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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ORENLER BARAJ GOLU'NDEK 1 Cyprinus carpio(L. 1758 CYPRINIDAE)'nun
TOPLAM YA G ASIDi BiLE SiIMININ MEVSIMSEL DEGIiSiMLER iNiN
BELIRLENMESI

Mehmet KARACALI

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Biyoloji Anabilim Dali

Dansman: Yrd. Dog. Dr. Sait BULUT

Bu calsmada, Orenler Baraj Golirnde sayanCyprinus carpicnun kas, karager ve ovaryumlarindaki
yag asitlerinin mevsimsel ggsimleri incelenmgtir. Arastirmada kullanilarC. carpio érnekleri Asustos
2005 tarihinden itibaren ti¢ aylik periyodlar hanir yil boyunca Orenler Baraj Golirnden aligtmi
Baliklarin kas, karager ve ovaryum dokularindaki gaasidi kompozisyonu gaz kromatografisinde

belirlenmitir.

Biitiin dokularda yaasidi oranlari mevsimlere gore énemli derecedklifie gostermitir. Ozellikle
yaz mevsimindeki oranlar gkr mevsimlere gore 6nemli derecede farkh bulugtomu (p<0,05).
Sonuclara bakilganda doyms yag asitlerinden miristik asit (C14:0), palmitik a$€16:0), stearik asit
(C18:0), araidik asit (C20:0) ve tekli doymamyag asitlerinden miristoleik asit (C14:1), pentadeki&no
asit (C15:1), palmitoleik asit (C16:1), heptadekkrasit (C17:1), oleik asit (C18:1) ve ¢oklu doymam
yag asitlerinden linoleik asit (C18wb), y-linolenik asit (C18:36), linolenik asit (C18:33),
eikosatrienoik asit (C20:®B), argidonik asit (C20:46) eikosapentaenoik asit (C20% ve
dokosaheksaenoik (C22i8) asit oranlari gier ya asitlerine gére daha yiksek bulungtou.

Aynall sazanin kas, karger ve ovaryumlarindaki gaasidi oranlarinin mevsimsel glgimleri ekolojik

ve fizyolojik faktorlere gore dgsim gostermg olabilecgi sonucuna varilngtir.

2007-101

Anahtar kelimeler: Orenler Baraj GoliCyprinus carpioyag asitler aynali sazan, Turkiye.



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF SEASONAL VARIATIONS OF TOTAL FATTY  ACIDS
COMPOSITION OF Cyprinus carpio(L. 1758, CYPRINIDAE) LIVING IN
ORENLER DAM LAKE

Mehmet KARACALI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Supervisor: Assist. Prof. Sait BULUT

In this study, seasonal variation of fatty acidelsvin muscle, liver and ovary tissues@jfprinus carpio
was investigatedC. carpio samples have been obtained from Orenler Dam Lakleré@-month periods
between August 2005 and 2006. Fatty acid compaositimve been determined in muscle, ovary and liver

tissues of fish by gas chromatography using a mextdi fatty acid standards.

In all tissues, significant variations have beemiedh in fatty acid percentages among the seasons.
Particularly, summer season rates have been fogmifisantly (p<0.05) different as compared to the
other seasons. According to the gas chromatogreggults, following saturated fatty acids: myristicid
(C14:0), palmitic acid (C16:0), stearic acid (C28ahd arachidic acid (C20:0); monounsaturated fatty
acids: myristoleic acid (C14:1), pentadecenoic Citl5:1), palmitoleic acid (C16:1), heptadecenaid a
(C17:1), oleic acid (C18:1); and polyunsaturatettyfacids: linoleic acid (C18u®), y-linolenic acid
(C18:306) linolenic acid (C18:33), eicosatrienoic acid (C2@3), arachidonic acid (C2Qu$),
eicosapentaenoic acid (C203 and docosahexaenoik acid (C28% were higher than the other fatty

acids.

It was concluded that seasonal variations in fatig percentages of muscle, liver and ovary tisefi€s

carpio could be influenced by ecological and physiolobiaators.

2007-101

Keywords: Orenler Dam LakeGCyprinus carpiofatty acids,mirror carp, Turkey.
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1. GIRIS

Besin maddeleri ve beslenme sihnliklari insanlarda bircok hasi@g neden
olabilmektedir. Ayni zamanda birgok hasgtah da ortaya ¢ikma riskini azaltmakta ve
hastalgin iyilesmesine yardimci oldiu bilinmektedir. GUnimizde gegthnis Glkelerin
insanlari bsta olmak Uzere tum insanlar beslenmelerine cok alikktmekte ve
beslenme rejimlerinde gbk acisindan uygun gidalari se¢gmeye 6zen gostaeauiler.
Yuksek kolesterolden ileri gelen hastaliklarin, mihie oranda kirmizi etten
kaynaklandgl artik batin insanlar tarafindan bilinmektedir.rnBa icin daha sgikh
olan doymany yag asitleri yoninden zengin olan gidalar tuketilmeavsiye
edilmektedir. Bu gidalar icerisinde de ilk sirayalik ve dger su drtnleri almaktadir
(Simopoulos 1991, Kaya vd. 2004).

Baliklarin insan sgligl agisindan 6nemi, 6zellikle icerdiklerig@an, y&larin 6nemi ise
yapisindaki coklu doymamiyag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Bugyasitlerinin
onemli bir boélimini w3 olarak bilinen (linolenik, y-linolenik, eikosatrienoik,
eikosapentaenoik ve dokosahekzaenoiky waitleri olgturur (Magali et al. 1990).
Balik dokularindaA-12 ve A-15 desaturaz enzimleri bulunmgdiigin linoleik ve
linolenik yas asitleri viicutta sentezlenemezler. Bu yiuzden bg gsitleri mutlaka
besinlerle dyaridan alinmahdir. @er uzun zincirli doymamg yag asitlerinden
eikosatrienoik, eikosapentaenoik, dokosapentaedokosaheksaenoik gibi gasitleri
ise linoleik ve linolenik yg asitlerindenA-4, A-5 ve A-6 desaturaz enzimleri tarafindan

dokularda sentezlenirler (Tocher 1984).

Yag asidi zincirinin uzun olmasi ve gasidi zincirinde ¢ok sayida cift am bulunmasi
balk yalarinda bulunan ya asitlerinin en belirgin 6zellikleridir. Boyle 64idere
sahip olmalarindan dolayi balikgari biyokimyasal, metabolik, besleyici 6zelliklem
farmakolojik etkileriyle dikkati cekmektedirler ¥atir, eeysel olgunluk ve cevresel
faktorler baliklarin buyimesini etkilemelerinin yada dokularda depolanangari ve
yag asitlerini de dnemli olgtide @stirebilmektedir. Bu acidan, baliklarin kimyasal
bilesimlerini etkileyen besin, sicaklk, tuzluluk, gibcevresel faktorler bircok
arastirmaya konu olmgtur (Henderson and Tocher 1987, Akpinar ve Aksoy@88,
Yilmaz ve Konar 1996, Bandarra et al. 2001, Gokat:e2004).



2. GENEL BILGILER
2.1 Literatiir Ozeti

2.1.1 Balik Yg Asidi Kompozisyonundaki Degisimler

Balik etindeki y&larin kayng vicuda besinlerle alinan glar, karbonhidratlar ve
proteinlerdir. Vicuda alinan bu besin maddelerihtiyac fazlasi organ ve dokularda
(iskelet kasi, karager, ovaryum vs.) yaseklinde depo edilmekte, bu durum ise balik

etinin yg asidi diizeylerini etkilemektedir (Kiessling et 2001).

Besinsel lipitler, baliklarin yaasit bilgimlerini direkt olarak etkilemektedir. Yapilan
besleme denemeleriyle, besinselgyasitlerinin, baliklarin ya asidi bilgimine
dogrudan yansid@n ve besinde bulunan temelgyasitlerinin balik dokularinda direkt

olarak depolangs saptanmtir (Akpinar ve Aksoylar 1988).

Giovanni et al. (2006) agarmalarindaTinca tincanin yag asidi kompozisyonuna
besinlerin etkisini incelergierdir. Besin olarak®w6 yag asidi yonunden zengin olan
keten tohumu y@& ve soya fasulyesi gani kullanmslardir. Baliklar 12 hafta boyunca
bu besinlerle beslegierdir. Sonugta besinlerdeki gaasitlerinin baliklarin kas
dokusuna aynen yansidiklarini gozlemigerdir. 6 yag asidi orani baliklarin kas

dokularinda yuksek yuzdelerde bulunytuu.

Cengiz ve arkadtari (2003) yaptiklari agirmada, Gambussia affinign fosfolipit
fraksiyonundaki yg asidi bilgsimine besinsel y@& asitlerinin etkilerini incelenglerdir.
Arastirmalarin sonucunda6/m3 orani 5:1 olan yapay balik yemleri ile 30 gun tnoga
beslenen baliklarin fosfolipit fraksiyonunda¥® yag asit ytzdelerini, yabani formlarin
ylzdeleri ile kagilastirmiglardir. Sonugta yapay balik yemleri ile besleneretde
®6/w3 orani daha yiksek bulungtur.

Baliklar ®3 yag asitlerini viicutlarinda sentezleyemezler, kiicikidleanllari ve deniz
bitkilerinden olgan diyetleri ile vicutlarina alirlar ve bu gasitlerini, sguk suda
membranlarini sivi halde tutmak ve buyiyebilmek ikullanirlar. Sguk denizlerde



bulunan deniz yosunlari bu gaasitlerinden en zengin olanlaridir ve bundan dolay
baliklarin bu yg asitlerini yiksek dizeyde bulundurmalari bir ra@sti deildir.
Yapilan cakmalar sonucundAlitzschiadiatomunun heterotrofik tirleri tanimlangrue
bunlar en iyi EPA dreticileri olarak adlandirigndiger taraftan Dinoflagetta’dan
Crpthecodinium cohniiise en iyi DHA Ureticisi olarak belirlengtir (Demirel ve
Ozpinar 2003).

Mute et al. (1989),Coregonus albulain beslendii zooplanktonlar ile ya asit
bilesimini aragtirmiglar C. albuldnin mide icerginden c¢ikartilan planktonlarin gaasidi
bilesimi ile C. albuldnin kasindaki ya asitleri bilsimindeki total doyms ve

doymamg yag asitleri oraninin benzer bir konsantrasyon gosgterdoulmuslardir.

Shirai et al. (2002), agarmalarinda Sardinops melanostictugl ya asidi
komposizyonuna, temel besin maddelerini stltan planktonlarin etki efini
bildirmislerdir. Lipit icerigi en yuksek temmuz ayinda bulungnwe lipit orani
planktonlarin lipitleriyle benzerlik gosterghir. Subat ayinda ise&s. melanostictida
lipit miktar1 distik oranda bulunmgur.

Baliklarin metabolizma hizlarini su sicgkhin desisimi belirlerken tirler arasinda
enzim sisteminin genetik farkigindan dolay sicaklik toleransi gerolabilmektedir.
Sasuk su ve 1lik su turleri, sicak su baliklari kadaaksimum boyut ve @rliga
ulasabilirler ama sicak su turleri, yiksek metabolik hizi nedeniiaha hizli gefirler.
Arktik bolge baliklarinda i¢ ve giisilar diguktir. DGsuk sicaklklarda yaar kat
haldedir. Bu sicakliklarda hicreler arasi molekénsferi de dger. Ayni zamanda
kimyasal reaksiyonlar yuriten ve hicresel metabmlari kontrol eden enzimler,
yuksek sicakliklarda daha verimlidir. Sonuctaitkisicakliklarda, metabolizma orani
da diger. Arktik baliklar, dgik sicaklikta ysamaya yardimci olan yiuksek adaptasyon
glcune sahiptir. Hicre membranlarindakiglga, glineyde ygyan baliklarin sahip
oldugu yaglardan daha az doymgur. Arktik bolgedeki baliklarin enzimleri, diik
sicaklikta daha iyi caima egilimindedirler (Int. Kyn.1).



Baliklar, degisen sicakliklarda y&a asit metabolizmalarini dizenleyebilmektedirler.
Ortam sicakfiindaki azalma uzun zincirlisal doymamg yag asitlerinin artmasina,

doymu yag asitlerinin de azalmasina neden olmaktadir (Fatka&4).

Yapilan laboratuar ¢ainalarinda membran fosfolipitlerindeki doymahgin sguga
bagll olarak arttg1 gozlenmgtir. Cyprinus carpitnun karacgerindeki sterol koenzim A
desaturaz enziminin aktivitesi @@a bah olarak 10 kat artngtir. Bu degisiklik
doymamg yag asitlerindeki birinci ¢ift bgin olusmasini kontrol edenA9 desaturaz

enziminin indiiklenmesi sonucu olabilir (Cossins 409

Su sicakiginin 5 °C'den 25 °C'ye ar@fi bir ortamda C. carpidnun eritrosit
membranlarindaki fosfolipitlerdeki C2@y3/C20:406 orani 2,7'den 0,5'e dou bir
azalg gOostermgtir (Rady 1993).

Hazel (1979), Goklgagl alabalgl (Salmo gairdnedinin karacger membraninindaki
lipit bilesimi Uzerinde sicaklik d@siminin etkisini argtirmigtir. Sicaklgin distigu
sartlarda fosfolipitlerden fosfotidiletanolamin nisblarak arttgi halde, sfingomiyelin
ve kardiolipinde azalma ol@u gortlmitir. Sguk sartlara maruz kalan érnekleringya
asidi bilgiminde c¢oklu doymamgi yag asidi miktarinin artg, doymy yag asitleri
miktarlarinda ise azalma olgu ve bir cift b&li ile iki ¢ift bagh yag asitlerinin toplam
miktarinda az bir dgsimin oldugu bildirilmistir. Arastirmaci kolin ve etanolamin
fosfatidlerdeki ¢coklu doymamiyag asitlerinin artgini sguk sartlara maruz kalmasiyla
aciklanabilecgini ileri suirmistir. S@uk sartlara maruz kalanS. gairdnerinin
fosfatidlerindeki®o3 yas asitlerinin artyi, 6 yag asitlerine oranla daha fazla ofgu
bildirilmi stir. Fizyolojik adaptasyon, lipit metabolizmasi ilesslantiidir ve hicre
membranindaki dasiklikler, lipit kisimlarindaki dgisiklikler ile gerceklatirilir.
Poikloterm canlilarin sabit vicut sicakha adapte olabilmeleri, membran lipit
icerigindeki yas asitlerinin doymamnglik derecesine Rdir. Baliklar, uzun zincirli
doymams yag asitlerini biriktirerek sguga uyum sglarlar. Bu konuda yapilan
aragtirmalarla, baliklarin uzun slre @&kta birakilmalari halinde bunlarin

fosfolipitlerindeki uzun zincirli @irr doymams yag asitlerinin arttgi saptannstir.



Farkas and Csengeri (1976)’e gore ozelliklgukove derin deniz baliklarinda3 yas
asitlerinin fazlaca bulunmasip3 yas asitlerinin 6 yag asitlerine gore erime
sicaklginin daha dgiik olmasi ve baliklarin membran vyapisina daha fazla
katilmasindan kaynaklanmaktadir. Iliman ve sicadgdiérde yaayan tatli su
baliklarinda ise erime sicagiidaha yuksek olan6 yas asitleri daha fazladir.

Akpinar (1999) yap@n calsmada farkli sicakliklarda (24-35 °C) ag¢ birakilaa v
beslenenCyprinion macrostomusiirlerinde y& asidi dgisimini incelemg, C18:2 ve
C18:3 asitlerinin depo edilmesinde ve kullaniimdaisicakigin 6nemli rol oynadini
belirtmistir. Bilesiminde % 5,32 oraninda linoleik asit, % 3,46 oraarinolenik asit
bulunan besinle beslengd. macrostomukarda 35 °C’'de linoleik asit, 24 °C'de ise
linolenik asit daha fazla depolargtr. Bu durumu, 35 ve 24 °C’de beslenen baliklarin
uzun zincirli gin doymamg yag asitlerine olan gereksinimleri ile agiklagtn. Bu
gereksinimden dolayi, kullanglibesinde bulunmayan uzun zincirfia doymamg yag
asitlerinin (C22:4C22:5 C22:6) 6zellikle linoleik asit kullanilarak sentemkbildgi
fikrine varmstir. 35 °C'de beslene. macrostomukrda C22:5ve C22:6 asitlerine
rastlanmamasi ve C18:2 asit ylzdesinin yuksekuolu buna kanit olarak gostext.
Ac¢ birakilan baliklarda C16:0, C18:1 asit yuzdeldiksek kalmgken, C16:1, C18:2,
C18:3, C20:3, C20:4, C22:5 ve C22:6 asit yuzdeierizaldgini belirtmitir. Ag
birakilan baliklarda toplamseu doymamg yag asitleri ylzdesinde azalma ely
baliklarin beslenememeleri ve aclik sirasinda ekegnas olarak daha ¢ok bu ga

asitlerini kullanmalari ile aciklanstir.

Batin baliklar Greme periyodundan sonra, Ureme wmdmde kaybettikleri
kondisyonlarini tamamlamak igin §on bir beslenme periyoduna girerler.s&ive
uremeye hazirlik icin depolama faaliyetleri nedémiyyaz ve sonbahar aylarinda
metabolizma olaylari daha hizlidir. Yazin lipitledepo edilmeleri, kiuykusuna yatma
ve Ureme faaliyetleri icin gereklidir. Gonadlarieligmeye balamasiyla birlikte kas,
karacger ve dger organlardaki depo lipitler gonadlatasinmakta, gonadlaridipit

miktari artarken kas ve karger lipit icerigi de azalmaktadir (Agren et al. 1987).



Akpinar (1987), Mogan Goli'nde (Ankara) sggan Cyprinus carpioL. (Sazan)'’nun
kas dokusundaki aasitlerinin geye ve mevsime Iga degisimlerini aratirmis ve her
iki eseyin kas dokusu yaasidi bilgiminin kantitatif yonden farkli olmadini tespit
etmistir. En fazla dgisime urayan yg asitlerinin uzun zincirli goklu doymamyag

asitleri oldgunu gozlemitir. Bu desisimlerdegonad gelimi ve ureme periyodlarinin

dogrudan etkili oldgu sonucuna varrtir.

Deng et al. (1976)Mugil cephaluga lipit iceriginin Ureme periyodundan 6nce en
yiksek dizeye utagini gostermilerdir. Jangaard et al. (196Gadus morphud.’nin
cesitli  dokularindaki lipitlerin  y& asidi bilgenlerini aratirmiglar ve Ureme
periyodundan sonra karger yg asidi yuzdelerinde azalma gorifind

saptamglardir.

Cyprinidae familyasindan ola@opoeta copoeta umbtan disi ve erkek bireylerin kas
dokularinda, total lipit ve ygaasidi ile ilgili olarak yapilan bir ¢calmada, dji bireylerde

total lipit ve ya& asidi miktarlarinda mevsimsel farkhliklar gorildigi halde, erkek
bireylerde lipit ve ya asidi miktarlarinin sonbahar veskmevsimlerinde yuksek
(p<0.05) oldgu bulunmuytur (Yilmaz ve Konar 1996).

Metin ve Akpinar (2000) yaptiklar ¢gtnadaCyprinion macrostomusn gonadlarinda
total lipit ve ya& asidi miktarinin mevsimsel @gimini arastirmiglardir.
Arastirmalarinin sonucunda erkek vesidbaliklarda gerek gonadgaliklari gerekse
gonad total lipit ve y@& asidi miktarindaki d&simlerin 6zellikle gonad ge&limi ve
yumurtlama periyodunda daha belirgin gtdugorialmigtir. Yumurtlama periyodunda
en yiksek dizeye uan total lipit ve y& asidi miktari, yumurtlama periyodu

sonrasinda bir azalma gostegtini

Gokge vd. (2004) yaptiklar caetnada Solea soleain yag asidi kompozisyonuna
mevsimsel dgisimlerin etkilerini argtirmiglardir.  Aratirmalarin  sonucundas.
solednin lipit miktarinda mevsimler arasinda onemli Karklar gozlemilerdir.
Sicaklgin daha yiksek oldu asustos ayinda lipit miktari daha yiksek bulugimu
Sonbahar mevsiminin sonlarinda ve dreme donemleripat miktari diguk miktarda



bulunmutur. Lipit miktarinin artmasi sonucundé yag asitleri dsinda dger ya asidi
miktarlari da artngtir. ®3 ve tekli doymanyl yag asitlerinden sonragastos ayinda
belirlenen en buyidk miktardaki §aasidi doymy yag asitleridir. ®6 yag asitlerinin
maksimum miktari subat ayinda bulunmtur. Boylece lipit icerki degisiminin

mevsimlerden etkilendi goralmdstar.

Som balginin seksuel olguniaa doneminde viicutta depo edilen lipit miktari azdi
Cunkd bu turler olgunkama dénemi boyunca beslenmeyi durdururlar ve gomniadla
gelisimi icin lipitleri dogrudan gonadlarinda depo ederler. Tath sugbdliri olan
Clarias batrachussekstel olgunkmada enerji kayria olarak abdominal ydari
kullanirkenSalmo salarsekstiel olgunkamada enerji kayra olarak kastaki lipitleri ve
proteinleri kullanir. Gadhus morhuaise ks mevsiminin erken ddnemlerinde ve
sonbahar mevsiminde kargerinde depo et lipitleri kullanir (Tocher and Harvie
1988).

Ozyurt vd. (2006) agtirmalarinda sonbahar veskmevsimindeSepia officinaligle
doymu yag asidi miktarinin dier mevsimlere oranla azagini belirtmglerdir. Bu
azalmanin sebebini ise metabolik enerjiyi skayabilmek icin katabolizasyon

sonucunda olabilecgini disinmdslerdir.

