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OZET

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, ticari neme sahip ti¢ farkli balik tiirii olan
hamsi (Engraulis encrasicolus, Lin., 1758), istavrit (Trachurus trachurus, Lin., 1758) ve
mezgit (Merlangius merlangus, N., 1840) baliklariin Ekim 2007-Mart 2008 arasinda et,
karaciger ve gonadlarindaki toplam yag miktar1 ve yag asidi metil esterleri GC (gaz
kromatografisi) ile belirlenmistir.

Arastirmada, hamsi balig1 etindeki toplam yag miktar1 (g/100g) ortalama %9.27, istavrit
balig1 etindeki toplam yag miktar1 (g/100g) ortalama %8.26 ve mezgit balig1 etindeki
toplam yag miktar1 (g/100g) ortalama %0.84 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin Ekim
ayindan itibaren dnemli 6l¢iide artarak (p<0.05), kis aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigi
ve daha sonra azalisa gegtigi tespit edilmistir. Bu baliklara ait karaciger ve gonad toplam
yag miktarlar1 ise etteki toplam yag miktarlar1 ile benzer egilim goOstermis ve ayni
donemlerde 6nemli diizeyde artiglar gostermistir (p<0.05).

Buna bagli olarak toplam doymus yag asitleri, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri,
toplam tekli doymamis yag asitleri, Eikosapentaenoik Asit (EPA), Dekosahegzaenoik Asit
(DHA), omega 3 (»-3) ve omega 6 (w-6) degerleri kis aylarinda bu baliklarda en yiiksek
miktarlarda tespit edilmistir. Etlerdeki ®-3 icerigi bakimindan hamsi ve istavrit baliklari
benzerlik gostermis (p<0.05) ancak mezgit balig1 etindeki ®-3 miktar1 farkli olup (p<0.05)
daha diisik miktarda bulunmustur. Analizi yapilan her bir baligin et, gonad ve
karacigerlerinde tespit edilen yag asitleri icerisinde w-3 degerleri w-6 degerlerinden yiiksek
bulunmustur. ®-3 yag asit miktarinin biiyiik bir kismini1 da EPA ve DHA nin olusturdugu
belirlenmistir.

Arastirma sonuglari, bu balik tiirlerinin kis aylarinda toplam yag miktarlarinin
yiikseldigini ve buna bagli olarak da EPA, DHA, ®-3 ve -6 degerlerinin arttigini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Istavrit, Mezgit, Toplam Yag ve Yag Asitleri, omega-3,
omega-6



SUMMARY

Investigatig of The Total Lipid + Phospholipid and Fatty Acid Composition of Three
Commercial Fish Namely; Anchovy (Engraulis encrasicolus), Horse Mackarel
(Trachurus trachurus) and Whiting (Merlangius merlangus) were Caught From

Norheast of Black Sea

In this study, total lipid and fatty acid composition in the edible flesh, liver and gonad
of three commercial fish species, namely, anchovy (Engraulis encrasicolus Lin.,1758),
horse mackerel (Trachurus trachurus Lin., 1758) and whiting (Merlangius merlangus N.,
1840) caught from Northeast of Black Sea were investigated between October, 2007-
March 2008 (using gas chromatography).

Results showed that average total lipid level (g/100g) in the edible flesh of samples
were 9.27 % for anchovy, 8.26 % for horse mackerel and 0.84 % for whiting. The values
were increased significantly from October reaching the highest level in winter (p<0.05),
then decreased. Similar trend was observed for the samples obtained from the liver and
gonad parts of the fishes showing significant increase at the same periods (p<0.05).

Therefore, the total unsaturated fatty acids, total polyunsaturated fatty acid, total
monounsaturated fatty acids, eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic acid (DHA),
omega 3 (0-3) and omega 6 (»-6) values were also found the highest level in winter
season. Comparing to species amongst each other, -3 results of anchovy for edible flesh
were observed similar to horse mackerel values, although no similarities were found for
whiting. For each analysed species, the amount of -3 in whole parts of fish was found to
be higher than -6 levels. The higher percentage of ®-3 was comprised of EPA and DHA.

The results of this study showed that in winter months, the total lipid increased together

with the levels of EPA, DHA, ®-3 and ®-6 in the analysed fish species.

Key Words: Anchovy, Horse Mackerel, Whiting, Total Lipid and Fatty Acids, omega-3,
omega-6
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DYA : Doymus Yag Asitleri

DYSA : Doymamis Yag Asi
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanoglunun yasamiu siirdiirebilmesi igin suya ihtiya¢ duydugu kadar beslenmeye de
ithtiyaci vardir. Bu ihtiyaci karsilamak icin tiikettigi gida maddelerinin arasinda su iiriinleri
onemli bir yere sahiptir. Yapilan bilimsel arastirmalar, dengeli ve saglikli beslenme
acisindan su trlinlerinin protein ve yag icerigi bakimindan insanoglu tarafindan tiikketilmesi
gereken onemli gida maddelerinin basinda geldigini gostermektedir.

Su triinleri, diyabetik 6zelliklerinin olmasi, yliksek miktarda doymanmus yag asitleri
(DYSA) icermeleri protein, mineral madde ve vitamin yoniinden olduk¢a zengin olmalari
ve yetistiricilik imkanlar1 ile azalan dogal stoklarin yerine kullanilmalar1 agisindan
diinyada giin gectikce lizerinde daha ¢ok durulan besin maddeleri olmuslardir (Yurteri,
1984; Mert, 1986; Inal, 1988).

Gliniimiizde, Ozellikle gelismis iilkelerde beslenmeye bagli saglik problemlerinin
artmasi ile beslenme rejiminde saglik agisindan uygun besinlerin segilmesine 6zen
gosterilmektedir. Bu nedenle DYSA yoniinden zengin gidalar se¢ilmekte ve bu baglamda
ilk siray1 da DYSA yo6niinden zengin olan balik ve diger su iirlinleri almaktadir (Kaya vd.,
2004).

Diinya su {irlinleri tiiketimi, kirmizi ete gore azimsanamayacak oranda artmistir. 1986
yilinda toplam 95 milyon ton olan su iriinleri tiiketimi 2002’de kiiltiir balik¢iliginin
gelismesi ile 6nemli Olgiide artarak 133 milyon tona ulagsmistir. 1986—2002 yillar1 arasinda
kirmizi et tiketimi %62 artarken, bu artis su irlinlerinde %71 oraninda olmustur.
Ulkemizde ise aveilik ve yetistiricilik ile elde edilen su iiriinleri miktarinda yillara gére
dalgalanmalar gozlenmesine ragmen 2004 yilinda en yiiksek diizeye ulasilmistir. Tablo
1’de iilkemizde su irilinleri tdretimindeki 1999-2005 yillar1 arasindaki degisim
gosterilmistir (TUIK, 2005).

Su iiriinleri etlerinin %64—84 su, %15-24 protein, %0.1-25 yag, %0.8—-2 mineral madde
ve %1 civarinda karbonhidrat (glikojen) igerdigi bildirilmektedir (Giilyavuz ve Altinkurt,
1991; Tiilsner, 1994)

Baliklardan elde edilen iiriinler i¢cinde balik yagi, olduk¢a onemli bir yere sahiptir.

Tiirden tiire degigsmekle birlikte baliklar genel olarak 9%0.1-25 arasindaki oranlarda yag



igerir (Huss, 1988). Yag baliklarin kas dokusunda yeknesak dagilim gosterdigi halde

karaciger gibi baz1 organlarda yogun miktarda bulunabilmektedir (Garcia, 2000).

Tablol. Tiirkiye’de su iriinleri iiretimindeki 1999-2005 yillar1 arasindaki yillik degisim
(ton/y1l) (TUIK, 2005).

YILLAR 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

I¢ Su Aveihg 50190 42824 43323 43938 44698 45 585 461 15
Deniz Aveiligt 510000 441690 465180 493446 413916 456752 334248
Yetistiricilik 63000 79031 67244 61165 79943 94010 118277
Diger Deniz Uriinleri 13634 18831 19230 29298 46948 48 145 46 133
Toplam 636824 582376 594977 627847 585505 644492 210525

Balik yaglarmin ya§ asidi kompozisyonu iizerinde ilk calismalar 1952 yilinda
baslamistir. Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar balik yaglarinin yapisinin daha iyi
anlasilmasini saglamis, son yillarda yapilan balik yaglarinin insan saglig1 iizerine olan
olumlu etkileri balik yaglarina olan ilgiyi artirmistir (Lee vd., 1985).

Baliklarda farkli organlarin yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi 06zellikle
yetistiricilikte avantaj saglayacaktir. Ornegin, gonadlarm yag asidi profili belirlenmesi
damizliklarin diyetlerinde bulunacak yag asidi kompozisyonu hakkinda bilgi verecegi gibi,
bu dogrultuda hazirlanan diyetlerde beslenen damizliklarin yumurta kalitesi {izerine etkileri
belirlenebilecektir. Kas dokusu yag asidi profili ise balik etinin omega 3 (®»-3) ve omega 6
(0-6) yag asitleri bakimindan zenginligini gostereceginden tercih sebebi olacaktir.
Karaciger ve adipoz dokusu 6zellikle yaglarin doniisiimiinde ve depolanmasinda énemli rol
oynar (Halver, 1989).

Insan viicudu linolenic asidi (ALA; 18:3n_3) sentezleyemediginden dolay1 esansiyel
yag asidi olarak bilinir. ALA’1n ise insan metabolik aktivitelerinde 6nemli rol oynayan
EPA (Eikosapentaenoik Asit) ve DHA (Dekosahegzaenoik Asit) olusumunun ana
kaynagini meydana getirdigi bilinmektedir. Bu nedenle ALA iceren besinlerin tiiketilmesi
onem tagimaktadir. Ancak insan viicudunun ALA’dan EPA ve DHA sentezleme oraninin
cok kisitli oldugu ve bu doniisiimiin farkli etkenlerle sinirlandigi pek c¢ok bilimsel
calismalar tarafindan kanitlanmis ve bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. Bu
nedenle insan saglig1 icin onemli olan bu iki yag asidinin gidalardan ayrica hazir olarak ta

alinmasinin yararli olacagi goriisleri yaygindir. Bu asitlerin 6zellikle denizde yasayan yagh



baliklarda bolca bulundugu bildirilmistir ( Kinsella, 1987; Leaf ve Weber, 1988; Gordon
ve Ratliff, 1992; Pawlosky, 2001 Gyens vd. 2006; URL-1, 2008).

®-3 miktar1 balik tiirlerine gére farklilik gostermektedir. Ozellikle derin denizlerde
yasayan ve koyu etli olan baliklarda bu oran daha yiiksektir. Somon, sardalye, uskumru,
ton baligi gibi baliklar ®-3 yoniinden olduk¢a zengin olmalarina ragmen kiiltiir
baliklarinda ®-3 seviyesi biraz daha dustiktiir (URL-2, 2002). Tablo 2’de bazi balik
tiirlerinde ®-6, linolenik asit, EPA (Eikosapentaenoik Asit) ve DHA (Dekosahegzaenoik

Asit) miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 2. Bazi balik tiirlerinde ®-6, Linolenik Asit, EPA ve DHA miktarlart (%)
(Simopoulos vd., 1986).

Balik Tiirii -6 LNA EPA DHA
Hamsi 0.2 - 0.5 0.2
Sazan 0.8 0.3 0.2 0.1
Yayin Bahigi 0.7 iz 0.1 0.2
Mezgit iz iz 0.1 0.2
Uskumru 1.1 0.1 0.9 1.6
Levrek 0.3 iz 0.2 0.1
Atlantik Somonu 0.7 0.2 0.3 0.9
Gokkusag1 Alabahgi 0.6 0.1 0.1 0.4
Dere Alasi 0.3 0.2 0.2 0.2

* _ analiz edilmedi. LNA: Linolenik asit.

Baliklarda toplam yag orani ve yag asidi bilesimleri tiirlere, cinsiyete, mevsime,
beslenme ortamina, besin fakliligina, su sicakligina, su kirliligine ve tiirin kiiltiir ya da
dogal formda olmasia bagl olarak degismektedir. Farkli balik tiirlerinde yag ve yag
asitleri yapisal farklilik gosterir. Ayni tiire ait baliklar farkli cografik bolgede yastyorlarsa
yine yag asidi ¢esitliligi yoniinden farklilik gosterebilir. Bu farklilik ayn1 zamanda baligin
degisik organlarinda da goriilmektedir (Crowford vd., 1986; Suzuki vd., 1986; Yilmaz,
1995). Tiirkiye’deki bazi pelajik balik tiirlerinin toplam yag ve DYSA degerleri Tablo 3’te

verilmistir.



Tablo 3. Bazi balik tiirlerinde toplam yag ve DYSA miktarlar1 (g/100g) (Saglik ve Imre,

2001).
Balik tiiri Ham yag EPA DHA > o3 > -6 ®-3/0-6
Palamut 8.71 0.38 1.10 1.87 0.24 7.79
Uskumru 10.22 0.36 0.65 1.57 0.27 5.81
Liifer* 13.21 0.41 1.06 1.99 0.34 5.85
Cinekop** 16.56 0.62 1.41 2.76 0.45 6.13
Hamsi 14.68 0.86 1.56 291 0.27 1.78
Sardalye 14.38 0.70 2.32 3.43 0.39 8.79
istavrit 10.58 0.49 0.59 1.45 0.25 5.80

* Lifer: 25-35 cm, ** Cinekop: 10-20 cm

Bu bilgilerin dogrultusunda bu ¢alismada Karadeniz bolgesinde yaygin olarak tiiketilen
hamsi (Engraulis encrasicolus), istavrit (Trachurus trachurus) ve mezgit (Merlanguis
merlangus) baliklarinin toplam yag ve yag asitleri (o-3, -6, EPA, DHA vb.) bilesimi
bakimindan incelenmesi amag¢lanmistir. Baliklarda toplam yag asidi ve bilesiminin aylara,
tirlere ve farkli besin kaynaklarina gore farklilik gostereceginden dolay: ii¢ farkli balik

tiiriinlin farkli aylardaki bu bilesenler agisindan incelenmesi hedeflenmistir.

1.2. Lipitler

Lipitler yag asitleri ile dogrudan ya da dolayl iligkili olan, nispeten suda ¢oziinmeyen
ancak eter, kloroform ve benzen gibi polar olmayan ¢oziiciilerde ¢oziinen yapilardir.
Yiiksek kalorili enerjiye sahip lipitler hem viicutta sentez edilir hem de diyetle alinir.
Disaridan diyetle alinmalar1 gereken 6zellikle viicudumuzda sentezlenemeyen esansiyel
yag asitleri ve yagda ¢ozilinebilen vitaminler agisindan Snemlidir. Lipitler, protein ve
karbonhidratlarla beraber organizmalarin {i¢ biiylik biyomolekiil sinifin1 olusturmaktadir.
Lipitler, karbonhidrat ve proteinler gibi tiim canlilarda mevcuttur ve hayatin devamlilig
icin gereklidir. Yap1 ve fonksiyon bakimindan ¢ok biiyiik farkliliklar gdsterirler. Lipitler ya
hidrofobiktirler (sudan uzaklasan) ya da amfipatiktirler (hem polar hem de non-polar grup
tasirlar). Lipitlerin her bir grubuna ayr bir 6zellik kazandiran ve onlarin yapilariin esasini

olusturan hidrokarbon zinciridir (Adam, 2000).



1.2.1 Lipitlerin Siiflandirilmasi

I ) Basit Lipitler
Yag asitlerinin alkollerle yaptig1 esterlerdir.
a. Yaglar: Yag asidi + Gliserin
b. Mumlar: Yag asidi + Yiiksek molekiil agirlikli monohidrik alkol
Bu gruba giren maddeler;
1) Ger¢ek mumlar
Yag asitlerinin, etil alkol [CH3(CH;);4 CH,OH] veya diger yiiksek zincirli alkollerle
yaptiklar1 esterlerdir. Bu bilesiklerde bulunan yag asitleri; stearik asit oleik asit veya
yiiksek zincirli yag asitleri olur.
i1) Kolesterol Esterleri: Yag asitlerinin kolesterol ile yaptig1 esterlerdir.
ii1) Vitamin A esterleri: Palmitik veya stearik asidin Vitamin A ile yaptig1 esterlerdir.
IT ) Kompleks (Bilesik) Lipitler
Yag asidi + Alkol + Ilave grup
a. Fosfolipitler: Yag asidi + Alkol + Fosforik asit + Ilave grup
b. Glikolipitler: Sfingolipit + Karbonhidrat
c. Digerleri: Siilfolipitler, aminolipitler ve lipoproteinler
111 ) Onciil ve Tiirev Lipitler
Yag asitleri, mono- ve digliserid, gliserin, steroidler, sterollere ilave alkoller, keton
cisimleri, hidrokarbonlar, yagda ¢6ziinen vitaminler, bazi hormonlar ve yag aldehitleridir.
Elektriksel yiikleri bulunmadigi icin trigliserid, kolestrol ve esterlerine nétral lipit denir.
Biiyiik lipit siniflarin1 yapisal benzerliklerine gore siniflandirdigimizda asagidaki Sekil 1
ortaya ¢ikmaktadir (Adam, 2000). Terpen ve terpenoidler, ¢ogu bitki ve ¢igekteki esans

yaglarinin baslica bileskeleridir.
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Sekil 1. Lipitlerin Siniflandirilmasi (Adam, 2000).

Balik etlerindeki yaglar, trigliserit ve fosfolipit seklinde bulunurlar. Notral yaglar olarak
da adlandirilan trigliseritler, viicudumuzda bulunan ve besinlerden alinan yaglarin temel
bilesikleridirler ve saf yaglarin %95’ten fazlasini olustururlar. Trigliseritler, gliserinin 3
molekiil yag asidi ile sentezlenmesi sonucu olusurlar. Gliserin molekiiliinde 3 hidroksil
(OH) grubu bulundugu icin, 3 ester grubu tasiyabilirler. Fosfolipitler ise trigliseritlerden
farklt olarak gliserinin hidroksil grubunun yag asitleri ile degil de fosfat iceren
molekiillerle esterlesmesi sonucu olugmuslardir. Plazmadaki temel fosfolipit, lesitindir.
Kolesterol ile birlikte hiicre zarimin yapisinda bulunan ©6nemli bilesiklerden olan
fosfolipitler, hiicre zarinda su ortamu ile lipit ortami arasinda iligki kurabilirler (Oguz,
2000). Fosfolipitler, hiicre zarlarinin yapisint olustururlar. Genellikle fosfolipitlerin yag
asitleri, trigliseritlerden daha ¢ok doymamus niteliktedirler (Huss, 1995).

Balik etleri igerdikleri yaglarin ozelliklerine gdre yapisal olarak iki gruba ayrilirlar.
Bunlardan birincisi beyaz etli baliklardir. Bu tiir baliklarda yag karacigerde toplandigi i¢in
kas dokusu ¢ok az miktarda yag icerir ya da yagsizdir. Bunlar “yagsiz baliklar” olarak
isimlendirilirler. Ikinci grup baliklar “yagh ya da kirmizi etli” baliklardir. Bunlarda yag,

deri altinda, kaslar arasinda ve i¢ organlarin cevresinde yogunlagmaktadir (Gogiis ve



Kolsarici, 1992). Lambertesen (1978) ile Ackman’a (1989) gore baliklar, igerdikleri yag
miktarlar1 acisindan dort kisim altinda siiflandirilirlar:

* Yagsiz baliklar; %2’den az yag iceren baliklar (mezgit, morina),

» Az yagl baliklar; %2—4 aras1 yag iceren baliklar (dil, kalkan),

* Orta yagl baliklar; %4-8 arasi yag igeren baliklar (dogal alabalik, palamut, sardalye),

* Yagl baliklar; %8’den fazla yag iceren baliklar (ringa, uskumru, kiiltiir somon).

1.3. Yag Asitleri

Yag asitleri, doymus (DYA) ve doymamis yag asitleri (DYSA) olarak iki gesittirler.
DYSA’leri de tekli doymanmus yag asitleri (TDYA) ve coklu doymamis yag asitleri
(CDYA) olarak gruplandirilmaktadirlar (Ackman ve McLeod, 1988; Witte, 1994; Oguz,
2000). Yag asitleri, bir karboksil (COOH) ve bir hidrokarbon zincirinden olusur. Dogal
kat1 ve sivi yaglarda esterler halinde bulunurlar. Ancak plazmada tasiyici olarak serbest
yag asidi seklinde de olabilirler. Dogal yaglarda bulunanlar genelde diiz zincir tiirevleridir

ve iki karbon biriminden sentezlendikleri i¢in ¢ift sayida karbon atomlart igeririler.

. H H H:ifﬁ' !
B

: H—(lj—(lj_(lj ':'l(_j___QI:IJ Earbolksil grubu
I 1

' H H H.

Hidrokarbon zincin (R)

Sekil 2. Bir yag asidinin genel yapisi (Gorga, 1998).

Yag asitlerinin siniflandirilmasi, yag asitlerinin zincir uzunluguna ve doymamus ¢ift bag
sayisina gore yapilmaktadir. Yag asitleri, 4 karbon atomundan 26 karbon atomuna kadar
degisebilen cift sira halinde dizilirler. Eger yag asidinin hidrokarbon zincirindeki herhangi
bir karbon atomu, en az iki hidrojen atomuna bagli ise, karbon atomlar1 arasinda hig ¢ift
bag bulunmaz. Bdyle yag asitleri doymus yag asidi olarak bilinir. Yag asitlerinin en basiti
olan biitirik asit bir doymus yag asididir. Bir yag asidinin hidrokarbon zincirinde birden
fazla ¢ift bag varsa, bu yag asidinin ¢oklu doymamis oldugu ifade edilir. DYSA ve CDYA

genellikle daha diisiik bir erime noktasina sahip olduklart i¢in oda sicakliginda sivi



durumdadirlar (Gorga, 1998). Yag asitleri ¢ift baglarin durumuna gore degisik boliimlere
ya da dallara ayrilarak, karbon zincirinde ilk ¢ift bagin bulundugu yere gore
isimlendirilirler. Ilk ¢ift bagin, metil (CH;) grubundan itibaren 3. karbon atomunda
bulundugu CDYA’ya ®-3 ya da linolenik asit serisi yag asitleri denilmektedir. Aym
sekilde ilk cift bagin metil grubundan itibaren altinci karbon atomunda oldugu DYSAya,
-6 serisi yag asitleri veya linoleik asit ad1 verilmektedir (Huss, 1995).

Genel olarak kara hayvanlar1 yaglart DYA gruplar igerisinde yer alir. Birgok bitkisel
kokenli yaglarda, siit yaglarinda, bitkisel kokenli yaglarda ve 6zellikle yer fistig1 yaginda
bulunurlar. Miristik asit, palmitik asit, stearik asit ve arasidik asit bu grup yag
asitlerindendir.

TDY A’dan palmitoleik asit 6zellikle deniz canlilarinda ve hayvansal yaglarda, oleik asit
tiim yaglarda iz miktarda da olsa bulunmaktadir. Yine TDY A’dan dekosaenoik asit, hardal
tohumu ve koza tohumu gibi bitkisel kaynakli yaglarda bol miktarda bulunmaktadir
(Varlik, 2004).

TDYA karbon zincirinde bir tane ¢ift bag tastyan doymamis yag asitleridir. Genelde
bitkisel yaglarda bulunurlar. Hemen hemen tiim yaglarda bulunan oleik asit TDYA’ya en
iyl Ornektir. Zeytin, ceviz, ayg¢ekirdegi, misir, soya, badem, bugday 06zii ve yer fistigi
yaginda bol miktarda TDY A bulunmaktadir (Gordon ve Ratliff, 1992).

