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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YUKARI SAKARYA HAVZASI’NDA YASAYAN BALIK TURLERINDEKI
YAG ASITLERI DEGISIMININ MEVSIMSEL OLARAK BELIRLENMESI
Eda ATES
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Damisman: Dog. Dr. Sait BULUT

Bu calismada, Yukar1 Sakarya Havzasi’nda yasayan Squalius pursakensis ve Capoeta
baliki’nin kas dokusundaki yag asitlerinin mevsimsel degisimleri incelenmistir.
Baliklarin kas dokularindaki yag asidi kompozisyonu gaz kromatografisinde
belirlenmistir.

Baliklarin kas dokularinda yag asidi oranlar1 mevsimlere gore 6nemli derecede farklilik
gostermistir. Sonuglara bakildiginda doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0),
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), arasidik asit (C20:0) ve tekli doymamis yag
asitlerinden miristoleik asit (C14:1), pentadekenoik asit (C15:1), palmitoleik asit
(C16:1), heptadekenoik asit (C17:1), oleik asit (C18:1) ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden linoleik asit (C18:2w6), vy-linolenik asit (C18:3w6), linolenik asit
(C18:3w3), eikosatrienoik asit (C20:3w3), arasidonik asit (C20:4w6) eikosapentaenoik
asit (C20:5mw3) ve dokosaheksaenoik (C22:6w3) asit oranlar1 diger yag asitlerine gore
daha yiiksek bulunmustur.

Squalius pursakensis ve Capoeta baliki’nin kas dokularindaki yag asidi oranlarinin
mevsimsel degisimleri ekolojik ve fizyolojik faktorlere gore degisim gostermis
olabilecegi sonucuna varilmistir.

2013, ix + 44 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yag asidi, Yukar1 Sakarya Havzasi, Squalius pursakensis,
Capoeta baliki



ABSTRACT

M.Sc Thesis
DETERMINATION OF FATTY ACIiDS CHANGES iN FiSH SPECIES
LIVING IN UPPER SAKARYA BASIN

Eda ATES
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Dog. Dr. Sait BULUT

In this study, seasonal variation of fatty acid levels in muscle tissues of Squalius
pursakensis ve Capoeta baliki were investigated. Fatty acid compositions have been
determined in muscle tissues of fish by gas chromatography using a mixture of fatty

acid standards.

In muscle tissues of fish, significant variations have been varied in fatty acid
percentages among the seasons. According to the gas chromatography results, following
saturated fatty acids: myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0)
and arachidic acid (C20:0); monounsaturated fatty acids: myristoleic acid (C14:1),
pentadecenoic acid (C15:1), palmitoleic acid (C16:1), heptadecenoic acid (C17:1), oleic
acid (C18:1); and polyunsaturated fatty acids: linoleic acid (C18:2w6), y-linolenic acid
(C18:3w6) linolenic acid (C18:3w3), eicosatrienoic acid (C20:3w3), arachidonic acid
(C20:4w6), eicosapentaenoic acid (C20:5m3) and docosahexaenoik acid (C22:6 ®3)
were higher than the other fatty acids.

It was concluded that seasonal variations in fatty acid percentages of muscle tissues of

S. pursakensis ve C. balikii could be influenced by ecological and physiological factors.

2013, ix + 44 pages
Key Words: Fatty acid, Upper Sakarya Basin, Squalius pursakensis, Capoeta baliki
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1. GIRIS

Yaglar, insanlar i¢in gerekli olan en Oonemli unsurlardan bir tanesidir. Bunlar sadece
yiiksek enerji kaynagi olmaylp ayni zamanda yagda ¢Oziinen vitaminleri
bulundurmalari, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalari ve kan lipit
diizeylerinde rol oynamalar1 bakimindan olduk¢a 6nemlidirler (Simopoulos 1991, Stone
1996).

Baliklarin insan sagligi agisindan 6nemi, Ozellikle yapilarinda bulunan yaglardan,
yaglarin 6nemi ise yapisindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Bu
yag asitlerinin onemli bir bolimiinii ®3 olarak bilinen (linolenik, v-linolenik,
eikosatrienoik, eikosapentaenoik ve dokosahekzaenoik) yag asitleri olusturmaktadir
(Magali et al. 1990). Balik dokularinda A-12 ve A-15 desaturaz enzimleri bulunmadigi
icin linoleik ve linolenik yag asitleri viicutta sentezlenemezler. Bu yiizden bu yag
asitleri mutlaka besinlerle disaridan alinmalidir. Diger uzun zincirli doymamis yag
asitlerinden eikosatrienoik, eikosapentaenoik, dokosapentaenoik, dokosaheksaenoik gibi
yag asitleri ise linoleik ve linolenik yag asitlerinden A-4, A-5 ve A-6 desaturaz

enzimleri tarafindan dokularda sentezlenirler (Tocher 1988).

Yag asitleri, yagin doymusluk derecesini gosteren farkli uzunluktaki karbon zincirinden
olusan trigliseridler olduklarindan hem kompleks lipitlerin 6nemli bir parcasi hem de
kendisinden kolayca enerji saglanan bir kaynaktir. Doymus ve doymamis yag asitleri
olarak iki ¢esittirler. Doymamuis yag asitleri de tekli doymamis (monoansature) ve ¢coklu
doymamis (poliansature) yag asitleri olarak iki gruba ayrilir. Doymus yag asitleri oda
sicakliginda kati halde bulunduklar1 i¢in viicutta birikebilirler. Coklu doymamis yag
asitleri ise oda sicakliginda sivi haldedirler ve ayn1 zamanda insan hayatinin devamlilig
icin de ¢cok onemlidirler. Bundan dolay1 temel yag asitleri olarak adlandirilarak omega
(0)-6, omega (®)-3 yag asitleri olmak {iizere iki gruba ayrilirlar. ®-6’larin ana kaynagi
yiiksek oranda linoleik asit igeren misir ve soya fasulyesi yagidir. ®-3 ise keten tohumu,
ceviz ve ozellikle planktonlar ile yagli baliklarda bol miktarda bulunur. ®-3 yag asitleri,
viicutta sentezlenmedigi i¢cin mutlaka besinlerle disaridan alinmalidir (Leaf and Weber
1988).



Balik tiiketiminin tavsiye edilmesi kas dokularindaki EPA ve DHA gibi ®-3 yag asitleri
bakimindan olduk¢a zengin olmalarindandir. Bu yag asitlerinin kaynagi ise besin
zincirinin ilk halkasini olusturan planktonik organizmalardir. Uzun zincirli PUFA’larin
Onemi retina ve beyin gelisimini olumlu yonlerde etkilemesi, koroner hastaliklarin
onlenmesi, bunlarin yaninda bazi kanser tiirleri, romatit arthrit, MS, sedef, depresyon ve
inflamasyonu Onleyici etkisinden kaynaklanmaktadir (Hessel et al. 1990, Stone 1996,
Simopoulos 1999, Higgins et al. 2000, Tanscanen 2001, Celik ve Demirel 2004).

Su driinlerinde ve baliklarda yag asidi kompozisyonu tiir i¢inde ve tiirler arasinda
farkliliklar gostermektedir. Suyun fiziko-kimyasal 6zellikleri ile mevsim, yas, ergenlik,
besin ¢esidi ve miktari, habitat ve {ireme periyodu gibi faktorler bu g¢esitliligi
etkilemektedir. Tiirtin bireyleri arasinda da farkli yag asidi kompozisyonlar1 ise cinsiyet,
diyet, lokasyon, ve g¢evre sartlar1 gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Ackman
1967, Agren 1987, Henderson and Tocher 1987, Akpmnar ve Aksoylar 1988, Halver,
J.E. 1988, Estevez 1998, Bandarra et al. 2001, Cordier et al. 2002, Bendiksen et al.2003,
Gokge vd. 2004 ve Guler vd. 2011).

Bu c¢alisma, Yukar1 Sakarya havzasinda yasayan Squalius pursakensis ve Capoeta
baliki’nin yag asidi bilesimlerinin mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi amaciyla

yapilmugtir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Literatiir Ozeti

2.1.1 Balik Yag Asidi Kompozisyonundaki Degisimler

Aras vd. (2003) Karasu Havzasi Yesildere ¢ayindaki olgun dere alabaliklar1 (Salmo
trutta macrostigma) n1 incelemis ve bu baliklarda bulunan farkli dokularindaki yag
asidi kompozisyonlarni karsilagtirmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada mevsimsel degisime
bagli olarak toplam doymus yag asidinin (SFA) dokular arasindaki farki 6nemli
olmamigken; toplam tekli doymamis yag asidinin (MUFA) dokular arasindaki farki
onemli bulunmustur. Omega (®)-3 ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) oranlarma
bakildiginda ise PUFA’y1 olusturan en 6nemli yag asitlerinden EPA miktarlar1 (p<0,01),
DHA (p<0,01), miktarina oranla daha ¢ok farklilik gostermistir.

Topardi¢ deresinde yasayan Cyprinion macrostomus (HECKEL, 1843)’un gonatlarinda
toplam lipit ve yag asidi miktarinin mevsimsel degisimi lizerine bir arastirma yapmustir.
Disi ve erkek iizerinde yapilan karsilastirmada gonat toplam lipit ve yag asidi
miktarlarinin degisimlerin fazla oldugunu tespit etmistir. Ayrica yumurtlama doneminde
en yiiksek diizeye ulasan toplam lipit ve yag asidi miktar1 yumurtlama doénemimden

sonra 6onemli oranda azaldig tespit edilmistir (Metin ve Akpinar 2000).

