33+0.31 2.00+0.21
Pentadekonik Asit 0.26+0.08 0.26+0.06 0.29+0.05 0.26+0.03
(C15:0)

Palmitik Asit (C16:0) 19.09+1.70 16.99+0.85 15.70+0.34  16.12+2.85

Heptadekonik Asit 0.33+0.10 0.38+0.02 0.26+0.07 0.34+0.09
(C17:0)

Stearik Asit (C18:0) 6.06+0.87 5.68+0.53 5.93+1.15 6.44+3.30
Arasidik Asit (C20:0) 1.12+0.11 1.58+0.11 2.19+1.08 3.04+0.65

Trikosanoik Asit (C23:0)  2.47+0.37 1.68+0.19 0.40+0.24 0.48+0.02

Lignoserik Asit (C24:0) 0.38+0.06 0.34+0.02 0.58+0.51 0.17+0.11

T SFA DiSI 31.12% 28.77% 26.68% 28.85%

( p>0.05, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonucglart olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli igaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).
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4.9. Oncorhynchus mykiss’in Disi Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 Yag
Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Belirlenmesi

O. mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yag asidi miktarlarinin
mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.10 ’te verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki omega 6 (goklu
doymamis) yag asitlerinden (PUFA); eikosadienoik asit ve arakhidonik asit kis
mevsiminde, gama-Linolenik asit ilkbahar mevsiminde ve linoleik asit yaz mevsiminde en
yiiksek oranda bulunmustur. Omega 6 yag asitleri igerisinde en fazla oranda ¢ikan yag
asidi linoleik asit (%23,83) dir. Disi bireylerde toplam omega 6 yag asitleri miktari yaz

mevsiminde (%25,35) en fazla bulunmustur.

Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) disi 6rneklerinde omega 6 (goklu
doymamis ) miktarinin mevsimler arasindaki farklilig: istatiksel olarak Onemsiz tespit
edilmistir ( p>0.05).

Tablo. 14.0ncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki omega 6 yag
asitlerinin mevsimlere gore orant

Yag asitleri [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Linoleik Asit (C18:2 6-n) 18.53+0.87 23.83+0.73 15.38+0.47 21.17£7.51
gama-Linolenik Asit (C18:3)  0.43+0.01 0.40+0.11 0.32+0.09 0.37+0.18
Eikosadienoik Asit (C20:2) 0.70+0.09 0.65+0.05 0.78+0.29 1.06+0.18
Arakhidonik Asit (C20:4) 0.42+0.11 0.47+0.01 0.37+0.20 1.03+0.42
= PUFA (OMEGA - 6) 20.08° 25.35° 16.85° 23.63

( p>0.05, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).
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4.10. Oncorhynchus mykiss’in Disi Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 3 Yag
Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Belirlenmesi

O.mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yag asidi miktarlarinin
mevsimlere gore ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.11. *de verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki omega 3 (¢oklu
doymamis ) yag asitlerinden; eikosatrienoik asit ve eikosapentaenoik asit sonbahar
mevsiminde, dokosahexaenoik asit kis mevsiminde, alfa-Linolenik asit yaz mevsiminde en
yiiksek oranda tespit edilmistir. Omega 3 yag asitleri icerisinde en fazla oranda ¢ikan yag
asidi dokosahexaenoik asit (%14,53) dir. Toplam disi omega 3 yag asitleri miktar

ilkbahar mevsiminde (%18,51) en fazla bulunmustur.

Gokkusagr alabaliklarinin  (Oncorhynchus mykiss) disi 6rneklerinde omega 3
miktarinin mevsimler arasindaki farkliigm istatiksel olarak c¢ok 6nemli oldugu tespit
edilmistir ( p<0.01).

