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Bu c;alxsmada, Elamg Hazar Golit 'nde yasayan Cdpoeta capoeta umbla 'mn disi ve erkek
bxreylennde totai hplt ve tolal yag asidi -miktan ile yag asitlerinin cins ve miktarlanimin degisimi
aylara ve mevsxmlere gore mcelend1 Her iki ‘bireyin total hplt ve yag asidi miktarmm, mevsimlerin
aylan arasinda deBisik varyasyonlar gﬁste;d;gl tespit edildi (P <0.05, P<0,01). Disi birey total lipit
ve yag asidi miktari bakimindan mevsimsél varyasyon gostermedigi halde (M 05), erkek bireyde -
total lipit miktar kg mevsiminde, yag asidi mlktan sonbahax ve kag mevsiminde diger mevsimlere
gore yitksek butundy (P<0 05).

Gaz kromatografik analiz sonuglan, digi ve erkek bireyin yag asidi bilesimi iginde palmitik
(16:0), oleik (18:1), linoleik (18:2), arasidik (20:0), aragiddonik (20:4), eikosapentaenoik (20:5),
dokosaheksaerioik (22;6) ve nervonik asidin (24:1) en'fazla bulunan yag asitleri oldugunu gosterdi.
Bu yaj asitlerinin bireysel ve toplam miktarlan ile oranlan mevsimlerin aylan arasinda ve mevsimler
iginde degisik varyasyonlar gostermesing ragmen (P<0.05, P<0.01, P<0,001), baz yag asitlerinin
meysimler ve aylar arasinda varyasyon gostermedigi tespit edildi (P>0.05). Bitiin y1l boyunca her iki
bireyin yag asidi bﬂe'siiniﬁde, total doymamug yag asitlerinin miktar ve oram doymus yag asitlerinden
yiksek, doymamuglar iginde total gok doymamis yag asitlerinin miktar ve ofam bir ¢ift bagh
doymamug ya} asitlerinden yilksek total gok doymamig yag asitleri icinde de o -3 gok doymamus yag
asitlerinin miktar ve oranin @ - 6 gok doymamg yag asitlerinin mlktar .ve oranindan yitksek oldugu
tespit edildi. o - 3 gok do;m’zirms 3ag asitleri iginde eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asidin
mikiar vé orant biitiin yil boyunca yiiksek bulunmustur.

“Elde edilen sonuglar, Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) 'mn gok doymans yag asitleri
bakimindan zengin oldudunu ve ozellikle @ - 3 serisi yag asitlerinden eikosapentaenoik ve
dokosaheksaenoik asitlerinin mitkemmel bir kaynag oldugu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER : Total iip’it, Total yag asidi, Gaz kromatografisi, Bireysel yag asitleri,
Mevsimsel varyasyon, Capoeta capoela umbla.
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SUMMARY
(PhD Thesis)

THE SEASONAL VARIATION OF  TOTAL FATTY ACID CONTENT AND FATTY
ACID COMPOSITION OF CAPOETA CAPOETA UMBLA LIVING IN HAZAR LAKE
IN ELAZIG

OkkesYILM,AZ

. Furat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

'1995, Page: 121

In this study, the monthly and seasonal variation of total lipid and total fatty acid contents$ and

_ amourit of individual fatty acids in female’ and male individual of Capoeta capoeta umbla living in
Elazg Hazar Lake were examined. The total lipid and fatty acid amount of both genders showed
different variations among months of seasons (P<0.05, P<0.01, ). While the total lipid and fatty acid
content of female did not show seasonal variaﬁon (P>0.05), total lipid content was higher in winter
season than other seasons and total fatty acid content was higher in auturnn and winter than other
season in male (P<0.05).

The result of gas chromatographic analysis's showed that the most abundant fatty acids were
palmitic (16 0),-oleic (18: 1) linoleic (18:2), arachidic ("O 0), arachidonic {20:4), eicosapentaenoic
(20:5), docosahexaenoic (22:6) and nervonic (24:1) acids in both genders “ Although the total and
individual amount of fatty acids showed variation between the months of seasons and in seasons
(P<0.05, P<0.01, P<0, 001), somé of the fatty aclds did not were show variation (P>0.05). The
amount and ratio of total unsaturated fatty acids were found 1o be h1gher than total saturated fatty
acids in total fatty acid composition; the amount and ratio of polywlsaturated fatty acids were found
‘to be higher than monounsaturated fatty acids in total unsaturated fatty acid composition; the
amount and ratio of ® - 3 polyunsaturated fatty acids were found to be higher than © - 6
polyunsaturated fatty acids in total polyunsaturated fatty acid -composition in both genders
thr'o'ughoui all year. The ratio and amount of eiccs;ajaentaemic and docosahexaenoic acids were
found to be higher in total ® - 3 polyunsaturated fatty acids composition of both sexes in thtoughout
all year..

The results indicated that Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) were excellent sources of
polyunsaturated fatty acids with very high levels of @ -3 fatty acids, especially excosapentaenmc and
docosahexaenoic acids.

KEY WORDS : Total lipid, Total fatty acid, Gas chromatography, Individual of faity acids,
Seasonal variation, Capoeta capoeta umbla. '
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1. GIRIS

Su iriinlerinin en bilyiik kismini meydana getiren tathisu ve deniz baliklan, insanlarin
beslenmesinde biiyilk 6nem tagimaktadir. (Weatherley ve Gill, 1989). Balifin canh
agirhfmin baghca kismm % 70-80 su, % 20-30 protein ve % 2-12 'ni lipitler meydana
getirir (Love, 1970). Buna ragmen bu degerler tiirler arasinda ve iginde biiytik degismeler
gostermektedir. Balik etinin Kalitesini belirleyen esas bilesenler proteinler ve lipitlerdir.
Balik etinin lezzetli olmasi (Fors, 1967) ve oOzellikle kalp damar hastaliklarinda 6énemli
farmakolojik etkileri, yapilarindaki yaglardan ve yag asitlerinden kaynaklanmaktadir
(Kinsella, 1987).

Eski literatiirlerde lipide veya lipoid olarakta kullanilan lipit terimi, kati ve siv1 yag
(fat ve oil) terimlerini igine alan ve kimyasal 6zellikleri bakimindan gok farkh genis bir
heterojen bilesikler grubunu kapsamaktadir. Buradaki oil'in tanim: ise kimyacilarin petrol
endiistriside kullandiklan oil teriminden farkhidir. (Gurr ve Harwed, 1991)

Lipitler balik viicudunun en énemli biyokimyasal bilegikleridir (El Sayed vd., 1984).
Memeliler lipitleri adipoz dokuda depo ederler, baliklar ise iskelet kasi (balifin yenen kismi)
ve karaciger dokusunda depo ederler (Neuhaus ve Halver, 1969). Bu organizmalarn
lipitleri depo etme durumlanina gore yagh ve yagsiz baliklar olmak tizere iki gruba aynhirlar
(Jangaard vd., 1967). Depolanan lipitlerin bir kismu, aglik, soguk, hareket, iireme biiyiime
ve uyku hali gibi degigik ihtiyaglara gore gereken yerlere nakledilirler (Ackman, 1967).
Baliklarda lipit ve yag asidi bilesimi, tirlere, eseye, yithn mevsim ve aylanina gore, beslenme
ortamuna, su sicaklif ve kirliligine, tiiriin kaltiir ya da yabani form olup olmamasina gore
degismektedir (Crowford vd., 1986; Christainsen vd., 1989; Dutta vd., 1985; Farkas ve
Csengeri, 1976; Gills ve Weatherley, 1984; Lahti, 1987; Linko vd., 1985; Nakanishi vd.,
1987; Ringo ve Nilsen, 1987, Stanbsy, 1987; Stickney ve Andrews, 1972; Stickney ve
Waurts, 1986; Suzuki vd., 1986).

- Farkh balik tiirlerinin yag ve ya§ asitleri yap1 olarak farkhilik gosterdigi gibi, aym tiir
baligin degisik cografik alanlarda yasayan bireylerinde de degisiklikler gosterir. Ayni
zamanda, bir balik tiiriiniin viicut kaslariin yaglan ile dier organlarinin yaglan arasinda
kimyasal yap1 bakimmdan farkhhklar bulunmustur (Kinsella vd., 1978; Stansby, 1969).

‘ Ackman (1967), tathsu baliklan ve deniz baliklarin temel biyokimyasinin ayni

olmasma kargilik yag asidi bilegiminin degistigini belirtmektedir. Deniz baliklarinin lipit ve
yag asidi miktan tizerine bir gok ¢aligma olmasina ragmen (Body, 1983; Body ve Vlieg,
1989; Exler vd., 1975; Fogerty ve Svonoros, 1987; Gibson vd., 1984; Gopakumar ve Nair,
1972; Vlieg ve Body, 1988; Wessels ve Spark, 1973) tatlisu baliklann hakkinda bu
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¢ahgmalar bir kag tiir ile simirhdir (Ackman, 1967; Farkas ve Csengeri, 1976; Gruger vd.,
1964; Kinsella vd., 1977, Stickney ve Andrews, 1972; Vlieg ve Body, 1988; Wills ve
Hopkirk, 1976, Akpnar, 1987).

Tathisu baliklan insanlarin beslenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu balik tiirlerinin
dinyada yaygin iiretimi ve tiketimi bir gok iilkelerde FAO ‘nun istatistikleri
yapimadifindan tam olarak bilinmemektedir. Tathsu balik tiirleri, diinyadaki balik
iretiminin biyik bir kismimi meydana getirmektedir. Muhtemelen bu tiirlerin buytk bir
kismu kiiltiir formlandir. Bunun gibi yeni besin kaynaklarinin elde edilmesi igin bir ¢ok tiiriin
kiiltiiris yapilmaktadir. Bu baliklan kiiltiire alabilmek igin beslenme o6zellikleri, biyokimyasal
yapilar ve geligme gartlan gibi bir gok 6zelliklerinin bilinmesi gerekir (Aggelousis ve Lazos,
1991).

Ackman (1967), Kuzey Amerika tathisu baliklanndan Aplodinotus grunniens 'in total
lipit miktanm % 11.9, Coregonus artedii 'nin % 8.0, Lota lota 'nn % 3.7 ve Alosa
pseudoharengus 'ta % 9.6 olarak bulmustur. Doymus yag asitleri igerisinde baglica palmitik
ve stearik asit, deniz baliklarina oranla daha yiiksek bulunmustur. Palmitik asit bu baliklarin
lipitlerinde toplam doymus yag asitlerinin % 60 'm olusturdugu tespit edilmistir. ® -3 yag
asitlerinden eikosapentaenoik (20:5) ve dokosaheksaenoik (22:6), gibi bu baliklarin
lipitlerinde yiiksek oranda bulundugu belirtilmigtir.

EL - Sayed vd. ( 1984), yaptiklani ¢aliymada Tilapia nilotica ve Sparus auratus 'un
toplam lipit, serbest yag asitleri, trigliseridler fosfolipitler ve kolesterol igerigini aragtirmig ve
S. auratus 'un erkek bireylerinin, 7. nilotica 'nin erkek bireylerine gore kas ve karacigerdeki
toplam lipit ve serbest yag asitlerinin yiiksek degerler gosterdiini (P<0.05) tespit
edilmislerdir. Incelenen iki tiiriin erkek bireylerinin, gonatlarindaki total lipit miktarmmn
farklilik gostermedigi (P>0.05) belirtilmigtir. 7. nilotica disi bireylerinin, karaciger serbest
yag asitleri, fosfolipitler ve kolesterol igerigi bakimindan yitksek olusu anlamli bulunmusg
(P<0.01, 0.01, 0.05) ve gonadlardaki total ,li.pit', trigliserid ve kolesterol igerigi, S. auratus
digilerinden fazla oldugu saptanmigtir (P<0.05). Genel olarak karacifer ve gonatlardaki
total lipit miktani, I. nilotica 'da S. auratus 'a gore yiiksek ve deniz balifinda kas total lipit
miktari, 70 nilotica 'dan yiksek, oldugu tespit edilmigtir.

Krzynowek vd. (1989), Kuzey Atlantik bolgesindeki, 22 tiiriin, pigirilmis ve ¢ig
etlerindeki, lipit, kiil, yag asidi bilesimi ve kolesterol igerigini aragtirmiglar. Bu tiirlerden 9
'nun lipit icerigi % 1 ya da daha az, okyanus levregi, uskumru, kurt baliginin ilkbahar
aylarindaki, lipit icerigi % 2, tuna, mezgit, merlos, uskumru ve kurt baliginin yaz aylarinda
alinan 6rneklerin de % 3-7 arasinda, ringa da kig mevsiminde alinan srneklerde % 5 -12 ve

_ton balifiin yaz maylannda alinan &rneklerinde % 23 olarak bulmuglardir, Ortalama
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kolesterol igerigi biitiin tiirlerin ¢ig dokularinda 57+16 mg / 100 g olarak bulunmustur. Bu
incelenen balik tiirlerinin yag asidi bilesimleri i¢inde, @ - 3 yag asitleri @ - 6 yag asitlerinden
fazla bulunmugtur. Yagh baliklann dokularinin her graminda daha fazla o - 3 yag asitleri
igerdigi gorulmiigtiir.

Hazel (1979), Gokkusag alabalifs (Salmo gairdneri) 'nin karacifer membranindaki
lipit bilegimi {izerinde sicaklik degigiminin etkisini aragtrmustir. Sicakhiin diistiii sartlarda
fosfolipitlerden fosfatidiletanolaminin nisbi olarak arttiyi halde, sfingomyelin ve
kardiolipinde azalma oldugu gériilmiigtiir. Soguk sartlara maruz kalan 6rneklerin yag asidi
bilesiminde ¢ok doymamusg yag asidi miktaninin artti1, doymus yag asitleri miktarinda ise
azalma oldugu ve bir cift bagh ile iki ¢ift bagh yag asitlerinin toplam miktarinda az bir
degisimin oldugu bildirimigtir. Aragtirmaci kolin ve etanolamin fosfatidlerdeki gok
doymamis yag asitlerinin artigim soguk sartlara maruz kalmayla agiklanabilecegini ileri
sirmugtiir. Sofuk sartlara maruz kalan S. gairdneri 'nin fosfatidlerindeki @ - 3 yag
asitlerinin artigt, ® - 6 yég asitlerine oranla daha fazla oldugunu bildirilmistir. Beliftilen
cahigmanin sonucunda gére; disiik sicakliklarda linolenik asit (o - 3 veya n - 3) familyasma
ait olan yag asitlerinin artiginin tercih edildigi belirtilmigtir.

Aggelousis ve Lazos (1991), Yunanistan tath sulannda yasayan, Abramis brama,
Cyprinus carpio, Leuciscus cephalus, Carassius caressius, Leuciscus idus, Chondrostoma
nasus, Lucioperca lucioperca ve Siluris glanis 'in Temmuz ve AZustos aylar arasinda
toplam lipit ve yag asitlerinin analizini yapmuglardir. Total lipit miktarim % 0,6 - 3,5
arasinda bulmuglardir. Inceledikleri tath su bahg tiirlerinde en ¢ok bulunan yag asitlerinin
palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1), oleik asit, eikosapentaencik asit (20:5) ve
dokosaheksaenoik asit (22:6) oldugunu tespit etmiglerdir. Palmitik asit, toplam doymug yag
asitleri iginde ortalama olarak % 56 oram ile en fazla bulunmustur. Bir ¢ift baghh doymams
yag asitleri i¢inde de oleik asitin dominant oldugu belirtilmigtir. ® - 3 doymanug yag asitleri
% 12 - 31,8 gibi yitksek oranda bulundugu tespit edilmigtir. ® - 3 ¢ok doymams yag
asitlerinden 20:5 (% 6,0 - 11,8), 22:6, (% 4,0 - 15,3) ve ® - 6 gok doymamis yaB
asitlerinden 18:2 (% 2,8 - 8,0) ve 20:4 (% 0,8 - 3,8) bulundugu bildirilmistir

Agren vd. (1987), aym alandan toplanan tath su levregi (Perca fluciatilis),
Coregonus albula gibi iki g6l formu ve gokkusagi alabahii (Salmo gairdneri) gibi kiltiir
formu olan ¢ tath su baliinin kas ve karacifer lipitlerinin yag asidi seviyelerini
aragtirmuglardir. P. fluviatilis ve C albula 'nin kasindaki toplam lipit igerigi, S. gairdneri 'nin
lipit igeriginden % 50 daha az bulunmug ve total lipit igeriginde mevsimsel varyasyon yalmz
C. albula 'da belirgin olarak gozlenmistir. ® - 3 olarak bilinen ¢ok doymarmus yag asitlerinin
nisbi miktarlan, C. albula ve P. fluviatilis de kultiir formu olan S. gairdneri 'den daha
yitksek bulunmustur. Yine o - 6 yaj asidi grubundan olan arasidonik asit C. albula ve P.
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Sfluviatilis 'te S. gairdneri 'den daha fazla oldugu belirtilmigtir. Bir ¢ift bagh doymammus yag
asitlerinin miktan, S. gairdneri 'de serbest yasayan C. albula ve P. fluviatilis ‘den daha
yuksek bulunmugtur. Yag asitlerinin ddymanushk derecesindeki mevsimsel degismelere,
incelenen balik titrlerinin kas lipitlerinde az rastlanmugtir. S. gairdneri 'de gok doymamus yag
asitlerinin nispi miktarlan toplam lipit miktarimin artis1 ile azaldig da tespit edilmigtir.

Deng vd. (1976), Mugil cephalus 'un kas lipitleri ve yag a,sidi'bilesimini arastirrmslar
-ve M. cephalus émeklerinin Eyliil ve Kasim ayinda yiiksek oranda lipit igerdiBini tespit
etmislerdir. Belirtilen ornekler Florida kiylarindan 4 ayn bolgeden almmis ve bu bolgeler
arasinda toplam lipit miktarinin farkh oldugunu bulmuglardir. Genellikle, gok doymamig yag
asitleri igerifini Afustos ve Ekim aylarinda yiiksek bulmuglardir.

Gallaher vd. (1991), Atlantik kurbaga bah: (Micropogonias andulatus) deniz
kefali (Mugil cephalus) ve dil baig (Paralichthys dentatus) 'nin kas lipitleri ve yag asidi .
bilesimini bir yil siire ile inlelemisler. M. cephalus ve M. undulatus 'un toplam lipitlerinde
onemli derece bir artig oldugunu (P < 0.05) tespit etmiglerdir. M. cephalus 'ta toplam lipit
miktar, % 21.72 den % 31.78 ve M. undulatus 'ta % 12.68 den % 31.94 e yikseldigi
goriilmigtir Daha yagsiz olan P. dentatus 'un toplam lipit igerifinde 6nemli bir degisme
olmarms % 9.28 - 9.87 diizeyinde kaldig1 belirtilmigtir.

M. undulatus 'un ¢ok doymamig yag asidi igeridi Afustos aymnda % 3.19 olarak
bulunmusg ve Ocak ayinda bu oran % 6.10 degerine ¢ikarak Snemli bir artig oldugu
gézlenmistir. M. cephalus un ¢ok doymamig yad asitlei miktarinda 6nemli deBisme
olmadig1 gézlenmistir. Bu sonuglara ragmen, P. dentatus 'un kaslarindaki ¢ok doymamg
yag asitlerinin miktan, Haziran (% 6.24) ve Agustos (% 3.33) aymndaki disiik
seviyelerinden, Ocak aymnda % 17.32 seviyesine gikarak gozle goriilebilir oranda degisiklik
gozlenmigtir. Vicut kaslarindaki ¢ok doymamis yag asitlerinde gorillen bu artig
dokosaheksaenoik asidin artigtyla ilgili oldugu belirtilmistir -

Gallagher vd. (1991) baz1 balik tiirlerinin 6rnegin (Atlantik kurbaga balig: ve deniz
kefali) yumurtlama mevsimine hazirlanma ve yeterli besin mevcudiyetine bagh olarak lipit
iceriginin degismeler gosterdigini belirtmiglerdir fakat dil baliginda total lipit miktarinin -
dégismedigini ve ¢ok doymanmug yag asitleri igerifindeki degigimlerin ise sicaklifa bagl olan
etkisindeki degisimler ile oldugunu ileri sirmiiglerdir. Elde edilen bu sonuglara gore, balik
tirlerinin lipit ve yaZ asidi bilegimiyle ilgili bir genellestirme yapilamayacafm ileri
stirmiiglerdir.

Gibson vd. (1984), Malezya baliklarindan 22 tiiriin total lipitlerini tayin ederek, yag
asidi bilesimlerini gaz kromatografisi ile analiz etmigler. Malezya baliklanimin yag asidi
bilesimlerinin genellikle yiiksek seviyelerde doymus yag asitlerini (% 36 -55) ve bir ¢ift bagh
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doymamis yag asitlerini degigik oranlarda igerdigini tespit etmislerdir. Doymug yag asitleri
icinde palmitik asit ve stearik asit fazla miktarda bulunmus, bir ¢ift baglilardan eikosenoik
(20:1) ve 22:1 'nin iz miktarda oldugu belirtilmigtir. Kuzey yarikiire 'nin soguk sularinda
yakalanan baliklara benzemeyen Malezya baliklarinin, aragidonik asidi % 2-12;
eikosapentaenoik asidi % 1- 13 ve dokosaheksaenoik asidi % 6.6 - 40.4 arasinda ihtiva
ettiklerini belirtmiglerdir.

Ha ve Kang (1990), Cin baligi, Fistularia sp., kedi balig1 ve Perca fluviatilis gibi
tathsu baliklarinin kaslarindan elde edilen total lipitlerinin yag asidi ve diger lipit bilesenlerin
miktarlarm karsilagtirmiglar. Toplam lipit miktan kedi baliinda % 7. 4 ve Cin baligs, P.
Sluviatilis ve Fistularia sp. bahgmd,a' % 1-2 olarak bulmuglardir. Bu dort balik tiiriinde
16:0 (% 19.6 - 29.2) ve aym zamanda 16:1 ( % 17.30 -30.00), 18:1 (% 16.8 -29.20) ve
18:0 ve 18:2 gibi yag asitlerinin az miktarda oldugunu belirtmiglerdir. Kedi b‘ahgmm total
lipitindeki pgok doymanug yag asitlerinin miktart difer baliklara oranla yitksek oldugu
belirtilmigtir.

Total lipit igindekt kolesterol miktar1 kedi balifinda 8.3 mg / g ve Cin baligr, Kore
tathisu levregi ve Fistularia sp. baliginda 36.9 - 59.9 mg / g oldugunu 'saptazms,lardlr. Notral
lipit fraksiyonu biitin 6rneklerde polar lipitlerden yiiksek bulunmustur. Fosfolipit igeridi,
kedi baliginda % 6.0, Cin baligi, Kore tatlisu levregi ve Fistularia sp. 'te % 23.1 - 36.3
olarak tespit edilmigtir. Notral lipitlerin % 84.5 - 93.4 it trigliseridler ve diger kismim
serbest yag asitleri ve serbest sterollerden olugtugu belirtilmistir. Notral lipitlerin yag asidi
bilesiminin total lipitlerdeki yag asidi bilegimine benzer oldugu tespit edilmigtir

Cin bahg1 , Fistularia sp. ve kedi baliginda fosfolipitlerin baghca kismnin % 23.1 -
49.8 'ni fosfatidilserin, % 20.8 - 45.3 'nii fosfatidilkolinden meydana geldigi tespit edilmistir.
Fosfotilserin, Cin balig, Fistularia sp. ve kedi balifinda Kore tatlisu levrefine gore daha
'yﬁksek bulunmug fakat fosfatidiletanol amin ( % 42.3), fosfatidilkolin (% 49.9) 'nin Kore
tathsu levreginde baslica fosfolipitler oldugu belirtilmigtir,

Bu balik tiirlerinin fosfolipitlerindeki baglica yag asitlerinin 16:0 (% 38.3 - 46.5), 18:1
(% 142 - 21.7), 16:1 (% 11.6 - 13.8) aym zamanda linoleik (18:2), stearik (18:0) ve
heptadekanoik (17:0) 'in az miktarda bulundugunu saptamuglardir. Her bir numunenin
glikolipitlerindeki baglica yag asitlerinin 16:0 (% 28.1 - 40.1), 18:1 (%5.4 - 28.9), 18:0 (%
5.1 -28.9), 16:1 (% 8.2 - 20.1) ve miristik (14:0) ve 20:1 in az miktarlarda bulundugunu
belirtmiglerdir

Kinsella vd. (1977), onsekiz tathsu bali tiiriiniin kaslanndaki yaZ asidi bilesimi ve
igerigini tayin etmiglerdir. Lipit ig¢erifinin viicudun degisik anatomik bolgelerine gore
degistiZini tespit etmiglerdir. Alabaltk ve Salmon 'un anterior ve ventral bdlgeleri, posterior
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ve dorsal kisimlarindan daha gok lipit ihtiva ettifi saptanmugtir. Yag asidi bilegimindeki
goze carpan degisimler, tirler arasinda gozlenmigtir. Palmitik, palmitoleik, oleik (18:1),
eikosapentaenoik ve dokosapentaenoik (22:5) asitler en fazla bulunan yag asitleri olmugtur.
Yag asitleri karbon sayist ve ¢itf baglarin durumuna gore siralanmugtir, linoleik (18:2) ve
arasidonik (20:4) gibi ® - 6 yag asitlerini bir kag tiirde dnemli miktarda bulmuglardir.

Mute. vd. (1989), C. albula 'mn beslendigi zooplanktonlar ile yag asit bilegimini
arastirmuglardir. C. albula 'min mide igeriginden gikartilan planktonlarin yag asidi bilesimi ile
C. albula 'mn kasindaki yag asitleri bilegimindeki total doymug ve doymamis yag asitleri
oranin benzer bir konsantrasyon goésterdigini bulmuglardir. Daha ¢ok planktonlarla beslenen
geng C. albula 'daki yaZ asidi dagilimu planktonlannkine yakin bulunmustur. Daha biiyiik
yapida olan C. albula da bunlara gore 6nemli farkliiklar gozlenmistir. Dokosaheksaenoik
asidin (22:6) miktan, eikosapentaenoik asit (20:5) 'den daha fazla ve 18 karbonlu doymus
yag asitlerinin oram planktonlarinkinden cok dugtik bulunmusfur.

Wang vd. (1990), Superior. Golii bahklanndan, 8 tane ticari 6éneme sahip olan
tirlerin yag asidi bilegimini incelemiglerdir. Doymus yag asitleri iginde palmitik asiti,
monoenlerden oleik asiti, polienlerden, linoleik, linolenik, eikosapentaenoik ve
dokosaheksaenoik gibi yag asitlerini dominant olarak bulmuglardir. Elde ettikleri sonuglara
gore, Superior Golii baliklaninin ® - 3 yag asitlerinden eikosapentaenoik (20:5) ve
dokosaheksaenoik asidi (22:6). yitksek miktarda igerdigini ileri siirmiiglerdir.

Kozlova ve Khotimchenko tarafindan (1993), yapilan ¢aligmada, karaciger, gonadlar
ve kirmuzi ile beyaz kaslardaki polar ve nétral lipitlerin yag asidi bilegimini arastirmuglar.
Tathisu baliklar igin yaygin olmayan ¢ok doymamig (n - 3) serisi yag asitlerinin yiiksek
seviyede oldugunu tespit etmiglerdir. Polar lipitlerdeki (n - 3 / n - 6) yag asidi oranina gére
Baikal golii baliklarinin tatlisu ve deniz baliklan arasinda yer aldigi, notral lipitler agisindan
bakildiinda bu baliklarin tipik olarak tatlisu balif 6zelliginde oldugunu ileri sirmiiglerdir.

Analizler sonucu bu baliklarin yag asidi iginde dokosaheksaenoik (22:6), palmitik
(16:0) ve oleik asidin (18:1) baglica yag asitleri oldugunu ve 22:6 'min bu yag asitleri iginde
dominant oldugunu saptamiglardir. Ureme mevsiminde eseysel olgunlukla lipit bilegimleri
kargilagtinidiginda, polar lipitlerin 22:6 igerigi karaciferde azaldifi, 16:1 'in igeriZi notral
ﬁpitlerde azaldif ve gok doymamus yag asitlerinden 18 karbonlu yag asitlerinin igeriZi her
iki tiiriin  karaciger ve kirmiz1 kaslarinda arttif1 gozlenmistir. Ilgi gekici bir 6zellik olarak,
C. grewingki ve C. inermis bahklarmm farkl besinlerle beslenmesine ragmen yag asidi
bilesiminin benzer oldugu géralmigtiir.

Akpnar (1987), Mogan Gélii 'nde (Ankara) yagayan Cyprinus carpio L. (Sazan) 'in
kas dokusu yag asitlerinin eseye ve mevsime bagh degisimleri aragtirmug ve her iki egeyin
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kas dokusu yag asidi bilegiminin kantitatif yonden farkli olmadigin tespit etmistir. En fazla
degisime ugrayan yag asitlerin uzun zincirli ¢ok doymamis yag asitleri oldugunu
gézlemisﬁr. Bu degisimlerde gonad gelisimi ve tireme peryotlanmn dogrudan etkili oldugu
sonucuna varmigtir,

‘ Diinya 'min bir gok bolgesinde oldugu gibi iilkemizin de ii¢ tarafi denizlerle gevrilidir.
Ayrica zengin ig sulanyla, balikgiik bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemizin
akarsu ve gollerinde bir gok balik tiirii dogal olarak bulunmaktadir.

Bolgemizde dogal olarak bulunan ve Cyprinidae familyasmdan Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843} (Siraz) alttiirii, Firat - Dicle sisteminde yasar ve Hazar Golii 'nde
dominant olarak bulunmaktadir. Bu alttiiriin biyolojisi tizerinde baz1 caligmalar (Ozdemir,
1980; Sen, 1987) oldugu halde, total lipit, total yag asidi ve yag asidi bilegimi igindeki
bireysel yag asitlerinin miktar ve cinslerinin mevsimlere gore degigimi ile ilgili bir calismaya
rastlanmamugtir.

Bu aragtrmada Capoeta capoeta umbla 'nin yenen kisimlarinda (iskelet kaslar)
total lipit, total ya§ asidi ve yag asidi bilesimi igindeki bireysel yag asitlerinin miktar ve
cinslerinin defisimi mevsimlere ve aylara gore incelenmigtir. Boylece lipitlerin ve lipitler
icindeki yag asitlerinin balifin fizyolojik durumuna gore nasil bir degisim gosterdii
incelenerek, yapilan ¢ahgmalara katkida bulunmak amagclanmugtir.

1. 1. Balik Yaglarimn Yapisina Giren Bilegenler

Balikk yaglannmn - canl organizma igin Onemi vyapmmdaki ¢ok doymamis yad
asitlerinden kaynaklanmaktadir. Bu yag asitlerinin biiyiik bir kismu o 3 serisi olarak bilinen
yag-asitlerinden meydana gelir (Ackman ve Ratnayake, 1989; Gibson, 1988; Magali vd.,
1990).

Balik yaglan, diger sivi ve kat1 yaglara gore daha kompleks bir yapiya sahiptir. Bu
yaglarm en belirgin Ozellikleri gok sayida doymamus ¢ift baga (6 tane olabilir) sahip
olmalandir. Béyle farkh ozelliklere sahip olmalarindan dolay: balik yaglar: biyokimyasal,
metabolik, besleyici azellikleri ve farmakolojik etkileriyle dikkati gekmektedirler

Balik yaglan iizerindeki aragtirmalara diger lipit materyallerinden sonra baglanmustir.
Bu yaglanin yapilarimin karmagik olmasi, bilesenlerinin ayrilmasmdaki giigliik ve ok sayida
doymamis baga sahip olduklarindan kararsiz oluglar, bu alandaki ilk aragtincilanm
cesaretini kirmig ve galigmalan engellemigtir. Bunlara ragmen, son yillarda yeni tekniklerin
devreye girmesiyle; balik yaglan hakkinda oldukga ilgi gekici caligmalar gozlenmistir
(Stanby vd., 1969, 1990).



Balik yaglannin yapisina giren baglica bilegenler, ya§ asitleri, trigliseridler,
fosfolipitler, waks esterleri, hidrokarbonlar, gliseril eterteri, eter lipitleri, plazmalojenler ve
vitaminlerdir (Gunstone vd., 1986).

L 1. 1. Ya§ asitleri

Balik yaglaninin yag asidi bilegimi iizerinde ilk ¢aligma, Bailey vd. (1952) ile Hilldich
ve Williams (1964) tarafindan baglatilmugtic (Stansby vd., 1990). Ahrens vd. (1959)
yaptiklan ilk ¢alismada ringa balify (Brevoortia tyrannus) yagimn en azindan 44 farkh yag
asinden meydana geldigini tespit etmiglerdir (Stansby vd., 1990). Sen zamanlarda yapilan
ve devam etmekte olan aragtirmalar balik yaglannin yapisimn  daha iyi anlagilmasim
saglamig ve giiniimiizde devam eden aragtirmalar, bu yaglarm saghk iizerine faydah
etkilerinden dolay1; deniz hayvanlanyla tathsu baliklannda ki lipitlere olan ilgiyi artirmigtir
(Lee vd, 1985). Yag asitleri, delta - ve omega (@) adlandirmasi olmak iizere iki gekilde
adlandirilr.

a) Delta Adlandirmast

Delta adlandirma sistemine gore, yag asidinin karbon zinciri ucunda bulunun
-COOH grubundaki € atomunun numarasi 1. (C-1) ve buna kemsu olan o karbon atomuna
2. (C-2) ve B karbon atomunun numarasi ise 3. (C-3) atomu olarak adlandirilir. -COOH
grubundan baslayan bu adlandirma sistemine DELTA adlandirmas: ads verilir.

b) Omega (o) adlandirmas

Karboksil grubundan en uzakta bulunan, yani zineirin diger ucundaki CH; grubunun
baglayan adlandirmadir. Bu adlandirmada metil grubu karbon atomu omega () karbon
atomu olarak bilinir. © adlandirma sisteminde, CH;3 grubundan sonra 3. C atomunda cift
bag bunduran yag asitlerine ® - 3 (n - 3) ve 6. C atomunda ¢ift bag bunduran yag asitlerine
de ® - 6 (n - 6) ya asitleri ad: verilir.

Balik yaglanindan elde edilen yag asitleri: Doymug yag asitleri, molekiillerinde bir tek
¢ift bag iceren yag asitlerine monoenoik veya bir ¢ift bagh doymamss yag asitleri (MUFA)
ve molekiillerinde birden fazla ¢ift bag ihtiva eden polienoik veya ¢ok doymamis yag
asitleri (PUFA) olmak iizere ii¢ grup altinda toplanr.

Bu yag asitleri CH3(CHp )x(CH=CHCH)n(CH)yCOOH genel formuliyle

gostenilir. Buradaki n = 0 - 6, balik yaglanindaki, yag asitlerinin genel yapst ile ilgilidir
(Stansby vd., 1990).



L. 1. 2. Doymus yag asitler

Doymus yag asitleri, molekiillerinde ¢ift bag tasimayan yag asitleridir. Genellikle 5 C
ludan C 24 (lignoserik asit)'lu yag asitlerine kadar olabilir. € 5'lu (izovalarik asit), yunus
bah1 cinsinden bir kag bahk tiiriiniin yaginda bulundugu tespit edilmigtir. Bazi1 baliklarda
¢ok az miktarda C 8 ve C 10 'lu yag asitleri bulunabilir. En fazla bulunan ya§ asitleri, C 12 ve
daha fazla sayyda C atomuna sahip olanlardir. Baghca doymus yag asitleri palmitik asit
(16:0), miristik (14:0) ve stearik asittir (18:0) (Stansby, 1969, 1990; Gunstone vd., 1985).

113 Doymaiiag yag asitleri
a) Bir Cift Bagl Doymanug Yag Asitleri

Balik yaglaninda bulunan bir tek cift bagh (monoetilenik) yag asitlerinin baglicalan
pahnitoléik' asit (16:1 n - 7), oleik asit (18:1 n - 9) ve oleik asidin izomeri olan cis-vaccenik
(18:1 n - 7) asittir (Gunstone vd., 1985). Baz: balik yaglannda C:10 ve C:12 'lu kiigiik
miktarda tek ¢ift bagh yag asitleri de bulunmugtur (Stan.éby, 1990).

b) Doymanug Cok Cift Bagh Yag Asitleri
b. a) ® 3 Cok Doymanug Yag Asitleri

Balik yaglarinin en karakteristik 6zelligi gok ¢ift bagl yag asitlerine sahip olmalandir.
Besin zincirinin ilk halkasim olugturan tek hiicreli fitoplanktenlar ve deniz yosunlarindan
ogmlenen bu asitler genellikle 5 ve 6 ¢ift baga sahiptirler (Gunstone vd 1985). Balik
yaglanndabulunanc 18:3, C 18:4, C 20:3, € 20:5, C 22:5, C 226 ve C 246yag asitleri © - 3
yag asitleri serilerindendir. Bu yag asitlerinden 20:5, fitoplanktonlar ve deniz bitkilerinde
yitksek miktarda bulunur. Fitoplanktonlar ve deniz alglerinin tersine karada yagayan bitkiler,
20:5 ve 22:6 w1 sentezleyememektedir. Bu bitkiler tohumlarnda daha ¢ok © - 6 yaB
asitlerini sentezleme egilimindedirler. Yalmz bu bitkilerden 3 tiiriin 18:3 "i 6nemli miktarda
sentezledikleri belirtilmigtir. Bu bitkiler, Linium usitatissimum, Brassica spp. ve Glycina
max (Kinsella, 1987).

Balik yaglanndaki gok doymamis yag asitlerinin zincir uzunluklan genellikle 18
karbonun tizerindedir ve 6nemli bir kismi, 20:5 (eikosapentaenoik asit), 22:5; 4,8,12,15,19
(dokosapentaenoik) asit, 22:6 (dokosaheksaenoik asit) ve 24:6, 4,81215,19,21
(tetrakoheksaenoik asit) asittir. Bu yaglardaki, uzun zincirli yag asitlerinin toplam oram,
total yag asitlerinin % 25-33 arasindadir. Baz: durumlarda bu oran % 50 'ye kadar varabilir.
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Bitkisel ve hayvansal yaglar iginde zincir uzunlugu 18 C'u gegen yag asitlerinin
miktan %1-5 arasindadir. Balik yaglanndaki ileri derecedeki doymamug yag asidi oram
dogal olarak bulunan diger siv1 ve kati yaglardakinden daha yiiksektir (Stansby, 1969).

Baliklarda ¢ogunlukla, molekiillerinde 5 ile 6 ¢ift. bag igeren yag asitlerinin toplam
yag asidlerine oran1 %15-30 arasindadir. Bu yag asitleri ¢ok nadir olarak %10 'dan daha
agag1 bulunur ve bazi durumda % 50 'ye kadar ulagir. Btkisel ve hayvansal orijinli yaglarda,
molekiillerinde 5 ve 6 ¢ift bag iceren yag asitlerinin oram nadiren %1'dir. Bahk
yaglarindaki yag asitlerinin {i¢ 6nemli 6zellijt vardir.

a) Yag asidi zincirinin uzun olmas
b) Yag asidi zincirinde gok sayida ¢ift bag bulunmas:
¢) o - 6 olarak bilinen doymamug yag asitleri serilerinden daha ¢ok @ - 3 doymamig
yag asidleri serilerine sahip olmalanidir.
Bu yag asitlerinin molekiil yapilannin ¢ok uzun karbon zincirinden meydana
gelmesi bir ¢ok katt ve siv, bitkisel veya hayvansal orjinli yaglarin yapisindan farklidir.

