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ONSOZ

Su friinleri ve Ozellikle baliklar, zengin besin bilesenleri ile yeterli ve dengeli
beslenmede en Onemli gida kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Baliklar1 diger
hayvansal besinlerden ayiran en énemli unsur ise igerdikleri ¢oklu doymamis yag asitleri
(CDYA), ozellikle eikosapentanoik asit (EPA) ve dokoshekzanoik asit (DHA) gibi omega-
3 yag asitlerinin kaynaklar1 olmalaridir. Omega-3 yag asitlerinin kalp ve damar sagligi,
sinir ve beyin hiicrelerinin olusumu, depresyon, hipertansiyon gibi bazi Onemli
rahatsizliklarda faydali oldugu bilinmektedir. Tiim bunlar baliklarin yag ve yag asitleri
kompozisyonuna olan ilgiyi son yillarda giderek artirmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki deniz baliklar1 tiretiminde %47°1ik pay ile ilk sirada yer
alan Dogu Karadeniz Bo6lgesi’nin 6nemli ticari tiirlerinden olan palamut (Sarda sarda),
zargana (Belone belone) ve tirsi (Alosa pontica) baliklarinin et, karaciger ve gonadlarinda
toplam yag ve yag asidi kompozisyonlar: arastirilmugtir. Calisma, K.T.U Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan (Proje no: 2006.117.01.5) destekli, yiiksek lisans tezi
olarak hazirlanmistir.

Yiiksek Lisans calismast yapmam konusunda beni motive ederek bu calismaya
baslamamda biiyiik katkisi olan Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirii sayin Dr.
Atilla OZDEMIR’e, tezimin planlanarak yiiriitiilmesinde degerli deneyim ve destegini
higbir zaman esirgemeyen degerli danisman hocam saymn Dog. Dr. Sevim KOSE’ye, balik
numunelerinin temininde yardimci olan ¢alisma arkadagim ve esim D. Selim MISIR’a,
laboratuar ¢alismalarimin yiiriitiilmesi ve verilerin degerlendirilmesinde siirekli destegini
aldigim Balik¢ilik Tekn. Yiik. Mith. Bekir TUFAN’a ve tez diizenleme asamasindaki
yardimlarindan dolay1 ¢alisma arkadasim Kimyager Ilyas KUTLU’ya ve aileme

tesekkiirlerimi borg bilirim.

Giilsiim BALCIK MISIR
Trabzon 2010
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OZET

Bu calismada Agustos 2008 - Mart 2009 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
ticari olarak avcilig1 yapilan ve bu bolgede yaygin olarak tiiketilen pelajik balik tiirlerinden
palamut (Sarda sarda, Block, 1793), zargana (Belone belone, Linnacus, 1758) ve tirsi
(Alosa pontica, Eichwald, 1838) baliklarinin et, karaciger ve gonadlarinda toplam lipit
miktarlar1 ve yag asidi metil esterleri kompozisyonu incelenmistir. Toplam lipit analizi
Bligh ve Dyer (1959) metodu ile yapilarak yag asidi metil esterleri kompozisyonu gaz
kromatografisi ile belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gére palamut, zargana
ve tirsi etlerindeki toplam lipit miktarlar1 sirasiyla %8.38 %8.4 ve %17.28 olarak
belirlenmistir. Bu degerler palamut ve zarganada benzer bir artis egilimi gostererek aralik
ayinda maksimuma ulagsmistir. Tirside ise Subat ay1 (%21.16) disinda istatistiki olarak
onemli bir farklilik gostermemistir (p<0.05). Palamut ve zargana karacigerlerindeki yag
degerleri ete oranla daha yiiksek miktarlardadir (palamut i¢in ortalama %25.13 ve zargana
icin %18.70). Tirside ise bu deger etten daha diisiik, %15.71 olarak bulunmustur. Zargana
ve tirsiye ait gonadlardaki toplam yag miktarlar1 et ve karacigere oranla oldukca diisiik
cikmistir. Bu degerler zargana i¢in ortalama %2.35; tirsi i¢in %6.11 olarak bulunmustur.

Palamut et ve karacigerine ait ortalama coklu doymamis yag asitleri (CDYA)
sirastyla %38.81 ve %34.58 olarak hesaplanmustir. Zargana et karaciger ve gonadlara ait
ortalama CDYA sirasiyla % 38.10, %29.26 ve %38.90 olmustur. Tirsiye ait et, karaciger
ve gonadlardaki CDYA degerleri de sirasiyla %36.39, %30.91ve %38.85 olarak tespit
edilmistir. Palmitik asit, oleik asit, eikosapentanoik asit ve dokosahekzanoik asit en baskin
yag asitleri olarak belirlenmistir. Her ii¢ baligin da CDYA’nce, 6zellikle omega-3 yag

asitlerince zengin kaynaklar oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Palamut (Sarda sarda), Zargana (Belone belone), Tirsi (Alosa
pontica), Lipit, Yag asitleri, Omega-3.



SUMMARY

Investigation of Total Lipid and Fatty Acid Composition of Some
Fish Species Caught from Norheast Black Sea During Fishing Season

In this study, total lipid contents and fatty acids methyl esters compositions of pelagic
fish species namely; bonito (Sarda sadra, Block, 1793), garfish (Belone belone, Linnaeus,
1758) and shad (Alosa pontica, Eichwald, 1838), which are commercially important in Black
Sea Region were investigated during the Fishing Season of August 2008- March 2009.

Lipid analysis was performed according to Bligh and Dyer (1959) method and fatty acid
methyl esters compositions were determined by using Gas Chromatography system. According
to the results, average total lipid values of edible meat of bonito, garfish and shad were 8.38%,
8.4% and %17.28, respectively. Values showed similar tendency for bonito and garfish, both
reached the maximum level in December. For shad on the other hand, February was the month
when the maximum value (21.16%) of edible meat obtained. Bonito and garfish have higher
amount of lipids in their livers than flesh (average 25.13% bonito and 18.70% garfish). Shad
has liver lipids less than flesh. Gonadal lipids of garfish and shad were lower than other tissues
(average 2.35% for garfish; 6.11% for shad).

Bonito contained %38.81 and %34.58 polyunsaturated fatty acids (PUFA) in fless and
liver respectively. Garfish contained %38.10, %29.26 and %38.90 PUFA in flesh, liver and
gonads, respectively. Shad contained %36.39, %30.91 and %38.85 PUFA in flesh, liver and
gonads, respectively. Most abundant fatty acids were palmitic acid, oleic acid, docosahexaenoic
acid (DHA) and eicosapentaenoic acid (EPA). Each species was found as rich source of omega-

3 fatty acids.

Key Words: Bonito (Sarda sarda), garfish (Belone belone), shad (Alosa pontica), lipid, fatty
acids, omega-3.
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Insan saghginin besinlerle yakindan iliskili oldugu yiizyillardir bilinmektedir.
Insanoglu hayatta kalabilmek ve saglikli yasayabilmek i¢in besin maddelerinden yeterli ve
dengeli bir sekilde almak zorundadir.

Balik ve diger deniz iirlinleri, insanlik tarihinin en eski besin kaynaklarinin basinda
gelmigtir (Sikorski ve Kolakowska, 2003; Besler ve Coskun, 2006). Besin bilesenlerinin
incelenmesi ve besin maddelerinin saglik lizerindeki etkisinin bilinmesi ile bugiin balik,
hem igerdigi besin maddeleri, hem de ¢agimizin belli bash hastaliklarinda tedavi edici
rolityle yararlanilmasi gereken miikemmel bir besin kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Turan vd., 2007).

Yapilarinda sindirimi kolay ve Onemli aminoasitleri i¢eren protein, A, D, E ve
ozellikle B vitaminleri, kalsiyum, fosfor, iyodin, selenyum ve florin gibi mikro elementler
ve ¢oklu doymamis yag asitlerini igeren lipitler bulunmaktadir. Su iiriinlerinde bulunan
makro besin elementleri proteinler, yaglar ve sudan olusmaktadir. Diger besin Ogeleri
mikro besin elementleri olarak kabul edilir ve makro besin elementleri kadar 6nem
tasimazlar (Hui, 2006). Genel olarak bakildiginda su firiinlerinin besin bilesenlerinin
oranlarinin %64-84 su, %15-24 protein, %0.1-22 yag, %0.8-2 mineral madde ve %]l
civarinda karbonhidrat (glikojen) seklinde oldugu bildirilmektedir (Giilyavuz vd., 1991;
Tiilsner, 1994; Nettleton, 2000). Ancak baliklari, o6zellikle gelismis iilkelerde tiiketiciler
tarafindan en degerli kilan bilesenleri, bulundurduklar1 zengin omega-3 uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitleri (CDYA) ozellikle eikosapentanoik asit (EPA-C20:5n 3) ve
dokosahekzanoik asit (DHA-C22:6n 3) yag asitleridir (Tocher, 2003).

Baliklarda lipit kaynagi olan etin yami sira karaciger de ozellikle Gadidae
familyasina ait tlirlerde toplam lipitlerin yaklasik %50’sini barindirir ve A ve D vitaminleri
ile omega-3 yag asitlerinin konsantre kaynagidir. Ticari olarak ekstrakte edilir, medikal
amagli ve hayvan yemi olarak degerlendirilir. Morina, tuna gibi diger baliklarin da

karaciger yaglar1 ekstrakte edilerek balik yagina islenir (Hui, 2006).



Balik gonadlar1 da ozellikle eczacilik, kozmetik, fotograf endiistrisi veya o0zel
yemlerde kullanilmak iizere saf denizel lipit iiretiminde temel hammadde olarak
kullanilmaktadir (Falch vd., 2006).

Diinyada balik tiikketimi aligkanliklar1 6zellikle son 40 yilda énemli degisikliklere
ugramistir. 1960’larin ortalarindan itibaren diizenli olarak artig gostermis; bu yillarda kisi
basina diigen ortalama miktar 9.9 kg’dan 1980’lerde 12.5 kg’a ve 2005 yilina gelindiginde
16.4 kg’a ulasmistir (URL-1). Bu miktarin 2007 yilinda 17.0 kg’a ulasacagi tahmin
edilmektedir (URL-2). Aym yillarda diinyada avcilik ve yetistiricilik yoluyla {iretilen
toplam su iiriinleri miktar1 yaklasik 144 milyon ton olmustur. Ancak iilkeler ve bolgeler
arasindaki beslenme aligkanliklari, gelenekler, balik ve diger {iriinlere erisimdeki
farkliliklar, {riin fiyatlari, sosyo-ekonomik diizey ve mevsimsel degisiklikler balik
tiiketiminde biiyiik farkliliklar1 glindeme getirmektedir (URL-2).

Ulkemizde 2008 yilinda, yaklasik 494 bin tonu avcilikla, 152 bin tonu yetistiricilikle
olmak tizere toplam yaklasik 646 bin ton su iiriinleri iiretilmistir. Deniz tirlinleri iiretiminde
ilk sirayr %64.69’luk oran ile Dogu Karadeniz Bdlgesi almakta, onu %13.72 ile Bati
Karadeniz, %8.96 ile Marmara, %38.08 ile Ege ve %4.55 ile Akdeniz Bolgeleri
izlemektedir. (TUIK, 2009). Tiirkiye’de kisi basina diisen balik tiiketimi yaklasik 7 kg
seviyesindedir. Diinyada yilda kisi basina ortalama 16 kg balik tiiketilirken Avrupa Birligi
iilkelerinde bu miktar yaklasik 22 kg diizeyindedir (URL-2).

(Calisma i¢in secilen palamut, zargana ve tirsi baliklar1 Tiirkiye’de av yoluyla elde
edilen tiirler arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in olduk¢a 6nemli miktarlarda bulunan
ticari tlirlerdir. 2008 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de toplam 6.448 ton olan Palamut-torik
tretiminin (2.565 ton) %40’m1 Dogu Karadeniz bolgesi saglamistir. Ayni bolgedeki
zargana ve tirsi verileri ise ayni yil sirasiyla 244 ve 559 ton ile iilke liretiminin %46.10 ile
%72.83’iinii karsilamistir (TUIK, 2009).

Palamut, zargana ve tirsi baliklar1 lilkemizde tiiketilen baliklar arasinda et verimi
ylksek olan baliklardandir. Erkoyuncu vd., (1994) 15 balik tiirii {izerinde yaptiklart bir
calismada %79.33’liik deger ile en yiiksek et verimine palamutun, palamut’tan sonra
%76.27 ile zargananin ve bunlan takiben %74.65 ile tirsinin sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Dogu Karadeniz Boélgesi igin ticari agidan olduk¢a 6nem tasiyan bu ii¢ tiir
balik -palamut, zargana ve tirsi- ¢alisma materyali olarak secilmistir. Boylece ti¢ farkli tiir
baligin avlanma sezonu boyunca toplam lipit ve yag asitleri profillerinde meydana gelen

degisimler incelenmistir.



1.2. Lipitler

Lipitler suda ¢oziinmeyen, benzen, eter ve kloroform gibi ¢esitli organik ¢oziiciilerde
¢oziinebilen, biyolojik olarak 6dnemli bir sinifi olusturan biyomolekiillerdir. C, H, O, P ve
N elementleri igerebilirler, genellikle %75 C, %12-13 H ve O igerirler (Giiner, 2007;
Griffin ve Cunnane, 2009).

Lipitler oda sicakligindaki fiziksel ozelliklerine (kati sivi hal gibi), polaritelerine
(polar ve nétral), insanlar i¢in esansiyel olup olmadiklarina veya yapilarina gore siniflara
ayrilabilirler.

Lipitler yapisal olarak dort sinifa ayrilarak incelenirler;

Basit lipitler: Yag asitlerinin cesitli alkollerle olusturduklari esterlerdir.

1. Notral yaglar (Trigliseridler, Triagilgliseroller): Gliserol (gliserin) ile ii¢ yag asidi
molekiiliiniin esterlesmesi sonucu olugmus basit lipitlerdir.

2. Mumlar: Yag asitlerinin gliserolden daha biiyiik molekiillii alkollerle olusturduklar
esterlerdir.

Bilesik lipitler: Yag asitleri ve alkole ek olarak baska gruplar iceren lipitlerdir.

1. Fosfolipitler: Yag asitleri ve alkole ek olarak bir fosforik asit igeren bilesik lipitlerdir.

2. Sfingolipitler: Gliserol igermeyen, yag asidi ve uzun zincirli bir amino alkol olan
sfingozin igeren bilesik lipitlerdir.

3. Lipoproteinler: Trigliserid, kolesterol ve fosfolipidlerin degisik oranlarda protein ile
birlesmesi sonucu olusan molekiiler topluluklardir; suda ¢oziiniirler, organik ¢oziiciilerde
¢Oziinmezler.

4. Proteolipitler: Lipitlerin proteinlerle olusturduklar1 komplekslerdir; suda ¢oziinmezler,
organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler.

Lipit tiirevleri: Basit lipidlerin hidroliz veya degisim tirlinleridirler.

1. Yag asitleri: Hidrokarbon zincirli monokarboksilik organik asitlerdir.

2. Monoagilgliserol ve diagilgliseroller.

3. Alkoller: Gliserol ve sfingozin. Gliserol, ti¢ karbonlu yiiksek degerli bir alkoldiir.

4. Yag aldehidleri: Yag asitlerinin indirgenmesiyle olusan bilesiklerdir.

5. Keton cisimleri

Lipitlerle ilgili diger maddeler: Izoprenoidler, tokoferoller ve naftokinonlardir.



Lipitler metabolik enerji, hiicre ve doku membranlarinin olusumu i¢in gerekli olan
esansiyel maddelerin ana kaynagini olusturur. Lipitlerin fonksiyonlari; ndtral lipitler
(triagilgliseroller) metabolik enerjinin temel depo maddesidir. Fosfolipitler ve glikolipitler
biyolojik membranlarin temel bilesenleridir. Kolesterol hiicre membranlarinin temel
bilesenlerinden birini olusturur. Bu tiir baz1 lipitler hormon ya da vitamin gorevini yapar ve
belirli fizyolojik islemler i¢in gereklidir. Lipitler birgok organizmada hiicre ¢eperleri ve
organellerin koruyucu bilesenleridir. Metabolik yakit maddesi olan ATP sentezi ile ilgili
islemler olan elektron tasima islemi, oksidatif fosforilasyon ve fotosentez gibi metabolik

islemlerin gergeklestigi temel yerlerdir (Gtiner, 2007).

1.3. Yag Asitleri

Karbon sayisi ¢ift olan monokarboksilli alifatik (diiz zincirli) organik asitlerdir.
Yapilarinda 4-36 karbonlu hidrokarbon zincirinin ucunda karboksil grubu bulunur. Yag
asitlerinin genel formiilii CH3(CH;)n COOH olarak gosterilebilir (URL-3). Yag asitleri; (1)
molekiildeki karbon atomu sayisi, (2) karbon atomlar1 arasinda ¢ift bag (=) bulunup
bulunmamasi, eger varsa (3) cift bagin sayis1 ve (4) pozisyonu bakimindan farklilik
gosterirler. Bu oOzelliklerine gore yag asitleri farkli seriler olustururlar ve bu serileri
siiflandirmak amaciyla formiil sistemleri gelistirilmigtir. Buna gore; (1) karbon
zincirindeki karbon sayisi, (2) ¢ift bag sayis1 ve (3) ilk ¢ift bagin kaginci karbondan sonra
geldigi dikkate alinir. Karbon atomlar1 arasinda hi¢ ¢ift bag bulunmayan yag asitlerine
"doymus yag asitleri” ad1 verilir (Casimir ve David, 2002; Lobb ve Chow, 2000; Okumus,
2000) Dogada bulunan doymus yag asitlerinin ¢ogunun karbon sayist gifttir.
Molekiillerindeki karbon sayilar1 2'den 26'ya kadar olan doymus yag asitleri hem
hayvansal hem bitkisel yaglarda, karbon sayilar1 43'e kadar olan uzun zincirli yag asitleri
ise mumlarda bulunur. Dogada en c¢ok bulunan yag asidi oleik asittir; ¢ogu yaglarda
bulunan yag asitlerinin yarisindan fazlasi oleik asittir. Oleik asitten sonra yaglarda en ¢ok
bulunan yag asidi, bir doymus yag asidi olan palmitik asittir. Hayvansal yaglarda en ¢ok
bulunan doymus yag asitleri, 16 karbonlu palmitik asit ile 18 karbonlu stearik asittir.
Doymus yag asitlerinin karbon sayisi 10 ve daha az olanlar1 oda sicakliginda sivi ve
ucucudurlar; digerleri kat1 yaglar olarak tanimlanirlar (Gunstone, 1996; Hui, 2006;
Nettleton, 1995; Altinisik, 2009). Biinyelerinde bir veya ¢ift bag bulunan yag asitlerine de

"doymamis yag asitleri" ad1 verilir.



Doymamis yag asitleri oda sicakliginda genellikle sividirlar, suda ¢dzlinmezler,
ucucu degildirler. Yapilarinda bir ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri tekli doymamis
(monounsaturated) yag asitleri veya monoenoik yag asitleri olarak isimlendirilir (Nettleton,
1995; Okumus, 2000). Bu grubun en 6nemli iki iiyesi, palmitoleik asit (C16:1) ile oleik
asittir (C18:1). Bunlardan palmitoleik asit daha ¢ok deniz hayvanlar1 yaglari igin
karakteristik bir bilesen oldugu halde, oleik asit bugiline degin bilinen biitiin dogal yaglarin
yapisinda yer almistir (Gunstone, 1996). Zeytin ve kolza yaglari, kabuklu yemisler (findik,
fistik, ceviz) kabuklu yemis yaglar (yerfistig1 ve badem yaglari), avokado tekli doymamis
yag asitlerini yliksek oranda igermektedirler (Kiimeli, 2006). Hidrokarbon zincirinde iki
veya daha fazla ¢ift bag igeren doymamis yag asitleri, ¢coklu doymamis (polyunsaturated)
veya polienoik yag asitleridirler. CDYA’nin karbon sayist 18 ile 22 arasindadir. Yag
asitleri c¢ift baglarin durumuna gore degisik boliimlere ya da dallara ayrilarak, karbon
zincirinde ilk ¢ift bagin bulundugu yere gére isimlendirilirler. ilk ¢ift bagmn metil (CHs)
grubundan itibaren, 3. karbon atomunda bulundugu CDYA’ya ®-3/n-3 ya da linolenik
serisi yag asitleri denilmektedir. Ayn1 sekilde ilk ¢ift bagin metil grubundan itibaren altinci
karbon atomunda oldugu DYSA’ne ise w-6/n-6 serisi yag asitleri veya linoleik asit ad1
verilmektedir (Huss, 1995). Omega-3 ve omega-6 yag asitleri birbirinden ¢ok farkl
biyokimyasal rollere sahiptir. Linoleik asit (n-6, LA) ve alfa-linolenik asit (n-3 ALA) iki
temel bilesendir ve diyette temel yag asitleri olarak bilinirler (Benatti vd., 2004). ®-3 yag
asitlerinin en O6nemlileri olan EPA ve DHA’nin ana kaynagini deniz firiinleri oldugu

bildirilmistir (Gordon ve Ratliff, 1992).

1.4. Balik Lipitleri

Lipitler ve igerdikleri yag asitleri proteinlerle birlikte baliklarin temel organik
bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Baliklardaki lipitlerin depolandig1 ana kisimlar
tiirler arasinda farklilik gosterir. Ancak lipitler birincil olarak subkutan dokularda lokalize
olurlar, karm, kas dokusu, karaciger, mesentirik dokular diger depo yerleridir (Ackman,
1994). Baz1 tiir baliklarda yag dokusu karacigerde toplanir ve bu baliklarin kas dokusu
yagsizdir. Bunlar “yagsiz baliklar” olarak isimlendirilirler. “Yagh baliklar” olarak
isimlendirilen ikinci tiir baliklarda ise yag deri altinda, kaslar arasinda ve i¢ organlarinin

cevresinde yogunlagsmaktadir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).



Baliklarda lipit igerigi % 0.3 - 45 w/w arasinda degisen genis bir arali§a yayilmistir.
Lambertsen (1978) baliklar1 bulundurduklar1 yag miktarina gore 4 gruba ayirmstir;
1. Yagsiz baliklar (<%2 yag) morina, haddock, kabuklular, mezgit gibi
2. Az yagli baliklar (%2-4 yaglilar) dil, pisi gibi
3. Orta yagh baliklar (%4-8) dogal somon
4. Cok yagl baliklar (>%8 ) ringa, uskumru, ¢iftlik somonu gibi (Ackman 1994).

Baliklardaki lipit dagilimi bastan kuyruga dogru azalarak uzanir. Koyu kaslardaki
lipit icerigi beyaz kaslara oranla birkag¢ kat daha fazladir. Uzun siire go¢ eden balik tiirleri
(tuna, ringa, uskumru gibi) yavas yiizen tiirlere nazaran fonksiyonlar1 geregi daha fazla

koyu kasa dolayisiyla da daha fazla lipide sahiptirler. (Sikorski ve Kolakowska, 2003).

1.5. Balik Yag Asitleri

Balik veya yemlik organizmalardan elde edilen lipitlerin biiyiik ¢ogunlugu nétr depo
triakilgliserollerden meydana gelir, fakat kiiclik miktarlarda diger lipit gruplar1 da bulunur.
Bunlardan biri hiicre zarinin 6nemli bilesenleri olan ve lipoprotein kompleksleri olusturan
polar (ndtr olmayan) “fosfolipitler’dir. Bunlarin biiyiik cogunlugu C, H ve O’e ilaveten N
ve P da igerirler. Fosfolipitler, alkol grubunun ikisinin yag asitleri ile olusturduklari
gliserol esterleridir.

Baliklarda fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonlarinin en karakteristik komponenti
CDYA’dir. Akuatik hayvanlarda genelde uzun zincirli (n-3) konfiglirasyonundadir.
Denizel ortamlarda 18:3n-3, 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitleri dominanttir. Bunlar arasinda
da en fazla olanlar1 ise EPA ve DHA’dir. Cogu karnivor balik ve omurgasizlarda DHA
genellikle EPA’dan daha fazla bulunur. Tatlisulardaki besin zincirleri ise 18:2n-6, 18:3n-3
ve 20:5n-3 yag asitlerince karakterize edilir ve tatlisu baliklar1 bocekleri tiiketmek suretiyle
yiiksek oranlarda 20:4n-6 elde edebilirler (Kolakowska vd., 2003; Sikorski, 1990; Okumus,
2000).

(n-3)/(n-6) oranm1 denizel gida kaynaklarinda karasal gida kaynaklarina oranla daha
yiiksektir. Bu oran farkli balik tiirleri arasindaki besin degerinin ortaya konmasinda iyi bir
indeks olarak onerilmektedir. Zargana baliklarinda n-3/n-6 orani 4.4 olarak hesaplanmigtir
(Giiner vd., 1998). Bu oran baliklarda bircok g¢evresel ve biyolojik faktorden etkilenir.
Tatlisu baliklarinda n-6 oran1 n-3’e gore daha yiiksektir (Sikorski ve Kolakowska, 2003).



Baliklarda DYA’nden palmitik asit dominanttir. Bunu miristik asit izler (Ackman,
1994). C15:0, C17:0 ve C20:0 oranlar1 da %1 civarinda seyreder ve bunlarin besinsel
degeri sinirhidir (Sikorski ve Kolakowska, 2003).

TDYA’nden oleik asit (C18:1n-9) dominant yag asididir ve bunu palmitoleik asit
(C16:1) takip eder. Uskumru ve ringa baliklar1 yiiksek miktarlarda C20:1n-9 ve C22:1n-9
icerir. Bu da daha fazla mum esterlerince zengin kopepodlarla beslenmeleri ile
aciklanabilir (Sargent, 1976). Baz1 su lirlinlerindeki yag asidi kompozisyonlar1 Tablo-1"de

verilmigtir.

Tablo 1. Bazi su iirlinlerindeki yag asitleri miktarlar1 (Pigott ve Tucker, 1990)

Balik Tiirii Yag Doymus Tekli Coklu EPA DHA
(g/100g) (g/100g) Doymamis Doymams  (g/100g) (g/100g)
(g/100g) (g/100g)
Hamsi 4.8 1.3 1.2 1.6 0.5 0.9
Morina 0.7 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2
Berlam 1.6 0.3 0.3 0.6 0.2 0.2
Uskumru 13.0 2.5 5.9 3.2 1.0 1.2
Dil balig 1.2 0.3 0.4 0.2 Tr 0.1
Gokkusagi 3.4 0.6 1.0 1.2 0.1 0.4
alasi
Kefal 8.4 1.5 1.2 1.6 0.6 0.5
Pollak 1.0 0.1 0.1 0.5 0.1 0.4
(Iri mezgit)
Orkinos 6.6 1.7 2.2 2 0.4 1.2
Karides 1.1 0.2 0.1 0.4 0.2 0.1

1.6. Balik Lipitlerinin Kaynag:

Baliklardaki omega-3 yag asitlerinin ana kaynagim1 mikroalgler ve fitoplanktonlar
olusturur. Bu canlilar karakteristik yasam ortamlar1 geregi fotosentez yoluyla birincil
organik materyali iretirler. Mikroalgler taksonomik pozisyonlarina gore farkli yag asidi
kompozisyonlarina sahiptirler (Huss, 1988). Genel olarak alglerin ¢evresel sartlara
adaptasyon yeteneginin, ¢ok c¢esitli lipit paternine sahip olmalarina ve bir dizi ilging

bilesenleri sentezleme yeteneklerine bagli olduguna inanilmaktadir.



Gilintimiizde, yapilarinda bol miktarda faydali CDYA bulundurdugu bilinen bazi
tatlisu ve deniz algleri yetistiricilik faaliyetleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Irina
vd., 2006). Navicula saprophila, Rhodomonas salina and Nitzschia tiiri mikroalgler
izerinde yapilan ¢aligmalarda uygun sartlar altinda EPA oranlar1 toplam yag asitlerinin,
sirastyla 9%20.1, %15.4 ve %?24.7’si oldugu bulunmustur (Kitano vd., 1997). Bir diger
deniz mikroalgi Crypthecodinium cohnii’de bir diger omega-3 yag asidi olan DHA’nin
degerli bir kaynag1 olarak ticari olarak kullanilmaktadir. Bu alg de biyokiitlenin %20’si
oraninda yag akiimiile etmekte ve ¢ok degerli yag asitlerini blinyesinde bulundurmaktadir.
Yapisindaki DHA orani toplam yag asitlerinin %30-50’sini olugturmaktadir (De Swaaf vd.,
1999). Denizel diatomlardan P. tricornutum toplam yag asitlerinin %30’unu EPA olarak
biriktirme yeteneginden dolay1 yetistiricilikte yaygin olarak besin maddesi olarak
kullanilmaktadir (Jiang ve Gao, 2004).

