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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Carassius auratus, Carassius gibelio ve Capoeta umbla’nin Yag Asitlerinin Mevsimsel
Degisimi

Leyla OZDEMIR

Mardin Artuklu Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
2021: 78 Sayfa

Bu c¢alismada, Carassius auratus, Carassius gibelio, Capoeta umbla’nin kas dokusu total
lipidi, triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi kompozisyonunun mevsime bagl
degisimleri arastirilmistir. Baliklarin; kas dokusundaki total lipit, triagilgliserol ve fosfolipit
fraksiyonlarindaki yag asidi icerikleri; yag asidi standartlar1 kullanilarak, gaz kromatografi ile
belirlenmistir. Bu ¢aligmada, XSFA, EMUFA ve XPUFA diizeylerinin, balik tiirleri arasinda
degistigi belirlenmistir. Ug balik tiiriiniin kas dokularindan ekstrakte edilen total lipitlerinde
YSFA oran1 % 16.14-52.98, XSMUFA % 13.98-49.24 arasinda degismistir. Kas dokunun total
lipidinde XPUFA yiizdesi, % 14.31-37.00 arasinda bulunmustur. Tiim mevsimlerde ti¢ balik
tirtiniin kaslarindaki total lipitlerde XSFA iginde temel bilesen C16:0 (% 11.74-36.82), tekli
doymamus yag asitleri iginde 18:1n-9 (% 11.55-45.78), XPUFA i¢inde C18:2n-6 (% 1.66-
25.64) ve C22:6n-3 (% 1.39-13.14)’tir. Bu ¢alismada baliklarin total lipitlerinde n-3/n-6 orani;
1.15-4.05 arahiginda tespit edilmistir. C. gibelio ve C. auratus ile karsilastirildiginda, C.
umbla nin kasinda n-3/n-6 oramnin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ug balik tiiriiniin kas
dokularindaki TAG ve PL yag asidi kompozisyonlar1 farkli bulunmustur. Triagilgliseroller;
yiiksek oranda XMUFA, C16:1n-7, C18:2n-6; fosfolipitler ise yiiksek miktarda XPUFA,
C20:3n-6, C20:4n-6, C22:6n-3 ve C18:0 icermistir.

Anahtar Kelimeler: Carassius auratus, Carassius gibelio, Capoeta umbla, Mevsimsel Yag,

Asidi Icerigi.



ABSTRACT

Master Thesis

Seasonal Variations of Fatty Acids of Carassius auratus, Carassius gibelio and
Capoeta umbla

Leyla OZDEMIR

Mardin Artuklu University
Institute of Graduate Education
Department of Biology
2021: 78 Pages

In this study, seasonal variations in total lipid and fatty acid composition of total lipid,
triacylglycerol and phospholipid fractions in muscle of Carassius auratus, Carassius gibelio,
Capoeta umbla were investigated. Fatty acid compositions of total lipid, TAG and PL fractions
have been determined in muscle tissues of fishes by gas chromatography using a mixture of
fatty acid standards. The present study revealed that ZSFA, ZMUFA, and ZPUFA levels varied
among fish species. The XSFA and XMUFA percentages of the total lipid extracted from
muscle tissues of the three fish species ranged from 16.14 % to 52.98 % and from 13.98 % to
49.24 %, respectively. The ZPUFA percentages of the total lipid in muscle tissue was found
from 14.31 % to 37.00 %. The main constituents were C16:0 (11.74-36.82 % among XSFA,
and C18:1n-9 (11.55-45.78 %) among XMUFA, C18:2n-6 (1.66-25.64 %) and C22:6n-3 (1.39-
13.14 %) among ZPUFA in the total lipid extracted from tissues of three fish species in all
seasons. In this study, the n-3/n-6 ratio was determined to range from 0.22 to 3.26, in total
lipids all species. The higher n-3/n-6 ratio was found in muscle of C. umbla compared with C.
gibelio ve C. auratus. Triacylglycerol and PL fatty acid compositions in muscle tissues of
three fish species were found different. Triacylglycerols were characterized by a high content
of EMUFA, C16:1n-7, C18:2n-6; whereas phospholipids contained a large quantity of
>PUFA, mainly, C20:3n-6, C20:4n-6, C22:6n-3 and C18:0.

Key words: Carassius auratus, Carassius gibelio, Capoeta umbla, Seasonal Fatty Acid

Composition.
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI

AA: Arakidonik asit: C20:4n-6

ALA: Alfa Linolenik asit: C18:3n-3

DHA: Dokosaheksaenoik asit: C22:6n-3

EPA: Eikosapentaenoik asit: C20:5n-3

LA: Linoleik asit: C18:2n-6

MUFA: Monounsaturated Fatty Acids: Tekli doymamis yag asitleri
PL: Fosfolipit

PUFA: Polyunsaturated Fatty Acids: Asirt doymamis yag asitleri
SFA: Saturated Fatty Acids: Doymus yag asitleri

TAG: Triagilgliserol

®-3 (n-3): Omega-3

®-6 (n-6): Omega-6



1. GIRIS
1.1 Genel Bilgiler

Canl1 yapiin temel bir bileseni olan lipidler, organik molekiillerdir. Yapilarinda
karbon, hidrojen, oksijen, nadir olarak da azot, kiikiirt ve fosfor elementleri bulunur.
Lipidler suda ¢oziinmeyip kloroform, eter, benzen gibi polar olmayan ¢oziiciilerde
coziinlirler. Biyolojik bakimdan onemli lipidler; triagilgliseroller (ndtral yaglar),
bilesik lipidler (fosfolipidler, glikolipidler veya serobrositler, sulfolipidler ve
lipoproteinler) ve lipid tiirevleridir. Lipidlerin temel maddesini yag asitleri olusturur.
Notral yaglar, yag asitlerinin karboksil gruplarinin bir alkol olan gliseroliin hidroksil
gruplartyla esterlesmesi sonucu olusur. Yag asitleri doymus ve doymamis yag asitleri
olmak iizere 2 gruba ayrilir. Bu asitlerin hepsi uzun bir hidrokarbon zinciri ile ucunda
bir karboksil grubunu kapsarlar. Doymamis yag asitlerini doymuslardan ayiran en
onemli 6zellik, bunlarin ¢ift bag icermeleridir.

Hayvanlar, lipidlerin biiylik bir kismini1 besin yoluyla disaridan alirlar, bir
kismini da bilinyelerinde sentezleme yetenegine sahiptirler. Doymamis yag asitlerinden
sadece bir ¢ift bag iceren yag asitlerini sentezleyebildikleri halde iki veya daha fazla
cift bag iceren temel yag asitlerini sentezleyemezler. Bu yag asitlerini disardan almak
zorundadirlar.

Balik yagi, doymamis ve asir1 doymamis yag asitlerini yiiksek oranda igerir.
Ozellikle C20:5n-3 (EPA, eikosapentaenoik asit) ve C22:6n-3 (DHA,
dokosaheksaenoik asit) gibi hem karbon zinciri uzun, hem de doymamishg: ytiksek
olan yag asitlerini igermesi balik yaginin saglikli yag 6zelligi kazanmasinda onemli
rol oynar. Balik yaginin bilesiminde yer alan karbon sayis1 ve doymamishg: yiliksek
olan bu asir1 doymamis yag asitleri hiicre zarlarinin yapisinda yer alarak hiicre
zarlarinin akigkanlhigr ve dolayisiyla gecirgenliginde rol oynar (Steffens, 1997).
Dokosahekzaenoik asit ise hiicre membraninin fonksiyonel biitiinliigii ve temel yapisal
ozelliklerin devami igin gereklidir (Gunasekera et al., 1999). Membranlarda bulunan
bu asir1 doymammis yag asitleri membrandaki enzim aktivitesini de etkiler (Duddley

et al., 1994). Bu yag asitleri insan beslenmesinde, hastaliklarin



Onlenmesinde ve sagligin korunmasinda onemli bir rol oynamaktadir. N-3 PUFA
iceren balik yagitiiketimi koroner kalp hastaliklar1 riskini azaltmakta, hipertansiyonu
diisirmekte, romatoid artrit sempomlarin1 azaltmaktadir. Gelisim ve sinir sistemi,
tireme fonksiyonlarindaki 6nemli rolii de bilinmektedir (Alasalvar et al., 2002; Sidhu,
2003).

Calismalar n-6 yag asitlerinin yiiksek aliminin; kan vizkozitesi, vazospazm,
vazokonstriksiyonu artirdigi ve kanama zamanini azaltigini gostermistir. N-3 yag
asitleri, antiinflamatuar, antitrombotik, hipolipidemik ve vasodilatér ozelliklere
sahiptirler (De Caterinaetal., 2000). Balik yagina 6zgii olan n-3 yag asitleri eikosanoid
metabolizmasi ve fonksiyonunu etkilemektedir. Besinlerde bulunan n-3 yag asitlerinin
platelet kiimelesmesine engel olarak damarlari agtigi ve hemostatik dengeyi
degistirdigi bildirilmistir (Vanhoutte & Shimokawa, 1990). Trombositler, asirt
kanamay1 onleyen pihtilastirici hiicrelerdir. Tromboksanlar trombositlerde sentezlenir
ve salindiklarinda vazokonstriksiyon ve trombosit kiimelenmesine neden olurlar.
Prostasiklinler (PGl2) kan damari duvarlar tarafindan iretilir ve trombosit
kiimelenmesinin  gii¢lii  inhibitoridiirler.  Yani tromboksan ve prosiklinler
antogonisttir. Gronland Eskimolarinda kalp hastalig1 insidansinda diisiikliik, azalmis
trombosit kiimelenmesi ve uzamig pithtilagma zamani seri 3 prostaglandinler (PGz) ve
tromboksan TXs veren n-3 igeren balik yaglarmin yiiksek miktarda tiiketilmesine
baglanmistir. PGz ve TX3z fosfolipidlerden arasidonat salinmasi ve PGz ve TX»
tiretilmesini inhibe eder (Murray et al., 1996).

Arakidonik asit, kardiovaskiiler hastaliklarda ve prostoglandinler ve
eikosanoidlerin sentezi i¢in baslama noktasidir. Yani EPA’dan elde edilen
prostoglandinler, tromboksanlar ve lokotrienlerin AA’den elde edilenlerden farkli
biyolojik o©zellikleri vardir ki bunlar kan damarlarinin biiziilmesini, trombosit
toplanmasini ve 16kosit toksisitesine neden olmaktadirlar. Alfa linolenik asit (C18:3n-
3, ALA) eksikliginin en 6nemli sonucu olarak ALA’nin son iiriinleri 6zelliklede DHA
yeterince Tlretilemez. Dokosahekzaenoik asit, retina ve beynin fosfolipid
membranlarinin ana 6gesidir ve eksikligi bu orgalarda anormalliklere sebep olur.
Besin ile linoleik asit (C18:2n-6, LA) fazla alindigi zaman n-3 yag asidi eksikligi

yiikselir ¢linkii desaturasyon ve elangasyon yollarinda ALA ve LA arasinda asir



doymamis yag asitleri ve eikosanoidleri olusturmada bir rekabbet s6z konusudur
(Lorgeril et al., 2001).

Lipidler balik viicudunun en 6nemli biyokimyasal bilesenleridir (El Sayed et al.,
1984).

Baliklar lipidleri adipoz dokuda depo eden memelilerin aksine, daha ¢ok iskelet
kas1 ve karaciger dokusunda depo ederler. Depolanan lipidler aclik, soguk, hareket,
iireme, bliyime ve uyku hali gibi cesitli fizyolojik olaylarda kullanilmak iizere
viicudun degisik yerlerine iletilirler (Ackman, 1967). Baliklardaki lipit ve yag asidi
bilesimi, tiirlere, eseye yasa, mevsime, beslenme ortamina, su sicakligina, kirlilige ve
besine gore degisiklik gostermektedir (Farkas & Csengeri, 1976; Dutta et al., 1985;
Linko et al., 1985; Christiansen et al., 1989).

Baliklarin yag asidi bilesimleri tiirlere, sicakliga, besin zincirindeki farkliliga ve
beslenmeye, degisik viicut kisimlarina ve baligin yil i¢indeki gonat gelisimi ve iireme
gibi fizyolojik durumlarina gore de degisebilmektedir (Ackman, 1967; Agren et al.,
1987).

Baliklarin yag asitlerinin mevsimsel degisimlerinde 6zellikle alinan besinlerin
ve lireme devresindeki metabolizmanin etkili oldugu belirlenmistir (Kluytmans &
Zandee, 1973a, b, Hayashi & Takagi, 1977, 1978; Farkas et al., 1978). Ureme donemi
boyunca baliklarin gerekli olan enerji ihtiyacglar1 kas dokusundaki lipitlerden
saglanmaktadir (Newsome & Leduc, 1975).

Baliklarin yag asidi bilesimini etkileyen en 6nemli faktorlerden bir digeri,
baligin yasadig1 ortamin sicakligidir. Baliklarin membranlarinin biyokimyasinda ¢evre
sicakliginin ve diyetteki yag asidi bilesiminin etkisi ¢ok 6nemlidir (Roy et al., 1999).
Baligin yasadig1 ortamin yani suyun sicakligmin diismesi, yapisal lipitlerindeki yag
asitlerinin karbon sayilarmin yilikselmesini ve doymamisligin artmasini beraberinde
getirir (Williams & Hazel, 1992). Su sicakliginin diismesi 6zellikle zarlarda biyo-
fizyolojik diizenlemeyi gerektirir. Baliklarin da dahil oldugu tiim poikilotermik
hayvanlarda zarlarin akigkanliginin saglanabilmesi i¢in zarlarin yapisinda yer alan yag
asitlerinin karbon sayilar1 uzatilir ve doymamishigi artirilir. Ciinkii bu degisen sicaklik

kosullar1 altinda membran viskositelerini sabit tutmaya ¢alisirlar (Kitajka et al., 1996).



Baliklarin, uzun zincirli doymamis yag asitlerini biriktirerek soguga uyum
saglamalarinda, yag asitlerinin doymamigliklar1 yaninda bazi membran enzimlerinin
aktivitelerindeki artis da biiylik 6nem tasimaktadir (Farkas & Csengeri, 1976). Sicaklik
arttiginda doymamis yag asitleri miktarinda azalma, doymus yag asitleri miktarinda
ise artma olur (Farkas, 1984). Ancak baliklarda hi¢cbir zaman toplam doymus yag
asitleri yilizdesi, toplam doymamais yag asitleri yiizdesini gegemez. Bu durum baliklarin
poikloterm oluslar1 ile agiklanmaktadir (Akpinar, 1987). Sicakliga bagh olarak lipid
miktarindaki mevsimsel varyasyonlar yaninda baligin sicaklik degisimine bagli olarak
elde edebilecegi besinlerde de degisimlerin olabilecegi goriilmiistiir. Baliklar
genellikle 1sinin yiikkselmesiyle besin tliketiminde de artis gosterirler. Su sicakliginin
18 %C’den 34 °C’ye yiikselmesiyle doymus yag asitleri %23.8’den %43.6’ya kadar
yiikselmistir (Henderson & Tocher, 1987).

Baligin yasadigr ortamdaki suyun sicaklik derecesinin lipid ve yag asidi
kompozisyonuna etkisi ile ilgili yapilan ilk ¢alismalarda, baligin cevresel 1sisinin
genellikle dogrudan toplam lipidlerin doymamishik durumu ile ilgili oldugu
belirlenmis ve 1sinin diismesi ile doymamis yag asitleri oraninda artma, doymus yag
asitleri oraninda ise bir azalma oldugu goriilmiistiir (Hilditch & Williams, 1964).

Baliklarin total lipid ve yag asidi kompozisyonundaki en 6nemli degisiklik
tireme doneminde gozlemlenmektedir. Bu donemde kas karaciger ve i¢ organlardaki
proteinler, vitaminler ve mineraller gibi diger besinsel bilesikler kadar depo lipidleri
de gelisimi saglamak i¢in gonadlara iletilir (Agren et al., 1987; Cejas et al., 2003). Bu
yiizden kasin besinsel degeri gonad gelisimi sirasinda azalir (Uysal & Aksoylar, 2005).

Balik yaglari i¢in karakteristik olan asir1 doymamis yag asitlerinin yiiksekligi
deniz baliklarinda daha da artar (Sargent, 1997; Biderr et al., 2000). Baligin yag asidi
kompozisyonu besininden etkilenmektedir. Tatlisu baliklarinin besinleri C18:2n-6
(linoleik asit), C18:3n-3 (linolenik asit) ve EPA ile karakterizedir (Henderson &
Tocher, 1987). Bunun neticesinde tatlisu baliklarinin yag asidi kompozisyonu yiiksek
oranda n-6 PUFA ile karakterizedir ki bunlardan da baslicalar1 C18:2n-6 ve C20:4n-
6’dir (Steffens, 1997). Tatlisu ve deniz baliklar1 arasindaki temel fark besin
kompozisyonlarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Henderson & Tocher,

1987). Deniz baliklarinin yaglarinda EPA ve DHA gibi asir1 doymamis yag asitlerinin



toplam ylizdeleri tatli su baliklarindakinden daha yiiksek olarak bulunur (Czesyn et al.,
2000).

Deniz ve tathh su baliklarinin yag asidi bilesimi belirgin sekilde farkliliklar
gosterir. Tatli su baliklarinda 16-18 C’lu, deniz baliklarinda ise 20-22 C’lu yag asitleri
daha ¢oktur. Tatlisu baliklar1 n-6, deniz baliklar1 ise n-3 yag asitleri bakimindan
zengindir (Ackman, 1967).

Balik etinin kalitesini belirleyen ana bilesenler lipitler ve proteinlerdir. Balik
etinin lezzetli olmasi yapilarindaki yaglardan ve yag asitlerinden kaynaklanmaktadir
(Kinsella, 1987). Balik yaglarini olusturan ii¢ yag asidi tipi vardir. Bunlar doymus,
tekli doymamis ve coklu doymamis yag asitleridir. Halver (1989), baliklardaki
doymus yag asitlerinin yem kokenli olabilecegini veya bagirsaktaki bakteriler
tarafindan olusturabilecegini ya da mevcut bakterilerden absorbe edilebilecegini
belirtmistir (Konar ve Kopriicii, 2002). Baslica doymus yag asitleri miristik (C14:0),
palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerdir. Tekli doymamis yag asitlerini
besinlerden biyosentez yoluyla saglarlar ve C18:1’den C22:1’¢ kadar tekli doymamis
yag asitlerini uzatma yetenegine sahiptirler. Coklu doymamis yag asitleri ikiye
ayrilirlar bunlar; omega-3 (n-3, ®-3) ve omega-6 (n-6, w-6) yag asitleridir. Coklu
doymamis yag asitleri igerisinde yaygin olarak bilinen en yiliksek doymamislik
derecesi C22:6 (dokosaheksaenoik asit)’dir. Omega-3 ve omega-6’lar, alisilmisin
disinda karboksil (-COOH) grubunun tersine metil (-CH3) grubundan sayildigi zaman
3. ve 6. karbon atomunda ¢ift bag iceren yag asitleridir. Balik yaglar1 % 20-30 oraninda
doymus yag asitlerini % 70-80 oraninda da doymamis yag asitlerini igerir. Balik
yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA, Polyunsaturated fatty acids)
miktar1 %25-30’dur. Su iriinlerinde ¢oklu doymamis yaglar, genellikle omega-3
seklindedir. Omega-6 yag asitleri ise toplam yag asitleri oranmnin %1-3’lini
olusturmaktadir (Skorski, 1990, Weatherley & Gill, 1989, Ackman, 1988).

