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ÖZET 

 
Kan protein ve lipidleri, balıkların fizyolojik durumlarının belirlenmesinde, toksisite deneylerinde ve sağlık 
durumlarının kontrolünde yaygın şekilde kullanılmaktadır. Bu makalede, balıkların bazı kan protein ve lipidlerinin 
farklı tür balıklardaki seviyeleri incelenmiştir. Kan proteinlerinden total protein, albümin, kan üre nitrojeni, kreatinin, 
globülin ve ürenin minimum ve maksimum değerleri sırasıyla 0,10-7,50 gdL

-1
, 0,10-3,20 gdL

-1
, 0,00-9,80 mgdL

-1
, 0,10-

2,50 mgdL
-1

, 0,40-4,37 mgdL
-1

 ve 0,00-18,00 mgdL
-1 

olarak, kan lipidlerinden kolesterol ve trigliseritin minimum ve 
maksimum değerleri sırasıyla 0,10-714,29 mgdL

-1
, 0,40-999,00 mgdL

-1 aralıklarında gözlenmiştir. Gözlemlere 
dayanarak kan protein ve lipidlerinin balık türlerinde farklılık gösterdiği tespit edilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Balık, Kan, Protein, Lipid, TP, ALB, BUN, Cre, GLO, Üre, CHOL, TG. 
 
 
 
STANDARDISATION OF BLOOD PROTEINS AND LIPIDS FOR SOME FISH SPECIES 

 
ABSTRACT 

 
Blood proteins and lipids in fish are used to determine physiological, toxicity and healthy status. In the present study, 
the valus of some blood proteins and lipids, considered as important indicators of health and physical conditions of fish, 
have been investigated in different species. The minimum and maximum values of blood proteins such as total protein, 
albumin, blood urea nitrogen, creatinine, globulin and urea were found to be 0.10-7.50 gdL

-1
, 0.10-3.20 gdL

-1
, 0.00-9.80 

mgdL
-1

, 0.10-2.50 mgdL
-1

, 0.40-4.37 mgdL
-1

 and 0.00-18.00 mgdL
-1

, respectively, those for blood lipids such as 
cholesterol and triglyceride were found to be 0.10-714.29 mgdL

-1
 and 0.40-999.00 mgdL

-1
, respectively. Based on the 

above parameters, it has been determined that the blood proteins and lipids showed variations in different fish species. 
 
Keywords: Fish, Blood, Protein, Lipid, TP, ALB, BUN, Cre, GLO, Ure, CHOL, TG.  
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1. GİRİŞ  
 
Proteinler nükleik asitlerle birlikte canlının kalıtsal niteliklerini ve bunların değişmelerini sağlayan olaylarda yer alırlar. 
Biyokimyasal tepkimelerin hızlarını kontrol eden katalizörler, bir başka deyişle enzimler, önemli metabolizma 
maddelerinin organizma içinde iletimlerini sağlayan transport maddeler, fizyolojik olayları regüle eden hormonların 
önemli bir bölümü, subsellüler, sellüler ve organik düzeylerde görevli yapısal maddeler protein niteliğinde bulunurlar. 
Protein molekülleri genellikle çok büyük ve kolloidal niteliktedir [1].  
 
Lipidler, karbonhidrat ve proteinler birlikte nicel yönden en büyük önemi taşıyan biyolojik maddeler arasında yer 
alırlar. Lipidler, ayrıca yedek enerjinin organizmada en yoğun biçimde depolanmasını sağlayarak hücre alt yapılarına 
katkıda bulunurlar. Çeşitli hayvansal dokularda lipidlerin dağılışları, kalite ve kantite yönünden farklılık gösterir. Deri 
altı bağ dokusu, böbrek ve başka diğer iç organların çevresindeki yağ dokusu gibi depo dokularında ve sarı kemik 
iliğinde lipid oranı % 90 kadardır. Buna karşı en az lipid, gelişmekte olan embriyonal dokudadır (%1-2). Çoğu 
dokularda lipid oranı % 1-10 arasında değişmekle birlikte sperma, yumurta ve beyin dokusu % 7,5-30 oranında lipid 
kapsar. Diğer yandan, depo dokularının lipidleri yağdan ibaret oldukları halde öteki dokularda lipidlerin çoğunluğunu 
fosfo ve glikolipidler ve steroidler oluşturur. Besinlerle alınan lipidlerin büyük çoğunluğu trigliseritlerden, daha azı 
fosfolipidler ile ester kolesterolden oluşur. Normal bir kan plazması 100 ml’ de 570 mg kadar total lipid kapsar. 
Lipidlerin kandaki miktarının artmasına lipemi denir [1]. Kanda bulunan ana lipidler kolesterol, trigliserit, fosfolipid ve 
esterleşmemiş (serbest) yağ asitleridir [2]. Damızlık balıklarda yetersiz beslenmeyle birlikte, ovaryumların gelişmesi 
için lipidler de yetersiz kalacağından balıklarda yaşama kabiliyeti ve yumurta verimi azalabilir [3]. Gonadların 
gelişmesini teşvik edici gonadal steroid hormonlar ve yağlar, gonadal olgunlaşma esnasındaki enerji ihtiyaçlarında 
temel bir rol oynar [4].  
 
Balıklarda kan protein ve lipidlerinin standardizasyonuyla ilgili araştırmalar [5-15] az sayıda bulunmakla birlikte, kan 
protein ve lipidlerine toksik maddelerin [8,16,29,37-39,43,47,51-52,55,69], üremenin [19-20,24,27-28,57,59,60-61], su 
sıcaklığının [6,11], stresin [21,26], hastalığın [17,35,50], sanayi atıkları, evsel atıklar ve kirliliğin [29,44,53-54,58], su 
tuzluluğunun [22,55,70], ay, yıl ve mevsimin [5,8,11,15,19-20,24,27,29,33,44,59,70-71], rakımın [18], beslenme 
durumunun [22-23,48], cinsiyetin [5,24,28], sudaki amonyum düzeyinin [22], stok yoğunluğu ve balık büyüklüğünün 
[70], suyun oksijeninin [70] ve balık türünün [72] de etkili olduğu bildirilmektedir.  
 
