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COVID-19 VE SU URUNLERININ COVID-19°’A KARSI ETKILERI

Abdullah DILER?
Goknur SURENGIL

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

0z

Koronaviriis hastaligi (COVID-19), Aralik 2019 °da Cin'in Wuhan kentinde ortaya ¢ikmis ve kisa siirede tiim diinyaya
yaylarak bugiine kadar gériilen en ciddi kiiresel saglhk sorunu olarak COVID-19 pandemisine sebep olmustur.
COVID-19, SARS-CoV-2'nin neden oldugu bulasiciligi yiiksek ve patojenik bir viral enfeksiyondur (Shereen vd.,
2020). Insanlarda COVID-19 enfeksiyonu; ates, yorgunluk, bogaz agrisi, kuru oksiiriik, nefes darligi, viicut agrilart,
burun tikanikligi, anozmi, karin agrisi ve ishali gibi ¢ok ¢esitli semptomlara neden olabilirken, ilerleyen yillarda daha
az yaygwn olan baska belirtilerin de goriilebilecegi ifade edilmistir (Liv d., 2020). SARS-CoV-2 ile enfekte olan kisilerin
cogu hastaligr hafif, asemptomatik veya komplikasyonsuz gecirirken, siddetli vakalarda, Akut Solunum Sikintisi
Sendromu (ARDS), sepsis ve septik sok, inme, akut bobrek yetmezligi ve kalp yetmezligi, ¢coklu organ yetmezligi
(MODS) gibi genis spektrumda ciddi semptomlar ve komplikasyonlar gelisebilmektedir (Hui vd., 2021). Bu sebeple,
Ispanyol gribinden sonra diinyay etkileyen yiizyilin bu en énemli pandemisine karsin asi ve ila¢ gelistirme ¢alismalar
biiyiik onem kazanmistir. Bu kapsamda hastaligin morbidite ve mortalitesini azaltacak tedavi arayiglari yaninda,

tarihsel bir oneme sahip olan pasif bagisiklama ve bagisiklig1 giiclendirme uygulamalar: tekrar giindeme gelmistir
(Temel vd., 2021).

Enfekte olan bazi hastalarda SARS-CoV-2, bagisiklik sistemine asir yiiklenmesiyle sitokin firtinasi sendromuna neden
olarak ¢oklu organ yetmezligini meydana getirmektedir. Baliketinde zengin olarak bulunan ¢oklu doymamis ve omega-
3 yag asitlerinin (W3 YA) sitokin firtinalarina neden olan pro-inflamatuar sitokini azalttigi ve bu sebeple diizenli
kullaniminin viral enfeksiyonlara karsi gegerli bir strateji olacagr muhtemeldir. Diyet/takviye olarak W3 YA aliminin
viral gelismeyi azaltmasi, bagisikligi desteklemesi ve COVID-19 hastaliginin siddetini azaltabilecegi beklenmektedir
(Hathaway vd., 2020). Hala kesin tedavi arayisimiz devam ederken, balik ve balik yag: tiiketimi COVID-19 riski yiiksek
olanlar ve hastalar i¢in giivenli ve nispeten ucuz bir profilaktik tedavi yaklagimi olmast soz konusudur.

Insan diyetindeki W3 YA baslica kaynagi uskumru, somon, hamsi, ringa bahigi, alabalik, morina ve kefal gibi yag oran
yiiksek baliklardir. DHA ve EPA'dan zengin c¢esitli mikroalgler (Phaeodactylum, Monodus), dinoflagellatlar
(Thraustochytrium, Schizochytrium, Crypthecodinium) ve sucul omurgasizlar (karides, yengeg, istakoz) gibi balik
yemlerinin tiiketilmesi, baliklardaki yiiksek W3 miktarlari i¢in onemli bir etkendir (Ward vd., 2005).

Saglikli beslenmenin immiin sistem tizerine olumlu etkileri oldugu, yetersiz ve dengesiz beslenmede ise immiin sistemin
bozuldugu ve enfeksiyonlara duyarliligin arttigi bilinmektedir. Gidalardaki biyoaktif bilesikler ve diyetin immiin
sistemin normal fonksiyonlarini siirdiirebilmesi icin elzem olsa da COVID-19 u kesin olarak énledigi ve/veya tedavi
ettigine dair heniiz yeterli kanit bulunmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, su iiriinleri, bagisiklik sistemi, omega-3
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TURKIYE’NIN FARKLI BOLGELERINDE SATILAN MIDYE
DOLMALARIN METAL ICERIKLERI ACISINDAN TUKETICI
RISKLERININ DEGERLENDIRILMESI

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

Oz

Metal kirliligi, deniz yasamini tehdit eden ve deniz iiriinlerini tiiketen tiiketiciler i¢in riskler iceren énemli bir kirlilik
sorunudur. Bu ¢calismada Tiirkiye'nin bes ilinde satilan midye dolmalarindaki metal diizeyleri ve bu metal diizeylerinin
cocuk ve yetiskin tiiketiciler icin olast saglik riskleri degerlendirilmistir. Bes farkli sehirdeki 38 farkli saticidan satin
aliman midye dolmalarin metal diizeylerine bagl olarak yetiskin ve ¢cocuk tiiketicilerin farkl siklikta (haftada bir, ii¢
ve bes giin) midye dolma tiiketimleri durumundaki Haftalik Tahmini Alim Diizeyi (EWI), kanserojen olmayan Hedef
Tehlike Orani (THQ) ve Yasam Boyu Kanser Riski (CR) degerlendirmeleri yapilmistir. Midye dolmalarda arastirilan
metaller arasinda en bol bulunanlar Fe, Ni ve V olurken, en diisiik miktarda tespit edilenler Cd, As ve Pb olmustur.
Tespit edilen metallerin EWI degerlerinin tamaminin Gegici Haftalik Alim Tolerans (PTWI) limitlerinin altinda kaldig
gozlenmigstir. Tiim lokasyonlardan toplanan midye dolma dérneklerinin THQ hesaplamalart sonucunda V ve Cr
diizeylerinin hem yetiskin, hem de ¢ocuklar i¢in >1 oldugu belirlenmis ve bu metallerin non-kanserojen etkiler
agisindan tiiketiciler icin risk teskil ettigi belirlenmistir. Kanserojen risk hesaplamalari sonucunda, Cr, As ve Cd
diizeylerinin neredeyse tiim lokasyon ve tiiketici gruplari igin kanserojen risk icerdigi, Pb elementinin ise kanserojen
risk diizeylerinin risk teskil etmedigi belirlenmistir. Bulgular ¢ocuklarin midye dolma tiiketmelerinin saghk riskleri

agisindan tehlikeli oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Midye dolma; metal diizeyi; risk degerlendirme, Insan saghg
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TURKIYE’DE SATISA SUNULAN KONSERVE BALIK URUNLERINDEKI
MIiKROPLASTIK KiRLIiLiGi

TAli Riza KOSKER, Sedat GUNDOGDU
ICukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Ozet

1950 yulindan itibaren hizlica aratan bir sekilde iiretilen plastik, 2019 yili itibariyle 348 milyon ton civarina ulagmistir.
Bu plastiklerin onemli bir kismi ¢esitli yollarla sucul ekosistemlere girmekte ve ¢esitli faktorler yardimiyla
parcalanarak daha kiigiik partikiillere ayrilmaktadirlar. Yaygin olarak kabul edilen tanima gore, plastik partikiillerin
<Smm’den daha kii¢iik olanlarina mikroplastik adi verilmektedir. Mikroplastik kirliligi tiim diinya denizlerini ve
géllerini etkisi altina alan biiyiik ve 6nemli bir ¢cevre problem haline gelmistir. Mikroplastiklerin ¢esitli deniz ve tath
su dirtinlerini etkiledigi bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmigtir. Bu durum denizlerden elde edilen iiriinler
aracihgiyla direk olarak insan saghgimi da tehdit edebilecek diizeydedir. Ozellikle deniz iiriinlerinin iglenerek
ambalajlamp satilmasi mikroplastiklerin hem denizel ortamdan hem de isleme ve ambalaj islemlerinden
kaynaklanarak insan viicuduna girmesi miimkiin olabilmekedir. Bu ¢alismada ¢esitli denizlerden elde edilen baliklarin
islenerek conserve halinde satisa sunulmasi mikroplastik agisindan degerlendirilmistir. Bu amagla Tiirkiye pazarinda
satisa sunulmus olan yedi iireticiye ait konserve baliklardan 35 farkli marka toplanmis ve mikroplastik icerikleri
incelenmistiv. Her markanin ayni parti numarasma ait olan konserveler ii¢ tekerriir halinde satin alinmustir.
Orneklerden kapali kabin icerisinde 50 gr’lik alt 6rnekler alinarak organik madde yakilmis ve kalan materyal vakum
pompa diizenegi yardimiyla siiziilerek filtre kagitlarina aktarilmigtir. Daha sonra filtre kagitlart mikroskop altinda ve
u-Raman spektroskopisi yardimiyla incelenmistir. Incelenen konserve baliklarinin bir tanesi Karadeniz hamsisinden
tretildigi kalan konservelerin ithal edilmis baliklardan iiretildigi tespit edilmistir. Tiim numunlerde mikroplastigin
ipliksi ve diizensiz fragment formunda varliklar: tespit edimistir. Tiirkiye pazarindaki konserve baliklarin mikroplastik

icerikleri ilk defa bu ¢alisma ile rapor edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikroplastikler; Konserve balik; Gida giivenligi; Insan saghg
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TOKSIKOLOJIiK ACIDAN BALON BALIKLARI

Ali Riza Kosker®
_ Fatih Ozogul'
!Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi

0z

Balon baliklar: sadece iilkemizde degil tiim Akdeniz iilkelerinde kendilerine yazili ve gorsel medyada siklikla yer
bulabilen popiiler baliklardwr. Bu popiilarite i¢erdikleri toksinden kaynaklanmaktadir; balon baliklar: diinyada bilinen
en giiclii denizel toksin olan Tetrodotoksin (TTX) icerirler. TTX protein yapida olmayan, diisiik molekiil agirligina
sahip kiigiik bir molekiildiir. Suda ¢éziinebilen, renksiz, kokusuz, asidik ortamda ¢oziinebilen bir toksindir. TTX ilk
olarak balon balig: tiirierinden izole edilmesinden dolay sadece balon baliklarina 6zgii bir toksin oldugu diistiniilmiis,
ancak daha sonra yapilan c¢alismalarla farkli baliklar, bazi kurbaga ve semenderler tiirleri, yumusak¢alar,
dinoflagellatlar, artropodlar, nematodlar, derisidikenliler, yumusak¢alar ve bakteriler de TTX bulundugu tespit
edilmistir. Ancak diinya genelinde en yaygin TTX zehirlenmeleri balon baliklarindan kaynaklanmaktadir. Balon baligi
tiiketiminden kaynakli TTX zehirlenmeleri basta Japonya olmak iizere bir¢ok Asya iilkesinde ¢ok uzun yillardir sikiikla
karsilasilan bir durumdur. Dogal bir toksin olan TTX, balon baliklari araciligiyla diinyamin farkl iilkelerinde
yiizydlardwr goriilen bir olguyu Akdeniz e kiyisi olan iilkelere tasimistir: oliimciil balik zehirlenmeleri. Tiirkiye ve diger
bircok Akdeniz iilkesinde balon baligi tiiketiminden kaynakli ¢ok sayida zehirlenme vakasi yagsanmig, bu vakalarin bir
kismi da oliimle sonuglanmustir. Icerdikleri toksin ve yol actiklari zehirlenme vakalar: nedeniyle balon baliklart aym
zamanda bir halk saghgi sorunudur. Bu ¢alismada balon baliklarimin kiyilarvmizdaki durumlar, TTX igerikleri,
toksinin kimyasal ézellikleri ve kokeni, zehirlenme vakalar: ve semptomlart degerlendirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Balon baligi, Tetrodotoksin, Zehirli baliklar, Denizel toksinler



21.ULUSAL SU URUNLERI
SEMPOZYUMU

Atatiirk Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi

KABUKLU SU URUNLERI ISLEME TEKNOLOJISINDEKI
KAZANC: KITIN

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

Oz

Diinya genelinde balik ve deniz iiriinleri saglikli gida kategorisinde yer almaktadir. Bu kapsamda su iiriinleri isleme
endiistrisi su tiriinlerini gida, tarim, kozmetik, ila¢ endiistrisi gibi ¢esitli alanlarda kullanmak amacwyla ¢alismalar
stirdiirmektedir. Farkli alanlarda soz sahibi olmaya ¢alisan su iiriinleri igleme endiistrisinde ekstra kazang ve ¢evresel
kirlilik yonetimi igin isleme artiklar: degerlendirilmeye alinmaktadur. Su tiriinleri isleme fabrikalarinda islem sonrasi
kabuklu artik ve swvi artiklar biiyiik cogunlugu olusturmaktadir. Isleme sonrasi artiklarin yogun olarak goriildiigii su
tiriinleri grubu ise yengeg, karides, midye, istiridye gibi kabuklulardwr. Yenge¢, karides ve istiridyeden sirasiyla %70-
75, %50-55, %75-80 oraninda igleme sonrast artik elde edilmektedir. Kati ve sivi formda olan kabuklu su iirtinleri
artiklarindan kati formda kitin/kitosan, protein hidrolizati, karotenoproteinler, pigment ekstraksiyonu ve sivi
formlarindan ise aroma maddeleri, kabuklu konsantreleri ve ¢orbalar elde edilmektedir. Kati artiklardan elde edilen
kitin ve tiirevlerinden biri olan kitosan, canli organizmalar tarafindan iiretilen, biyobozunur, biyouyumlu ve cevre
dostu polisakkarit oldugundan insan tiketimi ve saghgi icin yapilan uygulamalarda risk teskil etmemektedir.
Biyopolimer olarak da uygulama alanlarina sahip olan kitin ve tiirevieri antimikrobiyal madde olarak bakteri ve kiif
gelisimini dnlemede, gida endiistrisinde, katki maddesi olarak i¢eceklerin ve meyvelerin asitlendirilmesi, dogal

tatlandiricy, renk sabitlestirici olarak, suyun saflastiriimast gibi uygulama alanlarinda kullanilmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Kabuklu su iiriinleri, kitin, kitosan
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ULTRASON UYGULAMALARININ GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss W., 1792) FILETOLARINA FiZiKO-
KIMYASAL ETKILERI

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

0z

Arastirmamizda, yetistiricilik yoluyla elde edilen gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss W.,1792) filetolarinin isil
olmayan teknolojilerden biri olan ultrason wuygulamasi ile soguk muhafaza siiresince fiziko-Kimyasal kalite
ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla filetolar farkly giic ve siire (30W/5dk, 30W/15dk,
8OW/5dk ve 8OW/15dk ) ile ultrason dalgalarina maruz birakilmistir. Daha sonra sogukta muhafaza (4+£10C) edilen
vakum ambalajlanmus filetolarin depolama siiresince (0, 3, 6, 9, 12. ve 15. giin) fiziko kimyasal (nem, pH, renk ve
tekstiir) analizleri yapimistir. Ultrason uygulamasiyla nem miktarinda azalma olsa da istatistiki olarak énemli
bulunmamigtir (p>0.05). Depolama boyunca nem degerleri zamanla ters orantili olarak degisim gostermigtir. Gruplar
arasindaki en az degisim degeri (75.45+1.71-74.96+0.35) S8OW/5 dk. grubunda tespit edilmistir. Ultrason
uygulamasinin pH degeri tizerinde baslangicta onemli bir etkisi olmamistir (p>0.05). Depolama siirecinde 30W/5 dk.
grubundaki pH degisimi zamana gore azalirken, diger gruplarda 0.giine gore 15. giinde artis goriilmiistiir. Degisimin
degerlendirilebildigi 3. giin ile 15. giin arasinda AE degerleri arasinda onemli diizeyde bir farklilik tespit edilememistir
(p>0.05). Ancak, 30W/ 5 dk. ve 30W/ 15 dk. grubunda 0. giin ile 9. giin arasinda 80W/ 5 dk. grubunda ise 0.giin ile
6.giin arasindaki AE degerlerinin degisimi énemli diizeyde farklilik gostermistir (p<0.05). Tekstiir profil (sertlik,
yvapiskanlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik) analizinde depolama boyunca gruplar arasinda énemli diizeyde farklilik
goriilmemistir(p>0.05). Gruplar ayrt ayri depolama siiresince degerlendirildiginde tiim gruplar segilen parametreler
agisindan incelendiginde azalma yoniinde degisim gosterdigi goriilmiistiiv. Elde edilen sonu¢larin isiginda ultrason
teknolojisinin su iiriinleri etlerinin sogukta muhafazasinda kullanilabilecek yontemlerden biri oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ultrason, gokkusagi alabaligi, nem, tekstiir, pH, renk
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KUZEYDOGU AKDENIZ’DEN YAKALANAN Saurida undosquamis
(Richardson, 1848)’IN DOKULARINDAKI METAL BIRIKIMI VE
TUKETIMINE BAGLI METAL TOKSISITE RISKININ
DEGERLENDIRILMESI

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
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Tiirkiye nin Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda yer alan Antalya ve Iskenderun Korfezleri denizel su iiriinleri iiretimi ve
tiiketimi agisindan onemli bir yere sahiptir. Ancak, Antalya Kérfezi, ¢evresindeki yogun, turistik ve tarimsal faaliyetler
sebebiyle; Iskenderun korfezi ise cevresindeki demir-celik fabrikasi, termal santraller gibi bircok endiistriyel tesisin

yanisira yogun deniz trafigi sebebiyle deniz kirliligi acisindan riskler barindirmaktadir. Deniz kirliligine sebep olan

onemli kirletici gruplarindan biri de agir metallerdir.

Sucul ortamda bulunan agir metaller, denizel organizmalarin yagsamsal faaliyetleri sirasinda viicutlarina alimip,
dokularinda birikme potansiyeline sahiptir. Bu durum, deniz canlilarimin tiiketilmesine bagl olarak, insan saghgi

agisindan da risk olusturabilmektedir.

Bu ¢alismada Kuzeydogu Akdeniz’de en fazla tiiketilen tiirlerden olan giimiis baligi [Saurida undosquamis
(Richardson, 1848)] 'min dokularinda [kas, bagirsak, deri, karaciger] metal birikimi [Aliiminyum(Al), Stronsiyum (Sr),
Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Krom (Cr), Bakwir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn),
Cinko(Zn)] ve buna bagh olusabilecek saglik riski arastiriimistir.

