
Girifl

Tilapia tatl› su bal›klar› aras›nda Uzak Do¤u ve
Afrika’n›n birçok ülkesinde yetifltiricili¤i kolay yap›lan bir
türdür. Ülkemizde de subtropik iklim flartlar›n›n hakim
oldu¤u Çukurova Bölgesi’nde rahatl›kla
yetifltirilebilmektedir. 

Bal›k ve bal›k ya¤›ndaki ya¤ asitleri, insan sa¤l›¤›
üzerine olan say›s›z yararl› etkilerinden dolay› son
zamanlarda yo¤un olarak bilimsel araflt›rmalara konu
olmaktad›r. ‹nsan beslenmesi aç›s›ndan, bal›k kaynakl›
protein ve ya¤lar insan tüketimine sunulan besinler
içerisinde büyük bir öneme sahiptir. Özellikle uzun zincirli
doymam›fl ya¤ asitlerinden olan çoklu doymam›fl ya¤
asitleri (PUFA) ve yüksek doymam›fl ya¤ asitleri (HUFA)
beslenme fizyolojisi aç›s›ndan çok önemli olup
bünyelerinde 5 yada 6 adet çift ba¤ bulundurmaktad›r.
HUFA ve PUFA’lar›n en önemlileri ω-3 ya¤ asitleridir.
Koroner kalp hastal›klar›n›n önlenmesinde son derece

yararl› etkilere sahip bu ya¤ asitleri sadece su ürünlerinde
bulunmaktad›r (1,2,3).

Kayam (4)’a göre özellikle so¤uk ve derin deniz
bal›klar›nda bu ya¤ asitlerinin fazlaca bulunmas›, ω-3 ya¤
asitlerinin ω-6 ya¤ asitlerine göre erime s›cakl›¤›n›n daha
düflük olmas› ve bal›klar›n membran yap›s›na daha fazla
kat›lmas›ndan kaynaklanmaktad›r. Il›man ve s›cak
bölgelerde yaflayan tatl› su bal›klar›nda ise erime s›cakl›¤›
daha yüksek olan ω-6 ya¤ asitleri daha fazlad›r. 

Ayr›ca, kültürü yap›lan tatl› su bal›klar›n›n a¤›rl›kl›
olarak bitkisel ya¤larla desteklenmifl yemlerle
beslenmeleri nedeniyle, dokular›nda ω-6 ya¤ asitleri
miktar›n›n daha da artt›¤› bildirilmektedir (5-8). 

Corser ve ark. (9) yapm›fl olduklar› bir çal›flmada,
tropik bir tür olan tilapian›n ω-3 ya¤ asitleri miktar›n›n
yetifltiricili¤i yap›lan di¤er tropik ve ›l›man iklim
bal›klar›ndan daha yüksek bulundu¤unu bildirmifllerdir.
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Özet: Bu çal›flmada Seyhan Baraj Gölü’nde a¤ kafeslerde yetifltirilen Tilapia rendalli, T. zilli, Oreochromis aurea ile tatl› su
havuzlar›nda yetifltirilen O. niloticus ve Seyhan Nehri’nden yakalanan Tilapia  spp.’lerin ya¤ asitleri incelenmifltir.

Do¤adan yakalanan tilapialar›n kas dokusundaki toplam tekli doymam›fl, omega-3 (ω-3) ve omega-6 (ω-6) ya¤ asitleri, havuzda ve
kafeslerde yetifltirilen di¤er tilapia türlerine göre önemli düzeyde yüksek bulunmufltur (p<0.05). Toplam ω-3 ya¤ asitleri ortalamalar›
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, do¤adan yakalananlarda en fazla bulunmufl olup bunu s›ras›yla O. aurea, O. niloticus, T. rendalli ve T. zilli
izlemifltir (p<0.05). ω-3/ω-6 oran›na bak›ld›¤›nda ise en yüksek oran do¤adan yakalanan Tilapia spp.’de saptanm›fl (1,95), di¤erleri
ise s›ras›yla, O. aurea (1,37), T. rendalli (1,29), T. zilli (1,21) ve O. niloticus (1,12) olarak hesaplanm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Tilapia zilli, Tilapia rendalli, Oreochromis aereus, Oreochromis niloticus, Tilapia spp., Ya¤ Asitleri

Determination of Fatty Acid Compositions of Five Different Tilapia Species from the Çukurova
(Adana/Turkey) Region

Abstract: The fatty acid compositions of Tilapia rendalli, T. zilli and Oreochromis aurea reared in cages located in Seyhan Dam Lake,
O. niloticus reared in freshwater ponds and Tilapia spp. from the Seyhan River were compared.

