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Makale Bilgisi Oz
Bu arastirmada, Keban Baraj Golii Pertek Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan ve bu bdlgede avlanan

Alinig tarihi: gokkusag1 alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) karaciger dokusu yag asitleri, yagda ¢dziinen
10/10/ 202_2_ vitaminler (A, D, E ve K vitaminleri) ve kolesterol diizeyleri karsilastirilmistir. Analizlerde tek ¢ift
Kabul tarihi: bagli doymamis yag asidi (MUFA) olarak oleik asit bulunmustur. Oleik asidin doga ile kafes
28/12/2022 degerlerindeki farkliliklarin Mayis ve Haziran aylarinda énemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cok ¢ift bagli doymamis yag asidi (PUFA) olarak dokosaheksaenoik (DHA) asit tespit edilmistir.
Dokosaheksaenoik asidin doga ile kafes degerlerindeki farkliliklarin May1s ayinda énemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Yagda ¢oziinen vitaminler a¢isindan en yiiksek deger, E vitamininde tespit
edilmistir. E vitamininin doga ile kafes degerlerindeki farkliliklarin Nisan ayimnda 6nemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir. Kolesteroliin ise, doga ile kafes degerlerindeki farkliliklarin Nisan ve Mayis
aylarinda 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, dogadaki alabaliklarin
karacigerinde XMUFA, eikosapentaenoik asit (EPA), D vitamini ve kolesterol igeriginin daha
yiiksek; ZPUFA, DHA ve E vitamini i¢eriginin ise daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:
» Gokkusagi Alabaligi
e Yag Asitleri

« Vitaminler

« Karaciger

Comparison of nutrient levels in liver tissue of farmed and wild rainbow trout (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum 1792)

Article Info Abstract
Received: I_n thi; research, _fatty acids, fat soluble vitamins (A, D, Eand K vitamin_s) and cholesterol levels in
10/10/20 2 ’ liver tissue of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farmed and caught in Keban Dam Lake Pertek
Region were compared. In the analysis, oleic acid was found as a single double bonded unsaturated
Accepted: fatty acid (MUFA). The differences between wild and cage values of oleic acid were found to be
28/12/2022 significant (P<0.05) in May and June. Docosahexaenoic (DHA) acid was detected as a
Keywords: polyunsaturated fatty acid (PUFA) with double bonds. The differences between wild and cage values
« Rainbow Trout of docosahexaenoic acid were determined to be significant (P<0.05) in May. In terms of fat soluble
« Fatty Acids vitamins, the highest value was determined in vitamin E. The differences between wild and cage
« Vitamins values of vitamin E were determined to be significant (P<0.05) in April. On the other hand, the
. Liver differences between wild and cage values of cholesterol were found to be significant (P<0.05) in April

and May. As a result, it was found that XMUFA, eicosapentaenoic acid (EPA), vitamin D and
cholesterol contents were higher in the liver of wild trout; SPUFA, DHA and vitamin E contents were
lower.
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GiRiS
Su iiriinleri; yiiksek oranda protein, doymamis yag asidi ve esansiyel aminoasit igerigi, diisiik karbonhidrat ve yag orani,
zengin vitamin ve mineral madde igerigine sahip oldugu i¢in oldukca 6nemli bir besin kaynagidir (Kopriicii, 2012).

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

Baliklar 6zellikle n-3 serisi yag asitleri bakimindan zengin olan ¢oklu doymamis yag asidi (Poly Unsaturated Fatty
Acids: PUFA) kaynagidir. Ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6 n-3) insan
saghgi igin oldukga 6nemlidir. Ornegin; yag asitleri beyin gelisimi ile fonksiyonlarinda aktif rol oynamakta, koroner kalp
hastaliklarinin 6nlenmesi, bagisiklik sisteminin giiclenmesi, lireme sistemi ve sinir sistemi fonksiyonlarinda da etkilidir (Cahu
vd., 2004; Kebir vd., 2007).

Kolesterol, okaryotik membranlarin yapisinda olup, membranin akiskanligimi diizenleyen bir bilesiktir. Bununla
birlikte; D vitamini, steroid hormonlari ve safra asitlerinin tiiretildikleri baglangic maddesidir. Kolesterol, hayvansal dokularda
yiiksek oranda bulunmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu, 2015).