CDYA’nin karbon sayist 18 ile 22 arasindadir, kimyasal yapilarinda 2 ile 4 ¢ift bag
bulundurabilirler. ®-3 ve ®-6 serisi yag asitleri bu guruptaki yag asitlerindendir. ®-3 yag
asitlerinin en onemlileri olan EPA ve DHA’nin ana kaynagini deniz {riinleri oldugu
bildirilmistir (Gordon ve Ratliff, 1992). Pek cok balik yag1 %8-12 EPA ve %10-20 DHA
icerir. Insan beslenmesi i¢in en énemli CDYA kaynag1 balik ve kabuklu deniz iiriinleridir.
Fakat keten tohumu ve cevizde az miktarda da olsa ®-3 bulunmaktadir. ®-6 yag asitlerinin
ana kaynagi yiiksek oranda linoleik asit iceren musir ve soya fasulyesi yagidir. Keten
tohumu ve cevizde alfa linolenik asit (ALNA), balik yaglarinda ise EPA ve DHA en
onemli “o” serisi yag asitleridir (Calabrese, 1999).

Genel olarak yag asitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisimi ile molekiil
agirliklar1 dolayistyla zincir uzunluklar arasinda ¢ok yakin bir iligski s6z konusudur. Biitiin
yag asitleri zayif asitler olup sudaki ¢oziiniirliikleri zincir uzunlugu ile ters orantilidir

(Kayahan, 2003).



1.3.1. Yag Asitlerinin Adlandirilmasi

Genel olarak yag asitlerinin bir yaygin adi olup ayrica birde International Union of Pure
and Applied Chemistry’e (IUPAC ) gore isimlendirilmis sistemik ad1 mevcuttur. Sistemik
adlandirmada yag asitlerinin sonuna ‘-oik’ eki getirilir. Ancak fizyolojik pH’ta yag asitleri

[3

iyonize olacagindan ‘-at’ eki almalar1 daha uygundur. Yag asitleri karsitlar1 olan
hidrokarbonlara gore siniflandirilirlar. ‘Hidrokarbon’ adinin sonuna eger yag asidi doymus
ise ‘oik’, doymamus ise ‘enoik’ eki getirilir. Yag asitlerinin yapisinda bulunan karbon
atomlar1 karboksil grubundan numaralandirilir. Son karbon atomu ise omega () olarak

isimlendirilir (Moran, 1994).

CH; oovvveeee -CLC-CE-C7-CP-C- CH- CP-C*- C'ooH
0 o v B o

Sekil 3. Yag asidi zincirinin numaralandirilmast

Yag asitlerinin yapisindaki cift baglarin say1 ve yerlerini gostermek icin cesitli
diizenlemeler ve semboller kullanilmaktadir.
A9: Karboksil gurubundan baglandiginda yag asidi karbon zincirinde 9. ve 10. karbonlar
arasinda bir ¢ift bag oldugunu gosterir.
®9: Metil gurubundan baslandiginda ®- karbon atomundan itibaren sayildiginda ¢ift bagin
9. karbonda oldugunu gosterir.

Genellikle yag asitleri karbon sayilari, ¢ift bag sayis1 ve ¢ift baglarin konumu ile birlikte

gosterilir (Adam, 2000). Ornegin;

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 1
CH;-CH,-CH,-CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH, = CH - (CH,) — (CH,)s - COOH
® 2 3 4 5 6 7 8 9 10

seklinde yazilan bir yag asidi su sekillerde gosterilebilir (Adam, 2000);
A’; 18:1 ®’; 18:1 n-9; 18:1
Yag asitleri ¢ift baglarin durumuna goére degisik boliimlere ya da dallara ayrilarak,
karbon zincirinde ilk ¢ift bagmn bulundugu yere gére isimlendirilirler. 11k ¢ift bagin metil
(CH3) grubundan itibaren, 3. karbon atomunda bulundugu CDYA’ya »-3/n-3 yada
linolenik serisi yag asitleri denilmektedir. Ayn1 sekilde ilk c¢ift bagin metil grubundan
itibaren altinc1 karbon atomunda oldugu DYSA’ya ise w-6 serisi yag asitleri veya linoleik

asit ad1 verilmektedir (Huss, 1995). Ornegin linolenik asit olarak yazilir, ilk numara karbon
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atomu sayisini, ikinci numara ¢ift bagin bulundugu yeri ve iiglincii numara ¢ift bagin

durumunu yani doymamislik derecesini gosterir (Pigott ve Tucker, 1990).

1.3.2. Yag Asitlerinin Fiziksel Ozellikleri

On yada daha kisa karbonlu tiim DY A’lar oda sicakliginda sividirlar. Zincir uzunlugu
arttikca erime noktas1 ylikselir ve kat1 hale dontsiirler. Oda sicakliginda 12:0 — 24:0
karbonlu yag asitleri mumsu yapiya sahiptir. Karbon sayis1 4’ten fazla olan yag asitlerinin
zincir uzunlugu arttikga suda eriyebilirlikleri azalir. Asetik ve biitirik asitler su ile her
oranda karigabilir. Zincirdeki karbon sayisi1 10’dan fazla olan yag asitleri suda
coziinmezler. DY A oda sicakliginda s1v1 olup, suda ¢ézlinmezler ve ugucu degildirler. Yag
asitlerinin hemen hepsi sicak alkol, eter, benzen, kloroform gibi organik c¢oziiciilerde

¢Oziiniirler (Kayahan, 2003).

1.3.3. Yag Asitlerinin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Baliklarin saglikli beslenme igin gerekli besin elementlerini yeterli ve dengeli sekilde
icerdigi pek c¢ok bilimsel caligmayla kanitlanmistir. Son 20 yildir bu alanda yapilan
bilimsel ¢aligmalar, ozellikle baliklardan elde edilen balik yaginin saglikli beslenmedeki
rolii lizerine yogunlagmistir. Balik yagi iiretiminde en fazla kullanilan tiirler, hamsi, ¢aga,
sardalye, uskumru, ton, ringa, istavrit, morina ve kopek baliklaridir (Kinsella, 1987; Garcia
vd., 2000; Varlik, 2004). Balik yagi, gida, beslenmeyi destekleyici preparat hazirlanmasi
ve ilag iiretimi gibi sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Son yirmi yilda yapilan ¢aligmalarda insan saglig1 agisindan esansiyel nitelikte olan en
onemli ®-3 yag asitlerinden olan EPA ve DHA nin balik yaginda yiiksek oranda mevcut
oldugu bilinmektedir. EPA ve DHA’nin, kolesterole bagli kalp ve damar hastaliklari,
alzheimer hastalig1, bazi cocuk hastaliklari, yiiksek tansiyon, eklem romatizmasi, akciger,
bagirsak, prostat kanserleri ve ani kalp krizi gibi saglik problemlerinin 6nlenmesinde etkili
oldugu belirlenmistir. Arastirmalar haftada en az bir kez balik tiikketen insanlarin kalp krizi
riskinin %50-70 oraninda azaldigin1 gostermistir (Kinsella, 1987; URL-3, 2002). ®-3 yag
asitlerinin yararinin insan beslenmesinde diger gidalardan temin edilen fazla oranda ®-6

yag asidinden olumsuz etkilenebilecegi bilinmektedir.
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2001 yilinda yayinlanan bir arastirmada, keten tohumu yaginda yiiksek miktarda
bulunan ALNA’nin insan metabolizmasinda EPA ve DHA esansiyel yag asitlerine
dontisiimii arastirilmistir. Bu arastirmaya gore ALNA nin balik yaginin ana bilesenleri olan
EPA ve DHA yag asitlerinin yerini almadigi saptanmustir. Dolayisiyla balik yaginin
beslenmedeki onemini korudugu anlasilmistir (Pawlosky, 2001). Amerika’da yapilan
caligmalarda, yaslar1 40—82 arasinda degisen 15 000 kalp hastasi yag miktarlar yiiksek
baliklarla diizenli olarak beslenmislerdir. 17 yil siiren arastirma sonunda, bu hastalarin
diger hastalara gore ani kalp krizinden 6liim oranlarinin %81 daha az oldugu belirtilmistir.
Arastirmacilar kalp hastalarinda, balik ve balik yaginin ani kalp krizi riskini azathig:
sonucuna varmiglardir (Albert, 2002; Rosenberg, 2002).

-3 yag asitlerinin, ischemia (bir dokuya kan akisinin kesintiye ugramasi) sonucu
olusacak zarar1 azalttig1 bildirilmistir. Beyin ve kalp gibi organlarda bir damarin tikanmasi
ve belli dokulara kanin ulasamamasi ¢ok ciddi hayati tehlikeler dogurmaktadir. Hayvanlar
tizerinde yapilan ¢alismalarda bir damar baglanip kan akis1 durduruldugu zaman, balik yagi
ile beslenen hayvanlarda doku yikiminin ¢ok az oldugu goriilmiistiir (Kremer ve Robinson,
1990). Bu etkileri saglayan en gii¢lii mekanizma ®-3 yag asitlerinin kan vizkositesini
azaltmasidir. ©-3 yag asitleri hiicre zarin1 ¢ok akici ve degisken yapmaktadir. Boylelikle,
kan hiicrelerinin biiziilmiis veya daralmis damarlardan c¢ok daha kolay gecebilmesine
imkan saglayarak dokuya oksijen temin edebilmektedir (Uysal, 2000).

®-3 yag asitlerinin insan viicuduna en 6nemli faydalarindan bir digeri ise, kan hiicreleri
aktivitesini diizenlemek ve kan kolesteroliinii ayarlamasidir. Kanin pihtilasmasini saglayan
trombositler, kanama sonucu ortaya ¢ikan tamirci hiicrelerdir. Aktif haldeki trombositler,
yaralanmalarin iyilesmesinde rol oynayarak kan damari duvarindaki yaglar1 depolar. Kan
hiicrelerinin viicutta fazlaca olmasi, atardamarlarda sinir plakalarinda yapismaya neden
olur ki bu, damarlar1 tikayarak ani kalp krizi riskini artirir. -3 yag asitleri, kan yaglarinin
diizenlenmesine yardimei olur ve damarlarda plak olusumunu oOnler. Diger taraftan bitki
yaglar1 ve kiimes hayvanlarinda bol miktarda bulunan ®-6, kan kolesteroliinii diisiiriicii
etkiye sahip olmakla birlikte trombositlerin etkisini de artirir. Pihtilasma hiicrelerinin
artmast kalp krizi riskinin ilk adimidir. ®-3 yag asitleri kan kolesteroliinii etkilemez,
trigliserit (kan yaglar1) seviyesini diisiiriir, trombositleri dengeler. ®w-6 yag asitleri ise
kolesterolii diisiiriir, trombositleri olusturur. Alinan gidalar ile ®-3 ile ®-6 oraninin

dengelenmesinin biiylik 6nemi vardir (Leaf ve Weber, 1988; Stone, 1996). Balik yaginin
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en zengin ®-3 yag asitleri kaynagi oldugu bildirilmis ve ¢esitli baliklarin farkli dokularinda
bulunan miktarlar1 tespit edilmistir (Uysal, 2000).

Ug hafta siire ile giinde 8 g EPA ve DHA alacak kadar (~500 g) balik tiiketen kisilerin
kaninda trigliserit ve kolesterol seviyelerinin azaldig1 bildirilmistir. ©-3 yag asitlerinden
olan EPA ve DHA damar sertligini onlemekte, tansiyonu diisiirmekte, kan akis hizini
artirmakta ve boylece daralmis damarlarin beslendigi dokulara daha fazla oksijen gitmesini
saglamaktadir (Thorngren ve Gustafson, 1981; Schacky, 2000).

-3 yag asitlerinden olan DHA, insan beynindeki hiicrelerin yenilenmesine yardim eder
ve beyin ile retina hiicrelerinin ¢ogalmasini saglar. Bu hiicrelerde DHA eksikligi
depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve gorme bozukluklar1 gibi problemlerin ortaya
¢ikmasina yol agabilir. Saglikli bir insanin beyin faaliyetlerini yerine getirebilmesi i¢in
giinde 2 g DHA almasi tavsiye edilmektedir. Amerika’da yas ortalamasi 75 olan 1188
kisilik erkek denek iizerinde yapilan bir aragtirmada, alzheimer hastalarinin kanlarindaki
DHA miktarinin bu hastaliga yakalanmamis olanlarin kanlarindakine gore daha diisiik
oldugu ve kanlarindaki DHA miktar1 diisiik olan deneklerin bu hastalifa yakalanma
riskinin daha fazla oldugu saptanmistir (Kyle, 1999).

Balik yaglariin kanser hastalari tizerinde direkt tedavi edici etkisinden ¢ok, hastaliktan
korunma ve agrilar1 dindirici etkisi daha yaygin olarak goriilmektedir. Bunun yaninda
kanserli hiicrelerle miicadele etmede ®-3 yag asitlerinin biiyiik etkisi vardir. Yapilan
caligmalar ile kanda bulunan EPA ve DHA gibi balik yaglarinin seviyesi ile prostat kanseri
arasinda bir iligkinin oldugu, EPA ve DHA’nin artmasi ile kanserli hiicrelerin etkisinin
azaldig1 ortaya konmustur (Terry, 2001). Ayrica agr1 ve sizilara iyi gelmesi acisindan
yapilan bir ¢alisma Malezya’da Channa tiirlerinde yiritiilmistiir. Bu ¢alismada yiiksek -
3 oram (6zellikle DHA) tespit edilen Channa striatus tiiriniin bu {ilkede insanlarin
yaralarini iyilestirmede, agr1 ve sizilar1 azaltmada kullanilmasi, ®-3’lin yarar ile iliskili
olma ihtimali agisindan ¢ok ilging bir bulgudur (Zuraini vd., 2006). Danimarka’da yapilan
bir bagka arastirmada, haftada en az bir kez balik veya diger su iirlinleri tiiketen kadinlarin
hi¢ tiiketmeyenlere gore 3.6 kez daha az erken dogum veya diigiik yapma riski tagidig
belirlenmistir (Olsen ve Secher, 2002).

Bazi galismalar, insan beslenmesinde -6 yag asidi oraninin ®-3 yag asidine gore fazla
olmasinin, -3 yag asidinin yararl etkisini azalttigini ortaya koymuslardir (URL-4, 2008;
URL-5, 2008). Son giinlerde ®-3’iin kalp damar hastaliklarina yararini reddeden denekler

lizerine yapilan aragtirmada kullanilan deneklerin tiiketimlerinde ®-6’in etkisinin
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olabilecegi ihtimali yiiksektir. Bu nedenle besinlerin o-3 ve ®-6 oranlarinin da bilinmesi
¢ok 6nemli bir konudur.

Giinliik olarak alinan DY A miktari, balik tiirlerine gére degismektedir. Levrek, pisi ve
mezgit gibi beyaz etli baliklarin 15 g’inda CDYA miktar1 50 mg civarinda iken uskumru,
ringa ve yilan balig1 gibi yagh baliklarin 15 g’inda 400 mg CDY A bulunmaktadir. Bunun
icin haftada en az 300 g yagh balik yenilmesinin yeterli olacagi bildirilmistir (Holub,
2002). Amerikan Kalp Birimi (American Heart Association) haftada en az 2-3 kez balik
yemeyi tavsiye etmektedir (Mnari vd., 2007).

1.4. Arastirmada Kullanmilan Baliklar Hakkinda Genel Bilgi

1.4.1. Hamsi Bahg

Sistematikteki yerti;

Familya : Engraulidae
Cins : Engraulis
Tiir : Engraulis encrasicolus (Linnaeus,1758)

Yasama alanlar1; hamsi tiirleri genellikle biitiin tropik ve subtropik denizlerde yasayip
kiy1 kesimlerinde siiriiler olusturur. Hatta zaman zaman nehir deltalarinda da goriilebilirler.
Hamsi 6zellikle Karadeniz ve Azak Denizi’nde bol miktarda bulunan bir balik tiiriidiir.
Hamsilerden Karadeniz hamsisi olarak sik¢a bahsedilen tiirlin boyu 18-20 c¢cm’ye kadar
bliyiiyebilir. Karadeniz hamsisi, kuzey-giiney yoniinde kislama, beslenme ve iireme gocii
yapar (Geng, 2007).

Uremesi; Karadeniz hamsisi cinsel olgunluga bir yilda ulasir. Bir yasindaki geng
baliklar ilk kez yumurtlama sezonunun sonuna dogru yumurta birakirlar. Ortalama bireysel
dogurganlik 42 bin yumurta olarak tespit edilmistir. Hamsinin omrii 2-3 yildir (Geng,
2007).

Beslenmesi; Hamsi, plankton yiyen bir baliktir. Beslendigi organizmalar1 Calanus cinsi
Copepoda (kiirekayaklilar), Cirripedia (dolasik ayaklilar) ve Mollusca (yumusakgalar)
larvalar olusturur. Hamsi, ¢aga, tirsi, sardalye, taraklilar ve mediizler gibi diger organizma
ve organizma gruplari ile ayni besin maddesi i¢in rekabet eder (Geng, 2007).

Hamsi’nin {ilkemizdeki avciligi iireme donemi (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eyliil) disindaki aylarda girgir, manyat, tarlakoz ve voli aglari ile yapilmaktadir (URL-6,
2008) Hamsinin 1999-2005 yillar1 arasindaki av miktar1 Sekil 4°te belirtilmistir.
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Sekil 4. Hamsi’nin yillara gore av miktar1 (TUIK, 2005).

1.4.2. Istavrit Bahig

Sistematikteki yeri;
Familya : Carangidae
Cins : Trachurus
Tiir : Trachurus trachurus (Linneus, 1758)

Yasama alanlari; Karadeniz ve Akdeniz’de ¢ok yaygindir. Yazin Azak denizinde
bulunur. Akdeniz’de bulunanlar ortalama 40 cm olup en fazla 50 cm’ ye kadar ulagir.
Istavritin baslica kislama alanlar1 Kirim, Kafkasya, Anadolu’nun 1lik kiy1 sulari ile kismen
Marmara Denizidir. Kirim sularinda 20-90 m, Kafkas sularinda 20-60 m derinliklerde
kislarlar. ilkbahardaki beslenme ve yumurtlama gocii Nisan aymnin 2. yarisinda ve Mayis
aymin basinda baslar. Istavrit siiriileri; Istanbul Bogazi’ndan Bulgaristan ve Romanya
kiyilar1 boyunca kuzeye, Kirim’dan ise; kuzeybatiya dogru hareket ederler. Kafkasya ve
Anadolu’nun dogu kiyilarindaki istavrit siiriileri de; Kerch Bogazi aciklarina goc ederler
(Ivanov, 1985).

Beslenmesi; sahilden uzakta ve daha biiyiik siiriiler halinde avlanirlar. Kigin 40-50 m
derinlikler arasinda yasarlar. Besin aramak i¢in uzun mevsimsel gocler yaparlar. Geng
bireyleri zooplankton ile beslenirler. Yetigkin bireyleri ise baslica kiigiik baliklarla (hamsi,
caca, giimiis, sardalye, kefal, barbunya ve kaya baliklarinin yavrular ile) beslenirler
(Ivanov, 1985).

Istavrit’in iilkemizdeki avciligi iireme dénemi (Mayis, Haziran, Temmuz) disindaki
aylarda girgir, istavrit aglari, uzatma aglar1 ve olta ile yapilmaktadir (URL-7, 2008).
Istavrit’in 1999-2005 yillar1 arasindaki av miktar1 Sekil 5’te belirtilmistir.
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Sekil 5. Istavrit’in yillara gore av miktar1 (TUIK, 2005).

1.4.3. Mezgit Balig:

Sistematikteki yeri:
Familya : Gadidae
Cins : Merlangius
Tiir : Merlangius merlangus (Nordmann, 1840).

Yasama alanlar;; TUIK (2005) verilerine gore demersal baliklar icerisinde en fazla av
veren tlrdiir. Bunun nedenleri; mezgitin yazin olusan termoklin tabakasinin altindaki
bliyiik bir sahay1 kullanabilmesi, fekonditesinin yiiksek olmasi ve yil boyunca iireme
ozelligi olmasidir (Chritensen, 1964). Ergin bireyler 5-16°C arasindaki sulari tercih
ederler. Geng bireyler hayatlarimin ilk yillarinda sicak mevsimler boyunca sularin iist
tabakalarinda bulunur (Parin, 1970). Mezgitler kiyisal sularda bulunmakla birlikte ¢camurlu
bolgelerin list kisminda, siglik yerlerde yasarlar. Dagilim gosterdigi derinlikler 30—100 m
olmasina karsin genellikle 85 m derinligin altinda bulunmazlar (Secor, 1991).

Uremesi; mezgit baliginin disisinin yaklasik 2 yasinda ortalama 15 c¢cm boyunda
tiremeye basladig1 tespit edilmis olup lireme sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde g¢ok
yogun olmak iizere y1l boyunca siirer. Yaz mevsiminde ise en az diizeye diiser. Ureme
sicakligi genelde 7-15°C arasinda degisir (Geng, 2001).

Mezgit’in lilkemizdeki avciligi iireme donemi disindaki aylarda (Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil) trol, serpme aglar1 ve olta ile yapilmaktadir (URL-8, 2008). Mezgit’in
1999-2005 yillar1 arasindaki av miktar1 Sekil 6’da belirtilmistir.
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Sekil 6. Mezgit’in yillara gore av miktar1 (TUIK, 2005).

Beslenmesi; ¢cogunlugu et¢il olup giindiizleri derinlere inerek uskumru, sardalye ve
hamsi gibi baliklarla beslenir, geceleri ise su ylizeyine ¢ikarak beslenirler. Dipte yasayan

tiirleri kiigiik dip baliklar1 ve kabuklularla beslenir (Seyhan, 1994; Atay, 1985).

1.5. Onceki Yapilan Cahsmalar

Baliklarda yag asitleri konusunda diinyada farkli tiirler iizerinde ¢esitli bilim adamlari
tarafindan pek c¢ok arastirma mevcuttur. Bu ¢alismalarda baliklardaki lipit ve yag asidi
bilesimi, baligin tiirline, yasina, cinsiyetine, mevsim ve aylara, yasama ortamina,
beslenmesine, su sicakligina, suyun kirliligine ve kiiltiir ya da dogal tiirii olup olmadigina
gore degistigi bildirilmistir (Gill ve Weatherley, 1984; Dutta vd., 1985; Linko vd., 1985;
Crowford vd., 1986; Lahti, 1987).

Metin (1992), baliklarda iireme mevsiminden 6nce gonadlarin gelisimi i¢in protein,
karbonhidrat ve yaglara olan ihtiyacin oldukc¢a fazla oldugunu, karacigerin gonad gelisimi
ve gamet olusturulmasi i¢in kullanilacak yagin bir kismini depo ettigini, fakat iireme i¢in
gerekli olan enerjinin daha ¢ok kaslardan temin edildigini bildirmistir. Ayrica yumurta
veriminin yiiksek olmasi i¢in esansiyel ve CDYA’ne ihtiya¢ duyuldugunu, bunlarin
eksikliginde ise kisirliklarin bile goriilebilecegini belirtmistir.

Diizgiines ve Karacam (1990), Karadeniz’deki istavrit (Trachurus mediterraneus)
baliklarinin et verimi ve biyokimyasal kompozisyonu iizerine Aralik-Mayis aylar1 arasinda
bir calisma yiiriitmiigslerdir. Bu calismaya gore Karadeniz’deki istavrit baliklarindaki
toplam yag miktarlarinin %2.90-4.54 arasinda degistigini ve baliklardaki yag miktarinin en

yiiksek Aralik ayinda oldugunu ve bu aydan sonra azalmaya basladigini bildirmislerdir.



17

Karagam ve Diizgiines’in (1988) yaptiklar1 bir diger calisma ise Kasim ve Mart aylar
arasinda Karadeniz’deki hamsi (E. encrasicolus) baliklarinin net et verimi ve besin
analizleri iizerinedir. Bu arastirma sonucuna gore hamsideki toplam yag orani en yliksek
Aralik (%16.0) ayinda en diisiik (%3.10) ise Mart ayinda bulmuslardir. Ayrica hamsinin
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda toplam yag miktar1 yoniinden zengin bir igerige sahip
oldugunu ve diger aylarda bu miktarin azalmaya basladigini bildirmislerdir.