Silk ve Hann (1954), Giiney Afrika sardalya balin yaginda 6, 9, 12, 15
hexadecatetraenoic asidin mevcut oldugunu yaptiklan ¢aligmalar sonucu gostermiglerdir.
Klenk, Brockerhoff (1957) ve Matik (1958) 'in ¢aligmalan ilk énce, ringa bahigt ve daha
sonra Giiney Afrika sardalya bahif yagmda 6, 9, 12, 15-oktadekanoik asitin mevcut
oldugunu tespit etmiglerdir.

5, 8, 11, 14, 17 eikosapentanoik asit (C 20:5); 7, 10, 13, 16, 19 dokosapentaenoik
asit (C 22:6) ve 4, 7, 10, 13, 16, 19 dokosahexanoik asit yapilan Whitcutt ve Sutton
(1956), Whitcutt (1957), Klenk ve Brockerhoff 1958), Toyama vd. (1959), Farquar
vd.1959), Ackman ve Jangard (1963) ve Ackman (1964) gibi arastincilar tarafindan
tanimlanmugtir (Stansby vd., 1990).

b. b) © - 6 Cok Doymanus Yag Asitleri

Balik yaglarinda bulunan ® - 6 ya§ asitlerinin miktan ¢ok diisiiktiir. Bunlarin toplam
yag asidine oram % 10 'nun altinda olup ¢ogunlukla da % 5 'den asagidadir. Tath su
bahklannin yaglan o - 6 yag asitleri bakimindan deniz baliklarinin yajlarnina gore daha
zengindir (Gunstone vd., 1986).
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1. 1. 4. Diger Yag Asitleri

Biitiin bu doymus ve doymamig diiz zincirli yag asitlerinin diginda, bazt ender olarak
bulunan yag asitleri de balik yaglarinin bilegiminde bulunmustur. Bu yag asitleri ilk defa,
Gallerman ve Sclenk (1959) tarafindan ringa balift yagindan; Sen ve Sclenk (1964)
tarafindan deniz kefali (Mugil cephalus ) yaZindan izole edilmistir. Normal ve dallanmg
tek karbon sayth yag asitleri, baliklanin depo yaglarinda, ay1 bahd ve balina yaginda,
Ackman ve Sipos (1965) tarafindan bulunmugtur. Bu aragtinicilar, balik yaglan ve ayr balig:
orneklerinde ise ve anteiso yag asitlerinin oranlanmn aym olduklanm, fakat balina yaginda
farkl: oldugunu tespit etmiglerdir (Stansby vd., 1990). )

Dallanmug zincirli ve tek karbon sayith yag asitleri Morice ve Shorland (1950)
tarafindan kopek babf karacieri yagindan izole edilmistir. Bu aragtincilar,
13-metiltetradecanoic asit ve 14-metilhexadecanoic asidi izole etmigler ve karaciger yag
asitlerinin % 0.1 - 0.2 'sinin bu asitlerden ibaret oldugunu gostermiglerdir. Belirtilen bu
caliymada kopek bahf: karaciferi yafinda 2, 3-dimetiloctadecanoic asit ve 2, 3, 4
trimetilhexadecanoic aside benzeyen dallanmug zincirli bagka yag asitlerin de mevcut oldugu
gosterilmistir.

Balik yaglaninda, karbon atomlan arasinda tigli bag (C=C) tagiyan ve tabii olarak
bulunan asetilenik asidler meveut olmadig, ancak hidroksi yag asitlerin mevcut oldugu
belirtilmigtir (Stansby vd., 1990).

Hidroksi yag asitleri karbon zincirinde hidrojenlerin bazilarinin yerine -OH grubu
bulunduran yag asidleridir. Bu asitlere 6rnek olarak, 9, 10 - dihidroksiokiadekanoik asit
veya dihidroksistearik asit (en ¢ok Hint yagmda) serebronik ve hisroksinervonik asitler ise
beyin glikolipitlerinde bulunur.

Gaz-sivi kromatokrafinin uygulamaya girmesiyle, Farquar vd. (1959) tarafindan ringa
bahgmin yag asitleri analizi yapitmug, diiz zincirli ve dallanmis baska yapida yag asitlerinin
mevcut oldugu gosterilmigtir. Balik yaglaninin diger belirgin bir 6zelligi de, tek sayida C
atomu tfagtyan yag asidlerini gok az miktarda ihtiva etmesidir. Bu tek sayida C atomu tagtyan
yag asitleri gogunlukla C 15, C 17 ve C 19 'lu olan ya§ asidleridir. Bu asitler, bilindigi gibi
kat1 yaglarin bariz yag asitleridir (koyun, kegi gibi memelilerin trigliseritlerinde bulunurlar)

1. 1. 5. Trigliseridler

Baliklarin trigliserid yapilan ¢ok karmasiktir ve bunlar lizerinde detayh caligmalar
mevcut degildir. Biitin balik yaglarinda frigliseridler balik yaginm baghca bilegenleridir.
Balik yag: trigliseridlerinin bilesenlerinin viiksek sicaklikta gaz-sivi kromatokrafi ile
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ayrilmasi saglanmigtir. Trigliseritlerde bulunan baglica yag asitleri, 20:5 ve 22:6 gibi gok ¢ok
doymamus yag asitleri oldugu belirtilmistir.

1. 1. 6. Fosfolipitler

Balk yaglarinda bulunan fosfolipitlerin baghcalan, sefalin ve lesitindir. Palmitik ve
oleik asit, sefalin ve lesitinde bulunan baghca yag asidleridir. Deniz organizmalarindan,
Giiney Afiika sardalya balifr yaginda bulunan fosfolipitlerin, kara hayvanlarinda bulunan
fosfatidilkolin, fosfatidiletanolamin, kardiolipin, fosfatidiliniositol gibi fosfolipitlere benzer
oldugu bulunmustur. Fosfolipitlerdeki yag asitlerinin baghcalan yine 20:5 ve 22:6 ¢ok
doymamus yag asitleridir (Gunstone vd., 1986).

Ha ve Kang (1990) tarafindan 4 tathisu balifs iizerinde yaptiklan aragtirmada, her
balik tiiriinde frigliserid ve fosfolipit oranmnin degisiklik gosterdigi gibi, bu lipit simiflanmm
total lipit bilesiminin de farkhibiklar gosterdigi belirtilmigtir.

L 1. 7. Waks (Mum) esterleri

Uzun zincirli bir yag asidi ile uzun zincirli bir alkoliin meydana getirdigl esterlerdir.
Baglica iki siufa aynihr. Binisi 16:0 yag asidi bakinundan zengin ve digeri ise 22:1 yag asidi
bakimindan zengin olan mum esterleridir. Total zincir uzuntuklan C 32-C 36 arasmdadur.
16:0 Chu alkol bakimindan zengin olan tirler, 16:0, 16:1 vel8:1 yag asitleri ile
esterlesmeye meyillidirler. Yitksek seviyede waks esteri ihtiva eden Ruvettus pretiosus
balifz kator yag1 da ihtiva eder. Kastor yagiun musil etkisi vardir. Bu yiizden balk etinin
musil etkisinin castor yagindan ileri geldigi goriilmektedir. Ringa bahg waks esterleri ihtiva
etmez, capelindeki waks esterleri diger yag bilesenleri ile orantihdir. Uskumru da biraz
degigikhk gosterir (Gunstone vd.,1986).

1. 1. 8 Hidrokarbonlar ve Steroller

Hidrokarbonlar, deniz hayvanlarinda degigik miktarlarda bulunur. Mesela, bazi képek
babiklanimin karacier yaglan biitiiniiyle hidrokarbonkardan meydana geldigi halde; bazi
deniz canlifarinda eser miktarda bulunur., Hidrokarbonlarin baghcalarindan olan squalen,
deniz canhlaninda en belirgin sekilde bulunur.

Fakat diger bir hidrokarbon olan pristan deniz canllarinda az miktarda bulunur.
Doymamug hidrokarbon olan norfiton ise genellikle deniz canllarinda mevcuttur. Pristan,
zooplanktonik Copepodlar'da ¢ok fazla birikim gosterir ve besin yoluyla gegerek yiiksek
deniz canhilarinda bu hidrokarbonun kaynagim olusturur. |
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Ringa balifinm total yaglarinin % 0.1'ini teskil eden, yirmibiri diiz ve sekizi dallanmus
zincirli hidrokarbonun teshisi yapilmistir. Bunlanin ana bilesenleri squalen ve pristan'dir.
Balik yaglaninda bulunan baglica sterol kolesteroldiir (Gunstone vd., 1986).

1. 1. 9. Eter Lipitleri ve Plazmalojenler

Eterik -yaglar, bahklann karacigér yaglarinda yiiksek oranda bulunur ve kikirdakh
baliklarinm viicut kaslarindaki yaglanm ana bilegenlerini olustururlar. Bazt képek baliklan
(Squalus acanthus) gliseril eterlerinin ticari kaynag olarak digiiniiliir. Plazmalojenler, balik
yaglarinda yalnizea kiiiik miktarlarda bulunurlar (Gunstone vd., 1986).

1. L 10. Vitaminler

Balik yaglarimin besleyicilik yoniinden diger énemli 6zelligi A ve D vitaminleri
bakimindan zengin oluslandir. Tabii antioksidantlar olarak bilinen E vitamini de balik
yaglarinda. 5nemli diizeyde bulunmaktadir. Bunlardan en Onembisi, alfa tokoferollerdir.
Ticarette en 6nemli vitamin kayﬁa@ olan balik yag, morina baligimin karaciger yagidir. Bu
yag gram bagina IU birimi (uluslararas: birim) olarak 800-1500 A vitamini 20-300 D
vitamini ihtiva eder (Gunstone vd.,1986).

1.2. Bahk Yaglariun Saghk Uzerine Etkileri

1982'de AB.D'de 755.600 kisi ischemik kalp hastah@ndan (belli bir bolgede kan
akimmmn kesilmesi nedeniyle olusan gegici kansizhk, bolgesel anemi), 433.800 kisi
kanserden ve 157.700 kisi de kalp sekdesinden dlmiigtiir (Kinsella, 1987). Bu hastaliklarin
ortaya gikmasinda ve ilerlemesinde diyetteki yaglann ilgili oldugu bilinmektedir. Ayrica kat
yaglar ile kolesteroliin kalp hastaliklarim baglattf: ve gelismesini kolaylagtirdig: bilinir.

Ancak diyetteki doymamiy ya$ asitleri, kalp hastah: icin giiclii bir risk faktorii olan
kandaki agin miktardaki yaglanmay: (hyperlipitemia) disiirir. Diyette bitkisel yaglann
kullaniminin artmast sonucu, ® - 6 linoleik asit gibi ¢ok doymamig ya§ asitlerinin (PUFA)
tiiketinin artmasina bagh olarak serumdaki kolesterol, trigliseritler ve diisik yogunluktaki
lipoproteinlerin azalacag ileri siiriilmiigtiir.

Cok doymamis yag asitleri (PUFA) 1950 'lerde beri arzu edilen, diyetik olarak
alinmasi tavsiye edilmis fakat besin endiistrisinin tepkisi linoleik asitce zengin ve daha
kararh olan, soya yagt ve musir yaf gibi bitkisel yaglann titketimi yoniinde olmugtur
(Ackman, 1988).
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Yapilan ¢ahismalar, yukanida bahsedilen o - 6 ¢ok doymamus yag asitlerinin agin
miktarda titketiminin insanlarda, gesitli fizyolojik anormallikler meydana getirebilecegini
gostermistir (Kinsella, 1987). Bu fizyolojik anormallikler: psoriasis (sedef hastahgy),
thrombosiz (kanin damarlar iginde pihtilagmast), astim (nefes darligy) ve arthritis (kemik
iligi iltihabi)e ilaveten timdr gelismesini artirmak, metastasiz (hastahgin bir organdan
digerine gegmesi) ve kanseri de igine almaktadir. |

Balik yaglan ile halk saglig: arasinda iligki Gronland Eskimolarmda kalp damar
hastaliklarinin daha az oranda goriillmesi ile giindeme gelmistir. Bunlarda, kalp damar
hastaliklarnin nisbeten daha az gorilmesi, besinlerinde ayibahgs, balina ve difer deniz
baliklaninin yitksek miktarda bulunmasi ile iligkili oldugu digiiniilmistir (Kinsella, 1987).

Bu deniz hayvanlanmin yaglannda, bulunan ¢ok doymamug yag asitleri insanlarda
serum trigliseridlerini ve serum kolesteroliinii diigiirmede ve kann prhtilasmasint énlemede
yardimet olacag bildirilmigtir (Carroll, 1986). '

Bahk yaglarmn o - 3 gok doymamis (polienoik) ya§ asitlerinin, hiperlipidemiyi
(kandaki astn yaglanma) onlemede bitkisel yaglardan ¢ok daha fazla etkili oldugu
goOsterilmistir. Ayrica bu yag asitlerinin, karaciferde yag asidi sentezi ve lipoprotein
olusnmunu etkili bir sekilde onledii ve lipoprotein yikimum artirdify aciklanmugtir
(Carroll, 1986; Kinsella, 1987)

1. 2. 1. Cok Doymanns Yag Asitleri ve Kalp Damar Hastaliklar

‘Bu alanda yapilan ¢ahgmalar, yukanida da bahsettiSimiz gibi Eskimolar {izerinde
yapﬂan aragtirmalarda daha c¢ok ilerleme gostermistir. Bu aragtirmalarin Eskimolar tizerinde
yapilmasmin asil sebebi, bu insanlann giinlitk besinlerinde yilksek oranda yag ve hayvansal
proteiﬁ almalanna ragmen kalp damar hastaliklaninin bunlarda oldukga diigiik oranda ortaya
¢tkmast, dikkat cekmis ve nedenleri aragtirtlogtir,

Japonlar geleneksel olarak yiiksek oranda balik tiiketirler ve bunun sonucunda yine
Eskimolarda oldugu gibi, kardiovaskiilar hastaliklarla ilgili vakalanin oramt dusiiktiir. Aynca
Hollanda 'hlardan elde edilen sonuglar, balik tiiketimi artik¢a kalp damar hastaliklarindan
Olim oramnin distugini gostermigtir (Carroll, 1986).

Besinlerdeki yaglarla saglk arasindaki iligkiler, Eskimolar iizerinde yapilan
¢ahgmalarda yogunlastmlmistir. Ciinki diyetlerinde bulunan yagin, serum Kkolesterol
seviyesini ve atherosclerosiz (atardamar duvannin i¢ kisminda yaygin yag plaklannin
olugmas ile belirgin damar sertlesmesi) riskini diigirmede 6nemli bir etken olabileced ilk



15

defa bunlarda agiklik kazanmustir. Son zamanlarda yapilan galigmalar, balik lipitlerinin iki
onemli etkiye sahip oldugunu gostermistir (Carroll, 1986).

Cok doymanmg balik yag asitleri (PUFA), serum trigliserid seviyesini digiirmede
oldukga etkilidir ve serum kolesterol seviyesini diigiirmede de etkili olabilir (Kinsella, 1987;
Lee vd., 1984). Ayrica balk yaf ihtiva eden diyetler, kamn pthasmésml onleyici
(inhibitor) etkiye sahiptir (Carrol, 1986; Dyerberg, 1986, Bunting, 1983). Balik
yaglarindaki ¢ok doymamug yag asitleri bu inhibitor etkilerinden dolay, kalb sektesi ve kalp
krizinin baghea sebebi olan thrombosiz riskini azaltir.

Serum trigliseridleri ve serum kolesteroliindeki diigme, trigliserid sentezindeki
azalmamn bir sonucu olarak karaciger tarafindan gok disitk yogunluktaki lipoprotein
tiretiminin azaltiimastyla ilgili olabilir (Carroll, 1986).

Balik yaglaninin © - 3 gok doymamis yag asitleri kan pulcuklarmin (thrombositler)
fonksiyonlann: etkilemelerinden dolayr, kardiovaskiilar sistemin giicii iizerine direkt etki
eder (Dyerberg, 1986). Thromboksan tretiminin artist ile kan pulguklanmin agm miktarda
gokmesi, beyindeki atardamarlarin (cerebral arteriler) ftkanmasina (blokajint) ve kanin
prhtilasmas: (thrombosis) sebebiyle beyin felglerine neden olabilir. Diyetteki balik
yaglarnm o - 3 ¢ok doymamug yag asitleri, prostacyclin sentezini bozmaksizin kan
pulcuklarnmn thromboxan sentezini diigiirerek bu olay da etkili olur (Kinsella, 1987).

Kan pihtilagmasindaki bu olaylaI,A a’ra§idonik asit gibi gok doymamig yad asidlerinden,
farkli eicosanoidlerin (prostanoidlerin) dretimiyle ilgitidir (Dyerberg, 1982; Bunting vd,
1983; Lands, 1985).

Bu olayda -aragidonik asit, trombositler tarafindan. thromboksana (TXA,)
donugtiritir. TXA4,, kann pihtilagmasii baglatarak kan pulcuklann ¢okmesine ve kan
damarlarmin daralmasina neden olur. Aymi zamanda afasidonik asit, kan damarlarmin
duvarlan iginde prostasikline PGI; doniigiir. PGI;, kan damarlarmin genislemesini saglayan
ve thrombositlerin, agregasyonunu énteyen bir prostaglandin maddesidir.

Bu bilegiklerin olusumu, normal fizyolojik gartlarda pihtilagmay: onleyecek, kan
damarlannda meydana gelen bir yaralanma aninda ise, pthtilagmayr saBlayacak sekilde
dengelenir. (Bunting, 1983).

Tathsu baliklant ve diger deniz baliklarinin yaglarinda, ¢ok az miktarda linoleik asit ve
ve aragidonik asit gibi ® - 6 yaB asidlerini ihtiva ederler (Bunting, 1983). Bu
organizmalarin yaglardaki basllca ¢ok doymamus yag asitleri eikosapentaenoik (EPA, 20:5)
ve dokosoheksaenoik asittir (DHA, 22:6).
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EPA, metil grubundan sonra 3. karbonundaki bir ¢ift baj harig, arasidonik asit gibi
aym yaptya sahipti. EPA 'min aragidonik aside benzemesinden dolay:, thrombositler
tarafindan thromboksana TXAj; ve kan damarlarimn duvarlan tarafindan da prostasikline
(PGI;) donasturilir. EPA dan meydana gelen TXAj 'tin aragidonik asitten olusan TXA,
kadar thrombositlerin ¢okmesinde etkili olmadift halde; EPA dan meydana gelen
prostasiklin (PGI3) 'n aragidonik asitten olusan prostasiklin (PGIy) kadar agregasyonu
onledigi goralmigtir.

Gergekten EPA'min TXAj'tin sentezi igin iyi bir potansiyel olmadifr gorilir. Fakat
aragidonik asit ile rekabete girerek TXAj'nin sentezini azalttin gorilmigtir. Ayrica kan
damarlarinin gevgémesini saglayan prostasiklin maddesinin sentezini durdurmadif gibi
arttirdis gozlenmistir (Dyerberg, 1986; Herold ve Kinsella, 1986).

@ - 3 gok doymams yag asitleri aym zamanda leukotrienler ve diger lipoksigenaz
triinferinin olugmasimi saglayan- substratlar olarak gorev yaparlar. EPA'dan olugan
leukotrienler, biyolojik ozellikleri bakimindan aragidonik asitten meydana gelenlerden
farklidsr. |

,("),'zet olarak sdylemek gerekirse, bu yaglarin kamin pihtilasmasini Onleyici etkisi,
prostasiklin ve thromboksan arasindaki dengeyi saflamakla ilgilidir. Bu dengenin
saglarimasi, balik yaglannda meveut olan © - 3 gok doymamig yag asitlerinin vilcutdaki ©
6 polienoik yag asitlerinin yerine gegmesi ile meydana gelmektedir.

1. 2. 2. Balik Yaglart ve Kanser

Yapilan aragtirmalar, yitksek oranda yag ihtiva eden diyetlerin bazi kanser tiplerinin
gelismesini sagladif1 belirtilmigtir. Elzem yag asitlerinin bu etkiyi 6nlemek icin de gerekli
oldugu gorilmigtir. Bu gozlemler ve bilgiler 1gifinda kanserin de Eskimolar 'da nisbeten
dusiik oranda brtaya ¢iktiF1 tespit edilmistir (Carroll, 1986).

Hayvanlarda tiimér olusumunda diyetteki balik yaglarinin etkisini aragtirmak igin,
Carroll (1986) tarafindan yapilan ¢aligma ve diger laboratuvar galismalannda bu yaglann
faydal etkileri gosterilmigtir.

Diigiik miktardaki bahk yaginn meme tiimériiniin gelismesini ilerlettigi, fakat yiiksek
seviyede balik yag: ihtiva eden diyetlerin ise; tiimor bityiimesi ve gelismesini uyarmadifi gibi
inhibitér bir etkiye sahip olabilecegi de gosterilmistir. En son yapilan deneylerde pankreas,
barsak ve prostatik timérlerde benzer sonuglar alinmugtir (Kinsell'a, 1987; Carroll, 1986).

Diyetik baltk yaglanimin, aym zamanda meme, pankreas, barsak ve prostatik
timdérlerin gelismesini onledigi deniey hayvanlaninda gosterilmigtir. Balik yaglannin bu
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etkisi de, yine prostaglandinler veya benzer bilesiklerin tretimindeki deZisimlerin bir sonucu
olarak meydana gelebilecegi ileri stiriilmiistir.

Diyetteki yaglar tarafindan memede tiimor gelisiminin artinlmas: endokrin dengedeki
degismelerin sonucu ortaya ¢tktigt ileri siiriilmistir. Meme dokusundaki hiicre boliinmesi
ve farkhiigmanmin artmas;, baZigiklik sistemdeki  deSismelerin  sonucu  olarak,
prostaglandinlerden PGE; nin sentezinin artmasi ile olabilecegi belirtilmigtir. PGE»,
immunolojik hiicrelerinin gorevini engelleyerek, timor hicrelerinin  yayimasim ve
cogalmasmi kolaylagtirdify saptanmugtir. Deney hayvanlarinda PGE; nin seviyesi ve timér
geligimi arasmmda gok iyi bir korelasyon oldugu belirtilmistir.

Son gozlemler, tiimor gelismesini tegvik eden (prostaglandin) PGEz'ye donigim,
diyetteki © - 6 PUFA'larca uyanlmassa Ozellikle meme tiimorleri gibi baz kanserlerin
tedavisinin kolaylagacag: bildirilmigtir. Diyetteki © - 3 ¢ok doymanus ya§ asitler,
hayvanlarda etkili bir bigimde PGE2 'nin éretimini durdurdugu ve aym sekilde bazi
timorlerin gelismesini de azaltti1 agiklanmugtir (Carroll, 1986).

o - 6 yag asitlerinin timor gelismesinde et,kilib, oldugu bilinmektedir. Baltk yaglanmn
bu asitleri az miktarda buhindurmalan, timér gelismesini' onleyici tabii bir faktor olabilir.
Balik yaglar ile bitkisel yaglarm karigumim ihtiva eden besinlerle yapila.n' aynntth- ¢alismalar
bu mekanizmalan daha iyi agikhifa kavusturmaya yardimer olacaktir.

1. 2. 3. Astim ve Psoriasis (sedef) Hastalig:

1982'de ABD. yallagk olarak astimdan 3.200 ¢lim olayt meydana gelmistir
(Karmali vd., 1984). Son 'yapxlan gahgmalar pulmoner dokularda lipoksigenaz tarafindan
olusturulan leukotrienler ve hidroksi yag asitleri gibi bilesiklerin astim hastahfinda rol
oynayan giiclii faktérler oldugunu gostermigtir. Diyetik o - 3 ¢ok doymamig ya§ asitlerinin,
bu ajanlarin sentezini azaltarak astim hastalifinin meydana gelme derecesini digirebilecegi
ileri siirtilmigtiir (Kinsella, 1987).

Sedef hastalifi, notrofil birikimi ve artan kan akim ile kendini belli eder. Hastahigm
esas nedeni, muhtemelen anormal aragidonik asit metabolizmasin aracithk ettifi
leukotrienlerdir. Lokotrienlerin bir bolgedeki agint iiretimleri - chemotaksis vasitasiyla
leukositleri kendilerine gekerek fazla birikimlerin oldugu yerlerde psoriatik belirtilere
(lezyon) neden olurlar. Balik yaglaninda bulunan o - 3 g}ok doymamiy yag asitleri
lekotrienlerin iiretimini azaltarak sedef hastaligimin geligimini onleyebildigi diistinalmektedir
(Kinsella, 1987).
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1. 2. 4. Arthritis ve Diger Hastalklar Uzerindeki Etkileri

Arthritis yangiya bagh olarak ortaya ¢ikan bu rahatsizlik, eikosenoidlerin bir
. bolgedeki ¢ok miktardaki iiretiminden meydana gelebilir (Carroll, 1986). Benzer belirtiler,
o 6 gok doymamis yaf asitlennin diyetle asin miktarda alinmasiyla dokulann aragidonik
aside doymasn,sbnﬁcus ortaya gikabilir. Agini arasidonik asit tretimi, hiperalgesic (gok agrth)
ve chemotactic 6zelliklere sahip eikosonoidlerin agin miktarda Uretimine yol agarak
rahatsizlik, agr1 ve iltihaplanmaya neden oldugu ileri siiriilmtgtiir.

Balik yaglarinin o - 3 ¢ok doymamig yag asitleri, doku fosfolipitlerinde arasidonik
asitle rekabete girerek dokulardaki mevcut olan aragidonik asit 6nciilerini etkili bir gekilde
dugiirebilir ve boylece eikosenoidlerin iretimi azalir(Carroll, 1986, Watson vd., 1990).

Diyetteki yaglarmn bilesimi ve farkli yag asitlerinin, membran fonksiyonunu etkileyerek
veya prostaglandinler ve Iokotrienlerin immun hiicrelerdeki sentezini artirarak bagisikhk
sistemi tizerinde de etkili oldugu bildirilmistir (Kinsella, 1987). Prostaglandinlerin, burada
iki g6revi oldugu belirtilmigtir.

a) Makrofaj fonksiyonu ve hareketlilifini saglamak.

b) Immunolojik olaylarin pek gogunda da hiicre igi haberciler olarak gorev yapmak.

Lokotrienlerin buradaki etkileri, T-limfositlerini aktif hale getirmektir. Divetik o - 3
¢ok doymamis yag asitleri, proStaglandinler ile lokotrienlerin | bagisiklik hiicrelerindeki
sentezini azaltarak ve @ - 6 ¢ok doymams ya§ asitlerinin de metabolizmasini etkileyerek
bagigiklik olaylarinda rol oynadiklan iledi siiriilmiigtiir (Carroll, 1986).

Doymamig yaglar, l6kotrienlerin sentezine yol agtiklanindan iltihaplanma gibi
olaylarda da rolleri vardir. Lokotrienler, viicutta yaralanma ve infeksiyonun oldugu yerlere
giden deneyimsiz lékositt;eri, ‘mast hiicreleri ve makrofajlan bir araya toplayarak
chemokinetik ve chemotaktik 6zellikler kazandirirlar. Lokotrienler, aym zamanda makrofaj
endotel (endothelial) hiicrelerinin etkilesimleri sonueu atardamarlardaki yag birikimiyle de
(atherogenezis) ilgili olabilirler (Kinsella, 1987).

Mesela, bir arterial damarm i¢ duvarlarinda meydana gelen rahatsizlik veya yaralanma
lokotrienleri de igine alan eicosanoidlerin tretiminden ileri gelebilir. Bunlar, kan
pulcuklanmn (platelet) birbirine baglanmasina ve bir araya toplanmasina (aggregasyon)
neden olurlar. Ayrica, l6kotrienler ve hidroksi yag asitleri, dokulara sizacak olan
makrofajlart bir arada tutarlar. Bu makfbfajl»a,r, lipit, protein partikillerini ve kolesterolii
sindirebilirler ve kan pulcuklanindan tirevienen faktorlerle uyanlmis agmn  doku
buyiimelerinin etrafim sararak onlan yok eder. ® - 3 ¢ok doymamus yag asitlerinin,
yukanidaki olaylarda da iyilestirici (therapeutik) rolleri oldugu disiiniilmektedir.
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Multiple sclerosiz (veya disseminated sclerosiz: beyin ve omurilikte dejenaratif
nitelikte yaygn sertlesme sahalan ile belirgin kaslarda felce kadar uzanan kuvvet kaybi,
istemli hareketlerde duzensiziik ve diger sinirsel bozukluklarda seyreden hastalik)
hipertansiyon ve lupus (deri hastali31) gibi hastaliklarin bir kismimin da Eskimolar'da yaygm
olmadig gorilmistir. Bu ¢alismalarin ilk -sonuglan {imit verici olmakla birlikte, bu
hastabiklarin tedavisinde diyetik balik yaglanmin faydasim tayin etmek icin daha fazla
caligmaya thtiyag vardir.

Balik yaglanndaki o - 3 yag asitlerinin, bu bariz tedavi edici etkisine ilaveten normal
gorme duyusunda gerekli olusu ve muhtemelen diger viicut fonksiyonlaninda da gorev
almalan nedeniyle viicut tarafindan sentezlenmedikleri igin elzem - yag asitleri olarak
dustinaliirler (Carroll, 1986).

®-- 3 yag asit asitleérinin gérme duyusuna olan faydah etkisi, Neuringer vd. (1984)
tarafinda yapilan galismada gosterilmistir. Yavru maymunlann diyetlerindeki o - 3 gok
doymamug ya§ asitlerinin kaynag kesildifinde, bunlarda gérme keskinliginin kayboldugu
tespit edilmistir (Carroll, 1986).

® - 3 gok doymamis yag asitlerinin eikosanoidlerle ilgili etkiledikleri baz:

muhtemel mekanizmalar soyle ozetlenebilir (Kinsella, 1987)

1. Fosfohpltlerdekl aragidonik a51d1n yerine geger

2. N - desaturaz igin sebest asitler olarak linoleik asidle birlikte rekabete girer.

3. Siklooksigenaz i¢in aragidonik asidle rekabete girer.

4. Siklooksigenazin aktivasyonunda etkili olmayan acyl hidroksi peroksidazlar
meydatia getirir.

5. Anti thrombik 6zellikli PGI; tin bir kaynag olarak etki yapar.

6. TXAz’mn baglanmasim azaltan zayif bir agonist (yerine gegen) olan TXAsiin
sentezini artirr.

7. Akgkanh@ artirarak miembranlarm (hiicre zarlannin) fiziksel ozelliklerini
degistirir.

8. Fosfolipaz ve acyltransferaz aktivitelerini degigtirir.

9. Yag asidi sentezini diigiiriir.

10. Lipoprotein sentezini diisiir.

11. Lipoprotein metabolizma hizin artirir.
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1. 2. 5. Cok Doymamus Yag Asitleri ve Eikosenoid Metabolizmas: ile Iliskileri

Prostaglandinler, thromboksanlar ve lokotrienler insanlarda © - 6 yag asidi olan
arasidonik asit metabolizmas: iriinleridir. Bunlar toplu olarak eicosanoidler olarakta
adlandirilir. Bunlar hormonlar gibi etkili olan onemli fizyolojik fonksiyonlarda gorev alirlar.

a) Prostaglandinler

5 iiyesi halkali, 20 C 'lu hidroksi yag asidi zinciri thtiva eden linoleik ve linolenik asit
familyasindan tiirevienmis bilesiklerdir. Genel olarak iki ﬁzyolojik etkisi vardir |

a) Guglii bir diz kas agonistidir (hareket ettiricisidir).

b) Adenohipofisiyal tropik hormonlann hedef hiicreleri lizerine veya katekolaminler
igin B-adrenergic (uglarinda adrenaline benzer madde agifa gikan sinir lifleri) reseptorlerle
birlikte hiicreler iizerinde degistirici etkilere sahiptirler.

b) Prostacyclin (PGI)

Vaskuler sistemin endotel hiicreleri tarafindan tiretilen asil prostaglandin maddesidir.

a) PGl,, ozellikle koroner atardamarlan igin bir vasodilatordiir.

b) Kan pulcuklarmin veya thrombositlerin agregasyonunu ve endotel yiizeye
yapigmasini Onlerler.

¢) Thromboxane Az (TXA2)

1. TXA,, 6 iiyesi oksijen ihtiva eden 20 C'lu bir hidroksi yag asididir.

2. Prostaglandinler gibi aynt 6ncii maddeden olugurlar.

3. Kan pulcuklan tarafindan iiretilen baslica maddeler olup PGIy'nin zt etkilerine
sahiptir. Arterilerin kasilmasina kan pulguklaninin agregasyonuna neden olurlar.

d) Lokotrienler

1. Lokotrienler, aragidonik asidin hidroksi yag asidi tiirevidirler hatka yapisi ihtiva
etmezler.

2. Lokotrienler giichi biyolojik aktiviteye sahiptirler. Chemotaxis, iltthap ve ‘allerjik
reaksiyonlarda rolleri vardir.

3. Lokotrien D4 (LTD4), Pulmonar hava kesesi yollarmin kasiimasinda histaminden
1000 kere daha giiglii olan (SRS-A) anafilaksin (antijen niteliZinde belli bir yabanc protein
ve ilaca karsi daha 6nce duyarlilik kazanms bir kimseye aym antijenin ikinci defa verilisi
sonucu olugan agirt duyarhilik hali; anafilaksi) yavay reaksiyon veren maddesi olarak teghis
edilmigtir.

4. Lokotrien B4 (LTB4), IHtihaplanmanin oldugu yerlerde ¢ok sayida bulunan
neutrofiller ve eozinofillere baglanir (Halkerson, 1988).



2. MATERYAL VE METOD

2. 1. Materyal
2. L. 1. Materyalin Temin Edilmesi

Bu aragtirmada kullandifimiz Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) o6mekleri
Elazig Hazar Golii 'nden Ekim 1992 - Ekim 1994 tarihleri arasinda aylik olarak yakalamip
laboratuvara canli olarak getirildi. Lipit deSigimlerini en aza indirebilmek igin - 25 C deki
derin dondurucuda dondurularak 6ldiirisldi. Daha sonra drneklerin tehisi yapilarak gerekli
boy ve afulik élgiimleri alindi. Daha sonra gonadlan gikanlarak esey tayinleri yapild:.
Sonra numunénin yenmeyen kisunlan (i¢ organlar, kafa ve yiizgecler) temizlenerek
yenilebilir kismun agirlig: belirtendi. '

Her numuneye ait " total afurlk, total boy, ¢atal boy, standart bey, cinsiyeti ve
yakaléndlgl tarih ile yenilebilir kismun aguhigs " etiketlere yazilarak aluminyum folia ile sarh
numune iizerine yapistirldi,

Omnek alimimy, her aymn 15-20 'si arasinda yapilarak, araliklann ‘esit olmasina ve
boylece kargitastirma imkamnn dogmas: saglandi. Her ay alinan numuneler arasinda 5 di§i
ve 5 erkek bireyler rastgele segildi. Balik ornekleri, golden 18x18 mm goz aralifinda
fanyali balik aglariyla yakaland:. .

Numunelerinin lipit ekstraksiyonu yapilacagi zaman, -25 °C deki derin dondurucudan
¢ikarilarak, bir giin 4 °C deki buzdolabinda bekletildi. Donmus haldeki balik numunesi iyice
cozilldilkten sonra, laboratuvar sicakligma getirildi, derisi yizilerek gikanldi ve vicut
kaslar kilgiklardan temizlenerek kiigiik pargalara ayrilds.

- Daha sonra bu pargalar, dnceden sterilize edilmis temiz bir blender kab igine almzrak
30 saniye pargalandi. Dokularin daha iyi homojenize olmasi ve protein bulagmatan aza
indirebilmek igin tizerine 30 - 40 ml % 0.25 'lik asetik asit ilave edilerek (Philips ve Privet,
1978) 30 saniye siire ile tekrar pargaland:. Boylece hamur halinde homojen kanigim elde
edildi.
Bu homojen karigimdan 10 gram ahlnarak, Christie, (1990) 'de belirtilen Foleh vd.
(1957) metodu, Peter (1973) ve Peter vd. (1973 a. b) 'de belirtilen Folch 'un tavstyeleri
dikkate alinarak uygulandi.

Folch, beyin dokusundan, lipitleri ekstrakte etmek igin organik tabakada % 6.6 suya

kargilik gelen her gram doku igin 17 ml (2:1, v/v) kloroform : metanol kullamirast
gerektigini ileri sirmistir. 1 g doku igin 15 ‘ml goziich kangim kullamldigr zaman
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homojenizasyon esnasmnda iki faz olustugu gorilmistir. Bu durim da lipit eksraksiyonunda
dokudaki suyun dikkate alinmas: gerektigini gostermektedir. Bunu-da en iyi saglayan Folch
metodudur. Caligmalanimizda Folch 'un tavsiyelerini dikkate alarak her gram doku i¢in ilk
kademede kritik degerin iizerinde 21 kat ¢oziicii kangimi kullanidi.

Lipit ekstraksiyonunda bir ¢ok metodlar ve ¢oziicii sistemleri kullamlmig olmasma
'ragrhen (2:1 v/v) kloroform : metanol kanigiminin dokulardan lipitleri ekstre etmek igin en
bagarth ¢oziicli sistemi oldufiu belirtilmistir (Peter, 1973; Peter vd., 1973 a, b; Hara ve
Radin, 1978; Philips ve Privet, 1978; Kates, 1986; Christie, 1990).

Folch vd. (1957), oginal metodunda 1 g doku i¢in 20 kat kloroform ve 10 kat
metanol kullanilmigtir. Bu iglemde, ekstraksiyon igin harcanan ¢oziicii kangimi toplam 80
ml yi bulmaktadir. Folch vd., (1957) 'un orjinal metodu Peter vd. (1973) 'deki tavsiyelerine
uygun sekilde ¢oziici miktanmin azaltildid1 deneysel calismalarda, dokulardan elde edilen
lipit veriminin ayn1 oldugu gorilmiistir.

2.1.2. Yag Asidi Metil Esteri Standartlar:

Mevcut standartlar 19:0, 12:05 15:0, 16:0, 18:0, 18:1, 18:2, 18:3, 20:0, 20:1, 20:2,
20:4, 20:5 22:6 ve 24:1 yaf asitleridir. Bu yag asitler iginde, kaprik (dekanoik) (10:0),
laurik (dodekanoik) (12:0), pentadekanoik (15:0), palmitik (heksadekanoik) (16:0), stearik
(oktadekanoik) (18:0) ve aragidik (20:0) gibi yag asitleri doymus yag asidi grubu iginde yer
alirlar.

Cis-9-oktadekenoik (oleik) 18:1; .9,12—oktade,keciienoik' (Iinoleik) 18:2; 9,12,15-
oktadeketrienoik (cc-linolenik) 18:3; eis-9-eikosenoik (gadoleik) 20:1; eikosadienok asit
20:2; 5,8,11,14-eikosatetraenoik (aragidonik) 20:4; 5,8,1'1,14;17’4'eicosap,entaenoik (20:5);
4,7,10,13,16,19—doko$aheksaénoik (22:6) ve cis-15-tetrakosenoik (nervonik) 24:1 yag
asitleri doymanms yag asidi grubu iginde yer almaktadir. Bu standart yag asidi metil esterleri
Sigma Chemical Company ‘den temin edilmistir.

2. 2. Metot
2. 2. 1. Lipitlerin ekstraksiyonu

Balikk numunesine ait pargalanmmg homojen doku kangtndan total lipitlerin tam
ekstraksiyonunu yapmak icin, agafidaki islemler uygulandi.
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1- Hamur haline getirilmiy homojen kangimindan, kloroformla ykanmig bir
aliminyum folia iizerine 10 g doku tartildi. Tastilan miktar, aluminyum folia tizerinde hig
artif1 kalmayacak sekilde temiz ve kuru bir blender kabina alindi,

2 - Uzerine 70 ml metanol ilave edilerek karigtim 1 dakika siire ile homojenize edildi.
3 - Bu kanigima 140 mi kloroform ilave edilerek 2 dakika tekrar homojenize edildi.