Bu derleme çalışmasında, konuyla ilgili farklı türlere ait sağlıklı balıklardaki bazı kan protein ve lipidleri ile ilgili 
çalışma sonuçlarının bir araya getirilerek karşılaştırılması amaçlanmıştır. Böylece bu konuyla ilgili yapılacak 
araştırmalara bir kaynak oluşturması hedeflenmiştir. 
 
2. KAN PROTEİN VE LİPİDLERİ  
 
Balıklarda yaygın olarak en çok çalışılan bazı kan proteinleri toplam protein (TP), albümin (ALB), globülin (GLO), kan 
üre nitrojeni (BUN), kreatinin (Cre) ve üredir. Kan lipidleri ise kolesterol (CHOL) ve trigliserit (TG)’tir. Kan protein ve 
lipidlerinin genel ortalamaları Tablo 1 ve 2’de verilen balıkların ortalama değeri alınarak hesaplanmıştır.  
 
2.1. Toplam Protein (TP)  
 
Toplam protein, karaciğerin bir zarar göstergesi olarak kullanılır. Artmış olan konsantrasyonlar karaciğerin yapısal 
olarak değişimlerine sebep olur (örneğin siroz hastalığı) [30]. Balıklarda TP’nin artmış konsantrasyonları fazla enerji 
sarfiyatı ve düşük çevresel pH’da kan akış dengesinin kontrolünün bozulmasına neden olabilir [31]. Açlık ve 
absorpsiyonun az veya bozuk olması sonucunda TP miktarında artma, dehidrasyon sonucunda ise azalma görülür [32]. 
Serum protein miktarı, balık bireylerinin beslenme niceliği ve niteliği ile ilgili bir parametre olup, balığın herhangi bir 
nedenle yetersiz beslenmesi ile ilgili bir durumu gösterir [33-34].  
 
Eldeki mevcut araştırmalara göre ortalama TP değeri balıklarda 3,49±1,007 gdL

-1
 olarak belirlenmiştir. En yüksek TP 
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değeri Sparidae familyasına ait Pagrus auratus [7] balığında (7,50 gdL
-1

) bulunurken, en düşük TP değeri ise 
Ictaluridae familyasına üye Ictalurus punctatus [14] türünde (0,10 gdL

-1
) tespit etmiştir (Tablo 1).  

 
TP değeri, aynı balık türüyle yapılan farklı araştırmaların çoğunda [(11,18,35); (17,27); (6,8); (38-39); (5,10-11); (5,40); 
5,11)] birbirine yakın bulunurken bazı çalışmalarda ise [(14,41); (13,21); (17-18,37); (27,37)] farklılık göstermiştir 
(Tablo 1). Benzer şekilde aynı familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan değişik araştırmaların bazılarında TP değeri 
birbirinden farklılık gösterirken bazı araştırmalarda da birbirine yakın tespit edilmiştir. Örneğin, Channichthyidae 
familyasına üye Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile Pagothenia bernachii balıkları için tespit edilen TP 
değeri birbirinden farklı bulunmuştur [42]. Cyprinidae familyasına üye Capoeta barroisi [15] ile Cyprinus carpio [38-
39] türleri ve aynı familyaya ait Chondrostoma nasus [5,40], Cyprinus carpio [33], Leuciscus cephalus [5,10-11] ile 
Rutilus rutilus [15] türleri için birbirine yakın olarak tespit edilen TP değeri, Cyprinidae familyasına ait Labeo rahita 
[43] balığı için belirlenen TP değerinden farklı bulunmuştur. Salmonidae familyasına ait Salmo salar [21] ile Thymallus 
thymallus [5] balıkları için birbirine yakın olarak belirlenen TP değeri, aynı familyadan olan Salmo trutta [44], 
Salvelinus namaycush [46], Oncorhynchus mykiss [27] balığı için tespit edilen TP değerinden anlamsız bir farklılık 
gösterirken Oncorhynchus mykiss türü ile yapılan diğer bir araştırmada [37] ise belirlenen TP değerinden farklı 
bulunmuştur (Tablo 1). Farklı familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan değişik araştırmaların bazılarında [7,9,42-
43,49,50] TP değeri birbirinden farklılık gösterirken bazı araştırmalarda [8,21,40,48] ise birbirinden önemsiz bir 
farklılık elde edilmiştir (Tablo 1).  
 
Ayrıca yapılan araştırmalarla plazma ve serum TP miktarına; toksik maddelerin [8,29,37,38,39,43,47,51,52], 
hastalıkların [17,35,50], stresin [21,26], sanayi ve evsel atıklar ile kirliliğin [29,4453,54], beslenme durumunun [48], 
mevsimlerinin [5,8,15,24,27,44], yıl ve ayın [11,20], cinsiyetin [5,28], su sıcaklığının [6,11], tuzluluğun [55], üremenin 
[19,24,27] ve balık türünün [72] de etkili olduğu bilinmektedir. 
 
2.2. Albümin (ALB)  
 
Albümin, immunoglobülinler hariç diğer plazma proteinleri gibi karaciğerde sentezlenir. En önemli görevi dokularla 
kan arasındaki ozmotik dengeyi sağlamak ve bu şekilde kapillerler ile dokular arasında madde alışverişine, su 
değişimine hizmet etmektir. Kanda madde taşınması ve gerektiğinde aminoasit kaynağı olması diğer görevidir [56]. 
ALB değeri, dehidrasyon sonucunda artarken, karaciğer veya böbrek hastalıkları veya kötü beslenme durumunda ise 
azalmaktadır [32].  
 
