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Ozet

Bu caligma ile Akdeniz bolgesinde bulunan 14 farkli gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) isletmesinde Flavobacterium psychrophilum’un varh@ ile fenotipik ve genotipik
ozelliklerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu amagla Kasim 2012-Mart 2013 tarihleri arasinda ticari alabalik
isletmelerinden sperm, yumurta, gozlenmis yumurta, keseli larva ve 0.2-5 gr agirligindaki larvalardan 6rnekler
almmustir. Orneklerden olast F. pyschrophilum’un izolasyonu konvansiyonel mikrobiyolojik metotlar
kullanilarak yapilmig ve toplamda 172 adet izolat elde edilmistir. Elde edilen tiim izolatlarin enzim aktivitesi
API ZYM test sistemine gore tespit edilmistir. Yapilan fenotipik testler sonucunda F. psychrophilum oldugu
diigiiniilen 65 izolat belirlenmistir. Bu izolatlarin molekiiler olarak dogrulanmasinda F. pyschrophilum spesifik
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) metodu kullanilmigtir. Hasta baliklardan izole edilen 17 izolatin (11
karaciger, 3 dalak ve 3 bobrek) F. psychrophilum’a 6zgii 971 bp’lik bant verdigi saptanmustir. izolatlar arasi
klonal iligkinin belirlenmesi amaciyla RAPD-PCR metodu kullanilmigtir. Bu metoda gére F. psychrophilum
izolatlarinin bes farkli RAPD bant paterni (F1-F5) verdigi saptanmistir. 1zolatlarm % 85 benzerlik katsayisina
gore bir “unique” tip (F1 nolu genotip) ve bir kiime igerisinde gruplandigi belirlenmistir. Yapilan
antibiyogram testi sonucu, izolatlarin trimetroprim/sulfametakzol, klindamisine, ampisillin, tekrasiklin,
enrofloksasin, kloramfenikole, oksitetrasiklin, florfenikol ve tobramisin’e duyarli oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, bu caligmadan elde edilen bulgular RAPD-PCR'da kullanilan M13 primerinin F. psychrophilum
izolatlar1 arasindaki klonal iliskinin belirlenmesinde kullanilabilir oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Flavobacterium psychrophilum, identifikasyon, APl ZYM, PCR,
RAPD PCR

Identification of Phenotypic and Genotypic Characteristics Diversity of Isolated Flavobacterium
psychrophilum in Rainbow Trout Farms in Mediterranean Region

Abstract

In this study, it was aimed to investigate the phenotypic and genotypic characteristics with presence of
Flavobacterium psychrophilum in fourteen rainbow trout farms in Mediterranean Region. For this purpose,
sperm, eyed egg, egg, yolk-sac larvae and 0,2-5 g fry were sampled from commercial trout farms between
November 2012- March 2013. Isolation of potential F.psychrophilum from samples was made using
conventional microbiological methods and a total of 172 obtained strains. Enzyme activity of all isolates was
identified according to the API ZYM test system. As a result of the phenotypic tests, 65 isolates thought to be
F. psychrophilum were identified. PCR assay was used in molecular confirming of these strains. It was
determined that, 17 strains isolated from diseased fish (11 of them liver, 3 of them spleen, 3 of them kidney)
gave specific 971 bp band which was specific to F.psychrophilum. RAPD-PCR assay was used to identify the
clonal relationship between strains. F. psychrophilum isolates were yielded five different RAPD band patterns
(F1-F5) according to this method. This strains detected to be grouped into 1 cluster and according to similarity
coefficient %85 "unique" type (F1 the genotype). According to antibiotic sensitivity tests, isolates were found
to be sensitive to trimetroprim/sulfamethoxazole, clindamycin, ampicillin, tetracycline, enrofloxacin,
chloramphenicol, oxytetracycline, florfenicol and tobramycine. In conclusion, the findings from this study
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showed that the M13 primer used in RAPD-PCR can be used to determine the clonal relationship between F.
psychrophilum isolates.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Flavobacterium psychrophilum, identification, APl ZYM, PCR, RAPD
PCR

*Bu caligma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3660-YL1-13)
tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Flavobacterium psychrophilum &zellikle salmonid baliklarda ve bazen de diger balik
tiirlerinde goriilen bakteriyel soguksu hastalig1 veya diger bir ismiyle gokkusagi alabaligi
fry sendromu’nun etkenidir (Cipriano ve Holt, 2005). Hastalik su sicakliginin 10 °C nin
altina dustigii donemlerde ortaya ¢ikmakta ve ozellikle larva ve yavrularda yiiksek
mortaliteye neden olmaktadir.

Soguk Su Hastalig1 giiniimiizde pek cok iilkede enzootik bir hastalik olup, tiim
diinyadaki gokkusagi alabaligi kulugkahanelerinde ciddi balik kayiplarina neden
olmaktadir (Lorenzen vd., 1997; Cipriano ve Holt, 2005). Ulkemizde de 1993 yilindan bu
yana Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz ve Dogu Anadolu Boélgesi’ndeki gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerden de etken izole edilmistir (Cagirgan vd., 1997,
Korun ve Timur, 2001; Diler vd., 2003; ispir vd., 2004; Didinen vd., 2005; Durmaz vd.,
2012).

F. psychrophilum alabaliklarin deri, mukoza, yiizgeg, solungag, operkulum gibi
yapilarin dogal florasinda bulunmaktadir (Nematollahi vd., 2003). Cevresel faktorlerin
(6zellikle su sicakliginin diismesi, kalitesi diislik sular, yiliksek stok yogunlugu, kotii
bakim-besleme gibi) degismesiyle etkenin virulensi artmakta ve enfeksiyona neden
olmaktadir. Etken horizontal olarak, temas ve su yoluyla baliklar arasinda hizli bir sekilde
yayilarak bulastigindan gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilan isletmelerde yaygin
oliimlere ve sonugta isletmelerde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Cipriano
ve Holt, 2005).

F. psychrophilum kiiltiiriiniin zor olmasi, uzun inkiibasyon donemine ihtiya¢ duymasi
(3-4 giin) gibi nedenlere bagl olarak, teshiste kullanilan fenotipik ve serolojik metotlar
yavag ve zaman alicidir (Winklund vd., 2000). Etkenin konakg1 organizmadaki varliginin
saptanmasinda Floresans Poliklonal Antikorlar ve Enzyme Linked Immunosorbent testi
(ELISA) gibi teknikler de kullanilmaktadir (Lorenzen ve Karas 1992; Rangdale ve Way,
1995). Ancak, bu tekniklere ragmen, balik ve cevresel oOrneklerde diisiik sayida F.
psychrophilum’un varligimin saptanmasi ve etkenin epidemiyolojisinin belirlenmesinde,
daha hizl1 ve daha duyarli genetik tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Molekiiler genetik bir
metot olan Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) bu amagla tavsiye edilen ve yaygin bir
kullanim alan1 bulmus bir tekniktir (Romalde vd., 1999; Magarinos vd., 2000; Ravelo vd.,
2003; Mancuso vd., 2007; Beaz-Hidalgo vd., 2008; Onuk vd., 2011; Durmaz vd., 2012;
Rochat vd., 2017).

Hastaligin kontroliinde etkin bir as1 uygulamasinin olmamasi ve bakteriyel bir hastalik
olmasi nedeniyle antibiyotik ile tedavi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle bakterinin hizli

identifikasyonu ve antimikrobiyallere olan duyarliliginin belirlenmesi énemlidir (Didinen
vd., 2005).
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Bu arastirmada Akdeniz bolgesinde yer alan 14 farkli gokkusagr alabaligi
isletmelerinde  Flavobacterium psychrophilum’un neden oldugu enfeksiyonlarin
varhi@inin/yaygmhiginin arastirtlmasi, elde edilen izolatlarin fenotipik 6zelliklerinin ve
izolatlar aras1 genetik iligkilerin ortaya konulmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT
Flavobacterium psychrophilum’un izolasyonu

Bu arastirmada Kasim 2012-Mart 2013 dénemleri arasinda Akdeniz boélgesinde yer
alan 14 farkli ticari gokkusagi alabaligi isletmesinden orneklemeler yapilmistir. F.
psychrophilum’un izolasyonu igin 0.2-5 gr agirhigindaki enfekte ve saglikli gokkusagi
alabalig1 larva ve yavrularmin bobrek, karaciger, dalak ve solungaglarindan ekimlerin yani
sira, déllenmemis yumurta, déllenmis yumurta, spermden ekimler yapilmstir. izolasyon
icin Anacker-Ordal (AO) Agar kullanilmistir. Larvalarin dalak, karaciger ve
bobreklerinden igne 6ze, keseli larva ve yumurtalardan ise steril makas ya da enjektor
kullanilarak 6rneklerin ekimleri yapilmistir. 0.1 ml’lik sperm 6rnekleri besiyerlerine ilave
edilerek aseptik kosullarda ekiivyon ve O6ze kullanilarak mikrobiyolojik ekimler
yaptlmistir. Ekim yapilan petriler 18°C’de 5-7 gilin siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra besiyeri iizerinde olusan sari—pigmentli kolonilerden subkiiltiirleri
yapilarak saflastirilmis ve kullanilincaya kadar Anacker-Ordal’s Broth’a steril gliserin
eklenerek -70°C’de stoklanmustir.

Izolatlarin Biyokimyasal Ve Fizyolojik Karakterizasyonu

F. psycrophilum suslarinin  morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikleri
geleneksel kiiltiir yontemleri, hizli teshis kitleri (API ZYM, BioMeriux) kullanilarak
belirlenmistir. izolatlarin identifikasyonunda; Gram boyama, sitokrom oksidaz, katalaz
testi, asili damla ile hareket muayenesi, nisasta hidrolizi, jelatin hidrolizi, oksidasyon-
fermentasyon testi (O/F), kongo red absorbsiyonu, flexirubin pigmentin varligi, % 0,8, %
2 NaCl ve 4, 23 ve 30 °C’ lerde biiylime 6zellikleri yoniinden geleneksel mikrobiyolojik
identifikasyon testleri ¢alisilmustir. Izolatlarin enzim iiretimi APl ZYM stripleri
yardimiyla belirlenmistir. APIZYM testi iiretici firmanin talimatlart dogrultusunda
yapilmus ve stripler 18°C’de 20-24 saat inkiibe edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar
referans F. psychrophilum NCIMB 1947" susu ile karsilastilmustir. (Madetoja ve
Wiklund, 2002; Austin ve Austin, 2007).

izolatlarin Molekiiler identifikasyonu

izolatlarm DNA ekstraksiyonlari, prensibi spin kolon esasma dayanan PureLink™
Genomic Mini Kit (Invitrogen, USA) marka ticari DNA ekstraksiyon Kiti ile iiretici firma
talimatlarina gore yapilmustir. F. psychrophilum’un PCR ile identifikasyonunda FP1 (5°-
GTT AGT TGG CAT CAA CAC-3%) (Urdaci vd., 1998) ve FP3 (5°-ACA CTG GCA
GTC TTG CTA-3°) (Del cerro vd., 2002) kullanilmigtir. Bu amagla PCR amplifikasyon
asamasinda DEPC-treated water, 1XPCR Buffer, 1,6 mM MgCl,, her bir ANTP’den 0,2
mM, 1.0 U Taq polymerase, 1 uM her bir primer ve 5ul template DNA igeren 25 pl PCR
karigimi olusturulmustur. Olusturulan bu karigim 95°Cde 5 dk 6n denatiirasyonu takiben
94°C“de 30 sn denatiirasyon, 60°C‘de 1 dk primer baglanma, 72°C‘de 1 dk uzama olmak
iizere 35 siklus ve 72°C‘de 10 dk son uzama kosullarinda amplifikasyon islemine tabi
tutulmustur. Amplifikasyon sonrasinda olusan {iriinler etidium bromid (2pg/ml) igeren
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%1,5’lik agaroz jel elektroforezi sonrasinda jel goriintilleme sisteminde goriintiilenmistir.
Amplifikasyon sonrast 971 bp’lik PCR iiriiniiniin goriilmesi pozitif sonu¢ olarak
degerlendirilmistir.

Izolatlar Aras1 Klonal Iliskinin Belirlenmesi

Izolatlar arasindaki klonal iliskinin belirlenmesinde Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD) PCR metodu kullanilmistir. Bu metotda random primer olarak M13 (GAG
GGT GGC GGT TCT) primeri kullanilmigtir. RAPD-PCR‘da amplifikasyon asamasi
Tekerekoglu vd., (2007)‘nin bildirdigi metodun modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir.
Bu asamada DEPC-treated water, 1XPCR Buffer, 2,5 mM MgCl,, 200 uM her bir dNTP,
2.5U Taq DNA polimeraz, 25 pmol primer ve 5 pl template DNA (50-100 pl/ng) iceren
25 ul’lik RAPD master karisimi hazirlanmistir. Bu karisim 95°C’de 1 dk 6n
denaturasyonu takiben 94°C’de 1 dk, 40°C’de 1 dk ve 72°C’ de 1 dk uzama olmak iizere
35 siklus ve 72°C‘de 5 dk final uzama kosullarinda amplifikasyona tabi tutulmustur.
Amplifikasyon triinleri etidium bromid (2pg/ml) igeren %1,5’luk agaroz jel elektroforezi
sonrasinda jel goriintiileme sisteminde goriintiilenmistir. Olusan RAPD paternlerinin
dendogramlart UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averages) ile,
CHEF-DR® III, Quantity One® yazilmu (Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA)
kullanilarak ¢izilmigtir. RAPD analizinin tekrarlanabilirliginin belirlenmesi amaciyla
rastgele 5 sus se¢ilmis ve RAPD analizi arka arkaya 3 kez tekrarlanmustir.

Antibiyotik Duyarhilik Testi

F. psychrophilum izolatlarinin antibiyotiklere duyarliliklar1 Kirby-Bauer disk difiizyon
yontemine goére yapilmistir (Kirb vd., 1966). Test i¢in oksitetrasiklin, tobramisin,
streptomisin, enoksasin, oksasillin, kloramfenikol, florfenikol, penisilin, klindamisin,
tetrasiklin,  enrofloksasin, amoksilin, ampisilin,  eritromisin,  kanamisin  ve
sulfametoksazol+trimetoprim antibiyotikleri kullamilmustir. Mc Farland 0,5’e  gore
(1.5x10° cfu/ml) hazirlanan bakteri siispansiyonundan AQO agar besiyerine 0,1 ml
miktarinda eklenerek homojen bir sekilde dagitilmistir. Daha sonra steril pens yardimiyla
antibiyotik diskleri yerlestirilmis ve petriler 18°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra antibiyotik inhibisyon zonlar1 6l¢iilmiis ve test sonuglar1t NCCLS’in
kriterlerine gore degerlendirilmistir (NCCLS, 1999).

BULGULAR
Flavobacterium psychrophilum’un izolasyonu

Akdeniz bolgesindeki 14 farkli isletmeden alinan hasta ve saglikli gokkusag: alabalig
larva ve yavrularinin bobrek, dalak ve solungaglari yani sira, déllenmemis yumurta,
dollenmis yumurta ve spermlerinden AO agara yapilan ekimlerde F. psychrophilum
siipheli 172 sus izole edilmistir.

Ekim yapilan hasta gokkusagi alabalik orneklerinde renkte koyulagma, karacigerde
solgunluk, karinda siskinlik, dalakta biiyiime, ylizgeglerde kanama, dorsal ve adipdz
yiizgeglerde asinma, c¢enede kanama, ekzoftalmus, bobrekte kanama, ve karacigerde
konjesyon gibi genel klinik tablo gézlemlenmistir.
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Izolatlarin Biyokimyasal ve Fizyolojik Karakterizasyonu

Fenotipik ve biyokimyasal 6zelliklerine gore 172 izolattan 65°i F. pyschrophilum
oldugu belirlenmistir. Bu suslarin AO Agarda 18 °C’ de 5-7 giinliik inkiibasyondan sonra
sari—pigmentli koloniler olusturduklar1 gdzlenmistir. izole edilen suslarin Gram (-) ince
cubuk seklinde, kayma hareketi gosteren, katalaz, fleksirubin pigmenti yoniinden pozitif,
jelatini ve kazeini hidrolize ettigi, O/F testi sonucunda glukoz kullanmadig1 ve nisastay1
hidrolize edemedigi tespit edilmistir. Sitokrom oksidaz testinde ise suslarin pozitif
reaksiyon verdigi belirlenmistir. izolatlarm biokimyasal 6zellikleri cogunlukla homojenlik
gostermistir.

65 izolatin API ZYM profiline bakildiginda, suslarin alkalin fosfataz, esteraz, esteraz
lipaz, 10sin arilamidaz, valin arilamidaz, sistin arilamidaz, asit fosfataz, Naphtol
fosfohidrolaz, a-Glukosidaz testleri pozitif, lipaz, arilamidaz, tripsin, a-Kemotripsin, o-
Galaktosidaz, pB-Galaktosidaz, PB-Glukuronidaz, B-Glukosidaz, o-Fucosidaz testleri
yoniinden negatif sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

izolatlarin PCR ile Identifikasyonu

Klasik biyokimyasal testler ve API ZYM sonuglarina gore F. psychrophilum segilen
izolatlara (n=65) dogrulama amaciyla F. psychrophilum spesifik PCR uygulanmustir.
Sonug¢ olarak elde edilen saha izolatlarindan 17’sinin ve standart susun F.
psychrophilum’a 6zgii 971 bp’lik bant verdigi saptanmustir (Sekil 1). Bu izolatlar hasta
gokkusagi alabaliklarinin karaciger (11), dalak (3) ve bobreginden (3) elde edilmistir.

Sekil 1. F. psychrophilum spesifik PCR (971 bp). M; Molecular agirlik standarti (100-1000
bp) 1; F. psychrophilum NCMB 1947, 2-5; F. psychrophilum saha izolatlar.

izolatlar Aras1 Klonal iliskinin Belirlenmesi

F. psychrophilum izolatlarinin genotiplendirilmesinde kullanilan M13 primerinin
RAPD-PCR analizi sonrasit reproducible (iiretken) bant verdigi ve bu primerin F.
psychrophilum izolatlar: arasindaki klonal iliskinin belirlenmesinde kullanilabilir oldugu
saptanmustir. Calismada RAPD-PCR ile F. psychrophilum izolatlarinin bes farkli RAPD

269



ERSOY vd. 2018 ActAquaTr 14(4), 265-275

bant paterni verdigi saptanmisir (F1-F5). Izolatlar % 85 benzerlik katsayisina gore bir
“unique” tip (F1 nolu genotip) ve bir kiime icerisinde gruplanmistir. Bu kiimenin dort
genotip (F2, F3, F4 ve F5 no’lu genotip) igerdigi belirlenmistir. izolatlarm genotipler
icerisindeki dagilimi arasinda farkliliklar gdzlenmistir. Buna gore; Genotip F1’in 1
(standart Sus), Genotip F2’nin 2 (izolat no 2 ve 4), Genotip F3’iin 9 (izolat no 3, 5, 6, 7, 8,
9, 11, 12 ve 13), Genotip F4’iin 5 (izolat no 10, 15, 16, 17 ve 18) ve Genotip F5’in 1
(izolat no 14) izolat icerdigi belirlenmistir. Analiz sonucunda genotip F3’iin icerdigi 9
izolat (%50) ile predominant tip oldugu saptanmustir (Sekil 2). M13 primeri ile arka
arkaya yapilan 3 RAPD-PCR analizi sonunda ayni bant paternleri belirlenmis ve
tekrarlanabilirlik %100 olarak bulunmustur.

054 075 080 085 030 100

RAPD izolat
Tipi No

|
_ 4 ||
o .
4

F1 1

064 F5 14

086 F4  10,15,16
17,18
F3 3,5,6,7,8,9
090 11,12,13

F2 2,4

Sekil 2. M13 primeri ile olusturulmus 6rnek RAPD-PCR paternleri ve bu paternlerden elde edilmis
UPGMA dendogrami

Flavobacterium psychrophilum izolatlarinin Antibiyotik Duyarhhklar

F. psychrophilum oldugu teyit edilen 17 susun tamaminin trimetroprim/sulfametakzol
ve klindamisin’e duyarli (%100), ampisillin ve tekrasiklin’e kars1 % 94,12, enrofloksasin
ve kloramfenikol’e % 88,24, oksitetrasiklin, florfenikol ve tobramisin’e % 82,36,
amoksisiklin ve streptomisin’e %76,48, kanamisin’e %71 ve enoksasin ve eritromisin’e %
58, 83 oraninda duyarli olduklar1 tespit edilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu caligmada Kasim 2012-Mart 2013 donemlerinde Akdeniz bdlgesinde yer alan
gokkusag alabaligi isletmelerinden F. psychrophilum’un varliginin belirlenmesi amaciyla
orneklemeler yapilmistir. Alinan 6rneklerden yapilan bakteriyolojik incelemeler sonucu F.
psychrophilum yoniinden siipheli 172 izolat elde edilmistir. Fenotipik ve biyokimyasal
ozelliklerine gore bu izolatlarin 65’1 F. pyschrophilum olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte uygulanan PCR ile sadece 17 izolatin F. psychrophilum oldugu teyit edilmistir.
PCR denemesinde 17 saha izolatmin ve standart susun (NCIMB 19477) F.
psychrophilum’a 6zgii 971 bp’lik bant verdigi saptanmustir.

Calismada elde edilen F. psychrophilum izolatlarinin tamaminin Gram negatif uzun
cubuk biciminde, kayma hareketi gosteren, katalaz, sitokram oksidaz, fleksirubin
pigmenti yoniinden pozitif, jelatini ve kazeini hidrolize ettigi, O/F testi sonucunda glukoz
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kullanmadigi, kongo red absorbsiyonu ve nisasta hidrolizinin negatif oldugu tespit
edilmistir.  Yapilan g¢alismalar F. psychrophilum suslarinin fenotipik olarak oldukga
yiiksek diizeyde homojen oldugunu gostermektedir (Lorenzen vd., 1997; Madetoja vd.,
2001; Didinen vd., 2005; Hesami vd., 2008; Kubilay vd., 2009; Valdebenito ve Avendafio
-Herrera, 2009; Durmaz vd., 2012; Ozcan ve Sarieyyiipoglu, 2013; Boyacioglu vd., 2015).
Bu ¢alismada F. psychrophilum suslarinin fenotipik 6zelliklerinin homojen yapida oldugu
ve diger arastirmacilarin sonuglarina benzer 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.

F. psychrophilum izolatlarinin lipolitik ve proteolitik enzim akvititesine sahip oldugu,
ancak karbonhidrat metabolizmast ile ilgili enzimleri iiretme yeteneginde olmadig: farkl
aragtirmacilar tarafindan bildirmektedir (Lorenzen vd., 1997; Ostland vd., 1997; Madetoja
vd., 2001; Didinen vd., 2005). Bu ¢alismada da izolatlarin lipolitik ve proteolitik enzimleri
iirettikleri fakat karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzimleri tiretmedikleri goriilmiistiir.

F. psychrophilum’un kiiltiiriiniin zor olmasi, uzun inkiibasyon donemine ihtiyag
duymasi (3-4 giin) gibi nedenlere bagl olarak, teshiste molekiiler tekniklerden PCR
yaygin olarak kullanilmaktadir (Romalde vd., 1999; Magarinos vd., 2000; Ravelo vd.,
2003; Mancuso vd., 2007; Beaz-Hidalgo vd., 2008; Durmaz vd., 2012; Boyacioglu vd.,
2015). Ozcan ve Sarieyyiipoglu (2013) Elazig’da bulunan 4 farkli isletmeden yaptiklari
ekimlerde elde ettikleri 4024 izolattan sadece 160’ nin F.psycrophilum oldugunu PCR ile
teyit etmislerdir. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan ticari gokkusagi alabaligi
ciftliklerinde F. psychrophilum’un varliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 12
izolattan sadece 5 tanesinin F. pyschrophilum oldugu PCR ile teyit edilmistir (Durmaz
vd., 2012). Boyacioglu vd. (2015) yavru gokkusagi alabaliklarinda goriilen salginlardan
26 adet F. psychrophilum susunu izole etmisler ve dogrulama amaciyla yaptiklart PCR
sonucunda suslarin tamaminin F. psychrophilum’a 6zgii 971 bp’lik bant verdigi
saptanmustir.  Arjantin’de hasta yavru gokkusagi alabaliklarindan izole edilen 7 sustan
sadece 6 tanesinin F. pyschrophilum oldugu PCR ile teyit edilmistir (Moreno vd., 2016).
Del Cerro vd., (2010) 12 farkli gokkusagi alabaligi isletmelesindeki hasta baliklarin
karaciger ve bobreklerinden yaptiklar1 ekimlerde 25 adet F. psychrophilum susunu izole
etmigler ve tim suslarin PCR ile F. psychrophilum oldugu dogrulanmustir. Chen vd.
(2008), gokkusagi alabaligi ve coho salmonlarm go6zlii yumurta, karaciger ve
bobreklerinden yaptiklart ekimlerde elde ettikleri 140 susun PCR ile F. psychrophilum
oldugu teyit edilmistir. Bu ¢alismada da gokkusagi alabaliklarinda F. psychrophilum’un
varliginin belirlenmesi amaciyla yapilan ekimler sonucu elde edilen siipheli 65 izolat ile
yapilan PCR sonucu sadece 17 susun F. psychrophilum oldugu teyit edilmistir.

Molekiiler tiplendirme metotlar1 farkli konake¢1 veya g¢evreden elde edilen suslarin
iligkili olup olmadiklarim1 belirleyen giiclii araglardir ve etkenlerin ortak bulagma veya
enfeksiyon yollart hakkinda kamit saglarlar. Bakteriyel izolatlarin epidemiyolojik
analizlerinde Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP), Pulsed-Field Gel
Electrophoresis (PFGE), RAPD ve Repetitive-Sequence-Based Polymerase Chain
Reaction (Rep-PCR) gibi ¢esitli genotiplendirme stratejileri kullanilmistir. RAPD PCR,
ERIC PCR ve Rep-PCR metodu son yillarda bakteriyel balik patojenleri arasindaki
genetik iligkilerin belirlenmesinde yaygin bir kullanim alani bulmustur (Romalde vd.,
1999; Magarinos vd., 2000; Ravelo vd., 2003; Mancuso vd., 2007; Beaz-Hidalgo vd.,
2008; Onuk vd., 2011).

Bu calismada PCR ile dogrulanan 17 adet F. psychrophilum suslarin M13 primerinin
kullanildigt RAPD-PCR ile genotiplendirilmesi yapilmis ve izolatlarin beg farkli RAPD
bant paterni verdigi saptannmstir (F1-F5). izolatlar % 85 benzerlik katsayisina gore bir
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“unique” tip (F1 nolu genotip) ve bir kiime igerisinde gruplanmistir. Bu kiimenin dort
genotip (F2, F3, F4 ve F5 no’lu genotip) igerdigi belirlenmistir. M13 primeri ile arka
arkaya yapilan 3 RAPD-PCR analizi sonunda ayni bant paternleri belirlenmis ve
tekrarlanabilirlik %100 olarak bulunmustur.

Valdebenito ve Avendafio-Herrera (2009), gokkusagi alabaligi ve Atlantik
salmonlarindan izole etikleri 20 F. psychrophilum suslarinin karakterizasyonu molekdiler
olarak belirledikleri ¢aligmalarinda, RAPD ve REP-PCR ile F. psychrophilum’ un ana
genetik grubunun ciftliklerdeki hastalik salginlarinda dominant olabilecegi gosterilmistir.
Ozcan ve Sarieyyiipoglu (2013), PFGE teknigi ile gen tiplendirmesi yaptiklar1 160 adet
susun referans F. psychrophilum NCIMB 1947 ile yakin akraba oldugu tespit etmislerdir.

Hastaligin kontroliinde etkin bir as1 uygulamasimnin olmamasi ve bakteriyel bir
enfeksiyon olmasi nedeniyle, RTFS’nin sagaltiminda en etkili ve en ¢ok kulanilan ilaglar
antibiyotiklerdir. ~ Caligmamizda izole edilen F. psychrophilum suslarinin,
trimetroprim/sulfametakzol, klindamisin, kloramfenikol, florfenikol, oksitetrasiklin ve
enrofloksasine karsi duyarli oldugu belirlenmistir. Balta, (1997) F. psychrophilum’un
nitrofuranlara duyarli; flumekuin, sulfanomidler ve oksolinik asite direncli oldugunu; Ispir
vd. (2004) gentamisin, oksitetrasiklin, nitrofuran, amoksisillin /klavulanik asit ve
eritromisine duyarli; kloramfenikol ve penisile direngli, Diler vd. (2003), amoksisilin
klavulonik asit, oksitetrasiklin ve gentamisine duyarli, trimetoprime direngli, Boyacioglu
(2007) amoksisilin/klavulanik asit, ampisilin, gentamisin, penisilin ve siilfametoksazol-
trimetoprime  diren¢ gosterdigi, oksitetrasiklin, enrofloksasin, siprofloksasin ve
florfenikole duyarli oldugu, Didinen vd. (2005), F. psychophium izolatinin tamaminin
doksisikline; % 92,3’nun gentamisin ve spektinomisin’e; % 84,6’smin tetrasiklin,
flumekuin, amoksisillin/klavulanik asit ve gentamisin’e duyarli, Durmaz vd. (2011)
suslarin tamaminin oksitetrasiklin ve enrofloksasine karsi duyarli oldugu ve suslarin
antibiyotik duyarlilik profillerinin degisken oldugu belirlenmistir. Caliymamizda suslarin
kloramfenikol ve trimetroprim/sulfametakzol’e kars1 diger arastirmacilardan farkli olarak
duyarlt oldugu belirlenmistir. Diger arastirmacilar ile karsilastirildiginda goriilen
farkliliklarin  bolgesel olarak farkli antibiyotikleri kullanimi ve suslar arasindaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

F. psychrophilum’un kiiltiiriiniin zor olmasi ve teshiste kullanilan fenotipik ve serolojik
metotlarin yavas ve giivenilir sonuglar vermemesi nedeniyle F. psychrophilum
belirlenmesinde molekiiler yontemlerin tercih edilmesinin daha yararli olacag
belirlenmistir. Ozellikle hastaligin izlenmesi ve teshisinde PCR metodunun tercih
edilmesinin daha giivenilir oldugu diistiniilmektedir. Molekiiler tiplendirme metotlar1 ile
farkli konak¢1 veya ¢evreden elde edilen suslarin iligkisi ve etkenlerin ortak bulasma veya
enfeksiyon yollar1 hakkinda kanit saglamaktadirlar. Ilerideki yapilacak galismalarda PCR
tabanli DNA fingerprinting metotlar1 ile suslarin genotiplendirilmesinin yapilmasi ve
farkli cografik bolgelerden izole edilmis suslar arasindaki genetik iliskinin ortaya konmasi
ile F. psycrophilum’un dagilimi hakkinda bilgi verecektir.
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Ozet

Bu caligmanin amaci Izmir’in ii¢ farkli bolgesinde marketlerde satisa sunulan midye dolmalarin
mikrobiyolojik kalitesi ve tiiketime uygunlugunun belirlenmesidir. Midye dolma kara midye (Mytilus
galloprovincialis) kullamlarak iiretilmektedir. Midye dolmalarmn izmir’de satis1 ve tiiketimi ¢ok yaygimdir.
Tiirkiye’nin sahil kesimlerinde daha ¢ok sokak saticilari tarafindan satilmakta olan midye dolmalar son
yillarda marketlerde de satilmaktadir. Midyeler hijyenik kurallara uygun sekilde hazirlanmadiklarinda risk
olusturabilmekte tiiketim sonucu hastalia ve zehirlenmelere neden olabilmektedirler. Bu nedenle midyelerin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi halk saglifi agisindan olduk¢a Onemlidir. Caligmanin sonucunda
Izmir’in ii¢ farkli bolgesinde (A,B,C) kis mevsiminde satisa sunulan ve marketlerden rastgele 6rnekleme
yontemiyle alimp incelenen midye dolma drneklerinin toplam mezofilik bakteri sayilarnin A (<10- 4,6x10°
kob/g), B (1,0x10%-5,5x10°kob/g), C (<10 cfulg-4,2x10°kob/g) bélgelerinde degisim gosterdigi saptanmustir. A
bolgesinde incelenen sadece iki Ornekte koliform bakteri sayilart (43 MPN/g ve 4 MPN/g) saptanmasina
karsin, diger bolgelerdeki 6rneklerde koliform bakteri tespit edilmemistir. Ayrica incelenen midye dolma
orneklerinin higbirinde fekal koliform, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus saptanmamustir.

Anahtar kelimeler: Midye dolma, hijyenik kalite, mikrobiyolojik kalite, izmir, satis yeri
The Microbiological Quality of Stuffed Mussels Sold in Different Regions of izmir

Abstract

The aim of this study was to determine the microbiological quality and consummability of stuffed mussels
which were sold in markets in three different regions of Izmir. Stuffed mussels are produced from black
mussel (Mytilus galloprovincialis). Stuffed mussels are commonly sold and consumed in Izmir. Stuffed
mussels are more sold by street vendors, but recently they have been also sold in markets. If stuffed mussels
are not produced by using good hygienic conditions, they can be risk for humans causing diseases and
poisonings after consumption. For this reason determining the microbiological quality of stuffed mussels are
very crucial for public health. As a result of this study; the total mesophilic bacteria counts of stuffed mussels
were determined as A (<10-4.6x10° cfu/g), B (1.0x10'-5.5x10°cfu/g), C (<10 cfu/g-4.2x10°cfu/g). Coliform
bacteria were determined in only two samples (43 MPN/g and 4 MPN/g) taken from the region of A. Fecal
coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus were not determined in any of the examined samples.

Keywords: Stuffed mussel, hygienic quality, microbiological quality, izmir, sold area
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GIRIS

Cift kabuklu yumusak¢a olarak bilinen kara midye (Mytilus galloprovincialis), basta
Avrupa ve Pasifik {ilkeleri olmak {izere tiim diinyada begeni ile tiiketilen popiiler deniz
tirtinlerindendir. Denizel ekosistemin kiyisal bolgelerinde yasayan bu canlilar, dogadan
avcilik yoluyla elde edilebildigi gibi kiiltiir yoluyla da {retimi yapilabilmektedir
(Colakoglu, 2016). Midyeler bahar aylarindan sonbahara kadar daha hizli biiytimektedir.
Midyelerin mevsimsel biiyiimelerini etkileyen en biyiik faktorlerden biri klorofil
konsantrasyonudur. Midyelerde en diisiik kondiisyon degerleri ve en yiiksek kiil igerikleri
kis mevsiminde bulunmaktadir. Bu nedenle midyelerin hasat ve ticari uygulamalari i¢in en
uygun kosullar sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarindadir (Azpeitia vd., 2016). Midye eti
protein, B12, Fe, P ve omega-3 yag asitleri (DHA + EPA) acisindan iyi bir kaynaktir
(Almonacid vd., 2015). Tiirkiye’de kara midyeler daha ¢ok midye dolma, midye tava,
midye marinat seklinde tiiketilmektedir. Midyeler yasadiklar1 bolgenin etkisi ile de g¢esitli
bakterileri igerebilmektedirler. Bu nedenle avlandiklari bolge midye kalitesini 6nemli
derecede etkilemektedir (Mol, 2006). Midyelerin avlandiklari sularin, kaliteli iiriin igin
givenliginin saglanmasimnin Ve izlemenin 6nemi Witte vd. (2014) tarafindan da
vurgulanmigtir. Midyelerin temiz sulardan avlanmasi yani sira yemege hazir gidalardan
olan midye dolmalarin uygun sekilde islenmediginde ¢ok sayida patojen mikroorganizma
icerebilmesi nedeniyle insan sagligi agisindan risk olusturabilecegi Kiling vd. (2014)
tarafindan bildirilmistir. Bu nedenle midyelerin avlandigi bolgenin temiz olmasi, hijyen
ve sanitasyon kurallarina uygun sekilde islenmesi ve kontaminasyon kaynaklarinin
Onlenmesi son derece onemlidir. Bunun yani sira midyelerin igleme Oncesi ve sonrasinda
uygun sekilde depolanmasi, oda sicakliginda uzun siire tutulmamasi, sogutma igleminin
uygulanmasi ve tiiketiciye sunulana kadar rekontaminasyonun engellenmesi de gida
kaynakl1 enfeksiyonlarin 6nlenmesinde oldukca dnemlidir.

Su driinlerinin gilivenligi avlandiklar1 yere, iiriinlerin mikrobiyal ekolojisine,
kontaminasyon diizeyine, isleme yoOntemlerine, uygulamalara ve tiiketim Oncesi
hazirliklara bagh olarak degismektedir. Midye, istiridye, akivades gibi kabuklu su tiriinleri
enterik bakteri iceren denizlerden hasat edildiklerinde bu bakterilerle kontamine
olabilirler. Bu nedenle denizler enterik patojen bakterilerin meydana getirdikleri
hastaliklarin 6nlenmesi igin kirlilikten korunmalidir (Kiling ve Besler, 2014). Kara
midyeler bakteriyel analizlerde biyolojik indikator olarak kullanilmaktadir (Guillon-
Cottard vd., 1998). Cift kabuklu yumusakgalar suyu filtre ederek beslendikleri i¢in suyun
icerisindeki patojen mikroorganizmalari, biyotoksin ve kimyasal kontaminantlar1 da
bilinyelerine almakta, biriktirdikleri bu unsurlar nedeniyle insan tiikketiminde tehlike
olusturabilmektedir. Mikrobiyolojik kontaminantlarin insan viicudunda etkileri kisa
siirecte ortaya ¢ikmaktadir (Colakoglu ve Colakoglu, 2014). Su Uriinleri zehirlenmeleri
gida kaynakli olup, mikroorganizma ve toksin igeren balik ve kabuklularin tiiketimi ile
ilgilidir (Kiling ve Besler, 2015). Kabuklu su iriinleri patojen bakterilerle kontamine
olmus sulardan avlandiklarinda pigirilmeden veya az pisirme islemi uygulanip
tiikketildiginde sorun yaratabilmektedir. Bu nedenle depurasyon islemi insan tiiketimi
acisindan giivenli su iirlinleri i¢in oldukc¢a gerekli bir islemdir. Depurasyon igleminde
kabuklu su iiriinlerinin tankin igerisinde temiz deniz suyu ile temizlenmesi saglanmaktadir
(Kiling, 2016). Ayrica uygulanan 1si1l islemlerin de patojen bakteriler iizerinde elimine
edici etkisi oldugunu bildirilmektedir (Stollewerk vd., 2017). Literatiire bakildiginda
diinyada ve Tirkiye’de midye ve islenmis midye Tlzerine yapilmis ¢alismalar
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bulunmaktadir (Ovali, 2002; Manousaridis vd., 2005; Vernocchi vd., 2007; Biiyiikcan vd.,
2007; Colakoglu vd., 2007; Bingdl vd., 2008; Caglak vd., 2008; Hampikyan vd., 2008;
Bernardez ve Pastoriza 2011; Ates vd., 2011; Kiling ve Siirengil, 2012; Bernardez ve
Pastoriza, 2013; Turan ve Onay, 2015; Kafa ve Kiling, 2016; Al-Qadiri vd., 2016). Bunun
yani sira midyelerin mevsimsel parametrelerin incelenmesi (Beneduce vd., 2010) ve
midyelerde patojen bakteri varliginin belirlenmesi konusunda da yapilan ¢aligmalar
(Jaksic vd., 2002; Yilmaz vd., 2005) bulunmaktadir. Ayrica ¢ig ve az pismis midye
tiiketiminin Vibrio spp. patojen bakteri igermesinden dolay1 insan sagligini tehdit ettigini
gosteren  calismalarda (Cavallo ve Stabili 2002; Normanno vd., 2006) mevcuttur.
Diinyada son yillarda catering (hazir yemek) teknolojisi, olduk¢a genis iirlin yelpazesiyle
tiikketicilerin cok fazla tercih ettigi bir teknoloji haline gelmistir. Insanlar calisma
kosullarinin zorlagsmasi sonucu yenilmeye hazir, besleyici ve lezzetli gidalara yonelmeye
baslamis ve hazir yemek teknolojisi de giderek 6nem kazanmistir (Oguzhan ve Yangilar,
2014). Denizlerimizde yaygin olarak bulunan Mytilus galloprovincialis (kara midye),
iilkemizde midye dolma seklinde hazirlanarak marketlerde ve restaurantlarda tiiketime
sunulmaktadir (Colakoglu vd., 2007). Yemege hazir gidalardan olan midye dolma uygun
sekilde islenmediginde ¢ok sayida patojen mikroorganizma igerebilmesi nedeniyle insan
saglig1 agisindan risk olusturabilir (Kiling vd., 2014).

Bu calismada izmir’ in farkli bélgelerinde kis mevsiminde marketlerde satisa sunulan
midye dolmalarin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi ve midye dolmalarin insan
sagligi agisindan risk olusturup olusturmadiklarinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Midye dolma materyallerinin saglanmasi

Tiirkiye’de midye dolmalar midye eti, pilav ve baharatlar kullanilarak hazirlanmakta
‘midye dolma’ adiyla satilmaktadir. Midye dolmalar Tiirk damak tadina uygun olarak
ayni iriin igerigine sahip olarak benzer sekilde iiretilmekte ve satisa sunulmaktadir.
Calismada midye dolmalar Izmir’in farkli ii¢ bolgesinden (A,B,C) Ege Universitesine en
yakin {i¢ bolge tespit edilereck kis mevsiminde marketlerden rastgele Ornekleme
yontemiyle orta boy biiyiiliigiinde midye dolmalar 6gle saatinde (12.00-13.00) satin
alinmistir. Midye dolma érnekleri soguk zincir uygulanarak Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Mikrobiyoloji laboratuvarina getirilerek analizleri yapilmistir.

Analizler

Izmir’in farkli 3 bolgesinden (A,B,C) bu bolgelerin herbirinden 60 olmak iizere
(toplam 180 adet) midye dolma satin alinmistir. Calismada Izmir’in farkli 3 bolgesinden
(A,B,C) rastgele 6rneklemeyle alinan midye dolmalardan analize alinirken 2 midye dolma
eti homojenize edilerek 1 6rnek olarak belirtilmistir. Toplamda her bolgeden 30 6rnek
analiz sonucu elde edilmistir. Mikrobiyolojik analizler de diliisyon hazirlamak i¢in 10 g
midye dolma 6rnegi alinarak igerisinde 90 ml 0,01°lik steril peptonlu su (Difco,0118-17-
0) bulunan erlenmayerler igerine aktarilarak homojenize edilmistir. Homojenizasyon
islemi 1 dakika olacak sekilde stomacher (IUL, Barcelona, Spain) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Elde edilen 1071lik diliisyondan diger desimal diliisyonlar
hazirlanmigtir. Midye dolma &rneklerinde mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesi amaciyla
hazirlanan desimal diliisyonlardan ekimler yapilarak toplam mezofilik, koliform, fekal
koliform, E. coli, Staphylococcus aureus ve maya-kif bakteri sayimlar1 yapilmistir.
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Toplam mezofilik bakteri sayimi

Toplam mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar (Difco, 0479-17) kullanilmistir.
Hazirlanan desimal diliisyonlardan dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Ekim
yapilan petriler 30°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda Plate Count
Agar besi yerinde olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak belirtilmistir (Harrigan
ve McCance, 1976).

Koliform bakteri sayimi

Kuvvetle muhtemel say1r yontemine gore yapilan koliform bakterilerin sayiminda
tahmin testi Lauryl Tryptose Broth (Difco, 0241-17-0) besi yeri kullanilarak yapilmistir.
Hazirlanan desimal diliisyonlarin herbirinden (10'1,10'2,10'3) icerisinde 10 ml LSTB besi
yeri ve durham tiipii igeren 3’er tiipe ekim yapilmistir. Koliform bakteri sayimu igin tiipler
37°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi gaz olusturan tiipler pozitif
olarak kabul edilmistir. Sonu¢lar MPN/g olarak verilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Fekal koliform bakteri sayim

Fekal koliform bakteri saymmi ig¢in Brilliant Green Bile Lactose Broth (Merck,
1.05454.0500) besiyeri kullanilmistir. Koliform bakteri sayiminda gaz olusturan tiiplerden
fekal koliform bakteri sayimi i¢in Brilliant Green Bile Lactose Broth (Merck,
1.05454.0500) besiyerine ekim yapilarak 44,5°C’de 48 saat inkiibasyon sonucunda gaz
olusumu izlenmistir. Sonuglar MPN/g olarak verilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Escherichia coli

E.coli saymmi i¢in Eosin Methylene Blue Lactose Sucrose Agar (EMB, Merck,
1.01347.0500) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir Sonuglar kob/g olarak belirtilmistir. (Harrigan ve McCance, 1976).