The fatty acid levels of Tilapia spp. from the Seyhan River were significantly higher than those of the other groups (p < 0.05). Total
ω-3 fatty acid values were significantly different for all groups and the highest level were found in Tilapia spp. (p < 0.05). The ratio
of ω-3/ ω-6 for Tilapia spp., O. aurea, T. rendalli, T. zilli and O. niloticus were 1.95, 1.37, 1.29, 1.21 and 1.12, respectively. 
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Araflt›rma Makalesi



Beslenme al›flkanl›¤› konusunda yap›lan bir çal›flmada,
tilapialar›n omnivor olduklar› ve do¤ada mavi-yeflil algler,
yeflil algler, diatomlar, makrofitler ve bakterilerle
beslendikleri (10) ve ayr›ca bentik tatl› su alglerinin ω-3
ya¤ asitlerince zengin olduklar› belirlenmifltir (11). 

Yetifltiricilikte amaç bir türü, h›zl› ve albenisi yüksek
bir flekilde yetifltirmektir. Ancak gelecekte, yetifltiricili¤i
yap›lan ürünlerin besinsel kalitesi tüketici seçicili¤i
konusunda önemli ölçütlerden biri olacakt›r. Su
ürünlerinde de besinsel kalitenin en önemli
göstergelerinden biri olan ürünlerin ω-3 ya¤ asidi
içerikleri düzeyidir.

Bu çal›flma, a¤ kafes ve havuzlarda haz›r yemlerle
beslenip yetifltirilen tilapialarla, do¤al ortamda beslenen
tilapialar›n yenilebilir k›sm›ndaki esansiyel ya¤ asitlerinin,
tüm ya¤ asitleri içerisindeki yerinin belirlenmesi amac›yla
yap›lm›flt›r.

Materyal ve Metot 

Bu çal›flma, Çukurova Üniversitesi Tatl› Su Araflt›rma
‹stasyonu’nda yetifltirilen O. niloticus ve Adana Seyhan
Baraj Gölü’nde a¤ kafes sisteminde yetifltirilen T. zilli, T.
rendalli ve O. aurea türleri ile Seyhan Nehri’nin Akdeniz’e
döküldü¤ü k›s›mda bulunan Karagöçer köyü bölgesinden
yakalanan Tilapia spp.’lerde yürütülmüfltür. Do¤al
ortamda tilapia türleri çiftleflip melez bireyler
oluflturduklar›ndan, nehirden yakalananlarda tür tayini
yap›lmam›flt›r. Örnekler 1 yafl›nda ve ortalama a¤›rl›klar›
100±10 g olan bireylerden oluflmufltur.

Çal›flmada, üretici firma (PINAR Yem Fabrikas›,
Türkiye) taraf›ndan besin içeri¤i Tablo 1’de bildirilen 3
mm çap›ndaki sazan pelet yemi ile beslenen tilapialar ve
do¤adan yakalanan tilapialar avc›l›ktan hemen sonra
analize al›nm›fllard›r.

Bal›k filetolar›nda toplam lipit tayini, Bligh ve Dyer
(12)’e göre yap›lm›flt›r. Elde edilen lipitlerden ya¤ asidi
analizi Oehlenschläger’in (13) bildirdi¤i
Bortrifluorid/Methanol metodu (DGF-Method)’na göre
gerçeklefltirilmifltir. Bu metot ilk olarak Metcalfe ve
Schmitz (14) taraf›ndan ortaya at›lm›fl ve daha sonra
Metcalfe ve ark. (15) taraf›ndan modifiye edilmifltir. Son
olarak da Van Vijngaarden (16) taraf›ndan n-Heptanla
ekstraksiyon gerçeklefltirilmifltir. Bu sayede suda
çözülebilir metil esterin daha da artmas› sa¤lanm›flt›r. Ya¤
asitlerinin analizinde Philips Pye Unicam PU 4500 Kapiler
Gaz Kromoto¤rafisi ile Flame-Ionization Dedector (FID)
kullan›lm›flt›r. Kolon olarak ya¤ asitlerinin identifikasyonu
için uyumlu SP 2380 (30 m X 0,25 mm X 0,20 mm)
kolondan yararlan›lm›flt›r. Detektör s›cakl›¤› 250 ºC,
Enjektör s›cakl›¤› 250 ºC, Kolon s›cakl›¤› ise 120 ºC’de 2
d bekletilip dakikada 8 ºC art›flla maksimum 210 ºC’ye
kadar sürülmüfltür. Ya¤ asidi metil esteri iki paralelli
çal›fl›lm›fl ve 0,1 ml enjekte edilmifltir. Ya¤a asitlerinin
ç›k›fl zamanlar›n› (retention times) belirleyebilmek için
eksternal standart kullan›lm›fl ve çal›flmada elde edilen
kromatogramdaki ya¤ asidi sonuçlar› g / 100 g ya¤ olarak
verilmifltir.