Balıklarda kan ALB değeri ortalama 1,23±0,639 gdL

-1
 olarak hesaplanırken en yüksek ALB değeri Oncorhynchus 

mykiss [18] türünde (3,20 gdL
-1

), en düşük ALB değeri ise Ictalurus punctatus [14] balığında (0,10 mgdL
-1

) 
belirlenmiştir (Tablo 1).  
 
ALB değeri, aynı balık türü [(17,35); (14,41); (10,38)] ve aynı familyaya ait farklı balık türleri [42; (10,38); (13,17)] ile 
yapılan çeşitli çalışmalarda genel olarak birbirinden önemsiz bir farklılık göstermiştir  (Tablo 1). Farklı familyaya ait 
farklı balık türleriyle yapılan çeşitli araştırmalarda [(14,42); (38,41); (8-10,29)] da ALB değeri birbirine yakın 
bulunurken bazı çalışmalarda ise [14,35] birbirinden farklı elde edilmiştir (Tablo 1). 
 
Kan ALB düzeyine; toksik maddelerin [8,29,38], hastalıkların [35], rakımın [18], kirlilik  ve evsel atıkların [29], sanayi 
atıklarının [29,53], yılın [20], ayların [19], mevsimlerin [8,19,33] ve üremenin [19] de etkili olduğu bildirilmiştir.  
 
2.3. Kolesterol (CHOL)  
 
Kolesterol, ya serbest ya da esterleşmiş şekilde bulunan bir steroldür. Serbest kolesterol hücre zarlarının bir bileşenidir. 
Esterleşmiş kolesterol ise genellikle serumda bulunmakla birlikte, aterom plaklarında bulunur. Hücre membranlarının 
bileşeni, steroid hormonların, D vitaminin ve safra asitlerinin öncül maddesini oluşturur [2]. Diyetteki kolesterol 
bağırsaktan emilir ve barsakta sentez edilen diğer lipidlerle birleşir ve şilomikron ve çok düşük densiteli lipoproteinlere 
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dahil edilirler. Plazma kolesterolu bireysel ve bireyler arası faktörlerden etkilenir. Esansiyel hiperkolesterolemi, 
esansiyel hiperlipidemi, şeker hastalığı, hipotiroidizm, tıkanma sarılığı ve gebelik durumlarında artma; hepatik 
dejenerasyon, hipertiroidizm, yetersiz beslenme durumlarında ise bir azalma görülür [56]. Kolesterol aynı zamanda 
safra asitlerinin bir habercisidir ve lipidlerin sindirimi ve emilimini kolaylaştıran safra tuzlarına dönüştürülür. Hepatik 
lipidler yumurtlamadan önce en yüksek düzeydedir. Yağlar gonadlara transfer edilir ve yakıt için lokomotif olarak 
kullanılır [57]. CHOL seviyesinde troid salgısı yetersizliğinde bir artış ve kötü beslenme durumunda ise bir azalma 
görülür [32].  
 
İncelenen balıklarda ortalama kan CHOL değeri 248,62±146,248 mgdL

-1
 olarak bulunurken en yüksek CHOL değeri 

Salmo salar [58] balığında (714,29 mgdL
-1

), en düşük CHOL değeri ise Ictalurus punctatus [14]) türünde (0,10 mgdL
-1

) 
belirlenmiştir (Tablo 1).  
 
Aynı balık türüyle yapılan çeşitli çalışmalarda [(14,41); (16-18,27)] CHOL değeri birbirinden farklı olarak elde 
edilmiştir (Tablo 1). Aynı balık türü ile yapılan farklı çalışmalarda tespit edilen kan CHOL değeri değişebilmektedir. 
Aynı şekilde farklı familyaya ait farklı balık türleri ile yapılan çeşitli çalışmalarda da CHOL farklı olabilmektedir. 
Örneğin Capoeta capoeta umbla ile Chondrostoma nasus [40], Tinca tinca [28] ile Cyprinus carpio [38] türleri için 
birbirine yakın olarak elde edilen CHOL değeri, Leuciscus cephalus [10] türünde belirlenen CHOL değerinden ise 
farklılık göstermiştir. Pagrus auratus [7] ile Chrysophrys major [48] türleri için elde edilen CHOL değeri birbirinden 
önemli derecede farklılık gösterirken benzer şekilde Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile Pagothenia 
bernachii [42] balıkları için tespit edilen CHOL değerinde de farklılık gözlenmiştir (Tablo 1). Farklı familyalar arasında 
çeşitli balık türleriyle yapılan farklı araştırmaların bazılarında [(8,16,59); (7,18,41-42); (14,28)] CHOL değeri birbirine 
yakın bulunurken bazı çalışmalarda [7-10,14,60] ise farklılık göstermiştir (Tablo 1).  
 
Kan kolesterol değerine; toksik maddelerin [8,16,38,47], üremenin [19,27,28,57,59,60,61], sanayi atıkları ve kirliliğin 
[53,58], hastalıkların [17], beslenme durumunun [23,48], cinsiyetin [28], ay ve mevsimlerin [19,27,59], yılın [20], balık 
türünün [72] de etkili olduğu bildirilmiştir.  
 
