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~ ERZURUM VE SAKARYA iLL_ERiNDE FAALiYET QOSTEREN
CIFTLIKLERDE YETISTIRILEN GOKKUSAGI ALABALIGININ OMEGA-3
YAG ASIDIi iICERiIGIi BAKIMINDAN iNCELENMESI

Hilal BAYIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusi
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Danisman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Bu calismada Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gosteren ciftliklerde yetistirilen
gokkusag1 alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) omega-3 yag asitleri (ekozapentaenoik
asit; 20:5n-3; EPA ve dokozahekzaenoik asit; 22:6n-3; DHA) igerigi bakimindan
incelenmesi amaglanmistir. Erzurum ilinde 13, Sakarya ilinde ise 15 ¢iftlikten agirligi
250-300 g olan 3’er adet balik temin edilerek filetolar1 ayrilmistir. Elde edilen filetolarin
yag ve yag asidi igerigi belirlenmistir. Filetolarin omega-3 yag asidi icerigi
(EPA+DHA) tespit edildikten sonra, Uluslararast Lipit ve Yag Asidi Calismalar
Cemiyetinin (ISSFAL) insan tiiketimi i¢in onerdigi haftalik 3,5 g EPA+DHA miktar1
baz alinarak, her ¢iftlik i¢cin bir haftada tiiketilmesi gereken fileto ve canli balik miktari
hesaplanmistir. Her iki ilde faaliyet gosteren ciftliklerden almman baliklarda fileto
randiman orani1 %52 olarak tespit edilmistir. Erzurum ilindeki ¢iftliklerden alinan
baliklarin fileto yag orani ortalama %2,7+1,7 olarak hesaplanirken, bu oran Sakarya ili
icin  %3,4+2,1 olarak tespit edilmis olup ortalamalar arasinda Onemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05). EPA+DHA miktar1 Erzurum ve Sakarya’dan alinan baliklarin
filetosu i¢in sirastyla ortalama 236,2+91,8 ve 193,8+75,1 mg/g yag olarak tespit edilmis
olup iki il arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir (P>0,05). ISSFAL’1n 6nerdigi
haftalik 3,5 ¢ EPA+DHA miktarini karsilayabilmek i¢in tiiketilmesi gereken fileto ve
canli balik miktarlar1 Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gosteren ciftlikler igin
sirastyla 714215, 896+590 g ve 1374+413, 1723+1135g olarak hesaplanmis olup, iller
arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmamaistir (P>0,05). Mevcut sonuglara gore,
yeterli miktarda EPA+DHA alabilmek i¢in Erzurum ve Sakarya’da faaliyet gosteren
ciftliklerden temin edilecek baliklardan haftada 2 veya 3 kez tiiketilmesi gerekmektedir.

2016, 44 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Omega-3, EPA, DHA, Erzurum, Sakarya.
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INVESTIGATIONS ON OMEGA-3 FATTY ACID CONTENT OF RAINBOW
TROUT CULTURED IN DIFFERENT FARMS FROM ERZURUM AND
SAKARYA PROVINCES
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The present work investigates the omega-3-fatty acids (eicosapentaenoic acid; 20:5n-3;
EPA and docosahexaenoic acid; 22:6n-3; DHA) contents of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) reared in different farms operating in Erzurum and Sakarya
provinces. Three fish from each farm (13 farms for Erzurum; 15 farms for Sakarya),
weighting 250-300 g, were collected and fillets were separated for further analysis. Fat
and fatty acid contents of the fillets were determined. After detecting the omega-3 fatty
acids (EPA+DHA) and lipid contents of the fillets, the amount of fillets and whole fish
required to obtain weekly intake of 3.5 g EPA+DHA suggested by International Society
for the Study of Fatty Acids and Lipids (ISSFAL) for human consumption were
calculated for each farms. The fillet yield was 52%in all circumstances. While the lipid
content of the fillet of the fish from the farms operating in Erzurum was 2.7%=+1.7,
fillets from Sakarya had 3.4%=2.1 lipids, with no significant difference between two
provinces (P>0.05). The amount of EPA+DHA for the fillets of fish obtained from
Erzurum and Sakarya were determined as 236.2+91.8 and 193.8475.1 mg/g fat,
respectively, with no significant difference between the two provinces (P>0.05). The
amount of fillets and whole fish required to obtain weekly intake of 3.5 g EPA+DHA
suggested by ISSFAL were calculated as 714+215, 896+590 g and 13744413,
172341135 g for Erzurum and Sakarya, respectively, with no significant difference
between two provinces (P>0.05). Based on the present results, required EPA+DHA for
healthy purposes could be obtained by consuming the fish from the farms operating in
Erzurum and Sakarya approximately two or three times a week depending on the
portion size.

2016, 44 pages
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1. GIRIS

Saglikli yasam bilincinin artti§1 son zamanlarda saglik iizerine olumlu etkileri bilinen
coklu doymamis yag asitlerini (CDYA) igeren yaglara ilgi olduk¢a fazladir. Bu
CDYA’lardan en Onemli olan yag asitleri omega-3 ve omega-6’dir. Yapisinda ¢ift
baglar bulunduran en 6nemli omega-3 yag asitleri arasinda alfa linolenik asit (ALA,
18:3n-3), ekozapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3) ve dokozahekzaenoik asit (DHA, 22:6n-
3) bulunur. En 6nemli omega-6 yag asitlerinde ise linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve
arasidonik asit (ARA, 20:4n-6) yer almaktadir. Eikosanoid olarak bilinen CDYA’lar
hormon benzeri bilesiklerin 6nciil maddeleridir ve bu bilesikler insan viicudunda immiin
sistemin ve gelisme fonkiyonlarinin diizenlemesi ve biiylime gibi pek ¢ok Onemli
biyolojik fonksiyonun olusumunda gorev alir. Balik ve algler omega-3 yag asitleri
bakimindan zengin iken, genellikle bitkisel kaynaklilar omega-6 yag asitlerince

zengindirler.

Omega-3 yag asitleri, n-3 pozisyonunda ¢ift bag iceren doymamis yag asitleridir.
Omega-3 ismi, yagin kimyasal yapisindan tiiretilmistir. Hidrokarbon zincirindeki metil
grubunun bulundugu u¢ kisimdan itibaren ilk ¢ift bagin {g¢iincii karbonda yer
almasindan dolay1, bu yag asitleri omega-3 olarak isimlendirilmektedir. Viicut i¢in
gerekli olup insan viicudunda iiretilemediginden esansiyel olarak kabul edilerek
disardan alinmalar1 gerekir. Baslica omega-3 doymamis yag asitlerinden ALA, EPA ve
DHA sirastyla 18, 20 veya 22 karbonludur. Bu yag asitlerinde bir zincirde 3, 5, veya 6
cift bag bulunmaktadir ve ¢ift baglarin hepsi cis-bi¢imindedir. Yani ¢ift bagdaki
hidrojen atomlar1 ayn1 yondedir. Bu ¢ift baglar omega-3 yag asitlerinin esnekligini
arttirir. Dolayisiyla hiicre zarindaki fosfolipitler doymus yag asitli fosfolipitine gore
daha gevsek bir sekilde istifler. Bu yiizden bu fosfolipitlerden olusan membranlar
(zarlar) daha akiskan yapidadirlar. Akigkan fazda olan membranlarda ki proteinler

birbiriyle daha serbestce etkilesim kurabilirler.

ALA her ne kadar omega-3 sinifina giren bir yag asidi olsa da insan viicudu i¢in 6nemli

derecede fizyolojik fonksiyona sahip degildir. Insan viicudu igin asil fizyolojik



fonksiyona sahip omega-3 yag asitleri EPA ve DHA’dir. ALA, bazi canlilar tarafindan
(tath su baliklar1 gibi) EPA ve DHA’ya déniistiiriilebilmesine ragmen, bu doniisiim
insan viicudunda yeterince gerceklesmemekte ve dolayisiyla bu yag asitlerinin direkt
olarak disaridan (su iriinlerinden) alinmasi gerekmektedir. Diger bir degisle insan
saglig1 i¢in omega-3 yag asitlerinin Oneminden bahsedildiginde, kastedilen yag

asitlerinin EPA ve DHA oldugunun bilinmesi gerekmektedir.

Viicudumuzda daha anne karninda iken omega-3 yag asidine ihtiyag baslar, ¢ocukluk,
ergenlik, yetigkinlik ve yaslilik boyunca da bu ihtiya¢ devam etmektedir. Omega-3 yag
asitleri hiicreden dokulara, dokulardan organlara tiim viicut sistemlerine kadar
viicudumuzun her fonksiyonunda gorev yapan énemli bilesiklerdir. Ayrica omega-3 yag
asitleri trigliserit ve kolesterolii diistirerek ateroskleroz ve buna bagl kalp hastaliklari,
kalp krizi ve akut inme riskini azaltir, bagisiklik sistemini gii¢clendirir, kansere karsi
koruma saglar, beyin, retina, sperm, cilt hiicrelerini gili¢lendirir, kan sekerinin
diizenlenmesine yardimci olur, kanin viskozitesini azaltir ve akisini kolaylastirir, kanin
pthtilagmasini onler, beyin ve sinir sisteminin saglikli sekilde ¢aligmasini saglar, anne
karnindaki bebegin saglikli gelisimine katki saglar ve enflamasyon onleyici etkisiyle
romatizmal ve diger hastaliklara karsi koruma saglayan bilesiklerdir. DHA ayrica
beyindeki seratonin hormonuna kaynaklik eder. Viicudumuza olan etkileri tartigilmaz
olan omega-3 yag asitlerinin hangi besinde ne kadar bulundugu ve bunlarin ne oranda

tiiketmemiz gerektigi en 6nemli diyet gereksinimlerinden biridir.

Omega-3 yag asitleri balik ve diger sucul canlilarda, biyotik ve abiyotik faktorlere bagl
olarak farkli oranlarda bulunmaktadir. Bir genelleme yapilacak olursa deniz baliklari
omega-3 yag asitleri bakimindan tathh su baliklarina goére daha zengindir. Ciftlik
sartlarinda baliklarin beslenmesi tamamen kontrollii ve ticari olarak iiretilen yeme
dayal1 oldugu icin, icerdikleri omega-3 yag asitleri de ancak yemle saglanabilecektir.
Ulkemizin gdkkusag: alabaligi iiretimi y1lda 100 bin tonun iizerine ¢ikmistir. Uretim ve
tilketim miktarinin artmasi iiriin kalitesiyle ilgili kaygilar1 da beraberinde getirmistir.

Dolayistyla, ¢iftlik sartlarinda iiretilen alabaliklarin omega-3 yag asidi igeriginin tespiti



insan beslenmesi agisindan ne durumda oldugunun ortaya konmasi bakimindan cok

Onemlidir.

Mevcut ¢aligmada Tiirkiye’'nin dogusu ve batisinda yer alan gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gosteren
ciftliklerden alabaliklar temin edilmistir. Temin edilen baliklarin filetolarindaki yag
asitleri kompozisyonu analiz edilerek insan saglig1 agisindan 6nemli olan omega-3 yag
asitlerinin miktarin1 hesaplanmigtir. Baliklarda tespit edilen EPA ve DHA miktarina
gore insanlarin haftalik 3.5g EPA ve DHA gereksinimi karsilayacak fileto ve canli balik

miktar1 her ¢iftlik i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gida takviyelerinin etkilerini arastirmak tizere 1936 yilinda dogan bireyler iizerine
gozlemsel bir ¢alisma yapilmistir. Mental yeterlilik testleri 1947 yilinda, 2000-2001
yillarinda ise bilingsel zamanlama, diyet, gida takviyeleri kullanimi, risk faktorleri
bakimindan vaskiiler hastaliklar iizerine etkileri degerlendirilmistir. Balik yagi
kullanicilar1 kullanmayanlarla eslestirilmis ve bilingsel fonksiyonlar omega-3 yag
asitleri kompozisyonuyla iliskilendirilmistir. Cocuk IQ’su gida takviyesi aligina gore
balik yagi kullanan, vitamin kullanan, higbir sey kullanmayan ve digerleri olarak
kategorize edilmis ve bunlar arasinda onemli fark goziikmemistir. 64 yasinda olan
bireylerin ise bilingsel fonksiyonlar1 gida takviyesi almayanlara goére daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Cocukluk IQ’su gida takviyesi alanlarin mental hiz degeri yiiksek
bulunmustur. Balik yag: takviyesi alanlar almayanlara gére C vitamini, sebze ve tahili
daha fazla tiikketmis ooldugu gosterilmistir. Gida takviyesi alan kisilerdeki omega-3 yag
asitleri seviyesi kullanmayanlara goére daha yiiksek olmasina ragmen bilingsel
fonksiyonlarda gruplar arasinda fark bulunmamistir. Gida takviyeleri kullaniminin ve
omega-3 igeriginin bilingsel yaglilikla alakali oldugunun tespit edildigi ¢calismada Oneri
olarak ise omega-3 ve omega-6 yag asidi aliminin arttirilmasiyla ilerleyen yaslardaki

bilingsel fonksyondaki gerilemeyi diizenleyecegi belirtilmistir (Whalley et al. 2004).