4 -210ml (2:1, viv) Kloroform : metanol ve 10 g dokudan ibaret olan kanigim, temiz
ve kuru bir Buchner. hunisinden Nuge erlenine ¢ift kat mavi bant suzgeq kagid1 kullanilarak
hafif vakum uygulayarak siiziildii.

5 - Huni tizerinde kalan doku artifit, tam olarak kurumadan tekrar (2:1, v/v) oraninda
120 ml kloroform-metanol kangim ile huni iginde siispansiyon hatine gefirildi. II. defa
goziicit kangimi ilave edilmesinde, siziilmeye firsat verilmeden dnce doku artif ile goziicii
3 dakika stire ile siispansiyon halinde bekletildi (vakumun kapatilmasiyla bu islem yapildi).

6 - Bekleme siiresinden sonra vakum agilarak siizme islemi tamamlands.

7 - IL. siiziilme lslemmﬁen sonra da geriye kalan doku artifi tekrar 30 ml (2:1, v/v)
kloroform-metanol ile muamele edilerek siiziildii.

8 - Siizime igleminden sonra, Nuge erleni igindeki lipit bilesenleri igeren total siiziintii
500 mllik dereceli ayirma hunisine alindi. Erlen igf;ind‘e kalan bulagmalar 30 ml (2:1, v/v)
kloroform-metanol ile yikanarak ayirma hunisine ilave edildi

9 - Aywma hunusi igindeki lipit ekstraktimn total hacminin 1/4 6 kadar %. 0.88.lik
KCl gozeltisi ilave edilerek iyice kangtinldi, Berrak iki fazin aynlmasi igin 12 saat
dinlendirmeye birakildi.

10 - Altgaki kloroform faz, temiz ve kuru bir ayirima hunisine alinarak hacminin 1/4 i
kadar (1:1, v/v) oraninda metanol : % 0.88 fik KCl ile tekrar yikand: ve fazlarin aynimasi
icin 12 saat bekletlldx

11 - Ikinci faz aynmindan sonra, alttaki lipit bilesenleri igeren kloroform fazinm
bulanik olmast durumunda III. defa (1:1, v/v) oraninda metanol + % 0.88 lik KCl ¢ozeltisi
ile tekrar yikand.

12 - TII. defa faz aynmindan sonra alttaki kloroform tabakasi, temiz bir 500 mllik
todajh erlen igine almarak, susuz NaySOy ile muamele edildi. Baylece lipit ¢alismalannda
istenmeyen, kloroform tabakasmdaki eser miktardaki su, uzaklagtrildi.

13 - Tamamiyle saf lipit bilegenlerden ibaret olan kloroform faz, bir cam huniden
Whatman No: 1 siizges kagzdi ile siiziildi.
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14 - Daha sonra kloroform fazt déner buharlastincida, 40 °C de hafif vakumda, azot
akimu ile ¢oziciisi, kuruluga kadar buharlagtinldi ve hacmi, taze kloroform ile 100 mlye
tamamlanarak balonjojeler i¢inde, diger analizler yapilana kadar - 25 ° C de muhafaza
edildi.

2. 2. 2. Total Lipit Miktarimn Belirlenmesi

1 - Her numuneye ait total lipit miktarim % olarak tayin efmek icin 100 ml lik
hacimdeki lipit ekstraktlanndan 10 ml alinarak, darasi alinmug alimingum tarti kabina
(Mettler marka) ilave edildi.

2 - Coziiciisti labaratuvar sicakhimda azot akimiyla tamamiyle kurulufa kadar
ucuruldu.

3 - Daha sonra igerisinde fosfor pentaoksit (PpQs5) bulunan desikator iginde
bekletilerek sabit tartima getirildi.

4 - Sabit tartima geldikten sonra, tartim kabmin daras: ¢ikanlarak, 10 ml deki total
lipit miktan gram olarak belirledi ve agagidaki formiile gore % lipit miktan hesaplandi.

10xm

% Lipit = x 100

m = Tattimda elde edilen kury agirlik
a = Lipit ekstraksiyonu i¢in alinan doku miktans

2. 2.3. Lipitlerin Hidroliz ve Total Yag Asitlerinin Elde Edilmesi

1 - Total yag asitlerini elde etmek icin, total lipit numunesinden 10 ml alinarak
¢oziiziisti, 50 °C de doéner buharlagtinicida azot akimu altinda uguruldu.. Geriye kalan lipit
miktan, oksitlenme olayina maruz kalmadan 3 ml toluende ¢oziilerek 20 mi lik SCHOT GL
marka, vida kapakli ve teflon astarli deney tiipleri igine alindi. Uzerine % 99'ik metanolda
hazirlantig % S lik sodyum hidroksitten S5 ml ilave edilerek (Kates, 1986, Kuksis, 1980)
vorteksle iyice kanstirildi ve 50 °C lik su banyosunda bir gece boyunea hidrolize birakild:

2 - Reaksiyon tamamlandiktan sonra, tipler su banyosundan ¢ikanlarak oda
sicakhigma kadar sogutulda. Her tiip igindeki karisima, 5 ml saf su ilave edilirek vorteksle
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kangtinldi. Daha sonra (1:1, v/v) oraninda 3 defa 5 ml hekzan - dietil eter kangmu ile
tamamen ekstre edilerek, sabunlagsmayan steroller, hidrokarbonlar ve Kkarotenoidler
ortamdan uzaklagtinldi.

3 - Ug defa yapilan ekstraksiyon sonunda, toplanan sabunlagmayan faz, 4 ml saf su ile
yikandi. Boylece bu faza ge¢mesi muhtemel sabunlasabilen materyalin geri kazamlmasi
sagland.

4 - iginde sabunlasmus halde yag asitlerini bulunduran su fazlani birlestirilerek 6 M
hidroklorik asit ile pH = 1 olana kadar asitlendirildi. Béyleee Na tuzlan halinde bujunan
yag asitleri, ortamun asitlendirilmesi ile Na+ metalinden kurtanlarak serbest yag asitleri
durumuna gegmesi saglandi.

5 - Yag asitleri, ortamdan 5 ml (1:1, v/v) dietil eter- hexan ile ekstre edildi. Bu islem,
her defasinda 5 'ml (1:1, v/v) dietileter-hexan kangmm kullanilarak ti¢ defa tekrarland:.
Alinan ust fazlar, (dietil eter- hexan faz1) susuz sodyum siilfat ile kurutuldu.

6 - Whatman No:1 siizgeg kagrdmdan: siiziiferek sodyum siilfattan aynildi.

7 - Yag asitlerini igeren hekzan dietileter fazi, doner buharlagtincida 40 °C de azot
akuni altinda derigtirildi ve 10 m! lik rodajl balonjojelere alinarak total yag asidi tayini
yapilana kadar - 25 °C de muhafaza edildi.

2. 2 4. Total yag asitlerinin % olarak tayini

1~ 10 ml lik balonjojelerdeki numune, daras: alinnmg ve kloroformla yikanmig mettler
tartim kabima ahnarak oda sicakhfmnda ve azot akimyla tamamen ¢oziiciisii uguruldu ve
desikator iginde sabit tartima getirerek hassas terazide (Sauter marka, tip 4) tartini yapilds,

2 - Total lipit tayininde oldugu gibi total yag asidi miktan g olarak bulundu ve
asagidaki formiile gore % olarak tayin edildi ( Kates, 1986).

toplam ya§ asidi miktan [mg) x 100

% Toplamyag asidi =
toplam lipid miktan [mg]
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2. 2. 5. Yag§ Asidi Tiirevlerinin Haurlanmas

Lipitler iginde bulunan yag asitlerinin gaz kromatografik analizinin yapilabilmesi igin
polar olmayan ugucu ve kararh yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine
donistirilmesi gerekir.

Lipitler igindeki yag asitlerini, metil esteri gibi tiirevierine donitiirebilmek igin
degisik metodlar vardir . Bunlardan baglicalan sunlardir :

a) Asit katalizli esterlestirme

.b) Baz katalizli esterlestirme.

¢) Diazometan

Asit katalizli esterlestirme, asit katalizoriin varhifinda ‘metanolik ortamda serbest ya3
asitleri ve O-agil lipitleri huzhi bir reaksiyonla ¢ok ¢abuk metillendirilir. % (w/v) S'lik
metanolik hidrojen kloriir veya % (v/v) 1 - 2 'lik siilfirik ‘asit, bu yontemde esterlestirme
'maksadiyla kullanilan. en yaygin reaktiftir. Asit katalizli yontemde, % 12 -14 "tk {w/v)
metanolik bor trifloriir ad1 verilen Gigiincii bir reaktif kullanihr. '

Christie, (1990), bu yontemde kullanilan en uygun reaktifin % 5 (w / v) lik metanolik
HCI nin oldugunu belirtmesine ragmen, kendi tercihinin % 1-2 (v / v) metanolik siilfirik
asidin kullamlmasmm en uygun oldugunu ileri stirmtgtir. Her iki reaktif de yag asitlerini
ayni tarz ve aym verimlilikie metillendirilir. % 1 -2 lik metanolik siilfirik asidin hazirlanmast
% 5 lik metanolik HCI ye gore daha kolaydir. Metanolik HCI haarrlanmasi i¢in bir dizi
reaksiyon ortamina ihtiyag vardir. % 1 -2 lik metanolik silfirik asitin tek dezavantaj,
yitksek stcaklikta (80 - 90 ° C gibi) ok doymamg yag asitlerinin kaybina neden olmastdir.

% 12 14 ‘lik (w / v) metanolik bor triflorir, yukarida anlatifan reaktifler gibi yag
asitlerinin ¢ok c¢abuk ve hizh bir gekilde metillendirir. Ancak bu reaktif buzdolabinda
saklansa dahi, émri ¢ok kisadir ve ¢ok ¢abuk bozulur. Kullanma tarihi gegen bu tip
reaktifin kullamlmasi durumunda reaksiyon ortaminda bozulma iiriinleri olusur ayrica ok
doymamus yaJ asitlerinin kaybina neden olur.

Baz katalizli metillendirme y6nteminde 0.5 M metanolik sodyum metaoksit reaktifi
kullanilir. Sodyum metaoksitin hazirflanmasi igin baz1 6zel maddelere ihtiyag oldugu gibi,
metillendirilecek ortamda az bir suyun bulunmast durumunda da serbest yag asitlerini
metillendirmemektedir. Yine bozulmadan kalabilmesi bir kag ay1 gegmemektedir.

Diazometan, az bir metanoliin varhiginda yag asitlerinin gok hizli metillendiren bir
reaktiftir. Hazirlanan diazometan solusyonunun bozulmadan kararh bir halde kalmas: icin,
karanikta buzdolabinda saklanmast lazimdir. Aynica reaktif icine KOH pargalarinin atitmast
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gerekir. Buna ragmen kullanidabilme émrii ¢ok kisadir. Diazometan, son derece toksik,
kanserojen ve giichi bir patlayicr yapiya sahiptir. Hazirlamgi oldukca zordur. Giglii 15k ve
diger ortamlardan etkilenir. Butiin bu durumlar goz 6niine ahnirsa, diazometanmn uygun bir
reaktif olmadigt anlagthr.

Metil esteri hazirfamada kullamilacak reaktifler hakkinda kisaca bilgi verdikten sonra,
her tirfo konuda rizikosu en az ve verimi yiiksek olan; Christie (1990) nin de tercih ettigi
% 2 lik metanolik sulfirik asit kullamilarak asagidaki islemler uygulandi.

2. 2. 6. Metil Esterleri Haurlama (Esterifikasyon)

1 - Meetil esteri hazirlamak igin total lipit numunesinden 10 m! alinarak goziictsii 40 ©
C de doner buhartagtincida azot akim altinda uguruldu, 3 ml toluende ¢ézillerek 20 ml lik
SCHOT GL marka deney tiipiine- aimdl. Uzerine % 2 'lik metanolik siilfirik asitten 5 ml
ilave edilerek, iyice katrigmalart sagland:.

2 - Bu kangim 50 °C lik su banyosunda 12 saat siire ile metillegmeye birakilds.

'3 - Tupler su banyosundan ¢ikanldi oda sicakligma kadar soutuldu ve 5 ml % 5 lik
sodyum kloriir ilave edilerek iyice kanstmid: (Christie, 1990). '

4 - Tupler iginde olusan yag asidi metil esterleri 2 defa 5 ml hekzan ile ekstre edildi.
‘ve hekzan fazi {isten pipetle emilerek alindi.
5 - Hekzan fazi, 30 ml bk bir ayuma hunisine alinarak 5 ml % 2 lik KHCO3 ile
yikandi. Faz aynimasindan sonra hekzan fazi, 20 ml lik deney tipl icine alinarak susuz
sodyum siilfatla kurutuldu.

6 - Whatman No:1 siizgeg kagidindan siiziilerek sodyum siilfattan aynidi (Christie,
1990). ' '

7 - Doner buharlagtinicida, 40 °C de ve azot akim altinda gerekli yogunlagtirma
isleminden sonra, agz1 kapakh deney tiiplerinde gaz kromatokrafisi analizine kadar - 25 °C
de derin dondurucuda muhafaza edildi.

2. 2.7. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografi Analizi

Hazirlanan yag asidi metil esterlerinin cins ve miktarlarinin analizi Packard Marka
439 Model gaz kromatografisi ile yapild:. Ilk iglém olarak yag asidi metil esterleri iin en iyi
sonug:,ahnabilec;ek ¢ozicilerin segimi yapildi. Bunun icin standart yag asidi metil esterleri,
hekzan, diklorometan ve kloroformda Q(’)zﬁlerék gaz kromatografisine enjekte edildi.
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Enjeksiyon igleminden kisa bir siire sonra gikan ¢oziicii pikinin ince olmasi, daha
sonra ¢ikan dugiik karbonlu yag asitlerinin daha iyi aynmim saglamaktadir. Uygun ¢oziici
belirlendikten sonra, hekzan iginde bulunan yag asidi metil esterlert, doner buharlagtinic1 da
40 ° C de ve azot akim altinda kuruluga kadar ugurulduktan sonra 2 - 3 ml hacmindeki
diklorometan iginde ¢oziildii.

Hazirlanan metil esteri kangimuun kromatografik analizine gegilmeden 6nce, gaz
kromatografisine % 95-100 saflikta (SIGMA CHEMICAL COMPANY) olan standart yag
asidi metil esterleri tek tek 'enjekté edilerek “alikonma  siireleri tespit edildi. Standart
kanigimlar halinde enjeksiyon yapilarak, metil esteri piklerinin birbirine kangip kangmadift
kontrol edildi. Tastyic1 gaz hizi ve sicakhiklar degigtirilerek standartlann birbirinden
aynilmast saglandi (Mangold, 1984).

2.2.8. Istatistik Analiz

Bulunan biitiin sonuglar, istatistiki agidan degerlendirildi. Istatistik analiz, SPSS 6.0
bilgisayar programu ile yapidi. Mevsimlerin aylan ile mevsimler arasindaki farklihiklar
varyans analizi yapilarak ve farkliifin 6nem seviyeleri LSD ile Duncan Multiple Range testi
uygulayarak belirlend:. Digi ve erkek bireyler arasindaki farkhiliklar " karsilagtirmali t testi "
ile bulundu. Sonuglar, X +SE olarak Tablolar halinde verildi.

Standart yag asidi mietil esteri ve balk yaf oOrneklerinden alnan orjinal
kromatogramlara ait gekiller GENISCAN GS. 4500 scanner ile bilgisayar ortamina
aktarildi. Sonuglar ve Tartisma boliiminde ¢izilen grafikler, verilerin ortalama degerleri
(X) iizerinden gekillendirildi.



3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Total Lipit Miktan
3.1.1. Mevsimlerin Aylan Arasindaki Varyasyon

Total lipit miktan, digi bireyde sonbahar aylaninda Eyliil ayindan Ekim ayina dogru
onemli seviyede artarak (P<0.01), Kasim aymna dogru kismen azalmustir (P<0.05). Erkek
blreylerde ise Eyliil ayindan Ekim aymma dogru kismen artarak (P<0.05), Kasim aymna dogru
bu artig daha belirgin hale gelmigtir (P<0.01) (T ablo 3.1.1.1.). '

_ Sonbahar aylarinda, Eyliil aym&a,dﬁgﬁk olan total lipid miktarmin Ekim ve Kasim
aylarnda yikseldifi ve bu artigm erkek bireyde disiye oranla daha diizenli oldugu
gorilmektedir (Tablo 3.1.1.1.).

Ackman (1967), Eyliil ve Ekim arasinda farkh gollerde yasayan 4 gol bahginm lipit
miktan ve ya§ asidi bilesimini aragtirmistir. Bu baliklaradan Aplodinotus grunniens 'in Lipit
miktarim % 11.9, Coregonus artedii 'nin % 8.8, Lota lota 'nn % 3.7 ve Alosa
pseudoharengusta % 9.6 olarak bulmusgtur.

Bu tathisu gol baliklarindan 4. grummiensin Ilkbahar mevsiminde yumurtalarim
birakug, C. artedii ‘'nin yumurtalarmi Kasim 'dan Aralk aymna kadar, L. lofa 'nn
yumurtalarin Qcak aymdan Mart ayma kadar ‘biraktiklar behrtllmlgtlr L. lota 'mn deniz
balig: olan Morina baligi gibi karacigerinin yagh ‘oldugu b11d1r11m1§t1r A. pseudoharengus
deniz bah@ olmasina ragmen aym zamanda biiylik golleri de igine alan tathsularda da
yasamaktadir. Yumurtlama mevsiminin Mayis ay1 sonundan AZustos ay1 baglarma kadar
devam ettigi belirtilmistir.

Kinsella vd. (1977), Eyll ve Ekim aylarinda 18 tathsu bahi dzerinde yaptilar
arastrmada total lipit miktanm 10 tiirde 0.7 £0.2-2.0+ 0.1, 5 tirde 22 + 04 -3.4+1.2
ve 3 tirde 3.8 + 0.4 -7.2 £ 2.6 arasmda bulmuglardir. Deng vd. (1976), Mugil cephalus
lizerinde yaptiklar bir aragtrmada, total lipit i¢eriginin Afustos ay1 sonlarnda artmaya
baglayarak Eyliil ve Ekiin aylarinda maksimum seviyeye ulagtigint belix'trﬁislerdir.

Gibson vd. (1984), Eyliil ve Aralik aylan arasinda 22 adet Malezya bali1 iizerinde
yaptiklari arstirmada total lipit miktanini 14 tiirde, 0.6 - 1.4 ve 8 tiirde de, 1.9 - 3.9 g / 100
g arasinda arasinda bulmuglardir. '

Gallangher vd. (1991), Micropoginas undulatus (Atlantik kurbaga balg), Mugil
cephalus ve Paralichthys dentatus ‘un (dil bal), total lipit ve yag asidi bilegimini bir yil
siire ile aragtirmislardir. M. cephalus ve M. undulatus 'un total lipit iceriginin' yaz mevsimi
sonunda Onemli bir artig gosterirken P. dentatus 'un onemli bir artiy gostermedigi tespit
etmiglerdir.
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Yukaridaki arastiricilarm ¢esitli - balik  tiirleri iizerine yaptiklart arastirma
sonuglarina gore, tiirler arasinda aym donemlerde degisik varyasyonlar goriilmektedir.
Bu sonuglarm bazilar: bizim sonuglarmizla uyumluluk iginde olurken bazilarimn da
diigiik veya yiiksek oldugu goriilinektedir.

Tablo 3.1.1.1. Capoeta capoeta umbla nin disi ve erkek bireyinin aylara gore total lipit miktan
(mg / 100 g) ve orant (%). '

Aglar © Totalfipit | Total lipit ytizdesi, | n;f&*}ln lfl:fg | yl;ggaeis :lp:;, |
mkan,mg ¥ | % 9 g g

Eylel | 130 | 143 e_r6.03 | 1640 | 1.6430.03
Ekim | 4060 | 406+054 | 2280 | 2284017
Kasm | = 2610 . 261£0.08 3120 | 312%026
Aralik | 3150 _ 3.154021 | '2550' | 2551004
Ocak 2860 2.86+0.04 2490 | 2.49£0.09

_ Subat 2190 | 2194005 | 2490 | 249%005
Mart 2450 | 245+0.03 2280 2284005
Nisan 2370 | 237+0.06 1700 | 1704007
Maylé 1630 | 163+010 | 1740 | 1744005
Hazian | 2520 | 252:+004 _ 1490 | 1494002
Temmuz 2120 2124008 | 1470 | 147:005

Apustos | 1300 | 1304003 | 1880 | 188+0.08

YikX | 2300 2394011 | 2090 | 2094007

Kis aylarinda dist bireyin total lipit miktannm Arahk ayinda Subat ve Ocak aylarina
gore yitksek bulunurken (P<0.05), erkek bireyde bu aylarda varyasyon goriilmemigtir
(P>0.05) (Tablo 3.1.1.1.).

Kis aylarindan Aralik aymda; digi bireyin lipit miktarinda kismen artig goriiliirken
Subat ayma dogru diigme goriilmiistiir. Erkek bireyde ise Kasim aymdan $ubat ayma
dogru diizenli bir azalma olmustur. Bu azalma kis aylarinda, bir ¢ok balik tiriiniin
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planktonik organizmalarm bu donemde daha az c¢ogaldigi donem olmasmdan
kaynaklanmaktadir.

Total lipit miktari, ilkbahar aylannda disi bireyde, Mart ve Nisan aylaninda sonra
Mayis ayr iginde azalmigtir (P <0.05), erkek bireyde ise bu azalg, Mart ayindan sonra Nisan
ve Mayss ayr icinde daha belirgin diizeyde gozlenmigtir (P<0.01) (Tablo 3.1.1.1.).

Ilkbahar aylarmdan Mart ve Nisan aymda Subat ayma gore kismen artis olmast
besin oraganizinalarindaki artisla ve Mayis ayimdaki diisiigiin “ise iireme doneminde
Jaaliyetlerin artisyyla agiklanabilir.

- Elazi§ bolgesini de igine alan Firat Dicle sisteminde yasayan Cypn'riidae familyast.
tiirlerinin iireme mevsimi, genellikle Nisan ay: baslaninda baglayarak Temmuz sonuna veya
ABustos ortalarina kadar devam etmektedir (Sen,1988; Ozdemir, 1980)

Ackman ve Ratnayake, (1989); Gibson, (1988); Magali vd. (1990) ve Gruger vd.
(1964), balik tiirlerinin iireme doneminden dnce lipit ve proteineri karaciger ve kaslarnda
depd ettikleri ve bunu- gonatlarin geligimi ve gamet olusumu igin harcadiklarim
belirtmislerdir. |

Medford ve Mackay (1978), eseysel olgunluga erigmis baliklarda Iipi&le’,r,e, olan
ihtiyacin arttifini, Nevsome ve Leduc (1975), baliklann bu dénemde enefji ihtiyaglarim
daha ¢ok kas dokusu lipidlerini kullanarak kargiladiklanini, Jangaard vd. (1967) ve
Nevsome ve Leduc (1975), treme mevsiminde lipitlerin azaldigm belirtmislerdir.

Mayzs ayinda total lipit miktarin diger ayldra gore azahgi, yukandaki arastiricilanm
belirttidi sebeplerle agiklanabilir.

Yaz aylaninda disi bireyin total lipit igerigi Haziran ayinda Temmuz ayina gore kasmen
yitksek (P < 0.05) ve Agustos ayma gore de belirgin seviyede yiksek (P < 0.01) oldugu
bulunmugtur (Tablo 3.1.1.1.). ' :

Yaz aylarindan Haziran aymda lipit miktarmn, diisiis gosteren Mayis ayndan sonra
Yitksek ¢tkmasi, biitin bireylerin kas lipitlerini aym donemde kullanmadiklarim
gostermektedir. Ciinkii digi bireyde Haziran aymdan Agustos ayima dogru diizenli bir
azalig goriilmektedir.

Ayn: aylarda incelenen erkek bireylerde Agustos ayinda bulunan total lipit miktarimin

Haziran ve Temmuz ayma oranla belirgin diizeyde yiiksek oldugu gérilmiistir (P<0.01)
(Tablo 3.1.1.1).
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Erkek bireyde total lipid igeriginin disi. bireyde oldugu gibi benzer donemlerde
azaliy gostermeyigi bir ¢ok arastiricilarm da belirttigi gibi 'e.;eysel Jarkliliktan ileri
gelebilir. Yaz aylarinda bulunan sonuglardan gorildiigii gibi erkek birey disiye gore
iireme mevsimi sominda daha az etkilenmektedir.

Antti vd. (1989), Kasim 1985 - Mayis 1986 arasinda Coregonus muksum tatlisu bah
tizerinde yaptiklar aragirmada-total lipit miktanm % 1.4 - 4.8 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Aragtrmamizda, bu dé_hemde buldugumuz degerl'er, diside % 1.63 - 2.61 ve erkekte
% 1.74 - 3.12 arasinda oldugu gorilmektedeir (Tablo 3.1.1.1). |

Aggelousis ve Lazos (1991), Yunanistan tatlisu baliklarindan 8 tiir iizerinde Temmuz
ve Agustos aylarinda yatiklari aragtirmada total lipit miktarm1 % 0.6 £ 0.21 - 3.5 + 0.65
arasinda bulmuslardir. Aragtirmamizda ayn: aylarda incelenen disi ve erkek bireylerde total
lipit miktaninin Aggelouss ve Lazos tarafindan Siluris glanis (% 3.5 +0.26) ve Lucioperca
lucioperca 'da  (tathsu levregi) (% 0.6 £ 0.21) bulduklan sonuglar hari¢, Cyprinidae
familyasina ait olan diger tathsu baliklarmdan Abramis brama ( %1.0 £ 0.48), Cyprinus
carpio ( %4 + 0.27), Leuciscus cephalus (% 13 + 0.36), L. idus (% 1.6 + 0.47),
Carassius carassius (% 1.5 +0.28) ve Chondrostoma nasusta ( % 1.3 % 0.46) bulduklar
sonuglarla parelellik gostermektedir. | |

Agren vd. (1987), Fillandiya 'min Kuzey blgesi tathsu baliklanindan Perca fluviatilis,
Coregonus albula ve Salmo gairdneri 'nin fotal lipit miktan ve yag asidi bilesiminin
mevsimsel degsimini inceledikleri ¢aligmalaninda. total lipit miktanmn Mart aymda P.
fluviatilis ‘te 0.8 + 0.1, Mayis ayinda 0.6 + 0.1, Temmuz 'da 0.5 + 0.1 g /100 g olarak ve
aym donemde karaciger total lipit miktanm 3.3 £ 0.8 - 3.4 + 0.8 g /100 g arasinda
oldugunu tespit etrmislerdir. Aym denemde inceledikleri Coregonus albula 'nin kas total
lipit miktars, Mart aymnda 0.5 + 0.2, Temmiiz aymda 1.4 + 0.4 ve Ekim aymda 1.7+ 0.9
oldugu ve Karaciger total lipit miktan Temmuz ayinda 2.3 * 0.2 ve Ekim ayinda 1.8 +
0.3 oldugunu saptamuglardir. Ayrica Kiiltiir formu olan Salmo gairdneri ‘de kas total lipit
miktar: Mart ayinda 6.8, Temmuz ziym_da 6.5 ve Ekim é’y’mda 7.6 g / 100 g; karaciger total
lipit miktan Mart aymda 4.3, Temmuz 'da 7.6 ve Ekim ayinda 10.8 g 100 g olarak
bulmuglardir.

Aragtirmia  sonuglanmizla, Agren vd. 'min sonuglanm kargilagtrdifimizda aym
donemlerdeki kas lipitleri arasinda farklthiklar oldugu goriilmektedir. Bulgularimiz P.
Jluviatilis ve C. albula 'da bulunan deferlerden yiiksek ve S. gairdneri 'de bulunan
degerlerden diisiik oldugu gorilmektedir. Bu aragtncilarin, aym dénemde inceledikleri
balik tiirlerinin karaciger ve kas total lipitleri arasinda farkliliklar oldugiu gorilmektedir.
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Bu sonuglardan da anlasilacag gibi total lipit miktar1 aym tiirde aylar arasinda,
aymi tiiin organlari arasinda ve tiirlerin kiiltiir formu olup olmamasmna bagh olarak
degistigini gostermektedir.

3.1.2. Total Yag Asidi Miktar

3.1.2.1. Mevsimlerin aylar arasindaki varyasyon

Sonbahar aylarinda total yag asidi miktari, disi bireyde, Eylil aymdan Ekim aymna
dogru belirgin seviyede artarak (P<0.01), Kasim aymda kismen azatmistir (P < 0.05), erkek
bireyde ise, Eyliil ayndan Ekim ve Kasim aymna dogru diizenli bir artiy gorilmiistir (P<
0.05) (Tablo 3.1.2.1.1.).

Tablo 3.1.2.1.1. Capoera capoeta umbla nn disi. ve erkek bifeylerind'e total yag asidi
miktan (g /100 g doku) ve total lipit igindeki oranimin (%) aylara gore degisimi.

T Totalyagasidi | Total yag asidi Total yag asidi | Total yas asidi
Avlar | igan @ yiizdesi ¥ miktan & yiizdesi O
Byl 0564002 | 3916+102 | 091% 007 | 55854437
Fim 2614030 65.03 +136 1.25 +0.05 56.43 +6.24
Kam 176013 | ennesss | 1s8xoos ,' 51884744
Aaik | 1.78 £0.06 57.59#: 5.68 1‘71'3 +0.05 4438 +234
sk 1554021 | 5434%332 1484007 59.15+2.38
Supar | 166%0.12 7442 +2.98 1304013 | 52574532
M 170 £0.18 70.01 +3.40 1.14 +0.07 49.87 +7.44
Nign | 139%020 | 59.07:301 1065004 | 6264%425
Magss 0.92 +0.27 57.58 + 8.89 0.86+0.12 4987 'ﬂ:. 144
Hiasiran 1.05+0.04 43.06 +1.64 087009 | 59.08+646
' remm | 075%0.11 35.86+2.82 067010 | 4596661
nsusos | 0524006 | 4071:260 0644008 | 3358+388
Vil X 136+ 0.08 56.18 +1.97 1.07 +0.04 51794170
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Kinsella vd. (1977), Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda 18 tatlisu baliginda yaptiklan
aragtirmada total yag asidi miktarnim 11 tiirde, 0.5~ 1.7; 6 tiirde, 2.1 - 3.3 ve 1 tiirde, de 5.8
g/ 100 g arasinda bulmuglardir.

Bu arastincilanin 18 tathsu balifs {izerindeki sonuglar, total lipit miktan gibi, total yag
asidi miktanmnin da balik tiirlerj arasinda degigebilecegini gostermektedir.

Sonbahar aylaninda disi birey, total lipit igindeki total yag asidinin oram bakimindan
Ekim ve Kasim ayinda, Eyliil ayma gore farkliik gosterirken, (P<0.05) erkek - bireyde
varyasyon gostermedigi gorilmektedir (P > 0.05) (Tablo 3.1.2.1.1.).

Kig aylaninda digi bireyde total yag asidi miktari, Aralik ayinda, Ocak ve Subat aymna
gore, erkek bire‘yde Ocak ayinda, Aralik ve Subat aymna gore kismen yiiksek oldugu (P<
0.05) goriilmektedir. Total lipit igindeki yag asidi yag asidi oram bakimindan, disi birey
Aralk ve Subat aylarinda Ocak ayina gore; erkek bireyde ise, Ocak ve Aralik ajzlantida
Subat aymna gore yiiksek oldugu bulunmustur (P < 0.05) (Tablo 3.1.2.1.1.).

Tikbahar aylarinda, total yag asidi miktari, disi bireyde Mart ve Nisan aylarinda Mayis
aymna gore, aym donemde erkek bireyde, Mart aymnda, Nisan ve Mayis ayma gore kismen
yiiksek oldugu (P<0.05) gorilmiistiir.. Total yag asidi oran: bakimindan, Ilkbahar aylaninda
her iki birey varyasyon gostermemigtir (P>0.05).

Yaz aylarmda, digi bireyde, total yag asidi miktan Haziran ayinda, Temmuz aymna
gore yitksek (P <0.05) ve Afustos ayina gore de gok yiiksek bulunurken (P<0.01), erkek
bireyin bu aylarda varyasyon gostermedigi belirlenmistir (P > 0.05) (Tablo 3.1.2.1.1.).

Total yag asidi oram bakmundan yaz aylan arasinda di$i bireyde varyasyon
goriilmezken (P>0.05), erkek bireyde Agustos ayinda, Haziran ve Temmuz ayina gore
kismen diigitk bulunmugtur (P < 0.05) (Tablo 3. 1."2.1.1.).

Total lipit miktartmn yitksek ¢iktigi bir ¢ok ayda total yog asidi de yiiksek
bulunmugtur. Bu sonuglardan baliklarm lipit metabolizinasmda yag asitlerinin onemli
bilegenler oldugu gorillmektedir. '

3.1.3. Total Lipit ve Yag Asidinin Mevsimsel Varyasyonu

Total lipit miktart digi bireyde, mevsimler arasinda varyasyon gostermezken (P>0.05),
erkek bireyde, ki mevsiminde yaz, ilkbahar ve sonbahar mevsimine gore kismen yiksek
bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3.1.3.1.). -

Disi bireyde, total yag asidi miktart da, total lipit miktan gibi mevsimsel varyasyon
gostermemigtir (P>0.05). Erkek bireyde ise, sonbahar ve kis meysiminde yaz ve ilkbahara
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oranla yiiksek bulunmustur (P<0.05). Total yag asidi orani, disi bireyde, kig ve ilkbahar
mevsiminde, yaz ve sonbahar mevsimine oranla yiiksek bulunurken (P<0.05), erkek bireyde
mevsimse] varyasyon goriilmemigtir (P >0.05) (Tablo 3.1.3.2).

El-Sayed vd. (1984), tath su (7ilapia nilotica) ve deniz bali (Sparus auratus) 'mn
total lipit miktan {izerine yaptiklari biyokimyasal gahigmalarda, 7. nilotica 'mn kas ve
karacigerinde, total lipit miktan yaz aylarinda maksimum diizeyde, gonadlannda ise
Tlkbahar aylarinda yitksek bulmuglardir. Ilkbahar aylarinda, kas ve karacigerdeki total lipit
miktar1 minumum olarak bulunmustur.

S. auratus 'un total lipit miktarini, sonbahar aylarinda maksimum olarak bulmuglardir.
Ilkbahar aylarinda kas total lipidi ve yaz aylannda da karaciger ve gonadlarindaki total lipit
miktan minumum degerlerde bulunmugtur.

Bu_ arastinicilann ¢alismalan sonucunda, § auratus 'un kas total hpldml T. nilotica
'mn her iki egeyinden yiiksek bulunmustur (erkekte, P<0.05 ve diside P<0.01). S. auratus
'un erkek bireyleri karaciger total lipit miktan bakimindan yiiksek (P<0.05), fakat disi
bireylerde gonatlarn total lipit miktan 7. nilotica da ¢ok yﬁksek (P< 0.002) bulmuglardir.

El-Sayed vd. nin yaptiklan aragtrmada da gorildigii gibi tiirler arasinda ve aym
tiirlerin egeyleri ve viicut organlani arasinda total lipit miktarinin mevsimlere gore defisik
varyasyonlar gosterdigi goriilmektedir.

-Tabla 3.1.3.1. Capoeta capoeta umbla nin disi ve erkek bireylerinde total lipit mikfari (mg /100
g doku) ve oranmn (%) mevsimlere gore degisimi.

T Towllipi | Total ipit yizdosi | Totallipii |~ Tol it

Movsimler | mikian, mg ¥ % ® | mikanmgd | yizdesi, % T
Sonbahar | 2700 2.70 £0.76 2350 2354043
Kis. 2730 273028 2510 2.5140.02
iikbahar 2150 2.1540.26 1910 1914019
Yaz 1980 198 + 0.36 1610 1.61+0.13_
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Tablo 3.1.3.2. Capoeta capoeta umbla 'nin disi ve erkek bireylerinde total yag asidi miktan (g /
100 g doku) ve total lipit igindeki oraninin (%) mevsimlere gore degigimi.

Total yag asidi Total yag asidi Total yag asidi - Total yag asidi

Mevsimler mikian @ yiizdesi ¥ miktan & yiizdesi O
Sonbahar |  1.64+0.59 57064893 | 125:019 | 54724143
Kis 1.66 £ 0.07 6345+ ‘5;89 _1.30 +0.10 52.03 £4.21
ilkbahar 1344023 | 62224392 | 1024008 | 5420+452
Yaz 0774015 | 3988%212 | 0734007 | 4620%220

3.1.4. Total Lipit ve Yag Asidi Miktarwin Digi ve Erkek Bireyde Mevsimlere Gore
Kargilagtirdmas: '

Sonbahar mevsiminde, total lipit miktarimin mevsimsel ortalamasi digi bireyde erkege
oranla kismen. yiiksek olmasina ragmen istatistiksel bir farklilik gostermemistir (P>0.05)
(Tablo 3.1.3.1).

Total lipit miktan disi bireyde kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde erkege oranla kismen
yiiksek bulunmustur (P <0.05) (Tablo 3.1.3.1). .

Digi bireyde total yag asidi miktan sonbahar ve kis mevsiminde erkege oranla kismen
yiksek (P <0.05), ilkbahar mevsiminde ise belirgin diizeyde yiksek oldugu gorilmiigtiir
(P< 0.01). Yaz mevsiminde ise her iki birey arasinda istatistiksel bir farkhlik bulunmanugtie
(P> 0.05) (Tablo 3.1.3.2).

Total yag asidi oram iki birey arasmnda Sonbahar mevsiminde istatistiksel farkhlk
gostermezken (P> 0.05), disi bireyde, ki, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde erkefe oranla
yiiksek oldugu goriilmiigtiir (P< 0.05) (Tablo 3.1.3.2).

Iki bireyin yilikk kargilagtinimast yapildiginda, total lipit ve yag asidi miktarinm disi
bireyde erkege oranla belirgin seviyede yiksek (P<0.01), yag asidi oram bakimmdan ise
kismen yiiksek (P<0.05) oldugu goriilmiigtiir (Tablo 3.1.1.1 ve 3.1.2.1.1).

El-Sayed vd. (1984), 7. nilotica 'nn disi bireylerinin biitiin dokulaninda total lipit ve
yag asidi miktarini erkek bireylere oranla dakhia yitksek oldugunu tespit etmiglerdir.

Bizim aragtirmamizda da Capoeta capoeta umbla 'mn dist bireyleri erkek bireylerine
oranla daha yitksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1.1.1,3.1.2.1.1,3.1.3.1. ve 3.1.3.2).
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El-Sayed vd. (1984), Tilapia nilotica 'min digi bireylerinin erkek bireylerinden daha
yitksek total lipit ve yag asidi igerifine sahip olmasmi, Hashem ve El-Tabakh (1977)
tarafindan Labeo niloticus ve Barbus bynni 'de bulunan benzer arastirma sonuglanna igaret
ederek, lireme meysiminde balik kasi ve karacigerindén gelisen gonadlara fazla miktarda
lipidlerin mobilizasyona ihtiyag duyulmasindan olabilecegini ileri strmitiglerdir.

