KRIiLL YAGLARINDA YAG ASIDi VE LiPiD PEROKSIiDASYON
DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

Filiz ERDEN KIZILIRMAK
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Recep ASLAN
Tez No: 2024 — 020
2024 — Afyonkarahisar



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLER ENSTIiTUSU
FiZYOLOJI ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

KRIiLL YAGLARINDA YAG ASIDi VE LiPiD PEROKSIiDASYON
DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

Hazirlayan

Filiz ERDEN KIZILIRMAK

Danmisman

Prof. Dr. Recep ASLAN

Tez No: 2024 — 020

AFYONKARAHISAR



T.C.
AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLER ENSTITUSU

ENSTITU ONAYI
Adi- Soyadi Filiz ERDEN KIZILIRMAK
Numarasi 223358101
=
£ R
£ Anabilim Dah Fizyoloji
)
© Programi Veterinerlik Fizyolojisi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Program Diizeyi XYiksek Lisans  [ODoktora
Krill Yaglarinda Yag Asidi ve Lipid Peroksidasyon
Tezin Bashg: Diizeylerinin Karsilagtirilmast
Tez Savunma Sinav Tarihi 06.05.2024
Tez Savunma Sinav Saati 13:00

Yukarida bilgileri verilen dgrenciye ait tez, Afyon Kocatepe Universitesi Lisansiistii
Egitim-Ogretim ve Smav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca jiiri iiyeleri

tarafindan degerlendirilerek oy birligi / oy ¢coklugu ile kabul edilmistir.

Afyon Kocatepe Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun

...... /....../ ......... tarih ve

e-imzalidr

Prof. Dr. Esma KOZAN

Enstitii Midiirii

Bu tez, Enstitii Miidiirliigiince kontrol edilerek, elektronik imza kullanilarak onaylanmistir.




BIiLIMSEL ETIiK BILDiRiMi
Afyon Kocatepe Universitesi

Saghk Bilimleri Enstitiisii

Saghk Bilimleri Enstitiisii, Bilimsel Yaym Etigi Ilkeleri ve Tez Yazim

Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢caliymasinda;

Tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cercevesinde elde ettigimi,
Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglart bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

Bu tezin herhangi bir béliimiinii Afyon Kocatepe Universitesi veya baska bir iiniversitede

baska bir tez caligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Filiz ERDEN KIZILIRMAK



OZET

Krill Yaglarinda Yag Asidi Ve Lipid Peroksidasyon Diizeylerinin Karsilastiriimasi

Fizyolojik acgidan kaliteli ve zinde bir yasanti i¢in besin katkilart son yillarda diyetlerde
onemli bir yer tutmakta ve omega-3 kaynaklar1 bu kapsamda siklikla kullanilmaktadir.
Acik denizler ve okyanuslarda yasadigi bilinen Krill’in endiistri boélgelerinden uzak
okyanus sularindaki yasama alani sebebiyle omega 3 kaynagi olarak giivenilirligi 6ne
¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasi, en yeni ve en etkili omega-3 kaynagi olarak kabul edilen
Krill yaginin gittikce artan kullanimi sebebiyle, eczanelerde satisa sunulan krill yag:
iceriklerinin yag asidi komposizyonu, lipid peroksidasyonu ve peroksit diizeyleri
acisindan arastirilmasin1 amaglamaktadir. Eczanelerde satista olan krill yaglarindan
rastgele secilen on iriinde yag asitleri tayini, lipit peroksit diizeyi ve asitlik diizeyi
olgiimleri, Ege Universitesi Ilag Gelistirme Farmakokinetik Arastirma Uygulama
Merkezi, Cevre ve Gida Analizi Laboratuvari’nda yapilmistir. Laboratuvar TS EN
ISO/IEC 17025:2017 standartlarina uygun olarak ekredite edilmistir. Olgiimlerle yaglarin
yag asidi kompozisyonlarinin standart olup olmadigi ve diizeylerinin izlenebilmesi

amagclanmustir.

Veriler, eczanelerde satista olan Krill yaglarmin ¢gogunun kutu tizerindeki bilgilerle
uyumlu yag asidi ve omega 3 igeriginde sahip olmadigini, ayrica birbirleriyle de yag asidi
kompozisyonu, omega 3 yag asidi icerigi, lipit peroksidasyonu ve lipid peroksid diizeyleri
ile asitlik seviyelerinin benzer araliklarda olmadigin1 géstermistir. Numunelerin tiimiiniin
yuksek peroksit igerigine sahip olmasi, ayrica bir¢ok Ttriindeki yiiksek lipid
peroksidasyonu seviyeleri, bu iirlinlerin son kullanma tarihlerinin yeniden gdzden
gecirilmesi gerektigini akla getirmektedir. Ayrica krillerin okyanustan elde edilme,
yaglarinin ¢ikarilma ve ithalat tarihlerinin bilinmesini, ambalaj malzemelerinin,
depolama i¢in uygun sicaklik ve siirenin gézden gecirilmesi gerektigi diistiniilmiis, Krill
yag1 kullaniminin giivenli olmasi i¢in satisa sunulan kutuda krillerin avlanma, yaglarinin
elde edilme ve ham krill yaginin ithal edilme tarihleri belirtilmeli, yag asitleri ve 6zellikle
omega 3 yag asitleri icerigi detayli ve net olarak gdsterilmelidir. Ayrica kutuda yer alan

bilgilerin dogrulugundan emin olunmasini saglayacak prosediirler de olusturulmalidir.



Anahtar Kelimeler: Asitlik seviyesi, Krill yaglari, Lipid peroksidasyonu, Lipid peroksit
diizeyi, Omega-3, Yag asitleri.



SUMMARY

Comparison of Fatty Acid and Lipid Peroxidation Levels in Krill Oils

For a physiologically quality and fit life, nutritional supplements have an important place
in diets in recent years and omega-3 sources are frequently used in this context. Krill,
which is known to live in open seas and oceans, stands out as a reliable source of omega-
3 due to its habitat in ocean waters far from industrialized areas. This thesis study aims
to investigate the fatty acid composition, lipid peroxidation and peroxide levels of krill
oil contents offered for sale in pharmacies due to the increasing use of krill oil, which is
accepted as the newest and most effective omega-3 source. Fatty acid determination, lipid
peroxide level and acidity level measurements of ten randomly selected krill oil products
were performed at Ege University Drug Development Pharmacokinetic Research
Application Center, Environmental and Food Analysis Laboratory. The laboratory was
accredited in accordance with TS EN ISO/IEC 17025:2017 standards. The measurements
were aimed to determine whether the fatty acid composition of the oils was standardized

and to monitor their levels.

The data showed that most of the krill oils available in pharmacies did not have
fatty acid and omega 3 fatty acid content in line with the information on the box, nor did
they have similar fatty acid composition, omega 3 fatty acid content, lipid peroxidation
and lipid peroxide levels and acidity levels with each other. The high peroxide content of
all the samples and the high levels of lipid peroxidation in many of the products suggest
that the expiration dates of these products should be reconsidered. In addition, it was
thought that the dates of harvesting, oil extraction and importation of krill from the ocean,
packaging materials, appropriate temperature and time for storage should be reviewed. In
order to ensure the safe use of krill oil, the dates of catching, oil extraction and importation
of crude krill oil should be indicated on the box offered for sale, and the content of fatty
acids and especially omega 3 fatty acids should be shown in detail and clearly. Procedures

should also be in place to ensure that the information on the box is accurate.



Keywords: Acidity level, Fatty acids, Krill oils, Lipid peroxidation, Lipid peroxide level,
Omega-3.
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1. GIRIS

Canlilarin yasamlar1 boyunca saglikli bir sekilde yasayabilmeleri tiim insanlik i¢in temel
hedef olmas1 gerekir. Saglikli, fizyolojik acidan kaliteli bir hayat yasayabilmek, zinde
kalabilmek i¢in besin katkilar1 diyetlerde 6nemli bir yer tutmaktadir. Omega-3 kaynaklari
bu kapsamda siklikla kullanilmaktadir. Bilinen en yeni Omega-3 kayna§i olarak
karsilagtigimiz Krill yag gittikce artan bir kullanim siirecine girmis bulunmaktadir. Krill
yaglart hakkinda yapilan arastirmalarda igeriginin yeterince arastirilmadigi
goriilmektedir. Piyasada satista olan bu yaglarda katki maddeleri veya yaglarin bulunma
miktarlar1 hakkinda tiiketicileri bilgilendirmek adina laboratuvar arastirmasi yapilmistir.
Bu tez kapsaminda piyasada hali hazirda satista bulunan Krill yaglarinin igeriginde
bulunan diger yag cesitlerinin tespit edilmesi, tespit edilen bu c¢esitlerin igerikteki

kapladiklart alanlar hakkinda fikir sahibi olmamizi saglayacaktir.

Temiz ve kirletilmemis besin kaynaklarini, insan viicuduna zarar vermeyecek
sekilde elde etmek gerekmektedir. Uygun olmayan ortamlardan elde edilen firiinler halk
sagligim olumsuz etkiledigi birgok arastirmada ortaya konmustur. Ilacin fazlasinin zehir
oldugu unutulmamasi gereken bir konudur. insanlarin biinyesi icin gereken miktardan
daha fazla besini almamasi bu ylizden 6nem arz etmektedir. Arastirmaya konu olan
Omega-3 yaglarimin elde edilmesinde de kullanilacak yontemler insan sagligina olumsuz
etkilerinin olmadig1 ortamlardan elde edilmesi, elde edilen yaglarin uygun kosullarda
saklanmasi, son kullanicilara ulastirilmasinda iirlinlerin korunarak tasinmasi énem arz

edecektir.

Endiistri bolgesinde olmayan besin kaynaklarindan elde edilecek iirtinlerin daha saf
ve temiz olmalart beklenmektedir. Satict firmalar Krill yagin1 Antarktika kitasindaki
denizlerden temin edilen Krill’den yapildigini belirtmektedirler. Maddi ¢ikarlarin oldugu
ortamlarin varhigmnin diislintilmesi, saflik ve temizligi bozma ihtimallerini akillara
getirmektedir. Uygun olmayan ortamlarda bulunan canlilar kabiliyetleri ne denli yiiksek
olursa olsun basarisiz olacaktir. Sartlarin ve ortamin uygunlugunun tespiti dnem arz
etmektedir. Bu onem igerisinde alabilecegimiz diyetlerden birisi olan Krill yaglarinin
firmalarda islenme siirecinde diger katki maddeleri ile karistirilip, igeriklerinin neler
oldugunun belirlenmesi ortaya c¢ikarilmistir. Piyasada satista olan Krill yaglarindan 10

numune satin alinarak laboratuvar kosullarinda gerekli incelemeler yapilmistir.



Bu ¢alisgmamizi anlayabilmek icin yaglar, esansiyel yag asitleri, konjuge linoleik asit
(CLA), Omega-3 kaynagi olarak krill, serbest asitlik, peroksit sayis1 (PS) ifadelerini

bilmek gerekir. Bunlari sirasiyla inceleyelim.
1.1. Yaglar (Lipidler) ve Genel Ozellikleri

Karbonhidratlar, proteinler ve lipitler, viicudun enerji tiretiminde kullandig: {i¢ ana makro
besin Ogesidir. Enerji metabolizmasinda ilk tercih edilen ve en Onemli kaynak
karbonhidratlardir. Glikojen depolar1 tiikkendiginde, viicut enerji gereksinimini
karsilamak i¢in glukoneogenez ve lipoliz siirecleri araciligiyla proteinler ve lipitleri
kullanmaya baslar. Bu durum, 6zellikle uzun siireli aglik veya yogun fiziksel aktivite

stirasinda belirgin hale gelir.

Lipitler viicudun en o6nemli enerji kaynagidir. Ayrica i¢ ve dis yiizeye sahip
membran yapiya girerler, bazi vitaminlerin taginmasini saglarlar. Lipidler membran
igerisinde harecket edebilir. Eikosanoidler (prostaglandinler ve lokotrienler), safra
asitlerinin ve steroid hormonlarin viicut igin sentezinde énemli vazifeleri vardir. Lipitler,
yalnizca bu biyomolekiillerin yap1 taslarin1 saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda gidalarin

damak tadini artirir ve tokluk hissini desteklerler.

Yaglarin ana vazifelerinden birisi, viicudun ihtiyaci olan enerjiyi depolamalaridir.
Yetiskinlerin, normal kilolu olanlarinda yaklasik 15 kg yag deposu bulunur. Bu miktar
135,000 kcal’ye karsilik gelmektedir. Buna karsin, glikojen formunda depolanan
karaciger glikojeni sadece 75 g'dir ve bu da yaklasik 300 kcal'lik bir enerji saglar (Aydin
A, 2004). Bu durum, yaglarin uzun siireli enerji depolama kapasitesinin glikojene gore

cok daha fazla oldugunu gostermektedir.

Yaglar (lipitler), insanlar ve hayvanlar i¢in en temel besin dgelerinden biri olarak
kabul edilir. Yaglar enerji olarak kullanildigi gibi yaglarda eriyerebilen vitaminlerin
emilimini saglamak, hiicre zarlarmin biinyesinde yer almak, eikosanoid sentezinin
gerceklesmesinde 6n madde olmak ve dzellikle esansiyel yag asitleri kaynagi olmak gibi
onemli gorevleri vardir. Bu 6zellikler, yaglarin organizmadaki kritik 6nemini agik¢a

ortaya koymaktadir (Mayes, 1996; Misurcova ve ark., 2011).



Yaglar kimyasal olarak homojen olmayan yapilarda olan, suda ¢oziinemeyen
organik ¢Oziici maddelerde (eter, benzen, kloroform gibi) rahatlikla ¢6ziinen
biyomolekiillerdir. Yag asitleri; doymusluk derecesi, karbon sayisi, yaglarin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini olusturmakta bu sayede yaglar yap1 ve fonksiyonlari bakimindan ¢ok

biiyiik farkliliklara sahip olmaktadir (Baysu Sozbilir ve Baysu, 2006).

