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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ARAS HAVZASI TEKMAN ILIGOZE DERESI’NDE
YASAYAN ARAS ALABALIGI (Salmo trutta caspius)’NIN
YAG ASIT PROFILININ (KAS DOKU)
MEVSIMSEL DEGISiMi

Selami ERKAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Mevliit ARAS

Bu arastirmada ki veriler, ayn1 yilin dort mevsiminde avlanan Aras Alabaliklar1 (Salmo
trutta caspius)’ndan elde edilmistir.

[lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla; tekli doymamis (MUFA) yag
asitlerinden oleik asit (18:1n-9), doymus (SFA) yag asitlerinden palmitik asit (16:0) ve
coklu doymamis yag asitlerinden dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6n-3); kis
mevsiminde ise sirastyla; ¢oklu doymamis yag asitlerinden dokosaheksaenoik asit
(DHA, 22:6n-3), doymus (SFA) yag asitlerinden palmitik asit (16:0), tekli doymamis
(MUFA) yag asitlerinden ise oleik asit (18:1n-9) daha baskin ¢ikmustir. En yiiksek n-3
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) kis aylarinda avlanan baliklarda belirlenirken, en
yiiksek n-6 PUFA miktar1 ise ilkbahar aylarinda avlanan baliklarda belirlenmistir.
Ayrica en yiiksek eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) miktar1 kis aylarinda avlanan
baliklarda bulunmus olup diger mevsimlerde de buna yakin miktarda bulunmustur.
Sezonal karsilagtirma testlerinde toplam SFA harig, toplam MUFA ve toplam PUFA
miktarlar istatistiki olarak 6nemli seviyede farkli bulunmustur (p<0,05).

2013, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aras alabaligi, mevsimsel degisim, yag asidi, besin degeri.



ABSTRACT

MASTER THESIS

SEASONAL VARIATION OF FATTY ACID PROFILE (MUSCLE TISSUES) OF
Salmo trutta caspius LIVING IN THE TEKMAN ILIGOZE BROOK, ARAS RIVER
VALLEY

Selami ERKAN

Atatiirk University
Institute of Science and Technology
Department of Aguaculture Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mevliit ARAS

The data in this study has been obtained by means of hunting of salmo trutta caspius in
four seasons of the year.

In spring, summer and autumn respectively; oleic acid (18:1n-9) of monounsaturated
fatty acids (MUFA), palmitic acid (16:0) of saturated fatty acids (SFA),
anddocosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3) of polyunsaturated fatty acids; in winter
respectively; docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3) of polyunsaturated fatty acids,
palmitic acid (16:0) of monounsaturated fatty acids (MUFA) and oleic acid (18:1n-9) of
saturated fatty acids (SFA), have proportionately beendetermined at most. The highest
n-3 polyunsaturated fatty acids (PUFA)were determined in the fish caught during the
winter and the highest n-6 PUFA rate was determined in the fish caught during the
spring. Also the highest eicosapentaenoic acid (EPA, 20:5n-3) rate was determined in
the fish caught during the winter and during other seasons the rate was similar.
Significant seasonal differences were determined with respect except for total SFA ,
total MUFA and total PUFA (p < 0.05).

2013, Page 50

Keywords: Salmo trutta caspius, seasonal variation, fatty acid, nutritional value.



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu caligsmanin yiiriitiilmesi esnasinda her konuda
yardim ve desteklerini gordiigiim, tecriibesinden yararlandigim saygideger hocam Sayin

Prof. Dr. Mevliit ARAS’a minnetlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Ayrica saygideger hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Ahmet Necdet SIRKECIOGLU’na
Istatistiki analizlerde ve galisma siiresince yaptigi katki ve yardimlarindan dolay:

siikranlarim1 sunarim.

Calismada kullanilan baliklarin avlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Iligoze Koyt
sakinlerinden Hiseyin YILDIRIM ile ailesine ve babam Mehmet ERKAN’a
tesekkiirlerimi sunarim. Yine sonbahar mevsiminde avlanan baliklar1 bizzat avlayarak
bizden yardimlarmi esirgemeyen ve daha sonraki siirecte yakalandigi kansere yenik

diisen Fikri DOGAN’a Cenab1 Haktan rahmet dileyerek kendisini saygiyla aniyorum.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde et degerli bir protein kaynagidir. Et ve et iriinlerinin beslenmede
ki vazgecilmezligi bunlar ilizerinde yapilan calismalar1 da arttirmistir. Ciinkii hizla
niifusu artan Diinya’da kaginilmaz olan besin stoklarinin azalmasi ve var olan stoklarin

¢ogalan insanlarin ihtiyaglarina karsilik verememesi arastirmacilar harekete gegirmistir.

Balik ve diger deniz {irlinleri, insanlarin en eski besin kaynaklari arasinda olup
yapilarinda igerdikleri yiiksek diizeydeki proteinlerin biyolojik degerinin ¢ok yiiksek
olmasi, insanlar i¢in esansiyel olan yag asitlerini icermesi gibi nedenlerden dolay1

insanlar i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Kuzu 2005).

Insanlarin besin ihtiyaglarmi karsilamak i¢in 6zellikle de beslenmede &nemli bir faktor
olan yag asitleri ve bunlar arasinda da insan viicudun da iiretilemeyip disaridan alma
zorunlulugu olan esansiyel yag asitlerinin bazilar igin vazgegilmez bir kaynak olan
baliklarin yetistiriciligi ve aveiligt 6nem kazanmistir. Kaynaklarin siirli olmasi balik

yetistiriciligini 6n plana ¢ikarmistir.

Su Uriinleri Uretimi (Ton)

Miktarlar (Ton)

W Tiiketilen Su Urlnleri(Ton)

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Yillar

Sekil 1.1. 1999-2011 yillarina ait su iriinleri iiretim ve tilketim miktarlarinin yillara
gore degisimi (TUIK 2012)



TUIK 1999-2011 verilerine gore sekilde de goriildiigii gibi su iiriinleri iiretimi (Avlanan
deniz baliklar, diger su iriinleri ve i¢ su iriinleri ile kiiltiir balik¢ilig1 yetistiriciligi
dahildir) yiikselis gostermistir. Fakat bu yiikselisin artan ihtiyaglara cevap verebilecek
diizeye ¢ikmasi i¢in avciligin siirdiiriilebilir olmasinin yaninda yetistiriciliginin artmasi

kaynaklarin korunmasina katki saglayacaktir.

1.1. Babklarmn Yag Asidi Kompozisyonu ve Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Baliklarda yaglar yasamin ilk evrelerinde hayatta kalma ve biiylimeyi etkileyen énemli
besinsel faktorler arasinda oldugundan tiirlerin yag ve yag asidi isteklerinin tespit

edilmesi dnemlidir (Watanabe 1982; Izquierdo et al. 2001).

Balik yaglarinin kompozisyonunu olusturan iki temel yag asidi tipi olan doymus ve
doymamig yag asitlerinden doymamis yag asitleri de tekli doymamis ve c¢oklu
doymamis yag asitleri olmak iizere ikiye ayrilirlar. PUFA olarak da bildigimiz ¢oklu
doymamis yag asitleri de kendi aralarinda ikiye ayrilirlar bunlar n-3 ve n-6 yag
asitleridir. Balik yaglar1 %20-30 oraninda doymus yag asitlerini, %70-80 oraninda da
doymamis yag asitlerini igerir. Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
(PUFA) miktar1 %25-30’dur. Baliklarin yaglarindaki PUFA’lar genellikle n-3
serisindedir. n-6 serisindeki yag asitleri ise toplam yag asitleri oraninin %l ile 3’iinii

olusturmaktadir (Ackman 1988; Weatherley and Gill 1989; Skorski 1990).

Yag asitleri, yag asidi zincirindeki karbonlar arasinda ¢ift bag olup olmamasina gore
adlandirilirlar. Cift bag var ise doymamis, ¢ift bag yok ise doymus yag asididir.
Doymamis yag asitleri bir takim islemlerden gegirilerek doymus hale
getirilebilmektedir. Ornegin; hidrojenasyon ad1 verilen H ile baglar doyurularak yapilan

islem sonucunda doymamis baglar doyurulmus hale getirilebilir (Cetinkaya 1995).

Baliklar yem kokenli olabilen doymus yag asitlerini, bagirsaktaki bakteriler tarafindan
olustururlar veya mevcut bakterilerden absorbe ederler. Tekli doymamis yag asitlerini ise

besinlerden biyosentez yoluyla saglarlar ve C8:1°den C22:1’e kadar tekli doymamis yag



asitlerini uzatma yetenegine sahiptirler. Coklu doymamis yag asitleri icerisinde yaygin olarak
bilinen en yiiksek doymamiglik derecesi C22:6 (docosahexaenoik asit)’dir (Halver 1989; Konar
ve Képriicii 2002). Balik yaginin kompozisyonunda yer alan ¢oklu doymamis yag asitleri
hiicre zarlarinin yapisinda yer alarak hiicre zarlarinin akiskanligi ve gegirgenliginde rol

almaktadirlar (Steffens 1997).

Balik etinin yapisinda bulunan yag asitleri balik etinin besin degerini belirlemektedir
(Keskin 1981). Palmitik asit (16:0) tabiatta en fazla ve en yaygin olarak bulunan dogal
doymus yag asididir. Baliklarda da yine palmitik asit en fazla bulunan doymus yag
asididir (Montgomery et al. 2000). Bazi 6nemli doymus yag asitleri olarak; palmitik asit
(16:0), pantadekanoik asit (15:0), margarik asit (17:0), steraik asit (18:0), miristik asit
(14:0), arashidik asit (20:0) 6ne ¢ikmaktadir (Christie 1989). Doymamis yag asitleri ise,
palmitoleik asit (16:1n-7); oleik asit (18:1n-9, OA); linoleik asit (18:2n-6); linolenik
asit (18:3n-3); arashidonik asit (20:4n-6, AA); eikosapentaenoik asit (20:5n-3, EPA);
dokosaheksaenoik asit (22:6n—3, DHA) olarak adlandiriimaktadirlar (Kalaycioglu vd
2000; Haliloglu 2001).

Baliklarda ki en 6nemli biyokimyasal bilesik yaglardir (El Sayed et al. 1984). Baliklarin
yagli veya yagsiz baliklar olarak isimlendirilmeleri yaglari depo etme ozelliklerine gore
yapilir (Ackman 1967). Baliklar yaglar1 depo etme durumuna goére; yagh baliklar, az
yagl baliklar ve yagsiz baliklar olarak ii¢ gruba ayrilirlar (Huss 1988).

Memeliler yaglarin1 adipoz dokuda depolamalarina ragmen baliklar kas ve karaciger
dokularinda depo ederler (Neuhaus and Halver 1969; Ackman 1967). Depolanan bu
yaglarin kas ve karacigerden cesitli fizyolojik olaylarda kullanilmak {izere viicudun
degisik yerlerine nakledilirler (Uysal ve Aksoylar 2003; Ackman 1967). Hareketli
baliklar iizerinde yapilan arastirmada yaglarin daha ¢ok kas dokusunda, hareketsiz ve
suyun dip kisimlarinda yasayan baliklarda ise karaciger dokusunda depo edildigini
belirtilmisler (Neuhaus and Halver 1969). Yagh baliklar yaglar1 kas dokuda depo
ederken yagsiz baliklar yaglarin ¢ogunu karaciger veya karin bolgesinde depo ederler

(Huss 1988).



Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonlar1 diger hayvanlarin tasidigi yag asidi
kompozisyonlarindan farklidir. Genel olarak doymus yag asidi yilizdelerinin yiiksek
oldugu ve bu ylizden ¢esitli derecelerde katiliga sahip olan hayvansal yaglarin sagliksiz
olmalarina ragmen bunlara gore daha saglikli olan balik yaglarinin en 6nemli 6zelligi
karbon sayist ve doymamishigi yiiksek olan yag asitlerini igeriyor olmalaridir (Justi et
al. 2003). Baliklar biyosentez sonucu veya besin kaynaklarindan elde ettikleri yag
asitlerini doymus veya uzun zincirli asir1 doymamis yag asitlerine doniistiiriirler
(Kluytmans and Zandee 1973a; Kluytmans and Zandee 1973b; Farkas and Csengeri
1976; Farkas et al. 1977 and 1978;).

Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerini (PUFA) ve trigliserit iceriyor olmasi balik
etini diger etlerden ayirt etmektedir. Bu grupta yer alan linoleik ve linolenik asitler ile
diger gruplarda yer alan bazi yag asitleri insan beslenmesinde elzem rol oynarlar ve
“esansiyel yag asitleri” olarak kabul edilirler (Murray et al. 1996; Chapman et al. 2000).
Viicudun ihtiya¢ duydugu ama viicutta sentezlenemeyen yag asitlerine esansiyel yag
asitleri (EFA -Essential Faty Acids) adi verilmektedir. Linolenik (n 3 grubundan) ve
linoleik (n 6 grubundan) yag asitleri baliklar ve insanlar i¢in esansiyeldir (Halver and
Hardy 2002). Insanlar, bedenlerindeki ihtiyaglar1 karsilamak igin baliklardaki esansiyel
yag asitlerini disaridan almasi gerekmektedir (Leaf and Weber 1988).

Saglik (1989) memelilerde sentezlenemeyen ve viicuda yeterince alinamadigi
durumlarda bazi fizyolojik bozukluklara neden olabilecek olan doymamis yag
asitlerinden linoleik (18:2n-6), linolenik (18:3 n-3) ve arashidonik asit (20:4 n-6) gibi
yag asitlerinin insanlar i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmektedir. n-3 ve n-6 gibi yag
asitlerinin  eksikliginde insanlar {izerinde tespit edilen semptomlarin; anemi,
trombositopeni, gorme problemleri, cilt hastaliklari, yara iyilesmesinde gecikme,
trombosit agregasyonunun artmasi, karaciger yaglanmasi, enfeksiyonlara karsi

hassasiyetin artmasi, biiylimede yavaslama, adele zayifliginin olustugunu belirtmistir.

Balik yaglar1 basta kalp-damar hastaliklar1 olmak iizere 6liime sebebiyet verebilen

birgok hastaligin iyilestirilmesinde rol oynamaktadir. Ozellikle baz1 gelismis iilkelerde



Olimlerin yaklasik %40’mn1 olusturan kardiovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve
tyilestirilmesinde baliklarin besin olarak tiiketimi biiylik 6nem kazanmistir (Steffens
1997). Kalp damar hastalig1 olan 852 orta yasli erkek yirmi yil siire ile incelenmis ve
baligin haftalik yenen miktar1 ile bu hastaliktan 6liim orami arasinda ters bir iligki
oldugu ortaya konmustur. Her giin 30 g balik tiiketimin kalp damar hastaliklarindan
olimii %50 oraninda azalttig1 saptanmistir (Leaf and Weber 1988). Baliklarin yag asidi
kompozisyonunda yiiksek oranda bulunan asir1 doymamis yag asitlerinin kalp-damar
hastaliklarindaki koruyucu etkisi Eskimolar iizerinde yapilan g¢alismalarla da ortaya
konmustur. Eskimolar iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda bunlarda kalp-damar
hastaliklarinin ve iltihaplarinin diisiik oranda oldugu saptanmistir (Andrade 1995;
Archer et al. 1998; Peterson et al. 1998; Schacky 2000; Hunter and Roberts 2000;
Visentainer et al. 2000). Ayrica balik yaglarinin; sedef ve egzama gibi cesitli cilt
hastaliklarint 6nlemekle (Ziboh 1990) birlikte meme, pankreas, bagirsak ve prostatik

tiimdrlerin gelismesini de dnledigi (Kanders and Kowalchuk 1990) belirlenmistir.

1.2. Balik Yag Asidi Kompozisyonuna Etki Eden Faktorler

Baliklarin total yag asidi kompozisyonu, diyetlerin olusturdugu yag asidi kompozisyonu

basta olmak iizere birgok faktorden etkilenir (Brenner 1989).

Baliklar ortam sartlarina gore viicut 1sis1 degisen (poikloterm) canlilardir. Yapilan
caligmalar gostermistir ki sicaklik yag asidi metabolizmasini dogrudan etkilemektedir.
Balik membranlarinin  biyokimyasinda baliklarin  besinlerinde ki yag asidi

kompozisyonunun ve ortam sicakliginin etkisi olduk¢a dnemlidir (Roy et al. 1999).

Baliklarda yag asidi kompozisyonu esas olarak tiirlere, tiiriin kiiltiir ya da yabani form
olup olmadigina, mevsimlere (6zellikle de iireme mevsimine), su sicakliina, beslenme
ortamina ve besin yapisina, su kirliligine ve baligin viicut kisimlarina gore farklilik
gostermektedir (Ackman 1967; Deng et al. 1976; Agren et al. 1987; Cai and Curtis
1989; Yilmaz 1995).



Hiicre membranlarinin ¢evre sartlarindan etkilendikleri ve canlilarin adaptasyonunda
onemli yere sahip oldugu bilinmektedir. Ornegin diisiik sicakliklarda yasayan
poikloterm canlilarin dokularindaki hiicrelerin membran fosfolipitleri, yiiksek
sicakliklarda yasayan canlilarin membran fosfolipitlerinden daha fazla doymamis yag
ihtiva etmektedirler. Poikloterm canlilarin dokularindaki agirt doymamis yag asitlerinin
bulunmasi ortama adaptasyonlari icin gerekmektedir. Arastirmacilar gerek baliklarin ve
gerek diger su canlilarmin tutulmus olduklari ortamin sicakligiminin yag asidi
profillerini ve biyokimyasal kompozisyonlarin etkiledigini belirtmislerdir (Morris and

Culkin 1989).

Crowford et al. (1986) tarafindan bildirildigine gore ¢evre sartlarinin degisimine ilk
tepkiyi total yag ve ona bagli olarak yag asitleri verir (Aras vd 2009). Baligin yasadigi
ortam da baligin yag asidi kompozisyonunda degisikliklere yol acar. Baligin deniz veya
tatli suda yasamasina bagl olarak da yag asidi kompozisyonu degisiklikler gosterir.
Deniz baliklarinin yaglarinda EPA ve DHA gibi n-3 asir1 doymamis yag asitlerinin
toplam yiizdeleri daha yiiksek olarak bulunurken (Czesny et al. 1999), n-6 coklu
doymamis yag asitlerinin toplam yiizdeleri tatli su baliklarinda daha yiiksektir
(Henderson and Tocher 1987). Ayrica C 22:1 yag asidi tathh su baliklarinin
kompozisyonunda nadiren  goriilmekteyken deniz  baliklarinin  yag  asidi

kompozisyonlarinda bulunmaktadir (Ackman 1999).

Baliklarin  yasamis olduklar1 ¢evrenin balik biyokimyasmna etki ettigi biitlin
arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir. Tatli su ile denizler arasinda go¢ eden
baliklarin osmotik basinglarinin ayarlanmasi biyokimyasal degisimlerle saglanmaktadir.
Farkli ortamlarda yasayan baliklarin yag asidi profillerinin farkli oldugu bilinmektedir.
Bu farklilik ayn1 zamanda organlarda da goriilmektedir. Organlar arasindaki farklilikta

yaglarin depolanmasi ve metabolizmalari etkili olmaktadir (Haliloglu 2001).

Baliklarin yag asidi kompozisyonuna etki eden faktoérlerin en 6nemlisi, besinlerinde
bulunan canli organizmalarin ihtiva ettigi yag asidi kompozisyonudur (Brenner 1989;
Steffens 1997). Baliklardaki yag asidi kompozisyonunun karakteristik EPA ve DHA



gibi asir1 doymamis yag asitleri 6zellikle karnivor beslenen tiirler, alg ve yliksek
bitkilerle beslenen herbivor tiirler i¢in daha yiiksek iken, omnivor tiirlerde daha diisiik
seviyelerde (Roy et al. 1999) olmasi, baliklarin temel besin kaynaklarmin kolonial
fitoplanktonik algler, tek hiicreliler ve zooplanktonik organizmalar (Hale and Carlson

1972; Seifert 1972) oldugunu gdstermektedir.

Baligin yag asidi bilesimi mevsimlere bagli olarak degisiklik gosterir. Gokkusagi
alabaliklarmin (Oncorhynchus mykis) ve Ingiliz dil baliklarmm (Paraphrys vetilus)
plazma lipit ig¢eriginin mevsimsel olarak degistigi goriilmiistiir (Johnson and Casillas
1991). Mevsimsel sicaklik degisimleri baliklarin farkli hayat donemlerinde farkl etkiler
gostermektedir. Ornegin; yumurtlama déneminde disilerde onemli ve belli bir oranda

DHA (C 22:6 n 3) seviyesinde diisiis olmaktadir (Lund et al. 2000).

Baliklarin degisik hayat donemlerinde yag asidi kompozisyonunun farkliliklar
gostermesi Ozellikle gelisme doneminde yapisal lipid ve asirt doymamis yag asidi
miktarinda azalma meydana gelmesi bu lipit depolarinin embriyonik gelisim sirasinda
kullanilmasinin sonucudur. Yapisal lipit ve doymamis yag asitleri yumurta ve embriyo
icin gereklidir ve gelisen embriyo i¢in dnemli bir etken oldugu tespit edilmistir (Eldrige

et al. 1983; Fraser et al. 1987).

Deniz baliklart ile tatli su baliklarinin yag asidi kompozisyonlari nispeten farklilik
gostermektedir. Tatli su baliklarinin yag asidi kompozisyonunda C 18:2n-6, LA ve C
18:3 n-3, ALA gibi 18 karbonlu asir1 doymamis yag asitlerinin yiizdeleri deniz
baliklarinin yag asidi kompozisyonundan daha yiiksektir. Bunlarin yani sira C 20:4n-6,
AA vyiizdesi de tath su baliklarmin yag asidi profillerinde daha yiiksek yiizdelerdedir
(Steffens 1997). Tatl su baliklarinda yiiksek oranda n-6 yag asitleri bulunur (Henderson
and Tocher 1987). Yag asidi kompozisyonunda LA ve AA’nin yiiksekliginden dolay1
tatli su baliklarinda n-6 yag asitleri yiiksek olarak ortaya ¢ikar. Bunun neticesinde n-3/n-
6 orani tatll su baliklarinda deniz baliklarininkinden daha disiiktiir (Henderson and

Tocher 1987; Steffens 1997).



