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YAZIM KURALLARI

Yazilar, dergiye yalnizca ¢evrimici gonderi sistemi ile elektronik
versiyonda agagidaki talimatlara gore gonderilmelidir.

Yaz1 gonderi tipleri

Arastirma makaleler, derleme makaleler, kisa notlar ve raporlar,

editore mektup.

e Arastirma makaleler; Daha dnce yaymlanmamis olan ve 7500
kelimeyi veya 25 sayfay1 gegmemesi gerekir. Orijinal tam metin
aragtirma makaleleri (tablolar ve resimler dahil)

¢ Derleme makaleler; giincel konularda ve 10.000 kelimeye veya
25 sayfa (tablolar ve sekiller dahil)

e Kisa notlar ve raporlar; 6n nitelikte olabilecek c¢aligmayi
aciklayan (tercihen tablolar ve sekiller dahil 3000 veya 10
sayfadan fazla olmamalidir).

o Editore Mektuplar; giincel konulara dahil edilmeli ve 2000
kelimeyi veya tablolar ve sekiller dahil 10 sayfay1 gegmemelidir.

Dergi iicreti
Derginin yayin iicreti yoktur.

Yazilarin Hazirlanmasi

Calismalar Tiirkce veya Ingilizce hazirlanmalidir. Metninizi bir

kelime islemci yazilimi kullanarak hazirlaym ve ".doc" veya

".docx" formatlarinda kaydedin. Yazilar asagidaki sirayla

hazirlanmalidir;

e Bashk sayfasi

0 Baslik (Kisa ve bilgilendirici. Kisaltmalardan ve formiillerden
kaginin)

0 Yazar isimleri ve iiyelik adresleri (Tam isimler verilmeli,
kisaltma yapilmamalidir. lgili yazar bir yildiz isaretiyle
belirtilmelidir. Her tiyelik adresi kurum, fakiilte / okul, boliim,
sehir ve iilkeyi i¢cermelidir)

0 Sorumlu yazarin e-postasi, telefonu, faksi ve adresi

0 Tim yazarlar icin ORCID numarasi ve e-posta adresleri.

0 Sekil sayist

0 Cizelge sayisi

0 Tesekkiir (Varsa. Mutlaka minimumda tutun)

Ana metin

0 Bashk

0 Oz (150 ile 250 kelime arasinda olmali, kaynak ve
kisaltmalardan kaginilmalidir)

0 Anahtar Kelimeler (Minimum 3, Maksimum 6 anahtar
kelime)

0 Girig

0 Materyal ve Yontemler

0 Bulgular

0 Tartisma (Uygunsa Bulgular boliimii ile birlestirilebilir)

0 Sonuglar

o Etik Standartlara Uyum
a) Yazarlarm Katkilari
b) Cikar Catigmasi
¢) Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan
d) insan Haklar1 Beyani

o Kaynaklar

o Cizelge(ler) (metinde uygun konumda)

o Sekiller (metinde uygun konumda)

o0 Ekler (varsa)

Makale Formati

Makale boyunca A4 boyutundaki kagidin tiim kenarlarinda ¢ift
aralikli ve 25 mm kenar bosluklu referanslar, tablo basliklar1 ve
sekil basliklar1 dahil olmak iizere 12 puntoluk bir yaz1 tipi kullanin

(Times New Roman). Sayfanin biitiin yonlerinde 25 mm'lik kenar
bosluklar1 kullanin. Metin tek siitun formatinda olmalidir
Yazarlarin sablon dosyalarini agsagidaki baglantilardan indirmeleri
oOnerilir:

* Her sayfa Arap rakamlari ile numaralandirilmali ve yazinin
basindan sonuna kadar satirlar siirekli olarak
numaralandirilmalidir.

* Vurgu i¢in italik kullanin.

* Yalnizca SI (uluslararasi sistem) birimlerini kullanin.

* Ondalik basamaklar i¢in "nokta" kullanin.

* Tiir adi i¢in italik kullanin.

Etik Standartlara Uyum

Sorumlu yazar, kaynak listesinden dnce ayr1 bir béliimde makale
metnine bir 6zet aciklama ekleyecektir. Asagidaki agiklama
orneklerine bakin:

a) Yazarlarin Katkilari

Liitfen makale icin yazarlarin katkilarini saglaymm. Ad ve
soyadlarinin ilk harflerini kullanin (6rnegin; Yazar MO ¢alismay1
tasarladi, MF makalenin ilk taslagini yazdi, AF istatistiksel
analizleri gerceklestirdi ve yoOnetti. Tiim yazarlar son makaleyi
okudu ve onayladu.).

b) Cikar Catismasi

Mevcut herhangi bir ¢ikar ¢atismasi burada verilmelidir. Catisma
yoksa, yazarlar sunlar1 belirtmelidir:

Cikar Catismast: Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

¢) Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Calismada hayvan kullanilmigsa; Arastirma igin kullanilan
hayvanlarin refahina saygi gosterilmelidir. Hayvanlar iizerindeki
deneyleri bildirirken, yazarlar agagidaki ifadeyi belirtmelidir:
Etik onay: Hayvanlarin bakimi ve kullanimi i¢in gegerli tiim
uluslararasi, ulusal ve / veya kurumsal yonergelere uyulmustur.
Veya geriye doniik caligmalar i¢in; makale metninde bir 6zet
beyan asagidaki sekilde yer almalidir:

Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma i¢in resmi onay gerekli degildir.

d) insan Haklar1 Beyam

Insan katilimcilar1 iceren calismalari
asagidaki ifadeyi eklemelidir:

Etik onay: Caligmalar, uygun kurumsal ve / veya ulusal arastirma
etik komitesi tarafindan onaylanmis ve 1964 Helsinki Bildirgesi
ve daha sonra yapilan degisiklikler veya karsilastirilabilir etik
standartlarda belirtilen etik standartlara uygun olarak
gerceklestirilmigtir. Veya geriye doniik ¢aligmalar i¢in; makale
metninde agagidaki gibi bir 6zet beyan yer almalidir:

Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma i¢in resmi onay gerekli degildir.

bildirirken, yazarlar

KAYNAKLAR

Metinde Alinti;

Liitfen metinde gegen her bir atifin kaynaklar listesinde de
sunuldugundan emin olun. Metindeki literatiirii kronolojik olarak,
ardindan bu 6rnekler gibi alfabetik sirayla belirtin "(Elp vd., 2018;
Biswas vd., 2016; Elp ve Osmanoglu, 2019)". Atifta bulunulan
kaynak bir climlenin konusuysa, parantez i¢inde yalnizca tarih
verilmelidir. Bu 6rnek gibi bigimlendirilmistir: “Durmaz (2007)
.... etkinligini arastirmistir”.

* Tek yazar: yazarin soyad1 ve yaymn yil1 (Elp, 2017)

» Tki yazar: hem yazarlarin soyadlar1 hem de yayin yil1 (Adem ve
Elp, 2017)
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+ Ug veya daha fazla yazar: birinci yazarin soyadi ve ardindan "ve
digerleri". ve Elp et al., 2018 yayn y1l1)

Kaynaklar Listesinde Alinti;

Kaynaklar once alfabetik olarak siralanmali ve daha sonra
makalenin sonunda kronolojik olarak siralanmalidir. Ayn1 yazar
(lar) dan aym yil i¢inde birden fazla kaynak yayin tarihinden
(2016a) sonra yerlestirilen a, b, ¢ vb. Harflerle belirtilmelidir.
Cevrimigi olarak yaymlanan makalelerin, kitaplarin, ¢ok yazarl
kitaplarin ve makalelerin alintilar1 asagidaki orneklere uygun
olmalidir:

Makale:

Adem, S. S., & Elp, M. (2017). Muscle spindle and comparison of
fish muscle spindle with other vertebrates. Alinteri Journal of
Agriculture Sciences, 32(2): 113-117

Durmaz, Y. (2007). Vitamin E (alpha-tocopherol) production by
the marine microalgae Nannochloropsis oculata
(Eustigmatophyceae) in nitrogen limitation. Aquaculture, 272(4):
717-722.

Elderwish, N., M., Tastan, Y. & Sonmez, A. Y., (2019).
Tiirkiye’nin bati karadeniz kiy1 sularindaki agir metal birikimin
mevsimsel olarak incelenmesi. Menba Kastamonu Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2): 1-8.

Elp, M., Osmanoglu, M. 1., Kadak, A. E., & Turan, D., (2018).
Characteristics of Capoeta oguzelii, a new species of cyprinid fish
from the Ezine Stream, Black Sea basin, Turkey (Teleostei:
Cyprinidae). Zoology in the Middle East. 64(2): 102-111.
https://doi.org/10.1080/09397140.2018.1442295

Sénmez, A. Y., Kale, S., Ozdemir, R. C. & Kadak, A. E. (2018).
An adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) to predict of
cadmium (Cd) concentration in the Filyos River, Turkey. Turkish
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 18(12): 1333-1343.
https://doi.org/10.4194/1303-2712-v18_12 01

Kitap:
Brown, C., Laland, K. & Krause, J. (Eds.) (2011). Fish Cognition
and Behavior. 2nd ed. Oxford, UK: Wiley-Blackwell. 472p.

Kitap boliimii:

Langston, W. J. (1990). Toxic effects of metals and the incidence
of marine ecosystems, pp. 102-122. In: Furness, R. W. (Ed.),
Rainbow Heavy Metals in the Marine Environment. New York,
USA: CRC Press. 256p.

Vassallo, A. I. & Mora, M. S. (2007). Interspecific scaling and
ontogenetic growth patterns of the skull in living and fossil
ctenomyid and octodontid rodents (Caviomorpha:
Octodontoidea).pp. 945-968. In: Kelt, D. A., Lessa, E., Salazar-

Bravo, J. A, Patton, J. L. (Eds.), The Quintessential Naturalist:
Honoring the Life and Legacy of Oliver P. Pearson. 1st ed.
Berkeley, CA, USA: University of California Press. 981p.

Tez:
Elp, M. (2002). Kogkoprii baraj goli'nde (Van) yasayan siraz
(Capoeta capoeta, Guldensteadt, 1772) ve inci kefali

(Chalcalburnus tarichi, Pallas, 1811) populasyonlari iizerine bir
aragtirma. Ph.D. Thesis. Istanbul University, Istanbul, Turkey.

Konferans bildirimleri:

Notev, E. & Uzunova, S. (2008). A new biological method for
water quality improvement. Proceedings of the 2nd Conference of
Small and Decentralized Water and Wastewater Treatment Plants,
Greece, pp. 487-492.

Enstitii yayinlari:
FAO. (2016). The State of World Fisheries and Aquaculture:
Contributing to food security and nutrition for all. Rome. 200 pp.

Rapor:
FAO. (2018). Report of the ninth session of the Sub-Committee

on Aquaculture. FAQ Fisheries and Aquaculture Report No. 1188.
Rome, Italy.

Internet kaynaklar::

Froese, R. & Pauly, D. (Eds.) (2018). FishBase. World Wide Web
electronic publication. Retrieved on January 11, 2018 from
http://www.fishbase.org.

TurkStat. (2019). Fishery Statistics. Retrieved on December 28,
2019 from http://www.turkstat.gov.tr/

Cizelge(ler)

Arapca olarak numaralandirilmis ¢izelgeler, {iistte kisa bir
aciklayict baglik ile ayri sayfalarda yer almalidir. Dipnotlari
cizelge gdvdesinin altindaki tablolara yerlestirin ve bunlar kiigiik
harflerle (veya anlamlilik degerleri ve diger istatistiksel veriler
icin yildiz isaretleriyle) belirtin. Dikey kurallardan kaginin.
Cizelgelerde sunulan veriler, makalenin bagka bir yerinde
agiklanan sonuglari tekrar etmemelidir.

Sekil(ler)

Metinde tim resimler 'Sekil' olarak etiketlenmeli ve ardigik
Arapca rakamlarla, Sekil 1, Sekil 2 vb. fle numaralandiriimalidir.
Bir seklin panelleri etiketlenmisse (a, b, vb.), Metinde bu panellere
atifta bulunurken ayni durumu kullanin. Sekillerin PNG, JPEG
gibi elektronik formatlarda olmasi 6nerilir. TIFF (min. 300 dpi) de
mevcut boyutlarda diizenlenmelidir. Tiim sekiller veya tablolar
metin i¢inde sunulmalidir. Yazi tipi boyutlart 9 ila 11 punto
arasinda olmalidir.
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WRITING RULES

Manuscripts must be submitted to the journal in electronic version
only via online submission system according to the guidelines
below:

Types of Paper

Research articles, reviews articles, short communications, letters

to the editor.

e Research articles: original full-length research papers which
have not been published previously and should not exceed 7500
words or 25 manuscript pages (including tables and figures)

e Reviews article: on topical subjects and up to 10000 words or 25
manuscript pages (including tables and figures)

e Short communications: describing work that may be of a
preliminary nature; preferably no more than 3000 words or 10
manuscript pages (including tables and figures).

o Letters to the editor: should be included on matters of topical
interest and not exceeding 2000 words or 10 manuscript pages
(including tables and figures)

Page charges
This journal has no page charges.

Preparation of Manuscripts

Papers must be written in Turkish and English. Prepare your text
using a word-processing software and save in “.doc” or “.docx”
formats. Manuscripts must be structured in the following order:

o Title page file
o Title (Concise and informative. Avoid abbreviations and
formulae)
o0 Author names and affiliation addresses (Full names should be
given, no abbreviations. The corresponding author should be
identified with an asterisk. Each affiliation address should
include institution, faculty/school, department, city, and
country)
o Corresponding author’s e-mail, telephone, fax, and address
0 ORCID number and e-mail addresses for all authors.
0 Number of figures
0 Number of tables
o Acknowledgements (If applicable. Keep these to the absolute
minimum)

e Main file
o0 Title
0 Abstract (Should be between 150 and 250 words. References
and abbreviations should be avoided)
0 Keywords (Minimum 3, Maximum 6 keywords)
o Introduction
o Material and Methods
0 Results
o Discussion (Can be combined with Results section if
appropriate)
o Conclusion
0 Compliance with Ethical Standards
a) Authors' Contributions
b) Conflict of Interest
c) Statement on the Welfare of Animals
d) Statement of Human Rights
o0 References
0 Table(s) with caption(s) (on appropriate location in the text)
o Figure(s) with caption(s) (on appropriate location in the text)
0 And appendices (if any)

Manuscript formatting

Use a 12-point Times New Roman font, including the references,
table headings and figure captions, double-spaced and with 25 mm
margins on all sides of A4 size paper throughout the manuscript.
The text should be in single-column format. The authors are
encouraged to download the template files from the links below:

* Each page must be numbered with Arabic numerals, and lines
must be continuously numbered from the start to the end of the
manuscript.

* Use italics for emphasis

* Use only SI (international system) units.

* Use “dot” for decimal points.

+ Use italics for species name.

Compliance with Ethical Standards

The corresponding author will include a summary statement in the
text of the manuscript in a separate section before the reference
list. See below examples of disclosures:

a) Authors’ Contributions

Please provide contributions of authors for the paper. Use first
letters of name and surnames (e.g.; Author MO designed the
study, MF wrote the first draft of the manuscript, AF performed
and managed statistical analyses. All authors read and approved
the final manuscript.).

b) Conflict of Interest

Any existing conflict of interest should be given here. If no
conflict exists, the authors should state:

Conflict of Interest: The authors declare that there is no conflict of
interest.

