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OZET

Bu c¢alismada, Keban Baraj Golii Pertek Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan ve bu
bolgeden avlanan gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) kas ve karacigerinde
yag asitleri, kolesterol, yagda ¢6ziinen vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve aminoasit
diizeyleri karsilastirilmistir. Ortalama agirhigi 356,01+12,03 g ve ortalama total boyu
30,8842,06 cm olan toplam 120 adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Kas ve
karacigerden kimyasal analizler i¢in doku 6rnekleri alinmistir.

Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) arasinda oleik asidin en baskin olan yag asidi
oldugu belirlenmistir. Oleik asidin kas dokusunda doga ve kafes degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz (P>0,05) oldugu bulunmustur. Oleik asidin karaciger dokusunda
doga ve kafes degerleri arasindaki farkliliklarin Mayis ve Haziran aylarinda onemli
(P<0,05) oldugu bulunmustur. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) iginde
dokosaheksaenoik yag asidi (DHA) en baskin olarak bulunmustur. Dokosaheksaenoik
asidin kas dokusunda doga ve kafes degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0,05)
oldugu tespit edilmistir. Dokosaheksaenoik asidin karaciger dokusunda doga ve kafes
degerleri arasindaki farkliliklarin Mayis ayinda 6nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Yagda ¢oziinen vitaminler bakimindan en yiiksek deger E vitamininde goriilmiistiir.
E vitamininin kas dokusunda doga ve kafes degerleri arasindaki farkliliklarin May1s ayinda
onemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir. E vitamininin karaciger dokusunda doga ve kafes
degerleri arasindaki farkliliklarin Nisan ayinda énemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir.

Aminoasitler bakimindan en yiiksek deger glisin aminoasidinde goriilmiistiir. Glisin
aminoasidinin kas ve karaciger dokularindaki doga ve kafes degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu bulunmustur. Bu arastirma sonucunda, dogadaki
alabaliklarin XMUFA, eikosapentaenoik asit (EPA) ve DHA igerigi daha yiiksek; XPUFA,
D ve K vitaminleri ve esansiyel aminoasit iceriginin ise daha diisiik diizeyde oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Kas, Karaciger, Yag Asitleri, Aminoasitler
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ABSTRACT

Comparison of the Nutrient Levels of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum 1792) Farmed and Caught from Pertek Keban Dam Lake Region

In this study, fatty acids, cholesterol, fat soluble vitamins (A, D, E and K vitamins)
and aminoacid levels were compared in muscle and liver of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) caught from wild and farmed in Keban Dam Lake Pertek Region. A total of 120
rainbow trout, with an average weight of 356.01+12.03 g and an average total height of
30.884+2.06 cm, were used. Tissue samples were taken from muscle and liver for chemical
analyzes.

Oleic acid was the dominant mono unsaturated fatty acids (MUFA). The differences in the
wild and cage levels of oleic acid in muscle was insignificant (P>0.05). The differences in
the wild and cage levels of oleic acid in liver was significant (P<0.05) in May and June.
The dominant poly unsaturated fatty acids (PUFA) was docosahexaenoic acids. The
differences in the wild and cage levels of docosahexaenoic acid (DHA) in muscle was
insignificant (P>0.05). The differences in the wild and cage levels of docosahexaenoic acid
in liver was significant (P<0.05) in May.

Vitamin E is the highest value among vitamins in terms of fat soluble vitamins. The
differences in the wild and cage levels of vitamin E in muscle was significant (P<0.05) in
May. The differences in the wild and cage levels of vitamin E in liver was significant
(P<0.05) in April.

Glycine was the highest value among aminoacids. The differences in the wild and
cage levels of glycine in muscle and liver was significant (P<0.01). As a result of this
research, it was found that ZMUFA, eicosapentaenoic acid (EPA) and DHA contents of the
trout in wild were higher than farmed fish; XPUFA, D and K vitamins, and essential amino
acid content were lower.

Key Words: Oncorhynchus mykiss, Muscle, Liver, Fatty Acids, Aminoacids
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C24:1 n-9 : Nervonik asit
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1. GIRIS

Su iirtinleri, yliksek protein icerigi, diisiik karbonhidrat ve yag orani, yiiksek oranda
doymamig yag asiti ve esansiyel aminoasit igerigi, sindirilebilirligi, zengin vitamin ve
mineral madde igerigine sahip olmasi dolayisiyla 6nemli bir besin kaynagidir (Kopriici,
2012).

Lipitler, hayvansal organizmalarin en énemli enerji kaynaklarindan biri olmasiyla
birlikte; yapilarinda bulunan yag asitleri hiicre zarinin yapr taslarini olusturmaktadir.
Ayrica depolanabilme, taginabilme, koruyucu 6zelligi, yagda ¢ozilinen vitaminlerin kaynagi
ve hormon aktivitesine sahip olan prostaglandinlerin hammaddesi olarak viicutta dnemli
gorevleri bulunmaktadir (Cetinkaya, 1989).

Baliklar ozellikle n-3 serisi yag asitleri bakimindan zengin olan ¢oklu doymamis
yag asidi (Poly Unsaturated Fatty Acids: PUFA) kaynagidir. n-3 PUFA iginde yer alan
ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6
n-3)’in insan saglig1 i¢in oldukca énemli oldugu bilinmektedir. Ornegin; yag asitleri beyin
gelisimi ve fonksiyonlarinda etkin rol oynamakta, koroner kalp hastaliklarinin énlenmesi,
bagisiklik sisteminin giliglenmesi, lireme sistemi ve sinir sistemi fonksiyonlarinda da
etkilidir (Cahu ve ark., 2004; Kebir ve ark., 2007). EPA ve DHA, hiicre zarinin yapisinda
yer alarak hiicre zarinin akiskanliginda rol oynarlar. Ayrica, kolesterol metabolizmasinda
ve tasinmasinda 6nemli gorevleri vardir. Bu nedenle; diyette doymamis yag asitlerinin
doymus yag asitlerine gore yiiksek miktarda bulunmasi, plazma Kkolesterol
konsantrasyonunun diisiik olmasini saglar (Penny ve ark., 2002).

Tath su balik larvalarinin beslenmesinde, linoleik (18:2 n-6) ve linolenik (18:3 n-3)
yag asitlerinin dengeli bir sekilde bulunmasi, optimal yasama orami saglamaktadir (Higgs
ve ark., 1992). Linolenik, arasidonik (20:4 n-6) ve EPA yag asitleri ise, tatlhi su balik
yumurtalarimin  kalitesini arttirmaktadir (Pickova ve ark., 1997). Deniz baliklarinin
spermleri DHA ve kolesterol bakimindan zengin olup, bu yag asidi sperma kalitesi
tizerinde etkilidir (Tinoco, 1982). DHA, insanlarda da sperma kalitesini arttirmakta ve
kisirlig1 dnlemektedir (Sargent ve ark., 2002). Dolayisiyla lipitler; kaliteli yumurta liretimi,
larvalarin hayatta kalma oraninin arttirilmasi, dengeli bir biiylime ve gelisme i¢in gerekli

olan 6nemli organik bilesiklerdir (Bell ve ark., 1995; Navarro ve ark., 1999).



Kolesterol, okaryotik membranlarin yapisinda bulunan ve membranin akiskanlik
ozelligini diizenleyen bir bilesiktir. Bununla birlikte; steroid hormonlarinin, D vitamininin
ve safra asitlerinin tiiretildikleri baslangi¢ maddesidir. Kolesterol, hayvansal dokularda
yiiksek oranda bulunmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015). Tathh su baliklar1 deniz
baliklarina gore daha diisiik miktarda kolesterol icermekte ve tatli su baliklarinin insan
sagligi icin daha uygun oldugu goriilmektedir (Mathew ve ark., 1999; Luzia ve ark., 2003).

Vitaminler, baliklar i¢in esansiyel yapida olan organik bilesiklerdir. Vitaminler,
suda ¢ozlinen (C ve B grubu formlar) vitaminler ve yagda ¢oziinen (A, D, E ve K)
vitaminler olarak ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak vitaminler hiicre metabolizmasinda
onemli bir yere sahiptir. Vitaminler katalitik fonksiyonlar1 gergeklestirirler. Temel besin
maddelerinin olusum ve par¢alanmalarina katilarak metabolizmay1 yonetirler. A vitamini
gérme, epitelizasyon, biiyiime, iireme ve kemiklerin gelisiminde etkilidir (Kalaycioglu ve
ark., 1998). D vitamini kalsiyum, fosfor metabolizmasi ve bagisiklik sistemini
etkilemektedir (Yilmaz ve ark., 2005). Vitaminler icerisinde E vitamininin ayr1 bir yeri
vardir. E vitamini, dogal antioksidan 6zelligi ile birlikte iremeyi dogrudan etkilemektedir.
Bu o6zellikleri sayesinde, E vitamini oksidasyona karst hassas olan vitaminlerin ve
doymamig yag asitlerinin oksidasyona karsi korunmasinda, balik tiirlerinin yumurtlama
performansiin ve yumurta kalitesinin artisinda gorev almaktadir (Halver, 1972, 1989;
Bromage ve Roberts, 1995). K vitamininin kan pihtilagmasinda ve kemik
metabolizmasinda 6nemli gorevleri bulunmaktadir (Bingdl, 1976).

Proteinler, hayvansal dokularin temel bilesenleridir ve biiylimenin saglanmasinda
esansiyel bir besin maddesidir. Enerji kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Baliklar, belirli
viicut fonksiyonlar1 i¢in yasamsal olan hormonlar, enzimler ve bagirsak epitel hiicreleri
gibi proteinlerden olusan iriinlerin iiretilmesi ve yipranmis dokularin yenilenmesi igin
proteine ihtiyag¢ duymaktadir (NRC, 1993). Aminoasitler ise, proteinlerin yapi tasini
olustururlar. Aminoasitler, metabolizma sirasinda diger baska maddelere doniisebilecekleri
gibi, viicudun ihtiyaci olan diger bazi kimyasal yapilarin sentezlerinde de kullanilabilir.
Ayrica, cesitli balik ve kabuklu tiirleri i¢in kalite indeksleri olarak da kullanilmaktadir
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Aminoasitler, baliklara karakteristik tat ve lezzet
vermeleri ac¢isindan Onemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Balik yemlerinde
bulunmasi gereken proteinin miktarindan ¢ok igerdigi aminoasit bilesimi ve diizeyi daha

onemlidir (Kalaycioglu ve ark., 1998).



Dogada bulunan baliklarin tiikettikleri besinlerin 6zellikleri ve miktar: ile kiiltiir
ortamlarinda verilen yemlerin igerikleri ve miktar1 mutlak olarak farkliliklar arz
etmektedir. Her ne kadar yem sektorii bu konudaki agiklar1 kapatmak i¢in yogun bir
bicimde ¢aligsa da heniiz dogal besinlerin dengesini tam anlamiyla taklit edebilmis
sayllmazlar. Gilinlimiizde degisik teknik ve uygulamalarla ¢alismalar yapilarak neredeyse
kiiltiire alinan her tiirin her boyu i¢in ayr1 diyet hazirlaniyorsa da bir¢ok noktada ¢alismaya
gereksinim vardir. Bu noktadan yola ¢ikarak, dogadaki baliklarla kiiltiir ortamlarinda
yetistirilen baliklarin besin kaliteleri arasinda farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla bazi
tiirlerde denemeler yapilmistir. Bu amagla kurgulanan ¢alismamizda da bir dizi incelemeler
yaptlmasi hedeflenmistir. Bu c¢alismada; Keban Baraj Goli Pertek Bolgesi’nde
yetistiriciligi yapilan ve bu bolgeden avlanan gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus
mykiss) kas ve karacigerinde yag asitleri, kolesterol, yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E ve

K vitaminleri) ve aminoasit diizeyleri arastirtlmistir.

1.1. Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) Hakkinda Genel Bilgiler

Gokkusagi alabaligi Salmonidae ailesine mensup olup; berrak, soguk, akarsu,
kaynak sular ile gollerde yasayan, i¢ su baliklar icinde yetistiriciligi en fazla yapilan,
lezzetli olan ve sevilerek tiiketilen bir tiirdiir. Gokkusagi alabaliklarinin (Resim 1.1)

sistematigi asagida verildigi sekildedir (Celikkale, 1988).

Resim 1.1. Gokkusag1 alabalig1 lateral gortiniisii (URL-1, 2017)



Alem : Animalia
Sube : Chordata

Alt sube : Vertebrata
Ust sinif : Osteichthyes
Sinif : Actinopterygi

Alt Sinif : Neopterygii

Ust Takim: Ostariophysi

Takim  : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Onchorhynchus

Tur : Oncorhynchus mykiss

Kuzey Amerika kokenli bir balik olup, D IV, 10; A III, 10; VI, §; P I, 12; C 19
isinlidir. Pul formiilii 135.21/ 20.150°dir. Bas ve viicut sekli dere alabaligina benzer.
Kuyruk yiizgeci catalli, agiz yarig1 goziin arka kenarina kadar ulasir. Burun dere
alabaligindan daha uzun, sapan kemigi plakas1 5 koseli, arka kenarinda 4 dis bulunur.
Vomer kemigi uzantist kuvvetlice biikiilmiis ve bir iki sira diglidir. Rengi degisken olup,
genelde sirt bolgesi yesil tonlarindadir. Yanlar daha agik renkte, karn1 giimiis beyazliginda
ve parlaktir. Yanal ¢izgi boyunca pembe-kirmizi, gokkusagi renginde genis bir bant
bulunur. Ureme doneminde erkeklerdeki bu bant goz alict olur ve baligin adi da bundan
gelir. Bas, viicudun yan taraflari, sirt, kuyruk ve yag yilizgeclerinde, genelde kii¢lik olan

bir¢ok siyah benek bulunur (Celikkale, 1988).
1.2. Lipitler

Lipitler, bitkisel ve hayvansal dokularda yer alan ¢cok 6nemli organik bilesiklerdir.
Lipitler canli organizmalarin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisidir. Lipitler suda
¢oziinmeyen organik biyomolekiillerdir. Hiicre ve dokulardan ancak kloroform, eter ve
benzen gibi polar olmayan organik ¢oziiciiler kullanilarak elde edilmektedir. Lipitlerin
hepsinde 16-20 karbon atomu uzunlugunda yag asidi bileseni bulunmaktadir. Bu yag

asitleri alkollerle esterleserek lipitleri olusturmaktadir (Goziikara, 2011).



1.2.1. Lipitlerin Fonksiyonlar:

Lipitlerin canli hayatinda bir¢ok biyolojik fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlari

asagidaki gibi siralamak miimk{indiir.
*  Hiicre membraninin yapisal bileseni olarak rol oynarlar.
* Biyolojik enerji i¢in depo ve tasima maddesi olarak kullanilirlar.
*  Pek ¢ok canli organizmanin disinda koruyucu bir kilif teskil ederler.
* Hiicre-yiizey komponenti olarak hiicrelerin birbirini tanimasinda, tir
ozgiilligiinde ve doku immiinitesinde 6dnemli roller oynamaktadirlar (Gdziikara,
2011).

Karasal organizmalarin ve su canlilarinin yag asidi ihtiyaclar1 arasinda oldugu gibi
tuzlu ve tathi su canlilarinin arasinda da onemli farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 1.1). Bu
farklilik sadece karasal hayvanlar ve su canlilarindaki trigliseridlerin i¢cermis oldugu yag
asitlerinin derecelerindeki farkliliktan degil, ayn1 zamanda besinlerini olusturan canlilarin

degisik doymamus yag asitlerinden de ileri gelmektedir (Jobling, 1994).

Tablo 1.1. Ticari yemler ve bazi su canlilarinin yag asidi diizeyleri (%) (Jobling, 1994)

Ticari yemler Tatli su
Yag asidi (%) Solucan Kirill Kalamar
Yagda Yemde zooplanktonu
18:2 (n-6)
3.9 4,9 3.8 8,5 2,1 -

20:4 (n-6) 0,2 0,2 7,8 12,2 1,5 2,7
20:5 (n-3) 8,9 7,8 17,6 7,8 15,6 14,1
22:6 (n-3) 6,3 5.8 11,7 - 14,7 14,6
Doymus 22,2 19,9 25,9 31,6 23,5 15,1
PUFA 30,5 25,9 58,0 49,6 43,5 38,6




1.2.2. Lipitlerin Siiflandirilmasi

Lipitler, cesitli coziiciilerde ¢oziinebilme yeteneklerine, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir (Sekil 1.1) (Sargent ve ark., 2002; Hossu ve ark.,
2003).

Taf Asitleri
Ilomo-, Di- we Trigliseridler
Natal Taglar %Ghserm Esterler
Glhikozilgliserinler
Gliserin Tapiyan Lipidler

Fosfatidler
Fosfogliseridler < Difosfatidile lise rinler
Fosfoinositidler
Seratnidler
Sfingalipidler < Sfingomiyelinler
Glizerin Tapimayan Lipidler Glikosfingolipidler

Alifatik &lkollerwe Ifurelar

Lipidler

Terperder
Steroidler

Lipoproteinder
Proteolipidler
Diger Sif Bilegiklere Bagh Lipidler Fosfatidopeptitler
Llipoatinoasitlex
Lipopolizakbaritler

Sekil 1.1. Lipitlerin siniflandirilmasi (Sargent ve ark., 2002)

Ayrica, ana iskelet yapist esas alarak basit ve kompleks lipitler olarak da
siniflandirilmaktadir. Kompleks lipitlerin ana maddesi yag asitleridir. Bu smifa
trigliseridler, mumlar, fosfogliseridler, sfingolipidler girmektedir. Basit lipitler ise
yapilarinda yag asidi bulundurmazlar. Bu smif igine terpenler, steroidler ve

prostaglandinler girmektedir (Goziikara, 2011).



1.2.3. Yag Asitleri

Yag asitleri, cogu lipitlerde temel yapitasidir. Lipitlerin en 6nemli siifini1 olusturan
yag asitleri, 4-36 C atomu olan uzun zincirli organik asitlerdir. Yag asidinin yapisinda
karboksil grubu ile hidrokarbon kuyrugu bulunur. En basit lipit yag asididir. Cesitli hiicre
ve dokulardan 100’den fazla farkli yag asidi tanimlanmistir. Bu yag asitleri, birbirlerinden
karbon zincirinin uzunlugu, tasinan bag sayisi ile doymamislik durumuna gore ayrilir
(Kalaycioglu ve ark., 1998).

Yag asitleri; hiicre ve dokularda serbest halde bulunmaz, fakat lipitlerle kovalent
bagli olarak bulunmaktadir. Bu sebeple; lipitler, dokular veya bulunduklari yerden
kimyasal hidroliz ya da enzimatik olarak ayrilirlar. Yag asitleri hiicrelerde serbest olarak
cok az miktarda bulunur. Yag asitleri cogunlukla lipit molekiilleri ile kompleks
durumdadir. Dogada bulunan pek ¢ok yag asidi ¢ift karbon atomuna sahiptir (Kalaycioglu
ve ark., 1998).

Yag asitleri bag sayisina gore, doymus ve doymamis yag asitleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Uzun hidrokarbon kuyrugu bulunan ve tek bag iceren yag asitleri doymus
yag asitleridir (Tablo 1.2). Doymus yag asitlerinin kimyasal yapilar1 C,H,0, seklindedir.
Doymamis yag asitleri ise, yapilarinda bir ya da birden fazla ¢ift bag icerirler (Tablo 1.3).
Yapilarinda bir tane c¢ift bag varsa monoansature (Mono Unsaturated Fatty Acids: MUFA)
yag asidi, birden fazla ¢ift bag varsa poliansature (PUFA) yag asidi ad1 verilir. PUFA’lar
4’den fazla cift baga sahip ise yiiksek oranda doymamis yag asitleri (HUFA) olarak da
adlandirilabilir (Kalaycioglu ve ark., 1998).
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Sekil 1.2. Doymus ve doymamis yag asitlerinin yapis1 (URL-2, 2017)



Doymus ve doymamis yag asitleri (Sekil 1.2) yapisal konformasyon yoniinden
birbirlerinden 6nemli derecede farkliliklar gosterir. Doymus yag asitlerinde hidrokarbon
zinciri sonsuz sayida konformasyona sahip olabilir. Ciinkii omurgadaki her bir tekli bagin
tam donme serbestisi vardir. Doymamis yag asitlerinde de donme serbestisi olmayan ¢ift
bagda, eger cis ise, 30°’lik bir biikiilme vardir. Trans sekli ise, doymus yag asitlerindekine
benzer. Birden fazla ¢ift bag ihtiva eden yag asitlerindeki cis konfigiirasyonu,
biikiilmelerden dolay1 hidrokarbon zincirini kisaltir. Doymamis yag asitlerindeki bu tip
konfigiirasyonun o6zellikle membranlarda biyolojik 6nemi vardir (Keha ve Kiifrevioglu,
2015). Neredeyse biitiin doymamis yag asitlerinde ¢ift baglar cis diizenlenigindedir. Trans
yag asitleri ise, gevis getiren hayvanlarin iskembelerinde fermentasyonla olusur ve bu

hayvanlardan elde edilen siit {irlinlerinde ve etlerde bulunur (Nelson ve Cox, 2016).

Tablo 1.2. Doymus yag asitleri (Kalaycioglu ve ark., 1998)

Adr Yapi Formiilii
Asetik Asit CH; COOH
Propiyonik Asit CH; CH, COOH
Biitirik Asit CH; (CH,), COOH
Kaproik Asit CH; (CH,), COOH
Kaprilik Asit CH; (CH,)s COOH
Kaprik Asit CH; (CH,)s COOH
Laurik Asit CH; (CH,),, COOH
Miristik Asit CH; (CH,);, COOH
Palmitik Asit CH; (CH,);4, COOH
Stearik Asit CH; (CH,),, COOH
Aragsidik Asit CH; (CH,),3 COOH
Behenik Asit CH; (CH2),, COOH
Lignoserik Asit CH; (CH,),, COOH
Serotik Asit CH; (CH,),, COOH
Montanik Asit CH; (CH,),s COOH




Tablo 1.3. Doymamus yag asitleri (Kalaycioglu ve ark., 1998)

Adr Yapi Formiilii

Miristoleik asit CH;(CH,);CH=CH(CH,),COOH

Palmitoleik asit CH;(CH,)s CH=CH.(CH,),COOH

Oleik asit CH;.(CH,); CH=CH.(CH,);COOH

Vaksenik asit CHj;.(CH,)s CH=CH.(CH,),COOH

Linoleik asit CHj;.(CH,)4 CH=CH.(CH,)CH=CH.(CH,);COOH

Linolenik asit CH3.CH, CH=CH.CH,CH= CH.CH,CH= CH.(CH,);COOH
Arasidonik asit CH;(CH,), (CH=CHCH,),.(CH,),COOH

Nervonik asit CH;(CH,),CH=CH(CH,),;COOH

Doymamis yag asitlerinin ¢ift bag isareti “A” ile gosterilir. Cift bagin kaginci
karbon atomunda oldugu ise COOH grubundan itibaren C atomu sayis1 soylenerek
belirtilir. (Kalaycioglu ve ark., 1998). 2 ve 3 nolu C atomlar sirasiyla a ve f sembolleri ile
zincirin en ucundaki metil karbonu ise, ® (omega) ile gosterilir. Cift bagin yeri, A
semboliiniin {ist kismima yazilan rakamlarla gosterilir. Mesela; trans-A” de 2 ve 3 nolu C
atomlari arasinda bir trans ¢ift bagy, cis-A” da 9 ve 10 nolu C atomlar: arasinda bir cis-¢ift
bagi oldugunu gosterir. Yag asitlerinin erime noktalar1 ¢ift bag sayisi artikca azalir ve
zincir uzadikca da artar. Yiiksek organizmalarda fazla miktardaki doymamis yag asitleri;
oleik, linolenik, linoleik ile arasidonik asitlerdir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015). Yaglarin
yapisinda en fazla bulunan yag asidi, doymus olan 16 C’lu palmitik asittir. Doymamis yag
asitlerinden ise 18 C’lu oleik ve vaksenik asittir (Kalaycioglu ve ark., 1998).

Doymamis yag asitleri belirlenirken isimlerle birlikte 6zel sayisal ifadeler de
kullanilmaktadir. Ornek olarak; 18:3 olarak ifade edilen linolenik asit, 3 adet cift bag
iceren 18 C atomundan olustugunu gostermektedir (Ersoy ve Baysu, 1986). C-3 ve C-4
arasinda cift bag bulunduran PUFA’lar omega-3 (»-3) yag asitleri olarak, C-6 ve C-7
arasinda ¢ift bag bulunduranlar ise omega-6 (®-6) yag asitleri adim alir (Nelson ve Cox,
2016).

Yag asitleri, sentezlenme durumuna gore de esansiyel ve esansiyel olmayan yag
asitleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Doymamis yag asitlerinden olan linolenik, linoleik
ve arasidonik asit esansiyel yag asitlerindendir. Bu yag asitlerini hayvan organizmalari
sentezleyemedigi icin yemlerle disaridan alinmasi zorunludur. Besinlerle beraber az

miktarda alinmast veya hi¢ almmamasi durumunda da bazi bozukluklar ortaya



¢ikmaktadir. Bunlar, ciltte kuruma, deride olusan bozukluklar, biliylime geriligi ve

lezyonlar ile karakterizedir (Kalaycioglu ve ark., 1998).

1.2.4. Tath Su Baliklarinda Yag Asitleri

Bazi tatli su baliklarinin n-3 ve n-6 serisi yag asidi ihtiyaglar1 arastirllmistir. Pek
cok tatli su balhiginda, DHA ve EPA yag asitleri linolenik asidin gorevini yerine
getirebilmektedir. Omurgalilarda EPA ve DHA yag asitlerinin biyolojik aktiviteleri
sonrasinda n-3 serisi yag asitlerinin degisik formlar1 olusur. Bu durum, deniz baliklarina
gore tath su baliklarinda daha belirgindir (Sargent ve ark., 1989).

Tath su baliklar1 yumurtalarinda (yas agirlikta) %2,5-10 civarinda lipit
bulunmaktadir. Ornegin; tatli su levregi (Percia fluvitalis) ile turna (Esox lucius) baliginin
yumurtalarindaki lipit seviyesi %5’den az iken; gokkusagi alabaligi, salmon ve beyaz
baligin (Coregonus laveratus) yumurtalarindaki lipit seviyesinin %5’den fazla oldugu
bildirilmistir (Halver ve Hardy, 2002). Turna, ¢izgili levrek (Menticirrhus saxatilis) (Chu
ve Ozkizilcik, 1995), havuz balig1 (Carassius carassius) ve mersin baliklarinda (Huso
huso) oldugu gibi tatl su baliklarinin yumurtalarinda ve embriyogenesis sathasinda yiiksek
oranda lipit kullanilir. Fosfolipitler, gokkusagi alabaliginda yavas yavas ve siirekli
metabolize edilirken, triasilgliseroller larvalarin yumurtadan c¢iktiktan sonraki doneme
kadar kullanilmazlar (Sargent ve ark., 2002).

Gokkusagi alabaligr ile salmon yavrulariin ilk beslenmesinde canli yemler ¢ok
onemlidir. Hayatta kalma oraninin arttirilmasi ve optimal biiylimenin saglanmas: i¢in,
yemlerdeki yag asidi diizeyi ile kompozisyonu bilinmelidir (Tablo 1.4). Salmonidlerin
yavrulari, HUFA igerikli yemlerle beslendigi zaman biiyiime performanslar1 artmaktadir.
Bundan dolay1, gokkusagi alabaligi yavrulart icin DHA, EPA ve linolenik asitler
esansiyeldir (Sargent ve ark., 1989).
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Tablo 1.4. Bazi tath su balig1 yavrularinin esansiyel yag asidi ihtiyaglar1 (Sargent ve ark., 2002)

Esansiyel yag Yemdekiorani

Balik tiirii
asitleri (Kuru agirhgin %/’si)
n-6 PUFA 1 (%0,25 18:2 n-6)
Sazan (Cyprinus carpio)
n-3 PUFA 0,05
Gokkusag alabaligt (Oncorhynchus mykiss) DHA -
18:3n-3 -
Cizgili levrek (Menticirrhus saxatilis)
n-3 HUFA >0,5

Tatli su baliklari, n-3 PUFA (Ornegin; salmonlar), n-6 PUFA (Ornegin; beyaz
balik) ve hem n-3 PUFA hem de n-6 PUFA’ya ihtiya¢ duyanlar (Ornegin; kanal yaymn1 ve
sazan) olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir (Anderson ve Arthington, 1989).

Tatl su baliklarinda esansiyel yag asidi ihtiyaclarinin (Tablo 1.5) karsilanmas1 i¢in,
cogu zaman linoleik ve linolenik yag asitleri tercih edilmektedir. Beyaz balik ile
salmonidlerin esansiyel yag asidi ihtiyaci, linolenik yag asidi miktarinin yiikseltilmesiyle
kargilanmaktadir (Sargent ve ark., 1989; Watanabe ve ark., 1989). Baliklarda optimal
biliylimenin saglanmasi i¢in yag asitleri yemde dengeli olarak bulunmalidir (Higgs ve ark.,

1992; Chou ve Shiau, 1999).

Tablo 1.5. Geng ve ergin tatli su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglari (Sargent ve ark., 2002)

Balik tiirii Esansiyel Yemdeki orani
yag asitleri (Kuru agirhgin %/’si)
Gokkusag alabaligt (Oncorhynchus mykiss) 18:3n-3 0,7-1
n-3 HUFA 0,4-0,5
Alp alast (Salvelinus alpinus) 18:3 n-3 1-2
18:2 n-6 1
Sazan (Cyprinus carpio) 18:3n-3 0,5-1
Beyaz balik (Coregonus laveratus) n-3 HUFA 0,5-1,0
18:3 n-3 > 1
Yayn baligi (Silurus glanis) 18:3 n-3 1-2
n-3 HUFA 0,5-0,75
Cizgili levrek (Morone saxatilis) n-3 PUFA 1
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Tatli su baliklar1 esansiyel yag asitleri agisindan dengeli olan yemlerle beslendigi
zaman; yumurta verimi, dollenme orani, larva kalitesi ile yasama oran1 olumlu
etkilenmektedir. Nil tilapia baligimin yemlerine n-3 ve n-6 PUFA’lar bakimindan zengin
olan soya yagmin katilmasi iiretim performansmni arttirmistir (Sargent ve ark., 2002).
Ayrica, dogal ortamdan yakalanan tirsi baliginin yumurtalar: arasidonik asit bakimindan
zengin olup, bu yumurtalarin doéllenme ve agilma oranlart bu nedenle daha yiiksektir
(Czesny ve Dabrowski, 1998).

Ug farkli alabalik tiiriiniin kaslarindaki yag asidi profillerinin arastirildign bir
calismada Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario ve Oncorhynchus mykiss baliklar
kullanilmistir. Ayni diyetle beslenen baliklarda en yiiksek doymus yag asidi (%31,92) ve
n-3 PUFA (%22,41) oranlarina gokkusagr alabaliginda (Oncorhynchus mykiss)
rastlanmustir. S. #. fario’larda ise MUFA (%41,90) ve n-6 PUFA (%16,57) en yliksek
oranda bulunmustur. n-3/n-6 oranlar ise; S. alpinus, S. t. fario ve O. mykiss’te sirasiyla
%1,27, %0,95 ve %1,58 olarak bulunmustur. Yag asidi profillerine tiir farkliliginin 6nemli
derecede etkisi oldugu sonucuna varilmistir (Haliloglu ve ark., 2002).