Yazict vd. (1999), Eyliil ve Kasim aylar1 arasinda Karadeniz ve Marmara denizinden
avlanan 19 balik tiirliniin toplam yag degisimi ve yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi
ile ilgili bir ¢aligma yiiritmistiir. Bu ¢alismaya gore; Karadeniz’den avlanan hamsi (E.
encrasicolus) balig1 etindeki toplam yag miktarini %7.1, DYA’y1 %57.8, EPA’y1 %9.3 ve
DHA’y1 %16.2 ve yine Karadeniz’den avlanan mezgit (M. merlangus) baligindaki toplam
yag miktarin1 %2.7, ayrica yag asidi degerlerini ise DYA’y1 %74.6, EPA’y1 %1.9 ve
DHA’y1 %40.8 olarak tespit etmislerdir. Marmara denizinden avlanan istavrit (T.
trachurus) baligindaki toplam yag miktarin1 %12.8, DYA’y1 %62.2, EPA’y1 %3.9 ve
DHA’y1 da %6.6 olarak bulduklarini bildirmiglerdir.

Zlatonos vd. (2006), Yunanistan’in kuzey bdlgesinden bir yil boyunca iki ayda bir
temin ettikleri hamsi (E. encrasicolus) baliklarindaki toplam yag ve yag asidi degisimleri
tizerine bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Yaptiklar1 bu ¢calismada, hamsi baligina ait toplam yag
miktarin1 Subat, Nisan, Haziran, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda sirasi ile %5.71,
%3.41, %1.32, %0.94, %2.99 ve %2.85 olarak bulmuslardir. Bunun yaninda > TDYA
miktarin1 en yliksek Agustos ayinda (%22.97) ve en diisiik (%11.90) Haziran ayinda
oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica EPA miktarinin en yiiksek Nisan ayinda (%12.4) ve en
diisik Ekim ayinda (%2.46) bulduklarini bildirmislerdir. DHA miktarinin ise Haziran
ayinda en yiiksek (%32.46) ve Subat aymnda ise en diisiikk (%12.23) oldugunu tespit
etmiglerdir. Saglik vd. (2001), toplam yag ve yag asidi komposizyonunu belirlemek i¢in
Kasim ayinda Istanbul balik halinden satin aldiklar1 bazi tiirler iizerine bir calisma
yurtitmislerdir. Ydrittikleri bu c¢alismada hamsi (E. encrasicolus) ve istavrit (T.
trachurus) baliklarinda toplam yag miktarini sirasi ile %14.68 ve %10.58 bulduklarini
aciklamiglardir. Ayrica bu baliklardaki >CDYA, EPA ve DHA miktarlarin1 sirasi ile
hamside %?3.18, %0.16 ve %1.56 ve istavritte ise %1.70, %0.27 ve %0.59 olarak
bulduklarini bildirmislerdir.

Baska bir c¢alismada Ozogul vd. (2007b), Akdeniz bdlgesinde Kasim ayinda

balik¢ilardan satin aldiklar1 ve ticari 6neme sahip bazi deniz ve tatli su balik tiirlerinde yag
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asidi kompozisyonu ve yag icerigini arastirmiglardir. Bu calismada deniz baliklarindaki
2DYA oranim1 %25.2-39.4, > TDYA oraninmi %13.2-29.0 ve 2CDYA oranini ise %25.2-
48.2 tespit etmislerdir. Seyhan goliindeki bazi tatli su baliklarindaki > DYA oranini
%28.0-48.2, >TDYA oraninm1 %10.7-22.7 ve 2CDYA oranin1 %23.2-43.7 olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢aligmaya gore tatli su baliklarindaki 2> TDYA orani deniz baliklarina gore
daha az, YCDYA oram ise biraz yakin bulunmustur. ilgili arastiricilar ayrica deniz
baliklarindaki ®-3 oranimi tatli su baliklarindaki ®-3 oranindan daha yiiksek, deniz
baliklarindaki -6 oranini ise tatli su baliklarindaki -6 oranindan daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Arastirmadaki deniz baliklar1 gurubunda olan mezgit (M. merlangus)
baliginin toplam yag miktarinin ortalama %1.20 oldugunu tespit etmislerdir. Bu baliktaki
>.DYA miktarmin %26.6, > DYSA miktarin1 %58.8, EPA’simin %6.33 ve DHA’sinin ise
%28.2 oldugunu bildirmislerdir. Bandarra vd. (2001), Mayis 1997 ve Nisan 1998 doénemi
arasinda Portekiz kiyilarindan avlanilan istavrit (T. trachurus) baliklar i{izerinde toplam
yag ve yag asitlerini aragtirmislardir. Bu aragtirmaya gore toplam yag miktarini bir yil
boyunca incelemisler ve %1.4-%7.5 arasinda degisen oranlarda tespit etmislerdir. Bununla
birlikte 2 CDYA miktarini en yiiksek (%43.38) Haziran ayinda, en disiik (%35.16) Nisan
ayinda, EPA (%3.47) ve DHA (%?24.47) miktarlarin1 ise Haziran aymda en yliksek
bulduklarin1 bildirmislerdir. Ozogul vd. (2007b)’nin baska bir calismasinda Tiirkiye
denizlerindeki (Ege, Akdeniz, Karadeniz) ticari oneme sahip 8 farkli tiir {izerindeki
yapmiglardir. Bu ¢alismada istavrit (T. trachurus) baligina ait toplam yag miktarin1 %1.37,
2YDYA %30.1, 2CDYA’y1 %59.6, EPA’y1 %5.39 ve DHA’y1 ise %36.2 olarak tespit
etmislerdir. Ayrica bu 8 balik tiirlerindeki yag asidi kompozisyonunun %25.5 ile %38.7
arasinda DYA, %13.2 ile %27.0 arasinda TDYA, %24.8 ile %46.6 arasinda da CDY den
olustugunu belirlemislerdir. Tiim bu yag asitlerinin igerisinde, palmitik asit (%15.5-20.5),
palmitoleik asit (%2.86—17.0), stearik asit (%3.32-8.18), oleik asit (%6.11-20.8), linoleik
asit (%0.93-4.03), EPA (%4.74-11.7) ve DHA’nin (%7.69-36.2) en yiiksek orana sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

Mohr (1986), baliklarin viicudundaki toplam yag iceriginin cesitli faktorlere baglh
olarak degismekle beraber yagin viicut igerisindeki dagilim oraninin genellikle sabit
kaldigim1 belirtmistir. Ayrica, balik viicudundaki bilinen yaglarin ana kaynaklarini,
aldiklar1 besinlerin olusturdugunu ve oOzellikle yapilarinda 6nemli miktarda DYSA

bulunduran karides gibi kii¢lik deniz hayvanlari ile beslenen baliklarda, bu tiir yaglarin
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birikiminin artirmakta oldugunu ifade etmistir. Baliklarin a¢ kalmasmin ise protein
oraninin azalmasina ve su oraninin artmasina neden oldugunu, beslenme ile iligkili olarak
etin kimyasal durumu, doku ve renk gibi 6zelliklerinin degismesinin miimkiin olabildigini
ve kullanilan yemler ile istenilen yag asitlerinin baliklara verilmesi saglanarak etin
kalitesinin 6nemli dl¢iide degistirilebildigini bildirmistir.

Baliklardaki yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimi {izerine yapilan
calismalardan birisi Inhamuns vd. (2008) tarafindan Brezilya’nin Amazon bolgesindeki iki
tatli su baligi (Hypophthalmus sp. ve Cichla sp.) {izerinde olmustur. Ad1 gegen ¢alismada,
her iki tirde de yiiksek miktarlarda DHA bulunmustur. Yagmurlu mevsimlerde
Hypophthalmus sp. tiirtindeki EPA (20 mg/g) ve DHA (18 mg/g) orani yiiksek miktarlarda
gozlenmistir. Cichla sp. tiirinde, DHA (55 mg/g) miktar1 sel ve tagkinlarda en yiiksek
seviyelere ulasirken, EPA (5 mg/g) konsantrasyonlarinda da diisme oldugunu tespit
etmislerdir.

Ulkemizde de balik ya da diger deniz iiriinlerindeki yag asidi kompozisyondaki
mevsimsel degisimi iizerinde ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismalardan birisi, Yilmaz’in
(1995) Capoate capoeta umbla tiiri {izerinde yaptigi calisma olmustur. Bu tiiriin kas
dokusu yag asidi bilesiminin mevsimsel degisimini incelendigi arastirmada; kas dokusunda
Y TDYA oraninin yil iginde %26.7-34.44 arasinda, oleik asit oraninin da %18.95-25.73
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Arastirici, disi bireylerin kas dokusu 2 TDYA
oraninin sonbahar ve kis mevsimlerinde ilkbahar ve yaz mevsimlerine oranla Onemli
derecede yiiksek oldugunu bildirmistir. Giiler vd. (2008), Beysehir goliindeki sazan
baliklar1 tizerinde yaptiklart bir ¢alismada, >CDYA’nin ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde DYA’dan, ilkbahar ve yaz aylarinda ise 2TDYA’dan daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. DY A’dan olan palmitik asit ile TDY A’dan olan oleik asit tiim
mevsimler boyunca belirleyici yag asidi olarak sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda
bulundugunu belirtmislerdir. 2CDYA tiirlerinden olan DHA yaz ve kis aylarinda yogun
olarak bulunmasina karsin linoleik asit ilkbahar ve sonbahar aylarinda belirleyici yag asidi
olarak tespit edilmistir. Ayrica kig aylarindaki ®-3 yag asidi oran1 ®-6 yag asidi oranindan
daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Balik kasindaki yag asidi miktar1 ve dagilimi tiirden tiire ve baligin yasadigi bolgeye
gbre biiylik oranda degisim gostermektedir (Testi vd., 2006). Ayrica yag ve yag asidi
oraninin bir balikta farkli bolgelerinde farkli oranlarda bulundugunu bildirmislerdir. Buna

gore toplam ®-3 ve w-6 yag asidi oranlarinin baligin farkli dokularinda EPA ve DHA
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iceriginde de farkliliklar goriilebilecegini ortaya koymuslardir. Nitekim Testi vd. (2006),
alabalik, levrek ve cipura tiirleri ile yaptig1i calismalarinda, aym1 bahgin farkli
bolgelerindeki yag ve yag asidi igeriginin farkli oranlarda oldugunu, baliklarin ventral
filetolarinin EPA/DHA bakimindan dorsal filetoya gore daha zengin oldugunu tespit
etmislerdir. Saito vd. (1999), Euthynnus affinis, Sarda orientalis ve Elagatis bipinnulata
balik tiirleri tizerinde yaptiklar1 ¢alismada, bu tiirlerin tiimiinde DYA oran1 2 TDYA ve
2 CDYA ya gore daha fazla oldugunu ve bu tiirlerde DYSA gurubuna ait -3 yag asidi
olan DHA’nin %15-23 arasinda degistigini belirlemislerdir. Saito vd. (2005), Japonya’da
goecmen bir balik tiirii olan Thunnus tonggo baligin1 kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada,
toplam yag iceriginin beyaz kaslarda % 0.7, koyu kaslarda % 3.2, karacigerde % 2.8, plorik
sekalarda %3.1 ve mide igeriginde ise %2.8 oldugunu tespit etmislerdir. Dokularda ve i¢
organlarda ise % 32-38 DYA, % 64-66 DYSA saptanmistir. DYSA’dan olan ®-3 yag
asitlerinden EPA ve DHA miktarlarini ise sirast ile % 4-11, % 21-49 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Giliniimiize kadar yapilan ¢aligmalarda, ticari balik tiirlerinden sazan (Cyprinus carpio),
yaym (Ictalurus punctatus), cizgili levrek (Morone saxatilis), gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss), ton baligi (Thunnus alalunga), orkinos (Thunnus thynnus ve
Euthynnus pelamis), yilan baligi (Anguilla rostrata), mersin baligi (Acipenser stuvio),
mahmuzlu camg6z (Squalus acanthias) ve kirmizi balik (Sebastes marinus) tiirlerinde yag
asidi bilesimleri arastirilmis olup ve en fazla toplam ®-3 yag asidi (EPA, DHA) miktarinin
mersin baliginda oldugunu tespit etmislerdir (Kimsey ve Fisk, 1964; Gruger, 1976; Exler,
1976; Reichwals ve Meizies, 1973; Stansby, 1976; Sidwell, 1981).

Miniadis-Meimaroglou vd.’nin (2007), dondurulmus fangri (Pagrus pagrus) baligi
tizerinde yaptiklar1 bir arastirmada toplam yag oranimmi %0.81 olarak bulmuslardir.
DY A’dan stearik asit ile palmitik asidi, TDYA’dan ®-9 ve ®-7’yi ve CDYA’dan DHA,
EPA ve arasidik asidi belirleyici yag asidi olarak tespit etmislerdir. DYA/CDYA oraninin
1.5 ve ®-3/®-6 oranimin ise 3.02 oldugunu belirlemislerdir.

Zuraini vd. (2006), Malezya bolgesine ait ii¢ farkli balik (Channa lucius, Channa
micropeltes ve Channa striatus) tiirii lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, temel yag asidinin
palmitik asit oldugu ve oraninin %25.6 ile % 30.4 arasinda degistigini, diger temel yag
asitlerinin de DHA, oleik asit ve stearik asit oldugunu belirlemislerdir. Arasidik asit

oraninin (%19.02) C. striatus tiirlerinde oldukga yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Gooch vd. (1987), 70 balik tiirliniin yag asidi kompozisyonlari ile ilgili olarak yapilan
calismada, DY A olarak palmitik asidin en yaygin oldugu, TDY A arasinda ise palmitoleik
asit ile oleik asidin fazlaca mevcut oldugu ve baz tiirlerde EPA ve erukik asidin dikkate
deger miktarlarda bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica baliklarda diger besinlerde az
miktarda bulunan CDYA’dan linolenik asit, EPA ve DHA tespit edilmis, tiim baliklarda
EPA ve DHA miktarlarinin genellikle yiiksek oldugunu da bildirmislerdir.

Ulkemizde avlanan ve yetistiriciligi yapilan baliklarda toplam yag asidi igerigi ve yag
asidi profili konusunda fazla ¢alisma mevcut degildir. Balik yag: ile ilgili ¢aligmalar
genelde toplam yag icerigi ve mevsimsel dagilimi {izerine yogunlagsmistir (Gokoglu vd.
1999). Samsun vd. (2005), Sinop bdlgesinde yaptiklar1 bir ¢alismada, kalkan baliginin
mevsimsel olarak et verimi, protein ve toplam yag icerigini arastirmislardir. Arastirma
sonunda kalkan baliklarinda ortalama toplam yag miktar1 erkek bireylerde %1.03, disilerde
ise % 1.15 olarak tespit edilmistir.

Ulkemizde ve diinyada yiiriitiilen ¢alismalarin bir kismu tath su ve deniz baliklarinmn
yag asidi icerigi bakimindan karsilastirilmasi seklinde olmustur. Bu tiir ¢calismalardan biri,
deniz ve tath suda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin (O. mykiss) degisik dokularindaki
yag asidi kompozisyonu belirlenmistir (Haliloglu, 2004). Bu c¢alismada, suyun
tuzlulugunun yag asidi icerigini énemli Olciide etkiledigi, EPA ve DHA oranini artirdigi
ortaya koyulmustur.

Denizlerimizde yasayan levrek, sinarit, mercan, karagoz, dil, uskumru, liifer, ¢inekop,
kili¢ ve sardalye baliklarinin kas dokusunda TDYA orani %18.3-59.0 arasinda bulunmus
olup, en yiiksek liifer baliginda, en diisiik ise kili¢ baliginda oldugu tespit edilmistir. Ayni1
baliklarin kas dokusunda oleik asit oranlar1 ise %13.2-28.7 arasinda bulunmus olup, en
yiiksek karag6z baliginda en diisiik ise kili¢ baliginda oldugu bildirilmistir (Y1lmaz, 1995).

Daha once de belirtildigi iizere, baliklar beslenme bolgelerine gore ®-3 ve ®-6 yag
asitlerini farkli oranlarda icermektedirler. Bunun 6nemli bir nedeni su canlilarinin yasadigi
suyun tatli ya da tuzlu olusundan kaynaklanmaktadir. EPA ve DHA sulardaki planktonlar
tarafindan iiretilmekte ve bu planktonlardan beslenen baliklar ya da diger su canlilar1 bu
yag asitlerini viicutlarinda biriktirmektedirler. Bu baliklarin predatorlerinin ise daha fazla
EPA ve DHA icermesi beklenmektedir (URL-9, 2007). Deniz suyundaki planktonlarin tath
sudakilere gére EPA ve DHA bakimindan, tatli su planktonlarinin ise -6 yag asidi igerigi
acisindan zengin oldugu bildirilmistir (Justi, 2003). Bu nedenle tatli su baliklarinin ©-6 yag

asidini, deniz suyu baliklarinin ise ®-3 yag asidini daha fazla icerecegi beklenmektedir.
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Ancak yetistiriciligi yapilan tath su baliklarinin yem rasyonlarina -3 katilarak bu oranlar
degistirilebilmektedir (Alasalvar vd., 2002; Justi, 2003).

Dogal ortamla yetistiricilik ortamiyla {iretilen balik ya da diger tiirlerin yag asidi icerigi
lizerine ¢esitli caligmalar yiiriitiilmistir. Mnari vd. (2007), Tunus’ta dogal ortamdan
avlanan ve yetistiricilikle iiretilen ¢ipura (Sparus aurata) baliklarindaki et ve karaciger
tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, kiiltiir baliklarindaki yag iceriginin dogal ortamdan
avlanan baliklarinkinden daha yiiksek oldugunu ve en yiiksek miktarinda karacigerde
oldugunu tespit etmiglerdir. Kiiltiir baliklarindaki ®-3, DHA ve EPA miktar1 dogal
ortamdaki baliklardakinden daha yiiksek oldugu buna karsin dogal balikliklardaki -6
miktarinin da kiltiir baliklarindakinden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
arasidik asit, dogal ortamdaki baliklarin temel CDYA’st iken linoleik asit ise kiiltiir
baliklarindaki temel CDYA oldugunu bulmuslardir. Kiiltiir baliklarindaki CDYA ve
ozellikle DHA miktar1 yliksek oldugundan ®-3/w-6 oraninin yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Ancak farkli bir caligsmada bu durumun tersi bir gézlem bildirilmistir.

Buna gore, Kinsella vd. (1977), deniz baliklar1 yaglarinda ¢oklu CDYA’nin en 6nemli
bilesenleri olarak bulunan EPA ve DHA, >CDYA nin %60’ olusturdugunu ve tatli su
baliklarinda ise 2CDYA igerisinde EPA ve DHA toplamimin %30-40 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Farkas vd. (1978), deniz ve tath su baliklarinin biyosentez yoluyla viicut
icindeki Oncii maddeleri (protein, yag, mineral madde ve vitamin gibi) veya beslenerek

kazandiklar1 yag asitlerini DYA ve CDY A’ya doniistiirebildigini bildirmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Balik Materyali

Arastirma Ekim 2007 — Mart 2008 tarihleri arasinda yapilmis olup deney materyali
olarak Dogu Karadeniz’de yaygin olarak hamsi (E. encrasicolus), mezgit (M. merlangus)
ve istavrit (T. trachurus) baliklar1 kullanilmistir. Baliklar, balik halinden ve balikgilardan
temin edilmistir.

Calisma siiresince her bir drnekleme i¢in kullanilan balik sayist (n;) hamsi i¢in 40—85
adet (ortalama boy: 12.18+1.54 cm — ortalama agirlik: 10.66+=1.97 gr), istavrit i¢in 28-45
adet (ortalama boy: 15.00+1.66 cm — ortalama agirlik: 29.11+4.62 gr) ve 30-45 adet mezgit
(ortalama boy: 15.6+1.06 cm — ortalama agirlik: 28.64+7.99 gr) balig1 kullanilmigtir.

Satin alman baliklar buz igerisinde Siirmene Deniz Bilimleri Isleme Degerlendirme
Laboratuarma getirilmistir. Orneklemede kullanilan her parti balik i¢in, baliklarn boy ve
agirlik degerleri Olciildiikten sonra karin bolgesinden kesilerek karaciger (nx) (Hamsi: 25-
60, Istavrit: 18-33; Mezgit: 15-22 adet baliktan alan karaciger) ve gonadi (n,) (Hamsi:9-
23; Istavrit:8-15; Mezgit:15-26 adet baliktan alman gonad) alinarak numune posetlerine
konulup etiketlendi. Ayrica, baliklarin derisi ve ylizgecleri ayrilarak yaklasik olarak 20 gr
et alinarak ayn1 sekilde etiketlenip — 40°C’de muhafaza edildi.

2.2. Metot

2.2.1. Lipit Ekstraksiyonu

Lipit ekstrakisyonu ic¢in daha onceden hazirlanip -40°C’de muhafaza edilen et,
karaciger, ve gonad Ornekleri analizden once buzdolabina alinip +4°C de ¢oziinmeye

birakilmistir. Bligh ve Dyer (1959) metoduna gore lipit ekstraksiyonlar1 yapilmistir.
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Her bir analiz i¢in 6rneklemede elde edilen her bir tiire ait parti karisimindan (n;) tigerli
paralelli (ny) olacak sekilde yaklasik 2-5 g arasinda 6rnek hassas terazide 100 ml’lik cam
tiipler igerisine tartildi. Daha sonra {izerine 100 ml (Metanol: Kloroform; 1:2 v/v) karisim1
ilave edilip homojenizatérde (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Germany) parcalandi.
Hazirlanan homojenat daha onceden etiivde (MM, Incucell 55, Germany) sabit tartima
getirilen 100 ml’lik dibi yuvarlak silifli cam bolanlara Whatman No: 1 filtre kagidi ile
stiziildii. Stizge¢ kagidinda kalan kati homojenat birka¢ kez tekrar ¢oziicli ile yikanarak
stiziildii. Siiziintiiye 20 ml %o 4’liik kalsiyum kloriir (CaCly) eklendi ve balonlar hava
almayacak sekilde parafilm ile kapatilarak bir gece (=15 saat) beklemesi i¢in karanlik bir
yerde muhafaza edildi. Bekletilen 6rnekler ayirma hunisine konuldu. Olusan iki fazin alt
kismindaki faz tekrar balon igerisine alindi. Balondaki ¢dziicli, bir rotary evaparator
(Heidolph Laborota 4000, Germany) yardimi ile uguruldu. Coziiciisii uzaklastirilan
ornekler etiivde 65°C’de 45 dakika yagin igerisinde kalan muhtemel ¢6ziiciiniin ugurulmasi
saglandi. Etiivden c¢ikarilan balonlar desikatore alinip sogutulduktan sonra tartilarak total
yag degerleri kaydedildi. Daha sonra metillendirme islemi i¢in balonlarin her birine 8 ml
Metanol/2M KOH (1:1) ve 2 ml saf su ilave edildi (Ichihara vd., 1996). Birka¢ saat
bekletildikten sonra balon igerisindeki ¢6ziicii tekrar ucuruldu. Balon igerisindeki sivi bir
santrifiij tlipline aktarilarak icerisine 2 ml hegzan ve V4 spatiil sodyum siilfat (Na,SO,) ilave
edilerek sogutmali santrifijde (MPW 350R, Poland) +4°C’de 4000 dk/devirde 10 dk
santrifiij yapildi. Tiplerde olusan {ist faz cam pastor pipeti ile 5 ml’lik cam bos tiiplere
alinarak hegzan ile gerekli seyreltmeler yapildi. Son olarak da yag ornekleri bir filtre (MF-
Millipore MCE Mebrane, 0,45um, Ireland) yardim ile siiziildiikten sonra yaklasik olarak
1,5-2 ml alinip iki tekrarli (ns=her bir n, gurubunda ki ekstraktin GC analiz tekrar1) olarak
Gaz Kromotografisinde (GC-2010 Shimadzu, Japan, Sekil 7).) analiz yapildi1 Lipit
ekstraksiyonu ve yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi asamalar1 ayrintili olarak Sekil

8’de gosterilmistir.

