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Orkinos (Thunnus tyhnnus) Karaciger Yaginin
Bilesimi ve Vitamin A ve Vitamin D
Potansiyeli Uzerine Bir Arastirma

Akif KUNDAKCI"

OZET

Kimi baliklann karacigerleri yagda ¢oziinen vitaminler bakinundan
zengindir. Bu tir bahklardan biri de orkinostur. Ulkemiz karasulanndaki
orkinoslann karacigerleri uzerinde yapian bu ¢alismada, ortalama % 6.3 toplam
lipid ierdigsi ve bunun % 87 sini gliseridlerin % 12 sini sabunlagmayan maddelerin
ve % 0.97 sini de serbest yag asitlerinin (SYA) olusturdugu gorilmektedir. Toplam
lipidlerin % 2,97 sini kolesteroliin olusturdugu ve onemli nicelikte oldugu dikkati
cekmektedir. Karaciger yagimin graminda ortalama 51592 UB vitamin A ve 25358
UB vitamin D bulunmaktadir.

Toplam lipidlerin yag asitleri bilegimi incelendiginde, kimi yag asitlerinin
oranlan agagidaki gibi bulunmugtur; C16:0 % 24.4, C18:0 % 5, C18:1 % 22.8,
Cl16:1 % 13.2, C20:4 % 2.3, C20:5 % 4.9, C22:5 % 18.8 ve C22:6 % 13.7.
Bulgular, orkinos karaciger yagmin A ve D vitaminleri ile uzun zincirli yag
asitlerinin onemli bir kaynag oldugunu gostermektedir. Bu yag asitleri sindirim
organlannda kolesteroliin emilimini giiglegtirmektedir.

Anahtar sézciikler: Balik karaciger yag, vitamin A-D.

* Dog. Dr.; UU. Ziraat Fakiiltesi, Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimii
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SUMMARY

A Research on Bluefin Tuna (Thunnus thynnus) Liver Oil
Composition and Vitamin A and D Potential

Some kinds of fish liver is rich for fat soluble vitamins. One of these kind
of fish is bluefin tuna. This work was made in Turkey’s Water blufin tuna. Tuna
liver has 6.3 % total lipid, averagelly. The liver lipid include 87 % glicerides
(neutral and phospholipid) 12 % unsaponifable matter and 0.97 % free fatty acids
(FFA). The cholesterol content of the liver lipid was found 2.97 % and this
amount was significant level. It was averagelly found 51952 IUjg lipid vitamin A
and 25358 1U/g lipid vitamin D.

When the fatty acid composition of tuna liver lipid were investigated, some
kinds of fatty acids ratios were found as follows; C16:0 22.4 %, C18:05 %, C18:1
22.8 %, C16:1 13.2 %, C20:4 2.3 %, C20:5 4.9 %, C22:5 18.8 % and C22:6 13.7
%. It was found that the tuna liver oil is an important source of vitamin A and
D and long chain C20 and C22 polyunsaturated fatty acids. These fatty acids make
the assimilation of the cholesterol more difficult in the intestine organs of human
beings.

Key words: Fish liver oil, vitamins A-D.

1. GIRIS

Vitaminler besinlerde ¢ok az oranlarda bulunan ve yasam igin 6zel
fizyolojik olaylarin istenen diizeyde siirmesi igin organizmaya gogunlukla dig
kaynaklardan saglanmasi gereken bilesiklerdir.

Yagda ¢dziinen vitaminlerin 6nemli niceliklerde bulundugu kaynaklarin
baglicalarindan biri kimi baliklarin karacigerleridir. Vitamin yetmezliginin neden
oldugu kimi hastaliklarin tedavisinde balik karacigerlerinden oziitlenen yaglar
eskiden beri uygulanagelmistir. Ornein, morina karaciger yag Vitamin D
eksikliginin neden oldugu rasitizmin tedavisinde kullanilmigtir.

