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Bu ¢aligmada Marmara denizinden toplanan Engraulis encrasicolus (hamsi), Mullus surmuletus (tekir),
Trachurus trachurus (istavrit), Pomatomus saltator (lifer), Dicentrarchus labrax (levrek), Sardina pilchardus
(sardalya)” un yag asidi bilesenlerinin mevsimsel degisimi incelenmistir. Arastirma sonucunda baliklarin yag
asidi kompozisyonunda karbon sayisi 8ile 24 arasinda degisen 32 farkl yag asidi tespit edilmistir. Caligmanin
yapildigi mevsimlerde en fazla goriilen yag asitleri palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1), dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6) ve eikosapentaenoik asittir (EPA, C20:5). Denizsuyu baliklarinda
sirastyla EPA (C20:5) ve DHA (C22:6) igerikleri %0.48 -%8.13 ve %1.47-%16.44 arasinda degisim
gostermistir. Caligmanin sonuglar1 bu balik tiirlerinde ®3 PUFA (¢oklu doymamis yag asitleri) bakimmdan
ozellikle EPA (C20:5) ve DHA (C22:6)’nin zengin oldugunu gostermistir ve bizde deniz suyu baliklarinin EPA
ve DHA i¢in iyi bir kaynak oldugu kanaatine vardik. ®3/ ®6 oranlar1 ilkbahar ve sonbaharda sirasiyla Engraulis
encrasicolus (hamsi), Mullus surmuletus (tekir), Trachurus trachurus (istavrit), Pomatomus saltator (lifer),
Dicentrarchus labrax (levrek), Sardina pilchardus (sardalya)’da 3.80-2.39, 2.09-1.06, 4.22-2.80, 2.22-1.49, 0.79-
0.43, 1.85-0.81’dir. Baliklarin yag asidi bilesimi mevsimsel sicaklik degisimlerinden etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dicentrarchus labrax, Engraulis encrasicolus, Mullus surmuletus,
Pomatomus saltator, Sardina pilchardus, Trachurus trachurus, yag asidi bilesimi
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In this study seasonal variations in the fatty acid compositions of Engraulis encrasicolus (anchovy),
Mullus surmuletus (striped red mullet), Trachurus trachurus (horse mackerel), Pomatomus saltator (bluefish),
Dicentrarchus labrax (seabass), Sardina pilhardus (European pilchard) captured from Marmara Sea, were
investigated. Total 32 different fatty acids ranging in carbon atom number of 8 to 24 were determinated in the
compositions of fishes. In all sampling seasons, the major fatty acids of fishes were palmitic acid (C16:0),
palmitoleicacid (C16:1), oleic acid (C18:1), dokosahexaenoic acid (DHA, C22:6) and eicosapentaenoic acis
(EPA C20:5). The contents of 20:5 n-3 and 22:6 n-6 in the marine fish ranged from 0.48% to 8.13% of total fatty
acid, and from 1.47% to 16.44%, respectively. The results of this study show that these fish species were rich in
n-3 PUFA, especially, eicopentaenoic acid and docosahexaenoic acid and we cocluded that seawater fish were a
good source for EPA and DHA, n3/n6 rates in E. encrasicolus ( anchovy), M. surmuletus (striped red mullet), T.
trachurus (horse mackerel), P. saltator ( bluefish), D. labrax (seabasss), S. pilhardus (European pilchard) were
3.80-2.39, 2.09-1.06, 4.22-2.80, 2.22-1.49, 0.79-0.43, 1.85-0.81, in spring and autumn, respectively. Total fatty
acid compositions of fishes were effected by variations of seasonal temperature.

Keywords: Dicentrarchus labrax, Engraulis encrasicolus, Mullus surmuletus, Pomatomus saltator,
Sardina pilchardus, Trachurus trachurus, fatty acid composition.
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KISALTMALAR

PUFA  : Coklu doymamis yag asidi(polyunsaturated fatty acid)
MUFA : Tekli doymamis yag asidi(monounsaturated fatty acid)
SFA : Doymus yag asidi (saturated fatty acid)

UFA : Doymamis yag asidi (unsaturated fatty acid)

LDL : Diisiik yogunluklu lipoprotein(low density lipoprotein)
HDL - YUksek yogunluklu lipoprotein(high density lipoprotein)
NSAID : Nonsteroid antiinflamatuar

COPD : Chronic obstructive pulmonary disease

FID : Flame lon Detector, alev iyon dedektor
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli olarak biiyiimesi, gelismesi ve iiretici canli olarak uzun siire
yasamasli i¢in beslenmenin hayati énem tasidigi son donemlerde arastirmalara daha
fazla konu olmustur. Yaglar, beslenme i¢in ihtiyag duyulan en 6nemli organik
bilesenlerdendir. Ciinkii bu organik bilesenler yiiksek enerji kaynagi olmanin yani sira
yagda c¢Oziinen vitaminleri ihtiva etmeleri (A,D,E,K) proteinlerle bir araya gelerek
lipoproteinleri meydana getirmeleri ve metabolik aktiviteleri saglamalar1 agisindan da
onem teskil etmektedir (Ylcecan ve Baykan, 1981).

Yaglarin temel yapi bilesenlerine yag asitleri denir (Oguz, 2000). Yag asitleri;
karbon atomu sayisina, bu atomlarin arasinda kurulan ¢ift bag sayisina ve bu atomlara
bagli hidrojenlerin pozisyonuna goére isimlendirilir. Yag asitleri hidrokarbon
zincirindeki baglara gére doymus ve doymamis yag asitleri olarak 2 gruba ayrilir
(Karabulut ve Yandi, 2006).

Beslenme agisindan balik yaglar1 doymus yag asitlerinin fazlalig: ile karakterize
olan karasal hayvanlardan daha degerlidir. Hatta sagligi koruma ve iyilestirmedeki roli,
diger saglikli yaglara gore daha (st seviyelerdedir. 1952 senesinde balik yaglarinin yag
asidi profilleri ile ilgili ilk ¢alismalar baglamistir. Balik yaglarinin yapisi daha sonraki
senelerde devam eden calismalar neticesinde daha iyi anlasilmig ve insan sagligina olan
olumlu etkilerinin anlasilmasi tizerine balik yaglarina olan ilgi son yillarda daha fazla

artis gostermistir (Lee ve ark., 1985).

Balik etinin kalitesini ve lezzetini yapisindaki yag asitleri belirler. Baligin canli
agirliginin ancak %2-10’unu yaglar olustururken geri kalanini protein (%17-20) ve su
(%70-80) olusturmaktadir. Balik yagi yaklasik %20 oraninda doymus yag asitleri, %80
oraninda doymamis yag asitleri igerir (Keskin, 1981).

1.1. Doymus Yag Asitleri (SFA)

Doymus yag asitlerinin karbon atomlar1 arasinda tekli bag bulunmaktadir.
Genellikle oda sicakliginda kati haldedir ve insan viucudunda sentezlenebilirler.
Baliklardaki doymus yag asitlerinin kaynagi tiikettigi besin c¢esidi, bagirsaktaki
bakteriler veya mevcut bakterilerdir. Baliklarda doymus yag asitlerinden en yuksek
yuzdelerde bulunanlar1 palmitik asit (C16:0), miristik asit (C14:0) ve stearik asittir
(C18.0) (Gunstone, 1996).



Doymus yag asitleri kanda yogunlugu fazla olmayan lipoproteinin (LDL)
temizlenmesini engellemektedir. Bu durum damarlarda darlik olusumuna neden olan

plaklar olusturarak ateroskleroza sebep olabilir (Brown, 2000).

Doymus yag asitlerinin kalorisi, dteki yag asitlerinin kalorisiyle ayni olmasina
ragmen viicuttaki kilo artisin1 ve fazla yag depolanmasini beraberinde getirmektedir.
Bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda beslenmede doymamis yag asitlerinin insan

saglig1 igin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Mol, 2008).
1.2 Doymamis Yag Asitleri (UFA)

Doymamis yag asitleri, doymus yag asitlerinden farkli olarak karbon atomlari
arasinda en az bir ¢ift bag i¢ceren molekiillerdir. Bu yag asitleri ¢ift bagin sayisina ve Gift
baglarin bulunduklar1 yere gdre isimlendirilir. Doymamis yag asitleri ®-3, -6 ve ®-9

olarak 3 grupta toplanmaktadir (Karaca ve Aytag, 2007).
1.2.1 Tekli Doymams Yag Asitleri (MUFA)

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) bilesenlerinde bir ¢ift bag igeren yag
asitleridir. Doymus yag asitleri gibi insan viicudu tarafindan sentezlenebilirler (Gogus
ve Smith, 2010).

Tekli doymamis yag asitlerine palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:1)
ornek verilebilir (Gunstone, 1996).

1.2.2. Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

Coklu doymamus yag asitleri, iceriklerinde en az iki ¢ift bag iceren yag
asitleridir. Bu yag asitleri ¢ift bagin bulundugu ilk karbona gore -3 ve -6 yag asitleri
olarak 2 alt gruba ayrilmaktadir. Balik yaglarinda ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA) miktar1 yaklasik %25-30 civarindadir. Su iiriinlerindeki mevcut c¢oklu
doymamus yag asitleri gogunlukla omega-3 seklindedir. Toplam yag asitlerinin % | ile
3'Und ise diger ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan omega-6 (n-6) yag asitleri
olusturmaktadir (Ackman, 1988).

insan viicudunda sentezlenememeleri nedeniyle -3 ve -6 yag asitleri esansiyel
yag asitleri olarak adlandirilir. Saglikli ve dengeli beslenme agisindan bu yag asitlerinin

gidalarla digsaridan hazir olarak alinmalar1 gerekmektedir (Zatsick ve Mayket, 2007).



Ik ¢ift bag metil grubuna en yakin iigiincii karbonda bulunmasi durumuna
omega-3 denir. -3 yag asitlerinin kaynagini alfa-linolenik asit (C18:3 n-3) olusturur.
Alfa-linolenik asit vicutta eikosapentoenoik asit (EPA, C20:5) ve dokosaheksaenoik
asite (DHA, C22:6) cevrilebilir (Abayasekara ve Wathes, 1999).

®3’ln soguga karst koruyucu olma ozelliginden dolayr en ¢ok soguk su
baliklarinda bulunur. Sardalye, uskumru, somon, gibi soguk su (dip) baliklarinin yagh
baliklar olduklar1 gdzlenmistir ve ®-3 bakimindan da zengindir. Dil balig1 gibi yagsiz
baliklarda ¢ok fazla omega-3 mevcut degildir (Holub, 2002).

o3 yag asitlerinin kalp-damar hastaliklari, ylUksek tansiyon, bagisiklik, alerjik
rahatsizliklar ve sinirsel bozukluklar1 dnledigine dair arastirmalar yapilmistir (Mori ve
ark., 1989).

Bunun yaninda eritrositlerin dayanikliligini arttirdigi, kanin akigkanlik direncini
(viskozite) azaltmaya yol agtig1 ve boylece kilcal kan damarlartyla beslenen dokulara
oksijen ulastirllmasinin kolaylastigi ortaya konmustur. Ayrica ¢oklu doymamis yag
asitlerinden olan omega-3 grubunun gogiis kanseri hiicrelerinin buyimesine engel
oldugu farkli ¢alismalarda tespit edilmistir (Leaf ve Weber, 1988).

®3 grubunun basta trigliserit olmak (zere toplam kolesterol ve LDL miktarini
asagiya cektigi, HDL miktarlarin1 da arttirdig1 belirlenmistir (Ozkan ve Koca, 2006).
Gergeklestirilen arastirmalar sonucunda Kalp-damar hastaliklar1 ve kalp Kkrizi riskinin
azaltilmas1 ile bu yag asitleri arasinda iliski oldugu saptanmistir (Kolanowski ve
Laufenberg, 2006).

w6 yag asitleri grubunda ilk ¢ift bag metil grubuna en yakin altinci karbondadir.
Dolayisiyla bu yag asitlerine omega w-6 ad1 verilir (Zatsick ve Mayket, 2007). Omega-6
yag asitleri kaynagini linoleik asitten (C18:2) almaktadir. Bu yag asidi viicutta
aragidonik aside (C20:4) doniistiiriiliir (Abayasekara ve Wathes, 1999).

o6 yag asitlerinin ciltteki hiicreleri yeniledigi, cildin esnek ve piiriizsiiz olmasini
saglamakla birlikte deriyi yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korudugu ifade
edilmektedir (Sarica, 2003; Karabulut ve Yandi, 2006).

o6 ve o3 yag asitleri oransal bazda (n-3/n-6) vicut igin ¢ok Onemlidir.
Uzmanlar saglikli bir beslenme i¢in diyetlerdeki n-3/n-6 oraninin 1:1 olmasimi
onermektedirler. Kimi beslenme uzmanlar1 da n-6/n-3 oraninin maksimum 4:1 olmasi

gerektigini belirtmektedirler (Moreira ve ark., 2001).



Coklu doymamis yag asitlerinde ayrim yapmak i¢in 5 ve 5’ten fazla gift bag
iceren -3 PUFA’lara yiksek doymamis yag asitleri denir. Insanlarda en ¢ok saglik
avantaji olarak bilinen yiiksek doymamis yag asitleri EPA (C20:5 »3) ve DHA (C22:6
®3 )’dir (Calabrese ve ark., 1999).

1.2.2.1. Eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosahekzaenoik asit (DHA)

Eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6
n-3) gibi n-3 yag asitleri, ilk olarak suda yasayan algler tarafindan sentezlenir. Ardindan
bu yag asitleri besin zincirine gore farkli hayvansal planktonlar ile midye, istiridye,
karides ve baliklarin yapisina katilarak artan oranda birikim gosterir. Bundan dolay1 ®-3
serisi olan EPA ve DHA baliklarda fazla miktarda mevcut olan esansiyel yag asitleridir
(Gordon ve Ratliff, 1992). Dolayisiyla insanlarin metabolik aktivitelerini surdtrmeleri
acisindan baliklar EPA ve DHA'lar1 igeren Onemli besin kaynaklarindandir (Leaf ve
Weber, 1988).

Hem karbon zinciri uzun, hem de doymamishgi yiiksek olan yag asitlerini ihtiva
etmesi balik yaginin saglikli yag 6zelligi kazanmasinda 6nemli rol oynar. Balik yaginin
bilesiminde yer alan karbon sayis1 ve doymamislig: yiiksek olan bu asir1 doymamis yag
asitleri hiicre =zarlarinin yapisinda yer alarak hiicre zarlarinin akiskanligi ve
gecirgenliginde rol oynarlar (Steffens, 1997).

Bu yag asitlerinin bazi hastaliklar iizerinde 6nemli etkisi oldugu goriilmiistir.
Kalp damar hastaliklari, kalp krizi, hipertansiyon, diyabet, yiksek kolesterol, kanser,
eklem agrilar1 ve romatizmalari, migren ve benzeri hastaliklar bunlarin baslicalaridir
(Gorga ve Ronsivalli, 1988; Nettleton, 2000). Bu yag asitleri bu ve benzeri
rahatsizliklarin en aza indirilmesinde ve onlenmesinde hayati rol oynamaktadir (Gogus
ve Smith, 2010). Beyin, testis, sperm ve retinanin yapisal bir bilesigi olan DHA, beyin
gelisimi, 6grenme kapasitesi ve gormedeki netlik icin 6nemli, hiicre membranini
fonksiyonel biitiinligii ve temel yapisal 6zelliklerin devamui igin gereklidir (Gunasekera
ve ark., 1999). Ayrica membranlarda yer alan bu asir1 doymamus yag asitleri
membrandaki enzim aktivitesini de etkiler (Dudley ve ark., 1994).

Balik yaglart insan viicudunun enerji ihtiyacinin karsilanmasiyla birlikte
prostaglandinler (PG), tromboksanlar (TX), lipoksinler (LX), lokotrienler (LT) gibi
eikosanoidlerin yapimi igin gerekli olan yag asidi kaynagmi saglar. Bu metabolitler

viicudun ¢esitli yerlerinde 6nemli rol oynarlar (Brown, 2000).



Memeliler yaglar1 adipoz dokuda depo ederken baliklar yaglar1 daha cok
karaciger dokusunda ve iskelet kasinda biriktirmekle memelilerden farklilik gosterirler.
Hareketsiz ve suyun daha alt boliimlerinde yasayan baliklar incelendiginde lipitlerin
karaciger dokusunda, hareketli baliklarda ise lipitlerin daha ¢ok kas dokusunda
biriktirildigi gbzlemlenmistir (Kissal, 2008).

Balik kaslarinda bulunan lipitler temel olarak fosfolipitler, triacilgliseroller
(TAG) ve storellerden olusur, az miktarda da bunlarin metabolik iiriinleri mevcuttur.
TAG miktar1 kastaki lipit miktar1 arttik¢a artar (Kotakowski ve ark., 1990; Drazen,
2007). Yagsiz baliklarda toplam lipitlerin ¢ogunu ana lipit smifi olan fosfolipitler
olustururken (yaklasik %90 gibi), %1 civarini ise TAG olusturur. (Ackman, 1988).

Baliklarin kimyasal yapisinin iyi belirlenmesi, gida teknolojisinden ve beslenme
alanindan daha gercekci bir sekilde istifade etmemizi saglar. Baliklardaki lipit
miktarinin yapilarindaki protein, su ve mineral maddelerine kiyasla c¢ok degisik
durumlar arz ettigi ve yag profillerinin yilin belirli donemlerinde farklilik gosterdigi
belirtilmektedir (Aras ve Yanar, 1986; Duman ve Sen, 2003).

Bu ¢aligma, Marmara denizinden toplanan farkli tiir baliklarin total yag asidi
bilesimlerinin mevsimsel degisimlere gore goOsterdigi degisikliklerin belirlenmesi

amaciyla yapilmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Levrek, Dicentrarchus labrax (L., 1758)" in biyolojisi

Denizlerde ve denizlerin nehirlerle karsilastifi acisu bolgelerinde yasarlar.
Yasam ortamlar1 karanlik ve kuytu yerlerdir. Sicakligin diismesiyle birlikte kiglamak
icin derin sulara gog¢ ederler. Tatl sularda biiyliyebilirler, fakat tireyemezler.

Kimi zaman yalniz kimi zamanda kiiglik siiriiler halinde dolasir. Geng
donemlerinde kiclk karideslerle, ergin donemlerinde kiiciik baliklarla beslenen
karnivor bir tirdur (FAO, 1991).

Sekil2.1. Levrek, Dicentrarchus labrax (L., 1758)’1n lateral gériiniimii

Boylar1 50-60 cm’den 1 m’ye kadar, agirliklart ise 10-12 kg kadar
olabilmektedir. Viicudu lateralden hafif yassilasmis olan levrek baliginin derisi ktenoid
pullarla kapliyken ense ve yanaklar sikloid pullarla kaplidir (Ugal ve Benli, 1993).

Bu tiiriin disileri dogal sartlar altinda ancak 3. yilda yumurta birakabilir. Cinsi
olgunluk donemlerinde agirlik artig1 disilerde erkeklerden daha fazladir (Alpbaz, 1990).

Levrekler 5-28 °C arasi sularda yasar. 12-14 °C arasinda yumurta birakirlar.
Dogal yasam alaninda 1 kg'lik bir disinin 293.000-358.000 kadar yumurta birakabildigi
saptanmigtir. %3 tuzluluktan %50 tuzluluga kadar yayilim gostermesi tuzluluk
degisimlerine kars1 direngli oldugunu gosterir. (Johnson ve Katavic, 1984; Dendrinos ve
Thorpe, 1985; Loy ve ark., 1996).