Calisma sonucunda metal birikiminin metal tiirii ve hedef organa bagl olarak degisim gosterdigi tespit edilmistir. En
yiiksek birikim genellikle karaciger ve bagirsakta saptanirken, en diisiik birikim kas dokusunda gozlemlenmigtir. S.
undosquamis'in kas dokusundaki metal konsantrasyonu (ug metal g* ww bazinda) Zn: 2.08-8.08, Cr: 0.05-0.67, Mn:
0.09-0.40, Fe: 5.07-12.15, Cu : 0.17-1.76, Sr: 0.47-1.46, Cd: 0.004-0.012, Co: 0.004-0.038, Ni: 0.02-0.08, Pb: 0.04-
0.21, Al: 0.25-5.64 olarak tespit edilmistir. S. undosquamis tiiketimine bagh saghk riskinin degerlendirilmesi igin
tahmini haftalik tiiketim (EWI), belirlenmis Gegici Tolere Edilebilir Haftalik Alim (PTWI) ve Hedef Tehlike Katsayisi
(THQ) degerleri karsilastirilmigtir. PTWI ve THQ degerlerinin I den daha az oldugu, dolayisi ile hem Iskenderun hem
de Antalya Korfezi'ndeki tiiketiciler icin potansiyel bir saglik riski olusturmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Saglik riski, Iskenderun Korfezi, Antalya Kérfezi, brushtooth lizardfish
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ASI NEHRI (HATAY, TURKIYE)’NDEKI KARABALIK (Clarias
Gariepinus Burchell, 1822)’IN BAZI BIYOLOJIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Emrah SIMSEK"", Zeynel Abidin GOZLER?, Osman SAMSUN?
!fskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Hatay/TURKIYE,
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Bu c¢alismada Asi Nehri’nde yasayan Karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822) tiriiniin bazi biyolojik
parametreleri tahmin edilmistir. Calisma Aralik 2018-Mart 2019 arasinda Hatay ilinde bulunan Asi Nehri’nde
gerceklestirilmistir. Calismada ornekler pinter ile elde edilmistir. 185 birey orneklemesi yapimus olup bu bireylerden
erkek sayisinin 92 ve digi sayisinin 87 oldugu gozlemlenmis ve 6 bireyin cinsiyet ayrimi yapilamamistir. Digi-erkek
orant 1:1,06 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bireylerin boy dagilumi 20,47 cm ile 62,46 cm arasinda degigmigtir.
Balik boy dagilimlar: yaslara gére yapildiginda en ¢ok érnek 2 yasinda temin edilmistir. Bunu 1 yasindaki bireyler
takip ederken 4 yasindaki birey sayisi en az olan bireylerdir. Ileri yastaki birey sayilarinin az olmasi karabalik iizerinde
av baskist olustugu diisiincesini akla getirmektedir. Boy-agirlik iligkisindeki a ve b degerleri disi bireyler i¢cin 0,0079
ve 2,98, erkek bireyler icin 0,013 ve 2,83 ve tiim bireyler i¢cin 0,0092 ve 2,94 olarak hesaplanmis olup, izometrik
biiyiime oldugu tahmin edilmistir. Orneklerin yast 1-4 arasinda dagilim géstermekle birlikte yas dagihmhilarinda 1. ve
1I. yas, orneklemin ¢ok énemli bir kismi kapsamaktadir. von Bertalanffy biiyiime denklemi parametreleri digi bireyler
icin Loo=58,5 cm, K=0,51 1/yi, t0=-0,11, erkek bireyler i¢in Loo=68,3 cm, K=0,35 1/yil, t0= -0,23 ve tiim bireyler
icin Lo=72,5 cm K=0,45 1/y1l, t0= -0,11 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Asi Nehri, Karabalik, Clarias gariepinus, Biiyiime
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GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA GORULEN DERIi
HASTALIKLARI

Ezgi Dinctiirk?, Tevfik Tansel Tanrikul', Kaan Kumas!
Y zmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Boliimii, Hastaliklar Anabilim Dali, Izmir,
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Entansif gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde balik stoklarinin yiiksek tutulmas: baliklarda hastaliklarin daha kolay
bulasmasina ve deri enfeksiyonlarinin da siklikla gériilmesine neden olmaktadwr. Deri lezyonlart bazi hastaliklarin
klinik belirtisi olarak géoriilmekle birlikte, artik spesifik olarak deri hastaliklar: belirtisi olarak da ortaya ¢ikmaktadir.
Son yillarda ozellikle gokkusagr alabaligi yetistiriciliginde etiyolojisi belirlenmemis deri hastaliklarimin yayildig
gozlenmekte, ancak hastaliklara iliskin net teshis s6z konusu olmadigindan, hastaliklarin epidemiyolojisi hakkinda da
giivenilir veriler elde edilememektedir. Hastalik etkeni patojenler akut olarak seyrettiginde ani balik dliimlerine sebep
olabilecegi gibi, hastalik deride iilser, erozyon, hemorajik septisemi, fronkiil (apse) gibi klinik belirtilerle kronik olarak
da seyredebilir. Deri hastaliklari, balik iyilegse dahi, hastalik siiresince meydana gelen deformasyonlardan dolay:
balik etinde olugan kirmizi-kahverengi koyulasma ve lekeler sebebiyle ekonomik kaywplara da neden olmaktadir. Bu
nedenle, yiiksek oranda tiretimi gerceklestirilen gékkusagi alabaliklarinda goriilen deri hastaliklarinin arastirilarak,
etken patojenlerin ortaya konmasi oldukca onemlidir. Bu ¢alismada, Tiirkiye 'de gékkusagr alabalig yetistiriciliginin
yogun olarak gergeklestirildigi Giiney Ege Bolgesi’'ndeki isletmelerde goriilen bakteriyel deri hastaliklarinin teshisi
ve etken patojenlerin tamimlamasi yapilmis, hastaliklarin bolgedeki yayginligi ortaya konmustur. Hastalik etkenlerinin
neden oldugu klinik ve patolojik bulgular belirlenerek, iiretimin farkli donemlerinde, farkli gramajardaki baliklarda
meydana gelen semptomlar tespit edilmistir. Ciftliklerden elde edilen bulgulardaki farkliliklarin, yonetim ve kontrole
iliskin uygulamalardan kaynaklandigi  diisiiniilmekle  birlikte, detayli deneysel aragtirmalarmm yapilmasi

onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, deri hastaliklari, bakteriyel balik patojenleri, balik hastaliklar
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DENIiZ MARULUNUN (Ulva Lactuca) GIDALARDA KULLANIM
OLANAKLARI VE TERAPOTIK ETKILERI

Fahriye Umiit, Levent izci

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
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Deniz marulu (Ulva lactuca), sig sularda bulunan ve genis ince yapraklara sahip bir makroalgtir. Yesil renkte olan
yapraklarindan dolay: deniz sebzesi olarak da bilinir. Ulkemiz kiyilarinda da siklikla gériilen bir tiirdiir. Gidalarda
genel olarak antioksidan, antibakteriyel ve renkilendirici, kivam artirici 6zelliklerinden yararlaniimaktadwr. Ayrica ilag
ve kozmetik alanlarinda kullanim alani bulmaktadir. Gida endiistrisinde taze ve kurutulmus kullanimi mevcut olup
prebiyotik olarak da iyi bir kaynak olusturur. Zengin lif, mineral, protein, diisiik yag ve sindirilebilir karbonhidrata
sahip olmasindan dolayr diyet besini olarak tiiketilebilmektedir. Onemli miktarda biyoaktif bilesik icerigiyle
antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antihiperlipidemik, antitiimor ve antienflamatuar gibi o6nemli ozelliklere sahip
oldugu belirtilmektedir. Igerdigi ¢oziiniir diyet lifi sayesinde gastrointestinal bagisiklig1 gelistiverek, kan sekeri ve
kolesterolii diistiriir, kolorektal kanser ve kardiyovaskiiler risklerin azaltilmasina yardimct olur. Bu derlemede, ilgili
calismalar incelenerek konu ézetlenmeye ¢alisilmistir. Ulva lactuca’min sahip oldugu ézellikleri yéniiyle iizerinde

durulmasi gereken bir deniz yosunu oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Deniz marulu, Ulva lactuca, gida, terapotik
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FERMENTE BALIK VE SAGLIK

'Goknur SURENGIL, Abdullah DILER
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Oz

Fermente baligin insan beslenmesinde yer almasindaki ge¢misi binlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. Giiniimiizde pek
cok fermente deniz tiriinii ¢esidi mevcuttur ve diinya ¢apinda yaygin olarak tiiketilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde
genellikle pahali olan taze baliklarin aksine, geleneksel fermente balik iiriinleri nispeten daha ucuzdur. Fermente balik

agirlikl olarak lezzet arttirici veya ¢esni olarak kullanilmaktadir. Asya, Afrika ve Avrupa'da her ulus kendi fermente
tirtinlerine sahip olmakla birlikte, diinyanin hemen her yerinde farkl sekilde kullanimlari da soz konusudur.

Fermantasyon, dogal (kontrolsiiz) veya ham maddeye (orn. deniz ve tatlisu baliklari, kabuklu su iiriinleri vb) starter
kiiltiirlerin eklendigi kontrollii bir siire¢ seklinde de gerceklesebilir. Balik fermantasyonu ayrica tuzlama ve tiitsiileme,
marine etme, kurutma ile olgunlagmay: da icermektedir (Beddows, 1997). Eklenen tuz oranina bagh olarak fermente
triinler; yiiksek tuzlu (%20'den fazla), diisiik tuzlu (%6-8) ve tuzsuz iiriinler olarak simiflandirilmaktadwr. Tuzlama ile
tiriiniin su aktivitesi azaltilarak mikrobiyal bozulma ve patojen bakterilerin gelismesi engellenmektedir (Lopetcharat
vd., 2001).

Fermantasyon geleneksel olarak ozellikle tropikal iklimlerde taze baliklar: korumak igin kullanilsa da, giiniimiizde
besin degerini artirmak, doku ve lezzeti gelistirmek, bakterilerin inhibisyonunu saglamak ve ayrica yemek pisirmek
icin gereken enerjiyi azaltmakta kullaniimaktadir (Paredes-Lopez ve Harry, 1988). Yapilan ¢alismalarla fermente
baliklarin; oksidatif stresin diizenlenmesi, osmoregiilasyon, antihipertansiyon, noromodiilasyon ve hipoglisemik etkisi
oldugu bildirilmistir (Saisithi vd., 1966, Park vd., 2005). Gii¢lii antioksidan aktivite sergileyen maillard reaksiyon
tirtinlerine (MRP'ler) sahip olan fermente balik, fermantasyon sirasinda amino asitlerin ve peptitlerin sekerlerle
reaksiyona girmesiyle itiretilmektedir (Peralta vd., 2008). Ayrica, balik fermantasyonu sirasinda meydana gelen
protein yikimi sonucu , antioksidan olarak biyoaktif ézelliklere sahip amino asitleri ve peptitleri serbest birakarak;
antihipertansif, antiproliferatif, hipoglisemik, immunomodiilator ve antikoagiilan ézellikler kazanmaktadir (Martinez-
Alvarez., 2017). Fermente baliklarda tespit edilen S-adenosil-L-metionin gibi biyoaktif molekiillerin ve bakteriyosin
benzeri bilesiklerin, depresyon, osteoartrit ve karaciger hastaliginin tedavisinde etkili oldugu bulunmustur (Lee vd.,
2008). Ayrica baliklarin fermantasyonun da kullanilan bazi laktik asit bakterilerinin de insan saglhgi ve bagisikligi
tizerine olumlu etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Kim vd., 2002; Thapa vd., 2004).

Anahtar kelimeler: Fermente balik, fermantasyon, insan saghgi
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SAPANCA GOLU’NDE YASAYAN TURNA (Esox Lucius L., 1758)
BALIGININ DOKULARINDAKI AGRI METAL BiRiKiMi

Giilli KAYMAK
Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi, Simav Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Kiitahya, Tiirkiye.
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Marmara Bélgesi icerisinde yer alan Sapanca Gélii, bolgenin en 6nemli tatlisu kaynaklarindan birini olusturmaktadir.
Yiiksek kalitedeki suyuyla taninan gol, bugiin su toplama havzasinda sayilart hizla artan endiistri tesislerinin, yerlesim
birimlerinin ve tarum alanlarmn aritilmamis attk sularimin yol agtigi kirlilik sorunuyla kars1 karswyadir. Gol suyu
cevredeki ¢esitli endiistriyel tesisler tarafindan da ¢ekilmektedir. Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi ve ¢evre iller i¢in
onemli igme suyu kaynagi olan Sapanca Gélii, endiistri suyu temini ve su tviriinleri iiretimi agisindan da énemli bir su
kaynagidir. Turna baliklart (Esox lucius) Avrupa, Kuzey Amerika ve kismen Asya'da bulunur. Bol su bitkileri bulunan
ama temiz sularda yasamayi tercih eder. Tiirkiye'nin ézellikle kuzeyinde ve bati kesimlerinde ¢ok¢a bulunur. Turna
baligi 1,5 metre uzunluga ve 35-40 kilo agwrlhiga kadar varabiliv, ama bu biiyiikliiktekilere rastlamak nadirdir. Bir
metreyi gecenleri ¢ok seyrek tutulur. Bu biiyiikliikteki baliklar genelde Sakarya bolgesindeki géletlerde ve Sapanca

goliinde rastlanir.

Bu ¢alismanin amaci Sapanca Gélii’'ndeki agwr metal kirliliginin turna baliklarimin dokularinda belirlenmesidir. Bu
nedenle goliin Kirkpinar mevkiinden 2015 yilinin ocak ve mart aylarinda profesyonel balik¢i yardimiyla balik 6rnekleri
alinmistir. Bu nedenle oncelikle Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi Su Uriinleri Miidiirliigii nden gerekli izinler
almmugtir. Alinan turna baliklarinin kas, karaciger, solungag dokularinda agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd, As, Tl
ve Sr) analizleri ICP-OES cihazi ile tespit edilmis ve referans madde (NRC Dorm-3) ile karsilastirilmistir. Ayrica
analiz sonuglart FAO ve Tiirk Gida Kodeksinin (TGK) belirledigi metallerin baliklarda bulunabilecegi maksimum
degerler ile de karsilastirilmustir.

Yapilan analizlerin sonucunda As, Cd, Pb, Sr ve Tl elementleri her iki ayda karaciger ve kas dokularinda cihazin
analiz limitinin altinda kaldigindan belirlenememistir. Yine her iki ayda kas dokuda Cu, Fe, Mn ve Zn degerleri
referans degerin altinda kalmistir. Ocak ayinda karaciger dokuda Cu ve Fe degerleri referans degerlerin altinda
kalirken, Mn ve Zn degerleri referans degerin tistiinde ¢ikmistir. Karaciger dokuda mart ayinda Cu, Fe ve Mn degerleri
referans degerlerin altinda kalirken, Zn degeri referans degerin iistiinde ¢ikmistir. Solungag dokuda her iki ayda da
Cd analiz limitinin altinda kaldig igin belirlenemezken, Mn, Zn ve Sr degerleri referans degerlerin iistiinde ¢tkmistir.
Solunga¢ dokuda Pb degeri Mart ayinda cihazin analiz limitinin altinda oldugu igin belirlenemezken As, Cu, Fe ve Tl
degerleri referans degerin altinda ¢tkmistir. As, Cu, Fe Pb ve Tl degerleri ocak ayinda solunga¢ dokuda referans
degerlerinin altinda kalmistir. Tiim analiz degerleri FAO ve Tiirk Gida Kodeksinin (TGK) belirledigi metallerin

baliklarda bulunabilecegi maksimum degerlerin altinda bulunmustur.
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TIB]}i lﬁiTKiLERDEN ELDE EDILEN EKSTRAKLARIN SU
URUNLERI YETISTIRICILIGINDEKI KULLANIMI
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Giintimiizde saglikli ve bilingli beslenmenin 6neminin artmasiyla ézellikle su iiriinleri iiretimi tiim diinyada gittikce
biiyiiyen bir sektor olmaktadir. Yillik kigi basina diigen su iiriinleri tiiketimindeki artisa bagh olarak iiretim miktarinda
ki artis kagmilmazdir. Artisin devamliligi i¢in su tiriinleri yetistiriciliginde temel esas baliklarin biiyiime ve iiremesini
gelistirmek, hastaliklardan korumak ve sagaltimini saglamak olmaktadir. Tibbi bitkiler tiim diinyada tip, eczaculik,
kozmetik, ziraat, gida, son zamanlarda ise su iiriinleri gibi pek ¢ok sektorde yaygin olarak kullaniimaktadir. Su
tiriinlerinde yemlere bagisiklik giiclendirici olarak eklenen ¢esitli katki maddeleri, antibiyotikler, antiparaziter ve
antifungal katki maddelerinin kullanimina yer verilmektedir. Bu tiir maddelerin ¢evreye, baliga veya insana zarar
verebildigi gozlemlenmektedir. Dogal olmayan bu maddelerin kullanimi artikga sentetik tiriinlerden uzaklagma artmas,
bitkisel kaynakly iirtinlerin kullanimina agirlik verilmeye baglanmigtir. Bu bitkilerin tercih edilme nedenleri arasinda

diigiik maliyetli olmalari, temininin kolay olmasi, diisiik dozlarda dahi etki géstermeleri en onemlisi dogal olmalart
yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi bitkiler, su tiriinleri, ekstrakt, balik
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IKLIM DEGISIKLIGININ SU URUNLERI YETISTIiRICILiGi
UZERINDEKI ETKISI
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Diinya ¢apinda degisen iklimlerin, su iiriinleri yetistiriciligi iizerinde ciddi bir etkisi olmasi beklenmektedir. Su tiriinleri
yetistiriciligi 6nemli ekonomik dneme sahiptir ve son yillardaki iiretimde ¢esitliligin yani sira istikrarli bir biiyiime
sergilemistir. Su iiriinleri yetistiriciliginin gelecegi iiretim artirma ve alternatif tiir yetistirme iizerine ilerlerken; artan
sicakliklar, ¢iftliklerdeki balik refahuyla ilgili ¢cok sayida sorunu giin yiiziine ¢ikarmaktadur. Sicaklik sadece baliklarin
durumunu degil ayni zamanda patojenlerin fizyolojisini de etkilemektedir. Artan sicakliklar, yetistiricilikte hastalik
salginlarinda onemli rol oynamaktadwr ve bu durum ¢iftlikler icin ciddi finansal etkilere neden olmaktadir. Diinya’da
oncelenen tahmin modellerinde 2100 yilina kadar yaz sicakliklarimin 2-5 °C civarinda artacagi iizerinedir. Tahmin
modellerinin acikladigi bu sicaklik artisi, patojenler tarafindan tolere edilebilir diizeyde olsa da ciftlik baliklar
tarafindan tolere edilemez. Artan sicakliklarin etkisi, ozellikle Avrupa levrekleri ve daha diigiik termal tolerans
gosteren ¢ipura icin endige vericidir. Su iiriinleri endiistrisi, iklim degisikliginin ve daha spesifik olarak deniz suyu
sicaklhigindaki artisin etkisini azaltmak igin yeni araglar ve yonetim uygulamalari gelistirmeye hazir olmalidr.
Yetistiricilik icin olasi strateji, sicakliga dayanikly tiirlerin kademeli olarak iiretiminin artirilmasidir.

Anahtar Kelime: Kiiresel isinma, iklim degisikligi, su iirtinleri
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STOK YOGUNLUGUNUN GOKKUSAGI ALABALIGI SPERM
HUCRELERINDEKI ANTIOKSIDAN ENZIM SEVIYELERINDE
MEYDANA GETIiRDIGI DEGISIKLIKLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Rahmi Can OZDEMIR?, Keriman YURUTEN OZDEMIRY

i 'Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Boliimii
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Bu ¢alismada, stok yogunlugunun anag olarak ayrilan erkek gokkusagi alabaliklarinin sperm hiicrelerinin bazi
antioksidan enzim parametrelerinde olusturdugu degisiklikler incelenmistir. Calisma Kastamonu Ili Catéren Koyii
mevkiinde bulunan alabalik yetistiriciligi yapan ozel bir isletmede gergeklestirilmistir. Ortalama agirliklar: 350 £ 25
gr olan erkek gékkusagi alabaliklar: kontrol grubu (5 adet) (K) ve 10 adet (S1) ve 20 adet (S2) olmak iizere farkl: stok
yogunlugundaki gruplara ayrilarak bolmeli beton havuzlarda (0,6m?®) 7 giin siireyle tutulmustur. Deneme siiresince su
sicaklhigr 7,9 + 0,1°C ve ¢oziinmiis oksijen 8,1 + 0,2 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Calisma sonunda deney baliklardan
aliman sperm érnekleri pooling yapilarak bazi spermatolojik ézellikleri belirlenmis ve bu drneklerin malondialdehit
(MDA), siiperoksit dismutaz (SOD), rediikte glutatyon (GSH) ve glutatyon perokisidaz (GSH-PX) enzim
aktivitelerindeki degisimler incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, baliklarin sperm hiicrelerindeki MDA, SOD
ve GSH-Px diizeyinde dzellikle S2 grubundaki baliklarda kontrol grubuna gére bir azalis oldugu tespit edilmistir. GSH
aktivitelerinin ise baliklardaki stok yogunlugu ile dogru orantili oldugu saptanmustir. Sonug olarak; stok yogunlugunun

gokkusagr alabaligi sperm hiicrelerinde oksidatif strese neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Stok yogunlugu, Gokkusag Alabaligi, Sperm, Antioksidan Enzim Aktivitesi
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KARACA MERSIN BALIGI (Acipenser Gueldenstaedtii)
ANACLARINDA KARANFIL YAGININ ANESTEZIK ETKISININ
BELIiRLENMESI

IKiibra Ak, Ilker Zeki Kurtoglu, Akif Er, M. Nurullah Arslan, Mert Minaz*
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Béliimii. Rize.
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Su dirtinleri yetistiricilik faaliyetlerindeki ¢esitli uygulamalar (yakalama, 6l¢me, markalama, numune alma, nakil,
sagim ve cerrahi) baliklarda strese sebebiyet vermekte ve balik refahini olumsuz yonde etkilemektedir. Baliklarda bu
uygulamalar esnasinda stresi minimum seviyeye indirmek ve agriya karst duyarliligi ortadan kaldirmak amaciyla

anestezik maddeler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada esansiyel karanfil yagimin karaca mersin baligi damizlik

bireylerinde anestezik etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Denemede ortalama agirliklar: 4,03 kg olan 30 adet karaca mersin baligi kullanilmistir. Karanfil yagi 1/10 oraninda
etil alkolde ¢oziindiiriilerek stok ¢ozelti hazirlanmustir. Baliklar 20 (D), 40 (O) ve 80 mg/L (Y) olmak iizere 3 farkl

konsantrasyona maruz birakilmis ve anesteziye giris (4) ve iyilesme siireleri (R) hesaplanmistir.

