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Gelis: Bu ¢alismada, Piiliimiir Cay1’ndan yakalanan Alburnoides velioglui tiiriiniin kas dokusundaki yag asidi
03/09/2024 profili belirlenmistir. Calisma sonucunda, 9 doymus yag asidi (SFA), 8 tekli doymamis yag asidi
Kabul Edilis: (MUFA) ve 9 ¢oklu doymamis yag asidini (PUFA’lar) iceren toplam 26 yag asidi tespit edilmistir.
26/11/2024 Sonuglarimiz kas dokusundaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (%49,38) doymus yag asitlerine gore
Anahtar daha yiiksek miktarlarda bulundugunu gostermistir ve bunu MUFA'lar (%26,02) ve SFA'lar (%24,5)
mer_ izlemistir. Palmitik asit (C16:0) (%16,19) ana doymus yag asidiyken, linoleik asit (C18:2 n—6) (%14,67)

ile dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6 n—3) (%13,75) ana ¢oklu doymamis yag asidi oldugu
* Balik belirlenmistir. Temel Bilesenler Analizi (TBA), C14:0 ve C15:0, C16:1 n-7, C17:0, C18:3 n-3, C20:1

* Yag asidi ve C20:3 arasinda giiglii bir sekilde iligkili oldugunu gostermistir. Sonug olarak, A. velioglui besin
° SC'_MS acisindan insan tiiketimi i¢in degerlidir ve tiiketici tarafindan alternatif gida olarak tiiketilebilir.
® HEsIn

degeri

Fatty Acid Profile of Alburnoides velioglui (Turan et al., 2014): Pilliimiir Stream (Tunceli) Sample

Avrticle Info Abstract

Received: In this study, the fatty acid profile in the muscle tissue of the Alburnoides velioglui species caught
03/09/2024 from the Piiliimiir Stream was determined. As a result of the study, a total of 26 fatty acids were
Accepted: identified, including 9 saturated fatty acids (SFAs), 8 monounsaturated fatty acids (MUFASs) and 9
26/11/2024 polyunsaturated fatty acids (PUFAS). Our results showed that polyunsaturated fatty acids (49.38%)
Keywords: were present in higher amounts than saturated fatty acids in muscle tissue, followed by MUFAs
e Fish (26.02%) and SFAs (24.5%). Palmitic acid (C16:0) (16.19%) is the main saturated fatty acid, while
« Fatty acid linoleic acid (C18:2 n—6) (14.67%) and docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n—3) (13%) ,75) was

determined to be the main polyunsaturated fatty acid. Principal Components Analysis (PCA) showed
that C14:0 and C15:0, C16:1 n-7, C17:0, C18:3 n-3, C20:1 and C20:3 were strongly associated. In
conclusion, A. velioglui is nutritionally valuable for human consumption and can be consumed by the
consumer as an alternative food.

e GC-MS
¢ Nutritional value
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GIRIS

Tatl1 su baliklar1 dnemli bir protein kaynagi olmalarinin yaninda, besin agisindan degerli lipitler ve yag asitleri (FA) de igerirler. Bir
grup uzun zincirli ¢oklu doymamuig yag asitlerinin (PUFA'lar) zengin bir kaynag1 olarak bilinir. PUFA, baliklar ve insanlar da dahil
olmak {iizere tim omurgalilarda normal biiyiime, gelisme ve lireme i¢in gereklidir. Omurgalilar n-3 veya n-6 yag asitlerini
sentezleyemediklerinden dolay1 bunlarin diyet yoluyla saglanmasi gerekir. insan saghgi agisindan, n-3 PUFA'lar hipertansiyon,

inflamasyon, sedef hastaligi, saldirganlik, depresyon ve kanser tizerinde faydali etkilere sahiptir (Haliloglu vd., 2004; Gonzalez vd.,
2006; Can et al., 2015; Suresh et al., 2018; Amoussou et al., 2022; Balik¢i, 2024).