Konar vd. (1999) Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus 'un kas dokularindaki
toplam lipit ve yag asidi miktar1 incelemisler. Toplam lipit miktarmin tiirlerin disi ve
erkek bireylerinin kas dokularinda haziran ayinda yiikseldigi, agustos ayinda ise toplam

lipit ve yag asidi miktarinin zamana bagl olarak azaldig1 saptanmistir.

Beysehir Golii’'ndeki Sander lucioperca’nin yag asidi kompozisyonundaki mevsimsel
degisimler incelendiginde her mevsim PUFA ‘nin SFA’ dan ve MUFA’dan daha yiiksek
oldugu anlasilmistir. PUFA’nin en 6nemli yag asitlerinden DHA, LA, AA, ve EPA’nin
bulunma yiizdeleri sirasi ile %17.1-23.3, %5.40-15.4, %6.72-9.94 ve %4.22-5.93 olarak
saptanmigtir (Giiler vd. 2007).



Tocher (2003) teleost baliklarin yag asitlerinin, metabolizma ve lipit fonksiyonlar
lizerinde aragtirmalar yapmistir. Organik bilesiklerden proteinlerle birlikte lipitler ve
onlar1 olusturan yag asitlerinin baliklarda gbgte dahil olmak {izere biiylime, lireme ve

hareketlerinde metabolik enerji kaynagi olarak kullanildigini gérmiistiir.

Altindag vd. (1999) Kesikkoprii Baraji’ndaki Turna (esox lucius) baliginin biiyiime
Ozellikleri ve araligimi arastirmis; populasyonun yas-boy ve yas-agirlhik iliskisi
incelendiginde disi ve erkek bireylerin en hizli biiyiimeyi gelisme donemi olan 0 yas
gurubunda yaptiklarin1 ikinci yastan itibaren yillik oransal boy ve agirlik artisinin
giderek azalma gosterdigi ve sonraki yillik oransal biiyiimeleri arasinda ise dnemli bir

farkin olmadigini saptamistir.

Giiler vd. (2008) Beysehir goliindeki Cyprinus carpio kaslarindaki yag asidi
kompozisyonunun mevsimsel degisimleri iizerinde arastirmalar yapmistir. Yaptiklari
calismada toplam SFA’y1 ilkbaharda 26.6 yaz 28.9 sonbaharda 26.8 kis 29.6, toplam
MUFA’y1 ilkbaharda 35.7 yaz 28.3 sonbaharda 37.3 kig 41.1, toplam PUFA’y1 ise
ilkbaharda 37.8 yaz 42.8 sonbaharda 35.9 kis 29.3 olarak tesbit etmis ve bu sonuglara
gore de SFA’nin tiim mevsimlerde birbirine yakin sonuglar verdigini MUFA’nin en
yiiksek kis aylarinda oldugunu ve PUFA’nin her mevsim daha yiiksek degerde

oldugunu saptamigtir.

Mnari et al. (2007) Sparus avrate nin yabani ve ciftlik tiirlerinin kas ve karaciger
dokularindaki yag asitlerini karsilastirmistir. Oranlar sonucunda tiim orneklerde yabani
tiirlerin karacigerlerindeki yag asitleri oraninin ¢iftlik tiirlerindekinden yag asitlerinden

daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ozyurt vd. (2006) kuzeydogu Akdeniz’deki Sepia officinalis’deki yag asitlerinin
mevsimsel degisimini analiz etmistir. Analiz sonucunda toplam SFA sonbaharda %31.0
kis %29.5 ilkbaharda %32.7 yazda %36.8, toplam MUFA ‘y1 sonbaharda %9.8 kis
%9.82 ilkbaharda %7.81 yazda %8.55, toplam PUFA’y1 ise sonbaharda %48.7 kis
%48.8 ilkbahar %49.6 yazda %43.7 olarak belirlemislerdir. Bu sonuca gore tiim



mevsimlerde PUFA’nin en yilksek MUFA’nin ise en diisilk degerde ve SFA’nin en

yiiksek degerinin ise yaz aylar1 oldugu anlasilmistir.

Giiler vd. (2007) Beysehir golindeki Sander luciperca’nin  yag asidi
kompozisyonundaki mevsimsel degisimler GC kullanilarak tespit etmistir. PUFA’nin
tim mevsimlerde en yiiksek degerde oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismaya gore Sander
luciperca’min yag asidi orani ile insan sagligi agisindan besleyici oldugu bilgisine

ulagmustir.

Bulut vd. (2010) Seyitler Baraj Golii’'ndeki Carassius gibelio’nun kas dokusundaki yag
asidi kompozisyonunun yaz ve kis mevsimlerindeki degisimleri incelenmistir. Coklu
doymamig yag asidi oraninin en yiiksek kisin oldugunu belirlemistir. Bu oranlarinda

tireme donemleri ile alakali oldugunu belirlenmistir.

Ozgiir vd. (2008) farkli oranlarda yeme katilan n-3 serisi yag asitlerinin gékkusag
alabaligi (Oncorhynchus mykiss W. 1792) eritrositleri tizerinde olan etkilerini
arastirmis. Sonug olarak farkli oranlarda n-3 serisi yag asitleri ile beslenen alabaliklarin

eritrosit sayilarinda diisiis kaydedilirken agirliklarinda artis gozlenmistir.

Baliklarin  hepsi {lireme periyodundan sonra, tireme doneminde kaybettikleri
kondisyonlarim1 tamamlamak i¢in yogun bir beslenme periyoduna girerler. Kisa ve
iremeye hazirlik icin depolama faaliyetleri nedeniyle, yaz ve sonbahar aylarinda
metabolizma olaylar1 daha hizlidir. Kigin ise metabolizma hizlar1 ¢evresel faktorlere
bagl olarak azalir. Yazmn lipitlerin depo edilmeleri, kis uykusuna yatma ve lireme
faaliyetleri i¢in gereklidir. Gonadlarin gelismeye baslamasiyla birlikte kas, karaciger ve
diger organlardaki depo lipitler gonadlarataginmakta, boylece kas ve karacigerdeki lipit

miktar1 azalirken gonadlarinlipit miktar1 artamaktadir (Agren et al. 1987).

Ucg Brezilya baliginin Bryconcephalus (matrinxi), B. microlepis (piraputanga) ve B.
orbignyanus (piracanjuba) kas dokusunda bulunan kolesterol ve yag asitlerini
tanimlamak i¢in bir calisma gerceklestirilmis. Bu calismada yerli olmayan baliklar

Maringé yakinindaki ¢iftliklerden (gol ve kafeslerde yetistirilmis) alinmigtir. Yerli tiirler



de Platina hidrografik havzasina ait Manso nehrinden (B. microlepis) ve Parana
nehrinden (B. orbignyanus) alinmistir. Nem (%70.48—74.06), kiil (%1.05-1.32), ve ham
protein (%18.84-20.03) degisiklikleri gbézlemlenmistir. Toplam lipitler ve kolesterol
igerikleri sdylenen siraya gore 2.49-7.94 ve 40.99-52.79 mg/100 g araliginda
bulunmustur. Yerli olmayanlarla karsilastirildiginda, yerli olanlar tiirlerin en kiigiik

degeri verdigi bilgisine ulagilmistir (Moreira et al. 2001).

Malezya’da 20 gesit tathi su baligindan ¢ikarilan toplam lipitler toplam yag ve yagh asit
olusumu i¢in incelenmistir. Baliklarin ¢cogu agirlikla 20 % den daha az lipit icermistir.
Yagh asitlerin olusumu gostermistir ki toplam tekli doymamis yagh asitler (MUFA)
(17-53 %) oranla en yiiksek pesinden (15-43%.) ile doymus (SFA) ve (12-25%) oranlar
ile ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) geldigini belirlemis. Tim ®-6 yagh
asitlerinin (2.43-26.2%) , ®-3 (1-11%) den daha yiiksek bulunmustur (Rahnan et al.
1995).

Akpinar (1987) Cyprinus carpio nun ergin olmayan ve ergin bireylerinin gonatlarinin
toplam lipit ve yag asidi bilesimlerini arastirmasi sonucunda baliklarinin gonatlarinin
gelisimi ve {iremesi icin lipitlere yiiksek oranda ihtiya¢c duydugu ve metabolizmanin

yavaslamasi ve yaslanma ile de bu oranin giderek azaldigini belirlenmistir.

Agren et al. (1987) tath su levregi ile gokkusagi alabaligi yag asitlerinin igerigi ve
mevsimsel degisimini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismalarda mevsimsel degisiminin
tath su levreginde net olarak gozlenirken gokkusagi alabaliginda %50 oraninda bir

azalma oldugunu saptamislardir.

Akpinar (1986) Sazan baliklarinin kas ve karacigerlerinde toplam lipit ve toplam yag
asidi oraninin mevsimsel degisime bagli oranlar arastirilmistir. Aragtirma sonucunda
kas dokusunda toplam lipide gore toplam yag asidi oraninin disi ve erkeklerde agustos
ayinda en yiiksek degerde oldugu karacigerde ise toplam lipide gore toplam yag asidi
oranmin erkeklerde %18.4-35.69 disilerde %3.82-58.45 oranlar arasinda farkliliklar
gosterdigi ve her iki eseyde de agustos ayinda en yiiksek degere ulastigini bildirmistir.



