CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZI

Hirfanh Baraj Goliu Dogal ve Yetistiricilik Kosullarindan
Elde Edilen Balik Tiirlerinin Besinsel Kompozisyonlarinin
Arastirilmasi

Sait BASARAN

Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
Kasim, 2025



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZ ONAYI

Hirfanh Baraj Golii Dogal ve Yetistiricilik Kosullarindan Elde
Edilen Balik Tiirlerinin Besinsel Kompozisyonlarinin
Arastirilmasi

Sait BASARAN

Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dall

Bu Yiiksek Lisans Tezi 19/11/2025 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan
Degerlendirilmis ve Oy Birligi ile Kabul Edilmistir.

Jiiri : Prof. Dr. Oguz TASBOZAN (Danisman)  ....ooiiiiiiiiiiiinienne
:Prof. Dr. Suat DIKEL e,
: Prof. Dr. flkan Ali OLGUNOGLU i,

Bu Tez Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dalinda
Hazirlanmastir.
Tez No:

Prof.Dr. Sadik DINCER
Enstitii Miidiirii

Bu calisma C.U. BAP. Birimi Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: FYL-2023-16404

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

OZ o I
ABSTRACT ..ttt ettt et et e et e e bt e st et e sae e e eseestenseeseeneenseeneenseeneeneeneas I
TESEKKIUR ...ttt ettt e e e s s s eseeeeeeeeeeeeneene I
CIZELGELER DIZINT ..o \Y
SEKILLER DIZINT ..ottt \Y
SIMGELER VE KISALTMALAR .....cc.eutiiieiriniieiesintieseseesise st ssessesaessessssssens VI
L GIRIS oot 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ottt n s 5
2.1. I¢ Su Baliklarinin Yetistiriciliginin Diinya ve Tiirkiye’deki Yeri ..........ccccocevevevevecurnnne. 5
2.2. Baliklarda Viicut Kimyasal Kompozisyonu Uzerine Yapilan Calismalar...................... 8
3. MATERYAL VE YONTEM ......oouiiiitiieeteieteteeiete et 17
3.1. Baliklarin Viicut Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi .........c.cccoecvveevienieenneennen. 20
3.1.1. Kuru Madde ve Ham Kiil ANalizZi.........coceeeiiiiiiiiiiiiiiiniiiiceeeeeee e 20
3.1.2. Protein ANAlIZi ... .cooueeiuieiiiiiieeiieieet ettt ettt ettt s 20
3.1.3. Ham YaZ ANALIZI .eoveeriiiiiieiieieeeeeee ettt ettt 21
3.1.4. YaZ ASIAl ANANZI ...ooueeniiiieiiiieee ettt 21
3.1.5. Yag Asitlerinden Elde Edilen Baz1 indeks Degerleri.............cccovveveevrrceeuerennnnn. 21
3.2. Istatistiksel HESAPIAMAIAT ............ocoveveruereeceeeeceeeeecee e nenens 22
4. BULGULAR Ve TARTISMA ...ttt ettt sttt 23
4.1. Calismanzda Kullamlan Baliklarin Viicut Indeks Degerleri...........ocoovvvrveveceevececnnne. 23
4.2. Baliklarin Besinsel Kompozisyon Degerleri ..........ccoovieiieiieniiiiiieieiescereeeee e 25
4.3. Baliklarin Doymus Yag Asitleri (SFA) KOmMpPOzZiSyonuU..........c.ccveevvevivenvenvesvensieenneens 27
4.4. Baliklarin Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA) KompoziSyonu..........cccceeeveecveeneens 28
4.5. Baliklarin Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA) Kompozisyonu.........ccccceeeveecveeneens 29
4.6. Baliklardaki Baz1 Yag Asitleri Oranlari, Al Ve TI Degerleri......c.cccovevvevvercinnciencieennenns 30
5. SONUGC VE ONERILER ...ttt 33
KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt e st et e s bt et et eae et e sbeeneenees 35

OZGECMIS .ottt e et s 47



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

Hirfanh Baraj Goli Dogal ve Yetistiricilik Kosullarindan Elde
Edilen Balik Tiirlerinin Besinsel Kompozisyonlarinin
Arastirilmasi

Sait BASARAN

Danisman: Prof. Dr. Oguz TASBOZAN

Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dall

0z

Baliklarin besin igerigi ve yag asidi bilesimleri; tiir, yas, cinsiyet, yasam alani ve
mevsimsel degiskenler gibi bir¢ok biyolojik ve ¢evresel faktdre bagli olarak 6nemli olgiide
farklilik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada, Hirfanli Baraj Golii’'nden dogal ortamdan elde edilen
5 farkl tiir ve yetistiricilik kafes kosullarinda tutulan alabalik, kafes sistemlerinde dogaya kacan
alabaliklarin viicut kimyasal kompozisyonlar1 karsilastirilmistir. Her bir balik tiirlinden ve
grubundan 10 birey Orneklenmistir. Yapilan analizler sonucunda, dogal sulardan avlanan
baliklarin ham yag oranlarinin, yetistiricilik sistemlerinden elde edilen baliklara gore belirgin
sekilde farklilik gosterdigi saptanmistir (P<0,05). En yiiksek ham yag orami ciftlik kafesi
sisteminden elde edilen baliklarda (%8,89+0,92) belirlenirken, en diisiik oran dogal bireylerde
(%0,89+0,14) gozlenmistir. Protein miktarlar1 da gruplar arasinda anlamlhi farkliliklar
gostermistir (P<0,05); en yiiksek protein igerigi yine ¢iftlik kafesi grubunda (%18,73+0,78)
tespit edilmistir. Yag asitleri profiline bakildiginda, toplam doymus yag asitleri (SFA) en diigiik
seviyede alabalik gol grubunda, en yiiksek deger ise giimiis baliginda gézlenmistir (P<0,05).
Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) en yiiksek diizeyde sazan baliginda saptanmig ve en diisiik
MUFA igerigi sudak ve giimiis baliginda bulunmustur (P<0,05). Coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) agisindan, en yiiksek deger sudak baliginda (%43,31+0,82) bulunurken, en diisiik deger
(%23,04+0,49) ile sazan baliginda saptanmistir. Toplam ©-6 yag asitleri alabalik tiirlerinde
yiiksek ve diger dogal tiirlerde diisiik seviyelerde seyrederken, bunun tam tersi olarak Toplam
-3 yag asitleri dogal tiirlerde yiiksek bulunmustur (P<0,05). EPA ve DHA toplam miktarlar1
acisindan da aym sekilde baliklar arasinda farkliliklar gézlenmistir (P<0,05). Atherojenik
indeks (Al) ve trombojenik indeks (TI) degerleri, en yiiksek olarak sirasiyla giimiis ve sazan
baliginda bulunmustur (P<0,05). Sonug¢ olarak, Hirfanli Baraj Golii'nden avlanan tiirler ve
yetistiricililk kosullarindan temin edilen balik tiirleri arasinda viicut kimyasal kompozisyonlari
agisindan 6nemli farklar bulunmus olsa da, tiim tiirlerin ve 6zellikle de dogal tiirlerin insan
titketimi acisindan Onerilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Besinsel kompozisyon, Sazan, Yag asidi, Alabalik, Hirfanli Baraj Golii
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ABSTRACT

The nutrient content and fatty acid compositions of fish can vary significantly
depending on numerous biological and environmental factors such as species, age, gender,
habitat, and seasonal variables. In this study, the body chemical compositions of five different
species obtained from their natural environment in Hirfanli Dam Lake, farmed trout held in cage
culture conditions, and escapee trout that fled into the lake from cage systems were compared.
Ten individuals from each fish species and group were sampled. The analyses revealed that the
crude fat ratios of fish caught from natural waters differed significantly from those obtained
from aquaculture systems (P<0,05). The highest crude fat ratio was determined in fish from the
farm cage system (%8,89+0,92) while the lowest ratio was observed in the natural individuals
(%0,89+0,14). Protein contents also showed significant differences between the groups
(P<0,05). with the highest protein content similarly detected in the farm cage group
(%18,73+0,78). Regarding the fatty acid profile, the lowest level of Total Saturated Fatty Acids
(SFA) was observed in the trout lake group, and the highest value was observed in silver fish
(P<0,05). Total Monounsaturated Fatty Acids (MUFA) were detected at the highest level in
carp, and the lowest MUFA content was found in pikeperch and silver fish (P<0,05). In terms of
Total Polyunsaturated Fatty Acids (PUFA), the highest value was found in pikeperch
(%43,31+0,82), while the lowest value was detected in carp (%23,04+0,49). Total -6 fatty
acids were high in trout species and low in other natural species, whereas, conversely, Total -3
fatty acids were found to be high in natural species (P<0,05). Similarly, differences were
observed among the fish in terms of total amounts of EPA and DHA (P<0,05). Atherogenic
Index (AI) and Thrombogenic Index (TI) values were found to be highest in silver fish and carp,
respectively (P<0,05). In conclusion, although significant differences were found in the body
chemical compositions between the species caught from Hirfanli Dam Lake and the fish
obtained from aquaculture conditions, all species, especially the natural ones, were determined
to be recommendable for human consumption.

Keywords: Nutritional composition, Carp, Fatty acid, Trout, Hirfanli Dam Lake
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1. GIRIS

Diinya genelinde milyonlarca insan salginlar ve ekolojik degisimlerden dolay1 aglikla
kars1 karsiya geliyor ve saglikli beslenmekte zorlaniyor. Diinyada 735 milyondan fazla insan
aglikla miicadele verirken COVID-19 salginindan sonra bu say1 122 milyon daha artmustir ve
3.1 milyar insan saglikli bir diyeti karsilayamamaktadir, tahminlere gore, 2030 yilinda 600
milyon insanin kronik olarak yetersiz beslenecegi diisiliniiliiyor (ACTION 2024). 2023 Birlesmis
Milletler Gida Sistemleri Durum Degerlendirme Zirvesi’nde (UNFSS), Birlesmis Milletler
(BM) Uye Devletleri tarimsal gida sistemlerinin doniisiimii yoluyla topluluklara hitap etme
ihtiyacini kabul etmektedir.

Gecen yillara nazaran giiniimiizde su iiriinleri avciligi ile elde edilen iiretim miktarlarinda
bir azalma gdzlemlenmektedir. Bu durum, dogal kaynaklara olan bagimliligimizi azaltma
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Dolayisiyla hem iilkemizde hem de diinya genelinde, su iiriinleri
iiretim miktarlar1 artis gostermektedir. Bu yaklagim, siirdiiriilebilir su iiriinleri yetistiriciligini
tesvik etmek ve daha iyi bir verim elde etmek amacriyla izlenmelidir.

Su iiriinlerinin, biiyiikk besin kapasitesi ¢esitliligi ve diisiik ¢cevresel ayak izinden dolay1
saglikli beslenmek ve acligi sona erdirmek icin yedi dncelikten biri oldugu bildirilmistir (Von
Braun ve ark., 2021). FAO 2030‘a kadar hedefledigi, gida giivenligini artirmak, beslenmeyi
iyilestirmek ve yoksullugu ortadan kaldirmak igin, 2021 yilinda Su Uriinleri Gida sistemlerinin
sundugu firsatlart en {ist diizeye c¢ikarmayi hedefleyen, Mavi Donilisim vizyonunu baglatti
(Fisheries 2024).

Hirfanli Baraji, giineyinde Sereflikochisar, Sariyahsi ve Evren ilgeleri, kuzeyinde
Kirsehir ve ilgeleri olmak iizere 1960 larda yapilmis en biiyiik baraj gollerimizden birisidir.

Hirfanli Baraji, elektrik iiretimi, tagkin dnleme ve sulama amaciyla kurulmustur. Baraj
goliiniin uzunlugu 75 km, en genis yeri 15 km, alani ise 320 km>dir. Temelden yiiksekligi 81

metre olan Hirfanli Baraji'nin su hacmi 6 milyar m® dolayindadir (Anonim, 2023).

Kesikkopru | D757 | .
Kizihirmak L0700
Kaman
Kurancih D785
_Q, Hirfanh Baraj v A
g Gayagz: Boztepe
i °‘Hirfanh Baraji . -
= — Ozbag
| £50 | 1 Kirsehir
LO-2 1
lulu :
Hirfanh Baraj
- < o‘) Hirfanli Baraji Mucur
Evren g | D757 |
Sanyahgi
Tuzyake J .
! LRy Sereflikoghisar Harmandah Ha
CED
oo Agncen Abuusad
= riT

Sekil 1.1. Hirfanli Baraj Golii (Calisma alani)



Hirfanli Baraj Golii Tiirkiye deki balik ¢esitliligi bakimindan en zengin gdllerden bir
tanesidir. Kurulugundan bu yana bir¢ok balik tiirliniin yasadigi belirlenmistir. Bu tiirler; Pullu
Sazan (Cyprinus carpio), Yaym baligt (Silurus glanis), Sudak (Sander lucioperca), Kadife
baligr (Tinca tinca), Gumiis balig1 (Atherina boyeri),Yaygm burun(Chondrostoma nasus),
Katkas kasvetli balig1r (Alburnus escherichii), Siraz balig1 (Capoeta capoeta), Kirim biyikli
balig1 (Barbus tauricus), Kizihrmak disli sazam (Aphanius danfordii), Tas moroko-Ust agizli
gudgeon (Pseudorasbora parva), Yerli killi baligr - Kizilirmak killi balig1 (Aphanius mento-
Anatolichthys marassantensis) olarak bildirilmistir (DSI 2005; Ekmek¢i ve ark., 2010;
Pfleiderer ve ark., 2014; Gengoglu ve Ekmekei, 2016).

Hirfanli Baraj Golii’nde avlanan balik tiirleri son kayitlarda; Pullu sazan, Yayin baligi,
Tatli su kefali, Giimiig baligi, Kadife balig1 olarak gegmektedir (Anonim, 2023).

Hirfanli Baraj Golii'nde baliklandirma faaliyetleri ve aveilik sonucunda siiren iiretimin
yani sira ayrica, TOB tarafindan Hirfanli Baraj Golii’niin yetistiricilik kapasitesi 85.000ton/y1l
olarak hesaplanmis, bu nedenle 2017 yilinda DSI ile arasinda yapilan protokol ile 2550 dekar

alan1 su drilinleri yetistiriciligine agarak yiizlerce insanin istithdami planlanmistir. 2019 yili

itibari ile Hirfanli Baraj Golii’nde yetistiricilik miktar1 2.487 ton olmustur (Anonim, 2019).