1.3. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius L., 1758)’un Genel Ozellikleri

Hazar denizi menseli olan Aras alabalig1 tiim hayatini tatli sularda gecirmekte olup bir
akarsuyun biinyesi i¢inde kisa mesafeli gogler yapmaktadirlar. Aras alabaligi
kahverengi alabaligin iilkemiz sularinda yasayan bir formudur (Celikkale 1992; Geldiay
ve Balik 1996). Esas yasama alan1 Hazar denizi olan bu itk Dogu Anadolu sularinda
yasamaktadir (Aras vd 2000). Yanaklarindaki siyah benek diger alt tiirlerde oldugu
kadar belirgin degildir. Kirmizi noktalar genellikle Linea leteral’in alt tarafinda
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira agiz yapisinin daha biiyiik olmast ve kuyruk
yiizgecinin ¢atalsiz olusu da belirgin 6zelliklerinden olmasinin yaninda bu o6zelliklere
sahip olmayan tipleri de mevcuttur. Omur sayilar 58-59, plorik kese sayist ise 27-30
arasinda oldugu Geldiay ve Balik (1988) tarafindan bildirilmistir (Bayir vd 2009).

Ekim—Ocak aylar1 arasinda dag derelerinin kaynaga yakin, temiz olan, hareketli, kum
icermeyen cakilli zemine sahip kisimlarinda yumurtlarlar. Cinsi olgunluga 3-4 yasinda
ulagirlar. Bir disi 1 kg agirhigina karsilik 1000-1500 yumurta birakir. Yumurtadan
larvalar, su sicakligina bagli olarak 2,5-4 ayda veya daha kisa stirede ¢ikar. Yumurtalar
portakal renkli ve oldukca biiyiiktiir. Cikan larvalarda 2-2,5 cm uzunlugunda olurlar.
Alabalik, Tiirkiye de basta Dogu Anadolu, Karadeniz ve I¢ Anadolu olmak iizere pek
¢ok su kaynaginda bulunmaktadir. Tipik bir soguk su baligi olan alabalik, daha ¢ok
daglik bolgelerde berrak olan ve ¢akilli dip yapisina sahip ¢ok sicak olmayan yiiksek
oksijenli dere ve akarsularda yasamaktadir. Fakat nehir agizlarinda bulunabildigi gibi
aynm zaman da gollerde, havuzlarda ve rezervuarlarda da rastlanabilirler (Celikkale

1992).

Ekonomik ag¢idan degerli olan alabaliklar hakkinda gerek bolgemizde ve gerekse de
bolgemiz disinda fazlaca ¢alisma yapilmistir. Bolgemizde bircok derede caligmalar
yapilmasina ragmen Ihigéze deresinde bu gline kadar herhangi bir c¢alisma
gerceklestirilmemistir. [ligdze deresi kis aylarinda soguk iklim sartlarina ragmen kaynak
suyu olmasi hasebiyle buz tutmamaktadir, bu nedenle iireme mevsimlerinde dahi

avlanmalar gerceklesmektedir. Halk tarafindan “sifali baliklar” olarak adlandirilmalar



gibi nedenlerle yore halki tarafindan siirekli ve bilingsizce avlanmasi neticesinde
tiikenme seviyesine gelen Tekman Iligoze deresinde yasayan Aras alabaliklarinin besin

degerinin mevsimsel degisiminin incelenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Baliklar ve diger biitiin canlilar yasamlarini siirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar, alman bu enerjinin bir kismim1 depo etmekte, biiylime ve iireme igin

kullanmaktadirlar (Rainuzzo et al. 1997).

Yaglar insanlar i¢cin gerekli olan onemli unsurlardan biridir. Bunlar yiiksek enerji
kaynagi olmalarmin yaninda yagda ¢6ziinen vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle
birleserek lipoproteinleri olusturmalar1 ve kan lipit diizeylerinde rol oynamalar

bakimindan olduk¢a énemlidir (Yiicecan ve Baykan 1981).

Steffens (1997) baliklarin n-3 PUFA ve n-6 PUFA bakimindan 6zelliklede EPA, DHA
ile linoleik ve arashidonik asit bakimindan zengin olduklarini, dolayisiyla insan
beslenmesinde vazge¢ilmez 6neminin bulundugunu, hatta kardiovaskiiler hastaliklarinin

onlenmesinde olumlu etkilerinin oldugunu belirtmistir.

Alp daglarmin batisinda bulunan Savine géliinde yasayan Gokkusagi (Oncorhyncus
mykiss) ve Alp alas1 (Salvelinus alpinus) baliklari Gizerinde yapilan bir ¢alismada ayni
besinler ile beslenen her iki baligin kaslarinda ki yag asidi profillerinin farklilik
gosterdigi gozlenmistir. S. alpinus un tekli doymamis yag asitleri bakimindan (MUFA -
%51,6), O. mykiss’in ise doymus (SFA - %39,9) ve ¢oklu doymamis (PUFA - %47) yag
asitlert bakimindan daha zengin oldugu goriilmiistiir. Ayn1 gélde ayni canli yemler ile
beslenen baliklardaki bu farkliligin tiir ve tiiriin beslenme donemlerinin farkliligindan

kaynaklandig1 belirtilmektedir (Zino et al. 1991).

Johnson and Casillas (1991) Gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhyncus mykiss) ve Ingiliz
dil baliklarinda (Paraphrys vetilus) plazma lipit i¢eriginin mevsimsel olarak degistigini

belirtmislerdir.
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Yaman (2010) yaptigi ¢alismada S. trutta’nin yag asidi kompozisyonunda karbon
sayillar1 C 6:0 ile C 24:1 arasinda degisen yag asitleri tespit etmistir. Yag asidi
yiizdelerinin mevsimlere gore degisiklik gosterdigini ve her mevsimde oleik asidi major
yag asidi olarak tespit etmistir. Bunu takiben LA ve palmitik asit ikinci ve {igiincii sirada

yer almaktadir.

Aras vd (2003) S. trutta macrostigma nin kas dokusundaki farkli 7 yag asidinin 82.11
gibi bir yiizde ile palmitik asit, palmitoleik asit, stearik asit, oleik asit, EPA ve DHA

oldugunu belirtmisler.

Gibson (1983) yirmi dort tiirlin yag asidi kompozisyonunu arastirmig ve arastirma
sonucunda genel olarak n-3 yag asitleri oraninin n-6 yag asitleri oranindan daha fazla
oldugunu ortaya koymustur. Arastirmact yaptig1 bu ¢aligmada biitiin tiirlerde en fazla

bulunan n-6 yag asidinin C 20:4 araghidonik asit oldugunu tespit etmistir.

Kandemir (1999) Derbent Baraj Goli’nde kiiltiirii yapilan Gokkusagi alabalig
(Oncorhyncus mykiss)’nin farkli aylara ve mevsimlere gore kas ve karacigerindeki yag
asitleri kompozisyonunu arastirdigi ¢alismasinda, linoleik ve linolenik asitlerin oransal
olarak yiiksek degerlerde oldugunu, kas dokusunda ki total yag ve total yag asidi

oranlarinin karacigerdekinden daha az oldugunu tespit etmistir.

Haliloglu (2001) Pasinler, Tortum, Oltu ve Erzurum merkez isletmelerindeki Gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin iizerinde yapmis oldugu ¢alismada kas dokusu yag
asitlerinin tiim isletmelerde farklilik gosterdigini belirtmistir. Bu isletmelerdeki
baliklardan alinan karaciger dokusunda ise sadece n-6 PUFA miktarlarinin isletmeler
arsinda farkliligt 6nemsiz bulunmustur. Pasinler isletmesinden alinan Gokkusagi
alabaliklarinin kas dokusundaki ¢oklu doymamis yag asidi miktarlarinin %40 civarinda
oldugu ve bunun da kas dokusunun besin agisindan degerli oldugu anlamina geldigini

belirtmistir.
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Akpmar (1987) mogan géliinde yasayan C. carpio’un kas dokusu yag asitlerinin
cinsiyete ve mevsime bagli olarak etkilenmedigini belirtmisken yine Akpinar (1985)
yaptigi c¢alismada C. Carpio (Osteichthyes Cyprinidae)’nin ergin ile ergin
olmayanlarinin kas ve karacigerlerinde yag asitlerinin farklilik gostermedigi, fakat ergin
baliklarda 6zellikle tireme donemlerinde total yag asidi bilesimindeki ¢oklu doymamis

yag asidi miktarlarinin belirgin bir artis gosterdigini kaydetmistir.

C. capoeta umbla’nin Tuzla Cay1 ve Tercan Baraji popiilasyonlarinin kaslarinda
bulunan yag asitlerinin kompozisyonu kendi icerisinde ve habitatlar arasinda da farklilik
gostermistir. En yiiksek SFA Tuzla Cayi’nda yaz mevsiminde (%42,05) ¢ikarken baraj
popiilasyonunda ilkbaharda (%37,37) daha yiiksek bulunmustur. Toplam MUFA
genelde gol popiilasyonunda daha yiiksek c¢ikarken en diisiik degerler Tuzla Cay1 yaz
orneklerinde (%28) kaydedilmistir. En yliksek n-3 PUFA degeri Tuzla Cay1 sonbahar
orneklerinde (%18,71) en diisiik deger ise ayni habitatin yaz donemi bireylerinde
(%7,62) bulunmustur (Aras vd 2009).

C. regium’un erkek ve disi bireylerinin kas dokusunda palmitik asit (16:0), oleik asit
(18:1), eikosadienoik asit (20:2) ve dokosaheksaenoik asit (22:6) en fazla bulunan yag
asitleri oldugu belirlenmistir. Gerek iireme donemi oncesinde ve gerekse lireme donemi
sonrasinda palmitik asit miktar1 doymus yag asitleri igerisinde en fazla bulunmustur
(Kara 2001). Ackman and Eaton (1976) palmitik asidin balik yaglari icerisinde en fazla
miktar olarak bulunmasini, baliklarin metabolizmasinda anahtar rol oynamasina
baglayarak, miktarinin kismen azalma ve artig gdstermesini besinlerin azlig1 veya
cokluguna bagh olarak degil, suyun sicakligina gore gosterebilecegini belirtmislerdir

(Kara 2001).

Mersin  yoresinde ki levrek (Dicentrarchus labrax) baligmin yag asidi
kompozisyonunun incelendigi calismada 12 farkli yag asidi belirlenmis ve yag asidi
kompozisyonunda C: 14 ile C: 22 arasinda oldugu goriilmistiir. Dort mevsimde de
doymamis ve asir1 doymamis yag asitleri toplam ylizdeleri doymus yag asitleri
yiizdelerinden daha yiiksek oranda bulunmustur (Belikusakli 2006).
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Superior gdliindeki baliklarin kas dokusunda en fazla bulunan yag asidinin palmitik asit
oldugu ve doymus yag asitlerinin %68-79’unu bu yag asidinin olusturdugu bildirilmistir
(Wang et al. 1990).

T. tinca’da asir1 doymamis yag asidi ylizdeleri en yiiksek kis mevsiminde ve en diisiik
yaz mevsiminde goriiliirken, D. labrax’ta ise en yiiksek sonbaharda ve en disiik kis
mevsiminde goriilmiistiir. Doymamis yag asidi ylizdeleri ise T. tinca’da en yiiksek yaz,
en diisik kis mevsiminde, D. labrax’ta ise en yiiksek sonbahar, en disik kis

mevsiminde goriilmiistiir (Belikusakli 2006).

Giiler (2005) Tiirkiye’nin en biiyiik tathh su goli olan Beysehir goliinde ki S.
Lucioperca’ nin yag asidi kompozisyonunda 35 farkli yag asidi bulmus ve bu yag asidi
kompozisyonunun mevsimsel sicakliga gore degisiklik gosterdigini gozlemlemistir. En
yiksek yiizdeye sahip yag asidi dokosahekzaenoik asit (DHA) ilkbaharda %23,25
oraninda bulmustur. Calismada linoleik asit yaz mevsiminde oleik asitten fazla

cikmustir.