2.4. Trigliserit (TG)  
 
Trigliseritler gliserolün yağ asiti esterleridir ve genellikle birden fazla çeşit yağ asiti bileşiğinin bünyesinde yer alır. 
Enerjinin yağ deposunda trigliserit olarak depolanması, trigliseritin yüksek kalori değerine ve az miktarda su içeriğine 
sahip olması dolayısıyla çok aktiftir [2]. Plazma trigliseritleri yaş, cinsiyet ve bilhassa diyet ile ilgili olarak değişiklik 
gösterirler. Karaciğer, yağ asitleri trigliserit sentezinde başlıca yerdir. Sentezlenen trigliseritler yüksek densiteli 
lipoprotein ile plazmada yağ depolarına doğru taşınırlar. Trigliserit ve kolesterol konsantrasyonları arasında pozitif bir 
korelasyon mevcuttur [56]. Uzun süreli açlık durumunda ise TG değerinde azalma görülür [32].  
 
Ortalama kan TG değeri 225,90±175,995 mgdL

-1
 olarak hesaplanmıştır. En yüksek (999,00 mgdL

-1
) ve en düşük (0,40 

mgdL
-1

) TG değeri Ictalurus punctatus [14] türünde bulunmuştur.  
 
Aynı balık türü ve aynı familyaya ait farklı balık türleri için yapılan çeşitli çalışmalarda TG seviyesi farklı 
olabilmektedir. Örneğin, Oncorhynchus mykiss [17-18,37] türü ile yapılan farklı araştırmalarda belirlenen TG değeri 
birbirinden önemli derecede farklılık gösterirken benzer durum Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus [42] ile 
Pagothenia bernachii [42] türleri için bulunan TG değerinde de görülmüştür. Capoeta capoeta umbla [59], Cyprinus 
carpio [38], Leuciscus cephalus [10], Tinca tinca [28] balıkları için tespit edilen TG değeri de birbirinden farklı 
bulunurken aynı şekilde Pagrus auratus [7] ile Sparus aurata [25] türleri için elde edilen TG değeri de birbirinden 
farklılık göstermiştir (Tablo 1). Farklı familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan çeşitli çalışmalarda genel olarak TG 
değeri değişebilmektedir. Örneğin, Pagothenia bernachii [42] ile Leuciscus cephalus [10], Capoeta capoeta umbla [59] 
ile Oncorhynchus mykiss [18], Ictalurus punctatus [14] ile Salmo salar [13] türleri için belirlenen TG değeri birbirine 
yakın bulunurken Tablo 1’de verilen farklı familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan diğer çalışmalarda [7,9,14,17,37-
38,42,59] ise TG değeri birbirinden farklılık göstermiştir.  
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Değerleri. 
 

Proteinler Lipidler Balık Türü 
TP (g/dL) 

Xort (Min.-Mak.) 
ALB (g/dL) 
Xort (Min.-

Mak.) 

CHOL (mg/dL) 
Xort (Min.-

Mak.) 

TG (mg/dL)  
Xort (Min.-

Mak.) 

Kaynaklar 

Fam Acipenseridae      
Acipenser naccarii 2,20±0,300a  

1,90-2,60) - - - Cataldi ve ark., 
[49] 

Fam Anguillidae      
Anguilla anguilla f4,33±1,370a - - - Boon ve ark., [50] 
Fam 
Channichthyidae      

Chionodraco 
kathleenae 

f3,83±1,000a g0,70±0,400a 
d204,64± 
127,420a 

e486,73± 
287,620a Wells ve ark., [42] 

Cryodraco 
antarcticus 

f4,20 g0,62 f447,88 e725,67 Wells ve ark., [42] 

Pagothenia 
bernachii 

f0,38±0,85a g0,50±0,360a d85,72±12,356a
e103,54± 
80,540a Wells ve ark., [42] 

Fam Characidae      
Piaractus 
brachypomus - 0,86  

(0,50-1,00) - - Sakamoto ve ark., 
[12] 

Fam Cichlidae      

3,99±0,480 
(3,68±0,340-
4,29±0,510)h 

1,32± 0,170 
(1,20±0,120-
1,44±0,130)h 

251,90±80,800 
(231,50±60,000

-307,10± 
96,000)h 

- Chen ve ark., [8] 

Oreochromis 
niloticus 

3,23±0,80 
 (2,60-4,40) - - - Azizoğlu ve 

Cengizler, [6] 
Fam Cyprindae      
Capoeta barroisi *2,50±0,598a 

(1,90±0,370b-
3,28±0,600b)h 

- - - Şahan ve 
Cengizler, [15] 

Capoeta capoeta 
umbla 

- - 

*250,87± 
66,369a 

(168,75± 
9,617b-393,00±

8,991b)h 

*322,14± 
96,452a 

(250,53± 
16,399b-
607,61± 
30,146b)h 

Erdoğan ve ark., 
[59] 

f4,03±1,018a  

(2,00-6,00) - 
d247,87±55,600a 
(115,84-347,50) - Lusková ve ark., 

[40] 
Chondrostoma nasus 

f3,88±0,920a  
(2,00-6,00) - - - Lusková, [5] 

f3,84±0,895a 

 (2,00-6,00) - - - Hlavová, [11] 

4,07±1,060 1,10±0,350 420,00 
±137,000 100,00±29,700 Haşiloğlu ve ark., 

[10] 

Leuciscus cephalus 

f3,87±0,9a (2-5,4) - - - Lusková, [5] 
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Değerleri. (Devamı) 
 

Proteinler 
 Lipidler  

 
Balık Türü TP (g/dL) 

Xort (Min.-Mak.) 
ALB (g/dL) 
Xort (Min.-

Mak.) 

CHOL (mg/dL) 
Xort (Min.-

Mak.) 

TG (mg/dL)  
Xort (Min.-Mak.) 

