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Trabzon, Turkiye Bu galismada, Kuzgun Barajindan yakalanan Squalius semae kas dokusundaki yag asidi profili,

gaz kromatografisi kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, 9 doymus yag asidi (SFA), 10
tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve 7 ¢coklu doymamis yag asidini (PUFA) iceren toplam 26 yag
asidi tespit edilmistir. Sonuglarimiz kas dokusundaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
L o (%46,49) doymus yag asitlerine (SFA) gore daha yiiksek oranda bulundugunu gostermistir ve
4:.F|rat“UnlverSItESI, F?n Fakl_lltesh bunu MUFA'lar (%28,01) ve SFA'lar (%25,5) izlemistir. Palmitik asit (C16:0) (%16,19) ana doymus
Biyoloji BSlumdi, Elazig, Turkiye yag asidiyken, dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6 n-3) (%13,75) ile eikosapentaenoik asit (EPA,
C20:5 n-3) (%12,18) ana ¢oklu doymamis yag asidi olarak belirlenmistir. Sonug olarak, S. semae
besin agisindan insan tiiketimi icin degerlidir ve tiiketici tarafindan alternatif besin kaynagi olarak
tiketilebilir.
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ABSTRACT

In this study, the fatty acid profile in Squalius semae muscle tissue captured from Kuzgun
Dam was determined using gas chromatography. As a result of the study, a total of 26 fatty
acids were identified, including 9 saturated fatty acids (SFA), 10 monounsaturated fatty acids
(MUFA) and 7 polyunsaturated fatty acids (PUFA). Our results showed that polyunsaturated
fatty acids (PUFA) (46.49%) were found in higher proportion than saturated fatty acids (SFA)
in muscle tissue, followed by MUFAs (28.01%) and SFAs (25.5%). Palmitic acid (C16:0)
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consumption and can be consumed by the consumer as an alternative food source.
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Giris

Baliklar, yiksek protein, vitamin ve minerallerin degerli bir
kaynagl olmasinin yani sira esansiyel linoleik ve linolenik yag
asitlerinin benzersiz ve zengin bir kaynagl olarak kabul
edilmektedir (Mendivil, 2021; Nava vd., 2023). Deniz
baliklarinin yag asitleri hakkinda énemli bilgiler mevcut olsa
da (Ackman, 1967; Murillo vd., 2014), tath su baliklarinin
lipid icerigi ve yag asidi kompozisyonu hakkindaki bilgiler
sinirli kalmaktadir (Gladyshev vd., 2022).

Baliklarda yag asidi analizleri, yaygin olarak farkli amaglarla
yapilmaktadir. Bazi ¢alismalar, tatli su baliklarini deniz suyu
baliklarina karsi, dogal ortamdaki baliklari kilttr ortamindaki
orneklere karsi veya daha soguk ve daha sicak balik habitat
kosullarini  ayirt etmek icin yag asidi bilesimine
odaklanmaktadir (Celik vd., 2005; Kaya vd., 2009; Han vd.,
2022). Veriler, tatli su baliklarinin deniz suyu 6rneklerinden
daha yilksek seviyelerde n-6 coklu doymamis yag asitleri
(PUFA'lar) ve daha dusik seviyelerde n-3 PUFA icerdigini,
bunun da daha dustk n-3/n-6 oranlarina yol actigini
desteklemektedir (Ozogul vd., 2007; Li vd., 2011).

Balik tlketimi, n-3 coklu doymamis yag asitleri (n-3 PUFA)
tketimi ile iliskilendirilmistir ve fetal gelisimden kanserin
onlenmesine kadar ¢esitli faydali etkilere sahiptir (Connor,
2000). n-3 PUFA'lar insan sagligina cesitli faydalar
saglamaktadir (Navarro-Garcia vd., 2004; Le vd., 2007). Bu
PUFA'lar belirli organlarin gelisimi ve islevi icin gereklidir
(Bergé ve Barnathan, 2005). insandaki koroner arter
hastaliginin 6nlenmesinde faydali olabilirler (Mozaffarian
vd., 2005; Wardve Singh, 2005) ve inflamatuar durumlari,
aritmileri, hipertansiyonu ve triasilgliserolemiyi,
aterosklerozu ve otoimmun bozukluklari énledikleri kabul
edilmistir (Mnari vd., 2007).

