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DICLE YAYIN BALIGININ (Silurus triostegus, Heckel 1843) LiPiD SAGLIK
VE BESIN KALITESI INDEKSLERININ DEGERLENDIRILMESI: BIRECIK BARAJ GOLU
ORNEGI

oz

Dicle vyayin baligir (Silurus triostegus Heckel, 1843), bolgede
satisi yapilan ve ticari de§eri olan balik tlrleridir. Calismanin amaczi,
balik¢ilarda satilan vyayin baligindaki sanojenik ve Dbesin kalite
indekslerinin belirlenmesidir. Hesaplamalar, satin alinan Orneklerdeki
lipit profiline gére yapilmistir. Baliklar i¢in eter-kloroform islemleri
uygulanmistir. Guinumuzde insan sagligi icin Oonem tasiyan
Hipokolesterolemik/Hiperkolesterolemik indeks %2.45; sadlidi gelistiren
indeks (HPI) %2.83; besleyici deder indeksi %1.66; profil indeksi %5.10;
kalite indeksi (Kiselev) $2.04; kalinlik indeksi %76.52 olarak
hesaplanmistir. Etlilik indeksi %20.13; toplam PUFA %29.18 Omega; w3/w6
1,12; Aterojenik Indeks (AI) %0.34; pihti 6nleyici Trombojenik indeks
(TI) ise %0.42 olarak hesaplanmistir. Bu calismada, Dicle yayinin (S.
triostegus) tlketici ve saglik acisindan vyarayisli oldudgu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler Yag§ Asidi, Sanojenik Indeks, Besin Kalitesi,

w3/w6, Besleyici Defer Indeksi (BDI)

ASSESSMENT OF LIPID HEALTH AND NUTRIENT QUALITY INDICES OF
TIGRIS CATFISH (Silurus triostegus, Heckel, 1843): THE BIRECIK DAM
LAKE EXAMPLE

ABSTRACT

Tigris catfish (Silurus triostegus Heckel, 1843) is a commercially
valuable fish species sold in the region. The study aimed to determine
the sanogenic and nutritional quality indices of catfish marketed in
fish shops. Estimates were made according to the lipid profile of the
purchased samples. Ether-chloroform treatments were applied to the fish.
Hypocholesterolaemic/Hypercholesterolaemic index, which is important for
human health today, was estimated as 2.45%; health-promoting index (HPI)
as 2.82%; nutritive value index as 1.66%; profile index as 5.10%; quality
index (Kiselev) as 2.04%; thickness index as 76.52%. Fleshiness index
was estimated as 20.13%; total PUFA 29.18%; Omega; w3/w6 1.12%;
Atherogenic Index (AI) 0.34%; anti-coagulant Thrombogenic Index (TI)
0.42%. In this study, it was determined that Tigris spring (S.
triostegus) 1is useful for consumer and health.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Beyaz et kaynakli baliklar, insan sagligina faydali sanojenik ve
besin kalite indekslerini icerirler. Su idrinlerindeki son calismalarda,
yag asidi verilerine dayali lipit saglik ve besin kalite indeksleri de
hesaplanmistir [1, 2, 3 ve 4]. Lipitler genelde olumsuz etkilerine
ragmen, baliklardaki gibi saglik acg¢isindan faydali biyoaktif ve
fonksiyonel Dbilesikler icerirler. Fonksiyonel besinler, insanlarda
kardiyovaskiiler (KVH) , kanser, trombositlerin cOkelmesi, cilt,
Alzheimer, Dbeyin, sinir dokusu ile mide-barsak gibi semptomlar icin
yararlidirlar [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12]. Ic sulardaki baliklarin w3/
w6 ortalamasi 1.79, deniz baliklarinin ortalamasi ise 4.7 ile 14.4
oraninda degisim gdsterdidinden, EPA + DHA gibi PUFA vyag asitlerinin
hamsi, istavrit, uskumru, alabalik gibi deniz baliklarindan karsilanmasi
gériisii vardir [13, 14, 15 ve 16]. Ulkemizdeki Silurus cinsinin 2 tiiri
olan Silurus glanis ve Silurus triostegus {iizerinde farkli calismalar
yapilmistir [17]. Dicle-Firat sisteminde vyasayan Silurus triostegus
mesopotamicus yeni bir kayit olarak saptanmistir [18]. Bu sistem lizerinde
sistematigi ve morfolojisi izerinde ¢alismalar yapilmistir [19]. Bununla
birlikte biyoloji, biyo-ekoloji, biiylime ve boy agirlik iliskileri [20,21
ve 22]; Yag§ asitleriyle ilgili c¢esitli c¢alismalar yiritmiislerdir [23,
24, 25, 26, 27, 28 ve 29]. Bu calismadaki amacg¢, literatiir verilerinde
az calisilan lipit saglik kalitesi ile beslenme indeks de§erlerinin
belirlenmesidir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada kullanilan bazi hesaplamalar, Birecik Baraj Go6ld ig¢in
ilk kez yapilmistir. Balikg¢ilardan satin alinan Dicle yayin balidinin
(S. triostegus), insan sagligi ac¢isindan faydali saglik indeksleri ile
besin kalite indeksleri hesaplanmistir.