EPA ve DHA’nin yani sira mikroalgler 6zellikle ¢ok miktada C:16 ve C:18 polieni
tiretirler. Zooplanktonlardan da 6zellikle kopoepodlar mikroalglerden aldiklar1 bu asitleri
bir dizi enzimatik islemlerle (desaturasyon ve uzatma) C:20 ve C:22 yapilarina
doniistiirtirler ve ilk treticilerle kendilerinden sonraki iist tiiketiciler arasindaki esansiyel
bagi kurarlar. Baliklar bu yolla C:20 ve C:22 formundaki yag asitlerinin biiyiik bir kismin
hazir olarak alir ve depo ederler. Bununla birlikte disaridan aldiklar1 C16:0 ve C18:0
formundaki DYA’ni desaturasyonla daha diisiik erime noktasina sahip olan C16:1 ve
C18:1 formlarina cevirebilmektedirler. Ancak C18:2n-6 ve C18:3n-3’ii diyetle almak
zorundadirlar. Aldiklar1 bu esansiyel yag asitlerini de yine desaturasyon ve uzatma
islemleri ile fizyolojik fonksiyonlar igin temel teskil eden C:20 ve C:22 CDYA’ne
(C18:2n-6’y1 C20:4n-6’ya ve C18:3n-3’1i de C20:5n-3 ve C22:6n-3’e) doniistiirebilirler
(Berge ve Barnathan, 2005). Bu doniisiimde omega-3 yag asitlerinin desaturasyonunda
kullanilan enzimler omega-6 yag asidinde kullanilanlara oranla daha aktiftir. Bu da
C22:6n-3’lin fazla birikim yapmasina isaret eder. Ancak bu islemler baligin enzimatik
yapisina bagh olarak ve olduke¢a diistik diizeyde gergeklestigi icin baliklar temel olarak yag
asitlerini diyetle disaridan alirlar (Tocher, 2003; Morais ve Conceicao, 2009).

1.7. Balik Lipitlerine Etki Eden Faktorler ve n-3 CDYA’nin Biyolojik Rolii

Baliklarda lipitler biiyiime, lireme ve gocii igeren faaliyetlerin yerine getirilmesinde

gerekli olan metabolik enerjinin ana kaynagidirlar.



Fosfolipitler hiicre zari yapist ve akigkanligini belirlerler. Diyet omega-3 yag
asitlerinin organizmadaki biyolojik fonksiyonlari enerji, C atomu ve hiicrenin hidrofobik i¢
yapisin1 saglamak, su ve polar molekiillerin gegisini engelleyerek hiicre muhteviyatini
korumaktir (Benatti vd., 2004). Hiicre zarlarindaki yapisal rolleri yani sira Arasidonik asit
(AA, C20:4n-6) ve EPA bir dizi ¢ok 6nemli, ¢ok aktif, kisa dmiirlii hormon benzeri yapilar
olan ve lireme fonksiyonlarinda énemli rol oynayan ekosanoidlerden prostaglandinglerin
habercisidir (Stacey ve Goetz, 1982).

Akuatik organizmalarin lipit igerigi ve bilesimi dis (sicaklik, tuzluluk, beslenme vb.)
ve tiir, cinsiyet, fizyolojik statii (gonad olgunlasmasi, kondisyon, yas vb.) gibi i¢
faktorlerden etkilenir. Deniz ve tatlisu baliklarinin embriyo ve larvalarinin normal gelisimi,
sinir sistemleri ve duyu organlarinin diizenli ¢aligmasi i¢in omega-3 yag asitleri esansiyel
rol oynar. Bir tiirlin bireyleri arasinda kompozisyondaki farkliliklar, fizyolojik statii ve
cinsiyete bagl olabilir. Yagl baliklardaki kas lipitleri lokomosyon ig¢in enerji kaynagi
olarak kullanilirlar ve daha sonra iiremede gonadlara transfer edilmek iizere, lireme gogleri
ile tireme islemi esnasinda kullanilmak {izere depo edilirler. Bu islemler farkh tiir veya
alttiirlerde farkl sekillerde gerceklesir (Sikorski ve Kolakowska, 2003). Aynu tiirlin disi ve
erkeklerinde de bu farkliliklar gozlenir. Erkek humback somonlarinin kirmizi kaslarindaki
DHA orani lireme sezonu boyunca kondisyon indikatoriidiir, fosfolipitlerdeki DHA oram
lider bireylerde resesif bireylere oranla daha yiiksektir. Bu asit ayn1 zamanda disilerin
tireme faaliyetlerinde de 6nemli rol oynar; kaslardan karacigere ve gonadlara transfer olur
ve yumurta kalitesi ve larvada yasamaya etki eder. DHA ayrica adaptasyon islemlerinde de
(sicaklik, tuzluluk ve oksijen gibi) énemli rol alir. Ornegin, baligin diisiik su sicakliklarina
maruz kalmasi ¢ogu kez yiiksek doymamis yag asitlerinin artisina yol acar. Tuzluluk da
balik lipitlerinin yag asidi kompozisyonunu etkileyebilir. Ornegin, &rihalin tiirlerin
bireyleri tatlisuda ve deniz suyunda ayni rasyonla yetistirildiginde yag asidi kompozisyonu
bakimindan farklilik ortaya ¢ikar (Lavens vd., 1999; Okumus, 2000). Benzer sekilde
baligin motor ve sosyal davraniglarina da etki eder. Omega-3 yag asitleri ve 6zellikle DHA
cevresel sartlara adaptasyon cergevesinde enfeksiyonel ve parazitik hastaliklara karsi da
bagisiklikta dnemlidir (Shulman ve Love, 1999). Baliklardaki kimyasal kompozisyon ayni
zamanda baligin yem alimiyla da yakindan iliskilidir. Yogun yem aldigi donemlerde kas
dokularindaki protein igeriginde ¢ok az bir artis olur ve bunu lipitlerde dikkate deger

miktarda ve hizli bir artis takip eder.
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Balik dogal ve fizyolojik sebeplerle (lireme veya goc gibi) veya dis faktorlere bagh
olarak (besin yetersizligi gibi) aclik periyodu da gecirir. Bu periyotta ringa gibi plankton
ile beslenen tiirler, plankton iiretimi mevsimsel olarak degistigi icin bariz mevsimsel
degisimler yasar. Deniz suyunda yetistirilen bireylerin de lipitleri daha fazla (n-3) ¢oklu
doymamis yag asidi igerir. Farklilik 6zellikle solunga¢ ve bobreklerde daha belirgindir.
Benzer sekilde, somonlar smoltifikasyon gecirirken CDYA sentezinde artis gozlenir (

Huss, 1988 ).

1.8. Insan Viicudunda Omega-3 Yag Asitleri ve Saghk Uzerine Etkileri

Omega-3 yag asitleri; alfa linoleik asit (ALA), eikosapentanoik asit (EPA) ve
dekozahexanoik asit (DHA) ve omega-6 yag asitleri; linoleik asit (LA) ve arasidonik asit
(AA) gibi yag asitleri giinliik yasantinin saglikli siirdiiriilmesi ve viicut ¢aligsmasi i¢in 6nem
tasimaktadir (Baysal, 2004). Insan viicudunda ALA ve LA sentezlenemediginden bunlar
elzem yag asitleridir. AA (20:4n-6) az miktarda hayvansal kaynakta bulunmaktadir
(yumurta ve etler) ve desaturasyon ve uzama islemleri ile habercisi olan LA’dan elde
edilebilmektedir. Uzun zincirli omega-3 yag asitleri DHA ve EPA ¢ok siirli bir miktara
kadar insan viicudunda sentezlenebilmekle birlikte yeteri miktarlar i¢in diyetle disaridan
alinmalar1 zorunludur (Sekil 1). Bu asitlerin 6zellikle denizde yasayan yagli baliklarda
bolca bulundugu bildirilmistir (Kinsella, 1987; Leaf ve Weber, 1988; Gordon ve Ratliff,
1992; Pawlosky, 2001; Goyens vd., 2006; Besler ve Coskun, 2006).

Yapilan ¢esitli aragtirmalarin  sonuglar1 omega-3 yag asitlerinin saghigin
sirdiiriilmesi, kalp damar hastaliklarinin 6nlenmesi, romatoid artrit, alzheimer gibi
hastaliklara kars1 korunmada, hamilelik ve bebeklik déneminde beyin ve géz gelisiminin
desteklenmesinde katki sagladigini gostermistir. (Baysal, 2004; Cole vd., 2005; Oh, 2005;
Scarmeas vd., 2006).

Uzun siireli olarak 1822 erkek ile yiiriitiilen bir aragtirmada giinliik 35 g balik tiiketen
erkeklerde, balik tiiketmeyenlere oranla %38 daha az kardiyovaskiiler kalp hastaligi ve
miyokard infarktiisti goriildiigli, %67 daha az bu hastaliklardan 6liimlere rastlandig1 ortaya

konmustur (Daviglus vd., 1997).
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Esansiyel yag asitleri viicuttaki her hiicre zarinda bulunmakta ve hiicre zarinin

gorevini yapmasin1 saglamaktadir. Kalp-damar, iireme, bagisiklik ve sinir sistemlerinin

islevleri de dahil biitiin biyolojik iglevlerin diizenlenmesinde kullanilmaktadirlar. Viicudun

cesitli dokularinda belirli miktarlarda bulunmaktadirlar (Lauritzen vd., 2001, Tablo 2).

DIYET

18:2 n-6

18:3 n-3

A6 desaturasyon

18:3 n-6

18:4 n-3

Uzatma +2C

20:3 n-6

i

20:4 n-3

A5 desaturasyon

20:4 n-6 (AA)

l

l

Uzatma +2C

22:4 n-6

A4 desaturasyon

22:5n-6

Diyet DHA

20:5n-3 (EPA) | Diyet
l T EPA
I
22:5n-3 | Uzatma
l \I‘ 24:5 n-3
I
22:6 n-6 (DHA) A6
7y desaturasvon
24:6 n-3
-2C Betaoksidayon

Sekil 1. Insan viicudunda Omega-3 ve omega-6 desaturasyon (doymamis bag
olusturma) uzatma ve geri doniisiim ¢izelgesi (URL-4)
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Tablo 2. Bat1 toplumlarinda yasayan insanlarin viicutlarinda ¢esitli dokulardaki yag asidi
kompozisyonu (% agirlik)

Adipoz Kirmiz1  Plasenta Karaciger Testis Beyin Retina

Yag Asidi hiicreleri l;zl;releri serebrum

>DYA 27.2 43.1 39.4 42.0 39.6 45.9 48.2
>TDYA 59.7 23.0 11.6 23.8 20.0 29.7 14.2
18:2n-6 10.5 9.3 9.5 17.5 5.6 0.6 1.4
18:3n-3 0.8 n.d. + 0.3 0.7 tr. n.d.
20:3n-6 0.2 1.5 4.3 1.6 6.7 1.2 2.1
20:4n-6 0.3 15.2 21.1 7.7 13.4 7.7 9.6
20:5n-3 tr. 0.7 0.1 0.4 + tr. 0.1
22:4n-6 n.d. 1.6 1.6 0.3 2.1 54 1.8
22:5n-6 + + 1.0 0.3 0.4 1.1 0.8
22:5n-3 0.2 1.8 1.3 0.5 + 0.2 1.3
22:6n-3 0.3 3.2 4.8 3.4 8.5 7.2 19.7
>CDYA 13.1 333 44 .4 32 30.7 23.4 37.2
>n-6 11.2 27.6 37.6 27.4 28.2 16.0 16.0
>n-3 1.9 5.7 6.3 4.6 9.2 7.4 21.1
n-3/n-6 0.17 0.21 0.16 0.17 0.33 0.46 1.32

(Lauritzen vd., 2001).

Japonya’da alzheimer hastaligina ¢ok az rastlandifi ve bunun da Japon
beslenmesinde baliklardan alinan omega-3 yag asitlerinin yiiksek miktarda olmasiyla
aciklanabilecegi belirtilmektedir. Yagli baliklarda ve balik yag takviyelerinde, omega-3
yag asitlerinin beyin inflamasyonunu azaltabildigi, ayrica; beyin gelisiminde ve sinir
hiicrelerinin yenilenmesinde rol oynayabildigi ifade edilmektedir (Hassimoto vd., 2002).

Son yillarda yapilan epidemiyolojik, ekolojik ve deneysel ¢alismalar balik
tikketiminin kanser gelisimini onleyecegi hipotezini ortaya koymaktadir. 1997°de Diinya
Kanser Arastirma Kurumu (WCRF) balik tiiketiminin kolon, rektum, meme ve over
kanserine kars1 koruyucu etkisi olabilecegini rapor etmistir (Stripp vd., 2003).

Ispanya’da yapilan bir arastirmada romatoid artrit hastalarinin kanlaridaki ve eklem

stvilarindaki yag asitlerinin profilleri incelenmistir.
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Arastirmanin sonucunda tiim hastalarin hem kanlarindaki hem de eklem sivilarindaki
EPA diizeyinin 6nemli oranda diisiik, ALA diizeyinin eklem sivilarindaki oraninin diisiik,
kanda normal ve DHA oraninin ise kanda diisiik, eklem sivilarinda normal diizeyde oldugu
bulunmugtur. Arastirmacilar bu sonuca dayanarak romatoid artrit hastalarina balik yag:
takviyesinin verilmesinin yararli olacagini ifade etmislerdir (Navarro vd., 2000).

Astim hastalarinin ve 6zellikle de ¢cocukluk doneminde goriilen astimin tedavisinde
bireylerin diyetine DHA ve EPA’nin eklenmesi ile hastalik belirtilerinin gériilmedigi ifade
edilmektedir (Nagakura vd., 2000).

Anne karnindaki ve yeni dogmus bebeklerin gelisiminde omega-3 yag asitlerinin
Onemini gostermek icin g¢esitli arastirmalar yapilarak bilimsel kanitlar toplanmistir.
Ozellikle hamileligin son ii¢ aymnda ve bebeklik doneminde gerekli olan omega-3 yag
asitlerinin beyin, gdz ve sinir sistemi gelisimi i¢in olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir
(Agostoni vd., 1995; Ricardo ve Dangour, 2006).

Kanada, Isvec, Ingiltere, Avustralya ve Japonya gibi bircok iilke ile WHO, NATO,
AHA (Amerikan Kalp Dernegi) gibi kuruluslar omega-3 yag asitlerinin insan sagligina
faydalar1 sebebiyle resmi olarak yaymlanmig gilinliik alim miktarlar1 belirlemistir.

Genel olarak 2000 kalorilik diyette; alinan enerjinin %0.6-1.2’si veya 1.3-2.7 g/giin
EPA+DHA olarak tahmin edilmektedir. Bu miktarlar da AHA diyet rehberinin haftada 2
kez balik tiiketimi onerisi ile uyum igerisindedir (Kris-Etherton vd., 2002).

Baliklarda toplam yag miktar1 ve yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi;
avlanma mevsimlerinin belirlenmesi, yetistiricilikte et ve yumurta veriminin artirilmast,
yumurta ve larva kalitesinin iyilestirilmesi, kullanilacak suni yemlerde uygun
kompozisyonun belirlenmesi gibi konularda faydali olmaktadir. Daha da 6nemlisi insan
beslenmesi ve sagliginin korunmasi acisindan biiyilk 6nem tasimasi, dolayisiyla da
ozellikle diyetisyenler tarafindan saglikli kisiler ve hastalar i¢in uygun diyet tablolarinin
hazirlanmasi ve isleme teknolojisi uygulamalarinda da kullanilmak tizere 6nemli bilgilerin
toplanmasina katk1 saglayacaktir.

Baliklarda diyet lipitleri sadece fosfolipitlerle baglantili olan farkli tiir yag asitleri
arasindaki dengenin saglanmasinda degil ayn1 zamanda metabolik enerjinin ana kaynaklar
olarak da 6nemli bir role sahiptirler (Tocher, 2003). Bu acidan bakildiginda yag asidi
profilleri baliklarda farkli organlarda, 6zellikle spesifik metabolik ihtiyag¢larina bagli olarak
farklilik gosterir (Bell vd., 2001).
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Bu aragtirmada, avlanma sezonundaki fizyolojik 6zellikleri de gdz oniinde tutularak,
balik etlerinin yanmisira karaciger ve gonadlardaki yag asidi profilleri ve miktarlarina da
bakilarak bu organlardaki yag asidi miktarlarindaki degisimlerin kas yaglarindaki yag
asitlerini ne sekilde etkiledigi hakkinda da bilgi toplanmaya ¢alisiimistir.

Orneklemeler Trabzon ve gevresinde avlanma sezonunda yapilmistir. Bunun nedeni
ise Ozellikle tiiketicinin bol miktarda pazardan temin ettigi tiirler dikkate alinarak yogun
tilketim sezonunda insanlarin tlikettikleri baliklarin yag asidi bakimindan besin degerinin
ortaya konulmasi amaclanmistir. Tiiketiciye ulasilabilirlikte sorun yasanmayan bir

donemde 6rneklemeler yapilmustir.

1.9. Arastirmada Kullamlan Baliklar Hakkinda Genel Bilgiler

1.9.1. Palamut Bahg

Sistematikteki Yeri:

Familya: Scombridae

Cins: Sarda

Tiir: Sarda sarda (Bloch, 1793)
Yasadig1 yer ve baz1 ozellikleri:

Atlantik Okyanusu’nun tropikal ve 1liman kiyilarindan Meksika Korfezi, Akdeniz ve
Karadeniz’e kadar dagilim gosteren palamut baligi; epipelajik, neritik ve siirii olusturarak
yasayan, ¢evresel degisikliklere dereceli olarak adaptasyon gostererek 12 -27 °C arasindaki
sicakliklarla %014-39 tuzluluklarda, 80 ila 200 m arasindaki derinliklerde yasayabilen bir
baliktir (Valeiras ve Abad, 2006; Zaboukas ve Megalofonou, 2007; Sabates ve Recasens,
2001; Ogretmen, 2002).

Ulkemiz denizlerinde bulunan palamut baliklarmin  yilm  belli aylarinda
Karadeniz’den Marmara’ya ve kismen de Ege’ye gegisine inis, Ege ve Marmara’dan
Karadeniz’e gecisine ¢ikis denir. Ege ve Marmara’da kislayan palamutlar, ilkbaharda
Istanbul Bogazi’ndan Karadeniz’e ge¢meye baslar. Gegis mayis aymnda maksimum olmak
lizere nisan ayindan agustos ayina kadar devam eder. Karadeniz’e ge¢en palamut siiriileri
kisa bir siire bogaz onilinde kaldiktan sonra Kirim ve Kafkasya kiyilarindaki yaz beslenme
bolgelerine dogru hareket ederler. Baz: siiriiler ise Karadeniz’in bati kiyilarini takip ederek

Kuzey-bat1 Karadeniz’deki s1g sulara girerler (Anonim 1997).
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Palamut yavrular1 12cm boy uzunluguna kadar zooplanktonlarla beslenirler (Anonim
1997). Ergin palamutlar ise karnivor olup siirii olusturan sardalya, hamsi, uskumru ve diger
kiigiik pelajik tiirler lizerinden beslenir. Dogu Atlantik ve Akdeniz’de rapor edilmis baslica
besin kaynaklarini: Engraulis engrasicholus, Sardina pilchardus, Sardinella sp., Spratella
sprattus, Ammodytes cicerellus, Scomber scombrus, Scomber japonicus, Trachurus
mediterraneus, Trachurus trachurus, Mullus barbatus, jiivenil Sarda sarda, Atherina spp.,
Boops boops ve Caprella, Penaeus sp., Euphausia spp. olusturmaktadir (Yoshida, 1980;
Artiiz, 2003). Karadeniz’de agustos kasim aylar1 arasinda mide igerigine yonelik calismada
palamutlarin baskinlik sirasina gore, istavrit Trachurus mediterraneus (Steindachner,
1868), c¢aga Sprattus sprattus (Linnacus, 1758), kulakli sardalya Sardinella aurita
(Valenciennes, 1847) ve hamsi Engraulis encrasicolus (Linnacus, 1758) baliklar1 ile
beslendikleri tespit edilmistir.

Tiirk balik¢iliginda 6nemli bir rol oynayan palamut Karadeniz ve Marmara’nin en
tinlii baligidir. Avlanma Karadeniz’de genellikle agustos subat aylar1 arasinda olup
maksimum degerlere eyliil-ekim aylarinda ulasir. Avlanmada uzatma, ¢evirme ve girgir
aglar kullanilir (Zengin ve Dinger, 2006).

Ulkemizde avciligi yapilan palamut-torik miktarlar1 2002-2003 ve 2004 yillarinda
ortalama 6000 ton civarinda iken 2005 ve 2006 yillarinda biiyiik bir artisla sirasiyla 33.572
ve 29.690 tonlara ulasmis, daha sonra tekrar 6000 ton civarma diismiistiir (TUIK, 2009).
Ulkemizdeki 2002-2008 yillar1 arasindaki palamut-torik av miktarlart Sekil 2’de

verilmigtir.
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Sekil 2. Palamut-torik’in Ttirkiye’de 2002-2008 yillar1 arasindaki av miktarlari
(TUIK, 2009)
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1.9.2. Zargana Bahg

Sistematikteki yeri:

Familya: Belonidae

Tiir: Belone

Cins: Belone belone (Linnaeus, 1758)
Yasadig1 yer ve bazi 6zellikleri:

Epipelajik bir baliktir (Ogretmen, 2002). Boyu en fazla 60 cm’e ulasabilir. Karadeniz
ve Marmara Denizi’nde bulunmaktadir. Uskumru benzeri gé¢ paternine sahiptir (URL-5).
Ergin bireyleri boyu 3 cm’yi ge¢meyen baliklarla beslenir. Kiiciik baliklarla birlikte
kabuklular ve diger deniz canlilarinin erken gelisim asamalarindaki bireyleri ile de
beslenirler. Uremeleri nisan aymdan eyliil ayina kadar devam eder. Biiyiik ¢ogunlugu
yumurtalarii mayis-agustos aylari arasinda dokerler. Larvalar fitoplanktonla beslenmeye
baslar ve gelistikge zooplanktona yonelirler (URL-5). Dalyanlarda kismen hamsi girgiri,
manyat, 18rip ve ¢cekme aglariyla avlanirlar (Borekgi, 1985). 2008 yili istatistiklerine gore
Tiirkiye’deki toplam 335 ton’luk zargana avciligimin 244 ton’luk kismi Karadeniz’den
saglanmistir (TUIK, 2009). Ulkemizdeki 2002-2008 yillar1 arasindaki zargana av

miktarlar1 Sekil 3°te verilmistir.

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 ~
600 ~

400 -
O B T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Yillar

Av miktan

Sekil 3. Zargananin Tirkiye’de 2002-2008 yillar1 arasindaki av miktarlari
( ton, TUIK, 2009)
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1.9.3. Tirsi Bahgi

Sistematikteki yeri:

Familya: Clupeidae

Cins: Alosa

Tiir: Alosa pontica

Yasadig1 yer ve bazi 6zellikleri:

Clupeidae familyasindan olan Tirsi (alosa pontica) iigiincii periyoda ait (65 milyon
y1l dncesine dayanan) eski form baliklardandir (Ciolac, 2004).

Pelajik olan ve Clupeidae familyasini temsil eden tiirlerin ¢ogu deniz formlar1 olup;
tropikal ve subtropikal denizlerde yasarlarsa da bazi formlar1 akarsulara ve tatlisu géllerine
uyum gostermislerdir (Ciolac, 2004).

Ulkemiz denizlerinde bulunan tiirlerden A. fallax nilotica Akdeniz, Ege denizi,
Marmara denizi ve Karadeniz’de bulunurken; diger tirsi tiirleri olan A. caspia, A. maeotica,
A. pontica ve A. tanaica Karadeniz ve Marmara denizi sahillerinde dagilim gostermektedir.
Bu tiirlerden 6zellikle A. pontica’nin son yillarda Karadeniz sahillerinden sonra Marmara
denizi sahillerinde de goriilmeye baslandigi belirtilmistir (Eryilmaz, 2001).

Genellikle, fazla 1s1kl1 giinleri sularin berraklifina gore, alt tabakalarda (10-30 m
veya daha altindaki derinliklerde), geceleri ve bulutlu giinlerde ise sularin iist tabakalarinda
gecirmektedirler.

Denizlerimizde sahillere yakin siiriiler halinde dolasirlar, anadrom tiirlerdir, A. fallax
nilotica haricindeki diger tiirler kis aylarin1 Karadeniz’in uygun boélgelerinde gegirdikten
sonra yaz aylarin1 Azak Denizi ve ¢evresinde gegirmektedirler (Ergiiden, 2007).

Nisan-mayis aylarindan eyliil’e kadar, ¢esitli zamanlarda aralikli olarak {iremelerini,
sahillerden oldukga uzaklarda, biiyiik siiriiler halinde toplanarak siirdiiriirler. Yumurtadan
¢ikan yavrular, oncelikle besin depolarini tiiketinceye kadar, kendi kendilerine dibe dogru
inerler; sonra yiizeyin 2-3 m altina kadar yiikselerek pelajik yasamlarini, zooplanktonik
canlilar1 avlayarak siirdiiriirler (Aksiray, 1987).

Cladoceranlar geng tirsilerin ana yem materyalini olusturur. Olgun baliklar ise
Clupeonella ve atherina gibi baliklar, baz1 kabuklular ve bdcek larvalar ile beslenir (URL-
6). Ekim ayindan mart ayma kadar bolca avlanmaktadirlar. Formlara gore avciligi girgir,
manyat, tarlakoz, siirlitme, serpme ve orta su trolii gibi aglarla yapilmaktadir (Ergiiden vd.,

2007). Ulkemizdeki 2002-2008 yillar1 arasindaki tirsi av miktarlar1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Tirsi baliginin 2002-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki av miktarlari
(ton, TUIK, 2009)

1.10. Onceki Cahsmalar

Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonu {iizerinde ilk c¢aligmalar 1952 yilinda
baslamistir. Daha sonraki yillarda yapilan aragtirmalar balik yaglarinin yapisinin daha iyi
anlagilmasini saglamis, son yillarda yapilan ve balik yaglarinin insan sagligi tizerine olan
olumlu etkilerini ortaya koyan c¢alismalar da balik lipitlerine olan ilgiyi artirmistir (Lee vd.,
1985).

Diinya literatiiriine bakildiginda, baliklarda et verimi, besin kompozisyonu, toplam
lipit ve yag asidi kompozisyonu iizerine yapilmig bircok c¢alisma goriilmektedir.
Calismalarda yaygin olarak kasta olmak iizere karaciger, gonad ve dollenmis yumurtalar
gibi kisimlarda lipit miktar1 ve yag asidi kompozisyonu incelenmistir. Baz1 ¢alismalarda
tatlisu baliklar1 ile deniz baliklarina ait yag asitleri karsilastirilmistir. Bunlarla birlikte yag
asidi ve lipit igeriklerinin mevsimsel degisimi, lireme periyodunun besin kompozisyonu
tizerine etkileri, disi ve erkek baliklar arasinda besin kompozisyonundaki farkliliklar,
toplam lipit ve yag asitleri iizerine etkileri agisindan farkliliklar, go¢ eden tiirlerdeki yag
asidi kompozisyonu ve miktarlar1 gibi konular irdelenmistir. Balik etinin temel 6gelerinden
biri olan yag ve yag asidi oranlarinin; (genetik ve ¢evresel faktorlere bagl olarak) mevsim,
cografik bolge (su sicakligi derinlik tuzluluk gibi 6zellikler), yas, cinsiyet, cinsi olgunluk

ve beslenme gibi faktorlere bagl olarak degistigi gibi, tiirlere gore, ayrica kiiltiir veya
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dogal tiir olma durumuna gore de farkliliklar gosteridigi ortaya koyulmustur (Dénmez ve
Tatar, 2001; Blanchard vd., 2005; Uysal ve Aksoylar, 2005; Celik vd., 2005; Soriguer vd.,
1997; Huss, 1988; Iverson vd., 2002; Dutta vd., 1985; Tanakol vd., 1999; Anonim, 2003;
Osaka vd., 2006; Ackman vd., 1989). Bunlarin yanisira sucul ortamlardaki besin zincirinde
onemli rol oynayan diger canlilar iizerinde de Ozellikle omega-3 yag asitleri profilleri
konusunda ¢esitli calismalar yapilmistir.