Gegen yiizy1l sonlarina degin insanlarin besin gereksinimlerinin yalmz
protein, ya$, karbonhidrat, inorganik tuzlar ve sudan olustugu saniliyordu.
Bunun yaninda daha onceleri klinik belirtileri ile taninan beriberi, skorbiit ve
pellegra gibi hastaliklarin kimi besin Ggelerinin yetmezliginden kaynaklandig
kabul edilmekle birlikte kesin tanimi yapilamiyordu. 1915 yiinda Mc Collum
balik yagindan, biyiime igin gerekli olan ve kseroftalmiyi 6nleyen bir madde
elde etti ve buna yajda ¢oziinen A faktdrii adim verdi. Yine Mc Collum
antiragitik faktori Vitamin A dan ayird1 ve vitamin D olarak tanimladi. Boylece
vitaminlerin varlifi kanitlanmig oldul.

Son yillarda besin biliminde olan gelismeler sagigimizla vitaminler
arasindaki iligkiyi daha agik duruma getirmistir. Organizmada olusan Gziimleme
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ve yadimlama olaylarini etkileyen enzimlerin aktif gruplarinda yer alan
vitaminlerin yoklugu veya yetersizlifi yasami tehlikeye sokan sonuglar
dogurabilmektedir. Aragtirma bulgulari vitaminlerin saglikta oldugu gibi
hastaliklarda da etkilerinin oldugunu gostermektedir.

Kalabalik sehirler ve endiistri merkezlerinde elverigsiz ortam kogullari
ve sanayilesmenin de etkisiyle bazan giines 15181na hasret yasamak zorunda kalan
milyonlarca insan besinlerinden saglayamadiklari vitaminleri, vitamin haplar
veya yogun karigimlar halinde alarak sagliklarint korumaya ¢aligmaktadirlar.
Uluslararas: iligkilerin ve endustriyel gelismenin diginda kalamayacak olan
tlkemizde de bu tiir gereksinimin ortaya ¢tkmasi dogaldir. Bu kosullar altinda
vitamin konusu hekimler kadar, besin bilimcilerini ve beslenme ile ilgili
galiymalar1 yapanlar da ilgilendirmektedir.

Yagda ¢Oziinen vitaminlerin bol olarak bulundugu 6nemli yerlerden biri
hayvanlarin karacigerleridir. Ulkemizde avlanan orkinoslarin konserveye
iglenmesi sirasinda ¢ikarilan karacigerlerinin lipid, vitamin A, vitamin D,
kolesterol ve yag asitleri bilegsimlerini saptamak ve buna bagh olarak bunlardan
nasil yararlanilacagi konusunda bir yaklasitmda bulunmak amaglanmistir. Boylece
orkinosla birlikte diger kimi biiylik baliklarin karaciferlerinden yararlanma
yollarini saptamakta bu ¢alismanin yardimci olabilecegi digiiniilmektedir.

Tir, ekoloji ve balifin aldif1 besinlerin ve yaginin lipid bilesimine
oldufu kadar, yagda c¢oziinen vitamin niceliine de etKisi olmaktadirl3,
Baliklarin karacigerlerindeki vitamin A ve vitamin D birikimine besinleri ile
aldiklar vitamin ve provitamin niteliklerinin etkili olmasinin yaninda kimi
biyolojik etmenlerin de etkisi olmaktadir. Ornegin; kalkan balig1, ayn1 ortamda
yasayan diger baliklara kiyasla ayni besin ortaminda bulunmalarina kargin, daha
¢ok vitamin A’y: karacigerlerinde depolayabilmektedirz.

Arastirmalara gore, kimi baliklarin bu arada orkinosun karacigeri A ve
D vitaminleri bakimindan koyun ve sifir karacigerlerinden daha zengindir. Bu
Ustiinliifiine karsin koyun ve sifir karaciferi halk tarafindan istenerek
tuketilirken, balik karacigeri tiketilmeyip difer i¢ organlarla birlikte
atilmaktadir. Degerlendirilmeyip atilan balik karacigerlerinin degerlendirilmesi
artik kanath gibrelerinin bile hayvan yemlerine katildifi giinimiizde
diiginilmelidir. Balik karacigerleri insan tiketimine sunulma galigmalarinda, hog
olmayan baliksi kokularini maskeleme olanag bulunamazsa kurutularak hayvan
yemi olarak kullanilabilir ve boylece insanlar, bu kiymetli unsurlarin
- degerlendirilmesinde ve biinyelerine kazandirilmasinda dogrudan olmadit

taktirde dolayli bir yolu kullanmug olurlar. '

