MUSTAFA KEMAL UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI ANABILIiM DALI

DOGU AKDENIZ’DE YASAYAN BAZI KIKIRDAKLI BALIKLARIN
KARACIGER YAGLARININ BiYOKIMYASAL KOMPOSIZYONU VE
DEPOLAMAYA BAGLI KALITE KRiTERLERININ BELIRLENMESI

AYSE OZYILMAZ

DOKTORA TEZi

Antakya/HATAY
EYLUL-2011




MUSTAFA KEMAL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOGU AVKDENiZV’DE YASAYAN BAZI KIKIRDAKLI BALIKLARIN
KARACIGER YAGLARININ BiYOKIMYASAL KOMPOSIZYONU VE
DEPOLAMAYA BAGLI KALITE KRITERLERININ BELIRLENMESI

AYSE OZYILMAZ
DOKTORA TEZIi
SU URUNLERI ANABILIiM DALI

Dog. Dr. Abdullah OKSUZ damismanliginda hazirlanan bu tez 06.09.2011
tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan oybirligi ile kabul edilmistir.

Dog. Dr. Abdullah OKSUZ  Prof. Dr. Abdurrahman POLAT Dog Dr. Erdal YILMAZ
Bagkan Uye Uye

Dog. Dr. Bahar KARAKAYA Yrd. Dog. Dr. Yener Tekeli
Uye Uye

Bu tez Enstitiimiiz Su Uriinleri Anabilim Dalinda hazirlanmustir.
Kod No:

....................... Prof. Dr. Hiiseyin GOZUBENLI
Enstitii Miidiiri

Bu calisma ML.K.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca desteklenmistir.

Proje No: 04 Y 0126

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve fotograflarin kaynak gosterilmeden
kullamimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




ICINDEKILER
Sayfa
OZET ..o 111
ABSTRACT ... v
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.........cccoiiiiiiii \%
CIZELGELER DIZINI. ... VI
SEKILLER DIZINI.. ..., VIII
L GIRIS e 1
1.1. Képek ve Vatoz Baliklarmin Genel Ozellikleri.....................c.coeeieiieiinn, 3
1.2. Kopek ve Vatoz Baliklarmin Taksonomideki Yeri...............c.oooin. 4
1.3. Calismada Kullanilan Kikirdakli Baliklar....................ooon, 7
1.4. Yagin Tanimi ve Siiflandirtlmast...........ooooiiiiiiii e, 9
1.5. Yaglarin Onemi ve OzelliKIeri.. ... .......ooviuiiiiiiiii e, 10
1.6. Karotenodiler ve Tokoferoller...............oooi 11
1.7. Yaglarda Kalite Kriterleri............ooieviiiiiiiii e e, 13
1.7.1. Fiziksel OzelliKIer. ...........cooiiiiiiie e 13
1.7.2. Mikrobiyolojik OzelliKIer. ... .........ccooiiiieieie e 14
1.7.3. Duyusal OzelliKIET. ....... ...t 14
1.7.4. Kimyasal OzelliKIET. ............oooiiniiie e, 14
1.8. Yag asitleri, onemi ve 6zellikleri.............ooooiiiiiiiiii 17
2. ONCEKI CALISMALAR.......ouiiiiii e, 23
2.1. Kikardakli Baliklar. ... oo 23
2.2, YaZ ASIIOTL. oo e 26
2.3, Element I0eriKIeri. ... oueie e, 30
2.4. Toplam Karoten ve a-Tokoferol..............oooiiiiiiiiii i, 35
2.5. Serbest Yag Asitleri, Peroksit Degeri ve Kirilma Indisi........................... 37
3. MATERYAL VE YONTEM.......ouuiiiiiiiiiiiiiiii e, 43
B3 L. MATERY AL ..o 43
R0 03111 1 4 Nt 49
3.2.1. Kikirdakli Baliklarda Olgiimler ve Hepatosomatik Indeks (HSI)......... 49

3.2.2. Balik Karacigerlerinden Yag Ekstraksiyonu..........................o....l. 49



II

3.2.3. Karaciger Yaglarmin Mikro Element igeriginin Belirlenmesi.............. 50
3.2.4. Karaciger Yaglarinin Toplam Karoten Miktarlarinin Belirlenmesi........ 52
3.2.5. Karaciger Yaglarinin Tokoferol Miktarlarinin Belirlenmesi............... 52

3.2.6. Karaciger Yaglarinin Depolanmasi.................cccoviiiiiiiiiiniinnnnn 53

3.2.7. Karaciger Yaglarinin Asit Sayisinin ve Serbest Yag Asitleri Miktarmin

Belirlenmesi. . ....ouueneii i 54
3.2.8. Karaciger Yaglarinda Peroksit Sayisinin Belirlenmesi...................... 54
3.2.9. Karaciger Yaglarmn Kirilma Indisinin Belirlenmesi........................ 55
3.2.10. Karaciger Yaglarinin Yag Asitlerinin GC-MS ile Belirlenmesi.......... 55
3.2.11. Istatistiksel ANAliZIer.............ccouiuniiieiiiiiee e, 56
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA. ..o 57
4.1. Baliklarda Boy, Agirlik, Karaciger Agirligi, Karaciger Yagi Seviyesi ve
Hepatosomatik Indeks (HSI)..........uivniiniiniiiiiie e 57
4.2. Baliklarin Karaciger Yag Orani, Toplam Karoten (vitamin A) ve Tokoferol
(vitamin E) Miktarlari...........oooiiiii 59
4.3. Kikirdakli Balik Karaciger Yaglarmm Mikro Element Icerigi.................... 61
4.4. Depolama Siiresince Serbest Yag Asitleri Miktarlarindaki Degisimler.......... 67
4.5. Depolama Siiresince Asit Sayilarindaki Degisimler................................ 73
4.6. Depolama Siiresince Peroksit Sayilarindaki Degisimler............................ 78
4.7. Depolama Siiresince Kirilma Indislerindeki Degisimler........................... 84
4.8. Depolama Siiresince Yag Asitleri Komposizyonlarindaki Degisimler........... 90
5.SONUC VE ONERILER..........iouiiiiiiiiie e, 113
KAYNAKLAR . . e 116
TESEKKUR ...ttt e, 128
OZGECMIS . .. 129
E L E R .ot 131
EK-1. Adi Kopek Baligina Ait Bir Yag Asidi Kromotogramt......................... 131
EK-2. Biiylik Burunlu K6pek Baligina Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami.......... 132
EK-3. Kemane Vatoz Baligma Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami.................... 133
EK-4. Igneli Vatoza Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami................................. 134
EK-5. Kartal Vatoza Ait Bir Yag Asidi Kromotogramt.....................c.ooveenn. 135

EK-6. Inek BurunluVatoza Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami......................... 136



III

OZET

DOGU AKDENiZ’DE YASAYAN BAZI KIKIRDAKLI BALIKLARIN
KARACIGER YAGLARININ BiYOKIMYASAL KOMPOSIZYONU VE
DEPOLAMAYA BAGLI KALITE KRiTERLERININ BELIRLENMESI

Bu calismada Dogu Akdeniz’de yasayan bazi kikirdakli baliklarin karaciger
yaglarinin biyokimyasal ozellikleri incelenmistir. Baliklarin karaciger yag seviyeleri,
hepatosomatik indeks degerleri (HSI), element icerikleri, toplam karoten (vitamin A) ve
tokoferol (vitamin E) miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica, depolama sicakliginin ve
stiresinin balik yagi kalitesi {lizerine etkisini incelemek amaci ile bu karaciger yaglari
buzdolab1 (+4°C) ve oda sicakliginda 180 giin depolanmistir. Depolama siiresince
orneklerin aylik donemlerde serbest yag asitleri seviyeleri, asit sayilari, peroksit sayilari,
kirilma indisleri ve yag asitlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Arastirma verileri bu balik karacigerlerinin oldukca yiiksek miktarda yag
icerdigini gostermektedir. Baliklarin HSI degerleri biiyliik burunlu kdpek baligi harig
4.24-8.25 araliginda tespit edilmistir. Kikirdakli balik karaciger yaglarm toplam karoten
miktar1 en yliksek igneli, kemane ve kartal vatozda bulunmustur. Tokoferol miktar: ise
baliklar arasinda farklilik gostermis olup bu farklilik biiyiik burunlu kopek baligi ve
kemane vatoz hari¢ tiim baliklar i¢in 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Arastirilan karaciger yaglarmin saglik agisindan giivenirliligini belirlemek amaci
ile Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Zn ve Pb seviyeleri incelenmis ve bu element iceriklerinin
seviyeleri diisiik bulunmustur. Tiirlerdeki en diisiik ve en yliksek mikro elementler sirasi
ile Cd ve Mn oldugu tespit edilmistir. Tiirler arasinda istatistiksel olarak en 6nemli
farklilik Mn (P<0.05) seviyelerinde tespit edilmis bunu Fe ve Zn elementleri takip
etmigtir. Cd, Cr, Cu ve Pb seviyeleri tiirler arasinda farklilik géstermemistir (P>0.05).

Arastirmada kullanilan tiim baliklarin serbest yag asitleri ve peroksit degerleri
g6z oOniinde bulundurularak, buzdolabinda depolanan kikirdakli balik karaciger
yaglarindan kemane ve inek burunlu vatoz 90. giinde, kartal vatoz ise 180. giinde
tiikketilebilirlik 6zelligini korudugu goriilmiistiir. Adi képek baligi, biiylik burunlu kopek
balig1 ve igneli vatoz karaciger yaglar1 icin bu siirenin 180 giinden fazla oldugu
belirlenmistir. Oda sicakliginda depolanan kikirdakli balik karaciger yaglarindan
kemane ve inek burunlu vatoz karaciger yagi 90. giinde, kartal vatoz karaciger yagi 150.
gilinde ve son olarak igneli vatoz karaciger yagi 180. giinde tiiketilebilirlik sinirin1 astigi
tespit edilirken sadece biiyiikk burunlu kopek baligi karaciger yaginin hala bu sinira
yaklagmadig1 goriilmiistiir.

Calismada kullanilan tiim kikirdakli baliklar1 karaciger yaglarinin yag asitleri
miktarlar1 arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir (P<0.05). Balik karaciger yaglari
icerisinde en yiiksek DHA seviyesi inek burunlu vatozda, en diisiik seviye ise biiyiik
burunlu kopek baliginda belirlenmistir. Arastirilan baliklarin karaciger yaglari EPA
seviyeleri genelde DHA seviyelerinden olduk¢a diisik bulunmustur (P<0.05).
Depolama siiresince aylik peryotlarda izlenen balik yaglarmin EPA ve DHA
seviyelerinde degisiklikler izlenmistir.

2011, 136 sayfa

Anahtar kelimeler: kikirdakli balik, tokoferol, karoten, serbest yag asidi, peroksit
degeri, element, kirilma indisleri, DHA, EPA, Hepatosomatik indeks
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ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL PROPERTIES OF LIVER OIL OF
SOME CARTILAGINOUS FISH LIVING IN THE NORTHEASTERN
MEDITERRANEAN AND QUALITY CHANGES DURING THE STORAGE

Biochemical properties of liver oil of some cartilaginous fish living in the
Northeastern Mediterranean were investigated in this current study. For this purpose,
the ratio of hepatosomatic index (HSI) and the levels of oil, element, total carotene
(vitamin A), and total tocopherol (vitamin E) of fish livers was primarily analyzed. In
addition, in order to search for the storage effects on the quality of oil obtained from
fish livers, these oils were stored at both refrigerator (+4°C) and room temperature for a
180-day period. Monthly changes in fatty acid profiles, peroxide values, refractive
index, levels of free fatty acid, and acid number were investigated.

Data show that cartilaginous fish liver contains very high amounts of oil
Hepatosomatic index of these fish was found in the range of 4.24 to 8.25, except big
nose shark. The amounts of total carotene (vitamin A) were found the highest in needle-
string ray liver oil in all cartilaginous fish-liver studied in this present study, followed
by common guitar fish and eagle-head rays. The amounts of total tocopherol (vitamin
E) varied in all fish liver oils examined in this study. The variations were found
statistically significant (P<0.05), except common guitar fish and eagle-head rays.

In order to determine safety of consumption, the levels of trace elements (Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Zn, and Pb) in all cartilaginous fish liver oil were investigated in this
current research. In general, liver oils of species had lower amount of micro-elements.
The levels of Cd were found to be lowest while those of Mn highest in all species in this
present study. The most important differences in the trace elements were statistically
observed in the levels of Mn (P<0.05), followed by those of Fe and Zn in all the species
studied. The levels of Cd, Cr, Cu, and Pb were found to be insignificant (P>0.05).

Considering levels of free fatty acid and the peroxide values, liver oils of the
common guitar fish and cow-nose rays stored in the refrigerator were found to be
unacceptable for consumption at the end of the 90 day while the liver oils of the eagle-
head lasted at 180™ day of the storage period. However, the liver oils of common shark,
big nose shark, and needle-string ray were still acceptable for consumption at the end of
the storage. Consumption of the liver oils of fish stored in room temperature lasted up to
90 days for common guitar fish and cow-nose rays, 150 days for eagle-head, and finally
180 days for both common shark and needle-string ray while liver oil of big nose shark
was still acceptable.

All cartilaginous fish liver oils measured in this current study were mostly found
to be significantly different in terms of fatty acid components (P<0.05). The highest
level of DHA was determined to be in liver oil of cow-nose ray while big nose shark
liver oil had the lowest amount of DHA. In general, the levels of EPA in liver oil of all
fish species studied were found to be lower than those of DHA (P<0.05). The levels of
both EPA and DHA in oils analyzed monthly differed during the storage period.

2011, 136 pages

Key Words: cartilaginous fish, carotene, tocopherol, free fatty acid, peroxide value,
refractive index, element, DHA, EPA, hepatosomatic index
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1. GIRIS

Balik yaginin saglik agisindan 6neminin anlasilmasi ile birlikte bu yaga olan
ilgi giderek artmaktadir. Ticari olarak balik yaglari ya sivi olarak siselerde veya
kullaniminin kolay olmasi bakimindan kapsiil haline getirilip degerlendirilmektedir.
Yaglar dogrudan yag seklinde satildiklar1 gibi ilag, kozmetik ve hayvan yemi (6r; balik
ve tavuk) sanayisinde de hammadde olarak kullanilmaktadir. Balik yaglar1 genelde yagl
baliklarindan elde edilen kas yaglar1 veya beyaz etli dip baliklarinin karacigerinden elde
edilen yaglardir. Tiirkiye’de ticari olarak iiretilen yaglar genel olarak hamsi, sardalya ve
caca gibi baliklarin kas etlerinden elde edilen yaglardir. Bu tip yaglar daha ¢ok balik
unu Uretimi i¢in kullanilan hammaddelerden elde edilen yan tiriinlerdir. Avrupa ve diger
Kuzey Ulkelerinde ise balik yagi elde etmek icin yaygm olarak morina baliginin
karacigeri kullanilmaktadir. Uzakdogu Ulkelerinde ise balik yag1 elde etmek i¢in en gok

tercih edilen balik orkinozdur.

Kuzeydogu Akdeniz Bolgesinde kikirdakli baliklarin (kdpek baligi ve vatoz)
etleri tiiketilmekte fakat karacigerleri atilmaktadir. Atilan bu karacigerler ¢ok biiyiik
oranda yag icerirler. Bu baliklarin viicut agirliklarmin énemli bir bolimiinii teskil eden
karacigerleri ise yag acisindan oldukc¢a zengindir. Kikirdakli baliklarin karacigeri ile
yapilan ¢aligmalarda bu baliklarin karaciger yaglarmnin yag asitleri komposizyonlari
incelenmis ve bu yaglarin coklu doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengin
oldugu tespit edilmis ve tliketilmesi tavsiye edilmistir (Ould El Kebir ve ark. 2003,
Navarro-Garcia ve ark. 2004 ve Ould El Kebir ve ark. 2007).

Balik yaglar1 coklu doymamis yag asitleri icerirler. Bunlardan 6zelikle omega 3
ve omega 6 saglikli bir yasam i¢in dnem tasiyan yag asitlerindendir. Bu yag asitlerinin
viicuda alinmasmin pek c¢ok faydalar1 vardir. Bunlardan bazilari; viicut gelisimi ve
bliylime (Simopoulos, 1991), kalp damar hastaliklarmin olusumunun engellenmesi
(Mayneris-Perxachs ve ark. 2010; Connor 2000; Kinsella 1988); hastaliklarin
engellenmesi (Derevon, 1992), g6z ve beyin gelisiminin saglanmasi ve bu organlarin
islev gormesi (Connor, 1992), kanser tedavisi (Fenton ve ark., 2000) ve dis kayiplarinin
onlenmesidir (Hamazaki ve ark., 2006). Baligin insan sagligina sagladigi bu gibi
faydalar1 bilimsel agidan kanitlanmistir. Bu nedenle balik saglikli yasamin vazgecilmez

bir pargasidir.



Kopek baliklarinin karacigerlerinin ¢ok biiyiilk miktarlarda yag igerdikleri
bildirilmektedir. Ornegin, diinyanin en biiyiik baligi olan balina kdpek baligindan sonra
gelen bir camgodz kopek baliginin (Cetorhinus maximus, 8.80 metre boy ve 6.50 ton
agirhigindaki) karin boslugu boyunca uzanan biiylik¢e yagh bir karacigere sahip oldugu
tespit edilmistir. Kopek baliklarinin ticari amaglh karaciger yag i¢cin avlandigi giinlerde
4 metre boyunda iyi beslenmis bir kaplan kopek baligmin karacigerinden yaklasik 82
litre yag elde edilebilecegi hesaplanmistir (Anonymous 2010). Hesaplanan bu miktarlar
kopek balig1 karacigerlerinden elde edilebilecek balik yagi miktarlarma iyi 6rnekler
teskil edebilir. Ciinkii Tiirkiye Istatistik Kurumu su iiriinleri istatistikleri 2009 y1l1 kdpek
baligina ait {iretiminin 618 ton oldugunu bildirmistir (TUIK, 2011). Bu baliklarin
karacigerlerinden elde edilebilecek yaglar gida sanayisi basta olmak tlizere pek c¢ok
sanayide (8rnegin, ilag ve balik yemi gibi ) iyi bir hammadde teskil edebilir. Ornegin,
Peniche ve ark. (2004) kopek baligi karaciger yagindan balik yagi kapsiilleri
iretmiglerdir. Ayrica, kopek baligi karacigerinden elde edilen yaglar ve bu yaglarin
kimyasal komposizyonlar1 ile ilgili bazi calismalar (Navarro-Garcia ve ark. 2000;
Remme ve ark, 2006) bu yaglarin saglik acisindan degerini ortaya koymaktadir.

Insan saglig1 acisindan pek ¢ok faydalara sahip balik yag1 depolama siiresince
baz1 degisikliklere maruz kalir ve bozulma gosterir. Bozulan yaglar ise insan sagligia
faydali olma 6zelligini kaybederek zararl hale gelebilir. Ayrica, ¢ok biiyiik bir emek ve
is gilicli ile elde edilen yaglarin bozulmasi ekonomik kayba sebep olur. Dolayisi ile
yaglarin bozulma stire¢lerini bilmek ve buna etki eden etmenleri takip etmek oldukca

Onemlidir.

Bu calismada, Dogu Akdeniz’de eti tiiketilen ve karacigerleri atilan kikirdakli
baliklarin karaciger yaglarmin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, ilk olarak atilan
bu karacigerlerin yag oranmin tespit edilmesi ve elde edilen yaglarin kalite kriterlerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Kalite kriterlerinden 6zellikle yaglarin tiiketim agisindan
giivenilirligini tespit etmek amaci ile basta element igerigi tespit edilmistir. Daha sonra
yagin serbest yag asitleri miktarlari, peroksit diizeyleri, kirilma indisleri, toplam karoten
(vitamin A) ve tokoferol (vitamin E) oranlari, yag asitleri seviyeleri belirlenmistir.
Ayrica, yaglar iki farkli sekilde depolanarak depolama siiresince yaglarin kalite

kriterlerindeki degisimin belirlenmesi amag¢lanmastir.



1.1. Képek ve Vatoz Baliklarimin Genel Ozellikleri

Kikirdakli baliklarda iskelet, birbiriyle birlesmis omurlara sahiptir. Viicutlari
fusiform seklinde ya da yanlardan basik (dorsa-ventral) sekilde yassilasmis baliklardir.
Viicut sicakliklar1 cevreye bagli olarak degisen (poikloterm) canlilardir. Deri sert,
plakoid kapli ve bol miktarda mukus bezi igermektedir. Tek ve cift ylizgecleri
mevcuttur. Kuyruk (kaudal) yiizgeci catall1 bigimdedir. Kalpleri bir kulak¢ik ve karincik
olmak {izere iki gozliidiir. Alyuvarlar1 ¢ekirdekli ve oval yapidadir. Solungaglar1 5-7
cifttir. Hava keseleri bulunmaz. Agizlarinda ¢ok sayida dis vardir. Kopek baliklarinda
gogiis yiizgecleri solungag yariklarinin arkasindan baslarken, vatoz baliklarinda bas ve
govdeye baglanir.

Vatoz baliklar1 s1g deniz kiyilarinda yasayan yassi viicutlu, ince derili ve karin
derisi beyaz olan bir baliktir. Gogiis yiizgecleri biiyiik ve viicudun iki yanina bitisiktir.
Kuyrugu az ¢ok uzun olup, sirt ylizgegleri birbirine yakindir. Sirt1 lekeli ve ¢ivilidir.
Erkekler 70, disiler 125 cm uzunlugu bulurlar. Kumluklara géomiiliir, gece avlanirlar.
Kiiciik baliklar ve kiiciik kabuklularla beslenirler. Yumurtalar1 zarims1 bir kabukla
kaplidir ve zeminlere tutunmak i¢in ipliksi uzantilar1 vardir. Kikirdakli baliklar genelde
denizde bulunmalarma ragmen bazi tropik kdpek baliklar1 ve vatozlar daima tath
sularda yasayabilirler. Bu baliklar bu 6zellikleri nedeni ile akvaryumda siis balig1 olarak
kullanilabilmektedir (Unlii, 2011).

Kopekbaliklarinin ¢ok az bir kisminin etinin tiiketildigi bilinmektedir. Bazi
kopekbaliklarinin ise yiizgeglerinin kaynatilmasindan elde edilen jel, ¢orbalara tat ve
kivam vermede kullanilir. Karacigerlerinden ¢ikarilan yag zengin A vitamini igerdigi
icin besin olarak degerlendirilir. Bu baliklar kikirdagiyla beraber ila¢ yapiminda da
kullanilabilmektedir (Gozceliglu 2002).

Unlii (2011)’niin bildirdigine gdre bazi iilkelerde bu baliklarin etleri liiks
yiyecekler olarak tiiketilirken, diger bazi tilkelerde, 6rnegin Uzak Dogu'da ylizgegleri
kaynatilarak corbalara lezzet veren hammadde elde etmekte kullanilmaktadir. Ayrica
derisinden degerli esyalar iiretilmesinin yanisira cilt bezleri de yapilmaktadir. Ayni
calismada karacigerlerinden elde edilen yaglarda bol miktarda A vitamini bulundugu ve

kansere karsi ilag gelistirilmesi denemelerinde kullanildig: bildirilmektedir.



1.2. Kopek ve Vatoz Baliklarinin Taksonomideki Yeri
OMURGALILAR (Anonim 2010)

Deniz baliklar
Chondrichthyes (Kikirdakli baliklar)
Osteichthyes (Kemikli baliklar)

ALT SINIF: CHONDRICHTHYES (KIKIRDAKLI BALIKLAR)
TAKIM : PLEUROTREMATA (KOPEKBALIKLARI)
1. Familya : HEXANCHIDAE (CAMGOZLER)

Heptranchias perlo (Bonnaterre, 1788) (Boz camg6z)
Hexanchus griseus (Bonnaterre, 1788) (Boz camgo6z)

2. Familya : ODONTASPIDIDAE (PAMUKBALIKLARI)

Eugomphodus taurus (Rafinesque, 1809) (Pamuk Balig1)
Odontaspis ferox (Risso, 1810) (Pamuk Balig1)

3. Familya : LAMNIDAE (DIKBURUNLU KOPEKBALIKLARI)
Carcharodon carcharias (Linnaeus,1758) (Biiyiik Beyaz Kopekbalig1)
Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 (Dikburun Canavar)

Lamna nasus (Bonnaterre, 1788) (Dikburun Harhariyas)

4. Familya : CETORHINIDAE (DEV KOPEKBALIKLARI)
Cetorhinus maximus (Gunnerus, 1765) (Biiylik Camgoz)

5. Familya : ALOPIIDAE (SAPANBALIKLARI)

Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788) (Sapan baligi, Tilki balig1)

6. Familya : SCYLIORHINIDAE (KEDIBALIKLARI)

Galeus melastomus Rafinesque, 1810 (Lekeli Kedibaligi)
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) (Kedi Balig1)

Scyliorhinus stellaris (Linnaeus, 1758) (Kedi Balig1)

7. Familya : CARCHARINIDAE (HARHARYASLAR)
Carcharhinus brevipinna (Muller & Henle, 1841) (Sivri Camgoz)

Carcharhinus limbatus (Valenciennes, 1841) (Kopek Balig1)
Carcharhinus melanopterus (Quoy & Gaimard, 1824) (Kopekbaligr)



Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827) (Biiylik Camgo6z)
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) (Pamuk Balig1)

8. Familya : TRIAKIDAE (KAYGAN DERILi KOPEKBALIKLARI)

Galeorhinus galeus (Linnaeus,1758) (Camgoz)
Mustelus asterias Cloquet, 1821 (Kopek balig1)
Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758) (Kopek Baligi)
Mustelus punctulatus Risso, 1826 (Kopek Balig1)

9. Familya : SPHYRNIDAE (CEKICBASLI KOPEKBALIKLARI)

Sphyrna tudes (Valenciennes, 1822) (Ceki¢ Balig1)
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) (Ceki¢ Balig1)

10. Familya : OXYNOTIDAE (DOMUZBALIKLARI)
Oxynotus centrina (Linnaeus, 1758) (Domuz Balig1)
11. Familya : SQUALIDAE (KATRANBALIKLARI)

Centrophorus granulosus (Schneider, 1801) (Kopek Baligr)
Centrophorus uyato (Rafinesque, 1801) (Kopek Baligr)
Dalatias licha (Bonnaterre, 1788) (Kiit burunlu kopekbaligr)
Echinorhinus brucus (Bonnaterre, 1788) (Civili Kopekbaligi)
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) (Siyah Képekbaligr)
Squalus acanthias Linnaeus, 1758 (Mahmuzlu Camg6z)
Squalus blainvillei (Risso, 1826) (Mahmuzlu Camgd6z)

12. Familya : SQUATINIDAE (DENIZ MELEKLERI, KELERLER)
Squatina aculeata Cuvier, 1829 (Keler)

Squatina oculata Bonaparte, 1840 (Keler)

Squatina squatina (Linnaeus, 1758) (Keler)

TAKIM : HYPOTREMATA (VATOZLAR)

13. Familya : RHINOBATIDAE (KEMAN VATOZLARI)

Rhinobatos cemiculus E.Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 (Kemane balig1)
Rhinobatos rhinobatos (Linnaeus,1758) (Kemane Balig1)

14. Familya : TORPEDINIDAE (ELEKTRIKLI VATOZLAR)
Torpedo marmorata Risso, 1810 (Elektrikli Vatoz, carpan)

Torpedo torpedo (Linnaeus, 1758) (Elektrikli Vatoz, ¢carpan)
Torpedo nobiliana Bonaparte, 1835 (Elektrikli Vatoz, carpan)



15. Familya : RAJIDAE (VATOZLAR)

Raja alba Lacepede, 1803 (Vatoz)

Raja asterias Delaroche, 1809 (Vatoz)
Raja batis Linnaeus, 1758 (Vatoz)

Raja clavata Linnaeus, 1758 (Dikenli Vatoz)
Raja fullonica Linnaeus, 1758 (Vatoz)
Raja miraletus Linnaeus, 1758 (Vatoz)
Raja montagui Fowler, 1910 (Vatoz)

Raja naevus Muller & Henle, 1841 (Vatoz)
Raja oxyrinchus Linnaeus, 1758 (Vatoz)
Raja polystigma Regan, 1923 (Vatoz)
Raja radula Delaroche, 1809 (Vatoz)

Raja undulata Lacepede, 1802 (Vatoz)

16. Familya : DASYATIDAE (DiKENLI VATOZLAR)

Dasyatis centroura (Mitchill, 1815) (Rina Baligi, Dikenli Vatoz)

Dasyatis pastinaca (Linnaeus,1758) (Rina Baligi, Dikenli Vatoz)

Dasyatis tortonesei Capape, 1977 (Rina Balig1, Dikenli Vatoz)

Dasyatis violacea (Bonaparte, 1832) (Rina Baligi, Dikenli Vatoz)

Himantura uarnak (Forsskal,1775) (Uzun kuyruklu rina baligi, Dikenli Vatoz)
Taeniura grabata (E.Geoffroy Saint-Hilarie, 1817) (Dikenli Vatoz)

17. Familya : GYMNURIDAE (KAZIKKUYRUK BALIKLARI)

Gymnura altavela (Linnaeus,1758) (Kazikkuyruk Balig1)

18. Familya : MYLIOBATIDAE (KARTAL VATOZLAR, FOLYALAR)

Myliobatis aquila (Linnaeus, 1758) (Ciguna)
Pteromylaeus bovinus (E.Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) (Ciguna)

19. Familya : RHINOPTERIDAE (INEKBURUNLU VATOZLAR)
Rhinoptera marginata (E.Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) (Ciguna)
20. Familya : MOBULIDAE (KULAKLI FOLYALAR)

Mobula mobular (Bonnaterre, 1788) (Kulakli Folya)



1.3. Cahismada Kullanilan Kikirdakh Bahklar

Adi képek bahgi: Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfinin (TUDAV) bir yayminda
adi kopek baliklarinin 50-100 cm (max. 120 cm) oldugunu bildirmistir (Golani ve ark.,
2006). Ayrica, bu baliklarin genelde 80-100 cm ve 3-4 kg olan bu kdpek baliklarinin
150 cm'ye ve 10 kg'ye ¢iktigi ancak 200 cm ve 15-20 kg olanlarina da rastlandigi
bildirilmistir (Anonim 2011a). Aslen halk arasinda camgoz olarak bilinse de camgozler
smifindan degildir. En 6nemli 6zelligi iki sirt ylizgecinin Onlerinde birer sivri mahmuz
bulunmasidir. Gozleri ise disartya dogru ¢ikik yesil-mavi renkte olmasidir.

Ayt edici Ozelliklerinden biri dislerinin mozaik goriiniimiinde siralanmis
olmasidir. Bir digerinin ise vuciidunda herhangi bir nokta veya herhangi bir isarete
sahip olmamasidir (Golani ve ark., 2006).

Balik siiriileriyle ve ahtopotlarla beslenen ve bu siiriileri takip eden adi kopek
baligi, ¢ok keskin disleriyle profesyonel balik¢ilarin aglarma biiylik zarar verdikleri
bilinir. Kopek baliklar1 denizde rastladiklar: her tirlii canli ve cansiz varligi yerler.
Kirlangi¢ tiirii dip baliklarini avlayan amator balik¢ilarin oltalarina nadiren de olsa

takildiklar1 sdylenir.

Diinyada capinda 1200 kikirdakli balik tiiriiniin bulundugu, bunlardan 80’den
fazlasm Akdeniz’de yasadig1 bildirilmektedir (Golani ve ark., 2006). Ulkemizde
kikirdakli baliklarin avlanildigi denizler ortalama av miktarlarina gore biiytlikten kiiciige
dogru siralanirsa bu siranin Karadeniz, Akdeniz, Marmara Denizi ve Ege Deniz oldugu
belirlenmistir (TUIK, 2007). Denizlerimizde ticari balik¢ilar tarafindan avlanan
kikirdakli baliklarmn hedef tiir olarak avlanilmasmin yani sira, avlanan kikirdakl
baliklarin biiyiik bir kismmin aslinda hedef dis1 av olarak yakalandigi bilinmektedir.
Ulkemizde ticari olarak avlamilan kdpek baliklarindan biri bu ¢alismada kullanilan adi

kopek baligidir.

Biiyiik burunlu koépek bahgi: Diinyada tropikal ve subtropikal bdlgelerde
bulunmaktadir. Cok hizli yiizdiigii bilinmektedir. Yetiskin bireyleri 90-500 m derinlikte
bulunurken geng¢ bireyler daha sig sular1 tercih edebildikleri ve 25 m derinlikte

bulunabildikleri belirtilmistir. Balik ve kafadanbacaklilarla beslenirler. biiylik burunlu



kopek baligmin biytklikleri 2-2.5 m. ye ulastiklarinda cinsel olgunluga ulasirlar
(Golani ve ark., 2006). Biiylik burunlu kopek baliklar1 3 m uzunluga ve 168 kg agirhiga
ulasabilmektedirler (Anonymous 2011a). Bu balik genellikle gece kopek baligi ile
karigtirilir. Baligin en belirgin 6zelliklerinden biri ventral taraftan beyaz, sirt tarafindan

grirenkli olmasidir.

Kemane vatoz: Bu tiire ait ortalama boyun 40-120 cm (en fazla 150 cm) oldugu
bildirilmektedir (Golani ve ark., 2006). Bu baligin kendine 6zgii en 6nemli 6zelligi,
burun arasinda mevcut olan ¢izginin boyunun goz ¢apina esit olmasidir. Genellikle 100
derinliklerinde, kumlu ya da ¢camurlu zemin {lizerinde siiriiler halinde bulunurlar. Kiiciik
bentik omurgasizlar ve baliklarla beslenirler. Avlarmi ortaya ¢ikarmak icin yiizeye

¢ikarmak i¢in giiclii sivri burunlarmi kullanir.

igneli vatoz: Bu tiire ait ortalama boyun 20-60 cm (en fazla 80 cm) oldugu
bildirilmektedir (Golani ve ark., 2006). Kendine 6zgii karakteri sivri burnu; kahverengi
lekeler tlizerinde agik mavi dalgali bant en ug¢ kisimlar1 turuncumsu ve agiz 5 papilla
mevcuttur. Genellikle, 200 m derinliklerde bulunan kumlu ya da ¢amurlu zemin iizerin
icin uygun olmalarina ragmen si1g sular1 (50 m) tercih ederler. Kuyruklarinda igne
seklinde yapilasmis zehir bezleri mevcuttur. Bundan dolay1 igneli vatoz ismini

almiglardir.