Fullner ve Wirth (1996), dogal yetisen ve yemle beslenen yaym balig1 (Silurus
glanis)’nin toplam n-3 miktarini sirastyla %23,1 ve %24,7, toplam n-6 miktarini ise %14
ve %13,4 olarak tespit etmistir.

Steffens ve Wirth (1997), Cyprinus idella’nin karacigerindeki n-3/n-6 oranini %2,6
olarak belirlemistir. Shirai ve ark. (2001), Silurus asotus’un kis ve yaz mevsiminde
karacigerdeki yag asidi kompozisyonunu aragtirmislardir. SFA degerleri sirasiyla %29,6 ile
%27,6, MUFA degerleri %20,9 ile %31,92, PUFA degerleri ise %48,1 ile %39 olarak
belirlenmistir. n-3/n-6 orami ise kis mevsiminde %1,4, yaz mevsiminde %]1,9 olarak
belirlenmistir.

Ahlgren ve ark. (1999), baligin kiiltiir edilmis olmasina veya dogal ortamda olusuna
gore yag asidi iceriginin degisimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Atlantik salmon
baliklarinin kiiltiire edilmislerinde asir1 doymamis yag asidi miktarini, dogal ortamda
yetismis olanlara gore daha yiiksek bulmuslardir. Kiiltiire edilmiglerde asir1 doymamis yag
asidi miktar1 yaklasik %28 iken, dogal olanlarda yaklasik %18’dir. Kiiltiir baliklarindaki n-

3/n-6 oranini ise dogal olanlarin yaklasik iki kat1 oldugunu tespit etmislerdir.
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Capoeta trutta ve Barbus rajanorum mystaceus’un kas dokularindaki toplam lipit
ve yag asidi bilesimlerinin incelendigi bir arastirmada toplam lipit miktarinin, C. trutta’nin
disi birey kas dokusunda Nisan’dan Haziran’a dogru arttigi, Temmuz ve Agustos’da ise
azaldig1 belirlenmistir. Erkek bireylerde, toplam lipit miktarmin Haziran’da arttig1,
Agustos’a dogru dnemli seviyede azaldig belirlenmistir. B. r. mystaceus 'un disi birey kas
dokusundaki toplam lipit miktarnin ise Haziran’da 6nemli seviyede artti§i, Temmuz ve
Agustos’da azaldigi saptanmistir. Aym tiliriin erkek bireylerindeki toplam lipit miktarmin
Haziran’da maksimum seviyeye ¢iktigi, Temmuz ve Agustos’da ise seviyesinin diistiigii
goriilmiistiir. Baliklar esey hiicre gelisiminde kullanacaklart biyomolekiilleri kas ve
karacigerde depolamaktadir. Bu nedenle, bu tiirlerin erkek ve disi bireylerindeki lipit
diizeyinin belli donemlerde yiliksek olmasi, ilireme fizyolojisi i¢in gerekli olan enerji
molekiillerinin depolanmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir (Konar ve ark.,
1999).

Kara (2001), yaptig1 aragtirmada Chondrostoma regium’un kas dokusunda C16:0,
C18:1, C20:2 ve C22:6 en fazla bulunan yag asitleri oldugunu bildirmistir. Hem {ireme
dénemi Oncesinde hem de iireme donemi sonrasinda C16:0 miktarin1 doymus yag asitleri
icerisinde en fazla bulmustur. C16:0’1n en fazla miktarda bulunmasinin nedeni, baliklarin
metabolizmasinda anahtar rol oynamasindan kaynaklanmaktadir (Ackman ve Eaton, 1976).
Aplodinotus grunnies, Lota lota, Coregonus artedii ve Alosa pseudoharengus tatl su balig
tiirlerinde, lireme periyodunun Oncesinde lipit seviyesinin arttif1 ve iireme periyodunun
sonrasinda da azaldigi bildirilmistir (Ackman, 1967).

Haliloglu ve ark. (2003)’nin deniz ve tath suda yasayan gokkusagi alabaliginin
adipoz 1ile karacigerdeki yag asidi profilleri kiyaslamasinda, deniz suyunda yasayan
gokkusag alabaliklarinda SFA, 20:5 n-3 ve 22:6 n-3’lin daha fazla oranda oldugu
belirlenmistir. n-3 PUFA’nin ise deniz suyunda yasayan baliklarda adipoz dokuda %100,
karacigerde ise %21 fazla oldugunu kaydeden arastirmacilar, yine ayni dokularda n-6
PUFA’nin deniz suyundaki baliklarda daha diisiik diizeyde oldugunu gozlemlemislerdir.
Yapilan arastirmada tuzlulugun dolayisiyla da baligin igerisinde bulundugu su kosullarmin

yag asidi miktarindaki degisimlerde 6nemli rol oynadigi sonucuna varilmistir.
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Oztiirk (2003), Beysehir Golii’nde yasayan kadife baliginda SFA toplamini1 %48,32
ile en fazla yaz mevsiminde tespit etmistir. MUFA toplamini ilkbahar mevsiminde %32,02,
PUFA toplamini ise ki mevsiminde %39,44 olarak belirlemistir. EPA ve DHA en fazla kis
mevsiminde belirlenmistir. Yilmaz ve ark. (1996), Capoeta capoeta umbla iizerinde
yapilan bir ¢alismada yag asidi miktarinin sonbahar ve ki mevsiminde diger mevsimlere
gore yliksek bulundugunu belirtmistir.

Karacali (2007), sazan baliginin (Cyprinus carpio) kas, karaciger ve gonadlarindaki
yag asitlerinin farklt mevsimlerdeki degisimlerini incelemistir. Sonbahar, kis, ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde sirasiyla XSFA %23,65, 19,07, 22,73 ve 25,89; IMUFA %51,96,
45,75, 44,09 ve 52,27; XPUFA 21,45, 33,85, 30,88 ve 20,06; n-3/n-6 orani ise 1,71, 2,82,
2,32 ve 1,54 olarak belirlenmistir. Bulut (2002), Mayis-Eyliil aylar1 arasinda Apa (Konya)
ve Selevir Baraj Golii'nde (Afyon) bulunan Cyprinus carpio'nun kas dokusu yag asitleri
seviyelerini incelemigtir. Toplam SFA Apa Baraj Goli'nde %26,71-35,67, Selevir'de
%27,34-30,44 arasinda; toplam MUFA Apa'da %35,68-44,42, Selevir'de %25,05-35,13
arasinda ve toplam PUFA Apa'da %7,24-19,61, Selevirde %18,01-31,71 arasinda
bulunmustur. PUFA yiizdesi her iki barajda Temmuz ayinda diismiistiir. Buna gore
Cyprinus carpio, lreme doneminde harcadigl enerjinin biiylik kismin1 PUFA’lardan
saglamistir.

Gilines ve ark. (2016), yaymn balig (Silurus glanis)’nin kas dokusu yag asidi
calismasinda; toplam SFA oranmi en fazla (%37,08) disi bireylerde yaz mevsiminde;
toplam MUFA oranimi en fazla (%36,50) erkek bireylerde ilkbahar mevsiminde olarak
bulmustur. PUFA oram1 ise, en fazla (%25,77) erkek bireylerde kis mevsiminde
goriilmiistiir. Igde (2016), yayin bali1 (Silurus glanis)’min disi ve erkek bireylerinin
karaciger dokusu yag asidi ¢aligmasinda; disi bireylerin toplam SFA oranmin (%41,08-
60,62), erkek bireylerin toplam SFA oranina (%33,66-48,83) gore daha yliksek bulundugu
bildirilmistir. Toplam SFA miktarinin disi bireylerde en yiiksek kis mevsiminde (%60,62),

erkek bireylerde ise yaz mevsiminde (%48,83) belirlenmistir.
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1.2.5. Yag Asitlerinin Insan Saghg Icin Onemi

Su {irtinlerinde bulunan PUFA’larin ve bunlardan EPA ile DHA’ nin insan saglhigi
bakimindan olduk¢a 6nemli oldugu bildirilmistir (Saglik, 1994; Okumus, 2000). PUFA ve
bunlarin  6nemli bir kismi, canli organizmanin hiicre membraninin akiskanligini,
gecirgenligini ve aktivasyonunu saglayan eikosanoidlerin (prostoglandin, tromboksan)
habercileri durumundadir (Stansby, 1990). Ozellikle su iiriinlerindeki PUFA’larm
insanlarin serum kolesteroliinii diistirmede ve kanin pihtilasmasini 6nlemede bitkisel
yaglardan daha etkili oldugunun anlasilmasi, bununla birlikte karaciger yag asidi sentezini
ve lipoprotein olusumunu Onlemeleri, bu yag asitlerinin dnemini daha fazla arttirmistir
(Saglik, 1994; Canpolat, 1996).

Pek cok arastirmact PUFA'larin insan viicudundaki kan basincini diizenledigini,
trigliserid ve kolesterol diizeyini diisiik tuttugunu, dolayisiyla da kalp krizi riskini
azaltigimi1 diistinmektedir. Ayrica, bu yag asitlerinin beyin fonksiyonlarinda aktif rol
aldiklar1 ve yag asidi agisindan viicutta en zengin bdlgenin beyin oldugu belirtilmistir.
Ozellikle sinir hiicrelerindeki uyarilarin iletilmesinde énemli olduklar1 ve bu yag asitlerinin
eksikliginde hatirlama gii¢likklerinin goriildiigli ve Ogrenme yeteneginin bozuldugu
bildirilmistir (Kolanowski, 1999; Schacky, 1999). EPA ve DHA’nin kalp damar
hastaliklari, migren tiirii bas agrilari, depresyon, eklem romatizmasi, yiiksek kolesterol ve
tansiyon, seker hastali1 ve bazi alerji tiirleri ile kanser gibi pek ¢ok hastaliktan korunmada
onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Gorga, 1998; Nettleton, 2000).

Anne hamilelik doneminde bebek sagligi i¢cin doymamis yag asitlerini tiiketmek
zorundadir. Hamilelik doneminin ilk ii¢ aymda hiicrelerin biiylimesi ve gelismesi i¢in
DHAya ihtiya¢ duyulmaktadir. DHA, bebegin normal gelisimi i¢in beyin zarmin %15-20,
retinanin da %30-60’min olugsmasina yardim etmektedir. Hamilelik sirasinda balik
tiketiminin artmasi, hipertansiyon ile diisiik veya prematiire dogumu Onlemektedir.
Gebelikte alinmasi gereken DHA miktar1 1,1-1,4 g/giin olmalidir. DHA, sinir sisteminin
gelisimi i¢in de Onemlidir. Fetiisiin sinir sistemi ile damarlarinin gelisiminin ¢ok yogun
oldugu hamileligin son 3 ayinda, fetiisiin beyin ve karacigerindeki DHA gereksinimi
oldukg¢a fazladir. Annenin DHA bakimindan yiiksek diyeti, yeni dogan bebegin kanindaki
DHA oranini da arttirmaktadir (Anonymous, 2008).
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Amerikan Saglik Orgiitii, beslenme ihtiyacini karsilamak icin insanlarm her 6giinde
almas1 gereken 2,7-7,5 g n-3 PUFA’larin yaglh baliklardan saglanabilecegini bildirmistir
(Sidhu, 2003). PUFA’lardan ozellikle linolenik, linoleik ve aragidonik yag asitleri,
memelilerde sentezlenemediginden insanlar i¢in 6nemli oldugu ve yeterince alinmadig
durumlarda da bazi fizyolojik bozukluklarin ortaya ¢iktigr bildirilmistir. Bu bozukluklar;
anemi, cilt hastaliklari, karaciger yaglanmasi, trombositopeni, yaralarin iyilesmesinde
gecikme, biiylimenin yavaslamasi, enfeksiyonlara kars1 direngsizlik ve gérme problemleri

olarak siralanmistir (Saglik, 1994).

1.3. Kolesterol

Kolesterol, 6karyotik membranlarin yapisinda bulunan ve membranin akiskanlik
0zelligini diizenleyen bir bilesiktir. Ayn1 zamanda, steroid hormonlarinin, D vitamininin ve
safra asitlerinin tiiretildikleri baslangic maddesidir. Safra asitleri, kolesteroliin polar
tiirevleri olup, deterjan etkisi gosteren bilesiklerdir. Diyetle alinan yaglari emiilsiyon haline
getirerek enzimler tarafindan daha kolay sindirilmesini saglar (Keha ve Kiifrevioglu,
2015).

Kolesterol, hayvansal dokularda yiiksek oranda bulunan énemli bir steroldiir. Bitki
hiicrelerinde kolesterol yoktur ve fitosteroller adi verilen bir grup sterolleri biinyelerinde
bulundurur. Bakterilerde steroller mevcut degildir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).
Kolesterol, antihemolitik etkiye sahiptir. Kolesterol karacigerde sentezlenmektedir.
Besinlerle alinan ve karacigerde sentezlenen kolesterolii, lipoproteinler biinyesinde viicut
hiicrelerine gotiiriir. En fazla omurilik, beyin, karaciger ve salgi yapan dokularda bulunur.
Cizgili kaslar ise az miktarda kolesterol ihtiva ederler. insanlarda plazmada total kolesterol
diizeyi %137-260 mg’dir. Degisik hayvan tiirlerindeki kolesterol diizeyi farklilik
gostererek %50-350 mg arasinda degisir. Kolesteroliin (Sekil 1.3) 3. C’'unda OH grubu, 5
ve 6. C’lar1 arasinda bir ¢ift bag, 10 ve 13 nolu C’larda metil gruplar1 ve 17 nolu C’da ise 8

veya daha fazla sayida C’lu bir yan zincir bulunur (Kalaycioglu ve ark., 1998).
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Diyetle alinan kolesterol diger lipitlerle beraber bagirsakta emilir ve dolasima
gecer. Bu kolesteroliin %80-90°1 konjlige, yani yag asitleri ile esterlesmis haldedir. Ester
olusumu bagirsak mukozasinda da vuku bulur. Viicuttan atilan kolesteroliin yaklagik yarisi
safra asitleri seklinde, diger yarist da safra sivist bileseni olarak diski ile uzaklastirilir.
Kolesterolden sentezlenen steroid hormonlar1 toplam kolesterole gore ¢ok az seviyededir
(Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

Memelilerde kolesterol baslica karacigerde (%50) sentezlenir. Bagirsaklarda da
onemli miktarda (%15) kolesterol yapilir. Aslinda ¢ekirdekli her hiicrede kolesterol sentezi
enzimleri bulunmaktadir. Ozellikle, steroid hormonlarmin yapildi1 gonadlar ve adrenal
kortekste kolesterol sentezi oldukca aktiftir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015). Kolesterol 150
°C’de erimektedir. Kolesterol suda ¢oziinmez, fakat kloroform, eter, benzen ya da sicak
alkol ile dokulardan kolayca ekstrakte edilmektedir (Goziikara, 2011).

Artan yogunluga gore smiflandirilan kolesterol, triasilgliseroller ve diger lipitler;
silomikronlar, ¢ok diisiikk yogunluktaki lipoproteinler (VLDL), diisiik yogunluktaki
lipoproteinler (LDL) ve yiiksek yogunluktaki lipoproteinler (HDL) gibi lipoproteinler
tarafindan taginmaktadir. Silomikronun %83’linii trigliserid, %2’sini protein, %7’sini
fosfogliserid ve %8’ini kolesterol olusturmaktadir (Asi, 1999). Ince bagirsak epitel
hiicreleri tarafindan iiretilen silomikronlar, triasilgliserolleri dokulara tagimaktadir. Cok
diisiik yogunluktaki lipoproteinler (VLDL), vyapilarinda karacigerde sentezlenen
triasilgliserolleri ihtiva etmektedir. VLDL’ nin %90-92°s1 lipit, %10’u ise proteinlerden
olusmaktadir (Isbilir, 1997; Kalaycioglu ve ark., 1998). Endojen trigliseridler adipoz
dokulara VLDL ile tasinmaktadir (Tamer ve ark., 2011). Diisilk yogunluktaki
lipoproteinler (LDL), ¢ok diisiik dansiteli lipoproteinlerin son {iriinii olup, yapilarinda en
fazla kolesterol tasiyan lipoproteinlerdir. Ko&tii kolesterol olarak bilinen LDL’nin gorevi,

kolesterol ve fosfolipitleri karacigerden periferik dokulara tasimak ve kolesterol sentezini
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diizenlemektir (Komsuoglu, 1992). Yiiksek yogunluktaki lipoproteinlerin (HDL), %20’sini
kolesterol, digerlerini protein ve fosfolipitler olusturmaktadir (Kalaycioglu ve ark., 1998).
Iyi kolesterol olarak bilinen HDL’nin temel gorevi, kolesteroliin periferik hiicrelerden
karacigere taginmasini saglamaktir. Ayrica, endokrin organlara steroid sentezi i¢in gerekli

kolesterolii tagimaktadir (Komsuoglu, 1992).

1.3.1. Baliklarda Kolesterol

Membranlarda bulunan doymamis yag asitleri, fosfolipit miktart ile kolesterol
icerigi membran akigskanliginin saglanmasinda olduk¢a onemlidir (Farkas ve Csengeri,

1976).

Tablo 1.6. Bazi balik tiirlerinin kolesterol diizeyleri

Kolesterol (mg/dL)
Balik tiirii Kaynak
Xort (Min-Max)

Salmo salar
Ictalurus punctatus

Capoeta capoeta umbla
Cyprinus carpio

Pagrus auratus
Chrysophrys major
Chionodraco kathleenae
Cryodraco antarcticus

Pagothenia bernachii

667,96 (393,83-714,29)
151,73 (0,10-474,10)
212,0

250,87 (168,75-393,0)
147,0 (118,00-192,009
196,92 (100,39-262,55)
283,25 (185,00-357,00)
204,64

447,88

85,72

Everall ve ark., (1992)
Smith ve ark., (1987)
Warner ve Williams, (1977)
Erdogan ve ark., (2002)
Yamawaki ve ark., (1986)
Canfield ve ark., (1994)
Yone ve ark., (1986)

Wells ve ark., (1990)

Wells ve ark., (1990)

Wells ve ark., (1990)

Incelenen baliklarda en yiiksek kolesterol degeri Salmo salar (Everall ve ark.,
1992) (714,29 mgdL']), en distik kolesterol degeri ise Ictalurus punctatus (Smith ve ark.,
1987) tiirinde (0,10 mgdL'l) belirlenmistir (Tablo 1.6). Kan kolesterol degerini; toksik
maddeler (Chen ve ark., 2002), tireme (Celik, 2004), sanayi atiklar1 ile kirlilik (Everall ve
ark., 1991), hastaliklar (Aydin ve ark., 2000), beslenme durumu (Lemaire ve ark., 1991),
cinsiyet (Svoboda ve ark., 2001), balik tiiri (Jeon ve ark., 1995) gibi faktorler
etkilemektedir.
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Dindo ve MacGregor III (1981), erkek bireylerde ortalama kolesterol seviyesini
tireme ay1 olan kasim ayinda 217,9 mg/100 ml, iiremeden 6nceki ekim ayinda ise 239,2
mg/100 ml olarak tespit etmistir. Dindo ve MacGregor III (1981), disi bireylerde kolesterol
seviyesini iireme ay1 olan kasim ayinda 209,2 mg/100 ml olarak tespit ederken, iiremeden
onceki ekim ayinda ise 251,2 mg/100 ml olarak belirlemistir.

Kandemir (2010) Esox lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle ilgili calismasinda,
gonadlarda kolesterol miktarin1 47,21 mg/100 g, karacigerde 32 mg/100 g ve kas
dokusunda ise 14,64 mg/100 g olarak bulmustur. Kolesterol miktarin1 Uysal ve ark., (2008)
bazi tath su tiirleri i¢in 103,4-150,1 mg/100 g, Celik (2008) Oncorhynchus mykiss igin
35,04 mg/100 g, Imre ve Saglik (1998) tuzlu su baliklar1 i¢in 40,3-75,3 mg/100 g olarak
tespit etmislerdir. Harlioglu ve Yilmaz (2011), Mastacembelus simack’in kas dokusunda
52,60 mg/100 g kolesterol bulundugunu ifade etmistir. Harlioglu (2014), Barbus grypus
tiriiniin kas dokusunda 46,40 mg/100 g, karacigerinde 185,60 mg/100 g ve gonadlarinda
203,2 mg/100 g kolesterol bulundugunu bildirmistir.

Brezilya’da kiiltiir ve dogada yasayan Brycon cinsine ait 3 balik tiiriiniin kas
dokularindaki kolesterol diizeyinin B. cephalus’ta 51,45-52,79 mg/100 g; B. microlepis’te
45,17-46,11 mg/100 g; B. orbignyanus’ta 40,99-49,68 mg/100 g arasinda oldugu
belirlenmistir (Moreira ve ark., 2001). Senegal’deki 3 balik tiiriinde, toplam yagin %9,8-
%10,8 arasinda sterollerden olustugu ve bunun %97-%99,3 kisminin kolesterolden
meydana geldigini tespit etmislerdir (Njinkoue ve ark., 2002).

Farkli balik tiirlerinin kan kolesterol degerleri lizerine yapilan calismalarda;
Ctenopharyngodon idella’nin 10,19 mg/g (Shakoori ve ark., 1991), Cyprinus carpio’nun
173 mg/100 ml (Shimeno ve ark., 1997) ve Leuciscus cephalus’un 420 mg/dl (Hasiloglu ve
ark., 2002) kolesterol icerdigi belirlenmistir.

Kocaman ve ark. (2005), gokkusagi alabaliginin iireme dongiisiinde kolesterol,
glikoz ve trigliserit seviyelerindeki degisimleri inceledikleri ¢alismada; erkek bireylerin
serum kolesterol seviyelerinin olgunluk 6ncesi donemden iireme sonrasi doneme kadar
dalgalanmali bir degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Olgunlagma Oncesi donemden
olgunluk donemine kadar azaldigini, yumurtlama donemine kadar ise yiikseldigini
bildirmislerdir. Erdogan ve ark. (2002), Capoeta capoeta umbla’nin kolesterol seviyesinin
ireme doneminden 6nceki nisan ayinda 393 mg/dl olarak en iist seviyede oldugunu,
tiremenin baglangici olan mayis ayinda ise 213 mg/dl seviyesinde oldugunu tespit

etmislerdir.
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Cyprinus carpio’nun kas dokusundaki kolesterol miktari, Apa Baraj Goli’nde
tireme periyodu siiresince en yiiksek degerler erkeklerde (67,68 mg/100 g) ve disilerde
(63,41 mg/100 g) Haziran’da; en diisiik degerler ise erkeklerde (56,14 mg/100 g) ve
disilerde (51,15 mg/100 g) Temmuz’da bildirilmistir. Selevir Baraj Golii’nde ise en yiiksek
degerler erkeklerde (70,79 mg/100 g) ve disilerde (63,31 mg/100 g) Haziran’da; en diisiik
degerler ise erkeklerde (57,07 mg/100 g) ve disilerde (49,59 mg/100 g) Temmuz’da tespit
edilmistir (Bulut ve ark., 2010).

Karakaya Baraj Goli’ndeki Capoeta trutta populasyonunun erkek bireylerinde
ortalama kolesterol seviyesi liremeden Onceki nisan ayinda 741,80 mg/dl, iiremenin
basladigr mayis ayinda 578,74 mg/dl, tiremenin devam ettigi haziran ayinda ise 472,49
mg/dl olarak bulunmustur. Maksimum ortalama kolesterol miktar1t 741,80 mg/dl olarak
nisan ayinda tespit edilirken, minimum ortalama deger ise 344,39 mg/dl olarak mart ayinda
tespit edilmistir. Karakaya Baraj Golii’ndeki C. frutta populasyonunun disi bireylerinde ise
ortalama kolesterol seviyesi liremeden Onceki nisan ayinda 570,55 mg/dl, liremenin
basladigr mayis ayinda 438,54 mg/dl, liremenin devam ettigi haziran ayinda ise 477,94
mg/dl olarak tespit edilmistir. Disi bireylerdeki maksimum ortalama kolesterol miktar1
587,15 mg/dl olarak ocak ayinda tespit edilirken, minimum ortalama deger ise 308,54
mg/dl olarak eyliil ayinda tespit edilmistir (Eroglu, 2011).

Ljubojevic ve ark. (2013), Sirbistan’da ekonomik Onemi olan tathh su balik
tirlerinde yag asidi kalitesi hakkinda ¢alisma yapmislardir. Bunlar; tath su levregi, yayin
balig1, sazan, ot sazani ve glimiis sazan tiirleridir. Toplam kolesteroliin en yiiksek sazan
baliginda, en diisiik yayin baliginda oldugu tespit edilmistir.

Erzurum’un Pasinler, Oltu ve Tortum ilgelerindeki alabalik isletmelerinden elde
edilen gokkusagi alabaliklarmin kolesterol diizeyinin arastirilldigi calismada; toplam
kolesterol degerleri 240,20-470,00 mg/dl arasinda degismektedir (Atamanalp ve Solak,
2014). Mathew ve ark. (1999) ile Luzia ve ark. (2003), tatli su balik tiirlerinin deniz balig
tiirlerine gore daha diisiik kolesterol icerigine sahip oldugunu ve tatl su baliklarinin insan

saglig1 i¢in daha uygun oldugunu bildirmislerdir.
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1.4. Vitaminler

Vitaminler, hayvansal organizmalarin hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in ¢ok az
miktarlarda gerekli olan, diisiik molekiil agirligina sahip, esansiyel yapida olan organik
bilesiklerdir. Vitaminler bazi organizmalar tarafindan yapilamaz, dolayisiyla disaridan
diyetle alinmasi1 gereken maddelerdir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

Vitaminlerin hiicre metabolizmasinda ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Kimyasal bir
degisimden sonra vitaminlere doniisebilen ya da vitamin aktivitesi gosterebilen organik
bilesiklere provitamin denir (Kopriicli, 2012). Viicutta bir vitaminin yokluguna
avitaminozis, minimum ihtiyacin altinda bulunmasina da hipovitaminozis adi
verilmektedir. Vitaminler organizmada kolay parcalandiklar1 ve disar1 atildiklart igin,
organizma ¢ogu vitaminin yiiksek dozunu télere edebilmektedir. Ancak yiliksek dozda
alman A ve D vitaminleri dliimlere yol acabilmektedir. Viicudun fazla vitamin almasi

sonucu olugan durum ise hipervitaminozis olarak ifade edilmektedir (Baysu, 1979).

1.4.1. Vitaminlerin Siniflandirilmasi

Vitaminler suda ¢oziinenler ve yagda ¢oziinenler olarak 2 biiyiik sinifa ayrilir. Suda
¢Oziinen vitaminler; B grubu vitaminler ile C vitaminidir. C vitamini harig, biitiin suda
¢oziinen vitaminlerin koenzim fonksiyonlar1 vardir. Yagda ¢oziinen vitaminler ise A, D, E

ve K vitaminleridir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

1.4.2. Yagda Coziinen Vitaminler

Yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminleri izopren birimlerinden olugmuslardir.
Yagda ¢oziinen vitaminler i¢in spesifik bir koenzim fonksiyonu bulunmamistir (Keha ve
Kiifrevioglu, 2015). Yagda c¢oziinen vitaminlerin en Onemli 6zelligi hipervitaminozis
olayina yol agmalaridir. Bu vitaminler lipitlerle birlesik durumda depolandiklarindan fazla
miktarlart viicuttan atitlamamaktadir. Bunun sonucunda dokudaki miktarlarina bagli olarak

Oliimlere bile yol agabilmektedir (Halver, 1972; Hossu ve ark., 2008).
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1.4.2.1. Vitamin A (Retinol)

Yagda c¢oOziinen, agir metaller ile ultraviyole 1smlariin etkisiyle oksitlenip
bozulabilen, 1stya dayanikli bir maddedir (Kopriicii, 2012). A vitamini (Sekil 1.4) tabiatta
iki yaygmn sekliyle mevcuttur: Memeli dokularinda ve deniz baliklarinda bulunan A,
vitamini ve tatli su baliklarinda bulunan A, vitaminidir. Her ikisi de 6 iiyeli bir karbon

halkas1 ve 11 karbonlu bir yan zincirden ibarettir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).
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Sekil 1.4. Vitamin A’nin kimyasal yapis1 (URL-4, 2017)

Memelilerde sadece retinol A vitamini aktivitesi gostermez; ayni zamanda
bitkilerde ¢ok yaygin olan belirli karotenoidler (o-, B- ve y-karoten) de A vitamini
aktivitesi gosterir. Bu karotenoidler, bagirsak zarinda ve karacigerdeki enzimatik
reaksiyonlarla A vitaminine doniigiir. Simetrik bir yapiya sahip olan B-karoten ortadan
boliiniir ve iki molekiil retinol meydana gelir. Retinol, memeli hayvan dokularinda bulunur
ve kanda uzun zincirli yag asidiyle ester olusturarak tasinir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

A vitamininin hidrofobik bir yapist olup, hiicredeki protein, enzim ve lipit gibi
intraselliiler yapilar ile birlesmeye meyillidir. Bu nedenle, retinol serbest bir molekiilden
ziyade kompleks halde bulunmaktadir (Kalaycioglu ve ark., 1998).

A vitamininin biiyiik bir kismu karacigerde depolanmaktadir (Koksal ve ark., 2007).
A vitamininin baglica fonksiyonlari; gorme, epitelizasyon, biiyiime ve iiremedir.
Kemiklerin gelismesinde de etkilidir. A vitamini biitiin tlirlerde spermatogenezisi ve
dollenmeyi etkilemektedir. Son zamanlarda, vitamin A’nin immiin sistemi etkilemesiyle
ilgili olarak, membran glikoproteinlerinin sentezini 6nemli sekilde etkiledigi bilinmektedir

(Kalaycioglu ve ark., 1998).
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Karacigerde retinol esterleri olarak depolanan ve bitkilerde B-karoten halinde
bulunan A vitaminin islevleri, retinal ve steroid hormonlarina etki eden retinol ve retinoik
asit tarafindan yapilmaktadir (Yilmaz ve ark., 2005). A vitamininin sentezi, genellikle
karaciger ile ince bagirsak mukozasinda gerceklesmektedir. Ayrica korpus luteumun da 8-
karotenden A vitamini sentezleyebilme kapasitesi bulunmaktadir (Arikan ve Muglali,
1999).

A vitamini ilk olarak balik karaciger yagindan ayristirilmistir. Karaciger, yumurta
siit ve tereyagi iyi birer A vitamini kaynagidir (Nelson ve Cox, 2016).