Ulkemizde avlanan orkinoslar gogunlukla konserveye iglenmektedir ve
bu sirada ¢ikarilan karacigerleri atilmaktadir. Halbuki giinimiizde mezbaha

-53.



artiklarinin degerlendirilmesi ile hammadde maliyetinin 6nemli bir bolimiiniin
geri alinabildigi bilinen bir gergektir. Maliyeti digiirmek, karlihif ve verimliligi
artirmak icin artiklanin degerlendirilmesine iliskin galigmalarin yapiimasi
gereklidir. Durum saptamasi niteligindeki bu 6n ¢aligmanin esas ¢aligmalara 151k
tutacagina inanilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Aragtirmada, avlanma sonrasi [zmir balik haline gelen ve konserveye
islenmek iizere yoredeki bir fabrikaya gotirillen mavi yiizgegli orkinoslarin 10
tanesinin karacigerleri alinarak plastik torbalara yerlestirildikten sonra buz
icinde laboratuvara taginmistir. Karacigerler ikili gruplar halinde birlestirilerck
toplam lipidlerin oziitlenmesi saglanincaya degin - 20°C'deki dondurucularda
tutulmuslardir.

2.2 Metod

2.2.1 Toplam Lipidlerin Ayirim

Toplam lipidlerin ayiriminda 2:1 kloroform+metanol (v/v) karigimi ile
Oziitleme yOntemi kullamlm1§tlr3 A, Lipid oksidasyonunu en aza indirmek igin
karigim iginden azot gecirilmi§ ve ardindan % 0.05 oraninda dodesil gallat
kaulmigur. Kloroform fazinda bulunan kalinti su, susuz Na,SO, uzerinden
gegirilerek alinmig ve 45° C de vakumlu kosullarda kloroform toplam lipidden
uzaklastiriimugtir. Elde edilen lipid kahverenkli siselere aktarilarak azotla kalinti
kloroform ve iist bogluktaki oksijen uzaklagtirilmig ve inert Kosul saglanarak
analizlerin yapilmasina degin - 20°C de depolanmugtir.

2.2.2 Yag Asidi Metil Esterlerinin Eldesi ve GLK Analizleri

Karaciger lipidlerinin ya$ asitleri metil esterlerinin olugturulmasi
IUPAC’1in 6nerdigi ampulde direkt metilasyon yontemine gore yapilmigtir. Metil
esterlerinin ayirimi1 Kundakgt (1979)’ya gore yapilmistir. Daha sonra Gaz
Kromatografik analizleri 100-120 mesh Gas Chrom Q izerine % 3 EGSP-Z 10
kaplanmig kolon materyali doldurulmug 2 m uzunluk ve 2 mm i¢ ¢aph ¢elik
kolonlu, alev iyonizasyon dedektorli Siemens L-350 model GLK’nda
yap11m1§t1r5’6. Gaz akig hizlari, sicakliklar, tamimlama ve hesaplamalarda
Kundakg1-1979°daki verilerden yararlan11m1§t1r5.
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2.2.3. Sabunlagmayan Maddelerin Ayrilmasi

Sabunlagmayan maddelerin ayimminin  ve oransal nicelifinin
saptanmasinda IUPAC Analytical Method Committee (1959) tarafindan
Onerilen yontemden yararlamlm1§t1r5’6. Sabuniagmayan maddelerin ayiriminda
kullanilan dietileter igine vitaminlerin oksidasyonunu onlemek amaciyla % 0.05
oraninda dodesil gallat katiimistir. Gézgen vakumlu kogullarda uzaklastirildiktan
sonra sabunlagmayan maddeler darast belli kiigiik siselere aktarilarak kalinti
cozgen azot ile ugurulmus ve toplam sabunlagmayan maddelerin orani tartimla
saptanmigtir. Sise i¢indeki hava azot gazi ile ugurularak sabunlagmayan
fraksiyon inert kogullarda derin dondurucu iginde vitamin analizlerine degin
tutulmustur.

