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MENZELET BARAJ GOLU’NDE (KAHRAMANMARAS) YASAYAN Silurus
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OZET

Ekonomik éneme sahip baliklardan Siluridae familyasina ait yayin bahgi olarak
bilinen Silurus glanis, 2012-2014 yillari arasinda Kahramanmaras Menzelet Baraj
GoOli’nden temin edilmis ve karaciger dokularindaki yag asidi bilesimlerinin mevsimlere

ve eseye gore degisimi gaz kromatografisi ile belirlenmistir.

Calisma sonucunda Silurus glanis’in disi ve erkek bireylerinin karaciger
dokularindaki yag asitlerinin mevsimsel degisimi arasindaki farkliliklar toplam SFA,
MUFA ve PUFA degerlerinde istatistiksel olarak énemli diizeyde tespit edilmistir. Toplam
doymus yag asidi (SFA) orani en yilksek (% 60.62) kis mevsiminde disi bireylerde tespit
edilirken, toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) en fazla (% 50.58) ilkbaharda erkek
bireylerde, toplam PUFA orani ise en fazla (% 26.40) sonbaharda disi bireylerde tespit
edilmistir. Disi ve erkek bireylerde toplam omega-3 yag asidi (% 9.72-5.36, % 9.98-5.2) ve
omega-6 yag asitleri (% 8.95-1.88, %2.15-8.41) asitleri en fazla sonbahar mevsiminde
tespit edilmistir. Beslenmede oldukga biiyik éneme sahip olan omega-3/omega-6 orani en
yuksek kis mevsiminde disi bireylerde 0.94-5.17 oraninda saptanmistir. Omega-3 ve
omega-6 yoninden zengin olan Silurus glanis’in diyetteki aliminin artirilmasi ve sonbahar

ile kis mevsimlerinde tliketilmesi 6nerilmektedir.
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DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITION IN LIVER TISSUE
OF Silurus glanis (LINNAEUS, 1766) ACCORDING TO SESONAL VARIATIONS,
LIVING IN THE KAHRAMANMARAS MENZELET DAM LAKE

(M.Sc. THESIS)

MUHAMMED IGDE

ABSTRACT

Silurus glanis, known as the European Catfish belonging to the Siluridae family
have economically important. The samples were collected from the Kahramanmaras
Menzelet Dam Lake between the 2012-2014 years. Changes in fatty acid composition of
liver tissues were determined by gas chromatography according to the seasons and sexual.

As a result of this study, seasonal changes of the fatty acids as total SFA, MUFA
and PUFA in the liver tissue of male and female members of Silurus. glanis L. were
determined as statistically significant. Total saturated fatty acid (SFA) ratio were detected
as the highest (60.62%) in the winter female members. Total monounsaturated fatty acid
(MUFA) was detected as highest (50.58%) in male individuals at spring, while the total
PUFA ratio (26.40%) was determined in female individuals in the fall. Total omega-3 fatty
acids in both male and female individuals (9.72-5.36%, 9.98-5.2%) and omega-6 fatty
acids (8.95-1.88%, 2.15-8.41%) were determined highest at autumn. Omega-3/omega-6
has a very great importance in the diet, female individuals had the highest ratio between
the 0.94-5.17 in the winter. Silurus glanis is recommended for dietary intake because of

rich omega-3 and omega-6 and consumed in fall and winter seasons.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Tekli Doymamis Yag Asitleri (Mono unstaturated fatty acid)
: Coklu Doymamis Yag Asitleri (Poly unsaturated fatty acid)
: Doymus Yag Asitleri (Saturated fatty acid)
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: Gaz kromatografisi
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1. GIRIS

Ulkemiz Asya ve Avrupa kitalari arasinda yer almakta olup denizleri yaninda
sularini Ege, Marmara, Karadeniz, Akdeniz, Hazar ve Basra korfezine gonderen ve kapali
konumdaki havzalara ve bu havzalar iginde, sodali, tatlh, aci, tuzlu gibi ¢esitli karakterdeki
su kaynaklarina sahiptir. Su kaynaklarindaki bu gesitlilik ve 6nemli biyocografik alanlar
arasinda olmasi sebebiyle oldukca zengin balik faunasina sahiptir. Bu zengin fauna, habitat
kaybi, su kaynaklarinin kirlenmesi ve yapilan c¢esitli midahaleler, endemik ve egzotik
tarlerin yetistiricilik, sportif ve endustriyel balikcilik, biyolojik miicadele amaclari ile,

faunada hizla artan degismelere yol agmaktadir (Cetinkaya, 2006).

Su drdnlerinin buyuk bir kismini meydana getiren tath su ve deniz baliklan
insanlarin beslenmesinde buyik énem tasimaktadir (Weatherley ve Gill, 1989). Bu derece
biylk 6éneme sahip besin kaynaklarindan yararlanabilmek icin besin degerlerinin ¢ok iyi

arastiriimasi gerekmektedir (Algan, 2009).

Ug tarafi denizlerle cevrili tilkemiz, dogal golleri, akarsulari lagiin ve baraj golleri
yonunden de oldukca genis bir potansiyele sahip olmasinin yani sira balik cesitliligi
acisindan da son derece zengindir (Karaton ve inanli, 2011). Tirkiye i¢ sularinda 31
familya ve 104 cins kapsaminda 368 tire ait tatli su baligi tirinin oldugu bilinmektedir
(Cicek ve ark., 2015). Su Urlnleri yiksek protein icerigi, doymamis yag asitleri ve
esansiyel aminoasitleri yiksek oranda bulundurmasi sebebiyle 6nemli bir besin kaynagi

grubunu olusturmaktadir (Tekinsen ve Gokmen, 2007).

Siluridae Avrupa ve Asya’da tatli sularda yayilis gosteren balik familyasidir. Farkli
kafa yapilarinin olmasi, adip6z yiizgeglerinin olmayisi, dorsal yiizgecin oldukcga kiicuk ve
kafaya cok yakin konumda bulunmalari ve ¢ok uzun anal yuzgecleriyle karakterize
edilirler (Geldiay ve Balik, 2009). Bu familyanin en iyi bilinen cinsi Silurus’tur. S. glanis
ve S. aristotelis Avrupa i¢ sularinda yasar, S. aristotelis Yunanistan'a endemiktir. S. glanis
ise Avrupa ve Bati Asya’da dahil Fransa, Italya, Hollanda, ispanya ve ingiltere gibi birgok
Avrupa Ulkesi ve Ulkemizde yasamaktadir (Alp ve ark. 2011). Silurus glanis (Yayin baligi)
ve Silurus triostegus (Mezopotamya yayin baligi) tlkemizde yayilis gostermektedir. S.
glanis llkemizde oldukca genis bir alanda yasamasina ragmen S. triostegus Firat ve Dicle
Nehir sisteminde endemik bulunan bir tirdar. Bu iki tlr birbirlerine oldukga benzemelerine

karsin, S. glanis turlerinin daha biylk olmasi ve bazi morfolojik farkliliklari sayesinde



ayirt edilebilmektedir (Unlu ve Bozkurt, 1996; Akyurt, 1988). S. glanis’in maksimum 5
m’ye ve 306 kg buylklige ulastigi bilinmektedir (Copp ve ark.,2009).

Yayin baligi, Orta Avrupa’da genellikle Tuna Nehri Havzasi’nda, Hazar Denizi ve
Karadeniz ile irtibath olan kérfezlerde: Dogu Avrupa ve Bati Asya golleri ile nehirlerinde
yasamaktadir. Ulkemizde Sapanca, iznik, Terkos ve i¢ Anadolu’nun pek cok gol ve baraj
gollerinde, Meri¢, Kizilirmak, Sakarya, Firat, Ceyhan, Seyhan nehirleri ile Blyuk ve
Kicuk Menderes, Porsuk, Melen ve Karasu Cayi’nda, Kura ve Aras Nehirleri’nde,
Manyas, Apolyont, iznik, Gélciik (Odemis), Cildir ve Gélhisar gollerinde, Adiyaman-
Golbasi’nda bulunan ¢ golde (Golbasi, Azapli, Celik) bulunmaktadir (Maitland ve
Campbell, 1992; Celikkale, 2002; Sarthan ve Tekelioglu, 2005; Geldiay ve Balik, 2009,
Alp ve ark. 2011).

Yayin bahgi; tam anlami ile Gretim ve yetistiriciligi yapilan ve vyetistiricilige
kazandirilan en énemli tlrlerden biridir. Ticari degeri oldukga yiksek olan bir baliktir.
Ulkemizde bulundugu yerde yetistiriciligi disinda sadece avciligi yapilmaktadir. Avlanan
miktari ise 618 tona ulasmistir (TUIK 2013). Bircok Avrupa iilkesinde kiiltiir kosullarinda

yetistiriciligi konusunda 6nemli bir uygulama bulunmamaktadir (Alpbaz, 2005).

Yayin baliklari sudaki oksijen azligina, tuzluluga ve bulanikliga son derece tdlerans
gosteren balik turlerinden biridir (Nicolsky, 1965). Yayinlar hizl biyurler. Bir yazda 500
gr, 4 yasinda ise 3000 gr olabilirler (Bauch, 1953).

Baligin canh agirliginin baslica kismini %70-80 oraninda su, %20-30 protein ve
%2-12 lipitler olusturmaktadir (Love 1970). Buna ragmen bu degerler tlrler arasinda ve
tirler igcinde biyuk degisimler gostermektedir (Forss 1969, Zlatanos ve Laskaridis 2006,
Turan ve ark., 2007). Balik etinin kalitesini belirleyen esas bilesenler proteinler ve
lipitlerdir. Baliklar, iyi bir protein kaynagi olmasinin yani sira lipitlerinde bol miktarda
doymamis yag asitleri ihtiva etmelerinden dolayr da énemli besin kaynaklarimizdandir.
Bundan dolayr son yillarda balik biyokimyasina yonelik yapilan calismalarin sayisi
artmistir (Algan, 2009).

Baligin et verimi ve etinin kimyasal bilesimi; cinsiyet, tir, yas, yasadigi bolge ve
mevsim gibi cesitli faktorlere baglh olarak degisim gostermektedir (Huss, 1998). Su
urtinlerinin et veriminin ve besin degerinin bilinmesi Urtiniin isleme teknolojisi ve tiketici

tercihi agisindan buyik énem tasimaktadir (Caglak ve Karsli, 2013).



Karaciger lipit metabolizmasi bakimindan énemli bir organdir. Bu organ; ayni
zamanda yag asitlerinin alimi, oksidasyonu ve dénistimi ile uzun zincirli yiksek derecede
doymamis yag asitlerinin diger dokulara saglanmasi gibi, énemli role de sahiptir (Rincon-
Sanchez ve ark. 1992).

Balik yagd asitleri ile ilgili yapilan analizler genellikle besini olusturan balik
kasindan alinan ornekler ile yapilir. Fakat balik karacigeri de; uzun zincirli PUFA’lerin

baslica organi olup fazla analiz edilmemistir (Ackman ve ark. 2002).

Yaglar enerji kaynagi olmalarinin yani sira hayvan vicudunu beslemede cesitli ve
onemli rollere sahip yag asitlerinin kaynagi olarak da hayati fonksiyonlara sahiptirler. Bu
sebepten degerlendirdiginde onlarin yad asitleri bilesenlerinin taninmasi 06zellikle
onemlidir (Tuzdn, 2013).

Baliklar genellikle icerdikleri yag miktarina gére % 2’den az yaglh olanlar yagsiz,
% 5’ten fazla olanlar ise yagl balik olarak siniflandirilirlar. Balik etinde yagin blyik bir
kismi trigliseridler olarak bulunur ki, bu bilesikler 3 molekdl yag asidinin gliserolle yaptigi
esterlerdir. Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve beslenmedeki rolleri de molekuldeki
karbon atomu sayisi, doymusluk derecesi, karbon atomlari arasindaki ¢ift bag sayisi ve
karbon atomlarina baglh hidrojenlerin pozisyonu ile belirlenmektedir (Karaca ve Aytag,
2007). Yag asitleri, yagin doymusluk derecesini gosteren farkli uzunluktaki karbon
zincirinden olusan trigliseridlerdir (Kayahan, 2009; Pigott ve Tucker, 1990).

Artan nifusla beraber, dinyanin pek ¢ok (lkesinde hastalik sonucu 6limlerin
basinda, kolesterol, seker, kalp damar hastaliklari ve yuksek tansiyon gelmektedir. Bu
hastaliklarin temelinde kalitsal faktorlerin yaninda, dengesiz beslenme de 6nemli yer
tutmaktadir. Balik etinin bu hastaliklari iyilestirici roli uzun yillardan beri incelenmekte
olup, arastrimalar sonucunda bu konuda olumlu sonuclar oldugu gérilmektedir (Turan ve
ark., 2006).

Balik eti, bitkisel gidalarda bulunan seliiloz ya da lif gibi sindirimi zor maddeleri,
kara hayvanlari etlerinde karsilasilan kikirdak veya sinirleri icermemesi bakimindan kolay
sindirilir. Bu sebeple balik, 6zellikle diyet yapan, beslenmesine dikkat etmesi gereken
Kisilere onerilmektedir (Gorga, 1998). Son yillarda yapilan ¢alismalar balik yaglarinin
bilesenlerini aydinlatarak, insan saghgi Gzerine olumlu etkileri olan balik yaglarina olan

ilgiyi artirmistir.



1.1. Yag Asitleri

Yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve dider ucta da
bir karboksil grubu icermektedir. Yag asitleri ¢ogu lipitlerin temel yapi taslarini
olustururlar. Yag asidi en basit lipit olup mikroorganizma, bitki ve hayvanlarin lipitlerinde

yUzun Gzerinde yag asidi tanimlanmistir (Sargent ve ark., 2002).

Yaglar ¢ degerli alkollerden biri olan gliserin ve yag asitlerinin meydana getirdigi
esterlerdir. Yag asitleri doymus yag asitleri (SFA) ve doymamis yag asitleri olmak Uzere;
doymamis yag asitleri de tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) olmak Uzere ikiye ayrilirlar (Tascgi, 2005; Sekil 1.1.). PUFA’lar ise iki
gruba ayrilmaktadir: omega-6 (n-6) ve omega-3 (n-3) yag asitleri. Bu siniflamaya gore,
balik yaglarinda en vyaygin gorilen n-3 yag asitleri, a-linolenik asit (ALA),
eikosapentaenoik asit (EPA), dokozapentaenoik asit (DPA) ve dokozahekzaenoik asittir
(DHA). 20 den fazla karbon atomu ve 4 den fazla sayida cift bag iceren yag asitlerine ise
HUFA (highly unsaturated fatty acids, asiri doymamis yag asitleri) adi verilmektedir
(Garcia, 1998; Shahidi, 1999; Alasalvar ve ark., 2002).
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Sekil 1.1. Yag Asitleri Siniflandirmasi.



Dogada 40’1 askin yag asitleri oldugu bilinmektedir. Yag asitlerinin fiziksel,

kimyasal 6zelliklerii; molekuldeki karbon atomu sayisi, karbon atomlari arasinda cift bag

sayisl ve karbon atomlarinin pozisyonu ile belirlenmektedir (Voet ve Voet 1990, Bilglven

2002; Karabulut, 2006) (Tablo 1.1.). Zincir uzunlugu, sayisi ve ¢ift bagin pozisyonu yagin
biyolojik 6zelliklerini belirlemektedir (Halver, 1972, Voet ve Voet 1990, Sari ve Cakmak

1996, Lovell, 1998, Hossu ve ark., 2001).

Tablo 1.1. Doymamis Yag Asitleri ve Sayisal Formilleri

Yag Asidinin Adi Molekiler Numerik Yapisal Formilu
Formuli Formuli

Palmitoleik Asit ClGHSOO2 16:1w7 CH3.(CH2)5.CH=CH(CH2)7.COOH

Oleik Asit CH..0, 18:1w9 CH,.(CH,)..CH=CH(CH,)..COOH

Vaksonik Asit 018H3402 18:1w7 CH3.(CH2)5.CH=CH(CHZ)Q.COOH

Linoleik Asit CH.,0, 18:2w6 CH,.(CH,),.CH=CH.CH,.CH=CH.(CH,)..C
OCH

Linolenik Asit CH..0, 18:3w3 CH,.CH,.CH=CH.CH,.CH=
CH.CH,.CH=CH.(CH,)..COOH

Arashidonik Asit C,,H.,0, 20:4w6 CH,.(CH,),.CH=CH.CH,.CH=
CH.CH,.CH=CH.CH,)..COOH

Eikosapentaenoik Asit Consooz 20:5w3 CH;-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-
CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-
(CH,),-COOH

Dokosaheksaenoik Asit szHszOz 22:6w3 CH;-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-
CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-
CH=CH-(CH2),-COOH

Eikosadienoik asit CyoH30, 20:6w6 CHj3(CH2)4(CH=CHCHy,),(CH2)sCO,H

Dogada en ¢ok bulunan yag asidi oleik asittir (C18:1); bu yag asidi cogu yaglarda

bulunan yag asitlerinin yarisindan fazlasini olusturur. Oleik asitten sonra ¢cogu yaglarda en

cok bulunan yag asidi, bir SFA olan palmitik asittir (C16:0). MUFA’nin énemli iki Uyesi,

palmitoleik asit (C16:1) ile oleik asittir. Bunlarda palmitoleik asit daha c¢ok deniz

hayvanlari yaglari icin karakteristik bir bilesen oldugu halde, oleik asit bugiine degin

bilinen bitiin dogal yaglarin yapisinda yer almistir (Gunstone, 1996).