Kartal vatoz: Bu baliklari kafalar1 kartal gibi ¢ok sivri degildir ancak viicuttan
one dogru yiikselmis gibidir. Sirt yiizgecinin kdkeni pelvik yilizgecinden geridedir ve
viicuttan ayrilan kuyruk kismi kuyrugun uc¢ kisimlarindan nispeten daha kalin
goriinimliidiir. Stiriiler halinde dolasirlar. Aktif orta su yiiziiciileridirler. Fakat kumlu ya
da camurlu ylizeylere de inerler. Yumusakcalar ve kabuklularla beslenirler. Kabuklu

deniz iirlinleri yetistirilen yataklara zarar verebilirler.

inek burunlu vatoz: Bu baliklarin kafa anteriorlar1 ¢entik ile ikiye boliinmiis
disk burundan yiiksektir. Cogunlukla 20 ve 100 m derinliklerinde kumlu ya da camurlu
zemin yasarlar, ara siwra orta suda siiriiler olusturur. Genellikle, kabuklu hayvanlar,

yumusakealar ve baliklar ile beslenir.



1.4. Yagin Tanim ve Simiflandirilmasi

Yaglar, ¢ift karbon sayil1 (4-24) doymus veya doymamis yag asitlerinin gliserin
ile verdigi triesterlerdir (Okudan ve ark., 2008).

H Q) H Q)
| | | |l
H—C—OH OH—C—R; H—C—0—C—R;
0] 0]
| |
H-C—OH + OH-CR —— H-C—O0—C—R;+3HO0
0] 0]
| |
H—C—OH OH—C—R; H—C—O—C—R;
| |
H H
Gliserin Yag Asitleri Triester

Sekil 1.1. Triesterlerin olusumu

Doymus yag asitlerinin zincirlerinde ¢ift baglar veya baska fonksiyonel gruplar
bulunmaz. “Doymus” terimi hidrojen ile iligkili olarak kullanilmaktadir. Karboksilik
asit [-COOH] grubundaki karbon disindaki diger karbonlarin alabildigince c¢ok
hidrojenle bag kurmus oldugu anlamimi tasimaktadir. Yani, omega (®) ucundaki
karbonda 3 hidrojen vardir. Metil zincirindeki karbonlarin her birisinde ise iki tane
hidrojen vardir (-CH»-). Doymus yag asitleri diiz zincirler olusturduklar1 i¢in sikisik bir
sekilde istiflenebilirler. Boylece canlilarn kimyasal enerjiyt yogun bir sekilde
depolamalarmmi saglarlar. Bu nedenle hayvanlarin yag dokular1 biiyiik miktarda uzun

zincirli doymus yag asitleri icerir (IUPAC, 2011).
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Doymamis yag asitleri benzer sekillidir. Ancak zincir lizerinde bir veya daha
fazla alken grubu vardir. Bir alken grubunda bir "-CH,-CH,-" bag yerine "-CH=CH-"

yani birbirine ¢ift bagla baglanmis iki karbon vardir.

1.5. Yaglarin Onemi ve Ozellikleri

Yaglar onemli depo yakit maddeleridir. Esansiyel nitelige sahip cesitli yag

asitlerini igerirler. Esansiyel yag asitleri; hormon ve prostaglandinlerin prekiirsorudur.

Yaglarin 6zellikleri:

e Yapilarinda C, H ve O bulundururlar.

e Proteinden farkli olarak yapilarinda N bulundurmazlar.

e (da sicakhiginda yiiksek vizkoziteye sahiptirler.

e Suda ¢oziinmezler, organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler.

e Yaglar genel olarak renksiz, kokusuz ve tatsizdirlar. Yaglara rengi iginde
bulundurdugu ve yagda ¢6zlinen pigmentler verir.

e Ancak balik yaglarinin kendilerine has bir kokular1 vardir ve bu baliktan baliga
degisiklik gosterir.

e Her bir baligin ve icerdigi yagin kendine 6zgii farkli bir kokusu vardir.

¢ Biitiin yaglarim yogunluklar1 1 den kiigtiktiir.

e Erime noktalar1 sabit degildir. Icerdikleri karbon sayis1 arttik¢a erime noktasi
artar.

¢ Yaglar yemeklerden sonra tokluk hissine katkida bulunurlar.

¢ (idalarin daha lezzetli olmasina hizmet ederler.

e Protein ve karbonhidratlar yakildiklar1 zaman 4 kcal/g verdikleri halde yaglar 9
kcal/g verirler.

e Yapilarinda ¢ift bag bulunduran yaglar kolay oksitlenir.

e Oksitlenme sonucu aldehitler ketonlar ve serbest yag asitleri olusur ve yagin

kokusunda degisim baslar.



R—CH=CH—R —* R—CH—CH—R > R—CH+CH—R

O——0O O O
Peroksit Aldehit

Sekil 1.2. Oksitlenme sonucu aldehitlerin olusumu

1.6. Karotenodiler ve Tokoferoller

Karotenodiler, kat1 ve sivi yaglarda tabii olarak bulunan renkli bilesiklerdir. Renk
aralig1 saridan koyu kirmiziya kadar degisir. Bunlarda rengi veren yapilarindaki konjuge
cift baglardir. Karotenoidler alkali rafinasyonla yagdan ayrilmazlar. Fakat hidrojenasyon
isleminde ¢ift baglar indirgenir ve sonucta da renk acilir. Karotenoidler 1siya dayaniksiz
olduklarindan dolayr buharli deodorizasyon isleminde de yagin rengi agcilabilir.
Karotenoidler sinifindan en yaygin olarak bulunan ve taninmis bilesikler karotenlerdir.
Yaglarm sar1 renklerini  bu bilesikler vermektedir. Karotenler A vitamini

provitaminidirler (Anonymous, 2011b).

oH
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Sekil 1.3. Deniz tirtinlerinde goriilen bazi karotenid cesitleri (Anonymous, 2011c¢)

Tokoferoller pek ¢ok bitkisel yagda dogal olarak bulunan 6nemli izobilesenlerdir.
Bunlar bitkisel yaglarin oksidatif stabiliteleri yoniinden yardimci olan baslica tabii
antioksidanlar olarak kabul edilmektedir. Ayrica yagda ¢Ozinen E vitaminin

kaynagidirlar. Evans ve ark. (1936), baz1 bitkisel yaglarin sabunlagsmayan fraksiyonundan
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B ve a kimyasal bakimdan birbirlerine benzeyen fakat farkli E vitamini (simdi
tokoferoller olarak bilinen) aktivitesine sahip 3 tane bilesigi ilk defa izole etmislerdir.
Pennock ve arkadaslar1 (1964) cesitli yaglarda bulunan diger benzer tokoferolleri
tanimlamislardir. Doymamis yan zincirleri olan bu izomerlere “tokotrienoller”

denmektedir (Anonim, 2011b).

o-tokoferol

Tokotrienol (Anonim, 2011c¢)

Sekil 1. 4. a-tokoferol ve Tokotrienollerin genel yapisi

1.7. Yaglarda Kalite Kriterleri

Yaglarda kalite kriterlerinin belirlenmesinde fiziksel, mikrobiyolojik, duyusal ve

kimyasal yontemler kullanilabilir.

1.7.1. Fiziksel Ozellikler

Yaglarin fiziksel Ozellikleri yag hakkinda karar vermede kullanilan
Olgiitlerdendir. Bunlardan bazilari; erime sicakligi, renk, o6zgil agirhk ve kirilma
indisidir (Gokalp ve ark., 2001).

Kirilma indisi, 15181n gelis agismin siniisiiniin kirilma agisinin siniisiine oranidir.

Doymamis yag asitleri ve bunlarin esterlerinde kirilma indisi yiiksektir Yaglarin
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hidrolizi sonucu kirilma katsayilar1 diismektedir. Ciinkii gliseridlerin 151k kirma giigleri

serbest yag asitlerinden daha ytiksektir.

1.7.2. Mikrobiyolojik Ozellikler

Yaglarda lipolitik karekterlerdeki mikroorganizmalar yagin hidroliz olmasina
neden olacak enzimler {retmekte ve yagin mikrobiyolojik acidan Kkalitesini

disiirmektedir (Koning, 1999; Gokalp ve ark., 2001).

1.7.3. Duyusal Ozellikler

Yaglarin kalite kriterleri duyusal agidan degerlendirmede yagin tadina, kokusuna
ve rengine bakilabilir. Duyusal agidan kalite kriterinin belirlenmesi kisiden kisiye
degisebilecek bir dlgiit oldugu icin bu konuda uzman kisilerin degerlendirme yapmasi

gerekmektedir.

1.7.4. Kimyasal Ozellikler

Kimyasal agidan kalite kriterleri belirlenirken bu konuda gelistirilmis farkli
yontemler kullanilabilir. Bunlarindan en ¢ok tercih edilenleri; yaglarda peroksit degeri,
serbest yag asidi miktari, iyot sayisi, totoks degeri (toplam oksidasyon), yag asitleridir.

Serbest yag asitleri, yaglarda bagli olmayan yag asitleri toplami oleik asit
yiizdesi olarak belirtilir. Yaglardaki asitlik durumu, asit yiizdesi olarak belirtildigi gibi 1
g yagin notiirlestirilmesi i¢in gerekli olan KOH in mg olarak agirlig1 seklinde de
belirtilir. Buna asit sayis1 denir.

Peroksit degeri, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin 6lciisii olup, 1 kg
yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram olarak miktaridir. Oksijen,
doymamis yag asitlerini parcalayarak daha kiigiik molekiillii yag asitlerinin meydana
gelmesine neden olur. Peroksit sayisi tayininin esasi, potasyum iyodiiriin yagdaki
peroksit oksijeni ile okside olarak iyodun serbest hale gegmesi ve bu serbest haldeki
iyodun da tiyosiilfat ile titre edilerek miktarmnin bulunmasidir.

Iyot sayisi, 100 kisim yagm baglayabildigi iyot miktarimi gosterir ve yagmn
doymusluk veya doymamislik derecesi hakkinda fikir verir. Iyot saysi tayin edilirken

yag, wijs ¢ozeltisi i¢indeki iyot monokloriir ile titre edilerek c¢ift baglara iyot baglanir.
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Sonra ortama KI ilave edilerek yaga baglanmayan iyot monokloriirdeki iyot, elementel
hale getirilir. Sonra ayarli sodyum tiyosiilfat ile titre edilip miktar1 bulunur. ¢iinkii iyot
ancak elementel haldeyken yiikseltgenir ve sodyum tiyosiilfat ile bu durumda iken titre
edilebilir

Totoks degeri yagda depolamaya bagli olusan toplam oksidasyon miktar1
hakkinda bilgi verir. Totoks degeri, oksidasyon sonucu olusan peroksit, aldehit ve

ketonlarin toplamini verir.

Totox Degeri = (2xPV+ AV)
PV: Peroksit Degeri
AV: p-anisidin degeri (aldehitler, ketonlar)

Anisidin Degeri (AV); okside olmus yagda peroksitler daha ileri sathalarda
karbonil gibi dekompoze olmus ikincil iiriinler olusturur. Anisidin degeri, yiiksek
molekiil agirlikli bu karbonil bilesiklerini (aldehitler, 2-alkenler vs.) ifade etmekte
kullanilir.

Yaglarda bozulmanin (oksidasyon) bir¢cok sebebi vardir. Bunlarin basinda 1si,
151k, nem, metal enzimler, hava ile temas gelmektedir. Ayrica, yagin cinsi ve elde edils
yontemi de bozulmada etkili olabilmektedir. Yagm depolama sirasinda oksidasyonun
azaltilmasi1 veya yavaglatilabilmesi i¢in yagin hava ve metal ile temasmin minimuma
indirilmesi etkili olabilir. Ayrica ortam 1smnin diisiiriilmesi de faydali olabilir

Yaglarda bozulma oksidatif ve hidrolitik olmak iizere iki ¢esit olmaktadir.
Yaglarda bozulma (oksidasyon) peroksitlerin olusumu ve daha ileriki agsamalarda
bunlarin parcalanmasiyla meydana gelir. Bu olay genelde baslama, ilerleme ve sonug
olmak tizere ii¢ asamada meydana gelir (Sekil 1. 5).

Baslangic asamasinda ortamda bulunan enerjinin etkisi ile doymamis yag
asidinde bulunan ¢ift baglara komsu karbon atomlarinin birinden bir hidrojen ayrilmasi
sureti ile serbest radikal (R¢) olusur. ilerleme asamasida ortamdaki serbest oksijen (O,)
molekiillerinden biri baslangicta olusan serbest radikal kokiine baglanarak peroksit
(ROQO¢) olusturmasi saglar. Olusan bu peroksit bir baska yag asidinden hidrojen
kopararak yeni bir kok (Re) ve hidrojenperoksit (ROOH) olusturur. Ilerleme

basamagindaki bu olay ortamdaki doymamis yag asitleri bitene ve serbest kokler
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birbirlerini etkisizlestirene kadar devam eder. Sonu¢ asamasinda ise oksidasyon hizi

diiger. Serbest radikaller kendi aralarinda birleserek aldehit, keton, organik asitler,

alkoller ve hidrokarbonlar gibi son {iriinler olustururlar.

Daha Oncede belirtildigi gibi sicaklik oksidasyonu hizlandiran en Onemli

etkenlerden biridir. Saf yag asitleri ile yapilan arastirmalar sicaklik artisi ile oksidasyon

hiz1 arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Yaglarda dogal olarak

bulunabilen veya sonradan yaga ilave edilebilen antioksidanlar yagmn oksidasyon hizini

yavaslatmaktadir. Bu antioksidanlarin igerdikleri farkli prooksidan ve antioksidan

maddeler s6z konusu faktorlerden etkilenmelerini azalmaktadir (Altan, 1989).

Baslama

RH+0O, — R-+OH

Ilerleme

Re+0, —* ROO-

ROOs + RH — ROOH + R~

Sonug

Re+Re —> ROOR

Re+ROOs — > ROOR

ROQO++ ROOs —* ROOR + O,

Sekil 1. 5. Yaglarda oksidasyon agamalari

RH: Doymamis yag asidi

Re : Serbest radikal

ROOe :Peroksit serbest radikali

ROOH: Hidroperoksit
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1.8. Yag asitleri, 6nemi ve ozellikleri

Yag asitleri, karbon ve hidrojen atomlarindan olusan, degisik boyda alkil zincirleri
ve yag asitlerinin asit fonksiyonunu tayin eden bir karboksil grubu (-COOH) ile
karakterize edilir. Dogal olarak olusan bir¢cok yag asidi vardir. Yag asitleri, zincirlerinin
uzunluguna gore ayrilma yaninda, metil gruplar1 arasinda basit (-CH,-CH,-CH,-CH>-)
ya da cift baglar (-CH,-CH=CH-CH;-) icerip i¢ermedigine bakarak, doymus ya da
doymamis olarak ta ayrilir. En yaygin olarak bulunan yag asitleri, doymuslar (SFA)
arasinda laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0), palmitik asit (16:0) ve stearik asit
(18:0); tekli doymamislar (MUFA) arasinda oleik asit (18:1) ve palmitoleik asit (16:1);
coklu doymamislar (PUFA) arasinda linoleik asit (18:2), linolenik asit (18:3),
arasidonik asit (20:4), eikosapentaenoik asit (20:5) ve dekosaheksaenoik asittir. (22:6).

Ancak, dogal olarak en fazla olusan ¢oklu doymamais yag asidi linoleik asittir.

HHHH HHHHH HH H
N R O O O e
H-C{C-C-C-C-C-C-C-C-C-C -{COOH
|
H

S T O A
HHHHHHHHHH

Laurik asit

HHHH HHHHH HH H HH
X 0 A R R A
H-C}FC-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-COOH
|
H
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Miristik asit
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Cift bag
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Oleik asit

Cift baglar
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Linoleik asit

Laurik asit (Anonymous, 2011d)
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Cift baglar

Gama Linoleik Asit (GLA)
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Cift baglar
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Eikosapentaenoik (EPA)

Cift baglar
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Dokosahegzanoik Asit (DHA)

Aragsidik asit (Anonymous, 2011g)
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Stearik asit (Anonymous, 2011f)

Sekil 1. 6. En yaygin olarak bulunan yag asitlerinden bazilar1

Gliniimiiz insan1 saglikli yasam konusunda oldukca bilinglenmis ve bu konuda
yeterince duyarli davranmaya baslamistir. Ciinkii saglikli yasam daha kaliteli bir yasam
demektir. Saghkli yasamin 6nemli unsurlarindan bazilar1 yeterli, dengeli ve 6zellikle
kaliteli beslenmektir. Giiniimiiz insanin bu konuya verdigi dnem bilimsel ¢alismalarin
bu konuda hiz kazanmasini saglamistir. Yeterli ve dengeli beslenme halkasinin en
onemli zincirlerinden biri ise baliktir. Ciinkii baliklar yiiksek miktarda protein %17-20,
mineral, vitamin (A, Bs, Be, B12, D, E) ve doymamais yag asitleri icerirler (Sidhu, 2003).

Kaliteli beslenme ise tiiketilen besin maddelerinin kalitesi ile orantilidir.

Balik igerdigi yagdan dolayr kullanimi son yillarda giderek artan ve ilgi goren
bir gida maddesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Balik yagiyla ilgili ¢ok sayida
arastirmalar yapilmis ve balik yagmin faydalar1 izerine 6nemli bulgular elde edilmistir.
Kalp hastaliklarindan depresyona kadar bircok hastalikta balik yagmin yararlar1 daha
fazla bir sekilde giindeme gelmektedir. Balik yaginin faydalari igerdigi omega 3 yag
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asidinden kaynaklanmaktadir. Balik yaginm i¢cinde EPA ve DHA adi verilen omega-3
yag asitleri vardir ve saglikli bir yasam ic¢in ¢ok gereklidir. Ciinkii insan viicudu bu
yaglar1 sentezleyemez (Lunn ve Theobald, 2006). Dolayis1 ile bunlar viicuda disaridan

alinmalidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Kikirdakh Bahklar

Iskenderun Kérfezi’nde bulunan kikirdakli baliklardan Dasyati. pastinaca’ mn
yas kompozisyonu, biiylime parametreleri, lireme zamani, ilk cinsi olgunluk boyu ve
mide icerigi lizerine yapilan arastrmada, elde edilen baliklarin %43 {iniin disi
%57’ sinin ise erkek bireyler oldugu tespit edilmistir. Disi baliklarin boy araliklarmin
20.5-88 cm (disk cap1) erkek bireylerin ise 20-73 cm (disk ¢ap1) oldugu belirlenmistir.
Boy-agirlhik ve disk c¢api- agirhk iligkilerinin ise siras1 ile W=0.00144L3,31
W=0.02168L3,26 oldugu saptanmistir. Ayrica erkeklerin 50 cm (DC=26 cm), disilerin
ise 60 cm (DC=28 cm) boyda cinsi olgunluga ulastiklarmi belirlenmistir. Agirlikli
olarak kabuklular ile beslendigi belirtilmistir (Biler, 2001).

Ulkemizin sahip oldugu denizlerdeki ekonomik agidan 6nemli olan kikirdakli
balik tiirleri ve bunlarm balik¢ilik yonetimlerini i¢eren konularda yapilan incelemede bu
tiirlerin avciligy, belirtilen tiirlerin  stoklarmin belirlenmesi ve yOnetimi iizerinde
durulmustur. bu tiirlerin biyolojik ve ekolojik kosullarmin ¢alisilmas: gerektigi tavsiye
edilmistir. Ayrica, avlanma oranlar1 ile ilgili ¢alismalara da ihtiya¢ duyuldugu 6nemle
vurgulanmistir. Onemli bir besin kaynagi ve ihracat iiriinii haline getirilebilecek bu
baliklarmm {ilke ekonomisine pozitif katki saglayabilecek sekilde projelendirilmesi
gerektigi ve bu konuda calisanlarin tesvik edilmesinin gerekliligi belirtilmistir (Filiz ve

Togulga, 2002).

Kasim 2000- Ekim 2002 tarihleri arasinda Koloccep Adasi (Giiney Adriyatik
Denizi, Elafiti Archipelago) ve Crkvice yerlesim bolgesi (Giliney Adriyatik Denizi,
PeljeSac Peninsula) bolgesinde yakalanan sirasi ile Dasyatis centroura ve Gymnura
altavela tiirlerinin morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Yakalanan kikirdakli baliklardan
Dasyatis centroura’nin (maksimum boy 398cm, disk genisligi 260cm ve agirlik 290kg)
bu tire kaydedilen en biiyiik balik oldugu, Gymnura altavela’nin ise Adriyatik
Deniz’inde ilk defa goriildiigii bildirilmistir (Dulcic ve ark., 2003).

Karadeniz’ deki Mahmuzlu Camgoz (Squalus acanthias)’ lin bliyiime, ireme ve

beslenme 0Ozellikleri iizerine yapilan bir incelemede erkek bireyler i¢in cinsi olgunluk
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boyunun 87.57 cm disi bireyler i¢in 102.97 cm, cinsi olgunluk yasmin ise erkeklerde
10.49 disilerde 11.99 oldugu belirlenmistir. Ureme déneminin temmuz-agustos, gebelik
doneminin ise haziran-agustos aylarinda, dogumun ise eyliil-ekim aylarinda
gerceklestigi gdzlenmistir. Arastirma bulgulari tam bir tireme doneminin yaklasik 22-23
ay siirebilecegini gostermistir. Baliklarin mide igerikleri incelendiginde ise bulunan
tiirlerin sayis1 ve miktarmin 6rnekleme yontemi ve mevsime gore degistigi goriilmuistiir.
Baliklarin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde mezgit, yaz mevsiminde mezgit 513.51 ve
farkli oranlarda diger 3 tiir, sonbaharda %21 mezgit ve farkli oranlarda diger 12 tiir, kis
mevsiminde %33.33 oraninda hamsi ve farkli oranlarda diger 10 tiirlerin oldugu

belirlenmistir (Demirhan 2004).

Iskenderun korfezinden toplanan kemane vatozlarm (Rhinobatos rhinobatos)
(Linnaeus,1758) iireme zamani, eseysel olgunluga ulasma zamani ve mide igeriginin
incelendigibir ¢alisma yapilmistir. Bu calismada incelenen disi kemane vatozlarin
%357 sinin, erkek bireylerin ise %43’iinlin eseysel olgunluga eristigi gozlenmistir.
Ayrica, disilerin 86 cm iken erkeklerin ise 70 cm boya ulastiklarinda eseysel olgunluga
eristikleri saptamistir. Calismada yakalanan kemanelerin disi bireylerinin boylarinin 42-
147 cm (disk genisligi 13-47 cm), erkek bireylerinin ise 39-124 cm (disk genisligi 12-45
cm) aralifinda oldugu ve bu baliklarin {ireme donemlerinin temmuz-aralik aylari

arasinda oldugu gozlenmistir (Karalar 2005).

Bas¢mar ve Saglam (2005), Dogu Karadeniz’de bulunan tiryaki (Uranoscopus
scaber), iskorpit (Scorpaena porcus) ve kikirdakli baliklardan vatoz (R.clavata)
baliklarinin beslenme aliskanliklar: ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, 10 ile 100m
arasindan avlanan vatozlarin boylar1 18-90cm arasinda, agirliklar1 ise 15 ile 4800g
arasinda degistigi gozlemlemislerdir. Calisma sonuglari, vatoz baliklarinin genel olarak
kabuklularla, 6zellikle ¢camur karidesi (Upogebia pusilla) ile beslenirken baliklarin ise
keserbas barbunu (Mullus barbatus) tercih ettikleri tespit edilmistir. Besinleri arasinda
bulunan diger tiirlerin, yenge¢ (Liocarcinus depurator), karides larvasi ve ¢ali karidesi

(Crangon crangon) oldugu bildirilmistir.
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Iskenderun ve Mersin Korfez’lerinde avlanan vatozlarin (Raja clavata
(Linnaeus, 1758), Raja asterias (Delaroche, 1809), Raja radula (Delaroche, 1809),
Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758), Gymnura altavela (Linnaeus, 1758)) biyoekolojik
ozelliklerinin belirlenmesi iizerine bir aragtirma yapmistir. Arastirmada tlirlerin yas
kompozisyonlari, biiyiime 6zellikleri, ilk eseysel olgunluk boylari, stok yogunluklari,
habitat se¢imi ve beslenme oOzellikleri belirlenmistir. Boy-agirhik ve disk genisligi-

agirlik iliskileri ile 6liim oranlar1 saptanmustir (Yeldan, 2005).

Cigek (2006), Adana Karatas aciklarinda dip trolleri ile avlanan ekonomik
potansiyele sahip tiirlerin incelenmesi {izerine yapilan bir ¢alismada, ekonomik degeri
yiiksek 90 adet balik tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler tasnif edildiginde tiim tiirlerin 8
tanesi kikirdakli olmak iizere 50 familyaya ait oldugu belirlenmistir. Elde edilen
kikirdakli balik tiirleri: Torpedo marmorata (Risso, 1810); Rhinobatos rhinobatos
(Linnaeus, 1758) (kemane vatoz); Raja clavata Linnaeus, 1758; Raja miraletus
Linnaeus, 1758; Raja radula Delaroche, 1809; Dasyatis pastinaca Linnaeus, 1758
(igneli vatoz); Gymnura altavela (Linnaeus, 1758) ve Myliobatis aquila Linnaeus, 1758

(kartal vatoz) olarak kaydedilmistir.

Iskenderun Kérfezi’nde bulunan kemane vatozlarm (Rhinobatos rhinobatos)
(Linnaeus,1758) yas ve bliylimesi lizerine yapilan bir calismada, erkek vatozlarin 1-15
disilerin ise 1-24 yas araliklarinda olduklar1 tespit edilmistir. Calismada 66 disi ve 49
erkek birey olmak iizere toplam 115 kemane vatoz Ornegi incelenmistir. Baliklarin yas
tayininde omurlar kullanilmistir. incelenen baliklarin disilerinin 42-147 cm ve erkek
bireylerin ise 39-124 cm araliginda olduklar: tespit edilmistir. Total uzunluk ve total
agirhik arasindaki iliski disiler icin TW=0,0014*TL3,1672 (R2=0,98), erkekler icin
TW=0,0012*TL3,1947 (R2=0,98) ve erkek+disi karisiminda ise TW=0,0012*TL3,1915
(R2=0,98) olarak bulunmustur. von Bertalanffy biiyiime egrileri Linf = 137.70+ 9.38 cm,
K= 0.159+0.047, to=-2.180+0.90 olarak hesaplanmistir (Basusta ve ark., 2007).

Dogu Akdeniz Iskenderun Korfezi'nde bulunan kemane vatozlarm (Rhinobatos
rhinobatos) incelendigi bir calismada bu baliklarin yas, biiylime, lireme ve beslenme

ozellikleri ¢alisildi. % 43 disi ve %57 erkek bireylerin kullanildig1 ¢alismada toplam



26

225 ornek incelendi. Disilerin boylarmmin 22,2 ile 81 cm erkek bireylerin ise 22-120
arasinda degistigi belirlenmistir (Ismen ve ark., 2007).

Kuzeydogu Akdeniz Kilikya Havzasi kiyilarinda yakalanan igneli vatozun
(Dasyatis pastinaca) biiyime ve beslenme alan1 346 ornekler kullanilarak incelendi.
Incelenen kikirdakli baliklarn 0 ile XII yas arahginda bulundu. Tiim drneklerin toplam
uzunlugunun 14.6 ile 100.9 cm arasinda degistigi ve toplam agirliklarinin 22.5 ve 6800
arasinda g. oldugu gozlendi. Toplam uzunluk (TL)-agirligi (W) ve disk genisligi (DW)
agirhigr (W) iliskileri belirlendi. Elde edilen yas verileri, von Bertalanffy boy ve agirlik
biiylime parametreleri tahmin etmek i¢in kullanildi. Sonuglar D. pastinaca’nin daha ¢ok

kabuklularla beslendigini gosterdi (Yeldan ve ark., 2009).

2.2. Yag Asitleri

Mevcut kaynak bilgileri tarandigi zaman kemikli baliklara ait yag asitleri
kompozisyonu ile ilgili pek ¢ok bilgiye ulasilirken, kikirdakli baliklarin yag asitleri
komposizyonlari ile ilgili ¢alismalarin oldukc¢a az sayida oldugu goriilmiistiir. Dolayisi ile
asagida verilen caligmalar yalnizca kikirdakli baliklara ait olmayip, farkli tiir balik
yaglarinin yag asitleri komposizyonlarini, yag asitlerine etki eden faktorlerden bazilarini
da icermektedir.

Ould El Kebir ve ark., (2003)’a gore, tropik Dogu Atlantik Okyanusu'nda
bulunan ve kuyruk yiizgecleri icin avlanan ¢ok sayida vatozlarin az bir miktarmin et
olarak kullanildig1 bildirilmistir. Avlanan bu kikirdakli baliklardan Moritanya
kiyillarindan bulunan Dasyatis marmorata, Rhinobatos cemiculus ve Rhinoptera
marginata’nin kas, karaciger ve gonadlarindaki yag seviyeleri, yag asidi kompozisyonu
icin arastrilmistir. Arastirmada gaz kromatografisi ve gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi kullanildi. Baliklarin tiir ve cinsiyetinin yag asidi dagiliminda onemli
farklhiliklar oldugu gozlendi. Genel olarak incelenen baliklarin yore halki tarafindan

tiiketilebilecegi kanisina varildi.

Rodriguez ve ark., (2004), eriskin dogal ve Kkiiltlir sarigoz baligmin
(Spondyliosoma cantharus) karaciger ve kas yag komposizyonunun karsilastiriimasi ile

yag ve esansiyel yag asitleri ihtiyacinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir.
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Bu amagla dogal ortamdan yakaladiklar: erigkin baliklarin karaciger ve kas yaglarmi 1
yil boyunca kiiltiire alinmig baliklarinkilerle karsilastirmiglardir. Boéylece bu baliklarin
kiiltlire almarak potansiyel yetistiricilik i¢in gereken yag asitlerini belirlemeye
calismiglardir. Kiiltiire alinan baliklarin karaciger ve kas yag igeriklerinin dogal
olanlardan 2,5 kat daha fazla olduklarini tespit etmislerdir. Sonug olarak kiiltiire alinan
baliklarin dokularmin triasilgliserollerinin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir. Her iki
balikta bulunan karaciger ve kas yag smiflarinin ve toplam yag miktarlarmin
dagilimlarnin da farkli olduklar1 belirlenmistir. Ornegin, 20:4n6, 20:5n6 ve 22:6n3
yiizdeleri dogal ortamda bulunan baliklarda daha yiiksek bulunurken 18:1, 20:1, 22:1n9,
18:2n6 ve 20:5n3 seviyeleri kiiltlire alinan baliklarda ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Bu
calisma sonucunda, ticari yemlerin yag komposizyonlarinin dogal ortamda
beslenenlerden oldukc¢a farkli oldugunu saptamislardir. Kiiltiire alinan sarigéz
baliklarmin bir yillik siire i¢inde hayatta kalma ve i1yi gelisme saglamalarina ragmen,
karaciger ve kaslarda Onemli derecede yaglanma ve esansiyel yag asitlerinde

dengesizlikle birlikte yumurtlamanin olmadig1 gézlenmistir.

Navarro-Garcia ve ark. (2004) Kaliforniya korfezinde yakalanmis Dasyatis
brevis ve Gymnura marmorata tiri vatozlarin yag asit komposizyonlarinin dogal
antioksidant Ozelliklerini (karoten ve tokoferol iceriklerini) incelemisler ve karaciger
yag oraninin D. brevis i¢in %25-50 (w/w) ve G. marmorata i¢in 38-56% oldugu tespit
edilmistir. Bu iki tiirden elde edilen yag asitlerinin EPA ve DHA bakimindan zengin
oldugu, vatoz karacigerlerinden elde edilen yaglarin insan ve hayvan gidasi olarak
kullanilabilecegini ve vatozlarn balikyagi elde etmede yeni bir tiir olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kikirdaklh baliklarin yaglar1 ile yapilan ¢alismalarda daha ¢ok kopek baliklar:
tiirleri tlizerinde durulmus ve vatozlarm bu konuda ihmal edildiklerini diisiinen
arastirmacilar, iic ¢esit vatozlarin (bu vatozlarin genellikle kullanilmayip atilan
kisimlarint da ¢alismaya dahil etmigler) yag asitleri komposizyonlar1 iizerinde
calismiglardir. Calismada Dogu Tropical Atlantik Okyanusu'nda bulunan vatoz
tiirlerinden Dasyatis marmorata, Rhinobatos cemiculus ve Rhinoptera marginata’nin

kas, karaciger ve gonad yag asitleri komposizyonlar1 arastirilmis ve ozellikle ¢oklu
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doymamis yag asitleri (PUFA) incelenmistir. Calisilan baliklarin karacigerlerinin yag
oraninin kas ve gonadlardan daha fazla oldugu belirlemislerdir. Ayni1 calismada
vatozlarin kas dokusundaki yag asitleri komposizyonlar1 incelenmis ve vatozlarin ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengin oldugu tespit edilmis ve tiiketilmesi
gerektigi tavsiye edilmistir. Yag asitlerinden 20:5n-3 (EPA) en fazla% 5,3, 22:6n-3
(DHA) (en fazla % 20,0) ve 22:5n-3(DPA) en fazla% 7,3, 20:4n-6 arasidonik (ARA)
(toplam FA 4,8-8,6%) olarak tespit edilmistir. Calisilan kikirdakli baliklarin kas,
karaciger ve gonadlariin PUFA miktarlarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
calismanin sonuglar1 kikirdakli baliklarindan vatozlarin insan gidast olarak veya

endiistride kullanilabilecegini isaret etmektedir (Ould El Kebir ve ark. 2007).