Vitamin A noksanliginda, biiylime, gelisme, gérme ve epitelyum hiicrelerinin
farklilasmasinda  bozukluklar  goriilmektedir. Bdbrek bozukluklari, plasentanin
gelisememesi ve lireme bozukluklari, retinada yetersizlik ve gece korliigii gibi bircok
bozukluga daha neden olabilmektedir (Kalaycioglu ve ark., 1998). Vitamin A
yetersizliginde; alabaliklarda gozlerde asir1 kuruluk ve katarakt, biiylimede yavaglama,
kemik yapisinda diizensizlik, sinir dejenerasyonu, dalakta bozulma goriiliir. Sazan
baliklarinda goriilen eksiklik semptomlar ise, istahsizlik, viicut renginde solma, kuyruk ve

deride hemoraji, ekzoftalmus ve anormal operkulum gelisimidir (K&priicii, 2012).

1.4.2.2. Vitamin D

CH; CH: e,
H—C—CH=—CH—CH—CH
H,C CH,
H2C|
l Calciferol
HO R (Vitamin D»)

Sekil 1.5. Vitamin D’nin kimyasal yapis1 (URL-4, 2017)

Yagda ¢Ozilinen, 1siya ve oksidasyona dayanikli ancak 1s18a karst hassas olan bir
maddedir. D vitaminlerine kalsiferoller de denmektedir. Yapisal olarak steroid hormonlara
benzeyen vitamin D’nin (Sekil 1.5) hayvansal kaynakli kolekalsiferol (D3) ve bitkisel
kaynakli ergokalsiferol (D;) olmak iizere iki tipi bulunmaktadir (Atas ve ark., 2008).
Vitamin D;’nin provitamini ergosterol, vitamin Ds’lin ise kolesterol sentezi ara bilesigi
olan 7-dehidrokolesterol’diir. Hayvanlarda sentezlenen 7-dehidrokolesteroliin D3 formuna

doniisiimii, ultraviole 15181n etkisiyle derinin altinda olmaktadir. Bitkilerdeki ergosterol de
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ultraviole 15181n etkisi ile vitamin D;’ye doniisiir (Kalaycioglu ve ark., 1998). D, vitamini
yapisal olarak D3 vitaminine benzer ve D3’deki sterol D halkasina yan zincir eklenmesi gibi
kiiciik bir degisimle elde edilir. Her ikisi de benzer biyolojik etkiye sahiptir (Nelson ve
Cox, 2016). Baliklar kara hayvanlariin aksine, provitaminlerden giines 15181 etkisiyle
vitamin D’yi sentezleyemezler. Bu nedenle, yemle birlikte disaridan almalar1 gerekir
(Kopriict, 2012).

D vitamini karacigerde yeteri kadar depolanabilir ve haftalarca kullanilabilir. D
vitamininin asir1 alinmasinda kemik iskeletinin kirilabilirligi artar. Bu durum da
kalsiyumun biyolojik transportunda ve depolanmasinda rol oynadigini gostermektedir
(Keha ve Kiifrevioglu, 2015). Vitamin D noksanligi, kemiklerin yumusamasi ve
deformasyonuna neden olmaktadir. Rasitizm hastalig1 olugsmaktadir. Rasitizm hastaliginda,
kalsiyum ve fosfor metabolizmasi bozulur. Bagirsaklarda kalsiyum emilimi azalinca serum
kalsiyum miktar1 da azalir ve viicudun kalsiyum ihtiyaci artar. Sonug olarak parathormon,
kalsiyum miktarin1 ayarlamak i¢in kemiklerden kalsiyum ¢oziiliimiinii baglatir. Kemiklerde
yumusama ve deformasyonlar sekillenir (Kalaycioglu ve ark., 1998). Baliklarda vitamin D
eksikliginde, kotii kemik gelisimi ve ragitizm goriiliir (K6priicti, 2012).

D vitamini, kalsiyum ve fosfat iyonlarinin ince bagirsaklardan emilimini
hizlandirir. Kolekalsiferol, bu etkiyi organizmada bazi degisikliklere ugradiktan sonra
gosterir.  Once kolekalsiferol, karacigerde daha aktif bir madde olan 25-
hidroksikolekalsiferole ve bu da bobreklerde ¢ok daha aktif olan 1,25-
dihidroksikolekalsiferole doniigiir. Daha sonra da kan yolu ile gittigi bagirsak mukozasi
hiicrelerine etki ederek kalsiyum iyonlarinin emilimini kolaylastirir. Bu sirada fosfat
iyonlarmin emilimi de kendiliginden artar. Ca™ iyonlarmm emilmesi, bagirsak
mukozasinda sentezlenen ve bu iyonun tasiyicist olan Ozel bir protein tarafindan
kolaylagtirilir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015). D vitamini, kalsiyum ve fosfor
metabolizmasina olan etkileri yanisira immiin sisteme de katkida bulunmaktadir (Yilmaz
ve ark., 2005).

D vitaminleri, en ¢ok hayvansal gidalarda bulunur. Baliklarda 6zellikle de tuzlu su
baliklarinda, balik karaciger yaginda, yumurta, siit ve tereyaginda degisik miktarlarda
vitamin D bulunur. D, provitamini olan ergosterol mantar ve mayalarda, D3 provitamini
olan 7-dehidrokolesterol ise cilt altindaki yagda bulunmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu,

2015).
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1.4.2.3. Vitamin E

CH3
HO CHy

(c HQ.CHz.CHQ-CHlJ_cna

CH;

CH3

a-Tokoferol
{5.7.8-Trimatiltokol)

Sekil 1.6. Vitamin E (a-tokoferol) nin kimyasal yapis1 (URL-4, 2017)

Yagda ¢oOziinen, 1siya dayanikli ancak 1s18a ve oksidasyona karsi ¢cok hassas olan
bir vitamindir. E vitamini (Sekil 1.6) karaciger, plazma ve yag dokularinda yiiksek oranda
bulunmaktadir. Bugday embriyosu ve bitkisel yaglardan elde edilen vitamin E’ye tokoferol
de denilmektedir (Kalaycioglu ve ark., 1998).

Tokoferoller, bir kroman halka sistemi ve izoprenoid bir yan zincir ihtiva ederler.
Kroman halka sistemi, bir benzen halkasi ile bir piran halkasinin kondansasyonundan
meydana gelir. Dogal olarak mevcut olan 8§ tane tokoferol bulunmaktadir. Bunlar; a, B, v,
0, € vb. tokoferollerdir. Tokoferollerin farkliligi, metil grubunun tokol ¢ekirdeginin degisik
yerlerine baglanmasindan kaynaklanir. Plazmadaki E vitamininin %80-90’1n1 olusturan o-
tokoferol bunlardan en aktif olanidir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

Hayvanlarda vitamin E’nin en 6nemli fonksiyonu iiremeyle ilgilidir. Bu nedenle
antisterilite vitamini adi da verilir. Ayrica kas gelisimi ve fonksiyonunun yerine
getirilmesini saglar ve bag dokunun yapisinda bulunur (Ko&priicti, 2012). E vitamini,
antioksidan madde olarak da bilinir. E vitamini hiicre membraninda bulunan PUFA’yi,
diisiik yogunluklu lipoproteini (LDL) ve diger membran Ogelerini serbest radikallerden
korumaktadir (Kdksal ve ark., 2007). Bunun yani sira E vitaminin; hiicresel bagisiklik,
antikor olusumu, bakteriyel enfeksiyonlara karst direng, viicudun savunma
mekanizmalarini desteklemek gibi cesitli fonksiyonlarda bulundugu bilinmektedir (Unlii ve
Erdem, 2010). Vitamin E’nin antikanserojenik etkisi vardir. DNA sentezinde de rolii

oldugu tespit edilmistir (Kalaycioglu ve ark., 1998).
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E vitamini noksanligi, bdbreklerin dejenerasyonu, lipid depolanan yerlerde
kahverengi pigment birikimi, karaciger nekrozu ve distrofisine neden olabilir (Keha ve
Kiifrevioglu, 2015). Ayrica; kisirlik, kas dejenerasyonu, 6dem, immiin sistemin
zayiflamasi, yavas biiylime ve kotii yem degerlendirme gibi semptomlar goriiliir. Sazan
baliklarinda vitamin E eksikliginde sirt kaslarmin fibrilleri deforme olur ve kas zamanla
erir. Ortaya ¢ikan bu duruma ise “sekoke” hastaligi denir. Yeme 500 mg/kg vitamin E ilave

edildiginde bu hastalik ortaya ¢ikmamaktadir (Kopriicii, 2012).

1.4.2.4. Vitamin K
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Filliokinon {Vitamin K, Fitonadlon, Mefitan) Menadion (Vitamin Kj)
Sekil 1.7. Vitamin K’ nin kimyasal yapis1 (URL-4, 2017)

Yagda ¢oziinen, ultraviole 1sinlarina karsi duyarli olan bir vitamindir. Naftokinon
halkasi ihtiva eden K vitamininin etkisini gosteren dogal ve sentetik bir¢ok bilesik vardir.
Adm koagiilasyon (pihtilagma) kelimesinin bas harfinden alan K vitamini (Sekil 1.7),
dogada K; ve K, olarak bulunmaktadir. K; bitkilerde degisik formlarda bulunurken, K, ise
bagirsaklardaki bakteriler tarafindan iiretilmektedir (Artik ve ark., 2011). K; ve K,
vitaminleri 2-metil 1,4-naftokinon bilesiginin 3. C’una yan zincirlerin baglanmasiyla
olusmaktadir (Kalaycioglu ve ark., 1998). K, vitamini aktif sekil olarak goriinmektedir.
Sentetik K vitamini olan K3 vitamini (menadion) uzun yan zincir ihtiva etmez. Bunlardan
vitamin aktivitesi en yliksek olan1 K3 vitaminidir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

K vitamininin kan pihtilagsmasinda ve kemik metabolizmasinda 6nemli goérevleri
bulunmaktadir (Bing6l, 1976). K vitamini yiyeceklerde yeterli diizeyde bulundugu ve kalin
bagirsaktaki bakteriler tarafindan sentezlendigi i¢in eksikliginde olusan bir hastalik
tanimlanmamistir  (Samur, 2008). Ancak, antibiyotik kullaniliyorsa, bagirsaktaki
bakterilerin {iremesi duracagi i¢in besinlere K vitamini ilave edilmesi uygun olur
(Kalaycioglu ve ark., 1998). K vitamini eksikliginin bilinen tek sonucu, karacigerde

prokonvertin enziminin biyosentezinin meydana gelmemesidir. Bu enzim, protrombin
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olusumunda cereyan eden kompleks reaksiyon serisinde bir basamagi kataliz eder.
Protrombin, trombinin 6n maddesidir. Trombin de kan pihtisinin fibriler kismini olusturan
fibrinin, fibrinojenden olusumunu katalizler. Bu ylizden de K vitaminine bir pihtilasma
faktorii olarak da bakilmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

Bazi arastirmalar hayvansal dokularda bazi spesifik elektron transport yollarinda
koenzim fonksiyonu yaptigin1 gostermektedir. K vitamini, hidrokinona doniistimli
indirgenebilen bir kinon oldugu igin, elektron tasiyicisi gérevini iistlenmesi miimkiin
goziikkmektedir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

K; ve K, vitaminleri birlikte bulunur. K vitamini 6zellikle 1spanak, kaba yonca gibi
yesil yapraklarda, lahana, karnabahar, soya fasulyesi ve yulaf filizinde bulunur. K,
vitamini, ayrica bagirsak bakterilerinin bir metabolizma iriiniidiir (Keha ve Kiifrevioglu,

2015).

1.4.3. Tath Su Baliklarinda Yagda Coziinen Vitaminler

Baliklarda vitamin ihtiyaci tiirler arasinda degismektedir (Shiau ve Hsu, 2002).
Shiau ve Lin (2006), tilapia baliklarinin vitamin gereksinimlerini arastirmislar ve
vitaminlerin birbirleriyle etkilesim halinde olduklarini bildirmislerdir.

Watanabe ve Takashima (1977), sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) E vitamini
ilavesinin yumurtaligin gelisimi ile lireme performansini arttirdigini belirtmistir. Steffens
(1989), E vitamininin baliklarin {iremeleri {izerinde 6nemli rol oynadigini ifade etmistir.
Sazanlarin E vitamini ihtiyacinin yumurtlama doneminde en yiiksek seviyeye ¢iktigini,
diger donemlerde ise diistiiglinii belirlemistir. Sau ve ark. (2004), Labeo rohita (Rohu)
yavrularinin vitamin E gereksinimini ve biiylime performansini arastirmislardir.
Yavrularda en iyi gelismenin 131,91 mg/kg vitamin E takviyesinin yapildig1 yemlerle elde
edildigini bildirmislerdir. Benzer sekilde yapilan ¢aligmalarda en 1y1 biiylime ve gelismenin
Atlantik salmonda 120 mg/kg, sazanlarda 80-100 mg/kg vitamin E katkisiyla gerceklestigi
bildirilmistir (Halver ve Hardy, 2002; Palace ve Werner, 2006). Wilson (1991), yaym
baliklarinin E vitamini ihtiyacinin 30 mg/kg yem oldugunu belirlemistir.

Frigg ve ark. (1990), d-a-tokoferol ilaveli diyetlerin, alabaliklarin yag dokusundaki
oksidasyonu 6nledigini bildirmislerdir. Santiago ve Gonzal (2000), 20 ay siiresince sazan
baliklarin1 (Aristichthys nobilis) vitamin A, C ve E ilaveli diyetlerle besleyerek bu

vitaminlerin lireme performansini nasil etkiledigini arastirmistir. Bu ¢alismada, ii¢ vitamini
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iceren gruba birinci diyet grubu ad1 verilmistir. ikinci, iigiincii ve dordiincii diyet gruplari,
her bir vitaminin eksiltildigi gruplar1 ifade etmektedir. Besinci diyet grubu da, hicbir
vitamini i¢cermeyen kontrol grubudur. Sonug olarak, vitaminlerin tiimiinii iceren 1. diyet
grubundaki baliklar, diger baliklara gore 2-3 ay daha erken cinsi olgunluga ulasmislardir.

Gouillou-Coustans ve ark. (1998), sazan baliklarinin (Cyprinus carpio) larval
donemden itibaren vitamin gereksinimlerinin giderek arttigini, fakat biliylimenin ilk
asamasiyla iireme doneminde daha fazla vitamin ihtiyaci oldugunu bildirmislerdir.

Dias ve ark. (2003), salmonlarin filetosundaki vitamin A, D ve E miktarlarini
sirastyla 33 pg/100 g, 11 pg/100 g ve 4 mg/100 g; gokkusagr alabaliklarmin ise
filetosundaki vitamin A, D, ve E miktarlarini sirasiyla 8,8 png/100 g, 19,0 pg/100 g ve 0,13
mg/100 g oldugunu belirlemislerdir. Vutov ve ark. (2015), gokkusag: alabaligi filetosunun
vitamin A, D3 ve E miktarlarini sirasiyla 22,3 pg/100 g, 6 ng/100 g ve 809,1 pg/100 g
olarak belirtmislerdir. Kopriicii ve Ozdemir (2002), kiiltiir ortamindaki gdkkusag
alabaliklarinin yas etinde 12,26 ug/g vitamin A, ve 8,73 ug/g vitamin E oldugunu
bildirmistir.

Ozyurt ve ark. (2009), Cyprinus carpio nun filetosunda 23,52 pg/100 g A vitamini,
0,46 mg/100 g D vitamini; Silurus glanis’in filetosunda ise 6,30 pg/100 g A vitamini, 0,80
mg/100 g D vitamini oldugunu rapor etmistir. Salma ve Missaoui (2013), Anguilla
anguilla’nin  filetosunda 468 pg/100 g A vitamini ve 4,32 ug/100 g E vitamini
bulundugunu bildirmistir.

Kandemir (2010), Esox lucius’un kolesterol ve vitamin icerigiyle ilgili
calismasinda, filetosunda 9,05 pg/g vitamin K;, 3,86 pg/g vitamin K,, 2,56 pg/g vitamin
Dy, 7,32 pg/g vitamin D3 ve 24,11 pg/g vitamin E; karacigerinde 5,30 pg/g vitamin Kj,
12,78 pg/g vitamin K, 13,10 pg/g vitamin D,, 26,25 pg/g vitamin D3 ve 130,62 ng/g
vitamin E oldugunu belirtmistir.

Harlioglu (2014), Barbus grypus tliriiniin kas dokusunda 0,46 pg/g retinol, 0,65
pg/g D, vitamini, 0,98 pg/g D3 vitamini, 26 pg/g a-tokoferol, 0,41 pg/g K, vitamini ve 5,01
pg/g K, vitamini; karaciger dokusunda ise 10,75 pg/g retinol, 0,82 pg/g D, vitamini, 2,55
pg/g Ds vitamini, 28,50 pg/g a-tokoferol, 2,52 pg/g K; vitamini ve 5,40 pg/g K, vitamini
oldugunu bildirmistir. Harlioglu ve Yilmaz (2011), Mastacembelus simack’in kas
dokusunda 0,53 pg/g vitamin A, 0,79 pg/g vitamin D,, 1,36 pg/g vitamin D3, 1,89 ng/g a-

tokoferol ve 1,58 pg/g vitamin K oldugunu ifade etmistir.

28



1.5. Proteinler

Proteinler, canli varliklardaki en 6nemli ve en fazla bulunan organik bilesiklerdir.
Proteinlerin %350°si karbon, %7’si hidrojen, %23’ii oksijen, %16’s1 azot ve %0-3’1
kiikiirtten olugsmaktadir. Ayrica fosfor, demir, iyot, ¢inko ve bakir gibi bazi elementler de
bulunabilir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

Her canli tiirii kendine 6zgili proteine sahip oldugu gibi, bir organizmanin farkl
hiicre ve dokularindaki proteinler de farklidir. Ciinkii hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin
protein sentezi i¢in kullandiklar1 baslangic ham maddeleri farklidir. Bazi bitkiler ve
mikroorganizmalar aminoasitleri sentezlerken CO,, H,O, nitrat, amonyum ve siilfat gibi
inorganik maddelerden; bazilar1 ise nitrat ve amonyumla birlikte atmosferdeki serbest
azottan da faydalanabilir. Bitki ve mikroorganizmalar, proteinlerin asil kaynaklaridir.
Hayvanlar ise, aminoasitleri basit inorganik maddelerden sentezleyemezler. Sadece
yemlerle alinan proteinleri ve aminoasitleri kendi bilinyelerine uygun protein ve
aminoasitlere cevirebilirler. Bu nedenle, yasama, biiyiime ve gelisme i¢in devamli olarak
disaridan besinlerle proteinleri almalidir (Kd&priicii, 2012).

Proteinlerin 6zellikleri su sekildedir; Biitiin proteinler kolloidal yapidadir ve sudaki
¢oOziiniirliikleri birbirinden farklidir. Aminoasitler gibi amfoter maddelerdir ve bdylece
ortami1 nétr hale getirirler. Mineral asitler (H,SO4,HCL, HNOj3 vb.), agir metaller, alkol ve
diger organik ¢oziiciiler ve 1s1 uygulamasi proteinlerin ¢okelmesine (koagiilasyonuna)
sebep olur. Asitler, bazlar, agir metaller, alkol, organik ¢oziiciiler, 1s1 uygulamasi,
ultraviole 1s1nlar proteinleri denatiire ederler. Proteinlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde meydana gelen doniistimsiiz degisimlere denatiirasyon adi verilir (Sekil 1.8).
Proteinler belli reaktiflerle karakteristik renkler verirler. Aminoasitler bu renklerden

faydalanilmak suretiyle, kalitatif olarak ayirt edilebilir (Kopriicii, 2012).
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Sekil 1.8. Denatiirasyon (URL-5, 2017)

Proteinlerin en carpict Ozelliklerinden birisi de, belirli ve kararli bir ii¢c boyutlu
yaptya sahip olmalaridir. Fonksiyon goérebilme yetenegi proteinin belirli  bir
konformasyonundan, yani, fizyolojik sartlarda proteini olusturan atomlarin ii¢ boyutlu
uzayda belirli bir yap1 ig¢inde diizenlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bir protein
konformasyonundan aminoasitlerin siralanigi birinci derecede sorumludur (Keha ve

Kiifrevioglu, 2015).
1.5.1. Proteinlerin Fonksiyonlari
Biyolojik  olaylarda hayati gorevleri bulunmaktadir. Cesitli  biyolojik

fonksiyonlarinin en 6nemlileri sunlardir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015):

Enzimatik katalizleme: Biyolojik sistemlerde kimyasal reaksiyonlarin g¢ogunu

enzim adi1 verilen spesifik makro molekiiller katalizlemektedir. Glinlimiizde 2000 civarinda
enzim tanimlanmistir. Bazi katalitik RNA molekiilleri haricindeki enzimlerin protein
yapisinda oldugu belirtilmigtir. Canli sistemlerde kimyasal doniisiimlerin neredeyse
tamamu proteinlerce saglanmaktadir.

Tasima ve depolama: Cogu kii¢iik molekiil ile iyonlar1 spesifik proteinler tasimakta

ve depolamaktadir. Ornegin; kanda oksijenin tasmnmasi hemoglobin ile gerceklesirken,
kaslarda depolanmasi ise miyoglobin ile gerceklesir. Demir kan dolasiminda transferrin
proteini tarafindan tasinirken, karacigerde ise ferritin proteini ile kompleks halde depolanir.

Mekanik destek: Kemik dokular1 ile derinin gerilmeye dayanikliligini, bag dokusu

proteini olan kollagen saglamaktadir.
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Mekanik hareket: Proteinler, kaslardaki en énemli bilesenlerdir. Kas kasilmasi, iki

farkli lif yapisindaki proteinin kayma hareketiyle olusmaktadir.

Sinir uyarilarinin iiretimi ve iletimi: Sinir hiicrelerinin spesifik uyarilara karsi

cevabini reseptor proteinler vermektedir. Bu hiicrelerde uyarilar1 ileten reseptor
molekiilleri de protein yapisindadir.

Koruma: Antikorlar, viicutta bulunan bakteri, viriis gibi yabanct maddeleri taniyan
ve onlara tutunarak uzaklastiran Onemli spesifik proteinlerdir. Bununla birlikte,
pihtilagmay1 saglayan koagiilasyon faktorlerinin cogu protein yapisindadir.

Biiyiime ve farklilasmanin kontrolii: Hiicre ¢ekirdeginde genetik bilginin ifadesi ve

kontrolii gerekmektedir. Herhangi bir zamanda hiicre genomunun belli bir kismi ifade
edilir.

Hormonlar: Metabolik olaylarin diizenli olarak gerceklesmesini saglayan
hormonlarin ¢ogu protein yapisindadir. Bununla birlikte, hormonlar hedef hiicrelerde

protein yapisindaki reseptor molekiillere baglanarak etkilerini gostermektedir.

1.5.2. Aminoasitler

Canli organizmanin yapisina katilan en 6nemli yapi taslar1 olan proteinler, kimyasal
nitelikleriyle aminoasitlerin  polimerleridir.  Proteinlerin kimyasal ve enzimatik
katalizleriyle serbest formlarda elde edilebilen aminoasitlerin 6nemi sadece proteinlerin
yap1 taslart olmalarindan ileri gelmez. Ayrica, metabolizma sirasinda diger baska
maddelere doniisebilecekleri gibi, viicudun ihtiyaci olan diger bazi kimyasal yapilarin
sentezlerinde de kullanilabilir. Canli organizmalarin yapisinda yer alan aminoasitlerin
%90’dan fazlas1 proteinlerin biinyesinde yer alirken, kalan kismi1 tiim dokularda ve viicut
stvilarinda serbest aminoasitler halinde bulunur (Kalaycioglu ve ark., 1998).

Aminoasitler, bir amino grubu (-NHb), bir karboksil grubu (-COOH) ve ayirt edici
Ozellik tasiyan bir kok (R) grubu icermektedir. o C (alfa karbonu) adi verilen bir karbon
atomu ve R grubuna baglanir. Buraya baglanan gruplara gore aminoasit tiirleri belirlenir.
Alfa C atomu, aminoasitte karboksil grubuna en yakin olan C atomudur (Hossu ve ark.,
2008). Yapi, boyut ve elektrik yiikleri farklilik gdsteren ve aminoasidin suda ¢éziinmesini
etkileyen yan zincirleri, bir bagka ifadeyle R gruplari, birbirlerinden farkli olmalarini saglar

(Nelson ve Cox, 2016).
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Aminoasitler amfoter elektrolitlerdir, bir baska deyisle ¢ozeltinin H™ iyonu
yogunluguna gore asit veya baz olarak islev goriirler. Bu 6zellikleri karbonil gruplarinin
proton verebilme, buna karsilik olarak amino gruplarimin proton alabilme yeteneginden
kazanilir. Asidik ve bazik 6zellikleri yaklasik olarak esit oldugu igin, notral aminoasitler
sulu ¢ozeltilerinde noétral reaksiyon vermektedir (Kalaycioglu ve ark., 1998).

Aminoasitlerin bir araya gelip proteinleri olusturabilmeleri icin aralarinda peptid
bag1 olusturmalar1 gerekir (Sekil 1.9). Peptid bag1 bir ¢esit amid bagidir. Bir aminoasidin
amino grubu ile digerinin karboksil grubu birlesir. Peptid bagi olusurken bir molekiil su
aciga c¢ikar ve aminoasitler birbirlerine baglanir. Bu olaya “peptidlesme”, arada olusan
baga “peptid bag1”, meydana gelen bilesige ise “dipeptid” adi verilir. Birlesen aminoasit
miktar1 3 adet ise “tripeptid”, 4 adet ise tetrapeptid, 5-10 arasindaysa oligopeptid, 10’dan
fazla ise “polipeptid” denir (Hossu ve ark., 2008).

Amino asit (1) Amino asit (2) ?

H

Su

Dipeptid

Sekil 1.9. Peptid zincirinin olusumu (URL-6, 2017)

Bitkisel ve hayvansal proteinlerde 20 adet aminoasit bulunmaktadir. Bu
aminoasitler, birbirleriyle birleserek farkli uzunlukta ve farkli gorevler iistlenen zincirler
olustururlar. Sinirsiz kombinasyonlar halinde bu 20 aminoasidi bir arada gdrmek
miimkiindiir. Bu nedenle, proteinler ¢ok cesitlidir ve farkli gorevlerde yer almaktadirlar
(Hossu ve ark., 2008).

Kristal haldeki aminoasitlerin erime noktalar1 200°C ve daha yliksektir. Sudaki
¢oOziiniirliikleri, daha az polar ¢oziiclilere nispeten daha fazladir. Bu 6zellikler de ancak
aminoasitlerin ndtral sulu ¢ozeltilerinden dipolar iyonlar halinde kristallendigini
gostermektedir. Notrallige yakin ¢ozeltilerde dipolar hali aminoasitlerin, diisiik pH’larda

katyon, yiiksek pH’larda ise anyon sekli gozlenmektedir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).
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Polar (hidrofilik) aminoasitler (Sekil 1.11), R gruplarinin iyonize hale gegebildigi
aminoasitlerdir. Suyla hidrojen bagi olusturabilirler; bu sayede suda ¢Oziiniirler.
Proteinlerin dis kisminda bulunurlar. Apolar (hidrofobik) aminoasitler (Sekil 1.10) ise,

protein molekiiniin i¢ kisminda bulunurlar (URL-6, 2017).
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Sekil 1.10. Apolar aminoasitler (URL-6, 2017)
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Serine (Ser)  Threonine (Thr)  Cysteine (Cys)  Tyrosine (Tyr)  Asparagine (Asn)  Glutamine (Gln)
Sekil 1.11. Polar aminoasitler (URL-6, 2017)

Baliklar aminoasitlerin hepsini viicutlarinda sentezleyemezler. Sentezlenemeyen
aminoasitlere esansiyel aminoasitler denilmektedir. Bunlar, mutlaka yemler ile baliklara
verilmelidir. Viicutta sentezlenebilen aminoasitlere ise esansiyel olmayan aminoasitler
denir. Esansiyel aminoasitler; threonin, triptofan, lizin, arginin, histidin, 16sin, izoldsin,
metiyonin, valin, fenilalanindir. Esansiyel olmayanlar ise; alanin, glutamik asit, aspartik
asit, serin, tirosin, prolin, glisin, sistindir (Hossu ve ark., 2008). Aminoasitlerin

siiflandirilmis hali asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Sekil 1.12):
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AMINOASITLERIN SINIFLANDIRILMASI l
|
(R) Gruplarinin Esansiyel Oluglarin
(Ozelliklerine Gore Gore
Alanin
Glisin
izolin Esansiyel Esansiyel
Ldsin [Eksojen Amino (Endojen) Amino
Valin m' Asitler
Serin
Treonin 1
Tirozin Glsin Glisin Valin Glisin
Aspartat Alanin Losin Alanin
Glutamin valin izoldsin Serin
S Asparagin Lésin Treonin Sistein
itin Glutamin it ioni
Metionin : Izolosin Metionin Prolin
Serin Miryonin Fenilalanin Tirozin
Treonin Triptofan Triptofan Glutamat
T Sistein Poln Lizin Glutamin
Apathiat Tyym Fenilalanin Arjinin (Gelismekte Aspartat
P lﬂ_l ‘ Olanlarda) Asparajan
Glutamin Am Histidin Arjinin
Histidin (pelismekte (Eriskinlerde)
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Arginin | —————————— (Eriskinlerde)
Histidin =
Lizin
Fenilalanin
Histidin
Trozin
Triotofan

Sekil 1.12. Aminoasitlerin siniflandirilmasi (URL-6, 2017)

Aminoasitler, insan sagligt yoniinden olduk¢a Onemlidir. Aminoasitler
viicudumuzun temel yapi taslaridir. Dokularin iyilesmesini ve biiylimesini saglamaktadir.
Aminoasitler hiicrelerin yenilenmesini, tirnak ve saclarimizin olusmasint ve saglikli
olmasini saglar. Ihtiya¢ duydugumuz enerjiyi de aminoasitler iiretir. Kas yapimi, en temel
gorevleri arasindadir. Beyin fonksiyonlarimizin diizenlenmesinde aminoasitler ¢ok
etkilidir. Ruh sagligimizi da aminoasitler dengelemektedir. Ayrica; aminoasitler birgok
hastaligin tedavisinde kullamlmaktadir. Ornegin; obezite giiniimiiziin en yaygin

hastaliklarindan birisidir. Aminoasitler, yag pargalayici 6zelligi ile obezite ve kilo kontrolii
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gereken durumlarda kullanilmaktadir. Tip 2 diyabet ve insiilin direnci, dikkat eksikligi,
hiperaktivite, demans, alzheimer, parkinson, migren gibi hastaliklarin tedavisinde
aminoasitler kullanilmaktadir. Aminoasit takviyeleri, bu hastaliklarin kontrol altinda
tutulmasina yardimc1 olmaktadir. Ozellikle yanik ve yara tedavilerinde, ameliyat sonrasi
iyilesme siirecinde aminoasitler kullanilmaktadir. Dokularin onarilmasi ve yenilenmesi
aminoasit takviyesiyle hizlandirilmaktadir. Kanser hastaliginin tedavisinden kaynaklanan
gida eksikligi, kas kayiplar1 ve huzursuz bacak sendromu gibi durumlarda da aminoasitler

bakimindan zengin beslenme programlari uygulanmaktadir (URL-7, 2017).