Ozden (2010) Aralik 2006, Kasim 2007 tarihleri arasinda Istanbul balik halinden
temin ettikleri palamut ve istavrit baliklarinin besin kompozisyonu ve mineral madde
iceriklerinin aylik degisimini izlemistir. Bu c¢alismaya gore palamut maksimum yag
degerine % 17.37 ile ekim ayinda ulagsmistir. Minimum deger ise temmuz ayinda
bulunmustur.

Osaka ve calisma arkadaslari (2006) mavi uskumru (Scomber australasicus)’nun
cesitli organlar1 ve mide igeriklerindeki lipit ve yag asidi kompozisyonlarin
arastirmiglardir. Karaciger triacylglicerol (TAG) hari¢ tiim organlarda DHA karakteristik
yag asidi grubu olarak one c¢ikmustir. Yiksek miktardaki kas DHA’lart (Scomber
australasicus)’nin diger go¢ eden tuna tiirleri gibi agik deniz sularinda uzun mesafelerde
goc eden bir tiir olmasi, dokularinda yiliksek miktarda DHA biriktirmesinin yakindan
iliskili oldugu gercegi ile bagdastirilmistir. Bununla birlikte go¢ esnasinda DHA’nin
fizyolojik agidan segici olarak akiimiile olmasini yag asitlerinin dolasim sisteminde in vivo
metabolizmasi ile gerceklesmekte oldugu vurgulanmistir.

Kolakowska ve arkadaslar1 (2000) tatlisu, kiiltiir ve Batlik denizi orijinli olmak iizere
toplam 10 tiir balikta kas lipitleri ve yag asidi kompozisyonu belirlemeye yonelik
caligmalarinda sazan, cacga, akbalik ve gokkusagi alabaliklarinin, calistiklar1 baliklar
arasinda en yagh baliklar oldugunu; havuz baligi ve pisilerin kas dokularindaki yag
oraninin %4’lin lizerinde ve tatlisu levregi, zargana ve tathisu gelinciginin %?2’den az yag
icerdigini ortaya koymuslardir. Calismada zargana omega-3 ve DHA oranlart 100 g
icerisinde %0.64 ve %0.56 olarak belirlemislerdir. Zargana ayni zamanda tatlisu levregi ve
tatlisu gelincigine oranla %20 daha az polienik asit icerigiyle yagsiz baliklar sinifina dahil
edilirken EPA ve DHA oranlar1 her ii¢ balikta da benzerlikler gostermis; toplam yag
asitlerinin yaklasik %23’tinti kapsamigtir. Ancak zarganada n-3 CDYA’nden neredeyse
yalmizca DHA bulunurken EPA miktar1 %2’den az bulunarak incelenen baliklar arasinda

sazan hari¢ en diisiik EPA igeren tiir olarak ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik zargana %22
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DHA orani ile ¢alisilan tiim baliklar arasinda, yagl baliklar harig, en zengin DHA kaynag1
olarak belirlenmistir.

Hara calisma arkadaslar1 ile (1984) mart ayindan aralik ayma kadar siirdiirdiikleri
10 aylik calismalarinda Pasifik zarganasinin lipit igeriginin mevsimsel degisimini
incelemislerdir. Baligin go¢ egilimi gbéz Oniine almarak yapilan calismada marttan
temmuza kadar devam eden kuzey gocii esnasindaki lipit iceriginin agustos ayindan aralik
ayina kadar siiren giiney yonii gogiine oranla daha diisiik oldugunu bulmuslar. Bu farkliligi
gdc rotalarina baglh olabilecegine baglamislar. Ayrica balik boyu ile lipit miktarinin dogru
orantili olarak arttigin1 bulmuslardir.

Bayir ve arkadaslar1 (2006) Tiirk sularinda yasayan 12 balik tiiriinlin etlerinde yag
asidi kompozisyonlarini inceleyerek toplam, doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis
yag asidi profillerini karsilagtirmistir. Buna goére palmitik asitin (16:0) tiim tiirlerde DYA
arasinda fark edilir derecede daha yogun oldugu bulunmustur. Yillik ¢ipura %28.79 DYA
ile maksimum degere ulasirken minimum deger %16.76 ile somonlarda goriilmiistiir.
Toplam yag asitlerinin %35-42 arasinda degisen oranlarla tekli doymamis yag asitleri
istavrit, lifer ve somon tiirlerinde bulunurken, en yiiksek omega-3 CDYA 9%46.29 ile
zargana baliklarinda bulunmustur. DHA (22:6n-3) %43.7-%75.2 arasinda degisen oranlarla
maksimum CDYA kompozisyonunu olusturmus. EPA/DHA oranlar1 balik tiirleri arasinda
farklilik gdstermis; en yiiksek oran %0.83 ile karagdz (Diplodus vulgaris) ve en diisiik oran
%0.17 ile zarganada bulunmustur.

Giliner ve arkadaglart (1998) Dogu Karadeniz’de sonbahar 1995- ilkbahar 1996
arasinda ticari olarak avciligi yapilan 6nemli tiirlerden hamsi, cacga, istavrit, mezgit,
barbun, izmarit, zargana, tirsi ve palamut baliklarinin kimyasal kompozisyonlari ile
mineral madde ve yag asidi profillerini belirlemislerdir. Relatif lipit icerikleri baliklar
arasinda farklilik gostermis; tiirlerin ¢ogunda lipit degerleri %15-28 arasinda bulunmustur.
Lipit iceriklerine gore istavrit ve barbun baliklarinin %5 ila %10 arasindaki oranlari ile orta
yaglh baliklar kategorisine konulabilecegi belirtmislerdir. Baliklar arasindaki besin
kompozisyonun farkliliginin mevsim, cografik avlanma yeri, boyut, cinsiyet ve iireme
dongiisii ile ilgili oldugu belirtmislerdir. Ancak caligmalarinda mevsimsel degisimi
izlememiglerdir. Palmitik asit tiim balik tiirlerinde toplam DY A’nin %60'a varan oranlari
ile en yogun DYA olarak bulunmustur. Diger bir DYA olan stearik asitin oram1 %4’ten
disiik ¢ikmistir. Oleik asit (18:1n-9) tiim tiirlerde temel TDYA olarak belirlenmistir.
Hamsi en diisiik TDYA (%24.80) icerigine sahipken istavrit (%46.41) en fazla TDYA
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iceren balik tiirii olarak bulunmustur. Incelenen balik tiirlerinin, istavrit ve palamut harig,
tiimiinde %50’den fazla oranlar1 ile EPA ve DHA dominant CDY A’ni olusturmustur. Cogu
tiirde DHA miktar1 EPA’dan daha fazla ¢ikmis, DHA/EPA barbunda %0.78 ve zarganada
%4.41 ve diger baliklarda bu oranlar arasinda bulunmustur.

Oksiiz ve arkadaslar1 (2008) palamut baliklarinin kirmizi ve beyaz kaslarmin besin
bilesenleri {izerine yaptiklar1 calismada yag oranlarini kirmizi kaslarda %3.3 ve beyaz
kaslarda %1.4 olarak hesaplamislar. Baliklarin kimyasal bilesenleri icerisinde en fazla
degiskenlik gosteren bilesenlerin nem ve yag orant oldugunu, mevsimlere bagli olarak yag
oranindaki artisin, nem miktarindaki azalmaya, yag miktarindaki azalmanin ise nem
oraninda artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Aymi balikta bulunan kirmizi kaslarin
beyaz kaslara gore daha fazla yag icerdigini; yag oranini kirmizi kaslarda %3.3 bulurken,
beyaz kaslarda %1.44 oldugunu tespit etmislerdir.

Zaboukas arkadaglar1 ile (2006) Ege Denizi’nden Ornekledikleri farkli seksiiel
olgunluktaki 220 adet palamutta yas agirhikta kiil, lipit, ham protein miktarlarin
incelemisler; en yiiksek lipit oranlarini olgunlasmamus tiirlerde beyaz kas, kirmiz1 kas ve
karacigerde hesaplarken, en diisiik seviyeleri iireme donemindeki palamutlarda
belirlemislerdir. Gonadlardaki lipit oranlarinin olgunlagsma ile birlikte {ireme donemine
kadar dereceli olarak arttigini ifade etmislerdir. Ayrica somatik dokulardaki diisiisiin
disilerde erkeklere nazaran daha yogun oldugunu, disilerde gonadal lipitlerin erkeklerden
daha fazla bulundugunu belirtmislerdir. Ureme periyodu disinda olan palamutlarin
yenebilir boliimlerinde iireme acisindan iiremekte olanlara nazaran daha fazla lipit
bulundurduklari sonucuna varmislardir.

Oku ve arkadaslar1 (2009) Japonya’da Japon yilan baliklarmin dogal ve kiiltiire
alinmis Orneklerinde kas ve karaciger toplam lipit ve yag asidi profilleri ile plazma
lipoproteinlerini karsilastirmiglardir. Dogal baliklarin kas ve karacigerleri iizerindeki
calismalar1 sonucunda karacigerde CDYA’nden C22:6n-3 (%16.8) ve C20:5n-3 (%4.3)
miktarlari kaslara oranla (C22:6n-3 (%4.2) ve C20:5n-3 (%2.8)) oldukca fazla bulunurken;
kaslarda DYA’nden 14:0 ve TDYA’nden C18:1 karacigerden daha fazla miktarlarda
bulunmustur.

Magalhaes ile arkadaslar1 (2010) yaptiklar1 ¢alismada iki yakin tiir olan Notothenia
coriiceps ve Notothenia rossii baliklarinin dokuz farkli organinda yaz sezonu boyunca yag
asidi kompozisyonlarin1 karsilagtirmiglardir. Yag asidi profilleri genelde benzerlik

gbstermesine ragmen organa bagl spesifiklik durumlari ortaya konmustur. Ureme
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ozelliklerinin farklt olmasi ile iligkilendirilen farkli gonadal yag asidi profilleri elde
edilmistir. Karacigerlerde ise elde edilen farkliliklarin zincir uzatma sistemlerindeki
farkliliga dayandirilabilecegi sonucuna varmuslardir. Karacigerlerdeki farklilifa sebep
olabilecek diger bir etkenin ise enerji ihtiyacim1 karsilayacak sekilde farkli diyetlerle
beslenmelerinin olabilecegi diistintilmiistiir.

Kebir ve arkadaglar1 (2007) calismalarinda 3 tiir vatozun kas, karaciger ve
gonadlarindaki yag asitleri profillerini incelemisler. Elde ettikleri sonuglara gore her ii¢
tiiriin de kas yapisinda yiliksek miktarlarda DHA, vatozlarda genel olarak kullanilmadan
atilan kisimlardan olan karaciger ve gonadlarda da EPA ve DHA gibi olduk¢a dnemli yag
asitlerinin yiiksek oranlarda bulundugunu ortaya koymuslardir. Karacigerin vatoz
viicudunun oldukca kiiclik bir kismin1 olusturmasina karsin énemli miktarlarda lipit ve
degerli yag asitlerini bulundurmakta oldugunu belirlemislerdir.

Ozogul ve arkadaslar1 (2007) Tiirkiye’de ticari dneme sahip bazi deniz ve tatlisu
baliklarinin yenilebilir kisimlarindaki yag asidi profili ve yag iceriklerini arastirarak
karsilagtirdiklar1 ¢aligmada deniz baliklarinin yag asidi kompozisyonunu %25.5-39.4
DYA; %13.2-29.0 TDYA; %25.2-48.2 CDYA olarak hesaplarken Seyhan Golii’'nden
saglanan tatlisu baliklarinda bu oranlar, %28.0-34.6 DYA; %10.7-22.7 TDYA ve %23.2-
43.7 CDYA olarak hesaplamiglardir. Omega-3 yag asidi oranlar1 deniz baliklarinda tatlisu
baliklarindakine oranla daha fazla bulunmakla birlikte omega-6 yag asitlerinde durum tersi
olarak bulunmustur.

Gutierrez ve Da Silva (1993) Brezilya’da ticari 6neme sahip 7 tatlisu ve 9 deniz
balig1 tiirii iizerinde toplam yag miktar1 ve yag asidi kompozisyonu arastirmasi yaparak
karsilastirmiglardir. Elde ettikleri verilere gore yag asidi miktarinin tiirler arasinda farklilik
gosterdigini (%1.67-11.49 miristik asit, %2.89 - 20.65 palmitik asit, %4.51-11.12 stearik
asit, %11.63-27.87oleik asit, %1.55-9.75 EPA ve %1.37-21.81 DHA ) belirtmislerdir.
Bununla birlikte tatlisu baliklarinin yag asitlerinin (%29.79-39.68) deniz baliklarinin yag
asitlerinden (%23.64 - 34.76) daha doymus oldugunu bulmuslardir. Palmitik asidin tatlisu
ve deniz baliklarinda predominant doymus yag asidi oldugunu; yine oleik asidin baliklarda
en yaygin TDYA ve tatlisu baliklarinda daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Calisilan
tatlisu baliklarinin EPA ve DHA’ca fakir kaynaklar, buna karsilik deniz baliklarindan
sadece sardalya ve monjubanin n-3 yag asitleri bakiminda iyi birer kaynak olarak tavsiye

edilebilecegi sonucu ortaya koymuslar.
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Kandemir ve Polat (2007) Derbent Baraj Golii'nde yetistirilen gokkusagi
alabaliklarinin karaciger ve etlerinde toplam lipit ve yag asidi miktarlarinin mevsimsel ve
aylik degisimlerini inceledikleri ¢alismada et ve karacigerdeki yag asidi ve toplam lipit
miktarlarinin mevsimsel ve aylik degistigini gozlemislerdir. Topladiklart orneklerin
karacigerlerinin mayis ayinda minimum agirlikta oldugunu ve bu miktarin nisanda
maksimum degere ulastigin1 ve karacigerin yas agirligima bagl olarak da toplam lipit
oraninin mayistan hazirana kadar arttigim1 ve daha sonra subat- mart aylarinda artisin
devam ettigini gérmislerdir. Genel olarak kasim ve aralik aylar1 hari¢ toplam yag asidi
miktarlarindaki degisimin toplam lipitlerdeki degisimle paralellik gosterdigini ortaya
koymuslardir. Etten elde ettikleri toplam lipit miktarlarinin {ireme sezonunda (aralik
mayis) diisiis egiliminde oldugunu, mayista minimum degere ulagarak hazirandan eyliile
kadar artis gosterdigini gozlemislerdir.

Ureme sezonunda toplam yag asidi miktar1 diizenli olarak énemli oranlarda diisiis
gostermis, hazirandan ekime kadar onemli artis gostermistir. Toplam lipit ve toplam yag
asidi miktarlarindaki degisim birbiriyle paralellik géstermistir.

Literatiire bakildiginda yogun olarak avciligi yapilan ekonomik degere sahip
palamut, zargana ve tirsi 0zellikle Karadeniz Bolgesi’nde avlanma mevsimine ait yag ve
yag asidi caligmalarinin ¢ok kisitli oldugu goriilmektedir. Calismalar genellikle farkli
denizlerde yapilmistir. Aylik karsilastirmalardan ¢ok, ortalamalarin verildigi ¢alismalarda
daha cok etler lizerinde arastirmalar gergeklestirilmistir. Gonadlarla ilgili ¢aligmalar
genellikle baliklarin gonad gelisiminin oldugu dénemlerde veya ilireme sezonlarinda disi ve
erkek baliklarin ovaryum ve testislerinin karsilastirilmasi seklinde yapilmigtir. Bizim
calistigimiz baliklar {izerinde, ayn1 anda et, karaciger ve gonadlarin ¢aligildig1 aragtirmalara
rastlanmamaktadir. Baliklardan 06zellikle tirsi baligt konusunda Tirkiye ve diinya
literatlirlinde benzer ¢alismalar ¢ok kisithidir. Bu ¢alisma ile insan tiiketiminin oldugu
avlanma sezonunda yag ve yag asitleri ortaya konarak pratikte tiiketicilerin
bilgilendirilmesine ve literatiirdeki eksiklerin tamamlanmasina katkida bulunulmaya
calisiimustir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, avlanma mevsimi boyunca palamut, zargana ve tirsi
baliklarinin et, karaciger ve gonadlarina ait toplam yag miktar1 ve yag asidi profilleri
arastirilmistir. Karadeniz’in 6nemli tiirleri ve yiiksek et verimine sahip olmalar ile segilen

baliklarin toplam yag ve yag asidi kompozisyonlarinin arastirilmasi, bu baliklarin besin
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Ogelerinin de en Onemli bileseni olan omega-3 yag asitlerinin belirlenmesi acisindan
onemlidir.

(Calismada etin yan1 sira karaciger ve gonadlar da arastirilarak bu organlarin yag ve
yag asitlerindeki degisimin etteki yag ve yag asitlerini ne derece etkiledigini ortaya
konmaya c¢alisilmistir. Ayrica atik olarak ayrilan bu organlarin lipit ve yag asitleri kaynagi
olarak ne degere sahip olduklarinin ortaya konmasinda da yardimci olacagi

diistiniilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ticari oneme sahip pelajik
baliklardan palamut (Sarda sarda), zargana (Belone belone) ve tirsi (Alosa pontica)
baliklar1 kullanildi. Balik 6rnekleri Agustos 2008—Mart 2009 tarihleri arasinda aylik olarak
Trabzon balik halinden (Trabzon menseyli baliklar kullanildi) temin edildi. Her bir
orneklemde (n; sayisi) palamut i¢in 10, zargana i¢in 20 ve tirsi i¢in 15 adet balik
kullanildi. Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne getirilen baliklarin toplam
boy ve agirliklar1 6l¢iildii. Toplam boy ve agirliklarin ortalama degerleri Tablo 3 ile
verilmistir. Daha sonra tiim baliklar karin bolgesinden kesilerek karaciger ve gonadlar
ayrildi, numune posetlerine alinarak etiketlendi. Benzer sekilde filetolar1 ¢ikarilan balik
etlerinden de yaklasik 20 g 6rnek alinarak numune posetlerine konularak etiketlendi.

Ornekler bu sekilde analizde kullanilmak iizere -80 °C’de (Heto UF 314) muhafaza edildi.

Tablo 3. Orneklenen palamut zargana ve tirsi baliklarinin aylara gére toplam boy ve
agirliklarinin ortalama degerleri

PALAMUT ZARGANA TIRSI
Aylar Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam
Boy (ort.)  Agirlik Boy (ort.)  Agirhik Boy (ort.)  Agirhik
(ort.) (ort.) (ort.)
Eyliil 32.5 363.43 - - -
+0.50 +17.11 -
Ekim 28.56 216.50 38.00 64.66 - -
+0.50 +24.12 +3.80 +21.97
Kasim 32.83 343.93 37.20 52.15 - -
+1.75 +80.45 +3.23 +14.86
Aralik 32.66 325.57 35.30 45.6 29,33 250,24
+0.28 +12.99 +3.75 +15.91 +1.34 +14.35
Ocak 31.66 290.47 40.05 74.34 30.33 284.86
+2.46 +85.62 +3.91 +22.23 +0.29 +16.77
Subat - - 42.26 89.23 31.12 254.16
+3.90 +27.40 +1.25 +4.00
Mart 42.83 1124.16 40.11 79.82 29.90 208.08
+5.00 +390.84 +4.36 +31.89 +2.42 +18.94

(£standart sapma)
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2.2. Metot

2.2.1. Lipit Analizi

Calismada Bligh ve Dyer (1959) metodu esas alinarak analizler yapildi. Lipit
ekstrakisyonu ic¢in daha onceden hazirlanip -80 °C’de muhafaza edilen et, karaciger ve
gonad Ornekleri analizden 6nce buzdolabina alinip +4°C de ¢6ziinmeye birakildi. Her bir
analiz i¢in 6rneklemede elde edilen her bir tiire ait parti karisimindan (n;) iigerli paralelli
(n2) olacak sekilde yaklagik 2-5 g arasinda Ornek hassas terazide 100 ml’lik cam tiipler
i¢erisine tartildi. Sonra iizerine 1:2 v/v oraninda metanol: kloroform karisimindan 100 ml
ilave edilerek homojenizatdrde (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Almanya) parcalandi. Elde
edilen homojenize karisim daha dnceden etiivde (MM, Incucell 55, Almanya) sabit tartima
getirilen darasi alinmig 100 ml’lik dibi yuvarlak silifli cam bolanlara Whatman No: 1 filtre
kagidi ile siiziildi. Siizge¢ kagidinda kalan kati homojenat birka¢ kez tekrar ¢oziicii ile
yikanarak siiziildii. Stiziintiiye 20 ml %04’liik kalsiyum kloriir (CaCl,) 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 alinarak olusan iki fazin alt
kismindaki faz tekrar balon igerisine alindi. Balondaki ¢6ziicli, rotary evaparator
(Heidolph Laborota 4000, Almanya) yardimi ile uguruldu. Coziiclisii uzaklastirilan
ornekler yagin icerisinde kalan muhtemel kloroformun tamamen ucurulmasi i¢in etiivde
65°C’de 45 dakika bekletildi. Etiivden ¢ikarilan balonlar desikatore alinip oda sicakligina
sogutulduktan sonra tartilarak total yag degerleri kaydedildi.

Lipit (%) oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

[Balon Daras1 (g) + Lipit(g)] — Balon Daras1 (g)

(%)Lipit = x 100 (1)
Ornek Miktari (g)
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2.2.2. Yag Asidi Analizi

Yag asidi metil esterlerinin analizinde Ichihara ve arkadaglari (1996) tarafindan
tanimlanan metot kullanildi. Metillendirme islemi i¢in balonlarin her birine 2’ser ml
hekzan ilave edilip yaglarin ¢oziilmesi saglanarak santrifiij tiipline alind1 ve lizerine 4 ml 2
molarlik metanollii KOH c¢ozeltisi ilave edildi. Metillendirme isleminden sonra sogutmali
santrifijde (MPW 350R, Polonya) +4 °C’de 4000 dk/devirde 10 dk santrifiij edildi.
Tiiplerde olusan iist faz cam pastdr pipeti ile 5 ml’lik cam bos tiiplere alinarak dilisyon
hesaplarina uygun sekilde hekzan ile gerekli seyreltmeler yapildi. Son olarak da yag
ornekleri bir filtre (MFMillipore MCE Mebrane, 0,45um, Irlanda) yardimi ile siiziildiikten
sonra yaklasik olarak 1,5-2 ml alinip iki tekrarli (n3=her bir n2 gurubundaki ekstraktin GC
analiz tekrar1) olarak gaz kromotografisinde (GC-2010 Shimadzu, Japonya) analiz edildi.

2.2.3. Gaz Kramotografisi (GC) Analizi

Yag asidi metil esterlerinin cins ve miktar analizleri, Karadeniz Teknik Universitesi
Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi ABD’inda Su
Uriinleri isleme ve Degerlendirme laboratuarinda mevcut Shimadzu GC 2010 model gaz
kromatografisi ile yapilmistir. Cihazla birlikte FID (alev iyonlastirict dedektor)
kullanilmigtir. Ayirma isleminde, SP™-2380 FUSED SILICA Capillary Coulmn (Supelco,
USA), 100m x 0.25mm ID, 0,20 um kolon ve AOC-20i oto enjektdr kullanilmistir. Kolon
firin sicakligi 140°C-240°C (4°C/dk) olarak ayarlanmis, tastyici gaz olarak helyum (He)
20 cm/sn kullanilmistir. Dedektor sicakligt 260°C, enjeksiyon blogu sicakligi 260°C’ye
ayarlanmistir. Gaz akislari; He: 30 ml/dk, kuru hava: 400 ml/dk, hidrojen: 40 ml/dk.
Tastyic1 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
ayarlanmigtir. 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 Molekiil Alikonma YagAsidi Metil Esterin Ad1 Agirhikca
Formiilii  Siiresi (dk) (%)
1 C4:0 11.784 Bitirik 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 CI11:0 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 Cl14:0 22.732 Miristik Asit Metil Ester 4
9 Cl4:1 24 .4 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 Cl6:1 28.074 Palmitoleik Asit Metil Ester 2
14 C17:0 28.585 Heptadekanoik Asit Metil Ester 2
15 C17:1 29.977 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 31.71 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 Arasidik 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 38.51 Cis-11,14-Eikosatrienoik Asit Metil Ester 2
29 C22:1n9 38.933 Erusik Asit Metil Ester 2
30 C20:3n3 39.251 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 48.41 Cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahegzaenoik Asit Metil Ester 2

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Laboratuar ¢alismalarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde JMP 5.0.1 paket

programi kullanilarak varyans analizi yapilmis ve farklilik gosteren gruplara Tukey testi

uygulanmistir (Sokal ve Rohlf, 1987).



3. BULGULAR

3.1. Baliklara Ait Toplam Yag Bulgular:

3.1.1. Palamuta Ait Toplam Yag Degerleri

Bu calismada iilkemizde ticari 6neme sahip baliklardan palamut, zargana ve tirsi
baliklarinin Dogu Karadeniz’de 2008-2009 yillart avlanma sezonunda et, karaciger ve
gonadalrindaki toplam yag miktarlar1 ve yag asidi metil esterleri profilleri aragtirilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore palamuta ait et, karaciger ve

gonadlarindaki toplam yag degerleri Tablo 5’te verilmistir

Tablo 5. Palamutta et ve karacigere ait ait toplam yag miktarlarinin aylara gore

degisimi
AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK MART
Et 4.00 4.61 6.89 8.44  13.45 13.07 8.21
+0.13° £0.13%  £0.24%  +0.79°  £1.65° +0.15° +0.34°
Karaciger 18.85 20.18  23.15  23.23 27.68 34.54 28.34
+0.71° £0.30°  £1.15"  +1.42°  20.63° +1.70° +£1.41%®
p<0.05, £SD

Tablo 5’de goriildiigli gibi farkl aylarda yapilan analizler sonucu palamut etine ait
toplam yag miktarlar1 %4.00 ile %13.45 arasinda degisim gostermistir. Tiim aylar arasinda
ortalama deger ise %8.38 olarak hesaplanmigtir. Agustos ayindan itibaren artmaya
baslayan toplam yag miktarlar1 aralik aymnda en yiiksek degere (%13.45) ulasmis mart
ayinda istatistiki olarak azalma gostererek %8.21°e gerilemistir. Karacigerdeki toplam yag
miktarlar1 ise tiim aylar boyunca ete oranla daha yiiksek degerler almistir. Minimum
degerine ette oldugu gibi agustos ayinda sahipken aylarla birlikte artarak ocak ayinda
istatistiki olarak 6dnemli bir artig ile maksimum (%34.54) degere ulagsmistir (p<<0.05). Tiim
aylar arasindaki ortalama deger ise %25.13 olarak hesaplanmigstir. Palamut gonadlarinda
yeterli gelisme olmadigindan analiz materyali olarak yeterli miktarda gonad elde

edilememis ve bu baliga ait gonadlar iizerinde ¢alisma yapilamamustir.
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3.1.2. Zarganaya Ait Toplam Yag Degerleri

Zarganaya ait et, karaciger ve gonadlardaki toplam yag degerleri Tablo 6’da

verilmigtir.