¢) Statement on the Welfare of Animals

If animals used in the study; The welfare of animals used for
research must be respected. When reporting experiments on
animals, authors should indicate the following statement: Ethical
approval: ~ All applicable international, national, and/or
institutional guidelines for the care and use of animals were
followed. Or, for retrospective studies; a summary statement in the
text of the manuscript should be included as follow: Ethical
approval: For this type of study, formal consent is not required.

d) Statement of Human Rights

When reporting studies that involve human participants, authors
should include the following statement:

Ethical approval: The studies have been approved by the
appropriate institutional and/or national research ethics committee
and have been performed in accordance with the ethical standards
as laid down in the 1964 Declaration of Helsinki and its later
amendments or comparable ethical standards. Or, for retrospective
studies; a summary statement in the text of the manuscript should
be included as follow:

Ethical approval: For this type of study, formal consent is not
required.

REFERENCES

Citation in text;

Please ensure that each reference cited in the text is also presented
in the reference list. Cite literature in the text in chronological,
followed by alphabetical order like these examples “( Elp et al.,
2018; Biswas et al., 2016; Elp and Osmanoglu, 2019)". If the cited
reference is the subject of a sentence, only the date should be given
in parentheses. Formatted like this example: “Durmaz (2007)
investigated the efficacy of...”.
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* Single author: the author’s surname and the year of publication
(Elp, 2017)

* Two authors: both authors’ surnames and the year of
publication (Adem and Elp, 2017)

* Three or more authors: first author’s surname followed by “et
al.” and the year of publication Elp et al., 2018)

Citation in the reference list;

References should be listed first alphabetically and then further
sorted chronologically at the end of the article. More than one
reference from the same author(s) in the same year must be
identified by the letters a, b, c, etc. placed after the year of
publication (2016a). The citation of articles, books, multi-author
books and articles published online should conform to the
following examples:

Avrticle:

Adem, S. S., & Elp, M. (2017). Muscle spindle and comparison
of fish muscle spindle with other vertebrates. Alinteri Journal of
Agriculture Sciences, 32(2): 113-117

Durmaz, Y. (2007). Vitamin E (alpha-tocopherol) production by
the marine microalgae Nannochloropsis oculata
(Eustigmatophyceae) in nitrogen limitation. Aquaculture, 272(4):
717-722.

Elderwish, N., M., Tastan, Y. & Sonmez, A. Y., (2019).
Tiirkiye’nin bati karadeniz kiy1 sularindaki agir metal birikimin
mevsimsel olarak incelenmesi. Menba Kastamonu Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2): 1-8.

Elp, M., Osmanoglu, M. 1., Kadak, A. E., & Turan, D., (2018).
Characteristics of Capoeta oguzelii, a new species of cyprinid fish
from the Ezine Stream, Black Sea basin, Turkey (Teleostei:
Cyprinidae). Zoology in the Middle East. 64(2): 102-111.
https://doi.org/10.1080/09397140.2018.1442295

Sénmez, A. Y., Kale, S., Ozdemir, R. C. & Kadak, A. E. (2013).
An adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) to predict of
cadmium (Cd) concentration in the Filyos River, Turkey. Turkish
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 18(12): 1333-1343.
https://doi.org/10.4194/1303-2712-v18_12 01

Book:
Brown, C., Laland, K. & Krause, J. (Eds.) (2011). Fish Cognition
and Behavior. 2nd ed. Oxford, UK: WileyBlackwell. 472p.

Chapter:
Langston, W. J. (1990). Toxic effects of metals and the incidence

of marine ecosystems, pp. 102-122. In: Furness, R. W. (Eds.),
Rainbow Heavy Metals in the Marine Environment. New York,
USA: CRC Press. 256p.

Vassallo, A. I. & Mora, M. S. (2007). Interspecific scaling and
ontogenetic growth patterns of the skull in living and fossil

ctenomyid and octodontid rodents (Caviomorpha:
Octodontoidea). pp. 945-968. In: Kelt, D. A., Lessa, E., Salazar-
Bravo, J. A, Patton, J. L. (Eds.), The Quintessential Naturalist:
Honoring the Life and Legacy of Oliver P. Pearson. 1st ed.
Berkeley, CA, USA: University of California Press. 981p.

Thesis:

Elp, M. (2002). Kogkoprii baraj golii'nde (Van) yasayan siraz
(Capoeta capoeta, Guldensteadt, 1772) ve inci kefali
(Chalcalburnus tarichi, Pallas, 1811) populasyonlar: iizerine bir
aragtirma. Ph.D. Thesis. Istanbul University, istanbul, Turkey.

Conference Proceedings:

Notev, E. & Uzunova, S. (2008). A new biological method for
water quality improvement. Proceedings of the 2nd Conference of
Small and Decentralized Water and Wastewater Treatment Plants,
Greece, pp. 487-492.

Institution Publication:
FAO. (2016). The State of World Fisheries and Aquaculture:
Contributing to food security and nutrition for all. Rome. 200 pp.

Report:
FAOQ. (2018). Report of the ninth session of the Sub-Committee

on Aquaculture. FAQ Fisheries and Aquaculture Report No. 1188.
Rome, Italy.

Internet Source:

Froese, R. & Pauly, D. (Eds.) (2018). FishBase. World Wide Web
electronic publication. Retrieved on January 11, 2018 from
http://www.fishbase.org.

TurkStat. (2019). Fishery Statistics. Retrieved on December 28,
2019 from http://www.turkstat.gov.tr/

Table(s)

Tables, numbered in Arabic, should be in separate pages with a
short descriptive title at the top. Place footnotes to tables below
the table body and indicate them with superscript lowercase
letters (or asterisks for significance values and other statistical
data). Avoid vertical rules. The data presented in tables should
not duplicate results described elsewhere in the article.

Figure(s)

All illustrations should be labelled as ‘Figure’ and numbered in
consecutive Arabic numbers, Figure 1, Figure 2 etc. in the text. If
panels of a figure are labelled (a, b, etc.) use the same case when
referring to these panels in the text. Figures are recommended to
be in electronic formats such as PNG, JPEG. TIFF (min. 300 dpi)
should be also arranged in available dimensions. All figures or
tables should be presented in the body of the text. Font sizes size
should be from 9 to 11 points.
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Algal metabolitler

Deniz yosunlar1 yiiksek miktarda protein, yag asitleri ve mineral maddeler igermektedir. Makro
alglerin biyokimyasal icerikleri tiir, 151k, sicaklik vb. kosullara bagli olarak degisir. Tuzluluk ve
sicaklik kosullarina bagli olarak Ege Denizi, makro algler bakimindan yiiksek tiir cesitliligine
sahiptir. Bu calismada Ege Denizi Izmir Kérfezi kiyilarinda segilen istasyonlardaki su sicakligi en
diistik 10,1°C, en yiiksek 25,1°C, pH degerleri ise 7,8-8,1 araliginda o6l¢iilmiistiir. [zmir Korfez
kiyilarinda 12 adet makro alg tiirli; Yesil Alglerden Ulva rigida, Ulva lactuca, Ulva compressa,
Chaetomorpha linum, Kirmiz1 alglerden Gracilaria verrucosa, Gracilaria gracilis, Laurancia
papillosa, Laurencia obtusa, Corallina officinalis ve Kahverengi alglerden Cystoseira barbata,
Cystoseira crinita, Halopteris scoparia tespit edilmistir. Izmir Kérfezi kiyilarindan toplanan makro
alg tiirleri golgede oda sicakliginda (25°C) kurutulup toz haline getirilerek analizler yapilincaya
kadar 20°C'de karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Orneklerdeki pigmentler (klorofil-a ve toplam
karotenoid) spektrofotometrik yontem ile analiz edilmistir. Toplam karoten miktart en yiiksek
Chaetomorpha linum (Chlorophyta) tiiriinde 0,532+0,01 mg/g olarak tespit edilmistir. En diisiik
toplam karoten miktar1 ise Ulva lactuca’da 0,020+0,002 mg/g dl¢iilmiistiir. Klorofil- a miktari en
yiiksek Chaetomorpha linum (Chlorophyta) tiiriinde 0,319+0,008 mg/g tespit edilirken, en diisiik
Gracilaria verricosa tiiriinde 0,034+0,0003 mg/g ve Laurencia obtusa tiiriinde 0,035+0,004 mg/g
degeriyle dl¢tilmiistiir. Makro alg tiirleri yiliksek diizeyde pigment degerlerine sahiptir. Bu ¢caligmada
elde ettigimiz veriler dogrultusunda Izmir Korfezi’'ndeki bazi makro alg tiirlerinin pigment
kaynaginin ekonomik degerleri ortaya gikarilmistir.
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Algal metabolites

Seaweed contains high amounts of protein, fatty acids and minerals. Biochemical contents of macro
algae species, light, temperature, etc. It varies depending on the circumstances. Depending on
salinity and temperature conditions, the Aegean Sea has high species diversity in terms of macro-
algae. In this study, the water temperature at the stations determined in the Aegean Sea Gulf coast
of Izmir province was measured as lowest 10,1 °C, highest 21,1 °C, and the pH values were measured
as minimum 7,8 and maximum 8,1 during the entire trial period. Aegean Sea Izmir Gulf Coast 12
macro algae species; green algae Ulva rigida, Ulva lactuca, Ulva compressa, Chaetomorpha linum,
red algae Gracilaria verrucosa, Gracilaria gracilis, Laurancia papillosa, Laurencia obtusa,
Corallina officinalis and brown algae Cystoseira barbata, Cystoseira crinita, Halopteris scoparia
were identified. The macro algae species collected from the Gulf coast of Izmir province were dried
at room temperature (25 °C) in the shade, powdered and kept in a dark environment at 20 °C until
analysis was done. Pigments (chlorophyll-a and total carotenoids) were analyzed by
spectrophotometric method. The highest total carotene was 0.532+0.01 mg/g in the species of
Chaetomorpha linum (Chlorophyta). The lowest total carotene was 0,020+0,002 mg/g in Ulva
lactuca. The chlorophyll-a of species Chaetomorpha linum (Chlorophyta) Gracilaria verricosa and
Laurencia obtusa was measured as 0.319+0.008 mg/g, 0.034+0.0003 mg/g and 0.035+0.004 mg/gr,
respectively. Macro algae species have high levels of pigment values. According to the data obtained
in this study, economic values of pigment source of some macro algae species in Izmir Bay were
revealed.

Atif bilgisi/Cite as: Yigitkurt, S., Kirtik, A., Ugur, S. & Durmaz,Y., (2020). izmir Kérfezi kiyilarindan toplanan makroalglerin pigment
potansiyeli. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 45-52.
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GiRisS
Son yillarda alglere giderek artan ilgi, bazi tirlerin hiicre iginde yiiksek miktarda biriktirdikleri degerli maddelerden ileri
gelmektedir. Alg tiirleri, hiicre iginde protein, pigment, yag asitleri, vitaminler, antibiyotikler, hidrokarbonlar, polisakkaritler ve

daha pek ¢ok metabolitleri yiiksek miktarlarda dogal olarak biriktirebilmektedirler. Bu nedenle alglerden yararlanmak igin
insanoglu 100 yildan fazla bir zamandir aragtirmalar yapmaktadir (Durmaz vd., 2008a).

Makro alglerin yiiksek miktarlarda protein, yag asitleri ve mineral madde igermesinden dolay1 ¢ok eski zamanlardan beri
insan gidasi, hayvan besini, tarimda giibre ve tibbi ilaglarin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Alglerin dagilim: cografik bolge,
mevsim, 1§51k, sicaklik, tuzluluk, besin tuzlari, dalga hareketleri, sedimentasyon ve kirlilik gibi kosullara bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Durmaz vd., 2008b). Alglerin icerdigi besin maddelerinin miktar1 ve ¢esitliligi tiire bagli olmakla birlikte
cografik bolge, mevsimler ve sicaklik gibi faktdrlerin de bunlar etkiledigi bilinmektedir (Pinchetti vd., 1998).

Ulva sp., Porphyra sp., Gracilaria sp. ve Enteremorpha sp. gibi tiirler yiiksek biyomaslara ulasabilen, iilkemizde en
yaygin dagilima sahip makro alg tiirleridir. Bu tiirler bol besin oranmin yiiksek oldugu denizlerde 6zellikle kirli ortamlarda
kozmopolit olarak gelismektedir (Topcuoglu vd., 2003).

Algal pigmentler arasindaki fark, fotosentez iglemi i¢in farkli derinliklerde 151k yakalamay1 optimize etmek i¢in gereken
cevresel bir adaptasyondur (Haryatfrehni vd., 2015). Klorofil, karotenoid ve fikobillin olmak {izere ii¢ tiir makro algal pigment
vardir (Masojidek vd., 2013). Alglerin klorofil ve karoten miktar tiire, taksonomisine, biyolojik ve fizikokimyasal faktorlere
bagl olarak degisim gosterir (Ramaraj vd., 2013). Klorofil, algal biyomastan elde edilen en énemli biyoaktif bilesiktir. ilac ve
kozmetik {irtinlerinde katki maddesi olarak kullanildig: gibi, dogal pigment olarak da kullanilir. Ayrica antioksidan 6zelliklere
sahiptir (Giindogan vd., 2005; Hosikian vd., 2010). Karotenoidler farmasétik, endiistriyel ve ekonomik degeri olan bilesiklerdir;
potansiyel antioksidan olarak kabul edilmektedir (Giordano vd., 2012). Dogal pigment, viicut metabolik sistemi, bagisiklik,
detoksifikasyon, iltihab1 indirgemek ve hormonal sistemi dengelemek i¢in genellikle gida takviyesi olarak kullanilir (Limantara
vd., 2006). Makro algal polisakkaritler gida, kozmetik, boya, tarim, tekstil, kagit, kauguk ve insaat endiistrisinde kullanilir. Ek
olarak, antimikrobiyal, antiviral, antitiimér, antikoagiilan ve fibrinolitik 6zellikleri i¢in tipta ve farmakolojide kullamlirlar (Dere
vd., 2003). Makro algal pigmentin miktar1 ¢evresel faktorlerin ekstrem durumlarindan (tuzluluk, sicaklik, besin maddeleri ve
yogun 1ginim degisimlerinden) etkilenir ve yiiksek oranda pigment {iretimine neden olur (Marin vd., 1998; Boussiba vd., 1999;
Zucchi veNecchi, 2001).

Son yillarda makro algler diisiik kalorisi, yliksek vitamin, mineral ve besinsel lifleri igerdiginden dolay1 gida endiistrisinin
ilgisini ¢ekmektedir. Tiirkiye denizel alanlarinda bol miktarda bulunan makro alglerin biyokimyasal yapisinin incelenip
degerlendirilmesi Tiirk ekonomisine katkida bulunacaktir (Durmaz vd., 2008a). Bu arastirmada insan gidas1 olarak tiiketilebilen
makro alg tiirlerinin Izmir Kérfezi Kiyilarindan toplanarak tiir tanimlanmas1 ve biyokimyasal yapisinin (toplam karotenoid)
tespit edilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada kullanilan makro alg tiirleri Izmir Koérfezi istasyonlarimn, Karsiyaka (38°28,027' K, 027°04,428' D),
Inciralt1 (38°24,488' K, 010°19,868280'D) ve Utrla (38°21,794' K, 026°46,717' D) kiyilariin littoral bdlgesinden toplanmustir
(Sekil 1). Ornekler her ayin basinda, ortasinda ve sonunda dogrudan kiyidan el ile ve tirmik yardimiyla toplanmistir. Toplanan
ornekler kovalara konularak Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Plankton laboratuvarina taginmuistir.