Baliklar da en yiksek miktarlarda bulunan yag asitleri, palmitik (C16:0),
palmitoleik (C16:1), oleik (C18:1), eikosapentaenoik (C:20-5 n-3) ve dokosaheksaenoik
(C22:6 n-3) asitlerdir. Yag asitleri karbon sayisi ve cift baglarin durumuna gore
siralanmistir. Bir ka¢ turde 6nemli miktarda linoleik (18:2 n-6) ve arasidonik (20:4 n-6)

asit bulunmustur (Kinsella, 1977).

Fiziksel ozellikleri agisindan yag asitleri incelendiginde, karbon (C) sayisi 10’a
kadar olan doymamis yag asitlerinin oda sicakhginda sivi halde oldugu ve ucucu bir
Ozellik kazandigi belirtilmektedir. Ayrica suda erimemektedirler. Daha uzun C zinciri
iceren yag asitleri ise katidir (Baysu, 1979; Hossu ve ark., 2001). Kati yaglar ve sivi yaglar
uzun yag asidi zincirlerinden olusur. Uzun zincirli ¢oklu doymamis yaglarin bir grubu
omega-3 (n-3) olarak adlandiriimistir. Doymamis yag asitleri molekil yapilarina
bakildiginda C atomlari arasinda farkli sayilarda ¢ift bag icermektedirler. Doymamis yag
asitlerinin isimlendirilmesinde 6zel nimerik sistemlerde kullaniimaktadir. Ornegin
linolenik asit C18:3 seklinde gosterilmekte olup, 3 adet ¢ift baja sahip 18 karbon
atomundan olustugu n-3 veya w-3 ise 3. karbon atomu ile 4. karbon atomu arasinda ilk ¢ift
bagin oldugunu belirtmekte ve en ucta bir metil grubunun (CHs;) bulundugunu
gostermektedir (Voet ve Voet 1990; Lovell 1998; Hossu ve ark., 2001).

Doymus yag asitlerinin kanin lipit oranini ve LDL kolesterol seviyesini yikselttigi,
ateroskleroz ve diyabete yatkinhgi arttirdigi bildirilmistir. Kalp damar hastaliklari riskinin
azaltilmasinda doymus yag asitlerinin aliminin azaltilmasi ve tiketilen doymus yag asidi
miktarinin toplam enerjisinin %7’sinden az olmasi gerektigi belirtilmektedir (Samur,
2006).

Doymamis yag asitlerinden omega 6 yag asitleri, insan viicudunda cok buyik
etkilere sahip olan eikosanoid hormonlarin (prostaglandinler, tromboksanlar ve
I6kotrienler) metabolizmasinin dengelenmesinde 6nemli role sahiptir (Kinsella 1987).
Omega-6 (n-6) yag asitlerinin cilt saghdini korudugu, esnek ve purizsiz cilt olusumu
sagladigi, vucut 1sisini ve su kaybini dizenledigi bildirilmistir (Karabulut ve Yandi, 2006).
Omega-3 yag asitlerinin insan metabolizmasinda énemli gérevler Ustlendigi bunlarin insan
vicudunda testis, plasentada géz ve beyinde toplandigi ve burada fonksiyonlarinin tam
olarak yerine getirilmesine destek oldugu ve kandaki lipid konsantrasyonunu dizenledigi
belirtilmektedir (Canbulat ve Ozcan, 2008). Omega-3 yag asitlerinin trigliserit, kolesterol
ve LDL-kolesterol seviyelerini azalttigi, HDL seviyesinide artirdigi tespit edilmistir

(Ozkan ve Koca, 2006). Yapilan calismalar omega 3 ve omega 6 yag asitleri ile kalp-damar
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hastaliklari ve kalp krizi riskinin azaltilmasinda iliskili oldugunu gostermis, meme, prostat
kanserleri ve savunma sistemi rahatsizliklarinin tedavisinde, gérme yeteneginin
arttiritimasinda, bebeklerin beyin gelisiminde de etkili rol oynadiklari, hipertansiyon, alerji,
bagisiklik ve norolojik bozukluklari 6nledigine yonelik arastirmalar bulunmaktadir (Lewis
ve ark., 2000; Holub, 2002; Eseceli ve ark., 2006; Kolanowski ve Laufenberg, 2006;
Connor, 2000; Holub, 2002; Kolanowski ve Laufenberg, 2006).

Yag asitleri, ana hidroksikarbon zincirdeki ‘’e’” yerine —oik takisi getirilerek
adlandirihirlar. Mesela, 18 karbonlu doymus yag asidinde ana karbon zinciri oktadekan bu
yag asidi kurala gore oktadekanoik asit olarak adlandirilir. Biyokimyacilar, yag asitlerini
karbon atomlariyla bagh zincirdeki ilk ¢ift bagin durumuna goére ayrilirlar. Yag asidinin
binyesindeki ¢ift bagin pozisyonu karbonil karbon atomu (1 nolu karbon atomu) referans
alinarak belirlenir (Ttzun, A.E. 2013). Altinci ve yedinci karbon atomlari arasinda cift bag
icerenler Omega-6 w-6 (n-6) yag asitleri olarak adlandirihr (Halver 1972; Gurr ve
Harwood, 1991; Akyurt 1993; Sener 2001; Bilgtiven 2002).

Doymamis yag asitleri beslenmede 6zel éneme sahiptirler. Fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, ayni sayida karbon ihtiva eden doymus yag asitlerinden farklidir. Doymamis
yag asitleri erime noktalari doymus yag asitlerinkinden daha disik olup doymamis yag
asitleri ayni zamanda kimyasal olarak doymus yag asitlerinden daha reaktiftirler (Tuzun,
A.E. 2013).

1.2. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yaglarin yapisinda gliserol sabit oldugundan yaglar arasindaki farkliliklar onlarin
yag asitleri bilesenlerinin bir fonksiyonudur. Yaglardaki farkhhklarin belirlenmesinde
izlenecek yol onlarin yag asitleri kompozisyonunun tespit edilmesidir. Ge¢miste yaglarin
yag asitleri bilesenlerinin belirlenmesi 6nemli problemler yaratmis ise de, kromotografik
yontemlerin  gelistirilip, uygulanmasiyla yaglarin yag asitleri kompozisyonunun
belirlenmesi daha kolay ve guvenilir olarak yapilmaya baslanmistir. Gaz kromotografi
analizleri cesitli yaglarin, yag asidi bilesenleri ile ilgili detayli bilgiler vermistir. Bdylece
yaglarin yapilarinin ve kimliklerinin belirlenmesinde daha emin olmamiz saglanmistir. Bu
yontem ayni zamanda yapilan muamelelerle yagin yag asitleri bilesenlerinde meydana

gelen farkhliklarin takibi ve teshisinde de yaygin kullanihr (Tuzln, A.E. 2013).



1.3. Yag Asitlerinin Onemi

Pek ¢ok arastirmaci deniz balklari ile tath su baliklari yag asitleri kompozisyonlari
arasinda pek cok farklilik oldugunu belirtmislerdir. Tatlisu baliklarinin n-6 yag asitleri
deniz baliklarina oranla daha yiiksektir (Sikorski ve Kolakowska, 2003). Ortalama n-6/n-3
oranlari tatli su baliklarinda 0.37 deniz baliklarinda 0.16 civarindadir. Bu farkliligin sebebi,
baliklarin  farkli beslenme rejimine ve/veya baligin yasam ortamlarina fizyolojik
adaptasyonu icin PUFA’lara 6zel olarak ihtiya¢c duymasindan kaynaklanmaktadir (Bagci
ve Can, 2015).

Lipidler hayvansal organizmalarin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olmanin
yani sira; yapilarinda yer alan yag asitleri hiicre zarinin yapi taslarini olustururlar. Ayrica
depolanabilme, tasinabilme, koruyucu 6zelligi ve yagda eriyen vitaminlerin kaynagi olarak
vicutta 6nemli gorevler Gstlenirler. Bunlarin yani sira baliklarda uzun zincirli doymamis
yag asitleri hormon aktivitesine sahip prostoglandinlerin hammaddesidirler (Cetinkaya,
1989).

Balik ve diger deniz Urtnlerinde en fazla bulunan omega 3 yag asitlerinden EPA
(Eikosapentaenoik) ve DHA (Dokosaheksaenoik)’nin tedavi edici 6zelligi ile ilgili iddialar
arastiriimaktadir. Omega 3 yag asitlerinin etkileri ilk olarak Eskimolar (izerinde yapilan
arastirmalarla bulunmustur. Yapilan calismalarda Greenland Eskimolarinin tlkettikleri
yagh baliklardan dolayi kalp krizi riskinin ¢ok distk oldugu gdzlenmis, sonucunda EPA
ve DHA’nin etkileri Gzerine yapilan ¢alismalara 6nem verilmistir. Sonug olarak bu yag
asitlerinin depresyon, migren turii bas agrilari, kalp krizi, kalp damar hastaliklari, eklem
romatizmalari, seker hastaligi, yiksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tirleri ile kanser
gibi bircok hastaliktan korunmada 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Gorga, 1998;
Nettleton, 2000).

Balik yagi ile zengin bir diyet uygulamasi sonucunda kalp krizinden 6lim riski
azalabilir. Cunku kalp krizi 6limlerinde gorulen en bulyik etki trombositlerin etkisinin
azalmasi veya damar tikanikhgi ile kalp ritminin bozulmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Baliga dayali beslenmenin fazla oldugu Lyon’da yapilan bir denemede; n-3
icerigi ylksek besinlerle beslenen hastalarda, viicut yaglari ve lipoprotein miktarlarinda
hicbir degisme olmaz iken, kalp rahatsizliklarindan dolayr 6lum riski % 95 oraninda
azalmistir. PUFA uygulanmayan kontrol grubunda ise ani olumler gortlmastur. Buna

benzer bulgulara Washington’da yapilan ¢alismada da rastlanmistir. Bu ¢alisma sonucunda



5,5 gr PUFA ile beslenen hastalarda ani kalp krizlerinden 6lim riskinin % 50 azaldigi, kan
akis hizinin dizenlendigi, kalp kasi iltihaplarinin azaldi§i gdézlenmistir. Yapilan
arastirmada, normal kolesterol seviyesine sahip kroner kalp hastasi 2 yil boyunca glinde 8
gr PUFA ile beslenmis ve sonucta damar sertligi, kalp kasi enfeksiyonu gibi
rahatsizliklarin ortadan kalktigi ve kalp rahatsizliklari ile ilgili sikayetlerin azaldig
gOzlenmistir (Stone, 1996).

Balik yag asidi kompozisyonlari, 6zellikle balik kasinda ve karacigerinde, uzun bir
stredir arastiriimaktadir. Baliklar 6zellikle n-3 serisi yag asitleri bakimindan zengin énemli
bir PUFA kaynagidir. n-3 ve n-6 serisi uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinden
bazilari esansiyel olarak kabul edilmektedir (Guil-Guerrero ve ark., 2011). Uzun zincirli n-
3 serisi coklu doymamis yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n-3)
ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n-3)’in insan saghgi icin olduk¢a 6nemli oldugu
bilinmektedir. Ornek olarak; ya§ asitleri beyin gelisimi ve fonksiyonlarinda etkin rol
oynamakta, ayrica bagisiklik sisteminin guclenmesi, kroner kalp hastaliklarinin énlenmesi
ve sinir sistemi fonksiyonlarinda etkili olmaktadir (Cahu ve ark., 2004; Kebir ve ark.,
2007).

Romatizmal kireclenme felce kadar giden rahatsizliga sebep olan sancili bir
hastaliktir. Genellikle steroidal olmayan agri kesici ilag (NSAID)’larla tedavi edilir. Bu
hastaliga neden olan agrinin temelinde iki kimyasal grup (prostaglandin, leukotrienler)
vardir (Lau ve ark., 1993). NSAID ilaclari bu agriya sebebiyet veren maddeleri kontrol
eden enzimi bloke etmede rol oynar. Bununla birlikte, Omega-3 asitlerinden
eikosapentaenoik asit (EPA) ayni zamanda prostaglandinler ve leukotrienlerin olusumunu
azaltir. Son zamanlarda yapilan calismalar en azindan bazi insanlarda EPA’nin romatizmal
kireclenmeyi hafifletebilecegini gostermektedir (Kromhout ve ark., 1985; Simonopoulus,
1991).

Crohn’s adi verilen sindirim sistemi hastaligi, kronik bir hastalik olup ilerlediginde
mide-bagirsak bdlgesinin tahrip olmasina yol agmaktadir. Bazi hastalarda, mide-bagirsak
boélgesinde bulunan hastalik etkeni; gozler, eklemler ve deri gibi viicudun diger bélgelerine
yayilarak bu kisimlari tahrip etmektedir (Simonopoulos 1991). Yapilan ¢alismalar, Omega-
3 yag asitlerinin bu hastaliklardaki kottiye gitme olasihigini azaltabilecegini gostermektedir.
Crohn’s hastahgini tedavi etmede kullanilan ilaglarin ¢ogu toksik oldugundan bunlarin
yerine Omega-3 yag asitleri kullanmanin daha saglikli oldugu bildirilmektedir (Kromhout
ve ark., 1985; Seidelin ve ark., 1992; Harrington, 1994).
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Hiperaktiflik; duygusal dengesizlik, dizenli calisma bozuklugu, dikkat sresi
kisaligi, konsantrasyon zayifligi, asiri hareketlilik ve 6grenme gugligi olarak tanimlanir.
Okul cagindaki ¢ocuklarin % 30-40’inda yaygindir. Hiperaktiflige meditasyon veya masaj
gibi aktiviteler faydali olabilir fakat balik yaglari, vitamin ve mineraller cok daha etkilidir.
Okul yaslarindaki ¢ocuklarin % 3-5’inde davranis bozuklugu oldugu, bunun sebeplerinin
biyolojik ve cevresel faktorlerden kaynaklandigi diistinilmektedir. Onceden davranis
bozuklugu bulunan 6-12 yas grubundaki ¢ocuklar arasinda yapilan arastirmalarda, w-3 yag
asidi seviyesi disuk olan 53 cocugun yaklasik % 40’inda hiperaktif duzensizlige bagl
dikkat eksikligi oldugu tespit edilmistir (Arnold, 2001).

Diyet uzmanlari doymus yaglardan elde edilen kalorinin % 10’dan az olmasini,
yaglardan elde edilen gunlik kalorinin ise % 30’dan fazla olmamasini dnermislerdir.
Endustriyel sehirlerde yasayan birgok insan, bu miktarlardan daha fazla yag tiiketmekte ve
bu da kalp hastaliklarina, bazi kanserlere ve diyabet hastaliklarina yakalanma riskini
artirmaktadir. Yine de pek cok insan coklu doymamis yag asitlerini tuketmektedir.
Ozellikle; ingiliz Beslenme Vakfi diyetlerdeki kalorinin % 6’sinin omega-3 yag
asitlerinden, % 1,5’unun ise omega-3 yag asitlerinden saglanmasi gerektigini
belirtmislerdir (Lau ve ark., 1993; Simon, 1994, Eritsland ve ark., 1995).

Diyette EPA+DHA gunluk alimi bebekler icin 0.5 g ve yetiskinler icin 1 g/gun
olarak tavsiye edilmektedir. Amerika Kalp Birligi (AHA) ise balik tiiketimini 340 g/hafta
olarak onermektedir. Bu degerlendirmede, llkemiz sularindan avlanan ve tiketilen yag
icerigi, yag asidi kompozisyonu farkli deniz, tatli su baliklarinin ve kiltar bahklarinin ©-3
icerigi incelenmis, haftallk -3 ihtiyacimizi Kkarsilamada yeterli olup olmadig
degerlendirilmistir (Erkan, 2003).