Kaynaklar 

*2,68±0,222a 
(2,50±0,300a-
3,00±0,200a)h 

*0,80±0,082a 
(0,70±0,100a-
0,90±0,100a) 

*147,00 
±31,602a 
(118,00± 
15,000a-
192,00± 
44,000a)h 

*83,00±27,952a 
(61,00±10,000a-
123,00±45,000a)h 

Yamawaki ve 
ark., [38] 

*f2,56±0,018a 
(2,55±0,120a-
2,58±0,130a)h 

- - - Kopp ve Heteša, 
[39] 

Cyprinus carpio 

*3,74± 1,510a 
(1,05±0,300-
4,91±0,190)h 

- - - 
Cengizler ve 

Şahan 
(Azizoğlu), [33] 

Labeo rohita *1,43±0,080a 
(1,35±0,070b-
1,51±0,110b)h 

- - - Das ve 
Mukherjee, [43] 

Rutilus rutilus *3,61±0,444a 
(3,17±0,580b-
4,22±0,180b)h 

- - - Şahan ve 
Cengizler,  [15] 

Tinca tinca 
*f3,711±0,254a 

(3,45±0,479a-
4,24±0,794a) 

- 

*d152,12 
±24,750a 

(113,13±42,664a

-186,11± 
40,850a)h 

*e140,71±38,939a 
(95,58±20,360a-
206,20±54,520a)h 

Svobodo ve ark., 
[28] 

Fam Esociadae      
Esox lucius f2,77-4,10 - - - Lenhardt, [24] 
Fam Ictaluridae      

2,17±0,746a  
(0,10-4,30) 

0,53±0,267a 

(0,10-1,60) 
151,73±64,803a 
(0,10-474,10) 

298,69±277,186a 

(0,40-999,00) 
Smith ve ark., 

[14] 
Ictalurus punctatus 

4,50±1,800a 0,78±1,180a 212,00 
±142,000a - Warner ve 

Williams, [41] 
Fam Moronidae      

Dicentrarchus 
labrax - - - 210,20±20,800b Peres ve ark., 

[25] 
Fam Salmonidae      

- - 
d667,96 
(393,83-
714,29) 

 Everall ve ark., 
[58] 

f4,88±0,160b  
(4,16-5,66) 

g2,01±0,060b 
(1,83-2,43) 

d428,58±19,310
b (359,08-
494,21) 

e294,70±17,700b 
(223,90-440,71) 

Sandnes ve ark., 
[13] 

Salmo salar 

3,98±0,640a  
(2,80-5,30) - - - Hunn ve Greer, 

[21] 
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Değerleri. (Devamı) 
 

Proteinler 
 Lipidler  

 
Balık Türü TP (g/dL) 

Xort (Min.-Mak.) 
ALB (g/dL) 
Xort (Min.-

Mak.) 

CHOL (mg/dL) 
Xort (Min.-

Mak.) 

TG (mg/dL)  
Xort (Min.-

Mak.) 

Kaynaklar 

*3,22±0,056a 
(2,98±0,100-
3,60±0,130)h 

*2,29±0,072a  

(2,04±0,090-
2,66±0,080) 

- - Altun ve Diler, 
[35] 

f3,38±0,103a (1,20-
6,90) - - - Hlavová, [11] 

*4,14±0,568a 
(3,30±0,500-
4,8±0,700)h 

- 

*334±69,599a 
(248±550,000-

412,00± 
112,000)h 

- Shimma ve ark., 
[27] 

*3,60±0,542a 
(2,99±0,500-
4,41±0,200b)h 

- - - Giles, [36] 

- - 258,67±34,796 - Atamanalp, [16] 

*3,20±0,561a 
(1,80-5,20) 

*1,85±0,391a 
(0,90-3,20) 

*207,90 
±117,135a 

(12,00-597,00) 

*327,40 
±174,278a 

(27,00-898,00) 
Çakıcı, [18] 

0,88±0,130b - - 31,00±110,000b Handy ve ark., 
[37] 

4,30 (1,80-6,50) 2,10 (1,50-
2,50) 

133,30 
(88,50-467,00) 

237,00 
(88,50-467,00) 

Aydın ve ark., 
[17] 

 
 
 
 
Oncorhynchus 
mykiss 

     
Salmo trutta *f3,64±0,718a 

(3,01±0,998a-
4,56±1,233a)h 

- - - Bernet ve ark., 
[44] 

*f3,39±0,017a 

(1,50-6,00) - - - Hlavová, [11] Salmo trutta m. fario 

f3,38±1,030a  
(1,00-5,50) - - - Lusková, [5] 

3,70±0,300a - - - McKim ve ark., 
[46] 

Salvelinus 
namaycush 

4,40 (3,20-6,80) - -  Hunn ve ark., 
[45] 

Thymallus thymallus *f3,88±0,396a  
1,50-6,50) - - - Lusková, [5] 

Fam Scorpaenidae      
Scorpaena porcus 3,10±0,046b 

 (1,50-6,40) 
1,10±0,024b 
(0,30-3,10) 

46,10±1,979b 
(18,00-378,00) 

65,00±2,547b 
(17,00-513,00) 

Çelik ve Çakıcı, 
[9] 

Fam: Scyliorhinidae      
Scyliorhinus 
canicula - - 

92,51±27,870a 

(85,23±27,290-
111,93±28,610)h 

112,89±47,510a 

(99,27±38,050-
148,30± 
80,270)h 

Garcia-Garrido 
ve ark., [60] 
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Tablo 1. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Değerleri. (Devamı) 
 

Proteinler 
 Lipidler  

 
Balık Türü TP (g/dL) 

Xort (Min.-Mak.) 
ALB (g/dL) Xort 

(Min.-Mak.) 
CHOL (mg/dL)  

Xort (Min.-Mak.) 
TG (mg/dL)  

Xort (Min.-Mak.) 