Ege Denizi

Sekil 1. Makro alg 6rneklemelerinin toplandigi istasyonlar

Ornekler epifitleri ayiklanip saf suyla yikanarak tuz, kum ve diger bulasmis materyaller uzaklastirilmustir. Ornekler ilk
once makroskobik olarak renk ve sekillerine gore ayrilmistir. Ardindan mikroskop altinda 10X biiyiitmede daha detayli (hiicre
bazinda) bir sekilde incelenerek smiflandirma islemi gergeklestirilmistir. Siniflandirma iglemleri Canon Powershot S50
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(Japonya) fotograf makinesi ile fotograflari ¢ekilerek kayit altina alinmustir. Yikama isleminden sonra 25 °C’de golgede fan ile
havalandirarak 12 saatte kurumus oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

7

-

i ) - . : Lin e

Sekil 2. Kurutulan alg 6rnekleri (a. Gracilaria verrucosa, b. Gracilaria gracilis, c. Laurancia papillosa, d. Ulva rigida, e.
Enteromorpha (Ulva) compressa, f. Chaetomorpha linum, g. Laurencia obtusa, h. Cystoseira crinita, 1. Halopteris scoparia, i.
Cystoseira barbata, j. Corallina officinalis, k. Ulva lactuca)

Kurutulan 6rnekler karistirici yardimiyla kabaca pargalandiktan sonra Ika yellowline DI 25 model homojenizatorle
homojen ve toz haline getirilmis ve plastik torbalara konularak 8°C’de analizlere kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Bolgenin deniz suyu sicaklik degerleri civali temometre ile, tuzluluk degeri ise refraktometre ile dl¢lilmiistiir. Toplam
karoten ve Kklorofil-a tayini spektrofotometrik yonteme gore yapilmistir. 5 mg kurutulmus 6rnek alinarak 5 ml metanol (Merck
%100, Almanya) ile muamele edildikten sonra, hiicreler Ika (Ultra Turrax T25) marka homojenitdr ile 5 dakika siire ile
homojenize edilmistir. Daha sonra 10 dakika 70 °C’de ultrason (Transonic T570/H (ELMA, Almanya)) banyoya tabi tutulmustur.
Elde edilen ekstrakt madde 3500 rpm’ de santrifiij ile ayrilmistir. Ornekler spektrofotometrede (Hitachi U- 2001, Japonya) 475

nm ve 666 nm dalga boylarinda &rnek sivilarinin absorbans okunarak asagida verilen formiiller ile toplam karoten ve klorofil-a
miktarlar1 hesaplanmustir.
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CKaroten (mg g*) = 4,5 A5 (Zou veRichmond, 2000)
A475 475 nm okunan absorbans degeri,

CKlorofil-a (mg g*) = 13,9 A (Sanchez vd., 2005)
Agss 666 nm okunan absorbans degeri

BULGULAR

Istasyonlardaki su sicakhigi ve pH degerleri aylik olarak dl¢iilmiistiir. Su sicaklig1 tiim istasyonlarda, minimum 10,1 °C,
maksimum 25,1 °C olup, aylik olarak degisimleri grafikte gosterilmistir (Sekil 3). Deneme siiresince pH degerleri ise 7,8-8,1

araliginda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3. istasyonlara ait su kosullari a) Su sicaklig1, b) pH degisimi
Ornekleme, tirmik ve elle toplama ile gergeklestirilmistir. Her érneklemde bolgelere gore degiskenlik gosteren farkli
yosun tiirleri tespit edilmistir (Tablo 1). 3 bolgede toplamda 12 farkli alg tiirti bulunmustur.

Yesil Alglerden Ulva rigida, Ulva lactuca, Ulva compressa, Chaetomorpha linum, Kirmiz1 alglerden Gracilaria
verrucosa, Gracilaria gracilis, Laurancia papillosa, Laurencia obtusa, Corallina officinalis ve Kahverengi alglerden Cystoseira
barbata, Cystoseira crinita, Halopteris scoparia tiirleri tespit edilmistir.

Tablo 1. izmir Korfezi’nde belirlenen istasyonlardan toplanan kahverengi, kirmizi ve yesil makro alg tiirleri

Tiir Bolge

Urla istasyon Karsiyaka Istasyon Inciralt1 Istasyon

Phaeophyta (Kahverengi alg)

Cystoseira barbata, ) (+) )
Cystoseira crinita, (+) (+) )
Halopteris scoparia (+) (+) )
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Tablo 1. izmir Kérfezi’nde belirlenen istasyonlardan toplanan kahverengi, kirmizi ve yesil makro alg tiirleri (devam)

Rhodophyta (Kirmizi alg)

Corallina officinalis Q] ©) (+)
Gracilaria verrucosa ) (+) )
Gracilaria gracilis (+) (+) (+)
Laurancia papillosa ) (+) )
Laurencia obtusa ) (+) )

Chlorophyta (Yesil alg)

Ulva lactuca, (+) (+) (+)
Ulva rigida, ) (+) (+)
Ulva compressa ) (+) (+)
Chaetomorpha linum (+) (+) (+)

*(+) istasyonda tespit edildi, (-) istasyonda tespit edilemedi

Toplam karoten miktar1 en yiiksek olan tiir 0,5324+0,01 mg/g degeriyle Chaetomorpha linum (Chlorophyta) olarak tespit
edilmistir. Chaetomorpha linum’u takiben sirasiyla 0,232+0,029 mg/g degeriyle Cystoseira barbata (Phaeophyta) ve
0,172+0,017 degeriyle Ulva rigida (Chlorophyta) tiirleri gelmektedir. En diigiik toplam karoten miktari ise 0,020+0,002 mg/g
degeriyle Ulva lactuca’da olgiilmiistiir. Ayrica ortalama olarak bakildiginda toplam karoten miktar1 en diisiik olan grup
Rhodophyta (0,056 mg/gr), en yiiksek grup ise Chlorophyta (0,203 mg/gr) olarak tespit edilmistir (Sekil 4a).

Klorofil- a miktar1 en yiiksek olan tiir ise 0,319+0,008 mg/g degeriyle Chaetomorpha linum (Chlorophyta) olarak tespit
edilmistir. Chaetomorpha linum’u takiben sirasiyla 0,185+0,012 mg/g degeriyle Ulva rigida (Chlorophyta) ve 0,128+0,015
degeriyle Cystoseira barbata (Phaeophyta) tiirleri gelmektedir (Sekil 4b). En diisiik klorofil-a miktar1 ise sirasiyla 0,034+0,0003
mg/g degeriyle Gracilaria verricosa ve 0,035+0,004 mg/g degeriyle Laurencia obtusa tiirlerinde 6l¢lilmiistiir. Ayrica ortalama
olarak bakildiginda klorofil- a miktar1 en diigiik olan grup Rhodophyta (0,046 mg/g), en yiiksek grup ise Chlorophyta (0,156
mg/g) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1zmir Kérfezinden toplanan makroalg tiirlerinin pigment analizleri a) Toplam karoten miktarlar1 b) Klorofil-a miktarlari

TARTISMA ve ONERILER

Diinya genelinde 250 sucul bitki tiiriiniin ticari amagla kullanildig1 bunlardan 150 tanesinin insan gidasi olarak tiiketildigi
bildirilmektedir (Kumari vd., 2010). Genellikle sucul bitkiler olarak adlandirilan denizel makro algler, pigmentlerine,
morfolojilerine, anatomi ve besinsel kompozisyonlarina gore kirmizi (Rhodophyta), kahverengi (Phaeophyta) ve yesil
(Chlorophyta) makro algler olarak siiflandirilmaktadirlar (Rameshkumar vd., 2012). Izmir korfezinde Chlorophyceae (Yesil
alg), Rhodophyceae (Kirmiz1 Alg) ve Phaeophyceae (Kahverengi alg) siniflarina ait tiirlerin 3 farkli istasyonda bulundugu
saptanmistir. Yesil Alg sinifina ait Ulva rigida, Ulva lactuca, Ulva compressa, Chaetomorpha linum Kirmizi alg sinifina ait
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Gracilaria verrucosa, Gracilaria gracilis, Gracilaria sp., Laurancia papillosa, Laurencia obtusa, Corallina officinalis ve
Kahverengi alg sinifina ait Cystoseira barbata, Cystoseira crinita, Halopteris scoparia tiirlerinin tiir tanimlamasi yapilmustir.

Algal pigmentler arasindaki fark, fotosentez islemi i¢in farkli derinliklerde 151k yakalamay1 optimize etmek i¢in gereken
cevresel bir adaptasyondur (Haryatfrehni vd., 2015). Klorofil, karotenoid ve fikobilin olmak {izere {i¢ tiir makroalgal pigment
vardir (Masojidek vd., 2013). izmir Kérfezinden toplanan tiim drneklerde karoten varligi tespit edilmistir. Toplam karoten
miktar1 en yiiksek olan tiir 0,532+0,01 mg/g degeriyle Chaetomorpha linum (Chlorophyta) olarak tespit edilmistir. En diisiik
toplam karoten miktar1 ise 0,020+0,002 mg/g degeriyle Ulva lactuca’da 6l¢iilmiistiir. Dere vd., (2003) Marmara Denizinin ve
Gemlik-Karacaali kiyilarindan topladiklar1 U. rigida ve U. lactuca makro alglerinde sirasiyla 50-80 pg/g yas agirlik ve 50-170
pg/g yas agirlik hesapladiklarini bildirmislerdir. Yine Marmara Denizi Erdek-Ormanli kiyilarindaki U. rigida tiiriinde 10-40 pg/g
yas agirlik degerlerini bildirdiler (Dere vd., 2003). Durmaz vd., (2008b) Sinop korfezinden topladiklar1 Cystoseira spp., Ulva
Spp. ve Zostera spp. drneklerin de toplan karoten anlizleri sonucunda sirastyla 0,81+0.15 pg/g kuru agirlik, 0,31+0.03 pg/g kuru
agirlik ve 1,91+0.14 pg/g kuru agirhik olarak tespit etmigslerdir. Alglerin klorofil miktar: tiire, biyolojik ve fizikokimyasal
faktorlere bagl olarak degisim gosterir (Ramaraj vd., 2013).

Klorofil, algal biyomastan elde edilen en nemli biyoaktif bilesiktir. [la¢ ve kozmetik iiriinlerinde katk1 maddesi olarak
kullanildig: gibi, dogal pigment olarak da kullanilir. Buna ek olarak pigmentlerin, antioksidan dzellikleri vardir (Giindogan vd.,
2005; Hosikian vd., 2010). Klorofil- a miktar1 en yiiksek olan tiir ise 0,319+0,008 mg/g degeriyle Chaetomorpha linum
(Chlorophyta) olarak tespit edilmistir. En diisitk klorofil-a miktar1 ise sirasiyla 0,034+0,0003 mg/g degeriyle Gracilaria
verricosa ve 0,035+0,004 mg/g degeriyle Laurencia obtusa tiirlerinde dlgiilmiistiir. Dere vd., (2003) Marmara Denizinin ve
Gemlik-Karacaali kiyilarindan topladiklar: U. rigida ve U. lactuca makro alglerinde sirasiyla klorofil-a, 140-180 ng g yas
agirlik ve 220-390 pg/g yas agirlik hesapladiklarini bildirmislerdir. Durmaz vd., (2008a) Sinop koérfezinden topladiklar1 Ulva
spp. Orneklerinde klorofil-a degeri olarak 706.8+0.7 ug g™t kuru agirlik tespit etmislerdir. Tespit edilen bu degerler arasindaki
farklilik tirlerin gesitliligi yani sira hem boélge ilklim sartlarinin hem de denizlerin farkli sicakliklarda olmasina baglanabilir.

Karotenoidler farmasotik, endiistriyel ve ekonomik degeri olan bilesiklerdir ve potansiyel antioksidan olarak kabul
edilmektedir (Giordano vd., 2012). Bazi karotenoidlerin provitamin-A 6zelliginde oldugu (B-karoten) kanitlanmistir. Vitamin A
eksikligi 6zellikle 90’11 yillarda 1-4 yas arasi ¢gocuklarda diinya ¢apinda yillik 1,2 milyon can kayibina neden olmustur. Bir¢ok
patolojik risk azaltma iizerine yapilan bir arastirmalarda giinliik alinan karotenoid takviyesinin etkin oldugu ortaya konulmustur.
Klorofil ve tiirevleri, gida tiriinlerinde olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Bunun yaninda, farmakolojik iiriinlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Baz1 ¢alismalarda yaralarin iyilesmesini %25 hizlandirdigi belirtilmektedir (Cardozo vd., 2006).

Makroalgal pigmentin miktar1 ¢evresel faktorlerin ekstrem degerlere ¢gikmasindan (tuzluluk, sicaklik, besin maddeleri ve
yogun 1simm degisimlerinden) etkilenir ve yiiksek oranda pigment tiretimine neden olur (Marin vd., 1998; Boussiba vd., 1999;
Zucchi ve Necchi 2001).

Kurutulmus ve toz haline getirilmis algal biyomas yenilik¢i fonksiyonel gida iiretimlerinde yeni igeriklerin eklenebilmesi
(lipid ve lipid benzeri igerikler) ve kontrol dzellikleri nedeniyle kullamlabilmektedir. Ozelliklede biskiivi nispeten daha
geleneksel ve bilinen bazi1 alglerle {iretilmesi denenmis bir tirtindiir (Batista vd., 2013; Gouveia vd., 2007). Buna ek olarak gida
endiistrisinde, saglikli gida tiretimi igin 6nemli bir kaynaktir. Renk, gidalar igin ¢ok dnemli karakteristik bir 6zelliktir. Yiyecekler
hakkindaki ilk izlenimlerimizi ve yargilarimizi, gidalarin renkleri ve {iriin {izerlerindeki yayilimlari olusturmaktadir. Gidalarin
lezzetli olup olmadiklarina, taze ya da bayat olduklarina, yenilebilir durumda olup olmadiklarina ilk olarak goriiniimlerine
bakarak karar verilir. Renklerin, gidalarda beklentileri karsilama adina 6nemli bir kriter olmasi sebebiyle iiretimde renklendirme
islemi uygulanmaktadir. Gidanin isleme esanasinda kaybettigi rengin geri kazandirilmasi, rengin gida iizerinde homojen olarak
dagilmasi, gidanin sahip oldugu rengin iyilestirilmesi ve renksiz gidalara renk kazandirilmas: amaciyla renklendirme islemi
yapilmaktadir (Gouveia vd., 2007).

