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Agustos 2020, 73 sayfa

Baliklar saglikli ve dengeli beslenmede omega-3 bakimindan zengin, yag orani
bakimindan diisilk 6nemli bir hayvansal protein kaynagidir. Kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve
obezite gibi pek ¢ok rahatsizlik {izerinde koruyucu oldugu bilinen balik eti daha az bag dokusu
icerdiginden viicutta kullanim ag¢isindan daha avantajhidir. Balik tiiketimi genellikle saglik
acisindan faydalariyla degerlendirilmekle birlikte, ayn1 zamanda agir metaller gibi kirleticilerin
sucul ekosistemlerden insanlara ulasmasinda arag teskil etmektedirler. Agir metaller gerek
antropojenik ve gerekse dogal kaynaklardan, 6zellikle volkanik alanlardan, zamanla salinarak
ekosisteme ve besin zincirine katilabilmekte ve gida giivenligi acisindan risk
olusturabilmektedir.

Bu g¢alismada, Nemrut Kalderasinin eteklerinde yer alan Iron Sazlhgi’nda
(Bitlis/Gliroymak) yetisen ve yore halki tarafindan tiikketilen Chondrostoma regium (Heckel,
1843)’un biyolojik, beslenme ve gida giivenligi agilarindan incelenmistir. Baliklarin genel saglik
durumlarina yonelik biyolojik Ozellikleri, beslenme agisindan degerlendirmek amaciyla besin
kompozisyonlari, gida gilivenligi acisindan ise agir metal birikimleri incelenmistir ve buna bagli
risk degerlendirmeleri yapilmistir. Bu ¢alisma farkli ¢alisma alanlarini bir araya getiren nadir
caligmalardan biridir, ayrica bdlgede bu alanda yiiriitiilen tek ¢aliyma niteligindedir.

Baliklarin biyolojik 6zelliklerine ait veriler, diger caligmalar ile kiyaslandiginda

baliklarin optimum gelisim gosterdikleri goriilmiistiir. Besin kompozisyonu bilesenleri protein



(%18), yag (%2), kil (%1) ve nem (%75) seklindedir. Doku agir metal miktarlar1 ulusal ve
uluslararasi kabul edilebilir limitlerle kargilagtirilmistir. Kadmiyum ve kursun degerlerinin kabul
edilebilir limitlerin {izerinde oldugu, tahmin edilen giinliikk alim degerleri baz alinip haftada 2
giin balik tiikettigi ve ortalama 72,8 kg agirliginda oldugu varsayilan bireyler i¢in kadmiyum ve
kursun diginda tolere edilebilir oldugu goriilmiistiir. Toplam hedef tehlike katsayist 1°den kiigiik
oldugundan yore halki tarafindan tiikketilmesinde diisiik bir risk gosterdigi ifade edilebilir. Ancak
agir metallerin birikme egiliminde olduklar1 dikkate alindiginda tiiketimin uzun vadede risk
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ekosistemin ve insan saghiginin uzun vadeli bu
risklerden korunmasinda etkili olacak su ve balik¢ilik yonetim planlarinin olusturulmasi ve

halkin bilin¢lendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Chondrostoma regium, Iron Sazligi, Besin Kompozisyonu, Agir Metal
Birikimi, Risk Analizi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF NUTRIENT COMPOSITION AND HEAVY METAL
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Fish are an important source of animal protein rich in omega-3 and relatively low in fat in
a healthy and balanced diet. Fish meat, which is known to be protective against many diseases
such as cardiovascular diseases and obesity, is more advantageous in terms of use in the body as
it contains less connective tissue. Although fish consumption is evaluated with its health
benefits, they are mediators for the transportation any pollutants such as heavy metals, from
aquatic ecosystems to humans. Heavy metals can be released from both anthropogenic and
natural sources, especially from volcanic areas, and join the ecosystem and food chain and pose a
risk to food safety.

In this study, Chondrostoma regium (Heckel, 1843), which grows in the Iron Reed (Bitlis
/ Glroymak) located on the foothills of the Nemrut Kaldera and is consumed by the local people,
has been examined in terms of biological, nutritional and food safety. Biological properties of
fish for general health conditions, nutritional composition in order to evaluate food quality,
heavy metal accumulations in terms of food safety were examined and risk assessments were
made accordingly. This study is one of the rare studies that brings together different fields of
study, and it is the only study conducted in this field in the region.