2.2.2. Gaz Kramotografisi (GC) Analizi

Yag asidi metil esterlerinin cins ve miktar analizleri, Karadeniz Teknik Universitesi
Stirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi ABD’de Su
Uriinleri isleme ve Degerlendirme laboratuarinda mevcut Shimadzu GC 2010 model gaz

kromatografisi ile yapilmistir. Cihazla birlikte FID (alev iyonlastirici dedektor)
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kullanilmistir. Ayirma isleminde, SP™-2380 FUSED SILICA Capillary Coulmn (Supelco,
USA), 100m x 0.25mm ID, 0,20 um kolon ve AOC-20i oto enjektor kullanilmistir. Kolon
firin sicakligr 140°C-240°C (4°C/dk) olarak ayarlanmuis, tasiyicit gaz olarak helyum (He)
20 cm/sn kullanilmistir. Dedektor sicakligr 260°C, enjeksiyon blogu sicakligr 260°C’ye
ayarlanmistir. Gaz akislari; He: 30 ml/dk, kuru hava: 400 ml/dk, hidrojen: 40 ml/dk.
Tasiyict gaz ayarlari; basing: 250.0 kPa, toplam akis: 22.8 ml/dk, kolan akis: 0.94 ml/dk,
lineer hiz: 18.1 ml/sn, purge flow: 3.0 ml/dk, split orani: 20.0 olarak belirlenmistir. Coziicii
olarak heptan kullanilmis olup ve her defasinda 1ul Ornek enjekte edecek sekilde

ayarlanmistir.

Sekil 7. Aragtirmada kullanilan GC cihazi (URL-10, 2008)

Arastirmada Supelco™ 37 Component FAME Mix (Cat. No. 47885-U) yag asidi metil
esterleri standardi kullanilmistir. Yag asidi metil ester (YAME) nin % olarak icerigi ve

alikonma siireleri Tablo 4’te belirtilmistir.



Tablo 4. Arastirmada kullanilan yag asidi standartlar1 ve alikonma siireleri
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No 11;/{)(;1?111(111111 ?&lﬁg??&i) Yag Asidi Metil Esterin Ad1 Aglor/l:kc;a
1 C4:0 11.784 Biitirik Asit Metil Ester 4
2 C6:0 12.498 Kaproik Asit Metil Ester 4
3 C8:0 13.769 Kaprilik Asit Metil Ester 4
4 C10:0 15.898 Kaprik Asit Metil Ester 4
5 C11:0 17.331 Andekanoik Asit Metil Ester 2
6 C12:0 18.983 Laurik Asit Metil Ester 4
7 C13:0 20.804 Tridekanoik Asit Metil Ester 2
8 C14:0 22.732 Miristik Asit Metil Ester 4
9 Cl4:1 24.400 Miristoleik Asit Metil Ester 2
10 C14:0 24.698 Pentadekanoik Asit Metil Ester 2
11 Cl15:1 26.382 Cis-10-Pentadekanoik Asit Metil Ester 2
12 C16:0 26.668 Palmitik Asit Metil Ester 6
13 Cl16:1 28.074 Palmitoleik Asit Metil Ester 2
14 C17:0 28.585 Heptadekanoik Asit Metil Ester 2
15 Cl17:1 29977 Cis-10-Heptadekanoik Asit Metil Ester 2
16 C18:0 30.468 Stearik Asit Metil Ester 4
17 C18:1n9 31.321 Trans-Elaidik Asit Metil Ester 2
18 C18:1n9 31.710 Cis-Oleik Asit Metil Ester 4
19 C18:2n6 32.667 Trans-Linolelaidik Asit Metil Ester 2
20 C18:2n6 33.528 Cis-Linoleik Asit Metil Ester 2
21 C20:0 34.155 Aragidik Asit Metil Ester 4
22 C18:3n6 34.873 Gama-Linolenik Asit Metil Ester 2
23 C20:1 35.346 Cis-11-Eicosenoik Asit Metil Ester 2
24 C18:3n3 35.598 Linolenik Asit Metil Ester 2
25 C21:0 35912 Heneikosanoik Asit Metil Ester 2
26 C20:2 37.136 Cis-11,14-Eikosadienoik Asit Metil Ester 2
27 C22:0 37.688 Behenik Asit Metil Ester 4
28 C20:3n6 38.510 Cis-11,14-Eikosatrienoik Asit Metil Ester 2
29 C22:1n9 38.933 Erusik Asit Metil Ester 2
30 C20:3n3 39251 Cis-11,14,17-Eikosatrienoik Asit Metil Ester 2
31 C20:4n6 39.494 Aragidonik Asit Metil Ester 2
32 C23:0 39.613 Trikosanoik Asit Metil Ester 2
33 C22:2 40.869 Cis-13,16-Dokosadienoik Asit Metil Ester 2
34 C24:0 41.431 Lignoserik Asit Metil Ester 4
35 C20:5n3 42.042 Cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik Asit Metil Ester 2
36 C24:1 42 876 Nervonik Asit Metil Ester 2
37 C22:6n3 48.410 Cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahegzaenoik Asit Metil Ester 2

2.3.Verilerin Degerlendirilmesi

Laboratuar ¢alismalarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesi JMP 5.0.1 paket

programi kullanilarak varyans analizi yapilmis ve farklilik gosteren gruplara Tukey testi

uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1987).
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Sekil 8. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asidi Metil Esterleri Analizi Akis Semasi



3. BULGULAR

3.1. Baliklara Ait Toplam Yag Bulgular

Bu caligmada ticari 6neme sahip ve deniz ortaminin farkli zonlarinda yasayan {i¢ farkl
balik tiiri hamsi (E. encrasicolus), istavrit (T. trachurus) ve mezgit (M. merlangus)
baliklarinin Ekim 2007-Mart 2008 aylar1 arasinda et, karaciger ve gonadlarinda toplam yag
ve yag asidi metil esterlerinin orani arastirilmistir.

Aragtirma sonucunda bulunan balik tiirlerine ait et, karaciger ve gonadlarindaki toplam

yag degerleri (yag + fosfolipit) Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Hamsi, istavrit ve Mezgit baliklarinin et, karaciger, gonadlarina ait toplam yag
miktarlarinin aylara gore degisimi (g/100g)

Eiarlilik Ornek Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart

g Et 7.73£1.23°  9.23+£0.55"  10.83+0.57° 11.07+0.43° 8.84+0.69°  7.93+0.79
= | Karacifer 1528:04° 16.89+1.73° 20.3141.49° 34.28+153% 27.6342.75 25.68+0.7°
- Et 7.26£0.48"  8.42+0.64°  10.57+0.96° 8.99+1.42°  7.74+123°  6.57+0.68°
§ Karaciger 2698+0.15° 28.69+1.12° 30.38+1.44° 27.10+1.12° 35.28+0.49° 32.18+1.16"
= | Gonad 11.3941.10°  12.69+0.97° 13.24+1.23" 13.73+0.54° 12.69£0.28" 13.02+0.29"
- |Et 0.93+0.08"  0.98+005"  1.07+0.12°  0.70£0.02°  0.69+0.07°  0.68+0.04'
é" Karaciger 3874+0.8"  39.2540.9°  42.36+1.9° 44.83+1.9° 44.55+1.2° 38.01+1.4°
| Gonad 1.29+0.02°  1.35£0.34"  1.69+0.23"  1.39+0.24*  1.19+0.03*  0.77+0.02°¢

a, b, c: Ay satirdaki farklr harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (= SD, n,=3)

Hamsi etindeki toplam yag miktar1 ortalama %9.26 olarak bulunmustur. Etteki toplam
yag miktar1 Ekim ayindan baglayarak istatistiki olarak Ocak ayina kadar artig gostermistir
(p<0.05). Ancak bu artis Aralik ve Ocak aylar1 arasinda 6nemli olmamistir. Hamsinin
Ocak ayinda toplam yag degeri maksimuma ulastiktan sonra (%11.07), istatistiki olarak
azalma gostererek (p<0.05) Mart ayinda % 7.93’liikk bir degere gerilemistir. Hamsinin

karacigerindeki toplam yag miktari ise ortalama %23.35dir.
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Hamsinin karacigerindeki toplam yag miktar1 en diisiik degeri olan %15.28 ile Ekim

ayindan itibaren artisa gecerek Ocak ayinda en yiiksek (%34.28) degere ulasmis ve bu
aydan sonra tekrar azalmaya baslamistir. Kasim-Subat arasindaki degisim istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Istavrit etinin toplam yag miktar1 ortalama %8.26 olarak
belirlenmigtir. Toplam yag miktarinin Aralik ayinda en fazla (%10.57) oldugu tespit
edilmistir.
Toplam yag miktarinin en az (%6.57) oldugu ay ise Mart ay1 olarak belirlenmistir. Sadece
Ocak ve Mart aylarindaki toplam yag miktarlar1 diger aylara ait degerlerle
karsilastinldiginda aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Istavrit
karacigerindeki toplam yag miktar1 ortalama %30.10 olarak bulunmustur. Karacigerdeki
toplam yag degisimi ise Ekim ayinda en diisiikk miktarda (%26.98) belirlenmis olup Subat
ayinda ise en yiiksek (%35.28) seviyeye ulagsmistir. Kasim-Subat aylar1 arasindaki
karaciger yag miktarindaki degisimin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gonaddaki
toplam yag miktar1 ise karacigerdeki yaglanma ile benzer sekilde en az yaglanma Ekim
ayinda (%11.39), en fazla ise Ocak ayinda (%13.73) oldugu belirlenmistir. Gonad
yaglarindaki degisim ise sadece Ekim ile Kasim aylar1 arasinda 6nemli bulunmus (p<0.05),
daha sonraki aylarda ise dnemli bir degisim gozlenmemistir.

Mezgit et ve gonadlarindaki toplam yag degerleri istavrit ve hamsinin et ve gonadlari ile
karsilastirildiginda mezgit et ve gonadlarinin en az yag degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Mezgit’in karaciger degerleri ise diger baliklarin karacigerlerine gore en fazla
toplam yag degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Mezgit etindeki toplam yag miktari
ortalama %0.84 olarak bulunmustur. Bu yag seviyesi Ekim—Aralik aylari arasinda
istatistiki acidan Onemsiz bir yiikselme gostermis ve Aralik ayinda en yiliksek diizeye
ulagmistir (%1.07). Bu aydan sonra dogrusal bir azalma gostererek Mart ayinda en diisiik
seviyeye (%0.68) inmistir. Aralik ile Ocak aylari arasindaki yag degerindeki diisiis
istatistiki agidan 6nemli bulunurken (p<0.05) daha sonraki aylardaki degisimin 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir. Mezgit karaciger yaginda aylara gore istatistiki olarak degisim
gozlenmistir (p<0.05). Karacigerdeki yag miktar1 en fazla Ocak ay1 (%44.83), en diisiik ise
Mart ayinda (%38.01) gozlenmistir. Karaciger toplam yag miktarindaki artis Kasim-Ocak
aylar arasinda, azalis ise Subat ile Mart aylar1 arasinda istatistiki acidan 6nemli olmustur
(p<0.05). Gonadlardaki toplam yag degisimi ise etteki degisimle oransal olarak benzerlik
gostermistir. Ette oldugu gibi Aralik ayinda en yiiksek (%1.69) seviyeye ulasmis daha

sonra azalmaya baslayarak Mart ayinda ise en diisiik (%0.77) seviyeye gerilemistir. Gonad
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yaglarindaki aylara bagh degisim Aralik ve Mart aylar1 ile diger aylar arasinda 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Genel olarak elde edilen toplam yag degerlerindeki aylara baglh degisim incelendiginde,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda hamsi ve istavrit baliklarinin etlerindeki toplam yag

miktarlarinin istatistiki agidan benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

3.2. Hamsinin Et ve Karacigerine Ait Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

3.2.1. Hamsi Etindeki Yag Asidi Metil Esteri Bulgular

Hamsi etine ait yag asidi metil esterlerindeki >DYA miktar1 etteki toplam yag
asitlerinin ortalama %27.18 ini olusturmaktadir. 2 DYA miktarindaki en diisiik miktar
%23.80 ile Subat ayinda en yiiksek miktar ise %28.89 ile Aralik ayinda oldugu tespit
edilmistir. 2 DYA miktarlar1 Ekim-Ocak aylari arasinda istatistiki olarak Onemli bir
degisim gostermemesine ragmen olup Ocak ayindan sonra Onemli bir azalma tespit
edilmistir (p<0.05). Doymamis yag asitleri i¢inde 6nemli bir yere sahip olan palmitik asit
(C16:0) Kasim ayinda %5.26 degerle en yiiksek diizeye ulasmustir. Ayrica 2DYA
miktarmin en diisiik oldugu (%23.80) Subat ayinda da palmitik asit %3.05 ile en diisiik
degere rastlanmigtir. Palmitik asit degerinin en yiiksek oldugu Kasim ayindaki degeri ile
diger aylardaki degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
2> TDYA miktarlar1 toplam yag asitlerinin ortalama %7.59’unu olusturmakla beraber
2 DYA degerleri ile ters orantili olarak Ekim ve Kasim aylarinda sirasiyla %3.92 ile %6.00
degerleri ile en diisiik miktarlar1 belirlenmistir. En fazla miktara ise Ocak ayinda ulasmis
olup (%9.75), Subat ayindan itibaren 6nemli bir sekilde diismeye baslamistir (p<0.05).
Hamsi etinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi Tablo 6’da verilmistir.

2CDYA miktarlart etteki toplam yag asitlerin ortalama %41.33’{ini olusturmustur.
2 CDYA miktar1 Ekim ayinda en disiik (%35.18) miktarda iken bu aydan itibaren 6nemli
Olciide artisa gegmis (p<0.05) ve Aralik ayinda en yiiksek (%47.45) seviyeye ulasmistir.
Bu aydan itibaren tekrar 6nemli 6l¢iide azalma gostermistir (p<<0.05). Bu degerlere bagh
olarak hesaplanan > CDYA/2DYA orani, Subat ayinda en yiiksek (1.77) ve Ekim ayinda
ise en digiik (1.28) oldugu tespit edilmistir. >.n3 miktar etteki toplam yagin ortalama
%23.28’ini olustururken en yiliksek degeri Aralik ayinda (%28.10), en diisiik degeri
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(%20.25) ise Subat ayinda gozlenmistir. Bu aylar arasindaki >.n3 miktarindaki istatistiki

farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tablo 6. Hamsi etinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar
Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
C4:0 2.46+0.13°  2.98+0.17° 3.28+0.14° 4.57+0.11%  4.09+0.13¢  2.98+0.11°
C6:0 2.81+0.09°  3.07+0.13°  2.36+0.08"  2.54+0.07°  2.09+0.06°  3.26+0.14°
C8:0 1.9740.06°  1.08+0.06°  1.92+0.11°  1.02+0.05°  0.63+0.02°  0.98+0.05°
C10:0 5.2140.14*  3.46+0.17° 4.19+0.15°  4.05£0.17° 3.56+0.11°  2.68+0.09"
C11:0 1.7140.08*  1.52+0.05°  1.46£0.06°  1.64+0.08"  1.53+0.07*  2.05+0.07°
C12:0 0.23+0.03*  0.29+0.02°  0.38+0.02°  0.30+0.02°  0.85+0.04°  1.69+0.04°
Cl13:0 0.61£0.04°  0.89+0.04°  0.64+0.02°  0.59+0.03*  0.77+0.05*  0.75+0.03"
C14:0 5.01£0.15¢  5.26+0.16°  4.22+0.13°  3.41+0.14°  2.64+0.09° 3.26+0.11°
C16:0 422+0.17°  5.26+0.13°  4.02+0.09°  3.98+0.12°  3.05+0.17*  3.39+0.06
C17:0 0.36+0.04°  0.32+0.03*  0.42+0.03"  0.87+£0.07°  0.65+0.03®  0.69+0.04°
C20:0 0.45+0.02°  1.34+0.04°  1.79+0.07°  2.05+0.15°  1.46+0.07°  1.13+0.03°
C21:0 1.7440.07°  2.36+0.09°  3.25+0.12° 2.97+0.11°  1.84+0.06"  2.46+0.09°
C24:0 0.70£0.04°  1.06£0.05°  0.87£0.06°  0.53£0.03°  0.64+0.03°  0.29+0.02°
YDYA 27.48¢ 28.80° 28.89¢ 28.52¢ 23.80° 25.61°
Cl6:1 1.26£0.09°  1.11+0.07°  1.22+0.08°  1.02+0.03*  0.98+0.04*  0.73+0.03°
C17:1 0.22+0.02*  0.36+0.02°  0.49+0.02°  0.44+0.04"  0.54+0.03"  0.49+0.02°
C18:1n9trs 0.33+0.03*  0.98+0.04°  2.15+0.11°  2.03+0.06°  1.95+0.07°  2.12+0.08°
C18:1n9cis 0.20+0.01°  0.32+£0.06°  0.51+0.03"  0.65+0.04*  0.52+0.02°  0.34+0.02°
C20:1 1.6840.05*  1.97+0.09°  2.64+0.10°  2.54+0.10°  2.06+0.09°  1.95+0.04°
C22:1 n9 0.23+0.03*  1.26+0.04> 2.34+0.07° 3.07+0.13¢  2.73+0.08°  2.16+0.07°
STDYA 3.92° 6.00" 9.35¢ 9.75¢ 8.78¢ 7.79¢
C18:2n6trs 0.76+0.02°  0.97+0.08°  1.37+0.05°  1.56+0.09°  1.23+0.05°  1.04+0.03"
C18:2n6cis 0.85+0.04°  1.01+£0.08"  1.98+0.07° 2.06+0.07°  1.89+0.08"  1.78+0.06"
C18:3 n3 2.11£0.10°  3.21+£0.08°  3.06+0.17° 2.87+0.13°  2.09+0.04*  2.18+0.07°
C18:3n6 4.05+0.13°  4.05+0.08°  3.48+0.14° 326+0.17° 2.65+0.12*  2.31+0.11°
C20:2 cis 1.7540.06°  1.86+0.08°  2.21+0.09°  1.1240.04*  0.98+0.06*  0.68+0.04
C20:3 nécis 0.65+0.03*  0.69+0.08°  0.56+0.02°  0.21+0.03*  0.59+0.02°  0.49+0.03"
C20:4 n6 2.56+0.09°  2.49+0.08°  3.48+0.13° 4.26+0.18°  5.80+0.15°  2.33+0.06
C20:5 n3 5.28+0.14°  6.24+0.08°  6.59+0.21°  5.34+0.14°  4.95+0.13"  5.24+0.14°
C22:2 cis 42140.08*  5.2440.08°  6.27+0.19°  7.95+0.19%  8.75+0.16°  6.89+0.17°
C22:6 n3 12.96+0.16° 14.58+0.21* 18.45+0.26° 17.66+0.22° 13.21+£0.19° 13.69+0.15°
SCDYA 35.18° 40.34" 47.45¢ 46.29¢ 42.14° 36.63"
CDYA/DYA 1.28 1.40 1.65 1.62 1.77 1.43
>'n6 8.87 921 10.87 11.35 12.16 7.95
yn3 20.35 24.03 28.10 25.87 20.25 21.11
n6/n3 0.44 0.38 0.39 0.44 0.60 0.38
DHA/EPA 2.45 2.34 2.80 3.31 2.67 2.61
Belirlenemeyen 33.42 24.77 14.40 15.44 25.28 29.97

a. b. c: Ayn satirdaki farkli harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (£ SD, n,=3, n;=2)
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2n6 miktar ise etteki toplam yag asitlerinin %10.06’ini olusturmakla beraber Subat
ayinda en yiiksek degere (%12.16) ulasmis ve bu aydan sonra azalmaya baslayarak Mart
ayimnda en diistik seviyeye (%7.95) inmistir. 2.n6/2.n3 oran1 Subat ayinda en yiiksek (0.60)
degerde iken, Kasim ve Mart (0.38) aylarinda en diisiik degerde oldugu gozlenmistir. EPA
(C20:5 n3) miktar etteki toplam yag asitlerinin ortalama %5.60’1n1 olusturmus olup Aralik
aymnda en yiiksek miktara yiikselmis (%6.59) ve daha sonra onemli bir sekilde azalma
gostererek Subat ayinda %4.95 seviyesine gerilemistir (p<0.05).

EPA degerinin aylara gore degisimi, Ekim ile Kasim aylar1 ve Aralik ile Ocak aylar
arasinda istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). DHA (C22:6n3) miktar1 ise etteki
toplam yag asitlerinin igerisinde ortalama %15.09 olarak tespit edilmistir. Bu yag asidi
Ekim ayinda en diisiik seviyede (%12.96) iken bu aydan itibaren artisa ge¢mis ve Aralik
ayinda en yiiksek degerine (%18.45) ulasmistir. Etteki DHA miktarlarindaki degisimde
Aralik ve Ocak aylar1 arasinda onemli bir fark goriilmezken bu aylar ile diger aylardaki
DHA degerlerindeki fark o6nemli bulunmustur (p<0.05). Ancak diger aylarin kendi
aralarindaki degisimin 6nemsiz oldugu gozlenmistir. DHA degisimleri oransal olarak EPA
degisimleri ile paralellik gostermistir. Bu degerlerle iliskili olarak DHA/EPA oranlari Ocak
ayinda en yiiksek (3.31), Kasim ayinda ise en diisiik (2.34) oran da oldugu tespit edilmistir.

