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OZET

MELEN HAVZASINDA YASAYAN SQUALIUS PURSAKENSIS (I-!ANKO.
1925)’TE YAG ASIDI KOMPOZISYONUNUN MEVSIMSEL DEGISIMI

Tugba INAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Serife Giilsiin KIRANKAYA
Temmuz 2019, 40 Sayfa

Baliklar diinya genelinde ucuz ve onemli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Ayrica, baliklar iz elementler, yagda eriyen vitaminler ve yag asitleri gibi insan sagligi
acisindan onemli besin maddelerini de igermektedir. Yaglar insan viicudunda 6nemli islevlere
sahip biyoloji molekiiller olup, enerji ve yagda eriyen vitaminleri depolamada 6nemli rol
oynarlar. Ustelik, yaglarin, biyolojik zarlarm temel bileseni olarak hizmet ettigi ve hiicre ici
ve hiicre dis1 haberci molekiiller olarak islev gordiigli bilinmektedir. Dolayisiyla, yaglar,
ozellikle de doymamis yag asitleri, insan sagligi i¢in gereklidir. Melen nehri Tiirkiye’de bati
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Bu ¢alismada, Melen Nehri Havzasi’ndan mevsimsel
olarak avlanan Squlius pursakensis etinde toplam yag ve yag asidi bilesimi incelenmistir. S.
pursakensis Sakarya Havzasi’nda yayilis gosteren endemik bir tiir olup, Melen Havzasi’nda
da yogun popiilasyonlar olusturdugu bilinmektedir. Her ne kadar, bu tiir yore halk: tarafindan
gida olarak tercih edilse de, besin degeri hakkinda sinirli veri vardir. Bu calismanin amaci,
Melen Nehri havzasinda yasayan S. pursakensis'in toplam lipit miktarii ve yag asidi
bilesimini belirlemektir.Toplam yag seviyesi kisin %1,80, baharda %2,56 ve yazin %S5,17
bulunmustur. Yag asidi bilesimi, toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin (%32,05-38,90) en
yiiksek diizeyde oldugunu, bunu tekli doymamis yag asitleri (%29,85-35,40) ve doymus yag
asitleri (%27,10-31,23)’nin izledigini gdstermistir. Coklu doymamis yag asitleri (PUFAs)’nin
iceriginde n- 3 yag asitleri olan eicosapentaenoic asit (EPA C20:5#3) and docosahexaenoic
asit (DHA C22:6n3), sirastyla %6,70 ve %16,33 oranlari ile en yiiksek seviyede bulunmustur
(p<0.05). Doymus yag asitleri icerisinde palmitik asitin %19,03 orani ile baskin oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tatlisu kefali, Yag asitleri, lipitler, Omega-3, SFA, MUFA, PUFA.
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ABSTRACT

SEASONAL CHANGES iN FATTY A,CiD COMPQSiT_iON iN SAKARYA CHUB,
SQUALIUS PURSAKENSIS (HANKO, 1925) LIVING IN MELEN RiVER BASIN

Tugba INAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serife Giilsiin KIRANKAYA
July 2019, 40 Pages

Fish is considered as an essential and cheap protein source for human populations through the
World. Additionally, fish provide important nutrients for human health such as trace elements,
lipid-soluble vitamins and fatty acids. Lipids are biomolecules playing important role in the
body. They have role of storage for energy and lipid-soluble vitamins. Furthermore, lipids are
known to serve as integral components of biological membranes and to function as key
intracellular and extracellular messengers. Therefore, lipids, especially unsaturated fatty acids,
are necessary for human health. Melen River is located on western Black Sea region in
Turkey. In the present study, total lipid and fatty acid compositions of S. pursakensis fillet
samples seasonally captured from Melen River Basin were evaluated. S. pursakensis is a
freshwater fish species endemic to Sakarya River, its tributaries and neighboring basins.
Although, this species is consumed as food local people, there is limited data on its nutritional
value. The aim of this study was to determine the total lipid amount and fatty acid
composition of S. pursakensis living in Melen River basin.Total lipid levels were as 1.80% in
winter, 2,56% in spring and 5,17% in summer. The composition of fatty acids showed that
total polyunsaturated fatty acids (32,05-38,90%) were having highest, levels followed by
monounsaturated (29,85-35,40%) and saturated (27,10-31,23%)levels.The fatty acid
compositions of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) in fillets of S. pursakensis shows a high
content n-3 fatty acids eicosapentaenoic acid (EPA C20:5n3) and docosahexaenoic acid
(DHA C22:6n3) with maximum rates of 6,70% and 16,33%, respectively (p<0.05). The
saturated fatty acid (SFA) content was dominated by palmitic acid with the maximum ratio of
19,03%.

Keywords: Sakarya chub, Fatty acids, lipids, Omega-3, SFA, MUFA, PUFA, Asarsuyu
Creek.
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1. GIRIS

Yaglar, insan viicudunda bulunmas1 zorunlu olan biyomolekiillerden biridir. Yaglar viicut i¢in
yiiksek diizeyde enerji kaynagi olmasinin yani sira, yagda ¢oziinen vitaminleri bulundurmasi
ve proteinler ile birleserek lipoproteinleri olusturup, kan lipit seviyesini diizenlemede rol
oynamasi, hiicre zariin yapisina katilmasi nedenleri ile viicut i¢in ¢ok dnemli bir bilesen
olarak kabul edilmektedir [1]. Yaglar kalorik fonksiyonlari ile birlikte, viicut yapisinin gelisim
gostermesi i¢in gerekli ve disaridan almak zorunda oldugumuz esansiyal yag asitlerini de

igerirler.

Yaglarin yapisinda bulunan temel bilesenlere yag asitleri denilmektedir. Yag asitlerinin
adlandirilmasi karbon atomu sayilari, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayilar1 ve karbon
atomlara bagl hidrojenlerin durumlarina gore yapilmaktadir. Yag asitleri, tasidiklar1 bag

sayisina gore doymus ve doymamis olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir [2] (Sekil 1.1).

Doymus
Yag &sitlen
Doymarmsg
Yag Asitler

Yag Asitler

Tekli Doymamig
Yag Asitlen

Omega 3
Yag Asitlert

Omegaf
Yag Asitlert

Coklu Doymarmig
Yag Asitleri

Sekil 1.1. Yag asitlerinin siniflandirilmasi

Doymus yag asidi, yapisinda c¢ift bag bulundurmayan (Sekil 1.2) ve cogunlukla oda
sicakliginda kati bulunan yag asidi tiirlerdir. Doymus yag asitleri insan viicudunda

sentezlenebilmektedir.
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Sekil 1.2. Doymus yag asidi

Doymus yag asitleri, insan viicudunda bulunan diisiik yogunluklu lipoproteinin (LDL)
uzaklagtirilmasini engellemektedir. Bu durumda, LDL ve yag damarlarda birikerek
ateroskleroz (damar sertlesmesi) ortaya ¢ikabilmektedir [3]. Bundan dolayi, diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)’e halk arasinda “koétii kolesterol” ad1 verilmektedir.

Zincir lizerinde en az bir ¢ift bag iceren molekiillere ise doymamis yag asitleri denilmektedir
(Sekil 1.2). Molekiilde bulunan c¢ift bag sayisina ve ¢ift baglarin konumu, bu tip yag
asitlerinin isimlendirilmesinde 6nemlidir. Yag asidi molekiiliinde bitisten baslangica dogru ilk
cift bagin bulundugu bolge omega (n) veya “n” sembolleriyle nitelendirilebilmektedir.
Doymamis yag asitleri, n-3, n-6 ve n-9 olmak iizere baslica 3 grupta toplanmaktadir [4].
Doymamis yag asitleri, tekli ve coklu doymamis yag asitleri olarak baslica iki grupta

incelenmektedir.

Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFAs-Monounsaturated Fatty Acids), yapilarinda bir ¢ift
bag iceren ve insan viicudunda sentezlenebilen yag asitleridir (Sekil 1.3). Bunlar, n-9 yag
asitleri olarak da bilinir. Tekli doymamis yag asitleri, LDL seviyesi {lizerindeki herhangi bir
etki gostermezken, yliksek iyi kolesterol olarak bilinen yiiksek yogunluklu lipoproten (HDL)
miktarini yiikseltici etki gosterir [5].

Sekil 1.3. Tekli doymamis yag asidi

Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFAs-Polynsaturated Fatty Acids), yapilarinda en az iki ¢ift
bag bulunduran yag asitleridir (Sekil 1.4). Bunlar, metil (CH3) grubundan baslamak iizere ¢ift
2



bagin bulundugu ilk karbona gore n-3 ve n-6 yag asitleri olarak baglica iki grupta
incelenmektedir. n-3 yag asitlerinin kaynagimi alfa —linoleik asit olusturur. Ilk ¢ift bag n-3 yag
asitlerinde metil grubuna en yakin ii¢lincii karbonda, n-6 yag asitlerinde ise altinc1 karbonda

yer alir [6].

Sekil 1.4. Coklu doymamis yag asidi

n-3 ve n-6 yag asitleri insan viicudunda sentezlenmediklerinden besinle alinmalar1 zorunludur
ve bu nedenle temel (esasi, esansiyel) yag asitleri olarak tanimlanirlar [3]. Bu yag asitlerinin
eksiklikleri, viicutta cesitli islevlerde aksakliklara ve hatta dliime yol agabilir [7]. n-3 yag
asitleri, deniz lriinlerinde yogun olmakla birlikte, findik, ceviz, susam, keten tohumu, soya
fasiilyesi, kanola ve zeytinyag: gibi bitkisel yaglarda da bol miktarda bulunmaktadir. n-6 yag

asitleri ise misir, soya, pamuk ve ay¢icegi yaginda bol bulunmaktadir [5].