Rasoarahona et al. (2005) ginanalarinda uc¢ farklh tirdeQreochromis niloticus,
O.macrochir ve Tilapia rendall) yag asidi kompozisyonuna ve lipit icgme
mevsimlerin etkilerini argirmislardir. Arastirmanin sonucunda farkli mevsimlerde
toplanan turler arasindaki §aasidi kompozisyonunu ve lipit icgmni dnemli oranda
farkh bulmulardir.

Ektodermik hayvanlarin hiicre membranlarinda gomdéléarak bulunan lipitlerin
hidrofobik yg asidi kuyruklarinin doymamlik derecesi ve zincir uzungu suyun
sicaklgl ve tuzluligu tarafindan etkilenir. (Cossins 1994).

Takeuchi et al. (1989) yaptiklari gahalarda Atlantik Salmon’lari tath sudan, tuzluluk

orani % 1-2 olan tuzlu suya aktastardir. Aktarildiktan 48 saat sonra Atlantik



Salmon’un solungaclarindaki fosfotidilkolindeki CB@&3 miktarinin azalgni,
C20:503/C20:406 oraninin ise % 1'den % 0,82'yedtiigiint belirtmglerdir.

Daikoku et al. (1982) yaptiklari atamadaPoecilia reticulatanin deniz suyuna adepte
olmasi boyunca fosfotidiletanolamin ve fosfotidiikaeki C20:503/C20:406 oraninin
degistigini belirtmiglerdir. Bu oran sirasiyla fosfotidilkolinde % 0,2@n % 0,12'ye;
fosfotidiletanolaminde ise % 0,28’den % 0,07’ysmiustur.

Cordier et al. (2002) yaptiklari ¢cginadaDicentrarchus labraXn solungaclarindaki
fosfolipitlerde C22:®3 ve C20:53/C20:406 oranlari arasinda bir korelasyon gidau
(p<0,001) fakat dier dokularda bdyle bir korelasyonun olmadi bildirmislerdir. Yil
boyunca cadtiklar butiin dokulardaki C20¢8/C20:406 oraninda ritmik d@&siklikler
meydana gelngtir. Solungacglarda gorulen bu geiklikler sicaklik ya da tuzluluk ile

ili skilendirmislerdir.

Crombie et al. (1996) yilindaki ¢gitnalarindaGadus morhuain solungaclarinda Na/K
ATP,;1n katalitik alt tGnitesinin fosforilasyonu ile spdmun akicilgini inhibe etmede
protein kinaz C’nin aktivator oldiwnu gosterngierdir. Sonug¢ olarak tuzluluk, lipit
metabolizmasinda enzim aktivitesinin ayarlanmasiakemli bir rol oynar (Cordier et
al. 2002).

Akintili sularda ysayan balik tirlerinde, su akintisina dolayisiyldigna hareket
aktivitesine bgli olaraksekillenen cizgili kas dokusu, diz kaslara gore di@zéa lipit
icermektedir. (Lin et al. 1974).

Sautin (1989), cevrgartlarinin dgistirilmesinin lipit metabolizmasinda @isen etkiler
yaptgini bildirmistir. Arastirmaci hareketligin lipoliz ve lipit transportunda ¢ok

onemli rol oynadiini tespit etrmtir.

Celik (2000), yaptil calsmada su akintisi altinda hareket etmek zorund&ilarave
durgun suda tutulan gokkagl alabaliklarinin filetolarinda insan @es1 acgisindan

oldukca dnemli olam3 ygs asitleri bakimindan bir farkin olup olmgchi argtirmistir.



Sonucta toplam ya asitleri icerisindekio3 yags asitlerinin ylzde oranlari hareketli
grupta C18:33 ile C22:m3 arasi ya asitlerinde daha yuksek, C22® daha dglik
bulunmutur (p<0,05). Toplanw3 yag asitleri dikkate alinggnda iki grup arasinda bir
farkin olmadg! tespit edilmgtir.

2.1.2 Balik Yaglarinin insan S&ligi Uzerine Etkileri

Belirli yag asitlerinin vicut icin esansiyel olgu fikri, ilk olarak Evans ve Burr
tarafindan 1929 yilinda ortaya atildi. 26az diyetle beslenen fareler Gzerinde yapilan
argstirmada; bayumenin gecikmesi, bobrek fonksiyon lklari, cilt sorunlari, Greme
fonksiyon bozukluklari gibi rahatsizhiklar bulundéAncak s6z konusu agarma,
sorunun ya asidi eksiklginden degil, linoleik asit (6) adli y& asidi eksiklginden
kaynaklandgini gosterdi. Vicudun Uretemgdive mutlaka besinler yoluyla alinmasi
gereken bu y@aasidi ¢gidi 0 yillarda esansiyel oldw saptandi ve bugiin yapilan birgok
arstirma, 03 ve o6 esansiyel ya asitlerinin dengede alinmasinin sayisiz faydalar

getirdigini gostermektedir.

Esansiyel yg asitleri vicut tarafindan dretiimezler vesalidan besinlerle alinmalari
gereklidir, yani vitaminler ve amino asitler gibriicut fonksiyonlari icin esansiyel
maddelerdir. Hicre membraninin fleksibilitesi, saanligi esansiyel ya asitlerinin

membrandaki miktarina Bhdir. Esansiyel ya asitleri, enerji sglar, vicut Isisinin

korunmasina yardimci olur.

Linoleik asit majorm6 yag asidi vea-linolenik asit majoro3 yag asididir. Vicutta
linoleik asit aragidonik aside metabolize olum-linolenik asit ise eikosapentaenoik aside
(EPA) ve dokosaheksaenoik aside (DHA) metabolize. 6i3/w6 yag asitlerinin hangi
oranda alinmasi geregtikonusunda tam bir uzima sglanamamgtir. Ancak genel
olarak 4/1w6/»3 orani kabul edilebiliro6/w3 yag asitlerinin orani gegrgiie 1-4/1 iken
ginumuzde bu oran 10-25/1 dir. Bu da bati dietmdhyas asitleri bakimindan eksik
oldugunu gostermektedir.



®3 vewb ygs asitleri vicutta birbirlerine dostiirilemezler ve hemen hemen tiim hiicre
membranlari icin 6nemli bir komponenttirler. Satyaglar membran permeaibilitesini
azaltirken esansiyel yasitleri eikosonoid metabolizmasi, gen ekspresyanhiicre igi
haberlgeme uzerinde etkilidir. Hiicre membranindaki PUFArigeblyuk oOl¢lide diet
alimina bghdir. Bu nedenle perhiz yapanlarda uygun miktaidan3 ve o6 yas

asitlerinin aliniminin gganmasina dikkat edilmelidir (Celik ve Demirel 2004

Arastirmacilar ®3 yag asitlerinin iki 6énemli gorevi Uzerinde daha cokrmuslardir.

Birincisi, néronal membranlardaki3 yag asitlerinin 6nemidirm3 ya5 asitleri merkezi
sinir sisteminin membran fosfolipitlerindeki agilnzirlerin gerekli kismini olgturur.

Bu nedenle néronal membranlarin fonksiyonunda énkimhokta olgturur (Bourre et
al. 1991).03 ya asitleri membrandaki kolesteroliin yerinigdgirerek membranin
akiciligini desistirirken (Yehuda et al. 1998) icerisindeki sinyaliletimesinde ve
norotransmitterlerin Bdanmasinda da esansiyelgyasitleri gereklidir (Heron et al.
1980).

Esansiyel yg asitleri ikinci dnemli gorevi néronlar arasinda vgerisinde ikinci
mesajcilar igin kaynak olarak kullaniimasidir (Lec&nd Stoll 2001)w3 ya asitleri
sitokinin modulasyonu ile depresyonda 6nemli etqpabilirler. Sitokinler merkezi sinir
sistemini direkt veya indirekt olarak etkileyen d@ritkin-1 beta (IL-B), -2 ve -6,
interferon gamma ve tumor nekrosis faktor alfa (GNi€erirler. Arastirmacilar,siddetli
depresyonun yiksek miktarda 1I3-lve TNFu ile iliskili oldugunu belirtmglerdir.
Fizyolojik stresler sitokinlerin yukselmesine ned#arlar. ®3 yag asitleri, 6zellikle de
EPA, IL-1B ve TNFa icin iyi bir inhibitoérdur (Suarez et al. 2003).

Insan viicudunda yaasitleri bakimindan en zengin olan organ, beyin@dB yas
asitlerinden olan DHA'nin beyin omurilik sivisinglar alan serotoninin dnct maddesi
oldugu argtirmacilar tarafindan belirtilngir. Serotonin kendini iyi hissetmeye yarayan
baslica sinirsel uyari tayicisidir. Ginimuzde sikca kullanilan antidepresgagiarda,
serotonin miktarini arttirarak depresyonu orgedeksikliginde @renme kabiliyetinde
azalma oldgu, yal insanlarda buna Ig& olarak hatirlama giclikleri olgu tespit
edilmistir (Kolanowski et al. 1999).
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Epidemiyolojik ve laboratuar agmrmalari sonucunda®n3 miktari, depresyonlu
hastalarda daha glik bulunmgtur. Calsmalarin ilkinde cgtli dozlarda verilen keten
tohumu y& (03 ailesinden ALA'nin kayn@) agorafobi (acik alan korkusu) ve
depresyonlu hastalarin@e& durumlarinin iyiye gittgini gostermstir (Rudin 1981).

Girit'deki 150 yali erkekte yapilan ¢caimadaw3 ailesinden ALA'nin adipoz dokuda
depolandgl ve depresif hastaliklarda miktarinin azgidoelirtiimistir (Mamalakis vd.
2004). Depresyonlu bireylerin adipoz dokularinddBHA oraninin depresyonlu
olmayan bireylerin dokularindan % 34,6 dahaidtioldusu bulunmgtur (Mamalakis et
al. 2002).

Intihar girsimlerinin kirmizi kan hiicrelerindeki EPA miktaringlisiik miktarda olmasi
ile iliskili oldugu aciklanmgtir. Cin’de 100 intihar gigimini kapsayan bir cajmada
kirmizi kan hicrelerinde EPA miktarinin dortte bilen daha diilk olmasi ile intihar

girisimlerinin sekiz kat daha fazla olgu bulunmytur (Su et al. 2003).

Finlandiya’da yapilan bir ¢caima, balik tuketiminin depresyon ve intihar olayhari
azalttgini gostermygtir. Bu calsmada depresyon belirtileri ve intihagikmleri olan
1767 Finli incelenmi ve calsmanin sonucunda haftada en az iki kez balik tikerge
depresyon riskinin % 37, intihagiéminin ise % 43 oraninda azafgdibelirlenmitir.
Japonya’da 17 yil boyunca 26500Gsikin incelendgi genk capli bir argtirmanin
sonucuna gore her gin balik tiketen insanlardarhigiihar vakasina rastlanmaghr
(Tanscanen 2001).

Sizofreni, kan plazmasi ve kirmizi kan hicrelerindgisal bozukluk sonucu ortaya
ctkan zihinsel bir hastaliktir. Kanda bulunansatanik asit (AA), EPA ve DHA gibi
doymamg yag asitlerinin digiuk olmasi sizofrenik belirtileri artirabilir. Yapilan
calismalarda yg asitleri 6zellikle EPA'nin normal dozda alinmak bu belirtilerin
ortadan kalkgg gozlenmgtir. Halusinasyon goren ve bundan ¢ok etkilene@niera 6
ay boyunca gunde 2 g EPA veriinie sizofrenik belirtilerin % 85 oraninda azagd
anlaiimistir. Alzheimer ise beynin iletim sisteminin yapisdarak bozulmasi sonucu

ortaya ¢ikan bunama hasgatlir. Balik yalarinin 6nemli bilgeni olan DHA retina ve
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beyin icin cok onemlidir ve buradaki sinirlerde boén yapisal ydarin % 30’dan
fazlasini olgturur. Bunun icin DHA dyslexia ve alzaymer gibi tedslarin tedavisinde
faydalidir (Cunquer 2000).

Hiperaktiflik, duygusal dengesizlik, dizenli gaha bozuklgu, dikkat siresi kisdll,
konsantrasyon zayifli, ssiri hareketlilik ve @renme guclgi olarak tanimlanir. Okul
cagindaki ¢cocuklarin % 30-40'inda yaygindir. Hiper#lkgie balik y&lari, vitaminler ve
minerallerin ¢ok vyararli etkileri vardir. Davranibozukligu bulunan 6-12 ya
grubundaki ¢cocuklar arasinda yapilansarmalarda,m-3 yas asidi seviyesi dfilk olan
53 cocgun yaklgik % 40'inda hiperaktif dizensigie bal dikkat eksikligi oldugu
tespit edilmgtir (Arnold 2001).

Balik yaglarinin kanser hastalar tzerinde direkt tedawtiestkisinden ¢ok, hastaliktan
korunma ve grilarn dindirici etkisi daha yaygin olarak gorulntedir. Yapilan
calismalar kanda bulunan EPA ve DHA gibi balikglaxinin seviyesi ile prostat kanseri
arasinda bir ikkinin oldusunu ortaya koymgtur. isvicre'de 1886 ve 1925 yillari
arasinda dgan 3136 erkek Uzerinde galmis, katilimcilara 1967 ve 1997 yillan
arasindaki 30 yilhk doénemdeki genel beslenmeskahliklari ile ilgili sorular
sorulmutur. Bu slre boyunca 466 hasta prostat kanserikala@ms ve bunlardan bir
kiside 6lum vakasi gorulngtlir. Bu insanlarin hi¢ balik yemedikleri veya cak lzalik
tukettikleri anlailmistir. Sonugta balik tiketmeyenlerin tiketenlere ggmestat
kanserine yakalanma oranlarinin 2-3 kat fazla gdbelirlenmgtir. Balik yaslarinin
meme kanserinden korunmada da 6nemli etkisi vaBihgok Avrupa ulkesinde yapilan
argtirmalarda o3 yas asitleri ile beslenen kadinlarda meme kanseri aisia 6nemili
Olgude azaldyn gorulmigtir. Ayrica EPA, DHA ve LA'nin kansere yol acan tikdti
huylu timorlerin geklimini olumlu yénde etkileri ve kanserli hastalaragrilarinin
azaltilmasinda bain 6nemli yerinin oldgu yapilan argtirmalarda ortaya konngtur
(Norrish 2000).

Balik tiketimi ile kalp hastaliklari arasindakiskilerin argtirildig! ilk calismalar,

Gronlandinuit'leri ile Danimarkalilar tizerinde yapilgwe koroner kalp hastgindan

(CHD) olumlerin ¢cok dilik seviyede oldgu belirlenmitir. PUFA yonunden zengin
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balina y& ile diger deniz Urdnlerini tiketen eskimolarin kanlarinklalesterol,
trigliserit, LDL, VLD kolesterol duzeylerinin diik, HDL kolesterolin ise yiksek
oldugu tespit edilmgtir. Bu calsmalara ilaveten epidemiyolojik olarak yapilan
incelemelerde, deniz urtnlerinin fazlaca tukegidiollanda, Norveg, Japonya ve ABD
gibi Ulkelerde balk ya tuketen erkeklerin hi¢ balik tiketmeyenlere g6iD riskinin
cok dizuk oldysu belirlenmgtir. Balik yagi ile zengin bir diyet uygulamasi sonucunda
kalp krizinden 6lum riski azalabilir. Clnku kalpizrolimlerinde goérilen en blyuk etki
trombositlerin etkisinin azalmasi veya damar tikhgi ile kalp ritminin bozulmasi
sonucunda meydana gelmektedir. Washington'da yapilagalsmada sonucunda 5.5 g
PUFA ile beslenen hastalarda ani kalp krizlerinddim riskinin % 50 azalgi, kan
akis hizinin dazenlendi, kalp kasi iltihaplarinin azalgh goézlenmgtir. Yapilan
argstirmada, normal kolesterol seviyesine sahip CHBilihasta 2 yil boyunca ginde 8
g PUFA ile beslenmi ve sonugta damar segili kalp kasi enfoksiyonu gibi
rahatsizliklarin ortadan kalkti ve kalp rahatsizliklari ile ilgilsikayetlerin de azalg

gozlenmigtir (Stone 1996).

Balik yaglarinin damar serglini Onlemede ya da azaltmada etkili aqidu
disunulmektedir. Balik ygarinin ilavesi ile bypass ameliyatlarindan soraandrlarin
tekrar kapanmasi onlengnolur. Haftada en az bir sefer balik yemek ya dadgi0,5 g
balik yai tuketmek, kalp krizi geciren hastalarin hayat&nia oranlarini % 30
artirmaktadir. 3 hafta sure ile ginde 8 g EPA veAD&lacak kadar balik tuketen
kisilerin kaninda trigliserit ve kolesteroliin azg@dgozlenmgtir. 3 yag asitleri damar
sertligini 6nlemekte, tansiyonu dirmekte, kan aki hizini artirmakta ve bdylece
daralms damarlarin beslengii dokulara daha fazla oksijen gitmesiniglsamaktadir.
Alman argtirmacilar, damar sergi rahatsizlgr olan 162 hasta seciljve bunlarin
yarisina 3 ay sureyle ginde 6 g balkgiyaerilmis, diger gruba ise normal diyet
uygulanmgtir. 3 aydan sonra ise doz 3 grama indirgini Sonugta kalp hasth olan
1. grupta 6lum vakasina rastlanmadie damar sertliklerinin de blyuk o6lgtude azaldi
belirlenmitir (Schacky 2000).
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Anne ve cocuk s#igl; Harward Tip Fakiltesi'nde yapilan ginamalarda EPA ve
DHA’nin hamilelikte cok dnemli oldgunu gostermektedir. Anne hamilelik doneminde
bebek saligl icin doymamy yag asitlerini tiketmek zorundadin3 yagg asitlerinin
tuketilmesi ile erken dgum, diuk ve zayif bebek dgna riski 6nemli oOlglde
azaltilabilir. DHA iceren gidalari almayan bir adeed@um sonrasi depresyon vakalari
ve yuksek kan basinci gibi olumsuzluklar goérulizmanlara gére hamile veya emziren
kadinlarin giinde 500-600 mg DHA almalari gerekmaikteDiinya Sglhk Orgitl ise
hamile kadinlarin ilk ¢ ayda ginde 50 mg ya asidi almalari, daha sonraki
donemlerde ise 160 mg'dan daha fazlas yasidi tiketmeleri gereldini tavsiye
etmektedir. Hamilefiin 6zellikle son 3 ayinda anneden bgbhé&nemli dlcidas3 yas
asitleri iletilir. Bu dénemde anne adayinin bol taikla balik tiketmesi dnerilmektedir.
Cunku cocuk ve yegkinlerin de ginde 800 ile 1100 mg3 yas asitleri tiketmeleri
gerekmektedir. Son yapilan gamhalarda kaninda3 yag asitleri seviyesi diiik olan
cocuklarin  buyuk dlcide, davranibozukligu, Grenme guclgt ve salik
problemlerinin oldgu belirtilmistir. Ozellikle yeni dgan bebeklerde ilk tic ay DHA (¢
kat daha fazla 6nemlidir (Kaya vd. 2004).

Su kaynaklari yoniunden oldukca zengin olan Ulkernmgzanlarinin daha ghkli
beslenebilmesi icin bu kaynaklardan daha fazla ndemrmasi gerekmektedir. Bu
argtirmada Orenler Baraj Goli'nde gamyan Cyprinidae familyasindan ola@.
carpio’nun kas, karager ve ovaryumlarindaki gaasidi icerginin degisimi mevsimsel
olarak incelennstir. Boylece y& asidi icerginin, balgin fizyolojik durumuna goére
nasil bir dgisim gosterdgi belirlenerek yapilan c¢agimalara katkida bulunulmasi

amaclanmytir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Materyalin Temin Edilmesi

Bu calsmada, Cyprinidae familyasina &prinus carpio(L. 1758)'nun kas, karager
ve ovaryum dokularinda, gaasitlerinin mevsimsel ggsiminin incelenmesi igin
Agustos 2005 ile Austos 2006 tarihleri arasinda her mevsim 10 ad®alollzere
toplam 40 adet balik 6rgeOrenler Baraj Goli'nden balikgilarin yardimlaayfianyali
aglarla yakalannstir.

Orenler Baraji Afyonkarahisar'in Sandikiigesine bgli Akharim Kasabasi’nda
Karadirek Cayi Uzerine sulama amacl kurwrbir baraj goludir. Normal su kotunda
gol alani 4,4 krhdir. Orenler Baraj Golirnd€. carpio ve Leuciscus cephalusimak
Uzere iki tath su bal turi yaamaktadir. Resim 3.1'de Orenler Baraj Golu Genel
Topagrafik Haritasi gorilmektedir. Resim 3.2'de ise QeenBaraji'na ait genel bir

gorun yer almaktadir.

7
?
'
.

Hliaué'

Resim 3.1 Orenler Baraj Golii genel tgpafik haritasi (Aduybim 2006)
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Resim 3.2 Orenler Baraj Goli'nden genel bir gosunii

3.1.2Cyprinus carpio(Aynall Sazan)'nun Biyolojisi

Aynali sazanyiksek sirth, tiknaz, vicudunun baydk kismi pujspallar viicudunun
degisik bolgelerine dailmis ve yuvarlak, bg ve sirt kisimlari esmer yi& yanlar
yesilimsi sari renktedir. &izda d§ bulunmazken farinks gleri vardir. Agiz kenarinda
bir cifti kalin, diger c¢ifti ince olan biyiklara sahiptir. Gds ve karin yuzgecleri cift,
diger ylzgecleri ise tektirVicut kambur ve kafa kucuktur. Boylece daha fazla e
baglama imkanina sahiptir. Havuzlar, goller ve nemdée dgal olarak ygamaktadir.
Su sicaklgl ve besin durumuna pla olarak hizli biyumekte olup 20-25 yil hatta 3%-4
yil yasadiklari ve boylarinin 1 m’nin tzerine ¢iktiagirliklarinin ise 25-30 kg'a ukugi
bilinmektedir (Geldiay ve Balik 1999). Resim 3.3@e carpidnun genel géringu yer
almaktadir.
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Resim 3.3C. carpidnun L., 1758 (Aynall Sazan) genel gorgind

Aynali Sazan'in cevre toleransi oldukca yiksek plR@ °C’nin Uzerinde optimum
bliylimesine r@men uzun sire <1 °C su sicgkha ve ani sicaklik desikliklerine
maruz kaldginda da ysayabilmektedir. %o 5-12 tuzlulukta ve 5-9 arasindpi’lara
uyum sglayabilmektedir.