Anesteziye girig stirelerinin, D grubunda 281,5 sn, O grubunda 189,5 sn ve Y grubunda ise 120,6 sn oldugu tespit
edilmistir. Gruplarin anestezi sonrasi iyilesme siireleri ise D grubunda 131,4 sn, O grubunda 195,7 sn ve Y grubunda
ise 320,1 sn olarak olgiilmiistiiv. Calisma siiresince ve sonrasinda baliklarda oliim gerceklesmemistir. Esansiyel
karanfil yaginin, 20 mg/L konsantrasyonda sedatif etki gosterdigi, 40 ve 80 mg/L konsantrasyonda ise derin anestezik
etki gosterdigi belirlenmistir. Gruplarin anesteziye giris ve iyilesme siireleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmugstur (p<0.05). Sonug olarak esansiyel karanfil yaginin, derin anestezik etki sagladig1 ve anestezik

madde olarak karaca mersin baliginda kullanilabilecegi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Akuakiiltiir, balik refahi, mersin baligi, karanfil yagi.
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TURKIYE SU URUNLERI YETIiSTiRiCILIGINDE BIOFLOC
TEKNOLOJISININ UYGULANMA POTANSIYELI

Mert Minaz, Kiibra Ak, ilker Zeki Kurtoglu
1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, Rize
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Diinya niifusundaki asir: artisa bagh olarak su iiriinleri yetistiriciligi gibi gida iiretim endiistrileri, protein iceren gida
stoklarindaki eksiklik sorunuyla basa ¢ikabilmek i¢in daha da genislemeye ¢alismaktadwrlar. Bir gida sektorii olan su
tirtinlerinin zamana bagl hizli gelisimi, iizerinde ¢alisilmast gereken bir¢ok konuyu da beraberinde getirmistir.
Ozellikle geleneksel su iiriinleri yetistiriciliginin en énemli stmrliliklar: olarak yemleme rejimleri, yiiksek hacimlerde
su kullanimi ve dogal su kaynaklarimin kirlenme potansiyeli dikkat ¢ekmektedir. Bu amacla gelistirilen biofloc
teknolojisi (BFT), su tiriinleri yetistiriciliginde organik atik olarak diigiiniilen azot bazl kirleticilerin tekrar kullanim
prensibine dayanmaktadir. Tiirkiye de su iiriinleri tiretimi 2020 yili itibariyle 785.811 ton olup, bu iiretimin 421.411
tonunu su tirtinleri yetigtiriciligi kapsamaktadir. Gelecek projeksiyonlart dikkate alindiginda iilkemizde su tiriinleri
yetistiriciligi daha da biiyiime egilimi icerisindedir. Fakat bu biiyiime beraberinde tathh sularin kullaniminin
kisitlanmasina zemin olusturacak, ilerleyen siireclerde daha siirdiiriilebilir sistemlerin kullanilmasini tegvik edecektir.
Bu kapsamda oniimiizdeki donemlerde su iiriinleri yetistiriciligi, denizel ortamlara ve minimum seviyede tatli su
kullanimi saglayan sistemlere yonelecektir. Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi yapilan tiirler dikkate alindiginda
levrek, ¢ipura ve alabalik biiyiik bir kismint olusturmaktadir. Fakat bu tiirlerin yetistiriciligi 6zellikle yem maliyetleri
dikkate alindiginda yiiksektir. Buna bagl olarak gelecekte alternatif tiirlerin yetistiriciligine yonelmek gerekmektedir.
Tiim bu planlamalar dikkate alindiginda hem sifir su kullaniminin gergeklestigi hem de alternatif tiirlerin yetistirilmesi
bakimindan uygunlugu ile BFT sistemlerin gergek 6l¢ekli kurulumu ve isletilmesi onem arz edecektir. Bu ¢alisma su
triinleri yetistiviciligi sektorii icin siirdiiriilebilir nitelige sahip BFT sistemlerinin iilkemiz sartlarinda uygulanma
potansiyelini irdeleyecektir. BFT sistemlerinin ¢alisma prensibi su icerisinde bulunan heterotrofik bakterilerin
metabolik atiklardan gelen azotlu bilesikleri uygun C/N oramwyla kullanimina dayanmaktadir. Bu kapsamda olusan
mikrobiyal floklar baliklar tarafindan ilave bir besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Heterotrofik bakterilerin bas
rol oynadigr BFT sistemlerinin ¢alismasi su sicakligi ile dogru orantilidir. Bundan dolayt iilkemiz i¢ sularinda en ¢ok
yetistiriciligi yapilan alabaliklar i¢in uygun bir yetistiricilik degildir. Fakat zellikle alternatif tiirlerin yetigtirilmesi
agisindan diinyada en ¢ok iiretimi yapilan sazan ve tilapia icin BFT sistemlerinin uygulanma potansiyeli literatiirlerde
desteklenmektedir. Bu kapsamda ozellikle iliman su sicakliklarina wygun balik tirlerinin yetistirilmesinde BFT
sistemlerinin kurulmast ve ilk yatirim maliyetlerinin bu sistemler iizerine yapilmasi onerilmektedir. Ayrica uygun
sartlara sahip hali hazirda bulunan sistemlerin BFT teknolojisine uyarlanmasi isletmeler igin ekonomik, gevre igin ise
ekolojik bir kazang saglayacaktir.

Keywords: Biofloc teknolojisi, su iiriinleri yetistiviciligi, siirdiiriilebilir kalkinma
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PREBIOTIC ILAVESININ YESIL KAPLAN KARIDESININ (Penaeus
Semisulcatus) BUYUME PERFORMANSI VE YASAMA ORANI
UZERINE ETKILERI

IMetin YAZICI, Mevliit AKTAS, Yavuz MAZLUM, Berna OZBEK
!iskenderun Teknik Universitesi/Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi
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Bu ¢alismada Grobiyotik A’nin yesil kaplan karidesinin biiyiime, yasama orani ve yem degerlendirme orani iizerine
etkileri arastirilmistir. Deneme yemleri, ticari levrek yemine 4 farkll diizeyde (%0, 0,5, 1 ve 2) Grobiyotik-A ilave
edilerek hazirlanmistir. Ortalama agirligi 1,65+0,08g olan Penaeus semisulcatus 0,785 m?lik silindirik tanklarda 10
adet olarak stoklanmis ve 45 giin boyunca yetistirilmistir. Deneme, her biri ii¢ tekerriirlii dort muamele grubundan
olusturulmustur. Deme sonunda yasama orant ve agirlik kazanct en yiiksek %2 Grobiyotik-A ilaveli grupta gézlenmis
olmakla birlikte, istatistiksel olarak énemli fark bulunmamistir (P>0.05). Yem degerlendirme orani en iyi kontrol ve
%2 Grobiyotik-A ilaveli gruplarda gézlenmis fakat istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05). Mevcut
calismanin sonuglarina gore biiyiime, yagama orani ve yem degerlendirme orani dikkate alindiginda karides yemlerine

%2 Grobiyotik A ilavesinin faydali olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Prebiyotik, Grobiyotik, Yesil kaplan karidesi, biiyiime performansi
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2 4-DIKLOROFENOKSIASETIK ASIT’E MARUZ KALAN Capoeta
Umbla KARACIGER DOKUSUNDA MALONDIALDEHIT SEVIYESI,
SUPEROKSIT DISMUTAZ VE KATALAZ AKTIVITESINDEKI
DEGISIMLERIN INCELENMESI

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
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Cevre kirliligi, ozellikle de su kaynaklarimin kirliligi, yasadigimiz yiizyilda kiiresel bir sorun ve tehlike haline
gelmektedir. Bu sorunlarin en basinda sanayinin gelismesi ile ¢ok farkl tiirde iiretilen pestisitlerin olusturduklari
kirlilik gelmektedir. Su kaynaklarina yakin olan zirai alanlarda en ¢ok kullanilan pestisit tiirii herbisitlerdir.
Herbisitler, bitki hastaliklarinin kontroliinde ve yabani otlarin yok edilmesinde yogun olarak kullanilmaktadir. 2,4-
diklorofenoksiasetik asit (2,4-D), diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan bir herbisittir. Bu ¢alismada, Murat
Nehri’'nden (Bingol) yakalanan Capoeta umbla baliklarina 2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D) herbisitinin iki dozu
72 saat uygulanarak, balik karaciger dokusundaki malondialdehit seviyesi (MDA), siiperoksit dismutaz (SOD) ve
katalaz (CAT) aktivitesindeki degisimler incelenmestir. Baliklara herbisitin 41,14 ve 20,57 ppm/L dozlar
uygulanmistir. MDA seviyesi, CAT ve SOD aktivitesindeki degisiklikler, spekrofotometrik yontemlerle tespit edilmistir.
Calisma sonucunda, herbisitin farkl dozlarina maruz kalan C. umbla karaciger dokusunda MDA seviyesi, CAT ve
SOD aktivitesinde istatistiksel olarak onemli bir artis oldugu belirlenmistir (p < 0,05). 2,4-D herbisitinin balik
karaciger dokusunda oksidan/antioksidan dengesini bozdugu gériilmiistiir. Bununla beraber, birincil savunma

mekanizmasi olan bu iki antioksidan enzimin, 2,4-D toksik etkisine karsi direng gosterdigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Capoeta umbla, antioksidan enzimler, karaciger, herbisit, oksidan/antioksidan dengesi
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DOGU KARADENIZ'DE KUCUK OLCEKLI BALIKCILIGIN
DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

 Murat Dagtekin, Salih ilhan
Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Tiirkiye
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Bilindigi gibi, kiigiik dlcekli balik¢ilik (KOB), antik ¢aglara kadar uzanmaktadir. Yerel ve topluluk temelli olmast da
onu insanlik tarihi ile yakindan baglantili hale getirir. Ancak, balik¢ilik endiistrisindeki teknolojik gelismeler ile
birlikte ¢ogu zaman géz ardr edilmis veya yeterince onemi anlasilamamistir. Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz
bolgesinde kiigiik 6lcekli balikgilik incelenmistiv. Dogu Karadeniz Bélgesi (Unye-Hopa) dip trolii, orta su trolii ve
hidrolik dreg ile avciliga kapali bir alandir. Bu nedenle, Karadeniz'de KOB yapan teknlerin %59 u bu bélgede yer
almaktadwr. Bu ¢alismada bircok sorun ile karsiya bulunan KOB iin durumunu degerlendirmek amaciyla bolgedeki
kooperatif baskanlari ile goriisiilerek belirlenen balik¢t temsilcisi, iiniversite, enstitii, bakanlik mensuplarinin oldugu
platformda odak grup ¢calismast yapilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Calisma sonucunda balik¢ilik yonetim uygulamalar: ve ekosistemdeki degisimlerle birlikte sektor icin problem olacak
bircok unsurun ortaya ¢iktigi anlasiimaktadir. Son yillarda  yunuslarin aglara verdigi zararlar ve  jelimsi
organizmalardan (Rhizostoma pulmo) miktarinda artis dahil olmak iizere balik gé¢lerinde bélgesel degisimler
meydana geldigi ifade edilmektedir. Bu etkenlerin yamisira avcilik yapilan alanlarin bir kismumin su iiriinleri
yetistiriciligine tahsis edilmesi sorunu da ortaya ¢ikmistir. Tiim bunlara ragmen sektor igin firsat olabilecek durumlar
mevcuttur. Calismada paydaslar arasinda iletisimin diisiik oldugu anlasimigtir. Karar alma siireglerinde sektor
paydaslari arasinda iletisimi giiclendirerek daha etkin yonetimin olusturabilecegi sonucuna varilmigtir. Sonug olarak

balik¢t toplulugunun karar verme siireglerinde ve bilimsel ¢calismalarda aktif rol almasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik 6lcekli balik¢ilik, Karadeniz, balik¢ilik yonetimi, paydas toplantist.
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UZATMA AGLARI SECICILIGINI ETKILIYEN
FAKTORLERDEN FARKLI AVCILIK YONTEMLERININ
SECICILIGE ETKISININ INCELENMESI

Oguzhan Ayaz, 2 Ugur Altinagag
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Canakkale ili kiyilarinda sade uzatma aglari voli ve donek (birakma) yontemi olarak kiigiik olgekli ticari balik¢ilar
tarafindan olduk¢a aktif kullamilmaktadir. Kupes (Boops boops Linneus, 1758) baligi bélgede her iki avcilik yontemi
ile yakalanabilen, kis ve ilk bahar aylarinda yogun olarak bulunan bir tirdiir. Bu neden ile avcilik yonteminin

secicilige etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada hedef tiir olarak Kupes baligi se¢ilmigtir.

Calismada Canakkale ili knyilarinda Kupes baligi aveiliginda en ¢ok kullanilan ve goz genisligi 20, 22, 23, 25 mm
olan galsama aglari kullanilmis, aglar ile voli ve donek yontemleri uygulanmistir. 4 farkly istasyonda toplamda 20
operasyon yapumistir. Yapilan operasyonlar sonucunda 976 adet Kupes baligi yakalanmustir. Kupes baliklarinin
toplam boylari ve agwrliklar tespit edildikten sonra segicilik analizleri ger¢eklestirilmistir. Analiz sonuglarina gére
20, 22, 23 ve 25 mm goz genigsligine sahip galsama aglarinda optimum yakalama boylar: dének yonteminde sirasiyla
16,25 cm, 17,87 cm, 18,68 cm, 20,31 cm, voli yonteminde ise 19,13 cm, 21,04 cm, 22 cm, 23,91 cm olarak

hesaplanmistir.

Yapilan deneme ve devamindaki segicilik analizleri sonu¢lara gore voli yontemi ile yakalanan baliklarin optimum
yakalama boylarimin donek yontemi ile aviananlardan 3- 3,5 cm daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Arastirma

sonuglart avcilik yonteminin galsama aglari segiciligini etkiledigini géstermistir.

Stirdiiriilebiliv balik¢ilik i¢in alinacak yonetimsel kararlar siirecinde avcilik yénteminin de segicilige etkisinin

bilinmesinin onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kupes, Boops boops, Canakkale Bogazi, Se¢icilik, Uzatma Aglart
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TELAFI BUYUMESININ SARI PRENSESLERDE (Labidochromis
Caeruleus) BUYUME PERFORMANSI VE RENKLENMESi UZERINE
BiR ON CALISMA

Onur Karadal*, Mustafa Deniz
zmir Katip Celebi Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, 35620, Cigli, Izmir
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Sart prenses (Labidochromis caeruleus) iilkemizde en fazla iiretimi yapilan akvaryum baliklarindan biridir. Bu tiiriin
tiretimi yaygin olarak yapilmakta olup, ozellikle besleme tekniklerinde farkli yontemlerin uygulanmasi konusu, yem
maliyetlerinin azaltilmasi agisindan onem kazanmustir. Yem, su iiriinleri yetistiriciligi sektortinde en biiyiik giderdir.
Bu sebeple, yasamsal parametrelerin optimum seviyelerde tutularak en az miktarda uygulanan bir besleme stratejisi,
isletmeler icin kdar anlamina gelir. Uretimde yem miktarimn azaltilmasi ve bir organizmamn belirli periyotlarda
verilen yeme gosterdigi tepkinin élgiilmesi agisindan telafi biiyiimesi ¢calismalart yiiriitiilmektedir. Bu ¢alisma, Izmir
Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Egitim & Arastirma Birimi’'nde bulunan Akvaryum Unitesi’'nde
yiiriitiilmiistiir. Denemede kontrol grubu (K) ile birlikte, 1AT (1 giin a¢ 1 giin tok) ve 3AT (3 giin ag¢ 3 giin tok) olmak
tizere toplamda 3 grup olusturulmustur ve ii¢ tekrarli olarak 9 adet cam akvaryum (40x50x40 cm) kullanilmigtir. Her
bir akvaryuma tiretim filtresi baglanmis ve 10 adet birey (3,12+0,21 g) stoklanmistir. Akvaryumlarda haftada 2 kez
%25 oraminda su degisimi yapilmistir. Su degisiminden sonra tiim akvaryumlara havalandiriimis klorsuz musluk suyu
ilave edilmistir. Calisma stiresince baliklarin tiiketmedigi yemler akvaryumlardan sifon islemi ile alinmustir.
Calismada ortalama su sicakligit 26,21+0,89 °C olarak kaydedilmis ve 12:12 saat (aydinlik:karanlik) seklinde
fotoperiyot uygulamasi yapilmigtir. Renklenme verilerinin elde edilebilmesi i¢in deneme baslangicinda ve sonunda
baliklardan renk dlgiimleri alinmistiv. Akvaryumlardan c¢ikarilan baliklar kdgit havilu ile hassas bir sekilde
kurulanarak diiz beyaz bir zemine, bas kistmlar: sola bakacak sekilde yatirilmis ve derinin 2 mm c¢apwmda bir
baligesinden dijital kolorimetre ile L* (parlakiik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri kaydedilmistir. Deneme
sonunda 1AT grubunun son ortalama agwrliklar: ve spesifik biiyiime orant K grubu ile istatistiksel olarak benzer ve
3AT grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). K ve 3AT gruplarmmin yasama oranlart 1AT grubundan daha
diigiik kaydedilmistir (P<0,05). Gruplarmm yem déniisiim oranlari, parlaklik (L*) ve kirmizilik (a*) degerleri arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik saptanmamistir (P>0,05). 3AT grubunun sarilik (0*) degeri K grubundan daha diisiik
bulunmustur (P<0,05). Sonug olarak, sart prenseslerin 1 giin diizenli beslenmesinin ardindan 1 giin a¢ birakilmasi