Baliklarda n-3 PUFA'lar, 6zellikle eikosapentacnoik asit (EPA) (20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) (22:6 n-3), hiicresel
membranlarmn fosfogliseritlerinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunur ve DHA 6zellikle retina ve beyinde bol miktarda bulunur (Can
et al., 2015; Suresh et al., 2018=. Bu dokularin uyarilabilir membranlarimnm yapisin1 ve fonksiyonunu siirdiirmede 6nemli bir role
sahiptir (Lauritzen vd., 2001). Ayrica EPA, kanin pihtilagmasi, bagisiklik tepkisi, inflamatuar tepki, kardiyovaskiiler ton, bobrek ve
sinir fonksiyonu gibi ¢ok ¢esitli fizyolojik etkilere sahip olan, biyolojik agidan oldukga aktif bir bilesik grubu olan eikosanoidlerin
onciileridir. Baliklarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan n-3 PUFA'nin ve 6zellikle EPA ve DHA alimmin bu nedenle bircok
saglik bozukluguna kars1 faydal oldugu diisiiniilmektedir (Amoussou et al., 2022; Balik¢i, 2024). DHA ve EPA gibi n-3 serisi uzun
zincirli PUFA tiiketiminin arttirilmasinin, birgok kardiyovaskiiler problemin ve inflamatuar durumun Onlenmesinde veya
hafifletilmesinde etkili oldugu onceki ¢alismalarda bildirilmistir (Connor, 2000). Bu nedenle balik, insan beslenmesinde 6nemli
bilesenler igerir.

Alburnoides velioglui, Cyprinidae familyasinda yer alan bentopelajik bir tiirdiir ve Tiirkiye'de Dogu Anadolu Bolgesinde Firat Nehri
drenajlarinda (Sirli ve Toprakkale dereleri [Karasu drenajlari] ve Karasu Deresi] Turan vd. (2014) tarafindan yeni bir tiir olarak
tammlanmugtir. Bu ¢aligma, A. velioglui'nin yag asitleri profilini ortaya koyan ilk ¢alismadir. Caligmanin amaci, Piiliimiir Cay1'ndan
avlanan A. velioglui'nin yag asidi kompozisyonunu belirlemektir.

MATERYAL VE YONTEM

A. velioglui (n=15, boy=11,33+2,24, agirlik=22,33+4,44) 6rnekleri Piiliimiir Cayi’ndan Nisan-Mayis aylar1 arasinda elektrosokla
yakalanmistir (Sekil 1). Yakalanan balik drnekleri, ayn1 giin Munzur Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina getirilmis ve
her bir numunenin dorsal bolgelerinden yaklagik 5 gram yenilebilir kas dokusu alinmigtir. Alinan bu dokular, plastik tiiplere
yerlestirilerek analiz edilene kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.