Hindistan'm dogu kiyisinda (Chennai) vatozlar geleneksel olarak kuyruk
ylizgegleri i¢in avlanmakta, kdsele veya mesine doniistiiriilen derileri hari¢ viicudun geri
kalani israf edilmektedir. Ziyan edilen bu kikirdakl baliklardan Himantura bleekeri
2004 y1l1 Subat ayinda yakalanarak karaciger yagi ve yag asidi komposizyonu agisindan
incelenmistir. Karaciger yag seviyesi %54 olarak belirlenen bu vatoz tiirliniin notral
yaglar1 % 92 ve triacilgliserol miktarlar1 % 63 olarak belirlenmistir. Coklu doymamis
yag asitlerinden (PUFA) n3 serisi, yani eikosapentaenoik (EPA) ve dokosaheksaenoik
asit (DHA) swrast ile %4 ve %16 olarak belirlenmistir. Karaciger yagmin skualen
seviyesi % 22 olarak belirlendi. Arastirma sonuglari, bu yagm n3 yag asitleri ve diger
degerli yag bilesikleri bakimindan yeterli bir kaynak oldugunu kanitlamistir (Nechet ve
ark., 2007).

Oksiiz ve ark (2009), farkli iki bolgede (Akdeniz ve Karadeniz bdlgesi)
yakalanan hamsilerin (Engraulis encrasicolus) yag asitleri komposizyonundaki iizerinde
yaptiklar1 calismada, bu balikta 25 farkli yag asidi tespit etmislerdir. Akdeniz ve
Karadeniz bolgesinde yakalanan hamsilerde ortalama doymus yag asitleri (SFA), tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) sirasiyla %38,
%14,3 ve % 47,7 ve%35,40, % 29.5 ve %31,27 olarak tespit edilmistir. Caligmada,
cografik farkliligin SFA {izerinde etkili olmadigin1 ancak MUFA ve PUFA {izerinde
farkliliklar olusturdugunu belirlemislerdir. Karadeniz hamsisinin Akdeniz hamsisine

oranla daha yiiksek MUFA ve daha diisiik PUFA igeriginin oldugunu tespit edildigi
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bildirilmistir. DHA ve EPA oranmin Akdeniz hamsisinde 5.91 Karadeniz hamsisinde
1.64 oldugunu belirlemislerdir. DHA oraninin Akdeniz ve Karadeniz hamsisinde

belirleyici bir faktor olabilecegine karar vermislerdir.

Oksiiz ve Ozyillmaz (2010), Dogu Karadeniz bolgesi hamsilerinin avlama
mevsimi siiresince besin bilesenleri ve yag asitleri komposizyonundaki aylik degisimi
incelemislerdir. Hamsilerin nem oraninin ekim ayinda en diisiik (%64,93) iken nisan
ayinda ise en yiiksek oranda (%74,32) oldugunu hesaplamislardir (»<0.05). Buna bagli
olarak tiim aylardaki yag seviyeleri ve aralik ve nisan aylarmdaki kiil miktarlarindaki
degisim istatistiksel agidan dnemli bulunmustur. {laveten, avlanma mevsimi siiresince
doymus yag asitlerinden (SFA) C16:0, C14:0 ve C18:0, tekli doymamis yag asitlerinden
(MUFA) Cl18:1n9 ve c¢oklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) C22:6n-3 (DHA,
dekosahekzanoik asit) ve C20:5n-3 (EPA, eikosapentanoik asit) en yliksek oranlarda
bulunmuglardir. Avlama mevsimi boyunca, ortalama omega—3 ve omega—6 degerleri
strast ile %30.33 ve %4.43 olarak hesaplanmislardir. EPA seviyesinde tedrici olarak bir
azalma meydana gelirken, DHA seviyesinde ise ekim ayindan nisan ayma kadar bir artis
gozlenmislerdir. Dogu Karadeniz bolgesi bulunan hamsilerinin av mevsimi boyunca
yag asitlerinde ve besin bilesenlerinde oldukga belirgin bir sekilde bir degisim oldugunu
gozlemlemislerdir. yani ayni1 bolgede yakalanan ve ayni tiir baliklarin yag asitleri
komposizyonlar1 aylik peryotlarda degisim gostermistir. dolayisi ile yag asitleri
komposizyonuna etki eden etkenlerden pek ¢ok faktérden birinin mevsimsel degisim

oldugu saptanmastir.

Kopek baligi karaciger yaglarinda dogal olarak bulunan alkylglycerolun saglik
iizerine faydali etkilerinin incelendigi bir calismada, Alkylglycerollerin (alkil-Gro)
vatoz ve kopekbaliklar1 gibi baz1 kikirdakli balik tiirlerinin karacigerinde bol miktarda
bulunan eter yaglar1 oldugu gozlemlenmistir. Centrophorus squamosus (SLO)
kopekbalig1 karaciger yagi ya da bu kaynaktan alkil-Gro karisimi canlilar iizerinde
deneysel calismalarda hemopoeziste, immiinolojik savunma, sperm kalitesinin
tyilestirilmesi veya anti-tiimor ve anti-metastaz faaliyetlerin uyarilmasi gibi cesitli
biyolojik faaliyetlerde etkili oldugu gozlenmistir. Alkil-Gro membran fosfolipid igine

katilmas1 ve lipit sinyal etkilesimi ile sonuglanan bu faaliyetlerin vuku bulmasinda pek
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cok karisik mekanizmanin olabilecegi tahminlerinde bulunulmustur. Bu kopekbaligi
(SLO) karaciger yag1 ¢ok cesitli zincir uzunlugu ve doymamishik dogal alkil-Gro
karisimi igerir. Bu Onemli bilesenlerin alti 6nemli alkil-Gro bilesenlerinden, 12:00,
14:00, 16:00, 18:00, 16:01 n-7 ve 18:01 sentezlenmis ve tiimoér (3LL hiicreleri)
asillanmis farelerde anti-tiimor ve anti-metastatik etkileri lizerinde test edilmistir. Alkil-
Gro 16:01 ve 18:01 akciger metastaz sayisimi azaltarak giiclii aktivite gosterirken
doymus alkil-Gro, (16:00) ¢ok zayif etkisi ve 12:00, 14:00, 18:00’in hi¢ etkisi olmadig1
gozlenmistir. Birden bilesikleri ve mekanizmalar muhtemelen dogal alkil-Gro ve ¢oklu

faaliyetlerde bulunabilecegi sonucuna varilmistir (Deniau ve ark 2010).

2.3. Element Icerikleri

Deniz  kirliligi nedeniyle 2000-2001 yillar1 arasinda Birlesik  Arap
Emirliklerinden (BAE), Bahreyn, Umman, Katar kiy1 sedimentlerinden ve Umman
Korfezinden balik ve cesitli kabuklularin agir metal birikimleri ile ilgili bir arastirma
gerceklestirildi. Bahreyn’deki bazi sicak bolgelerde As, Co, Cr, Ni ve Birlesik Arap
Emirliklerinde Cu, Hg, Pb, Zn elementlerine ragmen arastrma sonuglarinda
sedimentlerin agir metal yiiklerinin ¢ok dikkat ¢ekici olmadigi belirtildi. Yirtici
baliklarm Hg diizeyi, sedimentlerdeki As ve Hg genelde diisiik bulunmus ve halk sagligi
icin bir tehdit olusturmadigi sonucuna varilmistir. Fakat Giiney Umman bdlgesinde bazi
balik karacigerlerinde ¢ok yiiksek miktarlarda Cd konsantrasyonlarma (en fazla 195 mg
g-1) rastlandig1 rapor edilmistir. Bunun nedenlerinden birinin bdlgede ara swa vuku
bulan upwellingden kaynaklanabilecegini vurgulamislardir. Kabuklularinda As
konsantrasyonlari ¢ok yiiksek bulunmus ve kesin olmamakla birlikte bunun muhtemelen
gibi insan kaynakli kirlenmeden ziyade dogal kokenli olabilecegi tahmin edilmistir

(Mora ve ark., 2004).

Ozsoy (2004)’un yaptig1 calismada, Marmara Bolgesi, Izmit Korfezi’nden
yakalanan ve ticari Ooneme sahip iki farkli balik tiirliniin kas, karaciger, solungag
dokularmm (Cu, Pb, Cd, Hg gibi) mikro element diizeylerini incelemistir. Inceledigi
balik orneklerine ait kas, karaciger, solunga¢ dokularinda saptanan Cu, Cd, Pb, Hg
seviyelerinin genel ortalama olarak kabul edilen degerleri asmadigi ancak, bazi

orneklerde limit degerlerin iizerinde element seviyesi saptadigini rapor etmistir.
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Turhan ve ark., (2004) tiiketilen baliklarin element igeriklerine etki eden
faktorlerden pisirmenin etkisini incelemislerdir. Bu amagla elektrikli firinda, 1zgarada,
mikrodalga firinda ve kaynatilarak pisirilen hamsi (Engraulis encrasicholus) baliginin
ozellikle toplam demir ve hem demir igerigine bakilmistir. Bu c¢alisma sonucunda
toplam hem demir kayiplarinin en fazla 1zgara edilmis 6rneklerde oldugu, buna karsin
en az demir kaybmin kaynatma yoluyla pisirilen hamsi baliklarinda oldugu

belirtilmistir.

Ikem ve Egiebor (2005) konserve edilerek muhafa edilen baliklarin konserve
teknigine bagli olarak element igerigindeki degisimleri incelemislerdir. Konserve
orneklerini hazir olarak piyasada satilan konservelerden elde etmislerdir. bu amacla
arastirdiklar1 bolge (Amerika Birlesik Devletleri’nin Georgia ve Alabama eyalet)
piyasasindan satmn aldiklar1 104 adet konserve balik drneginde civa konsantrasyonu ve
13 iz element seviyelerini incelemislerdir. Civa konsantrasyonunu belirlemek igin
Dogrudan Mercury analizorii (DMA) ve diger elementler i¢in ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma- Atomic Emission Spectrometry) kullanmislardir. Caligmada elde
ettikleri element seviyeleri(yas agirlik, mg/kg) araliklari; Hg (0.02-0.74), Ag (0.0-0.20),
As(0.0-1.72). Cd (0.0-0.05). Cr (0.0-0.30). Fe (0.01-88.4). Pb (0.0-0.03). Mn (0.01-
2.55). N1 (0.0-0.78). Co (0.0-0.10). Cu (0.01-5.33). Sn (0.04-28.7). V (0.0-0.31) ve Zn
(0.14-97.8) seklinde belirlenmistir.

Dalman ve ark. (2006), Ege Denizi, Giillik Korfezinde 7 ayr1 bolgeden alinan
sediment Ornekleri ile bu bolgede yetistirilen levrek baliklarindan alinan 6rneklerde, Pb,
Cd, Cu ve Zn degerlerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglarda, Gilliik Limanina
(Mugla) yakm iki 6rnekleme alanindaki sediment 6rneklerinde, limandan agikta bulunan
bolgelerden alinan sediment Orneklerine oranla daha fazla Zn, Cd, ve Cu diizeyinin
oldugu belirtilmistir. Agir metal seviyesi yliksek ¢ikan sediment drneklerinin bulundugu
bolgelerin limana yakin olmasmin ve bu bdlgede ¢ok sayida balik ¢iftligi bulunmasinin
elde edilen sonuclarla baglantili oldugu sonucuna varilmistir. Alman levrek 6rneklerinde

ise Pb, Cd, Cu ve Zn degerlerinin genelde diisiik bulundugu belirtilmistir.
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Kayhan (2006), tiim agir metallerin kaginilmaz bir sekilde toksik oldugunu
vurgulamis ve kadmiyum elementinin yasayan higbir canli organizma i¢in temel bir
element olmadigmi ifade etmistir.  Yumusakcalarm  kadmiyumu  serbest
konsantrasyonlarda  biriktirdiklerini  vurgulayan arastirmaci, diinya c¢apimdaki
endiistrilesmenin siirekli artis gosterdikge kadmiyum gibi asir1 toksik elementlerinde
artabilecegine isaret etmistir. Kadmiyum gibi agwr metallerin su organizmalarma
etkilerini daha iyi anlayabilmek icin, bu maddenin alimi, birikimi, saklanmasi ve
atilmasi ile ilgili bircok kimyasal ve fizyolojik yontemlerin anlasilmasinin kirliligi

azaltmada veya yavaslatmada ¢ok dnemli oldugunu belirtmistir.

Erkan ve Ozden (2006), Ulkemiz Ege Denizi’nde yetistiricili§i yapilan levrek
(Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) tiirleri lizerinde sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, manganez, demir, ¢inko ve iyot degerleri arastirilmistir. Bu
calisma sonucunda c¢ipura ve levrek baliklarinda ki mineral ve agir metal degerleri
onemli 6l¢iide farklilik gostermistir. Demir igerigi bakimindan ¢ipura baligindan elde
edilen degerler levrek baligina oranla yaklasik 10 kat fazla, ¢inko degerleri agisindan ise

levrek baliginin ¢inko degerleri, ¢ipura baligina oranla iki kat fazla bulunmustur.

Uluozlii ve ark. (2007)’nin, Karadeniz ve Ege Denizi’nden alinan 9 tiir balik
iizerinde vyaptiklar1 calismada, mikrodalga sindirim ve atomik absorpsiyon
spektroskopisi (MD-AAS) kullanmislardir. Bu amagla o6rneklerdeki bakir, kursun,
kadmiyum, ¢inko, manganez, demir, krom ve nikel seviyeleri l¢iilmiistiir. Baliklarin
arastirilan element seviyelerinden kursun ve kadmiyum seviyelerinin insan tiiketimi i¢in

belirlenmis sinirlarin tizerinde oldugunu bildirilmistir.

Celik ve Oehlenschlager (2007) tarafindan iilkemiz piyasasinda satilan ¢esitli
balik {irtinlerinde agir metal degerleri arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
dondurulmus hamsi baligi tiriinlerinden elde edilen ortalama degerler; Cd 494.2 ng/kg,
Pb 314.2 pg/kg, Zn 566 mg/kg ve Cu 45.7 mg/kg olarak, konserve hamsi filetolarinda
ise ortalama degerler Cd 25.1 pg/kg, Zn 33.8 mg/kg, Cu 7.1 mg/kg ve Pb 76.1 ug/kg

olarak bulunmustur. Bu arastrma sonucunda elde edilen degerlerin belirtilen yasal
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limitlerin {izerinde oldugu belirtilmis ve daha siki bir izleme programinin yiiriitiilmesi

gerektigi belirtilmistir

Sekiz farkli tiir baliklarin kemiklerinin kimyasal bilesimi, mineral icerigi ve
amino asitler ve yag asitlerinin profillerinin arastirildig: bir ¢alismada, balik kemiklerinin
toplam yag seviyelerinin yag asidi profillerinin balik tiirleri ile baz1 farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Yagsiz balik kemiklerinin Ca ve P seviyeleri hemen hemen incelenen tiim
baliklarda birbirine benzer oranlarda oldugu bildirilmistir Balik kemiklerinin kimyasal
bilesimlerinin baliktab baliga 6nemli 6lgiide farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Temel
farklardan birinin yag igeriginde oldugu saptanmistir. Yag igerigi en diisiik morina
(Gadus morhua) baliginda 23 g/kg ve en yiiksek uskumruda (Scomber scombrus) 509
g/kg olarak hesaplandi. Genel olarak yagli balik tiirlerinin yagsiz balik tiirleri ile
karsilastirildiginda kemiklerin daha yiiksek yag seviyesine sahip olduklar1 gézlendi
(Toppe ve ark., 2007).

Samandag1 Korfezinde (Kuzey Dogu Akdeniz, Tiirkiye) bulunan derin su pembe
karidesleri (DWRS) (Parapenaeus longirostris) ve kirmizi karideslerinin (Plesionika
martia) yag asitleri ve element kompozisyonlarinin incelendigi calismada, her iki
karides tiirliniin yaglarinin PUFA miktarlarinin SFA ve MUFA miktarlarindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki karides tiiriiniin lipid diizeylerinin deniz
baliklarinin yag diizelerinden daha diisiik oldugu ve yag asidi profillerinin deniz
baliklar1 ile mukayese edilebilir oldugu bulunmustur. Bu karideslerin makro element
iceriklerinden Ca, K, Na, P ve Mg ve mikro elementlerden Zn, Fe Cu, Mn, Cd ve Cr
belirlendi. Cd ve Cr gibi agir metaller her iki karides tiiriinde de dislk
konsantrasyonlarda tespit edildi (Oksuz ve ark., 2009).

Oksiiz ve ark., (2010) Kuzeydogu Akdeniz bdlgesinde bulunan ¢arpan ve tavsan
baliklarinin element komposizyonlari, yag asitleri profilleri ve besin bilesenleri
incelemistir. Bu ¢alismada ¢alisilan iki baliga ait K ve P seviyeleri incelenen 11 element
icersinde en yliksek miktarlarda oldugu ve bunlar1 sodyum, magnezyum ve kalsiyum
elementlerinin takip ettigi gozlenmistir. Belirlenen mikro elementler i¢inde yalniz bakir
miktar1 6nemli derecede tavsan baliginda, ¢arpan baligindan yiiksek bulunmustur. Her

iki tiirde de en yiiksek yag asitleri doymus yag asitleri (SFA) olurken, bunlar1 ¢oklu



34

doymamis (PUFA) ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA) izlemistir. Linoleik ve
linolenik yag asitleri tavsan baliginda diger tiire gore daha yiiksek bulunmustur. Carpan
ve tavsan baligina ait DHA/EPA oranlari sirasi ile 3.58 ve 1.82 olarak hesaplanmistir.
Tavsan baliginin yag igerigi ¢carpan baligindan 6nemli miktarda (P< 0.05) yiiksek ve bu

iki baliga ait nem miktarlar1 ise hemen hemen ayn1 oldugu gézlenmistir.

Tunceli Munzur nehrinde yakalanan kahverengi alabaliklar kas ve derilerinin
element diizeylerinin incelenendigi calismada en yiiksek iki element P ve K olarak
belirlenmistir. Calismada element analizinde ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry) kullanmiglardir. Toplamda 12 element incelenmistir.
Incelenen kahverengi alabaliklarin kas ve derilerinin element diizeyleri birbirlerinden
oldukca farkli bulunmustur Kahverengi alabalik etinin protein, yag, nem ve kiil diizeyi
sirasiyla % 17.48,% 2,3,% 77,8 ve % 1,5, olarak hesaplanmistir. Bu balik yagmida 30
yag asidi belirlenmistir. Belirlenen yag asitleri Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) kullanilmistir. Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
doymus yag asitleri (SFA) ve tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) vyiiksek
bulunmustur. PUFA igerisinde, dokosaheksaenoik asit (DHA, C22: 6w3) ve
eikosapentaenoik asit (EPA, C20: 5®3), linolenik asit (LNA, C18: 3w3) ve linoleik asit
(LA, C18: 2m3) yag asitleri seviyeleri swrasiyla %11.25, 6.82, 6.30 ve 4.88 olarak
bulunmustur. ®3/w6 ve DHA / EPA oranlar1 sirasiyla 4.55 ve 1.65 olarak
hesaplanmistir (Kayim ve ark., 2011).

Ulkemiz denizlerinden dil balig1 (Solea solea L., 1758) tiiriiniin kas ve karaciger
dokularinda agir metal diizeylerinin incelendigi bir ¢calismada, baliklarin Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Pb, Ni and Zn seviyeleri arastirilmistir. Analiz edilen baliklarda agir metal
diizeyleri mg kg-1 olarak kas dokusunda; Cd: 0,02-0,38, Co: <0,01-0,43, Cr: 0,11-1,78,
Cu: 0,30-1,82, Fe: 7,19-59,7, Mn: 0,08-1,11, Ni: 0,01-3,27, Pb: 0,17-1,13, Zn: 4,05-
6,80, karacigerlerde; Cd: 0,07-0,91, Co: 0,19-0,95, Cr: 0,43-3,93, Cu: 1,61-41,7, Fe:
48,0-179, Mn: 0,59-3,64, Ni: 0,35-7,63, Pb: 0,89-4,29, Zn: 13,0-51,2 seviyelerinde
tespit edilmistir. Arastirilan bu baligin karacigerlerindeki metal diizeylerinin kas
dokularindakilerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Baliklarim yenilebilir kas

dokularindaki hesaplanan diizeyler insan tiiketimi i¢in Onerilen tolore edilebilir giinliik
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(TGA) ve haftalik (THA) alimlarla kiyaslandiginda bu degerlerin ¢ok altinda oldugu
gozlenmistir. Dolayisiyla analiz edilen baliklarin, bdlgeler ve calismanin yapildigi
zaman acisindan degerlendirildiginde yenilebilir kas dokudaki diizeylerin insan
beslenmesinde metal kirliligi bakimindan herhangi bir risk olusturmadigi belirtilmistir

(Tiirkmen, 2011).

Oksiiz ve ark., (2011) Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde oldukg¢a yaygm bulunan
ve ekonomik oneme sahip tiirlerden altin band barbun (Upeneus moluccensis) (Bleeker,
1855) ve cizgili barbunun (Mullus surmuletus) (Linnaeus, 1758) toplam yag, nem, yag
asitleri komposizyonunu ve mineral madde igerikleri incelemislerdir. Bu iki tiire ait yag
ve nem igerikleri birbirinden 6nemli derecede farkli bulunmustur (P<0.05). Calismanin
sonuglar1 ¢izgili barbun yaginda bulunan C14:0, C15:0, Cl6:1, C17:1, C18:1n9,
C18:2n6, C20:3n6, C20:5n3 ve C22:5n6 yag asitleri seviyelerinin altin band barbun
yaginda bulunandan daha yiiksek miktarlarda oldugunu gostermistir (P<0.05). SFA
(Doymus Yag Asitleri), MUFA(Tekli Doymamis Yag Asitleri), PUFA (Coklu
Doymamigs  Yag  Asitleri), = DHA(Dekosahekzanoik  Asit, (C22:6n3)/EPA
(Eikosapentanoik Asit, C20:5n-3) ve n3/n6 miktarlarmi (%) siras1 ile altin band
barbunda 39.30, 26.81, 32.18, 3.26 ve 5.35 ve ¢izgili barbunda ise 36.72, 41.83, 18.92,
0.89 ve 3.31 oldugu tespit edilmistir. Incelenen mineraller icersinden K ve P degerleri
her iki tirde en yiilksek miktarlarda bulunmustur. Bu iki tiir balikta incelenen
minerallerden yalnizca K, Ca ve Na seviyelerindeki farklilik istatistiksel agidan 6nemli

bulunmustur (P<0.05).

2.4. Toplam Karoten ve a-Tokoferol

Siitte yagda ¢Oziinen vitaminler ve provitaminlerin microcolumn sivi
kromatografisi ile ayn1 anda belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢calismada, yagda eriyen
vitaminlerden A, D,, D3, E ve Kj, retinil asetat, retinil palmitat, tokoferol asetat,
ergosterol ve dehidrokolesterol a packed reversed-phase fused-silica microcolumnda
ayristirilmis ve UV ile belirlenmistir. Bu amacla geleneksel sivi kromatografik
donanim, yiiksek verimlik ve hassas analitik sistem saglamak ic¢in uyarlanmastir.
Vitaminlerin retinol i¢in 0.02 ve E vitamini i¢in 2 ng/ml arasinda derece derece degisen

tespit limitleri modunda ayrilmis olabilecegi gozlemlenmistir. Biitiin vitaminlerin 17



36

dakikadan daha az bir siire i¢inde ayristigi belirtilmistir. Uygulamanin siit yaginda
¢oziinen vitaminlerin miktarinin belirlenmesinde Onerilen yontem oldugu bildirilmistir

(Gomis ve ark., 2000)

Mestre Prates ve ark., (2006), ette toplam kolesterol, tokoferol ve B-karoten
eszamanli belirlenmesi i¢in basit, hizl1 ve hassas islem agiklamiglardir. Bu yontemde et
basit bir hegzan ekstraksiyonu ile direkt sabunlastirilir. Bu metodoloji kaslarin toplam

kolesterol, tokoferol ve b-karoten iceriklerinin hesaplanmasinda kullanildig: belirtilmistir.

Morello ve ark.,(2004) yaglarin depolanmas1 swrasinda yaglarda olusan
degisimleri incelemislerdir. Bu amagla, farkli bolgelerde yetistirilen ve farkli zamanlarda
hasat edilen Arbequina ¢esidi ticari sizma zeytinyaglarmin klorofil, karotenoid ve
yaglarin toplam fenol igerigini incelemislerdir. Bu yaglar1 12 ay siire ile depolamislardir.
Depolama sonucunda tiim yaglardaki fenolik bilesiklerde azalma gozlenirken alfa
tokoferol ortadan kayboldugu belirlenmistir. Depolama siiresince oleik asit miktarinda bir

artis kaydedilmistir.

Deniz tiriinlerinden su yosunlarmin da yiiksek miktarda protein, yag asitleri ve
mineral maddeler icermektedir. Makro-alglerin biyokimyasal igerikleri tiir, 151k, sicaklik
v.b. kosullara bagl olarak degismektedir. Tuzluluk ve sicaklik kosullarina bagl olarak
Karadeniz, makro-algler bakimindan oldukca fazla tiir ¢esitliligine sahiptir. Bundan
dolayi, Karadeniz'in Sinop kiyilarindan toplanan Ulva spp lzerinde ¢alisilmistir.
Orneklerdeki pigmentler (klorofil a ve toplam karotenoit) spektrofotometrik yontem ile
analiz edilmistir, yag asitleri Varian GC kullanilarak belirlenmistir ve a-tokoferol tespiti
icin Jasco HPLC kullanilmustir. Orneklerde toplam doymus yag asitleri (SAT) % 37.2,
toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) %32.0, toplam tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) % 23,2 olarak tayin edilmistir. PUFA grubundan 18:3(n-3) % 5.4, 18:3(n-6) %
1.6, 18:4 (n-3) % 6.5 ve 20:5 (n-3) % 4.4 gibi yag asitlerinin yiiksek degerlerde oldugu
tespit edilmistir. Ulva spp.'de a-tokoferol degeri 9.1 £0.5 pg g-1 kuru agwrhik (dw)
olarak tespit edilmistir. Toplam karoten ve toplam klorofil a diizeyleri ise sirasiyla
311.0 £0.3 pg g-1 dw ve 706.8 £0.7 ug g-1 dw olarak saptanmistir. Makro-alg tiirleri ve

bunlar arasinda Ulva spp. Tiirk sularinda en yaygin dagilima sahip ve yliksek
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biyomaslara ulasan bir Chlorophyceae iiyesi olan bu tiiriin yiiksek diizeyde pigment,
yag asidi ve vitamin degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. bu igeriginden dolay1 bu

tiirtin degerlendirilmesi gerektigi tavsiye edilmistir (Durmaz ve ark., 2008).

Gokhan ve Saglam (2009), Elazig, Keban yoresinde yasayan, Tiirk salyangozu
olarak da bilinen Helix lucorum’ da hepatopankreas, bagirsak ve kas dokusunda vitamin
A ve [B-karoten miktarlar1 ile aylara gore degisimlerini spektrofotometrik yontemle
arastirmislardir. Calismada kullanilan salyangozlarin hepatopankreasindaki en yiiksek
vitamin A diizeyi nisan aymda ortalama 1,00+0,37 pg/g en diisiik vitamin A degeri ekim
ayinda 0,49+0,56 ng/g, olarak tespit etmislerdir. Hepatopankreasta en yiiksek B-karoten
diizeyi haziran ayinda ortalama 0,37+0,08 pg/g en diisiik B-karoten diizeyi mayis ayinda
ortalama 0,09+0,11 pg/g olarak belirlemislerdir. Bagirsaktaki en yiiksek vitamin A
diizeyi agustos ayinda ortalama 0,71+0,12 pg/g olarak, en diisiik vitamin A diizeyi ekim
ayinda ortalama 0,30+0,10 pg/g olarak tespit etmislerdir. Bagirsakta en yiiksek B-karoten
diizeyi haziran aymda ortalama 0,26+0,16ug/g en diisiik B-karoten diizeyi temmuz aymda
ortalama 0,03+0,00 pg/g olarak hesaplamislardir. Kas dokusundaki en yiiksek vitamin A
diizeyi agustos aymda ortalama 0,69+0,08 ug/g en diistik vitamin A diizeyi eyliil ayinda
0,34+0,13 pg/g olarak bulunmustur. Kas dokusundaki en yliksek B-karoten diizeyi ise
haziran aymda ortalama 0,27+0,17 pg/g en diisiik B-karoten diizeyi ise mayis ayinda 0,
07+0,07 pg/g olarak belirlemislerdir. Salyangozlarda hepatopankreas dokusundaki
vitamin A ve B-karoten miktarlarinin aylara gére dagilimlar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05), bagirsak dokusundaki vitamin A’ nin aylara gore
dagilimlarinda istatistiksel olarak farkin onemli oldugunu (p<0,05), fakat B-karoten
seviyeleri arasinda ise farkin 6nemli olmadigmi (p>0,05) belirlenmislerdir. Kas
dokusundaki vitamin A ve B- karoten miktarlarinin aylara gére dagiliminda ise farkin

onemli oldugunu (p<0,05) saptamiglardir.

2.5. Serbest Yag Asitleri, Peroksit Degeri ve Kirllma indisi

Ozden (1995) ortalama yag miktar1 %14,14+1,20 olarak hesapladig1 sardalya
baliklarinin (Sardina pilchardus, Walbaum, 1972) sogukta (+4 °C) depolanma sirasinda
balik yaginda olusan bozulmalar1 belirlemek tizere kullandigi duyusal, fiziksel ve

kimyasal kalite kriterlerini dikkate alarak bu baligin +4 °C’deki raf émriiniin 6 giin
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oldugunu tespit etmistir. Depolama sirasinda sardalya baliklarinin yag asitleri

komposizyonunda 6nemli degisiklikler oldugunu kaydetmislerdir.

Koning (1999) yaglarm bozulmalarina etki eden fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik faktorlerden mikrobiyolojik bozulmaya sebeplerini arastirmistir. Bu
amagla, yerel Ureticilerin trettigi balik yaglarmi se¢mistir. Bu yaglarin depolama
sirasinda mikrobiyal bozulmasma Alcaligenes familyasina ait bir lipolitik bakterinin

yaglarin serbest yag asitlerinde hizli bir yiikselme saglayarak etki ettigini tespit etmistir.

Buzdolabinda (4+1°C) ortammda muhafaza edilen mezgit (Merlangius
merlangus euxinus Nord., 1840) karaciger yaginin iyot sayisi, peroksit sayisi ve kirilma
indislerindeki degisimler ile bunlarin birbiriyle olan iligkilerini incelemislerdir.
Buzdolabinda 9 hafta siireyle muhafaza edilen mezgit karaciger yaginin iyot sayisi
baslangicta 169.39 iken, zamana baglh olarak azaldigini ve 9. haftada 112.06 olarak
olciildiigiinii belirtmislerdir. Peroksit sayis1 ise baslangigta 3.56 meqgO,/kg iken artarak
9. haftada 15.25 meqgO./kg ulastigin1 kaydetmislerdir. Diger taraftan baslangicta
1.4818 olan kirilma indisinin zamana bagli olarak azalarak muhafazanin sonunda
1.4777’ye diistiigiinii kaydetmislerdir. Iyot sayisindaki azalmaya paralel olarak peroksit
sayisinda artig, kirilma indisinde ise azalma meydana geldigini gdzlemlemislerdir. iyot
sayist ile peroksit sayisi arasinda r°=0.8885, iyot sayisi ile kirilma indisi arasinda
1’=0.4698 ve peroksit sayisi ile kirilma indisi arasinda r’=0.6802 iliskinin oldugu
belirlemiglerdir. Yaglarda doymamisligin bir gostergesi olan iyot sayismin
bozulmasinin (acilagsmanin) gdstergesi olan peroksit sayist a bagl olarak degistigi ve
bunlara bagl olarak ta kirilma indisinin degistigi sonucuna varmislardir. Bundan dolay1
balik yaglarinda iyot sayis1 ve peroksit sayisinin belirlenmesinin yaninda, kirilma indisi
degerinin de kalite Ozellikleri acisindan 1yi bir belirleyici oldugunu sonucuna

varmiglardir (Yapar ve Erdol, 1999).

Boran 2004 balik yagmin kalitesi lizerine etki eden faktorlerden depolama
sicaklig1 ve siiresini incelemistir. Bu amacgla Karadeniz bolgesinde yogun bir sekilde
avlanan ve tliketilen baliklardan hamsi (Engraulis encrasicolus, Linnaeus, 1758),

istavrit (Trachurus trachurus, Linnaeus, 1758), zargana (Belone belone, Linnaeus,
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1758), tirsi (Alosa fallax, Lacepede, 1803) ve altinbas kefal (Mugil auratus, Risso,
1810) baliklarmin yaglarmin buzdolabi ve derin dondurucuda depolamistir. Depolama
srasinda meydana gelen kalite kriterlerindeki degisimleri belirlemek i¢in yaptigi
calismadabalik yagini ¢oziicli ekstraksiyon metodu ile elde etmistir. Elde ettigi balik
yaglarmi +4°C ve - 18 °C olmak tizere iki farkli depolama sicakhiginda 250 giin
depolamustir. Yaglardan +4°C depolananlarin tiimii 90 giin ve - 18 °C depolananlardan
hamsi ve tirsi 120 giin bu baliklarin haricindeki baliklar 150 giinliik stirede

tiikketilebilirlik 6zelliklerini koruduklarini gézlenmistir.

Su iirtinlerinde depolama calismalarinda depolama siiresince kalite kriterlerinin
belirlenmesinde geleneksel olarak kullanilan metotlardan (TVB-N, TBA, Serbest yag
asitleri, peroksit degeri, yag asitleri, vb) farkl olarak depolama siiresince aminoasit
iceriklerinde degisikleri lizerine daha giincel calismalarda mevcuttur. Bunlardan bazilar1

asagida verilmistir.

Marmara bdlgesinden yakalanan hamsiler balik pazarindan satin alinan
alabaliklar1 marine edip 120 giinliik siire i¢inde kalite degerlerindeki (aminoasit ve yag
asitleri i¢eriklerini) degisimleri incelemistir. Besin kalitesi parametreleri agisindan besin
bilesenleri, yag asitleri ve aminoasit profillerini incelemistir. marine edilmis hamsilerde
depolama siiresince ¢oklu doymamis yag asitleri konsantrasyonlarinda énemli (p <
0.05) bir azalma gozlenirken marine edilen alabaliklarda bdyle bir azalma
gozlenmemistir. Diger taraftan, toplam yag asitleri konsantrasyonu marine edilmis her
iki balikta onemli bir artis (p < 0.05) gozlenmistir. yag asitleri ve amino asit
seviyelerindeki degisim marine edilmis baliklarda 6nemli birer tazelik indeksi olarak

bulunmustur (Ozden, 2005).

