Siileyman Demire Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(3), 184-195(2018)

Antalya Korfezi’nden Aveihk Siiresince Yakalanan Tekir Bahg (Mullus
surmuletus Linnaeus, 1758)’Nin Yag Asitlerindeki Degisimin Belirlenmesi*

Zeliha Ufuk CANLI FIDANBAS*', Omer Osman ERTAN?, Sengiil BILGIN'

! Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama
ve isleme Teknolojisi Boliimil, Isparta

2 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Temel
Bilimleri Boliimi, Isparta

Gelis  :13.01.2018
Kabul :19.04.2018

Arastirma Makalesi / Research Paper
**Sorumlu yazar: ufukfidanbas@gmail.com

E.Dergi ISSN: 1308 -7517 DOI: 10.22392/eqirdir.378570

Ozet

Bu calismada, Antalya Korfezi’ndeki tekir baligi (Mullus surmuletus, L., 1758)’nin biyometrik
degerlerini ve yag asidi bilesiminin aylik degisimi incelenmistir. Calismada boylar1 13,83-17,33cm,
agirliklart 28,50-67,70g, olan toplam 80 adet tekir baligi kullamilmistir. Yag asidi analizleri sonucu
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1n-9c), dekosahekzaenoik asit (C22:6n-3) ve stearik asit (C18:0) en
yiiksek seviyede belirlenmistir. Tekir baliginda ortalama n-3/n-6 orani 2,69; ortalama n-6/n-3 orani1 0,39,
ortalama DHA oran1 % 26,99 ve ortalama EPA+DHA degeri %20,53 olarak tespit edilmistir. Bulgular,
tekir baliklarinin yiiksek diizeyde EPA, DHA ve n-3 icermesi nedeniyle iyi bir besin kaynagi oldugunu
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Tekir baligi, Mullus surmuletus, yag asitleri.

Determination of changes in fatty acid compounds of Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 in Antalya
gulf in the catching seasons

Abstract

In this study, biometric values and fatty acid composition of striped red mullet (Mullus surmuletus, L.,
1758) in Antalya Bay were investigated as monthly. A total of 80 striped red mullet were used in the
study, which were 13,83-17,33 c¢m tall and weighing 28,50-67,70 g.According to fatty acid analysis, the
major fatty acids were palmitic acid (C16:0), oleic acid (C18:1n9c), docosahexaenoic acid (C22:6n-3) and
stearic acid (C18:0). The mean n-3 / n-6 ratio in the striped red mullet was 2.69; The mean n-6 / n-3 ratio
was 0.39, the mean DHA ratio was 26.99%, and the mean EPA + DHA value was 20.53%. This study
shows that striped red mullet are a good source of nutrients due to high levels of EPA, DHA and n-3
nutritional values.

Keywords: Striped red mullet, Mullus surmuletus, fatty acids.

*Bu calisjma doktora tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3889-D1-14)
tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Akdeniz’de avciligi yapilan tekir barbunu (Mullus surmuletus), kemikli baliklar
sinifi (Ostechthyes)’nin Perciformes takimi igerisinde yer alan Mullidae familyasi
iiyesi bir tlirdiir (Nelson, 2006). Boylar genellikle 25 cm’ye degin, 40 cm’ yi de bulan
Orneklerine de rastlanmaktadir. Mullus barbatus tiriinden farki, birinci sirt
ylizgecindeki sar1 leke ve bas profilinin egimli olmasidir. Sirt1 kahverengi veya kirmizi
renkte, karni ise beyaz renkte olup, goziiniin arkasindan baglayip kuyruga kadar uzanan
kirmizimsi bir gerit, yanlarinda ise 2-3 adet sar1 serit vardir (Keskin, 2007). Tekir
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baliklar1 100 m’nin altindaki derinlikte yasamakla birlikte, 5-60 m arasi derinlikte
yogun olarak bulunur (Labropoulou vd., 1997). Cenesinin altinda bir ¢ift biyig1 vardir.
Biyiklarinin uzunlugu goégiis yiizgecinden fazladir (Can ve Bilecenoglu, 2005).

Kumu eselemek igin bu biyiklar1 kullanirlar. Solucan, kabuklular ve kurtlarla
beslenirler. Ureme donemi yaz aylaridir (Pasiner, 1999).

