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OZET

Bu ¢alismada, bir tatli su baligi olan Chondrostoma regiun’min kas
ve gonad lipitleri, gaz kromatografisi ile incelendi. En 6nemli yag
asitleri; doymus yag asitlerinde (DYA); palmitik asit (C16:0) (%
23.29-26.58) ve stearik asit (C18:0) (% 9.69-11.33), tekli doymamisg
yag asitlerinde (TDYA); oleik asit (C18:1n-9) (% 16.91-19.96) ve
palmitoleik asit (C16:1n-7) (%5.30-8.76), n-6 asir1 doymamis yag
asitlerinden (ADYA); arakidonik asit (C20:4n-6) (% 4.45-9.32) ve n-
3 asir1 doymamis yag asitlerinden (ADYA), eikosapentaenoik asit
(C20:5 n-3, EPA) (% 3.42-11.56) dokosahekzaenoik asit (C22:6n-3,
DHA) (% 4.20-13.10) idi.

ABSTRACT

In this study, muscle and gonad lipids of a freshwater fish,
Chondrostoma regium, were examined via gas chromatography. The
major fatty acids were palmitic acid (C16:0) (23.29-26.58%) and
stearic acid (C18:0) (9.69-11.33%) in saturated fatty acid (SFA), oleic
acid (C18:1n-9) (16.91-19.96%) and palmitoleic acid (C16:1n-7)
(5.30-8.76%) in monounsaturated fatty acid (MUFA), aracidonic acid
(C20:4n-6) (4.45-9.32%) in n-6 polyunsaturated fatty acid (PUFA),
and eicosapentaenoic acid (C20:5n-3, EPA) (3.42-11.56%)
docosahexanoic acid (C22:6n-3, DHA) (4.20-13.10%) in n- 3
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GIRIS

Chondrostoma regium’da miiso kalin ve yuvarlak, agiz
oldukc¢a genis ve transversal pozisyondadir. Gozler
iridir. Kuyruk ylizgeci loblar1 aras1 kavisli bir yapida
ve lob uglar1 sivridir. Renk sirt kismi yesilimsi
kahverengi olup, yan taraflar ve karin tarafi turuncu
saridir. Bu tiir Kuzeybati ve Trakya bélgelerimiz harig
tim Anadolu’da yayilim gésterir. Bugline kadar Dicle,
Firat, Ceyhan, Seyhan, Goksu, Kizilirmak gibi biiytik
-nehir  sistemlerinde ve Beysehir Goéli'nde
bulunduklar: bildirilmistir (Geldiay ve Balik, 1999).

Atatiirk Baraj Géli'nde belirlenen ekonomik olarak en
onemli balik turlerinden olan C. regrum’un lreme

déneminin mart, nisan, mayis aylar1 oldugu
bildirilmistir (Oymak, 2000).

Saglik Uzerinde ¢ok sayida olumlu etkilerinden dolay:
balik ve balik lipitleri ile ilgili yogun calismalar
yapilmaktadir (Wang ve ark., 1990). Balik yaglarinda
bulunan eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) 6grenme yetenegini
arttiran, goérmede fonksiyonu olan bilesenlerdir.
Arakidonik asit (AA) ve EPA; fizyolojik olarak aktif
maddeler olan eikosanoidlerin o6nciill maddeleridir
(Whelan ve ark., 1993; Reilly ve ark., 1998).

EPA ve DHAmin kalp-damar hastaliklari, artrit,
nefrit, deri hastaliklar1 ve kanser gibi hastaliklar
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tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Steffens ve
Wirth, 2005).

Aragtirmacilar genellikle tatli su baliklarinin deniz
baliklarina oranla daha az oranda n-3 yag asitlerini
icerdigini belirtirler (Vlieg ve Body, 1988). Fakat baz
calismalarda, tath su baliklarinin 6nemli oranda n-3
PUFA icerdikleri belirlenmistir (Agren ve ark., 1987).