Eikosapentaenoik Asit (EPA), Dekosapentaenoik Asit (DPA) ve Dekosahegzaenoik Asit
(DHA) saglikli ve dengeli beslenme acisindan 6nemli n-3 yag asitleri olarak kabul
edilmektedir [8]. EPA, DPA ve DHA’i insanin giinliik aktivitelerini devam ettirebilmek icin
gerekli olan besin elementleri oldugunu ileri siirmektedir. EPA, DPA ve DHA tiirii yag asitleri
besin zincirinde ilk olarak cesitli algler (6rn: Dunaliella salina, Arthrospira platensis,
Chlorella pyrenoidosa) tarafindan sentezlenir ve daha sonra besin zinciri boyunca
zooplanktonik organizmalar, mollusklar, kabuklular ve baliklarin viicuduna aktarilarak,
zincirin her basamaginda artan oranlarda birikirler. Bu nedenle, n-3 serisinden EPA, DPA ve

DHA baliklarin yiiksek oranlarda igerdigi temel yag asitleridir [9].



n-3 yag asitlerinin insan sagligi iizerindeki faydalar1 Eskimolar iizerinde yapilan ¢alismalarla
ortaya konmustur. Bu ¢aligmalar, Eskimolarin yagli baliklar1 besin olarak tiiketme oraninin
yiiksek olmasindan dolayi, bu toplulukta kalp krizi ge¢irme riskinin diisiik olduguna isaret

etmektedir [10].

Diger hayvansal yaglar1 kat1 olmaya meyilli ve yliksek diizeyde doymus yag asidi igerirken,
balik yaglar1 sivi yag olmaya meyilli ve doymamis yag asit esterleri yoniinden zengin
olduklar1 i¢in baliketinde bulunan yag asitlerinin insan saglig1 i¢in ¢ok degerli ve faydali
olduklar kabul edilmektedir. Balik yaglar1 uzun zincirli m-3 PUFA 6zellikle de EPA ve DHA
bakimindan oldukc¢a zengindir. Bu yag asitleri insanlarin giinliik beslenmesinde, hastaliklarin
engellenmesinde ve sagligin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Uzun zincirli n-3
PUFA’leri insanlarin viicudunda sentezlenemez ve mutlaka disaridan alinmasi gerekir. n-3
PUFA igeren balik yagi tiiketimi ile koroner kalp hastaliklar1 riski 6nemli 6lgiide diismekte,
hipertansiyon, kardiak aritmi ve ani 6liimlerin Oniine ge¢ilmekte, diyabet goriilme siklig1 ve
romatoid artrit belirtileri azaltmaktadir. Bunlarin yaninda n-3 PUFA’nin gelisim, iireme ve

sinir sistemi fonksiyonlarindaki roliiniin 6lemli oldugu bilinmektedir [11].

Baliklar, bilinyelerinde yiiksek oranda protein bulunmasi ve proteinlerin biyolojik agidan
yiiksek degere sahip olmasi, insanlarin besin yolu ile almas1 gereken temel yag asitlerinin yani
sira yiiksek oranda mineral ve vitamin igermesi, yenilebilir viicut kisimlarinda bag doku
elemanlarinin az olmasi ve sindiriminin kolay olmasi nedeniyle insan besininin énemli bir
bileseni olarak kabul edilmektedir. Baliketinin lezzeti, igerdigi protein ve yag miktart ile
yakindan iligkilidir. Ayn1 zamanda protein ve yag iceriginin mevsimsel olarak degisiklik
gostermesi tliketicinin tercihini ve islenmis iirlinlin kimyasal kalitesini etkileyen temel
nedenlerden biridir [12]. Memeli hayvanlar lipidleri adipoz (yag) dokuda depolarken, baliklar
lipidleri, iskelet kasi ve karaciger dokusunda depo ederler. Baliklar lipidleri depo etme
sekillerine gore yagh balik veya yagsiz balik olmak iizere ikiye ayrilirlar. Balik viicudunda
depolanan lipidler aclik, soguk, hareket, tireme, biiylime ve uyku gibi cesitli fizyolojik

olaylarda kullanilmak i¢in viicudun degisik boliimlerine tasinir [13].

Baliklarin insan beslenmesindeki rolii ile ilgili ¢alismalar ¢ogunlukla protein ve yag icerigi
konusundaki ¢aligmalar, baliketinde bulunan esansiyel mineraller, vitaminler ve 6zellikle de
total lipit icerisinde PUFA kompozisyonu iizerinde yogunlagmis olup, baliklarin insan
beslenmesindeki yeri ve 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Su iirlinlerinde yogun olarak bulunan
PUFA’larin insanlarda kandaki kolesterol seviyesini diisiirme ve kan pihtilasmasini 6nlemede

bitkisel yaglara kiyasla daha etkili olduklar1 anlagilmis, ayrica karacigerde yag asidi sentezini
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ve lipoprotein olusumunu dnlemeleri bu yag asitlerinin 6nemini daha da artirmistir [14], [15] .
Konu ile ilgili pek ¢ok ¢alismada, PUFA’larin vitaminler ve mineraller kadar 6nemli oldugu
vurgulanarak, bu gruptaki yag asitlerinin insan viicudunda kan basincini diizenledigi,
kolesterol ve trigliserid seviyesini azalttigi, dolayisiyla kalp krizi riskini ciddi olgiide
diistirdiigii bildirilmistir [8]. Ayrica bu yag asitlerinin beyin fonksiyonlarinda 6nemli bir role
sahip oldugu ve beyinin insan viicudunda yag asidi igerigi yoniinden en zengin organ
olduguna iligkin bulgulara rastlanmistir. Sinir hiicrelerinde uyarilarin iletilmesinde yag
asitlerinin 6nemli olduklar1 ve bu yag asitlerinin viicuttaki eksikliginde 6grenme becerisinin

bozuldugu, yaslilarda hatirlama sorunlarinin goriildigii belirtilmistir [16].

PUFA grubu yag asitlerinden o&zellikle linolenik asit ve aragidonik asit, memelilerin
viicudunda sentezlenemedigi i¢in insanlar agisindan biiylik 6nem tasimaktadir ve viicut i¢in
yeterli miktarin alinmadigi durumlarda bazi fizyolojik sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir. Bu
sorunlardan bazilari cilt hastaliklari, trombositopeni, anemi, trombosit agregasyonunda artma,
biiyiimenin yavaglamasi, karacigerde yaglanma, yaralarin ge¢ iyilesmesi, gdrme problemleri

ve kas zayiflig1 olarak bildirilmistir [14].

Amerika’da insanlarda kullanilacak ilaglara onay veren Food and Drug Administration (FDA)
asagida belirtilen besin-saglik iligkilerini, (Kalsiyum-osteoporoz ), (Sodyum-hipertansiyon),
(Besinlerdeki yaglar-kanser), (Besinlerdeki doymus yaglar ve kolesterolkoroner kalp
hastaligi), (Lif igeren tahillar, sebze ve meyvelar-koroner kalp hastaligl) bu sekilde
aciklamistir. Bilimsel veriler giinliikk diyette fonksiyonel 6zellikli besinlerin tiiketilmesi ile
kardiyovaskiiler ve gastrointestinal sisteme iligkin saglik sorunlarinin azaltilabilecegine,
kanser, menopoz ve osteoporozun kontrol altina alinabilecegine, goz sagliginin devam
ettirilebilecegine ibaret etmektedir. Saglikli beslenmesinde n-3 yag asitlerine dengeli bir
sekilde yer veren kisilerin biiyiik oranda kanser hastaligindan korundugu arastirmalar ile

ortaya konulmustur [47].

Baliklarda bulunan yaglarin, igerdikleri yag asitlerinin diizeyinde farklilik goriilmektedir. Bu
farkliliklar mevsime, cografi kosullara, cevre sicakligina, beslenmeye ve besin kalitesine,

iireme faaliyetlerine, viicut biiyiikliigiine ve eseye bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir [17].

Tatlisu kefali, S. pursakensis, Tiirkiye’de sportif ve profesyonel balik¢ilik agisindan popiiler
bir tatlisu balik tlirii olup, yerel halk tarafindan besin olarak da tiiketilmektedir. Bu tiir,
Sakarya ve Melen Melen Havzasi akarsularinda yaygin olarak bulunmakta, dolayisiyla

havzanin ihtiyafaunasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan literatiir incelemelerinde



baliklarin besin degeri ve yag asidi profili ile ilgili ¢calismalar ¢ogunlukla deniz baliklar
lizerine yogunlastigi, tathisu baliklart ile ilgili olarak kisith sayida calisma yapildigi
belirlenmistir. Sunulan tez ¢alismasi kapsaminda tatlisu kefali (S. pursakensis)’in toplam lipit
ve yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimi incelenmistir. Yapilan kapsaml literatiir
taramasinda sazan (Cyprinus carpio), biyikli balik (Barbus rajanorum), siraz (Capoeta
turtta), sudak (Sander lucioperca), alabalik (Salmo macrostigma), havuz balig1 (Carassius
gibelio) gibi besin olarak tliketilen tatlisu balig: tiirlerinin lipit ve yag asidi igerigi ile ilgili
caligmalar yapildig1 belirlenmis olup, tatlisu kefali (S. pursakensis)’nin yag asidi icerigini
konu alan tek caligma Yukar1 Sakarya Havzasi’nda ger¢eklestirilmistir [18]. Balik tiirlerinin
lipit ve yag asidi kompozisyonunun mevsimlere, c¢evrenin fiziko-kimyasal kosullarina,

beslenme ve iireme faaliyetlerine gore degisim gosterdigi bilinmektedir.

Sunulan tez caligmasinda, tatlisu kefali (S. pursakensis)’nin Melen Havzasi’nda yasayan
populasyonunda yag igerigi ve yag asidi bilesiminin mevsimsel degisiminin belirlenmesi ve
tiiriin yag icerigi bakimindan besinsel degerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Elde edilen
bulgularin, gerek bu tiiriin insan besini olarak kullanim degeri, gerekse balik unu, balik yagi
vb. yan iirlinler elde edilmesi agisindan kullanilabilme potansiyelinin degerlendirilmesine ve

ticari degerinin gdzden gecirilmesine olanak verecegi diigiiniilmektedir.

1.1. ONCEKIi CALISMALAR

Tatlisu baliklarinin genelde deniz baliklarina gore daha diisiik oranlarda n-3 ¢oklu doymamais
yag asidi (PUFA) icerdigi iddia edilmektedir [19], [20]. Baliklar, diisiik su sicakliklarina
tolerans i¢in ¢oklu doymamis yag asitlerine gereksinim duyarlar. Bu nedenle, 1liman sularda
yasayan baliklarda lipitler icerisindeki PUFA konsantrasyonlarinda diisiis olmas1 beklenir
[21]. Genel olarak, PUFA kompozisyonunun balik tiirleri arasinda degiskenlik gosterdigi
kabul edilmekle birlikte, besin olarak segilen farkli balik tiirlerinin PUFA kompozisyonu ¢ok
az dikkate alinmaktadir [22]. Ancak, saglikli beslenme agisindan Onerilen balik tiirlerinin,
hem toplam yag icerigi hem de PUFA dagilimi dikkate alinmalidir. Besin olarak tercih edilen
baslica balik tiirlerinin yag ve yag asidi (6zellikle n-3 ve m-6) iceriginin bilinmesi, bu tiirlerin
balik¢ilik agisindan degerlendirilme oranini artirarak, balik¢ilar ve yetistiriciler agisindan

getirisini yiikseltmektedir.

