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COVIi-ID9 VE SU URUNLERIONIAN KARSID ETKI L

Abdullah DILER?
Goknur SURENGIL

UIsparta Uygulamali Bilimler Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii
¥z

Koronavire¢gs hhg)Yalfj&lI giICO¥0D96da ¢in'"in Wuhan kentinde
yayélarak bug¢ne kadar g°r¢len enlipdnde&mireisred saljdpE
COVID-19,SARSCoV-2 6 nin neden olduju bulakécél éjé y¢ksek ve pa

2020) . Knsah9aedbhekOVYy®nu; atek, yorgunl uk, bojaz ajreée:
burun tékanékl|l é&jvée, iasnhoazlmi ,gikbair &no kaj-reéksiét | i semptomlar a
az yaygén ol an bakka belirtilerin d€oV@°°i {leerinff ekejei oi aa
-oJu hastaleéejée hafif, mswempgemati kk esre,y ak ikcbdmptlliik asglal e
Sendromu (ARDS) , sepsis ve septik «kok, i nme, akut b°b
( MODS) gi bi geni kK spektrumda ciddi s euimval.f 202h). Bursebepke, k o mp |
Kspanyol gribinden sonra d¢nyayeée etkileyen y¢gzyeéelén bu
b¢yéek °nem kazanméekt éer . Bu kapsamda hastal éfjén morbidi
tari hsel bir °neme sahip olan pasif bajékéklama ve baj

(Temel vd., 2021).

Enfekte ol an ba&p\W2 ,h absatjeélkaérkd &8 kS/ SRSt emine akéré y¢ikl enme

olarak- okl u organ yetmezliJini meydana getirmektedir. Bal é
3 yaj asitlerinin (W3 YA) -isnftloakmant ufaérr tséintad kairnéin aa znael dtetné
kull aneménén vkaradeée egqe-eekrsliiy omilrarsat rateji ol acaj é& muht em
viral gel i kmeyi azaltmasé-l19bbpékakbeEfpfEaédecgt ddbeeimasi av al
(Hat haway vd., 2020). wWar ae keersk enn ;t eldalvé k aw-&9 Eriearkéi zy yliele s |
ol anlar ve hastalar i-in g¢venli ve nispeten ucuz bir j
Knsan diyetindeki W3 YA bakl éca kaynmejré& nuas kvuemrkue,f asl o ngad rb,i
y ¢ ksek bal ekl arder . DHA ve EPA' dan zengin -eki tli mi
(Thraustochytrium Schizochytrium Cr ypt hecodi ni um) ve sucul omurgaseéezl ar
yemlerni n t ¢ketil mesi, bal ékl ardaki yé¢ksek W3 miktarl ar é i
Sajl ekl e beslenmenin imm¢gn sistem ¢gzerine olumlu etkile
bozul duju ve enfekséjyéonb ialrian ndeukytaerdiérl.e@] @ed aalratrtd a ki bivyo
sistemin nor mal fonksiyonl ar énél 99aur k¢erse ni lonheasria ki -°inn eedli
ettijine dair hen¢gz yeterli kanéet bulunmamaktadeér.

Anahtar kelimeler Covid-1 9, su ¢r¢ée¢nl eri, -Bajéekékl ek sistemi, omega
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TURKI YE' NIN FARKLI BOLGELERI NDE SA-
DOLMALARI N METAL | GCERIKLERI ACI SI ND
RI SKLERI NI N DEGERLENDI RI LMESI

TAli Riza KOSKER, 'Sedat GUNDOGDU, 2Deniz AYAS, 2Misra BAKAN
ICukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, 2 Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi,

¥z

Metal kirliliji, deniz yakaméné tehdit eden ve deniz ¢
sorunudur . Bu - ad ke kinmaidmd €T (s &tigledmimi dboye dol mal aréndaki

-ocuk ve yetikkin t¢gketiciler i-in olasé sajlék riskl e
al enan midye dol mal aremkmegtedli K&kdi ne wleer-iorcas kb ajelk@taolca | er
ve bek g¢n) midye dolma t¢e¢ketimleri durumundaki Haft al
Tehli ke Orané (THQ) ve Yakam Boyu tKarm.s eMi Ry e kd o I( iTRI) a rdce ]
metall er arasénda en bol bulunanl ar Fe, Ni ve V olurke
Tespit edilen metallerin EW dejerlerinin t alma rkén &re]&Ee -
gzl enmi ktir. Té¢ém | okasyonlardan toplanan midye dol ma
d¢zeylerinin hem yetickkin, hem de - oc ukRarserojen ethiler >1 ol
a-éséendan t ¢ keetkikdill eert tii-jiin breilsk | enmi kKt i r. Kanserojen |
d¢zeylerinin neredeyse t¢m |l okasyon ve t¢gketici grupl a
risk d¢e¢zeylerinin risButgukal ebmedl hrébemi diyennchiok miar it
a-éséndan tehlikeli oldujunu g°stermicktir.

Anahtar kelimeler Mi dye dol ma; metal d¢zeyi; risk dejerlendir me
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TURKI YE’ DE SATI SA SUNULANURONBERVEDBRKLI K
MIi KROPLASTI K KIi RLI LI Gi

LAli Riza KOSKER, 'Sedat GUNDOGDU
'Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

¥zet

1950 yéléndan itibaren hézléca aratan bir kekilde ¢reti
Bu plastitk er i n °nemli bir késmé -exitli yollarla sucul e k
par-alanarak daha k¢-¢k partikegllere ayrél maktadéerl ar .
<5mméden daha k¢ - ¢aksto lka naldaér éwmear inhinkerkotpeldi r . Mi kropl asti
gellerini et ki si alténa alan b¢gye¢k ve °nemli bir -evre
su srénl erini et kilediji Ibmimktok .  aBaKktz@ugeurhee nt &d alfeé neddain
aracel ejéyla direk olarak insan sajl éjénée da tehdit €
ambal ajl anép sat él masé mi kropl astiklerin h earinded eni z el
kaynakl anarak insan vgcuduna gir mesi m¢e mken ol abi |l meked
i Kl enerek conserve halinde satéka sunul masé mi kropl ast.i
sateéeka dwmulyrewki o, reticiye ait konserve baléklardan 35
incelenmiktir. Her mar kanén ayneé parti numaraséna ai-¢t
¥rnekl erden kapal é kabnaeklereralsémaecealbOoggdhick madde vyalk
pompa d¢zeneji yardemeyla s¢zeglerek filtre kajéetlareéena
ORaman spektroskopisi yardeméykharBoéhebimrktiamesKn&Kal ajl
sretil difji kalan konservelerin ithal edi |l mik bal éklard
i pliksi ve d¢zensiz fragment for munda valrdkélka raé&rré nieksrpo pt
i -erikleri il k defa bu -alékma ile rapor edilmiktir.

Anahtar kelimeler Mi kr opl asti kl er; Konserve bal ék; Géda g¢venldii
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TOKSI KOLOJiIi K ACI DAN BALON BALI |

Ali Riza Kosker®
~ Fatih Ozogul*
1Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

¥z

Bal on bal éklaré sadece ¢l kemizde dej il tem Akdenioz ||
bulabil en pop¢ler bal éklardér. Bu pop¢l ar i nyadabilinenr di k1l er
en g¢-1¢ deni zel toksin dN&n pTeteodotyalpeidrm OT Ta) ain, e rdi¢
sahip k¢-¢k bir mol ekg¢l der . Suda -°z¢nebil en, renksiz,
olarakbalonba éf &€ t ¢rl erinden i zole edilmesinden dol ayé adec

ancak daha sonra yapeéelan -al ékmal arla farkl e ba éklal
dinoflagellatlar, artropodlar, nematodlar, dexii di kenl i | er , yumukak-al ar ve bakt:
edi Il miktir. Ancak d¢nya genelinde en yaygén TTX zeh|rle
t¢ketiminden kaynakl @ TTX zehirlpgamegl kesi bdetaollapbouayay
karkeéel akel anDolJiarl durrunmdaksi n ol an TTX, balon bal ékl ar
yézyéllardér g°reé¢len bir olguyu Akdeni z6eTkekiep€ wvéaadij
bir-ok Akdeniz ¢l kesinde balon baleéjé te¢gketiminden kayr
késmé da °l ¢mle sonu-lanmékteér. K-erdikleri toksin ve
zamanda bir hal k sajléejeée sorunudur. Bu -alékmada bal on
toksinin kimyasal °czell ikl eri ve k°keni, zehirl enme val

Anahtar kelimeler Bal on baléezZzehi Tétrbadtedkairn, Deni zel toksinler
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KABUKLU SU URUNLERI | SLEME TEKNOLO
KAZANGC: KIi TIi N

Ayse KARA!, Emre CAGLAK!
1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Ve Isleme Teknolojileri Boliimii, Rize

¥z

D¢nya genelinde balék ve deniz ¢reé¢egnleri sajl éekl é& géda
end¢gstrisi SsuU ¢reéenlerini géda, tar ém, kozmeti k, il a- e
s¢rdegrmektlednkar #ar&?2 ssahi bi ol maya -al @ékan su ¢reéenloer
kirlilik y°neti mi i-in ikleme artéklaré dejerlendiril me
kabuklu arték ve Isejve alrtkeklamabttyd&r - oRwlneme sonraseée ¢
cré¢nleri grubu i se yenge-, karides, midye, isti+tidye gi
75, %5055, %758 0 or anénda i kKl eme Sdrmr askéatar tvéek seelviee feodimdnae kotle
arteklaréndan kate formda kitin/kitosan, protein hidr
formlaréndan ise aroma maddel eri, kabukt aklkamdamteled e r é
kitin ve t¢grevlierinden biri olan kitosan, canl e organi
dostu polisakkarit ol dujundan insan tg¢¢gketi mi ve sajl é
Biyopolime ol arak da uygul ama al anlaréna sahip olan kitin v
gel i Ki mini °nl emede, géda end¢strisinde, kat ké maddes
tatl andér é@&ceé, rkenks usyaubni tslaefkltaikrtiécrié lomaasréa gi bi uygul ama a

Anahtar Kelimelet Kabuklu su ¢reéenleri, kitin, kitosan
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ULTRASON UYGULAMALARININ GOKKUSAGI

(Oncorhynchus mykisv. , 1792) FI LETOLARI NA F
KI MYASAL ETKI LERI
1Cigdem TURKSONMEZ
2Abdullah DILER

'Kocaeli Universitesi, [zmit M_eslek Yiiksekokulu, qu_a Isleme Boliimii
) ’Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii, Isleme Teknolojisi Anabilim Dal1

¥z

Araktérmamézda, yetiktiricil (Okcorlrynchus mykisy. 1d92 el etd ol an é g € k k
olmayan teknolojilerden biri olan ultrasonuy gul amas & il e s 0] u k -kimyasala Kaldez a S e
©zel | iekibirenrbied @ r | enmesi Bamambhahméktértol ar farkl é gg¢- %
80W/ 5dk ve 80W 15dk ) ile ultrason dalgal aréna maruz b
vakum ambal ajl anmék fdd et®,] a3 eén6dedPpol a4tha vegr &8inge¢n) f
tekst¢r) analUlztlread ony apyed umexmageyl a nem mi ktarénda aza

bulunmamékteéer (p>0.05). Depol ama bayakcdehéermi chepeslt er mi
araseéendaki en azZZ75deFREOBN@e3 =i 80W 5 dk. |Utrasobunda t
uygul amasénén pH dejeri iczerinde baklangeée-ta °nemli bir
grubundaki pH dejikimi zamana g°re azal érken, dijer grupl
dejerlendiril ebiardaisjéind3a oE ndeijleer I1lebr.i garnmasénda °nemli d
(p>0.05). Ancak, 30W/5kd. ve 30W 15 dk. grubunda 0. g¢n ile 9. gé
6.9g¢n araséendaki ®PE dejerlerinin dejikimi °nemli d¢zey

yapékkanl ék, el asti kideppl amagnéoghiiniciar Igirku)p!l am a lairzaisrechel ¢
ger ¢l memi ktirapa@depolanas Gr egliefieel endirildijinde t¢egm grup
a-éséendan incelendijinde azal maEldg &ditepsnodneu -d eajriékni né K setnedra
teknolojisinin su ¢réenleri etlerinin sojukta muhafazaseé

Anahtar Kelimeler:Ul t r ason, g°kkukajé alabaleéejé, nem, tekstg¢gr, p
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KUZEYDOGU AKDENAKALANANSaYur eéda undosqu

(R charndd&®d8) ' I N DOKULARI NDAKI METAL

TUKETI MI NE BAGL I METAL TOKSI SI TE
DEGERLENDI RI LMESI

Ece KILIC?, Alper YANAR?
! 1skenderun Technical University, Faculty of Marine Sciences and Technology, Department of Water Resources
Management and Organization, Hatay
2 Iskenderun Technical University, Faculty of Marine Sciences and Technology Department of Marine Sciences,

Hatay

¥z

Té¢rkiyednin KuzeydojJu Akdeni z kkyreflazléeardia denmi madlans lAngr
t ¢keti mi a-éséndan °nemli bir yere sahiptir. Ancak, Ant
sebebiyl e; Kskender un --ke®lrifke zfia birsi ek a-seev,ly ietrsei rowitdael & m < aglreettmi arly le d
yanéséra yojun deniz trafiji sebebiyle deniz kirlilifi
°neml kirletici grupl aréndan biri de ajeér metallerdir.
Sucul ortamda bulunan ajaémar et glakeamsabdehdiaaé¢li yetbani zs
dokul arénda birikme potansiyeline sahiptir. Bu dur um,
a-ésendan da risk olukturabil mektedir.

B u -al ekxmada Kuzeydof gk eAtkidleenni z 6 g e | eernd Sausided Uadosquamis, m¢ K b
(Richardson, 1848)]06nén dokul ar @éndaAll krmaisny bma( Br sakSt dem
Kadmi yum (Cd), Kobal't (Co), Ni kel (' Nri(Fe), Mdtganeg (Mm), ( Pb) ,
¢cinko&nhgdgna bajlé olukabilecek sajléek riski arakteéereéeln
¢al eékma sonucunda met al birikiminin metal tereé¢ ve hedef
yé¢ksek birikim genektaksepkamarckéryr eomr dHag ek shiri kim kK

undosquamis'in kas dokusundalkwiv matahd®8psnGo030.6872agonu ( O
0.09-0.40, Fe: 5.0712.15, Cu : 0.171.76, Sr: 0.471.46, Cd: 0.0049€.012, @: 0.0040.038, Ni: 0.020.08, Pb: 0.04

0.21,Al: 0255 .64 ol arak tespit edi | mi ktir. S. undosquamis t¢
tahmini haftal ék t¢gketim (EWI), belirl enmieh|l Gkei Kiat Talye
(THQ) dejerl eri karkeéel aktéereéel mékter . PTWI ve THQ dejerl
de Antalya K°rfezi'ndeki t¢keticiler i-in potansiyel bi

Anahtar KelimelerSaj | ék ri ski, Kskenderun K°rfezi, Antalya Ko°rf
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ASlI NEHRI (HATAY, TURKI YE)CaNeBEKI| KA
GariepinusBurchell, 1822)' I N BAZI Bl YOLOJI K O
| NCELENMESI

Emrah SIMSEK"", Zeynel Abidin GOZLER?, Osman SAMSUN?
!fskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Hatay/TURKIYE,
2Sinop Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sinop/TURKIYE,
3Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop/TURKIYE,

¥z

Bu -al ékmada Asi Nehri édnde yakayan Karabal ek (Clari a:
parametrel eri tahmin edMarmi k209 d&rad<f&mdhaa AHatl &k i210i1Bd e
ger-eklexktirilmikter.ikalékdadadPlrmektier. pi185 birey ©°rr
er k sayeésénén 92 ve diKki sayésénén 87 ol duftetkekg® z| e ml
orané 1:1,06 ol arak hesapl aneméékméér20 ,E47d ec ne diillee n6 2b,i4r6e ydr
Bal ek boy dajéléemlaré yaklara g°re yapéldéjénda en -ok
takip ederken 4 yakéndaki birey say¥eaEédh arz a1 malsae&n khkairraeye
av baskéesé oluktuju d¢kahéeebéhiibkkhkhi gehdekekaederb dBafj
ve 2,98, erkek bireyler i-in 0,013 ve 2, 880p, izxometrik ¢ m bi r
b¢g¢yéeme ol duju tahmin ddarmsenda. défeékmegPetegamekle bir
I'l. yak, °rneklemin -o0ok °neml:i bir késmé kapsamaktadeér .
i -1 n58&,Db% c¢cm, K=00,,5111 ,1 /eyrekle,k tbOi=r eyl er i - iOn, 2L3D =v6e8 ,t3¢ nt nb,i rk
i-in Lb=72,5 cmOKED,dlbarndk élhesa@Plmanméxkt ér .

> O
=~
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Anahtar Kelimeler:A s i Nehr i, Karabal ék, Clarias gariepinus, B¢y
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GOKKUSAGI ALABALI KLARI NDA GORULEN
HASTALIKLARI

Ezgi Dinctiirk?, Tevfik Tansel Tanrikul', Kaan Kumas!

'Kzmir Kajtriipv etredietbési Su | re¢nleri Fak¢ltesi, Yetiktiri
Téeérkiye
¥z
Entansif g°kkukajé alabaleéjé yetiktiricilijinde bal ék
bul akmaséna ve deri enfeksiyonlarénén da seéekl ékla g°r ¢
klinik belirtisiolarak g°r ¢l mekl e birl i kte, artek spesifik ol arak de
Son yéllarda °zellikle g°kkukajé alabaléjée yetiktirici
g°zl enmekt e, ainklaikn hraett atl €kl iag as942 konusu ol madéj éndan,
gevenilir veriler el de edilememektedir. Hastal @&k etkeni
ol abileceji gibi, hamboebgkkdeeptdesegmberfrenkziopbapbe) g
da seyredebilir. Der i hastal ekl ar e, bal ek iyilekse dah
bal ék etind«abhbverangkékmgnéax mak oro hhiekk ek ay épledbredbi gd ne
nedenl e, yé¢ksek oranda ¢reti mi ger-eklexktirilen g°kkuk:
etken patojenlerin ortBya-&bammaéaol GgkKkieay EodmtgUHhhk uk a]j
yojun ol arak ger-eklexktirildifji G¢ney Ege B°l gesi d0ndek
ve etken patojenlerin tanémlamasé yapél mék, hasghal ekl ar
neden ol duju klinik ve patolojik bulgular belirlenerek
meydana gelen semptomlar tespit edilmiktir. ¢ci ftlikIler
i i kkin |l arydgaud amkaaynakl| andéj e dée¢kenegl mekl e birlikte,
°neril mektedir.

Anahtar kelimeler:G°® k k ukaj & al abal éejé, deri hastal ekl arée, bakter|
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DENI Z MARULUWWHEILabtucd GIDALA RDA KULLANIM
OLANAKLARI VE TERAPOTI K ETKI LEF
Fahriye Umiit, Levent izci
|l sparta Uygulamalé Bilimler | niversitesi Ejirdir Su |r
B°1l ¢ mg¢, | spart a
¥z
Deniz marulu (Ulva | actuca), sé] sularda bulunan ve ge
yaprakl aréndan dol ayé deniz sebzesi ol arak da bilinir.
genel olarak antioksidagn anti bakteriyel ve renklendirici, kévam arté
ve kozmeti k alanlarénda kullaném alané bul maktader. Ge
prebiyotik ol arak daengiin bliirf k amginmer all,u kg ruatuei.n, d¢ Kék
sahip ol maséndan dol ay e di yet besini ol ar ak teketil el
antioksidan, antimikrobiyal, antienfhamawwonai hgper!| ? peée ml
ol duju belirtilmektedir. K-erdiiji -%z¢negr diyet i fi S
kol esterol ¢ de¢egkerer, kol orekt al k a ns eolur. Blederlermede] ilgiji o v a s k ¢
-al ékmal ar incelenerek konu °zetlenmeye -aléxkeél mékter.
durul masé gereken bir deniz yosunu ol duju d¢gkegnegl mekt e

Anahtar kelimelerrDeni z marul u, Uéwap?tckuca, geéeda,
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21.ULUSAL SU URUNLERI
SEMPOZYUMU

FERMENTE BALI K VE SAGLI K

'Goknur SURENGIL, Abdullah DILER

!Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii

¥z

Fer men
-ok fe
genel |
ajerl é
crénl e
Fer man
kel ter
mari ne
créenl e
Sréneén
vd., 2001).
Fer man
besin
i -in
bal ek

)

|

o)
® p O

ol du

® C

N T o< =

srén
reaks
protei
anti hi
Clvare
benzer
2008) .
izerine

Anahtar kelimeler:Fer ment e bal ék, fermantasyon, insan sajl éeje

e bal é@&jén insan beslenmesinde yer al maséndaki ge¢
mente deniz ¢ré¢neg -exkidi mevcuttur ve d¢gnya - apé
kl e lpalh@akléamédmnak saizee, gel eneksel fermente bal ék
| & olarak |l ezzet arttérécé veya -exni olarak kul
ine sahip ohenakn ahdrn ryerkitrede dfiarylaln@nkeki | de kul |

syon, doj al (kontrols¢z) veya ham maddeye (°rn
in eklendiji kontrolk¢fbimasgaseyorakhyndeadeuer
me, Kkurutma ile olgunlakmayé da i-ermektedir
yée¢ksek tuzl u 8%2 Ov'ed etnu zfsauzzl ag)r,¢ ndkiekasdké ttaur zal kuz &(adtba
u aktivitesi azalteélarak mikrobiyal bozul ma ve

o O QD
— =

(7]

asyon geleneksel ol arak ©°zellikle tromgkale i kI i
ejerini arteéer mak, doku ve lezzeti gel i ktir mek,
reken enerjiyi azdl tpreak tvaee kHualrlrayn é | 1n®a8k8t)a.d é¥ a p(éePl aar!
r étnr; e soikmns i dd¢azteinfl esnmesi , osmoreg¢l asyon, antihiper
bildiril micktir (Saisithi vd. , 1966 ; Park wvd., 2
ine (MRP'ler),sdhrirpnaotasybdber mentaeébdaeami no as
ona girmesiyle ¢retilmektedir (Peralta vd., 20 (
yékéemeée sonucu , anti oksisdiatnl eorlia rvaek pbei pytoiatkiteirfi ©:
ertansif, antiproliferatif, hipoglisemiks i mmunc
, 2017) . Fer medehosiL-mat e handgi be s pvetbakerlydsih € n m&81 e
bil ekiklerin, depresyon, osteoartrit ve karaci
Ayréca bal ékl arén fermantasyonun da kull anél an
olumlu etkiler g°sterdif§ji bildiril mektedir (Kim
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SAPANCA GOLU’ NDE YASBESSHANIUSLURBBA (
BALI GI NI N DOKULARI NDAKI
AGI R METAL Bi Ri Ki Mi

Giilli KAYMAK
Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi, Simav Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Kiitahya, Tiirkiye.

¥z

Mar mara B°l gesi i-eri ®Phdenyar eal &anmetdpanaal Slug kaynakl
Y¢ksek kbayutyédekianénmanhogp? bmabbhgyrmasénda sayélaré hézl a
birimlernnve tarém al anlarénén arétél mamék &békégadar en&faly

-evredeki -ekidr it eamafisntdarnyedateskisl mektedir. Sakarya
°nemli i-me sSyparkay n@Jlég oleamd¢gstri suyu temini ve su ¢
kaynajédér. Turna bal ékl arréd k(aEsveex kléwsanewns )As yAav rduap ab,u | Kilnzue
ama temiz sularda yakamayeé tercih eder. T¢e¢rkiye' nin °z
bal éjJé 1,5 metd4r0e ku 4 wnlaljjéa |vg a3 % a d a rilerev rastlaanbki nhdirdir., Bir a ma b u
metreyi ge-enl eri -ok seyrek tutul ur. Bu b¢gyeéekl gkt eki

g°l ¢nde rastlaner.

Bu -al @ékmanén amacé Sapanca G°Il ¢dndeki adliremmesidie. B | kKirl
nedenl e g°l ¢n Kérkpeénar mevkiinden 2015 yéléenén ocak ve
al énméexkt ér . Bu nedenle °ncelikle GoMddi;Thegmbvede Hageormalk
al exmér . Al énankatsur nkaa rbaacli€kelra,r ésnobElnunga- dokul arénda afj €
ve Sr) analizleriCP-OES <ci hazé ile tespit edi-Bmi kl gekaerkelarnsteéemald
analiz sonu-|G@G&dca FKA evkes iTngirnk ( TGHKal kel ardadbpul umabial &e
dejerler ile de karkélaktéreéel mékteéer.

Yapélan analizlerin sonucunda As, cd, Pb, Sr ve TI el e
analiz |limkdlicheajnemdar nweal i rl enememi Ktir . Yine her i ki

referans dejerin alténda kal mékt ér . Ocak ayénda karaci
kal érken, Mn ve Zn dejemértérreKaraosjdejdokndgsmgntdeay
referans dejerlerin alténda kal érken, Zn dejeri refera
Cd analiz limitinin alténda kaldégpéerans HelJerl enemegzgkt
Solunga- dokuda Pb dejeri Mart ayénda cihazén analiz 1
dejerl eri referans dejerin alténda - &k meéktudareferaAss , Cu,

dejerlerinin alténda kRhAMmexeemd¢irReo@edaaKbdelkeleirhefil Gk
bal ékl arda bulunabileceji maksimum dejerlerin alténda I
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TIBBI BITKILERDEN ELDE EDILEN EKST
ORUNLEWATI $STIi Ri CiLi Gi NDEKiI KULLAN

Hilal BAYIR, Telat YANIK
Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

¥z

G¢negmegzde sajléekl e ve bilin-1i besl enmenin °neminin ar
b¢e¢yéeyen bir sekt©r ol maktadeér . Yéell ek ki ki bakéna dg¢ken
K i art éxk .kaAréetnééd éma zddeewraml él eéjé i -in su ¢renleri yeti kti
gel i ktirmek, hastal ekl ardan korumak ve sajaltéméné saj
kozmeti k, ziraat, egesda,,cregohezamagmnlbar ddaeeki s ok sekt°rde
créenlerinde yemlere bajékéekléek ge¢-lendirici ol arak ekl
antifungal katké maddel erini maddél anéménavyeyeyvebal ek
verebildiji g°zlemlenmektedir. Dojal ol mayan bu maddel e
bitkisel kaynakl e ¢regnlerin kull anéménlamajreed &kl esreir i d rma
d¢kek maliyetl!li ol mal ar &, temininin kolay ol mase, d¢ K¢
yer al maktadeéer

Anahtar Kelimelet Tebbi bitkiler, su ¢renleri ekstrakt, bal ek
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| KLIDMEGI SiI KLI GI NI N SU URUNLERI YETI
UZERiI NDEKI ETKI Si

Ikbal Demet Nane!
Usparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Isparta

¥z

D¢nya -apénda dejiken i klimlerin, su ¢reéegnleri yetiktiri
yetiktiricilif7i °nemli ekonomi k °neme sahiptir ve son
sergi lSumi¢krt¢ginrl.eri yetiktiricilijinin gelecefj.i cretim ar
sécakl ekl ar, -iftli klerdeki bal ek refahéeyla il gild@ - ok
durumunu deajnidla gyané jzaarherin fizyolojisini de et kil emek
sal génlarénda ©°nemli rol oynamaktadéer ve bu durum -ift]
°ncelenen tahmin madalrl graizn seexcakCE K @h @maedk 2art acaj é ¢
model |l erinin a-ékladéjé bu sécakl ék artéexke, patojenler
taraféendan tolere edil emez.vrAurptaa nl esverceakklleerkil ave nd ah & i dj
g°steren -ipura i-in endike vericidir. Su ¢renl eri end
sécakl é] éndaki artékén etkisini azal t mmkye -hazgrendl ma
Yetiktiricilik i-in olasé strateji, séecakléeja dayaneéekl é

Anahtar Kelime:K ¢ r e s e | ésénma, i klim dejixkikIi7i, su ¢rénleri



Atatirk ﬁniversitesi SLULUSAL SY URUINLER
A 2 £ X SEMPOZYUMU
Su Urunleri Fakiltesi

STOK YOGUNLUGUNUN GOKKUSAGI ALABALI

HUCRELERI NDEKiI ANTIi OKSi DAN ENZi M SE

MEYDANA GETIi RDIi Gi DEGI Si KLi KLER
DEGERLENDI Ri LMESI

Rahmi Can OZDEMIR{, Keriman YORUTEN OZDEMIRY
1Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Boliimii

¥z

Bu -al ékmada, stok yojunlujunun ana- ol arak ayreélan e
antioksidan enzim parametrelerinde olukturduju dejiki6k
mevkiinde buwledunan ialiachdli gk yapan °zel bir i kletmede ge
gr ol an erkek g°kkukajé alabaléklaré kontrol grubu (5 e
yojunlujundaki gr upgtbrehavaziamey (0,68 a7r agke nb °sl ¢gnreelyil eb t ut ul mukt ur

seécakleje 7,9 N 0,1AC ve -°zi;nm¢k oksijen 8,1 N 0,2 mc
al enan sperm °rnekl eri poolinglyanpéhmrrekvbabéa 8Speerkbto
( MDA) , s¢peroksit di smut az (soDb) , redg¢kt e-Px)gdnzimh at y on
aktivitelerindeki dejikimler incelenmiktir. Yapél an an
veGSHPx d¢zeyinde °zellikle S2 grubundaki bal ekl arda kon:

aktivitelerinin i
g°kkukaj] sapalranb &l €

e baléklardaki stok yojunluju ile doj

S
rel erinde oksidatif strese neden ol du’

Anahtar Kelimeler:St ok yojunl uju, G°kkukajée Alabaleéje, Sperm, An
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KARACA MERSI N AdpénsdGadldenstaedt) o
ANACLARI NDA KARANFANEBAGEZNKNETKI Si N
BELI RLENMES|

IKiibra Ak, Ilker Zeki Kurtoglu, Akif Er, M. Nurullah Arslan, Mert Minaz*
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Béliimii. Rize.

¥z

Su ¢reéenl erii yetiktexrkitiilikyfgabbmgkeate(yattakiaama, °1 - me,
sajém ve cerrahi) baleéeklarda strese sebebiyet ver mekte
uygul amal ar esnasénda stresi mé ndmyar Is@élvéjyeyer i adlam mk &
anestezik maddel er kull anél maktader . Bu -al ékmada esa
bireylerinde anestezik etkisinin belirlenmesi ama- | anmé

Denemede ortalama ajdetl ékdnacéa 4m®Bds kny mdla®d] 80k al | anél mé
et il al kol de -°z¢ndeéere¢l erek stok -°zel ti hazérl anméekt é
konsantrasyona maruz beérakél méeed ewrd & rRes theezsiayd aguinréikk €(rA)

Anesteziye girik s¢relerinin, D grubunda 281,5 sn, O g
edi | mi ktir. Grupl arén anestezi sonraseé iyilexkme s¢reler
ise 320,1 sn olarak °1 -¢l megkt ¢r . ¢tal ékma s¢resince v
karanfil yajénén, 20 mg/ L konsantrasyonda sedatif etKki
et ki g°steridiJi Gbepliatémmaresteziye girik ve iyil ekme
°nemli bulunmuktur (p<0.05). Sonu- ol arak esansiyel k a
madde ol arak karaca mhmerceilin BalpgdjasmeExtieul. |l anél abi

Anahtar Kelimeler Akuak¢l t ¢r, bal ek refaheée, mersin baleéejeé, kar a
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TURKI YE SU URUNLERI YETI STIRICILI GI
TEKNOLOJI SI NIN UYGULANMA POTANSI

Mert Minaz, Kiibra Ak, ilker Zeki Kurtoglu
1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, Rize

¥z

D¢nya negfusundaki akKéré artéka bajlé olarak su ¢regnloeri
stokl aréndaki eksi klik sorunuyla baka -ékabil mek i-in
créenl erinmi bagamma hézl é gel i ki mi, czerinde -al ékél masé
¥zellikle geleneksel su ¢reéenloeri yetiktiriciliJinin en
su kull anémé ve dkoijralenane laoymalsligrednéndi kkat -ekmektec
teknol oji si (BFT), su ¢réegnleri yetiktiricilijinde orgal
prensibine dayanmaktader. yeELEkiyebdbdei yueso78B1L 841l tgoat |
tonunu su ¢reéenloerii yetiktiricilif i kapsamaktadeéer . Gel e
yetiktiricilifi daha da b¢ye¢ me ej il i rmié is-udrair<2inn dkewlilra
keséetlanmaséna zemin olukturacak, ilerleyen s¢re-1lerde
Bu kapsamda ©°n¢gm¢gzdeki d°nemlerde su ¢reéenl eri yeti kt i
kil anémé sajlayan sistemlere y°nelecektir. il kemi zde
|l evr ek, -ipura ve alabalék b¢yé¢k bir késméné ol uktur mal
di kkat e aalygrkdaejkadand . Buna bajlé olarak gelecekte altern:
Tém bu planl amal ar di kkate al éndéjénda hem séfér su kul
bakéméndan uyguemugui nl geBFdks?bk-ekli kurul umu ve ikl e
créenloerii yetiktiricilifJi sekt®or¢ i-in s¢grdereglebilir n
potansiyelini irdel eyeceletnisri .bi BET di-stré mli emrdienibnul -uanlaék |
metaboli k atéklardan gelen azotlu bilexikleri uygun C/
mi krobiyal fl okl ar bal ekl ar tarafeéndatnerioltavoef ilki rb altkd sirn
rol oynadejée BFT sistemlerinin -aléekmasé su sécakleje i
yetiktiricilifiJi yapél an al abaléklar i -1in iurygwet ibktri ryieltr
a-éséndan d¢g¢nyada en -ok ¢retimi yapélan sazan ve tilap
destekl enmektedir. Bu kapsamda °zellikle €&l é&man su sé
sistemler ni n kurul masé ve il k yatérém maliyetlerinin bu si
Kartlara sahip hali hazérda bulunan sistemlerin BFT t ek
ekolojik bir kazan- sajlayacakt e

KeywordsBi of | oc teknolojisi, su ¢réenleri yetiktiricilifi,
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PREBI OTIi C I LAVESI NI N YESI L ®Ren&UAN KA
Semisulcatuy BUYUME PERFORMANSI VE YASAM
UZERI NE ETKI L ERI

IMetin YAZICI, Mevliit AKTAS, Yavuz MAZLUM, Berna OZBEK
!iskenderun Teknik Universitesi/Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi

¥z
Bu -alékmada Grobiyotik Adnén yexil kaplan karidesinin
et kil eri arakteéerel mektgemi Denémeaylkeméedizey d-aitafelo0)] eQr B

edilerek hazérlanmékteéer. Ortal ama aj @&likskiladirietaklarda3d®N0, 08 g ¢

adet olarak stoklanmék ve 45 g¢nthebeeungal yedP kKt i miulamiek

ol ukturul muktur . Deme sonunda yakama -Arialneév evlei agréeudték d
ol makla birlikte, istatistiksel ol arak ©°neml ntrolfvear k bul
%2 GrobiyotikA i1 avel.i gruplarda g°zlenmik fakat i statisti ks
-al ekmanén sonu-laréna g°re b¢yé¢egme, yakama orané ve yen

%2 Grobiyotik Ailavesim f aydal @ ol acajé d¢kenegl mektedir.

Anahtar kelimeler:Pr ebi yot i k, Grobiyotik, Yeki l kapl an karidesi,
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24D KLOROFENOKSI ASETI K ASI| TCapoet ARUZ

UmblaK ARACI GER DOKUSUNDA MALONDI ALDEHI

SUPEROKSI T DI SMUTAZ VE KATALAZ AKTI
DEGI SI MLERI N I NCELENMESI

Muammer KIRICI*", Mehmet Resit TAY SI?, Mahinur KIRICI®, Teoman Ozgiir SOKMEN*
!Bingol Universitesi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik Boélimii, 12000-
Bingdl, Tiirkiye
Bingd] Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, 12000-Bingél, Tiirkiye
3Bingél Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, 12000-Bingél, Tiirkiye
“Erzican Binali Yildirim Universitesi, Tercan Meslek Yiiksekokulu, Miilkiyet Koruma ve Giivenlik
Boliimii, 24002-Erzincan, Tirkiye

¥z

¢tevre kirliliji, ©°zellikle de su kaynaklaréneén Kkir/l
gel mektedir. Bu sorunl ar &n e nklbéa kténrddae searnetyii Ind m pgeed ti iksn
kirlilik gelmektedir. Su kaynaklaréna vyakén olan zir a
Herbisitler, bitki hastal ekl aréenén kontulolla,nnédlemavket aydaghr a
diklorofenoksiasetik asit (25B) , d¢nya -apeénda yaygeéen olarak kull aneéel a
Nehri dnden (Bing®°l) vyakal adkbmofenGkaiasetike dasia(2R) hebblsignin ikiadbzé k | ar é n .
72saatuygul anar ak, bal ék karacifjer dokusundaki mal ondi al
kat al az (CAT) aktivitesindeki deji kimler incel enmexkt:
uygul anmékteéer. MDA seividelii ,d&€AiTkiviel iSIOIDermakts yekreaf ot o me
¢al ékma sonucunda, herbisitin farklée dozlaréna maruz Kk
SOD aktivitesinde istatistiksel (pok@05aRA4D° rhemlbii shiti nant
karaciijer dokusunda oksidan/antioksidan dengesini boz
mekani zmasé ol an bu -Dkito&asikolkskdannenkiamke, d2yrén- ¢g°si

Anahtar KelimelerCapoet a umbl a, antioksidan enzi mler, karacijer
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DOGU KARADENI Z' DEVKUC,UK OLCEKL I BAI
DURUMUNUN DEGERLENDI RI LMESI

 Murat Dagtekin, Salih ilhan
Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Tiirkiye

¥z

Bilindiji gibi, k¢-¢k °l-ekli balék-élék (K¥B), antik

onu insanlék tarihi ile yakéndan bajlantélé hale geti
birlikte g%4 uarzdhémaedi | mi k veya yeterince °nemi anl aké
bel gesinde k¢-¢k °1 -ekli bal ék- &l & pian c @li @n mirkotli¢r,. oDaje
hidrolik dre- ile avcelg] Kakapgainé zbide &EBngapanBuehade
al maktadeéer . Bu -aléekmada bir-ok sorun ile karkéya bulu
kooperatif bakkanlarée ile g°r¢kel ereakk drelld k | menresnu p lbaarl &n
pl atformda odak grup -al ékmasé yapélarak dejerlendir mel
¢al ékma sonucunda baléek-él ek y°netim uygulamal aré ve el
bir-ok unsur un amatka yaad é ¥ é k tSeojné yeaen Il aak &la yunusl ar én afj
organi zmal ardan (Rhizostoma pul mo) mi kt arénda arteéecxk

meydana gel difji i fade edil mektedianl aBwenetbhk e nlkeérsimmé nfgan
yetiktiricilijJjine tahsis edilmesi sorunu da ortaya -ékr
mevcuttur. ¢al ekxkmada paydaxkl ar arasénda il etsekmtn dgr
paydakl aré arasénda il eti ki mi g¢é¢-lendirerek daha et kin
bal ek-é& toplulujunun karar verme s¢re-lerinde ve bil i me

Anahtar KelimelerK¢ - ¢ k °1 - ekl i bal ek-¢el ek, Karadeni z, bal eék-¢éel e
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UZATMA AGLARI SECICiLIGINI ETK
FAKTORLERDEN FARKLI AVCILIK YONTEN
SECi CiLIi GE ETKI SIi NIN I NCELENME

Oguzhan Ayaz, 2 Ugur Altinagag
* Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Anabilimdali, Canakkale, Tiirkiye
2 Canakkale Onsekiz Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi
Boliimi, Canakkale, Tiirkiye

¥z

¢tanakkal e ili kéyélarénda sade wuzatma ajlaré voli wve d
taraféendan ol duk-a alBbopsfbooptlil i menied makiTa&l)erbalKajp&esbql gede
il e yakal anabil en, kek ve il k bahar aylarénda yojJjun o
se-icilije etkisini belirl emek amaceéeyli amyapélan - al &Kk me
¢t¢al ekmada ¢anakkale ili kéeéyélarénda Kupes baléejée avcel
ol an galsama ajlaré kullanél méx, ajlar ile voli ve d°n
operasya@rktegapélYmpel an operasyonl ar sonuKkwmpala W&I6€ kaldaerté
toplam boylaré ve ajérléeklare tespit edildikten sonra
20, 22, 23 ve 25 pgpmlgamageaiilmriéhidae opahimpm yakal ama bo
16, 25 cm, 17, 87 cm, 18, 68 cm, 20, 31 cm, vol.i y°ent emi
hesapl anméext ér .

Yapélan deneme ve devaméndakvolsie-y xntl erki ainlad i galkal amsam
yakal ama boyl arénén d°nelk3, $v° rctne nd a hial eb ¢ayvwlka noalnd uajrud alm e |3i
sonu-I|lareé avceéelék y°nteminin galsama ajlarée se-icilifJirt
S¢rder ¢ léekb-iélierk bia-li n al eénacak y°neti msel kararl ar S ¢ ¢
bilinmesinin °nemli ol duju d¢kegnegl mektedir.

Anahtar Kelimeler:Kupes,Boopsboops ¢anakkal e Bojazé, Se-icilik, Uzat ma
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TELAFiI BUYUMES PRENSESIERPH (Labidochromis
Caeruleuy BUYUME PERFORMANSI VE RENKLENM
Bi R ON CALI SMA

Onur Karadal*, Mustafa Deniz
zmir Katip Celebi Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, 35620, Cigli, Izmir

¥z

Sar & [luakedocbrensis caeruleds ¢ | kemi zde en fazla ¢retimi yapél an ak

cret i mi vaygén ol arak yapeéel makta ol up, °zellikle besl e
maliyetlerinin aegmal k&t amamektaercseYdmn Sum ¢réenl eri yeti Kt
Bu sebeple, yakamsal parametrelerin optimum seviyelerd:¢
i Kl et mel er i -in kO©r anl aménht glemmasée veebi mdergami mn&m
verilen yeme g°sterdiji tepkinin °I-¢l mesi a-éséndan t
KOtip ¢el ebi iniversitesi Su | re¢é¢nloeri Faarkyculmt ejsni tE§siitdin
yeéereéegt el megkt gr. Denemede kontrol grubu (K) ile birlikte,
czere toplamda 3 grup olukturul muktur ve ¢- tekrarleée ol
birakvay uma ¢retim filtresi bajlanmék ve 10 adet birey (3
%25 oranénda su dejikimi yapél mékteér. Su dejikiminden s
ilave edilmiktirl éklaheamat sketemédicjei bapeml er akvaryuml
tal ékmada ortalama su sécakleéejeée 26,21N0,89 eC olarak
fotoperiyot uygul amasé yapéel méktéin BenkmenmaklVanpBEeEéEnhn
bal ékl ardan renk °I1 -¢mleri al énméxkt ér . Akvaryuml ardan
kurulanarak d¢z beyaz bir zemine, bak késémlaré sol a
b °gésinden dijital kolorimetre il&* ( p ar | a*k Ike&k )meé b*e(l séakr)é | veek ) dejerl eri kayd
sonunda 1AT grubunun son ortalama ajérleklare ve spesi
3AT grubundanl damaktyykséeR<OUOS5) . K ve 3AT gruplaréneéen

d¢kek kaydedilmiktir (P<0,05). BjyupeakehmegemedRef k¢ mr at
herhangi bir istatistiksell favbueb@ekdapptakrkKagmeubandéanR>
bulunmuktur (P<0,05). Sonu- ol arak, saré prenseslerin
b¢yeme performansénda negatif bir etkigeksehbelpt odimazker

Anahtar KelimelerrBal ék besl eme, S¢s baléeklar é, Cichlidae, Mb un a
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KEREVI TL EFONEASTACUS LEPTODACTYLUS,
ESCHSCHOLTZ,1823) DEZENFEKSI YON UYGUL AMAL

Pinar YILDIRIM?, Seval Bahadir KOCA, Aysegiil KUBILAY
! Faculty of Fisheries, Isparta University of Applied Sciences,,Isparta, Turkey,

¥z

Bu -al ékmada, Efjirdir g?°l ¢ (Pdntastacus teptddactylaEns cthestclhé | & e , k €lr8e2\3

dezenfektanlarén (bakeér s¢l fat, perasetik asit, formal.i
°rnejin %40,84"'" ¢ diki ve %59, 16"'sé erkektir. Ddek ©°r nek
bakeéda, toraks ve ekstremitelerde pas |l ekesi, kuyruk
yumukakl ek, %55 mortalite tespit edilmiktir. ¥l ¢mlerdenr
ger ¢l megkt ¢ra Paravmgat keardespit edi |l mi ktir. Dezenfeksi
tankl ara, tank bakéna 6 adet olarak stokl anméxktér. 12

-%z¢nmek oksijen konsaharaghanbhavdXbhogaad akladkttaa8ve di
mL akéek héezénda (~4 saat devir hezé)s)lmledodurela 24 edlatkkk e s uy
banyo 3 gg¢n; ECOMHA s dt0i kmgd 4i tdo(zQMH d a @rrhalins(@HQY) 4 dakla/fDdny o 3
dozunda 24 saat; potasyum permanganat (KWnO 1 mg/ L dozunda 60sn banyo C
Dezenfeksiyonda bakeéer s¢l fat ve perasetik asit et kil

Formalin etkahé eémasésénsolunga-larda mikroskopta g?©°:
Kerevitler ve sudan yapeéelan ekimlerde mantar ve bakter.
creme g°r ¢l memi ktir. Kerepoplbteadgonrd ¢ent kr eemedpat @i snay
bul akécé ve bulakécé ol mayan ajanl ar bulundujundan de:
kerevitlerin dezenfeksiyonunda kull anél an deeiz enf ekt ¢
dezenfeksiyonunda bakér s¢l fat kull anéménén uygun ol duj

Anahtar kelimeler:Ker evi t , b akeéer ,formdlif potasyunppermangaedt i kK asi t
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AKDENI Z' DE I NSAN SAGLI GI I CIN BIR °
KEDI BALI GI

Raziye TANRIVERDI? Mehmet GOKOGLU?
1Sahil Giivenlik Antalya Grup Komutanligi, 07070 Sarisu, Konyaalti, Antalya, Tiirkiye.
2Su Uriinleri Yetistiricilik Boliimii, Su Uriinleri Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi, Kampiis, 07049, Antalya,

Tirkiye.