1.5.3. Baliklarda Aminoasitler

Balik beslemedeki onemli konulardan birisi de, uygun protein kaynaklarinin
dengeli sekilde bir araya getirilmesidir. Balik rasyonlarini hazirlarken kullanilan en 6nemli
protein kaynaklari, bitkisel ve hayvansal proteinlerdir. Bu protein kaynaklari, kiiltiirii
yapilan balik tiiriiniin ihtiyaci olan aminoasitleri saglayabilmelidir. Tek bir esansiyel
aminoasidin eksik olmasi, protein sentezinin en diisiik seviyede olmasina sebep olabilir. Bu
durumda, diger aminoasitler normal degerlerin {izerinde olsa bile protein sentezi
bakimindan pek fazla 6nem arz etmemektedir (Polat, 2001).

Baliklar, viicut fonksiyonlar1 i¢in yasamsal olan hormonlar, enzimler gibi
proteinlerden olusan {irlinlerin iiretimi ve yipranmis dokulariin yenilenmesi i¢in proteine
gereksinim duyarlar. Doku kuru maddesinin %45-75’ini proteinler olusturmaktadir.
Baliklar ¢cok az miktarda protein sentezleyebildiginden, proteinlerin biiyiik bir kismi
yemlerle disaridan alinmalidir (NRC, 1993).

Embriyolojik ve larval donemde proteinlerin kullanimi olduk¢a onemli olup,
karbonhidratlar, serbest aminoasitler ve yag asitleri enerji metabolizmasinin en 6nemli
elemanlaridir (Navarro, 1998). Yem degerlendirme orani, diyetlerin protein oranina bagl
olarak artmaktadir (Perez ve ark., 1997; Santinha ve ark., 1999). Deniz baliklan
yumurtalariin biyokimyasal kompozisyonlar1 incelendiginde, 6nemli miktarda aminoasit
icerigine sahip olduklar1 goriilmektedir. Yeni alinmis pelajik 6zellige sahip yumurtalarin
total aminoasit iceriklerinin %?20-40’1 arasinda serbest aminoasitlere sahip olduklar
bildirilmistir (Ronnestad ve Fyhn, 1993; Finn, 1994; Thorsen, 1995; Ronnestad ve ark.,
1996).
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Son zamanlarda c¢aligmalar, larvalarin serbest aminoasit gereksinimleri {izerine
yogunlagsmis ve serbest aminoasitlerin larvalarin erken safhalarinda ¢ok Onemli enerji
fonksiyonlarma sahip oldugu bildirilmistir (Morris, 1997; Navarro, 1998). Aminoasit
gereksinimleri iizerine yapilan caligmalar, larvalarin 20 adet esansiyel nitelikteki
aminoasitlerden en az 10 tanesine mutlak ihtiyact oldugunu gostermistir. Bunlar; arjinin,
histidin, isolosin, 16sin, lizin, metiyonin, falanin, threonin, triptofan ve valin’dir (De Silva
ve Anderson, 1998).

Cipura larvalarinin  beslenmesinde, serbest aminoasitlerin  proteinlerin
pargalanmasinda 6nemli bir gorevinin oldugu belirlenmistir (Kolkovski, 1999). Houlihan
ve ark. (1995)’e gore, aminoasitlerin baliklarda pek ¢ok onemli fonksiyonu vardir. En iyi
bilinen gorevi, proteinlerin yapi tasimi olusturmalaridir. Protein sentezi igin gelisme
donemindeki baliklarda, toplam enerji harcamalarinin %20-42’si kullanilmaktadir.

Aspartik asit, glutamik asit ve lizin deniz iriinlerinin iiretiminde Onemli olan
aminoasitlerdendir (Oladapa ve ark., 1984). Aspartik asit ve glutamik asit enzimlerin aktif
merkezinde Onemli rol oynamaktadir. Ayrica proteinlerin ¢oziiniirlik ve iyonik
karakterinin muhafaza edilmesinde yararlidir (Sikorski ve ark., 1990; Belitz ve ark., 2001).
Rosa ve Nunes (2004), sucul organizmalardaki onemli esansiyel aminoasitlerin arjinin,
lizin ve 16sin oldugunu belirtmistir.

Viola ve Lahav (1991), sazanlarin yemlerine farkli miktarlarda lizin ilave ettigi
calismada, katkili gruplara gore kontrol grubunun yem alimi, viicut gelisimi ve yem
degerlendirme oranlarinin %10 daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Zambonino ve Cahu (1994), karma yemlere serbest aminoasit karigimini ilave ettigi
zaman, tripsin’in spesifik aktivitesinde bir hareket gozlemlemistir. Grendell ve Rothman
(1981), serbest aminoasitlerden 6zellikle lizin’in, tripsin salgisini tetikledigini bildirmistir.

Polat ve Beklevik (1998), Clarias gariepinus yavrularindaki aminoasit
metabolizmas1 calismasinda alanin, arjinin, glutamik asit ve glisin’in 6nemli rolleri
olmasina ragmen tek baslarina pek etkili olmadiklarini, ancak glisin, inosin ve betain ile
birlikte kullanildiklarinda daha etkili olduklarini belirtmistir.

Beklevik ve Polat (2001), alanin ve betain ilaveli yemler ile beslenen gokkusag:
alabaliklarinin kontrol yemiyle beslenen baliklara gore, canli agirlik artisinin ve protein

degerlendirme oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Tekelioglu (2005), sazanlarin aminoasit ihtiyacini karsilamak ig¢in, yemlere en
azindan %10 civarinda balik unu eklenmesi gerektigini bildirmistir. Peres ve ark. (1996),
levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) larvalarin1 15-35. gilinler arasinda farkli protein ve
karbonhidrat iceren yemlerle besleyerek gelisme ve yasama oranlarini tespit etmislerdir.
En iyi gelisme ve yasama orani %50 protein, %17 karbonhidrat i¢ceren yemle beslenen
grupta oldugunu bildirmislerdir.

Aminoasitler c¢esitli balik ve kabuklu tiirleri i¢in kalite indeksleri olarak da
kullanilmaktadir. Aminoasitlerden tyrosin, arjinin ve lizin baliklarin bozulmasi sirasinda
cok onemlidir. Ciinkii bu aminoasitler dekarboksilasyon ile biyojen aminleri iiretebilir.
Biyojen aminler toksisite agisindan onem tasimaktadir ve baliklar igin kalite kontrol
indeksi olarak kabul edilir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2001).

Histamin de histidin aminoasitinin dekarboksilasyonu sonucu olusan, giicli
biyolojik aktivitesi olan bir kimyasal ajandir (Sekil 1.13) (Taylor, 1986). Ozellikle su
tirtinlerinde histamin kalite belirleyici ve mikrobiyal bozulma indeksidir. Taze balikta
histamin miktar1 olduk¢a azdir ve baliklarda histamin bozulma belirtisi olarak
goriilmektedir (Veciana-Nogues ve ark., 1989; Vidal Corou ve ark., 1990). Ton balig1 ¢ok
fazla miktarda serbest histidin igermektedir. Ayrica hamsi, sardalya, ringa, salmon, kalkan,
alabalik, morina, karides, midye ve yenge¢ de serbest histidin bulunmaktadir (Schulze ve
ark., 1979). Genellikle 100 mg/100 g histamin oran1 baliklarda toksik olarak
degerlendirilmektedir (Shalaby, 1996).

CH2CHNH2 o CH2CH2NH2
S\ | Histidin 77—\
v COOH dekarboksilaz s i
\/\1 \/\1

Histidin Histamine

Sekil 1.13. Histidin aminoasitinin histamin dekarboksilasyonu (An ve ark., 1996)

Sicaklik, biyojen amin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
biridir. Cogunlukla sicakligin diismesiyle biyojen amin tiretimi de azalmaktadir. Balik
endiistrisinde biyojen amin olusumunu etkileyen en Onemli faktor, avlanmadan sonra
baligin diisiik sicaklikta depolanmasidir. Baliklar yiiksek sicaklikta depolandigi zaman,

bakterilerin kas dokusuna gegmesiyle histamin {iretimi s6z konusu olmaktadir. Depolama
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sicakliginin 0°C’nin altinda oldugu c¢alismalarda ¢ok az miktarda histamin olustugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, baliklarda histaminin olusumu i¢in en uygun sicakligin 15-
20°C oldugu belirlenmistir (Kimata, 1961).

Glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisin gibi bircok aminoasit tat ve lezzetten
sorumludur. Bu aminoasitler, baliklara karakteristik tat ve lezzet vermeleri agisindan
onemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Polat ve Beklevik (1998), betain gibi serbest
aminoasitlerin suda yliksek miktarda ¢oziinebildigini, 6zellikle glutamik asit, alanin, glisin
ve arjinin’in besinsel a¢idan cezbedici 6zelligi oldugunu bildirmistir. Harada (1993), hava
baliklarinda (Misgurnus anguillicaudatus) lizin ve alanin’in cezbedici madde oldugunu
belirtmistir. Kyuzhalov (1996), sazanlar i¢in en belirgin cezbedicilerin glutamik asit, sistin,
threonin ile alanin oldugunu bildirmistir.

Mertz (1968), gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde bulunmasi gereken esansiyel
aminoasit ihtiya¢ diizeylerini (proteinin yiizdesi olarak); threonin %3,55-4,69, valin
%4,39-5,78, metiyonin %?2,47-4,08, izolosin %4,52-4,99, 16sin %8,51-14,55, tyrosin
%3,79-4,06, falanin %4,68-5,55, lizin %5,26-8,24, histidin %2,16-2,92 ve arjinin %6,67-
6,84 olarak belirlenmistir.

Halver (1976), salmon baliklarinin esansiyel aminoasit ihtiyaglarini rasyonun
yiizdesi olarak bildirmistir. Buna gore, salmon baliklarinin yemlerinde %2,5 arjinin, %0,7
histidin, %1 isoldsin, %1,5 16sin, %2,1 lizin, %0,5 metiyonin, %2 fenilalanin, %0,8
threonin, %0,2 triptofan ve %1,5 valin bulunmalidir.

Wilson ve Cowey (1985) gokkusagi alabaliginin tiim viicut etinin aminoasit
kompozisyonunu incelemistir. Gokkusagi alabaligimin etinde (kuru maddenin yiizdesi
olarak); %6,57 alanin, %6,41 arjinin, %9,94 aspartik asit, %0,8 sistin, %14,22 glutamik
asit, %7,76 glisin, %2,96 histidin, %4,34 izolosin, %7,59 losin, %8,49 lizin, %2,88
metiyonin, %4,38 falanin %4,89 prolin, %4,66 serin, %4,76 threonin, %0,93 triptofan,
%3,38 tyrosin ve %5,09 valin bulundugunu belirtmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada balik materyali olarak, Keban Baraj Golii Pertek Bolgesinde
yetistiriciligi yapilan ve bu bolgeden avlanan ortalama agirligi 356,01+12,03 g ve ortalama
total boyu 30,88+2,06 cm olan toplam 120 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus

mykiss) kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss); Nisan (20 adet), Mayis (20 adet) ve
Haziran (20 adet) aylan siiresince dogadan (toplam 60 adet) ve isletmelerden (toplam 60
adet) temin edilmistir. Keban Baraj Golii Pertek Bolgesinde gokkusagi alabaligi Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda hasat edilip pazara sunuldugu i¢in calismamiz bu aylarda
yapilmistir.

Yakalanan baliklar buz igerisinde tasinarak, Firat Universitesi Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Bdliimiine getirilmistir. Laboratuvarda agirliklari tartilip, boylari olctilmiistiir.
Daha sonra kas ve karacigerden kimyasal analizler i¢in doku ornekleri alinmustir.
Baliklarin agirliklar1 £1 g hassasiyetli dijital terazide tartilarak, total boylart ise 1 mm

taksimatli 6l¢iim tahtasi kullanilarak belirlenmistir.
2.2.2. Kimyasal Analizler
Calismada kullanilan baliklarin kas ve karacigerindeki yag asitleri, kolesterol,

yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve aminoasitlerin diizeyleri analiz

edilmistir.



2.2.2.1. Yag Asitleri Analizi

Yag asitleri analizinde; lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978) metoduyla,
yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi1 ve gaz kromatografi analizi ise Christie (1992)’ye
gore yapilmustir.

Mevcut 6rneklerden (kas ve karaciger) lipitlerin ekstraksiyonu icin; 1 g 6rnek 3:2
(v/v) oraninda 10 ml hekzan-izopropanol karigimi i¢inde 30 sn siire ile homojenize
edilmistir. Homojenat santrifilij tiiplerine alinarak 8000 rpm’de 10 dk siire ile santrifiij
edilerek ve supernatant agzi kapakli biiylik deney tiiplerine alinmis ve yag asitleri analizi
icin kullanilmigtir (Hara ve Radin, 1978).

Metil esteri hazirlamak i¢in; hekzan/izopropanol fazi ig¢indeki lipit ekstrakti, 25
ml’lik deney tiiplerine almmustir. Uzerine %2’lik methanolik siilfiirik asitten 5 ml ilave
edilip, vorteksle karistirllmistir. Bu karisim, 55 °C’lik etiivde 15 saat siireyle inkiibasyona
birakilmigtir. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 5 ml %5’lik sodyum kloriir ilave
edilerek karistirtlmistir (Resim 2.2). Tiiplerin i¢inde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml
hekzan ile ekstrakte edilerek, tizerine 5 ml %2’lik KHCO3 ilave edilip fazlarin ayrilmasi
icin 4 saat beklenmistir. Daha sonra metil esterlerini igeren karigim, 45 °C de ve azot akimi
altinda ¢oziiciisii ucurulduktan sonra, 1 ml heptan ile ¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapaklh
otosampler vialleri i¢ine alinarak SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analizleri
yapitlmistir (Resim 2.1). Bu analiz i¢in; 25 m uzunlugunda, 0,25 pm i¢ capinda ve
PERMABOND 25 mikron film kalinligina sahip Machery-Nagel (Germany) kapillar kolon
kullanilmistir. Analiz sirasinda kolon sicaklifi 120-220°C, enjektor sicakligt 240°C ve
dedektor sicakligi 280°C’de sabitlenmistir. Kolon sicaklik programi 120°C’den 220°C’ye
kadar ayarlanmistir. Sicaklik artist 200°C’ye kadar 5°C/dk ve 200°den 220°ye kadar
4°C/dk olarak belirlenmistir. Tasiyict gaz olarak, azot gazi kullanilmistir. Analiz sirasinda
orneklere ait yag asidi metil esterlerinin analizinden Once, standart yag asidi metil esterleri
karisimlart enjekte edilerek, her bir yag asidinin alikonma siireleri belirlenmistir. Daha
sonra gerekli programlama yapilarak, orneklere ait yag asidi metil esterleri karigimlarinin

analizi gergeklestirilmistir (Christie, 1992).
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Resim 2.1. SHIMADZU GC 17 model gaz kromatografi cihazi

Resim 2.2. Yag asidi analizinde deney tiiplerine sodyum kloriir ilavesi
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2.2.2.2. Kolesterol, A, D, E ve K Vitaminlerinin Analizi

Baliklardan elde edilen kas ve karacigerlerin kolesterol ile A, D, E, K vitamin

<

diizeylerini  belirlemek amaciyla CECIL 1100 serisi “yiiksek performansli sivi
kromatografi cihazi (HPLC)” kullanilmistir (Resim 2.3). Kolesterol analizi igin,
homojenize edilmis kas ve karaciger orneklerinden 1’er gram alinip esterlestirme
isleminden sonra, kolesterol ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar 5000 rpm’de 5 dk siireyle
santrifiij edilmistir. Sonra, iist fazdan alinan numuneden yiiksek performansh sivi
kromatografi cihazina her seferinde 5 pl enjeksiyon yapilmistir. Kolesterol, A, D, E ve K
vitaminleri standartlarina ait kromatogram L’opez-Cervantes ve ark. (2006)’nin bildirdigi

sekilde elde edilmistir. Kolesterol ve E vitamini 202 nm, A vitamini (retinol) 326 nm, D ve

K vitaminleri ise 265 nm dalga boyunda tespit edilmistir.

Resim 2.3. CECIL 1100 model yiiksek performansl sivi kromatografi cihazi

2.2.2.3. Aminoasit Analizi

Aminoasitlerin N-(t-butyldimethylsilyl)-N-methyltrifluoroacetamide (MTBSTFA)
ile tiiretilmesi, tek asamada amino ve karboksil gruplarinin ayni1 anda sililasyonuna neden

olur (Buch ve ark., 2006).
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Her bir protein numunesi, 24 saat boyunca 110°C’de 6 M HCI (%0,5 fenol) ile
hidroliz edilmistir. Her bir numune, 1 mL’lik i¢ standart ¢alisma cozeltisi (1,5 pg) ile
calkalanmis ve kuruyuncaya kadar buharlastirilmistir. Daha sonra, 10 pL dimetilformamid
ve 60 pL MTBSTFA ilave edilmistir. Vial, politetrafloroetilen kapli kapak ile
kapatilmistir. Son olarak, aminoasitlerin kimyasal tlirevlendirilmesini elde etmek icin 20
dk boyunca 70°C’de 1sitilmis ve tiirevleri GC—MS ile analiz edilmistir (Resim 2.4).

Aminoasit tlirevleri analizinde, modifiye edilmis SHIMADZU gaz kromatografisi
kullanilmistir. Aminoasit tlirevleri, helyum tasiyict gaz (45 cm/sn) ile calisan 20 m
uzunlugunda Supelco SIb 5 ms kapillar kolonu (Supelco, Sigma, 0,25 mm ID, 0,25 pm
film kalinligl) tizerinde ayrilmigtir. Sicaklik programi 120°C’den 150°C’ye kadar
120°C/dk’da 5 dk, 240°C’ye kadar 7°C/dk ve son olarak 285°C’ye kadar 20°C/dk’da 18 dk
olacak sekilde ayarlanmistir. Enjektor sicakligi 240°C ve dedektor sicakligi 300°C’de
sabitlenmistir. Aminoasit tiirevlerinin tanimlanmasi, FID kromatogramlarinin ve alikonma

stirelerinin orijinal referans ile karsilastirilmasina dayanmaktadir (Buch ve ark., 2006).

Resim 2.4. Aminoasit analizi
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2.2.2.4. Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine Ait Suyun Sicakhik, pH ve

Coziinmiis Oksijen Diizeylerinin Belirlenmesi

Calisma siiresince suyun sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH diizeyleri belirlenmistir.
Suyun sicakligi 1°C taksimath termometre, ¢Oziinmiis oksijen miktari (mg/L) portatif

oksijen metre ve pH’1 portatif pH metre kullanilarak aylik periyotlarla tespit edilmistir.

2.2.3. Verilerin Istatistiksel Analizi

Baliklarin yag asitleri, kolesterol, A, D, E ve K vitaminleri ve aminoasit
diizeylerine ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart hatas1 hesaplanmistir. Dogadan
yakalanan ve kiiltiirel ortamdan alinan gokkusagi alabaliklarindan elde edilen verilerin
birbirleriyle karsilastirmasinda “Tek Yonlii Anova Testi” ile “Bagimsiz iki Ornek T-Testi”
kullanilmistir. Gruplar arasi farkliliklar 0,05 6nem derecesine gore degerlendirilmistir.
Verilen 6nem derecesinde hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek amaciyla
“Duncan” c¢oklu karsilastirma testi kullanilmis ve sonuglar s6z konusu ortalamalarin
yaninda harfli gosterim seklinde gosterilmistir. Belirtilen istatistiksel analizler bilgisayar
ortamindan SPSS 18.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) kullanilarak
yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Gokkusa@1 Alabahiginin (Oncorhynchus mykiss) Yag Asit Diizeyleri

Tablo 3.1. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin kas dokusu yag asidi kompozisyonunun aylara gore

degisimi

1,17+0,09
14,67+0,25 *
6,29+0,45 °
22,13
5,49+0,44°
23,75+1,91°
1,27+0,30 *
0,65+0,10 *
31,16
10,8642,06 *
0,56+0,12 ©
1,89+0,16
0,67+0,07 °
0,35+0,06 °
3,11£0,50
3,94+0,31 %
2,57+0,56
21,562,75°
4551
30,31
15,20
1,99
25,50
1,20

1,5440,20 °*
17,85+0,50 °
5,18+0,20
24,57
5,32+0,60 *
23,89+1,39 %
1,4840,18 °
0,67+0,12 *
31,36
9,83+1,53 °
0,21+0,04 °
2,15+0,11°
0,39+0,09 *
0,44+0,10 °
3,39+0,34 °
5,01+0,46 °
2,28+0,67 °
18,79+1,51 ®
42,49
28,67
13,82
2,07
23,80
1,58

3,90+0,26 °
17,52+0,39 °
5,2240,32 ¢
26,64
6,07+0,31 ¢
23,86£1,35%
1,2440,08 *
1,20+0,18 °
32,37
8,82+1,15°
0,00+0,00 *
2,63+0,14°
0,34+0,05 *
0,000,00 *
2,35+0,22 °
4,72+0,37 *
4,01+0,39 °
14,34+0,86 *
37,21
25,70
11,51
2,23
19,06
3,78

Aynu satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).



Arastirma sonucunda, dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki
temel yag asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-
9), oleik asit (C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), arasidonik asit (C20:4 n-6),
eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik
asit (C22:6 n-3) oldugu belirlendi (Tablo 3.1).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, Nisan aymda %?22,13,
Mayis ayinda %?24,57, Haziran ayinda ise %26,64 olarak bulundu. Doymus yag asitleri
icinde en yiiksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan aymnda %14,67, Mayis ayinda
%17,85, Haziran aymda %17,52) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan ayinda %6,29, Mayis
ayinda %>5,18, Haziran aymnda 95,22) goriildi. Palmitik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Stearik asit degerleri
arasindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak énemli (P<0,05) oldugu goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, Nisan ayinda %31,16,
Mayis ayinda %31,36, Haziran ayinda ise %32,37 olarak bulundu. MUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak
belirlendi ve palmitoleik asit oraninin %5,32 ile %6,07, oleik asit oraninin ise %23,75 ile
%23,89 arasinda degistigi saptandi. Palmitoleik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemsiz (P>0,05) oldugu belirlendi. Oleik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) oldugu goriildii.

PUFA’nm toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, Nisan ayinda %45,51,
Mayis ayinda %42,49, Haziran ayinda ise %37,21 olarak bulundu. PUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve cis-linoleik asit (C18:2 n-6)’tir. DHA nin
toplam yag asitlerindeki oranlar1 Nisan ayinda %21,56, Mayis ayinda %18,79, Haziran
aymda %14,34; cis-linoleik asit oranlar1 ise Nisan ayinda %10,86, Mayis ayinda %9,83,
Haziran aymda %§8,82 olarak bulundu. DHA degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak o6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Cis-linoleik asit degerleri arasindaki

farkliliklarin ise istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) oldugu gortldii.
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Tablo 3.2. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yag asidi kompozisyonunun aylara gore

degisimi

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

0,67+0,03 *
12,58+0,12
9,32+0,52 °
22,57
2,81+0,51°
16,84+1,90 *
1,43+0,12
2,29+0,07 °
23,37
3,66+0,78 *
0,000,00 *
0,68+0,05 *
1,01£0,24
0,62+0,09 ©
6,93+0,59 °
5,28+0,42
2,55+0,19
24394220 °
45,12
33,52
11,60
2,89
29,67
8,94
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0,85+0,06 *
15,85+0,71 °
7,05+0,85 *
23,75
4,92+0,68 °
21,4942,41 %
1,47+0,17 *
1,21+0,15 ®
29,09
4,29+0,59 *
0,00+0,00 *
0,60+0,06 *
0,45+0,10 °
0,33+0,06 °
5,64+0,65
4,92+0,23 °
3,0740,27 *
24,0942,29 *
43,39
33,01
10,38
3,18
29,01
3,77

2,09+0,21°
15,49+0,72 °
8,67+0,53 ©
26,25
4,39+0,48 ®
22,96+1,49 2
2,04+0,17 °
2,48+0,20 °
31,87
2,53+0,70 *
0,000,00 *
0,68+0,13 *
0,06+0,01 *
0,09+0,02 *
5,15+0,38 *
5,05+£0,35 *
4,69+0,36 °
20,49+1,13 °
38,74
31,00
7,74
4,01
25,54
3,14



Dogadan avlanan gokkusagir alabaliginin karaciger dokusundaki temel yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit
(C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), arasidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit
(C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu
belirlendi (Tablo 3.2).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, Nisan aymda %?22,57,
Mayis ayinda %23,75, Haziran ayinda ise %26,25 olarak bulundu. Doymus yag asitleri
icinde en yiiksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan aymnda %12,58, Mayis ayinda
%15,85, Haziran ayinda %15,49) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan ayinda %9,32, Mayis
ayinda %7,05, Haziran aymnda %8,67) goriildi. Palmitik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Stearik asit degerleri
arasindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, Nisan ayinda %23,37,
Mayis ayinda %29,09, Haziran ayinda ise %31,87 olarak bulundu. MUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak
belirlendi ve palmitoleik asit oraninin %2,81 ile %4,92, oleik asit oraninin ise %16,84 ile
%22,96 arasinda degistigi saptandi. Palmitoleik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Oleik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin ise istatistiksel olarak dnemsiz (P>0,05) oldugu gortldii.

PUFA’nn toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, Nisan ayinda %45,12,
Mayis aymnda %43,39, Haziran ayinda ise %38,74 olarak bulundu. PUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve arasidonik asit (C20:4 n-6)’tir. DHA nin
toplam yag asitlerindeki oranlar1 Nisan ayinda %?24,39, Mayis ayinda %?24,09, Haziran
ayinda %?20,49; arasidonik asit oranlar1 ise Nisan ayinda %6,93, Mayis ayinda %5,64,
Haziran aymda %5,15 olarak bulundu. DHA degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak o6nemsiz (P>0,05) oldugu belirlendi. Arasidonik asit degerleri arasindaki

farkliliklarin ise istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.
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Tablo 3.3. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin kas dokusu yag asidi kompozisyonunun aylara gore

degisimi

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

1,01£0,12
15,95+0,39 °
6,67+0,41
23,63
1,48+0,35%
23,06+0,90 *
0,68+0,12 °
0,00+0,00 *
2522
22,59+0,78 *
1,4840,20 °
1,070,04 *
0,74+0,13 ©
0,08+0,01 °
1,73£0,11 °
2,35+0,13°
0,48+0,05 *
18,14+1,52°
48,66
22,12
26,54
0,83
20,49
2,49

49

0,97+0,05 *
13,9240,33 *
2,74+0,47 *
17,63
2,39+0,15°
26,80+1,07°
0,52+0,10 *
0,2240,05 °
29,93
25,79+0,77 °
2,18+0,15 ¢
1,13+0,05
0,40+0,06 °
1,2440,09 ©
1,62+0,15 *
1,82+0,12 ®
1,2340,20 °
16,21+1,32°
51,62
21,63
29,99
0,72
18,03
0,82

2,76+0,22°
15,40+0,45 °
5,02+0,20 °
23,18
1,91+0,14 ®
27,37+1,07°
0,72+0,12
0,27+0,06 °
30,27
26,45+1,11°
0,26+0,06
1,06+0,13
0,08+0,02
0,02+0,00 *
1,40+0,14 *
1,38+0,28 ¢
1,88+0,28 ¢
11,49+£1,55
44,02
15,83
28,19
0,56
12,87
2,53



Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki temel yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-
6), eikosapentaenoik asit (C20:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu belirlendi
(Tablo 3.3).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, Nisan aymda %23,63,
Mayis ayinda %17,63, Haziran ayinda ise %23,18 olarak bulundu. Doymus yag asitleri
icinde en yiiksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan aymnda %15,95, Mayis ayinda
%13,92, Haziran aymnda %15,40) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan aymda %6,67, Mayis
ayinda %2,74, Haziran aymnda %5,02) goriildi. Palmitik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Stearik asit degerleri
arasindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, Nisan ayinda %25,22,
Mayis ayinda %29,93, Haziran ayinda ise %30,27 olarak bulundu. MUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak
belirlendi ve palmitoleik asit oraninin %1,48 ile %?2,39, oleik asit oraninin ise %23,06 ile
%27,37 arasinda degistigi saptandi. Palmitoleik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Oleik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu gorildii.

PUFA’nin toplam yag asitleri i¢cindeki oransal miktarlari, Nisan aymda %48,66,
Mayis ayinda %51,62, Haziran ayinda ise %44,02 olarak bulundu. PUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve cis-linoleik asit (C18:2 n-6)’tir. DHA ’nin
toplam yag asitlerindeki oranlar1 Nisan ayinda %18,14, Mayis ayinda %16,21, Haziran
ayinda %11,49; cis-linoleik asit oranlar1 ise Nisan ayinda %22,59, Mayis ayinda %25,79,
Haziran ayinda %26,45 olarak bulundu. DHA degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak o6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Cis-linoleik asit degerleri arasindaki

farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.
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Tablo 3.4. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yag asidi kompozisyonunun aylara

gore degisimi

| Cl4:0 Miristikasit | 083:0,02" 0,38£0,01°*
(Cl6:0 Palmitikasit | 1662:039°  1418:032°
| C18:0 Stearikasit ~ 899+026° 6,71£0,31°
| ISFA (Saturated fatty acid) 26,44 21,27
| C16:1 n-9 Palmitoleik asit ~~ 2,37x041° 1,08+0,17 *
[C18:1n-9 Oleikasit | 1501x1,76° 14,62+0,61 *
| C20:1 n-9 Eikosanoik asit ~ 1,32+0,08° 0,20£0,04 *
| C24:1n-9 Nervonikasit 0,780,04° 0,80£0,06 *
 EMUFA (Monounsaturated fatty acid) 19,48 16,70
[ Cl18:2n-Gcis-Linoleikasit | 11,36+1,03° 13,03+0,56 *
| C18:3n-6 y-Linolenikasit ~ 035:0,05° 0,75+0,09 ¢
[ C18:3n-3 o-Linolenikasit 0,05+0,01° 0,34+0,03 °
[ C20:2 n-6 Eikosadienoik asit ~ 1,86+0,12° 0,00+0,00 *
- C20:3n-3 Eikosatrienoik asit ~ 249+0,18° 2,28+0,11°
| C20:4 n-6 Aragidonik asit ~ 546x025° 7,90£0,35 °
[ C20:5 n-3 Eikosapentanoik asit ~  2,15+0,08 " 1,67+0,06 *
| C22:5 n-3 Dokosapentaenoik asit ~ 0,48+0,03° 1,85+0,30 °
|C22:6 n3 Dokosahelsaenoikasit | 27.58:093" 30262099
' ZPUFA (Polyunsaturated fatty acid) 51,78 58,08
‘T3 32,75 36,40
‘6 19,03 21,68
‘Zn-3/Z06 1,72 1,68
'DHA+EPA 29,73 31,93
%Tammlanamayan 2,30 3,95
Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,
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2,14+0,17
18,44+0,53 ©
7,82+0,52°
28,40
1,15+0,10 *
16,64+1,33 *
0,22+0,03 *
0,75+0,04 *
18,76
14,01£1,25°
0,05+0,01 *
0,49+0,09 °
0,03+0,01 *
0,77+0,12 *
5,91+0,43 ¢
3,05+0,25 ©
4444042 ©
17,44+2,06 *
46,19
26,19
20,00
1,31
20,49
6,65



Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki temel yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit
(C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), arasidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit
(C20:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu belirlendi (Tablo 3.4).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, Nisan aymda %?26,44,
Mayis ayinda %21,27, Haziran ayinda ise %28,40 olarak bulundu. Doymus yag asitleri
icinde en yiiksek oranlar, palmitik asit (C16:0) (Nisan ayinda %16,62, Mayis ayinda
%14,18, Haziran ayinda %18,44) ile stearik asitte (C18:0) (Nisan aymnda %8,99, Mayis
ayinda %6,71, Haziran ayinda %7,82) goriildi. Palmitik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Stearik asit degerleri
arasindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, Nisan ayinda %19,48,
Mayis ayinda %16,70, Haziran ayinda ise %18,76 olarak bulundu. MUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak
belirlendi ve palmitoleik asit oraninin %1,08 ile %2,37, oleik asit oraninin ise %14,62 ile
%16,64 arasinda degistigi belirlendi. Palmitoleik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Oleik asit degerleri arasindaki
farkliliklarin ise istatistiksel olarak dnemsiz (P>0,05) oldugu gorildii.