Baliklar basta olmak {izere su iiriinlerinin yag bilesimi ve yag asitlerini konu alan ¢aligmalar,
cogunlukla deniz tiirleri lizerine yogunlagmis, tath su tiirleri cogunlukla g6z ardi edilmistir

[21].



Tiirkiye’de tatli su baliklarinin yag igerigi ve yag asidi kompozisyonu ile ilgili ¢aligmalar

yaklasik 30 yillik bir gegmige sahiptir [28].

Mogan Golii’de yasayan sazan (Cyprinus carpio) baliginin kas dokusunda bulunan yag
asitlerinin bilesiminde eseye ve mevsime bagli olarak ortaya c¢ikan degisimin arastirildigi
calismada, erkek ve disi bireylerin kas dokusunda bulunan yag asidi bilesiminin nicelik
yoniinden benzer oldugu belirlemistir. Ancak ¢alismada, uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitlerinin miktarinda belirgin degisimler gézlemlenmis, bu degisimlerin gonad gelisimi ve

tireme periyodu ile ilgili olabilecegini vurgulanmistir [48].

C. capoeta umbla tiri lizerinde yapilan calismada total lipit miktarinin disilerde ekim,
erkeklerde ise kasim aymda yilin diger aylarina gore belirgin bigimde yiiksek oldugunu
saptamis, mevsimsel olarak lipit miktarinda gézlenen bu degisimin beslenme ve iireme gibi

baz1 fizyolojik faaliyetlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir [29] .

Elaz1g Keban Baraj Goli’nden yakalanan Copoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus
orneklerinin kas dokusunda total lipit ve yag asidi bilesiminin lireme donemindeki degisimi
incelenmis, her iki tiirde de toplam lipit miktarinin, hem disi hem de erkek bireylerde Haziran

ayinda yiikseldigi, Agustos ayinda diistiigli belirlenmistir [15].

Karasu Havzasi’'nda yer alan Yesildere Cayi’ndaki dere alabaliklar1 (Salmo trutta
macrostigma)’nda farkli dokulardaki yag asidi kompozisyonlarini karsilagtirmistir. Calisma
sonucu toplam doymus yag asidi (SFA) miktar1 dokular arasinda mevsimsel olarak énemli bir
fark gostermezken; toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) miktariin 6nemli derecede

fark gosterdigi belirlenmistir [30].

Beysehir Golii'ndeki sudak baligi (Sander luciperca)’nin yag asidi kompozisyonundaki
mevsimsel degisimleri gaz kromatografisi yontemi ile tespit etmistir. Incelenen balik tiiriinde
PUFA’nin tiim mevsimlerde en yliksek degerde oldugunu bildirmistir. Calisma sonucu, sudak
baliginin yag asidi igerigi bakimindan insan besini olarak kullanilabilecek degerde oldugu

sonucuna varilmistir [31].

Beysehir Goli'ndeki sazan baligi (Cyprinus carpio)’min  kaslarindaki yag asidi
kompozisyonunun mevsimsel degisimini incelemiglerdir. Calismada toplam SFA’nin
ilkbaharda %26,6, yazin %28,9, sonbaharda %26,8, kisin %29,6 oldugu, toplam MUFA’nin
ilkbaharda 9%35,7, yazin %28,3, sonbaharda %37,3, kisin %41,1, toplam PUFA’nin ise
ilkbaharda %37,8, yazin % 42,8, sonbaharda %35,9, kisin %29,3 oraninda bulundugu
belirlenmistir [32] .



Seyitler Baraj Golii’nden avlanan giimiisi havuz balig1 (Carassius gibelio) 6rneklerinin kas
dokusunda bulunan yag asidi kompozisyonunda yaz ve kis mevsimlerinde ortaya cikan
degisimi ele aldig1 ¢alismada, ¢oklu doymamis yag asidi miktarinin kisin en diisiik oldugunu
bulmustur. Arastirici, yag asidi kompozisyonunda mevsimsel olarak ortaya ¢ikan bu

farkliliklarin baligin iireme donemi ile ilgili olabilecegi sonucuna varmistir [33] .

Yukar1 Sakarya Havzasi’'nda S. pursakensis’ in yag asidi kompozisyonunu incelemis, PUFA
grubu (6zellikle n-3) yag asitlerinin, MUFA ve SFA’ dan dan yiiksek oldugunu ve sonbahar

mevsiminde yag asitlerinin en yiiksek degerine ulastigini belirlemistir[18].

Baz1 tatli su baliklar ile deniz baliklarindan elde ettigi balik yaginin biyokimyasal igerigini
incelemis ve yag asidi bilesimini karsilastirmistir. Arastirici, tath su baliklarinda toplam C16
ve CI18 yag asitlerinin deniz baliklarindakinden fazla oldugunu, ancak denizel tiirlerde
bulunan 20:5 ve 22:6 n-3 yag asitlerinin inceledigi tathh su tiirlerinde bulunmadigini

belirlemistir [ 13].

Deniz baliklarindan Micropogonias andulatus, Mugil cephalus ve Paralichthys dentatus
tiirlerinin kas dokularindaki yag asidi kompozisyonunu bir yillik periyotta incelemis, M.
undulatus ve P. dentatus tiirlerinin kas dokusundaki PUFA igeriginin Agustos’tan Ocak’a
kadar belirgin bicimde arttigini, M. cephalus tiiriinde ise 6nemli bir degisme olmadigini

bildirmislerdir [23].

Doktora tez calismasi kapsaminda Marmara Denizi ve Karadeniz’den avlanan bazi balik
(levrek, sinarit, mercan, karagoz, tekir, dil baligi, uskumru, liifer, kili¢ baligi, sardalya), midye
ve karides tiirlerinde yag asidi bilesimi ile kolesterol iceriklerini incelemis, levrek, kili¢ baligi,
uskumru, midye ve karideslerin yiiksek n-3 ve DHA igerikleri nedeniyle koruyucu diyet

bakimindan uygun tiirler oldugunu ortaya koymustur [14] .

Baliklardaki yag asitlerinin, metabolizma ve lipit fonksiyonlar {izerine etkileri konusunda
incelemeler yapmis; balik viicudunda bulunan proteinler ve yaglar gibi biyolojik
makromolekiiller ile yaglarin bilesiminde bulunan yag asitlerinin baliklarda biiyiime, iireme,

goc gibi aktivitelerde metabolik enerji kaynagi olarak kullanildigini belirlemislerdir [24].

Iskenderun Korfezi’'nden avlanan Mullus barbatus (keserbas barbun) tiiriiniin aminoasit ve

yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimini incelemistir [12] .

Deniz balig1 tiirlerinden c¢ipura (Sparus aurata)’nin yabani ve ciftlik formlarinin kas ve

karacigerdeki yag asidi miktarinin karsilastirldign ¢alismada, tiim yabanil bireylerin



karacigerinde yag asidi oraninin ¢iftlikten alinan bireylerdekine kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir [25].

Akdeniz’de yayilis gosteren Octopus vulgaris and Eledone moschata tiirii ahtapotlarda ¢oklu
doymamis yag asitlerinden EPA igeriginin baharda, DHA igeriginin ise yazin en yiiksek

seviyede oldugunu belirlemistir [26].

Akdeniz’de bulunan bes farkli karides tiirlii (Penaeus semisulcatus, Marsupenaeus japonicus,
Melicertus kerathurus, Parapenaeus longirostris, Metapenaeus monoceros)’nde lipit icerigi

ve yag asidi kompozisyonunun mevsimsel olarak degistigini belirlemistir [27] .

Tez calismast kapsaminda Melen Havzasinda bulunan S.pursakensis tlinliniin mevsimsel
olarak yag asidi degisimini inceleyerek > SFA, »MUFA, »PUFA degerlerinin hangi

mevsimlerde en yiiksek seviyeye ulagtigi belirlenmis olacaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ORNEKLEME ALANI

Cografi Konum biiyiik bir kismi Diizce, ¢ok kiiciik bir kismi Bolu ve Adapazar illeri
igerisinde kalan Biiylik Melen Havzasi; kuzeyde Karadeniz, giineyde Samanli Daglari, doguda
Diizce Dag1 ve batida Sakarya Nehri Havzasi ile smirlanmis ve 2.317 km?’lik bir alana
yayilmustir [35]. Bu alanin biiytik bir boliimii (%80°1) yerlesim yerlerini igermektedir. Diizce
ilinin Akcgakoca disindaki ilgelerinin hemen hemen tamami havza siirlar igerisinde yer

almaktadir.