2.2. Hamsi, Engraulis encrasicolus (L., 1758) *nin biyolojisi

Govdesi ig bigiminde pullart iri ve parlaktir. Bu pullar deriye oldukga gevsek
baglandig1 i¢in kolayca dokiiliir ve basa kadar uzanmaz. Belirgin bir yanal cizgisi
yoktur.

Sekil 2.2. Hamsi, Engraulis encrasicholus (L., 1758)’un lateral goriiniimii

Tiirkiye sularinda bulunurlar. Sicak ve 1lik denizlerin sahil ve agik sularinda
yasarlar. Kigin 100-150 metre derinlikteki deniz gukurlarina inerken yazin su yiizeyi ile
20 metre arasinda degisen derinliklerde yuzerler. Planktonla beslenen karnivor bir
tirddr. Bu nedenle plankton yogunlugunun fazla oldugu Karadeniz’de bol miktarda
bulunurlar. Hamsilerin uzunlugu ortalama 12 cm'dir. Birinci yasindan itibaren cinsel
olgunluga ulasirlar. Dogal Omrii yaklasik dort yil olan hamsilerin Karadeniz'de
iremeleri mayistan agustos sonuna, Marmara ve Akdeniz' de ise marttan hazirana kadar
siirer. Bir disi hamsinin yumurta verimi ortalama 40-50 bin dolayindadir (URLZ;
URL2).

2.3. Istavrit, Trachurus trachurus (L., 1758)’in biyolojisi

Istavritler Tiirkiye sularinda ¢ok yaygin bulunmaktadir. Sicak ve 1lik denizlerin,
sahilden acik denizlere kadar olan yerlerinde siiriiler halinde yasarlar. Yiizeye yakin
hareket eden gogmen baliklardir. Yazin sahillerde biiyiik siiriiler olustururlar, kisin ise
derinligi 200 m olan sulara giderler. Denizlerimizde sarikuyruk istavrit ve karagdz
istavrit olarak iki tiirii yasar. Boylari Marmara denizinde yasayanlarda 30 cm’yi
gecmezken, Karadenizde 50 cm’i bulabilir. Kiigiiklerine kiraca denir.



Sekil2.3. Istavrit, Trachurus trachurus (L.,1758)’un lateral gériinimii

Viicutlar1 ig biciminde olup ince pullarla oértultddr. Disleri ince, g6zleri iri ve
burnu kisadir. Yan ¢izgi ile sirt yiizgegleri arasinda bulunan nokta seklinde ikinci bir
cizgi (yalanci yan ¢izgi) yanal ¢izgiyle ayni1 gorevi gormekte olup kuyruga kadar devam
eder. Hamsi, giimiis ve sardalye gibi baliklarin yavrulari ile bazi omurgasiz hayvanlar
ile beslenen et¢il canlilardir. Yumurtlama mevsimi Marmara denizinde mayis ile eyliil

basi, Karadenizde mayis ile agustos sonu arasindadir (Yuce, 1998).

2.4. Lufer, Pomatomus saltator (L., 1766)’ in biyolojisi

Ilik ve sicak denizlerin derinligi 10-200 m kadar olan sahil bélgelerinde suruler
halinde yasayan karnivor baliklardir. Besinlerini izmarit, istavrit, kolyoz, uskumru,
hamsi gibi baliklar ile krustase ve nematod gibi omurgasiz hayvanlar olusturur. Bu
baliklar Karadeniz'de sularin sogumaya baslamasiyla Marmara ve Kuzey Ege'ye dogru
gecmekte ve kisi bu denizlerde gecirmektedir. Yaz sezonunu gecirmek i¢in Karadeniz'e
Marmara ve bogazlar yoluyla bir geri go¢ yapmaktadirlar. Karadeniz’e gecerken
yumurtalari1  dokerler. Boylar1 30-60 cm civarinda olup 110 cm’ye kadar
ulagabilmektedir. Viicudu iki yandan yassilasmis olup uzun, hizli yiizmeye elverisli,
agizlari iri disleri ise sivridir. Yan ¢izgisi basit pullarla orttlt ve hemen hemen dizdir.
Uremeleri bahar aylaria denk gelmektedir ve nisan aymin ortasindan haziranin sonuna

kadar devam eder. 60-80. 000 civarinda yumurta verirler (URL1; URL2).



Sekil2.4. Lifer, Pomatomus saltator (L., 1766)’un lateral gérinimi
2.5. Sardalye, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) ’in biyolojisi
Tirkiye’yi cevreleyen bitiin denizlerde bol bulunan siri halinde yasayan

baliklardir. Planktonlarla ve balik larvalari ile beslenen bu baliklar etcildir. Boylari
yaklagik 15 cm’dir.

Sekil2.5. Sardalye, Sardina pilchardus (W., 1792)’un lateral goérinimi

Sardalye’nin vicudu uzun ve yanlardan hafif basiktir. Hamsi baliklarina
benzerler. Vicudunu orten pullar biyiktir ancak hamsilerde oldugu gibi kolaylikla
diismez. Yanal ¢izgisi yoktur.

Ureme donemleri, Akdeniz ve Ege’de ekim basindan mayis sonuna kadar,
Marmara’da ise kasim basindan haziran sonuna kadardir. Karadeniz’de ise sonbahar
mevsiminde trerler. Yumurtalar1 kiiresel, caplari ise yaklagik 1.20-1.85 mm kadardir
(URL1; URL2).
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2.6. Tekir, Mullus surmuletus (L., 1758) ’in biyolojisi

Karadeniz disinda diger denizlerimizde yazin rastlanir. Ortalama boylar1 15-35
cm.dir. Kumluk, camur veya taslik kiyr kesimlerinin 3 metreden 100 metreye kadar
derinlerinde gidip gelerek yasayabilmektedir. Ureme mevsimi yasadigi denize gore
farklilik gosterip genellikle yaz aylarindadir. Ege’de mart-haziran aylarinda, Akdeniz’de
mayis-agustos aylarinda 10- 60 m derinliklere yumurtalarin1 birakir. Diplerdeki
kabuklular, bocekler ve diger canlilarla beslenen karnivor baliklardir. Omdarleri 10-12

yil kadardir.

Cinsi olgunluga 1-2 yaslarinda baslar. Yumurtlama siireci Marmara Denizi'nde

mayis bagindan temmuz sonuna kadar devam eder. 15-100.000 yumurta birakirlar.

Sekil2.6. Tekir, Mullus surmuletus (L., 1758)’un lateral gérinimi

Tekir baliginin, viicudu kirmizi ve pembe renkli olup uzun sar1 bantlar1 vardir.
Vicudu yan taraflarindan hafifce basiktir ve basi iridir. Vicudunu orten iri pullar
kolaylikla dokullrler. Tekiri barbunyadan ayiran birtakim fiziksel ozellikler vardir.
Tekirin g6z g¢ukuru altinda sadece iki adet pul bulunusu, agzinin goéz hizasina
ulagmayisi, burnunun oval, kafasinin daha uzun, viicudun alt yaninda bulunan uzun sar1
bantlar ve birinci sirt yilizgecinde siyah noktalar olmasi ile barbunyadan ayrilir (URLZ,;
URL2).
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2.7. Baliklarin Yag Asidi Bilesimi

Viicuda besinlerle alinan organik bilesiklerden karbonhidratlar, yaglar ve
proteinler baliklardaki yaglarin esas kaynagini olusturmaktadir. Viicuda alinan bu besin
maddelerinin fazlasi, doku ve organlarda yag seklinde biriktirilmekte, bu durum ise
baliklardaki yag asidi profillerini etkilemektedir (Bell ve ark., 2001).

Ackman (1967)" a gore baliklarda yag orant %]1’i gectiginde bir enerji deposu
olarak gdrev yapar. Depolanan lipitlerin bir kismi aglik, soguk, hareket, ireme, biiyiime
ve uyku hali gibi degisik ihtiyaglara gore gereken yerlere nakledilir.

Baliklarin sentezleyemedikleri ancak disardan besinlerle alabildikleri esansiyel
yag asitleri olan linoleik asit (C18:2 n-6), alfa-linolenik asit (C18:3 n-3) ve arasidonik
asit (C20:4 n-6) diger besinsel yag asitleri gibi miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C16:0), palmitoleik asit (C16:1), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1) balik
dokularinda direkt olarak depolanirlar. Besin kaynaginda uzun zincirli yuksek
doymamus yag asitleri (C20:3, C20:5, C22:4, C22:5, C22:6) olmadiginda temel yag
asitleri kullanilarak yiiksek doymamis yag asitleri elde edilebilir (Farkas ve Csenger,
1976; Farkas ve ark., 1978).

Degisik iilkelerde ve degisik balik tiirleri ile yapilan calismalarda yag asidi
bilesimlerinde en yiiksek yilizdeye doymamis yag asitlerinin sahip oldugu (%17-53),
bunu doymus (%15-43) ve asir1 doymamis yag asitlerinin (%12-25) izledigi
belirlenmistir (Maia ve ark., 1994; Rahman ve ark., 1995). Sicaklik arttiginda
doymamis yag asitleri miktarinda azalma, doymus yag asitleri miktarinda artma olur
(Farkas, 1984). Fakat baliklarda higbir zaman toplam doymus yag asitleri yiizdesi
(D.SFA), toplam doymamis yag asitleri yiizdesini (3} MUFA+PUFA) gecemez. Bu
durum baliklarin poikiloterm oluslari ile agiklanmaktadir (Akpinar, 1987).

Balik, kabuklu deniz {iriinii ve yumusakca iizerinde yapilan ¢alisma neticesinde
en fazla bulunan yag asitleri; miristik asit (C14:0), miristoleik asit (C14:1),
pentadekanoik asit (C15:0), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit (C16:1 n-7), stearik
asit (C18:0), oleik asit (C18:1 n-9), linoleik asit (C18:2 n-6 ), linolenik asit (C18:3 n-3),
arakidik asit (C20:0), eikosanoik asit (C20:1 n-9 ), arasidonik asit (C20:4 n-6),
dokosapentadekanoik asit (C22:5 n-3) ve DHA (C22:6 n-3) olarak bulunmustur
(Soriguer ve ark., 1997).
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Kara (2001), yaptigi arastirmada Chondrostoma regium’un kas dokusunda
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1 n-9), eikosadienoik asit (C20:2 n-6) ve DHA
(C22:6 n-3)’in en fazla bulunan yag asitleri oldugunu bildirmistir. Ureme dénemi
oncesinde ve iireme donemi sonrasinda palmitik asitin (C16:0) balik yaglari icerisinde
daha fazla bulunmasinin nedeni baliklarin metabolizmasinda 6nemli rol Gstlenmesinden

kaynaklanmaktadir (Ackman ve Eaton, 1967).

2.8. Baliklarin Yag Asidi Bilesimine Etki Eden Faktorler

Baliklarda toplam lipit ve yag asidi bilesimi bir¢ok faktore gore degisiklik
gostermektedir. Mevsimler, su sicakligi, baliklarin yasadigi ortam (habitat) ve besinler,
cinsiyet, balik tiirii, ireme periyodu gibi abiyotik ve biyotik faktorler bu degiskenlige
sebep olmaktadir (Pigott ve Tucker, 1990).

2.8.1. Mevsimlerin ve su sicakhiginin balik yag asidi bilesimine etkisi

Sicaklik ile balik metabolizmasi arasinda siki bir iligki oldugu bilinmektedir. Su
sicakligr arttikca baliklarin metabolik faaliyetleri de artis gostermektedir. Ozellikle yaz
mevsiminde yag seviyesinin diisiik olmasi, bu mevsimde elde edilen enerjinin biylk
cogunlugunun, buyime ve cinsiyet faaliyetlerine harcanmasi ile iligkili oldugu tahmin
edilmektedir. Lipit seviyesinin kis mevsiminde yuksek bulunuyor olmasi yaz ve
sonbahar mevsimlerinde tlketilen besinlerin bir kisminin viicutlarinda lipit olarak
depolanmasindan kaynakli oldugu belirtilmistir (Bozkurt ve ark., 2006).

Baliklarin da dahil oldugu tiim poikilotermik hayvanlarda ortam sicakliginin
diismesi ile birlikte zarlarin akigkanliginin saglanabilmesi i¢in zarlarin yapisinda yer
alan yag asitlerinin karbon sayilart uzatilir ve doymamigliklart arttirilir ((Behan-Martin
ve ark., 1993; Kitajka ve ark., 1996). Lipit bilesiminde karbon sayisinin uzamas,
doymamishigin artmasi gibi meydana gelen degisimlerin hiicre membranlarinin optimal
viskozitesini muhafaza etmek igin gerekli oldugu ortaya konmustur. Sogukkanli
hayvanlarin farkli dokularinda PUFA’larin depolanmasi, poikiloterm canlilarin ortama
adapte olmalar1 agisindan sarttir (Hazel ve Prosser, 1974; Kreps, 1981). Soguk suda
yasayan baliklarda asiri doymamis yag asitlerinin soguga karsi direng olusturma
rollerinden dolay1 bu yag asitlerinin en 6nemli temsilcileri olan EPA (C20:5 n-3) ve
DHA (C22:6 n-3) yiizdelerinde 6nemli artislar olmaktadir (Dey ve ark., 1993; Buda ve
ark., 1994; Biderre ve ark., 2000).
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Baliklarin, uzun zincirli doymamis yag asitlerini biriktirerek soguga uyum
saglamalarinda, yag asitlerinin doymamisliklar1 yaninda bazi membran enzimlerinin
aktivitelerindeki artig da biiylik onem tagimaktadir (Farkas ve Csenger, 1976; Cossins
ve ark., 1978).

Calismalarin sonucunda, diisiik sicakliklarda yasayan poikilotermik hayvanlarin
hiicre membranlarinin fosfolipidlerinin yiiksek sicakliklarda yasayan poikilotherm
hayvanlara kiyasla ¢ok daha fazla ¢oklu doymamis yag asitleri igerdigi tespit edilmistir.
Poikilotermik hayvanlarin dokularinda mevcut bulunan asirt doymamis yag asitlerinin
adaptasyonla dogrudan iligkili oldugu bu nedenle degisen kosullara gore yag
komposizyonlarinin da degisiklik gosterdigi saptanmistir (Morris ve Culkin, 1976;
Fodor ve ark., 1995).

Yilmaz ve ark. (1995), Elazig Hazar goliinden avlanan Siraz baligi (Capoeta
capoeta umbla) erkek ve disilerinin yag asidi bilesenlerinin mevsimlere gore farklilik
gosterdigini, yapilan ¢alisma sonucunda total lipit icerisinde en fazla doymus yag
asitlerini (SFA) ardindan ¢oklu doymamis yag asitlerini (PUFA) en az ise tekli
doymamis yag asitlerini (MUFA) bulmuslardir. Doymamis yag asitlerinden omega-3
omega-6’dan daha fazla bulunmustur. Coklu doymamus yag asitleri seviyesinin (n-3, n-
6 PUFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) seviyesinden daha fazla olmasini
baliklarin 6zellikle diisiik su sicakligina adapte olmalarnin geregi oldugu goriisiine
varmiglardir.

Sen (2006), Mugil cephalus’ un total yag asitleri komposizyonunun mevsimlere
gore farklilig1 iizerinde ¢alismistir. Bu ¢alisma sonucunda, 12 yag asidi belirlenmis ve
lipit bilesenlerinin C14 ile C22 arasinda oldugu ortaya konulmustur. DOrt mevsimde de
MUFA ve PUFA’larin oranlari, SFA’larin oranindan daha yiiksek ¢ikmistir. Palmitik
asitin her mevsimde en yiiksek yiizdeye sahip oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
omega-3 yag asitleri yiizdeleri, omega-6 yag asitleri yuzdelerinden daha diisiik
bulunmustur.

Zlatanos ve Laskaridis (2007), Akdeniz’den iki aylik devirlerle almis olduklari
orneklerde, hamsi (Engraulis encrasicolus), sardalya (Sardina pilchardus) ve izmarit
balig1 (Spicara smaris)’ nin yag asitleri ve total yag asidi bilesenlerindeki farkliliklar
lizerinde calismiglardir. izmarit ve hamsi baliklar1 kis aylarinin son zamanlarinda ve
ilkbahar aylar1 suresince en yiiksek yag konsantrasyonuna sahipken sardalya ilkbahar ve
yaz aylarinin ilk zamanlan siiresince en yiiksek yag icerigine Sahip balik olarak

bulunmustur. Hamsi yag asidi bilesenlerinde en fazla degisimin gorildigi balik
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olmustur. Yapilan ¢alisma boyunca sardalya w3 yag asitlerinin en iyi kaynagi olarak
bulunmugtur. Oleik asit ise en yliksek izmarit baliginda bulunmustur.

Kalyoncu ve ark. (2009), Egirdir Goliindeki Vimba vimba tenella (Egrez
balig1)’in gaz kromotografik metodla toplam yag asidi bilesenleri ve bu bilesenlerin
mevsimlere gore farkliligi tizerine yaptiklart ¢alismada 27 farkli yag asidi tespit
etmislerdir. Her mevsimde, ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve doymus yag asitleri
(SFA), tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) daha diisiik bulunmustur. Calismada
dort mevsimin baslica doymus yag asidi (SFA) palmitik asit (C16:0) olarak
bulunmustur. PUFA’ lar arasinda en yiiksek degerlere sahip yag bilesenleri aragidonik
asit (C20:4 w6), DHA (C22:6 ®3), linoleik asit (C18:2 ®6) ve EPA (C20:5 w3) olarak
saptanmigtir. omega-3’in omega-6’a olan oranini ilkbaharda 1.4, yazin 1.5, sonbaharda
1.2, kis mevsiminde ise 1.4 olarak tespit etmislerdir.

Kalyoncu ve ark. (2010), yapmis olduklari baska bir arastirmada da, Sazan
baligimin (Cyprinus carpio L.) toplam yag asidi bilesimlerinin mevsimlere gore
farklilig1 tizerinde durmuslardir. Mevsimsel farkliligin incelendigi bu calismada 38
farkl yag asidi tespit etmislerdir. Dort mevsimde baslica doymus yag asidi (SFA)
palmitik asit (C16:0), baslica tekli doymamis yag asidi (MUFA) olarak oleik asit (C18:1
n-9) belirlenmistir. Palmitoleik asitte (C16:1 ®7) total yag asitleri icerisinde yuksek
seviyeye sahip yag asidi olarak saptanmigtir. Tim mevsimlerde tekli doymamis yag
asitleri bir 6nceki ¢alismayla benzer sonuglar1 gostererek doymus yag asitleri ve ¢oklu
doymamus yag asitlerinden daha yiksek bulunmustur. PUFA’lar igerisinde en ylksek
diizeylerde bulunan yag asitleri dokosaheksaenoik asit ( DHA, C22:6 ®3), linoleik asit
(C18:2 w6) ve eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 ®3) olmustur. Arastirmanin
sonucunda ®3 grubu, ®6 grubundan daha yiiksek seviyede bulunmustur. Bu yag
asitlerinin birbirine oranlar1 ise (n-3/n-6) sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde 1.08, 1.43, 1.64 ve 1.60 seklinde saptanmustir.