Lipitler, baliklar tarafindan kolaylikla sindirilir ve enerji kaynagi olarak
karbohidratlara tercih edildigi belirtilmistir. Kas dokusu basta olmak iizere biitiin
organlarindaki yag asidi bilesimi i¢inde omega-3 olarak bilinen yag asitlerinin
miktarlar yliksektir. Bu yag asitlerinin baglica kaynaklar1 sudaki besin zincirinin ilk

halkasin1 olusturan planktonik organizmalardir (Canpolat et al., 1999). Deniz



tirtinlerindeki yaglar bitki ve hayvan yaglarina gore daha kompleks yapidadirlar.
Karbon zincir uzunlugu C14 ve C24 arasindadir, hatta CI12 ile C26 bile
bulunabilmektedir. C14 ile C16 tekli doymamis bag icerirken C20 ile C22 yag asitleri
4, 5, hatta 6 ¢ift bag icerirler (Keskin, 1981).

Bu arastirmada, Mayis 2019—Subat 2020 tarihleri arasinda Beyazsu Cayi’ndan
toplanan C. auratus, C. gibelio ve C. umbla kas, total lipit ile fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarindaki yag asitlerinin mevsimsel igeriginin incelenmesi

amagclanmistir.

Sekil 1.1: Doymus, tekli doymamais ve ¢oklu doymamis yag asidi
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Tablo 1.1: Bazi doymus yag asitleri

Genel Ad1 Sistematik Adi Karbon sayis1
Propiyonik Propiyonik Asit C3:0
Biitirik Biitanik Asit C4:0
Valerik Pentanoik Asit C5:0
Kaproik Heksanoik Asit C6:0
Kaprilik Oktanoik Asit C8:0
Pelargonik Nonanoik Asit C9:0
Kaprik Dekanoik Asit C10:0
Laurik Dodekanoik Asit C12:0
_ Tridekanoik Asit C13:0
Miristik Tetradekanoik Asit C14:0
_ Pentadekanoik Asit C15:0
Palmitik Heksadekanoik Asit C16:0
Margarik Heptadekanoik Asit C17:0
Stearik Oktadekanoik Asit C18:0
Arakidik Eikosanoik Asit C20:0
_ Henikosanoik Asit C21.0
Behenik Dokosanoik Asit C22:0
_ Trikosanoik Asit C23:0
Lignoserik Tetrakosanoik Asit C24:0
_ Pentakosanoik Asit C25:0
Serotik Hekzakosanoik Asit C26:0
Karboserik Heptakosanoik Asit C27:0
Montanoik Oktakosanoik Asit C28:0
Melisik Triakontasanoik Asit C30:0




Tablo 1.2: Baz1 doymamuis yag asitleri

Asit

Genel Ad1 Sistematik adi Karbon ve ¢ift bag | Omega
sayisi Ailesi
Obtusilik 4-dekenoik Asit Cil0:1 6
Linderik 4-dodekenoik Asit Ci12:1 o8
Fiseterik 5-tetradekenoik Asit Cl4.1 ®9
Palmitoleik 9-heksadekenoik Asit Ci16:1 o7
_ 9-heptadekenoik Asit Cl7:1 ®8
Oleik 9-oktadekenoik Asit Ci18:1 ®9
Vakkenik 11-oktadekenoik Asit C18:1 o7
Gadoleik 9-eikosenoik Asit C20:1 wll
Gadoleik 11-eikosenoik Asit C20:1 ®9
Ketoleik 11-dokosaenoik Asit C22:1 wll
Erusik 13-dokosaenoik Asit C22:1 ®9
Nervonik 15-tetrakosaenoik Asit C24:1 9
Linoleik 9,12-oktadekadienoik Asit C18:2 6
a-Linolenik 9,12,15-oktadekatrienoik Asit C18:3 3
d -Linolenik 6,9,12-oktadekatrienoik Asit C18:3 6
Stearidonik 6,9,12,15-oktadekatetraenoik Asit C18:4 ®3
_ 11,14-eikosadienoik Asit C20:2 ®6
Dihomo-3-Linolenik 8,11,14-eikosatrienoik Asit C20:3 6
_ 11,14, 17-eikosatrienoik Asit C20:3 ®3
Arakidonik 5,8,11,14-eikosatetraenoik Asit C20:4 6
EPA 5,8,11,14,17-eikosapentaenoik Asit C20:5 ®3
_ 13,16-dokosadienoik Asit C22:2 6
Adrenik 7,10,13,16-dokosatetraenoik Asit C22:4 6
_ 7,10,13,16,19-dokosapentaenoik Asit C22:5 ®3
DPA 4,7,10,13,16-dokosapentaenoik Asit C22:5 6
DHA 4,7,10,13,16,19-dokosaheksaenoik C22:6 ®3




2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Baliklarda Yag Asidi Bilesimi

Baliklarda yag asidi igerigini etkileyen faktorler; mevsim, su sicakligi, cografik
bolge, baligin biiyiikliigii, eseyi, besini ve iireme dongiistidiir (Bandarra et al., 1997,
Shirai et al., 2001, Luzia et al., 2003).

Tatli su baliklarinda yapilan ¢alismalarda SFA’lar i¢inde en ¢ok bulunan yag
asidi C16:0’dir. Diger doymus yag asitleri bilesenlerin oran1 disiiktiir. C13:0
(tridekononik asit), C15:0 (pentadekanoik asit) ve C17:0 (heptadekanoik asit), C19:0
gibi tek karbonlu doymus yag asitleri de az miktarlarda da olsa saptanmistir. Oleik asit,
YMUFA’lar iginde en fazla oranda olup bunu C16:1n-7 izlemistir. Coklu doymamis
yag asitlerinden C18:2n-6, C18:3n-3, EPA ve DHA orani balik tiirleri arasinda olduk¢a
degisiklik gostermistir (Kolakowska et al., 2000, Kminkova et al., 2001, Ackman et
al., 2002, Haliloglu et al., 2004, Celik et al., 2005, Uysal & Aksoylar 2005, Giiler et
al., 2007, Akpmar et al., 2009, Cengiz et al., 2010; Kayhan et al., 2015; Kacar &
Bashan, 2015; Kacar & Bashan, 2016).

G0l baliklarin incelendigi bir ¢calismaya gore, C16:0; doymus yag asitlerinin
biiyiik bir kismin1 olusturmustur. Tekli doymamis yag asitleri igerisinde en fazla
C18:1n-9; ¢oklu doymamis yag asitleri i¢inde ise en ¢ok C18:2n-6, C18:3n-3, C20:5n-
3 ve C22:6n-3 bulunmustur. Baykal G6li’ndeki bu baliklarin 6nemli bir n-3 yag asidi
kaynagi oldugu belirlenmistir (Wang et al., 1990).

Tatlisu baliklarinda, C16:1n-7 oraninin yiiksek oldugunu ileri striilmiistiir
(Ackman, 1989).

Tatlisu baliklari ile ilgili bagka bir ¢alismada, en fazla goriilen yag asitleri C16:0,
C16:1n-7, C18:1n-9, C20:5n-3 ve C22:6n-3 oldugu belirlenmistir. Palmitik asit,
doymus yag asitleri iginde, C18:1n-9 ise tekli doymamis yag asitleri iginde en fazla
bulunan yag asitleri olmustur. Prostanoidlerin 6nciilii olan EPA; Carassius carassius
ve Chondrostoma nasus’ta %6, Abramis brema’da %11.8, DHA orani; C. carassius’da
%4.0, A.brama’da %15.3 olarak bulunmustur (Aggelousis & Lazos, 1991).



Coklu doymamis yag asidi kompozisyonu balik tiirleri arasinda farklilik gosterir
(Rahman, vd. 1995). Balik dokularinda, DHA ve EPA miktarlar1 AA’ten fazladir.
Baliklarin ¢ok onemli boliimiinde ZSFA’lardan C16:0’1n biitiin dokularda dominant
oldugu bildirilmektedir (Czesny & Dobrowski, 1998).

Yilmaz et al. (1996), Capoeta capoeta umbla iizerinde yapmis olduklar
caligmada total lipid ve yag asidi miktarinin aylar arasinda degisik varyasyonlar
gosterdigini ve erkek bireylerde total lipid miktarinin kis mevsiminde, yag asidi
miktarin da sonbahar ve kis mevsiminde diger mevsimlere gore yliksek bulundugunu
belirtmislerdir.

Cevre sartlarinin degisimine ilk tepkiyi total yag ve ona bagl olarak 6zellikle
yag asitlerinin verdigi bilinmektedir (Crowford, vd., 1986). Toplam SFA miktari,
Tuzla Cayr’ndan toplanan baliklarda mevsimsel olarak farkli bulunmustur. En yiiksek
YSFA Tuzla Cayi'nda yaz ayinda %42.05 ¢ikarken barajdan toplanan baliklarda tam
tersi ilkbaharda (%37.37) daha yiiksek bulunmustur. Toplam MUFA genelde g6lden
toplanan baliklarda daha yiiksek ¢ikarken en diisiik degerler Tuzla Cayi’ndan toplanan
orneklerde yaz mevsiminde (%28.0) saptanmistir. En yiiksek n-3 PUFA degeri Tuzla
Cay1 sonbahar mevsiminde alinan baliklarda (%18.71) en diisiik oran ise yaz
mevsiminde alinan baliklarda (%7.62) bulunmustur. n-3PUFA/n-6 PUFA oranlar1 her
iki habitatta birbirine yakin ¢ikarken en biiyiik degisiklik Tuzla Cay1 yaz (%0.37) ve
sonbahar (%1.14) 6rneklerinde 3 kat farkla bulunmustur. Eikosapentaenoik asit
degerleri birbirine yakin ¢ikarken DHA mevsimsel olarak farkli bulunmustur. (Aras,
vd., 2009).

Tuzla ¢ayindan toplanan C. c. umbla’nin kas dokusu yag asidi bilesimi; yaz,
sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda sirasiyla ZSFA; %42.05, %34.48, %32.14, %38.70;
C16:0 yag asidi %23.59, %21.43, %21.55, %?24.80; C18:0 yag asidi %9.42, %7.50,
%4.61, % 6.53; EMUFA %26.48, %26.36, %32.04, %28.88; C18:1n-9 yag asidi
%8.57, %9.39, %6.72, %4.89; ZPUFA %28.45, %35.13, %34.7, %28.29; C22:6n-3
yag asidi %5.14, %15.86, %11.03, % 6.84 ve n-3/n-6 oran1 0.37, 1.14, 0.68, 0.51
oldugu belirlenmistir (Aras, vd., 2009).

Tercan barajindan toplanan C. c. umbla’nin kas dokusu XSFA; %31.71,
%36.97, %34.72 , %37.37; C16:0 yag asidi %16.05, % 24.12, %22.26, %23.63; C18:0
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yag asidi %6.71, %6.27, %5.52, % 6.24; EMUFA %31.39, %33.48, % 32.74, %30.40;
C18:1n-9 yag asidi %9.42, %11.05, %8.53, %8.07; XPUFA %33.13, %28.95,
%29.97, % 31.13; C22:6n-3 yag asidi %9.40, % 6.13, % 9.11, %10.22 ve n-3/n-6
orani 0.58, 0.48, 0.62, 0.71 olarak belirlenmistir (Aras, vd., 2009).

Vimba vimba tenella’nin kas dokusunda tiim mevsimlerde dominant olarak
bulunan yag asitlerinin; C16:0, C18:1n-9, C18:2n-6, AA, EPA ve DHA nin oldugu
belirlenmistir (Kalyoncu et al., 2009).

Dicle Nehri’nden toplanan baliklarda £SFA icinde en fazla C16:0, ZMUFA
icinde C18:1n-9, XPUFA igerisinde ise EPA ve DHA en fazla belirlenmistir (Cengiz
et al., 2010).

Dal Bosco et al. (2010) gozlemlendigi gibi, Japon baligi (Carasius auratus)
filetosundaki baslica yag asitleri; palmitik (C16:0), oleik (C18:1n-9), linoleik (C18:2n-
6), arakidonik (C20:4n-6), EPA ve DHA dur.

Dal Bosco et al. (2012), C. auratus ile yaptiklart mevsimsel ¢alismada; sonbahar,
kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde sirastyla C16:0 yag asidini %22.1, %21.8, %15.2
ve %17.1; C18:0 yag asidini %7.19, %4.80, %6.74, %7.70; XSFA %33.2, %32.6,
%29.7, %33.6; C16:1n-7 yag asidini %2.54, %4.86, %3.56, %4.47; C18:1n-9 yag
asidini %9.59, %11.0, %11.3, %10.4; EMUFA %16.4, %20.9, %18.3, %18.8; C18:2n-
6 yag asidi %13.8,%17.1, %15.6, %12.5; EPA yag asidi %6.81, %5.15, %6.54, %8.09;
DHA yag asidi %14.6, %10.6, %13.3, %14.5; XPUFA ise %50.4, %46.5, %51.9,
%50.0 olarak bulmuslardir.

Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla’nin erkek ve disi bireylerinde; her
mevsimi temsil eden temmuz, kasim, ocak ve nisanda C16:0’mn oran1 C. umbla
disilerinde sirastyla %19.74, %20.47, %23.57, %20.92, erkeklerinde % 21.28, %23.37,
%22.5, %22.26; C16:1n-7 C. umbla disilerinde %19.58, %11.28, %14.39, %13.93,
erkeklerinde % 18.48, %11.99, %15.91, %17.15; C18:1n-9 oran1 C. umbla disilerinde
%15.31, %11.86, %17.86, %12.96, erkeklerinde %14.2, %18.11, %20.07, %14.66;
EPA C. umbla disilerinde %15.06, %20.01, %12.51, %15.84, erkeklerinde %16.1,
%14.94, %12.02, %14.22, DHA C. umbla disilerinde %5.74, %10.91, %7.88, %10.28,
erkeklerinde % 6.75, %7.51, %6.99, %8.43 olarak belirlenmistir. N-6 PUFA’lardan
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C18:2n-6 ve n-3 PUFA’lardan C18:3n-3 ile diger bir 6nemli n-6 olan AA oran diisiik
oranda saptanmistir.

Baliklarin besin degerinin ortaya konmasinda ele alinan 6nemli parametrelerden
n-3/n-6 oranimin C. umbla disilerinde temmuz, kasim, ocak ve nisan aylarinda sirasiyla
5.57, 10.06, 5.85, 6.30; erkeklerinde 10.81, 8.62, 6.68, 8.86 olarak belirlenmistir
(Kaya, 2017).

N-3/n-6 orani, balik yaglarinin besinsel degerini karsilastirmak i¢in kullanilir
(Piggott & Tucker, 1990). Bu degerin 1:1 olmasini tavsiye edilmektedir (Simopoulos,
1989). Tatlisu baliklarinda n-3/n-6 orani 0.22-25 arasinda degisir (Andrade et al.,
1995, Ozogul et al, 2007) ve bu oran deniz baliklarindan daha diisiiktiir. Ancak
tatlisuda yasayan bazi balik tiirlerinin EPA ve DHA bakimindan zengin oldugu
sOylenebilir. Ackman (1967), tatlisu baliklarinda n-3/n-6 oranin 1.7-3.5; Wang et al.
(1990), ise 0.5-3.8 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

2.2. Baliklarin Yag Asidi Bilesimine Etki Eden Faktorler

Baliklarin yag asidi bilesimi eseye ve yasa bagli olarak degisebildigi gibi
mevsimsel olarak da degisebilmektedir (Hayashi & Takagi, 1978). Ayrica, tiirlere,
sicakliga, besine, deniz veya tatlisu olup olmamasi ve iiremeye gore de degisiklik
gosterebilmektedir (Agren et al., 1987).

Baliklarin yag asitlerinin mevsimsel degisimlerinde besinlerin ve iiremenin etkili
oldugu saptanmigtir (Farkas et al., 1978).

Mevsimlere bagli olarak su sicakligi ve besin maddeleri degisebilmektedir.
Bunlarda balik lipitlerinin yag asiti icerigini etkilemektedir.

Egirdir Goli’nden alinan sudaklarin kas dokusunda SFA ilkbaharda yiiksek,
sonbaharda ise diisiik oldugu saptanmigtir. C18:1n-9 Temmuz ayinda yiiksek, ocak
aymda ise diisiik degerde bulunmustur. Total PUFA’lar ise kasim ve ocak aylarinda
yiiksek, mayis ayinda ise diisiik saptanmistir (Uysal, 2000).

Beysehir Goli’'ndeki Cyprinus carpio’nun kasi yag asiti igeriginin, mevsime
bagli olarak degistigi ve tim mevsimlerde en fazla oranda bulunan yag asitlerinin
C18:1n-9, C16:0, Cl16:1n-7, DHA, C18:2n-6, AA, CI18:0 ve EPA oldugunu
saptamiglardir (Giiler et al., 2008).

12



Silurus triostegus’ta C16:1n-7, C18:1n-9 yazin, C18:2n-6, AA, C18:3n-3 ise kis
ve ilkbaharda, EPA ile DHA ise ilkbaharda, diger mevsimlere oranla artmistir (Cengiz
etal., 2012).

Baliklarin yag asidi kompozisyonun etkileyen faktorlerden biri, sicakliktir.
Baliklarin membranlarinin  biyokimyasinda sicakligin ve besindeki yag asidi
bilesiminin etkisi onemlidir (Roy et al., 1999). Suyun sicakliginin diismesi, membran
yapisindaki lipitlerin yag asitlerinin doymamisliginin artmasina neden olur (Williams
& Hazel, 1992). Su sicakligiin diigmesi membranlarda biyofizyolojik diizenlenmeyi
gerektirir. Tim poikilotermik hayvanlarda zarlarin akigkanliginin saglanabilmesi i¢in
zarlarin yapisinda yer alan yag asitlerinin doymamisliklar: arttirilir. Ciinkii degisen
sicaklik kosullart altinda viskositelerini sabit tutmaya ¢alisirlar (Kitajka et al., 1996).

Baliklarin yag asidi kompozisyonuna etki eden onemli faktor besinlerinde
bulunan canlilarin icerdigi yag asidi kompozisyonudur (Steffens, 1997). Ancak
canlin beslenme sekline yani karnivor, herbivor ve omnivor olusuna gore farklilik
gosterebilir. Ozellikle omnivor hayvanlar hem hayvansal hem de bitkisel kaynaklar:
kullanabilme kapasitelerinden dolayr digerlerinden 6nemli derecede farkliliklar
gosterir (Ahlgren et al., 1994). Baliklar i¢in 6nemli yasam yiyecekleri; fitoplanktonik
algler ve zooplanktonik organizmalardir (Seifert, 1972). Tatlisu algleri, Krustase’ler
ve sucul bocek larvalari, genellikle C18:2n-6, C18:3n-3 ve C20:5n-3 bakimindan
zengindir. Bunlardan C22:5n-3 ve C22:6n-3 yag asitleri akuatik boceklerden daha ¢ok
Krustase’lerde bulunmustur. Bu nedenle tatlisu baliklarinin yag asidi bilesimi yiiksek
igerikli omega-6 PUFA olan, linoleik ve arakidonik asit (C20:4n-6) tarafindan
karakterize edilmektedir (Henderson & Tocher 1987, Steffens, 1997).