Vitaminler, baliklar i¢in esansiyel yapida olan organik bilesiklerdir. Genel olarak vitaminler, hiicre metabolizmasinda
onemli bir yere sahiptir. Katalitik fonksiyonlar1 gerceklestirirler. Temel besin maddelerinin olusum ve pargalanmalarina katilarak
metabolizmay1 yonetirler. A vitamini gorme, epitelizasyon, biiyiime, tireme ve kemiklerin gelisiminde etkilidir (Kalaycioglu vd.,
1998). D vitamini kalsiyum, fosfor metabolizmasi ve bagigiklik sistemini etkilemektedir (Yilmaz vd., 2005). E vitamini,
oksidasyona karsi hassas olan vitaminlerin ve doymamis yag asitlerinin oksidasyona karsi korunmasinda, balik tiirlerinin
yumurtlama performansinin ve yumurta kalitesinin artisinda gérev almaktadir (Halver, 1972, 1989; Bromage ve Roberts, 1995).
K vitamini, kan pihtilagmasi ile kemik metabolizmasinda 6nemli roller listlenmektedir (Bingol, 1976).

Karaciger, lipit metabolizmasi agisindan énemli bir organdir. Bununla birlikte, yag asidi alimi, oksidasyonu, doymamis
yag asitlerinin diger dokulara saglanmasi gibi 6nemli islevleri vardir (Rincon-Sanchez vd., 1992). Baligin karacigerini
incelemek, diyette bulunan besin maddelerinin biiyiime ve gelismeyi nasil etkiledigini gérmemizi ve baligin saglikli bir sekilde
beslenip beslenmedigini anlamamizi saglamaktadir (Caballero vd., 1999).

Dogada bulunan baliklarin tiikettikleri besinlerin 6zellikleri ve miktari ile kiiltiir ortaminda verilen yemlerin igerikleri
ve miktar1 mutlak olarak farkliliklar arz etmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak, dogadaki baliklar ile kiiltiir ortaminda yetistirilen
baliklarin besin kaliteleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak i¢in bazi tiirlerde denemeler yapilmistir. Bu amagla, tasarlanan
¢alismamizda da bir dizi incelemeler yapilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada; Keban Baraj Golii Pertek Bolgesi’nde yetistiriciligi
yapilan ve bu bolgede avlanan gékkusagi alabaliginin (O. mykiss) karacigerindeki yag asitleri, yagda ¢6ziinen vitaminler (A, D,
E ve K vitaminleri) ve kolesterol diizeyleri arastirilmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Caligsmada balik materyali olarak, ortalama agirligi 356.01 g ve ortalama total boyu 30.88 cm olan gokkusagi alabaliklari
kullanilmustir. Gokkusagi alabaliklari; Nisan (20 adet), Mayis (20 adet) ve Haziran (20 adet) aylar siiresince dogadan (toplam
60 adet) ve isletmelerden (toplam 60 adet) temin edilmistir. Yakalanan baliklar buz igerisinde tasinarak laboratuvara
nakledilmistir. Ardindan kimyasal analizler i¢in karacigerden doku 6rnekleri alinmistir.

Yontem
Yag Asitleri Analizi

Lipitlerin ekstraksiyonu i¢in; 1 g 6rnek 3:2 (v/v) oraninda 10 ml hekzan-izopropanol karisiminda homojenize edilmistir.
Homojenat, 10 dk 8000 rpm’de santrifiijlenerek yag asitleri analizinde kullanilmigtir (Hara ve Radin, 1978).

Metil esteri hazirlanmasi igin; hekzan/izopropanol fazindaki lipit ekstrakti, deney tiiplerine alinmistir. %2’lik
methanolik siilfirik asitten 5 ml ilave edilip, vorteksle karigtirilmistir. Bu karigim, 15 saat 55°C’lik etiivde inkiibasyonda
birakilmistir. %5°lik sodyum kloriirden 5 ml ilave edilerek karistinlmigtir. Tiiplerdeki yag asidi metil esterleri, 5 ml hekzanla
ekstrakte edilerek, 5 ml %2’lik KHCOz3 ilave edilip faz ayrimi igin beklenmistir. Azot akiminda ¢oziiciisii ugtuktan sonra, 1 ml
heptanla ¢oziilerek viallere alinarak SHIMADZU 2010 plus gaz kromatografisi ile analizleri yapilmistir. Analiz sirasinda kolon
sicakligi 120-220°C, enjektor sicakligr 240°C ve dedektor sicakligr 280°C’de sabitlenmistir. Azot gazi, tasiyict gaz olarak
kullanilmistir. Analiz esnasinda, standart yag asidi metil esterleri karigimlar1 enjekte edilerek yag asitlerinin alikonma siireleri
tespit edilmistir. Daha sonra programlamanin yapilmasi ile 6rneklerin yag asidi metil esterlerinin analizi gerceklestirilmistir
(Christie, 1992).