Maya-Kiif sayim

Maya-kiif saymmi igin Qxytetracycline Yeast Extract Agar (LAB™ X89) kullanilmis,
hazirlanan diliisyonlardan ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C’de 3-5 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasi besi yerinde olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g
olarak belirtilmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Staphylococcus aureus sayimi

Staphylococcus aureus sayimi i¢in Baird Parker Agar (BPA, Merck, 1.05406. 0500)
besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml alinip dokme plak yontemine gore
ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’de 30 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonrast petri kaplarinda olusan koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak verilmistir
(Mossel ve Moreno Garcia, 1985).

istatistiksel Analizler

Tim istatistiksel analiz sonuglart SPSS 15.0 paket programi kullanilarak elde
edilmistir. (Ozdamar, 2013). Verilerin tek yonlii varyans analizi ile analiz edilebilmesi
icin oncelikle mikrobiyolojik sonuglarin normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Bu
nedenle verilerin normal dagilima uygun olup olmadiklan test edilmistir. Bunun igin
Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk test ve Levene testleri kullanilmustir. Levene testi
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sonuglarina gore varyanslarin homojen olup olmadigi belirlenmistir. Midye dolma
orneklerinin bakteri sayilarinin bolgelere gore farklilik gosterip/ gostermediginin
saptanmasi1 amactyla Kruskal-Wallis H testi parametrik olmayan tek yonlii varyans analizi
Gamgam ve Altunkaynak (2012)’ye gore yapilmustir.

BULGULAR

[zmir'in A bélgesinden incelenen 30 &rnedin toplam mezofilik bakteri sayilari en
diisiik <10 kob/g ve en yiiksek 4,6x10° kob/g arasinda degisim gostermektedir. Izmir’in A
bolgesinden satin alinarak incelenen 30 6rnegin 2’sinde (%6,6) toplam mezofilik bakteri
sayist <10 kob/g saptanabilir diizeyin altinda bulgulanmistir. Toplam mezofilik bakteri
sayilari incelen 30 Grnegin 17 inde (%3.3) 10" kob/g, 3’tinde (%10) 10% kob/g, 13’tinde
(%43,3) 10° kob/g, 5’inde (%16,6) 10* kob/g, 6’sinda (%20) 10° kob/g diizeylerinde
saptanmistir. Koliform bakteri sayilari ise 30 6rnegin sadece 2 sin’de (%6,6) saptanmustir.
Iki &rnegin koliform bakteri sayilar1 ise sirasiyla 43 MPN/g ve 4 MPN/g olarak
bulgulanmistir. Izmir’in A bolgesinden satin alinarak incelenen 30 Ornegin hicbirinde
fekal koliform, E.coli ve S. aureus’a rastlanilmamustir. Maya ve kiif sayisi incelenen 30
ornegin 6’sinda (%20) bulgulanmigtir. Maya ve kiif degerlerinin en diisilk <10 ve en
yiiksek 6,0x10" kob/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 1).

Izmir’in B bélgesinden incelenen 30 &rnegin toplam mezofilik bakteri degerleri en
diisiik 1,0x10* kob/g ile en yiiksek 5,5x10°kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam mezofilik bakteri sayilari Izmir’in B bolgesinden satin almarak
incelenen 30 drnegin 2’ sinde (% 6,6) 10" kob/g, 4’iinde (%13,3) 10° kob/g, 13’tinde
(%43,3) 10° kob/g, 5’inde (%16,6) 10* kob/g, 6’sinda (%20) 10° kob/g diizeylerinde
saptanmistir. Izmir’in B bolgesinden satin alinarak incelenen 30 &rnegin higbirinde
koliform, fekal koliform, E.coli, S. aureus saptanmamustir. izmir’in B bdlgesinden satin
alinan 30 6rnegin 10’unda (%33,3) maya ve kiif bulgulanmustir. Incelenen &rneklerin
maya ve kiif degerlerinin en diisiik <10 ile 1,1x10° kob/g arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 2).

[zmir’in C bélgesinden incelenen 30 6rnegin toplam mezofilik bakteri degerleri en
diisiik <10 kob/g ile en yiiksek 4,2x10° kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam mezofilik bakteri sayilari Izmir’in C bolgesinden satin almarak
incelenen 30 6rnegin 7° sinde (% 23,3) <10 kob/g saptanabilir diizeyin altinda, incelenen
orneklerin higbirinde 10" ve 10% kob/g diizeylerinde saptanmanustir. 30 6rnegin 2’sinde
(%6,6) 10° kob/g, 15’inde (%50) 10* kob/g, 6’sinda (%20) 10° kob/g diizeylerinde
saptanmugtir. Izmir’in C bolgesinden satin alnarak incelenen 30 &rnegin higbirinde
koliform, fekal koliform, E.coli, S. aureus ve maya- kiif saptanmamagtir.
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Tablol. izmir’in A bdlgesinden satin aliarak incelen midye dolmalarin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1

in'\c/le_lenen I\-/Il—gzpc:?irlri]k Koliform F(—‘:*kal ) Maya Kiif
idye Bakteri Bakteri KoIlforr_n E.coli  S.aureus Sayist
_ dolma Saysi Sayisi Bakteri (kob/g) (kob/g) (kob/g)
Ornek Sayisi (koblg) (MPN/g)  Sayis1 (MPN/g)
1 <10 <3 <3 - <10 <10
2 <10 <3 <3 - <10 <10
3 5,0x10* <3 <3 - <10 <10
4 4,6x10° <3 <3 - <10 <10
5 2,9x10° <3 <3 - <10 <10
6 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
7 1,1x10° <3 <3 - <10 <10
8 1,2x10° 43 <3 - <10 <10
9 3,3x10° <3 <3 - <10 <10
10 4,6x10° <3 <3 - <10 <10
11 2,3x10° <3 <3 - <10 <10
12 4,5x10? <3 <3 - <10 <10
13 2,2x10° <3 <3 - <10 <10
14 1,3x10° <3 <3 - <10 <10
15 2,9x10* 4 <3 - <10 <10
16 5,5x10° <3 <3 - <10 <10
17 5,3x102 <3 <3 - <10 <10
18 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
19 3,5x10° <3 <3 - <10 <10
20 4,9x10° <3 <3 - <10 <10
21 1,1x10* <3 <3 - <10 4,0x10*
22 3,4x10° <3 <3 - <10 <10
23 5,3x10* <3 <3 - <10 1,0x10*
24 7,7x10° <3 <3 - <10 1,0x10*
25 1,8x10* <3 <3 - <10 6,0x10*
26 4,5x10° <3 <3 - <10 <10
27 2,1x10* <3 <3 - <10 <10
28 1,9x10° <3 <3 - <10 <10
29 2,1x102 <3 <3 - <10 2,0x10*
30 4,1x10° <3 <3 - <10 1,0x10*
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Tablo 2. izmir’in B bdlgesinden satin alinarak incelen midye dolmalarin mikrobiyolojik
analiz Sonuglar1

incelenen Toplam Kolifor Fekal

Midye Mezofilik m Koliform E. coli S. Maya Kiif

dolma Bakteri Bakteri Bakteri (kob/g aureus Sayisi

Ornek Sayis1 Sayis1 Sayisi ) (kob/g) (kob/g)

Sayis1 (kob/g) (MPN/g) (MPN/g)
1 1,0x10* <3 <3 - <10 2,0x10*
2 2,4x102 <3 <3 - <10 7,0x10*
3 1,1x10° <3 <3 - <10 <10
4 1,2x10° <3 <3 - <10 5,0x10"
5 1,4x10° <3 <3 - <10 6,0x10*
6 2,0x10? <3 <3 - <10 2,0x10!
7 1,0x10° <3 <3 - <10 2,0x10*
8 7,0x10* <3 <3 - <10 3,0x10*
9 5,2x102 <3 <3 - <10 5,0x10*
10 1,9x10° <3 <3 - <10 1,1x10?
11 2,4x10* <3 <3 - <10 <10
12 1,3x10* <3 <3 - <10 <10
13 1,9x10° <3 <3 - <10 <10
14 1,3x10* <3 <3 - <10 <10
15 1,0x10° <3 <3 - <10 <10
16 1,9x10° <3 <3 - <10 <10
17 5,9x10° <3 <3 - <10 <10
18 9,4x102 <3 <3 - <10 <10
19 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
20 1,3x10* <3 <3 - <10 <10
21 2,3x10° <3 <3 - <10 <10
22 2,2x10° <3 <3 - <10 <10
23 9,0x10* <3 <3 - <10 <10
24 4,3x10° <3 <3 - <10 <10
25 5,5x10° <3 <3 - <10 <10
26 2,3x10° <3 <3 - <10 <10
27 2,0x10° <3 <3 - <10 3,0x10*
28 2,6x10° <3 <3 - <10 <10
29 1,5x10° <3 <3 - <10 <10
30 6,9x10° <3 <3 - <10 <10
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Tablo 3. izmir’in C bélgesinden satin alinarak incelen midye dolmalarin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1

Toplam - Fekal
incelenen AelPobik KBOE:EtOel;rin Koliform E coli S aureus Maya Kiif
Midye dolma Bakteri Sayst Bakteri (k;)b 19) (‘kob /9) Sayisi
Ornek Sayisi Sayisi (MPN/g) Sayisi (kob/g)
(kob/g) (MPN/g)
1 8,8x10* <3 <3 - <10 <10
2 7,4x10* <3 <3 - <10 <10
3 5,3x10* <3 <3 - <10 <10
4 3,8x10° <3 <3 - <10 <10
5 5,1x10* <3 <3 - <10 <10
6 3,7x10° <3 <3 - <10 <10
7 5,9x10* <3 <3 - <10 <10
8 2,0x10° <3 <3 - <10 <10
9 2,5x10* <3 <3 - <10 <10
10 2,3x10* <3 <3 - <10 <10
11 3,9x10* <3 <3 - <10 <10
12 5,4.x10* <3 <3 - <10 <10
13 3,3x10* <3 <3 - <10 <10
14 3,4x10* <3 <3 - <10 <10
15 3,2x10* <3 <3 - <10 <10
16 3,9x10* <3 <3 - <10 <10
17 8,4x10° <3 <3 - <10 <10
18 1,2x10* <3 <3 - <10 <10
19 4,9x10* <3 <3 - <10 <10
20 4,2x10° <3 <3 - <10 <10
21 1,3x10° <3 <3 - <10 <10
22 1,0x10° <3 <3 - <10 <10
23 2,2x10° <3 <3 - <10 <10
24 <10 <3 <3 - <10 <10
25 <10 <3 <3 - <10 <10
26 <10 <3 <3 - <10 <10
27 <10 <3 <3 - <10 <10
28 <10 <3 <3 - <10 <10
29 <10 <3 <3 - <10 <10
30 <10 <3 <3 - <10 <10

Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilarmin farkli bolgelere gore
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk istatistiksel test sonuglarina gore; birinci ve ikinci
grupta (A ve B bolgesinde) toplam mezofilik bakteri degerleri normal dagilim gosterirken,
iiclincii grupta (C bolgesinde) normal dagilim gostermemektedir. Ciinkii test sonuglarinda
yer alan anlamlilik diizeyi ti¢lincii grup i¢in 0,05 degerinden kiiciiktiir (p<0,05) (Tablo 4).
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Tablo 4. Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilarmin farkli bolgelere gore
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk istatistiksel analiz test sonuglari

Kolmogorov- Smirnov istatistik testi Shapiro-Wilk istatistik testi
Bolgeler . .
Test Serbestlik Anlamhihk Test Serbestlik Anlamhihk
istatistigi derecesi diizeyi istatistigi derecesi diizeyi
A ,143 30 121 ,912 30 ,017
B ,155 30 ,062 ,948 30 ,148
C ,307 30 ,000 ,710 30 ,000

Tablo 5. Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilariin farkli bolgelere
gore Levene testi (varyanslarin homojenlik testi) sonuglart

Levene Istatistik Toplam mezofilik bakteri sayisi

Testi
Serbestlik derecesi Serbestlik Anlamhhk
1 derecesi 2 diizeyi
5,954 2 87 ,004

Yukarida bolgelere gore toplam mezofilik bakteri sayilarinin Levene testi sonuglari
verilmistir (Tablo 5). Levene testi sonuglarina gore toplam mezofilik bakteri sayilarinin
bolgelere gore varyanslarinin homojen oldugu sOylenememektedir
(p — degeri=0,004<0,05). Bu nedenlerden dolay1 varyans analizi uygulanamamis bunun
yerine Kruskal-Wallis H testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis H testi istatistik analiz
sonuglari (Tablo 6)’da verilmistir.

Tablo 6. Midye dolmalarin toplam mezofilik bakteri sayilarinin
farkli bolgelere gore Kruskal-Wallis H istatistiksel analiz test

sonuglart
Toplam mezofilik bakteri sayisi
Ki-kare 2,284
Serbestlik derecesi 2
Anlamhilik diizeyi ,319

Sonuglar incelendiginde ti¢ farkli bolgeden (A, B, C) satin alinarak incelenen midye
dolma Orneklerinde toplam mezofilik bakteri sayilarmin farklilik  gostermedigi
saptanmistir  (p-degeri=0,319). Anlamlilik diizeyi 0,05 degerinden biiyiik oldugu igin
istatistik analiz sonuglarina goére; midye dolma orneklerinin toplam mezofilik bakteri
sayilarinin bolgeler arasinda farklilik gostermedigi (p>0,05) saptanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Insanlarin yasam standardinin artigina paralel olarak beslenme rejimini ¢esitlendirmeye
calisan tiiketiciler, baligin yaninda damak zevklerine uygun yumusakc¢a ve kabuklu
iriinlerin tiiketimine giderek daha fazla agirlik vermektedirler. Bunlardan birisi de
midyedir (Kaba ve Erkoyuncu 2005). Midyelere uygulanacak isleme teknolojileri 1sil
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islemler, dondurma, kurutma, konserve, marinat, kizartma, midye dolma gibi islemler
midyelerin baslangictaki bakteri yiikiiniin azalmasina neden olmaktadir. Ancak isleme
sonrasindaki uygulanacak yontemler de (kontaminasyonun dnlenmesi, sogutma isleminin
uygulanmasi, paketleme gibi) islenmis Ttriinlerin mikrobiyal kalitesi i¢in oldukga
onemlidir. Midyelerin ¢esitli isleme teknolojileri uygulanarak bakteri yiiklerinin
azalmasina ve raf Omiirlerinin arttirilmasina yonelik yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.
Caglak vd. (2008), midyelere farkli paketleme tekniklerinin uygulandigi ¢alismada
midyeler i¢in en etkili paketleme seklinin %80 CO,, %20N, oldugunu belirlemislerdir.
Gama 1sinlamanin midyelerin raf Omrii ve kalitesi {izerine yapilan c¢alismada
mikroorganizma sayilarinin 1ginlanmamis midye orneklerinde iginlanmislara gére daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Hacioglu, 2010). Kiling ve Yavuz (2011), kara midyelerin
beyaz ve kirmizi sarap kullanilarak marine edildigi calismada pisirilmis midyelerin
mikrobiyal tiiketim limitini 5. glinde agsmasina karsin, pisirilerek marine edilen midyelerin
bu limiti 10. giinde astigin1 bildirmistir. Modifiye atmosfer paketleme uygulanan
midyelerin buzdolab1 kosullarinda raf Omriiniin belirlenmesi iizerine yapilan diger bir
calismada modifiye atmosfer paketlenen midyelerin 15. giinde, vakum ile paketlenen
midyelerin ise 21. giinde “tiikketilemez” oldugunu tespit etmislerdir (Turan ve Onay 2015).
Midye (Mytilus galloprovincialis) etinin iki farkli sirke kullanilarak mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismada; midyelerde iiziim ve elma sirkeleri
kullanim1 kontrol grubuna gdre onemli (p<0,05) diizeyde mikrobiyal etki gosterdigi
belirtilerek, tizim sirkesinin giil sirkesine gore mikrobiyal acgidan daha etkili oldugunu
belirtilmistir (Alparslan ve Diler 2017). Bongiorno vd., (2018), sous vide pigirme metodu
(85°C’de 10 dk.) uyguladiklart midyelerin raf dmiirlerinin 21 giine uzadigini saptamistir.
Yaptigimiz ¢alismada Izmir’in {i¢ farkl1 bolgesinde (A,B,C) kis mevsiminde marketlerden
rastgele Ornekleme yoOntemiyle alinip incelenen midye dolma Orneklerinin toplam
mezofilik bakteri sayilari A (<10-4,6x10° kob/g), B (1,0x10'-5,5x10° kob/g), C (<10
kob/g-4,2x10° kob/g) bolgelerinde degisim gosterdigi saptanmustir. Yapilan diger bir
caligmada taze midyelerin toplam mezofilik, psikrotrof ve koliform bakteri sayilari
sirastyla 4,25 log kob/g, 3,80 log kob/g, 75 MPN/g degerlerinde saptanmistir. Midye
dolma haline getirildikten sonra mikrobiyal sayilarda azalma gozlendigi toplam mezofilik,
psikrotrof ve koliform bakteri sayilarinin sirasiyla 2,14 log kob/g, 1,18 log kob/g, <3
MPN/g degerlerinde oldugu tespit edilmistir. Hazirlanan midye dolmalarda S. aureus ve
E.coli’ nin tespit edilmedigi bildirilmistir (Kiling ve Siirengil, 2012). Yaptigimz
calismada A bolgesinde incelenen sadece iki 6rnekte koliform bakteri sayilart (43 MPN/g
ve 4 MPN/g) saptanmasina karsin, diger bdlgelerdeki 6rneklerde koliform bakteri tespit
edilmemistir. Ayrica incelenen midye dolma oOrneklerinin higbirinde fekal koliform,
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus saptanmamustir. Ovali (2002), midye etinin
(Mytilus galloprovincialis) degisik degerlendirme olanaklarinin tizerine yaptigi bir
arastirmada midye konserverinde koliform, E. coli gibi patojen bakterilerin tespit
edilmedigini  bildirmistir.  Yaptigimiz  ¢alismada midye dolmalarin  patojen
mikroorganizma icermemesi yoniinde elde edilen bulgular yukaridaki ¢aligmalarin
bulgular1 ile paralellik gostermektedir. Bingdl vd. (2008), Istanbul’da satisa sunulan
midye dolma Orneklerinin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi {izerine yaptiklar
calismada toplam mezofilik bakteri sayilarmin 10° ile 10'kob/g arasinda degisim
gosterdigini belirtmislerdir. Colakoglu vd. (2007), +4°C de depolanan midye dolmalarin
17. giinde, +7° C de depolanan midye dolmalarin ise 10. giinde duyusal anlamda
tiiketilebilirlik sinirina ulastiklarini saptamustir.
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Midye dolmalarin hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun sekilde islenmediginde
patojen bakteri icerebilecegi yoniinde ¢alismalar da bulunmaktadir. Ankara’da gesitli
yerlerden alarak inceledikleri midye dolma orneklerinin yaklagik %50’sinin tiiketim igin
uygun olmadigini belirtmistir. Ayrica ¢alismada midye dolmalarin Tiirk Gida Kodeksine
gore yemege hazir gida oldugu kontaminasyon diizeyine gore, uygulanan sanitasyon
uygulamalarinin yetersizligi nedeniyle saglik agisindan risk olusturabilecegini belirtmistir
Ayrica isleme prosediirlerine dikkat edilmesi ve gelistirilmesinin  gerekliligi
vurgulanmustir (Ates vd., 2011). Sonbahar-kis mevsiminde Orneklerin i¢ kisminin
%20’sinde koliform ve %8’inde fekal koliform bakteri sayis1 >2400 MPN/g olarak tespit
edilmistir. {lkbahar-yaz mevsiminde &rneklerin i¢ kisminin %28’inde koliform ve
%20’sinde fekal koliform bakteri sayis1 >2400 MPN/g saptanmistir. Bu ¢alismada Izmir
piyasasinda seyyar satilmakta olan midye dolmalarin ilkbahar-yaz mevsiminde sicakligin
artisina bagli olarak mikrobiyal yiikiiniin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kisla ve
Uzgiin 2008). Yapilan diger ¢alismada; Aydin ve Izmir illerinde satisa sunulan 30 farkli
sokak saticisinin her birinden 9 adet olmak tiizere toplam 270 adet midye dolma 6rnegi
alinarak mikrobiyolojik kalite belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda toplam aerobik
mezofilik bakteri, S. aureus ve koliform sayilar1 sirasiyla 2-6,44 log kob/g, 2-4,55 log
kob/g ve <10 log kob/cfu/g arasinda oldugu saptanmistir. Ancak incelenen 6rneklerin 11
ornegin patojen bakteri agisindan pozitif oldugu ve iki saticidan temin edilen 6rneklerde
ise iki patojen mikroorganizmanin birlikte tespit edildigi bildirilmistir. Calismada
incelenen midye dolma Orneklerinin hijyenik kalitesinin diisikk oldugu, patojen
mikroorganizmalar agisindan risk olusturabilecegi bildirilmistir (Kok vd., 2015).
Yukaridaki caligmalarda sokak saticilarindan satin alinan ve mikrobiyolojik olarak
incelenen midye dolma 6rneklerinde mikrobiyal kontaminasyonun daha yiiksek oldugu ve
ilkbahar-yaz mevsiminde sicakligin artisina bagli olarak mikrobiyal yiikiin daha fazla
oldugu bildirilmistir (Kisla ve Uzgiin 2008). Ayrica midye dolmalarin hijyenik kalitenin
diisiik oldugu ve patojen mikroorganizmalar agisindan risk olusturabilecegi belirtilmistir
(K6k vd. 2015). Yapilan galismalarda midye dolmalar sokak saticilarindan satin alinarak
incelenmesine karsin, yaptigimiz ¢alismada midye dolmalarin satig yapildigi marketler
tercih edilmistir. Yukarida belirtilen ¢aligmalarda sokak saticilarindan temin edilen midye
dolmalarin hijyen kalitesinin diisiik oldugu ve patojen mikroorganizmalar1 icerdigi
belirtilmesine karsin, bu calismada izmir’in ii¢ farkl1 bolgesinde marketlerden satin alman
midye dolmalarin patojen mikroorganizma igermemesi nedeniyle halk saglig1 acisindan
risk olusturmadig tespit edilmistir. Ayrica midye dolmalarin sokak saticilarindan temin
edilmesi yerine, hijyen kurallarma uygun satisinin yapildigi marketlerden satin
alinmasinin daha uygun oldugu goriilmektedir. Kocatepe vd. (2016), restaurantlarda satisa
sunulan midye dolmalarda E. coli tespit etmediklerini bildirmislerdir.

ICMSF (1986) Et ve et triinleri igin verilen mikrobiyolojik kriterlere gore; taze,
dondurulmus, soguk tiitsiilenmis baliklar gibi yemeden Once pisirilenler igin toplam
mezofilik bakteri sayis: tiiketilebilirlik {ist limit deger 1,0x10” kob/g olarak belirtilirken,
pisirilmeden yenen iriinler igin tiketilebilirlik st limit deger 1,0x10° kob/g olarak
belirtilmistir. ICMSF (1986)’ya gore; midye dolmalar pisirilmeden yenen iirlinler oldugu
icin yaptigimiz caligmada incelenen tim midye dolma orneklerinin mikrobiyolojik
tiketim limitlerini agsmadig1 ve tiiketilebilir oldugu saptanmustir. Kocatepe vd. (2016), yaz
mevsiminde sokakta seyyar olarak satisa sunulan midye dolmalarin, restaurantlarda satiga
sunulan midye dolmalardan daha yiiksek sayida bakteri igerdigini bildirmislerdir. Yaz ve
sonbahar mevsiminde inceledikleri midye dolmalarin mikrobiyolojik tiiketim limitini (6
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log kob/g) asmadigini belirtmislerdir. Enterik patojenlerden fekal koliform varlig: diisiik
hijyenik uygulamalarin varligmi gostermektedir (Jay, 1992). Insan kaynakli S.aureus
bakterisinin gidalarda varligi uygun olmayan isleme ve olasi ¢apraz bulasmanin varligini
isaret etmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2003). ICMSF (1986) a gore pisirilmeden yenen
rtinler i¢in fekal koliform sayisinin en fazla 400 MPN/g ve S.aureus’un ise en fazla
2,0x10° kob/g olmasma izin verilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriter
Tebligi (2011)’e gore; tiiketime hazir yemek ve mezeler icin belirtilen S. aureus’un
maksimum tiiketilebilirlik limit degeri 1,0x10° kob/g’dir. Yapilan ¢alismada Izmir’in 3
ayr1 bolgesinden incelenen toplam 90 6rnegin sadece 2’sinde (%2,2) koliform bakteri
saptanmasina karsin, hicbirinde S. aureus, fekal koliform ve E.coli saptanmamistir. Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi Mikrobiyolojik Kriter Tebligi (2011)’ e gore 1s1l islem gormiis
et drinlerinde olmasi gereken maximum maya-kiif sayist 1,0x10° kob/g olarak
belirtilmistir. Yapilan g¢alismada 3 bolgeden incelenen toplam 90 6rnegin 16’sinda
(%17,7)’sinde maya-kiif belirlenmistir. Ancak maya —kiif saptanan 6rneklerin hepsinin
belirtilen limit degerin (10%kob/g) altinda oldugu saptanmustur.

Sonug olarak; Izmir’in ii¢ farkli bélgesinde (A,B,C) kis mevsiminde marketlerde satisa
sunulan ve rastgele ornekleme yontemiyle alinip incelenen midye dolma orneklerinin
toplam mezofilik bakteri sayilarmin A (<10-4,6x10° kob/g), B (1,0x10'-5,5x10° kob/g), C
(<10-4,2x10° kob/g) bolgelerinde degerler arasinda oldugu saptannustir. istatistik analiz
sonuglarina gore; midye dolma drneklerinin toplam mezofilik bakteri sayilarinin bolgeler
arasinda farklilik géstermedigi (p>0,05) saptanmistir. A boélgesinde incelenen sadece iKi
ornekte koliform bakteri sayilart (43 MPN/g ve 4 MPN/g) saptanmasina karsin, diger
bolgelerdeki orneklerde koliform bakteri tespit edilmemistir. Ayrica incelenen midye
dolma 6rneklerinin higbirinde fekal koliform, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
saptanmanustir. Izmir’in ii¢ farkli bolgesinden kis mevsiminde marketlerden satin alinarak
incelenen midye dolma 6rneklerinin patojen mikroorganizma icermemesi nedeniyle saglik
acisindan risk olusturmadigi tespit edilmistir. Yapilacak diger ¢alismalarda yaz
mevsiminde marketlerde satisa sunulan midye dolmalarin mikrobiyolojik olarak
incelenmesi ve karsilastirma yapilmasi oOnerilmektedir. Ayrica satisa sunulan midye
dolmalarin satis esnasinda mikrobiyal yiik artisinin ve kiif gelisiminin inhibisyonu igin
vakum paketlenerek satisa sunulmasi 6nerilmektedir.
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Ozet

Bu ¢aligmada, Karadeniz Bolgesi’nde dagilim gosteren iskorpit baligmin (Scorpaena porcus) biyolojik
ozelliklerini belirlemek amaciyla; Samsun, Ordu, Giresun kiyilarindan Mart 2016-Subat 2017 tarihleri
arasinda avlanan 411 adet birey incelenmistir. Orneklenen bireylerin ortalama toplam boyu 12,79+0,14 cm
(minimum 6,2; maksimum 24,0 c¢m), ortalama agirligi 46,45+1,72 g (minimum 4,10 g; maksimum 235,12 g)
olarak olgillmiistiir. Boy-agirhik iliskisi ilkbahar, yaz, sonbahar, kis ve tiim aylar igin sirasiyla W=0,02L2%7!,
W=0,026L2%° W=0,0134L*3 W=0,0196L*°* W=0,0217L>%* seklinde bulunmustur. Tiim bireyler igin
Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi L=57,43[1-e %187 phi-prime indeksi 2,32 olarak tespit edilmistir.
Ortalama kondisyon faktorii 1,98 olarak hesaplanmig olup, besin dagilimi %27,28 krustase, %6,36 balik ve
%66,36 teshis edilemeyen canlilardan olusmaktadir. Mevsimsel olarak hesaplanan GSI degeri yaz
mevsiminde (en yiiksek temmuz ayinda 3,61+0,68) en yiiksek, sonbahar mevsiminde (en diisiik kasim ayinda
0,46+0,10) en diisiik degerde tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz, Scorpaena porcus, boy-agirhik iligkisi, beslenme, GSI

The Biology of Black Scorpion Fish (Scorpaena porcus Linnaeus, 1758) in the Black Sea (Samsun, Ordu,
Giresun)

Abstract

In this study, in order to determine the biological parameters of scorpion fish (Scorpaena porcus),
individuals of 411 scorpion fish which were collected from Black Sea coast, in Samsun, Ordu, Giresun region
between March 2016 and February 2017 were investigated. The average size of the sampled individuals was
determined as 12.7940.14 cm (min 6.2, max 24.0 cm) and the mean weight was 46.45+1.72 g (min 4.10 g,
max 235.12 g). The length-weight relationship for spring, summer, autumn, winter and all months was found
as W=0.02L2°78! w= 0.026L2%%°, W=0.0134L>*"*% W=0.0196L%%* W=0.0217L%%%, Von Bertalanffy
growing equations of all samples were determined as L=57.43[1-e*%3t*1807)] and, Phi-prime index was
determined 2.32. The average condition factor is calculated as 1.98, nutritional composition is 27.28%
Crustacea, 6.36% fish and 66.36% undefined creatures. Highest GSI value was calculated in summer (max in
July 3.61+0.68), and the lowest value was calculated in autumn (min in November 0.46+0.10)

Key words: Black Sea, Scorpaena porcus, length-weight relationship, feeding, GSI

GIRIS

Scorpaena porcus, Dogu Atlantik’de, Britanya Adalari’ndan Fas’a ve Akdeniz ve
Karadeniz boyunca dagilim gostermektedir (Fisher vd., 1986). Denizlerimizde ise en ¢ok
Ege Denizi’nde daha sonra Karadeniz ve Akdeniz’de bulunur (Erbay, 2013). Nispeten
yavas biiyiiyen, kisa dmiirlii olan iskorpit balig1 i¢in tespit edilmis maksimum yas 11°dir
(Bradai ve Bouain, 1988; Jardas ve Pallaora, 1992).

Iskorpit balig1 Karadeniz’de hedef dist tiir olarak tiim y1l boyunca dip trolii ve solungag
aglar ile yakalanan bir tiirdiir (Demirhan vd., 2005). 1000 m derinlige kadar uzanan
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diplerin az ¢ok bitkilerle ortiilii, tash, cakilli, kumlu ve kismen ¢amurlu bélgelerinde
yasayan bu tiir, kiiciik baliklar, kabuklu ve diger omurgasizlarla beslenirler (Hureau ve
Lituinenko, 1986). Sularin 1smmasi ile birlikte mayis ay1 ortalarinda baslayan iireme
periyodu eyliil ortalarina kadar devam eder. Eseysel olgunluk yas1 erkeklerde genellikle 2-
3 disilerde 3-5 yaslarindan itibarendir (Koca, 2002).

Ticari 6neme sahip balik stoklarda meydana gelen azalmalar sonucunda, ticari 6neme
sahip olmayan fakat protein kaynagi olarak degerlendirilmeye alinan tiirler 6nem
kazanmaya baslamakta ve diiniin hedef dis1 tiirii bugiiniin hedef tiiri durumuna
gelebilmektedir (Davies, 2009). Iskorpit baligmnin son yillarda ticari onemi artis gdstermis
ve hatta bazi balik hallerinde satisa sunulmakla birlikte istatistiki verileri de kayit altina
alinmaya baglanmistir (Erbay, 2013).

Karadeniz’in genis bir kiyisal ekosisteminde dagilim gosteren, kumlu, ¢amurlu,
kayalik gibi degisik habitatlarda yasayan iskorpit baligimin ticari dneminin arttigi da
dikkate alindiginda populasyonun yillar itibariyle izlenmesi kanaatindeyiz. Bu ¢aligmada
bliylime parametreleri, boy kompozisyonu, yas kompozisyonu, boy-agirlik iligkisi,
kondisyon faktorii, iireme ve beslenme oOzellikleri belirlenip popiilasyonun mevcut
durumunun ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢aligma Mart 2016 - Subat 2017 tarihleri arasinda Karadeniz Bolgesi’nde Samsun,
Ordu ve Giresun kiyilarinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma sahast

Calisma materyali arastirma bolgesinde 32 mm, 36 mm, 38 mm veya 40 mm’lik g6z
acikligina sahip dip uzatma aglariyla avcilik yapan kiigiik ¢apli ticari balik¢ilardan ve 40
mm torba goz agikligina sahip dip trol agi ile avcilik yapan balikgilardan temin edilmistir.
Dip troli 6rnekleri dip trolii aveiliginin serbest oldugu 1 Eyliil- 15 Nisan tarihleri arasinda
Samsun ili Yakakent Ilgesi Cayagzi Burnu ile Ordu ili Unye Ilgesi Taskana Burnu
arasindaki kiyilardan elde edilmistir. Diger donemlerde uzatma aglarindan ornekleme
yapilmistir. Orneklerin toplam boy 6lgiimleri milimetrik bdlmeli &lgiim tahtast ile 0,1 cm,
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agirhiklar1 0,01 g hassasiyetli terazi ile olgiilmiistiir. Orneklerin yas tayininde sagittal
otolitler kullanilmustir (Kara, 1992).

Orneklenen bireylerin boy-agirlik iliskilerini belirlemek amaciyla W=aL"® esitliginden
yararlanilmistir  (Ricker, 1979). Boy-agirlik iliskisinde biiylimenin izometrik olup
olmadigi t-testi ile test edilmistir (Sokal ve Rohlf, 1995). Bu esitlikte W; viicut agirligi (g),
L; toplam boy (cm), a; ortalama kondisyon faktorii, b; baligin iginde bulundugu kosullara
gore seklini gosteren katsayiyr ifade etmektedir. Arastirmada, boy-agirlik iligkisinden
hesaplanan b degerleri kullanilarak, K=W/L"*100 esitliginden kondisyon faktorii
hesaplanmigtir. Burada; W; viicut agirhgmi (g), L; toplam balik boyunu (cm) ifade
etmektedir. Boyca biiyiime, Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi (VBBD) Li=L.[1-e*"]
formiiliine gore hesaplanmistir. L=t yasindaki baligin viicut boyu (cm); L.=baligin teorik
olarak ulagabilecegi maksimum boy (cm); k=biiyiime katsayisi; ts=balik boyunun teorik
olarak sifir oldugu yas (yil)’dir (Erkoyuncu, 1995). VBBD parametrelerinden k ve L.
kullanilarak phi-prime indeksi (@) hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984). Gonad
agithgmin viicut agirhigmma % orani ile elde edilen GSI degeri mevsimsel olarak,
GSi=(Gonad Agirligy/Viicut Agirlig)*100 formiilii ile hesaplannustir (Le Cren, 1951).
Karaciger agirhigimmin viicut agirligma % oram1 olan hepatosomatik index degeri
HSi=(Karaciger Agirhigy/Viicut Agirlig1)*100 formiilii ile hesaplannustir (Busacker vd.,
1990).

Iskorpit baliginin besin kompozisyonunu belirlemek amaciyla, mide icerisindeki
besinler makroskobik olarak incelenmistir.

BULGULAR

Aragtirmada incelenen 411 adet Scorpaena porcus baliginin 191 adedi disi (% 46), 220
adedi (% 54) erkek olup, esey orami 1:1,15 olarak belirlenmistir. Yas dagilim 0-VI
arasinda degisen bireylerin minimum-maksimum toplam boy ve agirliklar1 6,2-24,0 cm ve
4,10-235,12 g arasinda degismekte olup ortalama toplam boy 12,79+0,14 ¢m ve ortalama
agirhk 46,45+1,72 g’dir. Orneklerin yas kompozisyonu Tablo 1°de, cesitli yaslardaki
ortalama boy ve agirliklari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. S. porcus baliginin cinsiyetlere gore yas kompozisyonu

Disi Erkek Genel
Yas

N % N % N %

0 3 1,57 5 2,27 8 1,95
1 35 18,32 27 12,27 62 15,09
2 95 49,74 140 63,64 235 57,18
3 39 20,42 38 17,27 77 18,73
4 7 3,66 6 2,73 13 3,16
5 8 4,19 2 0,91 10 2,43
6 6 3,14 - - 6 1,46
Toplam 191 46 220 54 411 100
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Tablo 2. S. porcus baliginin yas gruplarina gére ortalama boy ve agirliklari (+£SE)

Yas Disi Erkek Genel
TL w TL w TL w

0 6,37+0,15 8,52+0,67 6,90+0,35 5,50+0,67 6,32+0,23 6,63+0,71

1 9,49+0,13 18,52+0,77 9,53+0,13 16,08+0,77 9,5140,091 17,45+0,57

2 12,03+0,10 36,38+0,87 12,33+0,08 35,59+0,74 12,210,06 35,91+0,56
3 15,32+0,14 73,6742,19 15,13+0,14 64,44+1,90 15,2240,10 69,11£1,54
4
5
6

17,46+0,18 110,34+3,16 17,30+0,22 95,3244,81 17,38+0,14 103,41+3,44
20,60+0,27 167,00+7,86 20,75+0,75 159,11£13,11  20,63%0,24 165,43+6,58
22,52+0,51 199,64+12,25 - - 22,52+0,51 199,64+12,25

Orneklenen tiim bireyler icin hesaplanan Von Bertalanffy Biiyiime Denklemi
parametreleri, L,=57,43 cm, k=0,063 ve t,=-1,807 seklinde bulunmustur. VBBD
parametrelerinden k ve L. kullanilarak hesaplanan biiyiime performansi indeksi (phi-
prime) ¥=2,32 olarak hesaplanmustir.

S. porcus bireylerinin mevsimsel olarak hesaplanan boy-agirlik iliskisi sabitlerinden
“b” degeri ilkbahar, yaz, sonbahar, kis ve tiim 6rnekleme periyodu i¢in sirasiyla 2,9781,
2,8819, 3,1713, 3,0034 ve 2,9548 seklinde bulunmustur (Sekil 2). Tim O6rnekleme
periyodu igin hesaplanan b degerinin t-testi sonuglarina gére, S. porcus igin, izometrik
biiylime tespit edilmistir (b=3; t-testi, P>0.05).

200 .
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- 2,9781
150 y=0,02x
— r=0,97
Lo
x 100 N=160
};:-D
< 50
0
0 5 10 15 20 25
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300 Yaz
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Sekil 2. Mevsimlere gore ve genel olarak boy-agirlik iligkisi

Orneklenen 411 bireye ait ortalama kondisyon faktorii 1,98 olarak hesaplanmustir.
Mevsimsel olarak hesaplanan GSI, HSI ve k degerleri Sekil 3’de verilmistir. En yiiksek
GSI ve k degerleri 3,86 ve 2,63 ile yaz mevsiminde, en yiiksek HSI degeri ise 2,8 ile
sonbahar mevsiminde gozlenmistir.
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Sekil 3. Mevsimlere gore GSI-HSI-k degerleri

Toplam 235 bireyin mide igerigi makroskobik olarak incelenmis olup 125 bireyin
midesi bos ¢ikmistir. Geri kalan 110 bireyin mide icerigine gore S. porcus’un besin
kompozisyonu %27,28 krustase (%20 Liocarcinus navigator, %23,33 Liocarcinus
depurator, %26,67 teshis edilemeyen yenge¢ tiri, %16,67 Palaemon sp., %13,33
Crangon crangon), %6,36 balik (%42,86 Hippocampus sp., %28,57 Gobius sp., %28,57
Engraulis encrasicolus) ve %66,36 teshis edilemeyen canlilardan olugsmaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Alpaslan vd. (2007) Canakkale Bogazi’nda dagilim gosteren iskorpit baliginin 1-X yas
grubu arasinda dagilim gosteren bireylerin ortalama total boylarmi 14,98; 16,03; 17,71;
20,50; 21,91; 23,54; 24,05; 24,32; 27, 00 ve 31,75 cm olarak tespit etmislerdir. Koca
(2002) Sinop yoresinde avlanan iskorpit baligi igin I-VI yas gruplarina ait ortalama boylari
11,49; 14,38; 17,53; 19,36; 21,18; 23,63 cm olarak belirtmistir. Yapilan ¢alismalarda yas
gruplarima gore belirlenen ortalama boylar arasindaki farkliliklar, orneklerin boy
kompozisyonlarmin farkliligindan ileri gelmektedir. Akalin vd. (2011), izmir K&rfezi’nde
yaptiklari ¢aligmada, S. porcus i¢in boy dagiliminin 7,5-27,2 ¢cm arasinda degistigini ve en
fazla baligin 13 cm’lik boy grubunda goézlendigini belirtmislerdir. Bag¢mar ve Saglam
(2005), Dogu Karadeniz’de iskorpit baliklarinin boylarinin 6,3-23,5 cm arasinda
degistigini ve ortalama boyun 13+0,26 cm oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢aligmada
bildirilen boy dagilimi bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Boy-agirlik iligkisi parametreleri balik popiilasyonlarimin yonetimi ve uygun bir sekilde
yararlanilmas1 agisindan 6nemli parametrelerdir (Dutta vd., 2012). S. porcus ile ilgili daha
Once yapilan c¢alismalarda b degeri ve biiyiime sekilleri, 2,987 ile izometrik biiylime
(Akalin vd., 2011), 3,2546 ile pozitif allometrik biiyiime (Erbay, 2013), 3,0337 ile
izometrik biliyiime (Kalayci vd., 2007), 2,982 ile izometrik biiyiime (Kasapoglu ve
Diizgiines, 2013) ve 2,8992 ile izometrik biiyiime (Calik ve Erdogan Saglam, 2017)
seklinde bildirilmistir (Tablo 3). Boy-agirlik iliskisinin ve biiylime sekillerinin tiir igindeki
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farklilign  fizyolojik veya farkli bolgelerdeki ekolojik kosullarin  farkliligindan
kaynaklanabilir (Ozpigak vd., 2017; Le Cren, 1951). Bu ¢alismada da tiim 6rnekleme
periyotlar i¢in hesaplanan b degeri 2,9548 ve izometrik biiyiime tipi belirlenmis olup
cogu calisma ile benzerlik gostermektedir.

S. porcus igin, Alpaslan vd. (2007) kondisyon faktoriini 1,73; Koca (2002) ise 1,737
olarak bildirmislerdir. Erbay (2013) ise kondisyon faktoriiniin haziran (1,321+0,214) ve
kasim (1,323+0,124) aylarinda en yiiksek degere ulastigini, bunun haziranda iireme
amagli, kasimda ise tiremeden sonra iyi bir beslenmeden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada en yiiksek kondisyon faktorii 2,63 ile yaz mevsiminde tespit
edilmistir. GSI degerlerinden elde edilen sonuca gore iireme mevsiminin yaz aylar1 oldugu
dikkate alindiginda iireme amagl iyi beslenmeden dolayr kondisyonun yiiksek olmasi
muhtemeldir.

VBBD parametrelerinden L, farkli ¢aligmalarda 268,47 (Demirhan ve Can, 2009),
140,745 (Bilgin ve Celik, 2009), 21,80 (Scarcella vd., 2011), 40,81 (Koca, 2002), 51,77
(Alpaslan vd., 2007), 22,30 (La Mesa vd., 2010), 22,15 (Erbay, 2013) secklinde
bildirilmistir (Tablo 3). Biiylime parametrelerindeki farkliliklar, arastirma bdlgeleri
arasindaki ekolojik farkliliklar, su sicakligi, su kalitesi ve ortamdaki besin miktarindan
kaynaklanabilir (Atar ve Mete, 2009). Bu c¢alismada L., degeri 57,43 olarak bulunmus
olup daha o6nce yapilan calismalarda da farkli sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.
Bunun nedeni bolgesel farkliliklarin yanisira, yillar itibariyle biiylimeyi etkileyen ekolojik
kosullardaki degisiklerden kaynaklanabilir. Biiylime performansi Bilgin ve Celik (2009)
tarafindan bildirilen en yiiksek degerden (2,711) sonra bu ¢alismada (2,32) belirlenmistir.

Erbay (2013), GSI degerinin, erkek bireylerde subat-haziran (en yiiksek 0,606+0,166
ile haziran ayinda) arasinda yiiksek seyrederken disi bireylerde haziran-ekim (en yiiksek
6,455+3,593 ile haziran ayinda) aylar1 arasinda en yiiksek degere ulastigini belirtmistir.
Celik ve Bircan (2004), disi (5,83+0,45) ve erkek (4,24+0,21) bireylerde GSI degerinin
temmuz ayinda en yiiksek degerine ulastigini bildirmislerdir. Koca (2002a), S. porcus’un
GSI degerinin haziran ayinda maksimum diizeye ulastigini, eyliil ayinda ise minimum
diizeye diistiiglinii belirtmistir. Bu ¢alismada temmuz ayinda en yiiksek degere ulasmis
(3,61+0,68) ve bu aydan sonra diismeye baglayarak kasim ayinda en diisiik degere
(0,46+0,10) sahip olmustur.