PUFA’nin toplam yag asitleri icindeki oransal miktarlari, Nisan aymda %51,78,
Mayis aymnda %58,08, Haziran ayinda ise %46,19 olarak bulundu. PUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asitleri, DHA (C22:6 n-3) ve cis-linoleik asit (C18:2 n-6)’tir. DHA ’nin
toplam yag asitlerindeki oranlar1 Nisan ayinda %27,58, Mayis ayinda %30,26, Haziran
ayinda %17,44; cis-linoleik asit oranlar1 ise Nisan ayinda %11,36, Mayis ayinda %13,03,
Haziran ayinda %14,01 olarak bulundu. DHA degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak o6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi. Cis-linoleik asit degerleri arasindaki

farkliliklarin ise istatistiksel olarak dnemsiz (P>0,05) oldugu gorildii.
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Tablo 3.5. Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin kas dokusu yag asidi kompozisyonunun doga ile kafese gore degisimi

**P<0,01, *P<0,05

Doga (N=20)
1,17+0,09
14,67+0,25
6,29+0,45
22,13
5,49+0,44**
23,75+1,91
1,27+0,30
0,65+0,10%*
31,16
10,86+2,06
0,56+0,12
1,89+0,16**
0,67+0,07
0,35+0,06*
3,11+0,50*
3,94+0,31%*
2,57+0,56**
21,56+2,75
45,51
30,31
15,20
1,99
25,50
1,20

Kafes (N=20)
1,01+0,12
15,95+0,39*
6,67+0,41
23,63
1,48+0,35
23,06+0,90
0,68+0,12
0,00-+0,00
25,22
22,5940,78**
1,48+0,20*
1,07+0,04
0,74+0,13
0,08+0,01
1,73+0,11
2,35+0,13
0,48+0,05
18,14+1,52
48,66
22,12
26,54
0,84
20,49
2,49

Doga (N=20)
1,54+0,20%*
17,85+0,50%**
5,18+0,20%*
24,57
5,32+0,60**
23,89+1,39
1,48+0,18%**
0,67+0,12**
31,36
9,83+1,53
0,21+0,04
2,154+0,11%*
0,39+0,09
0,44+0,10
3,39+0,34**
5,01£0,46**
2,28+0,67
18,79+1,51
42,49
28,67
13,82
2,08
23,80
1,58

Kafes (N=20)

0,97+0,05
13,9240,33
2,74+0,47
17,63
2.39+0,15
26,80+1,07
0,520,10
0,2240,05
29,93
25,7940,77**
2,18+0,15%*
1,130,05
0,40+0,06
1,2440,09%*
1,62+0.15
1,82+0,12
1,23+0,20
16,21+1,32
51,62
21,63
29,99
0,72
18,03
0,82

Doga (N=20)

3,90£0,26%*
17,5240,39%*
5,2040,32
26,64
6,07+0,3 1%+
23,86+1,35
1,24+0,08%*
1,20+0,18%*
32,37
8,82+1,15
0,00£0,00
2,63+0,14%*
0,34+0,05*
0,00-£0,00
2,35+0,22%%
4,72+0,37%*
4,01+0,39%*
14,34+0,86
37,21
25,70
11,51
2,23
19,06
3,78

Kafes (N=20)

2,76+0,22
15,4040,45
5,020,20
23,18
1,91+0,14
27,37+1,07
0,7240,12
0,27+0,06
30,27
26,45+1,11%%
0,26+0,06*
1,0620,13
0,08+0,02
0,02£0,00
1,40+0,14
1,38+0,28
1,88+0,28
11,49+1,55
44,02
15,83
28,19
0,56
12,87
2,53



Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki temel yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit (C18:1 n-
9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), arasidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5
n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu belirlendi (Tablo 3.5).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla doga ve kafeste
olmak tiizere Nisan ayinda %22,13, %23,63, Mayis ayinda %24,57, %17,63, Haziran
ayinda ise %26,64, %23,18 olarak bulundu. Doymus yag asitleri i¢inde en yiiksek oranlar,
palmitik asit (C16:0) (sirasiyla doga ve kafeste olmak {izere Nisan ayinda %14,67, %15,95,
Mayis ayinda %17,85, %13,92, Haziran ayinda ise %17,52, %15,40) ile stearik asitte
(C18:0) (sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %6,29, %6,67, Mayis ayinda
%35,18, %2,74, Haziran ayinda ise %5,22, %5,02) goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla doga ve kafeste
olmak tiizere Nisan aymnda %31,16, %25,22, Mayis ayinda %31,36, %29,93, Haziran
ayinda ise %32,37, %30,27 olarak bulundu (Sekil 3.2). MUFA iginde baskin olarak
bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi
ve palmitoleik asit oraninin %1,48 ile %6,07, oleik asit oraninin ise %23,06 ile %27,37
arasinda degistigi belirlendi.

PUFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla doga ve kafeste
olmak iizere Nisan ayinda %45,51, %48,66, Mayis aymnda %42,49, %51,62, Haziran
ayinda ise %37,21, %44,02 olarak bulundu (Sekil 3.1). PUFA i¢inde en baskin olarak
bulunan yag asidi, DHA (C22:6 n-3)’dir. DHAnin toplam yag asitlerindeki oranlari
sirastyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan aymnda %21,56, %18,14, Mayis ayinda
%18,79, %16,21, Haziran ayinda ise %14,34, %11,49 olarak bulundu.
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Sekil 3.1. Gokkusagi alabaliginin kas dokusu toplam PUFA yag asit diizeyleri
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Sekil 3.2. Gokkusag alabaliginin kas dokusu toplam MUFA yag asit diizeyleri
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Tablo 3.6. Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yag asidi kompozisyonunun doga ile kafese gore degisimi

**P<0,01, *P<0,05

Doga (N=20)
0,67+0,03
12,58+0,12
9,32+0,52
22,57
2,81+0,51
16,84+1,90
1,43+0,12
2,294+0,07**
23,37
3,66+0,78
0,00+0,00
0,68+0,05**
1,01+0,24
0,62+0,09
6,93+0,59
5,28+0,42**
2,55+0,19%*
24,39+2.20
45,12
33,52
11,60
2,89
29,67
8,94

Kafes (N=20)
0,83£0,02**
16,62+0,39**
8,99+0,26
26,44
2,37+0,41
15,01+1,76
1,32+0,08
0,78+0,04
19,48
11,36+1,03**
0,35+0,05*
0,05+0,01
1,86+0,12%%*
2,49+0,18**
5,46£0,25
2,15+0,08
0,48+0,03
27,58+0,93
51,78
32,75
19,03
1,72
29,73
2,30

Doga (N=20)
0,85+0,06%*
15,85+0,71
7,05+0,85
23,75
4,92+0,68**
21,4942 41%
1,47+0,17%*
1.21%0,15
29,09
4,29+0,59
0,00-£0,00
0,60-£0,06**
0,45+0,10%*
0,33+0,06
5,6440,65
4,92+0,23%*
3,0740,27%*
24,09+2,29
43,39
33,01
10,38
3,18
29,01
3,77

Kafes (N=20)
0,38+0,01
14,18+0,32
6,71+0,31

21,27
1,08+0,17
14,62+0,61
0,20+0,04
0,80+0,06
16,70
13,03+0,56**
0,75+0,09%*
0,34+0,03
0,00-+0,00
2,28+0,11%*
7,9040,35%*
1,67+0,06
1,85+0,30
30,26+0,99*
58,08
36,40
21,68
1,68
31,93
3,95

Doga (N=20)
2,09+0,21
15,49+0,72
8,67+0,53

26,25
4,39+0,48**
22,96+1,49%*
2,04+0,17%*
2,48+0,20%*
31,87
2,53+0,70
0,00-£0,00
0,68+0,13
0,06=0,01%
0,09£0,02
5,1540,38

5,0540,35%*
4,69+0,36
20,49+1,13

38,74
31,00
7,74
4,00
25,54
3,14

Kafes (N=20)
2,14+0,17
18,44+0,53**
7,82+0,52
28,40
1,15+0,10
16,64+1,33
0,22+0,03
0,75+0,04
18,76
14,01£1,25%*
0,05+0,01*
0,49+0,09
0,03£0,01
0,77+0,12%*
5,91+0,43
3,05+0,25
4,44+0.,42
17,44+2.,06
46,19
26,19
20,00
1,31
20,49
6,65



Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki temel yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit (C18:1 n-
9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), arasidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5
n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu
belirlendi (Tablo 3.6).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla doga ve kafeste
olmak tizere Nisan ayinda %?22,57, %?26,44, Mayis aymnda %23,75, %21,27, Haziran
ayinda ise %?26,25, %28,40 olarak bulundu. Doymus yag asitleri i¢inde en yiiksek oranlar,
palmitik asit (C16:0) (sirastyla doga ve kafeste olmak {izere Nisan ayinda %12,58, %16,62,
Mayis ayinda %15,85, %14,18, Haziran ayinda ise %15,49, %18,44) ile stearik asitte
(C18:0) (swrastyla doga ve kafeste olmak lizere Nisan aymda %9,32, %8,99, Mayis ayinda
%7,05, %6,71, Haziran ayinda ise %8,67, %7,82) goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirastyla doga ve kafeste
olmak tiizere Nisan ayinda %23,37, %19,48, Mayis ayinda %29,09, %16,70, Haziran
ayinda ise %31,87, %18,76 olarak bulundu (Sekil 3.4). MUFA icinde baskin olarak
bulunan yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi
ve palmitoleik asit oraninin %1,08 ile %4,92, oleik asit oraninin ise %14,62 ile %22,96
arasinda degistigi belirlendi.

PUFA’nin toplam yag asitleri i¢cindeki oransal miktarlari, sirasiyla doga ve kafeste
olmak iizere Nisan aymnda %45,12, %51,78, Mayis aymnda %43,39, %58,08, Haziran
ayinda ise %38,74, %46,19 olarak bulundu (Sekil 3.3). PUFA i¢inde en baskin olarak
bulunan yag asidi, DHA (C22:6 n-3)’dir. DHA’nin toplam yag asitlerindeki oranlari
sirastyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan aymnda %24,39, %27,58, Mayis aymda
%24.,09, %30,26, Haziran ayinda ise %20,49, %17,44 olarak bulundu.
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Sekil 3.3. Gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu toplam PUFA yag asit diizeyleri
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Sekil 3.4. Gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu toplam MUFA yag asit diizeyleri
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Tablo 3.7. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin farkli aylarda yag asidi kompozisyonunun dokulara gére degisimi

**p<0,01, *P<0,05

Kas
1,17+0,09%**
14,67+0,25*

6,29+0,45
22,13
5,49+0,44**
23,75+1,91*
1,27+0,30
0,65+0,10
31,16
10,86+2,06**
0,56+0,12*
1,89+0,16**
0,67+0,07
0,35+0,06
3,11£0,50
3,94+0,31
2,57+0,56
21,76+2,75
45,71
30,51
15,20
2,01
25,70
1,00

Karaciger
0,67+0,03
12,58+0,12
9,324+0,52**
22,57
2,81+0,51
16,84+1,90
1,43+0,12
2,29+0,07**
23,37
3,66+0,78
0,00+0,00
0,68+0,05
1,01+0,24
0,62+0,09*
6,9340,59**
5,28+0,42*
2,55+0,19
24,39+2.20
45,12
33,52
11,60
2,89
29,67
8,94

Kas
1,5440,20%*
17,85+0,50%

5,18+0,20
24,57
5,320,60
23,89+1,39
1,48+0,18
0,67+0,12
31,36
9,83+1,53%*
0,21+0,04*
2,15%0,11%*
0,39£0,09
0,44+0,10
339034
5,01£0,46
2,28+0.67
18,79+1,51
42,49
28,67
13,82
2,07
23,80
1,58

Karaciger
0,85+0,06
15,85+0,71
7,05+0,85*
23,75
4,92+0,68
21,4942 .41
1,47+0,17
1,21+0,15*
29,09
4,29+0,59
0,00+0,00
0,60+0,06
0,45+0,10
0,33+0,06
5,64+0,65**
4,92+0,23
3,07+0,27
24,09+2,29*
43,39
33,01
10,38
3,18
29,01
3,77

3,90:!:0,26**
17,524+0,39*
5,22+0,32
26,64
6,07+0,31%*
23,86+1,35
1,24+0,08
1,20+0,18
32,37
8,82+1,15%*
0,00-£0,00
2,63+0,14**
0,34+0,05*
0,00-£0,00
2,35+0,22
4,72+0,37
4,01+0,39
14,34+0,86
37,21
25,70
11,51
2,23
19,06
3,78

Karaciger
2,09+0,21
15,49+0,72
8,67+0,53**
26,25
4,39+0,48
22,96+1,49
2,0440,17%*
2,48+0,20%*
31,87
2,53+0,70
0,00+0,00
0,68+0,13
0,06+0,01
0,09+0,02*
5,15+0,38**
5,05+0,35
4,69+0,36
20,49+1,13**
38,74
31
7,74
4,01
25,54
3,14



Dogadan avlanan gokkusagi alabaligimin farkli dokulardaki temel yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit (C18:1 n-
9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), aragidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit (C20:5
n-3), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu
belirlendi (Tablo 3.7).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla kas ve karacigerde
olmak tizere Nisan ayinda %?22,13, %?22,57, Mayis ayinda %?24,57, %?23,75, Haziran
ayinda ise %?26,64, %26,25 olarak bulundu. Doymus yag asitleri i¢inde en yiiksek oranlar,
palmitik asit (C16:0) (sirastyla kas ve karacigerde olmak tizere Nisan ayinda %14,67,
%12,58, Mayis aymnda %17,85, %15,85, Haziran ayinda ise %17,52, %15,49) ile stearik
asitte (C18:0) (sirastyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %6,29, %9,32,
Mayis ayinda %5,18, %7,05, Haziran ayinda ise %5,22, %8,67) goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, sirasiyla kas ve
karacigerde olmak iizere Nisan aymda %31,16, %23,37, Mayis ayinda %31,36, %?29,09,
Haziran ayinda ise %32,37, %31,87 olarak bulundu. MUFA i¢inde baskin olarak bulunan
yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi ve
palmitoleik asit oranimnin %2,81 ile %6,07, oleik asit oraninin ise %16,84 ile %23,89
arasinda degistigi belirlendi.

PUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlar, sirasiyla kas ve
karacigerde olmak {izere Nisan ayinda %45,71, %45,12, Mayis ayinda %42.,49, %43,39,
Haziran ayinda ise %37,21, %38,74 olarak bulundu. PUFA icinde en baskin olarak
bulunan yag asidi, DHA (C22:6 n-3)’dir. DHA’nin toplam yag asitlerindeki oranlari
sirastyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %21,76, %24,39, Mayis ayinda
%18,79, %24,09, Haziran ayinda ise %14,34, %?20,49 olarak bulundu.
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Tablo 3.8. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin farkli aylarda yag asidi kompozisyonunun dokulara gore degisimi

19

**¥pP<0,01, *P<0,05

Kas
1,01+0,12
15,95+0,39
6,67+0,41
23,63
1,48+0,35
23,06£0,90%**
0,68+0,12
0,00-+0,00
25,22
22,59+0,78%**
1,48+0,20%*
1,07+0,04**
0,74+0,13
0,08+0,01
1,73+0,11
2,35+0,13
0,48+0,05
18,14+1,52
48,66
22,12
26,54
0,83
20,49
2,49

Karaciger
0,83+0,02
16,62+0,39
8,99+0,26**
26,44
2,37+0,41
15,01£1,76
1,32+0,08**
0,78+0,04**
19,48
11,36+1,03
0,35+0,05
0,05+0,01
1,86+0,12%*
2,49+0,18%*
5,46+0,25%*
2,15+0,08
0,48+0,03
27,58+0,93**
51,78
32,75
19,03
1,72
29,73
2,30

Kas
0,97+0,05%*
13,92+0,33
2,74+0,47
17,63
2,39+0,15%*
26,80£1,07**
0,52+0,10%*
0,22+0,05
29,93
25,79+0,77%*
2,18+0,15**
1,13+0,05%*
0,40+0,06**
1,24+0,09
1,62+0,15
1,82+0,12
1,23£0,20
16,21+1,32
51,62
21,63
29,99
0,72
18,03
0,82

Karaciger
0,38+0,01
14,18+0,32
6,71+0,31**
21,27
1,08+0,17
14,62+0,61
0,20+0,04
0,80+0,06%*
16,70
13,03+0,56
0,75+0,09
0,34+0,03
0,00+0,00
2,28+0,11%*
7,90£0,35**
1,67+0,06
1,85+0,30

30,26+0,99**

58,08
36,40
21,68
1,68
31,93
3,95

~ Hairm(N=20)
Kas Karaciger
2,76£0,22%* 2,14+0,17
15,40+0,45 18,44+0,53**
5,02+0,20 7,82+0,52%*
23,18 28,40
1,91+0,14** 1,15+0,10
27,37+1,07%* 16,64+1,33
0,72+0,12%** 0,22+0,03
0,27+0,06 0,75+0,04**
30,27 18,76
26,45+1,11%* 14,01+1,25
0,26+0,06* 0,05+0,01
1,06+0,13*%* 0,49+0,09
0,08+0,02* 0,03+0,01
0,02+0,00 0,77+0,12%*
1,40+0,14 5,91+0,43**
1,3840,28 3,05+0,25%*
1,88+0,28 4,44+0,42%*
11,49+1,55 17,44+2,06*
44,02 46,19
15,83 26,19
28,19 20,00
0,56 1,31
12,87 20,49
2,53 6,65



Yetistiriciligi yapilan gokkusagr alabaligmin farkli dokulardaki temel yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), palmitoleik asit (C16:1 n-9), oleik asit
(C18:1 n-9), cis-linoleik asit (C18:2 n-6), arasidonik asit (C20:4 n-6), eikosapentaenoik asit
(C20:5 n-3), dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3) oldugu belirlendi (Tablo 3.8).

SFA’nin toplam yag asitleri i¢indeki oransal miktarlari, sirasiyla kas ve karacigerde
olmak iizere Nisan ayinda %23,63, %26,44, Mayis ayinda %17,63, %21,27, Haziran
ayinda ise %?23,18, %28,40 olarak bulundu. Doymus yag asitleri i¢inde en yiiksek oranlar,
palmitik asit (C16:0) (sirastyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %15,95,
%16,62, Mayis ayinda %13,92, %14,18, Haziran ayinda ise %15,40, %18,44) ile stearik
asitte (C18:0) (swrastyla kas ve karacigerde olmak tizere Nisan ayinda %6,67, %8,99,
Mayis aymda %2,74, %6,71, Haziran ayinda ise %5,02, %7,82) goriildii.

MUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, sirasiyla kas ve
karacigerde olmak tizere Nisan ayinda %25,22, %19,48, Mayis ayinda %29,93, %16,70,
Haziran ayinda ise %30,27, %18,76 olarak bulundu. MUFA i¢inde baskin olarak bulunan
yag asitleri, palmitoleik asit (C16:1n-9) ve oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlendi ve
palmitoleik asit oraninin %1,08 ile %?2,39, oleik asit oraninin ise %14,62 ile %27,37
arasinda degistigi belirlendi.

PUFA’nin toplam yag asitleri igindeki oransal miktarlari, sirasiyla kas ve
karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %48,66, %51,78, Mayis ayinda %51,62, %58,08,
Haziran ayinda ise %44,02, %46,19 olarak bulundu. PUFA icinde en baskin olarak
bulunan yag asidi, DHA (C22:6 n-3)’dir. DHA’nin toplam yag asitlerindeki oranlari
sirastyla kas ve karacigerde olmak tizere Nisan ayinda %18,14, %27,58, Mayis ayinda

%16,21, %30,26, Haziran ayinda ise %11,49, %17,44 olarak bulundu.
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3.2. Gokkusag Alabahginin (Oncorhynchus mykiss) Kolesterol ve Yagda Coziinen

Vitamin Diizeyleri

Tablo 3.9. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin kas dokusu yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin aylara gore degisimi

Parametreler*

Nisan Mayis Haziran
(mg/100 g) (N=20) (N=20) (N=20)
Vitamin K, 0,40+0,08 * 1,54+0,20 ° 0,41+0,09 *
Vitamin D, 0,22+0,05 © 0,09+0,02 ° 0,02+0,00 *
Vitamin D; 0,23+0,05 " 0,00+0,00 * 0,02+0,00 *
Vitamin E 5,11+1,08 ° 4,83+0,45° 0,99+0,20 *
Vitamin K; 0,15+0,03 ° 0,20+0,04 ° 0,02+0,00 *
Vitamin A 0,09+0,02 © 0,04+0,01 ° 0,01+0,00 *
Kolesterol 193,93+18,10° 216,17£9,04 ° 25,39+2,47

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar dnemlidir (P <0,05).

Tablo 3.9’da gorildiigli lizere, dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin kas
dokusundaki vitamin K, miktarlar1 Nisan aymda 0,40 mg/100 g, Mayis ayinda 1,54
mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,41 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K, degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin D, miktarlar1 Nisan ayinda 0,22 mg/100 g, Mayis ayinda 0,09 mg/100 g,
Haziran aymda ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D, degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu gortildii.

Vitamin D3 miktarlar1 Nisan ayinda 0,23 mg/100 g, Mayis ayinda 0,00 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D; degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin E miktarlar1 Nisan ayinda 5,11 mg/100 g, Mayis ayinda 4,83 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,99 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E degerleri arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu gorildii.

63



Vitamin K; miktarlar1 Nisan ayinda 0,15 mg/100 g, Mayis ayinda 0,20 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K; degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin A miktarlar1 Nisan ayinda 0,09 mg/100 g, Mayis ayinda 0,04 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Kolesterol miktarlar1 Nisan ayinda 193,93 mg/100 g, Mayis ayinda 216,17 mg/100
g, Haziran ayinda ise 25,39 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Tablo 3.10. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin aylara gore degisimi

- 0,86+0,23 ®© 1,58+0,42 ° 0,25+0,06 *
- 6,72+1,08 ° 7,00+0,52 ° 1,83+0,31 %
- 1,76+0,46 ° 0,23+0,05 * 0,12+0,03 *
- 849,02+88,63 ° 943,02+75,75 ° 181,90+23,04 *

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).
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Dogadan avlanan gokkusagi alabaligimin karaciger dokusundaki vitamin K,
miktarlar1 Nisan ayinda 0,86 mg/100 g, Mayis ayinda 1,58 mg/100 g, Haziran ayinda ise
0,25 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K, degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi (Tablo 3.10).

Vitamin D, miktarlar1 Nisan ayinda 0,09 mg/100 g, Mayis ayinda 0,00 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D, degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Vitamin D3 miktarlar1 Nisan aymnda 11,72 mg/100 g, May1s ayinda 10,84 mg/100 g,
Haziran aymda ise 0,42 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin E miktarlar1 Nisan ayinda 6,72 mg/100 g, Mayis ayinda 7,00 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 1,83 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Vitamin K; miktarlar1 Nisan ayinda 1,76 mg/100 g, Mayis ayinda 0,23 mg/100 g,
Haziran aymnda ise 0,12 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K; degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin A miktarlar1 Nisan ayinda 4,97 mg/100 g, Mayis ayinda 1,87 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,35 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Kolesterol miktarlar1 Nisan ayimnda 849,02 mg/100 g, Mayis ayinda 943,02 mg/100
g, Haziran aymnda ise 181,90 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

65



Tablo 3.11. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin kas dokusu yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin aylara gore degisimi

f’;\:g’&/l;l}gtg)eler* Nisan Mayis Haziran
(N=20) (N=20) (N=20)
Vitamin K, 0,21+0,02 * 2,4340,53 0,61+0,11°
Vitamin D, 0,02+0,00 * 0,18+0,04 " 0,01+0,00 *
Vitamin Ds 1,14+0,30 ° 2,98+0,55 © 0,36+0,08 *
Vitamin E 4,26+0,77 " 2,89+0,72 1,95+0,40 *
Vitamin K, 0,38+0,09 0,84+0,16 ¢ 0,01+0,00 *
Vitamin A 0,06+0,01 ° 0,04+0,01 ° 0,010,00 *
Kolesterol 192,05+10,17 ° 231,98+6,16 ¢ 43,52+4,96 *

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).

Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki vitamin K, miktarlar
Nisan ayinda 0,21 mg/100 g, Mayis ayinda 2,43 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,61 mg/100
g olarak bulundu. Vitamin K, degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,05) oldugu belirlendi (Tablo 3.11).

Vitamin D, miktarlar1 Nisan ayinda 0,02 mg/100 g, Mayis ayinda 0,18 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D, degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Vitamin D3 miktarlar1 Nisan aymda 1,14 mg/100 g, Mayis ayinda 2,98 mg/100 g,
Haziran aymnda ise 0,36 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D; degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin E miktarlar1 Nisan ayinda 4,26 mg/100 g, Mayis ayinda 2,89 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 1,95 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E degerleri arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.
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Vitamin K; miktarlar1 Nisan ayinda 0,38 mg/100 g, Mayis ayinda 0,84 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K; degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin A miktarlar1 Nisan ayinda 0,06 mg/100 g, Mayis ayinda 0,04 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,01 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildi.

Kolesterol miktarlari Nisan ayinda 192,05 mg/100 g, Mayis ayinda 231,98 mg/100
g, Haziran ayinda ise 43,52 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Tablo 3.12. Yetistiriciligi yapilan gékkusagi alabaliginin karaciger dokusu yagda ¢ziinen vitamin ve

kolesterol diizeylerinin aylara gére degisimi

- 0,19+0,04 * 0,54+0,10° 0,40+0,08 °
- 0,12+0,03 0,36:0,06 ° 0,05+0,01 *
- 0,32+0,03 ° 1,75+0,07 € 0,02+0,00 *
- 10,16+1,79 6,06+1,51° 1,78+0,14 *
- 0,10+0,03 * 1,19+0,28 ° 0,08+0,01 *
- 0,1120,01 € 0,07+0,01 ° 0,03+0,00 *
- 536,11+20,89 ° 761,99+26,75 ¢ 175,83+12,49

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki vitamin K,
miktarlar1 Nisan ayinda 0,19 mg/100 g, Mayis ayinda 0,54 mg/100 g, Haziran ayinda ise
0,40 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K, degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi (Tablo 3.12).

Vitamin D, miktarlar1 Nisan ayinda 0,12 mg/100 g, Mayis ayinda 0,36 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,05 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D, degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Vitamin D3 miktarlar1 Nisan ayinda 0,32 mg/100 g, Mayis ayinda 1,75 mg/100 g,
Haziran aymda ise 0,02 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin D3 degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin E miktarlar1 Nisan ayinda 10,16 mg/100 g, Mayis ayinda 6,06 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 1,78 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin E degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Vitamin K; miktarlar1 Nisan ayinda 0,10 mg/100 g, Mayis ayinda 1,19 mg/100 g,
Haziran aymnda ise 0,08 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin K; degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Vitamin A miktarlar1 Nisan ayinda 0,11 mg/100 g, Mayis ayinda 0,07 mg/100 g,
Haziran ayinda ise 0,03 mg/100 g olarak bulundu. Vitamin A degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Kolesterol miktarlari Nisan aymda 536,11 mg/100 g, Mayis ayinda 761,99 mg/100
g, Haziran aymnda ise 175,83 mg/100 g olarak bulundu. Kolesterol degerleri arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli (P<0,05) oldugu belirlendi.
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Tablo 3.13. Farkli aylarda gokkusag alabaliginin kas dokusu yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin doga ile kafese gore degisimi

Nisan
Parametreler*
(mg/100 g)
Doga Kafes

(N=20) (N=20)
Vitamin K, 0,40+0,08* 0,21+0,02
Vitamin D, 0,22+0,05%* 0,02+0,00
Vitamin D; 0,23+0,05 1,14+0,30%*
Vitamin E 5,11+1,08 4,26+0,77
Vitamin K, 0,15+0,03 0,38+0,09
Vitamin A 0,09+0,02 0,06+0,01
Kolesterol 193,93+18,10  192,05+10,17

**p<0,01, *P<0,05

7
6
E
5
v
oy
T
A
M 3
I
N 2
I
1
0

[ 4,26

Mayis
Doga Kafes
(N=20) (N=20)
1,54+0,20 2,43+0,53
0,09+0,02 0,18+0,04
0,00+0,00  2,98+0,55**
4,83+0,45%* 2,89+0,72
0,20+0,04 0,84+0,16%*
0,04+0,01 0,04+0,01
216,17£9,04  231,98+6,16

Sekil 3.5. Gokkusag alabaliginin kas dokusu vitamin E diizeyleri
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Haziran
Doga Kafes
(N=20) (N=20)
0,41+0,09 0,61+0,11
0,02+0,00 0,01+0,00
0,02+0,00 0,36+0,08*
0,99+0,20 1,95+0,40
0,02+0,00 0,01£0,00
0,01+0,00 0,01+0,00
25,39+2,47 43,5244 96%*
O Doga
Kafes
1,95
Py
0,99 |#d4##
T hbd
[ ] *"
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Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki vitamin K, miktarlar
sirastyla doga ve kafeste olmak {izere; Nisan ayinda 0,40, 0,21 mg/100 g, Mayis ayinda
1,54, 2,43 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,41, 0,61 mg/100 g olarak bulundu (Tablo 3.13).

Vitamin D, miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 0,22,
0,02 mg/100 g, Mayis ayinda 0,09, 0,18 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,02, 0,01 mg/100 g
olarak elde edildi.

Vitamin D; miktarlarn sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 0,23,
1,14 mg/100 g, Mayis ayinda 0,00, 2,98 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,02, 0,36 mg/100 g
olarak bulundu.

Vitamin E miktarlar sirastyla doga ve kafeste olmak tizere; Nisan ayinda 5,11, 4,26
mg/100 g, Mayis ayinda 4,83, 2,89 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,99, 1,95 mg/100 g
olarak elde edildi (Sekil 3.5).