Ozellikle belli gruplardaki insanlarin yeterli miktarda Omega-3 almasi gereklidir.
Bu grupta; daha ¢ok hamile kadinlar, bebekler, gelisme éncesi cocuklar yer almaktadir.
Hamile kadinlar, ¢ocuk gelisiminin normal olarak seyredebilmesi icin yeterli miktarda
Omega-3 yag asidi almasi gereklidir. Dokosaheksaenoik asit (DHA) beyin ve retinada
bulunan fosfolipidlerdeki toplam yag asitlerinin yarisini olusturmaktadir. Hamilelik
doneminde yeteri kadar yag asidi kaynaklariyla iyi beslenme saglanir ise; bu durum
annenin ¢ ayhk emzirme safhasini ilk asamalarinda gerekli olan esansiyel yag asidi
gereksinimlerini karsilamaktadir. Bu yuzden anne adayinin, bu slre esnasinda gunlik
ortalama 3-4 g esansiyel yag asidine, ihtiyaclari oldugu rapor edilmektedir (Seidelin ve dig.

1992, Simon 1994). Sonu¢ olarak hamile ve emzirme dénemindeki kadinlarda Omega-3

10



bakimindan eksiklik olabilmekte ve bunu aldiklari gidalarla artirmalari gerekmektedir.
Yine gelisme dncesi bebeklerde, dogum sonrasinda disik yad dizeyleri goruldigu icin
0zellikle Omega-3’e ihtiyaclarinin oldugu belirtilmektedir (Kromhout ve ark., 1985, Hafs
ve Zimbelman 1994).

Tablo 1.2. Bazi su Uriinlerindeki yag asitleri miktarlari (Pigott ve Tucker, 1990)

oklu

Yag Doymus Tekli Doymamis ¢ EPA DHA

Balik Turu Doymamis
(9/100g) (9/1009) (9/1009) (9/100g) (9/1009)
(9/1009)

Hamsi 4.8 1.3 1.2 1.6 0.5 0.9
Sazan 5.6 1.1 2.3 1.3 0.2 0.1
Yayin baligi 4.3 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 bahg 1.2 0.3 0.4 0.2 Tr 0.1
Gokkusagi

3.4 0.6 1.0 1.2 0.1 0.4
alasi
Kefal 8.4 1.5 1.2 1.6 0.6 0.5
Pollak  (iri

] 1.0 0.1 0.1 0.5 0.1 0.4

mezgit)
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

Genel olarak balik eti ile ilgili yayinlarda daha ¢ok yeterli protein, disik yag icerigi
ile insanlar icin esansiyel kabul edilen mineral ve vitaminler Uzerinde durulurken
glnlmuzde arastirmalar balik etlerinin sahip oldugu total lipit igerisindeki PUFA varhigi ve
metabolizma aktivitesi (izerinde yogunlasarak 6zellikle baliklarin insan beslenmesindeki

yeri ve 6nemi vurgulanmaktadir (Aras ve ark., 2002).

PUFA ve bunlarin énemli bir bélimi canli organizmanin hiicre membranlarinin
gecirgenligini, akiskanhigini, esnekligini, aktivasyonunu saglayan ekosanoidlerin
(prostoglandin, tromboksan, lokotrin) habercileri durumundadirlar  (Stansbay, 1990).

Ozellikle su urinlerinde bulunan PUFA’lar, kanin pihtilasmasini onlemede bitkisel
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yaglardan daha etkili olduklarinin anlasilmasi, ayrica karaciger yagd asidi sentezini ve
lipoprotein olusumunu &nlemeleri 6nemlerini bir kat daha artirmistir (Saghk, 1994;
Canpolat, 1996). Pek ¢ok arastirici vitaminler ve mineraller kadar 6nemli olan PUFA’larin
insan vicudunda kan basincini ayarladigini, kolesteroli ve trigliserid seviyesini dusuk
tuttugunu, dolayisiyla kalp krizi riskini azalttigini distinmektedirler. Bunun yaninda bu yag
asitlerinin beyin fonksiyonlarinda etkin rol oynadiklari ve viicutta yag asidi bakimindan en
zengin bolgenin beyin oldugu anlasiimistir. Ozellikle sinir hiicrelerinde uyarilarin
iletilmesinde 6nemli olduklari, ve bu yag asitlerinin eksikliginde 6grenme yeteneginin
bozuldugu, yashlarda hatirlama gicliklerinin goraldigu belirtilmistir (Stoll, 1999;
Kolanowski, 1999; Schacky, 1999).

Canli organizmalarin bulunduklari ortama adaptasyonlarinda hiicre membranlarinda
olusan kimyasal reaksiyonlar dolayisi ile degisen sartlara duyarliliklari artmaktadir. Oyle
ki ani degisimler 6lumlere kadar gidebilmektedir. Arastirmacilara gore, dusik sicakliklarda
yasayan poikilotherm (degisken sicakl) canlilarin dokularindaki hicrelerin membran
fosfolipidleri yiksek sicakliklardakilerden daha fazla PUFA ihtiva etmektedir.
Poikilotherm canlilarin dokularindaki asiri doymamis yag asitlerinin adaptasyonla
dogrudan ilgili oldugu dolayisiyla degisen sartlara gore profillerinde farklilastigi
anlasiimistir (Moris ve Culkin, 1989; Fodor ark., 1995).

Sicakh@a karsi PUFA membran gecirgenligi aktif kilarak antifiriz rolii oynamakta,
baliklarin derinlik bakimindan seciciliklerinde de (dermersal-pelajik) etkili olmakta ve
farkli derinlige gore yag asitleri kompozisyonunun yani dolayisiyla yogunluk
ayarlanmasinda da (dalma ve yiizeye ¢ikmada) aktif rol almaktadir (Bell ve ark., 1986).
Ornedin deniz baliklarindan Coryphaenoides yaquinae ve Coryphaenoides armatus
baliklarinin depo yaglarinda MUFA’nin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu, n-3 PUFA’nin
n-6 PUFA ya gore daha zengin bulundugu anlasiimistir. Mevcut yag asidi bilesimi,
baliklarin disey hareketlerinde, dustk sicaklik ve yliksek basinca adapte olmasinda, distk
erime sicakhgi ile membran gegirgenligini aktif kilarak sagladigi kabul edilmektedir (Saito
ve ark., 1988).

PUFA’lardan 6zellikle linoleik, linolenik ve arasidonik yag asitlerinin memelilerde
sentezlenmediginden insanlar icin 6nemli oldugunu, yeterince alinmadigi durumlarda bazi
fizyolojik arazlarin ortaya ¢iktigini rapor etmistir. Tespit edilen semptomlarin bazilarini,
cilt hastaliklari, trombosit agregasyonunun artmasi, trombositopeni, anemi, karaciger

yaglanmasi, yaralarin iyilesmesinde gecikme, enfeksiyonlara karsi hassasiyetin artmasi,
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blyumede yavaslama, adale zayifligi ve goérme problemleri olarak siralamistir (Saglik,
1994).

Karaciger, gidalarin sentezlenmesi bakimindan, hizli ve aktif olarak rol oynayan
onemli bir organizmadir. Ayni zamanda vicuttaki kolesterol mekanizmasini da denetler.
Bu mekanizma, besinlerle alinan kolesterol miktarina gére ya sentezi azaltmak veya
mevcut kolesterolu safra asitlerine ¢evirmekle olusturulur. Yiyeceklerle alinan kolesterol
esterleri bagirsaklarda mevcut kolesterol miktari normalde 180-220 mg/100 ml
civarindadir (Holub, 1992).

Toplam kolesterol ve LDL kolesterolu seviyelerinin yiksek olmasi kroner kalp
hastalari icin 6nemli bir risk faktortddr. Son yapilan calismalarda yuksek trigliserid
seviyesinin damar sertligini olumsuz olarak etkiledigi kaydedilmistir. 1985 yilinda
ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gore; kalp hastalijina sahip olan kadinlarin balk
tlkettikleri zaman hastaliklarinin nispeten iyilestigi ortaya konulmustur. Haftada 3 6gln
balik tiketen hastalarin ani kalp krizi riskinin % 50 azaldigi belirtilmektedir. Amerika’da
haftada bir 6gun balik tiketen insanlar zerinde 6 yil boyunca yapilan bir ¢alismada da
benzer sonuclar bulunmus ve kalp krizi riskinin 6nemli 6lclide azaldigi tespit edilmistir.
Diger bir ifade ile az miktarda (C20-C22) w-3 yag asitlerinin 6nemli etkileri vardir (Haris,
1997).

Baliklar, lipitleri yag dokusunda depo eden memelilerin aksine, daha cok iskelet
kasi ve karaciger dokusunda depo ederler (Neuhaus ve Halver 1969). Baliklarda depolanan
bu lipitlerin bir kismi, hayvanin fizyolojik durumu ve cevre kosullarinda meydana gelen
degismelere gore ihtiya¢c duyulan kisimlara nakledilir (Johansson ve ark. 2000).

Yapilan arastirmalar sonucunda, Kkarsilasilan bir¢cok hastaliga tiketilen besin
maddelerinin ve beslenme aliskanliklarinin neden oldugu gorilmektedir. Bundan dolayi
insanlarin beslenmelerine dikkat etmeleri ve doymamis yag asitlerince zengin olan
gidalarin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. insan diyetinde énemli bilinen esansiyel yag
asitleri iceren balik yaglarinin balik tiiketerek ve diyet takviyesi olarak alinmasi énemlidir.
Gunluk 2000 kalori harcayan bir kisinin 3-4 grama kadar omega 3 alinmasinin gavenli
oldugu, boylece sagliksiz gidalarla vucutta olusabilecek istenmeyen etkilerin 6nine

gecilebilmesi mimkiin olabilmektedir.

Baliklarda yaglar karaciger ve kaslarda depo edilmektedir. Daha énce Menzelet

Baraj Goli’nde yasayan Silurus glanis L.’in kas dokularindaki yag asitleri Gines (2014)
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tarafindan calisilmistir. Bu calisma ile Menzelet Baraj Goli’nde yasayan Silurus glanis
L.”in karaciger dokularindaki yag asidi bilesenleri ilk kez tespit edilerek literatirlere katki

saglanacak, Gulnes (2014)’in calismasi ile bitunluk saglanmis olunacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Burr ve Fehily (1990), yaptigi arastirmalar sonucunda, -3 ve w-6 yag asitlerinin

cok alimindan ziyade dengeli bir sekilde alinmasi gerektigini vurgulamistir.

Saglik (1994), denizlerimizde yasayan levrek, sinarit, mercan, karagoz, tekir, dil,
uskumru, ltfer, ¢inekop, kili¢ ve sardalya baliklarinin kas dokusu total yag icerigi %0.54-
16.96, doymus yag asitleri orani %32.1-%56.9 ve doymamis yag asitleri orani ise %42.1-

63.0 arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir.

Fowler ve ark. (1994), yaptiklari calismada, kiltur kosullarinda yetistirilen melez
cizgili levreklerin (Morone chrysops X Morone saxatilis) duyusal ve kompozisyonel
Ozellikleri arasindaki iliskiyi gesitli konsantrasyonlardaki EPA ve DHA icerikli yemlerle
ve standart ticari yemle besleyerek belirlemeye calismislardir. Bu amacla es kalorili 5
farkli seviyede EPA ve DHA iceren yem hazirlanmistir. Genellikle yenilebilir kisimlarin
yag asitleri kompozisyonunun rasyonun yag asidi icerigini yansittigi gozlemlenmistir.
Yapilan duyusal testlerde w3 yag asitlerini yiksek dizeyde iceren rasyonlarla beslenen
gruplarin daha yuksek dizeyde baligimsi kokuya sahip olduklart belirlenmistir.
Arastirmacilar rasyonlarina yeterli miktarda w3 yag asitleri eklenerek beslenen melez

cizgili levreklerin besinsel olarak iyi bir kaynak olabilecegini belirtmislerdir.

Armstrong ve ark. (1994), Avustralya sularinda yaygin olarak bulunan bes deniz
bahgi tarindn lipit icerikleri ve yag asidi kompozisyonlarini t¢ farkli bolgeden iki farkli
mevsimde alinan 6rneklerle belirlemeye calismislardir. Arastirma sonucunda en yiksek
PUFA degeri soguk sulardan elde edilen tirlerde (giiney bélgelerde ve bahar mevsiminde
yakalananlarda) bulunmustur. Yagsiz tirlerde ise suyun sicakligindaki degisimlerin lipit

karakteristikleri tizerine fazla etkili olmadigi belirtilmistir.

Fullner ve Wirth (1996), dogal yetisen ve yemle beslenen Silurus glanis L’in yag
asidi profilini incelemisler, toplam n-3 miktarini sirasi ile 23.1, 24.7, toplam n-6 miktarini

14, 13.4 olarak tespit etmislerdir.

Steffens ve Wirth (1997), bir sazan tlrl olan, Cyprinus idella’da karacigerde n-3/n-

6 orant, 2.6 olarak bulmustur.

Shirai ve ark. (2001), Silurus asotus L.’un yaz ve Kkis aylarinda karaciger

dokularindaki ya§ asidi kompozisyonunun degisimini incelemislerdir. SFA degerleri
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sirastyla %27.6, 29.6, MUFA degeri %31.92, 20.9, PUFA degerleri ise %39.0, 48.1 olarak
tespit edilmistir. n-3/n-6 orani ise yaz ayi icin 1.9, kis ay icin ise 1.4 olarak tespit

edilmistir.

Gorakis ve ark. (2002), dogadan avlanan ve kultur kosullarinda yetistirilen
cipuralarin (Sparus aurata) yag asidi kompozisyonu, lipit seviyeleri ve yag asidi
kompozisyonundaki mevsimsel degisimleri arastirmiglardir. Bu calismada, lipit
rezervlerinin (peritonal ve periviceral yag) ilkbaharda en disik, yaz mevsiminde ise en

yuksek oldugu belirlenmistir.

Aras ve ark. (2002), kultire alinan baliklarin pazara sunulmadan yag asidi
profilinin dogada yasayan akrabalarina yakin olacak sekilde ayarlanabilecegini, kulttre
alinacak yeni tirlerin yem formilasyonunda, yasama guclerinin arttirilmasinda ve gevresel
degisimlere adaptasyonlarinda yag asitleri ve kompozisyonlarina iliskin bulgularin gok

onemli oldugunu bildirmistir.

Bogut ve ark. (2002), 18 ayliktan 30 ay olana kadar yemlerine linolenik asit katkili
yemle beslenen Silurus glanis L’in kitlesinin kontrol grubuna gére %12.6 arttigini, toplam
doymamis yag asitlerinin kontrol (%65.07) grubuna goére lineolik asit katkili yemle
(9069.82) beslenen grupta arttigini, toplam doymus yag miktarinin kontrol grubuna goére
azaldigini (%31.36-26.50), doymus yag asitlerinin doymamis yag asitlerine oraninin
(%2.07-2.63) arttigini tespit etmislerdir.

Alp ve ark. (2003), Ceyhan nehri lizerinde yer alan Menzelet Baraj Gol’tnde birgok
balik tariinin yasadigini bildirmiglerdir. Mevcut baliklardan ekonomik 6neme sahip olup
avcih@r yapilan tarler Silurus glanis (Yayin baligi), Cyprinus carpio (Pullu sazan),
Cyprinus carpio (Aynali sazan), Barbus rajanorum (Biyikh balik), Capoeta capoeta
(Siraz), Capoeta barroisi (Siraz), Leuciscus cephalus (Tath su kefali) olarak tespit
edilmistir. Bu tdrlerin disinda Alburnus orontis, Garra rufa, Nemacheilus sp. gibi
ekonomik degeri olmadigindan avlanmayan balik tdrlerinin de mevcut oldugunu tespit

etmislerdir.

Bora ve Gil (2003), bu arastirmada Hirfanli Baraj Golu’nde yasayan Silurus
glanis’in mide icerigi ve beslenme 6zelligi incelenmistir. Eylil 1996- Agustos 1997
tarihleri arasinda avlanan 162 adet yayin baligindan 91 bireyin midesinde teshis edilebilen
organizmalara rastlanmistir. Arastirma sonucunda Silurus glanis’in mide icerigi bulunma
sikhgina gore, Gammarus (%21,87), Odanata (%19,79), Sander ludoperca (%19,79),
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Tinca tinca (%1,04) ve Gastropoda (%1,04)’nin olusturdugu saptanmistir. Ayrica,
mideden c¢ikan organizmalarin  %21,04’linde Homoptera ve %2,08’inde parazit

Platyhelminthes’e rastlandigini bildirmislerdir.

Erkan (2003), coklu doymamis yag asitleri (PUFA), 6zellikle omega 3 yag asitleri,
insan diyetinin temel bilesenleri olarak kabul edildigini, cesitli hastaliklari énlemede ve
saghgr gelistirmede hayati bir role sahip oldugunu, ézellikle eikosapentaenoik asit, (C20:5
w-3 EPA) ve dokosaheksaenoik (C22:6 w-3 DHA), kardiyovaskuler hastaliklar, depresyon,
kanser, kroner kalp hastaliklari, inflamasyon ve aritmiler, romatoid atrit, inflamatuar ve
otoimmin bozukluklari gibi bazi hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde etkili oldugunu
bildirmistir. insan diyeti icinde w-3 PUFA’larin aliminda ciddi bir eksiklik oldugunu ve bu
nedenle bu yag asitlerini iceren besinlerin daha fazla tiketilmesi gerektigini tavsiye

etmistir.