Kolesterol ve Yagda Coziinen Vitaminlerin Analizi

Kolesterol ile yagda ¢oziinen vitaminlerin diizeylerini belirlemek i¢in, SHIMADZU Marka full sistem VP serisi “yiiksek
performansli sivi kromatografi cihazi (HPLC)” kullanilmistir. Kolesterol analizi i¢in, 1’er gram karaciger orneklerinin
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esterlestirilmesiyle, kolesterol ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar, 5 dk 5000 rpm’de santrifiij edilmistir. Sonra, st fazdaki
numuneden cihaza her defasinda 5 pl enjeksiyon yapilmistir. Kolesterol ve yagda ¢oziinen vitaminlerin standartlarina ait
kromatogram L’opez-Cervantes vd. (2006) nin ifade ettigi sekilde elde edilmistir.

istatistiki Analiz

Dogadan avlanan ve kiiltiir ortamindan alinan gokkusagi alabaliklarindan elde edilen verilerin karsilastirilmasinda “Tek
Yénlii Anova Testi” ile “Bagimsiz Iki Ornek T-Testi” kullanilmustir. Gruplar arasi farkliliklar, 0.05 6nem derecesinde
degerlendirilmigstir. Hangi gruplar arasinda farkliliklarin oldugunu belirlemek ig¢in “Duncan” ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilmustir. Istatistiksel analizler, SPSS 18.0 paket programi (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) ile yapilmistir.

BULGULAR
Yag Asidi Kompozisyonu

Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki SFA i¢inde en yiiksek oranlar, palmitik asitte (C16:0)
(Nisan ayinda %12.58, Mayis ayinda %15.85, Haziran ayinda %15.49) goriilmistiir (P<0.05). MUFA i¢inde baskin olarak
bulunan yag asidi, oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlenmis ve oleik asit oraninin ise %16.84 ile %22.96 arasinda degistigi
saptanmustir (P>0.05). PUFA i¢inde baskin olarak bulunan yag asidi ise DHA (C22:6 n-3)’dir. DHA nin toplam yag asitlerindeki
oranlar1 Nisan ayinda %24.39, Mayis ayinda %24.09, Haziran ayinda %20.49 olarak bulunmustur (P>0.05) (Tablo 1).

Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki SFA iginde en yiiksek oranlar, palmitik asitte
(C16:0) (Nisan ayinda %16.62, Mayis aymnda %14.18, Haziran ayinda %18.44) goriilmiistir (P<0.05). MUFA i¢inde baskin
olarak bulunan yag asidi, oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlenmis ve oleik asit oraninin ise %14.62 ile %16.64 arasinda degistigi
belirlenmistir (P>0.05). PUFA iginde baskin olarak bulunan yag asidi, DHA (C22:6 n-3)’dir. DHA oranlar1 Nisan ayinda %27.58,

Mayis ayinda %30.26, Haziran ayinda %17.44 olarak belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 1).
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Tablo 1. Dogadan avlanan ve yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yag asidi kompozisyonunun aylara gore degisimi