Tablo. 15.0ncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki omega 3 ¢oklu
doymamuis yag asitlerinin mevsimlere goére orani

Yag asitleri IIkbahar Yaz Sonbahar Kis

alfa-Linolenik Asit (C18:3 3-n)  2.48+0.13 2.82+0.86 0.28+0.12 0.21+0.01

Eikosatrienoik Asit (C20:3) 0.20+0.03 0.22+0.06  0.66+0.10 0.62+0.11

Eikosapentaenoik Asit (C20:5) 1.30+0.36 0.49+0.20 2.65%0.59 2.21+0.42

Dokosahexaenoik Asit (C22:6) 14.53+2.53 7.40+1.18 14.12+1.14 8.13+1.6

¥ PUFA (OMEGA - 3)** 18.51% 10.93° 17.712 11.17°

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligmm 6nemli oldugunu
gostermektedir).
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4.11. Oncorhynchus mykiss’in Disi Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 6 ve Omega
3 (¢coklu doymams) Yag Asitlerinin (PUFA) Oraminin Mevsimlere Gore
Degisimi
Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin en fazla omega 6 / omega 3 (w-6/®-3 )

oran1 Yaz mevsiminde (%2,31) bulunurken, en diisiik oran w-6/®-3 (%0,9) Sonbahar

mevsiminde bulunmustur.

Tablo. 16.0ncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki (PUFA) omega 6 ve
omega 3 yag asitlerinin mevsimlere gore orani

Yag asitleri [lkbahar Yaz Sonbahar Kis
Toplam ®-6* 20.08% 25.35% 16.852 23.63%
Toplam ©-3 18.512 10.93° 17.718 11.17°
®-6/w-3 1.08 2.31 0.9 2.1

4.12. Oncorhynchus mykiss’in Disi Bireylerinin Kas Dokusundaki MUFA (tekli
doymamus yag asidler ) Miktarimin Mevsimlere Gore Degisimlerinin
Belirlenmesi

O. mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli doymamis yag asitleri )
miktarlarinin mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglar1 ve ortalamalara ait

standart sapma degerleri Tablo 4.13. ’te verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundan elde edilen MUFA yag
asitlerinden; palmiteloik asit ve eikosenoik asit kis mevsiminde, oleik asit ve erusik asit
sonbahar mevsiminde, nervonik asit ilkbahar mevsiminde en yiiksek miktarda
bulunmustur. Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli
doymamis yag asitle)’inin mevsimlere gore oleik asit en fazla miktarda bulunmustur.
Mevsimlere gore en fazla oranda MUFA miktar1 sonbahar mevsiminde (%34,9) tespit

edilmistir.

Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) disi 6rneklerinde MUFA (tekli
doymamis yag asitle) miktarinin mevsimler arasindaki farki istatiksel olarak ¢ok onemli

bulunmustur( p<0.01).
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Tablo. 17. Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli
doymamus yag asitleri ) miktarinin mevsimlere gore orani

Yag asitleri [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
Palmiteloik Asit (C16:09 1.83+0.12 2.354+0.31 2.95+0.66 3.49+0.67
Oleik Asit (C18:19) 23.08+3.63  27.00+2.23 29.78+1.41 24.94+1.17
Eikosenoik Asit (C20:1) 0.43+0.04 0.52+0.07 1.29+0.46 2.08+0.14
Erusik Asit (C22:1) 0.22+0.04 0.20+0.02 0.68+0.23 0.58+0.29
Nervonik Asit (C24:1) 1.36+0.30 0.55+0.04 0.20+0.03 0.29+0.08
¥~ MUFA DISi** 26.96" 30.62% 34.9 31.38%

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup aym satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.13. Oncorhynchus mykiss’in Disi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki SFA
(doymus yag asitleri ) Miktarimmin Mevsimlere Gére Degisiminin Belirlenmesi

O. mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki SFA (doymus yag asit )
miktarlarinin mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait

standart sapma degerleri Tablo 4.14. ’te verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda doymus yag asitlerinden miristik asit,
pentadekonik asit, heptadekonik asit, arasidik asit, trikosanoik asit, lignoserik asit disi
bireylerde en fazla (%2), (%0,29), (%0,38), (%3,04), (%2,47), (%0,58), erkek bireylerde
digilere gore daha az (%1,83), (%0,23), (%0,37), (%2,88), (%1,45), (%0,37) tespit
edilmistir. Erkek bireylerde en fazla tespit edilen yag asitleri palmitik asit, stearik asit,
(%20,93), (%7,11), disi bireylerde (%19,09), (%6,44), erkeklere gore daha az tespit
edilmistir. Mristik asit disi bireylerde en fazla kis mevsiminde (%2) bulunurken erkek
bireylerde yaz mevsiminde (%1,83) tespit edilmistir. Pentadekonik asit disi bireylerde en
fazla sonbahar mevsiminde (%0,29) goriiliirken erkek bireylerde yaz mevsiminde (%0,23)
tespit edilmistir. Palmitik asit disi bireylerde ilkbahar mevsiminde en yiiksek
miktarda(%19,09) tespit edilirken erkek bireylerde sonbahar mevsiminde (%20,93) tespit
edilmistir. Heptadekonik asit disi bireylerde yaz mevsiminde en yiiksek miktarda (%0,38)
tespit edilirken erkek bireylerde de yaz mevsiminde (%0,37) tespit edilmistir. Stearik asit
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disi bireylerde kis mevsiminde en yiiksek miktarda (%6,44) tespit edilirken erkek
bireylerde sonbahar mevsiminde (%7,11) kaydedilmistir. Arasidik asit disi bireylerde kis
mevsiminde en yiiksek miktarda (%3,04) tespit edilitken erkek bireylerde de kis
mevsiminde (%2,88) bulunmustur. Trikosanoik asit disi bireylerde ilkbahar mevsiminde en
yiiksek miktarda (%2,47) tespit edilirken erkek bireylerde yaz mevsiminde (%1,45)
kaydedilmistir. Lignoserik asit disi bireylerde sonbahar mevsiminde en yiiksek miktarda
(%0,58) tespit edilirken erkek bireylerde kis mevsiminde (%0,37) tespit edilmistir.
Oncorhynchus mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusunda SFA yag asitlerinden en
fazla miktarda palmitik asit (19,09-erkegin miktari) tespit edilmistir. Toplam en fazla SFA
disi bireylerde yaz mevsiminde (%31,12 ), erkek bireylerde ise sonbahar mevsiminde
(%32,13) oraninda kaydedilmistir.

Gokkusagr alabaliklariin (Oncorhynchus mykiss) disi ve erkek oOrneklerinde
SFA(doymus yag asitleri ) miktarinin mevsimler arasindaki farkiin istatiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir ( p<0.05).

Tablo. 18.0ncorhynchus mykiss’in erkek ve disi bireylerinin kas dokusundaki
SFA(doymus yag asitleri)miktarinin mevsimlere gore orani

Yag asitleri [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis

Erkek  Disi Erkek Disi Erkek  Disi Erkek Disi
Miristik asit (C14:0) 1.54 141 1.83 1.86 0.94 1.33 1.81 2.00
Pentadekonik asit(C15:0) 0.15 0.26 0.23 0.26 0.16 0.29 0.18 0.26
Palmitik asit (C16:0) 12.98 19.09 16.47 16.99 20.93 15.70 14.67 16.12
Heptadekonik asit 0.25 0.33 0.37 0.38 0.29 0.26 0.26 0.34
(C17:0)
Stearik asit (C18:0) 4.08 6.06 5.17 5.68 7.11 5.93 4.69 6.44
Aragidik asit (C20:0) 1.54 11 1.53 1.58 2.25 2.19 2.88 3.04
Trikosanoik asit (C23:0) 1.15 2.47 1.45 1.68 026  0.40 0.50 0.48
Lignoserik asit (C24:0) 0.31 0.38 0.34 0.34 0.19 0.58 0.37 0.17
Y SFA* 22° 31.12® 27.39% 28.77%  32.13*  26.68% 25.36% 28.85%

(*p<0.05, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup ayni satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin onemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).
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4.14. Oncorhynchus mykiss’in Disi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokularindaki Omega 6
(coklu doymamuis) Yag Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Belirlenmesi