Gronland Eskimolarinin ve Japon balik¢r kdyliilerinin iizerine yapilan ¢alismada balik
yag1 ve deniz iirlinleri tiikketmenin koroner kalp hastaliklarini onledigi bildirilmistir.
Cesitli laboratuvarlarda diyet calismalarinda da diizenli balik yagi aliminin benzer
sonuglar gosterdigi ifade edilmistir. Balik yaglarinin tiiketimi damar yaglanmasini, kalp
aritmisini, pihtilasmay1 ve ani kardiak oliimlerini dnledigi ortaya konulmustur. Balik
yagimin faydali etkileri omega-3 yag asitlerini igeren bilhassa EPA ve DHA’ya
atfedilmistir. EPA ve DHA ’nin oldugu diyet takviyelerinin kalp hiicre fonksiyonlarini
etkileyebilecegi de belirtilmistir. Son c¢alismalar omega-3 yag asitlerinin hiicresel
sinyallesme mekanizmasinda da biiylik ol¢iide faydali etkiler gosterildigi ortaya
koyulmustur. Kalpteki kalsiyum homeostazisindeki yolaklarda bilhassa ¢ok Onemli

oldugu belirtilmistir. L-kalsiyum kanallari, sodyum kalsiyum degisimi ve hiicre ici



kalsiyum miktarinin degisimi kardiyo vaskiiler sistemi etkileyen en onemli sinyal
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte son c¢alismalar fosfolipaz aktivasyonu igeren
yolaklarin diger sinyallesmeler, eikozanoidlerin sentezi, reseptor iliskili enzimlerin
diizenlenmesi ve protein kinazlarmm kardiyo vaskiiler saglik ilizerine omega-3 yag

asitlerinin ¢ok dnemli oldugu belirtilmistir (Siddiqui et al. 2008).

Yeni doganlarda balik yagi takviyesinin alerjik hastaliklarin meydana ¢ikis riskini
azaltip azaltmayacagini ispatlamak ic¢in ¢alisma yapilmistir. Bu calismada alerjik
hastalik gelisme riski olan yeni doganlara rastgele bir sekilde balik yagi veya zeytinyagi
takviyeleri dogduklarindan itibaren 6.ayma kadar verilmistir ve takip eden siiregte
alerjik sonuglar ve yeni dogan néron gelisimi takip edilmistir. Tedavi alan gruba balik
yag1 giinliik olarak 650 mg (250-280 mg DHA ve en az 60 mg EPA) olarak verilmis,
diger gruba ise zeytinyagi dogumdan itibaren 6. aya kadar giinliik olarak verilmistir.
Alerjik incelemeler, klinik degerlendirmeler ve alerjik deri pirik testleri yapilmistir. 18.
ayda noron gelisim testleri, 12, 30 ve 60. aylarda ise konugsma becerileri testleri
yapilmistir. Immiinolojik degerlendirmeler igin dogum &ncesi anneden, dogumda yeni
dogandan ve klinikte 6 ay boyunca kan oOrnekleri toplanmistir. Alinan Orneklerin
eritrosit ve plazmasinda yag asidi kompozisyonu 0Ol¢lilmiistiir. Ayrica tibbi stireg, diyet,
diger yasam stil faktorleri, dogum 6ncesi ve dogum sonrasi periyotta ki tiim bilgiler de
toplanmistir. Yapilan calismada alerjik hastalik olusumunun azaltildigi ve erken
cocukluk donemi esnasinda ndron gelisiminin kolaylastirildig1 ortaya c¢ikarilmistir

(Meldrum et al. 2011).

Esterlestirilmemis yag asitlerinin (NEFAs) endotel fonksiyonu iizerine yapilmis olan
calismada, NEFA ile zenginlestirilmis hem doymus yag asitleri hem de doymamis
omega-3 yag asitleri (PUFA) ile akut vaskiiler fonksiyon iizerine etkileri flow-mediated
dilatation (FMD), lazer doppler iontophoresis (LDI) ve dijital voliim pulse (DVP)
araciligiyla belirlenmistir. 30’u erkek 29°u kadin 59 kisi palmstearin veya DHA dan
zenginlestirilmis palmstearin (PUFA) ile siirekli olarak beslenmistir. Ayni zamanda 60
ile 240 dk boyunca NEFAs heparin infiizyonu siirekli iki kisimada uygulanmistir.

Vaskiiler fonksiyon NEFAs uygulamasinin sonunda oOlglilmiistiir. Venoz kanda ise



endotel fonksiyonun dolasimdaki markerlar1 ve lipid dl¢iimleri yapilmistir. Doymus yag
asitlerince zengin iceceklerin tiiketimi esnasinda NEFAs seviyesi FMD’nin
bozulmasiyla iligkilidir. Doymus yag asidi ve PUFA FMD’yi olumlu ydnde
gelistirmistir.  NEFAs’nin  kompozisyonu FMD’yi akut olarak etkileyebilecegi
belirtilmistir. PUFA’larin faydali etkileriyle postprandial wvaskiiler fonksiyonunun
yapisin1 korudugu, nitrit oksitten bagimsiz bir mekanizmayla miimkiin olabilecegini

gostermektedir (Newens et al. 2011).

Omega-3 yag asitlerinin timdr dnleyici 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanan ¢alismada
diyetsel folik asit iki yolla tiimor hiicrelerine tasimistir. Diisiik yogunluklu
lipoproteinler (LDL) ve albumin kompleksleri, LDL deki yiiksek yag asitleri ve tiimor
hiicrelerindeki LDL reseptorlerinin artisi, LDL reseptdrii metabolik yolunun yag
asidinin taginmasinda biiylik rol aldigmi gosterilmistir. Yapilan ¢alisma ile LDL ve
albumin ile insan kanser hiicrelerine tasinan omega-3 yag asitlerinin etkileri
karsilagtirmistir. LDL, balik yagi ile zenginlestirilen (omega-3 ya da omega-6 yag
asitleri) diyetle beslenilen Afrika Yesil Maymunlarindan izole edilmistir. MCF-7 ve
PC3 kanser hiicrelerinde hiicre ¢ogalimi, apoptosis ve genel gen ekspresyoununda ki
degisimler gozlemlenmistir. Hem LDL’nin hem de Folik asidin tiimor hiicrelerine
tasinmasinda ve hiicredeki fosfolipidlerin bilesiminin degismesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Fosfatidilkolin ve fosfatidiletanolaminde ki n- 6 ile n- 3 oram ciddi
derecede diistiigii belirlenmistir. Hiicre fosfolipidleri LDL ve albumin ile tasinan Folik
asit tarafindan benzer bir sekilde yenilenmesine ragmen, hiicre ¢ogalmasi ve
transkripsiyon {izerine etkilerinde belirgin bir sekilde farklilik oldugu belirtilmistir.
LDL ile tasinan omega-3 yag asitlerinin hiicre ¢ogalimin1 durdurmada ve apoptozisi
uyarmada daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu sonuc¢lar omega-3 yag asitlerinin tiimor
onleyici Ozelliklerinden sorumlu molekiiller mekanizmayr aktive etmede LDL

reseptorlerinin Onemini gosterilmistir (Edwards et al. 2004).

Genetik olarak obez ratlarda, insulin direnci ve doku yag asidi bilesimi lizerine ¢oklu
doymamis yag asidi tiirlerinin etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Ratlara 9 hafta

boyunca agirlikli olarak keten tohumu ve yagi ¢ikarilmis ringa cinsi balik yaglh diyetle



kanistirilarak beslenilmistir. Ratlarda kas ve adipoz dokuda omega-3 yag asitleri
artmasina ragmen, oral glikoz toleransi, pancreas fonksiyonu ya da insulin ile iliskili
molekiiler belirtegler, glikoz ve yag metabolizmasi lizerine diyet yagmin hicbir etkisi
olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, ringa yag diyeti serbest yag asitlerini
aclikta azalttig1, diyet lipid siniflar1 dengelendiginde omega-3 yag asidi bilesiminin rat
modelinde insulin direnci ve obeziteyi degistirmeyecegini gosterilmistir (Gillam et al.

2009).

Yapilan ¢calisma Omega-3 yag asitlerinin miyokardiyal damar tikanikligindan meydana
gelen ani Gliim riskini azalttigimi ortaya koymak iizere yapilmistir. Ani 6liim riskini
azaltmanin EPA ve DHA’nin sodyum ve kalsiyum pompasinin c¢aligsmasini
diizenleyerek meydana getirdigi belirlenmistir. Ilk olarak 20 kalp nakli alicilarinda
kirmizi kan hiicreleri (RBC) ile kardiyak omega-3 yag asitleri diizeyleri arasindaki
uyumu belirlenmistir. Daha sonra farkli 25 hastada kardiyak yag asidi bilesimi, kirmizi
kan hiicreleri ve plazma lipitleri lizerine omega-3 yag asitlerinin takviyesinin 6 aylik
etkisi incelenmistir. Kardiyak kirmizi kan hiicrelerinin EPA+DHA seviyelerinde 6nemli
oranda etkili oldugu belirlenmistir. (P<0,001) Yag asidi takviyesi kardiyak dokuda
%110, kirmiz1 kan hiicrelerinde %101 ve plazmada %139’a kadar arttig1 belirlenmistir.
Her ne kadar incelenen dokularin higbiri kardiyak omega-3 yag asidi igerigi bakimindan
bir vekil olarak gorev almasa da, kirmizi kan hiicrelerinde EPA+DHA’nin kardiyak
EPA+DHA ile baglantili oldugu goriilmistiir. Kirmiz1 kan hiicreleri analiz edilmis ve
onlarin plazmadan daha az gesitli yag asidi bilesimine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
ylzden eritrositlerde EPA+DHA kardiyak omega-3 yag asidi durumlar igin tercih
edilen bir belirteg olabilecegi soylenmistir (Harris et al. 2004).

Yapilmis olan ¢aligma ile omega-3 yag asitlerinin omurgalt membran lipidlerinin temel
bilesenleri ve modern dogu diyetlerinde kritik olarak diisiik seviyede oldugunu
belirtmistir. Diinya balik tiretiminin %50 den fazlasinin su anda su triinleri yetistiriciligi
tarafindan temin edildigi ortaya konulmustur. Doymamis yag asitlerinden yoksun sebze
yaglar1 su iriinleri ¢iftlik baliklarinin etli kisminin igerigine gore daha diisiik oldugu

bulunmustur. Yapilan calismanin ile atlantik somon baligindaki omega-3 miktarinin



bulunmasi ve atlantik somon baligindaki gen aktarimi belirlenmesi amaglanmistir.
Atlantik somon baliginin 48 familyasinda kastaki lipid parametreleri analiz edilmis,
farkliliklar1 yliksek yogunluklu mikroarray ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar omega-
3 yag asidi igeriginin yliksek derecede gen aktarabilme 6zelligini gosterilmistir. Farkli
bir sekilde ifade edilen genlerin gen ontoloji analizleri artan hepatik lipid transferini,
cok diisiikk yogunluklu lipoproteinleri belirlemistir ve biliylime faktoriinde familya
farkliliginin, transkripsiyon faktorii aktiviteleri gosterilmistir. Bunlar1 goz Oniinde
bulundurdugumuzda hepatik niikleer faktdrdeki degisimleri gésteren bu ¢alisma omega-
3 ile iliskili gen etkilesimi aglarinin nitelikli 6zelliginin belirlenmesinde yapilabilecegini
gostermistir ki buda atlantik somon baligi iiretiminin siirdiiriilebilirligine yardimci
olacagin1 ve tiiketiciler igin kritik besinlerinin en uygun seviyesini saglayacagi

belirlemistir (Leaver et al. 2011).