3.2.2. Hamsi Karacigerinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Hamsi karacigerindeki yag asidi metil esterlerinin yaklasik %36.79’unu >DYA’nin
olusturdugu belirlenmistir. > DY A miktar1 Subat ayinda en diisiik (%31.47) diizeyde iken,
Kasim ayinda en yiiksek (%41.37) seviyeye ¢iktigi belirlenmistir. > DYA degerleri Kasim
ayindan sonra Onemli Olglide azalma gostererek Mart ayinda %34.49°lik degere kadar
gerilemistir (p<0.05). Palmitik asit ve stearik asit (C18:0) miktarlarindaki degisim >DYA
miktarlarindaki degisimle paralellik gostererek >DYA degerlerinin en yiiksek oldugu
Kasim ayinda sirasiyla, %9.33 ve %2.42 ile en yiiksek degerlerine ulasmistir. Palmitik asit
degerlerinin aylar arasindaki degisimi istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Kasim ayimin stearik asit degerleri hari¢ diger aylar arasindaki stearik asit
degerleri farki istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Hamsi karacigerindeki yag asidi

metil esterlerinin aylara gore degisimi Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Hamsi karacigerinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar
Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
C4:0 3.83+0.05°  2.45+0.16°  2.09+0.13°  1.73£0.07*°  2.11+0.13° 1.98+0.08°
C6:0 1.71£0.12*  222+0.11*  2.31+0.09*  2.08+0.05*  1.78+0.08"  1.66+0.11°
C8:0 0.89+0.04*  2.36+0.14°  0.97+0.06*  1.7240.09°  1.64+0.06°  1.32+0.06"
C12:0 0.45+0.09"°  0.97+0.07°  1.10£0.07°  0.99+0.10°  0.88+0.04"  0.64+0.04"
Cl13:0 8.33£0.14"  6.54£0.23*  7.33+0.28"  8.29+0.16"  6.59+0.17°  7.98+0.16°
C14:0 3.50£0.05°  4.1240.13°  4.36+0.14°  5.0240.23°  3.87+0.12°  4.69+0.13°
Cl15:0 0.57+0.02°  0.56+0.04"  0.47+0.03°  0.98+0.09°  0.34+0.03*  0.64+0.03"
Cl16:0 8.22+0.21°  9.33+0.19¢  8.17+0.18°  7.58+0.17°  6.45+021°  4.28+0.09"
C17:0 0.88+0.03°  0.96+0.05°  0.54+0.04*  0.62+0.04*  0.67+0.07*°  0.79+0.04°
C18:0 1.62+0.06"  2.42+0.09°  1.36+0.06*°  1.71+0.13*  1.62+0.09°  1.28+0.03"
C20:0 1.1240.07°  1.32+0.06°  1.07+0.09°  1.18+0.06°  0.71+0.05°  2.07+0.08°
C21:0 0.75+0.02°  0.62+0.03*  0.49+0.03"  0.78+0.07*  0.54+0.03"  0.98+0.05
C23:0 3.2540.15°  4.26+0.12°  4.39+0.14°  2.97+0.15°  1.25+0.08"  3.69+0.10°
C24:0 3.06£0.06°  3.2440.17°  2.36+0.06"  2.59+0.13°  3.02+0.06*°  2.19+0.07°
SDYA 38.18° 41.37° 37.01° 38.24¢ 31.47° 34.49"
Cl5:1 0.16£0.02*  0.27+0.05*  0.24+0.03*  0.33+0.03*  0.18+0.05*  0.11+0.02°
Clé6:1 1.36+0.05°  1.25+0.05°  1.98+0.08°  2.14+0.08°  2.65+0.12°  1.48+0.06"
Cl17:1 0.86£0.03°  0.64+0.02°  0.55+0.05°  0.66£0.06°  0.48+0.04"  0.35+0.03"
C18:1n9trs 1.99+0.11°  2.08+0.08°  2.36+0.14°  1.35+0.07° 1.2740.06° 1.55+0.05°
C18:1n9cis 1.38+0.09°  1.58+0.13*  2.29+0.12°  2.08+0.11°  1.56+0.09°  1.31+0.06
C20:1 1.5740.13*  2.04+0.12°  2.23+0.07°  2.56+0.16°  2.08+0.11°  1.26+0.13°
C24:1 1.74+0.08"  1.28+0.07°  2.01+0.09°  0.61+0.04*  0.34+0.03*  2.33+0.09°
STDYA 9.06" 9.14" 11.66° 9.73" 8.56" 8.39°
C18:2n6trs 1.79+0.17*  2.01+0.16°  3.07+0.13°  2.55+0.15°  2.31+0.14°  2.61+0.07°
C18:2n6cis 1.60+0.06*  0.98+0.04*  1.28+0.08*  2.01+0.10*  0.87+0.07°  1.11+0.05
C18:3 n3 1.0440.05*  1.23+0.06°  1.56+0.06°  1.69+0.08°  2.04+0.06°  2.1140.10°
C18:3 n6 0.69£0.03*  0.87+0.03*  0.66£0.04*  0.51£0.05°  0.47+0.04*  0.56+0.04
C20:2 cis 1.61£0.18"  1.78+0.11*  1.99+0.09*°  2.05+0.12°  2.36+0.16°  1.87+0.06
C20:3 nécis 0.39£0.03*  0.56£0.04°  0.55+0.04*  0.68+0.06°  0.39+0.05°  0.40+0.04°
C20:4 n6 0.33+0.02°  0.37+0.03°  0.64+0.06"  0.42+0.04°  0.35+0.03°  0.15+0.02°
C20:5n3 6.5840.23*  7.1240.21°  8.2440.18°  8.01+0.24°  6.48+0.16°  5.87+0.19"
C22:2 cis 0.7740.07*  0.88+0.08>  0.97+0.05*  1.02+0.06°  1.23+0.07*  1.11+0.05
C22:6 n3 18.95+0.36°  19.26+0.28° 22.34+0.17° 21.78+0.19° 20.56+0.35°  16.71+0.23"
YCDYA 33.75° 35.06" 41.30° 40.72¢ 37.06" 32.50°
CDYA/DYA 0.88 0.85 1.12 1.06 1.11 0.94
Yn6 4.80 4.79 6.20 6.17 4.39 4.83
y'n3 26.57 27.61 32.14 31.48 29.08 24.69
>'n6/n3 0.18 0.17 0.19 0.20 0.15 0.20
DHA/EPA 2.88 2.71 271 2.72 3.17 2.85
Belirlenemeyen 19.01 14.43 10.03 11.31 22.91 24.62

a. b.c: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (+ SD; ny:3, n;3:2)

2TDYA miktarlart karacigerdeki toplam yag asitlerinin ortalama %9.42’sini
olusturmaktadir. En yiiksek degeri Aralik ayinda (%11.66) en diisiikk ise Mart ayinda
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(%8.39) tespit edilmistir. Aylara gore degisim ise Kasim-Subat aylar1 arasinda istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

2CDYA degerleri karacigerdeki toplam yag asitlerinin ortalama %36.73’{ini
olusturmakta ve 2TDYA degerlerinde oldugu gibi en yiiksek miktara Aralik ayinda
(%41.30), en diisiik degere ise Mart ayinda (%32.50) rastlanmistir. Ancak aylar arasindaki
degisim Ekim ayindan itibaren 6nemli bir farklilik goézlenmistir (p<0.05). Aralik ve Ocak
aylarina ait degerler arasindaki fark ise istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica 2CDYA/2DYA orant Aralik ayinda 1.12 ile en yiiksek iken Kasim ayinda ise
0.85’lik bir oranla en diisiik seviyede oldugu gbzlemlenmistir.

2.n3 miktar1 toplam karaciger yaginda ortalama %28.59’unu olusturdugu bulunmustur.
Bu yag asidi miktarlar1 Aralik ayinda en yiiksek diizeyde (%32.14) iken, Mart ayinda ise
en diisiik miktarda (%24.69) oldugu tespit edilmistir. 2:n6 miktarindaki degisim >n3
degerlerindeki degisim ile paralellik gostermis olup Aralik ayinda en yiiksek degerine
(%6.20), Subat ayinda ise en diisiik degerine (%4.39) rastlanmustir. Ayrica 2.n6/2.n3
oraninin da Ocak ve Mart ayinda en yliksek (0.20), Subat ayinda ise en diisiik (0.15)
degerde oldugu belirlenmistir.

-3 yag asitlerinden olan EPA miktarinin karacigerdeki toplam yag asitlerinin ortalama
%7.05’1ni olusturdugu tespit edilmistir. EPA miktarlarindaki aylara gore degisim Ekim ile
Kasim aylar1 arasinda 6nemli 6l¢lide artmaya baslamis (p<0.05) ve Aralik ayinda en
yiiksek degere (%8.24) ulagmistir. Daha sonra Mart ayinda %5.87°1ik bir degerle de en
diisiik seviyeye gerilemistir. Kasim-Ocak aylar1 arasindaki degisimin 6nemli olmadigi
fakat Ocak ay1 ile Subat ay1 arasindaki EPA degerlerindeki diisiisiin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bir diger ®-3 yag asidi iiyesi olan DHA miktar ise karacigerdeki toplam
yag asitlerinin ortalama %19.93’iinii olusturdugu tespit edilmistir. DHA degerlerindeki
artts EPA’daki degisimlerle paralellik gostermis olup, EPA degerinde oldugu gibi Aralik
ayinda en yiiksek diizeyde (%22.34), Mart ayinda ise %16.71’lik degerle en diisiik diizeyde
oldugu belirlenmistir. Ayrica DHA degerleri aylar arasinda dogrusal olmayan degisimler
gbstermis ve bu degisimlerdeki istatistiki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Bu degerlerle iliskili olarak DHA/EPA oranlar1 Subat ayinda en yiiksek oran (3.17)

bulunmusken, Kasim ve Aralik ayinda ise en diisiik oran1 (2.71) tespit edilmistir.
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3.3. Istavritin Et, Karaciger ve Gonad Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

3.3.1. Istavrit Etinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

Istavrit etine ait yag asidi metil esterleri igerisindeki > DY A miktarlar1 ortalama %35.56
olarak tespit edilmistir. En diisiik deger (%24.47) Ekim ayinda bulunmus iken bu aydan
sonra artig gostererek Aralik ayindan en yiiksek degere (%42.76) ulasmistir. Bu artis
esnasindaki onemli degisim Kasim ile Aralik aylar1 arasinda baglamis (p<<0.05) olup, daha
sonra Subat ayina kadar olan 6nemsiz olan bir degisim gozlenmistir. Ancak Subat ile Mart
aylar1 arasinda degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Y TDYA degerinde Ocak ayina kadar 6nemli degisimler gozlenmistir (p<0.05). Aralik
ayinda en diisiik (%14.31) seviyeye inmistir. En yiiksek degere ise %18.36 olarak Ocak
ayinda rastlanmistir. Bu aydan sonra istatistiki agidan 6nemli bir degisim gézlenmemistir.

> CDYA miktar1 Aralik ayinda en yiiksek (%39.04) diizeye ulagmis bu aydan sonra
onemli degisimler gostererek Mart ayinda en diisiik (%28.10) diizeye gerilemistir (p<0.05).
2CDYA/2DYA oranmi Ekim ayinda en fazla degerde (1.40) iken, Subat ayinda ise en
diisiik degere (0.82) rastlanmustir. 2.n3 miktar1 Aralik ayinda en yiiksek (%27.37) olarak
belirlenmis, en diisiik degere ise Mart ayinda (%18.26) belirlenmistir. Ayrica >n6 miktari
da %10.53’liik bir degerle Ekim ayinda en yiiksek miktara ulagmis ve bu aydan sonra
istatistiki agidan Onemli bir azalma gostererek Mart ayinda ise %7.44’liikk degere
gerilemistir (p<0.05). >n6/2>.n3 orani yine Ekim ayinda 0.49 orani ile en yiiksek degerde
iken, Aralik ayinda ise 0.32 ile en diisiik oran bulunmustur. Istavrit etine ait yag asitleri
metil esterleri degisimi Tablo 8’de verilmistir.

EPA miktar1 %2.65’lik degerle Mart ayinda en diisiik miktarda oldugu, %5.26’lik
degerle de Aralik ayinda en yiiksek miktarda oldugu tespit edilmistir. EPA miktar1 Ekim
ayindan baslayarak Aralik ayma kadar onemli Olclide artisa gegerek Aralik ayinda en
ylksek seviyeye ulastigi gozlenmistir (p<0.05). Bu aydan sonra ise EPA miktarlarinda
onemli derecede azalmalar belirlenmistir (p<0.05). DHA miktarindaki degisim EPA
miktarlarindaki degisimle benzer bir egilim gdstermistir. Ancak DHA degerleri EPA
degerlerine gore daha yliksek bulunmustur. En diisiik DHA miktar1 Mart ayinda (%13.45),
en yiksek ise Aralik ayinda (%18.47) oldugu tespit edilmistir. DHA/EPA oranlar1 Mart
ayinda en yiiksek (5.08) bulunurken, Subat ayinda ise en diisiik (3.34) tespit edilmistir.
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Tablo 8. Istavrit etinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar
Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
C4:0 2.07+0.18° 2.15+0.11%  3.36+0.07°  3.15+0.13°  2.3240.03°  2.03+0.06"
C6:0 1.1440.04* 1.88+0.05°  3.39+0.14%  2.2240.09°  1.65+0.06°  1.45+0.11°
C10:0 3.02+0.13° 248+0.17°  3.46+0.18°  4.25+0.07¢  3.1840.07°  3.09+0.05°
C12:0 3.62+0.21° 4.09£0.21°  6.59+0.06°  527+0.04°  6.63+0.08°  3.48+0.06°
C14:0 2.23+0.16° 2.09+0.03°  2.64+0.09°  2.98+0.08°  3.07+0.04°  3.05+0.08"
C17:0 1.23+0.05° 1.29+0.13*  3.17+0.03°  2.36+0.11°  1.97+0.02°  2.08+0.12°
C18:0 2.36+0.09° 2.46+0.04°  4.41£0.05°  4.16:£021°  3.24+0.03°  3.62+0.17"
C20:0 0.36+0.03° 0.98+0.03°  1.26+0.04>  1.85+0.16°  2.36+0.06°  1.62+0.03"
C21:0 0.96+0.07° 1.36+0.02°  1.22+0.06°  1.66+0.11*  1.55+0.11*  1.37+0.08"
C22:0 1.13+0.08° 1.8940.09°  3.49+0.11°  3.24+0.15°  2.69+0.07°  2.08+0.09"
C23:0 2.87+0.11° 3.46+0.07°  4.13£0.14°  3.2240.06°  5.1840.13°  3.49+0.04
C24:0 3.48+0.21° 3.27+0.14°  5.64+0.09°  5.48+0.07°  6.24+021°  5.48+0.12"
YDYA 24.47" 27.40° 42.76° 39.84¢ 40.08° 32.84"
Cl6:1 2.03+0.02° 2.96+0.03°  2.07£0.05°  3.04+0.1° 2.78+0.04°  1.99+0.07°
C17:1 1.13+0.04° 1.34+0.08°  2.02+0.09°  2.89+0.15°  2.22+0.08°  2.36+0.12°
C18:1n9trs 5.06+0.06° 5.29+0.05°  3.64+0.15°  426+0.07°  6.21+0.060  5.21+0.03°
C18:1n9cis 2.69+0.05° 2.95+0.12°  3.22+0.10°  4.26£0.04%  2.44+£0.09*°  3.48+0.06°
C22:1n9 4.29+0.07° 3.3340.18°  2.24+0.08°  3.264022°  4.06+0.13°  4.26+0.22°
C24:1 0.85+0.08° 1.36£0.07°  1.12+0.03°  0.65+0.02°  0.58+0.06°  0.95+0.05
STDYA 16.05" 17.23¢ 14.31° 18.36° 18.29¢ 18.25°
C18:2n6trs 3.69+0.11° 2.04+0.04°  1.54+0.03° 2.05+0.14°  2.61+0.03°  1.38+0.02°
C18:2n6cis 1.68+0.03° 1.09+0.03*  1.26+0.06°  1.39£0.06*  1.01+0.02*  1.69+0.03°
C18:3 n6 2.21+0.06* 3.27+0.05°  3.69+0.07°  3.45£0.09° = 2.21£0.12*  2.23+0.07°
C20:3 n3 429+0.03°  3.2440.09°  3.64+0.09°  2.97+0.04°  3.09+0.08°  2.16+0.09°
C20:3 nécis 2.9540.02°  3.49+0.02°  2.14+0.04°  1.98+0.02°  2.06+0.11°  2.14+0.08"
C20:5 n3 2.98+0.07a  3.94+£0.12b  5.26+0.11c  4.56+0.16b  4.26£0.07b  2.65+0.12a
C22:2 cis 2.3140.09a  2.43+0.11a  3.04+0.05b  3.26+0.18b  3.25+0.06b  2.414+0.13a
C22:6 n3 14.25+021a  16.24+0.08b 18.47+0.04c 17.26+0.28b 14.23+0.05a  13.45+0.2a
SYCDYA 34.36° 35.74¢ 39.04° 36.92° 32.72° 28.10°
CDYA/DYA 1.40 1.30 0.91 0.93 0.82 0.86
>'n6 10.53 9.89 8.63 8.87 7.89 7.44
>'n3 21.52 23.42 27.37 24.79 21.58 18.26
n6/n3 0.49 0.42 0.32 0.36 0.37 0.41
DHA/EPA 478 4.12 3.51 3.79 3.34 5.08
Belirlenemeyen 25.12 19.63 3.89 4.88 8.91 20.8

a. b. c: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (+ SD, n,:3, n3:2)

3.3.2. istavrit Karacigerinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

Istavrit karacigerine ait yag asidi metil esterlerindeki Y DYA karacigerdeki toplam yag

asitlerinin ortalama olarak %36.89’unu olusturdugu tespit edilmistir. > DYA degerleri en

diisik %29.46 ile Mart ayinda, en yiiksek ise %44.76 ile Ocak ayinda oldugu

belirlenmistir. > DYA degerleri Ekim-Ocak aylari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir artig
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gostermistir (p<0.05). Istavrit karacigerine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore

degisimi Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Istavrit karacigerinin yag asidi metil esterlerinin aylara gére degisimi (g/100g)

Aylar

Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart

C4:0 3.2440.28" 4.63+0.59° 3.95+0.02° 5.27+0.03° 3.69+0.38°  4.29+0.08"
C6:0 0.49+0.23*  0.58+0.08" 0.62+0.03*  0.98+0.06° 0.75+0.03°  0.57+0.02°
C10:0 3.0140.33°  3.04+0.14° 2.59+0.06*  3.48+0.08" 2.36+0.21°  2.31+0.11°
C12:0 2.05+0.07¢  2.12+0.03¢ 1.6240.02°  1.69+0.01¢ 0.94+0.13°  0.43+0.06°
Cl16:0 2.48+0.12° 3.25+0.08° 3.56+0.05°  2.19+0.03° 2.0140.06°  0.38+0.07°
C17:0 1.59+0.07° 1.87+0.02° 3.15+0.07°  2.85+0.02° 2.68+0.07° 1.97+0.12°
C18:0 2.48+0.16° 3.27+0.13° 3.26+0.16"  3.04+0.06° 2.48+0.12°  2.59+0.16°
C20:0 1.56+0.07°  2.47+0.04° 2.97+0.12°  3.38+0.13¢ 429+021¢  2.31+0.11°
C21:0 2.09+0.11°  2.68+0.02° 2.66+0.18°  2.04+0.21° 1.36+0.06" 1.2840.07°
C22:0 3.21+0.04° 2.35+0.08° 3.2140.21°  3.36+0.14° 2.59+0.09°  2.07+0.04°
C23:0 6.48+0.17°  6.97+0.13" 7.2940.07°  10.24+0.15° 8.26+0.31°  7.29+0.01°
C24:0 3.46+0.02°  4.98+0.06° 5.24+0.14°  6.24+0.17° 5.28+0.23°  3.97+0.02°
YDYA 32.14° 38.21° 40.12° 44.76° 36.69¢ 29.46"
Cl4:1 0.36+0.07°  0.28+0.03" 0.57+0.05>  0.98+0.04° 0.68+0.03°  0.29+0.04
Cl5:1 1.2240.11°  1.36+0.07° 1.58+0.03°  2.09+0.09¢ 2.16+0.12°  1.28+0.06
Cl6:1 2.08+0.14* 2.55+0.05° 3.28+0.17%  3.69+0.06° 2.22+0.17*  2.33+0.08°
Cl17:1 1.1240.05*  0.97+0.08" 1.0440.09°  1.12+0.03° 1.65+0.13°  0.89+0.07°
C18:1n9trs 1.89+0.03° 1.56+0.11° 1.09+0.06°  1.67+0.02° 2.34+0.05° 1.4640.09°
C18:1n9cis 2.36+0.0°  2.96+0.14° 3.48+0.04°  4.02+0.17° 3.2240.03°  2.47+0.13°
C20:1 1.2240.02* 1.36+0.07° 1.55+0.07*  1.69+0.12° 1.15£0.06*  1.22+0.09°
C22:1n9 0.36+0.05"  0.54+0.04" 0.69+0.09°  1.01+0.06° 1.1140.02°  0.98+0.03°
C24:1 1.3240.11*  1.56+0.09° 2.05+0.13°  4.01+0.04° 2.04+0.15°  1.45+0.12°
YTDYA 11.93* 13.14" 15.33¢ 20.28¢ 16.57°¢ 12.37°
C18:2n6trs 1.2540.08"  1.68+0.06" 2.2240.13°  1.36+0.05" 1.2040.02°  0.57+0.04°
C18:2n6cis 436+0.15° 5.28+0.07¢ 5.2240.17"  4.99+0.09¢ 3.69+0.09°  2.48+0.13°
C18:3 n6 2.46+0.21° 3.26+0.08° 3.65+0.17°  3.37+0.04° 2.28+0.14°  3.64+0.17°
C20:2 cis 1.3240.11°  1.57+0.03" 2.04+0.09°  1.99+0.02° 2.25+0.07°  2.194+0.09°
C20:3 n3 2.04+0.09° 1.28+0.09° 1.4240.06* 1.64+0.11° 2.3440.05°  2.06+0.07°
C20:3 nébcis 1.5440.06°  1.24+0.04° 1.56+0.03°  1.23+0.03° 2.37+0.08°  4.25+0.23¢
C20:5 n3 2.39+0.05* 3.48+0.09° 3.1440.08"  2.36+0.06" 3.0240.13°  3.0640.16"
C22:2 cis 1.2840.07°  2.06+0.05° 2.55+0.04°  3.03+0.03¢ 2.48+0.19¢ 1.2440.05
C22:6 n3 9.56+0.08°  11.58+0.13° 12.63+0.19°  7.89+0.07° 10.75+0.21°  8.54+0.08"
YCDYA 26.20" 31.43" 34.43¢ 27.86" 30.38" 28.03"
CDYA/DYA 0.82 0.82 0.86 0.62 0.83 0.95

Y6 9.61 11.46 12.65 10.95 9.54 10.94

yn3 13.99 16.34 17.19 11.89 16.11 13.66

Y'n6/n3 0.69 0.70 0.74 0.92 0.59 0.80

DHA/EPA 4.00 3.33 4.02 3.34 3.56 2.79

Belirlenemeyen 29.73 17.22 10.12 7.10 16.36 30.14

a. b. c: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (+ SD; ny:3, n;:2)



38

Buna bagli olarak palmitik asit degeri de Aralik ayinda en yiiksek seviyeye (%3.56)
ulagmustir. Stearik asit degeri ise artisin ise en fazla Kasim ayida oldugu tespit edilmistir.
Palmitik asit ve stearik asit degerleri aylar arasinda degisimler gostermis ve bu degisimler
istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.05).

2YTDYA degeri toplam yag asitlerinin ortalama %14.93’{ini olusturdugu tespit
edilmistir. >XTDYA ile >DYA degerleri tiim aylar boyunca 6nemli degisimler gostermistir
(p<0.05). Ayrica 2 TDYA degerlerinin 2DYA degerlerinden daha diisiik miktarlarda
oldugu gozlenmistir.

2. CDY A miktarlart 2DYA ve 2 TDYA degerlerine benzer sekilde degisim gostermistir.
Ayrica tiim aylar boyunca 6nemli degisimler gdstermistir (p<<0.05). Buna bagl olarak en
diisiik degeri (%26.20) Ekim ayinda, en yiiksek deger ise %34.43 liik degerle Aralik ayinda
belirlenmistir.

Yukaridaki degerlere bagli olarak en diisiik ve en yiiksek >CDYA/2DYA orani
sirastyla Ocak (0.62) ve Mart (0.95) aylarinda tespit edilmistir. >n3 miktar1 toplam
karaciger yaginin ortalama %14.86’sim1 olustururken, Aralik ayinda en yiiksek degeri
(%17.19) belirlenmis, en diisiik degere ise Ocak ayinda (%11.89) rastlanmustir. >n6
miktari ise istavrit karaciger yaginin ortalama %10.85’ini olusturdugu tespit edilmis olup,
bu deger Aralik ayinda en yiiksek (%12.65), Subat ayinda ise en diisiik (%9.54) olarak
gozlemlenmistir. Bununla iligkili olarak X>.:n6/>.n3 oranm1 Ocak ayinda en yiiksek (0.92)
olurken, Subat ayinda ise en diisiik (0.59) olarak belirlenmistir.

EPA miktart %2.36’lik degerle Ocak ayinda en diisiik miktarda, %3.48’lik degerle de
Kasim ayinda en yiiksek miktarda oldugu tespit edilmis olup, aylar arasinda Onemli
varyasyonlar gostermistir (p<0.05). DHA miktar1 ise Ocak ayinda en diisiik (%7.89),
Aralik ayinda ise en yiiksek (%12.63) degeri gozlemlenmistir. DHA miktarlar1 da aylar
arasinda onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). DHA/EPA oranlar1 Aralik
ayinda en yliksek deger (4.02) bulunurken, Mart aymnda en diisiikk deger (2.79) tespit

edilmistir.