Navarro-Garcia ve ark. (2004), Kalifornia Korfezi’nde yakalanmis Dasyatis brevis
ve Gymnura marmorata turd vatozlarin yag asit kompozisyonlarinin dogal antioksidan
Ozelliklerini (karoten ve tokoferol iceriklerini) incelemisler ve karaciger yag oraninin D.
Brevis icin %25-50 (w/w) ve G. marmorata icin 38-56% oldugu tespit edilmistir. Bu iki
tirden elde edilen yag asitlerinin EPA ve DHA bakimindan zengin oldugu, vatoz
karacigerlerinden elde edilen yaglarin insan ve hayvan gidasi olarak kullanilabilecegi ve

vatozlarin balik yagi elde etmede yeni bir tiir olarak kullanabilecegini belirtmislerdir.

Alp ve ark. (2004), Kahramanmaras Menzelet Baraj Goli’ndeki Silurus glanis’in
12 aylik incelenen periyotta bireylerde total boylar ve agirliklar 33.4 cm (220 g) ile 195.0
cm (48.000 g) arasinda ve yas kompozisyonu ise 1-14 arasinda dagihm gdsterdigini tespit
etmislerdir. Yayin baligr (Silurus glanis)’nin treme aktiviteleri 12 aylik bir periyotta
incelemislerdir. incelenen 245 adet S. glanis bireylerinde yumurta dékme periyodunun
Haziran’da baslayip Agustos’a kadar devam ettigini tespit etmisler ve av yasaginin Mayis
sonunda baslayip Agustos ayina kadar devam etmesi gerektigini bildirmislerdir. 90 cm’den
kicUk bireylerin avlanmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Dogan Bora ve ark. (2004), Hirfanli Baraj Goli’nde Yasayan Silurus glanis (L.,
1758)’in beslenme biyolojisini calismislardir. Bu calisma sonucunda Hirfanl Baraj
Golu’nde yakalanan 162 adet yayin bahgindan 91 bireyin mide igerigini arastirmislar ve

beslenme 6zelliklerini belirlemislerdir.
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Jankowska ve ark. (2004), Avrupa’da yapay yem ile ve dogal olarak yetisen Silurus
glanis L. tlrlerinin yag asidi profilini incelemisler, yapay yem ile beslenenlerde ek olarak
iki yag asidinin (22:1n-9 ve 16:4) oldugu, MUFA ve PUFA miktarlarinin birbirine yakin
oldugu tespit edilmistir. Toplam PUFA n-6, n-3 ve HUFA n-3, n-6 deQerlerinin ise

birbirinden oldukga farkh oldugu gérilmastr.

Buyukcapar ve Alp (2006), Menzelet Baraj Goli’nin tasima kapasitesi ve su
kalitesi parametrelerini incelemislerdir. Ortalama derinlik, bosalma hizi ve tekrar su
doldurma suresini 33.7 m, 1.93 ve 0.51 yil olarak tespit etmislerdir. Ortalama fosfor orani
31 mg/m?®, ¢6ziinmiis oksijen miktari 6.03-10 mg/ml, seki 165-226 cm, su derinligi 16.4-
23.8 m olarak tespit edilmistir.

Karabulut ve Yandi (2006), Omega-3 yag asitlerinin 6nemi ve saglik Uzerine
etkisini arastirmislardir. Omega-3 bakimindan zengin balik yaglarini balik tadi olmaksizin
gidalara ekleyerek, yiiksek rafinenin veya mikrokapsulli balik yaglarinin kullaniimasiyla
muimkin oldugunu bildirmislerdir. Ekmek ve yumurtalari da kapsayan birgok gidada bu
yeni teknolojinin kullaniminin yararli olacagi, yakin gelecekte ise omega-3 balik yaglari

gidalarimizda saghigimizi arttirici bir rol oynamaya devam edecegi belirtilmistir.

Turan ve ark. (2006), balik etinin besin degeri ve insan saghgindaki yerini
arastirmiglardir. Baligin igerdigi besin maddeleri ve ¢agimizin belli bash hastaliklarinda
tedavi edici roliyle yararlaniimasi gereken bir besin kaynagi olan baligin haftada 2-3 kez

tiketilmesinde yarar olacagini bildirmislerdir.

Copp ve ark. (2007), yapmis oldugu calismada Thames Nehri’nde Silurus glanis’in
gercekte oldugundan daha fazla olmasinin nedenlerini arastirmiglardir. Bu calisma
sonucunda balik sayisindaki artisin su politikasi ve uygulamalar sonucunda meydana
geldigi 6grenilmistir.

Erdogrul ve Erbil (2007), Sir Baraji’ndaki (Kahramanmaras) 108 balik 6rneklerinin
demir (Fe), manganez (Mn), kobalt (Co), nikel (Ni) ve kursun (Pb) diuzeylerini atomik
absorpsiyon spektrofotometre ile tespit etmislerdir. Silurus glanis L.”in agirhklarini 194—
31,0009 arasinda, 32.5-56 cm arasinda tespit etmislerdir. S. glanis L.”in kas dokularinda
bu elementler tespit edilememistir. Solungaclarinda ise Fe orani ortalama 1.03 mg/kg, Mn
0.17 mg/kg, Co 0.03 mg/kg, Ni 0.75 mg/kg, Pb 0.42 mg/kg olarak tespit edilmistir.
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Yilmaz ve ark. (2007), Altinkaya Baraj Goli’nde (Samsun-Trkiye) yasayan Yayin
bahg (Silurus glanis L., 1758)’nin yasini belirlemek icin 128 6rnegin her birinden farkli
kemiksi yapilar incelemislerdir. Bu calisma sonucunda yayin baliginin yas tayininde

omurlardan yapilan yas tayininin, otolitlere gére daha givenilir oldugu saptanmistir.

Karagali (2007), Orenler Baraj Goli’nde yasayan Cyprinus carpio’nun Kkas,
karaciger ve ovaryumlarindaki yag§ asitlerinin mevsimsel degisimleri incelenmistir.
Arastirmada kullanilan C. carpio ornekleri Agustos 2005 tarihinden itibaren Uc¢ ayhk
periyodlar halinde bir yil boyunca alinip, dokularindaki yag asidi kompozisyonu gaz
kromatografisinde belirlenmistir. Butin dokularda yag asidi oranlari mevsimlere goére
onemli derecede farkli bulunmustur. Sonuglara bakildiginda sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde sirasi ile > SFA %23.65 19.07, 22.73, 25.89, > MUFA %51.96, 45.75,
44.09, 52.27, > PUFA 21.45, 33.85, 30.88, 20.06, w3/w6 orani ise 1.71, 2.82, 2.32, 1.54

olarak tespit edilmistir.

Mol (2008), yapilan arastirmalarin insanlarin karsilastiklari bir¢cok hastaliga besin
maddelerinin ve beslenme aliskanliklarinin neden oldugunu bildirmistir. Bundan dolayi
insanlarin beslenmelerine dikkat etmeleri gerekmekte olup, doymamis yag asitleri
yonunden zengin olan gidalarin tiketilmesi tesviye edilmektedir. Beslenme agisindan
onemi bilinen n-3 yag asitlerini iceren balik yaglarinin gerek balik tiiketerek gerekse diyet
takviyesi olarak alinmasi 6énem tasimakta olup; ginde 3 grama kadar n-3 alinmasinin

guvenli oldugu belirtilmektedir.

Uysal ve ark. (2009), iznik Goli'ndeki (Bursa-Tirkiye) Yayin Bahgi (Silurus
glanis L., 1758) populasyonunun blytme Ozelliklerini c¢ahsmislardir. Bu calisma
sonucunda yakalanan 108 adet (55 erkek, 53 disi ) baligin yas ve esey kompozisyonu, yas-
boy, yas-agirhk iliskileri, kondisyon faktori, oransal boy ve agirhk artislar tespit

edilmistir.

Ozgiir (2009), gokkusagr alabahgi (Oncorhynchus mykiss) tretiminde yeme katilan
n-3 serisi esansiyel yad asitlerinin (linolenik, stearidonik eikosapentaenoik,
dokosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asitler) etkisini arastirmistir. Yiksek sayida ve
kalitede yumurta, embriyo, larva ve dolayisiyla yavru balik Gretebilmek icin; anag
gokkusagi alabaligi yemlerinin en az %2.20 oraninda n-3 serisi esansiyel yag asitlerini

icermesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Oksiiz ve ark. (2009), farkl iki bélgede (Akdeniz ve Karadeniz bélgesi) yakalanan
hamsilerin (Engraulis encrasicolus) yag asitleri kompozisyonu Uzerinde yaptiklari
calismada, bu balikta 25 farkh yag asidi tespit etmislerdir. Akdeniz ve Karadeniz
boélgesinde yakalanan hamsilerde ortalama doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) sirayla %38, %14.3 ve %47.7,
%35.40. %29.5, %31.27 olarak tespit edilmistir. Calismada, cografik farklihgin SFA
Uzerinde etkili olmadigini ancak MUFA ve PUFA Uzerinde farkhliklar olusturdugunu
belirlemislerdir. Karadeniz hamsisinin Akdeniz hamsisine oranla daha yiksek MUFA ve
daha dusuk PUFA iceriginin oldugu bildirilmistir. DHA ve EPA oraninin Akdeniz
hamsisinde 5.91 Karadeniz hamsisinde 1.64 oldugunu belirlemislerdir. DHA oraninin

Akdeniz ve Karadeniz hamsisinde belirleyici bir faktor olabilecegine karar vermislerdir.

Algan (2009), Agustos 2007 tarihinden itibaren ¢ aylik periyodlar halinde bir yil
boyunca Kemer Baraj Golu’nde yasayan Anguilla anguilla ve Silurus glanis’in kas
dokularindaki yag asitlerinin mevsimsel degisimlerini gaz kromatografisi ile tespit etmistir.
Kas dokusundaki yag asidi oranlari mevsimlere gore oOnemli derecede farkliliklar
gostermistir. Sonuclara gére doymus yag asitlerinden palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), miristik asit (C14:0) ve tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1),
oleik asit (C18:1) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2w6), y-linolenik
asit (C18:3w6), linolenik asit (C18:3w3), eikosapentaenoik asit (C20:5w3),
dokosaheksaenoik (C22:6w3) ve arasidonik asit (C20:4w6) asit oranlari diger yag

asitlerine gore daha yuksek bulunmustur.

Bulut ve ark. (2010), Apa Baraj Golu ve Selevir Baraj Goli’nde yasayan Cyrinus
carpio (L. 1758)’nun kas dokusundaki toplam yag, toplam kolesterol, ham kil ve kuru
madde miktarlarinin Greme periyodu boyunca degisimini incelemistir. Selevir ve Apa
Baraj Golleri kiyaslandiginda ise toplam lipit miktari Selevir’de analiz yapilan her ayin
Apa’dan daha yuksek oldugu belirtilmistir. En distk ortalama degerler her iki baraj

golunde Temmuz’da saptanmistir.

Bayir ve ark. (2010), yapmis olduklari ¢alismada baliklarda total lipidin ve yag
asitlerinin cesitliliginin ¢ok 6nemli metabolik faaliyete yon verdigi ve bu nedenle yag
asitlerinin baliklarda canli agirlik artisinin tespitinin yani sira diyetlerdeki yag asidi
eksikliginde stres toleransinin da buyik 6lcude degistigi belirlenmistir. Bu nedenle balik
yemi formulasyonlarinda baliklarin esansiyel yag asidi ihtiyaci dikkate alinmali, mevsim,

tir ve buyukluge bagh olarak kullanilan kaynaklarinin secimine dikkat edilmelidir.
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Kacar (2010), Atatirk Baraj Goli’nden Cyprinus carpio, Tor grypus ve Silurus
triostegus’un kas, karaciger ve gonatlarinin total lipidi ile fosfolipit ve triacilglisreol
fraksiyonundaki yag asidi bilesiminin, eseye ve mevsime bagl degisimlerini arastirmistir.
Silurus triostegus’un karaciger dokularinda yag asitleri ZSFA’ler icinde 16:0 (disiler %
19.49-26.85; erkekler icin % 17.28-23.46), ZMUFA’ler iginde 18:1n-9 (disiler igin %
20.13-23.52; erkekler igin % 21.59-30.91), ZPUFA’ler arasinda 22:6n-3 (disiler igin %
13.80-18.96; erkekler icin % 8.05-15.67), n-3/n-6 orani, disilerde 2.00 (eylil)- 2.61 (ocak);
erkelerde 1.15 (mayis)- 2.75 (ocak) araliginda bulunmustur. Silurus triostegus’un
agirliklarinin  disi  bireylerde 554-2738 gr, erkek bireylerde 462-1380 gr arasinda,

s

boylarinin ise disilerde 45-77 cm, 38-60 cm arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ozcan (2011), ana¢ gokkusagi alabaligi yemine farkli oranlarda katilan n-3 serisi
esansiyel yag asitlerinin yuksek miktarda ve kalitede sperma elde etmek igin; anac
gokkusagi alabaligi yemlerinin en az %2.2 oraninda n-3 serisi esansiyel yag asitlerini

icermesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Alp ve ark. (2011), Menzelet Baraj Golu’nde yasayan Silurus glanis bireylerinin

yas ve biyime biyolojisini belirleyerek taninmis populasyonlarla karsilastirmislardir.

Ozyilmaz (2011), Dogu Akdeniz’de yasayan bazi kikirdakh baliklarin karaciger
yaglarinin  biyokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Arastirma verileri bu balik
karacigerlerinin oldukca yuksek miktarda yag icerdigini gostermektedir. Balik karaciger
yaglari icerisinde en yiiksek DHA seviyesi inek burunlu vatozda, en disuk seviye ise
blyuk burunlu kopek baliginda belirlenmistir. Arastirilan baliklarin karaciger yaglari EPA
seviyeleri genelde DHA seviyelerinden oldukga disuk bulunmustur.

Yingal ve Karaman (2013), Celik Goli’nde yasayan yayin baligi (Silurus glanis
Linnaeus, 1758)’nda hematolojik inceleme yapilmistir. Yayin baligi, i¢c su baliklari
icersinde ekonomik énemi olan bir tur olup, bu tir Gzerinde yapilacak olan hematolojik
calismalarin, vyetistiricilige kazandirilacak diger tdrler icin daha sonradan yapilacak
calismalara 1sik tutacagi bildirilmistir.

Ozyilmaz ve Palal (2014), Atatirk Baraj Golu’nde yaptiklari arastirmalarinda et
verimi en distk baliklarin havuz baligi olmasina ragmen DHA iceriginin oldukca yuksek
oldugunu bildirmistir. Yag seviyesinin en dlsuk ve EPA igeriginin en yiksek olan baligin
karaca bahgi oldugu tespit edilmistir. Calismada elde edilen verilere dayanarak Atatiirk
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Baraj Golu’nde avcihgr yapilan havuz baligi, ot sazani ve karaca baliklarinin doymamis
yag asitleri (6zellikle DHA, EPA ve toplam n3) bakimindan zengin oldugu bulunmustur.

Misir (2014), baliklarda lipitler, yag asitleri ve bunlarin bazi 6nemli metabolik
fonksiyonlarini incelemislerdir. Uzun zincirli ylksek doymamis omega-3 yag asitleri
ustlendikleri kritik fizyolojik rolleri geregi insan ve hayvan beslenmesinde dzellikle énemli
rollere sahip olup, balik lipitleri ve yag asitlerine olan uzun sireli ilgi onlarin bol ve essiz
kaynaklar olmasindan ileri geldigini bildirmislerdir. Deniz baliklarinin semirtilmesi
esnasinda, yemlerde yag miktari ve yaglarin kullanimi baligin buyimesi agisindan oldukca
onemli oldugunu, yogun kiltir calismalarinda 6zellikle yeni kiltiire alinacak tirler igin
ana¢ balik beslenmesi, bagisiklik fonksiyonlarl, yumurta ve larva kalitesi acisindan
hazirlanacak yeni diyet formilasyonlarinda kullanilacak yaglar icin daha ayrintili

arastirmalar yapmanin verimli olacagini bildirmistir.

Yungul ve ark. (2014), Celik Goli’nde yasayan yayin bahgi Silurus glanis’in yas
ve buyime o6zelliklerini belirlemislerdir. Celik Go6li’nde yasayan yayin bahgi, i¢c su
baliklari icerisinde ekonomik énemi olan bir tir olup, bu tirin boy-agirhk iliskisi ve
kondisyonlarina bakildiginda iyi bir gelisim gosterdigi ve ortamin besleyicilik
kapasitesinin yeterli oldugu gorilmektedir. Ayrica bu tir Uzerinde yas ve biylme
Ozellikleri ile ilgili yapilacak olan ¢alismalarin, yetistiricilige kazandirilacak diger turler

icin daha sonradan yapilacak ¢alismalara isik tutacagini bildirmislerdir.