Analizler igin 6rneklerin yumusak dokular ayristirilarak homojenize edilmistir. Yag asidi profilini elde etmek igin kas 6rneklerinin
lipit ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978)'de agiklanan yonteme gore belirlenmistir. Kas 6rnekleri hekzan-izopropanol karigimu ile
homojenize edilmistir ve 10 dk. boyunca santrifiijden (8000 rpm) sonra organik faz toplanmustir. Yag asidi metil esterleri (FAME),
%2 methanolik siilfiirik asit ile trans-metilasyon yoluyla elde edilmistir. Bu karigimin inkiibasyonu 55°C'de 15 saat siireyle
gergeklestirilmistir. Daha sonra numuneler oda sicakliginda sogutulmus ve %5 sodyum kloriir ilave edilerek vortekste ¢alkalanmistir.
Tiiplerdeki FAME’lerin ekstraksiyonu i¢in hekzan kullanilmistir. Faz ayrimi i¢in KHCO3 (%2) ilavesi yapilmustir. Hekzan fazmm
bir nitrojen akistyla buharlagtirilmasindan sonra, lipit ekstrakti heptan i¢inde ¢dziilmiis ve daha sonra 2 mL'lik otomatik numune
alma sgiselerine boliinmiistiir (Christie, 1992). FAME'leri 6lgmek i¢cin gaz kromatografisi (Shimadzu GC 17) kullanimustir.
Numuneler, FAME'leri ayirmak i¢in Rtx® 2330 GC kolonu (30 m, 0,25 mm ID, 0,25 um df) ile donatilmis gaz kromatografisine
enjekte edilmistir. Kolonun sicaklig1 148—-218°C'de sabitlenmis, kolon enjeksiyonunun ¢aligma kosullar1 agsagida takip eden sirasiyla
gergeklestirilmistir: enjektor ve dedektoriin sicakliklar: sirastyla 240 ve 280°C idi. Baslangig etiiv sicakligi 1 dk. siireyle 148°C'de
programlanmis ve 5°C/dakika hizla 200 °C'ye, 4 °C/dk. hizla 200 °C'ye ve son olarak 218 °C'ye ¢ikarilmigtir. Numunelerin yag asidi
analizi O6ncesinde standart yag asitleri metil ester karisimindan (Supelco® 37 Component FAME Mix) koruyucu yapidaki yag
asitlerinin yerleri belirlenmistir. Daha sonra sterilizasyon analizleri yapilmistir. Shimadzu GC 2010 Plus, GC Solution isletim
programiyla ¢alistirilmistir. Bu program ile cihaz calistirilarak numune ve standartlarin analizleri yapilmistir. Hesaplama Lab
Solution 5.67 (Kyoto Japan) programiyla yapilmigtir. FAME'lerin géreceli miktarlarini hesaplamak igin harici standart yontem
kullanilmigtir. Buradan alan normallestirme modu segilerek toplam yag asidi igindeki her bir yag asidinin bagil degerleri
hesaplanmustir.

Elde edilen veriler, ortalama+standart sapma (SD) olarak ifade edilmistir. Veri gérsellestirmesini ve yorumlamasmi giiglendirmek
icin temel bilesen analizinde (PCA) XLSTAT yazilimi (versiyon 2015.5) kullanilmugtir.

BULGULAR

Baliklarin kas dokularindaki yag asidi profilleri Cizelge 1'de sunulmustur. Sekil 2, A. velioglui’nin kas dokularindaki yag asidi
profilinin alan grafigini gostermektedir. Toplam 9 SFA [laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0), pentadekanoik asit (C15:0),
palmitik asit (C16:0), margarinik asit (C17:0), stearik asit (C18:0), heneikosanoik asit (C21:0), behenik asit (C22:0), lignocerik asit
(C24:0)] kas dokularinda tespit edilmistir. PUFA'larin igerigi (%49,38) en yiiksek konsantrasyona ulagmis, bunu MUFA'lar (%26,02)
ve SFA'lar (%24,5) izlemistir. C16:0 major SFA, C18:1 n-9 major MUFA ve C22:6 n—3 major PUFA olarak belirlenmistir.
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Sekil 3, PC1 (birinci temel bilesen: %52,74) ve PC2'nin (ikinci temel bilesenler: %21,29) kiimiilatif olarak varyansin %74,03'ini
acikladigini gostermektedir. C12:0, C14:1, C18:1 n-9, C18:2 n-6, C18:3 n-6 ve C20:3 n-3'iin kas dokusu i¢in negatif skorlar1 vardir.
PC1, C14:0, C15:0, C16:1 n-7, C17:0, C18:3 n-3, C20:1 ve C20:3 degiskenleriyle pozitif korelasyon gostermistir.

TARTISMA

Yag asidi bilesimindeki farkliliklar baligin beslenme aligkanliklarindaki degisikliklerle iligkili olabilir (Norrobin vd., 1990). Bunun
disinda baligin biiylikligi, yasi, ireme durumu, gevre kosullar1 ve 6zellikle su sicakligi, balik kasinin lipit i¢erigini ve yag asidi
kompozisyonunu belirli dl¢iide etkilemektedir (Ackman, 1989).