Sekil 1.2 Hirfanli Baraj 61 Balikeilik Faaliyetleri



Baliklardaki yag orani ile yag asit kompozisyonu tiirlere, bireylere, genetik faktorlere,
viicut bolgelerine, cinsel olgunluk ve iireme aktivitesine, beslenmeye, avlama mevsimi, su
sicakligr ve cinsiyete gore degisiklikler gosterebilir (Dean 1990; Shirai ve ark., 2001; Tagbozan
ve Gokee, 2017).

Baliklar yag icerigine gore 4 grupta incelenmektedir. Yagsiz baliklar (yag icerigi <%?2),
Mezgit, Komiir balig1. Diisiik yagl baliklar (yag igerigi %2—4), Dil balig1, Pisi baligi, Kizil kaya
balig1. Orta yagli baliklar (yag icerigi %4—8), Dogal salmon. Yiiksek yagh baliklar (yag igerigi
9%8-20), Sardalya, Uskumru, Kiiltiir salmonu (Ackman 1994; Tagbozan ve Gokge 2017).

Biitiin deniz tiriinlerinde bulunan ve diger besinlerde bulunmayan iki énemli yag asidi,
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) linolenik serisi ®-3 yag
asitleridir. Bu iki yag asidinin viicutta 6nemli biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere neden
oldugu belirtilmektedir (Turan, ve ark., 2013). Viicut bu yag asitlerini iiretemedigi i¢in disaridan
besinlerle almasi gerekmektedir (Greenly 2002; Zatsick ve Mayket 2007; Al, 1999; Calabrese
ve ark., 1999).

Glinlimiizde yapilan baz1 gorsel ve yazili basindaki agiklamalar, insanlarin kafasini
karigtirmakta ve yanlis kaniya kapilmalarini saglamaktadir. Dogal yakalanan baliklar m1 yoksa
yetistiricilikten elde edilen baliklar m1 daha lezzetli daha saglikli sorusuna takilmaktadirlar.
Kiiltiir baliklar1 iyi ve takip edilebilir bir yem rasyonu ile beslenerek tiretilirse dogal balik kadar
saglikli ve besleyici olacak ve Onemli bir gida maddesi olarak tiiketime ve ekonomiye
kazandirilacaktir. Saghkli siirdiiriilebilir diyet kaliplar1 olarak Akdeniz diyeti, DASH diyeti,
Nordik diyeti FAO, WHO, UNESCO ve AHA (American Heart Association-Amerikan Kalp
Dernegi) tarafindan hayvansal kaynakli protein olarak balik tiikketimi hedeflenmistir
(Mazzocchi, De Cosmi ve ark., 2021).

Su triinlerinin, saglikli beslenme konusunda insan viicuduna sagladigi yararlarin yani
sira bircok hastaligin 6nlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Yapilan bazi arastirmalara
gore; kan lipit seviyelerini diizenledigi (Yiicecan ve Baykan, 1981) ve kalp saglig i¢in pozitif
etkilerde bulundugu (Stone 1996; Harris 1997; Mozaffarian ve Rimm 2006; FAO ve WHO,
2010; Djoussé ve ark., 2012; Oksiiz ve ark., 2018; Alfonso ve ark., 2024) bildirilmistir. Bunun
yani sira, kanser olusumunu ve gelisimini engelledigi belirtilmistir (Connor 2000; Fearon ve
ark., 2003; Coskun 2005; Garlve ve ark., 2006; Stephenson ve ark., 2013). Depresyonu
onlemede, alzheimer gibi yaslilarin beyin sagligi, hafiza kaybi sizofreni gibi ndrolojik
hastaliklarin  engellenmesinde pozitif etkiler yaptigi yine bircok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Von Schacky ve ark., 1999; Conquer ve ark., 2000; McNamara ve Carlson 2006;
Seddon ve ark., 2006; Erkan 2013; Borgwardt 2015; Oksiiz ve ark., 2018).

Su {iiriinleri besinsel igeriklerinde bulunan vitaminler; A (Retinol), C (Askorbik Asit),
B6 (pridoksin), B12 (kobalamin), B2 (riboflamin), B1 (tiamin), B3 (niasin), D3
(kolekalsiferol), Kolin (CsH;sO.N). Mineraller; Fosfor (P), Selenyum (Se), Demir (Fe), Cinko



(Zn), Iyot (I), Kalsiyum (Ca), Potasyum (K), Bakir (Cu). Yag asitleri; Toplam doymus yag
asitleri, toplam tekli doymamis yag asitleri, ¢oklu doymamig yag asitleri, dokosaheksaenoik asit
(DHA), eikosapentaenoik (EPA) asit ve g¢esitli mikro besin igeriklerinden dolay:r saglikli
besinler arasinda kabul edilir (Celik ve ark., 2008; Arifio ve ark., 2013; Lund 2013;
Nyankovskyy ve ark., 2014; Gil ve Gil 2015; Nutrition 2021; Fisheries 2024).

Su iiriinleri etlerinin %64-84’1 su, %1524’ protein, %0,1-22’si yag , %0,8—3 mineral
madde ve %1 civarinda karbonhidrat (glikojen) igerdigi bildirilmistir (Nettleton, 2000).
Amerikan Saglik orgiitii tarafindan giinliik besin ihtiyacini karsilamak i¢in her 6giinde alinmasi
gereken ®-3 PUFA miktar1 2.7-7.5 g olarak belirlenmistir (Sidhu, 2003). Yapilan bir ¢aligmada
da temel ve temel olmayan aminoasit gereksiniminin orani bebekler i¢in %39, cocuklar i¢in
%26, yetiskinler i¢cin %11 olarak belirtilmistir (Oluwaniyi ve ark., 2010). Saglikl1 bir beslenme
diyeti i¢in n-3/n-6 oran1 1:1-1:5 olarak bildirilmistir (Osman ve ark., 2001).



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. i¢ Su Baliklarimn Yetistiriciliginin Diinya ve Tiirkiye’deki yeri

Diinya Balik¢ilik ve Su Uriinleri Yetistiriciliginin Durumu (SOFIA) 2024 raporuna
gore, 2022 yilinda kiiresel balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciligi iiretimi, 2020 y1lina gore yiizde
4.4 artigla 223,2 milyon tona yiikselmistir. Kiiresel su iriinleri yetistiriciligi tiretimi 130,9
milyon ton, kiiresel avcilik iiretim miktar1 ise 92,3 milyon ton olarak belirlenmistir (ACTION,
2024).

Diinyadaki su {riinleri iretimindeki artis miktari, Tiirkiye’de de paralel olarak
artmaktadir. Uretim yillara gore dalgalanma gosterse de, 2024 yilinda bir dnceki yillara gore
%'7.6 azalarak 993 bin 194 ton olarak gerceklesmis, tiretimin %31,1’ini avcilik yoluyla elde
edilen deniz baliklari, %3,5’ini avcilik yoluyla elde edilen diger deniz iirlinleri, %3,6’sin1
avcilik yoluyla elde edilen i¢ su iirlinleri ve %61,8’ini yetistiricilik {irtinleri olusturmustur.
Uretimin avcilik yolu ile yapilan miktar1 359 bin 70 ton olurken, yetistiricilik {iretimi 577 bin
124 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2024a). Ulkemizde i¢ su yetistiriciligi giderek
artmaktadir ve 2023 yil1 itibari ile toplam iiretim 156 bin 758 ton olarak gerceklesmistir. i¢ su
aveiligi ise 2024 yili itibari 33 bin 607 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2024a).



Cizelge 2.1. Tiirkiye Su Uriinleri Uretim Miktar1 (Ton) (TUIK, 2024a)
Yetistiricilik

Yillar
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Avcilik
374.121
302.212
431.907
335.320
354.318
314.094
463.168
364.400
328.165
335.003
454.059
355.995

233.394
235.133
240.334
253.395
276.502
314.537
373.356
421411
471.686
514.805

553.862
577.124

Toplam
607.515
537.345
672.241
588.715
630.820
628.631
836.524
785.811
799.851
849.808
1.007.920
993.119

Cizelge 2.2. Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiriciligi Miktar1 (Ton) (TUIK, 2024a)

Yillar Denizlerde I¢ sularda Toplam
Yetistiricilik Yetistiricilik
2013 110.375 123.019 233.394
2014 126.894 108.239 235.133
2015 138.879 101.455 240.334
2016 151.794 101.601 253.395
2017 172.492 104.010 276.502
2018 209.370 105.167 314.537
2019 256.930 116.426 373.356
2020 293.175 128.236 421.411
2021 335.644 136.042 471.686
2022 368.742 146.063 514.805
2023 399.529 156.758 556.287
2024 405.742 171.382 577.382
TURKIYE iC SU YETISTIRICiLiK URUNLERI (TON)

YIL 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

TOTAL 101455| 101601] 104010[ 105167 116426) 128236 136042 146063 156758 171382

Alabalik (Gokkugagi) 100411 99712] 101761| 103192 113678 126101 134174 144347| 154991| 169473

Alabalik (Salmo sp.) 755 1585 1944 1695 2375 1804 1558 1302 1440 1432

Aynali sazan 206 196 23 212 203 173 1 293 216 293

Mersin baligi 28 6 13 2 - 14 1 1 3
Tilapya 2 58 8 2 § 3 §

Yayin : 8 5 121 ) 8 % 79 156

Kurbaga 43 44 43 49 43 39 49 25 A 25

Sekil 2.1.Tiirkiye I¢ Su Yetistiricilik Uriinleri Miktar1 (Ton) (TUIK, 2024a




Sekil 2.2.Tiirkiye I¢ Su Aveilik Uriinleri Miktar1 (Ton)

Verilerden de goriildiigii gibi su iiriinleri yetistiriciligini, dogay1 korumak, gida zincirine
katkida bulunmak i¢in kontrollii ve siirdiiriilebilir bir sekilde artirmak gerekmektedir.

Ulkemiz tath su kaynaklar1 bakimindan ¢ok zengin ve verimli baraj gollerine sahiptir.
Bu gollerde yapilan baliklandirma ve yetistiricilik faaliyetleri goldeki tiir ¢esitliligini artirdig:
gibi bolge halkina ekonomik yonden pozitif katki olusturup, insan agisindan da kaliteli bir
protein kaynagi saglamaktadir.

Tiirkiye’de 200 kadar dogal gol, 300’i askin baraj golii, 750 civarinda golet ve 33
akarsu bulunmakta ve bu i¢ sular sadece avcilik degil yetistiricilik agisindan da biiylik 6neme
sahiptir (TOB, 2024).

Su iiriinleri ihtacat1 birgok iilkenin ekonomisinde onemli rol oynamaktadir. Uretimi
beslenmedeki rolii ve gida giivenligi agisindan uluslararasi ticarette ekonominin itici giicii haline
gelmistir. FAO nun 2024 raporunda, 2022 yilinda Su Uriinleri Uretimi yeni bir diinya rekoruna
ulagmis ve ilk defa yetistiricilik tiretim miktar1 avcilik tiretim miktarin1 gegmistir (FAO, 2024).

FAO’nun 2022 verilerine gore avcilik liretimin %50 si Asya kitasinda gerceklesmis ve
Hindistan 1.9 milyon ton ile birinci, Banglades 1.3 milyon ton ile ikinci olurken Cin ise 1,2
milyon ton ile Giglincii olmustur. FAO, (2024) raporunda, 2022 yilnda 187 milyon ton iiretilen
Su iirlinlerinin 165 milyon tonu dogrudan gida temini olarak kullanilirken kalan kismi balik unu

balikk yagi gibi gida dis1 {riinler i¢in kullanildigini agiklanmigtir. Bu iretimin %51’

TURKIYE i¢ SU AVCILIK (TON)
ic su iiriinleri 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Toplam 34176 33856 32145 30 139 31596 33119 331 337256 33532 33607
Akbalik 48 40 38 39 42 43 E - B
Alabalik 3N 374 309 282 301 279 201 210 144 104
Bizir - Carasobarbus [uteus™ ] - - - 15 99 475
Biyikli balik {Caner) - Barbus spp™ ] - - - 4 79 63
Capak - Bream 73 74 64 74 72 73 36 23 12 8
[Firat Turnasi - Luciobarbus esocinus™ ] - - - 5 16 91
|Gokge™ 50 27 38 43 41 55 - g 2 -
Tnci (Gokge) baligi- Bleak” = 3 2 - - - 56 43 48 90
Gumis - Sand smellt 4930 4640 4892 4630 4744 5629 6404 6976 7046 6 680
Inci kefali - Tarek 8 850 9950 9830 9945 9970 9734 9925 9991 9993 9949
Kadife - Tench 61 50 38 3 35 61 51 59 87 43
Kara balik - Catfish 303 262 216 206 203 175 156 142 105 84
Kaya balig: - Bighand goby 36 37 38 37 36 40 - - -
Kefal - Mullet 1161 1136 1424 1088 1102 1149 & 5 %
Tathsu kefali (Akbalik) - Chub™ . - - - . - 150 178 278 245
[Deniz_Kefall {Caguin] - Mullets ner - - - - - E 859 484 a9 142
Kizilkanat - Rudd 141 137 106 91 110 100 73 o 74 45
[Rurbaga - rrog 535 436 54T 487 454 290 234 270 214 38|
Levrek(Sudak) - Pike perch 465 461 405 422 415 396 - -
Tathisu levregi - European perch® - - - - - - 23 34 26 24
Sudak - Pike perch™ -] | - - - - 330 3N 233 218
Sabut - Arabibarbus grypus'” J ¥ ¥ : y 2 13 17 185
Salyangoz - Snail 733 1317 1156 1521 1828 1446 647 573 793 1412
Sazan - Common carp 7223 4736 3543 2906 3058 2893 3213 3359 3362 2922
Siraz - Transcaucasian barb 695 708 757 622 640 638 665 703 443 812
Yayin - Wels 549 512 387 362 370 343 253 152 103 74
[Yilan - Eel 71 75 31 111 330 320 309 300 290 280
Mezopotamya yayini -Tigris catfish™ : g o - - - - - 4 5
Kizilgoz - Roach™ 2 - z - - - - - 9 5
[Turna - Pike 203 226 195 181 190 183 144 99 183 155
Kerevit - Cray fish 532 544 669 524 696 1233 1011 662 736 748
Deniz Mavi yengeci (lagiin) - Blue crab™ 4 4 - - - | 80 119 9% 97
Giimiigi Havuz Bahgi 6745 7652 7035 6134 6 555 7605 8039 8149 8 322 7814
Diger 401 412 317 400 404 434 281 354 231 399




yetigricilikten elde edilirken, %62’si denizlerden %38’1 i¢ sulardan karsilanmigtir. Diinya 2022
yil1 su tiriinleri ticaret hacmi 193 milyar dolardir (FAO, 2024).