T. nilotica 'nin iireme mevsimi boyunca kas, karacifer ve gonat total lipidleri
arasindaki farkliliklar, ireme peryodu siiresince lipidlerin gonadlara mobilize oldugunu ileri
stiren " hipotezin " dogrulufunu gostermektedir. Uremme mevsimi peryodundan sonra hizh
bir beslenme faliyeti ile kas ve karaciger total lipit miktarinda artsg, gonatlarm total lipid
miktarinda ise azalmalar oldugu ileri surulmustur

EI-Sayed vd. (1984) 8. auratus 'un karac@er total lipit miktanmn kas fotal lipit
miktarina gore daha yitksek mevsimsel degigme gosterdigi, disi bireyin kas ve karaciger
total lipit miktannin yaz mevsiminde diistiiii, sonbahar mevsiminde ise arttif1 bulunmustur.
Total lipit miktarindaki yaz mevsimindeki azahg, iireme mevsimi oncesindeki fizyolojik
durumla ve sonbzhar mevsimindeki artig da ireme peéryodundan sonra ki beslenme
faaliyetinin artigt ile agiklanmugtir.

Bizim bulgularimizda da yukandaki galigmalanm sonuglaryla’ parelellik gosteren
durumlar ortaya gikmustir. Capoeta capoeta umbla nin her iki bireyinde Sonbahar ve Kig
aylarmdaki total lipit ve yag asidi miktarinm Ilkbahar ve Yaz aylarina oranla daha yiiksek
oldugu gorilmektedir (Tablo 3.1.1.1. ve 3.1.2.1.1.).

Sonbahar ve ks aylaninda total lipit miktan ve yag asidi miktaninda artis olmast, El -
Sayed vd. 'nin ¢alismalarinda belirttigi gibi, iireme mevsﬁni sonunda beslenme faliyetinin
artswyla ilgili olabilir. | |

Sen (1986), Ayni alanda yasayan (Elaziff - Hazar) Capoeta capoeta umbla nn mide
igerigini incelemis ve incelenen 855 drriekten 158 tanesinin midesinde besin bulunmadigms,
midesi bog olan drneklerin daha ziyade Ocak, Nisan, Mayis Haziran, Temmuz ve Afustos
aylannda bulundugunu belirtmigtir.

Bu sonuglardan sonbahar aylarinda beslenmenin en fazla oldugu goriilmektedir. Bu
donemde total lipit ve yag asidi miktarr en yiiksek seviyede bulunmugtur.

Mute vd (1989), Iki dégisik ‘golde yasayan Coregonus albula nin beslendigi besin
organizmalan ile total lipit ve yag asidi bilegimini arastirmuslar. Yumurtlama mevsimi ve yilik
biiyiime mevsiminin sonuna dogru her iki golde yasayan C. albula 'nin kas lipitlerinde
azalma oldugu gorilmistir.
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Gallagher vd. €1991), Atlantik kurbaga baligimin farkh tarihlerde aldiklan orneklerin
viicut kaslanindaki lipit miktarinda onemli farkhihiklar (P<0.05) oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Atlantik kurbaga baligmin Haziran ve Agustos aylarinda alinan orneklerinde total
lipit miktanimin Ocak ayina gore yiksek oldugunu bulmuslardir. Bu aylar arasinda farkhik
yine daha oneeki arastinicilarmda belirttigi gibi, bahfin yumurtlama mevsimi ie ilgh
olabilecegini ileri siirmiglerdir. Bu balik tiriiniin yumurtalarin: Eyliil ay1 ortalanindan Subat
ayt sonuna kadar biraktidar belirtilmistir. Total lipit miktannin Ekim ve Kasim ayinda
yiiksek olarak bulunmas: (Werlen, 1982), yumurtlama peryodunu takip eden Ocak aymda
ise dagmesinin siipriz olmadig belirtilmigtir. Lipit miktanmin Haziran 'dan Agustos ayma
kadar yiikselmesi, yaz mevsiminde beslendigini ve yumurtlama icin yag depo ettiini
gostermigtir. Gooch' vd. (1987)," yaptiklan arastlrrnada aym dogrultuda sonuglar elde
etmislerdir. |

Bizim aragtrmamiz kapsamina giren Capoeta capoeta umble 'mn yumurtlama
mevsimi Mart ay1 sonlarinda baglayarak Agustos ay1 sonlarina kadar devam etmektedir. Bu
- aylar arasinda total lipit miktarlarmm aym olmasi beklenemez. Disi bireyde Mayis ayindaki
diigiigten sonra Haziran ayinda yikselmesi, yumurtlama mevsimi sliresince, kaslardan
lipitlerin aym zaman iginde gonadlara mobilizasyonun olmadify, bunun aylara gore
degisebilecegini gostermektedir.

Gallagher vd.'ne gore (1991) Atlantik kurbaja bahgmn yumurtlama mevsiminin
Eyliil ay1 ortalanndan baslamasi Ekim ve Kasim aylarinda yuksek ¢tkmast yukandaki
belirttifimiz duruma paralelliklik gostermektedir. Yumurtlama mevsimi sonuna dogru total
lipit miktannda azalma ise Mute vd. (1989) 'nin aragrma sonuglarina uygunluk
gostermektedir. -

Ha ve Kang (1990), Kore talisy baliklarindan 4 tiir iizerine yaptiklari aragtirmada,
total lipit miktarin: kedi balifinda % 7.4 ve Kore tatlisu levreginin de iginde bulundugu 3
tirede % 1.4 = 2.2 olarak bulmuglardir. Wang vd. (1990), Supenor Golii bahklanndan 8
tiir lizerine yaptiklan aragtirmada, 4 tiirde, % 1.0+0.2-3.3 £ 0.8 ve 4 tirde, % 72+ 1.1 -
25.7 + 1.6 arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

Ackman (1967); Deng vd. (1976); Mute vd. (1989); Kinsella vd. (1977, Gibson vd.
(1984); Aggelosis ve Lazos (1991); Wang vd. (1990); Ha ve Kang (1990) tarafindan
yapilan ¢ahyma sonuglarindan da anlasilacag gibi balik tiirlerinde lipit miktarlanmn deisik
cografik bolgeler ve tiirlere gore, El Sayed vd. (1984) 'in belirtikleri gibi tiirlerin eseyleri,
El Sayed vd. (1984) ile Agren vd. (1987), aym tiiriin organlan arasinda, Mute vd. (1987),
beslendigi organizma tiiriine gore degigebilecénigi iferi siirmiiglerdir. :
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Aragtirmamizda her iki bireyde, total Iipit miktan diside, % 1.30 + 0.03 - 4.06
0.54; erkekte, % 1.47 £ 0.05-3.12 £ 0.26 arasinda; total yag asidi diside, % 0.52
0.06 - 2.61 + 0.30 arasinda; erkekte, % 0.64 = 0.08 - 1.58 + 0.21 arasinda ve yag asidi
yiizdesi ise diside % 35.86 + 3.88 - 74.42 + 298, erkekte % 33.58 + 3.88 - 59.15 +
2.38 arasinda bulundugu gorilmektedir (Tablo 3.1.1.1 ve 3.1.2.1.1.).

+
+

Babk tirlerinin lipit ve yag asidi igerigi iizerine yapilan ¢aligmalar, tiirler icinde ve
arasinda ¢ok degisik varyasyolann oldufunu gostermektedir. Gallagher vd. (1991) Mugil
cephalus, Micropogonias undulatus ve Paralichthyes dentatus iizerinde yaptiklars
araghrma sonuglanina gore lipit ve yag ‘asidi miktan iizerinde kolay bir genellestirme
yapilamayacagini ileriﬁiinnﬁslerdir.

Ancak biitiin ¢aligmalann ortak noktasy, tiiriin deniz veya tatlisu bali olmasina gore

.defismeyen bir ozelligin, beslenme mevsiminde ve ‘lireme mevsimi Oncesinde viicut

kaslanndaki lipit miktanmin maksimum seviyelere ulaghf gostermektedir. Aragtirma
sonuglarimizda bunu teyid etmektedir.

3.1.5. Total Lipit ve Yag Asidi Sonuclarinin Genel Degerlendirimesi

Deney sonuglanmiz, lipitlerin, ve yag asitlerinin baliklann metabolizmasinda onembi
yer olusturdufunu gdstermektedir. Total lipit miktan sabit kalmayarak bir mevsimin aylan,
mevsimlere ve egeye gore degigik varyasyonlar gostermigtir.

Bir gok aragtincilanin da belirttigi gibi bu varyasyonlann nedenleri tiirlerin biyolojik
durumlanindan kaynakianmaktadir. Baliklarin hayatinda bu biyolojik durumlarm en Griembisi
tireme ve beslenme fizyolojisidir.

- Butiin balik tiirlerinin (deniz ve tathsu) her iki egeyinde total lipit ve yag asidi
miktariin gonadlann olgunlagmaya baglamasiyla gonatlarda lipit miktaninin arttif kas ve
karaciger dokularinda azaldig1 goriilmistar.

Baliklar, memelilerin aksine yaflanm adipoz dokuda defil kas ve Kkaraciger
dokularinda depo ederler (Neuhaus ve Halver, 1969). Bu organlann 6nemi balk tiirleri
arasinda farkhiiklar gostermektedir. Hareketli baliklarda, lipitlerin daha ok kas dokusunda
hareketsiz ve suyun dibinde yasayan baliklarda ise karaciger dokusunda depo edildigi
bildirilmistir (Neuhaus ve Halver, 1969). Depo edilen lipidlerin, bu organlardan viicudun
diger kisimlanna tasindid bildirilmektedir (Ackman, 1967). Bundan dolay: kas lipitlerinin
biitiin y1l boyunca aylar iginde ve mevsimlere gore sabit kalmas dugiinilemez.

Yapilan aragtirma sonuglan, balik tiirlerinde daha once de kisaca belirttigimiz gibi,
yumurtlama mevsimi sonunda ve beslenme mevsimi i¢inde lipit miktarimin artarak
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maksimum seviyeye ulastifi, ve iireme mevsimi siirence azaldit gostermistir. Bu donemler
tirler arasinda farkhliklar gostermektedir. Bazi tiirler, yumurtalanm ki mevsiminde
birakirken, bazilann ise ilkbahar ve yaz mevsiminde biraktiklan gériilmiigtiir. Yumurtayr
birakma peryoduna gore beslenme mevsiminin baglamas: tiirler arasinda degismektedir.
Baz: tirler, bu donem i¢in yaz mevsimini- segerken® bazilann da sonbahar ve ilkbahar
mevsimini segmektedirler.

Aragtirmamiza konu olan Capoeta capoeta umbla nn iireme mevsimi dnceden de
belirtildigi gibi Nisan ayinda baglayip Agustos veya eyliil aymma kadar devam etmektedir
(Ozdemir, 1980, Sen, 1988).

Deney sonuglannmzdan Capoeta capoeta umbla nmn her iki bireyinde de sonbahar ve
kis aylannda lipit miktanmm maksimum seviyelere ulagtig, ilkbahar ve yaz aylannda ise
azaldify ‘goriilmektedir. Bu: durum mevsimlere gore incelendiginde daha bariz. gekilde
gorilmektedir (Sekil 3.1.5.1,, 2).

Lipitlerin bu derecede degisken olmasi baliklanin lipitleri verimli bir sekilde
kullandifimt gostermektedir. Lipitlerin baliklar tarafindan tamamyla sindirildigi ve enerji
kayna@i olarak karbohitraflara tercih edildigi bildirilmigtir (Halver, 1976, Cowey ve
Sargent, 1977, Cho vd., 1985). |

Lipitlerin baltk metabolizmasinki gérevleri hakunda daha detayl bilgiler elde etmek
i¢in, bilegimlerinin bilinmesi gerekir. Deney sonuglarimzdan gorildugi gibi, lipitlerin biyiik
bir kisminy yag asitleri meydana getirmektedir. Yag asitlerinin miktar: ve total lipit igindeki
oram da balik tirlerininn fizyolojik durumlanna gore degismektedir. Ancak yag asitleri
hakkinda daha dogru degerlendirme yapabilmek igin total lipit igindeki siiflarm ayrimi
yapilarak bunlara ait ya§ asitlerinin incelenmesi gerekir. Ayrnca radyoaktif isaretli yag
asitleri kullanarak yag asidi metabolizmas: hakkinda daha saglikh degerlendirmeler
yapilabilir ~
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Sekil 3.1.5.1. Disi ve erkek bireyde total lipit ve yag asidi miktarinn aylar igindeki degisimi
(mg /100 g).
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‘ MEVSIMLER

Sekil 3.1.5.2. Disi ve erkek bireyde total lipit ve yag asidi miktarinin mevsimler igindeki
degisimi (mg / 100 g).



3.2. Yag Asitlerinin Gag Kromatografik Analiz Sonuglan

Yag asidi metil eserlerinin alikonma siireleri belirlendikten sonra, yad asitlerinin
gergek miktar ve oranlerinin hesaplanacagi standart yag asidi metil esteri kangim hazirlandi
(Eksternal standart kanigimi). Bunun i¢in CHYO marka hassas terazide darasi sifirlanmig 10
ml hacmindeki teriz bir balonjoje igine her bir standart yag asidi metil esterinden belirli
miktarda ilave edilerek agirliklan tespit edildi |

| Yag a51d1 metil esterleri kanigtim toplam 8 ml diklorometan iginde goziilerek homojen
' bir standart kanigim elde edildi (eksternal standart karigimi). Standart kangima ait molekiil
agirhiklart ve tartilan gram miktarlan Tablo 3.2.1'de verildi.

Bu homojen kangimdan 1 pl almarak Tablo 3.2.2 'deki sartlara hazxr hale getirilen
gaz kromatografisine enjekte edildi. Detektorden gectikten sonra Chromotopac CR2A
integratoriinden ¢ikan standart kangima ait kromatogramdaki pikler degerlendirildi.

Coziicii pikinden sonra, yag asidi metil esterine ait ilk pik, standartlar iginde karbon
zincir uzunlufu en kiigik olan yag asidi C10 'l kaprik asit ve son olarak gikan yag asidi
ise C 22 'lu ve 6 ¢ift bagh dokosaheksaenoik (22:6) asit oldugu belirlendi (Sekil 3.2.1).

Sekil 3.2.1'de gorildigi gibi Standart maddelerimiz icinde yer atan C 22:6, karbon
zicirinde daha cok doymamis ¢ift bag tanidiklan igin baz fonksiyonel 6zelliklere sahiptir.
Bundan dolay: karbon zincir uzunlugu daha biiyiik olan nervonik asitten (24:1) den sonra
giktif gozlenmisti. |

Gaz kromatografik analizlerde mutlak konsantrasyonu hesaplamak igin, eksternal
veya internal standartlar kullanitmaktadir. Eksternal standart yontemi, bir kalibrasyon
egrisinin cizilmesini veya enjekte edilen hacim igindeki standartlanin miktanimn bilinmesini
gerektirir. Bu yontem, incelenen numunenin yapisina uygun bir i¢ standart bulunmadif
durumlarda kullanuhr, Miktar hesaplamast yapilan diger metodlara gore daha az hata payma
sahiptir. Dejavantajt ise standart maddelerin pahalihigindan dolayi, bir ¢ok standart
maddenin kangmmndan ibaret oldugu i¢in, uzun siire dayamkh degildir ve bundan dolayr
pahals bir islemdir (Stansby, 1990).

Her bir yag asidine ait pikler Chromatopac CR2A integratoriinden giktiktan sonraki
alikonma siireleri (dk) tespit edildi. Daha sonra 18:0 (stearik) piki referans kabul edilerek
diger yag asitlerinin nispi alikonma siireleri belirlendi. Deferler Tablo 3.2.3.de
verilmektedir. Alkonma siiresi ve nispi alikonma siirelerinden yag asitlerinin cins tayininde
faydalamldi. Alikkonma siiresi, sartlara gore kismen artsa ve azalsa da nispi alikonma
stirelerindekt degigim daha az olmaktadir. Standart kangimdaki yag asitlerinin Rf (Response
factor) ,degeﬂeri,
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Tablo 3.2.1. Standart yag asidi metil esterlerinin karbon sayis;, molekiil agirhigi ve
external standart karigimt igindeki g olarak bilinen miktarlars.

Standart yag asidi Karbon ve Molekiil g/8ml
metil esteri cift bag sayist “afirhif diklorometan
Kaprik asit C 10:0 172,27 0,0026
Laurik asit C 12:0 142,00 0.0028
Pentadekanoik asit Ciso0 212,00 0.0028
Palmitik asit C 160 256,43 0,0043
Stearik asit Ciso 284,48 0.0035
Oleik asit Cis1 282,50 0,0014
Linoleik asit Cig2 280,46 0.0024
Linolenik asit C 183 278,44 0.0024
Aragidik asit C 200 284,48 0.0038
Eikosenoik asit C o1 .310,50 0,0012
Eikosadienoik asit C 202 308,50 0,0012
Aragidonik asit C 204 312,54 0.0026
Eikosapentaenoik asit Ca0:5 304.48 0.0024
Dokosaheksaenoik asit Cae 30949 0.0026

Nervonik asit C 241 328.50 0.0024

Tablo 3.2.2. Packard 439 marka gaz kromatografide yag asitlerinin analizini yapmak igin
optimize edilen sartlar.

:'D"'e“dektér o ' "Alev Eyonl;@hﬁci Dedektor (FID)

Kolon | ' ' "2 m uzunluk, i capt 2 mm ve % 10
| DEGS siv1 faz1 ile kaplanmus Chromosorb W |

‘Dedektor ‘= 200
Enjeksiyon = 200

Stcaklik program1 (° C) Kolon = (135 - 185 °C arasinda |
programh ¢ahgild. Ilk sicaklik 2 dk, 2° C /
. . dk ve son sicaklik siirest 14 dak. ;
Gaz akag zlari (ml/dak) Azot =15
Hidrojen =25
, . , Hava = 300
Enjeksiyon hacmi (ul) Bty

Atention ve Slope , o _ 6 ve 650;-1000
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Tablo 3.2..3. Hazirfanan eksternal standart yag asidi metil esteri karigimindan 1 pl igindeki
degerleri ve standartlara ait R degerleri.

Standart vag

Nisp. alikonma

Alikonma _ K,énsantia)'bn . Rydegeri

Metil esteri ~ siiresi (dk) siiresi Pik alani mg/pl
Kapelk asit 147 o | 009% 0.008 | 48888733 107 3.i5xlo -4 ‘1:.,50'x16. ?
La“gli‘caﬁ“ 3301021 | 02040001 | 53360400+ 730 3s0x1074 | 129x107
Pe‘;‘;ﬁ?g"i# | 835 £0.39 .0.51' £0.,01 544‘737.50 174 3.50@0,‘ 41 1s6x10°
3 al“;‘;‘;gas“ 10.934033 8 0.69 #.0.02 670602.50 £ 624 | 537x10° 1 150
| Ste?gf‘oa?it 16.07 + 0.11 | 100%0.00 | 589201.67£253 | 4.37x10° 41 1a5x10°
o*ﬁié‘:‘fs“ | 16442019 | 123 iKO.Fllz"' 213985.00 £ 223 1;44);10 -4 2.09x10°
Li“.‘ﬂf?;‘z@t | wsssoar | 1asx001 | 56910200 +945 30010°4 | 189x10°
Lin""fgg‘ asit | 20034021 | 123:001 | 425871674347 | 300x10°% | 142x10”
Amsz‘gﬂ(; asit. 2132021 | 135001 723720.00 +557 " 475510 1.52x10°
Eﬂ“’s;g?fk asit | 3361039 | 136% 001 | 15367350447 1207t | 1e7io®
| Eik"’“"fg;‘;“" st | 161035 | 1463 6.01 | 1se355.33 4365 | 122107 | 136w10°
A’as“zlg“;k asit | 251.45 1020 | 155+ o.oxi | 49840#.33 477 3.25%10 4 1 153100
Eﬂ“’;?gﬁ“““ 2794 022 | .'1;469 4 0.00 5657?9.00 £557 | 3.00x10 - ‘f 18810 °
D"ka;fe;‘;fg"“"ik 37874044 | 2263000 | 47988200365 | 325x10°% | 147x10°
Nm;’ff asit .fis.s; + o.'é'ils 2.23@0.0; | a45192.00 570 3.00#10.‘ H | 14810 9

R f= A/ C formiliine gbre hesapland:.
A = Integrator tarafindan hesaplanan metil esterinin pik alam ($ekil 3.2.1., Tablo 3.2.3.).

C = Metil esterinin 1 pl igindeki mg olarak miktari (Tablo 3.2.1.)

A deperi, integrator tarafindan hesaplandigindan ve C miktan da belirlendikten sonra her
yag asidi metil esterine ait Rf 'ler bu degerlere gore hesaplandi ( Tablo 3.2.3.).
Ry degerlerinin hesaplanmasindan sonra, balik yagmdan elde edilen metil esterinin
miktarlan hesaplandi.
Bunlara ait gergek miktarlar C7 = A7/ Ry formuline gore hesapland.

Cr= Numunenin gergek konsatrasyonu mg/ 1 pl
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A = Integrator tarafindan hesaplanan yag asidi metil esterinin alam ($ekil 3.2.2, 3, 4, 5, 6)
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Sekil 3.2.2. Disi Bireyi'n Kasim ayma ait ya asidi kromatogrami
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Sekil 3.2.3. Erkek bireyin Aralik ayma ait yag asidi kromatogranmu.
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Sekil 3.2.4. Disi bireyin Mayis ayina ait yag asidi kromatogrami
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Sekil 3.2.5. Erkek bireyin Temmuz ayma ait yag asidi kromatogrami
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Sekil 3.2.6. Disi bireyin Temmuz ayina ait yag asidi kromatogrami



48

Gaz kromatografisine (GC) .cnjekte"ettigimiz numune miktari 1 pl oldugu igin,:
hesaplamalarda ilk 6nce 1 ul icindeki; yag asidi miktari mg cinsinden bulundu. Daha sonra,
10 m! total hpitten hazirlanan metil esteri kangmmindaki yag asidi miktari bulunarak, 100 g
- dokudaki yag asitlerinin mg mmtarlan hesaplandx Disi ve erkek bireydeki yag asitlerinin
miktarlar1 aylara gore bulunduktan sonra tayin edilenler i¢indeki oranki oranlar hesapland:.
Sonuglar, aylara ve mevsimlere gore mg /100 g doku ve % olarak Tablolar halinde
verilmektedir. '

3.3. Yag Asitlerinin Cins, Miktar ve Oranlaiiin Dafilim
3.3.1. Mevsimlerin Aylar Araswidaki Varyasyon
3.3.1.1. Doymug Yag Asitleri

Disi bireyde, laurik asit, Ekim ve Kasun aylarinda Eyliil ayina gore, stearik asit, Eylil
| ayinda Ekim ve Kasim aymna gore kismen yiksek bulunmustur’ (P<0.05). Kaprik,
pentadekanoik ve palmitik asit, Ekim ayinda Kasim ayina gore yiiksek (P<0.05) ve Eylil
aymna oranla belirgin diizeyde yitksek bulunmugtur (P<0.01). Arasidik asitin miktart, Eylil
ayindan Ekim ayma dogru’ &niemli sewyede artarak (P<0 01), Kasim ayinda azalmigtir
(P<0.01) (Tablo 3.3.1.1.1).

Tablo 3.3.1.1.1. Capoeta capoeta umbla 'nn’ disi bireyinin Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarmda doymus ya§ asitleri mxkta.rlannm deglsxml ( mg /100 g doku ).

Yag Eylal " Kasm " Aralik
asitei S I I
100 | 2834006 | 7824004 | 498+006 | 723107
_ 120 | 041%004 | 2274030 1654024 | 1514006
150 | 1994009 | 7514108 | 4744065 | 505+143
16:0 | 74654010 | 2677742494 | 196084921 | 160.15+6.13
180 24554012 | 18.07+134 | 2734163 | 20664140
20:0 2445+186 | 58531736 | 1838+287 | 3549:405
> | 12888+046 | 3628643155 | 248574596 | 230334980
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Sonbahar aylarinda aym bireylerde, yag asitlerinin tayin edilenler icindeki oranlan
‘incelendiginde, kaprik asit, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda varyasyon gostermezken
(P>0.05), laurik asit, Ekim ve Kasim aylarinda Eylil ayma oranla kismen artmigtr
(P<0.05), Pentadekanoik asit, Eylﬁl ayindan Ekim ayma dogru artarak (P<0.05) Kasim
ayma dofru azalmighr (P<0.05). Palmitik asit, Eylil aymdan Kasim ayma dogru kismen
artmustir (P<0.05). Stearik asit, Eylil ayindan Ekim ayma dogru belirgin dizeyde azalarak
(P<0.01) Ekim 'den Kasim ayma dofru kismen artmugtir (P<0.05). Aragidik asit, Eylil
aymdan Ekim ayina dogru yiikselmis (P<0.01) ve Kasim ayina dofiru azalmisstir (P<0.05)
(Tablo 3.3.1.1.2). '

Tablo 3.3.1.1.2. Capoeta capoeta umbla 'nn disi bireyinde Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralk
- aylaninda tayin edilen doymus ya§ asitlerinin oram (%).

Yag | Eyal | Ekm Kasm_ " Aralik
asitlen .
_10:0 0.59+0.09 0724003 | 0734012 | 098+0.18
120 | 0084003 | 0212002 | 022£003 | 0212002
150 0424006 | 0.68:0.08 0.63£004 | 0.68+0.04

16:0 | 17794002 | 24244066 | 26104125 | 21343031
_180 5884002 | 1.78+026 | 3034020 | 2794012

200 | 0582007 | s3ps048 | 2454038 | aesro3s

= | 24442004 | 32944098 33.09+084 | 3068+024

. Erkek bireyde, kaprik ve laurik asitlerin miktar: Eylil ayindan sonra Ekim ve Kasim
aymna dogru kismen artmugtir (P<0.05). Pentadekanpik asit, Eyliil ayindan Ekim ve Kasim
ayma dogru belirgin diizeyde yiikselmistir (P<0.05, P<0.01). Palmitik asit, Eyliil aymdan
sonra Ekim aymda kismen artarak (P<0.05), Kasim ayma dojra bu artis daha
belirginlegmigtir (P<0.01). Stearik asit, Eylil ayindan sonra Ekim ayr i¢inde belirgin
diizeyde azalarak (P<0.01), Kasim ayina dofru kismen artmistir (P<0.05). Arasidik asit ise
bu aylarda varyasyon gostermemistir (P>0.05) (Tablo 3.3.1.1.3).
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Tablo 3.3.1.1.3 Capoeta capoeta umbla 'mn erkek bireyinin Eylill, Ekim, Kasim ve Arahk
laylarinda doymus yag asitleri miktarlarinin degisimi ( mg/100 g doku ).

Yog TEyhil “Ekim Kasm Aralik
_asitleri . .
10:0 0531004 8762011 11.84+1.82 | 801+032
12:0 0.35+0.07 1.39+0.08 1374017 2041009

15:0 2974003 | 4351010 6.23 £0.67, 4504016
_16:0 73334103 | 150.60+827 | 251.96+27.20 | 180004876
_18:0 _2241+027 1434+031 18.68+0.52 | 37.80+0.59

200 . 29.6210.52 _2893+067 31.30+£248 | 7521+4.14

3 197.51 + 1,3.99__ 3213743122 | 31481+19.33

_129.19+0.42

Tablo 3.3.1.1.4 Capoeta capoeta umbla 'nin erkek bireyinde Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik

aylarmda tayin edilen doymus yag asitlerinin oram (%).

Yag Eylal " Bkim Kasm Aralik
siferi |
10:0 0114008 | 1654015 | 1454009 0.76 +0.02
12:0 0.0740.02 0.29+002 0174009 | 0.19:+0007
150 061:+0.01 083+096 | 0.77+0.04 043 £001
160 | 14993022 | 27024150 | 3096+180 | 17.06+0.71
180 | 4584005 | 2604024 | 2364021 3.50 1 0.05
20:0 605+0.10 | 5494063 13.8840.10 7.14+041
> | 2r1sx17 | 3646162 30574158 | 29824158

Aym aylar ve bireylerde yag asitlerinin tayin edilenler igindeki orani bakimmdan,

kaprik asit, Eylil ayindan Ekim ve Kasim ayina dogru kismen arttigt (P<0.05), laurik asitin
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ise, Eylil ayindan sonra Ekim ay iginde belirgin sekilde artarak (P<0.01), Kasim aymna
dogru kismen dugtugii belirlenmigtir (P<0.05). Pentadekanoik ve palmitik asit, Ekim ve
Kasun» aylaninda Eylil ayina gore artarken (P<0.05). Stearik asit, Eyliil ayindan Ekim ve
Kasim aymna dogru belirgin sekilde azalig gﬁstemiistir (P<0.01). Aragidik asit ise, kEylﬁl’ ve
Ekim ayindan sonra Kasim ayina dogru kismen azalmigtir (P<0.05) (Table 3.3.1.1.4).

Sonbahar aylarinda her iki bireyde, palmitik asidin miktar ve oranmda artis oldugu
goriilmektedir. Diger doymug yag asitlerinin diizenli bir artis gostermedigi, artma ve
azalmalar gibi degismeler gosterdigi goriilmektedir (Tablo 3.3.1.1.1, 2,3, 4 ).

| Akpmar (1987), C)pi'inus carpio 'nun erkek ve disi bireylerinde yapti1 aragtirmada,
disi bireyde laurik asidi, % 0.02 - 0.07 + 0.03; pentadekanoik asidi, % 0.78 + 0.40 - 1.78 +
0.74; palmitik asidi, % 18.64 + 2.11 -22.36 + 2.22; stearik asidi, % 5.69 £ 1.13 -7.71 %
1.06 Ve arasidik asit, % 0.26 - 0.58 + 0.21 arasinda, erkek bireyde, larurik asidi, % 0.04 +
0.00 -0.64; pentadekanoik asidi; % 1.23 +0.38 -2.00 + 1,16, palmitik asidi, % 17.90 + 0.57
- 24.98 + 4.50 stearik asidi, % 5.77 + 0.63 - 7.14 + 1.28 ve aragidik asidi Kasim aymda hig
bulurimazken, Eyliil ve Ekim arasinda % 0.39 - 0.86 arasinda oldugunu belirtmigtir.

Akpmar (1987) ‘in sonuglan ile bulgularimiz karsilastinldiginda, birbirine “parelel
sonuglar olmakla birlikte yiksek ve diisitk sonuglanin da oldufu gorilmektedir. Aym
familyanin bireyleri olan Capoeta capoeta umbla ve Cyprinus carpio arasmdaki bu
farkhlikllar tir farkliiklardan olabllecegl g1b1 ekolojik ve beslenme farklihfindan da ilen
gelebilir (Tablo 3.3.1.1.2,, 4)

Kinsella vd (1977), Eyliil ve Ekim aylan arasmda 18 tatlisu bah lizerine yaptiklan
aragtrmada tirlerin ¢ofunda palmitik asidin dominant olarak bulunan doymus yag asidi
oldugunu belirtmisler ve palmitik asiti, 18 tatlisu balifinda % 10.7 - 20.3 + 0.9, stearik asidi
% 1.3 +£0.1-4.7 +£0.7 arasinda bulmuglardir.

Bulgularimizda her iki bireyde, palmitik asitin oran dagidmimn, Kinsella vd. (1977)
'nin bulgulanna gore kismen yiksek ve stearik asit daglhmmda ise parelellik ‘oldugu
gdrulmektedlr (Tablo 3.3.1.1.2, 4).

Ackman (1967), aym doénemlerde inceledigi 4 gol balimda, laurik asidi % 0.11 -
0.28 pentadekanoik asidi % 0.36 - 0.75, palmitik asidi % 10.89 -17.7, stearik asidi % 1.16 -
3.25 ve arasidik asidi % 0.15 - 0.22 arasinda bulmugtur

Deng vd. (1976), Mugil cephalus iizerine yaptiklan aragtrmada, Ekim ayinda,
pentadekanoik asidi, % 10.4; palmitik asidi % 27.7, stearik asidi % 2.7, Kasim ayinda,
pentadekanoik  asidi % 3.8, palmitik asidi % 28.3, stearik asidi % 1.8; Eyliil ayinda,
pentadekanoik asidi % 7.6, palmitik asidi % 20.2, stearik asidi % 1.8 ve aragidik asidi % 0.6
oraninda tespit etmuslerdir.
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Deng vd. (1976) 'nin sonuglan ile bulgulanmiz kargilastinidiginda, aym dénemde
palmitik  asit igin bulunan degerlerin birbirine yakin olduBu pentadekanoik asitin ise
sonuglarmmizdan yiksek oldugu gorilmektedir. Mugil cephalus ‘un. yag asidi bilesiminde
diger bahklarin yég asitletinde daha az oranda bulunan tek sayih karbon atomuna sahip yag
asitlerini yiksek oranda icerdigi ftespit edilmiti. Bu ya§ asitlerinin baghcalan
pentadekanoik (15:0), heptadekanoik (17:0) ve nonadokanoik (19:0) gibi yagas'iﬁeﬁdir
(Orthoefer, 1993). Aym donemlerdeki Ackman. (1969) 'un sonuglani ile bulgulanmiz
arasinda farkliiklar oldugu gorilmektedir (Tablo 3.3.1.1.2, 4). .

Kig aylanmda digi bireyde, palmitik asit Arahk aymdan Ocak ve Subat aymna dogru
onemli bir artig gostermistir (P<0.05, P<0.01). Kaprik asit, Subat aymda Aralik ayma gore
kismen yiiksek (P<0.05) ve Ocak aymna gotre ¢ok yitksek bulunmustur (P<0.01). Laurik ve
pentadekanoik asit, Aralik aymdan Ocak ayma dojru onemli yikselme gosterirken
(P<0.01), Subat ayma dogru kismen dusmiistiir (P<0.05). Stearik asit Aralik ayindan Ocak
ve Subat aymna dogru onemli seviyede 'yﬁkse}mistir (P<0.01). Arasidik asit ise, Aralik
ayindan Ocak ayma dogru artarak (P<0.01), Subat ayina dofru azalmistir (P<0.01) (Tablo
33.1.1.1,5)

Tablo 3.3.1.1.5 Capoeia capoeta umbla 'nm disi Jbireyinin Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylarinda doymus yag asitleri miktarlannin degisimi (mg /100 g doku).

Yag |  Ocak “Subat | Mam | Nean
asitleri | | . _ — N

1000 | 4363056 | 499+035 600£1.19 | 12514153
120 | 3644017 | 284%011 141008 | _054£0.15
15:0 ...12}5‘1.4:8.:49 ,8.49i0,0,9 - 5374057 _:'71;9;2f_,ro;16

160 | 222214496 | 32373+ 28.04 | 203.83+10.89 | 202.22+4.00

180 | 2146+098 | 38534387 | 21594296 | 21224184
200 | 67884127 | 2335164 | 12624074 | 21.60+568
T . | 322064561 | 4120022712 | 250761374 | 265.99:+2.53

Aym bireylerde tayin edilenler igindeki oran: bakimindan, kaprik asit, Aralik ve Subat
ayinda Ocak aymna gore, laurik ve pentadekaroik asit Ocak aymnda, Arahk ve Subat aymna
gore yiiksek bufunmugtur (P<0.05). Palmitik asit, Arahk ve Ocak aymdan Subat ayina
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dogru belirgin diizeyde artig gostermistir (P<0.01). Arasidik asit, Arahk ayindan Ocak ayina
dogru artarken (P<0.05), Subat ayma dogru belirgin bir sekilde azalmistir (P<0.01). (Tablo

3.3.1.1.2, 6).

Table 3.3.1.1.6. Capoeta cdpoeta umbla 'nin disi bireyinde Ocak, Subat, Mart, Nisan 1993

aylarinda tayin edilen doymus yag asitlerinin orani (%).

Yag asitleri |

" Subat

" Nisan

'1,.0:0

041005

1.52 +0.19

. 12:0

0354002

126+002
0.24+0.01

0.91+007

0.47£0.25

0.07:+0.02

15:0

1194004

0.72+0.02

0.78.+0.05

_0.96+0.03

_16:0

24124036

180

2.04+0.10

27.11+£132 |

30.83 £0.43

3264037 |

24.57+0.66
2.57+0.19

20:0

6.45:£0.08

199042

 1.94£010

2622072

z

31.5640.36

| 3459£130

37.92+0.52

32314060

Tablo 3.3.1.1.7. Capoeta capoeta umbla 'nn ‘erkek bireyinin Ocak, Subat, Mart, ve Nisan
aylarinda doymus ya asitleri miktarlarimin degisimi ( mg/100 g doku )

Yaj asitleri

Ocak

| Subat

Nisan

1000

9.09+0.53

4112099

2.39+0.50

6491035

120

2021049

_131£0.08

11.91 + 1.76

~15:0

8.69 +0.64

.5.18 +£0.06

0.913005

3.84£0.15

1666 £2.36

16:0

261.42 42047

114,85 +10.71

_147.57+1.93

182.74 + 38.68

| 48.9721.93

22.13+5.69

26.59+1.88

. 26.06 +4.84

75.67+7.01

16.98 + 4.07 |

3

0
=

24093

15504038

405.85 £28.42 |

22

<
N}
(=)}
1+
j R
(VS

25648 + 38.07

16551+ 17.35
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Erkek bireyde, laurik asit miktan, bu aylarda istatistiksel farkliik gostermezken
(P>0.05). Kaprik, arasidik ve stearik asit, Aralik ve Ocak aymndan sonra Subat ayinda
azalma gostermistir (P<0.05, P<0.01). Pentadekanoik asit, Arahk ayindan Ocak ayma
dogru dnemli seviyede artarken (P<0.01) Subat ayma dogru azalmgtir (P<0,01). Palmitik
asit, Aralik aymdan Ocak aymna dogru kismen artmg (P<0.05) Subat ayma dogru ise
belirgin seviyede azalmistir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.1.3, 7).

Aym bireylerde, yag asitlerinin oram balimindan incelendiginde, kaprik, laurik ve
stearik asit bu aylarda varyasyon gostermezken (P>0.05), pentadekanoik asit, Aralik
ayindan Ocak ayma dogru belirgin diizeyde artis gostermigtir (P<0.01), Subat ay1 iginde
kismen azalmigtir (P<0.05). Palmitik asit, Ocak aymnda Aralik ve Subat ayina oranla yitksek
bulunmug (P<0.05), arasidik asit ise, Aralik ve Ocak ayindan Subat ayina dogru azalmigtir
(P<0.05) (Tablo 3.3.1.1.4.,, 8).

Tablo 3.3.1.1.8. Capoeta capoeta iimbla 'nin érkek bireyinin Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylannda tayin edilen doymug yag asitlerinin oram (%).

Yag Ocsk |  Subat T Mt © Nisan
asitleri | e .

10:0 ;.,.O,.73,i0.04. | 0774016 | 036+0.08 | 0.67:+0.23
120 | 018+006 | 026+00F | 014+0006 | 1634022
150 | 0694003 | 100+005 | 0578002 | 1854026
160 | 23.16+253 | 2199+1.05 | 21.81+048 | 2485484

180 | 4214071 | 431#11 | 393+030 | 359+068
200 | 599r010 | 3184068 | 5764011 | 2164015
> | 32464158 | 3168181 | 32564074 | 3504432

Kis aylarmda da her iki bireyde doymug yag'asitlerinih miktar ve oranlarinde
degismeler gdrﬁIMehedir. Bu aylarda da disi bireyde, pdlmitik asit miktar ve oran
bakimindan di§e}r, doymus yag asitlerine gore Arahk aymdan Subat ayina dogru artmistir.
Erkek bireyde ise bu artis Qcak ayina kadar olmus ve Subat aymna dogf;; azalmigtir
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Akpmar (1987), c;ahgmasmda Aralik ayinda, digi bireyde laurik asidi % 0.08 + 0.07,
pentadekanoik asidi % 1.12 + 0.20 ve palmitik asidi % 20.01 + 0.83; erkek bireyde, laurik
asidi % 0.03, pentadekanoik asidi % 1.41 ve palmitik asidi % 17.29 olarak bulm'usfur.

" Bu ayda disi ve erkek bireylerde palmitik asidin bnguIMzda da yaklagik olarak
ayni degerlerde oldugu goriilmektedir. Diger yag asitlerinde ise yine az veya ¢ok degismelef
gorilmektedir (Tablo 3.3.1.1.,2, 4, 6, 8).