Malezya’da n-6 PUFA bakimindan zengin olan sucul organizmalarla beslenen
baliklarda n-6 PUFA oraninin n-3 PUFA’lardan fazla oldugu goriilmiistir (Rahman,
vd., 1995).

Atatlirk barajindan alinan Capoeta trutta’nin dokularinda fazla oranda C16:1n-
7 bulunmasi, besin kaynaklanmaktadir, ¢iinkii baliklarin besinini olusturan

Oscillatoria ile Diatomelerin C16:1n-7 bakimindan zengindir (Kagar, vd., 2010).
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2.3. Baliklarda Fosfolipit ve Triacilgliserol Yag Asiti Analizi

Fosfolipitler ve TAG’iin balik metabolizmasinda farkli gorevleri vardir.
Fosfolipitler, hiicre membranin temel bileseni ve icerdikleri 20 karbonlu doymamis
yag asitleri, eikosanoidlerin Onciilii olarak goérev yapar. Triagilgliserollerde yag
dokuda depo edilirler ve enerji reservi olarak kullanilirlar (Sargent et al., 1995).

Triagilgliserol fraksiyonundaki yag asidi i¢erigine besin ve lireme dongiisii etki
ederken PL’deki yag asitlerine ise sicaklik etki eder. Besinden gelen yag asitleri depo
edilmektedir. Oysa hiicre zarlarinda bulunan PL’lerdeki yag asitleri balik gibi
poikloterm olan hayvanlarda ortam 1sisindan etkilenmektedir. Bu yiizden PL’lerdeki
yag asitleri, TAG’ye oranla daha sik degisimlere ugrarlar (Parker et al., 1980).

Besinsel lipitler; notral lipitlerdeki yag asidi igerigine etki etmektedir (Jump,
2002). Besin ile alman C18:2n-6 ve C18:3n-3, elongasyon ve desaturasyon
reaksiyonlar1 ile AA, EPA ve DHA’lara donistiiriilerek PL’lerin yapisina girerler.
Ancak bu yag asitleri, herhangi bir reaksiyona girmeden dogrudan TAG fraksiyonunda
depolanirlar (Farkas et al., 1980). Fakat baz1 calismalarda besin ile alinan yag
asitlerinin her iki fraksiyondaki bilesenleri etkiledigi belirlenmistir (Jobling &
Bendiksen, 2003).

Fosfolipit yag asidi igerigine sicakligin dnemli etkisinin oldugu goriilmiistiir
(Jobling & Bendiksen, 2003). Disiik sicaklikta, balik gibi poikloterm hayvanlarda
membran akigkanliginin devamini saglamak i¢in PL’lerdeki doymamais yag asitlerinin
orani artarken doymus yag asitlerinin oran1 azalma gostermistir (Jobling & Bendiksen,
2003). Miktar1 artan bilesenler ya tekli doymamislar ya da ¢oklu doymamislardir
(Logue et al., 2000).

Palmitik asit, XSFA’ler i¢inde dominant olup, balik dokularindaki orani,
besinden etkilenmemektedir (Ackman et al., 1975).

Gonat gelisimi esnasinda, XMUFA ile karsilastirildiginda ¢ogunlukla EPA ve
DHA miktar1 korunur. Bu iki yag asidinin oranlarinin fazla degismemesi, hiicre
membran yapisinin korunmasi i¢in gereklidir (Cejas et al., 2004).

S. triostegus’un PL fraksiyonunda yaz mevsiminde XSFA, diger mevsimlerde de
Y>MUFA daha yiiksek oranda bulunmustur. Palmitik asit yaz mevsiminde, DHA kis

mevsiminde fazla miktarda oranda saptanmistir (Cengiz et al., 2012).
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Vimba vimba’nin kas PL fraksiyonunda en fazla C16:0, C18:1n-9, AA, EPA,
DHA oldugu goriilmiistiir (Gorgiin et al., 2013).

C. umbla’nin kas lipitlerinin fosfolipit igeriginde belirlenen dominant
bilesenlerden C16:0, C. umbla disilerinde temmuz, kasim, ocak ve nisan aylarinda
sirasiyla; %15.45, %23.13, %20.86, %20.51, erkeklerinde % 19.82, %23.97, %21.32,
%21.34; C18:1n-9, C. umbla disilerinde %12.27, %9.90, %14.57, %9.90, erkeklerinde
% 12.9, %12.72, %12.95, %8.92; EPA, C. umbla disilerinde % 20.77, %21.36,
%17.36, %23.62, erkeklerinde % 18.8, %18.45, %19.23, %23.3; DHA, C. umbla
disilerinde % 19.11, %15.93, %17.48, %16.64, erkeklerinde % 15.09, %13.7, %17.77,
%19.41; SFA, C. umbla disilerinde % 23.67, %34.27, %28.2, %28.97, erkeklerinde
% 30.11, %35.59, %28.41, %29.94; XMUFA, C. umbla disilerinde % 19.21, %13.77,
%23.44, %15.02, erkeklerinde % 20.63, %18.3, %20.37, %13.61; PUFA, C. umbla
disilerinde % 57.05, %51.87, %48.27, %55.93, erkeklerinde % 49.19, %46.05,
%51.13, %56.37 olarak bulunmustur (Kaya, 2017).

Tatlisu baliklarinin TAG fraksiyonlarinda, palmitoleik asidin yiiksek oranlarda
bulunur (Ackman & Takeuchi, 1986).

Triagilgliserol fraksiyonunda en ¢ok monoenler sonra doymuslar ondan sonra
PUFA gelmektedir (Henderson & Tocher, 1987).

Balik dokularinin PL lipit fraksiyonlar:1 C20 ve C22 PUFA, TAG ise C18:1n-9,
YMUFA ile C18:2n-6 ve C18:3n-3 bakimindan zengindir (Henderson & Tocher,
1987).

Palmitik asit, C16:1n-7, C18:1n-9 gibi yag asitleri, TAG fraksiyonunda fazla
bulunurlar. Ackman (2002)’a gore, TAG’deki C20:5n-3; C22:6n-3’ten daha fazla
bulunur.

S. triostegus’un TAG fraksiyonunda; XMUFA ilkbahar ve yaz, YXPUFA ise kis
ve ilkbahar mevsimlerinde artmistir. Palmitik asit yazin, C18:1n-9 ve C18:2n-6
ilkbaharda, DHA sonbahar ve kis mevsiminde yliksek oranda saptanmistir (Cengiz et
al., 2012).

V. vimba’nin kas dokusu TAG fraksiyonunda XSFA’lar arasinda dominant
olarak C16:0, XMUFA’lar arasinda C18:1n-9, XPUFA’lar arasinda ise EPA
belirlenmistir (Gorgiin et al., 2013).
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C. umbla’nin erkek ve disi bireylerinin kas TAG fraksiyonunda doymus yag
asitlerinden C16:0, tekli doymamiglardan C16:1n-7 ve C18:1n-9, ¢oklu
doymamislardan EPA ve DHA en fazla bulunan yag asitleri olmustur. Bu
bilesenlerden C16:0 yag asidinin temmuz, kasim, ocak, nisan aylarinda; C. umbla
disilerinde % 21.09, %22.93, %28.69, %27.73, erkeklerinde %25.46, %24.72, %22.14,
%23.85, C16:1n-7 oram C. umbla disilerinde %12.47, %12.62, %13.27, %10.42,
erkeklerinde % 14.28, %15.2, %9.85, %11.6; C18:1n-9 oran1 C. umbla disilerinde %
12.27,%9.87, %10.82, %16.62, erkeklerinde % 12.71, %13.92, %10.83, %11.23; EPA
oran1 C. umbla disilerinde % 20.34, %21.07, %13.57, %13.23, erkeklerinde %17.09,
%10.49, %19.63, %22.08; DHA C. umbla disilerinde % 8.13, %6.81, %5.54, %8.44,
erkeklerinde % 6.23,% 6.70, %14.98, %9.39; XSFA C. umbla disilerinde % 27.7,
%31.08, %36.41, %36.65, erkeklerinde % 33.58, %31.22, %29.4, %31.34; TMUFA
C. umbla disilerinde % 25.98, %23.12, %25.82, %29.97, erkeklerinde % 28.02,
%30.83, %22.22, %23.45; TPUFA C. umbla disilerinde % 46.25, %45.72, %29.62,
%33.3, erkeklerinde % 38.3, %37.88, %48.33, %45.12 olarak bulunmustur (Kaya,
2017).

Bazi ¢aligmalarda, balik lipitlerinin PL ve TAG fraksiyonundaki n-3/n-6 orani
da belirlenmistir. Henderson ve Tocher (1987) tatlisu baliklarinin PL’sinde bu oranin

1.6-2.0 arasinda oldugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Baliklarin Sistematigi
3.1.1. Carassius gibelio

C. gibelio, lentik habitatlarda dagilan omnivor bir tiirdiir (Szczerbowski., 2001a;
Zhu et al., 2004; Yilmaz ve digerleri, 2007). 30.000 ile 400.000 yumurta {iretebilirler
(Szczerbowski., 2001a). Yumurtlama esas olarak ilkbahar ve Yaz mevsimleri arasinda
gerceklesir (Balik vd, 2002; Tarkan et al., 2007; Tarkan et al., 2012a).

Perdikaris et al, (2012); asir1 hipoksi-anoksi (Lushchak ve digerleri, 2001),
amonyak (Nathanailides ve digerleri, 2003), sicaklik (Antonova, 2010) ve tuzlu suya
(Elger & Hentschel, 1981) uyum saglayabileceklerini belirttiler.

Tiirkiye’deki ¢ogu baraj gol ve golette yer alan karnivor canlilara yem olmasi,
gerekse de ortami baliklandirmak amaciyla agilamalarda ve asir1 iireme kapasitesi ile
pek ¢ok gollerde dominant bir tiir durumuna gelmistir (Bulut, 2010). C. gibelio,
giimiisi renkte sazani andiran bir baliktir. C. gibelio Tirkiye’deki bir¢ok i¢ su
kaynagina sonradan girdigi diisliniilmektedir (Tarhan, 2007; Dagtekin & Bastiirk,
2014). Durgun sular1 ve yogun bitki bulunan kiyilar1 secerler ve soguk havalarda
yumusak c¢amurlara gomiiliirler. Bitkiler, mayis bocegi, dipter larvalar1 ve kiiciik
zooplanktonik organizmalar ile beslenirler (Geldiay & Balik, 1999; Ilhan, 2006;
Kiigiik, 1998).

C. gibelio istilac1 bir tiirdiir. Bu istilacilik 6zelliginin de etkisiyle diger bazi balik
topluluklari i¢in giiglii bir rekabetci olarak baskinlik gostermesinin yanisira (Sari, vd.,
2010) ve baz1 baliklar i¢in de zararli olarak bilinir (Kalous et al., 2004).

C. gibelio’nun Tiirkiye i¢ sularina sonradan asilanmasinin (Parlak, vd., 2009;
Ayoola, 2008) oncelikli amaci ortami baliklandirmak ve karnivor tiirlere yem

saglamaktir (Bulut, 2010).



Sistematigi

Phylum: Chordata
Subphylum:Vertebrata
Classis: Teleostei

Superordo: Ostariophysi
Ordo: Cypriniformes

Familya: Cyprinidae

Genus: Carassius

Carassius gibelio (Bloch, 1782).

3.1.2. Carassius auratus

C. auratus, uzun, tiknaz bir viicuda sahiptir. Tamami parlak altin renginde
degildir. Sazanlarin ulastig1 biiyiik boylara ulasmaz (Robison ve Buchanan, 1988).

Omnivor bir tiirdiir. Bitkileri, sivrisinek larvalar1 gibi bdcekleri, kiiglik
kabuklulari, zooplanktonlar1 yerler. Bitkilerin yogun oldugu kiy1r zonlarimi tercih
ederler. Ureme dénemi mayis- haziran arasidir. Etleri lezzetli oldugu igin biiyiik boylu
olanlar1 besin olarak tiiketilebilirler (Geldiay & Balik, 2007).

Yavas akintili, 1liman, su bitkilerince zengin nehirler, goller, lagiinler, havuzlar
ile akvaryum ortaminda yetistirildikleri rapor edilmektedir (Savas, vd., 2006; Ford &
Beitinger, 2005). Japon baliklarinin, mevsimsel olarak su sicakligit 0 °C’ye kadar
diisen ve 35 °C’ye kadar yiikselen ortamlarda yasadiklari, uygun ¢evre kosullarinda
yil genelinde yumurtladiklar1 ve genel olarak su sicakligimin 18-20 °C’ye ulastig
ilkbahar mevsiminde yumurtlamaya bagladiklari belirtilmektedir (Watson et al., 2004).

Japon havuz baligi olarak isimlendirilen C. auratus’un sistematikteki yeri

asagida belirtildigi gibidir (Barim, 1988).

Phylum: Chordata
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Subphylum: Vertebrata
Classis: Osteichthyes
Subclasis: Actinopterygii
Ordo: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Genus: Carassius
Carassius auratus

3.1.3. Capoeta umbla

Viicut kiiciik pullarla ortiiliidiir. Burun kiit, agiz biiylik ve enine yariklidir.
Dudaklar boynuzsu yapidaki sert bir deri ile ortiilmiistiir. Agiz koselerinde bir ¢ift
kiigiik biyik vardir. Dorsalin sonuncu kemik 151n1 az gelismistir ve posterior kenarinda
kiigiik discikler bulunur. Renk sirtta koyu esmer, yanlarda kahverengi-sari, karin
bolgesinde ise ¢ogu zaman kirli beyaz bir goriiniimdedir. Uzunlugu 45 cm. kadar
olabilir. Bu irkin yayilis alani ise, Firat ve Dicle Nehir sistemlerinin yukari havzalaridir
(Geldiay & Balik, 2007). Ureme Mayis-Temmuz aylar1 arasinda gergeklesir.

Herbivor bir balik cinsi olan Capoeta Tiirkiye’de Firat ve Dicle Nehir
Sistemlerinin yukar1 havzalarinda yayilis gostermektedir (Kuru, 1975; Geldiay &
Balik, 2007).

Tiiriin sistematiginde, Nelson (2006) tarafindan verilen siniflandirma esas

alinmustir.

Class: Actinopterygii
Subclass: Neopterygii
Superordo: Ostariophysi
Ordo: Cypriniformes
Superfamilya: Cyprinoidea
Familya: Cyprinidae
Subfamilya: Cyprininae
Genus: Capoeta

Capoeta umbla (Heckel, 1843)
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3.2. Balik Orneklerinin Toplanmasi

Bu aragtirmada, C. auratus, C. gibelio ve C. umbla balik tiirlerine ait 6rnekler,
Beyazsu Cay1 (Nusaybin/MARDIN)’ndan Mayis 2019, Temmuz 2019, Ekim 2019 ve
Subat 2020 aylarinda olmak iizere bir yillik siirede, fanyali aglar kullanilarak
yakalanmigtir. Baliklarin tiir teshisi Dicle iiniversitesi Biyoloji Boliimii Arastirma
gdrevlisi Dr. Tarik CICEK tarafindan yapilmustir.

Yakalanan balik 6rnekleri, ayni giin, iginde buz bulunan 1s1 yalitimli koruyucu
kaplara konularak laboratuvara getirilmistir. Balik 6rneklerinin karinlar1 agilarak
baliklarin, sirt yiizgecleri ile yan hat (linea lateral) arasindaki bolgeden deri
yiiziildiikten sonra yeterli miktarda (5 gr) kas Ornekleri alinmistir. Alinan kas
orneklerinin yas agirliklari saptandiktan sonra tiiplere konularak analiz edilinceye

kadar -25 °C’de kloroform-metanol (2:1v/v) karisiminda muhafaza edilmistir.

3.3. Lipit Ekstraksiyonu ve Yag Asitlerinin Metil Esterlerine Doniistiiriilmesi

Kas dokusu; kloroform-metanol (2:1 v/v) karnisiminda yiiksek devirli IKA marka
homojenizatorde homojenize edilmistir (Folch, 1957). Homojenat, Whatman No: | siizgeg
kagidi ile siiziilmistiir. Sulu fazin ayrilmas i¢in, siiziintii, bir ayirma hunisine alinmstir.
Siiziintiiye total hacminin 1/4 "1 kadar % 0.88’lik KCI ¢ozeltisi ilave edilerek iyice
kanstirlmustir. Berrak iki faz olusuncaya kadar beklenmistir. Faz ayirimindan sonra alt
tabakadaki kloroform fazi ikinci bir ayirma hunisine almarak hacminin 1/4'i kadar
metanol-su ile (1:1 v/v) yikanmis ve faz aywrmu icin tekrar bekletilmistir. Ikinci faz
ayirimindan sonra alttaki kloroform tabakasi temiz bir erlen i¢ine alinarak susuz sodyum
stilfat ile muamele edilerek, kloroform i¢inde bulunan eser miktardaki su uzaklastirilmastir.
Saf lipit bilesenlerinden olusan kloroform fazi, darasi alinmis bir tarti kabi igerisine
Whatman No: 1 stizge¢ kagidi ile stiziilmistiir. Tart1 kabi igerisindeki ekstraktin ¢oziiciisti,
evaporatdrde tamamen ugurulmustur. Orneklerdeki total lipitlerin fraksiyonlanmasinda
ince tabaka kromatografi teknigi kullanilmistir. Bunun i¢in, Merck marka 20 cm X 20
cm ebatindaki silikajel pleytler kullanilmistir. Ornekler pleylere uygulanmadan once
etiivde 100 °C'de bir saat boyunca kurutulmaya birakilimistir daha sonra etiivden
cikarilan pleytler sogumaya birakilmistir. Orneklerin total lipit ekstraktlari, pleytlerin
tizerine spotlanmistir. Total lipitler; petrol eteri-dietil eter-asetik asit (80:20:1)
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karisiminda yiiriitiilmiistiir. Pleytler havada kurutulduktan sonra, 2”7 dikloroflorosein
puskiirtiiliip, lipit fraksiyonlar1 UV lambasi altinda goriiliir hale getirilmistir. Standartlar
yardimiyla saptanan triagilgliserol ve fosfolipit fraksiyonuna ait bantlar kazilarak tiiplere
aktarilmistir. Her fraksiyona, 3 ml metanol ve 3-5 damla siilfiirik asit damlatilarak 2 saat
stireyle geri sogutucu altinda 85 °C'de 1sitilmistir. Boylece yag asitlerinin, yag asidi metil
esterlerine doniistimii saglanmistir. Cozelti soguduktan sonra, hekzan kullanilarak metil
esterleri ekstrakte edilmistir. Yag asidi metil esterlerinin analizi i¢in FID dedektoriine

sahip gaz kromatografi cihazi kullanilmistir.

3.4. Gaz Kromatografi Kosullari

Yag asiti metil esterlerinin analizi, SHIMADZU GC 2010 PLUS model Gaz
Kromatografi cihazinda, alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 kapiller kolon
(30m x 0.25mm i¢ ¢ap1 x 0.25um film kalinlig1) kullanilarak yapilmistir. Dedektor
sicakligi: 250°C; enjektor sicakligr: 250°C; enjeksiyon: Split-model 1/20. Gaz akis
hizlari: Tastyici gaz: 30 m’lik kolon i¢in helyum 0.5 ml/dk; hidrojen: 30 ml / dk; kuru
hava: 400 ml/dk. Kolon (firm) sicakligi: 170 °C’da, bekleme siiresi, 2 dakika; 210
°C’ye 2 °C/dakika, bekleme siiresi 20 dakika; analiz siiresi toplamda 42 dakikadir.
Ormnek, cihaza 1 mikrolitre olacak sekilde enjekte edilmistir. Yag asitleri metil
esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda GC
Solution (Versiyon 2.4) bilgisayar programi ile elde edilmistir. Orneklerin
kromatogramindaki pikleri, standarttaki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin
alikonma zamanlar ile karsilastirilarak belirlenmistir. Sonuglar kalitatif deger olarak

% yag asiti lizerinden verilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3.1: 30 m’lik kapiller kolonlarda yag asitlerinin ¢ikis zamanlar1 (dk).