Atlantika’da yasayan Salmo salar L.’in sicakliga bagli olarak yag asidi oraninin
degisimini arastirllmistir. Yapilan ¢aligmada yiiksek sicaklikta yag asitlerinin ayni
doneme gore 5 kat arttigi diisiik sicaklikta ise ayn1 doneme gore iki kat daha fazla
arttigini tespit etmistir. Bu sonuca gore de yiiksek sicaklikla beraber viicuttaki yag asidi
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miktarinin degistigi anlasilmistir (Bell et al. 2002).

Bulut vd. (2010) Apa ve Selevir Baraj Golii’'nde yasayan Cyrinus carpio’nun kas
dokusundaki toplam yag, toplam kolesterol, ham kiil ve kuru madde miktarin iireme
periyodu boyunca degisimini incelemistir. Calisma sonucunda kolesterol igeriginin
Selevir ve Apa’da erkeklerde disilere oranla daha yiiksek bulunmustur. Ayrica ham kiil
ve kuru madde orani her iki gélde de disilerde daha yliksek oranlarda gézlemlenmistir.
Toplam yag miktar1 ise mayis aymnda en yiiksek degerlerde ulasmistir. Bu degerler
mayis ayinda Selevir’d (4,53+0.51 g\100gr) ve Apa’da (4.19+0.75g\100gr) tespit
edilmistir. Bu sonuca gore de toplam lipit miktarinin her zaman Selevir‘de Apa’dan

daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Bilgin vd. (2007) fazla tuzlama tekniklerinin Salmo trutta macrostigma Dumaril’in
kimyasal bilesenlerine etkilerini arastirmistir. Yaptigt deney sonucunda tuzlanmis
iriinlerin depolanmasi sirasinda genel olarak doymus yag asitlerinde (SFA) artis

doymamig yag asitlerinde (MUFA ve PUFA) azalma tespit etmistir.

Kara (2001) Sir Baraji Goli'nde yasayan Chondrostoma regium‘un disi ve erkek
bireylerinin kas dokusu yag asidi degisimini lireme durumu esas alarak incelemistir.
Calisma sonucunda bireylerin yag asitleri oraninda iiremeden sonra dnemli derecede
azalma oldugu buda canlinin iireme doneminde 6nemli oranda yag asidi harcandigini

gostermistir.

Kaya vd. (2004) balik yag asitlerinin insan saglig1 i¢in dnemimi arastirmigtir. Yaptigi
caligmalar sonucunda en biiyiik yarar1 PUFA’nin sagladigi DHA nin bebeklerin biiyiime

ve gelisiminde 6nemli etkiye sahip oldugu bilgisine ulagsmistir.



Aras vd. (2009) Tuzla c¢ayr ve Tercan Baraj Goliindeki Capoeta capoeta umbla nin
toplam yag asitleri kompozisyonlarint ve biyolojik ve ekolojik 6zelliklerini
karsilastirmis ve biyo-ekolojik oOzelliklerin en ¢ok iireme doneminde degistigini
bildirmistir. Yag asitlerinde ise MUFA’nin (%32.04+1.59) kis aylarinda en yiiksek
SFA’nin (%34.48+0.97) ve PUFA’nin(%18.71+0.81) sonbahar aylarinda en yiiksek

oldugunu saptamustir.

Bulut (2010) Eber Goli’ndeki Esox [lucius’'un Kkaslarindaki yag  asidi
kompozisyonlarinin mevsimsel degisimini ve ®-3 ve ®-6 oranini karsilastirmistir.
Yaptig1 ¢aligma sonucunda yag asidi ¢esitlerinden SFA‘nin ve MUFA’nin sirast ile en
yiiksek degere (%33.58), (%25.65) subat ayinda ulastigi, PUFA’nin ise en yliksek
degere (%49.66) haziranda ulastigini belirlemistir. Ayrica ®-3 {in en yiiksek %37,70
ile kasim aymda ®- 6’nin ise en yiiksek %18.63 ile subat ayinda oldugunu tespit

etmistir.

Farkas and Csengeri (1976)’e gore 0zellikle soguk ve derin deniz baliklarinda ®3 yag
asitlerinin fazlaca bulunmasinin sebebi olarak ®3 yag asitlerinin ®w6 yag asitlerine gore
erime sicakliginin daha diisiik olmasi ve baliklarin membran yapisina daha fazla
katilmasindan dolayr oldugu bilgisine ulasmistir. [llman ve sicak bolgelerde yasayan
tath su baliklarinda ise erime sicakligi daha yiiksek olan w6 yag asitlerinin w3 yag

asidine oranla daha fazla oldugu anlasilmistir.

Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus 'un kas dokusundaki toplam lipit ve yag
asidi bilesiminin iireme periyodu siiresince degisimini arastirilmistir. Arastirmada
toplam lipit miktarinin disi ve erkeklerde haziran ayinda yiikseldigi agustos ayinda ise
azaldiginmi saptamistir. Ayrica C.trutta nin disi bireylerinin kas dokusundaki doymamis
yag asitleri lireme mevsimi sonunda diizenli olarak azaldigi halde B,rajanorum

mtstaceus 'ta ise daha diizensiz oranlar oldugu sonucuna ulasmistir (Konar vd. 1999).

Karagali vd. (2011) Cyprinus carpio’nun yag asidi kompozisyonunun mevsimsel
degisimini incelemistir. Yapilan inceleme sonucunda C. carpio’nunkaslarindaki yag

asidi cesitlerinden toplam SFA’nin en yiiksek oldugu mevsim 28.13’le yaz, MUFA’ ’nin



50.17 ile yaz, PUFA’nin ise 26.73’le ilk bahar oldugunu belirlemistir. Karacigerdeki
yag asidi cesitlerinde ise toplam SFA’nin en yiikksek oldugu mevsim 25.89’la yaz
MUFA’nin 52.27 ile yaz PUFA’nin ise 33.85’le ilkbahar oldugu (g/100g) tespit

etmistir.

Sicaklik  derisiminin  Gokkusagi alabaligit (Salmo gairdneri)’nin  karaciger
membraninindaki lipit bilesimi iizerindeki etkisini arastirmistir. Sicakligin distiigi
sartlarda fosfolipitlerden fosfotidiletanolamin nisbi olarak arttig1 halde, sfingomiyelin
ve kardiolipinde azalma oldugu goriilmiistiir. Soguk sartlara maruz kalan 6rneklerin yag
asidi bilesiminde ¢oklu doymamis yag asidi miktarinin arttigi, doymus yag asitleri
miktarlarinda ise azalma oldugu ve bir ¢ift bagh ile iki ¢ift bagl yag asitlerinin toplam
miktarinda az bir degisimin oldugu bildirilmistir. Arastirmaci kolin ve etanolamin
fosfatidlerdeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin artigin1 soguk sartlara maruz kalmasiyla
aciklanabilecegini ileri siirmiistiir. Soguk sartlara maruz kalan S. gairdneri’nin
fosfatidlerindeki w3 yag asitlerinin artisi, @6 yag asitlerine oranla daha fazla oldugu
bildirilmistir. Fizyolojik adaptasyon, lipit metabolizmasi ile baglantilidir ve hiicre
membranindaki degisiklikler, lipit kisimlarindaki degisiklikler ile gergeklestirilir.
Poikloterm canlilarin sabit viicut sicakligina adapte olabilmeleri, membran lipit
icerigindeki yag asitlerinin doymamislik derecesine baglidir. Baliklar, uzun zincirli
doymamis yag asitlerini biriktirerek soguga uyum saglarlar. Bu konuda yapilan
aragtirmalarla, baliklarin uzun silire sogukta birakilmalar1 halinde bunlarin
fosfolipitlerindeki uzun zincirli asir1 doymamis yag asitlerinin oraninin arttig1 tespit

edilmistir (Hazel 1979).

Mezgit baligimin  kimyasal kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla yliriitiilen
caligmada tiirlin ortalama protein, yag, kuru madde ve kiil oranlar1 cinsiyete gore
belirlenmigtir. Disilerde bu oran sirasiyla %14.58, %1.31, %17.78 ,%1.16 erkeklerde ise
sirastyla %15.23, %0.86, %18.05, %1.04 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore
erkeklerde protein ve kuru madde oranmi disilere oranla daha fazla iken yag ve kiil

oranlarinin daha diisiik oldugunu belirlenmistir (Samsun vd. 2006).



Gokege vd. (2004) disi dil baliginin yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimini
arastirmistir. En yiiksek lipit oranlar1 subat ve agustos (%0.45-%0.83) aylarinda en
diisiik degerler ise nisan ve kasim aylarinda (9%0.20-%0.13) belirlenmistir. Protein
seviyeleri benzer olmasia karsin tiim mevsimler i¢in kuru agirliklarda 6nemli

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Sengér (2003) Mugil cephalus L.’un toplam yag asitleri bilesiminin mevsimsel
degisimini arastirmistir. Dort mevsimde de doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri
oranlari, doymus yag asitleri oranlarindan daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak ©- 6

yag asitleri yiizdeleri, -3 yag asitleri yiizdelerinden daha ytiksek olarak belirlenmistir.