Sazan dipten beslenen omnivor bir baliktir. Besinie bentik su hayvanlari,
planktonlar, bitki parcalari ve bitkisel artiklatugturur. Dipteki kic¢ik su canllarini
camurla birlikte alip, camuru geri atar. Bu nedeglemur icinde oyuklar agar. En iyi
yem alimi ve dgerlendirmesi, 16-25 °C su sicakliklarinda ve okkdI23-24 °C'de olur.

Dogal ortamda gruplar halinde, goller ve ya\akan nehirlerde su sicakli18-22 °C
oldugunda yumurtalarini birakir. Bitkilere ygpn yumurtalardan 3-4 ginde larva giki
olur. Yumurtlama Mayis-Temmuz aylari arasinda saldig 18-20 °C’'ye ulgtiginda
sig ve bol bitkili su kesimlerinde olur. Sazanin tUremee en dnemli faktor su sicakl

oldugundan, kuzey ulkelerinde nadiren Urer veya hi¢ @&znYumurtlama bir haftada
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tamamlanir. kg vicut &irhigina 200-300 bin yumurta birakir. Yumurtalgeffaf ve
yapskan olup yaklgstk 1 mm capindadiSismis yumurtanin ¢api 1,6 mm kadardir. Su
bitkilerinin Uzerine birakilan yumurtalar 3-4 gundeilir. Yumurtadan c¢ikan larvalarin
boyu, 5 mm’'dir. Yumurtadan c¢ikan larvalar 1-3 gilimeyle tutunma organlari ile su
bitkilerine tutunurlar. Bu sire sonunda, su yuzeyinkarak yizme keselerini hava ile
doldurup, yiizmeye ve yem almaya slaalar. Onceleri bitkisel ve hayvansal
planktonlarla (algler, rotiferler, kuguk kabuklulareslenirler. Boylari 18 mm

oldugunda bentik organizmalarla beslenmeygdréar (Atay ve Celikkale 1983).

3.1.3 Balik Etlerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Orenler Baraj Golirnden yakalanan ornekler labaesugetirilerek girlik ve uzunluk
Olcimleri yapilmg, yas tayini icin pul drnekleri alinmgtir. Daha sonra karin bélgesi
acllarak cinsiyeti tayin edilmi karacger ve ovaryumlar dikkatli birsekilde
cikariimstir. Karkas temizlendikten sonra dorsal ylzgecin yanal c¢izginin st
kismindaki etler alinmtir. Kas, karagier, ovaryum ornekleri aliminyum folyo ile
sarilarak etiketlenmgive -20°C’de derin dondurucuda saklargtm. Analiz edilmeden
dnce +4°C’ye alinms ve ¢oziildiikten sonra ekstraksiyglemlerine gecilmitir. Resim

3.4’teC. carpidnun boy 6lcimu yapilirken goérantisi alirgtm.

Resim 3.4C. carpidnun boyunun ol¢iimesi
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3.1.4 Su Numunelerinin Alinmasi

Su numuneleri her mevsim golin ylizey ve dip kisimtan alinmgtir. Yizey suyu
dogrudan plastik siselerle alinirken, dip suyunun alinimi ise su almbazi ile
sazlanmstir. Orenler Baraj suyunun pH, sicaklik ve eleldek iletkenlik gibi bazi
fiziko-kimyasal dgerleri Afyon Tarnim il Muadurligti Toprak Bitki Su  Tahlil
Laboratuarr'nda belirlenngtir. Resim 3.5'te Orenler Baraj Goli'nden su numerie

alinirken goruntulenngiir.

2710412006 07 :06

Resim 3.5 Su numuneleri alinirken

3.2 Metot
3.2.1 Y Tayini

C. carpionun ya tayini, kolay olmasi nedeniyle pullardan yapgtm Pullar,
operkulum ile dorsal yuzgec arasindaki bélgedetubigardimiyla alinmgtir. % 4’luk
KOH solusyonuna 24 saat birakiinve yumgak bir firga ile temizlenmgtir. Saf su ile
yikanarak alkol serisine alingtir. % 70, 80 ve 96’lik alkol serisi ile suyu almaullar
kurutma kgidina konmg ve tam kurumadan iki lam arasina konarak daimpanat
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haline getirilmgtir. Preparatlara stk mikroskobunda bakilarak baliklarin sjari
belirlenmitir (Geldiay ve Balik 1999).

3.2.2 Baliklardan Ham Ygg Eldesi

C. carpiddan yain elde edilmesi icin (2:1) kloroform+metanol kami kullanildi
(Folch et al. 1957).

Ham ya eldesi icin parcalanmkas dokudan 10 g 6rnek alindi. Orneklerin izetid@

ml (kloroform+metanol (2:1)) kagimi eklendi. Dakikada 24 000 devir yapabilen ultra
turrax T-25 marka homojenizatérle (resim 3.6’daldyiwektedir) 6érnekler bulamac hale
gelinceye kadar parcalandi. Kam filtre kagidinda stzaldi (1. stizme). Filtregkdinin
uzerine uzerindeki kalinti alinarak 100 ml (klonwfia-metanol) kagimi ikinci kez
eklenerek homojenize edildikinci kez stizmeslemi yapildi. 1. ve 2. siizmeden gelen
cOzelti 250 ml'lik ayirma hunisine alinarak % OiKICaC} ¢ozeltisinden 20 ml eklendi
ve iyice calkalanarak fazlar ayrilincaya kadar belli. Kloroform (alttaki faz) alindi.
45 °C’de heidolph-2 marka vakumlu doner buhgimecida kloroform ucguruldu. Yada
kalan kloroform kuru azotla ucurularak hamgyalde edilm§ oldu. Resim 3.7'de

heidoplh-2 marka rotary evaporattr gorilmektedir.
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Resim 3.6 Etleri bulamag haline getirmekte kullaniltra-turraks T-25 marka

homojenizator

Resim 3.7 Heidolph-2 marka rotary evaporator

21



3.2.3 Metillendirme

Serbest ya asitlerini dgrudan GC ile analiz etmek, ylksek kutupha, digtk
volatility ve hidrojen b@i olusturan serbest yaasitleri ylizinden zordur. Atmosfer
basincinda, yuksek molekulgidikli serbest ya asitlerinin kaynama noktalari,
maddelerin aysma (decomposition) sicakliklarina yakin veya ordardaha yuksektir.
Bu gucluklerin tstesinden gelmek icin volatile olntiirevler hazirlanabilir. Ayni
zamanda, y&asidi metil esterleri ve ger tirevler, serbest yaasitleri kasilastirirken
dedektor duyarhfiini arttirmak icin kullaniimaktadir. Yaasitlerinin GC analizi icin
turevlendirilmesi, maddelerin volatilite'sini artty ayirmay gektirir ve kuyruklanmayi
azaltir (Hgil 2002).

Metillendirmede kullanilan ¢ozeltiler ve kimyasahdueler:

- Boron-3 Florir: %14 Bficeren metanol

- Sodyum Hidroksit (NaOH)

- Metanol

- Sodyum Klorir (NaCl)

- Izooktan

- Alkalik NaOH: 0,5 N 2 g NaOH metanolde cozulerek tamolle 100 ml'ye
tamamlanir.

-  Doymus NaCl ¢ozeltisi: 36 g NaCl 100 ml saf su icerisirgde tltr.

Ornegin hazirlanmast;

25 mg (20,1 mg) ya 6rnezi alinir. 1,5 ml 0,5 N metanolik NaOH eklenir. Azgazi
doldurularak gzi1 kapanir ve kagtirilir. 95 °C’de sicak su banyosunda 5 dakikalusit
Saosutularak Uzerine 2 ml Bfeklenir. Azot gazi doldurulurak sikica kapanir ve
karstirihr. 95 °C’de 30 dakika isitilir. 30-40 °C'yeadar sgutulur ve 1 ml izooktan
eklenir. 30 sn kuvvetlice calkalanir. 5 ml doygura@ c¢ozeltisi eklenir. Ayirma
hunisinde calkalanir ve fazlar ayrilir. Sulu famal 1 ml izooktan 2. kez ilave edilir.
Ayirma hunisinde fazlar ayrilir. Elde edilen 2 nMs&akt (izooktan) temiz bir viale
alinir ve azot gazi doldurularak sikica kapanir. dkstraktan gaz kromotografisine
enjekte edilir (AOCS 1972).
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3.2.4 Gaz Kromatografin Kaullar

Gaz kromatografisinin otomati&njektoriyle metillendirilmyi ekstraktan ul. alinarak
kromatografi cihazinda pikler saptastm. Orneklerden elde edilen pikler, gasitleri
standart pikleriyle karlastirilarak tanimlanngi ve ya& asitleri ylzde olarak
hesaplanmgtir. Resim 3.8'de HP Agilent 6890 N marka gaz kroogoafisi
gorulmektedir.

Gaz kromotografisi ve ¢alma kaullari asagida belirtilmistir.

Cihaz : HP Agilent 6890 N GC
Dedektor : FID
Kolon : Supelco SP — 2380, 60,0 m uzunluk, 0,25 niin(i¢ cap), 0,20

um (film kalinhgr)
Firin Calsma sicaklgl: Baslangic 165C'de 10 dakika, sicaklik 2C /dakika arttirilarak
19C°C 40 dakika
Taslyicl gaz : hidrojen 30 ml/dk
hava gazi 300 ml/dk
azot 45,0 ml/dk
Split : 50:1, split, algthizi 71,0 mi/dk
Sicakliklar : Enjektor 25T
Dedektor 258C
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Resim 3.8 HP Agilent 6890 N gaz kromatografisi

3.2.5istatistiksel Degerlendirme

Istatiksel analizler SPSS 13.0 bilgisayar progrdenyapildi. Once verilerin normallik
testi yapildi. Verilerimiz normal gaim goOsterdginden ve ikiden ¢ok grubumuz
oldugundan tek ve iki yonlu varyans analizi kullanildfaryanslarin homojergi

kontrol edilerek homojen olan gruplarin ¢oklu flstirma testleri icin Tukey testi
homojen olmayan gruplar icin ise Tamhane testiakultli. Ayrica her bir grup igin
aritmetik ortalama +* standart sapmagelderi verildi. Istatistiksel hesaplamalarin

sonugclari ekler béliumiinde verilgtir.
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4. BULGULAR
4.1 Cyprinus carpionun Ortalama Yas, Agirlik ve Boy Degerleri

Orenler Baraj Goli'nden yakalanén carpidnun ortalama yg agirlik ve boy dgerleri
tablo 4.1’de gosterilngtir. TUm yil boyunca yakalanan baliklarin ortalayag deserleri
3,10 + 0,99-3,57 £ 0,53 arasinda bulugtau Arastirmada kullandiimiz drneklerin
ortalama vicut @rhklari kis mevsiminde en yukseksonbahar mevsiminde ise en
disiik dezerde bulunmgtur. Ortalama boy uzunluklari 47,10 + 9,70 ile 49,94 42
(cm) arasinda dalim gostermgtir. Ovaryum @irliginin en yuksek dgerine kg
mevsiminde rastlanilrgir (522,82g + 208,46).

Tablo 4.1C. carpidnun ortalama yg agirlik ve boy dgerleri

Sonbahar K IIkbahar Yaz

Vicut @irligl | 2826,05+1568,61| 3874,40+1048,24  3154,58+1080/42 2,882759,15
@

Catal boy (cm) 47,1049,70 49,92+3,03 48,10+5,07 94:84,42
Ovaryum 402,90+307,25 522,82+208,46 452,30+238,06 203,4848)
agirh g (g)

Yas 3,10+0,99 3,57+0,53 3,30+0,82 3,30+0,64

4.2 Orenler Baraj Golu Suyunun Bazi Fiziko-Kimyasal Dezerleri

Orenler Baraji'nda 6lcilen pH, sicaklik, elektrikéetkenlik gibi bazi fiziko-kimyasal
degerler tablo 4.2'de gosterilgtir. Ilkbahar mevsiminde pH, su sicaklve elektriksel
iletkenligin  disindaki parametrelere laboratuasartlari uygun olmagn igin
bakilamanytir.
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Tablo 4.2 Orenler Baraj Goli suyunun bazi fizikmgasal dgerleri

Sonbahar Kl TIkbahar Yaz

Dip Yiuzey Dip | Yuzey| Dip| Ylzey Dip Yiuzey
pH 7,11 6,30 7,15 6,95 7,10 7,15 7,83 8,34
Su sicakk (°C) 19,8 20,0 4,0 3,0 8,5 8,0 24,4 24,7
E. iletkenlik 270 340 270 340 20¢ 180 414 49(
(umhos/cm)
Sodyum (me/l) 2,20 0,52 2,00 0,52 - 0,45 0,42
Potasyum (me/l) 0,13 0,11 0,18 0,11 - 0,08 0,08
Ca+Mg (me/l) 2,10 1,50 2,10  1,5( - - 2,50 1,20
Katyonlar toplami 4,43 2,13 443 2,18 - 3,03 1,70
Bikarbonat (me/l) 3,04 1,56 3,04 156 - 1,75 61,5
Klor (me/l) 1,80 0,45 1,200 0,45 - - 0,45 0,45
Sertlik (Fr) 10,50 7,50 9,80 7,20 - - 12,50 6,00
RSC 0,94 0,06 0,94 0,06 - - - 0,36
SAR 2,15 2,48 1,48 1,25 - - 0,40 0,54
Tuz ve alkali sinifi T2A1 T2A1 T2A1 T2A1 - - T4A1 T4A1
Hava sicakfil ("C) 23,00 0 17,00 30,10

RSC: Bakiye sodyum karbonat

SAR: Sodyum absorbsiyon orani

T2: Orta tuzlu su: Tuzlulga hassas bitkiler hari¢ bitiin sulamalarda kulldiitaToprak gecirgenfiinin

iyi ve orta derecede old@u yerlerde 6zel tuzluluk kontrol tedbirlerine itdiy yoktur.

T4: Cok yuksek tuzlu su: Normahrtlarda sulamaya uygun glklir. Fakat tuzlulga cok dayanikli

bitkilerin secildgi, yikama ihtiyacini da dikkate aliriglidrenaji ve gecirger@li ¢cok iyi olan topraklarda

Ozel tuzluluk kontrol tedbirleriyle kullanilabilir.

Al: Bitin topraklarda sulama icin kullanilabilir. rAall derecede alkalilik yaratma tehlikesi ¢ok azdi

Bununla beraber gacekirdekli meyveler gibi alkalie hassas bitkilerin etkilenmesi mimkuindur.

Orenler Baraj Golu'niin su sicaklik geleri yil boyunca 3,00 ile 24,70 °C arasinda

bulunmutur. Baraj Goli’nde su numunesinin aliidsaatteki hava sicakl deserleri

ise 0 ile 30,10 °C arasinda gilgmistir. pH deserleri tum yil boyunca 6,30 ile 8,34
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arasinda dgsmistir. En yuksek sertlik orani yaz mevsiminde buldur (12,50 Fr). En
disUk sertlik orani ki mevsiminde bulunmygur (7,20).

Katyonlar toplami (sodyum, potasyum, kalsiyum, meyum) sonbahar ve i
mevsimlerine ayni oranlarda bulungtwr. Dip suyunda ol¢ilen katyonlar 4,43 me/l
iken ylzey suyunda bulunanagge 2,13me/lI'dir. Yaz mevsiminde dip suyunda 6lctilen
katyonlar toplami 3,03 me/l iken yilizey suyunda k@gudeer ise 1,70 me/lI'dir.
Sonbahar ve kimevsimlerinde dip suyunda 6l¢ilen bikarbonat iyamltari 3,04 me/l
iken yaz mevsimindeki bikarbonat iyonu miktari 1/@8/I'dir. Yizey sularinda dlgulen
bikarbonat oranlari ise tim mevsimlerde ayni ordnd@,56 me/I'dir). Dip suyundaki
klor iyonu sonbahar mevsiminde en yiksek orandaurbmistur (1,80 me/l). Yaz
mevsiminde bu oran 0,45 me/I'yegtiistir. Orenler Baraji’'nin suyunun tuzluluk orani
yaz mevsiminde yuksek derecede bulunurken, sonbahlis mevsimlerinde tuzluluk

orani orta derecede bulungtwr.

Orenler Baraj suyunun elektriksek iletkenlikgdeeri incelendiinde en yiiksek derin
yaz mevsiminde oldiu gorulur [4,14 mmhos/cm (dip), 4,90 mmhos/cm (yjkeEn
distk elektriksel iletkenlik dgeri ilkbaharda bulunmgur [0,20mmhos/cm (dip), 0,18

mmhos/cm (yuzey)].

4.3 Yag Asidi Metil Esteri Standartlari

Yag asitlerini belirlemede Larodan Fine Chemicals Campden alinan 37 adet ga
asidini iceren mix standart ile 4 ve 5'li §asidi iceren mix standartlar kullanilgtir.
Orneklerimize ait pikler ile y& asidi standartlarina ait pikler kaestirilarak
orneklerimizdeki yg asitleri belirlenmgtir. Standartta bulunan gaasitleri tablo 4.3’te

gosterilmitir.
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Tablo 4.3 Yg asidi metil esteri standartlari

Pik no Y& asidi metil esterleri Retention time (dakika)
1 C4:0(Butirik Asit) 3,55
2 C6:0(Kaproik Asit) 3,73
3 C8:0 (Kaprilik Asit) 4,17
4 C10:0(Kaprik Asit) 4,54
5 C11:0(Andekanoik Asit) 5,056
6 C12:0 (Laurik Asit) 5,80
7 C13:0 (Tridekanoik Asit) 6,39
8 C14:0(Miristik Asit) 6,88
9 C14:1(Miristeloik Asit) 7,66
10 C15:(Pentadekanoik Asit) 8,45
11 C15:1(cis-10-Pentadekanoik Asit) 9,38
12 C16:0 (Palmitik Asit) 11,07
13 C16:1(Palmitoleik Asit) 11,25
14 C17:QHeptadekanoik Asit) 14,13
15 C17:1(cis-10-Heptadekanoik Asit) 15,08
16 C18:((Stearik Asit) 19,00
17 C18:1o9t (Elaidik Asit) 19,63
18 C18:109c (Oleik Asit) 20,67
19 C18: 206t (Linoleadik Asit) 21,82
20 C18:206¢ (Linoleik Asit) 22,85
21 C20:0 (Araidik Asit) 28,65
22 C18:36 (y-linolenik Asit) 32,54
23 C20:19 (cis-11-Eikosenoik Asit) 34,02
24 C18:33 (a-linolenik Asit) 34,94
25 C21:qHeneikosaenoik Asit) 35,80
26 C20:2cis-11,14-Eikosadienoik Asit) 36,80
27 C20:36 (cis-8,11,14-Eikosatrienoik Asit) 38,04
28 C22:qBehenik Asit) 41,17
29 C20:406 (Arssidonik Asit) 42,50
30 C22:1v9 (Erusik Asit) 47,02
31 C23:((Trikosanoik Asit) 49,13
32 C20:33(cis-11,14,17-Eikosatrienoik Asit) 52,29
33 C22:2cis-13,16-Dokosadienoik Asit) 53,12
34 C24:QLignoserik Asit) 55,82
35 C20:m3(cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik Asit) 57,21
36 C24:19 (Nervoik Asit) 56,12
37 C22:@3(cis-4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoik Asit) 58,10
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C. carpidya ait yg asitlerinin allkonma zamanlarini ayngartlar altinda
standartlarinkiyle karlastirilarak ya asitleri belirlenmgtir. Sekil 4.4'te y& asidi metil
esterleri standartlarinin gaz kromatografideki gdiigi,sekil 4.5'te iseC. carpidya ait

yag asitleri piklerinin gaz kromatografisindeki gorifdri yer almaktadir.