Digide ilkbahar aylannda, doymus ya§ asitlerinden - stearik asit, varyasyon
gostermemistir (P>0.05). Pentadekanoik ve aragidik asit Mart aymdan Nisan ayma dogru
artmig (P<0.05), May:s ayinda azalmistir (P<0.05). Lautik asit, Mart ayinda Nisan ve Mayis
aylanna gore kismen yiksek bulunmustur (P<0.05). Palmitik asit, Mart ve Nisan aylarmdan
sonra, Mays ayt iginde azalmigtir (P<0.05). Arasidik asit, Mart ayndan Nisan ayina dogru
kismen artarak (P<0.05) Mayis ayinda aymda azalmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.1.5, 9).

Aym: bireylerde, tayin edilenler igindeki orani bakimindan kaprik asit, Mart aymdan
Nislén ayina dofru artarak (P<0.05), Mayis ayina dogru aym oranda azalmistir (P<0.05).
Laurik asit bu ‘aylarda varyasyon gostermemistir (P>0.05). Pentadekanoik asit, Mart
aymdan Nisan ve Mayss ayina dogru kismen attrstir (P<0.05). Palmitik asit, Mart aymdan
Nisan ve Mayss ayina dogru onemli seviyede azalmigtir (P<0.01). Stearik asit, Mart ayindan
Nisan ayina dogru kismen azalarak (P<0.05), Mays ayina dogru belirgin diizeyde artmigtr
(P<0.01). Arasidik asit, Mart ve Nisan aymda Mayis ayina gore behrgm diizeyde yiiksek
bulunmugtur (P<0.01) (Tablo 3. 3.1.1.6, 10).

Iikbahar aylarda, erkek blreyde kaprik, laurik ve pentadekanmk asitlerin miktan
Mart aymdan Nisan ayma dofru onemli seviyede yﬁkselerek (P<0.01) Mayis ayma dogru
azalnnstlr (P<0.01). Palmitik asit, Mart ayndan Nisan ayma dogru artarken (P<0.05),
Mayss 'a dogru aym oranda azalmgtir (P<0 05) Stearxk asit, lean ve Mart aytannda Mayis
ayma gore yuksek bulunmustur (P<0 05). Ara§1d1k asit, Mart aymdan Nisan ayma dogru |
artig gostererek (P<0.05) Mayis ayma dogru 6nemli sewyede aza:lmxgtlr (P<0.01) (Tablo
3.3.1.1.7; 11).

‘Tayin editenler 1c;1ndek1 orant ‘bakimindan, kaprik, palmitik asit ve stearik asitler bu.
‘aylarda varyasyon gostermezken (P>0.05), lavirik asit ise, Mart aymdan Nisan ayma dogru
onemli- seviyede artarak (P<0.01), Mayis ayina dogru azalmigtir (P<0.01). Pentadekanoik
asit, Mart aymdan Nisan ayma dogru belirgin seviyede artarak (P<0.01) Mays aymna dogru
kismen azalmugtir (P<0.05). Aragidik asit, Mart ayindan Nisan ve Mayis aymna dojru

belirgin seviyede diisiis gostermistir (P<0.01) (Tablo 33.1.138,12).

Iikbahar aylarinda her iki bireyde doymus yag asitleri miktar, Mart ve Nisan ayindan
sonra May:s ayma dogru bir azalma 'gésterhli$tir. Tayin edilenler igindeki oram bakimindan
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disi bireyde, palmitik asit Mart ayindan Mayis 'a dogru azalwrken, erkekte degisme
olmamgtir. Bu farklilik eseyler arasindaki fizyolojik durimlardan kaynaklanabilir.

Akpmar (1987), bu dénemde diside, laurik asidi, % 0.21 + 0.08 - 0.28 + 0.06,
pentadekanoik asidi, % 1.01 £ 0.36 - 2.73 £ 0,33, palmitik asidi % 22.90 +2.88 - 25.38 +
2.01 ve stearik asidi % 7.37 + 1.47 - % 7.95 + 0.42; erkek bireyde laurik asidi % 0.12 *
0.02 -0.32 + 0.08, pentadekanoik asidi % 1.59 + 0.14 - 3.46, palmitik asidi % 29.50 + 0.86
- 19.68 ve stearik asidi % 5.06 - 8.95+ 0.98 olarak bulmugtur.

Akpinar (1987) 'm sonuglannda da goriildiigi gibi aynt donemde doymus yag asitleri,
bireyler arasimda farkhhklar gostermistir. Bu farkliliklar beslenme ve- tireme ‘mevsimindek:
faliyetlerden kaynaklanabilir. ~

Deng vd. (1976), Mayss ayinda pentadekanoik asidi % 4.2 - 6.6, palmitik asidi %
20.9 - 25.1 ve stearik asidi % 2.1 - 5.4 oldufunu tespit etmiglerdir. Aymt dénemdeki
sonuglarimizda palmitik ve stearik asit igin buldufumuz degerfer Deng vd. nin sonuglarina
yakin oldugu goriilmektedir. Pentadekanoxk asit orant jse sonbahar aylarinda oldugu g1b1
yitksek ¢ikimghr.

Buimun nedeni de M. cephalus lipitlerinde pentadekanozk asit gibi yag asztlerimn
yiiksek oranda bulunmasmdan ileri gelmektedir

Yaz aylarinda disi bireyde, kaprik ve arasidik asitin miktan, Haziran ayinda Temmuz
ayma gore gok yitksek (P<d.01) ve Agustos ziyma gore kismen yiksek oldugu tespit
edilmigtir (P<0.05). Laurik asit bu aylarda varyasyon gostermemis (P>0.05), Pentadekanoik
ve palmitik asit ise, Haziran aymdan Temmuz aymna dogru kismen artarak (P<0.05),
Agustos ayina dogru belirgin diizeyde azalmistir (P<0.01). Stearik asit, Haziran ve ABustos
ayinda, Temmuz aymna oranla yiiksek bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3.3.1.1.9).

Taym edﬂenler igindeki oram bakimindan, kaprik ve aragidik asit Haziran ayindan
Temmuz ayma dofru belirgin seVIyede azalnig (P<0.01), Agustos ayma dogru kismen
artmistir  (P<0.05). Laurk asit yine by aylarda _varyasyon géstermemlstlr (P>0.05).
Pentadekanioik asit, Temmuz ayinda Afustos ve Hazitan ayina gore yiiksek bulumustur
(P<0.01). Palmitik asit, Temmuz ayinda Agustos ve Haziran aylatina gore, onemli seviyede
yiiksek bulunmug (P<0.01), stearik asit ise, Haziran ve Teromuz aymdan Agustos ayina
dogru artmigtir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.1.10).
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Tablo 3.3.1.1.9. Capoeta capoeta umbla ‘mn disi bireyinin Mays, Haziran, Temmuz, Agustos
aylannda doymus yag asitleri miktarlarinin defisimi ( mg /100 g doku )

Vi

asitleri

Mayis

" Haziran

Temmuz

Agustos |

10:0

4241075

_4.61£0.27

1924004

3.88 £0.06

- 12:0

0721014

1.13£0.08

0.93 £0.03

0.78 +0.06

15:0

3.64+0.31

3,941+ 0.05

_4.47+007

2.28 +0.03

16:0

84774242

117.97£1.70

128.07+1.02

73.23 £ 0.45

18:0

| 18.04+341

26.93£0.71

19.124035

2588027

ZO;O ,

Z

1674019

113414474

3545034

190.03+1.95

7.3620.06

161.57 151

_21.77£0.13
127.82 +0.66

Tablo 3.3.1.1.10. 'Capoeta capoeta umbla 'mn. disi bireyinde Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda tayin edilen doymusg yag asitlerinin orant (%).

Yag
asitleri

. May15 -

Temmuz

Aﬁ,usim

124+0.19

0.80 +0.05

_1.0410.02

10:0
12:0

0.21+0.04

0204001

_ 0.49:£0.01
0243007

0.21:+0.02

15:0

_ 1.06+0.06

0692009

1.15+0,02

| 0.6140.09

16:0

2498 +1.00

32.79£0.12

19.56+0.10 |

, 18:0,

522084

2049010

4.660.10

4.99 +0.07

6.92 +0.06

200

0.58 £ 0.02

6.14 +0.03

1.88i0,02. |

5824003

>

| 33.30+044

32.9940.15

4136021

34.15+0.11
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Tablo 3.3.1.1.11. Capoeta capoeta iimbla nn erkek bircyinin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
aylarinda doymus yag asitleri miktarlarimn degigimi ( mg/100 g doku )

Yag Mayss Haziran Temmuz Agustbs
asitledt 01 .. !
100 1004005 | 4183008 | 6163031 | 265%006
120 | 0412004 | 175+012 | 5093002 | 0821007
150 3784008 | 5813010 3914021 | 3084003
_16:0 78274086 | 136514117 | 98974041 | 88.68+0.58
180 | 12664012 | 18864069 | 21 49£020 | 22933083 |
200 | 424x008 | 4345+086 | 21.68+068 | 34.29:+0.52
v | 10036+088 | 210562216 | 157472135 | 152435078 |

Yaz aylannda erkek bireyde, kaprik ve laurik asitlerin miktar, Haziran aymndan
Temmuz ayma dofru kismen artarak (P<0.05), Temmuz aymnda Aguétos aymna dogru
belirgin diizeyde azahmsnr (P<0.01). Pentadekancik ve Palmitik asit, Haziran aymdan
Temmuz ve Agustos ayina dofru azabs gostermistir (P<0.01, P<0.05). Stearik asit, Haziran
aymndan sonra Temmuz ve AZustos ayina ,dogtu kismen artmig (P<0.05) arasidik asit ise,
Haziran ayindan Temmuz ayina dogru belirgin diizeyde azalarak (P<0.01), Agustos aymna
dogru kismen artmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.1.11).

Tayin edilenler igindeki orans bakimindan erkek bireyde, kaprik asit, Temmuz ayinda
Agustos ve Haziran ayma gOre belirgin ditzeyde yitksek oldugu gorilmigtiir (P<0.01).
Laurik asit Haziran aymndan Temmuz ayina dogru belirgin diizeyde artarak (P<0.01),
Agustos ayna dogru azalmghir (P<0.01). Pentadekanoik asit, Haziran ve Temmuz
aylarinda ABustos ayina gore kismen yitksek bulunmugtur (P<0.05). Palmitik asit bu aylarda
varyasyon gostermezken (P>0.05), stearik asit, Haziran ayindan Temmuz ve Agustos aymna
dogru belirgin diizeyde artimgtir (P<0.01). Arasidik asit ise, Haziran ayindan Temmuz
ayina dogru azalarak (P<0.01) Afustos aymna dogru kismen artmistr (P<0.05) (Tablo
3.3.1.1.12).
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Tablo 3.3.1.1.12. Capoeta capoeta uumbla 'mn erkek bireyinin Mayss, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda tayin edilen doymus yag asitlerinin orani (%).

Y?lg - Mayis | Hazlran - ) Temmuz 1 ~A§ustos
__asitleri _ . .

10:0 | 029£002 | 0584001 | 1183006 | 055£0.01

120 | 0114001 | 025+6.02 | 098+0003 | 018+0.01

15:0 | 108+018 | 081001 | 075+004 | 06540006
16:0 | 2486286 | 18994016 | 1891012 | 18.63+0.14

180 | 3.61+007 | 2623009 | 411:004 | 482:0.19

200 | 1214003 | 605014 | 414+014 | 7204009

X | 2867+056 | 29294030 | 3009:029 | 32.03+0.25

Yaz aylarmda da diger aylarda oldugu gibi degigik varyasyonlar gorilmektedir.
Akpmnar (1987) C. carpio nun digi bireyinde Agustos aymnda, kaprik asidi % 0.92 +
0.09, Taurik asidi % 0.33 % 0.09, pentadekanoik asidi % 1.93 + 0.74, palmitik asidi % 22.81
+ 234 ve stearik asidi % 7.50 £ 128; erkek bireyde, laurik asidi % 0.22 + 0.02,
pentadekanoik asidi % 1.55 + 0.56, palmitik asidi % 20.79 + 1.08 ve stearik asidi % 6.94
olarak bulmustur. y
Aym ‘ayda Akpmar (1987) 'm somuglant ile bulgulanmiz kargilagtmldiginda
degerlerin birbitine yakn oldugu gorilmektedir. o
Gallagher vd. (1991) 3 balik tiiri} Gizerine yaptiklan aragtirmalaninda, Ocak ayinda
pentadekanoik asidi % 0.66 + 0.14 -3.33 * 3.91, palmitik asidi % 13.77 £ 4.50 - 29.18 +
1.92, stearik asidi % 4.89 + 0,99 - 6.69 + 1.21 ve aragidik asidi % 0.08 £ 0.05 - 0.65 +
0.27; Haziran ayinda, pentadekanoik asidi % 0.59 + 0.04 = 3.41 + 1,41, palmitik asidi %
26.71 +2.07 - 37.32 £ 7.55, stearik asidi % 1.10 £ 0.04 - 6.03 +.0.56, arasidik asidi % 0.08
+ 0.05 - 0.65 + 27 ve Austos ayinda pentadekanoik asidi % 1.25 + 0.61 - 5.14 + 332,
palmitik asidi % 27.58 + 0.92 - 34.14 + 7.55, stearik asidi % 0.99 £ 0.11 - 7.78 £ 1.27 ve
% 0.04 £ 0.09 - 0.09 + 0.08 olarak bulmuslardir.
Aggelousis vé Lazos (1990), Haziran ve 'Agusto's aylarinda 8 tiir fizerine yaptiklan
arastirmalaninda laurik asidi % 0.1 + 0.06 - 1.4 + 0.14, pentadekanoik asidi % 0.5 % 0.13 -
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1.9 + 0.13, palinitik asidi % 14.0 + 1.03 - 21.0 % 8.06, stearik asidi % 3.6 + 0.82-73 &
0.36 ve arasidik asidi % 0.2 + 0.10 - 0.6 .0.10 olarak bulmuglardr.

Disi bireyde total doymus yag asitleri, Eylil aymdan Ekim ayma dofru 6nemh
diizeyde artarak (P<0.01), Kasim aymna dogru kismen azalmistir (P<0.05). Kis aylarinda
Aralik ayindan Ocak ayma dogru artarak (P<0.05) Ocak'tan Subat ayina dogru bu artis
daha da ,belirginfesmistir (P<0.01). Ilkbahar aylarmdan Mart ve Nisan aymda Mayis ayma
dogru azalmigtr '(P<0 05). Yaz 'ayIanndan Haziran ayinda Temmuz ayma gore kismen
yitksek (P<0.05) ve Agustos ayina gore behrgm diizeyde yitksek bulunmugtur (P<0.01)
(Tablo 3.3.1.1.1,, 3, 5).

‘Tayin edilenler iginde total doymus yaZ asitlerinin orami, Eylil ayindan Ekim ve
Kasim ayina dogru kismen artmigtir (P<0.05). Kis aylarindan Subat ayinda, Aralik ve Ocak
ayma gore belirgin seviyede artiy gostermig (P<0.01), ilkbahar aylarinda Mart aymndan,
Nisan ve Mayis ayina dogru onémli seviyede azalmistr (P<0.01). Haziran ayindan Temmuz
ayina dogru onemli seviyede artarak (P<0.01), Agustos ayma dogru kismen diusmiigtiir.
(P<0.05, P<0.01) (Tablo 3.3.1.1.2,, 6., 10).

Erkek bireyde, total doymug yag asitleri miktari, Eyliil ve Ekim aymdan Kasim ayma
dogru 6nemli seviyede artmistir (P<0.01). Aralik ayuida'n Ocak ayma dogru kismen artarak
(P<0.05), Subat ayina dogru azalmstir (P<0.05). Subat ayindan :fsonra., ‘Mart ve Nisan
aymda kismen artarak (P<0.05), Mayis ayma dogru azahmsuf'(P<0.05). Mart ayindan
sonra Nisan ayinda kismen artis olsa da bu artis istatistiki bakimdan énemti gérﬁlmemigﬁr.
Haziran ayinda kismen yiikseldikten sonra Temmuz ve Agustos ayma dogru 6nemli azalig
gostermistir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.13, 7, 11).

Erkek bireyde tayin edilenler .‘ig;indeld total doymus yag asitlerinin oram, Eylil
ayindan Ekim ve Kasim ayma dogru artig gostermigtir (P<0.05). Kis ve ilkbahar aylaninda
varyasyon gostermezken (P>0.05), Haziran ayindan Temmuz ve Agustos ayma dofru
onemli diizeyde artmugtr (P<0.01) (Tablo 3.3.1.1.4,, 8; 12).

Aggelousis ve Lazos (1990), Haziran ve Agustos doneminde total doymanmug yaj
asitlerini % 29.8 - 34.7 olarak bulmuglardir. Aym donemdeki sonuglarimiz disi ve erkek
bireyde % 32.94 £ 0.98 - 41.36 + 0.21 arasinda olduu gorulmektedir.

Gallagher vd. (1991), total doymus yag asitlerini Ocak ayinda % 37.96  2.48 60.76
+ 7.31, Haziran ayinda % 40.03 + 1.51 - 47.45 + 3.46, Ajustos ayinda % 41.56 +2.97 -
54.14 + 6.01 oldugunu tespit etmiglerdir. Akpinar (1987), doymus yag asitlerini digide %
37.88 ve erkekte, % 39,60 olarak bulmustur.

Sonuglarimizda, doymus yag asitlerini digide % 24.44 + 0.04 - 41.36 + 0.21, erkekte
% 27.15 + 1.71 - 39 + 1.58 arasinda oldugu gorilmektedir (Tablo 3,3.1.1.6., 8, 10, 12).
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12 ayilk"arastxrma sonucunda, doymus yag asitler1 i¢inde palmitik (16:0), stearik
(18:0) ve arasidik asidin (20:0) her iki bireyde genellikle yitksek bulundugu tespit edildi.
Bunlar iginde palmitik asidin diger doymug yag asitleri iginde mikfar (mg / 100 g) ve tayin
edilenler iginde oram bakimindan dominant oldugu gorillmektedir.

Gibson vd. (1984), Malezya baliklarindan 22 ,ttﬁrﬁn'yag asidi bilesimini aragtirmuglar
ve ineeledikleri bﬁtun tiitlerde, palmitik ve stearik asidi en yiiksek seviyede bulmuslardir.
Malezya baliklannm bir gogunda . total doymus yag asitleri % 36 - 55 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. | |

Wang vd. (1990), Superior golii baliklanindan 8 tir iizerinde yaptiklan aragtirmada,
~ palmitik asidi % 12.1 - 24.4, stearik asidi % 1.6 - 2.5 ve total doymus yag asitleri miktan %
16.8 - 31.0 arasinda bulmuglardir. Stansby ( 1969) palmitik asidin tath subaliklannda % 10 -
20 ve stearik asidin % 3 - 4 arasinda degigtiini ileri surmistar.

Yihn degisik aylarinda incelenen degigik balik tirlerinde, farkii aragtiricilar palmitik
asidi, doymug yag asitleri icinde dominant olarak bulmugstur. Ackman ve Eaton (1966),
palmitik asidin balk yaglan iginde dominant olarak bulunmasim, baliklarm
metabolizmasinda anahtar rol oynadifindan kaynaklanabilecegini ileri stirerek, miktarinm
besinin azligs veya goklugu ile degismeyerek, kismen azalma ve artign ise suyun
sicakligindan olabilecegini belirtmislerdir. '

Arastrmamizda, diger doymusg yag asitlerinden kaprik, laurik ve pentadekanoik asit
miktar ve orant diger doymus yag asitlerine gore gok az bulunmugtur (Table 3.3.1.1.1.-
12). :

Aggelousis ve Lazos (1990), bulgularinda, taurik ve pentadekanoik asidin incelenen
baliklarda kiigik miktarda oldugunu, aragidik asidin ise ¢ok az miktarda bulunduBunu
belirtmiglerdir.

Stansby (1990), kaprik ve laurik asidin bir cok balik tirinde eser miktarda
bulundugunu veya bir ¢ok tiirde hlg,bglunm,adlglm ileri siirmustir. Balik yaglarinin genel
olmayan ozelliklerinden birinin de pentadekanoik (15:0), heptadekanoik (17:0) ve
nanodekanoik (19:0) yag asitlerini tagmalan oldugu ve bunlann ofanlannm % 1 - 3
arasmnda degistigni belirtilmigdir.

Aragtirmamizin sonucu, bireysel doymus yag asitlerinin de total lipit ve yag asidi
miktarinda oldugu gibi beslenme ve tireme mevsimi siresince aym seyri takip ettigini
gostermistir.
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3.3.1.2. Doymamus Yag Asitleri

3.3.1.2.1. Bir Cift Bagh Doymamus Yag Asitleri

Disi bireyde bir ¢ift bagh yag asitlerinden oleik asit, Ekim ayinda Kasim aymna gore
yitksek (P<0.05) ve Eylil ayma gore belirgin diizeyde yitksek bulunmugtur (P<0.01).
Eikosenoik asit, Ekim ve Kasim aymnda Eyliil ayina oranla belirgin- seviyede yiiksek
bulunmug (P<0.05), nervonik asit ise, Eylil ayindan Ekim aymna dogru kismen artarak
(P<0.05), Kasim aymna dogru belirgin seviyede azalmigtir ('P<0.,_01:) (Tablo 3.3.1.2.1).

Tayin dilenler igindeki oram bakimmdan oleik asit, Eylil ayindan Ekim ve Kasim
aymna dogru kismen artmustir (P<0.05). Eikosenoik asit, Eyliil ayindan Kasim aymna dogru
artarken (P<0.05), nervonik asit Eylil ayndan Kasim ayma dogru azalmigtir (P<0.05,
P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.2). |

Erkek bireyde, bir ¢ift bagh doymamis vag asitlerinden oleik ve eikosenoik asit
mxktan, sonbahar aylarinda varyasyon gostermezken (P>0.05), nervonik asit miktan, Eylil
ayindan Kasim ayma dogru Snemli bir ams gostermigtir (P<0.01) (Tablo 3.2.1.2.3).

‘Aym bireylerde tayin edilenler oramt bakiminda da, oleik ve etkosenoik asit, sonbahar
aylarinda varyasyon gdstérmemistir (P>0.05), Nervonik asidin miktarmda artig olmasmna
ragmen, fotal yag asidi i¢indeki oramt Eylil aymdan Ekim ve Kasim ayma dogru kismen
azalmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.4).

Bir ¢ift bag iceren doymamis ya§ asitleri, doymus yag asitlerinde oldugu gibi,
‘miktar ve oran olarak sonbahar mevsimi aylarmda da her iki bireyde farkiihklar
gostermigtir.

" Akpmar (1987), Cyprinus carpio lizerinde yaptigi aragtirmada, oleik asidi monoenler
i¢inde en yitksek diizeyde bulundugunu belirterek, Eyliil de % 21.17 + 2.62; Ekim 'de %
19.15 %, Kasimda % 16.96 +0.65 ve Aralikta %17.87 1.20 olarak bulmustur.

Ackman (1969), Eyliil ve Ekim déneminde, dort gol bahginda oleik asidi, % 18.15 -
29.06, eikosenoik asidi % 1.21- 2.44 ve nervonik asidi % 0.26 - 0.63 olarak bulmustur.

Kinsella vd. (1977), 18 tathisu baliginda yaptiklan araghrmada oleik asidi monoenler
iginde en yiiksek diizeyde oldugunu belirterek, dokuz tiirde, % 9.1 + 19.6 + 5.1; dokuz
tiirde % 21.2 + 3.5 - 29.5 + 1.5 arasinda; eikosenoik asidi, dokuz tiirde hi¢ bulunmadifin,
dokuz tiirde ise % 1.0 £ 0.2 - 2.1 + 0.3 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Arastrmacilarm. belirttikleri sonuglarla bulgularmiz karsilastirildigmda oleik ve
eikosenoik asit sonuglar: arasinda b.ir"birine. yakn degerler oldugu gibi farklr degerlerinde
oldugu goritlmektedir. Ackman (1969) - ‘Hin calismasinda nervonik asit icin belirttigi
degerler bulgularumizda viiksek oldugu goriilmiigtiir. -



63

Tablo 3.3.1.2.1. Capoetd capoeta umbla 'nmn disi bireyinin Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylannda yag asitleri miktarlarmimn degisimi ( mg /100 g doku ).

_asitleri

Eyliil

Ekim

- 'me'

Aralik

81.36+025

 22644%5.16

23741+7.11

18:1
182

1272011

61.11£6.99

194.78 + 8.62
3324048

| 21154220

18:3

6.37+£005 |

17.560.65

| 16.45+0.83

15494085

: 20:.1

1.92 0.09

1148 +2.87

9.10+0.60

19.03+1.09

202

20:4

0793007
28.80+0.33

_ 957:144
| 63784482

13.514031
_37.80£2.13

6441026

32364696

205 -

_40.78 +0.10

1516141558

__96.81:+3.92

81.08+10.08

226

78.60 +0.22

| 103.54+14.80

86;79 +3.16 .

241

, v60'.“9‘1 +0.29

| 87.2048.90

| 70331585

_40.66+2.28

31214642

z

312521047

| 73632+ 48.88

_502.67+7.57

520.95 +24.97

203 |

12575+ 0.36

277702982

 183.59:+3.28

1833641291

2 eb

42324030

136201102

- 59.94+9.27

> PUFA

168.06 +0.77

_413.90 +40.08

_258.14%3.73

243.30 £20.23

T MUFA |

14445 +0.33

32242+9.28

| 244.53 +10.52

277.65 +11,73
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Tablo 3.3.1.2.2. Capoeta capoeta umbla 'nin disi bireyinde Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik

aylarinda tayin edilen doymamis yag asitlerinin oran1 (%).

Yag Eylal Ekim Kasmm " Aralik
asitleri _ S R
1 19364003 | 20932161 | 25914103 | 31.8041.79
18:2 3.03 +0.03 5214030 | 4434008 2.80 £0.16
18:3 152 +0.01 1582009 | 2194012 | 208+0.15
20:1 0464001 | 1124038 | 1214007 | 1.19+0.10
202 | 0193002 0894016 | 046+009 | 086+0.02
20:4. 6874008 | 580+0.16 | 5042029 4.2120.73
20:5 0734005 | 13304052 | 12884046 | 10752120 |
22:6 18754005 | 9204099 | 038+082 | 11.57+0.8
241 14594003 | 789+038 5.41£0.30 4.38 +0.64
) 7455026 | 6674+098 | 6690084 | 69.32+024
o3 _30.00+£007 | 2506+139 | 2445:+0.54 2439+1.39
Y06 | 1009+007 | 1236+019 | 9924032 | 7.86+0386
YPUFA | 40.09+006 | 37.43:+148 34.37+067 | 32.25+1.66
SMUFA | 3446+007 | 2932+162 | 3253+127 | 37.07+158
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Tablo 3.3.1.2.3. Capoeta capoeta umbla 'mn erkek bireyinin EylﬁI, Ekim, Kasim ve Arahk
laylaninda yag asitlerinin miktarlant ( mg/100 g doku )

. Yag

.asit'leri.. .

" Eylil

“Fkim

~ Kasmm

Aralik

(181

112,83+ 0.54

154.,36 +15.69

143,46 + 14.16

- 220.11 +25.52

18:2

42745066

33.21+1.70

__4075+539

25802120

. ,18:3

4284011

14424081

201

489+0.05

, 3.36.:':0‘.34. .

18.83+2.63

693:+248

26914156 |

1010180

20:2

1.85 +0.05

1.70.40.47

_L70+047

140 +0.09

40.72 £ 0.50

29314776

43864291

_ 65.69+386

_5119%1.54

62,69 +0.77

_140.05+14.82

_T7124371

62.20 £0.48

39.71£0.15

4820126

_41.70£1.13

76.641+5.34

53.96 +4.90

239.62+11.30

59.70 +2.72

359.44 +1.893

37158 +39.66

526254822

117.66 £1.65

125.28 +2.76

235,51 £22.26

726.55 + 15.67

341.20 +15.54

84.86:+0.49

7187+155 |

8632 £8.66

93.194524

202024156

_197.15+382

_157.42£0.72

17443 +2866 |

321.83 £30.41

20442 +14.10

4343932031

292162065
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Tablo 3.3.1.2.4. Capoeta capoeta umbla ‘mn erkek bireyinde Eylul ‘Ekim, Kasim ve Aralik
aylannda tayin edilen doymamxs yag asitlerinin orani (%).

Yag
asitlei

" Eylal

' Ekim

Kasim

Aralik

181

23.06£0,09

23104333 |

18.14£2.61

| 20.90 246

182

8743011 _

_ 601£039

_4.99+0.39

2.45+0.09

18:3

_ 0.87+0.03

| 2304014

2323010

20:1

1.00 £0.09

2684018

0.60+0.10

0.80+0.22

0.96£0.16 -

L2022

0384002

0354003

0384019

0164004

847+0.19

6934067

5454021

| 6234038

1046 +0.29
12713007 _

11782097
19.01+066

_17.19£061
. 9.50+0.28

7314030
22.72+1.03

24:1

8.11+0.04

. 780062 -

__6.68+040

5.6640.23

DI

6336160

60.44%1.58

| 68.69+1.58

o3

73164010 |
2404£026

23.43 +1.76

28.99 4 0.65

_3235+138

206

17345010

13.43 £0.98

. 1064+048

883049

3 PUFA

41.38+0.16

3686:£2.71

| 41,18+1.83

39.63£0.98

32184014 |

31.50+£3.23 |

28.6242.29

27514214

Kiy aylarnda disi bireyde, oleik asit Aralik ayindan Ocak ayima dogru_ belirgin
diizeyde yiikselirken (P<0.01), Subat ayina dogru azalimistir (P<0.01). Eikosenoik asit Ocak
aymda Aralik ‘aymna gore kismen yiksek .(P<0’0~5) ve Subat ayma gore cok yiikek
bulunmugtur (P<0.01). Nervonik asit, Aralik ve Ocak ayindan Subat ayma dogru kismen
yikselme gostermigtir. (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.1, 5).

Aym bireylerde tayin edilenler igindeki oram balimundan, oleik asit, Aralik ayindan
Ocak ve Subat ayina dofru azalmistir (P<0.03, P<0.01). Eikosenoik asit, Aralik ve Ocak
ayindan sonra kismen azalirken (P<O0. 05), nerVonik asit, Aralik aymdan sonra Ocak ve
}Subat ayinda artmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.2,. 6)
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Erkek bireyde, sonbahar aylarinda oldu@u gibi, Aralik, Ocak ve Subat aylarnda da
oleik ve eikosenoik asit varyasyon gostermemistir (P>0.05). Nervonik asit, Aralik ayindan
Ocak ayma dogru kismen artarak (P<0.05), Subat ayina dogru azalmistir (P<0,05) (Tablo

3.3.123,7).

Erkek bireyde, aym donemde tayin edilenler igindeki oram bakimimdan, oleik- asit
Aralik ayindan Ocak ve Subat ayina dogru azalmigtir (P<0.05). Eikosenoik asit ise, Aralik
ve Ocak dymnda Subat ayina gore kimen yiiksek bulunmugtur (P<0.05), Nervonik asit,
Aralik ayindan Ocak ve Subat ayina dogru artmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.4., 8).

Tablo 3.3.1.2.5 Capoeta capoeta umbla "'mn d1$1 bireyinin Ocak, Subat, Mart ve Nisan

aylarinda yag asitlerinin miktarlani (mg /100 g doku)

asitleri

“Ocak

~ Subat

" Nisan

18:1

277.81 £2.87

225434531

127814247 |

173.46 +6.28

.20.57+090 |

3853 £6.26

18:2

18:3

_53.98+0.76

13.39+0.64

28494096

4630%11.08

_uosx1a |

.54.64 iZ;Sﬁl ,

20:1

| 16.16+1.60

1.86£0.70

433+2.19

_ 664102

L 20:2

,20:4 )

498058

_67.4841.60

3333044,
57475423

2594014

30864212

1774037

42.81 +1.07

_20:5

110.96+4.95 |

178.64:+£14.17

105384514

. 12015 +7.51

226

150,13 5.89

75414121 |

B 24:}‘

102034153

73344131

| 87.90+7.92

65.89 + 523

43.4810.89

44312150

Z

722381438

_777.30£28.85

409.57 +14.82

528.69 + 10.79

Zo3

- 226,38+5.17

375.08 +10.91

182.36+£9.53

250.25+7.59

2 ab

3. PUFA

| 12870+4.23
| 355.0816.15

89.29 & 5.07

4643741594

| 54024507
| 236381243

54.02 %3.01

| 304.27+9.96

2. MUFA

367.30+3 .06

312.93+14.75

173194615

224421632
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Tablo 3.3.1.2.6. Capoeta capoeta umbla 'mn disi bireyinde Ocak, Subat, Mart, Nisan
aylannda tayin edilen doymamig yag asitlerinin orani (%).

Yag asitleri |

‘Ocak

Subaf

“Mart

Nisan

181

| 26.41:£0.46

118974035

19.42 £0.71

21.06.+0.28

..18:2

5.13+£0.04

. 240+£0.06

3124002

4643070

18:3

1274006

2.07+1.06

_1.68+0.03

20:1

1.544032

0.16 % 0.06

0.29+0.04

6.60 + 1.41
0.81+0.12

202

0474005

_0.28+0.03

. 039£003

1574135 |

‘ .20.:4 A

665029

| 4833028

4.66+0.17

7831278

15.97+1.20

20:5

22:6

_10.55+0.44

9784008

14.97+£0.77
12.63£024

9.95£0.50

14.6211.04

1 9.16+0.12

2.4:1.

_6.97£0.08

7361048

6.62+029

2383044

68764153

_65.66+1.30

. 68.00£0.52.

| 67.19£0.58

z
203

21.5140.38

| 31.61+£0.94

2761074

30.3740.72_

Yob

12334032

7.50+0.29

8.1740.18

_ 10084064

YPUFA

33.84£037

35784088

_40.45+0.84

S MUFA _

34.92+0.53

| 3011£115
2655 £0.42

26314097

27254073
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Tablo 3.3.1.2.7. Capocta capoeta umbla 'mn erkek bireyinin Ocak; Subat, Mart, ve Nisan

aylarinda yag asitlerinin miktarlan ( mg/100 g doku )

Yai Ocak ‘Subat Mart Nisan
asitleri
181 | 24824%5746 | 130054206 | 16626+335 | 1692141862
182 60.68+2.82 22,35 +4,05 20534460 | 5934651
183 | 25454274 9214116 |  920+4.07 11.26£038
201 | 1313345 47202 8.80 £ 0.50 1.67+0.16
202 | 3481020 |  130+003 201:031 | 246303
204 94.40+9.40 | 24294181 | 56204311 31944634
205 | 15374+1547 | 6943+263 73784228 | 7593+ 197
26 | 1584atlele | 5663+165 77.10:+ 442 86.16 £ 1.90
241 | 1022141024 | 3606%179 | 43114208 | 32674385
> | 86153+07.09 | 3530141231 | 45699+12.28 | 470.63+38.07
To3 | 337633397 | 13527521 16008 +6.44 | 173.24+11.07
_Ze6 | 160351006 | 47894564 78744439 | 9376+0.65
SPUFA | 49798+43.60 | 183161025 | 238821000 | 267.00+11.27 |
SMUFA | 36355£61.74 1,6§.85 £379 | 21817+300 | 20355+22.10
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Tablo 3.3.1.2.8. Capoeta capoeta umbla 'n erkek bireyinin Ocak, Subat, Mart ve Nisan
Mayis aylannda tayin edilen yag asitlerinin orani (%).

Yag
asitleri

v(’)cak .

Subét

Mart

Nisan

181

19.01 +2.68

| 2531+1.50

24544052

23394268

182 |

4.91+042

_422£0.64

18:3

201 +0.11

1.75 .0.14

3.01+064 |
1362015

8334124
_1.56+0.07

20:1

1.15 +£0.40

09140.06

130:£0.07_

0233002

) 20:2 )

034012 |

0254002

_ 031005

| 034+0.05

20:4_

4324072

- 20:5

| 7.584020
 12.18+0.71

 468%0.20
13454045 |

8302044
10891026 |

10.39+1.38

22:6

| 12.56+083

1097033

11374056

_11.70:£0.40

24:1

8094042

2

_67.78 £1.36

6.97£0.20

67.32 +1.81

6.34£026 |
67.95£0,70.

4.49 +0.50
64.96 +4.32

2,03

| 2676£159 |

26.16+0.64

_23.62+0.71

23872112

206

| 12834056

9.1510.70

12991062

2.PUFA

| 39.59£19.2

| 3556034

1160044
3522095

| 36861133

__>MUFA

28194223

3176096

32184021

2811 +3.11

Iikbahar aylarinda digi bireyde, oleik asit miktan, Nisan aymda Mayis ve Mart ayma
gore, Nervonik asit, Mart ve Nisan aylarinda Mayis aymna gore kismen yitksek bulunmug
(P<0.05), eikosenoik asit ise bu aylarda varyasyon gostermemigtir (P>0.05). (Tablo
33.1.25,9).

Bu yag asitleri ayim dénemde oran bakimindan incelendiginde disi bireyde, oleik asit
Mart ve Nisan ayindan sonra Mayis ayina dogru azaliy gostermigtir (P<0.05). Eikosenoik
asit, Mart ayindan Nisan ayma (P<0.05) ve Nisan ayindan Mayss aymna dogru artmigtir,
(P<0.01). Nervonik asit, Mayis ay1 iginde Mart ve Nisan aymna gore yitksek bulunmugtur
(P<0.05) (Table 3.3.1.2.6, 10). :
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Tablo 3.3.1.2.9. Capoeta capéeta umbla 'nmn digi bireyinin Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos aylannda yag asitlent miktarlanmin degigimi ( mg/100 g doku )

asitleri

s Mayls . —

‘Temmuz

Agustos

181

129.36 + 2.52

75.75 £ 0.49

73.70 £ 0.15

182

5550628 |

5.76:£046

21.88+0.47

12.35+0,08

1512 £ 046

18:3

8474252

10814024

614003

5564013

20:1

1134060

0984068

_0.9330.05

20:2

1504022

3352008 |

211002

9414023
3.13+0.13

204 |

620%1m

_37.59+0.86_

_ 17884024

33.35 £0.25

205

| 66.50:£3.98

73594021

_22:6

59.10+£0.32

4223+ O§53

241

| 37.77+0.16
27872150

56654022
41644025 |

31.79:£0.16

22.74+0.16

.37.69£0.16

. 26.27+0.13

Z

385924170 | 229.04+0.60

112.73£7.17

141134017

97.034037 |

246.47 +0.76
85.50 + 0.65

o3

Zoeb |

2346+123

628110383

| 32342030

51.60 +0.76

3 PUFA

136.19 £ 7.44

203943097

129374024

| 137.10+0.65

% MUFA

90.76 + 5.64

181.98+0.88

99.67£0.40

1 109.37+£0.45

Erkek bireyde, oleik asit miktan kis aylanindan sonra da ilkbahar aylarinda varyasyon
gostermezken (P>0.05), eikosenoik asit ve nervonik- asit, Mart ayindan sonra Nisan ve
Mayts aymna dojru 6nemli seviyede azalmistir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.7., 11).

tAy'm dénemde erkek bireyde, bu yag asitleri oran olarak incelendiginde oleik asit
varyasyon gostermemistir (P>0.05). Eikosenoik asit, Mart ayindan Nisan ve Mayis aymna
dogru azalmistir (P<0.05). Nervonik asit ise, Mart ve Mayis ayinda, Nisan ayina gore

yitksek bulunmugtur. (P<0.05) (Tablo3.3.1.2.8,, 12),
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Tablo 3.3.1.2.10. Capoeta capoeta umbla 'mn dii bireyinde Mayzs, Héziran, Temmuz ve
Agustos aylannda tayin edilen doymamus yag asitlerinin orani (%).