Yag asitleri metil esteri Cikis zamani (30 m)
12:0 (Laurik asit) 3.88
13:0 (Tridekanoik Asit) 5.20
14:0 (Miristik Asit) 6.43
15:0 (Pentadekanoik Asit) 7.70
16:0 (Palmitik Asit) 9.46
16:1n-7 (Palmitoleik Asit) 9.94
17:0 (Heptadekanoik Asit) 11.74
18:0 (Stearik asit) 13.56
18:1n-9 (Oleik asit) 14.34
18:2n-6 (Linoleik asit) 15.20
18:3n-3 (Linolenik asit) 16.71
20:1n-9 (Eikosenoik Asit) 18.50
20:2n-6 (Eikosadienoik Asit) 20.55
20:3n-6 (Eikosatrienoik Asit) 21.34
20:4n-6 (Arakidonik asit) 21.87
20:5n-3 (eikosapentaenoik asit) 23.86
22:5n-3 (dokosapentaenoik asit) 32.29
22:6n-3 (dokosaheksaenoik asit) 33.19
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3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Yag asitleri ylizdeleri karsilagtirilitken SPSS 16  bilgisayar programi
kullanilmustir. Calismadan elde edilen biitiin veriler ii¢ tekrarin ortalamasindan elde
edilmistir. Analizlerde, her mevsime ait {iger numune ayr1 ayr1 enjekte edilerek ayni yag
asidine ait li¢ degerin ortalamasi alinmistir. Yag asidi yilizdelerinin karsilagtirilmasi, tek
yonlli varyans analizi (Anova) ile yapilmistir. Farkliliklar TUKEY HSD testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. C. umbla’min Kas Dokusundaki Total Lipidlerdeki Yag Asitlerinin Mevsimsel
Degisimi

C. umbla’nin kas dokusundaki doymus yag asidi bilesimlerinin mevsimsel
degisimleri Cizelge 1’de goriilmektedir. Doymus yag asitleri i¢erisinde en fazla oranda
bulunan yag asitleri, palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asittir. Toplam doymus yag
asidi orani en fazla yaz mevsiminde % 39.55 bulunurken bu oran kis mevsiminde
(%32.63) azalis gostermistir. Toplam SFA oraninda mevsimler arasinda istatistiki
acidan 6nemli derecede farklilik gozlenmistir.

Palmitik asit oran1 en fazla lireme donemi sonrasi olan sonbahar mevsiminde
(%24.03) bulunmustur. Diger mevsimlerde C16:0 orani azalma gostermistir. En diisiik
orana ilkbahar mevsiminde rastlanmistir (%18.90).

Stearik asit oran1 da {ireme donemi olan yaz mevsiminde en yiiksek yilizdede
bulunmustur (%15.98). Sonbahar mevsiminde en diisiik degerde bulunan C18:0 orani
%9.03°dir. Toplam doymus yag asitleri i¢inde; C12:0, C13:0, C14:0, C15:0 ve C17:0
az miktarlarda da olsa tespit edilmistir.

Palmitoleik (C16:1n-7), oleik (C18:1n-9) ve eikosenoik (C20:1n-9) asit C.
umbla’nin kas dokusunda bulunan baslica tekli doymamis yag asitleridir. MUFA
oranlarinin mevsimsel degisimi Cizelge 1’de gosterilmistir.

Toplam MUFA yiizdesi, sirasiyla %36.19 (yaz), %38.51 (kis), %39.94
(ilkbahar) ve %41.59 (sonbahar) olarak bulunmustur. En yiiksek oran sonbahar
mevsiminde, en diigiik oran ise yaz mevsiminde tespit edilmistir.

Oleik asit, tekli doymamais yag asitleri arasinda en yiiksek oranda bulunan yag
asididir. Oleik asit orani en yiiksek sonbahar mevsiminde bulunmustur (%41.59). Bu
oran kis mevsiminde azalmis (%35.05), yaz mevsiminde %35.80 ve ilkbaharda ise %
37.51 oraninda bulunmustur.

C. umbla nin kas dokusunda bulunan baslica ¢oklu doymamis n-3 yag asitleri

linolenik (C18:3n-3),eikosapentaenoik (C20:5n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5n-3)



ve dokosaheksaenoik (C22:6n-3) asittir. N-6 yag asitleri ise linoleik (C18:2n-6),
eikosadienoik (C20:2n-6) eikosatrienoik (C20:3n-6) ve arakidonik (C20:4n-6) asittir.

Toplam PUFA orami en yiiksek tireme Oncesi donem olan kis mevsiminde
bulunmustur (%28.76). Diger mevsimlerde sirasiyla %24.06 (yaz), %26.67 (ilkbahar),
%28.76 (kis) olarak saptanmustir.

N-3 yag asitleri igerisinde en fazla DHA saptanmistir. Daha sonra EPA ve
C18:3n-3 bulunmustur. Esansiyel bir yag asidi olan C18:3 n-3; %2.23 (yaz), %4.30
(ilkbahar), %5.85 (kis) ve %6.44 (sonbahar) oranlarinda bulunmustur.
Eikosapentaenoik asit mevsimler arasinda ¢ok fazla degisim gostermemistir. En fazla
yaz mevsiminde en az ise sonbaharda tespit edilmistir. Dokosapentaenoik asit az
miktarlarda saptanmistir. N-6 yag asitlerinden C18:2n-6 sonbaharda en diisiik degerde
(%1.66) en yiiksek ise yaz mevsiminde (%5.44) bulunmustur. Arakidonik asit
yiizdeleri; %1.41, %2.98, %3.40, %4.43 olrak saptanmistir. Sonbaharda en diisiik kis
mevsiminde ise en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Eikosadienoik asit ve C20:3n-6 yag
asitleri de saptanmustir. Total n-3 miktar1 sicakligin yiiksek oldugu yaz mevsiminde
(%14.34) en diisiik iken sicakligin diisiik oldugu kis mevsiminde (%18.20) ise en
yiiksek degerde bulunmustur. Kis mevsiminde DHA ve C18:3n-3 miktarinin artmasina
bagli olarak n-3 miktarinin da arttig1 goriilmiistiir. N-6 orani iremeden sonraki donem
olan sonbaharda (%4.93) diismiistiir. N-3/n-6 orani iireme sonrasi dénem olan
sonbahar mevsiminde (3.26) en yiiksek, su sicakliginin yiksek oldugu yaz

mevsiminde de (1.14) en diisiiktiir.

4.2. C. auratus’un Kas Dokusundaki Total Lipidlerdeki Yag Asitlerinin
Mevsimsel Degisimi

C. auratus’un kas dokusundaki total lipidlerdeki XSFA orani; kis (%52.98)
mevsimi hari¢ diger mevsimlerde birbirine yakin (%47.47-49.00) yiizdede
bulunmustur (Cizelge 4). Baliklarda ZMUFA orani, kis mevsiminde (%13.98) oldukca
onemli miktarda diisiis gostermistir. Yaz mevsiminde en yiiksek degerde (%36.63)
oldugu ve digger iki mevsimde de birbirine yakin degerlerde bulundugu (%23.17-
%28.74) saptanmugtir. Total PUFA orani; kis mevsiminde artmistir (%32.94) yaz
mevsiminde (%14.31) ise azalmigtir. Total SFA’ler icinde C16:0 yil boyunca ¢ok
farklilik gostermemistir. Ilkbaharda %33.34, yaz mevsiminde %34.95, sonbahar
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mevsiminde %33.20 ve kis mevsimde de %36.82 olarak belirlenmistir. Total SFA
icerisinde; C18:0, en fazla tespit edilen diger bir yag asididir. Stearik asit orani; %9.33-
15.11 araliginda tespit edilmistir. En diisiik miktar1 yaz mevsiminde (%9.33) en fazla
ise kis mevsiminde (%15.11) bulunmustur. Palmitoleik asit orani, kis mevsiminde
(%0.97) azalmis, yaz mevsiminde de (%4.94) artmistir. (Cizelge 4). Diger tekli
doymamig yag asitlerinden C18:1n-9 orani, kis mevsiminde azalmis, yaz mevsiminde
artmistir. C18:2n-6 orani; ilkbahar ve yaz mevsimlerinde birbirine yakin degerlerde
(9%8.04 ve %9.18) ve sonbahar ile kis mevsimlerinde de (%15.10 ve %17.50) birbirine
yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Arakidonik asit orani, fazla dalgalanma
gostermemistir. Dokosahekzaenoik asit orani sicakligin yliksek oldugu yaz
mevsiminde en diisik (%1.39) su sicakliginin diismeye basladigi sonbahra
mevsiminde (%8.06) ise en yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. C. auratus’un n-
3/n-6 oran1 0.24 (yaz)-0.81 (ilkbahar) arasinda degismistir (Cizelge 2).

4.3. C. gibelio’nun Kas Dokusundaki Total Lipidlerdeki Yag Asitlerinin
Mevsimsel Degisimi

Total SFA orani, %16.14-31.13 arasinda bulunmustur. Total SFA miktarinda yil
icerisinde diizensiz artis ve azaliglar gostermistir. Total MUFA; XSFA ve LPUFA’ya
oranla daha kararli oldugu ve miktarinin ayni zamanda su sicakliginin diismeye
basladig1 ve iireme sonrast donem olan sonbahar mevsiminde en diisiik oldugu
gorilmistiir. Su sicakliginin en diistik oldugu kis mevsiminde ise en yiiksek seviyeye
ulagmistir (%49.24). Total SFA’larin biiyiikk ¢ogunlugunu C16:0 (%11.74-20.66)
olusturur ve XSFA miktarmin C16:0 miktarindaki degisimlerden onemli 6l¢iide
etkilendigi goriilmektedir. Total MUFA miktari ve XMUFA’larin biiyiilk kismini
olusturan C18:1n-9 miktarmin tireme dongiisii ve su sicakligindan onemli derecede
etkilenmedigi tespit edilmistir. Total SFA’lar igerisinde C16:0’dan sonra en fazla
bulunan yag asidi C18:0 (%2.54-6.40) olup, miktarinin yil igerisinde Onemli
degisimler gostermistir. Total MUFA miktar1 %46.03 (ilkbahar), %46.78 (yaz),
%42.83 (sonbahar), %49.24 (kis) olarak tespit edilmistir. Oleik asit miktari, kis
mevsiminde (%45.78) en yiiksek iken ilireme mevsimi sonrasi olan sonbahar

mevsiminde ise en diisiik (%35.45) oldugu saptanmistir. Total MUFA’lar igerisinde
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en yiiksek yilizdeye sahip yag asidi C18:1n-9 yag asididir. Oleik asit disinda tespit
edilen yag asitleri; C16:1n-7 ve C20:1n-9°dur.

Total PUFA miktart %22.66 (Kis)-%37.0 (Yaz) arasinda oldugu belirlenmistir.
Yaz mevsiminde C18:n-6 yag asidi (%25.64) miktar1 ve buna bagli olarak XPUFA
miktar1 en yiiksek seviyede bulunmustur. Bu temel yag asidinin ki mevsimi hari¢ tim
mevsimlerde yiiksek oldugu goriilmiistiir. N-3 yag asitlerinden C22:6n-3; ilkbahar
mevsiminde en yiiksek (%13.14) su sicakliginin en yiiksek oldugu yaz mevsiminde ise
en diisiik (%4.07) degerde oldugu saptanmistir. N-6 yag asitlerinden olan AA (% 0.99-
1.48) ve n-3 yag asitlerinden C20:5n-3 (%1.29-2.44), mevsime bagl olarak ¢ok fazla
degiskenlik gostermemistir. Bir diger temel yag asidi olan C18:3n-3 miktar1 tiim
mevsimlerde diisik bulunmustur. Yil igerisinde n-3 yag asitlerinin ve n-6 yag
asitlerinin ¢ok fazla degisime ugradigi tespit edilmistir. N-3/n-6 oran1 0.22 (Yaz) —
1.44 (Kis) olarak belirlenmistir.

Calismamizda C. umbla, C. auratus, C. gibelio’nun kaslarindaki doymus, tekli
ve ¢oklu doymamis yag asidi yiizdelerinin mevsime bagli olarak degisiklik gosterdigi
saptanmistir. Bunlar igerisinde en biiyiik yiizdeye sahip yag asitleri, XSFA’lar iginde
C16:0 ve C18:0, XZMUFA’lar iginde C18:1n-9 ve C16:1n-7, XPUFA’lar iginde ise
C22:6n-3, C18:3n-3, C18:2 n-6 yag asitleridir.

Tatlisu baliklartyla ilgili yapilan ¢esitli calismalarda benzer sonuglar elde
edilmistir (Yilmaz, vd., 1996; Kolakowska et al., 2000, Kminkova et al., 2001,
Ackman et al., 2002, Haliloglu et al., 2004, Celik et al., 2005, Uysal & Aksoylar, 2005,
Giller et al., 2007, Aras, vd., 2009; Cengiz et al., 2010, Kagar, 2010, Dal Bosco et al.,
2010; Dal Bosco et al., 2012; Kacar & Bashan, 2016; Kaya, 2017).

Baliklardaki XSFA, ZMUFA ve XPUFA oranlar1 degisik etkenlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Soguk suda yasayan baliklarda EMUFA ve ZPUFA’lar
genellikle doymusglardan daha fazla bulunurken, sicak suda yasayan baliklarda
>PUFA’lar daha az bulunur.

Tatlisu baliklarinin kaslarinda, XSFA ve ZMUFA ’lerin sabit olmadiklarini, bazi
baliklarda SFA’larin (Ackman et al.,, 2002, Kacar, vd., 2010b) bazilarinda da
>MUFA’larmm (Rahman et al., 1995, Kagar, vd., 2010a) daha bulunmaktadir. Total

27



SFA ve XMUFA’lar genellikle enerji kaynagi olarak, XMUFA’lar ise organlarda
yapisal olarak fonksiyon gosterirler.

Calismamizda C. umbla ve C. gibelio’da kas total lipidinde en fazla SMUFA C.
auratus’ta ise en fazla ESFA saptanmustir. Baliklar sicak su kaynagindan toplandigi
icin XPUFA igerikleri ZSFA ve ZMUFA ’lardan diisiik olarak bulunmustur.

Dal Bosco et al. (2012) C. auratus’un kas total lipidlerinde en fazla XPUFA
oldugunu saptamiglardir.

Keban Baraj Golii’'nden toplanan C. umbla’'da en fazla XSFA sonra ZPUFA en
az ise XMUFA belirlenmistir (Y1ilmaz, vd., 1996). Munzur Nehri’nden toplanan C.
umbla disilerinde erkek baliklarda temmuz ve nisan aylarinda en ¢ok XPUFA
saptanmigtir. Disilerde ocak ayinda en ¢ok XMUFA belirlenmistir (Kaya, 2017).

Calismamizda C16:0 miktarinda 6nemli farkliliklar olmadig: tespit edilmistir.
Palmitik asit baliklarda anahtar metabolittir ve miktarin besinden etkilenmemistir
(Ackman et al., 1975).

Atatiirk Baraj Golii’nden toplanan disi Capoeta trutta’da, C16:0 orani, % 20.47
(Kagar, vd., 2010a), C. regium’da % 25.20 (Kagar vd., 2010b), Dicle Nehri’nden
alinan baliklarda % 7.65-35.53 (Cengiz et al., 2010) olarak belirlenmistir.

Dal Bosco et al. (2010), C. auratus’ta C16:0 doymus yag asitleri iginde en
yiiksek seviyede oldugunu ve ayni balik iizerinde yaptiklart mevsimsel ¢alismada da
(Dal Bosco et al., 2012) ayn1 sonucu tespit etmislerdir.

Munzur Nehri’nden toplanan C. regium’da ve C. umbla’da doymuslar i¢inde en
yiiksek ylizdeye sahip olan yag asidi C16:0’dir (Kaya, 2017).

Palmitoleik asit oraninin bazi baliklarda yiiksek oranda bulunmaktadir. Ackman
(1989), bu 6zelligin tatlisu baliklarina 6zgii oldugunu bildirmistir.

Calismamizda ti¢ balik tiirti i¢erisinde C16:1n-7 orani en disiik C. umbla’da
(9%0.12-1.26) saptanmistir. Diger iki balik tiiriinde nispeten daha fazla bulunmustur. C
gibelio’da %1.34-5.19 iken C. auratus’ta %0.97-4.94 araliginda oldugu belirlenmistir.

Dal Bosco et al. (2012), C. auratus’da C16:1n-7 oraninin %2.54- 4.86 araliginda
oldugunu belirlemislerdir.

Daha 6nce yapilan g¢alismalarda C. umbla’nin C16:1n-7 oram1 az miktarda

oldugu goriilmiistiir (Yilmaz, vd., 1996), Tuzla Cayi’ndaki balikta dort mevsimdeki
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orani %0.44, Tercan Baraj Goli’'ndeki balikta %0.75 olarak verilmistir (Aras, vd.,
2009). Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla’nin disilerinde ortalama olarak %14.79
iken erkeklerinde ise %15.88 bulunmustur. Arastiricilar buna besinin neden
olabilecegini belirtmislerdir (Kaya, 2017).

Calismamizda C. umbla ve C. gibelio’da C18:1n-9 miktarinin yiiksek ve
birbirine yakin oranlarda oldugu, C. auratus’ta ise MUFA’lar icerisinde yiiksek fakat
miktarlarinin diger iki balikta oldugu kadar yiiksek olmadigi belirlenmistir.

Atatiirk Baraj Golii’'nden toplanan disi C. trutta kasinda, C18:1n-9 orani, %14.15
(Kagar, vd., 2010a); C. regium’un kasinda da %16.91 (Kagar, vd., 2010b), Dicle
Nehri’ndeki baliklarda %7.95-49.01 (Cengiz et al., 2010) olarak bulunmustur.

Hazar G6li’nde yasayan C. umbla’da C18:1n-9; %18.95-25.73 (Yilmaz, vd.,
1996); Munzur Nehri’nden toplanan ayni tiir baligin disilerinde %11.86-17.86,
erkeklerde ise %14.2-20.07 araliginda saptanmistir (Kaya, 2017).

Dal Bosco et al. (2012), C. auratus’ta C18:1n-9 yag asidini %9.59-11.3
araliginda bulmuslardir.

Calismamizda temel yag asitlerinden C18:3n-3 orani ii¢ balik tiiriinde de diisiik
olarak belirlenmis, C18:2n-6 ise C. gibelio ve C. auratus’ta yiiksek miktarlarda, C.
umbla’da daha diisiik miktarlarda belirlenmistir.