Yag asitleri, sivi ve dogal kat1 yaglarda esterler halinde bulunurken, plazmada
serbest yag asidi seklinde yogunlagsmamis halde bulunurlar. Dogal yaglarda mevcut olan
yag asidi cesitleri genellikle diiz ve zincir seklindedir. 2 karbonu olan yerlerden
olustuklar1 icin ¢ift sayili karbon atomu igerirler. Yag asitleri, doymus (SFA), tekli
doymamis (MUFA) ve ¢coklu doymamis (PUFA) seklinde ii¢ ana gruba ayrilir. Doymus
yag asitlerinin yapisinda ¢ift bag bulunmaz. Yaglar, doymus yag asitlerinden olusuyor ise
genellikle oda sicakliginda (21°C) kati halde bulunurlar. Doymamis yag asitlerini

igcerenler ise siv1 formdadir.

Insanlarin yedikleri gidalarla aldigi yaglar, ince bagirsaklarda sindirilir. Yag
asitleri, hidrolazlar sinifinda bulunan ve Katalitik etkiye sahip lipaz enzimi sayesinde
trigliseritlerden ayrilir. Lipaz enzimi, yaglar1 safra asitleri sayesinde etkili bir sekilde

hidrolize eder (Nizamlioglu, 2000).

Plazma lipitleri hem diyetle alinan hem de karacigerde endojen olarak sentezlenen
kaynaklardan gelir. Diyetle alinan yaglarin %90'indan fazlas: trigliseridlerden olusur (3
yag asidi ve gliserol), diger kalan kismui ise kolesterol, kolesterol esterleri, esterlesmemis
yag asitleri (serbest yag asitleri), fosfolipidler ve sfingolipidler gibi bilesiklerden
meydana gelir (Aydmn A, 2004).

1.1.1. Trigliserit

Trigliseritler, dogada nétral yaglarin bitylik boliimiinii olusturan lipidlerdir. Bunlardaki
yag asitleri ayni ise bunlara basit trigliseritler denir. Degisik yag asitleri iceriyorsa karisik
trigliseritler olarak adlandirilirlar. Dogal olanlarda basit trigliseritlerin miktar1 oldukga
diistiktiir, ¢ogunlukla karigik trigliseritler bulunur (Mayes, 1996; Champe ve Harvey,
1997). Trigliseritlerin isimlendirmesi, yag asitlerinin ve esterlestikleri gliseroliin karbon
numaralarina gore yapilir. Trigliseritlerin igerdikleri yag asitlerinin cinsine bagli olarak

erime noktalar1 degisiklik gosterir. Bagka bir deyisle, yag asitlerinin doymamishk



derecesi arttikga erime noktalari azalirken, zincir uzunlugu arttikga artar (Keha ve

Kiifrevioglu, 1997).
1.1.2. Kolesterol

Viicuttaki tiim hiicrelerde kolesterol genis capta yayilmis olmasina ragmen, dzellikle sinir
dokularinda yiiksek miktarda bulunur. Plazmanin zarinda ve lipoproteinlerinde temel yap1
tasidir. Kolesterol, safra tuzlarinin ve steroid hormonlarin 6nciil maddesini meydana
getirir ve c¢ogunlukla esterleri seklinde bulunur. Kolesterol esterleri, {igiincii

karbonundaki OH grubunun yag asitleri ile esterlesmesiyle olusur (Mayes, 1996).

Besinlerde olan yag ve yag asitlerinin ozellikleri, kanin kolesterol diizeyini
dogrudan etkiler. Kolesterol, hayvansal yaglarda yiiksek miktarlarda bulundugu halde
bitkisel yaglarda bulunmaz. Tereyagi, hurma yag1 gibi kat1 halde bulunan doymus yag
asidi igerikli yaglarla beslenenlerde, aspir, aygicek, misir yagi gibi sivi halde bulunan
doymamis yag asidi igerikli sivi yaglarla beslenenlere gore daha yiiksek kolesterol
konsantrasyonlart tespit edilmistir (Mattson ve Grundy, 1985; Bravo ve ark., 1998; Gokge
ve ark., 2000).

1.1.3. Lipoproteinler

Apolar bilesikler olan lipitler suda ¢ézlinmedikleri i¢in plazmada lipoproteinler seklinde
tasinirlar. Lipoproteinler, merkezinde polar olmayan lipitleri (trigliserit ve kolesterol
esterleri) ve yiizeyinde polar lipitleri (fosfolipit, serbest kolesterol ve apoproteinler)
tasiyan kiiresel makromolekiillerdir. Yapilarinda apolipoprotein adi verilen yiizeysel
yerlesimli 6zel proteinler bulunur. Merkezde yer alan lipitler, fosfolipitler ve proteinlerle
Van Der Waals kuvvetleri araciligiyla etkilesime girerler. Bu lipit-protein etkilesimleri,

lipitlerin lipoproteinler ile hiicre zar1 arasindaki degisimini saglar (Nelson ve Cox, 2008).

Kan plazma lipoproteinleri, icerdigi lipitlerin tiirlerine ve pargaciklarin bulunma
miktarlarma gore siiflandirilir (Burtis ve Ashwood, 1994). Baslica dort grup lipoprotein

vardir:

Silomikronlar: En biiyiik ve en diisiik yogunluklu lipoproteinlerdir. Diyetle alinan

trigliseritleri ve kolesterolii bagirsaktan karacigere ve diger dokulara tasirlar.



VLDL (Very Low-Density Lipoprotein): Karacigerde sentezlenen ve trigliseritleri
dokulara tagiyan lipoproteinlerdir. VLDL partikiilleri, dokularda lipoprotein lipaz enzimi

tarafindan trigliseritlerin hidrolizi sonucu LDL'ye doniisiirler.

LDL (Low-Density Lipoprotein): VLDL'min pargalanmasiyla olusur ve
kolesterolii hiicrelere tagir. LDL, hiicre membranlarinda kolesterol birikimini saglar ve

yiiksek seviyeleri kardiyovaskiiler hastalik riskini artirir.

HDL (High-Density Lipoprotein): Kolesterolii dokulardan karacigere geri tasiyan
lipoproteinlerdir. Yiiksek seviyeleri, kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu

etkisiyle bilinir.
1.2. Esansiyel Yag Asitleri

Yag asitleri, karbon zincirlerinde ¢ift bag igermiyor ise doymus yag asitleri, ¢ift bag
iceriyorlarsa doymamis yag asitleri olarak adlandirilir. Bitkisel yaglardan elde
edilmelerine ragmen margarinler, icerdikleri ¢ift baglar hidrojen ile kimyasal olarak
doyuruldugu icin doymus yag asidi sinifina girerler. Doymamis yag asitleri, tekli
doymamis (monoansatiire) ve ¢oklu doymamis (poliansatiire) yag asitleri olarak ikiye
ayrilirlar. Tekli doymamais yag asitleri (MUFA), karbon zincirinde bir ¢ift bag icerirken,
¢oklu doymamuis yag asitleri (PUFA) en az iki veya daha ¢ok cift bag igerir.

Sicakta en az bozulan yaglar hayvansal doymus yaglardir. Bu yaglari sirasiyla tekli
doymamis yag asitleri (monoansatiireler) ve c¢oklu doymamis yag asitleri
(poliansatiireler) takip eder. Omega-6 ve Omega-3 yag asitleri, poliansatiire yag asitleri

smifina girer. Omega-3 yag asitleri 1s1ya en dayaniksiz yag asidi ¢esididir.

Doymamis yag asitleri, ¢ift bagin metil grubuna (omega ucuna) en yakin bulundugu
karbon atomunun konumuna goére n-3 (®-3), Nn-6 (®-6) ve n-9 (®-9) yag asitleri olarak

smiflandirilir.

Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri, insan viicudunda sentezlenemedikleri igin
disaridan zorunlu olarak alinmalidirlar. Esansiyel yag asitleri olarak adlandirilan bu
bilesikler, viicutta bircok dnemli fonksiyona sahiptir. Hiicre zarinin fosfolipid yapisinda
bulunurlar. Hiicre zarlarinin esnekligi ve biitiinliigii i¢in gereklidirler. Hiicre haber verme

sistemini degistirirler. Hiicre i¢i ve hiicreler arasi iletisimde rol oynarlar. Gen



ekspresyonunu ve biyosentetik fonksiyonlar1 kolaylastirirlar. Genlerin aktivasyonunu ve
protein sentezini etkilerler. Eikosanoidlerin olusumunu saglarlar. Prostaglandinler,

l6kotrienler ve tromboksanlar gibi biyolojik olarak aktif lipidlerin sentezinde yer alirlar.

Cizelge 1.1. Yag asiti ¢esitleri

Tekli doymamis Coklu doymams Coklu doymams
Doymus yag
yag asitlerinden yag asitlerinden yag asitlerinden
asitlerinden zengin
zengin yaglar zengin yaglar zengin yaglar
yaglar
(Omega-9) (Omega-6) (Omega-3)
Tereyagi Zeytin yagi Misirozii yagi Balik yagi
. g o Ceviz, keten tohumu,
I¢ yagt Findik yag1 Aycicegi yagi kabak gekirdegi vb.
- < . Yesil yapraklilar
Kuyruk yagi Kanola yagi Soya yagi (semizotu vb.)
Margarin Pamuk yag1

Omega-3 yag asitleri, kronik hastaliklarin birgogunun 6nlenmesinde ve tedavi
edilmesinde onemli rolleri vardir. Bu yag asitlerinin 6nemleri, sadece yapi tasi

olmalarindan degil ayn1 zamanda su 6zelliklere sahip olmalarindan kaynaklanir:

Antienflamatuar: Inflamasyonu azaltici etkiye sahiptirler, bu da iltihabi

hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde faydali olabilir.

Analjezik: Agr kesici etkileri vardir, 6zellikle romatoid artrit gibi agrili durumlarin

yonetiminde yardimer olabilirler.

Antikanserojen: Kanser gelisimini Onleme veya tedavi etme potansiyeline

sahiptirler.

Antitrombotik: Kan pihtilarinin olusumunu engelleyici etkiye sahiptirler, bu da kalp

krizi ve inme gibi tromboembolik olaylarin riskini azaltabilir.

Antihipertansif: Kan basincini diisiiriicii etkiye sahiptirler, bu da hipertansiyonun

onlenmesinde veya tedavisinde faydali olabilirler.



Bu ozellikler, omega-3 yag asitlerinin saglik tizerindeki olumlu etkilerini agiklar ve

bu nedenle diizenli olarak alinmalarinin 6nemini vurgular (Connor, 2000).

Doymamis yag asitleri genellikle Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri seklinde
bulunur. Esansiyel yag asitleri olarak bilinen ve vitamin F olarak da adlandirilan bu
yaglar, Omega-6 (CLA, gama linolenik asit, dihomo-gama linolenik asit, arasidonik asit)
ve Omega-3 yag asitlerini (eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit olarak da

bilinir) igerirler (Watkins, 1991).

Esansiyel yag asitleri viicutta doymamis yag asitlerine doniistiiriiliir ve bu asitler
oncelikle ekosanoid olarak bilinen 20 karbonlu yag asitlerine metabolize edilirler. Daha
sonra ise bu ekosanoidlerden prostanoid ad1 verilen bilesiklerine sentezlenir. Bu bilesikler
hormon benzeri 6zellik gosterirler. Hiicre zar1 gegirgenligini, enzimlerin aktivitesini ve
reseptor hareketlerini etkilerler. Bu etkilesimler, birgok biyolojik siireci diizenler ve

viicuttaki homeostazi korur (Mayes, 1993).

Esansiyel yag asitleri, dogal olarak kan inceltici 6zelliklere sahiptir ve kalp krizine
yol agabilen kan pihtilasmasini onleyebilirler. Ayrica, artrit ve otoimmiin hastaliklarin
semptomlarini hafifleten dogal iltihap giderici bilesikler icerirler. Bu yag asitleri, bagirsak
sistemde bulunan hiicrelerin yapilarini etki eder. Emici — sindirici hiicrelerin kalinliklarini
artirir. Yiizey alanini biyiitiir. Besinlerin emilimini iyilestirir ve alerjenlerin emilimini
azaltir. Omega-3 yag asitlerinin, Ozellikle insanlarda go6giis kanseri hiicrelerinin
biiylimesini  engelleyebildigi  arastirmalarda  bulunmustur. Kirmizi  hiicrelerin
dayanimlarmin ¢ogalmas: ve kan akigkanliginin incelerek arttirmasi, oksijenin kilcal
damarlarla iletilmesini kolaylastirmakta oldugu belirtilmektedir. Bu yag asitleri kan

basincini diigsiirmeye yardimer olmaktadir (Leaf ve Weber, 1988).
1.2.1. Omega yag asitleri

Genel olarak bitki ve denizlerde yasayan hayvan tiirlerinde Omega yag asitleri hazir
olarak temin edilmektedir. Deniz iirlinlerinde bol miktarlarda bulunmasindan dolay1 balik

yag1 adiyla anilmaktadir.



1.2.1.1. Kaynaklar:

Genel olarak, Omega-3 yag asitleri ozellikle balik, midye, istiridye, karides gibi deniz
tirtinlerinde, ayrica ceviz, findik, susam, tohumlar, keten tohumu, kanola, soya fasulyesi
ve zeytinyagi gibi bitkisel yaglarda bulunur. Omega-6 yag asitleri ise Soya, misir, ay¢icegi
ve pamuk yaglarinda yogun olarak bulunur (Gogus ve Smith, 2010). Rafine edilmemis
tahillarin ¢ogunda, 6zellikle yulaf, cavdar, arpa, dar1, bugday gibi, bol miktarda omega
yag asitleri bulunur (Uysal, 2002).

