80
Bulut ve Mert, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(2):80-85

Serban Baraj Goélii’nde (Afyonkarahisar) Yasayan Squalius cephalus (L., 1758)’un
Kas Dokusundaki Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi
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OZET

Bu ¢aligmada Subat 2010 tarihinde Serban Baraj Go6li’ndeki 20 kefal (Squalius cephalus L., 1758)
kas Orneginin yag asidi bilesimi ®3/w6 orani belirlenmistir. Yag asidi bilesimi FID dedektor,
kapiller kolon (DB-23), supelco (37 mix) standartve Gaz Kromatografisi (HP Agilent 7890 A)
kullanilarak analiz edilmistir. Palmitik asit (PA,%19,374+0,631) ve stearik asit
(SA,%5,760+0,476) en biiyilkk orandaki SFA’lardir. Oleik asit (OA,%16,825+0710) ve
palmitoleik asit (PA, %13,601+0,371) en biiyiik orandaki MUFA’lardir. Dokosaheksaenoik asit
(DHA, %10,449+1,562), arasidonik asit (AA, %7,338+0,558), eikosapentaenoik asit (EPA,
%5,954+0,916), linoleik asit (LA, %4,5584+0,440) and linolenik asit (LNA, %3,061+0,449) en bol
bulunan PUFA’lardir. Toplam SFA, toplam MUFA ve toplam PUFA’nin toplam lipitteki oranlar1
sirastyla %28,414; %32,524; %38,197 olarak bulunmustur. Bu sonuglar yag asidi gruplarinin
oranlar1 arasindaki farkin istatistiki olarak ©Onemli oldugunu gostermektedir(P<0.05). Kas
dokularindaki ®3/w6 orant 1,285 oldugu bulunmustur. Serban Baraj Golii’ndeki S. cephalus’un
yore halki i¢in 6nemli bir ®3 PUFA (6zellikle DHA, EPA ve AA) kaynagi oldugu ve
filetolarindaki @3/m6 oraninin 6nerilen degerler (1-4) arasinda bulundugu gézlenmistir.

Determination of the Fatty Acid Composition in Muscle Tissue of Squalius cephalus
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ABSTRACT

In this study, the fatty acid composition and w3/w6 fatty acid ratio was determined in muscle samples from
20 chub (Squalius cephalus L., 1758) in Serban Dam Lake on February 2010. The fatty acid composition
was analyzed by GC (HP Agilent 7890 A) with FID detector, capillary column (DB-23) and supelco (37
mix) standard. Palmitic acid (PA,%19,374+0,631) and stearic acid (SA,%5,760+0,476) were the major SFA.
Oleic acid (0OA,%16,825+0710) and palmitoleic acid (PA, %13,601+£0,371) were the major MUFA.
Docosaheksaenoic acid (DHA, %10,449+1,562), arachidonic acid (AA, %7,338+0,558), eicosapentaenoic
acid (EPA, %5,954+0,916), linoleic acid (LA, %4,558+0,440) and linolenic acid (LNA, %3,061+0,449)
were the most abundant PUFA. The percentages of total SFA, total MUFA and total PUFA were found
%28,414; %32,524; %38,197 of total lipid, respectively. These results have shown that there are significant
statistical differences between fatty acid groups (P<0.05). The w3/w6 ratio in muscle tissues was found to be
1,285. S. cephalus is a significant dietary source of ®3 PUFA (especially DHA, EPA ve AA) for local
people and ©3/w6 ratio observed in the recommended values (1-4) in Serban Dam Lake.
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1. Giris

Baliklar, besleyici 6zelliklerinin yaninda uzun zincirli ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) ve ozellikle de EPA ve DHA
yoniinden miikemmel dogal kaynaklar oldugu bilinmektedir.
Uzun zincirli bu doymamis yag asitleri insanlar tarafindan
sentez edilemedikleri i¢in diyet ile digaridan almak zorunda
oldugumuz molekiillerdir. EPA, insan diyetindeki ®3
serisinin en 6nemli esansiyel yag asididir. Ciinkii 3 serisi
eikosanoidlerinin onciislidiir. LA ve LNA ana esansiyel yag
asitleridirler. Cogu deniz bitkileri olmak ftizere ozellikle
planktonlardan tek hiicreli algler bu yag asitlerinin hem
doymamusliklart hem de zincir uzunluklar artirilabilmektedir.
Ayrica EPA, DHA ve AA hiicre zarlarinin 6nemli yapisal
bilesenlerindendir [1,2,3,4,5,6,7].