Tufan (2008) yaptig1 ¢alismada, istavrit (Trachurus trachurus) ve mezgit (Merlanguis
merlangus) baliklarinin toplam yag+fosfolipit ve yag asidi kompozisyonunu aragtirmis.
Calismada toplam doymus, toplam coklu doymamis ve toplam tekli doymamis yag
asitlerini, Eikosapentaenoik asit (EPA), Dekosahegzaenoik asit (DHA), n-3 ve n-6 yag

asidi degerlerini en yiiksek kis aylarinda tespit etmistir.

Kiztanir (2006) Beysehir Goli’nde bulunan, C. carpio’nun total yag asidi
kompozisyonunun mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢aligmasinda;
total yag asidi kompozisyonunu toplam 35 degisik yag asidinin olusturdugunu
bildirmistir. C. carpio’nun yag asidi kompozisyonundaki yag asitlerinin yiizdeleri
mevsimlere gore degisiklik gostermekle birlikte yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak
oleik asit, kis mevsiminde %?22,84 oraninda ¢ikmistir. Mevsimlere bagli olarak
degismekle birlikte n-3/n-6 orani ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla;

0,73, 0,83, 0,5 ve 1,03 oranlarinda ¢ikmustir.
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Yilmaz vd (1996) C. capoeta umbla {izerinde yaptiklar1 bir arastirmada yag asidi
miktarinin sonbahar ve ki mevsiminde diger mevsimlerden daha yiiksek ¢iktigin

bulmuslardir.

Kalkan baliklar iizerinde yapilan ¢alismada kas dokusundaki palmitik asit, oleik asit ve
DHA’nin ana yag asitlerini olugturdugunu, bu ii¢ yag asidinin total yag asitlerinin %63-

65 ve fosfolipidlerin de %64-68’ini olusturdugunu belirtmislerdir (Serot et al. 1998).

Orenler Baraj Golii’nde yasayan C. carpio’nun kas, karaciger ve ovaryumlarinda ki yag
asitlerinin mevsimsel degisimlerinin incelendigi ¢alismada C. carpio’nun Kkas
dokusunda elde edilen yag asidi oranlari mevsimler arasinda Onemli derecede
farkliliklar gostermistir. Bu yag asitleri igerisinde palmitik asit (%16,54) en fazla oranda
bulunan yag asididir. Palmitik asit oranindaki artis ve azalislar toplam SFA orani ile
paralellik géstermistir. Bu yag asidini stearik (%4,44), arasidik (%2,99) ve miristik asit
(%2,22) izlemektedir. Palmitik, stearik ve arasidik asidin en yiliksek oram1 yaz
mevsiminde bulunurken, miristik asidin en yiliksek orani ilkbahar mevsiminde
bulunmustur. Arastirmada C. carpio’nun kas dokusunda bulunan toplam SFA orani en
yilksek yaz mevsiminde (%28,13) bulunurken en diisiik ise ilkbahar (%25,29)
mevsiminde bulunmustur. Yapilan caligmada, oleik ve palmitoleik asit en yliksek
oranlarda bulunan tekli doymamis yag asitleridir. Oleik asit yaz mevsiminde en yiiksek
oranda bulunurken (%29,96), palmitoleik asit sonbahar mevsiminde en yiiksek oranda
bulunmustur (%16,43). Toplam PUFA orani en yiiksek ilkbahar mevsiminde (%26,73),
en diisiik ise yaz mevsiminde (%17,87)’e ¢ikmistir (Karagali 2007).

Cejas et al. (2004) te yaptig1 ¢calismada D. sargus’un karacigerinde palmitoleik ve oleik

asit oranlar1 %4,51 ve %12,06 olarak bulunmustur.

Shirai et al. (2001) arastirmalarinda S. asotus’un karacigerinde toplam MUFA,
eikosenoik, oleik ve palmitoleik asit oranlar1 ki donemlerinde daha yiiksek ¢ikmaistir.
Bulunan bazi tekli doymamis yag asitleri miristoleik, palmitoleik, oleik ve eikosenoik

asittir.
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Eseysel olgunluk, sicaklik ve beslenme gibi ¢evresel faktorler baliklarin biiyiimesini
etkilemelerinin yaninda dokularda depolanan yaglar1 ve yag asitlerini de énemli dlgilide
degistirebilmektedir (Ackman 1967; Agren et al. 1987; Henderson and Tocher 1987;
Akpmar ve Aksoylar 1988; Bandarra et al. 2001; Gokge vd 2004).

Uysal (2000) Egirdir Goliinde ki sudak (Stizostedion lucioperca) baliklarinda, kas,
karaciger ve gonatlarin toplam lipit, toplam yag asidi ve yag asidi kompozisyonunun,
eseye ve mevsime bagli degisimlerini arastirdig1 calismada, sudak baliklarinin (disi ve
erkeklerde) kas dokusunda total lipit oraninin artmasina bagli olarak total yag asidi
oraninin da arttigini belirlemistir. Arastirmada, toplam lipide oranla total yag asidinin
Kasim ve Ocak aylarinda 6nemli derecede yiiksek oldugunu, Mayis ayinda ise en diisiik

seviyeye indigini tespit etmistir.

Sen (2006) Mersin yoresinde ki M. cephalus’un total yag asitleri kompozisyonunun
mevsimsel degisimini arastirmigtir. M. cephalus’un kompozisyonunda 12 farkli yag
asidi belirlenmis ve balikta ki yag asitlerinin C 14 ile C 22 arasinda oldugunu tespit
etmistir. Dort mevsimde de doymamis ve asir1 doymamis yag asitleri toplam yiizdeleri
doymus yag asitleri yiizdelerinden daha yiliksek oranda bulmustur. Her mevsim i¢in en
yiiksek yiizdeye sahip yag asidinin palmitik asit oldugunu, genel olarak n-3 yag asitleri
yiizdeleri, n-6 yag asitleri ylizdelerinden daha diisiik oldugunu belirlemistir.

Seyhan baraj goliinde avlanan Kadife baliklarmin (Tinca tinca) sonbahar ve yaz
donemlerinde, besin madde bilesenleri ve yag asitleri kompozisyonundaki degisimlerin
incelendigi arastirma sonucunda elde edilen verilere gére mevsimsel farkliliklarin besin
madde bilesenleri ve 6zellikle n-3 yag asitleri kompozisyonu iizerine etkili oldugu
goriilmiistiir. Arastirmada, Kadife baliginin total yag asidi kompozisyonunu toplam 31
degisik yag asidi olusturdugu gozlenmistir. Kadife baligindaki temel yag asitlerinin
palmitik asit, oleik asit, eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit oldugu
belirlenmistir (Kandemir 2008).
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Gokge vd (2004) disi dil baligi (Solea solea)’nin yag asidi kompozisyonunu ve
mevsimsel degisimlerini arastirmiglardir. Calismada lipit oranlarinin mevsimsel olarak
diizensiz bir degisim gosterdigini belirlemisler. Agustos ayinda doymus yag asidi
kompozisyonu ve tekli doymamis yag asitleri n-3 en yiiksek seviyede goriiliirken n-
6 'nin maksimum seviyesi subat ayinda tespit etmigler. Agustos, Nisan, Kasim ve Subat

aylarinda n-3/n-6 oranlar1 sirasiyla %3,84, %3,41, %1,89 ve %1,45°tir.

Haliloglu vd (2001) yaptiklar1 ¢alismada ayni yemle besledikleri ii¢ farkli alabalik
tirtiniin  (Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario ve Oncorhynchus mykiss) kas
dokusundaki yag asidi kompozisyonlarini belirlemislerdir. Calismada doymus yag
asitleri (SFA) agisindan tiirler arasinda 6nemli farklar oldugu ve en yiiksek degere O.
mykiss, en diisiik degere ise S. trutto fario sahip oldugunu tespit etmisler. Aym
calismada c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan tiirler arasinda onemli
farkliliklar olmadigini saptanmiglar. n-6 PUFA bakimindan S. trutta fario 'yu en yiiksek
degerlere sahip bulurken, n-3 PUFA bakimindan en yiiksek degerler O. Mykiss’te tespit
etmisler. Eikosapentaenoik asit (20:5n-3) miktar1 sirasiyla O. mykiss (%3,07), S. alpinus
(%3,03) ve S. trutta fario (%1,78), dekosahekzaenoik asit (22:6n-3 ) miktar1 en diisiik S.
trutta fario (%12,74), en yiiksek de O. mykiss (%19,17)’de tespit etmisler.

Blanchet et al. (2005)’te dogadan alinan ve kiiltiirde yetistirilen atlantik Salmonu
(Salmo salar) ile Gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) yag asidi
kompozisyonunu karsilastirmislardir. Calisma sonucunda dogadan yakalanan baliklarda
kiiltiirel ortamdan alinanlara gore toplam yag miktarinin diisiik, toplam n-3 miktarinin

daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Ahlgren et al. (1999) yapmis olduklar1 ¢aligmada baligin kiiltiir edilmis olmasina veya
dogal ortamda yetismis olusuna gore yag asidi icerigi degismekte oldugu belirtilmistir.
Atlantik salmon baliklarimin dogal ortamda yetismis olanlarinin asir1 doymamis yag
asidi miktar1, kiiltiire edilmislere gore daha diisiiktiir. Dogal olanlarinda bu deger

yaklasik %18 iken; kiiltiire edilmislerde asir1 doymamis yag asidi miktar1 yaklasik
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%28’dir. n-3/n-6 orani ise kiiltir baliklarinda dogal olanlarin yaklasik iki katidir.

Kiiltiire edilmislerde bu oran 9,8 iken dogal olanlarda ise 4,7°dir.

Oz (2009) yaptig1 arastirmada dogadan avlanan ve kiiltiir Gokkusag1 alabaliklarinin
XSFA, IMUFA, XPUFA, DHA ve EPA miktarmn1 Kkarsilagtirmistir. Arastirma
sonucunda dogadan avlanan Gokkusagi abalig1 ile kiiltlirel ortamdan alinan Gokkusagi
alabaligiin temel yag asitlerinin ayni oldugunu ancak miktarlarinin farklilik géstermis
oldugunu belirtmistir. Dogaya kac¢ip dogada yasayan alabaliklarin XSFA ve EPA igerigi
daha ytiksek; lipit, EMUFA, XPUFA ve DHA igeriginin ise daha diisiik diizeyde oldugu

gbzlemlemistir.

Deniz ve tathi su baliklarinin yag asidi bilesimi belirgin farkliliklar gosterir. Tatli su
baliklart n-6 yag asitleri bakimindan zenginken, deniz baliklar1 n-3 yag asitleri

bakimindan zengindir (Ackman 1967).

Tath su baliklarinda yiiksek diizeyde n-6 yag asitleri bulunmaktadir. Bunun nedeni
linoleik ve arashidonik asidin yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir

(Henderson and Tocher 1987).

Donmez ve Tatar (2001) kiltiirii yapilan Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
‘nin fileto ve biitliin olarak dondurulmus sekliyle 1 yillik muhafazasi siiresince yag
asitleri kompozisyonunun toplam yag oranlarinda istatistiki olarak onemli bir farklilik

gozlememisler (P<0,05).

Kundak¢r (1979) haskefal ve sazan baligmin dondurulup depolandiktan 12 ay

sonrasinda toplam lipit oranlarinda 6nemli bir degisim olmadigini tespit etmistir.