FID2 B, (STAFAM\SIG20045.D)
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Sekil 4.1 Y& asitlerinin standart kromatogrami

FID2 B, (BULUT15\SIG20002.D)
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Sekil 4.2 Ovaryum orngndeki ygs asidi kromatogrami
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4.4 C. carpidnun Kas Dokusundaki Doymus ve Doymams Yag Asitlerinin
Mevsimsel Dgisimi

4.4.1 Doymu Yag Asitleri (SFA)

C. carpidnun kas dokusundaki doymyag asidi bilgimlerinin mevsimsel désimleri
tablo 4.4’te gorulmektedir. Doymwag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunag ya
asitleri miristik asit (C14:0), palmitik (C16:0)temrik (C18:0) ve axidik (C20:0)

asittir.
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Tablo 4.4C. carpidnun kas dokusundaki gaasitlerinin mevsimsel ggsimi (%)

Sira no Yg asitleri Sonbahar Ki IIkbahar Yaz
1 C6:0 Kaproik Asit 0,08+0,02 0,01+0,06 0,02+0,06  0,01+0,08
2 C8:0  Kaprilik Asit 0,01+0,06 0,01+0,06 0,01+0,06  0,09+0,038
3 C10:0 Kaprik Asit 0,02+0,0%° 0,09+0,0% 0,02+0,06  0,00+0,06
4 C11:0 Andekanoik Asit 0,08+0,02 0,11+0,0%° 0,09+0,02* 0,11+0,0%
5 C12:0 Laurik Asit 0,06x0,0% 0,05+0,0% 0,0620,0f  0,06+0,0f
6 C13:0 Tridekanoik Asit 0,10+0,02 0,11+0,02 0,14+0,08  0,14+0,02
7 C14:0 Miristik Asit 1,960,206 2,02+0,18" 2,22+40,20  2,18+0,2%°
8 C15:0 Pentadekanoik Asit 0,49+0,08" 0,44+0,04 0,56+0,13  0,55+0,07
9 C16:0 Palmitik Asit 16,19+0,78  15,39+0,62°  14,78+0,78 16,54+0,52
10 C17:0 Heptadekanoik Asit 0,88+0,14 0,73+0,09 0,53+0,08  0,55+0,0%
11 C18:0 Stearik Asit 4,07+0,48° 4,12+0,39° 3,69+0,48  4,44+0,38
12 C20:0 Arasidik Asit 2,86+0,4% 2,74+0,2F 2,70+0,27  2,99+0,36
13 C22:0 Behenik Asit 0,70+0,38 0,43+0,06 0,48+0,08  0,46+0,08
Y SFA 27,49 26,24 25,29 28,13
14 Cl4:1 Miristoleik Asit 0,98+0,F4 1,12+0,16° 1,23+0,18  1,28+0,14
15 C15:1 Pentadekenoik Asit 1,02+0°14 0,880,098 1,05+0,16  1,83+0,13
16 C16:1 Palmitoleik Asit 16,43+0,94  17,44+1,08 14,13+0,77 16,01+1,2¥
17 Ci7:1 Heptadekenoik Asit 1,01+0%37  0,86+0,09 1,14+0,28  0,95+0,1%
18 c18:1 Oleik Asit 26,01+0,93  29,09+1,08°  28,24+0,8% 29,96+1,42
19 C20:1 Eikosanoik Asit 0,230,608  0,31+0,0% 0,24+0,02°  0,14+0,02
Y MUFA 45,67 49,70 46,01 50,17
20 C18:26 Linoleik Asit 4,83+0,39 5,72+0,58 5,89+0,79  5,91+0,27
21 C18:36 y-linolenik Asit 2,35+0,98 3,14+0,14° 0,76+0,12 -
22 C18:%»3 Linolenik Asit 0,960,138 0,83+0,09 1,57+0,08  0,70+0,08
23 C20:26 Eikosadienoik Asit 0,84+0,89 0,50+0,06 0,44+0,16  0,41+0,08
24 C20:»3 Eikosatrienoik Asit 4,0610,68 3,12+0,56 5,35+0,79 2,64+0,37
25 C20:46 Arasidonik Asit 5,02+0,70 4,43+0,57 6,37+0,62  4,64+0,76
26 C20:%»3 Eikosapentaenoik Asit ~ 2,26+0381  1,70+0,18 2,13+0,2%°  1,86+0,2%"
27 C22:%3 Dokosaheksaenoik Asit  3,99+0°34  2,94+0,37 4,23+0,64  1,70+0,16
Y PUFA 24,30 22,38 26,73 17,87
Bilinmeyen 2,54 1,68 1,97 3,83
o3 11,27 8,59 13,28 6,90
06 13,04 13,79 13,46 10,96
o 306 0,86 0,62 0,98 0,63
EPA/DHA 0,57 0,58 0,50 1,09
SFA/MUFA 0,60 0,53 0,55 0,56
SFA/PUFA 1,13 1,17 0,95 1,57
MUFA/PUFA 1,88 2,22 1,72 2,80

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gierler birbirinden farklidir (p<0,05).
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Toplam doyms yag asidi orani en fazla yaz mevsiminde % 28,13 hwiken bu oran
diger mevsimlerde bir azaligostermgtir. En distik oran ilkbaharda bulunrguur (%
25,29). Toplam SFA oraninda sonbahar ile ilkbalyag ile ks ve ilkbahar ile yaz
mevsimleri arasinda istatistiki agidan onemli dedecfarklilik gozlenmtir (p<0,05).

Toplam SFA oranlarinin mevsimselgilgmi cizelge 4.1'de goérilmektedir.

Cizelge 4.1C. carpidnun kas dokusundaki toplam SFA oranlarinin mevesirdszisimi
(%)

28,5
28 -
27,5
27 -
26,5 -
25,5 -
25 -
24,5
24 -
23,5

Yag Asidi Orani (%)

Sonbahar Kis Ikbahar Yaz

Mevsimler
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Miristik, pentadekanoik, palmitik, heptadekanoileaik, araidik ve behenik asit gibi

bazi doymy yag asidi oranlarinin mevsimsel geimi cizelge 4.2’de gosterilrgiir.

Cizelge 4.2C. carpionun kas dokusundaki SFA oranlarinin mevsimsgigei (%)

18

161 M _ I
§ 14 - ] OcC14:0
~ BC15:0
g 13 | 0c16:0
o Oc17:0
§ 2 EC18:0
= OC20:0
> 47 BmC22:0

2 _

OﬂLJL il |l D.JLJLJL

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Mevsimler

Palmitik asit orani en vyiksek yaz mevsiminde (% 54p, bulunmgtur. Yaz
mevsiminden sonra gier mevsimlerde palmitik asit orani azalma gostgimEn diik
orana ilkbahar mevsiminde rastlagtm (% 14,78). Palmitik asit orani sonbahar ile
ilkbahar, ks ile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasind@mi derecede farklilik

gostermgtir (p<0,05).

Stearik asit orani da palmitik asit gibi yaz me\side en yiuksek ylizdede bulungtur
(% 4,44). Yaz mevsiminden sonragei mevsimlerde bu oran azaktm. Kis
mevsiminde bulunan stearik asit orani % 4,01'dieaik asit orani sadece ilkbahar ile

yaz mevsimleri arasinda istatistiksel agidan fakkgostermgtir (p<0,05).
En dik argidik asit oranina ilkbahar mevsiminde rastlangtmni(% 2,70). En yiksek

oran yaz mevsiminde bulungtur (% 2,99). Mevsimler arasinda gichk asit oranin da

istatistiki acidan énemli bir fark gézlenmaegtii (p>0,05).
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Miristik asidin en dgik oranina sonbahar mevsiminde rastlargtim(% 1,96). Bu oran
kis (% 2,02) ve ilkbahar (% 2,22) mevsiminde agtryaz mevsiminde ise, ilkbahara
gore daha diilk oranda bulunmur (% 2,18). Miristik asit orani sadece sonbal&r i
ilkbahar mevsimleri arasinda istatistiki agidan rdhederecede farkllik gosterirken
(p<0,05), dger mevsimler arasinda o©6nemli derecede farklilikgistermemitir
(p>0,05).

4.4.2 Tekli Doymams Yag Asitleri (MUFA)

Miristoleik (C14:1), pentadekenoik (C15:1), palmitoleik (C16:T)eptadekenoik
(C17:1), oleik (C18:1) ve eikosenoik (C20:1) &itcarpio’nun kas dokusunda bulunan
baslica tekli doymamy yag asitleridir. MUFA oranlarinin mevsimsel glgimi tablo

4.4’te gOsterilmgtir.

Toplam MUFA yuzdesi, yaz mevsimlerinde en yuksekubomuwtur (% 50,17). K¢
mevsiminde bulunan oran ise yaz mevsimindekine ny&kilunmgtur (% 49,70). Bu
oran ilkbahar mevsiminde % 46,01’e sdiistur. En dguk oran ise sonbahar
mevsiminde % 45,67 bulunrgtur. Sonbahar ile kj sonbahar ile yaz, kile ilkbahar ve
ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda toplam MUFAamr istatistiki acidan 6nemli
farkhlik gostermgtir (p<0,05). Toplam, MUFA oranlarinin mevsimselggémi cizelge
4.3’te gosterilmgtir.
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Cizelge 4.3C. carpidnun kas dokusundaki toplam MUFA oranlarinin mes&im

desisimi (%)

51 -
50 -
49
48
46 -
45
44
43

Yag Asidi Orani (%)

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

Mevsimler

Miristoleik, pentadekenoik, palmitoleik, heptade&dn oleik ve eikosenoik asit

oranlarinin mevsimsel @simleri cizelge 4.4'te gortlmektedir.

Cizelge 4.4C. carpionun kas dokusundaki MUFA oranlarinin mevsimsddigieni (%)

35 -
30 -
S 25 - mCc14:1
= mCi15:1
5 201 _ Oci16:1
§ 15 - Oci17:1
< mCi18:1
® 10 mCc20:1
e :
5 _
0 _
Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Mevsimler
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Oleik asit, tekli doymamngiyag asitleri arasinda en yuksek oranda bulunghasadidir.
Oleik asit orani en yuksek yaz mevsiminde bulugtonu(% 29,96). Bu oran sonbahar
mevsiminde azalmi(% 26,01), k§ mevsiminde sonbahar mevsimine gore art(?b
29,09) ilkbaharda ise kimevsimine gore daha az oranda bulugtonu (% 28,24).
IIkbahar ile yaz ve sonbahar ilegdi mevsimler arasinda oleik asit oraninda istétisti

acidan onemli farklilklar gézlenstir (p<0,05).

Palmitoleik asit en yiksek oranda bulunan ikin&litdoymams yag asididir. En diik
palmitoleik asit orani ilkbahar mevsiminde bulurgtom (% 14,13). Bu oran yaz (%
16,0) mevsiminden sonbahar (% 16,43) werkevsimine dgru giderek artnytir ve en
yuksek oran ki mevsiminde bulunmur (% 17,44). Palmitoleik asit orani sonbahar ile
ilkbahar, ks ile ilkbahar, kg ile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasindatistiki
bakimdan 6nemli derecede farkhlik gostestimi(p<0,05).

Miristoleik asit orani sonbahar mevsiminden yaz si@ine d@ru bir arty gostermstir.
Bulunan en dgilk ve en yiksek dgerler sirasiyla % 0,98 (sonbahar) ve % 1,28
(yaz)'dir. Sonbahar ile ilkbahar ve sonbahar ile y@evsimleri arasinda miristoleik asit

oraninda 6nemli derecede farkliliklar bulurgtom (p<0,05).

Pentadekenoik asidin en yuksek orani yaz mevsimodenmutur (% 1,83). En dfiik
oran ise k§ mevsiminde (% 0,88) bulunmwr. Pentadekanoik asit orani yaz ilgeti
mevsimler arasinda istatistiki acidan onemli destec@arklilik (p<0,05) gosterirken,

diger mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar gozlenngim(p>0,05).

4.4.3 Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

C. carpionun kas dokusunda bulunanshea ¢oklu doymami®3 yag asitleri linolenik
(C18:303), eikosatrienoik (C20:33), eikosapentaenoik (C20i3) ve dokosaheksaenoik
(C22:603) asittir. ®6 yag asitleri ise linoleik (C18:@6), y-linolenik (C18:3:6),
eikosadienoiC20:206) ve araidonik (C20:406) asittir. PUFA’larin ytzde oranlarinin

mevsimsel dgsimi tablo 4.4'te gosterilmstir.
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Toplam PUFA orani en yuksek ilkbahar mevsimindeubmutur (% 26,73). Yaz
mevsiminde bu oran % 17,87’e @hiilstir. Sonbahar mevsiminde ise yeniden %
24,30’'a yukselmitir, kis mevsiminde % 22,38e dinistir. PUFA oraninda, sonbahar
ile ilkbahar, sonbahar ile yaz skile ilkbahar, ks ile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri
arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar ¢gmmistir (p<0,05). Toplam PUFA

oranlarinin mevsimsel @simi cizelge 4.5'te gosterilngtir.

Cizelge 4.5C. carpidnun kas dokusundaki toplam PUFA oranlarinin messim
degisimi (%)

30

25 A

20 ~

10 A

Yag Asidi Orani (%)

Sonbahar Kis Ikbahar Yaz

Mevsimler

Cizelge 4.6’ddinolenik, eikosatrienoik, eikosapentaenoik, dokwdeaaenoik, linoleik,
eikosadienoik,y-linolenik ve araidonik aside ait oranlarin mevsimsel gdgmleri

gosterilmitir.
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Cizelge 4.6C. carpidnun kas dokusundaki PUFA oranlarinin mevsimsgisttai (%)

7

6 - N - @ C18:2w6
g - B C18:3wb6
= 0 C18:3w3
g4 O C20:2w6
S 3 B C20:3w3
g O C20:4w6
o 2
$ B C20:5w3

17 0 C22:6w3

O ,

Sonbahar Kis iIkbahar Yaz
Mevsimler

o3 yag asitleri icerisinde eikosatrienoik asidin en yukseani ilkbahar mevsiminde
bulunmuytur (% 5,35). En dfilk oran yaz mevsiminde bulungtur (% 2,64). Sonbahar
mevsiminde % 4,06, kimevsiminde ise % 3,12 bulungtur. Yaz ile ilkbahar, kiile
ilkbahar, sonbahar ile yaz, sonbahar ile ilkbatesaenbahar ile kimevsimleri arasinda
eikosatrienoik asit oraninda istatistiksel acidanerili farklihklar gdézlenmitir
(p<0,05).

®3 ya asitlerinden eikosapentaenoik asidin en yiuksekiatabahar mevsiminde (%
2,13) bulunmstur. Bu oran yaz mevsiminde % 1,86’a sdiistir. Sonbahar
mevsiminde bulunan oran yaz mevsimine gére arif¥ 2,26), k§ mevsiminde ise
azalmstir (% 1,70). Ks ile ilkbahar ve sonbahar ilegdr tim mevsimler arasinda EPA
oraninda istatistiki agidan dnemli farkliliklar ¢gamistir (p<0,05).

DHA orani en yuksek ilkbahar (% 4,23) ensdk ise yaz (% 1,70) mevsiminde
bulunmuytur. Sonbahar ve kiaylarinda ise bu oranlar sirasiyla % 3,99 ve %'fj@
DHA orani sonbahar ile ki1 sonbahar ile yaz, kile ilkbahar, ks ile yaz ve ilkbahar ile

yaz mevsimleri arasinda dnemli derecelerde fakigytistermgtir (p<0,05).
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Linolenik asit orani en yuksek ilkbaharda % 1,57,désik oran ise yaz mevsiminde
bulunmytur (% 0,70). Sonbahar ile yaz,skie yaz ve ilkbahar ile tim mevsimler

arasinda (p<0,05) linolenik asit orani istatikagtlan énemli farkhlik gosterntir.

o6 ya asitleri icerisinde en yiksek oran yaz mevsimirdaidonik asite aittir (%
6,30). Bu oran yaz mevsiminde % 4,60 asmhiisttir. Sonbahar mevsiminde % 5,02’e
ylikselmi, kis mevsiminde ise % 4,43'e ghiaistur. ilkbahar ile dger mevsimler
arasinda agidonik asit oraninda istatistiksel acidan onemlikliitklar gozlenmgtir
(p<0,05). Dger mevsimler arasinda 6nemli bir fark gozlenmgim{p>0,05).

Buldugumuz dger 6nemlio6 yaz asidi linoleik asittir. Linoleik asit orani en gik
sonbahar mevsiminde bulungur (% 4,83). Bu oran ki ilkbahar ve vyaz
mevsimlerinde argigdstermgtir. Bu oranlar sirasiyla % 5,72, % 5,89 ve % 5@1'Bu
oran sonbahar ile 1 sonbahar ile ilkbahar ve sonbahar ile yaz mewsindrasinda

istatistiksel acidan énemli bir farkhlik gostegtni (p<0,05).

Ucuincui olarak elde egimiz »6 yas asidi eikosadienoik asittir. Eikosadienoik asarar

en yuksek sonbahar mevsiminde bulugiauve bu oran yaz mevsimine ga giderek
azalmgtir. En yiksek ve en duk deserler sirasiyla % 0,84 (sonbahar) ve % 0,41
(yaz)'dir. Mevsimsel arasinda istatistiksel acgidanemli bir fark bulunamangtir
(p>0,05).y-linolenik asit orani en yikseksmevsiminde bulunmgur (% 3,14).

4.5 C. carpidnun Karaci ger Dokusundaki Doymus ve Doymams Yag Asitlerinin
Mevsimsel D&isimi

4.5.1 Doymuy Yag Asitleri

C. carpidnun karacger dokusundaki doymuyag asidi bilgimlerinin mevsimsel
degsisimi tablo 4.5te gorulmektedir. Doymyuyag asitleri icerisinde en fazla oranda
bulunan yg asitleri miristik asit (C14:0), palmitik asit (CI¥, stearik asit (C18:0) ve
arasidik asit (C20:0)tir.
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Tablo 4.5C. carpidnun karacger dokusundaki y@aasitlerinin mevsimsel ggsimi (%)

Sira Yag asitleri Sonbahar Ki IIkbahar Yaz
no
1 C6:0 Kaproik Asit 0,02+0,06 0,01+0,06  0,06+0,08 -
2 C8:.0 Kaprilik Asit 0,01+0,06 0,01+0,06  0,02+0,02  0,01+0,08
3 C10:0 Kaprik Asit 0,01+0,06 0,01+0,06  0,01+0,08  0,02+0,01a
4 C11:0 Andekanoik Asit 0,07+0,04 0,04+0,0f  0,13+0,08  0,06+0,0%
5 C12:.0 Laurik Asit 0,04+0,03 0,03+0,06  0,03+0,08  0,02+0,0%
6 C13:0 Tridekanoik Asit 0,07+0,02 0,04+0,0f  0,0620,0f  0,03+0,0f
7 C14:.0 Miristik Asit 1,14+0,07°  1,03+0,07  1,48+0,16  1,24+0,07
8 C15:0 Pentadekanoik Asit 0,32+0,08 0,41+0,04  0,39+0,08° 0,28+0,02
9 C16:0 Palmitik Asit 17,15¢1,19 11,97+0,58 15,02+0,74 17,50+0,85
10 C17:0 Heptadekanoik Asit 0,49+0,33 0,48+0,06  0,44+0,09  0,53+0,19
11 C18:0 Stearik Asit 3,26+0,35 3,66+0,38  4,34+0,42  4,91+0,43
12 C20:0 Arasidik Asit 0,97+0,27 1,11+0,08  0,75+0,16  0,80+0,48
13 C22:0 Behenik Asit 0,10+0,06 0,280,038 - 0,49+0,07
Y SFA 23,65 19,07 22,73 25,89
14 C14:1 Miristeloik Asit 0,49+0,08  0,38+0,08  0,48+0,14  0,49+0,04
15 Ci51 Pentadekenoik Asit 0,24+0,01 0,64+0,07 0,41+0,10  0,26+0,04
16 Cle:1 Palmitoleik Asit 16,680,482 18,37+0,8f 17,07+0,52 15,92+0,9%
17 Cir:1 Heptadekenoik Asit 0,65+0,67 0,90+0,1%  0,51+0,1f  0,4620,26
18 Cci18:1 Oleik Asit 32,47+0,80  2527+1,00 25,61+0,92 34,53+0,57
19 C20:1 Eikosenoik Asit 1,42+0,1  0,19+0,08 - 0,61+0,02
Y MUFA 51,96 45,75 44,09 52,27
20 C18:26 Linoleik Asit 3,49+0,38 3,28+0,2f> 2,97+0,58° 2,82+0,52
21 C18:%6  y-linolenik Asit 2,02+0,09  3,13+0,16  1,80+0,24  2,50+0,58"
22 C18:%3 Linolenik Asit 0,21+0,13  0,86+0,07  0,60+0,16  0,58+0,08
23 C20:26 Eikosadienoik Asit 0,2620,03 0,76+0,08  0,51+0,08° 0,49+0,36"
24 C20:%3 Eikosatrienoik Asit 5,41+0,62 7,32+0,37  5,65+0,4F  4,94+1,93
25 C20:46  Arasidonik Asit 2,14+0,44  1,70+0,07  4,03+0,77  2,10+0,48
26 C20:3 Eikosapentaenoik Asit 1,30+081 1,84+0,09  1,54+0,1%  1,17+0,27
27 C22:®3 Dokosaheksaenoik Asit  6,62+0%1 14,96+0,58 13,78+0,88 5,47+0,65
Y PUFA 21,45 33,85 30,88 20,06
Bilinmeyen 2,94 1,33 2,29 1,78
o3 13,54 24,98 21,57 12,16
©6 7,91 8,87 9,31 7,91
03/06 1,71 2,82 2,32 1,54
EPA/DHA 0,20 0,12 0,11 0,21
SFA/MUFA 0,46 0,42 0,52 0,50
SFA/PUFA 1,10 0,56 0,74 1,29
MUFA/PUFA 2,42 1,35 1,43 2,61

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gerler birbirinden farkhdir (p<0,05).
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Toplam doyms yag asidi orani en fazla yaz mevsiminde % 25,89 hwiken bu oran
diger mevsimlerde bir azali gostermjti. En dik oran ise ki mevsiminde
bulunmutur (% 19,07). Sonbahar ileskikis ile yaz, ilkbahar ile yaz ve kile ilkbahar
mevsimleri arasinda toplam SFA oraninin gidieni istatistiki agidan onemli
bulunmutur (p<0,05). Toplam SFA oranlarinin mevsimsegigieni gizelge 4.7'de

gosterilmitir.

Cizelge 4.7C. carpidnun karacger dokusundaki toplam SFA oranlarinin mevsimsel
degisimi (%)

30 -

25

20 ~

10 A

Yag Asidi Orani (%)

Sonbahar Kis Ikbahar Yaz

Mevsimler

Karacger dokusundaki miristik, pentadekanoik, palmitikeptadekanoik, stearik,
arssidik ve behenik asit oranlarinin mevsimsegigamleri gizelge 4.8'de gosterilrytir.
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Cizelge 4.8C. carpidnun karacger dokusundaki SFA oranlarinin mevsimsedigieni

(%)
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Palmitik asit orani en yuksek % 17,50 orani ile yaevsiminde bulunmyur.
Sonbaharda ise azalmayaslaanis ve ks mevsiminde en diik desere ulamistir (%
11,97).ilkbaharda bu oran tekrar argtn (% 15,02). Sonbahar ile gisonbahar ile
ilkbahar, ilkbahar ile ki yaz ile ks ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda palmisit a

oraninda istatistiki agidan énemli bir fark goruktiii (p<0,05).