When the data on the biological characteristics of fish are compared with other studies, it
was seen that the fish showed an optimum development. Nutritional composition components are

protein (18%), fat (2%), ash (1%) and moisture (75%). Tissue heavy metal amounts were



compared with national and international acceptable limits. It was observed that cadmium and
lead values were above acceptable limits. In addition, based on the estimated daily intake values,
it was found to be tolerable except cadmium and lead for individuals who are assumed to
consume fish twice a week and weigh an average of 72.8 kg. Since the total target hazard
coefficient is less than 1, it can be stated that it shows a low risk of consumption by the local
people. However, considering that heavy metals tend to accumulate, it is thought that
consumption may pose a risk in the long term. For this reason, it is necessary to create water and
fisheries management plans that will be effective in protecting the ecosystem and human health
from these long-term risks and to carry out studies to raise public awareness.

Keywords: Chondrostoma regium, Iron Reeds, Nutrition Composition, Heavy Metal
Accumulation, Risk Analysis
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1. GIRIS

Balik eti, 6zellikle omega yag asitleri yoniinden zengin olmasi, yiiksek protein icerigine
sahip olmasi, basta A, B grubu ve D vitaminleri olmak iizere pek ¢ok vitamin yoninden zengin
olmas1 ve iceriginde ¢ok cesitli mineraller barindirmasindan dolay: saglikli ve dengeli beslenme
acisindan oldukga Onemli bir yere sahiptir [1-5]. Balik tiiketiminin bagta kardiyovaskuler
rahatsizliklar, diyabet ve obezite olmak {izere pek ¢ok kronik ve ilerleyici rahatsizlik {izerinde
koruyucu etkilerinin oldugu bildirilmektedir [6-9].

Saglikli beslenmede en 6nemli unsurlardan biri saglikli gidaya ulasabilmektir. Cevresel
kirleticiler ve olumsuz ¢evre kosullar1 baliklarin  saglikli gelisimleri i¢cin  engel
olusturabilmektedir [10]. Baliklarin boy ve agirliklarinin analizi ile belirlenen kondisyon faktoru,
gonadosomatik indeks, boy-agirlik iliskisi gibi parametreler baliklarin ve ekosistemin sagliklilik
durumlarmmm degerlendirilmesinde birer indikator olarak kullanilmaktadirlar. Kondisyon faktorii
besinin ne kadarmin ete doniistiiriilebildiginin bir gostergesi olup, ortam kalitesinin
degerlendirilmesinde  kullanilabildigi gibi  baliklarn  beslenme agisindan kalitesinin
degerlendirilmesinde de bir gosterge olarak kullanilabilmektedir [11]. Gonadosomatik indeks ise
baliklarda tireme doneminin bir gostergesi olarak kullanilmakla birlikte kondisyon faktori ile
ters orantili sekilde degiskendir [12].

Balik tiiketiminin genellikle faydali yonlerine vurgu yapilsa da pek ¢ok cevresel kirliligin
son durak noktasi olan sucul ekosistemlerde yasayan baliklar 6zellikle agir metal yoniinden risk
grubundadir. Agir metaller sucul ekosistemlerde dnce fitoplanktonlar ardindan zooplanktonlar ve
baliklar tarafindan blinyeye alinmaktadir. Dogal jeolojik ve antropojenik kaynaklarla tasman ve
belli noktalarda yogunlastigi takdirde kirlilik olusturan agir metallerin ¢esitli doku ve
organlarinda biriktigi baliklar insanlar tarafindan tiiketildiginde saglik agisindan ciddi riskler
olugabilmektedir [10,13,14]. Sucul sistemlerde ve balik dokularinda agir metal birikimleri
kimyasal analizler ile tespit edilmekte, ulusal ve uluslararasi standartlar ile karsilastirilarak
degerlendirilebilmektedir. Ayrica ilgili matematiksel hesaplamalar ile riskin boyutu analiz
edilebilmektedir.