Belikusakli (2006), Dicentrarchus labrax’in (levrek) toplam yag asidi
bilesenlerini ve mevsimsel farkliliklarini, gaz kromotografik metod kullanarak
aragtirmaya konu etmislerdir. Levrek baliginin yag asidi kompozisyonunda birbirinden
farkli 12 yag asidi oldugu goriilmiistiir. Her mevsim baslica SFA’nin palmitik asit
(C16:0), baglica MUFA’nin ise oleik asit (C18:1 ®9) oldugu bulunmustur. PUFA’ lar
arasinda en yiiksek seviyelere sahip yag asitleri ise DHA (C22:6 ®3), linoleik asit
(C18:2 w6) ve eikosapentaenoik asit (C20:5 ©3) olarak tespit edilmistir. Caligmalarinda,
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®3/w6 oranini, ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylarina gére sirasiyla; 0.89, 0,68, 1.57 ve

3.10 seklinde sonug elde etmislerdir.

2.8.2. Habitat ve besinlerin baliklarin yag asidi bilesimine etkisi

Tatli su ve deniz baliklarmin yag asidi komposizyonlarinda 6nemli farkliliklar

tespit edilmistir. Denizde yasayan baliklarda 20-22 karbonlu yag asitleri, tath su
baliklarinda ise 16-18 karbonlu yag asitleri daha fazladir (Ackman, 1967).
Elde edilen bulgular genel olarak deniz baliklarinin n-3 PUFA degerlerinin tath su
baliklarina gore daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Soguk ve derin deniz baliklarinda
n-3 yag asitlerinin fazlaca bulunmasinin sebebi n-3 yapisinin ylksek seviyedeki
doymamighga firsat tanimasi1 ve bunun sonucunda diisiik sicakliklarda gecirgenlik ve
esneklik saglamasi Ozelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir (Lovell, 1991).

Deniz baliklar1 6zellikle omega-3 PUFA’lar1 olan DHA ve EPA bakimindan
daha zengin olmasina ragmen tatli su baliklar1 erime sicakligi daha yiiksek olan n-6
PUFA’ larmi1 daha fazla icermektedir (Wang ve ark., 1990).

Biderre ve ark. (2000), caligmalarinda palmitik asidin (C16:0) deniz
baliklarinda, oleik asidin (C18:1 ®9) tathi su baliklarinda daha fazla bulundugu
bulgusuna erismislerdir. Sirdiirmiis olduklar1 bu arastirmada deniz baliklarinda
dokosapentadekanoik asit (C22:5 ®3) oraninin tatli su baliklarina kiyasla 2-3 kat daha
¢ok oldugu bulunmustur. Tatli su baliklarinda n-6 PUFA’larinin, deniz baliklarinda ise
n-3 PUFA’larinin fazla oldugu kaydedilmistir. Tatli su baliklarinda n-6 grubunun
yaklasik %18 kadarlik kismin1 linoleik asit (C18:2 n-6) meydana getirmektedir. Biderre
ve ark. (2000), iki deniz bahigmin yag asidi profillerindeki farkliliginin ise, sudaki
sicaklik degisimlerinden veya tuzluluk oranindan kaynaklanmig olabilecegine dikkati
cekmislerdir.

Ozogul ve ark. (2007), ticari degeri olan tatli su ve deniz balik tiirlerinin
dokularindaki yagin yapisi ve yag asidi bilesenleri iizerinde bir ¢alisma yapmuslardir.
Deniz baligimin 3 PUFA oranlari tatli su baliginin ®3 PUFA oranlarindan daha ytksek
seviyede oldugu kaydedilmistir. Bunun yaninda deniz baliginin @6 PUFA oranlar1 da
tathi su baliginin @6 PUFA oranlarindan daha diisiik bulunmustur.

Sargent (1987), deniz ve tathi su iriinlerindeki lipidlerinin PUFA’lar1 ylksek
yogunlukta n-3 PUFA igerdigini calismalar sonucunda gostermislerdir. Yine bu

arastirmacilar ¢iftlik hayvanlarim1 birbiriyle kiyasladigimizda ¢oklu doymamis yag
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asitlerinin en fazla baliklarda bulundugunu, PUFA’lardaki bu zenginligin baliklarin
beslenmesiyle yakindan iliskili olarak sudaki beslenme zincirinden kaynaklandigini
yapmis olduklart ¢alismalarla raporlastirmiglardir. Steffens (1997) ve Okumus
(2000)’de yapmis olduklari calismalarda benzer sonuglara ulasmiglardir. Tath su ve
deniz baliklarinin goklu doymamis yag asidi komposizyonlarinin farkliligina neden
olarak su ekosistemlerindeki besin zincirinin ilk basamagini olan fitoplanktonlarin
PUFA profillerindeki farkliliklar gosterilmistir. Tatli su fitoplanktonlar1 PUFA’lardan
linoleik asit (C18:2 n-6), linolenik asit (C18:3 n-3) ve EPA bakimindan daha zenginken,
deniz fitoplanktonlar1 ise PUFA' lardan linolenik asit (C18:3 n-3), EPA, DHA yag
asitleri acisindan daha zengin olarak tespit edilmistir. Tatli su ve deniz iirlinlerinde en
onemli farklililk n3/n6 oraninda goriilmektedir. Genellikle tatli sularda yasayan
canlilarda n-3/n-6 orami 1-5 arasinda tespit edilirken denizlerdeki canlilarda 5-15
arasinda degerlere sahip olarak bulunmaktadir. Bu durum n-6 grubunun tath su ve
karasal organizmalara ait bir 6zellik olmasindan kaynaklidir.

Tanamati ve ark. (2009), Brezilya’dan elde edilen kiiltir ve dogal
Psedoplatystoma corruscans ve Piaractus mesopotamicus’ larda yag asidi bilesenlerini
incelemiglerdir. Kiiltirden alinan Orneklerde yag miktarlar1 Psedoplatystoma
corruscans’da %8.9, Piaractus mesopotamicus’da %12.2 olarak kaydedilirken, dogadan
alimanlarda Psedoplatystoma corruscans’da %2,5, Piaractus mesopotamicus da %7,9
degerlerinde kaydedilmistir. Yapilan caligmalar neticesinde ®6/®w3 oran1 dogal
Psedoplatystoma corruscans’da %1.0 ve kdltirde %7.3; dogal Piaractus
mesopotamicus’da %1.2 iken kultirde %9.8 olarak saptanmistir. Yapilan ¢alismalarin
neticesinde tizerinde ¢aligilan kiiltiirel ve dogal ortamdan elde edilen iki tiiriin yag

asidinin degisiklik sebebi baliklarin beslenme sekline ve habitatlarina baglanmistir.
2.8.3. Farkh balik turlerindeki yag asidi bilesimi

Balik tiirtine bagli olarak n-3 seviyesinde de degisiklikler gézlenmektedir.
Omega-3 oran1 6zellikle siyah etli ve derin denizlerde yasayan baliklarda daha yuksek
saptanmaktadir. Kiiltiirel ortamlarda yasayan baliklarda omega-3 oran1 somon, sardalye,
ton baligi, uskumru gibi baliklardan daha diistiktiir. Ancak n-3 bakimindan zengin
yemlerle beslenen kiiltiir baliklarinda doymamis yag asidi degerleri daha yuksek
bulunmaktadir (Besler ve Coskun, 2006).
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Koyu kaslardaki lipit igerigi beyaz kaslara oranla birkag¢ kat daha fazladir. Uzun
sure go¢ eden balik tiirleri (tuna, ringa, uskumru gibi) yavas yiizen tilirlere nazaran
fonksiyonlar1 geregi daha koyu kasa dolayisiyla da daha fazla lipide sahiptirler
(Sikorski ve Kolakowska, 2003).

Bicer (2004), calismasinda, Konya ilinde tiketilen farkli tiirde baliklarin
(alabalik, barbunya, c¢inakop, cipura, dil, kefal, sazan, levrek, hamsi, uskumru, tekir,
istavrit, sardalya, mezgit, zargana) yag asidi kompozisyonlarini arastirmistir. Bu
calismada en yiiksek degerler doymus yag asitleri icerisinde palmitik asit (C16:0) ve
stearik asit (C18:0); tekli doymus yag asitleri igerisinde oleik asit (C18:1) ve
palmitoleik asit (C16:1); c¢oklu doymus yag asitlerinde ise linoleik asit (C18:2),
aragidonik asit (C20:4) dokosaheksaenoik asit (C22:6n-3) olarak belirlenmistir.
Calismasinda en yiiksek doymus yag asidi yiizdesini %44.16 ile ginekop (Pomatomus
saltatrix) baliginda tespit etmistir. En yiiksek tekli doymamis yag asitlerinin yizdesinin
ise %38.64 ile sardalye (Sardina pilchardus) tiiriine ait oldugunu tespit etmistir.
Palmitik asit (C16:0) ¢cogunlukla her balikta yiiksek olmasina kargin % 12.90 ile en

diisiik uskumruda % 21.39 ile en yuksek sardalyede oldugunu tespit etmistir.

2.8.4. Cinsiyetin ve Gireme periyodunun ve balik yag asidi bilesimine etKkisi

Akpinar ve ark. (2008), yaptiklar1 arastirmada Tohma Irmagi’nda yasayan Dag
Alasr’nin (Salmo trutto magrostigma) karaciger ve kas yag asidi profili verilerini
cikarmiglardir. Bu arastirmanin konusu olan alabaliklarin yag asitlerinin cinsiyetine
gore farkliliklar teskil ettigi gozlemlenmistir. Ayrica ®3/w6 oranit disi baligin
karacigerinde 1.97 erkekte ise 2.29; disi baligin kasinda 2.26 erkek baligin kasinda da
2.59 seviyesinde tespit edilmistir.

Baliklarin total lipit ve yag asidi bilesimindeki en 6nemli degisiklik iireme
doneminde gozlemlenmektedir. Bu donemde kas, akciger ve i¢ organlardaki proteinler,
vitaminler ve mineraller gibi besinsel bilesikler kadar depo lipitleri de gelisimi
saglamak icin gonadlara nakledilir (Agren ve ark., 1987; Cejas ve ark., 2003). Bu
yiizden kasin besinsel degeri gonad gelisimi sirasinda azalir (Uysal ve Aksoylar, 2005).

Kara ve ark. (2005), A. .marmid’in disi ve erkek bireylerinin iireme
mevsimlerine bagli olarak gonad dokularinda yag asidi komposizyonlarinin degistigini
ve bu degisimin A. marmid’in disilerinde daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmalarinin neticesinde {ireme zamanlarinda hem disi hem de erkek bireylerde

totalde doymus, tekli doymamis ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin seviyelerinin
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distiigii kaydedilmistir. Ancak {ireme doneminin sonrasinda disi bireylerde doymus ve
tekli doymamis yag asitleri artis goOstermektedir. Bunun yaninda totaldeki asiri
doymamis yag asitleri disi bireylerde treme o©ncesinde azalirken sonrasinda artis
gostermeye baslamistir. Yumurtlama doneminin sonlarina dogru baliklarin gonad
dokusundaki yag asidi degerlerinde diisiis gozlenmistir. Yilmaz ve ark. (1995),
caligmalarinin nihayetinde benzer durumu goézlemlemislerdir.

Akpinar (1986), Cyprinus carpio L.’nin disi ve erkek bireylerinin mevsimlere
gore farkliliklarint konu alan g¢alismasinda, Ureme donemlerinde temel yag asitlerinin
cok az degerdede olsa diigiis gosterdigini ifade etmistir. Bu ¢alismay1 yapan arastirici
Cyprinus carpio L.’min disi ve erkek bireylerinin karacigerdeki yag asitlerinin
mevsimlere gore farkliliklarini arastirdigi baska bir ¢aligmasinda da kas dokusunda
meydana geldigi gibi Ureme dénemlerinde karacigerde de temel yag asitleri seviyesinin
az miktarda distiigiinii, uzun zincirli olan PUFA’larda ise 6nemli derecede diisiisiin
gerceklestigini ortaya koymustur.

Gallagher ve ark. (1991) tarafindan yag asidinin oransal olarak farkliliginda
baligin fizyolojik yapisi, igerisinde yasadigi ¢evre standartlarindaki degisimin onemli
bir yere sahip oldugunu ve tireme donemleri sonrasinda yag asidi oranlarinda disiisler
gozlendigi ve beslenme ddnemi siiresince yag artiglarin meydana geldigi goriisti ifade

edilmistir.
2.9. Bahk Yagin Insan Saghg Acisindan Onemi

Cesitli konularda yapilan bilimsel incelemelerde, insanlarin maruz kaldiklari
birtakim hastaliklarda besin cesitlerinin ve beslenme aliskanliginin ¢ok biiyiik 6nemi
oldugu ortaya ¢ikmig ve bunun sonucunda insanlar daha bilingli bir sekilde besin
maddelerini tiilketmeye ve beslenme aligkanligi kazanmaya baslamistir. Balik
tiketiminin saglik tizerine olan pozitif etkisini ortaya ¢ikarma amaciyla ¢esitli
arastirmalar yapilmakta ve deniz iriinlerindeki EPA ile DHA’nin insan sagligina
olumlu etki ettigi ile ilgili ortaya atilan fikirler lizerinde ¢alismalar devam etmektedir.
Omega-3 yag asidinin énemi ilk defa, Grondland'da Eskimolarin sagligi iizerine yapilan
calismalar sonucunda fark edilmistir. Eskimolarin, geleneksel besin maddeleri ylksek
seviyelerde yag igermesine karsin, kalp hastaliklari, romatizmal kire¢lenme, astim gibi
birtakim hastaliklara kars1 direncli olduklart tespit edilmistir (Lau ve ark., 1993; Simon,
1994). Eskimolarin doymamis yaglar1 igeren balik etleri ve deniz memelilerinin

yaglarini, doymus yag asitleri bakimindan zengin icerikli bitkisel yaglar ile karasal
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memelilerin yaglarina tercih etmelerinin bu sonucu ortaya c¢ikarmis oldugu

belirlenmistir (Kromhout ve ark., 1985).

Esansiyel yag asitleri insan kanin1 dogal olarak inceltici bir fonksiyona sahip
olup, damar tikaniklarina ve kalp krizine neden olabilecek kan pihtilagsmasini da
engelleyip bu tiir hastaliklarin azalmasinda etkili bir yere sahiptir (Leaf ve Weber,
1988). EPA’nin etkisiyle insan bedeninde thromboksan uretimi engellenmis olur ve bu
bilesik yerine thromboksan’a benzeyen farkli bir bilesigin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu
bilesik pihtilasmanin daha az olmasini saglayarak trombositlerin piht1 olusturmasini
oldukca azaltir (Gorga ve Ronsivalli, 1988).

Arastiricilar; balik tiiketiminin fazlaca yapildigi toplumlarda kalp-damar
hastaliklari, fel¢ ve ¢esitli dolasim sistemi hastaliklarinin daha seyrek goriildiigiini
tespit etmistir. Balik tiiketiminin fazla oldugu Japonya'da insanlarin kalp hastaligina
yakalanma riskleri diismiistiir (lacono ve Dougherty, 1993). Hollanda'da da 20 yil siiren
bir arastirmada da, balik yiyen erkeklerin (glinde en az 30 g), balik yemeyenlere gore
kroner kalp hastaliklarindan Olumlerin yar1 yariya azaldigi kaydedilmistir (Simon,
1994). Akdeniz bolgesinde yasayan Giiney Avrupa'lilarin tiikettigi balik yagi ve tekli
doymamis yag asidi bakimindan zengin zeytinyaginin kalp hastaliklarina yakalanma
riskini azalttig1 bildirilmektedir (Seidelin ve ark., 1992).

Kanada’da 45-54 yas araligindaki erkek bireylerde her 100.000 kiside yillik
oliim orani, Japonya’daki ayni yas grubu ve cinsiyetteki bireylerden %650 daha fazla
oldugunun sonucuna varilmistir. Japonlarin kanindaki kolesterol diizeyi Kanadalilardan
daha diisiiktiir. Bu iki Ulke arasindaki kalp damar hastaliklarindan ger¢eklesen 6lim
oranindaki 6nemli farkliliklar baska faktorlerden kaynaklandigi gibi, Japonlarin balik
tiketiminin koruyucu yoniine dikkat cekerek ¢ok fazla miktarda balik tiiketimi
yapmalarindan da kaynaklandigi1 ortaya konmustur. Kanada’da bir glinde ortalama kisi
basina balik tiiketimi 14 g iken Japonya’da bu fark fazlaca agilmakta ve bir giinde kisi
bas1 balik tiiketimi 90 g’a kadar ulasmaktadir. Buna bagli olarak Japonlar gunde
ortalama 500 mg EPA tiiketirken, Kanada’da bu tiiketim epeyce azalmakta ve bu miktar
sadece 70 mg civarinda kalmaktadir (Holub, 1992).

Balik yag asitlerinin beyin islevlerinin gerceklestirilmesinde 6nemli rol
ustlendikleri ve beynin vicuttaki yag asidi agisindan en zengin boélge oldugu
kesfedilmistir. Omega-3 serisinin bir bileseni olan DHA, insan beynindeki hicrelerin

¢ogalmasina ve yenilenmesine yardimci olurken retina hicrelerinin de ¢ogalmasin
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saglar. Yetiskin bir insanin beyninde bulunmasi1 gereken DHA miktar1 yaklasik 20 g.
olmalidir. DHA degerinin daha diisiik olmasi beyindeki kimyasallardan biri olan
serotonin diizeyinin diismesine sebep olur. Serotonin eksikliginde yorgunluk, depresyon
siddet ve intihar egilimi artar. Beyin hiicrelerinde DHA diizeyinin azalmasi, depresyon,
hafiza kaybi, sizofreni gibi rahatsizliklarin, retina hiicrelerindeki azalma ise gorme
bozukluklar1 gibi sorunlarin yasanmasina sebebiyet verir (Sidhu, 2003). DHA dizeyinin
onemli oldugu bir diger hiicre g¢esidi ise noronlardir ki uyarilarin iletilmesinde etkisi
mutlaktir. DHA seviyesinin azalmasi sonucunda bireylerin bilgiyi alma kapasitesinin
diistiigli, yasli bireylerde hafiza zayifligimin gorildigi goriisii One siirlilmiistiir
(Kolanowski ve Berger, 1999; Schacky ve ark., 1999; Stoll ve ark., 1999; Munehira ve
ark., 2000).

Romatizmal kireclenme bireyi felce kadar gotirebilen bir hastaliktir. Bu
hastaliga neden olan agrinin temelinde birtakim bitkisel ve diger yaglarin tiikketilmesi ile
yapilan kimyasal iki grup (prostaglandinler, leukotrienler) vardir (Lau ve ark., 1993).
Bu hastaligin tedavisinde kullanilan NSAID (Nonsteroid antiinflamatuar) ilaglarinin
agriya sebebiyet veren bu kimyasal maddeleri kontrol eden enzimi bloke etmede rol
gostermektedir. Bununla birlikte, eikosapentaeonik asit (EPA) ayni zamanda kikirdak
dokunun yapisinin bozulmasina sebep olan kimyasallar1 azaltir. Son yillarda yapilan
arastirmalar omega-3 asitlerinden olan EPA'nin romatizmal kireclenmeyi hafifletme
ozelliginin oldugunu gostermistir (Kromhout ve ark., 1985; Simopoulos, 1991).

Balik yaglarimin damar ylizeyini genisletmesi ve dokular damar yiizeyinin
genislemesi sonucunda ¢ok daha fazla oksijen alabilmektedir. Bu durumun astim
hastaliginin seyri lizerinde olumlu etkiler olusturdugu goriilmektedir (Broughton ve
ark., 1997).