Stearik asit orani da palmitik asit gibi yaz me\side en yuksek yiizdede bulungtur
(% 4,91). Yaz mevsiminden sonra bu yizde sonbakakiy mevsiminde azalmi
ilkbaharda ise sonbahar ves kmevsimine gore daha yiksek bulurytom. En diguk
stearik asit ylzdesi sonbahar mevsiminde bulutumu% 3,26). Sonbahar ile yaz,
sonbahar ile ilkbahar ve kile yaz mevsimleri arasinda stearik asit yluzdstsitistiksel
bakimdan dnemli bir farkhlik gostergtir (p<0,05). Yine aynsekilde kg ile ilkbahar

ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda da dnearkliliklar bulunmutur (p<0,05).

Miristik asidin en yuksek orani ilkbahar mevsimindelunmytur (% 1,48). Bu oran
yaz mevsiminde % 1,24, sonbahar mevsiminde % Xj$4nevsiminde ise % 1,03'tdr.
Sonbahar ile ilkbahar ve ilkbahar ile yaz mevsibmasinda miristik asit oraninda

istatistiki agidan 6nemli farkliliklar gozlengtir (p<0,05).
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En diuk argidik asit oranina ilkbahar mevsiminde rastlangtmi (% 0,75).
IIkbahardan ki mevsimine dgru bu oran giderek artguen yiksek orana i
mevsiminde ulgmistir (% 1,11). Mevsimler arasindaki bu oranlaringigdeninde

istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunamagm (p>0,05).

4.5.2 Tekli Doymams Yag Asitleri

C. carpionun karagter dokusunda bulunan $hea tekli doymamy yag asitleri
miristoleik (C14:1), pentadekenoik (C15:1), palmitoleik (C16:1)eptadekenoik
(C17:1), oleik (C18:1) ve eikosenoik (C20:1) asittMUFA oranlarinin mevsimsel
degisimi tablo 4.5'te gosterilmstir.

Toplam MUFA yuzdesi, yaz ve sonbahar mevsimlerirdiha yiksek oranlarda
bulunmy (% 52,27-%51,96), bu oranskmevsiminde % 45,75’e dihis, en dguk
oran ise ilkbahar mevsiminde % 44,09 bulugtau Mevsimler arasinda toplam MUFA
ylzdesi istatistiki agcidan derlendirildiginde sonbahar ile ki sonbahar ile ilkbahar, ki
ile ilkbahar, ks ile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasindaerah farkliliklar
bulunmytur. Toplam, MUFA oranlarinin mevsimsel ggmi cizelge 4.9'da

gosterilmitir.
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Cizelge 4.C. carpidnun karagter dokusundaki toplam MUFA oranlarinin mevsimsel

desisimi (%)
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Miristoleik, pentadekenoik, palmitoleik, heptade&#n oleik ve eikosenoik asit

oranlarinin mevsimsel @simleri cizelge 4.10'da gosterilrtir.

Cizelge 4.1QC. carpionun karagier dokusundaki MUFA oranlarinin mevsimsel

degisimi (%)
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Oleik asit, tekli doymamngiyag asitleri arasinda en yuksek oranda bulunghasadidir.
Oleik asit orani en yiksek yaz mevsiminde bulugtomu(% 34,53). Bu oran ger
mevsimlerde azali gostermgtir. Sonbahar mevsiminde % 32,47s kmevsiminde %
25,27 ilkbaharda ise % 25,61 oraninda bulugtonu Sonbahar ile kj sonbahar ile
ilkbahar, sonbahar ile yaz,skile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasindaydana

gelen varyasyon istatistiki agcidan énemlidir (p£),0

Palmitoleik asit en yiksek oranda bulunan ikin&litdoymams yag asididir. En dgik
palmitoleik asit oranina yaz mevsiminde rastlagim(% 15,92). Bu oran sonbahar (%
16,68) ve k (% 18,37) mevsimlerinde artgtr. ilkbahar mevsiminde ise «i
mevsimindekine goére daha az oranda (% 17,07) bulstum Palmitoleik asit orani ki
ile diger mevsimler arasinda ve ilkbahar ile yaz mevsinassinda énemli farkhliklar
gostermgtir (p<0,05).

Miristoleik asit orani sonbahar mevsiminde en y#ks&anda bulunmgur (% 0,49). Bu
oran ks mevsiminde azalmgtir (% 0,38). ilkbahar (% 0,48) ve yaz (% 0,49)
mevsiminde bu oran yeniden argim. Miristoleik asit varyasyonu sonbahar ile ke
kis ile yaz mevsimleri arasinda istatistiki acidan rahederecede farklilik gosterstir
(p<0,05).

Pentadekenoik asidin en yuksek oragirkevsiminde bulunmgur (% 0,64). En dfiik
oran ise sonbahar mevsiminde (% 0,24) bulwtaruKis ile yaz, ilkbahar ile yaz, ki
ile ilkbahar, sonbahar ile ilkbahar ve sonbahar K& mevsimleri arasinda

pentadekenoik asit orani 6nemli derecede farkufmistur (p<0,05).

4.5.3 Coklu Doymams Yag Asitleri

C. carpionun karagter dokusunda bulunan ¢dea coklu doymami w3 yas asitleri
linolenik (C18:3»3), eikosatrienoik (C20@33), eikosapentaenoik (C2W3), ve
dokosaheksaenoik asit (C2@®)'tir. »6 yag asitleri isey-linolenik (C18:306), linoleik
(C18:206), eikosadienoiC20:206) ve araidonik (C20:406) asittir. PUFA oranlarinin
mevsimsel dgisimi tablo 4.5'te gosterilnstir.
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Toplam PUFA orani en yuksekskmevsiminde (% 33,85), en glik oran ise yaz
mevsiminde (% 20,06) bulungtur. Sonbahar mevsiminde % 21,45'e yukseglimi
Ilkbahar mevsiminde ise % 30,88 olarak bulugimu Toplam PUFA orani sonbahar ile
kis, sonbahar ile ilkbahar, kile ilkbahar ve ky ile yaz mevsimleri arasinda istatistiksel
acidan onemli derecede farklilik gosteytini(p<0,05). Toplam PUFA'nin mevsimsel
desisimi cizelge 4.11'de gosterilrytir.

Cizelge 4.11C. carpionun karagier dokusunda bulunan PUFA'larin mevsimsel
degisimi (%)
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Mevsimler

Linolenik, eikosatrienoik, eikosapentaenoik, dokwsesaenoik,y-linolenik, linoleik,
eikosadienoik ve asalonik asit oranlarinin mevsimsel ggmleri cizelge 4.12'de

gosterilmitir.
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Cizelge 4.1ZC. carpidonun karagter dokusundaki PUFA oranlarinin mevsimsel

degisimi (%)
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o3 ya asitleri icerisinde en yuksek orana sahip olan DétAyuksek kg mevsiminde
bulunmutur (% 14,96). Bu oran ilkbahar mevsiminde azglmi(% 13,78). En d{uk
oran yaz mevsiminde bulungtur (% 5,47). Sonbahar mevsiminde ise % 6,62 olarak
bulunmytur. Sonbahar ile ilkbahar, sonbahar ile, kkis ile yaz, yaz ile ilkbahar,
sonbahar ile yaz ve kiile ilkbahar mevsimleri arasinda DHA'nin oraniaisstiksel
acidan dnemli derecede farkhlik gosteytini(p<0,05).

o3 yag asitlerinden EPA'nin en yuksek orang knevsiminde (% 1,84) bulunrgiwr. Bu
oran ilkbahar mevsiminde (% 1,54)’estilstlr. Yaz mevsiminde bu oran (% 1,17)’e
yukselms, sonbahar mevsiminde ise (% 1,30)esmdistir. Sonbahar ile kj kis ile
ilkbahar ve kg ile yaz mevsimleri arasinda EPA varyasyonu idiksisl acidan énemli

derecede farkhlik gosterstir (p<0,05).

Eikosatrienoik asit orani en yiksels k% 7,32), en ditik ise yaz (% 4,94) mevsiminde
bulunmuytur. Sonbahar ve ilkbahar aylarinda ise bu oraslaasiyla % 5,41 ve %
5,65'dir. Kis ile sonbahar, ki ile ilkbahar ve ki ile yaz mevsimleri arasinda
eikosatrienoik asit oraninda istatistiki agidan rahederecede farkhliklar gorulngtiir
(p<0,05).
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Linolenik asitin en yiksek oraniskmevsiminde (% 0,86) en glik orani ise sonbahar
mevsiminde bulunmgur (% 0,21). ilkbahar mevsiminde bu oran % 0,60, yaz
mevsiminde ise % 0,58'dir. Sonbahar ilg,lsonbahar ile ilkbahar, sonbahar ile yag, ki
ile ilkbahar ve kg ile yaz mevsimleri arasindaki varyasyon istatsgikacidan 6nemili
bulunmutur (p<0,05).

o6 yas asitleri icerisinde en yiksek oran ilkbahar mewsde araidonik aside aittir (%
4,03). Bu oran yaz mevsiminde % 2,10’asmilsttiir. Sonbahar mevsiminde % 2,14’e
yiikselmi, kis mevsiminde ise % 1,70’a ghiaistur. ilkbahar ile dger mevsimler

arasinda istatistiksel agidan énemli farklihklafunmutur (p<0,05).

Buldugumuz dger 6nemlio6 yas asidi linoleik asittir. Linoleik asit orani en ysik
sonbahar mevsiminde bulungur (% 3,49). Bu oran kj ilkbahar ve yaz mevsimine
dogru giderek azalmgtir. . Bu oranlar sirasiyla % 3,28, % 2,97 ve ¥22iB8. Linoleik
asit orani sadece sonbahar ile yaz mevsimi arassidtstiksel bakimdan 6nemli
farkhlik gostermgtir  (p<0,05). Dger mevsimler arasinda ©6nemli farkhliklar
bulunamamytir (p>0,05).

v-linolenik asit orani en yuksek kmevsiminde bulunmyur (% 3,13). En dfilk oran
ise ilkbahar mevsiminde bulungtur (% 1,80).y-linolenik orani sonbahar ile ke
ilkbahar ile ks mevsimleri arasinda istatistiksel bakimdan ondanklilik gostermstir
(p<0,05).

4.6 C. carpidnun Ovaryum Dokusundaki Doymus ve Doymams Yag Asitlerinin

Mevsimsel Dgisimi

4.6.1 Doymuy Yag Asitleri

C. carpidgnun ovaryum dokusundaki doymyag asidi bilgiminin mevsimsel d@simi
tablo 4.6'da gosterilngtir. Doymuws yag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunag ya

asitleri miristik asit, palmitik asit, stearik asi araidik asit'tir.
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Tablo 4.6C. carpidnun ovaryum dokusundaki gaasidi oranlarinin mevsimsel

degisimi (%)
Sira Yag asitleri Sonbahar Ki Ilkbahar Yaz
no
1 C6:0 Kaproik Asit - - - -
2 C8:0  Kaprilik Asit 0,05+0,06  0,01+0,08  0,02+0,08  0,02+0,00
3 C10:0  Kaprik Asit 0,00+0,06  0,01+0,08 0,000,086  0,01+0,00
4 C11:0  Andekanoik Asit 0,030,006  0,01+0,08  0,01+0,06  0,04+0,00
5 C12:0  Laurik Asit 0,01+0,06  0,01+0,08  0,01+0,06  0,13+0,02
6 C13:0  Tridekanoik Asit 0,030,086  0,02+0,0f  0,03+0,0f  0,06x0,0%
7 C14:0  Miristik Asit 0,93+0,04  0,82+0,04° 0,78+0,0f  0,07+0,02
8 C15:0 Pentadekanoik Asit 0,30+0,08  0,42+0,05 0,37+0,08°  0,16+0,08
9 C16:0  Palmitik Asit 19,10+0,62 19,95+0,49 19,23+0,68 16,20+0,6%
10 C17:0  Heptadekanoik Asit 0,50+0,06°  0,44+0,0%7  0,60x0,08  0,82+0,08
11 C18:0  Stearik Asit 5,28+0,22 3,90+0,56 5,27+0,48 7,79+0,48
12 C20:0  Aragsidik Asit 0,57+0,04  0,44+0,08° 0,43+0,07  0,38+0,05
13 C22:0 Behenik Asit 0,00+0,08 - 0,14+0,02  0,04+0,06
Y SFA 26,80 26,01 26,90 25,73
14 Cl4:1  Miristoleik Asit 0,23+0,08  0,20+0,0f* 0,2620,04  0,16+0,06"
15 C15:1  pentadekenoik Asit 0,80+004 0,79+0,16  0,78+0,08 0,27+0,08
16 C16:1  Palmitoleik Asit 11,80+0,57 12,63+0,56° 13,48+0,49  10,43+0,64
17 C17:1  Heptadekenoik Asit 0,440,606 0,53+0,08° 0,49+0,08° 0,58+0,08
18 C18:1 Oleik Asit 27,95+0,78 22,26+0,58 23,42+0,78  30,47+0,82
19 C20:1 Eikosenoik Asit - - - )
Y MUFA 41,22 36,41 38,43 41,90
20  C18:26 Linoleik Asit 2,18+0,08  1,81+0,08  1,94+0,08  1,91+0,06
21  C18®6 y-linolenik Asit 1,24+0,08  1,04+0,07°  0,96:0,05  1,14+0,1¢°
22 C18:®3 Linolenik Asit 0,65+0,08  0,72+0,08 0,580,084  0,69+0,2F
23 C20:26 Eikosadienoik Asit 0,52+0,05 0,64+0,08  0,52+0,08  0,93+0,05
24  C20:%3 Eikosatrienoik Asit 6,15+0,43 8,41+0,42  7,74+0,84  8,39+0,48
25 ~ C20:46 Arasidonik Asit 4,05+0,19  3,95+0,36  4,01+0,486  3,190,3%
26 C20:m3 Eikosapentaenoik Asit 2,22+0380 2,54+0,20 2,46+0,25 2,74+0,38
27 C22:®3 Dokosaheksaenoik Asit 13,49+0°9 17,27+0,48 15,54+0,78 10,39+0,43
Y PUFA 30,47 36,38 33,74 29,38
Bilinmeyen 1,51 1,20 0,92 2,99
®3 22,51 28,94 26,32 22,21
©6 7,99 7,44 7,43 7,17
03/ ©6 2,82 3,89 3,54 3,10
EPA/DHA 0,16 0,15 0,16 0,26
SFA/MUFA 0,65 0,71 0,70 0,61
SFA/PUFA 0,88 0,71 0,80 0,88
MUFA/PUFA 1,35 1,00 1,14 1,43

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen gerler birbirinden farkhdir (p<0,05).
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Toplam doymy yag asidi orani en fazla ilkbahar mevsiminde (% 2B @@unmutur
bu oran k¢ mevsiminde azall gostermgtir (% 26,01). En d§ilk oran ise yaz
mevsiminde bulunmyur (% 25,73). Mevsimler arasinda bu oranlar adesistatistiki
acidan onemli bir fark gozlenmegtir (p>0,05). Toplam SFA oranlarinin mevsimsel
degisimi cizelge 4.13'te gorulmektedir.

Cizelge 4.13C. carpidnun ovaryumundaki toplam SFA oranlarinin mevsinaggisimi
(%)
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Ovaryumda bulunan miristik, pentadekanoik, palmitikeptadekanoik, stearik ve

argsidik asit oranlarinin mevsimsel gigimi cizelge 4.14'te gosterilrgiir.
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Cizelge 4.14C. carpidnun ovaryumundaki bulunan SFA oranlarinin mevsimse

degisimi (%)
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Palmitik asit orani en yuksek, % 19,95 orani ilg rkevsiminde bulunmgur. Bu oran
ilkbahardan sonbahara go giderek azalmgtir. Ilkbahar mevsimindeki oran % 19,23,
yaz mevsiminde % 16,20, sonbaharda ise % 19,10Warz ile diger mevsimler
arasinda palmitik asit gsiminde istatistiksel acidan énemli bir farklihk mgdmustir
(p<0,05).

Stearik asit orani yaz mevsiminde en yiksek yuzdadenmutur (% 7,79). Yaz
mevsiminden sonra sonbahar ve kievsiminde bu yizde azaktr ve sirasiyla % 5,28
ve % 3,90'dir.ilkbahar mevsiminde ise bu yizde % 5,27'dir. Steasit orani
sonbahar ile ki sonbahar ile yaz, kiile ilkbahar, k¢ ile yaz ve ilkbahar ile yaz
mevsimleri arasinda énemli derecede farklilik gisigir (p<0,05).

En yuksek argdik asit oranina sonbahar mevsiminde rastlagtimi(% 0,57).
Sonbahardan yaz mevsiminegdo bu oran giderek azaljmwve en dguk oran yaz
mevsiminde bulunmgur (% 0,38). Mevsimler arasindaki bu oranlarirgigieninde
sonbahar ile ilkbahar ve sonbahar ile yaz mevsinalersinda istatistiki acidan énemili
bir fark gorulmigtar (p<0,05). Dger mevsimler arasinda énemli bir fark gérilmgimi
(p>0,05).
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Miristik asidin araidik asitte oldgu gibi en yiksek orani sonbahar mevsiminde
bulunmuytur (% 0,93). Sonbahardan yaz mevsimingrddou oran giderek azalmve

en diuk oran yaz mevsiminde bulungtur (% 0,07). Miristik asit oraninda yaz ile
diger mevsimler arasinda 6nemli bir farklihk gorulérk (p<0,05) dier mevsimler
arasinda onemli bir farkhlik gérulmegtir (p>0,05).

4.6.2 Tekli Doymams Yag Asitleri

C. carpionun ovaryum dokusunda bulunanslea tekli doymany yag asitleri
miristoleik, pentadekenoik, palmitoleik, heptadedi&n ve oleik asitti. MUFA

oranlarinin mevsimsel @gimi tablo 4.6’da gosterilngtir.

Toplam MUFA yuzdesi, yaz ve sonbahar mevsimlerirdiha yiksek oranlarda
bulunmuytur. Bu oranlar sirasiyla % 41,90 ve % 41,22 'Bw. oran k§ mevsiminde %
36,41’e digmus, ilkbahar mevsiminde ise % 38,43’e yuksefini Sonbahar ile ki
sonbahar ile ilkbahar, kile ilkbahar, ks ile yaz ve yaz ile ilkbahar mevsimleri arasinda
toplam MUFA y& asidi dgisiminde istatistiksel acidan dnemli farkliliklar bamustur
(p<0,05). Toplam, MUFA oranlarinin mevsimsel ggani cizelge 4.15de

gosterilmitir.

Cizelge 4.1%C. carpionun ovaryumundaki toplam MUFA'larin mevsimsegidanleri
(%)
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Mevsimler
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Miristoleik, pentadekenoik, palmitoleik, heptade&#n ve oleik asit oranlarinin

mevsimsel dgisimi cizelge 4.16’da gosterilrytir.

Cizelge 4.1&C. carpidnun ovaryum dokusundaki MUFA oranlarinin mevsimsel

degisimi (%)
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Oleik asit, tekli doymamngiyag asitleri arasinda en yiksek oranda bulunghasdidir.
Oleik asit orani en yuksek yaz mevsiminde bulugtonu(% 30,47). Bu oran sonbahar
ve kis mevsiminde azalngtir ve bu oranlar sirasiyla % 27,95 ve % 22,26%kbaharda
iIse bu oran % 23,42 olarak bulungtur. Mevsimler arasinda gsimleri incelendginde
sonbahar ile ki sonbahar ile ilkbahar, sonbahar ile yaz,ila yaz ve ilkbahar ile yaz

mevsimleri arasinda istatistiki acidan énemli fardklar gézlenmgtir (p<0,05).

Palmitoleik asit en yuksek oranda bulunan ikindiditeloymams yag asididir. En
yiksek palmitoleik asit oranina ilkbahar mevsimimdstlaniimgtir (% 13,48). Bu oran
yaz mevsiminde % 10,43’e gliaistiir. Sonbahar ve kmevsiminde bu oranlar sirasiyla
% 11,80 ve % 12,63'tur. Palmitik asit oraninda naenal gelen dgsimlerde sonbahar
ile ilkbahar, sonbahar ile yaz,skile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda

istatistiksel agidan 6nemli derecede farkliliklarigmistir (p<0,05).
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Miristoleik asit orani ilkbahar mevsiminde en yikseanda bulunmyur (% 0,26). En
disik miristoleik asit orani ise kimevsiminde (% 0,20) bulunrstur. Miristoleik
asidin mevsimler arasindaki varyasyonlari incelgindie ks ile ilkbahar ve ilkbahar ile

yaz mevsimleri arasinda istatistiksel agidan 6nemfiarklilik gézlenmgtir (p<0,05).

Pentadekenoik asidin en yiksek orani sonbahar mewdg bulunmstur (% 0,80). Bu
oran ks mevsiminden yaz mevsimine gho giderek azalmtir. Bu oranlar ky
mevsiminde % 0,79, ilkbahar mevsiminde % 0,78, yavsiminde ise % 0,27'dir.
Mevsimsel dgisimleri incelendginde yaz ile dier mevsimler arasinda istatistiksel

acidan onemli farklihklar gézlenstir (p<0,05).

4.6.3 Coklu Doymams Yag Asitleri

C. carpio’nun ovaryum dokusunda bulunanslbza coklu doymami o3 yas asitleri
linolenik, eikosatrienoik eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asitéryas asitleri
ise linoleik eikosadienoik, y-linolenik ve araidonik asittir. PUFA oranlarinin
mevsimsel dgisimi tablo 4.6’da gosterilngtir.