Insanlarda biiyiimede, gelismede ve &zellikle kronik
hastaliklardan korunmasina baliklardaki PUFA’larin olumlu
katkist oldugu uzun zamandan beri bilinen bir gergektir. Balik
ve diger deniz iriinlerinde yogun olarak bulunan EPA ve
DHA ile ilgili aragtirmalarin sonuglart koroner arter
hastaliklar1 6nlemede son derece yararli 6zelliklere sahip
olduklarim gostermistir. Yine tiiketilen besinlerin ©3/w6 yag
asidi oranlar1 yiiksek olanlar bu olaya daha fazla katki
saglamaktadir. Kalp damar hastaliklar1 basta olmak iizere
kanser, akciger ve karaciger hastaliklari, alzheimer gibi
birgok hastaliga yakalanma riskini azaltmaktadirlar. Bu
nedenlerden dolayi insanlarin baliklarin toplam yag icerigi ve
yag asidi bilesimine olan ilgileri artmustir [8,9,10,11,12].

Bat1 tipi diyetlerde SFA igerigi c¢cok yiiksek olan ve
tohumlarda bol bulunan linoleik asit gibi w6 PUFA’lar asir1
tiketildigi icin ginliik diyetteki ®3 PUFA’larin oram
azalmaktadir. Bu nedenle bati1 diyetindeki yiiksek icerikli SFA
ve PUFA ©6’y1 dengelemek i¢in yiiksek miktarda PUFA ®3
iceren diyetler alinmali bdylece bir taraftan SFA seviyesi
diistiriiliirken diger taraftan ©3/w6 oram yiikseltilmelidir [13].
Baliklardaki lipid diizeyleri ve yag asidi bilesimleri tiir,
cinsiyet, yas, mevsim, iireme periyodu, besin durumu, gesitli
kirleticiler, cografik farklilik, su sicakligi ve baliklarin dogal
veya kiltir olmalarina goére degisebilmektedir. Bu
degiskenler tiirler arasindaki hatta ayni tiir baliklar arasindaki
yag asidi kompozisyonu farkliliklarini agiklayabilir. Ayrica,
tatlt su baliklarinin tuzlu su baliklarindan daha az oranda ®3
PUFA igerdikleri bulunmustur [14,15,16,17,18].

Lezzetli eti nedeniyle bolge halki tarafindan sevilerek
tiiketilen ve ekonomik degeri olan S. cephalus’un yag asidi
bilesenleri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya Serban Baraj
Goli'nde rastlanmamistir.  Bu nedenle yaptigimiz bu
caligmada, baraj golinden yakalanan S. cephalus’un kas
dokusundaki toplam yag asidi kompozisyonu ve w3/w6 yag
asidi oraninin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Gere¢ ve Yontem

Afyonkarahisar ili Sinanpasa ilcesi smirlar igerisinde yer
alan Serban (Savran) Baraj Golii, 38°38'43" Kuzey Paraleli ile
30° 22' 37" Dogu Meridyeni koordinatlarindadir. Serban Cay1
iizerine tagkinlar1 onleme ve sulama amagli kurulmus olan
baraj goli, Afyonkarahisar-Antalya karayoluna 3 km.
mesafede olup, Kocatepe Tarihi Milli Parki igerisindedir.
Yapimi 1995 yilinda tamamlanan baraj goli, 30 m
yiiksekliginde toprak dolgu tipi gdvdeye sahiptir. Normal su
kotu 1285 m olan baraj géliiniin depolama hacmi 3.35 hm?,
aktif hacmi ise 3.14 hm® tiir [19].