Hazar Goli’nde yasayan C. umbla disilerinde C18:2n-6 % 3.15-4.32, C18:3n-3
% 1.64-3.58, erkeklerde C18:2n-6 %3.15-6.58, C18:3n-3 %1.39-2.03 (Yilmaz, vd.,
1996); Tuzla Cayi’ndaki C. umbla’da C18:2n-6 %5.44-6.90, C18:3n-3 %1.74-2.26,
Tercan Baraj Golii’'ndeki C. umbla’da C18:2n-6 %4.59-8.70, C18:3n-3 %1.53-2.43
araliginda bulunmustur (Aras, vd., 2009). Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla
disilerinde C18:2n-6 %1.79-3.85, erkeklerde %1.93-2.48; C18:3n-3 disilerde %3.51-
5.77, erkeklerde %3.27-6.63 olarak tespit edilmistir (Kaya, 2017).

Dal Bosco et al. (2012), C. auratus’ta C18:2n-6 miktarin1 %12.5-17.1 araliginda
saptamiglardir.

Arastirmamizdan elde ettigimiz sonucglara gore inceledigimiz her {i¢ balik
tiriinde de AA miktariin ¢ok yiiksek olmadig1 gozlemlenmistir.

Hazar Golii’'nden toplanan C. umbla disilerinde AA % 5.25-6.67, erkeklerde %
5.71-7.16 arasinda (Yilmaz, vd., 1996), Tuzla Cayi’ndaki C. umbla’da %1.05-4.63,
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Tercan Baraji’ndaki balikta %0.84-5.92 (Aras, vd., 2009) araliginda belirlenmistir.
Munzur Nehri’nden ayni tiir baligin AA orani disilerde %1.29-2.17; erkek baliklarda
% 0.99- 1.30 olarak tespit edilmistir (Kaya, 2017).

Munzur Nehri’nden toplanan C. regium’da AA disilerde %2.45-3.38 erkek
baliklarda % 1.80-3.92 olarak belirlenmistir (Kaya, 2017).

Su sicakliginin yiiksek oldugu sularda yagayan baliklarda AA orani daha yiiksek
¢ikmaktadir. Arakidonik asidin, damar daraltic1 ve trombositlerin kiimelesmesini
uyaran eikosanoidlerin 6nciil maddesi olmasi nedeniyle, balik yaglarinda az miktarda
olmasi besinsel dnemini artirmaktadir.

Balik etinin kalitesini belirleyen en 6nemli etken, lipitlerde bulunan n-3 yag
asitlerinden EPA ve DHA dir. Bu yag asitleri, 6grenme yetenegini arttirir ve gérmede
onemli fonksiyonlar1 vardir. Eikosapentaenoik asit; damar genisletici ve trombosit
y1gilmasini onleyici olan eikosanoidlerin onciil maddeleridir (Whelan et al., 1993;
Reillyetal., 1998). EPA ve DHA, 6zellikle kalp-damar hastaliklarini 6nlemede 6nemli
bilesenlerdir.

Yaptigimiz ¢alismada her {i¢ balik tiirii de EPA ve DHA igerigi bakimindan
mevsime bagli olarak farklilik géstermistir.

C. umbla’da EPA %2.24 ile %4.41 araliginda DHA %5.50 ile %7.45 araliginda,
C. gibelio’da EPA %1.29 ile % 2.44 araliginda, DHA %4.07 ile %13.14 araliginda, C.
auratus’ta EPA 9%0.38 ile %2.26, DHA %1.39 ile %8.06 araliginda oldugu
gorilmiistiir.

Hazar G6lii’nden toplanan C. umbla disilerinde EPA oran1 % 12.09-16.70, DHA
% 9.35-12.47; erkek baliklarda EPA % 10.71-14.14, DHA % 10.08-15.42 (Yilmaz,
vd., 1996), Tuzla Cayi’ndan alinan ayni tiir balikta EPA miktart % 0.28-0.57, DHA %
5.14-15.86; Tercan Baraji’ndaki ayn1 balikta ise EPA orani % 0.25-0.30, DHA % 6.13-
10.22 olarak saptanmustir (Aras, vd., 2009).

Munzur Nehri’nde toplanan C. umbla disilerinde EPA oram1 %12.51-20.01,
erkeklerde %12.02-16.10; DHA ise disilerde % 5.74-10.91, erkek baliklarda % 6.99-
8.43 olarak bulunmustur (Kaya, 2017).

Dal Bosco et al. (2012), C. auratus’un EPA yag asidinin %5.15-8.09; DHA yag
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asidinin %10.6-14.6 araliginda degistigi belirlemislerdir.
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Arastirmamizda C. umbla ireme doneminde XSFA daha fazla iken iireme
sonrasi donem olan sonbaharda azalmaya baslamistir. Ureme 6ncesi donem olan kis
mevsiminde ise en diisiik seviyededir. Total PUFA, iireme 6ncesi donemde yiiksek
iken iireme doneminde azalmaya baslamistir.

C. auratus’ta XSFA iireme Oncesi donem olan kig mevsiminde yiiksek iken
tireme donemi olan ilkbahar- yaz mevsimlerinde azalmaya baslayarak {ireme sonrasi
olan sonbahar mevsiminde de en diisiik seviyededir. Total PUFA oram1 C. umbla’da
oldugu gibi ilireme Oncesi donemde yliksek iken iireme doneminde azalmaya
baslamistir.

C. gibelio’da XSFA ve XMUFA iireme oncesi donemde yiiksek iken iireme
doneminde azalma gostermistir. Total PUFA diger baliklarin aksine iireme déneminde
yiiksek iken iireme sonras1 donemde azalma goriilmiistiir.

C. auratus’ta XSFA yil boyunca fazla bir degisiklik gostermemistir. Total
MUFA iireme Oncesi donemde yiiksek iiremeden sonra azalma gostermistir. Total
PUFA iireme 0ncesi donemde diisiik iken iireme donemi ve lireme sonrasi donemde
onemli bir degisiklik gostermemistir (Dal Bosco et al., 2012).

Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla disilerinde tireme dénemini olan nisan
ve temmuz aylarindaki XSFA orani, lireme Oncesi olan ocak aymma gore azalig
gostermistir. Erkek bireylerde iireme oncesi olan ocak ayindaki XMUFA {iireme
donemine oranla artmig, XPUFA ise azalma gostermistir (Kaya, 2017).

Baliklarda yag asidi igerigi iireme donemine baghh olarak farkliliklar
gostermektedir. Baliklarda depolanan lipitlerin ¢ogu, 6zellikle TPUFA gametlerin
olusumu i¢in kullanilmaktadir (Soivio et al., 1989).

Arastirmamizda diger bazi ¢alismalarla benzer sekilde (Uysal & Aksoylar, 2005;
Akpinar, 1987) C. auratus ve C. umbla’da iireme doneminde PUFA miktarinda
azalma gortlmiustiir. Total PUFA’lar gamet olgunlasmasi i¢in kullanilmis olabilir.

C. umbla’da C16:0 ve ZSFA kis mevsiminde azaldigi, su sicakliginin arttig1 yaz
mevsiminde ise hem C16:0 hem de XSFA’nin arttig1 gozlenmistir. Oleik asit ve
YMUFA oran1 sonbahar mevsiminde en yiiksek miktarda tespit edilirken yaz
mevsiminde de en diisiik seviyeye ulasmistir. Eikosapentaenoik asit ve ZPUFA orani

da sonbahar mevsiminde azalmistir.
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C. gibelio’da ZSFA ve C16:0 miktar1 yaz mevsiminde en diisiik seviyede iken
sonbahar mevsiminde en yiiksek seviyeye ulasmigtir. Oleik asit ve buna bagli olarak
YMUFA orami kis mevsiminde fazla oranda saptanmistir. Dokosaheksaenoik asit
miktar1 ilkbahar mevsiminde en yiliksek miktarda bulunmustur fakat YXPUFA orani
C18:2n-6 oraninin yiiksek olmasi nedeniyle yaz mevsiminde en fazla bulunmustur.
C18:2n-6 oranmin kis mevsiminde diismesine bagli olarak XPUFA orani da kis
mevsiminde azalmistir.

C. auratus’ta ZSFA ve C16:0 yag asidi kis mevsiminde en yiiksek seviyede
bulunurken sonbahar mevsiminde miktarlart diigmistiir. Oleik asit ve XMUFA
miktarlart da kis mevsiminde azalma gostermistir. Yaz mevsiminde de en yiiksek
seviyeye ulagsmuslardir. C. gibelio’da oldugu gibi C18:2n-6’nin yiiksek miktarlarinin
YPUFA miktarint arttirdigi gozlenmistir. En yiiksek XPUFA kis mevsiminde
saptanmistir.

Elaz1ig Hazar Golii'nde yasayan C. umbla’nin kas dokusundaki lipitlerin
mevsimsel analizlerinde disi baliklarda XSFA’nin yazin arttigi, *MUFA’nin
ilkbaharda azaldigi ZPUFA bilesenlerin miktarinda onemli bir degisim olmadigi
bildirilmistir (Y1lmaz, vd., 1996).

C. auratus’ta C16:0 yag asidi en yliksek sonbahar mevsiminde saptanmistir.
Oleik asit ilkbaharda, X™MUFA kis mevsiminde, DHA sonbahar mevsiminde PUFA
ise ilkbahar mevsiminde en yiiksek oranda saptanmistir (Dal Bosco et al., 2010).

Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla disilerinde C16:0 ve XSFA’nin kis
mevsiminde, C22:6n-3 sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde, C16:1n-7 ve XMUFA’nin
yaz mevsiminde, diger mevsimlere oranla arttigi, kis mevsiminde ise PUFA’nin
azaldig1 belirlenmistir. Erkeklerde, C18:1n-9 ve EMUFA’nin ki mevsiminde arttig1
aynt donemde XPUFA’nin ise azaldigi, DHA nin ise ilkbahar mevsiminde arttig
gorilmistiir (Kaya, 2017).

Bu sonuglara gore, farkli su kaynaklarinda yasayan ayni tiir baligin mevsime
bagl olarak yag asitleri miktarindaki degismelerin farkl: olabilecegi goriilmektedir.
Buna etki eden 6nemli etkenin besin oldugunu diisiiniilmektedir. Baliklar 6zellikle

YPUFA’lar1 besinlerden saglamaktadir.
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Calismamizda C. umbla’da n-3/n-6 orani y1l boyunca 1.14 ile 3.26 araliginda; C.
auratus’ta 0.24 ile 0.81 araliginda C. gibelio’da 0.22 ile 1.44 araliginda belirlenmistir.

Hazar Golii’'nde toplanan C. umbla disilerinde n-3/n-6 orani ortalama 2.62,
erkeklerde 2.26 (Yilmaz, vd., 1996), Tuzla Cayi’ndaki C. umbla’da oran ortalama
0.67, Tercan Baraji’ndan toplanan C. umbla’da 0.59 (Aras, vd., 2009), Munzur
Nehri’nden toplanan C. umbla disilerinde n-3/n-6 oran1 5.57-10.06, erkeklerde 6.68-
10.81 araliginda bulunmustur (Kaya, 2017).

Tatlisu baliklarinda n-3/n-6 oraninin 0.5-3.8 arasinda oldugu belirtilmistir
(Wang et al., 1990). Tropikal bolgelerin sularinda yasayan baliklarda n-6 bilesenlerin
yiizdesi daha fazla oldugu i¢in, n-3/n-6 orani diismektedir (Rahman et al., 1995;
Zenebe et al., 1998).

N-6 bakimindan zengin besinler, kanser, kalp ve damar hastaliklar i¢in 6nemli
bir risk faktoriidiir (Ulbricht & Southgate 1991). Bu yiizden Simopoulos (1989), n-
3/n-6 oraninin 1:1 olmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Calismamizda en yiiksek n-3/n-6 oran1 C. umbla’dan elde edildigi i¢in diger iki
tiir baliga oranla besinsel olarak C. umbla’nin daha 6nemli oldugunu séyleyebiliriz.
Mayis, temmuz, ekim ve subat aylarinda C16:0’1in oran1 C. umbla’da ortalama olarak
%20.56, C. auratus’ta %34.57, C. gibelio’da %16.84; C16:1n-7 C. umbla’da %0.49,
C. auratus’ta %2.55 C. gibelio’da %3.20; C18:1n-9 orani C. umbla’da ortalama olarak
%37.17, C. auratus’ta %22.10, C. gibelio’da %40.05; EPA C. umbla’da %3.37, C.
auratus’ta %0.98, C. gibelio’da %1.86; DHA C. umbla da ortalama olarak %6.44, C.
auratus’ta %5.59, C. gibelio’da %8.76 olarak belirlenmistir (Cizelge 1-2-3). Her ti¢
balik tiirlinde C. auratus’un 16:0 miktar1 diger iki balik tiirlinden daha fazla
bulunmustur. C18:1n-9 orani, C. gibelio ve C. umbla’da biri birine yakin bulunurken
C. auratus’ta daha diisiik bulunmustur. En yiiksek DHA oran1 da C. gibelio’da
belirlenmistir. Diger iki tiirde bir birine yakin degerler bulunmustur.

Linoleik asit orani, C. umbla ortalama olarak %3.71, C. auratus’ta %12.45, C.
gibelio’da %13.84; C18:3n-3 C. umbla’da %4.70, C. auratus’ta %1.81, C. gibelio’da
%0.44; AA yiizdesi C. umbla’da %3.05 C. auratus’ta %1.94, C. gibelio’da %1.26
olarak saptanmugtir. C. auratus ve C. gibelio’da C18:2n-6 orani bir birine yakin ve

diger tiirden daha yiiksek bulunmustur. U tiirden en yiiksek C18:3n-3 ve AA oran1 da
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C. umbla’da tespit edilmistir. Toplam SFA, C. umbla’da ortalama olarak %35.69, C.
auratus’ta  %49.61, C. gibelio’da %24.92; XMUFA, C. umbla’da %39.05, C.
auratus’ta %25.63, C. gibelio’da %46.22; XPUFA, C. umbla ortalama olarak %25.12
C. auratus’ta %24.66, C. gibelio’da %28.76 olarak tespit edilmistir. C. auratus’ta en
yiiksek XSFA belirlenirken en diisiik XSFA oran1 da C. gibelio’da; XMUFA oran1 da
ti¢ balik tiirtinden C. gibelio’da en yiiksek; XPUFA orani, her {i¢ balik tiiriinde de yakin
degerlerde saptanmistir. n-6 XPUFA orani, C. umbla’da ortalama olarak %8.79 C.
auratus’ta %15.46, C. gibelio’da %16.99; n-3 ZPUFA orani, C. umbla’da %16.32 C.
auratus’ta %9.20, C. gibelio’da %11.76; n-3/n-6 oraninin ortalamasi C. umbla’da 1.94
C. auratus’ta 0.57, C. gibelio’da 0.88 olarak belirlenmistir (Cizelge 1-2-3). n-6
YPUFA orani, C. auratus ve C. gibelio’da yakin degerlerde saptanirken, C. umbla’da
daha diisiik bulunmustur. n-3 XPUFA orani da C. umbla’da diger iki tiire oranla daha

fazla saptanmustir.
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Cizelge 4.1: Capoeta umbla (Heckel, 1843) ’nin kasinda bulunan total yag asidi
yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi llkbahar (2019) Yaz(2019) Sonbahar (2019) Ki5(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT=S.H)* (ORT+S.H)*

C12:0% 2.11+0.02a 1.2240.05b 3.12+0.09¢ 0.26+0.08d 1.67+0.04
C13:0 0.53+0.01a 0.93+0.50b 0.61+0.03¢ 0.44+0.06a 0.62+0.03
C14:0 1.29+0.88a 0.56+0.05b - 0.60+0.07b 0.61+0.20
C15:0 0.22+0.01a 0.03+0.01b 0.42+0.08¢c 0.75+0.06d 0.3540.05
C16:0 18.90+1.21a 20.33+1.06a 24.03+1.03b 19.00+1.28a 20.56+1.11
C17:0 0.15+0.04a 0.50+0.22b 0.10+0.01a 0.26+0.45¢ 0.25+0.16
C18:0 10.09+0.99a 15.98+1.45b 9.03+0.67a 11.32+0.86a 11.60+0.64
ES.F.A™ 33.29+2.20a 39.55+2.09b 37.31+2.35b 32.63+1.67a 35.69+1.88
Cle:l o-7 0.45+0.08a 0.14+0.01b 0.12+0.02b 1.26+0.04¢ 0.49+0.03
C18:1 ®-9 37.514+2.36a 35.80+2.67a 40.3442.09b 35.05+1.98a 37.17+1.45
C20:1 ®-9 1.98+0.78a 0.25+0.05b 1.13+0.08c 2.20+0.67a 1.39+0.40
XM.U.F.A. 39.94+1.56a 36.19+1.89b 41.59+2.33a 38.514+2.78a 39.05+2.00
C18:2 0-6 5.44+0.67a 5.02+0.78a 1.66+0.06b 2.73+0.03¢ 3.71£0.32
C18:3 ©-3 4.30+0.06a 2.23+0.03b 6.44+0.45¢ 5.85+0.59¢ 4.70+0.21
C20:2 ©-6 0.22+0.03a 0.18+0.01a 0.36+0.05b 0.90+0.07¢ 0.41+0.03
C20:3 -6 1.34+0.05a 1.1240.02a 1.50+0.04b 2.50+0.09¢ 1.61+0.06
C20:4 ©-6 2.98+0.50a 3.40+0.44b 1.41+0.12¢ 4.43+0.23d 3.05+0.33
C20:5 ©-3 3.90+0.05a 4.41+0.01a 2.24+0.04b 2.96+0.80c 3.37+0.09
C22:5 ©-3 1.04+0.11a 2.20+0.14b 1.65+0.32¢ 2.30+0.30b 1.79+0.15
C22:6 ®-3 7.45+1.18a 5.50+0.90b 5.75+0.45b 7.09+0.56a 6.44+0.75
XP.UF.A 26.67+1.67a 24.06+1.46b 21.01+1.90¢ 28.76+1.99d 25.12+1.05
3 16.69+1.09a 14.34+1.05b 16.08+1.22a 18.20+1.56¢ 16.32+1.23
®6 9.98+1.00a 9.72+1.04a 4.93+0.95b 10.56+2.06a 8.79+0.88
®3/w6 1.67 1.14 3.26 1.72 1.94

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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Cizelge 4.2: Carassius auratus (Linnaeus, 1758)’un kasinda bulunan total yag asidi
yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi Ilkbahar (2019) Yaz(2019) Sonbahar (2019)  Ki(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*