Cyprinidler gibi, tatli su baliklari, denizde
yasayanlara oranla, algler tarafindan sentezlenen
C18:2n-6 ve C18:3n-3 gibi yag asitlerini C20:4n-6,
C20:5n-3, (C22:5n-3, (C22:6n-3 gibi yag asitlerine
elongate (zincir uzatma) ve desature (doymamighk
derecesinin arttirilmasi) edebilirler (Henderson ve
Tocher, 1987).

Bu calismada, Atatiirk Baraj Goli'ndeki ekonomik
olarak en 6nemli balik tiirlerinden olan C. regium’un
kas ve gonad gibi farkli dokularindaki total lipit ile
fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonundaki yag asitleri
karsilastirilmas: amac¢lanmagtir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada kullanilan disi balik 6rnekleri kasim
ayinda Atatirk Baraj Goli'nden balikgr ag ile
toplandi. Total lipit ve yag asidi analizinde kullanilan
u¢ adet baligin ortalama total boylar1 27 cm, agirliklar:
170 gramdir. Orneklerin gonad ve dorsal kaslar1 taze
olarak alimip yas agirliklarn saptandiktan sonra;
kloroform-metanol (2:1v/v) karigimina konularak, -20
0C'de muhafaza edildi. Kas ve gonad dokulari,
kloroform-metanol (2:1v/v) (Folch ve ark., 1957)
karisiminda homojenize edildi. Protein, karbonhidrat
ve amino asitler gibi lipit olmayan safsizliklar %
0.881ik KCI ile yikanarak uzaklastirildi. Total lipitler,
gravimetrik olarak belirlendi. Orneklerdeki total
lipitler, ince tabaka kromatografisi ile fosfolipit ve
triagilgliserol fraksiyonlarina ayrildi.
Fraksiyonlardaki yag asitleri, asitli metanolde
kaynatilarak metil esterlerine donustiurildi. Yag
asitlerinin yiizde igerigi, gaz kromatografi ile analiz
edildi. Baliklarin yag asitlerinin ylzdelerinin
karsilagtirnlmasinda SPSS 15 bilgisayar programi
uygulandi. Iki grubun yag asidi yiizdelerinin
kargilagtirilmasi, t-testi ile yapildi. Ortalamalar arasi
farki saptamak i¢in Duncan’n (1955) “Multiple Range”
testi kullanildi. Yapilan istatistikler sonucu, veriler
p<0.05 dizeyinde oldugu zaman farklarin 6nemli
oldugu kabul edildi.

Gaz Kromatografi Kogullar

Yag asidi metil esterlerine déntiistiirilen 6rneklerin,
analizleri HP 6890 model Gaz Kromatografisi
cihazinda, alev iyonizasyon dedektérii (FID) ve BPX-
70 (Bonded % 70 cyanopropyl) (J & W Scientific,
Folsom, CA) kapiler kolon (30m x 320 zm (i.d) x 0.250
pm film kalinhign) kullamilarak yapilmistir. Dedektor
sicakligi, 280°C; enjektor sicakligi, 270°C; enjeksiyon:
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Split oran1 1/20. Gazlarin akis hizlari: Tasiyic1 gaz:
Helyum 1.0 ml/dk (sabit akis modeli); hidrojen,
30ml/dk; hava, 300ml/dk; Kolon (firmn) sicaklig::
130°C da, bekleme siiresi, 1 dakika; 170°C’ye
6.5°C/dakika; 215°C’ye 2.75°C/dakika, bekleme siiresi,
12 dakika; 230°C’ye 40°C/dakika, bekleme stresi, 3
dakika; toplam analiz siiresi: 38.8 dakika. Ornekler,
cihaza 1 mikrolitre enjekte edilmigtir. Yag asitlerinin

teshisinde, standart olarak yag asitlerinin metil
esterleri  karigimi (Sigma-Aldrich  Chemicals)
kullanilmigtar. Yag asitleri metil esterlerinin

kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar
bilgisayarda HP 3365 ChemStation bilgisayar
programi ile elde edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin
kromatogramindaki pikler, standarttaki butin yag
asitlerinin metil esterlerinin alikonma zamanlari ile
kargilagtirilarak teghis edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Digi C. regiunr’un iireme dénemi sonrasi olan kasim
ayinda, kas total lipit miktari, yas agirhiga goére 0.92
gr/100 gr, gonadta ise 1.77 gr/100 gr olarak tespit
edildi (Cizelge 1). Bu veriler, baligin, diger bircok tatl
su balig1 gibi (Dean, 1990) yagsiz oldugunu gosterir.
Tatlisu baliklarinda kas total lipit miktar: % 0.6-30.0
arasinda degisir (Farkas ve ark., 1978). Gonadlar,
kaslara oranla daha fazla lipit depolarlar. Cunki
bunlarda depo lipitleri olan nétral lipitler daha fazla
bulunur.

Cizelge 1: Disi Chondrostoma regium’un kas ve gonad
total lipit miktar:

Doku Cesidi X+ S.H (gr/100gr)*
Kas 0.92 + 0.232
Gonad 1.77+0.85P

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir.

Aynm1 siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).

S.H.: Standart hata

Baliklarin kas ve gonadlarindaki total lipit miktarina
etki eden en Onemli faktorlerden biri de Uremedir.
Total gonad lipit miktari, ireme mevsiminden sonra
azalmaktadir. Bunun nedeni, lipitlerin biyik
kisminin  embriyo gelisimi igin  ovaryumlara
aktarilmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma
materyalimiz C. regium gibi cyprinid olan Cyprinus
carpio (Akpinar, 1987), Cyprinion macrostomus (Metin
ve Akpinar, 2000) ve Capoeta capoeta umblanin
(Yilmaz ve ark., 1995) gonadlarindaki total lipit
miktarinin yumurta birakimindan sonra en dusik
diizeyde oldugu saptanmigtar.

Daha o6nce yapilan ¢alismalarda, Sir Baraj Goli'nde
yvasayan C. regiumun digi Dbireylerinin Ureme
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sonrasinda gonadlarindaki total lipit miktar1 % 2.69
(Kara, 2000), C. carpionun % 1.28 (Akpinar, 1987), C.
c. umblada % 2.22 (Yilmaz ve ark., 1995) ve Egirdir
Goélivnde yasayan Sander Iuciopercata % 4.13 (Uysal,
2004) oldugu bildirilmistir.

Calismamizda ve diger calismalarda (Henderson ve
Tocher, 1987) oldugu gibi gonad total lipit miktar1 kas
total lipit miktarindan fazladir. Ornegin, Baykal
Goli'nden  toplanan ergin  disi  Comephorus
dybowskrde kas total lipit miktari, % 2.6, ovaryum
total lipit miktar1 % 5.6 olarak tespit edilmigtir
(Kozlova ve Khotimchenko, 2000).

Ovaryumda lipit oramin yiiksek olusu, lipitlerin
yumurtalarin embriyonik gelisiminde gerek yapisal
gerekse enerji acisindan oOnemli rol oynamasi
nedeniyledir (Diana ve Mackay, 1979).

Balik yagi ve yag asidi bilesimi ekolojik faktorler ve
baligin fizyolojik durumuna goére en fazla degisime
ugrayan biyokimyasal bilesiklerdir. Bundan dolay:
ureme, adaptasyon, biiyime ve gelisme gibi besleme ve
balik biyolojisi ile ilgili konular tzerine c¢aligirken,
baligin yag asidi bilesimini ve esansiyel yag asidi
ihtiyacinmi bilmek 6nemlidir.

Calismada, C. regiuniun kas (Kacar ve Bashan, 2016)
ve gonadin; total, fosfolipit ve triacilgliserol
fraksiyonlarinin analizlerinde doymus yag asitleri
icinde en c¢ok palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0), tekli
doymamis yag asitlerinden oleik (C18:1n-9) ve
palmitoleik (C16:1n-7), asir1 doymamis yag asitleri
icinde, eikosapentaenoik (C20:5n-3) ve
dokosaheksaenoik (C22:6n-3) asitler saptandi (Cizelge
2). Elde edilen bu sonuclar C. regiunrun kas total lipid
icerigi Kacar ve Bashan (2016)’nin bulgulariyla
paralellik gosterir. Cyprinid ve diger tatli su
baliklarinin lipitlerinde major (yiizde dagilimda en ¢ok
bulunan) yag asitleri genellikle benzerlik gosterir.