Tatli su kefali biitiin Avrupa, Karadeniz, Hazar Denizi ve Azak
Denizi Havzalari, Kafkasya ve Anadolu’da genis bir yayilim
alanina sahip bir cyprinid tliridiir [20]. Genellikle sularin
yiizeyine yakin zonlarinda biiyiik gruplar halinde yasayan bir
akarsu baligidir. Omnivor karakterli olan bu baliklar genellikle
her c¢esit sucul bocekleri, kurtlari, mollusklari, balik
yumurtalarmi, kiigiik baliklari, ¢esitli su bitkilerini ve
tohumlarin1 yiyerek beslenirler [21].

2.1. Materyal temini

Calismada kullanilan 20 adet tatli su kefali 6rnekleri, Subat 2010
tarihinde Serban Baraj Go6li’nden 20x20 ile 50x50 mm arasinda
degisen goz araligina sahip fanyali aglarla yakalandi. Balik
orneklerinin boy (0,1 cm) ve agirlik (0,1g) 6lgtimleri yapilip, yas
tayini i¢in pul Ornekleri alindi. Gonadlarin makroskopik
incelenmesiyle cinsiyet tayinleri yapildiktan sonra operkulum ile
dorsal yiizge¢c arasindaki bolgeden alinan kaslar analiz
edilinceye kadar -25 °C’de saklandi.

2.2. Yag asidi analizi

Ornekler Folch ve ark. (1957)’na gére ekstrakte edildi ve hassas
terazide sabit tartimda tartilarak toplam lipit miktar1 belirlendi
[22]. Daha sonra 25 mg alinarak BFz-metanol kompleks ile
esterlestirildi [23]. Yag asidi metil esterleri (FAME) Agilent
7890 N model gaz kromatografisinde (GC), FID dedektor ve
DB-23 kapiler kolon (60 m, 0,25 mm i.d. ve 0,25 mm)
kullanilarak analiz edildi. Enjektér 250 °C, dedektdr 260 °C ve
kolon sicaklik programm 180 °C’de baslatilarak en son sicaklik
230 °C’ye kadar cikartildi ve bu sicaklikta 5 dk bekletildi.
Tastyict gaz olarak helyum (2 ml/dk) ve split oram1 30:1
kullanildi. Yag asitleri Supelco (37 mix) standartlardan elde
edilen piklerin alikonma zamanlarina (retention times) gore
numune pikleri kiyaslanarak belirlenmistir. Her numunenin GC
analizi Ui¢ tekrarli olarak yapilmistir.

Elde edilen sonuglarin ortalama ve standart sapmalari ile toplam
doymus ve doymamis yag asitleri Excel bilgisayar paket
programinda yapilmistir.

3. Bulgular

S. cephalus’un toplam yag miktari, yag asidi kompozisyonu ve
®3/w6 oram1 Tablo 1°’de verilmistir. S. cephalus’un kas
dokusunda 32 farkli yag asidi tespit edilmis ve toplam lipit
miktar1  %6,278+0,933 olarak Dbelirlemistir. Yag asitleri
igerisinde en yiiksek oranda bulunanlar sirasiyla palmitik asit
(C16:0), oleik asit (C18:1), palmitoleik asit (C16:1), DHA
(C22:6 ®3), AA (C20:4 ®w6), EPA (C20:5 ®w3), stearik asit
(C18:0), and linoleik asit (C18:2 ®6) olarak belirlenmistir
(Tablo 1).