Sucul bitkiler degerli protein, seliiloz, vitamin, ¢oklu doymamis yag asitleri, makro ve iz elementler igermektedir (Ortiz
vd., 2006). Bununla birlikte, sucul bitkilerin besin madde kompozisyonlari tiire, habitata, olgunluguna, ¢evresel kosullara ve
mevsime gore degismektedir (Ito ve Hori, 1989). Genellikle yesil ve kirmizi makrofitler (%10- 30 kuru agirlik) kahverengi
makrofitlere (%5-15 kuru agirlik) oranla daha fazla protein igerirler. Denizel makrofitlerin lipit i¢erikleri ise kuru agirlik igin
%1- 6 arasindadir (Rameshkumar vd., 2012). Deniz bitkileri birgok iilkede endiistriyel {iriin, giibre ve besin kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Asya’da temel kullanim alan1 insan gidasidir. Japonya, Kore ve Cin’de makro alg (deniz bitkileri) yetistiriciligi
biiyiik bir endiistridir. Fakat makro alglerin endiistriyel kullanim1 fikokoloitler gibi 6zel biyokimyasallarin ekstraksiyonu ile
siirlt kalmaktadir. Bununla birlikte fermantasyon ve piroliz i¢in endiistriyel diizeyde kullanimi heniiz s6z konusu degildir.
Ancak ileride makro alglerin bu yonde de kullaniminin miimkiin olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Bu galismada elde ettigimiz veriler dogrultusunda izmir Kérfezi’ndeki bazi makro alg tiirlerinin pigment kaynagmin
ekonomik degerleri ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica yag asitleri, protein gibi dnemli algal metabolit degerlerininde arastiriimasi
Onerilmektedir.
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ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilan

Yazar YD calismayi tasarlamistir. Yazar SY ve YD makalenin ilk taslagini yazmistir. AK ve SU arazi ¢aligmalarinda yer
almistir. Tiim yazarlar tiir tanimlamasi ve orneklerin hazirlanmasinda yer almiglardir. Tiim yazarlar son makaleyi okudu ve
onaylamustir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma igin resmi onay gerekli degildir.
insan Haklar1 Beyam

Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma igin resmi onay gerekli degildir.
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Karadeniz Kiyilarinda Avlanan Hamsi (Engraulis encrasicolus) Bahiginin Mevsimsel Olarak Boy-
Agirhik Iliskisi ve Besin Madde Bilesimleri Degisimi
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Makale Bilgisi Oz
Alinis Tarihi: Bu arastirmada Karadeniz’in en 6nemli pelajik tiirii olan hamsi baliginin mevsimsel olarak avcilig
’ ve besin madde bilesenlerinin (ham protein, ham yag, ham kiil, nem, karbonhidrat ve enerji)
08/ 10/2029 . degisimleri incelenmigtir. Arastirmanin avcilik verileri Sinop bdlgesi kiyilarinda aveilik yapan
Kabul Tarihi: ticari balik¢1 gemilerinden 15 Ekim 2019 - 15 Haziran 2020 tarihleri arasinda temin edilmistir.
02/12/2020 Aragtirmada toplam 3885 adet hamsi baligi incelenmistir. Avlanan baliklarin ortalama boylart
sonbahar mevsiminde 10.03£0.06 cm, kis mevsiminde 10.97+£0.02 cm, ilkbahar mevsiminde
Anahtar Kelimeler: 10.67+0.07 cm ve yaz 9.81+£0.03 cm olarak hesaplanmistir. Boy agirlik iliskileri ise mevsimsel
Hamsi olarak sirasiyla W=0.0082L2%4%5 \W=0.0103L%7%63 W=0.092L.28288 ve W=0.007L%#54 olarak
Boy-agirlik iligkisi saptanmugtir. Hamsi baligimn besin bilesimi mevsimsel olarak sirasiyla ham protein igin
Boy kompozisyonu 18.33+0.43; 17.77+ 0.60; 18.68+ 0.17; 17.71+£0.30, ham yag i¢in 5.20+£0.41; 10.35+1.06;
Besin madde bilesenleri  5.89:+0.24; 3.03+ 0.23, kiil igin 1.35+0.18; 1.2240.17; 1.17+0.10; 1.20+0.05, nem igin 73.28+1.02;
Karadeniz 68.54+2.28; 73.56+0.70; 77.42+0.84; karbonhidrat i¢in 1.84; 2.13; 0.69; 0.82 ve enerji (kcal) i¢in

160.14+0.52; 206.99+0.97; 164.19+0.28; 132.04+0.35 seklinde belirlenmistir. Arastirmada hamsi
baligimin mevsimsel olarak boy kompozisyonun ve besin madde bilesim degerlerinin degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Seasonal Variation of Length-Weight Relationships and Proximate Composition of Anchovy

Article Info Abstract
Received: In this study, the seasonal fishing and proximate composition changes of the anchovy fish, which
eceived: : - ; - : :

08/10/2020 is the most important pelagic species of _thg Black Sea, were m_vestlgated. The cat_ch data of_ the
study was obtained from commercial fishing vessels fishing in the coasts of Sinop province

Accepted: between 15 October 2019 and 15 June 2020. A total of 3885 anchovies were examined in the study.

02/12/2020 The average length of the fish caught was calculated as 10.03£0.06 cm in autumn, 10.97+0.02 cm
in winter, 10.67+0.07 cm in spring and 9.81+0.03 cm in summer. Length and weight relationships

Keywords: of anchovy were found as W=0.0082L2%425, \WW=0.0103L%78%3, W=0.0921>828 and W=0.007L>885

Anchovy respectively. The seasonal food component of anchovy were determined to 18.33+0.43; 17.77+

LWRs 0.60; 18.68+0.17; 17.71£0.30 for protein, 5.20+0.41; 10.35+1.06; 5.89+0.24; 3.03+ 0.23 for lipid,

Length Composition 1.35+0.18; 1.22+0.17; 1.17+0.10; 1.20+0.05 for ash, 73.28+1.02; 68.54+2.28; 73.56+0.70 for

Proximate Composition  moisture, 77.42+0.84; 1.84; 2.13; 0.69; 0.82 for carbohydrate and 160.14+0.52; 206.99+0.97;

Black Sea 164.1940.28; 132.04+0.35 energy (kcal), respectively. In the study, it was determined that the size
composition and proximate composition values of anchovy vary seasonally.

Atif bilgisi/Cite as: Ozdemir, S., Duyar, H.A. & Ozsandike1,U., (2020). Karadeniz kiyilarinda avlanap hamsi (Engraglis encrasicolus)
baligimin mevsimsel olarak boy-agirlik iliskisi ve besin madde bilesimleri degisimi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Dergisi, 6(2), 53-62.

GIRIS
Baliklar ve diger sucul canlilar saglikli ve kaliteli beslenme yoniinden yararlanabilecegimiz énemli besin kaynaklarindan
biridir. Bu kaynagin dogru yontemlerle elde edilmesi ve kullanilmas: siirdiiriilebilirlik ve maksimum faydalanma igin gereklidir.

Tirkiye’de de biitiin diinyada oldugu gibi su firiinleri iiretiminin 6nemli miktar1 avcilik faaliyetleri ile denizlerimizden
saglanmaktadir.
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Tiirkiye’de su triinleri agisindan en yiiksek iiretim Karadeniz’de gerceklestirilmektedir. Avcilik yoluyla elde edilen su
dirtinleri iretimimizin yaklasik % 75 lik oranini hamsi balig1 olusturmaktadir. Aciklanan su iriinleri istatistiklerine gore 2019
yilinda toplam 262 544 ton hamsi avcilig1 yapilmig olup bunun 83 031 tonu taze tiiketime sunulurken 179 513 tonu ise balik
unu-yag sektoriinde degerlendirilmistir (TUIK, 2019). Hamsi balig1 boyut olarak Karadeniz’de avlanan palamut, liifer, tirsi ve
istavrit gibi diger pelajiklere gore kiicilk olmasina ragmen genis ve derin siiriiler olusturmast nedeniyle tonlara ulasan av
miktarina ¢ok kolayca ulasilabilmektedir (Samsun vd., 2006; Ozdemir vd., 2007; Erdem vd., 2008).

Hamsi Karadeniz’de hem iireme hem de beslenme gogii yapan pelajik ve aktif bir tiir olmasi nedeniyle avciligr hareketli
(aktif) av araglarindan ortasu trolii (siiriikkleme) ve girgir (¢evirme) ile yapilmaktadir. Aktif av araci siirli olusturan baliklarin
izlenmesi, bulundugu bdlgenin gevrilmesi (girgir) ya da su tabakasinin taranmasi (trol) yoluyla avciligin gergeklestigi av
araglaridir (Ozdemir vd., 2006; Erdem ve Ozdemir, 2008). Trol aglar1 bu av araglari i¢inde avlanma etkinligi ve 6zellikle
seciciligi yiiksek olamdir. Trol aglar1 hem pelajik hem de demersal baliklarin avciligina olanak verirken su igerisinde istenilen
seviyede kullanilabilmesi ile tiir segiciliginin saglanmasinda da ayrica bir etkinlige sahiptir (Erdem ve Erkoyuncu, 1997; Kalayci
vd., 2007; Erdem vd., 2007; Ozdemir ve Erdem, 2010).

Hamsi balig1 avcilik sektoriindeki dnemi yaninda balik unu-yagi endiistrisinde de dikkati cekmektedir (Duyar ve Bayrakli,
2005; Erdem vd., 2006; Ozdemir vd., 2007). Ozellikle av sezonunun bagindan sonuna kadar balik unu-yag fabrikalarinda islenen
hamsi ve ¢aga baliklari ulusal diizeyde {ilkemiz su tiriinleri tiretimine, insan kaynaklarinin etkin kullanimu ile istihdama ve kiiresel
boyutta ticari olarak ihracatimiza yetistiricilikte de kullanilarak ¢ok biiyiik katkilar sunmaktadir. Tiim bunlara ek olarak hamsi
balig1 i¢erdigi yiiksek protein ve omega 3-6 yaglar1 agsisindan insan beslenmesinde ve saglikli bir yasam i¢in oldukca gerekli bir
giday1 olusturmaktadir (Duyar, 2016; Bayrakli vd., 2019).

Yapilan bu ¢alismada Karadeniz kiyilarinda mevsimsel olarak avlanan hamsi baliginin balikgilik biyolojisi agisindan bazi
verilerinin degerlendirilmesi ve besin madde bilesiminin degisimi incelenmistir.

Hamsi avciliginda ve besin kompozisyonunda mevsimsel olarak bir farkin olup olmadigi, tiim kriterler dikkate alindiginda
hamsinin su tiriinleri avlama ve isleme teknolojileri agsisindan 6nemi ortaya konulmaya c¢alisilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Karadeniz’in 6nemli balik¢ilik merkezlerinden olan Sinop bolgesi kiyilarinda ticari faaliyet gdsteren balik
gemilerinden alinan hamsi baliklarinin incelenmesi ve analizlerinin yapilmasi ile yiiriitiilmistiir (Sekil 1). Bolgenin dogusunda
ve batisinda farkli 6zelliklerde balik¢ilik faaliyetleri yapilmaktadir. Sinop ili Inceburun batisinda ortasu trolii ve girgir balikgilig:
yapilabilirken, Sinop ili ve Gerze arasinda trol aveili§ina izin verilmediginden girgir ve uzatma agi avciligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Avcilik faaliyetleri ile 6rneklerin alinmast 15 Ekim 2019-15 Haziran 2020 tarihleri arasinda mevsimsel olarak yapilirken,
besin bilesimlerinin analizleri de avciliga paralel olarak devam ettirilmistir. Arastirma verileri bolgede avcilik yapan girgir, ortasu
trolii ve uzatma ag1 teknelerinden alinmustir.
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Sekil 1. Arastirma verilerinin toplandigi bolgeler
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Biyolojik Verilerinin Degerlendirilmesi

Avlanan hamsilerden 1 mm hassasiyetle toplam boy (cm), 0.01 g hassasiyetle toplam agirlik (g) ve makroskopik olarak
cinsiyet (disi ve erkek) verileri alinmistir. Boy ve agirlik dl¢iimlerinden boy agirlik iliskisi mevsimsel olarak hesaplanmuistir.
Hesaplamada Ricker (1973) ve Pauly (1984) tarafindan énerilen W=aL® formiiliinden yararlanilmistir.

Formiilde;

W=Baligin agirligi,

L=Baligin total boyu,

a ve b regresyon katsayilaridir.

Ayrica

“a” degeri Fulton’un kondisyon faktori,

“b” degeri tiknazlik katsayisini ifade etmektedir.

Baligin i¢ine bulundugu sartlara gore “b” degerinin 3’e esit (izometrik) olmasi, 3 den biiyiik veya kiigiik (pozitif (+)
allometrik ya da negatif (-) allometrik) olmasinin énem kontroliinde “t” student testi kullanilmisgtir.

Besin Madde Bilesenlerinin Analizleri

Ticari teknelerden alinan hamsi baliklar1 buzlu strafor kutularda laboratuvara getirilmis ve analizleri yapilmigtir. Besin
bilesimi analizlerinden ham protein Kjeldahl metoduna (AOAC, 1998), ham yag analizi Bligh ve Dyer (1959), nem Ludorf ve
Meyer (1973), ham kiil tayini ise (AOAC, 1984) referans alinarak tespit edilmistir. Karbonhidrat analizi ve enerji hesaplari
Merrill ve Watt (1973)’ e gore yapilmustir.

Hamsi baliginin mevsimsel olarak besin bilesimleri arasindaki farkin istatistiksel yonden kontrol edilmesinde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde Microsoft Office 2019 Excell ile istatiksel testlerin
analizlerinde Minitab 17.0 paket programindan faydalanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Orta Karadeniz kiyilarindan ortasu trolii, girgir ve uzatma aglari ile avlanana hamsi baliklarindan yapilan alt 6rnekleme
ile toplam 3885 adet hamsi baliginin boy, agirlik ve cinsiyet verileri incelenmistir. Baliklarin 2058 adeti disi birey ve 1827 adeti
erkek birey olarak analiz edilmistir. Rastgele drnekleme yontemi ile baliklardan alinan etlerden besin bilesimini mevsimsel
olarak ortaya konulmustur.

Hamsinin Boy, Agirlik ve Cinsiyet Kompozisyonu

Orneklenen hamsi baliginin tiim bireyler igin ortalama boyu 10.37+0.04 cm olarak hesaplanirken disi ve erkek baliklar
icin strastyla 10.1140.05 cm ve 10.72+0.03 cm olarak belirlenmistir. Mevsimsel olarak en yiiksek ve en diigiik ortalama boy
degerleri 9.81+0.03 cm ve 10.97+0.02 cm ile yaz ve kis mevsimlerinde saptanmistir (P<0.05). Ortalama agirlik olarak ise 9.88+
0.06 g ile kis mevsiminde en yiiksek, 8.75+0.07 g ile sonbahar mevsiminde en diisiik degerler elde edilmistir. Hamsi baliginin
cinsiyetine gore boy ve agirlik degerleri mevsimsel olarak Tablo 1. de gdsterilmistir.