C12:0% - 0.11+0.01a 0.20+0.05b - 0.15+0.03
C13:0 0.12+0.06a 0.16+0.09a - - 0.14+0.08
C14:0 0.04+0.01a 0.02+0.01b 0.05+0.03¢ - 0.03+£0.02
C15:0 4.344+0.59a 3.87+0.60b 1.21+0.09¢ 0.85+0.08d 2.56+0.48
C16:0 33.3442.33a 34.9542.76a 33.20+1.67a 36.82+1.79b 34.57+1.85
C17:0 0.95+0.06a 0.55+0.05b 0.41+0.10c 0.20+0.02d 0.52+0.08
C18:0 10.21+0.78a 9.33+0.66a 12.40+0.88b 15.11+0.58¢ 11.76+0.76
XS.F.A™" 49.00+2.66a 48.99+2.37a 47.47+2.09a 52.9842.64¢ 49.61+2.00
Cl6:1 -7 2.33+£0.03a 4.94+0.44b 1.98+0.40c 0.97+0.04d 2.554+0.65
C18:1 -9 25.46+1.58a 31.054+2.49b 20.34+1.90c 11.55+1.40d 22.10+1.94
C20:1 »-9 0.95+0.06a 0.64+0.04b 0.85+0.02¢ 1.46+0.55d 0.97+0.05
XM.U.F.A. 28.74+1.28a 36.63+2.05b 23.17+1.67¢ 13.98+1.78d 25.63+1.66
C18:2 »-6 8.04+0.49a 9.18+0.66b 15.10+1.22¢ 17.50+1.40d 12.45+0.96
Cl18:3 »-3 3.12+0.34a 0.79+0.20b 1.24+0.39¢ 2.09+0.06d 1.81+£0.26
C20:2 »-6 0.64+0.04a 0.67+0.03a 0.72+0.07b 0.59+0.02c 0.65+0.05
C20:3 -6 0.76+0.04a 0.37+0.01b 0.15+0.02¢ 0.33+0.06b 0.40+0.03
C20:4 »-6 2.80+0.08a 1.31+0.12b 2.29+0.21c¢ 1.39+0.39b 1.94+0.20
C20:5 »-3 0.87+0.44a 0.44+0.21b 0.38+0.03¢ 2.26+0.20d 0.98+0.18
C22:5 »-3 0.23+0.10a 0.16+0.04b 1.32+0.42¢ 1.56+0.55d 0.81+0.38
C22:6 »-3 5.70+0.40a 1.39+0.03b 8.06+0.08¢ 7.22+0.30d 5.59+0.22
XP.UF.A 22.16+1.11a 14.31+1.09b 29.26+1.67¢ 32.94+2.00d 24.66+1.55
3 9.92+0.60a 2.78+£0.02b 11.00+1.20c 13.13+1.56d 9.20+0.67
6 12.24+1.06a 11.53+1.64a 18.26+1.40b 19.81+1.09b 15.46+1.23
®3/06 0.81 0.24 0.60 0.66 0.57

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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Cizelge 4.3: Carassius gibelio (Bloch, 1782)’nun kasinda bulunan total yag asidi

yiizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi I1Ikbahar Yaz(2019) Sonbahar Ki5(2020) Ortalama
(2019) (ORT+S.H)*  (2019) (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)*

C12:0% - - 0.08+0.01a 0.01+0.01b 0.04+0.01
C13:0 0.02+0.02a - 0.05+0.01b 0.23+0.06¢ 0.10£0.03
C14:0 1.21+0.53a - 2.34+0.88b 1.56+0.32¢ 1.70+0.44
C15:0 2.224+0.71a 1.534+0.33b 1.89+0.38¢c 0.87+0.24d 1.62+0.30
C16:0 16.32+1.46a 11.74+0.55b 20.66+1.68¢c 18.67+1.70d 16.84+1.06
C17:0 0.65+0.05a 0.33+£0.01b 0.45+0.03¢ 0.26+0.05d 0.42+0.04
C18:0 3.99+0.66a 2.54+0.23b 5.66+0.60c 6.40+0.98d 4.64+0.45
ES.F.A™ 24.41+2 44a 16.14+1.68b 31.13+1.60c 28.00+2.04d 24.92+1.76
Cl6:1 o-7 3.40+0.33a 5.19+0.05b 2.8940.10c 1.34+0.04d 3.20+0.09
C18:1 ©-9 40.45+2.69a 38.52+2.73b 35.45+1.64c 45.78+2.04d 40.05+2.43
C20:1 ©-9 2.18+0.02a 3.07+0.03b 4.4940.01¢ 2.124+0.11a 2.96+0.06
XM.U.F.A. 46.03+2.36a 46.78+2.06a 42.83+2.49b 49.24+2 32¢ 46.22+2.61
C18:2 -6 10.80+1.60a 25.64+1.55b 12.33+0.87c 6.60+0.33d 13.84+0.88
C18:3 »-3 0.76+0.06a 0.57+0.11b 0.34+0.03¢ 0.11+0.01d 0.44+0.05
C20:2 »-6 1.00+0.30a 1.64+0.22b 1.22+0.34a 0.98+0.37a 1.21+0.25
C20:3 »-6 0.45+0.04a 1.484+0.06b 0.56+0.05¢ 0.22+0.01d 0.67+0.03
C20:4 »-6 1.26+0.03a 1.34+0.06b 0.99+0.10c¢ 1.48+0.46b 1.26+0.06
C20:5 -3 1.29+0.03a 1.45+0.05b 2.44+0.42¢ 2.28+0.20c 1.86+0.18
C22:5 ©-3 0.76+0.33a 0.81+0.02b 0.80+0.03b 0.42+0.04¢ 0.69+0.05
C22:6 ©-3 13.14+1.55a 4.07+0.32b 7.26+0.56¢ 10.57+1.23d 8.76+1.00
YP.U.F.A 29.46+1.67a 37.00+2.66b 25.9441.60¢ 22.66+1.54d 28.76+1.35
3 15.95+1.05a 6.90+0.06b 10.84+0.44c¢ 13.38+1.46d 11.76+£0.97
6 13.51+1.03a 30.10+2.42b 15.10+1.00c¢ 9.28+0.78d 16.99+0.75
03/w6 1.18 0.22 0.71 1.44 0.88

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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4.4. C. umbla’min Kas Dokusundaki Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asitlerinin
Mevsimsel Degisimi

C. umbla’nin kas dokusundaki fosfolipit fraksiyonundaki doymus yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimi Cizelge 4’de gosterilmistir.

Doymus, tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi yiizdelerinin mevsime bagl olarak
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Bunlar icerisinde en biliyiik ylizdeye sahip yag
asitleri, XSFA’lar i¢inde C16:0 ve C18:0, XMUFA’lar iginde C18:1n-9; XPUFA’lar
icinde ise C22:6n-3, C18:2n-6 ve C20:4n-6 yag asitleridir.

Baliklarin XSFA degerleri %27.62-33.21 arasinda bulunmustur. Total SFA
miktarinda yil icerisinde diizensiz artis ve azalislar olmakla birlikte, SFA miktarinin
yil icinde 6nemli degisiklik gostermedigi ve miktarinin ayn1 zamanda iireme sonrasi
donem olan ve su sicakliginin diisiik oldugu sonbahar mevsiminde en yiiksek seviyede
oldugu tespit edilmistir. Total SFA miktar1 ve XSFA’larin biiyik ¢ogunlugunu
olusturan C16:0 ve C18:0 oraninin iireme dénemi ve su sicakligindan 6nemli derecede
etkilenmedigi tespit edilmistir.

Baliklarin EMUFA miktar1 mevsime bagli olarak %26.33 (sonbahar)-%33.62
(ilkbahar) olarak tespit edilmistir. Oleik asit ve buna bagl olarak en diisilk SMUFA
miktar1 lireme sonras1 mevsim olan sonbaharda, en yiiksek XMUFA miktar1 tireme
mevsimi olan ilkbaharda bulunmustur. Total MUFA’lar igerisinde en yiiksek yiizdeye
sahip yag asitleri C18:1n-9 yag asitleridir. Oleik asit disinda C16:1n-7 ve C20:1n-9
yag asitleri de saptanmustir.

Baliklarin XPUFA miktar1 %34.73 (ilkbahar)-%42.08 (kis) arasinda oldugu
belirlenmistir. Kig mevsiminde C22:6n-3, C18:2n-6, C20:4n-6 ve buna bagl olarak
PUFA miktar1 en yiiksek seviyede bulunmustur. n-6 yag asitlerinden C18:2n-6 ve
C20:4n-6 ile n-3 yag asitlerinden, C20:5n-3, C22:5n-3,ve C22:6n-3 asitleri
YPUFA’larin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmakla birlikte y1l i¢erisinde dalgalanmalar
gosterdigi belirlenmistir.

Fosfolipit fraksiyonunda en fazla bulunan n-3 yag asidi DHA’dir.
Dokosahekzaenoik asit miktarmin yil igerisinde degisimler gosterdigi ve miktarinin
Yaz mevsiminde en diisiik seviyede oldugu, Kis mevsiminde ise en yiiksek seviyeye

ulastig tespit edilmistir.
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Dokosahekzaenoik asit miktarindaki diisiise bagli olarak XPUFA miktar1 da hava
sicakliginin yiikksek oldugu Yaz mevsiminde diger donemlere oranla diisiik
bulunmustur.

Ayrica tim mevsimlerde DHA miktarinin EPA miktarindan fazla oldugu
belirlenmigir. Eikosapentaenoik asit (C20:5n-3), ve DHA (C22:6n-3) miktar1 %1.99-
2.94, %11.18-20.08 arasinda bulunmustur. Bu verilerden yararlanarak C. umbla’nin
EPA ve DHA gibi n-3 yag asitlerinin 6nemli bir kaynagi oldugu ve insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri oldugu sdylenebilir. N-3 yag asitlerinden olan C18:3n-
3 ile C22:5n-3 y1l boyunca az miktarlarda saptanmstir.

Fosfolipit fraksiyonunda; XSFA, XMUFA ve XPUFA arasinda; tiim
mevsimlerde en fazla XPUFA bulunmustur. Daha sonra XMUFA ile XISFA
bulunmustur.

Fosfolipit fraksiyonunun yag asidi bilesiminde yi1l igerisinde n-3 yag asitlerinin
n-6 yag asitlerinden daha fazla degisime ugradig tespit edilmistir. N-3/n-6 oran1 0.72
(yaz) — 1.58 (kis) olarak belirlenmistir.

4.5. C. auratus’un Kas Dokusundaki Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asitlerinin
Mevsimsel Degisimi

C. auratus’un kas PL fraksiyonunda mevsime bagli olarak yag asitlerinin
degisimi farklilik gostermigtir. Total SFA oram1 %36.80-52.45; XMUFA 9%19.15-
34.64; TPUFA %12.82-43.97 arasinda bulunmustur (Cizelge 5). Total SFA ve
Y~MUFA orani, ireme donemi olan ilkbahar mevsiminde azalma gosterirken, tireme
oncesi olan kis mevsiminde artmistir.

Total MUFA miktarinin diger iki mevsimde de birbirilerine yakin miktarlarda
(9%29.31-%29.45) oldugu tespit edilmistir. Kis mevsimine diisen ZPUFA, ilkbahar
mevsiminde (iireme dénemi) en yiiksek seviyeye ulasmistir. Ureme donemi olan
ilkbahar mevsimi hari¢ diger mevsimlerde XSFA, ZMUFA ve XPUFA arasinda ylizde
olarak en ¢ok XSFA bulunmustur. Palmitik asidin oram1 kig mevsiminde, diger
mevsimlere oranla artmistir. Stearik asit, yaz ve kis mevsimlerinde yakin ve en yiiksek
degerlerde tespit edilirken yaz mevsiminde en diisiik oranda oldugu belirlenmistir.
Oleik asit, ilkbahardan kis mevsimine (%16.60, %23.83, %26.61, %31.85) dogru artis

gostermistir. Linoleik asit orani {ireme Oncesi olan kis mevsiminde azalmig, tireme
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donemi olan ilkbahar mevsiminde ise artmistir (Cizelge 5). Linolenik asit oran1 da
C18:2n-6 da oldugu gibi iireme mevsiminde artmistir. Dokosahekzaenoik asit, yaz
mevsiminde artmistir. Linoleik asit ve C18:3n-3 oranlarinin kis mevsimindeki asiri
artis1t XPUFA miktarinin da yiiksek olmasina neden olmustur. Kas PL fraksiyonunda
n-3/n-6 orani; 0.92 (ilkbahar)-2.10 (sonbahar) araliginda belirlenmistir.

4.6. C. gibelio’nun Kas Dokusundaki Fosfolipit Fraksiyonundaki Yag Asitlerinin
Mevsimsel Degisim

C. gibelio’nun kas PL fraksiyonunda mevsime bagl olarak yag asitlerinin
degisim gosterdigi belirlenmistir. Total SFA oran1 %25.42-44.20; SMUFA %23.29-
38.87; TPUFA %26.32-35.61 arasinda bulunmustur (Cizelge 6). Total SFA orani,
tireme sonras1 donem olan sonbahar mevsiminde azalmaya baslayip yaz mevsiminde
en diisik seviyeye ulamigtir. Total MUFA orani, iireme doneminde azalirken,
tiremeden sonraki donem olan sonbahar ve kis aylarinda yiiksek bulunmustur. Ilkbahar
mevsiminde diisen ZPUFA, kis mevsiminde en yiiksek seviyeye ulasmistir. Total SFA,
YMUFA ve PUFA’lar mevsimlere gore degiskenlik gostermistir. Palmitik asit, ireme
donemlerinde yliksek iken iiremeden sonraki mevsimlerde diisiis egilim gostermistir.
Kis mevsiminde en diisiik deger (%16.65) saptanmugtir. Stearik asit en yiiksek tireme
donemi olan yaz mevsiminde (%13.04), en diisiik ise iireme donemi sonrasi olan
sonbahar mevsiminde (%5.72) goriilmiistiir. Laurik asit ve C13:0 doymus yag asitleri
ilkbahar mevsimi hari¢ diger mevsimlerde diisiikte olsa tespit edilmistir. Tekli
doymamis yag asitlerinden C18:1n-9 kis mevsiminde (%32.34) en yiiksek, en diisiik
ise lireme donemi olan yaz mevsiminde (%19.60) saptanmistir. Eikosenoik asit ile
C16:1n-7 yag asitleri de tespit edilmistir ve mevsime bagli olarak farklilik gostermistir.
Coklu doymamis yag asitlerinden; C18:2n-6 yag asidi total lipitte oldugu gibi PL
fraksiyonunda yiiksek bulunmustur. Linoleik asit yaz mevsiminde en fazla (%13.62),
en diisiik ilkbahar mevsiminde en diisiik (%6.56) degerler saptanmistir. N-3 yag
asitlerinden C18:3n-3 yag asidi de C18:2n-6 yag asidinde oldugu gibi en yiiksek yaz
mevsiminde (%6.63), en diisiik de ilkbahar mevsiminde (%0.23) tespit edilmistir. N-3
yag asitlerinden C22:6n-3 su sicakliginin distiigii kis mevsiminde en yiiksek iken

(%15.56), su sicakliginin en yiiksek oldugu ve iireme donemi olan yaz mevsiminde
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(%6.29) olarak bulunmustur. C.gibelio’nun kas PL fraksiyonunda n-3/n-6 orani 0.70
(sonbahar)-1.34 (kis) araliginda belirlenmistir.

C. auratus, C. umbla ve C. gibelio’nun kas PL fraksiyonlarinda major olarak
belirlenen yag asitleri, diger tatlisu baliklardan elde edilenlerle (Satar et al., 2012,
Gorgiin et al., 2014, Kayhan et al., 2015) benzerdir.

Calismamizda PL fraksiyonunda XSFA i¢inde en ¢ok C16:0, XMUFA iginde
C18:1n-9, XPUFA’lardan C18:2n-6 ve DHA bulunmustur.

Atatiirk Baraj Golii’nden alinan Cyprinus carpio’nun her iki eseyinin kas PL
fraksiyonunda XSFA’lerden C16:0, %20.75-27.07, Tor grypus’un her iki eseyinde
C16:0, %17.25-24.11, Silurus triostegus’un her iki eseyinde C16:0, %20.39-25.37
(Kagar, 2010), Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla’nin disilerinde %15.45-23.13,
ekeklerinde 9%19.82-23.97, C. regium’un disilerinde %?20.73-26.44, erkeklerinde
%18.38-24.7 araliginda oldugu belirlenmistir (Kaya, 2017).

Arastirmamizda C. umbla’nin kas PL fraksiyonunda C16:0 %15.50 ile 22.18, C.
gibelio’da C16:0 %16.65-30.04, C. auratus’ta ise %25.76 ile %39.22 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin daha once yapilan ¢aligmalarla benzer oldugu tespit
edilmistir.

Daha 6nce Atatiirk Baraj Goli’nden toplanan C. carpio’nun erkek ve disilerinde
C18:1n-9 orani; %11.64-20.43, T. grypus’un erkek ve disilerinde %16.18-22.63, S.
triostegus’un erkek ve disilerinde %17.56-23.22 (Kagar, 2010) araliginda, Munzur
Nehri’nden toplanan C. umbla disilerinde C18:1n-9; %9.90-14.57, erkeklerinde %
8.92-12.95; C. regium disilerinde %9.78-13.35, erkeklerinde %8.15-12.88 olarak
bulunmustur (Kaya, 2017).

Calismamizda C. auratus’un PL fraksiyonunda C18:1n-9 yil boyunca %16.60
ile %31.85, C. gibelio’da %19.60 ile %32.34, C. umbla’da ise %21.01 ile %39.02
araliginda bulunmustur. Sonuclara gore, arastirmamizda inceledigimiz baliklarin
C18:1n-9 yag asidi iceriginin diger tatlisu baliklarina oranla biraz daha yiiksek
oldugunu belirtebiliriz.

Atatiirk Baraj Goli’nden alman C. carpio’nun her iki eseyinin kas PL
fraksiyonunda C20:4n-6; % 7.10-13.28, T. grypus’da C20:4n-6 % 8.40- 13.32, S.
triostegus’da C20:4n-6 % 8.00-11.75 (Kagar, 2010), Munzur Nehri’nden toplanan C.
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umbla disilerinde % 2.86-3.45, erkeklerinde % 2.12-3,69; C. regium disilerinde %
2.92-3.92, erkeklerinde % 2.99-5.91 olarak saptanmistir (Kaya, 2017).

C. auratus’un kas dokusu PL fraksiyonunda C20:4n-6 orani; %1.01-3.68; C.
gibelio’da %2.66-4.37; C. umbla’da %3.90-5.88 olarak belirlenmistir. Calismamizda
AA miktari, Munzur Nehri’nden toplanan C. regium ve C. umbla’da oldugu gibi diisiik
bulunmustur.

Atatliirk Baraj Goli’'nden toplanan C. carpio’nun her iki eseyinin kas PL
fraksiyonunda C20:5n-3 %2.59-6.68, C22:6n-3 %2.13-8.11; T. grypus’da C20:5n-3 %
2.27-5.45, 22:6n-3 % 6.74-13.34; S. triostegus’da C20:5n-3 % 2.12-6.02, C22:6n-3 %
4.12-8.55 (Kagar, 2010), Munzur Nehri’nden alinan C. umbla’nin disilerinde C20:5n-
3 %17.36-23.62, C22:6n-3 %15.93-19.11 erkeklerinde C20:5n-3 %18.45-23.30,
C22:6n-3 % 13.7-19.41, C. regium’un disilerinde C20:5n-3 %19.54-20.54, C22:6n-3
%16.19-24.12, erkeklerinde C20:5n-3 %19.69-23.91, C22:6n-3 %19.74-21.98 oldugu
belirlenmistir (Kaya, 2017).

Calismamizda ise C. umbla’da C20:5n-3 %1.99-2.92, C22:6n-3 %11.18-20.08;
C. gibelio’da C20:5n-3 %0.74-3.15, C22:6n-3 %6.29-15.56; C. auratus’ta C20:5n-3
%1.14-4.28, C22:6n-3 %2.67-15.27 araliginda tespit edilmistir.

