
ÖZET: Silurus glanis  (yayın balığı), Siluridae familyasına ait olup, eti kemiksiz, lezzetli, yüksek protein içeren  
ekonomik öneme sahip balıklardandır. Özellikle kalp hastalıklarının ve kolestrolün tedavisinde, çocuklarda zekâ 
ve bedensel gelişimin desteklenmesinde balık yağları önemli rol oynamaktadır. Bu çalışmada Kahramanmaraş 
Menzelet Baraj Gölü’nden yakalanan Silurus glanis’in dişi ve erkek bireylerinin karaciğer dokularındaki yağ 
asitlerinin mevsimsel değişimi GC-FID cihazı ile tespit edilmiştir. Toplam doymuş yağ asidi (SFA) oranı en yüksek 
kış mevsiminde dişi bireylerde tespit edilirken (% 60.62), toplam tekli doymamış yağ asidi (MUFA) en fazla 
ilkbaharda erkek bireylerde (% 50.58), toplam PUFA oranı ise en fazla sonbaharda dişi bireylerde (% 26.40)  tespit 
edilmiştir. Beslenmede oldukça büyük öneme sahip olan omega-3/omega-6 oranı en yüksek kış mevsiminde dişi 
bireylerde 0.94-5.17 oranında saptanmıştır. Omega-3 ve omega-6 yönünden zengin olan Silurus glanis’in diyetteki 
alımının artırılması ve sonbahar ile kış mevsimlerinde tüketilmesi önerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaraş, karaciğer, Menzelet Barajı, Silurus glanis, yağ asidi

ABSTRACT: Silurus glanis  (Catfish), belonging to Siluridae family, has economically importance with bone-free 
meat, highly tasty and high protein content. Especially, fish oils play an important role in the treatment of heart 
diseases, cholesterol, supporting mental and physical development of children. In this study, male and female 
members of Silurus glanis samples were provide from the Kahramanmaraş Menzelet Dam Lake and changes in 
fatty acid composition of liver tissues were determined by GC-FID device according to the seasons and sexual. 
Total saturated fatty acid (SFA) ratios were detected as the highest (60.62%) in the winter female members. Total 
monounsaturated fatty acid (MUFA) was detected as highest (50.58%) in male individuals at spring, while the 
total PUFA ratio (26.40%) was determined in female individuals in the fall.Omega-3/omega-6 has a very great 
importance in the diet; female individuals had the highest ratio between the 0.94-5.17 in the winter. Silurus glanis 
is recommended for dietary intake because of rich omega-3 and omega-6 and consumed in fall and winter seasons.

Key words: Kahramanmaraş, liver, Menzelet Dam Lake, Silurus glanis, fatty acid
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Determination of Fatty Acid Composition in Liver Tissue  
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GİRİŞ

Su ürünlerinin büyük bir kısmını oluşturan tatlı 
su ve deniz balıkları insanların beslenmesinde büyük 
önem taşımaktadır. Bu kadar büyük öneme sahip 
besin kaynaklarından yararlanabilmek için besin 
değerlerinin çok iyi araştırılması gerekmektedir 
(Algan, 2009).

Ülkemiz, doğal gölleri, akarsuları lagün ve 
baraj gölleri yönünden oldukça geniş bir potansiyele 
sahiptir. Ayrıca balık çeşitliliği açısından da son 
derece zengindir (Karaton ve İnanlı, 2011). Türkiye iç 
sularında toplam 31 familya ve 104 cins kapsamında 
368 türe ait tatlı su balığı türünün yayılış gösterdiği 
bilinmektedir (Çiçek ve ark., 2015). Silurus glanis L. 
Siluridae familyasının Türkiye’de dağılım gösteren 
iki türünden biridir. Ülkemizde yayın balığı olarak 
isimlendirilmekte olup,  Avrupa ile Asya tatlı 
sularında yaygın bir dağılım gösterir. Ülkemizde 
Sapanca, İznik, Terkos ve İç Anadolu’nun pek çok 
göl ve baraj göllerinde, Meriç, Kızılırmak, Sakarya, 
Fırat, Ceyhan, Seyhan nehirleri ile Büyük ve Küçük 
Menderes, Porsuk, Melen ve Karasu Çayı’nda, Kura 
ve Aras Nehirleri’nde, Manyas, Apolyont, İznik, 
Gölcük (Ödemiş), Çıldır ve Gölhisar göllerinde, 
Adıyaman-Gölbaşı’nda bulunan üç gölde (Gölbaşı, 
Azaplı, Çelik) bulunmaktadır (Sarıhan ve Tekelioğlu, 
2005; Geldiay ve Balık, 2009; Alp ve ark., 2011). 
Diğer türü Silurus triostegus (Heckel, 1843) ise 
sadece Fırat ve Dicle Nehir sisteminde bulunur 
ve bu bölge için endemiktir. Yapılan çalışmalarda 
Silurus glanis’in dağılımı, büyüme parametreleri, 
boy-ağırlık ilişkileri ve üreme biyolojisi gibi konular 
araştırılmıştır (Alp ve ark., 2004; Alp ve ark., 2011).