2023 yilinda Tirkiye’de su iriinleri {retiminin %55’ini  yetistiricilik tiretimi
olusturmaktadir. Yetistiricilik tiretiminin%72’si denizlerde, %28’i i¢ sularda gergeklesmistir.
Deniz baliklarindan levrek, ¢ipura, tathh su baliklarindan ise alabalik yaygin olarak
yetistirilmektedir. Tiirkiye, bu alandaki tiretimiyle Avrupa'da 6nde gelen iilkelerden biridir.

Tirkiye’de i¢ sularda su iriinleri yetistiriciligi, su kaynaklarinin verimli sekilde
kullanildig1 6nemli bir tarimsal faaliyet alanidir. I¢ sularda yapilan yetistiricilik, denizlere oranla
daha kiigiik bir hacime sahip olsa da iilkenin su firiinleri iiretiminin 6nemli bir boliimiinii
olusturur. Igsularda yapilan yetistiricilikte ozellikle Elazig, alabalik iiretiminde lokomotif
konumundadir. 2023 yilinda Tiirkiye’de {iretilen 190 bin ton alabaligin yaklasik 40 bin tonu
Elazig’da iiretilmistir. Bu {iretimin ihracat karsiligi ise 60 milyon dolarin iizerinde olup bu
{iretim miktar1 ile il genelinde nemli bir istihdam kaynag olusturmustur (TUIK, 2024a).

Tiirkiye'de su {iriinleri yetistiriciligi yapilan tiirler oldukca cesitlidir. TUIK, (2024a)
verilerine gore hem denizlerde hem de i¢ sularda yetistiriciligi yapilan tiirlerin %40’ 11 alabalik,
%29 unu levrek, %28 ini ¢ipura olusturmaktadir. Ayrica somon ve orkinos gibi tiirler yiiksek
katma degerli iriinler arasinda yer alirken sazan, yaym ve kerevit gibi tiirler yerel pazarda
yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu tiirler Avrupa ve Asya pazarlarinda dnemli yer edinmistir.

Tirkiye, su iirlinleri dig ticaretinde onemli bir iilke olup net ihracat¢i konumundadir.
Tiirkiye’nin su {irlinleri sektorii deniz iiriinleri (balik, karides, yenge¢ gibi) ve tatlisu iiriinlerini
(alabalik, sazan vb.)kapsamaktadir. Son yillarda su iriinleri yetistiriciligi liretimi ve isleme
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarakTiirkiye’nin su liriinleri ihracatinda da 6nemli bir
artis goriilmiistiir. Ozellikle Ege ve Akdeniz’de yetistirilen levrek ve ¢ipura Avrupa, Rusya ve
Japonya'ya satilmaktadir. Karadeniz'de yetistirilen Tiirk somonu biiyiik bir hizla biitiin piyasaya
girmis, Amerika dahil bir ¢ok iilkeye ihra¢ edilmistir. i¢ sularda yetistirilen alabalik, sazan
baligi, yurt dist pazarinda oldukga talep gormektedir. Tiirkiye i¢in 2024 yili su iriinleri ithalat
rakami 279.068.891 dolar olurken ihracat rakami 1.709.403.853 dolar degerindedir (TUIK,
2024b).

2.2. Baliklarda Viicut Kimyasal Kompozisyonu Uzerine Yapilan Cahsmalar

Hirfanli Baraj Golii'nde yasayan baliklar {izerinde bir¢ok calisma yapilmistir ancak bu
caligmalar genellikle baliklarin biyolojik 06zellikleri, dogada beslenme aligkanliklari,
populasyonlar1 vb. arastirmalardir. Ornegin;

Sazan balig1 biiyiime 6zellikleri, Sazan ve Kadife baliklar1 arasinda boy-agirlik iligkileri
ve Sazan baligr et verimi (Yilmaz ve ark., 2007; Yilmaz ve ark., 2010; Saylar ve ark., 2014;
Burgak ve Goktug 2024). Sudak baligi iireme oOzellikleri, beslenme davranislari, biiylime
ozellikleri ve kaslarindaki agir metal birikimi (Y1ilmaz ve Giil 2001; Yilmaz ve Ablak 2003;



Ablak ve Yilmaz 2004; Giil ve ark., 2011). Kadife baliginin beslenme 6zellikleri, yas tireme
iligkisi ve tireme Ozellikleri (Benzer ve ark., 2007; Giirbiiz 2011; Giirbiiz ve ark., 2012).Yaymn
balig1 beslenme biyolojisi (Bora ve Giil, 2004). Giimiis baliginin total boy ile otolit boyutlar1
arasindaki iligkiler (Bostanci ve ark., 2016). Siraz baligi beslenme o6zellikleri (Yazicioglu ve
Yilmaz 2011). Alabaliklarin kafeslerde kiiltiire edilmis olanlarim bakteriyel hastaliklariin
arastirilmasi1 (Kuzucu ve ark., 2025). Hirfanli Baraj Golii'nde yasayan 5 balik tiirliniin, Tas
moroko (Pseudorasbora parva), Giimiis baligi (Atherina boyeri), Kizilirmak dis sazani
(Aphanius danfordii), Kadife (Tinca tinca) ve Sazan (Cyprinus carpio) kondisyon, boy-agirlik
ve total boy, catal boy ve standart boy arasindaki boy-boy iliskileri (Kirankaya ve ark., 2014).

Baliklarin besinsel kompozisyonlari konusunda beslenmeye dayanan ve mevsimsel
farkliliklar olarak denizlerde ve tatli sularda bircok calisma yapilmistir. Fakat, Hirfanli Baraj
Goli’nden dogal ortamlardan yakalanan ve kafes tesislerinden elde baliklar {izerinde besinsel ve
yag asitleri kompozisyonu hakkinda yapilan ¢aligma bulunmamaktadir.

Saglik ve arkadaglart (2003), Ege denizinde yapimis olduklar1 arastirmada dogal
ortamlardan yakalanan ve kafeslerde yetistirilen Cipura (Sparus aurata) ve Levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklari iizerinde yapilan bir ¢alismada, kiiltiire edilmis ¢ipura ve levrek
etleri lipit toplam igerikleri dogal 6rneklere gore 1.7-5.0 kat olarak belirlenmistir. Doymus ve
tekli doymamis yag asitleri sirasi ile palmitik asit (C16:0) ve oleik asit (C18:1n-9) olmustur.
Toplam n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri baskin olarak hem lineoik asit (C18:2n-6) hem de
arasidonik asit (C20:4n-6) bulunmast 6nemli olarak degerlendirilmistir.

aba ve arkadaslar1 (2009), Cipuralar lizerindeki yaptiklari arastirma da, kiiltiir ortaminda
ki ve dogal ortaminda yasayan c¢ipuralarin besinsel degerler, yag asitleri, vitamin ve amino asit
igerikleri bakimindan karsilastirmali incelemesini  yapmustir. Dogadan yakalanan ve
yetistiriciligi yapilan c¢ipuralarin yag ve nem igerik degerleri arasindaki farklilik istatiksel
bakimdan o6nemli bulunmus (p<0.05), protein igerikleri ise istatiksel bakimdan farklilik
gostermemistir (p>0.05). Dogadan yakalan baliklardaki aspartik asit, treonin, serin, gliitamik
asit, valin, metiyonin, zolasin, l0sin, tirozin, histidin ve arjanin degerleri yiiksek blunmus
(p<0.05), kiiltiire edilenlerde ise prolin, glisin, alanin, fenilalanin ve lizin degerlerinin 6nemli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kiiltiir baliklarinin vitamin A igeriklerinin
(p<0.05), dogadan yakalanan baliklarin ise E ve B, vitamin igeriklerinin zenginlik gdsterdigi
tespit edilmistir (p>0.05). Tekli doymamis yag asitleri, oleik ve palmitoleik asit icerikleri hem
dogadan yakalanan hem de kiiltiire edilen ¢ipuralarda istatistiksel acidan 6nemli bulunmazken
(p>0.05), linoleik asit degerleri kiiltiire edilenlerde yiiksek olarak rapor edilmistir (p<0.05).
Calismada ¢oklu doymamus yag asitleri, a-linelonik asit ve eikosenoik asit i¢erikleri bakimindan
da hem dogadan hem de kiiltiire edilen baliklar 6nemli derecede farklilik gostermezken, EPA ve
DHA igerikleri kiiltiire edilen ¢ipuralarda istatistiksel olarak 6nemli bulundugu kaydedilmistir.
(p<0.05)



Rigos ve arkadaslar1 (2012), Yunanistan da yaptiklan ¢alismada, yakalanan (41£14 g)
ve kiiltiir ortaminda yetistiriciligi yapilan (10+2 g) Sinarit (Dentex dentex) baliklarinin
kaslarindaki yag asit ve vitamin kompozisyonunu karsilikli incelenmistir. Incelemelere gore
kiiltiir ortaminda ki baliklarin yag igerikleri dogal ortamdakilere gore 6 kat fazla ¢ikmustir.
Protegin ve kil icerikleri arasinda Onemli bir farka rastlanmamistir. Kiiltiir ortamindaki
baliklarin C vitamini icerigi, dogal ortamdan yakalanan baliklara gore daha yiiksek
belirlenmistir. Kiiltiire edilen sinaritlerin E vitamin icerikleri hem kas hem de karacigerde
onemli Olciide yiliksek bulunmustur. Dogal ortamda yasayan sinaritlerin karacigerlerindeki ®-6
yag asitleri bakimindan 6nemli derecede zengin, toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
bakimindan oldukga fakir oldugu, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve doymus yag
asitleri (SFA) bakimindan ise farklilik g6zlemlenmedigi belirlenmistir. Kas dokular1 acisindan,
kiiltiire edilen sinaritlerin 22:6w3 yag asitleri bakimindan daha yiiksek, 16:107 ve 18:109
icerikleri bakimindan ise dogal olan sinaritlere gore Onemli derecede diisik oldugu
kaydedilmistir. Arastirmacilar, calisma sonuglarinin verdigi bilgiler ile sinarit baliklarinin yem
rasyonlarinin daha da gelistirilmesi i¢in incelenmesi gerektigini bildirmiglerdir.

Yapilan baska bir calismada, Sariagiz (Argyrosomus regius) baliklarmin, dogal
ortamdan yakalanan ve kiiltiire edilenlerin, besinsel kompozisyon, lipit ve yag asit profillerini
karsilastirarak incelemislerdir. Arastirmacilar lipit ve yag asit kompozisyonlarinda 6nemli
farkliliklara ulagmislardir. Kiiltiir baliklarmin yag igerigi daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
baliklardaki yag asit modellerinin, kullanilan yemden etkilendigi belirlenmistir. Dogal ortamdan
yakalanan baliklarin kas, bas ve derilerindeki MUFA/SFA, PUFA/SFA ve DHA/EPA oranlari
kiiltiir ortaminda yetistirilenlerine gore 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Aragtirma da
kiiltiir baliklarinin kaslarindaki EPA+DHA’nin dogal baliklarin kaslarindaki ile benzerlik
gosterdigi ve -3 PUFA bakimdan ise dogal ortamda yetisenlere gére 6nemli derecede yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Sinanoglou ve ark., 2014).

Tagbozan ve arkadaslar1 (2016), yaptiklar1 calismada Seyhan Baraj Goli’nde ag
kafeslerde yetistirilen ve karasal ¢iftlik kosullarinda yetistirilen yine ag kafeslerden kagan ve
avlanan alabaliklar ile Karadenizde ag kafeslerde yetistirilen alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss)
kullanmiglardir. Aragtirma sonucuna gore, kafeslerden kacan ve dogal olarak Seyhan Baraj
Golii’'nde yasayan baliklarin esansiyel yag asitleri (n-3 serisi ve ¢coklu doymanmus yag asitleri)
diger gruplara nazaran daha ytiksek bulunmustur. Doymus yag asidi (SFA), tekli doymamus yag
asidi (MUFA) ve PUFA seviyeleri incelenen gruplar arasinda oOnemli farkliliklar tespit
edilmistir. SFA'lar arasinda en bol bulunan yag asitleri sirasiyla palmitik asit (C16:0), stearik
asit (C18:0) ve miristik asittir (C14:0) olarak, en yiliksek SFA ve en diisiik PUFA seviyelerinin
dogadan elde edilen kagmis grupta oldugunu, en yiiksek PUFA seviyesi deniz kafes grubunda
bulundugunu sdéylemislerdir. Ayni ¢alisma da, en yliksek PUFA seviyesi deniz kafes grubunda

en diisikk SFA seviyesi golet grubunda, tatli suda kiiltiire alinan gruplarin (golet ve Baraj Goli
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kafesi) en yiiksek MUFA yiizdelerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica tiim balik
guruplarinin saglikli beslenme agisindan insan tiiketimi i¢in uygun oldugu belirtilmistir.

Erkan ve Ozden (2007), yaptiklar1 bir arastirma da, Ege denizinde kafes kiiltiir baliklari,
Cipura (Sparus aurata) ve Levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinin mineral ve besinsel
kompozisyon analizleri incelenmistir. Bulunan sonuglara gore c¢ipura lipit degeri %15,11
olurken levrekte bu deger %6,10 seviyesinde kalmistir. Protein seviyeleri ise, ¢ipura ve levrek
bireylerinde sirasiyla, %19,81 ve %20,35 seviyelerinde belirtilmistir. Levrek baliklarindaki
besin bilesenlerini :%70,71 nem, %1,66 kiil, %20,35 toplam protein ve %06,10 toplam yag
olarak aciklmislardir.