Kimyasal analizler sonucu elde edilen veriler SPSS 8.0
istatistik paket program›nda varyans analizine tabi
tutulmufl, ortalamalar›n karfl›laflt›r›lmas›nda “Duncan
Çoklu Karfl›laflt›rma Testi” uygulanm›flt›r (17).

Bulgular

Yap›lan analizler sonucunda do¤adan yakalanan
tilapialar›n kas dokusundaki toplam tekli doymam›fl, ω-3
ve ω-6 ya¤ asitleri havuzda ve kafeslerde yetifltirilen di¤er
tilapia türlerine göre önemli düzeyde yüksek bulunmufltur
(p<0.05). Toplam ω-3 ya¤ asitleri ortalamalar›
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, do¤adan yakalanan türde en fazla
bulunmufl olup onu s›ras›yla O. aurea, O. niloticus, T.
rendalli ve T. zilli izlemifltir (p<0.05). ω-3/ω-6 oran›na
bak›ld›¤›nda ise en yüksek oran do¤adan yakalanan Tilapia
spp.’lerde saptanm›fl (1,95), di¤erleri ise s›ras›yla, O.
aurea (1,37), T. rendalli (1,29), T. zilli (1,21) ve O.
niloticus (1,12) olarak hesaplanm›flt›r. 

Tart›flma

Kafeslerde ve havuzda yetifltirilen tilapialar ile do¤ada
yaflayan tilapialar›n toplam ve ayr› ayr› tekli doymam›fl, ω-
3 ve ω-6 ya¤ asitlerinin oransal miktarlar› incelenmifltir. 
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Tablo 1. Denemede Kullan›lan Yem Materyalinin Besin Madde ‹çeri¤i
(P›nar A.fi.).

Su En çok %12

Ham Protein En çok %28

Ham Selüloz En çok %5

Ham Kül En çok %15

NaCl En çok %1



Tablo 2. Araflt›rmada Kullan›lan Tilapialar›n (O. niloticus T. rendalli, T. zilli, O. aurea ve Tilapia spp.) Doymufl Ya¤ Asitleri (%).

Ya¤ asitleri Tilapia spp. O. niloticus T. zilli T. rendalli O. aurea

C12:0 0.065±0.005b 0.090±0.000c 0.045±0.005a 0.045±0.005a 0.055±0.005ab

C13:0 0.010±0.000a 0.030±0.000d 0.020±0.000b 0.020±0.000c -

C14:0 2.310±0.001a 2.335±0.005a 3.550±0.000d 3.470±0.002c 3.025±0.005b

C15:0 0.380±0.000c 0.555±0.005d 0.320±0.000a 0.355±0.005b 0.380±0.000c

C16:0 23.115±0.045c 19.605±0.105a 20.545±0.005d 20.705±0.025b 19.390±0.110a

C17:0 0.700±0.000c 1.245±0.015d 0.440±0.000a 0.465±0.005a 0.540±0.000b

C18:0 4.865±0.005a 6.175±0.025e 5.830±0.000d 5.715±0.015c 5.015±0.005b

C21:0 0.020±0.000a 0.135±0.005b 0.145±0.005b 0.170±0.000b 0.140±0.020b

C23:0 0.060±0.000b - 0.025±0.015a - -

C24:0 0.130±0.000d 0.240±0.000e 0.060±0.000a 0.075±0.005b 0.110±0.000c

∑ Doymufl 31.655 30.410 30.980 31.020 28.655

Ayn› sat›rda farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 

Tablo 3. Araflt›rmada Kullan›lan Tilapialar›n (O. niloticus T. rendalli, T. zilli, O. aurea ve Tilapia spp.) Tekli Doymufl Ya¤ Asitleri (%).