Squalius semae, Cyprinidae familyasinda yer alan, serin, hizli
akan, tabani cakilli sularda yasayan bir baliktir ve Turkiye'nin
Sirli, Toprakkale ve Serceme dereleri (Karasu Cayi'nin
kollari), PuUlimir Cayr ve Murat Nehri'nden (Firat'in
kuzeydogu drenaji) Turan vd. (2017) tarafindan yeni bir tr
olarak tanimlanmistir. Bildigimiz kadariyla bu calisma, S.
semae'nin yag asitleri profilini ortaya koyan ilk calismadir. Bu
baglamda calismanin amaci, Kuzgun Baraji'ndan avlanan S.
semae'nin yag asidi kompozisyonunu belirlemektir.

Yontem

S. semae (n=15) 6rnekleri Kuzgun Baraji (Erzurum)’'ndan
elektrosokla yakalanmistir. Calisma protokold Munzur
Universitesi Hayvan Arastirmalari Yerel Etik Kurulu
(Protokol no: 36-01, 06.03.2024) tarafindan onaylanmistir.
Yakalanan balik 6rnekleri, ayni giin laboratuvara getirilmis
ve her bir numunenin dorsal bélgelerinden yaklasik 5 gram
yenilebilir kas dokusu alinmistir. Alinan bu dokular, plastik

tiplere vyerlestirilerek analiz edilene kadar -20 2C'de
muhafaza edilmistir.

Ornekler analizler icin homojenize edilmis ve yag asidi
profilini elde etmek amaciyla, kas orneklerinin lipit
ekstraksiyonu Hara ve Radin'in (1978) acikladigl yonteme
gore vyapimistir. Tlplerdeki yag asidi metil esterlerinin
ekstraksiyonu, hekzan kullanilarak gerceklestirilmis ve
KHCOs (%2), faz ayrimiigin ilave edilmistir. Hekzan fazinin bir
nitrojen akisiyla buharlastiriimasindan sonra, lipit ekstrakti
heptan iginde ¢6zliImis ve daha sonra 2 ml'lik numune alma
siselerine bolunmustir (Christie, 1992). Gaz kromatografisi
(Shimadzu GC 17) FAME'lerin belirlenmesinde kullaniimistir.
Numuneler, FAME'leri ayirmak icin Rtx® 2330 GC kolonu (30
m, 0,25 mm ID, 0,25 um df) ile donatimis gaz
kromatografisine enjekte edilmistir. Kolonun sicakligi 148—
218°C'de sabitlenmis, kolon enjeksiyonunun calisma
kosullari su sekildeydi: enjektor ve dedektorin sicakliklar
siraslyla 240 ve 280°C ayarlanmistir. Baslangic etiv sicaklig)
1 dakika stireyle 148°C'de programlanmis ve 5°C/dakika hizla
200 °C'ye, 4 °C/dakika hizla 200 °C'ye ve son olarak 218 °C'ye
cikarilmistir.  Numunelerin yag asidi analizi 6ncesinde
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 cihaz calistirilarak numune ve standartlarin
analizleri yapilmistir. Hesaplama Lab Solution 5.67 (Kyoto
Japan) programiyla yapilmistir.

Veriler, ortalamazstandart sapma (SD) olarak sunulmustur.
XLSTAT vyazilimi (2015.5 sdrimd) ile temel bilesen analizi
(PCA) uygulanarak veri gorsellestirmesi ve yorumlamasi
yapilmistir.

