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TATLI SU BALIKLARININ GIDA DISI
KULLANIMI iLE iLGiLi GENEL BILGILER

Ayse Nur Karatas', Ceren Kiric1', Mahmut Yilmaz'

OZET

Tath su baliklart uzun yillar boyunca agirlikli olarak
besin kaynagi olarak degerlendirilmis olsa da giiniimiizde
bu canlilarin gida dis1 kullanim olanaklar giderek daha ¢ok
O6nem kazanmaktadir. Balik tretimindeki artis ve isleme
siireglerinin yayginlasmasi, 6zellikle ortaya ¢ikan yan tirtinlerin
degerlendirilmesini gerekli hale getirmistir. Bu kapsamda
tatli su baliklarinin gida dis1 kullanimi genel olarak iki temel
yaklasim altinda ele alinmaktadir. Bunlardan ilki, balik isleme
stirecinde olusan deri, kemik, pul ve i¢ organ gibi yan {irlinlerin
biyoteknolojik ve endiistriyel alanlarda hammadde olarak
kullanilmasidir. Bu tiir yan triinlerin yiiksek degerli bilesikler
acisindan o6nemli bir kaynak olusturdugu bildirilmektedir
(Ghaly et al., 2013). Ikinci yaklasim ise bazi balik temelli
uygulamalarin geleneksel ve tamamlayici saglik alanlarinda
destekleyici yontemler olarak degerlendirilmesidir.

Mevcut literatiir, balik yan diriinlerinin yiiksek oranda
kolajen, protein ve c¢esitli biyoaktif bilesikler igerdigini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle s6z konusu materyallerin
biyomalzeme iretimi, kozmetik triinler, farmasotik
uygulamalar, organik giibre gelistirilmesi ve yem katki
maddesi iiretimi gibi birgok alanda degerlendirilebilecegi ifade
edilmektedir. Bununla birlikte, bu kaynaklarin endiistriyel
Olgekte etkin kullanimi ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da

1 Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii, KIRSEHIR
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onemli katkilar sunmaktadir.Bu derleme ¢alismasi, s6z konusu
alanlar literatiir 1s181inda degerlendirerek balik yan tiriinlerinin
stirdiirtilebilir kullanimina katki sunmay1 amaglamaktadir

Anahtar Kelimeler: Tatli su baliklari, gida dis1 kullanim,
balik yan iirlinleri, biyoteknoloji, siirdiiriilebilirlik

GENERAL INFORMATION ON NON-FOOD USES
OF FRESHWATER FISH

ABSTRACT

Although freshwater fish have been primarily valued as a
food source for many years, the possibilities of using these
organisms for non-food purposes are becoming increasingly
important today. The increase in fish production and the
widespread use of processing methods have made it necessary
to utilize the resulting by-products. In this context, the non-food
use of freshwater fish is generally considered under two main
approaches. The first is the use of by-products such as skin,
bones, scales, and internal organs generated during the fish
processing process as raw materials in biotechnological and
industrial fields. It is reported that such by-products constitute
an important source of high-value compounds (Ghaly et al.,
2013). The second approach is the evaluation of some fish-
based applications as supportive methods in traditional and
complementary health fields.

The current literature reveals that fish by-products contain
high levels of collagen, protein, and various bioactive
compounds. Therefore, it is stated that these materials can
be utilized in many areas such as biomaterial production,
cosmetic products, pharmaceutical applications, organic
fertilizer development, and feed additive production. However,
the efficient use of these resources on an industrial scale also
makes significant contributions to environmental sustainability.
This review aims to contribute to the sustainable use of fish by-
products by evaluating these areas in light of the literature.

Keywords: Freshwater fish, non-food use, fish by-products,
biotechnology, sustainability
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GIRIS

Tatli su baliklari, sucul ekosistemlerin vazgecilmez bir
parcasi olmasimin yani sira, insan yasaminda uzun yillardir
onemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel olarak daha ¢ok besin
kaynagi olarak degerlendirilen bu canlilar, giiniimiizde sahip
olduklar1 zengin biyokimyasal igerik sayesinde gida dist
alanlarda da dikkat ¢cekmektedir. Baliklarin deri, kemik, pul,
ylizge¢ ve i¢ organlart gibi isleme yan {riinleri; proteinler,
lipitler, enzimler ve ¢esitli biyoaktif bilesenler acisindan
olduk¢a zengindir. Bu durum, tath su baliklarinin yalnizca
tiketim amaciyla degil, ayn1 zamanda farkli endiistriyel
uygulamalarda hammadde olarak kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir (Ghaly et al., 2013).

Sonyillardasiirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemkazanmasiyla
birlikte, su {riinleri isleme atiklarmin degerlendirilmesi
konusu da 6n plana ¢ikmustir. Ozellikle tatli su baliklarindan
elde edilen yan dirlinlerin atik olarak c¢evreye birakilmasi
yerine geri kazanilmasi hem g¢evresel kirliligin azaltilmast hem
de ekonomik katma deger yaratilmasi agisindan biiylik dnem
tagimaktadir. Bu kapsamda balik kaynakli kolajen ve jelatin
iretimi, biyomedikal uygulamalar, yara iyilestirici iriinler,
kozmetik hammaddeleri ve farmasotik bilesenler gibi pek
cok alanda kullanim s6z konusudur. Ayrica balik yaglarindan
elde edilen omega-3 yag asitleri, saglik alaninda destekleyici
iiriinlerin gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bunun yam sira tatli su baliklar1 ve yan triinleri, tarim
ve hayvancilik sektorlerinde de 6nemli kullanim alanlarina
sahiptir. Balik atiklarindan elde edilen organik giibreler ve
yem katki maddeleri, siirdiiriilebilir tiretim sistemlerinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Ayni zamanda balik bazl
biyolojik triinler, bitki gelisimini destekleyici ve hastaliklara
karst koruyucu etkileri nedeniyle tarimsal uygulamalarda
giderek daha fazla tercih edilmektedir. Tiim bu yonleriyle tatl
su baliklarinin gida dis1 kullanim alanlariin incelenmesi hem
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bilimsel hem de ekonomik ac¢idan 6nemli firsatlar sunmakta;
dogal kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasina katk1
saglamaktadir.

Bu derleme, tathh su baliklarmin gida dist kullanim
bigimlerini hem dolayli (yan iiriinlere dayali) hem de dogrudan
(tamamlayici saglik uygulamalar1) yaklasimlar agisindan ele
almay1 amaglamaktadir. Calisma boyunca ulusal ve uluslararasi
literatiir taranarak mevcut bulgular derlenmis, uygulamalarin
potansiyeli ile sinirliliklart tartisilmistir. Bu baglamda ortaya
konan ¢aligsma, tatli su baliklarinin ¢ok yonlii degerini tizerinde
dururken, ayn1 zamanda gelecege yonelik bilimsel aragtirmalar
icin de yol gosterici bir rehberlik olusturmay1 amaglamaktadir.

Tath Su Baliklarinin Gida Dis1 Kullanima ve Geleneksel
Uygulamalar

1. Omurga cerrahisi planlanan bireylerle gergeklestirilen
nitel bir ¢alismada, ameliyat 6ncesi donemde hastalarin
agrilarmi hafifletmek amaciyla ¢esitli tamamlayici ve
geleneksel yontemlere bagvurduklar: belirlenmistir.
Oltuluoglu, Dogan ve Mese (2023) tarafindan yiiriitiilen
bu caligmada, farmakolojik tedavilerin yani sira halk
hekimligine dayali uygulamalarin da hastalar tarafindan
tercih edildigi ifade edilmektedir. Bu uygulamalar
arasinda, agrili bolgeye c¢ig alabalik sarilmasi seklinde
gerceklestirilen geleneksel bir yaklasimin yer aldigi
bildirilmistir.

Katilimcilarin =~ s6z  konusu  uygulamayr  tercih
etmelerinde, alabaligin dogal olarak soguk bir
yapiya sahip oldugu ve bu ozelligin agriyr azalttigina
dair toplumda yaygin olan inaniglarin etkili oldugu
belirtilmektedir. Bu yontemin 6zellikle ameliyat dncesi
donemde, agriya bagli rahatsizlik hissini gegici olarak
hafifletmek amaciyla uygulandig1 ifade edilmektedir.
Calismada, bu tiir geleneksel uygulamalarm bilimsel
etkinliginin sinirli olmakla birlikte, bireylerin kiiltiirel
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geemisleri ve deneyimleri dogrultusunda sekillendigi
vurgulanmaktadir.

Elde edilen bulgular, tathh su baliklarinin toplumda
yalmzca besin kaynagi olarak degil, aynt zamanda
terapotik Ozelliklere sahip dogal bir unsur olarak
algilandigimi gostermektedir. Bu durum, baliklarin gida
dis1 kullanimma ydnelik kiiltiirel temelli yaklagimlarin
giiniimiizde de varligini siirdiird{iglinii ortaya koymakta
ve geleneksel bilginin bireylerin saglikla iliskili
davraniglart  iizerindeki etkisini  desteklemektedir
(Oltuluoglu, Dogan & Mese, 2023).

3. Van yoresinde gerceklestirilen bir arastirmada, halk
hekimligi  kapsaminda  hastaliklarin  tedavisinde
kullanilan geleneksel yontemler ayrintili bigimde ele
almmistir. Calismada, bdlge halkiin saglik sorunlaria
yonelik basvurdugu uygulamalarin kiiltiirel inanclar,
deneyimsel bilgi ve yerel pratiklerle sekillendigi
vurgulanmistir  (Sevli & Azar, 2023). Arastirmada
ozellikle hayvansal kokenli tedavi uygulamalari one
cikmakta olup, bu uygulamalar arasinda balik ve balik
tiriinlerinin dnemli bir yer tuttugu belirtilmistir. Van ve
cevresinde yasayan halkin, agri, romatizma ve ¢esitli
deri rahatsizliklarinin tedavisinde tathi su baliklarini,
ozellikle alabalik gibi tiirleri tercih ettigi tespit edilmistir.
Bu kapsamda baliklarin dogrudan cilt {izerine sarilarak
uygulanmas1 ya da balik yagmin haricen kullanilmasi
yaygin bir yontem olarak tanimlanmigtir. S6z konusu
uygulamalarin, baligin viicut 1sisin1 dengeledigi, agriy1
hafiflettigi ve iltihab1 azalttigi yoniindeki geleneksel
inanislarla iligkilendirildigi ifade edilmistir. Calismada
ayrica bu tiir tedavi pratiklerinin yalmzca fiziksel
iyilesmeye yonelik olmadigi, ayni zamanda bdlgenin
kiiltiirel mirasinin ve halk hekimligi geleneginin bir
parcasi olarak kusaktan kusaga aktarildig1 vurgulanmistir
(Sevli & Azar, 2023).
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4. Cankin yoresinde halk hekimligi uygulamalarin1 konu

alan ¢aligmalar da benzer geleneksel tedavi pratiklerinin
farkli cografi bolgelerde de siirdiigiinii gostermektedir.
Ozellikle Ezer ve Avcr (2004) tarafindan Cerkes
(Cankir1) yoresinde yapilan etnobotanik ve etnozoolojik
arastirmada, halk arasinda balik etinin agrili bolgelere
dogrudan wuygulanmasi ve balik yagmin deriye
stiriilmesi gibi yontemlerin romatizmal agrilar, eklem
agrilart ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarinda yaygin
olarak kullanildigi bildirilmistir. Caligmada balik eti
uygulamasinin, lokal agrili bolgelerde sicaklik ve nem
dengesini etkileyerek rahatlama saglayabilecegi yoniinde
yerel inanislarin bulundugu, ayrica balik yagmin cilt
lizerine haricen siliriilmesinin, viicuttaki dolagimi
artirdig1 ve iltihabi siirecleri yatigtirdig1 diisiincesiyle
tercih edildigi ifade edilmistir. Bu tiir uygulamalar, yore
halkinin baligin biyolojik 6zelliklerinden yararlanma
diisiincesine dayanmaktadir; baligin et ve yaginin
dokularla temasmin agr1 ve iltihap iizerine olumlu
etkiler birakacagina dair giicli kiiltiirel inanislar
s0z konusudur (Ezer & Avci, 2004). Ayrica Ezer ve
Avcr'nin calismasi, bu geleneksel tedavi pratiklerinin
yalnizca bireysel kullanimda kalmayip, sozli kiiltiir
araciligryla nesilden nesile aktarilarak giiniimiize
ulastigini  gostermektedir; bu durum halk hekimligi
bilgisinin toplumsal bellekte ve yasam pratiginde 6nemli
bir yer tuttugunu ortaya koymaktadir (Ezer & Aveci,
2004).