Jarvinen ve arkadaslarinin yaptig1 calismada omega-3 yag asitlerinin diyet seviyelerinin
bagisiklik sistemine etkisi oldugu bildirilmistir. Omega-3 yag asitlerinin kaynaginin
onemi tartisildigl ¢aligmada ana diyetteki omega-3 yag asidi kaynagi ve iceriginin doku
yag asitleri bilesimini nasil etkilendigi ve yavru farelerdeki ovalbumine bagisiklik yaniti
gosterilmigtir. Laktasyon siliresince anne hayvanlar keten tohumu yagi balik yagi veya
eksik omega-3 yag asidi igceren bir diyetle beslenilmistir. Genel olarak omega-3 yag
asitlerinin siit, akciger ve dalakta ki igeriginin kaynagini yansitmistir ve beyin
fosfolipitinde sadece temel farklar gézlemlenmistir. Bu kaynak dalaktaki goze c¢arpan
farklarla omega-3 yag asitleri lizerine etkisini ayni zamanda smirlandirmistir. Keten
tohumu yagindaki yanit omega-3 yag asitlerinde olandan farkli degilken, deniz iirtinleri
omega-3 yag asidi grubu kaninda total spesfik ovalbumin antikor seviyesi ve OVA-

1gG1 antikorlarim diisiirdiigli gdzlemlenmistir (Jrvinen et al. 2007).

Hauguard ef al. iskelet kasindaki hiicre membrani fosfolipid yag asidi bilesiminin
insanlarda insiilin yogunlugunu degistirdigini gostermislerdir. Membran yag asitleri
bilesimi ve insiilin yogunlugu {izerine hipokalorisi diisiik yag diyeti etkisi ortaya
cikarilmistir. Hipokalorisi diisiik yag diyeti programinin omega-3 yag asidi katmanin

arttirdigr  goriilmiis ve kas membran1 fosfolipidlerindeki SFA’y1 azalttigim



sOylemislerdir Bunun da insiilinden kaynaklandigr diisiincesini savunmuslardir

(Haugaard et al. 2006).

Japon diyeti ile yapilan ¢alismada akciger fonksiyonu dlglimleri omega-3 yag asidi
alimi ve izoflavinlerle iligkilendirildigi ¢alismada, kronik akciger hastaligi ve nefes
darlig1 prevalansindaki izoflavinler de onemli oranda diistiigii gosterilmistir. Ayrica
yiiksek omega-3 ve omega-6 yag asidi aliminin nefes darligi semptomlarin1 ve kronik
akciger hastalif1 riskini azalttigmni ortaya koymustur. Ayrica ¢aligma ile kanserojen
tiitlin tiriinlerine kars1 bu diyetin koruyucu pozitif etkisini ortaya koydugu belirtmistir

(Hirayama et al. 2010).

Omega-3 bakimindan zengin yag ile gelistirilen yeni nutrasotik yumurta {riinlerinin
lipid karakterizasyonu ve antioksidan kapasitesi iizerine yapilan ¢alismada krill yag ile
omega-3 ile gelistirilmig yaglarin biitiin deneysel yumurta iiriinlerinde trigliseridlerin
lipid smifinin temeli oldugu ve omega-3 eklenmis biitiin yumurtalardan daha fazla
fosfolipide sahip oldugu goriilmiistiir. Tiyobarbitiirik asit yontemi ile deneysel yumurta
tirtinlerinin lipid oksidasyonu daha diisiik ya da omega-3 eklenmis biitiin yumurtalar ile
benzer oldugunu gostermistir. Fakat peroksit degeri tim yumurta Orneklerinde
minumum oksidasyon gostermistir. Diger biitiin yumurta {irtinleri ile kiyaslandiginda
Ringa ve keten tohumu ile gelistirilen biitiin deneysel yumurta {iriinlerinde antioksidan

konsantrasyonun yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir (Kassis ef al. 2012).

Danimarkali saglikli bebeklerdeki kalp ritm hizi degisiklikleri ile balik yagi ilavesi
tizerine etkisinin calisildigr arastirmada omega-3 yag asitlerini igeren balik yagi
takviyesi kalp ritm hiz1 azalisin1 ortadan kaldirdig1 bulunmustur. Omega-3 yag asidi ile
desteklenmis gruplarda ortalama kalp ritmi araliginin daha uzun oldugu saptanmstir.
Bu calisma yetiskinlerde gozlemlendigi gibi bebeklerde de balik yaginin kalp ritmini
etkileyebilecegi gostermistir (Lauritzen ef al. 2008).

Kobayashi et al. yaptig1 c¢alismada, omega-3’iin omega-6’ya kiyasla tiimor biiylime

oranlarini, son tiimor hacimlerini ve serum prostat antijen seviyelerini azalttigini
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bulmuslardir. Ayrica omega-3’iin poliferasyonunu diisiirdligii ve apoptozisi arttirdigi
bulunmustur. Ortamda Omega-3 igeren LAPC-4 hiicrelerinin in vitro poliferasyonunu
omega-6 grubundan kiiltiirlenen ortamdaki LAPC-4 hiicrelerine kiyasla %22’ye kadar
azalttig1 bulunmustur. Serum ve tiimér membranlarindaki omega-3 ve omega-6 yag
asitleri orani omega-6’ya kiyasla omega-3 grubunda daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica omega-3 grubu tiimorleri siklooksijenaz-2 proteinini, PGE2

seviyelerini diislirdiiglinii de bulmuslardir (Kobayashi et al. 2006).

Omega-3 yag asitleri bagisiklik sistemini diizenleme ve antienflamatuvar etkilere
sahiptir. Bununla birlikte alerjik hastaliklardaki rolii agik degildir. Alerjik hastaliklar
immiinolojik olarak heterojeniktir. In-vivo calismalarda da serum omega-3 yag asidi
seviyesinin alerjik hastaliklarda diistiigli belirlenmistir. Bu c¢alismanin amaci farklh
atopik hastaliklara sahip kadinlardan elde edilen siit ve serumlardaki yag asidi i¢eriginin
arastirilmasidir. Ikinci olarak da diisiik omega-3 yag asidi alimmin bu kisileri etkileyip
etkilemedigini belirlemektir. Egzama ve solunum alerjisine sahip kadinlarin omega-3
yag asidi seviyesi daha diisiik oldugu belirlenmistir. Omega-3/omega-6 oranimin da
diisiik oldugu belirlenmistir. Omega-3 seviyeleri saglikli kadinlarda farkli olmasinin
yani sira sadece solunum alerjisi olanlarda da farkhidir. Diisiik omega-3 seviyesine
sahip, egzama ve solunum alerjisine sahip kadinlar saglikli kadinlardan daha az balik

titketmis olduklar1 belirlenmistir (Johansson ef al. 2011).

Yapilan calismada omega-3 yag asitlerinin diisiik dozlarinca zenginlestirilen yogurt ile
kisa vadede hastalarda kilo diisiirlicii rejimin etkisinin incelenmesi amaclanmistir. 40
obez kadinda ya yogurt ile ya da zenginlestirilmis omega-3 ile uygulanmistir. Daha
sonra 3 haftalik diyette dnemli bir artisla serum lipitlerinde omega-3 yag asidi oraninin
arttig1 bulunmustur. Fosfolipidlerde omega-6 yag asitlerinin toplaminda énemli bir fark
bulunmusken, omega-3 verilenlerde 6nemli bir azalis ve verilmeyenlerde ise belirli

oranlarda artis bulunmustur (Hlavaty et al. 2008).

Yapilan derleme ile son 20 yilda yapilan gesitli ¢alismalarda omega-3 yag asidi diizeyi

yiiksek olan diyetle kalp hastaliginin oranmin azaltildigi bildirmistir. Bunu takiben,
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Ingiliz Saglik Bakanhigi’nin son raporunda ingiliz tiiketicilere diyetlerinde doymamis
yaglara karst doymus yag oraninin diisiiriilmesi tavsiye edilmistir. Bunun ise, siit ve et
bilesenlerin miktarlarinin degistirilmesiyle elde edilebilecegi ileri siiriilmiistiir. Omega-
3 yag asitlerinin, en kolay sekilde hayvan yemlerine balik yagi ve keten tohumu yagi
eklenerek verilebilecegi bildirilmistir. Bu derleme, memeli sistemlerde bir dizi
prostaglandin sentezini, yemlerdeki omega-3 ve omega-6 coklu doymamis yag asidi
konsantrasyonunun ve oraninin degismesini  etkileyebilecegini = gdstermistir.
Prostaglandin sentez modelinin degismesiyle, normal olarak prostaglandin yolu
tizerinden hormon salgilama gibi ¢esitli fonksiyonlar1 etkileyebilecegini bildirilmistir.
Benzer sekilde, prostaglandin sentezinin, yag asitlerinin kullanimi yoluyla {ireme
parametrelerini etkileyebilecegi de ortaya koyulmustur. Sigir ve memelilerde yapilan
cesitli caligmalarda, disilerin beslenme veya omega-3 yag asidi igerigi degisen farkli
yaglarla beslenmesiyle, yumurtalik folikiillerinin boyutu, ovulasyon orani, progesteron
tiretimi, luteolizis zamanlamasi ve gebelik siiresinin degisebilecegi bildirilmistir.
Ayrica, son ¢alismalar erkekte sperm tiretimi iizerine odaklanmis ve kiimeste yapilan
deneyler hem membran fosfolipid bilesimi hem de dollenme yetenegi iizerine diyet

omega-3 yag asitlerinin etkisi agik¢a gdsterilmistir (Abayasekara and Wathes 1999).

Yapilan calismayla gida alerjisi geciren ¢ocuklarin plazma yag asidi bilesimleri
incelenmistir. Bu deney, yirmi bes ¢ocuk (14 erkek, 11 kiz) ve yas 3,8 + 1,6 yil (dagilim
2-7 y1l) ile ¢oklu gida alerjisi ile etkilenen ve bir kesit ¢alismaya katilan eliminasyon
diyetleri ile yapilmistir. Plazma yag asitlerinin sonuglar1 61 saglikli ¢ocuktan, elde
edilen verilerle karsilastirilmistir. Hastalar, 06zellikle EPA ve DHA (p <0,001)
oranlarinin plazma igerigi i¢in 6nemli Olgiide daha diisiik degerlere sahip oldugu
bildirilmistir. Siit, yumurta, balik ve sebze gibi gidalarin sinirli alimi ile yonetilen gida
alerjisi olan cocuklar, 6zellikle omega-3 yag asitlerinin ve esansiyel yag asitlerindeki
eksikligin, norolojik gelisimin, kardiyovaskiiler sagligin ve yeterli biiyiimenin gelisme

riski altinda oldugu bildirilmistir (Aldamiz-Echevarria ef al. 2008).

Barcelo-Coblijn ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada, plazmada 6zellikle EPA ve
DHA gibi omega-3 yag asidi igeriginin artisinin balik yagi ile zenginlestirilmis
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yiyeceklerin tiiketilmesinden sonra goriildiigii bildirilmistir. Keten yagi, balik yagi ve
aycicegi yagi kapsiilleri kardiyovaskiiler hastalik risk faktoriine maruz kalan 62
itfaiyeciye verilerek bir klinik deney tasarlanmustir. Itfaiyeciler 12 hafta icin rastgele
1,2, 2,4 ya da 3,6 g keten yagi, 0,6 ya da 1,2 g balik yagi, 1 gr aycicegi yagi
tilkketmislerdir. Her 2 haftada bir kanlar1 alinmis ve kirmizi kan hiicrelerinin toplam
fosfolipit yagl asit bilesimi belirlenmistir. Beklendigi gibi, balik yagi EPA ve DHA yag
asitlerinde hizli bir artisa neden olmustur. 2,4 veya 3,6 g keten tohumu yag1 kapsiil
tilketimi eritrositte toplam fosfolipid ALA, EPA ve DHA yag asiti igerigini dnemli
Olclide artirmada yeterli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica gruplar arasinda plazma
inflamatuvar belirtegler veya lipit profilinde fark olmadig: ortaya ¢ikarilmistir (Barcelo-

Coblijn ez al. 2008).

[ltihapli bagirsak hastalig: ile kolorektal kanserin énlenmesinde ve tedavisinde omega-3
yag asitlerinin etkisinin arastirildigi ¢alismada kronik inflamasyon ve kolon kanseri
arasinda islevsel bir baglanti oldugu gosterilmistir. Cevresel risk faktorleri ile ilgili
olarak, balik yaginda bulunan uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin, insanlarda iltihaplh
bagirsak hastaliklar1 ve kolon kanseri riskini bastirdigina dair kanitlar bulunmustur.
Inflamasyon / kolit ile iliskili kolon kanseri riski iizerine omega-3 yag asitlerinin
etkisinin molekiiler temeli hala biiylik Ol¢iide bilinmemekle beraber bu c¢alisma
sonucunda, diyet balik yag: tiikketiminin kolon kanserinin etkili tedavi yontemlerinden

biri olabilecegi bildirilmistir (Chapkin et al. 2007).