Bulgular

Tablo 1'de baliklarin kas dokularindaki yag asidi profili
sunulmustur. Sekil 1, S. semae’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 icerigi (%46,49) en yiksek konsantrasyona
ulasmis, bunu MUFA'lar (%28,01) ve SFA'lar (%25,5)
izlemistir. C16:0 major SFA, C18:1 n-9 major MUFA ve C22:6
n—3 major PUFA olarak belirlenmistir.

Sekil 2, PC1 (birinci temel bilesen: %17,56) ve PC2'nin (ikinci
temel bilesenler: %68,61) kimdulatif olarak varyansin
%86,17'ini acikladigini gostermektedir. C17:1, C18:1 n-9t,
C20:5n-3, C22:5 n-3ve C22:6 n-3'lin kas dokusu icin negatif
skorlari vardir. PC1, C12:0, C14:0, C14:1, C17:0, C18:1 n-9c,
C18:1 n-11 ve C24:1 degiskenleriyle pozitif korelasyon
gostermistir.
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Tablo 1.

Squalius semae’nin  kas dokusundaki yag asidi

kompozisyonu (%).

Yag asitleri Kas
SFA (Doymus Yag Asiti)
C12:0 (Laurik asit) 0,23+0,56
C14:0 (Miristik asit) 1,060,90
C15:0 (Pentadekanoik asit) 0,22+0,03
C16:0 (Palmitik asit) 14,84+7,63
C17:0 (Margarinik asit 0,57+0,13
C18:0 (Stearik asit) 7,22+1,79
C21:0 (Heneikosanoik asit) 0,82+0,12
C22:0 (Behenik asit) 0,28+0,24
C24:0 (Lignocerik asit) 0,26%0,03
MUFA (Tekli Doymamis Yag Asiti)
C14:1 (Miristoleik asit) 0,13+0,05
C15:1 (Pentadekenoik asit) 1,2240,70
C16:1 n-7 (Palmitoleik asit) 4,95+1,53
C17:1 (Heptadekenoik asit) 0,38+0,30
C18:1 n-9c (Oleik asit 13,63+13,27
C18:1n-9t (Elaidik Asit) 6,32+4,97
C18:1 n-11 (Vaccenik asit) 0,66%1,12
C20:1 (Eikosanoik asit) 0,45+0,51
C22:1 n-9 (Erusik asit) 0,0940,21
C24:1 (Nervonik asit) 0,18+0,16
PUFA (Coklu Doymamis Yag Asiti)
C18:2 n-6 (cis-Linoleik asit) 6,75+6,04
C18:3 n-3 (a-Linolenik asit) 3,33+1,09
C18:3 n-6 (y-Linolenik asit) 0,06%0,14
C20:4 n-6 (Arasidonik asit) 5,01+2,15
C20:5 n-3 (Eikosapentaenoik asit) 12,1845,15
C22:5 n-3 (Dokosapentaenoik asit) 3,35+1,67
C22:6 n-3 (Dokosaheksaenoik asit) 15,81+8,53
2SFA 25,5
IMUFA 28,01
2ZPUFA 46,49
In-3 34,67
2n-6 11,82
n-3/ n-6 2,93

I ‘

EA mB mC mC
ED EE EF HG
EH ml m) mK - —

EL mM mN mO
0 mP R mS
S mT muU =V

1
4 P

S. semae'nin kas yag asidi bilesiminin (%) alan grafigi. A
(C12:0), B (C14:0), C(C14:1), ¢ (C15.0), D (C15:1), E (C16:0),
F(C16:1n-7), G (C17:0), H (C17:1), | (C18:0), J (C18:1 n-9t),
K (C18:1 n-9c), L (C18:1 n-11), M (C18:2 n-6), N (C18:3 n-6),
0 (C18:3 n3), 0 (C20:1), P (C21:0), R (C22:0), S (C20:4 n-6) S
(C22:1 n-9), T (C20:5 n-3), U (C24:0), V (C24:1), Y (22:5 n-3),
Z(C22:6 n-3).
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Variables (axes F1 and F2: 86,18 %)
1 v
0,75
0,5
g 0
8
~ 0
2
o 25 H
0,5
0,75
-1
-1 075 05 -025 0 025 05 075 1
F1 (68,61 %)
| e Active variables |
Sekil 2.