3.3.3. istavrit Gonadimin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

Istavrit gonadinda tespit edilen YDYA miktar1 toplam gonad yagmin ortalama %

24.06’sm1 olusturmaktadir. Et ve karaciger 2 DYA degerlerinde Ekim ayindan itibaren
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artig ve sonra azalig goriiliirken, gonad 2 DYA degerlerinde tersine bir durum gézlenmistir.
Bu degerlerde Kasim ayindan itibaren 6nemli 6l¢giide diisme tespit edilirken, Ocak ayindan
sonra tekrar yiikselmistir (p<0.05). En yiiksek miktar1 Mart aymda %25.21 olarak
goriilmesine karsin en diisiik deger %22.76 ile Ocak ayinda tespit edilmistir. Palmitik asit
degeri Ekim ayinda en diisiik (%1.99) degerde tespit edilmisken, >DYA degerlerinin en
diisiik oldugu Ocak ayinda ise en yiiksek (%3.46) degere ulasmistir. Ekim ayindaki
degerler ile Ocak ayindaki degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Ayrica stearik asit miktar1 Kasim ayinda %3.14 degerle en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Ancak Kasim ay1 disindaki aylarda istatistiki olarak Onemli bir fark
goriilmemistir. Istavrit gonadina ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi Tablo
10°da verilmistir.

2 TDYA degeri toplam yag asitlerinin ortalama % 12.85’ini olusturmustur. Aralik
ayinda en yiliksek deger %15.48 bulunurken, Ekim ayinda ise en diisik deger %10.31
olarak tespit edilmistir. 2> TDYA degeri Ekim ayindan baslayarak 6nemli derecede artarak
Aralik ayinda en yiiksek degere ulagsmistir (p<<0.05). Aralik ayindan sonra > DYA ile ters
orantil1 olarak degisim gostererek Mart ayinda %11.13’liikk seviyeye kadar gerilemistir.

Y CDYA miktarlar1 toplam gonad yag asitlerinin ortalama %40.25’ini olusturmasinin
yaninda, Subat ayinda en yiliksek miktarda (%44.83) oldugu tespit edilmistir. Bu verilere
paralel olarak > CDYA/2DYA oranit Ocak ayinda en yiiksek oranda (1.87), Mart ayinda
ise en diigiik oranda (1.49) oldugu belirlenmistir. >’n3 miktari gonaddaki yag asitlerinin
ortalama %29.27’sini olusturmaktadir. Bu miktar Subat aymnda en yiiksek degerde
(%32.71), Ekim ayinda ise en diisiik degerde (%27.33) tespit edilmistir. 2:n6 miktar1 ise
Ocak ayinda en yiiksek seviyede oldugu bulunmusken (%8.42), Kasim ayinda da en diisiik
(%5.46) seviyede oldugu belirlenmistir. 2n6/2>n3 orani ise, Aralik ve Ocak aylarinda en
ylksek degerde (0.28), Kasim ayinda ise en diisiik deger (0.20) bulunmustur.

EPA miktar1 toplam gonad yag asitlerinin ortalama %11.24’linli olusturdugu tespit
edilmistir. En yiliksek EPA degeri Subat ayinda (%13.54), en diisiik EPA degeri ise
%9.28’lik degerle de Mart ayinda bulunmustur. Sadece Ocak ve Subat aylarinin degerleri
ile diger aylar arasindaki EPA degerleri arasinda istatistiki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05). DHA miktar1 ise toplam gonad yag asitlerinin icerisinde ortalama %15.83’liik bir
miktara sahip olmustur. Kasim ayinda %14.65 ile en diisiik deger, Subat ayinda ise %17.13

ile en yiiksek deger bulunmustur. DHA miktarinda Ekim-Mart aylar1 arasinda diizenli
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olmayan onemli degisimler goriilmiistiir (p<0.05). DHA/EPA oranlar1 Mart ayinda en

yuksek deger (1.75), Ocak ayinda ise en diisiik deger (1.23) bulunmustur.

Tablo 10. Istavrit gonadimin yag asidi metil esterlerin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar

Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart
C4:0 6.45+0.23"  5.04+0.03°  5.32+0.14° 4.97+0.24° 5.86+0.41*°  5.23+0.26°
C6:0 0.86+0.03°  0.47+0.06°  0.38+0.04°  0.55+£0.03°  0.45+0.09°  0.15+0.02°
C10:0 1.14£0.08*  1.13+0.08*  1.25+0.02°  1.46+0.12°  1.34+0.13*  1.62+0.08"
C12:0 2.68+0.13*  2.87+0.04*  2.16+0.08"  2.07+0.08°  2.47+0.09°  3.04+0.16°
C14:0 1.2340.05°  1.2240.09°  1.414£0.06°  1.1940.06°  1.42+0.17°  1.04+0.18"
Cl16:0 1.9940.07°  2.87+0.02°  3.24+0.04°  3.46+0.08°  3.08+0.16°  3.25+0.26°
C18:0 2.1140.04*  3.14+0.01°  2.45+0.09°  2.14+0.07°  2.07+0.22*  2.52+0.07°
C20:0 1.7840.02°  2.02+0.08"  1.47+0.05"  1.54+0.06°  1.35+0.17*°  2.54+0.08"
C22:0 439+0.08"  4.08£0.05*  3.49+0.02°  3.29+0.09° 4.27+0.31*°  3.69+0.14°
C23:0 0.97+0.06°  1.23+0.02°  1.11x0.11*  1.35+0.11°  1.58+0.05*  1.15+0.09"
C24:0 0.54+0.03*  0.49+0.01°  0.64+0.02*  0.74+0.23°  0.89+0.07°  0.98+0.04°
YDYA 24.14" 24.56" 22.92° 22.76* 24.78" 25.21°
Cl6:1 1.2340.07°  0.98+0.02°  1.28+0.05° 1.11+0.16°  0.87+0.08°  0.53+0.08"
C18:1n9trs 526+0.17°  7.14+0.06°  8.64+0.18%  6.98+0.24°  6.46+0.26°  5.91+0.04°
C20:1 2.0340.09°  2.26+0.08*  2.74+0.07°  3.05£0.12°  2.87+0.18°  2.09+0.02°
C22:11n9 1.25£0.11°  1.68+0.09*°  2.07+0.04°  2.45+0.16°  2.16+0.08°  2.08+0.06°
C24:1 0.54+0.05*  0.69+0.02*  0.75£0.08"  0.65+0.08°  0.87+0.03*  0.52+0.07
YTDYA 10.31° 12.75° 15.48° 14.24° 13.23" 11.13*
C18:2n6trs 4.04+0.12°  3.24+023"  4.56+0.32°  4.49+0.06°  4.15+0.14*  3.77+0.04°
C18:2n6cis 1.46+0.07°  1.38+0.15*  2.48+0.06° 2.94+0.07° 2.56+0.12°  1.98+0.08"
C18:3 n6 0.36+0.08"  0.4240.02°  0.57+0.04°  0.45+0.08"  0.37+0.03°  0.15+0.09"
C20:2 cis 1.3440.03*  1.2440.08*  1.73+0.02°  1.87+0.05°  1.65+0.18°  1.49+0.02°
C20:3 n3 1.874£0.02°  1.84+0.13*  2.3440.11°  2.39+0.0°  2.04+0.21°  2.67+0.14°
C20:3 nécis 0.58+0.01°  0.42+0.09°  0.64+0.02°  0.54+0.02°  0.34+0.05*  0.29+0.16
C20:5 n3 10.23£0.33*  11.2540.22°  10.69+0.22* 12.45+0.33% 13.54+0.43° 9.28+0.06°
C22:2 cis 2.56+0.07°  2.36+0.13°  2.62+0.06°  2.06+0.15*  3.05+0.14°  1.77+0.05"
C22:6 n3 15.2340.13*  14.65+0.26° 16.50+0.03°  15.27+0.2* 17.13+0.18"° 16.25+0.34°
SCDYA 37.67° 36.8° 42.13" 42.46" 44.83" 37.65°
CDYA/DYA 1.56 1.50 1.84 1.87 1.81 1.49
>'n6 6.44 5.46 8.25 8.42 7.42 6.19
>'n3 27.33 27.74 29.53 30.11 32.71 28.20
Y'n6/n3 0.24 0.20 0.28 0.28 0.23 0.22
DHA/EPA 1.49 1.30 1.54 1.23 1.27 1.75
Belirlenemeyen 27.88 25.89 19.47 20.54 17.16 26.01

a. b. c: Ayni satirdaki farkls harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (+ SD; n,:3, n3:2)
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3.4. Mezgitin Et, Karaciger ve Gonad Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

3.4.1. Mezgit Etinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

Mezgit etindeki metil esterlerindeki >DYA orani etteki toplam yag asitlerinin ortalama
olarak %36.71’ini olusturmaktadir. Mezgit etindeki >DYA miktar1 hamsi ve istavrit
etindeki gibi Ekim ayindan Ocak ayimna kadar énemli bir artis gdstermis, bu aydan sonra
azalmaya baslamistir (p<0.05). En diisiik degere Ekim ayinda (%29.82) rastlanirken, en
yiiksek deger (%42.06) Ocak ayinda tespit edilmistir. Ocak ayindan sonra 6nemli bir
azalma gostererek Mart ayinda %31.56°1ik bir degere (p<0.05) diigmiistiir.

Palmitik asit degeri Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla, %3.49 ve %4.21 degerlerine
ulagmig ve tiim aylar boyunca 6nemli varyasyonlar gostermistir (p<0.05). Stearik asit
degerleri ise Aralik ayinda %1.29 ile en diisiik degerde iken Mart ayinda en yliksek
(%2.36) degere ulasmistir. Stearik asit degerlerinde Ocak ayindan sonraki aylarda dnemli
degisim goriilmemistir. > TDY A miktari etteki toplam yag asitlerinin ortalama % 15.01’ini
olusturdugu belirlenmistir. Mezgit etine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi
Tablo 11°de verilmistir.

>TDYA miktar1 ile 2DYA miktar1 arasinda ters orantili bir artis belirlenmistir.
2 DYA’nin en diisiik oldugu Ekim ve Mart aylarinda 2> TDYA degerleri sirasiyla, %16.77
ve %17.10 ile en yiiksek degerlere rastlanmistir. Aralik aymnda ise en diisiik miktar
(%12.10) tespit edilmistir. > TDYA degerlerinde Ekim aymdan Subat ayina kadar énemli
bir azalma goriilmiis, ancak Mart ayinda tekrar artis goOstererek en yiiksek degerine
ulagmustir (p<0.05). 2>CDY A miktari ise 2 TDYA degerinin en diisiik oldugu Aralik ayinda
en yiiksek degerde (%36.78), Ekim ayinda ise en diisiikk degerde (%28.80) oldugu tespit
edilmistir. Bunlara paralel olarak > CDYA/2.DYA oran1 Ekim ve Mart aylarinda sirasiyla,
0.97 ve 0.95’lik oran ile en yiiksek olarak bulunmus, Ocak ayinda ise 0.78’lik oranla en
diisiik olarak belirlenmistir.

2n3 miktart etteki toplam yag asitlerinin ortalama %22.35’ini olusturmustur. Aralik
ayinda en yiiksek (%25.54), Ekim ayinda ise en diisiik (%20.13) seviyede oldugu tespit
edilmistir. 2.n6 yag asidinde ise en yiiksek oldugu deger Kasim ayinda (%8.21) goriilmiis

olup diger aylar arasinda 6nemli varyasyonlar gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Bununla
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iliskili olarak >n6/2n3 orani Kasim ayinda en yiiksek orana (0.37) sahip iken, Subat

ayinda ise en diisiik oranda (0.25) oldugu belirlenmistir.

Tablo 11. Mezgit etinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar
Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
C4:0 2.40+0.05"  3.39+0.02°  4.58+0.01°  5.24+0.04° 4.28+0.12°  2.85+0.04°
C6:0 0.85+0.03*  2.42+0.06°  1.98+0.02°  1.67+0.06°  1.89+0.08°  1.85+0.02°
C10:0 0.46+0.02°  0.58+0.14°  0.96+0.01*  1.02+0.07°  0.82+0.04°  0.67+0.01°
C11:0 2.0940.13*  236+0.11°  2.48+0.17*  2.36+0.23" 2.27+0.22°  2.07+0.06
C12:0 3.6840.06°  3.98+0.22°  5.45+0.19°  5.86+0.08°  2.49+0.12°  2.63+0.14
Cl13:0 1.2440.01°  1.65+0.01°  1.34+0.09*  1.69+£0.11°  2.04+0.21°  1.36+0.08"
C14:0 0.94+0.05°  1.48+0.21°  1.56+0.14°  1.23+£0.07°  1.02+0.08°  0.61+0.01°
C15:0 2.08+0.09°  2.56+0.12°  2.48+0.15*  3.574£0.16° 3.24+0.02°  2.69+0.12°
C16:0 1.3940.02°  2.87+0.06°  3.36+0.16°  3.49+0.17° 4.214+0.26°  3.48+0.09°
C17:0 1.8740.03°  2.04+0.02°  1.68+0.07°  1.04+£0.01°  1.25+0.02°  0.6440.01°
C18:0 1.98+0.04°  1.62+0.06°  1.29+0.05*  1.58+0.03°  2.04+0.08°  2.36+0.03°
C20:0 3.2140.09°  3.45+£0.04°  2.01+0.06*  3.274£0.02  2.39+0.14°  2.3140.06
C21:0 1.46+0.16°  2.98+0.19°  3.02+0.16°  3.34+0.0°  4.04+0.11°  2.59+0.18°
C22:0 1.45+0.04°  1.68+0.08"  1.54+0.10*  1.23+£0.06°  0.98+0.08"°  1.02+0.01°
C23:0 2.63+0.03°  2.68+0.04°  3.21+0.11°  3.39£0.13°  3.63+0.12°  2.12+0.08"
C24:0 2.09+0.02*  2.35+0.09°  2.97+0.06  2.08+£0.05°  2.26+0.06°  2.31+0.09°
SDYA 29.82° 38.09" 39.91" 42.06¢ 38.85" 31.56
Cl4:1 0.43+0.05°  0.19£0.01*  0.28+0.01°  0.34+0.02°  0.56+0.03°  0.23+0.01°
Cl6:1 1.7440.02°  1.98+0.05°  2.11+0.10°  1.67+£0.06° 1.26+0.07°  1.33+0.09°
C17:1 0.3240.01°  0.62£0.01°  0.49+0.01*  0.55+0.04  0.69+0.03"  0.98+0.02°
C18:1n9trs 2.53+0.03°  3.26+0.08°  2.48+0.01°  4.26+0.09° 3.24+0.04°  3.03+0.02°
C18:1n9cis 9.71+0.11°  7.26+0.13°  4.26+0.11*  5.69+0.16°  4.62+0.14*  8.99+0.12°
C24:1 2.04+0.04*  2.14+0.01°  2.48+0.04>  3.024£0.02°  2.75+0.03*  2.5440.02°
STDYA 16.77° 15.45° 12.10* 15.53" 13.12* 17.10°
C18:2n6trs 2.3440.02°  2.68+0.03°  1.67+0.05*  1.25+£0.04°  1.02+0.02°  0.78+0.01°
C18:2n6cis 2.01+0.06°  2.48+0.06°  3.07+0.09 3.36+0.11°  2.61+0.04*  3.68+0.07°
C18:3 n3 2.09+0.04°  2.98+0.05°  3.24+0.08°  2.32+0.04° 1.25+0.02% 1.21+0.01°
C20:4 n6 2.25+0.02°  3.04+£0.02°  3.24+0.03°  2.18+0.02°  2.08+0.04®  1.92+0.01°
C20:5 n3 3.7840.09°  5.21£0.04°  6.06+0.06°  4.29+0.07°  4.97+0.08°  5.01+0.09"
C22:2 cis 2.07+0.06*  2.17+0.02°  3.26+0.06°  3.21£0.07°  2.45+0.02°  2.79+0.03°
C22:6 n3 14.26+0.16° 14.21+0.18" 16.24+0.14°  16.08+0.22° 16.48+0.21° 14.47+0.19°
SCDYA 28.80° 32.77° 36.78" 32.69¢ 30.86" 29.86°
CDYA/DYA 0.97 0.86 0.92 0.78 0.79 0.95
Yn6 6.62 8.21 7.98 6.79 5.71 6.38
yn3 20.13 22.4 25.54 22.69 22.7 20.69
>'n6/n3 0.33 0.37 0.31 0.30 0.25 0.31
DHA/EPA 3.77 2.73 2.68 3.75 3.32 2.89
Belirlenemeyen 24.61 13.69 11.21 9.72 17.17 21.48

a. b. c: Ayn satirdaki farkli harfler istatistiki fark: belirtir. (p<0.05). (+ SD; n,:3, n;:2)
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EPA miktarinin etteki toplam yag asitlerinin ortalama %4.88’ini olusturdugu
belirlenmistir. Aralik ayinda en yiiksek miktarda (%6.06), Ekim ayinda ise en diisiik
miktarda (%3.78) oldugu tespit edilmistir. EPA degerlerinde Kasim-Ocak aylar1 arasinda
onemli degisim goriiliirken (p<0.05), Subat ve Mart aylarindaki degisim istatistiki olarak
O6nemsiz bulunmustur.

DHA miktar etteki toplam yag asitlerinin %15.29’unu olusturmaktadir. Kasim ayinda
%14.21 ile en diisiik deger, Subat ayinda ise %16.48 ile en yiiksek deger bulunmustur.
DHA miktarindaki aylara gore artis Kasim ile Aralik aylarinda 6nemli olmustur (p<0.05).
Bu artis istatistiki agidan Onemsiz bir sekilde Subat ayina kadar devam etmis ve sonra
onemli bir sekilde diisme gostermistir (p<0.05). Bu degerlere bagli olarak hesaplanan
DHA/EPA oranlar1 Ekim ayinda en yiiksek (3.77) bulunmusken, Aralik ayinda ise en
diisiik (2.68) olarak tespit edilmistir.

3.4.2. Mezgit Karacigerinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Mezgit karacigerine ait yag asidi metil esterlerindeki 2 DYA miktar1 karacigerdeki
toplam yag asitlerinin ortalama olarak %46.25’ini olusturmaktadir. > DY A miktarinin en
diisiik degerine (%37.21) Ekim ayinda rastlanilmistir. Bu aydan itibaren Subat ayina kadar
artig gostererek en yliksek degerine (%52.92) ulagmistir. Subat ayindan sonra ise yine
diistise rastlanmistir. 2DYA degerlerinin en diisiik oldugu Ekim ve en yiiksek oldugu
Subat aylar1 ile diger aylar arasindaki istatistiki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

Palmitik asit degeri Ekim ve Kasim aylarinda sirasiyla, %6.66 ve %8.24 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek oldugu Kasim ayi ile diger aylardaki miktarlarinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0.05). Stearik asidin en yiiksek degeri ise Ocak ayinda %5.67 olarak
tespit edilmis olup, Ocak ay1 ile diger aylar arasindaki istatistiki farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Mezgit karacigerindeki yag asidi metil esterlerinin aylara gore
degisimi Tablo 12°de verilmistir.

2 TDYA miktar1 karacigerdeki toplam yag asitlerinin ortalama %12.01’ini olusturdugu
tespit edilmistir. Mart aymda %8.47’lik degerle en diisiik miktarda, Ocak ayinda ise
%15.87°1lik bir degerle en yiiksek oldugu belirlenmistir. 2 DYA degerinin en yiiksek
oldugu Subat ayinda X TDYA miktar1 %10.60 olarak tespit edilmistir. Bu yag asitlerinin

Ocak-Mart ay1 arasinda 6nemli degisim gosterdigi belirlenmistir (p<0.05).
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Tablo 12. Mezgit karacigerinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar

Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
C4:0 15.26+0.12°  16.68+0.14*  15.26+0.11* 13.45+0.09° 16.27+0.18" 16.45+0.08"
C6:0 0.65+0.02°  0.46+0.03*  0.48+0.03*  0.71+0.02*  0.49+0.11*  0.88+0.04
C8:0 0.46+0.04°  1.02+0.03°  0.96+0.02°  0.78+0.01*  0.67+0.06*  0.62+0.02°
C11:0 0.12+0.02*  0.16£0.03*  0.15+0.04*  0.21+0.05*  0.98+0.12°  1.23+0.01°
C12:0 0.24+0.03*  0.36+0.08"  0.32+0.04*  0.92+0.06°  0.13+0.02*  0.15+0.04°
Cl13:0 0.19+0.01*  0.21+£0.08*  0.26+0.03*  0.28+0.02*  0.36+0.03*  0.27+0.01°
C14:0 0.55+0.03*  0.47+0.01*  0.65+0.04*  0.74+0.05*  0.85+0.03*  0.42+0.08°
Cl15:0 2.3140.03°  3.33+0.05°  4.58+0.08° 4.59+0.11°  6.78+0.16°  5.36+0.14¢
C16:0 6.66+0.11°  824+0.08°  4.67+0.09*°  3.29+0.03°  5.22+0.07°  4.46+0.02°
C17:0 2.06+0.06°  3.26+0.07°  2.58+0.05°  4.89+0.02°  7.24+0.09°  6.45+0.09"
C18:0 3.21+0.05° 3.56+0.02% 4.87+0.15°  5.67+0.09°  4.21+0.02°  4.01+0.04°
C20:0 1.2540.03*  2.58+0.07°  2.54+0.18°  4.87+0.16°  3.29+0.04°  3.02+0.06°
C21:0 3.01£0.02°  3.27+0.03°  5.24+0.13°  4.26+0.11Y  2.56+0.05°  1.36+0.08°
C24:0 1.2440.11*°  2.36+0.16°  2.89+0.09°  4.26+0.08°  3.87+0.05°  2.41+0.04°
YDYA 37.21° 45.96" 45.45° 48.92" 52.92¢ 47.09"
Cl4:1 0.56+0.07°  0.74+0.11*  0.84+0.06*  0.62+0.04*  0.65+0.07*  0.42+0.05
Cl15:1 1.01£0.05°  0.98+0.09°  0.47+0.04°  0.13+0.02*  0.29+0.03*  0.24+0.07°
Clé6:1 2.924+0.06* 2.65+0.04% 3.8440.03°  5.26+0.16° 2.87£0.02*  2.65+0.10°
C18:1n9trs 3.2440.13°  2.65+0.03°  4.98+0.04° 4.36+0.24'  2.89+0.06"  1.49+0.08"
C18:1n9cis 2.56+0.11°  3.2440.02°  4.56+0.17° 5.2440.03%  3.78+0.08"  3.56+0.09"
C24:1 0.64+0.03°  0.78+0.03°  0.48+0.11°  0.26+0.02*  0.12+0.07*  0.11+0.02°
STDYA 10.93" 11.04° 15.17¢ 15.87¢ 10.60" 847"
C18:2n6trs 3.6840.21°  4.59+0.19°  5.27+0.05°  5.68+0.08°  3.14+0.16°  3.19+0.02°
C18:2n6cis 2.95+0.08° 3.05+0.14° 3.17+0.03°  2.54+0.06° 2.42+0.17° 1.75+0.03*
C18:3 n6 2.47+0.0° 3.24+0.05°  2.26+0.04°  1.98+0.04>  1.18+0.03*  1.26+0.07°
C20:2 cis 0.5440.01°  0.59+0.07°  0.89+0.08°  0.73+0.06°  0.35+0.04*  0.32+0.06"
C20:3 nécis 3.67£0.03°  4.69+0.06°  5.68+0.11¢  4.89+0.07°  4.2440.08°  2.27+0.04%
C20:5 n3 0.46+0.07°  0.58+0.04*  0.67+0.03°  0.98+0.06°  0.67+0.04°  0.86+0.05°
C22:2 cis 1.1340.09°  1.43+0.11*  1.48+0.04 2.26+0.05°  1.24+0.02*  2.69+0.03°
C22:6 n3 3.64+0.15°  4.24+023°  4.47+0.12°  3.57+0.11°  3.48+0.03°  2.36+0.02°
YCDYA 18.54" 22.41° 23.89¢ 22.63¢ 16.72° 14.7°
CDYA/DYA 0.50 0.49 0.53 0.46 0.32 0.31
Yn6 12.77 15.57 16.38 15.09 10.98 8.47
yn3 4.10 4.82 5.14 4.55 4.15 3.22
n6/n3 3.11 3.23 3.19 3.32 2.65 2.63
DHA/EPA 791 731 6.67 3.64 5.19 2.74
Belirlenemyen 33.32 20.59 15.49 12.58 19.76 29.74

a. b. ¢: Ay satirdaki farkli harfler istatistiki fark: belirtir. (p<<0.05). (£ SD; ny:3, n3:2)

2CDYA miktarlarinin karacigerdeki toplam yag asitlerinin ortalama %19.81 st
olusturdugu ve 2 TDYA degerlerinin yiikselmeye basladigi Aralik ayinda 2>CDYA degeri
de artarak maksimum degere (%23.89) ulastig1 tespit edilmistir. Ocak ayindan sonra
Oonemli bir azalma gostererek en disik %14.70’lik bir degere inmistir (p<0.05).