biiyiime performansinda negatif bir etkiye sebep olmazken harcanan yem miktarini bir miktar diistirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik besleme, Siis balikiari, Cichlidae, Mbuna, Sari prenses
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KEREVITLERDE (PONTASTACUS LEPTODACTYLUS,
ESCHSCHOLTZ, 1823) DEZENFEKSIYON UYGULAMALARI
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Bu ¢alismada, Egirdir géliinden toplanan tath su kerevitlerinde (Pontastacus leptodactylus, Eschscholtz, 1823) bazi
dezenfektanlarin (bakur siilfat, perasetik asit, formalin, potasyum permanganat) etkinligi arastirlmistir. Incelenen 120
ornegin %40,84%i disi ve %59,16's1 erkektir. Disi 6rneklerde yumurta olusumu gozlenmemistir. Hasta kerevitlerde dis
bakida, toraks ve ekstremitelerde pas lekesi, kuyruk kisminda pamuklanma, bazi bireylerde cephalotoraksta
yumusaklik, %55 mortalite tespit edilmistir. Oliimlerden 1 hafia énce istahsizlik bagladigi kerevitlerin yem almadiklar:
goriilmiistiir. Solungaglarda parazitler tespit edilmistir. Dezenfeksiyon denemesinde kerevitler 88 L'lik fiberglas
tanklara, tank basina 6 adet olarak stoklanmistir. 12 saat aydinhik 12 saat karanlik uygulamasi yapilnmistir. Tanklar,
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu koruyan hava taslariyla havalandwrilarak, 18—-20°C sicaklikta ve dakikada 900
mL akig hizinda (~4 saat devir hiz1) akigh sebeke suyu saglanmigtir. Bakir siilfat (CuSO4) 1mg/L dozunda 24 saatlik
banyo 3 giin; perasetik asit (CH3COsH) 10 mg/L dozunda 24 saatlik banyo 3 giin,; formalin (CH,0) 4 damla/10 L
dozunda 24 saat; potasyum permanganat (KMnOs) [ mg/L dozunda 60sn banyo olarak uygulanmigtir.
Dezenfeksiyonda bakir siilfat ve perasetik asit etkili bulunurken, potasyum permanganat etkili bulunmamigstir.
Formalin etkili olmasimin yani sira ise solungaclarda mikroskopta gézlemlenen belirli bir hasar olusturmustur.
Kerevitler ve sudan yapilan ekimlerde mantar ve bakteriyel iireme gozlemlenmis. Bakir siilfat uygulamasindan sonra
tireme goriilmemistir. Kerevitlerde éliimlere neden olma ve popiilasyonu etkileme potansiyeline sahip ¢ok ¢esitli
bulasict ve bulasici olmayan ajanlar bulundugundan dezenfeksiyon islemi biiyiik 6nem arz eder. Bu ¢alisma ile
kerevitlerin  dezenfeksiyonunda  kullanmilan — dezenfektanlarin ~ bir  kiyaslamasi  yapildiginda  kerevitlerin

dezenfeksiyonunda bakir siilfat kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kerevit, bakir siilfat, perasetik asit, formalin, potasyum permanganat
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Siiveys Kanali 'nin 1869 yilinda insa edilmesiyle, Hint Okyanusu ile Akdeniz arasinda da bir bag kurulmugtur. Kanalin
insasi tuz golleri tizerinden yapilmig ve gegen siiregte kanaldaki tuzluluk bariyeri agwr agwr ortadan kalkmistir. Nil
Nehri iizerine yapilan Aswan Baraji Nil’in debisini azaltmis ve Nil'in Akdeniz’e bosaldigr kanalin agiz bolgesinde
tuzluluk artisi olmustur. Bu degisimlerin yaninda Akdeniz de kiiresel istnmanin olusuyla deniz suyu sicakliginda artis
goriilmiistiir. Akdeniz ile Kizildeniz arasindaki gogiin engelleyen biitiin bariyerlerin ortadan kalmasi/azalmas: Siiveys
Kanali yoluyla Kizildeniz ve Hint Okyanusu'nda gériilen bazi zehirli balik tiirlerinin dogu Akdeniz de de gériilmesine
neden olmugtur. Bu istilact ve zehirli balik tiirlerinden biri de ¢izgili kedi baligi olarak bilinen Plotosus lineatus tur.
Bu tiiriin Akdeniz’de 2002 yilinda ilk kayd: Israil kiyilarindan bildirmistiv. Bu kayittan ¢ok kisa bir siire sonra, balik
dogu Akdeniz’de 80 m derinlige kadar olan bélgelerde goriilmeye baslamistir. Tiirkiye de Iskenderun Korfezi'nden
2016 yilinda tiiriin ilk bildirimini yapilmistir. Akdeniz'de en kotii istilact 100 tiir listesinde yer alan bu baligin ekonomik
degeri yoktur. Israilli trol balik¢ilar aglarinda yakalanan bu baligi iskartaya ¢ikarmaktadir. Ancak dikkatli bir sekilde
temizlenirse bu baligin eti yenilebilir. Israil, Liibnan ve Suriye kiyilarinda yiiziicii ve SCUBA dalgiclart bu bahigi ve
yavrularm siiriiler halinde trol alanlarimin disindaki s1g sularda da gézlemislerdir. Surt ve gogiis yiizgegleri dikenli
olan bu baligin dikenlerine bagl olan zehir bezleri vardir. Deri salgilart insanlar igin tehlikeli kabul edilen proteinli
toksinler igermektedir. Zehiri nadiren oliimciil olsa da, yaralanma sonrast ani baslayan zonklayici agriya, ardindan morarma,
uyusukluk ve sislige neden olabilir. Ciltte kizarikiik, kas segirmeleri, lenf diigiimlerinde gislik ve ates sik¢a rastlanir.
Tedavisi semptomatik ve destekleyici olup, dezenfeksiyon, analjezikler ve antitetanoz ve gerektiginde
antibiyotikleri igerir. Sicak suya daldirmanin etkinligi hala kanitlanmamistir. P. lineatus Tayvan, Hong
Kong ve Avustralya'da yiiksek oranda yaralanmaya neden olan baliklardan biridir. Israil'de balikla ilgili yaralanma
vakalarimin %10'nunu P. lineatus’un neden oldugu rapor edilmistir. Balik¢ilarda ve sahile gidenlerde onlarca
yaralanmanmin meydana geldigini bildirilmistir. Tiirkiye 'de de Iskenderun Korfezi'nden trol avciliginda ilk yaralanma
vakast kaydi vardir. P. lineatus kaynakli yaralanmalarin oliimciil olabilecegi bildirilse de simdiye kadar 6liim
kaydedilmemigstir. Ancak yine de balik¢ilarin dikkat etmesi gerekmektedir. P. lineatus Tiirkiye kiyiarinda simdilik
Iskenderun ve Mersin Korfezlerinde goriilmiistiir. Bu tiiriin dagihmini batiya dogru (Antalya Korfezi) genisletmesi
beklenmektedir. Kizildeniz ve Hint Okyanusu'ndaki zehirli balik tiirlerinin Siiveys kanali araciligy ile Akdeniz’e girmesi
ve Tiirkiye kiyilarinda da goriilmesi, gelecekte de zehirli balik tiir ve sayistmin daha da artabilecegini ve bu tiirlerin
dikkatle takip edilmesi gerekliligini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle bu baliklara karsi balik¢ilar ve halki
bilinglendirici calismalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Plotosus lineatus, Dagilimu, Istilaci, Zehirli, Tedavi.
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Son yillarda diinyada ve iilkemizde denizlerde mikrobiyoloji ve bakterilerle ilgili yapilan ¢alismalar hiz kazanmigtir.
Farkli denizlerden izole edilen bakterilerin tiir teshislerinin yapilmasiyla ve metabolik ozelliklerinin belirlenmesiyle
birlikte bazi bakteri tiirlerinin biyoteknolojide yiiksek kullanim potansiyeline sahip oldugu anlasilmigtir. Farmasotik,
kimya ve gida sektorlerinde iiretimi kimyasal metotlara gére daha kolay, ekonomik avantaja sahip ve doga dostu olan
deniz bakterilerinin iirettigi yiiksek isiya, alkali ortama ve tuza dayanikli aminoasilaz, gliserol-3-fosfat oksidaz, a-
amilaz, p-galaktosidaz, lipaz, lakkaz, proteaz, ksilanaz, kitosanaz, azorediiktaz, pullulanaz, pektinaz, mannaz, esteraz
gibi enzimlerin yani sira mandelik asit, poliglutamik asit, laktik asit, glutamik asit, y-aminobiitirik asit, hyaluronik asit,
piridoksin gibi bilesenler de siklikla kullanilmaktadir. Bazi bakteri izolatlari kadmiyum, krom, kursun, civa, bakir,
arsenik, nikel, ¢inko, mangan gibi toksik metallerin biyosorpsiyonunda, demirin ve nitrit bilesenlerinin zararsiz
formlara doniistiiriilmesinde yiiksek yetenege sahiptir. Tekstil ve ahsap endiistrisinde kullanilan azo boyalarinin ve
anilinin biyodekolorizasyonunda; antrasen gibi toksik aromatik petrol hidrokarbonlarinin ve polietilen, polyester gibi
plastik iirtinlerinin biyodegradasyonunda; kristal viyole, malasit yesili gibi boyalarin gideriminde bu bakteriler aktif
rol oynayabilmektedir. Sentetik atiksular, fenol, klorotalonil, pendimetalin, nikosiilfuron, aflatoksin, diklorometan,
siyaniir, nitrobenzen gibi toksik maddelerin biyoremediasyonunda ve detoksifikasyonunda bazi bakteri izolatlar: yine
tistiin basart géstermektedir. Biyo¢oziinebilir ozelligi olan biyoplastiklerin tiretiminde kullanilan ve yegil ekonomide
onemi olan polihidroksialkanoat, polihidroksibiitirat gibi polimerler bakteriler tarafindan iiretilebilmektedir. Ayrica,
yiizey aktif maddeler olarak kullanilan biyosiirfektanlarin eldesinde, biyokimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesinde
bu bakteriler etkin olarak olarak kullanilabilmektedir. Bitkilerin biiyiimesinde rol oynayan auksin gibi hormonlarin
salgilanmasinda ve biyokontroliinde, antibakteriyel, antifungal, bocek ve sivrisinek oldiiriicii bilesenlerin, dogal
koruyucular olarak bakteriyosinlerin, etanoliin, gida katki maddesi ve koruyucu olarak kullanilabilen asetoin, amisin,
ekzopolisakkaritlerin, ilag tiretiminde kullanilan heparosan, dekstran, kondroitin gibi bilegenlerin, biyosolvent olarak
kullanilan biitandioliin iiretiminde denizel bakterilerden yararlanilabilmektedir. Ayni zamanda yapilan ¢alismalar
bazi izolatlarin elektrik iiretiminde, yakit olarak kullanilabilen hidrojen ve biyodizel sentezinde verimli sonug
verdiklerini ortaya koymustur. Bu ¢alisma, denizel kokenli bakterilerin biyoteknolojik kullanim potansiyellerine dikkat
¢cekmeyi amaglamistir. Bu bakteriler, giiniimiiziin ve gelecegin biyoteknolojik alanlart igin biiyiik bir potansiyel 6nem
arz etmektedir ancak iilkemizde bu konunun énemi heniiz tam olarak anlasilamamuistir. Ulkemizin sahip oldugu tiir

cesitligi ve zenginligi, yapilacak ¢evre dostu ve ekonomik biyoteknolojik atilimlara kaynaklik edecektir.

Anahtar kelimeler: bakteri, biyodegradasyon, biyoteknoloji, deniz, enzim.
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Akdeniz e 6zgii olan Pinna nobilis (Linnaeus, 1758), ince kabuklu ve yelpaze seklinde olup deniz ¢ayirlarimin arasinda
kumlu, kumlu-¢amurlu, ¢akilli bolgelerde umbo kismindan itibaren bir kismi gomiilii ve bysuslart ile zemine tutunarak
vasar. Genis bir kabuk yapisina sahip oldugu icin bir ¢ok sucul organizma igin (Bivalvia, Gastrapoda, Ascidiacea,
Polyplacophora, Echinodermata, Makroalg vb.) yasam alani saglar. P. nobilis, suyun igindeki organik ve inorganik
maddeleri siizerek beslenmekte ve bu ozelliginden dolayr su kalitesini artirmaktadir. Ancak P. nobilis popiilasyonu
aswrt avelik, balikgilik faaliyetleri, ¢evre kirliligi, habitatin zarar gormesi, turizm, vb. sebeplere bagh olarak zarar
gormiistiir. Bunun iizerine Avrupa Konseyi kararlari ile 1992 yilinda P. nobilis koruma altina alinmigtir. 2016 yilindan
itibaren ise Haplosporidium pinnae parazitinden dolayi Akdeniz’in farkli bélgelerinde %100 6liim ile karsilagilmig ve
IUCN tarafindan P. nobilis’in statiisii kritik diizeye c¢ekilmistir. Tiirkiye denizlerinde ise, Ege Denizinde farkl
bélgelerde %100 6liim goriilmekle birlikte, Marmara denizi ile Ege denizi arasinda gegis noktast olan Canakkale
Bogazinda da 2020 yilinda farkli noktalarda 6liim rapor edilmistir. 2021 yili igin Canakkale Bogazinda artarak devam
eden oliimlerin oldugu gibi bazi hayatta kalan bireyler su an i¢in mevcudiyetini siirdiirdiigii tespit edilmistir. Son
zamana kadar Marmara Denizi saglikli popiilasyonlara sahip oldugu igin bir umut noktasi olarak nitelendirilmekteydi.
2020-2021 yilinda musilajin gériildiigii Marmara Denizi’nde, bazi bolgelerde %100 éliim ile karsilasilmistir. Bu
duruma karsin, sualti gézlemleri ile Kapidag Yarum Adasi'nda saglikli popiilasyonlarinda oldugu tespit edilmistir.
Saglhikli popiilasyonlarin varliginin tespiti veya hastaliga maruz kalmasina ragmen hayatta kalan bireylerin izleme
calismalary; 6zel koruma alanlarinin olugturulmasi, zarar gormiis yataklarin rehabilitasyonuna katki saglayacagindan
¢ok onemlidir. Bu kapsamda, Tiirkiye'de ilk defa Canakkale Bogazinda yapilan transplantasyon c¢alismasi gibi
calismalarin yeni bolgeler icin planlanip uygulamaya konulmasi ve izleme ¢alismalarimin yapilmasi gereklidir. Yine
bu ¢aligmalarin anag olgunlastirma, larva iiretim, spat toplama ve yavru biiyiitme gibi yetistiricilik ¢alismalarimin da
planlanmas: bu tiiriin devamiiligina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelime: Pinna nobilis, yelpaze midye, yogun oliim, kritik diizey, saglikli popiilasyon, hayatta kalim
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Iklim degisikligi kiiresel isinma kaynakh gelisen 21. yiizyilin bir gercegidir. Su iiriinleri yetistiriciliginin dogal sahast
olan sucul yasam alanlart iklim degisikliginden onemli élciide etkilenmektedir. Akdeniz ise diinya genelinde iklim
degigikliginden en fazla etkilenecek denizlerden biridir. Oniimiizdeki 10 ila 30 yil icerisinde Dogu Akdeniz, Ege ve
Adriyatik Denizi icin yiizey suyu sicakliklarinda 1 ila 1,5°C artis beklenmektedir. Ulkemiz, Ege ve Akdeniz’de yapilan
¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) yetistiriciligi ile lider iilke konumunda olup, iklim degisikligi,
iireticiler ve arastirmacilar icin ileriki yillarda énemli bir problem haline gelecektir. Iklim degisikligi sonucunda,
yetistiricilik ortaminin 1sinmasia bagh olarak, denizde besiciligi yapilan baliklarda termal strese bagh olarak bazi
adaptasyonlarin gelismesi, diger yandan bazi patolojik durumlarin da ortaya ¢ikmast beklenmektedir. Ornegin yiiksek
su sicakliginin onemli sonuglarindan biri olarak balikta oksijen ihtiyacinda artis ve solungag basta olmak iizere ¢esitli
dolasim sistemi organlarinda histopatolojik hasarlarin gelismesi olasidir. Bu baglamda yetistiricilik ortaminda
yapilan ¢esitli denemelerde optimum seviyelerden daha yiiksek su sicakliklarina ¢ikildiginda balikta solungag,
karaciger ve bobrek dokularinda cesitli histopatolojik degisimler izlenmistir. Ayrica tiiriin yasayabildigi optimum
sicaklik degerleri disina ¢ikildiginda termal stres kaynakli beslenme, sindirim ve bagisiklik sisteminde olumsuz
degisimler, yiizme davranist ve viicut kondiisyonunda bozulmalar bildirilmistir. Yetistiricilik ortaminda ozellikle yavru
baliklarda su sicakliginin belli seviyelerde arttirilarak bu sicakliklara alisma seviyeleri ve termal stres karsisinda
gosterdikleri tepkilerin belirlenmesi olduk¢a onem arz etmektedir. Bu ¢calisma, yetistiricilik kosullarinda sicaklikta
meydana gelecek artislarin baliklarda nasil etkiler yapacagi ve alinmasi gereken onlemlerin neler olacagu iizerine
kurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Termal stres, Yetistiricilik, Balik, Kiiresel Isinma
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Su canli yasanminmin siirdiiriilebilmesi agisindan en énemli dogal kaynaktir. Su kaynaklar: yénetimi bugiin oldugu gibi
gelecekte de ozellikle kurak ve yart kurak bolgeler i¢in en onemli konu olmaya devam edecektir. Su kaynaklarinin
basarili ve etkin bir sekilde yonetilebilmesi ic¢in su kaynaklarindaki mevcut su miktari, alansal ve zamansal
degisimleri ve ¢esitli faktorlerin (iklim degisikligi, insan aktiviteleri, tarimsal faaliyetler vb.) su kaynaklari tizerindeki
etkilerinin arastirilmas: biiyiik onem tasimaktadir. Su kaynaklarinda meydana gelen degigimlerin izlenmesi agisindan
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri (CBS) énemli katkilar saglamaktadir. Uzaktan algilama teknikleriyle
temin edilen uydu gériintiileri uzaktan algilama ve CBS yazilimlary araciligiyla gerekli islemlerden gecgirilerek su
kaynaklarimin  izlenmesi ve haritalandirilmast  amacwyla kullanilmaktadir. Bu ¢aliyma kapsaminda uydu
goriintiistinden su yapilarimin ¢ikarilmasi i¢in otomatik su ¢itkarim indekslerinin kullanimi ve kullanilan indekslerden
elde edilen sonucglarin karsilastirilmasi amaglanmistir. Avastirma alami olarak Ayvacik ilgesinin tek icme suyu
kaynagi olmasi nedeniyle yerel olcekte biiyiik onem tasiyan Ayvacik Baraj Golii (Canakkale, Tiirkiye) segilmigtir.
Calismada uydu goriintiisiinden su ile kapli alamin tespit edilebilmesi igin farkli algoritmalar kullanan NDVI,
NDWIgao, NDWIMcFeeters, MNDWI, AWEInsh, AWEIsh otomatik su c¢ikarim indeksleri kullanilmistir. ENVI
yazilimi kullanilarak radyometrik ve atmosferik diizeltme islemlerinden gecirilen uydu goriintiilerine ArcGIS yazilimi
kullanilarak indekslerin bant oranlama algoritmalar: uygulanmistir. Her bir indeks kullanilarak olusturulan haritalar
karsilastinldiginda en iyi sonuglarm MNDWI ve AWEIsh indeksleri ile elde edildigi belirlenmistir. Ileriki
calismalarda su kaynaklarimin izlenmesine yonelik ¢calismalarda uydu gériintiilerinden su yapilarimin ¢ikarilmast igin
MNDWI ve AWEIsh otomatik su ¢tkarim indekslerinin kullanumi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: NDVI, NDWI, MNDWI, AWEI

Tesekkiir: Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-2020-3193.
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Hemen her yil iilkemizin yani sira Akdeniz’in farkli iilkelerinde gériilen miisilaj olayi, 2021 Ocak - Haziran doneminde
Ulkemizde olduk¢a fazla gozlemlenmis, ¢oziimii icin cesitli oneriler sunulmus ve ¢alismalar yapilmistir. Deniz suyu
sicakliklarimin artmast ve ilkbaharla birlikte giines 15181 agisimin degismesine bagl olarak fotosentetik aktivite
yogunlasir ve buna bagli olarak fitoplanktonik organizmalardan diyatom ve dinoflagellat tiir sayilarinda artis
gozlemlenebilir. Sistemde fazla miktarda azot ve fosfor gibi besleyici elementlerin miktarlar: farkliik gésterdiginde
bu tiirler cesitli organik maddeler salgilarlar ve bu organik maddelerin birlesmesiyle de miisilaj olugumu
gerceklesebilir. Fitoplankton ile beslenen zooplankton, bunlart ayrigstiran bakteriler ve yine suda bulunan ¢iiriimiis
par¢aciklar birleserek miisilaj tabakasini organik bir ¢orba haline getirir, riizgdr ve akinti sistemleri ile bu olusum
bolgesel yayihim gosterir. Ilk olarak 1729 yilinda Adriyatik te kayit edilmis miisilaj, 1980, 1988, 2004 yillarinda her
donem yine Adriyatik Denizi 'nde etkili sekilde gozlemlenmistir. Ulkemizde ise ilk olarak Marmara Denizi ve Canakkale
Bogazi’nda 1994 yiulinda gozlemlenmis, 2007 — 2008 yularinda da olduk¢a yogun sekilde goriilmiistiir. Musilajla
miicadele kapsaminda gegtigimiz siirecte ¢esitli ¢oziim onerileri ve eylem planlart sunulmus olup, konuyla ilgili
bilimsel arastirma projeleri de yiiriitiilmektedir. Miisilaj olusumuyla etkilegsim halindeki organizmalarin ¢evresel DNA
ve metabarkodlama yéntemleri kullanilarak belirlenmesi ve olusumun biyolojik cesitlilik iizerine etkisinin ortaya
ctkarilmasimin amaglandigi bu ¢alismada, miisilaj olusumunda rol gosteren organizmalarin biyolojik ve ekolojik
istekleri belirlenerek sonraki yillarda miisilaj olusumunun oniine gegilmesi de hedefler arasindadir. On ¢alismalardan

elde edilen veriler, bélgesel olarak miisilaji olusturan organizmalarin da farklilik gésterebilecegini ortaya koymustur.