Kaynaklar 

Fam Serranidae      
Morone saxatilis *4,42±1,040a 

(3,56±0,280b-
5,90±0,300b)h 

*1,28±0,361a 
(0,76±0,150-
1,54±0,080b)h 

- - Young ve ark., 
[29] 

Fam Sparidae      
Chrysophrys major  *4,01±0,255a 

(3,73-4,34) - *283,25±75,835a 
(185,00-357,00) - Yone ve ark., 

[48] 
Sparus aurata - - - 124,50±16,200b Peres ve ark., 

[25] 
Pagrus auratus f5,30 (3,20-7,50) - 

d196,92 
(100,39-262,55) 

e177,00 
(79,65-460,18) 

Canfield ve 
ark., [7] 

Genel ortalama 3,49±1,007 
(0,10-7,50) 

1,23±0,639 
(0,10-3,20) 

248,62±146,248 
(0,10-714,29) 

225,90±175,995 
(0,40-999,00)  

Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur. * Ortalamalar ilgili çalışmalarda 
belirtilen değerler kullanılarak tarafımızdan hesaplanmıştır. Xort.: ortalama değeri, a: ± standart sapmayı, b: ± standart 
hatayı , Min.: minimum değeri ve Mak.: maksimum değeri göstermektedir.SI sistemi (International System of 
Units)’ne göre mmoll-1 olarak verilen CHOL (d) değeri 0,0259 ve TG (e) değeri 0,0113 sayısına bölünerek US sistemi 
(Conventional units)’ne (mg/dL) dönüştürülmüştür. gL-1 olarak verilen TP (f) ve ALB (g) değeri ise 10 sayısına 
bölünerek US sistemi (Conventional units)’ne (g/dL) çevrilmiştir. h: İncelenen makalelerde en düşük ve en yüksek 
değerler belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili kan protein 
ve lipidleri için en düşük ve en yüksek değerler olarak kaydedilmiştir.  
 
Kan TG düzeyine; toksik maddelerin [37], üremenin [19-20,28,57,59,60-61], hastalıkların [17], cinsiyetin [28], 
beslenme durumunun [23], yılın [20], ay ve mevsimlerin [19,59], balık türünün [72] de etkili olduğu bildirilmiştir.  
 
2.5. Kan Üre Nitrojeni (BUN)  
 
Kan üre nitrojeni böbreğin uzaklaştırdığı azotlu artıkların miktarları ile ilgili olup solungaç ve böbrek işlevinin 
yapılamamasının bir göstergesi olarak kullanılır [62]. Memelilerde kan üre nitrojeni değerleri klinik renal hastalıkların 
teşhisinde ve yaralanmalarda önemlidir. Yükselmiş kan üre nitrojen değerleri renal hastalıkların bir göstergesidir [63]. 
BUN değerinde böbrek hastalıklarıyla birlikte yükselme ve karaciğer hasarları sonucunda ise azalma meydana gelebilir 
[32].  
 
Ortalama BUN değeri 3,72±1,958 mgdL

-1
 olarak hesaplanırken en yüksek 9,80 mgdL

-1
 ile Scorpaena porcus [9] 

türünde, en düşük ise 0,00 mgdL
-1

 ile Oncorhynchus mykiss [18] ve Scorpaena porcus [9] balığında elde edilmiştir 
(Tablo 2).  
 
BUN değeri, aynı familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan farklı çalışmalarda birbirine yakın olarak elde edilmiştir. 
Örneğin, Oncorhynchus mykiss [18] ile Salmo trutta [44] türleri ile yapılan farklı çalışmalarda elde edilen BUN değeri 
birbirine yakın bulunmuştur (Tablo 2). Farklı familyalara ait farklı balık türleriyle yapılan çeşitli araştırmaların 
bazılarında BUN değeri birbirine yakın bulunurken bazı çalışmalarda ise birbirinden farklı olarak tespit edilmiştir. Öyle 
ki, Scorpaena porcus [9] ile Cyprinus carpio [38] balıkları için birbirine yakın olarak tespit edilen BUN değeri, Morone 
saxatilis [29] türü için belirlenen BUN değerinden farklılık gösterirken Oncorhynchus mykiss [18] ile Salmo trutta [44] 
balıkları için bulunan değerden ise önemsiz bir farklılık göstermiştir (Tablo 2).  
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Yapılan araştırmalarda BUN düzeyine; kirlilik ve evsel atıkların [29], sanayi atıklarının [29], toksik maddelerin 
[29,38,55], yılın [20], üremenin [19], ay ve mevsimlerin [19,20,44] de etkili olduğu belirlenmiştir.  
 
2.6. Kreatinin (Cre)  
 
Kreatinin, kas dokularındaki yüksek enerjili kreatin fosfat bileşiklerinin harcanmasındaki ADP’nin fosforilizasyonunun 
bir atık ürünüdür. Artan konsantrasyonları yapısal zararlardan dolayı böbreklerin işlevini etkileyebilir. Düşük 
konsantrasyonlarının klinik önemi yoktur [64]. Yükselmiş kreatinin düzeyleri; azalmış olan glomerular filtrasyonları, 
yaralanma ve renallerin görevini yapamamasıyla ilişkilidir [63]. Balıklarda kreatinin artışına, endüstri işletmelerinin 
atıklarının yanında oksijen eksikliği de neden olur [65]. Enfeksiyonlarda kreatinin artışı, dokulardaki protein yıkımının 
göstergelerindendir [66]. Böbrek hastalıkları sonucunda kreatinin düzeyinde bir artış görülür [32].  
 
Kan Cre değeri ortalama 0,60±0,527 mgdL

-1
 olarak belirlenirken en düşük Cre değeri Oncorhynchus mykiss [18] 

türünde (0,10 mgdL-1), en yüksek Cre değeri ise Ictalurus punctatus [14] balığında (2,50 mgdL
-1

) bulunmuştur.  
 