Melen Cayr Havzasi’nda yer alan baglica akarsu kaynaklar1 Kii¢iik Melen Irmagi, Kocasu
Deresi, Hasanlar Baraj Golii, Asar Deresi, Ugur Deresi, Aksu Deresi, Efteni Golii, Biiyiik
Melen Irmagi, Lahana Deresi’dir. Dogal bir g6l olan Efteni (Melen) Golii ve Kiiciik Melen
iizerinde bulunan Hasanlar Baraj Golii havzada yer alan durgun su kaynaklaridir. Calisma
alaninin goriintiisii Google Earth Pro (versiyon: 7.3.2.5776) software programi ile elde

edilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Calisma alaninin uydu goriintiisii ve 6rnekleme noktalar1
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2.2. SQUALIUS PURSAKENSIS (TATLISU KEFALI)

Viicut yapisi ince, uzun ve basiktir. Dorsal ve ventral viicut profili yandan hafifce konvekstir.
Burun konik ve sivridir. Basin {izeri diiz veya hafif konkavdir. G6z ¢ukurun oldugu bolge
konvekstir. Ense yapisinda kamburluk goézle goriilebilir niteliktedir. Go6z c¢apr 1,7-2,1
degerleri arasinda interorbital mesafededir [34]. Viicut ve bas sarimsi-kahverengi, karin
bolgesi sarimsi-beyazdir. Pektoral ylizge¢ tabanindan solungacin en iist kismina dogru siyah
bir ¢izgi yer almaktadir. Karin zar siyahtir, anal yiizge¢c membranlari siyah rengine yakin bir
tondadir. Yanal pullarin serbest kenar bosluklar1 hilal seklinde siyah, pul cepleri ise koyu
gridir. Dora yiizgec: 111, 8, Anal yiizgeg: II1, 8-9; Yanal ¢izgi pul sayisi: 37-43 [34].
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Sekil 2.2. Asarsuyu Deresi’nden avlanan S. pursakensis (Tatlisu Kefali) 6rnegi
(Fotograf: S.G. Kirankaya)

Cizelge 2.1. S. pursakensis tiiriiniin taksonomik konumu asagida yer almaktadir:

Regnum: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclassis: Gnathostomata
Classis: Actinopterygii
Ordo: Cypnriyormes
Familya Cypnridae
Genus: Squalius
Species: Squalius pursakensis
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Son donemlerde ayrintili olarak yapilan taksonomik caligmalar, Tiirkiye smirlar igerisinde
yer alan tatlisu kefali populasyonlarinin sadece Squalius cephalus tiirii ile degil, bir¢ok farkl
tiir ile temsil edildigini ortaya koymustur [34]. Bu dogrultuda, Sakarya Havzasi'nda yayilis
gosteren Squalius tirinlin S. cephalus tiiriinden farkli 6zelliklere sahip oldugu belirlenmis ve
yeni bir tlir olarak tanmimlanmis, bu yeni tir S. pursakensis (Hanko, 1925) olarak
adlandirilmistir. S. pursakensis tlirlinlin, Sakarya Havzasi’nin yani sira Melen Havzasi’nda da
bulundugu tespit edilmistir [36]. Bulundugu havzalarin ihtiyofaunasinda 6nemli bir yere sahip

olan bu tiiriin, yogun populasyonlar olusturdugu gézlemlenmistir.

S. pursakensis, genellikle sularin iist yiizeyine yakin zonlarinda biiyiik kiimeler halinde
yagsamaktadir. Suyu temiz ve akis hiz1 yiiksek olan caylar tercih etmekle birlikte, nadiren gol
ve hatta acisu ortamlarina da girebildikleri gozlemlenmistir [37]. Omnivor karaktere sahip bu
balik tiirti ¢ogunlukla sucul bocekler, kurtlar, yumusakgalar, balik yumurtalari, ¢esitli su
bitkileri ve tohumlar1 besin olarak tiiketebilmektedir. Ureme dénemi Nisan-Haziran aylari
arasina denk gelmektedir. Bu mevsim aralifinda ozellikle erkeklerin baglarinin iizerinde
kiiciik tireme tiiberkiilleri ortaya ¢ikmaktadir. Eseysel olgunluga 3-4 yasinda ulasmaktadir.
Her bir S. pursakensis’ in disisi 0,7 mm ¢apinda 200,000 kadar yumurta meydana getirebilir.
Bu tiirlin yumurtalar1 ¢ogunlukla tas, odun parcasi vb. cisimler iizerine yapistirilir. Eti taze
iken lezzetli olup, yore halk: tarafindan 6zellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde kiigiik dere ve

caylardan bolca avlanir ve besin olarak tiiketilir [38].

2.3. BALIK ORNEKLERININ AVLANMASI

Calisma kapsaminda S. pursakensis Ornekleri bolgede profesyonel olarak avlanan
balik¢ilardan, 6rnekleme alanlarina yapilan arazi calismalari sirasinda taze olarak satin
alinmistir. Avlama islemi sonrasinda 6rnekler en kisa siirede +4 °C sicaklikta tutularak soguk

zincirde buz kutusunda laboratuvara tasinmuistir.

Calisma kapsaminda, balik ornekleri Melen Havzasi’nda secilen 4 farkli istasyondan
mevsimlik olarak almmustir. Ornekleme noktalarmin cografi koordinatlar1 asagidaki Cizelge

2.2’de yer almaktadir.
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Cizelge 2.2. Melen Havzasi’nda 6rnekleme noktalarinin cografi koordinatlari

Istasyon No Istasyon Ad1 Enlem Boylam
1 Kiictik Melen Irmagi 40°54'25.26" K | 31°15'7.08" D
2 Asarsuyu Deresi 40°47'44.90" K | 31°14'14.02" D
3 Asarsuyu Deresi 40°49'19,70"K | 31°11'43,68" D
4 Asarsuyu Deresi 40°50'6.67" K 31°8'6,11"D

2.4. BALIK DOKULARININ ALINMASI VE SAKLANMASI

Melen Havzasi’nda belirlenen istasyonlardan avlanan ve buz kutusu igerisinde tutulan balik
ornekleri Diizce Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Limnoloji Arastirma Laboratuvari’na
taginarak boylar1 6l¢iilmiis, viicut agirliklart belirlenmistir. Karaciger ve ovaryumlar ¢ok 6zen
gostertilerek alinmistir. Karin kaslar1 temizlendikten sonra dorsal yiizgecin 6n yanal ¢izginin
iist bolgesindeki kas dokusundan 10 g’dan az olmayacak sekilde ornek alinmistir. Kas
ornekleri aliiminyum folyo ile sarilarak etiketlenmis ve -20 °C’de derin dondurucuda

saklanmistir. Analiz edilmeden 6nce +4 °C’ye konulmus ve coziilme gergeklestikten sonra

ekstraksiyon islemlerine ge¢ilmistir.

Sekil 2.3. Balik dokularinin alinmasi
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2.5. YAG ANALIizZi

Hazirlanan 6rneklerin toplam lipit analizleri [39] tarafindan 6nerilen ekstraksiyon yontemine
gore yapilmistir. Her 6rnekten 10 g tartilarak cam tiiplere konulmus ve {lizerine 120 mL
metanol/kloroform karistimi  (1/2) ilave edilerek homojenize olmasi saglanmstir.
Homojenizasyon islemine tutulan 6rnekler filtre edildikten sonra balon jojelere aktariimustir.
Siizme islemi ile ayn1 esnada orneklere % 0,4’liikk CaCl2 ¢ozeltisinden 20 mL eklenerek
islem gergeklestirilmistir. Stizme islemi bittikten sonra agzi1 parafilm ile sikica kapitilan
balon jojeler bir gece karanlik bir dolabin i¢inde bekletilmistir. Bekletilen 6rneklerde iki faz
olugmus ve ayrilan 6rneklerin alt fazi ayirma hunisi yardimiyla darasi alinmis balon jojelere
konulmustur. Sonrasinda balon jojeler evaporatore yerlestirilerek icerisinde fazla kalan
coziiciiler uzaklastirilmistir. Ornekteki % total lipit seviyesinin hesaplanmada asagida

yazilan formiil kullanilmistir.

w2-wi
w3

Yag Miktart (%) = X100 2.1)
W1 = Balonun darast, g
W2 = Balon daras1 + lipit, g

W3 = Ornek agirhg, g

Sekil 2.4. Balik dokularinin parcalanmasi ve yag eldesi
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Sekil 2.4 (devam). Balik dokularinin pargalanmasi ve yag eldesi

2.6. YAG ASITLERIi KOMPOZIiSYON ANALIZi

Yag asitlerinin metil esterleri; bazi bilim adamlar1 tarafindan Onerilen yonteme gore
yapilmigtir [40]. Igerisinde lipit bulunan 25 mg eksrakte edilmis yag drnegi balon jojelere 2
mL n-heptan ve 4 mL 2 M metanolik KOH eklenerek tiim lipit ¢oziiciiye gecene kadar oda
sicakliginda 2 dakika vortekste iyice karigtirilmistir. Sonrasinda, elde edilen lipit ¢ozeltisi
balon jojelerden alinarak santrifiij islemi i¢in agzi kapakli disartya sizmanin miimkiin
olmadig1 santrifiij tiiplerine konulmustur. Sogutmali santrifiijjlde 4000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilen orneklerin, iist fazi pastdr pipetleri ile cekilerek seyreltme tiiplerine
konulmustur. Hazirlanan karisimlar mL’sinde 20-25 ug lipit bulunduracak sekilde heptan ile
seyreltikten sonra enjeksiyona hazir duruma getirilmislerdir. Son olarak, viallere aktarilan

ornekler GC’ye saglam bir sekilde konularak enjeksiyon islemi gergeklestirilmistir.
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2.6.1. Yag asitleri Kompozisyon Analizinde Kullamlan Gaz Kromotografi Cihazinin
(GC) Ozellikleri ve Analiz Sartlar

Yag asitleri kompozisyonlari, Flame Ionization Detektdr (FID) ve bir Silica Capillary SGE
Column (30 m X 0.32 mm ID X 0.25 um BP20 0.25 UM, USA) igeren autosamplerli Clarus
500 (Perkin Elmer, USA) gaz kromotografisi yardimiyla analiz edilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Gaz Kromatografi cihazi

Enjektoriin ve FID detektdriin sicakliklart ayri ayr1 220°C, 280°C’ye ayarlanmistir. Firinin
sicakligl baglangigta 5 dakika boyunca 140°C’ye ayarlanmistir. Devaminda ise 200°C’ye
kadar dakikada 4°C, 200°C’den 220°C’ye ise dakika da 1°C arttirilarak islem ger¢eklesmistir.
Ornek miktar1 1pL olup, tastyict gazin kontrolii 16 ps’de tutulmasi saglanmustir. Enjeksiyon
uygulamasi 1:50 split oraninda ger¢eklestirilmistir. Yag asitleri kompozisyonu; standart 37
bilesenden olusan FAME karisiminin (Supelco) gelme zamanlari ile karsi karsiya getirilerek

tanimlanmustir.

Yag asitleri kompozisyon analizlerinde elde edilen kromotogramlar hem digital ortamda
hem de ¢ikt1 halinde dosyalara konulmustur.