Squalius semae tiriinin yad asitlerinin Temel Bilesen
Analizinden elde edilen sonug (A) ve yiiklerin (B) gésterimi. A
(C12:0), B (C14.0), C(C14:1), € (C15.0), D (C15:1), E (C16:0),
F(C16:1n-7), G(C17:0), H(C17:1),1(C18:0), J(C18:1 n-9t), K
(C18:1 n-9c), L (C18:1 n-11), M (C18:2 n-6), N (C18:3 n-6), O
(C18:3 n-3), O (C20:1), P (C21:0), R (C22:0), S (C20:4 n-6) S
(C22:1 n-9), T (C20:5 n-3), U (C24:0), V (C24:1), Y (C22:5 n-
3), Z(C22:6 n-3).
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Tartisma

Calismadan elde edilen veriler, doymus yag asitlerinin toplam
tekli doymamis vyag asitlerinden daha dusik oldugu
belirlenmistir. Palmitik asit, S. semae icin %14,84 oraninda
birincil doymus yag asidi, stearik asit (C18:0) ise ikinci ana
doymus yag asidi (%7,22) olarak belirlenmistir. Onceki
calismalarda, diger balik tirleri icin de benzer sonuclar rapor
edilmistir (Rahman vd., 1995; Celik vd., 2005; Giler vd., 2008;
Gorgln ve Akpinar, 2017; Kalyoncu ve Abuoglu, 2017).

Bu calismada, PUFA icerigi (%46,49), MUFA (%28,01) ve
SFA'dan (%25,5) daha yiksek bulunmustur. Benzer sekilde,
inan vd. (2019) PUFA icerigini (%32,02-38,90), MUFA (29,85-
35,40) ve SFA'dan (27,10-31,23) daha yuksek oldugunu
bildirmislerdir. Ates (2013), Yukari Sakarya Nehri'nden
yakalanan S. pursakensis'te daha ylksek oranda PUFA
bulmustur. Kacar ve Bashan (2016) ayrica Atatlrk Baraji'ndan
Carassius gibelio, Carassius auratus, Liza abu, Chalcalburnus
mossulensis ve Chondrostoma regium'da daha ylksek PUFA
icerigi bulundugunu, buna karsin Aspius vorax, Carasso
barbusluteus, Acanthobrama marmid, Cyprinion
macrostomum ve Capoeta trutta'da MUFA miktarinin daha
yuksek oldugunu bildirmistir. Ancak Rahman vd. (1995),
ozellikle tropik sularda yasayan bircok tatli su baligi tlrinde
MUFA iceriginin SFA ve PUFA'dan daha ylksek oldugunu
bulmuslardir.

Oleik asit (%13,63), S. semae turinde ana tekli doymamis yag
asidi (MUFA) olarak tanimlanmistir ve ikinci baskin MUFA'nin
elaidik asit (C18:1 n-9t) (%6,32) oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Guler vd. (2007), Turkiye'de tatl suda yasayan Sander
lucioperca kas dokusundaki ana MUFA'nin C18:1 n-9
oldugunu bulmuslardir. Akpinar vd. (2009)'a gore, erkek ve
disi Salmo trutta macrostigma'nin kasinda (%22,4-22,1)
bulunan baslica tekli doymamis yag asidi oleik asittir. Kizmaz
vd. (2021), Alburnus tarichi tirinin kas dokusundaki ana
MUFA'nin  C18:1 n-9 oldugunu bildirmislerdir. Yuksek
dizeyde oleik asidin tatli su balik yaglarinin karakteristik bir
ozelligi oldugu rapor edilmistir (Andrade vd., 1995; Bayar vd.,
2021). Ayrica, oleik asidin (C18:1 n-9) dogal Greme, gonadal
olgunlasma ve embriyonik slreclerdeki dnemi dnceki
calismalarla vurgulanmistir (Perez vd., 2007; Quir'os-Pozo
vd., 2023).