Aynı balık türü ile yapılan farklı araştırmalarda Cre değeri değişebilmektedir. Örneğin, Ictalurus punctatus [14,41] türü 
ile yapılan farklı araştırmalarda elde edilen Cre değeri birbirinden farklı bulunmuştur (Tablo 1). Cre değeri, aynı ve 
farklı familyaya ait farklı balık türleri için yapılan farklı araştırmaların bazılarında birbirine yakın bulunurken bazı 
araştırmalarda ise birbirinden farklılık göstermiştir. Örneğin, Salmo salar [13] ile Oncorhynchus mykiss [18] türleri için 
bulunan Cre değeri birbirinden önemsiz bir farklılık göstermiştir. Piaractus brachypomus [12] ile Oncorhynchus mykiss 
[18] balığında birbirine benzer olarak bulunan Cre değeri, Scorpaena porcus [9] ile Salmo salar [13] türünde belirlenen 
Cre değerinden anlamsız bir farklılık gösterirken Ictalurus punctatus [41] türünde bulunan değerden ise farklılık 
göstermiştir (Tablo 2).  
 
Ayrıca yapılan araştırmalarda kan Cre düzeyine; rakımın [18], toksik maddelerin [29], kirlilik ve evsel atıkların [29,44], 
sanayi atıklarının [29,53], su sıcaklığının [13], yılın [20], ayın [19], mevsimlerin  [19,24,44], cinsiyetin [24] ve 
üremenin [19,24] de etkili olduğu bildirilmiştir.  
 
2.7. Globülin (GLO)  
 
Suda çok az çözünen, ya da hiç çözünmeyen, seyreltik tuzlu suda çözünen, ortamın amonyum sülfat ile yarı 
doyurulması, ya da sodyum ve magnezyum sülfatla doyurulması sonucu çökelen basit proteinlerdir. İnsanlarda birin 
üstünde olan ALB/GLO oranı hayvanlarda genellikle altında bulunur [2]. Bazı immun sistemi hastalıklarında globülin 
miktarında artma görülür [32].  
 
İncelenen balıklar içerisinde ortalama kan GLO değeri 2,38±0,664 mgdL

-1
 olarak hesaplanmıştır. İncelenen makalelerde 

Young ve ark., [29]’nın Morone saxatilis türü için en yüksek ortalama değer olarak verdiği 4,37±0,310 mgdL
-1

 değeri 
şimdiye kadar rapor edilen literatürler içerisinde bildirilen en yüksek GLO değerinden de yüksek olduğu görülmüştür. 
Young ve ark., [29] çalışmalarında en yüksek GLO değerini belirtmemişlerdir. En düşük GLO değeri ise 0,40 mgdL

-1
 

ile Scorpaena porcus [9] türünde elde edilmiştir. (Tablo 2).  
 
Farklı familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan çeşitli araştırmaların bazılarında GLO değeri farklılık gösterirken 
bazılarında ise birbirine yakın bulunmuştur. Örneğin, Oreochromis niloticus [8] ile Leuciscus cephalus [10], Scorpaena 
porcus [9] ile Oncorhynchus mykiss[18] türleri için birbirine yakın olarak bulunan GLO değeri, Morone saxatilis [29] 
türünde elde edilen GLO değerinden farklı bulunmuştur (Tablo 2). 
 
GLO düzeyine; toksik maddelerin [8,29], kirlilik ve evsel atıkların [29], sanayi atıklarının [29], ay ve mevsimlerin 
[8,19,28], üremenin [19] de etkili olduğu ifade edilmiştir.  
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2.7. Üre  
 
Üre, aminoasitlerin deaminasyonu sonucu karaciğerde sentezlenen bir metabolik son üründür [2]. Kanda üre değeri 
karaciğer ve böbrek fonksiyonuyla ilgilidir. Karaciğer yetersizliğinde üre döngüsü bozulabilir ve normale nazaran daha 
düşük bir üre sentezi gerçekleşir. Bu durum, normalin altında bir plazma üre değeriyle temsil edilir. Böbrek 
yetmezliğinde ise tersine, glomeruler filtrasyon ve tubuler fonksiyonlar bozulmuş olduğu için üre artık yeteri kadar 
uzaklaştırılamaz ve kanda üre artışı ile kendini gösterir [56]. Balıklarda üre amonyaktan sonra ikinci derecede önemli  
atık ürünüdür. Bununla birlikte amonyumun tersine stresten minimal derecede etkilenir. Azalmış değerler genellikle 
açlığa karşı gösterilen tepki durumunda ortaya çıkar [62]. Üre başlıca solungaçlardan salgılanır [67] ve balıkların 
plazma veya serumlarındaki üre konsantrasyonlarındaki artış solungaçların işlevini yapamamasında iyi bir indikatör 
olarak görülür [68].  
Ortalama kan üre değeri 5,33±4,056 mgdL

-1 
olarak belirlenirken en yüksek (18,0 mgdL

-1
) ve en düşük üre (0,0 mgdL

-1
) 

değeri Scorpaena porcus [9] türünde tespit edilmiştir.  
 
Aynı balık türleriyle yapılan farklı araştırmalarda [14,41] üre değeri birbirinden önemsiz bir farklılık gösterirken farklı 
familyaya ait farklı balık türleriyle yapılan değişik araştırmaların bazılarında[24,41] üre değeri birbirinden anlamsız bir 
farklılık gösterirken bazı çalışmalarda ise[9,24,69] birbirinden farklı bulunmuştur (Tablo 2).  
 
Yapılan araştırmada kan üre düzeyine; toksik maddelerin [69], tuzluluğun [22,70], sudaki amonyum düzeyinin [22], 
beslenmenin [22], mevsimin [19,24,70,71], stok yoğunluğu ve balık büyüklüğünün [70] sanayi atıkları ve kirliliğin [53], 
sudaki oksijen düzeyinin [70], su sıcaklığının [24,70] ve üremenin [19] de etkili olduğu belirlenmiştir.  
 