O.mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6 (¢coklu doymamus )
yag asitlerinin miktarlarinin mevsimlere gére ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Tablo 4.15. *te verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda omega 6 (¢oklu doymamis) yag asitlerinden
linoleik asit disi bireylerde en fazla yaz mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde ise
ilkbahar mevsiminde bulunmustur. Gama-Linolenik asit disi bireylerde en fazla ilkbahar
mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde de ilkbahar mevsiminde bulunmustur.
Eikosadienoik asit disi bireylerde en fazla kis mevsiminde bulunurken erkek bireylerde de
kis mevsiminde bulunmustur. Arakhidonik asit disi bireylerde en fazla kis mevsiminde,
erkek bireylerde ise sonbahar mevsiminde Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas
dokusunda tespit edilen en fazla omega 6 yag asidi miktar1 linoleik asit (%23,83) olurken,
erkek bireylerde tespit edilen yine linoleik asit (%23,16) olmustur. Toplam en fazla Omega
6 (¢oklu doymamis) yag asitleri (PUFA) disi bireylerde yaz mevsiminde(%25,35), erkek
bireylerde ise ilkbahar mevsiminde (%25,01 ) kaydedilmistir.

Gokkusagi alabaliklariin (Oncorhynchus mykiss) disi ve erkek 6rneklerinde omega 6
(¢oklu doymamis ) yag asitlerinin (PUFA) miktarinin mevsimler arasindaki farkliliginin
istatiksel olarak ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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Tablo. 19.0ncorhynchus mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 6
(¢oklu doymamis ) yag asitlerinin mevsimlere gore orani

Yag asitleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi

Linoleik Asit (C18:2 6-n) 23.16 1853 2312 23.83 10.61 15.38 2132 2117
gama-Linolenik Asit 0.59 0.43 0.41 0.40 0.20 0.32 028 037
(C18:3)

Eikosadienoik Asit 0.81 0.70 0.67 0.65 0.34 0.78 114 106
(C20:2)

Arakhidonik Asit 0.45 0.42 0.52 0.47 111 0.37 080 103
(C20:4)

> PUFA (OMEGA - 6)** 25.01° 20.08% 24.72% 2535% 12.26° 16.85%® 2354% 23.63?

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup aym satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin onemsiz oldugunu, farkli igaretler ise farkliligim 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.15.0ncorhynchus mykiss’in Disi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki Omega 3
(coklu doymamuis) Yag Asitlerinin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Belirlenmesi

O. mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3 (¢oklu doymamus )
yag asitlerinin miktarlarinin mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglari ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Tablo 4.16. ’te verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda omega 3 yag asitlerinden alfa-Linolenik asit
disi bireylerde en fazla yaz mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde ise ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Eikosatrienoik asit disi bireylerde en fazla sonbahar
mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde ise kis mevsiminde tespit edilmistir.
Eikosapentaenoik asit disi ve erkek bireylerde en fazla sonbahar mevsiminde tespit
edilmistir. Dokosahexaenoik asit disi bireylerde en fazla ilkbahar mevsiminde bulunurken,
erkek bireylerde sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. O. mykiss in disi bireylerinin kas
dokusunda bulunan en fazla omega 3 yag asidi miktar1 Yaz mevsiminde (%18,51), erkek
bireylerde ise sonbahar mevsiminde (%16,97) tespit edilmistir.

Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) disi ve erkek drneklerinde omega 3
(¢oklu doymamis ) miktarinin mevsimler arasindaki farklihig: istatiksel olarak p<0,01

seviyesinde tespit edilmistir.
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Tablo. 20. O. mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki omega 3 yag asitlerinin
mevsimlere gore orani

Yag asitleri Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Erkek Disi Erkek  Disi Erkek  Disi Erkek Disi
alfa-Linolenik Asit 3.45 2.48 3.17 2.82 0.17 0.28 0.18 0.21
(C18:3 3-n)
Eikosatrienoik Asit 0.15 0.20 0.14 0.22 0.27 0.66 0.68 0.62
(C20:3)
Eikosapentaenoik Asit 0.29 1.30 0.20 0.49 2.36 2.65 2.06 2.21
(C20:5)
Dokosahexaenoik Asit 4,54 14.53 6.30 7.40 14.17 14.12 7.61 8.13
(C22:6)
T PUFA (OMEGA - 8.43¢ 18.51* 9.81°  10.93® 16.97® 17.71® 1053  11.17%¢
3)**

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglari olup aym satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin onemsiz oldugunu, farkli igaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

4.16.0ncorhynchus mykiss’in Disi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusundaki MUFA
(tekli doymamus yag asidler)’inin Mevsimlere Gore Degisimlerinin Belirlenmesi

O. mykiss’in disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA (tekli doymamis yag
asidler)’inin miktarlarinin mevsimlere gore ortalamalari, istatistiksel analiz sonuglar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Tablo 4.17. ’te verilmistir.

Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda MUFA (tekli doymamis yag asidler)’inden;
palmiteloik asit disi bireylerde en fazla kis mevsiminde bulunurken, erkek bireylerde en
fazla yaz mevsiminde kaydedilmistir. Oleik asit disi bireylerde en fazla sonbahar
mevsiminde tespit edilirken, erkek bireylerde en fazla ilkbahar mevsiminde kaydedilmistir.
Eikosenoik asit disi bireylerde en fazla kis mevsiminde tespit edilirken, erkeklerde de yine
kis mevsiminde tespit edilmistir. Erkek bireylerin MUFA ‘lari igerisinde en yiiksek miktar
da oleik asit (%35,89) tespit edilirken, disi bireylerin MUFA’lar1 igerisinde en fazla
miktarda oleik asit(%29,78) kaydedilmistir. Oncorhynchus mykiss’in disi bireylerinin kas
dokusunda kaydedilen en fazla miktar da MUFA sonbahar mevsiminde(%34,99) ve

erkeklerde ise ilkbahar mevsiminde (%39,7) bulunmustur.

Gokkusagi alabaliklariin (Oncorhynchus mykiss) disi ve erkek 6rneklerinde MUFA
(tekli doymamus yag asidler) miktarinin mevsimler arasindaki fark: istatiksel olarak ¢ok

onemli diizeyde belirlenmistir(p<0,01).
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Tablo. 21. Oncorhynchus mykissin disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki MUFA
(tekli doymamis yag asidler)’inin mevsimlere gore orani

Yag asitleri [lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Erkek Disi Erkek Disi Erkek  Disi Erkek Disi
Palmiteloik Asit 2.50 1.83 2.70 2.35 2.24 2.95 2.65 3.49
(C16:0)
Oleik Asit (C18:1) 35.89 23.08 29.14 27.00 3219  29.78 31.65 24.94
Eikosenoik Asit 0.65 0.43 0.53 0.52 1.06 1.29 2.09 2.08
(C20:1)
Erusik Asit(C22:1) 0.19 0.22 0.20 0.20 1.14 0.6 0.45 0.58
Nervonik Asit( C24:1 047 1.36 0.56 0.55 0.31 0.20 0.25 0.29
>~ MUFA** 39.72 26.96° 33.13%°c 30.62° 36.94% 34.99%c 37,09%  31.38

(**p<0.01, Rakamlar iizerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuglar1 olup aym satirdaki
benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir).

53



5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile Kahramanmaras Firniz Alabalik Tesislerinde iiretilen ve satisa sunulan
Gokkusag1 Alabaliklarinm (Oncorhynchus mykiss), Ornekler, 2015-2016 yillar1 arasinda
Kahramanmaras Firniz Alabalik Tesisler’inden temin edilmistir disi ve erkek bireylerinin
morfolojik ozellikleri belirlenmis, kas dokusunda bulunan yag asitlerinin mevsimlere gore
degisimi Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Uskim Uygulama ve Arastirma

Merkezi’nde bulunan GC/FID cihaz1 belirlenmistir.