Baligin beslenme aktivitesinin bir gostergesi olan hepatosomatik indeks {ireme donemi
hari¢ her periyot boyunca enerjinin karacigere diisen kismimnin belirlenmesine yardimci
olur (Tyler ve Dunn, 1976; Nunes ve Harts, 2001). Erbay (2013), disi iskorpitlerde en
yiiksek HSI degerini 4,290+1,028 ile nisan ayinda, en diisiik ise 1,596+0,927 ile ocak
ayinda ve ortalama 2,785+0,961 olarak tespit etmistir. Erkek iskorpit baliklarinda en
yiiksek HSI 3,166+1,005 degeri ile nisan ayinda, en diisiik ise 1,730+0,878 degeri ile eyliil
ayinda tespit edilmis olup ortalama 2,449+1,110 olarak bulunmustur. Nunes ve Harts
(2001), tireme donemlerinde enerjinin biiylik kisminin gonat gelisimine ayrildigini ve
besin maddelerindeki enerjinin ¢ogunun iireme organlarina génderilmesi nedeniyle iireme
donemlerinde HSI degerlerinin diger zamanlara gére daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Ancak farkli tiirler icin yapilmis olan calismalarda (Ustiin, 2010; Asahina vd., 1990; Cek
vd., 2001; Samsun, 2004) oldugu gibi bu ¢alismada da HSI degerlerinin GSI degerleri ile
paralel bir ¢izgide devam ettigi gézlenmistir.

Baggmar ve Saglam (2005) S. porcus’un genel olarak balik ve krustase gruplarim
tiikettiklerini ve baslica baliklar1 barbunya ve denizati; krustaseleri ise, camur karidesi
(Upogebia pusilla), kiyt yengeci (Liocarcinus depurator), c¢ali karidesi (Crangon

297



SAMSUN ve SAGLAM 2018 ActAquaTr 14(4), 291-302

crangon), karides larvasi (Shrimp larvae), isopod ve kesis yengecinin olusturdugunu
bildirmislerdir. Demirhan ve Can (2009), S. porcus’un besin kompozisyonunun, krustase
(%18,2 Carcinus mediterraneus, %12,1 Crangon crangon, %10,6 teshis edilemeyen
yengeg tiirleri, %4,5 Palaemon sp. ve %4,5 Macropipus sp.), baliklar (%4,6 Gobius sp.,
%1,5 Engraulis engrasicolus), Gastropoda (%]1,5) ve teshis edilemeyen canlilardan
(%34,9) olustugunu ifade etmislerdir. Rosca ve Arteni (2010) Karadeniz’in Romanya
kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada, S. porcus’un baglica besininin balik olmak {izere ¢ift
kabuklu yumusakca, amfipod ve isopodlardan olustugunu, besin kompozisyonunun
cinsiyete, mevsime ve yillara gore degisiklik gosterebilecegini belirtmislerdir. Bag¢inar ve
Saglam (2009) Karadeniz’de S. porcus i¢in, 2 balik, 6 krustase, 1 yumusakca ve 1 alg
olmak tizere 10 besin tiirii tespit edildigini ve beslenme aligkanliginin 6zellikle balik
biytikligii ve cinsiyete gore degistigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada belirlenen besin
tirlerinin diger caligmalarla benzerlik gosterdigi dikkate alindiginda, S. porcus’un
bulundugu bolgedeki bentik canlilarla beslendigi ve spesifik bir besin tercihinin olmadigi
sOylenebilir.

Sonug olarak, Karadeniz’de hedef tiir olarak avlanmayan ancak mezgit, barbunya gibi
baliklarin avciliginda kullanilan dip uzatma aglar ve trol aglan ile yakalanan iskorpit
baliklar1 6zellikle kiy1 balik¢ilart i¢in alternatif bir kaynak olarak 6énem kazanmaktadir. Bu
ylizden iskorpit baliklarinin ekonomiye kazandirilmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan
biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi stoklarin yonetimi
acisindan 6nem arz etmekte olup gelecekte yapilacak ¢aligmalara 151k tutacaktir.
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Tablo 3. S. porcus igin bu ¢alisma ve daha 6nceki ¢alismalarda rapor edilmis bazi biiyiime parametrelerinin karsilastirilmast (Referans: 1. Akalin
vd.,2011; 2. Kalayei vd., 2007; 3. Ismen vd., 2007; 4. Oztekin vd., 2016; 5. Demirhan ve Can, 2009; 6. Bilgin ve Celik, 2009; 7. Scarcella vd., 2011; 8. Koca, 2002;
9. Alpaslan vd., 2007;10. Basginar ve Saglam, 2005 ; 11. La Mesa vd., 2010; 12. Demirhan vd., 2005; 13. Calik ve Erdogan Saglam, 2017; 14. Erbay, 2013)

Habitat Ref. n Yas Lg(cm) Wort (9) F:M a b r L. to k o
Izmir 1 221 - - - - 0,0209 2,987 0,993 - - - -
Karadeniz 2 136 - 8,5-29,2 13,00-508 - 0,0173 3,033 0,980 - - - -
Saros Kor. 3 10 - 10,0-22,0 19-177 - 0,0255 2,877 0,993 - - - -
Ege 4 103 - 17,9+0,47 132,7+10,2 - 0,0264 2,885 0,972 - - - -
Karadeniz 5 525 0-7  46-22,9 1,3-220 1:1,61  0,0149 3,090 0,990 268,47  -1,920 0,011 -
Karadeniz 6 5109 14,6440,209  42,41+1,9294 . 0,01639  3,0679  0,9949

3798 0-8 11,7+0,20 & 2,41£1,928 11 0,01668  3,0658  0,9958 140,74 -1,557 0026 271
Adriyatik 7 138 0-8  110-221* - - - - - 21,800 -2,510 0,290 2,14
Sinop 8 633 1-6 - - - 0,0540 2,590 - 40,810  -2,227 0,107 2,25
Canakkale 9 168 1-10  21,22+0,89 163,7249,86 - 0,0230 2,960 - 51,770  -5955 0,049 -
Karadeniz 10 262 - 13+0,26 67+3,46 - 0,0166 3,101 0,980 - - - -
Adriyatik 11 134 0-8  110-221* - - 2,93x10° 2,940 0,950 22,300  -3,430 0,230 2,07
Karadeniz 12 470 - 4,6-17,5 1,3-100,5 - 0,0124 3,190 0,940 - - - -
Karadeniz 13 50 - 8,5-21 13-165 - 0,0251 2,899 0,970 - - - -
Karadeniz 14 1061  0-8  1547+2,868  83,60£52,193 - 0,0101 3,254 0,960 22,150  -1577 07287 -
Bu ¢ahsma - 411 0-6  12,79+0,14 46,45+1,72 1:1,15 0,0217 2,954 0,96 57,430  -1,807 0,063 232

*mm
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Abstract

There are no studies carried out on nest parameters of the Nile softshell turtle (Trionyx triunguis) in
Turkey except for few studies on the Western Mediterranean coast of Turkey. In this study, 12 nests of the
Nile softshell turtle were examined in terms of nest parameters during 2016 and 2017 nesting seasons on
Belek, Goksu, and Burnaz beaches located on the Central and Eastern Mediterranean coast of Turkey.
Nesting period started in May (17%) but intensified in June (83%). The distance of nests to the shore,
depth of nests, clutch temperature, clutch size, and hatching success in the nests were recorded and
calculated. Among three beaches, the lowest hatching success rate was on Goksu Beach (0.18 + 0.26),
whereas the values were similar on Belek (0.75 + 0.22) and Burnaz (0.72 + 0.36) beaches. Although clutch
temperatures were measured in a range (29.5-33.0 °C) that is optimal for embryo development, most of
the eggs inside nests were dead at the late embryonic period (5.1 + 9.6) which was followed by early (1.8
+ 3.1) and middle stage embryos (0.3 £ 0,6). The highest number of unfertilized eggs was recorded on
Burnaz Beach (14.5 + 19.1) and the lowest was on Belek Beach (1.0 + 1.5). Regarding the relationship
between the nest parameters, it was detected that only the clutch temperature has a significant relationship
with the clutch size. In this study, a new nesting site for the softshell Nile turtle on Burnaz Beach was
discovered and nest parameters in this species were indicated on three beaches.

Keywords: Trionyx triunguis, nest parameters, temperature, Burnaz Beach, Mediterranean Sea

Yumusak Kabuklu Nil Kaplumbagas: (Trionyx triunguis): Yuva parametreleri ve yeni bir yuvalama
alam

Ozet

Tiirkiye’de bulunan Trionyx triunguis (Yumusak Kabuklu Nil Kaplumbagasi) yuva parametreleri ile
ilgili bati Akdeniz sahillerinde yapilan az sayida calisma disinda bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
caligmada, Tiirkiye’nin orta ve dogu Akdeniz sahillerinde bulunan Belek, Goksu ve Burnaz kumsallarinda
12 adet Yumusak Kabuklu Nil Kaplumbagasi yuvasma ait 2016 ve 2017 sezonlarindaki yuva
parametreleri degerlendirilmistir. Yuvalamalarin mayis aymda (%17) basladigi ancak haziran ayinda
(%83) yogunlastig1 goriilmiistiir. Yuvalarin kiy1 ¢izgisine uzakligi, derinligi, sicakligi, kulugka biiyiikliigii
ve yavru ¢ikist basarilart hesaplanmistir. Calismanin gergeklestirildigi iic kumsalda en diisiik yavru g¢ikist
basaris1t Goksu Kumsali’nda (0,18 + 0,26) iken Belek (0,75 + 0,22) ve Burnaz (0,72 + 0,36) birbirine yakin
degerdedir. Kulugka sicakliklari, embriyolarin saglikli bir sekilde gelisebilecegi aralikta (29,5-33,0 °C)
6l¢lilmesine karsin, yuva icerisindeki yumurtalarin en fazla ge¢ embriyonik donemde 6ldiigi (5,1 + 9,6)
bunu erken (1,8 + 3,1) ve orta dénem (0,3 + 0,6) embriyolarin izledigi tespit edilmistir. Déllenmemis
yumurta sayilart en yiiksek Burnaz Kumsali’nda (14,5 £ 19,1) ve en diisiik Belek Kumsalinda (1,0 = 1,5)
kaydedilmistir. Yuva parametrelerinin birbirleri arasindaki iligkileri incelendiginde yalnizca yuva igi
sicakligmin, kulugka biiyiikliigii ile istatistiksel olarak anlamli bir iligki gosterdigi tespit edilmistir. Bu
caligma ile, Burnaz kumsali Yumusak Kabuklu Nil Kaplumbagas: i¢in yeni bir yuvalama alani olarak
tespit edilerek, bu tiiriin i¢ kumsala ait yuvalarindaki yuva parametreleri ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Trionyx triunguis, yuva parametreleri, sicaklik, Burnaz Kumsali, Akdeniz
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INTRODUCTION

In Turkey, there are only two species in family Trionychidae which are, namely,
Trionyx triunguis (the Nile softshell turtle) and Rafetus euphraticus (the Euphrates
softshell turtle) (Kinzelbach, 1986). Among these two species, the Nile softshell turtles
are commonly found in brackish water, as well as in freshwater reaching seas and
sometimes in the sea. This species is distributed across Turkey, Egypt, Syria, Lebanon,
Israel and Greece (van Dijk et al., 2017). There is only one record of this species on
Kos Island, Greece and the biggest population can be found in Turkey (Taskavak,
Reimann, and Polder, 1999).

According to an action plan for the Nile softshell turtle status in Turkey, 15
subpopulations were identified (Kasparek, 2001). These subpopulations are divided
into 3 main groups, namely, large populations with the highest conservation priority
(Category 1), relatively large populations with an urgent protection priority (Category
I), and relatively small populations where protection is required (Category III)
(Kasparek, 2001).

There is no temperature-dependent sex determination in the Nile softshell turtle
although it is common in most of the turtles. However, it has been reported that the
clutch temperature values between 24-33 °C provide the highest embryonic success
(Leshem, Ar, and Ackerman, 1991).

Recent studies conducted on this species include population size and structure
(Akeinar and Tagkavak, 2017), molecular genetics (Giglii et al., 2009; Gigli, et al.,
2011; Shanas et al., 2012), review of marine records (Taskavak and Akginar, 2009),
and assessment of mite infestations in nests (Katilmig and Urhan, 2007). There are also
some studies on the International Union for Conservation of Nature (IUCN)
assessment of the Mediterranean population of the Nile softshell turtle which is
threatened at international and national scales (van Dijk et al., 2017). However, there
are few studies about the reproductive biology of this species (Atatiir, 1979; Baran et
al., 1994; Gidis & Kaska, 2004; Kaska, et al., 2017; Tiirkozan et al., 2006). These
studies focused on the Western Mediterranean coast of Turkey (for further details see
van Dijk et al., 2017)

Sufficient amount of data on the reproduction biology is necessary for the
protection of an endangered species. The purpose of this study is to examine the
relationship between nest parameters in the Nile softshell turtle nests which were
detected in the Central and Eastern Mediterranean beaches of Turkey (i.e., Belek,
Goksu and Burnaz) and contribute to the existing data on the reproductive biology of
the species.

MATERIALS and METHODS
Study site

This study was conducted from the middle of May to the end of September on three
different beaches in 2016 and 2017 nesting seasons. These beaches were Belek Beach
covering Kopriicay/Acisu in Category III, Goksu and Burnaz beaches in Category Il
(Kasparek, 2001) (Figure 1).

Belek and Goksu beaches are the largest nesting sites for Caretta caretta (the
loggerhead sea turtle) in the Mediterranean Sea. Belek Beach, that is 30 km long, is
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also used by Chelonia mydas (the green sea turtle) and the Nile softshell turtle for
nesting apart from the loggerhead sea turtle. Goksu Beach is also a nesting site with a
length of 34 km where nesting of the loggerhead sea turtle is more often than that of
the green sea turtle as it is in Belek Beach. Burnaz Beach is the most eastern nesting
site of the Nile softshell turtle in Turkey that is a 13 km long beach between the
Ceyhan and Asi rivers. Although Belek and Goksu Beach are classified as nesting
beaches, Burnaz Beach is officially not in the status of a nesting site.

30° 3|1 : 32° 33° 34" 3§° 36° 37°
Belek Burnaz 37°
® o b
1 2
Goksu
L ]
1 3 Trkey
N 50km 36°
Mediterranean &

Figure 1. Locations of the detected nests in this study: 1) Aksu-Besg6z in Belek,
2) Kopriigay-Nigit in Belek, 3) Goksu Delta, and 4) Burnaz Beach

Fieldwork and measurements

The nests were detected during the daytime fieldwork using the traces on beaches
left by nesting females. Detected nests were protected against predation using cages
(1x1 m in size and with 9 cm mesh size). Temperature data loggers (Gemini Data
Loggers, TinyTalk Range H, TK-0040, UK) were placed in the middle of each nest
within 12 hours after nesting to determine the clutch temperature inside nests. Data
loggers are programmed with original software (Tinytag Explorer 4.8) to take 10
measurements per hour.

Nest parameters (distance to the shore, clutch size, hatching success, and nest
depth) of the detected nests were recorded. Distances to the shore were detected using
a tape measure (in meters). After the completion of the hatching period, all nests were
opened and the eggs inside were counted to determine the clutch size. The eggs in the
nest were separated into two main groups, namely, hatched and unhatched. Each failed
egg were opened and classified in either unfertilized, early, middle, or late embryonic
stage according to the criteria of Whitmore and Dutton (1985). Hatching success was
calculated by dividing the number of hatched eggs to clutch size (Hatching success =
Hatched egg number / Total egg number). During the opening of nests for control, after
collecting data loggers and counting all eggs, nest depth was measured (in cm) from
the surface of the sand to the nest bottom using a tape measure.

Data analyses

Data collected by data loggers during the clutch period were transferred to a
computer using the original software. All measurements were calculated as daily
averages. Descriptive statistics of all parameters (including temperature data) were
prepared. Normal distributions of all data were assessed by the Shapiro-Wilk test
during the determination of relationships between parameters. All data with a normal

305



CANDAN 2018 ActAquaTr 14(4), 303-311

distribution were tested using the Pearson correlation coefficient. MiniTab v.17
(Minitab Inc., PA, USA) statistical software package was used for all analyses.

RESULTS

In total, 12 nests were identified on Belek, Goksu, and Burnaz beaches (n=7, 3, and
2, respectively) during the two nesting seasons (Table 1). Although Belek and Goksu
beaches are known to be nesting sites for T. triunguis, the nesting has been detected for
the first time on Burnaz beach. The earliest nesting was detected on 20" May on Belek
Beach and the latest nesting was on 25" June on Goksu Beach. Regarding the temporal
distribution of the nests, there were 2, 5, and 5 nests in May, the first half, and the
second half of June, respectively. Therefore, 17% and 83% of nesting occurred in May
and June, respectively. There was no nesting in July.

Table 1. Data collected from nests on Belek, Goksu and Burnaz beaches.

Dead embryo numbers

g Q S T3 L L <] £ = g
B 2 5 S S gE sy s898 488 B3 5o+ e S
£* o ®° 58 § 5§ 0§ 7 7F 2 &
1 15 4 0 11 0 0 0.27 55.1 7.8
2 26 23 0 0 1 2 0.88 29.5 19 95
3 33 28 1 1 0 3 0.85 34 29
% 4 47 35 0 1 0 1 0.74 31 2
5 25 22 0 2 0 1 0.88 30.4 37 1.2
6 32 23 4 3 0 2 0.72 30.6 31 6
7 47 41 2 1 0 3 0.87 324 51 45
8 29 14 13 2 0 0 0.48 35 5.5
g 9 15 1 9 0 0 5 0.07 32 8.4
? 10 44 0 8 0 2 34 0 37 13.1
5 1 52 24 28 0 0 0 0.46 33.0 35 21.3
% 12 43 42 1 0 0 0 0.98 32.3 36 17.6

Overall

34.0+12.6 21.4+144 55+83 1.8+3.1 0.3+0.6 51+9.6 0.60+034 31.4+14 36.1+93 10.5+84
mean+SD

The mean distances of the nests to the nearest shore were calculated as 10.5 m on
average (8.6, 9.0, and 19.5 m on Belek, Goksu, and Burnaz beaches, respectively). The
mean clutch size was determined to be 34 eggs per nest. Hatching success of 12 nests
ranged from 0 to 98%. The average hatching success was 75% on Belek Beach, 72%
on Burnaz Beach, and 18% on Gdksu Beach. The total numbers of eggs detected in 12
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nests were 408. The total hatched eggs were 257 (63%), total unfertilized eggs were 66
(16.2%) and dead in shell embryos were 85 (20.8%). Majority of the dead in shell
embryos were at the late stage (n=61) and the early stage (n=21) and only 3 eggs were
found at the middle stage.

A total of 6 temperature data loggers (4 on Belek Beach and 2 on Burnaz Beach)
were installed to determine clutch temperatures (Figure 2). The average clutch
temperatures were 32.7 °C on Burnaz Beach, whereas on Belek Beach it was 2 °C
lower (no data from Goksu Beach). The mean depth of the nests was measured as 36.1
cm.

35

o
‘E’ ——Nest 2
g ——Nest 5
e
2 ~——Nest 6
% —Nest 7
=
—Nest 11
——Nest 12

23

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
Incubation duration (days)

Figure 2. Clutch temperatures of Trionyx triunguis nests (Nest 2-7 on Belek Beach and
Nest 11-12 on Burnaz Beach).

In data analyses of the nest parameters (i.e., clutch temperature, clutch size,
hatching success, embryonic mortality, nest depth and distance to the sea), a very
strong positive correlation was found between clutch temperature and clutch size
(Pearson value: 0.967, p<0.005). However, no relationship was found between the
parameters (p>0.05 for all parameters).

DISCUSSION

Even though more studies carried out on the Nile softshell turtle in Turkey than in
other countries, these studies are still insufficient (van Dijk et al., 2017). Especially in
regions near the Syrian border, there is no information about the status of this species
(Kasparek, 2001). Therefore, the nests found on Burnaz Beach provide a significant
contribution to the known nesting sites on the Eastern Mediterranean coast of Turkey.
Presence of only two nests on Burnaz Beach suggests that this site should be regarded
as a small nesting site as in Patara, Fethiye, Kopriicay, Bozyazi, and Asi River and it
should be monitored (Gramentz, 2005).

During this study, the first nesting was detected on 20" May and the last was on 25"
June. Similarly, nesting events have been reported between May and July (Gidis and
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Kaska, 2004). Moreover, in this study, more nesting was observed in June than in May,
whereas nesting occurred more frequently in July than in June on Dalyan Beach
(Tiirkozan et al., 2006) because nesting densities may vary across nesting seasons and
beaches (Frazer and Richardson, 1985).

The nest distances to the shore may differ across beaches. In previous studies, the
nest distance to the shore varied from 2 to 18 m. The mean values were calculated as
10.5 m (Atatiir, 1979), and 7.8 m (Gidis and Kaska, 2004) on Dalaman Beach, whereas
it was 6.9 m on Dalyan Beach (Tiirkozan et al., 2006). In this study, the nest distances
to the shore on three different beaches varied between 1-29 m and the mean value was
10.5 m. Moreover, the nest distances increased from west to the east direction.

Several studies have been carried out on the Western Mediterranean beaches
regarding reproductive ecology of the Nile softshell turtle. In these studies, the mean
clutch size per nest was 23 (Tiirkozan et al., 2006) and 23.7 eggs (Baran et al., 1994)
on Dalyan Beach and 17.7 (Atatiir, 1979) and 31 eggs (Gidis and Kaska, 2004) on
Dalaman Beach. In the present study, the mean clutch size was 34 eggs (ranged
between 15 and 52). Therefore, the clutch size can vary across beaches as well as
across seasons on the same beach. In a study with the same genus (Trionyx muticus),
the clutch size indicated significant differences between seasons on the same beach
which was related to the size of the nesting female (Plummer, 1977).

Low hatching success is one of the threatening factors for this species (Kasparek,
1994). Hatching success values in studies conducted in Turkey were 45.7% and 49.6%
on Dalyan and Dalaman beaches, respectively (Kaska et al., 2017). In a three-year
study conducted in Nahal Alexander (Israel), the mean hatching success was 60%
(ranged from 29 to 75%) (Rozner and Shaines, 2010). In our study, the number of
unfertilized eggs and deaths in the embryonic period were quite high. The ratio of
unfertilized eggs in 13 nests on Dalaman Beach was calculated as 3% and death in the
embryonic period was 7% (Gidis and Kaska, 2004). Although the mean hatching
success in this study was 63%, this value was very low on Goksu Beach compared to
the other two beaches. Goksu Beach is a nesting site with a high embryonic mortality
not only for the Nile softshell turtle but also for the loggerhead sea turtle and the green
sea turtle (Akginar, 2006; Candan, 2018; Ozdemir, Tiirkozan, and Giiclii, 2008). This
situation could be caused by groundwater inundation and tidal inundation of nests.

One of the most serious threats to nests of the Nile softshell turtle is predation (van
Dijk et al., 2017). The predation rates calculated using the egg number were 91% on
Dalyan (Tiirkozan et al., 2006) and 20% on Dalaman beaches (Gidis and Kaska, 2004).
The predation rates based on the nest number was %50 (Baran et al., 1994) and 60.8%
(Kaska et al., 2017) on Dalyan and 37.9% on Dalaman beaches (Kaska et al., 2017). In
this study, the nests were caged for protection against predation and 100% success was
achieved. Use of cage is an adequate protection measure for the Nile softshell on
Belek, Goksu, and Burnaz beaches.

The optimal temperature range for a healthy embryogenesis is between 25 and 33
°C in sea turtles. A high morphological anomaly and low hatchling success can be
observed in temperatures outside this range (Miller, 1985). Although sex of the Nile
softshell turtle is not determined by the temperature, the clutch temperature is
important for a healthy embryo development. High embryonic success in the Nile
softshell turtle is between 24 and 33 °C, as in sea turtles (Leshem et al., 1991). The
mean clutch temperature was 31.2 °C (with a minimum of 29.2 °C and a maximum of
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33.3 °C) on Dalyan Beach (Gidis and Kaska, 2004). Manually measured clutch
temperatures on Dalaman Beach were 28-32 °C (Atatiir, 1979). In this study, the
clutch temperatures varied between 29.5 and 33.0 °C and the mean temperature was
31.6 °C. According to these results, the Nile softshell turtle clutch temperature in
Turkey is in the range where a high embryonic success occurs.

There are many factors that affect the clutch temperature in sea turtles. Metabolic
heating caused by developing embryos inside nests is one of these factors (Carr and
Hirth, 1961; Mrosovsky and Yntema, 1980). The presence of a few embryos produces
less heat, whereas many embryos would produce more heat. Metabolic heating in the
green sea turtle increased the mean temperature inside nests by 0.8 °C during the clutch
period (Onder and Candan, 2016). In the present study, the relationship between clutch
temperature and clutch size may be caused by the effect of metabolic warming.

In conclusion, a new nesting site was discovered on Burnaz Beach for the Nile
softshell turtle, a significant relationship between clutch temperature and clutch size
was detected, and a detailed data set about the nest parameters was provided.
Therefore, this study makes a valuable contribution to the literature and future studies
in the reproductive biology of the Nile softshell turtle.
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Ozet

Bu caligmada, Artemisia campestris (L) bitkisi etanol ekstraktinin yavru gokkusag: alabaliklarinda goriilen
Spironucleosis (Hexamitiasis) enfeksiyonlar1 {izerine in vivo antiparazitik aktivitesinin belirlenmesi
amaglanmustir. Ortalama agirliklarnt 1,5-2,0 g olan enfekte gokkusagi alabaliklarina, 1,0, 1,5, 2,0 2,5 ve 3,0
g/kg oranlarinda bitki ekstrakti ilaveli yemlerle 7 giin ve 21 giin periyotlarda tedavi uygulamasi yapilmstir. A.
campestris (L) etanol ekstraktinin GC-MS ile analizlenmesi sonucunda major bilesenleri; acenaphthylene 1,2—
dihydro (%62,70), n-octadecane (%4,66), capillin (%4,95), curcumene (%4,45), 2.4-pentadiynylbenzene
(%7,28), benzaldehyde (%2,53), methacrolein (%1,35) olarak tespit edilmistir. Tedavi uygulamast sonunda
elde edilen sonuglara goére, deney gruplarinda ve pozitif kontrol grubunda kiimiilatif mortalitenin negatif
kontrol grubuna gore azaldigi goriilmistir (p<0,05). Enfeksiyonun yogunlugu ve orami iizerine 21 giinliik
tedavi uygulamasinin 7 giinliik uygulamadan daha etkili oldugu belirlenmistir. Aragtirma sonuglarimizda, A.
campestris (L) ekstraktinin gokkusagi alabaliklarinda Spironucleus salmonis’e karsi antiparazitik etki
sagladigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler Artemisia campestris(L), Spironucleus salmonis, Oncorhynchus mykiss, antiparaziter,
tedavi.

Use of Artemisia campestris (L) on Treatment of Spironucleosis Infection in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)

Abstract

The aim of the present study was to determine the in vivo antiparasitic activity of the Artemisia campestris
(L) ethanol extracts for control of Spironucleosis (Hexamitiasis) in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).
Treated rainbow trout with an average weight of 1.5-2.0 g, were fed with 7 and 21-day periods with the
addition of plant extracts of 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 g / kg. The composition of ethanol extract of A.
campestris (L) was analyzed by GC-MS and the major components were acenaphthylene 1,2-dihydro
(62.70%), n-octadecane (4.66%), capillin (4.95%), curcumene (4.45%), 2.4-pentadiynylbenzene (7.28%),
benzaldehyde (2.53%), methacrolein (1.35%). The results of the present study showed that cumulative
mortalities were decreased in all treatment groups and positive control, compared to the negative control
(p<0.05). It was determined that 21-day treatment was more effective than 7-day treatment on the intensity
and prevalence of infection. These results suggested that the ethanol extract of A. campestris (L) displayed the
antiparasitic activity against S. salmonis.

Keywords: Artemisia campestris (L), Spironucleus salmonis,Oncorhynchus mykiss, antiparasitic, treatment.

*Bu ¢alisma 2140017’ numaral TUBITAK 1002 projesi tarafindan desteklenmistir.

Alntilama: Diler, 0., Gormez, O., Terzioglu, S., & Bayrak, H. (2018). Gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde goriilen spironucleosis
enfeksiyonlarinin tedavisinde Artemisia campestris (L)’in kullanimi. Acta Aquatica Turcica, 14 (4), 312-323. DOI: 10.22392/egirdir.407905
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GIRIS

Su driinleri endiistrisinde tiretimdeki artigla birlikte ekonomik kayiplara neden olan
enfeksiydz hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Diler ve Ozen, 2002; Okmen vd., 2012; Diler
vd., 2012; Ogut ve Parlak, 2014; Diler vd., 2014; Diler vd., 2017a; Diler vd., 2017b).
Kiltir balikgiliginda  goriilen  hastaliklarin = %19,4’tiniin ~ paraziter etkenlerden
kaynaklandigi bildirilmistir (Woo, 1999).

Spironucleosis, alabalik ¢iftliklerinde ciddi mortalitelere sebep olan protozoan
paraziter bir hastaliktir. Epizootik karakter gosteren bu hastalik 2002 yilinda iilkemizde
Karadeniz bolgesinde bulunan alabalik ciftliklerinde %32’lere varan bir mortalite
gostermigken 2007 yilinda Marmara boélgesinde %20 mortaliteye neden oldugu
bildirilmistir. Hastaligin balik ¢iftliklerinde 6zellikle Aralik ayindan Agustos ayina kadar
goriilmesi mimkiindiir (Ogut ve Akyol, 2005; Timur vd., 2009; Balta ve Dengiz Balta,
2018). Parazitin lireme periyodu enfeksiyonun akut doneminde hizli ve kisa iken, kronik
formunun ilkbahar ve sonbahar arasinda genis bir donemde goriilmesi mortalitelerin yil
boyunca ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Pandey, 2013).

Spironucleosis enfeksiyonlarinin etkeni olan Spironucleus salmonis (Diplomonadida :
Hexamitidae), tatli sularda geng¢ alabaliklarda ve denizde Atlantik salmonlarin
bagirsaklarindan izole edilen bir tiirdiir (Kayis vd., 2009; Poynton vd., 2007).

Baliklarda goriilen Spironucleus cinsinde yer alan parazitler 6nceden Hexamita olarak
tanimlanmigtir. Ancak elektron mikroskobik ve rRNA genlerinin sekans analizi ile yapilan
molekiiler arastirmalar ile yeni bir diizenleme yapilmistir. Tath su baliklarinda goriilen
tirler ise S. salmonis (gokkusagi alabaligi) ve S. vortens (Cichlid) olarak bildirilmistir
(Poynton vd., 2007). S. salmonis, oval sekilli ve hizli hareketleri ile dikkati ¢eken
flagellali bir parazit olup yaklasik 14 um boy ve 6 pm en 6lgiilerindedir (Francis-Floyd ve
Yanong, 2015). Baliklarda letarji, anoreksiya, yalanci fe¢es ve renk koyulugu disinda
herhangi bir dis belirti goriilmemekle birlikte viral ve bakteriyel enfeksiyonlar tarafindan
olusturulan herhangi bir belirtiye de rastlanilmamaktadir. Hastaligin olusumu ve
yayilmasinda etkili olan faktorler belirsiz olmakla beraber yetersiz beslenme, diyetteki
degisiklik, sudaki diisiik oksijen icerigi ya da bu faktorlerin birlikte etkisi parazitin
olusumunu ve yogunlugunu etkilemektedirler (Ogut ve Akyol, 2005; Timur vd., 2009;
Balta ve Dengiz Balta, 2018). Enfeksiyonlarin tedavisinde dimetridazol ve metronidazol
50 mg/kg dozunda oral olarak uygulanmaktadir. Bununla birlikte metronidazoliin DNA ve
hiicre yapis1 lizerinde zararli etkilere sahip olmasi nedeniyle su lrlinleri alaninda Avrupa
birligi tilkelerindeki kullanimi 613/98 sayili direktif ile yasaklanmistir. Hexamitiosis
enfeksiyonlarinin tekrarlanma olasiliklar1 ve tedavilerinde kullanilan kimyasal ve ilaglarin
insan ve c¢evreye giivenli olmas1 gerekliligi tedavide alternatif bilesenlerin arastirilmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Artemisia cinsi Asteraceae (Compositae) familyasinin bir iiyesi olup Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika’ da dagilim gostermektedir. Bu grupta yer alan bitki tiirleri ugucu yag,
terpen, fenolik aromatik ve alifatik bilesenlere sahip olmasi nedeniyle tibbi ve aromatik
bitki olarak degerlendirilmektedir (Kordali vd., 2005; Basta vd., 2007; Bora ve Sharma,
2010; Abad vd., 2012). Artemisia tiirleri antibakteriyel, antiparaziter, antiviral, antifungal,
antioksidant, antimalarial olup hepatitis, kanser ve inflamasyona kars1 etkisi oldugu tespit
edilmistir (Gurib-Fakim, 2006; Abad vd., 2012). A. campestris (L) bitki tiirii tilkemizde
Isparta ve Kayseri’de yaygin olarak bulunan aromatik, ¢i¢ekli ve cok yillik bir bitkidir. Bu
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bitkinin antiparaziter, anti-enflamatuar, anti-mikrobiyal ve antiromatizmal 6zelliklere
sahip oldugu bildirilmistir (Abad vd., 2012).

Tibbi bitkilerin protozoan parazitlere karsi etkileri konusunda ¢esitli arastirmalar
mevcuttur. Moon vd. (2006), Lavandula ugucu yaginin paraziter balik patojeni Hexamita
inflata’ye kars1 %0,1 konsantrasyonunda, antiparaziter etkisini tespit etmislerdir. Yi vd.
(2012), Carassius auratus’da Ichthyophthirius multifiliis parazitine karsi Magnolia
officinalis ve Sophora alopecuroides bitkisi metanol ekstraktinin antiparaziter etkisinin
oldugunu tespit etmislerdir. Tibbi bitkilerin metazoan parazitlere karsi etkileri ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda ise Huang vd. (2013), Dactylogyrus intermedius parazitine karsi bazi
bitkisel ekstraktlarin antihelmintik etkisini incelemisler ve Caesalpinia, Lysima, Cuscuta,
Artemisia, Eupatorium bitkilerinin 125, 150, 225, 300 ve 500 mg/l oraninda 48 saat siire
ile kullaniminin %100 antihelmintik etkisi oldugunu bulmuslardir. Ayrica Lu vd. (2012),
Dactylogyrus intermedius parazitine karsi Dryopteris crassirhizoma, Kochia scoparia,
Polygala tenuifolia bitkilerinin etkisini incelemisler ve Dryopteris bitkisinin 22-97 mg/I
konsantrasyonunda 48 saat sonra %100 etkili oldugu diger bitkilerinde metanol
eksraktlarinin akuakiiltiirde tedavi i¢in kullanilma potansiyeli tasidigini belirlemislerdir.
Diger bir ¢alismada, Millet vd. (2011), Spironucleus vortens’e karst Allium sativum’dan
elde edilen alicin tiirevinin parazite karsi inhibitor etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Artemisia cinsine ait bitki tiirlerinin baliklarda patojen parazitlere karsi tedavi dozu ile
ilgili herhangi bir aragtirmanin bulunmamasi nedeniyle bu arastirma ile yavru dénemde
gokkusagi alabaligi tretiminde ciddi kayiplara neden olan Spironucleosis etkeni S.
salmonis patojenine karsi A. campestris (L) bitkisi etanol ekstraktlarinin in vivo
antiparaziter etkisinin tespit edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Aksu bolgesindeki alabalik ¢iftliklerinde Ocak-Subat aylarinda goriilen dogal
Spironucleosis enfeksiyonlari ile enfekte yavru gokkusagi alabaliklarinin barsak dokulari
mikroskop altinda incelenmistir. Gokkusagi alabaliklarinda barsagin son boliimiine yakin
bir kismindan hazirlanan preparattan oval sekilli ve hizli hareketleri ile dikkati ¢eken 400x
biiyiitmeli 151k mikroskobu ile incelenen flagellali parazit yaklagik 14 pm boy, 6 um en
olgiilerinde Spironucleus salmonis olarak teshis edilmistir (Poynton vd., 2007; Francis-
Floyd ve Yanong, 2015). 200 adet baligin incelenmesi sonucunda %80 enfekte orani tespit
edilmis havuzlardan segilen yavru gokkusag alabaliklar1 Siileyman Demirel Universitesi
Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama tesisine 1/3 su, 2/3 oksijen olacak
sekilde ayarlanan polietilen posetlerle taginmigtir. Arastirmada S. salmonis paraziti ile
dogal enfekte olan ortalama agirlhiklar1 1,5-2 g arast yavru gokkusagi alabaliklar
(Oncorhnychus mykiss) her grup i¢in 50 adet olmak iizere 3 tekerriirden olusacak sekilde
400 It’lik yuvarlak fiberglas tanklara yerlestirilmis ve toplamda 2100 adet balik
kullanilmistir. Arastirma 7 giin ve 21 giin olmak {izere 2 farkli siirede siirdiiriilmiistiir.
Tanklardaki yem artiklar1 su kalitesinin bozulmamasi igin sifon yardimiyla ortamdan
uzaklastirilmigtir. Arastirmada kullanilan artezyen suyunun debisi 12 1t/dk, tanklardaki
suyun ortalama sicakligi 12+2°C, pH’s1 7,3 ve suda ¢dziinmiis oksijen miktar1 7,4 mg/It
olarak Ol¢iilmiistiir.

Arastirmada kullanilan A. campestris (L) (Sekil 1) bitki tiirti aktardan satin alinarak
temin edilmis ve Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
ogretim iiyesi Prof. Dr. Hasan OZCELIK tarafindan tanimlanmustir.
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Sekil 1. A. campestris (L) (Anonim 1, 1)

Bitkinin etanol ekstrakti, 15 g kuru bitki 6rnegi 150 ml etanolde 2 giin siire ile
tutulduktan sonra siizme islemi i¢in whatman nol filtre kagidindan gecirilerek su
banyosunda buharlastirma islemi yapildiktan sonra elde edilmistir. Etanol ekstraktinin ana
bilesenleri yoniinden kimyasal yapisi Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve
Gozlemsel Arastirma Laboratuvarindaki Gaz kromatografi cihaziyla (GC/MS aparati
kullanilarak) belirlenmistir. Cihazin ¢alisma kosullar1 Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Gaz Kromotografisi ¢aligma sartlar

Kullanilan cihaz Shimadzu (japan) gc -2010 plus / Shimadzu gecms-qp2010 se

(dedektor)
Enjeksiyon blogu 250°C
Dedektor 250°C
Akis hizi (ml/dakika) 1,61
Dedektor 70 Ev
Iyonlastirma tiirii El
Kullanilan gaz Helyum
Kullamlan kolon Restek rx-5sil ms 30 m 0,25 mm, 0,25 um

40°C’de 2 dakika bekledikten sonra 250°C’e dakikada 4°C’lik
artisla ulagiliyor. 250°C’de 5 dakika bekliyor.

Kullanilan kiitiiphaneler Wiley, Nist, Tutor, FFNSC

Fused silica SPME fiber CAR/PDMS numune 60°C’de fibersiz
15 dakika fiber ile 30 dakika bekletilip 250°C’de desorbe edilir.

Sicakhik program

Spme sartlar:

A. campestris (L) bitkisinin etanol ekstrakti 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 ve 3,0 g/kg oranlarinda
ticari alabalik yemine ayci¢ek yagi (0,05 ml/kg) ile homojenize edilerek spreyleme
yontemi ile ilave edilmis ve yavru gokkusag alabaliklar glinde iki kez viicut agirliklarinin
%3 oraninda 7 giin ve 21 giin siireyle beslenmistir. Negatif kontrol grubundaki baliklar
ticari alabalik yemiyle viicut agirliginin %3’ oraninda, pozitif kontrol grubundaki
baliklar ise 0,5 mg/kg Metronidazole ilave edilmis alabalik yemiyle beslenmistir.

Besleme siiresinin sonunda gokkusagi alabaliklarinin yagsama oranlart baliklarin
hayatta kalma yilizdesi (RPS=Relative Percent Survival)’ ne gore degerlendirilmistir
(Santos, 1991).

RPS = [1 - (A. campestris (L) etanol ekstraktlari ile beslenen gruptaki mortalite (%) /
Kontrol grubundaki mortalite (%))] X 100
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Kiimiilatif mortalite degeri ise gruptaki balik sayis1 ve 6lii balik sayisinin %’si alinarak
belirlenmistir (Puk vd., 2014).

Beslemenin 3, 7, 11, 15, 18 ve 21. giinlerinde ise Tojo ve Santamarina (1998)’ya gore
bagirsakta ve fegeste bulunan parazitler sayilarak parazit yogunlugu tespit edilmistir (Ogut
ve Akyol, 2005). Bu amagla baliklar fenoksietanol (0,1-0,5 ml/l) ile bayiltildiktan sonra
feces ve bagirsak iceriklerinden hazirlanan lam lamel preparatlar1 mikroskop altinda 400x
biiyiitmede incelenmistir. Degerlendirmede; mikroskobik alanda 50 adetten fazla parazite
rastlanirsa 4 puan (yiiksek (+++)), 3 puan (10-50 adet arasi orta (++)), 2 puan (1-10 adet
arasi diisiik (+)), 1 puan (1 adetse minimal (+/-)), hi¢ parazite rastlanmazsa sifir puan (-)
olarak yorumlanmustir.

Denemede elde edilen veriler SPSS 16.0 paket programinda Anova testi (Duncan ¢oklu
karsilastirma testi) ile degerlendirilmistir (SPSS Inc, Chicago, IL, USA). Denemede
incelenen ¢esitli parametrelerin 6nem derecelerini karsilagtirirken sonuglar ortalama deger
ve standart sapma olarak verilmistir. Onem diizeyi P<0,05 olarak secilmistir (Ozdamar,
2001).

BULGULAR

Artemisia campestris (L) GC-MS Analiz Sonuglar:

Bu aragtirmada A. campestris (L) bitki ekstraktinin kimyasal kompozisyonunda 48
farkl: bilesen elde edilmis olup polisiklik aromatik hidrokarbon olan acenaphthylene, 1,2—
dihydro (%62,70), alkan hidrokarbon olan n-octadecane (%4,66), capillin (%4,95),
curcumene  (%4.45), 2.4-pentadiynylbenzene (%7,28), benzaldehyde (%2,53),
methacrolein (%1,35)’in ana bilesenler oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. A. campestris (L) bitki ekstraktinin kimyasal kompozisyonu

R. Time Bilesen %

1.428 Methacrolein 1,35
1.619 2-methylfuran 0,19
1.881 2- butenal 0,16
3.741 2- butenal, 3-methyl- 0,49
4.103 Hexanal 0,39
6.663 2,4,6- octatriene, all-trans 0,11
8.979 2-heptenal 0,74
9.084 Benzaldehyde 2,53
10.415 z-6—nonenal 0,49
10.989 2,4 heptadienal 0,11
11.478 p-cymene 0,18
12.537 2-octene, 2-methyl-6-methylene 0,12
12.965 Acetophenone 0,37
13.227 Propanedioic acid, diethyl ester 0,12
13.987 Benzene, 1-methyl-4-(1-methylpropyl) 0,24
14.610 Nonanal 0,36
14.715 Benzene, 1- methyl-4-(1-methylpropyl) 0,44
16.692 Nonenal 0,11
17.044 Benzoic acid, ethyl ester 0,19
17.555 p-methylacetophenone 0,19
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17.987 1-dodecene 0,20
19.572 Cis-3-hexenyl valerate 0,16
20.509 Dec-2-(e)-enal 0,20
21.310 2,4-pentadrynylbenzene 7,28
22.671 Tiglate 3(z)-hexenyl 0,29
23.011 Patchoulene beta 0,29
23.697 Benzene, 1-methyl-4-(1-methylpropyl) 0,18
24.486 Copaene 0,19
24.930 2-phenyl-1,3-cyclohexadiene 0,61
25.150 1-tetradecene 0,49
25.311 Benzenebutanal,gamma, 4-dimethyl 0,60
27.791 Cadinene gamma 0,24
28.030 Curcumene 4,45
28.224 Beta-selinene 0,47
28.863 Acenaphthylene, 1,2 —dihydro 62,70
29.005 Isolongifolen, 4,5,9,10- dehydro 0,18
29.097 cadinene<gamma> 0,17
29.255 cadinene<delta> 0,25
29.339 3-tert-butyl-1,2-dihydronaphthalene 0,17
29.460 Anthracene, 1,2,3,4,5,6,7,8-octahydro-1-methyl 0,16
31.000 (-)-spathulenol 1,18
31.149 (-)-caryophyllene oxide 0,13
31.264 Cembrene 0,10
31.465 Salvial-4(14)-en-1-one 0,37
31.562 1-hexadecene 0,19
32.391 Capillin 4,95
39.707 z-5-nonadecene 0,26
40.259 n-octadecane 4,66
100,00

A. campestris (L)’in Gokkusag1 Alabaliklarinda Yasama Oram (RPS) ve Kiimiilatif

Mortalite Uzerine E

tkisi

Aragtirma bulgularina gére A. campestris (L) bitkisi etanol ekstraktlari ile 7 ve 21 giin
stire ile beslenen baliklarda kiimilatif mortalitenin (%) pozitif kontrol grubu ile benzer
olarak 6nemli Ol¢iide azaldigi ve yasama oranlarinin arttigi belirlenirken en yiiksek
mortalitenin negatif kontrol grubunda oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3).