Tablo 1. Hamsi baliklarinin mevsimsel olarak boy ve agirlik verileri

Boylar (cm) Agirliklar (g)
Mevsim Cinsiyet
Maks. Min. Ortalama Maks. Min. Ortalama
3 12.2 8.8 10.38+0.05 1251 8.7 8.84+0.09
Sonbahar | ¢ 12 9.6 10.08+0.06 12.34 9.6 8.55+0.01
3+Q 12.2 8.8 10.03+0.067 1251 8.7 8.75+0.072
3 13.8 7,6 11.21+0.03 13.85 4.21 9.75+0.08
Kis Q 135 5.9 10.71+0.03 13.52 1.89 9.27+0.09
3+Q 13.8 5,9 10.97+0.02° 13.85 1.89 9.88+0.06°
3 134 7.5 11.02+0.06 13.23 7.6 9.27+0.08
ilkbahar Q 13.7 7.7 10.33+0.05 13.44 7.4 9.35+0.11
3+Q 13.7 7.5 10.67+0.07° 13.44 7.4 9.42+0.09°
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Tablo 1. Hamsi baliklarinin mevsimsel olarak boy ve agirlik verileri (devam)

3 13.6 8.6 10.16+0.04 13.91 4.47 9.24+0.11
Yaz ? 12.8 7.8 9.27+0.05 10.64 3.72 9.09+0.10
3+Q 13.6 7.8 9.81+0.03* 13.91 3.72 9.33+0.07°

Test: a,b,c ¥ farkh harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark énelidir (p<0.05)

Tiim hamsi baliklar1 icin boy-agirlik islikleri genel olarak W=0.0084L28%4 olarak tespit edilirken, disi bireyler igin
W=0.0775L2%%°2 ve erkek bireyler igin W=0.08891.28%68 glarak hesaplanmistir. Hamsi baliginin genel, disi ve erkek bireyleri igin
biiytimenin negatif (-) allometrik 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Hamsi balig1 i¢in en yiiksek “b” degeri 2.8854 ile yaz mevsiminde elde edilirken en diigiik 2.7863 ile Kis mevsiminde
hesaplanmistir. Diger bir parametre olan “a” i¢in en yiiksek ve en diigiik degerler benzer sekilde yaz ve kig mevsimlerinde elde
edilmistir. Hamsi baliginin mevsimsel olarak boy-agirlik iliskilerine ait grafikleri Sekil 2 de gosterilmistir.
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e 14
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Sekil 2. Hamsi baliginin mevsimlere gore boy-agirlik iliskisi grafikleri
Hamsinin Besin Kompozisyonu

Hamsi baliginda mevsimlik olarak ham protein, ham yag, ham kiil, nem, karbonhidrat ve enerji (kcal/100g) degerleri
tespit edilerek Tablo 2 de gosterilmistir. En yliksek ham protein degeri 18.68+0.17 ile ilkbaharda, en diisiik ham protein degeri
de 17.71£0.30 ile yaz mevsiminde belirlenmistir. Ham yag degeri en yiiksek kis mevsiminde % 10.35 £ 1.06 oraninda bulunurken
en disiik ham yag orani1 yaz mevsiminde % 3.03 + 0.23 olarak tespit edilmistir. Ham kiil degerleri arasinda fazla bir degisim
olmamus, en diigitk ham kiil oran1 yaz mevsiminde (1.02+0.05) en yiiksek oran ise sonbaharda (1.35+0.18) belirlenmistir. Nem
orani en diisiik kis mevsiminde % 68.54 + 2.28 olarak bulunmus, en yiiksek % 77.42 + 0.84 oraninda yaz mevsiminde tespit
edilmistir. Enerji miktar1 hesaplamasinda kis mevsiminde hamsi baliklarinin diger aylara gore daha fazla enerji degerine sahip
oldugu belirlenmis (206.99 + 0.97 kcal/100g), enerji degerinin en diisiik oldugu mevsimin ise yaz oldugu tespit edilmistir (132.04
+ 0.35 kecal/100g).
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Tablo 2. Hamsinin mevsimsel olarak besin kompozisyonu

Besin Kompozisyonu
Mevsimler ;;)\ Protein Yag Kiil Nem Karbonhidrat Enerji

c

O (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/1009)
Sonbahar 3+9Q 18.334+0.43 5.20+0.41 1.35+0.18 73.28+1.02 1.84 160.14+0.52
Kis 3+9 17.77+£0.60 10.35+1.06 1.224+0.17 68.54+2.28 2.12 206.99+0.97
Iikbahar 3+9Q 18.68+0.17 5.89+0.24 1.17+£0.10 73.56+0.70 0.69 164.19+0.28
Yaz 3+9Q 17.71+£0.30 3.03+0.23 1.02+0.05 77.42+0.84 0.82 132.04+0.35

Avcillik Durumu

Arastirmada Karadeniz’de avlanan hamsi baliginin mevsimsel olarak boy, agirlik ve cinsiyet kompozisyonunun nasil
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica baligin boy-agirlik iligkisi mevsimsel olarak hesaplanmistir. Aragtirmanin aveilik
verilerinden elde edilen sonuglar ile tiir {izerine yapilan diger ¢alisma sonuglari ile benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir.
Hamsi balig1 genellikle girgir ve ortasu trol aglar ile etkin bir sekilde avlanmaktadir (Erdem ve Erkoyuncu, 1997; Samsun vd.,
2006; Ozdemir vd., 2018). Bununla birlikte Karadeniz kiyilarinda biiyiik 6lgekli balikgilik yapan endiistriyel balikg1 gemilerinin
avcilik izni olmadigi yaz mevsiminde kiigiik 6lgekli kiy1 balikgilari tarafindan uzatma aglari ile hamsi aveiligi yapilabilmektedir.
Ozellikle bdlgede yerel olarak bulunan ve Karadeniz’in tamamini kapsayan biiyiik hamsi gdciine katilmayan bu kiigiik stoklar
yil boyu uzatma aglarinda gézlenebilmektedir (Ozdemir vd., 2017).

Son 50 yil boyunca degisen Karadeniz ekosistemi hamsinin beslenme ve lireme gocii tizerinde de etkili olmaya baglamistir
(Bat vd., 2007; Giicii vd., 2017). Mevsimsel olarak deniz ortaminda goriilen besin degisimleri, diger tlirlerin durumu, kirlilik,
istilac1 tiirlerin gelisi ve sisteme yerlesmesi ile yerel birgok tiir izerinde olumsuz etkilere neden olabilmekte ve stoklar tizerinde
degisimlere yol agabilmektedir. Bu yaklagimla hamsinin boy, agirlik ve cinsiyet kompozisyonunda, boy-agirlik iliskisinde,
balik¢ilik biyolojisi ve populasyon dinamiklerinde y1l boyunca degisimlerin olmasi beklenen bir durumdur. Bu konular {izerine
yapilan bircok ¢alisma mevcuttur ve Karadeniz i¢in hamsi konusu giincelligini halen korumaktadir (Kayali; 1998; Mutlu, 2000;
Samsun vd., 2004; Samsun vd., 2006; Ozdemir vd., 2007; Erdem ve Ozdemir, 2008; Saglam ve Saglam, 2013; Ozdemir vd.,
2018).

Hamsi baliginin ortalama boyu (11.28+0.04 c¢m) su iiriinleri tebliginde belirtilen minimum avlama boyundan (9 cm)
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toplam avlanan hamsi miktar1 icinde sadece %18 lik bolimii 9 cm lik boyun altinda
yakalanmigtir. Karadeniz’de yapilan ¢aligsmalarda ortasu trolii ile avlanan hamsinin ortalama boyunu Bilgin ve ark. (2006) 11.3
cm, Samsun ve ark. (2006) 11.3 cm; Ozdemir ve ark. (2006) 10.2 cm; Erdem ve ark. (2007) 10.8 cm; Erdem ve Ozdemir (2008)
10.6 cm, Saglam ve Saglam (2013) 11.6 cm olarak belirlemistir.

Karadeniz’de hamsi baligmin boy-agirlik iliskisi iizerine yapilan ¢ok sayida ¢alismada tiiriin biiylimesi negatif (-)
allometrik (b<3) tespit edilirken, birka¢ arastirmada izometrik (b=3) ve pozitif allometrik (+) olarak tespit edilmistir.

Arastirmada hamsinin genel biiylimesi negatif (-) allometrik olarak (b=2.8557, giiven aralig1 2.7875-2.9152, p<0.05)
belirlenirken, “b” degeri i¢in diger calisma sonuglar1 (Ozdamar vd., 1994; Sahin vd., 2006; Samsun vd., 2004; Bilgin vd., 2006;
Kalayect, vd., 2007, Ozdemir vd., 2010; Yankova vd., 2011; Saglam ve Saglam, 2013; Ozdemir ve Duyar, 2013; Yesilgicek vd.,
2015) ile benzerlik gdstermektedir. Satilmis ve ark. (2014) ise hamsi baliginin izometrik (b=3) biiyiime, Erkoyuncu ve Ozdamar
(1989) ile Ozdamar ve ark. (1995) da tiiriin pozitif allometrik (b>3) biiyiime gosterdigini belirtmektedir.

Bir balik tiiriiniin balik¢ilik biyolojisi, populasyon dinamigi ve stoklari {izerine yapilan aragtirmalarda 6rnekleme yontemi,
yeri, zamani, alinan 6rnek sayisi gibi etkenler baligin boy, agirlik, yas ve cinsiyet kompozisyonunu etkileyebilmektedir (Gulland,
1966; Ozdemir vd., 2009; Ozdemir vd., 2015). Bunlara iliskin olarak baligin beslenme faaliyetleri, sindirim organlarinin doluluk
orani veya midenin bos olmasi, gonadlarinin gelisim seviyesi, iireme mevsiminde olmasi veya liremesini tamamlamasi,
yumurtalarini birakma 6ncesi ve biraktiktan sonraki evrelerinin de baligin birgok verisi tizerinde etkisinin oldugu sdylenebilir.

Bu nedenle ayni tiir {izerine yapilan ¢aligmalarda farkliliklarin olmasi muhtemel bir durum olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Sonug olarak karsilagtirmada tiim verilerin ve sonug¢larin dikkate alinmasi bilimsel olarak daha dogru sonuglara ulagilmasinda
etkili olacaktir.

Besin Madde Bilesenleri

Hamsinin avcilik {izerinde meydana gelen bu degisimlerin tiiriin besin kompozisyonu iizerine de yansidigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle arastirma da avcilik yaninda hamsinin besin bilesiminin mevsimsel olarak nasil degisim gosterdigi
de ortaya konulmustur. Bugiine kadar hamsi balig1 iizerine isleme teknolojileri konularinda bir¢ok arastirma yapilmstir.
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Duyar ve Eke (2009), yaptiklart bir ¢calismada hamsi baligindan marinat yapmiglar, hamsinin besin bilesimini tespit
etmislerdir. Koral (2016), hamsi baliginda farkli tuzlama ve depolama tekniklerini caligmig, taze orneklerde de analizler
yiiriitmiistiir. Gengbay ve Turhan (2016), hamsi baliginin besin profilini arastirmustir. izci ve ark. (2016), hamsiden yapilan
donerin soguk depolanma sirasinda kalite parametrelerindeki degisimleri arastirmislardir. Duyar ve Ark. (2010), buzlanarak
depolanan hamsi baliginin buzdolabi kosullarinda raf 6mriinii tespit etmisler ve besin bilesimini arastirmislardir. Tagkaya ark.
(2018), geleneksel bir gida olan hamsi kaygananin raf 6mriine lavantanin etkisini arastirmiglar ve hamsinin kimyasal bilegimini
tespit etmiglerdir. Bayrakli ve Duyar (2019), Karadeniz’de farkli hammaddelerden elde edilen balik unlarmin besin
kompozisyonunu arastirmislardir. Bayrakli ve ark. (2019) hamsi ve ¢aga baliklarinin balik unu-yagi sektoriindeki durumu iizerine
yaptiklari arastirmada tiirlerin sektor i¢in olduk¢a dnemli oldugunu ancak hamsi iizerindeki baskinin ortasu trolii gibi seciciligi
yiiksek av araglar1 ve alternatif bir tiir olan ¢aga baligi ile hafifletilebilecegine vurgu yapmiglardir.

Balik ve kabuklu deniz iiriiniindeki ana besin maddeleri esas olarak su, proteinler ve yagdir. Balik etinde bu bilesenler
toplam oranin yaklagik % 97-98'ini olusturur ve diger bilesenler arasinda karbonhidratlar, vitaminler ve mineraller vardir. Baligin
kimyasal bilesimi genellikle mevsimlere, cografi konumlara, olgunluk agamalarina, besin durumuna ve boyutlarina gore degisir
(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999; Duyar, 2000; Bayrakli and Duyar, 2016).

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda hamsi kas dokusunda mevsimler arasinda nem, ham protein, ham yag, ham kiil
oranlar arasinda farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kimyasal kompozisyondaki bu farkliliklarin beslenme rejiminden
kaynaklandig diigiiniilmektedir.

En diisiik % nem oran1 kig mevsiminde 68.57 + 2.28, en yiiksek % nem orani ise yaz mevsiminde 77.42 + 0.84 olarak
bulunmustur. Arastirma bulgularina gére % nem oranlari ki mevsiminde sonbahar, ilkbahar ve yaz mevsimlerine gore diigitk
bulunmustur. Bu durumun baligin yaz beslenmesinden kaynaklandigr diisiinilmektedir. Ham yag orani da arttikga nem orant
azalmistir. Hamsinin mevsimsel olarak ortalama ham yag (%) ve nem (%) degerleri arasindaki iliskisinin grafigi Sekil 3’te
gdsterilmektedir. Tki parametre arasinda ters orant1 oldugu ve aralarindaki iliskinin oldukga kuvvetli oldugu R (0.9816) degerine
de yansimaktadir.
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Sekil 3. Hamsi kasinda % ham yag -% nem iliskisi

Shiau ve ark. (1997), Milkfish (Chanos chanos) baliklarinda biiyiimenin kimyasal kompozisyon iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Tiiriin ham protein ve ham yag orani yiikseldiginde nem oraninin diistiigiinii bildirmislerdir. Degerler aragtirma
sonuglarini desteklemektedir. Hamsinin {ireme mevsiminde % ham yag oraninin diisiik % nem miktarinin daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Sekil 3).

Yapilan arastirmada hamsi kas dokusunda yillik ham yag ortalamasi % 6.12 oraninda bulunmustur. Stansby (1963)’ nin
yaptig1 smniflandirmaya gore hamsi baliklar1 orta yaglh baliklar grubunda yer almaktadir (<%5 ham yag %10). Deniz firtinleri,
degisken protein ve yag bilesimi gosterir ve enerji igerigi bu dagilima baglidir ve bu genellikle mevsimsel degisimlerden oldukga
etkilenebilir. Soriguer ve ark. (1997) balik ve kabuklu tiirlerinde mevsimsel olarak biyokimyasal bilesimde 6nemli bir varyasyon
tespit etmisler, yilin belirli donemlerinde yagli balik tiirii olarak bilinen uskumruyu yagsiz balik kategorisinde
simiflandirmislardir.