Yapilan bu ¢aligmada, intiharli 6liimlerin sayisi ile intiharin serotonenerjik belirtegleri
arasinda bir iliski olup olmadigi, serum fosfolipidlerinde omega-3 yag asitleri ile ilgili
mevsimsel bir degisiklik olup olmadigi, buna omega-3 diistikliigiiniin mii yoksa
mevsimsel varyasyonun mu neden oldugu belirlenmeye c¢alisilmigtir. Depresyonun,
omega-3 yag asitleri i¢indeki bir azalma ile ilgili oldugu belirtilmistir. Farkl iilkelerde
yapilan ¢alismalarda, intihar ve balik yagi aliminin arasinda negatif bir iliski oldugu
belirlenmigtir. Bir y1l boyunca 23 saglikli goniilliiden aylik kan 6rnekleri alinarak serum
fosfolipitlerindeki omega-3 bilesimi analiz edilmis ve Belgika’daki intiharlarin ortalama

haftalik sayisinin yillik degisimi ve trombosit baglanmasi arasinda iligki olduguna
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bakilmistir. Ayrica ARA, EPA ve DHA yag asitleri miktar1 yillik olarak hesaplanmistir.
Bu calisma sonucunda, Belgika’daki intihar 6liimlerinde haftalik sayilar1 ile ARA ve

EPA arasinda anlamli bir iligski oldugu rapor edilmistir (De Vriese et al. 2004).

Dunstan et al. yaptiklar1 ¢alismada, omega-3 yag asitlerinin fazla alinmasi ile astimin
disiik yayilmi ve alerjik hastaliklarin 6nlenmesinde gilinliik diyet degisiklikleri
arasindaki epidemiyolojik iliskiyi aragtirmislardir. Bu ¢alismada, annenin omega-3 yag
asidi seviyesinin kordon kaninda, IgE ve sitokin seviyelerine bakilarak yeni dogan
bebekte alerjik bir hastalik gelisme riski de incelenmistir. Calismada 83 atopik hamile
kadin alinarak her birine hamileligin 20. Haftasindan doguma kadar 3,7 g omega-3 balik
yag1 kapsiilleri (n=40) veya plasebo kapsiilleri (n=43) verilmistir. Kordon kani sitokin
seviyeleri (IL-4, IL-5, IL-6, IL-10, IL-12, IL-13, TNF-o ve TNF- y) ve toplam IgE
seviyeleri iki grup arasinda karsilastirilarak incelenmistir. Kirmizi kan hiicre
membranlarinin yag asidi bilesenleri gaz kromotografisinde analiz edilmis omega-3,
sitokin ve IgE arasindaki iliski arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, anneye balik yagi
verilmesinden sonra yeni dogan eritrosit membranin da omega-3 yag asidi seviyesinde
onemli bir artis oldugu bildirilmistir. Balik yagi verilen annelerin yeni dogan
cocuklarinin plazma IL-13 (p< 0.005) seviyeleri kontrol grupla karsilastirildiginda
onemli bir disiis oldugu gozlenmistir. IgE ve diger sitokinlerin seviyelerinde bir
farklilik bildirilmemistir. Bu ¢alismayla, anne diyet destegiyle yeni dogan omega-3 yag
asidi seviyesinin artirilmasiyla yeni dogan sitokin seviyelerinin modifikasyonunun

basarilabilecegi ortaya ¢ikarilmistir (Dunstan et al. 2003).

Yapilan calismada, gebeligin farkli donemlerinde ve dogum sonrasi donemde, anne
omega-3 yag asidi bilesimi iizerine balik yaginin etkileri belirlenmistir. Toplamda 98
kadinla ¢alisma yapilmis, her bir kadina hamileligin 20. Haftasindan doguma kadar 4 gr
balik yagi (n=52), %56 DHA ve %28 EPA veya plasebo (zeytinyag1) (n=46) verilmistir.
Omega-3 yag asitleri hamileligin 20, 30 ve 37. Haftalarinda ve dogum sonrasi 6.
Haftada annenin periferal kaninda ve dogumda kordon kani alinarak olgiilmiistiir.
Annenin EPA ve DHA seviyeleri kontrol grupla karsilastirildiginda hamileligin 30 ve
37. Haftasinda ve dogum sonras1 6. Haftada balik yagi alan grupta oldukca yliksek
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oldugu bildirilmistir (p<0,001). n-6 ¢oklu doymamis yag asidi ARA’nin ayni zaman
diliminde balik yag1 destegi alan gruplarda 6nemli derecede diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0,001). Benzer sekilde EPA ve DHA oranlar1 olduk¢a yiiksek bulunmustur. Bu
calismanin sonucunda, hamileligin 20. Haftasindan doguma kadar balik yagi desteginin
hem anne hem de yeni doganin omega-3 yag asidi durumunu gelistirmede etkili oldugu
bildirilmistir. Ayrica anne omega-3 yag asidi bilesenlerinin degisiminin dogumdan

sonra 6. Haftaya kadar ayni oldugu belirlenmistir (Dunstan et al. 2004).

Yag asitlerinin glukoz metobolizmasi {izerine etkilerinin incelendigi bu calismada yag
asidi maruziyeti, zamanlamas1 ve yag asidi tipine gore degisen derecelerde glukoz
metobolizmasini bozabilecegi bildirilmistir. Omega-3 yag asitlerinin insiilin hassasiyeti,
insiilin sekresyonu, enerji metabolizmasi ve oksidatif stres lizerine akut etkileri yine bu
calismada incelenmistir. Bu amag ile Tip 2 diyabet mellituslu 11 6rnegin rastgele ve
caprazlama calismasi yapilmustir. Insiilin hassasiyeti izoglisemik hiperinsiilenemik
klemple, insiilin sekresyonu ise klemp agildiktan sonra olmak iizere belirlenmistir.
Omegaven inflizyonu plazma esterlesmemis yag asitlerindeki n-3 yag asiti oran1 yalniz
intralipit verilene gore karsilastirildiginda artirmistir.  Bununla birlikte, glukoz
kullanimui, insiilin sekresyonu ve toplam enerji tiiketimi de etkilenmemistir. Omegaven
sadece intralipit ile karsilagtirildiginda daha az yag oksidasyonu egiliminde iken n-3
esterlesmemis yag asiti ile korele haldedir. Klempleme fosfolipit yag asiti
kompozisyonu, leptin, adinopektin, F2 izoprostan konsantrasyonu omegaven tarafindan
etkilenmemistir. Omega-3 yag asitlerinin esterlesmemis yag asitleriyle zenginlesmis 4
saatlik lipit inflizyonu ise tip 2 diyabetlilerde insiilin hassasiyetinde, sekresyonunda, ve

oksidatif stres markirlarinda bozukluga neden oldugu bildirilmistir (Mostad et al. 2009).

Danimarkali saglikli hamile kadinlarin hamileliklerinin erken laktasyon doneminde
balik yaginin etkisi oldugu belirlemistir. Buna gore; 44 hamile kadin hamileligin 30.
Haftasindan itibaren balik yagi destegi alanlar (giinliik 1,3 g EPA ve 0,9 g DHA) ve
kontrol grubu olarak rastgele gruplara ayrilmistir. Balik yag1 verilen grupta, dogumda
balik yagi destegi kesilen grup ve 30 giin ek olarak balik yag: takviyesinin devam ettigi

grup olarak rastgele alt gruplara ayrilmistir. 36 kadindan dogum sonrasi1 4, 16 ve 30.
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glinlerde siit Ornegi toplanmasma karar verilmistir. Siit O6rneklerindeki balik yagi
bileseni GC tarafindan belirlenmigstir. Laktasyonun 4, 16 ve 30. giinlerinde balik yagi
alan gruptaki kadmnlar (n=12) sirasiyla 2,3 (p=0,001), 4,1 (p=0,001) ve 3,3 (p=0,001)
meme siitlinde omega-3 yag asidi igerigi kontrol grubuyla (n=13) karsilagtirildiginda
sirastyla 1,7 (p=0,005), 2,8 (p=0,001) ve 2,8 (p=0,001) rakamlariyla daha yiiksek
bulunmustur. Son grup meme siitiindeki omega-3 yag asidi igerigi ile ilgili kontrol
grubu arasinda 6nemli bir fark gézlenmedigi bildirilmistir. Benzer sonu¢lar DHA nin
stit icerigindeki etkileri i¢inde ayri olarak analiz edildiginde saptanmistir (Boris et al.

2004).

Yapilan bir diger ¢alismada, meme siitiiniin, bebek bagisiklik gelisimini etkilemek igin
potansiyeli olan ¢ok sayida immiinomodiilator faktorleri icerdigi belirtilmistir. Anne
diyetindeki balik yagi desteginin sonucu olarak omega-3 yag asidi bilesimi anne
siitinde degisirse hamilelik sirasinda meme siitiindeki immiinolojik parametrelerin
seviyesinin degisebildigi belirlenmistir. Yapilan calismada hamileligin 20.haftasindan
doguma kadar 83 atopik kadina ya 4 gr balik yag1 kapsiilleri (3,7 g n-3 i¢eren) (n=40) ya
da 4 g zeytinyagi kapsiilleri (n=43) verilmistir. Meme siiti dogum sonras1 3 giin
toplanmis ve yag asitleri gaz sivi kromotografisi tarafindan analiz edilmis ve IgA,
sCD14 ve sitokinlerin (IL-5, IL-6, IL-10 TNF-a ve IFN —y) seviyeleri ELISA ya da
zaman c¢Oziinlrlikli floresan (TRF) tarafindan belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucu
olarak, DHA ve EPA seviyeleri kontrol gruplarindakinden, balik yag1 takviyesi yapilmisg
kadinlarin meme siitiinde dnemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Meme siitiiniin
arasidonik asit seviyeleri, balik yagi grubu ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda
onemli derecede diisiik oldugu bildirilmistir. Meme siitii IgA ile EPA ve DHA arasinda
pozitif bir iliski varken, linoleik asitle ters bir iligski oldugu saptanmistir. sCD14 seviyesi
ile 22:5n-3 arasinda pozitif bir iligki oldugu bulunmustur. Calisma gruplar1 arasinda
meme siitlindeki sitokinler, IgA ya da sCDI14 seviyelerinde farklilik olmamasina
ragmen, IgA sentezinde bulunan sitokinler (IL-10 ve IL-6) 6nemli derecede hem I g A
hem de n-3 yag asidi seviyeleri ile ilisiki oldugu belirtilmistir. Sonug¢ olarak, hamilelik
sirasinda balik yag1 takviyesinin onemli derecede erken dogum sonrasi anne siitlii yag

asidi bilesimini degistirebilecegi bildirilmistir (Dunstan et al. 2004).
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Yapilan g¢alismada, koroner kalp hastaliginda bagisiklik hiicrelerinden inflamasyonla
iligkili genlerin ifadesi {lizerine balik tiiketiminin etkisi hakkinda mevcut bilginin
oldukca az oldugu belirtilmistir. Yapilan bu ¢aligmada, yagh bir balik ya da yagsiz bir
balikla beslenmenin periferal kan mononiikleer hiicrelerindeki inflamatuvar ve
endotelyal fonksiyonlariyla iligkili genlerin modiilasyonu ve onun serum yag asidi
profili ve yag metabolik bilesenleri ile iliskisi degerlendirilmeye calisilmigtir. 8 hafta
icinde 27 hastanin verileri yagh balik (n=10, ortalama +standart sapma 4,3+0,4 haftada
balik porsiyon), yagsiz balik (n=11, ortalama =+standart sapma 4,7+1,1 haftada balik
porsiyon) ve kontrol grubu (n=6, ortalama =standart sapma 0,6+0,4 haftada balik
porsiyon) analiz edilmistir. mRNA ekspresyonu gercek zamanli PCR kullanilarak
Olciilmiistiir. Bu c¢alisma sonucunda, c¢alisilan genlerin mRNA ekspresyonu {izerine
etkisinin gruplar arasinda farkli olmadig1 bildirilmistir. Fakat yagh balik grubundaki
kolesterol ester ve fosfolipid kisimlarindaki EPA ve DHA asitlerinin oranlarindaki
azalma IL-1B mRNA seviyelerindeki degisimlerle giiclii bir sekilde iliskili oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, yaglh balik ve yagsiz balik diyet alim1 koroner kalp hastaligina
sahip hastalarin periferal kan mononiikleer hiicrelerindeki inflamatuvar ve endotelyal
fonksiyonu ile iliskili genlerin ifadesini degistirmedigi saptanmistir. Fakat yagli balik
grubundaki serum lipitlerindeki ARA, EPA ve DHA nin oranlarindaki azalma periferal
kan mononiikleer hiicrelerindeki mRNA seviyelerinde anti inflamatuar cevabi

etkileyebilecegi belirlenmistir (de Mello et al. 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Balik Temini ve Muhafazasi

Mevcut ¢aligmada, Erzurum ve Sakarya illerinde (Sekil 3.1) faaliyet gosteren 28 adet
(Erzurum 13, Sakarya 15) alabalik ¢iftliginden temin edilen 3’er adet pazar agirhigindaki
(250-300g) gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullamlmistir (Sekil 3.2).
Temin edilen baliklar buz icerisinde laboratuvara nakledilip analizler yapilincaya kadar
-20°C’de muhafaza edilmistir. Balik numunesi alinan her ¢iftlikten, yaklasik 10g yem
ornegi alinip daha sonra yapilacak lipit ve yag asidi analizleri i¢in -20°C’de muhafaza

edilmistir.