Tim diinyada artan niifus sonucu besin sikintist ve baliketinin icerdigi vitamin,
mineral, yag, protein, yagasitleri ve aminoasitlerin insan sagligina olan olumlu etkileri,
deniz baliklarina olan ilgiyi artirmaktadir. Insan beslenmesi i¢in deniz kaynaklarinin
kullaninu diinya ¢apinda oldukga hizli artis gdstermistir (Ozden ve Erkan, 2011). insan
viicudunda yeterince sentezlenemeyen biitiin deniz firiinlerinde bulunan ve diger
besinlerde bulunmayan Onemli yag asitleri, Eikosapentaenoik asit (EPA) ve
Dekosahekzaenoik asitin  (DHA) viicutta oOnemli biyokimyasal ve fizyolojik
degisikliklere neden oldugu belirtilmektedir (Turan vd., 2006). Yapilan arastirmalarda
EPA ve DHA’nin anne bebek sagligi, kanser, psikolojik rahatsizliklar, kardiyovaskiiler
sistem ve iskelet sistemi hastaliklarindan korunmada, iyilestirmede son derece etkin
oldugu bildirilmektedir (Crawford, 1993; Conquer, 2000; Sidhu, 2003; Kaya vd., 2004;
Coskun, 2005; Balk vd., 2006; Bourre, 2007; Fidanbas vd., 2016). Giinlimiizde n-3
serisi yag asitlerinin 6zellikle kalp ve damar hastaliklarinda koruyucu etki gosterdigi,
biiyiime ve gelisme, hiperaktiflik, anne bebek sagligi, kan lipitleri ve lipoprotein
seviyeleri, hipertansiyon, mafsal iltihabi ve kanser tizerine yararli etkileri oldugu
(Kromhout vd., 1985; Siscovick vd., 1995; imre ve Saglik, 1998; Tanakol vd., 1999;
Kalogeropoulos vd., 2004; Eseceli vd; 2006; Erkan,2013); eksikliginde ise cilt
hastaliklar1, anemi, goérme bozukluklari, enfeksiyona yatkinlik gibi rahatsizliklarin
ortaya ¢ikt1g1 bildirilmistir (Imre ve Saglik, 1998).

Antalya Korfezi’nde avciligi yapilan 6nemli ve ekonomik degere sahip olan tekir
barbunu (M. surmuletus, L., 1758)’nun, 2014 yil1 itibariyle diinyadaki tiretimi 12018
ton (FAO, 2017) iilkemizdeki iiretimi ise 2015 yilinda 3616,5 tondur (TUIK, 2017).
Tekir barbunun, besin bilesenleri ve yag asidi kompozisyonu iizerine bazi ¢aligmalarin
yapilmis olmasina ragmen (Pass1 vd., 2002; Imre ve Saglik, 1998; Tanakol vd, 1999;
Oksiiz vd., 2011), bu bilesenlerin aylik degisimi konusunda herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Antalya Korfezi’nde bulunan tekir barbunun yag asitlerinin aylik ve
mevsimsel degisimlerinin bilinmemesi nedeniyle ¢alismamizda bu tiir materyal olarak
sec¢ilmigtir.

Bir molekiil gliserol, lic molekiil yag asiti yag1 olusturur. Yag asitleri birbirinden
zincir uzunlugu doymamis baglarin sayisi ve yeri bakimindan ayrilmaktadir (Bilisli,
2009). icerdikleri karbon sayisina gére smniflandirilan yag asitlerinin karbon sayisi
6’dan az ise kisa, 6 ile 12 arasinda ise orta, 14 ve daha fazlaysa uzun zincirli yag asitler
adi verilir (Cakli, 2007). Karbon atomlari arasindaki ¢ift bagin varligina gore yag
asitleri molekiilleri adlandirilmaktadir. Cift bag yoksa bunlara doymus yag asitleri,
cift bag varsa doymams yag asitleri denir (Varlik, 2004; Ariman ve Yandi 2006;
Cakl1, 2007). Doymus yag asitleri balik yaginda %20, doymamis yag asitleri ise %80
oraninda bulunur (Varlik, 2004).Hormon sentezi igin gerekli olan pek ¢ok lipit,
karbonhidratlar veya proteinlerden sentezlenebilmesine karsin, ideal saglik igin
esansiyel yag asitlerine gereksinim duyulmaktadir. Besinlerle alinan bu yag asitlerinin
¢ift baglarinin, 6zel diizenlemesi nedeniyle, insan viicudu sentezleyememektedir
(Amanvermez ve Avci, 2017). Biitiin deniz canlilarinda bulunan temel yag asitlerinin
en Onemlileri Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dekosahekzaenoik asittir (DHA)
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(Soriguer vd., 1997). EPA ve DHA, viicutta sentezlenemediginden bu temel yag
asitlerinin, besinlerle viicuda alinmasi gerekmektedir (Calabrese, 1999; Stoll, 1999;
Goziikara, 2001; Oksiiz vd,2011) Insanlarda temel yag asidi eksikligi, deri lezyonlari
ve lipit taginmasinin bozulmasina neden olur (Akdogan vd, 2015). Ayrica yara
iyilesmesinde indiikleyicidir (Zuraini vd., 2006). Deniz canlilarindaki yag orani ile yag
asit bilesenleri tiirlerine, bireylere, viicut bdlgelerine, beslenmeye, avlama mevsimine
ve cinsiyete gore ayrimlilik gosterir(Cakli, 2007). Bu ¢aligsma ile avcilik sezonunda M.
surmuletus tiiriiniin yag asitleri aylik olarak belirlenmistir. Boylece uygun dénemde
avlanmasi, daha sonraki yapilacak caligmalar igin bazi bilgilerin elde edilmesi
yonlerinden ¢alismamizin yararl olacagi diisiincesindeyiz.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirma materyali olan tekir baligi (Mullus surmuletus, Linnaeus, 1758) Tekir
ornekleri av sezonu boyunca (Eyliil 2013-Nisan 2014), Antalya Koérfezi’nden aylik
olarak 10kg’lik plastik kasalara alinmis ve Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
laboratuvarinda buzlanarak getirimistir. Orneklerin i¢c organlar1 temizlenerek analiz
asamasina kadar (av sezonu bitiminde) —20+1 °C’de korunmustur. Avcilik dénemi
avlanan tekir baliklarinin aylik rtalama boy ve agirliklariin saptanmasinda her ay igin
10 adet balik kullanilmistir (toplamda 80 adet balik).