Arastirmada % ham yag miktarmin 6zellikle baligin yumurtlama dénemi oncesi ve sonrasinda (Mart-Temmuz arasi)
azaldigim, diger aylarda ise artis gosterdigi belirlenmistir. % Ham yag oranit minimum yaz mevsimindedir (%3.03+£0.23). Bu
mevsim baligin yumurta birakiminin sona erdigi zamandir. Dolayist ile balik kast bu mevsimde daha diisiik oranda yag
icermektedir. % Ham yag oram1 yumurtlama bitiminden itibaren artmaya baslamistir. Ackman ve Ratnayabe (1989) ve Magali
ve ark. (1990), baliklarin iireme dénemi 6ncesinde lipid ve proteinlerini kas ve karacigerlerinde depo ettiklerini bildirmislerdir.
Baliklarin iireme donemlerinde biiyiik bir enerji gerektigi i¢in 6zellikle yag depolarinin biiyiik kismini gonad gelisimi ve gamet
olusumu i¢in harcarlar. Calisma sonuglarinda da bu durum agik olarak goriilmektedir. Ayrica bu aylardaki azalisin, % nem
degerindeki artis ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Yumurta birakma donemi sonrasinda balik kasinda ham yag orami
yiikkselmeye baglamistir. Kis mevsiminde maksimum degere ulagmistir (10.35+0.17). Bu durumun yaz beslenmesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Daha sonra % ham yag orani tekrar diismeye baslamistir. Bu diisilisiin sebebinin, suyun
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sogumasindan bunun sonucunda baligin yem aliminin azalmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bandara ve ark. (1997)
tarafindan sardalya baliklarinin yag oranimin mevsimsel degisimi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada yag oranimin en diisiik
olarak tespit edildigi zamanin yumurtlama dénemi yani Mart-Nisan aylari, en yiiksek oldugu donem olarak ise fazla besin aldigi
donemler olan Eyliil-Ekim aylar1 oldugu tespit edilmistir.

Deng ve ark. (1976)' tarafindan da ¢izgili kefalin yag oraninin en yiiksek degerlere sahip oldugu dénemin yumurtlama
oncesi (Eyliil-Ekim) donemi oldugunu tespit etmislerdir.

Dutta ve ark. (1985) ve Gill and Weatherley (1984)' e gore balik etindeki yag miktar1 baligin tiiriine, yasina, cinsiyetine,
mevsim ve aylara, yasam ortamina, beslenmesine, su sicakligina, suyun kirliligine dogal ya da kiiltiir balig1 olup olmadigina gore
degistigi bildirilmektedir.

Balik ve deniz omurgasizlarinin etlerinde ham protein orany; tiirlere, beslenme kosullarina ve kas tipine baglh olarak
yaklagik %11 ila %24 arasinda degisir (Adambi ve Kaushik, 1995).

Mendez ve ark. (1996) 6 balik tiiriiniin kimyasal bilesimi {izerine ¢aligmig ve protein oraninin ¢ok az degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Caligmada, hamsi kasinda ham protein orani minimum yaz mevsiminde (%17.71+0.30), maksimum ilkbahar
mevsiminde (18.68+0.17) bulunmustur. Yumurta olusumu ve birakimini kapsayan mevsimde hamsi kasinda ham protein
oraninda ¢ok kiiclik degisimler gézlenmis, bunun nedeninde analize alinan baliklarin yas, biiylikliik, cinsiyet vb. 6zelliklerden
ve baligin iireme hiicrelerinde protein miktarmin artisindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Calisma sonuglari
Vuorela ve ark. (1979), Manthey ve ark. (1988), Skorski ve ark. (1990)' un yaptiklar1 calismalar ile paralellik gostermektedir.

Yapilan calisma sonunda hamsi etinin ham kiil orant yaz mevsiminde en diisiik (1.02+0.05), sonbaharda en yiiksek
(1.35+0.18) oldugu tespit edilmistir. Ham kiil oram Giilyavuz ve Unliisayim (1999), Nettleton and Exler (1992) ve Long (1978)'
in yapmis olduklari ¢alisma ile paralellik gdstermektedir. Ham kiil miktarinda mevsimsel olarak istatistiki bir degisim
goriilmemekle birlikte bu kii¢iik dalgalanmalarin nedeninin havalarin sogumasi sonucunda baliklarin almis olduklart besinlerdeki
degismelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Karbonhidratlar genellikle sekerler (mono- ve disakkaritler), oligosakkaritler (ii¢ ila dokuz monosakkarit) ve
polisakkaritler (dokuzdan fazla) olarak ii¢ genis gruba ayrilir. Balik kasindaki karbonhidrat igerigi diisiiktiir ve yakalama
oncesinde ve sirasinda yasanan kosullardan daha fazla etkilenir, bu da glikojen depolarinin tiikenmesine ve dolayisiyla
karbonhidrat seviyesinde bir azalmaya yol agabilir. Oliim sonras1 anoksik kosullar altinda, glikojen metabolize olmaya devam
edecek, bu da laktik asidin artmasina ve pH'!m diismesine ve sonunda taze baligin tath, etli karakterinin kademeli olarak
kaybolmasina neden olacaktir. Arastirmada karbonhidrat miktar1 0.82 ile 2.12 arasinda degismistir. Karbonhidrat ve enerji
degerleri bakimindan gruplar arasinda farkin ham yag oranindaki dalgalanmadan oldugu diigiiniilmektedir. Hamsi kasindaki yag
miktar1 yiikseldikce enerji miktar1 da artmaktadir.

Karbonhidrat ve enerji degerleri bakimindan gruplar arasinda farkin dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Arastirma
sonunda saptanan benzer bulgunun baligin beslenmesinden ve suyun sicak-soguk olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

SONUC

Sonug olarak hamsi Tiirkiye su iiriinleri liretiminde en yiiksek paya sahip, tiikketim aligkanlig1 ve orani olarak en degerli
baligi konumundadir. Bu tiir iizerine giincel arastirmalarin hem avcilik hem de isleme teknolojisi olarak devam ettirilmesi
gerekmektedir. Su iiriinleri sanayi, taze ve islenmis olarak gida sektdriiniin 6nemli bir yan koludur. Balik eti yiiksek protein
degeri, diisiik yag, vitamin ve mineral madde zenginligi 6zellikleri ile miikemmel bir gidadir. Sadece balik eti biinyesinde
bulunan ¢ok doymamis yag asitlerinden omega-3 serisi yag asitleri ile balik eti insan sagligi bakimindan iistiin ayricaligini
stirdiirmektedir. Aragtirma materyali olan hamsi baliklar1 gerek bolge gerekse iilkemiz insanlar1 tarafindan en ¢ok sevilen ve
tiiketilen baliktir.

Tim bu belirtilen 6zellikleri dikkate aldigimizda hamsi baliginin korunarak insan tiiketiminde daha fazla kullanim
alanlarinin arttirtlmasi gerekmektedir. Balikgilik yonetimi agisindan korumanin ilk agsamasini ilk iireme boyu altindaki hamsinin
avciliginin 6nlenmesi olusturmaktadir. Bunun saglanabilmesinin ilk yolu segiciligi yiiksek av araglarimin sektdre kazandirilmasi
ve gelistirilmesidir. Bu amagla ortasu troliiniin pelajik tiirlerin avciliginda tesvik edilmesi 6nemli goriilmektedir. Sonrasinda
balik unu-yagi sanayinde kullanilan hamsiye kota getirilmesi bu sektdrde hamsi yerine ¢aca baliginin 6n plana ¢ikarilmasi 6nemli
adimlar olarak siralanabilir. Bununla birlikte balik unu-yagi sanayinin sezon igerisinde daha uzun siireler agik tutularak, hizla
biiyiiyen ve ihtiya¢ duydugu yem hammaddesi i¢in yetistiricilik sektoriine destek verebilmesi ayrica bu sayede liretimimize,
ihracatimiza, balik¢ilik sektoriine ve insan istihdamina katkisinin daha da artirilmasi diistintilmelidir.

Tesekkiir

Deniz ¢alismalari, verilerin temin edilmesinde her tiirlii destek ve katkiy1 saglayan Sinop ili ve Samsun ili balik¢ilarina
¢ok tesekkiir ederiz.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilan

Yazar SO calismay1 tasarladi ve deniz ¢alismalarina katildi, SO, HAD ve UO makalenin ilk taslagim yazdi, HAD
laboratuvar analizlerini yapti, UO istatistiksel analizleri gergeklestirdi.
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Cikar catismasi

Cikar catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma i¢in resmi onay gerekli degildir.
Insan Haklar1 Beyam

Etik onay: Bu tiir bir ¢calisma i¢in resmi onay gerekli degildir.
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Makale Bilgisi 0z
Alinis Tarihi: Su firiinleri i¢in marinat terimi, yenilebilir bir organic asit (genellikle asetik asit) ve tuz
’ kullanilarak taze, dondurulmus veya tuzlanmis su tiriinlerinden yapilan yar1 korunmus tiriinleri
26/09/ 2029 . tanimlamak i¢in kullanilir. Arastirmada taze zargana (Belone belone euxini, Giinther 1866)
Kabul Tarihi: baliklarindan marinat yapilarak +4°C’de muhafaza edilmistir. 170 giinliik depolama siiresi
08/12/2020 boyunca biyokimyasal kompozisyon, kimyasal ve duyusal kaliteleri arastirilarak iiriinlerin raf
Omiirleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Biyokimyasal kompozisyon sonuglarina gére zargana
Anahtar Kelimeler: baliklarinin taze ve marinat orneklerinde ortalama ham protein degeri %14.48+0.04 -
Marinat 10.21£0.32, ham yag orani %5.74+0.04 -6.01+£0.06, nem oran1 %74.13+0.27 - 72.93+0.10,
Zargana ham kiil oran1 %3.70+0.61 - 5.52+0.02, karbonhidrat oran1 %1.95+0.24 — 5.33+£0.16 ve enerji
Tazelik degeri 143.95+0.25 - 135.57+0.13 olarak belirlenmistir. Zargana baliklarinin depolama
Raf 6mrii sonundaki ortalama pH degerleri, marine {iriinler i¢in belirtilen sinir degerler igerisinde

kalmistir. Taze zargana baliklarinin ortalama TVB-N degerleri 9.33+1.87 mg/100g olarak
saptanmis, depolamanin sonunda ortalama deger ise 16.804+0.81 mg/100g olarak bulunmustur.
Taze zargana baliklarinin ortalama TBA degeri 0.99+0.09 mg malonaldehit/kg olarak
bulunmus, depolamanin sonunda ise 3.83+£1.03 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.
TMA degeri taze balikta 1.33+0.18 olarak bulunmus depolama siiresi sonunda 0.11+0.04
olarak tespit edilmistir. Peroksitin degeri ise taze balikta tespit edilememis depolama siiresince
biraz artis gdstermis depolama sonunda 0.20+0.01 olarak belirlenmistir. Depolama sonundaki
ortalama degerlerin tiiketilebilirlik sinirinin altinda oldugu tespit edilmistir. Zargana
marinatlariin 10. giin ette ve salamurada ortalama tuz degerleri siras1 ile %4.71+0.28 -
%8.19+0.21 iken depolamanin sonunda sirasi ile %7.64+0.48 - %9.03+0.20 oldugu
belirlenmistir. Zargana marinatlarinin 10. giin ette ve salamurada ortalama sirke degerleri
0.23£0.03 - 0.27+0.03 olarak belirlenmis, depolamanin sonunda %3.15+0.06 - 5.00+0.20
olarak bulunmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore zargana marinatlarinin raf émirleri 155
glin olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda; sirke, tuz, kirmizi pul biber, karabiber
tohumu, kimyon, seker, sarimsak ve sogan kullanilarak yapilan marinatin baliktaki enzimlerle
birlikte mevcut protein ve yaglara belirli derecede etki ederek hos aromatik koku, begenilen
bir doku sertligi ve lezzete sahip liriinlerin olugmasini sagladigi tespit edilmistir. Ayrica
marinat yapiminda kullanilan dogal katkilarin antioksidan ve antibakteriyal etki gostererek
iirliniin tazeligini uzattig1 belirlenmistir.
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The Effect of Marinating Technology on Fish Freshness; Garfish (Belone belone euxini, Giinther
1866)

Article Info Abstract

In this study, marinades from fresh garfish (Belone belone euxini, Giinther 1866) were
prepared and stored at +4°C. Shelf life of products was investigated by examing the

Received:

26/09/2020 biochemical composition, chemical and sensory quality during 170 days storage period.
Accepted: According to biochemical composition results, average crude protein value of fresh and
08/12/2020 marinated garfish was 14.48+0.04 - 10.21+0.32%, average crude fat rate was 5.74+0.04 -

6.01+0.06%, average moisture rate was 74.13+0.27 - 72.93+0.10%, average crude ash rate
Keywords: was 3.70£0.61 - 5.524+0.02%, average carbohydrate rate was %1.95+0.24 — 5.33+0.16 and
Marinade energy value was 143.95+0.25 - 135.57+0.13 respectively. The average pH values of garfish
Garfish at the beginning and the end of the storage were in the defined limit values for marinated
Freshness products. The average TVB-N values of garfish was 9.33+1.87 mg/100g and at the end of the
Shelf life storage it was determined as 16.80+0.81 mg/100g. The average TBA values of fresh garfish

was 0.99+0.09 mg malonaldehit/kg, and at the end of the storage itwas determined as 3.83+1.03
mg malonaldehit’kg. TMA value was found to be 1.33 + 0.18 in fresh fish and it was
determined as 0.11 + 0.04 at the end of the storage period. The value of peroxide could not be
detected in fresh fish, increased slightly during the storage period and was determined as 0.20
+0.01 at the end of storage. It has been determined that the average values at the end of storage
are below the consumable limit. While the average salt rate in the flesh and marinade of garfish
at 10" day was 4.71£0.28 - 8.19+0.21% it was 7.64+0.48 - 9.03+0.20% at the end of the storage,
respectively. While the average vinegar rates in the flesh and marinade of garfish at 10" day
was 0.23+0.03 - 0.27+0.03% it was 3.15+0.06 - 5.00+0.20% at the end of the storage,
respectively. According to result of the sensory analyses the shelf life of marinated garfish was
155days. As a result of the research; It has been determined that marinades, made using
vinegar, salt, red chili, black pepper seeds, cumin, sugar, garlic and onion, have a certain effect
on the proteins and oils in the fish, together with the enzymes in the fish, resulting in the
formation of products with a pleasant aromatic scent, a desirable texture hardness and taste.
In addition, it has been determined that the natural additives used in the production of marinate
show antioxidant and antibacterial effects and prolong the freshness of the product.

Atf bilgisi/Cite as: Duyar, H.A. & Giilim, E. E., (2020). Marinat teknoljisinin balik tazeligi tizerine etkisi; zargana balig1 (Belone belone
euxini, Giinther 1866). Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 63-73.

GIRiS

Iginde bulundugumuz ¢agin bir gereksinimi olarak meslek faaliyetleri, bedensel giicten ziyade daha ¢ok beyin giicii
gerektirir bir hale gelmis, buna bagh olarak proteince zengin, kolay sindirilebilir gidalara yonelim goriilmis, bilingli
beslenme aligkanliklarinin kazanilmasiyla da doymamis yag asitlerince zengin gidalarin tilketimi ka¢inilmaz olmustur
(Bayrakli ve Duyar, 2016; Bayrakli and Duyar, 2019a). Su iriinleri bu anlamda yiiksek protein, doymamis yag asitleri ve
esansiyel amino asitleri icerigi nedeniyle énemli bir kaynak olusturmaktadir (Oksiiz, 2016: Bayrakl1 vd, 2019: Bayrakli ve
Duyar, 2019b).

Balik eti diger etlerle karsilastirildiginda, bag dokusunun az olmasi ve bdylece kolay sindirilebilme 6zelligi bir
avantaj olarak goriiliirken, bozulmaya kars1 ¢ok duyarli olmasi 6nemli bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu nedenle
avlandiktan sonraki agamalarda balik etinin hijyenik kosullar altinda muhafaza edilmesi gerekmektedir (Anonim, 2005;
Duyar, 2016).