Ozyurt ve ark., (2007) II. IV. ve VI. yas déneminde olan incedudakli kefallerin
yag asidi kompozisyonu ve buzdolabinda muhafazasi sirasinda lipit oksidasyonu iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, tiim yas gruplarindaki baliklarin temel yag asitlerinin palmitik asit
(16:0), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1w9), arashidonik asit (20:4w6),
eikosapentaenoik asit (EPA, 20:503) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, 22:6®w3) oldugu
belirlemiglerdir. II. , IV. ve VI. yas gruplarindaki incedudakli kefallerin EPA seviyeleri
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sirasiyla %13.37, %13.17 ve %]12.28 olarak tespit edilirken DHA seviyelerinin ise
sirasiyla %18.14, %13.80 ve %13.76 oldugunu belirlemiglerdir. Arastirma sonucu,
herhangi bir yas grubundaki incedudakli kefalin giinde 100 g tiiketilmesinin EPA+DHA
yag asitleri agisindan insanlarin ihtiyacim karsilayabilmede yeterli oldugu belirlenmistir.
Buzdolabinda depolama sonunda, II. yas grubundaki incedudakli kefallerin pH, serbest
yag asitleri (FFA), peroksit degeri (PV) ve TBA degerleri sirasiyla 6.75, % 4.17 oleik
asit, 18.59 meq O2/kg ve 0.95 mg malonaldehit/kg oldugu belirlenmistir. Ayni
parametreler IV. yas grubundaki baliklarda sirasiyla 7.05, %5.26 oleik asit, 17.26 meq
02/kg ve 0.67 mg malonaldehit/kg ve VI. yas grubunda 6.51, % 4.63 oleik asit, 19.73
meq O2/kg ve 0.88 mg malonaldehit/kg oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda,
duyusal ve kimyasal kalitenin muhafaza siiresine bagli olarak azaldig1 ve yasm kalite
iizerine bir etkisinin olmadigmi (p>0.05) belirlemislerdir. Ayni arastiricilar, duyusal
degerlendirme sonuglarina gore tiim yas gruplarinda incedudakli kefallerin buzdolabinda

depolanma siiresini 7 giin oldugu tespit etmislerdir.

Polat ve ark. (2009). Kuzeydogu Akdeniz Iskenderun kérfezinde yakalanan
barbunya balig1 (Mullus barbatus), yag asidi kompozisyonu mevsimsel degisimlerini
incelenmislerdir. Tiim 6rnekleme mevsimi siiresince, barbunya baligmmin en 6nemli yag
asitleri palmitik asit (16:00) stearik asit(18:00), oleik asit (18:01), palmitoleik asit
(16:1), eikosapentaenoik asit (EPA, 20:05w3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:06
®3) oldugunu belirlemiglerdir. Barbunya baliginin yag asidi igeriginin, mevsimsel
degistigini belirlemislerdir. Coklu doymamis yag asit seviyelerini, sonbahar aylarinda
%17.32, kis aylarmda %17,69 ve ilkbaharda% 20.13 oldugunu tespit etmislerdir.
Toplam yag asitleri DHA ve EPA diizeylerinin sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda
sirasiyla %4.36, 8.25, 10.89 ve %7.93, 4.59 ve 4.56 oldugunu belirlemislerdir. Calisma
sonunda, arastirma verilerine dayanarak, sonbahar aylarinda 300 g barbunya baliginin
haftalik tiiketiminde ®3 serisi yag asitleri karsilama acisindan iy1 bir kaynak oldugunu,
kis veya yaz insanlarinda ise EPA + DHA ihtiyacina cevap vermesi agisindan tavsiye

etmislerdir.

Navarro-Garcia ve ark., (2010) Meksika Korfez’inde yakalanan ve ticari 6neme

sahip iki rajiform tiirline (Rhinoptera bonasus ve Aetobatus narinari) ait karaciger yagi
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iizerinde calismislardir. Yaglarin karakteristik Ozellikleri fiziksel (6zgiil agirlik,
sabunlagma sayis1 ve su igerigi) ve kimyasal analizler (yag asitleri igerigi, karoten ve
tokoferol miktarlar1) ile tespit edilmistir. Karaciger yaglarmin depolama stabilitesi igin
peroksit degerleri, serbest yag asitleri, konjuge dienleri, anisidine degerleri ve
dekosahekzanoik asitte (DHA) meydana gelen degisiklikler 25°C’de 87 giinliik bir
donemde izlenmistir. Her iki tiire ait karaciger yaglarmin depolanmasi sirasindaki
serbest yag asitleri, konjuge dienleri, peroksit degerleri anisidine degerlerinde artis ve
dekosahekzanoik asit diizeylerinde azalma meydana gelmistir. Depolanan Rhinoptera
bonasus ve Aetobatus narinari karaciger yaglarinin raf dmiirlerini sirasi ile 52 ve 66

giin olarak belirlemislerdir.

Boran ve ark. (2006) depolama siiresi ve sicakliginin balik yagi kalitesi iizerine
etkilerinin arastirdiklar1 caligmalarinda aralik 2002 yilinda balik¢ilardan temin ettikleri
ticari oneme sahip ve cinsi olgunluga ulagmis baliklardan; istavrit (Trachurus trachurus,
L., 1758), tirsi (Alosa fallax, Lacepede, 1803), zargana (Belone belone, L., 1758) ve
altin kefal (Mugil auratus, Risso, 1810) baliklarmin yaglarmi kullanmislardir. Balik
yaglarin1 +4°C ve derin dondurucuda -18 °C’de 150 giin siire ile depolamiglardir.
Depolama siiresince kullanilan kalite parametrelerinden ester ve iyot sayisi hari¢g+4°C
ve derin dondurucuda -18 °C’de depolanan yaglarin tiim kalite kriterlerinde yiikselme
kaydedildigini belirtilmislerdir. Yaglarin depolama siiresince kalite kriterlerini
belirlemede yaygin olarak kullanilan metotlardan, peroksit degeri, ester sayisi, iyot
sayisi, tiobarbiitiik asit sayisi, sabunlasan ve sabunlagsmayan madde miktarini
kullanmislardir. Tirsi baligmm kabul edilebilirlik siiresini-18 °C’de 120 giin ve altin
kefal baliginin -18 °C’de 150 giin olarak belirlemislerdir. Arastirdiklar: balik yaglari
icerisinde oksidasyona en dayanikli balikk yaginin zargana yagi oldugunu

belirlemislerdir.

Boran ve ark. (2008) ticari Oneme sahip baliklardan hamsi (Engraulis
encrasicolus, L., 1758) balgmnin kimyasal komposizyonunda ve hamsi yaginin
depolama dayanikliligini mevsimsel olarak incelemislerdir. Hamsi yagini +4°C ve derin
dondurucuda -18 °C’de 150 giin siire ile depolamuslardir. Bu siire igerisinde yaglarin

peroksit degeri, ester sayisi, tiobarbiitiik asit sayis1 ve sabunlagsmayan madde miktarini
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kullanmiglardir. Arastirma sonucunda +4°C’de depolanan hamsi yaginin 90 ve derin
dondurucuda -18 °C’de depolanan yagm ise 120. giinde kabul edilebilirlik smirini

astigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada calisilan baliklardan adi kopek baligt (Mustelus mustelus,
Linnaeus 1758), kemane vatoz (Rhinobatos rhinobatos, Linnaeus 1758), igneli vatoz
(Dasyatis pastinaca, Linnaeus 1758), kartal vatoz (Myliobatis aquila, Linnaeus 1758)
ve inek burunlu vatoz (gicuna, Rhinoptera marginata, Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)
profesyonel balik¢ilar tarafindan iskenderun Korfezi’nden avlanmustir. Biiyiik burunlu
kopek baligt (Carcharhinus altimus, Springer, 1950) ise yine profesyonel balik¢ilar
tarafindan Samandag acgiklarinda yakalanmstir.

Bu c¢alismada Kuzeydogu Akdeniz bolgesi Iskenderun korfezi agiklarinda trol ile
yakalanmus alt1 farkli kikirdakl balik tiirti kullanilmistir.

Sekil 3.1. Adi kopek baligi ( Mustelus mustelus; Linnaeus, 1758)
Sube: Kordalilar

Swmif: Kikirdaklr baliklar

Takim: Kopek baliklar1t Adi kopek baligi, asil kopek baligi
Familya: Triakidae

Cins: Mustelus

Tiir: Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758)
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Sekil 3.2. Biiylik burunlu kopek balig1 (Carcharhinus altimus; Springer, 1950)

Sube: Kordalilar

Simif: Kikirdaklr baliklar

Takim: Kopek baliklar

Familya: Harharyaslar (biiyiik burunlu kdpek baligi, camgoz)
Cins: Carcharhin

Tiir: Carcharhinus altimus, Springer, 1950)
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Sekil 3.3. Kemane vatoz (Rhinobatos rhinobatos; Linnaeus 1758)

Sube: Kordalilar

Swmif: Kikirdaklr baliklar

Takim: Vatozlar

Familya: Kemane Vatozlar (kemenge balig1)
Cins: Rhinobatos

Tir: Rhinobatos rhinobatos
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Sekil 3.4. igneli vatoz (Dasyatis pastinaca; Linnaeus, 1758)

Sube: Kordalilar

Smf: Kikirdakli baliklar

Takim: Vatozlar

Familya: Dasyatis, Rina Baligi, Dikenli Vatoz
Cins: Dasyatis

Tiir: igneli vatoz (Dasyatis pastinaca; Linnaeus, 1758)
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Sekil 3.5. Kartal vatoz (Myliobatis aquila; Linnaeus, 1758)

Sube: Kordalilar
Smuf: Kikirdakli baliklar
Takim: Vatozlar

Familya: Kartal Vatozlar, Folyalar
Cins: Myliobatis, Ciguna

Tiir: Kartal vatoz (Myliobatis aquila; Linnaeus, 1758)
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Sekil 3.6. Inek burunlu vatoz (¢iguna, Rhinoptera marginata; Geoffroy Saint-Hilaire,
1817)

Sube: Kordalilar

Swmif: Kikirdaklr baliklar

Takim: Vatozlar

Familya: inek burunlular (folya, mandabas, vatoz)
Cins: Rhinoptera

Tiir: Rhinoptera marginata (E.Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)
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3.2. Yontem
3.2.1. Kikirdakh Bahklarda Olciimler ve Hepatosomatik indeks (HSI)

Biiyiik burunlu kopek baligi (Mayis 2010) hari¢ diger tiim baliklar Kasim
2009- Mart 2010 arasinda yakalanmistir. Calismada kullanilan baliklarin hepsi
laboratuara soguk zincirde ulastirilmistir. Her bir balik i¢in tiir tespiti yapilmis ve her
bir baligin boy ve agirlik dl¢iimleri yapildiktan hemen sonra karacigerleri ¢ikartilmistir.
Elde edilen karacigerlerin agirlhik olctimleri almmis ve hepatosomatik indeks

(Karacigere baglh indeks) degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmaistir.

HSI = [Karaciger Agirhig1 (g)/Viicut Agirhigi (g)]x100

Her bir tiire ait en az {i¢ tekerriirli yag analizi yapilarak karaciger yag
miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan karaciger yag miktarlar1 ve yapilmasi belirlenen
analizler i¢in her bir balik i¢in depolamada ne kadar karaciger yagina ihtiya¢ olduguna

ve dolayisi ile ne kadar karacigere ihtiyag¢ oldugu hesaplanmaistir.

3.2.2. Balik Karacigerlerinden Yag Ekstraksiyonu

Kikirdakli baliklarin karaciger yag miktarlarin belirlenmesinde modifiye
edilen Bligh ve Dyer ( Hanson ve Olley,1963) metodu kullanilmistir. Kikirdakli balik
karacigeri kiigiik pargalar halinde dogranmis ve her birinden yaklasik 10 g numune
tartilarak (agirlik sifirdan sonra 3 hane hassasiyette terazide tartilarak kaydedilmis)
homojenizasyon tiipiine alinmstir. Uzerine 8 ml saf su ilave edildikten sonra 20 ml
kloroform ve 40 ml metanol eklenerek 1 dakika homojenize edilmistir. Homejenize
edilmis numuneye 20 ml daha kloroform ilave edilmis ve 30 sn siireyle tekrar
homojenize edilmistir. Son olarak 20 ml saf su ilave edilerek 30 sn siireyle tekrar
homojenize edilmistir. Homojenat 20 dakika siire ile ve 2000 rpm'de santrifiij
edilmistir. Faz ayrisiminin tam olmadigi durumlarda homojenat iizerine 2ml doymus

NaCl ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar santrifiij edilmistir.

Santrifiij tiiplerinde st kisimda metanol ve su katmani ve alt kisimda
kloroform ve yag katmani olugsmustur. Olusan bu kloroform ve yag katmanindan 10

ml alinarak darast alinmig balonlara konulmustur. Kloroform yag karisiminda
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bulunan kloroform rotary evaporatorde vaklasik 55°C de vakum altinda
buharlastirildiktan sonra armudi balonlarda kalan yag 30 dakika siire ile 105 °C'de
etiivde kurutulmustur. Daha sonra numuneler desikatore almip sogutulduktan sonra

son tartimi alinip kaydedilmis ve ham yag orami asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmigstir.
% Ham Yag = (B—A)xCx100
/4
A: Dara (g)

B: Dara+yag (g)

C: Yag ekstraksiyonunda kullanilan toplam kloroform hacminin,

buharlastirma i¢in kullanilan kloroform hacmine orani

W = Ornek agirlig (g)

3.2.3. Karaciger Yaglariin Mikro Element iceriginin Belirlenmesi

Yaklasik 1 gr 6rnek 50 ml erlenlere tartilmis ve {izerine 6nce 2 ml hidrojen
peroksit ilave edilmis ve ¢eker ocakta yogun gaz ¢ikisi bitinceye kadar (ortalama olarak
2 saat siirmiistiir) bekletilmistir. Daha sonra 10 ml nitrik asit ilave edilmis ve 1 gece
bekletilmistir. Numuneler ¢eker ocakta kaynatilmistir. Iyice kaynayip asit ile sindirilen
ornekler ceker ocaktan alinmis ve sogumaya birakilmistir. Sogutulan numuneler 25
ml’lik balon jojelere whatman filtre kagidi ile siizlilmiistiir. Siiziilen numuneler ultra saf
su ile 25 ml’ye tamamlanmis ve falkon tiiplere aktarilmustur.

Mikro elementlerin miktarinin belirlenmesinde yiiksek kaliteli coklu standartlar
(High Purity Multi Standard Charleston, SC 29423) kullanilmistir. Numunelerin
okunmast Varian ICP-AES (Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission
Spectrometry, Varian Model- Liberty series 1) cihazi ile yapilmistir. [CP-AES cihazina
coOzelti halinde verilen ornekler burada gaz fazina ge¢cmistir ve daha sonra cithazin torg

kismma ulagsmistir burada ayrisma gerceklesmistir.
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Sekil 3.7. ICP-AES (Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission Spectrometry)

cihazi

Orneklerin okunmasmdan 6nce her elementin balik karaciger yaginda bulundugu
seviyeye gore en az 7 degisik konsantrasyonda standart ¢ozelti hazirlanarak kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Kalibrasyon i¢in ICP Multi element (Merck, ICP Multi element
stocks.11355.0100) marka standartlar kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Elementlerin 6l¢iimiinde kullanilan dalga boylari

Elementler A (nanometre)

Cd 228.802
Cr 267.716
Cu 324.754
Fe 259.940
Mn 257,61

Pb 220,353
Zn 213,856
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Elde edilen kalibrasyon egrisinde en az % 99.0 korelasyon saglanmistir. Standart stok

soliisyonlar 65 % HNO; (100 mL/100 mL) ile asitlendirilmistir.

3.2.4. Karaciger Yaglarinin Toplam Karoten Miktarlarinin Belirlenmesi

Kikirdakli baliklarin karaciger yaglaririnin igerdigi toplam karoten (vitamin A)
miktarlari belirlemek i¢in 7.5 g yag ornegi siklohekzanda ¢oziindiiriilerek hacmi 25 ml
ye tamamlanmistir. Shimadsu Hitachi U-1900 model spektrofotometrede 470 nm’deki
absorbansi Olciilerek (Morella ve ark., 2004).

Karotenoit miktar1 (mg karotenoit/kg yag) = ( A470 x 106)/(2000 x 100 x L)

Esitlikte A=absorbansi

L= ise 151k yolunu (hiicre kalinligi, mm) ifade etmektedir

Sekil 3.8. Spektrofotometre (U-1900 model)

3.2.5. Karaciger Yaglarinin Tokoferol Miktarlarinin Belirlenmesi

Kikirdakli baliklarin  karaciger yaglarmin igerdigi tokoferol (vitamin E)
miktarlarmin belirlenmesinde etanollii demir (III) kloriir oksidasyonu sonucu meydana
gelen demir (II)’nin, 2-2' dipiridil ile reaksiyonunun UV-1700 model spektrofotometrede
520 nm’deki absorbansi Olgiilerek yapilmistir (Anonim, 1987). Olgiimlerde kuvars

kiivetler kullanilmistir.
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2 g numuneye 1.5 ml absolii alkol ve 0.5 ml benzen ilave edilir ve ¢oziiliinceye
kadar karistirilirlar. Bu ¢ozeltiye sirasi ile 1ml demir (III) kloriir, 1 ml dipiridil ¢ozeltileri
ilave edilir. Demir (III) kloriir ¢ozeltisi katilmasindan 10 dakika sonra absorbans
spektofotometrede etanol ¢ozeltisine karsi okunur.

Ayni miktarda numune 1.5 ml absolii alkol ve 0.5 ml benzen ile ¢oziiliir ve
cozeltiye 24 ml etanol ¢oOzeltisi katildiktan sonra absorbans spektofotometrede etanol
cozeltisine kars1 okunur.

Deney numunesi yerine 2 g tokoferol standart ¢ozeltisi ile yukaridaki iki islem

tekrarlanir.

T=[(A1-A2)/(As-A4)]*200

Burada:

T= Tokoferol miktar1

A= Demir (III) kloriir ve dipiridil ¢ozeltileri katilmis numunenin absorbansi

A= Demir (III) klortir ve dipiridil ¢ozeltileri katilmamis numunenin absorbansi

A= Demir (I1I) kloriir ve dipiridil ¢ozeltileri katilmis tokoferol standart ¢ozeltinin
absorbansi

As= Demir (III) kloriir ve dipiridil ¢ozeltileri katilmamis tokoferol standart

¢Ozeltinin absorbansi

3.2.6. Karaciger Yaglarimin Depolanmasi

Calismada kullanilan adi kopek baligi, biiyiik burunlu képek baligi, kemane
vatoz, igneli vatoz, kartal vatoz ve inek burunlu vatoz karaciger yaglar1 yag kahverengi
cam siselerde toplanmis ve ¢alisma baslangicinda her bir tiire ait bu yaglar buzdolab1
(+4°C) ve oda sicakliginda depolanmak fizere ikiye boliinmiistiir. Depolamaya haziran
ay1 baginda baslanmis ve aralik ayma kadar 180 giin boyunca depolama siirdiiriilmiistiir.
Depolama siiresince numunelerin yag asitlerinde, serbest yag asitleri seviyelerinde, asit
sayilarinda, peroksit sayilarinda ve kirilma indislerinde meydana gelen degisimler aylik

donemlerde incelenmistir.
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3.2.7. Karaciger Yaglarinin Asit Sayisinin ve Serbest Yag Asitleri
Miktarinin Belirlenmesi

Daha 6nceden elde edilen yag numuneleri 5-10 g olacak sekilde 0.01 g
duyarhilikta 250 ml lik bir erlene tartilmistir. 50-150 ml 1/1 (hacim/hacim)
etanol dietil eter karisimi ile ¢Ozilmiistiir. Calkalanarak fenolfitaleyn renk
verinceye kadar 0.1 N etanolliit KOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Anonim, 1975;
AOCS, 2001) .

Serbest yag asitleri = (V/m) X 2,8 ylizde olarak oleik asit
ve
Asit Sayis1 = (V/m) X 5,6

bir gr numune i¢in gerekli olan KOH mg olarak

V= Harcanan 0,1 N etanollii KOH ¢d6zeltisi

m= Numune agirlig1, mg olarak

3.2.8. Karaciger Yaglarinda Peroksit Sayisinin Belirlenmesi

Hava ile temas etmeyecek sekilde korunmus 10 g yag 0.01 duyarlilikta tartilarak
iizerine asetik asit/kloroform c¢ozeltisi (10/15 mL) eklenmis ve iyice c¢alkalanmistir.
Daha sonra 0,5 mL doygun KI ilave edilmis ve karanlikta 3 dakika bekletilmistir.
Uzerine 3 damla %1°lik taze nisasta ¢dzeltisi eklendikten sonra ¢alkalanmis ve 0,002 N
sodyum tiyosiilfat ile titre edilerek harcanan sodyum tiyosiilfat miktarmma bagli olarak

peroksit sayis1 agagidaki formiil ile hesaplanmistir (Okudan ve ark., 2008).

_ NxV x1000

PS (meg/kg Oy)

PS= Peroksit Sayis1
N: Ayarli Na,S,;03; Normalitesi
V: Ayarli Na,S,0; sarfiyati

m: numune agirhigi
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3.2.9. Karaciger Yaglarimin Kirilma Indisinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan adi kopek baligi, biiyiik burunlu kdpek baligi, kemane
vatoz, igneli vatoz, kartal vatoz ve inek burunlu vatoz karacigerlerinden elde edilen
yaglarm kirilma indisleri refraktometre ile 6l¢iilmiistiir.

Doymamis yag asitleri ve bunlarn eserlerinde kirilma indisi yiiksektir.
* Yag asitleri ve esterlerinin zincir uzunlugu arttikca kirilma indisi yiikselir.
» Konjuge ¢ift bag iceren yag asitleri ve esterlerinin kirilma indisi yiiksektir. Bu nedenle
kuruyan yaglarda bu deger yiiksek cikar.

* Kirilma indisi teknolojide en fazla hidrojenasyonun kontrolii i¢in kullanilir. Hidrojene
edilen yaglarin kirilma indisi diiser. Bu Ozellikten faydalanilarak hidrojenizasyon
isleminin bitip bitmedigine karar verilir.

* Yaglarin hidrolizi sonucu kirilma katsayilar1 diismektedir. Ciinkii gliseidlerin 151k
kirma giicleri serbest yag asidinden daha yiiksektir.

* Oksidatif degismeler (hidrokarbon zincirine oksi ve keto gruplarinin girmesi) ise
kirilma katsayisinin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu bakimdan oksidatif bozulma
gosteren yaglarin kirilma katsayilar1 normal yaglardan daha yiiksektir. Kirilma indisi saf

suda 1 olarak ol¢iiliir.

3.2.10. Karaciger Yaglarinin Yag Asitlerinin GC-MS ile Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan vatoz ve kdpekbalig1 baliklarindan elde edilen yaglardan
yag asitleri metil esterler hazirlanmig ve metillendirme yapilmistir.

Esterlestirme i¢in yaklagik 30-40 mg balik yagi vida kapakli cam siselere
tartildiktan sonra iizerine 1.5 ml 0,5 M metanolik NaOH ilave edilerek {izeri azot gazi
ile doldurulup, 1sitma blogunda 115 °C de 7 dak siire ile kaynatilmustir. Tiipler
sogutulduktan sonra tizerine 2 ml %14 lik Metanolik BF3 ilave edilip 115 °C de 5
dakika kaynatilmistir. Sogutulan numunelerin lizerine 2 ml Iso-octan ilave edilmistir.
Vorteks ile karistirilarak ve iist tabakadaki berrak fazdan 2 ml hacimdeki viallere
almmuistir ve daha sonra GC ye enjekte edilmistir.

Gaz kromotografisi sartlari: Yag asitlert HP 6890 GC cihazi ile HP- Innowax
Polietilen Glycol kolonu (30 m 0.32 mm ID 0.25 mikrometre BP20 0.25 pm, USA)

kullanilarak belirlenmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari sirasi ile 6nce 250 °C ‘ye
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sonra 270 °C se¢ilmistir. Bu esnada firin sicakligi 70 C de 1 dakika tutulup dakikada 20
°C artis ile 180 °C ‘ye ve dakikada 3 °C artis ile 220 °C ye ulasip bu sicaklikta 10 dakika
tutulmustur. Yag asitlerinin belirlenmesi (Supelco 47085U PUFA No.3) and Supelco 37
component FAME mix (47885U) standart karisimlarindaki yag asitlerinin kolonda kalis
sireleri ile karsilastirilarak ve aynt zamanda MS kiitiiphanesinde bulunan

FAMEDBWAX veri taban1 kullanilarak dogrulanmaistir.

S~ sty

Sekil 3.9. GC-MS (Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi)

3.2.11. istatistiksel Analizler

Istatistik analizlerin hesaplanmasinda “Windows SPSS 13.00 Software” istatistik
paket programi kullanilmis ve veriler %95 giiven araliginda incelenmistir. Balik tiirleri
arasindaki  farkliliklarin ~ saptanmast  ve depolama  siirelerindeki  farkliligin
karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Depolama seklinin ve
stiresinin balik tiirleri lizerine etkisini ve bunlarin bir birleri ile etkilesimini incelemek
amaci ile tekrarlayan dlgtimlere gore degerlendirilmistir. Farkliligin 6nemli belirlendigi

yerlerde Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Baliklarda Boy, Agirlik, Karaciger Agirhgi, Karaciger Yag1 Seviyesi ve
Hepatosomatik indeks (HSI)

Calismada kullanilan tiim kikirdakli baliklarm boy, agirlik ve hepatosomatik
indeksleri (HSI) Cizelge 4.1° de verilmistir. Calismada kullanilan alt1 kikirdakli balik
tiirli igerisinde ortalama en uzun boy, agirlik ve ciger agirligina sahip balik biiyiik
burunlu koépek baligi olarak belirlenmistir. Boy olarak ikinci sirayr kemane vatoz,
ortalama viicut ve ciger agirligi olarak ise kartal vatoz almistir. Calisilan kikirdakli
baliklar icerisinde HSI degeri biiyiik burunlu kopek baligindan sonra en yiiksek degeri

kartal vatoz almistir.

Cizelge 4.1. Kikirdakli baliklara ait ortalama boy (cm) ,agirlik (g), karaciger agirliklar:
(g), hepatosomatik indeks (HSI) degerleri

Ortalama boy | Ortalama agirlik Ortalama HSI (%)
Balik Ttrleri (cm) (2) ciger agirligt
(8)

Adi kopek baligi 107.67 5186.67 353.00 6.34
Biiyiik burunlu

kopek baligi 2000.0

Kemane 135.67 8633.33 368.33 4.24
Igneli vatoz 126.25 6735.00 562.50 8.25
Kartal vatoz 110.67 12296.67 667.67 5.36
Inek burunlu vatoz 104.00 9304.00 481.80 5.15

n=3 (Biiyiik burunlu kdpek baligr harig)

Calismada kullanilan adi kopek baliklar1 (Mustelus mustelus, Linnaeus, 1758)
84-126 cm araliginda ortalama 107.67 cm, 3.20-6.78 kg ortalama agirlik ise 5.187 kg
olarak tespit edilmistir. Bu baliklarin genelde 80-100 cm ve 3-4 kg olan bu kopek
baliklarinin 150 cm'ye ve 10 kg'ye ¢iktig1 ancak 200 cm ve 15-20 kg olanlarma da
rastlandigi bildirilmistir (Anonim, 2011a). Ayrica, Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfinin
(TUDAV) belirttigine gore bu kdpek baliklar1 50-100 cm (en ¢ok 120 cm) araliginda
oldugu saptanmistir (Golani ve ark., 2006). Bu calismada kullanilan adi kopek
baliklarmin ¢ogu verilen araliklarda bulunduysa da bir kismi daha 6nce belirtilen en

yiiksek degerden (Golani ve ark., 2006) biraz daha fazla oldugu saptanmastir.
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Bu ¢alismada elde edilen biiyiik burunlu képek baliginmn (Carcharhinus altimus,
Springer, 1950) karaciger agirhigi 2 kg olarak oOlclilmiistiir. Navarro Garcia ve ark.,
(2000) pelajik kopek baliklarindan Carcharhinus falciformis tiirine ait 7 kopek baligi
karaciger agirliklarin1i 1300-2300 g arasinda belirtmiglerdir. Bu calismada ise ayni
familyaya ait biiyilk burunlu képek baligmnin karaciger agirligi daha once belirtilen
karaciger agirliklar1 araligma yakin degerler aldigi bulunmustur (Navarro Garcia ve

ark., 2000).

Uzerinde ¢alisilan baliklar icerisinde en yiiksek karaciger agirhigina sahip balik
biliylik burunlu kopek baligidir. Bu baliklarmin 3 m uzunluga ve 168 kg agirliga
ulasabildigi bilinmektedir (Anonymous, 201la). Bu baliklarm 2-2.50 m. ye
ulastiklarinda cinsel olgunluga eristikleri (Golani ve ark., 2006) bildirilmektedir.

Calismada kullanilan kemane vatozlarin (Rhinobatos rhinobatos; Linnaeus,
1758) boylar1 124-138 cm araliginda ortalama boylar1 ise 135.50 cm olarak
belirlenmistir. Kemane vatozlarin agirliklar1 7.50-10 kg arasinda tespit edilmis olup,
ortalama agirlik 8.63 kg olarak ol¢iilmiistiir. Golani ve ark., 2006 yaptiklar1 incelemede
bu tiire ait ortalama boyun 40-120 cm (en fazla 150 cm) oldugu bildirilmektedir. Karalar
(2005), kemane vatozlarin disi bireylerinin eseysel olgunluga 86 cm iken ve {lireme
donemlerine temmuz-aralik aylar1 arasinda ulastiklarini belirtmistir. Bu calismada elde
edilen boy ve agirliga ait veriler daha once bildirilen Karalar, (2005) ve Golani ve ark.

(2006) veriler araligindadir.

Yilmaz ve Akpmar (2003), ayni tiir vatozlarda yaptiklar1 calismada, kemane
vatozlarm ortalama boylarin1 110 cm ve agirliklarini ise ortalama 5905 g olarak tespit
etmiglerdir. Bu calismada elde edilen boy ve agirliga ait veriler daha once bildirilen bu
verilerden oldukga yliksek bulunurken, Golani ve ark., 2006 ve Karalar 2005 tarafindan

bildirilen veriler araliginda tespit edilmistir.

Kemane vatoz Uzak Dogu Ulkelerinde, Ege ve Akdeniz kiyilarinda
restoranlarda doner ve sis kebap seklinde tliketilmektedir (Karalar, 2005). Kemane
balig1 eti kullanimi1 ¢ok yaygin olmamakla birlikte sevilen ve tiiketilen besin kaynaklari

arasinda yer almaktadir.
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Calismada kullanilan igneli vatozlarin (Dasyatis pastinaca, Linnaeus 1758)
boylar1 (kuyruk baslangicina kadar, disk boyu) 32-56 cm araliginda belirlenmistir. Igneli
vatozlarin agirliklar1 5.80-7.60 kg arasinda tespit edilmis olup, ortalama agirlik 6.73 kg
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu c¢alismada elde edilen veriler daha oOnce bildirilen veriler
araligidadir (Golani ve ark., 2006).

Calismada incelenen kartal vatozlarin (Myliobatis aquila; Linnaeus, 1758)
boylar1 104-120 cm araliginda ortalama 110.67 cm olarak belirlenmistir. Kartal
vatozlarin agirliklar1 10.07-15.95 kg arasinda tespit edilmis olup, ortalama agirlik 12.30
kg olarak Ol¢iilmiistiir. Bu arastirmada c¢alisilan vatozlardan, kartal vatozlarin agirlik
olarak igneli vatozlardan olduk¢a fazla, inek burunlu vatozlara ise yakin oldugu tespit

edilmistir.

Aragtirilan baliklardan inek burunlu vatozlarin (¢iguna, Rhinoptera marginata,
Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) boylar1 75-92 c¢m araliginda ortalama boy olarak ise 82.60
cm olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen inek burunlu vatozlarin boylarina ait
elde edilen veriler daha dnce bildirilen veriler araligindadir (Golani ve ark., 2006). Inek
burunlu vatozlarin agirliklart 6.24-13.70 kg arasinda tespit edilmis olup, ortalama

agirlik 9.30 kg olarak Olctilmiistiir.

Navarro Garcia ve ark. (2004)’nin kikirdakli baliklardan Dasyatis brevis ve
Gymnura marmorata karaciger yag lizerinde yaptiklar1 ¢alismada bu yaglarin ortalama
hepotosomatik indekslerini sirasi ile 8.39 ve 6.20 olarak tespit etmislerdir. Tespit edilen
bu veriler bu calismada elde edilen kemane, kartal ve inek burunlu vatoz hepatosomatik
indekslerinden biiyiik adi kopek baligi ve igneli vatoz hepatosomatik indekslerine

benzer bulunmustur.

4.2. Baliklarin Karaciger Yag Orani, Toplam Karoten (vitamin A) ve Tokoferol

(vitamin E) Miktarlan

Arastirilan kikirdakli baliklarin karaciger yag seviyeleri, toplam karoten (vitamin
A) ve tokoferol (vitamin A) miktarlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Karaciger yag
seviyeleri bakimindan ¢alismada incelenen tiirler arasinda 6nemli farklilik bulunmustur
(P<0.05). En vyiksek karaciger yag oran1 biiyilk burunlu kopek baliginin
karacigerlerinde (%73.10) en diisiik yag seviyesi ise adi kopek baligi karacigerinde
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(%57.19) belirlenmistir. Calismada kullanilan tiim kikirdakli balik karacigerlerinin yag
seviyelerinin %57°den fazla olmasi1 kikirdakli balik karacigerlerinin oldukg¢a fazla

miktarda yag icerdigini gostermektedir.