Omega-3 kaynaklar1 arasinda taze meyveler (muz, elma, kivi), kurutulmus
meyveler, sebzeler ve tahillar bulunur. En zengin Omega-3 kaynagi olan yagl baliklar
arasinda ringa, uskumru, alabalik, somon, sardalye ve hamsi bulunur. Baliklar, bu

bilesikleri yosun ve planktonlardan alir (Uysal, 2002).
1.2.1.2. Metabolik Etkileri

Omega-3 ve Omega-6 insanlarin doéllenmelerinden baslayip yasamlari miiddetince
bedenlerinde bulunan en mithim yap tagidir (Thomas ve ark., 2004). Omega yag asitleri
fosfolipitlerin bir pargasidir. Hem Omega-3 hem de Omega-6 yag asitlerinin yeterli
miktarda alimi, viicut igin gerekli kan dolasimini gergeklestirir. Ayrica, beyin gelismesine
ve immiin sistemin giliclenmesine hastaliklara kars1 direng gostermeye yardimer olur

(Aguilera, Tortosa, Mesa, Tortosa, ve Gil, 2002; Bagpinar ve Kurtoglu, 2003).
a. Kalp-damar sistemi iizerindeki etkileri

Son yillarda beslenme ve kalp rahatsizliklar1 arasindaki iliski, diyet yaglarinin etkileri
lizerinden sikga incelenmektedir. Ozellikle, yiyeceklerle alinan omega yag asitleri ve
kolesterol, kalp hastaliklarinin kdkeninde 6nemlidir (Skrivan, Skrivanova, Marounek,
Tumova ve Wolf, 2000). Diyetteki enerjinin %30’undan daha fazlas1 bu yaglarin biiyiik
bir kisminin doymus yaglardan olusmasi, kalp hastaliklarina yakalanma riskini

artirmaktadir (Hur, Park ve Joo, 2007).

Gergeklestirilen ¢alismalarda omega yag asitlerince zengin gidalar diisiik kolesterol
seviyesini azalttigini, yiiksek kolesterol seviyesini olmasi gereken smirlarda tuttugunu

gostermistir. Kalp krizinde onemli bir faktdr olan trigliserit seviyesinin de omega yag



asitleri etkisiyle azaldigi belirlenmistir (Donzel, Lucien, Maupoil, Rochette ve Rocguelin,
1993).

Ozellikle Omega-3 yag asitlerinin zengin bir kaynagi olan EPA ve DHA
tiiketiminin, kalp damarlarinin ttkanmasini engelledigi, kan basincini dengeye aldigi, kalp
atisin1 dengeye aldigi, kan sekerini azalttigi, eklem iltihaplanmalarini hafiflettigi
semptomlarini hafiflettigi bildirilmektedir (Dyerberg, 1986; Alasalvar, Taylor, Zubcov,
Shahidi ve Alexis 2002; Skonberg ve Perkins, 2002; Tapiero, Ba, Couvreur ve Tew, 2002;
Sidhu, 2003).

b. Lipit metabolizmasina etkileri

Omega yaglari, fazla kolesterole sahip hastalarda lipitlerin fiziki durumlarini degistirerek
alcak kolesteroliinii diisiiriir ve genel kolesterol seviyesini azaltir. Bu etkisiyle damar
tikanikligin1 engellemektedir (Leaf ve Weber, 1988). Damar tikanikliklarinda omega yag
asidi verilen zarlarin lipid diizeylerine etkilerini inceleyen farkli ¢alismalara sebep
olmustur. Bu calismalar, omega yag asitlerinin ¢ok diisiik ve diisiikk kolesterol
diizeylerinde mithim distislere neden oldugunu gostermistir. Kromhout, Giltay ve
Geleijnse. (1985) yaptiklari 20 yildan fazla siiren bir arastirmada, balik yagi tiiketiminin

bu hastaliklarin insidansini ve 6liim oranlarini azalttigini ortaya koymustur.
C. Diyabeti onlemedeki etkileri

Omega yag asitleri hiicresel sinyal molekiilii tiretimini baskilayarak organizmada diyabet
hastaligini azalttigi da gosterilmistir (Mori, Dunstan, Burke, Croft, Rivera, Beilin ve
Puddey, 1999). Bu bulgular, esansiyel yag asitlerinin diyabetin ydnetiminde ve
onlenmesinde 6nemli bir rol oynadigin1 gostermektedir. Omega-3 yag asitlerinin bu
etkileri, insiilin duyarliligini artirma, iltihaplanmay1 azaltma ve hiicresel stres yanitlarini
diizenleme yeteneklerine baglanmaktadir. Bu nedenle, diyabet riski tasiyan bireylerin
diyetlerinde Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerini diizenli olarak bulundurmalar

Onerilmektedir.
d. Psikolojik ve norolojik fonksiyonlara etkileri

Omega yag asitlerinin viicutta eksilmesi, hafiza kayiplarina, bunamaya, duygusal, fiziksel

ve diisiinsel semptomlarda kusurlarin meydana gelmesine sebep olmaktadir (Young ve



Conquer, 2005). Alzheimer balik yemeyen toplumlarda daha sik goriilmektedir.
Hiicredeki membranlarda var olan yaglar, membranlarin &zelliklerinde mithim gorev
iistlenirler. Normal olmayan yag dokularinin sizofren davraniglara etki ettigi belirtilmistir

(Young ve Conquer, 2005).

Yapilan caligmalarda, Yeni Zelanda, Kanada, Almanya gibi Omega-3 yag
asitlerinin yetersiz tiikketildigi iilkelerde depresyon orani %5 iken, Tayvan ve Japonya gibi
Omega-3 yag asitlerinin yeterli tiiketildigi yerlerde bu oran %1 olarak bulunmustur. Bu
veriler, Omega-3 yag asitlerinin beyin fonksiyonlari ve ruh saghgi iizerindeki olumlu
etkilerini ortaya koymaktadir. Omega-3 yag asitleri, hiicre zar1 akigskanligini ve
fonksiyonlarmi iyilestirerek noropsikiyatrik bozukluklarin  dnlenmesine katkida
bulunabilir. Bu nedenle, Omega-3 yag asitlerinin diyetle yeterli diizeyde alinmasi, beyin

sagligi ve genel ruh sagligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerinin diizenli alinmasi, annelerin bebeklerinin
beyin, sinir sistemi ve gdrme yeteneklerinin saglikli gelisimine katkida bulunur. Bu yag
asitleri ayrica ¢ocugun matematiksel zekasini gelistirip, okuma, telaffuz ve yazma
becerilerini artirir. Eksiklikleri durumunda ise ¢ocuklarda hiperaktivite, dikkat eksikligi,
disleksi gibi davranig bozukluklarina yol acar (Helland, Smith, Saarem, Saugstad ve
Drevon, 2003). Beyin saglig1 i¢in omega yag asitleri yasamin her doneminde dengeli bir
sekilde tliketilmelidir. Beyin hiicrelerinin zar tabakasi i¢in bu yaglar gereklidir;

yetersizlikleri halinde beyin hiicreleri zamanla kii¢iilebilir.

Alzheimer hastaliginin temelinde de ¢ocukluk ¢agindan itibaren yeterli ve diizenli
esansiyel yag asitleri alinmamasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Esansiyel yag
asitlerinin yetersizligi, beyindeki hiicre zarlarmmin sagligmi ve islevini olumsuz
etkileyebilir, bu da uzun vadede biligsel bozukluklara ve nérodejeneratif hastaliklara yol

agabilir.
1.3. Konjuge Linoleik Asit (CLA)

Konjuge linoleik asit (CLA), esansiyel bir n-6 yag asidi olan linoleik asidin (C18:2, ¢-9,
c-12) konjuge olmus bircok pozisyonel ve geometrik izomerlerinin karisimidir. CLA
icindeki konjuge olmus ¢ift baglar, karbon zincirinde 9 ve 10, 11 ve 12 veya 11 ve 13

pozisyonlarinda ve degisik cis-trans konfiglirasyonlarinda farkli izomerler halinde
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bulunabilir (Pariza ve Hargraves, 1985). CLA'nin ¢ift baglar cis ya da trans formunda
olabilir. Ancak bu baglardan bir tanesinin trans formunda bulunmasi, bu bilesigin

biyolojik olarak aktif oldugunu gosterir (Jenson, 2002).
1.3.1. Kaynaklar

Konjuge linoleik asit (CLA) en onemli kaynaklari ruminantlarin etlerinde bilhassa
yaglarinda ve siit tiriinlerinde bulunur (Kelly, Vanderbeld ve Knowlton, 2001). Diyetle
aliman linoleik asit, ruminantlarin rumeninde bulunan bakteriler tarafindan

biyohidrojenizasyon siirecinde doyurulur (Aydin ve Ozsan, 2003).

Siit iiriinlerinin CLA igerigi, her gram yag icin yaklasik olarak 2,9 ile 8,92 mg
arasinda degisir ve total CLA'nin %73-93"0 cis-9, trans-11 izomerinden olusur (Kelly,
Vanderbeld ve Knowlton, 2001).

1.3.2. Metabolik Etkileri

Konjuge linoleik asit (CLA), viicut yag miktarin1 azaltma, insiilin direncini diisiirme,
antikanserojenik etki, immiiniteyi giliclendirme, inflamasyonu azaltma, kan lipidlerini
disiirme, antiaterosklerotik etki, metabolik hizi artirma ve kemik ve kas Kitlesi
olusumunu artirma gibi pek c¢ok faydali etkisi oldugu bildirilmektedir (Kurban ve

Mehmetoglu, 2006).
1.3.2.1. Konjuge Linoleik Asidin Kan Lipidlerine Etkisi ve Aterosklerozdaki Rolii

Konjuge linoleik asit, aterosklerozi tesvik eden kolesterolii azaltmakta ve kalp krizi
riskinde etkili olan trigliserit diizeyini diistirmektedir. CLA ve omega yag asitlerinin
kanin akiskanligini saglayarak kalp tarafindan kolayca pompalanmasina yardimci oldugu,

boylece damar tikaniklig1 ve damarlarda yag birikimini 6nledigi belirtilmektedir (Ozkan

ve Koca, 2006).

Konjuge linoleik asit iceren diyetin hamsterlerde plazma total kolesterolii, ¢ok
diisiik dansiteli lipoprotein (VLDL) ve diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) kolesterolii ve
trigliseridi azalttigi ama yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) kolesterolii etkilemedigi
gosterilmistir (Nicolosi Rogers, Kritchevsky, Scimeca ve Huth, 1997). Giudetti, Beynen,
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Lemmens, Gnoni ve Geelen. (2005) ise CLA igeren diyetin ratlarda plazma total

kolesteroliinii ve HDL ve LDL’nin kolesterol icerigini azalttigin1 belirlemislerdir.
1.3.2.2. Konjuge Linoleik Asidin Immiin Sisteme Etkisi

Yag asidi profili hem fizyolojik hem de patolojik durumlarda immiin fonksiyonlari
onemli Olgiide etkiler. Diyetle alinan yag asidi profili, kan yag asidi seviyesini ve
dolayisiyla hiicrelere giren yag asidi profilini belirler. Doymus ve doymamis yag
asitlerinin immiin fonksiyonlar tizerindeki etkisi genis ¢apta incelenmistir, ancak konjuge
linoleik asidin (CLA) immiin sistem iizerindeki etkileri hakkinda sinirlt sayida ¢alisma
mevcuttur. CLA, delta-6-desaturaz enzimi araciligiyla gama linoleik aside (GLA)

doniistir.

In vivo ve hiicre kiiltiirlerinde CLA’in eikozanoidlerin dzellikle de agri, 6dem ve
ates gibi inflamtuar semptomlarin olusmasinda onemli rolii olan prostoglandin E 2

(PGE2) sentezini azalttig1 belirtilmistir (Nakanishi, 2003).

1.3.2.3. Konjuge Linoleik Asidin Karsinogenezisdeki Rolii (antikanserojenik

ozellikleri)

CLA’nn antikanserojen etkisi ilk defa Pariza ve ark. (1985) tarafindan 1zgara sig1r etinin
karsinojenik bilesenleri arastirilirken kesfedilmistir. CLA’nin meme dokusunda total ve
notral fosfolipid seviyesine etkisi olmamakla beraber memede epitel yogunlugunu ve
lobiiler ve terminal son keselerde DNA sentezini azalttig1 gosterilmistir (Thompson,1997;

Knekt, Jarvinen, Seppanen, Pukkala ve Aroma, 1996).
1.3.2.4. Konjuge Linoleik Asidin Viicut Yag Kompozisyonuna Etkisi

CLA’nin hayvan ve insanlarda uzun siireli etkisinin viicut agirhigini degistirmeksizin
viicut yagini azaltmak yoniinde oldugu ve artmis fiziksel aktiviteyle birlikte bu etkilerinin

maksimum diizeyde oldugu kaydedilmistir (Pariza, 2004; Bhattacharya, 2005).

Geligsmekte olan rat, sigan ve domuz gibi hayvanlarda CLA’nin 0,5-2 gr/100 gr-
diyet ile aliminin viicudun yag igerigini azalttig1 belirtilmistir (Wahle, 2004). CLA’dan
zengin diyetin ratlarda yag hiicresi sayisindan ziyade boyutunda azalma yaptigi

kaydedilmistir (Azain ,2000). Bazi arastirmacilar ise %1 oraninda CLA alimini adipositte
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apoptozisi indiikleyerek beyaz yag dokusu kitlesini azalttigim1 bildirmislerdir
(Tsuboyama-Kasaoka, Takahashi, Anemura, Kim, Tange ve Okuyama, 2000). CLA'nin
yag hiicrelerinin ¢ogalmasii ve farklilasmasini engelledigini gostermektedir. Bu, yag
hiicrelerinin sayisini azaltarak veya olgunlasmasini 6nleyerek yag dokusunun azalmasina

katkida bulunabilir. (Brodie, Manning, Ferguson, Jewell ve Hu, 1999)
1.4. Omega-3 Kaynag Olarak Krill

Omega-3 kaynag kriller kesfedildikten sonra deger kazanmistir. Okyanuslarda biiyiik
baliklarin yiyecekleri olarak bilinmektedir. Biiyiik baliklarin besin kaynagi olan Krillerin
icerikleri incelenmeye deger olacaktir. Biinyesindeki yag enzimleri diger yagl baliklara
da ge¢mekte ve insanlar tiikettikleri bu yaglh baliklar sayesinde hazir olarak almak

zorunda kaldig1 Omega-3 kaynaklarin1 dolayli olarak tiikketmektedir.
1.4.1. Kril nedir?

