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VAN GOLU INCi KEFALI BALIK ETLERINDE YAG ASITLERI
DUZEYLERI

Hilal ErgunI Betiil T:;myel2 Hayati Cama§3

Fatty Acid Levels in The Flesh of Chalcalburnus Tarichi From Lake.

Summary : Fatty acid concentrations in the flesh of Chalcalburnus tarichi
which live in soda-rich Lake Van were determined. Total saturated fatty acids were
found to be 215.07 mg/100 g (41.71 %) and total unsaturated fatty acids 299.71
mg/100 gr (58.15 %). It was also determined that monounsaturated faity acids
concenrations were 104.50 mg/100 g (20.01 %), polyunsaturated fatly acid scon-
centrations were 195.21 mg/100 g (38.14 %) and that these fish are a rich source of
eicosapentaenoic acid (EPA) and docasahexaenoic acid (DHA).

Ozet: Suyu sodal olan Van goliinde yasayan inci kefali (Chalcalburnus
tarichi) bahgimn etinde yag asitleri miktarlar tespit edilmistir. Toplam doymusg yag
asitleri 215.07 mg(100 gr (% 41.71), toplam doymanug yag asitleri 299.71 mg/100
gr (% 58.15) olarak bulunmugtur. Tek doymarnng baghyag asitlerinin 104.50 mg/100
gr. (% 20.01), ¢cok doymarng bagl yag asitierinin 195.21 mg/100gr (%38.14) oldugu
ve bu baligin eicosapentaenoic asit (EPA) ve docasahexaenoic asit (DHA)
bakamindan zengin bir diyet olugturdugu iespit edilmigtir.

Girisg

Gronland Eskimolarinda yiiksek miktarda balik ve deniz iiriinieri titketimi
ile diigiik kalp infarktisit orant arasindaki iligkinin agiklanmasindan (9) sonra,
uzun zincirli doymamus yag asitleriyle ilgili caligmalar artmistiv. Eskimolarda kan
lipid yapilarinin genetik olmadif, besinsel kaynakl olabilecegi bildiriimistir (5).

Epidemiyolojik ve deneysel ¢aligmalar diyetle balik ahnmasinin koroner
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kalp hastaliklar1 ve atherosiklerozis riskini azalttifimi gostermektedir
(1,5,9,14,16,22,23). Populasyon ¢ahsmalarinda koruyucu faktdr olarak alinmasi
gereken balik miktarlarinda bityiik farklihiklar tespit edilmis, bazi bolgelerde balik
tilketilmesinin risk oraninda azalmaya sebep olmadif goriilmistiir (16,23).Baslica
koruyucu etkinin titketilen balik miktarina bagh olmadif, baliktaki cok doymamig
bagl (n-3) yag asitlerinin dzellikle eicosapentaenoic asit (EPA;20:5 n-3) vefveya
docosahexaenoic asit (DHA;22:6 n-3) oldufu tespit edilmistir (1,5,9,14,23). Ya§
asidi oranlan balik tiirlerine gore degistifinden (6,21) yiiksek miktarda bahk
tiiketimi bile EPA’nin oldukga diigiik miktarda alinmasina sebep olabilmektedir
(23).

Diyetteki n-3 ¢ok doymamis bagh yaf asitleri serumda yiiksek dansiteli
Lipoprotein (HDL) konsantrasyonunun artmasina , diigiik dansiteli (LDL) ve ¢ok
digik dansiteli (VLDL) lipoprotein konsantrasyonlarimn azalmasina sebep
olarak lipoprotein metabolizmasini ayarlamaktadirlar (23). Cok doymamis bagh
yag asitlerinden zengin bir diyetin LDL diizeyini azaltirken, HDL diizeyinde az bir
azalmaya sebep olduu, tek doymainis bagh yag asitlerinin ise LDL miktarina ayni
etkiyi gostermedigi, HDL diizeyini degistirmedigi de bildirilmektedir (8). Lipidler
ve lipoproteinler iizerine n-3 ya§ asitlerinin etkileri tam olarak bilinemedifinden
z1t fikirli goriglerle kargilagilabilinmektedir (16).

Balik diyetindeki EPA eicosanoid metabolizmadaki degisikliklerden, DHA
kolesterol azaltan etkiden sorumlu olmaktadir (14). Endothelial hiicrelerde PGI3
iiretimi ve trombositlerde thromboxane iiretiminin 6n maddesi olan EPA (6,9,23)
kan viskozitesini azaltirken (5) trombosit kiimelenmesinde (14,23), sirkiile
kolesterol ve triagil diizeylerinde de azalmaya (5,14,16) sebep olmaktadir. Bu
etkiler baglhica EPA miktarina bagh bulunmaktadir (14,16,23). Trombosit
kiimelenmesinin inhibisyonunda DHA'nin EPA’dan daha etkili oldugu in vitro
olarak gosterilmistir (18).