Yag asitleri Doga Kafes

Nisan Mayis Haziran Nisan Mayi1s Haziran
SFA (Saturated fatty acid)
C14:0 (Miristik asit) 0.67+0.03 2 0.850.06 2.09+0.21° 0.83+0.02 ® 0.38+0.01 2 2.14£0.17 ©
C16:0 (Palmitik asit) 12.58+0.12 2 15.85+0.71 " 15.49+0.72 P 16.62+0.39 14.18+0.32 @ 18.44+0.53 ©
C18:0 (Stearik asit) 9.32£0.52 P 7.05+0.85 @ 8.67+0.53 @ 8.99+0.26 © 6.71+0.31 2 7.8240.52 P
2SFA 22.57 23.75 26.25 26.44 21.27 28.40
MUFA (Monounsaturated fatty acid)
C16:1 n-9 (Palmitoleik asit) 2.81+0.512 4.92+0.68 ° 4.39+0.48 ® 2.37+0.41° 1.08+0.17 2 1.15+0.10 2
C18:1 n-9 (Oleik asit) 16.84+1.90 @ 21.49+2.41 2 22.96+1.49 @ 15.01+1.76 @ 14.62+0.61 @ 16.64+1.33 2
C20:1 n-9 (Eikosanoik asit) 1.43+0.12 @ 1.47+0.17 2 2.04£0.17° 1.32+0.08 © 0.20+0.04 @ 0.22+0.03 @
C24:1n-9 (Nervonik asit) 2.29£0.07 P 1.21£0.15 2 2.48+0.20° 0.78+0.04 2 0.80+0.06 2 0.75+0.04 2
MUFA 23.37 29.09 31.87 19.48 16.70 18.76
PUFA (Polyunsaturated fatty acid)
C18:2 n-6 (Linoleik asit) 3.66+0.78 2 4.29+0.59 2 2.5340.70 2 11.36£1.03 2 13.03+0.56 2 14.01+£1.252
C18:3 n-6 (y-Linolenik asit) 0.00£0.00 2 0.00£0.00 @ 0.00+0.00 2 0.35£0.05° 0.75+0.09 © 0.05+0.01 @
C18:3 n-3 (a-Linolenik asit) 0.68+0.05 2 0.60+0.06 2 0.68+0.13 2 0.05+0.01 2 0.34+0.03 0.49+0.09 °
C20:2 n-6 (Eikosadienoik asit) 1.01£0.24 ¢ 0.45£0.10 ° 0.06+0.01 2 1.860.12° 0.00+0.00 2 0.03+£0.01 @
C20:3 n-3 (Eikosatrienoik asit) 0.62+0.09 © 0.33£0.06 ° 0.09+0.02 2 2.49£0.18 P 2.28+0.11° 0.77+0.12 @
C20:4 n-6 (Arasidonik asit) 6.93£0.59 P 5.64+0.65 5.15+0.38 @ 5.46+0.25 2 7.90+£0.35 " 5.91+0.43 @
C20:5 n-3 (Eikosapentanoik asit) 5.28+0.42 ¢ 4.92+0.23 2 5.05+£0.35¢ 2.15+0.08 P 1.67+0.06 2 3.05£0.25 ¢
C22:5 n-3 (Dokosapentaenoik asit) 2.55+0.19 2 3.07+0.27 2 4.69+0.36 ° 0.48+0.03 2 1.85+0.30 ° 4.44+0.42 ¢
C22:6 n-3 (Dokosaheksaenoik asit) 24.394+2.208 24.09+2.29 2 20.49+1.13 2 27.58+0.93 P 30.26+0.99 P 17.44+2.06 2
>PUFA 45.12 43.39 38.74 51.78 58.08 46.19
>n-3 33.52 33.01 31.00 32.75 36.40 26.19
>n-6 11.60 10.38 7.74 19.03 21.68 20.00
>n-3/Zn-6 2.89 3.18 4.00 1.72 1.68 131
DHA/EPA 4.62 4.90 4.06 12.83 18.12 5.72

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki SFA iginde en yiiksek oranlar, palmitik asitte (C16:0)
(sirastyla doga ve kafeste olmak iizere Nisan ayinda %12.58, %16.62, Mayis ayinda %15.85, %14.18, Haziran ayinda ise %15.49,
%18.44) goriilmiistiir (Tablo 2).

MUFA i¢inde baskin olarak bulunan yag asidi, oleik asit (C18:1n-9) olarak belirlenmis ve oleik asit oraninin ise %14.62

ile %22.96 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 2).

PUFA icinde en baskin olarak bulunan yag asidi, DHA (C22:6 n-3)’dir. DHA oranlari, sirasiyla doga ve kafeste olmak
tizere Nisan ayinda %24.39, %27.58, Mayis ayinda %24.09, %30.26, Haziran ayinda ise %20.49, %17.44 olarak bulunmustur
(Tablo 2).
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Tablo 2. Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yag asidi kompozisyonunun doga ile kafese gore degisimi