Toplam PUFA orani en yiiksek skmevsiminde bulunmgur (% 36,38).1lkbahar
mevsiminde bu oran % 33,74’e @iilstir. Yaz mevsiminde % 29,38, sonbahar
mevsiminde ise % 30,4seklinde bulunmstur. Sonbahar ile kj sonbahar ile ilkbahar,
kis ile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda&kiryasyon istatistiksel acidan
onemlidir (p<0,05). Toplam PUFA oranlarinin mevséinsiesisimi cizelge 4.17'de
gosterilmitir.
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Cizelge 4.17C. carpidnun ovaryumundaki toplam PUFA'larin mevsimsedlisieni (%)
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o3 ya asitleri icerisinde en yuksek oran, dokosaheks&easide aittir. Bu oran en
yiksek ks mevsiminde bulunmgur (% 17,27). Bu oran ilkbahar mevsiminde
azalmstir (% 15,54). Yaz mevsiminde ise % 10,38@mUstir. Sonbahar mevsiminde
% 13,49’a yukselmtir. DHA orani sonbahar ile ilkbahar, sonbaharkilg sonbahar ile
yaz, kg ile ilkbahar, ks ile yaz ve yaz ile ilkbahar mevsimleri arasindéiklilik
istatistiki acidan énemli bulunmgtwr (p<0,05).

o3 ya asitlerinden EPAnIn en yuksek orani yaz mevsimaibdlunmugtur (% 2,74).
En diik oran ise sonbahar mevsiminde bulusiuu (% 2,22). Mevsimler arasinda

meydana gelen desimler istatistiksel agcidan 6énemli bulunmaim (p>0,05).

Linolenik asit orani en yuksek skmevsiminde (% 0,72), en glik oran ise ilkbahar
mevsiminde bulunmgiur (% 0,58). Linolenik asit orani «iile ilkbahar mevsimi
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark bulugimu (p<0,05). Dger mevsimler

arasinda ise 6nemli farkhliklar gézlenmetini(p>0,05).

Eikosatrienoik asit orani en yuksels knevsiminde bulunmygur (% 8,41). Bu oranlar
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiylaZ, 74, % 8,39 ve % 6,15'dir.
Sonbahar ile ki sonbahar ile ilkbahar, kiile ilkbahar ve ki ile yaz mevsimleri

arasinda eikosatrienoik asit oraninda 6nemli fakikdr bulunmutur (p<0,05).

w6 yag asitleri icerisinde en yiksek oran sonbahar mewsienaraidonik aside aittir
(% 4,05). En dgiik oran ise yaz mevsiminde bulungtur (% 3,19). Yaz ile ger
mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiki agrd@nemli ¢ikmgtir (p<0,05).

Buldugumuz dger 6nemlio6 yag asidi linoleik asittir. Linoleik asit orani en ysik
sonbahar mevsiminde bulungtur (% 2,18). Bu oran ki mevsiminde % 1,81'e
dismustir. En az oran kimevsiminde bulunmgtur. Linoleik asit orani sonbahar ile
diger mevsimler arasinda dnemli farklilik gostegtmi(p<0,05).

Ucuincui olarak elde egimiz »6 yas asidi eikosadienoik asittir. Eikosadienoik asdarmar

en yuksek yaz mevsiminde bulungtwr (% 0,93). K¢ mevsimindeki orani % 0,64'tur.
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Sonbahar ve ilkbaharda % 0,52 olarak bulugtomu Eikosadienoik asit sonbahar ile ki
ve ilkbahar ile kg, sonbahar ile yaz, kile yaz, ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda

onemli derecede farkliliklar gostertir (p<0,05).

y-linolenik orani en yiksek sonbahar mevsiminde moiwtur (% 1,24). Kg ve
ilkbahar mevsimlerinde bu oran azaytm. Bu oranlar sirasiyla % 1,04 ve % 0,96'dir.
Yaz mevsiminde ise % 1,14’e yuksedtim. Sonbahar ile ilkbahar ve ilkbahar ile yaz
(p<0,05) mevsimleri arasindakilinolenik asit oranindaki farklilikstatistiksel agidan
onemlidir. Dger mevsimler arasinda 6nemli farkliliklar gordlmetmi(p>0,05).

4.7 C. carpionun Kas, Karaciger ve Ovaryum Dokulan Arasindaki Yag
Asitlerinin Mevsimsel Degisimlerinin Kar silastiriimasi

Dokular arasindaki toplam SFA, MUFA ve PUFA araskidmevsimsel farkhliklar

istatistiksel olarak incelentir.

Sonbahar mevsiminde toplam SFA oraninda kas iladgsr (p<0,05) ve kas ile
ovaryum (p<0,05) dokulari arasinda istatistiki aqudonemli derecede farkhliklar
bulunmytur. Toplam MUFA ve PUFA oranlari sonbaharda tunkudar arasinda

istatistiki acidan farkl bulunngtur (p<0,05).

Kis mevsiminde toplam SFA oranindakigigm, kas ile kara@er ve karader ile
ovaryum dokulari arasinda; MUFA orani ise tium dekdd istatistiki acidan énemli
derecede farkli bulunmgtur (p<0,05). PUFA oranina bakifginda, kas ile karager ve
kas ile ovaryum dokulari arasinda istatistiksel itvalan 6nemli derecede farkliyken
(p<0,05), karager ile ovaryum dokulari arasinda 6nemli bir farkhlolmadgi

gozlenmigtir (p>0,05).

flkbahar mevsiminde tiim dokular arasinda toplam S8EMMUFA oranlar istatistiksel
acidan onemli derecede farkli bulumytur (p<0,05).Ilkbaharda, kas ile karagr
(p<0,05), kas ile ovaryum (p<0,05) ve kagmsi ile ovaryum (p<0,05) dokularinda

toplam PUFA orani 6nemli derecede farkli bulugtat
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Yaz mevsiminde, kas ile karger ve kas ile ovaryum dokulari arasinda toplam SFA
p<0,05 derecede dnemliyken MUFA p<0,05 seviyesiimemli derecede farkli olgu

belirlenmitir. PUFA orani ise ovaryum ile giér dokular arasinda onemli derecede
farkhlik gostermgtir (p<0,05).
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

5.1C. carpionun Kas Dokusundaki Yag Asitlerinin Mevsimsel Degisimi

5.1.1 Doymus Yag Asitleri

Eseysel olgunluk, sicaklik ve beslenme gibi cevrdaktorler baliklarin biytmesini
etkilemelerinin yaninda dokularda depolanaplga ve y& asitlerini de 6nemli dlciide
degistirebilmektedir (Ackman 1967, Agren 1987, Hendersod Tocher 1987, Akpinar
ve Aksoylar 1988, Bandarra et al. 2001, Gokce 0042.

Baliklarda fizyolojik adaptasyon, lipit metabolizema ile ba&lantili ve hicre
membranindaki dgsiklikler, lipit kisimlarindaki dgisiklikler ile basariimaktadir.
Poikloterm canllarin sabitviicut sicakigina adapte olabilmeleri, membran lipit
icerigindeki yg asitlerinin doymamnglik derecesine kgdir. Baliklar, uzun zincirli
doymamg yag asitlerini biriktirerek s@uga uyum sglarlar. Bu konuda yapilan
arstirmalarla, baliklarin  uzun sire @dkta birakilmalari halinde bunlarin
fosfolipitlerindeki uzun zincirli @ir1 doymams yag asitlerinin arttgi saptanntir
(Ackman 1967, Farkas, 1976, Agren 1987). Doymaa tekli doymany yag asitleri
genellikle sicak bolgelerde yayan baliklarda gmkta ygayanlara gore daha coktur.
Halbuki PUFA miktar spuk bolgelerde ygayan baliklarda daha yuksektir (Wodtke,
1981). Aratirmacilar toplam doymuyag asidi oraninin yaz mevsimindeki artve
toplam doymangl yag asitlerinin ise ki ve sonbahar mevsimlerindeki azali, ¢cevre
sicaklgindaki deismelerle de igkilendirmislerdir. Ayrica toplam PUFA ve3 serisi
yag asidi oranlarinin ilkbahar mevsiminde giitbu y& asitlerinin dgaridan aliminin bu
mevsimde yuksek olmasindan kaynaklanabgatge belirtmislerdir (Akpinar ve
Aksoylar 1988) .

Esansiyel yg asitlerinin miktar ve orani, ortamda bulunan besimevcudiyeti ile
dogrudan ilgilidir. Bu y& asitleri arasinda»3 ve ©6 olarak bilinen yg asitleri yer
almaktadir. Bunlarin ginda kalan doymuve doymany yag asitleri miktari, besine

bagl oldugu gibi organizma tarafindan da sentezlenebilmektelis aylarinda birgok
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balik tdrinin beslenme faaliyetini minimum dizeyendiidigi ve besin
organizmalarindan bircok planktonik organizmalaoun dénemde daha az gadig
donem olmasindan dolay Fasitleri bu mevsimde gik oranlarda bulunabilmektedir.
Besin yoluyla alinan miristik, palmitik ve stea@kit gibi doymy yag asitleri ile oleik,
linoleik ve linolenik asit gibi doymamiyag asitlerinin balik yalarinda dgrudan
dogruya depo edildii ve bu y& asitlerinin mevsimsel ggsimi, baliklarin besini olan
fitoplankton ve zooplanktonlarin g#ili gine bal oldugu bildirilmistir (Hayashi and
Takagi 1978).

Baliklar Greme mevsiminden 6nce gonadlarin sgalni saglamak icin protein ve
lipitlere ihtiya¢ duymaktadir. Yumurta ve gonadigielinde kullanilacak lipidin blyuk
bir kismi karagierden kagilanirken treme icin gerekli olan enerji ise dalok &as
dokusundaki lipitlerden gdamaktadir. Balik tirlerinin Greme mevsimi esnaaikeés
dokusundaki lipit metabolizmasinin agthi ve belli bir donem igin y&a asitlerinin
depolandgini ve bunun dreme faaliyetlerinin gamla vicudun dgisik bdlgelerine
mobilize edildgi bilinmektedir (Metin ve Akpinar 2000).

Yaptigimiz calgmadaC. carpidnun kas dokusunda bulunanshea doymy yag asitleri
tablo 4.4 ve cizelge 4.2'de gosterigtini Elde ettgimiz yag asidi oranlari mevsimler
arasinda onemli derecede farkliliklar gostetimi Bu yags asitleri icerisinde palmitik
asit en fazla oranda bulunangyasididir (% 16,54). Palmitik asit oranindaki gree
azalslar toplam SFA orani ile paralellik gostegtni. Palmitik asit oraninin yiksek
olmasi SFA uzerinde etkili olngtur. Bu ya& asidini stearik (% 4,44), aidik (% 2,99)
ve miristik asit (% 2,22) izlemektedir. Palmitikiearik ve argidik asidin en yiksek
orani yaz mevsiminde bulunurken, miristik asidinyéiksek orani ilkbahar mevsiminde

bulunmutur.

Ozaosul vd. (2007), Mahmoud et al. (2003), Hisar ve Hi$2003)'in C. carpidda
yaptiklari argtirmalarda elde ettikleri Baca doymy yag asitleri miristik, palmitik ve
stearik asittir. Her G¢ camada palmitik asit en fazla oranda bulunarg yasidi
olmustur. Bu oranlar sirasiyla % 15,19 - % 16,32 ve %®©38eklindedir.
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Gokece vd. (2004) asarmalarindaSolea sole@aa palmitik (% 19,00) ve stearik asit (%
6,91) oranlarini en yiksek yaz mevsiminde bulurkk&pinar (1986)C. carpidnun kas
dokusundaki palmitik asit oranini ilkbahar mevsideren yiksek oranda bulgtur (%
25,38).

ArastirmamizdaC. carpidnun kas dokusunda bulunan toplam SFA orani engkikaz
mevsiminde (% 28,13) bulunurken ensidk ise ilkbahar (% 25,29) mevsiminde

bulunmutur.

Sengor vd. (2003) asarmalarindaMugil cephalusin kas dokusunda bulgu toplam
SFA orani % 30,7’dir. Shirai et al. (2002) gramalarindaSardinops melanostictus
(% 41,4), Ozyurt vd. (2006) iseepia officinaliteki (% 36,80) toplam SFA oranini yaz
mevsiminde en yuksek oranlarda bultandir.

Calismamizda toplam doymuyag asidi oraninin en @ik ilkbaharda bulunmasi bu
donemde kg mevsiminden ¢ikan baliklarin gon bir beslenme periyoduna girmesi ve
besinin de bol olmasi nedeniyle ¢coklu doymaryag asitlerinin oranindaki astian
kaynaklandgl distinebilir. Ayni zamanda Ureme periyodu éncesindeasinmedeniyle
organizmanin ovaryum geiimi icinde hazirhk yapgiini géstermektedir. Su sicakinin
yaz aylarindaki gibi ¢cok yuksek olmamasi da doynyag asidi oraninin diik
kalmasinda etkili olabilir.

Ureme periyodunun kadigi donemde su sicakinin 20 °C'ye yakin olmasi ve
beslenmenin azalmasi, kaslarda ¢oklu doyrarag asidi oraninin azalmasina neden
olurken doymy yag asidi oraninda yilkselmeye neden djtou Sicaklgin artsi

doymuluk oranini artirirken doymastik oranini azaltmaktadir (Farkas 1984).

C. carpidnun kas dokusundan elde @tthiz yag asitlerini ve yg asidi oranlarini
literatirlerle kagilastirdigimizda tum cadmalarda bulunan yaasitleri ile benzerlik
gostermgtir. Yag asidi oranlari ise bazi cstinalarda benzerlik gbstermesinezmeen

bazilarinda dierlerinden daha az ya da daha ¢ok bulwtoruFarkhlik géstermesinde

ise ekolojik ve fizyolojik faktorlerin etkili oldgu distindlebilir. Ya, tur, eeysel
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olgunluk ve cevresel faktérler baliklarin biyumestkilemelerinin yaninda dokularda
depolanan ygari ve ya& asitlerini de dnemli 6lcide @stirebilmektedir (Ackman,
1967, Agren 1987, Henderson and Tocher 1987, Akma#&ksoylar 1988, Bandarra et
al. 2001, Gokcge vd. 2004).

5.1.2 Tekli Doymams Yag Asitleri

Arastirmamizda MUFA icerisinde en belirgigekilde elde edilen ya asitleri
miristoleik, palmitoleik ve oleik asittir. Toplam WFA orani en yuksek yaz, en ik
ise sonbahar mevsiminde bulurgtur. Bu oranlar sirasiyla % 50,17 ve % 45,67 (Tablo
4.4 ve Cizelge 4.3). Mevsimler arasindaki varyasyoimcelendginde sonbahar ile k|
sonbahar ile yaz, kile ilkbahar ve ilkbahar ile yaz mevsimleri aratartoplam MUFA

orani istatistiki agidan dnemli farklilik gostesgtim (p<0,05).

Yaptigimiz calgmada, oleik ve palmitoleik asit en yuksek oranlatldunan tekli
doymamg yag asitleridir. Oleik asit yaz mevsiminde en yuksek&rma bulunurken (%

29,96), palmitoleik asit sonbahar mevsiminde ersglétkoranda bulunmgtur (% 16,43).

Sun et al. (2006) agarmasindaSalmo salain kdlttir formunda buldgu palmitik asit

orani % 11,49, oleik asit orani ise % 22,06'dir.

Buchtova et al. (2004) atrmalarinda Tinca tincanin kas dokusunda bulg@u
palmitoleik ve oleik asit oranlari sirasiyla % 28,8e % 29,55'dir. Toplam MUFA
ylzdesini ise % 54,8@klinde bulmuglardir.

Gokege vd. (2004p0lea soleaaki oleik asit oranini yaz mevsiminde en yukse&nola
bulmulardir (% 10,10).

Shirai et al. (2002)Sardinops melanostictiga (% 22,4), Zlatonos and Laskaridis

(2007) Sardina pilchardug% 22,4) veEngraulis encrasicholug% 22,97)’da toplam

MUFA oranini yaz mevsiminde en yuksek oranlardaroslardir.
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Akpinar (1986) Cyprinus carpitdaki en yuksek palmitoleik ve oleik asit oranini
ilkbaharda bulmgtur. Bu oranlar sirasiyla % 21,78 ve % 27,05'tir.

Guler vd. (2006) agtirmalarindaSander luciopercain etinde palmitoleik (% 7,18) ve
oleik asit (% 11,9) oranlarini en yuksek knevsiminde bulmglardir.

Tekli doymamg yag asidi dgisimleri doymu yag asitlerine goére daha fazla olgtur.
Kas dokuda en yiksek oranda bulunan toplagh asdi oranlari tekli doymamiyag
asitlerine aittir. Mevsimler arasinda énemli dededarkliliklar bulunmstur. Ureme
doneminde coklu doymamyag asitleri oraninda azalma gozlenirken tekli doynmami
ve doymy yag asitleri oranlarinda astigdzlenmgtir. Tekli doymamg yag asitlerindeki
bu arts hem besinlerle alinmasi hem de baliklarin ihtighgyduyu zaman tekli
doymams yag asitlerini sentezleyebilmelerinden kaynaklanmakta®icaklgin yaz
aylarinda yiksek olmasi daha az cifglbgag asitlerinin oraninin yikselmesine neden
olmaktadir. Enerji harcanmasinin yiksek @dudonemde besinlerden alinangya

asitleri vicutta daha fazla hakim olmaktadir.

5.1.3 Coklu Doymams Yag Asitleri

C. carpio’nun kas dokusunda bulunanshea ¢coklu doymami®3 yas asitleri linolenik
eikosatrienoik eikosapentaenoikve dokosaheksaenoik asit'tiro6 yas asitleri ise
linoleik, y-linolenik, eikosadienoik ve ag@onik asittir. Toplam PUFA orani en yiksek
ilkbahar mevsiminde bulunngtur (% 26,73). Yaz mevsiminde % 17,87 esuhiistir.
Sonbahar mevsiminde bu oran % 24,30’a yuksgimKis mevsiminde ise % 22,38’e
dismUstir. PUFA’'nin mevsimsel varyasyonlari incelefidde sonbahar ile ilkbahar,
sonbahar ile yaz, kiile ilkbahar, kg ile yaz ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasinda
istatistiki bakimdan énemli farkhliklar gézlengtir (p<0,05). (Tablo 4.4, Cizelge 4.5 ve
4.6).

Mahmoud et al. (2003)C. carpidnun kas dokusunda belirledikleri EPA ve DHA
oranlari sirasiyla % 2,09 ve % 4,g5%klindedir.
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Celik vd. (2005) argirmalarinda Seyhan ve gldir barajlarinda ygayan Sander
luciopercdada bulduklari bglica ¢coklu doymami yag asitleri ve oranlarisdyledir.
Linoleik asit (% 4,12 - % 9,08), linolenik asit (¥¥45 - % 0,49), EPA (% 3,52 - % 3,73)
ve DHA (% 7,37 - % 12,41)'dir. Toplam PUFA orare % 20,8 - % 30,5'tir.

Shirai et al. (2002Sardinops melanostictiia linoleik ve linolenik asit yuzdelerini
sonbahar mevsiminde en yiksek oranlarda bgtimmuBu oranlar sirasiyla % 1,4 ve %
0,9'dur. En dguk oranlar ise yaz mevsiminde bulungtwr. Arasidonik ve EPA’da en
yiksek sonbahar mevsiminde bulunurken DHA kevsiminde en yuksek oranda
bulunmuytur. Toplam PUFA orani kimevsiminde en yiksek oranda buluritou (%
49,4).

Guler vd. (2006) agirmalarindaSander luciopercain etinde EPA ve DHA oranini
ilkbahar mevsiminde en yiksek oranlarda bullawdir. Bu oranlar sirasiyla % 5,93 ve
% 23,30 seklindedir. Toplam PUFA orani ilkbahar, yaz, sordmahve ks
mevsimlerindeki oranlari sirasiyla % 54,2 - % 5790 53,1 ve % 50,2'dir.

Balik etinin besin dgerinin yuksek olmasini giyan coklu doymamiyag asitleri ayni
zamanda baliklarin ortama uyumgkamalarini ve 6zellikle Greme dénemininsaali

bir sekilde tamamlanmasini @amaktadir. Sicaklik dgsimlerine uyum sglamada
coklu doymamy yag asitleri 6nemli rol oynamaktadir. Su sicgkiin giderek
azalmasiyla ¢oklu doymamyag asitlerinin arttgi, sicaklgin arttginda ise daha guk
oldugu belirlenmitir (Hazel 1979, Farkas 1984, Cossins 1994,) Sajbnyumurta
birakmaya 18 - 20 °C'den sonraskayan tirlerde tUreme 6ncesi donemde hazirlik
yapiimasini kolaylgirmaktadir. ilkbaharda sicakiin bir miktar artmy olmasi
besinlerin bol bulunmasi sonucu ¢oklu doymgayag asitlerinin yilin en yiksek oranina
ulasmasini sglamaktadir. Sularin Isinmasi ve treme periyoduragfaimasiyla birlikte
baliklarin daha az beslenmesi Ureme faaliyetlerdaba fazla enerji harcamalari ve
neticesinde yaz mevsiminde PUFA oranlari énemliedede dimektedir. Ozellikle
ulkemizdeki barajlar sulama amaclisan edilmesinden dolayl yaz aylarinda baraj

golundeki su miktari oldukca dinektedir. Yaam alanlarinin daralmasi, sicgkh
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yiksek olmasi ve oksijen miktarinin azalmasininkibaida olyturaca& stresin de

coklu doymamy yag asitlerinin azalmasinda etkili olabilegelUstntlebilir.