Cok biiyiik bir kism1 Guroymak ilgesinde bulunan iron Sazligi’nda yetisen baliklar yore
halki i¢in O6nemli bir kaynaktir. Yerel balikgilar tarafindan serpme balik¢iligi ile yakalanan
baliklar pazarlarda satilmakta ve tiiketilmektedir. iron Sazhig1 volkanik nitelikli Nemrut Dagi’nin
eteklerinde yer almaktadir [15,16]. Volkanik bdlgelerde kayaglar igerisinde bulunan agir metaller
yikanarak sucul sistemlere katilabilmekte ve besin zinciri ile insanlara tasmmaktadir. Bu durum

gida giivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir [17-19].
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Bu calismada iron Sazligi’nda yetisen ve dnemli bir besin kaynagi olan Chondrostoma
regium (Heckel, 1843)’un; genel saglik durumunu degerlendirmek amaciyla biyolojik
parametreleri, besin kalitesini belirlemek iizere besin kompozisyonu ile gida giivenligi agisindan
volkanik alanlarda 6nemli bir kimyasal kirletici olan agir metal birikimleri ve buna bagl olusan
risk analizleri incelenmistir. Bu ¢aligma biyoloji, beslenme ve gida giivenligi gibi farkli ¢alisma
alanlarmi bir araya getiren nadir ¢alismalardan biridir. Ayrica Iron Sazhigi’nin kalitesine yonelik

yiriitiilen ¢aligmalar1 tamamlar nitelikte olup alaninda tek ¢aligmadir.

1.1. Baliklarin Beslenmedeki Yeri

Insanlarin su iiriinlerini tiiketmeleri tarih ncesi ddnemlere kadar uzanmaktadir [20,21].
Besinlerin avcilik ve toplayicilikla elde edildigi zamanlarda kolaylikla avlanabilen ve sik
tiikketildigi diisliniilen su {riinlerinin beslenme acgisindan 6nemi giinlimiizde daha da fazla
bilinmektedir [22]. Zihinsel ve fiziksel aktivitelerin ve yasamin saglikli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi i¢cin olmas1 gereken saglikli beslenme diizeninde, enerji, protein, yag, mineral
ve vitamin gibi ihtiyaglarinin saglanmasi agisindan hayvansal kaynakli besinler son derece
onemlidir [6]. Saglikli bir diyette protein oran1 %10-20 arasinda olmalidir [23]. Diyetteki toplam
proteinin  %25-60 kadarmin ise hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmasi gerektigi
sOylenebilir [24,25]. Su iriinleri diinyada artan besin ve hayvansal kaynakli protein ihtiyacinin
yani sira saglikli beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda da iyi bir se¢enektir [9,26].

Birgok besin 0gesi bakimindan olduk¢a zengin olan balik eti pek c¢ok hastaligin
onlenmesinde son derece etkindir [7,8]. Yapilan arastirmalar doymus yag oraninca diisik ve
proteince zengin olan su drinlerinin; duzenli tiiketildiginde obezitenin, kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve kalp damar rahatsizliklarinin 6nlenmesinde, total kolesterol seviyesinin ve kalp
krizi riskinin diismesinde etkili olduguna dikkat ¢ekmektedir [6-8]. Balik tiiketiminin plazma
trigliserit diizeyini diisiirerek insiilin direncini azalttig1 ve diyabet gelisimi riskinin 6niine gectigi
de bilinmektedir [9]. Balikta bulunan yag asitleri fetiiste retina ve beyin gelisiminin en temel
destekleyicileri arasindadir. Bu sebeple de gebelikte ve cocukluk doneminde diizenli balik
tiketimi son derece Onemlidir [27-29]. Baliklarla alinan elzem yag asitlerinin demans
olusumunu engellemeye yardimci oldugu ve Alzheimer hastaligina karsi koruyucu etkisinin
oldugu bildirilmistir [30]. Ayrica balik yaglarmin kanser iizerinde koruyucu etkilerinin oldugu
bilinmektedir [31]. Yapilan ¢alismalarda balik tiiketiminin 6zellikle over, meme, prostat, kolon
ve rektum gibi kanserleri onledigini, balik tiiketiminin yiiksek oldugu tilkelerde bu tiirden kanser

olgularmm goriilme sikligmin daha disiik oldugu bildirilmistir [9]. Balikk yaglarinin kan