Bu ¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmektedir (Proje kodu: FBA-2021-3693).

Anahtar kelimeler: Miisilaj, Metabarkodlama, Fitoplankton, Denizel kirlilik
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Bu ¢alisma gokkusagr alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) cypermethrin (CYP) toksisitesine kargi Camellia
sinensis'in AST, ALT, total protein ve albiimin seviyelerinin yani swra, karaciger ve solungag¢ doku histopatolojisi
tizerindeki koruyucu etkilerini degerlendirmek igin yapildi. Gékkusagr alabaliklart 4 gruba ayrildi. Grup 1 kontrol
grubuydu. Grup 2, 7 giin boyunca CYP 'nin 1 ug/L dozuna maruz buirakildr. Grup 3 ve 4, 60 giin boyunca 50 ve 100 mg
Camellia sinensis ekstrati ile beslendikten sonra ayni siire CMN'nin 1 ug/L dozuna maruz birakildi. CYP'ye maruz
kalan grup 2'te AST, ALT seviyelerinde artis, toplam protein ve albiimin seviyeleri azalma gozlemlendi. Oysa Camellia
sinensis ekstraktiyla beslenen grup 3 ve 4 grup 2 ile karsilastirildiginda protein, albiimin seviyelerinde artis, AST ve
ALT seviyelerinde azalmalar gozlemlendi. Gruplar histopatolojik olarak degerlendirildiginde, Grup 2 ’nin karaciger
hepatositlerinde siddetli yaglanma, nekroz ve dejenerasyon, inflamasyon ve hiperemi gozlemlenirken, solungag¢ doku
epitelinde dejenerasyon, deskuamasyon, nekroz ve adezyon géozlemlendi. Fakat Camellia sinensis ekstraktiyla beslenen
gruplarda CYP'nin karaciger ve solunga¢ doku hasarlart onemli olgiide azaldi. Sonug olarak, Camellia sinensis

ekstraktinin 100 mg dozunun CYP'nin neden oldugu toksik etkilerin onlenmesinde daha etkili oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Balik, camellia sinensis, cypermetrin, kan, histopatoloji
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ATIKHISAR BARAJ GOLUNDE KEREVIT (Pontastacus
Leptodactylus Eschscholtz, 1823) AVCILIGINDA KULLANILAN
PINTER VE SEPET TAKIMLARINDA FARKLI YEMLERIN AV
VERIMINE (CPUE) ETKISI
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Bu ¢alismada, kerevit (Pontastacus leptodactylus Eschscholtz 1823) avciliginda, pinter ve sepet takimlarinda farkl
yemlerin av verimine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sahast olarak, Canakkale ili sinirlart iginde yer
alan ve ayni zamanda kerevit tiiriiniin dagilim gosterdigi Atikhisar Baraj golii belirlenmis olup, ¢alisma Mart 2020 —
Nisan 2021 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Calismada 12 adet “D” girisli, 5 ¢embere sahip, tek germeli
geleneksel pinter ile yine 12 adet ¢ift girise sahip kolay kurulabilen dikdortgen sepet takimlart kullanimustir. Takimlar
kerevit avciliginda yasal olarak kullanilan 34mm tam goz boyuna sahip aglarla donatilmigtir. Pinter ve sepetlere (3 er
tanesine) yem olarak balik, tavuk, ekmek ve kontrol grubu olmak iizere 4 farkli grupta pinter ve sepet takimlari her bir
operasyon i¢gin rastgele olacak sekilde birbirine baglanarak birakilmistir. Takimlar 3giin suda bekletildikten sonra
kaldirilmig ve yakalanan tiirlere ait biyometrik élgiimlerden karapaks boylari 0,1 mm hassasiyette ve agwrliklart da
0,019 hassasiyette olacak sekilde ol¢iilmiistiir. Calismada her yem grubuna gore kullanilan 3 ’er adet pinter ve sepet
takimina ait birim ¢abaya diigen av miktari (CPUE), o grup ile yakalanan toplam birey sayisinin ve agirliginin
operasyon sayisina boliinmesiyle elde edilmistir.

Calisma sonunda toplamda 2820 adet ve 124024,49g agirliginda bireyler yakalanmistir. Bu toplam yakalamanin
%68,8°i (1940 adet) pinter, %31,20°i (880 adet) ise sepetlerle gerceklestirilmistir. Kullanilan pinter takimlarinda
kontrol grubuna gore balik ve ekmek ile yemlenenler 1,67 kat, tavuk eti ile yemleneler ise 1,78 kat daha fazla birey
yakalamigtir. Sepetle yakalananlar da ise kontrol grubuna gore balikla yemlenenler 2,15 kat, ekmekle yemlenenler
1,79 kat ve tavuk eti ile yemlenenlerde 3,50 kat daha fazla birey yakalamistir. Sonu¢ olarak sepet ve pinter arasindaki
av verimi farkinin pinterlerde kullanilan germeden kaynaklandigi ve yem kullaniminin da av verimini olumlu yonde

etkiledigi sonucuna varimustir.
Anahtar Kelimeler: Kerevit, Pinter, Sepet, Yem, Av Verimi(CPUE)
Tesekkiir: Bu c¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii 6grencisi Tekin

Demirkiran'in Yiiksel Lisans Tezinden tiretilmistir. Arastirmacilar Dog¢.Dr. Deniz ACARLI ve Do¢.Dr. Selcuk Berber’e
calismaya verdikleri katkilardan dolay tesekkiir eder.
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Derin su derin pembe karidesi (Parapenaeus longirostris Lucas, 1846) ticari olarak Marmara Denizi’nde onemli
balik¢ilik kaynagi olup Tiirkiye 'deki toplam karides tiretiminin %33 i bu bolgeden elde edilmektedir. Arka plan: Bu
calismada Marmara Denizi’nin giineyinde dagilim gésteren derin su pembe karidesi popiilasyonlarmin yapisi, av
verimi ve yogunlugu arastirilmistir. Yontem: Saha ¢alismalar: Eyliil 2020-Agustos 2021 tarihleri arasinda Marmara
Adasi ve Kapidag Yarimadasi agiklainda yiiriitiilmiistiir. Geleneksel karides algarnast ile 51,5-99,1 m derinliklerde
mevsimsel ¢ekimler yapilmistir. Calisma siiresince toplam 24 adet algarna ¢ekimi yapilmis olup toplam 4063 km?alan
taranmistir. Bulgular: Calisma siiresince 482 erkek ve 412 disi birey elde edilmistir. Ortalama cinsiyet orani 1,17:1
olup beklenen orandan (1:1) 6nemli diizeyde farkhiik géstermistir (y*> = 5,481; df = 1; P < 0.05). Erkek karideslerin
ortalama toplam boylart 9,6+0,05 (6,7-13,1) cm, disilerin 10,6+0,06 (6,3-14,0) cm dir. Disi bireylerin boy dagilimi
erkeklere gore daha yiiksek olup aralarindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmustur (U= 49024; Z= -13,065; P <
0,001). Boy-agrhik iliskisi denklemleri erkek, disi ve tiim bireyler icin sirasiyla W= 0,002 xTL3%% (r? = 0,545), W=
0,001 xTL3%* (12 = 0,545) ve W= 0,001 xTL>>" (r> = 0,545) olarak tespit edilmistir. Tiim bireyler pozitif allometrik
biiyiime (b>3) sergilemistir (bropiam = 3.537; t = 3,537; P < 0.05). Ilkbahar mevsiminde daha biiyiik bireyler yakalansa
da (TLmean= 10,3 cm) mevsimlere gore total boylar arasindaki fark istatistiki agidan énemsizdi (H= 7,404, df= 3; P=
0,06). Algarna ile avianabilen birim alandaki ortalama biyokiitle 194,5 kg/km?, birim cabadaki av miktart ise 12,5
kg/saat olarak belirlenmigtir. Mevsimler arasinda biyokiitle istatistiki agidan énemsiz olup (H= 0,847, df= 3; P=0,84)
en yiiksek sonbahar (212,83 kg/km?) ve en diisiik kisin (181,08 kg/km?) elde edilmistir. Birim ¢abadaki av miktar: en
yiiksek sonbahar (13,90 kg/saat), en diistik yazin (11,84 kg/saat) tespit edilmis ve mevsimlere gore istatistiki agidan
aralarindaki fark onemsiz (H= 0,260; df= 3; P= 0,97) bulunmustur. Tartisma: Mevcut bulgular literatiir ile
kiyaslandiginda; popiilasyondaki bireylerin boy dagiliminda her iki cinsiyet i¢in onemli degisim gozlenmemistir.
Ancak toplam biyokiitle ve birim ¢abadaki av verimi énceki ¢alismalara kiyasia oldukga diisiik bulunmustur. Av baskist
ve olumsuz antropojenik etkilerin stoklar: yiprattigi diisiiniilmektedir. Sonu¢: Mevcut yer ve zaman yasaklarina
ragmen yipranan derin su pembe karides stoklarimi korumak icin ileri stok ¢alismalart ile ek koruma onlemleri

alimmas, stirdiiriilebilir balik¢ilik politikalar: ve alternatif av araglar: gelistirilmesi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Algarna, Parapenaeus longirostris, populasyon dinamigi, CPUE, biyokiitle
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Balik yetistiriciliginde karsilasilan en 6nemli problemlerden birisi hastaliklardir. Son zamanlarda artan bilgi birikimi
ve cevresel hassasiyet ile birlikte bilhassa antibiyotik gibi kullanimi sonucu istenmeyen etkiler meydana getiren
ajanlarin ikamesi arastirmaktadir. Bu kapsamda insan saghginda da 6nemli yer bulan t1bbi bitkilerin kullanimi su
tirtinleri yetistiriciliginde hastaliklarla miicadelede fayda saglayabilir. Bu ¢alismada da tibbi faydalar: bilinen keten
(Linum usitatissimum) tohumu yaginin iilkemizde bol miktarda yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda
Kullanimi arastiriimistir. Bu amagla soguk sikim yontemi ile elde edilen keten tohumu yaglar: (KT) gokkusagi alabalig
yemlerine 3 farkli oranda (%0,5, %1 ve %1,5) spreyleme yontemi ile ilave edilmistir. Dort farkli gruptan olusan
(KTO0,5, KT1, KT1,5 ve Kontrol) 3 tekerriirlii deney diizenegi kurulmus ve 1000 L hacimli, 600 L su iceren fiberglas
tanklara tank bagina 35 adet yavru gékkusagi alabaligi rastgele yerlestirilmistir. Baliklar burada 14 giinliik
adaptasyon stiresinden sonra 63. giin boyunca hazirlanan yemlerle beslenmistir. Kontrol grubuna ise bu siiregte keten
tohumu yagi ilavesiz yem verilmistir. Denemenin 21, 42 ve 63. giinlerinde her tanktan 2 adet balik rastgele segilerek
dogal bagusiklik yanitlar: belirlemek icin 500 °er ul kan ornegi alinmigtir. Ayrica deneme sonunda baliklar her grup
icinde ikiye ayrilarak ayri ayri Aeromonas hydrophila ve Yersinia ruckeri bakterileri ile deneysel enfeksiyona tabi
tutulmuslardir. Oksidatif radikal iiretimi yalnizca 63. giinde KT1 grubunda azalmis (P<0,05), diger hi¢bir érnekleme
zamamnda gruplar arasinda farkhilik géstermemistir (P>0,05). Makrofajlarin potansiyel éldiirme aktivitesi tiim
deneme gruplarinda 42. giinde kontrol grubuna kiyasla artis géstermis (P<0,05), diger ornekleme zamanlarinda ise
degisiklik gostermemistir (P>0,05). Myeloperoksidaz aktivitesi 21 ve 42. giinlerde kontrol grubuna oranla KTI ve
KTI,5 gruplarinda artis géstermistir (P<0,05). Denemenin 63. giiniinde KT1 grubunun myeloperoksidaz aktivitesinde
diisiis gozlemlense de (P<0,05) diger gruplar kontrol grubuyla benzer degerler sergilemistir (P>0,05). Lizozim
aktivitesinin, keten tohumu yagi ile beslenen tiim baliklarda tiim érnekleme zamanlarinda genel bir artis egiliminde
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Y. ruckeri deneysel enfeksiyonuna miiteakip yasama oranlari kontrol grubu, KT0,5,
KT1 ve KT1,5 gruplart igin swrasiyla %23,8, %37,5, %52,2 ve %50 olarak hesaplanmistir. A. hydrophila
enfeksiyonundan sonra ise kontrol grubunun yasama orani %42,86 iken keten tohumu yagi ile beslenen tiim gruplarda
bu oran %50 olarak bulunmugstur. Elde edilen tiim bu verilere gore keten tohumu yaginin gokkusagr alabaliginda
makrofajlarin potansiyel éldiirme aktivitesini, myeloperoksidaz aktivitesini ve lizozim aktivitesini arttirdigi; Y. ruckeri
enfeksiyonuna karst koruyucu etki sagladigi tespit edilmistir. Buna gore yeme keten tohumu yagi ilavesinin balik
yetistiriciliginde bagisiklik destekleyici olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yem katki maddesi, dogal, bagisikiik uyarici, bitkisel

Bu calisma Mohamed Omar Abdalla SALEM’in Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri
Yetistiriciligi Anabilim Dali ’'nda sundugu doktora tezinden iiretilmistir.
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Bu arastirmada su iiriinleri yetistiriciliginde en temel hedeflerden biri olan hizli biiyiimeyi saglamak maksadiyla
akhardal (Sinapis alba) tohumu yagimin gékkusagr alabaliklarimin diyetlerine ilavesi ile biiyiime performansinda
meydana gelen degisiklikleri incelemek amaglanmustir. Ortalama agirliklar: 25,53+1,74 g olan 420 adet gékkusagi
alabaligi 12 adet 1000 L hacme sahip, 600 L su iceren dairesel fiberglas tanka 3 tekerriirlii deney diizeneginde
yerlestirilmis ve burada ticari alabalik yemi ile beslenerek 2 hafta siireyle adapte edilmistir. Akhardal tohumu yaglar
(AKH) soguk stkim yontemi ile elde edilmis ve balik yemine %0,5, %1 ve %1,5 oranlarinda (AKHO0,5, AKH1 ve AKH1,5
gruplari) spreyleme yontemi ile uygulanmigtir. Baliklar, hazirlanan bu yemlerle 63 giin siireyle giinde iki kez doyana
kadar beslenmistir. Kontrol grubu ise akhardal tohumu icermeyen yem ile beslenmistir. Aragtirmanin basinda ve
sonunda tiim baliklar bireysel olarak tartilmig; 21, 42 ve 63. giinlerinde ise tank basina 2 adet (grup basina 6 adet)
balik rastgele secilerek mide ve anterior bagirsak érnekleri toplanmis ve bu orneklerden sindirim enzimleri tayin
edilmistir. Besleme ¢alismasinin sonunda tiim gruplarin son agirlik, canli agirlik artisi, giinliik agirlik artisi ve spesifik
biiyiime orani verilerinde kontrol grubuna kiyasla doza bagimli bir artig tespit edilirken (P<0,05) yem déniisiim orani
gruplar arasinda farklilik géstermemistir (P>0,05). Deneme gruplarindaki pepsin aktivitesi 21 ve 42. giinlerde kontrol
grubuna kiyasla bir azalma gosterirken (P<0,05) 63. giinde gruplar arasinda farklilik gozlemlenmemigstir (P>0,05).
Tripsin aktivitesi 21. giinde AKHO,5 grubunda azalmis (P>0,05), AKHI ve AKH1,5 gruplarinda ise artmistir (P<0,05).
Denemenin 42. giiniinde tripsin aktivitesi agisindan gruplar arasinda istatistiki fark gézlemlenmezken 63. giinde 21.
giine benzer bir seyir gozlemlenmistir. Lipaz ve amilaz aktiviteleri ise tiim deneme gruplarinda biitiin ornekleme
zamanlarinda artis gostermistiv (P<0,05). Tiim gruplarin yasama oranlari %96,4 ile %99,1 arasinda seyretmistir
(P>0,05). Bu sonuglar akhardal tohumu yagumin gékkusagi alabaliklarvmin biiyiime performansina olumlu etki
gosterdigine isaret etmektedir. Soz konusu yagin yeme %1,5 oraminda ilave edilerek 63 giin siireyle baliklara verilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yem katki maddesi, dogal, besleme, bitkisel
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Bu ¢alismada, Marmara Denizi’nin giiney batisinda yer alan Canakkale-Kemer Bélgesi’'ndeki ticari balik¢ilarin
kullandiklarin fanyali uzatma aglarindan marya aglarinin teknik, yapisal ve operasyonal ézellikleri tanimlanmistir.
Marya agi balik¢ilart ile Eyliil 2020-Eyliil 2021 arasinda yapilan yiiz yiize yapilan goriismeler, gézlem ve yerinde
olgiimler ile bolgedeki balik¢iligin mevcut durumuna ait veriler “Balik¢i Bilgi Formu’na kayit edilerek
degerlendirilmistir. Bélgedeki 13 farkll ticari balikcimin 88 balik¢ilik operasyonu takip edilerek, aglarin suda
bekletilme siireleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular Marmara Denizi ve Canakkale Bélgesi’'nde daha once yaptlan
calismalar ile karsilastirilmigtir.

Bdélgede avcilik faaliyetleri gerceklestiren 37 adet kiiciik 6l¢ekli ticari balik¢i teknesinden 16 sinin (%43) marya agt
balik¢iligr ile ugrasng tespit edilmistiv. Balik¢ilarin aveilik operasyonlarinda istakoz (Homarus sp.), siibye (Sepia
sp.), pisi (Platichthys sp.), dil (Solea sp.), fener (Lophius sp.), kirlangi¢ (Chelidonichthys sp.), lipséz (Scorpaena sp.)
ve bakalyaro (Merluccius sp.) gibi tiirleri hedefledigi belirlenmistir. Bolgedeki marya aglarimin, goz genisligi, fanya
g6z genisligi, yiikseklik goz sayilar, ip kalinligi, renk gibi teknik ve yapisal dzellikleri ile ag miktarlari, suda bekletilme
stireleri gibi operasyonal ozelliklerinin, Kemer bélgesi icerisinde ve Canakkale ile Marmara Denizi’nde daha énce
gergeklestirilen ¢calismalarda farklilagtig belirlenmigtir.