Gines (2014), yapmis oldugu cahismada Kahramanmaras’da yaygin tiketimi
bulunan Silurus glanis L.”in disi ve erkek bireylerinin kas dokusu yag asidi bilesenlerinin
aylara gore degisimini GC-MS cihazinda tespit etmistir. Calismanin sonucunda Silurus
glanis L.’in kas dokularinda SFA oranini en ylksek (%37.08) yaz aylarinda disi bireylerde
tespit etmistir. Toplam MUFA orani ise en fazla miktari %36.5 ile ilkbahar mevsiminde
erkek bireylerde bulunmustur. PUFA oranina en fazla (%25.77) kis mevsiminde erkek

bireylerde rastlanmistir.

Gines (2016), Menzelet Baraj Golu’nde yasayan Silurus glanis L.’in disi ve erkek
bireylerinde omega-3 miktari en fazla (%15.17,14.33) kis aylarinda tespit edilmistir. En
fazla omega-6 miktari ise yaz mevsiminde erkeklerde %11.25, disilerde %10.17 olarak
tespit edilmistir. Disi ve erkek bireylerinde w-3/w6 oraninin (0.89 ile 2.17) dengeli oldugu
tespit edilmistir. Bundan dolayi, bu balik turtiniin saghkh beslenme ve gelisim igin ne

kadar 6nemli oldugu anlasiimaktadir. Yapilan arastirma sonucunda, yagh baliklardan olan
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Silurus glanis L.”in Menzelet Baraji’nda yasayan bireylerinde insan diyeti i¢in 6nemli olan
oleik asit ve w-3 yag asitleri bakimindan zengin olduklari tespit edilmistir.

Bagcl ve Can (2015), yaptiklari calismada lipitlerin ve yag asitlerinin, canli
sistemlerin temel yapisi ve yasam surecinin diizenlenmesi icin hayati énem tasimakta
oldugunu bildirmislerdir. Baliklarin, insanlarin EPA ve DHA yag asidi ihtiyaglarini
karsilayan en énemli kaynaklar olup, beslenmede kritik rol oynadigini aktarmislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Silurus glanis’in biyolojisi

Calismada Siluridae familyasina ait Silurus glanis (L. 1758) numuneleri
kullaniimistir. Calismamizda, Kahramanmaras Menzelet Baraj Goli’nde yasayan Silurus
glanis disi, erkek ve immatir bireylerinde karaciger dokusunda bulunan yag asitlerinin

mevsimlere gore degisimi incelenmistir.

Yayin baligi (Silurus glanis, Linnaeus 1758), i¢su baliklari icerisinde ekonomik
6nemi olan bir turdir. Vicudu uzun pulsuz olup kaygan ve yumusak bir deri ile kaplidir. S.
glanis’in viicut yapisi uzun ince bags Ustten basik ve yassi, agiz ¢cok biylk ve genis olup,
agizda disler bulunmaktadir. Gozler cok kuguktir. Ust cenede anten seklinde bir cift, alt
cenede ise iki ¢ift kisa biylk bulunmaktadir. Dorsal yiizge¢ ¢ok kisa anal yizgec ise ¢ok
uzun olup, kaudal (kuyruk) yizgecle birlesmektedir. Kaudal yizgec¢ yuvarlaktir. Renk
zeytuni yesil olup, sirt daha koyu yesildir. Karin ise kirli beyazdir.
3.1.2. Silurus glanis L.’in sistematikteki yeri

Alem:  Animalia

Sube:  Chordata

Siif:  Actinopterygii

Takim:  Siluriformes

Familya: Siluridae

Cins: Silurus

Tar: Silurus glanis (Linnaeus, 1758)
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Sekil 3.1. Silurus glanis (Yayin bahgr)

3.1.3. Calisma bdlgesi

Menzelet Baraj Go6li Ceyhan Nehri (zerinde Kahramanmaras ili sinirlar
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 3.2). Enerji Gretimi amacli olarak yapilmis olan Menzelet
Baraji 700 m yiikseklik ve 42 km?lik alana (37°42720.27”N, 36°52’ 25.21” E) kurulmus
olup, 1989 yilinda su tutulmaya baslanmistir (Buyukcapar ve Alp, 2006). Maksimum
derinligi yaklasik 100 metre ve toplam su hacmi yaklasik 12 x 10° m*tiir. Baraj gélunii
besleyen en 6nemli su kaynaklari Ceyhan Nehri’nden baska sirasiyla Tekir Cayi, Giredin
Cay1, Bertiz Cayr ve Zeytin Cayi’dir. Menzelet Baraji Ceyhan Havzasi’nda pes pese
kurulan barajlardan en yukarida bulunan uc barajdan birisidir. Menzelet rezervuarinda
balikcilik yapan 30 balik¢inin balikcilik kooperatifine bagl oldugu bilinmekle beraber,

.

yillik toplam avin 15-35 ton arasinda degistigi, 15 tonun S. glanis’ ait oldugu
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bilinmektedir. Yayin bahgmnin daha cok Subat ve Mart aylarinda avlandigi, yaz
mevsiminde hacminin kiglUk oldugu, treme ddnemini kapsayan Nisan’dan Agustos’a
kadar avlanma yasaginin oldugu bildirilmistir (Alp ve ark, 2004).

Ceyhan nehri Gzerinde yer alan Menzelet Baraj Gol’linde bir ¢ok balik tird
yasamaktadir. Mevcut baliklardan ekonomik 6neme sahip olup avciligi yapilan tarler
Silurus glanis (Yayin bahgi), Cyprinus carpio (Pullu sazan), Cyprinus carpio (Aynali
sazan), Barbus rajanorum (Biyikl balik), Capoeta capoeta (Siraz), Capoeta barroisi
(Siraz), Leuciscus cephalus (Tath su kefali). Bu tlrlerin disinda Alburnus orontis, Garra
rufa, Nemacheilus sp. gibi ekonomik degeri olmadigindan avlanmayan balik tirleri de
mevcuttur (Alp ve ark., 2003).

Sekil 3.2. Menzelet Baraj GOlu Haritasi

3.1.4. Balik numunelerinin temin edilmesi ve dokularin saklanmasi

Menzelet Baraj GoOlu’ndeki yayin baliklarinin avlanmasi oldukg¢a zordur.
Calismamizda kullanilan 6rnekler goldeki balikcilar tarafindan ag ile ya da olta ile
yakalanarak Kahramanmaras Balik Hali’nde satilmak Uzere gelen baliklardan temin
edilmistir. Balik haline giinliik gelen baliklar aylarin belirli gunlerini karakterize edecek
sekilde belirlenen tarihlerde agirlik ve uzunluk olculeri alinarak kayit edilmistir. Daha
sonra morfolojik Ozellikleri kayit edilen baliklar esey tayini yapildiktan sonra karaciger
dokusundan analiz icin gerekli olan parca alinip buz icerisinde laboratuvara tasinmistir.
Eseysel olgunlugunu tamamlamis ve tamamlamamis bireylerden de dokular alinmistir.
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Avlanmasinin oldukca zor olmasi ve mevcut av yasagindan dolayi disi bireylerde 6 ay,
erkek bireylerde 10 ay ve immatir bireylerden 2 ay 6rnek alinabilmistir.

Buz icerisinde laboratuvara tasinan dokular aliiminyum folyo ile sarilarak
etiketlenmistir. Daha sonra derin dondurucuda -18 °C’de saklanmistir. Analiz islemi
yapilmadan énce 6rnekler dondurucudan cikarilarak 0 - +4 °C’ye alinmistir. Orneklerin
kuru bir kap igerisinde ¢ozuldukten sonra ekstraksiyon islemlerine gecilmistir.

3.2. Kullanilan Deney Ekipmanlari ve Kimyasallar

3.2.1. Kullanilan deney ekipmanlari

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

Cam Malzemeler: Calismalarda; cesitli ebatlarda erlen, beher, mezir, cam huni
cozeltilerin hazirlanmasinda, dolapta muhafaza edilmesinde ve o6l¢limlerde yardimci

ekipman olarak kullaniimistir.

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

kullantimustir.

Tupler: Alinan dokularin kimyasallarla homojenizasyonu ve muhafazasi igin 15
ml’lik kapakli cam tipler ve polietilenden yapilmis alt kismi konik olan vida kapakl 12
ml’lik steril kaltar tapleri (Cellstar, 164 160) kullaniimistir.

Etlv: Cozeltilerin 55 °C’de 12-15 saat muhafaza edilmesinde Memmert marka, i¢

IS1S1 240 °C’ye kadar ayarlanabilen ettv kullaniimistir.

Santrifij: Cahismalarda, rotor ¢apt 21 cm olan, hizi 5000 devir/dakikaya (rpm)

kadar yukselebilen ve 28 tlp kapasiteli Hettich Universal marka santrifiij kullaniimistir.

Derin Dondurucu: Taze baliktan alinan 6rneklerin ektraksiyonuna kadar gecgen
siirede muhafa edilmesi icin Bosch marka, i¢ sicakligi -20 °C ile +4 °C arasinda olan derin

dondurucu kullantimistir.

Vortex: Tlplere alinan 6rneklerin kimyasallarla homojen olarak karistiriimasi igin

Heidolph Reax marka vortex kullaniimistir.
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Hassas Terazi: Orneklerin ve kimyasal maddelerin tartilmasinda, hava akimindan
etkilenmemesi icin 6zel cam paravanlarla kapali olan ve 0,0001 gr hassasiyetindeki Gec

Avery marka hassas terazi kullaniimistir.

3.2.2. Kullanilan kimyasallar

Metanol : Kimyasal formiilii CHsOH en basit yapili alkoldiir. lyi bir ¢oziicii olan
metanol % 2’lik metanolik stlfirik asit ¢Ozeltisi hazirlanmasinda c¢ozicl olarak

kullaniimistir. (Sigma marka)

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

icin kullanihr.

Hekzan: Kimyasal formili CeHia’tir ve bir alkandir. Cok iyi bir c¢ozicl

oldugundan kas dokusunda bulunan yag asitlerinin ¢ozilmesi amaciyla kullaniimistir.

izopropanol: Kimyasal formiilii CsHsO olan yanici bir sividir. Hayvansal yaglarin
ektrasyonu ve saflastiriimasinda kullanilan bu kimyasal yagd asitlerini saflastirmak

amaciyla kullantimistir.

Sulfarik asit: Kimyasal formuli H:SOs olan gucli bir mineraldir. % 2’lik

metanolik stlfirik asit ¢ozeltisi hazirlanmasinda kullanilir.

Potasyum bikarbonat: Kimyasal formili KHCOs olan bazik tuzlu bir maddedir.
Faz ayrimi igin kullanildi.

3.3. Metod

3.3.1. Lipitlerin ekstraksiyonu

Elde edilen orneklerin karaciger dokusundan alinan Orneklerde lipitlerin
ekstraksiyonu Hara ve Radin metoduna gére yapiimistir (Hara ve Radin, 1978). Bu metota
gore baliktan alinan karaciger dokusu blender yardimiyla 1 dakika sure ile iyice
parcalanmistir. Daha sonra hazirladigimiz homojenizasyondan 1 gr alinip ve tzerine 10 ml
3/2 (viv) oraninda hekzan/2-propanol eklendikten sonra ve 30 sn sireyle karistirilarak
homojenize edilir. Hazirlanmis olan homojenat, santrifiij yapilacak tuplere aktarilarak 5000
rpm de 10 dk boyunca santriflyj edilir. Santrifuj sonrasinda ttplerde olusan Gst kisimdaki
sivinin tamami ahinir. islem sonrasinda ise st kisimdan alinan siipernatant kisim kapali
tiplere aktarilmasi saglanir (Wang ve ark., 1990). Tipe alinan ¢ozeltimizin Gzerine 5 ml

%2 lik metanolik H2SOus ilave edilir. Hazirlanan ¢ozelti 55 °C de etiive konulur ve bu
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sekilde 12-15 saat bekletilir. 12-15 saat bekledikten sonra etlivden cikartilan tiplerin
uzerine %5 lik NaCl cozeltisinden 5 ml eklenip ve tipler el ile yukari asagi seklinde
karistirilir. Daha sonra tlplerde faz ayrismasinin olusmasi icin tlpler oda sicakliginda 4-8
saat bekletilir. Faz ayrimindan sonra Ust taraftaki hekzan fazi dikkatli bir sekilde alinarak
ayri bir santrifij kabina aktarilir. Elde edilen hekzan fazinin tzerine 5 ml %2 lik KHCO3
cozeltisinden ilave edilir. Daha sonra tlpimuz karistirilarak faz ayrimi icin birakilir. Faz
ayrimi olustuktan sonra ust faz alinip, 2 ml lik hacime gelene kadar buharlasmasi icin
bekletilir. Boylece elde edilen ekstraklari agzi kapakli otosampler vialleri igine alinarak

GC-MS’de analizi yapilmistir.

3.3.2. GC-FID’nin ¢alisma kosullari

Silurus glanis’in erkek, disi ve immatlr bireylerinin karaciger dokusundan
ekstraksiyon ile yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesi, Kahramanmaras Siitcii imam
Universitesi Uskim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan Gaz Kromatografisi /
Kitle Spektrometresi cihazi kullanilarak yapilmistir. Cihaza ait bilgiler ve analiz yontemi
Tablo 3.1°de verilmistir. (Sekil 3.3). Orneklere ait yag asidi metil esterlerinin analizinden
once FAME yag asidi standartlari ile yapilmis, standartlara ait kromatogram sekil 3.4’de

verilmistir.

Tablo 3.1. GC-FID’n ¢alisma kosullari

Cihazin markasi: Shimadzu | Carrier : he Injection temp:240C

Cihazin modeli : 2025 Pressure :280.8kPa Column:80C bash 2dk bekle

Kolon : TRCN100 | Total flow:54ml/dk Rate:5C-140Cg¢1k.2dk
bekle3C240

ID: 0.25 um Coloumn flow:1.0ml/dk Dedektor: 250C FID

DF: 0.20 mm Split ratio:50 Analiz suresi: 54 dk

L: 60m injection volume: 0.5ul
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Sekil 3.3. Kullanilan GC-FID’in fotografi
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Sekil 3.4. FAME yag asidi standardinin GC/FID’ de kosturulmasi ile elde edilen piklere ait

kromotogram
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Tablo 3.2. FAME yag asidi standardinin GC/FID analiz sonucu gelen yag asitleri

Pik Cikis Zamani Bilesen adi Oran(%)
1 3.291 Butyric acid 2.615
2 4,519 Caproic Acid 3.209
3 6.920 Caprylic Acid 3.607
4 10.274 Capric Acid 3.791
5 12.072 Undecanoic Acid 1.912
6 13.860 Lauric Acid 3.999
7 15.740 Tridecanoic Acid 1.988
8 17.878 Myristic Acid 4.078
9 19.389 Myristoleic Acid 2.001
10 20.092 Pentadecanoic Acid 2.030
11 21.637 Cis-10-Pentadecanoic Acid 2.023
12 22.372 Palmitic Acid 6.294
13 23.592 Palmiteloic Acid 2.091
14 24.617 Heptadecanoic Acid 1.572
15 25.824 Cis-10-Heptadecanoic Acid 2.083
16 26.874 Stearic Acid 4.243
17 27.562 Elaidic Acid 2.121
18 27.850 Oleic Acid 4.260
19 28.930 Linolelaidic Acid 2.016
20 29.589 Linoleic Acid 2.063
21 30.859 gama-Linolenic Acid 2.029
22 31.207 alfa-Linolenic Acid 4.309
23 31.656 Avrachidic Acid 2.062
24 32.066 Cis-11-Eicosenoic Acid 2.102
25 33.262 Heneicosanoic Acid 2.192
26 33.702 Cis-11,14-Eicosadienoic Acid 2.072
27 34.848 Cis-8,11,14-Eicosatrienoic Acid 2.013
28 35.301 Behenic Acid 4.366
29 35.621 cis-11,14,17-Eicosatrienoic Acid 1.797
30 35.725 Avrachidonic Acid 2.091
31 36.076 Erucic Acid 2.132
32 37.227 Tricosanoic Acid 2.209
33 37.582 cis-13.16-Docosadienoic Acid 1.918
34 37.746 cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic acid 1.957
35 39.156 Lignoceric Acid 4.597
36 39.859 Nervonic Acid 2.195
37 42.338 c-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid 1.948
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3.3.3. istatiksel degerlendirme

Arastirmalar sonunda elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programi TUKEY testi

kullanilarak degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Silurus glanis L. immatur, disi ve erkek bireylerinin karaciger dokusunda bulunan
ya§ asitlerinin mevsimlere gore degisimi incelenmistir. Ornekler, Ocak 2012-2014
tarihleri arasinda, Kahramanmaras Menzelet Baraj Golii’nden temin edilmistir. Orneklerin
alindigi aylar, immatdr bireyler icin ocak ve subat aylari, erkek bireyler icin ocak, subat,
mart, nisan, mayis, haziran, eylil, ekim ve kasim aylari, disi bireyler icin ise mart, nisan,

may!s haziran ve aralik ayinda toplanmistir.