Tarihsel ~ kaynaklar  incelendiginde,  baliklarin
tedavi edici amaglarla kullanimmin oldukca eski
donemlere kadar uzandigi goriilmektedir. Ozellikle
geleneksel tip uygulamalarinda, hayvansal kokenli
iirlinlerin  hastaliklarin tedavisinde yaygin bicimde
degerlendirildigi bilinmektedir. Bu baglamda, Evliya
Celebi’nin Seyahatnamesilizerine yapilan incelemelerde,
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Osmanli  doneminde baliklarin  halk  hekimligi
uygulamalar igerisinde 6nemli bir yere sahip oldugu
belirtilmektedir. S6z konusu kaynaklarda, o6zellikle
soguk su baliklarinin ates diisiiriicii ve rahatlatici etkileri
nedeniyle ¢esitli rahatsizliklarin tedavisinde kullanildigi
ifade edilmektedir.

Osmanli toplumunda baliklarin yalnmizca beslenme
amaciyla degil, ayn1 zamanda tedavi edici Ozellikleri
nedeniyle de degerlendirildigi anlasilmaktadir. Evliya
Celebi’nin aktarimlarina gore, bazi balik tiirlerinin
viicutta agr1 veya iltihap bulunan bdlgelere dogrudan
uygulanarak rahatlama sagladigina inanilmistir. Bu
uygulamalarin, donemin tibbi bilgi birikimi ve gézleme
dayali halk hekimligi anlayisi ¢ercevesinde sekillendigi
diistiniilmektedir. Baliklarin serinletici etkisinin atesli
hastaliklarda tercih edilmesinin, Ozellikle sicak iklim
kosullarinda yasayan toplumlar agisindan pratik bir
tedavi yontemi olarak benimsendigi ifade edilmektedir.

Ayrica bu tiir uygulamalar, Osmanli doneminde dogal
kaynaklara dayali tedavi yontemlerinin yaygmligini
ve halk hekimliginin giinliikk yasam i¢indeki dnemini
ortaya koymaktadir. Baliklarin tedavi amagh kullanimu,
giintimiizde balik ve balik tiriinlerinin saglik tizerindeki
olumlu etkilerine yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalarla
birlikte degerlendirildiginde, geleneksel bilginin modern
bilimsel yaklagimlar igin bir temel olusturdugunu
gostermektedir. Bu durum, tarihsel siiregte baliklarin
yalnizca besinsel degil, ayn1 zamanda tedavi edici bir
unsur olarak da algilandigini ortaya koymaktadir (Ertas
& Egnim, 2011).
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https://image.milimaj.com/i/
milliyet/75/0x410/620a1ff786b24729b4£3993a.jpg
Sekil 1: Alabahik érnegi (Salmo trutta)

6. Etnozooloji, insan—hayvan iliskilerini kiiltiirel, tarihsel
ve toplumsal baglamda inceleyen disiplinler arast bir
bilim alan1 olup, hayvanlarin saglikla iliskili kullanim
bigimlerini anlamada 6nemli bir gergeve sunmaktadir. Bu
alanda yapilan ¢aligsmalar, baliklarin yalnizca beslenme
amaciyla degil, ayn1 zamanda tedavi edici Ozellikleri
nedeniyle de geleneksel toplumlarda degerlendirildigini
ortaya koymaktadir. Baliklarin gida dist kullanim alanlar1
icerisinde yer alan bu uygulamalar, halk hekimligi bilgi
birikiminin kiiltiirel aktarim yoluyla kusaktan kusaga
tagindigini gostermektedir.

Cicek ve ark. (2020) tarafindan gerceklestirilen
arastirmalarda, alabalik (Sa/mo spp.) ve benzeri tatli su
baliklarinin, 6zellikle kas-iskelet sistemi rahatsizliklar
ve bazi cilt problemleriyle iliskilendirilerek halk
hekimligi uygulamalarinda kullanildig: belirtilmektedir.
Bu kullanim bigimlerinin, baliklarin serinletici etkisi ve
dogal ortamlarindan kaynaklanan iyilestirici 6zelliklere
atfedilen inanclarla sekillendigi ifade edilmektedir. S6z
konusu uygulamalar, geleneksel tibbi bilginin doga
temelli bir yaklagim g¢ercevesinde gelistigini ortaya
koymaktadir.
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Ayrica Garra rufa gibi bazi balik tiirlerinin giinlimiizde
modern saglik turizmi kapsaminda dermatolojik
uygulamalarda kullanilmasi, geleneksel etnozoolojik
bilginin cagdas tip ve turizm pratikleriyle yeniden
yorumlandigini  gostermektedir. Bu durum, kiiltiirel
kokenli saglik uygulamalariin bilimsel ve ekonomik
alanlarda yeniden deger kazandigini ortaya koymaktadir.
Sonug olarak, etnozooloji alanindaki bulgular, baliklarin
saglikla iliskili gida dis1 kullaniminin yalnizea gegmise
ait bir uygulama olmadigini; giniimiizde de farkh
bigimlerde varligmi sirdirdiiglinii  gdéstermektedir
(Cigek ve ark., 2020).
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https://www.medicalnewstoday.com/articles/fish-pedicures#about
Sekil 2: Doktor baliginin (Garra rufa) cilt tedavisinde kullamim drnegi.

https://foto.akvaryum.com/fotolar/203411/030320181944051.jpg
Sekil 3: Doktor Balhg: (Garra rufa)
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7. Glniimiizde baliklarin gida dis1 kullanim alanlari,

yalnizca geleneksel halk hekimligi uygulamalartyla
sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda tip, eczacilik ve
biyomedikal bilimler gibi disiplinlerde de arastirma
konusu olmaktadir. Bu kapsamda, baliklardan elde
edilen biyolojik materyallerin, ¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ve doku onarim siireglerinde potansiyel
kullanim alanlar1 sundugu bildirilmektedir. Ozellikle
balik yaglart ile balik derisi ve mukusundan elde
edilen biyolojik aktif bilesenlerin, antimikrobiyal,
yara iyilestirici ve doku yenileyici 6zellikler tasidigi
literatiirde vurgulanmaktadir.

Baytasoglu ve Basusta (2015), balik kaynakli bu
biyolojik bilesenlerin, enfeksiyon riskini azaltma ve
hiicresel yenilenmeyi destekleme potansiyeline sahip
oldugunu belirtmektedir. Balik derisi ve mukusunun
icerdigi dogal peptitler, kolajen ve g¢esitli biyoaktif
molekiillerin, 06zellikle yara iyilesmesi ve doku
rejenerasyonu siireclerinde olumlu etkiler gosterebilecegi
ifade edilmektedir. Bu ozellikler, baliklarin gida disi
kullanimin1 biyomedikal uygulamalar agisindan énemli
bir aragtirma alan1 haline getirmektedir.

Ozellikle soguk su baliklari, sahip olduklar1 yiiksek
diizeyde omega-3 yag asitleri ve biyoaktif bilesenler
nedeniyle diger balik tiirlerine kiyasla daha fazla
dikkat ¢ekmektedir. Bu baliklarm, biyolojik olarak
aktif bilesikler bakimindan zengin olmalari, onlari
doku miihendisligi, yara bakim {irtinleri ve farmasdtik
preparatlarin  gelistirilmesinde potansiyel hammadde
kaynaklar1 haline getirmektedir. Dolayisiyla literatiir,
soguk su baliklarinin  biyomedikal arastirmalarda
ve tibbi iriin gelistirme silireclerinde onemli bir rol
oynayabilecegini ortaya koymaktadir (Baytasoglu &
Basusta, 2015).



SU URUNLERI ALANINDA GUNCEL ARASTIRMALAR | 11

8. Tatlh su baliklari yalnizca beslenme amach
degil, aynm1 zamanda biyolojik kontrol, ekosistem
yoOnetimi ve tamamlayict tedavi uygulamalarinda da
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda o6zellikle belirli
balik tiirlerinin hedef organizmalar {izerindeki etkileri
literatiirde ayrintili bigimde incelenmistir. Ornegin
sivrisinek miicadelesinde uzun yillar biyolojik kontrol
ajan1 olarak kullanilan Gambusia affinis ve Gambusia
holbrooki tiirleri, ilk etapta sivrisinek larvalarmi
tiketme potansiyelleri nedeniyle bircok bdlgeye
bilingli olarak tanitilmistir. Ancak yapilan derleme
caligmalarinda, bu tiirlerin sivrisinek popiilasyonlarini
kontrol etmede beklenen etkiyi gdstermedigi, buna
kargin yerli baliklar, amfibiler ve sucul omurgasizlar
iizerinde baski olusturarak ekosistem dengesini
olumsuz etkiledigi ortaya konmustur (Pyke, 2008). Bu
nedenle Gambusia tirleri glinlimiizde birgok iilkede
istilac1 baliklar arasinda degerlendirilmektedir.

croppedtop/450-255/2019/06/gambuziya-opisanie-vidy-i-soderzhanie-v-
akvariume.jpg

Sekil 4: Sivrisinek Balig1 (Gambussia holbrooki) Tiirii
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https://s3.animalia.bio/animals/photos/small/1x1/easternmosquitofishjg-
male.webp?id=02d8c152216281c09¢0403478c0f0e73

Sekil 5: Sivrisinek Balig1 (Gambusia affinis) Tiirii

9. Sucul bitkilerin biyolojik kontroliinde ise farkl
balik tiirlerinin kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle ot
baligi (Ctenopharyngodon idella), batik sucul makrofitlerin
kontroliinde yaygin olarak arastirilmistir. Yapilan deneysel
calismalarda ot baliginin Ceratophyllum demersum, Egeria
najas ve Egeria densa (Elodea) gibi bitkileri tliketerek bitki
biyokiitlesini onemli Olclide azalttigi bildirilmistir (Silva ve
ark., 2014). Benzer sekilde golet ekosistemlerinde yiiriitiilen
caligsmalarda, ot baligi stoklamasmin sucul bitki Ortiisiinii
azaltirken plankton ve bentik organizmalar {izerinde dolaylt
etkiler olusturdugu belirtilmistir (Kirkaga¢ & Demir, 2004).
Bu bulgular, ot baliginin biyolojik kontrol agisindan etkili
olmakla birlikte, ekosistem biitiinligii gozetilerek dikkatli
kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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https://www.fishbase.se/FieldGuide/FieldGuideSummary.
php?genusname=Ctenopharyngodon&speciesname=idella&c_code=031