damarlarin1 genislettigi bilinmektedir. Diizenli balik tiikketimiyle akciger bronglarina daha fazla
oksijen gittigi ve astim rahatsizligin1 engelleyici rolii oldugu bildirilmistir [21,27,32]. Fidanbas
ve digerleri; yayinladiklar1 ¢aligmalarinda balik tiiketimi eksikliginin depresyon, sizofreni gibi
psikolojik rahatsizliklara yol agtigmni bildirmislerdir. Calismalarinda Japonya’da depresyona
girme oraninin %0,12 oldugu ve bu skorun kisi bagina diisen yillik balik tiiketiminin ortalama 53
kg olmasiyla iliskilendirildigini bildirmislerdir [29].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére; 2018 yilinda Tiirkiye’de kisi basmna
diisen balik tiikketim miktari, 2017 yilina gore %11,8 artarak yillik 6,14 kg olarak gerceklesmistir
[33]. 2019 yilinda ise bu oran bir 6nceki yila gore %2 artarak 6,26 kg olarak kayitlara gegmistir
[34]. Diinya genelinde ise kisi bas1 yillik balik tiiketim miktari; 9,0 kg’nin kayitlara gegtigi 1961
yilindan itibaren yilik ortalama %1,5’lik artis gostererek 2015 yili sonunda 20,2 kg olarak
kaydedilmistir [1]. Bu oran 2017 yilinda 20,3 kg’ye yiikselmistir ve Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO), 2018 yili i¢in bunun 20,5 kg’ye yiikselecegini dngdérmektedir [35]. TUIK
ve FAO verilerine gore Turkiye’de ve diinya genelinde yillik kisi basi balik tiikketiminin yillara

gore dagilimi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de ve diinya genelinde yillik kisi bas1 balik tiikketimi

Tiirkiye’de Dunya Genelinde
2015 - 20,2 kg
2016 - -
2017 5,49 kg 20,3 kg
2018 6,14 kg 20,5 kg (6ngorulmektedir)
2019 6,26 kg -

Balik tiiketiminin insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri g6z 6niinde bulundurularak

haftada en az 1-3 6giin olmas1 Onerilmektedir [20,29].

1.2. Baliklarin Besinsel Degeri ve Kalitesi

Diger etler gibi baliklar da yiiksek protein, su, mineraller, vitaminler ve yag igerir. Fakat
bu besinsel degerlerin oranlar tiire, yasa, cinsiyete, ekolojik ¢evreye ve mevsime gore farklilik
gosterebilmektedir [3]. Cesitli su iirlinlerinin besin kompozisyonu ile ilgili literatiirde pek ¢ok
calisma mevcuttur [36-43]. Bu ¢alismalar ve ¢alismalardan elde edilen veriler baliklarin besin

kompozisyonlarini karsilastirabilmek adina Cizelge 1.2°de derlenmistir.
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1.2.1. Protein Icerigi

Insan viicudunun temel yap1 tas1 olan proteinler, enzimlerin yapisina katilip tepkimelerin
katalizlenmesi gibi metabolizma faaliyetlerinin saglikli sekilde yiiriitiildiigii tiim asamalarda
etkin rol oynamaktadir. Proteinler aminoasitlerden olugsmaktadir. Aminoasitlerden bazilar1 insan
viicudu tarafindan sentezlenemez veya birbirlerine doniistiiriilemezler. Bu sebeple disaridan
almmak zorundadirlar. Bunlara elzem aminoasitler denir. Bunlar; Lésin, Lisin, Izolosin, Valin,
Metionin, Fenilalanin, Treonin, Triptofan olmak Uzere 8 tanedir.

Hayvansal kaynakli proteinler genellikle elzem aminoasit orani bakimindan bitkisel
kaynakli proteinlere gore iyi durumdadir. Fakat genellikle hayvansal protein kaynaklar1 doymus
yaglar acisindan da zengin olduklarindan insanlar bitkisel besinlere yonelebilmektedirler [23].
Ancak balik eti; besin kalitesi agisindan memelilerle karsilastirildiginda; yag orani agisindan
diistik, protein orani agisindan yiliksek oldugu goriiliir [2]. Bu durum balik eti tuketimini insan
saglig1 agisindan daha avantajli bir hale getirmektedir. Ornegin; Karabulut ve Yands, alabalik ve
sigir etini besin kompozisyonlar1 bazinda karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; alabaligin protein
oraninin %19, yag oraninin %2 civarinda; sigir etinin protein oraninin %18, yag oranmin %20
civarinda oldugunu bildirmislerdir [2].