¥z

S¢veyk Kanal éé6nén 1869 yélénda inka edil mesiyle, Hint C
inkasé tuz g°lleri szerinden yapél mék ve ge-en sg¢gre-te
Nehri czerswan yBpredjae Ml 6in debisini azaltmék ve Nil b
tuzluluk artéeké ol muktur. Bu dejikimlerin yanénda Akderl
gor ¢l megkt gr. Akdenig?2 -icheekgzrél egreinzbagtaganebadakiyerl erin
Kanal é& yoluyla Kézéldeniz ve Hint Okyanusu' nda g°r¢l en
neden ol muktur. Bu istil acéikwedi zdéahbilethiltnenPlad tedks u Il iem e antd e
Bu t¢réen Akdeniz6de 2002 yélénda il k kaydé Ksrail keye
doju Akdeniz6de 80 m derinlije kadar ol an b°lgelerde g
2016 yéellkkhdlai tdirginmikdie nyi &p dleméewmt &Pt ¢ istilacé 100 tg¢r |
dejeri yoktwur. Ksrailli trol baleéek-¢élaré ajlarénda yaka
temi zl enirsenbuetbhall éjréen Ketriaiy , L¢ebnan ve Suriye kéyel a
yavrularéené s¢reégler halinde trol alanl arenén dekéndaki

ol an bu baleéjén di kzinérir Deneatb@é¢ll &r @l iams arelhanr ibein tehli
toksinleri - e r meadhiti eadirer® .| ¢ mudsgda,y ar al an manilsakniraaysaén zon&  ayeémaotsamaj r €y a
uy uk wlkelkuikkeheidenolabilir. Ciltte k é z, &as®&k|l ierkneni degji ¢ ml eikivmateek sék-a rast]l e

Tedavi si semptomati k ve destekl eyici ol up, dezenf ek
antibiyoti kI er:i i -erir. Secak suya Pdiechts ayvarg iHoagn et ki
Kong ve Avustralya'da y¢ksek oranda yaral anmaya neden |
vakal aréenéen %l@urmedan Pol dujnue antapsdr edi I mi ktir. Bal €k - ¢
yaral anmanén meydana gel dijini bildirilmiktir. T¢grkiyefd
vakasée kayde varder. P. ' inebadabis!| &kaegjniakb el diarriall aen ma é a
kaydedi |l memi ktir. Ancak yine deP.balliérke&tl g eéh¢ rdk ikykeat k éew
Kskenderun ve Mersin K°rfezlerinde g°r¢l mikigemi kBet mgs
bekl enmektedir. Kezéldeniz ve Hint Okyanusu'ndaki zehir
ve T¢rkiye keyélarénda da go°r ¢l mesi, gel ecekte de zehi
d kkatle takip edil mesi gerekl il ijini zorunlu hale get
bilin-lTendirici -al ekxmal ar yapél mal éder .

| é me, Kstilacé, Zehirl:i

(o]

Anahtar Kelimeler:P| ot osus | ineatus, Daj
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DENI Z BAKTBRINBRIYOTEKNOLOJI DE KULL.
ALANLARI VE POTANSI YEL ONEMLERI

Samet KALKAN*
*Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Deniz Biyolojisi Anabilim Dal1

¥z

Son yéllarda d¢nyada ve ¢l kemizde deni zl erde mikrobiyo
Farkl é& denizlerden izole edilen bakterilerin t¢gr texkhi
birlikteribazgribakitnin biyoteknolojide y¢ksek kull aném g
kimya ve géda sekt°rlerinde ¢retimi kimyasal metotl ar a
deni z bakteril eryiani nal¢kraeltit igrit aymak sveek ténsBh odbhghnekkeédam
amil-gal aktosidaz, |ipaz, | akkaz, proteaz, ksilanaz, ki f
i bi enzimlerin yaneée s ér a ankatnidke |a skiatm,is mgblbw, tibgatbibhk befist iiattm,i ko a
iridoksin gibi bilekenler de séklékla kullanél maktadeé
rseni k, ni kel , -inko, mangan , gidleimi toksivie mettalilterbiinl e
ormlara d°n¢kteéerél mesinde y¢gksek yeteneje sahiptir. T
nilinin biyodekolorizasyonunda; antr as eilen,pplydstergibiok si k ¢
lastik ¢re¢nlerinin biyodegradasyonunda; kristal viyol
ol oynayabil mektedir. Sentetik atéksul ar, fenol , kl or
siyan¢gr, nitrobenzen gibi toksik maddelerin biyoremedi :
isté¢n bakaré g°stermektedir. Biyo-°2z¢nebilir ©°zellif]i

° nemi o | a sialkgnodtp ohliidihriockr oksi b¢gtirat gi bi poli merl er bakte
y¢zey aktif maddel er ol arak kull anélan biyosg¢grfektanl ar
bu bakteriler etkin olarak olarak kullanl abi | mekt edi r . Bitkilerin b¢gye¢egmesinde
salgél anmasénda ve biyokontrol ¢nde, antibakterivyel, ar
koruyucul ar ol arak bakteriyoeikndreuyiunc u eadlaanroa ks nk, u lgléadnaé |ka
zopolisakkaritlerin, ila- ¢retiminde kullanélan hepart
'l anélan b¢tandiol ¢n ¢reti mi nde deanniaznedla byaakptée rainl e-radle
e i zol atl ar én el ektrik sretiminde, yaket ol ar ak k u
di kl erini ortaya koymuktur. Bu -al é&kma, deniatel k©°Kke
mey i ama-| améxkt ér . Bu bakteriler, géhemegzen ve gel e
et mektedir ancak ¢l kemi zde bu konunun ©°nemi heng z

it i]J i veel azceankg i-nelvirjei ,doysatpu ve ekonomik biyoteknol oj i

- T 9 T o T Q@

< o X 0
o = ®©o o 99 © X
X N X = N

Anahtar kelimeler:bakteri, biyodegradasyon, biyoteknoloji, deniz, enzim.
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. o DI KKAT! I'!
YOGUN OLUMLERLHB AKSA REBAMNINa b &lliénsn g e u s
1758) POPULASYONUNUN SON DURUMI

Sefa ACARLI* Deniz ACARLI?
3Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Terzioglu Kampiisii Canakkale
Tiirkiye
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Gokgeada Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu Balikgilik Teknolojisi Béliimii
Gokgeada Canakkale Tiirkiye

¥z

Akdeni zdée °zg¢ ol an Pinna nobilis (Linnaeus, 1758), inc
kumlu, kuml» amur l u, -akéll é& b°lgelerde umbo késméndan itibar
yakar . Ge nyi &p ébsiérn ak ashauhki p ol duju i -in bir -o0ok sucul or g
Pol ypl acophor a, Echinoder mat a, Makroalg vb.) yakam al a
maddel er i s¢zerek besllemym ke e kal ibtue sizneil |a r]ti enrdneank tdaod € r .
akére avcel ek, bal ek-él ek faaliyetleri, -evre kirlilifj
ge°rmegkt ¢r . Bunun ¢zerine Avr umpabiKloins elyar krma aalltagrea idleer
itibaren ise Haplosporidium pinnae parazitinden dol aye
|l UCN taraféndan P. nobilisdin statg¢s¢ Elgri tDekni @i nelge f ¢
bel gelerde %100 °Il ¢m g°rél mekle birlikte, Mar mara deni
Bojazénda da 2020 yéléenda farklé noktalarda °l ¢m rapor
edenl®rim ol duju gibi bazé hayatta kalan bireyler «ku
zamana kadar Marmara Denizi sajl ékleée pop¢lasyonl ara sah
20262021 yeéel énda jmusMdram&Eama gPRe il digdnde, baze b°l gel erde
duruma karkeén, sualté g°zlemleri ile Kapeéda] Yarém Ada
Sajl ekl é& pope¢lasyonl aréen varnaésjémaé nr ajensepni tH a yaetytaa hkaaslt aat
-al ékmal aré; °zel koruma al anlarénén olukturul maseé, zar
-ok ©°nemlidir. Bu kapsamda, Térkiyedde il kédmbaé ¢tghnhk
-al ékmal arén yeni bel geler i-in planlanép uygul amaya Kk
bu -al é&kmal arén ana- olgunl akteér ma, l arva ¢retim, spat
planlanmag bu t ¢r ¢n devaml él éeéjéna katkeé sajlayacakteer.

Anahtar Kelime Pinna nobilis, yelpaze midye, yojun °1I ¢m, krit
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STRES VE YETI STIi RIiCiLIK KOS

Sema MIDILLI!, Mehmet GULER?, Deniz COBAN!

!Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii, Giiney Kampiisii Cakmar

Mevkii 09100-AYDIN

¥z

Kkl im dejikikIifji k¢resel ésénma kaynakl é geliken 21.
ol an sucul yakam alanlaré iklim dejikiklijJinden ©°nemli
deji ki klaBgl adenkehefhecek denizlerden biridir. ¥n¢megzde
Adriyatik Denizi i-in y¢zey suyu sécakléeklarénda 1 il a
-ipura (Sparus aurcahtuas) lvaeb rlaexv)r eyke t(iD« tciernitcrialri J i ile I'ide
creticiler ve arakteéermacéeéel ar i-in ileriki yéllarda ©°ne
yetiktiricilik ortaménémrsdasdnmgdeéryaplEdijalne ball &rkd la,r dde rtie
adaptasyonlarén gelikmesi, dijer yandan bazé patolojik
su sécakl éjéenén °nemli sonu-1 ar éénkd avne bsiorliu nog aa-r abka kbtaal eoklt
dol akém si st emi organlarénda histopatolojik hasarl ar ér
yapélan -exitl]i denemel erde optimum seviyel eurndgean- , daha
karacijer ve b°brek dokularénda -exitl:i hi stopatol oj ik
sécakl ek dejerleri dékéna -ékéldéejénda ter mal stres k
dej i Ki ml eranék&z me dgwrut kond¢igsyonunda bozul malar bil dil
bal éklarda su sécakl éjénén belli seviyelerde artteéerel a
gesterdi kl eri t ehbkk-lerImemedrnz |l enmekiedilr. Bu -al ékma,
meydana gel ecek artexklaréen bal éklarda nasél etkiler ya
kurgul anméextéer .

Anahtar Kelimeler

Ter mal st rBeasl,é kY,e tK ¢krteisreilc illsiékn ma
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OTOMATI K SU ClI KARI'M | NDEKSLERiI KULLA
GORUNTUSUNDEN SU YAPILARININ CI KA

Semih Kale'", Selguk Berber?, Deniz Acarli®
! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Boliimii, 17020, Canakkale, Tiirkiye
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Boliimii, 17020, Canakkale, Tiirkiye
% Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Gok¢eada Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Balik¢ilik Teknolojisi
Boliimi, 17760, Gok¢eada, Canakkale, Tiirkiye

¥z

Su canl e yakaméneéen s mdegrl il dboijlame kia yan-aks&nrdarmrSuerkaynak.|l
gel ecekte de ©°zellikle kurak ve yaré kurak b°lgeler i-
bakarél é ve etkin bir kKekilde gpUnet ktabE|l mabanbsalnvesuzh
ve -exitli fakterlerin (iklim dejikikIlif7i, i nsan akti v
arakteéerélmaseé b¢yéek °nem takéeémaktadeéerenm®wikayreaslklnaragnn d
al gélama ve cofjrafi bil gi sistemler. (CBS) ©°nemli kat ké
uydu g°r¢é¢nt el eri uzaktan algélama ve CBS yazéel @aml ar é a
izl enmesi ve haritalandérél masé amacéyla kull aneéel makt ad
-ékarélmasé i-in otomatik su -éeékarém indekslerinin ku
karkeél akt ér éetl enrta.s eéAraankat-d ramanéakl ané ol arak ¢anakkale ilini
°l -ekte b¢g¢yek °nem takéyan Ati khisar Baraj G°l ¢ (¢anakk
ile kapleée al anén t e ontmatar kelldnan N©YI,iNDWlg, BIDWhireuels MINDWH AWBlE a |l ¢
AWEkLhot omati k su -ékarém indeksl eri kull anél méxt ér . ENVI
i Kl eml erinden ge-irilen uydu g°r¢nteéeglerine ArcGl S yazé
uygul anmékt ér. aléltrabak ohdeksr kluan haritalar karkel akt
AWEk, i ndeksl er i il e el de edi |l dijJi belirl enmixktir. Kl er
-al ekxmal ar da uydu geré¢nt el eri nND&hve AWELhp ap @k art &nésnu --eekka
indekslerinin kullanémé ©°neril mektedir.

Anahtar Kelimeler:NDVI, NDWI, MNDWI, AWEI

TekekBkug r-:al ékma ¢anakkal e Onsekiz Mart il niversitesi Bi l
dest ekl enmi krtaisré.:20 B#E%$.e Nu ma
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MUSIi LAJ OLUSUMU, ETKILERI: BIi YOI
CALI SMALARI NDA METABARKODLAMA KULL

Yesim BUYUKATES, 2Emre KESKIN, 3Sinan UZUNDUMLU, “Esra Mine UNAL, ®Ulvi Kerem GUNAY, 'Yusuf
SEN
! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Su Uriinleri Temel Bilimler
Bolimii.
2Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii.
SAtatiirk Universitesi Hinis Meslek Yiiksekokulu
*Ankara Universitesi, Biyoteknoloji Enstitiisii, Temel Biyotknoloji
SCanakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii.

¥z

Hemen her yeél ¢l kemi zin yanée séra AkdeniHadziinr af na rdklnée ngil nk
il kemi zde ol duk-a fazla g°zlemlenmik, -°9z¢meg i -in - exi
sécakl ekl areéniélnk baarhtamdsaé bvi rl i kte g¢nek ékéjé a-éséneéen

yojunl akeér ve buna bajlé olarak fitoplanktonik organi
gzl emlenebilir. Si st emglieb if alzd sal emjiikctia r allae naeznott| evrei nf onsif kot
bu terloer -ekKi ti organi k maddel er salgel arl ar vV e bu
ger-eklekebilir. Fitoplankton il e beysilneen eqiu dzao olpd lannrka ro n-
par-aceéklar birlekerek m¢gsil aj tabakaséné organi k bir

bl gesel yayeéelém g°sterir. KIl'k olarak 1729 ymamenda Adr
d°nem yine Adriyatik Denizidnde et kil Kekilde g°zl emle
Bojazébdbnda 1994 yeéeliehd®m8 gy&llleand @mdmd kdda 20I0duk-a yojun K
m¢cadel e kapsdgmémda sgege-te -exkitli -%z¢m %°neril eri vV e
bili msel araktéerma projeleri de ye¢reéeteéel mektedir. M¢ si | @
ve metabarkodl ama y°ntemiewnie loullulkamalna rbaky ob eljii ikl enenki t |
-ékaréel maséeénén ama-landéejé bu -al ékmada, me¢sil aj ol uk-vu
i stekl eri belirlenerek sonraki yeéelémnramnasmmgrsdaddaégr ol ¥x u-ma
el de edilen veriler, b°lgesel olarak m¢gsilajé olukturar
Bu -alékma ¢anakkale Onsekiz Mart i niversitesdan Bi |l i ms

desteklenmektedir (Proje kodu: FE2R213693).

Anahtar kelimeler:-M¢, si | aj , Met abar kodl ama, Fitoplankton, Deni zel
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GOKKUSAGI ALABALI KLARI NDA CYPERME

TOKSI Si TESI| NEmMeKaSRESISNKAN Bi YOKI MYASI

VE FARKLI DOKU HIi STOPATOLOJI LERI U
KORUYUCU ETKI LERI

Tayfun KARATAS*, ‘Serkan YILDIRIM, 3Arzu KARATAS
1Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, 04100 Agr1, Tiirkiye
2Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali, 25240 Erzurum, Tiirkiye
SRecep Tayyip Erdogan Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 53300 Rize, Tiirkiye

¥z

Bu -alékma g°kkukajé alabal éklarénda (OncorCQamyetfli@ hus my

sinensis'in AST, ALT, tot al protein ve alb¢gmin seviyel
czerindeki koruyucu etkilGé@8kikmunikajfl €] ad ladbradiekmak éi 4i gryudm@

grubuydu. Grup27 g¢n boyunca CYP&énin 1 Og/L dozuna maruz beérak

Camellia sinensis ekstraté ile beslendikt €Y¥W'ysmanuz a aynée
kal an grup 2'te AST,I aAb Tp rsoetveiiyne Iveer ianl doe; nairnt éske,v ityoepl er i a:
sinensis ekstrakteyla beslenen grup 3 ve 4 grup 2 ile

ALT seviyelerinde azal mal ar @%zldefleed ckindi &ridmlidr nldiest &G

hepatositlerinde kiddet]l: yajl anma, nekroz ve dejener a:
epitelinde dejenerasyon, deskuamasyon, nekrakt el adleeyl
gruplarda CYP'nin karacijer ve solunga- doku hasarl ar é

ekstrakténén 100 mg dozunun CYP'nin neden olduju toksi/

Anahtar Kelimele: Ba | € k , camellia sinensis, cypermetrin, kan, hi
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ATI KHI SAR BARAJ GOLURdiEstaBlUEREVI T (
Leptodactylu€Eschscholtz 1823) AVCI LI GI NDA KULL
PINTER VE SEPET TAKI MLARI NDAMVFARKL I

VERI Mi NE (CPUE) ETKI SIi

Tekin DEMIRKIRAN?, Prof. Dr. Ugur OZEKINCI?
!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Bolimil

¥z

Bu - al &k m#dnastacksdeptedactytEs chschol tz 1823) avceéeleéejénda, pin

yemlerin av verimine etkilerinin belirlenmesi ama- | anmé
alan ve ayné zamanda kerevit f¢gehéenbebjéelemmgRisbpeugi Ji
Ni san 2021 tarihleri arasénda ger-eklexktirilmiktir. ¢ e
gel eneksel pinter ile yine 12 adet -iftuldiamiéd enéxaleirp Kla
kerevit avcéleéejénda yasal olarak kullanélan 34mm tam g°
tanesine) yem ol arak bal ék, tavuk, ekmek ve kerbitrol gr.t
operasyon i-in rastgele olacak «kekilde birbirine bajla
kalderel mék ve yakalanan tg¢rlere ait bi yometrik °1 -¢ml
0,01g hassasiyete| acak «kekil de °1 - ¢l mgegkt ¢r . tal ekxkmada her yem ¢
takémena ait birim -abaya d¢ken av miktare (CPUE), o]
operasyon sayéséna b°l ¢nmesiyle elde edil miktir.

¢al éeékma sonunda toplamda 2820 adet ve 124024, 49g aj érl
%68, 80i (1940 adet) pinter, %31, 206 (880 adet) i se s
kontrol gr ubun akilgyemlenenteral, 6@ kat, tavek et ile yemleneler ise 1,78 kat daha fazla birey
yakal amékt ér . Sepetl e yakal ananlar da ise kontrol grub
1,79 kat ve tavuk eti ile yemlenenlerde 3,50 kat dahafetlar ey yakal améktér. Sonu- ol ar a
av veri mi farkénén pinterlerde kullanélan germeden kay
etkilediji sonucuna varél mékter.

Anahtar Kelimeler:Kerevit, Pinter, Sepet, Yerwy Verimi(CPUE)

TekekByr :- al ék ma tanakkal e Onseki z Mar t i niversitesi,
Demirkéran'"én Y¢iksel Lisans Tezinden ¢retilmixktir. Ar ack
-al ékmayaavkéedaktieani d&kl ayé tekekke¢r eder.
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GUNEY MARMARA BOLGESI' NDE DERIN S
KARI DESI NI N POPULASYON YAPI SI VE Y

Ujur Karadur muk,
Bandérma Onyedi Eyl ¢l iniversitesi

¥z

Derin su derin pembe karidesi (Parapenaeus |l ongirostri
bal ék-él ék kaynajé olup T¢rkiyebddeki topl @Anmkapl@Bu des ¢ r
-al ékmada MarmawanbBenidaiji@&@hiem gdséeren derin su pembe |
verimi ve yojJ un¥Yourdtugashraa ktad rexlma@d\fatwé&Et €y |1 202 202&8r i hl er i a
Adasé ve Kapeéedaj VYarémadaseée ariekdaacaldpad99itangé&inlikdde K5 L r 5
mevsimsel -ekimler yapél méktér. ¢al ékma s¢restalace topl e
t ar an Budgularé&ra.l ekma s¢resince 482 erkek veihk2 yekitkiorkainréee yl
olup beklenen orandan (1: 1) 2=p48ildfi=1,PxD.05). &Erkek kaddesketiné | é k g
ortalama toplam -b8ylLaréem9, dNQj-DBrQp, EMOEBNDO, 0BPi kb6, Birey
erkekl ere g°re daha y¢ksek ol up aral aréndak-13065aR<k i st at
0,001).Boyaj érl ék ilikkisi denklemleri erkeHRr’dioBp),W=e t¢m b
0, 003%%@EO0545) ve W=35Fr2600] P¥5) olarak tespit edilmiktir
b¢e¢yéeme (b>3) wpamer §L B8 kKti E Bb537; P < 0.05). Kl kbahar n
da(Tkheas 10, 3 cm) mevsylmreraer g ared & loit aflarblo i st atisti ki a- €

0, 06). Al garna ile avlanabilen b3rbmramandbdblhida&it alvama
kg/ saat ol arak belirlenmiktia-éManms?mémsi arakepd@Hbi o0&
en y¢ksek sonb3hare (ehl A, ¢&F kkk/elmteae (d@ill, M8k kigy k mBi r i m -
y¢ksek sonbahar (13,90 kg/ saat), en d¢glkeyazéentidgtiBH4
aral aréndaki fark ©°nemsi z (H= TG,r 2 @kenvacdut= B3yl ghud a®, 9 74)t
keyasl andeéej énda; pop¢l asyondaki bireylerin boy dajél én
Ancaktoplamby ok ¢tl e ve birim -abadaki av verimi °nceki -al écx
ve olumsuz antropojenik etkil 8ohnhutesttok!| ayred weép rzaatniaen ey
raj men yépranan deriar énée memhenakarni-des idteokl stok -al é
al énmasé, s¢rder el ebilir baleéek-él ék politikalarée ve al't

Anahtar kelimeler:Al gar na, Parapenaeus |l ongirostris, popul asyon
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KETEN(LKNUM USKTAT)KSTSGHWUMU  YAGI NI N
GOKKUSAGI AL ABnkdrhyrGHusmykis9
YETIi STIi RIi Ci LI Gi NDE BAGI SI KLI K DESTE]
KULLANIMI

Mohamed Omar Abdalla SALEM™?, Yigit TASTANS, Soner BILENS, Ertugrul TERZI®, Adem Yavuz SONMEZ*"
1 Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali, Kastamonu/TURKIYE
2Bani Walid Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Bani Walid/LIBYA
3 Kastamonu Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimii, Kastamonu/TURKIYE
4Kastamonu Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii, Kastamonu/TURKIYE

¥z

Bal ék yetiktiricilijinde kahaftl alk@&klaar ¢é&r °n®oh i zpmambl &nr
ve -evresel hassasiyet ile birlikte bilhassa anti biyoi
ajanl arén i kamesi arakterél maktadeér. Biu bkiatpksial nedrai ni nksual nl
creéenloerii yetiktiricilijinde hastal éklarla m¢gcadel ede f
(Linum wusitatissi mum) tohumu vyajénén ¢l kemizde bol mi
kul l anémeé araktéreéel mékter. Bu ama-la sojuk sékém y°ntem
yemlerine 3 farkl & oranda (%0, 5, %1 ve %1,5) spreyl em
(KTO,5, KT1, KT1,5 ve Konto | ) 3 tekerr¢grl ¢ deney d¢égzenefji Kurul muk v

tanklara tank bakéna 35 adet yavru g°kkukaj é alabal éfj
adaptasyon s¢resinden sonrral € 3begligean mhiowtuinrc.a Warztemr é la n@gmu

tohumu yajé ilavesiz yem verilmicktir. Denemenin 21, 42
doj al bajékékl &k yanétlaré bel ir |l eemmeekmei -sionn usn0dcad ebra | &lk | ka
i-inde ikiye ayreéelarak ayrée ayré Aeromonas hydrophil a
tutul mukl arder . Oksidati f radikal creti mi y aleklmeca 6 3.
Zzamanénda grupl ar arasénda farkleéelék g°stermemiktir (|
deneme gruplarénda 42. g¢nde kontr ol grubuna kéyasl a a
dejJ i ki klik B2Gt@es memMxeliopdroksidaz aktivitesi 21 ve 4
KT1,5 gruplarénda arték g°stermiktir (P<0,05). Denemeni
d¢keé¢kK g°zlemlense de (P<O0,a05h)emndzdrerdegjreurpll earr skeorngirlod mi o«
aktivitesinin, keten tohumu vyajé ile beslenen t¢m balé
ol duju tespit edilmiktir (P<O0,05). Y. rréuckkoenrtir odle ngeryusbeu,
KT1 vV e KT1, 5 grupl ar e i -1in séraseéeyl a %2 3, 8, %37, 5, g
enfeksiyonundan sonra ise kontrol grubunun yakama or angée
bu oran %50 olark b ul unmukt ur . El de edilen t¢m bu verilere g°©°r
makrofajlarén potansiyel °ld¢grme aktivitesini, myel oper
enfeksiyonuna kar & Kerspyucudatlkmi k¢ayyl adBaana g°re yeme
yetiktiricilijinde bajékékl ék destekleyici olarak kull e
Anahtar KelimelerYem kat ké maddesi, dojal, bajékeéekl ék uyareéece,

Bu -al ékxkmaOmMohafMbeddal | a SALEMO6iIin Kastamonu | niversitesi

Yetiktiriciliji Anabilim Dalédnda sunduju doktora tezi:!
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AKHARDAL( SKNAPKS) ALBAUMU YAGI NI N GOKKU
ALABALIKLARININ ( Oncorhynchusmykis§ BUYUME
PERFOR MA NS | UZERI NE ETKI LERI

Mohamed Omar Abdalla SALEM™?, Yigit TASTANS, Soner BILENS, Ertugrul TERZI®, Adem Yavuz SONMEZ*"
1 Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal1, Kastamonu/TURKIYE
2Bani Walid Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Bani Walid/LIBY A
3Kastamonu Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimii, Kastamonu/TURKIYE
4Kastamonu Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii, Kastamonu/TURKIYE

¥z

Buarkt érmada su ¢rénl eri yetiktiricilijinde en temel h €
akhardal (Sinapis al ba) tohumu yajénén g°kkukajé al ab:
meydana gel en dejaimai-Kklainkméartiéri n®©elt @amhe@akna aj érl ékl aré 25
al abal éjé 12 adet 1000 L hacme sahip, 600 L su i-eren
yerlektirilmik ve burada ti carlie aaldaabpaleé ke dyid nmii Kitlier .b eAsklhe
(AKH) sojuk sékéem y°ntemi ile elde edilmik ve baleék yem
grupl arée) spreyleme y°ntemi il e uygul an meaikilezdoyaal € k1 a |
kadar beslenmicktir. Kontrol grubu ise akhardal t ohumu
sonunda t¢m bal ekl ar bireysel ol arak tartel mécx; 21, 42
bal egelrasse-ilerek mide ve anterior bajérsak °rnekl eri
edi | mi ktir. Besl eme -aléeékmasénén sonunda t¢m grupl arén
b¢g¢yéeme oranétwvelri geubnde keywasl a doza bajéemlé bir artécx
grupl ar arasénda farkleléek g°stermemiktir (P>0,05). Den
grubuna kéyasla bir azalgmadg® gtrarmpilrakemr@B<€h,d®s ) adX Il el &
Tripsin aktivitesi 21. g¢nde AKHO,5 grubunda azal mék (P
Denemenin 42. g¢negnde tripsin aktfiavikt gfizl amé esameakenr &
gé¢ne benzer bir seyir g°zlemlenmixktir. Lipaz ve amil a:
zamanlarénda arték g°stermiktir (P<0,05). T¢m grupl ar e
(P>0,05) . Bu sonu-1ar akhardal tohumu vyajénén g°kkuka
g°sterdijine ikaret etmektedir. S°z konusu yajén yeme 9
°neril mektedir.

Anahtar Kelimeer:Yem kat ké maddesi , doj al , besl eme, bitkisel

Bu -al @&kma Mohamed Omar Abdall a SALEM6éin Kastamonu |1

Yetiktiriciliji Anabilim Daléénda sunduju doktora tezi:i
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ANAKKALE KEMER®ES|i ' NDEKI FANYALI UZ
GLARI NDAN MARYA AGLARII\_IIN TEKNI K,
OPERASYONAL OZELLI KLERI

Yusuf SEN?, Ugur OZEKINCI?
ICanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Su Uriinleri Temel Bilimleri
Boliimii,
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Boliimii

> O

¥z

Bu -al ekxmada, Mar mara Denizi dniKrrmgegneaByY |[gpasédandeai yei c
kull andékuaaémafapyarendan marya ajlarénéen teknik, yap
Marya ajé bal ékEgll gt & 2i0R4 Bylaglend@a2@Qapeéel an y¢z yeéze ye
°l - ¢ml oer il e bl gedeki bial é kv-ealidje&dn fimMBeav celkt- é d Bridmu n aF
dejerlendirilmiktir. Bl gedeki 13 farkleée ticari bal ék
bekl etil me s¢releri belirl enmicktir. E lidben deed idl aehna b°unl cgeu |z
-al ékmal ar ile karkeéelakteéereéel mexkteéer.

B°l gede avceléek faaliyetl eri ger-eklexktiren 37 adet kg
bal ék-éléejé ile ujraxkté] éopeersags yto nel dai Hotmairdgat pi & 5. | Segnaal beyké- é(l a
sp.), pisi Platichthyssp.), dil Soleasp.), fenerl(ophiuss p . ) , ICBelidbrecihtiyss p . | , Scorpaerssp.z  (

ve bakalyaroMerlucciuss p. ) gi b terl eri hediefmady §i aplediehemmi g & r
g°z genikliji, ye¢kseklik g°z sayeéelaré, ip kaléemeéjeée, re
s¢releri gi bi operasyonal °zell ikl eriamian,Dekid md rdo nW%l gleast
ger-eklexktirilen -alékmalarda farkl éelaktéejé belirlenmi:
Her bl genin kendine ©°zg¢ yapésé ve ekosistemi bul unm
farkl el ekl ar gere¢lebilir.¢crDelranwéeseéylial bilijibll geflenlbui
g°sterebiliyo] Bu immafyamajaée bal ek-él ejée yapéelan ¢anakkal

tanakkale ve Manmihdma ébeniekind kdeliapéseals tvaen doapretrlaaskynoan ed | n
birbirine yakén alanlar araséndaBe&lnékmléal & karkkd yen a&kkll aarr & nod

ara-|larénén tanémlanmaseé, av g¢ce ve av baskéiménén te
politikalare geliktirmek ve s¢rdereglebilir bal ék-el ék @
Anahtar KelimelerrFany al € Uzatma Ajlaré, Aj] ¥zellikleri, Ticari

TexkekBu,r--al ekma ¢anakkale Onsetkjg zEMatritm | Bnvteirtsg s es?jr e
Bilimsel Araxteér ma £0203j4ell le rnio 6klaup sdaonkétnodraa HDeKz - al ék mas én
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BAZI FI1 ZIKSEL KALITE PARAMETRELE
BELI RLENMESI NDE DI YETETI K HAMSI ¢

Elif SARIY, Orhan KOBYA!, Emine GUNES! Ayse KARA?, Ozen Yusuf OGRETMEN?,
Fatma DELIHASAN SONAY?, Baris KARSLI', Emre CAGLAK*
1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Ve Isleme Teknolojileri Boliimii, Rize

¥z

Su ¢reéenlerig srén -—exitlhilifi, dengel. besin i-erifji,
besl enmede en -o0ok kullanélan géda ¢(reéenlerinden biridir
naseéel daha s ajelsdlkelnd |edi tecgglii konul arée ¢zerinde °nemle
d°neminde sajléjén korunmasé ve gelikmesine katkéda bu
doy maBé ky anf asitleri, D jveltearminnii ,i -ieyronie sgi bnie dbeensiiyn e° b al
mi ktarda t¢gketi mi °neril mektedir. D¢nyada ve ¢l kemi zde
géda temini i -in daha heéezl é& ve s ajollé kas-énza kbteasdl éern. meY aapl €él ki
hamsinin besin dejerini koruyarak sajl éeklé bir Kekil deé
teknol oji si al anénda yeni bir tat kazandérarakkda&dece
besin ortaya -ékarmak hedefl enmektedir.

Gere-ler ve ¢CYY retkenaldear di yeteti k hamside fizi ksel kalite
hamsi ve diyetetik hamside pH, su akt i vortaya koyan(,a,\w) , kur

renk dejerlerine bakél mékteéer.

Bulgular: ¢ al ékma s¢resince taze hamsi ve diyetetik hamsi O
analizlerinin minimum ve maksi ingM deD@M15ieq929si®lias eyl a t
170,13 39,8413, 1 ve kuru madde dejeri %23, 70 ve nem miktar
i 6,64, 00,9487 0,9546, 22,542,0,2,7-72,11,3 20, 5 ve kuru madde dejeri %42,7 v
bul unmuxktur.

Sonu- ve: Thghnygamae ¢l kemi zde sajl ékséez beslenmeye bajl
dejerl eri yanénda gédal arén pikirme y°ntemler:i de °nem
ilehamsih n besin dejeri korunduju gibi dékardan farkle yaj
t¢ketimi i -erisinde yer alabileceji g°zlenmiktir.

Anahtar Kelimeler Hamsi , Diyeteti k, Sajl ekl & Besl enme
TekekBkug r-:al @k ma Recnep] nTiavyeyrispi tEersdiojBa | i msel Araktérma Pr

taraféndan dest ekl e2000d67)edi r. (Proje no: FBA
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GELENEKSEL BIi R TARI F OLAN HAMSI KOL I
PARAMETRELERI NI N BELI RLENMESI

Emine GUNES?, Ayse KARA?!, Orhan KOBYA! Elif SARI*, Emre CAGLAK?, Ozen Yusuf OGRETMEN?, Fatma
DELIHASAN SONAY?, Baris KARSLI*

1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama Ve Isleme Teknolojileri BSliimii, Rize

¥z

G¢negmegzde, czellikle gelikmek-gkkdl kEkde ehmaektadjrbesl E
sajJl ék a-éséndan uygun gédalaré se-meye °zen g°ster mek
yapésénda bulunan -oklu doymamék yaj cesétlkarikél bemakt &
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlaré ¢zerinde ol umlu
besin maddel er i araséenda il Kk séralarda yer al maktadeé
Karadegerzobdlkl exktiril mektedir. Avcélek yoluyla elde edil
hamsi bal ] é& olukturmaktadeér. A-ékl anan su ¢regnlerii i
avceél éjée yapél mék toazuep tbeukneutni mBe3 ,sOudnlu ltuarkwra] 87 $.eX13 r ¢ and
dejerlendirilmiktir. Bu bajlamda avlanan hamsilerin sai
d¢nya ortalamasénén -ok alténda kalmmdkthaadléé].é n®anl étkgkaedt
-eKitlendirilmesi, t¢gketim miktarénéen artérél masé ve (e
Gere-ler wve ¢¥l retkemaldear hamsi kol inin fiziksel k asitik t e par e
veya al kali dejerini °l -mek i-in pH, k & s mi buhar basén
aktivitesi (aw), y¢zde kuru madde, y¢zde nem miktareée,
bakél mékteér .

Bulgular: ¢ al ékma s¢resince hamsi kol i °rneklerinde yapeéelan p

maksi mum dej er Ii 606j0,985& 0,976 424 £4,665,5099,274 34, 5 ve kuru madde
%40, 8 ve nem2mokaraalk BOBOuNnmMukt ur .

Sonu- ve: Taalte@kma sonucunda el de edilen verilere g°°re
kaybetmeden farklée y°resel tariflerle t¢ketimindiin artté
°n g°r¢ldejé gibi farkle -alékmalar ile de bu ve benzer
Anahtar Kelimelet Su ¢renleri, Hamsi |, Hamsi kol i, Gel eneksel

TekekBkug r-:al ekma Recep Tayyip Erdojan | niver smiiBAR)i Bilin

taraféndan destekl e20804267)edi r. (Proje no: FBA
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GUNEYDOGU KARADENIi Z' DE KI RLANGI C BAI
CHELKDONKCHTHYS, (LL1753)EBESLENME
ALl SKANLI KL ARI

Atila Hasimoglu®
Yilmaz Ciftci?

Tarmm ve Orman Bakanligi, Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Trabzon,
20rdu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi® Balikgilik Teknolojisi Miihendisligi

¥z

Kérl angé- baléjénén diet kompozisyonunu analiz et mek i
bal ek boyutuna, cinsiyetine ve mevsimine g°re incelenmi
deni zden ol k9 ¢syélrlear2@ 1ladr asénda ger -eklektirilmixktir.
bal ej &, mezgit, bar bun, kaya bal éjée) ve kabuklul ar (b:
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Giris

Kirlangig baliklar, Dogu Atlantik’te Ingiliz adalarindan (nadiren Norveg’te) Moritanya’ya (Maderia ve Azor adalar
dahil); Tiim Akdeniz boyunca (Richards ve Saksena, 1990); ve Karadeniz’de Kuzey Denizi’nde, Norveg’ten Senegal’e,
Akdeniz ve az miktarda da olsa Karadeniz’de (Bilecenoglu vd., 2002) dagilim gostermektedir. [liman denizlerde 15-
400 m araliginda genellikle 30-250 m derinliklerde (Muus ve Nielsen, 1999) dagilim gostermektedir. Cakailli, kumlu,
kayalik zeminleri tercih ederler. (Blanc ve Hureau, 1979). Demersal Triglidae familyasina ait diinya denizlerinde 114
adet tiir bulunmakla birlikte, Tiirkiye denizlerinde kirlangig¢ baliklari 8 tiirle (dikenli kirlangi¢ baligi; Chelidonichthys
cuculus antenli kirlangi¢ baligi; Chelidonichthys obscurubenekli kirlangi¢ baligi; Eutrigla gurnardusbiiyiik pullu
kirlangig baligi; Lepidotrigla cavillone dikenli kiigiikk kirlangig baligi; Lepidotrigla dieuzeideikirlangic baligi;
Cheldonichthys lucernaizikli kirlangig; Trigloporus lastovizatemsil edilmektedir (Froese ve Pauly, 2013; Ilkyaz
ve dig., 2010). Bu tiirlerden Karadeniz’de de yasayan ve ekonomik degeri yiiksek olan tiir Chelidonichthys lucerridir
(Sekil 1). Bentik faunada bulunan kabuklular ve dip baliklar1 ve yumusakgalar beslenmektedir (Blanc ve Hureau, 1979;
Bat et al., 2008).
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S e k iKhrlangic baligi ( Chelidonichthys lucerna

Kirlangi¢ baliklarinin Akdeniz’de, Ege Denizi’'nde ve Marmara Denizi’nde, Atlantik okyanusunda bazi biyolojik
parametreleri calisilmasina kargin (Papaconstantinou vd., 1984; Colloca vd., 1994; Abdallah, 2002; Santos vd., 2002;
Borges vd, 2003; Mendes vd.., 2004; ismen , 2004; Eryilmaz ve Meri¢, 2005; ilhan ve Togulga, 2007; Deval et al.,
2007; Boudaya et al., 2008; Cicek et al., 2008; Vallisneri et al., 2011; Stagioni vd., 2012; Demirel ve Dalkara, 2012;
Akyol, 2013) Karadeniz’deki calismalar oldukga simirl sayida (Ceylan vd., 2014; Hasimoglu vd., 2016; Ozdemir vd.,
2019) ve kalkan, mezgit, barbunya gibi baz1 demersal tiirlerin mide igerikleri calisilnistir (Zengin, 2000; Ismen, 1995;
Unliioglu, 2002).

Karadeniz’de balik¢iligin gelistirilmesi amaciyla Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE) tarafindan 1997
yilinda kalkan (Psetta maximpakabinde Karadeniz alasi (Salmo labray ve mersin baligi (Acipencersp.) gibi tiirlerin
kiiltiire alinabilirligi konularinda ¢alismalar baslatilmig ve bu ¢alismalar halen devam etmektedir. Bu kapsamda, 2014-
2019 yillar1 arasinda hem ekonomik degeri yiiksek hem de rengarenk goriiniisii nedeniyle yiiksek ornamental balik¢ilik
(akvaryum-siis balik¢ilig1) potansiyeli olan kirlangic baliginin kiiltiir sartlarina adaptasyonu ve yetistiricilik
imkanlarinin aragtirilmasi konulu bir proje ¢aligmas: yiiriitiilmiistiir. Bu ¢caligmanin bir boliimii olan kirlangi¢ baliginin
beslenme aligkanliklari ile ilgili veriler bu proje ¢alismasindan tiretilmistir

Arastirmanin alan yazini (literatour), arka plan b

Arastirma materyalini olusturan Kirlangi¢ balig1 (Chelidonichthyducerng Karadeniz ihtiyofaunasinda nadir bulunan
fakat ekonomik degeri yiiksek olan tiirlerinden biri olmasi ve {ilkemizin tiim denizlerinde dagilim gostermesi
nedeniyle, 6zellikle Ege, Akdeniz ve Marmara denizlerinde biyolojisi, ekolojisi ve balikgilik biyolojisi ile ilgili birgok
aragtirmaya (Ismen ve Ismen 2004; Eryilmaz ve Merig, 2005;Cakmak vd. 2013; Hasimoglu vd., 2016) konu edilmistir.
Yapilan aragtirmalar daha ¢ok bu tiiriin sistematikteki yeri ve dagilimu ile ilgilidir. Karadeniz’de ise kirlangi¢ baliklar
ile ilgili caligma yok denecek kadar azdir.

Moreno-Amich (1992), Aspitrigla cuculudun (ii¢ aylik araliklarla toplanmis) mide igerigi analizlerini yapmus, tliriin
beslenmesi ve besinlerinin biiyiiklik ve mevsimsel degisimini aragtirmistir. Kabuklu ve teleost baliklarin temel
gidalarini olusturdugu saptanmustir. Beslenme aligkanliklarinin 85mm ve 140mm boyda (cinsel olgunluk boyutu)
degistigini gozlemlemistir. Yetigkin bireylerde mevsim degigsimlerinde bentik av tiirleri arasinda yer degistirdigi
belirlenmistir.

Terrats vd. (2000), Dogu Akdeniz’de (oniki ada (Dodecanese ve Kiklad Adalari/Yunanistan)) bol bulunan ii¢ kirlangig
balig1 tiiriiniin (Aspitrigla cuculus, Lepidotrigla cavillone, Trigloporus lastoviza) beslenme aligkanliklarim
calismislardir. Agirlikga, Mysidacea ve Decapoda’nin her mevsim bu tiirlerin beslenmesinde baskin oldugunu ancak
bagil énemlilik indeksinin ve yiizde frekanslarinin farklilik gosterdigini saptamiglardir.

Stergiou ve Karpouzi (2002), Akdeniz’de Chelidonichthys lucerriain midesinde dekapodlar (Goneplax rhomboides,
Philocheras bispinosus, Philocheras monacanthus), opossum karidesleri (Gastrosaccus sanctus), balik, yumusakgalar,
kafadan bacaklilar, bivalvialar, amfipodlar ve kabuklulari tespit etmislerdir.
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Olaso vd. (2002), Cantabrian denizinde demersal balik tiirlerinin beslenme davranisi iizerine yaptiklari aragtirmada
Chelidonichthys cucultien midesinde az miktarda Micromesistius poutassou tespit etmislerdir.

Boudaya vd. (2008), Gobes Korfezindeki (Tunus) kirlangi¢ baliklarindan Chelidonichthys lastoviza ve C. obscurus’un
mide igeriklerini incelemis, beslenmeleri degerlendirmis, baligin biiyiikliigiiniin, cinsiyetinin ve mevsimin beslenmeye
etkisini arastirmistir. iki tiiriin de benzer nitelik ve nicelikte beslendigini saptamislardir. Temel gidalariin kabuklular,
karides ve decapodlar oldugunu belirlemislerdir. Mide analizlerinde Chelidonichthys lastoviza’nin midesinde
Gastrosaccus sp. (%48,57), Anchialina agilis (%30,57) ve Sicyonia carinata (%21,71); Chelidonichthys obscurus’ da
ise Gastrosaccus sp. (%80,95), A. agilis (%55,41) ve Pontocaris lacazei (%15,15) tiirlerini saptanuslardir. iki tiirde de
balik biiytikliigiine dayali olarak beslenmede degisiklik gézlemlemisglerdir. Kiigiik baliklarin siklikla karides, biiyiik
baliklarin decapod tiikettigini belirlemislerdir. Gida tiiketiminde mevsimsel degisikliklerin etkisinin oldugunu da
saptanuglardir. Iki tiirde de sonbahar ve ki aylarinda midelerinin biiyiik oranda bos oldugunu belirlemislerdir.
Castriota vd. (2012), calismasinda Chelidonichthys lucerriam midesinde kabuklularin baskin oldugunu
saptamislardir.

Stagioni vd. (2012), ¢alisgmasinda Kirlangi¢ baliginin (Chelidonichthys lucernabiiyiikliigiini cinsiyetini, yasadig
derinligi ve sezona gore diyet kompozisyonunu belirlemek i¢in 1096 adet 6rnegin mide igerigini analiz etmistir. En
onemli besin maddelerinin krustaseler (Decapoda: Brachyura, Goneplax rhomboides, Liocarcinus spp., Philocheras
spp.) ve teleostei (hamsi (Engraulis encrasicolus) ve siyah kayabaligi (Gobius niger)) oldugu saptanmigtir. Disi bireyler
ile erkek bireyler arasinda beslenme yoniinden higbir fark olmadigi bulunmustur. Beslenme aligkanliklarinin balik
bliylikligi ile cesitlilik gosterdigi ve biiyiikk 6rneklerde mide igeriginde baligin daha baskin oldugu saptanmustir. Kis
aylarinda balik tiiketimi, yazin ise kabuklu tiiketimi artmustir. Chelidonichthys lucerna’nin epibentik ve nekto-bentik
organizmalari avlarken firsat¢i beslenme davranigi gosterdigi tespit edilmistir.

Amac ve YOntem

Calisma, Samsun-Hopa illeri arasinda Ocak 2014 ve Aralik 2019 yillar1 arasinda hem denizden hem de karadan
ylritilmiistir. Kirlangi¢ 6rnekleri, denizden yiiriitiilen ¢alismalarda trol sérveylerinden (derinlik 36,5+19,0875m) ve
karadan yiiriitiilen ¢aligmalarda ise bolgede balik¢ilik faaliyeti yiiriiten ticari av teknelerinden elde edilmistir. Ayrica,
belirli periyotlarla Trabzon ilinde bulunan balik hali ve bazi balik satis noktalar1 ziyaret edilmis ve buralardan temin
edilen kirlangig baliklarina ait biyoekolojik veriler kaydedilmistir. Caligmada, deniz sérveylerinden toplam 66 adet ve
kara 6rneklemelerinden 134 adet olmak {izere toplam 200 adet kirlangi¢ baligi 6rneklenmistir. Uygun sartlarda (buz
igerisinde) laboratuvara getirilen baliklarin tam boy (TB, £1 mm ve ve agirhik (A + 0,1 g) verileri kayit altina
almmustir. Biyometrik 6l¢iim isleminden sonra baliklarin karin kismi nester ile agilmustir. Cinsiyeti belirlemek igin
gonadlarin makroskobik olarak incelenmistir. Mide 6zafagusun baglangici ile pilorik keselerin oldugu kisimdan
kesilerek c¢ikartilmistir (Sekil 2). Disekt edilen mideler mide igerikleri analizleri i¢in %70 etanol solusyonunda
ivedilikle muhafaza edilmistir. Daha sonra av muhteviyati bir cam kap igerisine alinarak mide muhteviyatinin toplam
agirliklart Slgiilmiis, besin (prey) gruplart olabilecek en alt taksonomik seviyede belirlenerek tiirlerin tanimlanmasi
yapilmistir.

S e KiDisekt edilen Kirlangig baliginin midesi (a) dis yiizeyi, (b) I¢ yiizeyi
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Baliklarin mide igerigi analizinde prey tanimlanarak preyin 6zellikleri (boy, agirlik,say1) belirlenmis, mide dolulugu
ve beslenme indeksleri (%N, %W, %0,%IRI) belirlenmistir (Hyslop, 1980; Pinkas vd., 1971)..

Kirlangi¢ baliginin beslenme degisimleri ve farkliliklari ortaya koyabilmek icin Hyslop (1980) ‘un belirttigi ve her
predoterin toplam viicut agirliginin, mide igeriginin yas agirligina orani olarak verilen doluluk indeksinden (%DI)
yararlanilmistir.