Yapilan bazi arastirmalar; Kiiltiire alinmis Levrek (Dicentrarchus labrax), dogadan
(lagiin) alman ve avlanan levreklerin besin kompozisyonu incelendiginde PUFA/SFA orani,
lagiindeki bireylerde, kiiltiir bireylerine nazaran daha yiiksek bulunmustur (Orban ve ark.,
2002). italya da yapilan bir caligmaya gére yetistiricilik ortaminda (lagiinler) Cipura (Sparus
aurata) ve Levreklerin (Dicentrarchus labrax) lipit seviyelerinin dogal ortamlardakine gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Orban ve ark., 2003).

Gokee ve arkadaslar1 (2004), Iskenderun kétfesinde 40 adet olgun disi Dil balig1 (Solea
solea) lizerinde yaptiklar bir arastirma da en yiiksek lipit degeri Subat ve Agustos aylarinda
(%0.45—0,83) bulduklarini sdéylemiglerdir. Ayni ¢alisma da, oranlarin mevsimsel farkliligi olma
sebebi lireme mevsimi olarak agiklanmuslar, kuru maddede tiim mevsimlerde dalgalanmalar
gozlemlendigini, protein seviyelerinin Kasim ayr disinda benzer seyrettigini
bildirmislerdir.

Bir arastirmaya gore yetistiricilik kosullarindan elde edilen levreklerde (Dicentrarchus
labrax) SFA ve MUFA degerlerinin dogal ortamlarda ki levreklere oranla yiiksek bulunmustur
(Periago, ve ark., 2005). Baska bir arastirmada yetistiricilik kosullarindan elde edilen {i¢ balik
tiirdi, levrek (Dicentrarchus labrax), Cipura (Sparus aurata) ve Alabalik (Oncorhynchus mykiss)
tizerinde caligilmig g¢alismada, Alabalikta diger tiirlere oranla N-3 PUFA, EPA ve DHA
degerlerinin daha yliksek oldugu saptanmugtir (Testi ve ark., 2006).

Baska bir aragtirmada yetistiricilik ortamindan temin edilmis, Levrek (Dicentrarchus
labrax), Cipura (Sparus aurata) ve Sinarit (Dentex dentex) tirleri lizerinde yapilan bir
calismada bu tiirlerde potasyum, magnezyum, fosfor, iyot ve selenyum igerigi en yiiksek
seviyelerde tespit edildigi bildirilmistir (Ozden ve Erkan, 2008).

Elazig Hazar golinde Siraz baligi (Capoeta capoeta umbla) tlizerinde yapilan bir
aragtirmada, disi ve erkek bireylerde yag asidi kompozisyonlarinin mevsimsel olrak degistigi
goriilmiistiir. Ayrica doymamus yag asitlerinden n-3, n-6 dan fazla bulunmustur.Doymus yag

asitlerinin (SFA), ¢coklu doymamis yag asitlerinden daha fazla oldugu, doymamis yag asitleri
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icerisinde de ¢oklu doymamis yag asitlerinin (n-3, n-6 PUFA), tekli doymamus yag asitlerinden
(MUFA) daha fazla oldugu tespit edilmistir (Aras ve ark., 2011).

Tasbozan ve arkadaslar1 (2013), tarafindan, Atatiirk Barajinda, Dikenli yilan balig
(Mastacembelus mastacembelus) Uzerinde yapilan bir calismada, Dikenli yilan baliginin
yaklasik besin bilesimi, protein, lipit, kiil ve nem igerikleri sirasiyla %19.53, %3.33, %1.15 ve
%75.05 olarak bulunmus, yag asdi bilesiminin ise %35,49’unun tekli doymamis yag (MUFA),
%33,87’sinin doymus yag (SFA), %21,47’sinin ¢oklu doymamis yag (PUFA), %1,62’sinin
eikosepentaenoik asit (EPA) ve %8,41’inin dokosaheksaenoik asit (DHA) oldugu, dikenli yilan
baliginda belirlenen en yiiksek makro element potasyum (K) olup, bunu sirasiyla Na, Ca, Zn,
Fe, Cu ve Mn takip ettigi, K ve Na igerikleri sirastyla 3829 mg.kg-1 ve 650 mg.kg-1 olarak
bulundugu, protein ve yag kompozisyonu ile et kalitesi agisindan giiniimiiz ticari balik tiirlerine
benzerlik gosterdigi agiklanmustir.

Celik ve arkadaglar1 (2008), Atatiirk Baraj Goliinde yaptiklar1 bir ¢aligmada Gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss), nem, protein, lipit ve kiil icerikleri sirasi ile %71.65,
9%19.60, %4.43 ve %1.36 olarak bulmuslardir. Yapilan ¢alismada Co, Cu, Zn ve Fe’nin diger
eser elementlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Gokkusagi alabaliginda Zn miktart
5,45 mg/g olarak bulunmus ve diizenli tiiketilmesi halkinde Tiirkiye gida Zn ihtiyacinin 6nemli
bir kisminin karsilayacagi agiklanmiglardir. Yag asitleri bilesimi, toplam tekli doymamis yag
asitlerinin (%35.56) en yiiksek oldugunu, bunu doymus yag asitlerinin (%27.65) ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (%23.09) ile izledigini, en yiiksek oranda MUFA’y1 takiben en yiiksek
SFA ve PUFA’y1 tespit etmigler, doymus yag asitleri (DFA'lar) arasinda en bol bulunan yag
asitleri miristik (C14:0), palmitik (C16:0) ve stearik asit (C18:0) olarak aciklamiglardir. Yag
asitleri olarak, Palmitik asidi baskin ve DFA’larin %62’sini olusturdugunu, MUFA’lar arasinda
ise baskin yag asitleri olarak oleik ve palmitoleik asitlerin toplam MUFA nin siras1 ile %64 ve
%26’s1n1 olusturdugunu agiklamislardir. Linoleik (C18:2), linolenik (C18:3), eikosapentaenoik
asit (EPA) (C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) (C22:6 n-3) asitleri baskin PUFA'lar
olarak tespit etmisler, gokkusagi alabaliginin kaslarindaki toplam yag asitlerinin sirasiyla
%7,18'ini EPA, %5,39'unu ise DHA'nin olusturdugunu tespit edip a¢iklamiglardir.

Akdenizde Yumurtalik korfezinde avlanan Kefal balig1 (Liza carinata) lizerinde yapilan
arastirmada, EPA ve DHA oranlan sirast ile %10,99 ve %8,48 bulunmustur. Kefal baliginin
ortalama ham protein igerigi %17,18, lipit icerigi ise %1,53 olarak belirlenmistir. Toplam
doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) oranlar1 sirastyla %41,64, %16,78 ve %26,96 olarak bulunmustur (Kiigiikgiilmez ve
ark., 2011).

Elazig Keban Barajinda yapilan bir arastirmada, Tatli su dikenli yilan balig
(Mastacembelus simack) nin besin bilesimi incelenmistir. Dikenli yilan baliginin nem, protein,

lipit, kiil ve kolesterol igerikleri sirasiyla 100 g'da %75.9, %17.1, %10.9, %1.0 ve %52.6 mg
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olarak bulunmustur. Analiz edilen vitaminler (A, D, E ve K) arasinda en yiiksek E vitamini
bulundugu tespit edilmistir (Harlioglu ve Yilmaz 2011).

Kiiltlir levregi (Dicentrarchus labrax) nin, kimyasal besin bilesimi iizerinde yapilan bir
aragtirmada, tespit edilen sonuglar: %69,3 nem, %18,6 protein, %10,7 yag, %1,3 kiil, %0,1
sakkarit ve 715 kJ-kg-1 enerji, baslica aminoasitler aspartik asit ve glutamik asit, esansiyel
aminoasitler olan lizin ve 16sin igeriginin yiiksek ¢iktigi, yag asidi bilesimi %24,2 doymus
(SFA), %41.0 tekli doymamis (MUFA) ve %33,2 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olarak
aciklanmistir. Ayrica, Askorbik asit ve niasin icerigi diger suda ¢dzlinen vitaminlerden daha
yiiksek, baslica makro ve mikro elementler sirastyla K, P, Ca ve Zn, Mn idi. As, Hg, Cd ve Pb
icerikleri ise izin verilen maksimum seviyelerin ¢ok altinda ¢iktig1 tespit edilmistir (Kocatepe ve
Turan, 2012).

Alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) iizerinde yapilmig olan bazi ¢aligmalarda, kafeste ve
havuzda bulunan alabaliklarin besin kompozisyonlar1 arastitilmig ve havuzdan alinan 6rneklerde
stras1 ile ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru madde oranlar1:%19.97-20.47, %2.25-2.08,
%1.32—-1.39, %23.76-24.20 olarak kafeslerden alinan Orneklerde ise sirasi ile %20.50-20.63,
%2.17-2.02, %1.38—-1.38, %24.17-23.44 olarak bulunmustur (Kizak ve Celik 2018).

Bir ¢aligmada ise farkli alabalik igletmelerden alinan numunelerde yapilan, nem, ham
protein, yag ve kiil analiz sonuglari, sirasiyla, A isletmesi icin %77.91, 17.89, 7,24, 1.55; B
isletmesi igin %77.73, 17.36, 6.18, 1.62; C isletmesi i¢in %76.16, 19.90, 4.24, 1.58 olarak tespit
etmisler, HSI ve VSI degerlerini, degerleri A, B ve C isletmeleri i¢in sirasiyla, %1.98, 11.64;
%1.34, 16.10; %1.89, 13.31 olarak belirlenmistir. Balik etlerinin yag asit profillerinin
belirlenmesinde kullanilan parametrelerden SFA, MUFA, PUFA, EPA, DHA, n3 ve n6 yag
asitlerinin oranlari sirasiyla, A isletmesi igin %22.35, 23.61, 54.02, 3.40, 19.13, 24.90, 27.75; B
isletmesi i¢in %32.00, 18.40, 49.58, 1.28, 15.00, 18.01, 30.30; C isletmesi i¢in %42.27, 16.55,
41.18, 1.61, 14.38, 17.54, 22.52 olarak belirlenmistir. Farkli yem kaynaklarmi kullanan
isletmelerin balik kaslarindaki SFA, MUFA, PUFA, n3, n6 degerlerinin farkli ¢ikmasi,
kullanilan yemlerin baliklarin yag asit profilinin olusumunda etkili oldugunu agiklamislar, B ve
C isletmelerinin kullandig1 yemlerde oldukga yiliksek oranda tespit edilen n6/n3 yag asitleri,
balik etlerinde n3 yag asitlerinin lehine doniiserek, n6/n3 oranlar1 hemen hemen ayn1 seviyede
belirlenmis ve n3 oranlar1 da olduk¢a yiiksek seviyeye ulastigini, 6zellikle B isletmesinin
kullandig1 yemlerde %0.16 olarak belirlenen DHA miktar1 balik etlerinde %15.00 oldugu tespit
edip aciklamiglardir (Dernekbasi ve Hamzaoglu, 2018).

Isfahan (Iran) da yapilan bir arastirma da iig farkli boyuttaki, A (Diisiik agirlik 225 g),
B( Orta agirlik 350 g), C (Yiksek agirlik 480g) Gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss)
besin kompozisyonlari tizerinde yapilan c¢alismada sirasi ile A, B, C numunelerinin protein;
9%19.08, %19.28, %19.69, lipit igerigi: %3.10, %4.68, %7.20, kiil igerigi: %1.27, %1.66, %1.87,
nem igerigi: %75.41, %73.59, %71.02 olarak tespit edilmis, B ve C numunelerinde aterojenik
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indeks (Al) ve trombojenite indeksi (TI), A numunesine gore daha disiik belirlenmis, agirlik
arttikga lipid, protein icerikleri ve DHA/EPA ve n6/n3 PUFA oranlarinda artis tespit edilmis ve
aciklanmistir (Ehsani ve ark., 2013).

Oz ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 bir galismada, yetistiriciligi yapilan gokkusag
alabalig1 ile isletmelerden dogaya kacan ve burada dogal besinlerle beslenen gokkusagi
alabaliginin  (Oncorhynchus mykiss) etinin kimyasal kompozisyonlar1 ve yag asitleri
iceriklerinin karsilagtirilmasini yapmuslardir. Arastirma sonuglarina gore; Kiiltiir gokkusagi
alabalig1 ile isletmelerden dogaya kacan alabaliklarin kimyasal kompozisyonlar1 ve yag asidi
icerikleri bakimindan 6nemli diizeyde farkli oldugunu tespit etmisler, kiiltiir alabaliklarinda ham
protein orani, lipit kompozisyonu, ham kiil, kuru madde miktar1 sirasiyla % 18.90, %3.34,
%1.40 ve %22.77 iken, DHA (C22:6n3) ve EPA (C20:5n3) miktar1 sirasiyla %10.15 ve %2.21
olarak bumuglar, DHA (C22:6n3) ve EPA (C20:5n3) miktar1 sirastyla %10.15 ve %2.21 olarak
tespit etmiser, dogadan yakalanan alabaliklar da ise ham protein orani, lipit kompozisyonu, ham
kiil ve kuru madde miktar1 sirastyla %21.10, %2.56, %1.47 ve %22.79 olarak saptamislar DHA
oranini %9.90 ve EPA oramin1 %6,51 gibi yiiksek bulup, isletmelerden dogaya kacan
alabaliklarin besin degerinin kiiltiir alabaliklarina gore daha yiiksek oldugu aciklamiglardir.

Yapilan diger bir calismada ise, tatli su beton havuzlarda ve deniz ag kafeslerde
yetistirilen alabaliklarin ham protein, ham yag, kiil ve kurumadde oranlari sirast ile tatli su igin:
%20.33, %4.17, %1.22 ve %25.73 olarak, deniz ve ag kafesler igin, %19.59, %4.00, %1.17 ve
%?24.76 olarak bulunmustur (Korkmaz ve Kirkagag, 2008).