Gokkusagr alabaligi ve diger balik tiirlerinin besin igeriklerinin ¢ok farkli ¢ikmasi
baliklarin yetistirildigi ¢evresel sartlara, beslenme sekilleri, diyetlerin icerigi ve baligin
genotipik 6zelliklerine baglidir (Gjerde and Gjedrem 1984; Alexis et al. 1986; Kiris ve
Dikel 2002; Uysal vd 2002; Sener ve Yildiz 2003; Yildiz vd 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirmada kullanilan baliklarin analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su

Uriinleri Miihendisligi laboratuvarm da yapilmistir.

3.1.2. Balik materyali

Arastirma’da Tekman Iligoze Deresinde avlanan toplam 20 adet Aras alabaligi (Salmo
trutta caspius) kullanilmistir. Erzurum iline 145 km, Tekman ilgesine 17 km uzaklikta
olan Iligéze deresinin rakim, koordinat ve su sicaklik degerleri Cizelge 3.1 ve Cizelge

3.2’de verilmistir.

Arastirmada kullanilan baliklar her mevsime ait 5 tane olup ortalama agirliklart (gr.);
ilkbahar 95,6 yaz 70,6 sonbahar 104,8 kis 89,4 seklindedir. Mevsim ortalar1 dikkate

alinarak avlanan baliklarda cinsiyet ayrimi yapilmamustir.

Cizelge 3.1. Iligdze Deresinin mevsimlere gore sicaklik degerleri

Mevsimler fIkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sicaklik (°C) 10,4 16,2 4,1 0,8

Aras Nehri’nin kaynagini olusturan eski ismi Sekkan Deresi olan Hamzalar deresi,
Madrak ve Katran dereleri ile Tekman’in giineyinde birlestikten sonra Iligéze deresi ile
Iligdze Koyiiniin yakinlarinda birleserek Aras Nehrini meydana getirmektedir. Tekman

Havzasi’nin yiiksek daglarindan aldig1 kollarla giderek giiclenen Aras, Tekman Kiilli
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Koyl yakinlarinda kuzey doguya dogru yonelerek Pasinler Ovasi’na iner ve doguya

dogru akisini siirdiiriir (Aras 1974; Giiney 2004).

Cizelge 3.2. Iligdze Deresinin koordinatlar1 ve rakimi

Koordinatlar 39°36°55.92” N 41°34°29.47” E

Rakim (m) 1903

" e
- " e
L&’ = /

& !!'goze Koyu ‘g lligdze:DeresinintAras'a Dokialdigiu Nokta

—
—
-

Germik Mezrasuﬁ‘ :
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IIlgbze Deresi Kaynak Noktasi
-ty Nl \\ Image @ 2013 DigitalGlobe
S, ]
~ & ~ ’
Gorunti Tarnhil'6/26/2011 & | 2011 39736°'55.92"K 41°34'29.47"D yikseklik 1903 m

— -

Sekil 3.1. Arastirma Bolgesi (Google Earth).

3.1.3. Calismada kullanilan cozeltiler ve hazirlanislar:

a. Lipid ekstraksiyon cozeltisi: Kloroform:Metanol karisimindan (2:1 viv) 3 It
hazirlanmis ve bu ¢6zeltinin her litresi i¢in 0,25 g butylated hydroxytoluen (BHT) ilave

edilmistir.
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b. Magnezyum Kloriir (MgCl2) Cozeltisi: 1,7 g MgCI2 alinip bir miktar saf suda

¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmustir.

¢. 2 N Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 8 g NaOH bir miktar metanol igerisinde

¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Avlanan baliklarin nakil ve muhafazasi

Avlanan baliklar 6ldiiriilerek i¢ organlari ¢ikarilmis ve her bir 6rnek daha sonra yag
asitleri analizlerinin yapilmasi amaciyla aliiminyum folyoya sarili bir sekilde buz
kaliplar igine konularak etiketlenmis ve nakli gergeklestirilerek arastirma merkezine

getirilmistir.

3.2.2. Orneklerin alinmasi ve muhafazasi

Baliklarin sirt ylizgegleri ile yan (lineateral) hat arasindaki bdlgenin derisi soyularak
yeteri miktarda kas ornekleri alinarak 15 ml’lik plastik tliplere aktarilmis ardindan sivi
azotta derhal dondurularak saklanmistir. Orneklerin tamaminin ayn1 kolon, gaz ve diger

degisken durumlarda analizlerinin yapilabilmesi i¢in —80°C’de muhafazasi saglanmustir.

3.2.3. Orneklerden yagin ekstrakte edilmesi ve miktarinin belirlenmesi

Arastirma materyallerinin yag ekstaksiyonu Atatiitk Universitesi Su Uriinleri
Miihendisligi Arastirma Laboratuari’nda yapilmistir. Alinan 6rneklerden toplam yag
elde etmek icin 1 gr agirligindaki numuneler 50 ml’lik tiiplere aktarilmis ve {izerlerine
%0,01 (w/v) BHT igeren kloroform/methanol (2:1 v/v) karistmindan 20 ml ilave
edilmistir. Daha sonra 6rnekler 1 dak. Ultra-turraks ile pargalanmis ve parcalama

isleminden hemen sonra vakum altinda Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak
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stiziilmistilir. Stizme isleminden sonra numuneler temiz ve kuru tiiplere aktarilarak her
bir ¢6zeltinin (numunenin) %2’si kadar MgCI,6H,0 dan (20 ml ¢ozelti i¢in 4 ml olacak
sekilde) ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen doldurulup kapaklar1 gazi kagirmayacak
sekilde kapatildiktan sonra 1 dak vortekslenerek oda sicakliginda bir giin siireyle faz

olusumu i¢in depolanmustir.

Toplam iki asamadan olusan yag ekstraksiyon isleminin birinci agamasi yukarida
belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra pastor pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak
temiz ve kuru tiiplere aktarilmistir. Aktarma isleminin ardindan 6rnekler azot evaparotor
sistem igerisine yerlestirilerek 1sitma ve nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire
evapore edildikten sonra tiiplerin daralart alinmis kiiclik tiiplere aktarilarak mini

evaparatdde evaporasyon islemine devam edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir.

Tartimlara agirliklar sabitleninceye kadar devam edilmistir. Yag miktarlar1 tiiplerin
agirliklarinin sabitlenmesi ile birlikte gravimetrik metotla hesaplanmigtir. Agirliklart

sabitlenen ornekler tizerine kloroform ilave edilerek (Folch et al. 1957) depolanmustir.

3.2.4. Yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmus
ve lizerine 1,5 ml 2 N NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1
saat siireyle 80°C sicaklia tabi tutulmus, bdylece sabunlagtirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemi takiben sogumaya birakilan 6rnekler tizerine 2 ml BF3
(Brontrifluoride methanol %25°1ik) ilave edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve
80°C’de yarim saat daha bekletilmiglerdir. Inkiibasyon siiresinin bitmesinden sonra
ornekler tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan 6rneklerin lizerine 1 ml hekzan ilave
edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir.
Daha sonra tiip igerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat igeren yeni tiiplere
aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Tiim Ornekler
6000 rpm’de 10 dak santrifiijlendikten sonra iistte kalan hekzan tabakasi 2 ml’lik GC

viallerine aktarilmig ve viallere nitrojen gazi doldurulmustur (Metcalfe and Schmitz
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1961). Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra vialler gaz kromatografisi (GC)’ne

analizler i¢in yerlestirilmistir.

3.2.5. Yag asidlerinin tayini

Enjeksiyon i¢in hazirlanan 6rnekler 100°1i otomatik 6rnek tablasina yerlestirilerek gaz
kromatografisi (GC/MS) calistirilmistir. Supelco Compenent FAME Mix standartinin
yiriitiildigl sistem piklerin ¢ikis zamanlarina gore yag asitlerine kalibre edilmis ve

kromatogramlarda % alan olarak ifade edilen degerler sonug olarak verilmistir.

3.2.6. Gaz kromatografisi kosullar

Cihaz: Agilent 6980 Mass Gaz Kromatografisi (GC/MS)
Dedektor: FID

Kolon: DB-23 (60mx0,25mmx0,25 pm)

Dedektor Sicakhigi: 200°C

Kolon Sicakhgi: 165°C’del5 dak bekletilir, dakikada 5°C artisla 200°C 47 dak
bekletilir.

Tasiyic1 Gaz: Hidrojen (5psi)

Zaman Sabiti: 200

Akis Hizi: 1/50 (azot/kuru hava)

Hava Basinci: 350 mi/dak

Tasiyic1 Gaz Basinci: 35 ml/dak

3.2.7. istatistiki analizler

Istatistki analizler SPSS (1996) paket programimda ANOVA ve korelasyon yontemleri
kullanilarak yapilmistir. ANOVA testi sonucunda onemli ¢ikan grup ortalamalari

arasindaki farkliligi tespit etmek icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Mevsimsel olarak Aras havzasindaki Tekman Iligdze deresinde avlanan Aras alabaligi
(Salmo trutta caspius)’nin kas dokusundan elde edilen oransal total yag asidi miktarlar

Cizelge 4.1°de verilmistir.

S. trutta caspius’un kas dokusunda ki yag asidi kompozisyonunda karbon sayisi ve
doymusluklart farkli olan 25 yag asidi belirlenmistir. Ayn1 yag asitleri tiim mevsimlerde
goriilmiis olup miktarlarinda farkliliklar gézlenmistir. S. trutta caspius 'un total yag asidi
kompozisyonu mevsimlere gore degisiklik gostermekle birlikte %23,46 doymus yag
asidi, %28,34 tekli doymamis yag asidi, %48,20 ise ¢oklu doymamis yag asidi igerdigi
goriilmiistiir. Oleik asit kis mevsimi disindaki mevsimlerde total yag asitleri ve
doymamis yag asitleri igerisinde major yag asidi olarak bulunmustur. Kis mevsiminde
total yag asitleri ve doymamis yag asidleri igerisinde en yiiksek yag asidi olarak DHA
bulunmustur. Palmitik asit ise dort mevsimde en yiiksek degere sahip doymus yag asidi
olarak tespit edilmistir. S. trutta caspius ta PUFA yiizdesi MUFA’dan her mevsim daha
yiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Aras Havzasi Tekman Iligbze Deresinde yasayan Aras alabaligi (Salmo trutta
caspius)’nin kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunun mevsimlere gore degisimi.