Onemli Noktalar (Highlights):

e Bu calismada, Balikg¢ilardan satin alinan S. triostegus’un vyag
asitleri verileri ile sanojenik indeks iliskisini ortaya
¢cikarmaktadir,

e Dicle yayin (S. triostegus) orneklerinde, besleyici deder indeks
(BDI) degerleri hakkinda bilgi verir,

e S. triostegus’un, et-lipit ve besin kalitesi hakkinda bilgi verir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS)

Calismadaki Dicle vyayinlari (S. triostegus), Subat-Mart (2023)
arasinda, balik satisi yapan balik¢i tezgdhlarindan satin alinmistir.
Balikgilardan alinan 20’ser adet balik numunesi, soduk plastik kaplara
konmustur.

3.1. Yag Asitlerinin Analizi (Analysis of Fatty Acids)

Balik Ornekleri, islemlerden once yikanarak temizlendi. Yag asidi
analizleri icin kloroform/metanol ¢dzeltisi (2:1 v/v) kullanildi [30].
Lipitlerin yagd asidi islemlerinin metillendirmeleri ig¢in TS EN ISO

12966:2 [31] vyontemi izlenmistir [29 wve 32]. Veri sonug¢lari icgin,
Numunelerin st kismindaki ¢Ozeltiden kiicik siringayla yaklasik 1 uL
kadar cikarilmistair. Cikarilan kisimlar, GC cihazi icerisine
aktarilmistir.

3.2. Gaz Kromatografisi (Gas Chromatography)

Numunelerin analizinde, yag asitlerinin metil esterlerine (FAME)
donistirdikten sonraki islemler gaz kromatografi (GC) cihaziyla yapildzx.
Dicle vyayin (S. triostegus) balidi etinden FAME'nin (yad asidi metil
esterleri) c¢ikarilarak tayininin vyapilmasinda kiitle spektrometresi
detektdrii olan GC cihazi kullanildi. Ornekler, FID duyarli Thermo-Trace
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GC cihaziyla ¢Ozimlenmistir. Sicakliklar sirasiyla once 2 dakika
sliresince 50°C, 20°C/dk'lik, 80°C ve 5°C/dk'lik bir artisla 230°C'ye
cikarilmistir. Ornek siringasi 1 ulL ve 1/50 6lcede gdre diizenlendi [2,
29 wve 32]. Yayin baligi ig¢in Dbazi vicut indeks hesaplamalari ile
referanslar Sekil 1 ve Tablo 1’de verilmistir. Biyometrik calismalardaki
veriler, Dbaliklardaki vicut indekslerinin bilinmesinde kullanilmistir
[33]. Hesaplamalar, ortalamatstandart sapma (%) seklinde yapilmistir.