Tablo 3. A. campestris (L) etanol ekstraktinin enfekte gékkusagi alabaliklarinda nispi hayatta
kalma oran1 (RPS) ve kiimiilatif mortalite tizerine etkisi

. Kiimiilatif mortalite (%) RPS

A campestris (L) 5o 21. giin 7. giin 21. giin
1,0 g/kg 0,67+0,66° 5,34+1,33® 87,50 39,59
1,5 g/kg 3,34+0,66% 7,34+0,66% 29,17 18,75
2,0 g/kg 1,34+1,33 4,67+2,00% 75,00 45,84
2,5 g/kg 1,33+0,00° 2,67+2,66° 70,84 66,67
3,0 g/kg 2,00+0,68% 7,33+2,00® 58,34 16.67
Pozitif kontrol 2,00+0,67% 4,00+0,00% 58,34 56,25
Negatif kontrol 4,67+0,69° 9,34+1,33" - -

*Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki bakimindan 6nemlidir (p<0,05)
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A. campestris (L)’in Gokkusagi Alabahklarimin Sindirim Kanalindaki Parazit Sayisi
Uzerine Etkisi

Aragtirmanin 3, 7, 11, 15, 18 ve 21. giinlerinde A. campestris (L) bitkisi etanol
ekstraktlar1 ile beslenen enfekte gokkusagi alabaliklarinin barsak limeninde bulunan
parazitler, 1s1k mikroskobunda 400x biiyiitmeli objektif yardim ile sayilarak parazit
yogunlugu tespit edilmistir. A. campestris (L)’in 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 ve 3,0 g/kg oranlar ile
beslenen gruplarinda 7. giinde antiparazitik etki gostermedigi 21. giinde negatif kontrole
gore etkili oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4, 5).

Tablo 4. 7. ginde A. campestris (L) bitki ekstraktinin enfekte gokkusagi alabaliklarindaki
enfeksiyon yogunlugu (intensite) ve enfeksiyon orani (prevalans) {izerine etkisi

7. giin

. Canh kalan Enfeksiyon

A. campestris (L) En,f ek5|xon balik sayisi Enfekte bahk orani

yogunlugu toplanm sayst (prevalans)%o

(intensite)
1,0 g/kg +F 149 130 87,24+2,04°
1,5 g/kg 4+ 145 135 93,10+1,55°
2,0 glkg ++ 148 130 87,83+1,06"
2,5 g/kg ++ 148 139 93,91+1,13°
3,0 g/kg + 147 139 94,55+1,26°
Pozitif kontrol + 147 95 64,62+1,51°
Negatif kontrol +++ 143 127 88,81+0,93"

*Ayni stitundaki farkl harfler istatistiki bakimindan 6nemlidir (p<0,05)

Tablo 5. 21. giinde A. campestris (L) bitki ekstraktinin enfekte gokkusagi alabaliklarindaki
enfeksiyon yogunlugu (intensite) ve enfeksiyon orani (prevalans) tizerine etkisi

21. giin .
. Enfgksiyon Canh kalan Enfekte balik Enfeksiyon

A. campestris (L) o o balik sayis1 orani

yogunlugu toplamm Sayst (prevalans)%

(intensite)
1,0 g/kg + 142 70 49,29+1,22°
1,5 g/kg + 139 65 46,76%3,04
2,0 g/kg + 143 66 46,15+1,99°
2,5 g/kg + 146 60 41,09+1,88¢
3,0 g/kg + 139 55 39,56+0,96
Pozitif kontrol +/- 144 10 6,94+0,10°
Negatif kontrol +++ 136 136 100,00+0,00?

* Ayni siitundaki farkl harfler istatistiki bakimindan 6nemlidir (p<0,05)

TARTISMA ve SONUC

Gilinlimiizde tibbi bitkiler ve bitkisel ilag hammaddeleri, tedavilerde kullanilan ilaglarin
bir boliimiini olusturmaktadir. Sentetik yapili metronidazol gibi bazi kimyasallarin
sitotoksik ve mutagenik zararli etkilerinin ortaya ¢ikmasi sonucu kullanimlarina sinirlama
getirilmesi veya yasaklanmasi, enfeksiyoz paraziter etkenlerle miicadelede kullanilacak
dogal, giivenilir ve ekonomik yeni {iiriinlerin kullanilma zorunlulugunu arttirmistir. Bu
nedenle akuakiiltiirde balik patojenleri ile miicadele amaciyla tibbi bitkilerin antiparaziter
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etkileri konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir (Chitmanat vd., 2004; Moon vd.,
2006; Aboud, 2010; Kumar vd., 2012 a,b; Gholipour-Kanani vd., 2012; Gholipour-Kanani
vd., 2012).

Puk vd. (2014), Spironucleus salmonis enfeksiyonu igin Ichtio Hexan (Allium sativum,
Chelidonium majus, Origanum vulgare, carvacrol ve cinnamic aldehit ekstraktlari)’in
etkinligini incelemislerdir. Bu amagcla, dogal enfekte yavru baliklar 0,1 ve 1 mlkg
oranlarinda Ichtio Hexan ilaveli yem ile 38 giin siiresince beslenmislerdir. Enfeksiyonun
prevelanst ve yogunlugunun tespiti igin barsak igerigi incelenmis ve 0,1 ml/kg oraninda
kullanilan Ichtio Hexan’in baliklarda mortaliteyi azalttigi tespit edilmistir. S. salmonis
trafozoitleri 38 gilinlin sonunda 6nemli 6lglide azalmis, parazit sayisinin posterior barsakta
smirlt sayiya indigi tespit edilmistir. 1 ml’kg oraninda kullanilan Ichtio Hexan’in ise
yliksek doz olmasi nedeniyle baliklarda mortaliteyi artirdigi ve kontrol grubuyla ayni
oldugu belirlenmistir. Yapilan bir bagka c¢aligmada ise Artemisia annua ekstrakti olan
artemisinin H. longifilis balik tiiriindeki monogenean parazitlere karsi etkili oldugu
belirlenmistir (Ekanem ve Brisibe, 2010). Oriakpono vd. (2012), Artemisia annua’nin
Saratherodon melanotheron balik tiriinde monogenean parazite karst etkisini
incelemislerdir. Bu amagla A. annua bitkisi ekstraktlar1 5, 10, 20, 40, 80 mg/L
konsantrasyonlarinda kullanilmis ve kontrol amaciyla kullanilan 2 mg/l paraziquental ile
mukayese edilmigtir. A. annua’nin terpenoidler, flavonoidler, comerinler ve ugucu yaglar
icerdigi belirlenmis olup arastirmada 80 mg/l dozunda hazirlanan bitki ekstraktinin en
etkili doz oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, A. annua ekstrakti ile yapilan tedavi
uygulamalarinda baliklarda herhangi bir toksik etki goriilmemistir. Moon vd. (2006),
yapmis olduklar bir ¢alismada Lavandula ugucu yagiin balik patojenlerinden Hexamita
inflata’ye kars1 antiparaziter etkilerini incelemislerdir. Lavandula ugucu yagmin %0.1
konsantrasyonunda, H. inflata’ye kars1 etkili oldugunu bulmuslardir.

Bu arastirmada ise S. salmonis paraziti ile dogal enfekte olan yavru gokkusagi
alabaliklarinda A. campestris (L) bitkisi etanol ekstraktlar1 yemlere ilave edilmis ve 3, 7,
11, 15, 18 ve 21. giinlerde parazitin barsak liimenindeki sayilar1 incelenerek enfeksiyonun
yogunluk ve orani ayni1 zamanda baliklarin hayatta kalma oranlar1 belirlenmistir. Negatif
kontrol grubu ile mukayese edildiginde A. campestris (L) bitki ekstraktinin S. salmonis
paraziti iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica parazite kars1 tedavide
uzun siireli uygulamanin (21 giin) kisa siireye (7 giin) gére daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Arastirma bulgularma goére 21. giinde A. campestris (L) bitkilerinin etanol
ekstraktlar1 ile beslenen baliklarda hayatta kalma oranlarinin arttigi belirlenirken en
yiiksek mortalitenin negatif kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Bu arastirmadan elde
edilen bulgular Moon vd. (2006), Oriakpono vd. (2012), Puk vd. (2014)’nin sonuglarimi
desteklemistir.

Bu arastirmadan elde ettigimiz sonuglar Artemisia tiirlerinin baliklarda enfeksiyon
etkeni Hexamita tizerinde antiparaziter etki gosterdigini ortaya koymustur.

Tibbi bitkilerin ugucu yag ve ekstraktlar1 farkli bilesenleri igeren kompleks karigimlar
olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gostermektedir. Terpenoidler
Artemisia cinsinde en ¢ok incelenen metabolitler olup antiseptik, bakterisid, fungisid,
pestisid ve insektisid oOzellik gosterdikleri ve immunostimulant, antioksidant,
antiinflamator, antistress, antikanserojen, diiiretik etkileri bulunmaktadir (Mercier vd.,
2009). Artemisia grubunda farkli cografik orjinlerden gelen bitki Grneklerinin farklt
fitokimyasal 6zellik gosterdigi bildirilmektedir (Abad vd., 2012).
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Bu arastirmada ise A. campestris (L) bitkisi etanol ekstraktinin kimyasal
kompozisyonunda 48 farkli bilesen elde edilmis olup polisiklik aromatik hidrokarbon olan
acenaphthylen 1,2—dihydro’nun (%62,70) major bilesen oldugu ayrica diger bilesenler
olarak, n-octadecane (%4,66), capillin (%4,95), curcumene (%4,45), 2.4-
pentadiynylbenzene (%7,28), benzaldehyde (%2,53), methacrolein (%1,35)’in de
bulundugu tespit edilmistir. Bellomaria vd. (2001) Italya’da yaptiklar1 bir ¢alismada
Artemisia variabilis tiriinde major bilesen olarak %73 oraninda acenaphthylen 1,2—
dihydro’nun tespit etmisler ve bu kimyasalin varligin1 bitkinin substrat kirlenmesi
meydana gelmis bir ekolojik ortamda yetismesi ile izah etmislerdir. Bizim ¢alismamizda
da s6z konusu bilesenin antimikrobiyal etkisinin olmadig1 diger bilesenler olan n-
octadecane (%4,66), capillin (%4,95), curcumene (%4,45) bilesenlerinin antimikrobiyal
etki gosterdigi sonucuna varilmistir (Whelan ve Ryan, 2004; Abubacker ve Devi, 2015).
Ayrica, Ghorab vd. (2013) tarafindan yapilan bir arasgtirmada hidrodistilasyon yolu ile elde
edilen A. campestris (L) ugucu yagmin bilesenleri GC/MS ile analizlenmis ve 47 farkh
bilesenden beta myrsen (%16,47), alfa pinen (%14,18), trans-Beta ocimene (%12,61), beta
cymene (%8,15) ve kamfor (%5,85)’un yiiksek oranda oldugunu belirlemislerdir.
Belhattap vd. (2011), A. campestris (L) ugucu yag kompozisyonunu incelemisler, a-
terpenyl acetate (%19), a-pinene (%18), camphor (%9), camphene (%8), limonene (%5)
ve borneol (%5) bilesenlerini tespit etmislerdir. Akrout vd. (2001), Tunus’un Giliney
dogusundan 4 farkli bolgeden A. campestris (L)’in ugucu yaglarim analiz etmisler ve her
bir ornekte 13 ile 15 bilesen tanimlamiglardir. Major bilesen olarak B-pinene (%24,2-
27,9), p-cymene (%17,4-22,3) ve a-pinene (%4,1-11,0) tespit etmislerdir. Bu arastirmada
A. campestris (L) bilesenleri Akrout vd. (2001), Belhattap vd. (2011), Ghorab vd.
(2013)’den farkli oldugu tespit edilmistir.

Arastirmamizda ilk kez lilkemizde bulunan tibbi bitki tiirii olan A. campestris L. bitkisi
etanol ekstraktinin balik patojenlerine karsi tedavideki etkin dozlar1 incelenmis olup,
parazite karsi tedavide uzun siirenin (21 giin) kisa siireye (7 giin) gore daha etkili oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Bu arastirma ile Spironucleus enfeksiyonlarinin tedavisinde
alternatif bir uygulama imkan1 saglanmstir.
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Ozet

Bu calismada; Ulkemizin 2. biiyiik tathsu goli olan Egirdir Golii'niin su kalitesinin trofik durum
indeksleriyle belirlenmesi amaglanmustir. 2013 yili ilkbahar, yaz ve sonbahar dénemleri ile 2014 yili kis
donemlerinde golii temsil edecek sekilde secilen 9 istasyonda mevsimsel olarak gergeklestirilen ¢aligmada
¢oziinmiis oksijen igerigi, toplam fosfor (TP), Secchi derinligi (SD), klorofil-a (Chl-a) ve toplam azot (TN)
analizleri gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda Egirdir Goli'niin Carlson trofik durum indeksi TSI
degerleri, OECD indeksinin ortalama+1SD aralig1 ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi trofik durum
indeksi ortalama degerlerine gore mezotrofik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Egirdir Goli, su kalitesi, Carlson trofik seviye indeksi, OECD indeksi
The determination with Trophic State Indices of Water Quality in Egirdir Lake
Abstract

In this study; it was aimed to determine the water quality of the Egirdir Lake, which is the second largest
freshwater lake in our country, by using the trophic status indices. The study was carried out in 9 selected
stations to represent the whole lake in the spring, summer and autumn periods of 2013 and in the winter
periods of 2014. In the seasonal study, analyzes of dissolved oxygen, total phosphorus (TP), chlorophyll-a
(Chl-a) and total nitrogen (TN) and measurement of Secchi depth (SD), were performed. At the end of the
study, it was determined that the Egirdir Lake was at the mesotrophic level according to the Carlson trophic
status index TSI values, the average+1SD interval of the OECD index and the trophic status index of the
Water Quality Management Regulation.

Key words: Lake Egirdir, water quality, Carlson trophic state index, OECD index

*Bu ¢ahsma, 3454-D2-13 nolu SDU-BAP projesi tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Goller Bolgesi igerisinde yer alan Egirdir Goli balik¢ilik ve kerevit potansiyelinin
yaninda igme suyu, sulama, turizm ve enerji iiretimi agisindan biiyiik oneme sahiptir
(Sener vd., 2010). Go6l, orta kisimda dogu—bat1 dogrultusunda bir daralma gostererek iki
kisma ayrilmaktadir. Kuzey kismina Hoyran, giiney kismina ise Egirdir ad1 verilir. Golin
iki kismi arasindaki en dar bolgenin genisligi yaklasik 3 km, goliin kuzey-giiney
dogrultusundaki toplam uzunlugu ise yaklasik 50 km’dir. Go6liin ortalama derinligi 8-9 m.
olmakla birlikte bolge derinlik degerleri degiskenlik arz etmektedir. Yillara ve mevsimlere

gore degismekle birlikte, maksimum derinligin 13,5-15 m arasinda oldugu bildirilmektedir
(Bulut ve Atay, 2005; Kesici ve Kesici, 2006). Yaklasik 482 km”lik bir yiizey alanina
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sahip olan goéliin deniz seviyesinden yiiksekligi ise 918 m’dir (Bulut vd., 2009; Giines vd.,
2011; WWF, 2015).

Gollerin trofik durumlarinin belirlenmesinde klorofil-a, toplam fosfor ve Secchi
derinligi, toplam azot, ¢Oziinmiis oksijen parametrelerinden yararlanilmaktadir. Bu
parametrelerin indeks degiskenleri linear regresyon modeli tarafindan birbirleriyle
iliskilendirilmistir. Bu degiskenler kullamilarak g6l sulart  verimlilik agidan
siniflandirilabilmektedir. Ornegin bu veriler 15181nda bir géliin besin maddeleri diizeyi ya
da verimlilik agisindan durumu, en basit ve kolay sekliyle Carlson (1977) tarafindan
ortaya konulan trofik durum indeksi ile belirlenebilmekte ve goller dogrudan degiskenlere
veya degiskenlerden hesaplanan indislere gore bir trofik sinifa dahil edilmektedir (Sen vd.,
2003; Sezen, 2008; Zeybek vd., 2012; Varol, 2013;).

Trofik durum kavramina gore goller, birinden digerine siirekli olarak ilerleyen bir
trofik akis dizisi (oligotrofik-mezotrofik-6trofik-hipertrofik) igerisinde yer almaktadirlar
(Tablo 1). Carlson trofik seviye indeksinde (TSI), Secchi derinligi (SD), toplam fosfor
(TP) ve klorofil-a (Chl-a) TSI degerlerinin toplaminin ortalamalari eger 0’a yakin
degerlerde ise gol oligotrofik diizeye daha yakin, 100’e daha yakinsa goliin hiperotrofik
yapida oldugu kabul edilir (Carlson ve Simpson, 1996). OECD trofik durum indeksinde
ise toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), Klorofil-a (Chl-a) ve Secchi derinligi (SD)
degerleri (OECD, 1982) (Tablo 2). Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (Anonim,
2016) trofik durum indeksi’nde ise bunlara ek olarak ¢Oziinmiis oksijen parametresi
kullanilmaktadir (Tablo 3).

Tablo 1. Carlson trofik durum indeksi (TSI) tablosu (Carlson ve Simpson, 1996)

. . Chl-a . TP
TSI Trofik seviye (mg/m®) Secchi (m) (ug/L)
<30 Oligotrofik <0.95 >8 <6
40-50 Mezotrofik 2,6-7,3 4-2 12-24
50-60 Otrofik 7.3-20 2-1 24-48
70-80 Hiperotrofik 56-155 0,25-0,5 96-192

Tablo 2. OECD trofik durum siniflandirmasi indeksi (OECD, 1982)

Trofik sevive Toplam P Toplam N Chl-a Mak. Chl-a Secchi
y (ng/L) (mg/L) (mg/m?) (mg/m®) derin.(m)
Oligotrofik 8 0,661 1,7 4,2 9,9
Mezotrofik 26,7 0,753 4,7 16,1 4-2
Otrofik 84,4 1,875 14,3 42,6 2,45
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Tablo 3. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi trofik durum indeksi (Anonim, 2016)

. . Toplam P Toplam N Chl-a . Coz. O,
Trofik seviye (ng/L) (mg/L) (mg/m?®) Secchi (m) (mg/L)
Oligotrofik <10 <0,35 <35 >4 >7
Mezotrofik 10-30 0,35-0,65 3,5-9,0 4-2 6-4
Otrofik 31-100 0,651-1,20 9,1-25,0 1,9-1 3
Hipertrofik > 100 >1,2 > 25,0 <1 <3

Bu caligmamizda ise iilkemizin 2. biiyiik tatlisu golii olan ve 6nemli bir potansiyel
degeri bulunan Egirdir G6li’niin su kalitesinin trofik durum indeksleriyle belirlenmesi
amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirma Sahasi ve Ornekleme Noktalar

Calisma, Egirdir Goli’'nde kirletici kaynaklara yakinlik ve hidrodinamik o6zellikleri
dikkate alinarak belirlenen 9 6rnekleme noktasinda mevsimsel olarak gergeklestirilmistir.
[lkbahar orneklemesi 2013 yili Nisan ayi, yaz orneklemesi 2013 yili Temmuz ayi,
sonbahar 6rneklemesi 2013 yili Ekim ay1 ve kig orneklemesi de 2014 yili Ocak ay1
icerisinde yapilmistir. Ornekleme noktalari, koordinatlar1 ve ortalama derinlikleri de Tablo
4 ve Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 4. Egirdir Golii 6rnekleme noktalari, koordinatlar1 ve ortalama derinlikleri

Istasyonlar Istasyon Ad1 Koordinat Ort.Derinlik
1.Istasyon Kayaagzi 38°09'10.64”N-30°45'44.47°E 3,5 m.

2 Istasyon Tasevi 38°15'43.48”N-30°49'22.37’E 45m.
3.Istasyon Asagitirtar 38°14'55.70"N-30°53'17.77"E 3,9m.
4.1stasy0n Barla 37°59'43.82”N-30°49'10.48”E 58m.
5.1stasy0n Gelendost 38°05'22.50”N-30°55'50.69”E 4,3 m.
6.Istasyon Sariidris 37°57'46.31”°N-30°56'29.37”E 45m.
7.1stasy0n Yesilada 37°52'55.63”N-30°53'41.17"E 8,1m.
8.1stasy0n Egirdir 37°51'41.52”N-30°51'02.18”E 4,3 m.
9.Istasyon Aksu Cay1 37°50'53.26”N-30°53'08.06”"E 4,9 m.

Egirdir Golii havzas1 kapsaminda yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel baski ve
tehditler basta Senirkent-Uluborlu alt havzasi yerlesim alanlar1 (1.istasyon, 2.istasyon ve
3.istasyon bolgeleri), Gelendost-Bagilli ve Yaka yerlesim birimleri ve Yalvag deresi
(Akgay) iizerinde bulunan koy ve belde belediyelerinin evsel atik sulari, Egirdir, Barla
yerlesim birimleri (4.istasyon, 5.istasyon ve 6.istasyon bolgeleri), Egirdir ilge merkezi ve
Aksu deresi (7.istasyon, 8.istasyon ve 9.istasyon bolgeleri) sayilabilir.

326



BULUT ve KUBILAY 2018 ActAquaTr 14(4), 324-338

Yukankagikara

Karaadilli  Oynagan Asagikagikara Soncel

Kinik

Karacaoren e ‘\'
q Tatarh N ) '
£ Tokmacik
2ist. @
ISPARTA Gengah 3.ist.
{
(0520 S /
=m et
“ Bagilh
Gelendost
[ oeso ] Inhisar Senirkent S.ist.
m Burunkaya .\ m
ki lubor! 4
fragoes Dinar ggere o Barla Dagn
A o )
= 4
Aktoprak £ Hacilar
06350} 3 !
aist. S
. S YYesilkoy
Guneykent £ @
b -~ Gonen b [ 6*"
Kegiborlu sAtsDey. & Sanidris
Islamkoy X
0350} st
rakg [osso} o
Kihg Kuleon  [EEEEY Egirdic @ 9.ist.
v
~ - 8.ist.
. GoQglfe: 4
Cadin enir TRnne Cobanisa

Sekil 1. Egirdir Golii 6rnekleme noktalari

Aragtirma da ¢oziinmiis oksijen, toplam fosfor, klorofil-a, Secchi derinligi ve toplam
azot verileri incelenmistir. Coziinmiig oksijen igerigi, YSI Multiplus arazi lgiim seti ile,
Secchi derinligi, Secchi diski ile direkt yerinde, toplam fosfor (TP) tayini fosfor
molibdenyum mavi metodu ve toplam azot (TN) tayini de indo fenol mavi metodu
kullanilarak spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (APHA, 1995). Klorofil-a (Chl-a)
tayininde 1 L su ornekleri, 0,45 pm gozenek acgikligina sahip 47 mm ¢apindaki GF/C filtre
kagitlarinda siizlilmiistiir. Daha sonra 10 mL %90’lik aseton bulunan santrifiij tiiplerinde
bir gece buzdolabinda bekletilerek santrifiijlenmis ve elde edilen ekstraktlar 630, 645 ve
665 nm dalga boylarinda spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (APHA, 1995).
Trofik durum indekslerinden Carlson trofik durum indeksinin (TSI) hesaplanmasinda
toplam fosfor (TP) ve klorofil-a (Chl-a) yogunluklarinimn birimleri ug/L, Secchi derinligi
(SD) ise metre (m) olarak alinmistir (Carlson, 1977). Carlson trofik durum indeksi
hesaplama yontemi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Carlson trofik durum indeksi hesaplama yontemi

Secchi diski derinligi trofik durum indeks degerinin (TSI) hesaplanmast
TSI (SD) = 60 - 14.41 [In Secchi diski (metre)]

Klorofil-a yogunlugu trofik durum indeks degerinin (TSI) hesaplanmast
TSI (Chl-a) = 9.81 [In Klorofil-a (ng/L)] + 30.6

Toplam fosfor trofik durum indeks degerinin (TSI) hesaplanmasi
TSI (TP) = 14.42 [In Toplam fosfor (ug/L)] + 4.15

Ortalama trofik durum indeks degerinin (TSI) hesaplanmasi
[TSI (TP) + TSI (Chl-a) + TSI (SD)]/3
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Elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesi SPSS 25.0 paket programi ve
Microsoft Excel 2016 kullanilarak yapilmistir. Biitiin verilere varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis ve grup ortalamasi arasindaki farkliliklar Tukey testi ile ¢oklu karsilagtirma
testine gore belirlenmis ve 6nem seviyesi olarak p<0,05 kullanilmigtir

BULGULAR

Egirdir Golii ¢6ziinmiis oksijen, Secchi derinligi, toplam fosfor, klorofil-a ve toplam
azot degerlerinin istasyonlar f{izerinden karsilastirilmasi Tablo 6’da, mevsimsel
karsilastirilmasi ise Tablo 7’°de verilmistir.

Calisgma boyunca Egirdir Golii ¢6ziinmiis oksijen icerigi 7,27-10,93 mg/L arasinda
ortalama ise 9,05 mg/L olarak belirlenmistir. Mevsimsel ¢6ziinmiis oksijen igerikleri ise
ortalama olmak {izere ilkbahar doneminde 9,64 mg/L, yaz déneminde 8,12 mg/L,
sonbahar doneminde 8,64 mg/L ve kis doneminde ise 9,62 mg/L olarak tespit edilmistir
(Sekil 2). Secchi derinligi 0,7-6,0 m arasinda Sl¢iilmiis olup ortalama ise 2,89 m olarak
belirlenmistir. Mevsimsel Secchi derinligi degisimleri ortalama olmak fizere ilkbahar
déneminde 1,89 m, yaz doneminde 4,08 m, sonbahar déoneminde 3,65 m ve kis doneminde
ise 1,94 m olarak tespit edilmistir (Sekil 3).
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Tablo 6. Egirdir Golii istasyonlarin ¢6ziinmiis oksijen, Secchi derinligi, toplam fosfor, klorofil-a ve toplam azot degerleri

Parametre 1. ist. 2. ist. 3. ist. 4. ist. 5. ist. 6. ist. 7. ist. 8. ist. 9, ist.
e Min. 8,14 7,45 7,42 7,27 8,93 8,87 7,82 7,70 8,53
g"l““m‘“ Mak. 9,88 9,80 10,90 9,91 9,42 9,22 10,93 10,74 10,03
(nﬁg n ort. 9,28 8,66 8,80 8,70 9,12 9,08 9,72 8,91 9,17

S.S. 0,79 1,00 1,48 1,30 0,21 0,17 1,46 1,44 0,71
Secchi Min. 2,20 1,00 1,30 2,00 0,80 0,70 1,55 0,90 0,75
Derinligi Mak. 350 3,50 400 6,00 3,70 4,50 410 4,50 4,50
m ort. 3,13° 2,58° 3,18° 3,88 2,27 2,65 3,16° 2,75 2,41°
S.S. 0,43 1,14 1,26 1,93 1,55 1,88 1,18 1,48 1,68
Toplam Min. 11 11 9 10 9 13 10 10 10
Mak. 45 27 18 13 15 18 12 16 15
Fosfor (TP) ¢ 29" 18 14° 12° 12° 16® 11° 14° 13°
(ng/L) S.S. 15 8 5 2 3 2 1 3 2
Klorofila M 1,58 0,84 1,24 0,74 1,92 1,38 0,71 1,34 1,42
(Chl-a) Mak. 354 394 308 342 4,90 304 2,60 2,23 302
(ng/L) ort. 2,75 2,29° 2,252 2,20° 3,36° 2,242 1,78 1,77 2,18°
e S.S. 0,86 1,33 0,80 1,29 1,22 0,87 0,88 0,40 0,71
Toplam Min. 0,38 0,27 0,46 0,55 0,37 0,29 0,35 0,56 0,55
Azot(TN)  Mak. 2,05 1,03 0,84 0,76 0,84 0,90 0,74 0,76 0,67
(mg/L) Ort. 0,92° 0,64% 0,68% 0,61° 0,60% 0,59% 0,58% 0,63% 0,61%
S.S. 0,78 0,32 0,19 0,10 0,23 0,27 0,17 0,09 0,07

*Aymi satirdaki farkli harfler istasyonlar arasindaki farkin istatistiki olarak onemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Tablo 7. Egirdir Golii su kalitesi parametrelerinin mevsimsel karsilastiriimasi

Parametre Coz.0, Secchi TP Chl-a TN
Birimi mg/L m pg/L ng/L mg/L
Min. 8,32 0,70 10 0,0030 0,55
ilkbahar ~ MaK 10,81 3,30 36 0,0071 2,05
Ort. 9,64° 1,89° 18 0,0044%® 0,912
S.S. 0,81 1,05 8 0,0013 0,46
Min. 7,42 3,20 11 0,0042 0,35
Vaz Mak. 9,03 5,00 45 0,0468 0,86
Ort. 8,12° 4,08 19 0,0112°  0,59°
S.S. 0,61 0,59 11 0,0138 0,16
Min. 7,27 2,50 9 0,0034 0,27
Sonbahar Mk 10,93 6,00 24 0,0081 0,76
Ort. 8,81° 3,64° 13 0,0052%*  0,46%
S.S. 1,09 1,04 5 0,0017 0,17
Min. 8,99 0,75 9 0,0013 0,40
Kis Mak. 10,9bo 4,00 13 0,0031 0,84
Ort. 9,62 1,947 11 0,0019* 0,612
S.S. 0,55 1,13 1 0,0006 0,14
Min. 7,27 0,70 9 0,71 0,27
Mak. 10,93 6,00 45 4,90 2,05
TOPLAM Ort. 9,05 2,90 15 2,31 0,65
S.8.* 1,17 1,40 8 0,97 0,30
S.H.** 0,99 0,20 1 0,16 0,05

*Ayni satirdaki farkli harfler istasyonlar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 2. Egirdir Golii ¢oziinmiis oksijen degisim grafigi
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Coziinmiis oksijen ve Secchi derinlik parametrelerinde istasyonlar arasi farklarin
istatistiki olarak 6nemsiz, Secchi derinliginde mevsimsel degisim farklarinin ise istatistiki
olarak o6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Secchi diski 6lglimlerinin mevsimler arasi
degiskenliginde riizgar ve 6l¢iim anindaki hava kosullarinin etkisi biiytiktiir.
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Sekil 3. Egirdir Golii Secchi derinligi degisim grafigi

Egirdir Goli’nde Carlson TSI (SD) degerleri ise 34,2-65,1 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek TSI (SD) degeri ilkbahar doneminde V1. istasyonda, en diisiik TSI
(SD) degeri ise sonbahar doneminde IV. istasyonda belirlenmistir. TSI (SD) degerleri
acisindan istasyonlar arasinda farkin istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p<0,05).

Egirdir Goli toplam fosfor (TP) konsantrasyonu 39-211 ug/L arasinda olup tespit
edilmis olup ortalama 64 pg/L olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiki analizlerde ise
l.istasyon (Kayaagzi) ile diger biitlin istasyonlarin arasindaki farklarin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Sekil 4). Mevsimsel TP degisimleri incelendiginde
ise ilkbahar doneminde ortalama TP igerigi 57 pg/L, yaz doneminde 74 ng/L, sonbahar
doneminde 64 pg/L ve kis doneminde ise 62 pg/L olarak belirlenmistir. Hoyran
Bolgesi’ni 6zellikle yazin kuruyan Pupa c¢ay1 ve Hoyran deresi sulari yagisli donemlerde
yagislarin etkisiyle etkilemekte dereye birakilan kirletici yiikleri gble ulastirmaktadir. Bu
durum TP degerlerinin diger istasyonlara oranla daha yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

Egirdir Goli’nde Carlson TSI (TP) degerleri 57,0-89,3 arasinda degisim gostermistir.
En diisiik TSI (TP) degeri yaz doneminde III. ve VIIL. istasyonlarda, en yiiksek TSI (TP)
degeri ise ilkbahar doneminde III. istasyonda hesaplanmigtir. TSI (TP) degerleri agisindan
istasyonlar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p<0,05).
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Sekil 4. Egirdir Golii toplam fosfor (TP) degisim grafigi

Egirdir Goli Chl-a 6l¢timleri 0,4-2,9 pug/L arasinda belirlenmis olup ortalama Chl-a 1,2
pg/L’dir (Sekil 5). Yapilan istatistiki analizlerde ise istasyonlar arasi kiiclik farklar
olmakla birlikte bu farkin istatistiki olarak énemli olmadig1 goriilmiistiir (p<0,05). Egirdir
Goli mevsimsel Chl-a diizeyleri ilkbahar doneminde ortalama 3,01 pg/L, yaz doneminde
3,04 pg/L, sonbahar doneminde 1,96 pg/L ve kis doneminde ise 1,24 pg/L olarak
belirlenmistir. Yapilan istatistiki analizlerde ise mevsimsel degisimler arasinda ilkbahar ve
yaz donemleri Chl-a degerleri sonbahar ve kis donemleri Chl-a degerleri arasindaki fark
ise istatistiki olarak 6nemli goriilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 5. Egirdir Golii klorofil-a degisim grafigi
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Sekil 6. Egirdir Golii toplam azot degisim grafigi

Egirdir Goli TN 6lgtimleri 0,27-2,05 (ort: 0,65) mg/L arasinda belirlenmistir. En diisiik
0,27 ile sonbahar doneminde Il.istasyonda, en yiiksek ise ilkbahar doneminde I.istasyonda
tespit edilmistir (Sekil 6). Yapilan istatistiki analizlerde ise 1.istasyon ile diger istasyonlar
aras1 farkin istatistiki olarak anlamli oldugu, diger istasyonlarin kendi aralarindaki
farklarin ise 6nemisz oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Egirdir Goli’nde Carlson TSI (Chl-a) degerleri 27,2-46,2 arasinda degisim
gostermistir. Egirdir Goli’'nde en yiiksek TSI (Chl-a) degeri yaz doneminde V.istasyonda,
en diisiik TSI (Chl-a) degeri ise kig doneminde VII. istasyonda kaydedilmistir. TSI (Chl-a)
degerleri agisindan istasyonlar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p<0,05).
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Sekil 7. Egirdir Golii Carlson TSI grafigi
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Carslon trofik durum indeksine gore, ortalama TSI (SD), TSI (TP) ve TSI (Chl-a)
degerleri agisindan Egirdir Goli'niin mezotrofik ozellik gosterdigi yine ortalama TSI
degerlerine gore ise Egirdir Golii’niin mezotrofik seviyede oldugu belirlenmistir (Sekil 7)
(Tablo 8).

Tablo 8. Carlson trofik durum indeksi (T'SI) sonuglari

TSI Ortalama Trofik seviye
TSI (CHL-a) 47 Mezotrofik
TSI (SD) 38 Mezotrofik
TSI (TP) 42 Mezotrofik
Ort. TSI 42 Mezotrofik

OECD trofik durum indeksine gore TP, Chl-a, Mak. Chl-a ve Secchi derinligi
parametreleri agisindan mezotrofik, TN parametresi acisindan oligotrofik &zellik
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. OECD trofik durum siniflandirmasi indeksi sonuglari

Parametre Ortalama  Trofik Seviye

Toplam P (pg/L) 64 Mezotrofik
Toplam N (mg/L) 0.65 Oligotrofik
Chl-a (mg/m®) 2.31 Mezotrofik
Mak. Chl-a (mg/m®) 4.90 Mezotrofik
Secchi derin.(m) 2.89 Mezotrofik

Yertistiit Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi trofik durum indeksine gore Chl-a ve
¢Oziinmiis oksijen degerleri agisindan oligotrofik, TN ve Secchi derinligi degerleri
acisindan mezotrofik, TP degerleri agisindan ise trofik 6zellik gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 10).

Tablo 10. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Y6netmeligi
trofik durum indeksi sonuglari

Parametre Ortalama Trofik Seviye

Toplam P (ug/L) 64 Otrofik

Toplam N (mg/L) 0.65 Mezotrofik

Chl-a (mg/m®) 2.31 Oligotrofik

Secchi derin.(m) 2.89 Mezotrofik

Coz. O, (mg/L) 9.05 Oligotrofik
TARTISMA ve SONUC

Sucul ortamlarin 151k gecirgenliginin gostergesi olan Secchi derinligi, genel olarak su
derinligine bagli olarak degiskenlik gdstermekle birlikte, mevsimsel degiskenliklerin de
oldukga belirgin oldugu anlagilmistir. Erk’akan ve Bayrak (1992), 1989 yilinda yaptiklar
calismada Egirdir Go6lu ortalama Secchi derinligini 1,95 m, Zeybek vd., (2012), 2010
yilinda aylik gerceklestirdikleri ¢alismada 1,60 m ve Yagc1 vd., (2013), 2011 yilinda aylik
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olarak gergeklestirilen c¢alismada ise 1,77 m olarak belirlediklerini bildirmislerdir.
Mevsimsel gerceklestirilen bu galigmada ise ortalama 2,89 m olarak tespit edilmistir.

Zeybek ve arkadaslar1 2010-2011 yillar1 arasinda Egirdir Goli Kopriibast Bolgesi,
Kovada Kanali ve Kovada Golii Giris Bolgesi’nde yapmis olduklar1 ¢aligmada ortalama
Secchi derinligini Egirdir G6li’nde 1,77 (Aralik, Ocak)-2.07 m (Temmuz); kanalda 0,12
(Nisan)-0,58 m (Eyliil); Kovada Géli’'nde 0,2 (Eyliil)-1,43 m (Mart) arasinda degisim
gosterdigini  bildirmislerdir. Arastirmacilar her {i¢ habitatta tespit edilen degerler
karsilastirildiklarinda ise Kovada Goli'nde Egirdir Goli’ne gore diisiik, kanala gore
yliksek ortalama deger saptadiklarini ve farkli morfolojik yapiya sahip olan kanalda ise
Secchi derinliginin yapilan biitiin 6l¢limlerde oldukga diisiikk oldugu bildirilmislerdir
(Zeybek vd., 2012). Tanyolag (2000), gollerde suyun seffafligin1 ve 151k gecirgenligini
plankton yogunlugu, su igindeki c¢oziinmiis organik ve inorganik maddeler, suyun
kimyasal yapisi, 15181in gelme ac¢is1 ve dalga boyu, su yiizeyinin durumu, bulutluluk
durumu gibi birgok faktoriin etkiledigini bildirmistir.

Glines vd (2011), yaptiklart calismada orto-fosfat igeriginin Ol¢iim zamanina ve
noktalarina bagl dagilim ve degisim gosterdigini bununla birlikte tespit edilen degerler
diisiik diizeylerde (4,19 pg/L) oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar bu durumun gol igim
mezo-6trofik 6zellik gosterdigini, daha ileriki trofik kademeye ulasmamasi i¢in, evsel ve
hayvansal atiklarla 6zellikle giibre kullanimlarinin kontrol altina alinmasi ve miimkiin
oldugu kadar g6l suyuna karigsmamasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica Egirdir Golii’nde
belirlenen fosfat igeriginin Kalite Standardi bakimindan A1-K degerini sagladigim
bununla birlikte, fosfat elementinin 6zellikle azotla birlikte gdl su kalitesi i¢in (alg iiretimi
ve otrofikasyon agisindan) son derece dnemli oldugunu ve bu parametrenin mutlak surette
kaynaginda kontrol altina alinmasinin 6nemli oldugunu bildirmiglerdir.

Zeybek vd. (2012), 2010-2011 yillar1 arasinda Egirdir Golii Kopriibast Bolgesi,
Kovada Kanali ve Kovada Golii Giris Bolgesi’nde yapmis olduklart ¢alismada ortalama
toplam fosfor miktarinin Egirdir Golii'nde en diisiik Analiz limitlerinin altinda [ALA]
(Kasim, Nisan-Haziran), en yiiksek 0,12 mg/L (Temmuz); kanalda en diisiik 0,10 (Ekim),
en yliksek 0,72 (Temmuz); Kovada Goli’nde en diisitk ALA (Subat, Nisan), en yiiksek
0,91 mg/L (Temmuz) olarak dl¢iildiigiinii bildirmislerdir (ALA<0,05 mg/L).

Giiler ve Cobanoglu (1997), fosforun bir¢gok mineralin yapisinda bulunmasina ragmen,
alkali topraklardaki ¢6ziiniirliigliniin az olmasi1 nedeniyle sudaki miktar1 sinirli oldugunu,
su, kaya ve topraklardan gecebildigi gibi, yapay giibrelerden ve endiistriyel atiklardan da
gegebildigini bildirmislerdir.

Goldman ve Horne (1983), fosforun oksijenli kosullarda derin gollerin bentiginde
biriktigini, O;,’siz ortamlarda dip camurundan ayrilarak suya gectigini bdylece oksijenli
ortamlarda ferrik (Fe™) iyonunun, PO, 1 bagladig1 icin verimlilik agisindan azalmasina
neden oldugunu bildirmislerdir. Ayrica sularda PO, iyonunun Fe**, CaCO; ve ¢amur
(silt) ile Ui¢ farkli yoldan tutuldugunu ve ¢amurun (silt) s1g gollerde daha etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Giines vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada Chl-a konsantrasyonu bakimindan gél ortasi ve
yiizey istasyonlart arasinda Onemli fark gézlemediklerini Olgiilen Chl-a degerlerinin
mevcut durumda g6l suyu i¢in risk olusturmamakla birlikte onceki yillara gore belirgin bir
biyokiitle artisinin oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. Bu artisin kontroliinde ise, gol
tabaninin 6nemli kisminda yayilan makrofitlerin etken oldugunu zira si1g gollerde su
kalitesi ve tiretkenliginin; besin tuzu seviyesi, yliksek su i¢i bitkileri, fitoplankton durumu,
151k gecirgenligi ve su seviyesine bagli olarak degisim gosterdigini bildirmislerdir. Yagci
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vd. (2013), yaptiklar galismada ise g6l Chl-a igeriginin 0,58-9,70 pg/L arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir.

Bulut vd. (2009), Egirdir Golii’niin fiziko-kimyasal parametrelerini Temmuz 2004’ den
Nisan 2005’e (Ocak ve Subat hari¢) aylik olarak olgtiikleri ¢aligma sonucunda géldeki
fiziko-kimyasal parametreler agisindan onemli bir risk goziikmedigini bununla birlikte
baz1 istasyonlarda organik kirlilikten kaynaklanan bazi parametrelerin nispeten yiiksek
bulundugunu ve tedbir alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Dodds, (2002), azot ve fosforun sucul ekosistemlerde algal {iiretim potansiyeli
acisindan birincil derecede sinirlayict nutrientler oldugunu, bununla birlikte tatli su
ekosistemlerinde fosforun azota oranla daha sinirlayici element oldugunu bildirmistir.

Howarth vd. (2000), alg ve bitki gelisimi i¢in deniz ekosistemlerinde sinirlayici
nutrientin azot, tath su ekosistemlerinde ise fosfor oldugunu bildirmislerdir.

Smith (1982), TN:TP oramt <10 oldugunda azotun, TN:TP oran1 >17 oldugunda ise
fosforun sinirlayict nutrient oldugunu, TN:TP oran1 10-17 arasinin ise tathi su ekosistemi
acisindan dengeli oldugunu bildirmistir.

Varol (2013), Carlson’un ortalama TSI degerine gore ise baraj goliiniin mezotrofik
seviyede oldugunu, ortalama TN:TP oranina gore ise golde fitoplankton gelisimini, azot
ve fosforun birlikte sinirladigini bildirmistir.

Anna Jarosiewicz vd. (2011), Polonya’nin kuzeyinde Pomeranya nehirleri Wieprza ve
Lupawa arasinda yer alan gollerin (Rybiec, Niezabyszewskie, Czarne, Chotkowskie,
Obteze, Jasien Potudniowy, Jasien Potnocny, Jelen) giincel trofik durumunu Carlson TSI
ile belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri calismada hesapladiklar1 dort trofik durum
indeksi (TSI (SD), TSI (Chl-a), TSI (TP) ve TSI (TN)) ve aralarindaki iligkiyi
incelemiglerdir. Caligsma sonucunda bahsi gecen gollerin trofik seviyesinin mezotrofik ve
otrofik durumlar icinde oldugunu bildirmislerdir. Analiz edilen gollerdeki TSI (TP)
degerlerinin, diger degiskenler bazinda hesaplanan indeks degerlerinden daha yiiksek
oldugunu bununla birlikte, belirli géller i¢in indeksler arasindaki farkliliklarin, analiz
edilen gollerde fosforun algal iiretkenligi sinirlayan bir faktér oldugunu gosterdigini
bildirmislerdir.

Akyiliz (2016), TSI (Chl-a) degerinin tiim mevsimlerde en diisiik degere sahip
oldugunu, bu durumun mevcut alg biiylimesinden daha fazla miktarda alg gelisimini
saglayabilecek miktarda besi maddesinin bulundugunu gosterdigini ve gol icin besi
maddelerinden daha etkin anahtar sinirlayici parametrelerin degerlendirilmesi gerektiginin
gosterdigini bildirmistir. Ayrica goliin fosfor fazlasinin ve alglardan kaynaklanmayan
bulanikligi mevcut oldugunu; bu durumun azot konsantrasyonu ve Secchi derinliginin
anahtar sinirlayici parametreler oldugunu gosterdigini; alg biiylimesinin ¢ok oldugu yaz ve
sonbahar mevsimlerinde TN/TP orani ortalamasinin 30 degerinden daha az olmasinin da
bu sonucu destekledigini bildirmistir.