Silurus glanis  tatlısu balıkları arasındaki büyük 
boylu balıklardan biridir. Çok hızlı büyümeleriyle 
bilinen Silurus glanis  bireylerinin bugüne kadar 
kayıt altına alınan en büyük örneğinin total boyu 
5 m, toplam ağırlığı ise 306 kg’dır (Copp et al., 
2009). Silurus glanis  bireyleri genellikle zemini 
yumuşak toprak veya balçıktan oluşmuş göllerde ve 
akarsuların durgun akan zonlarında yaşayan tipik 
bir zemin balığıdır (Geldiay ve Balık, 2009). Tüik 
verilerine göre 2010-2015 yılları arasında ülkemizde 
avlanılan yayın balığı miktarı 1178-549 ton arasında 

değişirken, Kahramanmaraş’ta 149-75 ton arasında 
avlanma gerçekleşmiştir. Yayın balığının hal fiyatı 
ortalama 8-10 tl değerinde piyasada satılmaktadır 
(Tuik, 2017). Su ürünleri yüksek protein içeriği, 
doymamış yağ asitleri ve esansiyel aminoasitleri 
yüksek oranda bulundurması sebebiyle önemli bir 
besin kaynağı grubunu oluşturmaktadır (Tekinşen ve 
Gökmen, 2007).

Balıklarda yağlar karaciğer ve kaslarda depo 
edilmektedir. Yağların organizmalar için gerekliliği 
yapısında bulunan aşırı doymamış yağ asitlerinden 
kaynaklanmaktadır (Tapiero et al., 2002). Yağ 
asitleri doymuş ve doymamış yağ asitleri; doymamış 
yağ asitleri de tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) 
ile çoklu doymamış yağ asitleri (PUFA) olmak 
üzere ikiye ayrılırlar. PUFA’lar ω-3 ve ω-6 olmak 
üzere iki alt gruptan oluşmaktadır. ω-6 PUFA’lar, 
genellikle bitkisel yağlarda bulunan linoleik asit ve 
bunun türevleri olan gama-linoleik asit ve araşidonik 
asitlerdir. ω-3 PUFA’lar ise α-linoleik asit ve bunun 
türevleri olan ekosapentanoik asit ve dokosahekzanoik 
asittir (Taşçı, 2005). İnsanlar ve hayvanlar ω-3 
yağ asitlerinden, EPA (Eikosapentaenoik asit) ve 
DHA(Dokosahekzanoik asit)’yı sentezleyemezler. 
Bu nedenle diyet ile alınmaları gereklidir. (Deslypere, 
1990; Gordon and Ratliff, 1992). Bu yağ asitlerinin 
kanser, felç, enflamatuvar bozukluklar ve kalp-
damar hastalıklarını içine alan hastalıkları önlemede 
anahtar rol oynadıkları da bildirilmektedir. Greenland 
Eskimolarında tükettikleri yağlı balıklardan dolayı 
kalp krizi riskinin çok düşük olduğu gözlemlenmiştir 
(Gogus and Smith, 2010; Wassell et al, 2010). Balıklar 
bu esansiyel yağ asitleri içeriği bakımından oldukça 
zengindir. Böylece balık tüketimi insan diyetinin 
önemli unsurlarından birisidir. Bu nedenle balıkların 
içerdiği yağ asidi bileşenleri, bu bileşenlerin 
hangi şartlarda ve hangi mevsimlerde içeriğinin 
nasıl ve ne derece de değiştiği araştırılmaktadır. 
Ülkemizde dağılım gösteren Silurus glanis  ve 
diğer balık türlerinin yağ asidi kompozisyonlarının 
belirlenmesine yönelik birçok araştırma yapılmıştır 
(Konar ve ark.,1999; Haliloğlu, 2001; Aras ve 
ark., 2003; Özoğul ve ark., 2007; Güler ve ark., 
2008; Akpınar ve ark., 2009; Küçükgülmez ve ark., 
2010; Güneş ve ark., 2016). Yapılan araştırmalar 
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ekonomik öneme sahip, insanların sıklıkla tükettiği 
balık türlerinin yağ asidi içeriğinin belirlenmesi 
bakımından oldukça önemlidir. 