Cizelge 4.2. Caligmada kullanilan kikirdakli baliklara ait karaciger yag seviyeleri (%),
toplam karoten (png/100g) ve tokoferol (mg/kg) miktarlar

Karaciger yag Toplam Karoten Tokoferol
seviyesi
Adi képek 57.19+0° 83.78+3.53% 82.84+0.63
bahigi
Biiyiik 73.10+£0.75° 29.26+2.83° 64.15+0.75°
burunlu
kopek bahg
Kemane 69.20+0.52° 249.72+69.6° 60.55+0.57°
igneli vatoz 68.04+1.17°¢ 401.49+4.06° 101.9145.17°¢
Kartal vatoz | 65.71+0.68° 104.5342.10° 77.36+12.55°
inek burunlu | 58.01+0.852 73.2240.35%° 114.69+6.47 ¢
vatoz

n=3+std
Ayni siitunda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde farkli oldugunu
gostermektedir

Bilindigi gibi, kikirdakli baliklar karacigerlerinde yag depolamaktadirlar
(Kinsella, 1988). Beklenildigi lizere bu caligmada kullanilan kikirdakli balik karaciger
yag seviyeleri bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Daha once kikirdakli baliklar iizerinde
yapilan ¢alismalarda bu dogrultuda sonug¢ vermistir (Navarro Garcia ve ark., 2000; Ould
El Kebir ve ark., 2003 Navarro Garcia ve ark., 2004; Ould El Kebir ve ark., 2007 ve
Nechet ve ark., 2007).

Calismada incelenen; adi kopek baligi, biiylik burunlu képek baligi, kemane
vatoz, igneli vatoz, kartal vatoz ve inek burunlu vatoz toplam karoten miktarlar1 sirasi
ile; 83.78+3.53, 29.2642.83, 249.72+69.6, 401.49+4.06, 104.53+£2.10 ve 73.22+0.35
png/100g olarak bulunmustur. Calismada kullanilan kikirdakli balik karaciger yaglarmin

toplam karoten miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur
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(P<0.05). En yiiksek toplam karoten (vitamin A) miktar1 igneli vatoz oldugu
bulunmustur. Bunu kemane ve kartal vatoz izlemistir. Navarro-Garcia ve ark., (2010)
Meksika Korfezinde ticari 6neme sahip kikirdakli baliklardan Rhinoptera bonasus ve
Aetobatus narinari karaciger yagi karoten miktarlarmi sirasi ile 0.90+0.0 ve 0.60+0.0

mg/100mg olarak hesaplamiglardir.

Tokoferol miktarlar1 balik karaciger yaglar1 arasinda farklilik gostermistir. Bu
farklilik biiylik burunlu kopek baligi1 ve kemane vatoz karaciger yag hari¢ tiim balik
karaciger yaglar1 icin dnemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek tokoferol miktar1 inek
burunlu vatoz karaciger yaginda (114.69+6.47 mg/kg) bulunmustur. Bunu siras1 ile
igneli vatoz (101.91+£5.17 mg/kg), adi kopek baligr (82.84+0.63 mg/kg), kartal vatoz
(77.36+12.55 mg/kg), biiylik burunlu képek balig1 (64.15+0.75 mg/kg) ve kemane vatoz
(60.55+0.57 mg/kg) karaciger yaglar1 izlemistir. Navarro-Garcia ve ark. (2010),
Rhinoptera bonasus ve Aetobatus narinari karaciger yagi tokoferol miktarlarini sirasi

ile 48.70+0.0 ve 69.10+£0.0 mg/100mg bulmuslardir.

4.3. Kikirdakh Bahk Karaciger Yaglarinin Mikro Element Icerigi

Uzerinde ¢ahigilan kikirdakli balik karaciger yaglarinda 7 mikro elementin (Cd,
Cr, Cu, Fe, Mn, Zn, ve Pb) konsantrasyonlar1 arastirilmistir (Cizelge 4.3). Tirler
arasinda bazi farkliliklar goziikse de bu farkliliklarin cogu istatiksel agidan Onemli
bulunmamastir.

Baliklar arasinda, adi kopekbaligi karaciger yaginda Pb, biiylik burunlu kopek
baliginda Cr, kemane baliginda Cr, Cu, ve Fe, igneli vatozlarda Cr ve Cu, ve inek
burunlu vatozlardaki Cr, Cu, ve Fe seviyeleri oldukca genis araliklarda tespit edilmistir.
Bunun nedenlerinden ilki baliklarin farkli metal konsantrasyonlarina sahip olabilmesi,
ikincisi yaglarin element analizleri sirasinda homojenligin saglanamamis olmasi ve
clinciisii ICP’de elementlerin okutulmasi sirasinda cihazin bir okumadan digerine
geciste olabilecek gegis problemi olabilir.

Bu ¢alismada arastirilan baliklarindan elde edilen Cd degerleri ortalama olarak
0.02 ile 0.07 mg/kg arasinda degisim gostermektedir. Kemane ve igneli vatoz karaciger
yagin Cd seviyeleri ortalama 0.03 mg/kg degerleri ile bir birlerine ¢ok yakin degerlerdir

(P>0.05). Benzer durum ortalama 0.07 mg/kg seviyesi ile kartal ve inek burunlu vatoz
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Cizelge 4.3. Calismada kullanilan kikirdakli baliklara ait karaciger yaglarinin element icerigi (mg/kg)

Tiirler| Adi kopek Biiyiik burunlu Kemane igneli vatoz Kartal vatoz inek burunlu F degeri

Element bahgi kopek bahg vatoz

0.086
Cd 0.02+0.02* 0.05+0.02* 0.03+0.02* 0.03+0.01*° 0.07+0.04° 0.07+0.04"

0.405
Cr 0.09+0.02* 0.02-0.812 0.09-0.73* 0.07-0.44* 0.44+0.11% 0.00-0.25*

0.470
Cu 0.15+0.08? 0.30+0.16* 0.08-0.68* 0.09-0.27* 0.14+0.05* 0.01-1.372

0.039
Fe 0.07+0.04* 0.05+0.05* 0.32-0.32*° 0.14+0.08¢ 1.02-1.07* 1.18+0.32°

0.000
Mn 0.57+0.03* 0.68+0.142 0.63+£0.01% 0.59+0.05* 0.55+0.09* 0.08+0.06"

0.213
Pb 0.17-1.26* 0.52+0.142 0.31+0.14? 0.79+0.152 0.90+0.22 2 0.89+0.40*

0.045
Zn 0.3340.03* 0.5240.01° 0.39+0.12% 0.42+0.08 ™ 0.36+0.15* 0.27+0.022
n=3=+std

Ayni satirda {istsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(0.05 diizeyinde farkli oldugunu gdstermektedir.
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arasinda goriilmektedir (P>0.05). Calisilan baliklarin Cd degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0.05).

Kemane ve igneli vatozun Cd degerleri birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur.
Kartal vatoz ve inek burunlu vatozda da benzer durum tespit edilmistir. Calismada en
bliyiik farklilik adi kopek baligi ile inek burunlu vatoz Cd degerleri arasinda
gozlemlenmistir (P<0.05).

Viicudun kendi kendine olusturamadigi inorganik maddeler olan elementler
yararl (¢inko, demir magnezyum, potasyum gibi) veya zararl ve zehirleyici (6zellikle
mikro elementlerden civa, kursun, kobalt, arsenik gibi) olabilmektedir. Elementler insan
viicudunda ¢ok onemli biyolojik fonksiyonlara sahiptir (Whithney & Rolfes, 2008).
Mineraller deniz ortaminda dogal olarak bulunmaktadir. Fakat cevresel faktorlerle veya
zararl atiklar gibi dogal dengenin bozuldugu yerlerde olmasi gerektiginden fazla
olabilmektedir. Nabrzyski (2002)’nin belirttigine gore, elementler insan gidasinda %
0.20-0.30 oraninda bulunmalarma ragmen viicuda alman gidalarm 9%99.72’nin
kullanilmasinda fayda saglarlar. Dolayis1 ile gida maddelerinin igerdigi element
miktarlarmin bilinmesi yonetmelikle belirtilen tolere edilebilir element miktarlarinin
bilinmesi giday1 giivenli kullanabilme agisindan 6nem tagir.

Cok vyiiksek miktarda Cd tiiketimi viicutta karaciger ve bobreklerin zarar
gormesi gibi bazi1 problemlere sebebiyet verebilir (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, 2004). Ulusal ve AB mevzuatinda belirtilen gidalarda maksimum
olarak bulunmasina izin verilen kadmiyum degeri 0.10 mg/kg olarak verilmistir.

Fakat 6zellikle iizerinde calisilan tiirlerlerin karaciger yaglar1 Cd seviyesi ile
ilgili yapilan literatiir arastirilmasinda ve Tirk gida kodeksinde kayitlarinda arastirilan
bilgilere rastlanmamustir. Fakat tiiketilen cesitli baliketleri i¢in ongoriilen bazi degerler
oldugu belirlenmistir. Belirtilen bu degerlere gore, Tiirk gida kodeksinde gidalarda
kabul edilebilir en yiiksek Cd degeri 0.10 mg/kg olarak belirlenmistir (Tiirk Gida
Kodeksi 2002).

Bu arastirmada kullanilan kikirdakli baliklari Cr seviyeleri genelde ¢ok diisiik
bulunmustur. Biiylik burunlu koépek baligi, kemane vatoz igneli vatoz ve inek burunlu
vatoz karaciger yaglarmin Cr seviyeleri sirasi ile 0.02-0.81, 0.09-0.73° 0.07-0.44 ve
0.00-0.25 mg/kg araliklarinda tespit edilmistir. Adi kopek baligi ve biiyiikk burunlu
kopek balig1 Cr degerleri birbirlerine ¢ok yakin bulunmustur. Her ne kadar kikirdakli
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baliklarin Cr seviyeleri birbirlerinden farkli diizeylerde olmalarina ragmen bu farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0.05).

Krom viicut i¢in gerekli bir iz elementlerden birisidir. Yiiksek miktarlarinin pek
cok olumsuz etkisinin oldugu belirtilmektedir (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, 2004). Ancak, belli miktarlarda almimmin insiilin hormonun
hiicrelerde kullaniminda ve karbonhidrat ve yaglarin islenmesinde onemli gorevler
yapmasimin yani sira kan kolesteroliiniin diismesinde, diyabet tedavisinde, depresyon
seviyesinin diisiiriilmesinde ve hatta kilo kaybinda da etkili olabilecegi de
savunulmaktadir (Anonymous, 2011h). Cr ile ilgili resmi bir iist seviye belirtiimemekle
birlikte kadin ve erkeklerde 51-70 yas i¢in alinmasi tavsiye edilen giinliik Cr seviyesi
sirasiyla 20 ve 30 pg’ dir (Institute of Medicine, 2002).

Cizelge 4.3.te de goriildiigii gibi ortalama Cu miktar adi kopek baligi, biliyiik
burunlu kopek balig1 ve kartal vatoz karaciger yaginda siras1 ile 0.15+0.08, 0.30+0.16
ve 0.14+£0.05 mg/kg olarak bulunurken, kemane vatoz, igneli vatoz ve inek burunlu
vatoz karaciger yagmnda ise smasi ile 0.08-0.68, 0.09-0.27 ve 0.01-1.37 mg/kg
araliklarinda hesaplanmistir. Arastirilan kikirdakli baliklarin tiimiiniin Cu miktarlar1 ve
degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

FAO/ WHO Ortak komitesinin 6nerisine gore; giinliik tolere edilebilir Cu alimu,
kisi basina 3 ppm olarak belirlerken ayn1 komisyon gidalarda bulunmasina izin verilen
maksimum bakir limitini 5 ppm olarak belirlenmistir. Menzer ve Nelson (1986)’a gore
gilinliik alman bakirin 10 ppm’den daha yiiksek olmasi biitiin gelismis canlilar igin
kronik toksitite riski olusturabilir.

Yetiskin bir insanda 100-150 mg kadar Cu bulunur. Bunun yiizde 90 kadari kas,
kemik ve karacigerde depolanmis haldedir. Bagirsakta emilme bozuklugu olan kisilerde
bakir eksikligi goriilebilir. Bu durumda kiside kansizlik, cilt ve kemik kusurlar1 ve zeka
gelisme bozukluklar1 gibi aksakliklara sebep olabilir (Anonim, 2011g).

Bakir elzem bir element olmasina ragmen, yaglarda ve yagli gidalarda oksidatif
acimay1 hizlandirabilmektedir (Okudan, 2008). Tiirk Gida Kodeksi (2002)’e gore Cu
icin kabul edilebilir en yliksek deger hayvansal yaglarda 4 mg/kg ve baliklarda ise 20
mg/kg olarak belirtilmistir. Arastirildigi kadar ile balik yaglarmma 6zel bir agiklamaya

rastlanmamistir. Ancak, bu calismada {izerinde calisilan alti1 kikirdakli karaciger
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yaglarmimn Cu miktari, Tiirk Gida Kodeksinde (2002) hayvansal yaglar ve balik i¢in
belirtilen Cu miktarindan oldukga diisiik bulunmustur.

Bu calismada kullanilan kikirdakli karaciger yaglarinin Fe miktarlar1 0.05-1.18
mg/kg arasinda farkli degerler almislardir. Fe miktarlar1 arasindaki bu farklilik
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Fe tuzlar1 Cu’da oldugu gibi yaglarda
oksitlenmeyi hizlandirir (Okudan, 2008). Elzem iz elementlerden olan Fe giinliik olarak
15 mg alinmasi tavsiye edilmektedir (Belitz et al., 2004). Gelisme donemindeki
cocuklarda, hamilelikte ve kan kayb1 rahatsizliklarda kaybedilen demirin takviye
edilmesi onemli bir etken oldugu da ayrica belirtilmistir (Camara ve ark., 2005). Tiirk
Gida Kodeksi (2002)’e gore kabul edilebilir en yiiksek Fe seviyesi hayvansal yaglarda
1.5 mg/kg olarak belirtilmistir. Calismada kullanilan tiim balik karaciger yaglarinin Fe
orani bu seviyenin altinda tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan kikirdakli balik karaciger yaglarinin Mn seviyeleri
ortalama 0.08 ile 0.68 mg/kg arasinda farklilik gostermislerdir. Baliklarin Mn seviyeleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek
yogunlukta kemikte bulunan Mn karaciger, gonad dokulari, bobrek ve deride de
bulunmaktadir ve pek c¢ok enzimin aktif hale ge¢gmesinde 6nemli islev gormektedir
(Lall, 1995). Gidalarda bulunmasi1 gereken Mn seviyesi i¢in ulusal mevzuatta belirli bir
toksik smir belirtilmemistir. Ancak, Nabrzyski (2002), yetiskin bir insanin giinliikk
mangan ihtiyact 5.60-8 mg arasinda degisiklik gdsterdigini ve giinlik Mn alimm 2-3
mg/kg olmasi gerektigini bildirmistir.

Calisilan balik karaciger yaglarindan adi kopek baligi karaciger yagmnin Pb
degeri 0.17-1.26 araliginda bulunmustur. Kartal vatoz ve inek burunlu vatoz karaciger
yaginin Pb degeri birbirlerine ¢cok yaki tespit edilmistir. En diisiik Pb seviyesi kemane
baliginda hesaplanmistir. Kikirdakli balik karaciger yaglarmin Pb seviyeleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Pb gidalarda bulunmamas1 gereken veya ¢ok az dozlarda bulunmasma miisaade
edilen toksik elementlerden biridir. Tiirk Gida Kodeksi (2002)’e gore kabul edilebilir en
yiiksek Pb seviyesi i¢ yaglar1 ve kuyruk yaglarinda ve kat1 ve sivi yaglarda 0.10, balik
etlerinde 0.40 ve ¢ift kabuklu ve yumusakcalarda 1.5 mg/kg olarak belirtilmistir. Ancak
balik karaciger yaglar1 ile ilgili herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. FAO/WHO’ya

gore gidalarda bulunmasma izin verdigi maksimum deger ise 0.30 ppm ve haftalik
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tolere edilebilir kursun alimi1 kisi bagina 3 mg olarak belirlenmistir. Yukarida verilen
diger gidalarda belirtilen degerler adi kopek balik karaciger yaglarina ait Pb degerlerinin
bazilar1 ve kemane hari¢ diger baliklarda Pb orani yiliksek bulunmustur.

Arastirmada kullanilan kikirdakli balik karaciger yaglarmin Zn seviyeleri
birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05). Tirk Gida Kodeksi (2002)’e gore kabul
edilebilir en yiiksek Zn seviyesi baliklarda 50 mg/kg olarak belirtilmistir. Ancak Zn
seviyesi hakkinda balik karaciger yaglar ile ilgili herhangi bir bilgiye rastlanmamaistir.
Arastirmada kullanilan kikirdakli balik karaciger yaglarinin Zn seviyeleri Tirk Gida
Kodeksi (2002) baliklarda kabul edilebilir en yiiksek Zn seviyesinin oldukg¢a altinda yer
almaktadir.

Dogada Zn bircok mineralle kombine halde bulunabilir. Bu bolgelere gore
degisiklik gostermekle birlikte toprakta 100 ppm’e kadar bulundugu bilinmektedir.
Deniz iiriinleri, et, tahil, siit tiriinleri, findik ve baklada ¢inko diizeyi yiiksektir. Bakir ve
cinkonun biyolojik birikiminin en ¢ok karacigerde en az ise kaslarda meydana geldigi
belirtilmistir (Farnondes ve ark, 2007).

Cinko eksikligi cinsi gelismede bozukluklara, bagisiklik sisteminin
zayiflamasia, deride doku bozukluklarmma sebep olur. Daha ileriki sathalarda ise
enfeksiyonlara, kansizliga, kalp yetmezligine, timoér olusumuna, bobrek
rahatsizliklarina ve sariliga yol acabilir. Cinko fazlalig1 da oldukga tehlikelidir. Damar
rahatsizliklar1 ve istahsizliga sebebiyet verebilir (Anonim, 2011¢).

Elzem mikro elementlerden olan ve neredeyse tiim hiicrelerde bulunan Zn, hiicre
boliinmesini, gelisimini, yaralarmn iyilesmesini, bagisiklik sisteminin uygun sekilde
calismasini diizenleyen enzimler i¢cin gereklidir. Ayrica, tad alma, koklama ve hayatin
cesitli evrelerindeki biyolojik olaylarda 6nemli rol almaktadir ve karacigerlerde oldukca

yiiksek oranda bulunmaktadir (Anonymous, 20111).
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4.4. Depolama Siiresince Serbest Yag Asitleri Miktarlarindaki Degisimler

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kikirdakli balik karaciger yaglari
depolama siiresince Oonemli degisimler gostermistir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).
Calismada kullanilan her bir balik tiirli baglangigta, depolama sekline bagli olarak ve
depolama siiresince olusturdugu serbest yag asitleri degerleri birbirlerinden farklilik
gostermistir (P<0.05). Bu farklilik balik tiirii ve depolama sekli bakimindan istatistiksel
acidan O6nemli bulunmamistir (P>0.05). Fakat calismadaki balik tiirleri, bu tiirlerin
karaciger yaglarinin depolama sekli ve depolama siiresi faktorleri agisindan bir birleri
ile etkilesimleri istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (P<0.05). Depolama sekli ve
siiresinin karaciger yaglarinin serbest yag asitleri artigi izerindeki etkisi farkli olmustur.
Buzdolabinda depolanan yaglarin serbest yag asitleri miktarlar1 oda sicakliginda
depolananlardan daha yavas bir azalma gostermistir. Bu durum sicakligin depolama
iizerindeki etkisini desteklemektedir. Sicakligin azaltilmast bozulmanin hizini
azaltmustir. Ciinkii ayn1 yag oda sicakliginda daha hizli bir sekilde bozulma gosterirken

buzdolabinda daha yavaslamistir.

Cizelge 4.4. Buzdolabinda depolanan karaciger yaglarinda ortalama serbest yag asitleri
miktarlar1 (% oleik asit olarak)

Tiirler | Adi kdpek Biiyiik Kemane Igneli vatoz | Kartal vatoz | Inek burunlu
balig1 irunlu kdpek vatoz

Gilin balig1

1 1.18+0.06" | 1.87+0.02° | 2.78+0.09° | 1.18+0.03* | 2.314+0.09% | 2.83+0.08°
30 | 1.27+0.08" | 1.88+0.18° | 2.85+0.13° | 1.29+0.09* | 2.39+0.16 | 2.93+0.08°
60 | 1.34+0.08" | 1.93+0.13° | 2.79+0.17° | 1.37+0.04% | 2.42+0.06° | 2.69+0.11°
90 | 1.42+0.07% | 2.02£0.12° | 3.27+0.41° | 1.4620.06® | 2.55+0.37% | 3.75+£0.20°
120 | 1.45£0.09°% | 2.04+0.11° | 3.50+0.25° | 1.42+0.14° | 2.65+0.07% | 3.98+0.08
150 | 1.63+0.07°% | 2.08+0.09° | 3.93+0.16° | 1.59+0.07% | 2.83+0.16* | 3.31+0.2°
180 | 1.79+0.07°% | 1.81+0.25" | 6.73+£0.20° | 1.63+0.21° | 3.04+0.42° | 6.26+0.73°
n=3+std

Ayni satirda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(.05 diizeyinde farkli oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Oda sicakliginda depolanan karaciger yaglarinda ortalama serbest yag
asitleri miktarlar1 (% oleik asit olarak)

Tiirler | Adi kopek | Biiyiik burunlu |  Kemane Igneli vatoz | Kartal vatoz | Inek burunlu
balig1 kopek baligi vatoz

Gilin

1 | 1.18+0.06* | 1.87+0.02° | 2.78+0.09° | 1.18+0.03* | 2.31+0.09% | 2.83+0.08°
30 | 1.41£0.10% | 1.9120.11° | 3.2240.17° | 1.44+0.12% | 2.75+0.019 | 2.98+0.16°
60 | 1.51+0.10% | 1.98+0.12b | 3.55+0.04° | 1.47+0.13% | 2.79+0.149 | 3.18+0.16°
90 |1.59+0.04% | 2.07+0.23° | 3.59+0.07° | 1.53+0.10% | 2.98+0.25% | 3.79+0.12°
120 | 1.64£0.06° | 2.2440.09° | 3.71+0.24° | 1.66+0.08* | 3.19+0.14% | 4.51+0.25°
150 |2.194£0.18% | 2.16+0.21* | 7.23+0.09° | 1.83+0.12° | 3.40+0.16% | 4.31+0.29°
180 |2.33+£0.20% | 2.01£0.11% | 8.17+0.21° | 3.58+0.28° | 3.87+0.09% | 4.45+0.19¢
n=3+std

Ayni satirda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(0.05 diizeyinde farkli oldugunu

gostermektedir.

Adi kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kopek baligi

karaciger yaginin serbest yag asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim Sekil

4.1°de verilmistir. Depolamanim 90. giinlinden sonra her iki depolama seklinde de hizli

bir artis goriilmektedir. Ancak bu artis oda sicakliginda depolanan adi kopek baligi

karacigeryaginda daha hizli olmustur.
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1,2 1

Serbest yag asitleri orami (% oleik)
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—6— Oda sicakligi

1,0

30 60
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Depolama siiresi (giin)

150 180

Sekil 4.1. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kopek balig1 karaciger yaginin serbest yag
asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim

Biiyiik burunlu kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik

burunlu kopek baligi karaciger yaginin serbest yag asitleri oranindaki (% oleik asit

olarak) degisim Sekil 4.2°’de verilmistir. Oda sicakliinda depolanan biiyiik burunlu
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kopek baligi karaciger yaginin serbest yag asitleri oranindaki artig 120. giline kadar
diizenli bir artis gostermistir. Ancak 120. giinden sonra 180. giine kadar diisiis

goriilmiistiir (P<0.05).
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Serbest yag asitleri orani (%oleik)
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Sekil 4.2. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu képek baligi karaciger yaginin
serbest yag asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim

Kemane vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger
yagnin serbest yag asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim Sekil 4.3’te
verilmistir. Buzdolabinda depolanan biiyiikk burunlu képek baligi karaciger yaginin
serbest yag asitleri oraninda ise 150. giine kadar diizenli bir artig ve 180. giinde hizl1 bir
disiis gozlenmistir (Sekil 4.3). Buzdolabinda ve oda sicakliinda depolanan kemane
balig1 karaciger yagmin serbest yag asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim adi
kopek balig1 karaciger yagina benzer, biiyiik burunlu képek baligi karaciger yagindan

farkli olmustur.
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Sekil 4.3. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger yaginin serbest yag

asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim

Kemane balig1 karaciger yagi her iki depolama sartinda da diizenli bir artis
gostermistir. Ancak bu artis oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger

yaginda daha yiiksek kaydedilmistir.

igneli vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger

yaginin serbest yag asitleri oranlar1 Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin serbest yag asitleri

oranlari
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Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin serbest yag
asitleri oranindaki (% oleik asit olarak) degisim her iki sekilde depolanan yaglarda
depolamanin 150. giiniine kadar yavas ve durgun depolama sonuna dogru hizl bir artig
seklinde olmustur. Ancak bu artis depolamanin 150. giiniinden sonra oda sicakliginda
depolanan igneli vatoz karaciger yaginin serbest yag asitleri seviyeleri i¢in daha fazla
olmustur.

Igneli vatoz karacier yaginda durum biraz daha farkli olmustur. Depolama
siiresince buzdolabinda depolanan yaglardaki artis ¢ok fazla olmaz iken oda
sicakliginda depolanan yaglarda 150. giinden sonra ¢ok hizli bir artig gézlenmistir. Bu
artisa ragmen depolama sartlar1 igneli vatoz karaciger yagi serbest yag asitleri miktari
iizerinde cok etkili olmamistir. Bu durum her iki sekilde muhafaza edilen yaglarin

tiikketilebilirlik smirmi asmamastir.

Kartal vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger
yaginin serbest yag asitleri oranlar1 Sekil 4.5’te verilmistir. Buzdolabinda ve oda
sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin serbest yag asitleri oranlarinda
gozlenen degisim Sekil 4.5’te verilmistir. Depolama stiresi ve sekli kartal vatoz
karaciger yagiin serbest yag asitleri diizeylerinde farkl etkilere yol agmistir. Sekilden

de goriilecegi lizere 6zellikle 90. glinden sonra diizenli bir artis olusmustur.
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Sekil 4.5. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin serbest yag asitleri
oranlar1
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inek burunlu vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz
karaciger yagmm serbest yag asitleri oranlar1 Sekil 4.6’da verilmistir. inek burunlu
vatoz karaciger yag1 serbest yag asitleri seviyelerinde 120. giine kadar ¢ok az bir artma,
120. giin ile 150.giin arasinda azalma gdzlenmistir. Bu azalma buzdolabinda depolanan
yagda daha belirgin olmustur. Depolamanin 150 ile 180. giin arasinda artis

kaydedilmistir. Bu artis buzdolabinda depolanan yagda ¢cok daha hizli olmustur.
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Sekil 4.6. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz karaciger yaginin serbest yag
asitleri oranlari

Boran (2004) farkli balik yaglarmin depolanmasi sirasinda serbest yag asitleri
seviyesinde depolama sekline bagl olarak artis kaydetmistir. Bu ¢alismada adi kopek
balig1 karaciger yagmin serbest yag asitleri oranindaki degisim depolama sekline bagli
olarak artig gostermistir.

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin
serbest yag asitleri oranindaki degisime benzer bir durum Boran (2004) ve Boran ve ark.
(2008) balik yag1 depolama iizerine yaptiklari ¢alismalarda goriilmiistiir. Bahsedilen bu
iki caligmada yaglarin depolama boyunca serbest yag asitleri seviyelerinde siirekli bir

artis kaydedilmistir.
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4.5. Depolama Siiresince Asit Sayillarindaki Degisimler

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kikirdakli balik karaciger yaglari

asit sayilarmmdaki degisim balik tiirleri arasinda farklilik gostermistir. Bu farkliliklar

Cizelge 4. 6 ve Cizelge 4. 7°de verilmistir.

Cizelge 4. 6. Buzdolabinda depolanan karaciger yaglarinin ortalama asit sayilari (mg

KOHg™)
irler | Adi kdpek Biiyiik Kemane Igneli vatoz | Kartal vatoz | Inek burunlu
baligi burunlu kdpek vatoz
Gilin balig1
1 | 2.37+0.12* | 3.75+0.05° | 5.56+0.18° | 2.36+0.05" | 4.63+0.18° | 5.67+0.16°
30 | 2.54+0.15% | 3.75+0.36° | 5.69+0.25° | 2.59+0.17* | 4.79+0.31% | 5.87+0.17°¢
60 | 2.68+0.15" | 3.87+0.26" | 5.58+0.34° | 2.74+0.07° | 4.84+0.13% | 5.38+0.21°
90 | 2.83+0.15% | 4.03+0.24° | 6.53+0.83° | 2.91+0.12° | 5.11+0.73% | 7.51+0.41°
120 | 2.91£0.17* | 4.08+0.21° | 7.00£0.51° | 2.85+0.27* | 5.30+0.14% | 7.96+0.17°
150 | 3.26+£0.14* | 4.15+0.19° | 7.86+0.31° | 3.18+0.14* | 5.65+0.33% | 6.62+0.40°
180 | 3.59+0.15% | 3.62+0.50" | 13.46+0.39° | 3.27+0.41* | 6.09+0.83° | 12.53+1.45"
n=3+std

Ayni satirda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(0.05 diizeyinde farkli oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 4. 7. Oda sicakliginda depolanan karaciger yaglarinin ortalama asit sayilari (mg

KOHg™)
Jiirler | Adi kopek Biiyiik Kemane Igneli vatoz | Kartal vatoz | Inek burunlu
baligi burunlu kdpek vatoz
Gilin balig1
1 ] 2.3740.12* | 3.75£0.05° | 5.56+0.18° | 2.36+0.05% | 4.63+0.18° | 5.67+0.16°
30 |2.8240.19% | 3.82+0.21° | 6.43+0.34° | 2.89+0.24% | 5.50+0.01¢ | 5.96+0.31°
60 |2.6840.15% | 3.87+0.26° | 5.58+0.34° | 2.74+0.07* | 4.84+0.13% | 5.38+0.21°
90 |3.1840.08% | 4.14+0.46° | 7.18+0.13° | 3.06+0.20* | 5.96+0.50 | 7.57+0.23¢
120 |3.2840.12°% | 4.57+£0.19° | 7.41+0.48° | 3.32+0.16* | 6.37+0.27° | 9.01+0.51°
150 | 4.39£0.37°% | 4.32+0.41° | 14.46+0.18° | 3.65+0.24 | 6.81+0.32° | 8.62+0.58°
180 | 4.67£0.40° | 4.02+0.21° | 16.34+0.41° | 7.1620.57° | 7.74+0.19% | 8.69+0.37°
n=3+std

Ayni satirda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(.05 diizeyinde farkli oldugunu
gostermektedir.

Adi kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kdpek baligi

karaciger yagin asit sayisindaki degisim Sekil 4.7°de verilmistir. Depolamanin ilk 90
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giiniinde her iki sekilde muhafaza edilen yaglarin asit sayilarinda ¢ok fazla bir degisim
gozlenmedi ise de depolamanin 90. giiniinden depolama sonuna kadar olan siire iginde
diizenli bir artis meydana gelmistir. Bu artis oda sicakliginda depolanan yagda daha

fazla olmustur.
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Sekil 4.7. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kdpek balig1 karaciger yaginin asit sayisindaki
degisim(mg KOHg™)

Biiyiik burunlu kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik

burunlu képek balig1 karaciger yaginin asit sayisindaki degisim (Sekil 4.8.) kopek baligi

karaciger yaginin asit sayisindaki degisimden farkli olmustur.
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Sekil 4.8. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu kopek baligi karaciger yaginin asit
sayisindaki degisim (mg KOHg™)
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Bu farklilikta tiir etkin bir sebep olabilir. Depolamanm 150. giliniinden sonra her iki
depolama sicakliginda depolanan balik yagmin asit sayisinda keskin bir diisis
yasanmistir. Biiyiik bir ihtimalle depolama siiresi devam etmis olsaydi. Bu azalis yerini
keskin ve hizli bir artisa birakiyor olabilecekti. Cilinkii adi kdpek balig1 ve inek burunlu
kopek baligr karaciger yaglarmin depolamanin 60 ile 90. giinleri arasi belirlenen

azalistan sonra depolama sonuna kadar stirekli bir artis kaydedilmistir.

Kemane vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger
yagnin asit sayisindaki degisim Sekil 4.9’ da verilmistir. Depolamanin 120. giiniine
kadar asit sayisinda ¢ok az bir degisim gozlenmesine ragmen 120. giinden sonra hizli

her iki sekilde depolanan yaglarin asit sayilarinda hizli bir yiikselme kaydedilmistir.
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Sekil 4.9. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger yaginin asit sayisindaki
degisim (mg KOHg™)

igneli vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger
yaginin asit sayisindaki degisim (Sekil 4.10) 150. giine kadar oldukca diisiik seviyelerde

olmustur. Oda sicakliginda depolanan yagimn artis oran1 buzdolabinda depolanan yaga

gore biraz daha fazla olmustur.
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Sekil 4.10. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin asit sayisindaki
degisim(mg KOHg™)

Kartal vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger
yaginin asit sayisindaki degisim Sekil 4.11°de verilmistir. Degisim depolamanin 90.
gilinline kadar diizensizlik gdsterdiyse de depolamanin 90. giiniinden depolama sonuna
kadar diizenli bir artis seklinde kaydedilmistir. Belirtilen bu aralikta buzdolabinda
depolanan kartal vatoz karaciger yagmi asit sayisindaki artis oda sicakligindakine

oranla daha diisiik olmustur.
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Sekil 4.11. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin asit sayisindaki
degisim (mg KOHg™)
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inek burunlu vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz
karaciger yaginin asit sayisindaki degisim (Sekil 4.12.) verilmistir. Depolamanin 120.
gilinline kadar inek burunlu vatoz karaciger yagmin asit sayisinda diizenli bir atis
gozlenirken depolamanin sonlarina dogru diizensiz azalma ve artiglara rastlanmstir.
Benzer sekilde Navarro-Garcia ve ark. (2010) kikirdakli balik tiirleri iizerinde yaptigi
depolama c¢alismasinda tiirlerin asit sayisinda siirekli artis veya siirekli azalis degil

depolama siiresince artis ve azaliglar gozlemlemislerdir.
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Sekil 4.12. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz karaciger yaginin asit
sayisindaki degisim (mg KOHg™)

Navarro-Garcia ve ark., (2010) tarafindan bildirildigine gore yagmn insan
tiiketimini igin tavsiye edilen asit sayist siirmin 7-8 mg KOHg™" oldugu belirtilmistir
(Bimbo, 1998). Bu arastrmada balik yaglarinin tiiketilebilirlik sinir1 bu literatiir
bilgisine, yaglarin peroksit diizeylerine ve fiziksel 6zelliklere (6zellikle renk ve koku)
g0z oniinde bulundurularak belirlenmistir.