Seyhan Baraj Golii'nde Pullu sazanlarin (Cyprinus carpio) tiitsillenmis haldeki
filetolariin besin bigelimi iizerine yapilan aragtirmanin sonucunda, ham ptotein, ham yag, ham
kiil sirasi ile %17.20, %6.95, %1.13 olarak bulunmustur. Ham protegin oranin1 %16,44 ile en
diisiik yaz mevsiminde, %17.80 orani ile en yiiksek kis mevsiminde tespit etmisler, yag oranini
ise en diigiikk yaz mevsiminde %4.60 oram ile en yiiksek kis mevsiminde %7.01, ortalama yag
oranini ise %5.96 olarak tespit etmislerdir.Tiitstilenmis Orneklerin kuru agirlik {izerinden
belirlenen protein oranlarinin, taze Orneklere gore daha diisiik oldugu belirlenmis, bunun
nedenini ¢oziilebilen proteinler, kiiciik peptidler ve serbest amino asitlerin pisirme suyu ile
kaybolmasindan kaynaklandigini agiklamislardir (Ayas ve ark., 2005).

Beysehir Golii’nde yapilan bir arastirmada, Sazan (Cyprinus carpio) ve Sudak (Sander
lucioperca) baliklarinin besin igerigi sirasi ile protein igerigi %17,40 ve %18,90 olarak, kiil
orani %1,12 ve %1,04 olarak, yag orani ise %3,33 ve %1,73 olarak agiklanmistir. Sudagin ham
protein oranini, Sazaninda ham yag oranmim fazla tespit etmisler, yag asidi kompozisyonu
karsilastirildig1r zaman sudagin sazana gore hemen hemen 3 kat daha fazla DHA igerdigi, EPA
igeriklerinin ise birbirine yakin oldugunu tespit etmisiler, sazandaki alfa linolenik asit (ALA)
miktar1 yaklasik olarak sudaktan 3 kat daha fazla oldugunu, sazan baligi omega-6

kaynaklarindan linoleik asidi (LA) sudaktan 2 kat daha fazla igerdigini, Sudak’in yagsiz bir
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balik olmasina ragmen Sazana gore yiiksek oranda DHA igerdigini tespit edip agiklamislardir
(Oksiiz ve ark., 2019).

Beysehir Goli'nde Kadife (Tinca tinca) baliklarinin besin  kompozisyonlarinin
belirlenmersi igin yapilan bir arastirmada, sirasiyla ham protein, ham yag, ham kiil ve su
oranlar disilerde : %18.48, %2.61, %1,19 ve %77.72 olarak, erkek bireylerde : %18.23, %2.31,
%1.18, %78.27 olarak, genel ortalama olarak ta, %18.36, %2.61, %1.19, %77.72 olarak tespit
edilmistir. Disilerin ham yag oraninin inceleme periyodundaki biitiin aylarda erkelere gore
yiiksek bulundugunu, ham kiil oraninin ise eseyler arasinda dnemsiz oldugunu, erkek ve disi
bireyler arasinda ki ham protein oranindaki farkliliklari tespit etmisler ve 6nemli olarak
acgiklamislardir (Zencir, 2004).

Egridir Goliin’de avlanan Giimiis Balig1 (Atherine boyeri) nin marinat yapimina
uygunlugunun arastirilmasit ve raf omriiniin belirlenmesi amaciyla bir aragtirma yapilmistir.
Arastirma sonuglarma gore: ham protein, ham yag ve ham kiil ve nem igerigi sirasi ile %19.64,
%1.84 , %1.67, %78.28 olarak tespit edilmis, yag asitleri icerigi toplam doymus yag asitleri
%35.89, toplam ¢ift bagli doymamis yag asidi igerigi %20.89, toplam asir1 doymqamis yag asidi
igerigi %36.56 olarak tespit edilip agiklanmistir (Cetinkaya, 2008).

Sudak (Sander lucioperca) baliklart lizerinde yapilan c¢esitli aragtirmalarda, ham yag
degerleri: ilkbahar mevsiminde % 0,62, yaz mevsiminde % 0,8,sonbahar mevsiminde %0,58, ve
kis mevsiminde %1,26 olarak tespit edilmistir. Coklu doymamus yag asitlerinin (PUFA), tim
mevsimlerde doymus (SFA) ve tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) daha yiiksek oldugu
bulunmus, DHA ve EPA yiizdeleri toplam lipidin sirasiyla %17,1-23,3 ve %4,22—5,93 arasinda
tespit edilmis, Sudak baliginin yag asidi kompozisyonunda toplam o 3 yag asidi yiizdeleri,
toplam ® 6 yag asidi yiizdelerinden daha yiiksek oldugu, ® 3/ ® 6 oranlar1 ilkbahar, sonbahar,
kis ve yaz aylarinda sirasiyla 1.49, 1.45, 1.22, 0.72 olarak tespit edilmistir (Guler, ve ark.,
2007).

Beysehir Golii’nde yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar Sudak (Sander lucioperca)
baliginin ham protegin, ham yag, kuru madde, ham kiil siras1 ile %18.65, %2.04, %19.89,
9%0.99 olarak bildirilmisler, ham protein degerlerini en diisiik ilkbaharda %17.75 olarak, en
yiikksekde sonbaharda % 19.35 olarak tespit etmisler, ilkbahar mevsimindeki protein
disiikliigiiniin sebebini ¢iftlesme donemi ile proteinin gonad olusumuna harcandigini, protein
oraninin sonbaharda yiiksek olmasinin sebebi olarakta, sudak baliginin sonbahar mevsiminde en
etkin ve verimli sekilde avlanarak beslendigi donem olarak agiklamiglardir (Caglak ve Karsli,
2013).

Baska bir ¢aligmada, Seyhan Baraj Golii ve Egridir Go6liin’den alinan sudak baliklarinin
(Sander lucioperca) yaklasik kompozisyonlar1 ve yag asidi profilleri karsilagtirilmistir. Seyhan
Baraj Golii'ndeki sudak baliklarinin ham protein (%18,8-18,1), kiil (%1,37-0,75) ve kuru
madde (%20,67-20,09) oranlari, Egridir Goli'ndeki sudak baliklarina gore daha yiiksek

15



bulunmus, doymus yag asidi (SFA) ve toplam tekli doymamus yag asidi (MUFA) ytizdeleri daha
yiiksek, ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) igerigi ise daha diisiik olarak tespit edilmistir (Celik
ve ark., 2005).

Ozyurt ve arkadaslar1 (2009), Sudak (Sander lucioperca), Sazan balig1 (Cyprinus
carpio) ve Yayin baligmin (Silurus glanis) vitamin ve mineral iceriklerini belirlemek i¢in bir
calisma yapmisglardir. Arastirma sonuglaria gore: Sudak, Sazan ve Yayin baliginin kiil, protein
ve yag icerikleri sirasi ile (0.98, 18.01, 0.74), (1.17, 18.34, 3.5), (0.97, 17.17, 1.12) olarak tespit
edilmis, C vitamini 2,15 oranla en yiiksek yaym baliginda, folik asit 33.23 oranla en yiiksek
sazan baliginda bulunmus, Cu seviyeleri Sudak Sazan ve Yayinda siras1 ile 0.13, 0.08, 0.08, Zn
degerleri ise 1.32, 1.25, 1.31 olarak tespit edilmis ve agiklanmistir.

Yapilmasi1 diigiiniilen bu calismada, Hirfanli Baraj Golii’'nden avlanan Sazan, Kadife
baligi, Yayin, Sudak, Giimiis baliklar1 ve Hirfanl Baraj Golii’nde kiiltiire edilmis Alabaliklar ile
kiiltir ortamindan kacan ve dogal ortamda yasayan alabaliklarin viicut kimyasal

kompozisyonlarinin belirlenmesi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmada materyal olarak Hirfanli Baraj Go6lii’nden avlanan Yayin, Kadife, Sazan,
Sudak, Giimiis baliklari, yetistiricilik olarak kafes kiiltliriine alinmis Alabalik ile kafesten kacan
ve avlanan alabaliklar kullanilmistir. Elde edilen balik numunelerinden 8-10 adet porsiyonluk
olanlar secilmeye calisilarak ve tiim analizler yenilebilir kas doku ve giimiis baliginda ise tiim
viicut iizerinden yapilmustir.

Numuneleri tedarik ederken balikc¢ilar ile irtibatlar kurularak, her balik tiiriniin yogun
olarak avlandig1r Giimiis balig1 i¢in Nisan- Haziran, Kadife, Sazan ve Sudak i¢in Temmuz —
Eylil ve Yaym icin Agustos — Ekim aylarinda ve kiiltiir baliklar1 da ayni donemlerde
kafeslerden alinarak toplanmustir. Ayrica kafesteki baliklarin beslendigi yem rasyonundan da
250 g numune alimmigtir. Balik yeminin ham protein oran1 %48 ve ham yag oran1 %18 olarak
belirtilmistir. Balik yeminin yag asitleri profili ise yapmis oldugumuz analiz sonucuna gore
Tablo 3.1°de verilmistir. Ornekler, i¢inde ' oraminda yaprak buz ihtiva eden strafor kutulara
yerlestirilerek 24 saat icerisinde Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina
ulastirilmigtir. Numunelerin biitiin sekilde laboratuvara getirilmesinden hemen sonra baliklarin
bireysel olarak gerekli biyometrik oOlgiimleri yapilmis ve fileto islemi manuel olarak
gerceklestirilmistir. Sonrasinda kalan ornekler homojenize edilerek ve bunlardan 3’er tekerriir
halinde 6rnekler alinarak besin madde bilesenleri (ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru
madde) analizi yapilmistir. Alinan Srneklerin yag asidi analizleri Mersin Universitesi Merkez
Laboratuvari’nda yapilmistir.

Hirfanli Baraj Golii’'nden halen yakalanmakta olan baliklar gorselleri ve sistematigi
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Sinif : Actinopterygii
Takim - Atheriniformes

:_Teleostel
: Cypriniformes
nilya : Cyprinidae

Familya : Atherinidae
Cins : Atherinidae

Tar : Atherina boyeri '7;’.7,22 finits
(A.Risso , 1810). Aneaus, 1758).

Sekil 3.1. Glimiis Baligi(Atherine boyeri,Risso, 1810) Sekil 3.2. Kadife Balig1 (Tinca tinca,
(Foto, Massimiliano Marcelli, 2011)1 Linneaus, 1758) ( Foto,Anonim,2016)2

Sinif ' Sinit

Takim : Cypriniformes Takim : Siluriformes
Familya: Cyprinidae Familya : Siluridae
Cins : Cyprinus Cins : Silurus

TUr : Cyprinus carpio Tur : Silurus glanis
(Linneaus, 1758). (Linneaus, 1758).

Sekil 3.3. Sazan Balig1 (Cyprinus carpio, Linneaus, 1758) Sekil 3.4.Yayin Balig1 (Silurus glanis,
(Foto Anonim,2013)? Linneaus, 1758 ) (Foto,Anonim,2007)*

- . - -
- . Sinif : Teleostei
T Fose Takim : Salmoniformes
Takim : Perciformes : 3
2 ) - Familya : Salmonidae
Familya : Percidae X
Cine o Cins : Oncorhynchus
Tur : Sander lucioperca Tar : Oncorhynchus
(Linneaus, 1758). mykiss (Walbaum, 1792).
Sekil 3.5.Sudak Baligi(Sander lucioperca, Sekil 3.6. Gokkusagi Alabaligi(Oncorhynchus
Linneaus, 1758) (Foto, eLuko,2007) ° mykiss, Walbaum ,1792) (Foto,Anonim,2014)°

! https://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Atherina_boyeri_1.jpg sitesinden alinmustir. Erisim:02.06.2025

2 https://www.istockphoto.com/tr/foto%C4 %9Fraflar/kadifebal %C4%B 1 % C4%9F%C4%B1 sitesinden
almmustir. Erisim:02.06.2025

3 https://tr.pngtree.com/freepng/commoncarpfish_20708425.html sitesinden alinmistir. Erisim:02.06.2025
4 https://avmarket.wordpress.com/2007/12/31/yayinbaligisilurusglanis/ sitesinden
almmustir.Erisim:02.06.2025

5 Shitps://tr.wikipedia.org/wiki/Sudak _bal%C4%B1%C4%9F%C4%B 1#/media/Dosya:Sander lucioperca_1.jpg
sitesinden alinmustir.Erigim:02.06.2025

6 https://www.leroyseafood.com/tr/urunyelpazesi/tazebalik/gokkuaalabal/ sitesinden alinmustir. Erisim:02.06.2025

18



https://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Atherina_boyeri_1.jpg
https://www.istockphoto.com/tr/foto%C4%9Fraflar/kadife-bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://tr.pngtree.com/freepng/common-carp-fish_20708425.html
https://avmarket.wordpress.com/2007/12/31/yayin-baligi-silurus-glanis/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sudak_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1#/media/Dosya:Sander_lucioperca_1.jpg
https://www.leroyseafood.com/tr/urun-yelpazesi/taze-balik/gokkua-alabal/

Cizelge 3.1. Balik Yeminin Yag Asitleri Profili

Yag Asidi YEM
C14:0 1,82+0,02
C15:0 0,65+0,03
C16:0 16,73+0,62
C17:0 0,38+0,08
C18:0 5,01+0,06
C20:0 0,15+0,04
C21:0 0,47+0,02
C22:0 0,42+0,01
C23:0 0,36+0,02
C24:0 0,28+0,02
> SFA 26,56+0,87

Cl18:2mw6 27,85+0,12
C18:3w6 0,52+0,02
C18:3w3 3,70+0,05
C20.206 0,53+0,02
C20:3w6 0,25+0,01
C20:3w3 1,32+0,02
C20:5w3 2,37+0,07
C22:6m3 3,82+0,02
>PUFA 40,37+0,22
Cl16:109 1,50+0,05
Cl6: 107 3,15+0,12
C17:1 0,03+0,01
C18:109 28,86+0,85
C20:109 1,50+0,02
C22:109 0,44+0,02
> MUFA 35,48+1,01
PUFA/SFA 1,52+0,04
> -6 29,16+0,02
> ®-3 11,21+0,05
®-3/0-6 0,38+0,01
EPA+DHA 6,19+0,10
Al 0,32+0,01
TI 0,36+0,01
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3.1. Baliklarin Viicut Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi
3.1.1. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Baliklarin filetolar1 parcalanip homojen hale getirildikten sonra, Kuru madde igin
porselen (kroze) kaplar numaralandirilarak sonrasinda sonra 110°C sicakliktaki etiivde 1 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutulan kaplar oda sicaklig1 seviyesine kadar desikatorde sogutularak
0,1 g hassas terazide daralar1 alinmigtir. Hemen ardindan her kaba 1 gr ornek yerlestirilerek,
nem tamamen uzaklasana kadar (yaklasik 3 saat) 110°C de etiivde kurutulmustur. Kurutma
islemi bittikten sonra desikatdrde sogutulan ornekler tartilarak kuru madde yiizdesi asagidaki

formtil ile hesaplanmustir.