Orneklerin yag asidi kompozisyonlari GC-FID cihazi ile belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore, toplam doymus yag asidi (SFA), toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA)
ve toplam coklu doymamis yagd asidi (PUFA) oranlari tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular SPSS 18.0 paket programindan yararlanilarak degerlendirilmistir.

4.1. Silurus glanis’in Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan Silurus glanis erkek ve disi bireylerden 1-3 6rnek, immatir
bireylerden ise 2’ser drnek temin edilmistir. Yapilan boy ve agirlik dl¢timleri ile erkek
bireylerde boy uzunlugu 74-204 cm arasinda, disi bireylerde 98-196 cm ve immatr
bireylerde ise 62 ile 68 cm arasinda deger gostermistir. Erkek bireylerde agirlik 3.900-
60.000 g, disilerde 5.285-54.000 g ve immatir bireylerde 3.370-3.495 g arasinda tespit
edilmistir. Boy uzunlugu disi ve erkek bireyler en fazla haziran ayinda, immatr bireylerde
ise ocak ayinda ol¢ulmustir. Boy uzunlugu en az ise erkeklerde aralik ayinda disilerde
mart ayinda, immatir bireylerde ise subat ayinda Olculmustir. Agirhk olarak
kiyaslandiginda ise erkek ve disi bireylerde en fazla agirlik haziran ayinda, immatur
bireylerde ise ocak ayinda élgulmustir (60.000, 54.000, 3.495 g). En az agirliga sahip
erkek birey aralik ayinda disi birey mart ayinda immatir birey ise subat ayinda ol¢ulmustir
(3.900, 5.285, 3.370 g).
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Tablo 4.1. Silurus glanis’in erkek bireyleri total boy ve agirlik degerlerinin aylara gore

degisimi.
Aylar Birey sayisi(N) Total Boy (cm) Total Agirhk (g)
Min-Mak Min-Mak
Ocak 2 100.0-105.0 5.700- 6.300
Subat 2 112.0-125.0 6.100 — 18000
Mart 3 120.0 - 156.0 16.000 — 28.205
Nisan 3 120.0 - 149.0 15.400 - 23.000
Mayis 2 90.0-133.0 6.500 - 13.000
Haziran 1 204.0 - 204.0 60.000 - 60.000
Eylil 1 86.0 - 86.0 5.400 - 5.400
Ekim 2 127.0 - 185.0 12.000 — 49.400
Kasim 2 96.0 — 108.0 7.400 - 9.600
Arahk 2 74.0-85.0 3.900 - 5.500

Tablo 4.2. Silurus glanis’in disi bireyleri total boy ve agirlik degerlerinin aylara goére

degisimi.
Aylar Birey Total Boy (cm) Total Agirlik (g)
sayisi(N)

Mart 1 98.0-98.0 5.285 - 5.285
Nisan 2 117.0 - 140.0 10.000 - 20.000
Mayis 3 135.0 - 163.0 19.000 - 32.000
Haziran 1 196.0 - 196.0 54.000 - 54.000
Kasim 2 145.0 - 165.0 21.500 - 27.700
Aralik 1 112.0-112.0 13.237 - 13.237

Tablo 4.3. Silurus glanis’in immatdr bireyleri total boy ve agirhik degerlerinin aylara gore

degisimi.
Aylar Birey Total Boy (cm) Total Agirlik (g)
sayI1si(N)
Ocak 2 65.0 - 68.0 3.450-3.495
Subat 2 62.0 - 66.0 3.370-3.430
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4.2. Silurus glanis L. Disi Bireylerinin Karaciger Dokusu Yag Asitleri

Kompozisyonunun GC-FID ile Tespit Edilmesi

Silurus glanis L. disi bireylerinin karaciger dokusu yag asitleri bilesiminin
mevsimlere gore degisimi GC-FID cihazi ile belirlenmistir. GC-FID analizi sonucunda
toplam 20 bilesen tespit edilmis, %92.09 oraninda tanimlanmistir. Silurus glanis L.”in disi
bireyine ait GC-FID kromatogrami ve analiz sonucu elde edilen bilesenler Sekil 4.1°de ve
Tablo 4.4’te verilmistir. Analiz sonucuna gore en fazla elde edilen bilesenler palmitik asit
(% 27.95), stearik asit (%28.99) ve oleik asit (%14.95) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Silurus glanis L.”in disi bireyine ait yag asidi kromatogrami
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Tablo 4.4. Silurus glanis L.”in Mart ayinin disi bireyine ait yag asidi bilesenleri

Pik# Cikis Zamani  Bilesen adi Oran(%)
1 17.905 Myristic Acid 0.87
2 18.688 Myristoleic Acid 0.40
3 20.435 Pentadecanoic Acid 0.50
4 22.436 Palmitic Acid 27.95
5 23.264 Palmiteloic Acid 2.69
6 24.166 Heptadecanoic Acid 0.60
7 26.976 Stearic Acid 28.99
8 27.892 Oleic Acid 14.95
9 29.613 Linoleic Acid 0.48
10 30.483 gama linolenic 0.36
11 31.268 Alfa linolenic 0.35
12 31.789 Arachidic 0.27
13 32.124 Cis-11 —Eicosenoic acid 2.79
14 33.736 Cis-11.14-Eicosadienoic Acid 0.30
15 35.734 Erucic Acid 1.63
16 36.210 Arachidonik Acid 0.31
17 37.742 Cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic Acid 1.01
18 39.089 Lignoceric Acid 1.97
19 40.412 Nervonic Acid 0.41
20 42.331 Cis-4.7.10.13.16.19-Docosahexaenoic A. 5.16
Toplam 92.09

4.2.1. Silurus glanis L. disi bireylerinin karaciger dokusundaki doymus yag asitlerinin

(SFA) tespiti

Silurus glanis L’in disi bireylerinin karaciger dokusundaki doymus yag asidi

miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart sapma

degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.

Doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0), pentadekonik asit (C15:0) ve

arasidik asit (C20:0) en fazla sonbahar mevsiminde bulunurken, palmitik asit (C16:0) ve
heptadekonik asit (C17:0) en fazla ilkbaharda tespit edilmistir. Stearik asit (C18:0) en fazla

kis mevsiminde tespit edilirken ve lignoserik asit (C24:0) en fazla yaz mevsiminde
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bulunmustur. Silurus glanis L.”in karaciger dokusundaki en ¢ok bulunan doymus yag asidi
palmitik asit (%29.66-23.53) ve stearik asittir (%28.8-12.67). Toplam SFA orani ise en
fazla kis mevsiminde tespit edilmistir (%60.62).

Silurus glanis L. disi bireylerinde toplam SFA miktari mevsimler arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farklilik gostermistir (p<0.01).

Tablo 4.5. Silurus glanis L.”in disi bireylerinin karaciger dokusundaki toplam SFA
oranlarinin mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Miristik asit (C14:0) 097+005 138+039 121+006 1.72+0.01
Pentadekonik asit (C15:0) 0.18+0.00 0.27+0.12 0.15%0.02 0.55+0.05
Palmitik asit (C16:0) 29.66 £0.37 29.71+2.23 2353+1.67 23.71+1.03
Heptadekonik asit (C17:0) 0.33+0.02 056+0.27 0.50+£0.04 0.54+0.13
Stearik asit (C18:0) 28.8+158 21.49+507 2228+148 12.67+194
Arasidik asit (C20:0) 0.32+0.07 049+0.39 0.84+0.02 1.63+0.08
Lignoserik asit (C24:0) 0.33+£0.27 0.97+£138 164+027 0.24+0.05
Toplam SFA** 60.62° 54.91° 50.19" 41.08°

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

4.2.2. Silurus glanis L. disi bireylerinin karaciger dokusundaki tekli doymamis yag
asitlerinin (MUFA) tespiti

Silurus glanis L’in disi bireylerinin karaciger dokusundaki tekli doymamis yag
asitleri miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuclari ve ortalamalara ait standart

sapma degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden miristoleik asit (C14:1), erusik asit (C22:1),
nervonik asit (C24:1) sonbaharda, palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1) eikosenoik
asit (C20:1) yaz mevsiminde en fazla miktarda bulunmustur. Tespit edilen yag asitlerinden

oleik asit (C18:1), en fazla miktarda bulunan tekli doymamis yag asididir (%22.92).

Toplam MUFA, yaz mevsiminde %34.20 miktari ile en yiksek degerdedir. En

distik tekli doymamis yag asidi orani ise %22.96 ile kis mevsiminde belirlenmistir.

Silurus glanis L.’in disi bireylerinde toplam MUFA orani mevsimsel olarak

onemli duzeyde farklilik gostermistir (p<0.01).
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Tablo 4.6. Silurus glanis L.’in disi bireylerinin karaciger dokusundaki toplam MUFA
oranlarinin aylara gore degisimi (%)

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Miristoleik 025+001 026+0.06 0.22+0.02 0.28+0.06
asit(C14:1)

Palmitoleik 3.81+014 690+£293 744+010 322+1.86
asit(C16:1)

Oleik asit (C18:1) 1445 +£1.27 19.77+4.42 2292 +2.16 22.26 +1.44
Eikosenoik asit 164+0.04 130+0.83 241+0.08 1.26+0.07
(C20:1)

Erusik asit (C22:1) 243+0.12 144+046 092+0.00 2.92+0.07
Nervonik asit (C24:1) 0.36+0.02 0.28+0.30 0.27+0.02 0.40£0.05

Toplam MUFA** 22.96° 20.97" 34.20° 30.37%

(**p<0.01, rakamlar Uzerinde bulunan "a,b" isaretleri TUKEY HSD test sonuglari olup
ayni satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise
farklihgin 6nemli oldugunu gostermektedir)

4.2.3. Silurus glanis L. disi bireylerinin karaciger dokusundaki ¢coklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) tespiti

Silurus glanis L’in disi bireylerinin karaciger dokusundaki ¢coklu doymamis yag
asitleri miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart

sapma deQerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2), gama-linolenik asit
(C18:3), eikosadienoik asit (C20:2), eikosapentaenoik asit (C20:5; EPA), ve
dokosaheksaenoik asit (C22:6; DHA) en fazla sonbahar mevsiminde tespit edilmistir. Alfa-
linolenik asit (C18:3) kis mevsiminde, arasidonik asit (C20:4) ise ilkbahar mevsiminde en
fazla miktarda tespit edilmistir. Toplam PUFA miktari ise en fazla (%26.40) sonbahar

mevsiminde belirlenmistir.

Kis ayinda w-3/w-6 orani en yiksek oranda (%5.17) tespit edilirken, en az miktar
(%0.94) ise ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Silurus glanis L. disi bireylerinin karaciger dokusundaki toplam PUFA miktarlar

sonbahar mevsiminde 6nemli derecede artmistir (p<0.01).
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oranlarinin aylara gore degisimi (%)

Tablo 4.7. Silurus glanis L.’in disi bireylerinin karaciger dokusundaki toplam PUFA

Yag asitleri Kis lIkbahar Yaz Sonbahar
Linoleik asit (C18:2) 1.16+0.63  4.65+252  3.94+247 7.79+2.09
Gama- Linolenik asit 035+0.08 0.22+020 0.12+0.03 0.61+0.18
(C18:3)

Alfa-Linolenik asit 0.35£0.02 0.18+0.11 0.05+0.01 0.16 £0.007
(C18:3)

Eikosadienoik asit 0.34 £0.02 0.25+0.07  0.46 £0.002 0.52 £0.62
(C20:2)

Arasidonik asit (C20:4) 0.03 + 0.00 057+081 0.38+0.06 0.006 £ 0.00
Eikosapentaenoik asit 2.11 +0.003 1.68 + 0.56 2.15+0.08 8.26 £2.36
(C20:5)

Dokosaheksaenoik asit 7.26 £0.05 3.50+1.43 3.56 £0.10 9.03+0.23
(C22:6)

Toplam PUFA** 11.63° 11.09% 10.70° 26.40°
Toplam w-3 9.72 5.36 5.76 9.71
Toplam w-6 1.88 5.69 4.9 8.95
w-3/w-6 5.17 0.94 1.17 1.08

(**p<0.01, rakamlar Uzerinde bulunan "a,b" isaretleri TUKEY HSD test sonuglari olup
ayni satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise
farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir)

4.3. Silurus glanis L. Erkek Bireylerinin Karaciger Dokusu Yad Asitleri

Kompozisyonunun GC-FID ile Tespit Edilmesi

Silurus glanis L. erkek bireylerinin karaciger dokusu yag asitleri bilesiminin
mevsimlere gore degisimi GC-FID cihazi ile belirlenmistir. GC-FID analizi sonucunda
toplam 20 bilesen tespit edilmis, %95.07 oraninda tanimlanmistir. Silurus glanis L.”in disi
bireyine ait GC-FID kromatogrami ve analiz sonucu elde edilen bilesenler Sekil 4.2 ve
Tablo 4.8°de verilmistir. Analiz sonucuna gore en fazla elde edilen bilesenler palmitik asit
(%25.59), oleik asit (%22.73) palmitoleik asit (%14.96) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Silurus glanis L.’in erkek bireyine ait yag asidi kromatogrami
Tablo 4.8. Silurus glanis L.”in Mart ayinin erkek bireylerine ait yag asidi bilesenleri
Pik Cikis Zamani  Bilesen adi Oran(%)
1 17.906 Myristic Acid 1.28
2 18.685 Myristoleic Acid 0.31
3 20.433 Pentadecanoic Acid 0.11
4 22.427 Palmitic Acid 25.59
5 23.632 Palmiteloic Acid 14.96
6 24.170 Heptadecanoic Acid 1.72
7 26.944 Stearic Acid 13.85
8 27.894 Oleic Acid 22.73
9 29.616 Linoleic Acid 2.35
10 30.490 gama linolenic 0.18
11 31.272 Alfa linolenic 0.20
12 31.754 Arachidic 0.14
13 32.124 Cis-11 —Eicosenoic acid 2.03
14 33.741 Cis-11.14-Eicosadienoic Acid 0.17
15 35.735 Erucic Acid 1.10
16 36.145 Arachidonik Acid 1.34
17 37.745 Cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic Acid 0.85
18 39.266 Lignoceric Acid 0.57
19 39.680 Nervonic Acid 0.26
20 42.334 Cis-4.7.10.13.16.19-Docosahexaenoic A. 5.25
Toplam 95.07
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4.3.1. Silurus glanis L. erkek bireylerinin karaciger dokusundaki doymus yag
asitlerinin (SFA) tespiti

Silurus glanis L’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki doymus yag asitleri
miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuclari ve ortalamalara ait standart sapma

degerleri Tablo 4.9°da verilmistir.

Doymus yag asitleri icerisinde Silurus glanis L.”in erkek bireylerinde bulunan
karaciger yag asitleri; miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) kis mevsiminde,
pentadekonik asit (C15:0) ve arasidik asit (C20:0) sonbaharda, heptadekonik asit (C17:0)
ilkbahar mevsiminde, stearik asit (C18:0) ve lignoserik asit (C24:0) ise yaz mevsiminde en
fazla miktarda tespit edilmistir.

S. glanis L.’in erkek bireylerinde toplam SFA orani en yiksek yaz mevsiminde
(%48.83) tespit edilmistir.

Toplam SFA oraninin mevsimler arasindaki farki istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

Tablo 4.9. Silurus glanis L.’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki toplam SFA
oranlarinin mevsimlere gére degisimi (%).

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Miristik asit (C14:0) 1.17+£0.33 0.99+0.20 1.10+0.29 1.01+0.18
Pentadekonik asit 0.09 £ 0.02 0.08 £0.02 0.13+0.002 0.25+0.05
(C15:0)

Palmitik asit (C16:0) 25.02+2.50 21.19+254 2358 +0.58  19.85+2.88
Heptadekonik asit 1.07 £ 0.47 1.11+0.36 0.44 £ 0.001 0.33+0.14
(C17:0)

Stearik asit (C18:0) 19.42 +5.03 13.30+2.43 1990+ 1.55 9.35+2.83
Arasidik asit (C20:0) 0.19+0.36 0.22+0.08 0.22+0.30 1.48+1.01

Lignoserik asit (C24:0) 0.36 £ 0.28 0.91+0.46 343+1.84 1.36 £ 0.55

Toplam SFA** 47.34° 37.82° 48.83° 33.66°

(**p<0.01, Rakamlar Uzerinde bulunan "a, b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuclari olup
ayni satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6énemsiz oldugunu, farkl isaretler ise
farklihgin 6nemli oldugunu gostermektedir).
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4.3.2. Silurus glanis L. erkek bireylerinin karaciger dokusundaki tekli doymamis yag
asitlerinin (MUFA) tespiti

Silurus glanis L’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki tekli doymamis yag
asitleri miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuclari ve ortalamalara ait standart

sapma deQerleri Tablo 4.10’da verilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden; miristoleik (C14:1), eikosenoik asit (C20:1),
erusik asit (C22:1) ve nervonik asit (C24:1) sonbaharda, palmitoleik asit (C16:1) ve oleik
asit (C18:1) ilkbaharda en yiiksek oranlarda tespit edilmistir.

