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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada Biiyiilk Menderes Nehrinde (Aydin) yakalanan

Scardinius erythrophthalmus (kizilkanat) ve Anguilla anguilla (yilan Makale Tarihgesi

balig)) tatli su balgi tiirlerinin kas dokusundaki yag asidi Gelig Tarihi  :20.04.2020
bilesimlerinin karakterize edilmesi ve ®w3/w6 yag asidi oranlarinin Kabul Tarihi :27.07.2020

belirlenmesi amaclandi. Baliklarin kas doku o6rneklerinden elde

edilen yag asidi metil esterleri gaz kromatografisi (GC) ile analiz Anahtar Kelimeler

edildi. En bol bulunan doymus yag asitleri S. erythrophthalmus
tiiriinde stearik asit C18:0 (%24.554+0.249); A. anguilla tiiriinde ise
palmitik asit C16:0 (%19.49+0.643) olarak tespit edildi. Her iki balik
turindeki tekli doymamis yag asitleri i¢in ise en buytik yiizdeye sahip

Anguilla Anguilla

Buyiik Menderes Nehri
Scardinius erythrophthalmus
Yag asidi kompozisyonu

olanlar oleik asit C18:1 &9 (S erythrophthalmus tiiriinde ®3/®6 orani
%18.03+0.520; A. anguilla tiiriinde %33.44+0.336) ve palmitoleik asit
C16:1 o7 (S. erythrophthalmus tiriinde %9.916+0.484; A. anguilla
tiriinde %10.96+0.753) olarak belirlendi. Eikosapentaenoik asit
(EPA) C20:5 03 ve dokosaheksaenoik asit (DHA) C22:6 »3 degerleri
S. erythrophthalmus ve A. anguilla turleri igin analiz edildi ve
sirasiyla  %5.68+0.406; %3.72+0.242 ve %3.87+0.505; %9.24+0.583
oranlarinda tayin edildi (p<0.05). ®@3/@6 ¢coklu doymamig yag asitleri
oram S. erythrophthalmus turinde 1.48; A. anguilla tirinde ise 2.29
olarak belirlendi (p<0.05). Bu ¢alismada insan beslenmesinde 6nemli
rol oynayan »-3 PUFA ailesinden EPA ve DHA'nin toplam miktar:
yonunden A. anguilla ‘min daha zengin oldugu tespit edildi. ®3/w6
oranlarinin 1’den yiiksek oldugu bulgusu her iki tath su baliginin ©-3
yag asitlerinin iyi bir kaynagi oldugunu gosterdi. Buyik Menderes
Nehri'nde yasayan bu balik tiirlerinin bélge halkinin beslenmesine
uygun oldugu ve daha verimli tiketilmesi adina c¢alismalarin
arttirilmas: gerektigi sonucuna varildi.

Investigation of Total Fatty Acid Compositions in The Muscle Tissues of The Two Freshwater Fish
Species Living in The Big Menderes River (Aydin)

ABSTRACT
In this study, it was aimed to characterize the fatty acid compositions
in the muscle tissue of Scardinius erythrophthalmus (rudd) and
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abundantly found saturated fatty acid types were determined as

stearic acid C18:0; (24.554%=0.249) in the S. erythrophthalmus and
palmitic acid C16:0 (19.49%+0.643) in the A. anguilla species. As for
monounsaturated fatty acids in both fish species, those with the
highest percentages were determined as oleic acid C18:1 ®9
(18.03%+0.520 in S. erythrophthalmus; 33.44%=0.336 in A. anguilla)
and palmitoleic acid C16:1 07 (9.916%+0.484 in S. erythrophthalmus;
A. anguilla 10.96%=0.753). Eicosapentaenoic acid (EPA) C20:5 3 and
docosahexaenoic acid (DHA) C22:6 »3 values were analyzed for S.
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erythrophthalmus and A. anguilla species and it was determined at
the rates of 5.68%+0.406, 3.72%=+0.242, 3.87%=+0.505 and 9.24%+0.583,
respectively (p<0.05). The ratio of ®3/w6 polyunsaturated fatty acids
in muscle tissue was 1.48 for the S. erythrophthalmus and 2.29 for A.
Anguilla (p<0.05). In this study, A. anguilla was determined to be
richer in terms of total amount of EPA and DHA from »-3 PUFA
family which play an important role in human nutrition. The finding
that ©3/06 ratios were greater than 1 showed that both freshwater
fish were good sources of @3 fatty acids. It is concluded that these fish
species living in The Buyluk Menderes River are suitable for nutrition
of the people of the region and studies should be increased in order to

consume more efficiently.
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GIRIS