Yag asitleri

Doga Kafes Doga Kafes Doga Kafes
SFA (Saturated fatty acid)
C14:0 (Miristik asit) 0.67+0.03 0.83+0.02** 0.85+0.06** 0.38+0.01 2.09+0.21 2.14+0.17
C16:0 (Palmitik asit) 12.58+0.12 16.62+0.39%* 15.85+0.71 14.18+0.32 15.49+0.72 18.44+0.53**
C18:0 (Stearik asit) 9.32+0.52 8.99+0.26 7.05+0.85 6.71+0.31 8.67+0.53 7.82+40.52
SSFA 22.57 26.44 23.75 21.27 26.25 28.40
MUFA (Monounsaturated fatty acid)
C16:1 n-9 (Palmitoleik asit) 2.81+0.51 2.37+0.41 4.92+0.68** 1.08+0.17 4.39+0.48%* 1.15+0.10
C18:1 n-9 (Oleik asit) 16.84+1.90 15.01+1.76 21.49+2.41% 14.62+0.61 22.96+1.49%* 16.64+1.33
C20:1 n-9 (Eikosanoik asit) 1.43+0.12 1.32+0.08 1.47£0.17%* 0.20+0.04 2.04+0.17%* 0.22+0.03
C24:1n-9 (Nervonik asit) 2.29+0.07%* 0.78+0.04 1.21+0.15 0.80+0.06 2.48+0.20%* 0.75+0.04
IMUFA 23.37 19.48 29.09 16.70 31.87 18.76
PUFA (Polyunsaturated fatty acid)
C18:2 n-6 (Linoleik asit) 3.66+0.78 11.36+1.03** 4.29+0.59 13.03+0.56** 2.53+0.70 14.01+1.25%%*
C18:3 n-6 (y-Linolenik asit) 0.00£0.00 0.35+0.05*% 0.00+0.00 0.75+0.09%* 0.00+0.00 0.05+0.01*
C18:3 n-3 (a-Linolenik asit) 0.68+0.05%* 0.05+0.01 0.60+0.06%* 0.34+0.03 0.68+0.13 0.49+0.09
C20:2 n-6 (Eikosadienoik asit) 1.01+0.24 1.86+0.12%* 0.45+0.10%* 0.00+0.00 0.06+0.01* 0.03+0.01
C20:3 n-3 (Eikosatrienoik asit) 0.62+0.09 2.49+0.18%* 0.33+0.06 2.28+0.11%* 0.09+0.02 0.77+0.12%%*
C20:4 n-6 (Arasidonik asit) 6.93+0.59 5.46+0.25 5.64+0.65 7.90+0.35%* 5.15+0.38 5.91+0.43
C20:5 n-3 (Eikosapentanoik asit) 5.28+0.42%* 2.15+0.08 4.92+0.23%* 1.67+0.06 5.05+0.35%* 3.05+0.25
C22:5 n-3 (Dokosapentaenoik asit) 2.55+0.19%* 0.48+0.03 3.07+0.27%* 1.85+0.30 4.69+0.36 4.44+0.42
C22:6 n-3 (Dokosaheksaenoik asit) 24.39+2.20 27.58+0.93 24.09+2.29 30.26+0.99* 20.49+1.13 17.44+2.06
SPUFA 45.12 51.78 43.39 58.08 38.74 46.19
Zn-3 33.52 32.75 33.01 36.40 31.00 26.19
*n-6 11.60 19.03 10.38 21.68 7.74 20.00
~n-3/Zn-6 2.89 1.72 3.18 1.68 4.00 1.31
DHA/EPA 4.62 12.83 4.90 18.12 4.06 5.72

**pP<0.01, *P<0.05
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Kolesterol ve Yagda Coziinen Vitamin Diizeyleri

Dogadan avlanan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusundaki en yiiksek miktarda bulunan D3 vitaminidir. Vitamin
D3, Nisan ayinda 11.72 mg/100 g, Mayis ayinda 10.84 mg/100 g, Haziran ayinda ise 0.42 mg/100 g olarak bulunmustur (P<0.05).
Kolesterol miktarlari ise, Nisan ayinda 849.02 mg/100 g, Mayis ayinda 943.02 mg/100 g, Haziran ayinda ise 181.90 mg/100 g
olarak belirlenmigtir (P<0.05) (Tablo 3).

Yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusunda E vitamini, en fazla diizeyde bulunan vitamindir.
Vitamin E miktarlari, Nisan ayinda 10.16 mg/100 g, Mayis ayinda 6.06 mg/100 g, Haziran ayinda ise 1.78 mg/100 g olarak
bulunmustur (P<0.05). Kolesterol miktarlar1 ise, Nisan ayinda 536.11 mg/100 g, May1s ayinda 761.99 mg/100 g, Haziran ayinda
ise 175.83 mg/100 g olarak bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3).