Sekil 6: Ot Bahig: (Ctenopharyngodon idella)

https://encrypted-tbn1.gstatic.com/
images?q=tbn: ANd9GcR3QEIWBOIEG2zgs Y XS5jfefjfgl
YaEHHpdZBI_Dn8yAORzc6e0

Sekil 7: Ceratophyllum demersum
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https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcRk8182-
BZGKLs8w_-9R 0dAYioCYefAkpRxGI1-z-ZwCQe9mB1

Sekil 8: Egeria najas

https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcT_

yBgGiyPgHtORrQDH4wtnTBkbqf3UNJpo3kxulOfifhLe2WNG

Sekil 9: Egeria densa (elodea)

10. Baliklarin gida dis1 kullanim alanlarindan biri, biyolojik

kontrol ve hastalik yoOnetimi amaciyla akuakiiltiir
sistemlerinde degerlendirilmesidir. Ozellikle yogun
akuakdltiir Giretim modellerinde, baliklarin yiiksek stok
yogunlugu altinda yetistirilmesi; stres kosullarinin
artmasina ve buna baglh olarak bakteriyel hastaliklarin
daha sik goriilmesine yol agmaktadir. Bu durum, balik
sagliginin korunmasina yonelik alternatif ve ¢evre dostu
uygulamalarin gelistirilmesini gerekli kilmistir. Gida dis1
kullanim kapsaminda, baliklarin dogrudan besin kaynag1
olarak degil, hastalik kontroliine yonelik biyolojik
stireclerin bir pargasi olarak ele alindig1 gortiilmektedir.
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Soliman ve ark. (2019) tarafindan yapilan derleme
calismalarda, akuakiiltirde hastalik  etmenlerinin
kontrol altina alinmasinda probiyotikler, biyokapsiillii
asilar ve faj terapisi gibi biyolojik yontemlerin 6n plana
ciktigi Dbelirtilmektedir. Bu yaklagimlar, antibiyotik
kullanimina alternatif olarak gelistirilmis olup, ¢evresel
strdiiriilebilirligi  destekleyen uygulamalar arasinda
yer almaktadir. Probiyotiklerin, baliklarin bagigiklik
sistemini giliclendirerek patojen mikroorganizmalarin
gelisimini  baskiladigi;  biyokapsiillii  asilarm  ise
hedef patojenlere karsi koruyucu etki sagladigi ifade
edilmektedir.

Faj terapisi ise antibiyotiklere direngli bakterilere
kars1, yalnizca hedef patojene Ozgii bakteriyofajlarin
kullanildig1  bir biyolojik kontrol yontemi olarak
tanmimlanmaktadir. Bu yontemin, konak¢1 baliga zarar
vermeden etki gdstermesi ve g¢evreye duyarli olmasi,
baliklarin gida dis1 kullanim alanlari i¢erisinde 6nemli bir
yer edinmesini saglamaktadir. Derleme ¢aligmalarinda,
s6z konusu Dbiyolojik kontrol uygulamalarinin
antibiyotik kullanimini azaltma potansiyeline sahip
oldugu vurgulanmakla birlikte, uygulama basarisinin
balik tiirii, ¢evresel kosullar ve yetistirme sistemi gibi
faktorlere bagli olarak degisebilecegi belirtilmektedir
(Soliman ve ark., 2019).

11.Baliklarm biyolojik kontrol uygulamalarinin yani sira
terapotik amaglarla kullanimi da literatiirde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda, Garra rufa (doktor
balig1), dermatolojik rahatsizliklarin tedavisinde en
yaygin ve en ¢ok bilinen balik tiirlerinden biri olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’nin Kangal ydresinde
dogal termal su kaynaklarinda gerceklestirilen kontrollii
pilot calismalarda, Garra rufa ile uygulanan ihtiyoterapi
yonteminin, sedef hastalig1 (psoriasis) semptomlarinin
hafifletilmesinde olumlu etkiler gosterdigi bildirilmistir.
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Grassberger ve ark. (2006) tarafindan yiriitiilen
calismalarda, Garra rufa’nmin o6li deri  dokusunu
nazik sekilde uzaklagtirmast ve termal su kosullariyla
birlikte uygulanmasiin, hastalarda lezyon siddetini
ve vyayginhigini azaltabildigi ifade edilmektedir.
Bu uygulamalarin  sonucunda, hastaligin  klinik
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan Psoriasis
Alan ve Siddet Indeksi (PASI) skorlarinda anlaml
disiisler gozlemlendigi rapor edilmistir. S6z konusu
bulgular, Garra rufa’nmin gida dis1 kullanim alanlar
icerisinde, tamamlayict ve destekleyici bir terapdtik
unsur olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Bununla birlikte, literatiirde balik pedikiirii ve
benzeri uygulamalara iliskin bazi risklere de dikkat
¢ekilmektedir. Shih ve Liao (2020) ile Verner-Jeffreys ve
ark. (2012), bu tiir uygulamalarin uygun hijyen kosullari
saglanmadiginda enfeksiyon riski olusturabilecegini
vurgulamaktadir. Ozellikle  bagisikhk  sistemi
baskilanmis bireylerde, acik yara veya cilt biitiinliiglintin
bozuldugu durumlarda, baliklarla dogrudan temasin
potansiyel saglik riskleri tastyabilecegi belirtilmektedir.

Bu nedenle, Garra rufa temelli terap6tik uygulamalarin
etkinligi kadar giivenligi de goz 6niinde bulundurulmaly;
standart uygulama protokollerinin gelistirilmesi ve
diizenleyici ¢ercevelerin netlestirilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Literatiir, bu tiir uygulamalarin ancak
kontrollii kosullarda ve tamamlayici tedavi kapsaminda
degerlendirilmesinin daha uygun olacagini ortaya
koymaktadir (Grassberger ve ark., 2006; Shih & Liao,
2020; Verner-Jeffreys ve ark., 2012).

12.Son yillarda Garra rufa tiirii, yalnizca terapotik (tedavi

edici) amaglarla kullanilan bir organizma olmanin
oOtesinde, biyomedikal arastirmalar agisindan da dikkat
¢eken bir model organizma olarak degerlendirilmeye
baslanmistir. Geleneksel olarak  dermatolojik
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rahatsizliklarin tedavisinde kullanimiyla bilinen bu
tirtin, ozellikle yiiksek sicakliklara karsi gosterdigi
tolerans, bilimsel arastirmalar icin 6nemli bir avantaj
olarak goriilmektedir. Baliklarin gida dis1 kullanim
alanlar1 kapsaminda ele alindiginda, Garra rufa’nin
deneysel biyoloji ve tip alanlarinda potansiyel bir
aragtirma modeli sundugu ifade edilmektedir.

Shimada ve ark. (2025) tarafindan yapilan giincel
derleme calismalarda, Garra rufa’nin 37 °C’nin
iizerindeki sicakliklara dayanabilme yetenegi sayesinde,
insan fizyolojisine daha yakin kosullarda ydritiilen
hastalik modelleme ve ilag tarama c¢alismalarinda
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle
sicaklik hassasiyeti yiiksek olan bircok balik tiiriiyle
karsilagtirlldiginda,  Garra  rufa’yr  biyomedikal
arastirmalar agisindan farkli bir konuma tagimaktadir.
Yiksek sicakliklara toleransin, hiicresel  stres
yanitlari, protein stabilitesi ve metabolik adaptasyon
mekanizmalarinin incelenmesine olanak saglayabilecegi
vurgulanmaktadir.

Ayrica derleme ¢alismalarda, bu tiiriin kontrollii
laboratuvar kosullarinda yetistirilebilir olmas1 ve
gozlemlenebilir fizyolojik tepkiler sergilemesi, deneysel
caligmalar i¢in uygun bir organizma olabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, Garra rufa’nin
biyomedikal aragtirmalarda yaygin bir model organizma
olarak kullanilabilmesi i¢in mevcut verilerin heniiz
smirli oldugu ifade edilmektedir. Ozellikle deneysel
tasarim, hayvan refahi, etik izin siire¢leri ve diizenleyici
cercevelerin netlestirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Shimada ve ark., 2025).

13.Genel olarak degerlendirildiginde, tatli su baliklarinin
biyolojik kontrol ve terapdtik uygulamalardaki kullanimi
onemli firsatlar sunmakla birlikte, bu uygulamalarin
ekosistem iizerindeki etkileri, halk saghgi riskleri ve
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stirdiiriilebilirlik boyutlar1 birlikte ele alinmalidir. Balik
temelli biyolojik yaklagimlar, kimyasal ve antibiyotik
kullanimina alternatif olustursa da, hedef dis1 tiirler
iizerindeki olas1 etkiler ve hastalik tastyicilig1 gibi riskler
g0z ard1 edilmemelidir.

Literatiir, bu tliir uygulamalarin tek basina degil;
cevresel izleme, risk degerlendirmesi ve uygun tiir
secimini iceren entegre yoOnetim stratejilerinin bir
parcast olarak uygulanmasmin daha etkili ve giivenli
sonuglar sagladigin1 gostermektedir. Bu yaklasimin,
baliklarin gida dis1 kullanim alanlarinda uzun vadeli
sirdiiriilebilirligi destekledigi vurgulanmaktadir (Bajer
ve ark., 2019; Wildhaber ve ark., 2023).

14.Tatli su baliklari, gida amag¢h kullanimin G&tesinde,
saglik ve biyomedikal alanlarda degerlendirilebilen
onemli biyolojik kaynaklar arasinda yer almaktadir. Bu
kapsamda, tatli su baliklarindan elde edilen kolajen esaslt
biyomalzemelerin doku miihendisligi uygulamalarinda
kullanilabilirligi dikkat c¢ekmektedir. Pati ve ark.
(2012), tatlt su balig1 kokenli kolajenden elde edilen
iskele (scaffold) yapilarin biyouyumlulugunu incelemis
ve bu yapilarin hiicre adezyonu ve proliferasyonunu
(hiicrelerin boliinerek cogalmasi siireci) destekledigini
ortaya koymustur. Calismada, balik kaynakli kolajenin
uygun mekanik Ozelliklere sahip oldugu ve hiicre
canliligr iizerinde olumsuz bir etki olusturmadigi
belirtilmigtir. Ayrica memeli kaynakli kolajenlere
kiyasla daha diisiik immiinojenik (bagisiklik sistemi
yanit1 olusturma potansiyeli) risk tasimasi ve zoonotik
(hayvanlardan insanlara bulasabilen) hastalik bulagma
olasiliginin diisiik olmasi, tathh su baliklarindan elde
edilen kolajeni biyomedikal uygulamalar agisindan
avantajli bir alternatif haline getirmektedir. Bu bulgular,
tath su baliklarimin yara iyilesmesi, rejeneratif tip ve
doku miihendisligi gibi alanlarda gida dis1 kullanim
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potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Pati ve
ark., 2012).