Vitamin K; miktarlar1 sirastyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 0,15,
0,38 mg/100 g, Mayis ayinda 0,20, 0,84 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,02, 0,01 mg/100 g
olarak bulundu.

Vitamin A miktarlan sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 0,09,
0,06 mg/100 g, Mayis ayinda 0,04, 0,04 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01, 0,01 mg/100 g
olarak elde edildi.

Kolesterol miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak {izere; Nisan ayinda 193,93,
192,05 mg/100 g, Mayis ayinda 216,17, 231,98 mg/100 g, Haziran ayinda ise 25,39, 43,52
mg/100 g olarak bulundu.
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Tablo 3.14. Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin doga ile kafese gore degisimi

Doga Kafes
(N=20) (N=20)
0,86+0,23* 0,19+0,04
0,09+0,02 0,1240,03

11,72461,93%*  0,3240,03

6,72+1,08 10,16+1,79*

1,7620,46* 0,10+0,03

4,97+1,14** 0,11+0,01

849,02+88,63*  536,11+20,89

**pP<0,01, *P<0,05

[uny

4 -
5 10,16

0

—Z = Z B <

fes|
[ [N
Fii#*i*#iiﬁ-ﬁiii#a

Doga
(N=20)

1,58+0,42%

0,00£0,00

10,8442,73%*

7,00+0,52

0,23+0,05

1,87+0,39**

943,02+75,75%*

Kafes Doga Kafes
(N=20) (N=20) (N=20)

0,54+0,10 0,25+0,06 0,40+0,08

0,36£0,06**  0,01£0,00  0,05£0,01%*

1,75£0,07  0,4240,10%+  0,02+0,00

6,06+1,51 1,83+0,31 1,78+0,14

1,1940,28%%  0,12+0,03 0,08+0,01

0,07+0,01 0,35+0,06** 0,03+0,00

761,99426,75 181,90+23,04 175,83+12,49

O Doga
O Kafes

1,83 1,78
|'|T| "k
| : | : | : 1
O . L1 11 .
Nisan Mayis Haziran

Sekil 3.6. Gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu vitamin E diizeyleri
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Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki vitamin K, miktarlar
sirastyla doga ve kafeste olmak {izere; Nisan ayinda 0,86, 0,19 mg/100 g, Mayis ayinda
1,58, 0,54 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,25, 0,40 mg/100 g olarak bulundu (Tablo 3.14).

Vitamin D, miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 0,09,
0,12 mg/100 g, Mayis ayinda 0,00, 0,36 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01, 0,05 mg/100 g
olarak elde edildi.

Vitamin D3 miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 11,72,
0,32 mg/100 g, Mayis aymda 10,84, 1,75 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,42, 0,02 mg/100
g olarak bulundu.

Vitamin E miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak {iizere; Nisan ayinda 6,72,
10,16 mg/100 g, Mayis ayinda 7,00, 6,06 mg/100 g, Haziran ayinda ise 1,83, 1,78 mg/100
g olarak elde edildi (Sekil 3.6).

Vitamin K; miktarlar1 sirastyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 1,76,
0,10 mg/100 g, Mayis ayinda 0,23, 1,19 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,12, 0,08 mg/100 g
olarak bulundu.

Vitamin A miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere; Nisan ayinda 4,97,
0,11 mg/100 g, Mayis ayinda 1,87, 0,07 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,35, 0,03 mg/100 g
olarak elde edildi.

Kolesterol miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak {izere; Nisan ayinda 849,02,
536,11 mg/100 g, Mayis ayinda 943,02, 761,99 mg/100 g, Haziran ayinda ise 181,90,
175,83 mg/100 g olarak bulundu.
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Tablo 3.15. Dogadan avlanan gékkusagi alabaliginin farkli aylarda yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin dokulara goére degisimi

Parametreler®

(mg/100 g)

Vitamin K,

Vitamin D,

Vitamin D3

Vitamin E

Vitamin K,

Vitamin A

Kolesterol

Nisan
(N=20)
Kas Karaciger
0,40+0,08 0,86+0,23
0,22+0,05%* 0,09+0,02
0,23+0,05 11,7241,93**
5,11+1,08 6,72+1,08
0,15+0,03 1,76+0,46*
0,09+0,02 4,97+1,14%*

193,93+18,10

**p<0,01, *P<0,05

849,02+88,63**

Mayis
(N=20)
Kas Karaciger
1,54+0,20 1,58+0,42
0,09+0,02* 0,00+£0,00
0,00+0,00 10,8442, 73%*
4,83+0,45 7,00+0,527%*
0,20+0,04 0,23+0,05
0,04+0,01 1,87+0,39%**

216,17+9,04  943,02+75,75%*

Haziran
(N=20)

Kas Karaciger
0,41+0,09 0,25+0,06
0,02+0,00 0,01+0,00
0,02+0,00 0,42+0,10%*
0,99+0,20 1,83£0,31
0,02+0,00 0,12+0,03*
0,01+0,00 0,35+0,06**

25,39+2,47  181,90+23,04**

Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin farkli dokulardaki vitamin K, miktarlart

sirastyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,40, 0,86 mg/100 g, Mayis ayinda
1,54, 1,58 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,41, 0,25 mg/100 g olarak bulundu (Tablo 3.15).

Vitamin D, miktarlar sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,22,
0,09 mg/100 g, Mayis ayinda 0,09, 0,00 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,02, 0,01 mg/100 g
olarak elde edildi.

Vitamin D3 miktarlari sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,23,

11,72 mg/100 g, May1s ayinda 0,00, 10,84 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,02, 0,42 mg/100

g olarak bulundu.

Vitamin E miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan aymnda 5,11,
6,72 mg/100 g, Mayis aymnda 4,83, 7,00 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,99, 1,83 mg/100 g
olarak elde edildi.
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Vitamin K; miktarlan sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,15,

1,76 mg/100 g, Mayis ayinda 0,20, 0,23 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,02, 0,12 mg/100 g

olarak bulundu.

Vitamin A miktarlari sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,09,

4,97 mg/100 g, Mayis ayinda 0,04, 1,87 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01, 0,35 mg/100 g

olarak elde edildi.

Kolesterol miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda

193,93, 849,02 mg/100 g, Mayis ayinda 216,17, 943,02 mg/100 g, Haziran ayinda ise

25,39, 181,90 mg/100 g olarak bulundu.

Tablo 3.16. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin farkli aylarda yagda ¢oziinen vitamin ve kolesterol

diizeylerinin dokulara gére degisimi

. Kas Karaciger
- 0,21+0,02 0,19+0,04
- 0,02+0,00 0,12+0,03*
- L4030 032:003
- 4,26+0,77 10,16£1,79%*
- 0,38+0,09* 0,10+0,03
- 0,06+0,01 0,11£0,01%*
- 192,05+10,17  536,11+20,89%*

**P<0,01, *P<0,05

Kas

2,43+0,53*

0,18+0,04

2,98+0,55%*

2,89+0,72

0,84+0,16

0,04+0,01

231,98+6,16
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Karaciger

0,54+0,10

0,36+0,06*

1,75+0,07

6,06+1,51

1,19+0,28

0,07+0,01*

761,99+£26,75%*

Kas Karaciger
0,61+0,11 0,40+0,08
0,01+0,00 0,05+0,01°
0,36+0,08* 0,02+0,00
1,95+0,40 1,78+0,14
0,01+0,00 0,08+0,01%*
0,01+0,00 0,03+0,00%*
43,5244,96  175,83+12,49%*



Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin farkli dokulardaki vitamin K,
miktarlart sirasiyla kas ve karacigerde olmak tizere; Nisan ayinda 0,21, 0,19 mg/100 g,
Mayis ayinda 2,43, 0,54 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,61, 0,40 mg/100 g olarak bulundu
(Tablo 3.16).

Vitamin D, miktarlar sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,02,
0,12 mg/100 g, Mayis ayinda 0,18, 0,36 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01, 0,05 mg/100 g
olarak elde edildi.

Vitamin D3 miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak tizere; Nisan ayinda 1,14,
0,32 mg/100 g, Mayis ayinda 2,98, 1,75 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,36, 0,02 mg/100 g
olarak bulundu.

Vitamin E miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 4,26,
10,16 mg/100 g, Mayis ayinda 2,89, 6,06 mg/100 g, Haziran ayinda ise 1,95, 1,78 mg/100
g olarak elde edildi.

Vitamin K; miktarlar sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,38,
0,10 mg/100 g, May1s aymda 0,84, 1,19 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01, 0,08 mg/100 g
olarak bulundu.

Vitamin A miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere; Nisan ayinda 0,06,
0,11 mg/100 g, Mayis ayinda 0,04, 0,07 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0,01, 0,03 mg/100 g
olarak elde edildi.

Kolesterol miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak {iizere; Nisan ayinda
192,05, 536,11 mg/100 g, Mayis ayinda 231,98, 761,99 mg/100 g, Haziran ayinda ise
43,52, 175,83 mg/100 g olarak bulundu.
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3.3. Gokkusag Alabahginin (Oncorhynchus mykiss) Aminoasit Diizeyleri

Tablo 3.17. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin kas dokusu aminoasit kompozisyonunun aylara gore

degisimi

Aminoasitler (toplam Nisan Mayis Haziran

aminoasitlerin %’si) (N=20) (N=20) (N=20)

Arginin 0,96+0,10 1,01+0,11 ® 1,10£0,17 *
Alanin 8,40+0,56 * 8,65+0,40 °* 9,80+0,85 *
Glisin 27,30+1,90 ® 30,48+3,08 ° 21,09+5,09
Valin 5,10+0,36 * 5,3240,35 6,21+0,47 °
Losin 7,73+0,40 7,89+0,50 * 9,22+0,73 °
Isolésin 3,80+0,19 * 3,98+0,26 4,65+0,34 °
Prolin 3,16+0,19 3,21+0,15 * 3,69+0,36
Methionin 0,46+0,09 1,10+0,12° 2,3740,56 €
Serin 4,8240,16 ° 4,93+0,19 * 5,50+0,51 ®
Threonin 1,90+0,09 * 2,25+0,06 ° 2,59+0,10
Falanin 4,56+0,29 * 4,81+0,33 ¢ 5,78+0,49 °
Aspartik asit 9,96+0,39 * 10,64+0,73 ® 12,26+1,07°
Cysteine 2,66+0,36 * 3,00+0,49 4,05+0,60 °
Glutamik asit 3,47+0,09 3,54+0,07 3,66+0,29 *
Lizin 2,1240,35 ® 2,08+0,36 1,4340,36 *
Histidin 2,13+0,07 2,06+0,08 * 1,89+0,18
Tyrosin 3,36+0,14 * 3,4740,18 4,02+0,36 °
Triptofan 0,04+0,01 * 0,08+0,01 ° 0,1640,03 ©
Sistin 0,8440,02 © 0,52+0,01 ° 0,28+0,04

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).

Arastirma sonucunda, dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki
temel aminoasitlerin glisin, aspartik asit, alanin, 16sin, valin ve serin oldugu goriildii (Tablo
3.17).

Glisin miktarlar1 Nisan ayinda %27,30, Mayis ayinda %30,48, Haziran ayinda ise
%21,09 olarak bulundu. Glisin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Aspartik asit miktarlar1 Nisan ayinda %9,96, Mayis ayinda %10,64, Haziran ayinda
ise %12,26 olarak elde edildi. Aspartik asit degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) oldugu goriildi.
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Alanin miktarlar1 Nisan ayinda %8,40, Mayis ayinda %8,65, Haziran ayinda ise
%9,80 olarak bulundu. Alanin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0,05) oldugu belirlendi.

Losin miktarlar1 Nisan ayinda %7,73, Mayis ayinda %7,89, Haziran ayinda ise
%9,22 olarak elde edildi. Losin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
(P<0,05) oldugu goriildii.

Valin miktarlar1 Nisan ayinda %S5,10, Mayis ayinda %35,32, Haziran ayinda ise
%6,21 olarak bulundu. Valin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Serin miktarlar1 Nisan ayinda %4,82, Mayis ayinda %4,93, Haziran ayinda ise
%5,50 olarak elde edildi. Serin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

onemsiz (P>0,05) oldugu goriildii.

Tablo 3.18. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu aminoasit kompozisyonunun aylara

gore degisimi

Aminoasitler (toplam Nisan Mayis Haziran

aminoasitlerin %’si) (N=20) (N=20) (N=20)

Arginin 0,90+0,16 2 1,67+0,22° 3,16+0,80 ©
Alanin 8,49+0,13 ° 9,274+0,15° 10,89+0.15 ©
Glisin 7,92+0,46 ° 8,72+1,85° 5,42+0,91 *
Valin 4,12+0,26 * 6,68+0,12° 7.4620,10
Losin 9,99+0,14 * 10,28+0,19 * 11,10+0,11°
Isolésin 4,60+0,06 * 4,76+0,09 * 5,17+0,05 °
Prolin 3,68+0,06 * 4,02+0,05° 4,25+0,07 ©
Methionin 8,23+0,48 * 8,78+0,56 9,73+0,39 °
Serin 6,80+0,26 6,82+0,24 * 7,09+0,52 *
Threonin 3,09+0,09 * 3,18+0,11 ® 3,37+0,34 °
Falanin 6,03+0,12 ° 5,95+0,15 ° 5,22+0,83 *
Aspartik asit 11,82+0,39 * 11,74+0,44 * 11,584+0,34 *
Cysteine 3,34+0,43 * 3,30+0,45 * 3,254+0,26 °
Glutamik asit 6,02+0,92 ¢ 4,63+0,37 ° 3,1440,51 °
Lizin 2,63+0,60 * 2,48+0,59 ° 2,01+0,29
Histidin 1,62+0,02 € 1,35+0,01 ° 0,97+0,10 *
Tyrosin 4,07+0,12 2 4,110,152 4,31+0,06 *
Triptofan 0,76+0,12 ° 0,69+0,11° 0,41+0,08 *
Sistin 0,63+0,10° 0,59+0,12 ° 0,01+0,00 *

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).



Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki temel
aminoasitlerin aspartik asit, 16sin, alanin, methionin, glisin ve serin oldugu goriildii (Tablo
3.18).

Aspartik asit miktarlar1 Nisan aymda %11,82, Mayis ayinda %]11,74, Haziran
ayinda ise %11,58 olarak bulundu. Aspartik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak énemsiz (P>0,05) oldugu belirlendi.

Losin miktarlar1 Nisan ayinda %9,99, Mayis ayinda %10,28, Haziran ayinda ise
%11,10 olarak elde edildi. Losin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
o6nemli (P<0,05) oldugu gorildii.

Alanin miktarlar1 Nisan ayinda %8,49, Mayis ayinda %9,27, Haziran ayinda ise
%10,89 olarak bulundu. Alanin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Methionin miktarlar1 Nisan ayinda %8,23, Mayis ayinda %8,78, Haziran ayinda ise
%9,73 olarak elde edildi. Methionin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
o6nemli (P<0,05) oldugu gorildii.

Glisin miktarlar1 Nisan aymda %7,92, Mayis ayinda %8,72, Haziran ayinda ise
%35,42 olarak bulundu. Glisin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Serin miktarlar1 Nisan ayinda %6,80, Mayis ayinda %6,82, Haziran ayinda ise
%7,09 olarak elde edildi. Serin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

onemsiz (P>0,05) oldugu goriildii.
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Tablo 3.19. Yetistiriciligi yapilan gokkusag1 alabaliginin kas dokusu aminoasit kompozisyonunun aylara gore

degisimi

Aminoasitler (toplam Nisan Mayis Haziran

aminoasitlerin %’si) (N=20) (N=20) (N=20)

Arginin 1,06+0,26 0,70+0,07 * 1,37+0,08 °
Alanin 11,03+£0,13 € 9,36+0,62 ° 5,38+0,25°
Glisin 14,89+0,06 * 20,50+3,48 ° 36,08+1,44
Valin 7,84+0,13 € 5,83+0,43 ° 3,58+0,12°
Lésin 9,84+0,14 8,78+0,58 ° 5,62+0,17 °*
Isoldsin 5,99+0,09 © 4,44+0,32 ° 2,54+0,08 *
Prolin 4,07+0,09 © 3,40+0,20 ° 2,06+0,09 *
Methionin 2,15+0,08 * 1,72+0,19 * 4,16+0,18 °
Serin 5,97+0,18 4,64+0,49 ° 3,56+0,20 °
Threonin 2,5240,11° 2,43+0,07° 2,03+0,05 *
Falanin 5,31+0,16 ° 5,81+0,43 ° 3,00+0,07 *
Aspartik asit 13,00+0,42 ° 12,27+0,69 ° 5,82+0,11°
Cysteine 3,45+£0,29 ° 4,70+0,28 © 1,50+0,07 *
Glutamik asit 3,35+0,51 ° 3,43+0,22 ° 3,54+0,13 °
Lizin 2,47+0,42° 4,97+0,81 ¢ 0,48+0,13 *
Histidin 1,76£0,11° 1,97+0,06 ° 0,96+0,03 *
Tyrosin 4,10+£0,09 ° 3,64+0,25° 2,37+0,08 *
Triptofan 0,04+0,01 * 0,06+0,01 * 0,49+0,03 °
Sistin 0,07+0,01 * 0,49+0,14 ° 0,48+0,01 °

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar dnemlidir (P<0,05).

Yetistiriciligi yapilan gokkusag alabaliginin kas dokusundaki temel aminoasitlerin
glisin, aspartik asit, alanin, 16sin, valin ve serin oldugu goriildii (Tablo 3.19).

Glisin miktarlar1 Nisan ayinda %14,89, Mayis ayinda %20,50, Haziran ayinda ise
%36,08 olarak bulundu. Glisin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Aspartik asit miktarlari Nisan aymda %13,00, Mayis aymnda %12,27, Haziran
ayinda ise %5,82 olarak elde edildi. Aspartik asit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak énemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Alanin miktarlar1 Nisan ayinda %11,03, Mayis ayinda %9,36, Haziran ayinda ise
%35,38 olarak bulundu. Alanin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli

(P<0,05) oldugu belirlendi.
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Losin miktarlar1 Nisan ayinda %9,84, Mayis ayinda %8,78, Haziran ayinda ise
%35,62 olarak elde edildi. Losin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
(P<0,05) oldugu goriildi.

Valin miktarlar1 Nisan ayinda %7,84, Mayis ayinda %5,83, Haziran ayinda ise
%3,58 olarak bulundu. Valin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Serin miktarlar1 Nisan ayinda %35,97, Mayis ayinda %4,64, Haziran ayinda ise
%3,56 olarak elde edildi. Serin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli

(P<0,05) oldugu goriildii.

Tablo 3.20. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu aminoasit kompozisyonunun

aylara gore degisimi

CArginin  2,1120,69° 1,96+0,27" 1,06£0,07 *
Alanin | 4445067° 4,64+0,50 * 4374029 °
Glisin 40224694 35,43£0,41 ° 43,26+2,13"
Valin  436£065° 3,36+0,18 ° 2,7540,17
‘Lésin  626:079" 5,57+0,40 ° 436026 °
Isolésin | 320041° 2,57+0,18 ° 2,0040,12 *
‘Prolin  135:021° 1,330,42 * 1,28+0,25 °
|Methionin | 114441,62° 8,15+1,20 ° 5,38+£0,44 *
‘Serin | 330£028° 3,18:0,28 2,76£0,18 *
' Threonin  2,70+0,68" 2,03£0,20° 1,46+0,09 *
Falanin  343:036" 3,27+0,33 " 2,54+0,12 *
Aspartikasit | 687071° 8,82:40,24 © 5,48+0,26 *
' Cysteine  2,56:0.86° 4,87+0,54° 1,16:0,06 *
 Glutamikasit | 237:034° 3,420,56 2,55£0,15 ¢
‘LiZin  L112015° 3,83+1,19° 0,19+0,02 *
(Histidin | 0.730,12° 1,0740,09 " 1,0740,09 "
Tyrosin  178:036" 3,6140,21 ° 1,850,11 *
\Triptofan | 0.89:0,09° 0,60+0,10 ° 0,18+0,05 *
‘Sisin  02420,05° 0,29+0,09 * 0,29+0,02 *
Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar nemlidir (P<0,05).
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Yetistiriciligi yapilan gokkusagr alabaliginin karaciger dokusundaki temel
aminoasitlerin glisin, methionin, aspartik asit, 18sin, alanin ve serin oldugu goriildii (Tablo
3.20).

Glisin miktarlar1 Nisan ayinda %40,22, Mayis ayinda %35,43, Haziran ayinda ise
%43,26 olarak bulundu. Glisin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
(P<0,05) oldugu belirlendi.

Methionin miktarlar1 Nisan ayinda %11,44, Mayis ayinda %8,15, Haziran ayinda
ise %5,38 olarak elde edildi. Methionin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak dnemli (P<0,05) oldugu goriildii.

Aspartik asit miktarlar1 Nisan ayinda %6,87, Mayis ayinda %8,82, Haziran ayinda
ise %5,48 olarak bulundu. Aspartik asit degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak dnemli (P<0,05) oldugu belirlendi.

Losin miktarlart Nisan ayinda %6,26, Mayis ayinda %5,57, Haziran ayinda ise
%4,36 olarak elde edildi. Losin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
(P<0,05) oldugu goriildii.

Alanin miktarlar1 Nisan ayinda %4,44, Mayis ayinda %4,64, Haziran ayinda ise
%4,37 olarak bulundu. Alanin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz (P>0,05) oldugu belirlendi.

Serin miktarlar1 Nisan ayinda %3,30, Mayis ayinda %3,18, Haziran ayinda ise
%?2,76 olarak elde edildi. Serin degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

onemsiz (P>0,05) oldugu goriildii.
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Tablo 3.21. Farkl aylarda gokkusagi alabaliginin kas dokusu aminoasit kompozisyonunun doga ile kafese gore degisimi

Doga
(N=20)
0,96+0,10
8,40+0,56
27,30+1,90%*
5,10+0,36
7,7340,40
3,80+0,19
3,16+0,19
0,46+0,09
4,82+0,16
1,90+0,09
4,56+0,29
9,96+0,39
2,66+0,36
3,47+0,09
2,12+0,35
2,13+0,07
3,36+0,14
0,04+0,01
0,84+0,02**

%

%
lae]
AN
=]
=
—

%
lae]
N
=]
=
(93}

s ) s

Kafes
(N=20)

1,06+0,26
11,03+0,13%*
14,89+0,06
7,84+0,13%*
9,840, 14%*
5,99+0,09%*
4,07+0,09
2,1540,08%*
5.97+0,18*
2,5240,11%*
5.31+0,16*
13,00+£0,42%*
3,45+0,29
3,35+0,51
2,47+0,42
1,7620,11
4,10+0,09*
0,04+0,01
0,07+0,01

Doga
(N=20)
1,01+0,11%*

8,65+0,40

30,48+3,08%%*

5,32+0,35
7,89+0,50
3,98+0,26
3,21+0,15
1,10£0,12
4,93+0,19
2,25+0,06
4,81+0,33
10,64+0,73
3,00+0,49
3,54+0,07
2,08+0,36
2,06+0,08
3,47+0,18
0,08+0,01
0,5240,01

Kafes
(N=20)

0,70+0,07
9,36+0,62
20,50+3,48
5,83+0,43
8,78+0,58
4,44+0,32
3,4040,20
1,72+0,19*
4,64+0,49
2,430,07
5,81+0,43
12,27+0,69
4,7040,28%*
3,43+0,22
4,97+0,81%**
1,97+0,06
3,6440,25
0,0620,01
0,49+0,14

Doga
(N=20)
1,10£0,17
9,8040,85**
21,09+5,09
6,214+0,47**
9,2240,73**
4,65+0,34**
3,69+0,36**
2,37+0,56
5,50£0,51**
2,59+0,10%*
5,78+0,49**
12,26+1,07**
4,05+0,60**
3,66+0,29
1,43+0,36*
1,89+0,18%*
4,02+0,36**
0,16+0,03
0,28+0,04

Kafes
(N=20)

1,37+0,08
5,38+0,25

36,08+1,44%*
3,58+0,12
5,62+0,17
2,54+0,08
2,06+0,09
4,16+0,18*
3,56+0,20
2,0340,05
3,00+0,07
5,82+0,11
1,5040,07
3,5440,13
0,48+0,13
0,96+0,03
2,37+0,08

0,490,03%*
0,48+0,01%



Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin kas dokusundaki temel aminoasitlerin glisin,
aspartik asit, alanin, 16sin, valin ve serin oldugu goriildii (Tablo 3.21).

Glisin miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %?27,30,
%14,89, Mayis ayinda %30,48, %20,50, Haziran ayinda ise %21,09, %36,08 olarak
bulundu (Sekil 3.7).

Aspartik asit miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %9,96,
%13,00, Mayis ayinda %10,64, %12,27, Haziran aymnda ise %12,26, %5,82 olarak elde
edildi.

Alanin miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %8,40,
%11,03, Mayis ayinda %8,65, %9,36, Haziran ayinda ise %9,80, %5,38 olarak bulundu.

Losin miktarlart sirasiyla doga ve kafeste olmak {izere Nisan ayinda %7,73, %9,84,
Mayis ayinda %7,89, %8,78, Haziran ayinda ise %9,22, %5,62 olarak elde edildi.

Valin miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %5,10, %7,84,
Mayis ayinda %5,32, %5,83, Haziran ayinda ise %6,21, %3,58 olarak bulundu.

Serin miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak {lizere Nisan ayinda %4,82, %5,97,

Mayis ayinda %4,93, %4,64, Haziran ayinda ise %5,50, %3,56 olarak elde edildi.

36,08

35 - 30,48

30 -

25 -

2(-)[,50 [

20 - O Doga

O Kafes

Z o~ = Q

10 -

Mayis Haziran

Sekil 3.7. Gokkusag: alabaliginin kas dokusu glisin aminoasit diizeyleri
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Tablo 3.22. Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu aminoasit kompozisyonunun doga ile kafese gore degisimi

**p<0,01, *P<0,05

Doga
(N=20)
0,90+0,16
8,49+0,13**
7,9240,46
4,12+0,26
9,99+0,14**
4,60+0,06%*
3,68+0,06**
8,23+0,48
6,80+0,26**
3,09+0,09
6,03+0,12%*
11,8240,39**
3,34+0,43
6,02+0,92%*
2,63£0,60%*
1,62+0,02*
4,07+0,12**
0,76+0,12
0,63+0,10%*

Kafes
(N=20)

2,1140,69%
4,44+0,67
40,22+6,94%*
4,36+0,65
6,26+0,79
3,29+0,41
1,3540,21
11,44+1,62%
3,30+0,28
2,70+0,68
3,43+0,36
6,87+0,71
2,56+0,86
2,37+0,34
1,11£0,15
0,73+0,12
1,78+0,36
0,89:£0,09
0,24+0,05

Doga
(N=20)
1,67+0,22
9,27+0,15%*
8,72+1,85
6,68+0,12%*
10,28+0,19**
4,76+0,09**
4,02+0,05%*
8,78+0,56
6,82+0,24**
3,18+0,11**
5,95+0,15%*
11,74+0,44**
3,30+0,45
4,63+0,37
2,48+0,59
1,35+0,01*
4,11£0,15
0,69+0,11
0,59+0,12

Kafes
(N=20)

1,96+0,27
4,64+0,50
35,43+0,41 %%
3,36+0,18
5,57+0,40
2,57+0,18
1,3340,42
8,15+1,20
3,18+0,28
2,03+0,20
3,0740,33
8,82:£0,24
4,87+0,54%
3,42+0,56
3,831,19
1,07+0,09
3,61+0,21
0,600,10
0,29£0,09

Doga
(N=20)
3,16+0,80*
10,89+0,15**
5,42+0,91
7,46£0,10%*
11,10+0,11%**
5,1740,05%*
4,25+0,07**
9,734+0,39**
7,0940,52**
3,374+0,34**
5,22+0,83*
11,58+0,34**
3,25+0,26%*
3,14+0,51
2,01£0,29**
0,97+0,10
4,31+0,06**
0,41+0,08%*
0,01+0,00

Kafes
(N=20)

1,06+0,07
4,37+0,29

432642, 13%*

2,75+0,17
4,36+0,26
2,00+0,12
1,2840,25
5,38+0,44
2,76+0,18
1,46:0,09
2,54+0,12
5,48+0,26
1,1620,06
2,5540,15
0,19:0,02
1,070,09
1,85+0,11
0,18+0,05

0,29+0,02%*



Farkli aylarda gokkusag: alabaliginin karaciger dokusundaki temel aminoasitlerin
glisin, aspartik asit, 19sin, alanin, methionin ve serin oldugu goriildii (Tablo 3.22).

Glisin miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %7,92,
%40,22, Mayis aymnda %8,72, %35,43, Haziran ayinda ise %35,42, %43,26 olarak bulundu
(Sekil 3.8).

Aspartik asit miktarlari sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %11,82,
%6,87, Mayis ayinda %11,74, %8,82, Haziran ayinda ise %11,58, %5,48 olarak elde
edildi.

Losin miktarlar sirastyla doga ve kafeste olmak {izere Nisan ayinda %9,99, %6,26,
Mayis ayinda %10,28, %5,57, Haziran ayinda ise %11,10, %4,36 olarak bulundu.

Alanin miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %8,49,
%4.,44, Mayis ayinda %9,27, %4,64, Haziran ayinda ise %10,89, %4,37 olarak elde edildi.

Methionin miktarlar sirasiyla doga ve kafeste olmak tizere Nisan ayinda %8,23,
%11,44, Mayis ayinda %8,78, %8,15, Haziran ayinda ise %9,73, %5,38 olarak bulundu.

Serin miktarlar1 sirasiyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %6,80, %3,30,

Mayis ayinda %6,82, %3,18, Haziran ayinda ise %7,09, %2,76 olarak elde edildi.