Tablo 2. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Protein (BUN, Cre, GLO, Üre) Değerleri 
 

Proteinler 

Balık Türü BUN (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

Cre (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

GLO (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

Üre (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

Kaynaklar 

Fam Characidae      
Piaractus 
brachypomus - 0,31 (0,20-0, 40) - - Sakamoto ve ark., [12]

Fam Cichlidae      
Oreochromis 
niloticus - - 

2,67±0,340 
(2,49±0,240-
2,85±0,400)h 

- Chen ve ark., [8] 

Fam Cyprinidae      
Cyprinus carpio *3,15±0,387a 

(2,60±0,800a-
3,50±1,000a)h 

- - - Yamawaki ve ark., 
[38] 

Leuciscus cephalus - - 2,66±1,130 - Haşiloğlu ve ark., [10]
Fam Esocidae      
Esox lucius - ı0,24-1,34 - j1,60-4,26 Lenhardt, [24] 
Fam Ictaluridae      

- 0,54±0,399a 
(0,20-2,50) - 2,60±1,342a  

(0,20-15,80) Smith ve ark., [14] Ictalurus punctatus 

- 1,78±1,900a - 1,44±10,600a Warner ve Williams, 
[41]  
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Tablo 2. Farklı Tür Balıklara Ait Bazı Protein (BUN, Cre, GLO, Üre) Değerleri 

 
Proteinler 

Balık Türü BUN (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

Cre (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

GLO (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

Üre (mgdL-1) 
Xort. (Min.-

Mak.) 

Kaynaklar 

Fam Salmonidae      
Oncorhynchus 
mykiss 

*2,4±0,894a 
(0,00-6,00) 

*0,30±0,071a  
(0,10-0,70) 

*1,46±0,422a  

(0,90-3,60) - Çakıcı, [18] 

- - - 
*j10,21±4,972a 
(6,70±0,253b-
13,73±0,606b)h 

Knoph ve Thorud, 
[69]  

Salmo salar  
 

- 
ı0,41±0,020b 

27,00 (0,28-0,52) - - Sandnes ve ark., [13] 

Salmo trutta *2,57±0,779a 
(1,62±1,340-
3,72±1,570a)h 

- - - Bernet ve ark., [44] 

Fam Serranidae      
Morone saxatilis *7,15± 1,593a 

(5,50±0,380b-
9±1,000b)h 

*0,48±0,154a 

(0,32±0,050b-
0,69±0,100b) 

*3,15±0,954a 
(2,04±0,230-
4,37±0,310b)h 

- 
 Young ve ark., [29] 

Fam Scorpaenidae      
Scorpaena porcus 3,29±0,097b 

(0,00-9,80) 
0,38±0,007b  
(0,13-0,85) 

1,98±0,042b  
(0,40-4,10) 

7,05±0,197b 
(0,00-18,00) Çelik ve Çakıcı, [9] 

Genel ortalama  3,72±1,958a 

(0,00-9,80) 
0,60±0,527a 
0,10-2,50) 

2,38±0,664a 
(0,40-4,37) 

5,33±4,056a 

(0,00-18,00)  

Değerler literatürlerde verildiği şekilde ortalama değer yada aralık olarak sunulmuştur. a: ± standart sapmayı, b: ± 
standart hatayı , Xort.: ortalama değeri, Min.: minimum değeri ve Mak.: maksimum değeri göstermektedir. *Bu 
ortalama değerler ilgili satırda belirtilen çalışmalardan hesaplanmıştır. SI sistemi (International System of Units)’ne 
göre µmol olarak verilen Cre (ı) değeri 88,4 sayısına, mmoll-1 olarak verilen üre (j) değeri 0,357 sayısına bölünerek US 
sistemi (Conventional units)’ne (mgdL-1) çevrilmiştir. h: İncelenen makalelerde en düşük ve en yükek değerler 
belirtilmemiştir. Dolayısıyla makalelerde belirtilen en düşük ve en yüksek ortalama değerler ilgili kan proteinleri için en 
düşük ve en yüksek değerler olarak kayedilmiştir. 
 
 
Sonuç olarak, farklı balık türlerinde yaygın olarak kullanılan ve önemli olan bazı kan proteinlerden total protein 
3,49±1,007 (0,10-7,50) gdL

-1
, albümin 1,23±0,639 (0,10-3,20) gdL

-1
, kan üre nitrojeni 3,72±1,958 (0,00-9,80) mgdL-1, 

kreatinin 0,60±0,527 (0,10-2,50) mgdL-1, globülin, 2,38±0,664 (0,40-4,37) mgdL-1, üre 5,33±4,056 (0,00-18,00) mgdL-1 

olarak belirlenirken kan lipidlerinden kolesterol 248,62±146,248 (0,10-714,29) mgdL
-1

 ve trigliserit 225,90±175,995 
olarak hesaplanmıştır. Kan protein ve lipidlerini, balığın türü yanında; toksik maddelerin, hastalıkların, stresin, sanayi 
ve evsel atıkları ile kirliliğin, beslenme durumunun, yılın, ay ve mevsimlerin,  cinsiyetin,  su  sıcaklığının,  tuzluluğun,  
üremenin,  rakımın,  sudaki  amonyum   düzeyinin  de  etkilediği görülmüştür. Bu makalede farklı balık türlerine ait 
bazı kan protein ve lipid değerleri ortaya konulmaya çalışılmıştır. Bundan sonra yapılacak balık kanı ile ilgili çalışmalar 
için bir ön veri olması ümit edilmektedir. Böylece bu faktörlerin etkileri araştırıldıkça balık kanındaki parametre ve 
özelliklerin standardizasyonu, dolayısıyla balık sağlığı kontrol kriterleri geliştirilebilecektir. 
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