Konar vd. (1999 opoeta copoeta umbtia yaptiklari argtirmada total lipit miktarinin
buayldk bir kismini olgturan total y& asidi miktarinin da lipit miktarindaki
varyasyonlara benzer gigimler gosterdiini ifade etmglerdir. Kas dokudaki total ya
asidi miktarlarinin yaz mevsiminde (ireme donendijger mevsimlere gore belirgin
diizeyde azal@ini bulmylardir. Ureme doneminde gonadlarin gelési esnasinda kas
ve karacger dokularindaki ¢oklu doymamiyag asidi miktarlarinin gonadlara gére
disik seviyede oldgunu belirtmgler bunu da Ureme faaliyetlerinin artidan
kaynaklanabilecgni ileri surmilerdir. Newsome ve Leduc (1975) dreme dbnemi
boyunca baliklarin gerekli olan enerji ihtiyaclarikas dokusundaki lipitlerden
saladiklarini ifade etmglerdir.  Arggtirmamizda da toplam PUFA orani yaz
mevsiminde dier mevsimlere goére en glik bulunmygtur. C. carpidonun Ureme
doéneminin mayis ve temmuz aylarinda olmasi ve meunhile gerekli olan enerjinin kas
dokudaki ¢coklu doymamiyag asitlerinden sglanmasi yaz doneminde PUFA oraninin

distk bulunmasina neden olmalabilir.

5.2C. carpidnun Karaci ger Dokusundaki Yag Asitlerinin Mevsimsel Degisimi

5.2.1 Doymu Yag Asitleri

Karacigerdeki doymy yag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunarg yasitleri
palmitik asit (% 17,50), stearik asit (% 4,91), istik asit (% 1,48) ve asalik asit (%
1,11)’tir. Kaproik, kaprilik, kaprik, andekanoikaurik, tridekanoik ve behenik asit
bulunan dger ya asitleridir (Tablo 4.5Cizelge 4.7Cizelge 4.8).

Aras vd. (20035almo trutta macrostignmn karacgerinde bulduklari bgica doymuy

yag asitleri miristik asit (% 2,04), palmitik asit (%6,18), heptadekanoik asit (% 0,91)
ve stearik asit (% 6,57)'tir.
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Cejas et al. (2004) agtarmalarindaDiplodus sargu'sin karacgerinde bulduklar bgica
doymu yag asitleri miristik, pentadekanoik, palmitik, heptékanoik ve stearik asittir.
Yabani formlarda bu oranlar sirasiyla % 1,54, %90% 22,73, % 0,81 ve % 8,79dir.
Kaltar formlarinda ise bu oranladyledir. Miristik asit (% 1,91), pentadekanoik a8ié
0,34), palmitik asit (% 23,81), heptadekanasit(% 0,45) ve stearik asittir (% 7,23).

Shirai et al. (2001), agarmalarindaSilurus asotusin karacger dokularindaki lipit
icerigi ve ya asidi kompozisyonuna mevsimin ve Ureme donemintkilegini
incelemilerdir.  S. asotusin karacgerinde bulunan Baca doymy yag asitleri
miristik, palmitik ve stearik asittir. Ureme dénemé Uremeden sonraki bu oranlar
sirasiyla (% 1,40 - % 1,00), (% 20,90 - % 18,90}, 11,00 - % 8,60)'dir. Ureme
donemlerinde bulunan oranlar daha yuksektir. Top##A orani ise (% 36,00 - %
30,70)'dir. Toplam SFA orani da treme dénemindeadglksek bulunmgur. Yaz ve
kis doneminde bu oranlar ise sirasiyigledir: Miristik asit (% 0,70 - % 0,80), palmitik
asit (% 17,80 - % 19,50) ve stearik asit (% 8,90 5,80)'dir. Toplam SFA orani ise yaz
mevsiminde (% 29,60) kimevsiminde ise % 26,20'dir. Kin, miristik ve palmitik asit
oranlari yaz mevsimine gére daha yiuksek orandanbulgtur. Toplam SFA orani yazin
daha yiksek oranda bulungbuwr.

Akpinar (1986) argirmasindaC. carpidnun disi bireyinde palmitik asit orani en
yiksek sonbahar mevsiminde bulurgtom (% 35,84), en diik orani ise yaz
mevsiminde bulunmgur (% 22,41). Stearik asit marttan itibaren akar@reme
periyodu balangicinda en yuksek ylzdeye gastir (% 13,68). En dfuk ylzde ise
kasim ayinda (sonbahar) bulungtur (% 7,03). Araidik asit yaz mevsiminde en fazla
oranda bulunmgiur (%1,65). En dgiik ise ilkbahar (mayis) mevsiminde bulurgtuu
(% 0,86). Erkek bireylerde palmitik asit yuzdesirstmbahar ve ilkbaharda kaydedilen
azalma Ureme periyodundan sonra da gorgtliniiStearik asit marttan itibaren artarak

mayis ayinda en yuksek ytuzdeyesoigtir (% 13,68).

Mnari et al. (2007)Sparus auratain kiltir ve yabani formlarinin karagrlerinde
bulduklari toplam SFA oranlar1 % 29,16 ve % 39,17'd
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5.2.2 Tekli Doymams Yag Asitleri

C. carpionun karagier dokusunda bulunan ¢za tekli doymamy yag asitleri
miristoleik, pentadekenoik, palmitoleik, heptadebi&n oleik ve eikosenoik asittir. Bu
yag asitlerinin igerisinde palmitoleik ve oleik asitgdr ygs asitlerine gore daha fazla
oranda bulunmgiur. Palmitoleik asit en yiksek oraning kmevsiminde ulgmistir (%
18,37). Oleik asit ise yaz mevsiminde en yuksekdasbulunmstur (% 34,53).

Aras vd. (2003)Salmo trutta macrostignran karacgerinde bulduklari palmitoleik ve
oleik asit oranlari sirasiyla % 4,21 ve % 14s2Rlindedir. Cejas et al. (200Djiplodus
sargusun karacgerinde buldgu palmitoleik ve oleik asit oranlari ise % 4,51 %e
12,06'dr.

Akpinar (1986) argirmasindaC. carpidnun disi bireylerinde palmitoleik asit oranini
en yuksek ilkbahar mevsiminde (% 22,90 ) bulurkkikaasit oranini ise en yiksek yaz
mevsiminde (% 22,17) en glik ise sonbaharda bulungtur (% 17,07). Erkek
bireylerde palmitoleik asit ilkbaharda en yluksekdggye ulamistir (% 23,65). Bu ya
asidi ilkkbahardan sonra istatistiki yonden dnentidzalma gostermgiir. Oleik asitteki
degisim 6nemli olmamakla beraber bu asidin Ureme peuyo@d en yiksek ylzdeye
ulastigl kaydedilmitir (% 22,17).

Shirai et al. (2001) agarmalarindaS. asotusin karacgerinde buldgu balica tekli
doymams yag asitleri miristoleik, palmitoleik, oleik ve eikoseik asittir. Ureme
doneminde ve sonrasinda bu oranlar sirasiyla (%-19% 0,80), (% 5,20 - % 3,40), (%
11,70 - % 10,80) ve (% 1,20 - % 1,40)'dir. Toplant WA orani Greme doneminde %
27,70 Ureme sonrasinda ise % 22,40'tir. Eikoseiagik dsindaki dger yg asitleri
ureme déneminde daha yuksek oranlarda bulgtumuToplam MUFA orani da tGreme
doneminde daha ylUksek oranda bulugtonu Yaz ve k¢ donemlerinde ise bu oranlar
sOyledir: Palmitoleik asit (% 1,30 - % 1,40), oledsit (% 17,50 - % 27,60) ve
eikosenoik asittir (% 2,40 - % 4,20). Toplam MUFAaolar ise (% 40,10 - %
51,80)'dir. Toplam MUFA, eikosenoik, oleik ve paboleik asit oranlarn ki
donemlerinde daha yiiksek ¢ikgtm.
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5.2.3 Coklu Doymams Yag Asitleri

C. carpionun karacgier dokusunda bulunan ¢iea coklu doymami ©3 yag asitleri
linolenik, eikosatrienoik, EPAse DHA'dIr. 6 yag asitleri isey-linolenik, linoleik
eikosadienoik ve agaonik asittir. En yiksek ve en glik deserleri tablo 4.5, Cizelge
4.11 ve 4.12'de gorulmektedir.

Calsmamizda toplam PUFA orani en yuksek kevsiminde bulunmgur (% 33,85).
En diuk oran ise yaz mevsiminde (% 20,06) bulugitmu Sonbahar mevsiminde bu
oran % 21,45’e, ilkbahar mevsiminde ise % 30,88i&sgImitir. Mevsimler arasinda

istatistiksel acidan énemli farkhliklar g6zlergtm.

Aras vd. (2003)Salmo trutta macrostign@an karacgerinde bulduklari bgica ¢oklu

doymamg asitleri ve oranlari linoleik asit (% 2,11), sicdonik asit (% 5,40), EPA (%
12,54) ve DHA (% 21,16)'dir. Toplamm3 orani % 39,33, toplam6 orani ise %
9,82'dir.

Cejas et al. (2004) atwrmalarinda Diplodus sargusin yabani form ve kaltar
formlarinin karagierlerinde buldgu EPA orani (% 4,05 - % 7,49) iken DHA orani (%
25,50 - % 29,43)'dir. Toplam3 orani (% 32,34 - % 40,426 orani ise (% 10,06 - %
5,10)'dir. Bulgularimizda toplamm3 orani en yuksek &1(% 24,982), toplanm6 orani
ise en yuksek ilkbaharda (% 9,309) bulugtau

Akpinar (1986)'In argtirmasinda C. carpionun erkek ve di bireylerinin
karacgerinde, baliklarin sentezleyemedikleri ancak begituyla alabildikleri temel
yag asitleri linoleik asit, linolenik asit ve agidonik asit gonadlarin gglm (nisan) ve
ureme (mayis) periyodlarinda azalma gOstgerdir. Kis aylarinda dgisime
ugramayan bu y& asitleri GUreme periyodundan sonra tekrar artamiaggamistir.
Eikosatrienoik asit, EPA ve DHA kasim, aralik vertnaylarinda yiksek ytzdede
bulunmalarina kamn bahar ve yaz aylarinda c¢ok ©onemli derecede azalm
gostermglerdir. Erkek C. carpidda linoleik asit, linolenik asit ve ag@lonik asitin

ureme periyodunda azaggl kis periyodunda ise 6énemli bir ggime usramadiklari
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saptanmytir. Eikosatrienoik asit, EPA ve DHA oranlarinireiire periyodunda énemili

derecede azaldiklarl saptagtmt

Shirai et al. (2001) agarmasind&aS. asotusin karacgerindeki triagilgliserolde buldiu
baslica coklu doymamiyag asitleri linoleik asit, linolenik asit, ag@onik asit, EPA ve
DHA’dIr. Ureme doneminde ve sonrasinda bulunan imdgler sirasiylau sekildedir:
Linoleik asit (% 2,20 - % 3,70), linolenik asit (@670 - % 0,90), akgdonik asit (% 7,90
- % 10,20), EPA (% 0,90 - % 0,8) ve DHA (% 3,40 -3%40)'dir. Toplam PUFA orani
ise (% 13,00 - % 18,70)'dir. Ureme doneminden sdopam PUFA orani, linoleik,
linolenik, argidonik asit oranlari artrg) EPA azalmy DHA ise ayni kalmgtir. Yaz ve
kis mevsiminde bu oranlar sirasiyla linoleik asit (98(®b- % 8,30), linolenik asit (%
1,60 - % 0,70), aggdonik asit (% 4,20 - % 0,90), EPA (% 1,60 - % 0,96 DHA (%
9,70 - % 4,70)'dir. Toplam PUFA orani ise (% 30;5% 18,70)'dir. Yaz doneminde
linolenik, argidonik, EPA, DHA ve toplam PUFA orani yaz mevsinmendrterken,

linoleik asit orani ki mevsiminde artngtir.

Vucuda alinan bu besin maddelerinin ihtiya¢ faztarglan ve dokularda (iskelet kasi,
karacger, ovaryum vs.) y@aseklinde depo edilmekte, bu durum ise balik etingg y

asidi duzeylerini etkilemektedir (Kiessling et 2001).

Karacgerdeki y& asidi oraninda gorilen mevsimsel ggemin sebebi, baliklarin
besininde ve su sicaglnda meydana gelen dizensiz mevsimsegistalerin
sonucunda okmus olabilir. SFA oranindaki dgsimler PUFA oranlariyla ters orantili
olarak gerceklgmistir. Yaz aylarinin sicak olmasi doyghuk oranlarini artirmaktadir.
Kisin ise su sicakhiinin diguk olmasi doymanghigl artirirken doymsgl yag asidi
oraninda azalmasina neden olmaktadig. idevsiminde SFA oraninda meydana gelen
azalmanin sebebi bgin bu donemde beslenme faaliyetini minimum duzegrdigi

ve besin organizmalarindan birgok planktonik orgardlarin bu donemde daha az
cogaldigi donem olmasindan kaynaklanabilir.

Doymus ve tekli doymany yag asitleri daha ¢ok doku lipitlerini meydana gelar
Bunlar, butin besinlerde bulunabgdi gibi organizmalarin herhangi bir doku
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hiicresinde de ggsik oncul maddelerden sentezlenebilir (Newsome aeduc 1975).
MUFA orani besinler yoluyla ve ihtiya¢c halinde Hamni baliklarin kendileri
sentezleyebilmelerinden dolayr mevsimlere gorgigildik gosterebilmektedir. Ya
asitleri metabolizmasinda en 6nemli organi olara&ger homeostasin g&nmasi igin
yag asidi seviyelerini déstirebilmektedir. Ureme déneminden sonra su sigakin
artmasiyla birlikte gélde sazanlarin besininistdwan organizmalarin da artmasi, gonad
gelisimi ve Ureme faaliyetlerinde sarf edilen enerjirtelafisi, ayrica yeni gonad
gelisiminde kullanilacak lipitlerin depolanmasi ic¢in Bd&rin yggun bir beslenme
periyoduna girmesinden kargerdeki toplam MUFA oranlari yaz ve sonbahar

mevsimlerinde yuiksek oranda ciknoiabilir.

Karacgerdeki ya& asitleri treme donemine gore farklilik géstermdkte Ureme
doneminin bainda PUFA yiksek SFA ve MUFA oranlarn giik bulunurken dreme
doénemi bitiminde tam tersi bir durum ortaya cikiim Yani yazin coklu doymamyag
asitlerinde Ureme faaliyetleri icin kargerden ovaryumlara aktariimasindan dolayi
azalma meydana gelgtir. Sonbaharda ise Ureme periyodu tamamlanwa ksa
hazirhk icin balk daha ygun beslenmeye kamistir. Ancak su sicakiinin yiksek
olmasi ve baraj golindeki su miktarinin az olmaki gazi faktorler ¢coklu doymami
yag asitlerinin yiksek oranda anmi engellemj olabilir. Kis mevsimine gelingjinde
ise su sicak@iinin azalmasi ve buna uyumgtamak icin baliklar ¢coklu doymamyag
asitlerinin oranlarini artirnglardir. Kis mevsiminde besin miktarinin azalmasi ve

metabolizmanin yagéamasi da etkili olmgiolabilir.

5.3 C. carpidnun Ovaryum Dokusundaki Yag Asitlerinin Mevsimsel De&gisimi

5.3.1 Doymus Yag Asitleri

ArastirmamizdaC. carpidnun ovaryum dokularinda en fazla oranda bulunaynue
yag asitleri miristik asit, palmitik asit, stearik asie araidik asit'tir. En yuksek ve en
disUk oranlari isedyle siralanmytir: Miristik asit (% 0,93 - % 0,07), palmitik aqito
19,95 - % 16,20), stearik asit (% 7,79 - % 3,90pawidik asit (% 0,57 - % 0,38)'tir.

Toplam doyms yag asidi orani en fazla sonbahar mevsiminde % 26.@Mnimustur bu
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oran ks mevsiminde bir azaiigdstermgtir (% 26,01). En d§ilk oran yaz mevsiminde
bulunmuytur (% 25,73). Mevsimler arasinda bu oranlar adssirstatistiksel acidan
onemli bir fark gozlenmeniir (p>0,05). (Tablo 4.6, Cizelge 4.13 ve 4.14).

Aras vd. (2003),Salmo trutta macrostignran ovaryumlarinda bulduklar klca
doymu yag asitleri miristik (% 3,31), stearik (% 7,81), palikh (% 21,13) ve
heptadekanoik (% 0,52) asittir. Toplam SFA oraai% 34,07 olarak bulunngtuwr.

Mukhopadhyay and Ghosh (2003) ginanalarindaC. carpidnun ovaryumlarinda lipit
profilini ve yag asidi kompozisyonunu belirlegheridir. Triacilgliserol ve fosfalipitlerde
bulunan bglica doymy yag asitleri miristik, palmitik, stearik ve agigik asittir.
Triacilgliserol ve fosfolipitlerde bu oranlar sirgla (% 2,70 - % 0,40), (% 33,20 - %
27,40), (% 1,90 - % 6,50) ve (% 0,30 - % 2,20)tdoplam SFA orani ise
triacilgliserollerde % 38,20 fosfolipitlerde ise 36,50'dir.

Mukhopadhyay et al. (2004) gtamalarindaNotopterus notopterusn ovaryumlarinda
lipit profilini ve yag asidi kompozisyonunu incelegteridir. Triagilgliserolde ve
fosfolipitlerde en fazla oranda bulunan doymwag asidi palmitik asittir.
Triacilgliserollerde bu oran % 48,3 fosfolipitlerte % 22,1'dir.

Shirai et al. (2001), agarmalarindaSilurus asotusin ovaryum dokularindaki lipit
icerigi ve yg asidi kompozisyonuna mevsimin ve Ureme donemintkisiai
incelemilerdir. S. asotusin ovaryumlarinda bulunan faca doymy yag asitleri
miristik, palmitik ve stearik asittir. Ureme dénerde ve sonrasinda bu oranlar sirasiyla
yabani formda (% 1,50 - % 0,90), (% 20,50 - % 2Py&9(% 8,50 - % 8,50)'dir. Ureme
doneminde miristik asit daha yiksek oranda buluewykpalmitik asit ve stearik asit
oranlari Ureme donemi Oncesi ve sonrasinda cola fail degisim gostermensiir.
Kaltar formlarinda ise yaz ve kmevsimlerinde y@& asitleri oranlarini incelerglerdir.
Yaz ve ks mevsiminde bu oranlar sirasiyla miristik asitte 1940 - % 0,90), palmitik
asitte (% 18,40 - % 21,30) stearik asitte ise (299,% 5,20)’dur. Stearik ve miristik
asit yaz mevsiminde daha yuksek oranda bulunugamitik asit k mevsiminde daha

yuksek oranda bulunmgtur. Yabani formlarin toplam SFA orani treme doneiei %
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32,90 Ureme doneminden sonra ise % 32,00 olaranbuktur. Kultir formlarin

toplam SFA orani ise yaz mevsiminde % 30,30nkevsiminde ise % 27,60'tir.

Huynh et al. (2006), agarmalarinda Clupea harenguan Ureme déneminde
ovaryumlarinda bulduklari kiaca doymy yag asitleri ve oranlargdyledir. Miristik asit
% 1,91, palmitik asit % 22,12, heptadekanoik asit0%2 ve stearik asit orani %
2,51'dir. Toplam SFA orani ise % 27,45 olarak buhustur.

Akpinar (1987) cagmasindaCyprinus carpitnun ergin olmayan ve ergin bireylerinde
gonadlarin total lipit ve yaasidi bilgimlerini aratirmistir. Gonadlarda buldiu bagica
doymu yag asitleri miristik asit (% 4,57 - % 1,02), palmitésit (% 23,65 - % 17,90)
stearik asit (% 6,23 - % 3,28) ve gdik asit (% 3,20 - % 0,10) bulunanghaa doymuy
yag asitleridir.

Metin ve Akpinar (1998) agarmalarindaCyprinion macrostomusn gonatlarinda total
lipit ve yag asidi oranlarinin mevsimsel ggimlerini incelemglerdir. Total y& asidi
orani en yuksek % 3,52 oraniyla yaz mevsiminderbualgtur. Agustos ayinda (yaz) %
3,01, eylul ayinda (sonbahar) ise % 3,25 bulutoru Aralik ayinda (kin) % 1,58’e
dismUstlr. En diguk oran nisan ayinda (ilkbahar) bulungtur (% 1,20).

Sushchik et al. (2007) atamalarindaThymallus arcticusin ovaryumlarindaki ya
asitlerinin  mevsimsel dgsimini incelemglerdir.  Arastirmalarinin - sonuclarinda
bulduklar balica doymy yag asitleri miristik, palmitik ve stearik asittir. 8bahar,
ilkbahar ve yaz aylarinda inceledikleri gyasitleri oranlar sirasiylau sekildedir.
Miristik asit (% 0,77 - % 0,63 - % 0,41), palmitdsit (% 5,11 - % 6,26 - % 3,90),
stearik asit (% 0,98 - % 1,42 - 0,73)'tUr. Miristde palmitik asidin en yuksek orani
ilkbaharda bulunurken, miristik asidin en yuksekaror sonbahar mevsiminde
bulunmytur. Farkli doymg yag asitleri farkli donemlerde farkh oranlarda
bulunabilmektedir. Bu da b&in besininde bulundiu orana gére dgsebilmektedir.

Sonugclarimizi yukarida yapilan gahalarla kiyaslanganda benzer oranlarin olabili

gibi farkh oranlarinda cikabil@i gozlenmstir. Farkliliklarin gézlenmesinde ise bah
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yasadgl ortamin ekolojik 6zellikleri ve ekolojik 6zelligke bgh olarak balgin

gostermg oldugu fizyolojik durum 6nem arz etmektedir.

Calsmamizda toplam doymuyag asidi orani en yiksek sonbahar mevsiminde
olmasina ramen mevsimler arasinda istatistiki agidan ©6nemlirklfisklar
gOzlenmemitir. Sonbahar mevsiminde ise bu oranin biraz damafbulunmasi o
andaki ortamda bulunan besinin bglma bg&h olarak baliklarin daha iyi

beslenebilmesinden kaynaklanabilir.