>0 1 40,22 43,26
45 - [ T
40

35,43

35 4

30

25 - 1 Doga

20 W Kafes

Z —un = Q

15 -

10 - 7,
1
I
|
1

Nisan Mayis Haziran

Sekil 3.8. Gokkusag alabaliginin karaciger dokusu glisin aminoasit diizeyleri
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Tablo 3.23. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin farkli aylarda aminoasit kompozisyonunun dokulara gére degisimi

**P<0,01, *P<0,05

Kas
0,96+0,10

8,40+0,56

27,30+1,90%*

5,10+0,36
7,7340,40
3,800,19
3,16+0,19
0,46+0,09
4,82+0,16
1,90+0,09
4,56+0,29
9,96+0,39
2,66+0,36
3,47+0,09
2,12+0,35
2,1340,07
3,36+0,14
0,04+0,01
0,84+0,02

Karaciger
0,90+0,16

8,49+0,13
7,92+0,46
4,1240,26
9,99:0,14%*
4,60+0,06
3,68+0,06
8,2340,48%*
6,80+0,26%
3,09+0,09*
6,03+0,12%
11,82+0,39*
3,34+0,43
6,0240,92%*
2,63+0,60
1,6240,02
4,07+0,12
0,76+0,12%*
0,63+0,10

Kas
1,01£0,11
8,65+0,40

30,48+3,08%*
5,32+0,35
7,89+0,50
3,98+0,26
3,2140,15
1,10+0,12
4,93+0,19
2,25+0,06
4,81+0,33
10,64+0,73
3,00+0,49
3,54+0,07
2,08+0,36

2,06+0,08**
3,47+0,18
0,08+0,01
0,52+0,01

Karaciger
1,67+0,22*
9,27+0,15
8,72+1,85
6,68+0,12%*
10,28+0,19**
4,76+0,09*
4,02+0,05%*
8,78+0,56**
6,82+0,24**
3,18+0,11%*
5,95+0,15%*
11,74+0,44
3,30+0,45
4,63£0,37*
2,48+0,59
1,35+0,01
4,11+0,15%*
0,6940,11**
0,59+0,12

Kas
1,10£0,17
9,80+0,85

21,09+5,09**
6,21+0,47
9,22+0,73
4,65+0,34
3,69+0,36
2,37+0,56
5,50£0,51
2,59+0,10
5,78+0,49
12,26+1,07
4,05+0,60
3,66+0,29
1,4340,36
1,89+0,18**
4,02+0,36
0,16+0,03
0,28+0,04*

Karaciger
3,16£0,80*
10,89+0,15
5,42+0,91
7,46+0,10*
11,10£0,11%*
5,17+0,05
4,25+0,07
9,7340,39%**
7,09+0,52*
3,37+0,34
5,22+0,83
11,58+0,34
3,25+0,26
3,14+0,51
2,01+0,29
0,97+0,10
4,31+0,06
0,41+0,08*
0,01+0,00



Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin farkli dokulardaki temel aminoasitlerin
glisin, aspartik asit, alanin, 16sin, valin ve serin oldugu goriildii (Tablo 3.23).

Glisin miktarlar sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan aymda %?27,30,
%7,92, Mayis ayinda %30,48, %8,72, Haziran ayinda ise %21,09, %5,42 olarak bulundu.

Aspartik asit miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda
%9,96, %11,82, Mayis ayinda %10,64, %11,74, Haziran ayinda ise %12,26, %11,58 olarak
elde edildi.

Alanin miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %8,40,
%8,49, Mayis ayinda %8,65, %9,27, Haziran ayinda ise %9,80, %10,89 olarak bulundu.

Losin miktarlart sirastyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %7,73,
%9,99, Mayis aymnda %7,89, %10,28, Haziran ayinda ise %9,22, %11,10 olarak elde
edildi.

Valin miktarlar sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %35,10,
%4,12, Mayis ayinda %5,32, %6,68, Haziran ayinda ise %6,21, %7,46 olarak bulundu.

Serin miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %4,82,

%6,80, Mayis ayinda %4,93, %6,82, Haziran ayinda ise %35,50, %7,09 olarak elde edildi.
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Tablo 3.24. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin farkli aylarda aminoasit kompozisyonunun dokulara gore degisimi

Kas
1,06£0,26
11,03+0,13**
14,89+0,06
7,84+0,13**
9,84+0,14**
5,99+0,09**
4,07+0,09%*
2,15+0,08
5,97+0,18**
2,52+0,11
5,31+0,16%*
13,00+0,42**
3,45+0,29
3,35+0,51
2,47+0,42%*
1,76+0,11%*
4,10+0,09**
0,04+0,01
0,07+0,01

**pP<0,01, *P<0,05

Karaciger
2,114+0,69

4,4440,67

40,22+6,94**

4,36+0,65
6,26+0,79
3,29+0,41
1,35+0,21
11,44+1,62**
3,30+0,28
2,70+0,68
3,43+0,36
6,87+0,71
2,56+0,86
2,37+0,34
1,11+0,15
0,73+0,12
1,78+0,36
0,89+0,09**
0,24+0,05*

Kas
0,70+0,07
9,36+0,62**
20,50+3,48
5,8340,43**
8,78+0,58**
4,44+0,32%*
3,4040,20%*
1,72+0,19
4,64+0,49*
2,43+0,07
5,814+0,43**
12,2740,69**
4,70+0,28
3,43+0,22
4,97+0,81
1,97+0,06**
3,64+0,25
0,06+0,01
0,49+0,14

Karaciger
1,96+0,27%*

4,64+0,50
35434041 %*
3,36+0,18
5,5740,40
2,57+0,18
1,33+0,42
8,15+1,20%*
3,18+0,28
2,0340,20
3274033
8,82+0,24
4,87+0,54
3,42+40,56
3,83+1,19
1,07+0,09
3,61+0,21
0,600,10%*
0,29:0,09

Kas
1,37+0,08*
5,38+0,25%
36,08+1,44

3,58+0,12**
5,62+0,17**
2,54+0,08%*
2,060,09%*
4,16+0,18
3,56+0,20**
2,03+0,05%*
3,00+0,07**
5,82+0,11
1,50+0,07%*
3,54+0,13**
0,48+0,13*
0,96+0,03
2,37+0,08%*
0,49+0,03**
0,48+0,01**

Karaciger
1,06+0,07

4,3740,29
43,26+2,13%*
2,75+0,17
4,36+0,26
2,00+0,12
1,28+0,25
5,38+0,44%*
2,76+0,18
1,46+0,09
2,54+0,12
5,48+0,26
1,16:0,06
2,5540,15
0,190,02
1,07+0,09
1,85+0,11
0,180,05
0,29+0,02



Yetistiriciligi  yapilan gokkusagi alabaliginin  farkli  dokulardaki temel
aminoasitlerin glisin, aspartik asit, alanin, 16sin, serin ve valin oldugu gorildii (Tablo
3.24).

Glisin miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak {izere Nisan ayinda %14,89,
%40,22, Mayis aymda %?20,50, %35,43, Haziran ayinda ise %36,08, %43,26 olarak
bulundu.

Aspartik asit miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda
%13,00, %6,87, Mayis ayinda %12,27, %8,82, Haziran ayinda ise %5,82, %5,48 olarak
elde edildi.

Alanin miktarlart sirasiyla kas ve karacigerde olmak {izere Nisan ayinda %11,03,
%4.,44, Mayis ayinda %9,36, %4,64, Haziran ayinda ise %5,38, %4,37 olarak bulundu.

Losin miktarlart sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %9,84,
%6,26, Mayis ayinda %8,78, %5,57, Haziran ayinda ise %5,62, %4,36 olarak elde edildi.

Serin miktarlar1 sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %35,97,
%3,30, Mayis ayinda %4,64, %3,18, Haziran ayinda ise %3,56, %2,76 olarak elde edildi.

Valin miktarlan sirasiyla kas ve karacigerde olmak iizere Nisan ayinda %7,84,

%4,36, Mayis ayinda %5,83, %3,36, Haziran ayinda ise %3,58, %2,75 olarak bulundu.

3.4. Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine Ait Suyun Sicaklik, pH ve Co6ziinmiis
Oksijen Diizeyleri

Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine ait suyun sicaklik, ¢6zliinmiis oksijen ve pH

degerleri Tablo 3.25°de gosterilmistir.

Tablo 3.25. Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine ait suyun sicaklik, ¢dziinmiis oksijen ve pH degerleri

Aylar
Parametreler
Nisan Mayis Haziran

Sicaklik ('C) 11,80+0,02 * 20,00£0,04 ° 26,30+0,06 ¢
pH 8,72+0,02 * 8,80+0,02 ° 8,96+0,03 ©
Coziinmiis oksijen ) )

11,30+0,01 * 9,80+0,03 8,76+0,02 ¢
(mg/L)

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,05).
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4. TARTISMA

4.1. Gokkusag1 Alabahgnin (Oncorhynchus mykiss) Kas Dokusu Yag Asit

Diizeyleri

Bu calismada, arastirma gruplarindaki baliklardan elde edilen kas dokularindaki
toplam n-3 (Xn-3) serisi yag asidi oranlar1 %15,83-30,31 ve toplam n-6 (Xn-6) serisi yag
asidi oranlar1 %11,51-29,99 arasinda bulundu. Bu kas dokularina ait toplam n-3 serisi yag
asitlerinin, toplam n-6 serisi yag asitlerine oraninin (Xn-3/Xn-6) ise 0,56-2,23 arasinda
oldugu tespit edildi. Haliloglu ve ark. (2004) O. mykiss’in farkli dokularindaki yag asidi
kompozisyonlar1 iizerine yaptiklart bir aragtirmada; kas dokusuna ait Xn-3 serisi yag
asitlerini %23,8-25,1, Xn-6 serisi yag asitlerini %12,9-14,1 ve ) n-3/3n-6 oranini ise 1,83-
1,87 arasinda bulmuslardir. Haliloglu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas dokusunda Xn-3
serisi yag asitlerini %22,41, Xn-6 serisi yag asitlerini %14,47 ve >n-3/>n-6 oranini ise
1,58 olarak ifade etmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda Xn-3 serisi yag
asitlerini %20,3, Zn-6 serisi yag asitlerini %18,39 ve > n-3/>'n-6 oranini ise 1,10 olarak
belirtmistir. Mevcut calismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004), Haliloglu ve Aras
(2002) ve Harlioglu (2012)’nun X2n-3, £n-6 ve Xn-3/Zn-6 serisi yag asitleri bulgular
uygunluk gostermektedir. Akpinar ve ark. (2009) Salmo trutta macrostigma’nin karaciger
ve kas yag asitleri ¢alismasinda; ) n-3 serisi yag asitlerinin kas dokusunda %22,9-25,4, > 'n-
6 serisi yag asitlerinin %9,78-10,1 ve >n-3/>n-6 oranmin ise 2,26-2,59 arasinda
bulundugunu ifade etmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca
Sfluviatilis’in yag asitleri profili ¢aligmasinda; kas dokusunda Xn-3 serisi yag asitlerini
%27,13-29,18, Zn-6 serisi yag asitlerini %5,95-13,13 ve > n-3/3n-6 oranim ise 2,22-4,56
olarak ifade etmislerdir. Akpmar ve ark. (2009) ile Jankowska ve ark. (2010)’na gore
calismamizdaki Xn-6 serisi yag asidi bulgular yliksek, £n-3/Zn-6 oram diisiik, ¥n-3 serisi
yag asidi bulgulari ise uygunluk gostermektedir.



n-3 serisi yag asitlerinden EPA (C20:5 n-3) yag asidi oran1 %1,38-5,01 ve DHA
(C22:6 n-3) yag asidi oran1 %11,49-21,56 olarak tespit edildi. Haliloglu ve ark. (2004) O.
mykiss ile ilgili ¢calismasinda, kas dokusuna ait EPA (C20:5n-3) oranin1 %3,52-6,02 ve
DHA (C22:6 n-3) oranin1 %16,5-22,7 olarak bildirmislerdir. Haliloglu ve Aras (2002) O.
mykiss’in kas dokusunda EPA (C20:5 n-3) oranim1 %3,07 ve DHA (C22:6 n-3) oranini
%19,17 olarak ifade etmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda EPA (C20:5
n-3) oranmi %3,12 ve DHA (C22:6 n-3) oranim1 %13,93 olarak belirtmistir. Mevcut
calismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004), Haliloglu ve Aras (2002) ve Harlioglu
(2012)’nun EPA ve DHA yag asitleri bulgular1 uygunluk gostermektedir. Akpinar ve ark.
(2009) Salmo trutta macrostigma’nin karaciger ve kas yag asitleri ¢alismasinda; EPA
(C20:5n-3) oranmi kas dokusunda %6,45-7,88, DHA (C22:6 n-3) oranim1 %7,38-8,42
arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Akpinar ve ark. (2009)’na gore ¢aligmamizdaki
DHA orani yiiksek, EPA orani ise diisiiktiir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki
Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi aragtirmasinda; kas dokusuna ait EPA
(C20:5 n-3) oranmi %2,8-4,0 ve DHA (C22:6 n-3) oranimi %4,2-7,2 olarak ifade
etmislerdir. Oku ve ark. (2009)’nin DHA orani calismamizdaki bulgulara gore diisiik, EPA
orantyla ise uygunluk gostermektedir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca
Sfluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; kas dokusunda EPA (C20:5 n-3) oranim
%7,24-7,29 ve DHA (C22:6 n-3) oranmi %16,71-16,82 olarak ifade etmislerdir.
Jankowska ve ark. (2010)’na goére calismamizdaki EPA orani diisiik, DHA oraniyla ise
uygunluk gostermektedir.

Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oram1 %0,48-4,01 olarak belirlendi. Haliloglu ve
ark. (2004) O. mykiss’in kas dokusundaki dokosapentaenoik asit miktarin1 %0,85-1,63
olarak bildirmislerdir. Konar ve Kopriicii (2002) O. mykiss’in etinde dokosapentaenoik asit
miktarimi %1,33 olarak ifade etmislerdir. Haliloglu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas
dokusunda dokosapentaenoik asit miktarint %0,87 olarak bildirmislerdir. Akpinar ve ark.
(2009) dokosapentaenoik asit miktarin1 Salmo trutta macrostigma’nin kas dokusunda
%3,40-3,53 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Oku ve ark. (2009) doga ve Kkiiltiir
ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; kas
dokusuna ait dokosapentaenoik asit miktarin1 %2,0-2,4 olarak belirtmislerdir. Jankowska
ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili caligmasinda; kas
dokusunda dokosapentaenoik asit miktarini %1,74-2,19 olarak ifade etmislerdir. Mevcut

calismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004), Konar ve Kopriicii (2002), Haliloglu ve
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Aras (2002), Akpinar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nin
dokosapentaenoik asit bulgular1 uygunluk gostermektedir.

Aragsidonik asit (C20:4 n-6) oran1 %1,40-3,39 arasinda bulundu. Haliloglu ve ark.
(2004) O. mykiss’in kas dokusundaki arasidonik asit miktarin1 %]1,39-2,56 olarak
bildirmislerdir. Konar ve Kopriici (2002) O. mykiss’in etinde arasidonik asit miktarini
%]1,77 olarak ifade etmislerdir. Haliloglu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas dokusunda
arasidonik asit miktarini %2,16 olarak belirtmislerdir. Akpinar ve ark. (2009) arasidonik
asit miktarint Salmo trutta macrostigma’nin kas dokusunda %?2,34-3,00 araliginda
bulmuslardir. Mevcut ¢alismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004), Konar ve Kopriicii
(2002), Haliloglu ve Aras (2002) ve Akpinar ve ark. (2009)’nin arasidonik asit bulgular
uygunluk gostermektedir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki Anguilla
Jjaponica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; kas dokusuna ait arasidonik asit
miktarint %0,4-2,1 olarak ifade etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Oku ve ark.
(2009)’na gore yiiksektir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in
yag asitleri profili ¢alismasinda; kas dokusunda arasidonik asit miktarint %0,78-7,27
olarak belirtmislerdir. Caligmamizdaki bulgular, Jankowska ve ark. (2010)’nin arasidonik
asit bulgularindan diistiktiir.

Cis-linoleik asit (C18:2 n-6) oran1 %8,82-26,45 olarak tespit edildi. Haliloglu ve
ark. (2004) O. mykiss’in kas dokusundaki cis-linoleik asit miktarinm1 %10,2-10,4 olarak
bildirmislerdir. Yesilayer ve Geng (2013) O. mykiss’in kas dokusunda cis-linoleik asit
miktarim %224 olarak belirtmislerdir. Haliloglu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas
dokusunda cis-linoleik asit miktarin1 %11,22 olarak ifade etmislerdir. Harlioglu (2012) O.
mykiss’in kas dokusunda cis-linoleik asit miktarint %17,44 olarak belirtmistir. Mevcut
calismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004), Yesilayer ve Geng (2013), Haliloglu ve
Aras (2002) ve Harlioglu (2012)’nun cis-linoleik asit bulgular1 uygunluk gostermektedir.
Akpmar ve ark. (2009) cis-linoleik asit miktarin1 Salmo trutta macrostigma’nin kas
dokusunda %4,82-5,19 araliginda bulmuslardir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir
ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; kas
dokusuna ait cis-linoleik asit miktarmi %1,5-5,8 olarak ifade etmislerdir. Jankowska ve
ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; kas
dokusunda cis-linoleik asit miktarmi %3,75-4,90 olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki
bulgular, Akpinar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010) nin cis-
linoleik asit bulgularindan yiiksektir.
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Oleik asit (C18:1 n-9) oram1 %23,06-27,37 olarak belirlendi. Haliloglu ve ark.
(2004) O. mykiss’in kas dokusundaki oleik asit miktarin1t %24,63-24,78 olarak
bildirmislerdir. Yesilayer ve Geng (2013) O. mykiss’in kas dokusunda oleik asit miktarini
%?25,8 olarak belirtmislerdir. Haliloglu ve Aras (2002) O. mykiss’in kas dokusunda oleik
asit miktarii %?24,06 olarak ifade etmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas
dokusunda oleik asit miktarini %27,09 olarak belirtmistir. Mevcut ¢alismadaki bulgular ile
Haliloglu ve ark. (2004), Yesilayer ve Geng (2013), Haliloglu ve Aras (2002) ve Harlioglu
(2012)’nun oleik asit bulgular1 uygunluk gdéstermektedir. Akpinar ve ark. (2009) oleik asit
miktarint  Salmo trutta macrostigma’nin  kas dokusunda %?22,1-22,4 araliginda
bulmuslardir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri
profili calismasinda; kas dokusunda oleik asit miktarimi %13,74-17,14 olarak ifade
etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Akpmar ve ark. (2009) ile Jankowska ve ark.
(2010)’nin oleik asit bulgularindan yiiksektir. Oku ve ark. (2009) doga ve Kkiiltiir
ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; kas
dokusuna ait oleik asit miktarmn1 %35,5-37,6 olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki
bulgular, Oku ve ark. (2009)’na gore diistiktiir.

Palmitoleik asit (C16:1 n-9) oran1 %1,48-6,07 arasinda bulundu. Yesilayer ve Geng
(2013) O. mykiss’in kas dokusunda palmitoleik asit miktarini %3,6 olarak bildirmislerdir.
Konar ve Kopriicii (2002) O. mykiss’in etinde palmitoleik asit miktarint %4,21 olarak ifade
etmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda palmitoleik asit miktarini %3,99
olarak belirtmistir. Mevcut calismadaki bulgular ile Yesilayer ve Geng (2013), Konar ve
Kopriici  (2002) ve Harlioglu (2012)’nun palmitoleik asit bulgular1 uygunluk
gostermektedir. Akpmnar ve ark. (2009) dokosapentaenoik asit miktarini Salmo trutta
macrostigma’nin kas dokusunda %6,50-7,31 araliginda bulmuslardir. Oku ve ark. (2009)
doga ve Kkiiltiir ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi
arastirmasinda; kas dokusuna ait palmitoleik asit miktarim1 %38,3-12,4 olarak ifade
etmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri
profili ¢alismasinda; kas dokusunda palmitoleik asit miktarmi %38,86-12,01 olarak
bildirmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Akpinar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve
Jankowska ve ark. (2010)’nin palmitoleik asit bulgularindan diistiktiir.
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Stearik asit (C18:0) oran1 %2,74-6,67 olarak tespit edildi. Yesilayer ve Geng (2013)
O. mykiss’in kas dokusunda stearik asit miktarin1 %4,3 olarak bildirmislerdir. Konar ve
Kopriicii (2002) O. mykiss’in etinde stearik asit miktarini %3,72 olarak ifade etmislerdir.
Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda stearik asit miktarint %3,88 olarak
belirtmistir. Akpinar ve ark. (2009) stearik asit miktarint Salmo trutta macrostigma’nin kas
dokusunda %?5,32-5,64 araliginda bulmuslardir. Mevcut ¢alismadaki bulgular ile Yesilayer
ve Geng (2013), Konar ve Kopriicii (2002), Harlioglu (2012) ve Akpinar ve ark. (2009) nin
stearik asit bulgular1 uygunluk gostermektedir. Oku ve ark. (2009) doga ve Kkiiltiir
ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; kas
dokusuna ait stearik asit miktarim1 %2,4-3,6 olarak ifade etmislerdir. Jankowska ve ark.
(2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili c¢aligmasinda; kas
dokusunda stearik asit miktarin1t %2,20-5,18 olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki
bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nin stearik asit bulgularindan
yiiksektir.

Palmitik asit (C16:0) oram1 %13,92-17,85 olarak belirlendi. Yesilayer ve Geng
(2013) O. mykiss’in kas dokusunda palmitik asit miktarin1 %13,9 olarak bildirmislerdir.
Konar ve Kopriicii (2002) O. mykiss’in etinde palmitik asit miktarin1 %17,57 olarak ifade
etmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas dokusunda palmitik asit miktarim %15,25
olarak belirtmistir. Mevcut ¢alismadaki bulgular ile Yesilayer ve Geng (2013), Konar ve
Kopriicii (2002) ve Harlioglu (2012)’nun palmitik asit bulgular1 uygunluk gostermektedir.
Akpmar ve ark. (2009) palmitik asit miktarint Salmo trutta macrostigma’nin kas
dokusunda %?21,2-21,6 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Oku ve ark. (2009) doga ve
kiiltiir ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; kas
dokusuna ait palmitik asit miktarin %18,1-18,5 olarak bildirmislerdir. Jankowska ve ark.
(2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili c¢aligmasinda; kas
dokusunda palmitik asit miktarin1 %19,80-20,13 olarak ifade etmislerdir. Calismamizdaki
bulgular, Akpmar ve ark. (2009), Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nin
palmitik asit bulgularindan dugiiktiir.

Bu ¢alismada O. mykiss’in kas dokusunda tespit edilen yag asidi miktarlar1 ile diger
arastirmacilarin  bildirmis olduklart mevcut degerler arasindaki farkliliklarin nedeni;
baliklarin tiirline, yasina, cinsiyetine, viicut biiyiikliigiine, farkli doku ve organlarda
bulunmasina, mevsimsel degisimlere, su sicaklifindaki farkliliklara, beslenmesine,

yasadig1 ortam kosullarina baglanabilir.
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4.2. Gokkusagr Alabahigimin (Oncorhynchus mykiss) Karaciger Dokusu Yag
Asit Diizeyleri

Calismamizdaki baliklardan elde edilen karaciger dokularindaki toplam n-3 (Zn-3)
serisi yag asidi oranlar1 %26,19-36,40 ve toplam n-6 (Xn-6) serisi yag asidi oranlar1 %7,74-
21,68 arasinda bulundu. Bu karaciger dokularina ait toplam n-3 serisi yag asitlerinin,
toplam n-6 serisi yag asitlerine oraninin (Zn-3/Xn-6) ise 1,31-4,00 arasinda oldugu tespit
edildi. Haliloglu ve ark. (2004) O. mykiss’in farkli dokularindaki yag asidi
kompozisyonlari lizerine yaptiklar bir arastirmada; karaciger dokusuna ait Xn-3 serisi yag
asitlerini %28,1-34,0, Xn-6 serisi yag asitlerini %12,3-14,9 ve ) n-3/3n-6 oranini ise 1,94-
2,71 arasinda bulmuslardir. Mevcut ¢alismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004)’nin
¥n-3, ¥n-6 ve Xn-3/En-6 yag asitleri bulgular1 uygunluk gostermektedir. Harlioglu (2012)
O. mykiss’in karaciger dokusunda Xn-3 serisi yag asitlerini %40,38, Zn-6 serisi yag
asitlerini %8,81 ve > n-3/>n-6 oranini ise 4,58 olarak belirtmistir. Calismamizdaki Xn-3 ve
¥n-3/Xn-6 serisi yag asitleri bulgulari; Harlioglu (2012)’na gore diisiik, Zn-6 serisi yag
asitleri bulgular1 ise uygunluk gostermektedir. Akpmar ve ark. (2009) Salmo trutta
macrostigma’nin karaciger ve kas yag asitleri caligmasinda; karacigerde_) n-3 serisi yag
asitlerinin %?24,5-31,1, > n-6 serisi yag asitlerinin %10,9-12,4 ve >'n-3/3 n-6 oranmin ise
1,97-2,89 arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Akpimnar ve ark. (2009)’na gore
calismamizdaki Zn-3 serisi yag asidi bulgular1 yiliksek, ¥n-3/2n-6 orani ile Zn-6 serisi yag
asidi bulgular1 ise uygunluk gostermektedir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki
Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; karacigerde Xn-3 serisi yag asitlerini
%22,64-28,49, n-6 serisi yag asitlerini %6,69-11,85 ve > n-3/> n-6 oranini ise 2,40-3,38
olarak bildirmislerdir. Jankowska ve ark. (2010)’na gore calismamizdaki £n-3 ve Zn-6
serisi yag asidi bulgular yiiksek, £n-3/Zn-6 oraniyla uygunluk gdstermektedir.

n-3 serisi yag asitlerinden EPA (C20:5 n-3) yag asidi oran1 %1,67-5,28 ve DHA
(C22:6 n-3) yag asidi oran1 %17,44-30,26 olarak tespit edildi. Haliloglu ve ark. (2004) O.
mykiss ile ilgili calismasinda, karaciger dokusuna ait EPA (C20:5n-3) oranini %2,45-5,16
ve DHA (C22:6 n-3) oranint %?24,9-25,9 olarak bildirmislerdir. Harlioglu (2012) O.
mykiss’in karaciger dokusunda EPA (C20:5n-3) oranimmi %4,88 ve DHA (C22:6 n-3)
oranint %30,49 olarak belirtmistir. Mevcut calismadaki bulgular ile Haliloglu ve ark.

(2004) ve Harlioglu (2012)’nun EPA ve DHA yag asitleri bulgulart uygunluk
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gostermektedir. Akpinar ve ark. (2009) Salmo trutta macrostigma’nin karaciger ve kas yag
asitleri ¢alismasinda; karacigerde EPA (C20:5n-3) oraninin %6,34-7,16, DHA (C22:6 n-3)
oraninin %12,7-15,6 arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Akpinar ve ark. (2009)’na
gore calismamizdaki DHA oran1 yiiksek, EPA orani ise diisiiktiir. Oku ve ark. (2009) doga
ve kiiltiir ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda;
karaciger dokusuna ait EPA (C20:5n-3) oranim1 %4,2-4,3 ve DHA (C22:6 n-3) oranint
%13,7-16,8 olarak bildirmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca
fluviatilis’in yag asitleri profili calismasinda; karacigerde EPA (C20:5 n-3) oranint %3,50-
3,95 ve DHA (C22:6 n-3) oranimn1 %16,40-21,28 olarak ifade etmislerdir. Oku ve ark.
(2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na gore c¢alismamizdaki DHA orani yiiksek, EPA
oraniyla ise uygunluk gdstermektedir.

Dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) oran1 %0,48-4,69 olarak belirlendi. Haliloglu ve
ark. (2004) O. mykiss’in karaciger dokusundaki dokosapentaenoik asit miktarint %1,15-
1,99 olarak bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmadaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004)’nin
dokosapentaenoik asit bulgulart uygunluk gostermektedir. Akpinar ve ark. (2009)
dokosapentaenoik asit miktarinin Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde %4,27-5,61
arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizdaki dokosapentaenoik asit orani, Akpinar
ve ark. (2009)’na gore diisiiktiir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki Anguilla
japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; karaciger dokusuna ait
dokosapentaenoik asit miktarini %2,7-3,0 olarak bildirmislerdir. Jankowska ve ark. (2010)
doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢aligmasinda; karacigerde
dokosapentaenoik asit miktarint %1,07-1,32 olarak ifade etmislerdir. Calismamizdaki
bulgular ile Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’nin dokosapentaenoik asit
bulgulart uygunluk gostermektedir.

Aragsidonik asit (C20:4 n-6) oran1 %5,15-7,90 arasinda bulundu. Haliloglu ve ark.
(2004) O. mykiss’in karaciger dokusundaki arasidonik asit miktarint %4,41-4,66 olarak
bildirmiglerdir. Mevcut ¢alismadaki bulgular, Haliloglu ve ark. (2004)’nin arasidonik asit
bulgularindan yiiksektir. Akpinar ve ark. (2009) arasidonik asit miktarint Salmo trutta
macrostigma’nin  karacigerinde %75,65-6,21 araliginda bulmuslardir. Calismamizdaki
arasidonik asit miktari, Akpmar ve ark. (2009)’nin bulgular1 ile uygunluk gdstermektedir.
Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltlir ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki
yag asidi arastirmasinda; karaciger dokusuna ait arasidonik asit miktarin1 %1,4-7,7 olarak

bildirmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri
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profili calismasinda; karacigerde aragidonik asit miktarin1 %0,31-7,11 olarak ifade
etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na
gore yiiksektir.

Cis-linoleik asit (C18:2 n-6) oranm1 %2,53-14,01 olarak tespit edildi. Haliloglu ve
ark. (2004) O. mykiss’in karaciger dokusundaki cis-linoleik asit miktarin1 %6,8-7,4 olarak
bildirmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda cis-linoleik asit
miktarini %7,60 olarak belirtmistir. Calismamizdaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004)
ve Harlioglu (2012)’nun cis-linoleik asit bulgular1 uygunluk gdstermektedir. Akpimar ve
ark. (2009) cis-linoleik asit miktarin1 Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde %2,02-
2,77 araliginda bulmuslardir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki Anguilla
japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; karaciger dokusuna ait cis-
linoleik asit miktarin1 %1,3-4,7 olarak bildirmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Akpinar
ve ark. (2009) ve Oku ve ark. (2009)’na gore yiiksektir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve
kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢calismasinda; karacigerde cis-linoleik asit
miktarin %2,79-6,32 olarak ifade etmislerdir. Calismamizdaki bulgular ile Jankowska ve
ark. (2010)’nin cis-linoleik asit bulgular1 uygunluk gostermektedir.

Oleik asit (C18:1 n-9) orami %14,62-22,96 olarak belirlendi. Haliloglu ve ark.
(2004) O. mykiss’in karaciger dokusundaki oleik asit miktarimi %15,2-22,3 olarak
bildirmiglerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda oleik asit miktarini
%16,10 olarak belirtmistir. Akpinar ve ark. (2009) oleik asit miktarim1 Salmo trutta
macrostigma’nin  karacigerinde %15,6-17,6 araliginda bulmuslardir. Calismamizdaki
bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004), Harlioglu (2012) ve Akpmar ve ark. (2009)’nin oleik
asit bulgular1 uygunluk gostermektedir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki
Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki yag asidi arastirmasinda; karaciger dokusuna ait
oleik asit miktarin1 %21,7-32,1 olarak bildirmislerdir. Caligmamizdaki bulgular, Oku ve
ark. (2009)’na gore disuiktir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca
fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; karacigerde oleik asit miktarim1 %10,59-
14,10 olarak ifade etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Jankowska ve ark. (2010)’na gore
yiiksektir.

Palmitoleik asit (C16:1 n-9) oran1 %1,08-4,92 arasinda bulundu. Harlioglu (2012)
O. mykiss’in karaciger dokusunda palmitoleik asit miktarim1 %?2,64 olarak belirtmistir.
Akpmar ve ark. (2009) palmitoleik asit miktarint Salmo trutta macrostigma’nin

karacigerinde %2,62-3,44 araliginda bulmuslardir. Calismamizdaki bulgular ile Harlioglu
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(2012) ve Akpmnar ve ark. (2009)’nin palmitoleik asit bulgular1 uygunluk gdstermektedir.
Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki Anguilla japonica’nin farkli dokularindaki
yag asidi arastirmasinda; karaciger dokusuna ait palmitoleik asit miktarini %6,3 olarak
bildirmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri
profili caligmasinda; karacigerde palmitoleik asit miktarini %9,51-17,40 olarak ifade
etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na
gore dugtiktiir.