Sir Baraj Goli'nden toplanan C. regium’un erkek ve
disi bireylerinin incelenen kas dokusunda C16:0,
C18:1n-9 ve (C22:6n-3 asitler (Kara, 2001), gonad
dokusunda, C16:0 ve C18:1n-9 asitler en fazla bulunan
yag asitleridir (Kara ve Celik, 2000).

Karakaya Baraj Goli'nden toplanan C. regiumun
total lipit ve yag asidi kompozisyonu mevsimsel
degisimler incelenmistir. Her mevsimde C16:0 asit en
yiksek ylizdeye sahip yag asidi olarak bulunmustur
(Dagh ve ark., 2009).

Erkek ve disi C. ¢ umblanin kas ve gonad
dokularinda; C16:0, C18:1n-9, C18:2n-6, (C20:4n-6,
C20:5n-3, C22:6n-3 en fazla bulunan yag asitleridir
(Yilmaz ve ark., 1995).

Sudak (S. JIucioperca) baliginin ovaryumlarinda
doymus yag asitlerinden palmitik asit (C16:0), tek cift
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bagl doymamis yag asitlerinden oleik (C18:1n-9), asir1
doymamis yag asitlerinden dokosaheksaenoik
(C22:6n-3), eikosapentaenoik (C20:5n-3) ve arakidonik
(C20:4n-6) asitler en c¢ok bulunan yag asitleridir
(Uysal, 2004).

Japon kedibaliklarinin (Silurus asotus) ovaryum
dominant yag asitleri; C16:0, C18:1n-9 ve C22:6n-3’diir
(Shirai ve ark., 2001).

Birgok c¢alismaya goére, C16:0, disi baliklarda
yumurtalarin olusum safhasinda temel metabolik
enerji kaynagidir. C18:1n-9, gonad gelisimi esnasinda,
¢oklu doymamis yag asitleri de Ureme esnasinda

metabolik enerji kaynagi olarak rol oynarlar (Huynh,
2007).

Calismamizda, C. regium’un her iki dokusunun
fosfolipit ve triacilgliserol fraksiyonundaki yag asitleri
de tespit edildi. Kas ve gonaddaki yag asitlerinin
kantitatif olarak farkli olduklar1 gorildi. Gonad ile
karsilagtirildiginda; kasin total lipit ile fosfolipit ve
triagilgliseroliinde C18:0 asit ve n-3 ¢oklu doymamisg
yag asitlerinden C20:5n-3 asidin, gonadta ise tekli
doymamis yag asitlerinden C16:1n-7 ve C18:1n-9
asidin yuzde oranlarinin istatistiksel olarak daha
yuksek oldugu goruldi. Tum analizlerde C16:0 asidin
birbirine yakin degerde oldugu tespit edildi. Bireysel
yag asitlerine bagli olarak gonadta; XTDYA, kasin
total lipit ile fosfolipit fraksiyonunda; XADYA oranlari
daha fazla bulundu (Cizelge 2).

Total, Triacilgliserol ve Fosfolipit fraksiyonundaki yag
asiti yuzdeleri kendi i¢inde degerlendirilmigtir.

Bir alabalik tiirti olan Salmo trutta labraxin incelenen
dokularinda (Kas, Karaciger, Gonad, Adipoz), en cok
YTDYA gonadda bulundu ( Aras ve ark., 2003).

Kasin yag igerigindeki degismeleri anlamak ve baligin
besinsel degerini tespit etmek i¢in baglica lipit siniflar:
olan PL ve TAG fraksiyonlarinin yag asidi
kompozisyonunu ortaya c¢ikarmak gerekir (Shirai ve
ark., 2001).