Erzurum

Sekil 3.1. Arastirmanin yapildig: ¢iftliklerin bulundugu illerin haritada gosterimi
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Sekil 3.2. Gokkusag: alabaligi

3.2. Lipit ve Yag Asidi Analizleri

Baliklarin filetolar1 ayrildiktan sonra blender ile parcalanarak homojen hale getirilmistir.
Homojen haldeki filetolardan 1 g yemlerden ise 0,5 g 6rnek alinarak yag ekstrasyonu
i¢in kullanilmistir. Orneklerden toplam yagin tespiti Folch ef al. (1957) metoduna gore
yapilmustir. Ornekler saf olarak elde edilen yaglar Metcalfe and Schmitc (1961)’e gore
metil esterleri (FAME) hazirlanarak viallere aktarilmis ve gaz kromatografisinde (GC;

Marka: Agilent, Model:6890) yag asitleri analizleri i¢in kullanilmistir.

Arastirma materyallerinin yag ekstraksiyonu Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir. Alinan drneklerden toplam yag elde etmek i¢in
1 gr agirhigindaki numuneler 50 ml’lik tiiplere aktarilmis ve {izerlerine %0,01 (w/v)
butylated hydroxytoluen iceren kloroform/methanol (2:1 v/v) karisimindan 20 ml ilave
edilmigtir. Daha sonra ornekler 1 dakika ultraturaks ile parcalanmis ve pargalama
isleminden hemen sonra vakum altinda Whatman No:1 filtre kagidi kullanilarak
stizilmiistiir. Stizme isleminden sonra numuneler temiz ve kuru tiiplere aktarilarak her
bir ¢ézeltinin (numunenin) %?2’si kadar MgCl26H20’dan (20 ml ¢6zelti i¢in 4 ml olacak
sekilde) ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen doldurularak ve kapaklar1 gazi
kagirmayacak sekilde kapatildiktan sonra 1 dk vortekslenerek oda sicakliginda bir giin
siireyle faz olusumu i¢in depolanmistir. Toplam iki asamadan olusan yag ekstraksiyon

isleminin birinci asamasi yukarida belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra pastor
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pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak temiz ve kuru tliplere aktarilmistir. Aktarma
isleminin ardindan Ornekler azot evaparotor sistem icerisine yerlestirilerek 1sitma ve
nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire evapore edildikten sonra tiiplerin daralar
almmig kiiciik tiiplere aktarilarak mini evaparatorde evaporasyon islemine devam
edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir. Tartimlar agirliklar sabitleninceye kadar
devam edilmistir. Yag miktarlar1 tliplerin agirliklarinin sabitlenmesi ile birlikte
gravimetrik metotla hesaplanmistir. Agirliklar1 sabitlenen ornekler iizerine kloroform

ilave edilerek depolanmistir (Lebaron and Folch 1957).

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmus,
ardindan 19:0 Methyl nonadecanoate ilave edilmistir (Fluka 74208). Her 50 mg 6rnek
icin 100 ml C19:0 kullanilmistir (8 mg C19:0, 500 ml hekzan i¢inde ¢Oziilmiistiir).
Uzerine 1,5 ml 2 M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1
saat siireyle 80°C’lik sicaklia tabi tutulmus, bdylece sabunlastirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemi takiben sogumaya birakilan 6rnekler iizerine 2 ml BF3
(Brontrifluoride methanol %25°lik) ilave edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve
80°C’de yarmm saat daha bekletilmislerdir. Inkiibasyon siiresinin bitmesinden sonra
ornekler tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan 6rneklerin iizerine 1 ml hekzan ilave
edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir.
Daha sonra tiip icerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat iceren yeni tiiplere
aktarilmis ve 1 ml daha hekzan ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Olusan hekzan
tabakasi hekzan sodyum siilfat iceren tiiplere ilave edilmistir. Daha sonra hekzan
igerisindeki ¢Ozlinmiis olan yag asidi metil esterleri buradan 2 ml’lik GC viallerine
aktarilmis ve viallere nitrojen gazi1 doldurulmustur (Metcalfe and Schmitz 1961). Biitiin
bu islemler tamamlandiktan sonra vialler gaz kromatografisine (GC) analizler igin

yerlestirilmistir.

Enjeksiyon i¢in hazirlanan 6rnekler 100’1 otomatik 6rnek tablasina yerlestirilerek gaz
kromatografisinde (GC) yiiriitiilmiistiir. Bireysel yag asitlerinin tespiti i¢in standart yag

asidi karisimi (Supelco 37 compoment FAME mix) kullanilmistir. Yag asitlerinin
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kantitatif olarak tespiti icin internal standart olarak C19:0 (nanodekonoikasit)

kullanilmustir.

Cihaz: Agilent 6980 Mass Gaz Kromatografisi (GC/MS) 23 Dedektor: FID Kolon: DB—
23 (60mx0,25mmx0,25 um) Dedektor Sicakligi: 200°C Kolon Sicakligi: 165°C’del5 dk
bekletilir, dakikada 5°C artisla 200°C 47 dk bekletilir. Tasiyic1 Gaz: Hidrojen (5psi)
Zaman Sabiti: 200 Akis Hizi: 1/50 (azot/kuru hava) Hava Basinct: 350 ml/dk Tastyici
Gaz Basinct: 35 ml/dk

3.3. Omega-3 Ihtiyacna Gore Tiiketilmesi Gereken Bahk Miktarimin

Hesaplanmasi

Filetodaki yag ve yag asidi igerigi belirlendikten sonra, Uluslararas1 Lipit ve Yag Asidi
Calismalart Cemiyetinin (ISSFAL) onerdigi haftalik 3,5 g EPA+DHA miktar1 baz
almarak her ciftlik i¢in haftada tliketilmesi gereken fileto miktar1 hesaplanmigtir

(ISSFAL, 2004). Bunun i¢in asagida verilen basit formiil kullanilmistir:

Tiiketilecek Fileto (g)= 3,5/ [EPA+DHA (g/g yag)] x [Yag icerigi (g/g fileto)]

Caligmada kullanilan gokkusagi alabaliginda fileto randiman orant %52 olarak
belirlendigi ig¢in, tiiketilmesi gereken canli balik agirligi ise asagidaki formiille

hesaplanmistir:

Tiiketilecek canli balik (g) = Tiiketilecek Fileto (g) / 52 x 100

3.4. Veri Analizi

Biitiin veriler ortalamatstd. sapma olarak verilmistir. Hesaplanan parametrelerin

Erzurum ve Sakarya illeri arasindaki karsilastirmasi bagimsiz ¢ testi ile yapilmis olup
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Oonem seviyesi P<0,05 olarak kabul edilmistir. Veri analizi i¢cin STATISTICA 7 yazilimi1

kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yemin Lipit ve Yag Asidi Icerigi

Ornek alnan 28 adet ciftlikte kullanilan yemlerin yag igerigi sekil 4.1. ve 4.2.°de
verilmigtir. Yemlerin yag icerigi, Erzurum’da faaliyet gosteren c¢iftliklerde ortalama
%17,0+0,8, Sakarya’da faaliyet gosteren ciftliklerde ise ortalama %18,0+1,7 olarak
tespit edilmistir. Her iki ilde faaliyet gosteren ¢iftliklerden alinan yem 6rneklerinin lipit

diizeyi istatistik olarak benzer bulunmustur (P>0,05).

20 - Ortalama 17,0+0,8

o m ain

15 1
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Yem yag orani (%)
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Balik ciftlikleri (Erzurum)

Sekil 4.1. Erzurum’da faaliyet gosteren ciftliklerden alinan yem o&rneklerinin yag
icerikleri
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Sekil 4.2. Sakarya’da faaliyet gosteren ciftliklerden alinan yem Orneklerinin yag
igerikleri.



Cizelge 4.1. Erzurum’daki ¢iftliklerden alinan yem 6rneklerinin yag asidi igerigi (mg/g yag)

Balik ¢iftlikleri
Yag Asidi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16:0 123,7 158,2 104,6 95,0 94,4 95,3 90,9 102,6 100.,4 93,2 95,2 91,5 99,0
18:0 28,7 384 40,2 35,7 33,8 34,8 39,7 374 38,0 35,8 42,4 36,2 32,7
18:10-9 240,1 226,1 332,0 340,5 3434 3289 340,7 327,8 336,4 338,5 328,0 331,9 2521
:1n-
182026 92,3 85,2 154,1 164,1 168.,3 165,5 159,8 162,8 159,9 161,0 156.,4 158.,8 248.,0
:2n-
18:3n3 16,4 18,0 36,7 40,0 45,8 42,5 38,1 39,0 39,9 43,0 40,8 40,6 49,0
:3n-
1,9 4.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
20:4n-6
75,9 67,0 28,0 29,1 222 31,9 30,7 31,4 27,8 31,7 33,7 354 31,7
20:5n-3
161,0 112,8 37,8 42,5 47,5 457 49,5 433 41,5 56,1 50,8 52,7 40,9
22:6n-3
DYA 174,7 236,8 174,1 146.,4 1447 146,8 143,2 157.,5 155,8 1442 152,2 141,9 152,9
TDYA 302,9 300,7 385,7 393,5 396,5 382,0 3914 380,8 390,0 3889 378,8 382,7 297.5
108,7 103,1 191,3 204,0 214,1 208,0 197,8 201,8 199,9 204,0 197,2 199,3 297,0
18C-CDYA
238.,7 1844 73,8 81,1 69,7 88,2 92,5 84,9 79,3 87,8 96,8 101,0 77,6
UZ-CDYA
3 2533 197.8 110,5 121,1 115,5 130,7 130,6 123,9 119,2 130,8 137,6 141,5 123,6
n_
6 94,1 89,7 154,7 164,1 1683 165,5 159,8 162,8 159,9 161,0 156,4 158,8 251,0
n_
2,7 2,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9 0,5
n3/n6

16:0: palmitik asit, 18:0: stearik asit, 18:1n-9: oleik asit, 18:2n-6: linoleik asit, 18:3n-3: alfa linolenik asit, 20:4n-6: arasidonik asit, 20:5n-3: EPA, 22:6n-3: DHA,
DYA: doymus yag asidi, TDYA: tekli doymamis yag asidi, 18C-CDYA: 18 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri, UZ-CDY A: uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri, n-3:omega-3 yag asidi, n-6: omega-6 yag asidi

144



Cizelge 4.2. Sakarya’daki ¢iftliklerden alinan yem 6rneklerinin yag asidi igerigi (mg/g yag).