Toplam yag asidi sonuglarina baktigimizda en yiiksekten en
diisiik orana dogru PUFA (%38,197), MUFA (%32,524) ve SFA
(%28,414) seklinde bulunmustur. Bu calismada, toplam SFA
%28,414 bulunurken yag asitleri arasinda en yiiksek orana
palmitik asit (% 19,374+0,631) ve stearik asit (%5,760+£0,476)
sahiptir. En diisiik orana kaproik asitte (C6:0) (%0,117+0,044)
rastlanmigtir (Tablo 1). En diisiik orana sahip olanlar ise cis-11
eikosenoik asit (C20:1 ®9) (%0,192+0,021) ve miristoleik asit
(C14:1) (%0,199+0,034) olarak tespit edilmistir. S. cephalus’un
kas dokusundaki lipitlerin O6nemli bir kisminm1 PUFA’lar
olusturmaktadir.
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Toplam PUFA oram1 %38,197 iken DHA (C22:6 ©3), AA
(C20:4 ®6), EPA (C20:55 ®w3) ve LA (C18:2 w6) yiiksek
oranlarda  belirlenmis ve swrasiyla  %10,449+1,562,
%7,338+0,558, % 5,954+0,916 ve %4,558+0,440 olarak
tespit edilmistir.

Yaptigimiz bu calismaya gore, kefalin kas lipitlerindeki
toplam yag asitlerinin en yiiksek oranina palmitik asit
(%19,374+0,631) sahiptir. DHA ve EPA oranlar1 sirasiyla
%10,449+ 1,562 ve %5,954+0,916 olarak belirlenmistir. Bu
degerlere bakildiginda kefal 3 yag asitlerinden DHA ve
EPA’nin 6nemli bir kaynagi oldugu anlasilmaktadir. DHA
oraninin yiiksek olmasi besin yolu ile alinan yag asitlerinin
kefal tarafindan DHA’ya doniistiiriilmiis olmasindan
kaynaklanmig olabilecegi diisliniilebilir.

Yag asitleri Ortalama sapma

c6:.0 0,117 £ 0,044
Cc8:0 0,130 £ 0,026
c10:0 0,146 + 0,068
C11.0 0,154 + 0,035
Cc12:0 0,119 + 0,052
C13:0 0,139 £ 0,075
C14:.0 0,492 £ 0,041
C15:0 0,339 £ 0,081
Cc16:0 19,374+ 0,6
C17:0 0,414 + 0,058
Cc18:0 5,760 £ 0,476
C21:.0 0,827 + 0,080
C22:0 0,232 £ 0,035
C24:0 0,172 £ 0,032
3 SFA 28,414
C14:1 w-5 0,199 £ 0,034
C15:1 w-5 0,682 + 0,095
C16:1 w-7 13,601 £ 0,371
C17:1 w-8 0,375 + 0,066
C18:1 w-9 16,825+ 0,710
C20:1 w-9 0,192 £ 0,021
C22:1 w-9 0,388 £ 0,064
C24:1 w-9 0,263 £ 0,050
> MUFA 32,524
C18:2 w-6 4,558 + 0,440
C18:3 w-6 2,574 £ 0,357
C18:3 w-3 3,061 + 0,449
C20:2 w-6 0,106 £ 0,022
C20:3 w-6 0,581 + 0,068
C20:4 w-6 7,338 £ 0,558
C20:5 w-3 5,954 + 0,916
C22:2 w-6 1,559 + 0,223
C22:5w-3 2,016 + 0,608
C22:6 w-3 10,449 + 1,562
Y PUFA 38,197
SFA/MUFA 0,874
SFA/PUFA 0,744
MUFA/PUFA 0,852
o3 21,480
6 16,716
®3/w6 1,285
Toplam Lipit 6,278 +0,933

PUFA’lardaki ©3/w6 orani balik yaglari i¢in dnemli bir kriterdir.
Bu degerin yiiksek olmasi insan sagligini olumlu ydnde
etkilemektedir. Calismamizda ®3/w6 oram1 1,285 olarak
belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Baliklarin kaslar1 insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen en
o6nemli viicut bolimidiir [24]. Daha saglikli olabilmek i¢in gida
olarak balik 6nerildiginde yag asidi bilesimi dikkate alinmalidir
[25]. Balik kaslarindaki lipid icerigi tiire, yas, mevsimsellik,
cografi lokalite, cinsel olgunluk, viicut bolgesi, kas tipi ve diyete
bagli olarak degisebilir [26]. Serban Baraj Golii'ndeki S.
cephalus’un yag asidi oranlar1 %0,106 (C20:2 ®6) ile %19.37
(C18:0) arasinda degisim gostermistir (Tablo 1).