2.2.4 Vitamin A Tayini

Vitamin A tayininde Tolgay (1965) ile Cocks ve ark. (1966) nin
uyguladiklari Vitamin A alkoliin 325 nm deki sofurma degerinin Olgilmesi
yonteminden yararlamlm1§t1r7’8. Yontemde ¢ift kolon kromatografisi (notral
alumina ve alkali aliimina) uygulanarak Vitamin A alkoliin girigim yapan diger
maddelerden arindirilmast saglanmigtir.

2.2.5 Vitamin D Tayini

Vitamin D, ve Vitamin D5 tin Gas Chrom Q tzerinde % 3 SE-30 ve
OV-17 ile Gaz Kromatografik ayirimi ve niceliklerinin saptanmasi iyi sonug
vermektedir. Aragtirmada TOUW ve ark. (1972)’'min geligtirdikleri GLK si

ybnteini uygulanm1§t1r5’10.

2.2.6 Kolesterol Tayini
Kolesterol niceliginin saptanmasinda Nelson ve ark. (1968)'nca

uygulanan GLK yontemi kullaniimig ve hesaplamalarda Kundakgt (1979)'dan
yararlanilmigtir. I¢ standart olarak Squalane kullanilmugtir 12

3. BULGULAR VE TARTISMA

Mavi yiizgegli orkinos karacigerlerinin ortalama lipid bilegimi ile
Vitamin A ve Vitamin D nicelikleri Cizelge 1’de verilmektedir.
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Cizelge: 1
Orkinos Karaciger Yaginin Ortalama Bilesimi ile
Vitamin A ve Vitamin D Niceligi

Toplam Lipid (100 g fletoda) % 6.3
Toplam Sabunlagmayan Maddeler (toplam lipidde) % 12.0
Gliseridler (toplam lipidde) % 87.0
Serbest Yag Asitleri (toplam lipidde) % 0.97
Kolesterol (toplam lipidde) % 2.97
Kolesterol (toplam sabunlagmayan maddelerde) % 24.8
Vitamin A (1 g yagda) 51952 UB
Vitamin D, (1 g yagda) 25358 UB

Cizelge 1’de goriildiigi gibi orkinos karacigerinin toplam lipid niceligi
ortalama % 6.3 oraninda bulunmustur. Bahfin karaciferinin igerdigi lipid
niceligi mevsimlere gore degismekiedir. Nitekim yaz aylarinda karacifer yadi
niceliginin yiiksek, kig mevsiminde ise azaldif1 bilinmektedir . Bu etmene bagh
olarak Atlantik orkinoslarinin karacifer yaglann % 9-35 Pasifik orkinoslarinin
karacifer yaglari % 7-20 arasinda degigebilmektedir. Karasularimizda avlanan
orkinoslarin karacigerleri ise % 4-15 arasinda yag igermektedirlz.

Cahgma Ozdeginin toplam lipidlerinin ana gruplarini olusturan
gliseridler (notral gliseridler ve fosfolipidler) % 87, toplam sabunlagmayan
maddeler % 12 ve serbest yag asitleri (SYA) ise % 0.97 oraninda
bulunmuslardir (Cizelge 1).

Bailey ve ark. (1952) mavi yiizgecli orkinoslarin karaciger yaglarinin %
9-35 arasinda degistiini saptamiglardir™~. Karacigerlerini yag deposu olarak
kullanan baliklarin karacigerlerindeki yag nicelikleri yas, esey ve mevsimlelre
gore degigebilmektedir. Akgiines ve Ersan (1958), Akgiines (1959) orkinoslarin
kOpek baliklarl, camgozler ve morinalara kiyasla karaciferlerinde daha az
diizeyde yag igerdiklerini ve bunun % 4-15 arasinda degistigini belirtmi§tir12'14.
Halibutta % 8-30 oraninda olan yag oraml6, kopek baliklarinda % 40-70’lere
hatta kimi literatiir verilerine goére % 80’¢c kadar yﬁkselmektedir“. Besiktag
sofuk depolarina getirilen 0.50-1.30 m boyundaki camgozlerden c¢ikarilan
karacigerlerdeki yag orani % 48.2-77.5 arasinda ve ortalama olarak % 65.3
oraninda saptanm1§t1r14.