" Yag

asitleri

Mayss

* Haziran

Temmuz

Agustos

- 18:1

163741386

22.46 £0.10

__19.46+0.05

_19.69 £0.06

182

_170£0.16

3.80+0.08 .

3164001

4.04+0.12

183

2.47£0.69

1884005

1.57£0.01

148003

_20:1

2.39+0.17

1.9140.11

0.24 £0.007

2524006

202

0432005

0584001

| 0.54+0.005

_ 0834004

_477+032

6.53%0.12

204
20:5

1951£071

1278004

4584004
1513+0.14

8914007
11294014

_ 226

11.11+0.12

9844005

8144005

. .‘10 07+002

24:1

821049

_7.23+0.04

7.01£0.05

2

66704043

66994015

5864021

_65.84+0.11

203

33.08+1.44

24514012

24842018 |

22.84+0.27

206

_ 6894022

.10.91 £0.08

8284004

_13.784665

L PUFA

£ MUFA

39.97+126
. 26.73 £1.67

35424005
_31.5740.14

_33.12+0.08
_25.52+0.08

_36.62+0.09
.29.22£0.09

Yaz aylarinda disi bireyde, oleik asit miktars, varyasyon gostermemistir (P>0.05),
Eikosenoik asit ve nervonik asit, Haziran ayinda, Agustos aymna goére kismen "yﬁksek
(P<0.05) ve Temmuz ayina gore ok yiiksek bulunmustur (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.9).

Disi bireyde tayin edilenler igindeki oram bakimindan, oleik asit Haziran aymdan
Temmuz ve AJustos ayma dogru onemli seviyede azalirken (P<0.01), eikosenoik asit,
Haziran ayindan Temmuz ayna dogru klsmen azalmig (P<0.05), ABustos ayina dogru ise:
onemli seviyede artig gostermistir (P<0.01). Nervomk asit, Haziran 'dan Temmuz aymna
dogru onemli seviyede azalarak (P<0.01), Agustos. ayma dogru kismen yiikselmigtir
(P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.10). ' |
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Tablo 3.3.1.2.11. Capoeta capoeta umbla nin erkek bireyinin Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos aylaninda .yag asitleri miktarlarinin degigimi ( mg/100 g doku )

Yaz

_asitleri

; Mayls'

| Aéﬁstos )

| 88.66+0.29

185.57 +2.11

| 101.42+0.86

6.63£0.13

22.63+0.14

23703024

23.07+0.49

43930.04

- 11.61£035

12.11:£0.08

8634013

063+0.01 _

15.85 £ 0.08 _

11.84+0.11

11174009

1.87+0.06

4.26+0.11

. 3801' ~0t0.~8 _

3.56+0.15

15.7740.10

45.66£0.18

_31.9840.15

43.1242.87

73.40£5.92

__79.06:£0.39.

- 35.63+0.22

78.70 +0.23

44.8040.90

62.69 +0.27

59.70+0.88
39.26%0.38

. 2333+0.11

65.40+£2.57

3003+034

3340+ 115

25029 +5.92

493.46 +3.82

366,09 +3.00

11341 £595

154.12 +15.19

120.2040.20

| 327.63+2.29
| 111.63£3.08

24.26 3 0.08

72544025

| 59.15+042

_70.01£329

137674595

22666+ 0.4

179443058

| 181.64+1.77 |

112624020 |

266.80 +3.15

186,19 +2.50

14599 +1.77

Yaz aylaninda erkek bireyde, eikosenoik ve oleik asitler Haziran ayindan, Temmuz ve
Agustos ayma dofru diizenli bir azahs gosteritken (P<0.05, P<0.01), nervonik asit
miktaninda Haziran 'dan Temmuz ve Agustos ayina dogru daha belirgin bir gekilde azalg
gorilmiigtiir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.11.)

Aym bireylerde, ya§ asitlert oran olarak incelendiginde oleik asit, Haziran ve Temmuz
ayindan Agustos a’yina,c}‘ogm b‘eﬁrgin sekilde azalirken (P<0.01), eikosenoik asit, Haziran
~ ayindan Agustos aymna dogru kismen yitkselmistir (P<0.05). Nervenik asit, Haziran ayindan
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Temmuz ayma dofru belirgin diizeyde azalarak (P<0.01) Agustos ayma dogru kismen
artmustir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.12)).

Tablo 3.3.1.2.12. Capoeta capoeta umbla 'nin erkek bzreymm Mayzs; Haziran, Temmuz ve
Agustos aylannda tayin edilen doymanns yag asitlerinin ¢ ofam (%).

,Yag.. —~

_asitleri

Mayis

- Haziran -

Temmuz:

Agustos

181 |

25304041

25814026

27574029

21.31+0.16

. 18:2.

1894002

315002

_453.40.04

183

1254001

_1.58+003

23140006

4.90£0.07
1.81£0.03

2011

0184003 |

2.21 +0.007

226£003

2354003

20:2.

0.53+0.02

0.59+001

0732001 _

0.754+0.03.

20:4

450£0.09

6354002

_906+059

2055

21154134

11.00£0.04

8.58£0.19

12541014

- 22:6

10.16 4017

10.95 + 0.07

24:1

6.66 £ 0.14

9.09+0.34

11,98 +0.04
5741004

8.24:40.07

7.02+025

2

_69.35+0.53

_70.73 £ 0.41

. 68.84+0.29

_ 68.86£0.25

X xR

.23.34£007

_Zo6

| 3228+152
4933011

10.09 +0.03

2301011
11304006

23464074
14714067

S PUFA

_3721%104

33.63:£009

_3431+0.13

38.1740.77

T MUFA

32143053

37.10£034

35534033

30.69 +£0.37

Aggelousis ve Lazos (1990), arastirmalarinda sekiz tatlsu bahginda C. capoera umbla
ile ayn1 familya ya ait'o'I.an, C. carpio, Leuciscus cephalus, Carassius carassius, L. idus,
Chondroma nasus ve Abramis brama ‘da oleik asidi % 12.6 + 3.08.- 22.0 + 2.29,
eikosenoik asidi, % 1.0 £ 0.45 - 2.8 + 0.72 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.



75

Deng vd: (1976), Mugil cephalus 'da , oleik asidi Eylil aymnda % 8.4 -9.9, Ekim

“ayinda % 8.3 - 11.3, Kasim ayinda % 10.1 - 13.6, Aralik aymda % 9.2, Ocak ayinda % 7.1

-12.3, Mayis ayinda % 6.6 - 9.7, Haziran ayinda % 9.7, Temmnuz aiymda % 7.4 - 10.8
arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

, Déizg' vd. (1976) "l’iitz sonug:lar@ia bulgularimiz kdr§zfa§tzi‘rld1gttzda, ayni
donemlerdeki . oleik {fe nervonik asit degerlerinin sonuglarmmizda yitksek bulunurken
eikosenoik aszt degerienmn bzrblrme parelel oldugu g()rulmektedtr By diurum tiirler
, arasmdakt farklzlzktan ileri geiebzfecegz gibi, taym edilen yag asztlerm sayistna da bagh
olabilir. '

" Disi. blreyde bir ¢ift bagh yag asitlerinin total miktan, Eylil ayindan Eklm ayina
dogru behrgm diizeyde artarak (P<0.01), Kasim aymna dogru kismen azalmigtir (P<0 05).
Ocak aymda Subat ayma gore kismen yitksek (P<0.05) ve Arahk ayma gore behrgm
diizeyde yiksek bulinmugtur (P<0.01). Nisan ayinda, Mart ayma gore kismen (P<0.05) ve
Mayis ayma gore belirgin diizeyde fazla (P<0.01), Haziran ayinda, Afustos ayma gore
kismen 'yiksek (P<0.05) ve Te’m‘rhuz ayma gore belirgin seviyede fazla oldugu
gorulmektedu' (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.1, 5, 9).

Aym bireylerde bir ¢ift baglt doymamig yad asxﬂenmn orani, Eytil ayinda, Ekim ve
Kasim ayna gore, Ocak ve Aralik aylaninda, Subat ayma gore Iasmen yitksek bulunurken
(P<0.05), likbahar aylarmda varyasyon gostermemig (P>0.05) ve Haziran ayindan Temmuz
ayma dogru énemli Seviyed‘e azalarak (P<0.01), Agustos aymna dogru kismen artmigtir
(P<0.05) (Tablo 3.3.1. 2.2, 6, 10).

Erkek bireyde, tota.l bir ¢ift baéh doymamig yag asxﬂennm mlktan Eylul Eklm ve
Kasim aylary ‘arasmda istatiski anlamda farklilik gostermemistir (P>0.05). Arahk ayindan
Ocak aymna dogru kismen artarak (P<0.05) Subat aymna dogru onemli diizeyde azalmigtir
(P<0.01). Mart ve Nism.awnda May:s ayina gore krsmen:yﬁks"ek bulunmugtur (P<0.05).
Yaz aylaninda Haziran ayindan Temmuz Ve Agustos aymna dogru diizenli bir sekilde azalig
gostermigtir (P<0.05, P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.3,7, 11). _

Aymi bireylerde total bir ¢ift bagh ya§ asitlerinin tayin edilenler icindeki oram
bakimmdan, sonbahar, kig ve ilkbahar aylarmda varyasyon gostermedigi halde (P>0.05),
Haziran aymdan Temmuz ve Agustos ayina doZru azalnn§t1r (P<0.05, P<0.01) (Tablo
3.3.1.2.4, 8, 12).

Akpmar (1987), bir ¢ift bagh yag asitlerinin total orani, Cyprinus carpio 'nun disi
bireylerinde % 39.27, erkek bzreylennde % 41.03 olarak bulmustur.

‘Deng vd. (1976) bir ¢ift bagh yag asxtlermm total oram, Eylul 'de % 32.1 32.1, Ekim
‘de % 345 - 37 8, Kasim 'da % 35.5 - 37.1, ,Ar_allk 'ta % 351.3, Ocak da % 34.7 - 38.0,
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Mays 'ta % 31.3 - 38.1, Haziran 'da % 36.7, Temmuz 'da % 31.0 - 37.3, Agustos 'ta %
31.0 - 34.5 oldugunu belirtmiglerdir.

Bulgularimizda, bir ¢ift bagh yag asitlerinin orani, 12 ayhk aragtirmamiz sonucunda,
digide, % 25.52 + 0.08 - 37.07 £ 1.58 ve erkekte, % 27.51 + 214-37.10 + 0.34 arasmda
oldugu gorilmektedir (Tablo 3.3.1.2.2.4.,, 10).

Sonuglammz ile Deng vd (1976) nin sonuglasi karsﬂastmld@nda, ayn: donemlerde
benzerlikler oldugu, Akpmar (1987) 'm sonuglarma gore ise bulgularimizdaki maksirhum
degserlerin birbirine yakin oldugu gorilmektedir. |

- Gallagher vd. (1991), lig tir Gizerine yapnklan aragtirmada, oleik asidi Ocak aymnda %
1202+2 52 - 15. 18+279 Hazlran'da%898+ 1,93 - 16.32 + 2.14, Agustos 'ta % 9.94
+3.39 -17.70 E 72, eikosenoik asndx, Haziran ayinda % 0.02 + 0.05 - 2.59 + 0.79,
Agustos ayinda % 0.02+0.05£235 0. 65; nervonik asidi, Ocak ayinda % 0.17 £0.27 -

3.5+ 0.66, Hamran aymda % 0.21.+ 0.23 - 1.65 + 0.45, Agustos aymda iki tiirde hi¢
bulunmazken Atlantik kurbaga baliginda % 1.72 * 0.51 oldugu tespit etmiglerdir. Total
monoenler, Ocak 4% 21.85 £ 6.47 - 43.15 £ 3. 69, Haziran ayinda % 37.95 + 3.47 -47.04
+ 0.82, Agustos ayinda % 33.35 +4.25 - 47.61 + 2.42 oldugu belirtilmistir

Wang vd. (1990) sekiz gol balij iizerinde 'yaptiklart aragtirmada oleik asidi, bir tirrde
% 14.2, dort tiirde % 24.0 - 25.1 ve g tiirde % 28.6 - 34.6 arasinda, eikosenoik asidi beg
tirde % 0.6 - 0.9, tig tirde % 1.0 -1.7 arasinda oldufunu tespit etmiglerdir. Total
monoenleri, bir tiirde % 20.1, dort tiirde % 32.1 - 36.9 ve {i¢ tiirde % 41.5 - 45.0 arasinda
bulmuslardr,

Gibson vd. (1984), 22 Malezya baliklan tizerinde yaptiklar aragtirmada, oleik asidi
monoenler iginde yitksek olduguny tespit etmiglerdir. Eikosenoik asit, bu baliklarda iz
miktarda bulunmustur. Bir cift bagli ya§ asitlerinin mlktan, incelenen tiirler iginde farkl
varyasyonlar g(‘iste‘td’iéi belirtilimistir. Bir ¢ift bagh yag asitlerinin total oran % 25 olarak
tespit etmiglerdir. Ackman (1982) tarafindan eikosenoik asit sojuk sularda yasayan
baliklardaki lipilerin baghca bilegeni oldugu bildirilmigtir.

Stansby (1967), tatlisu baliklarinda, oleik asidi % 18 - 28, eikosenoik asidi % 1- 3 ve
nervonik asidi de % 5.1 - 4.4 arasinda oldugunu belirtmigtir.

Yukardoki aragtzrzczlarm sonuglarinden da gorildigii gibi, bir ¢ift bagh doymams
yag asitleri iginde oleik asidin dgmznant oldugu ve eikosenoik ile nervonik asitlerin de az
miktarlarda bulundugunu belirtilmektedir.

12 aylik arastrmamiz sonucunda, bir ¢ift bagl yag asitleri icinde miktar ve oran
bakimindan oleik asidin en yitksek, nervonik asidi nisbeten ve eikosenoik asidin ise en az
diizeyde bulindugu tespit édil'm:‘;ﬁr.
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3.3.2.2.2. Cok Doymamng Ya§ Asitleri (PUFA)
a) o 3 Serisi Cok Doymanus Yag Asitleri (0 3 PUFA)

Disi bire)'rde @ - 3 gok doymamg yag asitlerinden eikosepentaenoik asit, Eylil
ayindan Ekim ayina dog'm belirgin Seviyede(yﬁkSel.erek (P<0.01), Kasim ayinda kismen
azalmistir (P<0. 05). Linolenik asit, Ekim ve Kasim ay}‘annda Eylul ayma . gore,
dokosaheksaenoik -asit, Ekim aymnda, Eylil ve Kasim aymna gore gok yuksek bulunmugtur
- (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.1). .

Aym bireylerde tayin edilenler igindeki orani. bakimindan, dokosaheksaenoik asit
Eyliil ‘ayindan sonra Ekim ve Kasim ayma dogru behrgmsekﬁde azalirken (P<0,001),
eikosapentaenoik asit kismen arttmstlr (P<0.05). Linolenik asit ise, Kasim ayinda Eyliil ve
Ekim ayina gore onemli seviyede yitksek bulunmustur (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.2). -

Erkek bireyde, linolenik asit miktan, Ekim ve Kasim ayinda Eylil ayina oranla kismen
yiksek bulunmugtur (P<0.05). Eikosapentaerioik asit, Eylil aymdan Ekim ve Kasim ayma
dogru 6nemli seviyede diizenli bir artiy gostermigtir (P<0.05, P<0,01). Dokosaheksaenoik
asit ise, Eyliil ayindan Ekim aymna dogru kismen azalarak (P<0.05), Kasim ay1 iginde 6nemli
seviyede artmigtir (P<0. 01) (Tablo 3.3.1.2.3).

Aymi bireylerde tayin edilenler i¢indeki orami bakimindan Iingl,enik asit, Eylil aymdan
Ekim ve Kasim ayma dojru kasmen artmg (P<0.05) ve ,eikosapéntaenoik asit, Kasim ayinda-
Eylil ve Ekim ayma oranla yiksek seviyede bulunurken (P<0.05, P<0.01),
dokosaheksaenoik ‘asit, disi bireyde oldugu gibi Eyliil 'den sonra Ekim ve Kasim ayi iginde
azalmigtir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.4). | ,

Sonbahar aylarnda - 3 yag asidi serilerinden linolenik, eikosapentaenoik ve
dokosaheksaenoik asit iki e;eyde' farklzlik gosterirken, her iki bireyde, dokosaheksaenoik
asitin tayin edilenler icindeki oram Eyliil "den sonra Ekim ve Kasim aylarmda azalnugtrr,
Bunun nedeni, balik kasinda bu uzun zincirli ve ¢ok doymam:; yag aszdmm Yeterince
depolanamamasmdan Icaynaklambzllr

Kis aylarinda disi bireyde, linolenik asit, Subat ayinda Ocak ve Aralik ayma gore
kistien yitksek bulunmug (P<0.05) ve elkosepentaenmk ile dokosaheksaenoik asit, Aralik
aymdan Subat aymna dogru hizli bir yikselme gostermistir (P<0.05, P<0.01) (Tablo
33.1.2.1, 5).

 Aym bireylerde kis aylarinda bu yag asitlerinin orant balumindan, linolenik ve
eikosapentaenoik asit, Aralk ayindan Ocak ve ,S,ubét'ayma dogru 6nemli seviyede artarken
(P<0.01) dokosaheksaenoik asit, Aralik aymdan Ocak ayina dogru kismen azalns (P<0.05)
ve Subat ayma dogru 6nemli sevlyede artmgtir (P<0.01) (Tablo 33.1.22,6)
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Kis aylarinda erkek bireyde, eikosapentaenoik asit, Aralik ayindan Ocak a)&na dogru
Onemli . seviyede artarken (P<0.01), Subat aymna dogru azalmstr (P<0.01).
Dokosaheksaenoik asit, Aralik ayindan Ocak ayma kismen azalmig (P<0.05) ve Subat ayma
dogru bu azahs daha belirginlesmistir (P<0.01). Linolenik asit, Araltk ve Ocak ayindan

_sonra Subat ayinia dogru azalmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.3., 7). - |

Aym bireylerdé tayin edilenler igindeki orant bakn‘m‘ﬁd‘a‘n linoleik ‘asit, Arahk aymdan
Ocak ve Subat aymna, dogru kismen azalrken (P<0.05), dokosaheksaenoik asit E)ehrgm
seviyede azalmxs (P<0. 01) elkosapentaeno& asit ise klsmen ammsnr (P<O 05) (Tablo
33.1.24.8). .

K1§ aylarmda, b uzun zinczrll ok doymamsg yag asztlen bireysel olarak miktar ve

" oran bakimindon digi bireyde artarken, erkek bireyde ayni seyri gostermemigtir. Erkek'
biyeyd?e dal’za g:ok artma ve ’a'almalar 5eklindé degi§meler gdSt?em‘ziytir’ Bu uéun""incirli
Csengerz (1978) 'in belzrﬂz,klezz gzbz Su szqakltgmm a7almasma baglanabtllr. Erkek
bireyde ise bu seyrin dilzenli olhzqy'z;z eseysel farkllikian ileri gelebilir.

Hkbahar aylannda disi bireyde, linolenik asit, Nisan ayinda, Mart ve Mayis ayma gore, -
elkosepentaenmk ve dokosaheksaenoik asit ise, Mart ve Nisan aylannda, Mayxs ayma gore

~ kismen yiiksek buluntustur (P<0.05). (Tablo 3.3.1.2.5., 8).

~ Aym bireylerde dokosaheksaenoik ve eikosapentaenoik asitin taymj_edilenler igindeki
orani, Mayis ayinda Mart ve Nisan aymna gore 6nemli diizeyde artmugtir (P<0.01). Linofenik
‘asit ise, Nisan aymda Mart ve Mayis ayina oranla 6nemli’ sevryede yitksek bulunmugtur
(P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.6., 10) .

Hkbahar aylarinda erkek bxreyde Imolemk ve dokosaheksaenoik asrt miktar, Mart ve
Nisan ayindan Mayis ayina doZru kismen azalmig (P<0 05), etkosapentaemk asit ise bu
aylarda varyasyon gostermennsmr (P>0.05) (Tablo 3.3.1.2 7 , 11y

Aym bireylerde, tayin edilenler igindeki oram bakxmmdan tinolenik asit varyasyon
gostermezken (P>0.05), eikosapentaenoik asit, Mayis ayinda Mart ve Nisan ayma gére
onemli seviyede yiksek (P<0.01) ve dokosaheksaenoik asit Mart ve Nisan ayinda Mayss
ayina gore kismen yiiksek bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.8, 12).

Ilkbahar aylarmda - 3 yag asitleri miktar. olarak iki birey drasmda farklilk
gostermigtir. Akpmar (1987), C. carpio 'mun disi ve erkek bireyle,rinde yaptigi arastirmada

izellikle eikosapentaenoik (20:5) ve ,dékasahéksaezzoi’k asit (22:6) 'in Mayis ay1 iginde
a';lrz-miktarda azaldigm befiz{tmi;ﬁr. Aragtirma sonuglarmmiz, bu yag asitlerin miktarmda
azalmanm olmasina ragmen, agswrr bir azalmanm olmadigim gostermektedir. Bunun
nedenleri aym familyanm farkl genuslarna ait tiirler olsalar bile bu yag asitlerine olan
ihtzyaglaizb de§i§mesihd€n.kgyjnakla’nabil’ir. '
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Yaz aylaninda disi bireyde, linolenik ve eikosapentadekanoik asit, Haziran ayindan
Temmuz ve Afustos ayma dogru azalmistir (P<0.05, P<0. 01). Dokosaheksaenoik asit,
Haziran ayindan Temmuz ayina dogru onemli seviyede azalirken (P<0.01), Agustos aymna
dogru kismen artmgtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.9).

. Aym bireylerde tayin edilenler igindeki orani bakimundan, linolenik asit, Haziran ve
Temmuz ayindan sonra kismen azalmugtir (P<0.05). Eikosapentaenoik asit, Temmuz ayma
dogru kismen artmiy (P<0.05), Apustos ayma dofiru azalmigtr © (P<0.05).
Dokosaheksaenoik asit, Haziran aymdan Temmuz ayina dogru kismen azalarak (P<0,05),
- Agustos ayiha dogm onemli sevnyede artmistir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2. 10)

" Yaz aylannda erkek bireyde, linolenik asit miktan, Haziran ayndan Agustos ayina
dogry kismen azalirken (P<O. 05), eikosapentaenoik asit miktani ise, Haziran ayindan
Temmuz ayina dogru daha belirgin diizeyde azalmis (P<0.01) ve Temniiiz ayindan Afustos
ayina degru kismen artmugtir (P<0.05). Dokosaheksaenoik asit mlktan ise, Haziran ayindan
Temmuz ve ABustos aymna dogru onemli sevxyede azalmigtir (P<0.01) (Ta.blo 3.3.1.2.11)

Aym bireylerde oran olarak, linolenik asit Haziran aymdan Temmuz ayma dofru
kismen artarak (P<0.01), Agustos. ayina ‘dofiru onemb seviyede azalmustr (P<0.01).
Elkosapentaenotk asit, Haziran aymdan Temmuz aymna dogm onemli seviyede azalarak
(P<0.01), Agustos ayma, dogru kismen artmisgtir- (P<0.05). Dokosaheksaenoxk asit ise
Haziran ve Temmuz aymdan sonra Afustos ay: iginde 6némli dizeyde azalmistir (P<0.01)
(Tablo 3.3.1.2.12).

Yaz aylarinda da bu yag asitleri, her iki bzreyde bu yag asitleri fm‘klz seyir takip
etmistir. Ezkosapentaeno:k asit, digi bireyde Temmuz aymdan Agustos ayina dogru
azalirken, dokosaheksaenozk. artmig; erkek bireyde ise eikosapentaenoik Agustos ayma
dogru artintg, dokosaheksaenoik disit ise azalmigtir.

Disi bireyde total @ - 3 yag asitleri, ‘Ekim aymda Kasim ayina gdre yitksek (P<0.05)
ve Eyliil ayina gére ok yitksek bulunmugtur (P<0.01). Aralik aymdan Ocak ayma ve Ocak
aymdan Subat aymna dogru kademeli olarak artmustir (P<0.05, P<0.01). Mart ayindan Nisan
ayma dcgru kismen yukselerek (P<0.05), Mayis ayma dogru onemli seviyede azahs
goriilmigtir (P<0.01). Yaz aylarindan Haziran ayinda, Temmuz ayina dogru bir azalmamn
oldugu (P<0.05) ve Agustos ayma dogru ise bu azaligin daha ¢ok belirgin hale geldigi
gorulmustur (P<0 01) (Tablo 3.3.1.2.1,, 5, 9).

Aym bireylerde total ® - 3 ya§ asitlerinin orant Eyliil aymndan sonra Eklm ve Kasim
aylanna dogru 6nemli seviyede azalarak (P<0.01), Arahk ve Ocak aymdan sonra Subat ay1
icinde belirgin sekilde artmugtir (P<0.01). Mayis ayinda, Mart ve Nisan ayma gore kismen
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Haziran ve Temmuz ayindan sonra Agustos ayma dogru
azalmigtie (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.2., 6, 10).
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Erkek bireyde total @ 3 ya asidi miktary, Eylil aymdan Kasim ayina dogru 6nemli
seviyede artafken (P;<0.0I), Ocak ve Aralik ayindan, Subat ayina, Mart ve Nisan ayindan
May1s ayma dogru onemli duzeyde azalmighr (P<0.01). Haziran ayindan Temmuz ve
Agustos ayma dogru kismen azalma gorilmiistiir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.3,, 7, 11).

Aymi bireylerde total o 3 yag asidi oram Kasim aynda, Eylil ayma gore onembi
sevxyede yuksek bulunurken (P<0.01), Aralik aymdan sonra Ocak ve Subat. aymna dogru
Onemli sewyede azalmigtir (P<0.01), ilkbahar aylarmdan Mayis aymda Mart ve Nisan ayma
.gore onemli sevxyede y&ksek bulunurken (P<0.01), yaz ayIarmda varyasyon gostérmernistir
(P>0.05) (Tablo 3.3.1.2.4. 8, 12). '

B o- 6 Seris Cok Doymanns Yag Asitleri- (@ - 6 PUFA)

. Disi bireyde, @ - 6 yag asitlerinden linoleik ve arasidonik asit, Eylil aymdan Ekim
~ayma dogru azalml; (P<0.05, P<0.01), Kasim aymda ise behrgm duzeyde artmlsm'
(P<0.01). Elkosadlenoxk asit Eylal ayindan sonra Eklm ve Kasun aymda kismen artig1 tespit
edilmigtir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.1): '

Aym: bireylerde bu yag asitfetinin oram bakmnndan linoleik asit Eylil ayindan Ekim
‘ayina dogru belirgin .sekﬂde artarak (P<0.01), Kasim ayina dogru kismen “azalmmstir
(P<0.05). Eikosenoik asit Ekim ayinda, Eyliil ve Kasim ayina gore oniemli derecede yiiksek
(P<0.01) bulunurken, 'ar;ési'donik asit Eylil ayindan Ekim ve Kasimi ayina dogru azalmistr
(P<0.05, P<,0.01) (Tablo3.3.1.2.2).

Erkek bxreyde ®.6 yag asitlerinden linoleik asit, eikosadienoik asit ve aragtdomk asit
mlktar olarak bu aylarda varyasyon gostermemigtir (P>0.05) (T ablo 3.3.1,2.3) ,

Aym bireylerde bu yag asitlerinin orani, finoleik asit Eylul ayindan Ekim ve Kasm
aylna “dogru onemh duzeyde ‘azalmmg (P<0.01), aragidonik asit ise, EyIuI ayindan ittbaren

Ekim ve Kasim ayma dogru kademeli olarak azalmstir (P<0.05, P<O 01). Etkosadxenmk
asit bu aylarda varyasyon gostermemistir (P>0. 05) (Tablo 3.3.1.2.4).

Digsi ve erkek bzreyde @ 6yag asidi serileri de @ 3 yag asidi serileri gibi farklzlzklar
g()sterngtir Disi ve erkek bireyde arasidonik asit orani, Eyhil aymdan Ekim ve Kasmm
ayma dogru azalirken, erkek blreyde miktar olarak bu aylarda farklihik goriillmemisgtir.

Disi bireyde, kg aylaninda, linoleik asit, Aralik aymdan Ocak ayina dogru’ on Snemli
bir artiy gosterek (P<O 01), Subat ayina dogru kismen azalmstir (P<0.05). Eikosedienoik
asit Aralik ayindan Ocak ayma dogru miktarinda ‘azalma goriilmiig (P<0.05) ve bu azahg
Subat aymda daha da behrgm hale gelmigtir (P<0.01). Aragidonik asit, Ocak ve Subat

. aymda Aralik aymna gore artig gbsterrmsur (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.1., 5).
- Aym bireylerde ve aynr donemde tayin edilenler igindeki oran bakimndan linoleik-
asit, Arahk aymdan Ocak ayina dog;'u klsmen artarak (P<0. 05), Subat ayma dogru belirgin
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diizeyde azalmugtir (P<0.01). Eikosadienoik asit,” Aralik ‘ayindan itibaren Ocak ve Subat

aymna dogru azalmis (P<0.05, P<0. 01). arasiddonik asit ise Ocak aymda Aralik ve Subat
ayma gore belirgin diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0. 01) (Tablo 33.122. . 6).

| Erkek bireyde, eikosadienoik asit, kig aylarinda varyasyon gostermemlstxr (P>0.05).

Linoleik - ve arasidonik asit miktan, Aralik ayindan Ocak ayma dogru kismen artarken

(P<0.05), Subat aymna dogru 6nemli sevlyede azalmugtir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.3., 7).

Aym bireylerde tayin edilenler igindeki oram bakimindan linoleik asit Ocak ve Subat
aymda Arahk ayma gore yitksek (P<O 05) . bu}urken eikosedienoik asit varyasyon
gostermemis (P>0.05) ve aragidonik as:t, Arahk aymdan Ocak aymna dogru onemli diizeyde
artarak (P<0.01), Subat ayina dogru kismen azalmgtir (P<O 05) (Tablo 3.3.1.2.4,, 8).

Di.}’t ve erkek bireyde w 6 yag asitleri degfyk varyasyonlar gostermigtir. Bunlar
icinde en fazla doymamis ¢ift bag taggzan aragzdomk asit- digide mikiar ve oran
bakniwmdan kis aylarmda arfis gostermiy, erkekte ise, Aralk aymden Subat ayma dogru
artarak Subat aymnda azalmigtir. Bu yag asidindeki artis da 22:6 ve 20:5 'in artisinda
oldugu gibi su sicakligindaki azalmann sonucu olarak meydana gelebili.

' D1$1 bireyde, ilkbahar aylannda lmolexk asit, Nisan ayinda, Mart ve May1s ayina gore
yitksek bulunmugtur (P<0.05, P<0 01). Eﬂ(osechenom asit, Mart ayindan Nisan ve Mayis
aylarina dogru kismen azakms'ur (P<0.05). Arasxdomk asit miktan, Mart ayindan Nisan
aymna dogru Kismen artmig (P<0,05), Mayls ayma dogru’ mlktannda belirgin bir azalma
goriilmustiir (P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.5., 9).

Aym bireylerde, bu yag asitleri oran olarak incelendiginde linoleik asit, Mart ayindan
Nisan ayma dogru artmss (P<0. 05), Mayis ayma dogru Snemli seviyede azalmistir (P<0.01).
Eikosadienoik ve arastdomk asit ise bu ayIa.rda varyasyon gostennemlstlr (P>0 05) (Tablo
33126, 10) ‘

-Erkek bireyde, lmolexk asxt Mart ‘ayindan Nxsan aymna dogru onemh sevxyede artarak
(P<0.01), Mayis aymnda azalmistir (P<0.01). Aragtdemk asif mxktarmda Mart ayindan Nisan
ve mayis ayma dogru 6nemli dizeyde azalmls'ur €P<0 05, P<0.01). Elkosaddlenmk asit bu
aylarda varyasyon gdstennennmr (P>0 05) {T ablo 3.3.1.2 7, 11):.

‘Erkek bireyde bu yag asitleri oran olarak mcelendxgmde linoleik asitin Nisan ayinda
Mart ve Mayns ayma gore onemli diizeyde yiiksek bulunurken (P<0.01), eikosadienoik asit
Mart aymdan Nisant ve mayis ayina dogru kismen artmg (P<0. 05) ve aragidonik asit ise
Mart aymdan Nisan ve Mayis ayma dogru énemh seviyede azalmigtir (P<0.01) (Tablo
3.3,1.2.8. 12)

IHlkbahar aylarmda, iki bireyde farklihklar olmasma ragmen, .aragidonik asit gibi
cok doymams yag asitleri bu donemde & 3yag asitlerinde oldugu gibi azalmistr.
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Yaz aylarinda disi bireyde; linoleik ve aragidonik asit, Haziran aymdan Témmuz aymna
dogru onemli sewyede azalmig (P<0.01), Agustos ayina dogru kismen- artmighr (P<0.05).
Eikosedienoik asit, Haziran ve Agustos ayinda Temmuz ayma gﬁre yitksek bulunmustur
(P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.9). '

Ayni blreyferde oran olarak linoleik “asit Haziran ve “ABustos ayinda Temimuz aymna
gore yuksek bulunurken (P<€) 01), eikosadienoik ve arasldomk asit, Haziran ayindan
Temmuz' ayma dogru azalarak (P<0.05), Agustos ayina dogm behrgm duzeyd;e artmghir
(P<0 01) (Tablo33 1.2.10). , : :

- ~Erkek bxreyde hnolelk asit miktan yaz aylannda varyasyon gbstermenng (P>0 05),
Elkosadlenmk asit, Haziran aymdan Agustos aymna dogru miktari kismen azalmig (P<0.05),
Arasidonik asit ise, Agustos Ve Hazlran‘ ayinda, Temmuz ayma gore yiksek bulunmugtur
(P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.11.). ‘ :

Aym blreylerde oran olarak lmolelk asit, Haman aymndan Temmuz ve Agustos aymna
dogru artmistir (P<0.05, P<0.01). Eikosadienoik asit, Haziran ayindan sonra Temmuz ve
Apustos ayma dogru kISmen artarken (P<0.05), aragldomk asxt Agustos aymda Haziran ve
Temmuz ayma géfe yuksek bulunmugtur (P<0.05) ) (Tablo 3.3. 1.2, 12)

" Yaz aylarmda disi ve erkek bireyde ara,s‘zdomk asit, miktar ve oran ol’arak Agustos
‘aymmda artmistr, Akpmnar. (1987) C. carpio 'nun erkek bireylerinde aragidonik asit
miktarom Agustos aymda en  vitksek oldugumt belirtmigtir.
o Kuzey 'yankiirenin ringa ve uskumru gibi deniz bahklarmda ¢ok az mxktarda ¢ikan
arasidonik asif, serbest yasayan tathsu baliklarinda yiiksek miktarda bulundugu ileri
. stiriilmusgtir (Exler ve Welchrauch, 1976). Ifiman sulu denizlerin bazi baliklan da aragidonik
asidi 6nemli mxktarda ihtiva etikleri tespit edﬂ?rms'ur (Gibson, 1983; Gibson vd., 1984),
Bu arasnncﬁann da behrtnkten gibi, aragidonik asit, tiirler arasinda ve bolgelere gore
degisik varyasyonlar gdsteﬂnektedlr '

“aw-6yag mztlermm de aylar ve mevsimler amsmda Varya.syonlar gostermesive @ -
3 cok doymamz; yag asitlerinin arttig cfonemlerde artarak azaldigt ddnemlerde malmasz

bu yag asitleri kadar baligm hayatznda elzem ozellik tagidigm gdstermektedtr

Disi. blrcyde total @ 6 yag asidi miktari, Eylil aymndan Ekim ayma dogru onemli
seviyede artarak (P<0.01), Kasim ‘ayma dogru kismen azalmugtir (P<0.05). K15 aylarinda,
Aralik ayindan Ocak ayina dogru onemli seviyede artig gosterirken (P<0.01) Subat aymna
dogru bu miktarda kismen azalma gorilmiistiir (P<0.05). Mart ayindan Nisan ayma dogru
kismen artarak @<0. 05), Mayis ayina dogru belirgin sekilde azalmstr (P<O 01). Yaz
aylaninda total @ 6 yag asxtlen Haziran ayindan Temmuz ayma dofiru 6nemli seviyede
azalarak (P<0.01), Afuistos ayma dogru kismen artmzsnr (P<0 05) (Table 3.3.1.2.1, 5, 9).
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Ayt bireylerde oran olarak total @ - 6 yag asitleri, Eyliil ayinda, Ekim ve Kasim aymna
gore;. Ocak ayinda, Aralik ve Subat ayina gore; Nisan ayinda Mart ve Mayxs ayma gore,
Agustos ayinda, Haziran ve Temmuz ‘aymna- gore Onemli- seviyede yitksek bulunmugtur
(P<0.01)(Tablo 3.3.1.2.2, 6, 10). -

- Erkek bireyde total o - 6 yad asidi rmktannda da Eylil, Ekim ve Kasim aylarinda
varyasyon gorulmemxwr (P>0.05). Kig aylannda, Aralik ayindan Ocak aymna dogru kismen
(P<0.05), Subat ayina dogru onemh seryede azalmigtir (P<0.01). Tlkbahar aylaninda; Mart
aymdan Nisan ayina dogru artis goruhirken (P<0.05), Nisan aymdan Mayxs ayina dogru
* onemh sevxyede azalty goriilmigtiir (P<0.01). Yaz aylannda Haziran ayindan Temmuz ve
Agustos ayina-dogru azalmigtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2,, 3, 7, 11)

Erkek bireyde total @ - 6 orant, Eyliil aymdan Ekim ve Kasim ayina dofiru azalmistir
(P<0.05, P<0. 01). Ocak ayinda, Aralik ve Subat ayina gore onemli sewyede yiiksek
~ bulunurlen (P<0.01), Mart 've Nisan aymdan sorira Mayis ayma dogru klsmen ‘azalmgtir

(P<o0. 05). Hamran ayinan: sonra Temmuz ve Agustos dyma dogru onemli diizeyde artmighr
(P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.4, 8, 12). :

“Balik tirleri saglikh bir yapiya sahip olmak ve ‘hayatinin devamliligim saglayabilmek
igin- hpxtler icineki elzem yag asitlerine ihtiyag duya.rl?ar Bu yag. asitleri, bahk viicudunun
muhafazast i igin mutlaka gerekhdlr. Buntar,oa - 3 ve @ - 6 ¢ok doymanms yag asitleridir. Bu
yag asitlerine ,duyul_an ihtiyag tiirler arasinda farkldiklar gostermektedir. Baz: tiirler yalniz @
3 veya o 6 yag asitlerine ihtiyag duyarlarken bazilari da her ikisine ihtiyag duyartar (Yu ve
Sinhuber, 1979; Takeuchi ve Watanabe '1979)

~Yu vd. (1979) 34 hafta Sureyle yaptiklan deneme!erde gokku;aag} alabaliginim
,olgunlasma, iifeme ve saghkh yumurtalar iretebilmesi icin © 6 yaZ asitlerini igeren
besmterden daha gok omega 3 yag asidi igerenlere ihtiyag duydugunu tespit etmlslerdxr Bu
'arasnncﬂaf bu bathann olgunlagma ve saghkh yumurta olustuxmalanmn karacifer, kalp ve
bobrekte ancrmalite olmadan m¢ydana geldigini tespit etmiglerdir. Gokkusags alabah igin
yalnizca @ 3 yag asitlerin 'g’erekﬁ'oldug'u vurgulanmigtir. Yapilan aragtmalar; o 6 yag
asitlerinden linoleik asitin gokkugags alabalify icin alzem oImadlgml gt)stermesme ragmen
Salmonidae fannlyasmm bazi thman su tiirlerinin daha iyi geligim 1¢1n dengeli: bir omega
. 3/omega 6 yag asidi kangmina ihtiyag duydugunu gostermistir.