Doymus yag asitlerinin toplam tekli doymamis yag asitlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Palmitik asit, A. velioglui i¢in
%16,19 oraninda birincil doymus yag asidiydi. Literatiirde diger balik tiirleri i¢in de benzer sonuglar rapor edilmistir (Celik vd.,
2005; Guler vd., 2008; Rahman vd., 1995). Stearik asit (C18:0) ikinci ana SFA olarak belirlenmistir (%5,36).

Oleik asidin (C18:1 n-9) dogal iireme, gonadal olgunlagsma ve embriyonik siireglerdeki 6nemi 6nceki ¢aligmalarla vurgulanmustir
(Perez vd., 2007; Quir'os-Pozo vd., 2023). Oleik asit (C18:1 n-9) (%15,48), A. velioglui tiiriinde ana MUFA olarak tanimlanmustir
ve ikinci baskin MUFA nin palmitoleik asit C16:1 n-7 (%5,04) oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Guler vd. (2007), Tiirkiye'de
tatli suda yasayan Sander lucioperca kas dokusundaki ana MUFA'nin C18:1 n-9 oldugunu bulmuglardir. Akpmar vd. (2009)'a gore,
erkek ve disi Salmo trutta macrostigma'nin kasinda (%22,4-22,1) bulunan baslica MUFA oleik asittir. Kizmaz vd. (2021), Alburnus
tarichi tiirtiniin kas dokusundaki ana MUFA'nin C18:1 n-9 oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek diizeyde oleik asidin tatl su balik
yaglarinin karakteristik bir 6zelligi oldugu rapor edilmistir (Andrade vd., 1995; Bayar vd., 2021).

Calismadan elde edilen veriler, DHA'nin (22:6 n-3) A. velioglui tiiriiniin kas lipitlerinde baskin yag asidi oldugunu gostermistir.
Sargent (1996), basta DHA olmak tizere n-3 PUFA'larm balik hiicrelerinin yapisin1 ve fonksiyonel biitiinliigiinii korumada rol
oynadigini bildirmistir. EPA ve DHA yiizdeleri sirasiyla %7,13 ve %13,75 idi. Bu nedenle, iyi bir EPA ve DHA kaynagidir. Balik
kasindaki EPA ve DHA gibi PUFA'larmn yiizdeleri diyete baglidir (Sargent, 1996). Beslenme uzmanlari, n-6/n-3 oraninin 5:1 olmasi
gerektigine ve gidalara n-3 PUFA'larin eklenmesinin beslenme tablosunu iyilestirebilecegine ve hastaliklarin 6nlenmesine yardimei
olabilecegine inanmaktadir. Giinliik alim i¢cin EPA ve DHA miktarlarinin 200-1000 mg araliginda oldugu one siiriilmiistiir
(Inhamuns ve Franco, 2008). Inhamuns ve Franco (2008), orta Amazonya'daki iki tath su balig tiiriinde (Hypophthalmus sp. ve
Cichla sp.) EPA ve DHA'y1 belirlemistir. Aragtirmacilar, tatli su tiirlerinde nispeten yiiksek miktarda DHA bulundugunu
bildirmislerdir. Gokce vd. (2004), insan beslenmesinde hayati bir role sahip olan EPA ve DHA'nin Solea solea'daki yiizdelerinin
sirastyla 3,36-4,26 ve 16,8-20,2 oldugunu bildirmislerdir.

Tatl su baliklar1 normalde n-6 PUFA igerirken; deniz baliklari, 6zellikle DHA ve EPA olmak iizere n-3 yag asitleri agisindan
zengindir (Wang, 1990). Calismamizda toplam n-6 PUFA diizeyi %20,66, y-linolenik asit (%0,11), arasidonik asit (%5,88) ve
linoleik asit (%14,67) oldugu belirlenmistir. Bu yag asitlerinde arasidonik asit diizeyi olduk¢a dnemlidir. Arasidonik asit, kan piht1
olusumunu ve bunun yara iyilesmesi sirasinda endotelyal dokuya baglanmasini etkileyen prostaglandin ve tromboksanin dnciisiidiir
(Bowman ve Rand, 1980). incelenen dokularm n-6 PUFA fraksiyonlarinda C18:3 n-6'nin diisiik oldugu gériilmiistiir. Cahsmannzda,
Ozogul vd. (2007) tarafindan tath su baliklar1 olan Cyprinus carpio, Siluris glanis, Tinca tinca, Rutilus frisi, Sander lucioperca
tirlerinde ve Bayar vd. (2021) tarafindan Scardinius erythrophthalmus (kizilkanat) ve Anguilla anguilla (yilan baligi) sonuglarina
benzer olarak toplam n-3 PUFA yiizdelerinin n-6 PUFA yiizdelerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