Mayis, temmuz, ekim ve subat aylarinda C16:0’1n oran1 C. umbla’da ortalama
olarak %19.32, C. auratus’ta %33.74, C. gibelio’da %24.18; C16:1n-7 C. umbla’da
%1.88, C. auratus’ta %1.75 C. gibelio’da %2.88; C18:1n-9 oram1 C. umbla’da
ortalama olarak %25.90, C. auratus’ta %24.72, C. gibelio’da %27.79; EPA C.
umbla’da %2.42, C. auratus’ta %2.47, C. gibelio’da %1.59; DHA C. umbla’da
ortalama olarak %16.49, C. auratus’ta %8.90, C. gibelio’da %9.69 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4-5-6). Palmitik asit orani, C. auratus’ta en yiiksek
bulunmustur. Oleik asit ve EPA orani ise her ii¢ balik tliriinde benzer miktarlarda tespit
edilmistir. C. umbla’da, DHA orani1 en yiiksek olup diger iki tiirde yakin degerler
belirlenmistir. Linoleik asit orani, C. umbla’da ortalama olarak %9.78, C. auratus’ta
%9.62, C. gibelio’da %10.51; C18:3n-3, C. umbla’da %0.63, C. auratus’ta %3.56, C.
gibelio’da %2.33; AA yiizdesi C. umbla’da %4.61 C. auratus’ta %1.79, C. gibelio’da
%3.12 olarak saptanmustir.
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Linoleik asit oraninin her {i¢ balik tiiriinde bir birine yakin oldugu, C18:3n-3 orani, ii¢
balik tiirii i¢inde C. auratus’ta yiiksek iken C. umbla’da diisiikk oldugu saptanmustir.
Toplam SFA, C. umbla’da ortalama olarak %30.79, C. auratus’ta %42.90, C.
gibelio’da %35.09; XMUFA, C. umbla’da %30.78, C. auratus’ta %28.13, C.
gibelio’da %32.99; XPUFA, C. umbla ortalama olarak %38.31 C. auratus’ta %?28.86,
C. gibelio’da %31.83 olarak tespit edilmistir. Toplam SFA, C. umbla’da en diisiik,
XMUFA ile ZPUFA C. auratus’ta en disiik bulunmustur. n-6 XPUFA oram, C.
umbla’da ortalama olarak %17.51 C. auratus’ta %13.20, C. gibelio’da %16.56; n-3
>PUFA orani, C. umbla’da %20.80 C. auratus’ta %15.66, C. gibelio’da %15.26; n-
3/n-6 oraninin ortalamasi C. umbla’da 1.21 C. auratus’ta 1.29, C. gibelio’da 0.94

olarak belirlenmistir (Cizelge 4-5-6).
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Cizelge 4.4: Capoeta umbla (Heckel,
fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

1843)’nin  kasinda bulunan fosfolipit

Yag asidi llkbahar (2019)  Yaz(2019) Sonbahar (2019) Ki15(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT£S.H)*  (ORT£S.H)* (ORT+S.H)*  (ORT+S.H)*

C12:0% - - 0.68+0.06a 0.96+0.08b 0.82+0.03
C13:0 - 0.22+0.02a 0.33+0.05b 0.20+0.01a 0.25+0.02
C14:0 1.21+0.06a 0.07+0.01b 0.18+0.04c¢ 0.05+0.02d 0.37+0.03
C15:0 0.93+0.06a 1.07+0.04a 0.40+0.07b 0.12+0.09¢ 0.63+£0.04
C16:0 18.90+1.40a 20.72+1.78b 22.18+1.88¢ 15.50+1.67d 19.32+1.52
C17:0 0.22+0.05a 0.13+0.03b 0.42+0.04c 0.34+0.10d 0.27+0.06
C18:0 10.29+0.98a 8.60+0.88b 9.02+0.12ac 10.45+0.45a 9.59+0.56
XS.F.A™" 31.55+1.78a 30.81+1.56a 33.21+1.01b 27.62+0.99¢ 30.79+1.24
Cl6:1 -7 1.30+0.06a 2.67+0.08b 2.02+0.01b 1.56+0.32a 1.88+0.06
C18:1 -9 30.02+1.06a 26.92+1.11b 21.01+1.05¢ 25.66+1.40b 25.90+1.08
C20:1 »-9 2.30+0.40a 3.41+0.32b 3.30+0.09b 2.98+0.50c 2.99+0.06
IM.U.F.A. 33.62+1.22a 33.00+1.55a 26.33+1.03b 30.20+1.88¢ 30.78+1.31
C18:2 »-6 7.46+0.42a 14.56+0.94b 10.76+0.37¢ 6.34+0.56a 9.78+0.42
Cl18:3 »-3 0.26+0.03a 0.72+0.05b 0.59+0.02c 0.96+0.32d 0.63+0.06
C20:2 »-6 1.20+0.01a 1.16+0.04a 1.32+0.09a 2.20+0.33b 1.47+0.05
C20:3 0-6 2.56+0.10a 1.03+0.42b 1.12+0.06b 1.88+0.08¢ 1.64+0.07
C20:4 0-6 3.90+0.02a 4.23+0.05a 4.46+0.52a 5.88+0.67b 4.61+0.11
C20:5 »-3 1.99+0.06a 2.344+0.44b 2.924+0.49b 2.44+0.66b 2.42+0.23
C22:5 »-3 0.46+0.04a 0.89+0.08b 1.37+0.34¢ 2.30+0.30d 1.25+0.08
C22:6 ®-3 16.90+1.03a 11.18+0.95b 17.81+1.22a 20.08+1.45¢ 16.49+0.22
XP.UF.A 34.73+1.89a 36.11+1.95b 40.35£1.90c 42.08+2.34d 38.31+1.86
3 19.61+1.20a 15.13£1.05b 22.69+1.09¢ 25.78+1.99d 20.80+1.23
6 15.12+1.03a 20.98+1.55b 17.66+1.90a 16.3+1.04a 17.51+1.02
»3/06 1.29 0.72 1.28 1.58 1.21

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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Cizelge 4.5: Carassius auratus (Linnaeus, 1758)’un kasinda bulunan fosfolipit
fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi Ilkbahar (2019) Yaz(2019) Sonbahar (2019) Ki$(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)*  (ORT#S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*

C12:08 - 0.39+0.03a 0.44+0.02b - 0.41+0.01
C13:0 - 0.26+0.01a 0.25+0.03a 0.73+0.06b 0.41+0.04
C14:0 0.61+0.06a 0.12+0.10b 0.04+0.01¢ 0.65+0.07a 0.35+0.06
C15:0 0.64+0.05a 0.98+0.06b 0.65+0.04a 0.75+0.02¢ 0.75+0.03
C16:0 33.3442.30a 25.76+2.12b 36.66+2.60c 39.22+2.88d 33.74+1.98
C17:0 0.54+0.05a 0.14+0.01b 0.12+0.03b 0.34+0.06¢ 0.28+0.05
C18:0 1.67+0.56a 9.85+1.20b 6.69+0.98c 10.76+0.68b 7.24+0.44
TS.F.A™  36.80+2.99a 37.50+2.78a 44.85+2.33b 52.45+2.60c 42.90+2.53
Cl6:1 -7  2.11+0.23a 2.56+0.40a 1.64+0.03b 0.71+0.02¢ 1.75+0.05
C18:1 -9  16.60+1.50a 23.83+1.06b 26.61+1.79¢ 31.85+2.34d 24.72+1.77
C20:1 ®-9  0.44+0.03a 2.92+0.02b 1.20+0.01¢c 2.08+0.08d 1.66+0.04
XM.U.F.A. 19.15+1.25a 29.31+2.05b 29.45+2.47b 34.64+2.00¢ 28.13+1.68
Cl182w-6  18.20+1.06a 9.40+0.94b 6.25+0.05¢ 4.64+0.02d 9.62+0.06
C18:3 -3  8.79+0.50a 0.32+0.03b 4.42+0.07¢c 0.72+0.03d 3.56+0.04
C20:2 -6 2.15+0.04a 0.93+0.06b 0.45+0.02¢ 0.31+0.01d 0.96+0.03
C20:3 -6 1.43+0.08a 1.35+0.02a 0.34+0.04b 0.20+0.02¢ 0.83+0.02
C20:4 -6  1.01+0.03a 3.68+0.06b 1.20+0.04a 1.27+0.08a 1.79+0.04
C20:5 -3 4.28+0.06a 1.14+0.44b 1.84+0.50c 2.62+0.23d 2.47+0.06
C22:5w-3  0.66+0.05a 0.97+0.08b 0.86+0.04c 0.39+0.03d 0.72+0.05
C22:6 -3  7.45+0.40a 15.27+1.23b 10.24+1.06¢ 2.67+0.43d 8.90+0.44
YP.UF.A  43.97+2.49a 33.06+2.50b 25.60+2.31¢ 12.82+1.05d 28.86+1.56
o3 21.18+1.51a 17.70+0.59b 17.36+1.03b 6.40+0.59¢ 15.66+0.66
®6 22.79+1.48a 15.36+1.26b 8.24+0.68c 6.42+0.29d 13.20+0.87
®3/06 0.92 1.15 2.10 0.99 1.29

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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Cizelge 4.6: Carassius gibelio (Bloch, 1782)’nun kasinda bulunan fosfolipit

fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi llkbahar (2019)  Yaz(2019) Sonbahar (2019) Ki$(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*  (ORT+S.H)*

C12:08 - 0.94+0.09a 0.56+0.06b 0.78+0.03¢ 0.76+0.04
C13:0 - 0.54+0.04a 0.37+0.03b 0.03+0.01¢c 0.31+0.02
C14:0 0.43+0.02a 0.38+0.06a 0.24+0.01b 0.38+0.11a 0.35+0.09
C15:0 0.67+0.06a 0.61+0.04a 1.08+0.33b 0.56+0.21a 0.73+0.08
C16:0 30.04+2.69a 28.18+1.44b 21.88+1.90c 16.65+1.03d 24.18+1.25
C17:0 0.23+0.02a 0.51+0.05b 1.1940.12¢ 0.44+0.20d 0.59+0.56
C18:0 8.34+0.49a 13.04+0.99b 5.72+0.42c 6.58+0.56d 8.42+0.32
XS.F.A™ 39.71+2.37a 44.20+£2.05b 31.04+1.28¢ 25.42+1.23d 35.09+1.06
Cl6:1 -7 2.60+0.54a 1.54+0.67b 4.36+0.30c 3.05+0.20d 2.88+0.25
C18:1 -9 30.05+1.57a 19.60+1.08b 29.18+1.77a 32.34+2.60c 27.79+1.68
C20:1 »-9 1.22+0.34a 2.15+0.66b 2.39+0.09b 3.48+0.42¢ 2.31+0.04
XM.U.F.A. 33.87+2.00a 23.29+1.50b 35.93+2.33¢ 38.87+2.06d 32.99+1.45
C18:2 o-6 6.56+0.66a 13.62+1.54b 12.89+0.60b 8.98+0.38¢c 10.51+0.38
C18:3 »-3 0.23+0.02a 6.63+0.06b 1.52+0.12¢ 0.95+0.33d 2.33+£0.06
C20:2 »-6 1.98+0.09a 1.12+0.05b 1.04+0.04b 1.00+0.10b 1.28+0.05
C20:3 o-6 2.07+0.22a 1.02+0.12b 1.02+0.30b 2.45+0.40a 1.64+0.16
C20:4 »-6 2.66+0.60a 2.71+0.32a 4.37+0.47b 2.77+0.29a 3.12+0.20
C20:5 »-3 0.99+0.11a 0.74+0.20b 3.15+0.65¢ 1.50+0.23d 1.59+0.66
C22:5 »-3 2.32+0.96a 0.31+0.06b 1.53+0.34¢ 2.40+0.61a 1.64+0.33
C22:6 »-3 9.51+0.44a 6.29+0.50b 7.43+0.70c 15.56+0.90d 9.69+0.56
XP.U.F.A 26.32+1.61a 32.44+1.70b 32.95+2.68b 35.61+2.05¢ 31.83+1.50
o3 13.05+0.77a 13.97+1.66a 13.63+0.72a 20.41+1.68b 15.26+1.07
6 13.27+0.63a 18.47+1.50b 19.32+1.06b 15.20+1.22¢ 16.56+1.04
®3/06 0.98 0.75 0.70 1.34 0.94

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.

§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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4.7. C. umbla’min Kas Dokusundaki Triagilgliserol Fraksiyonundaki Yag
Asitlerinin Mevsimsel Degisimi

C. umbla’nin kas dokusundaki triagigliserol fraksiyonundaki doymus yag asidi
bilesiminin mevsimsel degisimi Cizelge 7’de gosterilmistir.

Incelenen baliklarin TAG fraksiyonunda SFA miktar1 %18.78 (sonbahar)-
24.34 (kis) olarak bulunmustur. Triagilgliserol fraksiyonunda en diisiik ZSFA miktari
sonbaharda bulunmustur. En yiiksek XSFA miktar1 kis mevsiminde tespit edilmistir.
Triagilgliserol fraksiyonunda en yiiksek XSFA miktarinin su sicakliginin onceki
dénemlere oranla diisiik oldugu kis mevsiminde bulunmustur.

Triagilgliserol fraksiyonunda kis mevsiminde XSFA miktarindaki artigin diger
donemlerden farkli olarak C16:0 asit miktarindan degil, C14:0, C15:0, C17:0 ve C18:0
miktarindaki artistan kaynaklandigi belirlenmistir.

Baliklarin kas dokusu TAG’larinda SMUFA miktar1 %46.85 (kis)-53.29 (yaz)
olarak tespit edilmistir. C18:1n-9 ve buna bagl olarak ¥MUFA miktar1 yaz
mevsiminde en yiiksek seviyede bulunmustur. En diisik YMUFA miktar1 ise kis
mevsiminde bulunmustur. Total MUFA’lar igerisinde en yiiksek yiizdeye sahip olan
C18:1n-9 asidi miktar1 y1l i¢erisinde 6nemli degisiklik gostermemistir. Total MUFA
icinde C16:1n-7, C18:1n-9’dan sonra en fazla bulunan yag asididir.

Triagilgliserol fraksiyonu LPUFA miktar1 %23.13 (yaz)-28.71 (kis), olarak
bulunmustur. Yaz mevsimi disindaki diger ic mevsimde ZPUFA miktar1 birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir. Temel bir yag asidi olan C18:2n-6 miktar1 da y1l i¢ersinde
onemli bir fark gdstermemistir.

Linolienik asit orani kig mevsiminde artmis, tireme mevsimi olan ilkbaharda ise
azalmistir. Eikosapentaenoik asit orani, yaz mevsiminde azalip ki mevsiminde ise
artmistir. Dokosahekzaenoik asit orani tireme donemi olan yaz mevsiminde (%1.50)
en disik iken ilkbahar mevsiminde ise en yiiksek (%6.47) degerde oldugu
saptanmistir.

Triagilgliserol ~ fraksiyonunda tiim mevsimlerde XMUFA  miktarlari,
YPUFA’lardan ve SFA’lardan daha yiiksek bulunmustur. C. umbla nin kas TAG
fraksiyonunda n-3/n-6; 0.17 (yaz)-0.92 (kis) araliginda bulunmustur.
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4.8. C. auratus’un Kas Dokusundaki Triagilgliserol Fraksiyonundaki Yag
Asitlerinin Mevsimsel Degisimi

Kas TAG fraksiyonunda mevsime bagli olarak XSFA oram1 %14.83-22.66,
YMUFA %48.01-54.27; XPUFA %22.99-36.63 arasinda degismistir (Cizelge 8). Total
SFA ve XMUFA iireme donemi olan ilkbahar mevsiminde artis géstermistir. Total
SFA, sonbahar ve kis mevsimlerinde bir birine yakin degerlerde bulunmustur. Total
MUFA sonbahar mevsiminde azalmistir. Asir1 doymamis yag asitleri orani yaz
mevsiminde artmustir. Baliklarda, tim mevsimlerde £SFA, XMUFA ve XIPUFA
arasinda en ¢ok XMUFA daha sonra TPUFA en az XSFA saptanmustir. Palmitik asit
ve C18:0 yaz mevsiminde azalmistir. Palmitik asit ilkbahar mevsiminde artarken,
C18:0 kis mevsiminde artis gostermistir. Oleik asit sonbahar mevsiminde azalmistir
diger mevsimlerde ise yakin degerlerde oldugu saptanmastir.

Linoleik asit ve C18:3n-3 yag asitleri yaz mevsiminde artmis, C18:2n-6 kis
mevsiminde azalmistir. Dokosaheksaenoik asit iireme doneminde azalma gosterirken,
tiremeden Oonceki donemlerde artmistir. C. auratus’un kas TAG fraksiyonunda n-3/n-

6 orani 0.19 (yaz)-0.68 (kis), araliginda bulunmustur.

4.9. C. gibelio’nun Kas Dokusundaki Triacilgliserol Fraksiyonundaki Yag
Asitlerinin Mevsimsel Degisimi

Baligin kas TAG fraksiyonunda, £XSFA oran1 % 22.83-29.54; XMUFA % 38.10-
49.87; TPUFA %20.49-34.11; araliginda belirlenmistir (Cizelge 9). Total SFA orani
tiremeden hemen sonraki donemi olan sonbahar mevsiminde (%22.83) azalma,
sicakligin diistiigi kis mevsiminde (%29.54) ise artis gostermistir. Total MUFA orani,
kis mevsiminde artarken, ilkbahar mevsiminde azalmistir. ilkbahar mevsiminde artis
gosteren ZPUFA, kis mevsiminde azalmistir. C16:0, mevsimler arasinda pek farklilik
gostermemistir (%18.44-20.87). Bir diger doymus yag asitlerinden olan C18:0’1n orani
kis mevsiminde artis, ilkbahar mevsiminde ise azalis gostermistir. Oleik asit, kis
mevsiminde artip, ilkbahar mevsiminde azalmistir. C16:1n-7 ve C20:1n-9 yag asitleri
de mevsime bagli olarak farklilik gostermistir. Linoleik asit, total lipid ve PL
fraksiyonunda oldugu TAG fraksiyonun da yiliksek bulunmustur. En yiiksek deger
tireme donemi olan yaz mevsiminde (%19.93), en diisik deger kis mevsiminde
(%6.81) saptanmistir. Eikosapentaenoik asit yil icersinde ¢ok fazla farklilik
gostermemistir. Dokosahekzaenoik asit, yaz mevsiminde ¢ok diisiirken (%1.31) diger
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mesimlerde fazla degisilik gostermemistir. C. gibelio 'nun kas TAG fraksiyonunda n-
3/n-6 0.29 (yaz)-1.33 (kis) araliginda bulunmustur (Cizelge 9).

Cesitli calismalarda, baliklarin kas TAG fraksiyonunda doymus yag asitlerinde
major olarak bulunan C16:0 oraninin degistigi, baz1 baliklarda yiiksek bazi baliklarda
daha diigik bulundugu goriilmiistir. Palmitik asit, C16:1n-7, C18:1n-9 gibi yag
asitleri, depo lipitlerinde fazla bulunurlar (Ackman, 2002).

Atatlirk Baraj Go6lii’nden toplanan C. carpio’nun TAG fraksiyonunda erkek ve
disi bireylerinde C16:0 %21.26-33.69, T. grypus’ta % 21.76-26.98, S. triostegus’ta %
22.58-32.61 araliginda (Kagar, 2010), Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla
disilerinde % 21.09-28.69, erkeklerinde % 22.14-25.46; C. regium disilerinde % 16.8-
19.73, erkeklerinde % 14.98-23.29 olarak tespit edilmistir (Kaya, 2017).