15.Balikeilik yan tiriinleri, gida dis1 alanlarda yenilikgi ve
katma degeri yiiksek uygulamalar i¢in onemli bir bi-
yolojik kaynak olusturmaktadir. Ramirez (2013), balik
isleme siiregleri sonucunda ortaya ¢ikan deri, kemik,
pul ve i¢ organ gibi yan iriinlerin; biyomedikal, koz-
metik, farmasotik ve biyoteknolojik alanlarda deger-
lendirilebilecegini bildirmektedir. Ozellikle balik derisi
ve kemiklerinden elde edilen kolajen ve jelatinin, yara
iyilesmesini destekleyen biyomalzemelerin liretiminde
ve doku miihendisligi uygulamalarinda kullanilabildigi
vurgulanmaktadir. Bunun yani sira balik yan {irlinle-
rinden elde edilen biyoaktif bilesiklerin antimikrobiyal
ve antioksidan ozellikler gosterdigi, bu nedenle saglik
sektoriinde terapotik (tedavi edici) amaglarla degerlen-
dirilebilecegi belirtilmektedir. Calisma, balik¢ilik yan
irlinlerinin siirdiiriilebilir sekilde degerlendirilmesinin
hem c¢evresel atiklarin azaltilmasina hem de saglik ve
biyoteknoloji alanlarinda yeni tirlinlerin gelistirilmesine
katki sagladigini ortaya koymaktadir (Ramirez, 2013).

16.Tathh su baliklarinin gida dis1 kullanim alanlarindan
biri, geleneksel tedavi uygulamalari kapsaminda
degerlendirilmektedir. I¢ su kaynaklariyla yakin iliski
icinde yasayan topluluklarda, balik tiirlerinin halk
hekimligi ¢ercevesinde c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanildig1 bilinmektedir. Gékova Ozel Cevre Koruma
Bolgesi’nde gerceklestirilen ¢aligmada, bolge halkinin
geleneksel tedavi uygulamalarinda tath su ve aci su
baliklarindan yararlandigi ortaya konmustur. Filiz (2024),
geleneksel tedavi uygulamalarinda 6zellikle alabalik
(Salmo sp.), sazan (Cyprinus carpio) ve benzeri
tatl su baliklarmin tercih edildigini bildirmektedir.
Bu tiirlerin romatizmal rahatsizliklar, bel ve eklem
agrilar1 ile baz1 cilt hastaliklarinin hafifletilmesinde
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kullanildigt; uygulamalarim genellikle balikla ya da
baligin yasadig1 suyla temas yoluyla gergeklestirildigi
ifade edilmektedir. S6z konusu uygulamalarin deneyime
dayali halk bilgisine dayandigi ve nesiller arasi
kiiltiirel aktarim yoluyla siirdiiriildiigii belirtilmektedir.
Sonug olarak bu ¢aligma, tatli su baliklarinin yalnizca
besin kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda geleneksel
tedavilerde kullanilan biyokiiltiirel unsurlar olarak da
degerlendirildigini gostermekte ve bu tiir uygulamalarin
tatlt su baliklarinin gida dis1t kullanim potansiyeline
onemli katkilar sundugunu ortaya koymaktadir (Filiz,
2024).

17.0t sazam1 (Ctenopharyngodon idella), sulak alanlarin
yonetiminde biyolojik kontrol amaciyla kullanilan
herbivor bir tath su baligidir. Oz ve Dikel (2021)
tarafindan yapilan calismada, ot sazimin asir1 sucul
bitki gelisiminin kontrol altina alinmasinda etkili, ¢cevre
dostu ve ekonomik bir yontem sundugu belirtilmektedir.
Bu yoOniiyle ot sazani, besin olarak tiiketiminin
Otesinde, ekosistem temelli sulak alan yonetiminde
gida dist bir kullanim alanina sahip 6nemli bir tiir
olarak degerlendirilmektedir. Kimyasal ve mekanik
miicadele yontemlerine kiyasla, ot sazi kullanimi
ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasina
katki saglamaktadir. Bununla birlikte, kontrolsiiz veya
plansiz stoklamalarin biyolojik ¢esitlilik {izerinde
baski olusturabilecegi vurgulanmakta; bu nedenle ot
sazi kullanimimin ekolojik denge gozetilerek, bilimsel
temellere dayali yonetim planlart cergevesinde ele
alinmast gerektigi ifade edilmektedir. Calisma, ot
sazinin sulak alanlarin = siirdiirtilebilir yonetiminde
ve tath su baliklarinin gida dist kullamim alanlarinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir (Oz & Dikel, 2021).
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18.0t sazani (Ctenopharyngodon idella), sucul bitkilerin
kontroliinde biyolojik bir ara¢ olarak kullanilan ve bu
yoniiyle tatli su baliklariin gida disi kullanim alanlarina
ormek olusturan bir tlirdiir. Kirkagac ve Pulatsii (2001)
tarafindan gerceklestirilen bu 6n ¢aligmada, ot sazani
kullanilarak yapilan bitki eliminasyonunun su kalitesi,
zooplankton ve bentik organizmalar iizerindeki
etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari, sucul bitki
yogunlugunun azaltilmasinin suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisimlere neden olabildigini, aym
zamanda zooplankton ve bentos (Su ekosistemlerinin dip
(taban) kisminda yasayan bitki ve hayvan toplulugu)
topluluklarinin ~ yapisinda  farklilagsmalar meydana
getirdigini ortaya koymaktadir. Caligmada, ot sazinin
sucul bitki kontrolii amaciyla kullaniminin ekosistemin
farkli trofik diizeyleri iizerinde dolayli etkiler
olusturabilecegi vurgulanmakta; bu nedenle tiiriin sulak
alan ve tatl su ekosistemlerinin yonetiminde gida dis1
bir biyolojik kontrol araci olarak degerlendirilirken
ekolojik denge gozetilerek planlanmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Kirkaga¢ & Pulatsii, 2001).

19.Kutluyer ve Aksakal (2013), sucul organizmalarin
biyoteknoloji alaninda model organizma olarak
kullanimimi ele almaktadir. Calismada, oOzellikle
baliklarin; genetik, gelisim biyolojisi, toksikoloji ve
cevresel biyoteknoloji gibi disiplinlerde yaygin bigimde
tercih edilme nedenleri agiklanmaktadir. Baliklarin hizli
gelisim gostermeleri, laboratuvar kosullarma uyum
saglayabilmeleri ve insan biyolojisiyle karsilastirilabilir
fizyolojik ozellikler tasimalari, bu organizmalari
arastirmalar ac¢isindan Onemli kilmaktadir. Makale
kapsaminda, tatli su baliklarinin yalnizca besin kaynagi
olarak degil, ayni zamanda bilimsel ve teknolojik
aragtirmalarda gida dis1 amaclarla degerlendirildigi
vurgulanmaktadir. Ozellikle zebra balig1 (Danio rerio)
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gibi tiirlerin, hastalik mekanizmalarinin anlagilmas,
genetik calismalar ve gevresel kirleticilerin biyolojik
etkilerinin incelenmesinde model organizma olarak
one ciktig1 belirtilmektedir. Sonug olarak ¢aligma, tath
su baliklarmin biyoteknolojik uygulamalardaki roliinii
ortaya koyarak, bu tiirlerin geleneksel kullanimlarin
otesinde modern bilimsel arastirmalarda da énemli bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle
makale, tatli su baliklarinin gida dis1 kullanim alanlarini
ele alan derleme ¢aligmalar igin temel bir kaynak niteligi
tagimaktadir (Kutluyer & Aksakal, 2013).

https://img-s1.onedio.com/id-636ac134e¢11410027bcaf420/rev-0/w-1200/
h-676/f-jpg/s-7b2285546e011af4272e479ec49ffeaaf4873b49.jpg

Sekil 10: Zebra Balig1 (Danio rerio)

20.Bayraklt (2023) tarafindan yapilan caligmada, tath
su baliklarindan biri olan gokkusagr alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
yan liriinlerin gida dis1 kullanim olanaklari arastirilmistir.
Calisma kapsaminda balik basi, kilgik, deri ve i¢ organ
gibi isleme atiklarindan elde edilen balik ununun
besinsel igerigi analiz edilerek, akuakiiltiirde yem
hammaddesi olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
Arastirma bulgulari, alabalik yan iiriinlerinden iiretilen
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balik ununun yiiksek protein diizeyine sahip oldugunu
ve akuakiiltiir yemlerinde kullanilabilecek nitelikte
besin degerleri sundugunu ortaya koymustur. Bu durum,
tatli su baliklarinin yalnizca dogrudan tiiketim amaciyla
degil, ayn1 zamanda yem sanayisi gibi gida dis1 alanlarda
da degerlendirilebilecegini gostermektedir. Calismada
ayrica, balik isleme yan iiriinlerinin degerlendirilmesinin
attk miktarin1 azaltarak c¢evresel sirdirilebilirlige
katki sagladigi ve dongiisel ekonomi yaklagimini
destekledigi vurgulanmigtir. Bu yoniiyle arastirma, tath
su baliklarmin yan triinlerinin katma degeri yiiksek
driinlere doniistiiriilmesinin hem ekonomik hem de
ekolojik agidan ©Onemli oldugunu gdstermektedir.
Bayrakli (2023)’nin ¢aligmasi, tatl su baliklarinin gida
dist kullanim alanlar1 kapsaminda 6zellikle stirdiiriilebilir
akuakiiltiir uygulamalar1 acisindan 6nemli bir literatiir
kaynagidir.

. b5

http://yilmazalabalik.com/wp-content/uploads/2018/12/gokkusagi-1.jpg
Sekil 11: Gokkusagi Alabahg (Oncorhynchus mykiss)
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21.Balgik Misir (2022) tarafindan yapilan bu derleme
calismada, balik isleme siirecinde ortaya ¢ikan yan
iriinler ve atiklarin protein hidrolizatlar1 iiretiminde
kullanim1 ele alinmigtir. Caligmada balik basi, deri,
kemik, pul ve i¢ organ gibi yan iiriinlerin yiiksek protein
icerigine sahip oldugu ve bu materyallerin biyoteknolojik
yontemlerle degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Makale
kapsaminda protein  hidrolizatlariin  iiretiminde
kullanilan enzimatik, kimyasal ve mikrobiyal hidroliz
yontemleri agiklanmig; ozellikle enzimatik hidrolizin
kontrollii ve besin degeri agisindan avantajli bir yontem
oldugu ifade edilmistir. Elde edilen balik protein
hidrolizatlarmin  diistik molekiil agirhikli  peptitler
ve serbest amino asitler igerdigi vurgulanmustir.
Calismada balik protein hidrolizatlarinin  hayvan
yemleri, akuakiiltiir, giibre, biyoteknoloji ve farmasotik
uygulamalar gibi farkli alanlarda kullanilabildigi
belirtilmistir. Ayrica bu tirtinlerin fonksiyonel 6zellikleri
sayesinde sindirilebilirligi artirdig1 ve biyolojik olarak
aktif bilesenler icerdigi ifade edilmistir. Makale, balik
yan lriinleri ve atiklarinin degerlendirilmesinin ¢evresel
kirliligin azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir iiretim agisindan
onemli oldugunu vurgulayarak, protein hidrolizatlarinin
balik isleme atiklarinin degerlendirilmesinde etkili bir
yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

22.Karakas tarafindan ele alinan ¢alismada, kutsal mekanlar
¢evresinde sekillenen ritiieller ve anlatilar incelenmis;
ozellikle kutsal kabul edilen pinar, gol ve akarsu gibi
tatli su kaynaklarimin kiiltiirel ve inang temelli anlamlari
iizerinde durulmustur. Bu mekanlarda yasayan tathi su
baliklari, halk inanislarinda kutsalligin bir pargasi olarak
degerlendirilmis ve bereket, koruyuculuk ve sifa ile
iliskilendirilmistir. Kutsal mekanlarda bulunan baliklarin
avlanmasinin yasaklanmasi, zarar verilmemesi ve
baliklarin korunmasina yonelik uygulamalar, baliklarin
bu alanlarda biyolojik varlik olmanin 6tesinde sembolik
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bir deger tasidigini gostermektedir (Karakas). Calismada,
tatli su baliklarmin s6z konusu kutsal alanlarda gida
amaciyla kullanilmadigi, aksine ritiiel ve inang sistemi
icerisinde kiiltiirel bir unsur olarak konumlandirildigi
belirtilmektedir. Baliklarin kutsal mekanin devamliligini
temsil ettigi, sifa dagittigina inanildigi ve dilek
ritiielleriyle iliskilendirildigi anlatilar aktarilmaktadir.
Bubaglamda, tatli su baliklarinin geleneksel toplumlarda
beslenme disinda, inang temelli ve sembolik islevler
uistlendigi ve gida disi kullanim alanlarina kiiltiirel bir
ornek olusturdugu ifade edilmektedir (Karakas).