Balik, insan diyetinin 6énemli bir unsurudur. Son
derece zengin besin degerine sahip olan baliklarin
ozellikle icerdikleri yag asitleri 6nemli bir arastirma
konusudur. Bir enerji kaynagi olan yag asitleri; hiicre
biiylimesi, farklilagsmasi1 ve metabolizma i¢in énem arz
eder, hiicresel membran yapisi ve fonksiyonlarini
etkiler (Kamler ve ark., 2008). Balik yaglar
kompozisyonunu olusturan iki temel yag asidi tira
doymus (SFA) ve doymamis yag asitleridir. Doymamis
yag asitleri tekli doymamis (MUFA) ve coklu
doymamig (PUFA) yag asitleri olarak iki gruba
ayrilirlar. Ozellikle Omega-3 (@3) (C18:3 linolenik asit)
ve Omega-6 (©6) (C18:2 linoleik asit) coklu doymamis
yag asitleri (PUFA’lar), insan saghg {izerindeki
yararl1 etkileri nedeniyle O6nem arz etmektedir
(Ozparlak, 2013). ®3 PUFA ailesinden DHA (22:6 ©3)
ve EPA (2015 ©3), diger yag asitleri ile
karsilastirildiginda farkl biyolojik etkilere sahiptirler
(James ve Cleland, 1966; Dunbar ve ark., 2014). Uzun
zincirli ®3 PUFA’lar insanlar tarafindan
sentezlenemez ve mutlaka disaridan diyetle
alinmalidirlar (Ackman, 2002; Cengiz ve ark., 2010).
DHA, EPA ve arasidonik asit (AA) hiicre
membranlarinin temel yapisal bilesenleridir (Innis,
1991). EPA kolesterol esterlerinde, trigliseridlerde ve
fosfolipidlerde; DHA ise ¢cogunlukla fosfolipidlerde yer
alir. DHA; miyokard, retina ve beyinde daha yuksek
konsantrasyonlarda bulunur ve bu dokularin diizgiin
isleyisi ve biiyiimesi icin gereklidir (Simopoulos, 1991;
Jump, 2002; Lee ve Lip, 2003). Doymus yag asitleri ve
kolesterol bakimindan zengin yag asitleri tiiketimi
aterojenezi arttirirken, MUFA ve PUFA’lardan zengin
lipidlerin tiiketimi aterogenezis ve trombogenezisi
dolayisiyla kardiyovaskiler hastaliklarin riskini
azaltirlar (Varljen ve ark., 2003). EPA ve DHA’ nin
kardiyovaskiiler = hastaliklarda ve kan lipid
seviyelerinin  kontroliinde, diabetes mellitus,
depresyon, oto immiin bozukluklar, romatoid artrit ve
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diger inflamatuar bozukluklarda faydali etkileri
oldugu kanitlanmistir (Darlington, 1988; Kinsella ve
ark., 1990; McManus ve ark., 1996; Edwards ve ark.,
1998). Bunun yaninda 3 ve @6 yag asitleri dengesi
normal gelisim adina olduk¢a Onemlidir ve ikisi
arasindaki oran oldukga yararh bir saglik belirleyicisi
endeksi olarak kabul edilmektedir (Simopoulos, 2002).
Saglikli bir beslenme diyeti i¢in ®3/w6 oram 1:1-1:5
olarak bildirilmistir (Osman ve ark., 2001).

Balik tirlerindeki yag asidi gesitliligi farklilig: baligin
bulundugu cografi kogul, mevsim, suyun sicaklig1 ve
kirlilik, tretim siklusu, besin yapisi ve ortami gibi
parametrelere baghh olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Henderson ve Tocher, 1987). Deniz ve tatli su
baliklarinin yag asitlerindeki farkhiliklar, turlerin
yasam alanina baghh olmanin yanminda o6zellikle bir
turtin otgul, omnivor veya etc¢il olup olmadigim
gosteren dogal diyetlerine dayanarak da degisim
gosterir. (Sargent ve ark., 1995). Tath su baliklar,
deniz  baliklar1 ile karsilastinldiginda yuksek
miktarda C16 ve C18 yag asitleri ve dugliik miktarda
C20 ve C22 yag asitlerine sahiptir ve bu farkliliklar
temel olarak diyet yag kaynaklidir (Ackman, 1967;
Ozparlak, 2013). Baliklar farkli beslenme rejimi
velveya baligin yasam ortamlarina fizyolojik
adaptasyonu i¢in PUFA’lara 6zel olarak ihtiya¢ duyar
(Bagc1 ve Can, 2015). Her iki balik tiirii de PUFA
icerikleri bakimindan zengin kaynaklar olmakla
beraber tatli su baliklar:1 deniz baliklarindan daha az
miktarda ®3 PUFA, daha yluksek oranda ise ®6 PUFA
icerirler (Vlieg ve Body, 1988; Luczynska ve ark.,
2014). Tath su balklarinin total lipidlerinde »3/06
PUFA degeri cogunlukla 0.5 ve 3.8 arasinda iken deniz
baliklarinda bu deger 4.7 ile 14.4 araliginda
degismektedir (Henderson ve Tocher, 1987).