Tablo 6. Zargana et, karaciger ve gonadina ait toplam yag miktarlarinin aylara gore
degisimi (%)

EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

Et 7.92 10.68 11.71 7.50 7.10 5.48
+0.21° +0.65° +0.28° +1.01% +0.08° +0.22¢

Karaciger 19.38 15.74 23.09 17.95 19.73 16.18
+0.64° +0.71¢ +0.20° +0.57% +0.55° +0.50%

Gonad 3.77 2.04 1.78 1.59 1.53 3.39

+0.08° +0.15° +0.07% +0.08¢ +0.00¢ +0.09°
p<0.05, +SD

Zargana, 2008 yilinda 6rneklemenin yapildigi Trabzon ili ¢cevresinde ekim ayinda ilk
avin1 vermigtir, Tablo 6. Bu aydan itibaren yapilan analizler sonucunda zargana etindeki
toplam yag miktar1 ortalama olarak %8.40 olarak hesaplanmistir. Bu deger ekim ayindan
itibaren artis gostererek aralik ayinda %11.71 ile maksimum degerine ulagmistir, ancak
artis kasim ile aralik ay1 arasinda istatistiki olarak 6nemsiz bulunmugtur. Ocak ay1 degeri
ise ekim ay1 ile subat ay1 degerleri arasinda kalmistir. Ocak ayindan itibaren azalan toplam
yag miktar1 mart ayinda minimum degerine (%5.48) diismiistiir. Karacigerdeki toplam yag
miktar1 ise aralik ayinda %23.09 ile maksimuma ulagsmistir. Bu deger istatistiki olarak
diger tim aylarla 6nemli olarak farklilik gdstermistir (p<0.05). Tim aylar arasindaki
ortalama deger %18.70 olarak hesaplanmistir. Gonadlardaki toplam yag miktarlari ise et
ve karacigere oranla oldukea diisiik degerlerde kalmistir. Ekim ayinda %3.77 olan bu deger
subat ayina kadar diiserek bu ayda %1.53 olmustur. Bu diisiis istatistiki olarak da siirekli
bir farklilik gostermistir (p<<0.05). Ancak mart ayinda artarak %3.39 seviyesine ¢ikmistir.
Aralik ay1 degeri istatistiki olarak birbiriyle benzerlik gosteren ocak ve subat aylari ile

kasim ay1 arasinda kalmistir.
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3.1.3. Tirsiye Ait Toplam Yag Degerleri

Tirsiye ait et, karaciger ve gonadlardaki toplam yag degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Tirsi et, karaciger ve gonadina ait toplam yag miktarlarinin aylara

gore degisimi (%)
ARALIK OCAK SUBAT MART
Et 15.82+0.35° 16.33+0.43" 21.16+1.24°  15.81+1.34°
Karaciger  16.87+0.06" 16.99+0.35° 12.79£0.32°  8.53+0.27°
Gonad 8.53+0.14° 6.55+0.16" 4.09+0.20° 5.29+0.08¢
p<0.05, £SD

Tirsi etindeki toplam yag miktar1 ortalama %17.28 olarak hesaplanmistir. Bu deger
palamut ve zargana etleriyle karsilastirildiginda en yiiksek seviyededir. Aralik ocak ve
mart aylar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, subat ayinda 6énemli
bulunmustur. Bu ayda %21.16 ile maksimum deger elde edilmistir. Karaciger toplam
yaglar1 da aralik ayinda %16.99 ile maksimum, mart ayinda ise %8.53 ile minimum degeri
yakalamistir. Aralik ve ocak aylarindaki toplam yag oranlar istatistiki olarak benzerlik
gostermistir. Gonadlardaki toplam yag miktarlari da zargana ile benzer sekilde et ve
karacigere nazaran daha diisiik seviyelerde bulunmustur. Aylar boyunca tirsi etlerindeki
toplam yag miktarindaki artisa karsilik gonad yaglarinda diisiis goriiliirken, mart ayinda
etteki diisiis ile gonadlarda artis olmustur. Aylar arasinda istatistiki olarak farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Ortalama olarak %6.12 olan toplam yag miktar1 aralik ayinda
%38.53 ile maksimum, subat ayinda ise %4.09 ile minimum degere ulagmustir.

Her ii¢ baligin da avlanma sezonu aralik ayindan itibaren mart ayma kadar ortak
olmustur. Baliklar bu aylar boyunca birbiriyle karsilagtirilabilmistir. Palamut, zargana ve
tirsi etlerindeki toplam yag miktar1 Sekil 5’te gosterilmistir. Buna gore palamut ve zargana
etlerindeki yag miktarlar1 araliktan marta dogru diisiis gosterirken, tirside araliktan itibaren

artarak subatta 6nemli bir artis ve martta tekrar diisiis gézlenmistir.
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Sekil 5. Palamut, zargana ve tirsi etlerindeki toplam yag miktarlarinin aylara
gore degisimi (subat ayinda palamut 6rneklemesi yapilamamistir)

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

3.2.1. Palamut Etinin Yag Asidi Metil Esteri Bulgulari

Palamut etine ait toplam yag asitlerinin karbon sayilar1 dort ile yirmi dort arasinda
degistigi belirlenmistir. Tespit edilen toplam otuz bes adet yag asidinin on bes adedi
doymus, dokuz adedi tekli doymamis ve on bir adedi ise ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olugmaktadir. Doymus Yag asitlerinden (DY A) palmitik asit (C16:0), tekli doymamis yag
asitlerinden (TDYA) oleik asit (C18:1n-9c) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden (CDYA)
dokosahekzanoik asit (DHA) en yiiksek oranlara sahip bulunmustur. Tablo 8 palamut
etinin yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimini gostermektedir.

YDYA maksimum degerini %38.02 ile agustos ayinda almistir. En diisiik deger ise
%21.57 ile eyliil ayina aittir. Agustos ile aralik aylar1 arasinda istatistiki olarak dalgalanma
gosteren EDYA miktar1 (p<0.05), ocak ve mart aylarinda istatistiki olarak benzerlik
gostermis, martta %?28.24 olarak bulunmustur. Tiim aylar arasindaki ortalama XDYA
miktar1 ise %30.27 olmustur. Baliklarda DYA arasinda dominant olan palmitik asit
(C16:0) XDYA’ne paralel olarak minimum degerini (%14.89) eylil aymnda almistir,

maksimum degerine %22.00 ile ekim ayinda ulasmistir. Palmitik asidint tim aylar
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arasindaki ortalama degeri ise %17.72 olmustur. Maksimum degerine ulastig1 ekim ayi ile
diger aylar arasinda fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

YTDYA minimum (%16.65) ve maksimum (%32.19) degerlerine XDYA ile benzer
sekilde, sirasiyla eyliill ve ekim aylarinda ulagsmistir. Ekim ayindan itibaren diigmeye
baslayarak mart aymda %19.27°ye inmistir. Istatistiki olarak agustos ve mart aylari
benzerlik gosterirken diger aylar arasindaki fark istatistiki olarak onemli ¢ikmistir
(p<0.05). XTDY A’nin tiim aylar arasindaki ortalama degeri %23.55 olmustur. TDY A’nden
baskin olan oleik asit (C18:1n-9¢)’de maksimum degerini %20.53 ile ekim ayinda almistir.
Tiim yag asidi metil esterleri arasinda en fazla deger XCDYA’ne aittir. ZCDYA
maksimum degere %46.50 ile mart ayinda ulagsmistir. Minimum deger ise %27.50 ile ekim
ayinda c¢ikmustir. Tim aylar arasinda ortalama XCDYA degeri %38.80 olarak
hesaplanmistir. Baliklarda ZCDY A’nin en 6nemli bilesenlerinden biri olan EPA agustos ve
eyliil aylarinda %7.00 civarinda iken ekim aymda %5.33’e diigmiis bu aydan itibaren ise
artarak mart ayinda %12.28 ile maksimum degerine ulagmistir. Bu deger ile diger tiim
aylar arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik goriilmiistiir (p<0.05). EPA ekim ayinda
%5.33 ile minimum degere sahip iken mart ayinda %12.28 ile maksimuma ulagmistir.
EPA’nin tiim aylar arasindaki ortalama degeri ise %8.14 olmustur. DHA miktarlarinda
agustos ve eylill aylar1 ile ocak ve mart aylar1 arasinda istatistiki olarak benzerlik
goriilmiistiir. DHA, maksimum degere %28.26 ile ocak ayinda ulasmis, minimum degerini
(%12.20), EPA ile paralel olarak ekim aymnda almistir. Tiim aylar arasindaki ortalama
degeri ise %21.53 olmustur. DHA/EPA oranlari her iki yag asidinin artis ve azalis
egilimlerine gore tiim aylar boyunca ortalama olarak %2.68 olarak hesaplanmistir. £n-3
miktarlarima bakildiginda agustos (%27.01) ve aylil (%26.75) aylar istatistiki olarak
benzerlik gostermistir, bu deger diiserek ekimde minimuma (% 17.74) ulasmistir. Ekimden
itibaren de artarak mart ayinda %40.12 ile maksimum degere ulastig1 goriilmiistiir. £n-3’iin
tiim aylar arasindaki ortalamasi ise %29.80 olmustur. Xn-6, 6zellikle Arasidonik asidin
(AA) eylill ayindaki asir1 artigina paralel olarak bu ayda %16.74 ile maksimuma ulagmustir.
Eyliil ay1 degeri diger tiim aylardan istatistiki olarak 6nemli derecede farklilik gdstermistir
(p<0.05). Minimum deger (%4.48) mart aymnda bulunmustur. Bu deger aralik ay1 ile
istatistiki olarak benzerlik gostermistir. n-6 tiim aylar arasinda ortalama %7.47 olarak
hesaplanmistir. Palamut etine ait ) DYA, > TDYA, Y CDYA, > n-3 ve > n-6’nin aylara gore
degisimi Sekil 6’da gosterilmistir. £n-3/n-6 eyliillde %1.60 ile minimum degerini aldiktan

sonra diger tiim aylar boyunca artarak mart ayinda %8.96 ile maksimum degere ulasmustir.



Tablo 8. Palamut etine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (%)

AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK OCAK MART
C4:0 1.278+0.208" 0.119+0.004 ¢ 0.912+0.001 % 0.853+0.165° 0.805+0.011° 0.332+0.003 ¢ 0.084+0.007¢
C6:0 0.023+0.001 % 0.046+0.014° 0.011+0.016° 0.0000.000° 0.000£0.000° 0.000£0.000° 0.000+"
C8:0 0.007+0.010° 0.010+0.001 % 0.017+0.003 % 0.016+0.001 % 0.015+0.000%° 0.030+0.002 ° 0.007+0.010°
C10:0 0.060£0.000* 0.0000.000* 0.054+0.077° 0.0000.000* 0.0000.000* 0.01140.000° 0.000=+20.000
C11:0 0.007+0.010° 0.098+0.001 * 0.054+0.077 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+ 0.000
C12:0 0.04620.002 * 0.000+0.000 0.03140.043* 0.000+0.000 0.018+0.001* 0.000+0.000 0.000+ 0.000
C13:0 0.020+0.028° 0.000+0.000° 0.023+0.032° 0.038+0.002° 0.047+0.014° 0.048+0.002° 0.131+0.003*
C14:0 5.462+0.077* 0.839+0.006 5.570+0.008 * 4.617+0.018° 4.832+0.012° 3.838+0.004 ¢ 3.686+0.012°¢
C15:0 0.768+0.011° 0.542+0.004 0.922+0.001° 0.735+0.003 ¢ 0.659+0.004 ¢ 0.570+0.002 ¢ 0.045+0.004
C16:0 19.954+0.280° 14.88740.106°¢ 22.00440.030* 17.920+0.016°¢ 15.735+0.080 ¢ 15.148+0.138°¢ 18.37640.161°¢
C17:0 0.537+0.337° 0.600+0.001 * 1.619+0.002° 0.552+0.053° 0.543+0.001° 0.515+0.021° 0.681+0.031°
C18:0 5.378+0.079° 1.645+0.012¢ 4.432+0.006° 4.841+0.111% 3.603+0.002 ¢ 4.735+£0.331° 3.504+0.142°¢
C20:0 3.31440.055° 1.775+0.001 ¢ 0.337+0.195°¢ 0.207+0.001 ¢ 2.505+0.008 " 2.188+0.038" 1.360+0.052 ¢
C22:0 0.310+0.009° 0.827+0.006* 0.283+0.000 ¢ 0.159+0.013 ¢ 0.176+0.003 ¢ 0.181+0.003 ¢ 0.000-£0.000 ¢
C24:0 0.851+0.006* 0.180+0.001 ¢ 0.10420.000 0.432+0.016°¢ 0.045+0.002 ¢ 0.725+0.001° 0.367+0.016 ¢
*DYA 38.015° 21.568¢ 36.372° 30.370" 28.982 " 28.320°¢ 28.242°¢
Cl4:1 0.2171+£0.019* 0.117+0.001* 0.1774+0.097* 0.177+0.019* 0.205+0.008 * 0.158+0.002 * 0.12140.002°
Cl5:1 0.152+0.009 0.238+0.002° 0.163+0.006°¢ 0.141+0.021°¢ 0.142+0.004 ¢ 0.093+0.004 ¢ 0.692+0.001
Cl6:1 3.447+0.049 3.126+0.022°¢ 5.639+0.005 5.027+0.002 ¢ 5.392+0.005° 4.526+0.009 ¢ 4.866+0.017¢
C17:1 1.490+0.034* 0.114+0.009 0.910+0.001° 0.577+0.334 % 0.658+0.001° 0.639+0.001° 0.454+0.007 %
C18:1n-9t 0.000+£0.000 © 0.877+0.006* 0.000+£0.000 0.185+0.037° 0.142+0.003° 0.136+0.001° 0.232+0.054°
C18:1n-9¢c 13.129+0.095 ¢ 10.612+0.075°¢ 20.529+0.028 * 17.528+0.034 " 14.68440.321°¢ 13.642+0.269 ¢ 10.588+0.060 ¢

143



Tablo &’in devami

AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK OCAK MART
C20:1 0.521+0.009 0.274+0.002 & 3.404+0.005° 3.287+0.032° 3.109+0.007 ¢ 3.175+0.002° 1.861+0.007 °
C22:1n-9 0.153+0.013* 0.750+0.008 * 0.154+0.001 * 0.853+0.068 * 0.443+0.626 0.170+0.240° 0.239+0.016°
C24:1 0.595+0.032 ™ 0.544+0.004 ° 1.214+0.002* 0.595+0.011 "™ 0.607+0.009 ™ 0.771£0.005 " 0.215+0.136¢
ETDYA 19.704° 16.650 " 32.190° 28.368" 25.381° 23.309¢ 19.270°¢
C182n-6t 0.209+0.018* 0.323+0.143° 0.200+:0.000 * 0.207+0.001 * 0.217+0.005 0.265+0.001 * 0.187+0.010°
C18:2n-6¢ 2.556+0.018¢ 4.026+0.059* 3.032+0.004° 2.644+0.030¢ 2.245+0.009 2.359+0.001 ¢ 2.808+0.031°
C18:3n-6 0.183+0.006 0.414+0.003 ° 0.475+0.001° 0.435+0.008 ° 0.408+0.005 0.422+0.003 ° 0.143+0.015¢
C18:3n-3 0.000+0.000° 0.000+0.000° 0.0000.000 ° 0.123+0.007° 0.165+0.000 0.070+0.098 * 0.109+0.007
C20:2 1.09120.035° 0.000+0.000 ¢ 1.459£0.002 *° 1.371£0.112% 1.535+0.003 * 1.303+0.011° 1.305+0.066°
c22:2 0.390+0.005 *° 0.273+0.002 0.173+0.245° 0.436+0.021 0.444+0.001 0.381+0.002 0.590+0.016°
C20:3n-3 0.234+0.000* 0.000+0.000 ¢ 0.208+0.010° 0.000+0.000 ¢ 0.095+0.003 © 0.000+0.000 ¢ 0.000+0.000 ¢
C20:3n-6 0.000£0.000° 0.234+0.002 0.000:0.000 0.000:0.000 0.000:0.000 0.000+:0.000 0.000+£0.000
C20:4n-6 4.046+0.003° 11.743+0.083 * 4.407+0.006° 2.413+0.203° 1.916£0.033 ¢ 2.416+0.064° 1.341+0.120°
C20:5n-3 7.001+0.102¢ 6.840+0.049 ¢ 5.332+0.007°¢ 7.912+0.240°¢ 9.658+0.008 ° 7.92140.044 ¢ 12.282+0.033 *
C22:6n-3 19.779+0.368 ¢ 19.915+0.141°¢ 12.206+0.017 ¢ 21.000+0.97 ™ 21.788+0.516° 28.259+0.130° 27.731+0.413°
ZCDYA 35.489¢ 43.768" 27.492°¢ 36.540 38.473°¢ 43.395" 46.496"
Zn-3 27.014°¢ 26.756 ¢ 17.746 ¢ 29.034" 31.707° 36.249° 40.122°
Zn-6 6.994°¢ 16.740* 8.114° 5.699 ¢ 4.786¢ 5.462° 4.478°
Zn-3/n-6 3.862 1.598 2.187 5.095 6.625 6.637 8.960
DHA/EPA 2.825 2.912 2.289 2.654 2.256 3.568 2.258
Belirlenemeyen ~ 6.792 18.014 3.946 4722 7.164 4976 5.992

p<0.05, £SE

G¢
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m DYA o TDYA o0 CDYA mn-3 @n-6

Sekil 6. Palamut etine ait Y DYA, Y TDYA, > CDYA, > n-3 ve > n-6’nin
aylara gore degisimi

3.2.2. Palamut Karacigerinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Palamuta ait karaciger 6rneklerinde de ete benzer sekilde tespit edilen toplam otuz
bes adet yag asidinin on bes adedi doymus, dokuz adedi tekli doymamis ve on bir adedi ise
coklu doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Doymus Yag asitlerinden (DY A) palmitik
asit (C16:0), tekli doymamis yag asitlerinden (TDYA) oleik asit (C18:1n-9¢c) ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinde (CDYA) dokosahekzanoik asit (DHA) en yiiksek oranlara sahip
bulunmustur. Palamut karacigerine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi
Tablo 9’da gosterilmistir. ) DYA eyliil ayinda %22.36’dan ekim ayinda istatistiki olarak
biiyiik bir farkla (p<0.05) %40.36’ya, maksimum degere ¢ikmistir. Daha sonra kasimda
tekrar diiserek %28.10’a gerilemistir. Bu aydan itibaren mart ayma kadar degerler birbirine
benzerlik gostermistir. Tiim aylar arasindaki ortalama deger %29.10 olmustur. Bu durum
baskin yag asidi olan palmitik asit ve bunu izleyen stearik asit i¢in de benzer sekilde artig
ve azalig egiliminde olmustur. Eyliil-ekim aylar1 arasindaki belirgin degisim > TDYA’nde
de aynen gozlenmistir. ) TDYA degeri eyliil ayinda %17.30’dan ekim aymda %31.88°¢e
cikmigtir. Kasim ayinda %28.45 olan bu deger aylar boyunca diiserek mart ayinda eyliil ay1
ile benzer sekilde %17.09’a diigmiistiir. Ayn1 egilim bu grubun dominant yag asidi olan

oleik asit i¢in de gegerli olmustur.
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> CDYA’nde ise onceki iki grupla zit yonde artig ve azalis egilimi izlenmistir. Eyliil
ayinda %37.88 olan Y CDYA, ekim aymnda diiserek %?22.52 ile minimum degerine
ulagmistir. Daha sonra artmaya baslamis ancak kasim, aralik ve ocak aylarindaki artigtaki
farklilik istatistiki olarak onemsiz olmustur. Mart ayinda ise DYA ve TDYA’ nin tersine
%41.90 ile maksimum degerine ulasmistir. Tiim aylarin ortalama degeri de % 34.68 olarak
belirlenmistir. CDYA’nden linoleik asit (C18:2n-6) bu tablonun disinda kalmas;
maksimum degeri eyliil ayinda %5.160; minimum degeri %3.091 ocak ayinda almistir.

DHA, CDYA’nin genel egilimi ile paralellik igerisinde olmustur. Eyliilde
%20.26’dan ekimde %12.75’e diismiustlir. Kasim, aralik ve ocak aylar1 arasindaki fark
istatistiki olarak Onemsiz olurken bu aylardaki ortalama degeri %?20.29 olarak
hesaplanmistir. Mart ayinda ise tiim aylardan yliksek degere %?24.93’e ylkselmistir
(p<0.05). Tiim aylar arasindaki ortalama degeri ise %30.15 olarak hesaplanmistir. EPA
minimum degerini %4.54 ile ekim ayinda alirken maksimum degere %11.91 ile eyliilde
rastlanmistir. EPA’nin tiim aylar arasindaki ortalama degeri %8.67 olmustur.

> n-3 degerleri de CDY A’nin genel egilimi ile paralellik gostermistir. ) n-6 ise eyliil,
ekim, kasim ve aralik aylar istatistiki olarak benzerlik igerisinde ortalama %5.31 iken
ocakta %3.63 ile minimuma diigmiistiir. Mart ayinda ise %5.90 ile maksimuma ulagmistir.
Palamut karacigerine ait Y DYA, Y TDYA, > CDYA, >n-3 ve >n-6’nin aylara gore
degisimi Sekil 7°de gosterilmistir.

>n-3/n-6 her iki grubun arti azalis egilimleri dogrultusunda minimum degerini
%3.413 ile ekim aymmda maksimum degerini ise %38.56 ile ocak aymda almigtir.

DHA/EPA’nin tiim aylar boyunca ortalama degeri %2.37 olmustur.



Tablo 9. Palamut karacigerine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (%)

EYLUL EKiM KASIM ARALIK OCAK MART

C4:0 0.737+0.003 * 0.090:+0.008 0.140+0.148 ¢ 0.661+0.104 0.372+0.014 > 0.103+0.022°¢
C6:0 0.000£0.000° 0.105+0.007 * 0.000-£0.000 " 0.000£0.000 " 0.145+0.052* 0.000£0.000 "
C8:0 0.0000.000* 0.019+0.026* 0.023+0.005* 0.0090.003 * 0.05540.044* 0.047+0.011°
C10:0 0.000+0.000" 0.059+0.000° 0.032+0.037° 0.000+0.000° 0.158+0.001° 0.000-£0.000 "
C11:0 0.057+0.081* 0.066+0.013 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000 0.000+0.000
C13:0 0.000+0.000 ¢ 0.017+0.000 *® 0.003+0.005 * 0.010+0.002 * 0.000+0.000 ¢ 0.020+0.002
C14:0 0.858+0.004 ¢ 3.770+0.464° 1.866+0.020 ¢ 1.971+0.244% 2.690+0.411% 1.045+0.079 <
Cl15:0 0.5360.005° 0.900+0.015% 0.5000.020° 0.463+0.038° 0.578+0.099° 0.043+0.004 ¢
C16:0 15.166+0.045 > 24.553+0.299 13.608+0.367° 13.488+0.957 ¢ 13.553+1.361°¢ 16.507+0.377°
C17:0 1.630+0.005° 2.716£0.315° 0.734+0.001 ¢ 0.761+0.037 ¢ 0.370+0.016°¢ 0.911+0.167°¢
C18:0 1.150+0.004 ¢ 10.148+0.348* 7.385+0.016 ™ 6.548+0.375 5.091+0.887 ¢ 8.879+0.378 %
C20:0 1.804+0.020¢ 2.151+0.080° 2.783+0.015 2 2.537+0.067 *° 2.380+0.105" 0.907+0.028 ¢
C22:0 0.425+0.601° 0.29240.025* 0.0600.002 * 0.023+0.032° 0.35440.054* 0.108+0.005*
C23:0 0.000+0.000" 0.021+0.030° 0.259+0.000 0.192+0.018* 0.249+0.043 * 0.214+0.014°
C24:0 0.000+0.000° 0.461+0.305 0.818+0.009* 0.465+0.037 0.737+0.009 0.542+0.063 *
YDYA 22.363°¢ 40.366* 28.210°" 27.128" 26.732" 29.326"
Cl4:1 0.120+0.005 ¢ 0.237+0.001 0.133+0.002 ¢ 0.109+0.011°¢ 0.168+0.017° 0.000+0.000 ¢
Cl15:1 0.244+0.016* 0.268+0.004* 0.169+0.005° 0.163+0.008 " 0.171£0.010° 0.284+0.017*
Clé6:1 3.178+0.012°¢ 5.138+0.490° 3.606+0.064" 3.985+0.137 "% 4.213+0.344 % 1.691+0.005 ¢
C17:1 0.592+0.000 ¢ 1.347+0.021° 1.063+0.032°¢ 0.55240.021¢ 1.774+0.019° 0.546+0.000 ¢
C18:1n-9¢ 0.873+0.008 * 0.071£0.100° 0.000£0.000 " 0.111£0.006°" 0.062+0.031° 0.163+0.003 "

8¢



Tablo 9’un devami

C18:1n-9¢ 10.795£0.011°  25.859+0.616° 19.871+1.960° 20.454+0.353° 13.497+1.580° 12.34240.595°¢
C20:1 0.1810.026° 0.483+0.051° 2.881+0.064° 2.724+0.223* 0.231+0.096 1.407+0.237°
C22:1n-9 0.774+0.017° 0.000+0.000 © 0.303+0.004 ¢ 1.300£0.257° 1.293+0.006 0.307+0.008 ¢
C24:1 0.538+0.012° 1.482+0.057° 0.427+0.061° 0.307+0.059° 0.559+0.178 " 0.346+0.020°
STDYA 17.295¢ 31.883° 28.453" 29.704" 21.968°¢ 17.086¢
C18:2n-6¢ 5.160+0.003* 5.065+0.208 *° 3.225+0.640°¢ 3.749+0.074 " 3.091+0.531° 3.306+0.096 ¢
C18:2n-6t 0.000-+0.000 0.000+0.000 0.254+0.015° 0.249+0.020° 0.374+0.048* 0.172+0.010°
C18:3n-6 0.311+0.019° 0.000:0.000° 0.209+0.008 * 0.221+0.023* 0.163£0.110% 0.192+0.029 *
C18:3n3 0.000:£0.000° 0.000+:0.000° 0.077+0.004* 0.000+0.000° 0.000+:0.000° 0.000:£0.000°
C20:2 0.000+0.000 ¢ 5.168+0.319° 0.431+0.010°¢ 0.326+0.019° 1.453+0.022° 0.314+0.025°¢
C22:2 0.000+0.000 ¢ 0.000-+0.000 © 0.873+0.070° 0.868+0.017* 0.685+0.141° 0.307+0.009°
C20:3n-3 0.000:£0.000 ¢ 0.000£0.000 ¢ 0.535+0.028° 0.375+0.045° 0.000£0.000 ¢ 0.099:£0.006 ©
C20:3n-6 0.226+0.014° 0.0000.000° 0.000:£0.000 " 0.000::0.000° 0.000+:0.000° 0.000:£0.000 "
C20:4n-6 0.000+0.000 ¢ 0.000+0.000 © 1.375+0.068° 1.198+0.113° 0.000+0.000 © 2.228+0.171°
C20:5n-3 11.917+0.017*  4.537+0.137° 7.185+0.094 ¢ 8.454+0.275 9.552+0.928 ™ 10.360+0.396™
C22:6n-3 20.264£0.021°  12.751+0.527°¢ 19.829+0.446° 19.538+0.414° 21.505+1.086° 24.930+0.642°
SCDYA 37.876" 22.521°¢ 33.993" 34.977° 36.824" 41.908*

Yn-3 32181 17.288¢ 27.626°¢ 28.367°¢ 31.057" 35.389°

>'n-6 5.696° 5.065" 5.064° 5.417° 3.629°" 5.898°
>'n-3/n-6 5.650 3.413 5.456 5.237 8.559 6.000
DHA/EPA 1.701 2.810 2.760 2.311 2.251 2.406
Belirlenemeyen  22.466 5.230 9.344 8.191 14.476 11.680

p<0.05, £SE

6¢
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Eylal Ekim Kasim Aralik Ocak Mart

m YDYA @ ¥TDYA 0 YCDYA m ¥n-3 @ ¥n-6

Sekil 7. Palamut karacigerine ait ) DYA, > TDYA, Y CDYA, > n-3 ve > n-6’nin
aylara gore degisimi

Palamut et ve karacigerine ait > CDYA’nin aylara gore degisimi Sekil 8’de

gosterilmistir.