23.Palanivel ve ark. (2019) tarafindan vyiiriitilen bu
caligmada, tibbi Ozellikleri ile bilinen tathi su yilanbas
baligi (Channa striatus) derisinden asit yardimiyla
¢Oziiniir kolajen (ASC) ekstrakte edilmis ve bu kolajenin
biyofonksiyonel potansiyeli analiz edilmistir. Kolajen
ekstraksiyonu siiresince balik derisi once sodyum
hidroksit ile muamele edilerek kolajen olmayan
proteinlerden arindirilmis, ardindan asetik asit iginde
homojenize edilerek saflastirilmigtir. Elde edilen
kolajenin antioksidan kapasitesi DPPH radikal siiptirme
deneyi ile test edilmis ve konsantrasyonunda maksimum
engelleme kapasitesine ulastigi, bu etkinin yapisindaki
amino asitlerin proton bagislama yeteneginden
kaynaklandigi belirlenmistir. Kolajenin antikanser
etkinligi MTT analizi kullanilarak insan kolon kanseri
(HT-29) ve insan meme adenokarsinom hiicre hatlari
iizerinde incelenmis; sonuglar kolon kanseri i¢in ve meme
kanseri i¢in  degerleri ile giiclii bir antitiimor aktivite
ortaya koymustur. Calismanin kritik bulgularindan biri,
kolajenin diisilk konsantrasyonlarda () normal Vero
hiicre hattinda %95 oraninda canlilik saglayarak saglikli
hiicrelere zarar vermeden kanser hiicrelerini segici olarak
hedefleme potansiyelini gdstermesidir. Sonug olarak, C.
Striatus kaynakli bu kolajenin biyomedikal cihazlarda,
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ila¢ endiistrisinde ve fonksiyonel gida iiretiminde dogal
ve etkili bir igerik olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir

PR G &Y ey

https://unair.ac.id/wp-content/uploads/2021/05/Ilustrasi-oleh-arena-
hewan-1-1024x576.jpg

Sekil 12: Yilanbas Balig1 (Channa striatus)

SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢aligmasi, tatli su baliklarnin yalnizca besin
kaynag1 olarak degil, icerdigi zengin biyolojik bilesenler
sayesinde saglik, biyoteknoloji, kozmetik, endiistri ve tarim
gibi ¢esitli alanlarda 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, o6zellikle balik
ve isleme yan friinlerinin biyoteknolojik, farmasotik ve
tarimsal uygulamalarda degerlendirilebilir nitelikte oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda, tatli su baliklarinin gida dist
kullanim alanlar1 hem siirdiiriilebilir kaynak yonetimi hem de
ekonomik katma deger agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir.
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TUZLU SU BALIKLARININ GIDA DISI
KULLANIMI iLE iLGiLi GENEL BILGILER

Ceren Kirict!, Ayse Nur Karatas', Mahmut Yilmaz'

OZET

Tuzlu su baliklari; yalnizca besin kaynagi olarak degil, sahip
olduklar1 biyolojik bilesikler sayesinde gida dig1 alanlarda
da onemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu canlilardan elde
edilen omega-3 yag asitleri, kolajen, kitin/kitosan ve cesitli
peptitler; tip, eczacilik, kozmetik ve biyoteknoloji gibi farkli
sektorlerde degerlendirilmektedir (Baytasoglu & Basusta,
2015; Simat, 2021). Ozellikle denizel organizmalardan izole
edilen metabolitlerin antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve
antikanser oOzellikleri, yeni terapotik (iyilestirici) ajanlarin
gelistirilmesindekritik birkaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir (Okeke
ve ark., 2024). Balik proteinlerinden tiiretilen antimikrobiyal
peptitler gida giivenligi agisindan dogal koruyucu alternatifler
sunarken, Setipinna taty (Pullu kil yiizgecli hamsi) baligindan
elde edilen fraksiyonlarin giiclii antibakteriyel etki gosterdigi
bildirilmistir (Song, Wei, Luo & Wang, 2012). Bunun yani
sira, balik derisi ve pullarindan elde edilen kolajen, yiiksek
verim ve termal stabilite Ozellikleri sayesinde kozmetik ve
biyomedikal uygulamalarda kullanilabilmektedir (Guan ve
ark., 2022). Denizel organizmalardan elde edilen biyoaktif
bilesiklerin antioksidan ozellikleri kozmetik {riinlerde
yaygin olarak degerlendirilmektedir (Metin & Baygar, 2018).
Ayrica su iirlinleri isleme endiistrisinde ortaya ¢ikan atiklarin
biyolojik giibre olarak degerlendirilmesi, hem tarimsal
verimliligi artirmakta hem de gevresel siirdiiriilebilirlige katk1

1 Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Blimii, KIRSEHIR
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saglamaktadir (Gilingor, 2022; Yamug¢ & Giinlii, 2021. Balik
atiklarinin misir tiretiminde biyolojik giibre olarak kullanimi
ise hem verim artis1 saglamakta hem de cevre dostu bir
alternatif sunmaktadir (Sezen, 1991; Lopez-Mosquera ve ark.,
2011; Idikut & Yildiz, 2018). Bu ¢alisma; tuzlu su baliklarinin
gida dis1 kullanim alanlarmi ¢ok yonlii bir bakis agisiyla ele
alarak, saglik, endiistri ve ¢evre agisindan sunduklar firsatlart
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tuzlu Su Baliklari; Baliklarin Gida
Dis1 Kullanimi

GENERAL INFORMATION ON NON-FOOD USES
OF SALTWATER FISH

ABSTRACT

Saltwater fish offer significant potential not only as a food
source but also in non-food areas thanks to their biological
compounds. Omega-3 fatty acids, collagen, chitin/chitosan, and
various peptides obtained from these organisms are utilized in
different sectors such as medicine, pharmaceuticals, cosmetics,
and biotechnology (Baytasoglu & Basusta, 2015; Simat,
2021). In particular, the antibacterial, antiviral, antioxidant,
and anticancer properties of metabolites isolated from marine
organisms stand out as a critical resource in the development of
new therapeutic agents (Okeke etal., 2024). While antimicrobial
peptides derived from fish proteins offer natural preservative
alternatives in terms of food safety, fractions obtained from
Setipinna taty (Scaly hairfin anchovy) fish have been reported
to exhibit strong antibacterial effects (Song, Wei, Luo & Wang,
2012). In addition, collagen obtained from fish skin and scales
can be used in cosmetic and biomedical applications due to
its high yield and thermal stability properties (Guan et al.,
2022). The antioxidant properties of bioactive compounds
obtained from marine organisms are widely evaluated in
cosmetic products (Metin & Baygar, 2018). Furthermore, the
utilization of waste generated in the aquaculture processing
industry as biological fertilizer both increases agricultural
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productivity and contributes to environmental sustainability
(Gilingor, 2022; Yamug & Giinlii, 2021). The use of fish waste
as biological fertilizer in corn production both increases yield
and offers an environmentally friendly alternative (Sezen,
1991; Lopez-Mosquera et al., 2011; Idikut & Yildiz, 2018).
This study examines the non-food uses of saltwater fish from a
multifaceted perspective, revealing the opportunities they offer
in terms of health, industry, and the environment.

Key Words: Saltwater Fish; Non-Food Uses of Fish

TUZLU SU BALIKLARININ GIDA ALANI DISINDA
KULLANIMI

Tuzlu su baliklari; okyanuslar, denizler ve bazi deniz
kiyis1 bolgelerde yasayan baliklardir. Bu baliklarin  en
belirgin ozelligi, yasadiklari ortamin tuzlu olmasi, yani tuz
konsantrasyonunun  yiiksek olmasi ve bu tuzlu ortamda
yasamlarini siirdiirebilmek i¢in 6zel olarak uyum gelistirmis
olmalaridir. Tathh su baliklarindan farkli olarak tuzlu su
baliklar1, viicutlarindaki osmoregiilasyon (su-tuz) dengesini
diizenlemek icin oldukca karmasik fizyolojik sistemlere
sahiptir. Bu sistemler, milyonlarca yil siiren biyolojik doniistim
stireglerinin sonucunda geligmistir.

Baliklar ve diger su iiriinleri yalnizca besin kaynagi olmayip,
sahip olduklar1 biyoaktif bilesikler sayesinde tip, eczacilik,
kozmetik, biyoteknoloji ve alternatif tedavi yontemleri gibi
pek cok gida digt alanda Snemli kullanim potansiyeline
sahiptir. Ozellikle algler, siingerler, tunikatlar, yumusakcalar
ve eklembacaklilardan elde edilen bilesiklerin antibakteriyel,
antiviral, antitimor, immiin diizenleyici ve antioksidan
Ozellikleri, deniz canlilarin1 modern farmasotik arastirmalar
acisindan degerli kilmaktadir. Nitekim su {riinlerinden izole
edilen omega-3 yag asitleri, karotenoidler, kitin/kitosan,
konotoksinler ve ¢esitli sekonder metabolitlerin; kanser, kalp-
damar hastaliklari, enfeksiyonlar, norolojik rahatsizliklar ve
yara iyilesmesi gibi pek ¢ok saglik problemine yonelik tedavi
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ve destekleyici uygulamalarda kullanildigi belirtilmektedir. Bu
kapsamda yapilan galismalar, deniz kokenli dogal bilesiklerin
yeni terapdtik ajan gelistirilmesinde kritik bir kaynak oldugunu
gostermektedir (Baytasoglu & Basusta, 2015).

Denizel kaynakli biyoaktif bilesikler, hem beslenme
hem de farmasotik alanlarda 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmistir. “Nutraceutical” (biyoaktif gida bilesenleri)
kavrami, beslenme ve farmasdtik kelimelerinin birlesiminden
tiiretilmis olup, dogal kaynakli molekiillerin insan sagligina
fayda saglayarak kronik hastaliklarin onlenmesine katkida
bulunabilecegini ifade etmektedir (Simat, 2021). Baliklar
ve denizel omurgasizlar; uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitleri, protein hidrolizatlari, peptitler, vitaminler, mineraller,
jelatin  ve kolajen gibi bilesenleriyle kardiyovaskiiler
hastaliklar, hipertansiyon, astim, inflamatuvar bagirsak
hastaliklar1, romatoid artrit, osteoporoz ve hatta kanser gibi
pek cok hastaliga karst terapotik etki gostermektedir (Simat,
2021). Ayrica denizel omurgasizlar, ozellikle siingerler ve
deniz hiyarlari, gii¢lii biyolojik potansiyele sahip metabolitler
tiretmeleri nedeniyle fonksiyonel gida, nutrasétik ve farmasotik
sektorlerde Onemli bir aday olarak degerlendirilmektedir
(Simat, 2021).