%DI= (ZSi/£S)*100

Burada;

DI : Doluluk Indeksi

>Si : Mide iceriginin yas olarak toplam agirlig1 (g)

PN : Bos ve dolu mideye sahip her bir predatoriin total agirligi (g)

Diyet analizi i¢erisinde bu tiiriin diyetini tanimlamak amactyla her besin tipine ait rastlanma siklig1 (%0),
sayica oran (%N) ve agirlikga oran (%W) yontemleri kullanilmistir

Beslenme indeksleri;

Sayica oran: % N=(N/ > N)

i=1

Agirlikga oran: % W=(WJ/ > W)

=1
n
Rastlanma sikhgi orani- % O=(0/ > O)

i=l

Nispi 6nem indeksi orani: IRI= (% N+% W)* %0

Bulgular

Kirlangic balig1 beslenme calismalarinda kullanilmak iizere 200 adet kirlangig baligi drneklenmistir. Orneklerin boy
agirlik grafigi Tablo 1. de verilmistir. Incelenen C. lucernabireylerinin total boyu 116mm den 828 mm arasinda
(ortalama boy = 39,718+21,1338 mm) degismektedir. Cinsiyete gore isel14 disi, 51 erkek ve 31 juvenil ve 4
tanimlanmamis birey olarak kayit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Giineydogu Karadeniz kiyisal alanindan 6rneklenen kirlangig verileri
Kirlangig (C. lucerng

Incelenen 6rnek sayisi 200

Boy aralig1 (mm) 11,6-82,8
Ortalama boy(mm)+SH 39,718+21,1338
Bosluk katsayisi1 (%Cv) 58,5

Disekt edilen 117 midenin bos, 83 midenin ise dolu oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Mide doluluk index degeri
aragtirilmis, calisma siiresince midelerin %58,5’i bos % 41,5’ dolu bulunmustur (Tablo 1) Orneklenen bireylerin
midelerinin distan ve i¢ yiizey goriiniimleri Sekil 1°de ve bazi mide ¢aligmalarinda gesitli avlara ait gortiniimler Sekil
2’de verilmistir.
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$ e RiKihrlangig baliginda bazi mide ¢aligmalari
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= BOS MIiDE =DOLU MIiDE

% 41,5

% 58,5

S e k iChligni siiresince elde edilen baliklardaki mide doluluk oram

Genel diyet kompozisyonu

Kirlangigin beslenme trandinde canli gruplar olarak 6zellikle epibentik faunadaki baslica baliklar (Teleostei) (tiryaki,

mezgit, barbun, kaya balig1 dil, deniz at1, deniz ignesi), ve kabuklular (Crustacea) (Crangon crangon, Palaemon

el egans, ' i ocarni cus n)eepanushkealar (Mollusca) Cearithinmn vulgagum, nCenithiugn a t ©
coralium, Monacoides vicinus, Spisula suptrunggtée beslendigi gézlenmistir (Tablo 2). Ayrica bazi 6rneklerin

mide igeriklerinde kiigiik tas, ¢cali ve plastik atiklarda bulunmustur. Fakat bunlar analizlere dahil edilmistir.

Kalitatif analiz ile 4 ana taksona ait olan toplam 15 adet besin 6geleri belirlenmistir (Tablo 2). Kirlangi¢ diyetini
baglica Baliklar (Teleostei), Kabuklular (Crustacea) ve Yumusakcalar (Mollusca) olusturmaktadir. Miktar olarak
baliklar (%N = 64,1, %W = 84,5) en fazla tespit edilen av taksonudur. Bunu Kabuklular ( %N = 20,6, %W = 11,4)
takip etmektedir. Yumusakgalar (%N = 10,4, %W = 0,27) ve Makroalg (%N = 0,9, %W = 0,006) nadiren kayit
edilmigtir. Sayica ve agirlikga bolluk (%N ve %W) ve nispi énem (IRI) agisindan en 6nemli avlar; Tiryaki
(Uronoscopus scabe(%N = 25,8, %W = 73,8, %IRI = 69,7), Mezgit( M. merlangus euxin)i$%N =11,1, %W = 9,6,
%IRI = 7,3) ve barbun (Mullus barbatu} (%N = 9,1, %W = 3,9, %IRI = 6,4 ) baliklar igin, yenge¢ (Liocarnicus
departu) (%N = 7,3, %W = 5,3, %IRI = 6,3 ), karides (Palaemon elegang%N = 5,7, %W = 0,7, %IRI = 2,3)
kabuklular i¢in, salyangoz ( Cerithium Vulgatun{%N = 1,4, %W = 0,02, %IRI = 0,10), yumusakgalar i¢in midye (
Spisula suptrunca)a%N = 2,8, %W = 0,11, %IRI =0,51) en 6nemli preylerdir.
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Tablo 2. Kirlangi¢ baliginin besin kompozisyonu (%0, %N, %W, %IRI)
Prey adl ar 0% %N %W %IRI
KEMI KLIi BALI®ITRI CHTHYES 5275 64,1 87,45117 88,73
Tiryaki Uronoscopus scabgr 15,74 25,8 73,8 69,66
Mezgit (M. merlangus euxinis 11,02 9,5 52 7,25
Barbun (Mullus barbatu} 11,02 9,1 39 6,38
Dil (Solea solea 9,44 1,9 1,7 1,54
Kaya baligi(Gobius sp) 3,14 10,5 1,5 1,68
Deniz at1 (Hippocampus sp. 1,57 6,6 11 0,54
Deniz ignesi Syngnathoides biaculeajus 0,78 0,4 0,02 0,01
KABUKLULAR ( CRUSTACEA) 26,77 20,5 11,4 9,48
Yenge- (Portunidae )
Liocarnicus departus 7,08 3,3 5,3 2,72
Liocarcinusn avi gat °r 5,51 2,8 4,8 1,88
¥n bacakl &l ar(Pal aemoni
Crangon crangon 6,29 8,6 0,5 2,54
Palaemon elegans 7,87 5,8 0,7 2,25
YUMUS AK CA I(MCRLUSCA) 10,23 10,0 0,3 1,17
Kareéendan (Gastopo#la) €1 ar
Cerithium vulgatum 1,57 15 0,02 0,10
Cerithium coralium 0,78 0,4 0,01 0,01
Monachoides vicinus 0,78 1,9 0,03 0,06
Midye (Bivalvia)
Spisula suptruncata 3,93 2,8 0,11 0,51
Chamelea gallina 3,14 3,1 7,8 0,34
MAKROALG
Cyanophyta 1,57 1,5 1,5 0,01
Di §(®animlanamayan materyal) 8,66 5,3 0,9 0,59
Diyetteki mevsimsel degisiklikler

Kirlangig baliginin beslenme 6zelligi arastirilmig beslenme aligkanliklart ve mevsimler arasinda énemli farkliliklar
bulunmustur. (Chisquare= 8.854, df= 1, P=0.003). Kirlangicin mevsimsel diyetinde baliklarin (Uronoscopus scaber
Merlangus euxinugsonbahar ve kis mevsiminde ve kabuklularin (Liocarnicus deperator, Paleamon.elegarkbahar
ve yaz mevsiminde daha fazla yer aldig1 belirlenmistir.

Cinsiyete go6re diyet varyasyonu

Beslenme aligkanliklar1 ve cinsiyet arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Baliklar F-M: x2 = 0.014, df = 1,
P=0.907; Kabuklular : F-M: x2 = 0.634, df = 1, P = 0.426; Yumusakgalar : F-M: x2 = 0.225, df = 1, P = 0.487).

Boy gruplarina go6re diyet varyasyonu

Diyetteki av tiirlerinin goriilme siklig1 ve sayisi ergin ve geng bireyler arasinda farklilik gostermistir. Av ¢esitliligi
acisindan-, daha biiyiik bireyler tarafindan avlanmasina karsin daha kiiciik bireyler tarafindan da tercih edilmistir. Boy
gruplar1 arasinda goriilme siklig1 ve diyetteki tiim av tiirlerinin sayis1 6nemli 6l¢iide degismistir. Kii¢lik bireylerde
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kaya balig1 hari¢ kabuklular daha fazla goriilmistiir Sekil ... Balik boyutunun artmasiyla birlikte kirlangicin diyetinde
baliklar tiirlerinde artig gézlenmistir ( Sekil 3 ).

Alg
Deni zf—at1
Deni z imnesi
Kaya b@
Salyango? |
Y € N ( ptei—

Karides | ——

>201 mm

Midye |mm
Di l bfa®l 1 g1

Barbun |mm
Mezgit |
Tiryaki

0 10 20 30 40 50

Adet (%)
Alg
. W %
Deni z at % W.m% W|..

Deni z jkgnesi
Kaya b b
Salyangoz
y €N gulteC
Karides |e—
Midye
Bil
Barbun
Mezgit &
Tiryaki
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Agrril 1 k (%)

S e IBiBliyiikliige gore sayisal ve agirliksal olarak en ¢ok bulunan preylerin bolluk oranlar1 (%)

Sonu¢ ve Degerl endir me

Calisma sahasinda C.lucerndnin diyetini baglica tiryaki, mezgit, barbun gibi epibentik baliklar olusturmaktadir.
Stagioni, (2011) de, c¢alismamizdan farkli olarak baskin av grubunu kabuklularin olusturdugunu (Decapoda:
Brachyura, Goneplax rhomboides, Liocarcinus spp., Philochgips e ikinci sirada nektobentik baliklarin (Hamsi,
Engraulis encrasicoluse siyah kayabaligi, Gobius niger) vb.) nin olusturdugunu bildirmektedir.

Calisgmamizda kirlangicin diyetinde baliklar ve kabuklular iki temel av katagerosidir. Bunun yaninda daha
yumusakc¢alar ve makroalgede rastlanmigtir. Stergiou ve Karpouzi (2002), deki ¢alismasinda benzer sekilde
Chelidonichthys lucerrain mide igeriginde karidesler (Gastrosaccus sanctus Goneplax rhomboides, Philocheras
bispinosus, Philocheras monacanthumliklar ve yumusakgalarin olusturdugunu rapor etmektedir.
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Tiirlerin beslenme aligkanliklari balik biiyiikligiine bagl olarak degismektedir. C. lucerndnin predator biiyiikliigiini
dikkate almadan degerlendirildiginde baliklar temel av grubunu olusturmaktadir. Buna karsin geng ve ergin bireylerin
besin tercihleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Geng bireylerin mide igeriginde Kaya balig1 hari¢c genelde
kabuklular baskin olarak bulunmaktadir. Montanini 2008 de Adriyatik denizindeki ¢aligmasinda predatér boyunun
prey tercihinde 6nem arz ettigini ve 6zellikle 18cm uzunlugun besin tercihlerin degismesinde 6nemli bir basamak
oldugunu, juvenil ve ergen bireyler arasindaki bu varyasyonun gonad gelisiminde gerekli enerji ihtiyacina dayali
olabilecegini ve daha derin ve ¢amurlu sulara gog ettigini ve besininin kabuklulardan baliklara evrildigini belirtmistir.
Vallisneri 2011°deki ¢alismasinda C. lucerna@nin agirlikli olarak kabuklular ve baliklarla beslendiklerini, ayrica
yumusakgalarda tiikettiklerini belirtmis, 180 mm biiyiikligiindeki baliklarin daha derin sulara inmeye bagladiklarini,
Italyan kiyilarindan Hirvat kiyilarina gog ettiklerini ve ana besin kaynaklarinin baliklar oldugunu belirlemislerdir.
Geng ve ergin bireyler arasinda meydana gelen bu farkliligin baslica biyolojik dongii ve gonad gelisimi i¢in gereksinim
duyulan daha fazla enerji ihtiyacindan olabilecegi belirtilmektedir. Bu kritik bityiiklikte cinsel olgunlugun basladig
ve dolayistyla daha derinlere go¢ etme egilimi ile diyetin daha fazla gesitli besin igererek kabuklulardan baliklara
evrildigi seklinde yorumlanabilir (Montanini vd. 2008) Calismamizda benzer sonuglar elde edilmistir.

Stagioni 2011°de kirlangicin beslenme aligkanliklarinin tiire 6zgii bir spesifiklik gostermedigini ve firsat¢i bir predatdr
oldugunu ifade etmektedir. Stergiou ve Karpouzi 2002°de kirlangicin tercihen omnivor bir tiir oldugunu belirtmistir.
Stagioni, 2011 deise C. | u analiyenndeGadece Nektobentik baliklar ve epibentik kabuklularin oldugunu rapor
etmektedir Calismamizda sadece iki adet bireyin mide igeriginde makroalg tespit edilmistir. Bununla birlikte ayni
bireyde cali pargasi ve baska avlarda goriilmiistiir. Dolayisiyla makroalg tercihinin istege bagli mi, yoksa diger avlari
alirken kazara alinabilecegi konusu aklimiza gelmektedir. .

Stagioni vd. (2012), caligmasinda C. lucerndnin disi bireyler ile erkek bireyler arasinda beslenme yoniinden higbir
fark olmadigi bulunmustur. Bu sonug ¢alismamizla benzerdir.

Baligin biiyiikliigii, esey grubu, avlanma lokalitesi ve yakalandigi period tiiriin mide igerigindeki besin bilegimlerinin
degisimini belirleyen en onemli faktorlerdir. Balik diyetlerinin incelenmesi, predatér—prey iliskisi gibi deniz
baliklarinin besleme aligkanliklar1 hakkinda edinilecek bilgi, ekosistem igerisinde deniz baliklarmin roliinii
degerlendirmek acisindan énemlidir.

T e s e kBuigalisma Kirlangig baliginin (C. lucerna Linnaeus 1758)’nin Yetistiricilik imkanlarinin Arastirilmasi
(TAGEM/HAYSUD/2014 /A11/P-01/2) ve Demersal Balik stoklarinin izlenmesi projesi (Proje No:
TAGEM/HAYSUD/2017/A11/P-02/4). Projeleri kapsaminda gergeklestirilmistir.
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Bu -aléekma, kérl angé- bal ekl aréneéen Karadenizéde balék—é
tehli kesi altenda ol an keérlangé- bal éeklareée haterkinéenda f at
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al énmasé ve uygulanmak i stenmesi durumunda hangi bo°ol ge

olacajée d¢kegnegl mektedir
Anaht ar S triglclag, Kdradeniz, av araglari, mevsimsel dagilim
Giris

Kirlangig baliklari, Dogu Atlantik’te Ingiliz adalarindan (nadiren Norveg’te) Moritanya’ya (Maderia ve Azor adalar
dahil); Tim Akdeniz boyunca (Richards, W.J. and V.P. Saksena, 1990); ve Karadeniz’de =, Kuzey Denizi’nde,
Norveg’ten Senegal’e, Akdeniz ve az miktarda da olsa Karadeniz’de (Bilecenoglu vd., 2002; Ricke vd. 2007 ). dagilim
gostermektedir. 0 C° ‘ye kadarki 1liman denizlerde (62°N - 15°N, 32°W - 42°E) 15-400 m araliginda genellikle 30-
250 m derinliklerde (Muus, B.J. and J.G. Nielsen) dagilim gostermektedir. Cakilli, kumlu, kayalik zeminleri tercih
ederler. Bentik faunada bulunan kabuklular ve dip baliklari ile beslenmektedir. (Blanc ve Hureau, 1979). Demersal
Triglidae familyasina ait diinya denizlerinde 114 adet tiir bulunmakla birlikte, Tiirkiye denizlerinde kirlangi¢ baliklar
8 tiirle (dikenli kirlangi¢ baligi; Chelidonichthys cuculyantenli kirlangi¢c baligi; Chelidonichthys obscurubenekli
kirlangi¢ baligi; Eutrigla gurnardus biiyiik pullu kirlangic baligi; Lepidotrigla cavillone dikenli kiigiik kirlangig
baligt; Lepidotrigla dieuzeideikirlangig baligi; Chelidonichthys lucerna cizikli kirlangig; Trigloporus lastoviza
temsil edilmektedir (Froese ve Pauly, 2013; flkyaz ve dig., 2010). Karadeniz’de bu familyaya ait {i¢ tiir mevcuttur. Bu
tiirlerden biri olan kirlangig¢ baligi (Chelidonichthys lucennalir ve ekonomik getirisi yiiksektir (Bat et al., 2008;
Bilecenoglu et al., 2014; Slastenenko, 1955-1956; Yankova et al., 2014)

(TUIK (2021) verilerine gore, Tiirkiye denizlerinde 2011 yilinda 211,6 ton/yil olan kirlangig baligi iiretimi son 10
yilda azalarak 2020 yilinda 28,6 ton/yil’a kadar gerilemistir. Kirlangi¢ baliklar1 cogunlukla, dip trolii, kiy1 siiriitme
aglar1 ve girgir aglariyla hedef dis1 olarak avlanilmaktadir (Akyol, 2003; Lamprakis ve dig., 2003; Olim ve Borges,
2006). Balikgilikta hedef dis1 avlar ekosistemin dinamikleri ve ekonomik yaklagimlar agisindan bazi
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problemlere neden olabilir. Bazi hedef dis1 tiirlerin avlanma boyundan kiigiik olmasi onlarin 1skarta 6zellik
kazanmasia neden olur ve atilir (Soykan ve dig., 2016).Kirlangic baliklar1 Karadeniz’de balik¢ilar tarafindan
genellikle hedef dis1 av olarak avlanmaktadir ve 6zellikle biiyiik boydaki bireyler yiiksek ekonomik degere sahiptir.
Sekil 1).

S e k iKhrlangig baligi (Chelidonichthys lucerigorijinal)

Son yillarda iilkemiz su iiriinleri iiretimi irdelendiginde avcilik yoluyla elde edilen iiretimin azaldigi buna karsin
yetistiricilik yoluyla elde edilen tiretimin ise giderek arttig1 goriilmektedir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim her
ne kadar birkag tiir iizerinden elde edilse de bunlarin yaninda gerek kamu kurumlart gerekse 6zel sektor tarafindan
alternatif tiirlerin yetistiricilige kazandirilmast i¢in calismalar yapilmaktadir. Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
(SUMAE) tarafindan kalkan (Psetta maxna), Karadeniz Alasi (salmo labra) ve Mersin balig1 (Acipencersp.) gibi
tiirlerin yetistiriciligi konularinda ¢aligmalar baslatilmis ve bu caligmalar halen devam etmektedir. Bunlarin disinda,
2014-2019 yillar1 arasinda hem ekonomik degeri yiiksek hem de rengarenk goriiniisii nedeniyle yiiksek ornamental
balik¢ilik (akvaryum-siis balik¢iligi) potansiyeli olan kirlangi¢ baliginin (C. lucerng kiiltiir sartlarina adaptasyonu ve
yetistiricilik imkanlarinin arastirilmasi konulu bir proje ¢alismast yiiriitilmistiir.

Bu calismada kirlangi¢ baliginin avlandigi lokaliteler, derinlikler ve av araglart ile ilgili veriler bu proje ¢aligmasindan
uretilmistir.

Arastirmanin alan yazini (literatour), arka plan b

Aragtirma materyalini olugturan Kirlangi¢ baligi (Chelidonichhys lucernaKaradeniz ihtiyofaunasinda nadir
bulunan fakat ekonomik degeri yiiksek olan tiirlerinden biri olmasi ve iilkemizin tiim denizlerinde dagilim gdstermesi
nedeniyle, 6zellikle Ege, Akdeniz ve Marmara denizlerinde biyolojisi, ekolojisi ve balikgilik biyolojisi ile ilgili birgok
aragtirmaya konu edilmistir. Yapilan arastirmalar daha ¢ok bu tiiriin sistematikteki yeri ve dagilim ile ilgilidir.
Karadeniz’de ise kirlangi¢ baliklari ile ilgili caligma yok denecek kadar azdir.

Hureau (1986), kirlangi¢ baliklarinin genellikle 30 ve 450 m derinlik araliginda kayalik, camurlu ve kumlu zeminlerde
yasamlarint stirdiirdiigiinii bildirmistir.

Aksiray (1987), 1954 yilindaki ¢aligmasini tekrar diizenleyerek yaptig1 yeni calismasinda kirlangi¢ baliklarinin en fazla
450m derinliklere kadar uzanan sahil bolgelerinde bulunduklarini, dipleri ¢akilli kumlu ve kumlu-¢amurlu bélgelerde
yayilig gosterdiklerini ve oldukga yavag hareket ettiklerini belirterek uzun mesafeler boyunca go¢ etmeden sadece
mevsimsel olarak, sularin 1sinmasi ile kis1 gegirdikleri derinliklerden hemen hemen 15-20m derinlikteki sigliklara
kadar girdiklerini rapor etmistir.

Serena vd. (1998), Italya’nin Tuscany kiyilarinda C. lucernanin bazi biyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir
caligma yapmuslardir. Bu c¢alismada, kirlangic baliginin 150 metreden daha s1§ kesimlerde bulunan bir demersal tiir
oldugunu belirtmislerdir.

Kamakhidze vd. (2003), Giircistan’in Karadeniz kiyilarinda Triglidae familyasinin biyolojisi hakkinda bir ¢alisma
gergeklestirmislerdir. Bu calismada, kirlangi¢ baliklarinin 60m derinlikteki kumlu ve ¢amurlu zeminde yasadiklarini,
I11-IV yaslar arasinda yumurta biraktiklarini, yumurtalarin pelajik olup sayilarmm 100 000 ile 300 000 arasinda
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degistigini ve liremelerinin mayis baglarindan itibaren baslayip eyliil sonlarina kadar devam ettigini bildirmislerdir. Bu
familyanin tiirleri arasinda maksimum boya C. lucerna70 cm, E. gurnardus50 cm ve A. cuculudun ise 50 cm de
ulastiklarini tespit etmislerdir.

Amac¢c ve YOontem
Bu c¢alisma Kirlangi¢ baliklarinin Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde mevsimsel olarak dagiliminin ve farkli av araglarina

yakalanma oranlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma, 2014-2019 yillar1 arasinda Samsun-Artvin illeri
arasinda gerceklestirilmistir (Sekil 2).

4°N

41.5°N

41°N

40.5°N- s S ]
36°E 38°E 40°E 42°F

S e k iOkta v@Dogu Karadeniz bolgesinde 6rnekleme yapilan lokasyonlar

Calismada, Dogu Karadeniz kiyist boyunca (Samsun-Artvin) bir¢ok balik¢t barmagi ziyaret edilerek balikgilara
¢aligma hakkinda bilgi verilmis ve kirlangi¢ balig1 avlamalart halinde proje personeli ile irtibata gecerek baligi bir siire
muhafaza etmeleri istenmistir. Daha sonra bu baliklar satin alinmis ve baliklarin biyo-ekolojisi, avlandig1 av aract ve
derinlikler vb. bilgiler ilgili formlara kaydedilmistir. Bunun yaninda, Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne ait
aragtirma gemisi (ARASTIRMA-1) ile gesitli projeler kapsaminda yapilan dip trolii sorveylerinden elde edilen
kirlangig baliklar1 da bu ¢aligma igerisinde degerlendirilmistir. Ayrica, belirli periyotlarla Trabzon ilinde bulunan balik
hali ve bazi balik satis noktalar1 ziyaret edilmis ve buralardan temin edilen kirlangig¢ baliklarina ait bilgiler de
kaydedilmistir. Bu ziyaretler sirasinda, ekonomik degeri ve biiyiikligii nedeniyle kiiciik dlgekli balik¢ilar tarafindan
avlanan kirlangi¢ baliklar1 pazara sunulmadan dogrudan balik restoranlarina satildigr bilgisi alinmis, sonrasinda bu
restoranlarla irtibata gecilmis ve yerinde baliklarin biyometrik verileri alinmistir (sekil 3).
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Se k 3. |Or1~1‘e:kln{é g1sﬁ1alar1; (1) Girgir teknesi, (2) Avlanan baliklar
(Havaalany/Trabzon), (3) Denize birakilacak balik muhafaza tanki, (4)
Orneklenen en kiigiik birey,

Bulgular

Calismada, ticari teknelerden (60 adet), trol sérveylerinden (66 adet) ve yerel balik pazarlarindan (80 adet)
toplam 206 adet kirlangi¢ balig1 temin edilmistir. Baliklarin ortalama boyu 38,1+22,98 cm (11,5-82,8cm) ve ortalama
agirhig ise 1247,50+1597,34 g (11,90-6640,00 g) olarak kaydedilmistir. Calismada kullanilan baliklarin 6nemli bir
boliimii Trabzon ve Ordu illerinden temin edilmistir. Bu iki ilden temin edilen baliklarin orani yaklasik % 90 kadardir
(Sekil 4).
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S e k iKhrlangig baliklarinin illere gore dagilimi
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Calismada kullanilan kirlangic baliklari, dip uzatma aglari (mezgit, barbunya, iskorpit ve kalkan), yiizey uzatma aglari
(palamut), cevirme aglar1 (istavrit), dip trolii ve girgir aglari ile avlanmistir. Baliklarin av araglarina yakalanma oranlari
Tablo 1’de goriilmektedir. Buna gore, baliklarin 6énemli bir boliimii dip uzatma aglar1 (%56,8) ve dip trolii (%32) ile
avlanmistir. Dip uzatma aglari igerisinden mezgit avciliginda kullanilan sade uzatma aglar1 kirlangi¢ baliklarinin en
¢ok yakalandig1 aglardir (74 adet, %35,9).

Tablo 1. Kirlangig baliklarinin av araglarina gére yakalanma oranlari

A Cesitl eri N Av of@n.

Dipuzat marad 117 56,8
Mezgit 74 35,9
Barbunya 16 7,8
Iskorpit 8 3,9
Kalkan 19 9,2
Yizey udatrma ag 3 15
Palamut 3 1,5
Cevirme l(avval i) adg 7 34
Istavrit 7 3,4
Dip Trold 66 32
Girgir 13 6,3
Toplam 206 100

Kirlangi¢ baliklarinin mevsimlere gore yakalanma oranlar1 Sekil 5°te goriilmektedir. Buna gore, baliklarin %441 kis
aylarinda avlanmistir. Bunu sirasiyla ilkbahar (%30), sonbahar (%17) ve yaz (%9) aylar takip etmektedir. Kis aylari
icerisinden de Aralik (%18) ve Ocak (%20) aylar1 kirlangi¢ baliklarinin en ¢ok avlandigi aylardir. Eyliil, Subat ve Mart
aylar1 ise her biri %5°lik bir oranla kirlangi¢ baliklarinin en az avlandig: aylardir.
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S e k iKhrlangig baliklarinin mevsimlere gore yakalanma oranlari

Bu ¢aligmada kullanilan kirlangi¢ baliklar1 7-85m derinliklerden avlanmistir. 20m nin altindaki (51 adet) ve 40m nin
iizerindeki (102 adet) derinlikler baliklarin en ¢ok avlandigi derinliklerdir. Derinliklerin mevsimlere gore degisimi
Sekil 6’da goriilmektedir. Buna gore; en ¢ok birey sonbahar aylarinda avlanmistir ve bunu sirasiyla ilkbahar, kis ve
yaz aylar takip etmektedir.
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S e k iKhrlangig baliklarinin avlandiklari derinliklerin mevsimsel dagilimi

Kirlangig baliklarinin biiyiikliigiiniin (boy) avladiklar derinliklere gore degisimi Sekil 7°de goriilmektedir. Buna gore;
baliklarin avlandigr derinlik arttikga balik biiyiikligi de artmaktadir. Heniiz ilk cinsi olgunluga erismemis bireyler
genel olarak derinligi 20m nin altinda kalan kiyrya yakin s1g sularda avlanmustir.

gso- ? ?%
2 0 7 7
L,

Bu c¢alismada, Karadeniz’de dagilim gosteren” kirlangic baliginin kiiltiir sartlarina adaptasyonu ve
yetistiricilik imkanlarinin arastirtlmasi” konulu proje ¢alismasinda kullanilmak tizere ¢esitli kaynaklardan elde edilen
baliklarin farkli av araglarina yakalanma oranlar1 ve avlandiklari derinliklerin mevsimsel olarak degisimi incelenmistir.
Calisma boyunca 60 adet ticari teknelerden, 66 adet trol sérveylerinden ve 80 adet yerel balik pazarlarindan olmak
tizere toplam 206 adet kirlangi¢ balig1 6rneklenmistir.

Calismada kullanilan kirlangi¢ baliklarinin farkli av araglarina yakalanma oranlar1 Tablo 1°de goriilmektedir.
Buna gore, kirlangi¢ baliklar1 en ¢ok dip uzatma aglari ile avlanmaktadir. Dip uzatma aglar1 igerisinde de mezgit ve
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kalkan aveciligi igin kullanilan sade uzatma aglar1 ve barbunya avciligi icin kullanilan fanyali uzatma aglar kiigiik
Olcekli balikeilikta kirlangic baliginin en ¢ok avlandigi av araglari olarak géze ¢arpmaktadir. Bunlardan mezgit aglar
Dogu Karadeniz’de yil boyu kullanilirken diger aglar sadece belirli donemlerde kullanilmaktadir. Ayrica, Misir vd.
(2020) yaptiklar1 bir ¢aligmada Dogu Karadeniz’de kiigiik 6l¢ekli balikgilikta mezgit aglarinin hem ag miktari hem de
bu aglar1 kullanan tekne sayisi bakimindan en ¢ok kullanilan aglar arasinda ilk sirada yer aldigi goriilmektedir.
Dolayistyla kirlangi¢ baliklarmin mezgit aglarina yakalanma oranlarimin digerlerinden fazla olmasi beklenen bir
durumdur.

Caligsma sonucunda kirlangi¢ baliklarinin en ¢ok kis mevsiminde (Sekil 5) ve 40-50m derinlikler arasinda (Sekil 6)
avlandigi goriilmektedir. Ayrica, baliklarin avlandiklari derinlikler irdelendiginde biiyiik boydaki bireylerin daha derin
sularda avlandig1 yani derinlik arttik¢a balik biiyiikliigiiniin de artt1g1 gortilmektedir (Sekil 7). Burada iki nemli husus
vardir. Bunlardan birincisi mezgit baliginin yagam dongiisii ile ilgilidir. Soyle ki, mezgit baliklar1 yasamlarini 15°C
nin altindaki su sicakliklarinda siirdiiriirler. Bunun i¢in yaz mevsiminde daha soguk olan derin sularda yasarlar. Kigin
su sicakliginin azalmasiyla birlikte kiyiya yakin ve daha genis alanlarda yayilim gosterirler. Buna paralel olarak mezgit
avlayan tekneler daha genis alanlarda avcilik yaparlar ve kirlangic baliklarinin mezgit aglarina yakalanma ihtimalleri
de artar. Ikincisi ise kirlangig baliklarinin beslenme aliskanlig: ile ilgilidir. Hasimoglu vd. (2020) yaptiklari bir
¢alismada Kirlangi¢ baliklarinin mide igerigi analizlerinde, 6zellikle ergin bireylerin mide iceriginde, sirasiyla en ¢ok
Kurbaga baligi (U. scabe) (%15), mezgit (M. merlangu} (%11) ve barbunya (M. barbatu3 (%11) baliklarina
rastlandigini belirtmistir. Bunlardan kurbaga baliklari ve barbunya baliklari kiyiya yakin ve nispeten daha sig sularda
yayilim gosterirken mezgit baliklar1 daha derin sularda yayilim gosterirler. Kis mevsimi yaklastik¢a barbunya baliklart
s1g sulardan derin sulara dogru, mezgit baliklar1 ise derin sulardan sig sulara dogru yayilim gostermeye baslarlar.
Nitekim 40-50m derinliklerde bu iki tiiriin bir arada yasadiklar1 goriilmektedir. Bunun en bariz gostergesi kis
mevsiminde dip uzatma ag1 kullanan bir balik¢1 teknesinin ayni agi kullanarak hem mezgit hem de barbunya
avlamasidir. Diger bir gdstergesi de bu derinliklerde yapilan bir dip trolii operasyonunda her iki tiirlin de baskin tiirler
olmasidir. Kirlangig baliklarinin bu derinliklerde yogun olarak avlanmasi, bu tiiriin beslenmek amaciyla besin listesinin
ilk siralarinda yer alan mezgit ve barbunya baliklarinin yogun oldugu boélgelere dogru yayilim gostermesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica, Sekil 6 irdelendiginde, kii¢iik boydaki kirlangi¢ bireylerinin ilk 20m derinliklerde
yogun olarak avlandigi goriilmektedir. Bu durum yine kirlangi¢ baliklarinin beslenme aligkanligi ile agiklanabilir. Bu
bireylerin mide igeriginde ilk sirada kayabaliklar1 ve bunu takiben kabuklular yer almaktadir ve bu tiirler kiyrya yakin
s1g sularda bol miktarda bulunmaktadir (Colloga vd, 1994; Montanini vd. 2008; Stagioni vd. 2011; )

Diger taraftan, sonbahar ve yaz mevsimlerinde az sayida kirlangi¢ balig1 temin edilebilmistir. Bunun sebebi,
yaz mevsiminde Dogu Karadeniz’de mezgit baliginin dip uzatma aglari ile avciliginin azalmasi ve bunun yerine derin
su serpmesi ile avciligin tercih edilmesi, sonbahar aylarinda ise mezgit ve palamut avciliginda goriilen alan
catigmasidir. Soyle ki, bolgede kiigiik dlgekli balikgilikla ugrasan tekneler palamut avciligina yonelir ve palamut
avciliginda akintinin etkisiyle hareket eden uzatma aglari kullanilir. Birgok bdlgede av sahasinin nerdeyse tamami
palamut aveiligt i¢in kullanilir ve olast bir ¢atisma durumunda deniz tabaninda sabit olarak bulunan mezgit aglari
palamut aglarinin pargalanmasina sebep olabilir. Bu yiizden sonbahar mevsiminde dip aglar1 ile mezgit avciligi ancak
alan ¢catigmasinin olmadig1 yer ve zamanlarda kullanilabilmektedir. Dolayistyla mezgit agiyla aveilik orani bu nedenler
dolayisiyla azaldigi igin kirlangic baliginin sonbahar mevsiminde mezgit aglari ile yakalanma ihtimalini oldukg¢a
azalttig1 sdylenebilir.

Calismada kullanilan baliklarin illere gore dagilimi Sekil 4’te goriilmektedir. Baliklarin yaklagik %901
Trabzon ve Ordu illerinde avlanmistir. Bu illerden diger illere gore daha fazla balik temin edilmesi, kirlangig
baliklarinin bu illerde daha fazla avlaniyor olmasindan degil diger illerdeki balik¢ilardan proje ekibine geri doniislerin
daha az olmasindan ve yerel balik pazari ziyaretlerinin Trabzon disindaki illerde yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Kirlangig baliklar ile ilgili literatiir ¢alismalari incelendiginde, Tiirkiye denizlerinde avlanan en biiylik
boydaki kirlangi¢ baligi; Ege denizinde Akyol (2013) tarafindan 73,5 cm ve Ozdemir vd. (2019) tarafindan 74,2 cm
boyda Orta Karadeniz’de 6rneklenmistir. Bu ¢alismada ise, Trabzon ili Arsin ilgesi agiklarinda hamsi avciligi yapan
bir girgir teknesinden temin edilen bir kirlangi¢ baliginin total boyu 82,8 cm ve agirhigi 6640 g olarak literatiire
girmistir (Hasimoglu vd., 2016). Bu birey, bugiine kadar Tiirkiye denizlerinden rapor edilen en biiyiik bireydir.

2014-2019 yillar1 arasinda Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE) tarafindan kirlangig
baliklarmin kiiltiir sartlarina adaptasyonu ve yetistiricilik imkanlarinin aragtirilmasi konulu bir proje c¢aligmasi
yuriitilmiistiir. Bu ¢alismanin gergeklestirilebilmesi i¢cin dogadan canli olarak anag¢ ve/veya ergin bireyler toplama
yoluna gidilmis ve bireylerin nereden ve nasil temin edilebilecegi tam olarak bilinmediginden dolay1 bu siirecte
oldukca zorlanilmistir. Bu c¢aligma sonucunda; gelecekte yapilacak caligmalarda kirlangic baligi temin edilmek
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istenmesi durumunda hangi mevsimde hangi av araci ile hangi derinliklerden hedeflenen biiyiikliikteki kirlangig
baliklarinin temin edilebilecegi net olarak ortaya konulmustur.

Tesekkdur

Bu c¢alisma Kirlangig¢ baligimim (C. lucernga Linnaeus 1758)’min Yetistiricilik imkanlarimin  Aragtirilmasi
(TAGEM/HAYSUD/2014 /A11/P-01/2) ve Dogu Karadeniz'deki Demersal Balik Stoklarinin izlenmesi proje verileri

ile desteklenmistir (Proje No: TAGEM/HAYSUD/2017/A11/P-02/4).
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Giris

Insanoglu eski caglardan beri su alt1 diinyasina ilgi duymus ve bu ilgi insanlar1 su altina dalmaya yonlenmistir. Gerek
macera tutkusu, gerekse dalis alet-ekipmanlarindaki gelisime paralel olarak sportif dalislar ¢ok popiiler hal almistir
(Aydin 1988).

Dalis, bireylerin bedensel, ruhsal, sosyal, ekonomik ve askeri gibi ihtiyaglarini karsilayan su altina 6zgii faaliyettir.
Son zamanlarda dalig sporu hizla ilgi odagi olmus ve bu konuda egitim almak isteyen kisilerin sayisi da artmistir. Bu
egitimleri bireyler tatil esnasinda otellerde alabildigi gibi kurslar vasitasiyla sertifika alarak ta saglamaktadirlar
(Bayrak Kahraman vd., 2012).

Bachgrach (1982)’ye gore serbest dalig, ¢an dalist, kaskli dalig, scuba dalis1 ve saturasyon dalisi toplam bes dalis
aktivitesi bulunmakta ve bu aktiviteler zamanla turizm faaliyetleri arasinda yer almaya baglamistir (Urcan vd., 2017).
Insanlarin aktif ve yogun ¢aligma hayati, olumsuz ¢evre kosullar1 zamanla aliskanliklarim ve ruh halini bazen olumsuz
yonde etkilemektedir. Daha iyi bir ruh saglig1 i¢in rutin hareketlerden zaman ayrilmak, kisilerin temel ihtiyaglar
arasindadir. Rekreasyon; kisilerin zorunlu zamanlar1 ve eylemleri diginda zihinsel ve fiziksel olarak yenilenmek iizere
aktif ya da pasif olarak katildiklar: etkinlikler seklinde tanimlanabilmektedir (Oztiirk, 2018).

Seving ve Ozel (2018), bir toplumun gelismesinde rekreasyon ve turizm aktivitelerinin siirdiiriilebilir bir sekli olan
sualt1 sporlarinin artmasi ve dalis aktivitelerinin gelismesi ile olabillir. Rekreasyon kavrami giiniimiizde bir¢ok yerde
en sik karsimiza g¢ikan ve kullanilan kelimelerden biri haline gelmistir. Hatta ¢ogu kisi bos zaman ve rekreasyon
kelimesini bir digerinin yerine kullanmaktadir (Oztiirk, 2018).

Jensen ve Guthrie (2006)’e gore “Rekreasyon, yeniden yaratma, tazelenme anlamindaki recreare kelimesinden
tiiretilmekte ve ileriki zamanlarda da “manevi giiclin ya da ruhun canlandirilmasi, yeniden dogum” anlaminda ifade
edilmektedir. Sosyallesmek, giinliik rutinden kagis, canlanma, yenilenme ve degisime agik olma, kendi tercih ettigi
aktiviteleri yaparak beynini ve zihnini dinlendirerek kaldig: yerden devam etmesini saglamaktadir (Oztiirk, 2018).
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Rekreasyamn Kel i mesi nin Dogusu ve Dalisin Tari hcesi

Tarihsel yazitlara gore diinya kiiltiirlerinin hemen hepsinde dinlenme, eglenme, hosca vakit gecirmeyle ilgili
faaliyetlere biiyiik 6nem verdikleri bilinmektedir. Tarihsel arastirmalarin pek cogunda dinlenme ve eglenmeye yonelik
geemis kiiltiirlerdeki faaliyetler, giiniimiize gelinceye kadar giderek artan bir ¢esitlilik gdstermistir. Bu faaliyetler
bazen bireysel olarak bazen de grup halinde yapilmistir. {lk ¢aglarda rekreasyon toplumun yasam miicadelesi ile ilgili
olmustur (avcilik, balik¢ilik vb.). Bunun haricinde magara boyamak, resim ¢izmek ve giiresmek gibi aktivitelerinde
rekreasyon faaliyeti olarak yapildigi goriilmektedir (Altingekig, 2002). Bos zaman kavrami gergek anlamiyla Antik
Cag’da Yunan Donemi’nde ortaya ¢ikmistir. Bos zamanlarinin ¢ogunu dinlenmeye, eglenmeye ve Olimpik oyunlara
ayirmaktadirlar.

19. yiizyilin baslarinda baslayan endiistri devrimine gegilince makineler devreye girerek isciligin yiikiinii azaltmis ve
calisma saatlerinde diisme olmustur. insanlar bu siireyi hoslandiklar1 gesitli aktivitelere ayirmaya baslamislardir. Bu
donemde fabrika sayisindaki artigtan 6tiirti is bulma imidiyle sehirlere go¢ baglamistir. Giiniimiizde ise yogunlasan is
hayati, insanlar1 rekreasyon alanlar1 arayigina itmistir. Su sporlar1 arasinda yer alan dalig, giin gegtikce daha fazla ilgi
odag haline gelmektedir (Seving veOzel, 2018).

Tarihte ilk daligin tam tarihi bilinmemekle birlikte, ilk ¢aglarda yasayan insanlarin su altina merak saldig1 ve nefeslerini
tutarak su altina indikleri diislinilmektedir. Baglangicta su altina inci, siinger ¢ikarmak icin inen dalgiclar, daha
sonralar1 (MO 1800-400) deniz savaslarinda askeri amacl dalislar yapmuslardir. Dalisin tarihi kayitlari, su alt1 arama
kurtarma islerinden (MO 332) askeri amacli Truva Savaslari’'na (MO 1194-1195) kadar uzanmaktadir.19.yiizy1ila
gelindiginde artik bagimsiz su alt1 solunum cihazlariyla giiniimiiz tiiplii dalig yapisinin benzer ve giivenli kullaniminin
temelleri atilmist1 r(Seving ve Ozel, 2018; Kahraman vd., 2012).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de her gegen yil sertifikali dalgiclarin ve dalis egitimi veren kurumlarin sayist artis
gostermektedir.

Dali1s YOontemler.i
Bachrach (1982)’a gore;

* Serbest dalis,

* Can dalis1,

* Kaskli dalis,

* Scuba (donanimli) ve
Satiirasyon dalig

olmak iizere toplam bes dalis aktivitesi bulunmakta ve bu aktiviteler zamanla turizm faaliyetleri arasinda yer almaya
baglamistir (Urcan vd., 2017).

Serbestd al 1 s

Nefes tutularak zorlu derinliklere dalinan serbest dalig sporu, dnceleri insanlarin gegimini sagladigi meslek olarak
kullanilmistir. Simdilerde ise daha ¢ok adrenalin pesinde kosan maceract genglerle, bilim insanlarinin tercih ettigi
serbest dalis, su altinda sinirlar1 zorlamaktadir (Urcan vd., 2017; Seving ve Ozel, 2018). Su alt1 dalis sporlarinin en
popiileri olan serbest dalig, 150 metreye kadar varan rekor denemeleri bulunmaktadir ve tiipsiiz dalig olarak da
bilinmektedir.

Can dal 1 s

Pratikte dalis ¢an1 kullanilarak kurtarma ¢alismalart Von Treblien’in 1640 yillarinda Stockholm Limaninda 132 ayak
derinlikteki batik bir Isve¢ gemisindeki 42 topu ¢ikarmak igin dalis can1 kullanmast ile baslamustir. Giiniimiizde teknik
olarak cok gelistirilmis olan ¢anlar, acik ve kapali olarak 2 ana grupta toplanmaktadirlar. Satihtan elle koriikler
araciligiyla pompalanan hava, metalden yapili kapali kasklarin igine verilmekte ve dalicinin gerek basincini
ayarlamakta gerekse hava verilerek suyun daha derinlerine (100 m gibi) inmesi saglanmaktadir. Yiizeyde hava ile
doldurulan dalis ¢anlari, suyun altinda uzunca bir siire kalabilme imkanin1 saglamaktadir (Aydin, 1988; Urcan vd,
2017).
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Satit htan destekli veya kaskli1 dal 1 s

Satihtan destekli dalis (SIDS) bir hortum takimi ile satthtan bir kompresor araciligiyla dalgicin bashigina
irtibatlandirilan bir sistemdir. Bu sistemin avantaji sinirsiz hava kaynagi ve su alt1 iletisimine imkan vermesidir.
Dezavantaj1 ise hava destegi igin kullanilan hortum takiminin uzunlugu kadar hareket kabiliyetine sahip olmasidir
(Aydin, 1988; Urcan vd., 2017).

Scuba (Donanimli1) dal i s

Scuba, yani bagimsiz aletli dalis; denge yelegi, dalis tiipii ve regiilatérden olugmaktadir. Bununla birlikte agirlik
sistemi, maske, palet, snorkel, dalis elbisesi ve birgok yardimci aksesuarda kullanilmaktadir. Donanimli dalic1 ise bu
sistemi gerekli teorik ve pratik egitimini alarak kullanabilmeyi 6grenmis kisidir. Hava kaynagini kendi tizerinde
bulundurmast ve hemen hemen sinirsiz hareket kabiliyetine sahip olmasi en 6nemli avantajidir. Ayrica tek bir dalgi¢
tarafindan 6n hazirlik, ekipmani kusanabilme ve hizlica suya girebilme gibi avantajlara da sahiptir (Kahraman vd.,
2012; Urcan vd., 2017).

Saturasyon dal 11 s

Satiirasyon dalisi dalgig¢larin vurgun yemesini 6nleme ve 50 metreden daha fazla derinliklerde yapilan, basincin ¢ok
fazla oldugu noktalarda uygulanan bir tekniktir. Bu dalis tekniginde vurgun yeme riskini tamamen ortadan kaldirmak
icin gemiye entegre olarak kurulan basingli odalarda dalgiglar belirli siirelerde kalirlar. Satiirasyon dalis1 ilk kez 1964
senesinde denenmis ve yaklagik 30 seneden fazladir aktif olarak kullanilmaktadir (Aydin, 1988).