Sedef hastalarmin konu alindigi 12 hafta siiren bir ¢alismada, hastalarin bir
kismina giinde 1.8 g EPA, geri kalan kismina da plasebo verilmistir. Calismanin
neticesinde EPA’nin verildigi hastalarin cilt yiizeylerinde olumlu etki gorilurken
plasebonun verildigi hastalarda bir degisiklik meydana gelmemistir. Bu sonuca baglh
olarak omega-3 yag asitlerinden olan EPA tiiketiminin sedef hastaligina ¢6zim
olabilecegi bildirilmektedir (Bittiner ve ark., 1988).

Ozellikle omega-6 yag asidi bilesenlerinin cilde iyi geldigi, esnek ve piriizsiiz
cilt olusumunu sagladigi bildirilmistir. Bununla birlikte viicut 1sis1 ve su kaybi da bu

yag asitleri sayesinde dengelenmektedir. Balik yaglarinin; kasintiyr ve deri yangisini
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azaltmaktaki etkisiyle beraber bebek pisiklerinde de esansiyel yag asitlerinin yangiya
kars1 etkili olduklar1 kaydedilmistir (Kromhout ve ark., 1985; Burr ve ark., 1989).

Britton (1995), sigara kullananlarda PUFA’nin, akcigerlerin fonksiyonunu
etkileyen kronik hastaliktan (COPD: Chronic obstructive pulmonary disease)
koruyabilecegi ihtimali tizerinde durmustur. Calisma da zengin yagl baliklarla beslenen
insanlarda akciger fonksiyonlarinin diizeldigini ve kronik bir hastalik olan COPD
semptomlarini da iyilestirdigi bildirilmistir.

Kronik bir sindirim sistemi hastaligi olan Crohn’s ilerlemesi durumunda mide-
bagirsak bolgesinin harabiyetine sebebiyet vermektedir. Bazi hastalarda, bu hastaligin
etkeni; gozler, eklemler ve deri gibi viicudun diger bolgelerine de yayilarak bu
bolgelerinde tahrip olmasina neden olmaktadir (Karabulut ve Yandi, 2006). Yapilan
calismalar, bu hastaliklarin Kkotlye gitme ihtimalini omega-3 yag asitlerinin
azaltabilecegini gostermistir. Crohn’s hastaligini iyilestirmede kullanilan ilaglarin ¢ogu
toksik etkiye sahip olmasi nedeniyle bu ilaglar yerine omega-3 yag asitleri tiketiminin
daha saglikli oldugu bildirilmektedir (Kromhout ve ark., 1985; Seidelin ve ark., 1992;
Harrington, 1994)

Hamilelik sirasinda annenin  DHA agisindan yiiksek diyeti gebelikten
kaynaklanan hipertansiyonu, diisiik veya prematiire dogumu Onlemekte ve dogum
kilosunu arttirmaktadir. Ayrica fetusun damar ve sinir sistemi gelisiminin yogunlastigi
son 3 ayda fetusun beyin ve karacigerinde DHA ihtiyaci artmaktadir. Bu bilgi gebelikte
DHA’in miktarinin giinde 1.1-1.4 g arasinda tiiketilmesi gerektigini desteklemektedir
(Anonymous, 2008).

Kandaki n-3 yag asitlerinin seviyesi diisiik olan ¢ocuklarin davranislarinda
bozukluk, 6grenmelerinde giclik ve birtakim saglik problemlerinin goriildiigi tespit
edilmistir. Ozellikle DHA yeni dogan bebeklerde ilk (ic ay icerisinde ¢ok daha
onemlidir (Arnold, 2001).

Dizenli araliklarla omega yag asidi alan 7-9 yasindaki ¢ocuklarin, gece ortalama
58 dakika daha fazla uyuduklar1 ve gece uykularinin daha az boliindigi
gozlemlenmistir (Montgomery ve ark., 2014).

Balik tiiketiminin kanser hicreleri Uzerine etkileri de o6nemli gorilen
caligmalardandir. Balik ve balik yagi ile beslenen farelerde timor gelisimi 6nemli
Olgiide azalmigtir. Omega-3 serisinin gogiis kanseri, kalin bagirsak kanseri ve prostat

kanserinde tumor biyumesini nledigi saptanmistir (Pigott ve Tucker, 1990).
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Diyabet hastaliklarinda da balik yaglarinin olumlu etkiler sagladigi bilinmekte,
omega-3 yag asitlerinin kandaki sekeri diizeyinin yiikksek olmasi durumuna yani

hiperglisemiye kars1 etkili oldugu bildirilmektedir (McKenney ve Sica, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Numunelerin Elde Edilmesi

Arastirmada kullamlan balik numuneleri Istanbul Anadolu Kavag: bolgesinden
avlanan balikgilardan temin edilmistir. Numuneler alinirken cinsiyet ayrimi
yapilmamustir. Baliklarin yag asidi bilesimine ortamin yani su sicakliginin etkisinin olup
olmadigimi arastirmak i¢in baliklar farkli mevsimlerde toplanmigtir. Numunelerin
alinmasi ilkbahar i¢in mart sonu-mayis aylarinda, sonbahar i¢in ekim-kasim aylarinda
gerceklestirilmistir. Her iki mevsimde toplanan baliklardan iicer adet alinmistir.

Numuneler analiz islemine kadar deep-freezde saklanmistir.
3.2. Numunelerin Ekstraksiyonu ve Metillestirilmesi

Numunelerin her birinden sol pektoral ylizgeci ile dorsal ylizgeci arasinda
bolgeden 10 g et alinmistir. Alinan bu et pargalari kloroform:metanol karisiminda (2:1,
v:V) ve deep-freeze’de homojenizasyonun ve ekstraksiyonun gerceklestirilecegi zamana
kadar saklanmistir. Numunelerin yag asidi ekstraksiyonlarinda Folch ve ark. (1957)’nin

metotlarindan yararlanilmistir.

Baliklarin  yaglarindaki yag asitlerinin gaz kromatografik analizler igin
metillestirilmeleri TUPAC (1979) metodundan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Yag
asitlerinin  metillestirilmesinde =~ BFs-metanol  (bortriflorir-metanol)  kompleksi
kullanilmigtir. Metillestirme isleminde kullanilan malzemeler ve yapilan islemler
asagida verilmistir.

Kimyasal maddeler

. NaOH (Merck)

. Metanol ( Merck)

. %?2’lik metanolik NaOH: 2 g NaOH, metanol ile 100 ml’ye tamamlanda.
. %20’lik BF3- Metanol Kompleksi

. n-heptan

. NaCl

. Doymus NaCl: Bir litrelik laboratuvar siselerinde distile su ile

karistirilarak hazirlandu.
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Cam malzemeler

. Geri sogutucu, 45 cm, diiz

. Yag balonu, 250 ml, dibi diiz, 29*32 silifli

. Ayirma hunisi, 100 ml’lik

. Numune saklama siseleri

Islem

Analizi yapilacak yaglardan 0.16-0.20 gr. Yag 6rnegi yag balonlarina konuldu.
Uzerine 4 cc %2’lik metanolik NaOH c¢ozeltisi ilave edildi ve su banyosu lzerinde
sabunlagsma saglanincaya kadar kaynatildi. Sabunlasma sonunda yag balonu igine 5 cc
%20’lik BFs-metanol kompleksi eklendi ve 5 dk daha kaynamaya tabi tutuldu.
Kaynama sirasinda balon siirekli yavas bir sekilde calkalandi. Daha sonra iizerine 2 cc
n-heptan ilave edildi, bir dakika kadar kaynatildiktan sonra iizerine doymus NaCl
¢ozeltisinden 4 cc eklendi. lyice karistirildiktan sonra ayirma hunisine alindi. 5-10
dakika kadar fazlarin ayrilmasi beklendi. Ustteki acik sar1 renkli faz mili viallere alind1

ve analizin gergeklestirildigi ana kadar depp-freeze’de saklandi (IUPAC, 1979).
3.3. Gaz Kromatografik Analizler

Gaz kromatografik analizler HP (Hewlett Packard) Aigelent marka, HP6890
model, FID (Flame lon Detector, alev iyon dedektor) dedektorli otomatik injektorli gaz
kromatograf ile gergeklestirilmistir. Analizlerde 100 metrelik HP 88 kapiller kolon
kullanilmastir.

Gaz kromatografta injektor blogu sicakligi 240° C, dedektor blogu sicakligr 250
°C olarak ayarlanmistir. Kolona sicaklik programi uygulanmistir. Kolonun baslangi¢
sicakligt 160°C olarak ayarlanmis, bu sicaklikta 2 dakika bekletilmis daha sonra
dakikada 4°C artarak 185°C ‘ye ulasilmistir. Bu sicakligi takiben dakikada 1°C artarak
200°C ‘ye ulasilmis ve bu sicaklikta 46.75 dakika bekletilmistir. Sonugta analizler 70
dakikada tamamlanmistir.

Gaz kromatografin gaz akis hizlar1 hidrojen: 30 ml/dak., kuru hava: 300 mi/dak.
ve tastyici gaz olarak kullanilan helyum: 14.3 ml/dak. olarak ayarlanmistir.

Analiz igin metillestirilmis yag asidi numunelerinden 1 mikrolitre gaz
kromatografa injekte edilmistir. Gaz kromatografi cihazinda numuneler 3 tekrarli olarak
azaliz edilmistir.

Kromatogramlardaki piklerin hangi yag asidine ait oldugu standartlarin

alikonulma zamanlar1 (relative retantion time) ile karsilastirilarak belirlenmistir.
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Kromatogramlardaki piklerin % alan miktarlarinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak
tablo halinde verilmistir. Sonuglar yiizde alan (%) seklinde gaz kromatografik analiz

sonuclarinin aritmetik ortalamasitstandart sapma seklinde tablo halinde verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. ARASTIRMA BULGULARI

Marmara denizinde tiiketilen bazi balik tiirlerinin yag asidi bilesimlerini tespit
etmek amaciyla yapilan bu calismada yag asitlerinin karbon sayilarinin 8-24 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Calismamizda toplam 32 farkli yag asidi tespit edilmistir.
[Ikbahar ve sonbahar mevsimlerinde toplanan alt: farkl: tiiriin total lipit yiizdeleri ve gaz

kromatografisi sonucunda bulunan yag asitleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Baliklarin total lipit yiizdeleri ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde farkl
degerlerde bulunmustur. Sirasiyla ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde; levrek
(Dicentrarchus labrax) %3.88 ile %4.16, hamsi (Engraulis encrasicolus) %6.5 ile
%7.22, tekir (Mullus surmuletus) %10.81 ile %11.37, lifer (Pomatomus saltator)
%6.65 ile %14.93, sardalya (Sardina pilchardus) %9.27 ile %8.07, istavrit (Trachulus
trachulus) %3.47ile %8.09 seviyelerinde tespit edilmistir.

Cizelge4.1. Levrek (Dicentrarchus labrax), Hamsi (Engraulis encrasiolus), Tekir (Mullus surmuletus)

Liifer (Pomatomus saltator), Sardalya (Sardina pilchardus), Istavrit (Trachurus trachurus) baliklarinm
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine gore total lipit ylizdeleri

Tur Ilkbahar(%) Sonbahar(%0)
Dicentrarchus labrax 3.88 4.16
Engraulis encrasicolus 6.5 7.22
Mullus surmuletus 10.81 11.37
Pomatomus saltator 6.65 14.93
Sardina pilchardus 9.27 8.07
Trachurus trachurus 3.47 8.09

Genel olarak palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1 ®9), linoleik asit (C18:2
®6), eikosapentaenoikasit (EPA, C20:5 w3) dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6 ®3)
yiizdeleri tiim baliklarin total yag asidi bilesiminde yiiksek yiizdeyle bulunmustur.

Baliklarin total yag asidi bilesimlerindeki doymus (SFA), tekli doymamis
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) yiizdelerinin toplamlar ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde degisiklikler gostermistir. Bu degisikler asagidaki grafikte
gosterilmistir. Buna gore ilkbaharda en yuksek SFA %39.66 ile hamside, en diisiikk SFA
%26.58 ile levrekte, en yiksek MUFA %45.91 ile tekirde, en diisiik MUFA %25.59 ile
hamside; en yiksek PUFA % 33.96 ile hamside, en diisiik PUFA % 19.9 ile tekirde
goriilmiistiir. Sonbaharda ise en yiksek SFA %44.34 ile hamside, en diisik SFA
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%28.13 ile levrekte; en yliksek MUFA %51.11 ile tekirde, en diisiik MUFA %23.25 ile
hamside, en yiiksek PUFA %31.07 ile hamside en diisik PUFA %9.14 ile tekirde
goriilmiistiir. Bunun yaninda ilkbahar mevsiminde en yiiksek omega-3 % 27.04 ile
hamside, en yuksek omega-6 %22.21 ile levrekte goriilmiistiir. Sonbahar mevsiminde

ise en ylksek omega-3 %24.22 ile hamside, en ylksek omega-6 %19.72 ile levrekte

gOriilmiistiir.
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Sekild.1. Lifer (Pomatomus saltator), Levrek (Dicentrarchus labrax), Sardalya (Sardina pilchardus),
Hamsi (Engraulis encrasiolus), Tekir (Mullus surmuletus), Istavrit (Trachurus trachurus) baliklarmin
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki Y SFA(%), >MUFA(%), > PUFA(%), Y ®3(%),>®6(%) ve
> ©3/w6 degerleri

4.1.1. Lufer (Pomatomus saltator) Baliginin Arastirma Bulgulari

[lkbahar mevsiminde Liiferin total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye
sahip olan yag asitlerinin %27.76 ile oleik asit (C18:1), %20.27 ile palmitik asit (C16:0)
oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli yag asitlerinin ise, %10.54 ile
DHA (C22:6 ®3) , %7.72 ile stearik asit (C18:0), %7.07 ile palmitoleik asit (C16:1),
%4.40 ile miristik asit (C14:0), oldugu tespit edilmistir. Yiksek oranlarda bulunan bu

yag asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %77.76’sin1 olusturmustur.
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Sekil 4.2. [Ikbahar mevsiminde liferde goriilen en yiiksek yiizdelere sahip yag asitleri
Bunlarin disinda kalan C17:0 (margarik asit), C17:1 (margaroleik asit), C20:1

(gadoleik asit), C18:2 (linoleik asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:5 (EPA), C22:5
(dokosapentaenoik asit) gibi yag asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %15,76’sin1
olusturmustur.

C10:0 (dekanoik asit), C12:0 (laurik asit), C13:0 (tridesilik asit) C15:0
(pentadesilik asit), C20:0 (arakidik asit), C22:0 (dokosanoik asit) C21:0 (heneikosanoik
asit), C24:0 (tetrakosenoik asit) C14:1 (miristoleik asit) C15:1 (pentadekanoik asit)
C22:1 (erusik asit), C24:1 (nervonik asit), C18:3 (linolenik asit), gibi yag asitleri ise
oldukea diisiik yilizdelere sahip olarak bulunmustur.

Saglik agisindan 6nemli olan yag asitlerinden EPA %2.57, DHA ise %10.54
olarak bulunmustur.

[Ikbahar mevsiminde Liiferin total yag asidi bilesiminde doymus yag asitlerinin
toplam1 % 36.95, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %40.37, ¢coklu doymamis yag
asitlerinin toplam1 %22.24, ®3 yag asitlerinin toplami %15.42; ®6 yag asitlerinin
toplam1 %6.96 olarak tespit edilmis olup ®3/ @6 oraninin 2.22 oldugu goriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde Liiferin total yag asidi bilesiminde en yiiksek ylizdeye
sahip olan yag asitleri %22.67 ile palmitik asit (C16:0), %21.20 ile oleik asit (C18:1),
oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli yag asitleri ise, %11,80 ile
palmitoleik asit (C16:1), %8.20 ile DHA (C22:6 ®3), %7.61 ile stearik asit (C18:0),
%6.13 ile Linoleik asit (C18:2), %5.54 ile miristik asit (C14:0), %4.21 ile EPA (C20:5)
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oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri

yag asidi bilesiminin %87,36’s1n1 olusturmustur.

Sekil 4.3. Sonbahar mevsiminde luferde gorulen en yiiksek yiizdelere sahip yag asitleri
Bunlarin diginda kalan C17:0 (margarik asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:1

(gadoleik asit) C17:1 (margaroleik asit) gibi yag asitlerinin ylzdeleri %21.16-1.88
arasinda degisirken C10:0 (kaprik asit), C12:0 (laurik asit), C15:0 (pentadesilik asit),
C20:0 (arakidik asit),C14:1 (miristoleik asit), C15:1 (pentadekenoik asit), C22:1 (erusik
asit), C20:3 (eikosatrienoik asit) gibi yag asitlerinin yiizdeleri %1’den az bulunmustur.

Saglik agisindan varlig1 6nemli olan yag asitlerinden EPA %4.21, DHA %8.20
olarak belirlenmistir.

Sonbahar mevsiminde Liiferin total yag asidi bilesiminde doymus yag asitlerinin
toplam1 % 40.44, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %36.01, ¢coklu doymamis yag
asitlerinin toplami %23.40, ®3 yag asitlerinin toplami1 %14.06, ®6 yag asitlerinin
toplam1 %9.46 olarak tespit edilmis olup w3/ @6 oraninin 1.49 oldugu goriilmiistiir.

Her iki mevsimde de doymus yag asitlerinden en yiiksek yiizdeye palmitik asit
sahipken tekli doymamig yag asitlerinde en yiiksek yiizdeye oleik asit ¢coklu doymamis
yag asitlerinde en yiiksek ylizdeye DHA sahiptir.

[Ikbahar mevsiminde total yag asidi bilesiminde yer alan yag asitlerinin
igerisinde en ¢ok bulunan yag asidi grubu %40.37 ile tekli doymamis yag asitleriyken
sonbahar mevsiminde en cok bulunan yag asidi grubu %40.44 ile doymus yag
asitleridir.



Tablol. Lifer (Pomatomus saltator)’in mevsimlere gore yag asidi bilesimi
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Lufer
. . ] (Po_matomus saltator)

YAG ASITLERI ILKBAHAR SONBAHAR
C8:0 -—-- 0.01+0.00a
C10:0 0.06+0.08a* 0.01+0.00b
C12:0 0.03+0.00a® 0.05+0.00b
C13:0 0.025+0.01a 0.02+0.01a
C14:0 4.40+0.16a 5.54+0.11b
C15:0 0.66+0.04a 0.60+0.01a
C16:0 20.27+0.36a 22.67+0.46b
C17:0 1.39+0.05a 1.32+0.33a
C18:0 7.72+0.15a 7.61+0.12a
C20:0 0.85+0.13a 0.75+0.02a
C21:0 0.82+0.20a 0.82+0.02a
C22:0 0.44+0.18a 0.51+0.10a
C24:0 0.31+0.03a 0.55+0.13a
>SFA 36.95+0.34 40.44+0.48

Cl4:1 o5 0.11+0.02a 0.09+0.00a
C15:1 o5 0.15+0.03a 0.13+0.01a
Cl16:1 07 7.07+0.13a 11.80+0.54b
Cl17:1 8 1.02+0.02a 1.16+0.58a
C18:1 09 27.76x0.77a 21.20+0.44a
C20:1 09 3.39+0.12a 1.29+0.02b
C22:1 ©9 0.64+0.07a 0.07+0.04b
C24:1 ©9 0.24+0.04a 0.28+0.09a
>MUFA 40.37+0.54 36.01+0.24
C18:2 06 2.17+0.14a 6.13+0.17b
C18:3 06 0.26+0.08a 0.16+0.02a
C18:3 03 0.46+0.05a 0.89+0.02b
C20:2 06 0.50+0.07a 0.67+0.16b
C20:3 06 0.51+0.10a 0.51+0.10a
C20:3 03 0.59+0.07a 0.76+0.21b
C20:4 06 3.31+0.09a 1.88+0.15b
C20:5 o3 2.57+0.08a 4.21+0.21a
C22:2 06 0.06+0.02a
C22:5 o3 1.91+0.40a
C22:6 ®3 10.54+0.08a 8.20+0.30a
>PUFA 22.24x1.41 23.40+1.19
Y ®3 15.42 14.06
> 06 6.96 9.46
3/ w6 2.22 1.49

*Aritmetik ortalamatStandart sapma

8Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

SFA:Doymus Yag Asitleri, MUFA:Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.1.2. Levrek (Dicentrarchus labrax) Bahginin Arastirma Bulgular:

Ilkbahar mevsiminde Levrek’in total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye
sahip olan yag asitleri %31.41 ile oleik asit (C18:1), %18.11 ile linoleik asit
(C18:2),%17.71 ile palmitik asit (C16:0) oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en
yiiksek yiizdeli yag asitleri ise, %6.65 ile DHA (C22:6 ®3), %4.73 ile stearik asit
(C18:0), %4.04 ile palmitoleik asit (C16:1) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda
bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %82.65’ini

olusturmustur.