Boran (2004) hamsi, istavrit, zargana, tirsi ve altmbas kefal baliklarinin
yaglarinin buzdolab1 ve derin dondurucuda depolamasi sirasinda meydana gelen kalite
kriterlerindeki degisimleri belirlemek i¢in yaptig1 calismada bu baliklarin baslangic asit
sayilar1 sirasi ile 2.93, 3.97, 4.63, 3.25 ve 1.74 mg KOH/g olarak bulmustur. istavrit,
tirsi, zargana ve altinbas kefal baliklar1 i¢in ise bu degerler siras1 ile 3.97, 4.63, 3.25,
1.74 mg KOH/g olarak tespit edilmistir (Boran ve ark., 2006). Bahsedilen bu iki

calismada da baliklarin asit sayilar1 diizenli bir artig gostermistir.
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Diger taraftan Navarro-Garcia ve ark. (2010) calismalarinda 25°C depoladiklari
Rhinoptera bonasus ve Aetobatus narinari karaciger yaglari 0, 16, 31, 38, 45, 52, 59,
66, 73, 80 ve 87. giinlerdeki asit degerlerini sirasi ile Rhinoptera bonasus igin 0, 1.48,
1.58, 1.67, 1.69 mg KOH/g Aetobatus narinari i¢in ise 0, 0.64, 0.68, 0.66, 0.66, 0.74,
0.59, 0.67, 0.66, 0.74, 0.59, 0.67, 0.66, 0.73, 0.76 mg KOH/g olarak tespit etmislerdir.
Goriildigi iizere bu calismada ise asit sayisindaki artis diizenli olmayip artis ve
azalislar seklinde bir dalgalanma géstermistir.

Bu degerler balik veya balik karaciger yagmnin aym tazelik derecesine sahip
olmasina ragmen baslangicta kendine 6zgii farkli asit sayilarina sahip oldugunu ve
depolama swrasinda farkli sekillerde degisebildigini gostermektedir. Bu calismada
incelenen adi kopek baligi, biiyiik burunlu kopek baligi, kemane vatoz, igneli vatoz,
kartal vatoz ve inek burunlu vatoz karaciger yaglarmin depolama sirasinda asit
sayilarindaki degisim depolama sirasinda gosterdigi degisim modeli bakimindan Boran
(2004) ve Boran ve ark., (2006) ‘nin c¢alismalarindan farkli, Navarro-Garcia ve ark.

(2010)’nin bulgularmna ise benzerlik gostermektedir.

4.6. Depolama Siiresince Peroksit Sayilarindaki Degisimler

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kikirdakli balik karaciger yaglari
peroksit sayilar1 degisimler Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Baliklarin
baslangic peroksit sayilari 2.71-5.02 meqO,kg™ araliginda degisim gostermistir.

Cizelge 4.8. Buzdolabinda depolanan karaciger yaglarinda ortalama peroksit sayilari

(meqOzkg™)
Tiirler | Adi kdpek Biiyiik | Kemane Igneli vatoz | Kartal vatoz | Inek burunlu
baligi burunlu képek vatoz
Glin balig1
1 5.02+0.17* | 4.40+0.00° [ 4.40£0.22° ] 2.75+0.11° | 2.71x0.13° [ 3.63%0.11°

30 5.12+0.19° 4.41£0.15° 4.51+0.11° 2.81+0.12° 3.2540.08° 3.68+0.12°

60 5.20+0.17° 4.45+0.28° | 4.80+0.15° 2.9940.139 3.33£0.10° 3.79+0.20"

90 5.44+0.26° 5.47+0.21° 5.61+0.59? 4.684+0.51° 4.15+0.23° 4.26+0.21°

120 428+0.02% | 4.78+0.57° 5.02+0.78° | 3.50+£0.19® | 4.16+£0.24% | 4.17£057%

150 4.43+0.28"° 5.86+0.33" 4.53+0.18"° 3.23+0.59°¢ 3.13+£0.27°¢ 5.31+0.21°

180 5.81x0.81™ | 4.74+0.20° 6.42+0.69° | 6.75+0.85° 6.69+0.32° | 8.59+0.80°

n=3+std
Ayni satirda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(.05 diizeyinde farkli oldugunu
gostermektedir
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Cizelge 4.9. Oda sicakliginda depolanan karaciger yaglarinda ortalama peroksit sayilar

(meqOokg™)
Tiirler | Adi kopek Biiyiik Kemane Igneli vatoz | Kartal vatoz | Inek burunlu
baligi burunlu képek vatoz
Glin balig1

1 5.02+0.17% 4.40+0.00° 4.40+0.22° | 2.75+0.11° 2.71+0.13¢ 3.63£0.119

30 5.27+0.14° 4.77+0.27° 479+0.10° | 2.92+0.07°¢ 3.26+0.15° 4.04+0.07°¢

60 5.36+0.19" | 4.86+0.05° 4.90+0.05° | 3.42+0.25° | 3.71+0.16° 4.15+0.14°

90 6.52+0.66° 5.96+0.44™ 5.62+0.35%° | 5.02+0.11°C | 4.29+0.17% | 4.46£0.27°

120 6.95+0.25° 5.93+0.64® | 5.2240.12% | 3.98+1.16% | 536+0.51% | 4.46+0.27°C

150 3.87+0.08™ | 4.90+0.48° 6.34+0.199 | 4.32+032° | 3.71x0.19* | 6.62+0.15¢

180 9.23+0.72° 5.82+0.58°¢ 12.32£0.91% | 7.27+0.29° 8.22£0.34™ | 11.21%1.11°

n=3+std
Ayni satirda iistsimge olarak verilen farkli harfler istatistiksel olarak P<(0.05 diizeyinde farkli oldugunu
gostermektedir

Calismada kullanilan kikirdakli karaciger yaglar1 peroksit degerleri arasindaki
farklilikta tiirlerinin etkisi, depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica peroksit degerleri bakimindan depolama
seklinin karaciger yaglarmin bozulmasina etkisi balik tiiriine gore degismistir (P<0.05).
Depolanan balik tiirli, depolama sekli ve depolama siiresi iiglii etkilesimi de oldukca
onemli bulunmustur (P<0.05).

Yaglarda peroksit sayis1 yagm kalitesi ve oksitlenme derecesi hakkinda fikir
veren en yaygin ve en eski analiz yontemlerinden biridir. dolayisi1 ile peroksit sayisinin

bilinmesi o yagn kalitesi hakkinda fikir verir.

Adi kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kdpek baligi
karaciger yagmin peroksit miktarindaki degisim (Sekil 4. 13.) depolamanin 90. giiniine
kadar buzdolabinda depolanan bu yaglarda daha az olmak iizere bir artig kaydedilmistir.
Depolamanm 90 ve 120. giin araliginda oda sicakliginda depolanan adi képek baligi
karaciger yaginin peroksit miktarinda bir artisla rastlanirken, buzdolabinda depolanan
adi kopek balig1 karaciger yaginin peroksit miktarinda ise bir azalma kaydedilmistir.
Depolamanm 120 ile 150. giinleri arasinda ise tam ters bir durum kaydedilmistir.
Depolama sonuna dogru her iki sekilde depolanan yagin peroksit miktar1 beklenildigi

iizere hizli bir artig gostermistir.
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11,0 - —e— Buzdolabi —o6— Oda sicakligi
10,0
9,0 1
8,0 -
7,0 1
6,0 -

Peroksit degeri

5,0 4
4,0

3,0 1
1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.13. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi képek baligi karaciger yaginin peroksit
miktarindaki degisim (meqO,kg™)

Biiyiik burunlu kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik

burunlu kopek baligi karaciger yaginin peroksit miktarindaki degisim Sekil 4.14’te

verilmistir. Depolamanin ilk 60 giinliik periyodunda buzdolabinda depolanan biiyiik

burunlu képek baligi karaciger yaginimn peroksit miktarindaki degisim oda sicakliginda

depolanan yaga oranla ¢ok az gézlenmistir.

—&— Buzdolabi —o6— Oda sicakligi

Peroksit degeri
o o
o O

>
(¢,
I

>
o

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.14. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu kdpek baligr karaciger yaginin
peroksit miktarmdaki degisim(meqO,kg™)

Kemane vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger

yagmin peroksit miktarindaki degisim Sekil 4.15’te goriilmektedir. Depolamanmn 60.
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giiniine kadar kemane balig1 karaciger yaginin peroksit miktarinda ¢ok az bir artigin
kaydedilmistir. Bundan sonra 90. giine kadar giine kadar peroksit miktarmdaki artis hiz
kazanmistir. Devam eden siirede buzdolabinda depolanan yagda 150. gline kadar azalis
ve sonrasinda hizli bir artis gozlemlenirken oda sicakliginda depolanan yagin peroksit

miktar1 baglangi¢ peroksit miktarinin 3 katindan daha yiiksek bir deger almistir.

14,0
13,0 A —&— Buzdolabi —6— Oda sicakligi
12,0 -
11,0 -
10,0 -
9,0 -
8,0 -
7,0 -
6,0 - -
5,0 - "

4,0 \ == '
1 30 60 90 120 150 180

peroksit degeri

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.15. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane baligi karaciger yaginimn peroksit
miktarindaki degisim (meqO,kg™)
igneli vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakhigmda depolanan igneli vatoz karaciger
yagmin peroksit miktarindaki de§isim Sekil 4.16’da verilmistir. Her iki sekilde
depolanan yaglar peroksit miktarmdaki artis hizlar1 bakimindan birbiriyle paralellik
gostermiglerdir. Oda sicakliginda depolanan yaglarda goriilen peroksit miktar1 depolama
boyunca buzdolabinda depolanan yagdan fazla olmustur. Depolanan yaglardan igneli
vatoz karaciger yag12.75 meqO,kg™ ‘lik peroksit sayis1 miktari ile en diisik depolama

baslangi¢ peroksit sayisina sahip yaglardan biridir.
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9,5
85 . —&— Buzdolabi —o— Qda sicakligi
7,5
6,5 -

5,5 A

Peroksit degeri

45 -

3,5 A

2,5 ! L , |
1 30 60 90 120 150 180
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.16. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yagmin peroksit
miktarindaki degisim (meqO,kg™)

Kartal vatoz: Kartal vatoz karaciger yagi calisilan kikirdakli baliklar igerisinde en
disik depolama baslangic peroksit degerine sahip baliktir. Buzdolabinda ve oda
sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yagmin peroksit miktarindaki degisim

Sekil 4.17°de verilmistir

10,5
—e— Buzdolabi —o6— Oda sicaklig
9,5
8,5 -
7,5 A
6,5
5,5 A
4,5 T

3,5 - 1

2,5 ! .
1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Peroksit degeri

Sekil 4.17. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin peroksit
miktarindaki degisim (meqO,kg™)

Oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginda 120. giine kadar
diizenli bir artis gostermis daha sonra hizli azalma ve ¢ok hizli bir artigla depolama

sonunda ortalama 8.22 meqO.kg” ulasmus ve kullamlabilirlik Szelligini yitirmistir.
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Diger taraftan, buzdolabinda depolanan kartal vatoz karaciger yagi oda sicakligina
oranla daha yavas bir artis gostermis ve depolamanin sonunda 6.69+0.32 meqO,kg”

ulagmustir.

inek burunlu vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz
karaciger yaginm peroksit miktarindaki degisim Sekil 4.18’de verilmistir. igneli ve
kartal vatoz karaciger yaglar1 ile karsilastirdigimizda inek burunlu vatoz karaciger
yaginin depolama baslangicinda peroksit degeri neredeyse kartal vatozun depolamanin
60. giindeki degerine yakim ve igneli vatozun 60. giin peroksit degerinden daha fazla

oldugu goriilmektedir.

12,5 -
11,5 1 —a— Buzdolabi —e— Oda sicakligi
10,5 -
9,5 -
8,5 -
7,5
6,5
55
4,5
3,5

Peroksit degeri

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.18. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz karaciger yaginin peroksit
miktarindaki degisim (meqO,kg™)

Depolamanin 120. giiniine kadar ¢ok yavas bir artis gésteren buzdolabinda ve
oda sicakliginda depolanan burunlu vatoz karaciger yagmin peroksit miktar: bu giinden
depolamanin sonuna kadar siirekli ve hizli bir artis gostermistir. Buzdolabinda
depolanan inek burunlu vatoz karaciger yagi 180. giinde oda sicakliginda depolanan

inek burunlu vatoz karaciger yagi ise 150. giinde kullanilabilirlik 6zelligini yitirmistir.

Balik yagmin peroksit miktarindaki farklilik tiirden tiire degisebildigi gibi

baligin yasadig1 yere yakalanma durumuna, en 6nemli yagin elde edilis yontemine gore
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degisebilir. Boran (2004) Karadeniz bolgesi baliklardan; hamsi, istavrit, zargana, tirsi ve
altinbas kefal baliklarmin yaglarmi depolamak i¢in yaptigi calismada bu baliklarin
baslangi¢ peroksit miktarlarim 3.15-6.30 meqO,kg” araliginda bulmustur. Verilen bu
aralik bu ¢aligmada elde edilen veriler ile paralellik gostermektedir.

Bu arastirmada kullanilan kikirdakli balik karaciger yaglarinin baslangic
peroksit degerleri mezgit balig1 karaciger yag: ile karsilastirildiginda 3.561 meqOokg™
(Yapar ve Erdol, 1999) igneli vatoz ve kartal vatozdan diisiik, inek burunlu vatoza
oldukca yakin kopek baliklar1 ve kemane baligindan kiigiik oldugu goriiliir (Boran,
2004).

Depolamanmn 60 ve 90. giinleri arasinda farkli sekillerde depolanan biiyiik
burunlu kopek baligi karaciger yagmnin peroksit miktarlarindaki degisim birbirlerine
benzer sekilde bir artis gozlenmistir. Daha sonra depolama sonuna kadar oldukga
diizensiz artis ve azalislar kaydedilmistir. Boran ve ark., (2008) calismalarinda da hamsi
yagmni -18°C’de depolanmasi sirasinda yagin peroksit diizeyinde 120. giine kadar bir
artts daha sonra bir azalis gosterdigi saptanmistir. Bu dalgalanmanin bozulma
iirinlerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Navarro-Garcia ve ark., (2010) tarafindan bildirildigine gore yagin tiiketimini
igin kabul edilebilir simr degerinin 10-20 meqO,kg™ ‘dan diisiik olmasi gerektigi
belirtilmistir (Huss, 1998). Bu arastrmada iizerinde c¢alisilan balik yaglarmin
tiikketilebilirlik sinir1 belirlenirken bahsedilen bu literatiir bilgisi (peroksit miktarlart) ve

yukarida belirtildigi gibi asit sayis1 dikkate alinmistir.

4.7. Depolama Siiresince Kirilma indislerindeki Degisimler

Adi kopek baligi, biiyiik burunlu kdpek baligi, kemane vatoz, igneli vatoz, kartal
vatoz ve inek burunlu vatoz karaciger yaglarinin depolama baglangi¢ kirilma indisleri
sirasi ile 1.4696, 1.46741, 1.4751, 1.4685, 1.4761, 4798 dir (Cizelge 4.10 ve Cizelge
4.11). Yaglarin kirilma indisleri birbirlerinden farklilik gostermistir. Bu her balik
tiirliniin karaciger yaginin o tiire has bir 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Kikirdakli
baliklardan kopek baliklarinin kirilma indisleri birbirlerine yakin ve igneli vatoz harig
kartal ve inek burunlu vatozlardan daha diisiik deger almistir. Kartal ve inek burunlu

vatozda da ayni durum gozlenmistir. Kemane baliginin kirilma indisi ise kopek
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baliklarindan yiiksek ama kartal ve inek burunlu vatozlarin kirilma indisinden daha

diistiktiir.

Cizelge 4.10 . Buzdolabinda depolanan karaciger yaglarinda ortalama kirilma indisleri

irler Adi kopek Biiyiik Kemane Igneli vatoz Kartal vatoz Inek burunlu
baligi burunlu kdpek vatoz

Glin balig1

1 1.4696+0.00° | 1.4674+0.00° | 1.4751+0.00° | 1.4685+0.00° | 1.4761+0.00° | 1.4798+0.00'
30 | 1.4694+0.01% | 1.4664+0.00° | 1.4737+0.03% | 1.4662+0.00° | 1.4725+0.03° | 1.4758+0.01°
60 | 1,4687+0,00% | 1,4659+0,00° | 1,4729+0,00c | 1,4648+0,00° | 1,4725+0,00° | 1,4751+0,00°
90 | 1,4683+0,00° | 1,4656+0,00° | 1,4672+0,00% | 1,46330,00° | 1,4720+0,00° | 1,4752+0,00°
120 | 1,4682+0,00° | 1,4655+0,00% | 1,4671+0,00% | 1,4618+0,00° | 1,4713+0,00° | 1,4753+0,00°
150 | 1,4710+0,00° | 1,4648+0,00° | 1,4679+0,00° | 1,4671+0,00° | 1,4772+0,00° | 1,4779+0,00'
180 | 1,4722+0,00° | 1,4700+0,00° | 1,4672+0,00° | 1,4676+0,00° | 1,4793+0,00° | 1,4813+0,00°
n=3+std

Cizelge 4.11. Oda sicakliginda depolanan karaciger yaglarinda ortalama kirilma

indisleri

irler Adi kopek Biiyiik Kemane Igneli vatoz Kartal vatoz Inek burunlu

G baligi burunlu kdpek vatoz
balig1
1 1.4696+0.00% | 1.4674+0.00° | 1.4751+0.00° | 1.4685+0.00° | 1.4761+0.00° | 1.4798+0.00'

30 1.4694+0.00% | 1.4664+0.00° | 1.4703+0.00% | 1.4684+0.00° | 1.4725+0.00° | 1.4758+0.00°

60 1,4685+0,00% | 1,4664+0,00° | 1,4682+0,00° | 1,4666+0,00° | 1,4731+0,00° | 1,4754+0,00°

90 1,4671+0,007 | 1,4660+0,00° | 1,4672+0,00% | 1,46480,00° | 1,4725+0,00° | 1,4754+0,00°

120 | 1,4664+0,00° | 1,4654+0,007 | 1,4647+0,00° | 1,4647+0,00° | 1,4722+0,00° | 1,4748+0,00°

150 | 1,4653+0,00° | 1,4650+0,007 | 1,4643+0,00° | 1,4642+0,00° | 1,4715+0,00° | 1,4710+0,00°

180 | 1,4640+0,00° | 1,4648+0,007 | 1,4623+0,00° | 1,4620+0,00° | 1,4703+0,00° | 1,4707+0,00°
n=3+std

Depolanan kikirdakli balik tiirlerinin kirilma indisleri arasindaki farklilik

istatistiksel acidan ¢ok dnemli bulunmustur (P<0.05). Kirilma indis degerleri acisindan,

depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim de dnemli bulunmustur. Ayrica depolama

seklinin karacier yaglarmin bozulmasima etkisi (P<0.05) balik tiiriine gore farklilik

gostermistir. Bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Depolamada balik

tiirti, depolama sekli ve depolama siiresi ti¢lii etkilesimi de olduk¢a 6nemli bulunmustur

(P<0.05).

Adi kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kdpek baligi

karaciger yagmin kirilma indisindeki degisimi Sekil 4.19°da verilmistir. Oda

sicakliginda depolanan adi kopek baligi karaciger yagi depolama siiresince siirekli bir
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azalis gostermistir. Diger taraftan buzdolabinda muhafaza edilen adi kopek baligi

karaciger yagi depolamanin 120 giiniinden sonra artmistir.

1,4760 - —&— Buzdolabi —o— Oda sicaklig
1,4740 -
1,4720 -
1,4700 -
1,4680 -
1,4660 -
1,4640 -
1,4620 -
1,4600 -
1,4580 -
1,4560 -
1,4540

Kirilma indisi

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)
Sekil 4.19. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kopek baligi karaciger yagmin kirilma
indisindeki degisim
Biiyiik burunlu kopek bahgi: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik
burunlu kopek baligi karaciger yagmin kirilma indisindeki degisim Sekil 4.20°de
verilmistir. Depolamanin ilk 30 giinliik periyodunda her iki depolama seklinde de biiyiik

burunlu koépek baligi karaciger yaginin kirilma indisinde bir diisiis goriilmiistiir.

1,4720 - —o— Buzdolabi —a— Oda sicaklig!
1,4700 +
1,4680 -
1,4660 -

1,4640 -

Kirilma indisi

1,4620 ~

1,4600 +

1,4580
1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.20. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu kdpek baligi karaciger yaginin
kirilma indisindeki degisim
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Oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu képek baligi karaciger yagmnin kirilma indisi
beklenildigi gibi diizenli bir azalma gosterirken, beklenin aksine buzdolabinda
depolanan biiyiikk burunlu kopek baligi karaciger yagmin kirilma indisi artig

gostermistir.

Kemane vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger
yaginin kirilma indisindeki degisim Sekil 4.21°de goriilmektedir. Depolama siiresince
biiylik burunlu kopek baligi karaciger yaginm kirilma indisinde goriilen degisimin
aksine iki farkli sekilde depolanan kemane balig1 karaciger yaginin kirilma indisindeki

degisim diizenli ve siirekli azalma seklinde olmustur.

1,4850 -
1,4800 +
1,4750 ~

—&— Buzdolabi —&— Oda sicakligi

1,4700 ~
1,4650 +
1,4600 +
1,4550 +

Kirilma indisi

1,4500 -
1,4450

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi

Sekil 4.21. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane baligi karaciger yaginm kirilma
indisindeki degisim

igneli vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakhigmda depolanan igneli vatoz karaciger

yaginin kirilma indisindeki degisim Sekil 4.22°de verilmistir. Her iki depolama seklinde

de depolamanin 120.giiniine kadar diizenli bir azalis gosteren igneli vatoz karaciger yagi

120.giinden sonra depolama sekilleri arasinda farklhilik gdstermistir. Bu farklilik oda

sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginda diisiis buzdolabinda ise yiikselis

seklinde kendini gostermistir.
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1,4720 -
1,4700 -
1,4680 -
1,4660 -
1,4640 -
1,4620 -
1,4600 -
1,4580 -
1,4560 -
1,4540

—&— Buzdolabi —6— Oda sicakligi

Kirilma indisi

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.22. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin kirilma indisindeki
degisim

Kartal vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger

yaginin kirilma indisindeki degisim Sekil 4.23°de verilmistir. Depolamanin 120. giiniine

kadar azalma egilimi gosteren buzdolabinda muhafaza edilen kartal vatoz karaciger yagi

depolamanin sonlarma dogru artis gostermistir. Diger taraftan, oda sicakliginda

depolanan kartal vatoz karaciger yaginda depolama siiresi boyunca azalma meydana

gelmistir.

1,4850 -

—e— Buzdolabi —oe— Oda sicakligi

1,4800 -

1,4750 -

1,4700 -

Kirilma indisi

1,4650 -

1,4600

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.23. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin kirilma indisindeki
degisim
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inek burunlu vatoz: Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz
karaciger yagmin kirilma indisindeki degisim Sekil 4.24’te goriilmektedir. Depolama
siresince inek burunlu vatoz karaciger yaginin kirilma indisindeki degisim,
depolamanin 90-120. giinleri arasindaki degisim haricinde kartal vatoz karaciger

yaginin depolama siiresince gosterdigi degisime oldukca ¢cok benzemektedir.

1,4850 -

—a— Buzdolabi —o— Oda sicakligi

1,4800 +
2
E 1,4750 +
£
T 1,4700
¥

1,4650 +

1,4600

1 30 60 90 120 150 180

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.24. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz karaciger yaginin kirilma
indisindeki degisim

Buzdolabinda depolanan mezgit balig1 karaciger yagi iizerine yapilan bir
calismada bu yagm baslangi¢c kirilma indisi 1.4818 olarak 6l¢iilmiis ve bu degerin
depolama ile siirekli ve diizenli bir azalis gostererek depolama sonunda 1.4777 degerini
aldig1 tespit edilmistir (Yapar ve Erdol, 1999). Mezgit karaciger yaginin kirilma indisi
ile ilgili bahsedilen veriler bu arastrmada kullanilan 6 tiir kikirdakli balik karaciger
yaglar1 kirilma indislerinden daha yiiksek bulunmustur (Yapar ve Erdol, 1999).

Bu arastrmada kikirdakli balik karaciger yaglarinin kirilma indisleri
depolamaya bagli olarak genelde azalma gdsterirken bazi yaglarda beklenilenin aksine
artis kaydedilmistir. Bunun nedenlerinden biri, yaglarin hidrolizi sonucu kirilma
katsayilar1 azalir iken, oksitatif degismeler (hidrokarbon zincirine oksi ve keto

gruplarinin girmesi) kirilma katsayisinin yiikselmesine olabilir (Anonim, 2011f).
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4.8. Depolama Siiresince Yag Asitleri Komposizyonlarindaki Degisimler

Bu arastirmada kullanilan kikirdakli baliklarin karaciger yaglarinin yag asitleri
komposizyonu Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Tespiti yapilan yag asitlerinden %1’in
altinda deger alan yag asitleri genel olarak degerlendirmeye almmamustir. Ancak
depolama siirecinin bazi asamalarinda %1 civarinda veya zaman zaman bu degerin
iizerine ¢ikan bazi yag asitleri degerlendirme kapsaminda tutulmustur.

Cizelge 4.12°de goriildiigii iizere ¢alismada kullanilan her bir baligin yag asitleri
icerigi genelde birbirinden farkli bulunmustur. Bu veriler her baligin kendine 6zgii bir
yag asidi profili oldugunu gostermektedir. Caligilan baliklar igerisinde en yiiksek SFA
degerine %36.84’lik dilimle kemane vatoz sahip olmustur. Biiyilkk burunlu koépek
baligmin karaciger yagindaki SFA (%?24.28) orani ise diger tiim baliklardan farkl
bulunmustur. Bu farklilik istatistiksel olarak oOnemli tespit edilmistir (P<0.05).
Arastirmada incelenen baliklarindan adi kopek baligi, igneli vatoz, kartal vatoz ve inek
burunlu vatoz karaciger yaglarinin XSFA (Toplam Doymus Yag Asitleri) yiizdelik
dilimlerdeki birbirlerine yakin degerler almislardwr. Fakat bu dort balik karaciger
yagmmin SFA bilesenleri (6zellikle C14:0, C16:0, C18:0) birbirinden farkliliklar
gostermistir. Bu baliklarm ESFA degerleri sirast ile %34.79, %34.97, %35.10 ve
%34.95 olarak hesaplanmistir (P>0.05). Navarro-Garcia ve ark. (2010) ¢aligmalarinda
R. bonasus ve A. narinari karaciger yagmin XSFA degerlerini siras1 ile % 34.60 ve
%35.30 olarak bulmustur. R. bonasus ve A. narinari karaciger yagi icin verilen bu
degerler bu arastirmada elde edilen degerler araligindadir.

Yukarida detayli olarak bahsedildigi ve Cizelge 4.12°de goruldiigii iizere,
arastirmada incelenen balik karaciger yaglarinin XSFA degerleri biiyiik burunlu kdpek
balig1 karaciger yaglar1 hari¢ birbirlerine benzer degerler almislardir. Fakat arastirmada
kullanilan balik karaciger yaglarmin XMUFA degerleri XSFA degerleri ile
karsilastirildiginda oldukga farklilik gostermistir. Bu farklilik adi kopek balig1 ve igneli
vatoz karaciger yag1 hari¢ diger tiim baliklarda istatistiksel agcidan 6nemli bulunmustur
(P<0.05).

Calisilan kikirdakli balik karaciger yaglari MUFA degerleri biiyiik burunlu
kopek baligr > adi kopek baligi > igneli vatoz > kemane > kartal vatoz > inek burunlu
vatoz baliklarinda ytlizdelik dilimleri siras1 ile 55.98> 43.30 > 41.22 > 35.7 > 28.61 >
24.19 olarak hesaplanmistir. Calismada 18:1 n9 yag asiti ile 18:1 n7 yag asitinin Gaz
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Cizelge 4.12. Arastirmada kullanilan kikirdakli baliklarin karaciger yaglarmin yag asitleri komposizyonu

Balik tiirleri . .
Karbon Adi kopek bahg: Biiyiik burunlu kipek | Kemane Igneli vatoz Kartal vatoz Inek burunlu vatoz
Zinciri \ bahig
C14:0 1.71+0.25° 1.93£0.07 % 1.95£0.07 % 2.51+0.25" 1.89+0.017 1.63+£0.347
C15:0 <1 <1 0.74+0.01% <1 0.99+0.01° 1.02+0.15°
C16:0 30.88+0.48" 16.59+0.48" 28.63+1.65° 26.86+0.76° 21.16+0.00° 18.63+0.18T
C17:0 <1 1.13+0.14% 1.07+0.01* 1.05+0.07* 1.77+0.02° 1.49+0.23°¢
C18:0 2.20+0.28* 6.06£2.32" 4.44+0.67° 4.56+0.45" 7.47+0.18° 10.1340.667
C20:0 <1 <1 <1 <1 1.84+0.01 2.06+0.28
YSFA 34.79° 24.28" 36.84° 34.97° 35.10° 34.95°
Ccl6:1 12.9440.35° 10.28+0.33P 10.85+0.51° 16.63+0.60° 9.15+0.067 6.74+0.74°
C17:1 <1 1.11+0.04% 0.96+0.01* 1.09+0.13% 0.98+0.01* 1.96+0.26"
C18:1n9+n7 28.72+1.24 40.70+1.60° 22.3340.43° 21.1140.04° 16.02+0.419 12.65+0.69°
C20:1n9 1.64+0.14% 3.90+0.09° 1.56+0.72% 2.40+0.46°¢ 1.14+0.15* 1.47+0.59"
C22:1n9 ND ND ND ND 1.32+0.14 1.39+0.26
YMUFA 43.30° 55.98° 35.7°¢ 41.22° 28.611 24.19°¢
C16:2n4 <1 <1 <1 0.98+0.03 1.43+0.04
C18:2n6 0.75+0.18* 1.77+0.02° 1.45+0.11°¢ <1 1.41+0.01°¢ 1.18+0.12°
C20:4n6 1.88+0.10% 0.75+0.06"° 3.14+0.97°¢ 2.18+0.21* 2.38+0.06 2.82+0.06 7
C22:4n6 0.89+0.05% <1 1.62+0.20° 1.56+0.15° 2.29+0.01° 2.63+0.017
C22:5n6 1.03+0.05" <1 1.48+0.11° 1.68+0.15°¢ 2.43+0.05 ¢ 2.23+0.04°¢
*né6 4.55* 2.64° 7.69 ¢ 5.41¢ 8.49°¢ 8.85°¢
C20:5n3 2.31+0.09" 0.79+0.05" 4.21+0.66°¢ 4.04+0.65°¢ 3.05+0.06 7 4.12+0.33°¢
C22:5n3 1.37+0.08* 0.63+0.02° 2.16+0.51°¢ 1.47+0.18* 2.52+0.04 T 2.78+0.21¢
C22:6n3 11.81+0.60° 4.93+0.46" 13.28+0.41C 10.17+0.59° 14.27+0.40% 17.5743.55°
rn3 15.49° 6.35" 19.64°¢ 15.68* 20.52°¢ 24.471
T*PUFA 20.04° 8.87° 27.34°¢ 22.07¢ 30.43° 34.19°
n3/n6 3.41° 2.52° 2.55° 2.90° 2.42° 2.77°
DHA/EPA 5.10° 6.27"° 3.16¢ 2.521¢ 4.69* 4.26°¢

n=3+std
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Kromatografide ayrisimi esnasinda zaman zaman piklerde i¢ ige ge¢gme oldugundan
dolay1 bu yag asitleri ile ilgili ifadelerde 18:1n9+n7 toplami ifadesi kullanilmistir.
Kikirdakli balik karaciger yaglarmin PUFA degerleri %8.87 (biiyiik burunlu koépek
baligr) ile %34.19 (inek burunlu vatoz) araliginda bulunmustur. Calismada kullanilan
alt1 farkl tiir baliga ait karaciger yagindaki yag asitleri PUFA degerleri arasindaki bu
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Calisilan balik karaciger yaglarmin Xn6 ve £n3 seviyeleri sirast ile %2.64 - 8.85
ve %6.35-24.47 araliginda bulunurken, n3/n6 ve DHA/EPA oranlar1 siras1 ile 2.42-3.41
ve 2.52 - 6.27 olarak hesaplanmistir. Ayrica, bu ¢calismada; inek burunlu vatoz, kemane
vatoz, kartal vatoz, igneli vatoz, adi kopek balig1 ve biiyiik burunlu kopek baligi
karaciger yagt DHA+EPA seviyeleri siras1 ile %21.69, 17.49, 17.32, 14.21, 14.12 ve
5.72 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada kullanilan farkl: iki tiir kikirdakli baliklardan
R. bonasus ve A. narinari karaciger yaginda yapilan bir calismada EPA+DHA
degerlerini siras1 ile %13.2 ve %8.0 olarak hesaplamistir (Navarro-Garcia ve ark.,
2010). R. bonasus ve A. narinari i¢in verilen bu degerler, bu ¢alismada elde edilen
degerlerden biiyiik burunlu képek baligi karaciger yagi EPA+DHA seviyesi hari¢ tim
baliklardan diistiktiir.