Rekreasyonel dalis tdarl eri

. Akint1 daligt,

. Batik dalisi,

. Buz daligi,

. Derin dalis,

. Gece dalisi,

. Irtifa daliss,

. Kovuk veya magara dalisi,

. Nitrox veya karisim gaz dalislari,

. Sualt1 fotograf¢iligi veya videoculugu dalislari,
10. Y6n bulma (navigasyon) dalisi, (rekreatif degildir)
11. Arama kurtarma dalis1, (rekreatif degildir)

12. Bilimsel dalis (Aygiin, 2020)

O 01NN K W~

Sonug¢ ve Oneriler

Rekreasyon daliglarin nedenleri ¢ok ve gesitlidir. Pek ¢ok insan, farkli bir ortami deneyimleme seriiveni ve ii¢ boyutta
oldukca dzgiirce hareket etmek icin dalmaya baglar. Yine su alt1 fotograf¢iligi gibi ¢alismalar, su alt1 yagamina ilgi,
arastirma, inceleme faaliyetleri, su alt1 ortami deneyimine yonelik kesifler, stres yonetimi ve turizme kadar uzanabilir.
Tiirkiye’de bu alanda ¢ok sayida ¢aligmalar mevcuttur ve sahip oldugu potansiyel g6z 6niinde bulunduruldugunda daha
da artirilabilir.
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NANOTEKNOLOJI VE SU URUNLERI | SLEME
KULLANIM | MKANL AR

Seydanur Mutlu !, Gonca Alak
!Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii, Erzurum
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Nanoteknol oj i, nanometre °Il-ejinde mal zemel erin uygul
Maddenin bu boyutta manip¢l eyedilikebkil mgegdahéeml gméeneks
di kkat -ekmektedir. Kull anélan bu tarz biyolojik ve fi z
mal zemel erin yané séra géda ambal aj °lzeeyl & ckd ke r k e kviel dgeé di
uygul amal aré da m¢mke¢gn hale getirmektedir. Bu mini de
uygul amal ar ve bunlarén etkilerinin araktéréldéejé -al ét
Anahtar Sz cgklndre:r i iokjlie,meRa fNanmortése. k n ol

Giris

Nanoteknoloji, malzemenin nanometrik dlgekte, yani metrenin milyarda biri oraninda manipiilasyonunu ifade eder. Bu
teknoloji, ¢ok kiigiik boyutlarda (kimya ve fizik gibi diger disiplinlerin de ¢alistig1) faaliyet gostermesiyle karakterize
edilmesinin yani sira, 6zellikle form, boyut kontroliine dayanan yeni nanoyapilarin, nanocihazlarin ve nanosistemlerin
tasarimi, karakterizasyonu ve iiretimi anlamina da gelmektedir (Dobrucka, 2021). Genis uygulama alani ve tiim
endiistri dallarina getirdigi avantajlar nedeniyle yeni bir teknolojik devrim olarak kabul edilen nanoteknolojinin gida
endistrisinde uygulanmasinin temel nedenleri, daha iyi bir yagsam arzusu, daha fazla giivenlik ihtiyaci ve gida talebini
de artiracak olan diinya niifusunun artmasidir. Farkli nanopargaciklar, nanosensorler ve diger nanomalzemeler
kullanilarak yeni bir sistem, daha giivenli, daha kaliteli, daha iyi besinsel bilesime sahip gidalarin iretilebilecegi ve
viicutta daha verimli ve etkili hareket edebilen bir sistem olusturmak miimkiindiir (Cibo et al., 2021). Bu sistemde
iretim, isleme, paketleme, depolama, dagitim veya satig sirasinda nanoteknoloji kullanilarak elde edilen gidalara
Nano-gida denilmekte ve tarim ve gida sektdriiniin en hizli biiyiiyen alanlarindan birini temsil etmektedir. Tiiketicilerin
kaliteli gidaya yonelik artan istegi ve saglikli bir yasam tarzi bilinci, arastirmacilari gida kalitesini iyilestirmenin ve
beslenme iiriinii degerinden en az 6diin vermenin bir yolunu bulmaya tesvik ediyor. Bu nedenle, yeni ¢aligmalar,
gidanin islenmesi, paketlenmesi, islevsellestirilmesi ve kalite kontrol uygulanmasi amaciyla ve ayrica nutrasétik tiriin
dagitim sistemi igin yeni yontemler, teknikler ve prosediirler gelistirmeye odaklanmaktadir. Son zamanlarda, 6zellikle
AB'de gida endiistrisi gibi farkli uygulamalar i¢in nanopargacik bazli malzemelere olan talep artmistir. Son yillarda
1300'den fazla iiriin i¢in nanoteknolojinin kullanimi, maliyeti 50 milyar dolar1 bulmustur (Dar et al., 2021). Avrupa
nanomalzeme pazarinda ise 2015 yilinda 2,5 milyon dolardan fazla gelir elde edildigi, 2022 yilina kadar yaklasik 9
milyon dolar gelire ulagilmasi beklendigi bildirilmistir (Primozi¢ et al., 2021).

Gidalardaki nanobilim uygulamalar ise, en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve tiiketiciler iizerinde en yiiksek etkiye sahip olacak
katma degerler yaratan teknolojileri igermektedir. Gida endiistrisinde, tarim, gida igleme, gida paketleme ve takviyeler
olmak iizere nanoteknolojinin dort ana uygulama tiirii bulunmaktadir (Morris, 2018). Bu teknolojinin en biiyiik
potansiyeli, gelecekte tiiketici ile iletisim kurabilecek ve boylece modern tiiketiciler arasinda en dnemli yeri iggal eden
giivenlik ve seffaflig1 saglayabilecek nanopaketleme alanindadir (Cibo et al., 2021).

Nano dlcekli gida katki maddeleri, iiriiniin dokusal 6zelliklerini, raf stabilitesini ve beslenme profilini manipiile etmek,
hatta gida patojenlerini ayirt etmek ve gida kalitesi gostergeleri olarak islev gérmek i¢in kullanilabilir (Dar et al., 2020).

Nanokompozit ve inorganik nanopartikuller

Polimerlerden yapilan diisiik maliyetli ve yiiksek islevsellige sahip nanokompozit gida ambalajlari, geleneksel
paketleme sistemlerine (kagit, cam ve metaller) alternatif miikemmel bir uygulamadir. Polimer matrisler, faz
boyutlarindan en az birinin 100 nm'den kii¢iik oldugu nanokompozitleri olusturmak i¢in nano dolgu maddelerine
(nano-oksitler, nanokiller, selilloz mikrofibriller ve karbon nanotiipler) takviye edilmektedir (Sahoo et al., 2021)
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Nanokompozit malzemeler, islevsellikleri ve diisiikk maliyetleri nedeniyle gida ambalajlarinda potansiyel alternatifler
olarak kendilerini kanitlamigtir (Sharma et al., 2017). Nanokompozitler, belirli geometrilere (lifler, pullar, kiireler,
bryiklar, tabakalar) sahip inorganik veya organik nano doldurucular tarafindan dahil edilen polimer matrislerdir
(Bratovcic et al., 2015; Sharma et al., 2017). Simdiye kadar kil, metal oksitler, karbon nanotiipler ve nano boyuttaki
seliiloz fibrilleri gibi kesfedilen birkag nanodolgu maddesi bulunmaktadir (Sharma et al., 2017). Ozellikle inorganik
nanopartikuller, nanokompozit olusumu i¢in kusursuz nanodolgu maddeleri olarak fark edilir. INP, 6zellikle organik
sentezin katalitik uygulamasinda muazzam bir kullanima sahiptir ve gida endiistrisinin ¢esitli uygulamalarinda etkili
bir adsorban olarak bilinir (dos Santos et al., 2020). Gida malzemelerinin kaplanmasinda veya paketlenmesinde ¢esitli
metaller ve metal oksit bazli NP'ler kullanilmigtir. Aktif metal ya dogrudan gida bilesenleri ile reaksiyona girer ya da
bireysel bir antimikrobiyal aktivite gorevi gergeklestirir (Shalini and Sharma, 2021).

Nanoem¢l si yonl ar ve Nanolipozomlar

Nanolipozom, gida maddelerinin kapsiillenmesi ve kontrollii salinimi, biyoyararlanimi, stabilitesi ve daha yiliksek
dayaniklilik gibi gida sektoriinde heyecan verici firsatlar gostermistir (Zarrabi et al., 2020; Karimi et al., 2019).
Nanolipozomlar, gida sektoriinde besin igerigi ve aromalarinin arttirilmasi i¢in kullanilmig, son zamanlarda ise
mikrobiyal kontaminasyona kars1 antimikrobiyal 6zellikleri arastirilmaya baslanmistir (Khosravi-Darani et al., 2016).
Nanolipozomlar, antioksidanlar i¢in en umut verici lipid bazli tasiyicilar olmalarinin yani sira nutrasdtiklerin,
besinlerin, enzimlerin, vitaminlerin, antimikrobiyallerin ve katki maddelerinin kontrollii ve spesifik dagitimimi saglar
(Liu et al., 2015; Khorasani et al., 2018; Karimi et al., 2019). Lipozomlar, biyolojik, biyokimyasal, farmakolojik ve
tarimsal hedeflere yonelik ¢ok ¢esitli maddeler i¢in uygun bir tasiyict olmustur (Shalini and Sharma, 2021).

Emiilsiyonlar, birbiri ile karigmayan en az iki sivinin birbirleri icerisinde damlaciklar halinde dagildigi heterojen
sistemlerdir. 50-1.000 nm damlacik boyutu araligina sahip kolloidal dagilimlara nanoemiilsiyonlar denir ve salata sosu,
aromal1 yaglar, tatlandiricilar, kisisellestirilmis icecekler ve diger gida uygulamalari gibi gesitli gida iriinleri
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Nanoemiilsiyonlarin avantajlari, iiriin goriiniimiinde ve ekipmanin tadinda ve
dekontaminasyonunda uzlasma olmaksizin yiiksek netlike saglamaktadir. Fonksiyonel bilesikler iceren
nanoemiilsiyonlar, koenzim Q10, Omega-3 yag asitleri, vitaminler (A, D ve E), lutein, likopen ve B-karotendir (Sahoo
etal., 2021).

Mi krokaps¢l | eme

Enkapsiilasyon (nano ve mikroenkapsiilasyon), son yillarda yaygin olarak ¢alisilan ve kaplama malzemelerinin hava
ve diger gida bilesenleri ile etkilesimlerini sinirlayarak stabilitesini artirmaya olanak taniyan dogal boyalar1 iglemek
icin bir tekniktir. Mikroenkapsiilasyon, hassas parcgaciklarin, ilgili bileseni korumak i¢in kesintisiz bir film olusturmasi
gereken direngli bir kaplama malzemesi ile ¢cevrelendigi bir islemdir. Bu siireg, stabiliteyi artirmak ve tatlandiricilarin,
boyalarin, antioksidanlarin, besinlerin, enzimlerin, koruyucularin ve mikroorganizmalarin salinimint kontrol etmek
icin Gida Biliminde genis ¢apta incelenmistir. Boyalarin kapsiillenmesi, bu bilesikleri 151k, 1s1, nem ve oksidasyona
kars1 korumayi, raf 6mriinde artis ve isleme sirasinda daha fazla stabilite saglanmasini amaglamaktadir (Ribeiro ve
Veloso, 2021).

Su {irlinleri, diinyanin en ¢ok ticareti yapilan gida {iriinleri arasinda yer almaktadir. 2018 yilinda, kiiresel balik arzinin
%38 ile 164 milyar dolarlik ihrag gerceklesmistir. Su {irlinleri ihracatini tegvik eden neoliberal ticaret politikalar1 ve
cabuk bozulabilir iiriinlerin genis dagilimini saglayan teknolojik kapasitedeki gelismeler de dahil olmak {iizere, su
tirtinleri sisteminin siirekli bilylimesine ve kiiresellegsmesine birgok faktor katkida bulunmaktadir (Stoll et al., 2021).

Bu mini derlemede su {irlinleri isleme teknolojisi alaninda kullanilan ve /veya kullandirilmasi Ongoriilen
nanoemiilsiyonlar, nanokapsiiller, nanokompozit filmler, nutrasétikler, kimyasal/toksinlerin ortadan kaldirilmasi,
istenmeyen tatlar ve bu tatlar1 maskelemek i¢in uygulanan nanoteknolojik uygulamalar gibi farkli uygulamalarin
aragtirilmasi hedeflenmistir.
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Mat eryal ve Yoéntem

Veriler, 2015'ten 2022'e kadar Web of Science, Pubmed, Google Scholar, ScienceDirect'teki temel koleksiyonun
cevrimigi versiyonundan baglik, 6zet veya anahtar kelime iceren tiim makalelerde su {riinleri, “su iiriinleri igleme”,
“nanoteknoloji”, “raf omrii”, “fileto kalitesi”, “lipit oksidasyonu”, “protein oksidasyonu", ‘“nanoemiilsiyonlar”,
“nanokapstiller” ve “nanokompozit filmler” anahtar kelimeleri kullanilarak elde edilmistir. Veri toplama sirasinda,
2021'de yaymnlanan bazi aragtirmalar ¢evrimici veritabanina yiiklenmemis olabileceginden, bu yilki makalelerde
cevrimi¢i olanaklarin kullanilmasina karar verilmistir. Bu secim kriterlerini karsilayan yayinlar kullanilarak
olusturulan bu havuz i¢in arama tarihi son olarak 30 Kasim 2021 olmustur.

Bulgular

Ameur et al. (2021), iiziim ¢ekirdegi ve targin esansiyel yaglari ile hazirladiklari nanoemiilsiyonlarin yassi kefal (Mugil
cephalus filetolarinda fizikokimyasal (pH, serbest yag asitleri, peroksit degeri, toplam ugucu baz azotu (TVB-N) ve
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS)), duyusal ve mikrobiyolojik (mezofilik aerobik bakteri, toplam
psikrofilik bakteri ve Enterobacteriaceae) analizlerle degerlendirmisler ve nanoemiilsiyon uygulamalarinin filetolarin
raf dmriinii 6nemli dl¢lide uzattigini, pH ve TVB-N'deki artiglart inhibe ettigini, lipid oksidasyonunu ve hidrolizi
geciktirdigini ve antimikrobiyal etki gosterdigini rapor etmiglerdir.

Nano-emiilsiyon, tat, koku, doku ve kalite gibi gida 6zelliklerini iyilestirmek i¢in muhafaza amaciyla kullanilan en son
yeniliktir. Arastirmalar, nano-emiilsiyonlarin, sindirim kabiliyetini ve bu emiilsiyonlarin dayanikliligini artirabilen,
kiiglik boyut araliklar1 ve hacim-ylizey orant nedeniyle biyoaktif ve antimikrobiyal maddelerin kullanimi igin gesitli
faydalara sahip oldugunu gostermistir (Zahid ve Bagdatli, 2021).

Rampelotto et al. (2021), esansiyel limon yagi (EO) takviyesinin Giimiis yaymn baligi (Rhamdia quelenfiletolarinin
dondurarak muhafazasinda fiziko-kimyasal o&zellikler, duyusal kabul ve stabilite {izerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. EO ile diyet takviyesinin, balik filetolarinin yag asidi kompozisyonunu veya duyusal kabuliinii
etkilemedigini, sogukta depolama sirasinda kontrole benzer fiziko-kimyasal degisiklikleri siirdiirmek igin daha uygun
g0Oriindiiglinii rapor etmislerdir.

Farkli markalarda konserve ton baligi (CT) ve konserve istiridye (CC)’lerde yapilan bir ¢alismada ZnONP'ler
degerlendirilmesi bir yazilim programi (Syngistix Nano Uygulama) ile gerceklestirilmistir. ZnO-NP'lerin deniz
organizmalarinda biyolojik olarak birikme potansiyeline sahip oldugu ve deniz {irinlerinin ZnONP'ler i¢in dnemli bir
alim yolu olabilecegi ortaya konulmustur (Copat et al., 2021).

Homayonpour et al. (2021), sardalya filetolarinda nanokitosan (Nch) bazl serbest ve nano kapsiillii Cumino cyminum
L. ugucu yag (CCEO) ile yeni bir bozunabilir kaplamanin mikrobiyal, kimyasal ve duyusal 6zellikler tizerine etkisini
aragtirmiglardir. Sardalya filetosu numunelerini kaplamak igin, daha diisiik damlacik boyutuna ve daha yiiksek
kapsiilleme verimliligi yilizdesine sahip nanolipozomlar secilmis, kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerde
nanokitosan/nano ucucu yag (NEO) ile muamele edilen numunelerin, deney siiresi boyunca diger islemler arasinda en
diisiik degeri gosterdigini, difiizyon hizin1 azalttigini, boylece antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteyi artirdigint ve
ayrica duyusal 6zellikleri iyilestirdigini bildirmiglerdir.

Gida ile temas eden yiizeyler lizerinde bakteriyostatik etki ve ambalajlarda mikrokapsiillii antimikrobiyallerin kontrollii
salmimi dahil olmak iizere tasarlanmis nanopartikiillerin genis bir uygulama yelpazesi olmustur. Nano tasarimli
parcaciklar; glimiis nanopartikiiller et isleme endiistrilerinde raf dmriiniin uzatilmasi, patojenlerin azaltilmasi ve tagima
bantlarinda kullanilmistir. Aksine, giimiis nanopargaciklarin absorpsiyonunun, sinir aglar1 iginde yeniden
yonlendirilerek ve genetik mutasyonlara neden olarak DNA'nin replikasyonunu engelledigi bulunmustur (Dar et al.,
2020).

Khojah (2020), balik¢ilik iriinlerinin genel kalitesini korumak i¢in balik jelatini (BJ), k-karagenan (Cr) ve nar kabugu
6zii (NKO) dahil olmak iizere dogal igeriklerden fonksiyonel yenilebilir kaplamalar olusturmus ve nil tilapia
(Oreochromis niloticusfiletolarmin BJ/Cr/NKO'den yapilandirilmis iiriinlerle kaplanmasinin, fileto kalite dzellikleri
iizerindeki olumlu etkilerininin oldugunu, soguk depolama boyunca toplam aerobik, psikrotrof, maya, kif ve
Enterobacteriaceae gelisimlerini inhibe ettigini, kaplanmis numunelerde kimyasal parametre degerlerinin (toplam
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ucucu bazik nitrojen, peroksit degeri ve tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler) depolama sirasinda artmasini
engelleyebilecegini bildirmistir.

Nanoteknolojinin gida ambalaj sektoriinde uygulanmasi son yillarda daha yaygin hale gelmekte ve
ticarilestirilmektedir. Yapilan bir ¢caligmada, deneysel islem olarak %5 nanopargacikli kil igceren diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE) kompozit film ve kontrol islemi olarak diisiikk yogunluklu polietilen film iiretilmis ve yaygin olarak
gokkusag1 alabaligi filetosu ambalajinda kullanilmis ve buzdolabinda muhafaza edilmistir. Yapilan kimyasal,
mikrobiyal ve duyusal degerlendirmelerde, uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu, gokkusagi alabalig:
filetosunun raf dmriiniin arttig1 belirlenmistir (Khanipour et al., 2020).

Durmus et al (2020), gesitli konsantrasyonlarda zeytinyagi ile hazirlanan nanoemiilsiyonlarin gokkusagi alabaligi
filetolarinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine etkilerini arastirmislar, zeytinyagi kullaniminin balik
kokusunu bastirdigini ve balik filetolarinin organoleptik kalitesini iyilestirdigini, raf dmriinii uzattigini, en iyi duyusal
sonuglarin O30 ve 045 gruplarindan elde edildigini bildirmislerdir. Nanoemiilsiyon kullaniminin, kontrol grubuna
kiyasla biyokimyasal parametreler (TVB-N, PV, FFA, TBARS ve pH) lizerinde olumlu etkiye, bakteri gelisimi
tizerindede antimikrobiyal 6zellige sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Nisin ve kurkumin yiikli (NCL) nanomatlarin balik filetolarinda toplam mezofilik aerobik (TMAB) ve laktik asit
bakterilerinin (LAB) sinirlandirilmasi agisindan etkisi arastirtlmigtir. Nisin ve kurkumin yiiklii nanomatlarin balik
filetolarinin kalitesini iyilestirmede etkili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Meral et al., 2019a). Meral et al
(2019b), farkli ¢aplarda (219 nm ve 163 nm) sonikasyon teknigi ile hazirlanan kekik yag1 nanoemiilsiyonlarinin (TONa
ve TONb) Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmongfihitnuriunun inhibisyonunda etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Kazemeini et al. (2019), gokkusagi alabaligi filetosunda Bunium persicunesansiyel yagi ve nisin ile yiiklenen
biyobozunur kaplama kitosan nano-jel/emiilsiyonunun alabalik filetolarinda E. coli O157:H7 fizerindeki etkisini
degerlendirmisler, E.coli O157:H7'nin inhibisyonunda en etkili grubun, Bunium persicunagucu yagi (%0,5) ve nisin
(200 IU/g) iceren kitosan nanoemiilsiyon kaplamasi oldugunu bildirmislerdir.

Nanokompozit bariyer lirlinlerinin yani sira antimikrobiyal 6zelliklere sahip aktif ambalaj malzemelerde su iiriinlerinde
kullanilabilmektedir. Bu malzemelerin, mikroorganizma gelisimini inhibe ederek gida {irtinlerini korudugu bildirilmis.
Bununla birlikte antimikrobiyal davranisi iyi bilinen giimiisiin, nanopartikiiler olarak ambalaj malzemelerinde
kullaniminin antimikrobiyal etkinligi a¢isindan oldukga iyi sonuglar verdigi kaydedilmistir (Vasile 2018).

Rezaei ve Shahbazi (2018), sazan filetosunda Listeria monocytogenesgelisimini engellemek i¢in Ziziphora
clinopodioidesigucu yagi (ZEO; %0 ve %0.5), elma kabugu ekstresi (APE; %0 ve %]1) ve ¢inko oksit nanopargacigini
(ZnO; %0 ve %0.5) kombine ederek kaplama materyali yapmislar ve %0,5 ZEO + %1 APE + %0,5 ZnO ile kaplanmis
filetolarda 6nemli 6l¢iide bakteri popiilasyonunun inhibe oldugunu, toplam ugucu baz nitrojen, trimetil-amin nitrojen,
pH ve peroksit degerindeki artiglar1 geciktirdigini bildirmiglerdir.

Elektrospun kitosan nanoliflerini (CN) ve sivi duman yiiklii elektrospun kitosan nanoliflerininin (LSCN), toplam
mezofilik aerobik bakteriler, psikrofilik bakteriler, maya ve kiif sayisi iizerine inhibisyon etkisinin arastirildigi
¢alismada, her iki nanolifin test edilen mikroorganizmalarin biiylimesine karsi etkili oldugu ve yaklasik %40-50
inhibisyon etkisi gosterdigi bildirilmistir (Ceylan et al., 2017).

Ozogul et al. (2017) yaptiklar1 calismalarinda bitki yaglar1 (biberiye, defne, kekik ve adacay1) igeren
nanoemiilsiyonlarin gokkusagi alabaliginin antimikrobiyal ve antioksidan kalitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Ugucu yaglarin nanoemiilsiyonlari, gokkusagi alabaliginin organoleptik kalitesini ve raf Omriinii arttirdigini
kaydetmiglerdir. Bununla bitlikte tiim ugucu yaglara dayali nanoemiilsiyonlarin biyokimyasal parametrelerde ve TVB-
N degerlerinde azalisa, bakteri gelisiminde inhibisyona sebep oldugunu bildirmislerdir.

Suda yag nanoemiilsiyonunun ¢ipura ve levrek filetolarinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri tizerindeki
etkisinin arastirildig1 ¢alismada, nanoemiilsiyon kullaniminin, kontrole kiyasla baliklarin raf dmriinii bir veya iki giin
uzattigl, kimyasal parametrelerin degerlerini 6nemli 6lgiide azalttigi, bakteri gelisimini inhibe ettigi, protein
denatiirasyonunu engelledigi, nanoemiilsiyonun filetolarinin raf dmriinii uzattig1 ve kalitesini iyilestirdigi rapor
edilmistir (Yazgan et al., 2017).

Jafari et al (2017), Listeria monocytogenemokiile edilmis Huso husofiletosunda kitosan nanokompozitleri ve
biberiye 6zii kaplamanin [kontrol (kaplamasiz), %0.5 biberiye 6ziitii (RE), %1 kitosan (CS) ve kitosan nanokompoziti
(CS/RE) olarak kitosan ve biberiye 6ziitii kombinasyonu] antilisterial ve antioksidatif etkilerini degerlendirmisler,
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depolama siiresinin sonunda L. monocytogenesnhibisyonunda grup siralamalart CS/RE > CT >RET olarak
bildirmiglerdir.

Mersin balig: filetolari, 1sirgan ugucu yagi (NEO; agirlikga % 2, 3.5 ve %5) ve hiinnap sakizi (JG; agirlik¢a % 4, 8 ve
% 12) bazli nanoemiilsiyonlar (NE'ler) igeren yenilebilir kaplamalar hazirlayarak kaplanan filetolarda fiziksel (agirlik
kaybi, pisirme kaybi, renk ve doku), kimyasal (pH, FFA, PV, TBARS ve TVB-N), mikrobiyolojik (toplam ve
psikrotrofik bakteri sayisi) ve duyusal ozellikler arastirilmistir. Yeni bir antimikrobiyal ve antioksidan biyomateryal
olarak %12 JG ve %3,5 NEO ile formiile edilen yenilebilir NE kaplamanin, pH degisikliklerini, dokusal ve renk
bozulmasimi, lipid oksidasyonunu ve mikrobiyal biiylimeyi diislirdiigii ifade edilmistir (Gharibzahedi ve
Mohammadnabi, 2017).

Walia et al (2017), D vitaminini (lipofilik bir molekiil), daha yiiksek oral biyoyararlanim i¢in balik yagi iginde
ultrasonikasyon teknigi ile kapsiillemisler ve formiile edilmis nanoemiilsiyonun, %95,7-98,2 araliginda kapsiilleme
verimliligine sahip oldugunu, mide-bagirsak yolundan gecen nanoemiilsiyonun, kapsiillenmemis vitaminden daha
yiiksek bir biyoyararlanima sahip oldugunu bildirmislerdir.

Karanfil, kisnis, kimyon, mercankosk, tar¢in ve kimyonun esansiyel yaglari ile aljinat/kil nanokompozit filmler
olusturularak filmlerin antilisterial etkinligi arastirllmistir. Mercankdsk igerikli filmlerin, model adiminda Listeria
monocytogenéskarsi daha etkili oldugu, sogukta depolama siiresince filetolarda TVB-N'nin yani1 sira toplam ve
psikrotrofik bakteri sayisin1 azalttig1 kaydedilmistir (Alboofetileh et al., 2016).

Walker et al (2015), balik yag1 nanoemiilsiyonlari iiretmek i¢in diisiik enerjili bir yontem olan spontan emiilsifikasyon
kullandig1 caligsmada, yilizey aktif madde-yag oraninin partikiil boyutu ve fiziksel stabilite iizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Elde edilen nanoemiilsiyonlarin, fiziksel olarak stabil olan ve geleneksel olarak hazirlanmis
nanoemiilsiyonlar ile benzer oranlarda oksitlenen balik yagi nanoemiilsiyonlar: {iretebilecegini ve bu nedenle berrak
gida sistemlerini gii¢clendirmek i¢in uygun olabilecegini bildirmislerdir.

Kitosan nanoparcaciklari ile birlestirilmis portakal ve nar kabugu 6ziitiiniin giimiis sazan (Hypophthalmicthys molitrix
filetolarinin kalitesi lizerinde etkileri degerlendirilmis ve kaplanmus filetolarda, mikrobiyolojik (toplam mezofilik ve
psikrotrofik say1), fizikokimyasal (pH, toplam ugucu bazik nitrojen, tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler) ve duyusal
ozellikler arastirilmistir. Nanokitosan kaplamanin fileto kalitesinin korunmasinda, lipid oksidasyonunun
engellenmesinde etkili oldugu ifade edilmistir (Zarei et al., 2015).

Sonuc¢ ve Oneriler

Nanoteknoloji kullanilarak, nanopartikiiller, gidalarin raf mriinii olumsuz etkileyen karbondioksit (CO2) veya oksijen
(O2) gibi zararh gazlarin konsantrasyonunu azaltmak amaciyla belirli gazlarin gecirgenligini artirabilecek nanofilm
olusturmak i¢in filme dahil edilebilir veya mikrobiyal bozulmay: onlemek i¢in bariyer malzemeleri olarak da
kullanilabilir. Gida paketleme endiistrilerinde en yaygin olarak kullanilan malzemeler, iyot pargalanamayan ve insan
ve cevre igin ciddi bir tehdit olusturan plastik polimerler oldugu icin, bilimsel arastirmalar aymi zamanda
biyonanokompozitlerden yenilebilir kaplamalarin ve filmlerin sentezine odaklanmaktadir. Biyomalzemelerin
kullanimi ile ambalaj malzemeleri azaltilabilir ve ayn1 zamanda atik sorunu ¢oziilebilir. Ek olarak biyomateryaller raf
Omriiniin uzamasina katkida bulunabilecegi gibi, gidalarin dagitim, depolama ve tiiketim siiresi boyunca giivenlik ve
kalitesinin uzamasina da katkida bulunabilir.

Sonug olarak i¢inde bulundugumuz yiizyilin en 6nemli kesfi olan nanoteknoloji birgok alanda gosterdigi uygulamaya
yonelik hizli ilerlemeyi gida alaninda da gostermektedir. Her nekadar, gida ambalajlarinda biyomateryallerin kullanimi
hala ¢ok sinirlt olsada bu teknoloji, gida isleme, iirlin gelistirme, gida giivenligi ve paketleme gibi konularda birgok
potansiyel uygulama ile gida bilim ve teknolojisinde gelecek i¢in 6nemli gelismeler vaat etmektedir. Buna karsin, gida
sektoril i¢in daha ¢ok yeni olan bu teknolojinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ya da saglik etkileri heniiz tam olarak
anlagilamamis olmasina karsin nanoteknoloji {iriinii gidalarin {iretimi, kontrolil ve giivenligi icin gerekli ulusal ve
uluslararasi yasal diizenlemelerin kisa zamanda hayata gecirilmesi olduk¢a Onemlidir. Boylelikle, bu iiriinlerin
giivenligine dair endiseler giderilerek, bu teknolojiden en iist diizeyde yararlanilmasi saglanabilecektir.

Tarim-gida sektoriindeki bilimsel ve teknolojik gelismeler, siirekli biiyliyen ve giderek artan bir niifusun
gereksinimlerini siirdiiriilebilir bir sekilde karsilama konusunda ¢iftcilere, iireticilere ve tiiketicilere gercek faydalar
saglama potansiyeline sahiptir. Tiiketicilerin endiselerini/tercihlerini takdir etmek ve belirli teknolojiler ve iriin
uygulamalarina iligkin genel kabul diizeylerini ortaya ¢ikarmak, sistemin bagarisi i¢in olduk¢a dnemlidir.
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Giris
Kara Salyangozu Biyolojisi
Vgcocut Yapéseé

Salyangozlar; kabuklar1 simetrik olmayan, konik sekilli ve degisik sayida sarmal igeren yumusakcalardir. Kabugun
yapist %98-99 kalsiyum karbonat icermektedir ve agirlig1 salyangoz toplam agirliginin yaklasik olarak iicte biri
kadardir. Kabugun gorevi adeta bir iskelet gibi organlara sekil vermek ve onlari uygun olmayan ortam sartlarinda
korumaktir. Salyangozlar basinda iki ¢ift tentakiil bulunur. Ust kisimda gérmeye yarayan uzun tentakiiller, alt
kisminda ise dokunmaya yarayan kisa tentakiiller vardir. Agiz, tentakiillerin hemen altinda yer almaktadir. Agiz
zemininde kasl1 bir dil vardir. Dil {izerinde besinleri kesmeye ve kazimaya yarayan boynuz seklindeki kiigtik disler ile
kapli radula bulunur. Genital agiklik basin arkasinda, sag tarafta yer almaktadir. Erbezi torbasi, vajina, penis ve kalkerli
yapidaki ok genital agikligin igindedir. i¢ organlar sirtta, kivrik kabuk igindedir. Akciger kabugun 6n béliimiinde
bulunurken, kalp ve karaciger kabugun arka kismindadir. Salyangozlar ayakiistiinde kas dalgalanmalariyla hareket
eder. Ayak hareket kabiliyeti saglarken viicudu da destekler. Salyangozlar hareketlerini kolaylastirmak ve viicutlarini
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nemli tutmak i¢in mukus salgilar. Bu salg1 ylizey buharlasmasini azaltirken, ayn1 zamanda da parazitlere karsi viicudu
korumaya yardimet olur (Inan, 2000; Murphy 2001; Alpbaz 2005; Thompson and Chaney, 2008; Kiraz, 2013).

Bosaltim kanal Kabuk

Rectum
Akciger toplardamari

Kalp ===

Sperm kesesi Goz
Hermafrodit bezi Goz tentakiilii
Safrakesesi Sinir diigiimi

Dokunma tentakiilii

Karaciger - Pankreas Az

Sinir diigimi
——— . p
/ ‘ " Genital aciklik
Ayak kas1 ,/."1 )
Boyun kast sperm kanali Ureme sistemi

Sekil 1.Kara salyangozunun viicut yapisi (Murphy, 2001).

Salyangoz Yetistiricili gi
¢ci ftlekme ve Yumurta Ol ukumu

Kistan ¢ikan salyangozlar ilkbaharda gece giindiiz siirekli korpe filizleri yerler. Cok cabuk gelisirler Iki salyangoz yiiz
ylize gelerek genital organlartyla birbirlerini dollerler. Her yil ¢iftlesme olmayabilir. Bir defa giftlesme ile birkag yil
yumurtlamaya devam ederler. Ciftlesme Mayis ve Agustos aylarinda olmak iizere yilda iki defadir. Yilda birkag defa
yumurtlayabilirler. Burgonya cinsi salyangozlar ¢iftlestikten 12-15 giin sonra, diger tiirlerin bazilari ise 5 — 8 giin sonra
yumurtlarlar. Tropikal bolgede yasayan bazi salyangoz tiirleri yilin gesitli zamanlarinda yumurtlayabilirler (Inan, 2000;
Gokhan, 2005) .

Yumurtalarini koyu, golgeli ¢aliliklara ve agag koklerine birakirlar. Salyangozlar yumurtalarini birakmak i¢in yumusak
toprakta 8 cm. derinliginde bir kuyu kazarlar. Yumurtalarina zarar verebilecek canlilara (kulaga kacanlar, kirkayaklar,
karincalar vs.) kars1 onlem olarak agtiklart kuyunun agzini 1slak toprakla sivarlar. Yumurtadan ¢ikan yavrularin
yiyeceklerini kolay temin etmelerini saglamak i¢in yumurtalarini daima bitkilerin taze ve bol oldugu yerlere birakirlar.
Helix pomatiayaklasik 6 mm ¢apinda 60-90 adet, Helix aspersada 4 mm. ¢apinda 100-110 adet yumurta yapar.
Salyangoz yumurtasi beyaz renklidir. Yumurtadan yavrularin ¢ikis siiresi, Helix pomaia da 20-30 giin, Helix aspersa
da ise 15-20 giindiir. Yumurtlayan salyangozlar agirliklarindan 10-12 gr kadar kaybetmektedirler (Inan, 2000).

Salyangozlar, 2 yasina geldiginde yumurtlamaya ve satisa uygun hale gelirler. Kiigiik gri cinsi ise sicak iklimi
sevdiginden Akdeniz Bolgesinde 6 ay sonra yumurtlamaya baglar. Daha yiiksek yerlerde yasayanlari ise 1 yil sonra
ancak yumurtlar ve pazarlamaya uygun hale gelirler (Inan, 2000).
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Salyangoz Yetistiriciligi Sistemler:i
Semi Kntensif Sistem

Yetistiriciligin bu seklinde, damizlik salyangozlar etraflar1 ¢itle ¢evrili ve korunakli alanlara yerlestirilir. Bu alanlara
salyangozlarin beslenmesi i¢in uygun bitkiler ekilir. Iklimsel sartlara gére zamanlayicili yagmurlama sulama sistemi
ve nemi dlgmek i¢in higrometre kullanilir. Semi intensif sistemlerde basar1 saglamak icin; uygun gevre sartlari, uygun
bitkilerin yetistiriciligi, diisiik yogunluklu stoklama miktar1 ve siirekli rotasyon en énemli faktorlerdir. Hasat boyuna
ulagma siiresi yaklagik 12 aydir (Murphy 2001; Begg, 2003 ; Kiraz, 2013).

Iklimsel sartlara bagli olarak semi intensif sistemle salyangoz yetistiriciligi 4 sekilde yapilmaktadar.

a) Acik meralar: Italya’da uzun yillar siiren arastirmalar sonucu gelistirilmis bir sistemdir. Helitex aglar
kullanilarak ¢iftlik boliimlenmis ve salyangozlarin kagmasi engellenmistir. Italya’da 2,5 hektar ve iizeri
alanlar1 kapsayan, ¢ok biiylik agik mera salyangoz ciftlikleri vardir (Sekil 1.1.A).

b) Golgelikli meralar: Ozellikle giinesli, sicak ve / veya riizgarli bolgelerde kullamlir. Giinesi kesmek ve
sicaklig1 azaltmak igin 151k 151nlarini filtreleme 6zelligine sahip golge hasirlari kullanilir (Sekil 1.1.B).

S e k i Skmi iBtensif sistemle salyangoz yetistiriciligi yapan g¢iftlikler. A) Ag¢ik mera sistemi, B) Golgelikli meralar,
(Simoncelli, 2007).

c) Acik parklar: Daha c¢ok kirsal bolgelerde yasayan insanlarin ek gelir i¢in kullandigr sistemdir. Biiyiime
parklar1 en diisiik yatirimin yapildigi yetistiricilik bi¢imidir. Ancak parazitlere, predatorlere ve iklimsel
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kosullara kars1 oldukc¢a savunmasiz bir sitemdir. Kendi kendine ¢cogalma yani dogal dongii esas alinir ve
verimlilik diigiiktiir (Sekil 1.1.C).

d) Plastik tineller: Sert kis sartlari olan bolgelerde son bahar ve kig aylarinda sicakligin korunmast igin kullanilan
Seralardir. Fransa'da kislar1 yasanan sert iklim sartlari igin gelistirilmis bir sistemdir (Sekil 1.1.D) (Murphy
2001;Rtmaerh, 2004).

Smmpa
7

-t 4 o P b i

S e k iSdmi ilBensif sistemle salyangoz yetistiriciligi yapan ¢iftlikler. C) A¢ik parklar, D) Plastik tiineller (Simoncelli,
2007).

Kntensif Sistem

Salyangozlarin iiremesi i¢in iklim kontrollii binalarda optimum sartlarin saglandigs, tiim parametrelerin gézlemlendigi
yetistiricilik bigimidir. Salyangozlar, ticari yem tireticileri tarafindan formiile edilmis yemler ile
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beslenmektedir. Yiiksek bir sermaye ve haftanin yedi giinii ortam sartlariin gbzetim altinda oldugu is giiclini
gerektirir (Sekil 1.2.A, Sekil 1.2.B) (Murphy,2001).

Se ki | B) ltensifAistem kara salyangozu kulugkahaneleri (Simoncelli, 2007).

Karma Sstem

Adindan da anlasilacag gibi her iki sistemi de i¢inde barindirarak yapilan salyangoz yetistiriciligidir. Ureme ve
yavrular i¢in intensif sitem, biiylitme asamasinda ise semi intensif sistem kullanilir. Bu sayede salyangoz yetistiricileri
tiim y1l boyunca iiretim yapar ve her zaman piyasada iiriin bulundururlar. Artik Fransa’da biiyiik 6l¢iide bu yetistiricilik
bi¢imi uygulanmaktadir (Murphy, 2001).

Sonug

Ulkemizde salyangozlar, dogadan toplanarak yurt disina, dzellikle de Fransa ve Macaristan gibi iilkelere ihrac edilen
liiks yiyecekler arasinda yer almaktadir (Olgunoglu ve Olgunoglu,2008). Ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan bu canlilar,
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80.000 civarinda tiir iceren ve hayvanlar aleminin en biiyiik ikinci filumu olan Mollusca filumunun iiyeleridir. Bu
grubun {iyeleri tiim diinyada yaygin olarak bulunmasina karsin agirlikli olarak sucul ortamlarda dagilim gosterir. Bir
kismi ise karasal ortamlarda yasamaktadir (Bryant, 1994). Gercekte salyangoz etinin tiiketimi tarih dncesi zamanlara
kadar dayanmakla birlikte Tiirkiye’de tliketilmemektedir. Ancak Avrupa’daki talebin bir kisminin Tiirkiye tarafindan
Karstlantyor olmasindan dolay1 ihracatta énemli bir paya sahiptir (Yildirim ve ark., 2004). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gére 2019 yil salyangoz iiretim miktarimin 1828 ton oldugu bildirilmistir (TUIK, 2019). Helix cinsi
salyangozlar diinya pazarinin %70’ ine hakimdir (Y1ldirim ve ark., 2004). Helix aspersa¢nemli bir hayvansal protein
kaynagi olarak kabul edilmekte ve gelismekte olan bir¢ok iilkede yetistirilen hayvanlardan elde edilen et iiretimi,
hayvansal proteinlere olan yiiksek talepleri karsilamak icin yeterli degildir (Adedire ve ark., 1999). Dolayisiyla, kara
salyangozu yetistiriciliginin (helici kiiltiir) tesvik edilmesi, bu dogal kaynaklarin korunmasi ve insan gidasi olarak
yeterince temin edilmesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir (Monney, 1998).
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¥z

Keltgrel enerji (KE) ve karbon ayak i zi (KAK) su ¢réenl
kafes yetiktiricildifii Téerkiye su ¢réegnleri cretiminde

baskeéel ar danr ¢dno |l aajy €k asfeekst yet i ktiricilijine dojru ivmel el
toplam 6.413 ton su ¢reéenloeri proje kapasitesinin %91, 6
farkl e yem fabri kas éiyenml), 4 mnk (kea2) & fnre (yend) & 6 enin &¢nd yelerimim

1, 1,1 ve 1,2 yem d°n¢kegm oranlare (YDO)bdbna g°re teoket
senaryolaré olukturul muktur. KE vekKAKmbBebsaphamabapBkad:
dejerler kull anél mekteéer . A ve B yem fabrikal arénén KE
COelkg ve 3,39 Mkal/kg, 1,09 kg C&8kgo |l arak hesapl anméxkt ér t alAmivrei Bt ¢ykeemt i
yemlerinnY DO 1, 1, ltopkamek ¢1l,t2¢ rie-li nener j i takéma dejerl eri SEer
1.720,91 Gkal ve 1.488,58 Gkal, 1.637,43 Gkal, 1.786, 2

ayak izi takeempl aed O 248.723,8ky @0e, 489.514,8kg COe ve 423.257,8%)
COoe, 465.583,6kg COe, 507.909,46gCOec0 1 ar ak belirl enmiktir. Tahmini topl
A yem f ab3r78 Mkal&kg 1,0/kg COse/kgveB yemf a b r i k 368 &lkalikg, iL,bkg CO.e/kg olarak

hesapl anméext ér . Sonu-lar yem ham maddel eri, YDO ve yem
etkiledijini ve dikkate alénmasé gerektijini g°ster mekt
Anaht ar SB%zdakl,erg®kkukajé alabaléejée, karbon ayak izi,
Giris

Kiiltiirel enerji (cultural energy), gidanin iiretimi ve iglenmesinde giines enerjisi disinda ihtiya¢ duyulan enerjidir (Cook
vd., 1976; Heitschmidt vd. 1996). Gomiilii enerji (embodied energy), endiistriyel enerji girdilerini i¢eren tliretimdeki
enerji kullanimidir (Troell, 2004). Giines kaynakli enerji disindaki enerji degerlerinin kullanildig: kiiltiirel enerji ve
gOmiilii enerji analizlerinde ayni benzer birim degerleri kullanilmaktadir.

Tarimda mevcut enerji girdilerinin iiretkenligi veya verimliligi etkilemeden dogru bir seklide yonetilerek uygulanabilir
hale getirilmesi 6nemlidir (Singh vd., 2004; Usubiaga-Liafio vd., 2020). Bu bakimdan tarimsal tiretim uygulamalarinin
stirdiiriilebilirliginin bir degerlendirme 6l¢iitii olan kiiltiirel enerji analizi, tarimsal enerji gereksinimlerinin belirlendigi
onemli bir arastirma alanidir (Treloar, 2001; Heitschmidt vd. 1996). Giiniimiizde yenilenemeyen enerji kaynaklarma
bagimli olan gida sistemlerinin enerji performansinin gilincel aragtirmalarla desteklenmesi enerji bagimliliginin
degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Pelletier vd., 2011). Benzer sekilde su {iriinleri yetistiriciliginde de enerji
girdileri ve baglantilart ile degerlendirilen enerji maliyeti konular1 6nemlidir ve dikkate alinmasi gerekmektedir
(Bostock vd., 2010). Balik¢ilik ve su iirlinleri yetistiriciliginin kiiltiirel enerji kavrami, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kullaniminin siirdiiriilebilirligini ve simirli kaynaklarin maliyet bagimliligini belirlemesinde sektorel bir bakis
acisin1 yansitabilir olmasina karsin (Muir, 2015), balik {iretiminde enerji kullanimu ile ilgili cok az ¢alisma vardir
(Sarkar ve Tiwari, 2006). Su triinleri ekonomisinde ve endiistriyel enerji analizinde dnemli bir rol oynayan (Troell
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vd., 2004), tiirler, beslenme aligkanliklar1 ve kiiltlir balik¢ilig sistemleri enerji kullaniminda farkliliklara neden olur
ve bu da enerji kullanim verimliligini belirlemede temel kurallari olusturmay zorlastirir (Pelletier vd., 2011). Onemli
nokta ise su driinleri yetistiriciliginde tiirlerin ve iiretim sistemlerinin enerji kullanim verimliligi basitlestirilmesi ve
diger hayvan tiirleri ve gida {iretim sistemleri ile kargilastirilmasidir (Troell vd., 2004; Boyd vd., 2007).

Hayvansal iiretimin enerji bagimliliginda énemli bir girdi oranina sahip ve toplam kiiltiirel enerji degerinin en yiiksek
payini igeren yem iiretimi ve dagitimi (Koknaroglu vd., 2006; Koknaroglu ve Atilgan, 2007; Koknaroglu vd., 2007,
Cmar ve Koknaroglu, 2019) yaninda, genellikle enerji kullaniminin %90'indan fazlasini olusturan yemin diisiik girdili
bilesenleri enerji verimliligi iizerinde etkilidir (Gronroos vd, 2006; Henriksson vd., 2010). Yem kaynakli enerji degeri
%53-86 arasinda bildirilen su iirlinleri yetistiriciliginin (Pelletier vd., 2011;), iilkemiz karnivor rasyona dayali yogun
iretimin yapildig: alabalik yetistiriciligi i¢in %73-78 arasidir (Diken vd., 2021; Diken vd., yaymlanmamis). Bu oranlar
etlik pilig, s1g1r ve siit s1§1r1 yem oranlari ile benzer iken, kuzu yetistiriciligi oranindan nispeten yiiksektir (Koknaroglu
ve Atilgan 2007; Koknaroglu vd., 2006; Koknaroglu vd. 2007; Koknaroglu, 2008; Koknaroglu, 2010; Cinar ve
Koéknaroglu, 2019; Koknaroglu ve Hoffman 2019).

Basta CO, olmak iizere sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarindaki artistan dolay1 18. yy sonlarindan itibaren
antroposen olarak ifade edilen yeni bir caga girilmistir (Steffen vd., 2020). iklim degisikligi olarak ifade edilen bu
durum atmosferde uzun siireli degisimler olarak tanimlanir ve artisin en biiyiik etki kaynagi antropojenik fosil
yakitlardir (UN, 2021). iklim degisikligine neden olan sera gaz1 emisyonlari, Diinya'nin yiizey atmosferi yakininda 1s1
birikimine neden olmaktadir (Shahid vd., 2014; UN, 2021). iklim degisikligi etkilerinin izlenmesi ve enerji tasarrufu
ve enerji modellerinin degerlendirilmesinde uygulama siireglerinin gdzden gegirilmesini saglayan karbon ayak izi 6l¢ii
birimi CO. e K d e | (E®.8) @nginden hesaplanir (Alley vd., 2007; Weidema vd., 2008; Liu vd., 2016; Flos ve Reig,
2017). Balikeilik ve su iiriinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin sera gazi emisyonlar1 diisiiktiir ve karbon ayak izi daha da
gelistirilebilir (Cochrane vd., 2009). Su iirlinleri yetistiriciliginde karbon ayak izinin belirlenmesi kiiresel protein
talebinin karsilanmasi ve gida giivenligi ile baglantili olarak degerlendirilmelidir (Boyd vd., 2020). Su iiriinleri
yetistiriciliginin karbon ayak izi, sigir ve domuz yetistiriciliginden daha diigiik, kanatli hayvanlarininkine benzer veya
daha diisiik degerdedir (Sonesson vd., 2009). Diisiik karbon ayak izine sahip su iiriinleri siirdiiriilebilirlik agisindan
potansiyel bir liretim alan1 olmakla birlikte 6zellikle kafes yetistiriciligi diisiik yatirim ve enerji maliyetlerine, nispeten
diisiik cevresel etkilere ve protein iiretimi agisindan diger sistemlere gore daha diisiik karbon ayak izine sahiptir (Angel
vd., 2019 Toplam sera gazi emisyonlari hakkinda net bir verilerinin olmadig: bildirilen su driinleri yetistiriciliginin
2009 y111 9,30 x 10%° g eq CO, degerinin, 2030 yilinda %5,72 antropojenik N2O emisyonuna karsilik gelen 3,83 x 10%
g eq CO; degerine yiikselecegi tahmin edilmistir (Hu vd., 2016; Raul vd., 2020). 2017 yili toplam 53,5 GtCO2e/y1l
antropojenik emisyon tahmininin su {irlinleri yetistiriciliginin tahmini toplam antropojenik emisyonlar1 yaklasik %0,49
olarak bildirilmistir (MacLeod vd., 2020).