Norvegcede Krill “yavru balik” olarak adlandirilir. Kabuklu deniz canlilarini tanimlayan
bir ifadedir (Nicol ve ark.., 1997; Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007). Okyanusta,
karideslere benzeyen, soguk sularda yasayan canlidir (Nicol ve Endo, 1997; Hector,
Yang, Breen, Burd, Churchward-Venne, Josse ve Phillips, 2012).

Krill, diger kabuklular gibi sert kabuklu bir forma sahiptir. Fakat goriinen disaridaki
solungaglar1, parlak organlari ve kafa ile govde tarafinda tamamen aktif proteinleri
pargalayan veya sindiren enzim igermesi gibi ozelliklerle baska kabuklu canlilardan
ayrilirlar (Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007). Krill boyutlart milimetrikten baslayip 15
cm'ye kadar degisebilir. Bu, krillin farkl tiirlerinin farkli biiytikliiklerde olabilecegini
gosterir. Ayrica, yaklasik olarak 85 ¢esidi vardir (Nicol ve Endo, 1997). Krill, viicudunda
ve yumurtasinda Omega-3 yag asitleri olan EPA ve DHA'y1 alabilmeyi besinlerinden

aldiklar alg ile saglar.

Krill, diinya ¢apindaki okyanuslarda yasayan ve en kalabalik hayvan tiirlerinden
biri olan kiiglik deniz organizmalaridir. Krill'in bolluguna ragmen, 6zellikle su tiriinlerinin
yetistirilmesi, hobi balik¢iligi ve akvaryum yemi bigiminde kullanimina 6nem verilmistir

(Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007). Genellikle balina yiyecegi olarak bilinmesine
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ragmen, fok baliklarinin, denizlerdeki kuslarin, balik gesitlerinin ve hatta insanlarin bile
besin kaynagidir (Nicol ve Endo, 1997).

1.4.2.Enerji ve besin o6gesi icerigi

Kirill, protein, yag, karbonhidrat, kitin ve mineral gibi ¢esitli besin maddeleri agisindan
zengin bir kaynaktir. Tazesinin agirliginda, %10 veya 11 proteini , %2 veya 6 oraninda
yagi, %0,3 veya 0,6 karbonhidrati, %2 sert kabugu ve %3 veya 4 minerali igerir. Ancak,
yag miktar1 cinsiyetine gore degisebilir; erkeklerde %2 veya 4 oraninda yagin igerigi
bulunurken disilerinde %5 veya 6 oraninda yagin igerigi bulunabilir. Kurtulmus
agirhi@indaysa %60 veya 78 proteini, %7 veya 26 yagi ve %12 veya 17 civarlarinda
mineralleri ihtiva etmektedirler. Krill’ler, esansiyel yag asitlerini igerir, 6zellikle a-
linoleik asit ve linolenik asitleri bulunur. Yag asit orlintiisii, doymamis yag asitlerinin
yiiksek oldugu ve doymus yag asitlerinin diisiik oldugu bir yapiya sahiptir. Krill'deki yag
asitlerinin ¢cogu fosfolipit formunda bulunurken, balikta trigliserit formdadir. Ca, F, Mg
ve P gibi mineraller bakimindan olduk¢a zengindir. Krill, vitaminler agisindan da
zengindir ve ozellikle A, B ve E vitaminlerini icerir. Fakat demir ile D vitamini
bakimindan zengin degildir. Tiim bu 6geler dikkate alindiginda, Krill'in besleyici iiriin
olmasi, bizlerin tiikketmesine neden olmaktadir (Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007).

1.4.3. Neden krill yagi?

Su igerisinde ¢oziimlenebilen Krill yagi 1990’11 yillarda bulunmustur. Balik yaginin suda
¢oziinemezler. Gida takviyesi olarak 2001 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmuistir.
Krill yagi, astronot besin programina 2002 yilinda girmistir (Sevim, 2013). Krill yagmin
digerlerinden farkli dort bileseninin olmasidir. Oksijen radikal emme kapasitesinin fazla
cikmasi, biinyesindeki yaglarin tiirii fosfolipit bicimde bulunmasi, Omega-3 ve

astaksantin igerigi bulunmasidir.
1.4.4. ORAC degeri (oksijen radikal emme kapasitesi)

Insanlarin biinyesinde bulunan hiicreler ortalamada giinliik 10.000 serbest radikal
taarruzuna ugramaktadir. Viicutta bulunan serbest radikallerin  azalmasimi
saglayabilmenin yontemi ise antioksidan alimininin arttirilmasini gerektirir. Krill yaginin

antioksidan 6zellikleri, icerdigi giiclii antioksidan bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Bu
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bilesenler, viicuttaki serbest radikallerin zararli etkilerini nétralize ederek hiicreleri korur
ve sagligi destekler. Krill yaginin yliksek ORAC degeri, antioksidan kapasitesinin giiciinii
gosterir. Krill yagi, icerdigi A, D ve E vitaminleriyle astaksantinin antioksidan igerigi
sayesinde kansere kars1 koruyucu etki gosterebilir ve yaslanmayi geciktirebilir (Farooqui
ve Farooqui, 2009; Sevim, 2013). Antioksidan enzimlerin aktivitelerinin artmas,
hiicrelerin serbest radikallere karsi daha etkili bir sekilde korunmasini saglar

(Venkatraman, Chandrasekar, Troyer ve Fernandes, 1996).
1.4.5. Omega-3 yag asidi icerigi

Omega-3 yag asitleri, biinyede EPA ve DHA bigiminde enerjiye donistiiriillmektedir.
EPA ile DHA bebeklerin beyinlerini, yetiskinlerde romatoid artrit gelisimini yavaslatan,
sinirlerin, gozlerin gelismesini arttiran, Kkardiyak aritmileri engelleyen yag asidi
cesitleridir. Kanda bulunan yiiksek miktardaki trigliseritin miktarlarin1 azaltan, damar
sertligini 6nleyen, kan akiginin kesilmesi esnasinda yasam oranini ¢ogaltan, kandaki
basinci dengeleyen ve dolasimdaki kanin pihtilasmasini diistiren, Alzheimer’1 engelleyen

uzun zincirlerden olusan yag asididir (Sevim, 2013).
1.4.6. Fosfolipit yap1

Balik yag1 ve diger kaynaklardan elde edilen Omega-3 yag asitleri genellikle trigliserit
formunda bulunur. Bu formda olan yag asitleri, suda ¢dziinemez ve bu nedenle
bagirsaktan emilimi daha zor olabilir. Krill yagindaki Omega-3'iin fosfolipit formunda
olmasi, bagirsaktan daha etkili bir sekilde emilmesine ve dolayisiyla viicut tarafindan

daha iyi kullanilmasina olanak tanir (Nash, Schlabach ve Nichols, 2014).
1.4.7. Astaksantin icerigi

Somonlara, karideslere ve flamingolara pembe-kirmizi renk saglayan kuvvetli
antioksidan biciminde bir pigmenttir. Astaksantin'deki antioksidan faaliyetleri, benzer
pigmentlere gore oldukca yiiksektir. Lutein, kantaksantin ve P-karoten gibi diger
karotenoidlerden 10 misli, vitamin E’den de 500 misli giiglii antioksidan faaliyeti
gostermektedir (Misir, 2012; Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007). Krilller, 1,5 veya 2 /
1000 mg yogunlugunda astaksantin bulunmaktadir. Bu oran Krill’in astaksantince

oldukga bol besin oldugunu isaret eder (Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007; Sevim, 2013).
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Serbest radikaller, hiicre kusurlarina sebep olusturan ve kalp hastaliklarim
tetikleyen, kanserleri c¢ogaltan, yastan kaynakli hastaliklart fazlalagtiran reaktif
molekiillerdir. Oksidatif stres, bu serbest radikallerin viicutta birikmesi sonucu ortaya
cikar ve bir¢cok kronik hastalifin temelinde yatan bir siirectir. Astaksantin, serbest
radikalleri nétralize ederek oksidatif stresi azaltmada etkili bir rol oynar (Fassett ve
Coombes, 2011; Berge, Ramsvik, Bohov, Svardal, Nordrehaug, Rostrup ve Bjerndal,
2015). Astaksantinin gorme bozuklugu, seker, kalp hastaliklar1, sinirleri hastaliklarini ve
bazi kanser tiirlerinin iyilestirilmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica anti-aging
olup cilt sagligini destekledigi bildirilmistir. (Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007; Masir,
2012).

Krill yaglarinda bulunan astaksantin, yag oksitlenmesini azaltarak yaglarin
Oomriiniin uzun olmasimi saglar. Kokusuyla tadini bozmayi engeller (Arnold, Markovic,

Blossey, Wallukat, Fischer, Dechend, Konkel, Von Schacky, Luft ve Muller,2010).
1.4.8. Krill Yag ve Hastahiklarla Iliskisi

Krill yagi, farkli hastalik guruplarinda incelenmesinin yapilmis degisik ¢alismalar vardir.
Krill yagimin iligkili oldugu diisiiniilen hastaliklarla ilgili calismalara asagida yer

verilmigtir.
1.4.8.1. Krill yag: ve kardiyovaskiiler hastahklar

Omega-3, kalp hastaliklari1 basta olarak cesitli hastaliklara olumlu etki ettigi tespit edilmis
olup, kalp hastaliklarin1 engellemek igin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. EPA ve DHA
icerigi krill yaginin kalp sagligini destekledigi ifade edilmistir (Backes, Atricia ve
Howard, 2014).

1.4.8.2. Krill yag: ve obezite / insiilin direnci

Fazla yagli besinlerin karaciger yaglanmasi patolojik durumu tizerinde yogun bir sekilde
calisilmig ve bu tiir diyetlerin hiperglisemi (yiiksek kan sekeri), hiperinsiilinemi (yiiksek
insiilin diizeyi), obezite ve non-alkolik karaciger yaglanmasi (NAFLD) gibi metabolik
bozukluklar1 artirdigi rapor edilmistir. Krill yaginin glikoz ve lipit metabolizmasini
olumlu yonde etkileyecegi, hepatik steatozise karsi koruyucu etkisi bulunabilecegi

bildirilmektedir (Ferramosca, Conte ve Zara, 2015). Yapilan ¢alismalarda, yiiksek yagl
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diyetle birlikte krill yagi kullanimimin viicuttaki agirlik artmasini engelledigi ve insiilin
direncini azalttig1 tespit edilmistir. Krill yagi ilavesi yapilan ve yiiksek yagl diyetle
beslenen farelerde toplam karaciger kiitlesinin ve toplam karaci§er yaglanmasinin
azaldigi, hepatomegali, hepatik steatozis ve hiperkolestrolemi gelisiminin engellendigi,
serum adinopektin seviyesinin arttig1 ise bilinmektedir (Tandy ve ark.., 2009; Bjerndala,
Vik, Brattelid, Vigerust, Burri, Bohov ve Berge, 2012; Ferramosca, Conte ve Zara, 2015).
Obez kisilerde krill yagi takviyesinin asir1 periferik endokanabinoid aktivitesini azalttigi,
bel/kalga oran1 ve viseral yag/iskelet kasi kiitlesi oran1 gibi metabolik sendromun bazi
parametrelerini iyilestirecek kapasiteye sahip oldugu belirtilmektedir (Bjerndala, Vik,
Brattelid, Vigerust, Burri, Bohov ve Berge, 2012).

1.4.8.3. Krill yag ve bilissel fonksiyon

Omega-3 yag asitlerinin beyin sinir hiicrelerindeki iletisim seviyelerini artirarak
ndrotransmitter dengesi lizerinde olumlu etkiledigi, inaptik vezikiil yogunlugunu artirarak
sinaptik iletimi ve sinir hiicreleri arasindaki iletisimi giiglendirdigi, bilissel fonksiyonlar
gelistirdigi, hafizay1 giiclendirdigi, antiinflamatuvar 6zelligiyle beyin dokusunda
iltihaplanmay1 azaltarak sinir hiicrelerini korudugu bilinmektedir. Depresyon belirtilerini
hafiflettigi ve serotonin seviyelerini dengeleyerek ruh hali iizerinde olumlu etkiler

sagladig1 gorillmistiir (Burri, 2015).
1.4.8.4. Krill yagi ve inflamasyon

Kronik inflamasyona sahip hastalar tizerinde yapilan bir ¢aligmada, krill yagi takviyesinin
CRP (C-reaktif protein) seviyelerinde ve artrit semptomlarinda anlamli azalmalar

sagladig1 gozlemlenmistir.