Aydin Biiyiik Menderes Nehri'nin Sazlikoy ile Bafa
Golu arasindaki boélgesinden yakalanan
S.erythrophthalmus ve A.anguilla tath su balhig
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turlerinin yag asidi kompozisyonlarinin belirlendigi ve Biiytiik Menderes Nehri'nden Subat-Mart aylar: icinde
karsilagtirildig: bir ¢alisma hentliz rapor edilmemigtir. avlanan bu 30 baligin agirlik ve uzunluklar: belirlendi
Yapilan c¢alismanin amaci bu turlerin  kas (Cizelge 1). Balgin kas dokusu, hem insanlar
dokusundaki yag asidi bilesimleri agisindan tarafindan baliklarin ¢ok tiiketilen bir kismi olmasi
karakterize edilmesi, ©3/w6 yag asidi oranlarinin hem de baligin ¢gesitli diger organlarina goére lipitleri
belirlenmesi ve kargilastirilmasidar. daha yuksek diizeyde depolama 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle (Kandemir ve Polat, 2007) yag asidi analizi
MATERYAL ve METOD icin uygun goruldi ve her bir numunenin dorsal
Materyaller kisimlarindan yaklagik 5 gram yenilebilir kas dokusu

ayrildi. Ayrilan dokular plastik bir tiipe konularak

Calisma, 15’er adet S. erythrophthalmusve A. anguilla analiz edilinceye kadar -20°C’de saklandi.

tird olmak tizere 30 numune ile gergeklestirildi. Aydin

Cizelge 1. Calismada incelenen iki balik tiiriiniin ortalama agirlik(g)+SD ve ortalama uzunluk(cm)+SD degerleri
Table 1. Average weight (g) + SD and average length (cm) + SD values of the two fish species examined in the study

Tiir Spesifik isim Ornek sayis1  Ortalama agirlik (g)+SD  Ortalama standart
Species Specific name Number of Mean total weight (g) uzunluk (cm)+ SD
samples mean = SD Mean standard length
(cm) mean + SD
Yilan Balg (Eel)  Anguilla anguilla 15 470+194 58+6
Kizilkanat (Rudd) Scardinius 15 948+116 36+2
erythrophthalmus
Metod BULGULAR ve TARTISMA
Yag asidi analizi S. erythrophthalmus ve A. anguilla kaslarindan elde
Her bir balik 6rneginin toplam lipidi, Folch ve ark., edilen yag asitleri profili Cizelge 2'de gosterilmektedir.
(1957) metoduna gore kloroform / metanol (2:1 v/v) ile Her iki balik tirtinde de kas dokusu yag asitleri
ekstrakte edildi Yag asidi metil esterlerinin analizi yizdesinin ~ en  biyik  kismm  SFA (S

i¢in, vidali kapakl tupler i¢gine 1 mg lipid tartildi, 10 erythrophthalmus igin %49.11 ve A. anguilla igin
ml hekzan ilave edildi, ¢6ziildi, ardindan 0.5 ml 2N %30.27) ve MUFA’larin (S. erythrophthalmus igin
metanolik KOH ¢ozeltisi  eklendi. Vorteksleme %30.33 ve A. anguilla igin %47.28) olusturdugu
isleminden sonra kas numunelerinin ust fazlar gozlenmistir. S. erythrophthalmus tirinde toplam
berraklasana kadar yaklasik 1-2 saat beklendi. Metil SFA  miktarn A. anguilla tﬁrundekinden daha
esterlerini igceren Ust faz 0.45 ul'lik kromatografik yiksektir (p<0.05). Doymus yag asitlerinin (SFA)

filtreden gegirilip viallere alindi ve analiz igin biiytik bir bélimi palmitik asit ve stear’ik asitten
metillendirilmis yag asidi numunelerinden 1pl gaz olugmaktadar. En baskln' SFAIar S.
kromatografi (GC) cihazina enjekte edildi. erythrophthalmus'da C18:0 stearik asit (%24.55), A.

anguilla ‘da ise C16:0 palmitik asit (%19.49) olarak
kaydedilmigtir. Bu yag asitlerini S. erythrophthalmus
turinde aragidik asit ve A. anguilla tirinde miristik
asit takip etmektedir. Miristik asitin A. anguilla'da %
4.11 ve S. erythrophthalmus da ise %3.27 oranlari ile
birbirlerine yakin degerlerde olduklar1 gortlmistir
Tki tath su balig: tiirtinde de palmitik asit miktarlari
benzer iken stearik asit miktarlari birbirinden farkh
tespit edilmistir (p<0.05). S. erythrophthalmusda
palmitik asit ve stearik asidi %4.25 oranm ile doymus
yag asitlerinden olan arasidik asit izlemektedir.

Yag asidi metil esterlerinin analizi, alev iyonlagma
detektorlii Agilent 6890 seri gaz kromatografisi (GC)
ile yapildi. Ayirma islemi 60 m uzunlugunda 0.25 mm
i¢ capinda kapiller kolon ile saglandi. Metil
esterlerinin kolon i¢inde taginmasi igin tasiyic1 gaz
olarak azot (1.2 ml dk1) gazi secildi. Detektér ve
injeksiyon sicakligi 200°C’ye ayarlandi. Kolon sicakligi
1lk 15 dakika boyunca 165°C idi ve daha sonra sicaklik
5°C dk?! 'da 200°Cye yukseltildi. Bu sicakhik
kogulunda 50 dakika boyunca analiz stirdirildd.