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kopek balig1 karaciger yaginin
yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim sirasi ile Cizelge 4.13 ve Cizelge
4.14’te verilmistir. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan adi kopek baligi
karaciger yag1 yag asitlerinin XSFA ve EMUFA degerlerinde genelde bir azalma
gozlenirken ZPUFA seviyesinde genelde bir artis gézlenmistir. Depolama sonuna dogru
>SFA bilesenlerinden hem buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan C14:0 ve C18:0
yag asitlerinde bir artis, C16:0 oraninda ise azalmalar gézlemlenmistir. Ozden (1995)
sardalya baliginin depolanmasi sirasinda C14:0 ve C16:0 ve C18:0 yag asitlerindeki
degisimi incelemis ve depolama sonunda C14:0 ve CI18:0 yag asitleri baslangi¢
seviyelerine oranla bir azalma, C16:0 oraninda ise bir artig belirlenmistir.

Ayrica, aragtrmada kullanilan tiim kikirdakli balik karaciger yaglar1 yag
asitlerinden C16:1n9 yag asidinin depolama siiresince belirlenen degisiminde depolama
stiresinin, depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim, depolama siiresi ile depolama

sekli arasindaki etkilesim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
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Giinler

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 1.71£0.25 2.19+0.24 2.4440.16 2.42+0.20 2.48+0.03 1.73+0.01 2.5440.05
C16:0 30.88+0.48 24.99+1.84 22.66+1.44 25.67+0.57 24.56+0.39 27.824+0.03 25.86+0.14
C18:0 2.20+0.28 3.08+0.27 4.11+0.52 3.35+0.21 3.47+0.04 3.80+0.08 3.984+0.16
XSFA 34.79 30.26 29.21 31.45 30.51 33.36 32.38
Cle:1 12.94+0.35 14.224+0.81 13.514+0.01 15.33+0.43 14.17+0.15 13.38+0.14 15.10+0.31
C18:1n9+n7 28.72+1.24 23.98+2.57 22.80+2.91 24.29+0.53 22.844+0.23 25.05+0.02 24.56+0.14
C20:1n9 1.64+0.14 1.68+0.12 2.06£0.15 1.89+0.06 1.83+0.02 1.90+0.00 2.05+0.07
IMUFA 43.30 39.87 38.36 41.50 38.84 40.32 41.71
C18:2n6 0.75+0.18 0.74+0.04 1.69+0.59 0.76+0.14 0.760.01 0.62+0.01 0.61+0.03
C20:4n6 1.88+0.10 2.09+0.16 2.33+0.04 2.14+0.04 2.20+0.06 2.15+0.01 2.254+0.03
C22:4n6 0.89+0.05 1.18+0.12 1.31+£0.04 1.324+0.12 1.30+0.04 1.13+£0.04 1.25+0.01
C22:5n6 1.03+0.05 1.2940.10 1.36+0.16 1.28+0.08 1.40+0.02 1.244+0.02 1.43+0.06
n6 4.55 5.29 6.69 5.51 5.66 5.14 5.54
C20:5n3 2.31+0.09 2.85+0.18 3.11+£0.18 2.96+0.11 2.99+0.04 2.70+0.05 2.9540.12
C22:5n3 1.37+0.08 1.67£0.10 1.81+0.13 1.67£0.05 1.80+0.02 1.46+0.02 1.84+0.03
C22:6n3 11.81+0.60 11.7440.83 10.78+0.24 11.79+0.68 11.86+0.05 10.814+0.12 11.52+0.32
n3 15.49 16.26 15.70 16.41 16.65 14.97 16.31
YXPUFA 20.04 21.56 22.38 21.93 22.31 20.12 21.85
Belirlenen XFA 98.13 91.69 89.95 94.88 91.67 93.79 95.93
n3/n6 3.41 3.07 2.35 2.98 2.94 291 2.95
DHA/EPA 5.10 4.13 3.47 3.99 3.97 4.01 3.91

n=3+std
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Cizelge 4.14.0da sicakliginda depolanan adi kdpek baligi karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 1.71£0.25 2.33+0.36 2.14+0.27 2.21+0.33 2.56+0.21 1.7840.05 2.42+0.09
C16:0 30.88+0.48 26.90+0.60 29.45+0.95 28.37+1.15 26.21+0.17 29.25+0.40 26.16+0.57
C18:0 2.20+0.28 3.39+0.32 3.64+0.31 3.27+0.22 3.66+0.02 3.934+0.07 4.12+0.02
XSFA 34.79 32.62 35.23 33.84+ 32.43 34.96 32.70
Clé6:1 12.94+0.35 14.77+0.28 14.78+0.40 14.76+0.75 13.99+0.06 12.65+0.24 14.47+0.39
C18:1n9+n7 28.72+1.24 24.46+1.00 25.98+1.00 24.70+1.34 23.33+0.24 25.05+0.19 24.37+0.34
C20:1n9 1.64+0.14 1.73+0.41 1.64+0.42 1.54+0.24 1.86+0.02 1.97+0.07 2.00+0.24
XMUFA 43.30 40.96 42.40 40.99 39.18 39.67 40.83
C18:2n6 0.75+0.18 0.70+0.08 0.66+0.01 0.63+0.02 0.64+0.06 0.87+0.04 1.12+0.03
C20:4n6 1.88+0.10 2.09+0.12 2.01+0.09 2.07+0.01 2.17+0.06 2.21+0.19 2.18+0.05
C22:4n6 0.89+0.05 1.27+0.12 1.344+0.03 1.11+0.04 1.20+0.03 1.0840.16 1.11£0.03
C22:5n6 1.03+£0.05 1.25+0.07 1.23+0.02 1.21+0.04 1.33+0.02 1.21£0.15 1.31+0.04
Xné 4.55 5.31 5.23 5.02 5.34 5.37 5.72
C20:5n3 2.31+0.09 2.68+0.12 2.60+0.09 2.57+0.41 2.86+0.02 2.64+0.15 2.724+0.01
C22:5n3 1.37+0.08 1.54+0.07 1.57+0.01 1.63+0.04 1.70+0.06 1.394+0.06 1.71£0.06
C22:6n3 11.81+0.60 10.33+0.10 10.02+0.29 11.45+0.57 11.41+0.04 10.11+0.21 10.41+0.38
xn3 15.49 14.55 14.19 15.65 15.97 14.14 14.84
XPUFA 20.04 19.86 19.42 20.67 21.31 19.51 20.56
Belirlenen XFA 98.13 93.44 97.05 95.51 92.92 94.14 94.09
n3/né 3.41 2.74 2.71 3.12 2.99 2.63 2.60
DHA/EPA 5.10 3.86 3.86 4.46 3.99 3.83 3.83

n=3+std
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Diger taraftan, buzdolabinda depolanan adi kopek baligi karaciger yaginin
>MUFA seviyesinde depolama sonunda goriilen azalma C18:1n9+n7 yag asitleri
seviyesindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. Ciinkii her ne kadar C16:1 ve C20:1n9
seviyelerinde depolama sonunda artis kaydedildiyse de bu artis %C18:1n9+n7
seviyesinde goriilen azalmadan daha diisiik olmustur.

>PUFA bilesenleri yag asitlerinden DHA en yliksek seviyede tespit edilmistir.
Bunu EPA ve AA (Arasidonik Asit) takip etmistir. Depolama siiresince DHA
seviyesindeki degisim genel olarak oda sicakliginda depolanan adi kopek baligi
karaciger yaginda azalma egilimi gosterirken buzdolabinda depolananda ¢ok fazla bir
degisim goriilmemistir.

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu kdépek baligi
karaciger yagmin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim sirasi ile
Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°da verilmistir. Bu ¢alismanin en sasirtict bulgularindan
biri biiytik burunlu kdpek balig1 karaciger yaginin sahip oldugu C18:1n9+n7 (oleik asit)
yag asidi miktarinin ¢ok yiiksek olusudur.

Bu miktar aragtirmanin basinda biiyiik burunlu kdpek baligi karaciger yagi i¢in
%40.70 olarak tespit edilmistir. Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik
burunlu kopek baligi karaciger yagmm C18:1n9+n7 miktar1 depolama sonunda
baslangi¢ diizeyinden % 7.60-11’lik bir azalma kaydetmistir. Dolayis1 ile karaciger
yagmin CI18:1n9+n7 seviyesi depolanmaya bagli olarak ©Onemli miktarda azalma
gostermistir

Calisilan tim kikirdakli balik karaciger yaglar1i yag asitleri C18:1n9-+n7
acisindan incelendiginde, C18:1n9+n7 yag asidinin depolama siiresince belirlenen
degisiminde depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim, depolama siiresi ile
depolama sekli arasindaki etkilesim istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica, depolanan balik tiirli, depolama sekli ve depolama siiresi iiglii etkilesimi de
olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Biiyiik burunlu kopek balig1 karaciger yagi yag asitlerinde bir diger dikkat ¢ceken
ozellik ise bir kopek balig1 karaciger yaginda ve aymi zamanda bir deniz baliginda
beklenenin ¢ok ¢ok altinda EPA ve DHA ve AA igermesidir. Calismada incelen diger

tiir kopek baligi (adi kopek baligi), kemane vatoz ve vatoz baliklar1 (igneli, kartal ve
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Cizelge 4.15. Buzdolabinda depolanan biiyiik burunlu kopek baligi karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 1.93+0.07 2.46+0.43 2.15+0.21 2.18+0.36 2.44+0.08 1.74+0.01 2.53+0.06
C16:0 16.59+0.48 20.9144.35 18.69+0.34 18.58+1.43 17.46+0.14 17.24+0.21 18.72+0.28
C17:0 1.13+0.14 1.13+0.08 0.95+0.10 0.88+0.12 1.00+0.02 0.77+0.01 1.05+0.03
C18:0 6.06+2.32 5.66+0.59 5.94+0.23 5.55+0.51 5.93+0.05 5.56+0.82 6.52+0.08
XSFA 25.70 30.17 27.73 27.19 26.83 25.32 28.82
C16:1n9 10.28+0.33 11.21+1.14 9.92+1.01 10.48+0.80 10.36+0.13 8.18+0.07 10.93+0.32
Cl17:1 1.11+0.04 1.44+0.05 1.28+0.13 1.20+0.16 1.3840.03 1.12+0.03 1.44+0.06
C18:1n9+n7 40.70+1.60 35.19+4.82 39.99+4.88 39.59+2.86 35.05+0.87 42.71+0.83 36.22+1.08
C20:1n9 3.90+0.09 4.56+0.32 5.00+0.14 4.93+0.29 4.92+0.12 4.44+0.03 5.57+0.15
XMUFA 55.98 52.40 56.19 56.21 51.72 56.45 54.16
C18:2n6 1.77+0.02 2.31+0.49 1.92+0.13 1.99+0.20 2.04+0.01 2.00+0.25 2.02+0.22
C20:4n6 0.75+0.06 1.00+0.31 0.73+0.02 0.71+0.06 0.89+0.04 0.92+0.07 0.79+0.04
Xné 2.52 3.31 2.65 2.69 2.92 2.92 2.81
C20:5n3 0.79+0.05 0.98+0.13 0.71+0.19 0.93+0.15 1.37+0.07 1.64+0.07 0.84+0.03
C22:5n3 0.63+0.02 1.41+0.56 0.81+0.03 0.75+0.08 0.82+0.04 0.73+£0.03 0.90+0.01
C22:6n3 4.93+0.46 5.56+0.18 5.14+0.11 4.09+0.96 5.3240.12 3.98+0.06 4.92+0.15
xn3 6.35 7.96 6.66 5.76 7.50 6.35 6.66
XPUFA 8.87 11.27 9.31 8.45 10.43 9.27 9.47
Belirlenen XFA 90.56 93.84 93.24 91.86 88.97 91.03 92.45
n3/né 2.52 2.40 2.52 2.14 2.57 2.17 2.37
DHA/EPA 6.27 5.66 7.24 4.41 3.88 2.42 5.83

n=3+std
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Cizelge 4.16. Oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu kopek baligi karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 1.93+0.07 2.48+0.09 2.32+0.03 2.09+0.31 2.44+0.08 1.7340.06 2.70+0.09
C16:0 16.59+0.48 18.05+0.40 19.99+0.29 18.04+0.52 19.36+£2.72 16.57+0.54 19.80+0.61
C17:0 1.13+0.14 1.07+0.06 1.10+0.11 0.92+0.15 1.00+0.07 0.81+0.08 1.08+0.02
C18:0 6.06+2.32 5.96+0.23 6.70+0.28 5.59+0.51 5.66+0.77 5.29+0.10 7.14£0.19
XSFA 25.70 27.57 30.12 26.65 28.46 24.41 30.71
C16:1n9 10.28+0.33 10.4140.25 9.95+0.72 9.88+0.66 11.00+1.19 8.40+0.22 11.01+0.48
Cl17:1 1.11+0.04 1.34+0.03 1.44+0.01 1.18+0.15 1.36+0.12 1.14+0.04 1.45+0.02
C18:1n9+n7 40.70+1.60 36.37+1.46 41.27+0.59 41.01+3.02 33.2143.73 42.46+0.78 37.49+1.24
C20:1n9 3.90+0.09 5.13+£0.12 5.52+0.20 4.72+0.33 4.53+1.01 4.63+0.08 6.12+0.29
XMUFA 55.98 53.25 58.19 56.78 50.10 56.62 56.07
C18:2n6 1.77+0.02 2.11+0.08 1.89+0.02 1.89+0.18 1.80+0.40 1.90+0.24 2.18+0.10
C20:4n6 0.75+0.06 0.72+0.05 0.75+0.00 0.71+0.10 1.02+0.40 0.76+0.09 0.81+0.03
xn6 2.52 2.83 2.63 2.60 2.82 2.66 2.99
C20:5n3 0.79+0.05 0.78+0.05 0.78+0.02 0.73+0.06 1.45+0.52 1.24+0.14 0.89+0.05
C22:5n3 0.63+0.02 0.76+0.04 1.60+0.01 1.29+0.07 1.20+0.33 0.81+0.05 1.80+0.26
C22:6n3 4.93+0.46 4.79+0.32 4.27+0.44 4.58+0.37 6.22+2.10 3.92+0.03 5.11+£0.17
xn3 6.35 6.33 6.65 6.60 8.87 5.97 7.80
XPUFA 8.87 9.16 9.28 9.20 11.69 8.63 10.79
Belirlenen XFA 90.56 89.98 97.59 92.63 90.25 89.66 97.58
n3/né 2.52 2.24 2.53 2.54 3.14 2.25 2.60
DHA/EPA 6.27 6.14 5.45 6.25 4.30 3.15 5.76

n=3xstd
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inek burunlu vatoz) karaciger yaglar1t EPA ve DHA ve AA seviyeleri biiyiik burunlu
kopek balig1 karaciger yagindan oldukga fazla bulunmustur.

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan biiyiik burunlu kdépek baligi
karaciger yaginin EPA ve DHA ve AA miktar1 depolama baslangicinda sirasi ile %0.79,
%4.93 ve 9%0.75 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ayni degerler buzdolabinda
depolanan yag i¢in sirasi ile %0.84, %4.92 ve %0.79 ve oda sicakliginda depolanan yag
icin ise sirasi ile %0.89, %5.11 ve %0.81 olarak tespit edilmistir. Bu balik karaciger
yaginda depolama sonucunda C18:1n9+n7’deki diisiisiin aksine EPA ve DHA ve AA
miktarlaria depolama siiresi neredeyse etki etmemistir.

Aragstirilan kikirdakli baliklarin karaciger yaglarmin C18:2n6 (linoleik asit) yag
asidi diizeyleri incelendiginde, ¢alisilan tiim baliklar icerisinde en yiiksek C18:2n6
oraninm biiyiik burunlu képek baligi karaciger yagma ait oldugu goriilmektedir. Insan
viicudu bazi1 metabolik faaliyetler i¢cin gerekli olan C18:2n6 ve a-C18:2n6 (alfa linoleik
asit) asit harig, ithtiya¢ duydugu biitiin yag asitlerini kendi olusturabilir (Anonymous
2011j).

Dolayis1 ile bu esansiyel yag asitlerinin besin yoluyla alinmalar1 gerekir
(Anonymous 2011j). Bu esansiyel yag asitlerinin prostaglandin adli hormonumsu
bilesiklerin olusumunda kullanildig1 ve prostaglandinler ise kan basmcit kan
pthtilagsmasi, kan yag seviyeleri, bagisiklik ve iltihaplanmalara bagli yangi tepkimelerini
denetledikleri bildirilmektedir (Anonim, 2011h). Ayrica, C18:2n6 cilt iizerindeki yararl
ozellikleri nedeniyle kozmetik iirlinleri sektoriinde giderek daha popiiler hale gelmistir
ve cilt lizerinde anti-inflamatuar, akne azaltic1 ve nem tutucu 6zellikleri vurgulanmistir
(Letawe ve ark., 1993 ve Darmstadt ve ark., 2002).

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kemane vatoz karaciger yaginin
yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim sirasi ile Cizelge 4.17 ve Cizelge
4.18’de verilmistir. Arastirmada incelenen baliklar icerisinde £SFA bilesenlerinden
C16:0 (palmitik asit) orani en yiiksek kemane vatozda tespit edilmistir (P<0.05). Hem
buzdolabinda ve hem de oda sicakliginda depolanan kemane vatoz karaciger yaginin
C16:0 seviyesinde nerdeyse hi¢ degisim gozlenmemistir.

Calismada kullanilan tiim kikirdakli balik karaciger yaglar1 yag asitleri C16:0

acisindan incelendiginde, C16:0 yag asidinin depolama siiresince belirlenen



Cizelge 4.17. Buzdolabinda depolanan kemane balig1 karaciger yagmin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim
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Giinler
Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 1.95+0.07 2.94+0.06 2.74+0.27 2.62+0.26 2.92+0.09 2.09+0.07 3.07+0.03
C15:0 0.74+0.01 1.1240.02 1.03+£0.13 0.96+0.11 1.08+0.03 0.76+0.02 1.19+0.02
C16:0 28.63+1.65 29.87+0.76 30.48+1.11 30.09+2.08 26.314+0.36 31.13+1.52 27.53+0.95
C17:0 1.07+£0.01 1.30+0.16 1.26+0.16 1.07+£0.04 1.30+0.12 0.90+0.02 1.52+0.03
C18:0 4.4440.67 7.06+0.31 6.54+0.47 5.97+0.33 6.22+0.58 6.27+0.15 7.09+0.14
XSFA 36.84 42.29 42.05 40.71 37.83 41.14 40.40
C16:1n9 10.85+0.51 10.314+0.48 10.86+0.29 10.86+0.23 11.03+£0.26 9.254+0.40 11.59+0.56
Cl17:1 0.96+0.01 1.16+0.22 1.04+0.09 1.09+0.21 1.19+0.03 0.97+0.04 1.26+0.02
C18:1n9+n7 22.33+0.43 19.234+0.93 21.1440.90 21.18+0.93 20.29£1.20 20.59+0.50 21.594+0.68
C20:1n9 1.56+0.72 1.16+0.20 1.24+0.14 1.11+0.07 1.41+0.10 1.68+0.08 1.30+0.00
IMUFA 35.7 31.86 34.28 34.24 33.92 32.49 35.75
C18:2n6 1.45+0.11 1.06+£0.05 1.07+0.09 1.06+£0.10 1.244+0.09 1.07+£0.04 1.17£0.17
C20:4n6 3.144+0.97 3.124+0.20 3.2440.08 3.22+0.07 3.434+0.01 3.07+0.16 3.214+0.11
C22:4n6 1.62+0.20 1.1940.10 1.244+0.03 1.1940.05 1.38+0.13 1.134+0.01 1.24+0.14
C22:5n6 1.48+0.11 1.30+0.12 1.39+0.04 1.29+0.09 1.48+0.05 1.2540.02 1.37+0.01
n6 7.69 6.7 6.94 6.77 7.54 6.52 6.99
C20:5n3 4.21+0.66 3.434+0.12 3.65+0.08 3.63+£0.12 3.81+0.01 3.38+0.12 3.3440.11
C22:5n3 2.16+£0.51 1.93+0.08 2.03+0.05 1.98+0.13 2.13+0.07 1.73+£0.02 1.97+0.09
C22:6n3 13.28+0.41 9.53+0.41 10.314+0.59 10.174+0.20 10.40+0.66 9.234+0.26 8.76+0.52
n3 19.64 14.89 15.99 15.78 16.34 14.34 14.07
YXPUFA 27.34 21.56 22.93 22.54 23.88 20.86 21.06
Belirlenen XFA 99.87 95.71 99.26 97.49 95.62 94.49 97.21
n3/n6 2.55 2.23 2.30 2.33 2.17 2.20 2.01
DHA/EPA 3.16 2.78 2.82 2.80 2.73 2.73 2.62

n=3+std
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Cizelge 4.18. Oda sicakliginda depolanan kemane balig1 karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Giinler
Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
Cl14:0 1.95+0.07 2.50+0.02 2.77+0.14 2.63+0.25 2.97+0.06 1.97+0.05 3.16+0.12
C15:0 0.74+0.01 0.76+0.02 1.21£0.10 0.94+0.11 1.11£0.02 0.65+0.00 1.2140.04
Cl16:0 28.63+1.65 26.74+0.21 29.93+0.68 29.88+1.91 27.85+0.40 28.474+0.58 28.55+0.35
C17:0 1.07+0.01 0.82+0.01 0.84+0.03 1.13+0.20 1.32+0.02 0.82+0.03 1.53+£0.06
C18:0 4.44+0.67 3.86+0.26 6.88+0.32 5.68+0.58 6.21+0.09 6.76+0.12 7.134+0.14
XSFA 36.84 34.67 41.62 40.26 39.46 38.66 41.58
C16:1n9 10.85+0.51 14.55+0.02 11.65+0.47 11.13+0.17 11.10+0.17 8.72+0.21 11.99+0.21
Cl17:1 0.96+0.01 0.98+0.04 1.26+0.13 1.03+0.09 1.2440.03 0.92+0.01 1.2440.02
C18:1n9+n7 22.33+0.43 24.22+0.11 21.19+0.28 20.87+0.59 19.74+0.27 20.58+0.36 22.16+0.38
C20:1n9 1.56+0.72 2.10+£0.13 1.54+0.04 1.30+0.40 1.36+0.24 1.70+£0.07 0.73+0.01
XMUFA 35.7 41.83 35.63 34.33 33.44 31.92 36.11
C18:2n6 1.45+0.11 0.80+0.02 1.11£0.09 1.06+0.10 1.16+0.01 1.01+0.02 1.1440.08
C20:4n6 3.14+0.97 2.05+0.01 3.30+0.28 3.18+0.11 3.10+0.10 3.20+0.03 3.32+0.04
C22:4n6 1.62+0.20 1.24+0.13 1.24+0.01 1.20+0.03 1.16+0.02 1.23+0.14 1.34+0.14
C22:5n6 1.48+0.11 1.28+0.08 1.24+0.01 1.29+0.06 1.34+0.03 1.31+£0.21 1.38+0.05
né6 7.69 5.36 6.90 6.72 6.75+ 6.75+ 7.18
C20:5n3 4.21+0.66 2.61+£0.01 3.39+0.17 3.51+0.16 3.41+0.04 3.95+0.08 3.47+0.03
C22:5n3 2.16+0.51 1.53+0.01 1.87+0.02 1.90+0.06 2.02+0.01 1.87+0.13 2.10+0.04
C22:6n3 13.28+0.41 9.90+0.15 8.53+0.50 9.46+0.48 9.48+0.19 10.314+0.09 9.56+0.24
n3 19.64 14.04 13.79 14.88 14.91 16.13 15.13
YPUFA 27.34 19.39 20.69 21.60 21.66 22.88 22.31
Belirlenen XFA 99.87 95.89 97.95 96.20 94.56 93.45 100.00
n3/n6 2.55 2.62 2.00 2.21 2.21 2.39 2.11
DHA/EPA 3.16 3.79 2.52 2.69 2.78 2.61 2.75

n=3+std
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degisiminde depolama siiresinin etkisi dnemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, depolama
stiresi ile tiirler arasindaki etkilesim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
Depolanan balik tiirli, depolama sekli ve depolama siiresi iiglii etkilesimi de oldukca
onemli bulunmustur (P<0.05). Yani, arastrrmada kullanilan tiim kikirdakli balik
karaciger yaglar1 yag asitlerinden C16:0 oraninin depolama siiresinceki degisiminde
buzdolab1 ve oda sicakliginda depolanma etkisi, zamanin etkisi ve balik tiirliniin etkisi
onemli bulunmustur.

Kemane vatoz karaciger yagi C18:1n9+n7 miktar1 neredeyse biiyiik burunlu
kopek baligi karaciger yaginin yarist kadar iken kemane vatoz karaciger yagi DHA
seviyesi biiyiikk burunlu kopek baligi karaciger yagmim 2.5 katindan fazla tespit
edilmistir. Ould El Kebir ve ark. (2007) disi ve erkek kemane vatozlardan Rhinobatos
cemiculus bireyleri karaciger yaglarinin DHA seviyeleri bu c¢alismada kullanilan
kemane vatoz DHA orani ile benzerlik gostermistir diger yag asitleri bilesenleri ile
mukayese edildiginde genellikle siirekli bir diisiis gostermis ve depolama sonunda her
iki depolama seklinde de dnemli derecede azalmistir.

Bu ¢alismada kemane vatoz karaciger yaginin C14:0 ve EPA bulgular1 disi ve
erkek kemane vatoz (Rhinobatos cemiculus) karaciger yagindaki belirtilen degerler
araliginda, C16:0 degerinden ise biiyiilk bulunmustur (Ould El Kebir ve ark., 2007).
Calisilan balik karaciger yaglari icerisinde en yiiksek AA degerine kemane vatoz
sahiptir.( P<0.05). Uzerinde calisilan tiim kikirdakli balik karaciger yaglar1 yag asitleri
AA acisindan incelendiginde, AA yag asidinin depolama siiresince belirlenen
degisiminde depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim, depolama siiresi ile
depolama sekli arasindaki etkilesim 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, depolanan
balik tiirli, depolama sekli ve depolama siiresi {liclii etkilesimi de istatistiksel olarak
olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yagmin yag
asitleri komposizyonunda meydana gelen de§isim siras1 ile Cizelge 4.19 ve Cizelge
4.20°de verilmistir. Igneli vatoz karaciger yagmin yag asitleri ZSFA, SMUFA, ZPUFA,
>n3 ve Xn6 oranlari sirasi ile %34.47, %41.22, %22.07, %15.49 ve %4.55 olarak tespit
edilmistir. Bu veriler Dogu Tropikal Atlantik okyanusunda yakalanan ¢ tiir kikirdakli

baliklardan; Dasyatis marmorata, Rhinoptera marginata ve Rhinobatos cemiculus disi
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Cizelge 4.19. Buzdolabinda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Giinler

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 2.51+0.25 2.47+0.03 2.53+0.08 2.24+0.21 2.53+0.01 1.95+0.03 2.49+0.04
C16:0 26.86+0.76 25.09+0.47 26.214+0.32 24.99+0.16 24.7240.18 24.84+0.17 25.34+0.92
C17:0 1.05+0.07 1.03+0.06 1.07+£0.04 0.98+0.16 1.00+0.00 0.76+0.03 1.12+0.02
C18:0 4.56+0.45 4.62+0.14 4.65+0.18 4.18+0.34 4.54+0.16 4.58+0.07 4.7440.22
XSFA 34.97 33.21 34.46 32.40 32.79 32.13 33.68
C16:1n9 16.63+0.60 15.8240.15 15.83+0.13 15.97+0.89 15.79+0.11 15.434+0.23 15.18+0.49
Cl17:1 1.09+0.13 1.184+0.03 1.16+0.06 1.05+0.11 1.244+0.00 1.04+0.05 1.17£0.02
C18:1n9+n7 21.114+0.04 20.38+0.19 20.68+0.59 20.50+0.03 20.03+0.07 20.224+0.21 21.34+0.81
C20:1n9 2.40+0.46 2.01+0.04 1.87+0.02 1.81+0.52 1.84+0.12 2.09+0.10 1.23+0.32
IMUFA 41.22 39.39 39.54 39.34 38.89 38.78 38.91
C16:2n4 0.98+0.03 0.86+0.03 0.9240.06 0.89+0.10 0.93+0.01 0.78+0.03 0.77+0.04
C20:4n6 2.18+0.21 2.53+0.01 2.76+0.14 2.53+0.10 2.56+0.01 2.53+0.02 2.56+0.09
C22:4n6 1.56+0.15 1.78+0.22 1.63+£0.04 1.59+0.08 1.62+0.18 1.454+0.05 2.03+0.36
C22:5n6 1.68+0.15 1.79+0.09 1.85+0.12 1.77+£0.04 1.83+0.06 1.60+0.02 2.11+0.20
Xn6 5.41 6.10 6.25 5.89 6.01 5.58 6.70
C20:5n3 4.04+0.65 4.09+0.14 3.89+0.06 4.2340.20 4.14+0.02 4.07+0.05 4.09+0.18
C22:5n3 1.47+0.18 1.46+0.08 1.51+£0.03 1.59+0.16 1.53+0.05 1.33+£0.02 1.70+0.13
C22:6n3 10.17+0.59 11.67+£0.46 11.88+0.10 12.3440.23 12.174+0.08 11.39+0.27 12.19+0.68
Xn3 15.68 17.22 17.28 18.16 17.83 16.78 17.98
XPUFA 22.07 24.18 24.45 24.94 24.76 23.15 25.46
Belirlenen XFA 98.26 96.77 98.45 96.68 96.44 94.06 98.05
n3/n6 2.90 2.82 2.77 3.08 2.97 3.01 2.68
DHA/EPA 2.52 2.86 3.06 291 2.94 2.80 2.98

n=3+std
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Cizelge 4.20. Oda sicakliginda depolanan igneli vatoz karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Giinler

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
C14:0 2.51+0.25 2.48+0.23 2.53+0.01 2.33+0.21 2.60+0.04 1.83+0.06 2.56+0.11
C16:0 26.86+0.76 25.824+0.99 26.38+0.45 26.10+0.63 25.09+0.29 24.75+0.45 24.90+0.54
C17:0 1.05+0.07 1.00+0.01 1.144+0.01 0.94+0.16 1.03+£0.02 0.79+0.01 1.16£0.04
C18:0 4.56+0.45 4.32+0.38 4.96+0.21 4.27+0.34 4.424+0.12 4.28+0.11 5.01+0.13
XSFA 34.97 33.61 35.00 33.64 33.13 31.64 33.64
C16:1n9 16.63+0.60 16.514+0.61 15.53+0.56 16.08+0.27 15.88+0.13 14.63+0.05 15.67+0.16
Cl17:1 1.09+0.13 1.114+0.01 1.16£0.02 1.01£0.09 1.26+0.06 0.97+0.03 1.18+0.03
C18:1n9+n7 21.114+0.04 20.96+0.78 22.00+0.79 21.124+0.57 20.40+0.16 19.75+0.26 21.48+0.65
C20:1n9 2.40+0.46 1.67+£0.32 1.80+0.40 1.41+0.54 1.96+0.02 2.09+0.10 1.10£0.08
IMUFA 41.22 40.25 40.48 39.63 39.51 37.44 39.43
C16:2n4 0.98+0.03 0.95+0.02 0.93+0.01 0.84+0.11 0.9340.03 0.72+0.02 0.96+0.02
C20:4n6 2.18+0.21 2.50+0.02 2.46+0.11 2.4440.05 2.54+0.07 2.49+0.08 2.66+0.18
C22:4n6 1.56+0.15 1.66+£0.30 1.62+0.18 1.47+0.05 1.52+0.03 1.53+0.07 1.86+0.28
C22:5n6 1.68+0.15 1.76+£0.14 1.73+0.21 1.63+0.02 1.75+£0.07 1.62+0.09 1.89+0.03
Xn6 5.41 5.93 5.81 5.53 5.81 5.64 6.41
C20:5n3 4.04+0.65 4.1240.18 3.61+£0.04 3.9440.12 4.09+0.07 4.03+0.15 4.18+0.14
C22:5n3 1.47+0.18 1.4540.02 1.53+0.13 1.424+0.06 1.47+0.05 1.27+0.01 1.61£0.06
C22:6n3 10.17+£0.59 11.45+0.76 10.34+0.54 11.2840.38 11.614+0.24 10.49+0.08 11.80+0.72
n3 15.68 17.02 15.47 16.64 17.17 15.79 17.59
XPUFA 22.07 23.90 22.20 23.01 23.92 22.15 24.96
Belirlenen XFA 98.26 97.76 97.68 96.28 96.56 91.23 98.04
n3/n6 2.90 2.87 2.66 3.01 2.95 2.80 2.74
DHA/EPA 2.52 2.78 2.86 2.86 2.84 2.60 2.82

n=3xstd
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ve erkek bireyleri karaciger yaglar1 yag asitleri XSFA, XMUFA’den yiiksek ZPUFA,
¥n3 (Rhinoptera marginata erkek bireyleri haric) ve Xn6’dan diisiik bulunmustur (Ould
El Kebir ve ark., 2003).

Arastirmada kullanilan tiim balik karaciger yaglar1 dikkate alindiginda en yiiksek
SFA degerine sahip balik igneli vatozdur. Buna ilaveten, toplam SFA bilesenlerinden en
yiiksek C14:0 diizeyine yine igneli vatoz sahiptir (P<0.05).

Bu calismada igneli vatoz karaciger yagmin yag asitlerinden C14:0 seviyesi
Ould El Kebir ve ark. (2007) tarafindan baska bir igneli vatoz tiirii Dasyatis marmorata
disi ve erkek bireylerinin karaciger yagmin yag asitleri C14:0 diizeyinden ve Atlantik
salmonu C14:0 seviyesinden (McClements ve Decker 2008) diisiik bulunmustur.

Navarro Garcia ve ark. (2004) kikwrdakli baliklardan Dasyatis brevis ve
Gymnura marmorata karaciger yag1 yag asitlerinin ortalama C14:0 oranim sirasi ile 4.6
ve 4.1 olarak tespit etmislerdir. Tespit edilen bu veriler bu ¢alismada elde edilen igneli
vatoz karaciger yagi ortalama C14:0 oranindan yiiksek bulunmustur.