Yag Asitleri ilkbahar Yaz Sonbahar Kis P

14:0 231£0,37°  1,88+0,18%  1,74+0,51°  0,69+0,25° **
15:0 0,69+0,48%°  0,19£0,68°  2,24+1,55%  223+]1,51° **
16:0 14,4240,71*  15,56+3,06° 14,30+0,41°  14,66+1,85% O.S
17:0 0,34+0,07°  0,28+0,03%*  0,31+0,02*  0,22+0,08" **
18:0 3,66+£0,72°  3,49+0,76°  3,56+0,26°  4,49+0,39* **
20:0 2,2740,50°  229+0,27°  1,59+0,96%  0,42+0,11°  **
¥ SFA 23,68+1,23% 23,70+2,61° 23,74+1,55% 22,71+1,83% O.S
14:1 0,43+0,08°  0,22+0,50°  0,35+0,12%  0,25+0,21%° *=*
15:1 0,30+£0,03°  0,70£0,40°  0,35£0,20°  0,42+0,17% **
16:1 n—7 8,29+0,81°  6,29+127%  7,8240,58%  3,8443,07° **
17:1 0,37+£0,05%  0,42+025%  0,3240,02°°  0,15+£0,04° **
18:1 n-9 21,81+1,81%  19,3040,83%  20,76+2,18%  14,04+3,82° **
20:1 n-11 0,47+0,05°  0,51+0,07°  0,424+0,98°  0,18+0,13°  **
¥ MUFA 37,67+2,20° 27,43+1,76°  30,02+2,02° 18,92+6,96° **
18:3n-3 5,35£0,76°  8,15£1,26°  527+1,06°  3,58+1,37° **
20:3 n-3 0,62+0,03°  1,06£0,17%°  0,70+0,12°  0,63+£0,13° **
20:4 n-3 1,45£0,24° 2,010,162  1,18+0,49°°  0,98+0,18°  **
20:5n-3 9,57+0,64% 10,77+1,14*  10,07+0,80° 10,83+1,21% O.S
22:5n-3 4,05+0,21°  420+0,10°  4,69+0,33°  5,71+0,88%  **
22:6 n-3 12,5142,10°  14,1042,53°  14,1741,65° 27,49+5,18% **
¥ n-3 PUFA 33,54+2,00° 40,33+£3,63° 37,07+0,53°° 49,2245,65% **
18:2 n-6 4,68+0,51%  423+023%"  3,74+0,64°  227+0,52¢ **
18:3n-6 0,32+0,07%  0,33+£0,01*  0,2740,04°°  0,19+£0,11° *=*
20:2 n-6 0,75+0,19°  0,67+0,15*  0,71+0,01*  0,65£0,22% O.S
20:3n-6 0,65+0,10°  0,57+0,21*°  0,67+0,09°  0,74+0,11* O.S
20:4 n-6 2,53£028°  1,53+0,84°  2,94+042°  4,19+0,56* **
¥ n-6 PUFA 8,92+1,00°  7,32+0,81°  8,33+0,22%  8,04+0,12%° **
16:2n-4 1,3240,44*  0,60+£0,20°  1,11£0,49%° 0,71+£0,21° *=*
16:3n-4 0,87+0,25%  0,61£0,21*°  0,73£0,15®°  0,41+£0,33° **
Y n-3/n-6 PUFA  3,79+0.38°  5,62+1,23°  4,34+0,15°  6,13+0,71% **
EPA+DHA 22,08+2,57° 24,87+3,48° 24,23+0,93" 38,32+6,10° **
HUFA 31,37+2,73° 34,52+3,37°  34,41+1,42° 50,57+7,45° **

Ayni satirda farkli harfle gosterilenler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

0.S.= Onemsiz,
**=P<0.05
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4.1. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius)’min Mevsimlere Gore Doymus Yag Asidi
(SFA) Profilleri

Toplam doymus yag asitleri grubunun dominant yag asidi tiim mevsimlerde Palmitik
asit (16:0)’tir (Cizelge 4.1). Mevsimler arasinda toplam SFA igerisinde palmitik asit en
yiiksek degeri %15,56+3,06 ile yaz mevsiminde, en diisiikk degerini %14,30+0,41 ile
sonbahar mevsimlerde almis olup mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onem arzetmemektedir (p>0,05).

Toplam doymus yag asitleri igerisinde Stearik asit (18:0), balik kas dokusunda palmitik
asitten sonra en yiiksek degerde oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Stearik
asit en yiksek kis mevsiminde %4,49+0,39 degerinde goriiliirken, en diisiik ise
%3,49+0,76 degeri ile yaz mevsiminde goriilmiistiir. En yiiksek degerin belirlendigi kis
mevsimi ile diger ic mevsim arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli ¢ikmistir
(p<0,05). Doymus yag asidleri arasinda tespit edilen diger yag asitleri (14:0, 15:0, 17:0,
20:0) disik degerlerde bulunmalarinin yaninda mevsimler arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

Stearik Asit 18:0

4 3,66
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% Oranlar
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ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Mevsimler

Sekil 4.1. Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore stearik asit
profilleri



26

Toplam SFA degerleri en yiiksek %23,74+1,55 ile sonbaharda goriiliirken en diisiik
degeri ise %22,71+1,83 ile kis mevsiminde tespit edilmis, ancak mevsimler arasinda ki
farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Toplam SFA degerleri
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ise %23,68+1,23ve %23,70+2,61 degerlerinde

bulunmaktadir.

4.2. Aras Alabahgi (Salmo trutta caspius)’min Mevsimlere Gore Tekli Doymamis
Yag Asidi (MUFA) Profilleri

Toplam MUFA’lar olusturan yag asitleri igerisinde Oleik asit (18:1 n-9) en yiiksek
yiizdede bulunmakla birlikte kis mevsimi disindaki {i¢ mevsimde balik kas dokusundaki
total yag asitleri arasinda en yiiksek degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.2).
Oleik asit toplam MUFA ile de paralellik gostermektedir. Mevsimler arasinda en
yiiksek oleik asit miktar1 %21,81+1,81 ile ilkbaharda yakalanan alabaliklarda, en diisiik
oleik asit miktar1 ise %14,04+£3,82 ile kis mevsiminde yakalanan alabaliklarda
goriilmiistiir. Oleik asidin en diisiik degerinin belirlendigi kis mevsimi ile diger ii¢

mevsim arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli ¢ikmustir (p<0,05).

Oleik Asit 18:1 n-9
25 21,81 20,76
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Lg 15 - 14,04
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Sekil 4.2. Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore oleik asit profilleri
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Diger bir tekli doymamis yag asidi olan palmitoleik asit (16:1n-7) miktarindaki
degisimde tiim mevsimlerde oleik asit ve toplam MUFA ile paralellik goriilmiistir. Bu
yag asidinde de en yiiksek deger ilkbaharda (%8,29+0,81) gozlemlenirken en diisiik
deger (%3,84+3,07) kis mevsiminde belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bununla birlikte
palmitoleik asit orant ki mevsimi ile diger ii¢ mevsim arasinda farklilik istatistiki

olarak dnemli ¢ikmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.3).

Palmitoleik Asit (16:1 n-7)

9
8 -
7 -
56
g0
o 4
=® 3
2 -
1 -
0 - ]
ilkbahar Sonbahar
Mevsimler

Sekil 4.3. Aras alabalig1 (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore palmitoleik asit
profilleri

Arastirma bulgular1 degerlendirildiginde toplam MUFA miktar1 en yiiksek ilkbahar
mevsiminde %37,67+2,20, en diisiik ise kis mevsiminde %18,92+6,96 belirlenmistir.
Kis mevsimi ile diger {i¢ mevsim arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir

(p<0,05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.4).



28

Toplam MUFA
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Sekil 4.4. Aras alabalig1 (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore toplam MUFA
profilleri

Istatistiki analizler neticesinde S. trutta caspius’un toplam MUFA, oleik asit ve
palmitoleik asit degerlerinin kis mevsimi disinda birbirlerinden 6nemli derecede farkl
olmadig1 anlasilmistir. Oleik asit ve palmitoleik asidin disinda belirlenen diger tekli
doymamis yag asitlerinin (14:1, 15:1, 17:1) miktarlar1 diisiik diizeyde bulunmus ve
mevsimler arasinda farkliligin istatistiki olarak énem arz ettigi belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.1). Bunlarin disinda belirlenen diger tekli doymamis yag asitlerinden 20:1
n-11’in de yine diisiik diizeyde belirlenmis olmasinin yaninda toplam MUFA, oleik asit
ve palmitoleik aside paralellik gostermis olup en disiik degerinin belirlendigi kis
mevsimi ile diger {i¢ mevsim arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli ¢ikmustir
(p<0,05).

4.3. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius)’min Mevsimlere Gore n-3 Coklu
Doymamis Yag Asidi (n-3 PUFA) Profilleri

Cizelge 4.1°den de goriilebilecegi gibi toplam n-3 PUFA igerisinde en yiiksek degere
sahip yag asidi %27,49+5,18’lik bir yiizde ile kis mevsiminde dokosalexaenoik asit
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DHA (22:6 n-3) tespit edilmistir. Bu deger ayn1 zamanda balik kas dokusu igerisinde

bulunan yag asitleri arasinda tiim mevsimlerde en yiiksek degerdir.

DHA (22:6 n-3)
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Sekil 4.5. Aras alabalig1 (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore DHA profilleri

DHA’nin en yiiksek degeri %27,49+5,18 ile kis mevsiminde, en diisiik degerini ise
%12,51£2,10 ile ilkbaharda bulunmustur. DHA, yaz mevsiminde %14,104+2,53
sonbahar mevsiminde ise %14,17£1,65 olarak tespit edilmistir. DHA’nin en yiiksek
degerinin belirlendigi kis mevsimi ile diger i¢c mevsim arasindaki farkliligin istatistiki

olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.5).

Toplam n-3 PUFA igerisinde DHA’dan sonra tim mevsimler de eikosapentacoik asit
EPA (20:5 n-3) en yiiksek degerlerde goriilmiis olup tim mevsimlerde balik kas
dokusundaki yag asitleri i¢erinde dordiincii sirada yer aldig: tespit edilmistir. EPA’nin
en yiiksek degeri %10,83+1,21 ile kis mevsiminde en diisiik degeri ise %9,57+0,64 ile
ilkbaharda gortilmustiir. EPA agisindan mevsimler arasindaki farklilik istatistiki olarak

onemli degildir (Cizelge 4.1).
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Arastirma neticesinde Linolenik asit (18:3 n-3) en yiksek %8,15+1,26 ile yaz
mevsiminde goriiliirken en disiik %3,58+1,37 ile kis mevsiminde goriilmiis olup
mevsimler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge

4.1, Sekil 4.6).

Linolenik Asit (18:3 n—3)
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Sekil 4.6. Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore linolenik asit
profilleri

4.4. Aras Alabah@ (Salmo trutta caspius)’min Mevsimlere Gore n-6 Coklu
Doymams Yag Asidi (n-6 PUFA) Profilleri

Toplam n-6 PUFA lar bakimindan en yiiksek deger ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde Linoleik asitte (18:2 n-6) gozlemlenirken ki mevsiminde ise

Araghidonik asitte (20:4 n—6) gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).
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Linoleik asit (18:2 n-6)

% Oranlar
[R%]
wu
|

Sekil 4.7. Aras Alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore linoleik asit
profilleri

ilkbahar Sonbahar

Mevsimler

Linoleik asidin en yiiksek degeri %4,68+0,51 ile ilkbaharda en disiik degeri ise
%2,274£0,52 ile kis mevsiminde tespit edilmis ve mevsimler arasindaki farklilik

istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.7).

Arashidonik asid (20:4 n—6)
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Sekil 4.8. Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gore arashidonik asit
profilleri
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Arashidonik asit en yiliksek %4,19+0,56 ile kis mevsiminde belirlenirken en diisiik ise
%1,53+0,84 ile yaz mevsiminde belirlenmistir. Arashidonik asit bakimmdan da yine
mevsimler arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.1, Sekil 4.8).

Toplam n-6 PUFA yag asitleri icerisinde balik kas dokusunda belirlenen diger yag
asitlerinden disiik degerlerde bulunan 20:2 n—6 ve 20:3 n—6 yag asitleri agisindan
mevsimler arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli degilken, 18:3 n-6 bakimindan

mevsimler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli ¢ikmustir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

4.5. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius)’min Mevsimlere Gore n—-3/n-6 Oram ile
EPA+DHA Degerleri

Aragstirma bulgulari n-3/n-6 PUFA orani agisindan degerlendirildiginde en yiiksek oran
kis mevsiminde 6,13 en diisik oran ise ilkbaharda 3,79 goriiliirken, sonbahar
mevsiminde 4,34 yaz mevsiminde ise 5,62 olarak belirlenmistir. Mevsimler arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemli ¢ikmistir (p<0,05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.9).

n-3/n-6 PUFA
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Sekil 4.9. Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gére n-3/n-6 PUFA
profilleri
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Mevsimlere gore yag asitleri degisimi incelenen ¢alismada EPA+DHA degerleri en
yiiksek kis mevsiminde (38,32) en diisiik ise ilkbaharda (22,08) belirlenmistir.
EPA+DHA’nin en yiiksek degerinin belirlendigi kis mevsimi ile diger ii¢ mevsim

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli ¢ikmustir (p<0,05) (Cizelge 4.1, Sekil 4.9).