n-3/n-6 orani, balik yaglarinin besin degerini karsilastirmak i¢in iyi bir indekstir (Pigott ve Tucker, 1990). Bu ¢alismada veriler n-
3/n-6 oraninin 1,39 oldugunu gostermektedir. Plazma lipitlerini azaltarak koroner kalp hastaligin1 6nlemeye yardimci olmak ve
kanser riskini azaltmak i¢in diyette insan diyetindeki n-3/n-6 yag asidi oranmin artmasi 6nemlidir (Kinsella vd., 1990). iskandinavya,
Hollanda ve Japonya'da yapilan arastirmalar, haftada yaklasik iki kez balik yiyen kisilerin (toplam haftalik alim 240 gram), nadiren
balik yiyen kisilere gore kalp krizi riskinin daha diisiikk oldugunu gostermistir (Wardlaw vd., 1992). Guler vd. (2007) n-3/n-6 yag
asitlerinin oranmin ilkbaharda 1,49, sonbaharda 1,45, kisin 1,22 oldugunu ve en diisiik degerin (0,72) yaz aylarinda Sander
lucioperca'da oldugunu belirlemislerdir. Tatli su balig1 Sander lucioperca'da n-6 yag asitlerinin yiiksek olmasi yaz aylarinda n-3/n-
6 oranmi diistirmiistiir. Kalyoncu vd. (2009) Vimba vimba tenella tiiriinde n-3/n-6 oranmnin ilkbaharda 1,4, yazin 1,5, sonbaharda 1,2
ve kisin 1,4 oldugunu gostermektedir. Calismamiz A. velioglui i¢in yiiksek n-3/n-6 orani nedeniyle insan tiiketimi i¢in besin degeri
yiiksek bir tatli su baligi tiirii oldugunu ortaya koymustur.

Degiskenler arasindaki iliskiler temel bilesenler analizi (PCA) kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismadaki veriler, C14:0 ve
C15:0, C16:1 n-7, C17:0, C18:3 n-3, C20:1 ve C20:3 arasinda giiclii bir sekilde iligkili oldugunu gostermistir. Bu degiskenler C12:0,
C14:1, C18:1 n-9, C18:2 n-6, C18:3 n-6, C20:3 n-3 ile negatif korelasyon gdstermistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Piiliimiir Cay1’ndan elde edilen A. velioglui’nin, EPA, DHA seviyeleri ve n-3/n-6 orani dikkate alindiginda
insan beslenmesinde degerli bir besin oldugunu gostermistir. Ayrica, A. velioglui’nin iyi bir n-3 yag asidi kaynagi oldugu
belirlenmistir.

Etik Standartlara Uyum
a) Yazarlarm katkilar

1. E.O.: Calismay: tasarlad, laboratuar calismasmi gerceklestirdi ve verileri yorumladi.
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2 F.K.K.: Caligmayi tasarladi, laboratuar ¢alismasini gergeklestirdi ve verileri yorumladi.