Balik ¢iftlikleri
Yag Asidi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
60 1141 1090 1136 1109 1242 1372 1158 1143 1143 1320 1179 1130 1124 1278 1412
150 33.6 358 314 343 410 408 370 349 349 394 344 347 352 395 471
1o 2535 2971 2965 3015 281.6 2798 2582 3007 3007 2730 2397 2395 2406 2704 1997
in-
Lon 2101 1796 1633 1621 1344 131,01 2085 1597 1597 1437 2248 2283 2270 1535 2550
Zn-
833 354 405 422 399 436 427 332 383 383 417 368 373 369 414 319
on-
47 32 0.0 3.1 5.7 53 47 3.1 3.1 53 46 48 48 53 2.4
20:4n-6
20:5n-3 390 337 407 396 447 404 365 378 378 402 352 367 367 407 277
S 63.0 466 408 413 514 437 593 416 416 456 393 421 424 470 449
.0n-
oA 1674 168.6 177.0 1733 1964 2129 1724 1800 1800 2075 1843 1781 177.8 2014 2167
TDYA 3034 3505 3589 3635 3455 3469 3077 3618 3618 3386 2980 2956 2971 3332 2438
2455 2201 2056 2020 1780 173.8 2417 198,0 1980 1855 2617 2656 2640 1949 2869
18C-CDYA
1088 859 8.5 8,1 1050 914 1031 852 852 934 810 856 861 955  77.6
UZ-CDYA
\ 139.5 1232 1258 1230 1420 1288 1317 1204 1204 1298 1132 1182 1183 1315  107.1
n_
] 2148 1828 1633 1652 1409 1364 2132 1628 1628 1490 2295 2331 2318 1588 2574
n_
0.6 0,7 0.8 0,7 1,0 0,9 0,6 0,7 0,7 0.9 0,5 0.5 0.5 0.8 0.4
n3/n6

16:0: palmitik asit, 18:0: stearik asit, 18:1n-9: oleik asit, 18:2n-6: linoleik asit, 18:3n-3: alfa linolenik asit, 20:4n-6: arasidonik asit, 20:5n-3: EPA, 22:6n-3: DHA,
DYA: doymus yag asidi, TDYA: tekli doymamis yag asidi, 18C-CDYA: 18 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri, UZ-CDY A: uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri, n-3:omega-3 yag asidi, n-6: omega-6 yag asidi

14
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Erzurum’daki ciftliklerden alinan yem 6rneklerinin yag asidi igerigine bakildiginda, tiim
ciftliklerde 18:1n-9’un yemlerde en yiiksek miktarda bulunan yag asidi oldugu
goriilmektedir. ikinci siray1 6 numaral ¢iftlikte 16:0 alirken, diger biitiin ¢iftliklerde
18:2n-6 ikinci sirada yer almustir. Ugiincii sirayida 6 numaral ciftlikte 18:2n-6 alirken,
diger biitiin ciftliklerde bunun yerini 16:0 yag asidi almistir. EPA ve DHA bakimindan
en zengin olan yem 1 numaral ¢iftlikten temin edilirken, en diisiik degerler 5 numarali
ciftlikten aliman yemde gozlenmistir. Doymus yag asidi (DY A) en yiiksek 2 numarali,
en disik 7 numaral ciftliklerden aliman yem orneklerinde tespit edilmistir. Tekli
doymamis yag asidi (TDYA) en yiiksek 9 numarali ¢iftlikten alinan yemde gozlenirken,
en diisiik 13 numaral ¢iftlikte bulunmustur. Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asidi
(UZ-CDYA) en yiiksek 1 numaral ¢iftlikte, en diisiik ise 5 numaral ¢iftlikten alinan
yemde gozlenmistir. Toplam 18 karbonlu ¢oklu doymamis yag asidi (18C-CDYA) en
yuksek 13 numarali, en diisiik ise 2 numarali ¢iftlikten alinan yemde tespit edilmistir

(Cizelge 4.1).

Sakarya’daki ¢iftliklerden alinan yem 6rneklerinin yag asidi igerigine bakildiginda, tiim
ciftliklerde 18:1n-9’un yemlerde en yiiksek miktarda bulunan yag asidi oldugu
goriilmektedir. Ikinci siray1r 1 ve 2 numarali ¢iftliklerde 16:0 alirken, diger biitiin
ciftliklerde ise 18:2n-6 ikinci sirada yer almustir. Ugiincii siray1r 1 ve 2 numaral
ciftliklerde 18:2n-6 alirken, diger biitiin ciftliklerde bunun yerini 16:0 yag asidi almistir.
EPA ve DHA bakimindan en zengin olan yem 1 numaral ¢iftlikten temin edilirken, en
diisiik degerler 15 numarali ¢iftlikten alinan yemde gozlenmistir. DYA en yiiksek 15
numarali, en diigsiik 1 numarali ¢iftlikten temin edilen yemlerde goriilmiistiir. TDYA en
yiiksek 8, 9 numarali ciftliklerden alinan yemlerde gozlenirken, en diisiikk 15 numaral
ciftlikte bulunmustur. UZ-CDYA en yiiksek 1 numarali ciftlikte, en diisiik ise 15
numarali ¢iftlikten alinan yemde tespit edilmistir. 18C-CDYA en yliksek 15 numarali,

en diisiikk 6 numaral1 ¢iftlikten alinan yemde gézlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gosteren ¢iftliklerden alinan yemlere ait yag asidi

PR

icerigi incelendiginde bazi yag asitlerinin iller arasinda onemli derecede degistigi

goriilmektedir (Cizelge 4.3). 16:0, ARA ve toplam DYA Erzurum ilinden alinan
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ciftliklerdeki yemlerde Sakarya’ya gore onemli derecede diisiik belirlenirken, 18:1n-9
ve toplam TDYA’nin ise s6z konusu orneklerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

(P<0,05).

Cizelge 4.3. Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gosteren ¢iftliklerden alinan yemlerin

lipit ve yag asidi igeriklerinin karsilagtirilmasi

Parametre Erzurum Sakarya P

Lipit 17,0+0,8 18,0+£1,7 0,081
16:0 103,4+18,6 119,9£10,2 0,006
18:0 36,5+3,6 36,944,0 0,735
18:1n-9 312,8+42,5 268,8+30,0 0,003
18:2n-6 156,7+38,7 182,7+£39,4 0,090
18:3n-3 37,749,7 38,7£3,5 0,706
20:4n-6 0,7£1,5 4,0+1,5 0,000
20:5n-3 36,7+15,9 37,8439 0,785
22:6n-3 60,2+35,8 46,0£6,9 0,146
DYA 159,3+£25,6 186,3£16,4 0,002
TDYA 367,0+£38,4 327,1+£34,6 0,007
18C-CDYA 194,3+47,5 221,4+36,4 0,100
UZ-CDYA 104,3+49,7 90,249,2 0,290
n-3 141,2+40,0 124,9+9,6 0,135
n-6 157,4+38,3 186,8+39,2 0,056
n3/n6 1,0+0,7 0,7+0,2 0,081
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4.2. Fileto Yag Icerigi

0 2 4 6

10 ~
—~~ 8 1
> I
c
S °
Ho) Ortalama 2,6%+1,6 l
i 1
> 4
(@] /
-+
2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
iI ) |j_‘ ﬂ |j_‘ |l‘

0 ﬂ ’l‘ ﬂ ﬂ r

8 10 12

14

Balik giftlikleri (Erzurum)

Sekil 4.3. Erzurum ilinde faaliyet gosteren citliklerden alinan gokkusagi alabaliginda
fileto yag oranlar1

Erzurum il smirlan igerisinde bulunan 13 tane balik ciftliginden almman goékkusagi
alabaligi fileto yag oranm1 Sekil 4.3’de verilmistir. 13 adet ciftlikten elde edilen sonuglara
gore ortalama fileto yag orani %2,6+1,6 olarak bulunmustur. Bu ¢iftliklerden 2, 6, 9 ve
13 numarali olanlardan almman balik filetolarinda ortalamanin istiinde yag tespit
edilirken, diger ¢iftliklerden alinan baliklarin filetosunun ortalamanin altinda yag

icerdigi goriilmistiir (Sekil 4.3).
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Balik ciftlikleri (Sakarya)

Sekil 4.4. Sakarya ilinde faaliyet gosteren ¢itliklerden alinan gokkusagi alabaliginda

fileto yag oranlar1

Sakarya il smin icerisinde bulunan 15 tane balik c¢iftliginden alinan gokkusag

alabaliginin fileto yag orani1 Sekil: 4.4’de verilmistir. 15 ¢iftlikten elde edilen sonuglara

gore fileto yag orani ortalama 3,141,8 olarak bulunmustur. Bu ciftliklerden 2, 3, 4, 5, 6

ve 8 numarali alabalik ciftliklerinde ortalamanin iistiinde fileto yag oran1 bulunurken

digerlerinde ise degisik varyasyonlar goriilmesine ragmen hemen hemen ortalamaya

yakin bir yag orani elde edilmistir (Sekil 4.4.). Her iki ilde faaliyet gosteren ¢iftliklerden

alinan baliklarin filetosuna ait yag igerigi iller arasinda istatistik olarak dnemli derecede

degisim gostermemistir (P>0,05).

4.3. Fileto Yag Asidi Icerigi



Cizelge 4.4. Erzurum’daki ¢iftliklerden alinan baliklarin fileto yag asidi icerigi (mg/g yag)

Balik ¢iftlikleri
Yag asitleri* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16:0 153,6+1,1 122,3+7,2 124,5+£2.5 137,1£2,9 123,2+19,7 126,9+2,2 137,8+1,3 129,4+7,6 128,6+7,2 145,3+2.4 141,2+12,0 133,4+£7,8 134,7+2,8
180 51,0+2,1 46,0+2,0 44,5+0,9 50,442,5 46,3+1,7 43,5+4,9 39,0+£13,0 46,4+2,8 41,2+0,2 51,8+1,5 48,4+0,0 45,9+0,8 30,4+0,7
18100 161,6+£25,2  292,3+10,9 2554+15,1 191,5+183 268,8+30,8 303,3+22,6 217,3+24,9 267,2+19,0 299,9+4,9  137,5+16,9 261,5£28,7 2624423  239,7+5,0
18906 106,3+18,7  255,842,2  119.9+14,1  95,7+19,5 137,7+18,1 148,5+11,4  88,5+1,1 118,5+12,5  152,848,3 74,1+3.9 148,1+16,2  161,0£17,0  256,5+5,7
63n3 21,6£2,9 30,7481 22,4+0,7 18,1440  217+42  262+4.4 184448  242+1,1 29,9+0,4 14,0£1,0  204+0,8  232+1,0 1,040,1
20:4n-6 12,1+£0,3 7,8+1,0 14,8+4,5 34,242,0 11,0£3,0 9,6£3,5 41,242,5 9,3+1,8 8,0+1,0 15,9£1,3 13,8+7,5 17,1£1,7 11,2+0,7
20:5m3 36,5+1,4 13,1+0,6 29,4+0,4 30,9+3,7 35,0+3,2 25,3+2.9 51,943,6 29,6+6,2 23,3+3,7 39,5422 41,84+0,9 31,445,0 22,743,9
63 298,5+7,9  77,4+12,6  210,5+12,6  279,9+2,7  204,9+10,3  154,0+7,1  283,1+18,7 207,6+9,0  151,2+17,5 364,2#38  170,6+14,8  138,749,6 139,7+8,3
DYA 215,3+£5,0 183,3+3,6 187,0+0,4 199,8+8,8 182,7+18,6 186,4+5,5 185,1+£12,5 192,7+7,3 187,2+7,8  211,3%13,2  202,4+9.4 191,0+£10,6 180,3+2,0
TDYA 196,3+20,0  338,7+14,5 300,2+18,2 229,0+10,7 313,4420,6 357,1428,1 261,5+18,2 308,1+14,6 342,0+23,1 1682+158 323,3+36,2 305,2+8,7  287,4+3,5
18C-CDYA 128,0£21,6  286,5+10,5 142,3+14,7 113,8423,5 15944224 174,7+15,8  106,9+59  142,7+13,7 182,779 88,1+4.,8 168,4+17,0 184,2+18,0  257,5+5,8
UZ-CDYA 362,4+6,6 105,449,3  280,0£22,8  369,4+7,5  266,5+2,7  193,9+24,1 396,3£28,7  258,5+6,4  190,0423,2 4343423  237,8+29,7 221,7437,3 176,8+11,4
03 368,7+3,4 122,242,6  277,0£17,0  334,3£3,1 273,3£9,5  207,7£16,1  357,5£22,6  264,5+4,8  209,5+23.4  429,1£22  241,1+21,4 207,4+21,2 165,5+12,1
" 121,7£18,4  268,4+5,7 145,549,3 147,7£17,4 151,8+14,3 160,8+7,7 146,0+0,1 136,6+2,5 163,2+8,1 93,4+4,7 165,2+8,8 198,5+1,9 268,8+6,5
a6 3,120,5 0,5+0,0 1,940,2 2,4+0,1 1,8+0,1 1,320,1 2,440,2 1,940,0 1,3£0,2 4,6+0,3 1,5£0,2 1,0+0,1 0,6+0,1

16:0: palmitik asit, 18:0: stearik asit, 18:1n-9: oleik asit, 18:2n-6: linoleik asit, 18:3n-3: alfa linolenik asit, 20:4n-6: arasidonik asit, 20:5n-3: EPA, 22:6n-3: DHA,
DYA: doymus yag asidi, TDYA: tekli doymamis yag asidi, 18C-CDYA: 18 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri, UZ-CDY A: uzun zincirli ¢oklu doymamis yag

asitleri, n-3:omega-3 yag asidi, n-6: omega-6 yag asidi

0¢



Cizelge 4.5. Sakarya’daki ¢iftliklerden alinan baliklarin fileto yag asidi i¢erigi(mg/g yag)