Sekil 4.4. [lkbahar mevsiminde levrekte goriilen en yiiksek yag asitleri

Bunlarin disinda kalan C14:0 (miristik asit), C20:1 (gadoleik asit), C18:3n-3
(alfa-linolenik asit), C20:2 (eikosadienoik asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:5 (EPA)
gibi yag asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %13,22’sini olusturmustur.

C15:0 (pentadesilik asit), C17:0 (margarik asit), C20:0 (arakidik asit) C21:0
(heneikosanoik asit), C22:0 (behenoik asit), C24:0 (lignoserik asit), C14:1 (miristoleik
asit) C15:1 (pentadekanoik asit), C16:1 (palmitoleik asit), C24:1 (nervonik asit), C18:3
®6 (y-linolenik asit), gibi yag asitleri ise olduk¢a diisiik ylizdelere sahip olarak
bulunmustur.

Saglik acisindan Onemli olan yag asitlerinden EPA %2.89, DHA ise %6.65
olarak bulunmustur.

IIkbahar mevsiminde Levrek baliginin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplami % 26.58, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %39.33, ¢oklu
doymamus yag asitlerinin toplam1 %33.92, ®3 yag asitlerinin toplami %11.85; w6 yag
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asitlerinin toplam1 %22.21 olarak tespit edilmis olup @3/ w6 oraninin %0.79 oldugu
gOriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde Levregin total yag asidi bilesiminde en yiiksek ylizdeye
sahip olan yag asitleri %33.76 ile oleik asit (C18:1), %17.99 ile palmitik asit (C16:0),
%15.51 ile linoleik asit (C18:2 w6) oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek
yiizdeli yag asitleri ise, %5.06 ile stearik asit (C18:0), %4.18 ile palmitoleik asit (C16:1)
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yuzdeleri

yag asidi bilesiminin %75.9’unu olusturmustur.

Sekil 4.5. Sonbahar mevsiminde levrekte goriilen en yiiksek yag asitleri

Bunlarin diginda kalan C14:0 (miristik asit), C21:0 (heneikosanoik asit), C24:1
(nervonik asit), C18:3 ®3 (linolenik asit), C20:1 (gadoleik asit), C20:2 w6
(eikosadienoik asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:5 (EPA), C22:6 (DHA) gibi yag
asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %19.48’ini olusturmustur.

C15:0 (pentadesilik asit), C17:0 (margarik asit), C20:0 (arakidik asit) C21:0
(heneikosanoik asit), C22:0 (behenoik asit), C24:0 (lignoserik asit), C14:1 (miristoleik
asit), C15:1 (pentadekanoik asit), C17:1 (margaroleik asit), C20:3 (eikosatrienoik asit)
gibi yag asitleri ise %1’den diisiik yiizdelere sahip olarak bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde Levrek baliginin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplam1 % 28.13, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %43.09, c¢oklu
doymamis yag asitlerinin toplam1 %28.19 olarak bulunmustur.

Saglik agisindan onemli olan yag asitlerinden EPA %2.47, DHA ise %3.53

olarak bulunmustur.
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Sonbahar mevsiminde ®3 yag asitlerinin yiizdeleri toplam1 %8.50, w6 yag
asitlerinin toplami ise %19.72 olarak tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ®3/ ®6
oraninin %0.43 oldugu gdrilmiistiir.

Her iki mevsimde de total yag asidi bilesiminde yer alan yag asitlerinin
icerisinde en ¢ok bulunan yag asidi grubu tekli doymamis yag asitleri olarak tespit
edilmistir.

[lkbahar ~ mevsiminde rastlanilan  y-linolenik  asit (C18:3n-6) ve

dokosapentaenoik asit (C22:5n-3) sonbahar mevsiminde rastlanmamustir.



Tablo2. Levrek (Dicentrarchus labrax)’ in mevsimlere gore yag asidi bilesimi
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Levrek
(Dicentrarchus labrax)

YAG ASIDi ILKBAHAR SONBAHAR
C12:0 0.03+0.00a*
C14:0 1.70+0.23a8 2.10+0.14b
C15:0 0.20+0.02a 0.22+0.01a
C16:0 17.7120,92a 17.99+0.83a
C17:0 0.39+0.05a 0.43+0.07a
C18:0 4.73+0.25a 5.06+0.49a
C20:0 0.86+0.49 0.36+0.03b
C21:0 0.59+0.12a 1.04£0.17b
C22:0 0.23+0.01a 0.52+0.15b
C24:0 0.17+0.09a 0.41+0.16b
YSFA 26.58+1.48 28.13+0.87

Cl4:1 o5 0.05+0.01a 0.04+0.01a
C15:1 05 0.14+0.02a 0.08+0.00b
C16:1 07 4.04£0.05a 4.18+0.20b
C17:1 o8 0.40+0.20a 0.42+0.05a
C18:1 09 31.41%2.12a 33.76x1.17a
C20:1 ®9 3.00+0.05a 3.13+0.23a
C24:1 09 0.31£0.05a 1.55+0.51b
YMUFA 39.33+2.35 43.09+1.05
C18:2 6 18.11%0.96 15.51+0.58
C18:3 06 0.34£0.04a
C18:3 03 2.16+0.32a 2.00+0.16a
C20:2 6 1.41+0.07a 1.88+0.28b
C20:3 6 0.23+0.01a 0.52+0.15b
C20:3 ®3 0.16+0.02a 0.50+0.17b
C20:4 06 2.06+0.67a 1.78+0.25a
C20:5 ®3 2.89+0.48a 2.47+0.23a
C22:2 6 0.04£0.01a
C22:6 ©3 6.65+0.64a 3.53+0.38b
YPUFA 33.92+0.61 28.19+1.10
Y 03 11.85 8.50
> 06 2221 19.72
3/ 06 0.79 0.43

*Aritmetik ortalamatStandart sapma

8Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

SFA:Doymus Yag Asitleri, MUFA:Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.1.3. Sardalye (Sardina pilchardus) Baliginin Arastirma Bulgulari

Ilkbahar mevsiminde sardalya total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye
sahip olan yag asitleri %25.81 ile oleik asit (C18:1), %19.84 ile palmitik asit (C16:0)
oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli yag asitleri ise, %10.05 ile
DHA (C22:6 ®3), %10.03 ile palmitoleik asit (C16:1), %5.82 ile stearik asit (C18:0),
%5.07 ile miristik asit (C14:0), %4.21 ile arasidonik asit (C20:4) oldugu tespit
edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi
bilesiminin %80.83’lnl olusturmustur.

Bunlarin disginda kalan C20:1 (gadoleik asit), C20:5 (EPA), C17:0 (margarik
asit), C21:0 (heneikosanoik asit), C17:1 (margaroleik asit), C24:1 (nervonik asit), C18:2
(linoleik asit) gibi yag asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %13.83’{inii olusturmustur.

Sekil 4.6. flkbahar mevsiminde sardalyede goriilen en yiiksek yag asitleri

C8:0 (kaprilik asit), C10:0 (kaprik asit), C12:0 (laurik asit), C15:0 (pentadesilik
asit), C20:0 (arakidik asit), C22:0 (behenoik asit), C24:0 (lignoserik asit),C14:1
(miristoleik asit), C15:1 (pentadekanoik asit), C22:1 (erusik asit), C18:3 w6 (linolenik
asit), C20:2 (eikosadienoik asit), C20:3 (cis-8-11-14 eikosatrienoik asit), C22:2
(cis13,16 dokosadienoik asit) gibi yag asitleri ise %1’den diisiik yiizdelere sahip olarak
bulunmustur.

Saglik agisindan onemli olan yag asitlerinden EPA %3.25, DHA ise %10.05

olarak bulunmustur.
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[lkbahar mevsiminde sardalya baliginin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplam1 % 35.35, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %43.20, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin toplami %21.97, 3 yag asitlerinin toplam1 %14.37; w6 yag
asitlerinin toplami %7.79 olarak tespit edilmis olup ®3/ @6 oraninin %1.85 oldugu
gorilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde sardalyanin total yag asidi bilesiminde en yiiksek ylizdeye
sahip olan yag asitleri,%34.44 ile oleik asit (C18:1) %17.99 ile palmitik asit (C16:0),
%10.84 ile linoleik asit (C18:2 m6) oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek
yiizdeli yag asitleri ise,%7.47 ile DHA (C22:6), %6.37 ile stearik asit (C18:0), %4 ile
gadoleik asit (C20:1) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag

asitlerinin toplam yuizdeleri yag asidi bilesiminin %81.11’ini olusturmustur.

Sekil 4.7. Sonbahar mevsiminde sardalyede goriilen yag asitleri

Bunlarin disinda kalan C14:0 (Miristik asit), C17:0 (Margarik asit), C21:0
(Heneikosanoik asit), C16:1 (Palmitoleik asit), C20:5 (EPA) gibi yag asitlerinin
yiizdeleri toplam bilesimin %11.22’Sini olugturmustur.

C8:0 (kaprilik asit), C10:0 (kaprik asit), C12:0 (laurik asit), C20:0 (arakidik
asit), C22:0 (behenoik asit), C14:1 (miristoleik asit), C15:1 (pentadekanoik asit), C17:1
(margaroleik asit),C24:1 (nervonik asit), C18:3 (linolenik asit), C20:3 (eikosatrienoik
asit), C20:4 (arasidonik asit) gibi yag asitleri ise %1’den diisiik ylizdelere sahip olarak
bulunmustur.

Saglik acisindan O6nemli olan yag asitlerinden EPA %2.12, DHA ise %7.47

olarak bulunmustur.
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Sonbahar mevsiminde sardalye baliginin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplam1 % 33.35, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %41.54, ¢oklu

doymamis yag asitlerinin toplam1 %24.38 olarak bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde ®3 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %10.96, w6 yag
asitlerinin toplami ise %13.49 olarak tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ®3/ w6

oraninin %0.81 oldugu goriilmiistiir.



Tablo3. Sardalye (Sardina pilchardus)’nin mevsimlere gore yag asidi bilesimi
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Sardalye
(Sardina pilchardus)

YAG ASiDi ILKBAHAR SONBAHAR
C8:0 0.01+0.00a* 0.01+0.01a
C10:0 0.03+0.02a8 0.05+0.00a
C12:0 0.04+0.01a 0.20+0.00b
C13:0 0.03+0.01a 0.02+0.00b
C14:0 5.07+0.85a 3.73+0.03b
C15:0 0.48+0.40a 0.53+0.01a
C16:0 19.84+0.03a 17.99+0.16b
C17:0 1.26+0.01a 1.17+0.01a
C18:0 5.82+0.77a 6.37+0.04a
C20:0 0.66+0.15a 0.83+0.02a
C21:0 1.30+0.35a 2.01+0.01b
C22:0 0.59+0.23a 0.36+0.01b
C24:0 0.25+0.06a 0.09+0.13b
>SFA 35.35+1.29 33.35+0.08

Cl4:1 o5 0.18+0.03a 0.07+0.00a
Cl15:1 5 0.19+0.01a 0,07+0.00a
Cl6:1 o7 10.03+0.23a 2.19+1.46b
Cl17:1 8 1.17+0.04a 0.63+0.01b
C18:1 09 25.81+0.04a 34.44+0.38b
C20:1 ©9 3.75+0.03a 4.00+0.01a
C22:1 ©9 0.88+0.02a | e
C24:1 @9 1.19+1.82a 0.14+0.11b
>MUFA 43.20+1.56 41.54+1.26
Cl18:2 06 1.91+0.29a 10.84+0.30a
C18:3 06 0.21+0.03a 0.26+0.02a
C18:3 03 0.75+0.04a 0.60+0.02a
C20:2 06 0.46+0.04a 0.92+0.06b
C20:3 06 0.70+0.04a 0.36+0.01b
C20:3 03 0.33+0.02a 0.77+0.23b
C20:4 06 4.21+0.05a 0.86+0.12b
C20:5 03 3.25+0.02a 2.12+0.04b
C22:2 06 0.11+0.01a 0.18+0.27a
C22:6 3 10.05+0.71a 7.47+0.53b
>PUFA 21.97+0.61 24.38+0.80
Y @3 14.37 10.96
Y 06 7.79 13.49
3/ w6 1.85 0.81

*Aritmetik ortalama+Standart sapma

8Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

SFA:Doymus Yag Asitleri, MUFA:Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.1.4. Hamsi (Engraulis encrasicolus) Bahginin Arastirma Bulgular:

[Ikbahar mevsiminde hamsi total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye sahip
olan yag asitleri,%20.26 ile palmitik asit (C16:0), %16.44 ile DHA (C22:6 ®3), %14.29
ile oleik asit (C18:1) oldugu gorilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli yag
asitleri ise, %8.46 ile palmitoleik asit (C16:1), %8.13 ile EPA (C20:5), %6.86 ile
miristik asit (C14:0), %5.37 ile stearik asit (C18:0) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %79.81’ini

olusturmustur.

Sekil 4.8. [lkbahar mevsiminde hamside goriilen en yiiksek yag asitleri
Bunlarin disinda kalan, C15:0 (pentadesilik asit), C17:0 (margarik asit), C21:0

(heneikosanoik asit), C17:1 (margaroleik asit), C18:2 (linoleik asit), C18:3n-3 (a-
linolenik asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:3 (cis-8-11-14 eikosatrienoik asit) gibi yag
asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %14.14’{in{i olusturmustur.

C8:0(kaprilik asit), C10:0(kaprik asit), C12:0(laurik asit), C13:0(tridesilik asit),
C20:0(arakidik asit), C22:0 (behenoik asit), C24:0(lignoserik asit), C14:1 (miristoleik
asit), C15:1(pentadekanoik asit), C20:1 (gadoleik asit), C22:1 (erusik asit), C18:3 w6
(y-linolenik asit), C20:2 (eikosadienoik asit), C22:2 (cis13,16 dokosadienoik asit) gibi
yag asitleri ise %1’ den diisiik ylizdelere sahip olarak bulunmustur.

Saglik agisindan Onemli olan yag asitlerinden EPA %8.13, DHA ise %16.44

olarak bulunmustur.
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[lkbahar mevsiminde hamsi baligmin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplam1 % 39.66, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %25.59, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin toplam1 %33.96 olarak bulunmustur.

Ilkbahar mevsiminde hamsinin ®3 yag asitlerinin toplami %27.04; w6 yag
asitlerinin toplam1 %7.14 olarak tespit edilmis olup ®3/ @6 oraninin %3.80 oldugu
gOriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde hamsinin total yag asidi bilesiminde en yiiksek ylizdeye
sahip olan yag asitleri, %23.18 ile palmitik asit (C16:0), %14.12 ile DHA (C22:6),
%11.74 ile oleik asit (C18:1) oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli
yag asitleri ise, %8.91 ile palmitoleik asit (C16:1), %7.84 ile EPA (C20:5), %7.14 ile
miristik asit (C14:0), %6.71 ile stearik asit (C18:0) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %79.64’Un0

olusturmustur.

Sekil 4.9. Sonbahar mevsiminde hamside goriilen en yiiksek yag asitleri

Bunlarin disinda kalan C15:0 (pentadesilik asit), C17:0 (margarik asit), C20:0
(arakidik asit),C21:0 (heneikosanoik asit), C17:1 (margaroleik asit), C18:2 (Linoleik
asit), C18:3 w3 (a-linolenik asit), C20:3 (cis-8-11-14 eikosatrienoik asit), C20:4
(aragidonik asit) gibi yag asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %14.05’sini
olusturmustur.

C8:0 (kaprilik asit), C10:0 (kaprik asit), C12:0 (laurik asit), C22:0 (behenoik
asit),C24:0(lignoserik asit), C14:1 (miristoleik asit), C15:1 (pentadekanoik asit), C20:1
(gadoleik asit), C22:1 (erusik asit), C18:3 (y linolenik asit), C20:2 (eikosadienoik asit),
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C24:1 (nervonik asit), C22:2 (cis-13-16 dokosadienoik asit) gibi yag asitleri ise %1’den
diisiik ytlizdelere sahip olarak bulunmustur.

Saglik agisindan 6nemli olan yag asitlerinden EPA %7.84, DHA ise %14.12
olarak bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde hamsi baliginin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplam1 % 44.34, ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplami %31.07, tekli
doymamus yag asitlerinin toplami %23.25 olarak bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde ®3 yag asitlerinin yiizdeleri toplami %24.22, o6 yag
asitlerinin toplami ise %7.07 olarak tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ®3/ ®6

oraninin %3.44 oldugu goriilmiistiir.



Tablo4. Hamsi (Engraulis encrasicolus)’ nin mevsimlere gore yag asidi bilesimleri

42

HAMSI
. _ (Engrf’:\ulis encrasicolus)
YAG ASIDI ILKBAHAR SONBAHAR
C8:0 0.05+0.02a* 0.03+0.02a
C10:0 0.05+0.01a® 0.04+0.00a
C12:0 0.1+0.03a 0.11+0.04a
C13:0 0.07+0.01a 0.07+0.02a
C14:0 6.86+0.62a 7.14+1.21a
C15:0 1.27+0.04a 1.32+0.13a
C16:0 20.26+1.28a 23.18+0.50b
C17:0 1.81+0.07a 2.35+0.36b
C18:0 5.37+0.14a 6.71+0.63b
C20:0 0.93+0.10a 1.74+0.11b
C21:0 2.18+0.10a 1.57+0.40a
C22:0 0.37+0.30a 0.18+0.24a
C24:0 0.40+0.08a 0.52+0.10a
YSFA 39.66+2.03 44.34+1.35
Cl4:1 ©5 0.18+0.04a 0.20+0.03a
C15:1 o5 0.22+0.06a 0.22+0.02a
Cl16:1 07 8.46+0.28a 8.91+1.06b
Cl17:1 8 1.10+0.04a 1.10+0.13b
C18:1 9 14.29+0.66b 11.74+1.87a
C20:1 9 0.77+0.07a 0.52+0.02b
C22:1 ®9 0.31+0.27a 0.08+0.05b
C24:1 09 0.39+0.12a 0.48+0.14b
SMUFA 25.59+0.68 23.25+2.72
C18:2 06 3.36+0.38a 3.72+0.21a
C18:3 06 0.20+0.02a 0.31+0.07b
C18:3 ®3 1.42+0.08a 1.13+0.06a
C20:2 06 0.97+0.18a 0.54+0.29b
C20:3 06 0.37+0.30a 0.18+0.24a
C20:3 o3 1.04+0.08a 1.12+0.03a
C20:4 06 1.96+0.35a 1.99+0.15a
C20:5 o3 8.13+0.09a 7.84+1.05b
C22:2 06 0.10+0.01a 0.11+0.04a
C22:6 ®3 16.44+0.52 14.12+1.27
>PUFA 33.96+0.97 31.07+2.61
Y o3 27.04 24.22
> @6 7.14 7,07
o3/ 06 3.80 3.44

*Aritmetik ortalamatStandart sapma

8Her veri 3 tekrarm ortalamasidir.