Fosfolipitler ve TAG’iin balik metabolizmasinda farkl
rolleri vardir. Fosfolipitler, hilicre membran1 ve
yapisinin  temel Dbileseni olup, igerdikleri (C20
PUFA’leri, eikosanoidlerin onciill maddeleri olarak
gorev yapar. Buna karsilik TAG'ler de baglica adipoz
dokuda depo edilirler ve enerji reservi olarak fonksiyon
goriirler (Sargent ve ark., 1995, Kiessling ve ark.,
2001).

Enerji amagh olarak kullanilan nétral lipitler; fazla
miktarda doymus ve tekli doymamis yag asitleriyle
beraber o6nemli fizyolojik PUFA’leri gegici olarak
depolarlar (Tocher ve ark., 1985, Napolitano ve ark.,
1988).
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Cizelge 2- Disi Chondrostoma regiunr’un kas ve gonad total lipit, triacgilgliserol ve fosfolipit fraksiyonundaki
yag asitlerinin yluzde icerigi

Total Triagilgliserol Fosfolipit

Yag asidi I_{as*** Glonacl Kas Gonad Kas . GLonacl

(X+£Sx) (X+Sy) (X£S0* (X£80* (X+Sy) (X£8y)
14:0 1.43+0.172 3.89+0.65P 4.8+0.682 4.82+0.692 0.59+0.112 1.25+0.15P
15:0 0.31+0.152 2.36+0.35P 0.79+0.262 0.52+0.112 0.44+0.212 0.57+0.252
16:0 25.2+1.962 25.67+1.932 26.58+1.842 23.38+1.80b 23.29+1.81a 24.35+1.902
17:0 0.49+0.102 0.96+0.26P 1.84+0.692 0.48+0.11b 0.33+0.152 0.64+0.20P
18:0 9.69+0.752 3.42+0.65P 10.81+0.992 4.19+0.68P 11.33+1.202 5.97+0.68P
> D.Y.A. 37.12+2.132 35.8+2.102 44 82+2.452 33.89+2.05P 35.98+2.092 32.78+2.052
16:1n-7 8.76+0.752 12.76+1.43P 10.21+0.952 13.87+1.54b 5.3+0.0.72 12.0+1.11P
18:1n-9 16.91+1.522 19.16+1.95b 19.96+1.882 28.56+2.05P 17.73+£1.512 19.71+£1.932
20:1n-9 1.31+0.132 0.66+0.10b 1.55+0.682 0.92+0.202 0.66+0.102 0.77+0.152
>T.D.Y.A. 26.98+1.952 32.58+2.14P 31.72+2.152 43.35+2.53P 23.69+1.952 32.48+2.210
18:2 n-6 2.34+0.102 4.49+0.38P 2.27+0.232 2.6+0.542 3.73+0.652 3.15+0.262
18:3n-3 1.05+0.122 2.89+0.13P 2.35+0.209 1.36+0.18P 3.56+0.282 0.35+0.10P
20:2 n-6 0.63+0.21= 1.39+0.19P 0.95+0.232 0.39+0.16P 0.44+0.212 0.63+0.192
20:3 n-6 0.2+0.112 0.3+0.13a 0.17+0.142 0.31+0.16P 0.32+0.122 0.4+0.192
20:4 n-6 6.03+0.542 4.45+0.352 6.25+0.512 6.88+0.522 5.49+0.462 9.32+0.83P
20:5 n-3 11.56+0.912 5.44+0.43b 6.19+0.582 3.42+0.25P 8.17+0.712 5.9+0.45P
22:5n-3 3.16+0.282 2.21+0.122 0.99+0.102 2.21+0.14P 5.43+0.432 2.85+0.21b
226 n-3 10.83+0.932 9.46+0.862 4.2+0.322 5.91+0.452 13.1+1.142 12.07+1.108
YAD.Y.A. 35.8+2.11= 30.68+2.05> 28.37+2.142 23.08+2.132 40.24+2.553 34.67+2.08>
®3 26.6 20.0 13.73 12.9 30.26 21.17
6 9.2 10.63 9.64 10.18 9.98 13.5
®3/06 2.89 1.88 1.42 1.26 3.03 1.56

“*(Kagar ve Baghan, 2016)

“Her veri 3 tekrarin ortalamasidir. Her tekrarda 3 enjeksiyon yapilmigtir.

Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (p<0.05).

S.H.: Standart hata, D.Y.A.: Doymus Yag Asitleri, T.D.Y.A.: Tekli Doymamis Yag Asitleri, A.D.Y.A.: Asir1 Doymamis Yag Asitleri.

Inceledigimiz iki dokunun fosfolipit ve triacilgliserol
fraksiyonundaki yag asitleri karsilastirildiginda, kas
ve gonadlarin depo lipitleri olan triacilgliserolde ZDYA
ile XTDYA; yapisal lipitleri olan fosfolipitte ise
LADYA daha fazla miktarda bulundugu belirlendi.
Gonad dokusundaki fosfolipit fraksiyonunda n-3 yag
asitlerinden C20:5n-3 ve (€22:6n-3 1ile n-6 yag
asitlerinden, C20:4n-6 asitlerin ylizde igerikleri
triagilgliseroldekilere oranla daha fazla oldugu
saptandi. Bu dogal bir sonugtur. N-3 yag asitlerinin
saglik tizerinde de olumlu etkileri vardir (Sidhu, 2003).
N-6 yag asitlerinden C20:4n-6 asit, prostaglandin,
tromboksan ve lékotrien gibi fizyolojik olarak aktif
maddeler olan eikosanoidlerin énciiliidiir (Van Der
Kraak ve Biddiscombe, 1999). Kemikli baliklarin
dokularinda AA’den sentezlenen PGEz; ovaryum ve
testikiiler steroidogenezisi uyarir (Wade ve Van Der
Kraak, 1993). Bir bagka calismada (Mustafa ve
Srivastava, 1989), eikosanoidlerin, ovulasyon
kontrolinii ve embriyonun immun sisteminin
gelismesini sagladiklar: saptanmigtar.

Balik lipitlerinin besinsel kalitesini belirleyen en
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onemli faktér n-3/n-6 oramidir. Bu oran tathh su
baliklarina oranla denizde yasayan baliklarda daha
fazladir (Steffens, 1997).

N-3/n-6 orani, tath sularda yasayan baliklarda 0.5 ve
3.8 arasindadir (Henderson ve Tocher 1987). C.
regiunr’un yag asidi analizlerinde kas total lipidi i¢in
n-3/n-6 orama 2.89, gonad i¢in 1.88 olarak
bulunmustur. Kasta, n-3 yag asitlerinden C20:5n-3
(EPA) asidin yiizde degeri, gonaddan fazla oldugu icin
kasin n-3/n-6 orani, gonattan daha ylksek oldugu
gorildi. S. ¢ labraxta da kastaki n-3/n-6 oram
gonaddan daha fazla bulunmustur (Aras ve ark.,
2003).

Karakaya Barajindan toplanan C. regium ile diger
cyprinid  turleri olan  Squalis cephalus ve

Acanthobrama marmidte n-3 yag asitlerinin miktari
n-6’lardan daha yiiksek bulunmustur (Dagh vd., 2009).

SONUC

Balik  dokularimin lipitlerindeki fosfolipit ve
triacilgliserol yag asidi igerigi farkli bulunmustur.
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Triacilgliserolde (TAG) ZTDYA ve XDYA ile birlikte
18:1n-9, 16:1n-7 yag asitleri; fosfolipitte (PL) ise
ZADYA ile 22:5n-3 ve 22:6n-3 gibi yag asitleri daha
fazla ytiizdede bulunmustur. Baligin yiiksek diizeyde n-
3 yag asitleri igcermesi, bu tiiriin insan beslenmesi i¢in
onemli bir besin kaynagi oldugunu ortaya
koymaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma DUBAP tarafindan desteklenmistir (Proje
No: 08-FF07).

KAYNAKLAR

Agren J, Mute P, Hanninen O, Herranen J, Penttila I
1987. Seasonal Variation of Lipid Fatty Acids of
Boreal Freshwater Fish Species. Comparative
Biochemistry and Physiology, 88B (3): 905-909.