Bu araştırmada, Kahramanmaraş Menzelet Baraj 
Gölü’nden yakalanan Silurus glanis ’in dişi ve erkek 
bireylerinin karaciğer dokusu yağ asidi içeriğinin 
mevsimlere ve eşey durumuna göre değişimi ilk kez 
tespit edilmiştir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Balık Örneklerinin Temin Edilmesi ve 
Dokuların Saklanması 

Menzelet Baraj Gölü Kahramanmaraş ili sınırları 
içinde, il merkezinin 26 km kuzey batısında Orta 
Ceyhan Havzası’nda bulunmaktadır. Baraj gölünü 
besleyen en önemli su kaynakları Ceyhan Nehri, 
Tekir Çayı, Güredin Çayı, Bertiz Çayı ve Zeytin 
çayıdır. Araştırmada kullanılan balık örnekleri, 30 
adet olup 2012-2014 yılları arasında kış mevsiminde 
Aralık, Ocak ve Şubat, ilkbahar mevsiminde Mart, 
Nisan ve Mayıs, yaz mevsiminde Haziran ve 
sonbahar mevsiminde Eylül ayında Kahramanmaraş 
balık halinden temin edilmiştir.

Lipitlerin Ekstraksiyonu ve Yağ Asidi Metil 
Esterlerinin Hazırlanması

Silurus glanis ’in karaciğer dokusundan alınan 
örneklerde lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin 
metoduna göre (Hara and Radin, 1978); yağ asitlerinin 
gaz kromatografik analizi ise Christie metoduna 
göre yapılmıştır (Christie, 1990). Balıklardan alınan 
karaciğer dokusu blender yardımıyla 1 dakika süre 
ile iyice parçalanmıştır. Daha sonra hazırlanan 
homojenizasyondan 1 gr alınıp, üzerine 10 ml 3/2 
(v/v) oranında hekzan/2-propanol eklendikten sonra 
ve 30 sn süreyle karıştırılarak homojenize edilmiştir. 
Hazırlanmış olan homojenat, tüplere aktarılarak 5000 
rpm de 10 dk boyunca santrifüj edilmiştir. Santrifüj 
sonrasında tüplerde oluşan üst kısımdaki sıvının 
tamamı alınıp, kapalı tüplere aktarılmıştır (Wang 
et al., 1990). Tüpe alınan çözeltimizin üzerine 5 ml 
%2 likH2SO4-Metanol ilave edilmiştir. Hazırlanan 
çözelti 55 ˚C de etüve konumuş ve 12-15 saat 

bekletilmiştir. Bekleme süresinin sonunda etüvden 
çıkartılan tüplerin üzerine %5 lik NaCl çözeltisinden 
5 ml eklenmiş ve tüpler el ile yukarı aşağı şeklinde 
karıştırılmiştir. Daha sonra tüplerde faz ayrışmasının 
oluşması için oda sıcaklığında 4-8 saat bekletilmiştir. 
Faz ayrımından sonra üst taraftaki hekzan fazı 
dikkatli bir şekilde alınarak ayrı bir santrifüj kabına 
aktarılmıştır. Elde edilen hekzan fazının üzerine  
5 ml %2 lik KHCO3 çözeltisinden eklenmiş ve  daha 
sonra tüp karıştırılarak faz ayrımı için bırakılmıştır. 
Faz ayrımı oluştuktan sonra üst faz alınıp, 2 ml’lik 
hacime gelene kadar buharlaşması için bekletilmiştir. 