Tablo 3. Dogadan avlanan ve yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yagda ¢6ziinen vitamin ve
kolesterol diizeylerinin aylara gore degisimi

Vitamin ve Doga Kafes
kolesterol
Nisan Mayis Haziran Nisan Mayis Haziran

A 4.97£1.14°¢ 1.87+0.39 ° 0.35+0.06 ° 0.11+0.01 © 0.07+0.01 ° 0.03+0.00 2
D, 0.09+0.02 P 0.00+0.00 @ 0.01=0.00 2 0.12+0.03 2 0.36+0.06 ° 0.05+0.01 2
Ds 11.72+1.93° 10.84+2.73 ® 0.42+0.10 2 0.32+0.03 ° 1.75+0.07 ¢ 0.02:0.00 2
E 6.72+1.08 7.00+0.52 ° 1.83+£0.312 10.16+1.79 € 6.06+1.51° 1.78+0.14 2
K, 1.76+0.46 © 0.23+0.05 @ 0.12+0.03 @ 0.10+0.03 @ 1.19+0.28 0.08+0.01 2
Ky 0.86+0.23 1.58+0.42 ° 0.25+0.06 0.19+0.04 0.54+0.10 0.40+0.08 °

761.994£26.75
C

849.02+88.63 P 943.02+75.75°  181.90+23.04 2 536.11£20.89 P 175.83£12.49 2

Kolesterol

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusunda en yiiksek diizeyde bulunan vitaminler, D3 ile E vitaminidir.
Vitamin D3 miktarlari sirasiyla doga ve kafeste olmak tizere; Nisan aymnda 11.72, 0.32 mg/100 g, May1s ayinda 10.84, 1.75
mg/100 g, Haziran ayinda ise 0.42, 0.02 mg/100 g olarak bulunmustur. Vitamin E miktarlari sirasiyla doga ve kafeste olmak
tizere; 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 edilmistir (Tablo 4).

Kolesterol miktarlari ise 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 belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Farkli aylarda gokkusagi alabaliginin karaciger dokusu yagda ¢6ziinen vitamin ve kolesterol diizeylerinin doga ile
kafese gore degisimi

Vitamin ve Nisan Mayis Haziran
kolesterol

Doga Kafes Doga Kafes Doga Kafes
A 4.97+1.14%* 0.11+0.01 1.87+£0.39%* 0.07+0.01 0.35+0.06** 0.03+0.00
D; 0.09+0.02 0.12+0.03 0.00+0.00 0.36+0.06** 0.01+0.00 0.05+0.01**
Ds 11.7241.93** 0.32+0.03 10.84+2.73%* 1.75+0.07 0.42+0.10* 0.02+0.00
E 6.72+1.08 10.16£1.79* 7.00+0.52 6.06+1.51 1.83+0.31 1.78+0.14
Ky 1.76+0.46* 0.10+0.03 0.23+0.05 1.19+0.28** 0.12+0.03 0.08+0.01
Ko 0.86+£0.23* 0.19+0.04 1.58+0.42* 0.54+0.10 0.25+0.06 0.40+0.08

849.02+88.63* 536.11+£20.89 943.02+75.75* 761.994+26.75 181.90+23.04 175.83+12.49
Kolesterol

**p<0.01, *P<0.05
Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine Ait Suyun Sicaklik, pH ve Coziinmiis Oksijen Diizeyleri
Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine ait suyun sicaklik, ¢dzlinmiis oksijen ve pH degerleri Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Keban Baraj Golii Pertek Bolgesine ait suyun sicaklik, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerleri

Aylar
Parametreler - ]
Nisan Mayis Haziran
Sicakhik (°C) 11.80+0.02 2 20.00+0.04 © 26.30+0.06 ©
pH 8.72+0.02 @ 8.80+0.02 ° 8.96+0.03 ©
Coziinmiis oksijen (mg/L) 11.30+£0.01 2 9.80+0.03 P 8.76+0.02 ¢

Ayni satirdaki farkli harflerle belirlenen veriler arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).

TARTISMA
Yag Asidi Kompozisyonu

Calismamizdaki baliklardan elde edilen karaciger dokularindaki palmitik asit (C16:0) orami %12.58-18.44 olarak
belirlenmistir. Haliloglu vd. (2004) O. mykiss’in karaciger dokusundaki palmitik asit miktarini %16.4-19.7 olarak bildirmislerdir.
Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda palmitik asit miktarin1 %17.37 olarak belirtmistir. Oz (2017) O. mykiss’in
karaciger dokusunda palmitik asit miktarin1 %12,03-13,18 olarak bildirmistir. Calismamizdaki bulgular ile Haliloglu vd. (2004),
Harlioglu (2012) ve Oz (2017)’iin palmitik asit bulgular1 uygunluk géstermektedir. Akpinar vd. (2009) palmitik asit miktarini
Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde %19,0-19,1 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Jankowska vd. (2010) doga ve
kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; karacigerde palmitik asit miktarmi %21,34-21,96 olarak
belirtmislerdir. Kagar ve Bagshan (2022) palmitik asit miktarim Cyprinus carpio’nun karacigerinde %18,94-31,7 arasinda
oldugunu ifade etmislerdir. Calismamizdaki bulgular, Akpinar vd. (2009), Jankowska vd. (2010) ve Kacar ve Baghan (2022)’a
gore distiktiir.