Akpinar MA 1987. Ergin Olmayan ve Ergin Sazanlarin
(Cyprinus carpio L) Gonatlarinda Total Lipit
Degisimi. C. U. Fen Edebiyat Fakiiltesi. Fen
Bilimleri Dergisi, 5: 173-184.

Aras NM, Haliloglu HI, Ayik O, Yetim H 2003.
Comparison of Fatty Acid Profiles of Different
Tissues of Mature Trout (Salmo trutta Iabrax,
Pallas, 1811) Caught from Kazandere Creek in the
Coruh Region, Erzurum, Turkey. Turkish Journal
of Veterinary & Animal Sciences, 27: 311-316.

Dagli M, Erdemli AU, Yilmaz O 2009. Karakaya Baraj
Golunde Yasayan ti¢ Cyprinid Turiintin Total Lipit
ve Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Incelenmesi.
Ulusal Su Giinleri Sempozyumu, Elazi1g. 29 Eylil —
1 Ekim 2009.

Dean LM 1990. Nutrition and Preparation, in R.E.
Martin, G.J. Flick eds, The Seafood Industry, 255-
267.

Diana JS, Mackay WC 1979. Timing and Magnitude
of Energy Deposition and Loss in the Body, Liver
and Gonads of Northern Pike (Esox lucius). Journal
of the Fisheries Research Board of Canada, 36: 481-
487.

Duncan DB 1955. Multiple Range and Multiple F Test,
Biometrics, 11: 1-14.

Farkas T, Csengeri I, Majors F, Olah J 1978.
Metabolism of Fatty Acids in Fish. II. Biosynthesis
of Fatty Acids in Relation to Diet in the Carp.
(Cyprinus carpio L..) Aquaculture, 14: 57-65.

Folch J, Lees M, Sloane Stanley GH 1957. A Simple
Method for the Isolation and Purification of Total
Lipids from Animal Tissues. Journal of Biological
Chemistry, 226: 497-509.

Geldiay R, Balik S 1988. Tirkiye Tatlisu Baliklari. E.
U. Fen Fakiiltesi Kitap Serisi. 519 sayfa.

Henderson RdJ, Tocher DR 1987. The Lipid
Composition and Biochemistry of Freswater Fish.
Progress in Lipid Research, 26: 281-347.

Huynh MD 2007. Comparison of Fatty Acid Profiles of
Spawning and Non-Spawning Pacific Herring,

24

Clupea harengus pallasi. Comparative
Biochemistry and Physiology, 146B: 504-511.

Kacgar S, Bashan M 2016. Comparison of lipid contents
and fatty acid profiles of freshwater fish from the
Ataturk Dam Lake. Turkish Journal of
Biochemistry, 41(3): 150—156.

Kara C, Celik M 2000. Fatty Acid Composition of
Gonad Tissue in Female and Male Chondrostoma
regium (Heckel, 1843) Living in Ceyhan River,
Kahramanmarag-Turkey. Fen ve Mihendislik
Dergisi, 3(1): 160-166.

Kara C 2001. Sir Baraj Goélii (Kahramanmaras)nde
Yasayan Chondrostoma regium (Heckel, 1843)un
Disi ve Erkek Bireylerinin Kas Dokusu Yag
Asitlerinin Degisimi. Fen ve Muhendislik Dergisi,
4(1): 74-78.

Kiessling A, Pickova J, Johansson L, Asgard T,
Storebakken T, Kiessling KH 2001. Changes in
fatty acid composition in muscle and adipose tissue
of farmed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in
relation to ration and age. Food Chemstry, 73: 271-
284.

Kozlova TA, Khotimchenko SV 2000. Lipids and Fatty
Acids of Two Pelagic Cottoid Fishes (Comephorus
spp.) Endemic to Lake Baikal. Comparative
Biochemistry and Physiology, Part B. 126: 477-485.

Metin K, Akpmar MA 2000. Cyprinion macrostomus
(Heckel, 1843)'un Gonadlarinda Total Lipit ve Yag
Asidi Miktarinin Mevsimsel Degisimi. Turkish
Journal of Biology, 24: 627-634.