__ [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara ]+ 100
Ornek miktar (g)

% Kuru madde

Ham kiil analizi i¢in ise ayni1 Ornekler degerlendirilmis, ornekler 550°C
sicakliktaki kiil firiminda beyaz renkli kiil olusana kadar (yaklasik 5 saat) yakilip ardindan
desikatorde oda sicakligi seviyesine sogutulan ornekler hassas terazide tartilmis ve ham kiil

oranlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

__[({Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara ] + 100
Ornek miktar (g)

% Ham kaiil

Analiz sonuglar tekrarlanan Sl¢limlerin ortalamalari alinarak, her grup i¢in %kuru

madde ve % ham kiil oranlar olarak ifade edilmistir (Cunniff ve Washington, 1997).

3.1.2. Protein Analizi

Pargalanip homojen hale getirilmis 6rnekler, 0,5 gr olarak Kjehdahl tiiplerine aktarilmig
ve 2 adet kor tlipli de dahil edilmistir. Tiip icerisine 1 adet katalizor tablet (1,5 g K2SOa4 ve 7,5
mg selenyum karigimi), 6 mL siilfiirik asit (H.SO4) ve 1 mL hidrojen peroksit (H:202) ilave
edilmistir. Sonra tiipler igerikleri sari-yesil renk alana kadar, 420°C sicaklikta 1 saat boyunca
yakma tnitesine tabi tutulmustur. Yakilan 6rnekler, %60 NaOH ve %4 borik asit ¢ozeltileri
kullanilarak destilasyon islemine tabi tutulmustur. Distile edilmis orneklerin iizerlerine cam
erlenlerde metil kirmizisi indikator eklenip, erlenlere 150 ml sivi birikene kadar islem devam
ettirilmistir. Son olarak, oérnekler 0,1 NHCL (Hidroklorik asit) ile titre edilerek toplam ham

protein (HP) ylizdesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Cunniff ve Washington, 1997).

0.1 %14 6.25= 100 = (Ornek igin harcanan HCI — Kontrel igin harcanan HCIY)

% HF = —
’ Ornek Miktar (g)

0,1 =0,1 N HCI’i
14 = Nitrojen atomunun agirligini
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6,25 = Protein i¢in kullanilan katsay1y1 belirtmektedir.

3.1.3. Ham Yag Analizi

Bu analiz, Bligh ve Dyer (1959) yontemine gore yapilmistir. 3 gr 6rnegin lizerine, 1:2
oraninda metanol ve kloroform karisimu (80 ml) eklenerek, ultraturrax cihazinda
homojenizasyon saglanir, elde edilen karigim filtre kagidindan gegirilerek erlenlere aktarilir ve
iizerine %0,4 oraninda CaCl: (Kalsiyum kloriir) ¢6zeltisi (20 mL) ¢ozeltisi eklenir. Parafilmle
kapatilan erlenler karanlik bir ortamda 24 saat bekletilir. Sonrasinda balon jojelere aktarilarak
60°C’de su banyosu yaptirilarak evaporator cihazinda uzaklastirilir. Kloroform tamamen
ucurulduktan sonra, balon jojeler kurutma dolabinda 60°C’de 1 saat daha islem gérmiis olarak,
sogutulmak tizere desikatore alinir. Son olarak balon jojeler hassas tartida tartilarak yag oranlari
hesaplanir. Bu yontemle yaptigimiz analiz sonuglarina gore ham yag oranlari1 asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.

[ (Balon daras: (g) + Lipit (g) ) - Balon darasi (g} ] = 100})

oy HY = '
& Ornek Miktar: (g)

3.1.4. Yag Asidi Analizi

Yag ekstraksiyon islemi i¢in 6rneklerden toplam yagin elde edilmesi i¢in ii¢ tekerriirlii
olacak sekilde, 1’er g tartilmis numunelere, %0,01 Biitilhidroksi toluen (BHT) iceren
kloroform/metanol (2:1, v/v) karisimi (20 mL) eklenmis ve karisim ultrasonik homojenizasyon
cihaziyla pargalanmistir. Daha sonra filtrelenerek tiiplere aktarilmigtir. Ekstraksiyon igleminin
devaminda, tiiplere azot gazi eklenmis ve olusan alt faz alinarak saflastirilmigtir. Yag
orneklerinden yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi igin 6rnekler sodyum hidroksit
(NaOH) ve metanol karigiminda sabunlastirilmis ve BFs (bor trifloriir) ¢ozeltisi ile metil
esterlestirilmistir. Elde edilen yag asitleri gaz kromatografisi (GC) cihazi ile analiz edilmis ve
miktarlar i¢ standart (C19:0) yardimiyla hesaplanmigtir (Folch ve ark., 1957; Metcalfe ve
Schmitz 1961).

3.1.5. Yag Asitlerinden Elde Edilen Baz1 indeks Degerleri

Yag asidi kompozisyonlariin insan sagh {iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
kullanilan 6nemli gostergeler, Atherojenik indeks (AI) ve Trombojenik indeks (TI)’tir. Doymus
yag asitlerinin toplamini, tekli doymams yag asitlerine ve ¢oklu doymamis yag asitlerine
oranlayarak Atherojenik indeks hesaplanir. Doymus yag asitlerinin, ¢oklu doymamis ve tekli
doymamis yag asitlerine oramin danda Trombojenik indeks hesaplanir. Bu hesaplamalar da

kullanilan formiiller agagidaki gibidir (Ulbricht ve Southgate 1991).
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[12: 0 + 4(14: 0 + 16:0)]
[(n6 + n3)PUFA+ 18: 1+. MUFA]

(14:0+ 16:0 + 18:0)
[(0.5x18: 1) + 0.5(. MUFA) + 0.5(n6PUFA) + 3(n3PUFA) + (n3PUFA /n6PUFA)]

TI =

3.2.Istatistiksel Hesaplamalar
Denemeler sonucunda elde edilen veriler SPSS istatistik programindaki ANOVA (tek
yonlii varyans analizi) ile analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.01 ve/veya 0.05

Onem seviyesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada Hirfanli Baraj Goéli’nde avlanan balik tilirlerinin ve Hirfanli Baraj
Goli’'nde kiiltiire edilmis alabaliklarin besinsel kompozisyonlar1 ve yag asit profilleri

incelenmistir.

4.1. Cahsmamizda Kullamlan Baliklarin Viicut indeks Degerleri

Yapmis oldugumuz ¢alismada, elde ettigimiz balik tiirlerinin bazi viicut indeks degerleri
asagida Cizelge 4.1°de verilmistir.

Karaciger somatik indeks (KSI) degerleri incelendiginde, en yiiksek deger giimiis
baliginda bulunurken, bu balig1 sazan ve ciftlik kafes alabalik tiirleri izlemiglerdir. En diisiik
deger ise sudak baliginda bulunmustur. Tiirler arasinda istatistiksel farkliliklar gozlenmistir
(P<0,05). Visera somatik indeks (VSI) degerlerinde sazan ve glimiis baliklar1 en yiiksek
degerlere sahip olurken, alabalik bireyleri (Kafes ve kacan bireyler) bu baliklar1 takip etmistir,
alabaliklara en yakin birey yaymn baligi olmustur. En diisiik deger ise sudak bireylerinde
belirlenmistir (P<0,05). Toplam yag (TY) degerleri agisindan en yagli balik alabalik kafes
bireyleri olmustur. Bu tiiri sirasiyla, kafeslerden kagan alabaliklar, yayin ve sudak baliklar
izlemistir. Diger ig tiir, kadife, sazan ve giimiis balig: tiirleri en diisiik degerlerde bulunmustur
(P<0,05). En yiiksek kondisyon faktorii (KF) kadife baliginda bulunurken, en diisiik deger ise,
giimiis ve yayin baliklarinda belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.1. Calismamizda Kullamlan Baliklarin Viicut indeks Degerleri

Balik tiirleri KSI VSI TY KF
Alabalik Gl 1,2140,24° 5,3240,35% 9,742,5° 1.16£0,29¢
Alabalik Ciftlik 1,770,59" 4,75+0,26%¢ 10,5:4,4° 1,32:£0,08b¢
Sudak 0,92£0,22¢ 2.25:047¢ 7,66+2,20° 0,87£0,09¢
Kadife 1,29+0,50°¢ 3,91£0,54¢ 0,520,20P 1,68+0,16"
Yayn 0,94£0,30° 4,26+1,10% 8.42:+5,6° 0,66£0,13¢
Sazan 2,3141,04% 5,68+1,36" 0,28+0,01° 1,55+0,11%
Giimiis 2,78+0,11° 5,560,220 0,100,01° 0,77+0,15¢

Yaptigimiz ¢alismada Hirfanli Baraj Golii’nde yasayan baliklarin, bazi viicut indeks

degerleri Cizelge 4.1 deki gibi bulunmustur. Buldugumuz oranlar 6nceki yapilan ¢alismalarla

birebir ortiigse de degiskenlik gosterenler de bulunmaktadir.
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Kondisyon Faktorii (KF) bakimindan inceleyecek olursak onceki arastirmacilarin
(Aydin ve ark., 2024; Erguden ve Goksu 2010) kadife balig1 (Tinca tinca) ile agikladiklan
oranlarla birebir benzerlik gostermektedir. Yayin baligr (Silurus glanis) ig¢in yapilan diger
calismalarda (Aydin ve ark., 2024; Yingiil ve ark 2014; Yagci ve ark., 2009; Yilmaz ve ark.,
2007) elde edilen sonuglar uyumluluk gostermektedir. Diger caligsmalarda (Yiice ve ark., 2016;
Kizak ve Celik 2018; Kirankaya ve ark.,, 2014) Sazan (Cyprinus carpio), Alabalik
(Oncorhynchus mykiss) ve Gumis baliklarinda (Atherina boyeri) KF degerleri
bizimgalismamizla yine benzerlikler oldugu goriilmektedir.

KF, dogal su kaynaklarinda siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi i¢in etkili yonergelerin
uygulanmasinda balik¢ilik biyolojisinde cok etkili araglardir (Rajput ve ark., 2019). KF, baligin
uzunluk ve agirlik durumunu ortaya koymak i¢in kullanilir. Belirli bir uzunluktaki daha agir
baliklarin daha iyi durumda oldugu varsayimina dayanir (Sheikh ve Ahmed, 2018).

KF degerindeki degiskenlikler ve balik iizerindeki sonuglar1 dnceki arastirmacilar
tarafindan ¢esitli sekillerde bildirilmistir.

KF degerinde benzerlikler olsada tiirler arasindaki degiskenlikler, baliklarin beslenme
rejimine, mevsimsel zamanina, disi ovaryumunun daha agir olmasina, beslenme davranisina,
biyolojik faktorlere ve cevresel bozulmalara verilen tepkilerden kaynakli oldugu belirtilmistir
(Okgerman ve ark., 2012).

KF degerinin 1 den biiyiik olmasi demek baligin iyi durumda oldugunu, 1 den kiigiik ise
tam tersi bir durumda oldugu belirtilmistir (Le Cren, 1951). KF'nin 1'den biiyiik olmasi
durumunda farkli diyetlerle beslenen baliklarin ¢ok daha dayanikli oldugunu belirtmistir (Datta
ve ark., 2013). Yiksek bir KF degeri uygun gevresel kosullar1 (6rnegin habitat ve av
bulunabilirligi) gosterirken, diisiik bir KF daha az uygun g¢evresel kosullari gosterir (Blackwell
ve ark., 2000).

Optimun besleme sartlar1 altinda yetistirilen alabalikta kondiisyon faktdriiniin 1,37
olmas1 gerektigi, alabaliklarin kondiisyon faktoriiniin 1,53’{in iizerinde oldugunda baliklarin
yiiksek kondiisyonlu, 1,14’iin altinda oldugunda ise diisiik kondiisyonlu olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Springate, 1992).

Bu durumda yapmis oldugimuz arastirma sonuglarma gore, KF agisindan alabaliklar
(kafes ve dogal ortam), kadife ve sazan baliginin iyi bir veriye sahip oldugu ve dolayisiyla iyi
beslenebildiginin de gdstergesi oldugu diisiiniilebilir.

KSI degerleri ise, baliklardaki karaciger biiylikligii ve enerji iliskisi hakkinda bilgi
edinmemizi saglar. Onceki ¢alismacilar bu durumu asagidaki sekillerde agiklamuslardar.

KSI, karacigerin oransal biiyiikliigli beslenme durumunda enerji birikimini ifade
etmektedir (Hardy ve Kaushik 2021). Karacigerin bilyiikliigii balik biiyiikliigii ile dogrudan
ilgili degildir ve yemleme miktar1 karacigerin biiyiimesinde etkili olacaktir (Storebakken ve

Austreng, 1987). Karaciger biiyiikliiginiin yem miktar1 ve yemdeki besin maddeleri ile
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dogrudan iligkili oldugu bir ¢ok calismada agiklanmistir (Phillips Jr ve ark., 1966; Lee ve
Putnam, 1973; Keskin ve Erdem, 2005).

Yapilan bir ¢aligmada gokkusagi alabaliklarini borik asit ilaveli yemle besleyerek viicut
indeks degerleri Olcililmiistiir. Arastirma sonuglarina gore borik asit ilaveli yemle beslenen
alabalikta karaciger biiyiimesi (KSI) gozlenirken, VSI degerinin diistiigli gozlenmistir. KSI,
iireme donemi hari¢ enerjinin karacigerdeki oranin1 gérmemizi saglar (Dikel ve ark., 2017).