2 CDYA/2DYA oran1 Aralik ayinda en yiiksek (0.53), Mart ayinda ise en diisiik (0.31)
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oldugu belirlenmistir. Mezgitin karacigerindeki EPA miktar ise en yiiksek Ocak ayinda
(%0.98), en diisiik ise Ekim ayinda (%0.46) bulunmustur. Ekim ay1 ile Mart ayi
degerlerindeki istatistiki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. DHA degerleri ise en yiiksek
Aralik ayinda (%4.47), en diisiik ise Mart ayinda (%2.36) oldugu tespit edilmistir. >n3 ise
miktar1 ise karacigerdeki toplam yag asitlerinin ortalama %@4.33’linii olusturdugu
bulunmustur. Bu yag asidi miktarlart Aralik ayinda en yiiksek degere (%5.14) ulasmis
iken Mart ayinda ise en diisiik degerde (%3.22) oldugu tespit edilmistir.

3.4.3. Mezgit Gonadinin Yag Asidi Metil Esterleri

Mezgit gonadinda tespit edilen 2 DY A miktar1 toplam gonad yag asitlerinin ortalama %
%31.16’sin1  olusturmaktadir. Bu miktar Kasim ayinda en yiiksek (%35.41) olarak
bulunmus olup, Subat ayinda ise en diisiik (%29.25) oldugu tespit edilmistir. 2DYA
degerlerinin aylara gore degisiminde sadece Aralik ve Ocak aylarinin verileriyle diger
aylar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmistir (p<0.05). Palmitik asit degeri Kasim ayinda
en yiiksek (%3.75), Ekim ayinda ise en diisiik (%2.97) degerde oldugu tespit edilmistir.
Palmitik asit degerlerinin aylara gore degisimi onemli bulunmustur (p<0.05). Stearik asit
degerleri ise Kasim ayinda %3.49°luk bir degerle en yiiksek seviyeye ulasmis olup, Kasim
ayindan sonra istatistiki olarak 6nemli olmayan azalma gostererek devam etmis, Subat
ayinda en disik (%1.69) degere rastlanmistir. Mezgit gonadina ait yag asidi metil
esterlerinin aylik degisimi Tablo 13’te verilmigtir.

2TDYA degeri toplam yag asitlerinin ortalama %11.44’{inii olusturdugu tespit
edilmistir. Aralik ayinda en yiiksek degeri (%16.52), Subat ayinda ise en diisiik degeri
(%9.14) belirlenmistir. 2 TDYA miktarlarinda ki artis Ekim-Aralik aylar1 arasinda 6nemli
olurken (p<0.05), daha sonra ise 6nemsiz bir degisim gostermistir. >CDYA degerleri ise
toplam gonad yag asitlerinin ortalama %35.59’ini olusturmaktadir. >TDYA degerleri ile
benzer bir degisim gostererek Aralik ayinda en yiiksek degere (%41.47) ulastigi ve bu
aydan sonra azalarak Mart ayinda ise %29.10’luk bir degere diistiigii tespit edilmistir. En
digiik degere ise Ekim aymnda (%28.10) rastlanmistir. 2CDYA degerleri aylara gore
onemli olan bir degisim gostermistir (p<<0.05).

2CDYA/2DYA orami Ocak aymda en yiiksek (1.33) ve Ekim ayinda ise en diisiik
(0.81) olarak bulunmustur.
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Tablo 13. Mezgit gonadinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (g/100g)

Aylar

Yag Asidi Cinsi Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart
C4:0 3.66£0.03*  2.97+0.02°  3.33+0.07°  3.16+0.13*  4.58+0.12°  3.28+0.06
C6:0 1.86+0.05*  1.59+0.03°  1.87+0.04*  2.49+0.04°  2.68+0.11°  3.01+0.12°
C10:0 0.1440.02°  0.28+0.05°  0.37+0.02*  0.29+0.03*  0.15+0.03*  0.45+0.06"
C11:0 0.2740.03*  0.39+0.03*  0.27+0.03*  0.42+0.07*°  0.35+0.02°  0.46+0.03"
C12:0 3.4140.04°  421£0.04°  3.17+0.07°  2.28+0.08"  3.27+0.08°  3.68+0.11"
Cl13:0 0.44+0.08"  0.63+0.02°  0.67+0.09°  0.48+0.02*°  0.55+0.07°  0.52+0.02°
C14:0 0.58+0.02°  0.49+0.08°  0.68+0.06  0.87+0.03*  0.69+0.03*  0.73+0.03"
Cl15:0 1.1140.03*  1.46+0.06°  1.54+0.03*  1.24+0.07*°  1.13+0.07°  1.12+0.04"
C16:0 2.97+0.04°  3.75+0.13°  3.41+0.08°  3.04+0.08"  3.24+0.14°  3.59+0.03°
C17:0 3.04£0.06°  3.69+0.18°  2.23+0.11°  2.48+0.03°  2.51+0.03°  1.25+0.05
C18:0 2.03+0.11°  3.49+0.11°  2.39+0.16*  2.12+0.02°  1.69+0.05°  2.03+0.04"
C20:0 4.89+0.12° 5.26+0.23°  7.75£0.16°  6.27+0.04°  2.37+0.08°  1.45+0.03"
C21:0 1.9740.07°  2.47+0.09°  2.26+0.03°  3.73+0.05°  1.17+0.03*  1.67+0.02°
C22:0 3.67+0.06°  4.58+0.08%  2.58+0.02°  3.21+0.06°  1.42+0.02°  2.39+0.06°
C23:0 1.7840.02*  1.48+0.04°  2.89+0.05°  2.47+0.11°  2.35+0.09°  2.62+0.05°
YDYA 31.82° 35.41° 34.55" 30.15 29.25° 30.00*
Clé6:1 3.36+0.13°  3.67+£0.04°  2.42+0.04*  3.79+0.09°  2.12+0.02°  2.65+0.05"
C18:1n9trs 2.1440.05°  2.48+0.03°  3.31+0.02°  4.78+0.05¢  2.47+0.03°  1.35+0.11°
C18:1n9cis 4.0440.03*  6.24+0.05°  5.67+0.06°  6.98+0.02°  4.86+0.05° = 4.26+0.16"
C24:1 0.67+0.02°  1.14+0.02° 1.05+0.03 0.97+0.01°  0.68+0.07*  0.88+0.02°
STDYA 9.21° 12.45" 16.52¢ 10.13* 9.14* 10.21°
C18:2n6trs 2.0140.04*  1.98+0.06°  1.58+0.05*  2.36+0.03*  1.24+0.03*  1.58+0.11°
C18:2n6cis 2.09+0.03°  2.35+0.07°  3.25+0.04°  3.28+0.01°  2.38+0.02°  2.01+0.06"
C18:3n3 0.69+0.02°  0.74+0.11°  0.87+0.02*  0.97+0.02*°  0.89+0.05°  0.88+0.02°
C20:3 nécis 1.2540.11*  1.58+0.03*  2.04+0.07*  3.21+0.08"  1.36+0.04°  1.98+0.07"
C20:4 n6 1.4840.04*  2.3340.05°  2.5540.06°  3.65+0.02°  3.21+0.06°  2.68+0.06°
C20:5 n3 4.69+0.08°  3.2440.02°  5.36+0.05°  4.28+0.06°  5.2440.05°  5.18+0.04°
C22:2 cis 2.78+0.0°3  3.68+0.12°  4.25+£0.09°  3.36+0.04°  2.24+0.08° 1.72+0.02°
C22:6 n3 14.11£0.17°  15.24+0.24"  16.87+0.21° 20.36+0.17° 24.58+0.25°  18.15+0.19"
YCDYA 28.1° 36.77° 41.47° 40.14° 34.98" 29.10°
CDYA/DYA 0.81 1.04 1.20 1.33 1.20 0.91
>'n6 6.23 9.42 12.50 8.19 8.25 6.83
yn3 19.54 23.1 25.61 31.71 25.01 19.49
n6/n3 0.38 0.41 0.49 0.26 0.33 0.35
DHA/EPA 3.01 3.15 4.76 3.94 3.04 3.41
Belirlenmeyen 29.82 15.37 7.46 17.58 26.63 28.87

a. b. c: Ayni satirdaki farkls harfler istatistiki farki belirtir. (p<0.05). (= SD; n,:3, n3:2)

2n3 miktar1 toplam gonad yaginin ortalama %24.06’sini olusturdugu belirlenmistir.
Ocak ayinda en yiiksek deger (%31.71), Mart ayinda ise en diisiik deger (%19.49) tespit
edilmistir. >n6 miktar1 ise gonad yaginin ortalama %8.67’ini olusturmakla beraber, Aralik
ayinda en yiiksek degere (%12.50) ulasmistir. En diisiik deger ise Ekim ayinda %6.23
olarak bulunmustur. >n6/2n3 orant Aralik ayinda en yiiksek (0.49) oran bulunmus iken,
Ocak ayinda ise en diisiik oran (0.26) tespit edilmistir.
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EPA miktar1 toplam gonad yag asitlerinin ortalama %4.96’sin1 olusturdugu tespit
edilmistir. EPA’nin en yiiksek degeri (%5.36) Aralik ayinda, en diisiik degeri ise %3.24 ile
Kasim ayinda belirlenmistir. Ekim-Ocak aylar1 arasindaki degisim istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

DHA miktar1 ise Subat ayinda %24.58’lik deger ile en yiiksek degere ulasmis iken,
Ekim ayinda %14.11’lik deger ile en diisiik degerde oldugu belirlenmistir. DHA
miktarlarinda Kasim ayindan itibaren aylar arasinda onemli degisimler goézlenmistir
(p<0.05). DHA/EPA oranlari 2CDYA’nin en yiiksek oldugu Aralik ayinda en yiiksek
orana (4.76), Ekim ayinda ise en diisiik (3.01) oranda tespit edilmistir.

3.5. Arastirmada Kullanilan Baliklarin Toplam Yag ve Yag Asitleri Metil
Esterlerinin Istatistiki Olarak Karsilastirilmasi
3.5.1. Toplam Yag Miktarlarinin Istatistiki Olarak Karsilastirilmas

Arastirmada kullanilan baliklarin toplam yag miktarlari aylara goére birbiri ile istatistiki

olarak karsilagtirilmig ve bulunan farkliliklar ve benzerlikler Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Arastirmada kullanilan baliklarin et ve karacigerindeki toplam yag
miktarlarindaki aylik degisimin istatistiki olarak karsilastiriimasi

Aylar . Et Karaciger
Hamsi Istavrit Mezgit Hamsi Istavrit Mezgit

Ekim a a b a b c
Kasim a b c a b c
Aralik a a b a b c
Ocak a b c a b c
Subat a a b a b c
Mart a a b a b c

a,b,c: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiki farki belirtir (p<0.05).

Etteki toplam yag oranlar1 karsilagtirildiginda mezgitte biitiin aylarda bulunan yag orani
hamsi ve istavritte bulunan yag oranlart ile istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Hamsi ve istavrit baliklarinda ise istatistiki fark Kasim ve Ocak aylarinda gozlenmistir.
Karacigerlerdeki toplam yag oram1 goz Oniine alindiginda ise baliklarin tiimiinde biitiin

aylarda elde edilen degerlerin istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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3.5.2. Yag Asidi Metil Esterleri Miktarlarinin Istatistiki Olarak Karsilastirilmasi

Arastirmada kullanilan balik etlerinin analizlerinden elde edilen yag asidi metil esterleri

sonuclarinin istatistiki kargilastirilmasi Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Aragtirmada kullanilan baliklarin etlerindeki yag asidi metil esterlerindeki aylik
degisiminin istatistiki olarak karsilastirilmast

AYLAR

Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart

Yag Asidi
Cinsi
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a,b,c: Ayni ay satirindaki farkli harfler istatistiki farki belirtir (p<0.05).
- : analiz yapilacak veri yok. (H: hamsi, I: istavrit, M: mezgit)
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Arastirmada kullanilan balik tiirlerinin etlerinin analizi sonucu elde edilen > DYA
degerleri Ekim ayinda istatistiki bir fark gostermezken Aralik ve Ocak ayinda biitiin tiirler
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica Subat ve Mart aylarinda
Istavrit ve Mezgit et degerleri arasinda fark bulunmazken hamsiden elde edilen veriler
arasindaki fark ise istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). > TDYA sonuglarina
gore Aralikk aymdan Mart aymna kadar biitiin tirlerden elde edilen veriler
karsilastirildiginda istatistiki fark oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Her ii¢ balik tiirlinden bulunan Y} CDYA degerleri karsilastirildiginda Kasim, Aralik,
Ocak aylarinda bulunan degerler arasindaki fark istatistiki olarak farklidir. Subat ve Mart
aylarinda istavrit ve mezgit baliklarindan elde edilen veriler arasinda fark bulunmaz iken
hamsi ile aralarinda istatistiki olarak fark gozlenmistir.

EPA miktarlarinda Ekim ve Kasim aylarinda biitiin tiirler arasinda fark bulunurken
Subat ayinda ise tiirler arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. Aralik ve Mart
aylarinda istavrit ve mezgit arasinda istatistiki olarak fark bulunmamigstir. Ancak bu tiirler
ile hamsiden elde elden veriler arasinda istatistiki olarak farka rastlanmistir (p<<0.05).

DHA miktarlar1 karsilastirildiginda ise Araliktan Marta kadar olan siirede hamsi ve
istavrit degerleri arasinda fark bulunmazken mezgit verileri ile karsilastirildiklarinda farkin

onemli oldugu tespit edilmistir.

3.5.3. Arastirmada Kullanilan Hamsi, Istavrit ve Mezgitin Et, Karaciger ve
Gonadlarindaki DYA, TDYA ve CDYA Miktarlarinin Ayhk Degisimi

Hamsi, Istavrit ve Mezgit etlerinde bulunan DYA’nin aylik degisimi Sekil 9°da
verilmistir. Mezgit ve istavritteki DYA degerlerindeki aylara baghh artis ve azalig
oranlarinda birbirleriyle benzerliklere rastlanirken, hamside genelde az bir degisim
gbzlenmistir. Hamsi, Istavrit ve Mezgit karacigerlerinde bulunan DYA’nin aylara gore
degisimi Sekil 10°da verilmistir. Mezgit karaciger DY A degerleri istavrit degerlerine gore
yliksek bulunmasina ragmen, her iki balik tliriinde de Ocak ayina kadar benzer sekilde artig
egilimi gostermislerdir. Ancak istavritte Ocak ayinda ani diisiise rastlanirken, mezgitte ise
Subat ayindan sonra diismeye rastlanmistir. Hamsi baliginda ise Ekim-Subat aylari
arasinda diizensiz bir artis ve azalis egilimi gozlenirken daha an sonra bir artig tespit

edilmistir.
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Istavrit ve mezgit gonadlarinda bulunan DYA’nin aylara gore degimi Sekil 11°de

verilmistir. Iki balik tiiriine ait bu yag asidi degerlerinde Ocak ayindan sonra birbirleriyle

benzer ancak yavas bir artig egilimi goriilmiistiir.

45 A

40 -
S 35
5
g 30 —" o -
A 251

20

15

Ekim Kasm Aralik Ocak Subat Mart
Aylar
—o— Hamsi —a— [stavrit —&— Mezgit

Sekil 9. Hamsi, Istavrit ve Mezgit etlerindeki DY A’nin aylara gore degisimi
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30 -
25 -
20 -
15

DYA degeri (%)

Ekim Kasm Aralk Ocak Subat Mart

Aylar
—&— Hamsi —B—istavrit —h— Mezgit

Sekil 10. Hamsi, Istavrit ve Mezgit karacigerlerindeki DY A’nin aylara gore
degisimi
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Sekil 11. Istavrit ve Mezgit gonadlarindaki DY A’nin aylara gore degisimi

Hamsi, istavrit ve mezgit etlerinde bulunan TDYA’nin aylik degisimi Sekil 12°de
verilmigtir. TDY A degerlerindeki aylara gore degisim genelde mezgit ve istavrit baliginda
benzer bulunmustur. Ancak karacigerdeki bu yag asitleri ile iliskili degisimdeki benzerlik
(aylara gore artig ve azalis egilimi) daha ¢ok istavrit ve hamside rastlanmistir. Hamsi,
istavrit ve mezgit karacigerlerinde tespit edilen TDY A’nin aylara gore degisimi Sekil 13°te
verilmistir. Istavrit ve mezgit gonadlarinda bulunan TDYA’ nimn aylara gore degisimi ise
Sekil 14’te verilmistir. Gonadlardaki TDYA’nin aylik degisimdeki benzerlik iki tiir
arasinda Ekim-Aralik arasinda belirgin olmustur. Daha sonraki aylarda genelde farkli bir

artis ve azalig egilimi gostermislerdir.
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Sekil 12. Hamsi, Istavrit ve Mezgit etlerindeki TDY A’nin aylara gére degisimi

Ekim Kasm Aralik Ocak Subat Mart
Aylar

—o— Hamsi —&— [stavrit —&— Mezgit

Sekil 13. Hamsi, Istavrit ve Mezgit karacigerlerindeki TDY A nin aylara gore
degisimi
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Sekil 14. Istavrit ve Mezgit gonadlarindaki TDY A’ nin aylara gore degisimi

Her ¢ balik tiirliniin etlerindeki CDY A miktarlarinda aylara gore benzer sekilde artis
ve azalisg egilimi goriilmistlir. Ancak hamsideki bu yag asidi degerleri digerlerine gore
yiiksek cikmistir. Hamsi, istavrit ve mezgit etlerindeki CDYA’nin aylara gore degisimi
Sekil 15°te verilmistir. Karacigerdeki CDY A degerlerinde ise Ocak ayindaki veriler harig
genelde istavrit ve hamsi degerlerindeki aylara gére degisimde benzerliklere rastlanmustir.
Mezgit baligina ait bu yag asidiyle ilgili veriler daha diisiik ¢ikmistir. Ancak bazi aylardaki
degisim diger baliklarin degerlerine benzer bir artig ve azalis egilimi gostermistir. Hamsi,
istavrit ve mezgit karacigerlerindeki CDYA’nin aylara gore degisimi Sekil 16’da
verilmistir. Istavrit ve mezgit gonadlarinda bulunan CDYA nin aylara gore degisim ise
Sekil 17°de verilmistir. Her iki balik tiirliniin degerlerindeki degisim egrisi Ekim ay1 harig
benzer bulunmustur. Kasim ve Aralik aylarmin iki farkli tiire ait verisi Tablo 15°ten de

goriilecegi lizere istatiski acidan benzer olarak tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 15. Hamsi, Istavrit ve Mezgit etlerindeki CDY A miktarinmn aylik

degisimi
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Sekil 16. Hamsi, Istavrit ve Mezgit karacigerlerindeki CDYA miktarmin
aylik degisimi
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Sekil 17. Istavrit ve Mezgit gonadlarindaki CDY A’nin aylara gore degisimi



4. TARTISMA

Baliklarda bulunan toplam yag (yag + fosfolipit) bilesiminin miktar ve ¢esitliligi, temel
olarak balik tiirlerinin farkli olmasindan ileri gelmektedir. Dogal olarak her bir tiiriin
kendine 6zgii yapisi, fizyolojisi ve yasadigr ortamin 6zellikleri bu farkliligin olusmasinda
onemli bir etkendir (Dutta vd., 1985; Linko vd., 1985; Crowford vd., 1986).