Tablo 1. Vicut indeks ve besleyici kalite indeksleri
(Table 1. Body index and nutritional quality indices)

Viicut Indeks ve Katsayilari Formiiller Kaynaklar
PI=Profil indeksi PI = 1/HI (2] [33]
QI=Kalite indeksi (Kiselev) QI = 1/C [2] [34]
FC=Fulton katsayisi (%) FC =(m*100) /13 [35] [36]
TI=Kalinlik indeksi (%) TI=(T/H)*100 [36] [37]
FI (Ic)=Etlilik indeksi FI(Ic)= (lh/1)* 100 [36]
Saglik ve Besleyici Kalite Indeks Hesaplamalari-Health and Nutritional Quality Indexes
AT-Aterojenik Indeks AI=((C12:0)+(4xC14:0)+(Cl6:0))/ [38]
( (MUFA) + (PUFA) )
TI=Trombojenik indeks TI=((C14:0) +(C16:0)+(C18:0))/ [38]1[39]
((0.5xMUFA) PUFA) + (n3/n6) )

h/H=hipokolesterolemik/ h/H=((C18:1n9)+PUFA) / [39][40]
Hiperkolesterolemik indeks ((C12:04C14:04C16:0))

DFA=Arzu edilen yagd asid DFA=UFA (MUFA+PUFA) +C18:0 [41]

OFA (H)=Hiperkolesterolemik OFA=C12:0 + C14:0 + C16:0 [41]
ii;ﬁiiﬁgii;ndekl ¢oklu PT=((C18:2n-6)+(C18:3n-3x2)) [33]
HPI=Sagligi Gelistirici Indeks HPI=UFA/(C12:0+C14:04C16:0) [42]
EFA=Esansiyel yag asitleri EFA=C18:2+C18:3+C20:4 [39]
HUFA=Yiiksek doymamis ya§ asidi HUFA=EPA + DHA [43]
FLO=Etin lipit kalitesi FLQ=(C20:5 n3 + C22:6 n3/(total FA)*100 [[43]
BDI=Besleyici deer indeksi BDI(NVI)= ( C18:0+C18:1)/(Cl6:0) [39]
1=Standard length) (cm) H=Body max. Height (cm) m=Weight (g) C=Body max
Circumference (cm) T=Body max. Thickness (cm) lh=Head length (cm)

Orneklerdeki istatistiksel analizler, Excel 2016’daki veri analizi
paketine eklenen Fisher testi ve ANOVA tek faktdrle hesaplanmistir [33].
Dicle vyayin baliklarinin (S. triostegus) vicut indeksleri wve besin
kaliteleri Sekil 1 ve Tablo 1’e gdre hesaplanmistir.

L

Sekil 1. Dicle yayini (Silurus triostegus mesopotamicus Heckel, 1843)
(Figure 1. Tigris catfish (Silurus triostegus mesopotamicus Heckel,
1843))

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Dicle vyayin Dbaliginin (S. triostegus) Dbiyometrik ve vicut
indekslerinin hesaplama sonuclari Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de,
Dicle yayininin (S. triostegus) ortalama biyometrik o&lc¢imleri (n=20,
boy=56.84cm, agirlik=2034.85g) ile viicut kalite verileri hesaplanmistir
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[35].
birlikte gelisimini de ifade eder

Bedensel indeks veri ve katsayi hesaplamalari, baliktaki kaliteyle

[36 ve 37].

Tablo 2. Dicle yayin baliginin (S. triostegus) biyometrik 6lcimleri ve
vicut kalitesi

Biometric measurements and body quality of Tigris catfish
(S. triostegus))

Biyometrik Ozellikler Ortalama#SD

(Table 2.