S. cephalus’un toplam lipit miktar1 % yas agirlhk olarak
%6,278+0,93 bulunmustur. Yapilan diger calismalarda, Keban
Baraj Goéli'nde S. cephalus’un yag orammi %13,97+1,89-
%14,31+1,84 arasinda [27]; Porsuk Baraj Golii’'ndeki kefalde
3,5+0,36 [28]; Beysehir Golii’'ndeki Sazan’da kis mevsiminde
yas agirhigin %4,45°i [29]; Indus nehrinde (Pakistan) ii¢ farkli
tath su tiiriiniin iki farkli lokasyondan aldiklart numunelerde yag
miktarint kuru maddenin yiizdesi olarak %9,94-%18,83 arasinda
[7]; aym sartlarda kiiltiiri yapilan ii¢ farkli cyprinid tiiriinde
%2,82+0,01-%3,11+0,02 arasinda bulmuslardir. Baliklarda total
lipit igerigi ve yag asitlerinin oranlarinin biiyiik 6l¢iide tiiketilen
diyete bagli oldugunu ifade etmislerdir [30].

Sonuglara bakildiginda, toplam yag asitlerinin oranlart en
diisikten en yiliksege sirasiyla SFA (%28,414), MUFA
(%32,524) ve PUFA (%38,197) olarak belirlenmistir. Dénmez
(2009) Porsuk Baraj Goli'nde yaptigt c¢alismada buldugu
sonuglar, MUFA(%32,91) bakimindan bizim ¢alismamizla
paralellik gdstermesine ragmen, PUFA(%30,9) bakimindan
disiik, SFA (%36,19) bakimindan yiiksektirler [28]. Bu
farkliligin nedeni mevsimler ve iireme periyodu olabilir [29].

Tatli su kefalinin kas dokusundaki SFA igerisinde en yiiksek
orana palmitik asit sahiptir (%19,374+0,631). Palmitik asit
kemikli baliklarda hem kaslarda hem de diger dokularda
dominant ve % 60 civarinda bir paya sahip oldugu bilinmektedir
[31]. Baliklarin metabolizmasinda 6nemli bir yere sahip olan
palmitik asit, alinan besinlerden etkilenmemektedir [32]. Benzer
sonuglar diger tatli su baliklart i¢in de belirlenmistir. Doymus
yag asitlerinden stearik asit, palmitik asidin ardindan &nemli
oranda yiiksek bulunmustur (%5,760+0,476)
[33,34,35,36,37,38,39].

Tatli su kefalinin kas dokusunda en yiiksek MUFA oranina oleik
asit (%16,825+0710) ve palmitoleik asit (%13,601+0,371)
sahiptir. Donmez (2009)’in sonuglarina baktigimizda benzer
sekilde oleik asit (%23,29) ve palmitoleik asit (%9,05) en
yiiksek oranda bulunan MUFA yag asitleri olmustur. Oleik asit
miktar1 bizim bulgularimizdan yiiksek, palmitoleik asit distiktiir.
Oleik asit ve palmitoleik asidin yiiksek oranda bulunmasi tatli su
baliklar1 i¢in karakteristiktir [40,41].

S. cephalus kas dokusundaki PUFA’lar %38,197 oran ile yag
asitleri arasinda en biiyilk grubu olusturmaktadir. Kefalin bu
PUFA oram1 Beysehir Goli'ndeki sazanlarin ilkbahardaki
seviyesine (%37,8) [29] ve Sugla Goli'ndeki kadifelerin
(%37,59) sonucuyla benzerdir [43].
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Porsuk Baraj Goli’ndeki sonuglardan (%30,9) yiiksektir [28].
Beysehir Golii'nden ilkbaharda yakalanan karnivor olarak
beslenen levreklerdeki (%54,2) (Giiler ve ark 2007) ve Sugla
Goli’nden orneklenen levreklerdeki orandan (%50,64) daha
diigiiktiir [43]. Genellikle karnivor beslenen baliklarda PUFA
orani yiiksektir.