SFA:Doymus Yag Asitleri, MUFA:Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.1.5. Tekir (Mullus surmuletus) Baliginin Arastirma Bulgulari

IIkbahar mevsiminde tekirin total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye sahip
olan yag asitleri, %27.25 ile oleik asit (C18:1), %22.53 ile palmitik asit (C16:0),
%12.41 ile palmitoleik asit (C16:1), oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek
yiizdeli yag asitleri ise, %5.48 ile DHA (C22:6 ®3),%5.16 ile EPA (C20:5), %4.68 ile
stearik asit (C18:0) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag

asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %77.51"ini olusturmustur.

Sekil 4.10. Ilkbahar mevsiminde tekirde gériilen en yiiksek yag asitleri
Bunlarin disinda kalan, C14:0 (miristik asit), C17:0 (margarik asit), C17:1

(margaroleik asit), C20:1 (gadoleik asit), C18:2 (linoleik asit), C18:3n-3 (a linolenik
asit), C20:4 (arasidonik asit) gibi yag asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %15.69’unu
olusturmustur.

C12:0 (laurik asit), C13:0 (tridesilik asit), C15:0 (pentadesilik asit), C20:0
(arakidik asit), C21:0 (heneikosanoik asit), C22:0 (behenoik asit), C24:0 (lignoserik
asit), C14:1 (miristoleik asit), C15:1 (pentadekanoik asit),C22:1 (erusik asit), C24:1
(nervonik asit), C18:3 w6 (y linolenik asit), C20:2 (eikosadienoik asit), C22:2 (cis13,16
dokosadienoik asit) gibi yag asitleri ise %]1’den diisiik yiizdelere sahip olarak
bulunmustur.

Saglik agisindan Onemli olan yag asitlerinden EPA %5.16, DHA ise %5.48

olarak bulunmustur.
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[lkbahar mevsiminde tekir baligmmn total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplam1 % 33.82, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %45.91, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin toplam1 %19.90 olarak bulunmustur.

Ilkbahar mevsiminde tekirin ®3 yag asitlerinin toplami %13.75; ©6 yag
asitlerinin toplami %6.65 olarak tespit edilmis olup ®3/ @6 oraninin %2.09 oldugu
gOriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde tekirin total yag asidi bilesiminde en yiiksek ylizdeye
sahip olan yag asitleri, %30.77 ile oleik asit (C18:1), %27.90 ile palmitik asit (C16:0),
%13,98 ile palmitoleik asit (C16:1) oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek
yilizdeli yag asidi ise, %5.45 ile stearik asit (C18:0) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek
oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %78.1’ini

olusturmustur.

Sekil 4.11. Sonbahar mevsiminde Tekirde goriilen en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri
Bunlarin disinda kalan C14:0 (miristik asit), C17:0 (margarik asit), C17:1

(margaroleik asit), C20:1 (Gadoleik asit), , C18:2 (linoleik asit), C18:3w3 (a-linolenik
asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:5 (EPA), C22:6 (DHA) gibi yag asitlerinin yiizdeleri
toplam bilesimin %16.06’sin1 olusturmustur.

C12:0 (laurik asit), C15:0 (pentadesilik asit), C20:0 (arakidik asit), C21:0
(heneikosanoik asit), ,C22:0 (beheik asit), C24:0 (lignoserik asit),C14:1 (miristoleik
asit), C15:1 (pentadekanoik asit), C22:1 (erusik asit), C24:1 (nervonik asit), C18:3w6 (y
linolenik asit), C20:2 (eikosadienoik asit), C20:3 w6 (eikosatrienoik asit), C20:3 ®3
(cis-8-11-14 eikosatrienoik asit), C22:2 (cis-13-16 dokosadienoik asit) gibi yag asitleri

ise %1°den diisiik yiizdelere sahip olarak bulunmustur.
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Saghik agisindan 6nemli olan yag asitlerinden EPA %21.31, DHA ise %1.47
olarak bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde tekir baliginin total yag asidi bilesiminde doymus yag
asitlerinin toplami % 38.99, tekli doymamis yag asitlerinin toplami %51.11, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin toplam1 %9.14 olarak bulunmustur.

Sonbahar mevsiminde ®3 yag asitlerinin ylizdeleri toplami1 %°5.08, ®w6 yag
asitlerinin toplam ise %4.82 olarak tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde ®3/ ®6

oraninin %1.06 oldugu goriilmiistiir.



Tablo5. Tekir (Mullus surmuletus)’in mevsimlere gore yag asidi bilesimleri
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Tekir
i} _ (Mu]lus surmuletus)

YAG ASIDI ILKBAHAR SONBAHAR
C12:0 0.06£0.01a* 0.03£0.01a
C13:0 002+0008° |
C14:0 2.71+0.32a 2.15+0.01a
C15:0 0.95+0.03a 0.94+0.01a
C16:0 22.53+£1.09a 27.90+0.05b
C17:0 1.44+0.01a 1.57+0.03a
C18:0 4.68+0.20a 5.45+0.02b
C20:0 0.39+0.08a 0.36+0.05a
C21:0 0.52+0.11a 0.23+0.13b
C22:0 0.38+0.06a 0.23+0.01a
C24:0 0.15+0.02a 0.11+0.01a
>'SFA 33.82+0.82 38.99+0.65

Cl4:1 o5 0.14+0.08a 0.33+0.01b
Cl15:1 5 0.50+0.08a 0.76+0.01a
Clé:1 o7 12.41+0.65a 13.98+0.09b
C17:1 8 1.41+0.02a 1.36+0.01a
C18:1 ®9 27.25%1.12a 30.77+0.06b
C20:1 @9 2.91+0.80a 3.34+0.01a
C22:1 ®9 0.87+0.13a 0.55+0.01a
C24:1 ®9 0.42+0.13a 0.01+0.00b
YMUFA 4591+1.98 51.11+0.09
C18:2 06 2.12+1.01a 1.32+0.16b
C18:3 06 0.27+0.15a 0.38+0.05a
C18:3 ®3 2.53+0.49a 2.07+0.02a
C20:2 06 0.77+0.20a 0.64+0.01a
C20:3 06 0.38+0.06a 0.23+0.00b
C20:3 3 0.59+0.06a 0.22+0.02b
C20:4 06 2.57+0.06a 1.4740.01b
C20:5 3 5.16+0.08a 1.31+0.66b
C22:2 @6 0.05+0.02a 0.02+0.01a
C22:6 ®3 5.48+0,13a 1.4740.01b
>PUFA 19.90+1.67 9.14+0.23
> o3 13.75 5.08
S w6 6.65 4.82
03/ ®6 2.09 1.06

*Aritmetik ortalamatStandart sapma

8Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

SFA:Doymus Yag Asitleri, MUFA:Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA:Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.1.6. Istavrit (Trachurus trachurus) Baligimin Arastirma Bulgular

IIkbahar mevsiminde Istavritin total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye
sahip olan yag asitleri %24.30 ile oleik asit (C18:1), %21.06 ile palmitik asit (C16:0)
oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli yag asitleri ise, %10.27 ile
DHA (C22:6 ®3) , %7.87 ile stearik asit (C18:0), %6.84 ile palmitoleik asit (C16:1)
%5.48 ile EPA (C20:5) oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag

asitlerinin toplam yiizdeleri yag asidi bilesiminin %75.82’sini olusturmustur.

Bunlarin disinda kalan C14:0 (miristik asit), C17:0 (margarik asit), C17:1
(margaroleik asit), C20:1 (gadoleik asit), C22:1 (erusik asit), C18:2 (linoleik asit) gibi

yag asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %16.52’sini olusturmustur.

Sekil 4.12. Tlkbahar mevsiminde istavritte goriilen en yiiksek yiizdeye sahip yag asitleri

C10:0 (dekanoik asit), C12:0 (laurik asit), C13:0 (tridesilik asit) C15:0
(pentadesilik asit), C20:0 (arakidik asit), C22:0 (dokosanoik asit) C21:0 (heneikosanoik
asit), C24:0 (tetrakosenoik asit) C14:1 (miristoleik asit) C15:1(pentadekanoik asit),
C24:1 (nervonik asit), C18:3 w3 (a-linolenik asit), C18:3 w6 (y linolenik asit), C20:3
(cis-8-11-14 eikosatrienoik asit), C20:4 (arasidonik asit), C22:2 (cis-13-16
dokosadienoik asit) gibi yag asitleri ise %1’den diisiik yilizdelere sahip olarak

bulunmustur.
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Saglik agisindan 6nemli olan yag asitlerinden EPA %5.48, DHA ise %10.27
olarak bulunmustur.

[Ikbahar mevsiminde istavritin total yag asidi bilesiminde doymus yag asitlerinin
toplam1 % 37.20, tekli doymamis yag asitlerinin toplam1 %41.23, ¢oklu doymamis yag
asitlerinin toplami %20.77, ®3 yag asitlerinin toplami %16.97; o6 yag asitlerinin
toplam1 %4.03 olarak tespit edilmis olup ®3/ @6 oraninin 4.22 oldugu goriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde istavritin total yag asidi bilesiminde en yiiksek yiizdeye
sahip olan yag asitleri %28.94 ile oleik asit (C18:1), %24.74 ile palmitik asit (C16:0)
oldugu goriilmiistiir. Bunu takip eden en yiiksek yiizdeli yag asitleri ise, , %9.02 ile
stearik asit (C18:0), %8.75 ile DHA (C22:6 ®3), %7.85 ile palmitoleik asit (C16:1)
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranlarda bulunan bu yag asitlerinin toplam yiizdeleri

yag asidi bilesiminin %79,3’Un0 olusturmustur.

Sekil 4.13. Sonbahar mevsiminde istavritte goriilen en yliksek yiizdeye sahip yag asitleri

Bunlarin disinda kalan C14:0 (miristik asit), C17:0 (margarik asit), C20:1
(gadoleik asit), C18:2 (linoleik asit), C20:4 (arasidonik asit), C20:5 (EPA) gibi yag
asitlerinin yiizdeleri toplam bilesimin %13.34’inl olusturmustur.

C10:0 (dekanoik asit), C12:0 (laurik asit), C13:0 (tridesilik asit), C15:0
(pentadesilik asit), C20:0 (arakidik asit), C21:0 (heneikosanoik asit), C22:0 (dokosanoik
asit), C24:0 (tetrakosenoik asit) C14:1 (miristoleik asit) C15:1 (Pentadekanoik asit),
C17:1 (margaroleik asit), C22:1 (erusik asit), C24:1 (nervonik asit), C18:3 ®3 (a-
linolenik asit), C18:3 w6 (y linolenik asit), C20:2 (eikosadienoik asit), C20:3 (cis-8-11-
14 eikosatrienoik asit), C22:2 (cis-13-16 dokosadienoik asit) gibi yag asitleri ise

%1’den diisiik yiizdelere sahip olarak bulunmustur.
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Saglik acisindan Onemli olan yag asitlerinden EPA %3.26, DHA ise %8.75
olarak bulunmustur. Sonbahar mevsiminde istavritin total yag asidi bilesiminde doymus
yag asitlerinin toplam1 % 41.46, tekli doymamis yag asitlerinin toplam1 %40.07, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin toplami %17.89, 3 yag asitlerinin toplam1 %13.22; w6 yag
asitlerinin toplami %4.82 olarak tespit edilmis olup ®3/ ®6 oranmin 2.80 oldugu

goriilmiistiir.



Tablo6. istavrit (Trachurus trachurus)’in mevsimlere gére yag asidi bilesimi
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Istavrit
. (Tra_churus trachurus)

YAG ASIDI ILKBAHAR SONBAHAR
C10:0 0.01+0.00a* 0.01+0.00a
C12:0 0.03+0.01a° 0.04+0.01a
C13:0 0.01+0.00a | e
C14:0 3.73+£0.09a 3.32+0.11a
C15:0 0.66+0.28a 0.61+0.07a
C16:0 21.06+1.41a 24.74+1.88b
C17:0 1.70+0.18a 1.58+0.08a
C18:0 7.87+0.77a 9.02+0.22b
C20:0 0.29+0.06a 0.58+0.08b
C21:0 0.83+0.22a 0.70+0.17b
C22:0 0.38+0.06a 0.37£0.13a
C24:0 0.66+0.45a 0.49+0.11b
>SFA 37.20£1.54 41.46+2.25

Cl4:1 o5 0.07+0.01a 0.08+0.01a
C15:1 o5 0.24+0.06a 0.15+0.03b
Cl6:1 o7 6.84+0.77a 7.85+0.45b
C17:1 ®8 1.11+0.25a 0.86+0.03a
C18:1 9 24.30+1.24a 28.94+1.43b
C20:1 9 3.97+0.65a 1.78+0.31b
C22:1 9 3.71+0.50a 0.14+0.15b
C24:1 09 0.98+1.18a 0.27+0.11b
YMUFA 41.23+0.87 40.07+1.36
C18:2 w6 2.30+0.20a 1.95+0.07a
C18:3 w6 0.51+0.20a 0.32+0.06a
C18:3 w3 0.60+0.19a 0.53+0.02a
C20:2 06 0.52+0.15a 0.23+0.07b
C20:3 w6 0.38+0.06a 0.37+0.13b
C20:3 o3 0.61+0.04a 0.67+0.15b
C20:4 06 0.06+0.05a 1.45+0.29b
C20:5 o3 5.48+1.91a 3.26+0.42b
C22:2 w6 0.05+0.01a 0.54+0.12a
C22:6 ®3 10.27+0.85a 8.75+0.18b
>PUFA 20.77x2.02 17.89+0.36
> o3 16.97 13.22
> 6 4.03 4.82
o3/ 06 4.22 2.80

*Aritmetik ortalamatStandart sapma

8Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

SFA: Doymus Yag Asitleri, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asitleri, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asitleri.
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4.2. TARTISMA

Marmara denizinde tiiketilen bazi balik tiirlerinin total yag asidi bilesiminde bulunan

yag asitlerinin, karbon sayilarinin 8-24 arasinda degistigi ve toplamda 32 farkli yag asidinin

bulundugu belirlenmistir.

Baliklarda toplam lipit ve yag asidi bilesimi bircok faktére gore degisiklik
gostermektedir. Yaptigimiz ¢aligmada baliklarin total lipit miktarlarina bakildiginda sonbahar
aylarinda en yiiksek deger liferde (%14.93) en disik deger ise levrekte (%4.16)
gorilmektedir. Ilkbahar aylarinda ise en yiiksek degerler tekir (%10.81) ve sardalyada
(%9.27) goriiliirken en diisiik degerler levrek (%3.88) ve istavritte (%3.47) gortlmektedir.

Baliklarin total lipit miktarlarinda goriilen bu degiskenlik balik tiiriine, beslenme
ozelliklerine, su sicakligina, baliklarin yasadigi ortama (habitat), iireme periyoduna, ayni
tirtin i¢inde bulundugu mevsimsel kosullara bagli olarak goriilebilmektedir. (Pigott ve

Tucker, 1990)

Balik yaglarinin kompozisyonunu olusturan doymus, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asidi ylizdeleri toplaminin sezona bagl olarak degisiklik gdsterdigi belirlenmistir. Buna gore
en biiyiik ylizdeye sahip yag asitleri, SFA’lar i¢inde palmitik asit (C16:0) ve stearik asit
(C18:0), MUFA’lar icinde oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asit (C16:1) , PUFA’lar i¢inde
ise balik tiirtine gore degismekle birlikte DHA (C22:6 n-3), EPA (20:5 n-3) ve linoleik asit
(LA, C18:2 n-6)’dir. Benzer sonuclar Lagocephalus sceleratus’ un (balon baligi) total lipid ve
yag asidi bilesiminin incelendigi bir ¢alismada goriilmistir (Ulusoy, 2011). Miristik asit
(C14:0), eikosanoik asit (C20:1) ve arasidonik asit (C20:4) gibi yag asitlerinin degerleri ise
behenoik asit (C22:0), pentadekanoik asit (C15:1), dokosadienoik asit (C22:2) gibi yag
asitlerine kiyasla daha yiiksek kaydedilmistir.

Bazi yag asitleri ise belirli baliklarda ve belirli mevsimlerde gozlenmistir. Bunlardan
dokosapentaenoik asit (C22:5 ®3) sadece ilkbahar mevsimindeki liferde (%1.91) tespit
edilmistir. Kaprilik asit (C8:0) sonbahar mevsimindeki luferde, her iki mevsimde sardalya ve
hamside gozlenmistir. Kaprik asit (C10:0) ise her iki mevsimde sardalya, hamsi ve istavritte;
ilkbahar mevsiminde liiferde tespit edilmistir. Ancak oranlar1 oldukga diisiik olup %0.01 ile
%0.06 arasinda degismektedir. Levrek ve tekirde her iki mevsimde de kaprik asit (C8:0) ve

kaprilik asit (C10:0) gdzlenmemistir.
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Celik ve ark. (2005), Seyhan baraj golindeki sudak balig: (Sander lucioperca)’inda en
yiiksek oranda bulunan yag asitlerini, palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik
asit (C16:1), oleik asit (C18:1 ®9), LA (C18:2w6), EPA (C20:5 w3) ve DHA (C22:6 ®3)
olarak belirlemis ve calismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Palmitik asit (C16:0) en az %17.71 degeri ile ilkbahar mevsiminde toplanan levrekte
en ¢ok %27.90 ile sonbahar mevsiminde toplanan tekirde gdzlenmistir. Stearik asit (C18:0)
ise en az %4.73 ile ilkbahar mevsiminde levrekte en ¢cok %9.02 ile sonbahar mevsiminde
istavritte kaydedilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinin biiyiik bir kismini olusturan oleik asit (C18:1) en az
%11.74 degeri ile hamside kaydedilirken en ¢cok %34.44 ile sardalyada kaydedilmistir. Bir
diger tekli doymamis yag asidi olan palmitoleik asitin (C16:1) en diisiik ve en yiiksek
degerleri sirasiyla sardalyada %2.19 tekirde %13.98 olarak kaydedilmistir.

PUFA’lar arasinda en fazla degerlere sahip olan DHA (C22:6), EPA (C20:5) ve LA
(C18:2)’nin en diisiik ve en yiiksek yiizde (%) degerleri sirasiyla 1.47 (tekir)-16.44 (hamsi),
1.31 (tekir)-8.13 (hamsi), 1.32 (tekir) -18.11 (levrek) seklinde tespit edilmistir.

Tiim balik tiirlerinde mevsimlere gore degisiklik gostermekle birlikte XSFA’larin
biiyiik ¢ogunlugunu palmitik asit (C16:0) olusturmakta ve LSFA miktarinin palmitik asit
(C16:0) miktarindaki degisimlerden dnemli dlgiide etkilendigi goriilmektedir. Kadife baligi ve
diger baz1 baliklar i¢in Ozogul ve ark. (2007), Turan ve ark. (2007), Konar ve ark. (1999),
Turchini ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar ortaya
konulmustur.