7. Gilin: CRP’de %19,3 azalma

14. Giin: CRP’de %29,7 azalma

30. Giin: CRP’de %30,9 azalma (Deutsch, 2007).
1.4.8.5. Krill yagi ve premenstrual sendrom

Premenstrual sendrom (PMS), yumurtlamanin ardindan baslayan ve adet kanamasi

baslayana kadar devam eden donemde ortaya c¢ikar. Kanamanin baglangici ile sona eren
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zihinsel islevleri, duygusal durumlari, bilgi islemeyi etkileyen cesitli durumlart ve
hastaliklar1 tanimlar. A vitamini ve Omega-3, PMS durumlarini azaltabilmektedir. Krill
yaginin PMS ve dismonerea iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir calismada,
premenstrual sendrom tanis1 almis 70 hasta incelenmistir. Hastalarin bir kismina 2 g/giin
balik yag1, bir kismina ise 2 g/giin krill yag1 verilmistir. Calisma sonucunda, krill yagi

kullanan grupta bazi 6nemli bulgular elde edilmistir:

Adet agrilarina igin analjezik kullaniminin azalmasi lizerine yapilan ¢alismada Krill
yag1 verilen grupla balik yagi verilen grubun agri kesici etkisi karsilastirilmigtir. Krill
verilen grubun agrilarinin azaldig: tespit edilmistir. Semptomlarin Azalmasi: Krill yag,
stres, kasik agrisi, eklemlerdeki agrilar ve gogiis bolgesindeki hassaslik semptomu

azaltmistir. (Sompalis, Bunea, Pellend, Kowalski, Duguet ve Dupuis, 2003).
1.4.8.6. Krill yagi ve egzersiz

Krill yagi, Omega-3 kaynag: olarak, fiziksel aktivitelerden ardindan immiin 6zellikleri
onarabilecek potansiyele sahiptir. Omega-3 yag asitleri, inflamasyonu azaltma ve
bagisiklik sistemini destekleme kapasitesine sahiptir. (Boit ve ark.., 2015). Krill yagi
takviyesinin 17 kiirek¢i tizerinde yapilan ¢alismada, 8 sporcuya plasebo, digerlerine ise 1
g/glin dozda Kirill verilmistir. Krill yagi takviyesinin kiirek¢ilerde egzersiz sonrasi
oksidatif hasar1 azalttig1 saptanmistir. Krill yagi takviyesinin hiicrelerdeki oksidatif stresi
azaltan ve serbest radikallerin neden oldugu zarari 6nleyen enzimler ve kaninizdaki farkli
lipid tiirlerine etkileri gozlenmemistir (Skarpanska-Stejnborn, Pilaczynska -Szczes$niak,
Basta, Foriasz ve Arlet, 2010).

1.5. Yaglarda Serbest Asitlik Tayini

Serbest yag asitleri (FFA), trigliserit yapiya bagli olmayan, yagin i¢inde serbest halde
bulunan yag asitleridir. Bu tiir yag asitleri, ham yagda fazla miktarda bulunabilir ve yagin
rafine edilmesiyle miktarlar1 belirli bir diizeye indirgenir. Serbest yag asitligi ve asit

sayist,

Asit Sayisi: 1 gram yagin nétrlestirilmesi i¢in gerekli olan potasyum hidroksit

(KOH) veya sodyum hidroksitin (NaOH) miligram cinsinden agirligidir.
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Serbest Yag Asitligi: Yag i¢in 6nemli bir kalite indeksidir ve yagin raf émriiniin
takip edilmesinde kullanilir. Serbest yag asitligi, yagin oksidasyona olan stabilitesinin
diismesi anlamma gelir ve bu da yagin acilasmaya baslayacaginin onemli bir
gostergesidir. Kalite kontrol, serbest yag asitligi, yagin kalite kontroliinde en 6nemli
analizlerden biridir. Serbest yag asitligi yiliksek olan yaglar, oksidasyona daha duyarlidir
ve bu durum yagin raf dmriinii olumsuz etkiler. Rafine yaglarda, serbest yag asitligi tayini
onemli bir analizdir. Yagin cesitli faktorlerle hidrolize olmasi1 sonucunda serbest yag
asitligi artar. Ham yagin notralizasyon isleminde (asit giderme) ne kadar kostik ile

muamele edilmesi gerektigi, ham yagin serbest asit miktari iizerinden hesaplanir.

Asitligi bilinmeyen bir yaga notralizasyon islemi uygulanirken, kullanilacak kostik
miktarinin dogru hesaplanmasi gereklidir. Yetersiz miktarda kostik kullanimi, yagin arzu
edilen nétralizasyon seviyesine ulagmasini engelleyebilir. Notralizasyon islemi sirasinda,
yagin asitlik seviyesinin takip edilmesi, islemine zamaninda miidahale edilerek prosesin
sonlandirilmasin1 saglar. Serbest yag asitligi tayini, olduk¢a basit bir analiz olup nicel

gbzleme dayanmaktadir.
1.6. Yaglarda Peroksit Sayis1 (PS) Tayini

Peroksit sayisi, yaglarin i¢erdikleri aktif oksijen miktarini 6lgen bir parametredir. Spesifik
olarak, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram olarak miktarini ifade
eder. Bu 6l¢lim, yaglarin oksidasyon derecesini ve bozulma durumlarini belirlemek i¢in

kullanilir.

Yaglar, depolama sirasinda oksijen, metal iyonlari, sicaklik, 151k gibi faktorlerin
katalitik etkisiyle bozulabilir. Bu siiregte, oksijen doymamis yag asitlerini parcalayarak
daha kiiglik molekiillii yag asitlerinin olusmasimna neden olur. Oksidasyonun
baslangicinda hidroperoksitler olusur ve bu maddeler yagin acilagmasiin erken
gostergeleridir. Peroksit sayisi, deodorizasyon isleminin etkin bir sekilde yapilip
yapilmadigin1 gosterir. Deodorizasyon, yagin kokusunu gidermek i¢in uygulanan bir
rafinasyon asamasidir ve bu asamanin basaris1 peroksit sayisi ile degerlendirilebilir.
Peroksit sayisi oksidasyon derecesini gosteren bir parametredir. Yaglarin bozulma
durumlarimi ve oksidasyon derecelerini belirlemek icin kullanilir. Alternatif olarak,

yaglarin bozulma durumlarini tespit etmek igin kullanilan bir bagka yontem de kreiss testi
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uygulanir. Peroksit sayisi tayinin esasi, potasyum iyodiiriin yagdaki peroksit oksijeni ile
okside olarak iyodun serbest hale gegcmesi ve bu serbest haldeki iyodun da tiyosiilfat ile

titre edilerek miktarinin bulunmasidir.
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2. MATERYAL ve METOT

Farkli eczanelerden, son kullanim tarihleri uyumlu olacak sekilde rastgele secilen 10 adet
ticari kril yagi numunelerine ait yag asidi kompozisyonu, lipid peroksidasyonu, lipid
peroksit seviyeleri ve asitlik tayini dl¢iimleri Ege Universitesi ARGEFAR ila¢ Gelistirme
Farmakokinetik Arastirma — Uygulama Merkezi Cevre ve Gida Analizi Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Laboratuvar Tiirk Akreditasyon Kurumundan TS EN ISO/IEC
17025:2017 standardina gore akreditedir. Bu parametlerden;

Asit Degeri Tayini TS EN ISO 660°a gore yapilmistir.

Bu standart, dokiimanin bundan sonraki boliimlerinde yaglar seklinde ifade edilecek olan
bitkisel ve hayvansal kat1 ve sivi yaglarda asitlik tayini i¢in li¢ metodu (ikisi titrimetrik,
biri potansiyometrik) aciklamaktadir. Asitlik tercihen asit degeri ya da alternatif olarak,

geleneksel hesaplanan asitlik olarak ifade edilmektedir.

Bu standart rafine ve ham bitkisel ve hayvansal kat1 ve sivi yaglara, sabun yigin1 yag
asitlerine veya teknik yag asitlerine uygulanabilmekte, mumsu maddelere

uygulanamamaktadir.
Peroksit degeri tayini TS EN ISO 3960°a gore yapilmistir.

Peroksit degeri oksijenin hayvansal veya bitkisel yaglara kimyasal olarak baglanan

miktarinin 6lgtimiidiir.

Bu prosediir hayvansal ve bitkisel kat1 ve sivi yaglarda gorsel son nokta tayini ile peroksit

degerinin belirlenmesi seklindeki yontemde dayanmaktadir.

Yag asitleri tayini TS EN ISO 12966-4 protokoline gore standart olarak
gerceklestirilmistir.

Bu standart, kapiler gaz kromatografisi yoluyla hayvansal ve bitkisel yaglar ve yag
asitlerinden transesterlestirme veya esterlestirme ile elde edilen yag asidi metil esterleri

i¢in bir yontemi kapsar.

TS EN ISO 12966-2 standardi, yag asitleri metil esterlerinin hazirlanmas: yontemleri ile

olusturulmaktadir.
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3. BULGULAR

Cizelge 3.1. Numunelerde Olgiilen asit degerleri, peroksit degeri igerikleri

Numune

Cesitleri

Olgiilen
Degerler

NO1 |NO2 |NO3 | NO4 |NO5 | NO6 | NO7

NO8

NO9

N10

Asit Degeri Tayini
(oleik asit

cinsinden)

6,77 1,13 [1,69 8,46 |1,69 |4,51 3,95

4,51

4,79

3,95

Peroksit Degeri
Tayini (meq 02/kg

yag)

10,0 30,0 10,0 | 10,0 |10,0 |10,0 |10,0

10,0

10,0

10,0

Yukarida tespit edilen 6l¢lim sonuclart asagida grafiklerle ayri ayr1 gosterilmistir.

N W~ O

[Eny

NO1

Asit Degeri Tayini (oleik asit cinsinden)

NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

Sekil 3.1. Numunelerde 6lciilen asit degerlerinin oleik asit cinsinden degerleri.
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Peroksit Degeri Tayini (meq 02/kg yag)
35

30
25
20

15

| |I |I || |I |I |I |I ||
0
NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

NO1

o

(€]

Sekil 3.2. Numunelerde 6lgiilen peroksit degerlerinin miliekivalen kilogram cinsinden

degerleri.

Numunelerde yag asitleri tayini sonuglarina goére bulunan sonuglar asagida

cizelgeler halinde, numunelerde bulunma miktar1 ve alanina gore verilmistir.

Cizelge 3.2. Arachidic acid iceren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Alan Karbon

(Min) (pA®s) %) Asit Adi Sayisi Numune
0,0386| 3,32005 |0,02409 Arachidic Acid (C20:0) NO1

0,113 | 224,27969|0,96377 Arachidic Acid (C20:0) NO02
0,0538| 55,41338|0,35107 Arachidic Acid (C20:0) NO3
0,0486 | 53,69139 (0,42606 Arachidic Acid (C20:0) NO5
0,0501| 6,56396|0,03268 Arachidic Acid (C20:0) NO6
0,0443| 4,25366|0,03124 Arachidic Acid (C20:0) NO7
0,0429| 3,15099 |0,02591 Arachidic Acid (C20:0) NO8
0,0528| 5,74795|0,02556 Arachidic Acid (C20:0) NO09
0,0514| 14,28886|0,10888 Arachidic Acid (C20:0) N10
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Cizelge 3.3. Arachidonic acid igeren numuneler ve i¢erdigi miktarlari

Genislik Alan Alan Karbon
(Min) (bA®s) %) Asit Adi Sayist Numune
0,0416 | 52,51567 |0,38092 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO1
0,0597 | 764,26923 | 3,28415 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO2
0,043 | 220,94585|1,39973 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO3
0,0430 | 222,03229|1,76184 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO5
0,0454 | 78,87992|0,39275 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO6
0,0418| 55,50583|0,40776 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO7
0,0405| 49,98857 |0,41122 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO8
0,0435| 88,382740,39312 Arachidonic Acid (C20:4n6) | NO9
Cizelge 3.4. Behenic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar
Genislik|  Alan Alan ' Karbon
(Min) (bA®s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0415| 5,69968|0,04133 Behenic Acid (C22:0) | NO1
0,0504 | 18,24887|0,07843 Behenic Acid (C22:0) NO2
0,055| 26,69623|0,16914 Behenic Acid (C22:0) | NO3
0,0548| 4,46841|0,06238 Behenic Acid (C22:0) | NO4
0,0471| 16,99197|0,13484 Behenic Acid (C22:0) NO5
0,0515| 6,99984|0,03486 Behenic Acid (C22:0) | NO6
0,0472| 5,69077|0,04181 Behenic Acid (C22:0) | NO7
0,0456 5,89291|0,04846 Behenic Acid (C22:0) NO8
0,0531 4,7387710,02108 Behenic Acid (C22:0) NO9
0,0638| 6,12753|0,04672 Behenic Acid (C22:0) | N10
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Cizelge 3.5. Capric acid iceren numuneler ve icerikteki miktarlar

Genislik|  Alan Alan _ Karbon
(Min) (pA*s) ) Asit Adi Sayis: Numune
0,0379| 65,61394|0,28194 Capric Acid (CI0:0) NO02
0,0381| 28,84827|0,40283 Capric Acid (CI0:0) NO4
0,0433 4,70633|0,00374 Capric Acid (Cl0:0) NO5
0,0372| 62,26122|0,27693 Capric Acid (CI0:0) NO09

Cizelge 3.6. Caprylic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik|  Alan Alan ' Karbon
(Min) (bA®s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0337| 76,22427|0,32755 Caprylic Acid (C8:0) NO02

0,033| 31,33872|0,43761 Caprylic Acid (C8:0) NO04
0,0315 9,03246| 0,00718 Caprylic Acid (C8:0) NO5
0,0338| 71,71723]|0,31897 Caprylic Acid (C8:0) NO09
Cizelge 3.7. Eicosatrienoic Acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik | Alan Karbon
(Min) (0A%S) Alan (%) Asit Adi Sayist Numune
0,0432| 49,71016| 0,36057 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO1
0,0396 | 144,45624| 0,62076 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO02
0,0392| 40,64305| 0,25747 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO03
0,0515| 26,58156| 0,37116 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO04
0,0406| 37,51270| 0,29766 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO05
0,0509| 81,15325| 0,40407 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO6
0,0439| 51,65582| 0,37946 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO7
0,0409| 39,76395| 0,32713 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO8
0,0439| 60,03342| 0,26702 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: NO09
0,0449| 31,90558| 0,24313 Eicosatrienoic Acid (C20:3n: N10
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Cizelge 3.8. Docasahexaenoic Acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Karbon

) Alan (pA*s) | Alan (%) Asit Adi Numune
(Min) Sayisi
0,0717| 1543,37732| 11,1947 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO1
0,1238| 6281,62744 | 26,9929 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO02
0,0798 | 1955,25525| 12,387 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO03
0,0623| 802,50665| 11,2058 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO04
0,0780| 1840,07214 |14,60117 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO05
0,0861 | 2695,12842 | 13,41956 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO06
0,0672| 1160,46448 | 8,52488 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO7
0,0677| 1190,82800| 9,79637 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO08
0,0773 | 1945,01563| 8,65099 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) NO09
0,0641| 939,12518| 7,15668 | Docasahexaenoic Acid (C22:6) N10