Yapilan bu ¢aligmada, balik tiirlerine gore baliklarin toplam yag bilesimine bakildiginda
tiim aylar boyunca ortalama olarak hamsi, istavrit ve mezgitte sirastyla %9.27, %8.26 ve
%0.84 olarak belirlenmistir. Buna ilaveten bu ii¢ balik tiirlindeki toplam yag miktari
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda artisa gecmis daha sonra ilkbahar baglarina dogru azalma
gostermistir. Yapilan ¢alismada hamsideki toplam yag miktar1 Ekim aymda en diisiik
(%7.73), Ocak ayinda ise en yiiksek degere (%11.07) ulastig1 ve yaglanmanin kis aylarinda
daha belirgin artis gosterdigi belirlenmistir. Karacam ve Diizgilines’nin (1988)
Karadeniz’deki hamsi etlerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada bizim bulgularimizi destekleyici
sonuglar elde etmislerdir. Ancak ilgili arastiricilar en fazla yaglamanin Aralik ayinda
oldugunu belirtmelerine ragmen bu c¢alismada en fazla yaglanmanin Ocak ayinda oldugu
gozlenmistir. Yazict vd.’nin (1999) Eyliil-Kasim arasinda Karadeniz’den avladiklar1 hamsi
etlerindeki toplam yag miktarlarini %7.10 olarak bulmuslardir. Bu sonuglar Ekim ay1
basinda hamsilerdeki toplam yag oram (%7.73) ile benzerlik gostermekte ve ¢alismamizi
desteklemektedir. Gokoglu vd.’nin (1999) Marmara bolgesinden elde ettikleri hamsi
etlerinde yaptiklar1 ¢aligma sonuglarina gore en yiiksek yaglanmanin oldugu aym Kasim
ayl oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgular c¢alismamizdaki bulgularla benzerlik
gostermemektedir. Bunun en Onemli sebebinin ise bolgesel farkligin ve beslenme
cesitliliginin farkli olmasindan kaynaklandig1 diisiniilmektedir. Zlatanos vd.’nin (2006)
Akdeniz kiyilarindan temin edilen hamsilerin etleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada ise,
hamsilerdeki en fazla yaglanmanin Subat ayinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada en
fazla yaglanmanin kis aylarinda olmasi yoniinden calismamizdaki bulgularla benzerlik
gostermekte, ancak yaglanmanin farkli aylarda en yiiksek degerlerinin bulunmasinin sebebi
olarak ¢evresel faktorlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aragtirma sonuglarina gore istavrit etindeki toplam yag miktari en yliksek Aralik ayinda
(%10.57) ve en diisiik Mart ayinda (%6.57) bulunmustur. Ayrica toplam yag miktarinin
genelde kis aylarinda artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Diizgiines ve Karacam’in (1991) Karadeniz’den temin ettikleri istavrit eti ilizerine
yaptiklar1 caligmada istavritteki yaglanmanin en fazla Aralik ayinda oldugunu bildirmeleri
bu arastirmada elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. ilgili arastiricilarin Aralik ayindaki
yag miktarlarinin bu ¢alismadaki ayn1 aya ait bulgulardan farkli olmasinin sebebinin ise tiir
farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Saglik ve Imre’in (2001) Kasim ayinda
Istanbul’dan temin ettikleri istavrit etindeki toplam yag miktar1 (%10.58), bu calismadaki
Aralik ayimndaki degerle benzerlik gostermektedir. Ayrica Bandarra vd.’nin (2000)
yaptiklar1 bir calismada Portekiz kiyilarindan avladiklar1 istavrit etinde yaptiklar
mevsimsel caligmada en fazla yaglanmanin Agustos ayinda (%7.5) oldugunu ve kig
aylarinda ise yag miktarinin diistiiglinii bildirmislerdir. Bu yaglanmanin sebebi olarak o
bolgede bulunan ve istavritin temel besin kaynagini olusturan sardalyeden ileri geldigini
bildirmiglerdir. Yaptigimiz calismada kullandigimiz istavritlerin ki aylarindaki besin
kaynagint yavru hamsiler olusturdugu disiiniildiigiinden kis aylarinda istavritteki
yaglanmada artig goriilmiis, hamsi sezonundan sonra ise istavritteki yaglanma da azalma
gorlilmiistiir. Toplam yag miktarindaki azalmanin sebeplerinden biri olarak hamsinin
ortamdaki miktarinin azalmasi oldugu gosterilebilir. Toplam yag miktarindaki azalmay1
besin tiiketimi yoniinden degerlendirdigimiz zaman Bandarra vd.’in (2000) c¢alismasi
yaptigimiz ¢alismay1 desteklemektedir. Celik (2006), Akdeniz’den temin ettigi istavritte
Ocak, Nisan ve Kasim aylarindaki toplam yag miktarlarim arastirmuistir. Ilgili ¢alismaya
gore istavritin kis aylarinda en az yagli, sonbaharda orta yagl ve en fazla yag miktarinin
ise ilkbahar da oldugunu bildirilmistir. Celik’in (2006) calismasindaki bulgular ile bu
arastirmadaki bulgular farklilik gostermektedir. Benzer bir ¢alismada Ozogul ve Ozogul
(2007) tarafindan Akdeniz’den avlanan istavrit lizerine yapilmistir. Yaptiklar1 calismada
istavrit etindeki yag miktarini %1.38 bulduklarin1 bildirmislerdir. Bu farkliliklarin temel
nedeni ise tiir farkliligi, beslenme cesitliligi ve bolgesel farkliliklardan ileri geldigi tahmin
edilmektedir. Eseysel olgunlasma déneminde depo yaglar1 yumurta ve sperm olusumu igin
kullanilmaktadir (Agreen vd., 1987). Bu nedenle istavritteki yag miktarinin Mart ayina
dogru diismeye baslamasi lireme donemine hazirlanmasindan ve su sicakliklarinin
yiikselmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mezgitteki toplam yag miktar1 da istavrit ile benzerlik gostermis olup en yliksek Aralik
ayinda (%1.07), en diisiik ise Mart ayinda (%0.68) tespit edilmistir. Yazic1 vd.’nin (1999)
Eylil ve Kasim aylarinda Marmara bolgesindeki mezgit baliklar1 {izerine yaptiklar

calismada mezgitteki yag miktarim1 %2.7 olarak bulduklarini bildirmislerdir. Ozogul
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vd.’nin (2007) Akdeniz’den avlanilan mezgitlerde yaptiklar1 c¢alismada toplam yag
miktarmi %1.20 olarak tespit etmislerdir. Yine benzer bir calisma Sigurgisladottir ve
Palmadottir (1993) tarafindan Kasim-Mart aylar1 arasinda izlanda’daki mezgit baliklari
lizerine yapilmis ve toplam yag miktarini %1.3 oldugunu bildirmislerdir. Ilgili
aragtiricilarin bulgulart ile bu ¢aligmadaki bulgular farklilik gostermektedir. Bu farkliligin
temel nedenleri bolgesel farkliliklar, su sicakliklar1 ve besin guruplarinin farkli olmasindan
ileri geldigi diisiintilmektedir. Ancak yaptigimiz ¢aligmadaki istavrit ve hamsideki toplam
yag miktarindaki artis zamanlar1 mezgitteki yag miktar1 artis zamanlar1 ile benzerlik
gostererek bu artiglar ki aylarinda gézlenmistir. Bu artisin nedeninin basinda ise mezgitin
temel besin kaynaklarindan birisi olan hamsi popiilasyonunun kis aylarinda fazla
olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda mezgitin aktif {ireme doénemi
calismay1 yaptigimiz aylardadir (Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart). Mezgitteki
toplam yag degisimi Agreen vd. (1987)’nin belirttigi gibi tireme doneminde yag miktarinda
azalma goriilmesi goriisiiyle ¢elismektedir. Bunun sebebinin ise bu dénemlerde mezgitin
temel besin kaynaginin hamsi oldugu ve yaglanmanin artmasinin nedeni ise tiikettigi bu
besin gurubundan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Hamsi sezonunun bitiminde
mezgitteki yag miktarinin azalmasi ve aragtirmamiz boyunca yaptigimiz ek bir ¢alismada
mezgitin mide igeriginin genelde hamsiden olusmasi bu goriisti desteklemektedir.
Baliklardaki yag asidi kompozisyonu, baligin tiiriine, cinsiyetine, ireme donemine, su
sicakligina, mevsimlere, besin 6gelerinin miktar ve cesitliligine gore onemli degisimler
gostermektedir (Crowford vd., Suzuki vd., 1986; 1986; Yilmaz, 1995). Bu ¢alismada,
hamsi etindeki 2 DY A miktar1 ortalama %27.18 bulunmus olup, en diisiik miktar %23.80
ile Subat ayinda en yiiksek miktar ise %28.89 ile Aralik ayinda oldugu tespit edilmistir.
2> TDYA miktar1 Ekim ve Kasim aylarinda sirasiyla, %3.92 ve %6.00 degerleri ile en
diisiik miktarlarda oldugu belirlenmistir. En fazla miktara ise Ocak ayinda (%9.75) ulagsmis
olup, Subat ayindan sonra da 6nemli bir sekilde diismeye baslamistir (p<0.05). 2CDYA
miktarlar1 ise etteki toplam yag asitlerin ortalama %41.33’inii olusturmustur. 2CDYA
miktar1 Ekim ayinda en diisiik miktarda (%35.18) iken, bu aydan itibaren artisa gegmis ve
Aralik ayinda en yiiksek (%47.45) seviyeye ulagmustir. 2n3 miktar1 Aralik ayinda en
yiiksek degeri (%28.10), Ekim ayinda ise en disiik degeri (%20.35) gbzlenmistir. 2.n6
miktar1 ise Subat ayinda en yiiksek degere (%12.16) ulasmis ve bu aydan sonra azalmaya
baglayarak Mart ayinda ise (%7.95) en diisiik seviyeye rastlanmigtir. 2:n6/>.n3 orani Subat
ayinda en yiiksek (0.60) olurken, Kasim ve Mart aylarinda ise en diisilk oldugu
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gozlenmistir. EPA miktar1 Mart ayinda %35.24 seviyelerine ulagmistir. Zlatonos vd.
(2007)’nin ¢alismasinda toplam yag ile birlikte yag asidi metil esterlerini de ¢alismalarinda
tespit etmislerdir. Ilgili calismanin bulgularina goére, Nisan aymda YDYA miktarini
%29.13, Ekim ve Kasim aylarinda >n3 miktarin1 sirasi ile, %28.75 ve 29.32, DHA
degerlerini ise Aralik ve Subat aylarinda sirasi ile, %17.33 ve %12.23 olarak
belirlemiglerdir. Yaptigimiz c¢alismada bulunan degerler ile adi gecen arastiricilarin
bulgular karsilastirildiginda Aralik ayindaki 2 DYA, >n3 degerleriyle ve DHA miktarlar
ise Ekim ve Ocak aylarindaki degerlerle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Zlatonos
vd.’nin (2007) bulgularinin bu ¢alismadaki ayni tiire ait verilerin farkli aylar i¢in benzerlik
gostermesi, bu calismada kullanilan tiirlin yasam alanlarinin  farkli olmasindan
kaynaklandig1 seklinde aciklanabilir.

Yazict vd.’nin (1999) c¢alismasinda toplam yag miktarinin belirlenmesinin yaninda
hamsi etinde yag asitleri metil esterlerini de arastirilmistir. Arastiricilar, Eyliill ve Kasim
aylarinda ortalama olarak hamsinin 2DYSA miktarin1 %57.8, DYA miktari %29.1,
DHA miktarin1 %16.2, Yn6 degerini ise %5.49 olarak tespit etmislerdir. ilgili ¢alismanin
bulgulari, aragtirma sonuc¢larimizdaki Aralik ve Ocak aylarindaki DYSA ile benzerlik
gostermektedir.

Yaptigimiz bu ¢alismada istavrit etine ait yag asidi metil esterleri igerisindeki 2 DYA
miktar1 Aralik ayindan en yiiksek degere (%42.76) ulasmisken, Ekim ayinda ise en diisiik
degerde (%24.47) oldugu belirlenmistir. Ancak bu degerler Subat aymdan sonra dikkate
deger bir azalma gostererek %32.84’liik bir degere gerilemistir (p<0.005). >TDYA degeri
ise Aralik aymda en diisiik (%14.31) seviyeye inmistir. ) CDY A miktar1 Aralik ayinda en
yiiksek (%39.04) diizeye ulasmis, bu aydan sonra onemli degisimler gostererek Mart
aymda en diisiik (%28.10) diizeye gerilemistir (p<0.05). >n3 miktar1 Aralik ayinda en
yiiksek (%27.37) olarak belirlenmis, en diisiik ise Mart ayinda %18.26 olarak tespit
edilmistir. Ayrica >n6 miktar1 ise %10.53’liik bir degerle Ekim ayinda en yiiksek miktara
ulastig1 belirlenmistir. EPA miktar1 9%2.65’1ik degerle Mart ayinda en diisiik miktarda
oldugu, %5.26’lik degerle de Aralik ayinda en yiiksek miktarda oldugu tespit edilmistir.
EPA miktar1 Ekim ayindan baglayarak Aralik ayma kadar onemli dlglide artisa gecerek
Aralik ayinda en yiiksek seviyeye ulagtigi gozlenmistir. DHA miktarindaki degisim ile
EPA miktarlarindaki degisim paralellik gostermistir. Ancak DHA miktar1 EPA
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miktarindan daha yiiksek bulunmustur. En diisiik DHA miktar1 Mart ayinda (%13.45), en
yiiksek (%18.47) ise Aralik ayinda oldugu tespit edilmistir.

Bandarra vd.’nin (2001) istavrit {izerine yaptiklart Eyliil ve Mart aylar1 arasindaki
2YDYA miktari, Ocak ve Kasim aylarindaki degerlerimizle benzerlik gostermektedir.
Ayrica, Mayis ayinda EPA miktarinm ilgili arastiricilar %5.97 bulmuglardir. Bu degerler
bizim ¢aligmamizdaki Aralik aymdaki EPA degerleri ile uyum gostermistir. DHA
miktarlarini ise Ekim ve Ocak aylar1 arasinda ortalama %16.14 olarak bulmuslardir. Bu
degerler bu c¢aligmanin Ekim, Kasim, Ocak ve Subat aylarindaki DHA bulgulariyla
paralellik géstermistir. Ek olarak, yapilan ¢alismadaki >n3 degerleri de ilgili ¢calismayla
benzer bulunmustur. Buna gore, Portekiz kiyilarindaki istavrit baliginin Karadeniz
bolgesindeki ayni tiiriin yag asidi metil ester degerleri bakimindan benzer olduklari
sonucuna varilmistir.

Ozogul vd.’nin (2007) istavrit iizerine yaptiklar1 bir calismada, toplam yag asidi
degerleri yakin olmamasina ragmen istavrit etindeki doymus ve doymamis yag asitleri
bakimindan benzerlik gdstermistir. ilgili ¢alismada arastiricilar YDYA degerlerini %30.1,
YTDYA %13.2 ve XCDYA %46.4 olarak bildirmislerdir. Ozogul vd.’nin (2007) Kasim
aymdaki 2DYA degerleriyle paralellik gostermesine ragmen EPA, > TDYA ve 2CDYA
degerleri bu calisma ile ancak Aralik aymnda tespit ettigimiz degerlerle benzerlik
gostermistir. Ayn1 yag asidi metil esterlerin farkli aylarda benzerlik gostermesinin nedeni
her iki ¢aligmaninda farkli bolgelerde yapilmis olmasindan ve Orneklemede kullanilan
balik miktarlarinin farkliliklarindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.

Bu calismada, mezgit etindeki metil esterlerindeki > DYA orani etteki toplam yag
asitlerinin ortalama olarak %36.71’in1 olusturdugu tespit edilmistir. Bu miktarin en yiiksek
Ocak aymda (%42.06), en diisiik ise Ekim aymda (%29.82) oldugu tespit edilmistir.
Y TDYA miktart ise Ekim ve Mart aylarinda sirasi ile %16.77 ve %17.10 ile en yiiksek
degerlere ulastig1 belirlenmis ve Aralik ayinda ise en diisiik (%12.10) miktara rastlanmistir.
Y CDYA miktar1 Ekim ve Mart aylarinda sirastyla, %28.80 ve %29.86 degerlerle en diisiik
seviyede oldugu bulunmustur. >n3 miktar1 Aralik ayinda en yiiksek (%25.54), Ekim
ayinda ise en diisiik seviyede (%20.13) oldugu tespit edilmistir. Xn6 yag asidinin aylik
degisiminde en yliksek oldugu deger Aralik aymda (%8.20) goriilmiistiir. EPA miktar
%6.06’1lik degerle Aralik ayinda en yiliksek miktarda, %3.78’luk degerle de Ekim ayinda en
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diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir. DHA miktar1 ise Kasim ayinda %14.21 ile en
diisiik deger, Subat ayinda ise %16.48 ile en yliksek deger bulunmustur.

Yazict vd. (1999)’nin mezgit etinde yapmus olduklari bir ¢alismada > DY A miktarlarini
ortalama %25.4 olarak tespit etmislerdir. Bulmus olduklar1 2>DYA degerleri ile bizim
Ekim ayimdaki >DYA degerlerimizle benzerlik gostermektedir. Ayrica mezgit etindeki
2.n6 degerlerini ise %5.6 olarak belirlemisler, bu degerler ile de bu ¢alismadaki Ekim ay1
degerleri ile benzerlik gdstermistir. Ancak Yazici vd.’nin (1999) mezgit eti {izerindee diger
aylara ait arastirma yapmadiklarindan bu aylardaki eksiklikler bu c¢alisma ile
desteklenmektedir.

Sigurgisladottir ve Palmadottir’in (1993) izlanda bolgesinden Kasim ile Mart aylarinda
avlanmig olan 35 balik tiiriinlin toplam yag ve yag asidi igerigini arastirmiglardir. Bu
arastirmada, > DYA miktarin1 ortalama %24.0 ve DYA’nin 6nemli bilesenlerinden birisi
olan palmitik asit degerini ise %9.30 olarak bulmuslardir. Aragtirmamiz sonucunda ayni
aylardaki bulgularimiz farklilik gostermesine ragmen, diger aylarda 2> DYA degerleri ve
EPA degerleri benzerlik gostermistir. Mart ayindaki palmitik asit miktarlar ilgili
calismayla uyum gostermistir.

Ozogul vd.’nin (2007b) mezgit etinde yag asidi kompozisyonu iizerine yaptiklari
caligmada 2 DYA, 2 TDYA ve 2CDYA degerleri sirasi ile %29.6, %19.2 ve %28.2 olarak
belirlemislerdir. >n6 degerlerini %2.16 EPA degerlerini ise %6.33 olarak bulduklarini
bildirmiglerdir. Ancak ilgili arastiricilar arastirmay1 hangi aya ait 6rneklerde yaptiklarim
belirtmediklerinden dolay1 ¢alismamizin sonuglari saglikli sekilde karsilagtirilamamaistir.
Buna ragmen, ilgili ¢alismanin bulgular1 bizim c¢alismamizin Ekim, Aralik ve Mart
aylarindaki 2 DYA, 2> TDYA, 2CDYA, EPA ve 2.n6 degerleri ile benzerlik gostermistir.

Baliklardaki karaciger yaglar1 da etteki yag asidi metil esterlerinin artisina paralellik
gostererek artmigtir. Yine etlerdeki yag asitleri ile benzer olarak kis aylarinda
karacigerdeki yag asitlerinin artti1 tespit edilmistir. Arastirma siliresince istavrit ve
mezgitten alinan karaciger ve gonad orneklerindeki yag asidi miktarlariin kis aylarinda
diger aylara gore daha yiiksek c¢ikmasinin nedeni, bu baliklarin temel besinlerinden biri
olan hamsinin ortamda bol miktarda bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

En 6nemli -3 yag asitlerinden olan EPA ve DHA’1n ana kaynagini deniz iiriinleri
olusturmaktadir. Denizdeki canlilar ALA igeren algleri tiiketerek ALA besin zincirine

dahil olur. Besin zincirindeki canlilar bu ALA sayesinde daha uzun zincirli ®-3 ve ©-3’{in
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tiirevleri olan EPA ve DHAy1 iiretir (URL-11, 2008). Bagka bir arastirmaya gére EPA ve
DHA zooplanktonlar i¢in esansiyel besin guruplari igerisinde yer almaktadir (Breteler vd.,
1999). Yapilan bu caligmada hamsi ve istavrit etindeki DHA degerlerinin benzerlik
gostermesi hamsi ve istavritin temel besin gurubunu zooplanktonlarin ve kiigiik kabuklu
larvalarinin olusturmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica mezgit baliginin
temel besin gurubu igerisinde hamisinin olmasi dolayisi ile biyolojik birikme sonucunda
mezgit etindeki EPA ve DHA miktarlarinin Ekim ve Subat aylarinda hamsi den daha
yiiksek miktarlarda ¢iktig1 tespit edilmistir. Gordon vd. (1992)’nin ve Akyurt (1993)’un
yaptiklar1 ¢alisma bulgular1 bu konudaki bulgularimizi desteklemektedir. Mezgit etindeki
EPA ve DHA miktarlar1 diger aylarda ise hamsi etindeki degerlerden diisiik ¢iktig
belirlenmigtir. Bunun sebebinin ise mezgit baliginin tek temel besininin hamsi olmamasi ve
hamsinin disinda dip baliklar1 ile de beslenmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilse de

farkl faktorler de bu durumu etkilemis olabilecegi dikkate alinmalidir.



5. SONUG

Bu calisma Ekim 2007 — Mart 2008 tarihleri arasinda yapilmistir. Tiirkiye’de Dogu
Karadeniz Bolgesinde ticari dneme sahip denizel ortamin farkli bolgelerinde yasayan hamsi
(E. encrasicolus), istavrit (T. trachurus) ve mezgit (M. merlangus) olmak {izere ti¢ farkli balik
tiri deney materyali olarak kullanilmistir. Bu baliklarin et, karaciger ve gonadlarindaki
toplam yag ve yag asitleri metil esterleri belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, hamsi etinde toplam yag miktarmin %7.73 - %]11.07 arasinda,
istavrit etindeki toplam yag miktarlar1 %6.57 - %10.57 arasinda ve mezgit etindeki toplam
yag miktarlarinin ise %0.68 - %1.07 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan {i¢ balik tiiriindeki 2 DYA ve > DYSA oranlarinin Kasim, Aralik,
ve Ocak aylarinda artis gosterdigi ve bu yag asitlerinin bu aylarda daha fazla bulundugu
sonucuna varilmistir. Yag asidi miktarlarinda ilkbahar baslarina dogru (Mart ay1) azalma
goriilmiistiir. Bu azalmalarin sebepleri ise tilirlere gore farklilik gdstermektedir. Hamsideki
azalma nedeni hamsinin gé¢men bir tiir olmasi ve bdlgemizdeki beslenme periyodunu
tamamladiktan sonra su sicakliginin daha diisiik oldugu bolgelere giderek iireme faaliyetlerini
yerine getirecek olmasindan kaynaklanmaktadir. Istavritteki azalma da hamsi davranisi ile
benzerlik gostermektedir. Ureme dénemine girecek olmasimdan dolay: viicuttaki yag: lireme
faaliyetleri i¢in kullandigindan, yag ve yag asitleri oranlarinda belli bir azalma goriilmiistiir.
Mezgitte ise tersi bir durum ortaya ¢ikmistir. Aktif ireme doneminde yag ve yag asitlerinin
miktarlarinin diismesi beklenirken bir artis s6z konusu olmustur. Bunu sebebinin ise kis
aylarindaki temel besin kaynagi olan hamsi popiilasyonunun ortamda yogun bir sekilde
bulunmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Baliklar1 CDYA bakimindan karsilastirdigimizda hamsi ve istavritteki DHA degerleri
Ekim ve Subat ay1 disindaki aylarda benzer bulunmustur. Bunun nedeni olarak, hamsi ve
istavrit’in temel besinlerinin arasinda zooplanktonlarin yer almasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ayrica istavritteki DHA miktar1 Ekim ve Subat ayinda, mezgitteki DHA
miktar1 ise Ekim ve Mart aylarinda hamsideki DHA miktarlarindan daha yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir. Istavrit ve mezgitteki DHA miktarlarinin hamsideki DHA miktarindan
yiiksek ¢ikmasinin bir nedeni olarak hamsinin istavrit ve mezgitin temel besin gurubu icinde
yer almasini gosterebiliriz. Baliklar1 kis aylarindaki -3 igerigi yoniinden karsilastirdigimizda

Hamsi>Istavrit>Mezgit sonucu elde edilmistir.
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Her bir balik tiiriiniin et, karaciger ve gonadlarindaki toplam yaglarin ve yag asidi metil
esterlerinin miktarlar1 genel olarak kis aylarinda artis gostermis ve lireme donemine girecegi
aylarda bu miktarlar diismeye baslamistir.

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinde ticari dneme sahip bu ii¢ tiir balik iizerine av
sezonlarina ait toplam yag ve yag asidi metil esterleri hakkinda genis kapsamli bir ¢alisma
yapilmamustir. Bu ¢alisma ile bu {i¢ tiir baliga ait toplam yag ve yag asidi komposizyonlar1
belirlenerek hem tiiketicilerin  bilingli beslenmesine hem de literatiirdeki eksikler

giderilmesine kakti saglayacagi diigiiniilmektedir.



6. ONERILER

Yapilan bu arastirmanin sonucunda elde edilen veriler géz oniine alindiginda su 6neriler
yapilabilir;

Bu ii¢ balik tiirlinlin Dogu Karadeniz disinda Orta ve Bati Karadeniz’den avlanmis
baliklarda da calisilmast bolgesel farkliliklarin ve ¢evre faktorlerindeki degisikliginin yag
ve yag asitleri lizerinde nasil bir degisim gosterdigi incelenebilir.

Istavrit ve mezgitte Ekim-Mart aylarindaki yag asidi ve toplam yag miktari
belirlenmistir. Bu aylarin disindaki aylarda da analizlere devam edilerek mevsimsel yag
asidi komposizyonu tam olarak belirlenebilir. Bu calisma ilgili projenin bir kismini
olusturdugu i¢in analiz edilen tiirlerin diger aylara ait yag ve yag asidi bilesimi ile ilgili
calisma devam etmektedir.

Lipit ekstraksiyonu bu calismada Bligh ve Dyer yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
calisma soxhlet metoduna gore de yapilip olasi farkliliklar kontrol edilebilir.

Yag asidi metil esterleri analiz metodunda degisiklikler yapilarak tespit edilemeyen bazi
yag asidi guruplar1 belirlenebilir.

GC -MS ile ayn1 ornekler analiz edilip olas1 farkliliklar kontrol edilebilir.
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