(min.-max)

Vicut agirligi (q) 2034.85+1116.4 (554-4300)
Standart uzunluk (cm) 56.84+12.71 (36-75)

Bas uzunludu (cm) 10.76+£1.54 (8-12.5)
Maksimum vicut yiksekligi (cm) 11.38#2.08 (7.9-14.5)
Maksimum viicut cevresi (cm) 28.0246.74 (19-38)

Viicut Indeksleri ve Katsayilari

PI= Profil indeksi 5.10+0.45
FC= Fulton katsayisi 1.02+0.18
QI= Kalite endeksi 2.04+£0.16
TI= Kalinlik indeksi 76.52+7.64
FI= Etlilik indeksi 20.13£2.71

4.1. Lipit Saglik Kalitesinin Belirlenmesi
(Determination of Lipid Health Quality)
Dicle vyayin balidinin (S. triostegus) sirt kaslarindan Ornekler

alinarak lipit profilleri belirlenmistir (Tablo 3).
Tablo 3. Dicle yayin baliginin (S. triostegus) yad asidi profilleri
(%) *

Table 3. Fatty acid profiles(%)* of Tigris catfish (S. triostegus)
Yag Asitleri OrtalamazSD
(C12:0) Laurik Asit 0.11+0.04
(C14:0) Miristik Asit 2.1941.02
(C15:0) Pentadekanoik Asit 0.72+0.33
(Cl6:0) Palmitik Asit 21.9247.06
(C17:0) Heptadekanoik Asit 0.63+£0.11
(C18:0) Stearik Asit 6.99+1.34
(C20:0) Arasidik Asit 0.56%0.11
(C22:0) Behenik Asit 0.65+0.54
Toplam Doymus Yag Asidi (ZSFA) 33.77+£9.48
(Cl4:1) Miristoleik Asit 0.3440.19
(Cl6:1) Palmitoleik Asit 7.01+£2.78
(C17:1) cis-10-Heptadekenoik Asit 0.76+0.22
(C18:1n9c) Oleik asit 28.45%+4 .98
(C20:1n9) cis-11-Eikosenoik Asit 0.96+0.06
(C24:1n9 Nervonik Asit) 0.79+0.17
Toplam Tekli Doymamis Yag Asidi (MUFA) 38.31+£8.41
(C18:3n3) A-Linolenik Asit 4.66+0.32
(C20:5n3) Eikosapentaenoik Asit (EPA) 3.07+0.66
(C22:6n3) Dokosaheksaenoik Asit (DHA) 7.91+£2.39
w3 15.64+3.54
(C18:2n6¢c) Linoleik Asit 6.91+1.47
(C20:2) Eikosadienoik Asit 0.46+0.18
(C20:4n6) Arasidonik Asit 6.38%2.07
w6 13.75+0.42
Toplam Yag Asidi PUFA 29.18%4.24
w3/w6 1.1240.24
HUFA (EPA+DHA) 10.98+1.11
PUFA/SFA 0.88+0.12

Tablo 3'e gbdre yagd asitlerinin indeks deJerleri hesaplanmistir.
Gunumuzde dolasim ve kardiyovaskiiler sistemin (KVH) saglikly
calismasinda, PUFA/SFA oranindan ¢ok Aterojenik (AI) ve Trombojenik (TI)
indeks degerleri dikkat c¢ekmistir [38, 39, 40 ve 44]. Tum Orneklerdeki
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en baskin yag asitleri, oleik asit (%28.45) ve palmitik asit (%21.92)
olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

4.2. Dicle Yayin Balidinin Beslenme indeksleri
(Tigris catfish Nutritional Indexes)
Dicle yayin balidinin (S. triostegus) saglik ic¢cin yarayisli indeks
degerleri ile besin kalitesi incelenmistir (Tablo 4). S.triostegus’un
beslenme indeksleri (OrtalamazSD) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Beslenme indeksleri (OrtalamazxSD)
(Table 4. Nutritional indices (MeanzSD))