Diabetik hastalarda da koroner hastaliklarin gelismesini azaltici etkilerin-
den dolayr Diabetes Mellitus’da n-3 doymamig ya§ asitlerinin kullaniminin
zararsiz ve faydah oldufu bildirilmektedir (7). Diyette bulunan balik yafinin
insanlarda oldugu kadar hayvanlarda da dolagimdaki lipid diizeyini azaltti,
ratlarda karaciger kolesterol diizeyini diigiirdiigi gosterilmistir (14). Bir cok deney
hayvanlarinda atherosiklerozun geligmesini inhibe ettifi tespit edilmigtir (15).

Deniz ve tath su bahklan arasinda toplam doymus /doymamis yag asidi
orani ve eicosapentaenoic asit miktarinda dnemli fark gorilmedifi halde , tath su
baliklarinda deniz baliklarina gore daha yiiksek miktarda palmitik (16:0), pal-
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mitoleik (16:1), linoleik (18:2), docosaenoik (22:1), myristoleik (14:1) ve
docosahexaenoik (22:6) asit , daha digiik miktarda margarik (17:0), stearik (18:0)
ve docosatetraenoik (22:4) asit bulundugu tespit edilmigtir (12). '

Balik tirlerinde ya§ miktarlart mevsimie birlikte gd¢ durumuna ve
yumurtlamaya bagli bulunmaktadir (1). Yag asitleri 151, tuzluluk ve pH degisiklik-
leri (6) ile balifin beslenme zeklinden (21) etkilenmektedir.

Saghkh beslenme agisindan balik etindeki doymug ve doymamis yag asitleri
miktarlar1 onem tasidifindan son yillarda ozellikle halkin bol tikettifi balk
tiirlerinin yag asitleri miktarlan tespit edilmektedir (1,6,10,21,23).

Yurdumuzda, suyu sodah olan Van Golin’nde yagayan tek tatl su balif
olan inci kefali taze, tuzlanmg ve fiime olarak bolge halkimizin &nemli bir gidasint
olusturmaktadir.

Teleostei (Kemik iskeletliler) takimi, Ostariopysi (kemik destekli
keseliler) alt takumi, Cyprinidae (sazangiller) familyasi, Chalcalburnus tarichi
tiiriinden olan inci kefali omurgalilar grubunda yer almaktadir. 16-28 cm boyunda
,60-120 gr afirhiginda olup fazla miktarda kalgik bulunmayan lezzetli eti tiim Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde pazarlanabilmektedir. Su sicakligi
15-16°C’nin iistiine giktiginda daha gok gorillmektedir. Inci kefali kg aylarinda
Van Golé'ntin 60-80 m derinliklerinde, 10 Nisan-15 Mayis tarihlerinde
akarsularin gole dokildifi kisimlarda avlanmaktadir (3).

Inci kefali istihsali 1988 yilinda Van ilinde 9750 ton, Bitlis’de 507 ton olmak
iizere toplam 10257 ton, 1989 yilinda toplam 10335 ton olarak bildiriimistir (4).

Insan ve hayvan saglin aisindan baliklardaki yag asitleri oraninin 6nemi
(1,5,9,14,15,16,23) goz Oniinde bulundurularak bu galigmada dzellikle Dogu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde bol miktarda titketilen inci kefali balifinin
doymug ve doymamug yag asitleri miktarlarinin tespit edilmesi amaclanmigtiz.

Materyal ve Metot

Aragtirmada Van Goli'nden temin edilen 36 adet inci kefali bahif
kullamilmigtir. Eyliil aymda avlanan baliklar dondurularak laboratuvarimiza
getirilmig ve analiz giiniine kadar derin dondurucuda (-20°Cde) saklanmustir.

Balik etleri tamamen ayrildiktan sonra homojenize edilmis ve her birinden
5 g alinarak gaz kromotografi teknifi ile ya§ asitleri diizeyi tesbit edilmistir (2).

Homojenizatlardan yag asitleri kloroform:metancl (2:1 v/v) kansimiile
ekstrakte edilmigtir (11). Yag asitlerinin miktarinin saptanmasi icin internal
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stadndart olarak heptadekonik asit (17:0) kullanilmigtr (13).Ekstraktin sabun-
lagtirilmasin takiben serbest yag asitleri elde edilmistir.(20).Esterlestirilen yag
asitleri (19) % 15’lik BDS (Butan Diol Siiksinat) kolonlari kullamlarak Beckman
GC-65 gaz kromotografi cihazinda yag asitleri metil esterleri kromatogramlari
elde edilmistir. Yaj asitlerinin kantitatif degerlendirilmesi standart yag asit-
lerinin metil esterleri ile hazirlanan kromatogramlardan elds edilen dizeltine
faktorleri yardim ile yapiimistir (20).