Stearik asit (C18:0) oran1 %6,71-9,32 olarak tespit edildi. Haliloglu ve ark. (2004)
O. mykiss’in karaciger dokusundaki stearik asit miktarint  %6,93-7,93 olarak
bildirmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda stearik asit miktarini
%7,38 olarak belirtmistir. Calismamizdaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004) ve
Harlioglu (2012)’nun stearik asit bulgulari uygunluk gostermektedir. Akpinar ve ark.
(2009) stearik asit miktarint Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde %7,87-11,3
araliginda bulmuslardir. Caligmamizdaki bulgular, Akpinar ve ark. (2009)’na gore
diisiiktiir. Oku ve ark. (2009) doga ve kiiltiir ortamindaki Anguilla japonica’nin farkl
dokularindaki yag asidi arastirmasinda; karaciger dokusuna ait stearik asit miktarini %6,2-
6,8 olarak bildirmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in
yag asitleri profili calismasinda; karacigerde stearik asit miktarini %2,04-6,83 olarak ifade
etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Oku ve ark. (2009) ve Jankowska ve ark. (2010)’na
gore yliksektir.

Palmitik asit (C16:0) oran1 %12,58-18,44 olarak belirlendi. Haliloglu ve ark. (2004)
O. mykiss’in karaciger dokusundaki palmitik asit miktarmi  %16,4-19,7 olarak
bildirmiglerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda palmitik asit miktarini
%17,37 olarak belirtmistir. Calismamizdaki bulgular ile Haliloglu ve ark. (2004) ve
Harlioglu (2012)’nun palmitik asit bulgular1 uygunluk gostermektedir. Akpinar ve ark.
(2009) palmitik asit miktarim1 Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde %19,0-19,1
arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Jankowska ve ark. (2010) doga ve kafesteki Perca
Sfluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; karacigerde palmitik asit miktarin1 %21,34-
21,96 olarak belirtmiglerdir. Calismamizdaki bulgular, Akpmar ve ark. (2009) ve
Jankowska ve ark. (2010)’na gore diistiktiir.

Bu ¢alismada O. mykiss’in karaciger dokusunda tespit edilen yag asidi miktarlar ile
diger aragtirmacilarin bildirmis olduklar1 mevcut degerler arasindaki farkliliklarin nedeni;

baliklarin tiirline, yasina, cinsiyetine, viicut biiylikliigline, farkli doku ve organlarda
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bulunmasina, mevsimsel degisimlere, su sicakligindaki farkliliklara, beslenmesine,

yasadig1 ortam kosullarina baglanabilir.

4.3. Gokkusag1 Alabahginin (Oncorhynchus mykiss) Kas Dokusu Kolesterol ve

Yagda Coziinen Vitamin Diizeyleri

Yaptigimiz ¢alismada, kas dokusundaki kolesterol igerigi 25,39-231,98 mg/100 g
olarak bulundu. Celik ve ark. (2008) Oncorhynchus mykiss’in kas dokusundaki kolesterol
miktarimi 35,04 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in kas
dokusunda kolesterol miktarin1 40,2 mg/100 g olarak bulmustur. Osman ve ark. (2001)
bazi deniz baliklarinin yag asidi ve kolesterol igerigi lizerine yaptiklari arastirmada;
kolesterol igerigini 37,1-49,1 mg/100 g olarak belirtmislerdir. Kandemir (2010) Esox
lucius’un kolesterol ve vitamin icerigiyle ilgili calismasinda, kas dokusundaki kolesterol
miktarini 14,64 mg/100 g olarak bulmustur. Kolesterol miktarini Uysal ve ark. (2008) bazi
tatli su tirleri i¢in 103,4-150,1 mg/100 g, Imre ve Saglik (1998) tuzlu su baliklar1 igin
40,3-75,3 mg/100 g olarak tespit etmislerdir. Harlioglu ve Yilmaz (2011) Mastacembelus
simack’in yag asidi, vitamin ve kolesterol icerigi ilizerine yaptiklari arastirmada; kas
dokusundaki kolesterol igerigini 52,60 mg/100 g olarak belirtmiglerdir. Bulut ve ark.
(2010) Apa ve Selevir Baraj gollerinde yasayan Cyprinus carpio’nun kas dokusundaki
kolesterol miktarim1 53,33-67,05 mg/100 g olarak bulmustur. Harlioglu (2014), Barbus
grypus tiriiniin kas dokusunda 46,40 mg/100 g kolesterol bulundugunu bildirmistir.
Kolesterol miktar1 Celik ve ark. (2008), Harlioglu (2012), Osman ve ark. (2001), Uysal ve
ark. (2008), Imre ve Saglik (1998), Harlioglu ve Yilmaz (2011), Bulut ve ark. (2010) ve
Harlioglu (2014)’nun  bulgulariyla uygunluk gostermekte; Kandemir (2010)’in
bulgularindan ise yiiksek oldugu goriilmektedir. Osman ve ark. (2001), balikta kolesterol
miktarinin pek ¢ok faktor tarafindan etkilendigini ve bu faktorlerden birinin de PUFA
miktar1 olup, kolesterol miktariyla ters orantili olarak degistigini bildirmistir.

Calismamizda, vitamin A (retinol) 0,01-0,09 mg/100 g, vitamin K (K;+K;) 0,43-
3,27 mg/100 g, vitamin E (a-Tokoferol) 0,99-5,11 mg/100 g, vitamin D (D,+Ds3) 0,04-3,16
mg/100 g olarak belirlendi.

Harlioglu (2012), O. mykiss’in kas dokusunda 0,01 mg/100 g vitamin A, 0,01
mg/100 g vitamin D, 0,71 mg/100 g vitamin E ve 1,02 mg/100 g vitamin K oldugunu

belirtmislerdir. Kopriicii ve Ozdemir (2002), kiiltiir ortamindaki Oncorhynchus mykiss’in
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kas dokusunda 1,23 mg/100 g vitamin A, 0,87 mg/100 g vitamin E bulmuslardir. Dias ve
ark. (2003), Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda 0,01 mg/100 g vitamin A, 0,02
mg/100 g vitamin D ve 0,13 mg/100 g vitamin E oldugunu belirtmislerdir. Vutov ve ark.
(2015), Oncorhynchus mykiss’in kas dokusunda 0,02 mg/100 g vitamin A, 0,01 mg/100 g
vitamin D ve 0,81 mg/100 g vitamin E oldugunu ifade etmislerdir. Bu arastirmadaki
vitamin A miktari, Harlioglu (2012), Dias ve ark. (2003) ve Vutov ve ark. (2015)’nin
bulgulariyla uygunluk gostermektedir. Vitamin D ve E miktarlari, Harlioglu (2012), Dias
ve ark. (2003) ve Vutov ve ark. (2015)’na gore yiiksektir. Vitamin K miktari, Harlioglu
(2012)’nun bulgulariyla uygunluk gostermektedir.

Simsek ve ark. (2009), deniz baliklarindan olan Mullus barbatus™un kas dokusunda
1,46 mg/100 g vitamin A, 0,09 mg/100 g vitamin E; Upeneus moluccensis’in kas
dokusunda ise 1,20 mg/100 g vitamin A, 0,08 mg/100 g vitamin E oldugunu
bildirmislerdir. Harlioglu ve Yilmaz (2011), Mastacembelus simack’in kas dokusunda 0,05
mg/100 g vitamin A, 0,21 mg/100 g vitamin D, 0,19 mg/100 g vitamin E ve 0,16 mg/100 g
vitamin K oldugunu ifade etmislerdir. Kandemir (2010), Esox lucius’un kolesterol ve
vitamin icerigiyle ilgili calismasinda, kas dokusunda 1,30 mg/100 g vitamin K, 1,00
mg/100 g vitamin D ve 2,41 mg/100 g vitamin E oldugunu belirtmistir. Calismamizdaki
vitamin A miktari, Harlioglu ve Yilmaz (2011)’1in bulgulariyla uygunluk goéstermekte,
Simsek ve ark. (2009)’na gore diislik oldugu goriilmektedir. Vitamin D miktari, Harlioglu
ve Yilmaz (2011) ve Kandemir (2010)’in bulgulariyla uygunluk gostermektedir. Vitamin E
ve K miktarlari, Harlioglu ve Yilmaz (2011)’a gore yliksek; Kandemir (2010)’in
bulgulariyla uygunluk gostermektedir.

El Oudian1 ve Missaow (2013), Anguilla anguilla’nin kas dokusunda 0,47 mg/100
g vitamin A, 0,01 mg/100 g vitamin E oldugunu belirtmislerdir. Ozyurt ve ark. (2009), kas
dokusundaki vitamin ve mineral igerikleri ¢alismasinda; Sander lucioperca’nin 0,94
mg/100 g vitamin E; Cyprinus carpio’nun 0,02 mg/100 g vitamin A, 0,46 mg/100 g
vitamin E; Silurus glanis’in 0,01 mg/100 g vitamin A, 0,80 mg/100 g vitamin E i¢cerdigini
bildirmislerdir. Stancheva ve ark. (2010), Sprattus sprattus’un kas dokusunda 0,03 mg/100
g vitamin A, 0,29 mg/100 g vitamin E; Neogobius rattan’1n kas dokusunda 0,02 mg/100 g
vitamin A, 0,62 mg/100 g vitamin E oldugunu belirtmislerdir. Harlioglu (2014), Barbus
grypus tiriinlin kas dokusunda 0,05 mg/100 g vitamin A, 0,16 mg/100 g vitamin D, 2,60
mg/100 g vitamin E ve 0,54 mg/100 g vitamin K oldugunu ifade etmislerdir.
Arastirmamizdaki vitamin A miktar1, E1 Oudiani1 ve Missaou1 (2013)’a gore diisiik; Ozyurt
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ve ark. (2009), Stancheva ve ark. (2010) ve Harlioglu (2014)’nun bulgulariyla ise
uygunluk gostermektedir. Vitamin D, E ve K miktarlar1 da Harlioglu (2014)nun
bulgulariyla uygunluk gostermektedir. Vitamin E miktari, E1 Oudian1 ve Missaou1 (2013),
Ozyurt ve ark. (2009) ve Stancheva ve ark. (2010) na gore yiiksektir.

Bu calismada, O. mykiss’in kas dokusunda tespit edilen A, D, E ve K vitamin
miktarlart ile yukarida ifade edilen arastirmalardaki mevcut bulgular arasindaki
farkliliklarin nedeni; yasama ortamina, beslenme kosullarina, tiire, biiyiikliige, yaglilik
durumuna, su sartlarmin farkli olmasmma ve mevsimsel ve biyolojik farkliliklara

baglanabilir.

4.4. Gokkusagr Alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) Karaciger Dokusu

Kolesterol ve Yagda Coziinen Vitamin Diizeyleri

Yaptigimiz calismada, karaciger dokusundaki kolesterol igerigi 175,83-943,02
mg/100 g olarak bulundu. Kandemir (2010) Esox lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle
ilgili calismasinda, karacigerdeki kolesterol miktarini 32,0 mg/100 g olarak bulmustur.
Harlioglu (2014), Barbus grypus tiiriiniin karacigerinde 185,6 mg/100 g kolesterol
bulundugunu bildirmistir. Calismamizdaki kolesterol miktari, Harlioglu (2014)’ nun
bulgulartyla uygunluk gostermekte; Kandemir (2010)’in bulgularindan ise yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Calismamizda, vitamin A (retinol) 0,03-4,97 mg/100 g, vitamin K (K;+K;) 0,29-
2,62 mg/100 g, vitamin E (a-Tokoferol) 1,78-10,16 mg/100 g, vitamin D (D,+D3) 0,07-
11,81 mg/100 g olarak belirlendi.

Harlioglu (2014), Barbus grypus tiiriiniin karacigerinde 1,08 mg/100 g vitamin A,
0,34 mg/100 g vitamin D, 2,85 mg/100 g vitamin E ve 0,79 mg/100 g vitamin K oldugunu
ifade etmislerdir. Calismamizdaki vitamin miktarlari, Harlioglu (2014)’nun bildirdigi
degerlerle uygunluk gdstermektedir.

Kandemir (2010), Esox [lucius’un kolesterol ve vitamin igerigiyle 1ilgili
caligmasinda, karacigerde 1,81 mg/100 g vitamin K, 3,94 mg/100 g vitamin D ve 13,06
mg/100 g vitamin E oldugunu belirtmistir. Kandemir (2010)’in vitamin E miktari, mevcut
bulgulara gore yiiksektir.

Bu ¢alismada, O. mykiss’in karaciger dokusunda tespit edilen A, D, E ve K vitamin

miktarlar1 ile yukarida ifade edilen arastirmalardaki mevcut bulgular arasindaki
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farkliliklarin nedeni; yasama ortamina, beslenme kosullarina, tiire, biiyiikliige, yaglilik
durumuna, su sartlarmin farkli olmasina ve mevsimsel ve biyolojik farkliliklara

baglanabilir.

4.5. Gokkusag Alabahginin (Oncorhynchus mykiss) Aminoasit Diizeyleri

Bu ¢alismada, baliklardan elde edilen kas dokularindaki alanin orani %5,38-11,03,
karacigerdeki alanin orani %4,37-10,89 arasinda bulundu. Wilson ve Cowey (1985)
gokkusagi alabaliginin tiim viicut etinin aminoasit kompozisyonunu inceledigi arastirmada;
%6,57 oraninda alanin tespit etmistir. Kaushik (1998) tiim viicut etinin aminoasit
kompozisyonu ¢alismasinda; alanin miktarin1 Dicentrarchus labrax’da %6,44-6,84, Sparus
aurata’da %6,30-6,76, Psetta maxima’da %6,02-7,29 olarak belirlemistir. Kaya ve ark.
(2014) doga ve kiltir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit
kompozisyonunda; 0,42-1,47 g/100 g alanin bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) alanin
oranini; Clarias gariepinus’da %15,05, Oreochromis niloticus’da %35,51 olarak ifade
etmislerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso tiiriinde %6,21 oraninda alanin tespit
etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) besinsel kalitenin belirlenmesi ¢aligmasinda; alanin
degerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,77 g/100 g, Anguilla anguilla’da 1,02 g/100
g olarak belirlemislerdir. Caligmamizdaki alanin miktari; Wilson ve Cowey (1985),
Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017) ve Kaya ve ark. (2008)’nin bildirdigi degerlerle
benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ile Olgunoglu ve ark. (2010)’nin degerlerinden yiiksektir.

Glisin orani kas dokusunda %14,89-36,08, karacigerde %5,42-43,26 olarak tespit
edildi. Wilson ve Cowey (1985) gokkusagi alabalifinda, %7,76 oraninda glisin tespit
etmistir. Kaushik (1998), glisin miktarini Dicentrarchus labrax’da %7,14-8,09, Sparus
aurata’da %7,36-7,90, Psetta maxima’da %8,23-9,68 olarak belirlemistir. Kaya ve ark.
(2014) doga ve |kiiltiir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit
kompozisyonunda; 0,54-1,20 g/100 g glisin bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) glisin
oranini; Clarias gariepinus’da %4,18, Oreochromis niloticus’da %4,90 olarak ifade
etmislerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso tiiriinde %35,23 oraninda glisin tespit
etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) glisin degerini Mastacembelus mastacembelus’da
0,67 g/100 g, Anguilla anguilla’da 1,27 g/100 g olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki
glisin miktari; Wilson ve Cowey (1985), Kaushik (1998), Kaya ve ark. (2014), Oluwaniyi
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ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008) ile Olgunoglu ve ark. (2010)’nin bildirdigi degerlerden
yiiksektir.

Valin oram1 kas dokusunda %3,58-7,84, karacigerde %?2,75-7,46 olarak belirlendi.
Wilson ve Cowey (1985) gokkusagi alabaliginda, 9%35,09 oraninda valin tespit etmistir.
Tokur ve ark. (2006) gokkusagi alabaliginda, valin oranini %3,90 olarak bulmuslardir.
Kaushik (1998), valin miktarini Dicentrarchus labrax’da %4,55-4,69, Sparus aurata’da
9%4,44-4,79, Psetta maxima’da %3,84-4,68 olarak belirlemistir. Kaya ve ark. (2014) doga
ve kiiltlir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 0,67-1,29
g/100 g valin bulmusglardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) valin oranini; Clarias gariepinus’da
%3,82, Oreochromis niloticus’da %3,18 olarak ifade etmislerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso
huso tiirlinde %4,16 oraninda valin tespit etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) valin
degerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,50 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,95 g/100
g olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki valin miktari; Wilson ve Cowey (1985), Tokur
ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017) ile Kaya ve ark. (2008)’nin
bildirdigi degerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ile Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore
yiiksektir.

Losin orani kas dokusunda %5,62-9,84, karacigerde %4,36-11,10 olarak bulundu.
Wilson ve Cowey (1985), gokkusag alabalifinda %7,59 oraninda I6sin tespit etmistir.
Tokur ve ark. (2006), gokkusag1 alabaliginda 16sin oranim1 %6,50 olarak bulmuslardir.
Kaushik (1998), 16sin miktarint Dicentrarchus labrax’da %7,14-7,21, Sparus aurata’da
%6,95-7,27, Psetta maxima’da %5,91-7,53 olarak belirlemistir. Kaya ve ark. (2014) doga
ve kiiltiir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 1,00-2,06
2/100 g 16sin bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) 16sin oranini; Clarias gariepinus’da
%3,95, Oreochromis niloticus’da %6,53 olarak ifade etmislerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso
huso tiriinde %9,51 oraninda 16sin tespit etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) 1dsin
degerini Mastacembelus mastacembelus’da 1,08 g/100 g, Anguilla anguilla’da 1,56 g/100
g olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki 16sin miktari;; Wilson ve Cowey (1985), Tokur
ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008)’nin
bildirdigi degerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ile Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore
yiiksektir.

Isolosin oram1 kas dokusunda %2,54-5,99, karacigerde 9%72,00-5,17 arasinda
bulundu. Wilson ve Cowey (1985) gokkusag: alabaliginda, %4,34 oraninda 1soldsin tespit
etmistir. Tokur ve ark. (2006) gokkusagi alabaliginda, 1solosin oraninit %3,27 olarak
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bulmuslardir. Kaushik (1998), 1soldsin miktarini Dicentrarchus labrax’da %4,14-4,32,
Sparus aurata’da %4,09-4,27, Psetta maxima’da %3,35-4,31 olarak belirlemistir. Kaya ve
ark. (2014) doga ve Kkiiltiir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit
kompozisyonunda; 0,63-1,27 g/100 g 1solosin bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017)
1solosin oranini; Clarias gariepinus’da %3,17, Oreochromis niloticus’da %3,20 olarak
ifade etmislerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso tiiriinde %4,63 oraninda 1soldsin tespit
etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) 1soldsin degerini Mastacembelus mastacembelus’da
0,48 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,88 g/100 g olarak belirlemislerdir. Caligmamizdaki
1s0losin miktar;; Wilson ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998),
Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008) nin bildirdigi degerlerle benzer olup, Kaya
ve ark. (2014) ile Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore ytiksektir.

Prolin oram1 kas dokusunda %2,06-4,07, karacigerde %1,28-4,25 olarak tespit
edildi. Tokur ve ark. (2006) gokkusagi alabaliginda, prolin oranini %3,41 olarak
bulmuslardir. Kaushik (1998), prolin miktarint Dicentrarchus labrax’da %4,90-5,28,
Sparus aurata’da  %5,06-5,25, Psetta maxima’da %4,66-5,52 olarak belirlemistir.
Oluwaniyi ve ark. (2017) prolin oranini; Clarias gariepinus’da %4,69, Oreochromis
niloticus’da %3,26 olarak ifade etmislerdir. Kaya ve ark. (2008) Huso huso tiirtinde %3,74
oraninda prolin tespit etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) prolin degerini Mastacembelus
mastacembelus’da 0,60 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,83 g/100 g olarak belirlemislerdir.
Calismamizdaki prolin miktari; Tokur ve ark. (2006), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve
ark. (2008)’nin bildirdigi degerlerle benzer olup, Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore
yiiksektir.

Serin oran1 kas dokusunda %3,56-5,97, karacigerde %2,76-7,09 olarak belirlendi.
Wilson ve Cowey (1985) gokkusagi alabaliginda, %4,66 oraninda serin tespit etmistir.
Tokur ve ark. (2006), gokkusagi alabaliginda serin oranin1 %35,22 olarak bulmuslardir.
Kaushik (1998), serin miktarin1 Dicentrarchus labrax’da %4,53-4,65, Sparus aurata’da
%4,48, Psetta maxima’da %4,36-5,21 olarak belirlemistir. Kaya ve ark. (2014) doga ve
kiiltiir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 0,13-0,89
2/100 g serin bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) serin oranini; Clarias gariepinus’da
9%4,26, Oreochromis niloticus’da %3,42 olarak ifade etmislerdir. Kaya ve ark. (2008),
Huso huso tiiriinde %4,91 oraninda serin tespit etmislerdir. Olgunoglu ve ark. (2010) serin
degerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,44 g/100 g, Anguilla anguilla’da 0,58 g/100

g olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki serin miktari; Wilson ve Cowey (1985), Tokur
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ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya ve ark. (2008)’nin
bildirdigi degerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ve Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore
yiiksektir.

Falanin orani1 kas dokusunda %3,00-5,81, karacigerde %2,54-6,03 olarak bulundu.
Wilson ve Cowey (1985) gokkusag alabaliginda, %4,38 oraninda falanin tespit etmistir.
Tokur ve ark. (2006) gokkusag1 alabaliginda, falanin oranint %3,57 olarak bulmuslardir.
Kaushik (1998), falanin miktarin1 Dicentrarchus labrax’da %4,29-4,46, Sparus aurata’da
9%4,41-4,68, Psetta maxima’da %3,88-4,46 olarak belirlemistir. Kaya ve ark. (2014) doga
ve kiiltlir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 0,66-1,18
g/100 g falanin bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) falanin oranini; Clarias
gariepinus’da %4,05, Oreochromis niloticus’da %4,22 olarak ifade etmislerdir. Kaya ve
ark. (2008) Huso huso tiiriinde %4,61 oraninda falanin tespit etmislerdir. Olgunoglu ve ark.
(2010) falanin degerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,27 g/100 g, Anguilla
anguilla’da 0,54 g/100 g olarak belirlemislerdir. Caligmamizdaki falanin miktari; Wilson
ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998), Oluwaniyi ve ark. (2017), Kaya
ve ark. (2008)’nin bildirdigi degerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ve Olgunoglu ve
ark. (2010)’na gore yiiksektir.

Aspartik asit orani kas dokusunda %5,82-13,00, karacigerde %5,48-11,82 arasinda
bulundu. Wilson ve Cowey (1985) gokkusagi alabaliginda, %9,94 oraninda aspartik asit
tespit etmistir. Tokur ve ark. (2006) gokkusagi alabaliginda, aspartik asit oranini %9,31
olarak bulmuslardir. Kaushik (1998), aspartik asit miktarinm1 Dicentrarchus labrax’da
9%9,47-9,48, Sparus aurata’da %9,00-9,37, Psetta maxima’da %8,28-10,30 olarak
belirlemistir. Kaya ve ark. (2014) doga ve kiiltiir ortaminda Salmo trutta forma fario’nun
aminoasit kompozisyonunda; 1,26-2,50 g/100 g aspartik asit bulmuglardir. Oluwaniyi ve
ark. (2017) aspartik asit oranini, Oreochromis niloticus’da %10,08 olarak ifade etmislerdir.
Olgunoglu ve ark. (2010), aspartik asit degerini Mastacembelus mastacembelus’da 1,63
g/100 g, Anguilla anguilla’da 2,19 g/100 g olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki
aspartik asit miktari; Wilson ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998),
Oluwaniyi ve ark. (2017)’nin bildirdigi degerlerle benzer olup, Kaya ve ark. (2014) ve
Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore yiiksektir.

Glutamik asit oran1 kas dokusunda %3,35-3,66, karacigerde %2,37-6,02 olarak
tespit edildi. Wilson ve Cowey (1985) gokkusag: alabaliginda, %14,22 oraninda glutamik
asit tespit etmistir. Tokur ve ark. (2006) gokkusagi alabaliginda, glutamik asit oranini
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%8,02 olarak bulmuslardir. Kaushik (1998), glutamik asit miktarini Dicentrarchus
labrax’da %15,48-15,55, Sparus aurata’da %14,10-15,06, Psetta maxima’da %12,56-
16,45 olarak belirlemistir. Kaya ve ark. (2014) doga ve kiiltiir ortaminda Salmo trutta
forma fario’nun aminoasit kompozisyonunda; 1,50-2,54 ¢g/100 g glutamik asit
bulmuslardir. Oluwaniyi ve ark. (2017) glutamik asit oranini; Clarias gariepinus’da
%15,98, Oreochromis niloticus’da %12,72 olarak ifade etmislerdir. Kaya ve ark. (2008)
Huso huso tiiriinde %17,93 oraninda glutamik asit tespit etmislerdir. Olgunoglu ve ark.
(2010) glutamik asit degerini Mastacembelus mastacembelus’da 0,47 g/100 g, Anguilla
anguilla’da 0,66 g/100 g olarak belirlemislerdir. Calismamizdaki glutamik asit miktart;
Wilson ve Cowey (1985), Tokur ve ark. (2006), Kaushik (1998), Kaya ve ark. (2008),
Oluwaniyi ve ark. (2017)’nin bildirdigi degerlerden diisiik olup, Kaya ve ark. (2014) ve
Olgunoglu ve ark. (2010)’na gore yiiksektir.

Bu c¢aligmada tespit edilen aminoasit degerleri ile diger arastirmacilarin bulgular
arasindaki farkliliklarin nedeni; farkli yas, biiyiikliik ve kondisyondaki baliklarin
kullanilmasina, baz1 ¢alismalarda bildirilen degerlerin farkli balik tiirlerine ait olmasina,
yemleme diizeyi ve sikligindaki farkliliklara, arastirma kosullarmin (su kalitesi vs.)
birbiriyle uyumlu olmamasina, proteinlerin sindirilme oranlarinin farkli olmasina
baglanabilir (Kopriici, 2000). Wesselinova (2000) baliklardaki aminoasitlerin tiirii ve
miktarinin, avlanma donemi ve bolgesiyle ilgili oldugunu belirtmistir. Pigott ve Tucker
(1990)’e gore, baliklarin kas dokusundaki aminoasit igerigi yumurtlama dénemi ve

beslenme durumuna gore degismektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Baliklar 6zellikle n-3 serisi yag asitleri bakimindan zengin 6nemli bir PUFA
kaynagidir. n-3 PUFA i¢inde bulunan 6zellikle EPA ve DHA insan sagligi i¢in oldukca
onemlidir. Yag asitleri beyin gelisimi ve fonksiyonlarinda etkin rol oynamakta, koroner
kalp hastaliklarinin 6nlenmesi, bagisiklik sisteminin giliclenmesi, lireme sistemi ve sinir
sistemi fonksiyonlarinda etkilidir (Cahu ve ark., 2004; Kebir ve ark., 2007). Coklu
doymamis yag asitleri, hiicre membraninin akigskanligini, gegirgenligini ve aktivasyonunu
saglayan eikosanoidlerin habercileridir (Stansby, 1990). Insanlarin serum kolesteroliinii
diisiirmede ve kanin pihtilasmasii onlemede oldukca etkilidir (Saglik, 1994; Canpolat,
1996). A vitamini gérme, epitelizasyon, biiyiime, lireme ve kemiklerin gelisiminde etkilidir
(Kalaycioglu ve ark., 1998). D vitamini, kalsiyumun tasinmasi ve depolanmasinda rol
oynar. Kalsiyum ve fosfat iyonlarinin ince bagirsaklardan emilimini hizlandirir (Keha ve
Kiifrevioglu, 2015). E vitamini, antioksidan ve antisterilite vitaminidir (Kopriicii, 2012). K
vitamini, kan pihtilasmas1 ile kemik metabolizmasinda etkilidir (Bing6l, 1976).
Aminoasitler, viicudumuzun temel yapi taglaridir. Dokularin iyilesmesini, biiylimesini,
hiicre yenilenmesini ve beyin fonksiyonlarinin diizenlenmesini saglar. Aminoasitler pek
cok hastaligin tedavisinde de kullanilmaktadir (URL-7, 2017).

Bu c¢aligmada; Keban Baraj Golii Pertek Bolgesinde yetistiriciligi yapilan ve bu
bolgeden avlanan gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) kas ve karacigerinin yag
asitleri, kolesterol, yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve aminoasit
diizeyleri arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ve bazi Oneriler asagida
verilmistir.

1. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliklarinin kas dokusundaki XMUFA (Tekli
doymamis yag asitleri), eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik yag
asidi (DHA) miktarlari, yetistiriciligi yapilan alabaliklara gore daha yiiksek
bulunmustur. XPUFA (Coklu doymamis yag asitleri) miktar1 ise yetistiriciligi
yapilan alabaliklarda daha yliksektir. Dogadan avlanan gokkusagi alabaliklar: 1yi
bir MUFA ve n-3 PUFA icinde yer alan EPA ve DHA kaynagi, yetistiriciligi

~ .9

yapilan alabaliklar ise “iyi bir PUFA kaynag1” olarak Onerilebilir.



. Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinin kas dokusunda, D ve K
vitaminleri daha fazla miktarda bulunmaktadir. A ve E vitaminleri ise degiskenlik
gostermektedir. Bu agidan yetistiriciligi yapilan alabaliklar, “D ve K vitamini
kaynag1” olarak dnerilebilir.

. Insanlar igin esansiyel olan aminoasitlerden lizin, isoldsin, falanin, valin,
threonin, methionin ve 10sin miktarlar1 genel olarak, yetistiriciligi yapilan
gokkusag1 alabaliklarinin kas dokusunda daha fazla miktarda bulunmustur.
Yetistiriciligi yapilan alabaliklar, “insanlar i¢in iyi bir esansiyel aminoasit
kaynag1” olarak onerilebilir.

. Calismamiz, Pertek bolgesinde doga ve kafeslerdeki gokkusagi alabaliklarinda
besin madde icerik ve diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan ilk calisma
ozelligi tasimakta olup O6zglin degere sahip olmasi, hem tiiketicilerin bilingli
olarak beslenmesine hem de literatiirdeki eksiklerin giderilmesine katki
saglamasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Sonu¢ olarak, kiiltlir ortamindaki baliklarin dogadan avlanan baliklarla
kiyaslandiginda besin degerleri bakimindan yeterli oldugunu hatta bazi acilardan
daha verimli oldugunu soOyleyebiliriz. Bununla birlikte; kafeslerdeki baliklarin
beslendikleri yemlerin, diisiik diizeyde bulunan esansiyel bazi besin maddeleri

acisindan zenginlestirilmesi tavsiye edilebilir.
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