Ulkemizde, karasal hayvanciligmin enerji kullanim verimliligini inceleyen arastirmalar (Koknaroglu vd., 2006;
Koknaroglu ve Atilgan, 2007; Koknaroglu vd., 2007; Cinar ve Koknaroglu, 2019) yapilmasina karsin, su iiriinleri
yetistiriciliginin enerji kullanim1 verimliligi ve karbon ayak izi konusunda sinirli sayida ¢aligma vardir (Diken vd.,
2021; Diken vd., yayimlanmamis). Ayrica siirdiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi ilkelerine gore gida tiretimi stratejileri
ile su tirtinleri endiistrisinin siirdiiriilebilir hedeflerini kapsayan ¢aligmalarin yapilmasi tavsiye edilmistir (Henriksson
vd., 2017; Rossi vd., 2021). Dolayistyla tilkemiz su iiriinleri tiirlerinin kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi ¢caligmalari,
su Uriinleri siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada, iilkemiz alabalik kafes yetistiriciliginin yeme dayali %80’lere yaklasan kiiltiirel enerji ve %70’in
iizerinde karbon ayak izi payina bagh olarak (Diken vd., 2021; Diken vd., yaymlanmamis) Burdur Ili gokkusagi
alabalig1 kafes yetistiriciliginin proje kapasitesine gore yem tiiketimi ile tasimaciliginin kiiltiirel enerji ve karbon ayak
izi tahminine yonelik degerleri hesaplanmigtir.

Amac¢c ve yontem

Bu ¢alisma, 25-50 g arasi stoklanan, 200-300 g arasi hasat edilen ve %2,4 6lim oranina sahip, %19,7 oraninda 3 mm
(yem-1), %23,2 oraninda 4 mm (yem-2), %26,6 oraninda 5 mm (yem-3) ve %30,5 oraninda 6 mm (yem-4) yemler ile
beslenen ve buna bagl olarak tiiketilen karma yemlerin %77,78 kiiltiirel enerji ve %72,60 karbon ayak izi degerine
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sahip gokkusagi alabalig1 kafes yetistiriciliginin (Diken vd., 2021; Diken vd., yayinlanmamus), Burdur ili 6.413 ton su
rtinleri yetistiriciligi proje kapasitesinin %91,61 oranina sahip 31 adet gokkusag: alabalig1 kafes yetistiriciliginde
yaygin olarak kullanilan iki farkli yem fabrikasi karma yemlerinin ve yem tasimacilifinin kiiltiirel enerji ve karbon
ayak izi degerleri hesaplanmistir. Tiiketilen karma yemlerin ve tasimaciligin kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi
hesaplamalarinda Tablo 1.’deki birim degerler kullanilmistir. Karma yemlerin kaba besin degerleri ve yem ham madde
igeriklerine gore formiilasyonlari olusturularak (Tablo 3, 4), karma yemlerin kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi degerleri
hesaplanmistir (Tablo 5, 6).

Stok ve hasat ile 6liim oranlaria baglh olarak yem degerlendirme orani (YDO) 1, 1,2 ve 1,3 i¢in her bir ¢iftlik i¢in
tiiketilen toplam yemin kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi degerleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

Kiiltiirel enerji yem (Mkal): (Tiiketilen toplam yem x yemin kullanim oran1) x yemin kiiltiirel enerji degeri

Karbon ayak izi yem (kg CO.e): (Tiiketilen toplam yem x yemin kullanim orani) x yemin karbon ayak izi degeri

Yem tasimaciliginin kiiltiirel enerji ve karbon ayak izinin hesaplamasinda Tablo 1°deki birim degerleri ile kiiltiirel
enerji i¢in toplam yem tagimaciliginin toplam tasima mesafesi carpilarak, karbon ayak izi i¢in 28 ton yasal tasima
degerine gore taginan yem miktari ile toplam tagima mesafesi ¢arpilarak hesaplanmuistir.

Tablo 1. Gokkusagr alabaligi kafes yetistiriciliginin yem ve tagimacigimin kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi birim
degerleri

Kiiltiirel enerji

Ogeler Birim Mkal/birim  Kaynak

Yem ham maddeleri

bal ek kg 4,45 Davulis ve Frick (1977)
bal ek kg 2,38 Davulis ve Frick (1977)
soya Kk kg 0,93 Smith vd. (2007)
bujd kg 0,95 Davulis ve Frick (1977)
buj day kg 1,84 Chatvijitkul vd. (2017)
bujday vy kg 0,08 Davulis ve Frick (1977)
meséer kg 298 Chatyijitkul vd. (2017)_
' (http://www.fao.org/wairdocs/lead/x6100e/x6100e03.htm)
tavuk unu kg 2,32 Davulis ve Frick (1977)
vitamin kg 0,09 Chatvijitkul vd. (2017)
mineral kg 0,09 Chatvijitkul vd. (2017)
yem ¢r kg 0,51 Hognes vd. (2012)
A fabrikas1 yem-1 kg 3,40 Hesapland1
A fabrikasi yem-2, 3, 4 kg 3,45 Hesaplandi
B fabrikast yem-1 kg 3,38 Hesapland1
B fabrikasi yem-2, 3 kg 3,29 Hesapland1
B fabrikas1 yem-4 kg 3,54 Hesapland1

Tasima kgxkm 0,00083 Pimentel vd. (1980)
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Karbon ayak izi

Ogeler Birim CO, e/kbgirim Kaynak
Yem ham maddeleri
bal &k kg 0,99 Hognes vd. (2011)
bal ék kg 0,99 Hognes vd. (2011)
soya Kk kg 0,541 Moe vd. (2014)
buj d kg 0,51 Hognes vd. (2011)
bujday vy kg 0,31 Vellinga vd. (2013)
buj day kg 0,63 Audsley vd. (2009)
meéseér kg 1,06 O’Brien vd. (2014)
tavuk unu kg 3,14 Hognes vd. (2011)
vitamin kg 1,62 Rotz vd. (2019)
mineral kg 1,62 Rotz vd. (2019)
yem ¢ kg 0,13 Hognes vd. (2012)
A fabrikas1 yem-1 kg 0,97 Hesapland1
A fabrikas1 yem-2, 3, 4 kg 1,00 Hesapland1
B fabrikasi yem-1 kg 1,10 Hesapland1
B fabrikast yem-2, 3 kg 1,07 Hesapland1
B fabrikas1 yem-4 kg 1,13 Hesapland1
Tasima tonxkm 0,236 Robertson vd. (2015)

*B yem fabrikasi i¢cin musir proteni degeri olarak misir gliiteni degeri alinmistir.

Tablo 2. Burdur ili gokkusag alabalig1 kafes ciftliklerinin proje kapasiteleri (kg) ile A ve B yem fabriklarina olan
mesafeleri (km)

Kapasite Uzaklik (km) Kapasite Uzaklik (km)
Kod (kg) A g Kod (kg) A B
1 150.000 313 328 17 500.000 388 399
2 200.000 284 299 18 100.000 388 399
3 25.000 330 356 19 25.000 388 399
4 200.000 274 289 20 170.000 388 399
5 220.000 274 289 21 450.000 388 399
6 350.000 274 289 22 100.000 388 399
7 150.000 274 289 23 25.000 388 399
8 25.000 310 313 24 100.000 388 399
9 25.000 349 375 25 500.000 388 399
10 110.000 293 308 26 100.000 283 300
11 25.000 388 399 27 100.000 283 300
12 25.000 388 399 28 100.000 283 300
13 500.000 388 399 29 100.000 283 300
14 100.000 388 399 30 50.000 312 316
15 100.000 388 399 31 900.000 281 295
16 350.000 388 399 X/ortalama 5.875.000 339,4 352,6

Tablo 3. Yem ham maddelerinin kaba besin degerleri ve A yem fabrikasi yemlerinin hesaplanan formiilasyonu
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3 mm . .
Ham madde kaba besin (%) Rasyon kaba besin (%)
(yem-1)
Ham Katalog
Rasyon HP ME HY HK HS HP ME HY HK HS
madde
Balikunu 50,47 66,95 3559 883 154 0,7 33,79 1.796,23 446 7,77 0,35
Balik yagt 14,48 0 8.766 100 0 0 0,00 1.269,32 14,48 0,00 0,00 HP %4
Soya kiispesi 23,15 46,4 2.712 1,09 7,95 6,08 10,74 627,83 025 184 141 HY‘;lg
Bugday 9,23 13,08 2.789 21 2,06 3,11 1,21 25742 0,19 0,19 0,29 HK‘%(;lO
Bugdayyan ) 67 1581 2623 3 364 697 026 4380 005 006 012 HS%L5
urtinleri 4000
Vitamin 0,50 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 ME/k
Mineral 0,50 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 g
> 100,00 46,00 3.994,60 19,43 10,86 2,16
4,56 mm Ham madde kaba besin (%) Rasyon kaba besin (%)
(yem-2,3,4)
Ham Katalog
Rasyon HP ME HY HK HS HP ME HY HK HS
madde
Balikunu 48,31 66,95 3559 883 154 0,7 32,34 1.719,35 4,27 7,44 0,34
Balik yag1 15,12 0 8.766 100 0 0 0,00 132542 15,12 0,00 0,00 Hpoyss
Soya kiispesi 20,54 46,4 2.712 1,09 7,95 608 953 557,04 022 1,63 1,25 Hy %20
Bugday 10,36 13,08 2.789 2,1 2,06 3,11 136 28394 022 021 032 HK %95
Misir gluteni 4,67 43,15 2.623 4 15 2,25 2,02 122,49 019 0,07 011 HS %17
Vitamin 0,5 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 4000
Mineral 05 100 000 000 000 050 0,00 ME/kg
z 100 4524 4.013,25 20,01 10,36 2,01

Yem ham maddelerinin kaba besin degerleri IAFFD (2020)’den alinmis ve formiilasyonun kaba besin degerleri
diizenlenmistir. HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham kiil, HS: ham seliiloz, ME: metabolik enerji. Aradaki
farklar yuvarlamadan dolay1 hesaplamaya yansitilmistir.

Tablo 3. Yem ham maddelerinin kaba besin degerleri ve B yem fabrikasi yemlerinin hesaplanan formiilasyonu

3 mm Ham madde kaba besin (%) Rasyon kaba besin (%)
(yem-1)
Ham Katalog
Rasyon HP ME HY HK HS HP ME HY HK HS
madde
Balikkunu 41,31 66,95 3.559 8,83 154 0,7 2766 147022 365 6,36 0,29
Balik yagi 13,88 0 8.766 100 0 0 0,00 1.216,72 13,88 0,00 0,00
kis.l;’g:si 2054 464 2712 1,09 7,95 6,08 953 557,04 022 1,63 1,25
Bugdayunu 12,6 12,73 3.011,46 1,75 1,33 1,26 160 379,44 0,22 0,17 0,16 HP %46
Misir HY %19
oroteini* 5,67 76,2 4.198,23 45 1,3 1 432 23804 0,26 0,07 0,06 HK %117
Tavuk unu 5 60 3.709,1 124 153 26 3,00 18546 062 0,77 0,13 HS%2
Vitamin 0,5 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00
Mineral 0,5 100 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00
X 100 46,11 4.046,93 18,85 10,00 1,88
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45 . .
Ham madde kaba besin (%) Rasyon kaba besin (%)
(yem-2,3)
Ham Katalog
madde Rasyon HP ME HY HK HS HP ME HY HK HS

Ballkunu 38,31 66,95 3559 883 154 0,7 2565 136345 338 590 0,27
Balkyag: 1535 0 8766 100 0 O 000 134558 1535 0,00 0,00
kﬁgg:sl 22,74 464 2712 109 7,95 6,08 1055 61671 025 1,81 1,38
Bugdayunu 12,6 12,73 3.011,46 175 133 1,26 1,60 37944 022 017 016 HP%45

Misir HY %20
6 76,2 4.198,23 45 1,3 1 457 251,89 0,27 0,08 0,06 HK %9,2

proteini*
Tawukunu 4 60 37091 124 153 26 240 14836 050 061 010 HS%24
Vitamin 0,5 100 0,00 000 000 050 0,00
Mineral 0,5 100 0,00 000 000 050 0,00
3 100 44,78 410544 19,97 9,57 1,97
6 mm (yem-4) Ham madde kaba besin (%) Rasyon kaba besin (%)
Ham Katalog

Rasyon HP ME HY HK HS HP ME HY HK HS
madde

Ballk unu 36,06 6695 3559 883 154 07 2414 128338 318 555 025
Balikyagi 1534 0 8766 100 O O 000 134470 1534 0,00 0,00
Soya. 4 464 2712 109 795 608 1,86 10848 004 0,32 024
kiispesi

Bugdayunu 21,6 12,73 3.011,46 1,75 1,33 126 2,75 65048 038 0,29 0,27 m‘(’f‘g
0.
Mistr 18 762 419823 45 13 1 1372 75568 08l 023 018 {K %86

proteini*
Tavukunu 4 60 37091 124 153 26 240 14836 050 061 020 HS%09
Vitamin 0,5 100 000 000 000 050 0,00
Mineral 0,5 100 000 000 000 050 0,00
5 100 44,86 4.291,08 2025 8,00 1,05

*Misir proteni degeri olarak misir gliiteninin degeri alinmistir. Yem ham maddelerinin kaba besin degerleri IAFFD
(2020)’den alinmis ve formiilasyonun kaba besin degerleri diizenlenmistir. HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham
kiil, HS: ham seliiloz, ME: metabolik enerji. Yuvarlamadan kaynakli farklar hesaplamaya yansitilmistir.

Tablo 4. A yem fabrikas1 yemlerinin kiiltiirel enerji (Mkal/kg) ve karbon ayak izi (kg CO.e/kg) degerleri

A Yem Fabrikasi
Kiiltiirel enerji Karbon ayak izi

Ham madde yem-1 yem-2,3,4 yem-1 yem-2,3,4
Balik unu 2,24 2,15 0,50 0,48
Balik yagi 0,34 0,36 0,14 0,15
Soya kiispesi 0,21 0,19 0,13 0,11
Bugday 0,09 0,10 0,05 0,07

Bugday yan tiriinleri 0,00 0,01

Misir gliiteni 0,14 0,05
Vitamin 0,00 0,00 0,01 0,01
Mineral 0,00 0,00 0,01 0,01
Kg yem iiretimi 0,51 0,51 0,13 0,13

) 3,40 3,45 0,97 1,00
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Aradaki fark yuvarlamadan dolay1 hesaplamaya yansitilmistir.

Tablo 5. B yem fabrikas1 yemlerinin kiiltiirel enerji (Mkal/kg) ve karbon ayak izi ((kg CO.e/kg) degerleri

B Yem Fabrikasi

Kiiltiirel enerji Karbon ayak izi
Ham madde yem-1 yem-2,3 yem-4 yem-1 yem-2,3 yem-4
Balik unu 1,84 1,70 1,60 0,41 0,38 0,36
Balik yag1 0,33 0,36 0,36 0,14 0,15 0,15
Soya kiispesi 0,19 0,21 0,04 0,11 0,12 0,02
Bugday unu 0,23 0,23 0,40 0,08 0,08 0,14
Misir proteini* 0,17 0,18 0,54 0,06 0,06 0,19
Tavuk unu 0,12 0,09 0,09 0,16 0,13 0,13
Vitamin 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Mineral 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Kg yem {iretimi 0,51 0,51 0,51 0,13 0,13 0,13
)3 3,38 3,29 3,54 1,10 1,07 1,13

*Misir proteni degeri olarak musir gliiteninin degeri alinmustir. Yuvarlamadan kaynakli farklar hesaplamaya
yansitilmisgtir.

Bulgular

Burdur ili gokkusagi alabalig ¢iftliklerinin YDO 1, 1,1 ve 1,2 degerleri i¢in tahmini yem miktari tablo 6’da verilmistir.
A ve B yem fabrikalar1 yemlerinin Burdur ili proje bazli gékkusag alabaligi ¢iftliklerinin tahmini tiiketilen yemlerinin
kiiltiirel enerji degerleri sirasiyla 3,44 Mkal/kg ve 3,39 Mkal/kg olarak belirlenmistir (Tablo, 7, 8). A yem fabrikasinin
proje bazli tahmini tiiketilen yemleri yem-1, yem-2, yem-3 ve yem-4’iin kiiltiirel enerji oranlar1 sirasiyla %19,53,
%23,26, %26,68 ve %30,53 olarak hesaplanmistir. Bu degerler B yem fabrikasi igin sirasiyla %19,71, %22,56, %25,88
ve %31,85 olarak hesaplanmistir. Burdur ili proje bazli gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinin tahmini tiiketilen yemlerinin
karbon ayak izi degerleri sirasiyla 0,99 kg CO.e/kg ve 1,09 kg CO.e/kg olarak belirlenmistir (Tablo, 9, 10). A yem
fabrikasinin proje bazli tahmini tiiketilen yemleri yem-1, yem-2, yem-3 ve yem-4’iin karbon ayak izi oranlar1 sirasiyla
%19,19, %23,36, %26,79 ve %30,66 olarak hesaplanmistir. Bu degerler B yem fabrikasi i¢in sirasiyla %19,85,
%22,68, %26,02 ve %3 1,45 olarak hesaplanmugtir. Burdur ili proje bazli gokkusagi alabalig ciftliklerinin A ve B yem
fabrikalarinin tahmini tiiketilen yemlerinin YDO 1, 1,1 ve 1,2 i¢in toplam kiiltiirel enerji tasima degerleri sirasiyla
1.434,09 Gkal, 1.577,50 Gkal, 1.720,91 Gkal ve 1.488,58 Gkal, 1.637,43 Gkal, 1.786,29 Gkal olarak belirlenmistir
(Tablo, 11, 12). Burdur ili proje bazli gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinin A ve B yem fabrikalarinin tahmini tiiketilen
yemlerinin YDO 1, 1,1 ve 1,2 i¢in toplam karbon ayak izi tasima degerleri sirasiyla 407.929,01 kg COz€, 448.721,91
kg CO2e, 489.514,81 kg COqe ve 423.257,83 kg COz€, 465.583,62 kg CO-e, 507.909,40 kg COze olarak belirlenmistir
(Tablo, 13, 14). Burdur ili proje bazli gokkusagi alabalig: ¢iftliklerinin tahmini tiiketilen yemlerinin ve tahmini
tilkketilen yemlerinin taginmasi i¢in harcanan kiiltiirel enerji oranlar1 A yem fabrikasi i¢in %92,16 ve %7,84, B yem
fabrikasi i¢in %92,06 ve %7,94 (Tablo, 15) ve tahmini tiiketilen yemlerinin ve tahmini tiiketilen yemlerinin taginmast
icin harcanan karbon ayak izi oranlari A yem fabrikasi igin %92,55 ve %7,45, B yem fabrikasi igin %92,94 ve %7,06

(Tablo, 16) olarak hesaplanmistir. Burdur ili proje bazli gdkkusagi alabalig ¢iftliklerinin tahmini tiiketilen yemlerinin
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ve tahmini tiiketilen yemlerinin tasima degerlerinin tahmini toplam kiiltiirel enerji degerleri sirasiyla 3,73 Mkal/kg ve

3,68 Mkal/kg ve tahmini tiiketilen yemlerinin ve tahmini tiiketilen yemlerinin tagima degerlerinin toplam karbon ayak

izi degerleri 1,07 kg CO2e/kg ve 1,18 kg CO.e/kg olarak hesaplanmustir.

Tablo 6. Burdur ili gokkusag: alabalig ¢iftliklerinin YDO 1, 1,1 ve 1,2°e gore tahmini tiiketilen yem miktar1 (kg)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 11 1,2
1 130.523,08 143.575,38  156.627,69 17 435.076,92 478.584,62 522.092,31
2 174.030,77 191.433,85 208.836,92 18 87.015,38 95.716,92 104.418,46
3 21.753,85 23.929,23 26.104,62 19 21.753,85 23.929,23 26.104,62
4 174.030,77 191.433,85 208.836,92 20 147.926,15 162.718,77 177.511,38
5 191.433,85 210.577,23  229.720,62 21 391.569,23 430.726,15 469.883,08
6 304.553,85 335.009,23  365.464,62 22 87.015,38 95.716,92 104.418,46
7 130.523,08 14357538  156.627,69 23 21.753,85 23.929,23 26.104,62
8 21.753,85 23.929,23 26.104,62 24 87.015,38 95.716,92 104.418,46
9 21.753,85 23.929,23 26.104,62 25 435.076,92 478.584,62 522.092,31
10 95.716,92 105.288,62  114.860,31 26 87.015,38 95.716,92 104.418,46
11 21.753,85 23.929,23 26.104,62 27 87.015,38 95.716,92 104.418,46
12 21.753,85 23.929,23 26.104,62 28 87.015,38 95.716,92 104.418,46
13 435.076,92 478.584,62  522.092,31 29 87.015,38 95.716,92 104.418,46
14 87.015,38 95.716,92  104.418,46 30 43.507,69 47.858,46 52.209,23
15 87.015,38 95.716,92 104.418,46 31 783.138,46 861.452,31 939.766,15
16 304.553,85 335.009,23  365.464,62 y  5.112.153,85 5.623.369,23  6.134.584,62

Tablo 7. Burdur ili gokkusagi alabaligi giftliklerinin A yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’e gore tahmini tiiketilen
yemlerinin kiiltiirel enerji degerleri (Mkal)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 1,1 1,2
1 448.577,68 493.435,45 538.293,22 17 1.495.258,95 1.644.784,84  1.794.310,74
2 598.103,58 657.913,94 717.724,29 18 299.051,79 328.956,97 358.862,15
3 74.762,95 82.239,24 89.715,54 19 74.762,95 82.239,24 89.715,54
4 598.103,58 657.913,94 717.724,29 20 508.388,04 559.226,85 610.065,65
5 657.913,94 723.705,33 789.496,72 21 1.345.733,05 1.480.306,36  1.614.879,66
6 1.046.681,26 1.151.349,39 1.256.017,51 22 299.051,79 328.956,97 358.862,15
7 448.577,68 493.435,45 538.293,22 23 74.762,95 82.239,24 89.715,54
8 74.762,95 82.239,24 89.715,54 24 299.051,79 328.956,97 358.862,15
9 74.762,95 82.239,24 89.715,54 25 1.495.258,95 1.644.784,84  1.794.310,74
10 328.956,97 361.852,66 394.748,36 26 299.051,79 328.956,97 358.862,15
11 74.762,95 82.239,24 89.715,54 27 299.051,79 328.956,97 358.862,15
12 74.762,95 82.239,24 89.715,54 28 299.051,79 328.956,97 358.862,15
13 1.495.258,95 1.644.784,84 1.794.310,74 29 299.051,79 328.956,97 358.862,15
14 299.051,79 328.956,97 358.862,15 30 149.525,89 164.478,48 179.431,07
15 299.051,79 328.956,97 358.862,15 31 2.691.466,10 2.960.612,71  3.229.759,32
16 1.046.681,26 1.151.349,39 1.256.017,51 ¥ 17.569.292,62 19.326.221,88 21.083.151,14

3,44 Mkal/kg
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Diken vd. (2021) ve Diken vd. (yayinlanmamisg) tarafindan bildirilen i¢ sularda kafeslerde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliginin %77,78 kiiltiirel enerji ve %72,60 karbon ayak izi degerleri dikkate alindiginda, hesaplanan bu
degerler bu oranlara gore Burdur {li kafes gokkusagi alabalig yetistiriciliginin A ve B yem fabrikas1 kaynakl kiiltiirel
enerji degerlerinin sirast ile 4,80 Mkal/kg ve 4,73 Mkal/kg’a, karbon ayak izi tahmin degerlerinin ise 1,47 kg CO2e/kg
ve 1,63 kg CO.e/kg’a ulasacagi tahmin edilebilir.

Tablo 8. Burdur ili gokkusagi alabalig: ¢iftliklerinin B yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’¢ gore tahmini tiiketilen

yemlerinin kiiltiirel enerji degerleri (Mkal)

Kod 1 1,1 1,2 Kod 1 11 1,2
1 442.100,37 486.310,40 530.520,44 17 1.473.667,89 1.621.034,68 1.768.401,47
2 589.467,16 648.413,87 707.360,59 18 294.733,58 324.206,94 353.680,29
3 73.683,39 81.051,73 88.420,07 19 73.683,39 81.051,73 88.420,07
4 589.467,16 648.413,87 707.360,59 20 501.047,08 551.151,79 601.256,50
5 648.413,87 713.255,26 778.096,65 21 1.326.301,10 1.458.931,21 1.591.561,32
6 1.031.567,53 1.134.724,28 1.237.881,03 22 294.733,58 324.206,94 353.680,29
7 442.100,37 486.310,40 530.520,44 23 73.683,39 81.051,73 88.420,07
8 73.683,39 81.051,73 88.420,07 24 294.733,58 324.206,94 353.680,29
9 73.683,39 81.051,73 88.420,07 25 1.473.667,89 1.621.034,68  1.768.401,47
10 324.206,94 356.627,63 389.048,32 26 294.733,58 324.206,94 353.680,29
11 73.683,39 81.051,73 88.420,07 27 294.733,58 324.206,94 353.680,29
12 73.683,39 81.051,73 88.420,07 28 294.733,58 324.206,94 353.680,29
13 1.473.667,89 1.621.034,68 1.768.401,47 29 294.733,58 324.206,94 353.680,29
14 294.733,58 324.206,94 353.680,29 30 147.366,79 162.103,47 176.840,15
15 294.733,58 324.206,94 353.680,29 31  2.652.602,21 2.917.862,43 3.183.122,65
16  1.031.567,53 1.134.724,28 1.237.881,03 ¥ 17.315.597,74 19.047.157,52 20.778.717,29

3,39 Mkal/kg

Tablo 9. Burdur ili gokkusagi alabaligi ciftliklerinin A yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2°e gore tahmini tiiketilen
yemlerinin karbon ayak izi degerleri (kg CO2€)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 1,1 1,2
1 129.673,87 142.641,26 155.608,64 17 432.246,24 475.470,86 518.695,48
2 172.898,49 190.188,34 207.478,19 18 86.449,25 95.094,17 103.739,10
3 21.612,31 23.773,54 25.934,77 19 21.612,31 23.773,54 25.934,77
4 172.898,49 190.188,34 207.478,19 20 146.963,72 161.660,09 176.356,46
5 190.188,34 209.207,18 228.226,01 21 389.021,61 427.923,77 466.825,93
6 302.572,36 332.829,60 363.086,84 22 86.449,25 95.094,17 103.739,10
7 129.673,87 142.641,26 155.608,64 23 21.612,31 23.773,54 25.934,77
8 21.612,31 23.773,54 25.934,77 24 86.449,25 95.094,17 103.739,10
9 21.612,31 23.773,54 25.934,77 25 432.246,24 475.470,86 518.695,48
10 95.094,17 104.603,59 114.113,01 26 86.449,25 95.094,17 103.739,10
11 21.612,31 23.773,54 25.934,77 27 86.449,25 95.094,17 103.739,10
12 21.612,31 23.773,54 25.934,77 28 86.449,25 95.094,17 103.739,10
13 432.246,24 475.470,86 518.695,48 29 86.449,25 95.094,17 103.739,10
14 86.449,25 95.094,17 103.739,10 30 43.224,62 47.547,09 51.869,55
15 86.449,25 95.094,17 103.739,10 31 778.043,22 855.847,55 933.651,87
16 302.572,36 332.829,60 363.086,84 z 5.078.893,26 5.586.782,59  6.094.671,92

0,99 kg CO,elkg
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Tablo 10.Burdur ili gokkusagi alabalig ¢iftliklerinin B yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’e gore tahmini tiiketilen
yemlerinin karbon ayak izi degerleri (kg CO2€)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 11 1,2
1 142.739,23 157.013,15 171.287,08 17 475.797,44 523.377,18 570.956,93
2 190.318,98 209.350,87 228.382,77 18 95.159,49 104.675,44 114.191,39
3 23.789,87 26.168,86 28.547,85 19 23.789,87 26.168,86 28.547,85
4 190.318,98 209.350,87 228.382,77 20 161.771,13 177.948,24 194.125,36
5 209.350,87 230.285,96 251.221,05 21 428.217,70 471.039,46 513.861,23
6 333.058,21 366.364,03 399.669,85 22 95.159,49 104.675,44 114.191,39
7 142.739,23 157.013,15 171.287,08 23 23.789,87 26.168,86 28.547,85
8 23.789,87 26.168,86 28.547,85 24 95.159,49 104.675,44 114.191,39
9 23.789,87 26.168,86 28.547,85 25 475.797,44 523.377,18 570.956,93
10 104.675,44 115.142,98 125.610,52 26 95.159,49 104.675,44 114.191,39
11 23.789,87 26.168,86 28.547,85 27 95.159,49 104.675,44 114.191,39
12 23.789,87 26.168,86 28.547,85 28 95.159,49 104.675,44 114.191,39
13 475.797,44 523.377,18 570.956,93 29 95.159,49 104.675,44 114.191,39
14 95.159,49 104.675,44 114.191,39 30 47.579,74 52.337,72 57.095,69
15 95.159,49 104.675,44 114.191,39 31 856.435,39 942.078,93  1.027.722,47
16 333.058,21 366.364,03 399.669,85 ¥ 5.590.619,91 6.149.681,90  6.708.743,89

1,09 kg CO,e/kg

Tablo 11.Burdur ili gokkusag alabalig giftliklerinin A yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’e gore tahmini tiiketilen
yemlerinin kiiltiirel enerji tasima degerleri (MKal)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 11 1,2
1 33.908,59 37.299,45 40.690,31 17 140.112,17 154.123,39 168.134,61
2 41.022,53 45.124,79 49.227,04 18 28.022,43 30.824,68 33.626,92
3 5.958,38 6.554,22 7.150,05 19 7.005,61 7.706,17 8.406,73
4 39.578,08 43.535,89 47.493,69 20 47.638,14 52.401,95 57.165,77
5 43.535,89 47.889,47 52.243,06 21 126.100,96 138.711,05 151.321,15
6 69.261,64 76.187,80 83.113,96 22 28.022,43 30.824,68 33.626,92
7 29.683,56 32.651,91 35.620,27 23 7.005,61 7.706,17 8.406,73
8 5.597,26 6.156,99 6.716,72 24 28.022,43 30.824,68 33.626,92
9 6.301,44 6.931,58 7.561,72 25 140.112,17 154.123,39 168.134,61
10 23.277,40 25.605,14 27.932,88 26 20.439,04 22.482,95 24.526,85
11 7.005,61 7.706,17 8.406,73 27 20.439,04 22.482,95 24.526,85
12 7.005,61 7.706,17 8.406,73 28 20.439,04 22.482,95 24.526,85
13 140.112,17 154.123,39 168.134,61 29 20.439,04 22.482,95 24.526,85
14 28.022,43 30.824,68 33.626,92 30 11.266,75 12.393,43 13.520,10
15 28.022,43 30.824,68 33.626,92 31 182.651,38 200.916,52 219.181,66
16 98.078,52 107.886,37 117.694,22 z 1.434.087,81 1.577.496,59 1.720.905,37
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Tablo 12. Burdur ili gékkusagi alabaligi ¢iftliklerinin B yem fabrikasimin YDO 1, 1,1, 1,2’e gbre tahmini tiiketilen
yemlerinin kiiltiirel enerji tasima degerleri (MKal)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 11 1,2
1 35.533,60 39.086,96 42.640,32 17 144.084,42 158.492,87 172.901,31
2 43.189,22 47.508,14 51.827,06 18 28.816,88 31.698,57 34.580,26
3 6.427,83 7.070,61 7.713,39 19 7.204,22 7.924,64 8.645,07
4 41.744,76 45.919,24 50.093,71 20 48.988,70 53.887,57 58.786,45
5 45.919,24 50.511,16 55.103,08 21 129.675,98 142.643,58 155.611,18
6 73.053,33 80.358,66 87.664,00 22 28.816,88 31.698,57 34.580,26
7 31.308,57 34.439,43 37.570,28 23 7.204,22 7.924,64 8.645,07
8 5.651,43 6.216,57 6.781,72 24 28.816,88 31.698,57 34.580,26
9 6.770,88 7.447,97 8.125,06 25 144.084,42 158.492,87 172.901,31
10 24.469,07 26.915,98 29.362,89 26 21.666,83 23.833,51 26.000,20
11 7.204,22 7.924,64 8.645,07 27 21.666,83 23.833,51 26.000,20
12 7.204,22 7.924,64 8.645,07 28 21.666,83 23.833,51 26.000,20
13 144.084,42 158.492,87 172.901,31 29 21.666,83 23.833,51 26.000,20
14 28.816,88 31.698,57 34.580,26 30 11.411,20 12.552,32 13.693,44
15 28.816,88 31.698,57 34.580,26 31 191.751,45 210.926,60 230.101,74

16 100.859,10 110.945,01 121.030,92 z 1.488.576,27 1.637.433,90 1.786.291,53

Tablo 13.Burdur ili gokkusag alabaligi giftliklerinin A yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2°e gore tahmini tiiketilen
yemlerinin karbon ayak izi tasima degerleri (kg CO-€)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 1,1 1,2
1 0.641,48 10.605,63 11.569,77 17 39.839,12 43.823,04 47.806,95
2 11.664,24 12.830,66 13.997,09 18 7.967,82 8.764,61 9.561,39
3 1.694,19 1.863,61 2.033,03 19 1.991,96 2.191,15 2.390,35
4 11.253,53 12.378,88 13.504,23 20 13.545,30 14.899,83 16.254,36
5 12.378,88 13.616,77 14.854,65 21 35.855,21 39.440,73 43.026,25
6 19.693,67 21.663,04 23.632,40 22 7.967,82 8.764,61 9.561,39
7 8.440,14 9.284,16 10.128,17 23 1.991,96 2.191,15 2.390,35
8 1.591,51 1.750,66 1.909,81 24 7.967,82 8.764,61 9.561,39
9 1.791,73 1.970,91 2.150,08 25 39.839,12 43.823,04 47.806,95
10 6.618,63 7.280,50 7.942,36 26 5.852,65 6.437,92 7.023,19
11 1.991,96 2.191,15 2.390,35 27 5.852,65 6.437,92 7.023,19
12 1.991,96 2.191,15 2.390,35 28 5.852,65 6.437,92 7.023,19
13 39.839,12 43.823,04 47.806,95 29 5.852,65 6.437,92 7.023,19
14 7.967,82 8.764,61 9.561,39 30 3.203,56 3.523,91 3.844,27
15 7.967,82 8.764,61 9.561,39 31 51.934,61 57.128,07 62.321,53

16 27.887,39 30.676,13 33.464,86 z 407.929,01 448.721,91 489.514,81
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Tablo 14.Burdur ili gékkusagi alabaligi ¢iftliklerinin B yem fabrikasimin YDO 1, 1,1, 1,2’e gbre tahmini tiiketilen
yemlerinin karbon ayak izi tasima degerleri (kg CO2€)

Kod 1 11 1,2 Kod 1 11 1,2
1 10.108,53 11.113,88 12.124,24 17 40.968,58 45.065,44 49.162,30
2 12.280,31 13.508,34 14.736,37 18 8.193,72 9.013,09 9.832,46
3 1.827,67 2.010,44 2.193,21 19 2.048,43 2.253,27 2.458,12
4 11.869,59 13.056,55 14.243,51 20 13.929,32 15.322,25 16.715,18
5 13.056,55 14.362,21 15.667,86 21 36.871,73 40.558,90 44.246,07
6 20.771,79 22.848,97 24.926,15 22 8.193,72 9.013,09 9.832,46
7 8.902,20 9.792,42 10.682,64 23 2.048,43 2.253,27 2.458,12
8 1.606,91 1.767,60 1.928,30 24 8.193,72 9.013,09 9.832,46
9 1.925,22 2.117,74 2.310,26 25 40.968,58 45.065,44 49.162,30
10 6.957,47 7.653,22 8.348,97 26 6.160,69 6.776,76 7.392,83
11 2.048,43 2.253,27 2.458,12 27 6.160,69 6.776,76 7.392,83
12 2.048,43 2.253,27 2.458,12 28 6.160,69 6.776,76 7.392,83
13 40.968,58 45.065,44 49.162,30 29 6.160,69 6.776,76 7.392,83
14 8.193,72 9.013,09 9.832,46 30 3.244,63 3.569,09 3.893,56
15 8.193,72 9.013,09 9.832,46 31 54.522,10 59.974,31 65.426,52
16 28.678,01 31.545,81 34.413,61 z 423.257,83 465.583,62 507.909,40

Tablo 15.Burdur ili gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinin A ve B yem fabrikalarinin tahmini tiiketilen yem ve tahmini
tilketilen yemlerin kiiltiirel enerji tagima oranlari (%)

A B
Kod Yem Tasima Kod Yem Tasima Kod Yem Tasima Kod Yem Tagima
92,66 7,34 17 91,21 8,79 92,56 7,44 17 91,09 8,91
93,27 6,73 18 91,21 8,79 93,17 6,83 18 91,09 8,91
92,08 792 19 91,21 8,79 91,98 8,02 19 91,09 8,91
93,48 6,52 20 91,21 8,79 93,39 6,61 20 91,09 8,91
93,48 6,52 21 91,21 8,79 93,39 6,61 21 91,09 8,91
93,48 6,52 22 91,21 8,79 93,39 6,61 22 91,09 8,91
93,48 6,52 23 91,21 8,79 93,39 6,61 23 91,09 8,91
92,97 7,03 24 91,21 8,79 92,88 7,12 24 91,09 8,91
91,70 8,30 25 91,21 8,79 9 91,58 8,42 25 91,09 8,91
10 93,08 6,92 26 93,24 6,76 10 92,98 7,02 26 93,15 6,85
11 91,21 8,79 27 93,24 6,76 11 91,09 891 27 93,15 6,85
12 91,21 8,79 28 93,24 6,76 12 91,09 891 28 93,15 6,85
13 91,21 8,79 29 93,24 6,76 13 91,09 891 29 93,15 6,85
14 91,21 8,79 30 92,91 709 14 91,09 891 30 92,81 7,19
15 91,21 8,79 31 93,35 6,65 15 91,09 891 31 93,26 6,74
16 91,21 8,79 p) 92,16 7,84 16 91,09 8,91 ) 92,06 7,94
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Tablo 16.Burdur ili gokkusagi alabaligi ¢iftliklerinin A ve B yem fabrikalarinin tahmini tiiketilen yem ve tahmini
tiketilen yemlerin karbon ayak izi tagima oranlari (%)

A B
Kod Yem Tasima Kod Yem Tasima Kod Yem Tasima Kod Yem Tasima
93,08 6,92 17 91,56 8,44 93,39 6,61 17 92,07 7,93
93,68 6,32 18 91,56 8,44 93,94 6,06 18 92,07 7,93
92,73 727 19 91,56 8,44 92,87 713 19 92,07 7,93
93,89 6,11 20 91,56 8,44 94,13 587 20 92,07 7,93
93,89 6,11 21 91,56 8,44 94,13 587 21 92,07 7,93
93,89 6,11 22 91,56 8,44 94,13 587 22 92,07 7,93
93,89 6,11 23 91,56 8,44 94,13 587 23 92,07 7,93
93,14 6,86 24 91,56 8,44 93,67 6,33 24 92,07 7,93
92,34 766 25 91,56 8,44 92,51 749 25 92,07 7,93
10 93,49 6,51 26 93,66 6,34 93,77 6,23 26 93,92 6,08
11 91,56 8,44 27 93,66 6,34 11 92,07 793 27 93,92 6,08
12 91,56 8,44 28 93,66 6,34 12 92,07 793 28 93,92 6,08
13 91,56 8,44 29 93,66 6,34 13 92,07 793 29 93,92 6,08
14 91,56 8,44 30 93,10 6,90 14 92,07 793 30 93,62 6,38
15 91,56 8,44 31 93,74 6,26 15 92,07 793 31 94,01 5,99
16 91,56 8,44 Y 9255 745 16 92,07 7,93 Y 9294 7,06

OCO~NOUTAWN R
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Sonu¢ ve Oneriler

Burdur ili gokkusagi alabaligl proje kapasitesine gore hesaplanan A ve B yem fabrikasi yemlerinin
tilketiminden kaynakli yem i¢in harcanan kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi ile yem tagimaciligindan
kaynaklanan kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi degerlerinin hesaplamalar1 su iriinleri yetistiriciligi igin
bildirilen degerler igerisinde oldugu ve bu hesaplanan degerlerin Diken vd. (2021) ve Diken vd.
(yayinlanmamis) tarafindan bildirilen i¢ sulardaki kafeslerde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliginin
%77,78 Kkiiltiirel enerji ve %72,60 karbon ayak izi degerleri dikkate alindiginda i¢ sularda kafes alabaligi
yetistiriciliginin sigir, inek, domuz gibi diger karasal hayvan yetistiriciliginden daha siirdiiriilebilir bir
degerde oldugu tahmin edilmistir (Boyd vd., 2007; Koknaroglu ve Atilgan, 2007; Koknaroglu, 2008; Koknaroglu,
2010; Koknaroglu ve Hoffman 2019; Boyd vd., 2020; Hognes vd., 2011; Hagos, 2012; Boyd vd., 2013; Little
vd., 2017; Diken vd., 2021; Diken vd., yayinlanmamis).

Calisma sonugclar1 su iirlinleri yetistiricili§inde yem ham maddeleri, YDO ve yem tasima mesafesinin
kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi girdilerini onemli 6lgiide etkiledigini ve dikkate alinmasi gerektigini ortaya
koymustur. Sonuglar, diger arastirmacilarinin sonug ya da ifadeleriyle (Henriksson vd., 2017; Diken, 2020;
Diken vd., 2021; Kalipe1, 2021; Diken vd.,yayinlanmamis) degerlendirildiginde su iiriinleri sektoriiniin sera
gazi emisyonuna katkisinin az oldugu ve bu bakimdan diisik karbon ekonomisi olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Balik¢ilik ve su firiinleri yetistiriciligine iligkin risk
degerlendirme raporlarinin olusturulmasi ve iklim degisikligine uyum c¢aligmalarina yonelik planlar
kapsayan karbon ayak izi ve kiiltiirel enerji degerlerinin belirlenmesi, karar vericilere 6nemli katki
saglayacagi ve siirdiiriilebilir su lriinleri yetistiriciliginde kiiltiirel enerji ve karbon ayak izi ¢alismalarinin
mavi bitytime ve iklim degisikligi ile ilgili stratejilerin belirlenmesine katki veren tematik bir deger tasidig
tespit edilmistir.
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FARKLI PI SI RME TEKNI KLERI NCYpNnuAY NAL |
carpig BAL1 GI NI N BESI N OGELERI NE VE D
OZELLI KLERI BZERISNE

Muhsine Dumant

Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Boliimii, 23119 Elazig, Turkey

¥z

Gédal arda farkle pikirme tekniklIleri gédanén besin dej
-al ékmada, d°rt farkleé pikirme (férénda, kézartma, buh
(Cyprinus ¢atpito) ab@heéphébesin Jjeleri (nem, protein, vy
|l ezzet ve genel bejeni) °zellikleri belirlenmeye -al ex
nem mi kt ar é&nén azalyda§g] anilku rma éknaérnk &a rpréd tée ism pvteanmékt ér . [
°rneklerde tespit edilmixktir. Kezartélm'K sazan °rneklI «
i statistiksel ol arak armldamimé ktarkl( @p®@kl0O&dnéen Talze@ujvie tpe X
°7J el erbulagkni el akt eembdlel ené@ll ar bulunmuktur (p<0.05).
pikirilmik fileto °rneklerde, e°nn tdegmd ¢ ki | pei kpiirkmer iV enriikmif
belirl ®osmmustlr anali z sonu-laréna g°re en fazla bejeni
buharda pikirme olarak tespit edilmiktirbiPiefkmeitekma
(p>0, 05) , l ezzet ¢zerine istatistiksel ol arak ©°neml:. ol
Anahtar Kelimeler Aynal é& sazan, pikirme teknikleri, besin °jJele
Giris

Sazan (Cyprinus carpid en biiyiik tathi su baliklarindan biri olarak kabul edilen, sazangiller (Cyprinidae)
familyasina aittir. Asya'dan Avrup'ya tiim diinyada pek ¢ok gol, gélet ve baraj gollerinde dogal olarak bulunur (Vilizzi
ve ark., 2015). Hizli biiyiime oran1 ve etinin lezzetli olmas1 nedeniyle ekonomik degeri yiiksektir (Geldiay ve Balik,
1996). Tiirkiye’de 2018’de i¢ sularda avlanan sazan miktar1 2906 ton iken 2020 yilinda ise 2893 tona diismiistiir
(TUIK, 2021).

Balik, yiiksek kaliteli protein, omega-3 yag asitlerinin yani sira kalsiyum ve fosfor gibi 6nemli mineraller i¢eren
giinliik yagsamda insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Baishak ve ark., 2020). Balik ¢ok nadir olarak ¢ig yada az
pismis olarak tiiketilmektedir. Genellikle farkli pisirme teknikleri kullanilarak pisirilirler. Et ve kiimes hayvanlari igin
kullanilan tekniklerin tamami balik i¢in de uygulanabilir, ancak pisirme sicakliklari ve siireleri genellikle daha kisadir
(Bognar, 1998). Ciinkii balik hassas dogasi nedeniyle pisirme islemi sirasinda ekstra 6zen ve dikkat gerektirir. Balik
uygun sekilde pisirilir, sicak servis edildiginde daha cekici ve lezzetli olan etin sindirimi de daha kolaydir. Ancak
pisirme esnasinda olusan fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda etin besin degeri arttirabilir veya azaltabilir.
Baliklar yaygin olarak tavada kizartilarak tiiketilse de tiiketicilerin pisirme tekniklerine yonelik tercihleri giderek
degismektedir (Tiirkkan ve ark., 2008). Bunun nedeni ise saglikli beslenme aligkanliklarinin degismesi biiyiik rol
oynamaktadir. Bu caligmada dort farkl pisirme (firinda, kizartma, buharda ve mikrodalga firinda) teknikleri kullanarak
aynal1 sazan (Cyprinus carpiQ balig filetolarmin besin dgeleri (nem, protein, yag ve kiil), pisirme verimi ve duyusal
(renk, koku, lezzet ve genel begeni) 6zellikleri belirlenmeye caligilmigtir.

Dr. Ogr. Uyesi, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, mduman@fitat.edu.tr
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Materyal Metod

Bu ¢alismada kullanilan, aynali sazan (Cyprinus carpi9 baliklari Eyliil 2021 tarihinde Elazig’daki yerel bir
balik¢idan temin edilmistir. Baliklar; soguk muhafaza ile uygun sartlarda kisa siire iginde laboratuvara nakledilmistir
ve ayni giin i¢inde isleme alinmistir. Baliklarin ortalama boy ve agirliklar: sirasiyla 49,254+1,75 cm ve 1728+275,25 ¢
olarak Ol¢iilmiistiir. Baliklar 6nce musluk su ile yikanmuis, baligin basi kesilmis ve i¢ organlari ¢ikartilmistir. Omurga
cikartilarak govde iki kisma ayrilmis ve kalin kilgiklar ayiklanip 6x5x2 cm (yaklagik 50 g) boyutlarinda filetolar haline
getirilmistir.

Filetolar temiz suyla yikandiktan sonra sularin siiziilmesi i¢in 5 dakika silizgecte siiziilmiis ve filetolara tat
vermek i¢in biitiin filetolara %0,7 tuz ilave edilmistir. Farkli pisirme yontemleri i¢in filetolar esit sekilde dort gruba
ayrilmistir.