Marine veya marine edilmis balik terimi, taze, dondurulmus veya tuzlanmig baliklardan yenilebilir bir organik asit,
genellikle asetik asit ve tuzla islenerek ve salamura, sos veya yaga konan balik kisimlarindan olusan balik tiriinlerini adlandirmak
icin kullanilir (Meyer, 1965). Marinat, baligin 1s1 islemi olmadan sirke veya organik asitler ve tuz ile muamele edilerek
olgunlastirilip yenilebilir sekle getirilmesi islemidir. Olgunlastirma iglemini tamamlamis iirlinler salamura, sos, krem,
mayonez veya yag ile ambalajlanarak tiiketime sunulurlar. Marinatlar balik ve kabuklularin asetik asit ve tuz ¢ozeltisinde
korunarak raf 6mriiniin arttirildig1 ve degisik tatlar kazanmasi1 amaciyla seker ve baharatlarin da ilave edilerek cam kavanoz
veya plastik kaplar igerisinde paketlendigi iirlinlerdir (Caglak vd. 2015).

Marinatin olgunlagmasi oldukg¢a karmasik fiziksel ve kimyasal olaylar zinciridir. Olgunlasma ne yalniz sirke ile ne
de yalniz tuzun etkisi ile gergeklesir. Sirke ve tuz baliktaki enzimlerle birlikte mevcut protein ve yaglara belirli derecede
etki ederek hos aromatik koku ve lezzete sahip iiriinlerin olugmasini saglamaktadir (Ludorff and Meyer, 1973). Marinat, tuz
ve sirkenin bir kombinasyonu olmakla beraber asil koruyucu etki sirke tarafindan saglanmaktadir. Tuzun koruyucu etkisi
ancak %10’luk konsantrasyondan sonra baslamaktadir. Marinatin daha uzun siire dayanmasi amaciyla ¢ozeltideki asit
oraninin arttirtlmasi diisiiniiliirse de, bu durum iirliniin lezzetini bozacagindan pek uygun degildir (Connell, 1990).
Olgunlasma islemi sirasinda sirkenin ve tuzun bir kismi balik dokusu tarafindan alinir. Balik dokusundaki konsantrasyon
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ile salamuradaki konsantrasyon esitleninceye kadar bu islem devam eder (Bakici, 1987). Marinat iiretiminde kullanilan
sirke, ortamin pH degerini 4.3 civarina diigliriir. Boylece proteazlar i¢in optimum pH saglanmig olur. Bu da enzimlerin
proteinleri aminoasitlere kadar par¢alamasini saglar. Olusan bu aminoasitler marinata arzu edilen spesifik aromayi verir.
Marinat yapildiktan sonra 2-4 hafta arasinda iyi bir lezzet olusumu meydana gelir. Marinatlarda olgunlagsma balik/salamura
ve tuz/sirke orani ile ortam sicakligina baglidir (Varlik vd., 1993; Ludorff and Meyer, 1973; Bakici, 1987).

Sirke, bir¢ok bakterinin biiyiime araliginin altinda pH diisiisiine neden olan etkili bir asitlestirici oldugundan bir
gida koruyucu olarak sirkenin uygulanmasi, bozulmay1 6nlemenin geleneksel bir yontemidir. Tuzlama, bir balik koruma
yontemi olarak yiizyillardir kullanilmaktadir. Sosyum kloriir (NaCl), duyusal, islevsel ve koruma 6zelliklerinden dolay:
gidalara eklenir. Ulkemizde daha ¢ok hamsi balig1 filetosundan yapilan marinat iiretilmekte olup zargana baliklarina ait
herhangi bir iiretim yapilmamaktadir. Marinat teknolojisinin nispeten ucuz olmasi, taze baligin raf dmriinii arttirmasi, kas
yapisinl yumusatmasi, baliga degisik tat ve aroma kazandirmasi agisindan son yillarda tercih edilen bri iiriin olmustur
(Duyar and Eke, 2009).

Tirkiye’de son yillarda soslar icerisinde hazirlanan hamsi marinatlarin yurt disina ihracati artis gostermekte olup
zargana baligindan heniiz bu sekilde marinat tiretimi yoktur. Karadeniz bolgesinde bazi baliklar taze ve dondurulmus
olarak tiiketilmesine karsilik zargana baligi sadece taze olarak tiiketilmektedir. Zargana balig1 da gerek marinat
teknolojisine islenebilmesi gerekse bol miktarda avlanmasi ve lezzet agisindan uygunlugu nedeniyle marinat liretiminde
kullanilarak degerlendirilebilir. Hamsiye ilaveten daha once hi¢ denenmemis olan zargana baliklarinin da marinata
iglenebilirliginin ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada materyal olarak 39,741 + 0,259 cm boy ve 69 £ 0,001 g agirliginda 10 kg zargana (Belone belone euxini,
Giinther 1866) balig1 kullanilmustir.

Deneme Plam

Sinop ta balik satan esnaftan taze olarak temin edilen baliklar buzlu strafor kutu icerisinde denemenin kurulacagi
Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuarina getirilip boy — agirlik 6lgiimleri yapildiktan sonra bas ve i¢ organlari temizlenerek
kesilmistir. Baliktan kan ve Kiri uzaklastirmak i¢in 1 saat buzlu suda bekletilmis, baliklar iyice yikanip siizdiiriildiikten sonra
kavanozlara yerlestirilmistir. Marinasyon salamurasi %10 tuzlulukta, %4 asitlikte olacak sekilde hazirlanmis ve her bir
kavanoza 1/1 balik/salamura olacak sekilde konmustur. Bu sekilde hazirlanan kavanozlar {iriiniin olgunlagmasi i¢in 10 giin
+4 °C’deki buzdolabinda bekletilmistir. Siire sonunda filetolar olgunlasma salamurasindan alinip hazirlanan muhafaza
salamurasina yerlestirilmistir. Arastirmada daha 6nce 6n denemeleri yapilarak duyusal olarak en ¢ok begenilen
formiilasyon kullanilmigtir. Muhafaza salamurasi; %4 asit, %10 tuz, 2 g kirmizi pul biber, 2 g karabiber tohumu, 2 g
kimyon, 2 g seker, 2 dis sarimsak, 1 bas sogan ilave edilerek hazirlanmistir. Hazirlanan bu salamura iyice kaynatilmis,
stizliliip sogutularak 1 1t’lik cam kavanozlar igerisine 1:1 oraninda balik/salamura olacak sekilde ilave edilmis ve marinatlar
zaman ge¢irilmeden buzdolabina yerlestirilmistir.

Analiz Metotlar1

Aragtirmanin 0. giinli ve sonuncu giiniinde bir kez olmak ilizere biyokimyasal kompozisyon analizleri (ham protein,
ham yag, ham kiil, kuru madde, karbonhidrat ve enerji degerleri), 10. giin kimyasal (Toplam Ugucu Bazik Nitrojen (TVB-
N), Trimetilamin Azot (TMA-N), Peroksit Sayis1 (POS), Tiyobarbiitirik Asit Sayis1 (TBA), pH) ve duyusal analizleri
yapilmis ve bu analizler ayda bir kez olmak iizere tekrarlanmistir. Bunlardan baska balik eti ve salamurada sirke ve tuz
tayinleri de tiim 6rneklerde belirlenmistir. Analizler her drnekte iki tekrar {i¢ paralel olarak yapilmistir.

Ham protein analizleri Kjeldahl yontemine gore (Anonim, 1984), ham yag analizi Soxalet metoduna gore (Anonim,
1984), kuru madde tayini Ludorff ve Meyer (1973)’e gore yapilmistir. Ham kiil tayini (Anonim, 1984) metoduna goére
yapilmistir. Karbonhidrat analizi ve enerji hesaplari Merrill ve Watt (1973)’ e gére yapilmistir.

Uretilen iiriinlerin raf émiirlerini belirlemek amaciyla, Toplam Ugucu Bazik Azot Tayini (TVB-N) Antonacopoulus
tarafindan modifiye edilmis Lucke-Giedel metoduna gére yapilmistir (Botta et al. 1984). Trimetilamin Azot Tayini (TMA-
N) Boland and Paige, (1971)’e gére yapilmistir. Arastirmada lipid oksidaysyonunun derecesini belirlemek amaciyla, TBA
sayist (Tarladgis et al., 1960)’a gore yapilmistir. Peroksit Sayis1 (POS) 1000 g yagda milimol oksijen olarak ifade edilen
peroksit sayisinin tayini Anonim, 1990’ a gore yapilmistir.

pH degeri (HANNA marka HI 221 pH metre ile) Curran et al., (1980)’e gore yapilmistir. Olgiimler balik etinde 1:1
oraninda saf su ile sulandirilarak yapilmistir. Balik etindeki ve salamurada tuz miktar1 tayini % cinsinden Lees, 1971 e
gore yapilmistir. Balik etinde ve salamurada sirke tayini Schormiiller, 1968’ in belittigi titrasyon ydntemine gore
hesaplanmuistir.

Duyusal Analiz

Islenmis su iirinleri duyusal analiz igin kullanilan metod metod modifiye edilerek 7 kisiden olusan uzman bir panelist
grubu tarafindan {iriinler degerlendirilmistir (Kurtcan ve Goniil, 1987). Calismada kullanilan degerlendirme formuna goére
iirinlerin goriiniis, doku, renk ve koku degerleri 10 puanlik bir hedonik skala kullanilarak gerceklestirilmistir. Panelistlere

65



Duyar & Giiliim, Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi 2020; 6(2): 63-73

sunulan duyusal analiz puanlama formuna gére 9-10= Cok iyi, 7-8= Iyi, 5-6= Normal, 3-4= Kétii ve 1-2= Cok kotii {iriinii temsil
etmektedir.

Istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada elde edilen verilerin ortalama =+ standart sapmasi (n:3) verilmistir. Depolama siiresince marinat iglemi
uygulanmis tiriinlerden elde edilen veriler arasindaki farki saptamak amaci ile varyanslart homojen bulunan gruplarin istatistiksel
acidan 6nemi ‘One Way Anova’ ve en kiigiik 6nemli fark ‘LSD’ uygulanarak belirlenmistir. Istatistiksel onem seviyesi P<0,05
olarak kabul edilmistir. Istatistiki analizde JMP 5.0.1. (SAS Institute Inc, NC, ABD) progranu kullanilmistir (Siimbiiloglu ve
Stimbiiloglu, 2000).

BULGULAR
Biyokimyasal Kompozisyon Sonuglari
Zargana baliginin taze ve marinasyon sonrasi besin bilesimi analiz sonuglari tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Zargana baliklarinin (Belone belone euxini, Giinther 1866) biyokimyasal kompozisyon sonuglari

Besin Bilesimi Taze Marinat
Ham Yag(%) 5.74+0.04° 6.01+0.06
Ham Protein(%) 14.48+0.042 10.21+0.32°
Ham Kiil(%) 3.70+0.61° 5.52+0.022
Nem(%) 74.13+0.27° 72.93+0.10°
Karbonhidrat (%) 1.95+0.24° 5.33+0.162
Enerji (Kcal/100gr) 143.95+0.252 135.57+0.13P

—: Satirlar arasinda farkli harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir ( p<0.05).

Taze zargana baliklarimin ortalama ham yag orami %5.74+0.04, ham protein oram1 %14.48+0.04, ham kiil orani
%3.70+0.61, nem orani1 %74.13+0.27 olarak saptanmistir. Marinasyon sonrasi zargana balik drneklerinde ortalama ham
yag orani %6.01+0.06, ham protein orani %10.21+£0.32, ham kiil oram1 %5.52+0.02, nem oran1 %72.93+0.10 olarak
saptanmistir. Marinat 6rneklerinin protein ve nem degerlerinde bir azalma, yag, kiil ve karbonhitrat degerlerinde ise artma
oldugu gozlenmistir. Gruplar arasinda meydana gelen fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Duyusal Analiz Sonuglar:
Marine edilmis balik 6rneklerinin deneyimli panelistlerce yapilan duyusal analiz sonuglari tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Soguk depolanan marinat 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar

Depolama Siiresi (Giin) Zargana

10 13.03+0.30°
40 14.00+0.00?
70 14.00+0.00?
100 13.17+0.20°
130 11.13+0.37°¢
155 5.97+0.93¢
170 *

*; | Duyusal degerlendirmenin ve TBA sayisinin tiiketilebilirlik sinir degeri asildigi i¢in analiz yapilmamaistir.

Kavanozlarda depolama asamasinda uygulanan duyusal analiz sonuglarina gore, zargana baligindan yapilan
marinatlar depolama baslangicinda 13.03+0.30 puanla 2. sinif kalitede, 40. ve 70. giinlerde 14.00+0.00 puanla 1. sinif
kalitede, 100. giin 13.17+0.20 puanla 2. sinif kalitede, 130. giin 11.13+0.37 puanla 3. smnif kalitede, 155. giinde 5.97+0.93
puanla tiiketim dis1 kalitede oldugu tespit edilmistir.

Taze materyal ve +4 “C’de kavanozlarda depolamaya alinan marinatlarin balik etindeki pH, TVB- N, TMA, TBA ve
POS degerleri, tablo 3’de verilmistir.

Zargana baliklarinin ham materyalde ortalama pH 6.16+0.00 olarak belirlenmistir. Marinatlanmis zargana etinin
pH’s1 10. giin 5.48+0.01 iken, 170. giinde ise 4.824+0.01 oldugu belirlenmistir. Depolama siiresince zargana marinatlarinin
pH degerlerinin azaldig1 ve gruplar arasinda tespit edilen farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
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Tablo 3. Ham materyal ve buzdolabinda (+4 "C’de) depolanan marinatlarin balik etindeki pH, TVB- N, TMA, TBA ve POS
degerleri.

Depolama Zargana
Siiresi (Giin)
TMA TBA POS
pH TVB-N (mg/100g9) ) .
(mg/100g9) (mg malonaldehit/kg)  (milimol O2/kg)
0 6.16+0.002 9.33+1.872 1.33+0.18% 0.99+0.09°
10 5.48+0.01° 10.73+0.472 0.85+0.11° 1.35+0.09° 0.03+0.01°¢
40 5.10+0.01°¢ 5.60+0.81°¢ 0.66+0.29° 1.30+0.07° 0.10+0.0°
70 5.11+0.02°¢ 11.20+0.81bd 1.78+0.27¢ 4.94+1.16% 0.13+0.03°
100 5.05+0.004¢ 11.67+0.93bcde 0.15+0.112 6.19+0.692 0.10+0.0°
130 5.00+0.019 15.87+0.93% 1.27+0.11 3.85+0.69% 0.13+0.03°
155 4.93+0.01° 14.93+0.93¢f 0.70+0.13° 2.55+0.52b¢ 0.18+0.022
170 4.82+0.01° 16.80+0.81F 0.11+0.042 3.83+1.033¢ 0.20+0.002

l: Her bir gruptaki siitunlarda farkli harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir
(p<0.05).

Kimyasal analizlerden TVB-N bulgular incelendiginde 0. giin zargana baliklarinin ortalama degeri 9.33+1.87
mg/100g olarak ol¢iilmustir. TVB-N degeri depolamaya bagli olarak artis gostermis ve depolama sonunda zargana
marinatinda 16.80+£0.81 mg/100g olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinin TVB-N miktarlar1 lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus (p<0.05).