Balik ¢iftlikleri

Yag asitleri* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
160 136,2+44,2 139,7+8,1 130,6+11,4 138,6+0,1 115,0+0,1 120,2+2,7 153,6+15,4 93,8+8,2 143,0+2,7 134,3+8,5 144,4+18,7 160,4+15,2 139,8+3,2 143,8+8,4 131,6+14,7
180 38,7+1,5 37,940,2 39,2+1,8 38,040,3  38,2+0,7 40,8+t04 493497  394+0,6 42,125  47,744,7  38,7+1,0  50,0£1,0 39,6+0,4 37,9+42 = 392421
181029 242,5+3,1 267,8+10,1 263,7+£23,7 319,6+10,8 282,6+11,9 288,1+12,6 223,7+2,7 268,5+4,6 206,3+11,8 198,0+17,2 273,6+1,0 130,8+5,8 308,2+4,0 238,0+6,9 259,5+1,5
189026 215,9+1,5 2459+7,0 234,8+7,9 1952+5,8 229,9+17.4 198,5£1,6 219,9+10,9 288,0+10,7 150,4+14,7 144,2+5,5 159,1+19,0 87,9+10,4 117,4+1,2 200,1+15,8 150,0+£9,1
18303 1,0£0,0 1,940,1  28,444,8  1,8+0,1 23,1443 28,3+2,0 4,4+3,7 26,6+0,1 11,0£1,4 22,3442 1,8+0,0 17,3¢1,6  2,3+0,1 1,5+0,2 1,8+0,1
20:dnct 11,5+0,3 10,3£0,3  8,1+0,2 8,4+2,3 7,9+0,8 6,3+0,6 20,5£9,0 12,9442  10,8+1,6 22,332  10,3+2,6  17,9£2,2  9,4+0,2  10,7+1,0 9,8+0,7
20503 29,5+0,2  1,9+0,1  25,6€1,6  2,4+04 26,312 262+2,5 24,0456 14,6203 39,4+7,0 442+59  32,5+1,8  61,1£3,9 2,940,2  30,0+0,9  44,5+1,9
22603 164,5+3,5 126,8+6,4 113,2+5,1 113,5+6,5 117,1£7,1 113,6+£7,8 126,2+24 107,2+4,6 234,4+2,3 242,0+6,6 161,0£9,3 329,1+10,7 189,9+13,1 170,6+6,7 192,0+13,6
DYA 187,9+1,5 192,0+10,0 186,9+11,8 197,0+2,2 168,3+0,6 179,1£2,8 210,8+23,7 142,849,3 203,2+5,3 193,2+8,7 202,3+20,4 218,4+14,5 201,5£5,4 196,1+£3,8 189,5+16,0
TDYA 285,0+4,6 320,1+9,2 317,9+£30,2 380,5+12,2 333,6+13,2 3454+14,4 257,1+52 302,058 253,0+£5,1 237,0£29,9 331,1+5,0 159,6+6,4 373,8+7,1 296,1+18,8 310,4+5,6
18C-CDYA 216,9+1,5 247,8+6,9 263,2+12,7 197,1+£5,9 252,9+13,1 226,840,3 2243+£7,2 314,6+10,6 161,4+13,3 166,6+9,7 160,9£19,0 105,1£12,0 119,7+1,3 201,6+16,0 151,7+9,2
UZ-CDYA 212,2+4,6 142,1+6,1 149,9+£6,7 127,548,6 156,4+12,5 150,7+11,9 179,7+16,9 142,7+4,5 291,1£10,7 314,0+18,6 207,7+6,4 418,9£3,9 207,0£13,8 215,9+4,3 254,9+3,6
3 198,741,2 132,746,6 169,4+11,3 119,9+6,3 169,6+14,5 170,1+8,8 160,2+8,4 153,7+0,4 289,1+8,8 311,8+11,6 197,3£7,9 407,5+5,2 198,1+13,5 203,9+5,5 240,1+10,5
6 230,4+1,9 257,1+£7,4 243,848,1 204,7+8,2 239,7+15,0 207,4+2,7 243,8+1,3 303,5+14,7 163,4+11,5 168,8+2,8 171,3£17,5 116,5£13,3 128,6+1,0 213,6+17,2 166,5+16,2
6 0,9+0,0  0,5+0,0  0,7+0,0 0,6+0,0 0,7+0,1 0,8+0,0 0,7+0,0 0,5+0,0 1,8+0,2 1,8+0,1 1,2+0,1 3,5+0,4 1,5+0,1 1,0+0,1 1,5+0,2

16:0: palmitik asit, 18:0: stearik asit, 18:1n-9: oleik asit, 18:2n-6: linoleik asit, 18:3n-3: alfa linolenik asit, 20:4n-6: arasidonik asit, 20:5n-3: EPA, 22:6n-3: DHA,
DYA: doymus yag asidi, TDYA: tekli doymamis yag asidi, 18C-CDYA: 18 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri, UZ-CDY A: uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri, n-3:omega-3 yag asidi, n-6: omega-6 yag asidi

3
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Erzurum’daki ciftliklerden alinan balik 6rneklerinin yag asidi igerigine bakacak olursak,
2,3,5,6,8,9, 11 ve 12 numaral ¢iftliklerde birinci siray1 18:1n-9 alirken, 1, 4, 7 ve 10
numarali ¢iftliklerde ise ilk sirayr DHA nin aldig1 goriilmiistiir. Diger ciftliklerden farkli
olarak, 13 numarali ciftlikte birinci siray1 18:2n-6 almistir. Ikinci siray1 ise 1, 4, 7 ve 13
numarali ¢iftliklerde 18:1n-9 alirken 2, 9, ve 12 numarali giftliklerde 18:2n-6 almistir. 3,
5, 6, 8 ve 11 numaral ¢iftliklerde ise ikinci sirayt DHA almigstir. 10 numaral ciftlikte
ikinci siray1 16:0 almistir. Bunlar takiben iigiincii siray1r 10 numarali ¢iftlikte 18:1n-9
alirken 5, 6, 11 numaral ¢iftliklerde ise 18:2n-6 almistir. 1-4, 7 ve 8 nolu ¢iftliklerde
ticlincii siray1 16:0 alirken. 9, 12 ve 13 numarali ¢iftlikde ise iigiincii sirayt DHA
almistir. Tlim ciftlikler g6z oniline alindiginda toplam DY A miktar1 1 numaral ¢iftlikde
en yiiksek iken, 13 numaral ciftlikde en azdir. Toplam TDYA miktar1 6 numarali
ciftlikte en yliksek iken 10 numarali ¢iflikte diisitk miktarda tespit edilmistir. Toplam
18C-CDY A miktar1 en yiiksek 2 numarali ¢iftlikte iken, en diisiik 10 numarali ¢iftlikte
gbzlenmistir. Toplam UZ-CDY A miktar1 en yiiksek 10 numarali ¢iftlikte iken en diisiik
2 numaral ¢iftlikte kaydedilmistir. n3/n6 orani en yiiksek 2 numaral ¢iftlikte iken en
diistik 13 numarali giftlikte tespit edilmistir. EPA + DHA miktari en yiiksek 10 numarali
ciftlikte gdzlenirken en diisiik degerin 2 numarali ¢iftlikte oldugu belirlenmistir (Cizelge

43).

Sakarya’daki ¢iftliklerden alinan balik 6rneklerinin yag asidi i¢erigine bakacak olursak,
1-7, 11, 13-15 numaral ¢iftliklerde birinci siray1 18:1n-9 alirken, 9, 10 ve 12 numarali
ciftliklerde ise ilk siray1 DHA nin aldig1 goriilmiistiir. Diger ¢iftliklerden farkli olarak, 8
numaral ¢iftlikte ise birinci siray1 18:2n-6 almustir. ikinci siray1 ise 8-10 numarali
ciftliklerde 18:1n-9 alirken, 1-7 ve 14 numaral ciftliklerde 18:2n-6 almustir. 11, 13 ve
15 numaral g¢iftliklerde ise ikinci sirayt DHA almustir. 12 numarali ¢iftlikte ikinci siray1
16:0 almistir. Bunlari takiben {igiincii siray1 12 numarali ¢iftlikte 18:1n-9 alirken , 9-11
numaral ¢iftliklerde iiclincii siray1r 18:2n-6 almustir, 2-4, 6, 7, 13 ve 15 numarah
ciftliklerde ti¢iincii siray1 16:0 alirken, 1, 5, 8 ve 14 numaral ¢iftliklerde ise iiglincii
sirayt DHA almigtir. Tim ¢iftlikler géz Oniine alindiginda toplam DYA miktar1 12
numarali ¢iftlikte en yliksek iken 8 numarali ¢iftlikde en diisiik miktarda tespit
edilmistir. Toplam TDYA miktar1 4 numaral ¢iftlikte en yiiksek iken 12 numarali
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ciflikte diisiik miktarda gézlenmistir. Toplam 18C-CDY A miktar1 en yiiksek 8 numarali
ciftlikte iken en diislik 12 numaral ciftlikte kaydedilmistir. Toplam UZ-CDYA miktari
en yiiksek 12 numarali ciftlikde iken en diisiik 4 numaral ciftlikten temin edilmistir.
n3/n6 miktar1 en yiiksek 12 numarali ciftlikte gozlenirken en diisiik 2 ve 8 numaral
ciftliklerde gozlenmistir. EPA + DHA miktar1 en yiiksek 12 numaral ciftlikte iken en
diisiik 8 numarali ciftlikte oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.6. Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gosteren ciftliklerden alinan baliklara
ait filetolarin lipit ve yag asidi iceriklerinin karsilastirilmasi

Parametre Erzurum Sakarya P

Lipit 2,6£1,6 3,1£1,8 0,135
16:0 133,7+10,7 135,0£17,4 0,739
18:0 45,0+6,4 41,1+4,8 0,011
18:1n-9 239,9+£55,3 251,44+47,5 0,405
18:2n-6 143,3+56,3 189,1+53,1 0,003
18:3n-3 20,9+7,8 11,6+11,3 0,001
20:4n-6 15,8+10,2 11,845,1 0,062
20:5n-3 31,6499 27,0£16,6 0,228
22:6n-3 206,2+79,1 166,7+62,1 0,041
DYA 192,7+£12,9 191,3+£19,6 0,762
TDYA 286,9+£58.3 300,2+56,6 0,394
18C-CDYA 164,2+56,5  200,7£56,7 0,019
UZ-CDYA 268,7+96,1 211,4+79,1 0,018
n-3 266,0+86,3 108,1£75,3 0,009
n-6 166,7+£50,8 203,9+50.,9 0,009
n3/n6 1,9+1,0 1,2+0,8 0,008

Erzurum ve Sakarya illerinde faaliyet gdsteren ciftliklerden temin edilen gokkusagi
alabalig1 filetosuna ait yag asidi icerikleri iller arasinda istatistik olarak 6nemli bazi
degisiklikler gostermektedir (Cizelge 4.6). Bireysel yag asitlerinden 18:0, 18:3n-3 ve
DHA miktarlar1 Erzurum’da faaliyet gosteren ciftliklere ait balik filetolarinda Sakarya
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iline gore onemli derecede yliksek iken, 18:2n-6 ise Onemli derecede diisiik tespit
edilmistir (P<0,05). Toplam 18C-CDYA ve toplam n-6 miktar1 Sakarya ilindeki
ciftliklere ait balik filetolarinda Erzurum iline gére onemli derecede yiiksek iken
toplam UZ-CDYA, toplam n-3 ve n-3/n-6 orani Erzurum iline gore 6nemli derecede
diisiik olarak tespit edilmisitir (P<0,05). Genel anlamda her iki ildede ciftliklerden
alman yem Orneklerinin yag asidi igerigi filetolara ait yag asidi icerigiyle 6nemli bir

iliski gostermemistir.