Coklu doymamis yag asitlerinden (PUFA) en fazla oranda
bulunanlar  swrasiyla ~ dokosahekzaenoik asit (DHA,
%10,449+1,562), arasidonik asit (AA, %7,338+0,558),
eikosapentaenoik asit (EPA, %5,954+0,916), linoleik asit
(LA, %4,558+0,440) ve linolenik asit (LNA, %3,061+0,449)
olarak belirlenmistir. Tatli su baliklari i¢in toplam yag asidi
i¢cinde EPA’n1 oraninin %1,4-16,3 arasinda, DHA oraninin
%0,3-30 arasinda degistigi rapor edilmistir (Henderson ve
Trocher 1987). AA ve EPA eikosanoidlerin tiretimi i¢in temel
bilesenlerdir [43].Sadece deniz iiriinlerinde bulunan EPA ve
DHA, koroner hastaliklarin Onlenmesinde son derece
etkilidirler [8].Bu yiizden balik, saglikli diyetin en Snemli
bileseni olarak kabul edilir [15].Tiim baliklar EPA ve DHA
icerir fakat miktarlari baligin dogal veya kiiltiir olmasina,
besin ve habitatina, tiiriin i¢inde bulundugu cevre sartlarina
bagl olarak farklilik gosterebilir [44].

Balik yagindaki ©3/w6 oraninin balik tiirlerinin yaglarinin
besin degerinin kiyaslanmasinda yararli bir kriter oldugu
diistiniilir [45]. PUFA’lardaki ®3/w6 orani balik yaglari i¢in
onemli bir kriterdir. Bu degerin yliksek olmasi insan sagligint
olumlu yonde etkilemektedir. ®3/w6 oran1 tath su
baliklarinda genellikle 1-4 ve deniz baliklarinda 5-14 arasinda
degistigi rapor edilmistir [46]. Ornekledigimiz kefallerin
®3/w6 orant 1,285 olarak hesaplanmistir. Bu sonucun tatli su
baliklarinin karakteristigini yansittig1 sdylenebilir. Kadifenin
®3/w6 oram Doénmez (2009)’in S. Cephalus (2,73)’ta
bildirdigi sonuctan diisiik [28], Cakmak ve ark. (2012)
bildirdigi Tinca tinca (1,64) ve V. vimba tenalla (1,61) diisiik,
Capoeta capoeta (1,03) dan yiiksektir [43].

Bu caligma Serban Baraj Golii’'nde yasayan S. cephalus’un
kas dokusundaki yag asidi kompozisyonu iizerine ilk
calismadir. Bu calismadan elde ettigimiz verilere gore EPA,
DHA, AA ve 03/w6 orani seviyeleri agisindan baktigimizda
insan diyeti icin tavsiye edilen kritelere sahip oldugu
goriilmiistiir. Incelenen farkli tiirler arasinda tiiketicilerin
bilingli se¢im yapmasi, ayni ortamdaki diger balik tiirlerinin
yag asidi bilesenleri ve elde edilen sonuglarin ekolojik
onemini daha iyi vurgulayabilmemiz igin su sicakligina bagh
olarak mevsimsel yag asidi degisiminin tespiti gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Serban Baraj Goli’'nde yasayan S.
cephalus’un dengeli ve saglikli beslenmede PUFA ve
ozellikle DHA, EPA ve AA yoniinden onemli bir besin
kaynag1 oldugu sdylenebilir.

Bu calisma AKU BAP Koordinasyon Birimi tarafindan
12.HIZ.DES.29 numarali hizli destek BAP projesi olarak
desteklenmistir.
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