Takeuchi vd. (1979), chum salmonunun elzem yag asidi ihtiyacini arastirmislar, tathisu
ve deniz suyunda yasayanlarn ihtiyaglarmin aym oldugunu tespit etmislerdir.

Troplkal sularda yasayan T, zillif "nin izl geligim i¢in omega 3 yag asitlerinden daha
. ¢ok @ 6 yag asttlenne ihtiya¢ duydugu gezlenrmstxr (Kazanava vd., 1980). Yapilan
vgahsmalarda T. zillii nin linoleik ve arasidonik asit ihtiva eden diyetlerde, lmolemk ve
‘eikosapentaenoik asit ihtiva eden ‘ diyetlere oranla- daha hizli gelistifini  gotermigtir.
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Cypnmdae familyas: bahklarimin ise elzem ya§ asitlerinden her ikisine de ihtiyag duydugu
gosterilmigtir.

Bulgularimizda Cypnmdae familyas: tyesi oIan Capoceta capoeta umbla 'nin her iki
bireyinin viicut kaslannda' o - 3 elzem yad asitlerinin bireysel ve total olarak © - 6 yag
asitlerinden daha yiiksek miktar ve oranda oldugunu gostermektedir. Uzetinde c;ahstxgxmxz

“alttiir, " elzem yag asrdennden ® - 3 serisi yag asitlerine o - 6 'dan daha fazla ihtiyag
duymaktadir. Fakat o 6 yag asitlerini de belirgin sekilde ihtiva ettifi goriilmektedir.

¢) Total Miktarlar (PUFA ve ,Doymémig) ~

Digi bireyde ® - 3've @ - 6 serisi yag asitlerinden meydana gelen gok doymamis yag
asitlerinin total miktan (PUFA) Eylat den Ekim aymna dogru belirgin diizeyde artarak
(P<0.01), Kasim ayinda klsmen dugmigtiir (P<0 05). Kis aylarinda, Arahik ayindan Ocak
ayma dogru Tasmen artarken (P<0.05), Subat ayma ‘dogru dnemli seviyede artmigtir
(P<0.01). fikbahar aylarinda, Mart aymdan Nisan ayma dogru artarken (P<O. 05), Mayis
.aymna dofru 6nemli diizeyde azaliy gostermistir (P<0.01). Yaz aylarinda, Haziran aymdan
Temmuz ayna dofru belirgin dizeyde azalirken (P<0.01), Agustos ayina dofru kisinen
a'rtrmstlr (P<0.05) (Tablo 3.3. 1.2.1,5,9ve Sekil'?{ 3.1.22).

- Aymt bireylerde total PUFA’mn orant Eylil ayindan sonra FEkim ve Kasim ayina
dogru Snemli diizeyde azalirken (P<0. Ol) kas ve ilkbahar aylarinda varyasyon gosterrnemis
(P>0.05), Haziran ve Temmuz ayindan sonra Ajustos ayma dogru kxsmen azalmigtr
(P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.2., 6, 10 ve Sekil 3.3.1.2.4.).

Erkek bireyde tota] PUFA miktan, Eylul ayinda sonra Ekim ayi i¢inde kismen
.azalsada istatistiki agidan Snemli’ gérillmemistir, Ancak ‘Ekim ayindan sonra énemli bir
seviyede artis gorilmiigtiie (P<0. 01) Aralik ve Ocak aymda Subat aymia gﬁre Mart ve
Nisan aymda Mays ayina gore yiksek oldugu gorulmektedlr (P<0.05). Haziran ayndan
sonra Temmuz ve Afustos ayina dogru 6nemh miktarda azalmigtir (P<0. 01) (Tablo
33.123.,7, 11vc$ek11331”3)

Ay bireylerde, total PUFA oram: Eyliil ayindan Ekim ve Kasim ayina dogru kismen
azalmig (P<0. 05), disi bifeyde oldugu gibi kig ve ilkbahar aylarinda varyasyon gdnilmemis
(P>0.05), Haziran ve Temmuz ayindan sonra Agustos ayinda kismen artmigtir (P<0. 05)
(Tablo 3.3.1.2.4.,'8, 12 ve Sekil 3.3.1.2.4)
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Sekil 3.3.1.2.1. Disi ve erkek birede GC ile tayin edilen total tag asidi miktan, doymus ve
doymanus yag asitlerinin aylar igindeki degigimi.
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Sekil 3.3.1,2.2. Disi bireyde GC ile tayin edilen fotal ® - 3, ® - 6, PUFA ve MUFA
miktarinin aylara gére degisimi. )
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500 + PUFA —&—— Omega 3 yaf asitleri

450 + —&%-— Omega 8 yaj asitleri
» ¢
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—

Sekit 3.3.1.2.3. Erkek bireyde GC ile tayin edilen total @ 3, © 6, PUFA ve MUFA
-miktaninin aylara gére degisimi

s=w== Doymug ~ ——&— Doymarig —#— PUFA i MUFA

a0
Dig! . ERKEK
70 1 Doymug "\ ~ ..

0 i Il 3 i ] ! 1 I} } § § 1 ! 1 Il 1 I 4 I — h Il Il l
T T T T T T T T 13 1 T 1 T T ¥ T T T T ¥ T T T T 1

EYL EKM KAS ARA OCA $UB MAR NiS MAY HAZ TeM AGU EYL EKM KAS ARA OCA SUB MAR NIS MAY HAZ TEM AQU

AYLAR

Sekil 3.3.1.2.4. Disi ve erkek birede GC ile tayin edilen total doymus, doymams, PUFA ve
MUFA nin aylar igindeki orani.
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Disi bireyde, total doymams yag asitleri miktan Eyliil aymndan sonra Ekim ay1 iginde
onemli seviyede artarak (P<0.01), Kasim ayinda kismen azalmigtir (P<0.05). Aralik aymdan
itibaren Ocak ve Subat a‘yma' dogru kismen artmigtir (P<0.05). Subat aymdan sonra Mart
ayinda azalma gorilmig (P<0.01) ve Nisan aya dogru kismen artarak (P<0.05) Mayis
ayinda onembli éeviyéde azalmtstlr (P<0.01), Haziran 'a.jnnda;n sonra, Temmuz ayma dogru
‘onemli seviyede azalarak (P<0 05), Agustos ayina dogru kismen artmlstxr (P<0.05) (Tablo
33.1.2.1, 5,9 ve Sekil 3.3.1.2.1)

Aym b:reyde total doymamis yag asrtlennm oram, Eylul ayindan Ekim ve Kasim ayma -
dogru kl,smen; a,zalmxs (P<0.05) ve Aralik ayinda, Ocak ve Subat ayina gore yiksek
bulunmustUr (P<0.05). Mayss ve Nisan aylannda, Mart ayina oranla yiiksek bulunmug
(P<0.05), Haziran ayindan Temmuz ayma dogru onemli seviyede azalarak (P<0.01),
Agustos aymna dogru kismen artmgtir (P<0.05) (Tablo 3.3.1.2.2., 6, 10've Sekil 3.3.1.2:4.).

Erkek bireyde total doymamxs yag. asitleri miktan, Eylil, Ekim ve Kasim aylan
arasinda istatiski anIamda bir varyasyon gorulmennstxr (P>0.05). Aralik ve Ocak ayinda
Subat ayma gore, Mart vé Nisan’ aymda Mayis ayina gore kismen yuksek bulunmugtur
(P<0.05). Haziran ayindan Temmuz ay1 ve Agustos ayma dogru onemh diizeyde azalmgtir
(P<0.05, P<0.01) (Tablo 3.3.1.2.3., 7, 11 ve Sekil 3.3.1.2.1.) ..

Doymaniig yag asxtlen icinde PUFA rmktannm erkek bireyde, ozellikle Eyliil ve Subat
ay1 arasinda belirgin diizeyde yitksek olusu, disi bireyde de kig aylarndan Aralik ve Ocak
aymda MUF A miktarinin yuksek olusu, soguk sartlarda, erkeklerin daha gok gok doymartitg

yag asitlerindeki artigy, digilerde ise bir ¢ift bagh yag asxﬂerde]in arti§t termh ettigini
" gostermektedir .

- Hazel (1978), su sicaklifimn azahnasn ile S. gairdneri’ nin kafamger yaglannda
doymarmghk ¢ derecesmm arttigini, doymam yag asitler: iginde bir ¢ift bagh yag asxtlennden
daha gok PUFA 'nm, PUFA u;mde de o - 3 serisi yag asitlerinin arttlgl belirtilmigtir. '

 Hazel 'in belirttigi durum disi bireyin kasimda dgik bir sekﬂde goruldugu halde, erkek
bireyde kis aﬁmnda (Aralik ve Ocak) MUFA miktanin PUFA 'dan yuksck olmasi, yag asidi
ihtiyact ve mﬁabohzmasmm eseye ve sartlara gore degxgmgml gostermektedir.

‘Baliklar degigen swakhklarda yag asidi metabolizmalarin: duzenleyebilinektedirler.
Ortam sicakhgnin diigmesi, vizun zincirli gok doymamug yag asitlerinin artmasina doymus
'yag asitlerinde de azalmasina neden olmaktadir (Farkas ve Csengen 1978; Hokarsan,
1977; Farkas, 1984). Sicakhigin degisimi yaninda, aynt zamanda ortamdaki besinin az veya

- ¢ok olusu, babklanin olgunlasma yag1 ve iireme peryotlan, yag asitlerindeki doymug ve
doymamwhk &erecesml ethlemektedlr (Kluytmans 1973; Kluytmans, 1977 a, b; Hayashi ve
Takagi, 1977)
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Agren vd. (1987), kiiltir formu olan Salmo gairdneri 'nin kas. lipitlerinde gok
) doymamig yag asitlerinin nisbi miktarlannin, total lipitlerin artigt ﬂe azaldi ve doymus yag'
asitleri miktaninda ise degisme olmadlgmx belirtilmigdir.

BnguIammzda total lipit miktannm yiksek oldugu aylarda (Diside Ek1m erkekde
) Kasm aylarinda) béyle bir azaliga rasﬂanﬂmanusnr Fakat ¢ok ‘doymamis yag’ asitlerinin
artigi, gofuntukla lipit miktarinm artisma, bagh kalmayarak bagka faktorlerin etkisinin de
.olabilecegi gorulmektedlr

Disi bnreyde tayin edilen. total yag asrdl miktar sonbahar aylanndan Ekim aymda,
. Kasim ayina gbre yitksek (P<0.05) ve Eylul ayia gore ok yitksek (P<O 01) bulunmustur.
Kig ‘aylanindan Aralik ayinda, Ocak ve Subat aylarina dogru artmustir (P<0.05, P<0.01).
Iikbahar aylannda Mart ayindan Nisan ayina dogru kismen artarak (P<0.05), Mayis ayma
dogru onemli derece azalmistr (P<0. 01) Yaz aylarinda Haziran ayindan Temmuz ve
Agustos ayina_dogru azalmistir (P<0.03, P<0.01) (Sekil 3.3.1.2.1).

Erkek bireyde total yag asidi mxktan, Eylil aymdan Kasim ayma dogru - énemli
derecede artmugtir (P<0 01). Aralik ve Oc:ak aymdan sonra Subat aymna dofra onemli
seviyede azahmstlr (P<0. 01). Mart ve lean aymda yiiksek olan yag asidi miktan Mayis
aymda azalmistr (P<0.05). Yaz aylannda, Hazmm aymdan Temmuz ve Agustos ayma
dogru belirgin seviyede a.zalnu§t1r (P<0.05, P<0. 01) ( Sektl 3.3.12.1).

© GC ile tayin ettigimiz total yag asidi tmktan da total lipit ve yag asidi miktarnda
oldugu g1b1 sonbahar ve kig aylarinda artig gosterdlkten sonra ilkbahar ve yaz ayldrina
dogru xmktan azalma gostermistir. -

~ Akpinar (1987), C. carpio 'nun dlsx Blreyfennde Eylul aymda linoleik asidi % 4, 66,
linolenik asidi,- % 4.47, arasldomk asidi % 0.31 £ 0.05, etkosapentaenom asidi % 521 +
2.28, dokosaheksaenmk asidi % 3.08 + 1.44; - Ekim aymda linoleik asidi % 5.34 + 0.42,
linolenik asidi, % 4. 88 + 1.00, aragidonik asndt % 034 +0.12, elkosapentaenmk asidi %
'5.89 +1.14, dokosaheksaenmk asidi %3.08 £1.10.

Kasun aymda Tinoleik asidi % 4. 4 % 0 28, hnolemk asidi, % 5 74 + 0.87, arsidonik
asidi % 0.70 £ 0.11, eikosapentaenoik asidi % 7. 8§74 0. 30, dokosaheksaenoik asidi % 5.20
+ 0.48; Araka ayinda linoleik asidi % 4.56 + 0.30, linolenik asidi, % 5.73 + 0.49,
aragidonik ‘asidi % 0.59 + 0.06, eikosapentaenoik asidi % 7.12 + 0.30, dokosaheksaenoik
asidi % 2.14 £ 0.19; Mart aymnda linoleik asidi % 4.98 + 1.74, linolenik asidi, % 5.34 +
1.16, arasidonik asidi % 0.98 + 046, eikosapentacnoik asidi % 2.22 + 0.30,
dokosaheksaenoik asidi % 0.98 + 0.84; lean aymda linoleik asidi % 2.59 + 0, .80, linolenik
asidi, % 8.55  0.39; arasidonik asidi % 0. 53 +0.11; eikosapentaenoik asidi % 0. 85 + 0.44,
dokosaheksaenmk a31d1 % 0.15 + 0.07. '
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Mays ayinda lmolelk asidi % 3.14 + 0.28, linolenik asidi, % 3.46 +0.32, arasidonik
asidi % 0.17 + 0.02, exkosapentaenmk asidi % 0.03", dokosaheksaenoik asidi % 0.01;
Agustos ayinda. linoleik asidi % 3.47 + 0.80, Emolemk asl,d;, % 3.82 + 0.51, arsidonik asidi
% 0.61 + 0.04, eikosapentaenoik asidi % 0.24 + 0.18, dokosaheksaenoik asidi % 0.06
olarak bulmustur. e

Akpinar (1987), C. carpio 'mn erkek bireylerinde, Eylul ayinda linoleik asidi % 5.04
+ 0.78, linolenik asidi, % 5.20 + 1.07, arasidonik asidi % 0.33 + 0.07, eikosapentaenoik
asidi % 2.95 + 1.36, dokosaheksaenoik asidi % 1.16 + 0.19; Ekim -ayinda linoleik asidi %
4.72+0.14, Imqlemk asidy, % 4.86 £ 0.65 ,,a,rsxd_omk asidi % 0.50 + 0.09, eikosapentaénoik

“asidi % 5558 +£222, dokdsahfekéaenoik asidi % 2.76 + 1.18; Kasin ayinda linoleik asidi
%6.27 + 0.0.99, linolenik asidi, % 5. 81 * 0.49, arasidonik asidi % 0.72 + 0.03,
eikosapentaenoik asidi % 5.70 + 0.97, dokosaheksaenoik asidi % 3.08 + 0.46; Aralik
ayinda linoleik ‘asidi % 3.55, linolenik asidi, % 6.62, arasidonik asidic % 0.77,
eikosapentaénoik asidi % 8. 74, dokosaheksaenoik asidi % 2.02; Mart ayinda liﬁoféik asidi
% 2.09 + 093, linolenik asidi, % 3.25 + 0.37, arasidonik asidi % 0.45 + 0.08,

elkosapentaenmk asidi %0.62 + 0.32, dokosaheksaenoik asidi % 0.05 + 0.03; Nisan aymnda
linoleik asidi % 4.15, linolenik asidi, % 2.78; arasidonik asidi % 0.47, eikosapentaenoik
asidi % 1.67, dokosaheksaenoik asidi % 0.28; Mays aymda linoleik asidi % 4.56 + 0.12,
linolenik asidi, % 4.18 + 0.12, arasidonik asidi % 0.01, eikosapentaenoik asidi % 0.17 +
0.05, dOkOsaheksaenoik.asidi % 0.02 + 0.01; Afiustos aymnda linoleik asidi % 6.33 + 1.13,
linolenik asidi, % 4.01 + 0.11, arasidonik asidi % 0,77 # 0.32, eikosapentaenoik asidi %
0.49 £ 0.13, dokosaheksaenoik asidi % 0.13 +0.05 olarak bulmustur. |

Akpinar ¢ 1987) 'nin C. carpio dnsx ve erkek bireylerinde - buldugu sonuglart

arashnnamxzdakl C capoeta - umbla 'mn _disi ve ‘erkek bireylerindeki sonuglar ile
kargllas;tmldxgmda, ozellikle aragidonik asit mxktannm sonuglamm:zdan ¢ok dusiik oldugu
.gdrukmustur C. carpio disilerinde tireme déneim olan Mart ile Agustos ay1 arasinda uzun
" zincirli yag asitlerinde asint derecede azalmanmn oldugu aynt donemlerde, sonuglanmlzda.
bu yag asrdennde azalmafar kaydedﬁzms, fakat Akpmar 'n bnguIanndakl kadar agin
derecede ohnamxsur v .

Linoleik ve lmolemk asit igin bqunan degerler, sonuqlammza gore yuksek,
dokosaheksaenmk igin bulunan sonuglar ise diisitk oldugu gorilmiigtiir. Bu varyasyonlann
nedenleri t(xrler lqmdekl farkhhklardan kaynaklanabilir.

Kinsella vd 19717, Eylil ve Ekim donemindeki arastmnalannda 18 tathsu bahk

.tumndehnolelkasm 8tirrde % 1.1£0,2.- 3.0, 10 tiirde % 3 1 +0.3-5.5+0.6, linolenik
asidi 11 tirde % 1,3+ 0.2-33 i03 6turde%3 5+05-6 arasmdaoldugubehrtterek, 1
tirde de iz mﬂdarda oldugunu tesplt 6tm15]erdlf
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Aragidonik asidi, 13 tiirde % 3.8+ 0.5 -'5.3, 3 tiirde % 7.5 - 8.4 £ 2.8 ve 2 tiirde %
14.9'i,2._9 -15.8 + 2.0 arasinda, eikosapentaenoik asidi, 8 tiirde %43+1.1-6. 1, 5 tiirde
% 7.1+0.5- 83 +0.8 ve 5tirde % 10.3+28-133+10 arasinda, . dokosaheksaenoik
asidi, 4 tiirde % 3.6 £ 1.5-9.3 + 2.8, 8 tiirde % 10.6 + 0.8 -17.1 £ 2.7 ve 6 tiirde % 20.7 +
32- 30 7 arasinda; @ 3'% % 16, 7 - 43, 5 ve.o 6 V1% 7 - 19,5;,'arasthda',.oldugunu~ tespit
etriglerdir. :

. Kinsella vd (1977) nin sonuglanyla bulgularitnz karszlastmldlgmda, linoleik asit igin
bulunan degerlerin C. capoeta umbla 'nn disi bxreylenyle benzerlik gostermesine ragmen
erkek bireyde yitksek “oldugu, hnolemk asit igin- baz turlerde bulunan degerlerm

“$onuglarimiza yakm oldugu goriilmektedir. '

Arasidonik asit igin bulduklari degerler 2-3 tiir diginda sonuglanmiza yakin oldugu,
eikosapentaenoik asit igin bulunan degerlerin 5 balik tiriinde sonugfanmiz ile yaklagik
olarak aym de}g‘f;erlerde olurken, 5 tiirde nisbeten yakin ve 8 tiirde de sonuglarmizdan diigitk
bqunﬁI‘ustur Dokosaheks‘aenoik asit 8 'turde ‘sonuglanmiza yakm degerler gosteririken 6
tiirde yitksek ve 4 turde de dusiik oldugu gérﬁlnmgﬁir ~

Kinsella vd. (1977) 'nin yaptlklan g;ah§ma sonuglanndan da goruldugu g1b1 elzem
ozellik tagiyan linoleik asit famdya31 (0 6 veyan - 6 yag asr:len) \) Tinolenik ait famﬂya51 (o
3veyan-3 yag asitlert) yag asitlerinin diger yag asitlerinde oldugu g1b1 degisik varyasyonlar
gosterdlgl, ayn: alanda yagayan turler arasinda bezerlik oldugu g1b1 farkliliklarda olmaktadir.

Bu farklitiklarm nedenleri, tirlerin elzem yag asidi ihtiyactmn farkl olmasmden
ka)makianabzldzgir &ibi, balik tirlérinin yakalandigr andalki fiz ”onOﬂk durumuna da bagh

. olarak degz§ebtlzr (Ureme ve beslenme gibi).

Gibson vd. (1984) Eylul ve Ekim aylari arasmda 22 Malezya balik tiiri Gizerinde
" yaptiklan araghrmada  arasidonik asidi 10 tirde 1.8 - 3.8, 12 tirde 4.1 - 118,
exkosagentaenmk asxdt 9 tiirde 2.1 - - 4.8, 13 tiirde 5.0 - 11.6, dokosaheksaenoik asidi 2
tiirde 6.6 - 8.7, 20 tiirde 12.7 - 404 arasinda, total omega 6 y1 6 tirde 11.2 - 17.7, 16
tiirde, 4.7 - 9 8 arasinda bulmustur :

. Ayt donemlerde Gibson vd. {1984) 'nin sonuglan ile degerlenmrz karsllastmldlgmda,
aragidonik asit igin bulunan, degerlerm 12 tirdeki' sonuglan birbirbirine yakin olmasina
ragmen 10 tiirgfe dﬁsﬁk, eikosapentaenoik asitin 13 tiirde benzer olmasma ragmen 9 tiirde
diisiik; dokosaheksaenoik asit igin bulunan degerler, iki tirdeki minumum degerler ve 20
tirdeki maksimum dege’rfer hari¢ diger . s‘o’nixgﬁI&r ile paralelliker gostermektedir. Total
. omeéga 6 yag asilert i 1q1n 6 tirde bulunan degerfer paralellikler gostenrken 16 tirde disik:
bulunmustur. : :

‘Wang vd. ‘(1990),,8.taths;‘11 gol balignda, linoleik asidi % 6.8 - 12.0, eikosadienoik
asidi % 0.6 -1.2, 'a‘rasidénik asidi % _10.7 - 17.1 arasinda, omega 3 ya'g asitlerinden linolenik
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asidi % 3.8 - 14.4, eiko'sapentaénoik' asidi %.4.6 - 7.7, dokosaheksaenoik ‘asidi % 5.3 -
11.4, total @ 3% 10.7.- 17.1, total ¢ok doymanug yag asitleri % 34.8 - 54.7 arasinda
oldugunu behrtmlslerd:r

Gallagher vd. (1991), arastxrmalarmda linoleik asidi Ocak aymda %0.47+£03-132
+ 0.45, eikasadienoik asidi % 0.15 +0.19 - 0.24 + 0,24, dokosaheksaenoik asidi % 1.12'+
0.82 - 133.77 £ 2.52, total gok doymanug yag asitleri % 2.70 + 1.02 - 17.32 + 1.74
arasinda, Haziran ayinda 'Iinoljeik asidi % 0.61 + 0.14; _eikbsadienoilz asidi % 0.28 + 0,22 -
0.49 £ 0. 15, dokosaheksaenoik asidi % 2.21 + 1.32-4.22 + 1.75, total gok doymamis yaZ
asitleri % 4.57 £ 1.94 - 6.24 & 2.11 arasinda, ABustos aymnda liioleik asidi % 0.46 + 0.23,
aiko‘jSadienQik'asidi % 0.03 +0.06 - 0.25 + 0.18, dokosahekséenoik asidi % 1.18 + 1.11 -
237 + 0.69 ve total gok doymamus yag asitleri % 3.19 + 0.98 - 3.98 + 2,06 arasmda
* oldugunu belirtmislerdir. | | -

Gallagber vd.(1991) 'nin sonuglariyla bulgularmz kargilagtinldiginda aym aylardaki @
-3, 0-6, PUFA ve doymamig yag asitletinin degerlerimize gore gok digitk oldugu tespit
. edilmigtir. Bu a.ragtmnacﬁar uzennde araghirma yapnklan Her i balik tiriinde yag asidi
bllesunmm bwuk bir kismmt doymug yag asitleri ile thonoenlerin- meydana. getirdigini
behrtrmslerd:r Bir ¢ok aragtirmacinin da behrttlgl gibi, balik tiirlérinin. yag asidi bilesimi
icindeki bﬂesentenn tiirlere, bblgelere gore ve besmlenn g:eslthhgme gore degistiginin bir
isareti olabiliy.

- Deng vd. (1976), ylul ayinda linoleik asidi % 0.7 - 2.3, linolenik asidi, % 0.7-0.8,
 aragidonik asidi % 2.0 2.1, eikosapentaenoik asxdl % 5.5 - 8.1, dokosaheksaenoik asidi %
223 - 2.4, total gok doymamis yag asitleri % 19.5 - 29.6 arasinda; Eknn aymda finoleik
asidi % 1.4, hgolemk asidi % 0.7 - 0.9, Aragidonik asidi % 2.3, exkosapentaenplk asidi %
3.4-6.8, dokésahék’saeﬂoik a31d1 % 1.1 - 2.7 ve fotal polienleri % 18, 3-23.5 arasinda.

Ooak aymda hnorelk asidi % 1.6, Imotemk asidi % 1.1, aragidonik asidi % 2.4,
' e1kosapentaena1k asidi % 6. 3, dokosaheksaenmk asidi % 2.0 arasinda, Mayls ‘aymda
linoleik asidi % 1.3, hnolemk asidi % 0.7, aragidonik asidi % 2.8, eikosapentaenoik asidi %
7.9, dokosaheksaenoik asidi % 3.9, total polienleri %. 237 arasinda, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylaninda linoleik asidi % 1.9 -2.6, linoleinik asidi % O. 5-0.9, ara§1(iomk asndx %
1.6-22, elkosapentaenoxk asidi % 57-7- 4, dokosaheksaenmk aSIdI %14-22 ve total
‘polienleri % 13.7-22.8 arasmda bulmuglardir. Total doymamig yag asxtIem}m % 14.3-155
arasimnda ol&ugu behrtﬂmlgnr Deng . vd. (1976) ‘'nin. sonuglany}a . bulgulanmiz
kargilagtinldifinda sonuglammzm kismien yuksek oldugu gomlmektedlr

 Aggelousis ve Lazos (1990), ¢ok doyma:ms yag a51tIerxnden eikosapentaenoik asiti

%.6-118; dokosapentaenoﬂ«: asiti % 15,3; linolenik asiti % 2,8 -8,0; arsidonik asidi %
0,8- 3,86ran,n}da ve total doymus yag asitlerinini % 29,8 - 34,7; doymans yag asitlerini %
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64,3 - 68,7, o 3 yag asitlerini % 12,4 -31,8 ve @ 6 yag asitlerini % 9,1- 12,8 arasinda
oldugunu tespit etmiglerdir.

Stansby (1969), tatlisu baliklarinda linoleik asidi % 4 -6, l’inole’hik asidi % 1 -3,
arasidonik asidi % 2 - 4, eikosapentaenoik asidi 5 - 7 ve dokosaheksaenoik asidi % 8 - 20
arasinda oldugunu belirtmesine ragmen, son yapilan ¢aligmalarda bu degerlerin iizerinde de
~sonuglar alinmgtir. Yép,xlan' calismalardan da anlastlacag gibi bu uzun zincirli ve gok

doymamiy ya§ asitlerinin balik yaglar i¢inde gok degisken o"ldugu’nu, gostermektedir.

Aylar i¢inde inceledigimiz gaz kromatografik analiz sonuglannda, mevcut standartlara
gore tayin edilen 15 yag asidinden pahmtlk, stearik ve aragidik, oleik ve nervonik, linoleik,
arasidonik, eikosapentaénoik ve dokosaheksaenoik- asitlerinin yiiksek miktar ve oranlarda

bulundugu tespit edilmigtir (Tablo 3.3.1.1.1. -12 ve 3.3.1.2.1.-12 ).

Doymus yag asitlerinden kaprik, laurik ve pentadekanoik asit, bir ¢ift bagh yag
asitlerinden etkosenoik asit ve ¢ok doymamug yad asitlerinden linolenik ve eikosadienoik
asitin ise diigik miktarda bulundugu gorilmistir (Tablo 3.3.1.1.1. -12 ve 3.3.1.2.1. - 12).

Bulgulanmizda total yag asitleri iginde doymamuy yag asitlerinin miktar ve oran
bakirindan daha yuksek oldugu gorilmistiir. Disi bireyde, total doymaxms yag asitleri -
1<;mde PUFA miktari Arahk ve Ocak ay1 dtsmda diger aylarda MUFA miktanindan yiksek
erkekte ise butin yil boyunca yiksek oldugu goriilmektedir PUFA icinde de o 3 ¢ok

doymamis yag asitleri @ 6 seri yag asitlerinden g¢ok yiiksek mikfarda bulundugu
goriilmugtiir. ($ek11 33122,3)



3.3.2. Yag Asitlerinin Mevsimsel Varyasyonu
3.3.2.1. Doymus Yag Asitleri

Disi bireyde, kaprik. asit miktén, ki mevsiminden sonra ilkbahar mevsimine dogru
kismen a’zalrms (P<0.’OS)~ ve bu azahs, yaz ve sonbahar mesiminde daha belirgin hale
gelmigtir (P<0.01). Laurik’ asit' miktan yaz mevsiminden sonra sonbahar mevsiminde de
artarak kig mevsiminde maksimum seviye ulagms (P<0.001), ilkbahar ve yaz mevsimine
dogru. bel»ifgin bir ‘azaby gorilmistir (P<0.001). Pentadekanoik asit mikfan, yaz ve

. sonbahar mevsimi i¢inde artarak kig mevsiminde m@ksimum seviyeye ulagmig (P<0,001) ve
ilkbahar mevsimi iginde kismen azalmigtir (P<0,05). Palmitik asit miktan, sonbahar
'mew{siminden kig mevsimine dogru énémli, derecede artarak (P<0.01), ilkbahar ve yaz
mevsimi iginde 6nemli seviyede azalmigtr (P<0.01, P<0.001). Stearik asit miktar, kig
nevsiminde, ilkbahar, sonbahar"ve yaz mevsimine oranla yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Aragidik- asit miktan, yaz mevsiminden sonra sonbahar mevsimine dogru kismen artarak
(P<0.05) kig mevsimine dogru daha behrgm yukselmlstlr (P<0.01). ilkbahar ve yaz
mevsimine dofru kismen azalmistir (P<0.05) (Tablo 3.3.2.1.1).

Tablo 3.3.2.1.1. Capoeta capoeta umbla 'min digi bireyin mevsimler a:afémda doymus yag
asidi miktarlarinin degisimi (mg / 100 g).

Yag Sonbahar K ifikbahar |  Yaz

. asitleri .

10:0 | 5214065

885+141

. 7.58%1.20

| 3474035

12:0

1443026 |

2661027

_ 0894013

0954005

150

4754076

8683095 |

- 5.64 +0.57

_3.56+0.28

16:0

,179.47i25.35 L

235.37+22.15

| 161,63 +17.19

_106.42+7.20

18:0

2688+2.79

| 2028 +1.55

23.97+1.07

20:0 ~

| 42244583

| 11.96V3.04

21.53+3.46

324.80 +24.10

21005 £21.16

15080 £7.70
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Ay bireylerde, doymus yag asitlerinin, orant bakimindan incelendiginde laurik asitin
mevsimsel varyasyon gostermedigi (P>0.05), kaprik asidin ilkbahar mevsiminde, yaz,
sonbahar ve ki mevsimine gore ok yiiksek (P<0.001), pentadekanoik asidin ki ilkbahar
ve yaz mievsiminde sonbahar mevsimine oranla kismen yiksek bulunmustur (P<0.05).
-Palmitik asit, sonbahar ve kig mevsin‘iihden sonra ‘ilkbahaf',mevsiﬁﬁnde de artarak yaz
mevsiminde kismen azalmistir (P<0.05). Stearik asit, yaz mevsiminde kig, sonbahar ve
ilkbahar oranla onemli seviyede yiksek bulunmugtur (P<0.001). Arasidik asit, Kis ve yaz
mevsiminde sonbahar ve ilkbahara oranla onemli seviyede yuksek bulunmugtur (P<O 01)
(Tablo 3.3.2.1.2) : :

Tablo 3.3.2.1.2. Capoeta capoeta umbla nm d1§1 bireyinin mevsmller iginde taym edilen
doymus yag asitlerinin oram (%). ~

'Yaé [ sombabar Ks | fkbabar | Yaz
_asitleri. = | | . "
_10:0 | 0682005 | 088x012 | 1223011 _ | 0.78%0.07
120 | 0174002 | 026+002 | 025009 | 022+0008
e 086 2 008 | 093008 | 081+007
160 | 22714106 | 23.19+094 | 26793094 | 2478+182
180 | 356053 | 2704021 | 3684044 | 5493031
200 | 2783062 | 4373057 | 172034 | 4614058
% 040115 | 32274065 | 34514079 [3618%112

dogru bnemk derecede artarak (P<0 on), ﬂkbahar ve yaz mevsnnlne ,dogru belirgin
derecede ‘azalmigtir (P<0.001). Total doymus ya§ asitlerinin oram sonbahar ve ki
mevsiminden sonra ilkbahar ve yaz mevsimine dogru artmistir (P<0.05, P<0.01) (Tablo
332.1.1,2),

Erkek bxreyde laurik asit miktar, sonbahar ve kis mevsimimde artarak ilkbahar
mevsiminde yiiksek seylyeye ulagmig (P<0.05) ve yaz mevsimi i¢inde azalmistir (P<0.05).
Pentadelganoik asit miktan, yaz, sonbahar ve kis mevsiminden sonra ilkbahar mevsiminde
artiy gostermigtir (P<0.05). Palmitik asit miktari, sonbahar' mevsiminden ilkbahar ve ki
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mevsimine dogru artarak (P<0.05) ve ilkbahar ve yaz mevsimi iginde azalmistir (P<0.05).
Stearik asit miktari, sonbahar rﬁevsinlinden sonra kis mevsiminde artarak, ilkbahar ve yaz
mevsimine dogru gok onemli diizeyde azalma gostermistir (P<0.001). Arasidik asit miktars,
ki mevsiminde, ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimine oranla Snemli dizeyde yiksek
bulunmugtur (P<0.01) (Tablo 3.3.2.13).

Tablo 3.3.2.1.3. Capoeta capoeta umbla mn erkek bireyindeki doymus yag asitleri
miktanimin mevsimlere gore degigimi (mg /100 g ).

Yoy Sonbabar Kis ilkbahar Yaz
_asiteri __ ‘

100 | 705x1se | 7074073 | 3292073 | 433 3045

120 | 103%016 | 1794018 | 4424168 - | 2.55£055
15:0 | 451045 | . 612+059 709157 | ‘4264035

16:0 | 158 63+ 2366 | 18542+19.53 13620+ 17:53 | 108.05+621

180 | 184743101 | 36304379 . | 21.78+250 . | 2109061

200 | 2995+084 | 5595+875 | 1959+438 | 33141272

X | 21602%2641 | 2953943204 | 19240£2318 | 173.49%797

Ayn'xﬁ bireylerde doymus yag asitleri oran olarak inCeIendigincIe.kaprik asit, sonbahar
mevsiminden sonra kig ve ﬂkbahar mevsimine dofru azalimstir (P<0;05). Layrik asit,
ilkbahar me’.vs'iminde',' sonbahar, ki ve yaz mevsimine gore | onémli ‘seviyide 'yﬁksek
bulunurken '(P<0.01); p?entadekan‘oik' asidin sonbahar, kis' mevsiminden sonra ilkbahar
mevsiminde kismen artarak (P<0.05) yaz mevsimine dogru azaldif: goriilmagtir (P<0.05).

Palmitik asit, sonbahar ve ilkbahar meVsixnin&e, yaz ve kig m?evsimihe gore, aragidik
asit ise sonbahar, kig ve yaz mevsiminde ilkbahar mevsimine gére yiiksek bulunmugtur
(P<0.05). Stearik asit mevsimsel varyasyon gostermemigtir (P>0.05) (Tablo 3.3.2.1.4).

Erkek bireyde fotal doymus yag asitleri miktar, sonbahar mevsiminden kig mevsimine
dogru maksimum seviyede artarak (P<0.001), ilkbahar ve yaz mevsimi iginde onemli
derecede azalmustir (P<0.001) (Tablo ). Total d'oyrhug yag asitlerinin oram ise mevsimsel
varyasyon gostermemisfir (P<>0.05‘) (Tablo 3.3.2.1.3., 4).
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Tablo 3.3.2.1.4. Capoeta capocta umbla 'mn erkek birevinin mevsimler arasinda tayin edilen yag
doymus asitlerininin oram (%).

Yag “Sonbahar K " likbahar vaz
asitleri, } . ISR U —
100 | 106£021 | 075:005 | 044£009 | 0774009
120 | 018003 | 0214002 | 063022 | 047011
_15:0 0.73£0.04 071£007 | 1.66+0.18 | 0734002
16:0 | 20624221 | 2074+117 | 23854175 | 18843009
180 | 3214031 | 403+036 3714023 | 3.85+0.28
200 | 5143034 | 5434056 | 3.04£059 | 580030
. f 30.'38;,11,.75 | simzoos | 32004155 30474038

Doymug yag asitleri mevsimler iginde incelendiginde bir ¢ok doymus yag asidinin
miktar ve oranmm sonbahar mevsiminden kig mevsimine dogru arttigi ve kig mevsiminde
de maksimum degerler gosterdigi bulunmugtur. Bunun nedeni bu alttiiriin beslerme
mevsiminin bu mevsimlerde olmasmdan kaynaklanmaktadsr.

Besin yoluyla alinan, miristik asit, palmitik asit, stearik asit gibi doymus yag asitleri ile
oleik, finoleik ve linoleinik asit gibi doymamig yag asitlerinin balik yaglarinda dogrudan
doémya depo edildigi ve bu yag .asiﬂetfinin:me\?simsel_ degisimi, baliklann besini olan

 fitoplankton ve zboplahtOIarin gesitliligine bagh oldugu bildirilmistir (Hayashi ve Tkagi,
1978).

3.3.2.2. Doyniams Yag Asitleri
3.3.2.2.1. Bir Cift Bagh Doymanus Yag Asitleri (MUFA)

Disi bireyde bir ¢ift bagh yag asitlerinden oleik asit miktan, sonbahar mevsiminden kig
mevsimine dogru artmig (P<0.05), ilkbahar ve yai'mejVsiihine dogru ¢ok énemli derecede
azalmigtir (P<0.001). Eikosenoik asit, mevsimsel varyasyon gostermemistir (P>0.05).
Nervonik asit, sonbahar ve kis mevsiminde dnemli d‘ereCedé artarak (P<0.01), jlkbahar ve
yaz mevsiminde aym oranda azalnnsﬁr (P<0.01) (Tablo 3.3.2.2.1).
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Tablo 3.3.2.2.1. Capoeta capoeta umbla 'nin disi bireyin mevsimler iginde doymarms yag
asidi miktarlarinin degigimi (mg / 100 g).