Ackman ve Eaton (1967) gore palmitik asit (C16:0) yag asidinin baliklarda
metabolizmanin anahtar1 oldugunu ve bu yag asidinin besinin azligi veya c¢oklugu ile
degismeyecegini, bazi tiirlerde dalgalanmalar gdstermesinin sebebi ise suyun sicakligi ile
ilgili olabilecegini ileri siirmiislerdir. SFA’lar icerisinde palmitik asitten (C16:0) sonra en
fazla bulunan yag asidi stearik asit (C18:0) olarak belirlenmistir. Terkos (Durusu) géliinde
bulunan S. Erythrophtalmus ile yapilan bir ¢alismada da palmitik asit (C16:0) ve stearik asit
(C18:0) yag asitlerinin yap1 ve biyosentez faaliyetlerinde ¢ok énemli oldugu tespit edilmistir
(Abuoglu, 2014). Zlatanos ve Laskaridis (2007) tarafindan levrek, sardalya, hamsi, istavrit
gibi baliklarla yapilan ¢alismada da palmitik asidin yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir
Biderre ve ark. (2000), deniz baliklarinda en fazla bulunan yag asidi bileseninin palmitik asit
(C16:0), tath su baliklarinda ise en fazla bulunana yag asidi bileseninin oleik asit (C18:1)

oldugunu bildirmislerdir.
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Yapilan bu arastirmada en yiiksek SFA degerleri her iki mevsimde de (%39.34-
%44.25) hamside gorilmektedir. En diisiik degerler ise her iki mevsimde de levrekte
gozlenmistir (%26.58- %28.13). SFA’larmn biiyiik bir kismini olusturan palmitik asit ilkbahar
mevsiminde %22.53 ile en yuksek Mullus surmuletus’da (tekir) %17.71 ile en disiik
Dicentrarchus labrax’da (levrek) goriilmiistiir. Bicer (2004) tarafindan yapilan ¢alismada da
doymus yag asitleri icerisinde en yiiksek degerler palmitik asit ve stearik asit olarak
belirlenmistir. Ozogul ve ark. (2007)’min Seyhan baraj goliinden avlanan kadife balig
lizerinde yaptiklar1 ¢alismada palmitik asit (C16:0), toplam doymus yag asitlerinin %
62.63’linii olusturmustur.

> SFA degerleri sardalya haric¢ ( ilkbaharda %35.35, sonbaharda %33.35) diger tiim
baliklarda ilkbahar aylarinda daha diisiik sonbahar aylarinda daha yiiksek degerlere sahiptir.
Doymus yag asidi seviyelerinin ilkbahar aylarinda ¢ok yiiksek olmamasi su sicakliginin bu
mevsimde heniiz ¢ok fazla yiikselmemis olmasindan kaynakli olabilir. Ureme sezonunun
basladigi zamanlarda su sicakligimin yaklasik 20 °C olmasi ve beslenmenin azalmasi
kaslardaki ¢oklu doymamis yag asidi oranini azaltan, doymus yag asidi oranmni arttiran
etkenlerdir. Sicakligin artmasi doymamiglik oraninin azalmasina doymus yag asitleri oraninin
ise artigina sebep olmaktadir (Farkas, 1984).

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) arasinda her iki mevsimde de goriilen major yag
asidi oleik asit (C18:1) olup mevsimlere ve tiirlere gore degisen degerler almistir. Liiferde
sonbahar mevsiminde oleik asit (C18:1, ilkbahar %27.76- sonbahar %21.20) oraninin
azalmasina baglh olarak toplam MUFA (ilkbahar %40.37- sonbahar %36.01) diizeyide diisiis
gostermistir. Levrekte ise sonbahar mevsiminde oleik asit (C18:1, ilkbahar %31.41- sonbahar
%33.76) oraninin artisina bagli olarak toplam MUFA degeri de artis gostermistir ancak bu
artista nervonik asitinde (C24:1) rolii vardir. Tekir de de basta oleik asit (C18:1, %27.25-
%30.77) olmak tizere diger tekli doymamis yag asidi bilesenlerindeki artigla birlikte MUFA
degeri de sonbaharda artmistir. Sardalye de ise oleik asit (C18:1, %25-81-%34.44) orani
sonbahar mevsiminde artis gostermistir ancak toplam MUFA degeri (%43.20- %41.54) bu
mevsimde azalmistir. Bu azalista palmitoleik yag asitinin (C16:1, %10.03- %2.19) rolii vardir.
Istavritte her iki mevsimde MUFA (%41.23- %40.07) birbirine yakin degerlerde
kaydedilmistir. Hamside ise ilkbahardan sonbahara geciste MUFA degeri (%25.59- %23.25)
azalmistir. Bu duruma sebep olan yag asidi oleik asit olmustur (C18:1, ilkbaharda %14.29,
sonbaharda %11.74) olmustur. Baliklarin beslenme farkliliklar1 yag asidi komposizyonlarinin
birbirinden farkli olmasini saglayan bir etkendir (Hilaloglu ve ark., 2002; Sener ve ark., 2005;
Yildiz ve ark., 2006).



54

Kalyoncu ve ark. (2010), tarafindan Sazan baligimin (Cyprinus carpio L.) total yag
asidi profilinin mevsime bagl farkliliklarinin ¢alisildig1 bir arastirmada, tiim mevsimlerde
baslica tekli doymamis yag asidi (MUFA) oleik asit (C18:1), doymus yag asidi (SFA) ise
palmitik asit (C16:0) seklinde belirlenmistir. PUFA” lar arasinda en yiiksek seviyelere sahip
yag asitleri ise DHA (C22:6n-3), linoleik asit (C18:2n-6) ve EPA (C20:5n-3) olarak
saptanmustir.

Coklu doymamis yag asitleri igerisinde major yag asidi balik tiirline ve mevsime gore
degisim gostermistir. Her iki mevsimde de lifer, hamsi, tekir ve istavritte gorilen major ¢coklu
doymamis yag asidi DHA (C22:6) levrekte ise LA (C18:2, ilkbahar %18.11 sonbahar
%15.51) olarak belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde major yag asitlerindeki azalmaya bagh
olarak toplam PUFA degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ancak liiferde linoleik asitteki (C18:2,
%2.17- %6.13) artisin belirgin olmas1 sebebiyle sonbaharda toplam PUFA (%22.24-%23.40)
degerinde artis goriilmiistlir. Sardalya da ise ilkbaharda goriilen major ¢coklu doymamis yag
asidi DHA (C22:6, %10.05), sonbaharda ise LA(C18:2, %10.84)" dir. Levrekte ilkbaharda
sardalyada ise sonbaharda linoleik (C18:2) yag asidinde belirgin bir artis gorilmistiir. Bu
durumun etkisiyle PUFA degeri de artisin goriildigii mevsimlerde daha yiiksek
kaydedilmistir.

Tanakol ve ark. (1999) tarafindan temmuz ve agustos aylar1 arasinda toplanan
sardalyalar tlizerinde yapilan ¢alismada bizim calismamizdan farkli olarak total yag asidi
bilesimi %11.3 olarak belirlenmistir. Yag asidi bilesenlerine baktigimizda en ylksek degerler
doymus yag asitlerinde palmitik asit (C16:0; %28.2) , tekli doymamis yag asitlerinde oleik
asit (C18:1; %12.6) olarak belirlenmis ve ¢alismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Ancak doymamis yag asitlerinde en yiiksek degerlere sahip yag asidi bilesenlerinde bizim
calismamizdan farkli sonuglar kaydedilmistir. En biiyiik farklihk EPA degerinde
gorulmektedir. Tanakol ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada EPA degeri %8.6 olarak
belirlenirken bizim ¢alismamizda EPA degeri ilkbahar mevsiminde ve sonbahar mevsiminde
sirastyla %3.25 ile %2.12 olarak belirlenmistir. Ancak EPA degerinde goriilen bu diisiise
ragmen toplam omega-3 degerleri her iki mevsimde de %10’un iizerinde seyretmektedir.
Sardalyalar (Sardina pilchardus) iizerinde yapilan ¢alismada, omega3 serisi yag asitlerinin
sentezini, besin ve sicaklik degisimleri 6nemli derecede etkilemektedir (Caponio ve ark.,
2004). Ozellikle derin denizlerde yasayan ve siyah etli olan tiirlerde n-3 miktar1 daha
yiiksektir. Somon, sardalya, uskumru, ton balig1 gibi baliklar zengin n-3 kaynagidir (Kaya ve
ark., 2004).
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Zlatanos ve Laskaridis (2007), Akdeniz’de iki aylik periyotlarla aldiklar1 6rneklerde,
sardalyanin ilkbahar (%11.86) ve yaz mevsiminin ilk dénemleri (%11.47) siiresince en yiiksek
yag konsantrasyonlarina sahip oldugu saptanmistir. Yag asitlerindeki degisimlerin en belirgin
oldugu zaman Ureme mevsimidir (Ackman, 1967). Sardalyanin sonbaharda total lipit
yuzdesinin (%8.07) ilkbahara gore (%9.27) daha az olma sebebini Greme ddnemini
tamamlamis olmasiyla aciklayabiliriz. Ureme donemlerinde baliklardaki yag asitleri
gonadlara gegerek mevsimsel olarak yag asitlerinin degisimine sebep olmaktadir (Karagali ve
ark., 2011).

Konya da satilan bazi balik tiirlerinin yag asidi bilesimi yiizdelerinin arastirildigi bir
calismada da Y PUFA igerisinde hamsi, tekir ve istavritte goriillen majér yag asidi DHA
olarak, levrekte goriilen major yag asidi ¢alismamizda oldugu gibi linoleik asit (C18:2) olarak
belirlenmistir (Biger, 2004). Ancak Belikusakli (2006), levrek baligi ile yaptigi ¢alismada
ilkbahar mevsiminde PUFA’lar i¢erisinde major yag asidi linolenik asit (C18:3n-6), sonbahar
mevsiminde ise DHA (C22:6n-3) seklinde bir sonu¢ elde ederek ¢alismamizdan farkli bir
sonuca ulasmistir. Baliklardaki yag ve yag asidi kompozisyonu sabit olmayip farkliliklar arz
etmektedir. Bunlar mevsimsel farkliliklara bagli (sicaklik, tuzluluk) olarak farklilik
gostermekle birlikte, baligin yasam dongiisiine, tiikettigi yemlerin yag asidi profiline bagh
olarakta degisim gosterebilmektedir (Olgunoglu, 2007).

Yapmis oldugumuz g¢alismada istavritin ilkbahar mevsiminde total yag asidi bilesimi
%3.47, sonbahar mevsiminde %8.09 olarak bulunmugstur. Toplam doymus yag asitleri %37.20
ile %41.46 arasinda degismistir. Doymus yag asitleri icerisinde en 6nemli yag asitleri palmitik
asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) olarak belirlenmistir. Miristik asit (C14:0, %3.73- %3.32)
palmitik asit ve stearik asitten sonra degeri en yliksek olan doymus yag asidi olarak
belirlenmistir. Coklu doymamuis yag asitlerinde en yiiksek degerler EPA (%5.48- %3.26) ve
DHA (%10.27- %8.75) olarak kaydedilmistir. Bandarra ve ark. (2001) tarafindan yapilan
calismada Portekiz sularindan 2 aylik periyotlarla bir sene boyunca avlanan istavritin toplam
lipit miktar1 en az subat aymnda (%1.4) kaydedilmistir. Bu ¢alismada ilkbahar mevsiminde
total yag asidi bilesimi %2.6 sonbahar mevsiminde %4.7 olarak bulunurken doymus yag
asitleri %26.9 ile %30.5 arasinda degistigi kaydedilmistir. Bu farkliligin iireme periyodundan,
su sicakligindan ve habitattan kaynakli oldugu disiiniilebilir. Bu calismada da bizim
calismamizda oldugu gibi doymus yag asitleri icerisinde en yiiksek yiizdeye palmitik asit ve
oleik asit sahip olurken doymamis yag asitleri igerisinde en yliksek degerlere sahip yag asitleri

EPA ve DHA olarak kaydedilmistir.
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Tanakol ve ark. (1999) tarafindan ocak ve nisan aylar1 arasinda Marmara denizinden
avlanan istavritin doymus yag asitleri toplam1 %37.8, doymamis yag asitleri toplami %62.2
olarak bulunmustur. Calismamizda da ilkbahar mevsiminde avlanan istavritlerde doymus yag
asitleri toplam1 %37.20, doymamis yag asitleri toplami ise % 62 olarak bulunmus olup benzer
sonuglar kaydedilmistir.

6 balik tiirii tizerinde yapmis oldugumuz ¢alismada en yiiksek total yag asidi ylizdesine

sahip balik tiirii tekir olarak belirlenmistir. ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla
%10.81 ve %11.37 arasinda degerler almistir. (Oksliz ve ark., 2011) tarafindan yapilan
calismada da tekirin total yag asidi bilesimi %10.38 olarak belirlenmis olup ¢alismamizla
benzer sonucglar kaydedilmistir. SFA (Doymus yag asitleri), MUFA (Tekli doymamis yag
asitleri), PUFA (Coklu doymamis yag asitleri) ve n3/n6 miktarlarin1 (%) sirasiyla tekir
baliginda 36.72, 41.83, 18.92 ve 3.31 oldugu tespit edilmistir. Tekir baliginda MUFA seviyesi
diger yag asidi gruplar arasinda en yiiksek degere sahiptir. Calismamizda da ilkbahar
aylarinda tekir baliginin SFA, MUFA, PUFA, n3/n6 miktarlar1 (%) siras1 ile 33.82, 45.91,
19.90 ve 2.09 olarak belirlenmis ve yakin degerler elde edilmistir. MUFA her iki mevsimde
de daha Once yapilan ¢alismaya paralel olarak en yiiksek degerlere sahip yag asidi grubu
olarak belirlenmistir.
Gullik korfezinde levrek tizerinde yapilmis c¢alismada en yiiksek doymamis yag asitleri
palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0), en yiiksek doymamis yag asitleri oleik asit
(C18:1), linoleik asit (C18:2), EPA (C20:5 w3), DHA (C22:6 ®3) olarak kaydedilmistir.
Yapmis oldugumuz caligmada da her iki mevsimde de en yiiksek doymamis yag asitleri
palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0), en yiiksek doymamis yag asitleri oleik asit
(C18:1), linoleik asit (C18:2) ve DHA (C22:6) olarak kaydedilmistir (Atalay ve Bilal, 2014).
Yapilan c¢alismadan farkli olarak EPA (C20:5 ®3) degeri g¢alismamizda daha diisiik
bulunmustur. Ancak mevsimsel olarak farkliliklar1 zaten beklenen bir durumdur.

2003 yilinda Bati Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’den toplamda 12000 ton
sardalya avlanmigtir. Sardina pilchardus’da su oraninin %72-76.5 ve yag oraninin %4.3-9.6
arasinda degistigi tespit edilmistir (Gomez-Guillen ve ark., 1997).

Zlatanos ve Laskaridis (2007), yapilan ¢alismada 2 aylik periyotlarla bir yil siireyle
avlanan hamsi ve sardalyanin total lipit degerleri sirasiyla ilkbahar mevsiminde %3.41 ile
%11.86, sonbahar mevsiminde %2.99 ile %8.46 scklinde kaydedilmistir. Hamsi kis ve
ilkbahar aylarinda en yiiksek yag icerigine (subat aymda %>5.71- nisan ayinda %3.41) sahip
olmanin yani sira yag asidi komposizyonunda en yliksek varyasyonu gosteren balik olmustur.

Sardalya bir yillik donemde omega3 yag asitlerinin (%30.49-%40.86) en iyi kaynagi olarak
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saptanmustir. Calismamizi bu istatistiki degerler ile kiyasladigimizda elde ettigimiz sonuglarda
da sardalyanin total yag asidi bilesimi (%8.07- %9.27) hamsiden (%6.5-%7.22) daha yiksek
bulunmustur. Bizim ¢alismamizdan farkli olarak elde edilen sonu¢ toplam omega3
degerlerinde olmustur. Hamsinin omega3 degerleri toplam1 her iki mevsimde (ilkbaharda
%27.04- sonbaharda %?24.22) sardalyadan (ilkbaharda %14.37- sonbaharda %10.96) daha
yliksek sonuglar seyretmistir.

Toplam doymus yag asitleri agisindan hamsi (%39.66-%44.34) sardalyadan (%33.35-
%35.35) daha yiiksek degerleri gosterirken toplam tekli doymamis yag asitleri agisindan en
yiikksek degerleri sardalya (%41.54-%43.20) gostermistir. Coklu doymamis yag asitleri
ilkbahar ve sonbahar mevsiminde sirasiyla (%) sardalyada 21.97- 24.38, hamside 33.96-31.07
seviyesinde bulunmustur.

Karadenizden yaz ve sonbahar mevsimlerinde avlanan hamsi {izerinde yapilan
calismada da bizim ¢aligmamizla uyumlu sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismaya
gore doymus yag asitleri ve doymamis yag asitleri yiizdeleri (%) sirasiyla 42.2 ve 58.8 olarak
belirlenmistir (Tanakol ve ark., 1999). Bizim g¢alismamizda da sonbahar mevsimlerinde
doymus yag asitleri ve doymamig yag asitleri yiizdeleri (%) sirasiyla 44.34 ve 54.32 olarak
belirlenmis ve yakin degerler kaydedilmistir.

Abouel-Yazeed (2013) yapilan ¢alismada levrek, tekir ve lifer ile ilgili sonuglar
inceledigimizde her ii¢ balik tiiriinde de doymus yag asitlerinde en yiiksek deger palmitik asit
(C16:0), tekli doymamus yag asitlerinde en yiiksek deger oleik asit (C18:1), ¢coklu doymamis
yag asitlerinde en yiiksek degerler linoleik asit (C18:2) ve DHA (C22:6)’ da goriilmiistiir.
Bizim ¢alismamizda da her iki mevsimde de doymus yag asitlerinde en yiiksek deger palmitik
asit (C16:0) olarak belirlenmistir. Tekli doymamis yag asitlerinde en yiiksek deger yine
benzer sonuglarla her ii¢ balik tiiriinde de oleik asitte (C18:1) goriilmiistiir. Coklu doymamis
yag asidi bilesenlerini karsilagtirdigimizda ilkbahar mevsiminde liifer ve tekirde en yiiksek
DHA (C22:6, %10.54- %5.48), levrekte ise her iki mevsimde de LA (C18:2, %18.11-
%15.51) degeri Ol¢iilmistiir. Liiferde DHA (C22:6, %8.20) degeri sonbahar mevsiminde de
en fazla goriilen ¢oklu doymamis yag asidi olmustur. Ancak sonbahar mevsiminde tekirin
¢oklu doymamis yag asitlerinin toplami oldukga diisiik bulunmus olup (%9.14) yag asidi
bilesenleri arasinda biiyiik farklar gozlenmemistir.

Bicer (2004)’in, Konya ilindeki istavritin kas dokusunda mevcut yag asitlerini
arastirdigi ¢alismasinda palmitik asit ve oleik asit major yag asitleri olarak miristoleik asit

(C14:1) ise en diislik yag asidi olarak saptanmistir. Bu ¢aligmada da benzer sonuclar elde
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edilmistir ancak en diisiik yag asidi laurik asit (C12:0) olarak belirlenmistir. Ayn1 zaman da
DHA oranlar1 da birbirine yakin degerlerde bulunmustur.