Her bélgenin kendine ozgii yapisi ve ekosistemi bulunmakla birlikle, bélgelerin etkilendigi cevresel faktirlerde
Sfarklhiklar goriilebilir. Dolayisyyla bir bolgede bulunan tiirlerin ¢esitliligi, yogunlugu ve dagilimi degiskenlik
gésterebilir. Bu baglamda yogun marya agi balik¢ihigi yapilan Canakkale 'nin kiiciik bir alani olan Kemer Bolgesi ile
Canakkale ve Marmara Denizi’ndeki aglarin teknik, yapisal ve operasyonel ozelliklerinde standartlasma olmadigi ve
birbirine yakin alanlar arasinda onemli farkliliklar olabilecegi belirlenmistir. Balik¢ilik kaynaklarinda kullanilan av
araglarimin tammlanmasi, av giicii ve av baskisinin tespit edilmesine katki saglarken, uygun balik¢iltk yonetim

politikalar: gelistirmek ve siirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan olduk¢a onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Fanyali Uzatma Aglari, Ag Ozellikleri, Ticari Balik¢ilik, Marmara Denizi, Canakkale.
Tesekkiir: Bu ¢calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii 6grencisi Yusuf SEN'in,
Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda FDK-2020-3411 no’lu doktora tez ¢calismasindan iiretilmigtir.
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BAZI FiZIKSEL KALITE PARAMETRELERININ
BELIRLENMESINDE DIYETETIK HAMSIi ORNEGI

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
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Su diriinleri; tiriin ¢esitliligi, dengeli besin icerigi, farkli damak zevklerine hitap edebilme ozelliklerinden dolay
beslenmede en ¢ok kullanilan gida iiriinlerinden biridir. Giiniimiizde de beslenmeye dayali yapilan arastirmalarda
nasil daha saglikl ve dengeli beslenilebilecegi konulari iizerinde énemle durulmaktadir. Su iiriinleri, yasamin her
doneminde saghgin korunmast ve gelismesine katkida bulunan bir besindir. lyi kalitede protein, uzun zincirli coklu
doymamig n-3 yag asitleri, D vitamini, iyot gibi besin ogelerini icermesi nedeniyle balik etinin diizenli ve yeterli
miktarda tiiketimi onerilmektedir. Diinyada ve iilkemizde hizla artan niifus yogunlugu bireylerin a¢ kalmamak ve ucuza
gida temini i¢in daha hizli ve saglksiz beslenme aliskanliklarina yonelmelerine yol agmaktadwr. Yapilan ¢alismada
hamsinin besin degerini koruyarak saglikli bir sekilde tiiketimi amaclanmaktadr. Calismayla su iiriinleri isleme
teknolojisi alaninda yeni bir tat kazandirarak sadece mevsimlik degil istenilen her donemde ulasilabilecek saglikli
besin ortaya ¢ikarmak hedeflenmektedir.

Gerecler ve Yontemler: Calismada diyetetik hamside fiziksel kalite parametrelerinin ortaya koyulmasi amaciyla taze
hamsi ve diyetetik hamside pH, su aktivitesi (aw), kuru madde, yiizde nem, renk parametrelerini ortaya koyan L, a, b
renk degerlerine bakilmustir.

Bulgular: Calisma siiresince taze hamsi ve diyetetik hamsi orneklerinde swrasiyla yapilan pH, su aktivitesi, L, a, b renk
analizlerinin minimum ve maksimum degerleri sirastyla taze hamside 6,58 — 6,73, 0,9915 - 0,9929, 16,1 —
17,0,1,3-3,9, 8,4 — 13,1 ve kuru madde degeri %23,70 ve nem miktarr %76,3 ve diyetetik hamsi 6rneklerinde ise 6,61
— 6,64, 0,9487 - 0,9546, 22,5 - 42,0, 2,7 - 7,2, 11,3 — 20,5 ve kuru madde degeri %42,7 ve nem miktari %57,3 olarak
bulunmugtur.

Sonug ve Tartisma: Diinya ve iilkemizde sagliksiz beslenmeye bagl ortaya ¢ikan saglik sorunlari neticesinde besin
degerleri yaminda gidalarin pisirme yontemleri de onem arz etmektedir. Calisma verilerine gére diyetetik hamsi tarifi
ile hamsinin besin degeri korundugu gibi disardan farkll yag ve benzeri katkilarinda oniine gegilerek saglikli besin
tiiketimi icerisinde yer alabilecegi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Diyetetik, Saglikii Beslenme

Tesekkiir: Bu ¢alisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP)
tarafindan desteklenmektedir. (Proje no: FBA-2020-1167 )
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GELENEKSEL BIR TARIF OLAN HAMSIKOLI VE BAZI FiZiKSEL
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Emine GUNES?, Ayse KARA?!, Orhan KOBYA! Elif SARI*, Emre CAGLAK?, Ozen Yusuf OGRETMEN?, Fatma
DELIHASAN SONAY?, Baris KARSLI*
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Giiniimiizde, ozellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmektedir ve beslenme aliskanliklarinda
saglk agisindan uygun gidalar: secmeye ozen gostermektedir. Bu gidalar icerisinde balik; zengin protein icerigi ve
yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri ile viicudun temel besin maddesi ihtiyacint karsilamakta, insan
fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlart tizerinde olumlu etki yapmast yéniiyle saglikli bir yasam siirdiirmede dnemli
besin maddeleri arasinda ilk siwralarda yer almaktadir. Tiirkiye'de su iiriinleri acisindan en yiiksek iiretim
Karadeniz'de gerceklestirilmektedir. Avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri iivetimimizin yaklasik % 75 lik oranini
hamsi baligi olusturmaktadr. A¢iklanan su iirtinleri istatistiklerine gére 2019 yilinda toplam 262,544 ton hamsi
avciligr yapilmis olup bunun 83,031 tonu taze tiketime sunulurken 179,513 tonu ise balik unu-yagi sektoriinde
degerlendirilmistir. Bu baglamda avlanan hamsilerin sadece %31’ lik kismu direkt olarak tiiketilmektedir ve bu oran

diinya ortalamasmin ¢ok altinda kalmaktadir. Calismada avcilik iiriinii olan hamsi baligimin tiiketim seklinin
cesitlendirilmesi, tiiketim miktarmin artirtlmasi ve geleneksel olan bu tarifin stirekliligi amaglanmaktadir.

Geregler ve Yontemler: Calismada hamsikolinin fiziksel kalite parametrelerinin ortaya koyulmasi amacryla asitlik
veya alkali degerini 6l¢mek icin pH, kismi buhar basicinin standart durumdaki suyun kismi basincina orant igin su
aktivitesi (aw), yiizde kuru madde, yiizde nem miktari, kaliteyi belirlemede dnemli lgiit olan L, a, b renk degerlerine
bakilmistir.

Bulgular: Calisma siiresince hamsikoli rneklerinde yapilan pH, su aktivitesi, L, a, b renk analizlerinin minimum ve
maksimum degerleri sirasiyla 6,00 — 6,06, 0,9751 — 0,9763, 42,4 — 54,6, 5,5 — 9,9, 27,4 — 34,5 ve kuru madde degeri
2%40,8 ve nem miktart %59,2 olarak bulunmustur.

Sonug ve Tartisma: Calisma sonucunda elde edilen verilere gére avcilik tiriinlerinde olan hamsinin besin degerini
kaybetmeden farkl yoresel tariflerle tiiketiminin arttirilabilecegi ve geleneksel tarifin nesiller boyunca yapilabilecegi
on goriildiigii gibi farkl calismalar ile de bu ve benzeri tarifler cesitlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Su iiriinleri, Hamsi, Hamsikoli, Geleneksel

Tesekkiir: Bu ¢alisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP)
tarafindan desteklenmektedir. (Proje no: FBA-2020-1167 )
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GUNEYDOGU KARADENiIZ’DE KIRLANGIC BALIGININ,
CHELIDONICHTHYS LUCERNA, (L. 1758) BESLENME
ALISKANLIKLARI
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Yilmaz Ciftci?

Tarmm ve Orman Bakanligi, Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Trabzon,
20rdu Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi® Balikgilik Teknolojisi Miihendisligi
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Kirlangic baligimin diet kompozisyonunu analiz etmek i¢in 200 adet Chelidonichthys lucerna érneginin mide icerigi
balik boyutuna, cinsiyetine ve mevsimine gore incelenmistir. Ornekleme Giineydogu Karadeniz bélgesinde karadan ve
denizden olmak iizere 2014 —2019 yillar: arasinda gergeklestirilmistir. En énemli av grubu baliklar (baglica Kurbaga
baligi, mezgit, barbun, kaya baligi) ve kabuklular (baslca karides ve yengeg) dir. Disi ve erkek bireylerin besin
tercihinde fark yoktur. Biiyiikliige bagli olarak beslenme aliskanliklar: degismektedir. Evgin bireylerin mide icerigini

baliklar olugturmaktadir. Sonu¢ olarak kis mevsiminde baliklar yaz mevsiminde kabuklularin sayist artmaktadir.
Kirlangi¢ baligi baglica epibentik organizmalart aviamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Chelidonichthys lucerna, kirlangig, beslenme aktivitesi, Giineydogu Karadeniz

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 kirlangi¢ baliklar1 8 tiirle (dikenli kirlangi¢ baligi; Chelidonichthys
cuculus, antenli kirlangi¢ baligi; Chelidonichthys obscurus, benekli kirlangi¢ baligt; Eutrigla gurnardus, biiyiik pullu
kirlangig baligi; Lepidotrigla cavillone, dikenli kiigiik kirlangig baligi; Lepidotrigla dieuzeidei, kirlangic baligi;
Chelidonichthys lucerna , gizikli kirlangig; Trigloporus lastoviza) temsil edilmektedir (Froese ve Pauly, 2013; Ilkyaz
ve dig., 2010). Bu tiirlerden Karadeniz’de de yasayan ve ekonomik degeri yiiksek olan tiir Chelidonichthys lucerna’dir
(Sekil 1). Bentik faunada bulunan kabuklular ve dip baliklar1 ve yumusakgalar beslenmektedir (Blanc ve Hureau, 1979;
Bat et al., 2008).
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Sekil 1. Kirlangi¢ 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 maxima) akabinde Karadeniz alasi (Salmo labrax) ve mersin balig1 (Acipencer sp.) 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 yazim (literatiir), arka plan bilgisi

Arastirma materyalini olusturan Kirlangi¢ baligi (Chelidonichthys lucerna) 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 cuculus’un (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 lucerna’nin 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 cuculus’un 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 lucerna’min midesinde kabuklularin baskin oldugunu
saptamislardir.

Stagioni vd. (2012), ¢alisgmasinda Kirlangi¢ baliginin (Chelidonichthys lucerna) biiyiikliigiini 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.

Sekil 2. Disekt 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. lucerna bireylerinin 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. Glineydogu Karadeniz kiyisal alanindan 6rneklenen kirlangig verileri
Kirlangig (C. lucerna)

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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Sekil 2. Kirlangi¢ baliginda bazi mide ¢aligmalari
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= BOS MIiDE =DOLU MIiDE

% 41,5

% 58,5

Sekil 3. Caligsma siiresince elde edilen baliklardaki mide doluluk orani

Genel diyet kompozisyonu

Kirlangigin beslenme trandinde canli gruplar olarak 6zellikle epibentik faunadaki baslica baliklar (Teleostei) (tiryaki,
mezgit, barbun, kaya balig1 dil, deniz ati, deniz ignesi), ve kabuklular (Crustacea) (Crangon crangon, Palaemon
elegans, liocarnicus departur, liocarnicus navigator)) ve yumusakealar (Mollusca) (Cerithium vulgatum, Cerithium
coralium, Monacoides vicinus, Spisula suptruncata) ) ile 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 scaber) (%N = 25,8, %W = 73,8, %IRI = 69,7), Mezgit( M. merlangus euxinus) (%N =11,1, %W = 9,6,
%IRI = 7,3) ve barbun (Mullus barbatus) (%N = 9,1, %W = 3,9, %IRI = 6,4 ) baliklar igin, yenge¢ (Liocarnicus
departur) (%N = 7,3, %W = 5,3, %IRI = 6,3 ), karides (Palaemon elegans) (%N = 5,7, %W = 0,7, %IRI = 2,3)
kabuklular i¢in, salyangoz ( Cerithium Vulgatum (%N = 1,4, %W = 0,02, %IRI = 0,10), yumusakgalar i¢in midye (
Spisula suptruncata) (%N = 2,8, %W = 0,11, %IRI =0,51) en 6nemli preylerdir.



Atatiirk Universitesi EEULMDAL RYI LRI R

Su Uriinleri Fakiiltesi SEMPOZYUMU
Tablo 2. Kirlangig baliginin besin kompozisyonu (%0, %N, %W, %IRI)
Prey adlan O % %N %W %IRI
KEMIKLi BALIKLAR (OSTEICHTHYES) 52,75 64,1 87,45117 88,73
Tiryaki Uronoscopus scaber) 15,74 25,8 73,8 69,66
Mezgit (M. merlangus euxinus) 11,02 9,5 52 7,25
Barbun (Mullus barbatus) 11,02 9,1 39 6,38
Dil (Solea solea) 9,44 19 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 biaculeatus) 0,78 0,4 0,02 0,01
KABUKLULAR (CRUSTACEA) 26,77 20,5 11,4 9,48
Yenge¢ (Portunidae )
Liocarnicus departure 7,08 3,3 5,3 2,72
Liocarcinus navigator 5,51 2,8 4,8 1,88
On bacaklilar(Palaemonidae)
Crangon crangon 6,29 8,6 0,5 2,54
Palaemon elegans 7,87 5,8 0,7 2,25
YUMUSAKCALAR (MOLLUSCA) 10,23 10,0 0,3 1,17
Karindan bacaklilar (Gastropoda)
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 15 0,01
Diger (Tanimlanamayan 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 euxinus ) sonbahar ve kis mevsiminde ve kabuklularin (Liocarnicus deperator, Paleamon.elegans) ilkbahar
ve yaz mevsiminde daha fazla yer aldig1 belirlenmistir.

Cinsiyete gore 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 gore 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 ).
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Sekil 3. Biiyiikliige gore sayisal ve agirliksal olarak en ¢ok bulunan preylerin bolluk oranlar (%)

Sonuc ve Degerlendirme

Calisma sahasinda C.lucerna’nin diyetini baglica tiryaki, mezgit, barbun gibi epibentik baliklar olusturmaktadir.
Stagioni, (2011) de, calismamizdan farkli olarak baskin av grubunu kabuklularin olusturdugunu (Decapoda:
Brachyura, Goneplax rhomboides, Liocarcinus spp., Philocheras spp.) ve ikinci sirada nektobentik baliklarin (Hamsi,
Engraulis encrasicolus ve 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 lucerna’nin mide igeriginde karidesler (Gastrosaccus sanctus Goneplax rhomboides, Philocheras
bispinosus, Philocheras monacanthus), baliklar ve yumusakgalarin olusturdugunu rapor etmektedir.
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Tiirlerin beslenme aligkanliklari balik biiyiikligiine bagl olarak degismektedir. C. lucerna’nin predator biiyiikliigiinii
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 de ise C. lucerna’ nin diyetinde sadece 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. lucerna’nin 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.

Tesekkiir: Bu ¢alisma Kirlangi¢ baliginin (C. lucerna, Linnaeus 1758)’min Yetistiricilik imkanlarinin Aragtirilmasi
(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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KIRLANGIC BALIGININ (CHELIDONICHTHYS LUCERNA,
LINNAEUS 1758) FARKLI AV ARACLARI ILE YAKALANMA
ORANLARI VE AVLANILDIGI DERINLIKLERIN MEVSIMSEL
DAGILIMI

Atila Hasimoglu?,
Cemil Altuntas?

Tarim ve Orman Bakanlig1, Su Urtinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Trabzon,
2Tarmm ve Orman Bakanligi, Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii, Trabzon,

0z

Bu ¢alismada, Karadeniz’'de yasayan ve ekonomik degeri olan Kirlangic baligimin (Chelidonichthys lucerna)
mevsimlere gore farkli av araglart ile avlanildigi derinlikler belirlenmistir. Calismada, Kirlangi¢ baliklart Artvin-
Samsun illeri arasinda bolgede balik¢ilik faaliyeti yiiriiten ticari teknelerden, Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan yiiriitiilen trol sorveylerinden, balik pazarlarindan ve restoranlardan temin edilmistir ve baliklarin
avlandig lokalite, av araci, derinlik ve balik biiyiikliigii (boy-agwrltk degerleri) gibi bilgiler kaydedilmistir.
Calismada toplam 206 adet kirlangi¢ baligi incelenmigstir. Baliklarin av ara¢larina gére yakalanma oranlari sirasiyla;
dip uzatma aglart %56,8 (mezgit ag1 %35,9, kalkan ag1 %9,2, barbunya agi % 7,8 ve iskorpit agi; %3,9), dip trolii
%32,0, girgwr agi %06,3, ¢evirme aglart %3,9 ve yiizey uzatma aglart %1,5 olarak belirlenmigtir. Bireylerin yakalandigi
derinlik kontiirleri minimum 7m, maksimum 81m, ortalama 37,118,026 m olup, kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerine gore swrasiyla; 40,8+14,7319, 42,9+19,85, 32,6+£13,2638, 27,5884+16,7008 olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma, kirlangi¢ baliklarinin Karadeniz de balik¢ilk parametrelerinin irdelendigi ilk calismadir ve nesli tiikenme
tehlikesi altinda olan karlangi¢ baliklart hakkinda farkly amaglarla kullanilmak tizere dogadan kirlangi¢ baligi temini
icin “nereden ?” “ne zaman ?” ve “nasu ?” bulunabilecegi, kirlangi¢c stoklarinin korunmasina yénelik tedbirler
alimmast ve uygulanmak istenmesi durumunda hangi bolgelerin nasil korunabilecegi gibi konularda yol gésterici
olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Triglidae, Karadeniz, 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 cuculus, antenli kirlangi¢ baligi; Chelidonichthys obscurus, benekli
kirlangi¢ baligi; Eutrigla gurnardus, biiyiik pullu kirlangic baligi; Lepidotrigla cavillone, dikenli kiigiik kirlangig
baligt; Lepidotrigla dieuzeidei, kirlangig baligi; Chelidonichthys lucerna , ¢izikli 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 lucenna)‘dir 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).

Sekil 1. Kirlangig baligi (Chelidonichthys lucerna) (orijinal)

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 maxima), Karadeniz Alasi (salmo labrax) ve Mersin balig1 (Acipencer sp.) 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. lucerna) 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 yazim (literatiir), arka plan bilgisi

Aragtirma materyalini olugturan Kirlangi¢ balig1 (Chelidonichthys lucerna) Karadeniz 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. lucerna’nin 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. lucerna 70 cm, E. gurnardus 50 cm ve A. cuculus’un ise 50 cm de
ulastiklarini tespit etmislerdir.

Amac ve Yontem
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

Sekil 2. Orta ve Dogu Karadeniz bdlgesinde 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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ASekil 3. Ornekleme calismalari; (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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Sekil 4. Kirlangic 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. Kirlangi¢ baliklarinin av araglarina gére yakalanma oranlari

Ag Cesitleri N Av oram (%0)
Dip uzatma aglar 117 56,8
Mezgit 74 35,9
Barbunya 16 7,8
Iskorpit 8 3,9
Kalkan 19 9,2
Yiizey uzatma aglari 3 15
Palamut 3 15
Cevirme (voli) aglar 7 3,4
Istavrit 7 34
Dip Trolii 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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Sekil 5. Kirlangi¢ 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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Sekil 6. Kirlangi¢ 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.

g50- ? ?%
2 9 9 7
A 7 7 7 7

Sekil 7. Avlandig1 derinlige gore balik biiyiikliigiiniin degisimi

Sonug¢ ve Oneriler

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. scaber) (%15), mezgit (M. merlangus) (%11) ve barbunya (M. barbatus) (%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.