2.6.2. Yag Asitleri Indeks Hesaplama Formiilleri

Yag asitleri kompozisyon analizi sonucglarindan bazi indeksler hesaplanmistir.
Atherogenicity Indeks (AI) ve Thrombogenicity indeks (TI) yag asitlerinin insan sagligina

etkilerini belirlemek icin kullanilan indekslerdir [41]. Insanlarin beslenmesinde kullanilan
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bir gidanin igerisindeki yag asitlerinin kardiyovaskiiler hastaliklar1 ile iligkisi matematiksel

olarak bu formiiller ile hesaplanmakta ve sonug elde edilmektedir.
[A=[(a*12:0)+(b*14:0)+(c*16:0)] / [d*(PUFA n-6+n-3)+e*(MUFA)+f*(MUFA-18:1)]
IT=[g*(14:0+16:0+(18:0)] / [(h *MUFA)+i*(MUFA-18:1)+(m*n-6)+(n*n-3)+(n-3/n-6)]

a, ¢, d, e, =1, b=4, g=1, h, i, m=0.5 and n=3 [66]

2.6.3. Yag Asitlerinin Doniisiim Faktorii

Bilimsel olarak yapilmis olan calismalarda yag asitlerinin seviyeleri % oran seklinde
verilmektedir. Son yillarda su {iriinii yag asitleri igerikleri mg/100g olarak da verilmektedir.
Bundan dolay total lipit icerisindeki yag asitlerinin % oranlar1 doniistiiriilerek mg olarak da
verilmigtir. Su {rilinlerinin birbirinden farkli gruplart i¢in farkli doniisiim faktorleri ve
hesaplamalar1 vardir. Baliklar i¢in kullanilan doniisiim faktérii Weihrauch et al. tarafindan

Onerilmistir [42].
Doniistim Faktorii = F = 0,933 - (0,143 / Total lipit) (2.2)

Diizce bolgesinde bulunan bu tiirlerin yag asitleri igeriklerinin mg/100g olarak
hesaplanmasinda doniisiim faktorii kullanilarak mevsimsel yag asidi (FA) % degerleri

mg/100g olarak hesaplanmistir.

FA (mg/100g) = Donlistim Faktorii x Yag Asidi (%) x Total lipit diizeyi (%) (2.3)

2.7. VERILERIN DEGERLENDIRILMESIi

Aragtirmanin analizlerinden elde edilen veriler IBM SPSS version 22 istatistik programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Balik oOrneklerinin yag ve yag asitleri verilerinin
degerlendirilmesi i¢in istatistik analizi dncesinde biitiin verilerin ayriliklar yoniinden kontrolu
(Z degerine gore) ve varyansin homojenligi test (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi)
yapilmistir. Gruplar arasindaki farklilik “tek yonlii varyans analizi” (one-way Anova) yardimi

ile belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1.S. PURSAKENSIS TURUNUN MORFOMETRIK OZELLIKLERI

Calisma kapsaminda avlanan S. pursakensis 6rneklerinin total boy ve agirlik degerleri gizelge
de verilmistir. Yapilan ol¢iimler sonunda S.pursakensis’ in agirhg (g) 16,82 ile 268,7

o

arasinda boy araligi (mm) 9,5 ile 26,5 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 3.1 S. pursakensis’te 6rneklerinde ortamala toplam boy (cm) ve viicut agirligi (g)’nin

mevsimsel degisimi

KIS ILKBAHAR YAZ

X+8, XS, XtS,
Toplam Boy (cm) 14,21+2,27 20,5+4,43 12,25+2,59
Agirhik (g) 54,70+24,98 159,99+84,34 40,3+29,83

X #8,: Ortalama+Standart hata

S. pursakensis tirinlin toplam uzunluk(cm) Aralig1 9,5 ile 26,5 cm aralifinda iken, agirliklart
16,82 g ile 268,7 g degerleri arasindadir. Istatiksel olarak uzunluk degerinde ilkbahar
mevsiminde artig olurken agirlik degeri olarak 6zellikle ilkbahar mevsiminde ciddi farklilik

gozlenmistir.

3.2. S. PURSAKENSIS’ TE KAS DOKUSUNDAKI TOPLAM LiPiT MiKTARININ
MEVSIMSEL DEGIiSiMi

Lipid content of S. pursakensis’te toplam lipit miktar1 kis mevsiminde %1,80 baharda %2,56
ve yaz mevsiminde %35,17 olarak tespit edilmistir (Sekil 3.1) Mevsimler arasinda toplam yag

miktart bakimindan gozlenen farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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3.3 S. PURSAKENSIS’ TE KAS DOKUSUNDAKI DOYMUS VE DOYMAMIS YAG
ASITLERININ MEVSIMSEL DEGIiSiMi

S. pursakensis Orneklerinin kas dokusunda yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimi
Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, doymus yag asitleri (3.SFA)’ nin en yiiksek
oldugu dénem 9%31,23 ile yaz, en diisiik oldugu dénem ise %26,65 ile kis ay1 olarak

belirlenmistir. Yapilan bu analize gore ) SFA oranimmin mevsimsel degisimden etkilendigini

gorilmiistiir.

Yapilan analizlerde, tekli doyamamis yag asitleri (3 MUFA)’nin en yiiksek oldugu dénem

%35,40 ile bahar, en diisiik oldugu donem ise %29,85 ile yaz mevsimidir. Istatiksel analizler,

,80

5,7

Kis

Bahar

Yaz

Sekil 3.1. Yag asidinin mevsimsel olarak degisimi

mevsimsel degisimlerin ) MUFA iizerinde etkili olduguna isaret etmektedir.

> PUFA’nin en fazla oldugu dénem %38,90 yaz mevsimi, en az oldugu mevsim ise %32,05

ile k1s mevsimi olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.2. Melen Havzasi’ndan avlanan S. pursakensis 6rneklerinde mevsimsel yag asidi

profili (%)

Kis Ilkbahar Yaz
Yag Asidi (%) XS, XS, FE
Lauric acid (C12:0) 0,33+0,06? 0,25+0,05? 0,26+0,05%
Mpyristic acid (C14:0) 1,40+0,14° 1,23+0,10° 0,88+0,04%
Pentadecylic acid (C15:0) 0,40+0,01° 0,29+0,01° 0,29+0,012
Palmitic acid (C16:0) 17,77+0,20% 17,41+0,90? 19,03+1,65%
Margaric acid (C17:0) 1,25+0,07°¢ 0,44+0,02° 0,29+0,06*
Stearic acid (C18:0) 7,52+0,46° 6,18+0,63? 8,94+0,77¢
Arachidic acid (C20:0) 0,26+0,04* 0,27+0,04% 0,27+0,04%
Behenic acid (C22:0) 0,26:0,04% 0,40+0,05° 0,310,022
Lignoceric acid (C24:0) 0,46+0,02? 0,63+0,12° 0,96+0,06°
YXSFA 29,65 27,10 31,23
Myristoleic acid (C14:1) 0,32+0,03° 0,23+0,06 0,31+0,01°
Pentadecenoic (C15:1) 0,12+0,01% 0,14+0,02° 0,19+0,01°
Palmitoleic acid (C16:1) 6,27+0,16° 6,08+0,98° 2,87+0,297
Heptadecenoic acid (C17:1) 0,45+0,06% 0,37+0,05% 0,35+0,04%
Trans oleic acid (C18:1n9t) 11,65+1,15% 18,09+1,75° 17,47+2,03°
Oleic acid (C18:119c¢) 5,254+0,42°¢ 4,16+0,75° 2,27+0,14°
Vaccenic acid (C18:1n7) 0,13+0,02° 0,09+0,01° 0,10+0,00?
Gadoleic acid (C20:119) 0,540,032 0,59+0,06° 0,48+0,04°
Erucic acid (C22:1n9) 5,07+0,22° 5,49+0,74° 5,61+0,38?
Nervonic acid (C24:1n9) 0,17+0,01? 0,16+0,01° 0,20+£0,00°
XMUFA 29,97 35,40 29,85
Linolelaidic Acid (C18:2n6t) 0,170,017 0,19+0,01° 0,17+0,022
Linoleic acid (C18:2n6¢) 7,78+0,26? 9,02+0,70? 11,0140,79°
a-Linolenic acid (C18:3n3) 4,69+0,31° 2,05+0,14° 2,07+0,29?
Gamma linolenic acid (C18:316) 0,260,032 0,350,042 0,43+0,05°
Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 0,59+0,02% 1,03+0,03° 1,35+0,17°¢
Dihomo-y-linolenic acid (C20:316) | 0,60+0,02* 0,74+0,05° 0,49+0,10%
Arachidonic acid (C20:4n6) 2,98+0,02°¢ 1,06+0,11% 1,62+0,05°
Eicosapentaenoic acid (C20:513) 4,82+0,31* 6,70+0,72° 4,94+0,38?
Adrenic acid (C22:4n6) 0,25+0,04° 0,36+0,07° 0,49+0,03°
Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 9,91+0,15° 11,38+0,64° 16,33+0,64°¢
YPUFA 32,05 32,88 38,90

XS Ortalama=Standart hata
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Cizelge 3.2 (devam). Melen Havzasi’ndan avlanan S. pursakensis 6rneklerinde mevsimsel yag

asidi profili (%)

Kis IIkbahar Yaz

XS, XS, XS,
SFA/PUFA 0,93 0,82 0,80
Xn7 0,13 0,09 0,10
Xn6 12,04 11,72 14,21
Xn3 20,01 21,16 24,69
Xn9 22,68 28,49 26,03
n6/n3 0,60 0,55 0,58
n3/n6 1,66 1,81 1,74
DHA/EPA 2,06 1,70 3,31
Al 0,26 0,23 0,26
TI 0,29 0,25 0,27
Tanimlanamayan 8,33 4,62 0,02

X#8,. OrtalamatStandart hata
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3.3.1. Doymus Yag Asidi (SFA) (%)

S. pursakensis drneklerinin kas dokusunda bulunan SFA ¢esitlerinden oransal olarak en yogun
bulunlarin Palmitik Asit ve Stearik Asit, en diisiik rastlanlarin ise Arasidik Asit ve Lorik Asit

oldugu belirlenmistir.