Dogal olarak balik govde yaglar1 ¢ok az diizeyde sabunlagmayan madde
icermektedir. Buna kargin baliklarin karacigerlerinde bulunan sabunlagmayan
madde niceligi lipidlerin 6énemli bir bolimiinii olugturabilmektedir. Ornegin
kefal ve sazan baliklarinin govde yaglan binyelerinde yaklagik % 1 civarinda
toplam sabunlagsmayan madde saptanmugtir”. Ancak karacigerlerin lipid
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bilesiminde ozellikle karacigerlerini bir yag deggsu olarak kullanan balik
tiirlerinde bunun niceligi daha yiksek olmaktadir™".

Toplam sabunlagmayan maddeler icinde hidrokarbonlar, vitamin A,
vitamin D, vitamin E ve kolesterol ile 7-dehidrokolesterol bulunmaktadir.
Ozdegimizi olugturan orkinoslarin ortalama karacifer lipidlerinin % 2.97'sini
olusturan kolesteroliin toplam sabunlagmayan maddeler igindeki orant % 24.8
gibi 6nemli bir nicelifi bulmaktadir. Petkevich ve ark. (1974) san yiizgegli
orkinosun karaciger lipidinin kolesterol niceliginin % 1-25 arasinda degistigini
saptamislar ve ayrica lipid icinde % 6.9 oraninda 7-dehidrokolesterol
bulundugunu ifade etmiglerdirl . Varolan kolesteroliin biiylik ¢ogunlugunun
uzun zincirli yag asitleri ile esterlesmig oldugu bilinmektedir. Fareler tzerinde
yapilan deneylerde, ok cift bagh yaj asitlerini igeren balik yaglariyla beslenen
deneklerde bitkisel yaglarla (msirozii yagl) beslenenlere gore daha diigiik kan
kolesterol nicelifinin bulundugu gorilmistir ‘. Ersan (1962) Thomasyan'a
atfen karbon sayilar1 20-22 arasinda olan ya§ asitlerinin, daha kisa zincirli
olanlarina gore daha zor emildiini ve buna kogut olarak kolesterolin
barsaklarda emilimini giiclestirerek kan kolesterol diizeyini olumlu yonde
etkiledigini belirtmektedir. Bu nedenle orkinos gibi baliklarin karaciger
yaglaninin alminin kan kolesterol dizeyi bakimindan olumsuz etkisinin
olmayacagini, ancak bu yaglarda oksidatif bozulmanin geligmemis olmasinin da
Onemine isaret etmektedir”.

Gorildigu gibi orkinos karaciger yaginda Onemli sayilabilecek
diizeydeki kolesteroliin yag asidi bilesimi ile olumsuz etkisinin ortadan kalkug,
bunun otesinde emiliminin 6nlenerek kan kolesterol diizeyini olumlu etkiledigi
sOylenebilir.

Sabunlagmayan maddeler iginde 6nemli diizeyde vitamin A ve vitamin
D saptanmigtir. Ortalama vitamin A nicelii 51952 UB/g yag iken vitamin D
25358 UB/g yag olarak bulunmustur.

Yetiskin bir insanin giinlik vitamin A gereksinimi 5000 UB, vitamin
D gereksinimi ise 400-500 UB kadardir'. Bu veriler kiyaslandifinda
degerlendirilmeyerek atilan orkinos karaciferlerinin vitamin potansiyelinin nasil
ziyan oldugu ortaya gikacaktir.