%Deger

Eyldl Ekim Kasim Aralik Ocak Mart

\ B ET 0 KARACIGER ‘

Sekil 8. Palamut et ve karacigerine ait ) CDY A’nin aylara gore degisimi
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3.3. Zargana Et, Karaciger ve Gonad Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

3.3.1. Zargana Etinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

Zargana etine ait yag asitlerinin bilesimini olusturan yag asitlerinin de palamut etine
benzer sekilde karbon sayis1 dort ile yirmi dort arasinda degismistir. Toplam otuz dort adet
yag asidi metil esteri tespit edilmis olup bunlarin on besi doymamis, dokuzu tekli
doymamis ve onu da ¢oklu doymamis yag asidinden olusmustur. DY A’nden palmitik asit
(C16:0), TDYA’den oleik asit (C18:1n-9¢) ve CDYA’nden DHA en yiiksek oranlara sahip
olarak bulunmustur.

~DYA maksimum degerini %34.64 ile ekim ayinda aldiktan sonra subat ayina kadar
azalmis, ancak bu azalma aralik, ocak ve subat aylarinda istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur. Mart ayinda ise artarak %33.40’a yiikselmistir. XDYA orani toplam yag
asitlerinin ortalama 9%31.30’unu olusturmaktadir. Palmitik asit de XDYA egilimine
paralellik gdstermis, ekimde maksimum degerini almistir (%21.60). Bu deger diger tiim
aylarla istatistiki olarak 6nemli farklilik gostermistir (p<0.05). Ekim ayindan itibaren
azalmaya baslayan palmitik asit degeri aralik ve ocak aylarinda istatistiki olarak 6nemli
derecede degisim goOstermemistir. Mart ayinda ise %18.86 ile tekrar 6nemli bir artis
gostermistir (p<0.05). ZTDYA degerleri tiim aylar arasinda istatistiki olarak birbirinden
farklilik gostermistir (p<0.05). Maksimum degerini %27.38 ile subatta alirken bunu
takiben martta %16.05 ile minimuma digmiistiir. Tim aylar arasinda XTDYA degeri
ortalama %22.93 olarak hesaplanmistir. Bu yag asitlerinden dominant olan oleik asit mart
ayinda %9.867 ile minimuma diigmiistiir. Diger aylar ise istatistiki olarak benzerlik
gostererek ortalama %15.0 civarinda bulunmustur. XCDYA, diger yag asidi gruplar
arasinda en yiiksek oranlara sahip bulunmustur. Ekim ayinda %38.36 olan bu deger kasim
ve subat aylarinda benzer degerlerle %35.6 civarinda olmus, mart ayinda olduk¢a 6nemli
bir artisla %44.86’ya ulagmistir (p<<0.05). Tiim aylar arasindaki ortalama deger ise %38.10
gibi yliksek bir deger olmustur. XCDYA’nin en énemli bilesenleri olan Xn-3 yag asitleri
YXCDYA oranlan ile paralellik gostermistir. Minimum degerini %29.33 ile subat ayinda
almistir, bu degerle kasim ay1 degeri arasindaki fark istatistiki acgidan Onemsiz
bulunmustur. Mart ay1 degeri (%37.85) ile diger aylar arasinda istatistiki olarak énemli bir
farklilik gozlenmistir (p<0.05). Zargananin etine ait ) DYA, > TDYA, Y CDYA, Y n-3 ve

> n-6’nin aylara gore degisimi Sekil 9°da gosterilmistir.
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%Deger

EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

m SDYA @ STDYA O SCDYA m Sn-3 @ Sn-6

Sekil 9. Zargana etine ait Y DYA, Y TDYA, > CDYA, > n-3 ve > n-6’nin
aylara gore degisimi

¥n-6 ekim ayinda %4.27 iken bu deger kasim ve aralik aylarinda istatistiki olarak
onemli derecede azalmistir (p<0.05), aralik ayinda %3.42°ye diistiikten sonra bu aydan
itibaren artarak mart aymda %5.30 ile maksimum degere ulagsmistir. Tiim aylar arasindaki
ortalama ) n-6 orani1 %4.39 olarak hesaplanmistir. ¥n-3/n-6 da her iki grubun artig-azalig
egilimi dogrultusunda aralik ayinda %9.10 ile maksimum ve subat ayinda %6.19 ile
minimum degere ulagmistir. n-3 yag asitlerinin en 6nemlilerinden biri olan EPA degerleri
aylar boyunca istatistiki olarak 6nemli bir degisim gdstermistir (p<0.05). Ekim ayinda
%4.90 iken bu deger kasim ayinda %5.15 ile maksimuma ¢ikmis, daha sonra azalarak
subatta %4.44 ile minimuma ulagmistir. Ancak martta tekrar artarak %4.66’ya
yiikselmistir. Tiim aylar arasindaki ortalama degeri ise %4.84 olmustur. Bir diger 6nemli
n-3 yag asidi olan DHA ise ekimde %27.59 iken kasimda azalarak %?24.45 ile tiim aylar
arasindaki minimum degeri almistir. Kasim ay1 ile subat ay1 arasinda fark istatistiki olarak
Onem arzetmezken bu deger mart ayinda artarak tiim aylar arasinda maksimum olarak
tespit edilmistir (%33.105). DHA/EPA orani da her iki yag asidinin egilimi dogrultusunda
kasim ayinda %4.751 ile minimum iken mart ayinda %7.107 ile maksimuma ulagmigtir.
Tablo 10°da Zargananin etindeki yag asidi metil esterlerinin aylara goére degisimini

gosterilmektedir.



Tablo 10. Zargana etine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (%)

EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

C4:0 0.462+0.215b° 0.483+0.007 * 0.893+0.258° 0.696+0.012 1.479+0.023 ° 0.296+0.000 ©
C6:0 0.000+0.000 * 0.0000.000 * 0.000£0.000 * 0.005+0.008 * 0.000+0.000 * 0.000+0.000 *
C8:0 0.018+0.005° 0.048+0.004° 0.007+0.009° 0.022+0.004° 0.022+0.001° 0.115+0.000?
C10:0 0.015+0.009 * 0.007+0.001 * 0.000+0.000 * 0.016+0.007 * 0.000+0.000 * 0.000+0.000 *
C12:0 0.000+0.000 ° 0.000+0.000 ° 0.007+0.011° 0.029+0.000 * 0.000+0.000 ° 0.000+0.000 °
C13:0 0.027+0.005 0.045+0.001 * 0.037+0.003 0.035+0.002 0.017+0.024 0.000+0.000 °
Cl14:0 2.842+0.083 ° 3.627+0.011° 3.524+0.245 % 3.524+0.163 * 3.685+0.053 2 2.15840.003 ©
C15:0 0.781+0.000 * 0.780+0.006 * 0.747+0.071 * 0.715+0.004 0.690+0.034 0.587+0.001 °
C16:0 21.600+0.437 ° 19.028+0.099 ° 17.975+0.993 * 17.507+0.458 * 16.834+0.000 © 18.859+0.023 °
C17:0 0.726+0.008 ° 0.209+0.001 © 0.500+0.037 © 0.323+0.013 ¢ 0.865+0.021 2 0.773+0.001 °
C18:0 5.426+0.498 ° 4.290+0.098 © 3.2374+0.138 ¢ 3.380+0.226 ¢ 3.137+0.142 ¢ 7.4274+0.009 *
C20:0 2.110+£0.256° 2.41240.066° 2.222+0.003 ° 2.284+0.080 ° 2.448+0.014° 2.904+0.004 *
C22:0 0.275+0.002 ° 0.251+0.001 © 0.217+0.009 ¢ 0.311£0.004 * 0.066+0.002 0.104+0.000 ©
C23:0 0.0000.000 © 0.0000.000 © 0.075+0.021 ° 0.139+0.008 ° 0.0000.000 ¢ 0.000+0.000 ©
C24:0 0.354+0.002 ° 0.461+0.009 * 0.063+0.010 ¢ 0.360+0.007 ° 0.071+0.000 ¢ 0.175+0.001 ©
YDYA 34.637° 31.640 "¢ 29.505 ¢ 29.345 ¢ 29.314°¢ 33.398
Cl4:1 0.168+0.011 * 0.18940.002 * 0.169+0.009 * 0.181+0.009 * 0.167+0.003 * 0.079+0.001°
Cl15:1 0.156+0.028 * 0.125+0.005 * 0.129+0.011 2 0.066+0.093 * 0.124+0.017 * 0.062+0.000 *
Cl6:1 4.684+0.012 ¢ 5.019+0.004 b 5.456+0.265 5.468+0.110 5.859+0.037 2 3.04340.004 ¢
Cl17:1 0.406+0.024 ° 1.408+0.170 ° 0.445+0.023 ° 0.472+£0.217° 0.405+0.005 ° 0.810+0.001 °
C18:1n-9t 0.092+0.007 © 0.1020.000 © 0.067+0.031 ¢ 0.085+0.002 © 0.380+0.023 ¢ 0.299+0.000 °
C18:1n-9¢ 14.107+1.594 * 14.865+0.017 2 14.084+0.043 * 15.81440.140 ° 15.861+0.242 * 9.867+0.012°

1974



Tablo 10’un devami

EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART
C20:1 1.484+0.029 2.687+0.044 ° 2.858+0.178 ° 0.390:£0.003 °© 3.917+0.036 * 1.043+0.001 ¢
C22:1n-9 0.209+0.000 * 0.282+0.005 * 0.266+0.024 * 0.233+0.009 * 0.196+0.204 * 0.165+0.000 *
C24:1 0.907+0.040 * 0.627+0.210 ** 0.375+0.000 ™ 0.061+0.003 © 0.466+0.025 ° 0.685+0.001 *
STDYA 22.215°¢ 25.304 * 23.848 ¢ 22.770 > 27.376 * 16.052 ¢
C18:2n-6t 0.108+0.028 ¢ 0.157+0.002 0.190+0.003 © 0.088+0.007 ¢ 0.247+0.002 ° 0.332+0.000 *
C18:2n-6¢ 2.573+0.081 * 2.470+0.030 *® 2.201%0.075 ¢ 2.200:£0.039 2.306+0.054 ™ 2.648+0.003 *
C18:3n-6 0.307+0.076 ° 0.364+0.018 " 0.306+0.004 ° 0.149+0.014 © 0.284+0.005 ° 0.698+0.001 *
C18:3n-3 0.172+0.243 * 0.053+0.075 0.098+0.014 ° 0.000£0.000 * 0.000£0.000 * 0.000£0.000 *
C20:3n-3 0.200+0.002 * 0.085+0.120 ° 0.088+0.009 * 0.036+0.000 * 0.050+0.002 * 0.092:£0.000 *
C20:2 0.713+0.043 ¢ 1.021+0.031 > 1.152+0.026 °* 1.076+0.012 * 1.123+0.005 0.956+0.001 ©
C22:2 0.523+0.012 ¢ 0.684+0.012 * 0.749+0.002 * 0.744+0.055 0.805+0.019 * 0.742+0.001 *
C20:4n-6 1.279+0.135 ¢ 0.958+0.057 0.721+0.032 ¢ 2.209+0.135* 1.897+0.068 * 1.629+0.002 °
C20:5n-3 4.896+0.069 ™ 5.148+0.009 * 5.069+0.006 4.837+0.027 4.444+0.091 © 4.658+0.006 ¢
C22:6n-3 27.592+0.246 ° 24.455+0.201 ¢ 25.880+0.132 ¢ 26.208+0.041 © 24.835+0.472¢ 33.105+0.041 ®
YCDYA 38.363" 35.395¢ 36.454 37.547 " 35.992 ¢ 44.860 *
Yn-3 32.860 " 29.740 ¢ 31.135°¢ 31.082°¢ 29.329 ¢ 37.855*
3'n-6 4.267 ¢ 3.950°¢ 3.418¢ 4.645" 4.734°" 5.307*
> n-3/n-6 7.701 7.530 9.108 6.691 6.195 7.133
DHA/EPA 5.635 4.751 5.105 5.418 5.588 7.107
Belirlenemeyen 4785 7.661 10.193 10.338 7318 5.690

p<0.05, +SE

144
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3.3.2. Zargana Karacigerinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Zargana karacigerine ait yag asitlerinin bilesimini olusturan yag asitlerinin karbon
sayis1 dort ile yirmi dort arasinda degigmistir. Bu yag asitlerinin toplam say1 ve doymusluk
derecesine gore her bir grubun bulundurdugu yag asidi cinsi zargana etindeki yag asitleri
ile benzerlik gostermistir.

Ekim ayinda %36.00 ile maksimum olan £DYA degeri ilerleyen aylarda azalarak
ocak ayinda %?24.02 ile minimuma ulastiktan sonra tekrar artis gostererek mart ayinda
%31.90’a yiikselmistir. Tiim aylar arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). ZDY A’nin tiim aylar arasindaki ortalama miktar1 %28.44 olmustur. Palmitik asit
ette oldugu gibi karacigerde de baskin DY A olarak gozlenmistir. Bu yag asidinin degerleri
YDYA ile orantili olarak ekim ayinda %22.15 ile maksimum ve %14.17 ile ocak ayinda
minimum degerini almistir. Ekim-ocak aylar1 arasinda azalma ve ocak-mart aylar1 arasinda
artma seklindeki degisim istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

YTDYA maksimum degerini %31.09 ile ekim ayinda alirken bu aydan itibaren ocak
aymna kadar diislis gOstermis, subat ayinda %36.93’e ciktiktan sonra 6nemli bir azalma
gostererek mart ayinda %13.19’e, minimum degerine diismiigtiir. Tim aylar arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). XTDYA tiim aylar arasinda ortalama
%31.82 olarak hesaplanmistir. Bu grubun dominant yag asidi oleik asittir. Bu yag asidi de
ekim ayinda %?27.44 ile maksimum iken aylara bagl olarak 6nemli bir azalma gdstermistir
(p<0.05). Mart ayinda ise %7.72 ile minimuma ulasmistir. Oleik asidin tiim aylar
arasindaki ortalama degeri ise %20.52 olarak hesaplanmustir.

CDYA minimum C20:3n-3 ile temsil edilirken, maksimum degerler ortalama
%18.90 ile DHA’ya aittir. ZCDYA, ZTDYA ve XDYA ile ters orantili olarak minimum
degerini ekim ayinda %18.43 ile alirken bu deger ocak ayina kadar istatistiki olarak énemli
farklilik gostererek artmistir (p<0.05). Ocak ayinda %?29.82 olarak tespit edilen miktar
mart aymda 6nemli Olgiide (p<0.05) artma gostererek maksimum degerine %44.03’e
cikmistir. XCDY A’nin tiim aylar arasindaki ortalama degeri ise %29.26 olmustur.

¥n-3 degerleri XCDYA’nin artis azalis egilimine paralellik gostermistir. Maksimum

%36.76 ile mart ayinda, minimum %11.50 ile ekim ayinda temsil edilmistir.
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n-3 yag asitlerinin en dnemlileri olan EPA ve DHA oranlarina bakildiginda tim
aylar arasinda EPA ortalama olarak %3.43 degerini alirken, DHA ortalama %18.90
olmustur. EPA’nin aylara gore dagiliminda subat ve mart ayr haricinde tiim aylar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ekim ayinda %1.86 ile
minimum iken aylarla birlikte artig gdstermis ve mart ayinda %35.35 ile maksimum
degerine ulasmistir. DHA’nin aylar arasindaki farklihi@i da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). EPA ile benzer sekilde ekimde %9.61 ile minimum iken, ocak ayina
kadar yiikselerek ocakta 9%20.51°e ulagmistir. Subat ayinda ise azalarak %16.34 olmus,
martta tekrar onemli bir artisla %31.32’e yiikselmistir. DHA/EPA orani her iki yag asidinin
almis oldugu degerler dogrultusunda ocak ayinda %35.98 ile maksimum iken subatta
diiserek %4.66 olmustur. Tiim aylar arsindaki ortalama degeri ise %5.45’tir.

Sekil 10°da zargana karacigerinde bulunan ) DYA, Y} TDYA, Y CDYA, > n-3 ve ) n-
6’nin aylara gore degisimi gosterilmistir.

¥n-3/n-6 oran1 ekim aymda %1.86 ile minimum iken mart aymnda %6.37 ile
maksimuma ulagmistir. Tim aylar arasindaki ortalama deger ise %4.20 olarak
hesaplanmistir. Tablo 11 zargana karacigerinde bulunan yag asidi metil esterlerinin aylara

gore degisimini gostermektedir.

%Deger

EKiM KASIM ARALIK OCAK  SUBAT MART

B )DYA @YTDYA OYCDYA BR Yn-3 @ Yn-6

Sekil 10. Zargana karacigerine ait ) DYA, Y TDYA, Y CDYA, Y n-3 ve
> n-6’nin aylara gore degisimi
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n-6 yag asitleri, linoleik asit (LA, C18:2n-6¢) linolelaidik asit (C18:2n-6t), gama
linolenik asit (C18:3n-6) ve arasidonik asit (AA, C20:4n-6) ile temsil edilmistir. ¥n-6 yag
asitleri %6.16 ile ekimde maksimum degere sahip olurken, minimum degerini %4.63 ile
ocak ayinda almistir. LA ekim ayinda %4.91 iken aylarla birlikte diisiise gegmis ve mart
ayinda %2.94 ile minimum degerini almistir. Aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). AA ise % 0.68 ile ocak ayimnda minimum olmustur ki bu ayin degeri
ekim ay1 degeri ile istatistiki olarak benzerlik gostermistir. Maksimum deger ise mart

ayinda %2.43 ile istatistiki olarak diger aylardan ayrilmistir (p<0.05).



Tablo 11. Zargana karacigerine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gére degisimi (%)

EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

C4:0 0.952+0.0071° 1.023+0.0322° 0.489+0.1081° 0.107+0.0360° 0.6040.0032° 0.488+0.0035"
C6:0 0.000£0.0000° 0.000£0.0000° 0.000£0.0000° 0.011+0.0156° 0.000£0.0000° 0.000+0.0000*
C8:0 0.0324+0.0091° 0.015+0.0215° 0.007+0.0092° 0.003+0.0047° 0.009+0.0000" 0.095+0.0006*
C10:0 0.012+0.0166* 0.008+0.0106* 0.006£0.0091° 0.010+0.0142° 0.000£0.0000° 0.033+0.0002*
C12:0 0.010+0.0139* 0.000:0.0000* 0.000:£0.0000* 0.003+0.0047 * 0.000£0.0000* 0.000+0.0000*
C13:0 0.005+0.0067 * 0.000:0.0000* 0.006£0.0088 * 0.0060.0087 * 0.006::0.0089 * 0.000+0.0000*
C14:0 1.984+0.0148 ¢ 2.131+0.0434 2.223+0.0849° 1.989:£0.0250 ¢ 2.516+0.0132° 1.315+0.0095 ¢
C15:0 0.671+0.0050 ° 0.511+0.0152 ¢ 0.531+0.0221°¢ 0.529+0.0110° 0.603+0.0031° 0.605+0.0044°
C16:0 22.151+0.1653 * 16.718+0.0250°¢ 14.476+0.0889 ¢ 14.17240.3326¢ 14.5004+0.0759 ¢ 18.775+0.1347
C17:0 0.878+0.0065° 0.498+0.0028° 0.441+0.0208° 0.449+0.1234° 0.464+0.0291° 0.858+0.0062°
C18:0 6.863+0.0512° 4.469+0.0011°¢ 3.424+0.0127° 3.879+0.0908 ¢ 3.508+0.0183¢ 8.460+0.0607 *
C20:0 2.021+0.0151°¢ 2.277+0.0326° 2.312+0.1443° 1.93340.0054 2.738+0.0144° 1.029+0.0074 ¢
C22:0 0.000+0.0000° 0.021+0.0294° 0.000+0.0000° 0.370+0.0022° 0.000+0.0000° 0.000+0.0000°
C23:0 0.240+0.0018* 0.120+0.0147*° 0.350+0.1523° 0.199+0.0935* 0.215+0.0011° 0.141+0.0010°
C24:0 0.183+0.0013 0.438+0.0030 ™ 0.361+0.0713 " 0.366+0.1910 " 0.707+0.0037* 0.10140.0007 ©
YDYA 36.000" 28.228°¢ 24.625 24.027°¢ 25.873¢ 31.899"°

Cl4:1 0.125+0.0071 * 0.105+0.0055° 0.123+0.0052 0.129£0.0042 *° 0.149+0.0159° 0.045+0.0015°¢
C15:1 0.181+0.0013° 0.155+0.0013 ¢ 0.000£0.0000 0.151+0.0017¢ 0.162+0.0008 ° 0.092+0.0007 ¢
Cl16:1 6.078+0.0454"° 5.593+0.0105° 5.650+0.2563 4.715+0.0172¢ 6.846+0.0203 ° 2.900+0.0208
C17:1 1.474+0.0110° 1.169+0.0008 * 1.274+0.0296 1.577+0.3176* 1.140+0.0060 0.935+0.0067°
C18:1n-9t 0.10140.0004° 0.106+0.0079° 1.177+0.0238* 1.2114+0.0863° 0.000+0.0000° 0.136+0.0216°

1%



Tablo 11’in devami

EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART
C18:1n-9¢ 27.443+0.2048° 23.881+0.0008° 21.534+0.5985 ¢ 19.709:£0.9854 9 22.831+0.1194™  7.718+0.1409°¢
C20:1 1.828+0.0136¢ 3.359+0.0014°¢ 3.985+0.2664° 4.137+0.0255° 4.855+0.0098 ° 0.874+0.0063
C22:1n-9 0.24240.0053 0.277+0.0042 0.434+0.0051* 0.234+0.0660 > 0.308+0.0016° 0.197+0.0014 ¢
C24:1 0.619+0.0047* 0.596+0.0061° 0.792+0.1282° 0.636+0.0130° 0.638+0.0033 ° 0.298+0.0022°
STDYA 38.091° 35.240" 34.968°¢ 32.501° 36.929" 13.193¢
C18:2n-6 4.913+0.0367*° 3.677+0.0102 " 3.5194+0.0153° 3.5814+0.0124% 3.74240.0196° 2.939+0.0989 ¢
C18:2n-6t 0.212+0.0016® 0.109+0.0133° 0.274+0.0079° 0.258+0.0769° 0.266+0.0014° 0.284+0.0021°
C18:3n-3 0.035+0.0493 > 0.156+0.0086° 0.000:£0.0000 © 0.000+0.0000 ¢ 0.093+0.0005 *° 0.000-0.0000 ¢
C18:3n-6 0.177+0.0015*° 0.070+0.0002 0.146+0.0116 ™ 0.117£0.0273 0.12140.0001° 0.11440.0008 >
C20:2 0.242+0.0018 ¢ 0.389+0.0018 *° 0.381+0.0377* 0.465+0.0581° 0.40140.0021 *° 0.315+0.0023
€222 0.523+0.0039*° 0.876+0.0336° 0.907+0.0486° 0.548+0.5360° 1.23340.0257° 1.176+0.1337°
C20:3n-3 0.000£0.0000 © 0.278+0.0035° 0.226+0.0375° 0.228+0.0119° 0.272+0.0014° 0.088+0.0006°
C20:4n-6 0.861+0.0064 ¢ 1.008+0.0120 ¢ 1.446+0.2698 ™ 0.675+0.1146¢ 1.786+0.0093° 2.434+0.0175°
C20:5n-3 1.861+0.0139°¢ 3.300:£0.0005 © 3.154+0.0215 ¢ 3.431+0.0518° 3.504+0.0183° 5.355+0.0385°
C22:6n-3 9.609+0.0717 16.947+0.0048 ¢ 18.675+0.0091 20.514+0.2102° 16.34240.0855 31.324+0.2247°
YCDYA 18.431°¢ 26.811¢ 28.728" 29.819° 27.759 ¢ 44.028°
yn-3 11.504°¢ 20.681¢ 22.055°¢ 24.174° 20.211¢ 36.766°
Yn-6 6.162° 4.865 5.385" 4.631¢ 5914 5771
>'n-3/n-6 1.867 4.251 4.095 5.220 3.417 6.371
DHA/EPA 5.164 5.135 5.922 5.978 4.663 5.850
Belirlenemeyen 7.478 9.721 11.679 13.653 9.439 10.880

p<0.05, +SE

(414
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3.3.3. Zargana Gonadinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Zargana gonadlarindan elde edilen yag asidi metil esterleri et ve karacigerde oldugu
gibi karbon sayis1 dort ile yirmi dort arasinda degisen bilesenlerden olusmustur. Toplamda
otuz bir adet yag asinin on ikisi DYA, dokuzu TDYA ve onu da CDYA’nden
olusmaktadir. Gonadlarda et ve karacigerden farkli olarak DY A’nden kaproik asit (C6:0),
andekanoik asit (C11:0) ve tridekanoik aside (C13:0) rastlanmamustir.

YDYA ekim aymda %35.80 iken kasim ve aralik aylarinda diigsmiis, ocak ayinda ise
%36.54 ile maksimuma ulasmustir. Ocaktan itibaren tekrar diiserek martta %28.93 ile
minimuma ulagmistir. Bu ayin degeriyle diger tiim aylar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Tiim aylarin ortalamasi ise %32.82 olmustur. Gonadlarda da
DYA’nden palmitik asit baskin durumdadir. Ekim ve mart aylar1 ile kasim, aralik ve subat
aylar1 aralarinda istatistiki olarak benzerlik gosterirken ocak ay1 %24.87 ile istatistiki
olarak onemli bir farkla (p<0.05) tiim aylardan ayrilmis olup maksimuma ulasmistir.
Stearik asit de maksimum degerini ekim ayinda %6.14 ile alarak diger aylardan istatistiki
olarak ayrilmistir (p<0.05). Bu yag asidi ekimden itibaren diismeye baslamakla birlikte
mart ayina kadar olan donemde istatistiki olarak aylar arasinda benzerlik olmus, ortalama
yaklasik %4.50 civarinda iken mart ayinda 6nemli bir farkla (p<0.05) 9%0.87 ile minimuma
diismiistiir.

YTDYA maksimum degerini kasim ayinda %21.83, minimum degerini de mart
ayinda %12.69 ile almistir. XTDYA’nin tiim aylar arasindaki ortalama miktar1 %18.97
olmustur. Bu grupta baskin olan yag asitleri oleik asit ve bunu takiben palmitoleik asit
(C16:1) olmustur.

CDYA toplam yag asidi gruplar1 arasinda en yiiksek yiizde oranlara sahip olan grubu
olusturmaktadir. Ekim ayinda %35.59 olan bu deger ile subat ayina kadar degerler arasinda
istatistiki fark dnemli olmazken mart ayinda artarak dnemli bir farkla (p<0.05) (%48.48)
maksimuma ulagsmistir. Bu durum DYA ve TDYA toplam degerleri ile ters orantilidir.
Tiim aylar arasinda XCDY A’nin ortalama degeri %38.90°dir.