Cizelge 3.9. Eicosapentaenoic Acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Karbon

_ Alan (%) Asit Adi Numune
(Min) (pA*s) Sayisi
0,0696 | 3024,96411 | 21,9411 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO1
0,1004 | 9878,83594 | 42,4505 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO02
0,0715|3501,28027 | 22,1814 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO3

0,056 | 1481,37451| 20,6851 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO04
0,0685 | 2946,27954 | 23,37901 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO05
0,0878 | 5706,35791 | 28,41307 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO06
0,0661 | 2522,69751 | 18,53197 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO7
0,0677 | 2795,80908 | 22,99981 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO08
0,0828 | 4825,00586 | 21,4605 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) NO09
0,0617 |2064,63745| 15,7338 | Eicosapentaenoic Acid (20:5) N10
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Cizelge 3.10. cis-8,11,14 Eicosatrienoic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik Alan Alan Karbon

(Min) (bA®s) %) Asit Adi Sayist Numune
0,0460| 11,77338|0,08541 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO1
0,0597| 91,36984 |0,39264 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO2
0,0448| 30,330490,19216 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO3
0,0577 8,53498|0,11917 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO04
0,0508 | 35,70731|0,28335|cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO5
0,0507| 18,10285|0,09015 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO6
0,0434| 12,27369|0,09015 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO7
0,0447| 14,78533|0,12164 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO8
0,0429| 21,83652|0,09721 |cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) NO09
0,0576| 17,36466|0,13234 | cis-8,11,14 Eicosatrienoic Acid (C20:3n6) N10

Cizelge 3.11. Gondoic acid i¢eren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genisli Alan Alan _ Karbon | Numun
k (Min) | (pA*s) (%) AsitAd Sayist e
0,0452| 102,76115 | 0,74535 | Gondoic Acid (C20:1) NO1
0,0836 | 958,35217|4,11814 | Gondoic Acid (C20:1) NO02
0,0546 | 424,9408|2,69208 | Gondoic Acid (C20:1) NO3
0,0452| 61,56263|0,85965 | Gondoic Acid (C20:1) NO4
0,0548 | 403,11288|3,19873 | Gondoic Acid (C20:1) NO5
0,0507 | 134,05824|0,66751 | Gondoic Acid (C20:1) NO06
0,0434| 122,23205 |0,89792 | Gondoic Acid (C20:1) NO7
0,0440| 109,013380,89681 | Gondoic Acid (C20:1) NO8

0,048 | 199,27301 | 0,88633 | Gondoic Acid (C20:1) NO09
0,0442| 146,17215|1,11391 | Gondoic Acid (C20:1) N10
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Cizelge 3.12. Heptadecanoic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Alan Karbon
(Min) (pA*s) ) Asit Adi Sayis: Numune
0,0531 81,8835 0,35185 | Heptadecanoic Acid (CI7:0) NO02
0,0546| 130,80917 | 0,82872 | Heptadecanoic Acid (CI7:0) NO3
0,0476| 17,51116| 0,24451 | Heptadecanoic Acid (CI7:0) NO4
0,0421| 23,54022| 0,17938 | Heptadecanoic Acid (CI7:0) N10

Cizelge 3.13. Lauric acid i¢ceren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Alan Karbon
(Min) (bA®s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0414| 30,71731| 0,22281 | Lauric Acid (CI2:0) NO1
0,0524 2,07367 | 0,0089 | Lauric Acid (CI2:0) NO2
0,0432| 18,27187| 0,11576 | Lauric Acid (CI2:0) NO3
0,0413| 18,92376| 0,26425 | Lauric Acid (CI2:0) NO4
0,0436| 12,87757| 0,10218 | Lauric Acid (CI2:0) NO5
0,0406| 38,72318]| 0,19282 | Lauric Acid (CI2:0) NO6
0,0401| 33,71562| 0,24767 | Lauric Acid (CI2:0) NO7
0,0408| 28,11429| 0,23126 | Lauric Acid (CI2:0) NO8
0,042 | 53,72632| 0,23895 | Lauric Acid (CI2:0) NO9
0,0416| 36,31625| 0,27676 | Lauric Acid (CI2:0) N10
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Cizelge 3.14. Linoleic acid i¢eren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Alan ' Karbon
(Min) (pA®s) ) Asit Adi Sayis: Numune
0,0627 | 481,71918 | 3,49408 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO1
0,0552| 353,80316| 1,52034 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO02
0,0604 | 525,95599 | 3,33205 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO3
0,0539| 236,21646 | 3,29838 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO04
0,0556 | 525,23663 | 4,16782 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO5
0,0648| 570,03973| 2,83835 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO6
0,0576| 514,20911 | 3,77744|Linoleic Acid (C18:2n6c) NO7
0,0569 | 365,11905 | 3,00365 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO8
0,0703| 702,87048| 3,12622 | Linoleic Acid (C18:2n6c) NO09
0,0644 | 514,77026 | 3,92285 | Linoleic Acid (C18:2n6c) N10

Cizelge 3.15. Linolenic acid igeren numuneler ve icerikteki miktarlar

Genislik Alan Alan Karbon
(Min) (bA®s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0484 | 380,66263| 2,76107 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO1
0,0483 | 263,48227 | 1,13222 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO02
0,0462| 324,0018]| 2,05263 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO3
0,0461 | 208,95944 | 2,91778 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO04
0,0468 | 291,98187 | 2,31692 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO5
0,0499 | 698,71436| 3,47903 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO06
0,0495| 303,19229| 2,22727 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO7
0,0484 | 256,35938 | 2,10896 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO8
0,0484 | 447,48294| 1,99031 | Linolenic Acid (C18:3n3) NO09
0,0518 | 164,81001| 1,25596 | Linolenic Acid (C18:3n3) N10
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Cizelge 3.16. Myristic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik Alan Karbon
(Min) (0A*S) Alan (%) Asit Adi Sayist Numune
0,0589 | 1644,20239 | 11,926 | Myristic Acid (Cl4:0) NO1
0,0433| 62,32552| 0,26783 | Myristic Acid (Cl4:0) NO02
0,0533|1091,89832| 6,91743| Myristic Acid (Cl4:0) NO03
0,05| 915,73315| 12,7868 | Myristic Acid (Cl4:0) NO04
0,0477| 733,23462| 5,81828 | Myristic Acid (Cl4:0) NO5
0,0607 | 1782,49280 | 8,87539 | Myristic Acid (Cl4:0) NO06
0,0612 | 1840,05627 | 13,51722 | Myristic Acid (Cl4:0) NO7
0,0567 | 1470,96277 | 12,10092 | Myristic Acid (Cl4:0) NO8
0,0721|2887,18872| 12,8416 | Myristic Acid (Cl4:0) NO09
0,0616 | 1898,24854 | 14,4658 | Myristic Acid (Cl4:0) N10

Cizelge 3.17. Myristoleic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik Alan Alan Karbon

(Min) (pA®s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0423| 26,25262 | 0,19043 | Myristoleic Acid (Cl4:1) NO1
0,0476 1,11151 | 0,00477 | Myristoleic Acid (Cl4:1) NO02
0,0429| 15,92318/| 0,10085 | Myristoleic Acid (Cl4:1) NO3
0,0418 15,048 | 0,21013 | Myristoleic Acid (Cl4:1) NO4
0,0408 9,54360 | 0,07575 | Myristoleic Acid (Cl4:0) NO05
0,0431| 31,46119/| 0,15665 | Myristoleic Acid (Cl4:1) NO6
0,0420| 28,31884 | 0,20804 | Myristoleic Acid (Cl4:1) NO7
0,0435| 25,57790 | 0,21043 | Myristoleic Acid (Cla:1) NO8
0,0439| 43,82643| 0,19494 | Myristoleic Acid (Cl4:0) NO9
0,0411| 26,57359| 0,20252 | Myristoleic Acid (Cl4:0) N10
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Cizelge 3.18. Nervonic acid iceren numuneler ve i¢erikteki miktarlar

Genislik|  Alan Alan ' Karbon
(Min) (pA*s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0305 2,37316 | 0,01719 | Nervonic Acid (C24:1) NO1
0,0449 8,67034 | 0,12106 | Nervonic Acid (C24:1) NO4
0,0437| 40,84290 | 0,32408 | Nervonic Acid (C24:1) NO5
0,0344| 10,13986 | 0,05048 | Nervonic Acid (C24:1) NO6
0,0342 7,42096 | 0,05451 | Nervonic Acid (C24:1) NO7
0,0394 5,83612 | 0,04802 | Nervonic Acid (C24:1) NO8
0,0369 5,56342 | 0,02475 | Nervonic Acid (C24:1) NO9

Cizelge 3.19. Oleic acid iceren numuneler ve i¢erikteki miktarlari

Genislik Alan Karbon
(Min) (bA%S) Alan (%) Asit Adi Sayist Numune
0,0808 |1769,06775| 12,8316 | Oleic Acid (C18:In9c) NO1
0,0811|1874,17786 | 8,05355| Oleic Acid (C18:In9c) NO2
0,0956 | 2727,70215| 17,2806 | Oleic Acid (C18:1n9c) NO3
0,0585| 879,5816| 12,282 |Oleic Acid (C18:In9c) NO4
0,0870 |2327,79614 | 18,47123 | Oleic Acid (C18:In9c) NO5
0,0898 1972,32373| 9,82058 | Oleic Acid (C18:1n9c) NO6
0,0842 |2003,73999 | 14,71964 | Oleic Acid (C18:1n9c) NO7
0,0742|1513,48621 | 12,45074 | Oleic Acid (C18:In9c) NO8
0,106 | 2985,81104 | 13,2801 | Oleic Acid (C18:1n9c) NO9
0,084 2051,92651 | 15,6369 |Oleic Acid (C18:1n9c) N10
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Cizelge 3.20. Palmitic acid i¢eren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genisli Karbon | Numun
~ | Alan (pA*s) | Alan (%) Asit Adi
k (Min) Sayisi e
0,0985| 3731,81299| 27,0681 | Palmitic Acid (C16:0) NO1
0,0562| 779,55518| 3,34985 | Palmitic Acid (C16:0) N02
0,0904 | 2997,66797| 18,9909 | Palmitic Acid (C16:0) NO3
0,0749| 1884,71765| 26,3172 |Palmitic Acid (C16:0) NO4
0,0808 | 2298,16235| 18,23614 | Palmitic Acid (C16:0) NO05
0,1141| 5232,59619| 26,05413 | Palmitic Acid (C16:0) NO06
0,0992 | 3769,32935| 27,68981 | Palmitic Acid (C16:0) NO7
0,0928 | 3248,51050| 26,72395 | Palmitic Acid (C16:0) NO8
0,1212| 6041,93701| 26,8731 |Palmitic Acid (C16:0) NO09
0,0956 | 3504,57251| 26,7069 | Palmitic Acid (C16:0) N10

Cizelge 3.21. Palmitoleic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik Alan Alan Karbon

(Min) (pA®s) %) Asit Ad1 Sayis: Numune
0,0522| 813,957155,90392 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO1
0,0457 | 314,05984 |1,34954 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO02
0,0546 | 981,71667 |6,21938 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO3
0,0463| 449,11417|6,27117 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO4
0,0500| 724,37262|5,74798 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO05
0,0524 | 891,43738|4,43865 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO06
0,0553|1058,61719|7,77668 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO7
0,0537 | 939,24847|7,72676 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO8
0,0645 | 1864,62695 | 8,29342 | Palmitoleic Acid (C16:1) NO09
0,0576 | 1252,62305 | 9,54574 | Palmitoleic Acid (C16:1) N10
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Cizelge 3.22. Pentadecanoic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Karbon
(Min) Alan (pA*s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0462 71,42257 | 0,51806 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO1
0,0492 7,02846 | 0,03021 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO02
0,0477 43,98751 | 0,27866 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO3
0,0424 34,41262 | 0,48053 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO04
0,0442 37,05690 | 0,29405 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO05
0,0472 79,7714410,39721 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO6
0,0452 75,97261 | 0,55811 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO7
0,0449 57,29398 | 0,47132 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO08
0,0485 100,30516 | 0,44612 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) NO09
0,045 67,68797 | 0,51583 | Pentadecanoic Acid (C15: 0) N10

Cizelge 3.23. Stearic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik|  Alan Alan ' Karbon
(Min) (0A%S) ) Asit Adi Sayist Numune
0,0791| 976,77484 | 4,19733 | Stearic Acid (C18:0) NO02
0,0753| 617,69183| 3,91321 | Stearic Acid (C18:0) NO3
0,0568 | 251,93785|1,91993 | Stearic Acid (C18:0) N10

Cizelge 3.24. Tricosanoic acid igeren numuneler ve igerikteki miktarlar

Genislik Alan Alan Karbon
(Min) (pA*s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0415| 22,81264|0,31855 | Tricosanoic Acid (C23:0) NO4
0,0539| 76,15152|0,58033| Tricosanoic Acid (C23:0) N10
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Cizelge 3.25. Trans linolenic acid iceren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik|  Alan Alan _ Karbon
(Min) (pA*s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0419| 29,66828|0,21518 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO1
0,0485 51,3786 | 0,22077 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO2
0,0458| 48,52258]| 0,30741 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO3
0,0443| 18,05042 | 0,25204 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO04
0,0423| 40,66053|0,32266 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO05
0,0425| 38,54976| 0,19194 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO6
0,0412| 31,98409|0,23497 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO7
0,0390| 26,49963|0,21800 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO08
0,0423| 53,30295|0,23708 | Trans Linolenic Acid (C18:3n6) NO09
0,0399| 24,77964 | 0,18883| Trans Linolenic Acid (C18:3n6) N10