Beslenme Indeksleri Ortalama+SH
AIl:Aterojenik indeks 0.33+£0.06
TI:Trombojenik indeks 0.42+0.05
h/H:hipokolesterolemik/Hiperkolesterolemik indeks 2.45%£0.44
ARA/EPA:Blyume performansi 2.06x0.12
PUFA/ (SFA-STEARIK ASIT) 1.1240.18
UFA/SFA:Toplam doymamis yad asidi/Toplam doymus yad asidi 2.03+0.19
PI:Baliketinin ¢oklu doymamisligi 16.23+£0.82
(Linoleik ve A-Linolenik asit iliskisi)

UFA:Toplam doymamis yag asidi 67.50+12.65
(h) :hipokolesterolemik 57.63%9.22
OFA:Hiperkolesterolemik 24.23+£8.12
DFA:Arzu edilen yag asidi 74.48+12.18
HPT:5a§11§1 Gelistiren Indeks 2.82+0.43
BDI (NVI):Besleyici defer endeksi 1.66%0.25
EFA:Esansiyel yag asitleri 17.45+£0.92
FLO:Et-Lipid kalite indeksi 10.75+0.83

Profil 1indeks (PI) degeri disik ¢iktidinda, baligin sirt

kaslarinin iyi gelistigini ifade etmektedir [33]. Orneklerimizdeki PI
%5.10, dogal ortamda yasayan Avrupa kedi baliginda (S. glanis) %6.00 ve
yetistiriciligdi vyapilanda ise %$5.44 olarak Thesaplanmistir [33].

S.triostegus ve S. glanis tlrlerindeki ortalama PI dederinin ortalam %5-
6 civarinda bulunmasi, her iki tiridn sirt kaslarinin 1iyi derecede
gelistigini gdstermistir. Baligin istahi ve aldidi besinlerin durumu
i¢cin hesaplanan Fulton Katsayisi (FC), 1.02 bulunmustur. Disilerdeki
kondisyon 0.99, erkeklerde ise 0.96 [45]; S. glanis’te ise 1.05 olarak
tespit edilmistir [46]. Dicle yayinlarinin govde eti iri bulunmus ve FI
etlilik indeks (karnozite) de§eri ortalama %20.13 olarak hesaplanmistir.
Etlilik indeksi %20‘den disiik c¢iktiginda, gdvde oraninin standart

uzunlugundan yiksek cikacagi ifade edilmistir [37]. TI, sirt
bdlgesindeki kas genisliginin vicut yiksekligine gbre oranidir.
Baliklarin yad baglama durumunu ortaya koyar [47]. TI %76.52 olarak

saptanmistir. FI ve TI degerlerinin yiksek ¢ikmasi, baliklarin hem etli
hem de yagli oldugunu gdstermistir.

Orneklerdeki EPA (%3.07), DHA (%7.91), toplam yad asidi PUFA %29.18
olarak belirlenmis ve benzer c¢alismalarla da paralellik godstermistir
[28, 29 ve 48]. Tablo 3'e gore O6rneklerdeki PUFA/SFA orani %0.88, Omega
w3/w6 orani ise 1.12 seklinde hesaplanmistir (Tablo 3). Orneklerimizdeki
®w3/w6 orani, Onerilen 1 dederinin tistiindedir. Baliklardaki yag asit
miktarlari, vyasadigi suyun yapisi 1ile farkli Dbeslenme sekline gdre
degisim gostermektedir. Yapilan bircok calismada, en c¢ok bulunan yag
asitleri sirasiyla oleik asit, palmitik asit ve stearik asit oldugu
ifade edilmistir [409].

Beslenme sadligi icin TI, AI, h/H, PI ve BDI gibi beslenme indeks
oranlari, tiketici saglidi ag¢isindan Onem tasimistir [10 ve 50]. TI'in
0.5’in altinda, h/H ve HPI deferinin 1’in iizerinde olmasi, nutrasétik
beslenmedeki yarayisligini ortaya koymustur [51 ve 52]. Baliklarin Lipit
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kalite indekslerinden AI %0.33, pihtilasmayi o6nleyen TI ise $0.42 olarak
tespit edilmistir.