Sadra sadra (Palamut)’nin kirmizi ve beyaz kaslarindaki biyokimyasal parametreleri
karsilagtirmak amaciyla yapilan calismada kaslardaki nem, yag igerigi, protein, kiil
oranlar1 incelenmistir. Inceleme sonucunda nem ve yag igeriginin kaslara gore farkl

oldugu protein ve kiil igeriginin ise farklilik gdstermedigi ortaya ¢ikmustir (Oksiiz vd.

2008).

Samsun vd. (2005) Sinop bolgesinde 2001 yil1 igerisinde avlanan kalkan (Scophthalmus
maeoticus, Pallas 1811) baligim1 yag ve protein oranlarinin mevsimsel degisimini
incelemislerdir. Bunun i¢in numunelerin yiizgeg¢, kuyruk, karaciger ve bobrek gibi
organlardan kesitler almistir. Yapilan ¢aligmalarda ortalama protein ve yag oranlar1 disi
bireyler igin 20,42+0,218 ve 1,03+£0,064, erkek bireyler i¢in 20,66+0,237 ve 1,15+0,036
olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma sonunda kalkan baliginin yag ve protein veriminin en

1yi oldugu donem sonbahar mevsimi oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Materyalin Temin Edilmesi

Bu ¢alismada, Squalius pursakensis (Hank6 1925) ve Capoeta baliki’nin kas dokusunda
yag asitlerinin mevsimsel degisimleri incelenmesi i¢in yukari Sakarya havzasindan

yakalanan numuneler laboratuara getirilmistir.

Drenaj alani, toplam 58.160 km2 olan Sakarya Havzasi, Tiirkiye ylizol¢limiiniin
yaklasik % 7,5’ini meydana getirmektedir. Havza’ya, her yil, ortalama olarak 31.057
milyar m® yagis diismektedir.

3.1.2 Balik Etlerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Yukar1 Sakarya havzasinda yakalanan ornekler laboratuara getirilerek agirlik ve
uzunluk 6l¢timleri yapilmis. Daha sonra karin bolgesi agilarak cinsiyeti tayin edilmis,
karaciger ve ovaryumlar dikkatli bir sekilde viicuttan ayrilmistir. Karin kaslar
temizlendikten sonra dorsal yiizgecin 6n yanal ¢izginin st kismindaki etler alinmustir.
Kas ornekleri aliiminyum folyo ile sarilarak etiketlenmis ve -20 °C’de derin
dondurucuda saklanmistir. Analiz edilmeden 6nce +4 °C’ye alinmis ve ¢oziildiikten

sonra ekstraksiyon igslemlerine gegilmistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Baliklardan Ham Yag Eldesi

Squalius pursakensis (Hanko 1925) ve Capoeta baliki’nin dokularindan yagin elde

edilmesi i¢in (2:1) kloroform+metanol karigimi kullanilmistir (Folch et al. 1957).

Ham yag eldesi igin pargalanmis kas dokudan 10 g drnek almmistir. Orneklerin iizerine
100 ml (kloroform+metanol (2:1)) karigimi eklenmistir. Dakikada 24 000 devir
yapabilen ultra turrax T-25 marka homojenizatorle ornekler iyice pargalanana kadar
karistirilmistir. Olusan karigim filtre kagidinda siiziilmiistiir (1. stizme). Filtre kagidinin
tizerindeki kalint1 alimarak 100 ml (kloroform+metanol) karisimi ikinci kez eklenerek
homojenize edilmis ve siizme islemi yapilmistir. 1. ve 2. siizmeden gelen ¢ozelti 250
ml’lik ayirma hunisine aktarilarak CaCl, ¢o6zeltisinden 20 ml eklenmis ve iyice
calkalanarak fazlar belirginlesip ayrilincaya kadar beklenmistir. Kloroform kismi
alinmis ve 45 °C’de heidolph-2 marka vakumlu doner buharlastiricida kloroform

ucurulmustur. Yagda kalan kloroform kuru azotla ugurularak ham yag elde edilmistir.
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3.2.3 Metillendirme

Serbest yag asitlerini dogrudan GC ile analiz etmek, yliksek kutuplagsma, diisiik
volatility ve hidrojen bagi olusturan serbest yag asitleri yiiziinden olduk¢a zor bir
islemdir. Atmosfer basincinda, yliksek molekiil agirlikli serbest yag asitlerinin kaynama
noktalari, maddelerin ayrisma (decomposition) sicakliklarina yakin veya onlardan daha
yiiksektir. Calismalarda bu zorluklarin {istesinden gelmek icin volatile olmus tiirevler
hazirlanabilir. Ayn1 zamanda, yag asidi metil esterleri ve diger tiirevler, serbest yag
asitleri karsilastirirken dedektor duyarhiligini arttirmak icin kullanilmaktadir. Yag
asitlerinin GC analizi i¢in tiirevlendirilmesi, maddelerin volatilitesini arttirir, ayirmay1

gelistirir ve kuyruklanmayi azaltir (Hisil 2002).

Metillendirmede kullanilan ¢ozeltiler ve kimyasal maddeler:

- Boron-3 Floriir: %14 BF3 iceren metanol
- Sodyum Hidroksit (NaOH)

- Metanol

- Sodyum Klortir (NaCl)

- Izooktan

- Alkalik NaOH

- Doymus NaCl ¢ozeltisi

Ornegin hazirlanmasi;

25 mg (+0,1 mg) yag ornegi alinmis iizerine 1,5 ml 0,5 N metanolik NaOH eklenmistir.
Azot gazi doldurularak agzi kapanmis ve iyice calkalanmistir. 95 °C’de sicak su
banyosunda 1sitilmistir. Sogutularak iizerine BF3 eklenmis ve azot gazi doldurulurak
sikica kapanip karistirilmistir. 95 °C’de sitilip 30-40 °C’ye kadar sogutulmus ve
izooktan eklenmistir. 30 sn kuvvetlice ¢calkalanmis doygun NaCl ¢ozeltisi eklenmistir.
Ayirma hunisinde ¢alkalanmis ve fazlar ayrilmistir. Sulu faz alinmis ve izooktan 2. kez
ilave edilmistir. Ayirma hunisinde fazlar ayrilmis ve elde edilen ekstrakt temiz bir viale
alinmis ve azot gazi doldurularak agz1 sikica kapanmistir. Bu ekstraktan gaz

kromotografisine enjekte edilmistir (AOAC 1990).
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3.2.4 Gaz Kromatografin Kosullar

Gaz kromatografisinin otomatikenjektoriiyle metillendirilmis ekstraktan 1 pl alinarak
kromatografi cihazinda pikler tespit edilmistir. Orneklerden elde edilen pikler, yag
asitleri standart pikleriyle karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri ylizde olarak
hesaplanmistir. Resim 3.1’de  HP Agilent 7890A marka gaz kromotografisi

gorilmektedir.

Gaz kromotografisi ve ¢alisma kosullar1 asagida belirtilmistir.

Cihaz : HP Agilent 6890 N GC
Dedektor :FID
Kolon : Supelco SP — 2380, 60,0 m uzunluk, 0,25 mm I.D. (i¢ ¢ap), 0,20
pm (film kalinlig1)
Firin Caligma sicaklifi: Baslangig 165°C de 10 dakika, sicaklik 10°C /dakika arttirilarak
190°C 40 dakika
Tastyici gaz : Hidrojen 30 mi/dk
Hava gaz1 300 ml/dk
Azot 45,0 ml/dk
Split : 50:1, split, akis hiz1 71,0 ml/dk
Sicakliklar : Enjektor 250°C
Dedektodr 250°C
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Resim 3.1 HP Agilent 7890A gaz kromatografisi

3.2.5 istatistiksel Degerlendirme

[statiksel analizler SPSS 18.0 bilgisayar programi ile yapilmistir. Once verilerin
normallik testi yapilmis ve verilerimiz normal dagilim gosterdiginden ve ikiden c¢ok
grubumuz oldugundan tek ve iki yonlii varyans analizi kullanilmistir. Varyanslarin
homojenligi kontrol edilerek homojen olan gruplarin coklu karsilagtirma testleri i¢in
Tukey testi homojen olmayan gruplar icin ise Tamhane testi kullanilmistir. Ayrica her

bir grup i¢in aritmetik ortalamatstandart sapma degerleri verilmistir.