S. pursakensis’te doymus yag asidi kompozisyonu Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

35
> SFA 1Cl16:0 mCI17:0 =cl18:0

30

% Yag Asidi
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Kis Bahar Yaz
Mevsimler

Sekil 3.2. S. pursakensis’te doymus yag asidinin mevsimsel degisimi (SFA) (%)

Yapilan analizlere gore, bir SFA olan Palmitik Asit oraninin en yiiksek oldugu mevsim
%19,03 ile yaz, en diisiikk oldugu mevsim ise %17,41 bahardir. Bu sonuclardan anlasilacagi
iizere degerler birbirine yakin olup mevsim gecislerinde S. pursakensis’in palmitik asit
oraninda fazla degisiklik goriilmemistir. Stearik asidin oraninin mevsimsel degisimine
bakildiginda en yiiksek degerin %8,94 ile yaz ayinda en diisiik %6,18 ile baharda oldugu
analizler sonucunda hesaplanmistir. Miristik asit oraninda ortaya ¢ikan mevsimsel degisim ele
alindiginda ise en yiiksek degerin %1,40 ile kis ayinda en diisiik degerin %0,88 ile yaz ayinda
oldugu hesaplamalar ile gozlenmistir. Lignoserik asitteki mevsimsel degisimi inceledigimizde
en yliksek degerin %0,96 ile yaz aymnda en diisiik degere baktigimizda ise %0,46 ile kis
ayinda oldugu gozlemis olup, mevsimler arasinda belirgin bir degisiklik olmadigini ifade
edilebilir. S. pursakensis’te toplam SFA icerisinde Behenik aside en yiiksek %0,31 ile yaz, en
diisiik %0,46 kis mevsiminde rastlanmaktadir. Arasidik asit ele alindiginda, ki ayinda %0,26,
bahar ve yaz aymda ise %0,27 oraninda rastlandig1 dikkati ¢cekmektedir. Bu verilere gore,

Arasidik asit oranlar1 mevsim gegislerinde birbirine ¢ok yakin degerlerde olup, bahar ve yaz
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aylarinda degismedigi gozlenmistir. Pentadesik asit degerleri incelendiginde, en yliksek
%0,40 ile kis ile bahar ayinda ayni degerde iken %0,29 ile yaz ayinda azalma goriilmiistiir.
Lorik asit orani1 ise %0,25 (bahar) ile %0,33 (kis) arasinda degigsmektedir.

3.3.2.Tekli Doymamis Yag Asidi (MUFA) (%)

S pursakensis’in kas dokusunda bulunan yag asitlerinin bilesiminde MUFA’nin mevsimsel
degisimi de incelenmistir. incelenen dokularda Tekli Doymamis Yag Asitleri igerisinde Oleik
Asit, Elaidik Asit, Palmitoleik Asit gibi MUFA tiirlerine rastlanmistir. S. pursakensis
orneklerinde doymamis yag asidi kompozisyonunun mevsimlere gére degisimi Sekil 3.3’te

verilmistir.

=Y MUFA mC16:1 #=C18:1n9t m c18:1n9¢

% Y:

>
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i

Bahar Yaz
Mevsimler

Kis

Sekil 3.3. S. pursakensis’te tekli doymamis yag asidinin mevsimsel olarak degisimi (MUFA)
(%)

Mevsimsel olarak ele alindiginda, toplam MUFA oranlarinde onemli 6l¢iide farkliliklar
gozlemlenmistir. XMUFA kis ayinda %29,97 yaz ayinda %29,85 bahar ayinda ise artarak
%35,40 degerine ulagsmistir. Kis ve yaz aylarinda degerler birbirine ¢ok yakinken bahar
ayinda yiikselis meydana gelmistir.
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Miristoleik asit en fazla %0,32 kis ayinda iken yaz ayinda %0,31 degeriyle birbirine ¢ok yakin
olup bahar ayinda %0,23 ile diisiis goriilmiistiir. Pentaecenoic asit en yiiksek degere %0,19 ile

yaz aymda ulagsmis olup en diisiik degeri kis ayinda %0,12 ile gérmiistiir.

Palmitoleik asit ele alindiginda ise en yiiksek %6,27 ile kis ayinda, bahar ayinda ise %6,08
degeri ile birbirine ¢ok yakin olup en az degeri yaz ayinda %2,87 olarak belirlenmistir.
Heptadekenoik asit en yiiksek %0,45 ile kis ayinda en diisiik degeri ise %0,35 yaz ayinda
belirlenmistir. Transoleic asit en yiiksek degerini % 18,09 ile bahar ayinda en diisiik degerini
ise %11,65 ile kis aymnda olup en yiiksek doymamis yag asidi cesidi olarak belirlenmistir.
Oleik asit en yiiksek kis ayinda %5,25 degerine sahip olup en diisiik degere %2,27 ile yaz
ayma geciste diisiis oldugu belirlenmistir. Gadoleik asit en yiiksek %0,59 bahar ayinda en
diisiik %0,48 ile yaz ay1 olarak belirlenmistir. Eriisik asit degerlerine bakildiginda kis, bahar,
yaz aylarinda degerler birbirine ¢ok yakin olup 3 ayin ortalamasi %5,39 olarak
hesaplanmistir. Son olarak tekli doymamis yag asitlerinden nervonic acit degeri ele
alindiginda en yiiksek %0,20 ile yaz ayinda oldugu ve diger mevsimler arasinda ¢ok farklilik

olmadig1 belirlenmistir.
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3.3.3. Coklu Doymams Yag Asidi (PUFA) (%)

S. pursakensis kas dokusunda Coklu Doymamis Yag Asidi miktar1 ve bilesimini belirlemek
izere yapilan analizlerde ZPUFA oraninin en fazla oldugu mevsim %38,90 ile yaz, en diisiik
oldugu mevsim ise %32,05 ile kis mevsimidir. XPUFA’nin mevsimsel degisimi ele
alindiginda, kis ve bahar donemlerinde degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu, yaz doneminde

ise bu degerde artis oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. S. pursakensis 'te coklu doymamis yag asidi kompozisyonu (%)

Analiz sonuglari, S. pursakensis tiiriiniin kas dokusunda énemli PUFA cesitleri arasinda olan
bir¢ok ¢oklu doymamis yag asidinin bulundugunu gostermektedir. Bunlardan Linolelaidik asit
en yiiksek %0,19 ile bahar mevsiminde, en diisiik ise %0,17 ile kis ve yaz mevsiminde ortak
sonug gostermistir.Bir baska PUFA ¢esidi olan Linoleik asit degerine bakildiginda en ytiksek
%11,01 degeri ile yaz ayinda, en diisiik %9,02 ile bahar ayinda olup kis ayindan yaz ayina
geciste degerde yiiksek bir artis oldugu belirlenmistir. o-Linoleic asit degeri
karsilastirildiginda en yliksek %4,69 degeri ile kis ayinda oldugu en diistik %2,05 degeri ile
bahar ayinda oldugu belirlenmistir. Gamma linoleik asit degeri diger PUFA c¢esitlerine oranla

cok daha az ¢ikmis olup yaz ayinda %0,43 kis ayinda %0,26 degerinde oldugu belirlenmistir.
Eicosatrienoik asit degeri incelemeye alindiginda diger PUFA degerleri gibi yaz ayinda
%1,35 degeri ile fazla kis ayinda %0,59 degeri ile az ¢ikig1 gbzlenmistir.
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Arasidonik asit en yiiksek %2,98 ile kis ayinda en diisiik %1,06 degeri ile bahar ayinda
gozlenmistir. Eikosapentaenoik asit bahar ayinda c¢ok yiiksek kis ayinda daha kiiciik bir
degere sahip olup, baharda %6,70 olan oran kisin ¢arpici bir diisiisle %4,82’e ulagsmaktadir.
Adrenik asit az rastlanan PUFA tiirleri arasinda olup yaz ile kig arasinda onemli farklilik
gosteren yag asitlerindendir. Son olarak Dokosahexaenoik asit diger MUFA degerlerleri ile
karsilagtirildiginda en yiiksek yag asidi degerinin burada ¢iktigini gozlemliyoruz. Yaz ayinda
%16,33 kis ayinda %9,91 ile tiim degerlerin iistiinde oldugu belirlenmistir.

3.3.4. Doymus Yag Asidi (SFA) (mg/100g)

S. pursakensis’in 100 g kas dokusunda bulunan doymamis yag asidi icerigini belirlemek iizere
yapilan ¢alismalarda XSFA miktarinin en yiiksek oldugu mevsim yaz (1461,20 mg/100g), en
diisiik oldugu mevsim ise kis (455,25 mg/100g) olarak belirlenmistir (Cizelge 3.3). Mevsimler
arasindaki degisim ele alindiginda kis ve bahar arasindaki degerlerin birbirine yakin

olmadigini ve yaz ayinda ise bu degerde artig oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Melen Havzasi’ndan avlanan S. pursakensis 6rneklerinde mevsimsel yag asidi

profili (mg/100g)
Kis flkbahar Yaz

Doniisiim Faktorii 0,853 0,877 0,905
Yag Asidi (mg/100g)
Lauric acid (C12:0) 5,07 5,61 12,17
Mpyristic acid (C14:0) 21,50 27,61 41,17
Pentadecylic acid (C15:0) 6,14 6,51 13,57
Palmitic acid (C16:0) 272,84 390,88 890,39
Margaric acid (C17:0) 19,19 9,88 13,57
Stearic acid (C18:0) 115,46 138,75 418,29
Arachidic acid (C20:0) 3,99 6,06 12,63
Behenic acid (C22:0) 3,99 8,98 14,50
Lignoceric acid (C24:0) 7,06 14,14 44,92
XSFA 455,25 608,43 1461,20
Mpyristoleic acid (C14:1) 4,91 5,16 14,50
Pentadecenoic (C15:1) 1,84 3,14 8,89
Palmitoleic acid (C16:1) 96,27 136,50 134,28
Heptadecenoic acid (C17:1) 6,91 8,31 16,38
Trans oleic acid (C18:119t) 178,87 406,14 817,40
Oleic acid (C18:1n9c¢) 80,61 93,40 106,21
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Cizelge 3.3 (devam). Melen Havzasi’ndan avlanan S. pursakensis 6rneklerinde mevsimsel

yag asidi profili (mg/100g)