I

Yag
asitleri

Sonbahar

K

[Ikbabar

.Yaz

11893+ 1487

181

18:2

16753 4£19.02

35694634

246,88 +7.57

34544431

21624445

92944777

16454122

183

25.06+5.64

2475743

7502072

20:1

13464164

_150+1.51

9.01 £ 1.87

637089

| 701£135

4625119

4921045

1954019

2861017

. 4346 +4.75

96.40 + 14.48

52444511

123.56 + 13.46

29.96 £3.39

29614257

55324579

84164641

_112.98 £ 8.40

59694509

| 42044320

| 62.92+6.38

. 64,. 154788

38.56+2.59

30224248

517.47 +54.35

. 673.53 £35.09

398.10 +41.23

287.14%21.18

195.98 + 20.93

$4.36 & 12.22

261.60%:25.33

92.64:£9.16

181.78 + 17.46

53.53+761

| 107.88+7.23

| 4892381

3542422836

280.3432.94

2371342237

3192941252

2353142484

| 162.79+1690

| 156.80£10.10

| 1303421108

‘Disi bireyde, total MUFA miktar, sonbahar mevsiminden kig mevsimine dogru
artarak (P<0.05), ilkbahar ve yaz mevsimine dofru ¢ok ¢nemli derecede azalmustir

(P<0..001) (Tablo 3.3.2.2.1).
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Tablo 3.3.2.2.2. Cap‘oefa capoefa timbla nin erkek bireyindeki doymamis yag asitlerinin
‘mevsimlere gore miktarinin degisimi ( mg / 100 g).

Yag

asitleri

Sénbahar'

Kis

Ilkbahar

Yaz'

_18:1

| 136884829

3890£2.12

199.46 +24.31

36.27+5.44

141.38 £ 12.61

28834716

| 43,76 £ 10.40

_23.141021

15514202

20.52 +2.62

8284093

10.79+0.48

5.06 + 0;90

' 931+1.58

370+ 111

12.95+0.62

1653016

2.16+0.44

4424168

_387+011

37.96 +3.13

6146+9.22

34.64+5.44

| 4025+1.99

| 846441272

1001141246

74.37£3.96

_6L2242

62344387

151.57£23.35

66.29+679

_60.22 +4.89

45124243

65.99 + 8.57

33.0442.77

_42.94+4.88

| 41027427.01

| 647.03 +71.80

395.92£23.75

| 159.49+17.59

271.37+31.17

1392.61£29.78

14891883

| 12868+7.24

§1.02+30.30

100.47+ 14.44

| 65.59%9.10

67.234202

24031 £19,65

195914873

| 17876+ 11.28

371,84 +43.57

27519 %31.12

214,50 + 17.44
17811 +15.60

199.66:+15.20

Erkek bireyde total MUFA miktan, sonbahar mevsimine dogru azal’mi.st'lr. Ancak bu
azalma istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir. Sonbahar mevsiminden kig mevsimine
¢ok yiksek seviyede artarak (P<0.001), ilkbahara dogru aym seviyede diigmiistiir
(P<0.001) Tablo 3.3.2.2.2). ‘
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Erkek bireyde oleik asit miktari, sonbahardan kis mevsiminé dogru ¢ok onemli
derecede artarak (P<0.001), ilkbahar ile yaz mevsimine dogru aymt oranda azalmigtir
(P<0.001). Eikosenoik asit, sonbahar mevsiminden ki mevsimine dogru artarak (P<0.01)
yaz mevsiminde maksimum seviyeye ulasmigtir (P<0.001). Nervonik asit miktar, kig

‘mevsiminde, ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimine gore maksimum seviyede bulunmugtur
(P<0.001) (Tablo 3.3.2.2.2).

Tablo - 3.3.2.2.3. Capoeta capoeta umbla nin digi bireyinin tayin edﬂen doymamig yag
asitlerinin mevsimler igindeki orant (%).

'Yag
_asitferi

Sénb'ahar

K

Tikbahar

Yaz

18:1

22071102

2573169

18.954£0.84

20543041

182 |

4324032

4444037 |

3.15£042

| 3.6720.12

13:3

176 +0.10

2454047

358+0.80

- 1.6410.05

‘20:1 ~

0.93£0.15

0.96 £0.19

1.16 +0.28

| 1.55+0.29

20:;2;
20:4

0524010

5904025

0.54+0.08
5254040

0.80+044
5754061

| 0.65£0.04
| 6.67+0.54

20:5

L 12.10£0.56

12.0930.76

| 16.70+0.75

13064048

226

_11.30+0.38

241 |

12474139
930+1.18

6.1410.50

10.07 £0.29

6.73 £0.41

| 9354026
| 6.69+0.19

2

| 6939+180

67891078

| 65494074,

63.81+1.12

o3

2650+ 0.87

25844138

30.35+0.86

2405028 |

1 O..79 +035

8.38 +0.45

Zos6
S PUFA

37.29+0.86

| 9205071
35.0431.09

38.7340.83

10.99:£3.00
35.041.23

> MUFA |

32104089 |

32.85+1.46_

26764063

128774075
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Bir ¢ift bagh doymamis yag asitleri ofan olarak ,incelendiginde, oleik asidin dist

bireyde kig ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimine oranla 6nemli diizeyde yiiksek bulunurken

(P<0.001), erkek bireyde varyasyon gdstermemistir (P>0.05). Dist bireyde eikosenoik asit

mevsimsel varyasyon gostermezken (P>0.05), erkek bireyde kis mevsiminde ilkbahar ve

sonbahar meyvsimine gore kismen yiiksek (P<0.05), yaz mievsiminde ise, sonbahar, ilkbahar
Ve liy mevsiméine gore farkl bulundufu gozlenmistir (P<0.001, P<0.001, P<0.01)
Nervonik asit, digi bireyde, sonbahar mevsiminde, kis, yaz ve ilkbahar mévsiinine. oranla
onemli seviyede yiksek bulunurken (P<0,001), er,kék‘ bireyde, sonbahar, kig' ve yaz
mevsimine oranla kismen yitksek bulunmugtur (P<0.05) (Tablo 3,3.23;2.3.', 4). |

Tablo 3.3.2.2.4. Capoeta capoeta umbla nm erkek bireyinin me\*;s’iml’er' iginde,tayih'edjlen
- doymamus yag asitlerininin yiizde dagihime ( % ).

Yop

Casitleri . |

R Sonbahar

likbahar

Yaz

181

| 24.90 £ 0.81

182

2143£146
6.58 +0.51

2174143

3.86£039

| 24413041

4414094

| 4.1920.23

‘1';8:3

1,95 +0.24

2.03 +0.09

1394006

1.90£0.09

.20:1

0.80£0.09

1.00+0.13

0.57+016

02

| 0344006

0254004

039£004

| 2.2710.02

0.69%0.02 _

20:4

6954043

616039

5714061

14.14+161

7164044
10714050

205

22:6 .

13.144095 |

1041 0,54

10.98+0.84

L1542+ 1.62

10082029

10.39+0.48

, ,24;1 .

7534029

6.91+0.34

5834033

| 7.28+044

69.80 037

x
203

| 65.95+1.83
25.49£0.94

67.84+ 0.89
- 28.4241.07

_67.9141.55
26.59+132

23.334024

a6

. 13.80£0.89

10271063

10.50 4+ 0.82

12,03 £0.62

39.29 + 1,04

> MUFA

> PUFA |

29764149

| 38.60+£1.08
20.15£1.13

37.09+077

30824112

35,36 +0.65

34444084
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Total MUFA yiizdesi, disi bireyde sonbahar ve kis meévsiminde, ilkbahar ve yaz -
-mevsimine oranla ytiksek bulunnurken (P<0.01), erkek bireyde, sonbahar, kig ve ilkbahar
_ mevsimineden yaz. mevsimine dogru Gnemli seviyede artig - gosterdigi  gorilmistir

(P<0.001)(Tablo 33.2.2.3., 4). -

3.3.2.2.2. Cok Doymanus Yag Asitleri
a) o - 3 Serisi Cok Doymanug Yag Asitleri

Digi bireyde o.- 3 serisi yag asitlerinden, linolenik asit miktan, ki mevsiminden
sonbahar mevsimine dogru artarak (P<0.05), [lkbhar mevsiminden sonra yaz mevsimine
dogru azalmugtir (P<0.05). Eikosapentaenoik asit, sonbahar, ilkbatiar ve kis mevsiminde yaz
mevsimifie oranla yilksek bulunmugtur (P<0.05). Kig mevsimindeki_ ortalama miktan,
sonbahar ve ilkbahar mevsimine oranla yitksek olmasina ragmen istatistiki'anlamda farkh
bulunmatnigtir. Dokosaheksaenoik asit miktari, sonbahar mevsiminden kis mevsimine dogru
artarak (P<0.05), ilkbahar ve 'yaz mevsxmme dogru ¢ok onemli bir azalina gostermigtir
(P<0.01, P<0.001) (Tablo 3.3.2.2.1). :

- Total @ 3 miktan, d;sl,bxreyde sonbahar mevsiminden kig mevsi_minegfogru dnemli
sevide artnmgtir (P<0.01). Kig mevsiminden sonra ilkbahar ve yaz mevsimine dogru gok
dnemli bir dﬁzeydé azalma gbrﬁfmﬁgtﬁr‘ (P<0.001) (Tablo 3.3.2.2.1). '

Erkek bireyde, linolenik asit miktar, sonbahar mevsiminden kis mevsimine dogru
maksimum senwyede artarak (P<0 001), ilkbahar ve yaz mevsimine dogru aym oranda
azalmgtir (P<0. 001). Eikosapentaenoik asit miktari, sonbahar mevsiminden kiga dogru
artmig (P<0.05) ve ki, ilkbahar * ve yaz mevsimi stiresince azalmxsur (P<0.05).
Dokosaheksaenoik asit miktan, sonbahar mevsiminden kis mevsimine dogru ¢ok onemli
derecede artmistir (P<0 001) ve x}kbahar 1Ie yaz mevsimi suresmce aym oranda azalmstir
(P<0.001) (Tablo 3.3.2 2.2.2).

- Erkek bireyde total o - 3 miktars, dxsr bireydeki duruma benzer bir egilim gostermistir. -
Sonbahar - mevsiminden kig meysimine dogru ok &nemli seviyede artiy goriiliirken
(P<0.001) ilkkbahar ve ya mevsimine dogru aym oranda bir azaly goriilmistiir (P<0.001)
(Tablo 3.32.2.2).

b) @ - 6 Cok Doymanus Yag Asitleri
Disi bireyde linoleik asit miktari, sonbahar ve ki mevsiminde gok ohemli miktarda
artarak - (P<0 01), ilkbahar ve yaz mevsiminde &nemli derecede azalmighir (P<0.01).

Elkosadlenoxk asit mlktan sonbahar mevsiminden kig mevsimine dogru artmugtir (P<0.05).
xIIkbahar Ve yaz mevsxmlne dogru onémli derecede diigmuigtiir (P<0 01). llkbahar
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mevsiminden 'sonré yaz mevsiminde kismen artsa da istatistiki agidan 6némli bulunmanugtir.
Arasiddnik asit miktar, digi bireyde" sonbahar ve kis mevsiminde, ilkbahar ve yaz mevsimine
oranfa onemlt derecede yitksek bulunmugtur (P<0.01) (Tablo 3. 322 1).

Erkek - bireyde, hnolelk asit miktan, sonbahar mevsiminde artarak (P<0 05), ki
ilkbahar ve yaz mevsimine dogru azalmgtic (P<0.05). Eikosadienoik a31t ‘miktari, yaz
mevsiminde ‘maksimum ° sevxyede bulunmus (P<0.001) - ve* sonbahar 11kbahar ve kig
,,mevslmlermde énemh olgide azalmigtr (P<0. 01) Arasldomk asit miktan; kig mevsiminde
maksimum sev1yeye ulagmug (P<0.001), ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsiminde ¢ok 6nemli
derecede azalma goriilmigtir (P<0.001). Yaz mevsimindeki miktar, ilkbahar ve sonbahara
gore kismen yitksek olsa da istatistiki agidan dnetnli bulunmamustrr. (Tablo 3.3.2.2.2).

Disi 5ireyde total w - 6 yag asidi miktan, sonbahar mevsiminden k}g mevsimine dodru
kismen a’rtxs' gostermig ancak  bu artiy istatiski agidan ohemli bulunmamugtir. Kig
mevsiminden sonra ilkbahar ve yaz mevsimine dagru miktaninda onemli sevitede azalig
goriilmilstiir (P<0.01) (Tablo 3.3.2.2.1).

Erkek bireyde total ® 6 yaf asidi mlktan, sonbahardan kig mevsunme dogru énemh
sevxyede artarak (P<0, 01), ilkbahar ve yaz' mevsimine . dogru aym oranda azalzmsm
(P<0 01) (Tablo 3.3.2.2.2).

‘Total doymamig yag asitlerinin miktan, disi blreyde sonbakiar mevsumnden kg
mevsimine dogru artarak (P<0.05), ilkbahar ve yaz mevsimi iginde gok onembi seviyede -
azalmigtir (P<0. 001). Yaz 'ihevsiminden~ sonra da éonbahar ‘mevsimine kadar onemli
diizeyde artmustir (P<0.01) (Tablo 3.3.2.2.1). '

- Erkek bifeyde doymiamis yag asitlerinin 'miktan,  sonbahar mevsiminden kig
mevsimine dogru ¢ok onemli derecede artarak (P<0.001), ilkbatiar ve yaz mevsimi iginde
aym oranda azalmigtir (P<0. 001) (Tablo 3.3.2.2.2). .

@ -3 ve o - 6 gok doymamig. yag asttleri, tayin edllenler lg:mdekl oram bakﬂmndan
1ncelenéfgmde diside linoleik asit, sonbahar mevsumnde yaz, kis ve ilkbahar mevsnnme
gore kismen yiiksek bulunurken (P<0.05), erkekfe sonbahar mevsiminde ﬂkbahar yaz ve
kis mevsiniine gore oriemli seviyede yitksek bulunmugtur (P<0.001). Linolenik asit, dist
bireyde 'Sonbahgr ‘'ve kig mevsiminden sonra artarak ilkbaharda maksimum seviyéye ulagmis
(P<0.01), erkek bireyde ise, yaz, sonbahar ve 'kl_s mevsiminde . ilkbahara oranla kismen
yitksek bulunmustur (P<0.05). Eikosadienoik asit, disi bireyde mevsimsel varyasyon
gostermezken (P>0.05), erkek bireyde kis mevsiminden sonra ilkbahar ve yaz mevsiminde
- artnustir (P<0.05, P<0.001) (Tablo 3.3.2.2.3., 4) ' |

 Aragidonik asit, her iki bireyde mevsimsel varyasyon gostermemistir (P>0.05). Digi
bireyde, eikosapentaenoik asit ilkbahar mevsimindé yaz, sonbahar ve ki mevsimine gore
onembi duzeyde yuksek bulunurken (P<0. 001) erkek blreyde ilkbahar mevsiminde yaz, kig
ve sonbahar mevsunme gore yiiksek bqunmustur (P<0.01). Dokosaheksaenoik asit, dist
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bireyde sombahar mevsiminden sonra, ki, ilkbahar ve yaz mevsimine dofru azalmstir
(P<0.05), erkek bireyde ise, sonbahar mevsiminde artmaya baglamig ve kis mevsiminde
maksimum seviyeye ulagmis (P<0.001), ilkbahar ve yaz mevsimine dogru azalmigtir
(P<0.001) {Tablo 3.3.2.2.3., 4). ‘

" Total @ - 3 oran, digide, ilkbahar mevsiminde yaz, kig ve sonbahar gore maksimum
seviyede bulunmugtur (P<0.001). Erkek bireyde ise, kig ve ilkbahar mevsiminde yaz ve
sonbahara oranla yiiksek bulunmustur (P<0.01). Total @ - 6, diside, yaz mevsiminde
ilkbahar, kg ve sonbahar gore yitksek (P<0.05) ve erkek bireyde, sonbahar mevsiminde
ilkbahar ve yaz mevsimine gore daha yilksek oldufu gorilmigtir (P<0.05). Total
doymamg yag asitleri yiizdesi, diside, sonbahar mevsiminde, kig mevsimine oranla yitksek
bulunurken (P<0.05), ilkbahar ve yaz mevsimine dogru belirgin yekilde azalmis (P<0.01),
erkek bireyde ise varyasyon gostermemistir (P>0.05) (Tablo 3.3.2.2;3:;; 4).

"pigl . v ERKEK

mal/100 g

60 4 :
200 + : .
.

100 +
0 3 1 T + ~— T * + T 1
" Sonbahar Kig likbahar Yaz Sonbahar Kig likbahar Yaz
MEVSIMLER
Sekit 3.3.2.2.1. Disi ve erkek bireyde GC ile tayin edilen total tad asidi mikian,

doymus ve doymamis yag asitlerinin mevsimler igindeki degisimi
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i Omega 3
e Ovicga 6

e i DUF A

70— MUFA

Omega 3’
TS e—— Othiega 6
()] 1 b + —+ t } t {
Sonbahar Kig fikbahar Yaz " Sonbahar Kis {ikbahar Yaz

Sekil 3.3.2.2.2. Disi ve erkek bireyde GC ile tayin edilen total © - 3, @ - 6, PUFA ve
MUFA miktarlaninin mevsimler iginde degigimi.

ERKEK

pigi

Doymamig

% dagilrm

! ] ' §
1

0 4 } |t T * t T
Sonbahar Kig likbahar Yaz Sonbahar Kig likbahar Yaz

MEVSIMLER

Sekil 3.3.2.2.3. Disi ve erkek bireyde GC ile tayin edilen, total doymus, doymamis o - 3, ®
- 6, PUFA ve MUFA nin mevsimler iginde yiizde dagilimi.
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“Agren-vd. (1987), Perca fluviatilis ve Coregonus albula kas ve karaciger yag
asitlerinin mevsimsel degismelerin diisiik oranlarda oldtigunu B,elirtmislerdir., Buna kargihik
Salmo gairdheri 'nin kas dokusu ya§ asitlerinde agik bir mevsimsel degisme gézlenmisﬁr. S.
gairdneri 'nin yag asidi bilesiminin daha ¢ok, beslendigi ticari besinlerin ya asidi bilesimine
yakin oldugu bildiriimistir.

Bulgylarmizda da disi ve erkek bireyin kas. dokusunda da degisik mevsimsel
varyasyonlara rastlanilmistir. Agren vd '(1987) 'nin’ sonuglarinda da gorildiga gibi, yag
asitlerindeki mevsimsel varyasyon}ar tiirler arasinda farklilk gésterdxgx gibi tiriin kultiar
formu olup olmamasma gore degigniektedir.

- Digide tayin edilen total yag sidi miktari, yaz mevsiminden sorira, sonbahar mevsimi
icinde artarak (P<0.05) kis mevsiminde ‘maksimum jse’:’v’i)"reye ulagmigtir (P<0.001). Kis
mevsiminden sonra ilkbahar ve yaz mevsimi xgmde ¢ok ()nemh seviyede azalma
goriilmigtir (P<0.001) (Sekil 3.3.2.2.1).

Erkek bireyde tayin edilen total yag asidi miktar, Jus mevsiminde maksimum seviyeye
yiikselmis (P<0.001), ilkbahar ve yaz mevsimi iginde dnemli derecede diiserek (P<0.001),
yaz mévsiminden sdnra" sonbahar ile ki mevsimine dogru aym oranda artmigtir (P<0.001)
(Sekil 3.3.2.2.1).

D1$1 ve erkek bireyde GC ile taym edilen total yag as1d1 miktan, total doymus ve
doymainis yag asidi miktarlarinin meévsimler igindeki degisimi Sekil 3.3.2.2 1 de;0-3,0-
6, PUFA ve MUFA 'min mevsimler arasindaki miktar ve yiizde dagiimtant Sekil 3.3.2.2.2
vé 3.3.2.2.3 'de gosterilmistir.

3.3.3. Yag Asitlerinin Iki Birey Arastnda Mevsimlere Gore Miktar ve Ovanlarimn
Kargllagﬁnlmasx

Tayin edilen yag va's.iﬂerinm' miktarlanm ki “bi'r,ey. arasinda - mevsimlere gore
karsilastrmasim yaptigimizda, sonbahar mevsiminde, kaprik, Hinoleik, pentadekanoik,
palmitik, argidik, linolenik, eikosenoik, arasidonik, eikosapentaenoik asit, total doymus yag
asidi, total cd - 3, ® - 6 ve PUFA miktan iki birey arasinda istatistiki agidan farklt
bulunmam1§t1r (P>0. 05) (Tablo 33.221.,2).

Sonbahar mevsiminde Iaunk, oleik, eikosedienoik, nervonik, dokosaheksa’enoik asit
ve total doymamxs vag a51d1 miktant disi bireyde erkege oranla yiiksek bulunimugtur
(P<o. 05). Doymus yag asxﬂermden Stearik asit, disi bireyde, erkege oranla ¢ok yiiksek

(P<0.601) ve doymamiglardan total MUFA mlktan yiksek (P<0.01) bulunmustur (Tablo
33221.2).
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Yag asitlerini tayin edilenler i¢indeki yiizde dagihim bakimindan mevsimler iginde
karsilastirdigimizda, laurik (12:0), palmitik (16:0), stearik (18:0), oleik (18:1), linolenik
(18 53), eikosenoik (20:1), eikosapentaenoik (20:5), nervonik asit (24:1), total ® - 3, PUFA
ve MUFA yiizde dagilimu iki birey arasinda istatistiki bakimindan farklihik gostermedigi
tespit edilmigtis (P>0. 03) (Tablo 3.3.2.2.3,4).

Kaprik asit (10:0); Pentadekanoik (15: 0), linoeik (18:2), arasrdxk (20:0) arasidonik
(20:4), total doymug yag asitleri, total @ - 6, grk,ek bireyde disiye oranla farkll bulunmustur
(P<0.05, P<0.01, 'P<0.01.,_' P<0.001, P<0.001, P<.0.001, P<0.001) Eikosadienoik (20:2),
dokosaheksaenoik asit (22:6) ve total doymamus yaj asitleri oram disi bireyde, erkefie
oranla farkh bulunmustur (P<0.05, P<0.01, P<0.001) (Tablo 3.3.2.2.3. 4)

Kig mevwmlnde kaprik, palmitik asit, total doymus yag asidi miktars, linolenik,
eikosapentaenoik asit, doymanus yag asitleri, total MUFA 've tayin edilen total yag asidi
miktan, eikosenoik asit, arasidonik asit, dokosaheksaenoik asit, nervonik asit ve total @ - 3,
o - 6, PUFA mlktan iki bxrey arasinda 1stat1st1kn agxdan farkh bulunmarmstlr (P>0.05)
(Tablo 3.3. 22 1.,2)

Launk ve oleik asit disi bireyde, erkege oranla yitksek (P<0 05) ve eikosedienoik
(20:2) ve pentadekanoﬂsz asit (15:0) ¢ok. yiiksek bulunmustur (P<O0. 001) Doymus yag
asitlerinden stearik asit ve arasldlk asit, erkek bireyde, disiye oranla yukSek buluniustur
(P<O0. 05) (Tablo 3. 3 2.1 .2

Kig mevmmmde yag asitlerini oran miktar balumindan inceledigimizde, kapnk,
stearik, oleik, lmolexk, linolenik, eikosenoik, elkosapentaenmk asit, total doymusg,
doymamxs, o = 3 ve MUFA mn ‘orant 1k1 birey arasinda istatistiki agidan farkh
bulunmamigtir (P>0.05) (Tablo 3.3.2.2.3., 4)

Laurik, palmitik ve elkosadlenom asit, dist bxreyde erkege oranla yuksek bulunmugtur
(P<0,05, P<0 05, P<0 01) (Tablo ). Arasldlk, aragxdomk dokosaheksaenoﬂ(, nervonik asit,
total @~ 6 ve PUFA orami ‘miktan erkek bireyde, disiye oranta yiiksek (P<0.05) ve stearik
asit gok yuksek (P<0.001) butunmustur (3.3.2.23, 4).

- likbahar mevsiminde,” pentadekano& (15:0), stearik (18:0), oleik (18:1), linoleik
(18:2), eikosedienoik (20:2) aragidonik asit (20:4) ve total MUFA,; total yag asidi miktan,
total doymug ve doymamls yag asnlen rmktarl ik birey arasinda istatistiki anlamda farkh
- bulunmamgtir (P>0.05) (Tablo 3. 322.1. 2)

Kaprik (10:0), palmitik (16:0), hnolelk (18:3), eikosenoik (”0 1), dokosaheksaenok
asit (22:6), ve total polien miktant disi bl,reydecrkege oranla yiiksek (P<0.05) ve laurik
(12:0) éikosepent'aenoik asit (20:5), total ® - 3 miktan ise’ cok “yiksek bulunmustur
(P<0.01). Oleik (18:1), linoleik (18 2), nervomk ‘asit erkek bireyde digiye oranla yiiksek
(P<0. 05) ve total ©6 mlkfan ise ok yiiksek bulunmustur (P<0.001) (Tablo 3.3.2.2.1,, 2}.
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ilkbahar mevsiminde oran bakiundan' laurik, pentadekanoik, palmitik, stearik,
eikoséﬁoik; etkosadienoik, aragidonik asit, total doymus ve doymamug yag asitlerinin
yiizdeleri, her iki bireyde istatistiksel anlamda farkhik gostermemistir (P>O 05) (Table
33.223.,4)

Lmolemk asit, laurik asit ve total ® - 3 yag. asnlenmn yiizde daglhmx disi bireyde
erkefie oranla gok yiiksek (P<0.01, P<0.001), eikosapentaenoik, nervomk asit ve total
PUFA ise kusmen yiiksek bulunmugtur (P<0.05). Linoleik, arasidik, dokosaheksaenoxk
asitin’ yuzde dagihm: erkek blreyde disiye oranla yuksek (P<0.05), oleik asit, total @-6ve
total MUFA oram ise gok yiitksek bulunmustur (P<0.001, P<0.01) (Iablo 33223.,4).

Yaz mevsiminde; Kaprik (10:0), palmitik (16:0) ve. e..ikcs'epentaenoik asit miktar
(20:5) iki birey arasinda istatistiki agidan farkh bulunmamistir (P>0.05). Laurik,
pentadekanoik ve stearik asit erkek bireyde, disiye oranla ¢ok yitksek bulunurken (P<0.01),
oleik, linoleik linolenik, arasidik, eikosenoik, eik'()sedieonik,' aragidonik, dokosaheksaerioik‘,
nervonik asit, total yag asidi miktan, doymus ve doymamxslar miktari, ® - 3 ve 0 - 6
miktar, total PUFA ve MUFA miktar erkek blreyde dlslye oranla cok farkh sekilde yitksek
buluprustur (P<0 001) (Tablo 3.3.2.2.1., 2). _

Yaz  mevsiminde, kapnk, penta(fekanonk, eikosadienoik,  aragidonik,
dokosaheksaenoik  asit total @ - 6 oram iki biréy arasinda 1statlst1ksel farkliik
gostermentigtir (P>0.05). Laurik, linoleik, linolenik, eikosenoik ve nervonik asit, erkek
bireyde digiye oranla yiiksek (P<0.05), oleik ve aragidik asit, total doymamus yag asitleri, -
total PUFA ve MUFA oran ise gok yiiksek bulunmustur (P<0.001). Palmitik, ve stearik asit
disi bireyde erkege oranla gok yitksek bulunurken (Pt<.0, 001), eikosapentaenoik asit ve total
© - 3 oram yiiksek seviyede bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3.3.22.3., 4).

| Biitiin yag asitlerin bir yillik karsxlagnrmasun yapugumzda kapnk, pentadekanoik,
oleik, dragidonik, dokosaheksaenoik, exkosenmk, nervomk, stearik asit, total’ yag asitleri,
doymug ve doymamlar, © - 3 ve MUFA vé total PUFA ‘miktari iki birey arasmda
istatistiksel bir farklilik gostermemistir (P>0,05) (Tablo 3.3.3).

Laurik, linoleik, linolenik, total @ - 6 miktan erkek bireyde dlslye oranla yiiksek
(P<0.05) ve arasidik asit, miktar gok yuksek bulinmustur (P<0.01). Eikosenoik asit miktarn
dig blreyde erkege oranla gok yuksek bulunurken (P<0. 01) e1kosapentaeno1k asit yiksek
bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3.3.3).



Tablo 3.3.3.1. Capoeta capoeta umbla nin disi ve erkek bireyinde yap asidi bilesiminin yilik
degisimi ( mg / 100 g doku ve %).
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Yag aistleri

Disi birey

| mg /100 g doku

Disi birey
Y.

Erkek birey

" Erkek birey-
_mg /100 gdoku |

Yo

6.28 + 0.57

- 0.89£0.05

5.44 £0.52

0,76 £ 0,07

- 1.48+0.14

0.22 + 0,02

2494047

0.37+£0.07

5.664+043

0.80 £0.04

550046

- 0.84£0,06

16:0

17121 + 11.47

24.24 £0.65

147.08 £9.63 -

[ 22074081

18:0

23314092

3.86+0.24

24414152

| 370z015

18:1

| 156.57+ 10,68

21.82 +0.64

155374826 | 2

3.12£0.61

182

2708248

3.65 £ 0.17

3179241

4764032

236 +0.25

13.02+1.07

1824008

2738 +2.84

17.69 £2.55

3.37+031

34.66 +3.14

4851028

7.50 +0.71

1.15+0.12

7764076

1. 16+011

. 3.59+036

0.63+0.11

2451017

o

S

24003

38.68 +2.42

589+030

43.585: 314

93.16£6.38 |

13149 £0.42

~ 80.09 +4.98

74724488

10.80 £ 0.40

85.10 £8.26

11821053

48.96 +3.39

7.21+037

4677314

' 6.89+£020

o

170

b

52

o+

42.15

| 682.94 43872

_ 2, Doymug

233, 20

w
'JI

01

1+
=
2

| 33364056

219.32+1345

'32.06+0.65

2 Doymamis |-

469.02 + 0,28

67.51+0.57

463.62 £26.49.

6863 £ 0.65

o3
Z a6

| 69.89+5,05

18674 +12.14

26.69 +0.56.

10.79 +0.84

17711 £12.17

78.58£4.70

25.96 %055

11654042

3 PUFA

35.26£0.69

3. MUFA

| 30122060

2556901593 |

207.93 +11.20

‘32.:61»i0.49A |

31,0420.64
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Yag asitlerin  oram miktarlanm  yilhk  olarak degerlendirdigimizde, kaprik,
pentadekanoik, stearik, oleik, eikosenoik, arasidik nervonik, tofal doymug yag asidi, © - 3,
o - 6 ve monoenlerin oram iki bxreyde lstatlsnlu acrdan farkh bulunmamlstlr (P>0.05)
(Tablo 3.2.2.5.) , ' ,

Palmitik asit, linolenik asit, eikosadienoik, eikosapentaenoik- ééit dokosaheksaenoik
asit digi blreyde erkege oranla yuksek bulunmustur (P<0.05). Laurlk asit, arasldomk asit ve
total. dOymamL$ yag asitleri oram erkek bireyde, disiye oranla yiiksek bulunurken (P<0.05),
linolenik asit ve total PUFA orani; daha yuksek bulunmugtur (P<0.001, P<0. 01) (Tablo
3.2.25).

Yag asitleri miktarlarmm mevsimler icinde karsilastirma somucuria gOre bir ¢ok yag
asidi miktart iki bzrey arasmda farklzlzk gostermezken, bir ¢ok yag as:dt de sonbahar, kig
ve zlkbahar aylarinda digi blreya'e er. kege gore yitksek bubmmugtur, Yaz mevsiminde ise
erkek bireyde digiye oranla yiiksek bulunmustur. '

Bunun nedeni, digi bireyin total lipit. ve yag as;d; mzkfarmda oldugu gibi yag
asillerini de bu ii¢ mevsimde daha fazla depoimasmdan kaynaklarmaktadir. Yaz
‘mevsiminde ise diigitk bulzmmasz bunlarin buyuk bir kismimn gonadlarzn gelisimi ve
yumurtalarin obusumu zg,m icin harcadiklarim gostermel(fed‘zr

Akpinar (1987), C. carpio 'nun dist bireylerinde total doymamis yag asidi miktarnm
(PUFA) erkege oranla yuksek bulmugdur. Bunun nedeninin yumurta yaptmndan ileri
~ geldigini ilen- surmustur Bizim arastrmamizda ise “ilkbahar mevsiminde total PUFA

miktar: erkege gore yiikisek bulurimustur. Bu donem gonadlarm geii;meye ‘basladigr
donem oldugu icin, bu yag asitlerin metabolizmasim kasta yitksek  olmasindan
kawaklmzabzhr , ~

Bir g:ok ara§tmc1nm da yaptxklan caligma_ sonuqﬁan bahklardakl yag asidi nnktannm
doymug yag amtlennden daha ¢ok doymamis. yag asitlerini 1gerd1g1m, doymamls yag asitleri
i¢inde de gok doymang yag asitlerinin daha yiiksek miktarda bulundugunu behrtmlslerdxr
Bmm sonuglanmiz da bunu teyld etmektedir.

_ Akpmar (1987), baliklann yag asidi bilesimi iginde doymug yég asitlerinden daha ¢ok
doymamug yag asitlerinin bulunmasim, bunlarn polikloterm organizmalar olamalanyla ilgili
olduBunu belirtmigtir. | | . .

Cevre sicaklifindaki degismeler, bir g¢ok aquatik 'poikilote'rin (sogukkanh)
organizmalarda zayxf bagfarla kararh halde bulunan hucre membranlan g1b1 biyokimyasal
yapilarda baz: deglsmelere neden olurlar (Hazel, 19 79).

_Ortam steakhgindaki azalmalar, lipit kiimelerinin olusumunu tesvik ettifi goralmustar.
Membran lipitlerindeki faz ayrimtl stvi ve kati. h&}déki kismmn birlikte kristalize olarak,
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sonunda biitin- hiicre zannin kristalize hale gegmesine neden - olmaktadir. Membran
lipitlerinin kaynama noktasmnmn altmdakx diigiik sicakliklarda membran akicthgmn azalmas,,
karbohidratlarm tasmmast, mitekondrideki oksidasyon oram ve ATP olusumzf membrana
bagh enzimlerin katalitik aktivitesi, RN4 ‘'min nitkleustan sitoplazmaya. tagmmast ve
eletkrolit olimyan gegirgenligi de icine alan membrana bagll bu olaylarni meydwra gelme
oranmn $xddetll bir sekilde azaltir (Hazel, 1979).

Bunin  tersine  yiiksek sicakliklarda, membran akz,skanlzgmm artmast iyon
dengesinin bozulmasina, sinirsel uyartilarn artmasma_neden olarak oliimle sonuglanr.
Bu nedenle poikilotermik orgdnz‘z,ni‘dl&f icin membran yapzsmdd‘bu problemlerin bﬂqya
¢thaglar 'm:szc@kl@'mm asmi degisimlerinden kaynaklanmaktadr. (Hazel, 1979).

Poikiloterinik organi"fhalarm biyiik bir kisminin gevre szcakltgmdaki degismelere,
aynt tarzda membran lipitlerinin bilesimini degistirerek tepki gosterirler. Szcaklzﬁm gegici
olan im etkileri membran- yapzsmda ve fonkstyonunda degigmeler meydana getirir.
Membran llpftlen hiicrenin  yalnizca  yapisal bzle;em oldukku'mdcm sicaklik
degisimlerinde rol aldklar: bilinir. Aqﬂatzk ortamda yasayan. sogukkanh organizmalarm
bir gogunda ortam. sicakhg ile doymamz; yag asztlerz arasmda fers bir bagitinm
bulzmdugu belirtllmz;tzr (Hazel, 1 979)

3.3.4 GCile z;}*aym Edilen_ Yag Asitlerinin Genel Degerlendirilmesi

.Dc')'ymus’ve doymamis yag asitletinin bireysel ve total miktarlan mevsimlerin aylan
arasmda oldugiu gibi mevsimler arasinda da degisik varyasyonlar gostermilerdir (P<0.05,
P<0.01, P<0.001). Bir ok yag asidinin bireysel ve total miktarlan, lipit ve total yag asidi
miktannin artigina uygun olarak artmustir. Genellikle sonbahar ve ks mevsxmz ayIarxnda artig

 goriliirken ilkbahar ve yaz mevsimi aylarinda azalmalar gordlmigtir.

Mevsimlerin aylan arasmda fark edﬂmeyen baz: varyasyonlarn, mevsnnler arasindaki
1ncelemelerde daha bariz ortaya c;kaaktadw Her iki bireyde de bir gok yag asidinin kg
mevsim} Ortalamasz, diger mevsimlere gére yiksek bulunmustur. Her iki eseyde de yag
asitlerinin miktarlart, sombahardan kiy mevsimine dogru artarken, “ilkbahar ve yaz
mevsimine dogru azatmistir. . :

Tayin edilenler igindeki orant bakimindan da yaj asitleri mevsimlerin aylan ve
mevsimler arasinda varyasyonlar gostermistir (P<0.05, P<0.01, P<0.001). Bitin bunlarm
yamnda yag asitleri miktar ve oran olarak ayni mevsimin aylan ve mevsimler arasinda
varyasyon géstermeyen yag asitlerinin de oldugu goriilmiistiir.

Bul‘gukmmxzdan da’ anlagilagilacaZ gibi bahklann yag asidi metabohzmasmm cok
kompieks oldugu gorulmektedlr : :
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Disi blreyde total doymug yag asitlerinin orani sonbahar ve kig mevsiminden ilkbahar
ve yaz mevsimi iginde artmis ve doymamus yag asitleri orami ise sonbahar ve kig
mevsmmden sonra ilkbahar ve yaz mevsimi iginde azalmigmir (Sekil 3.3.2.2.3.).

‘Digi bireyin kas dokusundaki bu degisim su s1cakhg1ndak1 deglsmeler ile aq,lklanablhr

Erkek bireyde ise total doymus ve doymamls yag as1t1ennm orant mevsamsel varyasyon
gostermemigtir. Bunun nedeni ise bxreylerdekx eseysel farklﬂlgmdan ileri gelebilir.

Disi blreyde PUFA ve @ - 3 ya§ asitleri oramnin ilkbahar mevsiminde maksimum
seviyede olusu, viicut kaslannda bu yag asulerln metabohzmasunn daha yuksek oldugunu
yaz mevsimi sonunda ise belirgin diizeyde azahsl' bu yag asitlerinin gonadlar gibi viicudun
diger kisimlarina taginmig oldugunun bir igaretidir. Erkek bireyin. kaslarinda da bu yag
asitlerin miktar ve orami bakimindan azalmalar goriilmesine ragmen, -disidé oldugu kadar
belirgin diizeyde olmamakla birlikte daha diizenli bir azalig gosterdigi tespit edilmigtir.

Bu ¢alismanin sonucunda Elazi§ Hazar goliinde yasayan Capoeta capoeta umbla
'nin yag asidi btleslmmm doymus yag asitlerinden daha gok doymamls yag asitlerini igerdigi
tespit edﬂmlstlr Doymamuglar 1g:1nde MUFA miktar ve oranmndan daha ¢ok PUFA ' v,
PUFA iginde de © - 3 serisi yag asitlerinden daha ¢ok @ - 6 serisi yag asitlerini miktar ve
oran baklmmdan yuksek oldugu bulunmustur

® - 3 yag asitlerinden eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asitler, total © 3 yag
asitlerinin en yitksek seviyede bulunan iki bilegeni oldugu gorillmigtir.

Son yillarda yapilan gahsmalarda eikosapentaenoik ve dokasaheksaenom asitin, bir
¢ok hastaliklarda faydali etkileri agiga cikanldiktan sonra, bu yag asitleriai ihtiva eden
besinlere olan talep artnnstlr Bu yag asitlerini tabiatta en fazla deniz baliklan ve tathsu
baliklarindan baz: tiirler fazla miktarda icermektedir. Capoeta capoeta umbla 'mn her iki
bireyinde iskelet kasmm (yenen k1$1m) bu yag a,su'lenm muntazam olarak igerdigi
goriilmektedir
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