Yontem
Orneklerin biyometrik dlciimleri

Avlanan tekir baliklariin aylik ortalama boy ve agirliklarinin saptanmasinda her ay
icin 10 adet balik kullanilmistir (toplamda 80 adet balik). mm’ye duyarl taksimath
6l¢iim tahtasiyla 6l¢iim yapilarak boylari, 0,01g duyarli terazi ile de tartilarak ortalama
agirliklari belirlenmistir.

Yag asitlerinin Belirlenmesi

Yag asitleri tayini Siileyman Demirel Universitesi (SDU) Deneysel ve Gozlemsel
Ogrenci Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (gaz kromatografik yontemle)
yapilmstir. Ornekler (—20+1°C )’de av sezonu bitinceye kadar depolanmustir. Tekir
balig1 6rneklerinde ham yag eldesi Bligh and Dyer (1959), yag asitleri metil esterleri
belirlemesi ise AOAC (2002), 996.06 yontemine gore li¢ tekrarl olarak yapilmustir.
Yag eldesi icin 3-4 adet tekir baligi kullamlmustir. I¢ organlar1 ¢ikarilmis, basi alinmis
ve pullar1 temizlenmis olarak blendirda (Waring, USA) once diisiik devirde, sonra
yiiksek devirde 2 dakika siireyle pargalanmistir. Parcalamadan sonra ¢oziicii olarak 50
ml kloroform (Sigma-Aldrich, 34854-2L) ve 100 ml metanol (Bligh and Dyer, 1959)
(Sigma-Aldrich, 34885-2.5L-R) eklenerek (1:2 oraninda) 1 dakika, sonra 50 ml daha
Kloroform eklenmistir. 1 dakika daha par¢alanma stirdiiriilmistiir. Sonra iizerine 50 ml
saf su ilave edilerek yine 1 dakika daha parcalanmistir. Karisim siiziilerek (Whatman
No:4) falkon tiiplerde saydamlagincaya degin (10000 devirde 3 dakika) santrifiij
(NUVE NF 1200, Tiirkiye) edilmistir. Tiirevlendirmede kullamlacak altta kalan ¢dziicii
ile karisik yagli faz rotary evaporatorde (Heidolph, Almanya) 40°C’de vakum altinda
buharlastirilmstir. Coziicli ve yag karisimindan ¢oziicti buharlagtirilmistir ve geriye saf
yag kalmustir. Saf yag eldesi tiirevlendirilinceye kadar +4°C buzdolabinda saklanmustir.
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Kullanilan Gaz Kromatografisi: Perkin EImer Auto System XL, USA Dedektor: Flame
lonization Mobil Faz: Helyum 15 PSI Enjeksiyon hacmi: 1 ul Kolon: VARIAN CP sil
88 for FAME 50 m x 0,25 mm 0,2 micron. Film thickness Firin Sicaklik Programi:
80°C’de 4 dakika bekletildikten sonra 175°C’ye dakikada 10°C’lik artigla
ulagmaktadir. 175°C’de 25 dakika bekletildikten sonra 215°C’ye dakikada 4°C’lik
artisla, 215°C’de 2 dakika bekletildikten sonra 2°C’lik artisla 240°C’ye ulastirilir.
240°C’de 10 dakika bekletilmistir. Tiirevlendirme: 100 pl tekir baligi yag (ar1 ve
saydam) alinip %0,5 sodyum metoksit (80:20) (Methanol: Izooktan) iceren 1 ml
tirevlendirici i¢inde 24 saat oda sicakliginda bekletilip iizerine 1 ml izooktan (Merck,
1.04727.2500) eklendikten sonra 30 saniye 40 Hertz’de vortekslenip (Velp Scientifica,
Italya), iist fazin ayrilmasi beklenmistir. Ust fazdan 1 pl GC (gaz kromatografisi-
Perkin Elmer Auto System XL, USA)’ye enjekte edilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada biyometrik degerler ve yag asiti ¢oziimleme sonuglarinin ortalamalari
standart hatalari ile birlikte verilmistir. Yapilan arastirma, sonucunda bulunan veriler,
SPSS 16.0 Windows programi kullanilarak varyans analizine (F Testi) tabi tutulup,
onemli varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan c¢oklu karsilagtirma testiyle
biyometrik dlglimleri ve yag asitleri 6nem seviyesi P=0,05 olarak segilip kendi i¢inde
karsilastirilmistir (Ozdamar,2001).