Vaccenic acid (C18:1n7) 2,00 2,02 4,68
Gadoleic acid (C20:119) 8,29 13,25 22,46
Erucic acid (C22:119) 77,84 123,26 262,48
Nervonic acid (C24:1n9) 2,61 3,59 9,36
XMUFA 460,16 794,77 1396,64
Linolelaidic Acid (C18:2n6t) 2,61 4,27 7,95
Linoleic acid (C18:2n6¢) 119,45 202,51 515,14
a-Linolenic acid (C18:3n3) 72,01 46,02 96,85
Gamma linolenic acid (C18:37r6) 3,99 7,86 20,12
Eicosatrienoic acid (C20:3n3) 9,06 23,12 63,16
Dihomo-y-linolenic acid (C20:3716) 9,21 16,61 22,93
Arachidonic acid (C20:4n6) 45,75 23,80 75,80
Eicosapentaenoic acid (C20:513) 74,01 150,42 231,14
Adrenic acid (C22:4n6) 3,84 8,08 22,93
Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 152,16 255,50 764,06
YPUFA 492,10 738,20 1820,07
Xn6 184,86 263,13 664,86
Xn3 307,23 475,07 1155,21
Xn9 348,23 639,63 1217,90
Xn7 2,00 2,02 4,68
Tanmimlanamayan 127,90 103,72 0,94

Lorik asit degeri mevsimlere gore incelenecek olursa en yiiksek 12,17 mg/100g ile yaz ayinda,
kis ayinda 5,07 mg/100g ve bahar ayinda kis degerine ¢ok yakin bir deger ile 5,61 mg/100g
olarak hesaplanmigtir. Miristik asit ele alindiginda yaz degeri kis degerinin 2 kati olup yazin
41,14 mg/100g kisin 21,50 mg/100g ve bahar ayinda ise iki mevsim sonuglarinin ortasinda bir
degeri ile 27,61 mg/100g olarak sonuglanmistir. Pentadesik asit kis ve bahar ayinda birbirine
cok yakin deger gosterirken yaz degeri 12,57 mg/100g ile diger iki mevsimin iki kat1 fazla
degerde hesaplanmigtir. Palmitik asit tim SFA degerleri i¢cinde en yiiksek ¢ikan yag asidi
olmakla birlikte yazin 890,39 mg/100g kisin 272,84 mg/100g ve bahar aymnda 390,88
mg/100g degerleri ile en iist siradadir. Margarik asit tiim SFA ¢esitlerinin aksine en yiiksek

kis mevsiminde gozlenmis olup bu deger 19,19 mg/100g en diisiikk deger ise bahar ayinda
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9,88mg/100g ile sonuglanmistir. Stearik asit diger yag asidi gesitleri gibi izlenim gdstermekte
olup en yiliksek yaz ayinda 418,29 mg/100g en diisiik kis ayinda 115,46 mg/100g ve bahar
ayinda ise 138,75 mg/100g olarak hesaplanmistir. Arasidonik asit kis mevsiminde 3,99
mg/100g iken, yaz mevsiminde ise yaklasik 3 kati artarak 12,63 mg/100g’a yiikselmistir.
Behenik asit, arasidonik asidin kis mevsiminde ¢ikan sonucunun aynisi ¢ikmis olup bu deger
3,99 mg/100g degeri ile mevsimler arasindaki en diisiikk degere sahip olmaktadir. Bekanik
asidin yaz sonucu 14,50 mg/100g bahar sonucu 8,89 mg/100g ¢cikmistir. Son olarak lignoserik
sit degerini inceleyecek olursak en yiiksek 44,92 mg/100g ile yaz ayinda en diisiik 7,06
mg/100g ile kis aymda ortadaki deger olarak ise bahar ayinda 14,14 mg/100g olarak
sonuglanmistir. Tiim bu sonuglarin ortalamasi alindiginda en yiiksek Degerin yaz ayinda en
diisiik degerin ise kis ayinda oldugunu agikca ortaya koymustur. S.pursakensis orneklerinin

kas dokusunda bulunan doymus yag asidi kompozisyonu Sekil 3.5.’te verilmistir.
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Sekil 3.5. S.pursakensis 'te doymus yag asidi (SFA) (mg/100g)
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3.3.5. Tekli Doymams Yag Asidi (Mufa) (Mg/100g)

Calisma kapsaminda S. pursakensis’in  100g kas dokusunda bulunan yag asidi
kompozisyonunda XMUFA’nin mevsimsel degisimi de incelenmistir. EMUFA ‘nin
mevsimler arasindaki degisimi incelendiginde, en yiiksek degerlerin yaz, en diisiik degerlerin
ise kis mevsiminde elde edildigi anlasilmaktadir. Miristoleik asit en fazla 14,50 mg/100g
degeri ile yaz ayinda en diisiik 4,91 mg/100g ile kis ayinda baharda ise 5,16 mg/100g degeri
ile kis ayina ¢ok yakin bir deger ile sonu¢lanmistir. Pentanoik asit degeri 1,84 mg/100g ile en
disiik degerini kisin 8,89 mg/100g degeri ile en yliksek degerini yazin gostermistir.
Palmitoleik asit yaz ile bahar ayinda birbirine ¢ok yakin degerde ¢ikmis olup yazin 134,25
mg/100g baharda 136,50 mg/100g kisin ise 97,27 mg/100g degerinde c¢ikmistir.
Heptadekanoik asit kis ile bahar ayinda birbirine ¢cok yakin degerde ¢ikmis iken yazin 16,38
mg/100g ile sonu¢lanmistir. Transoleik asit s. pursakensis tiirii izerinde yapilan ¢aligmada en
yiiksek degerin ortaya ¢iktigt MUFA c¢esidi olup yazin 817,40 mg/100g baharda 406,14
mg/100g, kisin ise 178,87 mg/100g degeri ile sonuglanmistir. Oleik asit lic mevsimde de
birbirine ¢ok yakin degerlerdedir. Gadaloik asit kis aymnda 8,29 mg/100g baharda 12,25
mg/100g yazin ise 22,46 mg/100g cikmustir. Eriisik asit kis ayinda 77,84 mg/100g baharda
123,26 mg/100g yazin ise 262,48 mg/100g olarak sonu¢lanmistir. Nervonik asit kis ayinda en
az deger olarak 2,61 mg/100g baharda 3,59 mg/100g yazin ise 9,36 mg/100g degeri ile

MUFA’ nin son degerlendirmeye alinan yag asidi ¢esididir.

Asagidaki sekilde doymamis yag asidi kompozisyonunun mevsimlere gore degisimi

verilmistir.
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Sekil 3.6. S. pursakensis’te tekli doymamis yag asidi (MUFA) (mg/100g)

3.3.6. Coklu Doymams Yag Asidi (PUFA) (mg/100g)

S. pursakensis’in 100 g kas dokusunda bulunan ¢oklu doymamis yag asidi icerigini tespit
etmek belirlemek {izere yapilan analizlere gore, ZPUFA miktarinin en fazla oldugu dénem
1820,07 mg/100g ile yaz, en diisik oldugu doénem ise 492,10 mg/100g degeri ile kis
mevsimidir. Mevsimler arasindaki degisim ele alindiginda, en diisiik PUFA miktar1 kig

mevsiminde, en yiiksek ise yaz mevsiminde gézlenmistir.

Linolelaidik asit en diisiik miktarda rastlanan PUFA tiirleri arasinda olup, kisin 2,61 mg/100g,
baharda 4,27 mg/100g, yazin ise 7,95 mg/100g olarak hesaplanmistir. Linoleik asit PUFA
degerleri i¢inde en fazla ¢ikan yag asidi degeri olup yazin 515,14 mg/100g kisin 119 mg/100g
baharda 202,51 mg/100g degerinde ¢ikmistir. Alfa linoleik asit degisik olarak kis ve yaz
aymdaki degerler birbirine yakin iken en diigiik deger 7,86 mg/100g ile bahar ayimna en yiiksek
deger 96,85 mg/100g ile yaz ayma aittir. Gamma linoleik asit PUFA degerleri i¢inde en az
bulunan yag asidi cesidi olup en yiiksek yazin 20,12 en diisiik kisin 3,99 degeri ile
sonuclanmis olup baharda ise 7,86 mg/100g olarak bulunmustur. Eicosatrienoik asit en
yiiksek yaz ayinda 63,16 mg/100g en diisiik kis ayinda 9,06 mg/100g ve ortada deger olarak
bahar mevsiminde 23,12 mg/100g olarak hesaplanmistir. Arasidonik asit de alfa linoleik asit
gibi kis ayinda bahar ayindan yiiksek degerde olup 45,75 mg/100g, baharda 23,80 mg/100g
yazin ise 75,80 mg/100g olarak hesaplanmistir. Eikosapentaenoik asit kis aymda 74,01
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mg/100g baharda 150,4 2 mg/100g yazin ise 231,14 mg/100g olarak PUFA’ nin sonuglari
arasinda yerini almistir. Adrenik asit S. pursakensis tirii balikta az bulunan PUFA
degerlerinden olup en yliksek yazin 22,93 mg/100g en diisiik kisin 3,84 mg/100g baharda ise
8,08 mg/100g olarak hesaplanmistir.

Dokosahexaenoik asit yaz mevsiminde en yiiksek ¢ikan PUFA degerine sahip olup bu deger
764,06 mg/100g en az deger kisin 152,16 m/100g ortanca sonug olarak da bahar mevsiminde
255,50 mg/100g olarak hesaplanmistir. Tiim bu degerlerin ortalamasi alindiginda en yiiksek
YPUFA degeri yazin 1820,07 mg/100g olup en diisiik XPUFA degeri 492,10 mg/100g ile kis
mevsimindedir (Sekil 3.7).

2000

112 PUFA =C18:2n6¢C c20:5n3
1800
1600
1400

1200

mg/100g

1000

800

600
40
20
0 =
s

Sekil 3.7. S. pursakensis’te coklu doymamis yag asidi (PUFA) (mg/100g)

o

o

Bahar
Mevsimler

az

31



4. TARTISMA VE SONUC

Sunulan c¢aligmada Melen Havzasi’nda yayilis gosteren tathisu kefali, S. pursakensis,
orneklerinin kas dokusunda bulunan yag ve yag asidi kompozisyonunun kis, ilkbahar ve yaz
mevsimlerindeki degisimi incelenmistir. Analiz sonuclarina gore, yag asidi c¢esitlerinin
mevsimsel degisimi dikkate alindiginda, ii¢c mevsimde de ZPUFA oranin en yiiksek degerde
oldugu, ZSFA oranlarinin ise her ii¢ mevsimde oldukca diisiik degerlerde bulundugu

belirlenmistir.