Tir, yas, tireme donemi, go¢ donemi, cinsiyet gibi bir¢ok duruma baglh olarak
degisebilmekle birlikte, baliklarda protein oranlar1 yaklasik olarak %15-20 civarinda degisim
gosterdigi sOylenebilmektedir [22,26]. Ortalama 150 g agirhigindaki bir su iiriinii; bir insanin
glinliik protein ihtiyacinin %50-60’11 karsilayabilmektedir [1]. Balik proteinleri bag dokusu
proteinlerini (kolajen), yapisal proteinleri (aktin, miyozin, trombomiyozin, aktomiyozin) ve
sarkoplazmik proteinleri (miyoalbumin, globulin) igerir. Ayrica baliklar; ozellikle lisin ve
metionin olmak Uzere tim esansiyel aminoasitleri ylksek oranlarda icermektedir [3]. Balik eti,
ciftlik hayvanlarinin etlerine oranla daha az kolajen oranina sahip oldugu i¢in sindirilmesi diger

etlere nazaran (> %95) daha iyi ger¢eklesmektedir [3,22,44].

1.2.2. Yag icerigi

Yaglar gliserol ve yag asitlerinin birlesiminden olusan, suda ¢ozliinmeyen fakat eter gibi
¢oziiclilerde ¢oziinebilen organik bilesiklerdir [45]. Hidrojen, oksijen ve karbondan meydana
gelen yag asitleri karbon sayilarina gore kisa, orta ve uzun; karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag
varliklarma gore ise doymus ve doymamis olarak smiflandirilmaktadir. Cift bag igeriyorsa

doymamis yag asitleri, icermiyorsa doymus yag asitleri olarak siniflandirilmaktadirlar.



Doymamis yag asitleri ¢ift baglarinin sayisna gore tekli doymamis yag asitleri
(monounsaturated-MUFA) ya da ¢oklu doymamis yag asitleri (polyunsaturated-PUFA) olarak
bir alt smifa daha ayrilirlar. Coklu doymamis yag asitleri; n-3 ve omega-6’y1 (n-6); MUFA ise
omega-9’u (n-9) kapsamaktadir. Omega-3 yag asitlerinden en 6nemlileri arasinda EPA, DHA ve
linolenik asit sayilabilirken; n-6 yag asitlerinden en onemlileri linoleik asit ve arasidonik asittir
[46,47]. Doymus yag asitleri ve MUFA insan viicudunda sentez edilebilirken PUFA’lar
edilememektedir ve disaridan alinmasi gerekmektedir. Coklu doymamis yag asitleri ayni
zamanda elzem yag asitleri olarak da bilinir [8,23].

Baliklardaki yag oranlar1 beslenme durumu, mevsimsel gocler, yumurtlama donemi, tiir
ozellikleri, olgunluk, cinsiyet, su sicakligi gibi pek ¢ok parametreye bagli olarak
degisebilmektedir [4,29]. Sandor ve digerleri, baliklarm %0,2 ile %25 arasinda degisen yag
oranlarina sahip olduklarin1 ve bu yag oranlar1 baz almarak yaghh ve az yagh olarak
siniflandirildigmi belirtmistir [3]. Dogan ve digerleri ise, bu oranin %1 ile %30 civarinda
seyredebilecegini ifade etmislerdir [26]. Diger yandan baliklarda ortalama %?20-30 civarinda
doymus yag %70-80 civarinda doymamis yag bulunmaktadir [26]. Doymus yag asitlerinden
basta palmitik asit olmak tizere, miristik asit ve stearik asit bulundugu sdylenebilir. Balik
etindeki doymamis yaglardan MUFA orani ortalama %350 civarindayken; PUFA oram1 %25
civarindadir. Tekli doymamus yag asitleri icerisinden oleik asit besinlerde en ¢ok goriilen yag
asididir. Coklu doymamis yag asitleri icerisinde ise n-3, n-6 yag asitlerinden EPA, DHA,
linolenic asit, arasidonik asit, linoleik asit besinlerde en ¢ok goriilenler arasinda sayilabilir
[3,23,29,45].