Yaptigimiz analizlerde toplam yag orani olarak en fazla alabaliklarin ¢ikmasi onceki
calismalarda aciklanmigtir. Kiiltiir ortamindaki baliklarin daha hareketsiz ve yiiksek yaglh
yemlerle beslenmelerinden dolayr kaynaklandigi, baliklarin besinsel kompozisyonlarindaki
farkliliklarin beslenme, yasam ortami, balik biiytikliigii, avlanma sezonu, cinsiyet farkliliklar1 ve

diger ¢evresel kosullara bagli oldugu belirtilmistir (Alasalvar ve Taylor 2002).

4.2. Baliklarin besinsel kompozisyon degerleri

Besinsel kompozisyon analizlerinden elde edilen sonuglar asagida Cizelge 4.2.°de
verilmistir. Baliklarin protein agisindan yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek
protein orani ise, alabalik kafes bireylerinde bulunurken, sudak bireyleri bu tiirli en yakin takip
eden balik olmustur. Glimiis balig1 en diisiik degere sahip olmasina ragmen % 18,27 oraninda
protein igerigi belirlenmistir. Balik tiirleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar belirlenmistir
(P<0,05). En yaglh bireyler ise kafeslerden kagan ve gdlden yakalanmis alabalik bireylerinde
gozlenmistir. En diisiik yag orani ise sudak baliginda bulunmustur. (P<0,05). En diisiik kuru
madde orani, dolayistyla en yiikksek nem oranina sahip bireyler sudak baliklar1 olmustur.
Alabalik bireyleri ise (g6l ve kafes) ise en yiiksek kuru madde yani en diisiik nem igerigine
sahip olan bireyler oldugu goézlenmistir (P<0,05). En diisik kiil oran1 sudak baliginda
gozlenirken, en yiiksek deger ise giimiis baliginda saptanmistir (P<0,05).

Cizelge 4.2. Calismamizda Kullanilan Baliklarin Besinsel Kompozisyon Degerleri (%)

Balik tiirleri Protein Lipit Kuru madde Kiil
Alabalik Gol 20,38+0,08° 5,34+0,05% 26,15+0,43¢° 1,49+0,18°
Alabalik Ciftlik 21,49+0,35° 4,89+0,11° 26,06+0,31° 1,45+0,13b¢
Sudak 21,06+0,75% 1,030,072 21,39+0,20¢ 1,17+0,07<
Kadife 18,96+0,29%4 1,48+0,01° 20,52+0,29¢ 1,210,134
Yayin 19,06+0,21¢ 3,38+0,21¢ 22,45+0,43¢ 1,27+0,16%4
Sazan 18,91:0,55¢ 1,87+0,06° 21,200,194 1,130,114
Giimiis 18,27+0,214 3,69+0,07¢ 24,52+0,22° 2,67+0,27%
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Yaptigimiz ¢alismada Hirfanli Baraj Golii’nde yasayan baliklarin filetolarindaki protein,
lipit, kuru madde ve kiil degerleri 6nceki yapilan ¢aligmalardaki oranlarla benzerlik gdstermis
ya da c¢ok yakin sonuglar elde edilmistir. Yaptigimiz ¢alismalar1 protein degerleri agisindan
onceki ¢aligmalar ile karsilagtiracak olursak bulunan sonuglar paralellik gostermistir.

Alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) Uzerinde calisma yapan diger arastirmacilardan
bazilar1 (Korkmaz ve Kirkagag, 2008; Kizak ve Celik 2018). bizimle ayn1 sonuglara ulagirken,
bazilar1 ise (Celik ve ark., 2008; Dernekbas1 ve Hamzaoglu 2018; Ehsani ve ark., 2013) yakin
sonuclara ulasmstir.

Alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) besin kompozisyonu iizerine yapilmis ¢alismalar
da mevcuttur. Fiber tank ve ag kafesler (Kiris ve Dikel 2002), ve tatli suda beton havuzlar ve
denizde ag kafesler (Korkmaz ve Kirkaga¢ 2008), gibi farkli yetistiricilik sistemlerinde
biiyiitiilen gokkusag alabalik etlerinde besin kompozisyonu bakimindan 6nemli farkliliklarin
olmadig bildirilmektedir.

Kadife balig1 (Tinca tinca) icin elde ettigimiz analiz sonuclari, Zencir 2004,’iin sonuglari
ile ortiismektedir.

Sazan (Cyprinus carpio) ve Sudak (Tinca tinca) baliklar igin elde ettigimiz analiz
sonuclarma dnceki arastirmacilar Ayas ve ark. (2005), Oksiiz ve ark. (2019), Caglak ve Karsh
2013, Celik ve ark. (2005), sudak i¢in diisiik sazan i¢inse ¢ok yakin sonuglar agiklamiglardir.

Baliklar lipitleri genellikle karaciger ve kas dokularinda depolar, ancak depolama
stirecinde hangi dokularin 6nemli oldugu balik tiiriine gére degisir. Aktif baliklarin lipitlerini kas
dokusunda depoladiklari, hareketsiz dipte yasayan baliklarin lipitlerini karacigerde depoladiklari
bildirilmistir (Castell ve ark., 1972).

Kandemir ve Polat (2007) yapmus olduklar1 bir c¢alismada Gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) lipit degerini bizim buldugumuz sonuglara ¢ok yakin bir sonu¢ olan
5.40 olarak bulmuslardir.

Bununla birlikte, dogadaki baliklara kiyasla yetistiriciligi yapilan baliklarin daha diizenli
bir beslenme rejimine sahip olmasi ve hareket alanlarinin kisitli olmasina bagli olarak az hareket
etmeleri viicutlarinda yag miktarinin fazla olmasina neden olmaktadir (Erdem, 2006).

Onceki calismalarla  karsilastirdiginuz  zaman ham  kiil degerlerinin  benzerlik
gostermesine ragmen farklilikta gosterdigi goriilmiistiir. Bunun nedeni, baliklarin gelisim
donemine gore ve etin kiitlesinin mevsim farkliligindan kaynaklandig: bildirilmistir (Akgay ve
Egemen, 2006).

Onceki yapilan galismalarda, baliklarin besinsel kompozisyonlarindan, lipit ve yag asidi
kompozisyonlarinin igeriginin; tiir, olgunluk donemi, baligin biyiikligi ve yasi, mevsimsel
kosullar, kirlilik derecesi, cinsiyet, su sicakligi, balik kdkeni (tiiriin dogal veya yetistiricilik
kosullarindan olup olmadigi), beslenme durumu ve cografi konum gibi gesitli etkenlere bagl

olarak degistigi bildirilmistir (Gokge ve ark., 2004; Gonzalez ve ark., 2006; Folch ve ark., 1957,
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Gill ve Weatherley 1984; Akpinar 1985; Christiansen ve ark., 1989; Dagh ve Erdemli 2011;
Erdem, 2006; Kiris ve Dikel 2002).

4.3. Baliklarin Doymus Yag Asitleri (SFA) Kompozisyonu

Arastirmamizda elde edilen yag asidi analiz sonuglarina gore, Toplam SFA orani, en
yiiksek diizeyde Giimiis baliginda (%39,13+£0,92) ve Yaym baliginda (%38,11+0,42)
belirlenmistir. En diistik Y SFA diizeyi ise Alabalik Gol (Kagan) grubunda (%25,64+0,11)
saptanmistir. Bu grubu Alabalik Ciftlik (9%26,98+0,16) bireyleri izlemistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli oldugu goriilmektedir (P<0,05).
Doymus yag asitleri igerisinde baskin ve yiiksek degere sahip olan yag asidi Palmitik asit
(C16:0) olmustur. Palmitik asit oram1 Sudak (%21,60+0,20) ve Yaym baliklarinda
(%20,25+0,13) yiiksek seviyelerde tespit edilmistir. Diger énemli SFA'lar olan Miristik asit
(C14:0), en yiiksek oranda Gilimiis baliginda (%5,03+0,09) bulunurken, Stearik asit (C18:0) ise
en yiiksek oranda Sudak baliginda (%6,04+0,04) tespit edilmistir. Lingoserik asit (C24:0) degeri
en yiiksek Sudak baliginda (%5,15+0,09) bulunmus, en diisiik deger ise Alabalik Go6l (Kagan)
grubunda (%0,80+0,02) gézlenmistir.

Calismamizda elde edilen toplam doymus yag asitleri (3_.SFA) oranlari, balik tiirlerinin
ve yetistirme kosullarimin etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Alabalik gruplarimin
(Q.SFA %25,64 - %26,98) dogal ortamdan yakalanan Sazan, Yaymn, Sudak ve Gimilg
baliklarina gore 6nemli olgiide daha disiik ) SFA oranlara sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu
durum, yetistiricilik kosullarinda kullanilan ticari yemlerin yag asidi profillerinin, baliklarin kas
lipitleri tizerindeki dogrudan etkisini gostermektedir. Ticari yemler genellikle SFA igerigi daha
diisiik ve daha dengeli yag asidi karisimlari ile formiile edilirken, dogal ortamdaki baliklar sucul
organizmalar ve bitkisel materyal ile beslenmekte ve bu da farkli bir SFA profiline yol
acabilmektedir (Akgay ve Egemen, 2006; Nettleton, 2000; Erkan ve Ozden, 2007; Tasbozan ve
Gokge, 2017)

Literatiirde yer alan ¢alismalar da bu bulgular1 desteklemektedir. Ornegin, Seyhan Baraj
Goli'ndeki Sudak baliklar lizerine yapilan bir ¢alismada, SFA oranlar Egridir Golii'ndeki
Sudak baliklarina gére daha yiiksek bulunmustur (Celik ve ark., 2005; Ozyurt ve ark., 2009).
Farkl1 su kaynaklarinda yasayan Sudak baliklariin SFA oranlarindaki bu degiskenlik, ¢evresel
faktorlerin ve beslenme rejiminin etkisini vurgulamaktadir.

Doymus yag asitleri arasinda en baskin olan Palmitik asit (C16:0) bulgumuz, diger tath
su baliklar1 {izerine yapilan ¢alismalarla uyum icindedir (Guler, ve ark., 2007; (Aras ve ark.,
2011; Tasbozan ve ark., 2013; Oksiiz ve ark., 2019). Palmitik asit, baliklarin kas yaglarinda en
cok bulunan ve genellikle beslenmeden bagimsiz olarak endojen sentezlenen temel doymus yag

asididir. Diger taraftan, calismamizda Palmitik asit diizeyinin Sudak (%21,60) ve Yayin
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(%20,25) baliklarinda en yiiksek ¢ikmasi, bu tiirlerin besin zincirindeki konumlari ve metabolik

farkliliklar ile iligkilendirilebilir.

Cizelge 4.3. Baliklarin Doymus Yag Asitleri (SFA) Kompozisyonu (%)

Yag Alabahk Alabahk

Sudak Kadife Yayin Sazan Giimiis
asidi Gol Ciftlik

C14:0 1,94+0,05" 2,04+0,01°  1,78+0,03¢8 2,58+0,08¢  3,92+0,04°> 2,83+0,04° 5,03+0,09°

C15:0 0,250,049 0,20+0,01¢  0,26+0,02¢ 0,88+0,08%  0,55+0,03° 0,49+£0,07°  0,65+0,03°
cle:0 15,030,111 15,53+0,21 21,60+£0,20 18,52+0,12 20,25+0,13  20,09+0,54  17,92+0,40

c b b d

C17:0 0,50+0,02¢ 0,32+0,02¢  0,25+0,01°  0,99+0,09° 0,86+0,04° 0,78+0,02¢ 1,18+0,08"

€ € a

C18:0 jﬁ‘)ﬂ),ozc 4,76£0,08°  6,04+0,04* 3,60+£020F  4,53+0,08¢ 5.87+0,10° 4,10+0,10°

C20:0 0,42+0,03*  0,40+0,01% 0,330,048  0,24+0,02¢ b0:37i0305a 0,21£0,02¢  0,110,01¢

C21:0 0,6140,02¢ 0,74£0,02¢ 0,72+0,04¢ 0.67%0,06° 3310 05> 12240,10°  3,62+0,10°

C22:0 0,88+0,01° 0,86+0,04* 0,83+0,01* 0,58+0,09° 0,72+0,04> 0,54+0,05%¢ 0,50+0,01¢
C23:0 0,61+0,05° 0,89+0,02¢ 0,81+0,05¢ 1,70+0,10° 1,52+0,05° 1,14+0,04° 1,21+0,08°
C24:0 0,80+0,02¢ 1,24+0,08'  5,15£0,09° 332+,04  4,06£0,06° 1,99+0,10° 4,81+0,12°
YSF  25,64:0,11 26,98+0,16 37,78+0,38 33,09+1,28 38,11+0,42 35,24+1,01 39,13+0,92

A e d a c a b a

4.4. Baliklarin Tekli Doymams Yag Asitleri (MUFA) Kompozisyonu

Toplam MUFA oranm1 () MUFA) agisindan en yiiksek deger Sazan baliginda
(%40,83+0,96) tespit edilmistir. Bu grubu, birbirine yakin degerlerle Alabalik Ciftlik
(%38,71£0,25), Yayin (%38,61+0,59) ve Alabalik Gol (Kagan) (%37,53+0,18) gruplari
izlemistir. En diisik ) MUFA diizeyleri, sirastyla Sudak (%19,30+0,61) ve Gumiis baliklarinda
(%23,92+1,17) saptanmistir (P<0,05). Tekli doymamis yag asitleri igerisinde tiim gruplarda en
baskin olan yag asidi Oleik asit (C18:1n-9) olmustur. Oleik asit oran1 en yiiksek Alabalik Gol
(Kagan) (%31,22+0,15) ve Alabalik Ciftlik (%30,19+£0,09) gruplarinda bulunmustur. Diger
6nemli MUFA'lardan Palmitoleik asit (C16:1n-7), en yiiksek oranda Sazan baliginda
(%14,78+0,28) belirlenmis, bunu Yaym baligi (%12,35+0,18) takip etmistir (P<0,05).
Baliklardaki tekli doymamis yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.4 te verilmistir.