Cizelge 3.26. Tridecanoic acid iceren numuneler ve igerikteki miktarlari

Genislik|  Alan Alan ' Karbon
(Min) (pA*s) %) Asit Adi Sayis: Numune
0,0432| 10,77403|0,07813 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO1
0,0465 4,79306 | 0,00205 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO02
0,0482 5,11444|0,03241 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO3
0,0446 6,59369 | 0,09206 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO04
0,0478 3,69543| 0,02933 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO5
0,0465| 10,06812|0,05012 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO06
0,0416| 11,35837|0,08345 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO7
0,0466 9,55860 | 0,07864 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO8
0,0419| 12,51629|0,05568 | Tridecanoic Acid (CI3:0) NO09
0,0423 8,77702| 0,06685 | Tridecanoic Acid (C13:0) N10
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Cizelge 3.27. Yag asitlerinin siniflarina gore ayirilarak sirayla gosterilmesi

Doymus yag asidi ¢esitleri

Arakidik Asit
Behenik asit
Heptadekanoik asit
Kaprik asit
Kaprilik asit
Laurik asit
Miristik asit
Palmitik asit
Pentadekanoik asit
Stearik asit
Tridesilik asit
Tricosylic asit veya tricosanoic acid
Tridecanoic Acid

Omega-3 yag asidi cesitleri

11, 14, 17-Eicosatrienoic asit veya Eicosatrienoic Acid
Eicosapentaenoic asit

Dokosaheksaenoik asit

Linolenik Asit

Alfa-linolenik asit

Omega-5 yag asidi ¢esitleri

Miristoleik asit

Omega-6 yag asidi ¢esitleri

Aragidonik asit

Linoleik asit

Omega-7 yag asidi ¢esitleri

Palmitoleik asit

Omega-9 yag asidi cesitleri

Gondik asit
Oleik asit

Nervonic Acid

Aragtirmamiza konu olan ve bizlerin numunelerimizde bulunmasini istedigimiz, bu arastirma

icin kiymetli olan Omega-3 yag asitlerinin isimleri agagida verilmistir.

e Octenoik (8: 1)
o Decenoik (10: 1)

e Decadienoik (10: 2)
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https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=5-Octenoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=7-Decenoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=4,7-Decadienoic_acid&action=edit&redlink=1

e Lauroleik (12: 1)

e Laurolinoleik (12: 2)

e Myristovaccenic (14: 1)

e Myristolinoleic (14: 2)

o Miristolinolenik (14: 3)

o Palmitolinolenik (16: 3)

o Palmitidonik (16: 4)

e a-Linolenik (18: 3)

o Stearidonik (18: 4)

e Dihomo-a-linolenik (20: 3)

« Eicosatetraenoic (20: 4)

o Eikosapentaenoik (20: 5)

o Clupanodonic (22: 5)

« Docosahexaenoic (22: 6)

e 9,12,15,18,21-Tetracosapentaenoik (24: 5)
e 6,9,12,15,18,21-Tetracosahexaenoic (24: 6)

Yukarida verilen ve aragtirmamiza konu olan bulgularimizi Omega-3 yag asidinin

numunelerde bulunma oranlar1 asagida verilmistir.

Numunelerden elde edilen 6lglim sonuglarin sirasiyla degerlendirmek istenirse
asagidaki sonuglar tespit edilmistir. Cizelgedeki degerler siralanirken, numune igerikleri

kiiciikten biiyiige dogru siralamasi yapilmistir.
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https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=9-Dodecenoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=6,9-Dodecadienoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=11-Tetradecenoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=8,11-Tetradecadienoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=5,8,11-Tetradecatrienoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=7,10,13-Hexadecatrienoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=11,14,17-Eicosatrienoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=8,11,14,17-Eicosatetraenoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Eicosapentaenoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Docosapentaenoic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Docosahexaenoic_acid
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=9,12,15,18,21-Tetracosapentaenoic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=6,9,12,15,18,21-Tetracosahexaenoic_acid&action=edit&redlink=1

Cizelge 3.28. Doymus yag miktar1 bulunmasina gére numunelerin siralanmasi

Numune Olgiilen Deger
NO2 9,85971
NO5 25,05180
NO3 31,59728
NO6 35,63721
NO8 39,68046
NO1 39,87851
NO9 41,09798
NO4 41,40664
NO7 42,16931
N10 44,86736
DOYMUS YAGLAR
50,00000
45,00000

40,00000
35,00000
30,00000

25,00000
20,00000

15,00000

10,00000

5,00000

0,00000

NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

Sekil 3.3. Doymus yag miktar1 bulunmasina gore numunelerin gosterilmesi
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Cizelge 3.29. Omega-3 miktar1 bulunmasina gore numunelerin siralanmasi

Numune Olgiilen Deger
N10 24,71071
NO7 29,98870
NO9 32,70314
NO4 35,55100
NO8 35,57191
NO1 36,55796
NO3 37,37802
NO5 41,20077
NO6 45,99782
NO2 71,80980

OMEGA 3

80,00000
70,00000
60,00000
50,00000

40,00000

30,00000

20,00000

10,00000

0,00000
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NOS N10

Sekil 3.4. Omega-3 miktar1 bulunmasina gore numunelerin gosterilmesi
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Cizelge 3.30. Omega-5 miktar1 bulunmasina gore numunelerin siralanmast

Numune Olgiilen Deger
NO2 0,00477
NO5 0,07575
NO3 0,10085
NO6 0,15665
NO1 0,19043
NO9 0,19494
N10 0,20252
NO7 0,20804
NO4 0,21013
NO8 0,21043

OMEGAS5

0,25000

0,20000
0,15000
0,10000
0,05000 |
0,00000 -
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

Sekil 3.5. Omega-5 miktar1 bulunmasina gére numunelerin gosterilmesi
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Cizelge 3.31. Omega-6 miktar1 bulunmasina gore numunelerin siralanmasi

Numune Olgiilen Deger
NO6 3,23110
NO04 3,29838
NO8 3,41487
NO9 3,51934
NO1 3,87500
N10 3,92285
NO7 4,18520
NO3 473178
NO2 4,80449
NO5 5,92966
OMEGA®6
7,00000
6,00000

5,00000

4,00000

3,00000
2,00000
1,00000
0,00000
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

Sekil 3.6. Omega-6 miktari bulunmasina gore numunelerin gosterilmesi
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Cizelge 3.32. Omega-7 miktar1 bulunmasina gore numunelerin siralanmast

Numune Olgiilen Deger

NO26 1,34954

NO6 4,43865

NO5 5,74798

NO1 5,90392

NO3 6,21938

NO4 6,27117

NO8 7,72676

NO7 7,77668

NO9 8,29342

N10 9,54574

OMEGA7

12,00000
10,00000

8,00000

6,00000
4,00000
2,00000
0,00000 I
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

Sekil 3.7. Omega-7 miktar1 bulunmasina gére numunelerin gosterilmesi
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Cizelge 3.33. Omega-9 miktar1 bulunmasina gore numunelerin siralanmasi

Numune Olgiilen Deger
NO6 10,53857
NO2 12,17169
NO4 13,26268
NO8 13,39557
NO1 13,59418
NO9 14,19118
NO7 15,67207
N10 16,75082
NO3 19,97269
NO5 21,99404

OMEGA9

25,00000
20,00000

15,00000

10,00000

5,00000

0,00000
NO1 NO2 NO3 NO4 NO5 NO6 NO7 NO8 NO9 N10

Sekil 3.8. Omega-9 miktar1 bulunmasina gére numunelerin gosterilmesi
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Cizelge 3.34. Numune 1’in igerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag ¢esidi

0,19043 OMEGA 5

3,87500 OMEGA 6

5,90392 OMEGA 7

NO1

13,59418 OMEGA 9

36,55796 OMEGA 3

39,87851 DOYMUS

Numune 1
45,00000
40,00000
35,00000
30,00000
25,00000
20,00000
15,00000
10,00000 I
5,00000
0,00000 ] .
DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9

Sekil 3.9. Numune 1’in igerdigi yag ¢esidi miktarina gore gosterilmesi

Cizelge 3.35. Numune 2’nin igerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag cesidi
0,00477 OMEGA 5
1,34954 OMEGA 7
4,80449 OMEGA 6
NO2
9,85971 DOYMUS
12,17169 OMEGA9
71,80980 OMEGA 3
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Numune 2

80,00000
70,00000
60,00000
50,00000
40,00000
30,00000
20,00000
10,00000
0,00000 ] e —_ -

DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9

Sekil 3.10. Numune 2’nin i¢erdigi yag c¢esidi miktarina gére gosterilmesi

Cizelge 3.36. Numune 3’lin icerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag cesidi
0,10085 OMEGA 5
4,73178 OMEGA 6
6,21938 OMEGA 7
NO3
19,97269 OMEGA 9
31,59728 DOYMUS
37,37802 OMEGA 3
Numune 3
40,00000
35,00000
30,00000
25,00000
20,00000
15,00000
10,00000
5,00000 .
0,00000 .
DOYMUS ~ OMEGA3  OMEGA5  OMEGA6  OMEGA7  OMEGAO

Sekil 3.11. Numune 3’iin igerdigi yag ¢esidi miktarina gére gosterilmesi
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Cizelge 3.37. Numune 4’1lin icerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag ¢esidi
0,21013 OMEGA 5
3,29838 OMEGA 6
6,27117 OMEGA 7
NO04
13,26268 OMEGA 9
35,55100 OMEGA 3
41,40664 DOYMUS
Numune 4
45,00000
40,00000
35,00000
30,00000
25,00000
20,00000
15,00000
10,00000 I
5,00000
0,00000 — L .
DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9
Sekil 3.12. Numune 4’iin i¢erdigi yag c¢esidi miktarina gére gosterilmesi
Cizelge 3.38. Numune 5’in igerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi
Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag cesidi
0,07575 OMEGA 5
5,74798 OMEGA 7
5,92966 OMEGA 6
NO05
21,99404 OMEGA 9
25,05180 DOYMUS
41,20077 OMEGA 3

45




Numune 5

45,00000

40,00000

35,00000

30,00000

25,00000

20,00000

15,00000

10,00000
5,00000 . .
0,00000

DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9

Sekil 3.13. Numune 5’in icerdigi yag ¢esidi miktarina gore gosterilmesi

Cizelge 3.39. Numune 6’nin igerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag cesidi
0,15665 OMEGA 5
3,23110 OMEGA 6
4,43865 OMEGA 7
NO6
10,53857 OMEGA 9
3563721 DOYMUS
45,99782 OMEGA 3
Numune 6
50,00000
40,00000
30,00000
20,00000
10,00000 .
0,00000 - L
DOYMUS OMEGA3  OMEGAS OMEGA6  OMEGA7  OMEGA9

Sekil 3.14. Numune 6’nin icerdigi yag ¢esidi miktarina gore gosterilmesi
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Cizelge 3.40. Numune 7’nin igerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag ¢esidi

0,20804 OMEGA 5

4,18520 OMEGA 6

7,77668 OMEGA 7

NO7

15,67207 OMEGA 9

29,98870 OMEGA 3

42,16931 DOYMUS

Numune 7
45,00000
40,00000
35,00000
30,00000
25,00000
20,00000
15,00000
10,00000 I
5,00000 .
0,00000 ]
DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9
Sekil 3.15. Numune 7’nin i¢erdigi yag cesidi miktarina gére gosterilmesi
Cizelge 3.41. Numune 8’in igerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag cesidi

0,21043 OMEGA 5

3,41487 OMEGA 6

7,72676 OMEGA 7

NO8

13,39557 OMEGA 9

35,57191 OMEGA 3

39,68046 DOYMUS

47




Numune 8

45,00000
40,00000

35,00000

30,00000

25,00000

20,00000

15,00000

10,00000
5,00000 .
0,00000 L

DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9

Sekil 3.16. Numune 8’in i¢erdigi yag ¢esidi miktarina gore gosterilmesi

Cizelge 3.42. Numune 9’un icerdigi yag ¢esidi miktarina gore siralanmasi

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag cesidi

0,19494 OMEGA 5

3,51934 OMEGA 6

8,29342 OMEGA 7

NO9

14,19118 OMEGA 9

32,70314 OMEGA 3

41,09798 DOYMUS

Numune 9
45,00000
40,00000
35,00000
30,00000
25,00000
20,00000
15,00000
10,00000
5,00000 .
0,00000 — L
DOYMUS ~ OMEGA3  OMEGA5  OMEGA6  OMEGA7  OMEGAO

Sekil 3.17. Numune 9’un igerdigi yag ¢esidi miktarina gore gosterilmesi
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Cizelge 3.43. Numune 10’un i¢cerdigi yag c¢esidi miktarina gore siralanmast

Numune Cesidi Olgiilen Deger Yag ¢esidi

0,20252 OMEGA 5

3,92285 OMEGA 6

9,54574 OMEGA 7

NO9

16,75082 OMEGA 9

24,71071 OMEGA 3

44.86736 DOYMUS

Numune 10
50,00000
45,00000
40,00000
35,00000
30,00000
25,00000
20,00000
15,00000
10,00000
5,00000 I
0,00000 — ]
DOYMUS OMEGA 3 OMEGA 5 OMEGA 6 OMEGA 7 OMEGA 9

Sekil 3.18. Numune 10’un icerdigi yag ¢esidi miktarina gore gosterilmesi
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4. TARTISMA

Son yillarda fonksiyonel gidalar arasinda farkli Omega-3 kaynaklar1 yaygin olarak yer
almakta, balina yemi olarak da bilinen Krill yag: gittik¢ce yayginlagan bigcimde Omega-3
yag asitlerinin popiiler kaynaklarindan biri haline gelmektedir. Hem okyanuslarda (soguk
denizlerde) yasamasi hem de tiim okyanuslarda bolca bulunmasi nedeniyle, en glivenilir
Omega-3 kaynagi olarak kabul edilen Krill'in su iiriinleri yetistiriciligi, spor balik¢ilig1 ve
akvaryumlarda yem amagli kullanimi disinda (Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007; Vacchi,
Farinotti, Simi, Di Pietrantonj, Brait ve Filippini, 2012) insanlar i¢in fonksiyonel bir gida
kaynagi olarak tiikketimine yonelik girisimler sonucunda Krilller ticarette ham formda
dondurularak, haslanarak ve soyularak Krill eti seklinde iiretilmeye baglanmis ancak son
yillarda Krill yagi en yaygin kullanim formu haline gelmis, bilimsel arastirmalarda da

siklikla kullanilmaya baslanmistir (Tou, Jaczynski ve Yi-Chen, 2007).