O. mykiss disi ve erkek bireylerinden her mevsim 3 er adet 6rnek temin edilerek boy
uzunlugu ve agirlik miktarlari tespit edilmistir. Erkek bireylerde boy uzunlugu 25,97-32,18
cm, agirhik ise 230,97-305,8 gr arasinda degisiklik gosterirken, disi bireylerde boy
uzunlugu 26,68-29,57 cm, agirlik ise 258,6-312,5 gr arasinda degisiklik gdstermistir. Disi
ve erkek bireylerin boylar1 birbirine yakinlik gosterirken, disilerin agirliklarinin erkek
bireylere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Literatiir bulgularma gore Unliisaym
(1999), Egirdir yore isletmelerinin birinden satin alinan Gokkusagi alabaliklarindan
ortalama boyu 25.03 cm agirhigi 173.41 gr, Yildiz (2010), Sivas-Giiriin Alabalik
Tesisleri’nden temin ettigi alabaliklarin boyunu 20.03- 21.57cm arasinda, agirliklarini ise
98.15-138.0.8 gr arasinda, Yilmaz ve ark. (2013) Kahramanmaras Tekir’den temin
ettikleri alabaliklarin erkek ve disi bireylerinde agirliklarini1 98.80 gr, boylarini 19.83-19.02
cm arasinda tespit etmiglerdir. Bulgularimiza gore ¢alisma materyali olarak kullandigimiz
alabaliklarin boy oOlctimleri literatiirler ile benzerlik gosterirken, agirliklarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Agirliklarinin literatiirlerle farklilik gostermesinin nedeni kullanilan

besin maddeleri ve beslenme sekillerinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Baliklarin tiiketilmesinin saglik agisindan 6nemli olmasi igerdigi esansiyel yag asitleri ve
miktarlart ile dogrudan iligkilidir. Calismamizda kullandigimiz O. mykiss’in kas
dokularindaki toplam SFA degeri disilerde %26,68-31,12 arasinda degisirken, erkeklerde
%22-32,13 arasinda tespit edilmistir. Disi bireylerde n-6/n-3 orani1 0,9-2.1 erkek bireylerde
0,72-2,96 arasinda tespit edilmistir. Toplam MUFA degerleri incelendiginde disi bireylerin
%26,96-34,99 oraninda, erkek bireylerin 31,38-39,7 arasinda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam PUFA orami disilerde % 42.55- 52.7, erkeklerde % 42.94-51.96
oraninda tespit edilmistir. O. mykiss’in kas dokularindaki yag asidi bilesenlerinin tespitine
yonelik literatiir verileri incelendiginde Unliisayin (1999), Goékkusag: alabaligmin yag asidi

kompozisyonu % 19,79'unun SFA, %57,77'sinin MUFA ve % 4,14 PUFA yag asitlerinden
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meydana geldigini, Haliloglu ve ark. (2002), ayn1 alabalik tiiriinde toplam SFA’y1 %31,92
MUFA’y1 %30,81, n-3/n-6 oranini ise %1,58 olarak tespit etmiserdir. Yanar ve ark. (2005),
Kahramanmaras Sir Baraji’ndan temin ettikleri alabaliklarin kas dokularinda toplam SFA
oranin1 %28.7, MUFA oranmi %29.5, PUFA oranim1 % 20.9, Giiler ve Yildiz (2011),
Sapanca Golii’nden temin ettikleri O. mykiss’in filetolarinda SFA oranin1 %28.1, MUFA
oranint % 26.7, PUFA oranin1 % 29.4 ve n-6/n-3 oranini ise 0.3 olarak tespit etmislerdir.
Konar ve Kopriicii (2002), Gokkusagi alabaliginin etinde toplam yag asitlerinin %33,58ini
SFA, %32,63’tiini MUFA ve %32,75’ini PUFA yag asitleri olarak tespit etmislerdir.
Zengin ve Akpmar (2006), ylizme donemi alabaliklarda SFA’y1 %34,21, MUFA’y1
%37,53, PUFA’y1 %28,26, Celik ve ark. (2007), SFA ‘y1 % 27.65, MUFA’y1 % 35.56 ve
PUFA’y1 % 23.09, Trenzado ve ark. (2009), toplam SFA’y1 %27,7, MUFA’y1 %40,9,
PUFA’y1 %31,4 olarak tespit etmislerdir. Fallah ve ark., (2010), ciflik ve yabani O.
mykiss baliklarinin yag asidi profilini aragtirmislar, ¢iflik alabaliginda toplam SFA %26,5,
MUFA %34,3, PUFA %32,5, n-3/n-6 %1,72, vahsi alabaliklarda toplam SFA %25.,6,
MUFA %23,2, PUFA %43,7, n-3/n-6 %3,88 olarak tespit edilmistir. Yildiz (2010),