Denizel ekosistem, antikanser Ozelliklere sahip yeni
biyolojik molekiiller acisindan zengin bir kaynak olarak
goriilmektedir (Okeke et al., 2024)

Antibiyotiklere kars1 gelisen direng ve gida iiriinlerinde
kimyasal koruyucularin kullanimina getirilen kisitlamalar,
dogal antimikrobiyal ajanlara olan ilgiyi artirmistir. Bu
baglamda, balik proteinlerinden elde edilen antimikrobiyal
peptitler énemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Song,
Wei, Luo ve Wang (2012) tarafindan Cin’de Zhejiang Ocean
University (Zhoushan) ve Ocean University of China (Qingdao)
kurumlarinda yiiriitiilen ¢aligmada, Pullu kil yiizgecli hamsi
(Setipinna taty) baliginin pepsin ile hidrolizi sonucunda elde
edilen peptit fraksiyonlar1 incelenmis ve HAHp2-3-1 adli



34 ‘ SU URUNLERI ALANINDA GUNCEL ARASTIRMALAR

fraksiyonun Escherichia colilizerinde gliglii antibakteriyel etki
gosterdigi belirlenmistir.

Kromatografik yontemlerle izole edilen bu fraksiyonun
kationik ve anionik ozelliklere sahip cesitli peptitler icerdigi,
baz1 peptitlerin alfa heliks yapist olusturabildigi ve bu
ozelliklerin antibakteriyel aktiviteyi artirdig1 ortaya konmustur.
Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) analizleri, bu peptitlerin
bakteriyel hiicre zarinda bozulmalara, gézenek olusumuna ve
biitlinliigiin kaybina yol agtigini gostermistir. Bulgular, balik
kaynakli protein hidrolizatlarinin dogal antimikrobiyal ajan
olarak kullanilabilecegini ve gida giivenligi agisindan yeni bir
alternatif olusturabilecegini gdstermektedir (Song et al., 2012).

Baliklar kolajen eldesi agisindan da oldukga biiyiik bir 5neme
sahiptirler. Kolajen, bag dokularda yapisal biitinligii saglayan
en dnemli proteinlerden biridir. Yaslanma ile iiretimi azalmakta
ve bu durum cilt ile eklem sagligini olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle alternatif kolajen kaynaklarinin arastirilmasi
onemlidir. Balik pullarindan enzimatik yontemle kolajen
elde edilmesi iizerine yapilan calismalar olduk¢a Onemlidir.
Ornegin Giimiis balig1 (Atherina boyeri) derisinden izole
edilen kolajen tip I olarak tanimlanmis ve LC-MS/MS analizi
ile Gimiisi sazan (Hypophthalmichthys molitrix)’da da tip |
kolajen oldugu tespit edilmistir. Elde edilen kolajenin verimi
%40,35 + 0,63 (kuru bazda) olarak bulunmustur (Guan ve ark.,
2022). SCSC’nin (Silver Carp Skin Collagen = Giimiisi sazan
deri kolajeni) insan plasenta kolajeninden daha yiiksek termal
stabiliteye sahip oldugu ve reolojik deneylerde kayma incelmesi
gosteren psoddoplastik bir akiskan oldugu belirlenmistir (Guan
ve ark. 2022). Elde edilen sonuglar, SCSC’nin gida, kozmetik
ve biyomedikal alanlarda kullanilabilecegini gdstermektedir.
(Guan ve ark. 2022).

Tuzlu su baliklar1 yalmizca bunlarla smirli kalmayip
kozmetik alaninda da olduk¢a o©ne c¢ikan ¢alismalar ile
kendini gostermektedir. Metin ve Baygar (2018), denizel
organizmalardan elde edilen biyoaktif bilesiklerin antioksidan
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ozellikleri sayesinde kozmetik iriinlerde yaygm olarak
degerlendirildigini vurgulamaktadir. Ayrica Metin ve Baygar
(2018), bu dogal bilesiklerin siirdiirtilebilir tiretim agisindan da
onemli bir potansiyel tasidigin ifade etmektedir.

Genis yelpazede degerlendirilen baliklar; atiklartyla da
oldukea siirdiiriilebilir bir gelecek vadetmektedir ve bununla
birlikte balik atiklarinin biyolojik giibre olarak kullanilabilme
potansiyeli ortaya konulmustur (Giingor, 2022).

Su {irlinleri isleme endiistrisi artiklarinin degerlendirilmesi,
hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik katki acisindan
onem tagimaktadir (Yamug & Giinlii, 2021).

Artanniifus ve gida talebi, tarimsal iiretimde yogun kimyasal
giibre kullanimini beraberinde getirmistir. Ancak bu durum
uzun vadede topraklarin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinde
bozulmalara yol agarak siirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir
(Cepel, 2006; Y1lmaz & Alagoz, 2009). Bu nedenle ¢evre dostu
alternatif glibre kaynaklarinin arastirilmasi 6nem kazanmustir.

Organik glibreler, toprak yapisimi iyilestirme ve bitki
direncini artirma gibi faydalariyla 6ne ¢ikarken, balik igleme
tesislerinden ortaya ¢ikan yiiksek protein igerikli balik atiklari
da potansiyel bir biyolojik gilibre kaynagidir (Sezen, 1991;
Lopez-Mosquera ve ark., 2011).

Misir (Zea mays L.); hem insan beslenmesinde, hem de
hayvan yemi olarak kullanilan stratejik bir tahil bitkisidir ve
yiiksek besin ihtiyaci nedeniyle gilibrelemeye en ¢ok ihtiyac
duyan tiirlerden biridir (Idikut & Yildiz, 2018). Bu baglamda
yapilan bir ¢calismada, balik atig1 kompostu uygulanmis misir
bitkilerinin morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri kimyasal giibre
ile karsilagtirilmis ve balik atiklarinin biyolojik giibre olarak
kullanilabilme potansiyeli ortaya konulmustur (Giingor, 2022).
Sonuglar, balik atiklarinin hem verim artig1 sagladigini hem de
cevresel stirdiirtilebilirlige katki sundugunu gostermektedir.

Bu derleme calismasi, tuzlu su baliklarinin sadece besin
degeri {lizerinden degerlendirilmenin Gtesine gegerek, bununla
birlikte endiistriyel, tibbi ve kiiltiirel alanlarda yiiksek
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kullanim potansiyellerinin bilimsel olarak ortaya ¢ikarilmasini
amaglamaktadir. Akademik kaynaklarin rehberliginde, bu
tirlerin gida dis1 kullanim alanlarina dair mevcut bilimsel
birikim analiz edilmekte ve alanla iliskilendirilen bilgi
eksikliklerinin tespitine katki saglanmaktadir. Bu baglamda
ortaya konan ¢alisma, tuzlu su baliklarinin ¢ok yonlii degerini
tizerinde dururken, ayn1 zamanda gelecege yonelik bilimsel
aragtirmalar igin de yol gosterici bir rehberlik olusturmay1
amaglamaktadir.

1. Balik Yan Uriinlerinin Biyoteknolojik Degerlendirme
Siirecleri

1.1. Antikanser, Antiflamatuvar EtKisi

Balik isleme siire¢lerinde ortaya ¢ikan yan {iriinler
(bas, deri, kemik, kan ve pisirme sular1 gibi) toplam balik
agirligimin %30-70’ini olusturmakta ve c¢ogu zaman atik
olarak degerlendirilmektedir (Ghalamara, Brazinha, Silva
& Pintado, 2024). Bu yan {irlinlerden elde edilen biyoaktif
peptitler, sindirim, enzimatik hidroliz veya fermantasyon
siirecleriyle agiga c¢ikan kiiciik protein pargaciklaridir ve ¢ok
cesitli biyolojik islevlere sahiptir.

https://td.ftedn.net/jpg/06/53/08/89/360_F 653088998
Z2pXO0iYdH7bgNTF2yeDi9HblpBupdw8i.jpg

Sekil 3. Balik isleme
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Aragtirmalar, bu peptitlerin antioksidan  ozellikleri
sayesinde serbest radikalleri etkisiz hale getirerek gidalarin raf
omriini uzattigini; antimikrobiyal etkileriyle dogal koruyucu
olarak kullanilabilecegini; ayrica antihipertansif 6zellikleriyle
kan basmcimi diizenleyebildigini gostermektedir (Ghalamara
et al., 2024). Bunun yaninda bazi peptitlerin antikanser,
antiinflamatuar ve metabolizma diizenleyici etkilerinin oldugu,
insiilin duyarhiligim1 artirarak diyabet ve kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltabilecegi belirtilmektedir (Ghalamara et
al., 2024).

Gida teknolojisi acgisindan ise bu peptitler; ¢oziiniirliik,
su tutma kapasitesi, yag baglama, kdpilirme ve emiilsiyon
olusturma gibi fonksiyonel ozellikleriyle {irlinlerin yapisini,
besin degerini ve tiiketici kabuliinii artirmaktadir (Ghalamara
et al., 2024). Dolayistyla balik isleme atiklari, ¢evresel yiik
olusturan bir unsur olmaktan c¢ikip, siirdiiriilebilir {iretim
ve yenilik¢i {irlin gelistirme i¢in degerli bir kaynak haline
gelmektedir.

1.2. Su Tutma Kapasitesi

Balik isleme endiistrisi, glinlimiizde hem ekonomik hem de
ekolojik agidan biiyiik 6nem tagimaktadir. Diinya ¢capinda deniz
iirtinleri ihracatinda 6nemli bir paya sahip olan bu sektor, ayni
zamanda ciddi miktarda yan iiriin ve atik iiretmektedir. Isleme
sirasinda baligin %20 ile %801 arasinda degisen oranlarda atik
ortaya ¢cikmakta ve bu atiklar cogunlukla bas, deri, i¢ organlar,
yiizgecler ve kemik gibi kisimlardan olugsmaktadir. Geleneksel
olarak bu yan iriinler ¢ogu zaman denize birakilmakta, bu da
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Oysa s6z konusu atiklar,
protein, amino asit, yag, enzim, kolajen ve jelatin gibi biyolojik
acidan degerli bilesenlerin kaynagidir ve dogru yontemlerle
islendiginde yiiksek katma degerli iiriinlere doniistiiriilebilir
(Ghaly, Ramakrishnan, Brooks, Budge & Dave, 2013).

Balik proteinleri ii¢ temel grupta smiflandirilmaktadir:
yapisal proteinler, sarkoplazmik proteinler ve bag dokusu
proteinleri. Bu proteinlerin elde edilmesinde hem kimyasal
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coziiciiler (6rnegin NaCl, LiCl, izopropanol) hem de enzimatik
yontemler (alcalase, neutrase, protex vb.) kullanilmaktadir.
Elde edilen proteinler; su tutma kapasitesi, yag absorpsiyonu,
jel olusturma, koplirme ve emiilsifiye etme gibi fonksiyonel
Ozellikleri sayesinde gida endiistrisinde genis bir kullanim
alanina sahiptir. Ozellikle siit ikame f{iriinleri, bebek
mamalari, ¢corba ve firmeilik {irinlerinde balik proteinlerinin
kullanim1 giderek artmaktadir. Bunun yani sira, bu proteinler
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in azot kaynagi olarak da
degerlendirilebilmekte ve biyoteknolojik iiretim siireclerinde
kullanilabilmektedir (Ghaly et al., 2013).