Ya¤ asitleri Tilapia spp. O. niloticus T. zilli T. rendalli O. aurea

C14:1 0.100±0.000a 0.145±0.005c 0.165±0.005d 0.145±0.005c 0.130±0.000b

C16:1 6.880±0.010e 5.710±0.040a 6.195±0.015d 6.060±0.010c 5.785±0.005b

C17:1 0.425±0.005b 0.060±0.000a - - -

C18:1 ω-9 8.320±0.005a 16.290±0.090b 30.955±0.005e 27.485±0.255d 23.800±1.049c

C20:1 ω-9 0.260±0.000a 0.830±0.000b 1.125±0.005e 1.065±0.005c 1.100±0.010d

C22:1 ω-9 - 0.160±0.000b 0.285±0.005c 0.310±0.000d 0.085±0.005a

C24:1 ω-9 0.205±0.005d 0.120±0.000a 0.135±0.005b 0.140±0.000b 0.175±0.005c

∑ Doymufl 16.190 23.315 38.860 35.205 31.075

Ayn› sat›rda farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 

Elde edilen verilere göre, do¤al ve kültür tilapialar›nda
tekli doymam›fl ya¤ asitleri en yüksek düzeyde (%
16.190-38.860) bulunmufl, bunu s›ras›yla ω-3 ya¤
asitleri (% 10,290-19,885) ve ω-6 ya¤ asitleri (%
8,520-11,450) izlemifltir. Toplam PUFA oran› ise %
18,810-30,065 aras›nda saptanm›flt›r. Ayr›ca ω-3 ya¤
asitlerinin ω-6 ya¤ asitlerine oranlar› yönünden ise en
yüksek oran 1,95 ile do¤adan yakalanan Tilapia spp.’lerde
bulunmufltur. Bunu s›ras›yla O. aurea (1,37), T. rendalli
(1,29), T. zilli (1,21) ve O. niloticus izlemifltir. Araflt›rma
bulgular›ndan da anlafl›laca¤› gibi bal›klar›n tür ve yaflama
ortamlar›na göre ya¤ asitlerinin de¤iflim gösterdi¤i tespit
edilmifltir (Tablo 2,3,4). Van Raaij (18) tatl› su

bal›klar›n›n plazma serbest ya¤ asitleri kompozisyonu ile
ilgili yapm›fl oldu¤u çal›flmada, tilapialarda en fazla
doymufl ya¤ asitlerinin bulundu¤unu bildirmifltir. Ayr›ca
Corser ve ark. (9) Venezüella’da tilapia ve baz› tatl› su
bal›klar›nda yapm›fl olduklar› ya¤ asidi profili
çal›flmas›nda, tilapialar›n kas dokusunda en yüksek
doymufl ya¤ asitlerinin bulundu¤unu ve çoklu doymam›fl
ya¤ asitlerinden ise ω-3 ya¤ asitlerinin yo¤un oldu¤unu
saptam›fllard›r. Nitekim, yap›lan bir çal›flmada tilapialar›n
omnivor olduklar› ve do¤ada mavi-yeflil algler, yeflil algler,
diatomlar, makrofitler ve bakterilerle beslendikleri (10)
ve bu besinlerin ω-3 ya¤ asitlerince zengin oldu¤u
bildirilmifltir (11). Benzer flekilde Clement ve Lovell (19)
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Nil tilapialar›n›n kas dokusundaki ω-3 ya¤ asitleri
konsantrasyonunun ald›klar› besinlere ba¤l› olarak
de¤iflti¤ini belirtmektedirler. Dolay›s›yla kültürü
yap›lanlara oranla do¤adan beslenen tilapialar›n ω-3 ya¤
asitlerince daha zengin olmas›na neden olarak, do¤adan
al›nan besinlerin kompozisyonun kültür bal›kç›l›¤›nda
kullan›lan yemlerin kompozisyonuna göre daha kompleks
olmas› gösterilebilir. 

Bu çal›flmada % 28,655-31,655 ile toplam doymufl
ya¤ asitlerinin en yüksek düzeylerde oldu¤u ve ω-3 ya¤
asitlerinin doymam›fl ya¤ asitleri içerisinde tekli doymam›fl
ya¤ asitlerinden sonra ikinci s›rada yüksek de¤ere sahip
oldu¤u saptanm›flt›r. Bu veriler Van Raaij (18) ve Corser
ve ark. (9)’n›n sonuçlar›na benzerlik göstermektedir.