Atlantik orkinoslarinin karaciferlerinde 50.000-160.000 UB/g yag
vitamin D bulunmu§tur12. Buna kargin gecmiste yurdumuzda avlanan
orkinoslarda saptanan vitamin A nicelikleri 25.000-100.000 UB/g yag, vitamin
D ise ortalama 20.000 UB/g yag diizeyinde bulunmugturlz. Karasularimizda
avlanan kili¢ (Xyhias gladius) ve toriklerde (Sarda sarda) vitamin A nicelikleri
sirayla 20.000-40.000 ve 6.000-15.000 UB/g ya§ olarak bulunmug, vitamin D
nicelikleri ise sirayla 2000-25.000 ve 50.000 UB/g yag diizeyinde saptanmlgurlz.
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Orkinos karacifer yaginin ortalama yag asitleri bilegimi, toplam yag
asitlerinin yiizdesi olarak Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge: 2
Orkinos Karaciger Yagimn Ortalama Yag Asitleri Bilesimi
(toplam yag asitlerinin % si olarak)

Doymug ya§ asitleri | Bir ¢ift bagh yag asitleri| Cok cift bagl yag asitleri
C14:0 1.5 Cl16:1 13.2 C18:2 1.8
C16:0 24.4 C18:1 22.8 C20:4 23
C18:0 5.0 C20:1 1.9 C20:5 4.9
toplam 30.9 toplam 37.9 C22:5 18.8

C22:6 13.7
toplam 313

Orkinos karacifer yaginin bilegiminde karbon sayilan 14 ile 22 arasinda
degisen doymusg yag asitleri ile bir ¢ift bagh ve cok cift bagli doymamig
karakterli ya§ asitleri bulunmaktadir. Doymug yag asitlerinden en ¢ok bulunani
%0 24.4 ile palmitik asit (C16:0) olup bunu % 5 ile stearik asit (C18:0) ve % 1.5
ile miristik asit (C14:0) izlemektedir. Toplam yag asitleri icinde doymus yag
asitlerinin oran1 % 30.9’a ulasmaktadir,

Bir ¢ift bagli yag asitleri; palmitoleik asit (C16:1) % 13.2, oleik asit
(C18:1) % 22.8 eikosaenoik asit (C20:1) % 1,9 oraninda bulunmug olup, toplam
bir ¢ift bagl yag asitlerinin oran1 % 37.9’u bulmaktadir.

Gok cift bagl yag asitleri; linolenik asit (C18:2) % 1.8, arasidonik asit
(C20:4) % 2.3, eikosapentaenoik asit (C20:5) % 4.9, dokosapentaenoik asit
(C22:5) % 18.8 ve dokosahegzaenoik asit (C22:6) % 13.7 oraninda saptanmistur.
Toplam gok ¢ift bagl yag asitlerinin oran1 % 31.3 gibi 6nemli bir diizeydedir.
Bunlardan Ozellikle C20 ve C22 Kkarbonlu olanlarinin fazlahigi dikkati
¢ekmektedir (Cizelge 2). Bu ya§ asitlerinin kolesterol emiliminde &nleyici rol
oynadif bilimsel aragtirmalarla kanitlanmigtir.

Northern Pike karaciger yaglarinda yapilan arastirma verilerine gore;
C16:0 % 12.8'le en ¢ok bulunan doymug yag asidi olurken, C18:0 % 4 oraninda
saptanmigtir. C18:1 % 7.6, Cl16:1 % 7.6 oranindadir. Cok cift bagh yag
asitlerinden C20:4, C20:5, C22:5 ve C22:6 yag asitlerinin sirayla % 14,7, % 7.3,
7 11.5 ve % 7.8 oraninda olduklari bildirilmektedirlg.

Bir tespit galigmasi nitelifinde olan bu aragtirma, ton tipi konserveye
isleme veya fleto yapilarak dondurulup depolama suretiyle endiistriyel anlamda
degerlendirilen orkinoslarin, genellikle atilan, karacigerlerin lipid bilegimini ve
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A ve D vitamin potansiyelini saptamak amaciyla yapilmigur. Orkinos
karaciferlerinin zengin bir A ve D vitamini kaynagi oldugu ve insan biinyesince
sentezlenemeyen kimi yag asitlerini de Onemli oranlarda igerdidi gorillmektedir.
Bu nedenle igletmelerde orkinos ve benzeri biliylik baliklarin karacigerlerinin
atilmayarak  bundan sonraki c¢aligmalarla  degerlendirme  yollarinin
arastirilmasinin uygun olacagl gérilmektedir.
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