Kromatogramlardaki piklerin hangi yag asidine ait R 5
oldugu "Supelco™ FAME Mix 37" standartlarinin Balik yag asitlerinin %20-30 oraninda doymus yag

bagil alikonma zamanlar: (relative retention time) ile as?tler%nden, %70-80 orgpmda da. doymamis yag
karsilastirilarak belirlendi. Sonuclar yiizde alan (%) asitlerinden olustugu bilinmektedir (Cakl, 20_07)-
seklinde ii¢ gaz kromatografik analiz sonucunun Benzer sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarda diger
aritmetik ortalamasi + Standart sapma olarak tablo tatli su baliklar: i¢in de elde edilmistir. Citil ve ark.,
halinde verildi. Elde edilen verilerin SPSS programi (201‘%)’ IS}kh Baraj Gélii’r}dgn elde edilen Cyprinus
kullanilarak p<0.05 anlamhilik diizeyinde istatiksel carpio, Tincatinca, Scardinius erythrophthalmus ve
degerlendirilmeleri (One-Way ANOVA)  yapild Carassius carassius balik tiirlerinde sirasiyla %30.55,
(Cizelge 2). %35.34, %33.52 ve %26.41 oranlarinda SFA belirlemis

ve en baskin SFAnin palmitik asit oldugunu rapor
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Cizelge 2. Biiyiik Menderes Nehrinden yakalanan S. erythrophthalmusve A. anguilla tath su balig: turlerinin yag

asidi profilleri

Table 2. Fatty acid profiles of S. Erythrophthalmus and A.anguilla freshwater fish species caught from the Bliyiik

Menderes River

Yag Asitleri (Fatty acids) Yilan Bahg ( Eel) Kizilkanat (Rudd)
(A.anguilla) (S.erythrophthalmus)

C14:0 miristik asit 4.11+0.452 3.27+0.66P
C16:0 palmitik asit 19.49+0.642 15.85+0.47b
C17:0 margarik asit 0.60+0.102 0.64+0.042
C18:0 stearik asit 5.29+0.562 24.55+0.24b
C20:0 arasidik asit 0.30+0.122 4.25+0.46P
C22:0 behenik asit 0.05+0.022 0.30+0.10P
C24:0 lignoserik asit 0.41+0.062 0.23+0.14P
Toplam Doymus Yag Asidi (ZSFA) 30.27+0.26= 49.1140.25b
Total Saturated Fatty Acids (NSFA)
C14:1 »5 miristoleik asit 0.16+0.052 0.52+0.11b
C15:1 w5 pentadekanoik asit 0.46+0.052 0.46+0.052
C16:1 o7 palmitoleik asit 10.96+0.752 9.91+0.48P
C17:1 »8 heptadesenoik asit 0.93+0.14~ 0.44+0.06P
C18:1 w9 oleik asit 33.44+0.332 18.03+£0.52P
C20:1 ®9 eikosenoik asit 1.03+0.222 0.94+0.212
C22:1 @9 erusik asit 0.28+0.15 ND
Toplam Tekli Doymamis Yag Asidi(ZMUFA) 47.28+0.257 30.33+0.20°
Total Monounsaturated Fatty Acids (XMUFA)
C20:3 »3 eikosatrienoik asit 0.36+0.24~ 1.61+0.06>
C20:5 »3 eikosapentaenoik asit (EPA) 3.87+0.502 5.68+0.40P
C22:5 ®3 dokosapentaenoik asit (DPA) 1.95+0.502 1.20+0.19>
C22:6 3 dokosaheksaenoik asit (DHA) 9.24+0.582 3.72+0.24P
Y ®3 15.42+0.222 12.22+0.09>
C18:2 w6 linoleik asit 2.48+0.912 4.58+0.22b
C18:3 w6 linolenik asit 1.47+0.582 3.25+0.49b
C20:2 w6 eikosadienoik asit 0.35+0.04 ND
C20:3 06 eikosatrienoik asit 1.47+0.24 ND
C20:4 »6 arasidonik asit 0.95+0.44~ 0.42+0.17>
2 w6 6.73+0.322 8.25+0.17P
Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi (CPUFA) 22.15+0.27= 20.47+0.11>
Total Polyunsaturated Fatty Acids (XPUFA)
®3/06 2.292 1.48b
% Yag Asidi (5 Fatty Acid) 99.71a 99.92:
Tanimlanamayan (Unidentified) 0.292 0.082

*ND=Algilanamayan (ND=Undetectable)

*Aymi satirdaki farkl harfler istatiksel olarak énemliligi belirtmektedir (p<0.05).