Bulgniar

Inci kefali balik stlerinde analizler sonucu tespit edilen yag asitlerinin ferdi
degerlerinin ortalamas:, sinirlari ve standart hata deferleri mg/100 g olarak Tablo
1. ve Sekil 1'de, % clarak Tablo 2 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

Inci kefali, baliklarinda toplam doymug (16:0,18:0) vag asitleri, toplam tek
doymarg (16:1) ,18:1,20:1, 22:1) bajli ya§ asitleri, ioplam c¢ok doymamig
(18:2,18:3,20:5,22:6) bagh vag asitlerinin mg/100 g ve % deferleri ile doymus yag
asitlerinin toplam doymarnig yag asitlerine oranlari Tablo 3'de verilmigtir.

Toplam doymug yag asitleri 215,07 mg/100 g (% 41.71), toplam doymamag
vag asitleri 299,71 mg/100 g (% 58,15) olarak tespit edilmistir. Toplam tek
doymamig bagl yag asitleri 104,50 mg/100 g (%20.01), cok doymamis bafl yag
asitleri 195.21 mg/100 g (% 38.14) olarak bulunmugstur. Toplam doymug yag
asitlerinin, doymamis yaf asitlerine orant 0,72 olarak hesaplanmgtir (Tablo 3).
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Tablo 1. Inci kefali balik etlerinde ya§ asitlerinin (mg/100 gr) ferdi
degerlerinin ortalamasi , standart hata ve sinirlar

Yag Asitleri | n X Sx min. max.
16:0 36| 4744 1,79 28,02 84,35
16:1(-7) 36| 1597 1,03 5,30 26,66
18:0 36| 167,63 5,45 103,11 249,84
18:1(n-9) |36 2621 1,66 10,37 48,86
18:2(n-6) 36| 99,28 4,14 46,73 152,54
18:3(n-3) 36| 16,53 1,28 7,43 38,91
20:1(m-9) 36| 19,36 1,97 4,53 58,95
20:5(n-3) |36 21,09 | 6,25 42,84
22:1(n-1) |36| 42,96 3,59 11,56 80,50
22:6(n-3) |36| 5831 2,02 35,65 83,01

Tablo 2. Inci kefali balik etlerinde yag asitlerinin (%) ferdi degerlerinin
ortalamasi, standart hata ve sinirlari

Yag Asitleri | n x S% min. Max.
16:0 36| 923 0,24 5,69 13,03
16:1(n-7) |36 3,06 0,17 1,59 4,96
18:0 36| 3248 0,41 27,95 38,52
18:1(n-9) |36| 5,10 0,30 1,80 9,74
18:2(n-6) |36 19,33 0,66 9,02 24,61
183(m-3) (36| 321 0,23 1,25 7,09
20:1(n-9) |36| 3,56 0,29 1,24 7,31
20:5(n-3) (36| 4,11 0,31 1,01 LT
22:1 36| 829 0,62 2,83 16,50
22:6(n-3) |36| 11,49 0,41 5,74 18,03




170

Mg/100 gr
160

140

120
100

80

60
40

20

Yo
+ o
a
= 40 = o
5 53
le @]
| o
= @ 30 L
20 f=
10 l=
0

1 Doymus yag asitleri

i Tek doymamig bagh yag asitleri

Cok doymamig baglh yag asitleri

Sekil 1. Inci Kefali balik etlerinde yag asitlerinin (mg/100gr) ortalama ve
+ 8% degerleri

Figure 1. Distribution of fatty acids (mg/100 gr flesh) in the flesh of
Chalcalburnus tarichi Values are means + S.D of 36 experiments.

Sekil 2. Inci Kefali balik etlerinde ya asitlerinin (%) ortalama ve +SX
degerleri

Figure 2. %Distribution of fatty acidsiin the flesh of Chalicalburnus tarichi
Values are means + S.D. of 36 experiments.
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Tablo 3.Inci Kefali balik etlerinde ya asitlerinin dagihm

mg/100 gr. Y
Toplam doymus yag asitleri 215,07 41,71
Tek doymamis bagh yvag asitleri 104,50 20,01
ok doymamag bagh yag asitleri 195,21 38,14
Toplam doymamis yag asitleri 299,71 58,15
[Loplam doymus yag asitleri
Toplam doymamus yag asitleri 0,72 0,72