Soémek ve Ustaoglu (2016), Ege bolgesinin Giiney dogusunda bulunan Sakligdl,
Gokceova Goleti, Kartal GoOlii ve Karagdl gercgeklestirdikleri ¢alismada gollerdeki
ortalama Secchi derinligi ve klorofil-a dl¢limlerinden hesaplanan TSI (SD) sonuglarmin
47,3 ile 59,3 arasinda, TSI (Chl-a) sonuglarinin 38,1 ile 45,5 arasinda, TSI (Ortalama)’nin
ise 42,7 ile 55,5 arasinda degisim gosterdigi bildirmislerdir.

Lawniczak-Malinska ve Achtenberg (2018), Polonya'nin orta bati kesiminde
Wielkopolska bolgesinde bulunan gollerde gergeklestirdikleri ¢alismada Carlson trofik
durum indeksine (TSI) gore, dzellikle klorofil-a (TSI (Chl-a)) ve Secchi derinligi (TSI
(SD)) ile ilgili olarak, en ¢ok gelisen sulara sahip grupta daha diisiik bir deger gosterdigini,
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klorofil-a'nin arttig1 g6llerde yogunluguna dayanan TSI’nin, su otrofikasyonu TSI (Chl)>
59'un yogunlastigimi gosteren diger gol gruplarma gore 50'den daha diisiik oldugunu,
bununla birlikte, tiim g6l gruplar hipertrofiye (TSI (TP)>70) karsilik gelen suda ¢ok
yiiksek bir toplam fosfor igerigi ile karakterize edildigi, toplam fosfor konsantrasyonuna
(TSI (TP)) gore gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli bulundugunu
bildirmislerdir.

Tepe vd. (2018), Karkamisg Baraj Golii’niin 0-8 m arasindaki su kolonunun Carlson
trofik durum indeksine gore toplam fosfor, toplam azot ve klorofil a indeks degerleri
acisindan trofik durumunu mezotrofik oldugunu, OECD indeksinin ortalama +1 SD
araligima gore ise, toplam fosfor miktar1 bakimindan mezotrofik ve diger parametreler
bakimindan oligotrofik olarak siniflandigin1 sonug¢ olarak ise ii¢ farkli trofik durum
indeksiyle degerlendirildiginde Karkamig Baraj Goli trofik durumunun oligotrofik
smiftan mezotrofik sinifa gecis gosterdigini, TN:TP oranina fosforun siirlayict nutrient
oldugunu bildirmislerdir.

Egirdir Goli’niin kirlenme etkisini yavaslatan sartlar basta gél suyunun yeraltt suyu ile
beslenmesi, gol etrafinda endiistriyel kurulusun oldukca az olmasi, gol etrafinda niifus
yogunlugunun az olmasi, suyunun ¢éziinmiis oksijen igeriginin yiiksek olmasi sayilabilir.
Bununla birlikte g6l ile baglantisi olan derelere 6nlem alinmasi, tarim arazilerinde sulama
ve ilaglama disiplinine gidilmesi ve gol ile baglantili yerlesim bolgelerinde atik su aritma
tinitelerinin kurulmasi biiyiik dnem arz etmektedir.

Sonu¢ olarak Ulkemiz ve diinya igin son derece kiymetli olan sularimzin
kirletilmemesi birincil goérevlerimizden olmalidir. Cevreyi tahrip etmeden, orman ve diger
bitkisel alanlar1 koruyarak, mevcut olusan kirliligin g¢evrenin kendi dongiisii iginde
temizlenebilecegi oranda ve sekilde ortamlar olusturmayr hedef edinmemiz
gerekmektedir.
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Ozet

Deniz suyu ve deniz canlilar1 her zaman insanlara saglik ve giizellik getirmistir. Bu canlilarin terapotik
etkileri ¢ok eski ¢aglarda kesfedilmistir. Son yillarda organik yasam ve dogal iiriinlerin 6nem kazanmasiyla bu
denizel canlilar daha da Onemli bir ¢alisma konusu haline gelmeye baslamistir. Bu derlemede deniz
canlilarindan elde edilen biyoaktif maddeler ve bu maddelerin kozmetik iiriinlerdeki islevleri ele alinacaktir.

Anahtar kelimeler: Biyoaktif madde, kitosan, kozmetik, kollajen, yag asidi
Bioactive Substances Derived from Marine Resources and Their Usage in Cosmetic Industry

Abstract

Sea water and marine life have always brought health and beauty to humans. The therapeutic effects of
these organisms have been known since from ancient times. In recent years, with the importance of organic
life and natural products, these marine creatures have become more and more important study field. In this
review, the bioactive substances obtained from marine organisms and the functions of these substances in
cosmetic products will be discussed.

Keywords: Bioactive substances, chitosan, cosmetics, collagen, fatty acids

GIRIS

Gilinimiizde o6zellikle yeni nesil olmak iizere tiim yas grubundaki insanlar
giizelliklerine 6nem vermektedirler. En gencinden en yaslisina kadar birgok kisi giindelik
hayatlarinda kozmetik iiriin kullanmaktadir. Insanlarin saglikli yasama ve dogal kozmetik
kaynaklarina olan ilginin artmasiyla birlikte kozmesotik iiriinler kavrami giindeme
gelmeye baglamistir,

Gida ilag idaresi (FDA) nin tanimina gore kozmetik; viicudun &zellikle epidermis, sag,
tirnak, dudak, dis, agiz boslugundaki mukus membran olmak ftizere dis kisimlari
temizlemek, korumak, bu kisimlara giizel koku vermek, bu kisimlarin goriiniisi
degistirmek, iyi bir durumda kalmasini saglamak ve viicut kokusunu azaltmak igin siirme,
dokme, pilskiirtme seklinde uygulanan {irlinlerdir (Wang vd., 2015). Kozmesoétikler
(dermokozmetik) ise ila¢ benzeri faydalar1 olan, insan viicudunun goriiniisiinii koruma
veya iyilestirme, giizellestirme gibi etkileri olan yaslanma karsiti krem ve nemlendiriciler
igeren tirlinlerdir (Kim vd., 2008).

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi, dogal icerikli, sagliga faydali kozmetik {iriin
kullanmaya yonelmesi ile kozmesotik {irtinler ilgi ¢ekici bir konu haline gelmistir. Denizel
organizmalardan elde edilen biyoaktif maddelerin 6nemli bir kozmesdtik ¢aligma konusu
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oldugu disiliniilmektedir. Alglerden elde edilen vitamin, pigment, yag asitleri,
polisakkaritler, kabuklululardan elde edilen kitin ve kitosan, baliklardan elde edilen
kollajen, jelatin, peptit gibi maddeler kozmesdtik iiriinlerde kullanilmaktadir (Kim vd.,
2008). Mantarlar, mantar benzeri protistler ve bakteriler gibi denizel organizmalar da
icerdikleri, mikosporin benzeri aminoasitler, karotenoidler, yag asitleri ve kitosan gibi
biyoaktif maddeler sayesinde yaslanma karsiti, cilt beyazlatici, zararli 1sinlara karsi
koruyucu o6zellikleriyle yiiz, viicut ve sa¢ bakiminda kullanilirlar (Corinaldesi vd., 2017).
Avrupa'da 1960 yili sonlarinda baslayan ‘yesil hareket’ ile bitkisel, deniz, mineral vb.
kaynakli kozmetik hammaddeler ve karisimlar1 kozmetik endiistrisinde 6nem kazanmustir.
(Yapar ve Tanriverdi, 2016). Ozellikle son yillarda popiiler bir arastirma konusu haline
gelmis olan kozmetik {iriinlerin %100 dogal olmasi miimkiin olmadigi i¢in, bu durum
gliniimiizde tamamen bir pazarlama stratejisi olarak kullanilmaktadir. Ancak ‘“dogal
kozmetik” olarak tanimlanan {iriiniin i¢erigindeki aktif bileseninin kesinlikle dogal olmasi
gerekmektedir (Senol, 2016).

Cilt, epidermis, dermis ve hipodermis tabakalarindan olugmaktadir. Cildin en fiist
tabakasi olan stratum korneum (SC) deriden su diflizyonuna kars1 6nemli bir bariyerdir ve
bu da dehidrasyonu onler, viicudu dis etkenlere karsi korurken, organizmadan iyon, su ve
serum proteinleri gibi esansiyel bilesenlerin kaybina karst da koruma saglar (Erdal, 2013).

Cilt durumu ve isleyisi ultraviyole (UV) 1sinlar, serbest radikaller, toksik ve alerjik
bilesikler gibi ¢evresel faktorlerden ve genetik yatkinlik, bagisiklik ve hormon durumu,
stres gibi endojen faktorlerden etkilenir (Boelsma vd., 2001). Ciltte bu faktorler nedeniyle
meydana gelen incelme, elastikiyette azalma, lekelenme, cilt parlakliginin yitirilmesi, cilt
gerginliginin kaybi, epidermisin incelmesi, kirisiklik ve sarkma gibi etkiler nedeniyle
yaglilik belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Dermis tabakasinda bulunan kollajen yikiminin
cesitli faktorler ile artmasi sonucu ciltteki kollajen miktarinin azalmasi yaglanma
belirtilerinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir faktordiir. Yaghlik belirtilerini 6nlemek igin
temel olarak stratum korneum tabakasinin nem kaybi Onlenmeli, bu tabakada dogal
nemlendirici faktorlerin iiretimi azalmig ise, kozmetik iirlinlerle nem takviyesi yapilmali
ve su kaybinin 6nlenmesi saglanmalidir (Yapar ve Tanriverdi, 2016).

Denizel Kaynaklardan Elde Edilen Biyoaktif Maddeler
Kollajen

Tim hayvanlarin deri ve kemiklerinde bulunan yapisal bir proteindir. Kollajen
genellikle cilt bakim driinlerinde su baglayict ozellikleriyle nemlendirici olarak
kullanilirlar. Yaslanma karsit1 ve kirigiklik dnleyici 6zelliklerinin bulunmasinin yani sira
krem veya jellerde, cilt nemlendiricisi olarak ve UV koruyucu ozelliklerinden dolay1
kullanilirlar (Berillis, 2015). Denizel kaynaklardan elde edilen kollajenin giines koruyucu
losyonlar, sampuanlar, sag jelleri, ojeler ve rujlarda kullanim potansiyeli bulunmaktadir
(Kim, 2012). Tirnak giiclendirici ve sa¢ besleyici iirlinlerde de kullanilabilmektedir (Kim
ve Mendis, 2006). Yapilan bir ¢caligmada tiiysiiz farelerde kollajenin epidermal kalinlig
arttirdigi gézlenmistir (Kim vd., 2008). Kollajen, miikemmel su tutma 6zelliklerine, diisiik
alerjik reaksiyonlara ve hasarli cildi onarmada etkinlige sahip oldugundan dolay1 kozmetik
maddelerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Morimura vd., 2002). Ciltte ozellikle,
kollajen yikiminin ¢esitli faktorler ile artmasi sonucu ciltteki kollajen miktarinin azalmasi
yaslanma belirtilerinin ortaya ¢ikmasinda onemli bir faktordiir. Her yil ciltteki kollajen
miktar1 ortalama %1 oraminda azalmaktadir. Ciltteki glikozaminglikan (GAG)
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(proteoglikanlarin ~ karbonhidrat  kisimlar1) ve hiyaluronik asit (polisakkarit)
miktarlarindaki diisiis de yine cilt yaslanmasi agisindan Onemlidir. Dermisdeki ii¢ ana
bilesen olan kollajen, GAG ve elastin birgok yaslanma karsit1 bilimsel ¢alismaya konu
olmustur ve kirigiklik giderici kremden cilt dolgu iiriinlerine kadar degisen {irlin
gruplarinda yer almaktadirlar (Yapar ve Tanriverdi, 2016). Kollajen alternatifleri arasinda,
su {iriinlerinden elde edilen kollajen, yiiksek iiriin eldesi, herhangi bir hastalik riski
tasimamasi ve dini agidan da kullammminda bir engeli olmamasi sebebiyle iyi bir
alternatiftir. Domuz kollajenine gore daha saf ve giivenli bulunmustur (El-Rashidy vd.,
2015).

Balik isleme endistrisinden elde edilen yan iriinler kollajen {iretiminde
kullanilabilmektedir. Balik derisinden kollajen elde edilebilecegi gibi, balik pulundan,
kemik ve yiizgeclerden de elde edilebilmektedir. Siingerler, denizanalari, kalamar,
ahtapot, miirekkep balig1 ve balik artiklar1 (kemik, deri, pullar ve ylizgegler) alternatif bir
kollajen kaynagi olarak kullanilabilir (Berillis, 2015).

Tablo 1. Denizel kollajen kaynaklari ve verimleri

Denizel .. Kollajen

Tiir iy Referans
canlh verimi
Siinger Chondrosia reniformis %30 Swatschek vd., 2002

Balik Japon levregi (deri) %51,4 Nagai ve Suzuki, 2000
Balik Kolyoz (Scomber japonicus) (deri) %49,8 Nagai ve Suzuki, 2000
Bahk Heterodontus japonicus (deri) %50,1 Nagai ve Suzuki, 2000
Bahk Balon balig1 (Diodon holocanthus) (deri) %19,5 Huang vd., 2011
Balik Brama australis (deri) %1,5 Sionkowska vd., 2015
Balik Ictalurus punctaus (deri) %38,4 Liu vd., 2007
Bahk Levrek (Lates calcarifer) (pul) %1,06 Chuaychan vd., 2015
Bahk Sazan (Cyprinus carpio) (kemik) %1,06 Duan vd., 2009

D. kestanesi Anthocidaris crassispina %35 Nagai ve Suzuki, 2000

Kollajen ayrica biyobozunur ve biyolojik olarak uyumlu olmasi nedeniyle ¢ok iyi bir yara
iyilestirici materyal olarak kullanilmaktadir. Dogal enzimatik yollarla herhangi bir toksik
etki gostermeden indirgenebilir. Miirekkep balig1 derisi denizel kollajen kaynaklarindan
biridir (Jridi vd., 2015).

Peptit

Peptidler, kirigiklik onleyici kremlerde yaygin olarak kullanilir, ince c¢izgileri ve
kirigikliklar1 azaltma, foto yaslanmaya maruz kalmis cildi genel olarak daha iyi bir
goriiniime kavusturma etkilerine sahiptir Kozmetik amagla kullanilan hayvansal ve
bitkisel kaynakli proteinler (kollajen, elastin, vb.) biiylik molekiiller olduklar1 i¢in, deriden
gecemedikleri ileri siiriilmektedir. Bu nedenle aminoasit dizileri olan kiigiik peptitler
tercih edilmektedir. Palmitoil-tripeptit ve palmitoil-penta peptitler, deride kollajen
iiretimini artirmak ve ince cizgileri, kirigikliklar1 azaltmak amaciyla kozmetiklerde
basariyla kullanilmaktadir. Bir heksapeptit olan argirelin ise ‘Botoks’ etkisi yaratarak
uygulandig1 boélgede Botulinum Toksini’ne benzer sekilde sinir uglarindaki iletiyi bozarak
kaslarin kasilmasina engel olup, kirigikliklar1 engellemektedir. Algal peptitler kozmetik
irinlerde; cilt ve sa¢ bakiminda, cilt losyonlarinda, yiiz losyonlarinda, krem ve
sampuanlarda, durulama, sa¢ yenileme, kalict dalga amagli, sa¢ boyama maddesi, viicut
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sabunu ve cesitli banyo {irlinleri olarak yer alabilir (Ariede, 2017). Bir c¢alismada
Porphyra sp., Wakame sp., Spirulina sp. Chlorella sp. gibi makro ve mikro alglerden elde
edilen protein ve peptitlerin (toz halinde) cilt losyonu, viicut siitii, cilt kremi, viicut
sabunu, sampuanlarda saga ve cilde parlaklik, nem ve yumusaklik vermek amaciyla,
Phaeodactylum tricornutum ekstraktinin, krem emiilsiyon ve emiilsiyon jellerde, cildi UV
isinlarindan  koruma, cilt yaslanmasini Onleme veya geciktirme amaciyla, Fucus
vesiculosus ekstraktinin kremlerde, siyah halka olusumunu engelleme ve kollajen
iiretimini uyarma amactyla kullanildig1 rapor edilmistir (Ariede vd., 2017).

Ultraviyole 1sinlamaya maruz birakilmig fareler lizerinde yapilmig bir ¢alismada, deniz
hiyar1 ve deniz anasindan elde edilen kollajen polipeptitlerin foto yaslanmaya karsi cildi
koruyucu etkisi oldugu sonucuna varilmistir (Hou vd., 2012).

Jelatin

Kollajenden hidrolize edilen, yiiksek molekiiler agirlikli suda ¢dziinebilen proteinlerin
heterojen bir karisimidir. Enzimatik olarak hidrolize edilen balik derisi jelatini iyi bir
antioksidan aktivite gosterir. Jelatin sicaklik uygulamasiyla rahatlikla kollajene
doniistiiriilebilir. Jelatin de iyi bir nemlendirici 6zellige sahiptir ve kozmetik iirlinlerde de
siklikla kullanilir (Kim vd., 2008). Balik ve kabuklulardan elde edilen kollajen ve jelatin
ciltte yumusaklik saglar ve cilt tahrisini onler. Yine balik ve kabuklulardan elde edilebilen
peptitler kollajen sentezini arttirir ve cildi UV radyasyona kars1 korur (Kim, 2012).

Vitaminler

Ozellikle makro ve mikro alglerde yiiksek oranda olmakla birlikte tiim deniz canlilar:
vitaminleri igermektedir. Deniz bitkileri gezegendeki diger bitkilerden daha fazla vitamin
icermektedir (Kim, 2012). Algler 6zellikle E ve C vitamini ve provitamin A (B- karoten)
bakimindan zengindir. Ayrica tiamin, riboflavin ve biyotin de i¢ermektedirler (Raposo
vd., 2013). Bu vitaminler gida takviyesi olmakla birlikte kozmetik iirlinlerde de kullanilma
potansiyeline sahiptir.

A Vitamini

Su baglayict 6zellikleri olan epidermal zemin maddelerini arttirarak, epidermal
hidrasyonu ve kalinlig1 arttirip dolayisiyla kirisiklik ve ¢izgilerin azalmasini saglarlar.
Kollajen gibi dermal kalinligi arttirict dermal matriks bilesenlerini arttirirlar. Retinoid,
retinaldehit, retinol, p-karoten gibi farkli formlarda kozmetik formulasyonlarda
kullanilirlar. Formulasyonlarda belirli dozlarda kullanilmas: gereklidir, aksi halde tahrise
sebep olabilmektedir. Retinol diger A vitamini formlarina gore cilt tarafindan daha iyi
tolare edilebilir. B-karotenin fare ve kobaylarda UVA radyasyon etkilerine kars1 korumasi
deneysel olarak kanitlanmistir. B-karoten kararsizdir. Bu nedenle formulasyonlarda A
vitamininin daha ¢ok diger formlar1 kullanilmaktadir. Retinil palmitat yaygin olarak
kullanilan A vitamini esteridir. Molekiiler agirlig1 yiiksektir. Bu nedenle formulasyonlarda
kararlidir (Lupo, 2001). Cesitli balik ve balik yaglarindan elde edilen A vitamini; retinol
(vitamin A;), 3,4-didehidroretinol (vitamin A;) ve 3-hidroksiretinol (vitamin Aj)
formunda olmak iizere antioksidan aktiviteleri ve lipit oksidasyonunu kontrol etme
Ozellikleri ile kozmetik tirlinlerde kullanilirlar. Kabuklular ve alglerden elde edilen -
karoten de A vitamini Onciisii olarak antioksidan ozellikleriyle kozmetik iiriinlerde
kullanilmaktadir (Kim, 2012).
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B Vitamini

Pantotenik asit veya Bs vitamininin bir 6nciisii olan pantenol sa¢ bakim {iriinlerinde
kullanilmaktadir. Humektant, nem tutucu madde olarak kullanilmaktadir. Sa¢in nem
miktarim1 ve elastikiyetini arttirir. Cilt bakim iiriinlerinde de kullanilirlar. Humektant
ozellikleriyle cildi yumusatmak i¢in stratum korneuma, su c¢eker, bu etkisinden dolay1
pantenol kozmetiklerde kullanilan etkili bir nemlendiricidir (Lupo, 2001). Stratum
korneumda lipit sentezini attirarak cildin bariyer gorevini arttirir, bag doku hiicreleri
fibroblastlarin gogalmasini saglayarak yaralarin iyilesmesini saglar. B, vitamini ve
biyotin de sagin giiclenmesini saglar. Kirmiz1 bir alg olan Palmaria palmata igerdigi B
grubu vitaminlerden dolay1r sa¢ yenilenmesi saglamaktadir. Bunun diginda piyasada
Ecklonia cava, Undaria pinnatifida, Eucheuma cottonii, Chondrus crispus, Laminaria
japonica, Porphyra tenera ve Sargassum fulvellum igerikli olmak {izere birgok kozmetik
sa¢ Urlinii bulunmaktadir (Kim, 2012).

E Vitamini

E vitamini ve o-tokoferoller yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Derideki E
vitamininin ¢ok biiyiik bir kismi a-tokoferol seklindedir. Bu nedenle cilt bakim
tiriinlerinde de kozmesotik madde olarak a-tokoferol kullanilmaktadir. Dogada a-
tokoferol sadece fotosententetik organizmalar tarafindan hiicre membranlarini1 UV 1sinlar
ve oksidatif hasardan korunmak ig¢in ftretilir (Kim wvd., 2008). Antioksidan olmasi
nedeniyle foto-yaslanma ve UV maruziyeti sonrasi derideki olasi hasarin Onlenmesi
amacityla kullanilir, cildi ¢ok iyi nemlendiren ve yumusatan bir maddedir. Yagda ¢ozlinen
bir vitamin olmas1 nedeniyle deri ylizeyine uygulanmasindan sonra E vitamininin kolayca
emildigi bilinmektedir. Balik ve mollusklar1 beslemek i¢in akuakiiltiirde siklikla kullanilan
Dunaliella tertiolecta ve Tetraselmis suecica iyi bir a-tokoferol kaynagidir (Kim, 2012).

C Vitamini

C vitamini, dayanikli olmayan ve topikal formulasyonun hazirlanmasi1 zor olan bir
antioksidandir. Kozmesotik madde olarak cilt bakim iriinlerinde kullanilabilmesi,
molekiiliin dis ortamdan korunmasina baglidir. Ayrica suda ¢ok iyi ¢oziinen bir 6zellige
sahip olmasi nedeniyle deriden emilimi zor olan bir maddedir. Bunlarin saglanmasi
maliyet artist anlamima gelir. Bu nedenle C vitamini igerikli iiriinler olduk¢a pahal
iriinlerdir (Tirnaksiz, 2005). Antioksidan ve melanin olusumuna sebep olan tirozinaz
aktivitesini engelleme Ozellikleri nedeniyle cilt aydinlatict olarak kullanilmaktadir.
Antioksidan Ozelliklerinin yam sira kaslara, damarsal yapilara, kemiklere ve kikirdaga
yapisal ozelliklerini kazandiran kollajen sentezinde de rolii vardir (Engin vd., 2016). Bu
nedenle kozmetik {iriinlerde kirisikliklart azaltarak yaslanma karsiti bilesen olarak
kullanilmaktadirlar (Lupo, 2001). Ceramium rubrum ve Porphyra leucosticta gibi kirmizi
alg tiirleri 6Gnemli miktarda C vitamini igerir (Kim, 2012).

Koenzim Q10 (Ubiquinol)

Organizmada tiim hiicrelerde bulunan yagda ¢o6ziinen ve lipitlerin peroksidasyonunu
engelleyen bir antioksidandir. Bir¢ok vitamini biinyesinde bulundurdugu tespit edilmistir.
Ozellikle somon gibi yagli baliklarda bulunmaktadir. Kozmetik uygulamalarinda deri
iizerine uygulandiginda deriden kolaylikla gegebildigi, derideki oksidasyonu azaltarak var
olan kirigikliklarin derinliginde azalmaya neden oldugu, Ultraviyole (UV) A i1gmlan
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tarafindan tetiklenen insan keratinositlerini oksidatif strese kars1 korumada etkili oldugu,
ayrica ciltteki E vitaminini de korudugu bildirilmistir (Tirnaksiz, 2005).

Polisakkaritler

Denizel alglerden elde edilen polisakkaritler, alglerde bol bulunan, c¢evre dostu,
maliyeti ucuz onemli bir bilesendir (Wang vd., 2015). Bu polisakkaritler agar, alginat,
galaktan, karragenan, laminaran, fukoidan ve ulvan olmakla birlikte, alglerin hiicre duvari
kompozisyonlarimi olusturmaktadir. Kahverengi alglerde genellikle alginat, laminaran ve
fukoidan bulunur. Alginatlarin molekiiler agirligi 500-1000 kDa arasindadir. Laminaran
ve fukoidan kahverengi alglerde bulunan suda c¢oziinebilen esas polisakkaritlerdir.
Karragenan ve agar ise daha ¢ok kirmizi alglerde bulunur. Karragenanlar kappa, lambda
ve iota olmak tlizere ¢ formdadir. Agar; agarose ve agaropektin karigimindan
olugmaktadir. Ulvan ve seliiloz genellikle yesil alglerde bulunmakla birlikte ulvanin
molekiil agirlig1 89-8200 kDa arasinda degismektedir (Wang vd., 2017).

Polisakkaritler kozmetikte dnemli fonksiyonlara sahiptir. Ornegin siispanse edici, yara
iyilestirici, nemlendirici, emiilgatdr ve cilt yumusatici olarak rol alirlar. Kirmizi bir alg
olan Chondrus crispus terapdtik ve nemlendirici etkileri olan polisakkaritler yoniinden
zengindir. Yapilan bir caligmada Saccharina japonica’dan elde edilen polisakkaritlerin
nemlendirme etkisi bakimindan hiyaluronik asitten daha etkili oldugu kozmetik {iriinlere
ilave olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Wang vd., 2015).

Kirmizi mikroalglerden Porphyridium sp. (Porphyridiales, Rhodophyta) asidik dzelliklere
sahip, hiicre dis1 siilfatli polisakkarit (EPS) dretir. Bu polisakkarit, kozmetik
uygulamalarda, anti-alerjik ve anti-inflamatuar ajan olarak, antioksidan ozellikleriyle
niitros6tik olarak, ayrica anti-bakteriyel, antiviral, ve anti-timér aktivitelerinden dolay1
terapotik bir madde olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Raposo vd., 2014).
Porphyridium cruentum tiirii esas olarak ksiloz, galaktoz ve glikozdan olusur. Yapistirici
ve emiilgatdor olarak gidalarda, kozmetik ve farmasotik gibi alanlarda siklikla
kullanilmaktadir (Yu ve Gu, 2015). Fukoidan dermal fibroblast ¢ogalmasi ve kollajen
depolanmasi saglar (Fitton vd., 2007).

Chlorella protothecoides mikroalg tiiriinden elde edilen, alguronik asit igerikli polisakkarit
karigimu cilt sagligini arttirmak ve goriintiisiinii iyilestirmek amaciyla topikal uygulanmak
tizere kozmetik tiriinlerde kullanilir (Ariede vd., 2017).

Algler disinda, Zygomycota, Chytridiomycota, Ascomycota, Basidiomycota gibi bazi
mantarlardan elde edilen kitin kitosan gibi polisakkaritler de antimikrobiyal 6zellikleriyle
kozmetik iiriinlerde kullanilmaktadir (Corinaldesi vd., 2017).

Kitin ve Kitosan

Kitosan, yenge¢ ve karides gibi kabuklu deniz iiriinlerinin dis iskeletlerinde bulunan
dogal bir polisakkarit olan kitinden deasetilasyon yoluyla elde edilen, dogada seliillozdan
sonra en sik rastlanan biyopolimerdir (Bostan vd., 2007). Cesitli isleme metotlari
sonucunda elde edilen kitin kurutulur, renksiz ya da kirik beyaz toz haline getirilir. Kitin
yumusatici, nemlendirici ve cilt temizleyici olarak kozmetik iirlinlerde kullanilmaktadir.
Ozellikle karboksimetil kitin (kitin tiirevi) kozmetiklerde kullanilmaktadur.

Kitosan, toksik 6zellikte olmamasi, ¢evreye zarar vermeden biyolojik olarak pargalanabilir
Ozellikte olmasi ve viicut igerisinde, tamamen zararsiz {irlinlere (amino sekeri)
pargalanmasindan Otiirli herhangi bir yan etkisi de bulunmamaktadir (Demir ve

344



METIN ve BAYGAR. 2018 ActAquaTr 14(4), 339-350

Seventekin, 2009). Yara iyilestirici, yag baglama gibi 6zelliklerinin yani sira gii¢lii bir
antimikrobiyal ajandir (Berber vd., 2014). Crustacea ve Cephalapodlardan elde edilen
kitin-kitosan nemlendirme saglar ve {irliniin akigkanligin1 kontrol eder (Kim, 2012).
Yengeg, istakoz ve karides gibi deniz hayvanlarinin kabuk kismi1 %30-40 protein, %30-50
kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat ile %20-30 kitinden olusmaktadir. Kabuklu deniz
hayvanlarinin yapisindaki protein bazi insanlarda alerjiye sebep olabilmesinden dolay1
proteinin tamamen uzaklastirilmast son derece onemlidir (Demir ve Seventekin, 2009).
Kitosan asitle nétrlestirildiginde yapiskan hale gelen tek katyonik dogal zamktir. Bu
materyal kremlerde, losyonlarda, kalici1 dalga veren sag¢ losyonlarinda ve tirnak cilalarinda
kullanilir (Majeti ve Kumar, 2000). Kitin ve kitosan sag¢ sekillendirmede, cilt
nemlendirmede (nemlendirici kremlerde), antikolestrol ve yag baglayic1 6zellikleriyle
zayiflama maddesi olarak, trag sonrast bakim iiriinlerinde, deodorantlarda koku giderici
madde olarak kullanilir. Yapilan bir ¢alismada kitosan ve laktobiyonik asit (laktoz tiirevi)
ile gevrelenmis linoleik asitin cilt aydinlatici, cilt soyucu, pigmentasyonu azaltict etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bagka bir ¢alismada gliserol katilarak ve katilmadan hiyaluronik
asit icerikli kitosan filmler hazirlanmis, domuz derisine uygulanarak en iyi fiziksel
biitiinlesme ve soyucu (peeling) etkisi gozlenmistir. Gliserol koyulmayan filmlerde cilt
nemlenmesinde bir artis gézlenmistir (Muxika vd., 2017).

Yag Asitleri

Yag asitlerinin ciltte tedavi edici ozellikleri kanitlanmistir. Cildin su kaybetmesini
Onler. Omega-3 ve omega-6’lari hiicre yenilenmesini arttirdigi, serbest radikallere karsi
cildi korudugu bilinmektedir. Yaglarin yoklugu cilt ve sacta anormalliklere neden
olmaktadir. Omega-3 ve omega-6 yag asitleri viicutta sentezlenemedikleri i¢in (6zellikle
EPA ve DHA) disaridan alinmasi sag ve cilt sagligi gibi cesitli viicut fonksiyonlarinin
bozulmamasi agisindan gereklidir. Balik yaglarindan elde edilen esansiyel yag asitleri
(linoleik, linolenik, arasidonik asit, omega-3 yag asitleri) cildi yumusatir, iyilestirir,
omega-3 yag asitleri onemli derecede cilt bakimi saglar (Kim, 2012). Yag asitleri ciltte
kollajen sentezini uyarir ve anti-enflamatuar ve yara iyilestirici 6zelliktedir (Corinaldesi
vd., 2017). Esansiyel yag asitleri nutrikozmetik triinlerde F vitamini olarak da
adlandirilirlar. Ozellikle linoleik asit, epidermal biitiinliigii korumada ve transepidermal su
kaybim1 6nlemede 6nemli bir rol oynar (Engin vd., 2016). F vitamini altinda gruplanan
linoleik asit ve arasidonik asit cildin korunmasi i¢in gereklidir. Bu yag asitlerinin
yoklugunda epidermisin soyulmasi, egzama gibi cilt problemleri ortaya ¢ikabilir.
Esansiyel yag asitleri; linoleik, linolenik ve arasidonik asit cildi yumusatici, nemlendirici
ve koruyucu ozelliklere sahiptir (Gao vd., 2008). Bunun disinda yiiksek oranda coklu
doymamis yag asitlerini igeren denizel canlilardan lipit ekstrakti ile elde edilen ve
Marinosom® olarak adlandirilan liposomlar da kozmetik {iriinlerde kullanilma
potansiyeline sahiptir. Marinosom®’lar formulasyonlarda suda ¢6ziilebilen igeriklerin
¢oziinmesine yardimci olur, nemlendirme ve iyi bir viskoz yapi saglar (Moussaoui vd.,
2002). Alg, bakteri ve mantarlardan elde edilen yaglar, balik yagina alternatif DHA ve
EPA kaynagi olarak diisiiniilmektedir (Corinaldesi vd., 2017). Denizel alglerin igerdigi
mikrosporin benzeri aminoasitler, polisakkaritler, yaglar, gliseroller, pigmentler ve
polifenoller cilt yaglanmasini engellemek i¢in 6nemli derecede etkilidir. Tetraselmis sp.,
Nannochloropsis sp., Porphyridium sp., Spirulina platensis’in igerdigi EPA, DHA, ETA,
coklu doymamis ®-3 ve -6 yag asitleri kozmetik uygulamalarda kullanilmak {izere
antioksidan, anti-enflamatuar ve anti foto-yaslanma etkilerine sahiptir (Berthon vd., 2017).
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Alglerde linoleik ve linolenik asit 6nem arz etmektedir. Lee vd. (2010) Chlorella
vulgaris’te linoleik asit (C18:2) miktarin1 %19,79 olarak tespit etmistir. Otles ve Pire
(2001) Spirulina platensis ve Spirulina maksima’da dominant yag asitlerini palmitik asit,
linoleik asit, gamma linolenik asit ve sirastyla %43,65 ve %35,82, %17,19 ve %16,34,
%21,73 ve %18,16 olarak tespit etmistir. EPA ve DHA tespit edilmemistir. Baliklar temel
olarak, insanlar tarafindan tiiketilen ¢coklu doymamis -3 yag asitlerinin (EPA ve DHA)
onemli kaynagidirlar. Doymus yag asitlerinden palmitik asit (16:0) ve stearik asit (18:0),
tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (18:1n9), coklu doymamis yag asitlerinden
linoleik asit (18:2n6) ve linolenik asiti de (18:3n3) icermekle birlikte; igerdigi yag orani ile
yag asit kompozisyonu tiirlere, bireylere, viicut bdolgelerine, beslenmeye, avlama
mevsimine ve cinsiyet gibi ¢esitli faktdre bagli olarak degisebilmektedir (Kaya vd., 2004).

Pigmentler

Fikosiyanin, fikoeritrin, karotenoidler alglerden izole edilebilen pigmentlerdir. Mavi-
yesil ve kirmizi alglerden elde edilen fikosiyanin ve fikoeritrin pigmentleri goz farlarinda,
rujlarda renklendirici olarak kullanilmaktadir. Pembe/mor ve mavi renkli kozmetikler elde
edilir (Kim vd., 2008). Dunaliella sp., Muriellopsis sp., Chlorella sp. ve Haematococcus
sp. karotenoid sentezleme egilimine sahip en yaygin karotenoid kaynaklaridir. Astaksantin
Haematococcus pluvialis’te bulunan esas karotenoiddir. C ve E vitamini ve diger
karotenoidlerden daha giiclii bir antioksidandir. Astaksantinin ciltte hiperpigmentasyonu
baskilayabildigi, melanin sentezini inhibe edebildigi bildirilmistir (Wang vd., 2015).
Ayrica astaksantin antioksidan aktiviteye de sahiptir (Corinaldesi vd., 2017). Dogal
karotenoidler alg ve mantarlardan elde edilebilir ve soguk suda ¢oziilebilen toz, yag
emiilsiyonu ve tablet formunda bulunmaktadirlar (Vilchez vd., 2011).

Birgok denizel organizma icerdikleri karotenoid ve melanin gibi pigmentler sayesinde
kendini UV radyasyonun zararl etkilerinden korumaktadir. Bu nedenle giines koruyucu
tirtinlerde UV filtresi olarak kullanilabilmektedir (Corinaldesi vd., 2017).

Lutein (karotenoid), Scenedesmus sp. ve Chlorella sp.'de bulunan hiicre i¢i algal bir
tiriindiir, epidermal ve dermal katmanlarda bulunur ve 6zellikle diger antioksidanlar ve
bagisiklik koruyucu maddelerle kombine edildiginde deriyi UV hasarindan korur (Wang
vd., 2015).

Denizel prokaryotlarin, daha ucuz fermantasyon ve saflastirilma o6zelliklerine sahip
pigmentleri iyi bir ticarilestirme potansiyeline sahiptir. Bu pigmentlerden biri olan
melanin, giiclii bir serbest radikal yakalama ajamidir ve giines koruyucularinda, kozmetik
tirtinlerde cilt beyazlatic1 ve sa¢ boyalarinda renklendirici olarak kullanilirlar (Leary vd.,
2009). Giiniimiizde miirekkep baligi, kalamar, mantarlar, memeliler, amfibiler ve
fosillerde melanin tizerine galigmalar yapilmaktadir (Souissi vd., 2008; Xin vd., 2015).
Ancak Cirrenalia pygmaea gibi denizel mantarlar da melanin icermektedir. (Ravishankar
vd., 1995)

Melanin insan cildini radyasyona karsi korumak igin gereklidir ancak anormal
derecede melanin birikimi pigmentasyon problemlerine sebep olmaktadir. Kahverengi bir
makro alg olan Ecklonia cava’dan elde edilen florotaninler (7-floroeckol) melanin
olusumunu engellemede dogal bir inhibitordiir ve kozmetik uygulamalar i¢in kullanimi
elverislidir (Yoon vd., 2009).
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Alg Ekstraktlar

Makro ve mikro alglerden elde edilen alg ekstraktlari icerdikleri degerli bilesenler
sayesinde onemli iyilestirici, koruyucu, yenileyici 6zelliklere sahiptir. Algler kozmetik
tirtinlerde kalinlastirici, nemlendirici, pigment kaynagi olarak kullanilabilirler. Undaria
pinnatifa, Durvillea antarctica, Ascophyllum nodosum, Cladosiphon okamuranus,
Pediastrum duplex ve Polysiphonia lanosa ekstraktlari da dahil olmak tizere algler veya
diger deniz organizmalarindan ekstrakte edilen DNA, cildin nemlenmesi ve korunmasi
icin kullanilabilir, Chlorella vulgaris ekstrakti, kollajen sentezini arttirdigi, cilt dokusunu
destekledigi ve boylece kirisikliklar1 azalttigr icin cilt bakim {iriinlerinde kullanilmasi
diistiniilebilir. Arthrospira, erken yaslanma belirtilerini ortadan kaldirma, sikilastirict etki
ve ¢atlak olusumlarini 6nleme gibi 6zelliklere sahiptir (Wang vd., 2015).

Mikroalg ekstraktlari, yiiz ve viicut bakim {iriinlerinde (yaslanma karsit1 krem,
tazeleyici ve yenileyici bakim iirlinleri, yumusatici ve tahris etmeyen peeling olarak)
siklikla goriilebilmektedir. Mikroalgler ayrica giines koruyucularda ve sa¢ bakim
iirlinlerinde de bulunabilmektedir (Spolaore vd., 2006).

TARTISMA ve SONUC

Deniz iriinlerinin cilt iizerine oldukga olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Alg,
balik, kabuklu su canlilar1 ve mantar, bakteri gibi canlilardan elde edilebilecek biyoaktif
bilesenlerin kozmetikte kullanimi1 giderek Onemsenen bir calisma konusu haline
gelmektedir. Ozellikle algler/alg ekstraklar1 kozmetik iiriinler iceriginde kullanilmakta ve
ticari olarak piyasadaki {irlinlerde yerini almis durumdadir. Temiz ve bakimli olmak hem
sosyal hayatta hem is hayatinda her zaman 6nemli bir yere sahiptir. Gliniimiiz modern
insan1 bakimli olmak, yaslanma belirtilerini daha ge¢ hissetmek ve sagligini koruma
konusunda daha bilingli davranmakta ve bu konuda harcama yapmaktan ¢ekinmemektedir.
Degisen kiiltiirel kosullar, ilerleyen bilim ve teknoloji ile kisilerin her alanda oldugu gibi
kozmetik firiinler konusunda da beklentilerinin artmasiyla arastirmacilar1 yeni aktif
maddelerin ve tekniklerin kullanimina yoneltmistir. Su alti diinyast da gelisen yeni
teknolojiye ayak uydurabilecek nitelikte degerli aktif bilesenlere sahiptir. Ulkemizdeki
zengin denizel kaynaklarimizin, diger {ilkelerde oldugu gibi degerinin benimsenip
kozmetik alaninda degerlendirilmesinin de ekonomimize Onemli katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda, biyoaktif bilesen elde edilebilecek su canlilar
arastirilarak alternatifler degerlendirilerek, bu bilesenlerin 6zellikleri ayrintili bir sekilde
incelenerek ve su canlilarinda agir metal miktarlar1 ve toksikolojik 6zellikleri gibi insan
sagligina engel olusturabilecek durumlar da de g6z Onilinde bulundurularak bilimsel
caligmalar arttirilmalidir.
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Ozet

Su iriinleri yetistiriciliginde anestezik veya sedatifler; sakinlestirme, baliklar1 hareketsiz birakma ve uzun
stireli nakiller igin gereklidir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan anestezikler MS222, benzokain ve 2-
fenoksietanol (2-PE) olarak siralanabilir. Fakat bu kimyasallarin kalintilari insan ve hayvan sagligi agisindan
olumsuz etkilere sahiptir. Bu nedenle baliketinde kalint1 yapmayan, balik tarafindan iyi tdlere edilen, viicuttan
atilma stiresi kisa dolayisiyla insan ve hayvan i¢in daha gilivenli olan dogal iiriinlere gereksinim
duyulmaktadir. Bu derlemede su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilabilecek farkli tibbi bitkilerin farkli balik
tiirlerindeki anestezik etkileri iizerine yapilmis ¢alismalar ele alinmigtir.

Anahtar kelimeler: Tibbi bitkiler, anestezi, su iiriinleri yetistiriciligi
Use of Medicinal Plants as Anesthetic in Aquaculture

Abstract

Anesthetics or sedatives in aquaculture are necessary for sedation, immobilization of fish and prolonged
transport. MS-222, benzocaine and 2- phenoxyethanol (2-PE) are the most widely used anesthetics in
nowadays. However, residues of these chemicals have adverse effects on human and animal health. For this
reason, it does not make any residue in fish, well tolerated by fish, short-duration excreted from the body and
therefore natural products that are safer for human beings and animals are needed. In this review, the
anesthetic effects on several fish species of different medicinal plant used in aquaculture are discussed.

Keywords: Medicinal plants, anesthesia, aquaculture

GIRIS

Su iriinleri yetistiriciliginde 1940’1 yillarin basindan giiniimiize kadar tiretimin her
asamasinda yaygin olarak anesteziklerden yararlanilmaktadir. Anestezik veya sedatif etkili
maddeler; sakinlestirme ve baliklarin hareketsiz birakilmasi, incelenmesi, yakalanmasi,
taginmasi, sagimi, Ol¢limii ve asilanmasit gibi yetistiricilikte birgok uygulamada
kullanilmaktadir (Yanar ve Geng 2004; Serezli vd., 2005; Hajek vd., 2006). Giiniimiizde
su iriinleri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan anesteziklerin basinda MS-222,
benzokain ve 2-fenoksi etanol (2-PE) gelmektedir. Ayrica kinaldin siilfat ile diazepam
(Yanar ve Kumlu 2001; Yanar ve Geng 2004), ksilokain ile sodyum bikarbonat (Meza,
1983), alfaksalon ile alfadolon ve metomidat hidrokloriir ile gallamine triethiodide
(Harvey vd., 1988) gibi anestezikleri tek basina, sedatif ve agr1 kesicilerle beraberce de
kullanilabildigi bilinmektedir. Ancak bazi sentetik anestezik bilesiklerin baliklarda
kardiyovaskiiler sistem, solunum fonksiyonu ve bagisiklik sistemini baskilama gibi 6nemli
yan etkilere neden oldugu da rapor edilmistir (Roohi ve Imanpoor, 2015). Ayrica, bazi
anestezik maddeler, balikta kalinttya yol agarak insan ve hayvan sagligi agisindan olumsuz
etkilere neden olabilmektedir (Yildirim vd., 2009). Bu baglamda baliklar, diger sucul
canlilar ve insan saglig1 agisindan daha giivenilir olacak alternatif bitkisel tiriinlerin
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kullanim olanaklarin arastirilmasi ve bdylece gelecekte sentetik bilesiklerin yerini
alabilmeleri iyi bir secenek olarak 6ngoriilmektedir.

Ucucu yaglar, bitkilerin ¢esitli kisimlarindan (kok, govde, yaprak gibi) destilasyon
veya presleme yoluyla elde edilen ve farkli bilesenleri i¢eren kompleks bilesikler
olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden farklilik gosterebilmektedirler (Toroglu ve
Cenet, 2006). Bu yaglar analjezik, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan, sedatif
ve anestezik gibi etkilere sahiptir (Maksimovi¢ vd., 2005).