Danimarka’da yapilan caligmalarda, Gronland’daki Eskimolarin yliksek oranda yag
tiketimine ragmen anlamli derecede diisiik bulunan plazma lipit ve trigliserit seviyeleri ve
diyabet ile koroner ateroskleroz goriilme oranlari; Eskimolarin diyet bilesimlerinin ciddi oranda
balik tiiri igermesi ile iligskili bulunmustur [48]. Yapilan ¢alismalarda bu tiirden hastaliklar
iizerindeki baglica koruyucu etkinin balik yaginda bulunan ¢oklu doymamis yaglar sinifindaki
omega-3 (n-3) yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asitten (DHA)
kaynaklandiginin anlagildig: bildirilmektedir [4].



Cizelge 1.2. Bazi tatlisu baliklarin besin kompozisyonlari

Bahk

Protein (%)

Yag (%)

Karbonhidrat (%)

Nem (%)

Kl (%)

Kuru Madde (%0)

Enerji (kcal)

Alabalik
(Oncorhynchus
mykiss) [36]
Cipura (Tilapia
ssp.) [37]

Kadife (Tinca tinca
L., 1758)

[39]

Levrek
(Dicentrarchus
labrax, Linnaeus
1758) [40]
Sudak (Sander
lucioperca
Linnaeus, 1758)
[49]

Kadife (Tinca tinca
L., 1758) [50]
Siraz (Capoeta
umbla) [51]
Karaburun
(Chondrostoma
regium) [52]
Karaburun
(Chondrostoma
regium) [53]

20,33+0,30

18,02+0,21

12,68+0,57

18,63+0,00

18,65+0,22

18,36+0,17

18,86+0,56

4,17+0,09

2,65+0,16

1,11+0,05

10,72+0.20

2,04+0,07

2,46+0,03

2,17+0,58

0,92+0,23

1,63
(0,50-3,56)

1,89+0,14

0,05+0,02

74,18+0,06

78,2+0,02

83,19+0,56

69,26+0,20

78,00+0,19

76,78+0,79

1,22+0,08

1,13+0,01

1,13+0,10

1,34+0,01

0,99+0,12

1,07+0,13

25,73+0,17

21,8+0,08

19,89+0,34

155,4+0,95

171+2,00




1.2.3. Vitamin I¢erigi

Baliklardaki vitamin oranlar1 pek ¢ok duruma gore degiskenlik gosterse de diger hayvan
etlerine benzer sekilde A, D, E, K, B vitaminleri bulunmaktadir [5]. Yagh tiirlerde A ve D
vitamini dikkat ¢cekmektedir [3].

A vitamini aktivasyonu hayvansal ve bitkisel dokularda farklidir. Hayvansal dokularda A
vitamini aktivitesi tagiyan maddeler arasinda; retinol, hidroretinol, retinal, retinoik asit
sayilabilirken bitkisel dokularda A vitamini aktivasyonu karoten, beta-karoten maddeleriyle
saglanmaktadir. Bitkilerdeki karotenler besin zinciri ile hayvansal dokulara gectiklerinde ince
bagirsak ve karacigerde retinole doniiserek A vitamini iglevlerini yerine getirmektedirler [54,55].
Insanlarda A vitamini %90 oranda karacigerde depolanmis sekilde bulunur. A vitamininin en
onemli gorevi goz saghgmin ve biiylime gelismenin devamliligini saglamaktir. Eksikliginde
ozellikle gozlerde rahatsizliklar gézlenir. A vitamininin hayvansal kaynaklari1 arasinda balik
onemli bir yer tutmaktadir. Balik yaginda ve karacigerinde bol miktarda A vitamini
depolanmaktadir [23]. Antartika’da yasayan bir balik tiirii olan paltus baliginin karacigeri, A
vitamini bakimindan son derece zengindir. Bunun yaninda tath su baliklarindan tuna, sardalya ve
burbot baliginin karacigerleri de A vitamini agisindan ¢ok zengindir [56].

D vitamini dokularda bulunan 06n maddelerin ultraviyole i1sinlar 