Bulgulardaki h/H dederi, istenen %2 seviyesinin Uuzerine c¢ikarak
%2.45 olarak hesaplanmistir [54, 56 ve 57]. Orneklerdeki BDI %1.66; HPI
ise %2.82 olarak belirlenmistir. BDI %2.10, HPI ise %1.82 olarak
kaydedilmistir [10]. DFA %74.48, OFA ise %24.23 olarak hesaplanmistir.
S. glanis’te 1ise OFA %18.90; DFA ortalama %68.80 seklinde tespit
edilmistir [40]. Gunumizde kaliteli beslenme indeksi sayilan ARA/EPA,
w-3/w-6 orantisi kadar iyi bir lipit kalite gbdstergesidir [50 wve 55].
Biylme performansi olarak hesaplanan ARA/EPA %2.06 olarak
belirlenmistir. Genelde balik yetistiricilidinde kullanilan baliklar,
dogal ortamda yasayanlara gdre daha besili olurlar. Orneklerimizdeki PI
%$16.23; dogal ortamdaki S. glanis’te %11.65, yetistiriciligi yapilanda
ise %12.45 seklinde kaydedilmistir [33]. Coklu doymamis yad asitlerinin
diger yad asitlerine orani et-yad iliskisini gdsteren FLQ'nun %10.75,
S. glanis’teki bir calismada %8.02 [56] ve yilan baliklarindaki calismada
$7.23 [10] olarak tespit edilmesi, S. triostegus’un yagli balik oldudunu
gOstermistir.

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Su Urinleri, beslenmek ic¢cin yeterince gida bulduklari zaman yag
asidi miktarlarini uzun silire muhafaza ederler. Avrupa’da ylksek protein
ve lipit iceridginden dolayi tiketiciler tarafindan c¢ok befenilen yayin
baliklarinin beslenmesi ve vyadlanmalari, sudaki besinlerin kalite ve
miktarlarina da baglidir [2]. S.triostegus i¢in vyapilan literatiir
calismalarinda, ARA/EPA, EFA, h/H, UFA/SFA ve BDI gibi saglik ve beslenme
indeksleri ile ilgili bir c¢alisma bulamadik (Tablo 2 ve Tablo 4). Bu
calismadaki insan sagligina vyararli saglik kalite indeksleri ile
beslenme indeks hesaplamalari, diger ekonomik balik tiirleri ic¢inde Ornek
olacagini gbéstermistir. Orneklerde, ©&nerilen PUFA/SFA’'nin %0.45'in
lizerinde (%0.88), AI ve TI deferinin de 1’in altinda oldugu gorilmiistir
(Tablo 3 ve Tablo 4). Calisma sonucunda ©w3/w6 1.12, h/H deJerinin %2.45
ve w3/w6 kadar onemli olan ARA/EPA’'nin %2.06 olarak belirlenmesi, S.
triostegus’un saglik dederleri agisindan ©onerilen sinirlarda oldugdu
ortaya ¢ikmistir (Tablo 4) . Sonug¢ olarak Dicle yayinlarinin
(S.triostegus), lipit saglik ve besin kalitesi ag¢isindan olumlu oldudu
belirlenmistir. Bu c¢alisma, Dicle yayinlarinin (S.triostegus), 1insan
sagligi acisindan kaliteli bir besin kaynadi olarak tercih edilecegini
gbstermistir.

CIKAR CATISMASI (CONFLICT OF INTEREST)
Yazar c¢ikar catismasi bildirmemislerdir

FINANSAL ACIKLAMA (FINANCIAL DISCLOSURE)
Yazar bu calisma ic¢in herhangi bir mali destek almadidini beyan
etmistir

ETIK STANDARTLAR BEYANI (DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)
Makalenin yazar’i bu calismada kullanilan materyal ve ydntemlerin
etik kurul izni ve/veya yasal-6zel izin gerektirmedigini beyan eder.
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