Son yillarda, tibbi/aromatik bitkilerden elde edilen {riinlerin su {riinleri
yetistiriciliginde, balik anesteziyolojisinde bir secenek olarak yerini aldig1 izlenmektedir.
Bununla birlikte Dbitkisel triinler, farkli bilesenleri iceren kompleks karigimlar
olduklarindan anestezik etkileri yoniinden farklilik gdsterebilirler. Ayrica, bu bilesiklerin
tek basina anestezik etkilerinin ve bunlarin etkilesimlerinin bilinmesi ile daha etkili ve
giivenli yeni bir anestezik olusturulmasina yardimer olabilir (Hoseini vd., 2018).

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Tibbi Bitkilerin Anestezik Olarak Kullamimina fliskin
Cahismalar

Gilinlimiize kadar yapilan c¢alismalar incelendiginde, farkli familyalara ait bitki
tiirlerinin baliklar {izerinde anestezik etkileri degerlendirilmistir.

Myrtaceae Familyasi

Okaliptiis (Eucalyptus sp.) ugucu yaginin Avrupa levreginde (Dicentrarchus labrax)
200- 300 pl/L; sart agiz baliklarinda (Argyrosomus regius) 150-300 pul/L
konsantrasyonlarda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (Bodur vd., 2018).

Lamiaceae Familyas:

Menta piperita yagimin, gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 200 mg/L
diizeyinde anestezik etki gosterdigi (Metin vd., 2015); yavru nil tilapyalarinda
(Oreochromis niloticus) 40-160 ul/L konsantrasyonlarinda 20-5 dk (Oliveira Hashimoto
vd., 2016), Iran mersin bahiginda (Acipencer persicus) 300-1000 mg/L
konsantrasyonlarinda 5-3 dk i¢inde anesteziye giris sagladigi (Mazandarani ve Hoseini,
2018) bildirilmistir. Japon nanesi (Mentha arvensis) ugucu yagi ise, palyago anemon
baliklarinda (Amphiprion ocellaris) 50-100 pl/L konsantrasyonlar1 arasinda 6-1,5 dk
icinde anestezik etki gostermistir (Pedrazzani ve Neto, 2016).

Kekik (Origanum sp.) yaginin levrek ve sari agiz baliklarinda, 25-70 pl/L
konsantrasyonlarda derin anestezi sagladig1 tespit edilmistir (Bodur vd., 2018). Yapilan
bagka bir ¢alismada, giimiis yayin baliklarinda (Rhamdia quelen), Cunila galioides ugucu
yag1 200 ve 300 pl/L konsantrasyonlarda ve Origanum majorana ugucu yagi 200-500 ul/L
konsantrasyonlarinda anestezik etki gostermistir. Her iki ugucu yagin baliklar tizerindeki
indiiksiyon stiresinin, konsantrasyon artisina bagli olarak azaldig: tespit edilmistir. Ayrica,
C. galioides ve O. majorana ugucu yaglarinin 100 ul/L konsantrasyonda sedatif etki
gosterdigi bildirilmistir (Cunha vd., 2017).

Hesperozygis ringens bitkisine ait ugucu yag, giimiis yayin baliklarinda 111 pl/L
konsantrasyonda 24 dk ve 554 ul/L konsantrasyonda 2 dk igerisinde derin anestezi
sagladigi; anesteziden ¢ikig siiresinin  5-15 dk arasinda degistigi tespit edilmistir (Silva
vd., 2013). Bagka bir ¢aligmada, H. ringens ugucu yaginin giimiis yaym baliginda 150-
450 pl/L konsantrasyonlarinda 8,5-3 dk igerisinde anestezi sagladigi bildirmistir (Toni
vd., 2014).
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Karanfil feslegen (Ocimum gratissimum) ucucu yagmmn 30-300 pl/L
konsantrasyonlari, giimiis yayin baliklarinda 14-1dKk i¢inde anestezik etki gosterdigi ve
anesteziden ¢ikig siirelerinin  7-19,5 dk i¢inde degistigi rapor edilmistir (de Lima Silva
vd., 2012). Karanfil feslegen ile yapilan diger ¢alismalarda, 20-80 pl/L konsantrasyonlari
Brycon cephalus baliklarinda yaklasik 8-1,5 dk iginde (Ribeiro vd., 2016), 50-100 pl/L
konsantrasyonlar1 Brezilya yassi baliklarinda (Paralichthys orbignyanus) 7,5-3 dk iginde
(Benovit vd., 2012) anesteziye giris sagladigi bildirilmistir. Ocimum cinsine ait diger tiir
olan yerel feslegen (Ocimum americanum) ile yapilan bagka bir ¢alismada, ugucu yagin
200-500 mg/L konsantrasyonlarda giimiis yayin baliklarinda anestezik etki, 25-50 mg/L
konsantrasyonlarda ise sedatif etki gosterdigi rapor edilmistir (Silva vd., 2015).

Lavanta (Lavandula angustifolia) bitkisine ait ucgucu yagin 30-150 mg/l
konsantrasyonlarda gokkusagi alabaliklarinda sedatif etki gosterdigi bildirilmistir (Metin
vd., 2015).

Verbenaceae Familyasi

Lippia alba bitkisinden elde edilen ugucu yagin, 100 mg/L ve iizerindeki
konsantrasyonlarda, yavru giimiis yaym baliklarinda, 100-500 mg/L arasinda degisen
konsantrasyonlarda derin anestezi, 5-20 mg/L arasindaki konsantrasyonlarda ise hafif
sedasyon sagladigi ifade edilmistir (Cunha vd., 2010). Sar1 agiz baliklarinda, L.alba
ugucu yag1 54-160 mg/L konsantrasyolarda 5-1,5 dk' da derin anesteziye neden oldugu ve
baliklarin yaklasik 3 dk' da anesteziden ¢iktiklar1 bildirilmistir (Cardenas vd., 2016).
Bununla birlikte, Lippia sidoides tiirii, Nil tilapyalarinda anestezik olarak etkili
bulunmamustir (Silva vd., 2013). Cipura baliklarinda (Sparus aurata), L. alba ugucu
yagmin 50-300 pl/L 'lik konsantrasyonlarda anestezik etki gosterdigi; 35 ul/L ve daha
altindaki konsantrasyonlarin ise baliklarda sedatif etki gosterdigi ve bu konsantrasyonun
tagima icin kullanilabilecegi 6nerilmistir (Toni vd., 2015).

Parodi vd., (2014) giimiis yayin baliklarinda, Aloysia triphylla (yalanci melisa-limon
otu) ugucu yaginin 200 ul/L konsantrasyonunda derin anesteziye neden oldugunu
bildirmislerdir. Aloysia polystachya ugucu yagmin ise orfoz (Epinephelus marginatus)
baliklarinda 50 ve 75 pl/L konsantrasyonlarda sedatif, 100-400 ul/L konsantrasyonlarda
anestezik etki gosterdigi rapor edilmistir (Fogliarini vd., 2017).

Pasifik beyaz karides (Litopenaeus vannamei) postlarvalarinda, A. triphylla ugucu
yagr 175 ul/L ve L. alba ugucu yag1 300 ul/L konsantrasyonda anestezik olarak etkili
oldugu tespit edilmistir (Parodi vd., 2012). Deniz atlarinda (Hippocampus reidi), L. alba
ucucu yag1 10-20 pl/ L konsantrasyonlrda hafif sedasyon, 150 pl/ L konsantrasyonda ise
derin anestezi sagladigi rapor edilmistir (Cunha vd., 2011).

Lauraceae Familyasi

Ocotea acutifolia ugucu yaginin nil tilapyalarinda 300-900 ul/L araliginda 13-18 dk
icinde baliklarda anesteziye giris sagladig1 ve ugucu yagin konsantrasyonunda artig ile
birlikte baliklarda anesteziye giris siirelerinin kisaldig bildirilmistir (Silva vd., 2013).

Kafur agaci (Cinnamomum camphora) ugucu yagi, palyago anemon baliklarinda 500-
600 upl/L konsantrasyonlar1 arasinda 10-11,5 dk iginde anestezik etki gosterdigi ve
anesteziden ¢ikig siirelerinin  3-5 dk i¢inde degistigi rapor edilmistir (Pedrazzani ve Neto,
2016). Yapilan diger ¢alismada, Japon baliklarinda (Carassius auratus) Kafur agact ve
Aniba rosaeodora ugucu yaglar1 250 ul/L konsantrasyonda anestezik etki gostermistir

(Kizak vd., 2018).
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Asteraceae Familyasi

Papatya (Matricaria chamomilla) u¢ucu yagmin ahli ciklet (Sciaenochromis fryeri) ve
sari prenses (Labidochromis caeruleus) baliklarinda 0,3 ml/L konsantrasyonda sedatif,
0.6 ml/L konsantrasyonda anestezik etki gosterdigi bildirilmistir (Can vd., 2017).

Geraniaceae Familyasi

Sardunya (Pelargonium graveolens) ucucu yaginin ahli ciklet ve sar1 prenses
baliklarinda 50pl/L  konsantrasyonda sedatif, 75ul/L konsantrasyonda anestezik etki
gosterdigi tespit edilmistir (Can vd., 2018).

TARTISMA ve SONUC

Su triinleri yetistiriciliginde 1940’11 yillarda kullanilmaya baslanan anestezikler
giliniimiizde iretimin her asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
anestezik olarak kullanilan bazi kimyasallarin kalintiya yol agarak insan sagligi agisindan
olumsuz etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda su
iirlinleri yetistiriciliginde anestezik madde olarak bitkisel iiriinler sentetik anesteziklere
kars1 iyi bir secenek olarak goriilmektedir. Giiniimiizde anestezik olarak karanfil yagi
kullanimi giinden giine artmakta ve buna alternatif yeni bitkisel anestezik arayiglari da
devam etmektedir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda, Lamiaceae ve Verbenaceae basta
olmak tizere, Lauraceae, Myrtaceae, Geraniaceae, Asteraceae familyalarina ait bitki
tirlerinin farkli balik tiirleri tizerindeki anestezik etkileri degerlendirilmistir. Diger
taraftan, ugucu yag yada ekstraktlar ve biyoaktif bilesenlerinin baliklar lizerindeki anestezi
mekanizmasi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bitkisel anesteziklerin balik iizerindeki
etkileri hakkinda bazi veriler olsa da, bir¢ok anestezik maddenin giivenligi ve etkinligini
desteklemek i¢in daha fazla veriye ihtiyag vardir. Gelecekte yapilacak galigmalarda, farkli
familyalara ait bitki tiirlerinin, farkli balik tiirleri izerinde anestezik olarak kullanimlarinin
arastirilmasi faydali olacaktir.
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Abstract

Early childhood period (0-8 years) is the fastest period of human development and is the most demanding
period. This period covers the whole of the physical, mental and social developments. There are three main
factors that influence these development types. They are nutrition, environment and education. The
importance of nutrition in child development starts in the womb, and it also continues after the birth. During
the period of pregnancy, every nutrient that has a place on the mother's own diet also has an indirect effect on
the baby. This situation also continues during the postpartum breastfeeding period. Protein-based foods should
always be found in the children's nutrition programs during the period of supplementary food and afterwards.
The fish is a highly nutritional food source and is also an excellent source of nutrition for the babies. It's a food
that is extremely rich in omega-3. Omega-3 fatty acids in the fish are considerably beneficial for babies' brain
development. The fish is also rich in iron, calcium, zinc and magnesium. These minerals are also very
advantageous in the development of the baby. The fish is a protein source with high nutritional value because
of its vitamin, mineral and fat contents, in addition to being easily accessible in our country, whose three sides
are surrounded by the sea, and whose water resources are fairly rich. Our country's waters are also rich in fish
species and the fish prices are suitable for every budget size. In this study, the importance of consuming fish
meat during the early childhood period, where the basis of a healthy life is constituted, in terms of healthy
development has been investigated.

Keywords: Fish meat, early childhood period, development, omega-3
Erken Cocukluk Déneminde Balik Eti Tiiketiminin Saghikh Gelisim A¢isindan Onemi

Ozet

Erken ¢ocukluk donemi (0-8 yas) insan gelisimin en hizli oldugu ve dikkat gerektiren donemidir. Bu
donem fiziksel, mental ve sosyal gelisimin tiimiinii kapsamaktadir. Bu gelisimleri etkileyen ii¢c ana faktor
bulunmaktadir. Bunlar beslenme, ¢evre ve egitimdir. Beslenmenin ¢ocuk gelisimindeki énemi anne karninda
baslamakta olup; dogum sonrasinda da devam etmektedir. Hamilelik déneminde annenin kendi diyetinde yer
verdigi her besin dolayli yoldan bebegi de etkilemektedir. Bu durum dogum sonrasi emzirme doéneminde de
devam etmektedir. Ek gida ve sonrasi donemlerde cocuklarin beslenme programlari igeriginde protein
kaynakl1 yiyecekler her zaman bulunmalidir. Balik besleyici yonii yiiksek olan ve bebekler i¢in miikemmel bir
besin kaynagidir. Omega-3 yoniinden oldukg¢a zengin bir besindir. Baliklardaki omega-3 yag asitleri
bebeklerin beyin gelisimi i¢in oldukga faydalidir. Balik ayrica demir, kalsiyum, ¢inko ve magnezyum
acisindan da zengindir. Bu mineraller de bebegin gelisiminde olduk¢a faydalidir. Ug tarafi denizlerde gevrili
ve su kaynaklari oldukg¢a zengin olan iilkemizde balik; rahatlikla ulasilabilmesinin yani sira vitamin, mineral
ve yag icerikleri nedeniyle besin degeri oldukca yiiksek bir protein kaynagidir. Ulkemiz sular1 balik tiirleri
bakimindan da zengin olup her biitceye hitap etmektedir. Bu ¢aligmada, insan sagliginin temelleri atilan erken
¢ocukluk déneminde baliketi tiikketiminin saglikli gelisim agisindan 6nemi aragtirtlmigtir.

Anahtar kelimeler: Baliketi, erken ¢ocukluk donemi, gelisim, omega-3
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INTRODUCTION

Nutrients such as proteins, carbohydrates, fats, vitamins, minerals and water are needed
from the daily consumed foods in order to maintain the regular function of the cells, which
are the smallest building blocks of the body. Sufficient quantities and regular intake are
important for growth, continuity of life, protection of health and are defined by the
concept of adequate-balanced nutrition. Growth and development are hindered and health
is negatively affected if none of these essential nutrients is taken or insufficiently or
excessively taken. Even though this situation is important for all age groups and genders,
it is especially more important for individuals in pregnancy, breastfeeding, infancy,
childhood, adolescence, and old age, which are known for being risk groups (Karaagaoglu
and Eroglu Samur, 2015).

Parallel to the rapidly increasing population, the nutritional needs are also increasing.
Today, people are trying to make the most of aquatic resources to meet their nutritional
needs and to minimize nutritional problems. Aquatic products are easy to digest, are
effective in balanced nutrition, and have a high nutritional value. For this reason, meeting
some of the high-quality nutritional needs makes them even more important (Sen et al.,
2008; Sivri et al., 2011). The most consumed and preferred food groups among them are
the fish varieties (Sivri et al., 2011). Despite the fact that their benefits on human health
are known, fish consumption in Turkey is still not at the desired level (Aydin and
Karadurmus, 2012; 2013).

The quality of a nutrient depends on the fact that the proteinaceous substances it
contains are rapidly soluble in the digestive tract with the influence of enzymes. Fish meat
proteins are of great importance for both growing individuals and for those who are in
physical and mental activities, due to their features such as quick dissolution and easy
digestion. (Balik et al., 2013). The average consumption of seafood is 18 kg/per person in
the world and the average of European countries is 23 kg/per person while the average of
our country is 6.2 kg/per person (TUIK, 2016). Today, in the majority of developed
countries, people prefer healthy foods that are nutritious. Among these nutrients, fish and
other aquatic products that are rich in polyunsaturated fatty acids are seen to be the most
preferred.

Being able to raise healthy children is possible with balanced and adequate nutrition
during early childhood. Adults, who take care of them need to be conscious and careful
since they do not yet know their developmental characteristics, abilities, interests and
needs in early childhood and they are not able to express their emotions and thoughts.
Children, who cannot have a balanced and healthy nutrition in this period, are slow to
develop and they carry these negative traces throughout their lives. In this study, the
importance of fish meat consumption in terms of healthy development in the early
childhood period was evaluated.

Early childhood and nutrition

Early childhood development involves the physical, mental and social development of
children in the early stages of life (0-8 years) and includes all attempts at nutrition, health,
mental development and social communication of children. It is possible to mention three
main components that affect early childhood development: nutrition, environment and
education (Ozmert, 2005).
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Nowadays, while determining the development level of the countries, the nutrition way
of the children is a more important parameter than the indicators such as the commercial
capacity of that country, the income per capita and the average of lifespan. This is not only
the general indicator of child health but also the level of education of that country.
Malnutrition, as well as the emergence of different health problems in developed and
developing countries, also affects the achievements of the children in education and
training (Hatun et al., 2003; Kiigiikali, 2006).

Breastmilk and supplementary nutrition have always maintained a significant place in
human life throughout history. According to the information obtained from the leaves of
papyrus written in ancient Egypt in 1550 BC, the recommended period for breastfeeding is
up to 3 years. In ancient Greece, it is suggested that only breastfeeding is recommended
for the first 6 months (Turck, 2010; Devecioglu and Gokgay, 2012). Today, according to
the results of scientific researches, the healthiest form of nutrition in the first years of life
is “breastfeeding alone without any additional food including water for the first six
months, and maintaining the breastfeeding until at least two years, starting with
appropriate supplementary nutrients in the sixth month”. This proposal is being accepted
scientifically by the health ministries of many countries, and particularly by the World
Health Organization (Devecioglu and Gokgay, 2012).

The second important step in the establishment of the nutritional system is the
provision of supplemental nutrients (Ozmert and Yurdakdk, 1995; Tokatli, 2003). When
additional nutrients are given, as well as the child's biological needs and the hygiene of the
food, this inter-maternal-infant relationship will affect this period and the future years of
the child's life. After six months (6-36 months), babies enter the process of separation and
individualisation. This period is also the period when additional nutrients are introduced
(Satter, 1990) (Table 1).

Table 1. Recommendations for supplementary nutrition for children 6 to 23 months of age fed with
breastmilk (supplementary nutrients) (WHO, 2009; Devecioglu and Gékgay, 2012).

Additional

. Properties of the Amount to be consumed
Age ca_lorle nourishments Frequency in a meal
requirement
2-3 day
6-8 200 kcal day™  Intense puree or crushed 1-2 times 23 dessert spoon - 250
months ml, half of the bowl
as snacks
Thinly cut or crushed, as 3-4 meals
9-11 300 kcal day™  the baby can take with his 1-2 times 250 ml, half of the
months bowl
hand as snacks
12-23 3-4 meals

250 ml, % half of the
bowl

Family kitchen, shredded or

crushed if necessary 1-2 times

as snacks

months 550 kcal day™

The initiation of supplementary nutrients at the sixth months, as well as the
breastfeeding of the child until the age of two, contribute to both physical and mental
health positively (Butte, 2001; Davis, 2001; Reynolds, 2001). Additional nutrients are
fruit juices and purees, vegetable purees, soups, pudding, yoghurt, eggs, meat, edible offal
and legumes. In the seventh month, the child may be fed with food prepared using
nourishments of different nutrient groups at certain meals (Anonymous, 2013).
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A good supplement should be clean and safe (pathogen, harmful chemical, toxin-free),
not too hot, spicy and salt free, rich in energy, containing protein and micronutrients
(especially Fe, Zn, Ca, Vit C, Vit A), easy to prepare, easy to consume, and most
importantly, the child must like this nutrient. Red meat, chicken, fish or eggs should be
kept in the everyday diet or as often as possible. The World Health Organization also
states that a diet containing only animal-derived nutrients can provide enough calcium,
iron and zinc (Biilbiil, 2004).

Parents can set limits both on nutrition time and content, once the child has reached the
age of one. Child's one-week balanced consumption and normal growth of the child
should be considered as important parameters to decide the nutrition time and content
since the children's food consumption may vary from day to day. Problems with nutrition
and growth in children are mainly due to three reasons: medical or physical causes,
inappropriate nutrient selection, and inadequate nutritional dynamics. For this, it would be
appropriate for the children to be assessed for all these three reasons. During this period
(from one year to four), the child will show significant progress in all areas of
development. Children also need to have a healthy and regular diet during early childhood
(Ozmert, 2005).

Nutritional content of fish meat

Fish are generally classified as fat-free when they have less than 2% fat, and fatty when
they have more than 5% fat, based on their fat content. Most of the fat in the fish meat is
found as triglycerides. These compounds are esters made with glycerol of 3 molecular
fatty acids. Fatty acids are triglycerides composed of carbon chains of different lengths
showing the degree of fat saturation (Pigott and Tucker, 1990). In nature, unsaturated fatty
acids are omega-9, omega-6 and omega-3, and they are called oleic, linoleic and linolenic.
Eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), which are the two
important fatty acids found in all kinds of seafood and not found in other food species, are
linolenic series omega-3 fatty acids. It is indicated that these two fatty acids cause
significant biochemical and physiological changes in the body (Gordon and Ratliff, 1992).
Fish oils are more valuable in terms of nutrition than those obtained from terrestrial
animals. Fish oil contains 20% saturated fatty acids, with unsaturated fatty acids at 80%.
Most of these unsaturated fatty acids also form polyunsaturated fatty acids. Fish oil is the
sole source of EPA and DHA acids, which are n-3 group fatty acids (Varlik et al., 2004;
Mol, 2008).

The protein level in fish varies between 15-20% (Giilyavuz and Unliisayin, 1999). Fish
proteins contain all the amino acids necessary for the protection and development of body
tissues. These essential amino acids are also found in plant proteins, but there are low
amounts of lysine and methionine in plants. Although it is a false belief, it is generally
believed that meat is a better source of protein than fish (Love, 1982). When aquatic
products are compared to other ground animals as a protein source, for example, the trout
has a protein content of 19%, and there's a 16% protein content in sheep meat. Since the
essential fatty acid content of aquatic products is rich, they can be shown among high
nutrients such as milk and eggs (Karabulut and Yandi, 2006). In addition, the importance
of the fish, which is a dietetic and low energy nutrient, and which contain vitamins
(niacin, folic acid, A, D, E and K) and minerals (iodine, fluorine, phosphorus and
selenium, vanadium, sulphur), has been increasing (Tatar, 1995; Erdem and Celik, 2003).
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The importance of fish consumption in early childhood

Hyperactivity is defined as a lack of attention. The main characteristic of hyperactivity
impairment is the shortened duration of attention, which is permanent and continuous and
is expressed as aggravation and discomfort in behaviours due to the lack of supervision for
prevention (Oncii and Senol, 2002). In hyperactive children, n-3 and n-6 were observed to
be quite low, and aggression was shown to be inhibited in young people who added DHA
to their diets (Arnold, 2001).

It is reported that when treating the asthma patients, especially asthma observed in
childhood, DHA and EPA are added to the diet of these people, and disease symptoms are
not observed anymore (Hodge et al., 1998; Nagakura et al., 2000). In a study in which
children were observed for 5 years from one year of age, the omega - 3 fatty acids added
to children's diets were found to be highly effective in the prevention of allergic asthma
caused by the mite (Mihrshahi et al., 2001). In another study, the effects of omega-3 fatty
acids in the treatment of house dust and mite-induced allergic asthma in childhood were
followed for 3 years. The results of the study have shown that omega-3 fatty acids are
highly effective in treating such disorders (Peat et al., 2004). It is stated that these fatty
acids show positive results in the treatment of problems such as childhood behavioural
disorders and learning difficulties. However, more extensive research is needed
(Richardson, 2004). In another study, it was concluded that children fed with food species
containing DHA are better than children who are fed with DHA-free foods, in terms of
brain and also mental development. At the same time, consumption of DHA-containing
foods is recommended for infants who cannot receive breast milk for various reasons
(Agostoni et al., 1995).

Studies have shown that the antithrombotic effect of omega-3 fatty acids prevents
coronary thrombosis risk (blood clotting in the coronary arteries) by modifying
thrombosis activity and reducing the clustering of these disc-shaped blood factors that
cause the blood clotting (Koksal, 2003). As A, K, D and B vitamins are necessary for
growth and development, it is important to have fish in the diet of children (Koksal and
Ozel Gokmen, 2008).

Since the main source of nutrition is ground animal products, the milk of mothers who
consume them at a low level and the babies eating less meat are at risk of vitamin B12
deficiency. It is estimated that three out of two school-age children may be deficient
(Siekmann et al., 2003). There are a number of studies conducted to identify the
importance of omega-3 fatty acids in the development of the foetus and the new-born
infant. In particular, omega-3 fatty acids needed during the last three months of pregnancy
and during infancy are very important for brain, eye and nervous system development
(Agostoni et al., 1995; Mahaffey, 2004; Ricardo and Dangour, 2006). It is also noted that
consuming omega-3 fatty acids during pregnancy, reducing the risk of premature birth
(Olsen and Secher, 2002).

CONCLUSION

Nutrition and the nutrition process are very important for the infants. The mother's
having a balanced and regular nutrition during the pregnancy process, starting to
breastfeed immediately after the birth and to have supplementary food with the breastmilk
starting from the sixth month are necessary facts for the nutrition. When supplementary
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food species are given, their nutritional value and role in growth should also be
considered.

Babies may be introduced to fish between 6-7 months old. For babies with a food
allergy history in their family, fish meat should not be started before the 12" month
(Anonymous, 2012). Supplementary food should be given to the babies as two meals in
the 6™-8" months and three meals in the 9"™-11" months. The fish to be given to the babies
must be cooked thoroughly (Anonymous, 2014), its bones should carefully be picked out,
and it should be served as grinded or added into the vegetable soup (MEB, 2013). Oily
fish such as salmon, tuna, sardines, mackerel and herring include high-omega-3
polyunsaturated fatty acids, which are important for neuromotor development. Especially
sea fish are good sources of iodine (Anonymous, 2012).

Nutritional deficiencies cause slowing in terms of development and growth in infants.
For that reason, it is very important for mothers to develop themselves in balanced and
adequate nutrition. In order to gain permanent eating habits, education should be given at
early ages and conscious practices should be done.

The fish meat is in the most valuable food group with its nutritive value and richness in
omega 3 fatty acids. Early childhood consumption of fish meat is very important for
healthy development. As a result, in early childhood, where development is most rapid in
infants, consumption of fish prevents numerous diseases as well as helping to maintain
health by providing growth and development.
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Ozet

Probiyotik mikroorganizmalarin en 6nemli gruplarindan birini laktik asit bakterileri olusturmaktadir.
Laktik asit bakterileri, cogunlukla patojen 6zellik gostermemeleri, antimikrobiyal madde tiretmeleri yolu ile
zararli bakterilerle rekabet etmeleri, sindirim sistemine kolonize olma kapasiteleri, bagirsaklardaki enzim
(amilaz, lipaz, proteaz) aktivitelerini artirmalar1 ve bu yolla gelisim tizerimdeki olumlu etkileri nedeniyle
akuakiiltiirde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede, farkli laktik asit bakterisi tiirlerinin baliklarin
bliyime performansit {izerindeki etkilerinin arastirildigi  ¢alismalar ele alinmustir.  Calismalar
degerlendirildiginde, genel olarak Pediococcus acidilactici tiiriiniin biiylime tizerinde olumlu etkisinin
goriilmedigi, bununla birlikte Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus ve Enterococcus cinslerine ait
tiirlerin ise baliklarin biiyiime performansinda olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir.

Anahtar kelimeler: laktik asit bakterileri, su tiriinleri yetistiriciligi, biiylime
The Effects of Lactic Acid Bacteria on Growth Performance of Fish
Abstract

One of the most important groups of probiotic microorganisms is the lactic acid bacteria. Lactic acid
bacteria are often used as probiotics in aquaculture due to non-pathogenic, competition with harmful bacteria
through the production of antimicrobial agents, colonization to the digestive tract, and positive effects on
growth with increase of digestive enzymes (amylase, lipase, protease) activities in the intestine. .In this
review, the studies investigating of effects of different lactic acid bacterial strains on the growth performance
of fish are discussed. When studies were evaluated, in general, Streptococcus, Lactobacillus, Lactococcus and
Enterococcus strains were found to have positive effects on fish growth performance, however there is no
positive effect on the growth of Pediococcus acidilactic strain

Keywords: Lactic acid bacteria, aquaculture, growth

GIRIS

Probiyotikler yararli mikroorganizmalardan olusmus biyolojik {iriinlerdir. Laktik asit
bakterileri karasal hayvanlarin beslenmesinde en yaygin olarak kullanilan probiyotikler
oldugu igin, sucul tiirler i¢in de probiyotik olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (Gatesoupe,
1991; Ringo ve Gatesoupe, 1998; Villamil vd., 2002).

Baliklarin bagirsak mikrobiyotasinda laktik asit bakterilerinin varligi, 6zellikle de tatl
su baliklarinda bol miktarda bulundugu birdirilmektedir (Gatesoupe, 2008). Saglikli
salmonidlerin bagirsak mikrofloralarinda Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus,
Lactococcus, Pediococcus, Weissella, Carnobacterium ve Aerococcus cinsine ait laktik
asit bakterilerinin varhigi kanitlanmustir (Balcazar vd.,2007; Pérez-Sanchez vd., 2011;
Didinen vd., 2018). Streptococcus'un birka¢ susu baliklar i¢in patojeniktir. Streptococcus

iniae ve Lactococcus garvieae, ticari agilarin mevcut oldugu baslica balik patojenleridir.
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Alntilama: Yigit, N. O., Didinen, 1. B., Koca Bahadur, S., & Demir, T. (2018) Laktik asit bakterilerinin baliklarda biiyiime performansi iizerindeki etkileri. Acta
Aquatica Turcica, 14 (4), 365-370. DOI: 10.22392/egirdir.406328


http://dx.doi.org/10.22392/egirdir.406328
http://dx.doi.org/10.22392/egirdir.406328

YIGIT vd. 2018 ActAquaTr 14(4), 365-370

Neyse ki, cogu laktik asit bakterisi zararsizdir ve balik sagligi tizerinde yararl etkileri olan
bir¢ok sus bildirilmistir (Gatesoupe, 2008). Lactococcus spp., Pediococcus spp.,
Lactobacillus spp., Leuconostoc cinsine ait laktik asit bakterilerin yararli etkileri nedeniyle
su tdrilinleri yetistiriciliginde probiyotik olarak siklikla kullanilmaktadirlar (Merrifield,
2010). Patojenlere kars1 antagonizm, aday probiyotiklerin ana 6zelliklerindendir ve laktik
asit bakterileriyle ilgili birgok ¢alisma vardir. Baz1 bakteriyosinler, sadece akuakiiltiir igin
degil, ayn1 zamanda gidalarin korunmasi i¢in de ilgi ¢ekebilecek ozelliktedir (Gatesoupe,
2008).

Laktik asit bakterileri (LAB), ¢ogunlugunun viriilens gostermemesi, antimikrobiyal
madde iiretmeleri yolu ile zararli bakterilerle rekabet yetenekleri, sindirim bosluguna
kolonize olma kapasiteleri ve tutunma bolgeleri igin patojenlerle rekabet, spesifik olmayan
immun yaniti uyarma, bagirsaklardaki enzim (amilaz, lipaz, proteaz) aktivitelerini
artirmalari, pH ve redoks potansiyelini degistirme, hidrojen peroksid ve bakteriosin
tireterek patojen gelisimine antagonistik etki gosterme, patojenik bakteriyel toksinlerin ve
metabolitlerin inaktivasyonu gibi ozellikleri nedeniyle akuakiiltiirde probiyotik olarak
kullanilmaktadir (Farzanfar, 2006; Mota vd., 2006; Gatesoupe, 2008; Askarian vd., 2011).
Baliklarin gelisimleri tizerindeki olumlu etkinin, 6zellikle Lactobacillus cinsine ait laktik
asit bakterilerinin rettikleri ekzoenzimlerin, sindirim enzim aktivitelerini artirmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir (Moriarty 1996, 1998; Suzer vd., 2008; Askarian vd.,
2011).

Laktik Asit Bakterilerinin Baliklarda Biiyiime Uzerine Etkileriyle Ilgili Cahsmalar
Biiyiime Uzerinde Olumlu Etkileri Saptanan Laktik Asit Bakterileri Suslar

Gatesoupe vd. (1989), Streptococcus faecium ilave edilen rotiferlerle 18 giin siireyle
beslenen, kalkan baligi1 (Psetta maxima) ve japon dil (Paralichthys olivaceus) baliklarinda
biiylime performansinin artirdigim bildirmislerdir. Ayrica, Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus helveticus da kalkan baliklarinda 17 °C su sicakliginda 59 giin siireyle
besleme sonucu biiyiime performansin iyilestirdigi belirtilmistir (Gatesoupe, 1991).
Benzer sekilde, levrek yavrularinda (Dicentrarchus labrax) Lactobacillus delbrueckii ssp.
ilaveli yemlerle 59 giin boyunca besleme sonucunda, biiyiimenin kontrol grubuna goére
onemli Gl¢iide arttigini tespit etmislerdir (Carnevali vd., 2006). Levrek baligi larvalariin
Pediococcus acidilactici ile zenginlestirilmis artemia ile 3 ay boyunca beslemesi
sonucunda da agirlik kazancinin iyilestigi belirtilmistir (Gatesoupe, 2002). Bagka bir deniz
balig: olan Epinephelus coioides tiiriinde Lactobacillus plantarum tiiriiniin 10° kob/kg
yem oraninda beslemede kullanilmasini takiben biiylime performansinda artis
belirlenmistir (Son vd., 2009). Wang vd. (2011), ot sazam (Ctenopharygodon idella)
yavrularmin yemlerine Lactobacillus acidophilus tiiriiniin 10° kob/gr yem dozunda
ilavesinin (60 giin siireyle) gelisim performansi ve sindirim aktivitesinde artiga neden
oldugunu tespit etmislerdir. Tilapia baliklarimin yemlerine Enterococcus faecium 10’
kob/gr konsantrasyonunda probiyotiklerle 40 giin beslendiginde gelisim performanslarini
ve sindirim aktivitesinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (\Wang
vd., 2008). Tilapia baliklarinin, yetistiricilik sularina Lactococcus lactis RQ516 susunun
10" kob/ml konsantrasyonunda 40 giin boyunca ilave edilmesi sonucunda, gelisim
performanslarinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Zhou vd.,
2010). Askarian vd., (2011), mersin morinas1 (Huso huso) ve iran mersin baliklarinimn
(Acipenser persicus) bagirsaklarindan izole ettikleri sirasiyla, Lactobacillus curvatus ve
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Leuconostoc mesenteroides ile yaklasik olarak 10° hiicre/gr yem oraninda 50 giin siireyle
beslenme ¢alismalarinin ardindan her bir laktik asit bakterisinin izole edildigi balik
tiriinde, spesifik gelisim oranin1 ve bagirsaklardaki enzim aktivitesini artirdigini rapor
etmislerdir. Benzer sonuglar, Lactobacillus tiirlerinin yeme ilavesi ile ¢ipura yavrularinda
da rapor edilmistir (Suzer vd., 2008). Mohammadian vd., (2017) sabut (Barbus grypus)
baliklarinin  yemlerine Lactobacillus casei ilave ederek beslediklerinde biiyiime
performansinin arttigini  bildirmiglerdir. Disi lepistes (Poecilia reticulata) balig
yemlerine, % 1, % 1.5 ve % 2 oranlarinda, NBL Gynobiotic (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus) ticari probiyotik eklenerek yapilan 12 haftalik ¢alisma sonunda,
% 1.5 ve % 2 oranindaki probiyotik eklenen gruplarda biiyiime parametrelerinin diger
gruplara gore daha yiliksek oldugu tespit edilmistir (Cenit, 2015). Tilapia baliklarinin
yemlerine Lactobacillus plantarum tiiriiniin 10® CFU/g yem dozunda ilavesinin biiyiime
ve yem degerlendirmeyi artirdigi bildirilmistir (Yu vd. 2017). Labeo rohita baliklar1 bir
ay boyunca laktik asit bakteri karigimi (L. plantarum, L. fermentum, L. brevis, P.
pentosaceus) igeren yemlerle beslendiginde biiylime performansi ve agirlik kazancinin
arttigini bildirmislerdir (Maji vd. 2017). Puntius gonionotus baliklarinin yemlerine
E. faecalis, L. fermentum, Leu. mesenteroides ve bu ii¢ bakteri karisimu ilave edilerek
beslendiginde biiylimelerinin kontrol grubuna goére daha iyi oldugu, en iyi biiylimenin ise
10" oraminda E. faecalis igeren yemle beslenen baliklarda oldugu bildirilmistir (Allameh
vd., 2016).

Biiyiime Uzerinde Olumlu Etki Gostermeyen Laktik Asit Bakterileri Suslar

Shelby vd., (2008), Enterococcus faecium ve Pediococcus acidilactici tiirlerini i¢eren
iki farkli ticari probiyotik karisimini igeren yemle 56 giin boyunca beslenen gokkusagi
alabaliklarinda (15 gr), kontrol grubuna goére biiytimenin azaldigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde, 1,5x10° kob/g yem dozunda Pediococcus acidilactici igeren yemlerle 5 ay
stireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin agirlik kazancinda olumlu bir  etki
saptamamiglardir (Aubin vd., 2005). Yigit vd. (2014), melek baliklarinin (Pterophyllum
scalare) yemlerine % 0.1 ve % 1 oranlarinda ticari probiyotik Pediococcus acidilactici
(Bactocell)12 hafta siireyle ilavesinin biiyiime ve yem degerlendirme {izerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini gostermislerdir. Ferguson vd. (2010) de tilapia baliklarinda 10" kob/g
yem oraninda Pediococcus acidilactici ilaveli yemlerle 32 giin siireyle besleme
yapildiginda biiytime iizerinde olumlu bir etki saptanmamustir. Merrifield vd. (2011),
gokkusagi alabaliklarmin yemlerine ticari probitotik iiriinden (Bactocell) izole ettikleri
Pediococcus acidilactici tiiriiniin canli ve liyofilize edilmis hiicrelerini 10" ve 10° kob/g
oraninda yeme ilave ederek 10 hafta siireyle besleme yaptiklarinda biiyiime performansi
ve yem degerlendirme iizerinde etki gostermedigini bildirmislerdir. Dullug (2010), tilapia
ve aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrularmin yemlerine 10°, 10° 10’ kob/g yem
oranlarinda Bactocell® (Pediococcus acidilactici) ilave ederek 90 giin besleme sonunda,
her iki balik tiiriinde de biiyiime tizerine olumlu etki gérmediklerini bildirmislerdir.

TARTISMA ve SONUC

Laktik asit bakterileri, saglikli baliklarin mide/bagirsak mikrofloralarinin bir pargasidir.
Laktik asit bakterileri baliklarin gelisimleri iizerinde pozitif etki gdstermeleri, patojen
bakterilerin kolonizasyonuna engel olmalari, bakteriyel ve viral balik patojenlerine karsi
hastalik direnci olusturmalari, spesifik olmayan bagisiklik yamitini uyarmalar1 gibi
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fonksiyonlarinin oldugu bilinmektedir. Bu derleme ¢alismasinda, farkli laktik asit
bakterilerinin baliklarin gelisim performasi tizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢aligmalar
ele alinmigtir. Caligmalar degerlendirildiginde, genel olarak Pediococcus acidilactici
tiriiniin  biiylime iizerinde olumlu etkisinin goriilmedigi saptanmistir. Streptococcus
faecium, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus helveticus Lactobacillus delbrueckii
ssp. delbrueckii, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus lactis
ve Enterococcus faecium tiirlerinin ise baliklarin biiyiime performansinda olumlu etkileri
oldugu bildirilmistir.
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Ozet

Kurbaga eti bir¢ok diinya mutfaginda yerini almis gida degeri yiiksek bir besin kaynagidir. Evcil hayvan,
egitim ve aragtirma araci olarak da 6nemli olan kurbagalarin tiim organ ve dokular1 farkli sanayi kollarinda
degerlendirilmektedir. Giiniimiizde kurbaga ihtiyact dogadan yakalandigi gibi daha ¢ok yetistiricilik yoluyla
saglanmaktadir. Yaban kurbagalarda son yillarda meydana gelen kitlesel kurbaga 6liimleri yaninda, yetistirilen
kurbagalarda meydana gelen hastaliklar ekonomik kayiplarin olusmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Gerek
yaban ve gerekse de yetistiriciligi yapilan farkli kurbaga tiirlerinin bir¢ok enfeksiy6z ve enfeksiyéz olmayan
hastaliklar1 bulunmaktadir. Enfeksiy6z olmayan hastaliklar1 daha ¢ok beslenme diizensizliklerine ve gevresel
faktorlere baglh olarak gelismektedir. Kurbagalarin enfeksiyoz hastaliklarinda paraziter, fungal, viral ve
bakteriyel etkenler rol almaktadir. Paraziter hastaliklar1 protozoan, metazoan parazitler ve artropodlar
meydana getirirken, kitridiomikozis, zigomikozis, kromomikozis, saprolegniazis ve ihtyofoniazis en sik
rastlanilan mantar hastaliklaridir. Ranavirus en ¢ok goriilen viral hastalik etkenidir. Kurbagalarin en ¢ok
bilinen bakteriyel hastaliklart arasinda ise dermatoseptisemi, streptokokkozis, flavobakteriozis,
mikobakteriozis ve klamidiozis bildirilmistir. Bu derlemenin amaci, kurbaga hastaliklarinin tanitilarak tilkemiz
i¢in ¢ok yeni olan kurbaga yetistiriciliginin basarili olabilmesine katki saglamaktir.

Anahtar kelimeler: Kurbaga, hastalik, enfeksiyon, yetistiricilik.
Frog Diseases

Abstract

Frog meat is a high nutrient source of food that has taken its place in many world cuisines. All organs and
tissues of frogs, which are also important as pets, education and research tools, are evaluated in different
industries. Nowadays, the need for frogs is provided rather by raniculture than hunting. In addition to the
massive deaths that have taken place in wild frogs in recent years, diseases that occur in reared frogs have an
important place in economic losses. Many infectious and non-infectious diseases have been reported in
different species of frogs, both wild and cultured. Non-infectious diseases mostly occur due to nutritional
disorders and environmental factors. Parasitic, fungal, viral and bacterial agents are involved also in the
infectious diseases of frogs. While parasitic diseases are caused by protozoan, metazoan parasites and
arthropods, chytridiomycosis, zygomycosis, chromomycosis, saprolegniasis and ichtyophoniasis are the most
common fungal diseases. Ranavirus is the most common cause of viral diseases. Among the most common
bacterial diseases of frogs are dermatosepticemia, streptococcosis, flavobacteriosis, mycobacteriosis and
chlamydiosis. The aim of this review is to contribute to the success of frog breeding, which is very new to our
country, by introducing frog diseases.

Keywords: Frog, disease, infection, raniculture.
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GIRIS

Kurbagalar amfibik, poikilotermik, metamorfoz gecirerek gelisen omurgali hayvanlar
olup, basta gida olmak {izere bircok sektérde degerlendirilmektedir (Alpbaz, 2009,
Pasteris vd., 2009). Kurbagalarin yeryiiziine dagilmis birgok familyaya ait yaklasik 5250
tirti, ilkemizde ise 6 familyadan 17 tiiriiniin bulundugu bildirilmistir (Wikipedia, 2016).
Insanlar tarafindan tiiketilmesi uygun tiirlerin bulundugu Ranidae familyasi, giineybati
Antarktika hari¢ biitiin diinyada yayilim gostermekte ve yaklasik 260 kurbaga tiiriinii
kapsamaktadir (Wikipedia, 2017). Ulkemizde yenilebilir ve ticari degere sahip Cevik
kurbaga (Rana dalmatina, Bonaparte, 1840), Uludag kurbagasi (Rana macrocnemis,
Boulenger, 1885), Toros kurbagasi (Rana holtzi, Werner, 1898), Seritli kurbaga (Rana
camerani, Boulenger, 1886)], Levanten ova kurbagasi (Pelophylax (sin. Rana) bedriagae,
Camerano, 1882) ve Ova kurbagasi (Pelophylax ridibundus, Pallas, 1771, sin. Rana
ridibunda) olmak {izere alt1 tiir bulunmaktadir (Sereflisan ve Alkaya, 2016).