etmiglerdir. Onu izleyen ikinci énemli SFA ise stearik
asit olmustur. S. erythrophthalmus tirundeki kas
lipitlerinin yag asidi bilegimleri ve bunun mevsimsel
degisimlerinin incelendigi baska bir ¢aligmada, SFA
igeriklerinin mevsimlere gore %26.79 ile %41.54
araliginda degisim gosterdigi ve en temel SFA'min
palmitik asit oldugu (%18.89-30.41) gézlenmistir
(Kalyoncu ve Abuoglu, 2017). Serban Baraj Gélii'nde
yasayan Sgualius cephalusda palmitik asit orani
%19.3 ve stearik asit orani ise %5.7 olarak
belirlenmistir (Bulut ve Mert, 2014) ve bu sonucun bu
calismada A. anguilla tirinden elde edilen SFA profili
ile ¢ok benzer oldugu gorilmektedir. Tirkiye disinda
Ghazali ve ark., (2013), Tanus Lagiiniinde
yvakaladiklarn A. anguilla kas Orneginde gida
kisitlamas1 altinda yapilan bir yag asidi analizi
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calismasinda, toplam doymus yag asidi fraksiyonu kas
yag asitlerinin %29una ulagsmistir ve esas olarak
palmitik asit, stearik asit ve miristik asitten olustugu
belirlenmistir. Kemer Baraj Gélii'ndeki (Aydin), yilan
(A. anguilla) ve yaym (Silarus glanis) baliklarinin
mevsimlere goére yag asidi bilesimleri incelenmis ve
SFA ylizdesini olusturan en yliksek ylizdeye sahip yag
asitleri yine palmitik, stearik ve miristik asit olarak
kaydedilmistir (Algan, 2009).Yiiksek oranda oleik asit
ve palmitoleik asidin tath su baliklarn ig¢in
karakteristik oldugu bilinmektedir (Ackman, 1967;
Bulut ve Mert, 2014). Algan (2009), Kemer Baraj
Goli'nde yilan ve yaymn baligi lzerine yaptig:
¢aligmada tiim mevsimler i¢in her iki balik tiiriinde de
en baskin MUFA’larin oleik asit ve palmitoleik asit
oldugunu gostermistir. Citil ve ark., (2014) da, Isikh
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Baraj Goli'nden elde ettikleri S. erythrophthalmus
tiiriinde oleik asidin (%16.07) majér MUFA oldugunu
tespit etmiglerdir. Mevsimsel farkhliklara bagh
incelenen calismada ise S. erythrophthalmus turinde
oleik asit, mevsim ayirt etmeksizin en baskin MUFA
olarak kaydedilmistir. Bunu palmitoleik asit (%4.8-
6.11) izlemektedir (Kalyoncu ve Abuoglu, 2017).
Turkiye'deki cesitli gol, nehir ve barajlardan farklh
tatli su baliklari ile yapilan birgok ¢alismada da benzer
sonuclar elde edilmistir (Ozogul ve ark., 2007; Cengiz
ve ark., 2010; Cakmak ve ark., 2012; Misir ve ark.,
2013; Ozparlak, 2013; Bulut ve Mert, 2014; Ozyilmaz
ve Palali, 2014).

Yapilan bu c¢alismada MUFA degerleri S
erythrophthalmusda %30.33 ve A. anguillada %47.28
olarak belirlenmisgtir. Her iki balik tiirtinde de baskin
MUFAnin literatiirlerle ortisen sekilde oleik asit

oldugu (A. anguilla tirinde %33.44,
S.erythrophthalmus tirinde %18.03) ve bunu
palmitoleik asidin (A. anguilla tiiriinde %10.96, S.
erythrophthalmus turinde %9.91) izledigi

gorilmektedir. Her iki balik tiirtinde de palmitoleik
asit ve pentadekanoik asit oranlarinin birbirine yakin
oldugu gorulmustir. A. anguillada erusik asit %0.28
olarak bulunmus olup, S. erythrophthalmus tirinde
erusik asit tespit edilememistir. Erusik asit (C 22:1)
deniz baliklarinin yag asidi bilesiminde bulunurken
tathh su baliklarinin bilesiminde nadiren gérilen bir
yag asidi tiiriidiir (Ackman, 1999).

Baliklar o6zellikle ©3 serisi yag asitleri bakimindan
zengin 6nemli bir PUFA kaynagidirlar. ®3 ve 06 serisi
uzun zincirhi ¢oklu doymamig yag asitlerinden bazilari
esansiyel olarak kabul edilmektedir (Guil-Guerrero ve
ark., 2011). Uzun zincirli @3 serisi coklu doymamis yag
asitlerinden o&zellikle eikosapentaenoik asit (EPA,
C20:5n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n-
3)in insan saghg icin oldukca o6nemli oldugu
bilinmektedir (Harlioglu, 2011). Calismada toplam
PUFA degerleri S. erythrophthalmusda %20,47,
A.anguilld da ise %22.15 olarak kaydedilmis ve
degerlerin  birbirine yakin oldugu goéralmistir
(p<0.05). A. anguilli da DHA (%9.24), &
erythrophthalmusda ise EPA (%5.68) en yiiksek
PUFA tiirleri olarak belirlenmistir. Iki balik tiiriinde
birbirine benzer DPA yiizdeleri (A. anguilla da %1.95
ve S erythrophthalmusda %1.20) elde edilmistir.
C20:3 w3, C20:5 w3 EPA, C22:5 3 DPA ve C22:6 »3
DHA'min iginde bulundugu toplam ®3 degeri S.
erythrophthalmus da %12.22 ve A. anguillada %15.42
olarak kaydedilmistir (p<0.05). Toplam w6 degeri ise S.
erythrophthalmusda %8.25 ve A. anguillada %6.73
olarak tespit edilmistir (p<0.05). Baz1 ®6 yag asitlerine
kizilkanat turinde rastlanmamistir. Literatiurlerden
farkli olarak bu ¢alismada her iki balik i¢in de elde
edilen PUFA degerleri, SFA ve MUFA degerlerinden
oldukca distiktir.