Ekim ayinda %28.87 olan Zn-3 degeri aralik ayinda %34.35¢e yiikselmistir. Bu deger
mart aymnda daha da artarak %38.34 ile ZCDYA ile paralellik i¢inde maksimuma
ulagsmistir. Bu ay diger aylarla istatistiki agidan 6nemli farklilik gostermistir (p<0.05). n-3
yag asitlerinden DHA baskin grup olup bunu EPA izlemistir.
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DHA ekim ayinda %24.12°1ik deger ile kasim ve ocak aylar1 ile benzer degerleri
almistir. Mart ayinda %33.56 ile diger aylardan Onemli derecede ayrilarak (p<0.05)
maksimum degere ulagsmistir. EPA ekim ve martta benzer degerlere sahip olmus (sirasiyla
%4.71 ve %4.70), subatta maksimum degerine (%5.87) ¢cikmistir. Her iki yag asidinin artig
ve azalig egilimi dogrultusunda DHA/EPA tiim aylar arasinda ortalama olarak %5.16
olmusg, minimum deger subatta %4.31 iken maksimum oran martta %7.14 olmustur. n-6
yag asidi grubu dort adet yag asidi ile temsil edilmistir. Baskin yag asitleri LA (cis-linoleik
asit) ve AA olmustur. LA ekim ayinda %?2.64 iken istatistiki olarak énemli bir farkla kasim
ayinda %2.17’ye diismiis, ancak kasim, aralik, ocak ve subat aylarindaki degerler istatistiki
olarak benzer bulunmustur. Mart ayinda ise Onemli bir artigla (p<0.05) %6.87’ye
ulasmistir. AA’in ise ekim ayindaki %3.07’lik degeri istatistiki olarak ocak ve subat
aylarinda degismemis, kasim ve aralik aymda istatistiki olarak benzer bir disiis
gostermistir. Ancak mart ayinda tim aylardan farkli olarak (p<0.05) %1.88 ile minimuma
diismiistiir. £n-6 ekim ayinda %6.06 olmus ve bu deger marta kadar istatistiki olarak
benzer sekilde devam ettikten sonra mart ayinda 6nemli bir artisla (p<0.05) %9.04’e
ulagsmigtir. Sekil 11°de zargananin gonadina ait ) DYA, Y TDYA, > CDYA, > n-3 ve ) n-
6’nin aylara gore degisimi gosterilmistir. n-3/n-6 oranlar1 da her iki grubun almis oldugu
degerler dogrultusunda aralik ayinda %6.77 ile maksimum, mart aymnda %4.24 ile
minimum degere ulagsmistir. Zargana gonadina ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore

degisimi Tablo 12°de gdsterilmistir.
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Sekil 11. Zargana gonadina ait ) DYA, Y TDYA, >CDYA, > n-3 ve
> n-6’nin aylara gore degisimi



Tablo 12. Zargana gonadina ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (%)

EKiM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

C4:0 1.130+0.004 * 0.67140.158 ° 0.517+0.033 ° 0.482+0.008 ° 0.541+0.041 ° 0.452+0.001 °
C8:0 0.028+0.040 © 0.3744+0.118 * 0.27340.048 0.129+0.031 > 0.244+0.052 ** 0.038+0.001 ™
C10:0 0.089+0.006 * 0.056+0.010 * 0.073+0.000 * 0.064+0.001 * 0.039+0.007 * 0.354+0.421°
C12:0 0.051£0.012° 0.000+0.000 ° 0.000+0.000° 0.000+0.000° 0.000+0.000° 0.000+0.000°
Cl14:0 2.487+0.084 ° 2.673+0.298 * 2.038+0.248 ® 2.134+0.025 2.111+0.011 * 1.452+0.001 °
C15:0 0.795+0.024 ° 0.759+0.031 > 0.75140.017 > 0.880+0.019 * 0.740+0.003 ™ 0.706+0.006 ©
C6:0 22.261+0.172° 20.766+0.417 © 21.206+0.314 ¢ 24.871+0.032 20.597+0.125 © 22.988+0.038 °
C17:0 0.602+0.001 * 0.255+0.012 ¢ 0.256+0.004 ¢ 0.520+0.000 ™ 0.468+0.030 © 0.540+0.002 °
C18:0 6.135+0.540 ° 4.960+0.058 ° 4.227+0.078 ° 5.0920.003 ° 4.726+0.288 ° 0.865+0.001 °
C20:0 1.798+0.088 * 1.857+0.131° 1.27440.319 1.266+0.013 ™ 1.555+0.001 0.948+0.005 ©
C22:0 0.000£0.000 * 0.000+£0.000 * 0.008+0.011° 0.423+0.162 ° 0.000+0.000* 0.079+0.001 °
C24:0 0.424+0.016 ° 0.659+0.026 * 0.4824+0.014 ° 0.682+0.078 * 0.477+0.004 ° 0.508+0.000 "
SDYA 35.800 ° 33.030" 31.104 " 36.541° 31.499° 28.929 ¢
Cl4:1 0.107+0.005 * 0.095+0.037 ® 0.079+0.012 *® 0.074+0.018 *® 0.085+0.005 * 0.026+0.000 °
Cl15:1 0.069+0.097 ° 0.088+0.023 ° 0.12240.003 ° 0.072+0.055 ° 0.102+0.001 ° 0.706+0.007 *
cle:1 4.025+0.086 * 4.368+0.301 * 3.838+0.306 4.052+0.024 * 3.732+0.198 3.105+0.021°
C17:1 1.302+0.208 * 1.765+0.424 1.518+0.082 ° 1.657+0.014 1.436+0.034 ° 0.000+0.000 °
C18:1n-9t 0.000+0.000 ¢ 0.000+0.000 ¢ 0.000+0.000 ¢ 0.441+0.001 ° 0.488+0.011 * 0.368+0.001 ©
C18:1n-9¢c 13.759+0.215° 12.677+0.219° 10.578+0.724 ° 10.565+0.353 ° 10.823+0.019 ° 7.518+0.006 ©
C20:1 1.182+0.077 ¢ 1.918+0.044 1.521+0.467 ¢ 2.426+0.325%® 2.704+0.075 ° 0.668+0.002 ¢

C22:1n-9

0.146+0.017°

0.615+0.005 *

0.389+0.251

0.502+0.114

0.801+0.002 *

0.156+0.001 °

[4$



Tablo 12’nin devami

C24:1
>TDYA
C18:2n-6t
C18:2n-6
C18:3n-6
C18:3n-3
C20:2
C20:3n-3
C20:4n-6
C22:2
c20:5n-3
C22:6n-3
>CDYA
>n-3
>n-6
>n-3/n-6
DHA/EPA

Belirlenemeyen

EKIiM
0.233+0.000
20.824 =
0.099+0.024 ©
2.641+0.035 °
0.250+£0.043 *
0.038+0.053 *
0.291+0.018 *
0.0000.000 ©
3.066+0.393 *
0.371+0.062 °
4.714+0.123 ¢
24.120+0.436 ©
35.590 "
28.872 ¢
6.056 "

4.767

5.117

7.786

KASIM
0.305+0.041 *
21.830 °
0.161+0.007 ™
2.167+0.137 ¢
0.282+0.022°
0.000+0.000 *
0.301+0.018
0.152+0.020 *
2.869+0.239
0.486+0.065 °
5.368+0.213 °
23.999+0.348 ©
35.784 "
29.518 ¢

5479 "

5.388

4.471

9.356

ARALIK
0.145+0.014 ¢
18.190°
0.133+0.010 ™
1.833+0.008 °
0.229+0.024 *
0.000+0.000*
0.288+0.008 *
0.030+0.042 ™
2.883+0.487 ®
0.309+0.088 °
5.41440.151 ®
28.909+2.230 °
40.027"
34352
5.078 "

6.765

5.339

10.679

OCAK
0.145+0.006 ©
19.934 *
0.175+0.031°
1.980+0.179 ©
0.193+0.024 °
0.0000.000*
0.271+0.038 *
0.000+0.000 ©
3.196+0.003 *
0.325+0.024 °
5.315+0.026 °
24.572+0.086 ©
36.028"
29.887 ¢
5.544"

5.391

4.623

7.497

SUBAT
0.193+0.007 *
20.365
0.134+0.001 ™
2.074+0.046 ¢
0.248+0.025 °
0.0000.000*
0.314+0.001 *
0.000+0.000 ©
3.144+0.121°
0.440+0.018 °
5.870+0.061°
25.310+0.515 "
37.534"
31.180 ™

5.600 "

5.568

4.312

10.602

MART
0.144+0.002 ©
12.691°¢
0.254+0.001 *
6.866+0.016 *
0.0430.060 °
0.000+0.000*
0.347+0.000 *
0.079+0.001 *
1.881+0.003 °
0.751+0.002 *
4.701+0.001 ©
33.563+0.005 *
48.484°
38.342°

9.044 *

4.239

7.140

9.896

p<0.05, £ SE

€S
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Zargana et, karaciger ve gonadlarina ait Y CDYA’nin aylara gore degisimi Sekil

12’de verilmistir.

%Deger
N
@

EKIM KASIM ARALK OCAK  SUBAT MART

m ET @ KARACIGER 0 GONAD ‘

Sekil 12. Zargana et, karaciger ve gonadlarina ait ) CDY A’nin aylara
gore degisimi

3.4. Tirsi Et, Karaciger ve Gonad Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

3.4.1. Tirsi Etinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular

Tirsi etine ait yag asidi metil esterleri, karbon sayis1 dort ile yirmi dort arasinda
degisen yag asitlerini igermektedir. Tespit edilen toplam otuz iki yag asidinin on {icii DYA,
sekizi TDYA ve on biri CDY A’dan olusmaktadir.

2DYA minimum degerini aralik ayinda %30.93 ile alirken maksimum degere mart
ayinda 9%32.64 ile ulasmistir. Tim aylar boyunca toplam yag asitlerinin ortalama
%31.57’sini olusturmustur. Bu gruptaki en yiliksek miktarlar palmitik aside aittir. Palmitik
asit de DY A’nin genel egilimiyle paralellik i¢cinde bulunmustur. Tiim aylarin ortalama
degeri %18.08 olarak hesaplanmustir. Miristik asit (C14:0), Stearik asit (C18:0) ve arasidik
asit (C20:0) ortalamalar1 da sirasiyla %4.60, %2.71 ve %2.42 olmustur.
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YTDYA subat ve mart aylar istatistiki olarak onemli bir fark gdstermis (p<0.05)
subatta %28.69 ile maksimum ve martta ise %25.01 ile minimum olmustur. Aralik ve ocak
aylarindaki degerler ise istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gostermeden subat ve mart
aylan arasinda kalmistir. ¥TDYA, ortalama olarak toplam yag asitlerinin %26.74’{inli
olusturmustur.

Bu grubun dominant yag asidi oleik asit (C18:1n-9¢) de ZETDYA degerleri ile aynm
egilimde olmustur. Subat ayinda %?20.88 ile maksimum ve mart ayinda %17.15 ile
minimum olmustur. Istatistiki acidan aylar arasindaki farklilk da STDYA ile paralellik
gostermistir. Oleik asidi izleyen yag asidi ise subatta %4.52 ile maksimum ve aralikta
%4.18 ile minimum degerleri alan palmitoleik asit olmustur.

CDYA on bir yag asidi ile temsil edilmis, bunlardan en baskin yag asitleri sirasiyla
DHA, EPA, LNA ve AA olmustur. XCDYA’nde minimum degere %34.16 ile aralikta,
maksimum degere ise %38.05 ile ocakta rastlanmistir. XCDYA tiim aylar arasinda
ortalama %36.34 olarak bulunmustur DHA’in tiim aylardaki istatistiki farki Onemsiz
oldugu tespit edilmistir. Ortalama degeri ise %18.07 dir. EPA ocakta %6.77 ile maksimum
degerini almis ve bu degerle diger aylar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Diger aylar ise birbiriyle istatistiki acidan benzerlik gostermistir. Minimum deger de mart
ayinda %4.93 olarak bulunmustur. DHA ve EPA’nmn aldig1 degerlerle orantili olarak
DHA/EPA da ocakta %2.82 ile minimum, martta %3.74 ile maksimum olarak
hesaplanmistir. LNA ve AA’in tiim aylar boyunca ortalama degerleri sirasiyla %3.91 ve
%3.77 olmustur. £n-3’1lin tiim aylar arasindaki farki 6nemli bulunmustur (p<0.05). Aralikta
%26.33 ile minimum, ocakta %29.68 ile maksimum degerlerini almisgtir.

¥n-6’da ise mart ay1 haric istatistiki olarak aylar arasinda benzerlik bulunmustur.
Minimum degerine %5.95 olarak ocak ayinda, maksimum degerine ise %7.97 ile mart
ayinda rastlanmistir. Sekil 13°de tirsi etine ait EDYA, XTDYA, XCDYA Xn-3 ve Zn-6’nin
aylara gore degisimi gosterilmistir.

Bu degerler dogrultusunda Xn-3/n-6 da maksimuma ocakta minimuma ise martta
ulagmistir. Tirsi etine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi Tablo 13°de

gosterilmistir.
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Sekil 13. Tirsi etine ait EDYA, X TDYA, ZCDYA Xn-3 ve Zn-6’nin aylara gore
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E>DYA @ >TDYA O CDYA m >n-3 @ }n-6

degisimi

Tablo 13. Tirsi etine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (%)

ARALIK OCAK SUBAT MART
C4:0 0.597+0.043° 0.840+0.083 ° 1.964+0.399" 1.009+0.116°
C6:0 0.041+0.002° 0.077+0.001° 0.049+0.005°  0.067+0.005°
C12:0 0.073+0.001 * 0.067+0.002° 0.044+0.001¢  0.05240.001°
C13:0 0.000£0.000 0.000:£0.000* 0.028+0.007°  0.020+0.028*
C14:0 4.472+0.009 4.559+0.218° 4.535+0.145*  4.861+0.031°
C15:0 0.583+0.012° 0.613+0.031° 0.592+0.020°  0.664+0.014°
C16:0 18.361+0.349 18.074+0.390°  17.497+0.363%  18.378+0.424°
C17:0 0.932+0.013° 1.126+0.035* 0.657+0.563"  0.892+0.167°
C18:0 2.565+0.007° 3.082+0.071° 2.544£0.073°  2.668+0.119°
C20:0 2.513+0.023° 2.126+0.136° 2.433+0.109®  2.613+0.010°
C22:0 0.0000.000° 0.000£0.000° 0.125+0.043*  0.000+0.000"
C23:0 0.000£0.000 0.000:£0.000* 0.024+0.004°  0.445+0.629°
C24:0 0.7930.002 * 0.7800.086* 0.873+0.011°  0.971£0.110°
YDYA 30.929° 31.343° 31.365° 32.641°
Cl4:1 0.185+0.004 " 0.186+0.009™  0.063£0.001°  0.208+0.002*
C15:1 0.042+0.059° 0.104+0.001 * 0.095+0.006°  0.105+0.002°
Cl6:1 4.184+0.014° 4.485+0.077° 4.520+0.106*  4.300+£0.011°
C17:1 0.328+0.005 0.318+0.004* 0.577+0.297*  0.332+0.005°




Tablo 13’in devami
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ARALIK OCAK SUBAT MART
C18:1n-9¢ 19.144+0.308%  19.848+0.773® 20.881+1.252°  17.147+0.053°
C20:1 1.692+0.006 a  1.457+0.224a  1.627+0.091a  1.865+0.007 a
C22:1n-9 0.282+0.009 ¢ 0.311£0.002b  0.055+£0.003d  0.336+0.006 a
C24:1 0.134+0.000*  0.572+0.143°  0.874+£0.010"  0.721+0.436"
STDYA 25.990 * 27.281 %" 28.691* 25.012"
C18:2n-6t 0.277£0.005*  0.203£0.009¢  0.109+£0.005¢  0.231+0.002°
C18:2n-6¢ 2269+£0.013°  2.788+0.072°  2.492+0.031°°  2.678+0.233*
C18:3n-6 0.088+0.001*  0.000+£0.000°  0.104+0.010*  0.095+0.001°
C18:3n-3 3.424+0.694"  3.086+0.048"  3.943+0.073%°  5.186+0.037"°
C20:2 1.495+0.008*  1.571£0.045"  1.326£0.021°  1.087+0.008°
222 0.000+£0.000°  0.840+0.011°  0.866£0.002"  0.000:£0.000°
C20:3n-3 0.498+0.017%  0.680+0.025°  0.541+0.154"  0.402+0.116"
C20:3n-6 0.000+£0.000*  0.000+£0.000°  0.049+0.063*  0.000+£0.000°
C20:4n-6 3.696£0.035°  2.965+0.183°  3.468+0.354°  4.963+0.020°
C20:5n-3 5.137+0.050°  6.777+0.190°  5.045+0.029°  4.928+0.026°
C22:6n-3 17.27740.069°  19.142+0.789%  17.411+0.701°  18.456+0.107°
SCDYA 34.161°" 38.050* 35.356" 38.026"

Sn-3 26.336°¢ 29.684 " 26.941" 28.971*"

Sn-6 6.330"° 5.955"° 6.222" 7.968°
>'n-3/n-6 4.160 4.985 4.330 3.636
DHA/EPA 3.363 2.825 3.451 3.745
Belirlenemeyen 8.920 3.326 4.588 4.321

p<0.05, £SE

3.4.2. Tirsi Karacigerinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Tirsi karacigerine ait yag asidi metil esterlerinden dokuz adedi DYA, sekiz adedi
TDYA ve on adedi CDYA olmak {iizere toplam yirmi yedi adet yag asidi belirlenmistir.
YDYA aralik ayinda %28.98 ile minimum ve subat ayinda %42.25 ile maksimum
degerlerine ulagmistir. EDYA toplam yag asitleri arasinda ortalama %:25.80 olmustur.
Dominant DYA palmitik asit maksimum degerini aralikta %19.87 olarak alirken bu deger

subat ayina kadar diismiistiir. Subat ayinda %13.54 ile minimum olmustur. Ancak ocak ve
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subat arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Mart ayinda istatistiki olarak
onemli derecede artarak %15.22’ye ulagsmustir (p<0.05).

YTDYA aralikta %28.99 ile minimum iken bu deger istatistiki olarak 6nemli dlgiide
artarak (p<0.05) subatta %42.26 ile maksimuma ulastiktan sonra martta %31.17’ye
diismistiir. Oleik asit TDYA arasinda en yiiksek oranlara sahiptir. Aralik ayinda %21.85
iken aylara bagl olarak artarak subatta 9%34.94 ile maksimum degerini almistir. Bu aylar
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.05). XCDYA icin subat %26.18
ile minimum degeri ile diger aylardan ayrilmistir (p<0.05). Diger aylarin degerleri ise
ortalama %32.0 civarinda bulunmustur. Tim aylarin ortalamast %30.91 olarak
hesaplanmistir. DHA karacigerde de dominant yag asididir. Subat ayindaki minimum
deger (%11.47) disindaki aylarda istatistiki olarak farklilik 6nemsiz bulunmus ve ortalama
%16.25 civarinda olmustur. EPA aralikta %5.06 iken ocak ve subat aylarinda istatistiki
olarak Onemli Ol¢iide azalarak (p<0.05) subatta minimum degere (%2.97) ulasmistir.
Martta tekrar artarak ocak ile benzer sekilde %4.08’e¢ ulagmistir. Tiim aylar arasindaki
ortalama deger ise %4.05 olmustur. DHA/EPA ise DHA ve EPA’nin artig-azalis egilimine
paralellik goOstermis ve ortalama %3.78 olarak hesaplanmistir. n-3 yag asitleri LNA,
ekosatrinoik asit (C20:3n-3), EPA ve DHA ile temsil edilmigtir. DHA baskin yag asidi
olup bunu EPA ve LNA izlemistir. LNA’nin tiim aylar arasindaki ortalama degeri %3.91
olmustur. ¥n-3 miktar1 subat ayinda %19.08 olarak minimum degerle diger aylardan
ayrilmistir (p<0.05). Diger ii¢ ay boyunca istatistiki acidan benzerlik gdstererek ortalama
deger %25.65 civarinda bulunmustur.

>¥n-6 ekim ayinda %5.87 iken bu deger aylara bagli olarak siirekli artis gostererek
mart ayinda %7.40’ye ulasmistir. Ancak tiim aylar arasindaki fark istatistiki olarak
onemsiz bulunmus ve ortalama deger de %6.62 olarak tespit edilmistir. n-6 yag
asitlerinden AA maksimum degerini %4.09 ile mart ayinda almistir. Minimum deger ise
ocak ayinda %2.82 olmustur. Sekil 14 Tirsi karacigerine ait XDYA, XTDYA, XCDYA Xn-
3 ve Xn-6’nin aylara gore degisimini gostermektedir.

¥n-3/n-6 degeri her iki grubun aldig1 degerler dogrultusunda aralik ayinda %4.33
ile maksimum olarak bulunmustur. Bu deger subat ayina kadar diismiis ve subatta %2.81
iken martta tekrar artarak %3.42°ye ulasmistir. Tirsi karacigerine ait yag asidi metil

esterlerinin aylarla degisimi Tablo 14’de verilmistir.
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Mart

Subat

Ocak

Aralik

‘- SDYA @ STDYA O SCDYA @ 5n-3 @ Sh-6 ‘

Sekil 14. Tirsi karacigerine ait DY A, ZTDYA, XCDYA Xn-3 ve Zn-6’nin
aylara gore degisimi



60

Tablo 14. Tirsi karacigerine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi (%)

ARALIK OCAK SUBAT MART
C4:0 0.213+0.000 ¢ 0.799+0.001 ° 0.496+0.034° 0.349+0.002
C14:0 4.237+0.005° 2.966+0.002 ¢ 3.358+0.122°¢ 3.765+0.019°
C15:0 0.602+0.000* 0.312+0.000 ¢ 0.254+0.005 ¢ 0.425+0.002°
C16:0 19.868+0.154° 13.604+0.010°¢ 13.538+0.346 ¢ 15.219+0.063°
C17:0 1.206+0.006° 1.478+0.014° 0.895+0.110° 1.017+0.004 "™
C18:0 3.188+0.000° 3.404+0.032° 2.982+0.079° 3.520+0.014°
C20:0 0.310£0.000 0.204+0.009 ¢ 1.238+0.004° 1.727+0.002°
C22:0 0.086+0.001 * 0.395+0.458° 0.032+0.000* 0.085+0.000
C24:0 0.111%0.001 ¢ 0.230+0.001° 0.203+0.001 ¢ 0.867+0.000°
YDYA 29.820° 23.392°¢ 22.995°¢ 26.974°

Cl4:1 0.056+0.004 ¢ 0.141+0.001 ° 0.110+0.004° 0.144+0.001 *
C15:1 0.087+0.001° 0.174+0.077° 0.088+0.004 * 0.145+0.001°
cl16:1 4.284+0.006 3.263+0.002°¢ 4.336+0.157° 3.966+0.025°
C17:1 0.0840.001 ¢ 0.557+0.000° 0.485+0.000 ° 0.534+0.002°
C18:1n-9t 0.335+0.001 ¢ 0.683+0.000° 0.457+0.016° 0.980+0.004 °
C18:1n-9¢ 21.847+0.001 ¢ 29.584+0.021° 34.944+1.300° 23.732+0.098 ¢
C20:1 1.633+0.002* 1.206+0.001 © 1.073+0.013¢ 1.401+0.006°
C24:1 0.659£0.005 0.624+0.000° 0.764+0.054° 0.261+0.000
STDYA 28.985°¢ 36.232° 42.256° 31.165°¢
C182n-6t 0.125+0.000° 0.147+0.000* 0.100+0.001 0.096+0.005 °©
C18:2n-6¢ 2.358+0.003 3.537+0.003 3.600+0.130° 2.861+1.601°
C18:3n-6 0.120+0.001 ° 0.192+0.000° 0.023+0.032° 0.348+0.237°
C18:3n-3 3.901+0.013 ¢ 4.163+0.003 " 4.005+0.079 " 4.689+0.019°
C20:2 0.2900.001 0.370+0.000" 0.298+0.007 0.425+0.002
C22:2 0.0000.000 * 0.000+0.000* 0.016+0.022° 0.000+0.000*
C20:3n-3 0.322+0.001 1.066+0.001 * 0.639+0.046" 0.051+0.000 ¢
C20:4n-6 3.267+0.004° 2.822+0.002 ¢ 3.065+0.003 ¢ 4.093+0.017°
C20:5n-3 5.057+0.008 * 4.092+0.003 ° 2.969+0.008 © 4.082+0.000"
C22:6n-3 16.135+0.003 ° 16.405+0.012° 11.467+0.197°* 16.477+0.117°
YCDYA 31.575* 32.793* 26.181"° 33.122*

Sn-3 25.414° 25.725*° 19.080"° 25.299°

>n-6 5.871° 6.698" 6.788" 7.397°
Y'n-3/n-6 4.329 3.841 2.811 3.420
DHA/EPA 3.191 4.009 3.863 4.037
Belirlenemeyen 9.620 7.583 8.568 8.739

p<0.05, £SE
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3.4.3. Tirsi Gonadinin Yag Asidi Metil Esterleri Bulgular:

Tirsi gonadlarinda dort karbonlu biitirik asitten baglamak iizere yirmi dort karbonlu
yag asitlerine kadar toplam otuz iki adet yag asidi metil esteri tespit edilmistir. On iki tane
DYA, dokuz tane TDYA ve on bir tane de CDY A mevcuttur.

YDYA ocakta %31.26 ile maksimum, subatta %28.44 ile minimum degerler almakla
birlikte tiim aylar arasindaki fark istatistiki olarak 6dnemsiz bulunmustur. DY A ortalama
degeri ise %29.65 olarak hesaplanmistir. Bu gruptaki baskin yag asidi palmitik asit olup,
bu yag asidi minimum degerini %18.82 ile subat ayinda alirken maksimum degerini
%20.04 ile mart ayinda almistir. Palmitik asidi ortalama %4.05 ile miristik asit takip
etmistir. Stearik asidin de aylar arasindaki ortalamasi %3.16 olmustur. Bu iki yag asidinin
aylar arasindaki farki da istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. XTDYA’nin da tiim aylar
boyunca ortalama degeri XDY A’nin ortalama degeri ile ¢ok yakin olup %29.87 olmustur.
Maksimum deger %34.66 ile aralik ayinda bulunurken bu deger ocak, subat ve mart aylari
boyunca diiserek Mart ayinda %27.77’e ulasmistir. Ancak bu son {i¢ ayin farki istatistiki
acidan dnemli bulunmamistir. Ortalama %20.72 ile oleik asit dominant yag asididir. Bunu
palmitoleik asit (%4.14) ve cis-eikosanoik asit (C20:1) (%3.23) takip etmistir.

YXCDYA aralik ayinda minimum %30.27 iken mart ayinda 6nemli bir artisla (p<0.05)
%39.53 ile maksimum degerini almistir. Tiim aylarin ortalamasi 9%33.74 olarak
hesaplanmistir. DHAnin egilimi de XCDYA ile paralellik gostermistir. Bu yag asidi de
aralik ayinda %15.30 ile minimum iken mart ayinda %24.08 ile maksimuma ulagmigtir.
Diger aylarda degeri ortalama olarak %17.00 civarinda olmustur. EPA degerinin tiim aylar
boyunca farki istatistiki acidan 6nemsiz olup ortalama %5.12 olmustur. DHA/EPA orani
da her iki yag asidinin artis azalig egilimi dogrultusunda maksimum degerini %46.90 ile
mart aymda almistir. £n-3 aralik ayinda %23.09 ile minimum iken ocak aymnda artarak
%27.13 olmustur. Mart ayinda ise 6nemli bir artigla (p<<0.05) %33.07’ye yiikselmistir.
2n-3’lin tiim aylar arasindaki ortalama deger ise %27.55 olarak tespit edilmistir.

Yn-6 aralik ayinda %6.38 iken aylarla azalarak subatta %5.2°e diigmiis, martta ise
tekrar artarak %6.14’e ulasmistir. Ortalama deger ise %5.76’dir. n-6 yag asitlerinden AA
en ylksek yiizde degere sahiptir. Bu yag asidi de n-6 ile paralel olarak artig ve diisiis
gostermistir. Tiim aylar arasindaki ortalamasi ise %2.97 olmustur.

Tirsi gonadina ait XDYA, ZTDYA, XCDYA Zn-3 ve Xn-6nin aylara gore degisimi
Sekil 15°de gosterilmistir.
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¥n-3/n-6 degeri aralikta %3.62 iken aylarla artmig ve mart ayinda %5.39 ile
maksimum olarak bulunmustur. Tirsi gonadina ait yag asidi metil esterlerinin aylarla

degisimi Tablo 15°de verilmistir.

% Deger

Aralik Subat
Aylar

@ >DYA @ YTDYA O }CDYA mn-3 @n-6

Sekil 15. Tirsi gonadina ait XDYA, XTDYA, ZCDYA Zn-3 ve Xn-6’nin
aylara gore degisimi

Tirsiye ait et, karaciger ve gonadlardaki } CDYA’nin aylara gore degisimi Sekil

16’da verilmistir.