TesekKkiir

Bu c¢alisma Kirlangig¢ baligimmmm (C. lucerna, 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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Insanoglunun bos zamanlarini degerlendirmek icin yaptiklar: aktiviteler ‘Rekreasyonel aktiviteler’ olarak ifade
edilmektedir. Dalig, bireylerin bedensel, ruhsal, sosyal, ekonomik ve askeri gibi ihtiya¢larini karsilayan su altina 6zgii
faaliyettir. Yiizyillardir insanlar nefes tutarak dalmay diinyamin cesitli yerlerinde uygulamiglardir. Ilk defa en az 5000
sene dnce insan okyanus dipleri ile tanismis ve akli ve kesfetme arzusu ile bugiinkii duruma gelmistir. Tarihte ilk dalis
kaydimin 16. yiizyilda yiizeyde hava ile doldurulan dalis ¢canlart kesfedilince belki de ilk defa suyun altinda uzunca bir
siire kalabilme imkani dogmus oldu. Suyun altini kesfetmek belki de her insamin diislerini siislemistir. Avlanmak,
kesfetmek, tekneleri tamir etmek veya ele gegirmek istekleri, hazineler bulma hayalleri su altinda uzun siire kalabilme
istegini arttirmistir. Tatil maksatli seyahatlerin su alanlarinda yapilmasi, tatil boyunca ger¢eklestirilen aktiviteler
arasinda dalisin yer almasi ve bos zaman aktivitesi olarak dalisa yonelik talebin artmasi, rekreatif bir aktivite olan
dalisi daha da on plana ¢tkarmistir. Dalig basitce su altina inme eylemi olarak ifade edilmektedir. Cesitli dalis tiirleri
vardir. Bachgrach dalis tarihinde bes ana metot tamimlamaktadir. Bunlar,; Nefes tutarak serbest dalis, skin dalis, ¢an
dalisi, satthtan destekli veya kaskli dalis, saturasyon dalist ve scuba dalisi. Bugiin bu yontemlerin hepsi
uygulanmaktadir. Calismada halihazirda aktif bi¢imde yiiriitiilen rekreasyonel dalis bicimlerinin tanitimi ve insan
eglencesinde ve diger ¢calisma alanlarinda ki (bilimsel arastirma, batik kurtarma, boru veya elektrik hatti doseme,
tonos veya ¢apa yerlestirme vb.) yeri iizerine yapilan arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Dalis, bos zaman, aktivite, rekreasyonel
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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Rekreasyon Kelimesinin Dogusu ve Dalisin Tarihgesi

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.

Dalis Yontemleri
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).

Serbest dahs

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 dahs1

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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Satihtan destekli veya kaskli dahs

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 (Donanimh) dahs

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).

Satiirasyon dahs

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 dals tiirleri

. 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~

Sonuc 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 ISLEME TEKNOLOJISINDE
KULLANIM IMKANLARI

Seydanur Mutlu !, Gonca Alak
!Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii, Erzurum
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Nanoteknoloji, nanometre édlceginde malzemelerin uygulama, iiretim ve isleme siireglerini iceren bir alandr.
Maddenin bu boyutta manipiile edilebilmesi hem geleneksel hem de yenilik¢i gida igsleme teknolojilerinde oldukca
dikkat cekmektedir. Kullanilan bu tarz biyolojik ve fiziksel yenilik¢i yaklagimlar, gida endiistrisine yeni iglevlere sahip
malzemelerin yami sira gida ambalaj ozelikleri ve gidanin raf émriinii olumlu yénde etkileyecek sekilde inovatif
uygulamalar: da miimkiin hale getirmektedir. Bu mini derlemede, su iiriinleri igleme sektoriinde nanoteknolojik
uygulamalar ve bunlarn etkilerinin arastirldig calismalar irdelenmistir

Anahtar Sozciikler: Su tiriinleri isleme, Nanoteknoloji, Raf émrii.

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).

Nanoemiilsiyonlar 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).

Mikrokapsiilleme

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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Materyal ve Yontem

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 quelen) filetolarinin
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) bazli 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 niloticus) filetolarmin 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, Salmonella typhimurium'un inhibisyonunda etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Kazemeini et al. (2019), gokkusagi alabaligi filetosunda Bunium persicum esansiyel 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 persicum ugucu 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 monocytogenes gelisimini engellemek i¢in Ziziphora
clinopodioides ugucu 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 monocytogenes inokiile edilmis Huso huso filetosunda 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. monocytogenes inhibisyonunda grup siralamalar1t 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 arastirilmistir. Mercankdsk igerikli filmlerin, model adiminda Listeria
monocytogenes'e karsi 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 nanopargaciklari ile birlestirilmis portakal ve nar kabugu 6ziitliniin 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).

Sonug¢ 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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ULKEMIZDE KARA SALYANGOZU (HELIX ASPERSA MAXIMA,
1774) YETISTIRICILIGI

Giilden YAZAR?, Cigdem TURKSONMEZ?, Aysegiil KUBILAY?®
Bucak Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii, BURDUR
2K ocaeli Universitesi, Izmit Meslek Yiiksek Okulu, Gida Isleme Boliimii
3[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii,
Hastaliklar Anabilim Dali

0z

Bu ¢alismada iilkemizdeki kara salyangozu (Helix aspersa maxima, 1774 ) yetistiriciligi yapilan ¢iftlikler, ¢iftliklerin
kapasitesi ve yetistiriciligi hakkinda bilgi verilmesi amac¢lanmigstir.

Diinya niifusunun giderek artmasiyla birlikte, yiiksek protein kalitesine sahip su tiriinlerine olan talep de gittik¢e ivme
kazanmistir. Su dirtinleri kapsamindaki alternatif bir tiir olan Kara Salyangozu (Helix aspersa maxima, 1774 )
iilkemizde yok denecek kadar az tiiketilirken; basta Fransa, Italya ve Ispanya olmak iizere pek ¢ok iilkede biiyiik bir
pazara sahiptir. Dogadaki stoklart iilkemizde de giderek tiikenmekte olan ve diinya pazarinda yiiksek talep goren bu
iirtiniin yetigtiriciliginin yapumasi kaginilmazdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2019 yili salyangoz
tiretim miktarinin 1828 ton oldugu bildirilmistir.

Ulkemizde géller bolgesi, Marmara ve Karadeniz'de yogun olarak toplanip canli ve islenmis olarak ihrag¢ edilmekte
olan salyangozlarm,; Ekonomik anlamda yetistiriciligi semi-intensif yolla olmaktadur.

Kocaeli ili Kandira licesi’nde 15 Ton/ Yil kapasiteli Semi-Intensif yontemle yetistiriciligi yapilan isteme ve Balikesir
Ili Ayvalik Ilgesi Tiirkozii Koyii'nde 12 Ton/vil kapasiteli intensif sistem ile yetistiricilik yapilan ruhsatl salyangoz
isletmesi mevcuttur. Ayrica Mehmet Akif Ersoy Universitesi MAKU Salyangoz Yetistiricilik Biriminde de Kara
Salyangozu (Helix aspersa maxima, 1774) tam kontrollii iiretim sartlarinda yetistiricilik denemeleri yapilmaktadr.
Dolayisiyla, kara salyangozu yetistiriciliginin (helici kiiltiir) tesvik edilmesi, bu dogal kaynaklarin korunmasi ve insan
gidasi olarak yeterince temin edilmesi bakimindan énem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kara salyangozu, Helix aspersa maxima, yetistiricilik

Giris
Kara Salyangozu Biyolojisi
Viicut Yapisi

Salyangozlar; kabuklar1 simetrik olmayan, konik sekilli ve degisik sayida sarmal igeren yumusakcalardir. Kabugun
yapist %98-99 kalsiyum karbonat icermektedir ve agirligi 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 acikligin icindedir. i¢ organlar sirtta, kivrik kabuk icindedir. Akciger kabugun &n 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 Yetistiriciligi
Ciftlesme ve Yumurta Olusumu

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 pomatia yaklasik 6 mm ¢apinda 60-90 adet, Helix aspersa da 4 mm. ¢apinda 100-110 adet yumurta yapar.
Salyangoz yumurtasi beyaz renklidir. Yumurtadan yavrularin ¢ikis siiresi, Helix pomatia 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 Sistemleri
Semi Intensif 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).

Sekil 2. Semi intensif sistemle salyangoz yetistiriciligi yapan g¢iftlikler. A) Ag¢ik mera sistemi, B) Golgelikli meralar,
(Simoncelli, 2007).

c) Acgik parklar: Daha ¢ok kirsal bolgelerde yasayan insanlarin ek gelir i¢in kullandigi 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

Sekil 3. Semi intensif sistemle salyangoz yetistiriciligi yapan ¢iftlikler. C) A¢ik parklar, D) Plastik tiineller (Simoncelli,
2007).

Intensif 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).

Sekil 4. A, B) Intensif sistem kara salyangozu kulugkahaneleri (Simoncelli, 2007).

Karma Sistem

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, 6nemli 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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BURDUR iLi GOKKUSAGI ALABALIGI KAFES
YETISTIRICILIGININ PROJE KAPASITESINE GORE YEM
TUKETIMI iLE TASIMACILIGININ
KULTUREL ENERJi VE KARBON AYAK iZi TAHMINI

Giirkan DIKEN??2
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
?Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi

0z

Kiiltiirel enerji (KE) ve karbon ayak izi (KAI) su iiriinleri siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde bir él¢iittiir. Ag
kafes yetistiriciligi Tiirkiye su tiriinleri tiretiminde énemli bir sektor koludur ve kiiresel iklim krizinin yarattigi
baskilardan dolay: sektoriin ag kafes yetistiriciligine dogru ivmelenmesi beklenmektedir. Bu calismada, Burdur Ili
toplam 6.413 ton su iiriinleri proje kapasitesinin %91,61 'ine sahip 31 adet gokkusagi alabaligi kafes isletmesinin, 2
farkli yem fabrikasinin gokkusagi alabaligi 3 mm (yem-1), 4 mm (yem-2), 5 mm (yem-3) ve 6 mm (yem-4) yemlerinin
1, 1,1 ve 1,2 yem doniisiim oranlart (YDO) 'na gére tiiketilen yem ve yemlerin tasimaciligi i¢in harcanan KE ile KAI
senaryolart olusturulmustur. KE ve KAI hesaplamalarinda literatiire gére her bir isletme icin hesaplanarak ortalama
degerler kullamlmistir. A ve B yem fabrikalarinin KE ve KAI ortalama degerleri sirasiyla 3,44 Mkal/kg, 0,99 kg
COe/kg ve 3,39 Mkal/kg, 1,09 kg COqe/kg olarak hesaplanmistir. A ve B yem fabrikalarinin tahmini tiiketilen
yemlerinin YDO 1, 1,1 ve 1,2 i¢in toplam kiiltiirel enerji tasima degerleri swrasiyla 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. Benzer sekilde toplam karbon
ayak izi tasima degerleri sirastyla 407.929,01 kg COe, 448.721,91 kg CO2e, 489.514,81 kg COze ve 423.257,83kg
COze, 465.583,62 kg COze, 507.909,40 kg COze olarak belirlenmistir. Tahmini toplam KE ve KAI degerleri sirasiyla
A yem fabrikast igin 3,73 Mkal/kg, 1,07 kg COze/kg ve B yem fabrikas: i¢in 3,68 Mkal/kg, 1,18 kg COqe/kg olarak
hesaplanmigtir. Sonuclar yem ham maddeleri, YDO ve yem tasima mesafesinin KE ve KAI girdilerini onemli 6lciide
etkiledigini ve dikkate alinmasi gerektigini géstermektedir.

Anahtar Sozciikler: Burdur, gokkusag alabaligi, karbon ayak izi, kafes, kiiltiirel enerji, yem

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; esdegerleri (CO2€) cinsinden 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.

Amacg 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 COe): (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
balik unu kg 4,45 Davulis ve Frick (1977)
balik yagi kg 2,38 Davulis ve Frick (1977)
soya kiispesi kg 0,93 Smith vd. (2007)
bugday kg 0,95 Davulis ve Frick (1977)
bugday unu kg 1,84 Chatvijitkul vd. (2017)
bugday yan tiriinii kg 0,08 Davulis ve Frick (1977)
misir gluteni* kg 2,98 &T?;z;m\;go(gr%i?al rdocs/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 iiretimi 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 COze}(bgirim Kaynak
Yem ham maddeleri
baltk unu kg 0,99 Hognes vd. (2011)
balik yagt kg 0,99 Hognes vd. (2011)
soya kiispesi kg 0,541 Moe vd. (2014)
bugday kg 0,51 Hognes vd. (2011)
bugday yan tiriinii kg 0,31 Vellinga vd. (2013)
bugday unu kg 0,63 Audsley vd. (2009)
muswr gluteni 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 tiretimi 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 1li gokkusag: alabaligi 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 COe/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 COe/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 COze, 448.721,91
kg CO2e, 489.514,81 kg COe ve 423.257,83 kg COze, 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 gokkugag: alabalig ciftliklerinin YDO 1, 1,1 ve 1,2’e gore tahmini tiiketilen yem miktari (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 COe/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 COe/kg
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Tablo 10. Burdur ili gokkusagi alabalig giftliklerinin B yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’e gére 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 gokkusagi alabalig ¢iftliklerinin B yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’¢ gére 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 gokkusagi alabalig giftliklerinin A yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’e gore tahmini tiiketilen
yemlerinin karbon ayak izi tasima degerleri (kg CO2€)

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 gokkusagi alabalig ¢iftliklerinin B yem fabrikasinin YDO 1, 1,1, 1,2’¢ gére tahmini tiiketilen
yemlerinin karbon ayak izi tasima degerleri (kg CO2e)

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 alabalig ¢iftliklerinin A ve B yem fabrikalarmin 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 alabalig ¢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
Boo~voorwn

Sonug 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.

Tesekkiir

Calisma sirasindaki yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Hayati Koknaroglu’na ve saha ¢alismasi destegi i¢in Su Uriinleri
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FARKLI PiSIRME TEKNIKLERININ AYNALI SAZAN (Cyprinus
carpio) BALIGININ BESIN OGELERINE VE DUYUSAL
OZELLIKLERIi UZERINE ETKISI

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

0z

Gudalarda farkh pisirme teknikleri gidanin besin degeri ve duyusal ozellikleri iizerine pek ¢ok etkisi vardir. Bu
calismada, dort farkly pisirme (firinda, kizartma, buharda ve mikrodalga firinda) teknikleri kullanarak aynali sazan
(Cyprinus carpio) balig: filetolarinin besin égeleri (nem, protein, yag ve kiil), pisirme verimi ve duyusal (renk, koku,
lezzet ve genel begeni) ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan deneysel ¢calismalar sonucunda tiim gruplarda
nem miktarmin azaldigr buna karsi protein ve yag miktarimin artigi saptannugtir. En fazla yag miktar: yagda kizartilmig
orneklerde tespit edilmistir. Kizartilmis sazan orneklerinin yag icerigi diger pisirme teknikleriyle karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Taze ve pismis sazan érneklerinin besin
ogeleri analiz bulgular: karsilastirildiginda onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). En yiiksek pigsme verimi buharda
pisirilmis fileto orneklerde, en diisiik pisirme verimi ise firinda kizartma yontemi ile pisirilmis fileto 6rneklerinde
belirlenmistir. Duyusal analiz sonug¢larina gore en fazla begeni swrayla kizartma, firinda, mikrodalgada pisirme ve
buharda pigirme olarak tespit edilmistir. Pigirme tekniginin orneklerin koku ve renk tizerine onemli bir etkisi olmadigi
(p>0,05), lezzet iizerine istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Aynali sazan, pisirme teknikleri, besin 6geleri, pisirme verimi

Giris

Sazan (Cyprinus carpio) en biiyiik tatli 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 carpio) 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 carpio) 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.

Pisirme yontemleri
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

Agirlik Kaybi ve Pisme Verimi
Pigirme sirasinda 6rneklerdeki agirlik kaybi (WK), asagidaki denkleme gore hesaplanmistir:

m0 —mx

WK = x100
mO0

WK= Agirlik kayb1

mMo= pisirmeden once fileto agilig

mx= pisirdikten sonra fileto agirlig

Pigme verimi (%) ise agirlik kaybinin 100'den ¢ikarilmastyla belirlenmistir.

Filetolarin Besinsel Ogeleri

Cig ve farkli yontemlerle pisirilmis balik filetolarinin besin 6geleri, nem, proteinler, yag ve kiil igerikleri i¢in
ii¢ 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).

Istatistiksel 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 .
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> 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

Sekil 1. Cig ve farkli 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 filetolarimin 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 filetolarmin 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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Sonug 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 salar)’nun 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

Sonug¢ olarak; bu calismada farkli pisirme yontemleri ile pisirilmis sazan filetolarinin 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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MUSILAJIN MARMARA DENIZi'NDEKi BALIK
POPULASYONLARI VE BALIKCILIK EKONOMIiSI UZERINE
ETKILERIi

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

0z

Bu calismada; Marmara denizindeki hedef ticari kiiciik pelajik balik tiirleri (uskumru, istavrit, hamsi, sardalye) ve
bento-pelajikte dagilim gosteren derinsu pembe karidesi, berlam, barbun gibi ekonomik éneme sahip populasyonlarin
miisilajin etkisinden dolayt av verimlerinde meydana gelen degisiklikler tespit edilerek, bu etki dinamiginin ekolojik
ve ekonomik sonuglari irdelenmigtir. Marmara denizindeki tarihsel olarak ilk yogun miisilaj 2007/2008 av sezonunda
meydana gelmis ve biiyiik él¢iide karaya ¢ikarilan av miktarimin diigiisiine neden olmustur. Marmara denizindeki ikinci
biiyiik miisilaj olusumu ise 2000/2021 kis ve yaz donemlerinde olusmug ve pelajik ve bentik ekosistemde negatif etkilere
sebep olmugstur. Onceki dénemde meydana gelen miisilajin ekonomik balik stoklar iizerindeki etkisi normal (olagan)
av sezonunu olugturan 2006/2007 av periyodu ile bu olusumun meydana geldigi av sezonunu olusturan 2007/2008
donemleri karsilagtirilmis ve olugan zararmm boyutu hem av miktari, hem de aglarda olusan kaywp agisindan
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gére; normal av sezonuna gére 6 kati biiyiikliigiinde bir av kaybi meydana
gelmistir. Av kaybi pelajik tiirlerde bentopelajik tiirlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu farklilik, jeldatinimsi
kiitlenin denizel ortamdaki farkli balik¢ilik bolgelerinde; yakin kiyi, acik sular, deniz yiizeyi, pelajik su kesiti ve bentikte
olusturdugu etkiden ileri geldigi tespit edilmistir. Marmara Denizi'nde ge¢miste meydana gelen jelimsi
organizmalarmin neden oldugu kayiplarin seviyesi matematiksel olarak 2020/21 av sezonunda olusan etkiye
uyarlanmis ve miisilaj sirasinda baliga ¢ikan balik¢ilarin sezon boyunca yaptiklar: ¢esitli masraflarin yani swra iiriin
kaybindan dolay ortalama 14123 € zarar ettigi belirlenmistir. Calismada balik¢ilik gelirindeki diisiistin ortalama
27459 €/l oldugu, balik¢ilik gelirine etkisinin ise -%61,41 oldugu hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara denizi, miisilaj, kiiciik pelajik baliklar, bento-pelajik tiirler, av verimi, ekonomik etki
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 giin, fitoplankton topluluklari icerisindeki en yogun diatom tiirlerinin (Proboscia alata,
Rhizosolenia sp., Pseudosolenia calcaravis) oldugu tespit edilmistir. Subat 2008’de ise miisilaj igerisinde en yogun
dinoflagellat tiiriiniin Gonyaulax fragilis 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, Ceratoneis closterium ve 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



21.ULUSAL SU URUNLERI
SEMPOZYUMU

Atatiirk Universitesi
Su Uriinleri Fakiltesi

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 ()

N Tyrrhenian Sea jiamim} o
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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, ‘tabakali tesadiifi Grnekleme yontemi’ne gore ve tekne boylari esas
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.