Erkek bireylerde tekli doymamis yag asitlerinden en ¢ok bulunan oleik asittir
(C18:1). Oleik asit miktari en yiksek %33.59 ile ilkbahar mevsiminde bulunurken, en distk

oran ise %22.21 ile yaz mevsiminde bulunmustur.

S. glanis L. erkek bireylerinde toplam MUFA yizdesi en fazla %50.58 ile ilkbahar
mevsiminde bulunmustur.

Erkek bireylerin karaciger dokusunda toplam MUFA oranlarinin mevsimlere gore

degisimi 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tablo 4.10. Silurus glanis L.’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki toplam MUFA
oranlarinin aylara gore degisimi (%).

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Miristoleik asit (C14:1) 0.21+£0.03 0.19+£0.04 0.22£0.01 0.23+£0.10
Palmitoleik asit (C16:1) 8.77+151 12.08£3.16 6.85 + 0.39 5.3938 £ 2.69
Oleik asit (C18:1) 28.61+5.63 33.59 £4.78 22.21 £ 0.647 32.22+£1.74
Eikosenoik (C20:1) 2.78+1.41 3.36 £ 0.83 3.16 £0.20 3.76 £1.88
Erusik asit (22:1) 1.30+£0.42 1.10 £ 0.56 1.39+0.21 1.95+0.61
Nervonik asit (24:1) 0.23 £0.08 0.24 £ 0.05 0.28 £0.19 0.66 £ 0.15
Toplam MUFA** 41.91° 50.58° 34.13° 44.24°

(**p<0.01, Rakamlar Gzerinde bulunan "a,b,c,d" isaretleri TUKEY HSD test sonuclari
olup ayni satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkl isaretler
ise farklihgin 6nemli oldugunu gostermektedir).

42



4.3.3. Silurus glanis L. erkek bireylerinin karaciger dokusundaki ¢coklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) tespiti

Silurus glanis L’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki ¢coklu doymamis yag
asitleri miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglari ve ortalamalara ait standart

sapma deQerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Coklu doymamis yag asitlerinden; linoleik asit (C18:2) , eikosapentaenoik asit
(C20:5; EPA), gama-linolenik asit (C18:3), alfa-linolenik asit (C18:3), dokosaheksaenoik
asit (C22:6; DHA) sonbaharda, eikosadienoik asit (C20:2), arasidonik asit (C20:4) ise yaz

mevsiminde en ylksek oranda bulunmustur.

Toplam PUFA oraninin en yiksek (%18.41) oldugu mevsim ise sonbahar iken en
dusik tespit edildigi mevsim (%7.39) kis olarak tespit edilmistir.

S. glanis L. erkek bireylerinin karaciger dokusundaki toplam PUFA miktari

oranlarindaki mevsimsel degisim ise istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01).
Yag asitlerinden w-3/w-6 orani en fazla %2.41 ile kis mevsiminde, en az ise %0.77

olarak yaz mevsiminde tespit edilmistir.

Tablo 4.11. Silurus glanis L.’in erkek bireylerinin karaciger dokusundaki toplam PUFA
oranlarinin mevsimlere gore degisimi (%)

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Linoleik asit (C18:2) 1.7442.26 1.59+1.22 561+281 6.62+1.67
Gama-Linolenik asit (C18:3) 0.12+0.03  0.09+0.03 0.24+0.06 0.47+0.25
Alfa-Linolenik asit (C18:3) 0.12+0.08  0.18+0.07 0.05+0.02 0.28 +0.07
Eikosadienoik asit (C20:2) 0.24+0.18 0.32+0.18 0.74+£0.05 0.53+0.21
Arasidonik asit (C20:4) 0.05+0.05 0.41+0.42 1.10+£0.37 0.79+0.72
Eikosapentaenoik asit (C20:5) 0.78+0.19 0.85+0.28 1.43+0.08 2.11+0.55
Dokosaheksaenoik asit (C22:6) 4.30+1.06 4.32+151 391+0.18 7.59+151
Toplam PUFA** 7.39° 7.79° 13.11° 18.41°
Toplam w-3 5.2 5.35 5.93 9.98
Toplam w-6 2.15 2.41 7.69 8.41
w-3/w-3 2.41 2.21 0.77 1.18

(**p<0.01, rakamlar Gzerinde bulunan "a,b,c" isaretleri TUKEY HSD test sonuclari olup
ayni satirdaki benzer olan isaretler aradaki farkin 6nemsiz oldugunu, farkli isaretler ise
farklihgin 6nemli oldugunu gostermektedir).
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4.4. Silurus glanis L. immatiir Bireylerinin Karacijer Dokusu Yag Asitleri

Kompozisyonunun GC-FID ile Tespit Edilmesi

Silurus glanis L. immatir bireylerinin karaciger dokusu yag asitleri bilesiminin
mevsimlere gore degisimi GC-FID cihazi ile belirlenmistir. GC-FID analizi sonucunda
toplam 20 bilesen tespit edilmistir. Silurus glanis L.’in immatir bireylerine ait GC-FID
kromatogrami ve analiz sonucu elde edilen bilesenler Tablo 4.12 ve Sekil 4.3’te

verilmistir.

Analiz sonucuna gore en fazla elde edilen bilesenler oleik asit (%22.46), palmitik

asit (%16.65), dokosaheksanoik asit (%13.14) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Silurus glanis L.”in immatr bireyine ait yag asidi kromatogrami
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Tablo 4.12. Silurus glanis L.”in Ocak ayinda immatir bireyine ait yag asidi bilesenleri

Pik# Cikis Zamani  Bilesen adi Oran(%)
1 17.891 Myristic Acid 1.58
2 19.071 Myristoleic Acid 0.36
3 20.118 Pentadecanoic Acid 0.38
4 22.393 Palmitic Acid 16.65
5 23.606 Palmiteloic Acid 6.86
6 24.150 Heptadecanoic Acid 0.33
7 26.908 Stearic Acid 7.13
8 27.869 Oleic Acid 22.46
9 29.594 Linoleic Acid 2.49
10 30.471 gama-linolenic 0.41
11 31.360 alfa-linolenic 0.32
12 31.648 Arachidic 2.33
13 32.102 Cis-11 —Eicosenoic acid 1.77
14 34.115 Cis-11.14-Eicosadienoic Acid 1.60
15 35.718 Erucic Acid 3.40
16 36.193 Arachidonik Acid 1.66
17 37.728 Cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic Acid 5.86
18 39.074 Lignoceric Acid 5.85
19 39.661 Nervonic Acid 0.54
20 42.318 Cis-4.7.10.13.16.19-Docosahexaenoic A. 13.14
Toplam 95.20

4.4.1. Silurus glanis L. immattr bireylerinin karaciger dokusundaki doymus yag

asitlerinin (SFA) tespiti

Silurus glanis L’in immatir bireylerinin karaciger dokusundaki doymus yag asidi

miktarlarina ait ortalamalar ve ortalamalara ait standart sapma degerleri Tablo 4.13’te

verilmistir.

Doymus yag asitleri icerisinde Silurus glanis L.”in immatir bireylerinde bulunan
yag asitleri; miristik asit (C14:0), pentadekonik asit (C15:0), palmitik asit (C16:0),
heptadekonik asit (C17:0), stearik asit (C18:0), arasidik asit (C20:0) ve lignoserik (C24:0)

asittir.
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Silurus glanis L.’in immatlr bireylerinde en fazla bulunan doymus yag asidi
(SFA) palmitik asittir (%15.70). Palmitik asitten sonra en ¢ok bulunan doymus yag asidi
stearik asittir (C18:0) olup, %6.91 oraninda tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Silurus glanis L.’in immatir bireylerinin karaciger dokusundaki toplam SFA
oranlari (%)

Yag asitleri Kis

Miristik asit (C14:0) 1.37+£0.42
Pentadekonik asit (C15:0) 0.35+0.11
Palmitik asit (C16:0) 15.70+0.93
Heptadekonik asit (C17:0) 0.53+£0.20
Stearik asit (C18:0) 6.91 +0.85
Avrasidik asit (C20:0) 2.14 +0.51
Lignoserik asit (C24:0) 5.36+1.38
Toplam SFA 32.36

4.4.2. Silurus glanis L. immattr bireylerinin karaciger dokusundaki tekli doymamis
yag asitlerinin (MUFA) tespiti

Silurus glanis L’in immatur bireylerinin karaciger dokusundaki tekli doymamis yag
asitleri miktarlarina ait ortalamalar ve ortalamalara ait standart sapma degerleri Tablo
4.14’te verilmistir. immatir bireylerinin karaciger dokusunda bulunan tekli doymamis yag
asitleri (MUFA); miristoleik asit (C14:1), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1),
eikosenoik asit (C20:1), erusik asit (C22:1), nervonik asit (C24:1) olarak tespit edilmistir.

Kis mevsiminde en fazla gorilen yag asidi %25.83 ile oleik asit (C18:1)’tir. Bu

mevsimde en az miktarda belirlenen yag asidi ise %0.27 ile miristoleik asit (C14:1)’tir.

Tablo 4.14. Silurus glanis L.”in immatur birey karaciger dokusundaki MUFA oranlari (%)

Yag asitleri Kis

Miristoleik asit (C14:1) 0.27 £0.10
Palmitoleik asit (C16:1) 6.47 +1.72
Oleik asit (C18:1) 25.83+4.39
Eikosenoik asit (C20:1) 1.66 +0.44
Erusik asit (C22:1) 3.39+£0.12
Nervonik asit (C24:1) 0.75+0.36
Toplam MUFA 38.37

46



4.4.3. Silurus glanis L. immatur bireylerinin karaciger dokusundaki ¢oklu doymamis
yag asitlerinin (PUFA) tespiti

Silurus glanis L’in immatur bireylerinin karaciger dokusundaki ¢coklu doymamis
yag asitleri miktarlarina ait ortalamalar ve ortalamalara ait standart sapma degerleri Tablo
4.15te verilmistir. immatiir bireylerin karaciger dokusunda bulunan ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA); linoleik asit (C18:2), gama-linolenik asit (C18:3), alfa-linolenik asit
(C18:3), eikosadienoik asit (C20:2), arasidonik asit (C20:4), eikosapentaenoik asit (C20:5;
EPA) ve dokosaheksaenoik asit (C22:6; DHA)’tir.

Kis mevsiminde en fazla (%12.19) tespit edilen yag asidi dokosahekzaenoik asit
iken en az miktarda (%0.27) bulunan yag asidi ise alfa-linolenik asittir.

Tablo 4.15. Silurus glanis L.”in immatir bireylerinin karaciger dokusundaki toplam PUFA
oranlari (%)

Yag asitleri Kis
Linoleik asit (C18:2) 4.42 +£2.63
Gama-Linolenik asit (C18:3) 0.43+0.13
Alfa-Linolenik asit (C18:3) 0.27 £ 0.09
Eikosadienoik asit (C20:2) 1.37+£0.25
Arasidonik asit (C20:4) 1.37+0.39
Eikosapentaenoik asit (C20:5) 547 +0.74
Dokosaheksaenoik asit (C22:6) 12.19+1.45
Toplam PUFA 25.52
Toplam w-3 17.93
Toplam w-6 7.59
w-3/w-3 2.36

4.5. Silurus glanis L.’in Erkek ve Disi Bireylerinin Karaciger Yag Asidi Oranlarinin

Mevsimlere Gore Karsilastiriimasi

Silurus glanis L. erkek ve disi bireylerinin karaciger dokusundaki yag asidi
kompozisyonlari mevsimlere gore belirlenmistir. Elde edilen bulgularla toplam doymus
yag asidi (SFA), toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis yag
asidi (PUFA) oranlarinin mevsimlere gore disi ve erkek bireylerdeki farkhiliklar

karsilastirilmistir.
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45.1. Silurus glanis L.in erkek ve disi bireylerinde toplam sfa oranlarinin

mevsimlere gore karsilastiriimasi

Silurus glanis L.”in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokusunda bulunan doymus

yag asitleri Tablo 4.16°da verilmistir.

Toplam SFA orani en yuksek (%60.62) kis mevsiminde disi bireylerde tespit

edilirken, en az miktarda belirlenen toplam doymus yag asidi ise %33.66 ile sonbahar

mevsiminde erkek bireylerde tespit edilmistir. Toplam SFA orani erkek ve disi bireyler

kiyaslandiginda disi bireylerin tum mevsimlerde fazla doymus yag asidi icerdigi tespit

edilmistir (Tablo 4.16; Sekil 4.4).

Tablo 4.16. Silurus glanis L.’in disi ve erkek bireylerinde toplam SFA oranlarinin
mevsimlere gore karsilastiriimasi

Yag asitleri Kis llkbahar Yaz Sonbahar
Erkek Disi  Erkek Disi Erkek Disi  Erkek Disi
Miristik asit (C14:0) 1.17 0.97 0.99 1.38 1.10 1.21 101 1.72
Pentadekonik asit (C15:0) 0.08 0.18 0.08 0.27 0.13 0.15 025 0.55
Palmitik asit (C16:0) 25.02 29.66 2119 29.71 23.58 2353 19.85 2371
Heptadekonik asit (C17:0) 1.07 0.33 1.11 0.56 0.44 0.50 033 0.54
Stearik asit (C18:0) 19.42 28.80 1330 21.49 1990 22.28 9.35 12.67
Arasidik asit (C20:0) 0.19 0.32 0.22 0.49 0.22 0.84 148 1.63
Lignoserik asit (C24:0) 0.36 0.33 0.91 0.97 3.43 1.64 136 0.24
> SFA 47.34 60.62 37.82 54.91 48.83 50.19 33.66 41.08
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Sekil 4.4. Silurus glanis L.”in disi ve erkek bireylerinde toplam SFA oranlarinin
mevsimlere gore karsilastiriimasi

4.5.2. Silurus glanis L.’in Erkek ve Disi Bireylerinde Toplam MUFA Oranlarinin
Mevsimlere Gore Karsilastiriimasi

Silurus glanis L.’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokusunda bulunan tekli

doymamis yag asitleri Tablo 4.17’de verilmistir.

En fazla (%50.58) bulunan toplam tekli doymamis yag asidi ilkbaharda erkek
bireylerde tespit edilmistir. Toplam MUFA oraninin en dusiik degeri kis mevsiminde disi
bireylerde tespit edilmistir (%22.96). Toplam MUFA orani tim mevsimlerde erkek
bireylerde daha fazla miktarda bulunmustur (Sekil 4.5).

Tablo 4.17. Silurus glanis L.’in disi ve erkek bireylerinde toplam MUFA oranlarinin
mevsimlere gére karsilastiriimasi

Yag asitleri Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi
Miristoleik asit(C14:1) 021 025 019 026 022 022 023 0.28
Palmitoleik asit(C16:1) 877 381 1208 690 6.8 744 539 322

Oleik asit (C18:1) 28.61 1445 3359 19.77 2221 2292 322 2226
Eikosenoik asit (C:20:1) 2.78 164 336 130 316 241 376 126
Erusik asit (22:1) 130 243 110 144 139 092 195 292
Nervonik asit (C24:1) 023 036 024 028 028 027 066 0.40
2 MUFA 4191 2296 50.58 29.97 3413 3420 44.24 30.37
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Sekil 4.5. Silurus glanis L.”in disi ve erkek bireylerinde toplam MUFA oranlarinin
mevsimlere gore karsilastiriimasi

4.5.3. Silurus glanis L.’in erkek ve disi bireylerinde toplam PUFA oranlarinin

mevsimlere gore karsilastiriimasi

Silurus glanis L.’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokusunda bulunan coklu
doymamis yag asitleri Tablo 4.18de verilmistir.

Bu yag asitlerinden her iki eseyde de en fazla miktarda bulunan dokosaheksaenoik
asit (%7.59-9.03) ve linoleik asit (%6.62-7.79)’tir. Omega-3 yag asitlerinden en dnemlisi
olan dokosaheksaenoik asit (C22:6) en fazla sonbahar mevsiminde bulunmustur.