15



4. BULGULAR

4.1 Squalius pursakensis ve Capoeta baliki’nin Ortalama Yas, Agirhk ve Boy

Degerleri

Yukar1 Sakarya havzasindan alman S. pursakensis ve C.baliki’in ortalama yas, agirlik
ve boy oranlar1 tablo da verilmistir. Yapilan analizler sonucunda S.pursakensis’in
agirhgr (g) 52,8+10,0 ile 70,9+11,4 arasinda ve boy araligi (mm) tiim mevsimler
boyunca 157,0 + 9,9 ile 166,6 + 7,5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ortalama yas
degeri ise 3,6+0,5 ile 3,8+0,4 arasinda oldugu bulunmustur. Son olarak gonad agirlig
Olglilen S.pursakensis’in en yiiksek degere 4,7+2,2 orami ile ilkbahar doneminde

ulagsmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1S.pursakensis’in ortalama yas, agirlik ve boy degerleri

Agirlik (g) Catal Boy (mm) Gonad Agirligr (g) Yas
Ort. £S. Sapma Ort. £S. Sapma Ort. £S. Sapma Ort. £S. Sapma
fIkbahar 70,9+11,4 165,3£10,6 4,742,2 3,8+0,4
Yaz 67,449,5 166,6+7,5 4,0+1,5 3,8+0,4
Sonbahar 68,6+19,1 165,4+11,4 1,2+0,4 3,6+0,5
Kis 52,8+10,0 157,0+9,9 1,0+0,0 3,6+0,5

C.baliki’nin ortalama yas, agirlik ve boy oranlar1 tabloCizelge 4.2’de verilmistir.
Incelemeler sonucunda C.baliki’nin boy araligi 142,4 +33,6 ile 187,0 £15,2 arasinda
degismektedir. Yas araligina bakildiginda ise 2,0 £0,7 ile 2,4 £0,5 oldugu goriilmiistiir.
Ortalama agirlik degerlerine bakildiginda ise 1,4 +0,5 ile 13,6 £4,6 oldugu goriilmiistiir.
Bu sonuglara gore C.baliki’'nin en agirhigmin en yiiksek oldugu donem ilkbahar

mevsimi oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2C.baliki nin ortalama yas, agirlik ve boy degerleri

Agirlik (g) Catal Boy (mm) Gonad Agirhigi (g) Yas
Ort. +S. Sapma Ort. +S. Sapma Ort. +S. Sapma Ort. +S. Sapma
fIkbahar 90,6 £22,3 187,0 +15,2 13,6 +4,6 2,4 40,5
Yaz 65,6 £23,4 173,8 £21,9 2,0+0,7 2,4 40,5
Sonbahar 45,6 £37,1 142,4 £33,6 1,8+1,7 2,0+0,7
Kis 64,2 +8,8 166,4 £7,2 1,4+0,5 2,2+0,4

4.2 S. purkasensis’in Kas Dokusundaki Doymus ve Doymamis Yag Asitlerinin

Mevsimsel Degisimi

C.purkasensis’in kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimi
Cizelge 4.3°de verilmistir. Tabloya gore doymus yag asidi (SFA)’nin en fazla oldugu
donem 9%29,244 ile kis en az oldugu donem ise %27,068 ilkbahardir. Bu analiz

sonucuna gore SFA orani mevsimsel degisimden ¢ok fazla etkilenmemistir.

MUFA miktarinda yapilan analizlerde ise MUFA’nin en yogun oldugu mevsim
%29,371 ile kis en az oldugu mevsim ise %15,840 ile sonbahardir. Bu istatistiksel

oranlara gére mevsimsel degisimlerin MUFA {izerinde etkisi goriilmiistiir.
PUFA’nin en fazla oldugu oran %55,512 ile sonbahar en az oldugu oran ise %45,059 ile

kis donemidir. Sonbahar déneminden kis mevsimine geciste PUFA miktarinda 6nemli

degisimler goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3 Squalius pursakensis (Hanko 1925)’in yag asidi kompozisyonu (%)

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR
Ort.£S.Sapma Ort.£S.Sapma Ort.£S.Sapma Ort.£S.Sapma
C8:0 0,016+0,000 0,019£0,006 0,021+0,006 0,041+0,011
C10:0 0,034+0,011 0,025+0,008 0,01740,004 0,045+0,007
C11:0 0,029+0,009 0,037+0,045 0,014+0,007 0,036+0,020
C12:0 0,05340,010 0,15140,150 0,116+0,024 0,111+0,029
C13:0 0,054+0,010 0,039+0,015 0,022+0,007 0,073+0,017
C14:0 1,214+0,180 1,233+0,244 1,469+0,248 0,592+0,045
C15:0 0,406+0,089 0,2614+0,084 0,255+0,055 0,202+0,011
C16:0 19,873+0,341 19,673+0,744 19,948+1,024 19,873+0,457
C17:0 0,349+0,042 0,37140,082 0,138+0,043 0,404+0,038
C18:0 4,147+0,536 4,017+0,592 5,158+0,482 5,791+0,457
C20:0 0,148+0,014 0,145+0,025 0,140+0,022 0,175+0,077
C21:0 0,288+0,076 0,27540,081 0,244:+0,093 0,121+0,032
C22:0 0,516+0,049 0,091+0,025 0,101+0,018 0,146+0,059
C23:0 0,989+0,083 0,512+0,088 0,379+0,061 0,439+0,047
C24:0 1,128+0,114 0,219+0,043 0,335+0,297 0,25140,022
>'SFA 29,244 27,068 28,357 28,300
Cl4:1 0,068+0,010 0,079+0,041 0,041+0,008 0,059+0,007
C15:1 0,050+0,007 0,073+0,035 0,085+0,016 0,072+0,015
Cl16:1 6,662+0,939 7,230+1,184 5,157+0,461 3,861+0,623
Ci7:1 0,061+0,022 0,053+0,019 0,030+0,008 0,092+0,023
C18:1n9t 0,047+0,013 0,043+0,011 0,027+0,005 0,076+0,027
C18:1n9c 19,452+1,199 14,039+0,745 13,372+0,508 10,183+0,356
C20:1 2,266+0,408 1,962+0,517 2,230+0,438 0,801+0,126
C22:1n9 0,270+0,064 0,247+0,075 0,2724+0,046 0,194+0,076
C24:1 0,495+0,079 0,371+0,103 0,211+0,099 0,502+0,043
>MUFA 29,371 24,097 21,425 15,840
C18:2n6t 0,117+0,017 0,17140,040 0,169+0,039 0,232+0,072
C18:2n6c¢ 2,984+0,437 3,588+0,682 2,460+0,307 2,293+0,373
C18:3n6 0,157+0,031 0,146+0,025 0,138+0,021 0,131+0,048
C18:3n3 0,377+0,061 0,288+0,073 0,308+0,058 0,189+0,061
C20:2 0,435+0,057 0,571£0,091 0,599+0,069 0,519+0,095
C20:3n6 0,077+0,015 0,593+0,103 0,484+0,084 0,561+0,037
C20:3n3 5,609+0,515 4,450+0,784 5,282+0,616 5,2744+0,792
C20:4n6 0,385+0,071 0,154+0,049 0,255+0,045 0,355+0,032
C22:2 0,071+0,008 0,086+0,022 0,072+0,018 0,085+0,014
C20:5n3 6,590+0,370 13,715+1,032 12,511+0,626 15,469+0,540
C22:5n3 2,65340,201 5,743+0,464 5,348+0,417 6,689+0,318
C22:6n3 25,604+0,665 20,534+1,917 22,313+1,271 23,715+0,706
>PUFA 45,059 50,039 49,939 55,512
@3 35,609 40,434 40,735 46,417
@b 9,015 9,034 8,605 8,576
@3/ 6 3,950 4,476 4,734 5,412
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4.2.1 Doymus Yag Asidi (SFA)

Doymus yag asidinin tespiti i¢in yapilan calismada en yogun olarak rastlanan SFA

cesitleri miristik asit, palmitik asit ve stearik asittir. En az rastlanan ise kaprilik asittir.

S. purkasensis’in doymus yag asidi kompozisyonu asagidaki Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 S. purkasensis 'in doymus yag asidi kompozisyonu (%)

Yapilan analizlerde SFA ¢esidi olan palmitik asidin en fazla oldugu mevsim yaz
(%19,948) en az oldugu mevsim ise ilkbahardir (%19,673). Bu oranlardanda
anlasilacagi tlizere degerler birbirine ¢ok yakindir. Bu durum mevsimsel degisimin
palmitik asit {lizerine ¢ok etkisinin olmadigin1 gostermistir. Stearik asidin oraninin
mevsimsel degisimine bakildiginda en yogun oldugu aralik sonbahar (%5,791) en az
oldugu aralik ise ilkbahar (%4,017) donemidir. Kaprilik asitte meydana gelen
mevsimsel degisim gozlendiginde ise en yogun oldugu aralik %0,041 ile sonbahar, en

az oldugu donem ise % 0,016°dur.
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4.2.2 Tekli Doymamis Yag Asidi (MUFA)

S. purkasensis’in kas dokusundan alinan yag asidi kompozisyonunda MUFA’nin
mevsimsel degisimi izlenmistir. Tekli doymamis yag asidi gesitlerinden oleik asit,
palmitoleik asit, elaidik asit gibi bir¢ok yag asidi ¢esidine rastlanmistir. Sekil 4.2°de

tekli doymamis yag asidi kompozisyonu degisimi verilmistir.
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Sekil 4.2 S. purkasensis 'in tekli doymamis yag asidi kompozisyonu (%)

Toplam MUFA oranlar1 ise mevsimsel olarak 6nemli oranlarda farkliliklar gostermistir.
MUFA kis aylarinda 9%29,371 oranlarina ulasirken sonbahar doneminde bu oran
%15.840’a kadar diismiistiir. {lkbahar ve yaz aylarinda ise oranlar birbirine oldukga
yakin ¢ikmustir. Yapilan analizlerde MUFA c¢esitlerinden oleik asit degerleri diger tekli
doymamis yag asitlerine oranla daha fazla miktarda bulunmustur. Ornegin oleik asit kis
aylarinda 9%19,452, ilkbaharda %14,039, yazin %13,372 ve son olarak sonbahar

mevsiminde %10,183 oraninda tespit edilmistir.