Balik yaglar1 ise ozellikle EPA (eikosapentaenoik asit)
ve DHA (dokosahekzaenoik asit) gibi omega-3 yag asitleri
bakimindan zengindir. Bu bilesenler, kardiyovaskiiler
hastaliklarin Onlenmesi, ateroskleroz riskinin azaltilmasi,
depresif bozukluklara kars1 koruma ve beyin fonksiyonlarinin
desteklenmesi gibi ¢ok sayida saglik yarart saglamaktadir.
Ayrica balik yagi, cevre dostu ve biyolojik olarak parcalanabilir
bir yakit olan biyodizel liretiminde de kullanilabilmektedir. Bu
yoniiyle balik isleme atiklar1 yalnizca gida endiistrisine degil,
ayni zamanda enerji sektoriine de katki sunabilecek potansiyele
sahiptir (Ghaly et al., 2013).

Bununla birlikte, balik isleme atiklarindan elde edilen
kolajen ve jelatin 6zellikle kozmetik ve biyomedikal endiistride
one cikmaktadir. Balik derisinden elde edilen kolajen, sigir
kaynakli kolajene kiyasla daha gilivenli kabul edilmekte ve bovin
spongiform ensefalopati (BSE) gibi hastalik risklerini ortadan
kaldirmaktadir. Jelatin ise gida endiistrisinde jel olusturucu ve
stabilizator olarak kullanilmakta, ayni zamanda antioksidan
ve antihipertansif 6zellikler gostermektedir. Balik atiklarindan
elde edilen enzimler (6rnegin pepsin, tripsin, kollajenaz) ise
diisiik sicakliklarda yiiksek katalitik aktivite gostermeleri
nedeniyle enddistriyel siireglerde tercih edilmektedir (Ghaly et
al., 2013).
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Balik isleme atiklar1 yalmzca cevresel bir yiik degil, ayni
zamanda biyolojik ve ekonomik deger tasiyan bir hammadde
olarak goriilmelidir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
uyumlu olup hem gevresel etkilerin azaltilmasina hem de yeni
driinlerin  geligtirilmesine katki saglamaktadir. Dolayisiyla
balik isleme yan firiinlerinin degerlendirilmesi, hem gida
giivenligi hem de endiistriyel inovasyon agisindan stratejik bir
oneme sahiptir.

1.3.Biyolojik Giibre

Bir diger arastirmada ise balik atiklarmin kompost haline
getirilerek misir (Zea mays var intendata) bitkisinde biyolojik
giibre olarak kullanilabilme potansiyeli incelenmistir.
Deneme kapsaminda balik atig1 kompostu (BA) ve kimyasal
giibre (Diamonyum Fosfat, DAP) kontrol, %25, %50 ve
%75 oranlarinda uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, balik
atig1 kompostu uygulamalarinin bitki boyu, gévde capi, kok
uzunlugu, yaprak sayist ve toplam agirlik gibi morfolojik
Ozelliklerde kimyasal giibreye kiyasla daha yiliksek ve
istatistiksel olarak anlamli degerler sagladigini gostermektedir.
Yaprak ekstraktlariin fenolik madde igerigi saplara gore
daha yiiksek bulunmus, antioksidan aktiviteler fenolik
icerikle uyumlu degisim gostermistir. Bu bulgular, balik atig1
kompostunun kimyasal giibreye alternatif olabilecek gevreci ve
stirdiiriilebilir bir tarimsal girdi oldugunu ortaya koymaktadir
(Giingor, 2022).

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak misir (Zea mays var. intendata)
tohumlart kullanilmigti. Deneme tasariminda balik atigi
kompostu (BA) ve kimyasal giibre (DAP) farkli dozlarda (%25,
%50, %75) uygulanmis, kontrol gruplar1 olusturulmustur.
Bitki boyu, gdvde capi, kdk uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak
alan indeksi, toplam agirlik ve yaprak agirligi gibi morfolojik
parametreler Ol¢lilmiistiir. Yaprak ve sap Orneklerinden
hazirlanan ekstraktlarda toplam fenolik madde tayini, DPPH
radikali giderme aktivitesi ve FRAP yontemi ile antioksidan
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kapasite belirlenmistir. Toprak 6rneklerinde CaCO3, pH, EC,
organik madde, alinabilir P ve K igerikleri analiz edilmistir.
Elde edilen veriler varyans analizleri ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (Giingor, 2022).

2. Denizel Ekstratlarin Rejereatif Tip ve Saghk
Sektoriindeki Kullanimi

2.1. Biyoaktif Ozellikler

Denizel kaynaklardan elde edilen nutrasétikler, temel besin
degerinin Otesinde saglik yararlari saglayan dogal bilesikler
olarak tamimlanmaktadir (Shirsath, Goukonde & Sanap,
2023). Bu bilesikler, 6zellikle kronik hastaliklarin dnlenmesi
ve tedavisinde dnemli bir potansiyel tagimaktadir. Caligmada
baliklar, kabuklular, yumusakcalar, algler ve silingerler gibi
denizel organizmalardan elde edilen proteinler, peptitler,
polisakkaritler, yag asitleri, vitaminler ve polifenoller gibi
biyoaktif bilesiklerin fonksiyonel 6zellikleri vurgulanmaktadir.

Ornegin kollajen, jelatin ve albiimin gibi proteinler
antioksidan, antihipertansif ve yaslanma karsiti etkiler
gostermektedir (Shirsath et al., 2023). Polisakkaritler arasinda
yeralan karagenan, agar ve fukoidanlar antiviral ve antikoagiilan
ozellikleriyle 6ne ¢ikarken; kitin ve kitosan tiirevleri antitiimor,
bakterisidal ve fungisidal aktiviteler sergilemektedir (Shirsath
et al., 2023). Ayrica omega-3 yag asitleri (EPA ve DHA),
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde ve bagisiklik
sisteminin giliglendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir
(Shirsath et al., 2023).

Calismada, denizel nutrasétiklerin yalnizca saglik alaninda
degil, ayn1 zamanda gida endiistrisinde de stabilizatdr,
kaplama ve fonksiyonel gida bileseni olarak kullanmldigin
belirtmektedir. Bunun yaninda Cytarabine, Ziconotide ve
Omega-3 etil esterleri gibi bazi denizel bilesiklerin ilag olarak
pazara girdigi; digerlerinin ise klinik denemeler asamasinda
oldugu ifade edilmektedir (Shirsath et al., 2023). Sonug olarak,
denizel organizmalarin hem gida endiistrisi hem de farmasotik
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sektor icin kritik bir kaynak oldugu ve gelecekte nutrasotik
aragtirmalarinda 6nemli bir rol oynayacagi vurgulanmaktadir.

2.2. Kopekbalhgi Karacigerinin Kullanimi

Palmieri, Pennelli ve Di Cerbo’nun (2014) gerceklestirdigi
calismada ise, kopekbaligi karaciger yaginda dogal olarak
bulunan alkilglycerollerin (AKG) ileri yash cerrahi hastalarda
bagisiklik sistemi tiizerindeki etkilerini ayrintili bigimde
incelemektedir. Aragtirmada, 97 yas ortalamasina sahip 40
hasta ameliyat oncesinde dort hafta boyunca gilinde iki kez
500 mg AKG ile desteklenmistir. Calismanin bulgulari,
AKG uygulamasimin beyaz kan hiicreleri (WBC) sayisinda
anlamli bir artig sagladigini, lenfosit diizeylerini yiikselttigini
ve immiinoglobulinler (IgM, IgA, IgG) tizerinde belirgin bir
iyilesme olusturdugunu gostermektedir (Palmieri, Pennelli &
Di Cerbo, 2014). Bununla birlikte, inflamasyon gostergeleri
olan C-reaktif protein (CRP) ve eritrosit sedimantasyon hizinda
(ESR) diisiis gbzlenmis, bu da {iriiniin antiinflamatuvar 6zellik
tagidigini ortaya koymustur. Ayrica nétrofil sayisindaki azalma,
hastalarin enfeksiyon riskinin kontrol altina alindigmi ve
fizyolojik dengelerinin yeniden saglandigini diisiindiirmektedir
(Palmieri, Pennelli & Di Cerbo, 2014).

Tedavi grubunda komplikasyon oranlarinin daha disiik
bulunmas1 ve {irliniin yiiksek tolere edilebilirligi, AKG’nin ileri
yasli cerrahi hastalarda giivenle kullanilabilecek bir nutrasotik
destek oldugunu gdstermektedir. Calisma, halk hekimliginde
uzun siiredir kullanilan kdpekbaligt karaciger yaginin modern
klinik uygulamalarda da bagisiklik sistemini giliglendirme ve
komplikasyon riskini azaltma potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamaktadir (Palmieri, Pennelli & Di Cerbo, 2014).
Arastirmacilar, bu bulgularin daha genis hasta gruplarinda
yapilacak ileri calismalarla desteklenmesi gerektigini
belirtmektedir.

2.3. Yanik Tedavisinde Kullanimi

Yanik tedavisi, diinya genelinde yiiksek mortalite ve
morbidite oranlartyla saglik sistemleri i¢in 6nemli bir yiik
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olusturmaktadir. Diinya Saghik Orgiitii verilerine gore her
yil 180.000°den fazla kisi yanik komplikasyonlari nedeniyle
hayatin1 kaybetmektedir (Zimba, Rwiza & Sauli, 2024).
Standart tedavi yontemi olan %1 giimiis siilfadiazin (SSD)
kremi antibakteriyel etkinlik gdstermesine ragmen, keloid ve
hipertrofik skar olusumu, nekroz ve iyilesme siiresinin uzamast
gibi dezavantajlara sahiptir (Zimba et al., 2024). Bu nedenle
alternatif biyomateryaller lizerine arastirmalar artmistir.

Tilapia balik derisi, yliksek oranda kolajen tip I ve Il igerigi
sayesinde hiicre proliferasyonu, farklilagmasi, migrasyonu
ve protein sentezini destekleyerek yara iyilesmesini
hizlandirmaktadir (Zimba et al., 2024). Ayrica biyouyumluluk,
diistik immiinojenisite, antiinflamatuvar etki ve nemli ortam
saglama Ozellikleriyle One ¢ikmaktadir. Literatiirde tilapia
derisinin farkli formlarda kullanimi rapor edilmistir: dogrudan
xenograft olarak, hiicreleri uzaklastirilmig acellular fish skin
(AFS) seklinde, glimiis nanopartikiillerle zenginlestirilmis
versiyonlarda, kolajen slinger ve peptitler halinde ya da izole
makromolekiiller olarak (Zimba et al., 2024). Bu uygulamalar,
daha hizli epitelizasyon, daha az pansuman degigimi,
enfeksiyon kontrolii ve skar olusumunun azaltilmasi gibi
avantajlar saglamaktadir.

Gelecek calismalarin filapia derisinin hidrojel formuna
dondstiirilmesi  ve antimikrobiyal ajanlarla (6r. giimiis,
bakteriyofajlar) kombine edilmesiyle daha etkili ve
standartlastirilmis  tedavi protokollerinin  gelistirilmesine
odaklanmasi dnerilmektedir (Zimba et al., 2024).

2.4. Kozmetik Alanda Kullanimi

Levrek baligi (Dicentrarchus labrax) derisinden jelatin
ekstraksiyonu  {izerine  gerceklestirilen bu  caligmada
ise, balik isleme artiklarinin gida, kozmetik ve saglik
endiistrilerinde degerlendirilebilecek fonksiyonel bir {irtin
haline getirilebilecegini ortaya koymaktadir (Cansu, 2025).
Arastirmada oncelikle balik derileri dondurularak kurutulmus,
ardindan yagdan arindirilmis ve kolajen izolasyonu yapilmaistir.
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Bu 6n islemler, ekstraksiyon verimini ve iiriin kalitesini
artirmayr amaclamaktadir. Calismada kullanilan levrek
derisi Ornekleri Sanliurfa’dan temin edilmis ve laboratuvar
kosullarinda -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Materyal ve Metot

Kurutma ve Yagdan Arindirma: Deriler dondurularak
kurutucu cihazda -40 °C kondenser sicakligi ve 20 mbar
vakum altinda 18 saat boyunca kurutulmus, ardindan n-hegzan
ile yagdan arindirilmigtir.