%Deger

Aralik Ocak Subat Mart

‘ W Et @ Karaciger O Gonad ‘

Sekil 16. Tirsi et, karaciger ve gonadina ait XCDY A’aylara gore degisimi
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Tablo 15. Tirsi gonadina ait yag asidi metil esterlerinin aylarla degisimi (%)

ARALIK OCAK SUBAT MART
C4:0 0.281+0.004°  1.087+0.133° 0.405+0.093° 0.276+0.217°
C6:0 0.022+0.001°  0.033+0.000® 0.024+0.000 0.042+0.009 *
C12:0 0.000+£0.000*  0.038+0.000* 0.034+0.000° 0.021+0.029°
Cl13:0 0.043+0.001°  0.034+0.000° 0.033+0.001° 0.000+0.000°
C14:0 4.37540.057*  4.166+0.037° 3.934+0.122° 3.730+0.878°
Cl15:0 0.623+0.007%  0.661+0.014° 0.569+0.006 ° 0.618+0.011°"
Cl16:0 19.475+0.255%  19.564+0.142° 18.822+0.817° 20.04342.243°
C17:0 0.814+0.028*  1.123+0.209° 0.962+0.010° 1.193+0.391®
C18:0 2.899+0.038"  3.399+0.040° 2.979+0.140° 3.360+0.483°
C20:0 0.161+0.162*  0.396+0.007 0.352+0.005° 0.330+0.082°
C22:0 0.083+0.000*  0.083+0.009* 0.091+0.019° 0.084+0.001°
C24:0 0.128+0.001¢  0.675+0.002* 0.239+0.024° 0.296+0.025"
YDYA 28.902° 31.259° 28.445° 29.994°
Cl4:1 0.059+0.000°  0.052+0.001° 0.058+0.003 * 0.102+0.050°
Cl15:1 0.127+0.033*  0.114+0.002° 0.016+0.001° 0.052+0.074°
Cl6:1 4.54140.053*  4.078+0.012° 4.123+0.092° 3.806+0.690 *
C17:1 0.335+0.004®  0.090+0.003° 0.099+0.002 * 0.214+0.137°
C18:1n-9t 0.025+0.028°  0.105+0.003 * 0.064+0.002 0.536+0.031°
C18:1n-9c 22.337+0.290*  19.547+1.172* 21.085+0.077® 19.892+1.642°
C20:1 5.711+0.048°  3.353+0.344% 1.423+0.091° 2.418+1.117°
C22:1n-9 0.864+0.011*  0.866+0.005° 0.903+0.063 * 0.139+0.197°
C24:1 0.668+0.009°  0.365+0.003° 0.697+0.005 0.615+0.084°
YTDYA 34.666° 28.570° 28.467° 27.774°
C182n-6t 0.125+£0.002*  0.12440.003* 0.137+0.028° 0.123+0.003 *
C18:2n-6¢ 2.602+0.012  2.306+0.091° 2.298+0.084°" 2.703+0.123 %
C18:3n-6 0.310+0.030*  0.108+0.003* 0.079+0.001 ° 0.187+0.121°
C18:3n-3 2.424+0.018"  3.356+0.348° 3.244+0.288° 2.78142.296°
C20:2 0.311£0.004*  0.295+0.007* 0.304+0.002° 0.287+0.020°
C22:2 0.487+0.006*  0.000+0.000° 0.000+0.000° 0.041+0.000"
C20:3n-3 0.370+0.013*  0.673+0.177° 0.989+0.031° 1.069+0.587
C20:3n-6 0.000+0.000*  0.000+0.000* 0.014+0.020° 0.032+0.045°
C20:4n-6 3.343+0.036°  2.794+0.449° 2.670+0.075° 3.091+0.866°
C20:5n-3 4.989+0.065*  5.491+0.097° 4.861+0.141° 5.135+0.612°
C22:6n-3 15.305+0.201°  17.611+0.455° 17.819+0.882° 24.084+1.213°
YCDYA 30.267° 32.759° 32.415° 39.533°

Y'n-3 23.089° 27.131° 26.914° 33.069*
Y'n-6 6.380° 5.332° 5.198° 6.136°
>'n-3/n-6 3.619 5.088 5.178 5.389
DHA/EPA 3.068 3.207 3.665 4.690
Belirlenemeyen  6.165 7.412 10.673 2.699

p<0.05, +SE
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3.5. Arastirmada Kullanilan Zargana ve Tirsinin Et, Karaciger ve
Gonadlarindaki DYA, TDYA ve CDYA Miktarlarimin Ayhk Degisimi

Calismanin 6rneklemelerinin yapildigi donemde her ii¢ baligin bir arada bulundugu
aylar aralik, ocak, subat ve mart aylar1 olmustur. Ancak palamut balig1 subat ayinda 6rnek
temin edilemediginden bu ay i¢in ¢aligma yapilamamistir. Ayrica palamut gonadlar1 da
ornekleme doneminde ¢ok kiiclik oldugu i¢in bunlardan da analiz edilebilecek miktarda
ornekleme elde edilemediginden palamut gonadi da ¢alisilamamistir. Bu nedenle yalnizca
zargana ve tirsi baliklar1 arasinda karsilastirmalar yapilmistir.

Zargana ve tirsi etlerinde ) DYA miktarlarinin aylara gore degisimi Sekil 17°de

verilmigtir.

DYA % Deger

Aralik Ocak Subat Mart

Sekil 17. Zargana ve tirsi etlerinde > DY A miktarlarinin aylara gore
degisimi

Zarganaya ait Y DY A degerlerinde aralik ayindan itibaren hafif bir azalma olmasina
ragmen martta onemli bir artis goézlenmistir. Tirsiye ait Y DYA’nde ise araliktan marta
kadar stirekli bir artis gézlenmistir.

Baliklarin karacigerlerine ait ) DY A’nin aylara gore degisimi Sekil 18°de verilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi zargana karacigeri ) DY A ocakta, arali§a oranla ¢ok az miktarda
azalmakla birlikte subat ve martta yiikselmistir. Buna karsilik tirsi degerleri ise araliktan

subata kadar diisme egiliminde iken martta tekrar bir artis gostermistir.
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DYA %Deger

Aralk Ocak Subat Mart

Sekil 18. Zargana ve tirsi karacigerinin ) DY A degerlerinin aylara
gore degisimi

Baliklarin gonadlarina ait ) DYA degerleri her iki balikta da aralik ocak ve subatta
benzer egilimle ilk iki ayda artis, iiglincii ayda ise azalma gostermistir. Mart ayinda ise
zargananin gonadina ait ) DYA degeri azalmaya devam ederken tirsiye ait degerlerde az
miktarda artis gozlenmistir. Her iki baliga ait gonadlarin Y DYA degerlerinin aylik
degisimi Sekil 19°da verilmektedir.

DYA %Deger

Aralk Ocak Subat Mart

Sekil 19. Zargana ve tirsi gonadlarina ait Y DY A degerlerinin aylara
gore degisimi
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Zargana ve tirsiye ait etlerdeki ) TDYA’nin aylara gore degisimine bakildiginda
zarganaya ait ) TDYA aralik- ocakta arasinda azalis, ocak- subat arasi artis ve martta
tekrar azalis gostererek en diisiik degerine ulagmistir. Tirsinin degerleri ise aralik-subat
arasi arttiktan sonra martta yine aralik ayindaki degere yakin bir degere diigmiistiir.

Zargananin subat ayindaki azalis degeri hari¢ her iki baligin da > TDYA’nin aylar
boyunca degisimi benzer egilimde oldugu sdylenebilir. Sekil 20°de Zargana ve tirsi

etlerinde Y TDYA degerlerinin aylara gore degisimi verilmistir.

TDYA %Deger
o

Aralkk Ocak Subat Mart

Sekil 20. Zargana ve tirsi etlerinde ) TDY A degerlerinin aylara gore
degisimi

Zargana ve tirsi karacigerlerindeki > TDYA degerleri, her iki baligin etlerindeki
Y>DYA degerleri ile tam bir paralellik i¢indedir. Tiim aylarda zargananin karacigerindeki
> TDYA degerleri tirsinin > TDYA degerlerinden daha diisiik seviyede ¢ikmistir. Etlerde
oldugu gibi degerler araliktan itibaren ocak’a kadar azalip subatta artmis, martta tekrar
azalarak en diisiik degerine ulagmistir. Tirsinin degerlerinde ise aralik-subata arasinda artis,
subat-mart arasinda ise dislis gozlenmistir. Her iki baligin karacigerlerindeki Y TDYA

degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 21 ile gosterilmistir.
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TDYA %Deger

Aralk Ocak Subat Mart

Sekil 21. Zargana ve tirsi karacigerlerinde > TDY A degerlerinin aylara
gore degisimi

Gonadlardaki Y TDYA degerleri irdelendiginde tirsiye ait degerlerin zargana
degerlerinden olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Zargananin Y TDYA degerleri aralik-
subat arasinda artmig, subatta maksimum olduktan sonra martta tekrar diismiistiir. Tirsinin
> TDYA degerleri ise aralikta maksimum olduktan sonra ocakta diismiis, subatta ¢cok az bir
artistan sonra tekrar diiserek martta minimuma ulagsmistir. Zargana ve tirsi gonadlarinda

> TDYA degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 22 ile gosterilmistir.

TDYA %Deger

Aralk Ocak Subat Mart

Sekil 22. Zargana ve tirsi gonadlarinda ) TDYA degerlerinin aylara
gore degisimi
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Zargana ve tirsi etlerindeki > CDY A tiim aylar boyunca benzer artis ve azalis egilimi
gostermistir. Ayn1 zamanda miktar olarak da mart hari¢ diger aylarda her iki baligin
CDYA degerleri benzer miktarlarda bulunmustur. Martta zargananin CDYA miktari
tirsiden daha yiiksek bulunmustur. Sekil 23 zargana ve tirsi etlerindeki Y} CDYA

degerlerinin aylara gore degisimini gostermektedir.

CDYA %Deger

Aralkk Ocak Subat Mart

Sekil 23. Zargana ve tirsi etlerinde Y CDYA degerlerinin aylara gore
degisimi

Her iki baligin karacigerlerine ait Y CDY A degerleri, etlerdeki Y CDY A degerlerinin
artig-azalis egiliminde ve miktarlar1 da yine her iki baligin etleri ile orantihdir. Sekil 24

zargana ve tirsi karacigerlerinin Y} CDYA degerlerinin aylara gore degisimini

gostermektedir.

CDYA %Deger

Aralk Ocak Subat Mart

‘l Zargana @ Tirsi ‘

Sekil 24. Zargana ve tirsi karacigerleri ) CDY A degerlerinin aylara
gore degisimi
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Baliklarin gonadlart Y CDYA agisindan karsilastirildiginda zargananin degerlerinin
tirsiden daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Aralik ayindan subata ayina kadar her iki
baligin gonadlarindaki Y CDYA degerleri birbiri ile ters egilim igerisinde iken subat- mart
aylar1 arasinda paralellik gostermistir. Baliklarin gonadlarindaki ) CDYA degerleri mart
ayinda maksimuma ulagmistir. Zargana ve tirsi gonadlarindaki ) CDY A degerlerinin aylara

gore degisimi Sekil 25 ile gosterilmistir.

CDYA %Deger

Aralik Ocak Subat Mart

@ Zargana @ Tirsi ‘

Sekil 25. Zargana ve tirsi gonadlarindaki > CDYA degerlerinin aylara
gore degisimi



4. TARTISMA

Baliklardaki kimyasal kompozisyon tiirden tiire ve hatta ayni tiiriin bireyleri arasinda
yas, cinsiyet, ¢cevre ve mevsimlere bagli olarak degisim gosterir. Lipit fraksiyonu da
baliklarda en fazla degisim gdsteren komponenttir (Huss, 1988).

Palamutta agustos ayindan itibaren et ve karacigerdeki toplam yag miktarinda artig
gozlenmistir. Aralik ayinda ette bu deger %13.45 ile maksimuma ulagmistir. Karacigerde
ise maksimum deger %37.34 ile subat aymnda elde edilmistir. Ortalama toplam yag
degerleri ise ette %9.00 ve karacigerde %26.66 olarak hesaplanmistir. Bu veriler,
palamutun ¢ok yagli baliklar grubuna dahil oldugunu agiklayan oOnceki g¢alismalarla
uyumludur (Huss, 1988). Yagh baliklardaki kas lipidleri lokomosyon icin enerji kaynagi
olarak kullanilirlar ve daha sonra iiremede gonadlara transfer edilmek iizere, lireme gogleri
ile iireme islemi esnasinda kullanilmak iizere depo edilirler (Sikorski ve Kolakowska,
2003). Scombroid baliklar yiiksek hizla hareket ederek go¢ etme 6zellikleri ile diger ¢ogu
balik tiirlinden ayrilir. Bu siirekli ve hizli hareketleri morfolojik 6zelliklerinden
kaynaklanir ve onlart diger baliklardan farkli kilar. Palamut da scombroid tiirler arasinda
en hizli tiir olarak rapor edilmistir (Altringham ve Shadwick, 2001). Yiiksek lipit i¢erigi bu
baligin hizli hareketinde kullanmas1 gereken enerjinin kaynagi olarak kabul edilebilir.

Palamutun beslenme 6zelliklerine bakildiginda 8-12 ¢cm boya kadar zooplankton ile
daha sonra ise hamsi, uskumru, istavrit, caca ve sardalya gibi pelajik baliklarla beslendigi
bildirilmistir (Yoshida, 1980; Demir, 1963; Artliz, 2003). Yukarida adi gecen baliklar
lizerine yapilmis gesitli calismalar kis aylarinda bu baliklarin maksimum miktarda yag
icerdigi (Tanakol vd., 1999; Zlatanos ve Laskaridis, 2007), hamsinin 6zellikle aralik
ayinda maksimum toplam yag degerlerine ulastigi (Karagcam ve Diizgilines, 1988)
bildirilmektedir. Dolayisiyla ette aralik ayinda maksimum degere ulagsmada beslenmenin
oldukgca etkili olabilecegi diisiiniilebilir.

Ocak ve subat aylarinda toplam et degerlerinde diislis olmus ancak istatistiki olarak
Onem arz etmemistir. Mart ayinda palamut maksimum boy ve agirlik degerlerine (sirasiyla
42.83cm ve 1124.16g) ulasmasina ragmen et ve karaciger degerleri sirasiyla %8.21 ve
%28.34’¢e diigmiistiir (p<0.05).

Palamut cinsel olgunluga ilk kez ilk yilin sonunda (ortalama 39.0 cm) ve ikinci yilin

basinda (ortalama 53.0 cm) ulagsmaktadir. Sonbahar kis periyodunu Karadeniz kiyilarinda
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geciren palamut henliz olgunlasmamig bireylerden olusmaktadir (Artiiz, 2003; Ivanov ve
Beverton, 1985). Ancak ilk ireme mayis ayindan baglayarak temmuz ayina kadar devam
eder. (Sanzo, 1932; Rodriguez, 1966; Sabates ve Recasens, 2001). Cezayir kiyilarinda ise
mart ve mayis aylar1 arasinda da iiredigi kaydedilmistir (Relini vd., 2005). Ureme sezonu
disinda kas ve karacigerlerde depo edilen lipitlerin iiremede gonadlara transfer edildigi
bildirilmektedir (Huss, 1988). Bu verilere gore mart ayinda baligin tiremeye hazirlik olarak
et ve karacigerdeki lipitlerin gonadlara dogru hareket etmeye basladig: diisiiniilebilir.

Mart ayma kadar olan Orneklemelerdeki baliklar cinsi agidan olgunlagmamis
olmalar1 dolayisiyla gonadlarda toplam lipit analizi yapilamamustir.

Tim aylar arasinda karacigerdeki toplam yag miktar1 ete oranla daha yiiksek
bulunmakla birlikte artis ve azalig birbirine paralellik gostermistir.

Ozden (2010) Aralik 2006 - Kasim 2007 tarihleri arasinda yaptigi ¢aligmada
palamutun maksimum yag degerine kasim ayinda %17.37 ile ulastigin1 belirlemistir. Bizim
calismamizdaki maksimum deger ise aralik ayinda %13.45°tir. Ozden (2010)’in
calismasinda aralik ay1 degeri %13.56 bizim ¢alisma ile ortiismektedir. Mevcut ¢alismanin
takvimi geregi ilk ay olan agustos ayinda da Ozden, bizim degerlere benzer sekilde %4.33
gibi diisiik bir deger elde etmistir. Saglik ve Imre (2001), 2001 yil1 Kasim ayinda yaptiklar
bir calismada palamutun toplam lipit degerini %8.71 olarak bulmusturlar. Tokur ve
arkadaglar1 2006 yilindaki ¢alismalarinda ise bu degeri %6.49 olarak bildirmislerdir. Ayn1
calismada sardalyalardan elde ettikleri yag miktarinin da diisiik oldugunu palamut i¢in
bulduklar1 bu degerin baligin beslenmesiyle yakindan iliskili olabilecegini belirtmislerdir.

Sigurgisladottir ve Palmadottir (1993) yaptiklar1 ¢alismada palamutun toplam lipit
degeri %8’den biiylik gruplari igeren yagli baliklar grubunda oldugunu belirtmislerdir. Bu
degerler de mevcut ¢alismada elde edilen verilerle benzerlik gostermekte ve bu ¢aligmay1
desteklemektedir. Gliner ve arkadaglar1 (1998) 1995 yili sonbahari ile 1996 yili ilkbahari
arasinda Karadeniz’den topladiklar1 6rneklerle yaptiklar: bir ¢alismada palamutun etinde
toplam lipit degerini %18.33 olarak bulmuslardir. Bu sonug¢ ise mevcut calismada elde
edilen verilerle ortiismemektedir.

Duyar ve Eke (2009) Aralik 2005°de topladiklari palamut drneklerinin lipit miktarini
%17.01 olarak hesaplamislardir. Ilgili ¢alismada kullanilan Srneklerin ortalama boy ve
agirliklar sirasiyla 42.50 cm 855 g olarak Slgiilmiistiir. Bizim caligma 6rneklerimizin ise

ayn1 aydaki boy agirlik degerleri 32.66cm ile 325.57g olarak Slgiilmiistiir.
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Aradaki farklihigin farkli yillarda su sicakligt ve besin elementlerine ulagimdaki
farkliliklarin sebep olabilecegi gibi farkli boy ve agirlikta olmalarindan kaynaklanabilecegi
de diisiiniilebilir (Hara vd., 1984)

Visentainer ve arkadaslar1 (2007) Brezilya’da 2007 yilinda, farkli periyotlarda dort
ornekleme ile yaptiklar1 bir aragtirmada ise palamutun toplam lipit miktarin1 %2.44 olarak
bulmuslardir. Bu da bir 6nceki ¢aligma gibi farkli ortamlarin (sicaklik, beslenme vs.) ayni
tiir baliklar {izerinde oldukg¢a 6nemli bir etkisi oldugu ortaya koymaktadir.

Yaptigimiz calismada zargana Orneklerinin ilk olarak toplandigi ekim ayinda et,
karaciger ve gonadda toplam yag miktarlar1 sirasiyla %7.92, %19.38 ve %3.77 olarak
bulunmustur. Bu degerler palamutta oldugu gibi ilerleyen aylarda karaciger ve ette birbiri
ile paralel olarak artig gdstererek aralik ayinda et i¢in %11.71 ve karacigerde %23.09 ile
maksimuma ulagmistir. Bu ay ile diger aylar arasinda istatistiki olarak fark gézlenmektedir
(p<0.05). Gonadlarda ise ekim ayindaki deger maksimum olmus aylar ilerledik¢ce et ve
karacigerle olan ters orantili olarak diismiis, subat aymnda %1.53 ile minimuma inmistir.
Mart ayinda yine et ve karacigerle olan ters iliskisi devam ederek artisa gegmis %3.39’a
yiikselmistir. Mart ayinda et ve karaciger degerleri ise sirasiyla %5.48 ve %16.18°¢e
diismiistiir.

Zargana nisan ayindan eyliil ayina kadar uzun bir periyotta tiremektedir (URL-7).
Calisma sonuglarina gore gonadda mart ayindaki toplam yag miktariin artis1 iiremeye
hazirlik donemi olmasi ile agiklanabilir. Ekimden itibaren azalis da yine iiremenin sona
erip gonad rezervlerinin azalmaya baslamasi ile agiklanabilir.

Tiim aylar arasinda ortalama toplam lipit degerleri et, karaciger ve gonad igin
strastyla %8.40, %18.70 ve %2.3 olarak hesaplanmustir.

Sigurgisladottir ve Palmadottir (1993) yaptiklar1 ¢alismada zargananin toplam lipit
degerinin %4-8 arasindaki orta yagl baliklar grubunda oldugu belirtmislerdir. Giiner ve
arkadaslar1 (1998) zargananin toplam yag miktari1 %13.42 olarak bulmuslardir.
Kolakowska ve arkadaslar1 (2000) Polonya’da yaptiklar1 ¢alismada zargana mayis ayi
orneklerinin etlerinde toplam lipit degerini %2.44 olarak bulmuslardir. Bu ayin baligin
tireme sezonu oldugu goz Oniine alindiginda bizim sonuglarla uyumluluk gosterdigi
sOylenebilir.

Tirsi Ornekleri aralik ayinda alinmaya baslanmistir. Bu ayda etteki toplam yag
miktar1 %15.82 iken hafif bir artigla ocakta %16.33’e yiikselmistir. Subatta ise maksimum
degeri olan %21.16’ya ulagmigtir. Mart ayinda tekrar bir diisiisle araliktaki degere yakin bir
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degere %15.81°¢ inmistir. Aylar arasinda istatistiki olarak farklilik gosteren sadece subat
ay1 olmustur (p<0.05). Et 6rneklerindeki bu degerlerle tirsi Lambertsen (1978)’e gore ¢ok
yaglh baliklar sinifina girmektedir (Ackman 1994). Karaciger toplam lipit degerleri de
aralik ve ocak aylarinda et degerlerine yakin bulunmustur. Martta 6nemli bir diisiisle
%8.53’e ulasmistir (p<<0.05). Gonad degeri ise aralikta maksimum %8.53 iken ocak ve
subatta diismiis martta ise tekrar artmaya baslamistir. Tiim aylar istatistiki olarak farklidir
(p<0.05). Tirsi nisan may1s aylarindan eyliil ayma kadar olan periyotta farkli zamanlarda
tireyen bir balik tiiriidiir. Aralik ayinda et ve karacigerde diisiis goézlenirken tirsi
gonadlarinda artisin olmasi liremeye hazirlik olarak gonadlara lipid akiginin baglamig
olabilecegi seklinde degerlendirilebilir.

Palamut etine ait yag asidi metil esterlerinin aylara goére degisimi Tablo 8’de
verilmistir. DYA ve TDYA aylar boyunca artis azalis bakimimndan benzer egilim
gosterirken CDYA bu iki gruba ters orantili olarak artis ve azalig egiliminde olmustur.
DYA arasinda baskin olan yag asidi palmitik asittir (ortalama %22.004). Palmitik asidi
miristik asit ve stearik asit izlemistir. Ackman (1994) baliklarda DY A’nden palmitik asitin
dominant oldugunu, bunu miristik asitin izledigini bildirmistir. TDYA diger gruplar
arasinda yiizde olarak en diisiik degerleri alan grup olmustur. TDY A’nin baskin yag asidi
ise oleik asit olmustur. Palmitoleik asit de bu gruptaki ikinci baskin yag asidi olarak
belirlenmistir. Ackman (1994) ve Sargent (1976), oleik asitin (C18:1n-9) TDY A arasinda
dominant yag asidi oldugunu ve bunu da palmitoleik asitin (C16:1) takip ettigini
belirtmislerdir. CDYA tiim aylar boyunca bu gruplar arasindaki ortalama %38.808’lik
degeri ile en yliksek degerlere sahip olan gruptur. Bu da bir¢ok arastirmacinin yaptigi
caligmalarla kanitlanmis denizel ortamlarda CDYA’nin dominant olmasi ile uyum
icindedir (Kolakowska vd., 2003; Sikorski, 1990; Okumus, 2000). Palamut etinde CDY A
miktarinin oldukga yiliksek olmasinin bu tiiriin beslenme tercihleri ile yakindan iliskili
oldugu soylenebilir. En fazla tiikettigi baliklar arasinda bulunan istavrit, hamsi, sardalya ve
uskumru gibi tiirlerin yag asitleri profilleri {izerinde yapilan bir¢ok caligma bu baliklarin da
oldukca yiiksek CDY A’ne sahip oldugunu ortaya koymustur (Tornaritis vd., 1994; Gliner
vd., 1998; Kartal vd., 2003; Ozogul vd., 2007).

DHA ve EPA, CDYA arasinda en yiiksek oranlara sahip n-3 yag asitleri olarak
belirlenmis ve DHA/EPA orami da ortalama olarak %2.68 olarak hesaplanmistir. n-6 yag
asitlerinin orani ise oldukga diisiik bulunmustur. Bu da calisilan baligin deniz balig1 olmasi

nedeniyle genel karakteristigine uygun bir durumdur. LA ve ALNA baliklarda esansiyel
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yag asitleri olarak bilinir ve disaridan alinmalar1 gerekir (Benatti vd., 2004). Palamut etine
ait LA’nin agustosta %2.56’dan eyliilde %4.02’ye yiikselmesi bu donemde ortamdaki
besin kaynaklarinin artisina baglanabilir. ALNA’nin ise oldukga diisiik diizeyde hatta iz
miktarda olmasi da yine baligin besine ulagmasiyla ilgili durumundan kaynaklaniyor
olabilir. n-6 yag asitleri 6zellikle ortam ve biyolojik 6zellikleri geregi tatlisu baliklarinda
daha ytiiksek oranlarda bulunur. Tatlisu baliklar1 beslenme rejimleri geregi bocek cesitlerini
tilketmek suretiyle bol miktarda AA (C20:4n-6) biriktirirler (Okumus, 2000). Bayir ve
arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 ¢alismada palamutun CDYA toplamini ortalama %33.47
olarak bulmuslardir. Ayni ¢aligmada palmitik asidin diger DY A’den farkli sekilde fazla
miktarda bulundugunu (%24.43), temel TDYA’nin oleik (%17.71) ve palmitoleik asit
(%6.87) oldugunu ve CDYA’den DHA nin en bol bulunan n-3 yag asidi oldugunu, toplam
n-6 yag asitlerinin ise %3.71 oldugunu belirlemislerdir. Bu c¢aligma ile elde edilen
sonuclarin ¢ogu bizim sonuglarimizla uyum igerisindedir. Farkliliklarin ise ¢aligmanin
farkli bir yilda olmasi1 sebebiyle gerek ¢evresel gerekse baliklarin bireysel farkliliklarindan
kaynaklanmyor olabilecegi diisiiniilebilir. Saglik ve Imre (2001)’e gére, palamut igin
palmitik asit ve stearik asit en fazla orana sahip DYA, oleik asit ve palmitoleik asit en
temel TDYA, doymusluk derecesine gore en fazla orana sahip grup da CDYA’dir. Bu
bilgiler de bizim ¢alismamizda elde edilen verilerle uyum igersindedir. Visentainer ve
arkadaslar1 (2007) palamutun CDYA (PUFA, C > 18:2n-) degerini %29.2 olarak
bulmuslardir. Toplam n-3 degerini %23.1 ve toplam n-6 degerini de %6.1 olarak
belirlemislerdir. Bu degerler ve ortalama n-3/n-6 orani da bizim hesaplarimizla yakin
degerlerdir. Yag asidi kompozisyonunun bir¢ok i¢ ve dis faktorden etkilendigi, ayni1 tiirlin
bireyleri arasinda dahi yas, cinsiyet, ireme sezonu, besin durumu gibi faktorlerin bu
anlamda olduk¢a etkili oldugu bildirilmektedir. (Sikorski ve Kolakowska, 2003; Huss,
1988). Calismanin farkli yillarda olmasi, ¢alisilan ¢evrenin farkli olmasi, bu ¢alismanin
bizim caligmalarimizla farklilik gostermesinin sebeplerinden olabilecegi diisiiniilebilir.
Giiner ve arkadaslar1  (1998) palamutun toplam DYA, TDYA ve CDYA oranlarim
sirastyla %44.65, %44.71 ve %10.56 olarak hesaplamislardir. Ayni ¢alismada EPA/DHA
%5.13, n-3/n-6 ise %1.68 olarak bulunmustur. Giiner ve arkadaglarinin (1998) sonuglari
bizim ¢alisma sonuglarimizi desteklememektedir. Farkli yil ve cesitli ¢evresel faktorlerin
yan1 sira Giiner ve arkadaslar1 (1998) ve Saglik ve Imre’nin (2001) calismalarinda yag
asidi metil esterleri analizinde kullandiklar1 metodlardaki farkliliklarin da sonuglardaki

ayrima sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yukarida bahsi gecen caligmalarda yag
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asidi kompozisyonuda mevsimsel degisim izlenmedigi i¢in bizim karsilagtirmamiz sadece
ortalama degerler lizerinden yapildigindan ilgili ¢alismalarla bizim c¢alismalarimizin
ortalama degerleri karsilastirilmastir.