Pikirme y°ntemleri
Pisirme yOntemlerinin parametreleri Tablo 1'de verilmistir.

Geleneksel olarak firmlanmig filetolar1 hazirlamak icin firin sicakligi 200°C’ye ayarlanmig ve 5 dakika 6n
1sitmadan sonra 25 dakika firinlanmistir.

Yagda kizartma isleminde aygigegi yagi kullanilmistir. Tavaya konulan yag iyice 1sitildiktan sonra balik fileto
ornekleri 180+2°C’ye 1sitilmis yagda 5 dakika kizarttiktan sonra drnekler emici kagit havlu tizerine alinmustir.

Buharda pisirme paslanmaz gelik bir tencerede 1/10 (w/v) 6rnek/su orani kullanilarak yaklasik 100°Clik
buharda 12 dakika pisirilmistir.

Mikrodalga pisirme icin hazirlanan filetolar cam bir tabaga yerlestirilmis ve ev tipi bir mikrodalga firinda
(Arcelik MA2521S) P80 giigte (%80)’de 4 dakika pisirilmistir. Pigirme yontemlerinin parametreleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Pisirme yontemi parametreleri

Pigirme Metodu Ayarlar Zaman (dakika)
Firm 200°C 25
Kizartma 180+£2°C 5
Buhar 100°C 12
Mikrodalga P80(%80) 4

Al érl ek Kaybé ve Pikme Veri mi
Pigirme sirasinda 6rneklerdeki agirlik kaybi (WK), asagidaki denkleme gore hesaplanmistir:
R & L S
wu — T TU
aTt “
WK= Agirlik kayb1
mMo= pisirmeden once fileto agilig

mx= pisirdikten sonra fileto agirlig
Pigme verimi (%) ise agirlik kaybinin 100'den ¢ikarilmastyla belirlenmistir.

Filetolarén Besinsel ¥jeleri

Cig ve farkli yontemlerle pisirilmis balik filetolarinin besin 6geleri, nem, proteinler, yag ve kiil igerikleri i¢in
ii¢c kopya halinde 6l¢iilmiistiir. Filetolarin nem igerigi 105°C’de etiivde sabit agirlik elde edilinceye kadar kurutulmasi
sonucunda gravimetrik olarak belirlenmistir. Ham protein miktari, Kjeldahl yontemi kullanilarak azot miktari


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030917401630153X?casa_token=7VDR-am9mPEAAAAA:F_9T-xFGgOvxFmO_BBoo3IuFGpquK8cZJnfl0sG_7bwJmFdbRaW7vN7QNCU65pI5neZEKN5mGg#t0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030917401630153X?casa_token=7VDR-am9mPEAAAAA:F_9T-xFGgOvxFmO_BBoo3IuFGpquK8cZJnfl0sG_7bwJmFdbRaW7vN7QNCU65pI5neZEKN5mGg#t0005
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belirlenmis ve daha sonra 6.25 nitrojen protein doniisiim faktorii ile ¢arpilarak % protein miktari tespit edilmistir. Yag
miktar1 Soxhelet ekstraksiyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Kiil miktari, 6rneklerin 550°C’ye ayarlanmus kiil
firininda beyaz kiil oluncaya kadar yakilmasi sonucunda gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC, 2000). Orneklerinin
enerji degerleri (kcal/100g), 100 g &rnekte protein ve karbonhidrat igeriginin 4 kcal/g, yag iceriginin 9 kcal/g ile
carpilmasiyla bulunmustur (Gibson, 2005).

Enerji Degeri = (Ham protein x 4) + (Toplam karbonhidrat x4) + (Ham yag x 9)

Duyusal Analiz

Pisirilmis 6rneklerin duyusal degerlendirmesi renk, koku, lezzet ve genel begeni kriterleri esas alinarak 6 kisilik
panelist grub tarafindan 5 kriterli bir hedonik 6lgek (1=¢ok kotii, 2=kétii, 3=normal, 4=iyi, 5=¢ok iyi) kullanilarak
degerlendirilmistir (Kurtcan ve Goniil, 1987).

Kstatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 22.00 paket programi kullanilmigtir (SPSS,
Inc., Chicago, IL,USA). Farkli gruplart kargilagtirmak igin tek yonli ANOVA ve Duncan karsilastirma testini
yapilmistir ve sonuglar, ortalama + standart sapma seklinde verilmistir. Istatistiksel anlamlilik i¢in p<0.05 kabul
edilmistir.

Bulgular

Farkli pisirme yontemiyle pisirilmis 6rneklerin agirlik kaybi ve pisirme verimi Sekil 1’de gosterilmistir. Firmn,
kizartma, buharda ve mikrodalgada pisirilen 6rneklerin sirastyla agirlik kayb1 %27,01, %16,95, %9,57 ve %19,5 olarak
belirlenmistir. En yiliksek agirlik kaybi (%27,01) firinda pisirilen 6rneklerde tespit edilmistir (p<0.05).

Farkli yontemlerle pisirilmis drneklerin ortalama pisme verimi %72,99 ile %90,43 arasinda belirlenmistir. En
yiiksek pisme verimi buharda pisirilmis 6rneklerde, en diisiikk pisme verimi ise firinda pigirilmis 6rneklerde oldugu
saptanmustir (p<0,05).

100 .
B Agirhik Kaybt  ®mVerim b ¢

- b
> 80
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2 40
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Firin Kizartma Buharda Mikrodalga
= Agirlik Kaybi 27,01 16,95 9,57 19,5
m Verim 72,99 83,05 90,43 80,5
Gruplar

S e k iClig velfarkli pisirme yontemleri ile pisirilmis sazan filetolarinin agirlik kaybi ve pisme verimindeki

degisimler. Farkl harfler ( a, b, ¢) gruplar arasindaki 6nemli farkliliklar gosterir.
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Cig ve farkli yontemlerle pisirilmis 6rneklerin kimyasal kompozisyon oranlari Tablo 2’de verilmistir. Cig
orneklerin kimyasal kompozisyonu sirasiyla, %76,74 nem, %18,46 protein, %4,05 yag ve %0,75 kiil saptanmustir. Cig
baligin enerji degeri ise 110,28 kcal/100g olarak belirlenmistir.

Farkli yontemlerle pismis orneklerin protein, yag ve kiil igeriginde bir artig, nem igeriginde bir disiis
belirlenmistir (P<0.05). Nem igeriginde en biiyiik diisiis, firin, mikrodalga, kizartma ve buharda pisirilen érneklerde
gozlenmigtir. En diisiik protein degeri (%20,43) yagda kizartilmis drneklerde, en yiiksek protein degeri ise firinda
pisirilmis 6rneklerde (%22,41) belirlenmistir. Firinda pigirilmis drneklerin protein igerigindeki artis %17,62 diizeyine
ulasirken, yag icerigindeki artis %36,42, kiil degerinde ise %67,65’den fazla artis saglanmistir. Pigirilmis 6rneklerin
enerji degerleri 122 kcal/100 g ile 148 kcal/100g arasinda degigsmektedir. En diisiik enerji degeri (122 kcal/100g)
buharda pisirilmis 6rneklerde, en yiiksek enerji degeri (148 kcal/100g) ise kizartilmig 6rneklerde tespit edilmistir.

Tablo 2. Cig ve farkl pisirme yontemleri ile pisirilmis sazan filetolarmin besin degeri tizerine etkisi

Ozellikler Cig Firm Kizartma Buharda Mikrodalga
Nem (%) 76,7440,842 69,03+0,759 71,40+0,94¢ 73,44+0,34° 70,52+0,86%
Protein (%) 18,46+0,832 22,41+0,75¢ 20,43+0,41° 20,72+0,53° 21,62+0,83b°
Yag (%) 4,05+0,12 6,37+0,51° 7,39+0,33¢ 4.4540,272 6,16+0,77°
Kiil (%) 0,75+0,052 2,34+0,27° 1,45+0,10¢ 1,39+0,07¢ 1,41+0,03¢

Enerji (kcal/g) 1102843,44°  145,62+128°  14823+3,96°  122,96+0,72°  141,91+4,36°

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterilmistir (n=3). Ayni satirdaki farkli harfler ( a, b,c,d) gruplar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P <0,05).

Farkli pisirme yontemleri ile pisirilmis sazan filetolarinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Farkli
pisirilmis 6rnekleri panelistler tarafindan renk, koku, lezzet, goriiniis ve genel begeni bakimindan degerlendirilmistir.
Calismamizda, tiim gruplarin renk, goériiniis ve genel begeni puanlar birbirine yakin degerler tespit edilmis (Tablo 2)
ve gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Gruplari lezzet degeri
bakimindan degerlendirdiginde kizartma ile pisirilmis 6rneklerde en yiiksek (4,67), en diisik puani ise buharda
pisirilmig 6rneklerinin (3,50) aldig1 saptanmuistir.

Tablo 3. Farkli pisirme yontemleri ile pisirilmis sazan filetolarinin duyusal analiz degerleri

Ozellikler Firin Kizartma Buhar Mikrodalga
Renk 4,17+0,752 4,33+0,528 3,83+0,412 4,17+0,758
Koku 4,00+0,632 4,8340,41° 4,33+0,52% 4,5+0,84%
Lezzet 4,33+0,82% 4,67+0,522 3,50+0,55° 4,00+0,89%
Goriniis 4,00+0,892 4,33+0,522 3,83+0,412 4,17+0,752
Genel Begeni 4,21+0,732 4,54+0,372 4,04+0,372 4,21+0,712

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler ( a, b) gruplar arasindaki
onemli farkliliklar1 gosterir (p <0,05).
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Sonu¢ ve Oneriler

Farkli pisirme teknikleriyle pisirilmis 6rneklerin agirlik kayb1 ve pisme verimi pisme sirasinda su kaybinin
olugsmasina baglh olarak farklilik gostermistir. En yiiksek agirlik kaybi ve en diisiik pisme verimi firin pigirilmis
orneklerde belirlenmistir. Bunun nedeni ise firinda pigmis 6rneklerde daha az nem iceriginde kaynaklaniyor olabilir.
Gall ve ark. (1983), farkli balik tiirleri ve farkli pisirme teknikleri ile yaptiklari ¢alismada pisme verimini % 72,6 ile
% 88,9 arasinda belirlemislerdir. Gluchowski ve ark. (2019), tarafinda yapilan bagka bir ¢aligmada ise buharda
pisirilmis Atlantic Salmon (Salmo salaynun ortalama pisme verimi %88,4 olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar,
calismamizla benzerlik géstermektedir

Cig orneklerin farkli pisirme yontemleri ile pisirilmesi sonrasi besin degeri ve enerji degerlerinde degisimler
meydana gelmistir (p<0.05). Cig orneklerin kimyasal kompozisyonu, Duman ve Dartay (2007) tarafindan yapilan
caligsmadaki protein (%17,18) ve yag (%2.16) degerlerinden daha yiiksek olarak belirlenmistir. Baliklarin kimyasal
bilesimi tiirlere gore biiyiik degisim gosterdigi gibi, ayni tiir igerisinde cinsiyete, yasa ve mevsimlere gore de dnemli
farkliliklar gostermektedir (Merig, 2010; Petricorena, 2015).

Pigmis Orneklerin protein, yag ve kiil miktarlarinda artis, nem miktarinda ise diisiis belirlenmistir (P<0.05).
Nem miktarinda ki en biiylik diisiis, firin, mikrodalga, kizartma ve buharda pisirilen 6rneklerde tespit edilmistir. En
diisiik protein degeri (%20,43) yagda kizartilmis 6rneklerde, en yiiksek protein degeri ise firinda pisirilmis drneklerde
(%22,41) belirlenmistir. Firinda pisirilmis orneklerin protein igerigindeki artis %17,62 diizeyine ulasirken, yag
icerigindeki artig %36,42, kiil degerinde ise %67,65’den fazla artis saglanmistir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar
tarafinda da bildirilmistir (Gokoglu ve ark., 2004; Tiirkkan ve ark., 2008)

Orneklerde pisirme sirasinda meydana gelen su kayiplari, ¢ig baliga gore daha yiiksek protein icerigi ile
sonuglanmustir. Gall ve ark. (1983), derin yagda kizartilmig balik filetosunun ¢ig filetodan 6nemli 6lgiide daha yiiksek
protein igerdigini bildirmistir. Kizartilmis fileto drneklerindeki yag miktar1 ¢ig ve diger pisirme yontemlerine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise nem kaybinin olmasi ve yemeklik yagin balik tarafindan
emiliminden kaynaklaniyor olabilir. Yapilan bir¢ok arastirmada benzer sonuglar bulunmustur (Ersoy ve Ozeren, 2009;
Hosseini ve ark., 2014; Golgolipour ve ark. 2018). Buharda pisirilen filetolarin genelde nem igerigi diger pisirme
yontemlerine gore daha yiiksek, yag igerigi ise daha diisiik olarak belirlenmistir. Cig fileto 6rekleri ile buharda
pisirilmig orneklerin yag icerikleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Benzer
sekilde Golgolipour ve ark., (2019), ¢ig baliga kiyasla buharda, kizartilmig ve mikrodalga ile pisirilmis drneklerde
protein, yag ve kiil degerlerin arttig1 bildirilmistir. Benzer sonuclar ¢esitli arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir
(Gokoglu ve ark., 2004; Weber ve ark., 2008).

Orneklerinin enerji degerleri kcal/100 g cinsinden verilmistir. Pismis drneklerinden en yiiksek enerji degerine
kizartilmis 6rneklerde 148 kecal/100 g olurken, en diisiik kalori degerine sahip 6rnek ise 122 kcal/100 g ile buharda
pismis rneklerde olmustur. Orneklerin yag miktari arttik¢a kalori degerinin de arttig1 belirlenmistir. Bu da igerdigi
yag miktarina bagli olarak. enerji degerini arttirdig1 ile agiklanabilir.

Duyusal analizde, en fazla lezzet sirayla kizartma, firinlama mikrodalga ve buharda olarak belirlenmistir.
Pisirme seklinin renk, goriiniis ve genel begeni iizerine etkisi onemsiz bulunurken, lezzet agisindan ise sadece kizartma
ile buharda pisirilmis 6rnekler arasindaki fark nemli bulunmustur (p<0.05). Benzer sonuglar Talab. (2014) tarafindan
da bildirilmistir

Sonuc¢ b qlnamda farkl pisirme yontemleri ile pisirilmis sazan filetolarin pisme verimi, besin
degeri ve duyusal 6zellikleri degismistir. Yag ve enerji degeri en fazla artis yagda kizartilmis 6rneklerde belirlenmistir.
Genel begeni bakimindan gruplar arasindan énemli farkliliklar belirlenmemistir.
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MUSTI LAJI N MARMARA DENI Zi ' NDEKI E
POPULASYONLARI VE BALIKCILIK EKONOMN
ETKI LERI

Mustafa Zengin
Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Balik¢ilik Yonetimi Béliimii?
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Giris

Denizdeki biyolojik iiretimin ilk basamagi olan fitoplanktonun bazi ¢evresel faktorlerin (sicaklik, kirlilik vb)
tetiklemesiyle asirt ¢ogalmasinin bir iiriinii olarak deniz suyuna salgiladiklar siimiiksii, seffaf, yapigkan bir organik
maddedir (Sekil 1). Miisilaj; deniz ortaminda yogun miktarda toplanan extracellular organik maddenin trofik ve 6zel
cevresel sartlar altinda iiretilmesi ile olusmaktadir (Innamorati vd., 2001; Mecozzi vd., 2001). Diatomlarin varlig1
yogun organik maddenin varligin1 gostermektedir (Rinaldi vd., 1995). Bu olusumun igerisine bakterilerin de katildig1
rapor edilmistir (Herndl vd., 1999; Azam ve Long, 2001). Ayn1 zamanda dinoflagellatler de extracellular miisilaji
tiretmektedir (MacKenzie vd., 2002).

Miisilaj olusumu Marmara Denizinde ilk olarak Ekim 2007°de Izmit korfezi (Aktan vd., 2008; Tiifekei vd.,
2010) ve Biiyiikada’da gozlenmistir (Balkis vd., 2011). Aktan vd., (2008) Marmara Denizinde, miisilaj olusumunun
meydana geldigi Eylil 2007 ile Mart 2008 arasindaki periyotta, 8 ayri istasyonda gergeklestirdikleri 6rnekleme
caligmalarinda miisilaj olusumunun diatom ve dinoflagellatler ile iligkili oldugunu tespit etmiglerdir. Bu olusumun
meydana geldigi ilk gilin, fitoplankton topluluklari icerisindeki en yogun diatom tiirlerinin (Proboscia alata,
Rhizosoleniasp., Pseudosolenia calcaravis)dugu tespit edilmistir. Subat 2008’de ise miisilaj igerisinde en yogun
dinoflagellat tiiriiniin Gonyaulaxfragilis oldugu gézlenmistir. Miisilaj patlamasi sirasinda daha ileri diizeyde énemli
bir artig da Coccolithophores tiirlerinde (6zellikle Emiliana huxleyi meydana gelmistir. Marmara Denizinde, miisilaj

2Dr. Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Balik¢ilik Yonetimi Bolimii, muze5961@gmail.com, ORCID:
0000-0002-0243-1432
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olayinin meydana geldigi Ekim 2007°den Subat 2008’e kadar ki dsnemde TUBITAK-MAM tarafindan gerceklestirilen
arastirmalarda; bu problemin fitoplanktondaki artistan kaynaklanan karbonhidrat-polisakkarit

Musilajin olusum mekanizmasi

Sekil 1. Miisilajin ortaya ¢itkma mekanizmasi

icerikli atiklardan olustugu bildirilmistir (Polat-Beken vd., 2010). Miisilaj olay1 sirasinda fitoplankton kompozisyonu
ve bunlarin yogunlugu ¢evresel sartlar ile birlikte aragtirtlmistir (Tiifekgi vd., 2010). Bu arastirmada miisilaj olusumu
icerisindeki en yogun tiirlerin Gonyaulax fragilis, Skeletonema costatum, Gamats closteriunve Thalassiosira
rotula oldugu rapor edilmistir.

Diger taraftan Marmara denizinde gozlenen miisilajdan ve miisilaji ¢evreleyen alandan alinan deniz suyu
oneklerinde yapilan bakteriyolojik analizlerle miisilaj olusumu mikro yonden tanimlanmaya ¢aligilmistir. Bu ¢alismada
miisilaj 6rneginde tespit edilen yiiksek ¢ozliinmiis karbonhidrat diizeyi ve bakteriyel heterotrofik aktivite bu olusumun
i¢inde bakteriyolojik roliin varligini teyit etmistir (Altug vd., 2010).

Miisilajin olusum mekanizmasini anlama agisindan bu durumun, ekosistemin dogal isleyisi ile ilgili
tikanikliklarin oldugunun gostergesi oldugu, bakterilerin salgiladigi ektoenzimlerin tiim organik ve inorganik madde
partikiillerini yapistirarak bir araya getirmesi ile iligkilendirilebilecegi ifade edilmistir. Marmara Denizi’nde goriilen
miisilajdan alinan 6rneklerde; miisilaji ¢evreleyen su drneklerine gore yiiksek ¢6ziinmiis karbonhidrat, yiiksek bakteri
bollugu ve yiiksek heterotrofik aktivite tespit edilmesi de Marmara Denizinin ¢6ziinmiis karbonhidrat girdisini
artiracak herhangi bir olusumun (fitoplanktonun belirli tiirlerinde artis gibi) bakteri bollugunu ve bakteriyel metabolik
aktiviteyi artirdigini gostermistir. Bu olusumun 6nlenmesi igin ortama atiklar yoluyla giren girdilerin denetimini
saglamak, karasal kaynakl kirliligi saglikli aritim ile gerceklestirmek dnemli goriinmektedir (Altug vd., 2010).

Son 200 yilda Adriyatik Denizi’'nde sik¢a goriilen deniz miisilajinin zaman iginde baska denizlere de
yayildig1 ve diinya denizlerinde de biiyiik tehlike yarattig1 bilim insanlari tarafindan bildirilmektedir. italya’da 2009
yilinda deniz bilimleri uzmanlarinin yayimladigi akademik makalede, son 200 yilda Adriyatik Denizi’nde sikca
goriilen deniz miisilajinin zaman i¢inde Tiren, Ege ve Marmara denizlerinde de goriillmeye baglandigi rapor edilmistir
(Danovaro vd., 2009). Bu bilimsel makalede deniz miisilajinin deniz yiizeyinin 1sinmasiyla iligkili oldugu ve 1980-
2010 yillar1 arasinda miisilaj salginlarinin sayisinin katlanarak arttig1, 2 ila 3 aya kadar da yasam siiresinin oldugu
vurgulanmustir.

Bu makalede 170 yillik uzun bir siiregte ilk olarak 1870’lerde Adriyatik Denizinde ortaya ¢ikan bu olgunun,
endiistri devrimi ile basladig1 ve devaminda 1980°li yillara kadar diiiik seviyede devam ettigi ancak, 1980’li yillardan
sonra Adriyatik, Tiran Denizi, Ege Denizi ve devaminda da 2000°1i yillarda Marmara Denizinde goriinmeye bagladigi
rapor edilmistir. Tarihsel raporlar, Akdeniz'de son 30 yilda miisilaj sikliginin neredeyse katlanarak arttigini
gostermektedir. 1920'den 6nce miisilaj olaylar1 yalnizca Adriyatik Denizi'nde rapor edilirken, 1980'den sonra Ege ve
Tiren Denizlerinden de rapor edilmistir. Son 30 yilda en fazla miisilaj salgininin goriildiigii bolge Adriyatik Denizi
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olmustur. Bunu Tiren Denizi, Ege Denizi ve Marmara Denizi takip etmistir. Makalede; son 60 yildaki sicaklik
degisimlerinin analizi, miisilaj olusumunun iklim degisikligi ile 6nemli bir iligskisinin oldugu ortaya konulmustur
(Sekil 2) (Danovaro vd., 2009).

Mucilage appearance (1850-2007)

Marmara Sea ()
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Sekil 12 Miisilajin tarihsel gelisimi (Danovaro vd., 2009).

Asirt besin/niitrient girdisinden kaynaklanan ve biyotik-abiyotik ekstrem kosularin tetikledigi miisilaj olgusu
nedeniyle denizel sucul ekosistemlerde ileri tahribatlar meydana gelmektedir. Bu bozulma sucul ortamda goriilmeye
basladiktan sonraki siireclerde asamali bir sekilde birincil iiretimden, ticari balik stoklarina, oradan karaya ¢ikarilan av
miktarina ve sonucgta balikgilarin ekonomik girdilerine/kazanglarina kadar bir seri zincirleme olumsuzluklari da
beraberinde getirmektedir. Ulkemiz denizlerinde ilk olarak 2007/2008 av sezonunda Marmara Denizinde yogun olarak
gbzlenen ve gerek av verimi, gerekse de av araglari agsindan 6nemli 6lgiide ekonomik kayiplara sebep olan miisilaj
olusumu (Zengin vd, 2017), 2020/2021 av sezonunda da olaganiistii bir cogalma saglayarak benzer bir etki yaratmistr.

Bu siirecte gerek sosyal medya, ulusal basin, gerekse de ilgili bakanlik ve resmi kurumlar, konuyla ilgili
STK’lar ve akademik kuruluglar yoluyla konu ¢esitli bilimsel ve idari platformlarda yogun olarak tartisilmig ve
problemin ¢oziimiine yonelik goriisler ortaya konulmaya calistlmistir. Ancak Marmara denizindeki miisilajin
balik¢ilarin ekonomisi {izerine olan etkileri konusunda 6nemli ve somut bir sdylem gelistirilememistir. Bu ¢aligmada
Marmara denizinde daha 6nce (2007/208 av sezonu) meydana gelen miisilajin ekonomik balik tiirleri iizerinde yarattigt
ekonomik kayiplar 2020/21 av sezonunda olusan yeni olgu ile birlikte ele alinarak tartisilmistir. Ayni zamanda
miisilajin av verimi {izerinde yarattigi negatif etki nicel/sayisal olarak ortaya konulduktan sonra, ekosistem ve balikgilik
yonetimi agisindan ¢oziimleyici bilimsel stratejilere yonelik senaryolar tizerinde durulmustur.

Materyal ve Metot

Marmara Denizinde avlanan balikgilarin gelir diizeylerini hesaplamak ve tekne biiyiikliiklerine goére maliyet-
gelir iligkisini ortaya koymak igin 2006/2007 (avcilik agisindan normal gegen av sezonu) ve 2007/2008 (miisilaj
patlamasinin yasandig1 av sezonu) ardisik iki av sezonunu kapsayacak sekilde bir anket ¢calismasi gerceklestirilmistir.
Arastirma Marmara Denizi balik¢t merkezlerindeki, gelirinin tamamini veya biiylik bir kismint balik¢iliktan saglayan
profesyonel balik¢ilart kapsamustir.

Ornek balikg1 sayisinin hesaplanmasi, ‘t abak al @ t e s antemihe goreve takee bdylermees
alinarak gerceklestirilmistir. Tekne boylart ve avlanma sekilleri dikkate alinarak 9.0 m’den kii¢iik (1. Grup), 9.0-15.9
m (2. Grup), 16.0-25.9 m (3. Grup) ve 26.0 m’den biiyiik (4. Grup) olmak iizere dért gruba ayrilmistir. Ornekleme
yerlesimlerinin seciminde; balik¢ilarin bagta avcilik hareketleri olmak iizere girgir ve trol tekneleri ile bolgesel
denizlerde avcilik karakteristikleri, hedef tiirler gibi 6zellikleri kriter olarak alinmigtir. Calisma Marmara Denizine
sinir toplam 7 il ve bu illerin icerisinde yer alan 22 balik¢1 merkezinde gergeklestirilmistir (Sekil 3).

Marmara Denizi i¢in en belirgin karakteristik balik¢1 teknelerinin aveilik yontemleri ve hareketleri incelendiginde;
her bir farkli avcilik yontemi ile teknelerin biiylikliik/boy grubu dagilimlar1 arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir
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(Zengin vd., 2010a). 1. grup teknelerde olta, parakete, dip-yiizey uzatma aglari ile avcilik, 2. grup teknelerde dip-ylizey
uzatma, voli/alamana, algarna, sebeke (kiigiik trol) ile aveilik, 3. grup teknelerde voli, algarna, trol (illegal trol avciligt),
girgir ile aveilik ve 4. grup teknelerde trol, girgir ile aveilik yapilmaktadir. Bu arastirmada hedef tiir olarak Marmara
denizinde ticari olarak en fazla avlanan ve ekonomik dneme sahip tiirler se¢ilmistir. Bunlar iki gruptan olugmaktadir:
Pelajik tiirler; hamsi, istavrit, sardalye, kolyoz, lifer, palamut ve bento-pelajik tiirler; barbunya, berlam, mezgit, derinsu
pembe karidesidir.

42-F

41 =
- e °C®Eregl
Karamiirsel

W

Sekil 3. Arastirma alani ve drnekleme istasyonlari

Birim ¢abadaki avin tahmininde (CPUE); 6rnekleme yapilan her bir tekne grubu ile bir av sezonu boyunca
karaya cikarilan her bir ticari tiire iliskin av miktarlar1 kg/tekne/av sezonu olarak hesaplanmistir. Orneklenen her bir
tekne grubunun bilangolar1 ortaya koyulmustur. Bu kapsamda balik¢r sermayesinin miktarmi belirlemek icin
balikgilikta kullamilan tekneler ve diger ekipmanlarin yipranma payi (amortisman) degerleri incelenmistir. Incelenen
donemde balikgiliktan elde edilen geliri hesaplamak i¢in, yakalanan ve karaya ¢ikan balik tiirleri ve bu tiirlerin fiyatlar1
(tekne satis fiyat1) lizerinden briit gelirleri tespit edilmistir. Ayrica balik¢ilik geliri ve ailelerin aveilik digi varsa baska
balik¢ilik gelir kaynaklart tespit edilmistir. Balik¢i teknelerinde balik avlama amaciyla kullanilan girdilerin
kullanimindan kaynaklanan sabit ve degisken maliyetleri ayrintili olarak belirlenmistir (Seijo vd, 1999; Sabatella ve
Franquesa, 2004). Balikgilik faaliyetlerinin analizi i¢in briit gelir, isletme maliyetleri ve liretim maliyetleri (=isletme
maliyetleri + sermaye faizi) hesaplanmustir. Bu gostergelere ek olarak balik¢ilik faaliyetlerinin karlilik analizleri igin
briit kar, net kar; verimlilik analizleri igin ise emek verimliligi, sermaye verimliligi ve toplam faktor verimliligi
gostergeleri ortaya konulmustur (Kay vd. 2012, Ozalp ve Yilmaz, 2013, Carvalho vd. 2016). Ayrica net balikgilik
geliri, balik¢ilik geliri ve aile geliri gostergeleri de calismaya dahil edilmistir.

Bul gul ar ve Tarti sma

Aragtirma kapsaminda normal (olagan) av sezonunu olusturan 2006/2007 av periyodu ile miisilaj olusumunun
meydana geldigi ekstrem (olagan dis1) av sezonunu olusturan 2007/2008 donemleri karsilastirilmis ve olusan zararin
boyutu hem av miktari, hem de ag kayb1 agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; normal av sezonuna
gore 6 kat1 biiyiikligiinde (%83.8) bir av kayb1 meydana gelmistir. Av kaybi pelajik tiirlerde (hamsi, istavrit, sardalye,
lifer, palamut, uskumru) bentopelajik tiirlere (karides, barbunya, mezgit, berlam) gore daha yiiksektir. Bu farkliligin
jelatinimsi kiitlenin denizel ortamdaki farkli balik¢ilik bolgelerindeki (yakin kiy1 bolgesi, agik sular, deniz yiizeyi,
pelajik su kesiti ve bentik) olusturdugu etkinin farkliligindan ileri geldigi tahmin edilmektedir. Pelajik tiirlerdeki azalis
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normal av sezona gore 6.6 kat1 (%84.9), demersal tiirlerde ise 1.9 (2) kat1 (%52.9) olarak hesaplanmustir (Tablo, Tablo

2).

Tablo 1. Normal ve miisilajin meydana geldigi ardisik iki av sezonunda ekonomik pelajik tiirlerin birim cabadaki av
miktarlariin (kg/tekne/av sezonu) karsilastirilmasi

Tekne Hamsi I stavr Sardalye Palamut Lufer Kolyoz

Grubu [2007/08| 2006/07 | 2007/08 | 2006/07 |2007/08| 2006/07 | 2007/08 [2006/07| 2007/08 |2006/07| 2007/08 | 2006/07
I 155 378 1244 1352 723 1067 560 787 581 817 13 47
Il 47 108 693 1363 | 5845 7797 1464 2432| 1630 | 2835 7 159
1] 4105 | 38571 4867 | 16500 33 | 41464 762 6979| 2262 | 8714 143 | 13143
\Y; 3480 | 102067 | 23866 | 64383 | 10514 |129720 830 | 10616 6515 |12183 1450 | 11100

Toplam| 787 |141124 | 30670 |83598 ([17115(180048 | 3616 (20814 |10988 |24549| 1613 [24449

Tablo 2. Normal ve miisilajin meydana geldigi ardisik iki av sezonunda ekonomik demersal tiirlerin birim ¢abadaki av
miktarlariin (kg/tekne/av sezonu) karsilastirilmasi

Tekne Karides Berl|l &m Barbunya Mezgit
Grubu 2007/08 | 2006/07 | 2007/08 | 2006/07 | 2007/08 | 2006/07 | 2007/08 | 2006/07
I 180 252 30 31 72 75 11 41
Il 1638 2431 468 328 78 91 87 72
1] 2405 2714 407 938 110 132 1638 6429
v 200 500 0 0 0 37 60 83
Toplam 4495 5825 905 1297 260 335 1796 6625

Marmara balik¢1 filosunu olusturan ve karakteristik olarak farkli tasarim 6zelliklerine sahip aglardan olusan
dort ayr1 boydaki tekne grubunun miisilajdan etkilenme durumu incelenmis ve bu tekne gruplarinin normal ve miisilajlt
av sezonunda karaya ¢ikarilan av miktarlar1 karsilastirilmistir (Sekil 3). Elde edilen bulgulara gére normal sezona gore
miisilajli sezondaki av kayiplari sirasiyla 1. grupta %27, 2. grupta %32.1, 3. grupta %87.7 ve 4. grupta %89.1 olarak
bulunmustur. Her iki sezona iliskin birim ¢abadaki avin (CPUE) oransal dagilimlar1 Sekil 4’te gosterilmistir. Bu
sonuglara gore en biiyiik av kayiplart 3. ve 4. gruptaki biiyiik balik¢1 teknelerinde meydana gelmistir. Bu gruptaki
tekneler genel olarak girgir ve dip trolii aglarini kullanmaktadir. Marmara’da dip trol aveiligi yasaktir. Buna ragmen
illegal trol avciligi beli 6l¢iilerde devam etmektedir. Bununla birlikte 6nceki yillara gore illegal avcilik giderek
azalmaktadir. Yasa dis1 trol aveiliginin belli dlgiide kontrol altina alindigi g6z oniine alindiginda, her iki gruptaki
teknelerin avinin biiyiik kismini pelajik tiirler olugturmaktadir. Bu sonuglara gére Marmara Denizinde miisilajdan en
fazla girgir aglarini kullanan balikgilar etkilenmislerdir.
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Sekil 3. Normal ve olaganiistii (miisilaj olgusu) av sezonlarinda Marmara denizindeki balik¢1 filosuna ait farkli
biiyiikliikteki tekneler ile karaya ¢ikarilan 6nemli balik tiirlerine iligskin birim ¢abadaki avin dagilimi
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Sekil 4. Tekne gruplarina gore normal ve miisilajli av periyotlarinda karaya ¢ikarilan avin oransal dagilimi

Miisilaj olgusu nedeniyle balik¢ilarin avladiklart balik miktar1 azalirken, ayn1 zamanda en énemli kayip av
araglarinda/aglarda meydana gelmistir. Anketlerden elde elden sonuglara gore; balik¢ilar arasinda en az av kaybi
miktar1 208 € ve altinda (%5) meydana gelmistir. Av kayb1 tutar olarak en fazla 2083-8333 € (%42.1) ile 208-2083
€’luk (%24.2) dilim arasinda olugmustur. 8333-20833 €’luk deger kaybina ugrayan balik¢ilarin orant %14.8 olarak
tespit edilmistir. Av miktar1 degeri agisindan en fazla zarar ugrayan balikgilarin orani sirasiyla; 20833-125000 €’luk
dilim (%8.1) ile 125000 €’nun {istiinde zarara ugrayan (%5.8) dilim olarak tespit edilmistir. Bu son iki dilimdeki
zarara ugrayan balikcilar banka kredilerini 6deyemediklerini ve bazi gayrimenkullerini elden ¢ikarmak zorunda
kaldiklarini ifade etmiglerdir. Av kaybi en fazla biiytlik balik¢1 gruplarinda (girgir aveiliginda) meydana gelmistir.

Av araglari/ag kayb1 veya hasar1 agisindan zarara ugrayan balik¢ilarin durumu; tekne sahiplerinin %5°1 41.7
€’nun altinda zarara ugramistir. 42-208 € arasinda zarar ugrayanlarin oran1 %6.6, 208-417 € arasinda zarar
ugrayanlarin orant %12, 417-2083 € arasinda zarara ugrayanlarin oramt %50, 2083-8333 € arasinda zarara
ugrayanlarin oran1 %16.7, 8333-20833 € arasinda bu oran %4.7 ve 20833-41667 €’luk bir zarara ugrayan balikg1
grubunun orani ise %S5 olarak tespit edilmistir. Tim balik¢1 gruplart arasinda bu olaydan olumsuz etkilenme orani
%95.7°dir.
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Miisilajin avcilik donanimlarina zarar1 en az 47 €, en fazla 41667 € olarak tespit edilmistir. Ortalama avcilik
donanimlar1 kaybi ise tekne gruplarina gore degismekle birlikte 344 € ile 20833 € arasinda bulunmustur. Miisilajin
etkisi sonucunda yiizlerce metre uzunlugunda girgir aglarinin yirtilmasi, karides algarna kapilari, girgir teknelerinin
bom direklerinin kirilmasi ve denizde kaybolmasi gibi durumlar yaganmistir. Ag donanimlarmin ¢alisamamast, hasari
veya kaybi nedeniyle Marmara filosundaki tiim balik¢1 gruplari i¢in minimum av zarar1 833 €, maksimum 166667 €
arasinda saptanmustir.

2007/2008 av sezonundan sonraki siirecte ikinci bir yogunluk 2021 bahar déneminde yasanmaya baslamistir.
Miisilaj, 2020 yilindan itibaren ilk kez Balikesir kiyilarinda kismen yeniden ortaya ¢ikmaya baglamistir. 2007/2008
doneminde miisilajdan dolayr meydana gelen balikg¢ilik ekonomisi tizerindeki kayiplarin tahmin edilmesi amaciyla;
Marmara Denizi'nde Onceki donemde meydana gelen kayiplarin seviyesi matematiksel olarak bugiin2020/21
donemine uyarlanmigtir. Calisma sonucunda; miisilaj sirasinda baliga c¢ikan balikgilarin sezon boyunca yaptiklari
cesitli masraflarin yani sira iiriin kaybindan dolay1 ortalama 14123 € zarar ettigi belirlenmistir. Calismada balike¢ilik
gelirindeki diisiisiin ortalama 27459 €/y1l oldugu, balik¢ilik gelirine etkisinin ise -%61,41 oldugu hesaplanmistir
(Keles vd., 2020).

Sonug¢ ve Onerler

Uzun vadeli olarak miisilajin biyolojik ve kimyasal olusumuna yonelik ¢ok farkli bilimsel ¢6ziim 6nerilerini
igeren goriisler ortaya konulmasina karsin, miisilajin basta balik populasyonlari, ekosistemdeki besin zinciri ile olan
iligkisi gibi daha ¢ok sucul ortamdaki ticari balik stoklar1 ile olan iligkisine yonelik bilimsel ag¢idan bu giine kadar ¢ok
somut Oneriler sunulmamistir. Miisilajin ekonomik balik stoklar {izerindeki etkisi, devaminda av verimi ve mesleki
balik¢ilarin ekonomik kaybinin etki derecesi ve bunun nasil nlenebilecegine dair olasi ¢dziim mekanizmalart ¢ok
fazla ele alinmamustir.

Siirdiiriilebilir bir balik¢ilik yonetimi i¢in nasil bir yonetim planina ihtiyag¢ vardir? Merkezi hiikiimetler, yerel
teskilatlar ve balik¢ilikla ilgili tiim STK ve paydas kuruluslarin bu soruna bakis acilari, sorumluluklar1 ve ¢éziim
onerilerine karst olan tutum, davranig ve duyarliliklar nasildir? Bu yonde iilkemizde bu giine kadar tatmin edici bir
calisma yapilmamistir. Miisilajin sosyolojik ve ekonomik etkileri ilgili her paydas tarafindan c¢ok fazla
bilinmemektedir. Balik¢ilik sektorii agisindan miisilajin yarattigi sorunlarin taninmasi ve ileriki siireglerde bu yonde
duyarliligin arttirtlmasi igin iyi bir balik¢ilik yonetimi planina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Miisilajin balik stoklari, dolayisiyla av verimi ve balik¢ilik ekonomisi iizerine olan etkileri konusundaki
baslica yaygin goriis sOyledir. Asirt av giiciinii nedeniyle 6zellikle fitoplankton ve zooplankton gibi ekosistemin
birincil tiretimi tizerinden beslenen kiigiik pelajik balik tiirleri iizerindeki yogun av baskisi nedeniyle asiri niitrient
birikimi sonucunda olusan planktonik organizmalarin pelajik ve bentik sistemde meydana getirdigi asiri miisilaj
birikimi ile oksijensiz ve yogun 6trofik kosullarin olusmasi sonucunda balik populasyonlarinin olusan bu sagliksiz
ortama nedeniyle ¢okisiiniin hizlanmasidir (Giicii, 2002). Yiiksek ve Sur, (2010); Marmara Denizinde 2007/08 av
periyodunda yasanan benzer miisilaj probleminde, Marmara Denizi’nden karaya ¢ikarilan kiigiik pelajik avindaki
distislere, 6zellikle pelajik besin zincirindeki etkilerin sebep oldugu ileri siiriilmiistiir.

Marmara denizindeki kiigiik pelajik baliklarin birincil seviyedeki besin zinciriyle dogrudan iliskisi
bulunmaktadir. Pelajik balik stoklarinin asirt av baskist nedeniyle ortamdan eksildigi durumlarda besin zinciri
dengesinin bozuldugu, zincirde planktonla beslenen kii¢iik pelajiklerin yerini baska tiirlerin aldig1, ortamda atil kalan
niitrient, dolayisiyla plankton iretiminin miisilaj olusumunda birincil etken oldugu raporlarda vurgulamaktadir.
Kiigiik pelajiklerin birincil tretim ile beslenmeleri niitrient bollugunun azaltilmasi agisindan 6nemli islevleri
bulunmaktadir. Kiigiik pelajik baliklarin korunmasina yonelik balik¢ilik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda orta ve uzun vadeli ve biyo-ekonomik temelli ¢éziim Onerileri tizerine stratejiler
gelistirilmelidir. Ornegin, kiigiik pelajik stok miktarlarinin gogaltilmas: ilk diisiiniilecek onlemlerin basinda yer
almaktadir. Zira TUIK verilerine gore 2000'li yillarin basindan itibaren Marmara denizinden karaya ¢ikarilan kiigiik
pelajik avin giderek azaldigi, 6zellikle miisilaj donemlerinde (sirastyla 1999/2000, 2007/2008 ve 2020/2021 av
sezonlar) toplamda karaya ¢ikarilan av diistigii goriilmektedir (Sekil 5).



21.ULUSAL SU URUNLERI
SEMPOZYUMU

Atatiirk Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi

-~ 50000

S

— 40000

<

> 30000

Q 20000

~ 10000
0

198019821984198619881990199219941996199820002002200420062008201020122014201620182020

Sekil 5. Uzun yillar Marmara denizinden karaya ¢ikarilan ticari dneme sahip pelajik baliklarm av miktarlar1 (TUIK)

Deniz ortamindaki miisilajin kokeni, temel olarak planktonik organizmalar ve bentik flamentli algler gibi iki
etkene atifta bulunulmustur (Schiaparelli vd, 2007). Son ¢alismalar, miisilajin biiyiik kitleler halinde olusturdugu adeta
bir ortii gibi dolagmasi sonucu, canlilarin fizyolojik siireglerini askiya almasi, muhtemelen zamanla ortamda
anoksiyaya yani oksijensiz kosullarin olusmasina neden olmasi gibi olumsuz etkileri nedeniyle siklikla mercanlar,
korallijenli algler ve deniz ¢ayir1 yataklar: gibi denizel bentik topluluklar i¢in baski diizeyi en yiiksek etkiler arasinda
oldugu bildirilmistir (Castelli ve Prevedelli, 1992; Rinaldi vd, 1995; Aktan vd, 2008; Topcu ve Oztiirk, 2015; Cramer
vd, 2018; Piazzi vd, 2018).

Miisilaj ayn1 zamanda pelajik habitattaki balik¢iligi da olumsuz yonde etkilemektedir (Giani vd, 2005).
Miisilaj olusumunun zamanlamasi ¢ogunlukla beklenmedik ve degiskendir. Zira hem yaz hem de kig aylarinda
osinografik kosullardaki ani ve biiyiikk degisimler ile ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (Devescovi ve Ivesa, 2007).
Planktonik bolluklar1 olumsuz etkileyen miisilaj olaylari sirasinda meydana gelen ekolojik degisimlerin anlagilmasinin
da deniz habitatlarindaki besin zincirinin daha fazla izlenmesi i¢in son derece 6nemli oldugu bildirilmektedir (Y1lmaz,
2014).

Miisilaj, ozellikle deniz ekosistemindeki flora ve fauna iizerinde olumsuz bir etkiye baglantili olarak,
balikeilik, turizm faaliyetleri ve insan saglig1 iizerinde bir¢ok sosyo-ekonomik sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle,
miisilaj olusumunu kontrol etmek ¢ok uzun bir ¢abay1 gerektirmektedir. Bununla birlikte 6trofikasyona neden olan
antropojenik etkilerin kontrolii, avlanma dénemi vb. gibi bazi koruma unsurlari kullanilarak bu sorunun deniz ortamu,
biyogesitlilik ve balikgilik ekonomisi tizerindeki etkileri azaltilabilir.

Bu giine kadar Marmara denizindeki miisilajin biyolojik ve sosyo-ekonomik etkileri konusunda Zengin vd
(2017) hari¢ kayda deger bir ¢alisma yiiriitiilmemistir. Ozellikle bu mekanizmalarmn nasil isledigine ve etkilesimin
zamansal 6l¢egine dair somut bir bulgu ortaya koyulmamustir. Denizel ekosistemdeki kimyasal, biyolojik etkilerin
baslamasi1 ve bunun hem pelajik, hem de bentik ekosistemdeki balik populasyonlarini etkileme siirecine ve av
faaliyetlerine/avciliga olan yansimalart konusunda agikgasi ¢ok fazla bilgiye sahip degiliz. Marmara Denizinde
2007/2008 av sezonunda meydana gelen ve neredeyse biitiiniinde etkili olan jelimsi tabaka nedeniyle balik avcilig
onemli 6lgiide etkilenmistir. Avlanmay1 imkansiz hale getiren beyaz jelimsi tabakanin her tiirlii balik agin1 (dip ve
salma uzatma aglari, bentikte operasyon yapan karides algarnalar1 ve manyat aglarini, pelajikte ¢alisan ¢evirme/girgir
aglarmi) agirlastirarak, dibe dogru cektigi ve ag goézeneklerini tikadigi ve operasyonel kabiliyetini azalttig
belirlenmistir. Bu olay iiriin kaybinin yanisira ag donanimlarina da ciddi seviyelerde zararlara neden olmustur. Bu
stirecte Bakanlik diger karasal/dogal tarimsal afet zararlarinda (kuraklik, sel, don, hastalik, yangin vb) oldugu gibi
miisilaj olusumundan Otiirii meydana gelen zararlarinin telafi edilmesi i¢in yogun bir talepte bulunmuslardir.
Balik¢ilarin bu talebine karsin; yetkililer bu felaketin karasal tarimsal {iretimdeki gibi esdeger bir durum olmadig:
degerlendirmesinde bulunmus ve herhangi bir sonu¢ alimamamistir. Balik¢ilarin bu konudaki baglica talebi; miisilaj
zararina karsilik av sezonu igerisinde bankalardan ¢ektikleri kredi faizlerinin ertelenmesi ya da diisiik faizli kredi veya
hibe saglanabilmesi yoniindeydi. Bu destegin 6zellikle ag konusunda yapilmasi i¢in yogun istekleri olmustur (Zengin
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vd., 2010). Balik¢ilar bu ekonomik kayiplart giderebilmek i¢in genellikle bor¢lanma yoluna gitmislerdir. Gerek banka,
gerekse komisyonculardan kredi ve bor¢ almak suretiyle bu zarar1 telafi etme seklinde ¢areler aramislardir. Bazi biiytik
girgir tekneleri ise Marmara Denizi disina ¢ikarak Karadeniz ve Akdeniz’de avlanmislardir. Kiigiik 6l¢ekli amator
(sportif) amagl balik¢ilikla ugrasan 1. gruptaki tekne sahiplerinin bazilar1 emeklilikten gelen gelirleri oldugu igin bu
olaydan daha az etkilenmiglerdir.