4.4. Omega-3 Ihtiyacina Gore Haftalik Tiiketilecek Fileto ve Canli Balik Agirhg

Erzurum il sinirlart igerisinde bulunan 13 tane balik ciftliginden almman gokkusagi
alabaligindan haftalik tiiketilecek fileto miktar1 ¢iftlikler arasinda degisim gostermis
olup, ortalama 7144215 g olarak hesaplanmistir. Bu ¢iftliklerin 13 numarali olanindan
temin edilecek yaklasik 460 g fileto tiikketimi bir haftalik omega-3 (3,5 g EPA+DHA)
ithtiyacinm karsilarken, ayni1 ihtiyaci karsilamak i¢in 11 numarali ¢iftlikten temin edilecek

gerekli fileto miktari ise 1145 g olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Erzurum ilindeki balik ciftliklerinde haftalik omega-3 ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in tiiketilmesi gereken gokkusagi alabaligi filetosu miktar
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Genel olarak haftalik omega-3 ihtiyacini karsilayacak fileto miktar1 bakimindan Sakarya
ilinden temin edilen citlikler arasinda Erzurum’daki ciftliklere goére daha biiyiik
varyasyonlar goriilmiistiir (Sekil 4.5). Calismanin yiiriitiildiigii 15 ¢iftlik icin tiiketilecek
haftalik fileto ortalama 896+590 g olarak tespit edilmis olup, 10 numarali ¢itlikten
temin edilen filetonun yaklagik 180 g’1 haftalik omega-3 ihtiyacim1 karsilarken, 5
numarali ¢iftlikten alinacak filetonun ise ancak 1715 g’1 bu ihtiyag icin yeterli olacaktir

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Sakarya ilindeki balik ¢iftliklerinde haftalik omega-3 ihtiyacinin karsilanmasi
i¢in tiiketilmesi gereken gokkusagi alabaligi filetosu miktari
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Sekil 4.7. Erzurum ilindeki balik ¢iftliklerinde haftalik omega-3 ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in tiiketilmesi gereken gokkusagi alabaligi miktart

Erzurum il sinirlan igerisinde bulunan 13 tane balik ¢iftligi i¢in haftalik tiiketilmesi
gereken balik miktar1 ortalama 1374+413 g olarak tespit edilmistir. Bu ciftliklerden 5, 8,
11 ve 12 numaral ¢iftlikler ortalamanin iizerinde iken diger g¢iftliklerde ise oran hemen
hemen ortalamaya yakindir. Erzurum’da gokkusagi alabalig: tiikketecek birinin ortalama
1374 gr agirhikta bir balik (gokkusagi alabaligl) almasi gerekmektedir. Oranlara
baktigimizda 13 numaral ¢iftlikten 883 g agirliginda bir balik tiikettigimizde gerekli
omega-3 ihtiyacimizi karsilayabilecekken 11 numarali ¢iftlikte ise 2201 g agirliginda bir
balik tiikettigimizde gerekli omega-3 miktarini almis oluruz (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Sakarya ilindeki balik ¢iftliklerinde haftalik omega-3 ihtiyacinin karsilanmasi
icin tiiketilmesi gereken gokkusagi alabaligl miktar

Sakarya il sinirlar1 igerisinde bulunan 15 tane balik ¢iftliginden alinan goékkusagi

alabaliklarindan haftalik tiiketilecek balik miktar1 (g) ortalama 1723+1135g’dir. Bu

cgiftliklerden 9, 10, 11, 12, 13, 14 ve 16 numarali ¢iftlikler ortalamanin {izerinde iken

diger ciftliklerde ise oran ortalamanin altindadir. Sakarya’da gdkkusagi alabalig

tiiketecek birinin ortalama 1723 gr biiytikliikte (kiloda) bir balik (gokkusagi alabaligi)

almas1 gerekmektedir. Oranlara baktigimizda 10 numarali ciftlikten 342 g agirliginda

bir balik tiikettigimizde gerekli omega-3 ihtiyacimizi karsilayabilecek iken 5 numarali

ciftlikte 3298 g agirliginda bir balik tiikettigimizde gerekli omega-3 miktarin1 almis

oluruz (Sekil 4.8)
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5. TARTISMA ve SONUC

EPA ve DHA gibi uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin fizyolojik fonksiyonlarindan
dolay1 insan saglig1 i¢in esansiyel besin maddeleri olduklar1 bilinmektedir. Diger bir
deyisle bu maddelerin insan viicudu tarafindan sentezlenemeyip disaridan alinmalar
gerekmektedir. Baliklar ve diger su iiriinleri uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin asil
kaynag1 olmalarinin yani1 sira ayni1 zamanda yiiksek kalitede protein, vitamin ve mineral
kaynagidirlar. Saglikli bir yasam i¢in tiiketilmesi gereken EPA ve DHA miktar
konusunda degisik tavsiyeler bulunmasina ragmen, en fazla kabul goren 6neri Uluslar
Aras1 Lipit ve Yag Asidi Calismalari Cemiyeti tarafindan yapilmistir. Buna gore
haftalik tiiketilmesi gereken EPA+DHA miktar1 3,5 g olarak tavsiye edilmistir (ISSFAL
2004).

Bununla birlikte diinya niifusunun su triinleri ihtiyaci giderek artmakta ve artik
maksimum sinira ulagsmis olan balik aveiligr ile de karsilanamayacak duruma gelmistir.
Ayni zamanda artan su lrilinleri tiikketim ihtiyact su driinleri iiretim sektdriiniin
gelismesine sebep olmus ve bu sektoriin son 30 yil icerisinde diinyada en hizli biiyiiyen
gida iiretim sektdrii olmasimi saglamigtir. Halen diinyada tiiketilen balik ve diger su
driinlerinin  %50’s1  ciftliklerde iretilmektedir (FAO 2014). Su friinleri {retim
sektoriindeki hizli bityiime dogal olarak artan yem ihtiyacini da beraberinde getirmistir.
Geleneksel olarak su firilinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerde asil hammaddeler
balik unu ve balik yagindan olusmaktadir. Bu durum yetistirilen baliklarin omega-3
icerigi bakimindan yiiksek kalitede olmasini saglasa da diinya balik yagi iiretimi
maksimum sinirina ulagmis ve hatta azalmaya baglamistir. Diger bir deyisle balik yagi
tiretimi siirekli biiyiiyen sektoriin ihtiyacini karsilayacak diizeyde olmayip balik yemleri
icin alternatif yag kaynaklarinin kullanilmasi kaginilmaz olmustur. Balik yemleri i¢in
alternatif yem kaynagi olarak bitkisel yaglar 6n plana ¢ikmaktadir. Bitkisel yaglarin bol
miktarda iiretiliyor olmasi, fiyatlarinin balik yagia gore daha ucuz olmasi, dioksinler/
furanlar ve poliklorinebifeniller (PCB) gibi organik kirleticiler bakimindan diisiik
seviyede olmalar1 bitkisel yaglarin popiileritesini arttirmaktadir. Balik yemlerinde

bitkisel yaglarin kullanimi ozellikle tatli su baliklarinda diyetsel bitkisel yaglar
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bliyimede olumsuz bir duruma sebep olmamakta, fakat yag asidi igeriginde
degisikliklere sebep olmaktadir (Kaushik and Corraze 2004; Arslan et al. 2012). Balik
yag1 yerine bitkisel yaglarla beslenen baliklarda genellikle EPA ve DHA miktari
azalmaktadir (Arslan et al. 2008; Arslan et al. 2012). Diger yandan tath su baliklarinin
basta keten tohumu yagi1 olmak {izere bitkisel yaglarda ¢ok¢a bulunan 18:3n-3’1 EPA ve
DHA’ya doniistiirebilme mekanizmasina sahip olmasi, onemli bir avantaj olarak 6n
plana ¢ikmaktadir (Sargent ef al. 1995; Arslan ef al. 2012). Soyle ki tath su baliklar
yemlerinde balik yag1 yerine 18:3n-3 bakimindan zengin bitkisel yaglar kullanilsa dahi
elde edilecek baliketinde dnemli bir seviyede EPA ve DHA birikimi saglanabilmektedir.
Mevcut calismada ciftliklerden alinan yemlerin yag asidi profilleri incelendiginde
genelde 18:1n-9 ve 18:2n-6 yag asitlerinin agirlikli oldugu goriilmektedir. EPA ve DHA
miktar1 ise balik yaginda bulunan miktarlara gore oldukga disiiktiir. Bu durumda
ciftliklerde kullanilan balik yemlerinde agirlikli olarak 18:1n-9 ve 18:2n-6 yag

asitlerince zengin bitkisel yaglardan yararlanildig1 anlagilmaktadir.

Su iirlinleri yetistiricilik sektdrii ¢ogu zaman diger ciftlik hayvanlar yetistiricilik
sektorlerine gore daha fazla elestirilmektedir. Tiiketiciler arasinda en fazla karsilasilan
yanlis degerlendirme c¢iftliklerde yetistirilen baliklarin besin madde kalitesi bakimindan
dogadan yakalananlara gore daha diisiik seviyede olduklarinin diigiiniilmesidir. Gergekte
ciftliklerde yetistirilen baliklarin en az dogadan yakalananlar kadar ve hatta cogu
durumda tiiketilen porsiyon basina onlardan daha fazla EPA+DHA miktarina sahip
olduklar1 bilinmektedir (EFSA 2005; USDA 2015). Ciftliklerde yetistirilen baliklar
genel anlamda dogadan yakalananlara goére daha yiiksek oranda yag fakat daha diisiik
oranda EPA ve DHA igermektedirler. Dolayisiyla tiiketilecek birim porsiyon agisindan
diisiiniilecek olursa dogadan yakalanan baliklarin yag orani diisiik oldugu igin
sagladiklari toplam tiiketilen EPA ve DHA miktar ¢iftliklerde yetistirilen baliklara gore
daha az olmaktadir (USDA 2015).

Balik yag1 igeren yemle beslenen Atlantik salmonundan haftada yaklasik 200 g
tiiketildiginde ISSFAL’1n tavsiyesi olan 3,5 g’lik EPA ve DHA ihtiyac1 karsilanmis

olmaktadir. Diger yandan bu ihtiyaci karsilamak i¢in tamamen bitkisel yag i¢eren yemle
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beslenen salmondan 750 g, icerdigi yagin %751 bitkisel yag olan yemle beslenen
salmondan ise 450 g tiiketmek gerekmektedir. Iceriginde sadece balik yagi bulunan
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliginin 340 g’1 ISSFAL’in haftalik tavsiye ettigi
EPA+DHA miktarini1 karsilarken, bu ihtiyact karsilamak icin tamamen bitkisel yag
iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligindan 650 g tiikketmek gerekmektedir. Deniz
baliklarindan tamamen balik yagi ile beslenmis cipuranin 580 g’1 haftalik ihtiyaci
karsilarken ayni baligin tamamen bitkisel yag iceren yemlerle beslenmesi halinde bu
ihtiyaci karsilamak i¢in haftada 2300 g tiiketilmesi gerekmektedir (Bell 2008). Bizim
calismamizda ise, ISSFAL’ 1n tavsiye ettigi haftalik EPA ve DHA ihtiyacini1 karsilamak
icin tiiketilmesi gereken gokkusagi alabaligi fileto miktar1 Erzurum’daki ciftlikler i¢in
460-1145 g arasinda degismis olup ortalama 714 g olarak tespit edilmistir. Tiiketilmesi
gereken bu miktar Sakarya’da faaliyet gosteren giftlikler icin 180-1715 g arasinda
degismis olup, ortalama olarak ise 896 g olarak hesaplanmistir. Haftalik EPA ve DHA
ihtiyacin1  karsilayacak fileto miktar1 her iki ilde de ciftlikler arasinda biiyiik
varyasyonlar gostermektedir. Bununla birlikte tiiketilmesi gereken ortalama fileto
miktart Erzurum ve Sakarya arasinda onemli derecede degisim gOstermemistir.
Ciftlikler arasinda goriilen bu varyasyonun sebebi ise gerek filetolarin EPA ve DHA
icerigi gerekse yag iceriginden kaynaklanmaktadir. Baliklarin filetolarinda farkh
oranlarda yag depolamasi sicaklik gibi cevresel faktorlerin yaninda genetik faktorlerden
kaynaklanmis olabilir. Fileto yaglarina ait EPA ve DHA miktar1 arasindaki varyasyonlar
farkli biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi altinda olan yag asidi metabolizmasindaki
degisimlerden kaynaklanabilir (Sargent et al. 1995). Mevcut calismada ciftliklerden
alman yemlerin yag asidi igeriginin aym ¢iftliklerden alinan balik filetolarina ait yag
asidi igerigi ile onemli iliski gostermedigi tespit edilmistir. Bu durum c¢iftliklerde tiim
yetistirme periyodu boyunca tek tip bir yemin kullanilmamasindan kaynaklanmis
olabilir. Baska bir deyisle ciftliklerde farkli donemlerde farkli yag asidi profiline sahip
degisik yemlerin kullanilmis olma ihtimali ¢ok yiiksektir.

Mevcut arastirma sonuglarina gore ¢alismamiza konu olan ciftliklerden temin edilecek

gokkusagi alabaligindan porsiyon biiyiikliigiine gore haftada ortalama iki veya ii¢ kez
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tikketilmesi ISSFAL’1n tavsiyesi olan haftada tiiketilmesi gereken 3.5 g’lik EPA ve
DHA miktarimi karsilayacaktir.
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