BULGULAR
Ortalama Boy ve Agirhik Degerleri

Antalya Korfezi'nden avlanan tekir orneklerinin aylik ortalama boy degerleri
13,83+0,53-17,33+0,43 cm, aylik ortalama agirlik degerleri 28,50+4,62-60,20+£5,07 g
araliginda degisim goéstermistir (Tablo 1). En yiiksek boy degeri eyliil, kasim, subat
aylarindaki 6rneklerde alinmis, bu ii¢ aya iligkin ortalama boylar agisindan bir ayrim
yoktur (P>0,05). Sozii edilen degerlerle ocak ay1 ortalamasi agisindan da anlamli bir
ayrim goriilmemektedir. Buna gore boy agisindan en biiyiik bireyler eyliil ay1, agirlik
acisindan ise kasim ay1 drneklerinde goriilmiistiir.

Tablo 1. Tekir baligi (M. surmuletus, Linnaeus, 1758)’nun
aylara gore biyometrik degerleri

Aylar Boy (cm) Agirlik (9)

Eyliil 17,33+0,43° 60,20+5,07°
Ekim 15,95+0,50 46,60+3,27°
Kasim 17,29+0,83? 67,70+6,81°
Aralik 15,31+0,83°¢ 46,30+6,98°
Ocak 16,40+1,05% 53,50+1,07°
Subat 17,05+2,64° 59,20+1,35°
Mart 13,83+0,53¢ 28,50+4,62¢
Nisan 13,85+0,35¢ 32,00+4,64°
Ortalama 15,87+1,73 49,25+4,22

Ayni siitunda farkls kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)
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Yagasidi I¢erigindeki Degisimler

Avcilik donemi boyunca yakalanan tekir baliginda 23 farkli yag asidi tespit
edilmistir (Tablo 2.). Tekir balig1 yag asitleri ¢oziimleme sonuclarina gore; doymus
yag asitleri %0,21+0,01 - %22,95+1,49 arasinda degisim gostermistir. Doymus yag
asitlerinden, palmitik asit (C16:0), subat ayinda en yiiksek degerine (%22,95+1,49)
erigirken, bunu stearik asit (C18:0) (eylil ay1 8,98+0,74), behenik asit (C22:0) (mart
ay1 %5,01+£0,51), miristik asit(C14:0) (eylil ay1 %3,69+0,20), heptadekanoikasit
(C17:0) (ekim ay1 %2,56+48,15), pentadekonoik asit(C15:0) (ekim ay1 %1,54+0,02),
aragidik asit (C20:0) (ekim ay1 %0,82+0,01) ve lingoserik asit (C24:0) (aralik ayi
%0,73+0,10) izlemistir. Doymus yag asitleriyle ilgili ¢6ziimlemelerde aylara gore
anlamli ayrimliliklar oldugu goriilmektedir (Tablo 2; Sekil 1). S6zii edilen yaglarin en
diisiik degerleri ise, biiyiikten kiigiige dogru palmitikasit (eyliil ay1 %20,49+0,77),
stearikasit (subat ay1 5,12+0,10), behenikasit (ekim ay1 %2,44+0,04), miristikasit
(aralik ay1 %1,60+0,28), heptadekanoikasit (subat ay1 %1,39+0,19), pentadekonoik asit
(aralik ay1 %0,59+0,14), aragidikasit (mart ay1 %0,21+00,14) ve lingoserikasit (eyliil
ay1 %0,43+0,02) seklinde siralanmaktadir.

Tekli doymamis yag asitlerinin (TDYA) en yiiksek degerleri sirasiyla oleik asit
(C18:1n-9c) (ocak ay1 %21,27+0,43), palmitoleik asit (C16:1) (kasim ay1 %7,99+0,48),
elaidik asit (C18:1n9) (kasim ay1 %4,52+0,22), (ekim ay1 %7,99+0,48), nervonikasit
(C24:1) (kasim ay1 %2,71+0,28), Cll-eikonozaikasit (C20:1) ( %1,55+0,12), C-10
heptadekanoikasit (C17:1) (subat ay1 %1,30+0,02)(ekim ay1 %0,70+0,10), erusik asit
(C22:1n-9) (ekim ay1 9%0,33+0,021) olarak belirlenmistir. Genellikle sonbahar
aylarinda (ekim-kasim) tekli doymamus yag asitleri yiiksek bulunmustur. Tekli
doymamis yagasitlerinin aylara gore en diisiik degerleri ise, biiyiikten kiigiige dogru
oleik asit (mart ay1 %11,26+1,62), elaidik asit (mart ay1 %2,61+0,12), palmitoleik asit
(nisan ay1 2,56+0,205), nervonik asit (nisan ay1 %1,30+0,02), C-10 heptadekanoik asit
(nisan ay1 %0,40+0,01), Cl1-eikonozaik asit (ocak ay1 %0,28+0,04) ve erusik asit
(nisan ay1 %0,13+0,014) seklinde siralanmaktadir.