Doymus yag asitleri (SFA) lizerinde yapilan incelemede, S, pursakensis orneklerinin kas
dokusundaki yag asidi bilesiminde SFA tiirlerinden Palmitik asidin en fazla oldugu ve bu yag
asidinin en yiiksek degerine yaz mevsiminde ulastigi saptanmistir. Bir diger SFA tiirii olan
Stearik asit yaz aylarinda en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. En diisik SFA degeri i

mevsimde de ¢ok diisiik sonuglar ortaya koydugu icin arasidik asit olarak belirlenmistir.

MUFA orani ise en fazla bahar, en diisiik yaz doneminde Ol¢iilmiistiir. MUFA tiirlerinden en
fazla oranda bulunan transoleik asit, en az bulunan ise vakenik asittir. Palmitik asit ise kig

doneminde yiiksek, yaz doneminde daha diisiik oranlarda bulunmaktadir.

S. pursakensis orneklerinin kas dokusundaki XPUFA oranimnin yaz mevsiminde en yiiksek
deger olan % 38,90’a ulastig1 tespit edilmis, kis mevsiminde ise %32,05’e diistiigii tespit
edilmistir. Mevsimler arasinda XPUFA oraninda ortaya ¢ikan bu farkliligin, baligin beslenme
imkanlarmin kisith oldugu kis doneminde, metabolik islevlerini stirdiirebilmek ve bahardaki
iireme donemine hazirlik yapmak iizere dokularinda depoladigi yaglar1 kullanmasindan

kaynaklanabilir.

Calismada kullanilan tiirlerde 30 adet yag asidi tanimlanmistir. Bu yag asitleri laurik asit
(C12:0), miristik asit (C14:0), pentadekanoik asit (C15:0), palmitik asit (C16:0),
heptadekonoik asit (C17:0), stearik asit (C18:0), arasidik asit (C20:0), behenik asit (C22:0),
trikosanoik asit (C23:0), lignosurik asit (C24:0), miristoleik asit (C14:1), pentadesenoik asit
(C15:1), palmitoleik asit (C16:1), heptadekenoik asit (C17:1), oleik asit (C18:1n9t), oleik asit
(C18:1n9c), vaksenik asit (C18:1n7), gadoleik asit (C20:119), dokosenoik asit (C22:1nl11),
nervonik asit (C24:1n9), linoleik asit (C18:2n6t), linoleik asit (C18:2n6c), alfa linolenik
(C18:3n3), gama linolenik (C18:3n6), eikosatrienoik asit (C20:3n3), eikosatrienoik asit
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(C20:3n6), arasidonik asit (C20:4n6), eikosapentaenoik asit (C20:513), dokosaheksaenoik asit
(C22:6n3), dokosadienoik asit (C22:2cis)'dir. N. randalli ve P. quadrilineatus'un dominant
yag asitleri doymuslarda palmitik asit ve stearik asit, tekli doymamis yag asitlerinden
palmitoleik asit, oleik asit (C18:1n9¢) ve dokosadienoik asit, ¢oklu doymamis yag asitlerinden
eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit oldugu belirlenmistir. S. lessepsianus ve U.
moluccensis'in major yag asitleri ise doymuslarda palmitik asit ve stearik asit, tekli doymamis
yag asitlerinde oleik asit (C18:1n9¢c) ve palmitoleik asit, ¢coklu doymamis yag asitlerinden

eikosapentaenoik asit dokosaheksaenoik asit oldugu saptanmastir.

Lambertsen standartlarina gore baliklar bulundurduklar1 yag miktarina gore; yagsiz baliklar (<
% 2), az yagl baliklar (% 2-4), orta yagh baliklar (% 4-8), cok yagh baliklar (>% 8) 4 gruba
ayrilirken, Polish Standard PN-A-86770,1999’a gore ise < % 2 ise yagsiz, % 2-7 arasinda ise
az yagl, % 7-15 yagl, > % 15 ise ¢ok yagh olarak tanimlanmustir.

S. pursakensis'in lipit igerigi % 1,80 ile %5,17 arasinda degismistir, bu nedenle 6zellikle yaz
mevsiminde orta yagli balik olarak kabul edilebilir. S. pursakensis'in yag icerigi kisin % 1,80,
ilkbaharda % 2,56 ve yaz aylarinda % 5,17'dir (p <0,05). Lambertsen standartlarina gore S.
pursakensis, yag icerigindeki yillik degisimler agisindan diisiik yagli balik olarak kabul
edilebilir.

Baliketinin besin degerinin yiiksek olmasini saglayan ¢oklu doymamis yag asitleri ayni
zamanda baliklarin ortama uyum saglamalarin1 ve 6zellikle iireme doneminin basarili bir
sekilde tamamlanmasini saglamaktadir. Sicaklik degisimlerine uyum saglamada c¢oklu
doymamis yag asitleri 6nemli rol oynamaktadir. Su sicakliginin giderek azalmasiyla goklu

doymamisg yag asitlerinin artti81, sicakligin arttifinda ise daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Deniz baliklarina bakacak olursak yiiksek besin degeri (igerdigi proteinler, yag, minaral ve
vitaminler [13], [43], [44] .olan besin kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Deniz baliklarindaki
yiiksek orandaki doymamis yag asitleri (EPA, DHA) igermektedir. Deniz {iriinleri, yapilan
caligmalar dogrultusunda saglik problemlerini tedavi edici 6zellige sahip olmasinin yaninda

saglikli ve dengeli beslenme adina miikemmel bir besin kaynagidir.

Farkli balik tiirleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, deniz baliklarindaki yag asidi oraninin tath
su baliklarindan daha fazla oldugu belirlenmis olup bunun nedeninin suyun sicakligiyla
baglantili olmasiyla sonu¢landirilmigtir. Balik lipitlerinin = sahip oldugu yag asidi

kompozisyonundaki degisiklikler genellikle mevsimler, su sicakligi, besin kompozisyonu gibi
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dis kaynakli faktorlerin ve baligin yasam dongiisti, baligin tiirii, beslenme rejimi gibi i¢

faktorlere bagli oldugu bildirilmistir [10], [49].

Sunulan c¢alismada da S. pursakensis tiiriinde toplam lipid miktar1 ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde artmakta olup, bunun belirtilen mevsimlerde artan besin miktarina bagl olarak
ortaya c¢ikan bir durum olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu mevsimlerde karasal girdilerin
artmasi (besleyici elementler, besin tuzlar1) ve 1sik siiresinin artisina bagli olarak plankton
diizeyinin yiikselmesi, buna bagli olarak da ortalama besinsel yaglarin artmasi saglanir. Hem
ortamda besinin artmasi, hem de sicak mevsimlerde baliklarin daha hizli bir metabolizmaya

sahip olmasi toplam lipit diizeylerinde artisa sebep olabilir

C. purkasensis’in kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimininde
yapilmig analizler sonucunda mevsimsel gecgislerde her zaman PUFA’nin fazla oldugunu
sonuglar ile ortaya koymustur. Bunun beraberinde MUFA oraninin en az oldugunu da
sonuglar ile ortaya koymaktadir. Doymus yag asidi SFA {izerine yapilan calismada S.
purkasensis’in kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunda, palmitik asidin miktarinin yaz
aylarinda diger yaglara gore daha fazla oldugu belirlemistir. Bir bagka SFA ¢esidi olan stearik
asidin miktar1 sonbahar aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigir goriilmektedir [18]. MUFA
orani ise ki aylarinda en fazla en az oldugu donem sonbahar olarak tespit etmistir. MUFA
gesitlerinden en fazla oranda bulunan ise oleik asit, en az oranda bulunan ise elaidik asit
olarak sonuc¢landirmistir. Oleik asit ise kis aylarinda en yiiksek sonbaharda ise en az olarak
tespit edilmistir. S. purkasensis’in kas dokusundaki PUFA oranina bakildiginda %55,512
orani ile sonbahar mevsiminde en yiiksek degere ulagtigi goriilmektedir. En az goriildiigi
donem ise % 43,059 ile kis ayr olarak bulmustur. Sonuglar1 6zetleyecek olursak C.
purkasensis’in kas dokularinda bulunan yag asidi mevsimsel degisimlerini analiz ettiginde
onemli derecede farkliliklar gostermistir. Dokular arasinda da toplam doymus, tekli
doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi oranlari 6nemli farkliliklar gostermistir. Bu oranlarin
farklilik gostermesinde ise ekolojik ve fizyolojik faktorlerin etki edebilecegi sonucu ortaya

cikmustir [18].

SFA degerini (%26,4), MUFA (%21,54), PUFA (%33,19) olarak bulmusken bu c¢aligmada
SFA(%26,4), MUFA(%9,66), PUFA(%10,07) olarak bulunmus olup MUFA ve PUFA
degerlerinde biiyiik farklilik varken SFA degerinde farklilik yok denecek kadar azdir [18].

S. pursakensis'in kas filetolarindaki PUFA miktari, EPA i¢in 74,01-231,14 mg / 100g ve DHA
icin 152,16-764,06 mg / 100g arasinda degismistir. Kminkova ve arkadaslari, (2001) sazan
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kasindaki EPA ve DHA miktarlarinin sirasiyla 82,2-149,2 mg / 100g ve 24,5-56,2 mg / 100g
oldugunu bulmuslardir. Bu degerlere gore, S. pursakensis daha yiliksek miktarda n3 PUFA'ya
sahiptir. British Nutrition Foundation standartlarina gore dengeli ve saglikli bir diyete sahip
kisilerin giinde 0,2 g EPA + DHA tliketmeleri onerilmektedir [41]. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar, dengeli ve saglikli bir beslenme i¢in gereken EPA ve DHA'nin, her mevsimde
giinliik 100 g S. pursakensis tliriiniin tiikketilmesiyle saglanabilecegini gostermektedir.

Insan popiilasyonlarinm istikrarli bir sekilde biiyiimesi, kismen kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde belirleyici bir rol oynayan n3 — PUFA'lar1 ve Alzheimer hastalig1 (gibi,
norodejeneratif sendromlar [8], [45] nedeniyle yiiksek balik tiikketimine neden olur [46]. Bu
nedenle, balik sagligin iyilestirilmesi i¢in bir arag olarak dnerildiginde, hem lipit igerigi hem
de PUFA profili dikkate alinmalidir [21]. Elde edilen verilere gore, S. pursakensis, EPA ve
DHA agisindan iyi bir kaynaktir.
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