Insan tiiketimine y&nelik Krill yagi, balik yaglarina gore daha giivenilir ve daha
giiclii Omega-3 yag asitleri igerigi ve yag asitlerinin kimyasal bilesimi sebebiyle tercih
edilmektedir (Schiermeier 2010). Krill yagini1 diger Omega-3 kaynaklarindan iistiin kilan
temel olarak dort bilesen Kril yagiin fosfolipit formunda bulunmasi, ORAC degerinin
daha yiiksek olmasi, Omega-3 nitelikli yag asitlerinin fazla olmasi igerigindeki
antioksidan astaksantin maddesinin balik yaglarinda bulunmamasidir. (Farooqui ve
Farooqui. 2009; Schuchardt, Schneider, Meyer, Neubronner, Von Schacky ve Hahn,
2011). Calisma bulgularimiz Kril yagilarindaki bu dort 6zelligin farkli miktarlarda da olsa
biitlin numunelerde mevcut oldugunu gostermis, Kril yaglarinin fizyolojik islevleri ve
stirecleri desteklemek amaciyla fonksiyonel bir gida takviyesi olarak kullanimi ve Krill
yagi giivenligi lizerindeki bilimsel g¢aligmalar igin referans olacak yeni bulgular

olusturmustur.

Gilinlimiizde yaygin diyet aliskanli81, oldukc¢a fazla doymus yag, trans-yag asitleri
ile bozulmus Omega-6 / Omega-3 yag asidi icerdiginden 6zellikle gelismis toplumlarin
beslenmesinde Omega-3 yag asitleri yetersizdir. Omega-6: Omega-3 orani 1:1 yerine
yaklagik 15-20:1 seklindedir (Simopoulos, 2008). Bu durum Krill yagi EPA, DHA ve
diger Omega 3 yag asitleri 6l¢iimlerde baz alinmasi gereken Oncelikli kriterler haline
getirmektedir. Miristik asit (C14:0), Palmitik asit (C16:0), Palmitoleik asit (C16:1), Oleik
asit (C18:1), EPA (C20:5) ve DHA (C22:6) bunlarin baslicalaridir. Krill yaglarindaki yag
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asitleri (Phleger, Nelson ve Nichols, 2002; Xie, Jin, Sun, Liang, Wang, Zhang, Wang ve
Jin, 2017). Calismamizda, 10 ticari Krill yagindan 9’u, Krill yagi i¢in Codex standardiyla
karsilastirilabilir EPA ve DHA ve diger Omega 3 yag asitleri icerigine sahip olarak
bulunmustur (Codex Standartlar1 2017; Xie, Gong, Wei, Jin, Wang, Wang ve Jin 2019).

Bireylerin daha uzun ve fizyolojik olarak daha saglikli yasanti siirdiirmek
amaciyla Omega 3 kaynaklarina (Omega diyeti) ragbeti, Krill yaglarmin yiiksek EPA ve
DHA igerigi ve agir metallerden ar1 olmalari nedeniyle asir1 talep gérmelerine yol
acmaktadir (Bang ve Dyerberg, 1971). Eskimolarin, Omega-3 bakimindan zengin deniz
tirtinti diyeti sebebiyle ¢ok diisiik inflamatuar ve otoimmiin hastalik yasadiklari, astim,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve multipl skleroz gibi hastaliklarin goriilme sikliginin
olduk¢a diisiik oldugu bildirilmektedir (Yashodhara, Umakanth, Pappachan, Bhat,
Kamath ve Choo, 2009).

Kodeks standartlart (2017), yaygin yag asitlerini ve bunlarin Krill yagindaki
yiizdelerini doymus yag asitleri Myristic %5-13 ve Palmitik asitler %17-24,6, Omega 3
yag asitleri (Eikosapentaenoik asit-EPA) %14,3-28 ve Dokosaheksaenoik asit-DHA
%7,1-15,7, Omega 6 (Linoleik asit) %0-3, Omega 7 (Palmitoleik asit) %2,5-9 ve Omega
9 (Oleik asit) %6 olarak belirlemistir. Tez ¢alismamizda numunelerden elde edilen yag
asidi igerikleri Codex standartlariyla (Codex Standartlar1 2017) karsilastirildiginda 4
numunenin Miristik asit seviyelerinin limitler icerisinde olmadigi, yalnizca 3 Krill yag:
orneginin standart Palmitik asit igerigine sahip oldugu, Krill yaglarindaki esas Omega 3
yag asitleri olan EPA ve DHA’nin tiim numunelerde kodeks kapsaminda oldugu
belirlenmistir. 10 numunenin 9'unda EPA ve DHA miktarlar standartlarin 6ngordiigii
(Codex Standartlar1 2017) diizeyden daha yiiksek, birinde daha diisiik bulunmustur. 8
Krill yagi numunesinin Linoleik asit igerikleri farklilik gostermekle birlikte hepsi
standartlara uygundur. Bir numune, olumlu sekilde ¢ok diisik doymus yag asidi ve
yiiksek Omega 3 seviyesine sahip bulunmus, bir numune ise standart Krill yagi yag
asitleri icerigiyle kiyaslandiginda diisiik Omega 3, yiiksek Omega 6 icerigine sahip olarak
tespit edilmistir (Codex Standartlar1 2017). Bazi literatiirler, Krillerde yilin farkh
donemlerinde degisen yag asidi igerigi ve konsantrasyonlarinin miimkiin olabilecegini
bunun hayvanin cinsel olgunluk, iireme, su derinligi ve besin kaynagi olan fitoplankton

bollugu ve kalitesi gibi faktorlere bagh olarak farklilik gosterebilecegini belirtmislerdir
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(Phleger, Nelson ve Nichols, 2002). Ayrica avlanan Krillerin depolama kosullari, tasima
stirecleri ve tabi tutulduklart isleme yontemlerinin de ekstrakte edilen Krill yaginin lipit
bilesimi {izerinde etkiye sahip olacagi bildirilmektedir (Sun, Cao, Li, Chen, Cao, Li ve
Liu, 2017; Tilseth ve Hostmark 2015; Yin, Liu, Fan, Zhou, Xu, Zhu ve Murata, 2015).
Bununla birlikte, bir 6rnekteki ¢ok yiliksek Omega 6 ve ¢ok diisiik Omega 3 igerigi, bu
verilerle aciklanan sebeplere degil de tagsis sebebiyle olusmus olabilir. Tez ¢alismasinin
bir amaci da iiriinlerin Omega 3 ve diger yag asitleri kompozisyonunun tagsis ve toksik
icerikler nedeniyle fizyolojik acidan riskli olup olmadigini anlamak oldugundan
caligmada, ticari olarak temin edilebilen Krill yagi numuneleri gilivenilir satis noktalari
olmasi sebebiyle eczanelerden temin edilmistir. Analiz bulgulari, ¢alismaya dahil edilen
Krill yaglarinin yag asidi igeriginin biiyiik ol¢lide degisiklik gdsterdigini ancak bunun

tolere edilebilir sinirlar dahilinde oldugunu goéstermistir.

Yaglardaki  peroksit seviyeleri, iriinlerde oksidasyon/peroksidasyonun
gostergelerindendir. Peroksit seviyeleri Krill Codex Standartlarina (Codex Standartlar
2017) gore maksimum 5 mEq O2/kg olmalidir. Her ne kadar peroksit seviyesi yaglarin
bozulmasinda (peroksidasyonunda) tek basina karar verilebilen bir parametre olmasa da
her zaman yiiksek peroksit degerleri yaglara siipheyle yaklasilmasina yol agmakta,
yagdaki yag asitleri kompozisyonunda bozulmay1 akla getirmektedir. Numunelerdeki
Asit Degeri Tayini ol¢iimleri de yagin kalitesini belirlemede peroksit sayisi ile birlikte
onemsenmekte ve yag kalitesini belirlemede siklikla bagvurulmaktadir. Tez calismasinda
yaygin olarak kullanilan akredite standart olmasi sebebiyle Asit Degeri Tayini oleik asit
cinsinden yapilmistir standart dis1 bir deger bulunmamaktadir. Yaglardaki peroksit
degerleri, yagin bozulmasina etki ettigi icin peroksit degeri en kii¢iik olan NO1, N03, N04,
NO5, N06, NO7, NO8, N09, N10 numuneleri tercihen daha saglikli iiriinler olarak
diistintilebilir. Kril kodeks standardinda (Anonim 2017) peroksit degeri maksimum 5 meq
olmasi gerekirken tez ¢aligsmasinda numunelerin peroksit igerigi 10 ila 30 meqO2/kg-yag
arasinda degismistir. Bu bulgular Krill yagi 6rneklerinin peroksit sayilart agisindan
Avrupa Birligi standartlarina uygun olmadigini gostermektedir. Krill yagi iiretim
stireclerinin tiim diinyada birka¢ firmanin tekelinde oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
ham Krill yag1 kaynaklari ¢ok degismemektedir. Ancak ambalajlama ve depolama
kosullarinin bu hammaddeleri ticari iirlin olarak pazarlayan firmalara gore cesitlendigini

diisiindiigiimiizde, Avrupa Birligi standartlarina uygunluk gdstermeyen {riinlerin
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muhtemelen ambalajlama ve depolama hatalardan veya uzamis bekleme siireglerinden
kaynaklanmas1 miimkiindiir. Bu durum uzun vadede fizyolojik yararlanim ve halk sagligi

acgisindan bir risk olusturabilir.

Numunelerdeki yag asidi kompozisyonlarinin standartlara uygunlugu g6z oniine
alindiginda, yliksek peroksit seviyelerinin {iretim prosesi veya Uretim sonrasi
ambalajlama ve saklama kosullari ile iligkisi arastirilmalidir. Ayrica Krill yaglarin son
kullanim tarihi ile ilgili miadin yeniden gozden gecirilmesi uygun olabilir. Benzer bir
bulgu ham yaglarla ilgili olarak Diindar ve Aslan’in (2001) ¢alismasinda elde edilmis,
findik yaginin, zeytin yagi, ay¢icek yagi, hashas yagi ve don yagina gore en diisiik
peroksidasyona sahip olmasina ragmen depo kosullarinda (maksimum 14 C) bekleme
stirecinde en hizli peroksidasyona ugrayan yag oldugu ve peroksit sayisinin iki aylik
depolama siireci sonunda en fazla arttig1 yag haline geldigi bildirilmistir (Diindar ve
Aslan 2001). Bu veriler, Krill yaglarinin depolama, raf kosullar1 ve son kullanim tarihi
standartlarinin yeniden gdzden gegirilebilecegini diisiindiirmektedir. Tez ¢aligmamizda
numunelerin standartlardan yiiksek peroksit icerigine sahip olmasi, bu iirlinlerin son
kullanma tarihleri konusunda tereddiit olusmasina yol agcmig, bunun sebebinin yeni
arastirmalarla ortaya konulmasi gerektigi diisliniilmiistiir. Bu sonuglar, ham madde temini
siirecinin rolii yan1 sira, ambalajlama, depolama, saklama kosullarinin tiim Krill yagi

iirtinlerinde gozden gegirilmesini ve arastirilarak 6nemsenmesini zorunlu kilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismasi verileri, yaglardaki asit degerlerinin yagin bozulmasindaki rolii sebebiyle

asit degeri diistik olan numuneler tercih edilmelidir.

Yaglarda doymus yag asitlerinin fazla olmasi Omega-3 kaynaginin az olmasina
neden oldugundan doymus yag asitleri orani diisiik Krill yaglari tercih edilebilir. Doymus

yag asidi ¢esidi en az olan NO2 no’lu numunedir.

Omega-3 yag asitlerince zengin yaglar 6ncelenmesi gerekmekte, tez ¢alismasinda
NO2 numune bu konuda en tercih edilebilir yag asidi kompozisyonuna sahip olarak
Onerilebilir bir referans deger gostermektedir. Diger yag asidi ¢esitleri acgisindan ise
numuneler en fazla olan g¢eside gore Omega-5 kaynagi olarak N0O8, Omega-6 kaynagi
olarak NO5, Omega-7 kaynagi olarak N10 ve Omega-9 kaynagi olarak da NO5 numunesi
dikkat ¢ekse de Omega-5, 6, 7, 9 kaynagi olarak baska yag kaynaklarinin tercih edilmesi
onerilebilir. Omega 5, 6, 7 ve 9 i¢in Krill yagi almak ekonomik ve fonksiyonel bir tercih

olmayacaktir.

Sonug olarak; yaglar agisindan Orneklerin ¢ogunda peroksit diizeyleri diginda
Diinya Saglik Orgiitii ve AB standartlarina ve kodekse uygun yag asidi bilesimi olmasina
ragmen Krill yaglarina iligkin kodeks standartlari sinirlart iginde de olsa birbirlerine gore
ciddi diizeyde degisiklikler gdstermeleri, bu yaglarin yag asidi standartlar1 agisindan soru
isareti olusturmaktadir. Ayrica firmalarin verdikleri bilgilerde yer alan degerler ile analiz
degerleri arasindaki yag asidi kompozisyonlari da uyumlu ¢ikmamistir. Bu tutarsizliklar,
denetleyici prosediir ve mekanizmalarin birey ve halk sagligi agisindan daha iyi ve
stirdiiriilebilir olarak kontrol ediliyor olmas1 gerektigini gdstermektedir. Krill yaglarinin
ambalaj ve bilgilendirme notlarinda belirtilen degerlere uygunlugu amaciyla tiiketicilere

online takip, kontrol ve notlandirma imkanlarinin saglanmasi da 6nemli olabilir.
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