Coklu doymamis yag asitlerinden (CDYA) DHA mart ayinda en yiiksek degerine
(%26,99+1,23) erisirken, bunu arasidonik asit (mart ay1 %6,92+0,21), EPA (ekim ay1
%2,60+0,06), C8,11,14-eikozatrienoik asit (C20:3n-6) (aralik ay1%1,69+0,09),
linoleaidik asit (eyliil ay1 %1,3540,17), linoleik asit (eyliil ay1%0,86+0,11) izlemistir.
Bu asitlerin aylara gore en diisiik degerleri ise, biiylikten kiigiige dogru DHA (eylil ay1
%14,67+0,48), arasidonik asit (aralik ay1 %4,00+0,02), EPA (nisan ay1 %2,00+0,02),
C8,11,14-eikozatrienoik asit (nisan ay1 %0,17+£0,01), linoleaidik asit (aralik ay1
%0,39+0,00) ve linoleik asit (subat ve nisan aylart %0,15+0,07) seklinde
siralanmaktadir. Tekir barbunu yag asitleri ¢dziimleme sonuglarma gore; n-3/n-6
4,05+0,74-1,84+0,04; n-6/n-3 0,24+0,04-0,54+0,01 arasinda degismektedir. EPA ve
DHA’nin toplamlarinin en yiiksek degeri mart ayinda %29,04+1,24, en diisiik eyliil
aymda %17,27+0,56 saptanmustir (Tablo 2.; Sekil 1.).
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Sekil 1. Tekir baliginin aylara gore yag asidi igerisindeki degisimleri
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Tablo 2. Tekir Baligi’nin (M. surmuletus) aylara gore yag asidi bilesimindeki degisimler (%)