calismasinda O. mykiss’de n-3/n-6 oranini 1.38 olarak tespit etmistir.

Calismamiz sonucu elde ettigimiz veriler literatiirlerle kiyaslandigininda SFA ve  MUFA
miktarlarinin literatiirlerle paralellik gosterdigi, esansiyel yag asitlerini iceren PUFA
miktarinin ise literatiirlere gore daha zengin oldugu goriilmektedir. Viicuttaki omega-6 ve
omega-3 yag asitlerinin birbirine oranmin (n-6/n-3) ¢ok Onemli oldugu, bati tarzi
beslenmede bu oran 10:1-30:1 arasinda oldugu bilinmektedir. Diinya Saglik Orgiitiiniin bu
oranin 5:1-10:1 arasinda tutulmasini Onerdigi, ancak gercekte saglikli oranin 1:1-4:1
arasinda olmasi gerektigi bilinmektedir. Caligma sonucumuzda yag asitlerinin mevsimlere
ve eseye gore farkliliklari incelendiginde esansiyel yag asitlerinden n-6/n-3 oraninin
sonucuna gore disi ve erkek bireylerde sonbahar mevsiminde 1:1 oranina en yakin oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucumuza ve literatiir verilerine gore O. mykiss’in omega yag
asitlerinin birbirine oraninin (n-6/n-3) diinya saglik orgiitiiniin 6nerilerine uygun oldugu

goriilmektedir.

Yag asidi bilesenlerinin alabalik tiirleri arasinda farkliliklar gosterdigi, aym tiir
alabaliklarda yabani ve besili formlarin, kullanilan yemlerin kalitesinin, eseysel olgunluk

durumunun literatiirlere gore yag asidi bilesenlerini etkiledigi bilinmektedir.
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Hem -3 hem de w-6 yag asitlerinin belirli bir oranda alinmas1 ve aralarindaki dengenin
saglanmasi insan sagligi acisindan olduk¢a onemlidir. Esansiyel yag asidi eksikligi basta
kardiyovaskiiler hastaliklar ~olmak {izere enflamatuvar hastaliklar, ndrolojik,
noropsikiyatrik hastaliklar, kanser ve (diyabet, artrit, kolit gibi) kronik hastaliklarda rol
oynayabilmekte ve tedavi yontemlerine bu yag asitlerinin takviyesinin pozitif etkileri
gozlenmektedir. Eskimolarin kalp ve romatizmal hastaliklar, astim ve endiistriyel iilkelerde
stk goriilen pek cok hastaliga kars: direngli olduklari gdzlenmistir. Bunun nedeninin
doymamis yaglari igeren balik etleri ve deniz memelilerinin yaglarimi yaygin olarak

tikketmeleri oldugu ileri siirilmiistiir.

Bu ¢alisma sonucunda, kolay sindirilmesi, kolay temin edilebilmesi ve icerdigi yiiksek
esansiyel yag asitleri ile dnemli bir besin kaynagi olan Gokkusag1 alabaliginin tiiketimin

arttirtlmasi ve 6zellikle sonbahar mevsiminde tiketilmesi Onerilmektedir.
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