Oleik asit (C18:1 n-9) oram %14.62-22.96 olarak bulunmustur. Haliloglu vd. (2004) O. mykiss’in karaciger
dokusundaki oleik asit miktarini %15.2-22.3 olarak bildirmislerdir. Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda oleik asit
miktarini %16.10 olarak belirtmistir. Akpinar vd. (2009) oleik asit miktarini1 Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde %15,6-
17,6 araliginda bulmuslardir. Oz (2017) O. mykiss’in karaciger dokusunda oleik asit miktarim %17,24-21,71 olarak bildirmistir.
Caligmamizdaki bulgular ile Haliloglu vd. (2004), Harlioglu (2012), Akpmar vd. (2009) ve Oz (2017)’iin oleik asit bulgulari
uygunluk goéstermektedir. Jankowska vd. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda;
karacigerde oleik asit miktarin1 %10,59-14,10 olarak ifade etmiglerdir. Calismamizdaki bulgular, Jankowska vd. (2010)’ne gore
yiiksektir. Kagar ve Bashan (2022) oleik asit miktarin1 Cyprinus carpio’nun karacigerinde %14,69-27,62 arasinda oldugunu ifade
etmiglerdir. Caligmamizdaki bulgular, Kagar ve Bashan (2022)’a gore diistiktiir.

n-3 serisi yag asitlerinden DHA (C22:6 n-3) oranm1 %17.44-30.26 olarak tespit edilmistir. Haliloglu vd. (2004) O. mykiss
ile ilgili galismasinda, karaciger dokusuna ait DHA (C22:6 n-3) oranin1 %24.9-25.9 olarak bildirmislerdir. Harlioglu (2012) O.
mykiss’in karaciger dokusunda DHA (C22:6 n-3) oranin1 %30.49 olarak belirtmistir. Oz (2017) O. mykiss’in karaciger dokusunda
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DHA oranini %25,83-30,96 olarak bildirmistir. Mevcut ¢alismadaki bulgular ile Haliloglu vd. (2004), Harlioglu (2012) ve Oz
(2017)’tin DHA yag asitleri bulgulari uygunluk gostermektedir. Akpinar vd. (2009) Salmo trutta macrostigma’nin karacigerinde
DHA oraninin %12,7-15,6 arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Akpinar vd. (2009)’ne gore ¢alismamizdaki DHA oram
yiiksektir. Jankowska vd. (2010) doga ve kafesteki Perca fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; karacigerde DHA oranini
%16,40-21,28 olarak ifade etmislerdir. Jankowska vd. (2010)’ne gore ¢alismamizdaki DHA orani yiiksektir. Kacar ve Bashan
(2022) DHA oranim1 Cyprinus carpio’nun karacigerinde %7,27-17,51 arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Caligmamizdaki
bulgular, Kagar ve Bashan (2022)’a gore yiiksektir.