Yag asitleri Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Ortalama
C14:0 3,69+0,021°  3,36£0,205° 2,54+0,012®  1,60+0,289° 2,16£0,311% 2,95+0,820% 2,37+0,035% 3,20+1,689% 2,730,836
C15:0 1,48+0,084% 1,54+0,021% 1,07+0,035° 0,59+0,1481 0,87+0,424° 0,92+0,098° 0,62+0,028 0,63+0,021¢ 0,960,367
C16:0 20,49+0,770°  20,88+1,088% 20,63£0,622°  21,34+0,636™  21,69+1,032%  22,95+1,492° 21,06+£0,636®  22,64+0,700° 21,46+1,107
C16:1 6,46+1,110°  6,35+0,325® 7,99+0,487° 5,93+0,586" 7,55+0,438% 7,051,697 2,92+40,205° 2,56+0,205° 5,85+2,047
C17:0 2,55+0,417% 2,56+0,155% 2,30+0,219% 1,58+0,106° 1,76+0,028° 1,39+0,197° 1,54+0,106° 1,7440,106° 1,93+0,477
c17:1 1,18+0,084% 1,30+0,021? 1,10£0,035®  0,91+0,063% 1,15+0,049° 1,040+0,565®  0,60+0,148™ 0,40+0,014° 0,96+0,337
C18:0 8,98+0,749° 7,06+£0,275" 6,28+0,756° 6,62+0,240° 5,71+0,042¢ 5,12+0,106" 6,89+0,127° 8,81+0,593° 6,93+1,358
C18:1n-9t 3,81+0,848" 3,77+0,134° 4,52+0,226° 2,92+0,325° 2,64+0,127° 2,78+0,155° 2,61+0,120° 3,03+0,155° 3,26+0,681
C18:1n-9c 13,77£0,636%  16,00+0,190™ 17,18+1,378%  17,95+0,127°  21,47+0,438 19,40+3,853®  11,26+1,626" 13,80+0,445% 16,35+3,427
C18:2n-6t 1,35+0,176° 1,33+0,035% 0,62+0,636° 0,39+0,007° 0,73+0,127> 1,26+0,572 ® 1,21+0,106® 1,25+0,084%° 1,0210,398
C18:2n-6¢c 0,86+0,113% 0,81+0,014% 0,460,007" 0,730,070° 0,24+0,070° 0,15+0,077° 0,19+0,127° 0,15+0,042° 0,45+0,303
C20:0 0,73+0,028? 0,82+0,014% 0,40+0,014° 0,70+0,042° 0,45+0,098" 0,44+0,098" 0,21+0,014° 0,25+0,056° 0,50+0,222
C18:3n-6 1,09+0,070° 1,085+0,049%° 1,46+0,042% 0,80+0,028" 1,60+0,183% 1,49+0,615° 1,08+0,084%® 1,07+0,063% 1,21+0,315
C20:1 0,66+0,077° 0,70+0,106" 0,54+0,056° 1,55+0,127% 0,28+0,042° 0,58+0,410° 0,37+0,226° 0,47+0,014° 0,64+0,401
C18:3n-3 0,7140,042% 0,80+0,014% 0,78+0,056* 0,34+0,049° 0,39+0,021° 0,46+0,084° 0,39+0,098° 0,45+0,056° 0,54+0,187
C22:0 3,68+0,770°  2,44+0,049° 2,80+0,190° 2,76+0,155¢ 2,510,049 2,72+0,403¢ 5,01+0,516° 4,47+0,282% 3,30+0,983
C20:3n-6 0,54+0,141° 0,500,014° 0,24+0,014° 1,69+0,0912 0,32+0,042° 0,310,014° 0,190,007° 0,17+0,014° 0,49+0,487
C22:1n-9 0,300,035 0,33+0,021% 0,3040,028a  0,27+0,049%° 0,28+0,098% 0,17+0,424> 0,15+0,063 0,13+0,014° 0,24+0,085
C20:4n-6 5,62+0,707° 4,87+0,403" 4,22+0,275° 4,00+0,028° 4,54+0,120° 6,59+1,279 6,92+0,212° 5,87+0,240%° 5,33+1,129
C24:0 0,43+0,021¢ 0,48+0,091% 0, 0,056 0,730,106 0,640,091 0,71+0,098% 0,530,028 0,44+0,028¢ 0,57+0,127
C20:5n-3 2,59+0,077% 2,60+0,063% 2,27+0,226° 2,20+0,162° 2,07+0,049° 2,16+0,063° 2,05+0,014° 2,00+0,028° 2,24+0,240
C24:1 1,86+0,169  1,80+0,035 2,71+0,289% 2,23+0,176° 1,69+0,304% 1,6240,183% 1,50+0,063% 1,30+0,021¢ 1,84+0,451
C22:6n-3 14,67+0,48¢ 15,81+0,84¢ 16,61+0,57%  18,80+0,509° 16,280,367 15,461,576 26,99+1,230° 21,64+0,685" 18,284,071
Toplam 97,56+0,403®  97,25+0,176*  97,71+0,226a  96,69+0,480°  97,05+0,700°®  97.77+0,056®  96,71+0,226°  96,51+0,162° 97,1540,544
Bilinmeyen 2,4340,403° 2,74+0,176" 2,29+0,226° 3,31+0,480% 2,16+0,%1 2,23+0,056° 3,29+0,226* 3,48+0,162° 2,740,565
YDYA 42,58+0,480°  39,16+0,898" 36,6740,339°  35,94+0,155° 35,80£1,272°  37.2142,510%°  38,2440,120™  42,20+1,343° 38,47+2.711
STDYA 28,05+1,463°  29,86+0,176™ 34,36+1,230%  31,78+0,466™  35,07+0,268° 32,6445,324%  19,43+1,336° 21,70+0,459¢ 29.1145,773
YCDYA 27,45+0,162°  27,81+0,311° 25,89+0,000°  28,17+0,989° 27,73+£1,887°  27,95+2,807° 39,03+1,230° 32,61+1,046° 29,58+4,248
Sn-3 17,98+0,608"  19,21+0,770% 19,66+0,855%  21,35+0,296° 18,75+0,395¢ 18,09+1,725¢ 29,4341,343% 24,09+0,601° 21,0743,862
Sn-6 9,47+0,770°% 8,59+0,459% 4,91+0,692° 6,92+1,138" 7,43+0,091° 9,82+1,145° 9,60+0,113? 8,51+0,445% 8,15+1,694
n-3/n-6 1,90+0,219¢ 2,23+0,205% 4,05+0,749* 3,12+0,558" 2,52+0,084 1,8440,042¢ 3,060,176 2,820,077 2,69+0,755
n-6/n-3 0,52+0,063° 0,440,042 0,24+0,049° 0,32+0,056% 0,39+0,014% 0,54+0,014 0,320,014 0,35+0,014¢ 0,390,104

EPA+DHA 17,27+0,565%  18,41+0,784¢ 18,88+0,799%  21,00:0,346° 18,35+0,417¢ 17,63+1,640° 29,04+1,244° 23,64+0,657" 20,5343,942
Ayni satirda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
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TARTISMA ve SONUC

Tekir baliginda boy degerleri 13,83+0,53-17,33+0,43 cm, agirlik degerleri 28,50+4,62-
60,20+5,07 g arahigindadir. M.barbatus’da; boy 15,87+0,72 - 16,36+0,89 cm, agirlik
50,50+4,57 - 53,9749,28 g araliginda belirlenmistir (Kuzu, 2005). Roncarati vd.(2012)
tarafindan Iyon Deniz’inde yapilan arastirmada keserbas barbunda agirlik 59+20 g, boy
18+1cm olarak belirlenmistir. Bu iki calismadaki degerlerle tekir baliginin biyometrik
degerleri uyumludur.

Biyometrik degerlerle yag asidi sonuglar incelendiginde bu degerlerin birbiri ile dogru
orantil1 olarak degismedigi goriilmiistiir. DHA, > n-3, YCDYAve EPA + DHA oranm
ilkbaharda en yiiksek degerlerle temsil edilirken boy degerleri en yiiksek eyliil ayinda,
agirlik degerleri ise kasim ayinda belirlenmistir.