3. ML.K.: Balik 6rneklemesini gergeklestirdi ve verileri yorumlad.

4. G.K.O.: Laboratuar calismasimi gergeklestirdi.

5. 0.Y.: Laboratuar ¢alismasimi gerceklestirdi.
b) Cikar catismasi

Yazarlar ¢gikar ¢catigmasi olmadigmi beyan ettiler.
¢) Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Calisma protokolii Munzur Universitesi Hayvan Arastirmalar1 Yerel Etik Kurulu (Protokol no: 36-01) tarafindan onayland.
d) insan Haklari Beyam

Bu caligma insan katilimcilart kapsamamaktadir.
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CiZELGELER

Cizelge 1. Piiliimiir Cayi’ndaki Alburnoides velioglui’nun kas dokularindaki yag asidi kompozisyonu (%)

Yag asidi Kas (%)
SFA (Doymus Yag Asidi)

C12:0 (Laurik asit) 0,07+0,18
C14:0 (Miristik asit) 0,67+0,54
C15:0 (Pentadekanoik asit) 0,26+0,16
C16:0 (Palmitik asit) 16,19+2,04
C17:0 (Margarinik asit) 0,37+0,18
C18:0 (Stearik asit) 5,36+0,76
C21:0 (Heneikosanoik asit) 0,69+0,65
C22:0 (Behenik asit) 0,61+0,59
C24:0 (Lignocerik asit) 0,28+0,36

MUFA (Tekli Doymamis Yag Asidi)

C14:1 (Miristoleik asit) 0,29+0,47
C15:1 (cis-10-pentadekenoik asit) 0,97+0,28
C16:1 n—7 (Palmitoleik asit) 5,04+2,60
C17:1 (Heptadekanoik asit) 0,31+0,18
C18:1 n-9 (Oleik asit) 15,48+6,87
C18:1 n-11 (Vaccenik asit) 2,78+0,75
C20:1 (Eikosanoik asit) 0,72+0,73
C24:1 (Nervonik asit) 0,43+0,48

PUFA (Coklu Doymamis Yag Asidi)

C18:2 n—6 (Linoleik asit) 14,67+5,64
C18:3 n—3 (o-Linolenik asit) 2,87+0,95
C18:3 n—6 (y-Linolenik asit) 0,1140,28
C20:3 (dihomo-gamma-linolenic asit) 0,47+0,45
C20:3 n—3 (Eikosatrienoik asit) 0,15+0,40
C20:4 n—6 (Arasidonik asit) 5,88+1,82
C20:5 n—3 (Eikosapentaenoik asit) 7,13£3,40
C22:5 n—3 (Dokosapentaenoik asit) 4,35+1,89
C22:6 n—3 (Dokosaheksaenoik asit) 13,75+6,71
2SFA 24,5
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IMUFA 26,02

ZPUFA 49,38

n—3 28,72

Xn—6 20,66

n-3/n—6 1,39
SEKILLER

Sekil 1. Alburnoides velioglui 6rnegi.
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Sekil 2. Alburnoides velioglui'nin kas dokusundaki yag asidi bilesiminin (%) alan grafigi. A (C12:0), B (C14:0), C (C14:1), C
(C15:0), D (C15:1), E (C16:0), F (C16:1 n-7), G (C17:0), H (C17:1), 1 (C18:0), J (C18:1 n-9), K (C18:1 n-11), L (C18:2 n-6), M
(C18:3 n-6), N (C18:3 n-3), O(C20:1), O (C20:3), P (C21:0), R (C22:0), S (C20:3 n-3), $ (C20:4 n-6), T (C22:1 n-9), U (C20:5 n-
3), U (C24:0), V (C24:1), Y (22:5 n-3), Z (C22:6 n-3).
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Sekil 3. Piilimiir Cayi'ndan Alburnoides velioglui tiiriiniin yag asitlerinin Temel Bilesen Analizinden elde edilen sonug (A) ve
yiiklerin (B) gosterimi. A (C12:0), B (C14:0), C (C14:1), C (C15:0), D (C15:1), E (C16:0), F (C16:1 n-7), G (C17:0), H (C17:1), |
(C18:0), J (C18:1 n-9), K (C18:1 n-11), L (C18:2 n-6), M (C18:3 n-6), N (C18:3 n-3), O(C20:1), O (C20:3), P (C21:0), R (C22:0),
S (C20:3 n-3), S (C20:4 n-6), T (C22:1 n-9), U (C20:5 n-3), U (C24:0), V (C24:1), Y (22:5 n-3), Z (C22:6 n-3).
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