Ulkemiz mutfaginda kurbaga eti yer almamasmna karsin, ozellikle bazi Avrupa
iilkelerinde sevilerek tiiketilmesi ve talep edilmesi nedeniyle bu tlirler uzun yillardir
dogadan yakalanmakta, canli kurbaga veya kurbaga bacagi olarak ihra¢ edilmektedir
(Sereflisan ve Alkaya, 2016). Ulkemizde 2001-2018 yillar1 arasinda gerceklestirilmis olan
aveilik ve yetistiricilik yoluyla kurbaga iiretim miktarlar1 (TUIK, 2018a) ve ihracat ve
ithalat (TUIK, 2018b) verileri Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye kurbaga iiretim ve dis ticaret verileri (TUIK, 2018a, b)

vy Avalik®  Yetistiricilik® ihracat® ithalat®
(kg) (kg) (kg) (kg)
Canh Kurbaga bacagi Toplam
2001 873.000 - 540.668 275.447 816.115 0
2002 898.000 - 506.696 312.611 819.307 0
2003 792.000 - 393.810 58.258 638.838 16.740
2004 803.000 - 460.386 318.829 779.215 63.284
2005 803.000 - 373.667 236.527 610.194 107.280
2006 833.000 - 448.134 250.544 698.678 12.963
2007 895.000 - 476.799 231.140 708.039 9.505
2008 668.000 - 394.184 197.613 591.797 41.624
2009 622.000 - 316.813 149.778 433591 21.152
2010 780.000 - 306.746 175.406 482.152 83.233
2011 749.500 - 294.565 216.168 510.733 40.732
2012 648.000 - VY 210.142 210.142 0
2013 830.500 - VY 204.449 204.449 7.638
2014 742.000 50 221.977 174.885 396.862 62
2015 535.000 43 213.003 132.333 345336 8
2016 486.000 44 276.122 155.330 431.452 23
2017 547.000 43 259.784 98.092 357.876 17.611

3TUIK, 2018a, °TUIK, 2018b, VY: Veri yoktur

Kurbaga ihtiyact 1900’14 yillarin basina kadar dogadan yakalanarak karsilanmus,
Amerika boga kurbagasi (Lithobates catesbeianus, Shaw 1862; sin. Rana catesbeiana) ile
Amerika’da baglayan kurbaga yetistiriciligi halen gelismekte olan biiyiik bir sektore
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doniismiistiir (Ariman vd., 2000, Mauel vd., 2002). FAO (2015a,b) verileri, yetistiricilik
yoluyla kurbaga tiretiminin avciliga oranla farkini ortaya koymaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. FAO 2014 Diinya kurbaga iiretim miktarlar

Yetistiricilik (ton)?
Avelik (ton)®
Asya Giiney Amerika
Endonezya 1.780  Cin 92.993 Arjantin 13
Tiirkiye 742 Kambogya 70 Brezilya 260
Meksika 361 Laos 50 Meksika 289
ABD 3 Malezya 500
Singapur 33
Tayvan 2.999
Tayland 1.785
Vietnam 3.342
Tiirkiye 50
Toplam 2.886 101.822 562
Genel 102.384
Toplam

a: FAO, 20153, b: FAO, 2015b

Glinlimiizde kurbaga ihtiyacinin yetistiricilik yoluyla saglanmasi daha da Onem
kazanmugtir. Yaban kurbaga popiilasyonu yasam alani tahribati, predatorlerin varligi, UV-
isinlar1 artig1, radyasyon, asit yagmurlari, olumsuz hava kosullari, doganin kirliligi,
enfeksiyoz hastaliklar ya da bunlarin kombinasyonlar1 nedeniyle azalmistir (Daszak vd.,
1999). Kiiresel amfibi degerlendirilmesine gore de amfibi popiilasyonunun %43’ {iniin
azalmis, %32’sinin yok olma tehdidi altinda oldugu bildirilmistir (Schloegel vd., 2010).
Ulkemizde bulunan Toros kurbagasi da ‘nesli tiikkenmekte olan’, Seritli kurbaga harig
diger tiirler ‘tehdit altindaki tiirler’ arasina alinmistir (IUCN, 2018). Son yillarda avcilik
yoluyla iiretim miktarinin diismesi (Tablo 1) ve artan talebin karsilanabilmesi amaciyla,
bazi 6zel ve resmi kurumlar kurbaga yetistiriciligi ile ilgilenmeye baslamislardir.
Balikesir, Canakkale ve Mersin’deki tesislerde tercih edilen tiirtin Ova kurbagasi
(Pelophylax  ridibundus) oldugu gozlemlenmistir. Kurbagalarin  yetistirilmeye
baglanmasiyla birlikte hastaliklarinin bilinmesi de 6nemli bir konu haline gelmistir.
Kaynak taramalar, yetistirilen birgok kurbaga tiirii ile ilgili ayrintili bilgi yer almasina
kargin, iilkemiz habitatinda yer alan Ova kurbagasi ve diger yenilebilir kurbaga tiirlerinin
hastaliklarinin yeterince arastirilmadigini ortaya koymustur. Bu derleme, iilkemiz i¢in
onemli bir ihracat kalemi olan kurbaganin yetistiricilik yoluyla iiretilmesi esnasinda
karsilagilabilecek olasi hastaliklara 1s1k tutmasi amaciyla hazirlanmigtir.

KURBAGA HASTALIKLARI

Genel Bilgiler

Tim canlilarda oldugu gibi, gerek yaban ve gerekse de yetistiriciligi yapilan
kurbagalarin bircok enfeksiydz ve enfeksiydz olmayan hastaligi bulunmaktadir. Genetik,
mekanik, kimyasal ve biyolojik faktorler, beslenme, bakim ve ¢evresel etkilere bagl
hastaliklar olusabilecegi gibi, ¢evresel kosullarin optimize edilememesinin dogurdugu
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stres nedeniyle enfeksiy6z hastaliklara duyarliliklar gelisebilmektedir. Boylece, i¢inde
bulunduklari ortamin ve hayvanin kendi normal mikrobiyotasinda (Pasteris vd., 2006, Lee
vd., 2009, Hacioglu ve Tosunoglu, 2014, Hacioglu vd., 2015) yer alan ve hastaliga yol
acan firsatgr patojenlere maruz kalabilmektedirler. Diger canlilarda oldugu gibi,
kurbagalarin da enfeksiyoz hastaliklarini paraziter, fungal, viral ve bakteriyel etkenler
olusturmaktadir. Kitridiomikozis ve ranavirus enfeksiyonlar1 Diinya Hayvan Saglig
Orgiitii (OIE)’niin sucul hayvan saglik listesine alinarak uluslararasi bildirimi zorunlu
hastaliklar arasina alimustir (Schloegel vd., 2010).

Beslenme Hastaliklar:

Kurbagalarin erginleri bocek, solucan, kiiciik yumusakgalar ve bir¢ok bagka kiigiik
hayvan dahil olmak tiizere etcil beslenirken, larvalari sudaki alglerle ve Olii hayvan
artiklariyla beslenmektedir (Suykerbuyk vd., 2007, Cagiltay vd., 2014, Campido vd.,
2015, D’Silva, 2015). Entansif yetistiriciligi yapilan kurbagalar ise pelet yemlerle
beslenmektedir (Miles vd., 2004, Real vd., 2005, Neveu, 2009). Gereksinim duyulan besin
maddelerinin yeterli olmamasi, yemlemenin uygun ve yeterli olmamasi, boylamanin
yapilmamasi ve suyun fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, gibi nedenlerle beslenme
hastaliklart meydana gelebilmektedir. Beslenme hastaliklari arasinda metabolik kemik
hastaligi, hipervitaminozis D3, tiamin yetersizligi, yag dokusu iltihabi, bobrek tasi,
obesite, korneal lipidozis, zayif bacak, felg, skolyoz, viicut anomalileri ve kaseksi (Sekil
1) bildirilmistir (Whitaker ve Wright, 2001).
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Sekil 1. Pelophylax ridibundus’ta beslenme yetersizligine baglh
zayiflik ve omurga egriligi (Orijinal)

e

Paraziter Hastahklar

Kurbagalarin paraziter hastaliklari ile ilgili, iilkemiz de dahil olmak {izere bir¢ok
iilkede ve birgok kurbaga tiirii iizerinde yapilan arastirmalarda protozoan (gesitli amip,
siliat, flagellat, sporozoa, miksozoa) ve metazoan parazitler (monogenea,
digenea=trematod, sestod, akantosefal, nematod, siiliikler, artropodlar ve kabuklular)
saptanmigtir  (Poynton ve Whitaker, 2001, Nieto vd., 2007, Amin vd., 2012, Yildirimhan
ve Incedogan, 2013, Campido vd., 2015, Koyun vd., 2015).
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Dogadan yakalanan Kkurbagalarda Epistylis, Apiosoma, Ichthyobodo, Trichodina
(protozoa), Gyrodactylus aurorae (monogenea), Hirudinea, Ribeirioia ondotrae
(trematod) (Nieto wvd., 2007); Cosmocercidae, Kathlaniidae, Molineidae ve
Physalopteridae familyasina bagli gastrointestinal parazitler (nematod) ve Rhabdiasidae
familyasi tiyesi akciger parazitleri (nematod) (Campido vd., 2015) bildirilmistir.

Tirkiye’de 1960-2013 yillar1 arasinda Anura ve Urodela iizerinde yapilmis olan
metazoon parazitlerle ilgili aragtirmalar incelendiginde platyhelmintes (monogenea,
digenea, sestot), nematod, acantocephala ve annelida olmak tizere toplam 70 adet parazit
tiirii bildirilmistir (Yildirimhan ve Incedogan, 2013). Koyun vd. (2015) de Ova
kurbagasinda (Pelophylax ridibundus, Pallas 1771), Haematolechus breviansa,
Opisthioglyphe ranae, Pleurogenoides medians, Gorgodera cygnoides, Gorgoderina
vitelliloba, Diplodiscus subclavatus (digenea); Cosmocerca ornata, Rhabdias bufonis,
Eustrongylides excisus, Oxysomatium brevicaudatum, Oswaldocruzia filiformi (nematod)
ve Acanthocephalus ranae (acantocephala) olmak tizere 12 tiir helmint ayirt etmislerdir.

Mantar Hastahklan

Kurbagalarda en sik rastlanilan mantar hastaliklar1 kitridiomikozis, zigomikozis,
kromomikozis, saprolegniazis ve ihtyofoniazis’dir. Amfibilerde ayrica oomikozis,
mukormikozis ve amfibiosistidium gibi mantar enfeksiyonlar1 bildirilmistir. Amfibi
oliimlerinde kiiresel diizeyde bir artisa neden oldugundan Kitridiomikozis (Schloegel vd.,
2010) tizerinde durulacaktir.

Kitridiomikozis (kitrid hastahgn)

Hastaliga neden olan etken Batrachochytrium dendrobatidis yiizeysel tabakadaki
keratinli dokuya yerlesmektedir. Gol suyunda 7 hafta kadar enfektivitesini koruyan etken
camurda ve suda saprofit olarak bulunmaktadir. Bazilan firsat¢1 patojendir. Optimum 17-
25°C’de (4-25°C) tremektedir. Hiicre i¢i sise-sekilli sporangia (i¢inde sporlar vardir) ve
talli septumlart ile identifiye edilmektedirler. Sferik sekilli zoosporangialari suda
bulunmaktadir. Tiim diinyada yaygin olup, Afrika, Avustralya, Yeni Zelanda, Avrupa ve
Amerika’da pandemik olarak seyretmektedir (Voyles vd., 2011, Forster, 2013).
Ulkemizde Levanten ova kurbagas1 (Pelophylax bedriage)’de saptanmistir (Gégmen vd.,
2013).

Amfibilerde fungal enfeksiyonlar nedeniyle en ¢ok liime neden olan etken olup, 6lim
orant mantarin dozuna, sicakliga, amfibilerin yasina ve tiiriine baglh olarak degismektedir.
Etken, keratin iceren yiizeysel deri tabakasmi enfekte etmekte, deri kalinlagmasi ve
degisimine yol agmaktadir. Bu kalinlasma osmoregiilasyonu bozarak nihayetinde 6liime
neden olmaktadir (Voyles vd., 2011, Forster, 2013).

Kitridiomikozis hastaliginin kurbagalardaki tipik bulgulari iige ayrilmistir: davranis
degisiklikleri, norolojik degisiklikler ve deri lezyonlari. Davranigsal ve noéral belirtiler
halsizlik, istahsizlik ve arka bacaklarim yayarak tiim giin korumasizca oturma iken, deri
lezyonlar degiskenlik gostermektedir. Deride renk degisiklikleri (kararma, lekelenmeler),
parmak uglarinin kizarmasi, derinin pullanmasi, erozyonlar, iilserasyonlar, epidermis
iizerinde hiperkeratozis goriilebilmektedir. Postmetamorfik amfibilerde dliimlere yol agsa
da, agizda enfeksiyon olusturmasi nedeniyle iribaslarda oliimciil degildir. Amfibi
yumurtalarinda kitrid belirlenmemistir. Enfeksiyon y1l boyunca goriilse de daha ¢ok soguk
aylarda meydana gelmektedir (Berger vd., 2009). Oliim oranm1 %90’lara ¢ikabilmektedir
(Green vd., 2002). Oliim nedenleri olarak 1) Epidermal hiperplazinin deri solunumu ve
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ozmoregiilasyona engel olmasi, 2) fungal toksin, 3) iki faktoriin birlikte etkisi
bildirilmistir (Daszak vd., 1999).

Bakteriyel Hastahklar

En c¢ok bilinen bakteriyel hastaliklart dermatoseptisemi (kizil bacak hastaligy),
flavobakteriozis, streptokokkozis, mikobakteriozis ve klamidiozis (Densmore ve Green,
2007, Hemmingway vd., 2009) olmasina karsin, kurbagalarin bakteriyel hastaliklarina
neden olan bir¢ok bakteri tiirii bildirilmistir. Bu hastaliklara neden olan bir¢ok bakteriyel
etken yaban (Schadich ve Cole, 2010, Hacioglu ve Tosunoglu, 2014, Haridy vd., 2014,
Hacioglu vd., 2015) ve yetistiriciligi yapilan bircok kurbaga tiirtinde bildirilmistir (Carr
vd., 1976, Olson vd., 1992, Green vd., 2000, Reed vd., 2000, Mauel vd., 2002, Huys vd.,
2003, Trott vd., 2004, Chai vd., 2006, Ferreira vd., 2006, Pasteris vd., 2006, Densmore ve
Green, 2007, Godfrey vd., 2007, Suykerbuyk vd., 2007, Hemmingway vd., 2009, Lee vd.,
2009, Huang vd., 2010, Pilarski ve Schocken-Iturrino, 2010, Fremont-Rahl vd., 2011,
Ransangan vd., 2013, Jeong vd., 2014, Xiaoying vd., 2015).

Arastirmalar, dogal g¢evrelerinde ve hayvanlarin normal mikrobiyotasinda yer alan
birgok etkenin kurbagalarin hastalanmalarina da yol agabildigini ortaya koymustur. Diger
poikilotermik hayvanlarda oldugu gibi amfibilerde de, Gram pozitif bakteriler dnemli
hastaliklara yol agsa da, en ¢ok Gram negatiflerin etkili oldugu ortaya konulmustur
(Taylor vd., 2001, Densmore ve Green, 2007).

Kizil bacak hastahg (Bakteriyel dermatoseptisemi)

Bakteriyel dermatoseptisemi yaban ve kapali ortamda tutulan farkli anuran ve
kaudatlarda (kuyruklu amfibiler) yaygindir ve ilk defa 1905 yilinda Emerson ve Norris
tarafindan bildirilmistir. Sistemik bakteriyel bir hastalik olup, kurbaga arka bacaklari ve
karin derisinde meydana gelen kizarikliklar nedeniyle “kizil bacak hastaligi (red leg
syndrome)” olarak anilmaktadir (Taylor vd., 2001, Densmore ve Green, 2007,
Hemmingway vd., 2009).

Kizil bacak hastaliginin etyolojik ajani olarak en ¢ok Aeromonas hydrophila sorumlu
tutulmus olsa da, bugiine kadar Aeromonas hydrophila subsp. ranae, Aeromonas
salmonicida, Acinetobacter Iwoffii, Alcaligenes faecalis, Citrobacter freundii, Chlamydia
psittaci, Edwardsiella tarda, Flavobacterium spp., Elizabethkingia meningoseptica,
Chryseobacterium indolgenes, Klebsiella pneumoniae, Proteus spp., Pr. vulgaris, Pr.
mirabilis, Pseudomonas spp. ve P. aeruginosa gibi Gram negatif basil ve Streptococcus
iniae ve Staphylococcus epidermidis gibi Gram pozitif koklar da bildirilmistir (Taylor vd.,
2001, Huys vd., 2003, Pasteris vd., 2006, Nieto vd., 2007, Hemmingway vd., 2009, Huang
vd., 2010, Pilarski ve Schocken-Iturrino, 2010, Schadich ve Cole, 2010, Ransangan vd.,
2013). Hastalik bugiine kadar Afrika pengeli kurbagasi (Xenopus laevis), Kuzey leopar
kurbagas1 (Rana pipiens), Kuzey kriket (circirbocegi) kurbagasi (Acris crepitans), dev
karakurbagas1 (Bufo marinus) (Taylor vd., 2001), Amerikan boga kurbagasi (Rana
catesbeiana) (Taylor vd., 2001, Pasteris vd., 2006, Nieto vd., 2007, Ransangan vd., 2013),
Giiney kahverengi agag kurbagasi (Litoria ewingii) (Schadich ve Cole, 2010) ve Hint boga
kurbagasi (Rana tigrina) (Huang vd., 2010) tiirlerinde bildirilmistir.

Bakteriyel dermatoseptisemi olgularinda durus bozuklugu, tortikollis, istahsizlik,
uyusukluk, zayiflama, renkte agilma, sislik, 6zellikle bacak derisinde hiperemi ve {ilserler
(Sekil 2), genellikle bacaklarda ya da lenf yumrularinda 6dem, dokiintiiler, nekroz, assites;
karaciger ve dalak biiylime, renkte degisiklik; kaslarda ve i¢ organlarda kanamalar gibi
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patolojik belirtiler bildirilmistir (Taylor vd., 2001, Pasteris vd., 2006, Densmore ve Green,
2007, Nieto vd., 2007, Hemmingway vd., 2009). Hastalik herhangi bir belirti goriilmeden
ya da ¢ok az belirti ile ani dlimlere de yol acabilmektedir (Densmore ve Green, 2007).
Hastaligin her baskalasim asamasinda goriilebilecegi, ancak R. catesbeiana’nin iribag
(tadpol) asamasinda daha duyarl oldugu belirtilmistir (Pasteris vd., 2006). iribaslarda bu
hiperemi ve petesiyel kanamalar viicudun altinda ve yanlarda, goz iistlerinde, kuyruk ve
bacak derilerinde; olgunlagsmamis geng bireylerde ise derialti 6demleri bildirilmistir
(Taylor vd., 2001). Ancak, bu bulgular bu hastaliga 6zgii olmayip, diger bazi bakteriyel,
viral ve fungal enfeksiyonlarda da benzer belirtiler goriilebilmektedir (Densmore ve
Green, 2007, Hemmingway vd., 2009).

Sekil 2. Pelophylax ridibundus’ta ekstremiteler,
govdede kizariklik ve tilserler (Orijinal)

Streptokokkozis

Streptokokkozis Gram pozitif koklarin sebep oldugu, son yillarda &zellikle tatlisu
baliklarinin 6nemli salgin hastaliklarindan biridir. Kurbagalarda da bugiine kadar sadece
yetistiriciligi yapilan Amerika boga kurbagalarinda (Lithobates catesbeianus, sin. Rana
catesbeiana) bir¢ok iilkede bildirilmistir (Amborski vd., 1983, Mauel vd., 2002, Flores
Nava, 2005, Pilarski ve Schocken-Iturrino, 2010, Xiaoying vd., 2015). Non-hemolitik B-
grubu Streptokok (Amborski vd., 1983), Streptococcus iniae (Mauel vd., 2002),
Streptococcus spp. (Flores Nava, 2005, Pilarski ve Schocken-Iturrino, 2010) ve
Staphylococcus spp. (Flores Nava, 2005), Streptococcus agalactiae (Xiaoying vd., 2015)
tiirlerinin neden oldugu enfeksiyonlarda nekrotize splenit, hepatit, karaciger ve bobrek
kanamalar1 (Amborski vd., 1983), genel 6dem ve donme (Flores Nava, 2005), agizda
kanama, assites, karaciger bilylimesi, bagirsaklarda kanama (Sekil 3), bagirsak ve midede
hidrosel ve mide-bagirsak intussussepsiyonu (Xiaoying vd., 2015) gibi semptomlar
saptanmgtir. Oliim oram %60-80 olarak bildirilmistir (Amborski vd., 1983, Xiaoying vd.,
2015).
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Sekil 3. Pelophylax ridibundus’ta karaciger biiyiimesi ve
bagirsak yangisi (Orijinal)

Flavobakteriozis

Flavobakteriozis hem yaban hem de yetistirilen amfibilerde bildirilmistir.
Flavobakteriler Gram negatif, sar1 pigment iireten bakteriler olup, g¢ogunlukla alt
omurgalilarin patojeni olarak bilinmekte ve sucul ¢evrede yaygin olarak bulunmaktadir.
Taylor vd. (2001) sistemik flavobakteriozisi “6dem sendromu” olarak tanimlamis olsalar
da, ranaviral enfeksiyonlar, diger bakteri enfeksiyonlari, bobrek hastaligi, lenf kalbi
hastaligi vb. gibi birgok baska hastaliklar nedeniyle de lenfatik keselere ve viicut
bosluguna sivi birikimi gerceklesebilmektedir. Amfibilerde patojenik tiirler olarak
Flavobacterium  oderans, Flavobacterium indologenes ve  Flavobacterium
meningosepticum bildirilmigtir (Olson vd., 1992, Green vd., 2000, Densmore ve Green,
2007). Flavobakteriozisin semptomlar1 nonspesifiktir ve lenf keselerinde sivi birikimi,
karinda sivi birikmesi, dilde veya korneada 6dem, panoftalmit, kanamalar ve organ
kizarikliklart bildirilmistir (Taylor vd., 2001). Kuzey leopar kurbagasi (Rana pipiens)
(Olson vd., 1992) ve Afrika pengeli kurbagasinda (Xenopus laevis) (Godfrey vd., 2007)
duyarsizlik, zayiflama, dengesizlik, assitese bagli karinda siskinlik, yaygin 6dem,
petesiyal kanamalar, korneada 6dem, tiveitis, solunum zorlugu belirtileri (Olson vd., 1992,
Green vd., 2000) ve %35 6liim orani bildirilmistir (Green vd., 2000). Goriilebilecegi gibi,
flavobakteriozisin klinik bulgular1 da bakteriyel dermatoseptisemiye benzemektedir.

Mikobakteriozis

Mikobakteriozis, kiigiikk, Gram pozitif ve asite direngli, basiller seklindeki
mikobakterilerin meydana getirdigi bir hastaliktir. Dogada yaygin olarak bulunan
mikobakterilerin birgogu zoonotik olup tiim omurgalilar igin patojeniktir. Ozellikle kapali
ortamlarda tutulan sucul canlilarda saglik sorunlarina neden olan mikobakteriozis,
genellikle farkli belirtilerle seyreden, kronik, yavas gelisen bir hastaliktir. Kronik
granulomatéz yangi hastaligin tipik belirtisidir ve lezyonlar tek tek ya da multifokal
nodiiller seklindedir (Densmore ve Green, 2007). Amfibilerde, kuslardan ve memelilerden
farkli olarak, daha ¢ok deri formu goriilse de tek, biiylik tiimor benzeri kitleler ya da i
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organlarda yaygin nodiiller seklinde bulgulara rastlanmustir (Taylor vd., 2001). Karaciger,
dalak, bobrek ve testis gibi organlar hayvan 6lmeden 6nce tamamen bozulmakta, kaseksi
gorlilmektedir. Erken granulomalar, kuru kazeéz merkezli kapsiile olmus odaklar
seklindeki epiteloid makrofajlardan olugmaktadir. Granulomalar ¢ok sayida asite direngli
basilleri igermektedir (Trott vd., 2004, Hemmingway vd., 2009). Mikobakteriye bagh
hastaliklarin sadece kapali ortamlarda tutulan amfibilerde meydana geldigi bildirilmistir
(Taylor vd., 2001). Kurbagalarin bu etkenin dogal bir tasiyicisi oldugu, bagisiklik sistemi
giiclii olanlarda kronik granulomatéz ve oOliimciil olmayan bir enfeksiyon seklinde,
bagisiklik sistemi zayif olanlarda akut, siddetli ve Olimciil seyrettigi bildirilmistir
(Ferreira vd., 2006).

Baz1 atipik, nontiiberkiiloz Mycobacterium tiirleri amfibileri enfekte etmekte olup,
bugiine kadar degisik kurbaga tiirlerinde Mycobacterium marinum (Taylor vd., 2001,
Haridy vd., 2014, Ferreira vd., 2006), M. chelonei, M. chelonei subsp abscessus, M.
abscessus, M. fortuitum, M. avium, M. piscium, M. ranae, M. thamnospheos, M. xenopi
(Taylor vd., 2001, Godfrey vd., 2007), M. szulgai (Chai vd., 2006, Fremont-Rahl vd.,
2011), M. ulcerans liflandii (Green vd., 2000, Godfrey vd., 2007, Suykerbuyk vd., 2007,
Fremont-Rahl vd., 2011) ve Mycobacterium gordonae (Chai vd., 2006, Suykerbuyk vd.,
2007, Fremont-Rahl vd., 2011) tiirleri bildirilmistir. Bugiine kadar Mycobacterium
spp.’nin Afrika pengeli kurbagasi (Xenopus laevis) (Green vd., 2000, Godfrey vd., 2007),
Bufo marinus, B. granulosus (Taylor vd., 2001), Afrika tropik pengeli kurbagasi1 (Xenopus
tropicalis) (Trott vd., 2004, Chai vd., 2006, Fremont-Rahl vd., 2011), Japon yesil agag
kurbagasi (Rhacophorus arboreus) (Haridy vd., 2014) ve Amerika Boga kurbagasi (Rana
catesbeiana) (Ferreira vd., 2006, Godfrey vd., 2007) tiirlerinde zayiflama, halsizlik,
uyusukluk, dibe batmama, karinda siskinlik, deride {ilser ve granulomalar, i¢ organlarda
granulomalar ve ilserler, karinzar1 yangisi ve septisemi gorilmiistiir (Green vd., 2000,
Trott vd., 2004, Chai vd., 2006, Ferreira vd., 2006, Fremont-Rahl vd., 2011, Haridy vd.,
2014).

Klamidiozis

Klamidiozis hem yaban hem de kapali ortamda tutulan anuralarda bildirilmis,
yetistiriciligi yapilan amfibilerde yiliksek Oliimlere yol agabilen, siddetli, irinli
granulomat6z yangiyla seyreden multisistemik bir enfeksiyondur (Hemmingway vd.,
2009). Etken Chlamydophila sp., Gram negatif, kokoid, zorunlu hiicre i¢i yasayan, dnemli
bir insan patojeni olup (Holt vd., 2000), kus ve diger memelilerde enfeksiyonlara yol
acmaktadir. Biiyiiyebilmeleri i¢in hiicreye gereksinimleri olup, yapay besiyerlerinde
irememektedirler (Reed vd., 2000). Bugiine kadar Afrika pengeli kurbagasi (Xenopus
laevis), Solomon adasi yaprak kurbagasi (Ceratobatrachus guentheri), bilyiik ¢izgili
kurbaga (Mixophyes iteratus) ve Avrupa bayagi kurbaga (Rana temporaria) (Berger vd.,
1999, Taylor vd., 2001, Blumer vd., 2007, Hemmingway vd., 2009) tiirlerinde
bildirilmistir. En ¢ok bildirilen klamidial etkenler Chlamydophila psittaci ve
Chlamydophila pneumoniae olmasina karsin (Densmore ve Green, 2007, Hemmingway
vd., 2009), Chlamydia suis ve Chlamydophila abortus (Blumer vd., 2007) da
bildirilmistir. Bildirilen klinik bulgular arasinda deride pullanma ve petesiyel kanamalar,
hidros6lom nedeniyle karinda siskinlik, lenf keselerinde asir1 sivi birikimi, uyusukluk,
deride depigmentasyon ve pnémoni bulunmaktadir (Blumer vd., 2007, Hemmingway vd.,
2009). Karaciger, dalak ve bobrek gibi organlarda biiylime ve histolojik olarak
saptanabilen histiositik ve granulomatéz yangi bulunmaktadir. Klinik belirtilerin
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benzerligi nedeniyle ranaviriis hastaligi ve kizil bacak hastaligindan ayrilmasi zordur
(Blumer vd., 2007).

Viral Hastahklar

Amfibilerde bugiine kadar Adenoviridae, Retroviridae, Flaviviridae, Togaviridae,
Herpesviridae ve Iridoviridae ailesine bagli baz1 viriis tiirleri bildirilmistir (Densmore ve
Green, 2007, Jancovich vd., 2010, Hoverman vd., 2011). Tiim diinyada amfibilerde yogun
oliimlere neden olan Iridoviridae’nin 5 cinsi vardir: Iridovirus, Chloriridovirus,
Ranavirus, Lymphocystis virus ve Japon baligi virus 1-benzeri virtsler (Daszak vd.,
1999). Ranavirus cinsi tiim diinyada yaygin olup, bugiine kadar 14 familyadan 91 amfibi
tiirtinii hastalandirdigi, ayrica siiriingen ve baliklart da enfekte ederek, toplam 32 iilkede
173 adet ektotermik omurgalida saptandig: bildirilmistir. Bu nedenlerle ranaviriisler OIE
tarafindan “ihbar1 zorunlu patojenler” arasina alinmistir (Densmore, 2009).

Ranaviral hastahklar

Ranavirus cinsinin tiirleri Frog Virus 3 (FV-3) (sinonim: Box turtle virus 3; Bufo bufo
United Kingdom virus-BUK; Bufo marinus Venezuelan iridovirus 1; Lucké triturus virus
1; Rana temporaria United Kingdom viriis-RUK; Redwood Park virus; Stickleback virus;
Tadpole edema viriis-TEV; Tadpole virus 2; Tiger frog virus-TFV; Tortoise virus 5),
Ambystoma tigrinum virus (ATV) (sinonim: Regina ranavirus), Bohle iridovirus (BIV),
Santee-Cooper ranavirus (SSRV) (sinonim: Doctor fish viriis-DFV; Guppy virus 6- GV6;
Largemouth bass viriis-LMBV), Rana esculenta iridovirus, Singapore grouper iridovirus
ve Testudo iridovirus’dur. Kurbagalarda ilk defa Rana pipiens’te 1966’da Granof vd.
tarafindan bildirilen Ranavirus 120-300 nm boyutlarinda, ikasohedral DNA viruslarindan
olup tatlisularda bulunmaktadir (OIE, 2007). Virionlar1 konak¢i disinda sucul ortamda
haftalarca canli kalabilmektedir. Bulagma kontamine su veya camur, enfekte bireylerle
temas ve enfekte dokularin yenilmesi ile direkt ya da indirekt yolla olmaktadir (Gray vd.,
2009). Yetistiriciligi yapilan Lithobates catesbeianus ve dogadan yakalanan Rana
esculenta’da ekonomik kayiplara yol agtig1 bildirilmistir. Sicak aylarda daha agir seyreden
bu sistemik hastalik, genellikle belirti olmaksizin, aniden siddetli 6liim olgulariyla
baglamasma karsin (OIE, 2007), diizensiz yiizme, denge sorunlari, uyusukluk ve
istahsizlik da siklikla goriilebilmektedir. Oliimciil olgularda, bacaklarda siskinlik, bacak
ve karinda kizariklik, aniise yakin ekimozlar (kirmizi lekeler), deride kanamalar ve
diizensiz renk degisimleri, i¢ organlarda (bobrek ve karaciger) kanama ve siskinlik
goriilmektedir. Larvalarda hemorajik lezyonlar, yetiskinlerde ise erozyon ve iilserler daha
baskindir (Gray vd., 2009, Miller vd., 2011). Duyarli amfibiler genellikle organ
hiicrelerinin kronik olarak O6lmesi neticesinde, birka¢ giin ya da birka¢ hafta icinde
olmektedir. Amfibilerin Ranavirus duyarlilig: tiirlere gore degiskenlik gostermekte (Gray
vd., 2009) olup, Ranidae familyasinin daha duyarl oldugu bildirilmistir (Hoverman vd.,
2011). Ani bir sekilde baslayan salginlar ge¢ larva ve metamorfik donemleri etkileyerek
oliim oranlart % 90’lara ¢ikabilmektedir (Green vd., 2002). Diizenli su girisi olmayan
toprak havuzlarda yetistirilen, larvalar1 c¢abuk gelisen ve dar alanlarda yetistirilen
kurbagalarda enfeksiyonlara hassasiyetin arttig1 goriilmistiir (Hoverman vd., 2011).
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TARTISMA ve SONUC

Diger sucul canlilarda oldugu gibi, kurbagalarda da en biiyiik kayiplar hastaliklar
nedeniyle meydana gelmektedir. Bu kayiplarda, o&zellikle vyetistiricilik ortaminda
hayvanlarin yogun olarak birarada bulundurulmalarinin sebep oldugu stres nedeniyle,
enfeksiyonlarin 6nemi daha da artmaktadir. Koruma ve kontrol amaciyla hastaliklarin
etiyolojisi, epizootiyolojisi ve prognozunun bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Oysa, yapilmis olan
literatiir taramalarina gore iilkemiz i¢in ekonomik Oneme sahip kurbaga tiirlerinin
hastaliklari, dogadan yakalanan bazi kurbagalarda yiiriitiilmiis baz1 paraziter ve bir mantar
arastirmasi harig, yeterince ele alinmamistir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yaban kurbaga popiilasyonunun azalmasi nedeniyle, 6zellikle Avrupa iilkeleri tarafindan
talep goren yerel kurbaga tiirlerininin yetistiriciliginin siirdiiriilebilir temellere oturtulmasi
gerekmektedir.
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Ozet

Gliniimiizde beslenmeye dayali yiiriitlilen ¢alismalarda insanlarin nasil saglikli ve dengeli beslenebilecegi
yoniindeki aragtirmalar dikkati ¢gekmekte ve iizerinde 6nemle durulan konularin baginda gelmektedir. Zengin
gida seceneklerine sahip olan {ilkemizde tarimsal ve hayvansal kaynaklarin korunmasi ve tiiketime
kazandirilmas1 her gegen giin daha biiyiik 6nem tasimaktadir. Insanin saglikli olabilmesi i¢in viicudun ihtiyag
duydugu her besin grubundan yeterli ve dengeli sekilde faydalanmasi gerekmektedir. Beslenmeye onemli
katki saglayan besinlerin baginda baliklar ve diger su iiriinleri gelmektedir. Tirk mutfaginda su iiriinleri
kiiltiiriinlin yerlestirilmesi gelecek nesillerin daha saglikli ve zeki bireyler olmasina temel olusturacaktir. Bu
noktada aligilagelmis tiiketim aligkanliklariin yerine lezzet ve besin degerini koruyan isleme ve pisirme
yontemleriyle hazirlanan su iiriinlerinin iilkemizde tiiketiminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiirk mutfagi, su tiriinleri, beslenme, pisirme, besin degeri
Seafood Culture and Its Importance in Turkish Cuisine

Abstract

Researches on how to eat healthy and balanced people in the studies carried out on nutrition-based studies
attract attention and are one of the most important issues. In our country, which has rich food options,
protection of agricultural and animal resources and gaining to consumption are becoming more important. In
order for the human to be healthy, the body needs to benefit from each nutrient group in an adequate and
balanced manner. One of the most important foods is fish and other seafood for a balanced and healthy life.
The placement of seafood culture in the Turkish kitchen will be the basis for future generations to be healthier
and intelligent individuals. At this point, consumption of seafood products prepared with processing and
cooking methods that conserve taste and nutritional value instead of conventional consumption habits should
be expanded.

Keywords: Turkish cuisine, seafood, nourishment, cooking, nutritional value

GIRIS

Beslenmede su iiriinleri tiiketiminin &nemi tartismasiz bir konudur. Insanmn saglikli
olabilmesi ve normal viicut gelisimi, ancak yeterli ve diizenli beslenme ile miimkiin
olabilmektedir. Hastaliklarin biiyiik bir kismmin dengesiz ve Yetersiz beslenmeden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Beslenme, biiylime ve gelismeyi saglayan, saglik ve canlilik
veren, dingligi ve faaliyet kabiliyetini artiran ve dmrii uzatan en dnemli faktordiir. Iyi bir
beslenme, kalite ve miktar itibariyle viicudun ihtiyaci olan gesitli yiyecekleri her giin
dengeli sekilde almak suretiyle, yeterli ve besleyici madde yenilmesiyle miimkiindiir
(Cilizoglu-Eryilmaz,1974). Hekimler, diyetisyenler ve gida alaninda g¢alisma yapan
aragtirmacilar saglikli  yasam i¢in su drinleri tiiketiminin gerekli oldugunu
vurgulamaktadirlar (Pigott ve Tucker.,1987; Sengor ve Erkan.,2002; Turan vd.,2013).
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Bilinen bu ger¢ege ragmen hala tilkemizdeki su triinleri tiiketiminin diinya su {irlinleri
tilketim ortalamalarina kiyasla ¢ok diisiik miktarlarda kalmasinin baslica sebebinin; yanlig
ve yetersiz su lriinleri tiiketim aligkanliklari, dogal stoklardaki su firiinleri
popiilasyonundaki azalma oldugu diistiniilmektedir. Zira besin degerini kaybetmeden
pisirilen ya da baligin kompozisyonuna uygun segilen teknolojik islemlerle hazirlanan
gidalarin lezzet ve viicuda yararhilig: tartisilmazdir.

Geg¢misten giiniimiize degin tilkemizde yasayan pek ¢ok toplumun yemek aligkanliklar:
Tirk mutfagmin yemek kiiltiiriiniin olusmasma katki saglamistir. Ornegin; Istanbul
sehrinin su lriinleri mutfak kiiltiirli; Roma, Bizans ve Osmanli donemlerinin baskenti
durumundayken burada yasayan Tirklerin, Ermeni, Yahudi, Rumlarin yemek
aligkanliklar1 sayesinde olugsmustur. Cumhuriyet Ddnemi sonrasinda Balkanlardan
Tiirklerin de bdlgeye gbc etmesi neticesinde bugiinkii su iirlinleri mutfag: ortaya ¢ikmustir.
Osmanli deniz mutfagi kayitlarinda sazan, uskumru, kilig, kalkan, liifer ve yilan balig1 gibi
mubhtelif baliklarin yani sira lakerda, balik yumurtast ve havyardan soz edilmektedir.
Ayrica balik tuzlama, balik ¢orbasi gibi yemeklerin saray mutfaginda siklikla yapildig
kayith bilgiler arasindadir (Akkor ve Cakmake1, 2012).

Tiirkiye ilgi ¢ekici ve degisik denizlerle ¢evrilidir. Giiney sahili Dogu Akdeniz
havzasin1 goriir. Bati sahili ¢ok sayida adanin yer aldigt Ege Denizi’ni g¢evreler.
Kuzeybatisinda Canakkale Bogazi ile Ege Denizi'ne ve kuzeyde istanbul Bogazi ile
Karadeniz’e baglanan Marmara Denizi yer alir (Davidson,1981a). Bugiinkii Tiirk mutfag
yoresel degisiklikler gostermekle birlikte; agirlikli et, sebze ve hamur islerine 06zgii
yemeklerden ibarettir. Su {irlinlerine dayali yemekler ise; daha ¢ok deniz kiyisina yakin
cografik bolgelerde, gbl ve akarsu gibi tatli su kaynaklarinin bol oldugu yorelerde daha
cok tiiketilmektedir. Bu denizlerden ya da i¢ sulardan yakalanan baliklarla hazirlanan
yemekler Tiirk mutfagina 6zgii su triinleri yoresel lezzetlerini olusturmaktadir. Karadeniz
mutfaginin  gozbebegi hamsi baligindan yapilan “Hamsikusu”, Egirdir Goli’nden
yakalanan sazandan yapilan “Sazan baligi dolmasi”, Marmara Denizi’nin 6nemli
baliklarindan uskumrudan yapilan “Uskumru dolmasi”, ya da Ege Denizi’ndeki Homa
dalyanindan yakalanan topan kefali yumurtasindan hazirlanan “Mumlu kefal balig
havyar1” bunlardan birkagina drnek gosterilebilir.

Trakya Bolgesi, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgesi’nin balik tiiketimi kisi basina
yillik tiiketim miktarlar1 yarim kilogram seviyelerindedir. Bu bolgelerde daha ¢ok tatlisu
baliklarindan hazirlanan yemeklerin (kiremitte alabalik, panelenmis sudak balig1 filetosu
gibi) begeniyle tiiketildigi gozlenmektedir. Ertas ve Gezmen-Karadag’in (2013) bildirisine
gore, en yiiksek balik tiiketiminin Karadeniz Bélgesinde, en diisiik balik tiiketiminin ise;
Giineydogu Anadolu Bélgesinde oldugunu, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde
kanatl eti tilketimi ve balik tiiketiminin birbirine esit oranda oldugu rapor edilmektedir.

Balik Marmara, Ege ve Akdeniz’de ¢ogunlukla tiiketilmekle birlikte tiiketim diizeyleri
hala istenilen seviyelerde degildir. Ege’nin ¢ipura ve levrek baliklari, Marmara
Denizi’nden avlanan palamut, lifer, uskumru, sardalya, hamsi, kalkan tekir, barbunya,
pisi, diger deniz canlilarindan ahtapot, kalamar en ¢ok tiiketilen su iiriinleri arasinda yerini
almaktadir. Akdeniz’e 6zgii lahos, karagdz, sinarit baliklar1 farkli lezzetlerde tiiketiciyle
bulusmaktadir.

Karadeniz, gastronomik a¢idan Ortadogu ve Avrupa arasinda bir koprii olusturur. Bati
ve kuzey kiyilarimin yemekleri Ortadogu ve Avrupa’nin yani sira bolgenin etkilerini
yansitir. Karadeniz’e biiyilik nehirler aktig1 i¢in tuzluluk oram1 Akdeniz’in yarisi1 kadardir.
Bu da Karadeniz’de yasayan canli tiirlerinin neden Bogazi¢i ve Marmara Denizi’yle
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baglandig1 Akdeniz’deki kadar ¢esitli olmadigini ve sahil kentlerinde neden yemeklerde
tatli su baliginin daha ¢ok kullanildigini agiklamaktadir (Davidson,1981b).

Bu derlemenin amaci, gegmisten giiniimiize Tiirk mutfagindaki su tirtinleri kiiltiiriini,
Tirk mutfagina 6zgii su driinleri lezzetlerini, ilkemiz su driinleri mutfagimnin
beslenmemizdeki yerini ve saglikli beslenme i¢in su iriinlerine uygulanan pisirme
yontemlerinin 6nemini ortaya koymaktir.

Tiirk Mutfaginda Beslenme Bilinci, Su Uriinleri Tiiketimi Ve Tiiketimini Etkileyen
Faktorler

Diger iilkelerle kiyaslandiginda iilkemizde balik tiiketim aliskanliginin hala oldukca
diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bu durumun temelinde hem iilkemiz Tirk
mutfagina 6zgii kiiltlirel aliskanliklardaki farkliliklar, hem de tiiketicinin balik tiikketiminde
yeterince bilingli olmamasi yer almaktadir. Tiirkiye’de taze su tiriinleri tikketimi, kirmizi et
ve tahillara gore oldukga diisiik seviyelerdedir. TUIK (2000-2016) verilerine gore; kisi
bas1 yillik ortalama balik tiiketim miktar1 8-5.4 kg civarinda degisim gostermektedir
(BSGM,2018). Pek ¢ok iilkede su firtinleri, gida zincirinde ¢ok 6nemli bir yere sahip
olmasina karsin, bazi bolgeler hari¢ olmak iizere Tiirkiye'de su {iriinleri tiikketimi oldukga
diisilk seviyelerdedir. Diinya filkelerinde su driinlerine gosterilen O6nem tiiketim
miktarlariyla dikkati ¢ekmektedir. FAO 2013 yili kayitlarina gore; Avrupa tilkelerinden
Izlanda’da 92,0 kg, Hollanda’da 22,3 kg, Ispanya’da 42,4 kg, Fransa’da 33,5 kg,
Portekiz’de 53,8 kg, Ingiltere’de 20,8 kg, Isvec’te 30,7 kg, Isvigre’de 17,8 kg, Norveg’te
52,1 kg, Danimarka’da 23,2 kg, Italya’da 25,5 kg, Yunanistan’da 19,3 kg, Malta’da 30,3
kg, Liksemburg’da 33,9 kg, Litvanya’da 43,9 kg, Ukrayna’da 17,0 kg su iriinleri
tiketilmektedir. Balik tiiketiminde Onde gelen iilkeler arasinda yer alan denize kiyisi
olmayan Belarus’da (17,6 kg), Baltik Denizi’ne bakan Polonya’ya (10,6 kg) oranla daha
fazla balik tiiketim miktarlarina sahip olmasiyla dikkati ¢ekmektedir. Benzer bicimde
denize kiyis1 olmayan Isvicre’de 17,8 kg, Akdeniz kiyisindaki Arnavutluk’tan (4,9 kg)
daha fazla balik tiiketimine sahiptir. Orta Avrupa iilkelerinden Almanya (12,6 kg),
Avusturya (13,9 kg) ve Cekoslovakya’da (9,2 kg) su triinleri tiiketim miktarlarinin orta
seviyelerde oldugu rapor edilmektedir. Bundan baska Kiribati Cumhuriyetinde 72,9 kg,
Japonya’da 48,9 kg, Rusya’da 22,9 kg, Avustralya’da 26,3 kg ve Yeni Zelanda’daki 25,2
kg su triinleri tiiketim miktarlarinin 6nemli seviyelerde oldugu gozlenmektedir.