Calisgmamizda saglik ve beslenme yoniinden 6nemli yag asitlerinden olan DHA
%14,68+0,480-26,99+1,230 araliginda saptanmis, aralik, mart ve nisan ay1 orneklerinin
bulgulart o6nemli (P<0,05) degisim sergilemistir. Keserbag barbunda yapilan
aragtirmalarda DHA oranin1  %5,12 (Giiner vd., 1998); 45,1g/kg (Kalogeropolous vd.,
2004); %10,89 (Kuzu, 2005), %25,14 (Ozogul vd., 2011) ve %13,19 (Roncarati vd.,
2012) olarak bulmuslardir. Bu sonuclara gére tekir baligi, Ozogul vd.(2011)’nin keserbas
barbunda bulduklar1 oranla yakindir.

EPA yoniinden eyliil-ekim sonuglar1 birbirine gore, geriye kalan tiim aylarla ilgili
degerler kendi iginde Onemsiz bulunmustur (P>0,05). EPA degeri en yiiksek eyliil
(%2,59+0,077) ve ekim (%2,60+£0,063) aylarinda belirlenmistir. EPA degeri yapilan bir
arastirmada, Oksiiz vd. (2011) tarafindan tekir ve pasa barbunda sirasiyla %6,13+0,07,
%35,50+0,12 olarak saptanuslardir. italya’da yapilan bir ¢alismada Keserbas barbunda
EPA degerleri %6,91+0,5 (Tiren Denizi), %4,66+1,1 (Adriyatik Denizi), %7,40 £ 1,8
(Iyon Denizi) olarak belirlenmistir (Roncarati vd., 2012). Giiner vd.(1998) tarafindan
EPA degeri keserbag barbunda %3,30 olarak belirlenmistir. Bizim tekir barbunu ile ilgili
bulgularimiz Giiner vd. (1998)’nin sonuglari uyum gosterirken, Roncarati vd. (2012)
Oksiiz vd. (2011)’in yapti1 ¢alismalarla ayrimlidir. Farkli yasam alanlar1 bu duruma
neden olarak gosterilebilir.

>DYA arastirmamizda %35,94+0,155-42,58+0,480 araliginda belirlenmistir. Eylil ve
nisan sonuglar1 énemsiz ve en yiiksek degerleri almistir (P>0,05) (Tablo 2.). Oksiiz vd.
(2011) tekir baliginda Y DYA miktarim1 %36,72, pasa barbununda 939,30 olarak
saptamislardir. Ozogul vd. (2011) Upeneus pori’ de YDYA miktarini ilkbaharda %34,18
yaz %41,59, sonbaharda %36,61, kis %35,45 olarak tespit etmistir. Bu calismayla,
arastirmamizdaki Y DY A miktar1 mevsimlere gore de uyumludur. Konu ile ilgili bazi
aragtirmalarda sonuglarimza yakin toplam doymus yag asitleri oram1 bulgulanmistir
(Roncarati vd., 2012; Oksiiz vd., 2011; Kuzu 2005; Giiner vd., 1998).

Y TDYA %19,43+1,336-35,07+0,268 araliginda tespit edilmistir. Istatistiki acidan
mart ve nisan aylar1 kendi arasinda énemsizdir (P>0,05). ilkbahar aylarinda Y TDYA en
diistik degerleri almistir (Tablo 2). Yapilan bir arastirmada keserbas barbunda > TDYA
miktar1, %29,08 (sonbahar), %31,60 (kis), %29,89 (ilkbahar) olarak saptanmustir (Kuzu,
2005). Calismamizda oldugu gibi ilkbahar ve sonbaharda > TDYA miktar1 diismiis, kis
mevsiminde artmistir. Ayn1 sekilde mevsimler acgisindan baktigimizda Ozogul (2011)’un
keserbas barbunda ilkbahar degeriyle c¢alismamizin, mart ve nisan degerleri uyum
gostermektedir.
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> CDYA’nin istatistiki agidan mart (%39,03+1,23) ve nisan (%32,61+1,05) aylarindaki
degisimi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Oksiiz vd. (2011)’i tekir baliginda YCDYA
degerini %18,92, pasa barbununda ise %32,18 olarak belirlemislerdir. Tekir balig
acisindan bu iki c¢aligma uyumsuzken, pasa barbunuyla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Tiren Denizi’nden avlanan keserbas barbunda } CDYA degeri %30,28+1,8 olarak
belirlemislerdir (Roncarati vd., 2012). Bu sonugla, bizim degerlerimizin yakin oldugu
goriilmektedir.