Tekne sahiplerinin miisilaj nedeniyle meydana gelen maddi zararlarini ne sekilde telafi ettikleri de
sorgulanmistir. Elde edilen bulgulara gore balikgilarin 6nemli bir kismi (%62.1) bankalardan kredi veya
kabzimal/tiiccardan veya arkadasindan borg almistir. %12.8’1 tezgdhta balik satis1, girgir teknelerinde tayfacilik, tekne
boyama-ag tamiri, dalgi¢lik, kahvehane-lokantada isgilik, soforliik, ingaat ve tarim isgiligi ikinci bir ise baglamistir.
%12.8’1 mevcut birikiminden veya gayrimenkul satig1 yaparak magduriyetini gidermeye calismistir. %3.1’ine ailesi
destek olmustur. %1.2’si ise baska denizlerde avcilik faaliyetini siirdirmiistiir (Zengin vd., 2010b).

Marmara ekosisteminde meydana gelen miisilaj problemi ile ticari balik populasyonlari izerine olan negatif
etkisini ortaya koyarak; etkin, kullanigli ve kisa siirede sonug alinabilecek yontemi belirleyerek, olusacak zararin
seviyesini en etkin sekilde tespit ederek gelecekte olasi benzer problemler icin olasi ¢dziimleyici senaryolar
olusturmalidir (Sekil 6). Miisilajin gerek hedef balik tiirleri, gerekse de av verimi {lizerinde yarattig1 negatif etki
nicel/sayisal olarak ortaya konulduktan sonra, elde edilen verilerin iligkilendirilmesi ile birlikte Marmara denizinde
benzer sorunlarin ortaya ¢ikmasi durumunda balik¢ilik yonetimi konusunda iyi ve ¢oziimleyici stratejilere yonelik
senaryolar gelistirilme imkan: dogacaktir.

Ozellikle Marmara ekosisteminin en énemli toplulugunu olusturan ve giderek azalan kiigiik pelajik balik
stoklarinin gelistirilmesine yonelik nasil bir yonetim plani gelistirilebilir. Bu balik tiirlerindeki asir1 av baskisina karsi
baliker ailelerinin ekonomik durumu nasil desteklenebilir? Kaybin ekonomik seviyesinin ortaya konulmasi ve merkezi
hiikiimetlerce destek ya da siibvanse edilebilmesi igin kriterler/referanslar olusturulmahidir (EU, 2002). Bu
organizmalarin gelecekte tekrar ortaya ¢ikmasi durumunda; olusturacak standart bir tahmin yontemi ile biyo-
ekonomik kayiplarin giderilmesine yonelik ¢iktilar saglanmalidir (Sekil 6). Calisma sonucunda; miisilaj sirasinda
baliga c¢ikan balikeilarin sezon boyunca yaptiklari gesitli masraflarin yani sira, iirtin kaybindan dolay1 ugradiklart
zararin net bilangosu ortaya konulmalidir.

Balikgilik yonetimi agisindan kisa ve orta vadede Marmara denizi i¢in ele alinabilecek alternatif onerilere
asagida kisaca deginilmistir.

(1) Ozellikle kiigiik gdgmen baliklarin Canakkale ve Istanbul Bogazlarindan serbest giris-cikislarmin
saglanmasi i¢in gerekirse Marmara denizindeki ticari balik avciligini; 6zellikle endiistriyel balikg1 teknelerinin aveiligt
igin bir veya iki av donemi yasaklanmalidir. Bu siirecte balikgr tekneleri igin destek saglanmalidir. Bogazlardaki
endiistriyel avcilik tamamen yasaklanmalidir.

(2) Hassas kiyisal alanlar, 6zellikle izmit, Gemlik, Bandirma, Erdek gibi lokal koy ve kérfezlerdeki balikgilik
belli bir siire ile yasaklanmali1 ya da av sezonu daraltilmalidir.

(3) Endiistriyel balik¢1 teknelerine/girgir balik¢r tekneleri igin av kotasi gibi sinirlamalar getirilmelidir. Bu
acidan Marmara denizindeki kiiciik pelajik stoklar bilimsel olarak stirekli takip edilmelidir.
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Hayvansal kaynakl|l & gédal ar, sajl ékl é& ve dengeli besl enrt
ol duju g¢ngmgzde suprpoteiera-é@egeanbaykapatnél masé a-ésén
sahip ol masé nedeniyle beslenmede °nemli bir role sahip
ve su i-erijinden dolayé su makthdcdeern. bhynédaua gwedad aml g
bir-ok gédaya kéyasla daha késadér. Bu nedenlerden dol ¢
etmektedir. Dolayéséyla su ¢reéegnlerinsin hegmutng Wémnit mmh em |
a-éséndan el zemdir Tazel i k, bal ek ve balék ¢reéenl erin
Scréneén kalitesini de etkil emektedir. Bu bajl amda t ¢ ke
gerekmektedir. Bu derleme ile su ¢reéenlerinde tazeli ko o
mi krobiyolojik ve duyusal y°ntemler irdelenmiktir.
Anaht ar SSwecegrkdrelrer i, sajl ekl ée besl enme, kalite, tazeli
Giris

Su iiriinlerinde tazelik gerek isleme gerekse tiiketim agisindan olduk¢a onemlidir. Taze balik hem ulusal hem de
uluslararasi balik piyasasinda en 6dnemli satig iiriiniidiir. Taze balik hammadde olarak degerlendirilmezse giivenli ve
kaliteli bir {irlin elde etmek miimkiin olmayacaktir. Tiiketici saglikli, kaliteli ve glivenli besin arayis1 iginde oldugundan
su Uriinlerinin tazelik ve kalitesinin dogru ve hizli bir sekilde tespit edilmesi olduk¢a dnem arz etmektedir. (Yesilsu ve
Ozyurt 2013). Bu derleme ile su iiriinlerinde tazelik ve kalitenin belirlenmesinde kullanilan fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal yontemler irdelenmistir

Duyusal Y°ntemler

Su iiriinlerinin tazeliginin belirlenmesinde ¢ok eski zamanlardan beri ve en sik kullanilan yontemlerden birisi olup,
uygulamasi kolay, giivenilir ve basittir. Duyusal analiz degerlendirmesine uygun goriillmeyen iriin tiiketime
sunulamaz. Duyusal analizlerin fiziksel ve kimyasal analizlerle desteklenmesi gerekmektedir (Varlik vd., 2000;
Cetinkaya vd., 2007). Duyusal degerlendirme gorme, koklama, tatma, dokunma ve isitme duyulari tarafindan algilanan
gida karakteristiklerini 6l¢me, analiz etme ve yorumlamayi kullanarak degerlendiren bir yontem olarak tanimlanir
(Larmond, 1977; Altug ve Elmaci, 2005; Cakli, 2007; Celik ve Kiigiikgiilmez, 2007).

Duyusal analizler bir grup egitimli panelistin su {irlinlerini doku yapisi, goriiniis, koku, lezzet gibi 6zelliklerine gore
degerlendirmesine dayanir. Tim bu niteliklerin ayri ayri1 degerlendirilmesi gerekmektedir. Degerlendiricilerin bu
konuda deneyimli olmasi1 yontemin giivenilirligi agisindan ¢ok 6nemlidir. Degerlendirme sirasinda bu kigilerin ruhsal
durumlar1 iyi olmali, yorgun olmamali ve kararlar1 {izerinde etkili olacak olumsuz bir durumlar1 olmamalidir (Huss,
1995). Aynm1 zamanda baliklar iizerinde yeterli bilgiye sahip olmali, baligin ¢esitli kisimlarini ve organlarimi ¢ok iyi
bilmelidir. Baligin duyusal degerlendirilmesi yapilirken elastikiyeti, agzi, solungaclari, gézleri, derisi, ylizgeci, pullari,
i¢ organlari, etinin yapisi, kan1 ve kokusuna bakilir (Huss, 1995; Alasalvar vd., 2001). Tazeligin belirlenmesinde
kullanilan duyusal analiz metotlar1 farklilik testleri, tasnif semalari, kalite indeks metodu, tanimlayici duyusal analizler
ve tiiketici testleridir (hedonik) (Ayvaz ve Erdag, 2019).
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Fi zi ksel Y°nt eml er

Fiziksel analizlerle tazelik kontroliinde, bu amagla ¢esitli yontemler gelistirilmis olup her yonteme uygun olarak
cihazlar yapilmistir. Fiziksel kontrollerde cihazla baliklarin tazeligi hakkinda kesin sonuglar elde edilir. Bu sonuglar
degerlendirilerek baliklarin tazeligi belirlenir (Megep, 2013).

Bal ékl arda V¢gcut Sertlijinin ¥I1-¢1 mesi

Bu yontemle genelde orkinos, torik gibi biiyiik baliklarin tazeligi 6lgiiliir. Baliklarin viicudunun her bélgesinde sertlik
ayni degildir. Bu nedenle balik viicudu farkli boliimlere ayrilir. Bu bolgeler bas, sirt, kuyruk ve karin bdlgeleridir.
Sertlik 6l¢iimiinde daha ¢ok sirt ve kuyruk boliimleri dikkate alinir. Baliklarin sertlik derecelerini 6l¢gmek igin gesitli
aletler gelistirilmistir (Megep, 2013).

Gz Séveéesée Kéereéelma Kndi si

Baliklar tazeliklerini yitirmeye basladiklarinda su kaybederek kuru ve mat bir goriiniim alirlar. Bu degisiklikler
6liimden sonra ilk olarak belirgin bir sekilde gozlerde ortaya ¢ikar. G6z yuvarlagi kiigiiliir ve kornea igeri dogru ¢oker,
g0ziin 151k gegiren sivilart gegirgenligini kaybederek bulanik bir hal alir. Gozdeki bu degisiklikler géz sivisinin 1181
kirma kabiliyetinin 6l¢iilmesiyle saptanir. Kurumaya bagli olarak géz bebeginden kopan doku parcalarinin gz sivisina
karigmasiyla g6z sivisinin konsantrasyonu artar ve liimden itibaren devam eden bu olay, optik kirilmanin giderek
artmasina neden olur. Bu yontem 6zellikle morina ve som baliklarinda iyi sonug vermektedir (Giilyavuz ve Unliisayin,

1999).

Bal ek Etinin Elektrik Kletim Kabiliyetinin ¥I-¢mg

Bir hiicre grubunun alternatif akim direnci ile hiicre membraninin 6zellikleri arasinda iligki vardir. Balik eti dokusunun
bozulma derecesine paralel olarak, bu dokulardaki yiksek ve algak frekansh alternatif akimlar arasindaki direng
farkliliklarini yaratan hiicre membranlarinin 6zellikleri de kaybolur. Dokulardaki pargalanmanin ilerlemesiyle yiiksek
ve algak frekansli alternatif akimlar arasindaki direng farki giderek azalir. Bunu belirlenmesi i¢in FISCHTESTER-V
denilen bir cihaz gelistirilmistir. Cihazin elektrodu muayene edilen 6rnege batirilarak skaladan elde edilen degere gore
karar verilir. Bu yontem daha ziyade kalite hakkinda ¢cabuk karar vermenin gerektigi balik hali gibi yogun is yerlerinde
uygulanabilir. Elde edilen degerler iizerine pek ¢ok faktdr etki etmektedir. Bu sebeple bu yontemin, duyusal ve
kimyasal analiz bulgular1 ile de tamamlanmasi gereklidir (Megep, 2013).

Kimyasal Y°ntemler

Tazeligini kaybetmis olan balik etinin kimyasal bilesimi, taze balik etinin kimyasal bilesimine gore degisim
gostermektedir. Et tazeligini yitirdikge bilesimini olusturan bazi bilesenlerin orani azalirken, buna bagli olarak bazi
bilesenlerin oran1 artmaktadir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Balik eti taze ise yapi igerisinde trimetilamin oksit (TMAQ) ve protein gibi kimyasal bilesenler yiiksek oranda bulunur.
Eger balik eti taze degilse bozulmayla birlikte; amino asit, trimetilamin, amonyak, ucucu asit bilesikleri, gibi
bilesiklerin orani artmaktadir. Tazeligin kaybolmasina bagli olarak bu bilesiklerin oranlarindaki azalis ya da artigin
cesitli kimyasal yontemlerle 6l¢iimlenmesi ile tazelik belirlenebilmektedir.

Balik Etinin Tazeliginin Belirlenmesinde Kullanilan Kimyasal Analizler (Cetinkaya vd., 2014; Celik ve Kiiciikgiilmez,
2007):

- Toplam ugucu bazik azot (TVB-N),
- Trimetilamin azot (TMA-N),

- Tiyobarbiitirik asit (TBARS)

- pH
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Toplam U-ucu Bazik Aminler (TVB)

Kimyasal yontemle tazelik kontroliinde kullanilan en pratik yol ugucu bazik azot bilesikleri (TVB-N) oraninin
belirlenmesi igin yapilan 6l¢iimler olarak bildirilmektedir. TVB-N, su iiriinlerinin muhafazasi esnasinda bozulma ile
birlikte dokularda birikmeye baslayan ugucu bazik azot miktarin1 vermektedir. TVB-N, kalitenin belirlenmesinde en
¢ok kullanilan kimyasal yontemlerdendir (Kyrana vd.,1997; Celik ve Kiigiikgiilmez, 2007).

Trimetilamin (TMA-N)

Trimetilamin, genellikle bozulmus su {iriinlerinin tipik baliks1 kokusu ile adlandirilan keskin kokulu ugucu bir amindir.
Bozulmus baliklardaki ve ¢ogu deniz baliginin dokularinda dogal olarak mevcut olan trimetilaminoksit (TMAO)’in
bakteriyei indirgemesinden kaynaklanmaktadir. Bu indirgeme bazi iletkenlik deneyleri icin temel olarak
kullanilmaktadir. Ayni sekilde ¢ogu deniz baliginin bozulmasina neden olan bakteriler trimetilamin oksidi (TMAO)
trimetilamine (TMA) indirgemektedir. Bu indirgeme bazi iletkenlik deneyleri igin temel olarak kullanilmaktadir.
Tletkenlikteki degisimleri belirlemek i¢in gereken zaman balik tiirlerine bagl olarak tazelik ile iyi iliski gdstermektedir.
Deniz baliklarinin osmoregiilasyon sisteminin bir pargast olan TMAO tatli su baliklarinda bulunmayan bir bilesiktir.
Ringa, morina, mezgit ve berlam baliklar1 gibi gadoid tiirler ve kdpek baligi ve mersin balig1 gibi kikirdakli baliklarda
fazlaca bulunmaktadir. Varlik vd., (1993)’ e gore, tiiketime uygun su tiriinlerinde TMA-N degerinin 1-8 mg/100g
arasinda olmasi gerektigini ifade ederken, Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen limit degerin ise 12 mg/100g oldugu
bilinmektedir (Goulas ve Kontominas, 2005). Kalite kriteri agisindan tek basina kesin bir sonu¢ vermemekle birlikte
pH degeri taze balikta 6-6.5 arasinda degismektedir (Varlik vd., 1993; Celik ve Kiigiikgiilmez, 2007).

Tiyobarbe¢gtirik asit (TBARS)

Bir diger kalite kriteri olarak; yaglarin acilagsma derecesinin belirlenmesinde kullanilan tiyobarbitiirik asit sayisi
(TBA); ¢ok iyi bir iirlinde <3, iyi bir iiriinde >5 olmamas1 gerektigi, tiiketilebilirlik sinir degeri ise 7—8 arasinda oldugu
bildirilmistir (Alparaslan vd., 2017).

pH

Balik etnin pH’s1 baligin durumu hakkinda bilgiler verebilmektedir. Ancak pH degeri kesin bir kriter olmayip her
zaman kimyasal ve duyusal testlerle tamamlanmasi gerekmektedir. pH 6l¢limii ya balik etinin distile su igerisinde
¢ozlindiiriilmesi ile ya da direkt olarak balik etinin icerisine elektrotlar batirilarak pH-metre ile yapilmaktadir. pH
degeri; taze balik eti i¢in 6.0-6.5 arasindadir. (Bu deger 6liim sertligi sirasinda daha disiiktiir). pH degeri depolama
sirasinda, depolama siiresine bagli olarak yavas yavas yiikselir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 6.8-7.0” dir. Képek baligt
ve vatoz gibi lire yoniinden zengin baliklarda pH degeri 7 ve yukari olabilecegi gibi hafif amonyak kokusu
icerebilmektedir. Kabuklularda ph degeri 7-8 arasinda olmaktadir (Schormiiller, 1968; Ludorff ve Meyer, 1973;
Alparaslan vd., 2017; Celik ve Kii¢iikgiilmez, 2007).

Mi krobiyolojik Y°ntemler

Su ftiriinlerinde mikrobiyal kontroliin amaci, insan saglig1 acisindan énemli olan mevcut bakteri ya da organizmalari
tespit etmek ve isleme boyunca kalitesinin belirlemektir. Mikrobiyolojik veriler, genellikle kalite ve tazelik hakkinda
bir bilgi vermemekte, spesifik bozulma kalan raf 6mrii ile iligkili olmakta ve kalan raf dmrii bu miktarlardan tahmin
edilmektedir (Celik ve Kiigiikglilmez, 2007). Balik etinde bulunan toplam bakteri sayisi ile tazelik arasinda bir iliski
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olup, birim agirliktaki balik etinde bakteri sayis1 arttik¢a etin tazeligi kaybolmaktadir. Biitiin ve fileto balik i¢in toplam
canli bakteri sayis1 (TVC) 102 ile 10° kob/g arasinda tiiketilebilir olarak kabul edilmektedir (Cakli, 2007). Bu degerin
iizerinde ise kokusmus olarak degerlendirilecegi ve yenmesinin sakincali olacagi bildirilmektedir (Giilyavuz ve
Unliisayin, 1999). Toplam canli bakteri sayis1 standartlarda, yonergelerde ve sartnamelerde bir kabul edilebilirlik
indeksi olarak kullanilmaktadir (Cetinkaya vd., 2014).

Sonug olarak; halk sagliginin korunmasi agisindan su iirlinleri gibi kolay bozulan gida maddelerinin iiretim islem
asamalarina gegmeden uygun yontemlerle kalite ve tazeliginin kontrol edilmesi ve denetlenmesi olduk¢a 6nem arz
etmektedir.
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SU URUNLERI MUHAFAZA TEKNI KLERI
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Atatiirk Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Erzurum®23#

¥z

Su ¢rénleri bozul maya karké son derece duyarl é bir besi
teketil meli veya taaplakbheaknitedbrumat aradméa mal eédeér . {
ama-|lardan birisi créenegn raf °mr¢gng uzatarak tegketiciye
paral el ol arak su ¢reéegnlerinin mahafRBuaumls@mdaskiek4d ajlliat @&
Kurut ma, tuzlama ve t¢gtsegl emeden baklayarak ge¢negmgzde
konserve, marinat teknol oji si gi bi pek -ok y°yhem s°z
vurgulu elektrik alan, ozon uygulamalaré da su ¢renle
derl eme il e su ¢regnlerine uygulanan metotlar detayl é bi
Anahtar SSwecegrkdrelreri, tazel ik, bozul ma, muhafaza

Giris

Su friinlerine gerek tazeliginin korunmasi gerekse raf Omriiniin uzatilmasi i¢in c¢esitli muhafaza teknikleri
uygulanmaktadir. Bu teknikler sayesinde tiiketicilerin hayati kolaylagtirilarak uygun siirede hazirlanabilir {iriinler
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gidalarin bu sekilde saglikli olarak tiiketilmesi saglanmaktadir. Su iirlinleri diger gidalara
gore daha cabuk bozulmaktadir. Bundan dolayi iirlinlerin uygun olarak islenerek muhafaza edilmesi olduk¢a dnemlidir.
Boylece tiriinlerin raf dmriinii uzatarak tiiketiciye bozulmadan ulastirilmasi saglanmaktir. Ayrica iriinlerin islenerek
muhafazasi ile duyusal anlamada da daha fazla tiiketiciye hitap eden iirlinler sunulabilmektedir. Su {irlinlerinin
muhafaza edilmesindeki temel amag; iiriiniin raf dmriiniin uzatilmasinin yani sira avlama mevsimi diginda da baligin
tiiketime sunulabilmesi ve {irliniin bozulmadan tiiketiciye ulastirilmasinin saglanmasidir. Baliklar avlanildiktan sonra
tiiketiciye ulagincaya kadar tazeligi, giivenligi ve besin degeri korunarak, uygun bir sekilde muhafaza edilmeli ve
tasinmalidir (Anonim, 2021a).

Su | r MoHafaza Teknikleri

Gelisen teknolojiye paralel olarak su firiinlerinin muhafazasinda gesitli teknikler uygulanmaktadir. Bunlar eski
¢aglardan beri uygulanan kurutma, tuzlama ve tiitsiilemeden baslayarak giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sogutma,
dondurma, surimi, konserve, marinat teknolojisi gibi pek ¢ok yontem s6z konusudur. Ayrica yiiksek basing, 1sinlama,
ultrasonikasyon, vurgulu elektrik alan, ozon uygulamalari da su driinlerinde kullanilmaya baglanan teknolojik
yontemlerdir (Anonim, 2021a).

Kurutma

En eski balik isleme yontemlerindendir. Kurutma, besin maddesindeki suyun kontrollii bir sekilde uzaklastirilmasi
islemidir. Bu islemin amaci, raf 6mrii kisa olan {iriinlerin raf dmiirlerini uzatmaktir (Varlik 2004; Anonim 2021Db).

Tuzlama

Baliklarin uzun siire muhafaza edilmeleri ve dayanikli hale gelmeleri i¢in kullanilan insanoglunun uyguladigi en eski
muhafaza yontemlerinden birisidir. Tuzlama kendi basina uygulanan bir muhafaza teknigi olmasinin yaninda birgok
isleme teknolojisi i¢in de on islem olarak ta uygulanmaktadir. Tuzlama isleminde amag¢ balik etindeki suyun bir
kisminin uzaklastirilmasidir. Uriine lezzet kazandirmak amaciyla da uygulanmaktadir (Gékoglu, 2002; Ogretmen ve
Ogretmen, 2010).
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Tt sidl e me

Titstileme ilk ¢aglardan beri uygulanan geleneksel bir isleme ve muhafaza yontemidir. Tiitsiileme, kisin yapragini
doken sert agaglarin odunlart ve odun talaslari ile elde edilen duman igerisinde tuzlanmig baligin belirli tekniklerle
islenmesi islemidir. Tiitsiileme islemi ile hem {iriin daha uzun raf 6mriine sahip olmakta hem de duman bilesenlerinin
tirline verdigi aroma sayesinde degisik bir lezzet kazandirmaktadir (Oguzhan vd., 2005).

Soguk Muhafaza

Sogutularak muhafaza su iirtinleri endiistrisinde ¢ok kullanilan bir yontem olup, bu yontemle su {irlinlerinin tiiketiciye
saglikli bir sekilde ulastirilmasi saglanmaktadir. Sogutma islemi, balik sicakliginin donma noktasinin hemen
iizerindeki sicaklik olan 0°C’ye disiiriilmesine dayanan bir yontemdir. Bunun i¢in en iyi buz kullanmaktir. Baligin
taze olarak muhafaza edilmesinde oldukg¢a 6nemlidir. Balik kolay bozulabilir bir gida oldugundan tiiketiciye ulagincaya
kadar sogukta muhafaza edilmesi sarttir. Sogutma islemi genellikle kisa siireli saklama amaci ile kullanilmaktadir.
Sogutmadaki amag, koruyucu katki maddesi kullanamadan {iiriinii dogal haline yakin sekilde saklamaktir (Gokoglu,
2002; Varlik vd., 2004).

Dondurarak Muhafaza

Dondurarak muhafaza teknolojisi gidalarin uzun siire bozulmadan depolanmalarini saglayan bir tekniktir.
Dondurulmus iiriinler taze materyalin tiim 6zelliklerini icerir ve bundan dolay1 uzun siire muhafaza eder. Et, balik gibi
kolay bozulan besinlerin taze durumda uzun siire muhafazasi ancak dondurma teknolojisi ile miimkiin olmaktadir.
Dondurarak muhafaza teknolojisinde amag¢ su firlinlerinin lezzet ve besin igerigi acisindan olumsuz bir etki
gostermeden tiiketiciye soguk zincir kurallarina uygun olarak ulastirmaktir (Bilgin, 2003; Varlik vd., 2004).

Surimi

Surimi Japonca’da kiyilmig balik eti anlamina gelmektedir. Mekanik olarak kilgiklarindan ayrilmis balik etinin su ile
yikanip, kiyildiktan sonra, seker, sorbitol ve polifosfat gibi maddelerle karistirilmasi ile elde edilen bir iiriin olan
"dondurulmus surimi" olarak tanimlanmaktadir (Kolsarict ve Ensoy, 1996; Cakli ve Duyar, 2001; Kaba, 2009). Bu
teknik ile ticari olarak avlanan su {irinlerinin yani sira, degerlendirilemeyen su iriinleri de hammadde olarak
kullanilabilmektedir.

Konserve

Konserve, su iirlinlerinin 1s1ya dayanikli kaplarda hermetik (hava gegirmez) olarak kapatilarak yiiksek 1s1 uygulamalar1
ile Uirtin igerisinde bulunan mikroorganizmalarin yok edilmesi iglemleri olarak tanimlanmaktadir. Bu teknolojide temel
amag¢ enzimatik ve mikrobiyal faaliyetlerin engellenmesi veya yok edilmesi sonucu iriinlerin raf dmiirlerinin
uzatilmasidir. Konserve yontemi ile su triinleri uygun sicakliklarda depolandiklarinda daha uzun raf 6mriine sahip
olmaktadir (Gékoglu, 2002; Oksiiz, 2019; Anonim, 2021b).

Marinat

Marinat, gidalarin saklanmasinda bilinen en eski muhafaza ydntemlerinden olup, M.O. 7. vyiizyila kadar
dayanmaktadir. Marinasyon, baligin tuz ve asetik asit ile muamele edilerek olgunlastirilmast ve dayaniminin
arttirilmasini saglayan bir islemdir. Olgunlastirma islemi ile ¢ig iiriin yenilebilir sekle gelmektedir. Farkli lezzetler
kazanmasi maksadiyla seker, baharatlar, mayonez, sos, yag ve sebzeler vb. katkilar ilave edilerek lezzetlendirilebilirler.
Marinatlama igleminde {irliniin raf 6mrii artarak karakteristik tat olugsmaktadir (Cakli ve Kiling 2004; Cetinkaya 2017).

Yiksek Hidrostati k Basing Uygul amas.]

Bu uygulamada, gidalar ambalajli ya da ambalajsiz sekilde, 100-1000 MPa basinca maruz kalmaktadir. Su {iriinlerine
yiiksek hidrostatik basing uygulamasi fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal kalitenin gelismesinde oldukca 6nem arz
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etmektedir. Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda mikroorganizmalari inaktive edebilmekte ve raf omriiniin
uzamasini saglamaktadir. Bu uygulama ile 1sil islem uygulanmaksizin, istenmeyen degisimlerin olmadigi, kalite
kaybinin minimum oldugu ve uzun raf Omriinlin su driinlerinin muhafazasinda saglanmasi bakimindan oldukca
onemlidir (Uretener, 2009; Oguzhan, 2013a; Ugak, 2018).

I s1 nl ama

Isinlama teknolojisi, kalitenin korunmasi, hijyenin saglanmasi ve raf émriiniin uzatilmasi i¢in gidalara uygulanan bir
teknolojidir. Bu teknikte iiriin iyonize radyasyona maruz birakilmaktadir. Isinlarin, 1ginlanan gida tarafindan absorbe
edilen dozunun birimi Gray’dir. 1 Gray = 100 rad, 1000 Gray = 1 kiloGray (kGy) ve 10 kGy = 1 megarad olarak ifade
edilir. Isinlama parazitleri 6ldiirmekte, raf dmriinii artirmakta, TVB-N ve TMA-N degerlerini diigiirmekte, mikrobiyal
faaliyeti diisiirmekte, hijyenik kaliteyi ve su iirlinlerinin giivenirligini artirmaktadir (Mol ve Ceylan, 2011; Oguzhan,
2013h).

Sonug olarak, su tiriinleri diger gidalara kiyasla bozulmaya kars1 son derece duyarli bir besin maddesidir. Su tiriinleri
avlandiktan hemen sonra taze olarak tiiketilmeli veya tazeliklerini korumalarini saglayacak tedbirler alinmalidir. Bu
nedenle uygun tekniklerle korunmasi taginmasi ve islenmesi oldukga 6nem arz etmektedir.

Kaynakg¢a

Anonim  (2021a).  https://docplayer.biz.tr/16074013-Su-urunleri-muhafaza-yontemleri-doc-dr-abdullah-oksuz-doc-dr-senol-
guzel.html adresinden erisildi.
Anonim (2021b). https://acikders.ankara.edu.tr adresinden erisildi.

Bilgin, $ .(2003). Far k1l € ikl eme y°ntemlerine g°re daj alabal é&jénén

dej i k(Dokdrageri). Sileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Cakly, S. ve Duyar, H.A. (2001). Surimi Teknolojisi. E. | . Su | r ¢18(1-B,255-26@er gi s i

Cakly, S. ve Kiling, B. (2004). Marinat Teknolojisi. E. | . Su | r ¢24(1-3,453-15@ er gi s i

Cetinkaya, S. (2017). Su Uriinlerinde Marinat Teknolojisi ve Marinasyonun Kalite Ozelliklerine Etkisi. Journal of Limnology and
Freshwater Fisheries Researd{2), 117-128.

Gokoglu, N. (2002).Su ¢r ¢nl er i ilstadbud: Suevakfi ¥akumdan | 0 i s i
Kaba, N. (2009). Surimi Teknolojisi ile Yagl ve Koyu Etli Baliklardan Surimi Uretimi. Journal of FisheesSciences.cqor(4),
266-274.

Kolsarici, N. ve Ensoy, U. (1996). Surimi teknolojisi. G & d2&(6), 389-401.
Mol, S., Ceylan, Z., 2011. Su iriinleri ve 1sinlama teknolojisi. D¢ ny a Gé 18, 79888 r gi s i

(Sal

Oguzhan, P., Angis, S., Atamanalp, M. ve Haliloglu, H.1. (2005). Su ¢r ¢nl er i nde . GAP 1VsTgrimeKongresit e k ni k1 e

21-23 Eyliil, Sanlrfa.

Oguzhan, P. (2013a). Yiiksek hidrostatik basing teknolojisinin gida endiistrisinde kullammi. Er zi ncan | ni ver si tesi I
Enstit ¢ sbg),2De2i9gi si ,

Oguzhan, P. (2013b). Su iiriinleri 1sinlama teknolojisi Géda ve Yem Bi | i.h3,51%7knol oj i si Dergi si

Ogretmen, Y.O. ve Ogretmen, N. (2010).Su ¢ r ¢nl eri ikl eme teknolojileri ve °rnek b

hamsi él.¥Wlusd Hatsk Calistayr: Siirdiiriilebilir Balik¢ilik. 17-18 Haziran, Trabzon.

Oksiiz, A. (2019). Islenmis su iiriinleri ve beslenme. II. Gida ve Saglikli Beslenme Sempozyumu Raporu. “Su Uriinleri ve Saglhk”.
Tiirkiye Bilimler Akademisi Yayinlari, TUBA Raporlar1 No: 31 Ankara.

Ugak, 1. (2018). Su Uriinleri Isleme ve Muhafazasinda Yiiksek Hidrostatik Basing Kullanimi. Journal of Limnology and Freshwater
Fisheries Research(1), 47-57.

Uretener, G. (2009). Y¢ksek hidrostati k basém-afuy gl aigatsddnidsitesiBenlkd ks i k al i

Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.
Varlik, C. 2004).Su ¢ r ¢nl er i iistadbug: bstenbut Umikemsi@si So Priinkri Fakiiltesi Yaymlari.


https://docplayer.biz.tr/16074013-Su-urunleri-muhafaza-yontemleri-doc-dr-abdullah-oksuz-doc-dr-senol-guzel.html
https://docplayer.biz.tr/16074013-Su-urunleri-muhafaza-yontemleri-doc-dr-abdullah-oksuz-doc-dr-senol-guzel.html
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/88041/mod_resource/content/1/Su%20%C3%BCr%C3%BCnleri%20i%C5%9Fleme%20teknolojisi-A%C3%A7%C4%B1k%20ders-%207.%20Hafta.pdf

21.ULUSAL SU URUNLERI
SEMPOZYUMU

Atatiirk Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi
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¥z

Su creéenl eri yetiktiricilifi, sucul canl el ar én i nsan e
tanémlanmaktadéer. tevre ise, canléelarén yakadeéeje ve ya
bu al anda odmlkiabvdyaekstiesmsi z -exkitli faaliyetler sonu
karkéméza -ékmaktadér. ¢evre kirlilijinde sorun ol an mi
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y e mi cretiminde kull anél an vye°nntoelmlkemadketna dféarr. k | Mi kyrool pll aarslt
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yutul maséeénda durumunda sindirim yolunda tékanmaneve/ veya
performansénda olumsuz sonu-1lar yar att €hednsgiéngRissanl e n mi Kt
1810), Mullus barbatusbarbatus(Linnaeus, 1758)Mullus surmuletugLinnaeus, 1758)Trachurusmediterraneus

(Steindachner, 1868) veithognathusmormyrus( Li nnaeus, 1758) bal ekl aré ile mid)
mi dyel erde yapélan incelemelerde y¢ksek miktarda mikroc
sul arendaki bal ekl ar i -imi gteinri. bSunuledndi-talod wumdauédrdud ma &
edilen baleéklarén mikroplastije maruz kal ma yoll aré der
Anahtar Kelimeler:Su | r ¢nl eri, Yetiktiricilik, Mikroplastik, ¢ev
Gi RIS

Cevrede, oOzellikle son yillarda 6nlenemez sekilde ¢esitli materyallerden olusan ¢op ve atiklar bulunmaktadir. Bu
durum deniz ortamlar1 basta olmak iizere gesitli ortamlarda ¢op birikimine neden olmaktadir. Deniz ¢opleri, deniz
ortamina bosaltilmis, atilmig veya birakilmis kalici, tiretilmis, islenmis materyallerdir(UNEP 2005; Galgani ve dig.,
2010). Deniz ¢opleri baslica plastik, tahta, metaller, kagit vs.den olusmaktadir (Corcoran ve dig., 2009). Plastik ve
sentetik materyaller deniz ortaminda kirlenmeye neden olan en yaygin tiirlerdendir(Allosp ve dig., 2006). Giiniimiizde
plastiklerin, kimyasallara ve 1stya karsi direngli olmalari, kolay islenmesi, diisiik maliyeti olmasi nedeni ile
kullanilabilirligi son yillarda artmistir(Ryan, 2015). Artan plastik iiretimi ve bunlarin dogaya birakilmasindan dolay:
gerek tilkemizde gerekse diinyada mikroplastik kirliligi nemli bir sorun haline gelmistir. Plastik ¢oplerin, karasal ve
sucul ekosistemleri 6nemli dl¢iide etkileyebildigi gibi toprak ve sularin da bu ¢oplerden dolayi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini degistirdigi gézlemlenmektedir. Su tiriinleri yetistiricilik kosullarinda su ortaminda kullanilan
materyallerin plastik kokenli olmas: kontaminasyona yol a¢gmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, mikroplastigin deniz
ortaminda yasayan canlilar1 etkiledigini, olusturdugu riskleri ¢aligmalarinda belirtmistir. Deniz ortaminda yasayan
canlilarin mikroplastigi yutmasi kontaminasyonun en yaygin gesididir. Islenmis su iiriinlerinde isleme sirasinda ve
paketleme sirasinda mikroplastik kontaminasyonu miimkiindiir (Fadare et al., 2020; Karami et al., 2018). Bunun yani
sira balik yemi iiretim islemlerinde de mikroplastik kontaminasyonu olusabilmektedir. Deniz canlilarinin beslenme
seklide mikroplastigi biinyelerine almada belirleyicidir. Ornegin, filtrasyon yontemi ile beslenen suyu siizen canlilarin
da mikroplastige karsi hassas oldugu goriilmiistir (Walkinshaw et al., 2020). Sunulan bu derlemede su firiinleri
yetistiriciliginde siklikla kullanilan materyal olan plastik ile yetistiricilik arasinda iligskiyi incelemek hedeflenmistir.
Ulkemizde ve diinyada bu konuda son yillarda bazi ¢alismalar yapilmis olup bunlara yer verilmeye galisiimistir.
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Balik, insan besin kaynaginin hayati bir bilesenidir ve insanin en 6nemli yiiksek kaliteli hayvansal protein kaynagidir.
Diinya capinda yaklasik 1 milyar insanin birincil hayvansal protein kaynagi olarak baliga giivendigi tahmin
edilmektedir (FAO 2001) ve balik 3 milyardan fazla kisiye kisi basina diisen ortalama hayvansal protein alimimnin en
az %15'ini saglamaktadir (FAO 2009). FAO tarafindan derlenen su iiriinleri yetistiriciligine iligskin diinya ¢apindaki
en son istatistiklere gore, diinya su tiriinleri tiretimi 2018'de 114,5 milyon ton canli agirlikla tiim zamanlarin en yiiksek
rekorunu elde etti. Tiim bu tiirlerin ¢iftlik satis degeri 263,6 milyar ABD dolaridir. Toplam iiretimin 82,1 milyon ton
sucul hayvanlari (250,1 milyar ABD dolar1), 32,4 milyon ton su yosunu (13,3 milyar ABD dolar1) ve 26 000 ton siis
deniz kabugu ve inciden (179 000 ABD dolar1) olusmustur.

Sekil 1: Su Uriinleri Yetistiriciligi Ciftlik Ortanm

Sucul ortamlarda bitki (mikro ve makro algler) ve hayvanlarin (balik, kabuklu, yumusak¢a ve eklembacaklilar) yari
kontrollii ve/veya tam kontrollii sartlar altinda farkli amaglar i¢in (gida, siis, rekreasyon ve akademik vb.) insan eli
altinda yetistirilmesineS u | r ¢ n | e r ideniY. Butirinieri yetistiticdigi fekibif tiretim modelini degil, ylizlerce
tiir balik, kabuklu ve akuatik bitki kiiltiiriinii kapsar. Toprak ve beton havuzlar, kafes, kapali devre sistemler olmak
iizere yetistiricilik sistemleri bulunmaktadir,arasindaki farklar sadece su kullanma ve yemleme yontemi bakimindan
onemlidir.

Sekil 2: Su Uriinleri Yetistiricligi Ortami

Akdeniz iilkelerinde akuakdiltiir sektorii daha ¢ok levrek (Dicentrarchus labrax ve ¢ipura (Sparus auratatiirleri
iizerine yogunlasmis durumdadir. Ancak artan iiretim maliyetleri ve azalan kar marjlari iireticileri daha ekonomik ve
etkin {iretim stratejilerini gelistirmeye yonlendirmistir. Bu gelismeler {ireticilerin yeni potansiyel tiirlerin iiretiminin

e mi
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yaninda cipura ve levrek gibi yogun iiretimi yapilan tiirlerde yenilik¢i ve biyoteknolojik odakli aragtirmalart zorunlu
kilmustir.

MIi KROPLASTI K
Mi kroplastijin Senéflandér el maseée

Cevre kirliliginde sorun olan mikroplastikler, Ulusal Amerika Birlesik Devletleri Okyanus ve Atmosfer Idaresi Deniz
Atik Yonlendirme Komitesi tarafindan 5 mm’den kiictik boyuttaki plastikler mikroplastik olarak kabul edilmistir.
Ilerleyen zamanda degisik boyutlardaki plastikler standardize edilmistir (Lusher ve ark.,2017). Standardize edilen
mikroplastikler; megaplastikler >1 m, makroplastikler <1m, mezoplastikler <2.5cm (25mm), biiyiikk mikroplastikler
Imm — 5 mm, kiigiik mikroplastikler Imm — 20 pm (0.02 mm), nanoplastikler Inm — 100 hm (GESAMP, 2016;
Verschoor, 2015; Lusher vd.,2017).

Baslica yaygin mikroplastik tiirleri (Cole ve ark.,2013); Yiiksek yogunluklu polictilen (HDPE), diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE), polietilen tereftalat (PET), polipropilen (PP), polistiren (PS), polivinil kloriir (PVC), poliamid (PA).
Giintimiizde yaygin kullanilan plastikler, kiiresel plastik {iretiminin yaklasik % 90'm1 temsil eden polietilen (PE),
polipropilen (PP), polivinilklorid (PVC), polistiren (PS) ve polietilenterefhalat (PET) dir (Venghaus, 2017).

Kullanim amacina gore farkli renklerde iiretilen plastikler siyah,sefaf kirmizi,mavi,beyaz,pembe,sari,mor,turuncu,
yesil,kahverengi gibi bir ¢ok renkli sekilde dogada bulunur (Hidalgo-Ruz ve dig., 2012).

Deniz ekosistemlerinde mikroplastik tasinimi riizgar,kiyr akintilari,dalga hareketleri,mikrooragnizmalar,canlilar ve
gelgit olaylar gibi gesitli faktorlerle gerceklestirilmektedir (Yurtsever, 2018).

Mikroplastikler birincil ve ikincil olarak 2 gruba ayrilir. Birincil grupta; dis macunu, peeling kremleri gibi kozmetik

iiriinler ve deterjanlar bulunur. Ikincil grupta ise; biiyiik plastik parcalarmin giines 15181, su ve riizgar gibi cevresel
etkilerle aginmasi ve kiigiik boyutlara ufalanmasi sonucu ortaya ¢ikan mikroplastiklerdir (Gregory, 2009; Digka ve
ark., 2018).

Mikroplastikler sucul ortama farkli yollardan girebilir. Bu giris yollar: hem deniz,hem kara tabanl faaliyetler olabilir.
Kara tabanli faaliyetler; liman faaliyetleri, gemi bazli plastik ¢op, kanalizasyon sorunlari, turizm faaliyetleri, yiiksek
kiy1 niifusu, balik¢iliktan kaynaklanan ¢op, evsel ¢op, deniz tabanli faaliyetler; balikgilik sektoriinde kayip, unutulmus,
birakilmis olta ve ag takimlar1 (Allsopp ve ark., 2006).

BALI KLARDA Mi KROPLASTI K GECIi Si

Mikroplastigin baliga gegisi, baligin bu mikroplastigi dogrudan veya dolayli olarak yutmas: ile gergeklesir. Bu plastik
pargaciklar deniz canlilari tarafindan besin sanilarak yanlislikla veya kasitli olarak yutulabilir (Allsopp ve ark.,20006).
Dolayisiyla bizim denize biraktigimiz, attigimiz atiklar 6zellikle renkli cezbedici hale geldiginde kolay yutulabilir.
Mikroplastikle ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, plastik partikiiller kiigiildiik¢e gesitli deniz organizmalar1 tarafindan daha
kolay yutuldugu tespit edilmistir (FAO. 2016b).

Plastik boyutu kiigiildiikge, baliklarin gida dis1 partikiilleri ayirt etmesi zorlasir ve buna bagl olarak plastik tiiketimi
artar.(Critchell ve Hoogenboo,2018). Balik, mikroplastigi yuttugunda fiziksel risk ve kimyasal risk olmak iizere 2
gruba ayrilir, Kimyasal riskler, plastiin veya emilen kirleticileri organizmaya sizabilir. Fiziksel riskler; yutulan
mikroplastik oranina baghdir. Tikanmalar, 6liimciil yaralanmalar meydana gelebilir. Hayatta kalma ve iireme
performansinda da olumsuz sonuglar yarattig1 gézlemlenmistir(Rochman,2015).
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Sekil 3: Baliklarin yutmus oldugu biiyiitiilmiis plastikler ve 10 centlik madeni para (NOAA Fisheries,2019)

Mikroplastikler ,canlilarin viicuduna girdiginde sindirim sistemi boyunca ilerler, ardindan ya diski ile atilir ya da
burada tutulurlar. Tutulan mikroplastikler sindirim sistemine fiziksel zarar verirken ayni zamanda canlinin daha az
yiyecek ihtiyact duymasina sebep olur (Khalid ve digerleri, 2021).

Omnivor,herbivor,etgil olarak farkli beslenme tiplerine sahip olan baliklarda mikroplastik varlig1 arastirildiginda
omnivor beslenme tipine sahip baliklarda mikroplastik orani yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir (Mizraji vd., 2017).

Plastikler bozulmaya karsi direngli olduklarindan dolayi uzun yillar boyunca ortamda kalirlar. Digki ile birlikte elimine
edilebilir ve muhafaza edilir. Biyo-birikim ardindan mikroplastik, besin zinciri ile canlilar arasi birbirine aktarilir
(Perez-Venegass ve ark.,2017). Besin zincirinde ilerleyen mikroplastikler su tiriinleri tiiketimi sonucunda insanlara
geemektedir (GESAMP, 2015; Hantoro ve dig., 2019).

Industrial activities
Endﬁstriyc[i-faaliyctlnr .
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Sekil 4: Mikroplastiklerin Taginimi ve Etkilesimi (Issac ve Kandasubramanian,2020)

Fragmentation due to

SU URUNLERI YETIiI STMIRK ROQHF LGA SNTD EK
Mi kroplastijin Akuakg¢ltegrde Etkisi Ve Ol asi Kont a

Mikroplastikler, yetistiricilik kosullarindaki su ortamlarina farkli yollardan girebilir. Balik¢ilik ve su iiriinleri
yetistiriciliginde biiylik 6lglide plastik kullanilmaktadir.Yetistiricilik kosullarinda kullanilan balik ag kafesleri
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genellikle bir ¢ergeve yapisi lizerine asilmis bir agdan olusur bu yapilarda kullanilan materyalin biiyiik bir gogunlugu
plastik kokenlidir (Lusher ve ark.,2017). Bunun yani sira; halatlar,balik kasalari,havuz kaplamalari,balik
yemlikleri,balik tanklari,samandiralar ve dubalar suya karsi dayanikli olmasi ve kolay sekillendirilmelerinden dolay:
plastik malzemeden yapilmistir. Cift kabuklu yumusakcalarin (istiridye, tarak, midye) yetistiricili§inin ¢ogu
asamasinda plastik kullanilmaktadir (Lusher ve ark.,2017). Tarak toplamak i¢in de polietilen ag torbalar1 kullanilir
ayrica poliamid veya polipropilen iplerde kullanilmaktadir (Lovatelli, 1988).

Balik Yemive Hammaddesinde Olasi Kontaminasyon

Balik yemi {iiretiminde pisirme, presleme, kurutma, sogutma, torbalama, depolama ve taginma islemlerinde
mikroplastik kontaminasyonu olusabilmektedir. Yapilan caligmalarda mikroplastik iceren balik unu ile beslenen
yetistiricilik baliklarinda mikroplastik gecisi gozlemlenmistir(Hantoro ve dig, 2019; Hanachi ve dig., 2019). Balik unu
tiretiminde kullanilan balik tiirleri ve bunlarin avcilik/paketleme yontemleri mikroplastik bulasimi i¢in dnemlidir (Park
ve Kim,2013). Burada 6nemli olan avcilik yoluyla yakalanan baliklarin mikroplastige maruz kalmamis olmalari tercih
edilmelidir.

Su |Jr¢gnl eri IGeEmes iMalldreasss € iKcka Kont ami nasyon

Gida maddesi islemesi sirasinda iriinler, potansiyel kaynaklarla mikroplastik ile kontamine olabilir. Su iriinlerinin
isleme teknolojisinde kullanilan ambalaj,kullanilan katki maddesi ve diger etkenli kaynaklarla kontaminasyon
gergeklesebilir. Isleme sirasinda kullanilan su (Koelmans ve dig., 2019),tuz (Gilindogdu, 2018), bal ve seker (Liebezeit
ve Liebezeit, 2013) gibi baz1 gida maddelerinde mikroplastik goriilmiistiir. Karami ve arkadaslarinin yaptigi bir
calismada sardalya ve ¢aca balig1 konservelerinde 13 iilkeden alinan 20 farkli markada, mikroplastige rastlanmustir.

Diger bir ¢alismada,7 farkli marka ton ve uskumru konservelerinde %80 inde mikroplastik bulunmustur. Konserve
baliklarin temizlenmesi ve konservelenmesi asamalarinda kullanilan katki maddeleri potansiyel kaynak olarak
goriilmiistiir (Akhbarizadeh ve dig., 2020).