Elde edilen ekstraklar ağzı kapaklı otosampler 
viallerin içine alınıp, Kahramanmaraş Sütçü İmam 
Üniversitesi, ÜSKİM Uygulama ve Araştırma 
Merkezi’nde bulunan Shımadzu GC2025 marka GC-
FID cihazı kullanılarak analiz edilmiştir. Örneklere 
ait yağ asidi metil esterlerinin analizinden önce 
Supelco37 component FAMEmix sertifikalı yağ asidi 
standartları cihazda okutularak gerekli programlama 
yapılmıştır. 

GC cihazında Teknokroma marka TR-cn 100 
kolon kullanılmıştır. Uzunluk 60m, film kalınlığı 0.25 
mikron, iç çapı 0.20 mm’dir. Fırın sıcaklığı 800C‘de 
2 dakika bekletilmiştir. Dakikada 50C artırılıp 1400C 
sıcaklığa ulaştıktan sonra, bu sıcaklıkta 2 dakika 
tutulmuştur. Bu işlemi takiben, dakikada 30C’lık 
bir artışla 2400C’da 5 dakika bekletilmiştir. Toplam 
analiz süresi 54 dakikadır. Enjektör sıcaklığı 2400C 
ve dedektör sıcaklığı 2500C’dir.Elde edilen veriler 
SPSS 17.0 programı, Tukey testi kullanılarak 
yapılmıştır.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Silurus glanis  Dişi Bireylerinin Karaciğer 
Dokusu Yağ Asitleri Kompozisyonunun Tespit 
Edilmesi

Silurus glanis  dişi bireylerinin karaciğer 
dokusu yağ asitleri bileşiminin mevsimlere göre 
değişimi GC-FID cihazı ile belirlenmiştir. GC-FID 
analizi sonucunda toplam 20 bileşen tespit edilmiş, 
bileşenlere ait kromatogram görüntüsü ve analiz 
sonuçları Şekil 1 ve Çizelge 1’de verilmiştir.
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Şekil 1. Silurus glanis ’in dişi bireyine ait yağ asidi kromatogramı

Çizelge 1. Silurus glanis ’in  dişi bireyine ait yağ asidi bileşenleri

Çıkış Zamanı Bileşen adı Oran(%) Çıkış Zamanı Bileşen adı Oran (%)

17.905          Miristik asit 0.87 31.268 Alfa-Linolenik asit 0.35

18.688         Miristoleik asit 0.40 31.789  Araşidik asit 0.27

20.435          Pentadekonik asit 0.50 32.124           Eikosenoik asit 2.79

22.436          Palmitik asit 27.95 33.736           Eikosadienoik asit 0.30

23.264          Palmitoleik asit 2.69 35.734           Erusik asit 1.63

24.166          Heptadekonik asit 0.60 36.210 Araşidonik asit 0.31

26.976          Stearik asit 28.99 37.742           Eikosapentaenoik asit 1.01

27.892          Oleik asit 14.95 39.089 Lignoserik asit 1.97

29.613          Linoleik asit 0.48 40.412 Nervonik asit 0.41

30.483 Gama- Linolenik asit 0.36 42.331 Dokosaheksaenoik asit 5.16

Silurus glanis ’in dişi bireylerinin karaciğer 
dokusundaki yağ asidi oranlarının mevsimlere göre 
değişimi Çizelge 2’de verilmiştir. Doymuş yağ 
asitlerinden (SFA) miristik asit (C14:0), pentadekonik 
asit (C15:0) ve araşidik asit (C20:0) en fazla sonbahar 
mevsiminde bulunurken, palmitik asit (C16:0) ve 
heptadekonik asit (C17:0) en fazla ilkbaharda tespit 

edilmiştir. Stearik asit (C18:0) en fazla kış mevsiminde 
tespit edilirken ve lignoserik asit (C24:0) en fazla yaz 
mevsiminde bulunmuştur. Silurus glanis L.’in karaciğer 
dokusundaki en çok bulunan doymuş yağ asidi palmitik 
asit (%29.66-23.53) ve stearik asittir (%28.8-12.67). 
Toplam SFA oranı ise en fazla kış mevsiminde tespit 
edilmiştir (%60.62).   
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Çizelge 2. Silurus glanis ’in dişi bireylerinin karaciğer dokusundaki yağ asidi oranlarının mevsimlere göre değişimi (%)