EPA+DHA
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Sekil 4.10. Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’nin mevsimlere gére EPA+DHA
profilleri
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5. TARTISMA ve SONUC

S. trutta caspius’un total yag asidi kompozisyonu mevsimlere gore degisiklik
gostermekle birlikte %23,46 doymus yag asidi (SFA), %28,34 tekli doymamis yag
asidi (MUFA), %48,20 ise ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) igerdigi; PUFA
yiizdesinin MUFA ve SFA’dan her mevsim daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Oleik asit
kis mevsimi disindaki mevsimlerde hem total yag asitleri igerisinde hem de doymamis
yag asidi igerisinde major yag asidi olarak bulunmustur. Kig mevsiminde ise bu durum
DHA da goriilmektedir. Palmitik asit ise dort mevsim major doymus yag asidi olarak

tespit edilmistir.

Akpinar (1986)’a gore baliklarda, total doymamis yag asitleri ylizdesinin doymus yag

asitleri yiizdelerinden fazla olmasi poikloterm olmalariyla ilgilidir.

Yaman (2010)’nin yaptig1 calismada sazan ve alabaligin yag asidi bilesimi sicaklik
degisimlerinden etkilenmis olup, biitiin mevsimlerde doymamis yag asitleri, doymus
yag asitlerinden yiliksek bulunmustur. Oleik asit biitliin mevsimlerde major doymamis
yag asidi olarak bulunmustur. Palmitik asit dort mevsimde majér doymus yag asidi

olarak tespit edilmistir.

Farkli arastirmacilar balik dokusunda en fazla bulunan yag asidinin palmitik asit
oldugunu belirtmislerdir (Wang et al. 1990, Andrade 1995). Balik yag asidi
kompozisyonu iginde bu yag asidinin yiiksek oranda bulunmasinin sebebi; yag asidi
metabolizmasinda rol oynadigindan kaynaklanabilecegini ileri stirmislerdir (Wang et
al. 1990, Andrade 1995). Ancak yapilmis olan bu ¢alismada S.trutta’nin toplam yag
asidi kompozisyonundaki yag asitlerinin yiizdeleri mevsimlere gore degisiklik
gostermekle beraber kis mevsimi disinda ki mevsimlerde oleik asit major yag asidi
olarak tespit edilmistir. Bunu takiben palmitik asit ve DHA ikinci ve {i¢iincii sirada yer
almaktadir. Kis mevsiminde ise major yag asidi DHA iken bu yag asidini takiben

palmitik asit ikinci ve oleik asit ise {igiincii sirada yer almaktadir.
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Kalyoncu vd (2009) Egirdir goliindeki Egrez baliginin (Vimba vimba tenella) total yag
asidinin mevsimsel degisimini incelemistir. V. vimba tenella’nin yag asidi
kompozisyonundaki yag asitlerinin yiizdeleri mevsimlere gore degisiklik gostermekle
beraber her mevsimde oleik asit en fazla bulunan yag asidi, palmitik asit ikinci ve

palmitoleik asit tigiincii sirada oldugunu tespit etmistir.

Haliloglu (2001) yaptig1 calismada Gokkusagi alabaliklarinin kas dokusundaki ¢oklu
doymamis yag asidi miktarlarinin %40 civarinda olmasmim kas dokusunun besin
acisindan degerli oldugu anlamina geldigini belirtmistir. Yapilan bu calismada da her

mevsim ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) %40’1n iizerinde bulunmustur.

Oz (2009) dogadan yakalanan Gokkusagi alabaliginm iyi bir doymus yag asidi SFA
(%51,12) kaynagi olsa da PUFA (%35,07) igerigi bakimindan fakir oldugunu
belirtmektedir. Kiiltiirel ortamda yetistirilen Gokkusagi alabaligini iyi bir PUFA
kaynagi olarak gosterirken bu baliklardaki EPA (%1,86) miktarinin az ¢ikmasi
nedeniyle dogadan yakalanan Gokkusagi alabaliklarini iyi bir EPA (%6,82) kaynagi
olarak gostermektedir. Oysaki bu c¢alismada dogal ortamda yakalanarak yag asidi
kompozisyonuna bakilan alabaliklarin iyi bir PUFA kaynagi oldugu ve SFA yag
asitlerince PUFA ya oranla daha fakir oldugu, EPA’nin da (%9,57-%10,83) yine yag

asidini olusturan 6nemli bir yiizdeye sahip oldugu goriilmektedir.

Aragtirmacilar toplam doymus yag asidi oraninin yaz mevsimindeki artigi toplam
doymamig yag asitlerinin ise kis ve sonbahar mevsimlerindeki azalisini, c¢evre
sicakligindaki degismelerle de iligskilendirmislerdir (Akpinar ve Aksoylar 1988). Ancak
yapilan bu ¢alismada doymus yag asitlerinin tiim mevsimlerde oranini korudugu toplam
doymamig yag asitlerinin de kis ve sonbahar mevsimlerinde azalmadigi
gozlemlenmistir. Sadece doymamis yag asitleri igerisinde tekli doymamis yag asitleri
oranmin kis mevsiminde ciddi bir diislis gosterdigi buna karsin ¢oklu doymamis yag

asitlerinin ayn1 oranda yiikselis gosterdigi goriilmiistiir.
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Ayrica, Akpinar ve Aksoylar (1988) toplam PUFA ve n-3 serisi yag asidi oranlarinin
ilkbahar mevsiminde artiginin bu yag asitlerinin disaridan alimimin ilkbaharda yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. S. trutta caspius iizerinde yapilan bu
calismada toplam PUFA ve n-3 serisi yag asidi oranlarinin ilkbahar mevsiminde diger

mevsimlere gore en diisiik degerde oldugu belirlenmistir.

5.1. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius)’nin Doymus Yag Asidi (SFA) Profilleri

Palmitik asit (16:0) tabiatta en yaygin olarak bulunan ve baliklarda da yine en fazla
bulunan doymus yag asididir (Montgomery et al. 2000). Calismamizda da bu yag asidi
doymus yag asitleri igerisinde en fazla orana (14,42, 15,56, 14,30, 14,66) sahip iken
total yag asitleri igerisinde ise en fazla bulunan yag asidi degil, her dért mevsimde de en
fazla bulunan ikinci yag asidi durumunda bulunmaktadir. Kemikli baliklarda total SFA
icerisinde palmitik asidin baskin hatta degerinin %60’lara ¢iktigin1 bildirilen Ashton et
al. (1993) ve Czesny and Dobrowski (1998)’nin de verilerine benzer ¢ikan veriler tim

mevsimlerde %60’ 1n tstiindedir.

Doymus yag asitleri igerisinde palmitik asidi tiim mevsimlerde stearik asit (18:0)
(%3,66, %3,49, %3,56, %4,49) takip etmektedir. Stearik asidi ise ilkbahar mevsiminde
%2,31 ile miristik asit (14:0), yaz mevsiminde %?2,29 ile arasidik asit (20:0),
sonbaharda %2,24 ve kis mevsiminde ise %2,23 ile pentadekanoik asit (15:0) takip

etmektedir.

Yaman (2010) S. trutta’nin mevsimlere gore yag asidi kompozisyonunu inceledigi
calismasinda palmitik asidin doymus yag asitleri igerisinde %12-16 araliginda en fazla
bulunan doymus yag asidi oldugunu fakat total yag asitleri igerisinde her dort mevsimde

de ticiincii sirada yer alan yag asidi oldugunu gézlemlemistir.

Oz (2009) Gokkusagr alabaligr (O. mykiss) iizerine yapmis oldugu ¢alismada dogaya
kagan ve dogada yasayan alabaliklarin ESFA miktarmin (%28.04) vyetistiriciligi
yapilanlara gore (%20.74) daha yiiksek ¢iktigini tepit etmistir.
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Belikusakli (2006) D. labrax’in total yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimini
inceledigi c¢alismasinda en yiiksek yiizdeye sahip yag asidi olarak kis ve yaz

mevsimlerinde C 16:0 palmitik asit oldugunu bildirmistir.

Gooch et al. (1987) 70 balik tiiriiniin yag asidi kompozisyonlar: ile ilgili olarak
yaptiklart ¢alismada, doymus yag asitleri igerisinde palmitik asit (C 16:0)’in en yaygin

oldugunu tespit etmisler.

5.2. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius)’min Tekli Doymams Yag Asidi (MUFA)

Profilleri

Tekli Doymamis Yag Asitlerini (MUFA) olusturan yag asitleri icerisinde Oleik asit
(18:1 n-9) tiim mevsimlerde en yiiksek yiizdeyi icermekle birlikte kis mevsimi digindaki
tic mevsimde balik kas dokusundaki total yag asitleri arasinda da en yiiksek oaranlarda
bulunmustur. Kis mevsiminde ise ¢oklu doymamis yag asidi DHA ve doymus yag asidi

olan palmitik asitten sonra tigiincii sirada yer almaktadir.

Yaman (2010) S. trutta’nin mevsimlere gore yag asidi kompozisyonunu inceledigi
caligmasinda oleik asidi total yag asidi igerisinde her mevsim major yag asidi olarak

tespit etmistir.

Belikusakli (2006) D. labrax’in total yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimini
inceledigi calismasinda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde en yliksek yiizdeye sahip

yag asidi olarak C 18:1 oleik aside rastlamustir.

Tekli doymamis yag asitleri grubunun oleik asitten sonra en Onemli {iyesi olan
palmitoleik asit (16:1n-7) tiim mevsimlerde oleik asit ve toplam MUFA ile paralellik
gostermis olup ilkbahar ve sonbaharda total yag asidi icerisinde %8,29 ve %7,82

degerleri ile besinci sirada yer almaktadir.
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Gooch et al. (1987) 70 balik tiriiniin yag asidi kompozisyonlar: ile ilgili olarak
yaptiklar1 ¢caligmada, tekli doymamis yag asitleri i¢erisinde palmitoleik asit (16:1n-7) ile

oleik asit (C 18:1)’in fazlaca mevcut oldugu tespit etmisler.

Bulut (2002) Apa baraj goliinde, Kiztanir (2006) ise Beysehir Golii’nde yakaladiklar1 C.
carpio’nun yag asidi kompozisyonundaki MUFA’lar arasinda oleik asit (C 18:1 n-9) ve
palmitoleik asit (C 16:1)’in aylara ve mevsimlere gore degismekle birlikte en yiiksek

yiizdedeki yag asitleri olarak tespit etmisler.