Fazla miktarda bulunan bir baska MUFA c¢esidi ise palmitoleik asittir. Palmitoleik

asidin en fazla bulundugu mevsim %7,230’1a ilkbahar en az bulundugu mevsim ise
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%3,801 ile sonbahardir. Boylece ilkbahar’dan sonbahar dénemine gegiste palmitoleik

asit oraninda dnemli bir degisim oldugu belirlenmistir.

En az oranda bulunan yag asidi ¢esidi ise elaidik asit olarak analiz edilmistir. En fazla
oldugu zaman araligi %0,076 ile sonbahar donemi, en az oldugu zaman aralig1 ise

%0,027 ile yaz donemidir.

4.2.3 Coklu Doymamis Yag Asidi (PUFA)

S. purkasensis’in ¢oklu doymamis yag asidi kompozisyonlarinin tespit i¢in yapilan
calismalarda PUFA oraninin en fazla oldugu mevsim %>55,512 ile sonbahar donemidir.
Bu oran kis aylarma gelindiginde ise % 43,059’a kadar diismiistiir. Bu durum
mevsimsel degisimin PUFA {izerinde Onemli etkisinin oldugunu kanitlamistir.

PUFA’nin mevsimsel degisimi Sekil 4.3°te verilmistir.
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Sekil 4.3 S. purkasensis in ¢oklu doymamis yag asidi kompozisyonu (%)

Yapilan c¢alismalarda PUFA’nin 6nemli ¢esitlerinden olan DHA, EPA, C23:3n3,
C22;5n3 gibi bir¢ok yag asidine rastlanmistir. DHA miktarinin mevsimsel degisimi i¢in

yapilan ¢alismalarda yag asidinin en fazla oldugu mevsim %25,604 ile kis aylarinda
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daha sonra %?23,718 orani ile sonbahar, %22,313 ile yaz, en az oldugu dénem ise
%10,534 ile ilkbahardir. Ayrica DHA miktar1 PUFA c¢esitlerinden en yiiksek oranda
bulunan yag asidi ¢esididir.

Bir bagka PUFA cesidi olan EPA’da ise mevsime bagli olarak ciddi oranlarda degisim
fark edilmistir. Ornegin EPA miktar1 son bahar aylarinda %15,469 oramyla analiz

edilirken kis aylarinda %6,590 olarak analiz edilmistir.
En az oranda bulunan Linolelaidik asidin miktarina bakildiginda ise bu yag asidi

¢esidinin en fazla oldugu aralik %0,232 orani ile sonbahar en az oldugu aralik ise

%0,117 orani ile kis donemidir.
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4.3. C. baliki’nin Kas Dokusundaki Doymus ve Doymamis Yag Asitlerinin

Mevsimsel Degisimi

C. baliki’nin kas dokusundaki doymus ve doymamis yag asidinin mevsimsel degisimi
Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore; SFA’nin orani en fazla %33,437 ile
sonbaharda en az ise %25,585 ile ilkbaharda tespit edilmistir. MUFA’nin orani en fazla

%27,984 ile sonbaharda en az yaz mevsiminde %22,513 olarak belirlenmistir.

PUFA orani ise en az %38,393 oraniyla sonbaharda, en fazla %48,124 oraniyla

ilkbaharda gozlenmistir.
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izelge 4.4.C. baliki’nin yag asidi kompozisyonu (%
Cizelg yag pozisyonu (%)

KIS ILKBAHAR YAZ SON BAHAR
Ort.£S.Sapma Ort.£S.Sapma Ort.£S.Sapma Ort.£S.Sapma
C8:0 0,022+0,008 0,027+0,016 0,019+0,002 0,023+0,004
C10:0 0,029+0,006 0,041+0,022 0,025+0,005 0,03+0,007
C11:0 0,019+0,002 0,019+0,009 0,021+0,003 0,021+0,006
C12:0 0,063+0,009 0,099+0,04 0,147+0,049 0,116+0,014
C13:0 0,038+0,003 0,031+0,006 0,033+0,002 0,036+0,016
C14:0 1,846+0,168 1,343+0,207 2,093+0,228 2,487+0,469
C15:0 1,159+0,146 0,226+0,064 0,208+0,028 1,33+0,051
C16:0 16,703+0,694 17,694+1,059 19,626+0,511 20,172+0,767
C17:0 0,598+0,041 0,42140,072 0,269+0,03 0,52+0,16
C18:0 3,905+0,212 4,073+0,46 5,457+0,649 6,793+0,836
C20:0 0,593+0,047 0,174+0,023 0,246+0,044 0,17+0,022
C21:0 0,993+0,033 0,743+0,109 0,528+0,131 1,03+0,167
C22:0 0,372+0,031 0,251+0,093 0,135+0,041 0,126+0,039
C23:0 0,403+0,018 0,332+0,087 0,389+0,051 0,408+0,088
C24:0 0,179+0,018 0,109+0,026 0,182+0,013 0,175+0,034
>SFA 26,921 25,585 29,375 33,437
Cl4:1 0,078+0,01 0,071£0,015 0,067+0,009 0,068+0,021
C15:1 0,073+£0,042 0,14+0,023 0,062+0,017 0,03+0,01
C16:1 10,085+0,694 7,401+0,765 7,607+0,852 8,3+0,471
Cir1 0,078+0,013 0,15+0,049 0,036+0,012 0,033+0,019
C18:1n9t 0,036:+0,006 0,054+0,016 0,042+0,016 0,039+0,008
C18:1n9c 12,396+0,685 14,601+1,01 11,48+0,68 13,594+0,758
C20:1 1,785+0,19 2,747+0,42 2,69+0,419 5,339+0,586
C22:1n9 0,149+0,009 0,347+0,076 0,177+0,067 0,31+0,109
C24:1 0,322+0,023 0,316+0,084 0,352+0,056 0,271+0,064
>MUFA 25,001 25,827 22,513 27,984
C18:2n6t 0,182+0,008 0,128+0,026 0,111+0,022 0,162+0,031
C18:2n6c¢ 2,356+0,313 2,77+0,557 1,344+0,142 3,31+0,393
C18:3n6 0,172+0,025 0,241+0,043 0,209+0,078 0,377+0,185
C18:3n3 0,948+0,061 1,578+0,207 0,817+0,119 1,32+0,38
C20:2 0,241+0,025 0,219+0,095 0,151+0,024 0,273+0,084
C20:3n6 0,095+0,008 0,099+0,033 0,246+0,018 0,388+0,069
C20:3n3 3,748+0,122 2,0594+0,315 2,227+0,338 2,566+0,282
C20:4n6 0,169+0,025 0,19+0,06 0,207+0,05 0,123+0,024
C22:2 0,268+0,038 0,178+0,076 0,248+0,028 0,349+0,06
C20:5n3 15,601+0,383 16,323+0,904 17,239+0,557 11,805+0,388
C22:5n3 6,66+0,602 8,114+0,969 9,299+0,106 5,737+0,728
C22:6n3 17,402+1,21 16,225+1,089 15,526+1,252 11,985+1,39
>PUFA 47,842 48,124 47,623 38,393
@3 40,78 42,43 43,087 30,97
@b 7,063 5,695 4,536 7,424
@3/ o6 5,774 7,451 9,501 4,172

24




4.3.1 Doymus Yag Asidi (SFA)

C. baliki’nin kas dokusundaki SFA oranini mevsimsel olarak analiz edildiginde toplam
SFA oranlarinda ciddi oranlarda farkliliklar gozlenmistir. Toplam SFA ‘nin en yiiksek
oldugu mevsim %33,437 ile sonbahar mevsimi olarak belirlenmistir. En az ise %25,585
ile ilkbahar donemi bulunmustur. Kisin %26,9210larak bulunan oran yaz mevsiminde

%29,375 olarak tespit edilmistir.

C. baliki’'nin kas dokusunda yapilan mevsimsel analizlerde SFA’in en fazla oranda
bulunanlar1 gesitleri palmitik asit ve stearik asittir. En az oranda bulunan ise kaprilik

asittir.
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Sekil 4.4C. baliki nin doymus yag asidi kompozisyonu (%)

Yapilan caligmalarda palmitik asidin en yogun oldugu mevsim %?20,172 oraniyla
sonbaharda en az oldugu zaman aralig1 ise %16,703 oraniyla ki mevsimidir. Stearik
asidin en yogun oldugu zaman aralig1 ise yine sonbahar dénemi az oldugu donem ise
palmitik asitte oldugu gibi kis donemidir. Kaprilik asidin oranlar1 ise palmitik asit ve
stearik asitten farkli olarak ilkbaharda en fazla %0,027 yaz mevsiminde ise en az

90,019 olarak tespit edilmistir.
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4.3.2 Tekli Doymamis Yag Asidi (MUFA)

C.baliki’nin kas dokusunda ki yag asidi miktarinin mevsime bagli degisimi ile alakali

yapilan agiklama Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 C.baliki’nin tekli doymamis yag asidi kompozisyonu (%)

Bu tabloya gore tekli doymamus asitlerin igerisinde en fazla oranda bulunan yag asitleri
oleik asit (18:In9C) ve palmitoleik (C16:1) aside rastlanmistir. En az ise elaidik aside
(C18:1) rastlanmastir.