Yağ asitleri Kış İlkbahar Yaz Sonbahar

Miristik asit 0.97 ± 0.05              1.38 ± 0.39                     1.21 ± 0.06                  1.72 ± 0.01                   

Pentadekonik asit 0.18 ± 0.00 0.27 ± 0.12  0.15 ± 0.02    0.55 ± 0.05    

Palmitik asit   29.66 ± 0.37  29.71 ± 2.23 23.53± 1.67  23.71 ± 1.03                

Heptadekonik asit     0.33 ± 0.02            0.56 ± 0.27                      0.50 ± 0.04    0.54 ± 0.13

Stearik asit     28.8 ± 1.58                   21.49 ± 5.07                          22.28 ±1.48  12.67 ± 1.94

Araşidik asit 0.32 ± 0.07    0.49 ± 0.39  0.84 ± 0.02    1.63 ± 0.08

Lignoserik asit 0.33 ± 0.27    0.97 ± 1.38  1.64 ± 0.27    0.24 ± 0.05

Toplam SFA** 60.62a 54.91b 50.19b 41.08c

Miristoleik asit       0.25 ± 0.01       0.26 ± 0.06   0.22 ± 0.02   0.28 ± 0.06

Palmitoleik asit       3.81 ± 0.14       6.90 ± 2.93  7.44 ± 0.10   3.22 ± 1.86

Oleik asit      14.45 ±1.27      19.77 ±4.42    22.92 ±2.16    22.26 ±1.44

Eikosenoik asit       1.64 ± 0.04       1.30 ± 0.83   2.41 ±0.08   1.26 ± 0.07

Erusik asit       2.43 ± 0.12       1.44 ± 0.46  0.92 ± 0.00   2.92 ± 0.07

Nervonik asit       0.36 ± 0.02       0.28 ± 0.30  0.27 ± 0.02   0.40 ± 0.05

Toplam MUFA** 22.96c 29.97b 34.20a 30.37ab

Linoleik asit      1.16 ± 0.63                   4.65 ± 2.52                     3.94 ± 2.47                     7.79 ± 2.09                   

Gama- Linolenik asit     0.35 ± 0.08   0.22 ± 0.20   0.12 ± 0.03   0.61 ± 0.18

Alfa-Linolenik asit     0.35 ± 0.02                   0.18 ± 0.11                  0.05 ± 0.01                    0.16 ±0.00

Eikosadienoik asit     0.34 ± 0.02               0.25 ± 0.07                  0.46 ±0.00   0.52 ± 0.62                

Araşidonik asit     0.03 ± 0.00               0.57 ± 0.81                0.38 ± 0.06                  0.006 ± 0.00               

Eikosapentaenoik asit      2.11 ±0.00   1.68 ± 0.56                2.15 ± 0.08                   8.26 ±2.36               

Dokosaheksaenoik asit     7.26 ± 0.05               3.50 ± 1.43                3.56 ± 0.10                  9.03 ± 0.23               

Toplam PUFA** 11.63b 11.09ab 10.70b 26.40a

Toplam ω-3 9.72 5.36 5.76 9.71

Toplam ω-6 1.88 5.69 4.9 8.95

ω-3/ω-6 5.17 0.94 1.17 1.08

(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan “a, b,c” işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, 
farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu göstermektedir)  

Tekli doymamış yağ asitlerinden (MUFA) 
miristoleik asit (C14:1), erusik asit (C22:1), nervonik 
asit (C24:1) sonbaharda, palmitoleik asit (C16:1), oleik 
asit (C18:1) eikosenoik asit (C20:1) yaz mevsiminde 
en fazla miktarda bulunmuştur. Tespit edilen yağ 
asitlerinden oleik asit (C18:1), en fazla miktarda 
bulunan tekli doymamış yağ asididir (%22.92). Toplam 