Silurus glanis L.”in disi ve erkek bireylerinde toplam omega-3 yag asitleri orani
mevsimler arasinda %5.2-9.98 arasinda degisiklik gostermis, en yiksek oran ise sonbahar
mevsiminde disilerde %9.71, erkeklerde % 9.98 oraninda tespit edilmistir. Omega-6 yag
asitlerinde ise yine sonbahar mevsiminde disi bireylerde en ylksek (%8.95) seviyede
bulunmustur. Kis mevsiminde ise disi bireylerde en disuk (%1.88) seviyede bulunmustur.
Beslenmede oldukca buyuk 6neme sahip olan omega-3/omega-6 orani kis mevsiminde disi
bireylerde %5.17 ile en yiksek miktarda bulunurken, yaz mevsiminde erkek bireylerde
%0.77 ile en dusuk seviyede bulunmustur.

Toplam PUFA orani en fazla (%26.40) sonbaharda disi bireylerde tespit edilmistir.
En az (%7.39) tespit edilen PUFA orani ise kis mevsimi erkek bireylerinde bulunmustur
(Sekil 4.6).
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Tablo 4.18. Silurus glanis L.’in disi ve erkek bireylerinde toplam PUFA oranlarinin
mevsimlere gore karsilastiriimasi

Yag asitleri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek  Disi
Linoleik asit (C18:2n6) 1.74 116 159 465 561 394 6.62 7.79
Gama-L.inolenik asit (C18:3n6) 0.12 035 009 022 024 012 047 061
Alfa-Linolenik asit (C18:3n3) 0.12 035 018 018 0.05 005 028 0.16
Eikosadienoik asit (C20:2) 0.24 034 032 025 074 046 053 052
Arasidonik asit (C20:4n6) 0.05 003 041 057 110 038 0.79 0.003
Eikosapentaenoik asit (C20:5n3) 0.78 211 085 168 143 215 211 8.26
Dokosaheksaenoik asit (C22:6n3)  4.30 726 432 350 391 356 7.59 9.03
> PUFA 739 1163 7.79 11.09 13.11 10.70 1841 26.40
>n3 5.2 972 535 536 593 576 998 971
> n6 215 188 242 569 769 49 841 895
>n3/Zn6 241 517 221 094 077 117 118 1.08
30 v~
s ¥
20
L B Disi
15 -
m Erkek
10+~
5 -
0 ¥
Kis likbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.6. Silurus glanis L.’in disi ve erkek bireylerinde toplam PUFA oranlarinin

mevsimlere gore karsilastiriimasi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile Kahramanmaras Menzelet Baraj G6li’nden temin edilen Silurus
glanis L. immatdr, disi ve erkek bireylerinin morfolojik 6zellikleri belirlenmis, karaciger
dokusunda bulunan yag asitlerinin mevsimlere gore degisimi Kahramanmaras Sutcii imam
Universitesi Uskim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan GC/FID cihazi
kullanilarak incelenmistir. Ornekler, 2012-2014 yillari arasinda Kahramanmaras balik
halinden temin edilmistir. immatiir bireyler sadece kis mevsiminde Ocak-Subat aylarinda

temin edilebilmistir.

S. glanis L.’nin morfolojik 6zellikleri disi, erkek bireyler i¢in 1-3 6rnek, immatir
bireylere ait 2’ser 6rneklerden boy ve agirlik dlgumleri yapilarak tespit edilmistir. Erkek
bireylerde boy uzunlugu 74-204 cm, agirhk ise 3.900-60.000 gr arasinda degisiklik
gosterirken, disi bireylerde boy uzunlugu 98-196 cm, agirlik ise 5.285-54.000 gr, immatr
bireylerde ise boy uzunlugu 62-68 cm, agirlik 3.370-3.495 gr arasinda degisiklik
gostermistir. Alp ve ark. (2004), Kahramanmaras Menzelet Baraj Goli’ndeki Silurus
glanis’in 12 aylik incelenen periyotta bireylerde total boylar ve agirhiklar 33.4 cm (220 g)
ile 195.0 cm (48.000 g) arasinda tespit etmislerdir. Kacar (2010), Silurus triostegus’un
agirliklarinin  disi  bireylerde 554-2738 gr, erkek bireylerde 462-1380 gr arasinda,
boylarinin ise disilerde 45-77 cm, 38-60 cm arasinda degQistigi tespit edilmistir.
Calismamizda materyal olarak kullandigimiz S. glanis L.”in disi ve erkek bireylerinin boy
ve agirliklart Alp ve ark. (2004) ile benzerlik gosterirken, Kacar (2010) tarafindan
calistlan farkh bir Silurus L.tirl olan S. triostegus’un S. glanis’ten daha kicuk boyutlu
oldugu goértlmastar. S. glanis L.’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokularindaki yag
asitlerinin mevsimsel degisimi arasindaki farkliliklar toplam SFA, MUFA ve PUFA

degerlerinde istatistiksel olarak énemli diizeyde tespit edilmistir.

Calismamizda disi bireylerde toplam SFA miktarinin (%41.08-60.62), erkek
bireylerdeki toplam SFA miktarina (%33.66-48.83) gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Disi bireylerde toplam SFA miktari en fazla kis mevsiminde (%60.62) tespit
edilirken, erkek bireylerde yaz mevsiminde (%48.83) tespit edilmistir. Disi ve erkek
bireylerde tespit edilen SFA yag asitlerinden en fazla bulunanlari C:16 (%29.66-25.02) ve
C:18 (%28.80-22.28) olarak tespit edilmistir. Bogut ve ark. (2002), S. glanis L.’in toplam
SFA degerini %65.07 olarak tespit etmis olup, bulgularimizdan (%33.66-60.62) daha fazla
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oldugu gorulmektedir. Kagar (2010), Silurus triostegus’un karaciger dokularinda yag
asitleri toplam SFA’ler iginde en fazla 16:0 (disiler %19.49-26.85; erkekler igin %17.28-
23.46) yag asidi icerdigini tespit etmistir. Calistigimiz S. glanis L.’in Kkaraciger
dokularindaki SFA yag asitlerinden C:16°nin, S. triostegus’un karaciger dokularindakinden
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Silurus L. cinsine ait bu iki tirin SFA yag asitlerinden
en fazla miktarda bulunanin palmitik asit (C16:0) oldugu belirlenmistir. Shirai ve ark.
(2001), Silurus asotus L.’un yaz ve kis aylarinda karaciger dokularindaki SFA degerlerini
sirastyla %27.6-29.6 olarak tespit etmistir. Calismamiz S. glanis L.’in karaciger
dokularindaki SFA miktarinin Silurus asotus L.’un SFA miktarindan daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bogut ve ark. (2002)’nin bulgulari da bu sonucu desteklemektedir.

S. glanis L.’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokularindaki toplam MUFA
miktarlari erkek bireylerde (%50.58-34.13), disi bireylere (%22.96-34.20) gore daha fazla
tespit edilmistir. Tespit edilen MUFA yag asitlerinden en fazla bulunani oleik asit (C18:1)
olup, disi bireylerde %22.92-14.45, erkek bireylerde ise %19.77-33.59 arasinda tespit
edilmistir. Shirai ve ark. (2001), Silurus asotus L.’un karaciger dokularindaki toplam
MUFA miktarini yaz ve kis aylarinda %31.92, 20.9 tespit etmistir. Sonuclar S. glanis L.’in
toplam MUFA miktari ile yakinlik gostermistir. Kacar (2010), S. triostegus’un karaciger
dokularindaki yag asitleri toplam MUFA’lar icinde en fazla oleik asit oldugunu ve disiler
icin 9%20.13-23.52, erkekler icin %21.59-30.91 arasinda tespit edildigini bildirmistir. Bu
iki Silurus L. tdrinin oleik asit icerigi bakimindan birbirine benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

S. glanis L.’in disi ve erkek bireylerinin karaciger dokularindaki toplam PUFA
miktarlari en fazla sonbahar mevsiminde belirlenmistir. Erkek bireylerde %18.41-7.39, disi
bireylere %26.40-10.70 arasinda tespit edilmistir. En fazla bulunan PUFA yag asidi
dokosaheksaenoik asit olup, erkek ve disi bireylerde en fazla %7.59-9.03 olarak tespit
edilmistir. Kagar (2010), S. triostegus’un karaciger dokularindaki toplam PUFA’lar
arasinda en fazla dokosaheksaenoik asiti disiler icin %13.80-18.96, erkekler icin %8.05-
15.67 arasinda tespit etmislerdir. Dokosaheksaenoik asit miktari Kacar (2010)’In
bulgularina gére S. triostegus’un karaciger yag dokularinda, ¢alisma materyalimiz olan S.
glanis L.”in karaciger yag dokularindan daha fazla tespit edilmistir. Shirai ve ark. (2001),
S. asotus L.’un yaz ve kis aylarinda karaciger dokularindaki toplam PUFA degerlerini

%39.0-48.1 arasinda tespit etmislerdir. Shirai ve ark. (2001)’in bulgularina gore S. asotus
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L.’un PUFA miktari galistigimiz S. glanis L.’in PUFA miktarindan daha fazla oldugu
gorilmektedir.

Bu calismada S. glanis L.”in disi bireylerin karaciger dokularindaki w-3/w-6 orani
en fazla kis mevsiminde (%5.17), en az ilkbaharda (%0.94) tespit edilmistir. S. glanis L.”in
erkek bireylerinin karaciger dokularindaki w-3/w-6 orani ise en fazla kis (%2.41), en az ise
yaz (%0.77) mevsiminde tespit edilmistir. Erkek bireylerde toplam w-3 miktari %5.2-9.98
arasinda degisirken, toplam w-6 miktari ise %2.15-8.41 arasinda degisiklik gostermistir.
Disi bireylerde toplam w-3 miktar1 %9.72-5.36, toplam w-6 miktari %1.88-8.95 arasinda
tespit edilmistir. Fillner ve Wirth (1996), S. glanis L.’in yag asidi profilini incelemisler,
toplam n-3 miktarini %23.1, toplam n-6 miktarini ise %14.0 olarak tespit etmislerdir.
Fullner ve Wirth (1996)’in bulgularinin bulgularimizdan daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Shirai ve ark. (2001), S. asotus L.’'un yaz ve kis aylarinda karaciger
dokularindaki n-3/n-6 oranini yaz ayi igin %1.9 kis ay! icin ise %1.4 olarak tespit etmistir.
Kacar (2010) S. triostegus eseye ve mevsime bagll n-3/n-6 degisimlerini tespit ettigi
bulgularda en fazla ve en dusik disilerde % 2.00 (eylul)- %2.61 (ocak), erkelerde %1.15
(may1s)- %2.75 (ocak) araliginda bulunmustur. Calismamiz sonucu elde ettigimiz n-3/n-6
orani %5.17-0.77 arasinda olup, S. glanis L. ile yakin taksonlari calisan Shirai ve ark.
(2001)’nin ve Kacar (2010)’un farkli mevsimlerde elde ettigi bulgulardan daha ylksek ve
daha dustk tespit edilmistir.

Gunes (2014), Kahramanmaras Menzelet Baraji’ndan temin edilen S. glanis L.’in
disi ve erkek bireylerinin kas dokusundaki yag asidi bilesenlerini aylara gore tespit
etmistir. Disi bireylerde SFA %40.53-30.9, MUFA %35.92-21.6, PUFA %22.23-20.15, n-
3/n-6 orani %1.08-2.17 arasinda tespit edilmis, erkek bireylerde ise toplam SFA %30.57-
42.92, MUFA %30.81-41.25, PUFA %25.77-8.94, n-3/n-6 orani %0.83-1.32 olarak tespit
edilmistir. Calismamizda S. glanis L.”in karaciger dokularinda tespit edilen yag asitleri disi
bireylerde toplam SFA %41.08-60.62, MUFA %22.96-34.20, PUFA %26.40-10.70, n-3/n-
6 orani 5.17-0.94 arasinda, erkek bireylerdeki toplam SFA %33.66-43.83, MUFA %50.58-
34.13, PUFA%18.41-7.39, n-3/n-6 %2.41-0.77 oranlarinda tespit edilmis olup, erkek
bireylerde SFA ve MUFA oranlari Gunes (2014) ’in calismasi ile karsilastirildiginda kas
ve karaciger dokusunda paralellik gosterirken, PUFA miktari kas dokularinda daha fazla
tespit edilmistir. Disi bireylerde ise SFA miktarinin ve n-3/n-6 oraninin karaciger
dokularinda, kas dokularindakinden (Gunes, 2014) daha fazla oldugu goérilmektedir.
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Calismamizda kis mevsiminde temin edilen S. glanis L. immatir bireylerinin
karaciger dokularindaki toplam SFA %32.36, MUFA %38.37, PUFA %25.52, n-3/n-6
orani ise %2.36 olarak tespit edilmistir. Kis mevsiminde S. glanis L.”in erkek bireylerinde
toplam SFA %47.34, MUFA %41.9, PUFA %7.39, n-3/n-6 orani %2.41, disi bireylerinde
ise toplam SFA %60.62, MUFA %22.96, PUFA %11.63, n-3/n-6 orani ise %5.17 olarak
tespit edilmistir. Esansiyel yag asitlerinin de bulundugu PUFA miktari immatire bireylerde
%25.52, erkek %7.35 ve disi bireylerde %11.6 olarak tespit edilmistir. PUFA miktarinin
erginlesmemis bireylerde olgun bireylere gore cok daha fazla bulundugu sonucuna
varilmistir. Esansiyel yag asitlerinin eseysel olgunluga erismemis bireylerde fazla olmasi,
eseysel olgunluga erisenlerin esansiyel yag asitlerini gonatlarina harcamasindan kaynakli

olabilecegi dusunulmektedir.

Ozellikle gelismis tlkelerde tuketilen saglikh gidalar arasinda ilk sirayr coklu
doymamis yag asitleri yonunden zengin olan balik ve diger su Urlnleri almaktadir.
Dinyada artan nufus ve endustriyel gelisimin etkisiyle insanlarin beslenme rejimi
farkhihklara ugramistir. Besin kithigini 6nlemek amaci ile hizlh biylme ve Gretime yonelik
hayvansal yemler kullanilmakta ve sonucunda yetisen hayvanlarin biyolojik
kompozisyonlarinda degisimler gozlenmektedir. Bu degisimlerden bir tanesi de tavuk, et
ve balik gibi besinlerde ge¢cmis donemlerdeki 1/1 olan omega-6/omega-3 oranin
ginimizde 20-30/1 gibi oranlara yikselmesidir. Omega-6 ve omega-3 esansiyel yaglar
olmakla beraber icerdikleri yad asitleri farklihklar gostermektedir. Bu yag asitlerinin
viicuda dengeli bir sekilde alinmasi gerekmektedir. insan saghg icin oldukca 6nemli olan
omega-3, kalp damar hastaliklari ve inme riskinde azalma, kalp krizinden korunma ve
kalpteki ritim bozuklugunda azalma sagladigi, cocuklarin beyin gelisimleri, dikkatleri,
6grenme hizlari tzerine de pozitif etkisini gosterdigi, diyabet riskini azaltmasi gibi 6nemli
fonksiyonlara sahiptir. Hastaliklardan korunmak, vicuda alinmasi esansiyel olan yag
asitlerinin takviyesini yapmak i¢in balik ve diger su drunlerinin tiketilmesi oldukca

onemlidir.

Ekonomik 6neme sahip baliklardan Siluridae familyasina ait Silurus glanis (Yayin
bahigr) baliginin eti, kemiksiz, oldukca lezzetli ve yuksek protein icerigine sahiptir. Bundan
dolay! piyasa talebi oldukca yiiksek olan ekonomik 6neme sahip bir balik turidar. Bu
calisma ile S. glanis L.’in karaciger dokularindaki yag asidi bilesenleri mevsimlere gore
tespit edilmis ve insan sagligi icin oldukca 6nemli olan yag asitlerinin miktarlari

belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan S. glanis L. bireylerinin omega 6/omega 3 oraninin
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0.19-1.29 arasinda oldugu tespit edilmis ve eski donemlerdekine yakin olan bu degerin
yayin baligi tiketiminin arttiriimasinin gerekliligini gostermektedir.

Calismamiz sonucunda sonbahar ve kis mevsimlerinde toplanan S. glanis L.
bireylerinin esansiyel yag asitlerince zengin oldugu tespit edilmistir. Literatir bulgularina
gore omega 3 yag§ asidinin soguga karsi koruyucu oldugu ve bu nedenle soguk su
baliklarinda daha fazla bulundugu bilinmekte olup, sonuclarimizi desteklemektedir.

Bu calisma ile Silurus glanis (Yayin bahgi)’in esansiyel yag asitlerince zengin
oldugu, lezzeti ile de tliketilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir. Silurus glanis L.’in yag

asitlerince en zengin oldugu immattre donem ile disi ve erkek bireyler icin sonbahar ve kig

mevsimlerinde tutulan bireylerin tercih edilmesi onerilebilir.
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