5.3.2 Tekli Doymams Yag Asitleri

C. carpidnun ovaryum dokusunda bulunan shea tekli doymany yag asitleri
miristoleik, pentadekenoik, palmitoleik, heptadedi&nve oleik asittir. Toplam MUFA
ylzdesi, yaz ve sonbahar mevsimlerinde en yuksélknbws bu oranlar sirasiyla %
41,90 ve % 41,22'dir. Bu oranskmevsiminde % 36,41’e dinls, ilkbahar mevsiminde
ise % 38,43'e yukselntir (Tablo 4.6, Cizelge 4.15, 4.16). Sonbahar ilg konbahar
ile ilkbahar, ks ile ilkbahar, kg ile yaz ve yaz ile ilkkbahar mevsimleri arasindg gaidi
degisiminde istatistiksel acidan énemli farkliliklar baimustur.

Palmitoleik ve oleik asit tekli doymagiyag asitlerinin blyuk bir bolimini
olusturmaktadir. Oleik asit yaz mevsiminde en yikseinda bulunurken (% 30,47),
palmitoleik asit ilkbaharda (% 13,48) en yukseknaia bulunmstur.

Shirai et al. (2001), agarmalarindaSilurus asotusin ovaryum dokularinda bulduklari
baslica palmitoleik asit, oleik asit oranlari iremendiinde ve sonrasinda sirasiyla (%
7,00 - % 3,3), (% 14,9 - % 10,8)'dur. Toplam MUFAani ise Ureme donemi ve
sonrasinda (% 33,40 ve % 22,10)'dir. Kdlttr formide ise yaz ve kimevsimlerinde
MUFA oranlarisdyledir. Palmitoleik asit (% 4,30 - % 5,00), olakit (% 12,30 - %
17,30)'dur. Toplam MUFA orani ise yaz veskmevsiminde sirasiyla (% 26,00 - %
31,90)'dur.
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Huynh et al. (2006), agarmalarinda Clupea harenguan Ureme ddneminde
ovaryumlarinda bulduklar baca MUFA’lar ve oranlarisdyledir: Palmitoleik asit %
4,00, heptadekenoik asit, oleik asit % 12,28'dwtal MUFA orani ise % 26,82 olarak

bulunmutur.

Mukhopadhyay and Ghosh (2003) g@nanalarindaC. carpidnun ovaryumlarindaki
triacilgliserol ve fosfolipiptlerde bulduklari baca MUFA’lar palmitoleik asit (% 12,80
- % 4,10), oleik asit (% 38,80 - %18,90) olarakumuhustur. Toplam MUFA orani ise
triacilgliserol’de % 52,10 fosfolipitlerde ise % ,3® oranindadir.

Sushchik et al. (2007) atamalarinda sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarimtgmallus
arcticusun ovaryumlarinda bulduklar Blaca MUFA’lar palmitoleik (% 1,42 - % 1,63
- 0,85), oleik (% 2,52 - 3,98 - 1,87), ve eikos&rmsittir (% 0,15 - % 0,21 - % 0,11).

Baliklar yeterli besin bulduklarinda Gremelerini ya depo etme periyotlarini kontrol
edebilmektedirler. Yadepo etme evreleri ortamdaki besinin verimingliolar. Besinin
az oldgu yerlerde dgisim yil boyunca az, bol oldiu yerlerde ise yillik d&sim daha
belirgindir (Ackman 1967, Farkas and Csengeri 197Bgsinin bollguna, gin
uzunlyuna bl olarak yaz ve sonbahar mevsimlerinde toplam MUffani daha fazla
ctkmis olabilir. Ovaryumda toplam gaasidi orani bakimdan en ytksek olarg weidi
¢ssidi MUFA'lardir.

5.3.3 Coklu Doymams Yag Asitleri

C. carpionun ovaryum dokusunda bulunansloza ¢oklu doymami 3 yas asitleri
linolenik, eikosatrienoikeikosapentaenoike dokosaheksaenoik asit'tin6 yas asitleri

ise linoleik eikosadienoiky-linolenik ve araidonik asittir.

DHA coklu doymany yag asitleri icerisinde en fazla oranda bulunap gaididir. Ksin
DHA en fazla (% 17,27), yazin ise en az oranda &89 bulunmstur. Bu y&
asitlerini eikosatrienoik asit, asidonik asit, linoleik ve EPA izlengtir. Toplam coklu

doymamg yag asidi orani ise kimevsiminde en ytiksek oranda bulurgiou (% 36,38).
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Sonbahar ile ki sonbahar ile ilkbahar, kile ve ilkbahar ile yaz mevsimleri arasindaki

varyasyon istatistiksel acidan énemli bulugiou

Shirai et al. (2001), agarmalarindaSilurus asotusin ovaryum dokularinda bulduklari
baslica PUFA’lar linoleik asit,a-linolenik asit, argidonik asit, EPA ve DHA’dIr.
Ureme doneminde ve sonrasinda bu oranlar siragayani formda (% 2,50 - % 3,40),
(% 0,70 - % 0,70), (% 5,40 - 11,90), (% 3,30 - 2,99 4,30 - 4,00) ve (% 12,30 -
3,00)'dur. Toplam PUFA orani ise ureme donemi verasinda sirasiyla (% 32,60 - %
43,50)'dir. EPA ve DHA ureme ddneminde daha yikiselunurken, linoleik asit ve
argidonik asit Ureme doneminde daha yiksek orandanbulgtur. a-linolenik asit
orani ise dgismemgtir. Kultir formlarinda ise yaz ve «kimevsimlerinde PUFA
oranlarisoyledir: Linoleik (% 3,50 - % 3,59)-linolenik (% 0,60 - % 0,30), ag@lonik
(% 10,40 - % 3,10), EPA (% 2,60 - % 2,7) ve DHA 12,80 - % 20,1)'diro-linolenik,
araidonik ve DHA oranlari kfa gore yazin daha yuksek oranda bulugtomu Linoleik
ve EPA ise l§ mevsiminde daha ylUksek oranda bulugiuu Toplam PUFA orani yaz

mevsiminde % 41,20 kmevsiminde ise % 39,00°dIr.

Sushchik et al. (2007) atamalarinda sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarimtdgmallus
arcticusun ovaryumlarinda bulduklari klaca ¢coklu doymamiyag asitleri linoleik (%
0,23 - % 0,71 - % 0,30-linolenik (% 0,31 - % 1,03 - % 0,46), aidonik (% 0,75 - %
1,36 - % 0,71), EPA (% 3,07 - % 4,54 - % 1,78)D4dA (% 5,73 - % 11,84 - %
5,70)'dir. Tim yg asitleri ilkbaharda daha fazla oranlarda bulugtomu

Ovaryum ureme faaliyetlerinin duzenli Bekilde gerceklgmesi icin enerji intiyacglarini
kas ve karager aracilgl ile sglamaktadir. Yumurtalarin ggtnesi ve olgunlgmasi
icin gerekli enerji kayna olarak karagierdeki yalari kullanmaktadir. Ancak treme
donemindeki faaliyetler icin ise kas dokudakighgai daha fazla tercih etmektedirler.
Kis ve ilkbahar donemlerinde ovaryumdaki toplam PUFmnonin yiuksek oranda
bulunmasi gonadlarin ggilini icin kas ve karagerde bulunan c¢oklu doymagnyag
asitlerinin gonadlara gadigini ve bu yluzden PUFA oraninin gonadlarda bu

mevsimlerde daha ytiksek oranda bulyhdw ditinebiliriz.
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Ureme mevsimi esnasinda kas dokusundaki lipit naditabasinin ariini ve belli bir
donem icin yg asitlerinin depolandini ve bunun Uzerine Greme faaliyetlerininsayla
vicudun dgisik bolgelerine mobilize edil@g aragtirmacilar tarafindan belirtilngiir
(Ackman 1967, Farkas and Csengeri 1976, Akpinar6l98aptgimiz calsmada
dokular arasindaki toplam SFA, MUFA ve PUFA araakidmevsimsel farkliliklar
istatistiksel olarak incelenmive dokular arasinda mevsimlere gore énemli fakikhi

bulunmutur. Buldusumuz bu sonuclar agaricilarin gorglerini destekler niteliktedir.

Baraj sular fiziksel ve kimyasal Ozellikleriyle iesinde barindirgi organizmalara
dogal ortam sglamaktadir. Su organizmanin biyolojik olaylarindanke ygami icin

hayati bir 6nem tadigi gibi deniz ve gollerde biyolojik sistemleri glururlar. Fiziksel
ve kimyasal faktorler g6l ekosistemlerinde sggan organizmalarin gddis ve

yayilislarini etkiler (Cirik ve Cirik 1995).

Su sicakiginin ¢ok yiksek ya da cok glik olmasi sudaki serglin, pH'in, elektriksel
iletkenligin, anyon ve katyonlarin optimum gkrlerde olmamasi sudagggyan canlilar
strese sokarak metabolizmalarinigigienine neden olabilmektedir. Orgi@ cok s@uk
ve cok sicak sularda baliklar metabolizmalarini sidérek yeteri kadar
beslenememektedirler. Suyun segitlioprak ve kayalardaki toprak alkalisi mineralferi
(en o6nemlileri kalsiyum ve magnezyum) parcalanmasja direk bulgma yoluyla
ortaya cikabilir. Burada yas miktari ve sel sulari 6nemli etkendir. Zengin prkidf
sular 7,5-17,5°r sertlikte olmaktadir (Yimaz vd. 2007). #slar sonucunda
karbondioksit toprga ve ceitli yollarla sulara kagmaktadir. Bunun sonucunda ise
karbonik asit olgmaktadir. Karbonat ve bikarbonat iyonlarinin suddd p
diizenlenmesinde 6nemli rol oyngdive orta alkalinetedeki suyun 100-250 mg/I
bikarbonat icerdii boylece cok produktif oldgu belirtilmistir (Yiimaz vd. 2007).
Toprak yapisi bgica klorir iyonu kaynaidir. Ozellikle klorit minerali iceren kayaglar,
killer gibi tozlu mineraller ile temasta olan sular100 mg/I'yi aabilmektedir. Dgal
sularda Klorr iyonu deerleri 10-20 mg/l arasinda gigim gdstermesi normaldir. Su
artnleri standartlari acisindan klorir iyonu toldegerleri 170-250 mg/l arasindadir. Su
icerisinde ¢ozinmiimineral maddelere Bh olarak elektrik iletkengi degismektedir.

Suyun y@unlugu ve tuzluluk arttikga iletkenlik de artar. Su Uem agisindan
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elektriksel iletkenlik dgerleri ortalama 150-500 (maksimum 1000-2Q@@ho/cm’dir
(Cirik ve Cirik 1995).

Orenler Baraj Goli suyunun analizleri incelefidde bulunan deerler genellikle
normal kabul edilen aralikta yer almasingman yaz mevsiminde sicaklik Ust sinira
yakin c¢ikmgtir. Ayrica toplam su miktart da yazin olduk¢a azalir. Bu durum

baliklar icin olumsuz bir faktor olarak gérulebilir

Sonuglarimizi 6zetleyecek olurs@k carponun kas, karager ve ovaryumlarindaki ga
asidi oranlari mevsimler arasinda 6nemli derecedklifiklar gostermgtir. Dokular

arasinda da toplam doymjutekli doymamy ve coklu doymami yag asidi oranlari
onemli farkhliklar gostermgtir. Bu oranlarin farkhlik gostermesinde ise eKiove

fizyolojik faktorlerin etki edebilegé sonucuna varilngtir. Orenler Baraji Goli'nde
yasayan C carpionun kas, karager ve ovaryum dokularinda tekli doymamnyag

asitleri en yuksek orani altururken doymsi ve ¢coklu doymamiyag asidi oranlari kas
dokuda farklihk olgturabilmektedir. Ovaryum dokusunda ise tekli doymaryag

asitlerinden sonra en yuksek oranda bulungh agdi grubunu ¢oklu doymamyag

asitleri olgturmakta bunu da doyrgyag asitleri izlemektedir.
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EK-1: Kas Dokudaki toplam SFA, MUFA ve PUFA’larin M evsimler Arasindaki
Varyasyonlarin Istatistiksel Hesaplamalari

Toplam SFA oraninin mevsimler arasindaki varyasyAnava testi ile test edildi ve
sonuglar anlamli bulundu (p<0,05). Varyanslar hamopldi@gundan (Levene testi :
p>0,05) ikili kagilastirmalar icin Tukey HSD testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tukey HSD Sonbahar Kls ,636
Ilkbahar ,013*

Yaz ,129

Kis Sonbahar ,636
IIkbahar ,302
Yaz ,014*
IIkbahar Sonbahar ,013*
Kis ,302
Yaz ,000*

Yaz Sonbahar ,129
Kis ,014*
IIkbahar ,000*

* 965 6nem seviyesinde anlamli

Toplam MUFA oraninin mevsimler arasindaki varyasy@mova testi ile test edilrgi
ve sonuclar anlamh bulunmgiwr (p<0,05). Varyanslar homojen olmgihdan (Levene

testi: p<0,05) ikili kagilastirmalar icin Tamhane testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tamhane Sonbahar Kis ,000*
IIkbahar ,995
Yaz ,001*
Kis Sonbahar ,000*
IIkbahar ,000*

Yaz ,994

Ilkbahar Sonbahar ,995
Kis ,000*
Yaz ,001*
Yaz Sonbahar ,001*
Kis ,994
IIkbahar ,001*
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Toplam PUFA oraninin mevsimler arasindaki varyasy@nava testi ile test edildi ve
sonuclar anlamh bulundu (p<0,05).Varyanslar homo@@duzundan (Levenen testi

:p>0,05) ikili kagilastirmalar icin Tukey HSD testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tukey HSD Sonbahar Kis ,101
IIkbahar ,002*
Yaz ,000*

Kis Sonbahar ,101
IIkbahar ,000*
' Yaz ,000*
Ilkbahar Sonbahar ,002*
Kis ,000*
Yaz ,000*
Yaz Sonbahar ,000*
Kis ,000*
Ilkbahar ,000*
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EK-2: Karaci gerdeki Toplam SFA, MUFA ve PUFA’larin Mevsimler Arasindaki
Varyasyonlarin Istatistiksel Hesaplamalari

Toplam SFA oraninin mevsimler arasindaki varyasyAnava testi ile test edildi ve
sonuglar anlamli bulundu (p<0,05). Varyanslar hanoplmadgindan (Levene testi:
p<0,05) ikili kagilastirmalar icin Tamhane testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tukey HSD Sonbahar Kls ,001*
Ilkbahar AT71

Yaz ,181

Kis Sonbahar ,001*
Ilkbahar ,000*

Yaz ,000*

ilkbahar Sonbahar 471
Kis ,000*

Yaz ,001*

Yaz Sonbahar ,181
Kis ,000*

ilkbahar ,001*
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Toplam MUFA oraninin mevsimler arasindaki varyasygmova testi ile test edildi ve
sonuglar anlamli bulundu (p<0,05). Varyanslar hamopldigundan (Levene testi:

p>0,05) ikili kagilastirmalar icin Tukey HSD testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tukey HSD Sonbahar Kis ,000*
IIkbahar ,000*

Yaz , 798

Kis Sonbahar ,000*
IIkbahar ,029*

Yaz ,000*

fIkbahar Sonbahar ,000*
Kis ,029*

Yaz ,000%

Yaz Sonbahar ,798
Kis ,000*

Ilkbahar ,000*
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Toplam PUFA oraninin mevsimler arasindaki varyasy@nava testi ile test edildi ve
sonuclar anlamh bulundu (p<0,05).Varyanslar homogmadgindan (Levene testi:

p<0,05) ikili kagilastirmalar icin Tamhane testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.

Tamhane Sonbahar Kis ,000*
Ilkbahar ,000*

Yaz 1,000

Kis Sonbahar ,000*
Ilkbahar ,040*

Yaz ,000*

Ilkbahar Sonbahar ,000*
Kis ,040*

Yaz ,000*

Yaz Sonbahar 1,000
Kis ,000*

lIkbahar ,000*
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EK-3: Ovaryumdaki toplam SFA, MUFA ve PUFA’larin Ar asindaki Mevsimsel

Varyasyonlarin Istatistiksel Hesaplamalari

Toplam SFA oraninin mevsimler arasindaki varyasyAnava testi ile test edildi ve
sonuglar anlamli bulunamadi (p>0,05). Varyanslanbjen oldgundan (Levene testi:

p>0,05) ikili kagilastirmalar icin Tukey HSD testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tukey HSD Sonbahar Kis ,230
Ilkbahar 1,000

Yaz ,162

Kis Sonbahar ,230
IIkbahar 134

Yaz ,987
fIkbahar Sonbahar 1,000
Kis ,134

Yaz ,092

Yaz Sonbahar ,162
Kis ,987

IIkbahar ,092
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Toplam MUFA oraninin mevsimler arasindaki varyasygmova testi ile test edildi ve
sonuglar anlamli bulundu (p<0,05). Varyanslar hamopldigundan (Levene testi:

p>0,05) ikili kagilastirmalar icin Tukey HSD testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.
Tukey HSD Sonbahar Kis ,000*
IIkbahar ,004*

Yaz ,860
Kis Sonbahar ,000*
fIkbahar ,020*
' Yaz ,000*
Ilkbahar Sonbahar ,004*
Kis ,020*
Yaz ,001*

Yaz Sonbahar ,860
Kis ,000*
ilkbahar ,001*
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Toplam PUFA oraninin mevsimler arasindaki varyasy@nava testi ile test edildi ve
sonuclar anlamli bulundu (p>0,05).Varyanslar homogdusundan (Levene testi:

p>0,05) ikili kagilastirmalar icin Tukey HSD testi kullanildi.

Mevsim Mevsim Sig.

Tukey HSD Sonbahar Kis ,000*
Ilkbahar ,001*

Yaz 1,000

Kis Sonbahar ,000*
Ilkbahar ,064

Yaz ,000*

ilkbahar Sonbahar ,001*
Kis ,064

Yaz ,001*

Yaz Sonbahar 1,000
Kis ,000*

Ilkbahar ,001*

97



EK-4: Dokular Arasindaki SFA Oranlarinin  Mevsimsel Varyasyonunun
Istatistiksel Olarak Hesaplanmasi

Dokular arasindaki SFA oraninin mevsimsel varyagyAnova testi ile test edildi ve
sonugclar anlamli bulundu (p<0,05).sKilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde varyanslar
homojen oldgundan (Levene testi: p>0,05) ikili kaliastirmalar icin Tukey HSD testi
kullanildi. Yaz mevsiminde ise varyanslar homojelmadgindan (Levene testi:

p<0,05) ikili kagilastirmalar icin Tamhane testi kullanildi.

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Sonbahar SFA Tukey Kas Karacider ,001*
HSD Ovaryum ,949
Karacider | Kas ,001*
Ovaryum ,013*

Ovaryum | Kas ,949
Karacioer ,013*

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Kis SFA Tukey Kas Karacioer ,000*
HSD Ovaryum ,363*
Karacider | Kas ,000*
Ovaryum ,000*

Ovaryum | Kas ,363
Karacider ,000*

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Ilkbahar SFA Tukey Kas Karacider ,000*
HSD Ovaryum ,010*
Karacider | Kas ,000*
Ovaryum ,000*
Ovaryum | Kas ,010*
Karacioer ,000*
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Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Kis SFA Tukey Kas Karacioer ,001*
HSD Ovaryum ,002*
Karacider | Kas ,001*

Ovaryum ,967
Ovaryum | Kas ,002*

Karacider 967

Dokular arasindaki MUFA oraninin mevsimsel varyamyénova testi ile test edildi ve
sonugclar anlamli bulundu (p<0,05).sKilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde varyanslar
homojen oldgundan (Levene testi: p>0,05) ikili kalastirmalar icin Tukey HSD testi
kullanildi. Yaz mevsiminde ise varyanslar homojelmardigindan (Levene testi:

p<0,05) ikili kagilastirmalar icin Tamhane testi kullanildi.

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Sonbahar MUFA Tukey Kas Karacider ,000*
HSD Ovaryum ,363
Karacider | Kas ,000*
Ovaryum ,000*

Ovaryum | Kas ,363
Karacioer ,000*

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Kis MUFA Tukey Kas Karacider ,000*
HSD Ovaryum ,000*
Karacider | Kas ,000*
Ovaryum ,000*
Ovaryum | Kas ,000*
Karacider ,000*

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Ilkbahar MUFA Tukey Kas Karacider ,006*
HSD Ovaryum ,000*
Karacider | Kas ,006*
Ovaryum ,000*
Ovaryum | Kas ,000*
Karacioer ,000*
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Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Yaz MUFA Tamhane | Kas Karacider ,000*
Ovaryum ,000*
Karacider | Kas ,000*

Ovaryum ,063
Ovaryum | Kas ,000*

Karacider ,063

Dokular arasindaki PUFA oraninin mevsimsel varyagyAnova testi ile test edildi ve
sonugclar anlamli bulundu (p<0,05).sKilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde varyanslar
homojen oldgundan (Levene testi: p>0,05) ikili kalastirmalar icin Tukey HSD testi
kullanildi. Yaz mevsiminde ise varyanslar homojeimaxdigindan (Levene testi:

p<0,05) ikili kagilastirmalar icin Tamhane testi kullanildi.

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Sonbahar PUFA Tukey Kas Karacioer ,000*
HSD Ovaryum ,000*
Karacider | Kas ,000*
Ovaryum ,000*
Ovaryum | Kas ,000*
Karacioer ,000*

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Kis PUFA Tukey Kas Karacider ,000*
HSD Ovaryum ,000*
Karacider | Kas ,000*

Ovaryum ,061
Ovaryum | Kas ,000*

Karacioer ,061

Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Ilkbahar PUFA Tukey Kas Karacider ,002*
HSD Ovaryum ,000*%
Karacider | Kas ,002*
Ovaryum ,000*
Ovaryum | Kas ,000*
Karacider ,000*
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Mevsim Asit Dokular Dokular Sig.
Yaz PUFA Tamhane | Kas Karacider ,367
Ovaryum ,001*

Karacider | Kas ,367
Ovaryum ,000*
Ovaryum | Kas ,001*
Karacider ,000*
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