>n-3 degeri %17,98+0,60-29,43+1,34 arasinda degisim gostermekte olup, mart ve
nisan aylar1 sonuglari arasinda 6nemli (P<0,05) farkliliklar vardir. Giiner vd. (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada keserbag barbununda %14,98 olarak saptanmis olup bizim
degerlerimizden daha diisiiktiir. Oksiiz vd. (2011) M. surmuletus’ta Y'n-3 oranim %15,31,
M. barbatus’ta ise %24,45 olarak saptamislardir. U.pori’de > n-3 %20,15-35,48 araliginda
bulgulanmustir (Ozogul vd., 2011). M. barbatus’ta Yn-3 miktarlar1 ortama gore degismis,
Tiren Denizi’nde %24,03, Adriyatik Denizi’nde, %13,06 Iyon Denizi’nde %19,26 olarak
belirlenmistir (Roncarati vd., 2012). Isve¢’te yapilan bir arastirmada ilkokul ¢agimdaki (9
yasinda) cocuklara, n-3/6 iceren ve plasebo hap verilmis, diizenli n-3/6 alan ¢ocuklarda
okumanin daha iyi yonde gelistigi ve dikkat problemi olan ¢ocuklarda iyilesme oldugu
gorlilmiistiir (Johnson vd., 2017). Bu sonuglara bakarak “tekir baliginin ve Mullidae
familyasinin saglikli bir diyette yer almalar1 gerekir 6nemlidir” diyebiliriz.

Tekir barbunu ile yaptigimiz arastirmada Y n-6 icin kasim ayinda en diisiik
(%4,91£0,69), subat ayinda en yiiksek (%9,82+1,14) bulunmus, sonuglar birbirine gore
onemlidir (P<0,05) (Tablo 2.). >n-6 degeri tekir baliginda %4,63, pasa barbununda %
4,57 olarak tespit edilmistir (Oksiiz vd., 2011). Roncarati vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada Y n-6 degerleri %4,49 £ 0,3-6,26+1 araliginda bulunmustur. Her iki ¢aligmada
belirlenen sonuglar, sonuclarimzla uyumludur. Ozogul vd. (2011) nin keserbas barbunda
yaptiklar arastirmada en yiiksek oran %5,34 ile kis mevsiminde tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore tekir baligi keserbas barbuna gore > n-6 miktar1 agisindan daha varsildir
diyebiliriz

n-3/n-6 orani en diisiik eyliill ayinda 1,90+0,219 en yiiksek kasim ayinda 4,05+0,749
belirlenmis ve istatistiki anlamda 6énemli degisim gostermistir (P<0,05) (Tablo 2.). Bagka
bir arastirmada bu oran tekir baliginda 3,31, pasa barbununda 5,35 olarak saptanmustir
(Oksiiz vd., 2011). italya denizlerinden yakalanan M.barbatus ile yapilan ¢alismada bu
deger, 2,92- 3,77 araliginda belirlenmistir (Roncarati vd., 2012).

Tekir baliginda n-6/n-3 orani1 0,24+0,219-0,54+0,063 arasinda bulunmustur. Baska bir
calismada n-6/n-3 oran1 (U.pori’de) 0,11-0,23 arahiginda tespit edilmistir. (Ozogul vd.,
2011). Sonuglarimizla U.pori ile elde edilen sonuglarla uyumludur.

EPA + DHA degeri en diisiik eylil ayinda (%17,27+0,565) en yiiksek mart ayinda
(%29,04+1,244) saptannustir. Istatistiki anlamda eyliil, ekim, kasim, ocak ve subat aylari
birbirine gore 6nemsizdir (P>0,05) (Tablo 2.). Giiner vd. (1998) keserbas barbunda bu
degeri %11,68 olarak belirlemistir. Kuzu (2005) M.barbatus’un mevsimlere gére EPA +
DHA toplaminin degisimini en yiiksek ilkbaharda (%15,45), en diisiik sonbaharda (%
12,29), saptamustir. Tekir barbunun EPA + DHA yo6niinden keserbas barbununa gore daha
varsil oldugu goriilmektedir.

Av sezonu boyunca aylik olarak alman tekir baligi &rneklerinde yapilan
cozlimlemelerde 23 farkli yag asidi tespit edilmistir. Bunlardan 6 tanesinin doymus, 5
tanesinin tekli doymamis ve 10 tanesinin de c¢oklu doymamus yag asidi oldugu
belirlenmistir (Tablo. 2). Yapilan analizler sonucunda tekir baliginin; insan beslenmesi ve
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sagligr i¢in 6nemli olan yag asitleri yoniinden varsil oldugu tespit edilmistir. Aym
familyanin diger iiyelerine gore daha fazla ) n-3 icermektedir. Kanada Health and Welfare
Kurumu tarafindan belirlenen gilinliikk alinmasi gereken n-3 ihtiyacim (ergenler ve
yetiskinler i¢in 1,1-1,8 g) tekir baliginin fazlasiyla karsiladigi saptanmistir. M. surmuletus
EPA ve DHA acisindan zengin bir tiirdiir. EPA miktar tekir baliginda avlandigi donemde
cok degismemistir. DHA ve Y} CDYA oranlar1 yoniinden bu tiiriin en uygun tiiketilme
zamani ilkbahar aylaridir. n-6/n-3 oraninmn saglikli bir diyet i¢in 5’in altinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Osman vd. 2001; Zuraini vd., 2006). Calisma materyalimizde
bu oran 5’in altindadir. Familyanin diger tiyelerine gore EPA+DHA degeri (%20,53) daha
yiiksek bulunmustur. Bu yonleriyle tekir barbunun son derece saglikli bir besin kaynagi
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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