Calismamizda C. auratus’un kas TAG fraksiyonunda C16:0 %9.73 ile 16.58, C.
umbla’da C16:0 %14.40-17.59, C. gibelio’da C16:0 %18.44-20.87 araliginda oldugu
saptnamistir.

Daha 6nce Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla kas TAG fraksiyonundaki
C16:0 disilerde %21.09-28.69, erkeklerde %22.14-25.46 (Kaya, 2017) olarak
saptanirken ¢alismamizda daha diisiik oranlarda bulunmustur. Bu sonuca gore, farkl
su kaynaklarinda yasayan ayni tiir baliklarin kantitatif yag asiti igeriginin farklh
olabilmektedir.

Balik dokularinin TAG fraksiyonunda miktar1 farkli bulunan en 6nemli yag
asitlerinden biri de C16:1n-7’dir. Atatiirk Baraj G6li’nden toplanan C. carpio’nun
TAG fraksiyonunda C16:1n-7 %6.35-18.41, T. grypus’ta %5.83-9.63, S. triostegus’ta
% 6.67- 13.59 (Kagar, 2010), Munzur Nehri’nden toplanan C. umbla’nin disilerinde
C16:1n-7 %10.42-13.27, erkeklerinde %9.85-15.2, C. regium disilerinde C16:1n-7
%10.73-20.64, erkeklerinde %9.92-11.28 oldugu belirlenmistir (Kaya, 2017).
Palmitoleik asidin tatlisu baliklarinin TAG fraksiyonunda genellikle yiiksek oranda
bulundugu belirlenmistir (Ackman & Takeuchi 1986). Triagilgliserol fraksiyonunda
C16:1n-7’in fazla miktarda bulunmasi, enerji amaciyla kullanildigini gostermektedir
(Shirai et al., 2002). Arastirmamizda inceledigimiz baliklardan C. gibelio’nun kas
dokusu TAG fraksiyonunda C16:1n-7 %3.66-5.60, C. umbla’da %6.11-9.63, C.

auratus’ta %4.50-6.84 araliginda belirlenmistir.
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Deniz baligi olan Diplodus sargus’un TAG fraksiyonunda, monoen yag asitleri
yiiksek oranda saptanmistir (Cejas et al., 2003). Arastiricilar, baliklarin, daha ¢ok
doymus ve tekli doymamis yag asitlerini depo olarak kullandiklarii belirtmislerdir
(Gunstone et al., 1978, Kozlova & Khotimchenko, 2000).

Atatiirk Baraj Goli’nden toplanan C. carpio’nun her iki eseyinin kas TAG
fraksiyonunda C18:1n-9 %16.40-35.61, T. grypus’da C18:1n-9 %28.90-38.14; S.
triostegus’da C18:1n-9 %23.33-31.80 (Kagar, 2010), Munzur Nehri’nden toplanan C.
umbla’nin kas dokusu TAG fraksiyonunda C18:1n-9 disilerde %9.87-16.62,
erkeklerde %710.83-13.92, C. regium’un disilerinde C18:1n-9 %11.74-15.77,
erkeklerinde %8.91-17.97 olarak belirlenmistir (Kaya, 2017).

Calismamizda C. auratus’un kas dokusu TAG fraksiyonunda C18:1n-9 %38.34-
4556, C. umbla’da %39.06-43.33, C. gibelio’da %29.06-38.87 araliginda
saptanmistir. Elde ettigimiz veriler diger tatlisu baliklarina (Kagar, 2010; Kaya, 2017)
oranla biraz daha yiiksek bulunmustur.

Atatiirk Baraj Golii'nden toplanan C. carpio’nun her iki eseyinin kas TAG
fraksiyonunda C20:4n-6 % 1.01-3.96, C20:5n-3 % 2.59-6.68, C22:6n-3 % 2.13-8.11,
T. grypus’da C20:4n-6 % 1.80-3.38, C20:5n-3 % 2.27-5.45, C22:6n-3 % 6.74-13.34,
S. triostegus’da C20:4n-6 % 0.65-3.21, C20:5n-3 % 2.12-6.02, C22:6n-3 % 4.12-8.55
(Kagar, 2010), Munzur Nehri’'nden toplanan C. umbla’nin kas dokusu TAG
fraksiyonunda C20:4n-6 %1.61-2.46, C20:5n-3 %13.23-21.07, C22:6n-3 %5.54-8.44,
erkeklerinde C20:4n-6 %1.07-3.03, C20:5n-3 %10.49-22.08, C22:6n-3 %6.23-14.98,
C. regium’un disilerinde C20:4n-6 %1.11-4.72, C20:5n-3 %20.48-24.04, C22:6n-3
%8.39-12.93, erkeklerinde C20:4n-6 %2.37-4.48, C20:5n-3 %15.93-24.1, C22:6n-3
%9.29-14.57 araliginda tespit edilmistir (Kaya, 2017).

Mayis, temmuz, ekim ve subat aylarinda C16:0’1n oran1 C. umbla’da ortalama olarak
%15.90, C. auratus’ta %13.43, C. gibelio’da %19.59; C16:1n-7 C. umbla’da %7.63,
C. auratus’ta %5.71 C. gibelio’da %4.79; C18:1n-9 oran1 C. umbla’da ortalama olarak
%40.50, C. auratus’ta %42.57, C. gibelio’da %34.83; EPA C. umbla’da %1.73, C.
auratus’ta %0.86, C. gibelio’da %1.35; DHA C. umbla’da ortalama olarak %4.75, C.
auratus’ta %4.04, C. gibelio’da %5.54 olarak belirlenmistir. Palmitik asit orani, C.

umbla ve C. auratus’ta yakin iken C. gibelio’da biraz daha yiiksek bulunmustur. Oleik
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asit orani, C. umbla ve C. auratus’ta yakin C. gibelio’da ise biraz dah diisiik
bulunmustur. Eikosapentaenoik asit ile DHA orani da her ii¢ balik tiiriinde de yakin
degerler belirlenmistir. C18:2n-6 C. umbla ortalama olarak %15.85, C. auratus’ta
%19.36, C. gibelio’da %13.79; C18:3n-3 C. umbla’da %2.02, C. auratus’ta %1.63,
C. gibelio’da %2.21; AA yiizdesi C. umbla’da %0.62 C. auratus’ta %1.35, C.
gibelio’da %1.47 olarak saptanmistir. Linoleik asit ile C18:3n-3 orani, C. umbla ile
C. gibelio’da benzer oranlarda iken, AA orani1 da C. auratus ile C. gibelio’da benzer
oldugu goriilmistiir. Toplam SFA, C. umbla’da ortalama olarak %21.75, C. auratus’ta
%19.19, C. gibelio’da %27.17; XMUFA, C. umbla’da %51.03, C. auratus’ta %50.77,
C. gibelio’da %43.40;, XPUFA, C. umbla ortalama olarak %51.03 C. auratus’ta
%29.93, C. gibelio’da %29.33 olarak tespit edilmistir. Toplam SFA orani1 da C. umbla
ile C. auratus’ta benzer degerlerde iken C. gibelio’da biraz daha yiiksek bulunmustur.
Total MUFA, C. umbla ile C. auratus’ta, XPUFA C. auratus ve C. gibelio’da benzer
oranlarda belirlenmistir. n-6 ZPUFA orani, C. umbla’da ortalama olarak %17.87 C.
auratus’ta %22.38, C. gibelio’da %17.60; n-3 XPUFA orani, C. umbla’da %9.24 C.
auratus’ta %7.55, C. gibelio’da %11.73; n-3/n-6 oraninin ortalamasi C. umbla’da 0.53
C. auratus’ta 0.36, C. gibelio’da 0.79 olarak belirlenmistir (Cizelge 1-2-3).
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Cizelge 4.7: Capoeta umbla (Heckel, 1843)’nin kasinda bulunan triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi llkbahar (2019)  Yaz(2019) Sonbahar (2019) Ki$(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)*  (ORT#S.H)* (ORT+S.H)*  (ORT+S.H)*

C12:08 0.20+£0.01a 0.15+0.05b 0.18+0.04a 0.32+0.03¢ 0.21+0.04
C13:0 0.01+0.01a 0.03+0.01b 0.12+0.02¢ 0.06+0.08d 0.05+0.06
C14:0 0.22+0.05a 0.05+0.01b 0.10+0.01¢ 0.56+0.02d 0.23+0.02
C15:0 1.23+0.02a 1.99+0.01b 2.15+0.05b 2.33+0.21b 1.92+0.02
C16:0 15.20+1.49a 17.59+1.34b 14.40+1.50a 16.42+1.78ab 15.90+1.36
C17:0 0.15+0.05a 0.02+0.01b 0.10+0.02c 0.23+0.03d 0.12+0.02
C18:0 3.41+0.04a 3.65+0.06a 1.73+0.02b 4.42+0.09¢ 3.30+0.03
XS.F.A™ 20.42+1.96a 23.48+1.59b 18.78+1.30c 24.34+1.55b 21.75+1.48
Cl6:1 -7 8.22+0.97a 6.11+0.57b 9.63+0.30c 6.56+0.44b 7.63+0.36
C18:1 -9 39.56+1.78a 43.33+£2.67b 40.07+2.90c 39.06+2.34a 40.50+2.00
C20:1 »-9 3.40+0.56a 3.85+0.66a 3.13+0.78b 1.23+0.03¢ 2.90+0.22
XM.U.F.A. 51.18+2.69a 53.29+2.89a 52.83+2.33a 46.85+2.00b 51.03+2.56
C18:2 o-6 17.27+1.49a 17.88+1.28a 15.89+1.23b 12.36+1.04c 15.85+1.08
C18:3 »-3 0.98+0.05a 1.12+0.08a 2.57+0.02b 3.43+0.22¢ 2.02+0.04
C20:2 »-6 0.35+0.06a 0.92+0.04b 1.12+0.02b 1.20+£0.07b 0.89+0.05
C20:3 o-6 0.44+0.22a 0.39+0.10b 0.41+0.05b 0.76+0.07¢ 0.50+0.06
C20:4 »-6 0.56+0.03a 0.52+0.04a 0.85+0.01b 0.56+0.05a 0.62+0.01
C20:5 »-3 1.25+0.09a 0.54+0.04b 2.05+0.03¢ 3.09+0.55d 1.73+0.06
C22:5 »-3 0.98+0.05a 0.26+0.02b 0.82+0.04a 0.86+0.06a 0.73+0.03
C22:6 »-3 6.47+0.52a 1.50+0.68b 4.61+0.33¢c 6.45+0.66a 4.75+0.36
XP.U.F.A 28.30+1.67a 23.13+1.24b 28.32+1.05a 28.71+1.59a 27.11+1.08
o3 9.68+0.45a 3.42+0.31b 10.05+0.97a 13.83+1.78¢ 9.24+0.67
6 18.62+1.77a 19.71+1.60a 18.27+1.86a 14.88+0.49b 17.87+0.66
»3/w6 0.51 0.17 0.55 0.92 0.53

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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Cizelge 4.8: Carassius auratus (Linnaeus, 1758)’un kasinda bulunan triagilgliserol

fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi llkbahar (2019)  Yaz(2019) Sonbahar (2019)  Ki$(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*

C12:08 0.20+0.02a - 0.05+0.01b 0.03+£0.02c¢  0.09+0.01
C13:0 0.23+0.04a 0.33+0.02b 0.044+0.01c 0.01+£0.01d  0.15+0.02
C14:0 0.03+0.02a 0.52+0.06b 0.03+0.01a 0.31+0.08c  0.22+0.04
C15:0 1.334£0.30a 1.49+0.47b 1.77+0.53¢c 1.20+£0.29d  1.44+0.22
C16:0 16.58+1.49a 9.73+0.66b 14.78+1.49¢ 12.65+1.50d  13.43+0.56
C17:0 0.18+0.03a 0.10+0.01b 0.05+0.02¢ 0.03+0.01d  0.09+0.02
C18:0 4.11+0.44a 2.66+0.25b 2.68+0.20b 5.66+0.34c  3.77+0.20
TS.F.A™ 22.66+1.30a 14.83+1.06b 19.40+1.56¢ 19.89+1.88¢  19.19+1.45
Cl6:1 o-7 5.93+0.55a 4.50+0.44b 6.84+0.20c 5.60+0.70d  5.71+0.44
C18:1 »-9 44.6942.49a 41.72+2.33b 38.34+2.97¢ 4556+2.07a  42.57+2.06
C20:1 »-9 3.65+0.43a 2.22+0.25b 2.834+0.43b 1.22+0.28¢c  2.48+0.24
IM.U.F.A. 54.27+2.67a 48.44+2.84b 48.01+2.48b 52.38+2.66c  50.77+2.48
C18:2 0-6 15.76+1.06a 27.44+1.49b 20.79+1.68¢ 13.45+0.67d  19.36+0.81
C18:3 ©-3 0.86+0.06a 2.00+0.80b 1.70+£0.31¢c 1.98+0.30c  1.6340.09
C20:2 0-6 1.07+0.59a 0.97+0.33a 0.99+0.27a 0.12+0.10b  0.78+0.28
C20:3 0-6 0.82+0.06a 1.16+0.04b 0.99+0.10c 0.56+0.05d  0.88+0.05
C20:4 0-6 0.87+0.02a 1.12+0.11b 1.11+0.26b 2.31+0.34c  1.35+0.04
C20:5 »-3 0.73+0.06a 0.9940.07b 1.24+0.02¢ 0.50+0.04d  0.86+0.06
C22:5 0-3 0.32+0.03a 2.06+0.15b 0.72+0.39¢ 0.95+0.22d  1.01+0.10
C22:6 ©-3 2.56+0.50a 0.89+0.36b 4.96+0.26¢ 7.76£0.20d  4.04+0.22
YP.U.F.A 22.99+1.60a 36.63+1.55b 32.50+1.76¢ 27.63+£1.06d  29.93+1.09
3 4.47+0.05a 5.94+0.66b 8.62+0.88c 11.19+0.89d  7.5540.48
®6 18.52+1.63a 30.69+2.68b 23.88+1.07¢ 16.44+1.64d 22.38+1.20
®3/06 0.24 0.19 0.36 0.68 0.36

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayni harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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Cizelge 4.9: Carassius gibelio (Bloch, 1782)’nun kasinda bulunan triagilgliserol
fraksiyonundaki yag asidi ylizdelerinin aylara gore degisimi

Yag asidi llkbahar (2019)  Yaz(2019) Sonbahar Ki1$(2020) Ortalama
(ORT+S.H)* (ORT+S.H)* (2019) (ORT+S.H)* (ORT+S.H)*
(ORT+S.H)*

C12:0% 0.03+0.01a - - 0.32+0.02b 0.17+0.01
C13:0 0.01+0.01a 1.06+0.06b 0.05+0.02¢ 0.01+0.01a 0.28+0.02
C14:0 1.26+0.09a 0.45+0.04b 0.66+0.23¢ 1.22+0.20a 0.89+0.05
C15:0 0.98+0.33a 1.93+0.12b 0.25+0.11¢ 0.54+0.06d 0.92+0.04
C16:0 20.874+2.07a 19.00+1.66a 18.44+1.01b 20.06+2.00a 19.59+1.67
C17:0 0.55+0.05a 0.63+0.10b 0.77+0.06¢ 0.33+0.10d 0.57+0.08
C18:0 3.99+0.44a 5.55+0.16b 2.66+0.09¢ 7.06+0.05d 4.81+0.04
TS.F.A™ 27.69+1.59a 28.62+1.98a 22.83+1.04b 29.5442.30a 27.17+1.06
Cl6:1 o-7 5.49+0.34a 3.66+0.60b 4.43+0.40ab 5.60+0.96a 4.79+0.33
C18:1 »-9 29.06+2.33a 34.76+2.07b 36.65+2.68¢ 38.87+2.03d 34.83+1.88
C20:1 »-9 3.55+0.50a 2.85+0.12b 3.30+0.32a 5.40+0.43¢ 3.77+0.22
IM.U.F.A. 38.10+2.36a 41.27+2.67b 44.38+2.89¢ 49.87+2.00d 43.40+1.56
C18:2 0-6 15.66+1.22a 19.93+1.60b 12.77+0.88¢ 6.81+0.69d 13.79+0.66
C18:3 »-3 2.45+0.45a 1.79+0.07b 3.40+0.30c 1.22+0.21d 2.21+0.09
C20:2 0-6 1.67+0.56a 1.19+0.15b 1.67+0.33a 0.95+0.40¢ 1.37+£0.26
C20:3 0-6 1.23+0.22a 1.07+0.05a 1.03+0.07a 0.56+0.06b 0.97+0.05
C20:4 -6 3.44+0.40a 1.05+0.10b 0.95+0.09b 0.44+0.03¢ 1.47+0.08
C20:5 »-3 1.58+0.56a 1.28+0.38b 1.34+0.66b 1.23+0.36b 1.35+0.26
C22:5 0-3 2.08+0.35a 2.44+0.50b 4.55+0.60c 1.40+0.23d 2.61+0.28
C22:6 ©-3 6.00+0.05a 1.31+0.90b 6.984+0.42¢ 7.88+0.48d 5.54+0.04
YP.U.F.A 34.11+2.07a 30.06+2.76b 32.69+2.69ab  20.49+1.77c 29.33+1.00
®3 12.11+1.33a 6.82+0.59b 16.27+1.68¢ 11.73+1.04a 11.7340.60
®6 22.00+2.90a 23.24+2 442 16.42+1.20b 8.76+0.88¢ 17.60+1.48
®3/06 0.55 0.29 0.99 1.33 0.79

*Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmustir.
§ her satirda ayn1 harflerle belirlenen veriler P>0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir.
S.H.: Standart hata,
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5. SONUC

Bu calismada Beyazsu Cayr (Nusaybin/MARDIN)’ndan toplanan Capoeta
umbla, Carassius auratus ve Carassius gibelio’nun Kas total lipit ile fosfolipit,
triacilgliserol fraksiyonnundaki yag asiti iceriginin mevsime bagli degisimleri
incelenmistir. Caligsma sonucunda, elde edilen veriler asagida verilmistir.

Balik dokularinin analizlerinde, on sekiz farkli yag asidi tespit edilmistir.
Doymus yag asitlerinden miktar olarak en ¢ok C16:0 ve C18:0, tekli doymamis yag
asitlerinden C18:1n-9 ve C16:1n-7, coklu doymamis yag asitlerinden C22:6n-3 (DHA)
ve C18:2n-6 (linoleik asit) saptanmuistir.

Baliklarin kas dokusu total lipid ile TAG ve PL fraksiyonlarindaki yag asidi
icerikleri; mevsime ve sicakliga bagl olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Bir yil boyunca kas total lipitinde n-3/n-6 oran1 C. umbla’da 1.14-3.26; C.
auratus’ta 0.24-0.81; C. gibelio’da 0.22-1.44 araliginda belirlenmistir. N-3/n-6 orani
balik yaglarinin kalitesini belirlenmesinde kullanilan bir indekstir. Sonuglara gore C.
umbla’nin besinsel kalitesinin daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz.

Balik kas dokusu lipitlerindeki fosfolipit ve triagilgliserol yag asiti iceriginin
farkli oldugu saptanmustir. Triagilgliserolde C16:1n-7, C18:1n-9 ile C18:2n-6 gibi yag
asitleri; fosfolipitte ise doymuslardan C18:0 ile C20:4n-6 ve DHA gibi yirmi karbonlu

asir1 doymamis yag asitleri daha fazla oranda bulunmustur.
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