Bulgular ve Tartisma

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 Istavrit Sardalye Palamut Liifer 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
| 155 378 1244 1352 723 1067 560 787 581 817 13 47
1 47 108 693 1363 | 5845 7797 1464 2432 1630 | 2835 7 159
11 4105 38571 4867 16500 33 | 41464 762 6979| 2262 | 8714 143 13143
v 3480 | 102067 23866 64383 | 10514 [129720 830 10616| 6515 [12183 1450 11100

Toplam 787 1141124 | 30670 |83598 17115 1180048 3616 20814 110988 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 Berlim Barbunya Mezgit
Grubu 2007/08 | 2006/07 | 2007/08 | 2006/07 | 2007/08 | 2006/07 | 2007/08 | 2006/07
| 180 252 30 31 72 75 11 41
1 1638 2431 468 328 78 91 87 72
11 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).
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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 kaynakli gidalar, saglikli ve dengeli beslenme icin onemli bir yer tutmaktadir. Saglikli beslenmenin énemli
oldugu giiniimiizde su iiriinleri hem hayvansal protein agiginin kapatilmast agisindan hem de yiiksek besin igerigine
sahip olmasi nedeniyle beslenmede 6nemli bir role sahiptir. Ancak zayif bag dokusu, yiiksek enzim aktivitesi, pH degeri
ve su i¢eriginden dolay: su iiriinleri bozulur gidalar grubunda yer almaktadwr. Ayrica su iiriinlerinin raf 6mrii diger
bir¢ok gidaya kiyasla daha kisadir. Bu nedenlerden dolay: su iiriinlerinin kalitesi kisa zaman icerisinde degisiklik arz
etmektedir. Dolayisiyla su iiriinlerinin uygun yontemlerle tazelik ve kalitesinin belirlenmesi hem tiiketim hem de saglik
agisindan elzemdir. Tazelik, balik ve balik tiriinlerinin kalitesi tizerinde énemli bir etkiye sahip olup, ortaya ¢ikan
triiniin kalitesini de etkilemektedir. Bu baglamda tiiketime sunulacak olan iiriinlerin kalitesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu derleme ile su iiriinlerinde tazelik ve kalitenin belirlenmesinde kullanilan fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal yontemler irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler:. Su iiriinleri, saglikli beslenme, kalite, tazelik

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 Yontemler

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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Fiziksel Yontemler

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).

Baliklarda Viicut Sertliginin Olciilmesi

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).

Giz Svist Kiridma Indisi

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).

Balik Etinin Elektrik Iletim Kabiliyetinin Olgiimii

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 Yontemler

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 Ugucu 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).

Tiyobarbiitirik 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).

Mikrobiyolojik Yontemler

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 tiriinleri bozulmaya karsi son derece duyarl bir besin maddesidir. Bu nedenle avlandiktan hemen sonra taze olarak
tiiketilmeli veya tazeliklerini korumalarimi saglayacak tedbirler almmalidir. Su iiriinlerinin muhafazasindaki
amaglardan birisi tirtintin raf 6mriinii uzatarak tiiketiciye bozulmadan ulagtirllmasini saglamaktir. Gelisen teknolojiye
paralel olarak su iiriinlerinin muhafazasinda ¢esitli teknikler uygulanmaktadir. Bunlar eski ¢aglardan beri uygulanan
kurutma, tuzlama ve titsiilemeden baglayarak giiniimiizde yaygin olarak kullanilan sogutma, dondurma, surimi,
konserve, marinat teknolojisi gibi pek ¢ok yontem séz konusudur. Ayrica yiiksek basing, 1sinlama, ultrasonikasyon,
vurgulu elektrik alan, ozon uygulamalari da su iiriinlerinde kullanmilmaya baslanan teknolojik yontemlerdir. Bu
derleme ile su tiriinlerine uygulanan metotlar detayli bir sekilde ele alinacaktir.

Anahtar Sozciikler:. Su iiriinleri, tazelik, bozulma, 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 Uriinleri Muhafaza 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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Tiitsiileme

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).

Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi

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



21.ULUSAL SU URUNLERI
SEMPOZYUMU

Atatiirk Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi

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).

Isinlama

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.
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MIKROPLASTIGIN AKUAKULTURDEKI ETKILERI

Tugge Kilig,? Deniz Coban
Pukyong National Universitesi Balikgilik Bilimi Fakiiltesi Balik Biyolojisi Anabilim Dali Giiney Kore*
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Aydin Tiirkiye?

Oz

Su diriinleri yetistiriciligi, sucul canlilarin insan eli altinda kontrollii bir ortamda iiretilmesi beslenmesi olarak
tamimlanmaktadwr. Cevre ise, canlilarin yasadigi ve yasamlar: boyunca etkilesim icerisinde bulundugu alan olurken,
bu alanda olusabilecek istemli veya istemsiz ¢esitli faaliyetler sonucu bu ¢evrenin bozulmasi ¢evre kirliligi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cevre kirliliginde sorun olan mikroplastikler, Ulusal Amerika Birlesik Devletleri Okyanus ve
Atmosfer Idaresi Deniz Atik Yonlendirme Komitesi tarafindan 5 mm’den kiiciik boyuttaki plastikler mikroplastik olarak
kabul edilmistir. Mikroplastikier, yetistiricilik kosullarinda kullanilan materyallerin plastik kokenli olmast ile balik
yemi tiretiminde kullanilan yontemlerden farkl yollarla kontaminasyon olusmaktadwr. Mikroplastigin baliga gecisi,
baligin bu mikroplastigi dogrudan veya dolayli olarak yutmast ile gergeklesir. Bu plastik par¢aciklar deniz canlilari
tarafindan besin sanilarak yanhshkla veya kasith olarak yutulabilirler. Mikroplastikle ilgili yapilan ¢alismalarda,
plastik partikiiller kiiciildiikce cesitli deniz canlilart tarafindan daha kolay yutuldugu tespit edilmistir. Mikroplastigin
yutulmasinda durumunda sindirim yolunda tikanma ve/veya éliimciil yaralanmalara yol agtigi hayatta kalma ve tireme
performansinda olumsuz sonuglar yarattig1 gozlemlenmistir. Tiirkiye'de yapilan ¢alismalarda, Chelon saliens (Risso,
1810), Mullus barbatus barbatus (Linnaeus, 1758), Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758), Trachurus mediterraneus
(Steindachner, 1868) ve Lithognathus mormyrus (Linnaeus,1758) balikiar: ile midye dolma seklinde satilan kara
midyelerde yapilan incelemelerde yiiksek miktarda mikroplastik goriilmiis ve mikroplastik kirliliginin Tiirk deniz
sularmdaki baliklar i¢in yeni bir tehdit olugturdugu bildirilmistir. Sunulan ¢alismanin amaci yetistiricilik yoluyla elde
edilen baliklarin mikroplastige maruz kalma yollar: derlenmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Uriinleri, Yetistiricilik, Mikroplastik, Cevre, Cevre Kirliligi

GIRIS

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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SU URUNLERI YETISTIRiCLIiGi
Su Uriinleri Yetistiriciliginin Tanimi Ve Onemi

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 yetistirilmesine Su Uriinleri Yetistiriciligi denir. Su iiriinleri yetistiriciligi tek bir iiretim modelini degil, yiizlerce
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 aurata) tiirleri
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
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yaninda cipura ve levrek gibi yogun iiretimi yapilan tiirlerde yenilik¢i ve biyoteknolojik odakli aragtirmalart zorunlu
kilmustir.

MIiKROPLASTIK
Mikroplastigin Siniflandiriimast

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).

BALIKLARDA MiKROPLASTIK GECISi

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).
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Sekil 4: Mikroplastiklerin Taginimi ve Etkilesimi (Issac ve Kandasubramanian,2020)

SU URUNLERI YETIiSTiRiCLiGINDE MiKROPLASTIiK

Mikroplastigin Akuakiiltiirde Etkisi Ve Olasi Kontaminasyonu

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 Yemi ve 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 Uriinleri Gida Maddesi Islemesi Sirasinda Kontaminasyon

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.

DUNYADA VE TURKIYE DE YAPILAN CALISMALAR

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 crangon tiirii 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 morhua) midesinde %3 oraninda mikroplastik
belirlenmistir (Brate ve ark., 2016).

Tiirkiye'de yapilan ¢aligmalarda; Chelon saliens (Risso, 1810), Mullus barbatus barbatus (Linnaeus, 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 barbatus, Berlam Merluccius
merluccius, Mezgit Trisopterus minutus, Kirma Mercan Pagellus erythrinus, Mercan Pagellus toplamda 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 saghigmi koti
etkilemektedir. Bu nedenle, plastik {irtinlerinin gereksiz kullanimma 6nlem alinmasi gerekmektedir. Denizel ortama
giren plastik miktar1 azaltilmali veya durdurulmali farkls alternatifler kullanilmalidir ve tiiketim agisindan farkindalik
yaratilmalidir. Denizlerde bulunan plastiklerin uzaklastirilmasi i¢in yeni olanak ve teknolojiler gelistirilmelidir.

Ulkemizde mikroplastik kirliligini belirlemek igin gerekli arasgtirmalar yapilarak mikroplastiklerin kaynaklari,
kullanim miktari, olusumu ve tagimimlari ¢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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MiKROPLASTIKLERIN SU ORTAMLARINA VE CANLILARA
ETKILERI

) Zehranur Demir*, Veysel Parlak'
! Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Bolimii, Erzurum

0z

Mikro plastik terimi ilk olarak yiiksek gerilimlere maruz kalan plastiklerin par¢aciklarini ifade etmek igin
kullamlmigtir. Mikro plastikler, 5 milimetre veya daha kiigiik plastik parcalaridir. Mikroplastikler gelisen teknoloji ve
artan sanayi faaliyetleri sonucunda endiistriyel iiriin ya da polimer bazli atiklarin son iiriinii olarak karsimiza
ctkmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda sucul ve karasal ortamda mikro plastik kalintilar: tespit edilmeye
baslanmigtir. Ayrica bu mikro plastik varliginin, insan saghgi ve biosfer iizerinde ki olumsuz etkilerinin yani sira
yagmurlar ve buzullarin erimesi tizerine de bir¢ok olmusuz etkisinin oldugu ortaya konulmaktadur.

Anahtar kelime: Su iiriinleri, mikroplastik, saglik
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 mikroplastikler

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 mikroplastik iiretiyoruz?

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 Yontem
Mikroplastik karakterizasyon ve tanimlama

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).

Sonug¢ ve Oneriler
Mikroplastiklerin saglik riskleri nelerdir?

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 Iceceklerde Mikroplastik 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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BAZI BITKISEL UCUCU YAGLARIN NANOEMULSIYONLARININ
BAKTERIYEL BALIK PATOJENLERINE KARSI
ANTIMIKROBIYAL AKTiVITELERININ BELIRLENMESI

Lokman AKIN?Z, @znur OZILY, Oznur DH:ER1
sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
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Kiiltiir balik¢iliginda gériilen hastaliklarin %54.9° unun bakteriyel sorunlar nedeniyle oldugu goz oniinde
bulunduruldugunda iiretim donemi boyunca farkli enfeksiyoz etkenler ciddi boyutta ekonomik kayplara yol
a¢maktadwr. Balik hastaliklarinda profilaktif ve tedavi amaciyla kullanilan antimikrobiyal ilaglar direng gelisimi
ortaya ¢tkarmaktadir. Dolayisi ile balik¢ilikta istenmeyen ¢evre etkileri kendini géstermektedir. Bu nedenlerden dolay
bakteriyel hastaliklara karst kullanilabilecek uygun, giivenilir ve dogal antimikrobiyal iiriinlere ihtiya¢ vardir.

Tibbi bitkilere ait ugucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buhart destilasyonuyla elde edilen,
oda sicakliginda sivi halde olan, fakat bazen donabilen, ucucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi karisimlardwr. Yaglarin
gii¢lii antimikrobiyal etkileri sayesinde mikroorganizmalarin ¢ogalmasini énleme ézelligindedirler. Son yillarda dogal
bitkisel iirtinlerin viicudun spesifik bélgelerine ve hiicrelerine daha etkili ulagmasin saglayan nanoteknolojik
yontemler iizerinde yogunlagilmistir. Bu yontemlerden biri olan naoemiilsiyonlar, mikroorganizmalarin biiyiidiigii ve
cogaldigi  bolgelerde ugucu yaglarin  yayihmimi — artirmaktadir.  Bdylece u¢ucu yag nanoemiilsiyonlari
mikroorganizmalarin hiicre duvarlarindaki gegirgenliginde artis saglayarak antimikrobiyal etkiyi de artirmaktadir.

Bu c¢alisma ile Origanum onites (kekik) ve Foeniculum vulgare (rezene) ubbi bitkilerine ait ugucu yag ve
nanoemiilsiyonlarimin  bakteriyel balik patojenlerine (Aeromonas hydrophila, Lactococcus garvieae, Vibrio
anguillarum ve Photobacterium damselae) karst in vitro antibakteriyel etkileri disk difiizyon ydntemine gore
incelenmis olup bakteriyel balik patojenlerine karsi soz konusu bitkilere ait ucucu yaglardan O. onites tiirtiniin gui¢lii
bir antibakteriyel etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu antibakteriyel etkinin yaglarin nanoemiilsiyon formunda daha da
arttig1 belirlenmistir. Ozellikle O. onites bitkisi nanoemiilsiyon formunun A. hydrophila, L. garvieae, V. anguillarum
ve P. damselae tirlerinin neden oldugu bakteriyel hastaliklarda dogal bir tedavi edici olarak kullanilabilme
potansiyeli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Origanum onites, Foeniculum vulgare, antibakteriyel etki, tibbi bitkiler, baltk patojeni
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 karisimlardir (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 iiriinleri tiretiminde ciddi kayiplara sebep olan A. hydrophila, V. anguillarum, P. damselae ve L.
garvieae bakteri tiirlerine karg1 O. onites (kekik) ve F. vulgare (rezene) ugucu yaglarinin ve nanoemiilsiyonlarinin in
vitro antibakteriyel etkileri belirlenmistir.

Literatiir Bilgisi

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. Origanum tiirleri,
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.

Yontem
Bitki U¢ucu Yaglarmin Nanoemiilsiyonlarinin Hazirlanmasi

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 Aktivitenin 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. hydrophila ve L. garvieae suslari i¢in triptic soy agar (TSA), V. anguillarum
ve P. damselae i¢in %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 ¢aplari dlgiilerek
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. onites ve F. vulgare ugucu yaglari ve bu yaglarin
nanoemiilsiyonlarin farkli balik patojenlerine (V. anguillarum, P. damselae, A. hydrophila ve L. garvieae) 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).

Sekil 1. V. anguillarum bakterisine kars1 bitki ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin disk diflizyon testinde olusturdugu
zonlar

Disk difiizyon testi sonucunda, A. hydrophila bakterisi i¢in en iyi antibakteriyel etki O. onites ugucu 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. onites ugucu yagmin nanoemiilsiyon formunun standart olarak
kullanilan antibiyotiklere gore A. hydrophila bakterisi tizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Tablo 1). F.
vulgare ucucu yagimin ise herhangi bir antibakteriyel etkisinin olmadigi belirlenmistir. MIC degerlerinin ise O. onites
ugucu yaginin nanoemiilsiyon formunda 7,8 pl/ml, O. onites ugucu yaginda 15,6 pl/ml ve F. vulgare ugucu yaginin
nanoemiilsiyon formunda 1000 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 1). O. onites ugucu yagimin ve nanoemiilsiyon
formunun MIC degerinin diisiik olmasi nedeniyle A. hydrophila bakterisinde duyarliligin diger yaga gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

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

. F. vulgare
O. onites A
Konsantrasyonlar . . (Nanoemiilsiyon
O. onites (Nanoemiilsiyon F. vulgare
(nl/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

MIC degeri (ul/ml) 15,6 7,8 - 1000

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

L. garvieae bakterisi igin O. onites ugucu 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. garvieae bakterisi tizerinde daha etkili oldugu gériilmiistiir (p<0,05) (Tablo 2). F. vulgare ugucu
yaginin ise herhangi bir antibakteriyel etkisinin olmadigi belirlenmistir. MIC degerlerinin ise O. onites ugucu yagimin
nanoemiilsiyon formunda 15,6 pl/ml, O. onites ugucu yaginda 31,2 pl/ml ve F. vulgare ugucu yaginin nanoemiilsiyon
formunda 1000 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 2). O. onites ugucu yaginin ve nanoemiilsiyon formunun MIC
degerinin diisiik olmas1 nedeniyle L. garvieae bakterisinde duyarlilhigin diger yaga goére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tablo 2. Disk difiizyon testi sonucu bitkisel ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin L. garvieae bakterisine karsi
olusturdugu zon ¢ap1 ve MIC degerleri

0. onites F. vulgare
Konsa(zgi?)/omar O. onites (Nanfoemiil)siyon F. vulgare (Nanfoemiil)siyon
ormu ormu
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" 0,000,00 0,00+0,00!
7.8 0,00+0,00 0,00+0,00! 0,000,00 0,00+0,00!
N.K 0,00+0,00! 0,00+0,00! 0,000,00 0,00+0,00!
P.K 18,50+0,70° 18,50+0,70° 18,50+0,70% 18,50+0,70%
MIC degeri (ul/ml) 31,2 15,6 - 1000

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

V. anguillarum bakterisi i¢in O. onites ugucu 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. onites ugucu yaginin nanoemiilsiyon formunun standart olarak
kullanilan antibiyotiklere gore V. anguillarum bakterisi tizerinde daha etkili oldugu gériilmiistiir (p<0,05) (Tablo 3).
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MIC degerlerinin ise O. onites ugucu yaginin nanoemiilsiyon formunda 7,8 pul/ml, O. onites ugucu yaginda 15,6 pl/ml,
F. vulgare ugucu yag1 ve nanoemiilsiyon formunda 1000 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 3). O. onites ugucu yaginin
ve nanoemiilsiyon formunun MIC degerinin diigiik olmast nedeniyle V. anguillarum bakterisinde duyarliligin diger
yaga gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Disk diftizyon testi sonucu bitkisel ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin V. anguillarum bakterisine karsi
olusturdugu zon ¢ap1 ve MIC degerleri

O. onites F. vulgare
Konsantrasyonlar . L (Nanoemiilsiyon
O. onites (Nanoemiilsiyon F. vulgare
(ul/ml) f formu)
ormu)
1000 17,500,709 35,50+0,70° 8,50+0,00' 15,50+2,12h
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+2,12% 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¢
MIC degeri (ul/ml) 15,6 7,8 1000 1000

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

P. damselae bakterisi i¢in O. onites ugucu 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 ¢ap1 degeri ile en iyi antibakteriyel etkiye sahip olduklari belirlenmistir. O.
onites ugucu yaginin nanoemiilsiyon formunun standart olarak kullanilan antibiyotiklere gére P. damselae bakterisi
iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Tablo 4). F. vulgare ugucu 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. onites ugucu yaginda 15,6 pl/ml olarak belirlenmistir (Tablo 4). O. onites
ucucu yagmin ve nanoemiilsiyon formunun MIC degerinin diisiik olmasi nedeniyle P. damselae bakterisinde
duyarliligin diger yaga gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

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

O. onites F. vulgare
Konsantrasyonlar 0. oni L (Nanoemiilsiyon
. onites (Nanoemiilsiyon F. vulgare
(nl/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 22,50+3,53% 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%
MIC degeri (ul/ml) 15,6 7,8 - -

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

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak bu ¢alisma ile O. onites ve F. vulgare tibbi bitkilerine ait ugucu yag ve nanoemiilsiyonlarinin bakteriyel
balik patojenlerine (A. hydrophila, L. garvieae, V. anguillarum ve P. damselae) kars1 in vitro antibakteriyel etkileri
disk difiizyon yontemine goére incelenmis olup bakteriyel balik patojenlerine karsi soz konusu bitkilere ait ugucu
yaglardan O. onites tiiriiniin gii¢lii bir antibakteriyel etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu antibakteriyel etkinin yaglarin
nanoemiilsiyon formunda daha da arttig1 belirlenmistir. Ozellikle O. onites bitkisi nanoemiilsiyon formunun A.
hydrophila, L. garvieae, V. anguillarum ve P. damselae tiirlerinin neden oldugu bakteriyel hastaliklarda dogal bir
tedavi edici olarak kullanilabilme potansiyeli oldugu belirlenmistir. Gelecekteki ¢alismalarda, yetistiriciligi yapilan
balik tiirlerinde tibbi bitkilerin in vivo antibakteriyel etkisi ile ilgili deneysel ¢aligmalar yapilarak elde edilen sonuglarin
desteklenmesine ve uygulanmasina gereksinim vardir.
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