Palamut karacigerine ait yag asidi metil esterlerinin aylara gore degisimi Tablo 9’da
gosterilmistir. DY A’nden palmitik asit en yiiksek degerlere sahipken bu yag asidini stearik
asit ve miristik asit takip etmistir. ) DYA eyliil ayinda %22.363 ile minimum iken ekim
ayinda onemli bir artig gostererek tiim aylar arasindaki maksimum degerine (%40.36)
ulagmistir (p<0.05). Ekim ay1 degerleri o6zellikle baskin olan DYA’nde benzer egilim
gostererek maksimum degerlere ulasmistir. Kasim ayinda tekrar diiserek  %28.21
olmustur. Aralik, ocak ve mart aylarinda da kasim ay1 ile benzer degerler almistir. Bu
aylarda aldig1 degerlerin arasindaki farklilik istatistiki olarak benzerlik gostermistir.
YTDYA de Y>DYA ile benzer sekilde ekim ayinda diger aylardan biiyiik fark ile
maksimum degerini almigtir. Daha sonra aylar boyunca diiserek martta minimuma
ulagmistir. Y CDYA ise diger yag asitlerinin tersine minimum degerini ekim ayinda
almistir. Ekim ayindan itibaren ise artarak mart ayinda maksimuma ulasmistir.
>CDYA’nin baskin gruplarindan EPA ve DHA ve }n-3 de benzer sekilde artis azalis
egilimi gostermistir. Yag asitlerinin ekim ayindaki asir1 artis ve azalig gOstermesinin
cevresel sartlara bagl olarak gelismis olabilecegi diisiiniilebilir. Saito ve arkadaglar1 (1999)
yaptiklar1 ¢alismada Sarda orientalis’e ait karaciger yag asitlerinden > DYA’nin toplam
yag asitlerinin %27.6’sin1 olusturdugunu, bunlardan palmitik asidin %18.3 ile dominant
doymus yag asidi, stearik asidin de %5.4 ile palmitik asidi izledigini ortaya koymuslardir.
Dominant Y TDYA %18.6 ile oleik asit olmustur. > CDYA’nden DHA %18.7, EPA %4.9
olarak bulunmustur. Bizim ¢alisma bulgularimiz bu verilerle karsilastirildiginda EPA harig
(bizim degerimiz ortalama %8.67 olarak bulunmustur) benzerlik gdstermektedir. Saito ve
arkadaslar1 (1995) Euthynnus pelamis ile yaptiklar1 ¢alismada da karaciger yag asitlerinden
palmitik asidin baskin DYA, oleik asidin baskin TDYA ve DHA ve EPA’nin baskin
CDYA oldugunu bulmusglardir. Hizli gé¢ eden baliklardan olan bu baliga ait bu veriler de
bizim sonuglarimizla uyum goéstermektedir.

Osaka ve arkadaslar1 (2009) Sarda orientalis’in gesitli dokularinda yaptiklar1 yag
asidi ile ilgili aragtirmalarinda DHA’nin tiim hizli gé¢ eden baliklarda oldugu gibi bu
balikta da yiiksek degerlerde bulundugunu ortaya koymuslardir.

Zargana etine ait yag asitlerinden DYA ortalama %31.30 ile CDYA’dan sonra en
fazla orana sahip grup iken TDYA ortalama %22.93 ile en diisiik degere sahip olan grup
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olmustur. Dominant grup olan CDYA’nin ise ortalama oranit %38.10’dur. Bu sekildeki
doymusluk derecelerine gore zargana eti de palamut eti ile benzer siralamaya sahiptir. Bu
durum da deniz baliklarinin CDY A’nce zengin kaynaklar oldugu gergegiyle rtiismektedir.
DYA zarganada da en yiiksek degerlerle palmitik asit ile temsil edilmektedir. Palmitik
asidi takiben stearik asit, miristoleik asit ve arasidik asit géze carpmaktadir. Aylara gore
dagilimda TDYA ile DYA arasinda genel olarak ters bir orant1 goriilmektedir. Bu durum
palmitik asit ve stearik asit ile palmitoleik asit ve oleik asit i¢in irdelendiginde; palmitik
asit ekim aymnda %21.60 iken bu deger subat ayina kadar siirekli bir diisiis gostererek
subatta %16.83 ile minimuma ulagmistir. Martta ise az bir artis gostererek %18.86’ya
cikmistir. Buna karsilik palmitoleik asit ekim ayinda % 4.68 iken palmitik asitteki diisiise
karsilik aylara bagli olarak artarak subat aymnda %35.86 ile maksimuma yiikselmistir.
Marttaki degeri ise %3.04 olmustur. Benzer sekilde stearik asit de ekimdeki %35.43 1k
degerini aylara bagl olarak diisiirerek subatta %3.14 ile minimuma ulagmistir. Marttaki
degeri %7.42 ile maksimum degerini almistir. Oleik asit ise ekim ayinda %14.10 iken
daha sonra artarak subatta %15.86 ile maksimum bir degere ulagmistir. Buna karsilik mart
ayinda azalarak %9.87’lik bir degerle minimuma diismiistiir. Bu durum da baliklarin yag
asitlerini disaridan, dogrudan almalarinin yan sira aldiklar1 palmitik, oleik ve stearik asit
gibi DY A’ni baz1 enzimler yardimi ile desaturasyonla daha diisiik erime noktasina sahip
olan palmitoleik ve linoleik asit formlarina cevirebilmeleri ile agiklanabilir (Berge ve
Barnathan, 2005).

Zargananin CDY A oran1 oldukca yiiksek bulunmustur. Zargananin besin kaynaklari
arasinda larval donemde fitoplankton, daha sonra zooplankton ve takiben kiiglik baliklar,
kabuklular ve deniz canlilarn vardir (URL-8). Biinyesinde bol miktarda CDYA
bulundurmasinin bu kaynaklarla yakindan iliskili oldugu sdylenebilir. CDYA arasinda en
baskin olan DHA’nin oldukca yiiksek degerlerde bulundugu belirlenmistir. EPA ise tiim
aylar arasinda ortalama %4.84 degerini almistir. Cogu karnivor balik ve omurgasizlarda
DHA genellikle EPA’dan daha fazla bulunur (Kolakowska vd., 2003; Sikorski, 1990).
Dolayisiyla zargana etindeki DHA/EPA oranlar1 da bu bilgi kapsamindadir.

DHA/EPA orani ekim ayimndan itibaren subata kadar ortalama %>5.00 civarinda iken,
martta DHA nin maksimuma ¢ikmasiyla en yiiksek degerine ulagmistir.

Balik, iireme periyodu disinda oldugu i¢in 6rneklemenin yapildig tiim aylar boyunca
ette yiikksek miktarda CDYA bulunmaktadir. Aylar arasindaki farkliliklarin ise ilgili

donemde ortamin besin kaynaklar1 agisindan dalgalanmasi veya su sicakligina bagli olarak



77

ortaya c¢iktig1 diisiiniilebilir. >n-3, CDYA’nin %83’linli olusturmustur. LA ve ALNA
degerlerine baktigimizda da LA’nin ekimden ocaga kadar diistiigii, subattan itibaren de
artmaya basladigi; ALNA’nin ise iz miktarlarda bulundugu goézlenmistir. Bu iki yag
asidinin elzem yag asitleri oldugu, disaridan dogrudan alindig1 bilindigine gore ortamdaki
besin kaynaklarinin bir gostergesi veya donilisimle diger yag asitlerine c¢evrilmis
olabilecekleri diisliniilebilir. Tanakol vd. (1999) 1994 yili Eyliil-Kasim aylar1 arasinda
Karadeniz’den yaptiklar1 6rneklemelerle gergeklestirdikleri ¢alismalarinda en baskin yag
asitlerinin palmitik asit, stearik asit, oleik asit, EPA ve DHA oldugunu belirlemisler.
Zarganada bu yag asitleri sirastyla %26.7, %4.8, %11, %4.3 ve %24.3 olarak bulunmustur.
Ayrica Yn-3 %31.3 ve >n-6 %5.4 olarak hesaplanmistir. Bu degerlerle bizim ortalama
degerlerimiz karsilastirildiginda palmitik asit ve DHA disinda bu ¢alismanin bulgulariyla
cok yakin oldugu goriilmektedir. Bizim g¢alismamizda palmitik asit %18.63 ve DHA
%27.01 bulunmustur. Bu farkliliklar ayri yillarda ¢alisilmis olmasi dolayisiyla ¢evresel ve
baliklarin o anki bireysel ihtiyaclarmin farkliliklar1 ile aciklanabilir. Tanakol ve
arkadaslarinin (1999) daha kisa bir zaman araliginda yaptiklar1 ¢aligmalarinda kullandiklari
metodun farkli olmasit da bizim calisgmamizla farkli sonuclar elde etmelerinde Onemli
olmus olabilecegi sonucuna varilabilir.

Kolakowska ve arkadaslari da (2000) zargana oOrneklemelerini mayis ayinda
gerceklestirerek yag asidi kompozisyonunu GC-MS ile belirlemeye calistiklar: arastirmada
zargana etine ait ) DYA, > TDYA ve Y CDYA degerlerini sirasiyla %34.82, %39.01 ve
%28.96 olarak hesaplamislardir. Caligmada ) n-3 ve n-3/n-6 ise sirastyla %24.40 ve %4.9
olarak belirlenmistir. Bizim ¢calismamizda ise doymusluk derecesine gore en yiiksek yiizde
deger CDYA’ne en diisiik yiizde deger ise TDYA’ne aittir. Ayrica Y n-3 ve n-3/n-6
sirastyla %32.0 ve %7.393 olarak hesaplanmistir. Ancak mayis aymin, baligin lireme
sezonunu kapsadigi bir déonem oldugu g6z oniine alindiginda CDYA’nin Kolakowska ve
arkadaslarinin (2000) caligmasinda minimum; bizim ¢alismanin ise lireme sezonu diginda
oldugu diisiiniildiigiinde sonu¢larimizda CDY A’nin maksimum olmas1 dogal karsilanabilir.
Ciinkii balik heniiz tireme faaliyeti i¢in yag asitlerini kullanmaya baslamamis durumdadir.
Ayrica ¢aligmalardaki yag asidi analiz metotlar1 da farkli oldugundan bu farkliliga katki
saglamig olabilir. Bayir ve arkadaglar1 (2006) yaptiklar1 ¢alismada palmitik asidin %19.68
ile dominant DYA, stearik asidin %3.92 ile palmitik asidi takip ettigini ) DY A’nin ise
%28.89 oldugunu tespit etmislerdir. Ilgili arastirmacilar ayrica TDYA arasinda oleik asidin

dominant, palmitoleik asidin ise oleik asidi takip ettigini ve > TDYA nin %23.10’luk bir
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degere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bu veriler bizim ¢alismamizdaki bulgularla uyum
icinde olmasina ragmen CDY A toplamda daha fazla bulunmustur. Sahar ve Gibson (2008)
Avustralya’da Giiney Denizi zarganasi olan Hyprohamphus melanochir iizerine yaptiklar
calismada, >DYA’ni %32.0, >YTDYA’ni %I12.70 ve YCDYA’ni 9%38.0 olarak
hesaplamiglardir. Calisma eyliil-ekim aylar1 6rnekleri ile gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma
doymusluk derecesine gore siralamada bizim ¢alismamizla benzerlik gdstermistir. Ayrica
bu baligin Belonidae familyasinin farkli bir tiirii olmas1 ve g¢alisilan ortamlarin farkl
olmasi da aradaki farkliliklarin olabilme ihtimalini desteklemektedir.

Giliner ve arkadaglarinin (1988) Karadeniz’de sonbahardan ilkbahara kadar
ornekleme yaparak hazirladiklar1 ¢alismalarinda yilin ayni mevsimleri olmasina ragmen
zargana baliina ait sonuclar bizim sonuglarimizla pek ¢ok yag asitleri acisindan farkli
cikmigtir. Calismalarinda palmitik asit % 24.10, stearik asit %4.44 ile DY A’de ilk iki siray1
almis; oleik asit %18.50 ve palmitoleik asit %9.45 olarak bulunmustur. Bu degerler stearik
asit hari¢ bizim degerlerimizden yiiksektir. Ayrica CDYA’nden AA %0.00 iken EPA %3.9
ve DHA %]17.46 ile bizim degerlerimizden diisiiktiir. Baliklarin calisilan yillardaki su
sicakliklari, besinsel ortam sartlar gibi faktorler calismalar arasinda farkliligi agiklayabilir.

Zargana karaciger yag asitlerinden Y} DYA ekim ayindan itibaren ocak aymna kadar
diisiis gostermis, daha sonra mart ayina kadar artmistir. Palmitik asit, baskin DY A olarak
bulunmustur. Bu yag asidi ile birlikte stearik asit de Y DY A artis azalis egilimine paralellik
gostermistir. Miristik asit ise daha dalgali bir egilim gostererek mart ayinda minimum
degerine ulagsmistir. Karaciger ve balik kas etine ait DYA aylar boyunca benzer egilim
icerisinde olmustur. Maksimum degerler her ikisinde de ekim ayinda goézlenmistir.
Karacigerin minimum DYA degeri ocak, etin degeri ise subat ayinda elde edilmistir.
Ancak etteki ocak-subat aylar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur.
Karaciger ortalama Y TDYA diger gruplar arasinda en yiiksek yiizde degerlere sahip
olmakla birlikte aylar ilerledik¢e diisiis gostermistir. Buna karsilik CDYA aylarla birlikte
artarak mart ayinda maksimum degere ulagmistir.

DHA’nin iireme aktivitelerinde oldukca 6nemli rolleri vardir. Yapilan ¢alisma da
tireme Oncesi donem oldugundan heniiz gonadlara transfer edilmeyen CDYA’nin ve
ozellikle DHA nin siirekli birikimi olarak disiiniilebilir. Baliklarda n-3 yag asitleri ve
Ozellikle DHA c¢evresel sartlara adaptasyon islemlerinde 6nemli bir rol oynadigi ve bu
cercevede enfeksiyonel ve parazitik hastaliklara karsi da bagisiklikta 6nemli oldugu

bildirilmistir (Okumus, 2000; Shulman ve Love, 1999). Calismanin yapildig1 aylarin basi
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olan ekimden itibaren su sicakliklarinin degistigi goz Oniine alindiginda CDYA ve
Ozellikle DHA nin artmasi ortama uyumla da iliskilendirilebilir.

Mendez (1997) berlam karaciger yag asitlerinin mevsimsel degisimini inceledigi
calismasinda temel yag asitlerinin palmitik asit, oleik asit, DHA ve EPA oldugunu
belirlemisgtir.

Zargana gonadlarindaki yag asitleri olduk¢a yiiksek oranlarda bulunmustur.
Doymusluk derecesine gore siralandiginda en yogun yag asitlerinin CDYA, ve en az
olanlarin ise TDY A oldugu saptanmistir. Gonadlarin fonksiyonlari1 geregi yumurta kalitesi,
dollenme orani, yumurtadan ¢ikis oranlart gibi canliligin bir¢ok asamasinda omega-3 yag
asitlerinin, 6zellikle DHA nin ¢ok 6énemli rolleri oldugu bildirilmistir (Izquierdo vd., 2001;
Lavens vd., 1999). Dolayisiyla gonadlarin CDYA’ca zengin olmasi beklenen bir
durumdur. Zargana iiremesinin nisandan eyliile kadar oldugu diisliniildiiglinde mart ayinda
maksimum degeri almasi liremeye hazirligin baslamasi ile agiklanabilir.

Tirsi etine ait DY A’nin aylar arasindaki degisimi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.
Tirsi eti yiiksek oranlarda DY A’ne sahiptir. Maksimum degerler palmitik aside aittir ki bu
durum deniz baliklarinin genel karakteristigine uygundur. Palmitik asidi, miristik asit takip
etmistir. Bundan sonraki yag asidi ise stearik asit ve arasidik asit olmustur. Diger yag
asitleri oldukca diisiik oranlarda bulunmustur. TDYA’nde de aylar arasinda c¢ok biiyiik
farkliliklar g6zlenmemistir. Ortalama degeri %26.74 ile doymusluk derecesi acisindan en
diisiik degerlere sahip olmustur. Bu grubun baskin yag asitleri oleik asit, palmitoleik asit ve
eikosanoik asit (C20:1) olmustur. Bu yag asitlerinin aylar boyunca degisimine
baktigimizda, oleik asit maksimum degerini subatta minimum degerini de martta almigtir.
Aralik ocak degerleri ise bu iki deger arasinda kalmistir. Palmitoleik asidin aralikta
minimum degere sahip oldugu, ocak ve subatta arttig1, ki bu iki ayin istatistiki olarak farki
Oonemsizdir, martta ise aralik—ocak ile ekim arasinda bir deger aldig1 gozlenmektedir.
Eikosanoik asit ise tiim aylar boyunca istatistiki fark gostermeden seyretmistir. CDY A tiim
gruplar arasinda en yiiksek oranlara sahip yag asitleri olmustur. Aylar arasinda aralik-ocak
arasinda azalig; ocaktan subata azalis ve martta tekrar artis seklinde dalgalanma
gostermistir.

Cladoceranlar geng tirsilerin ana yem materyalini olusturur. Olgun baliklar ise
Clupeonella ve aterina gibi baliklar, baz1 kabuklular ve bocek larvalari ile beslenir (URL-
7). Bu besin kaynaklarindan aterinanin yag asidi kompozisyonuna bakildiginda CDY A’ni
%37 gibi biiyiik bir oranda bulundurdugu tespit edilmistir (Biderre vd., 2000). Ote yandan
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CDYA arasinda ALNA’nin yiiksek degerlerde ¢ikmasi da bu yag asidinin elzem yag asidi
olmast ve dolayisiyla disaridan dogrudan alindigi diisliniildiiglinde, tirsi etinin yiiksek
miktarda CDYA bulundurmasiin beslenmesi ile iliskili oldugu sdylenebilir. Giiner ve
arkadaslarinin (1998) calismalarinda tirsi etinde bulunan palmitik asit dominant DYA
olarak belirlenmis ve %19.48 olarak belirlenmistir. Bu yag asidinin Y DYA toplam yag
asitlerinin %31.7’sini olusturdugunu, CDYA’nden LA ve ALNA degerlerini sirasiyla
%3.10 ve %1.26 ve DHA/EPA oranin1 %2.72 olarak tespit etmiglerdir. Bu veriler bizim
verilerimizle uyumluluk gostermektedir. Ayrica DHA %12.65 gibi diisiikk bir oranda
cikmigtir. Bizim c¢alismamizdaki verilere gore ortalama DHA %18.07°dir. Bu iki veri
farklilik gostermesine ragmen calisilan diger baliklarin etlerine ait CDYA igerisindeki
DHA oranlarindan daha diisiik ¢ikmasi agisindan benzer bir egilim gdstermektedirler.

Tirsi karacigerine ait verilere bakildiginda DYA ile TDY A’nin birbiri ile ters orantili
olarak artis azalig egilimi gosterdigi goriilmektedir. Aralik aymdan itibaren ocak subat
aylarinda azalan DY A’ne karsilik TDYA aralik ayinda minimum iken bu aydan itibaren
artarak subat ayinda maksimuma ulagmistir. CDY A ise subat ayinda minimum olmus diger
aylarda istatistiki olarak benzer degerlerle ortalama %32.50 civarinda bulunmustur.
DYA’nden palmitik asit de DYA’ nin artis azalis egilimine paralellik gostermistir. Ote
yandan oleik asidin artig-azalis egilimi de TDY A’nin aylar boyunca gosterdigi artis-azalis
egiliminde olmustur. CDYA arasinda DHA en yiiksek miktarda bulunan yag asidi olmus,
bunu EPA, ALNA, AA ve LA takip etmistir. >n-3, YCDYA’nin %77.23’lini
olusturmustur. >n-6 ise ortalama %6.67 ile Y CDYA’nin %21.56’sin1 karsilamaktadir.
Tirsi karaciger ve etine ait DYA ve CDYA karsilastirildiginda benzer artig-azalis
egilimlere sahip oldugu goriilmektedir.

Tirsi gonadlarina ait DY A tiim aylar boyunca istatistiki olarak benzerlik gostermis ve
ortalama deger %25.65 olmustur. Bu deger TDY A’nin aylar arasindaki ortalama degerine
cok yakindir. TDY A aralik mart arasinda diisiis gostermistir. CDY A ise tlim aylar boyunca
daha yiiksek degerlere sahiptir. TDY A’daki diisiis artis egilimi ile ters orant1 igerisindedir.
Bu durum TDYA’nin uzama ve desatlirasyon reaksiyonlari ile CDYA’ne doniigmiis
olabilecegine isaret edebilir. Ayrica tirsinin iireme sezonu mayis ve haziran aylar
oldugundan gonadlardaki CDY A’ nin mart ayina kadar artarak ilerlemesi lireme sezonuna
hazirlik  olarak  diisiiniilebilir. Uysal (2004) sudak baliklarinin  gonadlarinin
olgunlagsmasinda CDYA’nin olduk¢a Onemli oldugunu vurgulamistir. Toplam yag

asitlerinden palmitik asit, oleik asit, EPA ve DHA nin ¢alisma sonuglarina gore elde edilen
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en baskin yag asitleri oldugunu belirlemistir. Kasim ve mart aylar1 arasinda testis ve
ovaryumlarin yag asidi i¢eriginin 6nemli derecede degisime ugradig: tespit etmistir. Elde
edilen bulgulara gore; hem testis hem de ovaryumlarda gelisimin tamamlandigi {ireme
oncesi mart ayinda toplam doymamis (DYA), ¢oklu doymamis (CDYA) ve n-3 yag asidi
oranlarinin kasim ayina gore dnemli derecede artis gosterdigini belirtmistir. Gonadlardaki
yag asitlerinin genel egilimleri acisindan bu c¢alisma ile bizim ¢alismamiz uyum
icerisindedir. Aras ve arkadaglari (2003) dere alabaligi (Salmo trutta macrostigma,
Dumeril, 1858) iizerine yaptiklar1 caliymada et, karaciger ve gonad yag asitleri
karsilastirildiginda DY A en fazla gonadlarda en az ise karacigerde bulunmustur. Palmitik
asit degerleri de en fazla gonadlarda en az karacigerde bulunmustur. CDYA’den EPA her
lic grupta da benzer degerler almistir. Bu bulgular da bizim bulgularimiz ile uyum

igerisindedir.



5. SONUC

Bu tez calismasinda 2008 y1l1 Agustos ayindan baglayarak 2009 yili Mart ayina kadar
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ticari olarak avciligi yapilan ve bu bolgede yaygin olarak
tiketilen pelajik balik tiirlerinden palamut (Sarda sarda), zargana (Belone belone) ve tirsi
(Alosa pontica) baliklarinin et, karaciger ve gonadlarinda toplam lipit miktarlar1 ve yag
asidi metil esterleri kompozisyonu incelenmistir.

Arastirma sonucunda palamut etine ait toplam yag miktar1 agustos ayimda %4.00 ile
minimum ve aralik ayinda %13.45 ile maksimum olmustur. Bu degerler zargana i¢in aralik
ayinda %11.71 ile maksimum ve mart aymnda %5.48 ile minimum olmustur. Tirside ise
maksimum deger %21.16 ile subat aymnda elde edilirken %15.81 ile mart ayinda
minimuma ulagmigtir. Palamut karacigerine ait toplam yaglar ete nazaran ¢ok daha yiiksek
oranlarda c¢ikmustir. Tiim aylarin ortalamast %25.13 olarak belirlenmistir. Zargana
karacigerine ait toplam yag miktar1 da etteki toplam yag miktarina gore daha yiiksektir.
Tiim aylarin ortalamast %18.70 olarak belirlenmigstir. Tirsi karacigerine ait toplam yag
degerleri aralik ve ocak aylarinda etteki degerlerle ¢ok yakin iken subat ve mart aylarinda
azalma gostererek ete oranla daha diisiik ¢ikmistir. Zargana gonadlarindaki toplam yag
miktar1 et ve karacigerdeki toplam yag oranlarina nazaran oldukga diistiktiir. Bu deger
ekim ayinda %3.77 ile maksimum iken subat ayinda %1.53 ile minimum olmustur. Tirsi
gonadlarina ait toplam yag miktar1 de aralikta maksimum ve zargana gonadlarina benzer
sekilde subatta minimuma ulagmistir. Elde edilen bu verilere gore her {i¢ baligin da
bulundurdugu gerek toplam lipid miktar1 gerekse yag asidi kompozisyonlari avlanmanin
yapildigit bu donemde olduk¢a yiliksek miktarlarda ¢ikmistir. Baliklarin ortalama n-3
miktarlart palamut icin %29.80, zargana i¢in %32.00 ve tirsi i¢in %27.98 olarak
bulunmugstur. Bu da bu baliklarin yag ve yag asidi acgisinda iyi birer besin kaynagi
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica karaciger ve gonadlardan elde edilen, 6zellikle
omega-3 yag asitleri palamut karacierinde ortalama % 29.10, zargana karacigeri ve
gonadlarinda sirastyla %29.26 ve %39.90; tirsi karaciger ve gonadlarinda ise sirasiyla
%30.91 ve 9%33.74 olarak hesaplanmistir. Atik olarak ayrilan bu kisimlarin ¢esitli
amaglarla kullanilabilecegi, ayrica deniz baliklar1 yetistiriciliginde, baliklarin iireme ve
diger faaliyetleri i¢in gerekli enerji ve besin kompozisyonunun belirlenmesinde yardimei

olabilecegi ve literatiirdeki eksikliklere de 151k tutabilecegi sOylenebilir.



6. ONERILER

Yapilan bu calisma ile avlanma sezonunda palamut, zargana ve tirsi baliklarina ait
toplam lipit ve yag asidi kompozisyonlari ortaya konmustur. Bilindigi iizere farkli baliklar
farkli miktarlarda lipit ve yag asidi i¢erigine sahiptir. Bu sebeple ayn1 avlanma sezonunda
farkli balik tiirleri lizerinde benzer ¢alismalar yapilarak karsilastirmalar gerceklestirilirse
tiiketicilerin balik satin alirken besin 6geleri agisindan dogru tercihler yapmasina katkida
bulunulabilir. Ayni1 sekilde balik igleme sektoriindeki isleyiciler ve pazarlayicilar1 da
kendi iirlinleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olarak reklamlarin1 bu tema iizerinden
gerceklestirebilirler. Ayni tiir icinde mevsimlere, aylara ve beslenme bolgelerine bagl
olarak yag asidinin degistigi gercegi gz Oniine alinirsa yine tiiketicilerin hangi tiiriin hangi
mevsimde daha ¢ok omega 3 (6zellikle EPA ve DHA) icerdigini arastirarak tiiketim
egilimini yonlendirmelidirler. Ancak, bu tiir bilgileri bilimsel kaynaklardan halkin
O6grenme ve yorumlama gii¢liigii nedeniyle, resmi kurumlarin ve 6zellikle liniversitelerdeki
bu alanda uzman kisilerin bu bilgileri halkin anlayacagi sekilde basin ve yayin organlari
aracilii, cesitli seminerlerle ve bir web sitesi ile duyurmalar1 faydali olacaktir. Ayni
avlanma sezonu igerisinde Dogu Karadeniz’in yanisira Orta ve Bati Karadeniz’den de
alinan Orneklerle benzer ¢aligsmalar yiriitiilerek farkli ¢cevresel sartlarin toplam yag miktari
ve yag asidi profili lizerine ne kadar etki ettigi ortaya konulabilir. Calismada belirlendigi
tizere gonad ve karaciger gibi i¢ organlar belli aylarda yiiksek oranda EPA ve DHA
icermektedir. Bu nedenle balik atiklari degerlendirilme asamasinda bu konu dikkate
almmalidir. Ileriki calismalarda bu tiirlerdeki yag asidi degisimi (6zellikle EPA ve DHA
bakimindan) ¢alismamizda incelenmeyen diger organlar (bas, mide icerigi gibi) daha
ayrintili incelenmesi hem bu baliklarin atiklarinin daha verimli degerlendirilmesi hem de
baligin fizyolojisinin bilinmesi agisindan O6nem tasimaktadir. Bu bilgiler akuakiiltiir
alaninda ¢alisan gruplar i¢in baliklarin beslenme ve iireme gibi 6nemli donemlerinde

ihtiyag hissettigi besin kompozisyonunun belirlenmesinde oldukca faydali olacaktir.
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