MUFA, yaz mevsiminde %34.20 miktarı ile en yüksek 
değerdedir. En düşük tekli doymamış yağ asidi oranı 
ise %22.96 ile kış mevsiminde belirlenmiştir. Çoklu 
doymamış yağ asitlerinden (PUFA) linoleik asit 
(C18:2), gama-linolenik asit (C18:3), eikosadienoik 
asit (C20:2), eikosapentaenoik asit (C20:5; EPA), 
ve dokosaheksaenoik asit (C22:6; DHA) en fazla 



Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.94

Muhammed İĞDE ve Ark. 

sonbahar mevsiminde tespit edilmiştir. Alfa-linolenik 
asit (C18:3) kış mevsiminde, araşidonik asit (C20:4) ise 
ilkbahar mevsiminde en fazla miktarda tespit edilmiştir. 
Toplam PUFA miktarı ise en fazla (%26.40) sonbaharda 
belirlenmiştir. Kış ayında ω-3/ω-6 oranı en yüksek 
oranda (%5.17) tespit edilirken, en az miktar (%0.94) 
ise ilkbahar mevsiminde tespit edilmiştir. Silurus glanis 
L. dişi bireylerinin karaciğer dokusundaki toplam SFA, 
MUFA ve PUFA miktarlarının mevsimlere göre farkı 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01).

Silurus glanis Erkek Bireylerinin Karaciğer 
Dokusu Yağ Asitleri Kompozisyonunun Tespit 
Edilmesi

Silurus glanis  erkek bireylerinin karaciğer dokusu 
yağ asitleri bileşiminin mevsimlere göre değişimi 
GC-FID cihazı ile belirlenmiş, toplam 20 bileşen 
tespit edilmiş, toplam SFA, MUFA ve PUFA oranları 
Çizelge 3’te verilmiştir. Doymuş yağ asitleri (SFA) 

içerisinde miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) kış 
mevsiminde, pentadekonik asit (C15:0) ve araşidik asit 
(C20:0) sonbaharda, heptadekonik asit (C17:0) ilkbahar 
mevsiminde, stearik asit (C18:0) ve lignoserik asit (C24:0) 
ise yaz mevsiminde en fazla miktarda tespit edilmiştir. S. 
glanis’in erkek bireylerinde toplam SFA oranı en yüksek 
yaz mevsiminde (%48.83) tespit edilmiştir. 

Tekli doymamış yağ asitlerinden (MUFA); 
miristoleik (C14:1), eikosenoik asit (C20:1), erusik 
asit (C22:1) ve nervonik asit (C24:1) sonbaharda, 
palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asit (C18:1) ilkbaharda 
en yüksek oranlarda tespit edilmiştir. Erkek bireylerde 
tekli doymamış yağ asitlerinden en çok bulunan oleik 
asittir (C18:1). Oleik asit miktarı en yüksek %33.59 
ile ilkbahar mevsiminde bulunurken, en düşük oran 
ise %22.21 ile yaz mevsiminde bulunmuştur. S. glanis  
erkek bireylerinde toplam MUFA yüzdesi en fazla 
%50.58 ile ilkbahar mevsiminde bulunmuştur.  

Çizelge 3. Silurus glanis ’in erkek bireylerinin karaciğer dokusundaki yağ asitleri oranlarının mevsimlere göre değişimi (%) 

Yağ asitleri                              Kış İlkbahar Yaz Sonbahar

Miristik asit    1.17± 0.33   0.99 ± 0.20 1.10 ± 0.29 1.01 ± 0.18
Pentadekonik asit   0.09 ± 0.02   0.08 ± 0.02 0.13 ± 0.00 0.25 ± 0.05
Palmitik asit 25.02 ± 2.50    21.19 ± 2.54  23.58  ± 0.58   19.85 ± 2.88
Heptadekonik asit   1.07 ± 0.47   1.11 ± 0.36     0.44 ± 0.00 0.33 ± 0.14
Stearik asit 19.42 ± 5.03  13.30 ± 2.43   19.90 ± 1.55 9.35 ± 2.83
Araşidik asit   0.19 ± 0.36   0.22 ± 0.08     0.22 ± 0.30 1.48 ± 1.01
Lignoserik asit   0.36 ± 0.28    0.91 ± 0.46     3.43 ± 1.84 1.36 ± 0.55
Toplam SFA** 47.34a 37.82b 48.83a 33.66b