Calismamizdan elde edilen toplam tekli doymamis yag asitleri (3 MUFA) sonuglari,
Sazan baliginin en yiiksek ) MUFA oranina (%40,83) sahip oldugunu gostermistir. Sazan'in
ardindan gelen Alabalik (Ciftlik ve Kagan) ve Yaym gruplarinin yiiksek MUFA igerigi de
dikkat ¢ekicidir. Bu yiiksek oranlar, ozellikle Alabalik Ciftlik grubunda kullanilan ticari
yemlerin yliksek oranda MUFA (6zellikle Oleik asit) igermesinden kaynaklanmaktadir. Ticari
yemlerdeki bu yiiksek Oleik asit igerigi, baliklarin kas lipitlerinde dogrudan birikerek yiiksek
> MUFA degerlerine yol agmustir (Akis, 2025). Bu durum, Kocatepe ve Turan (2012)"in kiiltiir
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levreklerinde Y MUFA'yt %41,0 bulmasi gibi literatiirdeki diger bulgularla paralellik
gostermektedir. Ote yandan, Sudak ve Giimiis baliklarinin > MUFA oranlarmin (%19,30 ve
9%23,92) diger gruplara gore anlamh 6lgiide diisiik olmasi, bu tiirlerin beslenme rejiminde
doymus ve coklu doymamis yag asitlerinin (SFA ve PUFA) daha baskin oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak, Hirfanli Baraj Golii baliklarinin MUFA kompozisyonu, tiirlerin
beslenme aliskanliklar1 ve yetistiricilik kosullarindan (yem igerigi) dogrudan etkilenmekte olup,

yiiksek > MUFA degerleri agisindan Sazan ve Alabalik gruplar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.4. Baliklarin Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA) Kompozisyonu (%)

Yag Alabahk Alabahk

Sudak Kadife Yaymn Sazan Giimiis
asidi Gol Ciftlik

Cl6:109 () 40+0,03¢  042+0,02¢  0,35+0,01°  0,83+£0,03¢  1,77+0,01°  1,83£0,03*  1,74+0,04°

CI6I0T 50500000 4,60v0.07°  4,820,03°  9,1820,18 12355018 14782028 7 514 180

CI7:1 0,3240,017  0,45+0,03¢  0,40+0,02°  0,22+0,02¢  3,35+0,06* 1,42+0,12°  0,9240,04°
Cl8:109 31,22+0,15 30,1940,09 12,50£0,15 21,48+025 1942035 20,17+0,85 12.93+0,93

a b e [ d c e
C20:109 | 89+0,08"  2,0840,07*  0,70£0,10¢  1,82+0,02° 1,51£0,03°  2.04+£0,04°  0,61+0,01°
C22:109 (0 7540,05¢  0,7340,03*  0,26£0,05°  0,04+0,01°  0,03£0,01°  0,05+0,05¢  0,02+0,01¢
YMUF  37,5340,18 38,7120,25 19,30+0,61 33,91+0,67 38,6120,59 40,83£0,96 23,92+1,17

b

A b e ¢ b a d

4.5. Baliklarin Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA) Kompozisyonu

Arastirmamizda incelenen balik tiirlerinin toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
(Q_PUFA) kompozisyonlar1 Cizelge 4.5'te gosterilmistir. Toplam PUFA oram1 (D) PUFA)
acisindan en yiiksek deger, sirasiyla Sudak (%43,31+0,82) ve Giimis (%37,40+0,98) ve
Alabalik G6l (kagan) (%37,26+0,18) baliklarinda belirlenmistir. En disiik Y PUFA diizeyi,
sazan baliginda (%23,04+0,49) saptanmistir.

Linoleik asit C18:2w6 Alabalik tiirlerinde baskin yag asidi olurken, diger tiirlerde
alabaliklara nazaran oldukg¢a diigiik seviyelerde bulunmustur (P<0,05). C22:603 (DHA) yag
asidi ise en yiiksek olarak sirasiyla sudak, glimiis ve kadife baliginda bulunmus ve bu degerler
alabalik tiirlerinden daha yiiksek olmustur (P<0,05). C20:503 (EPA) degerinde de baliklar
arasinda istatistiksel olarak farkliliklar bulunmus, dogal olarak bulunan balik tiirleri (kadife,
sazan, sudak, yaym ve giimils) alabalik tilirlerinden daha yiiksek degerlere sahip olmustur
(P<0,05). En yiiksek EPA degeri 6,34+0,25 ile giimiis baliginda bulunmustur.

Kiiltlir baliklarinin kas dokularinda saptanan Linoleik asidin (C18:2w6) yiiksek
diizeyleri, temel olarak uygulanan besleme rejiminin bilesimiyle siki bir baglanti i¢indedir Bu
yag asidi, ticari balik yemlerinde yogun oranda bulunmaktadir. Bu nedenle, yemle alinan

linoleik asit genellikle biyokimyasal degisime ugramadan baliklarn lipit depolarinda birikme
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egilimi gosterir. Dolayisiyla, kiiltiir baliklarmmin dokusundaki linoleik asit oraninin yiiksek
olmasi, biiyilik dl¢iide yem formiilasyonunun igerigiyle agiklanmaktadir (Owen ve ark., 1975;
Yamada ve ark., 1980; Ak¢ay ve Egemen, 2006; Nettleton, 2000; Erkan ve Ozden, 2007;
Tasbozan ve Gokge, 2017). EPA ve DHA degerleri incelendiginde ise ¢alismamizdan elde
edilen degerler ile daha once farkli balik tiirleriyle yapilan caligmalarda oldugu gibi dogal
ortamdan elde edilen baliklarda yiiksek bulunmustur (Grigorakis ve ark., 2002; Morishita ve
ark., 1989; Rueda ve ark., 1997; Serot ve ark., 1998). Sonug olarak bu duruma, baliklarin dogal
ortamda tiiketmis olduklar1 besleyici ve PUFA acisindan zengin besinlerin etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle alabalik gol (kagan) bireylerinin ¢iftlik bireylerinden daha yiiksek

degerlere sahip olmasi da bunu ispatlamaktadir.

Cizelge 4.5. Baliklarin Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA) Kompozisyonu (%)

Yag Alabahik Alabalik

Sudak Kadife Yaymn Sazan Giimiis
asidi Gol Ciftlik

Cl8:20  20,92+0,12  18,1120,11  406+0,078  4,75+0,13°  4,33+0,03" 6,81£0,11¢  5,72+0,08¢

I's a b
Cl18:3w 0,28+0,02° 0,20+0,01¢  0,23+0,08° 0,15+0,03¢ 0,49+0,04 0,42+0,04°  0,40+0,01°

e d

A a
Cl83m  309+0,05° 3,04+0,09° 2,77+0,11F 435+0,11> 3-41£0,11 37410 12¢ 5093+0,18°

2 [¢
C20.20  13120,05" 1,69+0,08° 1,12£0,09° 1,02:0,09° 0561j0303 0,56£0,06¢ 0,600,011

A
C20:3m 0,32:|:0,03b 0,40i0,02b 0,30+0,05¢ 0,58+0,08? 0,40+0,02  0,25+0,04¢ 0,23i0’07d

c d d

A b
C20:30 0 60+0,032 0,870,057 6,33+0,15* 4,96+0,12> 2,360,095 67.0 100  3,05+0,05¢

2 e
C20:50  1.90+0,04¢  2,47+0,12F  523+0,08° 4,25+0,09¢ 830,08 54710150 6,34+0,25
d

2

C22:6m 8.8240.14¢  3.37+0.08¢ 23,27+€2,15 10,78+0,28 7,51+0,11 3.63+0.08f 15,13+1,02

2 a c a b

TPUFA 37,26+0,18 30,16+0,24 43,31+0,68 30,85+0,41  23,95+0,2 23,04+0,49 37,40+0,98
b d a [ e f b

4.6. Baliklardaki Baz1 Yag Asitleri Oranlari, AI Ve TI Degerleri

Calismamizda, PUFA/SFA oram alabalik tiirlerinde diger tiirlere oranla daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05). Toplam ®-6 yag asitlerine bakildiginda en yiiksek deger alabalik gdl
grubunda bulunurken bu grubu alabalik ¢iftlik (kafes) grubunda bulunmus, diger tiirlerde
oranlar diisiik kalmigtir (P<0,05). Bu durumun tam tersi olarak, toplam ®-3 yag asidi degerleri
ise dogal ortamlarda bulunan baliklarda alabaliklara nazaran daha yiiksek olmus, en yiiksek
deger ise sudak baliginda tespit edilmistir (P<0,05). Dolayisiyla EPA+DHA degerleri ve ®-3/m-
6 oran1 gruplarda 6nceki degerlerde oldugu gibi farkliliklar gostermistir (P<0,05).

Atherojenik Indeks (AI) degerlendirildiginde, en yiiksek deger giimiis baliginda
(%0,62+0,02) bulunmus, en diisiik deger ise alabalik gdl (kagan) (%0,30+0,08) grubunda tespit
edilmistir (P<0,05).
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Trombojenik Indeks (TI) degeri de sazan bahiginda (%0,40+0,02) en yiiksek seviyede
saptanmig, sudak baliginda ise (%0,22+0,05) degeri ile en diisiik seviyede bulunmustur
(P<0,05).

Arastirmamizda elde edilen sonuglara gore, 6nemli yag asitleri miktarlari, oranlar1 ve
indeksler acisindan daha Once yapilan ¢aligsmalarla benzerlik sergilemekte ve olumsuz sonuglar
goriilmemektedir (Akcay ve Egemen, 2006; Nettleton, 2000; Erkan ve Ozden, 2007; Tasbozan
ve Gokce, 2017). Aksine dogal ortamda bulunan baliklarin degerlerinin oldukga iyi ve insan

tiikketimi icin gayet kaliteli baliklar oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.6. Baliklardaki Baz1 Yag Asitleri Oranlari, Al Ve TI Degerleri

Alabahk Alabahk

Yag asidi Sudak Kadife Yayn Sazan Giimiis
Gol Ciftlik

PUFA/SF 4500010 1,1240,08°  1,15£0,08°  0,93£0,02¢  0,63£0,03¢  0,65:0,01°  0,96+0,02¢

A

3 -6 228015 20414025 57110077 65160500 58480127 804007 6.95:0,10°

T ©-3 14425025 97610112 37,60+0,85% 24,34+0,31¢ 18,11£0,16¢ 15,0040,34°  30,45+0,33"

f
0-3/0-6 0,63+0,05"  0,48+0,05¢  6,59+0,09* 3,74+0,08¢ 3,10+0,04¢ 1,87+£0,04°  4,38+0,09°

EPA+DH  10,7240,18 58410 12¢  2850+0,68° 15,03+0,19° 12,34+0,18¢  9,10+0,15'  21,47+0,25"

A e
Al 0,30+0,08"  0,34+0,08°  0,46+0,08¢  0,45+0,05¢  0,57+0,05°>  0,49£0,04°  0,62+0,02?
TI 0,29+0,06¢  0,38+0,05°  0,22+0,05¢  0,25+0,08°  0,36+0,03¢ 0,40+0,02* 0,24+0,04f
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5. SONUC VE ONERILER

Baliklarin yasi, cinsiyeti gibi farkliliklarin yam sira, mevsimsel farkliliklar ve ayrica
calismamizda oldugu gibi yasadiklar1 ortam (yetistiricilik ve dogal) kosullar1 ve beslenme
diizeni, beslenme aligkanliklari, besin kaynaklari, fiziksel kosullar gibi bir¢ok etkenin énemli
oldugu ve baliklarin besinsel kompozisyonlar1 ile dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla insan sagligi acisindan da degerlendirme yapildiginda, baliklarin  hangi
kaynaklardan elde edildigi ve hangi kosullarda yetistirildigi ve ne tiir besinlerle beslendigi 6nem
arz etmektedir.

Calismamizdan elde etmis oldugumuz sonuglar ve Oneriler alt basgliklar halinde su sekilde
siralanabilir;

Hirfanli Baraj Golii’'nde elde edilen baliklar protein acisindan oldukga zengin ve yiiksek
bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla her bir tiir baligin insan tiikketimi
acisindan 6nemli oldugu goriilmekte ve tiiketimleri 6zendirilmelidir.

Bir diger 6nemli bulgu ise baliklarin ham yag kompozisyonudur. Yine gruplar arasinda
farkliliklar bulunmus, 6zellikle yetistiricilik kogullarindan elde edilen bireylerin kompozisyonu,
dogal ortamlardan elde edilenlerden daha yiiksek olarak bulunmustur.

Yukarida belirtildigi iizere, yetistiricilik kosullarinda kullanilan ticari yemlerdeki yag
oraninin yiiksek olmasi, diizenli besleme gibi durumlar bu farkliligi ortaya koymaktadir. Dogal
kosullardan elde edilen bireylerde ise, daha Once literatiirde belirtilen degerlerin ¢ok fazla
altinda olmamasi, baliklarin tiiketilebilir kaliteli besin kaynagi olma 6zelligini korudugunu
gostermistir. Bu nedenle, baliklarin filetolarinda 6nemli bir besinsel kompozisyon olan yag
icerigi agisindan ortam kosullarinin farklilik gostermesine ragmen rahatlikla tiiketilebilecegi
onerilirken, kiiltiir kosullarindan elde edilen bireylerin ham yag oranlarinin daha zengin oldugu
da belirtilmektedir.

Arastirmamiz sonuglarina gore, toplam ®-3 degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle ve
EPA, DHA agisindan da dogal balik tiirleri olan sazan, yayin, sudak, kadife ve glimiis baliginin
insan tiiketimi agisindan rahatlikla onerilebilecegi belirlenmistir. Her ne kadar yag oranlari
disiik olsa da kaliteli bir protein kaynagi olarak ve tiiketilmesinin gerektigi tekrar
vurgulanmaktadir.

Sonug olarak, dogal ortamlardaki baliklarimizin stoklarinin korunmasi, tiiketimlerinin
0zendirilmesi ve buna ek olarak siirdiiriilebilir yetistiriciligin saglanmasi ile balik tiiketimine

katki saglanmas1 gerekmektedir.
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