Mustafa T, Srivastava KC 1989. Prostaglandins
(eicosanoids) and their Role in Ectothermic
Organisms. Advances in Comparative
and Environmental Physiology, 5: 157-207.

Napolitano GE, Ratmayake WMN, Ackman RG 1988.
Fatty acid component of larval Ostrea edulis L.:
Importance of triacylglycerols as a fatty acid
reserve. Comparative and
Physiolology, 90 B: 875-883.

Oymak SA 2000. Atatiirk Baraj Goli'nde Yasayan
Chondrostoma regium (Heckel, 1843)'un Biiyiime
Ozellikleri. Turkish Journal of Zoology, 24: 41-50.

Reilly MP, Lawson JA, Fitzgerald GA 1998.
Eicosanoids and Isoeicosanoids: Indices of Cellular
Function and Oxidant Stress. Journal of Nutrition,
128: 434-438.

Sargent JR, Bell JG, Bell MV, Henderson Rd, Tocher
DR 1995. Requirements criteria for essential fatty
acids. Journal of Applied Ichthyology, 11: 183-198.

Shirai N, Suzuki H, Toukairin S, Wada S 2001.
Spawning and Season Affect Lipid Content and
Fatty Acid Composition of Ovary and Liver in
Japanese Catfish (Silurus asotus). Comparative
Biochemistry and Physiology, Part B. 129: 185-195.

Sidhu KS 2003. Health Benefits and Potential Risks

Biochemistry



KSU Tarim ve Doga Derg 21(1):20-25, 2018

Arastirma Makalesi/Research Article

Related to Consumption of Fish or Fish Oil.
Regulatory Toxicology and Pharmacology, 38(3):
336—-344.

Steffens W 1997. Effects of Variation in Essential
Fatty Acids in Fish Feeds on Nutritive Value of
Freshwater Fish for Humans. Aquaculture, 151: 97-
119.

Steffens W, Wirth M 2005. Freshwater Fish-an
Important Source of n-3 Polyunsaturated Fatty
Acids. Archives of Polish Fisheries, 13(1): 5-16.

Tocher DR, Faser AJ, Sargent JR, Gamble, JC 1985.

Fatty acid composition of phospholipids and neutral

lipids during embryonic and early larval

development in Atlantic herring (Clupea harengus
L.). Lipids, 20: 69-74.

Uysal K 2004. Gonad Olgunlagmasi1 Esnasinda Sudak
(Sander Iucioperca) Bahgnin Ovaryum ve
Testislerinin Yag Asidi Bilesimindeki Degisimler.
Dumlupimar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 7: 91-101.

Van Der Kraak G,
Polyunsaturated Fatty Acids

Biddiscombe S
Modulate

1999.
the

25

Properties of the Sex Steroids Binding Protein in
Goldfish. Fish Physiology and Biochemistry, 20:
115-123.

Vlieg P, Body DR 1988. Lipid Contents and Fatty Acid
Composition of some New Zealand Freshwater
Finsfish and Marine Finfish, Shellfish and Roes.
New Zealand Journal of Marine and Freshwater
Research, 22: 151-162.

Wade MG, Van Der Kraak G 1993. Regulation of
Prostaglandins E and F Production in the Goldfish
Testes. Journal of Experimental Zoology, 266: 108—
115.

Wang LA, Miller LA, Perren M, Addis PB 1990. Omega
3 Fatty Acids in Lake Superior Fish. Journal of
Food Science, 55 (1):71-73.

Whelan E, Surette ME, Hardarottir I 1993. Dietary
Arachidonate Enhances Tissue Arachidonate
Levels and Eicosanoid Production in Syrian
Hamsters. Journal of Nutrition, 123: 2174—-2185.

Yilmaz O, Konar V, Celik S 1995. Elazig Hazar
golundeki Capoeta capoeta umblanin Disi ve Erkek
Bireylerinde Bazi Dokularinin Total Lipit ve Yag
Asidi Bilesimleri. Biyokimya Dergisi, 20: 31-42.