Çelik (20) Gökkufla¤› alabal›klar›nda yapm›fl oldu¤u
araflt›rmada toplam ω-3 ya¤ asitlerinin % 32,36
oldu¤unu bildirmifltir. Mevcut çal›flmada ise farkl› tilapia
türleri için elde edilen toplam ω-3 ya¤ asitleri oran›n›n %
10,290-19,885 aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir. Bu
de¤erlere göre, tilapia türlerindeki toplam ω-3 ya¤ asitleri
miktar›n›n alabal›¤a oranla yaklafl›k 1/3 oranda daha
düflük oldu¤u görülmektedir. Bu sonuç, literatürde

verilen so¤uk ve s›cak iklim bal›klar› aras›ndaki ya¤ asidi
farkl›l›k tezini do¤rulamaktad›r.

S›cak iklim bölgelerinde kültürü yap›lan tatl› su
bal›klar›n›n dokular›nda uzun zincirli ya¤ asitlerinden ω-6
ya¤ asitlerinin daha fazla bulundu¤u bildirilmektedir (4-
8). Öte yandan bir baflka araflt›rmada, tropik iklim
bölgelerinde yetifltirilen tilapialar›n kas dokusunda ω-3
ya¤ asitlerinin daha fazla oldu¤u saptanm›flt›r (9). Benzer
flekilde bu araflt›rmada da Çukurova Bölgesi’nde kültürü
yap›lan tilapialara göre do¤adan yakalananlar›n ald›klar›
besinlere ba¤l› olarak kas dokular›ndaki uzun zincirli
doymam›fl ya¤ asilerinden ω-3 ya¤ asitlerinin daha fazla
oldu¤u tespit edilmifltir. 

Sonuç olarak, tilapia türlerinin toplam ya¤ asidi
profiline bak›ld›¤›nda yüksek düzeyde ω-3 ya¤ asitleri
içermesi, bu türlerin insan beslenmesi için önemli bir besin
kayna¤› oldu¤unu ortaya koymaktad›r. Bunun yan› s›ra,
tilapia türlerinin yetifltirilmesi kolay ve maliyetinin düflük
olmas›, ayr›ca etinin nötral bir özellik göstermesi bu
türlerin tüketiciler taraf›ndan daha fazla tercih
edilebilece¤ini düflündürmektedir.
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Tablo 4. Araflt›rmada Kullan›lan Tilapialar›n (O. niloticus T. rendalli, T. zilli, O. aurea ve Tilapia spp.) Toplam Ya¤da Tespit Edilen % ω-3, ω-6 ve
Tan›mlanamayan Ya¤ Asitleri ile ω-3 Ya¤ Asitlerinin ω-6 Ya¤ Asitlerine Oran›.

Ya¤ asitleri Tilapia spp. O. niloticus T. zilli T. rendalli O. aurea

C18:2 ω-6tr 0.340±0.000b 0.435±0.005c 0.230±0.000a 0.230±0.000a 0.370±0.020b

C18:2 ω-6 7.235±00.005b 7.345±0.005c 7.080±0.000a 7.680±0.015d 9.295±0.045e

C18:3 ω-6 0.450±0.000d 0.315±0.005c 0.180±0.000a 0.190±0.010a 0.210±0.000b

C20:4 ω-6 2.155±0.025b 3.355±0.205c 1.030±0.010a 1.315±0.035a 1.355±0.025a

∑ ω-6 10.180 11.450 8.520 9.415 11.230

C18:3 ω-3 9.180±0.010e 2.705±0.015d 0.815±0.005a 0.900±0.010b 1.275±0.025c

C20:5 ω-3 4.145±0.005e 2.125±0.000e 1.105±0.015a 1.415±0.015b 2.135±0.005d

C22:6 ω-3 6.560±0.020a 9.835±0.065c 8.370±0.010b 9.845±0.015c 12.010±0.040d

∑ ω-3 19.885 14.665 10.290 12.160 15.420

∑ Çoklu doymam›fl 30.065 26.115 18.810 21.575 26.650

Tan›ms›z 22.090 20.160 11.350 12.200 13.620

ω-3/ω-6 1.95 1.12 1.21 1.29 1.37

Ayn› sat›rda farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 
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