Su tiriinleri isleme sektériinde ambalaj ve paketlemede kullanilan materyaller genelde plastiktir,bu da iiriiniin kalitesini
bozabildigi bilinmektedir.Islenmis su tiriinleri tesislerinde olas1 mikroplastik bulasma kaynaklari incelenmeli dnlemler
alinmalidir.

DI NYADA VE T, RKKYE DE YAPILAN ¢ALI kMALAR

Diinyada yapilan aragtirmalarda;yetistiriciligi yapilan canlilarin,dogadan avlanan canlilara gore yasam siiresi daha kisa
oldugundan dolay1 mikroplastik birikimi bakimindan tiiketimi daha az tehlikeli oldugu diistiiniilmektedir (Smith ve
ark.,2018).Fakat literatiirde yetistiricilik ve avciliktan elde edilen su iiriinlerinin mikroplastik igerikleri belirsizdir.
Ciftlik midyelerinin, dogadan yakalanan midyelere gore daha yiiksek oranda mikroplastik oranina rastlanmistir (Van
Cauwenberghe ve Janssen 2014). Hong Kong’un dogu kiyilarinda yapilan bir arastirmada ise 30 adet ¢iftlik kefali ve
30 adet dogal deniz kefal baliginin sindirim sistemlerindeki mikroplastik oranlari arastirilmis ve dogal baliklarda daha
fazla mikroplastik bulunmustur(Cheung ve ark., 2018). Filtrasyon yontemi ile beslenen midye, istiridyeler, yengegler
ve ciftliklerde iretilen su iirlinlerinde mikroplastik parcaciklara rastlanmistir (Avio ve ark.,2015). Yapilan bir
calismada,yengeclerin sadece besin ile mikroplastigi almadig1 ayn: zamanda denizlerdeki mikroplastigi solungaglari
ile ¢ekerek solunum sisteminde tutabildikleri gosterilmistir (Watts ve ark.,2014). Buz Denizi’nin giiney sahillerinde
yapilan bir arastirmada Crangon crangoniirii kahverengi karideslerdeki mikroplastik pargacik miktari incelenmis ve
%63 linde farkli boyutlarda sentetik lifler tespit edilmistir (Devriese ve ark., 2015; OSPAR, 2015). Denizlerdeki besin
zincirinin tabaninda olan zooplanktonlar (kii¢iik organizmalar)1 mm altinda plastik parcalarla beslendigi anlasilmistir.
Zehirli maddeler igerebilen bu parcalarin, zooplanktonlardan baslayarak besin zincirinin iist basamaklarina kadar
taginip insanlara ulastigi diisinilmektedir (WWF, 2018). Tunus’un Bizerte Lagiinii bolgesinde yapilan bir arastirmada
da, yumusakgca tiirlerinde mikroplastik parcaciklar1 agisindan yiiksek riskler oldugu goriilmiistiir (Abidli ve ark., 2019).
Norveg’te yapilan bir ¢alismada ise Atlantik Morina’ nin (Godus morhup midesinde %3 oraninda mikroplastik
belirlenmistir (Brate ve ark., 2016).

Tiirkiye'de yapilan ¢alismalarda; Chelon saliengRisso, 1810), Mullus barbatus barbatuéLinnaeus, 1758), Mullus
surmuletus (Linnaeus, 1758), Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868) ve Lithognathus mormyrus
(Linnaeus,1758) baliklar1 ile midye dolma seklinde satilan kara midyelerde yapilan incelemeler sonucu yliksek
miktarda mikroplastik goriilmiis ve mikroplastik kirliliginin Tiirk deniz sularindaki baliklar i¢in yeni bir tehdit
olusturdugu bildirilmistir (Giindogdu ve ark., 2020). 5 balik tiiriine ait Barbun Mullus barbatusBerlam Merluccius
merluccius Mezgit Trisopterus minutusKirma Mercan Pagellus erythrinusMercan Pagellustoplamda 269 baligin
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mide ve bagirsaklarinin analizleri yapilmis ve izlenen 269 baliktan 162’sinin sindirim kanallar icerisinde toplamda
380 adet mikroplastik pargacik tespit edilmis olup sindirim kanallarinda 6’s1 fiber, 4’ sert plastik ve 2’si naylon, 2’si
diger, 1’1 kauguk olmak iizere 15 farkli plastik tipi tespit edilmistir (Tiibitak-Mam, CSB, 2017).

SONUC

Plastikler diger endiistri malzemelerine gére ucuz, hafif, uzun 6miirlii ve suya dayanikli olmasindan dolay1 giiniimiizde
ham madde olarak tercih edilmektedir. Dogaya biraktigimiz, attigimiz her plastik par¢ast mikroplastik pargaciklarina
doniisebilmektedir. Denizel ortamdaki plastik atiklarin sayis1 her gegen giin arttigindan dolay1 deniz ekosistemindeki
plastik kirliligi sorunu, canlilar iizerinde zararli etkileri nedeniyle endise duyulan konu haline gelmistir. Denizel
ortamda uzun sire boyunca UV 15181 ve fiziksel asinma sonucu plastikler pargalanma egilimi
gostermektedirler. Mikroplastik kirliliginin deniz ortamindaki olumsuz etkileri, organizmalarin saglhigmni koti
etkilemektedir. Bu nedenle, plastik {irtinlerinin gereksiz kullanimma 6nlem alinmasi gerekmektedir. Denizel ortama
giren plastik miktar1 azaltilmali veya durdurulmali farkli alternatifler kullanilmalidir ve tiiketim agisindan farkindalik
yaratilmalidir. Denizlerde bulunan plastiklerin uzaklastirilmasi i¢in yeni olanak ve teknolojiler gelistirilmelidir.

Ulkemizde mikroplastik kirliligini belirlemek igin gerekli arastirmalar yapilarak mikroplastiklerin kaynaklari,
kullanim miktari, olusumu ve tagimimlar1 ¢evre ile insan sagligina etkileri, biyobirikimleri detaylica arastirilmasi
gereklidir. Doga baliklarinda mikroplastik varligi hakkinda ¢aligmalar mevcutken, yetistiricilik kokenli baliklarda
mikroplastik yutma seviyeleri iizerine ¢alismalar azdir. Bu sebeple sunulan ¢aligmanin amaci yetistiricilik yoluyla elde
edilen baliklarin mikroplastige maruz kalma yollar1 derlenmeye ¢aligilmustir.
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Anahtar kelime:Su ¢r ¢nl er i mi kropl asti k, sajl ek

Giris

Mikroplastikler, okyanus ve sudaki yagsamimiza zarar verebilecek, bes milimetreden kisa kiigiik plastik parcalardir.
Plastik, okyanuslarimizda ve Biiyiik G6llerimizde bulunan en yaygin deniz ¢opii tiirlidiir. Plastik dokiintiiler her sekilde
ve boyutta olabilir, ancak uzunlugu bes milimetreden (veya yaklasik bir susam tohumu biyiikliigiinden) daha kisa
olanlara "mikroplastikler" denir (Anderson et al., 2016). Gelismekte olan bir ¢aligma alan1 olarak, mikroplastikler ve
etkileri hakkinda heniiz ¢ok fazla sey bilinmiyor. Mikroplastikler, giderek daha kii¢iik parcalara ayrisan daha biiyiik
plastik dokiintiiler de dahil olmak iizere ¢esitli kaynaklardan gelmektedir. Ek olarak, bir mikroplastik tiirii olan mikro
boncuklar, bazi temizleyiciler ve dis macunlari gibi saglik ve giizellik tiriinlerine eksfolyant olarak eklenen ¢ok kiigiik
iiretilmis polietilen plastik parcalaridir. Bu kii¢iik pargaciklar su filtreleme sistemlerinden kolayca geger ve okyanusa
ve biiytiik gollere ulasir ve sudaki yasam igin potansiyel bir tehdit olusturur. Aslinda bu mikro boncuklar yeni bir sorun
degil. Birlesmis Milletler Cevre Programina gore, plastik mikro boncuklar ilk olarak yaklasik elli yil dnce kisisel bakim
tirtinlerinde ortaya ¢ikt1 ve plastikler giderek dogal bilesenlerin yerini aldi. Gliniimiizde yogun bir sekilde tiiketimi olan
ve bilingsizce dogaya atilan bu mikroplastikler tiim yasam ig¢in biiyiik bir sorun haline gelmistir (Dris et al., 2015).

Birincil ve ikincil mikroplast ikler

Birincil mikroplastikler, kiigiik plastik pargaciklar olarak ¢evreye dogrudan salinir. Bunlar, bazi tiiketici ve endiistriyel
iiriinlerde bulunanlar gibi kasitli olarak tasarlanmis pargaciklardir. Kozmetiklerde asindirici olarak mikroplastikler
kullamlmstir. Ikincil mikroplastikler, plastik posetler ve siseler gibi biiyiik plastik atiklarin cevreye maruz
kaldiklarinda daha kiigiik plastik parcalara ayrigmasinin bir sonucudur (Yuan et al ., 2019).

Neden mi kroplastik OGretiyoruz?

Ureticiler, kiigiik 6lgeginin yarattig1 benzersiz fiziksel ve kimyasal ozellikler nedeniyle birincil mikroplastikleri
tasarlar. Bu ozellikler arasinda dayaniklilik, sertlik ve asindiricilik yer alir. Yogunluk, boyut, sekil ve bilesim
ozelliklerini etkiler. Bilim adamlari mikroplastikleri kozmetik, kisisel bakim, deterjanlar,
boyalar/kaplamalar/miirekkepler, endiistriyel asindiricilar, tarim, ilag, atik su aritma ve ingaat gibi bir¢ok alanda
kullanmaktadir. Ancak bu parcaciklar genellikle ¢evresel veya fiziksel olaylardan havalanir, bozulur veya asmarak
okyanuslarimiza ve bagka yerlere ulagir (Duis ve Coors, 2016).
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Birincil mikroplastikler nereden geliyor?

Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi (IJUCN) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, okyanuslardaki birincil
mikroplastiklerin ¢ogunun kaynagi siradan tiiketici {iriinleridir. Bunlar sentetik tekstiller, sehir tozu, lastikler, yol
isaretleri, denizcilik kaplamalari, kisisel bakim {iriinleri ve miihendislik tirtinledir (WHO, 2016).

Matyeryal ve Y&ntem
Mi kropl asti k karakterizasyon ve tani ml ama

Mikroplastikler ve bunlarin gezegenimiz, besin zinciri ve viicudumuz i¢in ne anlama geldigi konusuna hakim olmak,
diinya capinda ¢evre ve gida laboratuvarlari i¢in artan bir 6ncelik haline gelmektedir. Bilgiyi ilerletmek ve nihayetinde
yeni fikirleri ve ¢dziimleri tegvik etmek i¢cin dogru analitik arastirma araglarina ve en iyi yontem uygulamalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bir FT-IR cihazi, ¢esitli boyutlardaki pargaciklari 6l¢ebilir ve bir FT-IR kizilotesi mikroskobu, 250-5
pum (0.25-0.005 mm) boyutundaki pargaciklari tanimlayarak mikroplastik analizinde kullanish hale getirir. Gidalari
spesifik olarak analiz ederken, dikkate alinmasi gereken en dnemli faktdrlerden biri, numunelerin analizden 6nce
hazirlanmasidir. Mikroplastiklerin yaygin kontaminasyonu nedeniyle, ¢ok cesitli gidalarin analiz edilmesi
gerekmektedir. Ornegin, mikroplastikler igme suyunda, siselenmis suda, deniz tuzunda, deniz iiriinlerinde, balikta ve
hatta balik bazli iiriinlerle beslenen kiimes hayvanlart gibi deniz dis1 hayvanlarda bile bulunabilir. Farkli yiyecek
gesitleri, analitik bilim adamlart i¢in benzersiz bir sorun teskil ediyor: temiz ve yorumlanabilir bir kizil6tesi
spektrumun iiretilmesini saglamak i¢in her numune matrisi hazirlanmalidir. Siselenmis su i¢in, daha sonra FT-IR
mikroskobu tarafindan analiz edilen mikroplastik parcaciklarin filtrasyonu ile numune hazirlama nispeten basittir.
Yiyecek orneklerinin hazirlanmasi daha karmasiktir. Filtrasyon ve analiz i¢in hazir "temiz" bir numuneye sahip olmak
yerine, deniz veya kara hayvanlari, hazirlik boyunca ek adimlar gerektirir. Gida numunelerinde g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli hususlardan biri, filtrasyon ve FT-IR analizi yapilmadan &nce mikroplastik
partikiilleri izole etmek i¢in mevcut olan herhangi bir organik veya biyolojik materyalin uzaklastirilmasi ihtiyacidir.
Biyolojik materyalin ¢ikarilmasit zaman alict olsa da, laboratuvarlarin bu materyallerin ¢ikarilmasi igin standart
protokolleri vardir. Sindirim, malzemeleri pargalamak ve mikroplastik partikiilleri filtreleme ve analiz i¢in izole etmek
icin asit, baz, peroksit bazli kimyasallar ve hatta enzimler kullanan en yaygin yaklasimdir. Ayrica Raman
spektroskopisi, mikroplastiklerin tiirlerini ve kokenlerini belirlemede Onemli bir rol oynar. Yapilan islem
ekosistemimize giren mikroplastik miktarini kontrol etmeye yonelik politikalar ve prosediirler gelistirme gabalarinin
bir pargasidir. Caligsmalardan elde edilen veriler ile karsilasilan sorunlara ¢éziim aranmakta ve bunun biyosfer ve insan
saglhigi tizerindeki etkisine arastirilmaktadir (Huppertsberg, ve Knepper, 2020).

Sonu¢ ve Oneriler
Mi kroplastiklerin sajleéek riskIleri nel erdir?

Mikroplastikler, bilesimlerine bagli olarak toksik olabilir. Ayrica kendisine yapisan diger molekiillerin tasiyicisi olarak
da hareket edebilir. Bu tutunan molekiillerin bazilar1 bakteriyel, digerleri viraldir. Bilim adamlari, bu toksinlerin
kiimiilatif birikiminin canli organizmalarin sagligini etkileyebileceginden endiselenmektedir. Yine de arastirmacilar,
bir viicudun tolere edebilecegi mikroplastiklerin hacminden veya neden olabilecegi hasardan emin degildir. Genel
fikir, titketen mikroplastikler organlara fiziksel olarak zarar verebilir ve pestisitler gibi tehlikeli kimyasallari tagiyabilir.
Yapilan ¢alismalar, bu maddelerin bagisiklik fonksiyonunu zayiflatabilecegini ve bilylimeyi ve iiremeyi
engelleyebilecegini gdstermistir. Diinya Saglik Orgiitii 2017'da igme suyundaki mevcut mikroplastik seviyesinin heniiz
bir saglik riski olusturmadigini bildirmistir. Ancak arastirmalar bu konu hakkinda daha fazlasini bilmemiz gerektigini
soylemektedir (FAO, 2017). Mikroplastiklerle kirlenmis deniz {iriinleri yemenin etkisinin inceledigi caligmalarda,
birikmis plastigin bagisiklik sistemine zarar verebilecegi ve bagirsaklarin dengesini bozabilecegi ifade edilmistir.
Partikiil analizi ve Raman spektroskopisi yoluyla yapilan son arastirmalarda, mikroplastik tiirleri tanimlamaya
caligilmaktadir. Bilim adamlari, bu pargaciklar1 kaynaklarina kadar izleyebilmemiz i¢in 6rnekleme, ¢ikarma ve analiz
yontemleri gelistirmektedir. Bu sekilde elde edilecek veriler ile bu potansiyel tehdidi ele alabilir ve kamu politikasi
olusturula bilinir (FAO, 2020).
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Yiyecek ve K-eceklerde Mi kroplastik Tespiti

Diinyamizin plastik atiklarla ilgili biiyiik bir sorunu olduguna hig siiphe bulunmaktadir. Plastik kirliligi diinya ¢apinda
neredeyse salgin oranlara ulagmaktadir. Plastik atiklar sadece ¢evresel bir kirletici ve endise kaynagi olmakla sinirli
degildir. Antropojenik faaliyetlerin kiiresel gida zincirimiz tizerindeki giderek artan etkisini vurgulayan kanitlart
bulunmaktadir.

Plastigin gidadaki etkisini diigiinmeden once, gevredeki plastik sorununun ana hatlarini vermek 6nemlidir. Diinya
okyanuslarinin yaklasik 270.000 ton yiizen plastik atik icerdigi tahmin edilmektedir (Vandermeersch et al., 2015).
Giinliik aktivitelerde kullanilan tek kullanimlik plastiklerin ¢ogu ya biyolojik olarak par¢alanamaz ya da birkag on y1l
icinde yavas yavas bozulur. Ancak bu atik, plastik denklemin sadece bir parcasini temsil etmektedir. Daha biiyiik
plastikler (soda sigeleri, balik aglar1 veya plastik torbalar gibi) bozuldugunda veya ayristiginda, ¢evre lizerinde daha
az goriiniir bir etkiye sahip olabilecek daha kiigiik parcaciklar veya parcalar olustururlar.

Mikroplastiklerin dogal olmasina ya da insanlar tarafindan bilingli olarak olusturulduguna bakilmaksizin, besin
zincirine sizdigindan siiphelenildigi yer diinya okyanuslaridir. Besin zincirine mikroplastik karigmasinin mekanizmasi
incelendiginde ilk basamak mikroplastikleri yutan zooplanktondur (Foley et al., 2015). Zooplankton besin zincirinin
en altinda yer aldigindan, herhangi bir mikroplastik kontaminasyon besin zincirinde biyolojik olarak biiyiitiilecek ve
nihayetinde insanlara kadar ulagacaktir.

Son yillarda, ¢ok sayida ¢aligma, tiikketilen énemli miktarda deniz {irliniiniin mikroplastik pargaciklar i¢erdigini
gostermistir. Bir ¢alismada, arastirmacilar, ortalama Avrupa tiiketici diyetinin, yaklasik 11.000 mikroplastik partikiile
maruz kalmalartyla sonuglandigini bulmustur (Karami et al., 2017). Daha yakin zamanlarda, Viyana Tip
Universitesi'nden yapilan arastirma, ilk kez insan digkisinda dokuz farkli mikroplastik tiiriiniin varligini tespit
edilmistir (Schwabl ve ark. 2018). Bu calisma, insanlarda mikroplastiklerin kdkeninin kontamine gida tiiketmekten
kaynaklandigina dair giiglii kanitlar sagladi. Bir diger ¢alismada, polistiren mikropartikiillere maruz kaldiginda
istiridye tiremesi ciddi sekilde etkilegi belirlenmistir (Kasamesiri ve Thaimuangphol, 2020). Su anda mikroplastikle
kirlenmis gidalar: tiiketme ile iligkili saglik riskleri konusunda sinirli bir anlayis olmasina ragmen, mikroplastiklerin
yasamlari boyunca g¢esitli kimyasallar1 veya bakterileri biriktirdigi bilinmektedir. Bu kirleticiler daha sonra
mikroplastiklerle birlikte gida zincirine girebilir ve potansiyel olarak tiiketici hastaliklarina neden olabilir. Ornegin,
sudaki poliklorlu bifeniller, poliaromatik hidrokarbonlar, agir metaller ve pestisitler gibi kirleticilerin mikroplastik
partikiillerin yiizeyine yapigsmast miimkiindiir. Bunlar daha sonra deniz yasamu tarafindan “yutulur”, tiikketicilere deniz
tirtinleri seklinde maruz birakilmadan 6nce besin zincirinde biyolojik olarak bilyiitiiliir (Seltenrich, 2015). EK olarak,
plastik ambalajlarin veya birincil mikroplastiklerin tiretimi, tiiketildiginde zararli kimyasallarin girmesine neden
olabilir. Ornegin, polivinil kloriir genellikle insanlar igin toksik oldugu bilinen plastiklestiricilerle yiiklenir (Vethaak
etal., 2021).

Elde edilen veriler dogrultusunda, kiiresel anlamda mikroplastikler sucul ortam araciligi ile sofralarimiza kadar
ulugmaktadir. Diinya genelinde balikgilik ve su iriinleri yetistiriciligi, kiiresel niifusun beslenme ve gegim
kaynaklarimin biiyiik bir boliimiiniin kritik bir bileseni oldugundan, gevredeki ve ticari agidan 6nemli baliklardaki
plastik kontaminasyon sorunu, balik¢ilik, su diriinleri yetistiriciligi ve bunlara bagli olan tiim parametreler i¢in dnemli
bir sorun haline gelmektedir (Rochman et al., 2015). Deniz firtinlerini tiiketicileri etkileyen mikroplastik
kontaminasyon endisesine ragmen, hala bu iddialar1 destekleyen ¢ok sinirli bilgi vardir ve yeterince ¢alisilmamis bolge
ve tiirlerden balik tiirlerinde mikroplastik alimina iliskin kalite bilgisinde bir artis olmasini dnerilmektedir (Nelms et
al., 2018). Bireylerin plastik kullanimini sinirlamak i¢in plastik kullaniminin farkindaligina yonelik pek ¢ok ¢aba sarf
edilmektedir, ancak plastik kullanimi konusunda balikgilik endiistrisine, baliklara ve onlarin yararina olacak dongiisel
bir ekonomiye gegmemizi saglamak i¢in daha fazla politika ve diizenlemeye ihtiya¢ bulunmaktadir (Roch et al. 2018;
Rochman et al. 2016). Sonug olarak, kiiresel olarak baliklardaki plastik kontaminasyonun ve bu tiir plastigi etkileyen
habitat, diyet ve gevre gibi ekolojik faktdrlerin daha iyi anlasilmasi, dzellikle kiiresel balik¢iligin ticari degeri goz
online alindiginda, ¢evre ve gida giivenligi gereksinimlerini korumak igin gelecekteki arastirma stratejilerini
gelistirecektir.
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bulundurul dujunda ¢retim d°nemi boyunca farkl & enf eks
a-maktadeér. Bal ek hastal ekl ar®aldan parotfii mialkrt o bi yvael tieldaa-\
ortaya -éeékarmaktadeéer. Dol ayésé ile baleéek-éléekta istenme
bakteriyel hastal ekl ara karké kull anéll elriel @ he k ywy g wra,r de
Tebbi bitkilere ait u-ucu vyajlar, bitkilerden veya bit
oda sécakléjénda sévée halde ol an, fakat bazen donabile
g¢-1 ¢ antimi krobiyal etkileri sayesinde mikroorgani zmal
bitkisel srénlerin vecudun spesi fik b°l gel erine vV e h ¢
yontemler ¢zleméwdér yoBunyaméeéeml erden biri ol an naoemgl ¢
-ojal déej e bel gel erde u-ucu yajlar én yayeéel emeneé art é
mi kroorgani zmal arén h¢cre duvarbatemdkeRkobibpgalrgeki yjide
Bu -aléxkma il e Or i gFaanioulnmvalgaiet(rezene)( kkelkii kK pi tvlkei | erine ait
nanoem¢l siyonl ar @&nén bakteriyel bal ék patojenlerine (
anguilar um ve Photobacterium damsel ae) kar Kk é in vitro af
incelenmik olup bakteriyel bal ek patojenlerine karke s

bir antibakteriiyweledatl kni «it icgl.d Bjuu atnedpakteriyel etkinin
arttéejé bezelrOiekntmeikttds .bi t ki si Arhadrophtanie dawieag, & nanghilamumu n u n
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potansiyel: ol duju belirlenmicktir.
Anahtar Kelimeler:Origanum onitesFoeniculunv ul gar e, anti bakteriyel et ki, teéebb
Giris

Su iirtinleri tiretimimiz son yillarda giderek artan bir yiikselis gdstermigtir (TUIK, 2009). Kiiltiir balik¢iliginda goriilen
hastaliklarin %54,9” unun bakteriyel sorunlar nedeniyle oldugu goéz 6niinde bulunduruldugunda iiretim donemi
boyunca farkli enfeksiyoz etkenler ciddi boyutta ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Balik hastaliklarinda profilaktif
ve tedavi amaciyla kullanilan antimikrobiyal ilag uygulamalar1 direng gelisimini ortaya ¢ikarmakta, dezenfektan
uygulamalari ile de yararli bakteriyel flora ortadan kaldirilmaktadir. Dolayist ile balikgilikta istenmeyen gevre etkileri
kendini gostermektedir. Bu nedenlerden dolay1 bakteriyel hastaliklara kars1 kullanilabilecek uygun, giivenilir ve dogal
antimikrobiyal {iriinlere ihtiyac vardir. Ugucu yaglar, bitkilerden su veya su buhar1 destilasyonuyla elde edilen, oda
sicakliginda sivi halde olan, fakat bazen donabilen, ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi karigimlardir (Calikoglu vd.,
2006). Yaglarin gogunlugu bakterilere, mantarlara ve viriislere kars: etkilidir; giiglii antimikrobiyal etkileri sayesinde
mikroorganizmalarin ¢ogalmasim1 6nleme Ozelligindedirler (Baydar, 2009; Evren ve Tekgiiler, 2011). Bitkisel
urlinlerin dogada bulunmalari, dolayisiyla dogaya ek toksik madde yayilmasinin s6z konusu olmamasi, kisa zamanda
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dekompoze olarak toprak ve su kirliligine yol agmamalari, hayvan ve insan sagligini tehdit edecek uzun siireli kalintilar
olusturmamalari nedeniyle tercih sebebi olmuglardir.

Nanoteknoloji, 100 nm’ den daha kiigiik biyolojik ve biyolojik olmayan yapilarin karakterizasyonu, yapimi ve
islenmesi iizerinde yogunlagmis bir teknolojidir. Nanoteknoloji ile, besin 6gelerinin, proteinlerin ve antioksidanlarin
viicudun spesifik bolgelerine ve hiicrelerine daha etkili ve verimli ulagsmasi saglanarak bu bilesenlerin etkinligi ve
biyoyararlilig arttirilmaktadir. Nanoteknolojinin uygulama alanlarindan olan nanoemiilsiyonlar, birbiri ile karigmayan
en az iki sivinin birbirleri igerisinde damlaciklar halinde dagildig1 heterojen sistemlerdir. Nanoemiilsiyon sistemler
emiilsiye edilmis antimikrobiyal maddeyi mikroorganizmalarin faaliyet gosterdigi bolgelere ulastirmada daha
etkinlerdir (Solans vd., 2005). Nanoemiilsiyon sistemleri vasitasiyla enkapsiile edilen bitkisel 6zlii ugucu yaglar
arttirllmig  antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle dogal antimikrobiyal madde olarak hem ireticilerin hem de
tiiketicilerin dikkatini ¢ekmektedir.

Bu ¢aligma ile su iriinleri tiretiminde ciddi kayiplara sebep olan A. hydrophid, V. anguillarum P. damselaeve L.
garvieaebakteri tiirlerine kargi1 O. onites(kekik) ve F. vulgare(rezene) ugucu yaglarinin ve nanoemiilsiyonlarinin in
vitro antibakteriyel etkileri belirlenmistir.

Literatdar Bil gisi

Balik hastaliklarinin kemoteropatikler ile tedavisi ¢ogunlukla ekonomik olmamaktadir. Ayrica gevre kirliligi, rezidii
gibi bir¢ok problem ila¢ uygulamalarini sinirlamaktadir. Bakteriyel hastaliklarin tedavisinde direng probleminin
onlenmesi i¢in antibiyogram yapma zorunlulugu da tedavinin siiresini uzatmaktadir. Balik hastaliklarindan korunmak
amaciyla asilar kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu yontemin istenen siirede koruma saglayamama ve yiiksek maliyet
gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayi, infeksiy6z etkenlerin tedavisi i¢in kullanilacak dogal,
giivenilir ve ucuz alternatif dogal {iriinlere ihtiyag vardir.

Son yillarda bitkilerden elde edilen bilesiklerin hastalik ve zararlilara karst kullanilma olanaklarmin belirlenmesine
yonelik caligmalar yapilmaktadir. Bitkisel iiriinlerin dogada bulunmalari, dolayisiyla dogaya ek toksik madde
yayilmasinin s6z konusu olmamasi, kisa zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliligine yol agmamalart, {iriinler
tizerinde hayvan ve insan sagligini tehdit edecek uzun siireli kalintilar olusturmamalari nedeniyle tercih sebebi
olmuslardir.

Tiirkiye 6zellikle ugucu yag igeren bitkiler bakimindan ¢ok zengin bir floraya sahip bulunmaktadir. Origanumtiirleri,
Labiatae grubundan, Akdeniz iklim kusaginda yer alan iilkelerde goriilen, tilkemizde hem kiiltiir yolu ile iiretilen hem
de dogadan elde edilen dolaysi ile bol temin edilebilen (Ozgiiven vd., 2005), antimikrobiyal etkili karvakrol (%70-
80) ve terpen (terpinen, cymen) bilesenlerini igermektedirler (Oflaz vd., 2002). Rezene, Umbelliferae familyasindan,
Akdeniz iklimine sahip tilkelerde kiiltiirii yapilan degerli bir tibbi ve aromatik bitkidir. Rezene meyvelerinden gida,
koku ve ila¢ endiistrilerinde yaygin olarak faydalanilir (Sanli vd., 2008). Rezene iizerinde yapilan biyolojik aktivite
¢aligmalarimin hemen hepsi meyveden hazirlanan ekstreler, ugucu yag ve ugucu yagin ana bilesenleri {izerine oldugu
tespit edilmistir. Rezene ugucu yaglarininin antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuvar, etkileri farkli arastiricilar
tarafindan tespit edilmistir (Koca Caligkan vd., 2010).

Nanoteknoloji yiizyilin anahtar teknolojilerinden birisi olarak goriilmektedir (Siegrist vd., 2007). Nanoteknoloji,
bilgisayar, elektronik, tip, ilag, ¢evre, enerji, malzeme, biyoteknoloji, tekstil, tarim ve gida gibi bir¢ok alanda yeni
iriinler tretmek igin uygulama imkani sunabilmektedir. Nanoteknolojik bir yontem olan nanoemiilsiyonlarin
antimikrobiyal koruyucu olduklar1 bilinmektedir. Yapilan birgok arastirmada nanoemiilsiyonlarin, bakteriler (Friberg,
1984; Jones vd., 1997; Bortoleto vd., 1998), mantarlar (Zhang vd., 2008) ve viriisler (Chepurnov vd., 2003) iizerinde
antimikrobiyal etkileri oldugu bildirilmistir. Ustelik bu bilesimlerin hafif ve biyolojik a¢idan giivenilir olduklari,
dokuda bulunan oOkaryotik hiicrelerde olumsuz bir etkiye neden olmadiklar1t Chepurnov vd (2003) tarafindan
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bildirilmistir. Nanoemiilsiyondaki damlaciklarin mikroorganizmalar {izerinde hayati bir rol oynadigi, bu damlaciklarin
secici olarak bakteriyel hiicre duvari yada organizmanin lipit tabakasini kararsiz hale getiren viral tabaka ile birlestigi
ve sonu¢ olarak dokuda mevcut olan Okaryotik hiicreyi etkilemeksizin prokaryotik hiicrelerin (patojenlerin)
parcalanmasint sagladigi belirtilmistir (Solans vd., 2005).

Giliniimiizde bitkisel ucucu yaglarin antibakteriyel aktivitesi ile ilgili caligmalar hizla devam etmektedir. Literatiirde,
su triinlerinde kekik (Ekici vd., 2011; Afizi vd., 2013; Bharti vd., 2013; Starliper vd., 2015; Gormez ve Diler, 2017),
kantaron (Yildirim vd., 2013; Turker ve Yildirim, 2015), 1sirgan otu (Dar vd., 2012; Ramtin vd., 2014), biberiye
(Soltani vd., 2014) ekstrakt ve ugucu yaglarinin antibakteriyel aktivitelerinin oldugu goriilmektedir. Ancak ugucu
yaglarin nanoemiilsiyon uygulamalarinin bakteriyel balik patojenlerine karsi antimikrobiyal aktivitelerini artirmak
suretiyle etki etmesi beklenmektedir. Su Uriinleri iiretimi igin yeni bir uygulama olup, diger alanlarla kiyaslandiginda
¢ok daha yeni bir gegmise sahiptir.

Yont em
Bitki U-ucu Yajlarénéen Nanoem¢l siyonlarénén Hazérl anmas:

Nanoemiilsiyonlar, Hamouda vd (1999) tarafindan kullanilan yonteme goére hazirlanmistir. Calismamizda su iginde
yag nanoemiilsiyonunda yag fazi olusturmak i¢in bitki ugucu yagi (kekik ve rezene), etanol ve siirfektan (Tween 80)
kullanilmistir. Bu amagla, nanoemiilsiyonun yag faz1 i¢in beher igerisine 14 ml bitki ugucu yagi, 3 ml Tween 80 ve 3
ml etanol eklenip karigtirilarak 86°C sicakliga ayarlanan etiiv icerisinde 1 saat siireyle bekletilmistir. Etiivden alinan
karisim oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmus, soguyan karigim igerisine toplam emiilsiyonun %80’ ini
olusturacak sekilde sterilize edilmis saf su eklenmistir. Daha sonra buz dolu bir beher igerisinde birlestirilerek
ultrasonik homojenizatorde 72 AMPL’ de 15 dk homojenize edilmistir.

Antibakteriyal Akitvitenin Tespiti

Bitki ugucu yaglar1 ve nanoemiilsiyonlarinin antibakteriyel etkileri disk difiizyon metodu kullanilarak tespit edilmistir.
Bu amagla, s6z konusu bilesenler 1000-7.81 ul/ml konsantrasyon araliklarinda ethanol ile homojenize edilmistir. 1000
pl/mL olacak sekilde calisma stogu olusturulup, ethanol ile stok siirekli yartya diistiriilerek (500, 250, 125, 62.5,31.2,
15.6 ve 7.8 pl/mL) diger test konsantrasyonlari olusturulmustur. Daha sonra bu konsantrasyonlar 6 mm ¢apinda steril
disklere 25 pl emdirilmistir.

Antibakteriyel etkinin belirlenmesinde, A. hydrophilave L. garvieaesuslari i¢in triptic soy agar (TSA), V. anguillarum
ve P. damselaégin %1 oraninda NaCl ilaveli TSA hazirlanmistir. Hazirlanan besiyeri dokiim sicakligina geldiginde,

Mc Farland 0.5’ e ayarlanan bakteri siispansiyonundan (102 cfu/ml) 100 ml besiyerine 100 ul eklenerek dokiim

yapilmigtir. Dokiimden 15-20 dk sonra ugucu yag emdirilmis diskler besiyerleri iizerine hafifge bastirilarak

yerlestirilmis ve 25 C’ de 24 saat inkiibe edildikten sonra disk etrafinda olusan inhibisyon zonlarinin ¢aplar1 6lgiilerek

elde edilen degerlerin ortalamasi alinmigtir. Bakterinin %50’ sini inhibe eden deger minimum inhibisyon

konsantrasyonu (MIC) olarak belirlenmistir (EUCAST, 2017).

Veri Analizi

Denemede elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programinda Anova testi ile degerlendirilmistir (SPSS Inc, Chicago,
IL, USA). Denemede incelenen gesitli parametrelerin 6nem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama deger ve
standart sapma olarak verilmis, gruplar arasindaki ayrim i¢in varyans analizi ve Duncan c¢oklu kargilagtirma testi
kullanilmis ve 6nem diizeyi p<0,05 olarak secilmistir.
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Bulgular

Bu arastirmada, iilkemizde dogal olarak bulunan tibbi bitkilerden O. onitesve F. vulgareugucu yaglari ve bu yaglarin
nanoemiilsiyonlarin farkli balik patojenlerine (V. anguillarum P. damselaeA. hydrophilave L. garvieag karst
antibakteriyel etkisi incelenmistir.

Farkli konsantrasyonda (7.8, 15.6, 31.2, 62.5, 125, 250, 500 ve 1000 pl/ml) kullanilan ugucu yaglarda doz artigsina
paralel olarak antibakteriyel etkinin arttif1, tiim patojenlere karst en yiiksek antibakteriyel etkinin 1000 pl/ml
konsantrasyonda oldugu belirlenmistir. Ayni1 zamanda her iki bitki tlirline ait ugucu yaglarin nanoemiilsiyon
formlarinin ugucu yaglara gore daha iyi antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 1).

S e k iVl anduillarumbakterisine kars1 bitki ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin disk diflizyon testinde olusturdugu
zonlar

Disk difiizyon testi sonucunda, A. hydrophilabakterisi i¢in en iyi antibakteriyel etki O. oniteSugucu yaginin
nanoemiilsiyon formunun 1000 upl/ml konsantrasyonunda 36,001,412 mm ve 500 ul/ml konsantrasyonunda
22,50+0,70° mm zon ¢ap1 degeri ile belirlenmistir. O. onitesugucu yagmin nanoemiilsiyon formunun standart olarak
kullanilan antibiyotiklere gore A. hydrophilabakterisi tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Tablo 1). F.
vulgareugucu yaginin ise herhangi bir antibakteriyel etkisinin olmadigi belirlenmistir. MIC degerlerinin ise O. orites
ugucu yaginin nanoemiilsiyon formunda 7,8 pl/ml, O. onitesugucu yaginda 15,6 ul/ml ve F. vulgareugucu yaginin
nanoemiilsiyon formunda 1000 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 1). O. oniteSugucu yagimin ve nanoemiilsiyon
formunun MIC degerinin diisiik olmasi nedeniyle A. hydrophilabakterisinde duyarliligin diger yaga gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Disk difiizyon testi sonucu bitkisel ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin A. hydrophilabakterisine kars1
olusturdugu zon ¢ap1 ve MIC degerleri

. F. vulgare
O. onites .
Konsantrasyonlar : . (Nanoemi
O. onites ( Nanoemi F. vulgare
(pl/ ml) formu)
formu)
1000 20,00+0,00° 36,00+1,412 0,00+0,00" 8,50+0,00"
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500 13,00+1,41f 22,50+0,70P 0,00+0,00! 0,00+0,00!
250 11,00+£1,419 17,00+1,41¢ 0,000,00" 0,000,00"
125 10,50+0,709 15,50+0,70¢ 0,000,00" 0,00+0,00"
62,5 8,002,820 15,00+0,00¢ 0,000,00" 0,00+0,00"
31,2 7,50+0,70" 12,50+0,70° 0,00+0,00" 0,00+0,00"
15,6 8,000,000 10,000,009 0,000,00" 0,000,00"
7.8 0,000,00" 7,50+0,70" 0,000,00" 0,000,00"
N.K 0,000,00" 0,000,00" 0,000,00" 0,000,00"
P.K 22,50+0,70° 22,50+0,70° 22.50+0,70° 22,50+0,70P
MI C deder.i 15,6 7,8 - 1000

-Aynu siitun ve satirdaki farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak dnemli oldugunu gdstermektedir (p<0,05).

L. garvieaebakterisi igin O. onitesugucu yaginin nanoemiilsiyon formu 1000 pl/ml konsantrasyonda 26,00+1,412 mm
zon ¢api1 degeri, 500 ve 250 pl/ml konsantrasyonda 22,50+3,53® mm zon ¢ap: degeri ile en iyi antibakteriyel etkiye
sahip olduklar1 belirlenmistir. O. onites ugucu yaginin nanoemiilsiyon formunun standart olarak kullanilan
antibiyotiklere gore L. garvieaebakterisi tizerinde daha etkili oldugu gériilmiistiir (p<0,05) (Tablo 2). F. vulgareugucu
yaginin ise herhangi bir antibakteriyel etkisinin olmadigi belirlenmistir. MIC degerlerinin ise O. onitesugucu yaginin
nanoemiilsiyon formunda 15,6 pul/ml, O. onitesugucu yaginda 31,2 pul/ml ve F. vulgareugucu yaginin nanoemiilsiyon
formunda 1000 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 2). O. oniteSugucu yaginin ve nanoemiilsiyon formunun MIC
degerinin diisiik olmasi nedeniyle L. garvieae bakterisinde duyarlihigin diger yaga goére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tablo 2. Disk difiizyon testi sonucu bitkisel ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin L. garvieaebakterisine karsi

olusturdugu zon ¢ap1 ve MIC degerleri

O. onites F. vulgare
Kons?ntlials%onr;cllr ) O. onites ( Nanoemu F. vulgare ( Nanoemu
formu) formu)
1000 16,50+0,70% 26,00+1,412 0,00+0,00! 7,00+0,00"
500 15,50+0,70° 22.50+3,53b 0,00+0,00! 0,00+0,00!
250 15,50+2,12¢8 22.50+3,53b 0,00+0,00! 0,00+0,00!
125 15,000,008 19,50+0,70° 0,00+0,00! 0,00+0,00!
62,5 11,50+2,129 19,00+1,41¢ 0,00+0,00! 0,00+0,00!
31,2 10,00+0,00" 13,00+1,41% 0,000,00 0,00+0,00!
15,6 0,00+0,00 10,00+0,00" 0,00+0,00! 0,00+0,00!
7,8 0,00+0,00! 0,00+0,00! 0,00+0,00! 0,00+0,00!
N.K 0,00+0,00! 0,00+0,00! 0,00+0,00! 0,00+0,00!
P.K 18,50+0,70° 18,50+0,70° 18,50+0,70% 18,50+0,70%
MI C deger. 31,2 15,6 - 1000

-Ayni siitun ve satirdaki farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak énemli oldugunu gdstermektedir
(p<0,05).

V. anguillarumbakterisi i¢in O. onitesugucu yagmin nanoemiilsiyon formu 1000 ul/ml konsantrasyonda 35,50+0,702
mm, 500 pl/ml konsantrasyonda 34,00£1,41 mm, 250 ul/ml konsantrasyonda 26,50+0,70° mm, 125 ul/ml
konsantrasyonda 25,00+0,00® mm ve 62,5 ul/ml konsantrasyonda 23,50+0,70% mm zon cap1 degeri ile en iyi
antibakteriyel etkiye sahip olduklari belirlenmistir. O. oniteSugucu yaginin nanoemiilsiyon formunun standart olarak
kullanilan antibiyotiklere gore V. anguillarumbakterisi tizerinde daha etkili oldugu gériilmiistiir (p<0,05) (Tablo 3).
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MIC degerlerinin ise O. onitesugucu yaginin nanoemiilsiyon formunda 7,8 ul/ml, O. onitesugucu yaginda 15,6 pl/ml,
F. vulgareugucu yagi ve nanoemiilsiyon formunda 1000 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 3). O. onitesugucu yaginin
ve nanoemiilsiyon formunun MIC degerinin diigiik olmast nedeniyle V. anguillarumbakterisinde duyarliligin diger
yaga gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Disk difiizyon testi sonucu bitkisel ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin V. anguillarumbakterisine karsi
olusturdugu zon ¢ap1 ve MIC degerleri

O. onites F. vulgare .
Konsantrasyonlar : . ( Nanoemi
O. onites ( Nanoemi F. vulgare
(pul /7 ml) formu)
formu)
1000 17,500,709 35,50+0,70° 8,50+0,00' 15,502,12M
500 17,00+0,009" 34,00+1,412 0,00+0,00™ 0,00:£0,00™
250 16,50+0,70¢" 26,50+0,70° 0,00+0,00™ 0,00+0,00™
125 16,00+0,008" 25,00+0,00 0,00+0,00™ 0,00+0,00™
62,5 15,00+1,419 23,50+0,70% 0,00+0,00™ 0,00+0,00™
31,2 14,50+0,70/ 22,50+0,70% 0,00+0,00™ 0,00+0,00™
15,6 11,50+2,12K 20,00+0,00° 0,00+0,00™ 0,00+0,00™
7,8 0,00+0,00™ 20,00+0,00° 0,00+0,00™ 0,00+0,00™
N.K 0,00+0,00™ 0,00:0,00™ 0,00+0,00™ 0,00:0,00™
P.K 21,00+1,41°¢ 21,00+1,41°¢ 21,00+1,41°¢ 21,00+1,41°¢
MI C degeri 15,6 7,8 1000 1000

-Aynu siitun ve satirdaki farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

P. damseladakterisi i¢in O. onitesugucu yaginin nanoemiilsiyon formu 1000 pl/ml konsantrasyonda 38,50+0,702
mm, 500 pl/ml konsantrasyonda 35,00+0,002 mm, 250 ul/ml konsantrasyonda 32,50+0,70° mm, 125 ul/ml
konsantrasyonda 29,50+0,70° mm zon cap1 degeri ile en iyi antibakteriyel etkiye sahip olduklar belirlenmistir. O.
onitesugucu yaginin nanoemiilsiyon formunun standart olarak kullanilan antibiyotiklere gére P. damseladakterisi
lizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Tablo 4). F. vulgareugucu yag1 ve nanoemiilsiyon formunun ise
herhangi bir antibakteriyel etkisinin olmadigi belirlenmigtir. MIC degerlerinin ise O. onites ugucu yaginin
nanoemiilsiyon formunda 7,8 pl/ml ve O. onitesugucu yaginda 15,6 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 4). O. onites
ucucu yagmin ve nanoemiilsiyon formunun MIC degerinin diisiik olmasi nedeniyle P. damselaebakterisinde

duyarliligin diger yaga gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Disk difiizyon testi sonucu bitkisel ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin P. damsela bakterisine kars1
olusturdugu zon ¢ap1 ve MIC degerleri

O. onites F. vulgare
Konsantrasyonlar : ' . (Nanoemi
O. onites ( Nanoemi F. vulgare
(pul /7 ml) f formu)
ormu)

1000 24,00+1,41°¢ 38,50+0,702 0,00+0,00' 0,00+0,00'
500 22,50+3,53% 35,00+0,00° 0,00+0,00' 0,00+0,00'
250 22,503,531 32,50+0,70° 0,00+0,00' 0,00+0,00'
125 21,00+1,419 29,50+0,70° 0,00+0,00" 0,00+0,00'
62,5 16,50+0,70" 29,00+1,41% 0,00+0,00' 0,00+0,00'
31,2 12,50+3,53! 26,50+0,70% 0,00+0,00' 0,00+0,00'
15,6 11,002,821« 24,50+0,70°f 0,00+0,00' 0,00+0,00'
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7.8 0,00+0,00' 23,00+1,41% 0,00+0,00" 0,00+0,00'

N.K 0,00+0,00" 0,00+0,00" 0,00+0,00" 0,00+0,00'

P.K 26,50+0,70% 26,50+0,70% 26,50+0,70% 26,50+0,70%
MI C deger. 15,6 7.8 - i

-Aynu siitun ve satirdaki farkli harfler, gruplar arasi farkin istatistiki olarak dnemli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Sonug¢ ve Oneriler

Sonug olarak bu ¢alisma ile O. onitesve F. vulgaretibbi bitkilerine ait ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin bakteriyel
balik patojenlerine (A. hydrophila L. garvieae, V. anguillarumre P. damselagkarsi in vitro antibakteriyel etkileri
disk difiizyon yontemine goére incelenmis olup bakteriyel balik patojenlerine karsi soz konusu bitkilere ait ugucu
yaglardan O. onitestiiriiniin gii¢lii bir antibakteriyel etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu antibakteriyel etkinin yaglarin
nanoemiilsiyon formunda daha da arttig1 belirlenmistir. Ozellikle O. onitesbitkisi nanoemiilsiyon formunun A.
hydrophila L. garvieae, V. anguillarunve P. damselagiirlerinin neden oldugu bakteriyel hastaliklarda dogal bir
tedavi edici olarak kullanilabilme potansiyeli oldugu belirlenmistir. Gelecekteki ¢alismalarda, yetistiriciligi yapilan
balik tiirlerinde tibbi bitkilerin in vivoantibakteriyel etkisi ile ilgili deneysel ¢aligmalar yapilarak elde edilen sonuglarin
desteklenmesine ve uygulanmasina gereksinim vardir.

Tesekkdr

Bu calismaya 2209-B Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi ile maddi olarak destek veren
TUBITAK” a tesekkiir ederiz.
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