Mevsimsel degisim arastirildiginda ise bir MUFA ¢esidinden olan palmitoleik asidin
orani kig mevsiminde en fazla ilkbaharda ise en az oldugu tespit edilmistir. Oleik asidin
miktarinin en fazla ilkbaharda en az ise yaz mevsiminde oldugu anlagilmistir. Elaidik
asit orani tekli doymamis yag asitlerine oranla ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
yag asidi ¢esidinin mevsimsel degisime bakildiginda ise en az kis mevsiminde en fazla

ise sonbahar mevsiminde rastlanmistir.
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4.3.3 Coklu Doymams Yag Asidi (PUFA)

C.baliki’'nin kas dokularinda bulunan baslica ¢ok doymus yag asidi ¢esitleri; EPA
(C20:5n3), C22:5n3, DHA (C22:6n3), linoik asit (C18:2n6c), Linolenik (C18:3n3)

asittir. Sekil 4.6’da PUFA oraninin mevsimsel degisimi analiz edilmistir.
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Sekil 4.6 C.baliki’nin ¢oklu doymamis yag asidi kompozisyonu (%)

PUFA’nin mevsimsel degisimine bakildiginda PUFA yiizdesinin en fazla oldugu
mevsim sonbahar mevsimidir (%27,984). Kis ve ilkbahar aylarindaki toplam PUFA
oraninin birbirine yakinlig1 dikkat ¢ekmektedir. Yaz aylarina gelindiginde ise bu oranin

en az oldugu anlasilmistir (%22,53).

PUFA c¢esitlerini kendi arasinda mevsimlere gore karsilastirdiginda kig mevsiminde en
fazla bulunan coklu doymamis yag asidi DHA’dir (%17,402). En az bulunan ise
C20;3n6 oldugu (%0,099) tespit edilmistir.

EPA’nin mevsimsel degisimine bakildiginda yaz ve sonbahar aylarinda ciddi bir

degisim goze carpmaktadir. Oranlara bakildiginda EPA’nin en fazla oldugu mevsim yaz

(%17,239) mevsimi, en az oldugu mevsim ise sonbahar (%11,805) mevsimidir.
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Yaz mevsimindeki degisimlerde ise EPA’nin diger ¢oklu doymamis yag asitlerine
oranla en fazla oldugu (%17,239), en az ise C18:2n6t oldugu (%0,111) saptanmustir.
Sonbahar doneminde ise ¢goklu doymamis yag asidi orani en fazla bulunan DHA’dir. En
az bulunan ise C20:4n6’dir (%0,123). DHA’nin mevsimsel degisimine bakildiginda ise
en fazla bulundugu mevsim kig mevsimi (%17,402) en az bulundugu mevsim ise son

bahar mevsimidir (%11,985).

Bu oranlara bakildiginda DHA’nin kis ve sonbahar mevsiminde oranlarinin oldukca
farkli oldugu goze carpmaktadir. PUFA c¢esitlerinden olan en az oranda bulunan
C20,3n6’nin mevsimsel degisimine bakildiginda en az oranda bulundugu dénem kis

mevsimi (%0,095) en fazla oldugu donem ise sonbahar mevsimidir (%3,388).
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4.4. S. purkasensis ve C. baliki’nin Kas Dokusundaki Doymus ve Doymams Yag

Asitlerinin Mevsimsel Degisiminin Karsilastirmasi

S. purkasensis ve C. baliki’nin kas dokusundaki doymus ve doymamis yag asitlerinin
mevsimsel degisiminin karsilastirdigimizda yag asidi ¢esitlerinin oranlar1 bazen

birbirine yakin ¢ikarken bazen de oldukga farkli ¢ikmistir.

4.4.1 Doymus Yag Asidi (SFA)

S. purkasensis ve C. baliki’nin SFA miktarlarini karsilagtirdigimizda C. baliki’nin kis
donemindeki oram1 %26,921 iken S. Purkasensis’in kis donemindeki orani1 %29,244
olarak gosterilmistir. Oranlar birbirine yakin olsa da S. Purkasensis’in SFA orani daha

fazladir.

Iki balik tiiriindeki SFA miktarlarin ilkbahar doneminde karsilastirdigimizda ise oranlar
birbirine daha yakin ¢ikmistir. C. baliki’de %25,585 S. Purkasensis’de ise %27,068

olarak belirlenmistir.

Yaz donemine baktigimizda ise C. baliki’de %29,375 S. purkasensis’de ise %28,357
olarak bulunmustur. Bu mevsimde de SFA oranlar1 yine birbirine yakin bulunmustur.
Sonbahar déneminde ise SFA oran1 C. baliki’de %33.437 S. purkasensis’de ise %28,30
oldugu tespit edilmistir. Bu oranlara bakildiginda ise C. baliki’nin S. purkasensis’den

daha yogun olarak SFA bulundurdugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.7Balik tiirlerinin doymus yag asidi kompozisyonlari (%)

4.4.2 Tekli Doymams Yag Asidi (MUFA)

Yaptigimiz ¢alismada MUFA oranlarina bakildiginda kis mevsiminde C. baliki’de
%25,001 oraninda S. purkasensis’de ise % 29,371 oraninda bulunmustur. Verilere gore
bu mevsimde MUFA orami C. baliki’ye oranla S. purkasensis’de daha fazladir. Ilkbahar
donemine bakildiginda MUFA oranmin balik tiirlerinde birbirine daha yakin oldugu
tespit edilmistir. Bu oranlar C. baliki’de % 25,827 S. purkasensis’de % 24,97 olarak

bulunmustur.

Yaz donemindeki sonuglara baktigimizda ise C. baliki’de % 22,513 S. purkasensis’de
%21,425 oldugu bulunmustur. Bu sonuca gore de SFA oranlarinda oldugu gibi
MUFA’daki oranlarda birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Sonbahar doneminde ise diger
donemlere oranla iki balik tiirinde MUFA oran1 oldukca farklilik gdstermektedir. Bu
oranlar C. baliki’de % 27,984 iken S. purkasensis’de %15,840 olarak tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore sonbahar doneminde MUFA orani C. baliki’de daha yogun olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.8Balik tiirlerinin tekli doymamis yag asidi kompozisyonlar1 (%)

4.4.3 Coklu Doymams Yag Asidi (PUFA)

Yapilan analizler sonucunda kis doneminde C. baliki’de %47,842 S. purkasensis’de ise
%45,059 oraninda bulunmustur. Bu sonuca gére PUFA oranlarin birbirine yakin oldugu
tespit edilmistir. ilkbahar doneminde ise PUFA oranlar birbirine daha yakindir fakat S.
purkasensis’de daha yogun bulunmustur. Oranlar C. baliki’de  %48,124 S.
purkasensis’de %350,039 olarak tespit edilmistir. Yaz doneminde de ilkbahar doneminde
oldugu gibi oranlar yakin ve S. purkasensis’de daha fazladir. Sonuglar ise C. baliki’de
%47,623 S. purkasensis’de %49,939 olarak bulunmustur. Sonbahar déneminde ise diger
donemlerden farkli olarak PUFA orani iki balik tiiriinde de farkli olarak bulunmustur.
Bu oranlar ise C. baliki’de %38,393 S. purkasensis’de %55,512 oranlarinda

bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yaptigimiz ¢aligsmalarda S. purkasensis’in kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunun
mevsimsel degisimini incelenmistir. Analiz sonucunda yag asidi ¢esitlerinin mevsimlere
gore degisiminde PUFA oraniin her zaman daha fazla oldugu anlasilmistir. Yine her

mevsimde ise MUFA oraninin en az oldugu tespit edilmistir

Doymus yag asidi SFA iizerine yaptigimiz g¢alismamizda C. purkasensis’in kas
dokusundaki yag asidi kompozisyonunda SFA c¢esitlerinden palmitik asidin miktarinin
yaz aylarinda diger yag asitlerinden daha fazla oldugu anlagilmigtir. Bir bagska SFA
cesidi olan stearik asidin miktar1 sonbahar aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigi

bulunmustur.

MUFA orani ise kis aylarinda en fazla en az oldugu donem sonbahar olarak tespit
edilmistir. MUFA c¢esitlerinden en fazla oranda bulunan ise oleik asit, en az oranda
bulunan ise elaidik asit olarak analiz edilmistir. Oleik asit ise kig aylarinda en yiiksek

sonbaharda ise en az olarak tespit edilmistir.

S. purkasensis’in kas dokusundaki PUFA oranina baktigimiz ¢alismamizda %55,512

orani ile sonbahar mevsiminde en yiiksek degere ulagmistir. En az goriildiigii donem ise

% 43,059 ile kis aylaridir.

C. baliki’nin kas dokusundaki mevsimsel degisikligi inceledigimizde ise PUFA
miktarinin diger yag asidi c¢esitlerinden daha fazla oldugu anlagilmistir. Mevsimsel
degisimlerden en fazla etkilenen yag asidi ¢esidi PUFA en az etkilenen ise MUFA
oldugu anlasilmistir.

C. baliki’nin kas dokusunda bulunan SFA oranlari ise soyle tespit edilmistir. Toplam

SFA‘nin en yiiksek oldugu mevsim %33,437 ile sonbahar mevsimi, en az ise %?25,585

ile ilkbahar mevsimi oldugu gézlemlenmistir.
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C. baliki’nin MUFA oranlarin1 analiz ettigimizde ise sonbahar doneminde en yiiksek

seviyeye ulastig1 en az ise yaz doneminde rastlanmustir.