Tartisma ve Sonug

Hindistan’da avlanan ve bol miktarda tiiketilen Kahin bah nétral lipid-
lerinin toplam doymus yag asitlerinin %54.47, doymamus yag asitlerinin 945,15
tek doymamug bagl: yag asitlerinin %19,66, ¢cok doymamus bagh yag asitlerinin
%25,85 oldufu bildirilmistir (10).Yapilan bu ¢aligmada Van Goli'nden avlanan
inci kefali baliklarinda toplam doymug ya§ asitleri %541,71, doymamus yag asitleri
%58,15, tek doymamug bagh yag asitleri %20,01, ¢ok doymamig bagh yag asitleri
% 38,14 olarak bulunmustur. Inci Kefali baiiklarinda gok doymamig bagh yaj
asitleri oranimin daha yiiksek oldugu gériilmistiir.

Radive arkadaglari (21), nehir gdletindeki sazan baliklaninda mitokondrial
¢ok doymamis bagh yag asitlerinin % 44, 94, toplam doymug yag asitlerinin
doymamis yag asitlerine oraninin 0,30; mikrosomal ¢ok doymamis bagl yag asit-
lerinin %43,34, toplam doymus ya§ asitlerinin doymamug yag asitlerine oraninin
0,66 oldugunu tespit etmiglerdir. Bu ¢ahgmada, inci kefali baliklarimin toplam
doymusg yag asitlerinin, doymamig yag asitierine orani 0,72 olarak hesaplanmigtir.
Bu oran toplam doymamig yag asitlerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Cok doymamus bagli yag asitlerinin de daha yiikksek olmasi ince kefali balif
diyetinin koroner kalp hastaliklar1 ve atherosiklerozis riskini azaltici rol
oynayacagim diigiindiirmektedir.

Hiicre membranlarinin hidrofobik kismini olugturan yag acil gruplari su ve
polar molekiiller igin gegirimsiz bariyer olugturmakta ve hiicre icerifini
ckstrasclliiler ortamdan ayirmaktadiriar. Baliklarin membranlarinda bulunan yag
asitlerinin doymamiglhik dereceleri farkh ¢evre 1silarina adaptasyonda 6nemli rol
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oynamaktadir (6). Metabolik olarak aktif olan yag asitleri prostaglandin ve
leukotriene iiriinlerin 6n maddeleri olarak da 6nemli rol oynamaktadir (6,14,23).

Tatli su baliklarinda (n-3) ve (n-6) serisi gok doymamug yag asitleri besinsel
Onem tagimaktadir ve bunlarin sirasiyla linolenik (18:3n-3) ve linoleik (18:2n-6)
esansiyel yag asitlerine gereksinim vardir.Deniz baliklarinin esansiyel yag asidi
ihtiyaci daha az olmakiadir (6).

Cevre 1s1s1 azaldifinda havuz balifil ve alabalik karaciferinde doymug yag
asitleri azalirken, cok doymamus ya§ asitleri ozellikle (n-3) serisi miktar
artmaktadir. Cok doymamig yag asitlerinin artis1 su pH’si azaldifinda da
goriilmektedir (6).

Suyu sodali olan Van Goli'nde 15-16 *C'nin iistiinde avlanan inci kefali
baliklarinda toplam doymus yag asitleri 215,07 mg/100 g , toplam doymams yag
asitleri 299,71 mg/100 g olarak tespit edilmigtir.

Kanada’nin kuzeyinde gesitli deniz dibi baliklarinda EPA 20:5 (n-3)0,03-
0,34 g/100 g. (30-340 mg/100 g.), DHA 22:6 (n-3) 0,06 -0,28 g/100 g. (60-280
mg/100g);enginsel, nehir afzi baliklarinda ise EPA 0,12-1,47 g/100 g. (120-1470
mg/100 g), DHA 0,05-2,30 g/100 g. (50-2300 mg/100 g) oldugu bildirilmistir
(1).Yapilan bu calismada, EPA 21,09 mg/100 g , DHA 58,31 mg/100 g , bulun-
mustur, Farkhilifin goliin sodali suyundan dolays olabilecegi diisiintilmektedir.

Yapilan ¢caligma sonucunda inci kefali balifinda toplam doymamis ya§ asidi
miktarinin daha yiiksek oldugu (toplam doymus yag asidinin/doymamis yag
asidine orami 0,72'dir),% 4,11 EPA, % 11,49 DHA bulunduju tespit edilmigtir.
Kardiyovaskiiler ve atherosiklerozis riskine kargi baglica koruyucu faktoriin EPA
ve DHA miktari oldugu (1,5,9,14,16,22,23) gbz Oniine alinirsa inci kefali bahifinin
fazla miktarda tiiketilmesinin koruyucu olabilecedi kanaatine varilmigtir.
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