Bu calisma, DHA'nin (22:6 n-3) S. semae tlrinin kas
lipitlerinde baskin PUFA oldugunu gostermistir. EPA ve DHA
ylzdeleri sirasiyla %12,18 ve %15,81 idi. Bu nedenle, iyi bir
EPA ve DHA kaynagidir. Inhamuns ve Franco (2008), orta
Amazonya'daki iki tatli su baligi tirinde (Hypophthalmus sp.
ve Cichla sp.) EPA ve DHA'yi belirlemistir. Arastirmacilar, tatli
su tlrlerinde nispeten yliksek miktarda DHA bulundugunu
bildirmislerdir. Gokge vd. (2004), insan beslenmesinde hayati
bir role sahip olan EPA ve DHA'ninSoleasolea'daki
ylzdelerinin sirasiyla 3,36-4,26 ve 16,8-20,2 oldugunu

bildirmislerdir. inan vd. (2019) Squalius pursakensis tiiriinde
EPA ve DHA'yI daha ylksek oranda bulmuslardir. Ates (2013)
de Yukari Sakarya Nehri'nden yakalanan S. pursakensis'in EPA
ve DHA oranlarinin daha ylksek oldugunu bulmustur. Ates
(2013)'in elde ettigi verilere gore EPA orani %6,59 ile
%15,469 arasinda, DHA orani ise %20,534 ile %25,604
arasinda degismektedir. Tropikal sularda tatli su balik
turlerinde EPA ve DHA oranlari %2'nin altinda bildirmislerdir
(Rahman vd., 1995). EPA, insan diyeti icin n3 serisinin en
dnemliyag asididir (Chen vd., 1995). Ote yandan DHA, baligin
saglik degerini arttirdig! icin esansiyel bir yag asidi olarak
EPA'dan daha etkili kabul edilmektedir (Benguendouz ve ark.
2017). Balik kasindaki EPA ve DHA gibi PUFA'larin ylizdeleri
diyete baghdir (Sargent, 1997). Beslenme uzmanlari, n-6/n-3
oraninin 5:1 olmasi gerektigine ve gidalara n-3 PUFA'larin
eklenmesinin beslenmeyi iyilestirebilecegine ve hastaliklarin
onlenmesine yardimci olabilecegine inanmaktadir. Gunlik
alim icin EPA ve DHA miktarlarinin 200-1000 mg araliginda
oldugu o6ne sirtlmistir (Inhamuns ve Franco, 2008).
Baliklardaki yag asidi bilesimi, avlandigi yere gore degisiklik
gosterebilmekte ve c¢evresel ve cografi kosullardan
etkilenebilmektedir (Saito vd., 1997). Ayrica, daha oOnce
bildirildigi gibi, EPA, DHA ve DPA gibi uzun zincirli ¢oklu
doymamis omega-3 yag asitleri (PUFA'lar), degerli biyolojik
kaynaklar olarak mikroalgler tarafindan ¢nemli miktarlarda
Uretilmektedir (Gladyshev vd., 2012; Velichka vd., 2023;
Karrar vd., 2023; Chaudhary ve Singh, 2024). Yukarida
bahsedildigi gibi EPA ve DHA'nin yiksek varlig, Gurbiz vd.
(2004) ve Saler ve Selamoglu (2020)'nun raporlari
dogrultusunda Kuzgun Baraji'nda EPA ve DHA {reten
fitoplankton ve Chlorophyta, Dinophyta, Rotifera, Cladocera
ve Copepoda gibi zooplanktonlarin bollugu ile aciklanabilir. Ek
olarak, EPA'nin yiksek varligl, bentik omurgasizlarin daha
yuksek alimiyla iliskilendirilebilir (Heissenberger vd., 2010;
Sushchik vd., 2017; Velichka vd., 2023).