Bicer (2004), Konya ilindeki tekirin kas dokusu yag asitlerini arastirdig1 ¢alismasinda
yuksek oranlarda bulunan yag asitleri bu caligmada da major yag asitleri olarak tespit
edilmistir. Bicer (2004), tekirde bulunan en diisiik yag asidi pentadesilik asit ve erusik asit
olarak saptarken bu ¢alismada bulunan en diisiik yag asitleri ise mevsimlere gore degismekle
birlikte laurik asit (C12:0) ve tridesilik asittir (C13:0). Bicer (2004)’in ¢alismasinda, tekirde
bulunan DHA (C22:6 n-3) %12 iken bu ¢alismada tekirde bulunan DHA (5.48-1.47) oldukga
duistktiir.

Kuzu (2005), Iskenderun kérfezinden avlanan tekir ile ayn1 familyadan olan barbunun
yag asidi bilesimlerini incelediginde total lipit oranlarin1 sonbahar mevsiminde ve ilkbahar
mevsiminde sirasiyla %5.76 ile %3.68 olarak bulmustur. DHA yiizde (%) icerigini ilkbahar
mevsiminde 10.89, sonbahar mevsiminde 4.6 oraninda oldugunu saptamistir. EPA yiizde (%)
iceriginin ise ilkbahar mevsiminde ve sonbahar mevsiminde sirastyla 4.56 ve 7.93 oldugunu
belirlemistir. Bu ¢alismada ise tekirin total lipit yilizdeleri ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
sirastyla %10.81 ve %11.87 seklinde bulunarak daha yiiksek veriler elde edilmistir. DHA
degerleri ilkbahar mevsiminde %5.48 sonbahar mevsiminde %1.47 olarak bulunmustur. EPA
degerleri ise ilkbahar mevsiminde %5.16 sonbahar mevsiminde %1.31 oraninda saptanmuistir.
Baliklardaki yag seviyeleri ve yag asidi bilesenleri tiir, yas, cinsiyet, cografi farklilik, su
sicakligi, tireme sezonu, beslenme sekli, Kirleticiler, baliklarin dogal veya kiiltiir ortamda
yasamalarina gore farklilasmaktadir. Bu degiskenler hem tiirler arasindaki hemde ayni tiir
baliklar arasindaki yag asidi profil farkliligini agiklayabilmektedir (Rahman ve ark., 1995).

Her sezonda toplam doymamis yag asitleri yiizdesi toplam doymus yag asitleri
yilizdesinden yiiksek bulunmustur. Ilkbahar mevsiminde doymus yag asitleri ve doymamis yag
asitleri yiizdesi (%) sirasiyla liferde 36.95-62.61, levrekte 26.58-73.25, sardalyede 35.35-
65.17, hamside 39.66-59.55, tekirde 33.82-65.81, istavritte 37.20-62 degerlerine sahip olarak
kaydedilmistir. Sonbahar mevsiminde doymamis yag asitleri yilizdesinde diisiis gézlenmistir.
Ancak yine de doymus yag asitleri yiizdesinden az degildir. Akpinar (1987) baliklarda higbir
zaman toplam doymus yag asitleri yiizdesinin, toplam doymanus yag asitleri yiizdesini
gecemeyecegini ve bu durumun baliklarin poikloterm oluslarindan kaynaklandigini
bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplam yizdesi
doymus yag asitleri yiizdesinden yiiksek bulunmustur. Salmo trutta macrostigma (Dumerill,
1858) ve diger alabalik tiirleri iizerine daha once yapilan ¢aligmalarda benzer veriler elde
edilmistir (Akpinar ve ark., 2009; Kalyoncu ve ark., 2010).
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Toplam ®3 degerleri ve ®6 degerleri mevsimlere ve tiirlere gore degiskenlik
gostermektedir. ®3 en fazla hamside (ilkbaharda %27.04 - sonbaharda %24.22), 6 en fazla
levrekte (ilkbaharda %22.21- sonbaharda %19.72) goriilmiistiir. ®3’iin en az gortldigi balik
tirleri ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla levrek (%11.85 - %8.50) ve tekir
(%13.75 - %5.08); omega-6’nin en az goriildiigi balik tiirleri ise ilkbahar mevsiminde istavrit
(%4.03) sonbahar mevsiminde tekir ve istavrit (%4.82-%4.82) olarak belirlenmistir. Bir
baligin yag asidi profili, beslenme sekli veya tiir gesitliligi ile dogrudan iliskilidir. Yagsiz
baliklarda omega3 miktari ¢ok az olmasina ragmen derin denizlerde yasayan ve siyah etli olan
baliklarda omega3 miktar1 daha fazladir. Somon, sardalye, uskumru, ringa ve ton baligi gibi
soguk su derin deniz baliklar1 ile palamut, kili¢, hamsi, sardalya, glimiis gibi baliklar siyah etli
baliklar ®-3 miktar1 agisindan fazlasiyla zengindir (Pigott ve Tucker, 1990). Levrek ve tekirin
omega-3 degerinin diisik olmast beyaz etli baliklar grubunda olmalar1 ve beslenme
ozelliklerinin farkli olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

®3 ve w6 yag asitlerinin, basta trigliserit olmak (izere kandaki kolesterol ve kot
kolesterol olarak bilinen LDL miktarin1 disiirdiigii, HDL miktarim da arttirdigi tespit
edilmistir (Ozkan ve Koca, 2006). -3 ve o-6 yag asidi serilerinin; ylksek tansiyon,
bagisiklik, alerjik sorunlar ve sinirsel bozukluklari o6nledigine dair veriler mevcuttur
(Kolanowski ve Laufenberg, 2006) .

o6 yag asitlerinden LA (C18:2 n-6) ve arasidonik asit (C20:4 n-6); n-3 yag
asitlerinden EPA (C20:5 n-3) ve DHA (C22:6 n-3) asitlerinin tiim balik tiirlerinde
YPUFA’larin biliylik ¢ogunlugunu olusturmakla birlikte mevsimlere gore dalgalanmalar
gosterdigi belirlenmistir.

LA (C18:2) degeri her iki mevsimde de en yuksek levrekte (ilkbaharda %18.11-
sonbaharda %15.51) goriilmiistiir. Linoleik asit (C18:2), baliklarin sentezleyemedigi ancak
besinle alabildigi temel yag asitidir. Deltal2 desaturaz enzimi baliklarda olmadigi i¢in bu yag
asidi sentezlenememektedir. Linoleik asit viicuda girdikten sonra ya membran yapisina katilir
veya daha ileri doymamis yag asitlerinin iretilmesi amaciyla (arasidonik asit,
eikosapentaenoik, dokosapentaenoik asit ve dokosahekzaenoik asit gibi yag asitleri) delta6
desaturasyon sistemi tarafindan kullanilir. Kas dokusunda linoleik asitin artmasi delta6
desaturasyon sistemindeki delta6 desaturaz enziminin inhibe olduguna isaret etmektedir
(Bahsi ve ark., 2010). Levrekte LA (C18:2) degerinin EPA (C20:5) ve DHA (22:6)
degerlerinden daha yiiksek bulunmasi bu duruma bir kanit olusturmaktadir.

Aragidonik asit (C20:4 n-6) degeri ilkbaharda en yiiksek sardalyada (%4.21)

gorilurken sonbaharda en yiksek hamside (%1.99) goriilmistir. Bu bilesen sonbahar
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mevsiminde hamsi ve istavritte artig gosterirken diger tiim balik tiirlerinde sonbahar
mevsiminde azalmistir. Bunun yaninda arasidonik asit (C20:4 n-6) yag asidindeki en belirgin
azalma sardalya da goriilmistiir (%4.21 - %0.86). Arasidonik asit, linoleik asitin delta 6
desaturasyon sistemi tarafindan kullanilmasiyla ortaya ¢ikan son iriindiir. Arasidonik asit
membran fosfolipidlerinin en dnemli yag asidi bilesenidir. Buna ek olarak arasidonik asit
eikosanoidler olarak bilinen aktif maddelerin dnciil maddesidir (Bahsi ve ark., 2010).

Omega-3 yag asitlerinden biri olan EPA (C20:5 ®3) ilkbahar mevsiminde en fazla
hamside (%8.13) , en az liferde (%2.57) goriilmistiir. EPA (C20:5 ®3) sonbahar mevsiminde
en fazla hamside (%7.84) goriilmiistir. DHA (C22:6 n-3) yag asidi her iki mevsimde de en
fazla hamside (%16.44 - %14.12) gorilmistiir. DHA oraninin hamside diger baliklardan daha
yiiksek bulunmasini besin yolu ile alinan yag asitlerinin DHA’ya doniistiiriilmiis olabilecegi
seklinde yorumlayabiliriz. Nitekim daha 6nce yapilan bir ¢alismada da hamside toplam yag
asitlerinin yaklagik %30’unun DHA (C22:6 n-3) ve EPA (C20:5 n-3) oldugu bildirilerek
bizim ¢alismamizla benzer sonuglar elde edilmistir (Glner ve ark., 1998; Shahidi ve ark.,
2007)

Omega-3 grubu yag asidi bilesenleri kalp kaslarina dogrudan etki ederek kan akisini
hizlandirirken damarlarda iyilesmeler saglayarak aritmiyi, enfarktis meydana gelme
ihtimalini ve siddetini, kalbin islevlerini yerine getirmesinde tehlikeli olan kimyasal ve
hiicresel islemleri azaltir (Nettleton, 2000). Coklu doymamis omega-3 yag asitlerinin
bagisiklik sistemimizi diizenleme ve organlarimizi koruma etkisinin oldugu da kanitlanmigtir
(Heller ve ark., 1998; Haller ve ark., 2003). Ayrica, kan damarlarinin yiizeyi genisleyerek
dokulara daha fazla oksijen girmesiyle birlikte astima karsi direngte arttirtlmis olur
(Anonymous, 2011).

Deniz baliklarinda omega-3 yag asitlerinden EPA ve DHA gibi yag asitlerinin toplam
yiizdeleri tatl su baliklariin yuzdelerinden daha ylksektir (Wang ve ark., 1990). Ancak
omega-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplam yiizdeleri tatli su baliklarinda daha yiiksektir
(Henderson ve Tocher, 1987). Bu bilgi dogrultusunda c¢alismamizdaki omega-6 yag
asitleri(%22.16-%4.03) ile bir tath su baligi olan S.cephalus (Linnaeus,1758)’un total yag
asidi bilesimindeki ®6 yag asitleri (%25.20 ve %10.75) kiyaslandiginda S. Cephalusun
toplam omega-6 degerinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ozogul ve ark. (2007), Turkiye denizlerinde ticari potansiyeli olan 8 balik tiiriiniin
etinde yag icerikleri ve yag asidi profillerini belirleyen bir ¢alisma yapmuslardir. Dogal
ortamdan elde edilen bu balik tiirlerinin yag asidi profilleri; doymus yag asidi (SFA) % 25.5 -
%38.7, tekli doymamis yag asitleri (MUFA) %13.2 - %27.0 ve ¢oklu doymamis asitleri
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(PUFA) %24.8-%46.4 seklinde belirlenmistir. Tirlerde ortaya ¢ikan major yag asitleri
palmitik asit (C16:0, %15.5 - %20.5), palmitoleik asit (C16:1, %2.86 -%17.0), miristik asit
(C14:0, %1.70 -%10.9), stearik asit (C 18:0, %3.32 - %38.18), oleik asit (C18:109 cis- %6.11-
%20.8), linoleik asit (C18:2w6, %0.93 - %4.03), oktadekatetraenoik asit (C18:4®3, %0.02 -
%4.55), eicosapentaenoik asit (EPA, C20:5w3, %4.74 -%11.7) ve dokosaheksanoik asit
(DHA, C22:603, %7.69 -%36.2) olmustur. Coklu doymamis yag asitlerinden omega-3
grubunun degerleri (istavrit icin %43.7, kefal igin %21.7) omega-6 grubundan (kizil iskorpit
icin %4.34, kupes igin %1.24) daha yiiksek bulunmustur.

PUFA’lardaki ®3/w6 orani balik tiirlerinde mevcut yaglarin besin degerlerinin
kiyaslanmasinda onemli bir kriterdir (Pigott ve Tucker, 1990). Bu degerin yiiksek olmasi
insan saghigini olumlu yonde etkilemektedir. Orneklerimizde ®3/w6 orani %0.81 - %4.22
arasinda hesaplanmistir. En yliksek ®3/@w6 orani ilkbahar mevsiminde istavritte (%4.22)
goriilmiistiir. Bu caligmada ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde levrekteki w3 yag asitleri
(swrasiyla %11.85 - %8.50) w6 yag asitlerinden (sirasiyla %22.21 - %19.72) disiik
bulunmustur. Ayrica sonbahar mevsiminde sardalyanin da ®3 yag asitleri (%10.96) w6 yag
asitlerine (%13.49) gore diisiik oranda bulunmustur. Levrekte ve sardalyede belirtilen
mevsimlerde omega-6 yag asitlerinin yiksek olmasina neden olan yag asidi %10.84-%18.11
arasinda degerlere sahip olan C18:2 (LA) olmustur. Oysa linoleik asidin (C18:2) diger
baliklardaki oran1 %1.32-%6.13 arasinda degismektedir. Levrekte linoleik asitin (C18:2) daha
yiiksek ¢ikmasi beslenme 6zelliginden kaynakli olabilir. Zira linoleik asit (C18:2) ve EPA
(C20:5) bakimindan zengin olan tatl su algleri, sucul bdocek larvalar1 gibi besinleri tiiketerek
bu yag asitleri bakimindan zenginlesmis olmasi muhtemel sebeplerdendir.

®3/0w6 yag asidi oranlar1 yiiksek degerde olan besin maddelerinin kalp-damar
hastaliklari, akciger, karaciger hastaliklari, kanser ve alzheimer gibi pekcok hastaliga
yakalanma riskini azalttig1 bilinmektedir. Bu durum insanlarin baliklardaki toplam yag icerigi
ve yag asidi profillerine olan ilgilerini artmistir. Bat1 diyetindeki yiiksek igerikli SFA ve ¢oklu
doymamis w6 yag asitlerini dengelemek amaciyla yiuksek miktarda ¢oklu doymamis w3 yag
asitleri iceren diyetler alinmali bunun sonucunda SFA seviyesi azalirken ®3/w6 orani da

arttirtlmalidir (Henderson ve Tocher, 1987).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Marmara denizinden ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
avlanan 6 tiir baligin (istavrit, levrek, lifer, hamsi, sardalya ve tekir) yag asidi bilesimleri
arastirilmastir.

Doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri yiizdeleri mevsimlere ve
balik tiirlerine gore farkliliklar gostermistir.

Ilkbahar mevsiminde liifer, sardalya, tekir, levrek ve istavritte toplam lipit icerisinde
tekli doymamis yag asitleri (MUFA, llfer %40.37 - sardalya %43.20 - tekir %45.91 — levrek
%39.33 — istavrit %41.23) doymus yag asitlerinden (SFA, lifer %36.95- sardalya %35.35-
tekir 9%33.82- levrek %26.58- istavrit %37.20) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA,
lufer %22.24- sardalya %21,97- tekir %19,90- levrek %33.92- istavrit %20.77 ) daha yuksek
degerlerde bulunmustur. Ancak hamside en yiiksek degerler sirasiyla doymus yag asitleri
(SFA, %39.66), coklu doymamis yag asitleri (PUFA, 33.96) ve tekli doymamis yag asitleri
seklindedir (MUFA, %25.59). Ayrica ilkbahar mevsiminde en yiiksek Y SFA hamside
(%39.66), en yuksek Y MUFA tekir ve sardalyada (%45.91-%43.20) en yuksek > PUFA hamsi
ve levrekte (%33.96-%33.92) tespit edilmistir.

Sonbahar mevsiminde lifer, hamsi ve istavritte en yiiksek degerler toplam lipit
icerisinde sirastyla doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) olarak belirlenmistir. Sardalya, levrek ve tekirde tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) doymus ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden daha yiiksek
degerlerde tespit edilmistir.

Total yag asidi bilesimlerinin mevsimsel degisimlerinin aragtirildigi bu ¢alismada en
yuksek yiizdeye sahip yag asitleri balik tiirline ve mevsimine gore degismekle birlikte
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1), linoleik
asit (C18:2), DHA (C22:6 w6), EPA (C20:5) olarak saptanmustir.

Omega-3 yag asitlerinden olan EPA ve DHA’1 kendi i¢inde kiyasladigimizda DHA
miktar1 tiim balik tiirlerinde ve her iki mevsimde de EPA miktarindan daha yiiksek ¢ikmustir.
Omega-3 yag asitlerinden biri olan EPA (C20:5 ®3) ilkbahar mevsiminde en fazla hamside
(%8.15), en az luferde (2.57) goriilmiistiir. EPA (C20:5 ®3) sonbahar mevsiminde en fazla
hamside (%7.84) en az tekirde (1.31) goriilmiistir. DHA (C22:6 n-3) yag asidi her iki

mevsimde de en fazla hamside (%16.44-%14.12) goriilmistiir.
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Omega-6 yag asitlerinden LA (C18:2 n-6) ve arasidonik asit (C20:4 n-6); n-3 yag
asitlerinden EPA (C20:5 n-3) ve DHA (C22:6 n-3) tiim balik tiirlerinde ¥PUFA’larin biiyiik
cogunlugunu olusturmakla birlikte mevsimlere gére dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir.

Omega-3 en fazla hamside (%27.04-%24.22), omega-6 en fazla levrekte (%22.21-
%19.72) goriilmiistir. ®3/w6 orani balik tiirlerinde mevcut yaglarin besin degerlerinin
kiyaslanmasinda 6nemli bir kriterdir (Pigot ve Tucker,1990). Bu degerin yiiksek olmasi insan
sagligini olumlu yonde etkilemektedir. Orneklerimizde ®3/w6 oran1 %0.81 - %4.22 arasinda
hesaplanmistir. En yiiksek ®3/®6 orani ilkbahar mevsiminde istavritte gorilmiistiir.

Her sezonda toplam doymamis yag asitleri yiizdesi toplam doymus yag asitleri
ylizdesinden yiiksek bulunmustur.

®3 orant levrek hari¢ diger tiim baliklarda w6 oranindan fazla bulunmustur. Ayrica
sonbahar mevsiminde sardalyada da 6 (13.49) oran1 ®3 (10.96) oranindan daha yiiksek
bulunmugtur. Bu duruma sebep olan yag asidinin C18:2 (LA) oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada tiim balik tiirlerinde ®3/ w6 orani ilkbahar aylarinda sonbahar aylarindan daha
yliksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmanin sonucunda elde ettigimiz verilere gére mevsimsel farkliliklarin total lipit
dizeylerinde ve 6zellikle omega-3 ve omega-6 yag asitleri kompozisyonu Uzerinde etkili
oldugu goriilmistir. Bu verilerin tespit edilmesi saglikli gelecek kusaklarin yetismesi,
bagisiklik sisteminin gelisimi ve bazi hastaliklarin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

Balik tliketiminin kisinin saglig1 iizerindeki etkilerinin aciga c¢ikarilmasi amaciyla
yapilan bu ¢alismadan ve daha onceki aragtirmalardan da anlasilacagi gibi, baligin igerdigi
yag asidi bilesimleri ile ¢cagimizin birgok hastaliginda iyilestirici rolii listlenmesi nedeniyle
yararlanilmasi gereken ¢ok 6nemli bir besin kaynagi olmasindan 6tiirii haftada 2 veya 3 defa

tiketilmesinde fayda gorulmektedir.
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