Bir toplumun mutfak kiiltiiriiniin olusmasinda en 6nemli faktorlerden biri, yer aldigi
cografi  konumudur. Toplumlarin mutfaginin  igerisinde  deniz  kiiltiiriinden
bahsedebilmemiz i¢in dncelikle denize kiyisinin bulunmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
Tiirk mutfaginda deniz kiiltiiriiniin olugmasi, Osmanli’nin Ege Denizi, Akdeniz ve
Karadeniz’e komsu olmasindan sonra ger¢eklesmistir. Gliniimiiz Tiirk mutfag: icerisinde
deniz iirlinlerinin énemi azimsanmayacak bir yere sahiptir. Bu da Tiirk mutfaginin
zenginligine ve diinya mutfaklar arasinda ilk siralarda yer almasina katki saglamaktadir.
Ayrica deniz kiiltiiriiniin Tlirk mutfagina girmesi ile saglikli beslenme agisindan da Tiirk
mutfagi 6n plana ¢ikan mutfaklar arasinda yer almaktadir (Bucak ve Tagpinar,2014).

Balik tiiketiminde bilinglenme; toplumumuzdaki tiiketicilerin baligin lezzetinin ve
besin degerinin 6nemini kavramasi, doymus yag ve kolesterol igeriginin diger gidalara
kiyasla daha diisiik ve sindirilebilirliginin kolay olmas1 gibi nedenler tiiketicin dikkatini
¢ektiginde tlilkemiz su tiriinleri tiiketim miktarlarinin zamanla artisina sebep olacaktir.

Baliketinin lezzeti, sahip oldugu protein ve yag miktarlar ile diger besin elementlerine
bagli olarak sekillenmektedir. Dogal ortamda birgok farkli yem segenegine sahip
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bireylerin, kiiltiir ortaminda standart yemler ile beslenmesi kiiltiir baliginin lezzetini
etkileyen temel konu oldugu Saygi vd. (2006) tarafindan bildirilmektedir. Ayrica balik
tirlerindeki cinsiyet farkliliklar1 da lezzeti biilyilik dlciide etkilemektedir. Ergin baliklarin
erkekleri, disi balik etlerinden daha lezzetlidir. Zira ergin disiler, yumurta dokiimii ile bol
protein ve yag kaybederek lezzet kayiplarina ugramaktadirlar. Tiirk mutfaginda baliklarin
gereginden ¢ok pisirilmesi, pisirme yontemlerinin dogru secilememesi gibi nedenler de
balik tiketim aligkanligimizin siirli diizeylerde kalmasinin sebepleri arasinda yer
almaktadir.

Ulkemiz cografyasinda su iiriinleri tiiketim miktar1 bolgesel farkliliklar gdstermektedir.
Balik tiiketim miktar1, tiretimin ¢ok oldugu kiyisal bolgelerden i¢ bolgelere dogru
gidildikge azalmaktadir. Ornegin; Dogu Karadeniz Bolgesinde 20-25 kg civarinda olan
kisi basina tiikketim miktari, Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesinde 1 kg’in altina
diismektedir (Ergiin, 2009). Su triinleri tiiketimini etkileyen faktorler arasinda; bolgesel
farkliliklar (kiltirel farkliliklarin tiiketim tizerinde etkisi bulunmaktadir), fiyat-gelir
iligkisi (kiy1 bolgelerinde av sezonunda biiyiik miktarlarda avlanan ve fiyati uygun olan
hamsi, istavrit ve sardalya gibi tiirler, i¢ bolgelerde ise; genellikle i¢ su baliklari ile
Karadeniz Bolgesinden gelen hamsi ve son yillarda ithal edilen donmus uskumru
tilketilmektedir. Kalkan, dogadan avlanan ¢ipura ve levrek gibi baliklar ile kabuklu ve
yumusakgcalardan olusan pahali tiirler ise; gelir diizeyi yiiksek olan kesimler ya da turizm
sektoril tarafindan tiiketilmektedir), tiiketim alisgkanligi ve piyasa arzindaki dengesizlikler
yer almaktadir. Tiiketim miktarini, halkin gelir seviyesi, beslenme aligkanliklari, kisisel
tercihler gibi faktorler etkilemektedir (Hecer,2012).

Ulkemiz su iiriinleri iiretiminin bélgesel dagilimina bakildiginda Karadeniz Bélgesi ilk
sirada olup, Dogu Karadeniz bolgesi (% 51 iiretimle) su tiriinleri {iretimine en fazla katkiy1
saglamaktadir. Karadeniz Bolgesini Ege, Marmara, Akdeniz ve diger bolgeler
izlemektedir. Dogu Karadeniz’de {iretilen baligin biiylik kismini avcilik yoluyla elde
edilen hamsi baligi olusturmaktadir (Dagtekin ve Ak,2007). Ancak son yillarda iklim
degisikliginin balik tiirlerinin gég¢lerini olumsuz yonde etkiledigi de gozlenmektedir. Bu
durumun tipik 6rnegi; Karadeniz ve Marmara Denizinden bol miktarda avlanan hamsi
baliginin 2010-2016 yili aveilik kayitlart gosterilebilir. BSGM (2018) verilerine gore;
2010 yilinda toplam hamsi baligr avcilik miktar1 229.023 ton iken; takip eden yillarda
giderek azalma gostererek 2016 yilinda 102.595 tona diismekle birlikte en yiiksek av
verimini hamsi balig1 olusturmaktadir.

Tiirk Mutfagimin Su Uriinleri Yoresel Lezzetleri Ve Uygulanan Pisirme Yontemleri

Ulkemiz su iiriinleri mutfag1 incelendiginde Tiirkiye’ye &zgii yemeklerin birbirinden
degerli ve lezzetli oldugu, 6zellikle ait oldugu bolgenin su iiriinlerinden hazirlandig1 ve
tiikketime sunuldugu dikkati ¢ekmektedir.

Ulkemiz su iiriinleri mutfaginin yéresel tatlar1 arasinda Van Golii’nden yakalanan inci
kefalinden hazirlanan yiyecekler onemli turizm ve kiiltiir miraslarimiz arasindadir.
Diinyada sadece Van Golii'nde yasayan bu endemik balik tiiriinden hazirlanan lezzetler
arasinda tandirda inci kefali, yumurtalarindan hazirlanan ve yore halkinin “Bostaniye “
olarak adlandirdig1 bir g¢esit balik koftesi, Van otlu peyniri ile hazirlanan inci kefali
dolmas1 ve tuzlu balik yore halkinin severek tiikettikleri yiyecekler arasinda yerini
almaktadir.

Goller yoresinin incisi, Egirdir Goli'nden yakalanan yoresel adiyla “Capak”
baligindan yapilan “Sazan baligi dolmas1” baligin havyarinin i¢ pilav ile pisirilip balik
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karnina doldurulduktan sonra karnimin dikilip firinda pisirilmesiyle elde edilen lezzettir.
Normalde bazilart i¢in ¢ok yavan gelen sazan balig etinin lezzeti bdylece muhtelif baharat
karisimi ve baligin havyari ile hazirlanan i¢ pilav ile lezzetlendirildikten sonra begeni ile
tiketilmektedir.

Marmara Denizinin onemli baliklar1 arasinda palamut ve uskumru basi ¢ekmektedir.
Palamut baliklar1 biiyiikliiklerine gore; ¢ingene palamudu, altiparmak, zindandelen ve
torik olarak adlandirilmaktadir. Torik’den yapilan lakerda ve palamut koftesi yine
geleneksel lezzetlerimiz arasindadir. Uskumru baligindan hazirlanan “Uskumru dolmasi”,
i¢ organlari alinmig ve iskeleti cikartilmig baligin kendi etinin kiyilarak mubhtelif ic
malzemelerle bir araya getirilerek doldurulmasi ve sonrasinda kafasiyla biitiin halde
kizartilmasi sonucu ¢ogunlukla soguk meze olarak tiiketilen bir lezzettir.

Ulkemiz Karadeniz mutfaginin vazgegilmez baligi hamsidir. Hamsi baligindan
hazirlanan hamsikusu, hamsili pilav, hamsili kaygana, hamsi tava Tiirk mutfagina 6zgiin
vazgecemedigimiz geleneksel lezzetlerdendir. Colakoglu vd. (2006) Canakkale ilinde en
cok tercih edilen tiiketim seklinin % 94-97 oraninda taze su iiriinleri tiiketimi oldugu,
kizartma ve 1zgarada pisirmenin ise; en ¢ok tercih edilen pisirme (% 80-86) yontemleri
olarak benimsendigini rapor etmistir. Akbay vd. (2013) bildirigsine gore; iilkemizde en
fazla tiiketilen balik tiirleri sirasiyla hamsi, palamut, istavrit, sardalya, alabalik ve
sazandr.

Genellikle taze olarak tiiketilen su iiriinleri, giinlimiizde sogutma, dondurma, tuzlama,
konserve, tiitsilleme, kurutma ve salamura gibi igleme ve muhafaza teknolojilerine tabi
tutularak farkli sekillerde tiiketicilere sunulmaktadir (Ergiin,2009). Giiniimiizde
Tiirkiye’deki bazi firmalarin ve restoranlarin geleneksel su iiriinleri isleme yontemlerinden
ziyade hemen tiiketime sunulabilen, su iirlinlerinin yapisini, lezzetini ve besin degerini
koruyan, buzdolab1 kosullarinda daha uzun siire depolamaya imkan taniyan uygulamalara
yer verdigi gozlenmektedir. Islenmis su diriinlerinin hem paketlenmesine hem de
pisirilmesine ayn1 anda imkan taniyan bu uygulama “Sous vide teknolojisi” dir. Bu
teknolojik uygulama ile et, sebze, balik, yumurta v.b besinler vakum altinda kontrollii
sicaklik ve siirelerde muhtelif gida bilesenleri ile kombine olarak pisirilmektedir. Boylece
pisirilen gidanin raf 6mri siiresi uzatilabilmekte ve gida giivenligi saglanabilmektedir.
Sous vide teknolojisi su Uriinlerine deger katan teknoloji olarak da
degerlendirilebilmektedir. Soguk depolamadan cikartildiktan sonra yeniden 1sitilip servis
edilebilmesi bu teknolojinin en biiyiik avantajlar1 arasindadir (Fagan ve Gormley, 2005).
Sous vide pisirilmig besinlerin diinyaca iinlii restoranlarda yaygin olarak kullanildigi
bilinmektedir. Ozellikle niifusun yogun oldugu sehirlerde ¢alisan kisi sayisindaki artis ile
birlikte sous vide pisirme teknigi evlerde de kullanilmaya baglanmistir (Myhrvold, 2011).

Somon baligina 65 °C de 20 dakika siireyle uygulanan sous vide isleminde farkli
baharat karigimlar1 (feslegen, dereotu, sarimsak) ile muamele edilmesinin sous vide
somon’un + 2 °C’deki raf 6mrii siiresini 6 haftaya kadar uzatilabildigi ve baligin duyusal
ozelliklerini de gelistirilebildigi rapor edilmektedir (Sengor vd., 2015). Ramos vd. (2016),
65 °C de 12.5 dak. sous-vide pisirilen paku (Colossoma macropomum) baliklarinda n-6/n-
3 yag asidi oraninin insan metabolizmasi igin tavsiye edilen degerlerde oldugunu, yiiksek
cinko, kalsiyum, magnezyum ve potasyum konsantrasyonlari nedeniyle iyi bir besin
kaynagi oldugu ifade edilmektedir.

Balik et dokusu yumusak ve kolay parcalanabilir olduklar i¢in dikkatli pisirilmeleri
gerekir. Baliklarin pigsirme dereceleri, elde edilmek istenen {irline bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Baz1 baliklar, 6rnegin somon balig1 gibi sous vide pisirme sayesinde ¢ok
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0zel bir dokuya sahip olabilmektedir. Sous vide pisirme; suyun, buharin yani dolasiyla
sicakligin gida iiriiniine daha iyi uygulanmasina olanak saglamaktadir. Ozetle; homojen
bir pisirme saglanmaktadir. Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda duyusal kalite
anlaminda da 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Picouet vd., 2011; Baldvin, 2012). Sous
vide pisirme, geleneksel pisirme yontemlerine gore hassas sicaklik kontrolii ile daha iyi
pisirme ve istenilen tekstiirel yapi iizerinde etkilidir. Stabil sicaklikta vakumlanmig
paketlerde pisirme ile gidanin raf Omriiniin uzatilmasi, tat ve besin degerinin
artirtlabilmesi miimkiin olmaktadir (Baldwin,2012).

Ulkemizde ve Diinyada tiiketimi yapilan balik ve diger su iiriinlerinin besin degeri
lizerine pigirme yontemlerinin etkisinin arastiritlmasina dair ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Bu calismalar ve arastirma sonuglarina iligkin bilgiler Tablo 1’de 6zetlenmistir. Tablo
1’de de goriilecegi iizere su iirlinlerine uygulanan pisirme yontemleri kizartma, 1zgara,
mikrodalga, firinda ve buharda pisirme vb. yontemlerdir. Bu yontemler arasinda besin
degerini en olumsuz yonde etkileyen pisirme yonteminin derin yagda kizartma oldugu
belirtilmektedir (Gall vd.,1983; Weber vd.,2008; Bilgin vd.,2010; Momenzadeh vd.,2016).
Gilinlimiize degin yiiriitiilen aragtirma sonuglarina gore; baligin besin degerini ve lezzetini
koruyan en saglikli pisirme yontemleri olarak firinda, 1zgarada, buharda ve sous vide
teknolojisiyle pisirme metotlar1 dikkati gekmektedir (Gokoglu vd., 2004;Sengér vd.,2013;
Cetinkaya,2013; Turan ve Kocatepe, 2014; Sengor vd.,2015; Ramos vd.,2016;
Momenzadeh vd.,2016; Sengér vd.,2017). Ulkemizde tiiketilen su tiriinlerinde yaygin
olarak uygulanan pisirme yontemi kizartma islemidir. Ancak, kizartilan gida, sicakligin
etkisi ile su kaybetmekte, yerine yag emilmekte ve boylece yagda kizarmis gidanin
sindirilmesi, yagin ¢ig olarak kullanildigi gidalara oranla daha wuzun siirede
gerceklesmektedir.  Sindirilebilirligin - azalmasi, 06zellikle sindirim mekanizmasinin
yetiskinlerden farkli oldugu ¢ocukluk ve yashlik donemlerinde ve emilimin iyi olmadig1
durumlarda metabolizma iizerinde olumsuz sonuclar dogurabilecegi ileri siiriilmektedir
(Guimiiskesen ve Kavas,1991). Kizartma igleminin beslenme ve saglik {izerindeki olumsuz
etkileri bir¢ok arastirma sonuglarinda da isaret edilmekle birlikte 6zellikle balik etindeki
zengin esansiyal yag asitleri olan EPA ve DHA miktarlarinda azalmaya sebebiyet verdigi
rapor edilmektedir (Moradi vd.,2011). Genellikle kizartma igleminde kullanilan yaglar
daha yiliksek oranda omega 6 ve tekli doymamis yag asitlerini igermektedir (Neff
vd.,2014). Kizartma metodunun, balik filetolarindaki n-3/n-6 yag asidi oranini azalttig1 ve
trombojenisiteye (pihtilagmaya) sebep oldugu i¢in insan tiiketiminde tavsiye edilmedigi
bildirilmektedir (Momenzadeh vd.,2016). Kim vd. (1999) yiiriitmiis oldugu arastirma
sonuglarina gore; derin yagda kizartilan baliklarn EPA igeriginde % 26.93,DHA
iceriginde %15.99, tavada kizartilanlarda ise; EPA iceriginde % 6.98, DHA igeriginde %
4.30’luk azalma oldugu bildirilmektedir. Chandrani vd. (2016), kizartilmis baligin omega-
3 ve omega-6 yag asitlerinin iyi bir kaynagi olmadigini, saglik i¢in faydasinin azaldigin
ileri siirmektedir. Ayrica balik etinin kizartilmasinin baligin amino asit iceriginde 6zellikle
16sin ve treonin amino asitlerini sinirlayici oldugu bildirilmektedir (Oluwaniye vd.,2010).

Yukarida bildirilen tiim arastirma sonuglarina dayali olarak arastiricilarin tiimiiniin
vurguladiklart  gibi  saglikli  beslenme igin baliklarin  kizartilarak  tiiketilmesi
aliskanligindan tiiketicilerin uzak tutulmasi ya da derin yagda degil tavada kizartma
isleminin uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Sengor vd. (2013)’nin yapmus olduklari
arastrma sonuglarina gore; geleneksel yontemlerle (firin, 1zgara, buharda ve
mikrodalgada) pisirilen somon balig1 filetosunun besin bilesiminin ve kolesterol igeriginin
pisirme yontemlerine gore onemli Olgiide degisim gosterdigi, EPA ve DHA yag asitleri
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acisindan en iyi pisirme yonteminin firinda ve 1zgarada pisirme yoOntemi oldugu
bildirilmektedir. Ayrica firinda pisirilen somon baliginin besin bilesiminde pisirme
sonrast nem igeriginde azalma ve protein, yag ve kiil igeriklerinde ise artis oldugu rapor
edilmektedir.

Tablol. Balik tiirlerine uygulanan pisirme yontemleri ve besin degeri tizerine etkisi

Pisirme Uygulanan
Balik Tiirleri M Pisirme Siire Besin Degerine Etkisi Kaynakc¢a
etodu <
ve Sicakhigi
Gol alabaligi® Derin yagda abc190°C/4,3.5 Kizartmada kullanilan un, kizartma Mai vd.
Salvelinus namacush kizartma ve 2dak.(balik yagini 6nemli olgiide absorbe ettigi igin ~ (1978)
tiirleri sirasina nem kaybinin azaldig: bildirilmistir.
gore) Alabalik eti yag1 absorbe etmedigi igin
yag asit kompozisyonunda ¢ok az
White sucker® Tavada aPe163 °C/8,6 degisim oldugu bildirilmektedir. Ancak
Catostomus commersonii  kizartma vebdak. diger balik tiirlerinin yag asit
(balik tiirleri kompozisyonunda farklilik oldugu
sirasina gore) rapor edilmektedir.
Ay baligi® Firinda AP 190°C/14,15
Lepomis macrochirus pisirme ve 12 dak.
(balik tiirleri
sirasina gore)
Kirlangig baligt Firinda 177 °C *Yag asit kompozisyonunda degisimin Gall vd.
Lutjanus campechanus pisirme? s6z konusu olmadigi, Na, Mg, K (1983)
miktarlarinda azalma oldugu
Derin yagda 177 °C bildirilmektedir.
Kirmizi orfoz baligi kizartma”
Epinephelus morio PPisirme esnasinda yag asitleri absorbe
Mikrodalga 2450 MHZz/15 edildigi i¢in yag asit oraninda azalma
firrnda sn. bildirilmistir. Ayrica Na, Mg, K
pisirme® miktarlarinda azalma bildirilmektedir.
Izgarada 177 °C °Yag asit kompozisyonunda degisimin
pisirme* 56z konusu olmadig: ancak, Na, Mg, K
miktarlarinda azalma oldugu
bildirilmektedir.
%Yag asit kompozisyonunda degisimin
50z konusu olmadigi ancak, Na, P, K
miktarlarinda azalma oldugu
bildirilmektedir.
Yayin balig Derin yagda Bildirilmemis Pisirme yontemlerinin tiimiintin, besin ~ Mustafa ve
Ictalurus punctatus kizartma bilesimi, mineral madde Medeiros
Elektrikli konsantrasyonu ve yag asit profili (1985)
firinda tizerinde 6nemli etkisi oldugu
pisirme bildirilmektedir
Dil balhig Derin yagda Aygicek yaginda ~ Toplam yag igeriginde artisa sebep Candela vd.
(Solea solea) kizartma 180 °C/5 dk. oldugu,n-6/n-3 PUFA oranindaki artis (1997)
sebebiyle n-3 PUFA yaglarinmn positif
Morina balig etkisini sinirlandirdigr bildirilmektedir.

(Gadus morrhua)

Berlam
(Merluccius merluccius)
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Saury Buharda Bildirilmemis EPA ve DHA bakimindan en az kayip Kim vd.
(Cololabis seira) pisirme 56z konusu oldugu bildirilmektedir. (1999)
Gokkusagi alabaligt Firinda 180 °C/30 dk. *"Mineral madde igeriginde Gokoglu
Oncorhynchus mykiss pisirme? 6nemli bir degisimin s6z konusu vd.(2004)
olmamasi nedeniyle
Elektrikli en uygun pigirme yontemleri
1zgarada oldugu bildirilmektedir.
pisirme”
Morina® Tavada 234°C/ 10 dk. *Kullamilan kizartma yagina benzer Sioen vd.
kizartma olarak yag asidi profilinde artig oldugu  (2005)
Somon balig® 190 °C/16 dk. bildirilmektedir.
"Toplam yag igeriginde azalma soz
konusu oldugu bildirilmektedir.
Gokkusagi alabaligt Firinda 190°C/20 dak. Uygulanan pigirme yontemleri ile Unusan
Oncorhynchus mykiss pisirme baligin besin degerinde kayba sebep (2007)
olmadig, yiiksek biyololojik degere
Mikrodalga 2450 MHZ/5 sahip oldugu bildirilmektedir. Her iki
firrnda dak. pisirme yonteminde n-3 PUFA yag
pisirme asidinde 6nemli bir kayiba sebep
olmadig1 rapor edilmektedir.
Giimiisi yaym baligi Izgarada *Izgarada ve kanola yaginda pisirme, Weber vd.
Rhamdia quelen pisirme? oksidatif stabilite ve yag asit profili (2008)
nedeniyle en iyi pisirme metodu
350°C/10 dk. oldugu bildirilmektedir.
Derin yagda
(kanola PKanola yaginda kizartilan bahgmn arti
yaginda) n-3/n-6 oranindaki artis nedeniyle
kizartma® besin degerini artirdig1 rapor
edilmektedir.
Afrika yaymn baligi Izgarada 200 °C/10 dk. Ca,K, Mg iceriklerinde artis, Fe,Zn,Mn  Ersoy ve
Clarias gariepinus pisirme ve Cu igeriklerindeki degisimin Ozeren (2009)
6nemsiz oldugu bildirilmektedir.
A\ E,B,, Bs, niasin miktarlarinda
art1s,B; igeriginde azalig s6z
konusudur. En az mineral ve vitamin
kaybinin bu pisirme yonteminde
oldugu bildirilmektedir.
Avrupa yilan balig Mikrodalga 2450 MHz/4 Pisirme yontemlerinin tiimiintin yilan Ersoy (2011)
Anguilla anguilla firinda dak. baliginin besin bilesimi, mineral madde
pisirme icerigi ve yag asit profilinde degisime
sebep oldugu bildirilmektedir.
Firinda 200 °C/15 dak.
pisirme n-3/n-6 oran1 ve EPA bakimindan en
uygun pisirme yontemlerinin 1zgara ve
Izgarada mikrodalgada pisirme oldugu rapor
pisirme 200 °C/10 dak. edilmektedir.
Aygicek 200 °C/4 dak.
yaginda
kizartma
Karadeniz hamsi bali1 Izgarada 180 °C/30 dak. Genel olarak besin bilesimindeki Kocatepe vd.
Engraulis encrasicolus pisirme? degisim su igeriginde azalmaya karsihk ~ (2011)
diger besin 6gelerinde artis oldugu
Firinda 170 °C/35 dak. bildirilmektedir. En yiiksek protein, en
pisirme® diisiik yag icerigi ve kalori bakimindan
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en uygun pisirme yonteminin 1zgarada

Tavada 185 °C/10 pisirme oldugu rapor edilmektedir.
aycicek dak.
yaginda
kizartma®
Mikrodalga 2450 MHz/10
firlnda dak.
pisirme*
Atlantik somon baligi Elektrikli 180 °C’de P n-3/n-6 orani bakimindan en uygun Sengor
Salmo salar 1zgarada 50 dk. pisirme yontemleri oldugu vd.,2013
pisirme? bildirilmektedir.
Firinda Pisirme
pisirme® torbasinda
100 °C’de 40
dk.
Chinook somon balig1 Elektrikli 175 °C/10 dk. Kavurarak ve firinda pisirme metotlari Neff vd.
(Oncorhynchus tavada kizartarak pisirme metoduna gore n-6 (2014)
tshawytscha) kizartma yag asidi miktarinin daha diisiik olmast
sebebiyle daha saglikli oldugu
Sazan baligi Firinda bildirilmektedir.
(Cyprinus carpio carpio)  pisirme 200 °C/15 dk.
(Onceden
White sucker 1sitilmis)
(Catostomus
commersonii) Kavurarak
pisirme 200 °C/10 dk.
Gol alabalig (Onceden
(Salvelinus namaycush) 1sitilmig
firinda)
Tatlisu levregi
(Sander vitreus)
Palamut Tavada Aygicek n-6 PUFA igeriginde artig, n-3 PUFA Turan ve
Sarda sarda kizartma® yagindalO dk. iceriginde azalis bildirilmektedir. Kocatepe
10 dk. (2014)
Komiir ®Yiiksek n-3 PUFA igerigi nedeniyle en
atesinde iyl pisirme metotlart oldugu
1zgara bildirilmektedir.
Elektrikli
finda pisirme 200 °C/30 dk.
(pisirme
torbasinda)”
Elektrikli 200 °C/40 dk.
firinda
1zgarada
pisirme”
Karanks atlantik balig Buharda 76-80 °C/5-9 Bobrek hastalarina karanks baligi igin Castro-
(Caranx hippos) pisirme (ST) dak. Onerilen pigirme yontemi, fosfor ve Gonzalez vd.
protein miktarini korudugu, EPA ve (2015)
Iskine balig Mikrodalga 75-82 °C/2-3 DHA’nin besin konsantrasyonundaki
(Sciaenops ocellatus) (MO) firmda  dak. artig nedeniyle
pisirme ST ve MO o6nerilmektedir.
Gazl firinda 73-78 °C/7-10 Bobrek hastalarina igkine baligi i¢in
(GO) pisirme  dak. onerilen pigirme yontemi, fosfor ve

protein miktarini korudugu, EPA ve
DHA’nin besin konsantrasyonundaki
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artig nedeniyle

ST ve GO onerilmektedir.
Paku balig1 Sous-vide 65°C, 12.5 dk. Insan metabolizmas i¢in nemli olan Ramos vd.
Colossoma macropomum  pisirme esansiyel n-3/n-6 yag asidi ve yiiksek (2016)

konsantrasyonda mineralleri (Ca,Zn,
,Mg,P) icermesi bakimindan uygun
pisirme yontemi oldugu
bildirilmektedir.

Orfoz balig Derin yagda 180 °C/5 dk. *n-3/n-6 yag asidi oramini azalttig1 ve Momenzadeh
Epinephelus coioides kizartma® trombojenisiteye (pihtilasmaya) neden vd. (2016)
oldugu i¢in 6nerilmemektedir.
Buharda 100 °C/5,5
pisirme® dakika ®Baligin vitamin ve mineral madde
icerigi i¢in en uygun yontem olmakla
birlikte
B1 grubu vitamin igeriginde azalma
s6z konusu oldugu bildirilmektedir.
Kaya levregi Sous-vide 75°C/ 20 dk. Yiiksek protein, diisiik yag igerigi Sengor vd.
Argyrosomus regius pisirme bakimindan uygun pisirme yontemi (2017)
oldugu, baligin duyusal
karakteristiklerini korudugu
bildirilmektedir.
TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde ve Diinyada hizla artan niifus yogunlugu bireylerin a¢ kalmamak ve ucuza
gida temini i¢in daha hizli ve sagliksiz beslenme aligkanliklarina yonelmelerine yol
agmaktadir.  Ozellikle biiyiik sehirlerdeki kosusturmali hayatin getirdigi olumsuz
beslenme aliskanlifi, bireyleri obeziteye dogru bir yasama siiriiklemektedir. iste bu
sebeple tiiketicilerin saglikli beslenme aligkanligini yeniden kazanmalari igin gerekli
onlemler ivedilikle alinmalidir. Bu noktada diinya {ilkelerinin gogunlugunun benimsedigi
“Slow Food” akimi desteklenmeli ve kotii beslenme aligkanliklarindan uzak durulmali,
saglikli beslenme i¢in daha fazla su iirlinleri tiikketilmelidir.

Ulkemizde tiiketilen diger besinlerin yanisira su iiriinleri tiiketiminin artirilmasi ve
gelecek nesillerin zihinsel gelisimleri yiiksek daha saglikli bireyler olmasi igin su tiriinleri
tiketimi tesvik edilmelidir. Su {irlinleri tiiketiminin artirilmasi i¢in asagidaki Onerilerin
hayata gegirilmesi ve bir devlet politikasi ile ele alinmasinin konuya nemli katki verecegi
diistiniilmektedir. Soyle Ki;

v" Yurt disinda oldugu gibi balik mevsimine uygun olarak ve yoresel su iiriinleri
tatlarinin halkimiza tanitilmast igin iilke genelinde su iiriinleri festivalleri diizenlenmesi,

v Ulkemizdeki kiiltiir baliklarmin degerli ve gida giivenligine uygun bir besin
maddesi oldugu konusunda tiiketicilerin bilinglendirilmesi,

v' Anaokulu egitiminden baslayarak ilk ve orta Ogretimde egitim miifredatina
“Sagliklt ve Dengeli Beslenme” adi altinda ders konularak ¢ocuk ve genglerin su iirlinleri
tiiketimi konularinda teorik ve uygulamali olarak egitilmesi,

v Beslenmenin sadece karin doyurmak olmadigi, yedigimiz yiyeceklerin lezzet
algisiin 6nemli oldugu, oncelikle beynimizin bu noktada tatmin edilmesinin gerekliligi
tiiketicilere yazili ve gorsel medyadaki kamu spotlart araciligiyla agiklanmasi, saglikli ve
lezzetli pisirme yontemlerinin benimsetilmesi,

v’ “Slow Food” akiminin desteklenmesi yoniinden bilimsel arastirmalara hiz
verilmesi,
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v' Tirkiye’nin Dogu, Giineydogu ve i¢ kesimlerine su {iriinleri tazeliginin
bozulmadan pazarlanmasi ve fiyat istikrarinin saglanmasi; boylece Tirk mutfaginda su
tiriinleri kiiltliriiniin yayginlastirilmas1 miimkiin olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Abstract

A specimen of Boops boops, 402 mm in total length (986 g weight), was caught on 27 March 2018 by gill
net from Giillik Bay on the muddy bottom at a depth of 55 m. This record is the maximum size both for
Turkish seas and Mediterranean basin.

Keywords: Bogue, maximum size, measurement, Giillik Bay, Aegean Sea
Akdeniz icin Kupesin Boops boops (Perciformes: Sparidae) Maksimum Boyu
Ozet

27 Mart 2018 tarihinde Giilliik Korfezi’nde 55 m derinlikte gamurlu dip yapisinda 402 mm TL (agirlik 986
g) sahip bir adet Boops boops bireyi yakalanmustir. Bu boyut hem Tiirk denizleri hem de Akdeniz igin
maksimum boy olarak kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Kupes, maksimum boy, 6l¢iim, Giillik Korfezi, Ege Denizi

“This study was supported by Adnan Menderes University Scientific Research Projects Coordination
Unit (Project number: BOMYO-17002).

INTRODUCTION

Bogue, Boops boops (Linnaeus, 1758), is a teleost fish species belonging to the
Sparidae family. This species is mainly distributed in the eastern Atlantic, from Norway to
Angola, common from the Bay of Biscay to Gibraltar and the Mediterranean Sea,
including the Black Sea (Froese and Pauly, 2018). It also occurs in the western Atlantic in
the Gulf of Mexico and the Caribbean Sea (Bauchot and Hureau, 1986).

The bogue is a medium sized species, commonly between 100- and 200-mm TL
(Bauchot and Hureau, 1986) but with a reported maximum size of 400 mm from the
Portuguese coast (Gordo, 1996). Maximum published weight is 455 g (Froese and Pauly,
2018). B. boops is inshore schooling demersal or semipelagic species that can be found in
midwater above sandy, muddy or rocky substrate to a depth of 300 m (Bauchot and
Hureau, 1986). This short paper reports a new maximum size of Boops boops for
Mediterranean and Turkish waters.

MATERIAL and METHODS

On 27 March 2018, a specimen of Boops boops (Fig. 1) with 402 mm in total length
and 986 g round weight was captured by a gill net (64 mm stretched mesh size) from
Apostol islet (37°09°N-27°23 E) in Giilliik Bay on muddy bottom at a depth of 55 m. The
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specimen was measured to the nearest millimetre, fixed in 5% formaldehyde solution and
deposited in the Ichthyological Collection of Ege University, Fisheries Faculty with the
catalogue number: ESFM-PIS/2018-02. Description, measurements and percentage in
total length (Table 1) of B. boops are in line with those reported by Bauchot and Hureau
(1986) and Froese and Pauly (2018).

50 mm

Figure. 1. Boops boops with 402 mm TL (ref. ESFM-P1S/2018-02), captured from Giilliik Bay.
Scale bar = 50 mm (Photo: O. Ertosluk)

Table 1. Capture records of Boops boops from the Mediterranean Sea

Location Record Date N TL (mm) References

Cyclades, Greece Sep.1995-Dec.1997 2375 104-281 Stergiou et al. (2004)
Edremit Bay, N Aegean Sea Sept.1997-Sept.2000 1231  94-221 Tiirker-Cakir et al. (2008)
off Alexandria, Egypt Mar.-Dec.1999 435 105-224 Allam (2003)
Babadillimani Bight, Mersin ~ May1999-Apr.2000 391 75-214 Cigek et al. (2006)
Tunisian waters, Tunisia Feb.2000-Mar.2002 3000 61-320 Khemiri et al. (2005)

NE Mediterranean, Turkey 2001-2003 172 112-211 Sangun et al. (2007)

Gulf of Tunis, Tunisia Feb.2003-Jan.2004 243 120-260 Cherif et al. (2008)
Saloum Bay, Egypt Sep.2003-Aug.2004 319 70-240 El-Haweet et al. (2005)
Gokgeada, NE Aegean Sea Mar.2004-Feb.2005 428 102-263 Karakulak and Erk (2008)
Izmir Bay, NE Aegean Sea July 2004-June 2007 421 110-238 Soykan et al. (2015)
[zmir Bay, NE Aegean Sea Jan.-Dec.2005 1190 92-276 Kara and Bayhan (2008)
Gokgeada, NE Aegean Sea Mar.2004-Feb.2005 518 102-321 Karakulak et al. (2006)
Izmir Bay, NE Aegean Sea Feb.-Dec.2005 39 113-167  Ozaydn et al. (2007)
Saros Bay, NE Aegean Sea Feb.2005-Apr.2006 189 105-220 Ismen et al. (2007)

Izmir Bay, NE Aegean Sea June 2005-May 2006 378  112-238  Ilkyaz et al. (2008)
Gokova Bay, SE Aegean Sea 2006 32 165-270 Ceyhan et al. (2009)

Gulf of Argolikos, Greece Aug.2007-Aug.2008 281 13-349 Kapiris and Klaoudatos (2011)
Southern Adriatic Sea Sep.2007-Aug.2008 933 100-259 Markovic et al. (2013)
Izmir Bay, NE Aegean Sea Nov.2008-Oct.2009 932 113-279 Kara and Bayhan (2015)
SE Adriatic Sea Sep.2009-Aug.2010 861 90-266 Kasalica et al. (2011)

SE Aegean Sea Dec.2009-Nov.2010 68 94-244 Bilge et al. (2014)
Tyrrhenian Sea, Italy Jan.-Dec.2010 2285 79-330 Bottari et al. (2014)
Nador-Saidia, Morocco Jan.-Dec.2011 1550 60-280 Layachi et al. (2015)

SE Adriatic Sea Dec.2011-Nov.2012 676 133-293 Dobroslavic et al. (2017)
Western coast of Algeria Jan.2012-June2013 1074  90-323 Kherraz et al. (2016)
Gulf of Antalya Sept.2012-June 2013 124  100-202 Ozvarol (2014)

Gulf of Antalya Oct.-Dec.2012 487 90-205 Ozvarol (2016)

Beghazi coast, Libya Nov.2012-Oct.2013 500 95-314 El-Maramie and EI-Mor (2015)
Kusadasi, SE Aegean Sea Jan.-March 2015 6835 100-220 flkyaz et al. (2017)
Giilliikk Bay, SE Aegean Sea 27 March 2018 1 402 This study
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RESULTS and DISCUSSION

The specimen and the morphometric data reported the following ratios, as percent of
TL or head length (HL): fork length 89.6%, standard length 83.3%, maximum body depth
23.4%, head length 17.4%, pre-dorsal length 26.4%, pre-anal length 54.7%, pre-pectoral
length 17.7%, all in TL; eye diameter 20% in HL.

B. boops is a well-known sparid species all over the Turkish seas and several studies
on the population structures of B. boops for both the Turkish seas and the Mediterranean
are available in the literature (Table 1).

The maximum reported the size of 400 mm TL for the species (n=9244) was recorded
by Gordo (1996) from the Peniche and Algarve coasts, Portugal. This size is also like that
reported in the present study for both Turkish seas and the Mediterranean. Moreover, the
present study also reported the maximum weight for the species (986 g), namely bigger
more than double the maximum published weight, 455 g (Crec'hriou et al., 2013) in
FishBase.

The huge B. boops was caught near a sea-cage fish farm by using gillnet for targeting
bogue. Thus, the specimen of B. boops might be reaching the largest size via plenty of
taking nourishment beneath the sea-cages. According to the length-weight relationship
reported for the species by ilkyaz et al. (2008) the estimated weight for a specimen of 400
mm should be around 788 g. Froese (2006) stated that seasonal, geographic, climatic or
other patterns in the variation of the condition factor should be used to explain within-
species variation in weight—length relationships. Therefore, an abundance of food beneath
the sea-cages can be the explanation for this excess of flesh.
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ORNEK MAKALE

Egirdir Golii’nden Tathsu Istakozu (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823)’nun
Sindirim Enzim Aktivitelerinin Mevsim, Biiyiikliik ve Cinsiyete Bagh Olarak
Degisimi*

Esra ACAR', Seval BAHADIR KOCA™™ Mehmet NAZ?, Ozgiir KOSKAN, ilter
ILHAN*

'Siileyman Demirel Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi,Isparta

*[skendurun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Hatay
3Sl'jleyman DemirelUniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Isparta

“Siileyman Demirel Universitesi, Tip Fakiiltesi, Isparta

*%*
Sorumlu Yazar: sevalkoca@sdu.edu.tr

Ozet

Bu ¢alisma, Egirdir Golii’'nde yasayan Astacus leptodactylus tiiriinde mide sindirim enzim
aktiviteleri iizerine (proteaz a-amilaz ve lipaz) mevsim ve eseyin etkisini arastirmak
amactyla olusturulmustur. Bu amacla kerevitler 1 yilda 4 mevsim olarak Egirdir
Golii’'nden avlandi. ilkbahar mevsiminde,kerevitlerin pinterlere girmemesi nedeniyle
ornekleme yapilamadi. Bu nedenle, sonuglar iic mevsim (sonbahar, kis, yaz) ve eseyler
tizerinden faktoriyel diizeyinde varyans analizi ile degerlendirildi. Bulgular, esey ve
mevsim faktorlerinin kerevitlerin midesindeki proteaz ve lipaz aktivitesini onemli diizeyde
etkiledigini (p<0,05), a-amilaz aktivitesinde ise istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkili
olmadigimi gosterdi (p>0,05). Bulgular ayrica, kerevitlerin,proteaz enzim aktivitesinin
sonbahar ve kisin, lipaz enzim aktivitesinin ise Kisin eseyler arasi 6nemli degisim
gosterdigini ortaya ¢ikardi (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Astacus leptodactylus, sindirim enzim aktivitesi, lipaz, a-amilaz,
proteaz

Variation of Digestive Enzyme Activities Depending on Season, Size and Sex of
Freshwater Crayfish (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) from Lake Egirdir

Abstract

This study was conducted to search the effect of sex and season on digestive enzyme
activities (protease, a-amylase, lipase) in Astacus leptodactylus species that lives in
Egirdir Lake.The freshwater crayfish were caught as four seasons in a year from Egirdir
Lake. The sampling was not possible for crayfish since they were not entered into trap in
spring season. Therefore, the results were evaluated over three seasons and sex by
factorial variance analysis. The results showed that sex and season affected to protease
and lipase activities (p<0,05), whereas they did not affect statistically a-amylase activity

in crayfish stomach (p>0.05). Results also indicated that protease enzyme activity in

Acta Aquatica Turcica
Phone : +90 246 211 86 76 Fax: +90 246 211 86 97
http://dergipark.gov.tr/actaguatr
actaquatr@isparta.edu.tr


mailto:sevalkoca@sdu.edu.tr

crayfish showed significant changes in autumn and winter while lipase enzyme activity
showed changes in winter between sexs (p<0.05).

Keywords: Astacus leptodactylus, digesitve enzyme activity, a-amylase, lipase, protease

*Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir. (veya varsa proje destegi yazilmali)

GIRIS

Astacus leptodactylus, diinyada Tiirk 1stakozu (kerevit) olarak da bilinen (Koksal,1988) ve
tilkemiz igsularinda dogal olarak bulunan bir decapoda (on ayakli) tiiriidiir. Astacus
ekonomik degeri yiiksek kabuklu tiirlerinden biridir (Bolat, 2001). Kerevit 1986 yili
oncesi ozellikle Egirdir Golii balik¢ilarinin baglica gelir kaynagi iken bu tiiriin daha sonra
gerek asirt aveilik ve gerekse hastalik nedeniyle popiilasyonu azalmistir (Koksal, 1988;

Ackefors, 2000; Bolat, 2001; Harlioglu ve Aksu 2002; Harlioglu ve Mise 2007; Bilgin
vd.,2008).

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Ekim 2014 ile Haziran 2015 tarihleri arasinda Egirdir Golii’nde kerevit (10-
15 cm) aveilign gerceklestirilmistir. Avcilikta kerevit pinterleri kullanilmis, 6rneklemeler
mevsimsel olarak yapilmistir. ilkbahar mevsiminde, kerevitlerin pinterlere girmemesi
nedeniyle 6rnekleme yapilamamustir.

Enzim aktivite analizler

Bu calismada; a-amilaz, proteaz ve lipaz olmak iizere ii¢ ¢esit sindirim enzim aktivitesi
arastirilmustir. Tatlisu istakozundaki a-amilaz enzim aktivitesi, Metais ve Bieth (1968)’e
gore yapilmistir.

istatistiksel analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23 istatistiki paket programindan yararlanilmis ve
sonuclar, faktoriyel diizeyinde varyans analizi testi ile P<0,05 onem diizeyinde test
edilmistir. Faktorlerin seviye ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
Tukey testi kullanilmistir.

BULGULAR
Esey ve mevsimsel farkliliklarin kerevit midesindeki a-amilaz enzim aktivitesi tizerinde
onemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 1).

Tablol. Kerevit midesindeki a-amilaz aktivitesinin esey ve mevsime gore degisimi,(Ort.+ S.H.)
(U/mgprotein)

Esey/Mevsim Sonbahar Kis Yaz
Disi 20,013+ 0,0011° 0,007 + 0,0006" ®0,003 + 0,0010°
Erkek 20,013 + 0,0035° ®0,022 + 0,0026a 0,006+ 0,0006%
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Lipaz aktivitesi erkek kerevitlerde sonbahar mevsiminden ki mevsimine kadar artan ve kig
mevsiminden yaz mevsimine kadar azalan bir grafik olusturmus, disi bireylerde ise sonbahar
mevsiminden yaz mevsimine kadar azalan bir grafik olusmustur (Sekil 3).

0,025 Lipaz

0,02
0,015 -

0,01 - —e—erkek

—a—dlisi
0,005

Spesifik aktivite (U/mg protein)

sonbahar kis yaz

Sekil 3. Kerevit midesinde farkli mevsimlerdeki lipaz aktivitesi (U/mg protein)

TARTISMA ve SONUC

Mevcut sindirim enzimlerinin profili ve faaliyetleri basta olmak iizere sindirim
sisteminde ortaya c¢ikan fizyolojik siirecler, tiirlerin genis besin ¢esitliliginden
faydalanmasini etkilemektedir. Farkli kabuklu tiirleri, farkli beslenme aligkanliklarina ve
yasam alanlarini yansitan bir dizi sindirim enzime sahiptir (Coccia vd., 2011).......

Ayrica, maksimum enzim aktivitesini belirleyebilmek icin; farkli pH, sicaklik ve
reaksiyon siirelerinde denemeler yapilmasi da dnemli tagimaktadir. Bu konularda elde
edilecek bilgilerin kerevitlerin yetistiricilik c¢alismalarinda; besin tercihleri ve
kompozisyonlart ile sindirim yeteneklerinin belirlenmesinde katki saglayacagi
diistiniilmektedir......
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