Baliklarin  beslenmedeki rolinde 6nemli bir
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gostergenin  PUFA’lardaki  ©3/06 orani oldugu
bildirilmistir (Bulut ve Mert, 2014). Bu degerin yiiksek
olmasi insan saghgim olumlu yénde etkilemektedir.
Plazma lipidlerini azaltarak koroner kalp hastaliginin
onlenmesine yardimci olmak i¢in insan diyetindeki
»3/w6 yag asidi oraninda bir artigin 6nemli oldugu ileri
sturiilmektedir (Kinsella ve ark., 1990; Ozparlak,
2013). Bu yag miktarlarinin insan diyetindeki
miktarlarinin dengeli olmasi viicudun eikasonoid
kontrollii fonksiyonlar: icin de temeldir (Cengiz ve
ark., 2010). ®3/06 oranimin tatli su baliklarinda
genellikle 1-4 arasinda degistigi rapor edilmigtir
(Bulut ve Mert, 2014). Tath su baliklarinin en iyi ©3/06
PUFA degerinin 1.79 oldugu bildirilmistir (Altair ve
ark., 2001). Yapilan calismalarda ©3 ve o6 PUFA
sonuglari hem ortam kogullarina hem de balik
tiirlerine gore farkhiliklar gostermektedir. Ozparlak
(2013), kis ve yaz mevsimlerinde yag asidi
kompozisyonlarin1  inceledigi  Cyprinus  carpio,
Carassius gibelio, Leuciscus lIlepidus ve Sander
Iucioperca balik tiirlerinde toplam ©®3iin hem yaz hem
de kis mevsimlerinde toplam w6 yag asidinden daha
yiksek bulundugunu ve ©3/06 degerlerinin 1.06 ile
3.19 arasinda degistigini gozlemlemistir. Cengiz ve ark
(2010), inceledikleri 9 farkli balik tiirtinde 2 tiiriin
(Alburnus mossulensis ve Liza abu) ®3 degerlerini »6
degerlerinden daha diisiik tespit etmistir. Inceledikleri
diger 7 balik tiurinde ise w3/w6 degerleri 1.04-3.53
araliginda degismektedir. Ozogul ve ark (2007), Adana
Seyhan Baraj Goli’'nden ¢ikardiklar: tatli su baliklar:
olan Cyprinus carpio, Siluris glanis, Tinca tinca,
Rutilus frisi, Sander Iucioperc tirlerinde ®3
yiuzdelerini w6 ylzdelerinden daha yuksek, Clarias
gariepinus tiiriinde ise ayn oranda (#3/w6 degeri 1)
tespit etmislerdir.

Yapilan calismada iki balik tiirinde de toplam ©3
degeri, toplam ©6 degerine gore daha yiiksek oranda
tespit edilmigtir. 3/w6 degerleri A. anguilla'da 2.29 ve
S. erythrophthalmus'ta 1.48 olup, bu sonuclarin tath
su baliklarinin karakteristigini yansittigi sGylenebilir.
Citil ve ark., (2014), S. erythrophthalmus tiiriiniin kas
ornegindeki ©3/06 PUFA degerini 2.15, Kalyoncu ve
Abuoglu (2017), S. erythrophthalmusun mevsimsel
farklara gore kas lipidlerindeki ©»3/06 PUFA degerini
1.08-1.98 araliginda tespit etmiglerdir. Yapilan
calismada kizilkanat turinde elde edilen w3/w6 degeri
Citil ve ark., (2014)'min bildirdigi degerden diisiik,
Kalyoncu ve Abuoglu (2017)' nun bildirdigi deger
aralig1 ile ise uyumlu bulunmustur. Algan (2009),
incelemis oldugu A. anguilla baliginda sonbahardan
yaza kadar toplam ®3 degerlerini %5.5-%9.3, toplam
»6 degerlerini ise %5-6 araliginda ve ®3/w6 degerini ise
sirasiyla 0.92, 1.4, 1.5, 1.7 olarak rapor etmistir. Bu
¢alismada yilan balhiginin ©3/06 degeri Algan
(2009)'nin bildirdigi sonu¢ araligindan daha yiiksek
olarak tespit edilmigtir. Elde edilen veriler yilan
baliginin kizilkanata gére »3 yoniinden daha iyi bir
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kaynak oldugunu gostermigtir. Biiyik Menderes
Nehri'nde (Aydin) yakalanan S. erythrophthalmus ve
A.anguilla tirlerinin her ikisinin de SFA ve MUFA
yoninden daha zengin oldugu gorilmustir. Bu
turlerden elde edilen ®3/w6 degerlerinin 1’den yuksek
olmasi sebebiyle ise insan sagligi i¢in 6nerilebilir besin
kaynaklari olabilecegi kanisina varilmigtir.