Ozogul vd. (2007) ve Hisar ve Hisar (2003)’mn C. carpio’da yaptiklar1 arastirmalarda
elde ettikleri baslica doymus yag asitleri miristik, palmitik ve stearik asittir. Bu yag
asidi cesitlerinden her 3 calismada da palmitik asit en fazla oranda bulunan yag asidi

olarak tespit edilmistir. Bu oranlar sirasiyla % 15,19 ve % 33,03 olarak bulunmustur.

Konar vd. (1999) Copoeta copoeta umbla’da gergeklestirdikleri analizler sonucunda
toplam yag asidi miktarmin lipit miktarindaki varyasyonlara yakin degisimler
gosterdigini sdylemislerdir. Kas dokusundan alinan 6rnekler incelendiginde toplam yag
asidi miktarinin yaz doneminde diger mevsimlere gore onemli Olclide azaldigi tespit

edilmistir.

Aras vd. (2003) Salmo trutta macrostigma’nin karaciger dokusunda analizler
gerceklestirmistir. Yapilan analizlar sonucunda bulduklar1 baslica doymus yag asitleri
miristik asit (% 2,04), palmitik asit (% 16,18), heptadekanoik asit (% 0,91) ve stearik

asit (% 6,57)’tir. Bunlarin arasinda ise en yogun bulunan palmitik asittir.

Akpinar (1986) arastirmasinda C. carpio’nun disi bireyinde palmitik asit oranini diger
yag asitlerine oranla sonbahar doneminde en yiiksek degerde bulunmustur (% 35,84),
en diisiik orani ise yaz mevsiminde bulunmustur (% 22,41). Stearik asit ilkbahardan
itibaren artarak tireme periyodu ilk doneminde en yiiksek yiizdeye ulagsmistir (% 13,68).
En diisiik ylizde ise kasim ayinda (sonbahar) bulunmustur (% 7,03).

Baliklardaki yag asitlerinden 3 serisi ¢coklu doymamis yag asitlerinden en 6nemlileri

DHA ve EPA orani bir ¢ok balik tiiriinde baskin oldugu goriilmektedir (Ackman 1995).

Celik vd. (2005) yaptiklar1 caligmada Seyhan ve Egirdir Baraj’larinda yasayan Sander
lucioperca’da belirledikleri baslica ¢oklu doymamis yag asitleri ve oranlari; Linoleik
asit (% 4,12 - % 9,08), linolenik asit (% 1,45 - % 0,49), EPA (% 3,52 - % 3,73) ve DHA
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(% 7,37 - % 12,41) bulunurken toplam PUFA orani ise % 20,8 - % 30,5 olarak

belirlenmistir.

Ozogul vd. (2007a)’nin deniz ve tatli su balik tiirleri ile yapmis oldugu ¢alismada deniz
baliginin 3 PUFA oranlar (%22,6 ve %44,2) tatlisu baliginin ®3 PUFA oranlarindan
(%11,5 ve %28,4) daha yiiksek saptamislardir. Bununla birlikte deniz baliginin 6
PUFA oranlart (%0,43 ve %14,4 ) tath su baligimin w6 PUFA (%5,27 ve %16.,8)
oranlarindan daha diisilk bulunmustur. Sonuglar ¢ogu tathisu baliginin yag asidi
profillerinin en dnemli PUFA kaynaklar1 olan deniz baliklariyla karsilastirilabilecegini

gostermistir.

Turan vd. (2007)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada ¢oklu doymamis yag asitleri arasinda
en biiyiik orana % 17,44 ile %19,16 arasinda degisen oaranla DHA olmustur. Diger
onemli yag asidi EPA oran1 aragtirma siiresince % 7,52 ve % 8,36 arasinda
bulunmustur. Bu ¢alismada, hamsi ununun ®3 PUFA (% 27,04-% 27,95) miktar1 o6
PUFA (% 4,14-% 4,95)’dan daha yiiksek tespit edilmistir. Hamsi ununun ®3/06 yag

asitleri oran1 Kasimda 5,47, Aralikta 6,17 ve Ocakta 6,75 olarak bulunmustur.

Beysehir Goli'nde yapilan calismada Sazan baliginin ¢oklu doymamis yag asiti
(PUFA) orani bahar, yaz, sonbahar mevsimlerindeki doymus yag asiti (SUFA) oranina
gore ve bahar ve yaz mevsimlerindeki tekli doymamais yag asitine (MUFA) gore yiiksek
bulunmustur. Coklu doymamis yag asidi DHA yaz ve kis mevsimlerinde en cok
bulunurken bahar ve sonbahar mevsimlerinde linoleik asit bulunmustur. Kis
mevsiminde Sazan baliginin yag asiti kompozisyonunda ortaya ¢ikan toplam w3 yag
asiti ylizdesi, toplam 6 yag asiti ylizdesinden daha yiiksektir. Bu da Sazanin
kaslarindaki yag asidi kompozisyonunun beslenme dénemi ve mevsimlerden 6nemli

derecede etkilendigini gostermistir (Gtiler 2007).
C. purkasensis ve C. baliki’nin SFA ¢esitlerinin oranlar1 kiyaslandiginda sonuglarimiz

onceki yapilan caligmalarla paralellik gostererek palmitik asit oraninin en yiiksek

oldugu goriilmiistiir.
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C. purkasensis’in tekli doymamis yag asidi kompozisyonunun mevsimsel degisimi
inceledigimizde en yiiksek oranda bulunanlari oleik asit, palmiteolik asit, elaidik asittir.
Bu yag asidi ¢esitlerinden en yogun olarak bulunani ise oleik asittir. Elaidik asit ise

digerlerine oranla daha az bulunmustur.

Balik etinin besin degerinin yliksek olmasini saglayan ¢oklu doymamis yag asitleri ayni
zamanda baliklarin ortama uyum Saglamalarini ve 6zellikle tireme doneminin basarili
bir sekilde tamamlanmasini saglamaktadir. Sicaklik degisimlerine uyum saglamada
coklu doymamis yag asitleri Oonemli rol oynamaktadir. Su sicakliginin giderek
azalmasiyla ¢coklu doymamis yag asitlerinin arttig1, sicakligin arttiginda ise daha diisiik

oldugu belirlenmistir (Farkas 1984, Hazel 1984, Cossins 1994, Ackman 1995).

Shirai et al. (2001) yaptig1 analizlerde S. asotus’un karacigerinde en yogun olarak tespit
ettigi baslica tekli doymamis yag asitleri miristoleik, palmitoleik, oleik ve eikosenoik
asittir. Ureme déneminde ve sonrasinda bu oranlar sirasiyla miristoleik asit (% 1,40 - %
0,80), palmitoleik asit (% 5,20 - % 3,40), oleik asit (% 11,70 - % 10,80) ve eikosenoik
asit (% 1,20 - % 1,40) olarak belirlemistir.

Metin ve Akpinar (2000) arastirmalarinda Cyprinion macrostomus’un gonatlarinda
toplam lipit ve yag asidi oranlarinin mevsimsel degisimlerini iizerine arastirmalar
gerceklestirmistir. Toplam yag asidi orani en yiiksek % 3,52 oraniyla yaz déneminde
oldugunu gozlemlemistir. Agustos ayinda (yaz) % 3,01, eyliil ayinda (sonbahar) ise
%3,25 bulunmustur. Aralik ayinda (kisin) bu oran % 1,58’e kadar diigmiistiir. En diisiik

oran nisan ayinda (ilkbahar) gézlemlenmistir (% 1,20).

C.baliki ile C. purkasensis’in kas dokularinda bulunan yag asidi mevsimsel
degisimlerini analiz ettigimizde C.baliki‘de bulunan toplam SFA miktar1 sonbaharda en
fazla iken C. purkasensis’in SFA miktar1 kis mevsiminde en fazladir. Kas dokularinda
bulunan MUFA miktarlart karsilagtirdigimizsa ise C.baliki’'nin MUFA miktari
sonbaharda en fazla C. purkasensis’in MUFA miktar1 ise kisin en fazladir. PUFA
miktarlarina baktigimizda ise C.baliki‘de en fazla oldugu donem ilkbahar C.

purkasensis’in PUFA miktarinin en fazla oldugu donem ise sonbahar aylaridir. Ayrica
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yag asidi gesitlerinden PUFA C.baliki‘de ve C. purkasensis’in kas dokularinda en fazla
bulunan yag asidi ¢esididir. C.baliki‘de bu oran %55,512 iken C. purkasensis’te bu oran
% 48,124 olarak tespit edilmistir.

Fakat bu oranlar iki farkl tiirde de farkli mevsimlerde en fazla oranlarda goriilmiistiir.
C.baliki’de ilkbaharda en yliksek seviyede iken C. purkasensis 'te sonbaharda en yiiksek

seviyededir.

Sonuglarimizi 6zetleyecek olursak C. baliki ile C. purkasensis’in kas dokularinda
bulunan yag asidi mevsimsel degisimlerini analiz ettigimizde Onemli derecede
farkliliklar géstermistir. Dokular arasinda da toplam doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamig yag asidi oranlar1 onemli farkliliklar gostermistir. Bu oranlarin farklilik
gostermesinde ise ekolojik ve fizyolojik faktorlerin etki edebilecegi sonucu ortaya

cikmistir.
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