Uzerinde ¢alisilan kikirdakli balik karaciger yaglarmin hepsi yag asitleri C14:0
acisindan incelendiginde, C14:0 yag asidinin depolama siiresince tespit edilen
degisimler incelendiginde depolama siiresi ile depolama seklinin bu yag asidine etkisi
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Ancak depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim
ve depolanan balik tiirii, depolama sekli ve depolama siiresi ligli etkilesimi de
istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Bu arastirmada igneli vatoz karaciger yaginin yag asitlerinden AA, EPA ve
DHA seviyeleri sirasi ile %2.18, %4.04 ve %10.17 olarak belirlenmistir. Bu degerler
Dasyatis marmorata disi bireyler karaciger yaginda sirasi ile %5.07, %1.88 ve %11.6
erkek vatozlarda ise sirasi ile %5.66, %3.41 ve %13.4 olarak tespit edilmistir (Ould E1
Kebir ve ark., 2007). Ayn1 degerler Dasyatis brevis karaciger yagi i¢in siras1 3.20, 5.30
ve 4.80 ile ve Gymnura marmorata karaciger yagi igin ise sirasi ile 2.50, 5.90 ve 10
olarak belirlenmistir (Navarro Garcia ve ark. 2004).

Igneli vatoz karaciger yagmin buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanmasi
sirasinda yag asitlerinden C14:0, C17:0, C18:0, C20:4n6, C20:5n3 ve (C22:6n3
baslangi¢c diizeyleri depolama sonunda herhangi bir azalmaya ugramazken C16:0,

C16:1n9 ve C16:2n4 asit oranlarinda azalmalar gézlenmistir.
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Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yagmin yag
asitleri komposizyonunda meydana gelen de§isim siras1 ile Cizelge 4.21 ve Cizelge
4.22’de verilmistir. Kartal vatoz karaciger yagmin yag asitleri XSFA orani ¢aligmada
kullanilan tiim kikirdakli balik karaciger yaglar1 icersinde en yiiksek ikinci sirayi
almigtir. SFA bilesenlerini igerisinde en yiiksek deger %21.16 ile C16:0, ikinci ve
iicilincii en yiiksek degerleri ise sirasi ile %7.47 ile C18:0% ve %1.89 ile C14:0 yag
asitleri almastir.

Kartal vatoz karaciger yagi SFA bilesenlerinden C20:0 adi kopek baligi, biiyiik
burunlu koépek baligi, kemane ve igneli vatozda %]1’in altinda tespit edilmisler ve
degerlendirmeye alinmamislardir. Ancak bu yag asidi kartal ve inek burunlu vatozda
%1’1n tizerinde ve sirasi ile %1.84 ve %2.06 olarak tespit edilmistir.

Kartal vatoz karaciger yagmin yag asitleri MUFA bilesenlerinden en yiiksek
oranlar C18:1n9+n7 ve C16:1 olarak tespit edilmistir. MUFA bilesenlerinden C22:1n9
(ertisik asit) diizeyinin %2’nin iizerinde olmasi tavsiye edilmez. Ciinkii Amerika
Birlesik Devletleri gidalarla ilgili hazirladig1 tiiziikte insanlara psikopatolojik agidan
zarar verme olasilig1 gerekcesi ile yag asitleri igeriklerinden %2’yi asan 22:1n9
miktarma sahip yaglara yasak getirilmistir (O’brian 2000).

Bu yag asidi adi kopek baligi, biiyiik burunlu képek baligi, kemane ve igneli
vatozda tespit edilmemistir. Ancak kartal ve inek burunlu vatozda karacigeri yaginda bu
yag asidi tespit edilmistir. Fakat tespit edilen miktar smir degerin (O’brian 2000) altinda
bulunmugstur. Kartal vatoz ve inek burunlu vatoz karaciger yagnda 22:1n9 sirasi ile
%1.32 ve %1.39 seviyesinde tespit edilmistir.

Yalnizca bu iki kikirdakli balik karaciger yaginda tespit edilen ve miktarlar
%?2’nin altinda olan yaglarin bu a¢idan giivenilir oldugu sdylenebilir. Ancak bu yaglarin
depolanmalar1 sirasinda bu yag asidinin miktar1 incelendiginde, depolama sonunda
kartal vatoz ve inek burunlu vatoz karaciger yaginda sirasi ile %1.57 ve %1.65’e oda
sicakliginda depolananlarda ise sirast ile %1.52 ve %1.80 oldugu goriilmiistiir. Bu
oranin depolamaya baglh olarak artmasi depolama sirasinda 22:1n9 yag asidi iceren
yaglara bu acidan dikkat edilmesi gerektigini gosterir. Diger taraftan bu alismada bu yag
asidinin depolama siiresince bu smir degerin altinda kalmis olmasi1 bu yag i¢in olumlu

bir 6zelliktir.
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Cizelge 4.21. Buzdolabinda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisimn=3+std

Giinler

Karbon Zincir 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
Cl14:0 1.89+0.01 1.79+0.23 1.61+£0.21 1.65+0.26 1.92+0.01 1.39+0.02 1.78+0.12
C15:0 0.99+0.01 0.91+0.08 0.98+0.09 0.87+0.10 0.96+0.01 0.70+0.00 1.02+0.03
Cl16:0 21.16+0.00 21.14+1.82 22.91+0.18 22.06+1.06 20.19+0.09 23.04+0.50 20.35+0.25
C17:0 1.77+0.02 1.55+0.07 1.73+0.12 1.48+0.16 1.63+0.06 1.17+£0.04 1.76+£0.08
C18:0 7.47+0.18 6.65+0.17 8.39+0.09 6.73+£0.32 6.71£0.08 8.26+1.04 7.45+0.13
C20:0 1.84+0.01 1.56+0.01 2.21£0.07 1.53+0.13 1.64+0.06 2.87+0.10 2.02+0.23
XSFA 35.10 33.61 37.83 34.32 33.07 37.43 34.37
C16:1n9 9.15+0.06 9.33+0.08 8.63+0.09 9.25+0.20 9.07+0.05 8.06£0.21 8.99+0.15
Cl17:1 0.98+0.01 0.89+0.06 0.87+0.06 0.84+0.08 0.95+0.03 0.87+0.02 0.95+0.05
C18:1n9+n7 16.02+0.41 15.22+0.83 15.19+0.47 15.59+0.51 14.96+0.18 14.31+0.78 15.7240.31
C20:1n9 1.14£0.15 0.86+0.01 1.57+0.31 0.88+0.08 1.01+0.11 0.72+0.04 1.2340.16
C22:1n9 1.32+0.14 1.27+£0.19 1.39+0.44 1.14£0.13 1.16£0.06 1.19+£0.08 1.57+£0.32
XMUFA 28.61 27.58 27.66 27.71 27.14 25.14 28.46
Cl16:2n4 1.43+0.04 1.27+£0.08 1.47+0.11 1.24+0.11 1.33+0.04 1.00+0.02 1.50+0.06
C18:2n6 1.41+0.01 1.31+0.07 1.154+0.12 1.27+0.10 1.34+0.03 1.14+0.06 1.20+0.15
C20:4n6 2.38+0.06 2.54+0.13 2.59+0.05 2.51+0.08 2.47+0.04 2.42+0.07 2.68+0.17
C22:4n6 2.29+0.01 2.44+0.17 2.38+0.05 2.34+0.08 2.32+0.06 2.06+0.07 2.63+0.20
C22:5n6 2.43+0.05 2.77+0.43 2.49+0.03 2.50+0.10 2.57+0.04 2.29+0.08 2.78+0.22
né6 8.49 9.06 8.60 8.62 8.70 7.91 9.29
C18:3n3 0.69+0.01 0.55+0.04 0.61+0.01 0.61+0.07 0.69+0.01 0.63+£0.05 0.75+0.05
C20:5n3 3.05+0.06 3.53+0.21 2.77+0.05 3.43+0.02 3.38+0.03 3.12+0.06 3.32+0.05
C22:5n3 2.52+0.04 2.85+0.20 2.47+0.01 2.69+0.04 2.76+0.02 2.38+0.06 2.84+0.05
C22:6n3 14.274+0.40 17.83+0.45 14.43+1.30 17.69+1.28 16.91+0.21 17.67+0.48 15.384+0.27
n3 20.52 24.75 20.28 24.43 23.74 23.80 22.29
YPUFA 30.43 35.08 30.35 34.29 33.77 32.71 33.07
Belirlenen XFA 94.14 96.27 95.83 96.32 93.98 95.28 95.90
n3/n6 2.42 2.73 2.36 2.83 2.73 3.01 2.40
DHA/EPA 4.69 5.05 5.21 5.15 5.00 5.67 4.63

n=3xstd
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Cizelge 4.22. Oda sicakliginda depolanan kartal vatoz karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim n=3+std

Giinler
Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
Cl14:0 1.89+0.01 1.83+0.22 1.65+0.24 1.63+0.29 1.79+0.02 1.38+0.04 1.80+0.01
C15:0 0.99+0.01 0.95+0.09 0.90+0.09 0.89+0.09 0.98+0.01 0.69+0.02 1.26+0.43
Cl16:0 21.16+0.00 22.06+1.64 23.19+1.28 22.46+0.44 21.68+0.54 21.58+0.38 19.7440.36
C17:0 1.77+0.02 1.61£0.16 1.61£0.16 1.52+0.20 1.62+0.00 1.19+£0.03 1.78+0.04
C18:0 7.47+0.18 7.06+0.10 7.484+0.37 6.90+0.31 7.13+£0.06 6.29+0.15 7.40+0.23
C20:0 1.84+0.01 1.62+0.05 1.51+£0.22 1.60+0.11 1.93+0.07 1.44+0.04 1.90+0.05
XSFA 35.10 35.1 36.4 35.0 35.1 32.6 33.9
C16:1n9 9.15+0.06 9.44+0.37 9.29+0.47 9.46+0.24 9.10+0.15 8.29+0.21 8.94+0.18
Cl17:1 0.98+0.01 0.88+0.09 0.89+0.08 0.86+0.09 0.93+0.01 0.78+0.02 0.96+0.01
C18:1n9+n7 16.02+0.41 15.76+0.81 15.84+0.08 15.96+0.07 15.38+0.02 15.23+0.48 11.89+0.06
C20:1n9 1.14£0.15 0.98+0.09 0.95+0.02 0.87+0.09 1.54+0.01 0.90+0.05 1.1540.02
C22:1n9 1.32+0.14 1.204+0.11 1.23+£0.15 1.16£0.06 1.53+0.18 1.44+0.10 1.5240.12
IMUFA 28.61 28.27 28.20 28.32 28.46 26.63 24.45
Cl16:2n4 1.43+0.04 1.35+0.10 1.2940.11 1.27+£0.15 1.38+0.01 1.00+0.02 1.39+0.04
C18:2n6 1.41+0.01 1.32+0.10 1.23+0.10 1.31+0.11 1.23+£0.06 1.03+0.04 4.10+0.02
C20:4n6 2.38+0.06 2.46+0.05 2.40+0.09 2.48+0.05 2.70+0.06 2.46+0.02 2.46+0.03
C22:4n6 2.29+0.01 2.34+0.06 2.32+0.09 2.29+0.03 2.39+0.13 2.14+0.11 2.69+0.11
C22:5n6 2.43+0.05 2.52+0.05 2.52+0.12 2.45+0.06 2.56+0.10 2.35+0.21 2.73£0.06
n6 8.49 8.63+ 8.47 8.54 8.88 7.98 11.97
C18:3n3 0.69+0.01 0.68+0.02 0.64+0.05 0.51+0.25 0.71+0.13 1.72+0.07 1.34+0.03
C20:5n3 3.05+0.06 3.32+0.03 3.194+0.12 3.28+0.13 3.07+0.08 3.42+0.13 3.17+0.08
C22:5n3 2.52+0.04 2.68+0.02 2.63+0.11 2.63+0.09 2.63+0.07 2.51+0.06 2.77+£0.05
C22:6n3 14.27+0.40 16.58+1.05 16.64+0.55 16.88+1.63 15.60+0.47 16.74+0.57 14.824+0.26
xn3 20.52 23.26 23.10 23.30 22.01 24.39 22.10
XPUFA 30.43 33.24 32.86 33.10 32.26 33.37 35.45
Belirlenen XFA 94.14 96.65 97.42 96.42 95.84 92.58 93.78
n3/n6 2.42 2.70 2.73 2.73 2.48 3.06 1.85
DHA/EPA 4.69 4.99 5.21 5.15 5.09 4.90 4.68

n=3xstd
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Arastirmada incelenen tiim kikirdakli balik karaciger yaglar1 yag asitleri C20:5n3
acisindan incelendiginde, C20:5n3 yag asidinin depolama siiresince belirlenen
degisiminde depolama siiresi ile tiirler arasindaki etkilesim, depolama siiresi ile
depolama sekli arasindaki etkilesim istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica, depolanan baligin tiiri, depolamanin sekli ve depolamanin siiresinin balik
karaciger yaglarinin yag asitlerinden C20:5n3’lin degisimi iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (P<0.05)

Buzdolabinda ve oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz karaciger
yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim siras1 ile Cizelge 4.23 ve
Cizelge 4.24’te verilmistir. Bu c¢alismada inek burunlu vatoz karaciger yaginin yag
asitleri SFA bilesenlerinden C18:0 (stearik asit) ve C20:0 (arasidik asit) g¢alisilan
baliklar icerisinde en yiiksek seviyelerde belirlenmistir (P<(0.05). O’brian (2000)
bildirdigine gore, C12-16 aras1 karbonlu yag asitleri serum kolesteroliinii ytikseltirken
stearik asidin ise serum kolesteroliinii yiikseltmedigi bildirilmistir (Haumann 1998 ve
Watking ve ark., 1996).

Bu calismada, inek burunlu vatoz karaciger yagmin yag asitleri MUFA
bilesenlerinden 6 tane yag asidi belirlenmistir. Bunlar yaglarda bulunus bolluguna gore
biiyiikten kiiclige dogru swrayla C18:1n9, C16:1n9, C18:1n7, C17:1, C20:1n9 ve
C22:1n9 yag asitidir. Bu balik karaciger yaginin XMUFA oranm1 % 24.19 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgu Dogu Tropikal Atlantik okyanusunda bulunan disi ve
erkek inek burunlu vatoz karaciger yaglart XMUFA seviyelerinden yliksek bulunmustur
(Ould El Kebir ve ark., 2003).

Ayrica ¢alisilan baliklar igerisinde en yiiksek *n3, Xn6, XPUFA ve DHA
degerleri inek burunlu vatoz karaciger yaginda bulunmustur. Bu baligin DHA ve EPA
diizeyleri siras1 ile %17.57 ve %4.12 bulunmustur. Navarro-Garcia ve ark. (2010)
calismalarinda Meksika korfezinde yakalanan kikirdakli baliklardan ve inek burunlular
ailesinden farkl bir tiir olan R. bonasus karaciger yagi yag asitleri bilesenlerinden DHA
ve EPA diizeyleri sirast ile %11.10 ve %2.10 olarak belirlenmistir. Bu seviyeler bu
calismada elde edilen seviyelerden oldukla diisiik bulunmustur. Buna tiir ve ¢evresel
faktorlerin etkisi ile olabilecegi gibi yagin ¢ikarilma teknigininde etkisi olabilir.

Arastirmada depolanan inek burunlu vatoz karaciger yagmnin yag asitlerinden

DHA seviyeleri depolama sonunda buzdolabinda depolanan yagim DHA seviyesi
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Cizelge 4.23. Buzdolabinda depolanan inek burunlu vatoz karaciger yaginin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim n=3+std

Giinler

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
Cl14:0 1.63+0.34 1.76+0.06 1.70+0.17 1.48+0.24 1.94+0.10 1.37+0.03 1.65+0.08
C15:0 1.02+0.15 1.08+0.03 1.12+0.02 0.95+0.10 1.17+£0.04 0.85+0.04 1.16+0.04
Cl16:0 18.63+0.18 17.12+0.58 19.39+0.98 17.97+0.84 18.97+0.57 17.88+0.38 17.96+1.61
C17:0 1.49+0.23 1.48+0.05 1.43+£0.13 1.41£0.13 1.49+0.05 1.19+0.04 1.61+0.05
C18:0 10.1340.66 9.56+0.43 11.23+0.22 9.62+0.24 10.15+0.06 10.66+0.11 10.6440.79
C20:0 2.06+0.28 2.05+0.07 2.05+0.06 1.93+0.09 1.92+0.02 0.65+0.06 2.36+0.08
XSFA 34.95 33.04 36.93 33.37 35.64 32.60 35.38
C16:1n9 6.74+0.74 6.86+0.23 6.51+0.27 6.50+0.36 7.22+0.35 6.14+0.06 6.78+0.32
Cl17:1 1.96+0.26 2.02+0.06 2.13+£0.15 1.85+0.16 2.14£0.15 1.66+0.05 2.26+0.01
C18:1n9 8.38+0.40 8.02+0.35 8.15+0.13 8.19+0.14 7.82+0.06 7.234+0.08 9.03+0.66
C18:1n7 4.27+0.29 4.31+£0.45 4.21+£0.20 4.12+0.16 4.23+0.02 3.92+0.04 4.72+0.49
C20:1n9 1.47+0.59 1.41£0.32 1.23+0.11 0.83+0.04 1.34+0.17 0.93+0.03 1.47+0.07
C22:1n9 1.39+0.26 1.44+0.10 1.37+0.07 1.34+0.18 1.19+£0.12 1.63+0.13 1.65+0.14
IMUFA 24.19 24.05 23.60 22.83 23.93 21.51 25.90
C20:2 0.88+0.11 0.88+0.02 0.86+0.02 1.17+0.09 0.84+0.01 3.66+0.04 1.04+0.04
C18:2n6 1.18+0.12 1.22+0.03 1.12+0.10 1.13+£0.06 1.14+0.04 1.05+0.02 1.2440.06
C20:4n6 2.82+0.06 2.90+0.03 2.78+0.03 2.91+0.04 2.86+0.16 2.97+0.11 2.69+0.12
C22:4n6 2.63+0.01 2.61+0.06 2.63+0.02 2.62+0.10 2.54+0.12 2.45+0.06 2.47+0.10
C22:5n6 2.23+0.04 2.47+0.07 2.37+0.04 2.33+0.12 2.51+0.09 2.26+0.08 2.32+0.09
n6 8.85+ 9.20 8.90 9.00 9.06 8.72 8.72
C20:5n3 4.12+0.33 4.35+0.12 4.18+0.19 4.51£0.12 4.62+0.33 4.35+£0.05 3.85+0.18
C22:5n3 2.78+0.21 2.99+0.06 2.86+0.10 2.95+0.08 3.04+0.13 2.75+0.08 2.75+£0.13
C22:6n3 17.57+£3.55 18.02+0.85 18.04+2.19 19.68+1.07 19.31+1.07 19.87+0.18 14.91+1.11
xn3 24.47 25.36 25.07 27.13 26.96 26.98 21.52
XPUFA 34.19 35.45 34.83 37.30 36.86 39.36 31.28
Belirlenen XFA 93.32 92.54 95.36 93.50 96.43 93.47 92.56
n3/n6 2.77 2.76 2.82 3.02 2.98 3.09 2.47
DHA/EPA 4.26 4.14 4.32 4.37 4.18 4.56 3.87

n=3xstd
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Cizelge 4.24. Oda sicakliginda depolanan inek burunlu vatoz karaciger yagmin yag asitleri komposizyonunda meydana gelen degisim

Giinler

Karbon Zinciri 1. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin 120. Giin 150. Giin 180. Giin
Cl14:0 1.63+0.34 1.80+0.07 1.46+0.16 1.68+0.21 1.73+£0.04 1.49+0.01 1.74+0.05
C15:0 1.02+0.15 1.11£0.02 0.94+0.05 1.05+0.06 1.11+0.01 0.78+0.02 1.07+£0.03
Cl16:0 18.63+0.18 17.90+0.27 19.41+0.84 18.53+1.31 27.87+0.44 30.50+0.41 24.35+0.32
C17:0 1.49+0.23 1.57+0.07 1.33+0.11 1.43+0.21 1.72+0.02 1.27+£0.03 1.79+£0.05
C18:0 10.13+0.66 10.00+0.06 10.25+£0.22 0.75+0.03 8.03+0.16 7.12+0.26 8.11+0.13
C20:0 2.06+0.28 1.25+0.04 1.31+£0.42 1.19+£0.09 2.42+0.03 2.55+0.02 2.67+£0.03
XSFA 34.95 33.63 34.70 24.62 42.87 43.70 39.75
C16:1n9 6.74+0.74 7.17+£0.15 6.56+0.40 6.93+0.35 13.29+0.28 12.56+0.17 12.674+0.16
Cl17:1 1.96+0.26 2.09+0.01 1.82+0.08 1.97+0.10 1.52+0.04 1.13+£0.01 1.06+£0.01
C18:1n9 8.38+0.40 8.35+0.10 8.75+0.26 10.08+0.33 9.83+0.13 9.78+0.13 10.01+0.17
C18:1n7 4.27+0.29 4.25+0.07 4.16+0.27 8.51+£0.24 5.00+0.05 4.98+0.12 5.09+0.08
C20:1n9 1.47+0.59 2.09+0.05 1.95+0.07 2.06+0.04 1.14+0.02 1.21+0.01 1.35+0.02
C22:1n9 1.39+0.26 1.56+0.08 1.27+0.04 1.49+0.15 1.42+0.09 1.59+0.04 1.80+0.19
IMUFA 24.19 25.51 24.50 31.03 32.20 31.25 31.99
C20:2 0.88+0.11 1.49+0.28 1.25+0.16 1.24+0.12 0.86+0.01 0.83+0.01 0.97+0.02
C18:2n6 1.18+0.12 0.65+0.02 1.03+0.02 4.25+0.12 0.75+0.05 0.53+0.01 0.74+0.02
C20:4n6 2.82+0.06 2.85+0.10 2.93+0.13 2.81+0.03 2.63+0.06 2.53+0.03 2.66+0.02
C22:4n6 2.63+0.01 2.74+0.09 2.64+0.05 2.65+0.08 2.13+£0.05 1.88+0.04 2.2540.22
C22:5n6 2.23+0.04 2.43+0.09 2.37+0.03 2.34+0.19 2.08+0.05 1.75+0.04 2.03+£0.13
n6 8.85+ 8.67 8.97 12.04 7.59 6.68 7.67
C20:5n3 4.12+0.33 4.16+0.07 4.50+0.22 4.41+0.07 3.08+0.05 2.83+0.05 2.95+0.04
C22:5n3 2.78+0.21 2.85+0.10 2.92+0.10 2.91+0.06 1.62+0.04 1.31+0.04 1.64+0.06
C22:6n3 17.57+3.55 16.53+0.74 20.194+0.69 18.09+1.15 7.94+0.19 7.12+0.17 7.63+£0.12
xn3 24.47 23.54 27.60 25.41 12.64 11.26 12.22
XPUFA 34.19 33.71 37.82 38.68 21.09 18.77 20.86
Belirlenen XFA 93.32 92.85 97.02 94.32 96.15 93.72 92.60
n3/n6 2.77 2.72 3.08 2.11 1.67 1.68 1.59
DHA/EPA 4.26 3.97 4.49 4.10 2.58 2.52 2.59

n=3+std
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%14.91°e oda sicakliginda depolanan yagda ise %7.63’e diismiistiir. Oda sicakliginda
depolanan R. bonasus karaciger yaginin DHA miktarmin azalarak depolama sonunda
%7.37’e diistigli bildirilmistir (Navarro-Garcia ve ark., 2010). DHA miktarinda
depolamaya bagli olarak bildirilen bu azalis bu ¢alismada goézlemlene verilerle
paralellik gostermektedir

Bu ¢aligmada kullanilan tiim kikirdakli balik karaciger yaglar1 yag asitleri DHA
acisindan incelendiginde, DHA’nin depolama siiresince belirlenen degisiminde
depolama siiresi ile tlirler arasindaki etkilesim, depolama siiresi ile depolama sekli
arasindaki etkilesim istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica,
depolanan balik tiirli, depolama sekli ve depolama siiresinin DHA orani {izerine etkisi
de olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Daha 6nceden de belirtildigi gibi, pek cok yag asitleri viicutta sentezlenebilir. Fakat
insan viicudu elzem yag asitlerinin iretecek enzimlere sahip olmadigi i¢in bu yag
asitlerinin besin yolu ile disaridan alinmalar1 gerekmektedir (Lunn and Theobald, 2006).
Amerikan kalp dernegine gore [American Heart Association (AHA)] pek cok fayda
sagladigi i¢in haftada iki defa (iki porsiyon) balik (6zellikle yagh balik) yemek tavsiye
edilmektedir.

Balik yagmmn en onemli 6zelliklerinden biri ¢ok zengin bir doymamis yag
asitleri komposizyonuna sahip olmasidir. Bunun saglik agisindan pek cok faydalari
vardir. Bunlardan bazilari: hamileliklerde diisiik tehlikesinin azaltilmasinda ve
prematiire dogum riskinin azaltilmasinda ve laktasyon doneminde (Olsen ve Secher,
2002; Jensen, 2006), dis sagligin1 koruma ve dis kayiplarmin azaltilmasinda (Hamazaki
ve ark., 2006), beyin gelisimi ve organlarin islev géormesinde (Connor, 1992), gelisim
donemindeki ¢ocuklarda goriilebilecek bazi hastaliklarin onlenmesinde (Levy ve
Hyman, 2005; Richardson, 2006), kalp sagliginin korunmasinda (Tavazzi ve ark, 2008),
kardiiyovaskiiler problemlere bagli 6lim oranin azaltilmasinda (Calder, 2004 ve
Anderson ve ark, 2009) kalp damar hastaliklarinin olusumunun engellenmesinde
(Mayneris-Perxachs ve ark. 2010), depresif bozukluklarin engellenmesinde ve ruh
saghigmmm korunmasinda (Mischoulon ve ark, 2009), diyabet problemlerinin
azaltilmasinda (Woodman ve ark., 2003), kanser tedavisinde (Fenton ve ark., 2000),

romatizmal hastaliklarlara bagli eklem iltihaplanmalarinin azaltilmasinda (Galarraga ve
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ark, 2008), kanser tedavisinin farkli asamalarinda (Augustsson ve ark., 2003) etkili
oldugu bahsedilen bu ¢aligmalarla desteklenmistir.

Bu arastirmada incelenen, Dogu Akdeniz’de yasayan kikirdakli baliklarindan adi
kopek baligi, bliyiik burunlu képek baligi, kemane vatoz, igneli vatoz, kartal vatoz ve
inek burunlu vatoz karaciger yaglarmin yag asitleri komposizyonlar1 Cizelge 4.12°de
goriildiigli ve detayli olarak anlatildigi gibi doymamis yag asitleri bakimindan oldukga
zengin oldugu tespit edilmistir. Bu karaciger yaglarmin yag asitleri komposizyonlar1 ve
bu yag asitlerinin yukarida sayili pek ¢ok faydasi dikkate alinirsa bu karacigerlerin
icerdikleri yag bakimindan ¢ok degerli oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug itibar1 ile bu g¢alismada Dogu Akdeniz’de yasayan bazi kikirdakli
baliklarin (adi kopek baligi, biiyiik burunlu kopek baligi, kemane vatoz, igneli vatoz,
kartal vatoz ve inek burunlu vatoz) karaciger yaglarmin biyokimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Calismada kullanilan kikirdakli baliklarin ortalama karaciger agirliklari
353-2000g araliginda Olciilmiistiir. Bu baliklarin ortalama karaciger yag seviyelerinin
oldukca yiiksek oldugu (%57,19 - %73,10) belirlenmistir. Arastirilan baliklarm HSI
biiyiik burunlu kopek balig1 hari¢ 4.24-6.34 araliginda hesaplanmistir. Calisilan baliklar
icerisinde en yliksek toplam karoten (vitamin A) miktar1 igneli vatoz karaciger yaginda
(401.49+4.06 png/100g) ve tokoferol (vitamin E) miktar1 ise inek burunlu vatozda
(114.69+£6.47 mg/kg) tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan tiirlerin karaciger yaglarmin Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Zn ve
Pb seviyeleri bu baliklarin genel olarak element iceriklerinin diisiik oldugu
bulunmustur. Bu elementlerin diisiik olmas1 bu yaglarin tiikketilmesinin saglik acisindan
herhangi bir zarar teskil etmedigini gosterir. En diisiik degerler tiim tiirlerde Cd’da
(0.002-0.07 mg/kg) bulunurken en yiiksek degerler Mn’da (0.08-0.68 mg/kg) tespit
edilmistir. Arastirilan kikirdakli balik tiirlerindeki farklihik Mn, Fe ve Zn (P<0.05)
seviyelerinde bulunmustur.

Ayrica, depolama sicakliginin ve siiresinin baliklarin karaciger yagi kalitesi
lizerine etkisi incelenmis, yaglar buzdolabi (+4°C) ve oda sicakliginda 180 giin boyunca
depolanmistir. Bu siire igerisinde asit sayilari, serbest yag asit miktarlar1 ve peroksit
degerleri dikkate alindiginda, buzdolabinda depolanan kikirdakli balik karaciger
yaglarindan kemane ve inek burunlu vatoz 90. giiniin, kartal vatoz ise 180. giliniin
sonunda tiiketilebilirlik 6zelligini kaybettigi belirlenmistir. Adi kopek baligi, biiyiik
burunlu kopek balig1 ve igneli vatoz karaciger yaglari i¢in bu siire 180 giin olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan, oda sicakliginda depolanan kikirdakli balik karaciger
yaglarindan kemane ve inek burunlu vatoz 90. giinde, kartal vatoz karaciger yag1 150.
gilinde ve son olarak igneli vatoz karaciger yagi 180. giinde bozuldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan tiim kikirdakli balik karacigerleri yaglar1 yag asitleri
bakimindan baliklar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.05). Bu farkhiliklar
dikkate alindiginda balik tiirleri arasindaki en dikkat ¢ekici durum biiyilik burunlu képek
balig1 karaciger yaginin DHA ve EPA degerlerini bir kopek baligina gore beklenenin
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cok altinda c¢ikmasi ve yine ayni kopek baligmnin C18:1n9+n7 yag asidi seviyesinin
calisilan kikirdakli baliklar icerisinde en yiiksek orana sahip olmasidir.

Baliklar icerisinde en yiiksek DHA seviyesi inek burunlu vatoz karaciger
yaginda belirlenmistir. Caligmada kullanilan tiim baliklar dikkate alindiginda, baliklarin
karaciger yaglarinin EPA seviyeleri genelde DHA seviyelerinden oldukga diisiik ve
birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (P<0.05). Ayrica, depolama siiresinin pek cok yag asidi ile birlikte
ozellikle EPA ve DHA seviyelerinde degisiklikler olusturdugu gézlemlenmistir.

Dogu Akdeniz’de yasayan bazi kikirdakli baliklardan; adi kopek baligi, biiyiik
burunlu kopek baligi, kemane vatoz, igneli vatoz, kartal vatoz ve inek burunlu vatoz
incelenmistir. Bu baliklarin kullanilmayip atilan karacigerlerinin oldukc¢a fazla miktarda
yag icerdigi ve bu yaglarin yukarida belirlenen biyokimyasal 6zelliklere sahip oldugu
belirlenmistir. Bu 6zellikler dikkate alinarak, bu yaglarin ilag, kozmetik sanayisinde,
hayvan yemi iiretiminde kullanilabilir.

Ticari acidan onemli yemeklik ve insan gidasi olarak tiiketilen yaglar ile ilgili
genelde bazi referans degerler olusturulmustur. Bu referans degerler o yagin kalitesi
hakkinda fikir vermesi agisindan onemlidir. Giinlimiizde balik yaglar1 giderek 6nem
kazanan bir konu haline gelmesi agisindan bu yaglarin kalite kriterlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayist ile balik karaciger yaglar1 ile referans degerlerinin
olusturulmasi gereklidir.

Bu ¢alismada kullanilan kikirdakli balik karaciger yaglar1 buzdolabinda ve oda
sicakliginda olmak iizere iki farkli sekilde depolanmistir. Ancak bu yaglar derin
dondurucuda ve oda sicakligi yerine sabit sicaklikta (6rnegin 20 °C veya 25°C) da
depolanabilir ve bu sartlarda depolanan karaciger yaglarmin kalite kriterlerine etkisi
ayrica incelenebilir.

Arastirmada yag1 ekstakte edilen karacigerlerin kalan kisimlarmin protein
kalitesi arastirilabilir. Ciinkii cigerin yagdan ayrilmis kismui yliksek miktarda protein
icerdiginden, proteince zengin bu kisim balik yemi iiretiminde protein kaynagi olarak
kullanilabilir.

Yaglarin kalite kriterlerini 6lgmede peroksit degeri, serbest yag asitleri, asit
sayisi, kirilma indisi, totoks degeri, karoten miktar1 ve tokoferol seviyesi gibi ¢ok ¢esitli

Olciitler kullanilmaktadir. Her bir 6lgiit icin mevcut farkli analiz yontemleri mevcuttur.
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Ornegin yagin tokoferol miktarmin belirlenmede HPLC (Yiiksek Performans Sivi
Kromatografisi), GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi)ve
spektofotometreye ait yontemler kullanmak miimkiindiir. Bu yontemler birbirleri ile
karsilagtirarak en giivenilir metotlar secilebilir.

Yag analizlerinde kullanilan yagin miktarlar1 arastirict icin 6nemli olan
konulardan biridir. Ciinkii arastirici ihtiyag duydugu yag miktarin1 belirlemek ve
arastirma i¢in gereken yagi elde etmek zorundadir. Yapilacak yag analizlerinde yag
miktarmin az olmasi arastirici i¢in avantaj saglayabilir.

Dogal ve kiiltiir baliklar1 arasindaki bazi farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklarin
temel nedenlerinden biri  kiiltir ~ baliklar1  i¢in  hazirlanan  rasyonlardan
kaynaklanmaktadir. Bilindigi iizere, balik rasyonlarinda balik yaglar1 kullanilmaktadir.
Bu rasyonlarda kullanilan balik yaglarma ek olarak, kullanilmayip denize atilan

kikirdakli balik karaciger yaglar1 kullanilabilir.
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EK-2. Biiyiik Burunlu Kopek Baligina Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami
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EK-3. Kemane Vatoz Baligina Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami
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EK-4. Igneli Vatoza Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami
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EK-5. Kartal Vatoza Ait Bir Yag Asidi Kromotogrami
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