SONUC

Bu calismada Aydin Buyuk Menderes Nehrinde
yasayan S.erythrophthalmus ve A. anguilla tiirlerinin
yag asidi kompozisyonlar1 karsilastirilmigtir. Elde
edilen DHA, EPA, »3/06 seviyeleri acisindan
bakildiginda 6zellikle yilan baligi insan diyeti igin
tavsiye edilen kriterlerde ve verimli bir besin kaynag:
olarak belirlenmistir ve her iki balik tiiriiniin de bélge
halk: tarafindan tiiketimlerinin arttirilmas: gerektigi
diisinulmektedir. Ancak tiiketicilerin daha bilingli
balik secimi yapabilmesi ve baliklarin yag asidi
bilesiminin ekolojik ve fizyolojik kosullardan ne 6lgtide

etkilendigini butiinsel olarak goérebilmek adina
mevsimsel yag asidi degisimine yonelik ek
calismalarin da yapilmasi 6nerilmektedir.
Aragtirmacilarin Katk: Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir cikar
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KAYNAKLAR

Ackman RG 1967. Characteristics of The Fatty Acid
Composition and Biochemistry of Some Freshwater
Fish Oils and Lipids in Comparison With Marine
Oils and Lipids. Comparative Biochemistry
Physiology, 22 (3): 907-922.

Ackman RG 1999. Comparison of Lipids in Marine and
Freshwater Organisms. (In Lipids in Freshwater
Ecosystems, New York: Springer-Verlag: Ed. Arts
MT, Wainman BC) 263-298.

Ackman RG 2002. Freshwater Fish Lipids an
Overlooked Source of Beneficial Long Chain n-3
Fatty Acids. European Journal of Lipid Science and
Technology, 104 (5): 253-254.

Algan B 2009. Kemer Baraj Gélii'ndeki (AYDIN) Yilan
(Anguilla Anguilla 1..1758) ve Yaymn Bahg (Silurus
Glanis 1..1758)'nmin Toplam Yag Asidi Bilesenlerinin
Mevsimsel Degisimi. Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans Tezi, 74 sy.

Altair BM, Jesui VV, Nilson ES, Makoto M 2001. Fatty
Acids Profile and Cholesterol Contents of Three
Brazilian Brycon Freshwater Fishes. Journal of
Food Composition and Analysis, 14 (6): 565-574.

Bagcar E, Can E 2015. Tath Su Baliklarinda Yag

265

Asitleri, Kolesterol ve Yagda Eriyen Vitaminler.
Bilim ve Genglik Dergisi, 3 (1): 2148-0273.

Bulut S, Mert R 2014. Determination of The Fatty Acid
Composition in Muscle Tissue of Squalius Cephalus
(L., 1758 Living Serban Dam  Lake
(Afyonkarahisar). Erciyes University Journal of
The Institute of Science and Technology, 30(2):80-
85.

Cakmak YS, Zengin G, Guler GO, Aktumsek A,
Ozparlak H 2012. Fatty Acid Composition and
»3/w6 Ratios of Muscle Lipids of Six Fish Species in
Sugla Lake, Turkey. Archives of Biological
Sciences, 64(2):471-477.

Cengiz EI, Unli E, Bagshan M 2010. Fatty Acid
Composition of Total Lipids in Muscle Tissues of
Nine Freshwater Fish from The River Tigris
(Turkey). Turkish Journal of Biology, 34: 433-438.

Citil OB, Kalyoncu L, Kahraman O 2014. Fatty Acid
Composition of The Muscle Lipids of Five Fish
Species in Isiklh and Karacaéren Dam Lake,
Turkey. Veterinary Medicine International, Artical
ID 936091.

Cakli S 2007. Su Uriinleri Isleme Teknolojisi. Ege
Universitesi Yayinlari, Izmir, 696 sy.

Darlington LG 1988. Do Diets Rich in Polyunsaturated
Fatty Acids Affect Disease Activity in Rheumatoid
Arthritis? Annals of The Rheumatic Diseases, 47:
169-172.

Dunbar BS, Bosire RV, Deckelbaum RJ 2014. Omega
3 and Omega 6 Fatty Acids in Human and Animal
Health: An African Perspective. Molecular and
Cellular Endocrinology, 398: 69-77.

Edwards R, Peet M, Shay J, Horrobin D 1998. Omega-
3 Polyunsaturated Fatty Acid Levels in The Diet
and in Red Blood Cell Membranes of Depressed
Patients. Journal of Affective Disorders, 48: 149—
155.

Folch J, Lees M, Sloane Stanley GH 1957. A Simple
Method for The Isolation and Purification of Total
Lipids from Animal Tissues. Journal of Biological
Chemistry, 226: 497-509.

Ghazali N, Boussoufa D, Navarro JC, Cafsi ME 2013.
Lipid and Fatty Acid Variations in Muscle Tissues
of The ‘Yellow’ Stage of The European Eel (Anguilla
anguilla) during Short-term Adaptation to
Freshwater and Seawater under Food Deprivation.
Marine and Freshwater Behaviour and Physiology,
45 (6): 385-395.

Guil-Guerrero JL, Venegas-Venegas E, Rincon-
Cervera MA 2011. Fatty Acid Profiles of Livers from
Selected Marine Fish Species. Journal of Food
Composition Analysis, 24: 217-222.