5.3. Aras Alabahg: (Salmo trutta caspius)’min N-3 Coklu Doymamis Yag Asidi (n-3
PUFA) Profilleri

S. trutta caspius tizerinde yapilan bu g¢alismada n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri
arasinda DHA tiim mevsimlerde major yag asidi olarak belirlenmistir. Arastirmacilar
DHA nin farkli ortamlara adaptasyona, yumurta verimi ile baliklarin biiylimesine
olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir (Xu et al. 1994, Merican and Shim, 1997, Saito
et al. 1998, Bessonart et al. 1999). Bu ¢alismada DHA baliklarin kas dokularinda
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde %12,51, %14,10, %14,17 degerlerinde ¢ikmis
olup tiim yag asitleri icerisinde iigiincii sirada yer alirken, kis mevsiminde tim yag
asitleri icerisinde en yiiksek degerde (%27,49) ¢ikmistir. Kis mevsiminde DHA nin bu
kadar yiiksek olmasi S. trutta caspius’un yorenin agir kis sartlarina adaptasyonunda

onemli etki olusturmustur.

Aras vd (2009) calismalarinda toplam n-3 PUFA dolayisiyla DHA kisin ve sonbahar
aylarinda oldukca yiiksek ¢iktigini bu durumun baliklarda kisin soguga karsi adapte
olabilmekte hiicreler aras1 aktiviteyi siirekli kildigini belirtmektedirler. Bu yonii ile ilgili

yag asitlerinin antifiriz gibi rol iistlendigini belirtilmektedirler.

Haliloglu (2001) dort farkli isletmede ki Gokkusagi alabaligi iizerinde yaptigi ¢alismada
baliklarin kas, adipoz ve gonatlarinda EPA (20:5n-3)’ya rastlamamistir. Bu ¢aligmada
ise her dort mevsimde de EPA (20:5 n-3), n-3 PUFA y1 olusturan yag asitleri i¢erisinde
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DHA (22:6 n-3)’dan sonra en fazla miktarda bulunan yag asidi konumunda (%9,57,
%10,77, %10,07, %10,83) ve balik kas dokusundaki toplam yag asitleri igerinde
dordiincti sirada yer aldigr tespit edilmistir. Elde edilen bu degerler kiiltiirii yapilan O.
mykiss tizerine yapilan Kiessling et al. (2001)’in (%6,4) ve Korna ve Kopriicii
(2002)’niin  (%4,0) c¢alismalarindan ede edilen degerlere gore oldukga yiiksektir.
Haliloglu (2001) kendi ¢alismasinda ki baliklarin kas, adipoz ve gonatlarinda bu (EPA)
yag asidine rastlanmamis olmasini kullanilan yeme ve canli yemin yetistirme sisteminde
kullanilmamasina baglamaktadir. Buna gore bu c¢alismada kullanilan baliklarin
yasadiklar1 dogal ortamdan beslendikleri canli yemler, total yag asitleri igerisinde EPA

nin 6nemli yer kaplamasini saglamistir.

Oz (2009) Dogada yasayan Gokkusagi alabaliklarmin EPA miktarmin (%6,82)
yetistiriciligi yapilanlara (%1,86) gore ¢ok daha fazla oldugunu belirtmektedir. Ayni
sekilde Ahlgren et al. (1999) yapmis olduklari ¢alismada n-3/n-6 oranmin kiiltiir
baliklarinda (9,8) dogal olanlarin (4,7) yaklasik iki kati1 ¢ikmasi EPA’y1 da igeren n-3

yag asitlerinin yiiksek olmasina baghdir.

Insan beslenmesinde elzem rol oynayan yag asitlerinden linolenik (18:3 n-3) asit
(Murray et al. 1996) ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde %5,35, % 8,15,
%5,27 ve %3,58 degerlerinde bulunmustur. Bu yag asidi Korna ve Kopriicii (2002) niin
% 10,02 linolenik asit (18:3 n-3) iceren yem ile beslenen O. mykiss iizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada Gokkusagi alabaliginin etinde %11,5 diizeyinde bulunmustur. Yine
kiltirti yapilan Gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nin yag asidi kompozisyonunu
aragtiran Kiessling et al. (2001) bu yag asidini % 0,9, Bell et al. (2001) % 2,1,
Johansson et al. (2000) ise % 0,6 olarak bulmustur.

5.4. Aras Alabah@ (Salmo trutta caspius)’nin n—6 Coklu Doymams Yag Asidi (n-6
PUFA) Profilleri

Tatli su baliklarinda uzun zincirli yag asitlerinin doniistiiriilmesinde kullanilan Linoleik

asit (18:2 n-6)’in (Haliloglu 2001) su sicakligina bagl olarak degisiklik gosterdigi
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gozlenmistir. Kis mevsimi disinda ki diger mevsimlerde n-6 PUFA’y1 olusturan yag
asitleri igerisinde en fazla miktarda bulunan yag asidi Linoleik asit (18:2 n-6) olurken
(% 4,68, %4,23, %3,74), kis mevsiminde ise en fazla miktarda bulunan yag asidi
araghidonik asit (20:4 n-6) oldugu (%4,19) gozlenmistir.

Steffens (1997) tatli su baliklarinin n-6 pufa bakimindan o6zellikle de linoleik ve
araghidonik asit bakimindan zengin oldugunu belirtmektedir. Calismada arashidonik asit
(20:4 n 6) ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde sirasiyla %2,53, %1,53, %2,94
ve %4,19 degerlerinde goriilmiistiir. Bu degerler kiiltiirii yapilan Gokkusagi alabaliginin
(O. mykiss) tizerinde yapilan Bell et al. (2001)’in (%0,6), Kiessling et al. (2001)’in
(%0,5) ve Korna ve Kopriicii (2002)’niin (%1,77) c¢alismalarda ¢ikan degerlerden
yiiksektir.

5.5. Aras Alabahg (Salmo trutta caspius)’min N-3/n-6 Coklu Doymamis Yag Asidi
Oranlan ile EPA+DHA Degerleri

Calismada n—3/ n-6 oranlar1 ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde 3,79, 5,62,
4,34 ve 6,13 oranlar1 belirlenmistir. Tiim mevsimlerde n-3 yag asitlerinin n-6 yag

asitlerinden ortalama olarak 4 kat daha fazla degere sahip oldugu gozlenmistir.

Gibson (1983) yirmi dort tiiriin yag asidi kompozisyonunu arastirmis ve genel olarak n -

6 yag asitlerinin n -3 yag asitlerinden daha az bulundugunu belirtmistir.

Deniz baliklarinin yaglarinda EPA ve DHA gibi n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin
toplam yiizdeleri tatli su baliklarina gére daha yiiksek bulunurken (Czesny et al. 1999),
n-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplam yiizdeleri tath su baliklarinda daha yiiksek
(Henderson and Tocher 1987) bulundugunu belirtilmektedir. Bunun neticesinde ortaya
¢ikan diigiik n-3 / n-6 orani, tath su baliklarinin yag asidi bilesimlerinde bulunan LA ve
AA gibi n-6 yag asitlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Henderson and
Tocher 1987; Steffens 1997).
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Ahlgren et al. (1999) atlantik salmon baliklarinin kiiltiire edilmis olanlarin n-3/n-6 orani
dogal ortamda yetismis olanlara gore iki kat daha fazla oldugunu belirtmektedirler.

Kiiltiire edilmislerde bu oran 9.8, dogal olanlarda ise 4.7°dir.

C. capoeta umbla’nin Tuzla Cay1 ve Tercan Baraji popiilasyonlarinin kaslarindaki n-3
PUFA/n-6 PUFA oranlar1 her iki habitatta birbirine yakin ¢ikarken en biiyiik degisiklik
Tuzla Cayindaki yaz (%0,37) ve sonbahar (%1,14) orneklerinde 3 kat farkla
bulunmustur (Aras vd 2009).

Steffens (1997) n-3/n-6 oran1 bakimindan tath su baliklarinin deniz baliklarina nazaran

daha fakir oldugunu belirtmektedir.

Sen (2006) Mersin yoresinde ki M. cephalus’un total yag asitleri kompozisyonunun
mevsimsel degisimini inceledigi arastirmasinda ilkbahar mevsimi disinda kalan
mevsimlerde n-3 yag asitlerinin n-6 yag asitlerinden daha diisiik degerlere sahip

oldugunu tespit etmistir.

Yaman (2010) Ivriz Baraji’ndaki S. trutta {izerine yaptif1 ¢alismada ilkbahar ve yaz
mevsiminde n-3/n-6 oram1 1’in {izerinde, diger mevsimlerde ise 1’in altinda

belirlemistir.

Calismada yag asitleri parametresi olan ve balik eti besin degerinin bir gostergesi olarak
kullanilan EPA+DHA degerleri mukayese edilmis ve degerler ilkbahar, yaz, sonbahar
ve kis mevsimlerinde 22, 24, 24 ve 38 seklinde bulunmustur. Calisma sonucunda kis
mevsimi digindaki diger tic mevsimde EPA+DHA degerleri birbirine yakin degerlerde
cikarken kis mevsiminde oldukg¢a yiiksek degerde c¢ikmistir. Bu farklik baliklarin

yasadig1 ortamin sicakliginin diisiisiinden kaynaklanmaktadir.

Tufan (2008)’nin yaptig1 ¢calismada, analizi yapilan istavrit ve mezgit baliklarindan her
bir baligin kas ve karacigerlerinde tespit edilen yag asitleri icerisinde n-3 degerleri n-6

degerlerinden yiiksek bulunmustur. n-3 yag asit miktarinin biiytlik bir kismin1 da EPA ve
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DHA’nin olusturdugu belirlenmistir. Bu balik tiirlerinin kis aylarinda toplam yag
miktarlarmin yiikseldigini ve buna bagl olarak da EPA, DHA, n-3 ve n-6 degerlerinin

artt1g1 gdzlenmistir.

Calismada tiim mevsimlerde coklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktarinin %40’
tizerinde bulunmas1 materyal baligimizin kas dokusunun besin agisindan degerli oldugu

(Haliloglu 2001) anlamina gelmektedir.

Arastirmacilar, toplam PUFA ve n-3 serisi yag asidi oranlarinin ilkbahar mevsiminde
arttigin1 ve bu yag asitlerinin disaridan aliminin ilkbaharda yiiksek oldugunu (Akpinar
ve Aksoylar 1988) belirtmis olmalarina ragmen, S. trutta caspius iizerinde yapilan bu
caligmada toplam PUFA ve n-3 serisi yag asidi oranlarinin ilkbahar mevsiminde diger
mevsimlere gore en diisiik degerde oldugu belirlenmistir. Bu durum Iligdze deresinde
baliklarca disaridan alinabilecek toplam PUFA ve n-3 serisi yag asidi oranlarmin

ilkbahar mevsiminde diger mevsimlere gore daha az oldugunu ortaya gikarmistir.

DHA’nin kis mevsiminde oldukg¢a yiiksek ¢ikmasi, iistlendigi antifiriz roli (Aras vd

2009) ile baliklarin agir kis sartlarina kargi adaptasyonuna etki etmektedir.

Alabaliklarin tireme donemi olan kig mevsiminde DHA nin yiiksek olusu baliklarin bu
donemde bu yag asidine olan ihtiyacinin artmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Alabaliklar diyetler ile aldiklar1 18:3 n-3 yag asidinden elongasyon ve desatiirasyon

enzimleri ile DHA ve EPA yag asitlerini sentezleyebilmektedirler.

S. trutta caspius tizerinde yapilan bu ¢alismada n-3’iin n-6’dan yaklagik olarak dort kat
fazla ¢ikmasi,dolayisiyla n-3/n-6’nin yiiksek olmasi, bir tathi su baligi olan ¢aligma

materyalinin besin degerinin deniz baliklarina yakin oldugunu géstermektedir.

Elde edilen bulgularin bir kismmin farklilik gostermesi tiir farkliligindan ve yasamis

oldugu cevrenin etkisinden kaynaklanabilir.
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