Tatli su baliklari normalde n-6 PUFA icerirken; deniz baliklari,
Ozellikle DHA ve EPA olmak Uzere n-3 yag asitleri agisindan
zengindir (Wang, 1990). Bu calismada toplam n-6 PUFA
dizeyi (%11,82), toplam n-3 yag asitlerinden (%34,67) daha
dasUk oldugu belirlenmistir. Bu yag asitlerinde arasidonik asit
(%5,01) duzeyi oldukca dnemlidir. Arasidonik asit, kan pihti
olusumunu ve bunun yara iyilesmesi sirasinda endotelyal
dokuya  baglanmasini  etkileyen  prostaglandin  ve
tromboksanin  6nclstdir (Bowman ve Rand, 1980).
incelenen dokularin n-6 PUFA fraksiyonlarinda C18:3 n-6'nin
disiik oldugu goérilmustir. Calismamizda, Ozogul vd. (2007)
tarafindan tatli su baliklari olan Cyprinus carpio, Siluris glanis,
Tinca tinca, Rutilus frisi, Sander lucioperca tiirlerinde ve Bayar
vd. (2021) tarafindan Scardinius  erythrophthalmus
(kizilkanat) ve Anguilla anguilla (yilan baligl) sonuclarina
benzer olarak toplam n-3 PUFA yizdelerinin n-6 PUFA
yuzdelerinden daha yiksek oldugu belirlenmistir.
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n-3/n-6 orani, balik yaglarinin besin degerini karsilastirmak
icin iyi bir indekstir (Pigott ve Tucker, 1990). Bu calismada
veriler n-3/n-6 oranimin 2,93 oldugunu gostermektedir.
Plazma lipitlerini azaltarak koroner kalp hastaligini 6nlemeye
yardimci olmak ve kanser riskini azaltmak igin diyette insan
diyetindeki n-3/n-6 yag asidi oraninin artmasi 6nemlidir
(Kinsella vd., 1990). iskandinavya, Hollanda ve Japonya'da
yapilan arastirmalar, haftada yaklasik iki kez balk yiyen
kisilerin (toplam haftalik alim 240 gram), nadiren balik yiyen
kisilere gore kalp krizi riskinin daha dlstk oldugunu
gbstermistir (Wardlaw vd., 1992). Guler vd. (2007) n-3/n-6
yag asitlerinin oraninin ilkbaharda 1,49, sonbaharda 1,45,
kisin 1,22 oldugunu ve en distk degerin (0,72) yaz aylarinda
Sanderlucioperca'da oldugunu belirlemislerdir. Tath su bahgi
Sander lucioperca'da n-6 yag asitlerinin yiksek olmasi yaz
aylarinda n-3/n-6 oranini disirmustir. Kalyoncu vd. (2009)
Vimbavimbatenella tirinde n-3/n-6 oraninin ilkkbaharda 1,4,
yazin 1,5, sonbaharda 1,2 ve kisin 1,4 oldugunu
gostermektedir. Calismamiz S. semae icin yiuksek n-3/n-6
orani nedeniyle insan tiketimi icin besin degeri ylksek bir
tatli su baligi tird oldugunu ortaya koymustur.

Degiskenler arasindaki iliskiler temel bilesenler analizi (PCA)
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismadaki veriler,
C12:0, C14:0, C14:1, C17:0, C18:1 n9c, C18:1 n11 ve C24:1
arasinda gicla bir sekilde iliskili oldugunu gostermistir. Bu
degiskenler C17:1, C18:1 n9t, C20:5 n-3, C22:5 n3ve C22:6
n3ile negatif korelasyon gostermistir.

Sonug ve Oneriler

Sonuc olarak, bu calisma, Kuzgun Baraji'ndan elde edilen S.
semae’nin, EPA, DHA seviyeleri ve n-3/n-6 orani dikkate
alindiginda insan beslenmesinde arzu edilen bir 6g8e
oldugunu gostermistir. Baligin iyi bir n-3 yag asidi kaynagi
oldugu belirlenmistir.
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