Miristoleik asit    0.21 ± 0.03      0.19 ± 0.04 0.22 ± 0.01 0.23 ± 0.10

Palmitoleik asit    8.77 ± 1.51       12.08 ±3.16 6.85 ± 0.39 5.39 ± 2.69

Oleik asit    28.61±5.63      33.59 ± 4.78   22.21 ± 0.64   32.22 ± 1.74
Eikosenoik    2.78 ± 1.41      3.36 ± 0.83 3.16 ± 0.20     3.76 ± 1.88
Erusik asit    1.30 ± 0.42       1.10 ± 0.56 1.39 ± 0.21 1.95 ± 0.61 
Nervonik asit    0.23 ± 0.08       0.24 ± 0.05 0.28 ± 0.19 0.66 ± 0.15
Toplam MUFA** 41.91b 50.58a 34.13c 44.24b

Linoleik asit     1.74±2.26          1.59±1.22    5.61 ± 2.81     6.62 ± 1.67
Gama-Linolenik asit     0.12±0.03          0.09±0.03    0.24 ± 0.06     0.47 ± 0.25
Alfa-Linolenik asit     0.12±0.08          0.18±0.07    0.05 ± 0.02     0.28 ± 0.07
Eikosadienoik asit     0.24±0.18          0.32±0.18     0.74± 0.05     0.53 ± 0.21
Araşidonik asit     0.05±0.05          0.41±0.42     1.10± 0.37     0.79 ± 0.72
Eikosapentaenoik asit     0.78±0.19          0.85±0.28     1.43± 0.08     2.11 ± 0.55
Dokosaheksaenoik asit     4.30±1.06          4.32±1.51    3.91 ± 0.18     7.59 ± 1.51
Toplam PUFA** 7.39c 7.79c 13.11b 18.41a

Toplam ω-3 5.2 5.35 5.93 9.98

Toplam ω-6 2.15 2.41 7.69 8.41

ω-3/ω-6 2.41 2.21 0.77 1.18
(**p<0.01, Rakamlar üzerinde bulunan “a, b,c” işaretleri TUKEY HSD test sonuçları olup aynı satırdaki benzer olan işaretler aradaki farkın önemsiz olduğunu, 
farklı işaretler ise farklılığın önemli olduğunu göstermektedir).  
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Çoklu doymamış yağ asitlerinden (PUFA); 
linoleik asit (C18:2) , eikosapentaenoik asit (C20:5; 
EPA), gama-linolenik asit (C18:3), alfa-linolenik 
asit (C18:3), dokosaheksaenoik asit (C22:6; DHA) 
sonbaharda, eikosadienoik asit (C20:2), araşidonik 
asit (C20:4) ise yaz mevsiminde en yüksek oranda 
bulunmuştur. Toplam PUFA oranının en yüksek 
(%18.41) olduğu mevsim ise sonbahar iken en 
düşük tespit edildiği mevsim (%7.39) kış olarak 
tespit edilmiştir. Yağ asitlerinden ω-3/ω-6 oranı en 
fazla %2.41 ile kış mevsiminde, en az ise %0.77 
olarak yaz mevsiminde tespit edilmiştir. S. glanis 
L. erkek bireylerinin karaciğer dokusundaki toplam  
SFA, MUFA ve PUFA miktarı oranlarındaki 
mevsimsel değişim ise istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (p<0.01).

Silurus glanis ’in erkek ve dişi bireylerinde 
toplam SFA, MUFA ve PUFA oranlarının 
mevsimlere göre karşılaştırılması