Harlhoglu AG 2011. Balik Artiklarinin Balik
Yemlerinde Kullanilan Yaglarin Elde Edilmesinde
Kullamimi. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi,
7(2): 56-63.

Henderson RJ, Tocher DR 1987. The Lipid
Composition and Biochemistry of Freshwater Fish.



KSU Tarim ve Doga Derg 24 (2): 260-266, 2021
KSU J. Agric Nat 24 (2): 260-266, 2021

Arastirma Makalesi
Research Article

Progress in Lipid Research, 26: 281-347.

Innis SM 1991. Essential Fatty Acids in Growth and
Development. Progress in Lipid Research, 30: 39-
103.

James MJ, Cleland LG 1996. Dietary Polyunsaturated
Fats and Inflammation. Proceedings of The
Nutrition Society of Australia, 20: 71-77.

Jump DB 2002. The Biochemistry of n-3
Polyunsaturated Fatty Acids. Journal of Biological
Chemistry, 277: 8755-8758.

Kalyoncu L, Abuoglu Z 2017. Seasonal Differences in
The Muscle Fatty Acid Profiles of Two Freshwater
Fish Species (Scardinius erythrophthalmus,
Squalius cephalus). Biological Diversity and
Conservation, 10(1): 104-109.

Kamler E, Wolnicki J, Kaminski R, Sikorska J 2008.
Fatty Acid Composition, Growth and Morphological
Deformities in Juvenile cyprinid, Scardinius
erythrophthalmus Fed Formulated Diet
Supplemented with Natural Food. Aquaculture,
278: 69-76.

Kandemir S, Polat N 2007. Seasonal Variation of Total
Lipid and Total Fatty Acid in Muscle and Liver of
Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792)
Reared in Derbent Dam Lake. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 7: 27-31.

Kinsella JE, Lokesh B, Stone RA 1990. Dietary n-3
Polyunsaturated Fatty Acids and Amelioration of
Cardiovascular Disease: Possible Mechanisms. The
American Journal of Clinical Nutrition, 52: 1-28.

Lee KW, Lip GYH 2003. The Role of Omega-3 Fatty
Acids in Secondary Prevention of Cardiovascular
Disease. Quarterly Journal of Medicine, 96: 465-
480.

Luczynska J, Paszezyk B, Luczynski Md 2014. Fatty
Acid Profiles in Marine and Freshwater Fish from
Fish Markets in Northeastern Poland. Archives of
Polish Fisheries, 22: 181-188.

McManus RM, Jumpson J, Finegood DT, Clandinin
MT, Ryan EA 1996. A Comparison of The Effects of
n-3 Fatty Acids from Linseed Oil and Fish Oil in
Well-controlled type II Diabetes. Diabetes Care, 19

266

(5): 463-467.

Misir GB, Kutlu S, Cibuk S 2013. Determination of
Total Lipid and Fatty Acid Composition of Pearl
Mullet (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811).
Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciencies,
13: 777-783.

Osman H, Suriah AR, Law EC 2001. Fatty Acid
Composition and Cholesterol Content of Selected
Marine Fish in Malaysian waters. Food Chemistry,
73 (1): 55-60.

Ozogul Y, Ozogul F, Alagoz S 2007. Fatty Acid Profiles
and Fat Contents of Commercially Important
Seawater and Freshwater Fish Species of Turkey:
A Comparative Study. Food Chemistry, 103 (1):
217-223.

Ozparlak H 2013. Effect of Seasons on Fatty Acid
Composition and n-3/n-6 Ratios of Muscle Lipids of
Some Fish Species in Apa Dam Lake, Turkey.
Pakistan Journal of Zoology, 45 (4): 1027-1033.

Ozyillmaz A, Palali B 2014. Atatiirk Baraj Géli'nde
Avlanan Bazi Baliklarin Et Verimleri, Yag
Seviyeleri ve Yag Asitleri Bilesenleri, Yunus
Arastirma Bilteni, 3: 29-36.

Sargent JR, Bell JG, Bell MV, Henderson Rd, Tocher
DR 1995. Requirements Criteria for Essential Fatty
Acids. Journal of Applied Ichthyology, 11: 183—-198.

Simopoulos AP 1991. Omega-3 Fatty Acids in Health
and Disease and in Growth and Development.
American Journal Clinical Nutrition, 54: 463-483.

Simopoulos AP 2002. The Importance of The Ratio of
omega-6/omega-3 Essential Fatty Acids.
Biomedicine&pharmacotherapy, 56: 365-379.

Varljen J, Sulic S, Brmalj J, Baticic L, Obersnel V,
Kapovic M 2003. Lipid Classes and Fatty Acid
Composition of Diplodus wvulgaris and Conger
conger Originating from the Adriatic Sea. Food
Technology and Biotechnology, 41 (2): 49-156.

Vlieg P, Body DB 1988. Lipid Contents and Fatty Acid
Composition of Some New Zealand Freshwater
Finfish and Marine Finfish, Shellfish and Roes.
New Zealand Journal of Marine and Freshwater
Research, 22: 151-162.