Toplam n-3 (Zn-3) serisi yag asitleri oranlar1 %26.19-36.40 ve toplam n-6 (Xn-6) serisi yag asitleri oranlar1 %7.74-
21.68 arasinda bulunmustur. Bu karaciger dokularina ait toplam n-3 serisi yag asitlerinin, toplam n-6 serisi yag asitlerine oraninin
(£n-3/Zn-6) 1.31-4.00 arasinda oldugu belirlenmistir. Haliloglu vd. (2004) O. mykiss’in karaciger dokusuna ait n-3 serisi yag
asitlerini %28.1-34.0, Xn-6 serisi yag asitlerini %12.3-14.9 ve Yn-3/3n-6 oranini ise 1.94-2.71 arasinda bulmuslardir. Bu
calismadaki bulgular ile Haliloglu vd. (2004)’nin 2n-3, Xn-6 ve Xn-3/Zn-6 yag asitleri bulgulari uygunluk gostermektedir.
Harlioglu (2012) O. mykiss’in karaciger dokusunda Xn-3 serisi yag asitlerini %40.38, 2n-6 serisi yag asitlerini %8.81 ve Y n-
3/3°n-6 oranini ise 4.58 olarak belirtmistir. Calismamizdaki Xn-3 ve Xn-3/2n-6 serisi yag asitleri bulgulari; Harlioglu (2012)’na
gore diisiik, Xn-6 serisi yag asitleri bulgulari ise uygunluk gostermektedir. Akpmar vd. (2009) Salmo trutta macrostigma’nin
karacigerinde Y n-3 serisi yag asitlerinin %24,5-31,1, ¥'n-6 serisi yag asitlerinin %10,9-12,4 ve ¥'n-3/3 n-6 oraninin ise 1,97-2,89
arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Akpinar vd. (2009)’ne gore ¢alismamizdaki Xn-3 serisi yag asidi bulgular yiiksek, £n-
3/Zn-6 orani ile In-6 serisi yag asidi bulgulari ise uygunluk gostermektedir. Jankowska vd. (2010) doga ve kafesteki Perca
fluviatilis’in yag asitleri profili ¢alismasinda; karacigerde Xn-3 serisi yag asitlerini %22,64-28,49, Xn-6 serisi yag asitlerini
9%6,69-11,85 ve Y'n-3/3n-6 oranimi ise 2,40-3,38 olarak bildirmislerdir. Jankowska vd. (2010)’ne goére ¢alismamizdaki £n-3 ve
¥n-6 serisi yag asidi bulgular yiiksek, ¥n-3/Zn-6 oraniyla uygunluk goéstermektedir. Kagar ve Bashan (2022) Cyprinus
carpio’nun karacigerinde Yn-3 serisi yag asitlerinin %15,07-25,84, Y'n-6 serisi yag asitlerinin %6,09-15,77 ve Yn-3/>n-6
oraninin ise 1,33-2,55 arasinda bulundugunu ifade etmislerdir. Kagar ve Bashan (2022)’a gore ¢alismamizdaki Xn-3 ve £n-6
serisi yag asidi bulgular1 yiiksek, Xn-3/Zn-6 orani yag asidi bulgulari ise uygunluk gostermektedir.

Bu caligmada, O. mykiss’in karaciger dokusunda belirlenen yag asidi miktarlari ile diger arastirmacilarin tespit ettigi
degerler arasindaki farkliliklarin nedeni; baliklarin tiirii, yasi, cinsiyeti, biyiikliigii, farkli doku ve organlarda bulunmasi,
mevsimsel degisimler, su sicakligindaki farkliliklar, beslenme ve yasadigi ortam kosullar: olabilir.

Kolesterol ve Yagda Coziinen Vitamin Diizeyleri

Calismamizda, vitamin A (retinol) 0.03-4.97 mg/100 g, vitamin D (D2+Ds) 0.07-11.81 mg/100 g, vitamin E (a-
Tokoferol) 1.78-10.16 mg/100 g, vitamin K (K1+K3) 0.29-2.62 mg/100 g olarak belirlenmistir.

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 gostermektedir.

Kandemir (2010), Esox lucius’un vitaminlerle ilgili ¢alismasinda, karacigerde 1.81 mg/100 g vitamin K, 3.94 mg/100
g vitamin D ve 13.06 mg/100 g vitamin E oldugunu ifade etmistir. Kandemir (2010)’in vitamin E miktari, mevcut bulgulara gore
yiiksektir.

Yaptigimiz ¢aligmada, karaciger dokusundaki kolesterol igerigi 175.83-943.02 mg/100 g olarak bulunmustur. Kandemir
(2010) Esox lucius’un karacigerindeki kolesterol miktarini 32.0 mg/100 g olarak belirlemistir. 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 gériilmektedir.

Bu ¢aligmada, O. mykiss’in karaciger dokusunda belirlenen A, D, E ve K vitamini ve kolesterol miktarlari ile diger
calismalardaki bulgular arasindaki farkliliklarin nedeni; tiir, yasama ortami, beslenme kosullari, biiytikliik, yaglilik durumu, su
sartlarinin farkliligi, biyolojik ve mevsimsel farkliliklar olabilir.

SONUC

Dogadaki alabaliklarin karacigerinde XMUFA, eikosapentaenoik asit (EPA), D vitamini ve kolesterol iceriginin daha
yiiksek; ZPUFA, DHA ve E vitamini iceriginin ise daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Caligmamiz, Pertek bolgesinde
doga ve kafeslerdeki gokkusag1 alabaliklarinda besin madde igerik ve diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan ilk ¢alisma 6zelligi
tasimakta olup 6zgiin degere sahiptir.

ETIiK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilar1

Biitiin arastiricilar projede gorev almis olup calismaya katki sunmuglardir.
Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Calismaya iliskin Beyan

Etik onay: Hayvanlarin bakimi ve kullanimi i¢in gegerli tiim uluslararasi, ulusal ve / veya kurumsal yonergelere
uyulmustur.

Insan Haklar1 Beyam
Etik onay: Bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi onay gerekli degildir.
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