Kolajen izolasyonu: Kurutulmus ve yagdan arindirilmis
deriler, once NaOH c¢ozeltisi ile muamele edilerek kolajen dist
proteinlerden arindirilmis, ardindan HCI ¢ozeltisi ile kismi
hidrolize edilmistir.

Jelatin Ekstraksiyonu: izole edilen kolajen 6rnekleri distile
su ile 55 °C’de 4 saat ekstraksiyona tabi tutulmus, ardindan
kurutularak toz jelatin elde edilmistir.

Analizler

Biyokimyasal Kompozisyon: Protein, nem, kiill ve yag
oranlart AOAC yontemleriyle belirlenmistir.

Jel Giicti ve Viskozite: Standart GMIA ve BSI yontemleri
kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Tekstiir Analizi: Sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik degerleri tekstiir analiz cihazi ile tespit edilmistir.

Fonksiyonel Ozellikler: Su tutma kapasitesi (STK), yag
baglama kapasitesi (YBK), kopiik olusturma kapasitesi (KOK)
ve kopiik stabilitesi (KS) hesaplanmuistir.

Spektroskopik Analizler: FTIR ile bag yapilar, UV
absorpsiyon spektrumu ile aromatik aminoasit kalintilart
incelenmistir.

Bulgular

Calismada elde edilen jelatinin ekstraksiyon verimi %35.15,
protein geri kazanimi %66.45 olarak belirlenmistir. Jel giicii
281 g, viskozite ise 9.64-5.02 cP araliginda bulunmustur.
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Toz jelatinin protein igerigi %88.92 olup, su tutma kapasitesi
%184.80, yag baglama kapasitesi %269.00 ve kopiik olusturma
kapasitesi %68.30’dur. FTIR ve UV analizleri, elde edilen
jelatinin yapisal 6zelliklerinin diger balik jelatinleriyle benzer
oldugunu gostermektedir (Cansu, 2025).

Sonuc¢

Levrek derisi jelatini, yiiksek verim ve kalite degerleriyle
gida formiilasyonlarinda kivam artiric1 ve doku gelistirici ola-
rak kullanilabilecek; ayrica tip, farmakoloji ve kozmetik alan-
larinda degerlendirilebilecek siirdiiriilebilir bir biyomateryal
olarak one c¢ikmaktadir. Balik isleme artiklarinin bu sekilde
degerlendirilmesi hem ekonomik kazang hem de g¢evresel siir-
diirtilebilirlik agisindan 6nem tagimaktadir (Cansu, 2025).

SONUC VE ONERILER

Bu calismada; tuzlu su baliklarmin yalnizca besin kaynagi
olarak degil, sahip olduklar1 biyolojik bilesikler sayesinde
saglik, endiistri, kozmetik, biyoteknoloji ve tarim gibi farkl
alanlarda sunduklar1 ¢cok yonlii kullanim potansiyelini ortaya
koymustur. Caligmada elde edilen bulgular, baliklarin ve
balik atiklarmin biyoteknolojik, farmasotik ve tarimsal
uygulamalarda 6nemli bir kaynak oldugunu gdstermektedir.
Bu baglamda, tuzlu su baliklarinin gida disi kullanim alanlart
hem bilimsel hem de ekonomik acidan stratejik bir deger
tagimaktadir.

1. Saghk ve Farmasotik Alanlarda Kullanim Potansiyeli

Denizel organizmalardan izole edilen metabolitlerin
antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve antikanser 6zellikleri,
modern tip agisindan kritik bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Okeke ve ark., 2024). Ozellikle balik proteinlerinden tiiretilen
antimikrobiyal peptitlerin gida gilivenligi ac¢isindan dogal
koruyucu alternatifler sundugu ve Setipinna taty baligindan
elde edilen fraksiyonlarin giiclii antibakteriyel etki gosterdigi
belirlenmistir (Song, Wei, Luo & Wang, 2012). Bu bulgular,
antibiyotik direncinin giderek arttig1 giinlimiizde dogal
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antimikrobiyal ajanlarin 6nemini vurgulamaktadir.

Kolajen eldesi iizerine yapilan g¢aligmalar da saglik ve
kozmetik sektorleri agisindan dikkat c¢ekicidir. Balik derisi
ve pullarindan elde edilen kolajenin yiliksek verim ve termal
stabilite Ozellikleri sayesinde biyomedikal uygulamalarda
kullanilabilecegi ortaya konmustur (Guan ve ark., 2022).
Bu durum, sigir kaynakli kolajene alternatif olarak balik
kolajeninin giivenli ve siirdiiriilebilir bir segenek oldugunu
gostermektedir. Ayrica bu kolajenlerin yara iyilesmesi, eklem
saghgl ve cilt yenilenmesi gibi alanlarda kullanilabilecegi
ongoriilmektedir.

2. Kozmetik ve Endiistriyel Uygulamalar

Denizel organizmalardan elde edilen biyoaktif bilesiklerin
antioksidan ozellikleri, kozmetik {irlinlerde yaygin olarak
degerlendirilmektedir (Metin & Baygar, 2018). Bu bilesiklerin
dogal ve siirdiiriilebilir tiretim acisindan énemli bir potansiyel
tagidigi goriilmektedir. Kozmetik endiistrisinde balik kaynakl
kolajen ve peptitlerin kullanim, cilt sagligin1 destekleyen ve
yaslanma karsit1 tirtinlerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Kitosan iiretimi iizerine yapilan ¢alismalar, 6zellikle karides
kabuklarindan elde edilen bu biyopolimerin biyouyumlu
ve biyobozunur yapisi sayesinde ilag, gida ve su aritma gibi
alanlarda genis bir kullanim potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir

3. Tarimsal Uygulamalar ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Balik atiklarmin biyolojik giibre olarak kullanimi, hem
tarimsal verimliligiartirmaktahem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige
katki saglamaktadir. Misir liretiminde balik atig1 kompostunun
kimyasal giibreye kiyasla daha yiiksek morfolojik ve fizyolojik
degerler sagladig1 belirlenmistir (Giingdr, 2022). Bu durum,
balik atiklarinin ¢evre dostu bir alternatif olarak tarimda
kullanilabilecegini gdstermektedir.
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4. Biyoteknolojik Degerlendirme Siirecleri

Balik isleme endistrisinde ortaya cikan yan {rlinlerin
toplam balik agirhigmin %30-70’ini olusturdugu ve cogu
zaman atik olarak degerlendirildigi bilinmektedir (Ghalamara,
Brazinha, Silva & Pintado, 2024). Ancak bu yan iiriinlerden
elde edilen biyoaktif peptitlerin antioksidan, antimikrobiyal
ve antihipertansif 6zellikleri sayesinde gida, ila¢ ve kozmetik
sektorlerinde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Bu peptitler, gida teknolojisinde {irlinlerin raf Omriini
uzatmakta, saglik alaninda ise kan basincini diizenleyici ve
antikanser etkiler gostermektedir. Dolayisiyla balik isleme
atiklari, cevresel yiik olusturan bir unsur olmaktan ¢ikip
stirdiiriilebilir tiretim ve yenilik¢i iiriin gelistirme icin degerli
bir kaynak haline gelmektedir.

5. Literatiir ile Karsilastirmalar

Calismamizda elde edilen bulgular, literatiirdeki mevcut
arastirmalarla uyumlu bir sekilde tuzlu su baliklarinin gida dist
kullanim potansiyelini ortaya koymaktadir. Song ve ark. (2012)
balik proteinlerinden elde edilen antimikrobiyal peptitlerin
giiclii antibakteriyel etki gosterdigini belirtmistir. Guan ve ark.
(2022) balik derisinden elde edilen kolajenin yiiksek termal
stabiliteye sahip oldugunu gostermistir.

6. Calismanin Simirhiliklar:

Aragtirmada kullanilan balik tiirleri sinirli sayida olup, farkl
tiirlerden elde edilecek bilesiklerin 6zellikleri incelenmemistir.
Ayrica laboratuvar kosullarinda elde edilen verim ve stabilite
sonuglar1, endiistriyel olgekli tiretim stireglerinde farklilik
gosterebilir. Tarimsal denemeler yalnizca misir bitkisi tizerinde
gergeklestirilmistir; ancak farkli bitki tiirlerinde yapilacak
calismalar daha genis bir degerlendirme imkan1 saglayacaktir.

7. Gelecege Yonelik Arastirma Onerileri

Farklibaliktiirlerindeneldeedilecek kolajen, peptitvekitosan
gibi bilesiklerin biyolojik 6zelliklerinin karsilagtirmali olarak
incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica bu bilesiklerin endiistriyel



SU URUNLERI ALANINDA GUNCEL ARASTIRMALAR ‘ 47

Olcekli tiretim siireglerinde verimlilik ve maliyet agisindan
degerlendirilmesi ~ gerekmektedir. Tarimsal uygulamalar
acisindan balik atiklarinin farkli bitki tiirlerinde giibre olarak
kullanimi tizerine kapsamli denemeler yapilmalidir.

8. Ekonomik ve Ekolojik Katkilar

Balik isleme endiistrisinde ortaya ¢ikan yan iriinlerin
degerlendirilmesi, hem ekonomik hem de ekolojik agidan
onemli katkilar sunmaktadir. Yan iiriinlerin yiiksek katma
degerli tirlinlere doniistiiriilmesi, endiistriye ekonomik kazang
saglarken ayni zamanda cevresel yiikiin azaltilmasina da
katkida bulunmaktadir (Ghaly ve ark., 2013).

9. Politika ve Siirdiiriilebilirlik Perspektifi

Balik atiklarinin biyoteknolojik ve tarimsal uygulamalarda
degerlendirilmesi, donglisel ekonomi ilkeleriyle uyumlu bir
yaklasim sunmaktadir. Tiirkiye’de balik atiklarinin ¢ogunlukla
bertaraf edilmesi yerine yiiksek katma degerli {irlinlere
doniistiiriilmesi, ulusal diizeyde siirdiirtilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir politika olarak degerlendirilebilir.

10. Toplumsal ve Kiiltiirel Etkiler

Baliklarin gida dist kullanim alanlari toplumsal ve
kiiltiirel etkiler de tasimaktadir. Balik kolajeni ve kitosan gibi
iiriinlerin kozmetik sektoriinde kullanimi, toplumda dogal ve
stirduriilebilir Uriinlere yonelik artan talebi karsilamaktadir
(Metin & Baygar, 2018). Ayrica balik atiklarinin tarimda
giibre olarak kullanimi, kirsal bdlgelerde ciftgilerin ekonomik
yiikiinii azaltmakta ve cevre dostu tiretim ydntemlerinin
benimsenmesine katki saglamaktadir (Gilingor, 2022).

11. Genel Sentez

Sonug olarak, tuzlu su baliklarinin gida disi1 kullanim
alanlari, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu, g¢evre
dostu ve ekonomik agidan degerli bir yaklasim sunmaktadir.
Bu calismanin bulgulari, gelecekte yapilacak arastirmalar
icin bilimsel bir temel olusturmakta ve balik atiklarinin
degerlendirilmesine yonelik politikalarin gelistirilmesine katki
saglamaktadir.
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