Dişi ve erkek bireylerde tespit edilen SFA yağ 
asitlerinden en fazla bulunanları palmitik asit (C:16) 
(%25.02-29.66) ve stearik asit(C:18) (%22.28-
28.80) olarak tespit edilmiştir. Bogut ve ark. (2002), 
S. glanis’in toplam SFA değerini %65.07 olarak 
tespit etmiş olup, bulgularımızdan (%33.66-60.62) 
daha fazla olduğu görülmektedir. Kaçar  (2010), 
Silurus triostegus’un karaciğer dokularında yağ 
asitleri toplam SFA’ler içinde en fazla 16:0 (dişiler 
%19.49-26.85; erkekler için %17.28-23.46) yağ asidi 
içerdiğini, Shirai ve ark. (2001) ise Silurus asotus 
’un yaz ve kış aylarında karaciğer dokularındaki SFA 
değerlerini sırasıyla %27.6-29.6 olarak tespit etmiştir. 
Çalıştığımız S. glanis ’in karaciğer dokularındaki 
SFA miktarının, Silurus triostegus ve Silurus asotus 
’a göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir. S. glanis 
’in dişi ve erkek bireylerinin karaciğer dokularındaki 
toplam MUFA miktarları erkek bireylerde (%50.58-
34.13), dişi bireylere (%22.96-34.20) göre daha 
fazla tespit edilmiştir. Tespit edilen MUFA yağ 
asitlerinden en fazla bulunanı oleik asit (C18:1) olup, 
dişi bireylerde %14.45-22.92, erkek bireylerde ise 
%19.77-33.59 arasında tespit edilmiştir. Shirai ve ark. 
(2001), Silurus asotus ’un karaciğer dokularındaki 
toplam MUFA miktarını yaz ve kış aylarında 
%31.92 ve %20.9 olarak tespit etmiştir. Kaçar  
(2010), S. triostegus’un karaciğer dokularındaki yağ 

asitleri toplam MUFA’lar içinde en fazla oleik asit 
olduğunu ve dişiler için %20.13-23.52, erkekler için 
%21.59-30.91 arasında tespit edildiğini bildirmiştir. 
Bulgularımız ile bu iki Silurus  türünün oleik asit 
içeriğinin birbirine benzerlik gösterdiği tespit 
edilmiştir

Kaçar (2010), S. triostegus’un karaciğer 
dokularındaki toplam PUFA’lar arasında en fazla 
dokosaheksaenoik asiti dişiler için %13.80-18.96, 
erkekler için %8.05-15.67 arasında tespit etmişlerdir. 
Dokosaheksaenoik asit miktarı S. triostegus’un 
karaciğer yağ dokularında, çalışma materyalimiz 
olan S. glanis.’in karaciğer yağ dokularından (%7.59-
9.03) daha fazla tespit edilmiştir. Shirai ve ark. 
(2001), S. asotus ’un yaz ve kış aylarında karaciğer 
dokularındaki toplam PUFA değerlerini %39.0- 
48.1 arasında tespit etmişlerdir. S. asotus ’un PUFA 
miktarının S. glanis ’in PUFA miktarından (%26.40-
7.39) daha fazla olduğu görülmektedir.

SONUÇ

Ekonomik öneme sahip balıklardan Silurus 
glanis balığının eti, kemiksiz, oldukça lezzetli ve 
yüksek protein içeriğine sahiptir. Bundan dolayı 
piyasa talebi oldukça yüksek olan ticari öneme sahip 
bir balık türüdür. 

Bu çalışma ile S. glanis ’in karaciğer 
dokularındaki yağ asidi bileşenleri mevsimlere göre 
tespit edilmiş ve insan sağlığı için oldukça önemli 
olan yağ asitlerinin miktarları belirlenmiştir. Bu 
çalışmada kullanılan S. glanis bireylerinin omega 6/
omega 3 oranının 0.19-1.29 arasında olduğu tespit 
edilmiştir. Bunun sonucunda en önemli omega 3 ve 
omega 6 yağ asidleri EPA ve DHA’nın etkileri üzerine 
yapılan çalışmaların önemi artmıştır.

Çalışmamız sonucunda sonbahar ve kış 
mevsimlerinde toplanan S. glanis  bireylerinin 
esansiyel yağ asitlerince zengin olduğu tespit 
edilmiştir. Literatür bulgularına göre omega 3 
yağ asidinin soğuğa karşı koruyucu olduğu ve bu 
nedenle soğuk su balıklarında daha fazla bulunduğu 
bilinmekte olup, sonuçlarımızı desteklemektedir.  
Bu mevsimlerde tutulan balıkların tüketilmesi  
tavsiye edilmektedir.  
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