Zargana baliklarinin baglangigtaki ortalama TMA-N degerleri 1.33+0.18 mg/100g olarak saptanmistir. Depolama
sonunda ise zargana marinatlarinin ortalama TMA-N degerleri 0.11£0.04 mg/100g olarak bulgulanmistir. Depolama
stiresinin TMA-N miktarlari {izerine etkisi zargana marinatinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Zargana baliklarinin baslangigtaki ortalama TBA degeri 0.99+0.09 mg malonaldehit/kg olarak saptanmistir.
Kavanozlarda depolama asamasinin baglangicinda TBA degerinin depolamaya bagli 100. giine kadar artig gdsterdigi daha
sonra ise azaldig1 belirlenmistir. Gruplar arasinda farkin istatistiki olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Kavanozlarda depolama asamasinda zargana marinatlarinin 10. giindeki ortalama peroksit degeri 0.03+0.01 milimol
O2/kg olarak saptanmigtir. 170. giinde zargana marinatlarinin ortalama peroksit degeri 0.20+0.0 milimol O2/kg olarak
belirlenmistir.

Zargana marinatinda depolama siiresinin POS degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak &nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Marine edilmis zargana balik 6rneklerinde yapilan analizler sonucu saptanan balik etindeki ve salamurasindaki tuz
miktarlart ve sirke oranlari tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Soguk Depolanan Marinat Orneklerinin Ette ve Salamurada Tuz ve Sirke oranlari.

Depolama Siiresi Tuz Miktarlart (%) Sirke Miktar1 (%)

(Giin) Ette Salamurada Ette Salamurada
10 4.71+0.282 8.19+0.212 0.23+0.032 0.274+0.032
40 5.20+£0.44% 7.17+£0.272 0.26+0.022 0.60+0.0°
70 6.11+0.31230¢ 9.75+0.392 0.52+0.028 0.60=+0.0°
100 7.04-+0.4230cd 8.13+0.35% 0.47+0.032 0.60+0.0°
130 6.63+0.39% 8.35+0.51%® 0.34+0.082 0.60+0.0°
155 7.16+0.13¢% 8.27+0.072 2.70+0.15 4.80+0.35¢
170 7.64+0.48¢ 9.03+0.20° 3.15+0.06° 5.00+0.20°

l: Her bir gruptaki siitunlarda farkli harflerle gosterilen degerlerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (

p<0.05).
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Kavanozlarda depolama asamasinda zargana marinat orneklerinin etlerindeki tuz orani 10. giinde % 4.71+0.28
olarak saptanmistir. Depolama siiresi sonunda zargana marinatinin etteki tuz oranlar1 % 7.64+0.48 olarak belirlenmistir.
Ette tuz miktarlari izerine depolama siiresinin etkili oldugu ve gruplar arasinda meydana gelen fark istatistiki olarak dnemli
oldugu saptanmustir (p<<0.05). Zargana marinat 6rneklerinin salamuradaki tuz orani ise 10. giinde % 8.19+0.21 olarak
bulgulanmistir. Depolama siiresi sonunda zargana marinatlarinda salamuradaki tuz oran1 % 9.03+0.20 olarak bulunmustur.
Depolama siiresinin salamurada tuz miktarlari tizerine etkisinin oldugu gruplar arasinda bulunan farkin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Kavanozlarda depolama asamasinda zargana marinat drneklerinin balik etlerindeki sirke oranlari 10. giinde %
0.23+0.03 olarak saptanmistir. Balik etindeki sirke orani depolama periyoduna bagli olarak marinat 6rneklerinde artis
gostererek 170’inci giinmde % 3.15+0.06 degerlerine ulagsmistir. Zargana marinat 6rneklerinin salamuradaki sirke oranlari
10. giinde % 0.27+0.03 olarak bulunmustur. Salamuradaki sirke oranlar1 depolama periyoduna bagli olarak marinat
orneklerinde artis gostererek sonuncu giinde % 5.00+£0.20 degerlerine ulagsmistir. Zargana marinatinin et ve salamurasinda
sirke miktarlarinin depolama siiresince 6zellikle 130. giinden sonra arttig1 ve gruplar arasinda belirlenen sonuclarin
istatistiki olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (p<0.05).

TARTISMA

Bu arastirmada Sinop ilindeki balik¢ilardan temin edilen zargana (Belone belone euxini, Giinther 1866) baliklarindan
marinat yapilarak +4°C’de depolanmis firiinlerin kalitesini ve raf 6mriinii belirleyen kalite parametreleri {izerinde
calisilmigtir. Gidalarin depolanmasinda iirtiniin kalitesini belirleyen en 6nemli kriterin duyusal analiz sonuglar1 oldugu,
duyusal analiz sonuglar1 uygun olmayan bir iriiniin tiiketime sunulmasi uygun degildir (Happich, 1977; Duyar ve Eke,
2009; Duyar, 2016).

Aksu vd. (1997), +4°C’de sogukta depolanan ve %10 tuz, %2 sirke oranlarinda hazirlanan hamsi marinatlarinin
duyusal ozellikleri agisindan depolamanin 4’lincii ayinda tiikketim dis1 kalitede oldugunu bildirmislerdir. Dokuzlu
(1996)’nun yapmis oldugu hamsi marinatlarinin +4°C’de depolanmasi sirasinda duyusal ozellikleri agisindan 7. ayda
tikketilemez hale geldigi belirtilmistir.

Tirakoglu (2003), Karadeniz ve Marmara’dan avlanan, dondurularak ve glaze edilerek depolanan hamsi
baliklarindan marine {iriinler iireterek duyusal 6zellikleri bakimindan incelediginde Marmara hamsisinin 5. ay, Karadeniz
hamsisinin ise 6. ay diisiik kalite 6zelliklerine sahip oldugunu tespit etmistir. Kiling (2003), +4°C’de 6 aylik depolama
siiresine sahip sardalya baliklarindan yapmis oldugu marinatlari incelemis ve duyusal 6zellikleri a¢isindan marinatlarin 6.
ayda tiketim dis1 kalitede oldugunu belirtmistir. Duyar ve Eke (2009), palamut ve Karadeniz hamsisinden marinat
tiretmisler, yaptiklar1 duyusal analiz sonuglarina goére palamut marinatin raf dmriinii 130 giin, hamsi marinatin raf mriini
155 giin olarak belirlemiglerdir.

Marinatlar duyusal degerlendirme analizine gore siniflandirildiginda: 14 ve iistii puan alan iiriinler birinci simf, 13,9
- 12,0 puan alan triinler ikinci sinif, 11,9 — 10,0 puan alan irinler tigiincii sinif ve 9,9 — 6,0 puan alan iriinler dérdiincii
sinif olarak adlandirilmigtir. Uriinler genel goriiniis, koku, lezzet ve kivam bakimindan en az 6,0 puan almalidirlar.
Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore zargana marinati baslangigta 2. sinif, 40. ve 70. giinlerde 1. sinif, 100. giin
2. smif, 130. giin 3. smif, 155. giinde ise tiikketim dis1 kalitede oldugu tespit edilmistir. Sonu¢larimiz literatiir verileri ile
paralellik gostermektedir.

Aragtirmanin 10. giinlinde tiim marinat Orneklerinin 2. kalitede olmasinin olgunlagmanin tam olmamasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ludorff and Meyer (1973), olgunlagsma siiresinin balik / salamura oranina, tuz / sirke
oranina ve ortam sicakligina bagli olarak degisim gosterdigini belirtmislerdir. Varlik vd. (1993), diisiikk sicaklik
derecelerinde olgunlagma zamaninin gecikmesini sardalya marinatinda sirke/tuz gecisi lizerine yaptiklari ¢alismalarinda
+20°C’de olgunlagsma siiresinin 14 saat, +4°C’deki depolama sicakliginda ise olgunlasmanin 24 saatte oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan galismada taze zargana baliklarinin ortalama ham yag orani1 %5.74+0.04, ham protein oran1 %14.48+0.04,
ham kiil oran1 %3.70+0.61, nem oram %74.13+0.27, karbonhidrat oram %1.95+0.24 ve enerji degeri 143.95+0.25 olarak
belirlenmistir. Marinasyon sonrasi zargana marinatlarinda ortalama ham yag orami %6.01+0.06, ham protein orani
%10.21+0.32, ham kiil oran1 %5.52+0.02, nem oran1 %72.93+0.10, karbonhidrat oran1 %5.33+0.16 ve enerji degeri
135.57+0.13 oldugu tespit edilmistir.

Hamsi baliginin marinasyonu esnasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal degisimler iizerine yapilmis ¢alismada, —
30°C’de 2 ay depolanan hamsi baliklari marinat tiretimi i¢in kullanilmistir. Hamsi filetolarinin nem oraninin %78.07+0.28,
ham protein oraninin %17.95+0.43, ham yag oraninin %4.25+0.36, ham kiil oraninin %1.26+0.23 oldugu bildirilmistir.
Marine edilmis hamsi filetolarinin nem oraninin ise %72.01+0.27, ham protein oraninin %19.13+0.98, ham yag oraninin
% 4.58+0.49, ham kiil oraninin %5.35+0.09 oldugu belirtilmistir (Cabrer et al., 2002). Yapilan bagka bir ¢alismada palamut
ve hamsi baliklarinda marinat yapilmig, marinat sonrasi palamut ve hamsinin ham protein, ham yag, ham kiil ve nem
oranlari sirasi ile 11.45+,.64 — 10.19+0.04, 22.40+0.06 — 11.59+0.05, 4.76+0.01 — 5.12+0.02 ve 59.07+0.07 — 70.75+0.19
bulmuslardir (Duyar ve Eke, 2009). Arastirmada zamana bagli olarak marinat 6rneklerinde nem ve ham protein
degerlerinde azalma, ham yag ve kiil degerlerinde ise bir artma oldugu gézlenmistir. Ham materyale gore marine tiriindeki
nem degerinin diisiik olmasinin nedenini tuzun su tutma kabiliyetinden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.
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Aksu vd. (1997), hamsi marinatinin baglangi¢ pH’sin1 4.25 olarak 6lgmiis 5 aylik depolama sonunda ise pH degerini
4.53 olarak belirtmislerdir. Dokuzlu (1996), +4+1°C’de depolamis oldugu hamsi marinatlarinda, pH degerinin depolama
baslangicinda 3.87, sonunda ise 3.98 olarak tespit etmistir. Duyar ve Eke (2009) hamsi marinatinin baslangic pH degerini
6.04£0.0106l¢miisler, depoama siiresince pH degeri asitlenmis ve depolamanin sonunda (170 giin) 4.59+0.01 bulmusglardir.
Yine ayni arastiricilar pamalut marinatta pH degerini baslangigta 6.18+0.13, depolama sonunda 4.21+0.01 olarak
belirlemislerdir.

Giin vd. (1994), alabalik marinatlarinin olgunlasmasi sirasindaki pH degeri taze 6rnekte 6.5 iken marinasyon sonrast
pH degeri 4.32 olarak belirlenmistir. Cabrer et al. (2002), hamsi baliginin marinasyonu esnasinda meydana gelen fiziksel,
kimyasal degisimler iizerine yapilmis ¢alismada baslangigtaki pH degeri 6.4 iken 2 aylik depolama sonunda pH’nin 4.2
degerine diistiigiinii belirtmiglerdir. Yapar (1998), 10 haftalik depolama siiresi boyunca hamsi marinatlarindaki bazi kalite
degisimlerini incelemis ve haftalik olarak pH analizleri yapmustir. pH degeri ilk hafta 1. grup iiriinde 4.50, 2. grup iriinde
4.55 iken 10’ncu hafta 1. grup 5.08, 2. grup ise 5.02 olarak belirlemistir. Marine iiriinlerde pH degerinin 4.1 — 4.5 olmasi
ve 4.8’1 asmamast gerekmektedir. pH 4.8’in altinda biitiin gida zehirlenmesi ve bozulmasi yapan bakterilerin cogunun
gelisimi Onlenebilmektedir. Asetik asit etkisiyle pH degeri 4.3’e diismektedir. Bu pH degeri, proteazlar 6zellikle de
katepsin tipi enzimler i¢in ¢ok uygundur. Viicuda 6zel bu enzimlerin marinata 6zgili aromanin olusumunda etkisi oldukca
biiyiik oldugu bildirilmistir (Rehbein and Oehlenschager, 1996; Mclay, 1972; Ludorff and Meyer, 1973; Karl and
Schreiber, 1990; Tiilsner, 1994).

Aragtirmada taze zargana baliginin pH degeri 6.16+0.00 olarak belirlenirken marinat sonras1 pH degerleri 6nemli
Olgiide diismiis (4.82+0.01), pH degeri agisindan iriin istenilen 6zelliklere uygunluk gostermistir, yapilan diger
caligmalarla arastirma parelellik gostermistir. pH degeri mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Marinasyon sirasinda taze baligin pH degeri 6nemli 6l¢lide dismektedir. pH’da gdzlenen disiis, kullanilan sirkenin asidik
olmasina, ilk aydan itibaren tekrar yiikselmeye baglamasi ise iriinlerdeki ugucu azotlu bilesiklerin agiga ¢ikmasindan
kaynaklanabilecegi sdylenmistir (Karl et al., 1995; Yapar, 1998).

Dokuzlu (1996), hamsi marinatlarinda depolama siiresince TVB-N miktarlarini 6l¢gmiis ve depolamanin ilk 6 ay1
TVB-N miktarinin 9.8 mg/100 g olarak sabit kaldigini, 7. ay 11.2 mg/100 g, 8’inci ay 14 mg/100 g oldugunu belirtmistir.
Kiling (2003), sardalya baligindan yapmis oldugu marinatlarda TVB-N degerini baslangigta 10.27 mg/100 g olarak
belirlemis +4°C’de depolama sonunda TVB-N degerleri domatesli ve limonlu pastdrizasyonlu ile domatesli ve limonlu
pastorizasyonsuz gruplarda sirasi ile 19.13 mg/100 g, 20.53 mg/100 g, 28.47 mg/100 g, 28.0 mg/100 g olarak bulgulamistir.
Duyar ve Eke (2009), hamsi balikalrinin tazesinde TVB-N degeri 8.14+0.47 mg/100 g, 10’uncu giin marinattta 9.33+0.47
mg/100 g ve depolamanin 170’inci giiniinde 17.63+£0.77 mg/100 g olarak bildirmislerdir. Ayni arastiricilar palamut
marinatta baglangigta 7.47+0.47 mg/100 g olan TVB-N degerinin depolama siiresince arttigin1 ve 170’inci giinde
18.67+£0.47 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada taze zargana baliklarinda TVB-N degeri 9.33+1.87 mg/100 g iken depolama sonunda 16.80+0.81
mg/100g olarak bulunmustur. TVB-N degerlerinin literatiir verilerinde oldugu gibi sinir degerlerinin altinda kaldigi
belirlenmistir. Bunun temel nedeninin ise ortamin asidik yapisinin iiriinlin bozulmasinda s6z sahibi olan bir¢ok enzimatik
ve mikrobiyolojik aktiviteyi durdurmasindan olabilecegi ayrica kullanilan asit ve tuz miktarlarinin TVB-N degerini
diistirdiigii diistiniilmektedir. Marine iiriinlerde asetik asit etkisi ile biyokimyasal aktiviteler bloke edildiginden depolama
stiresi i¢inde TVB-N miktar1 devamli artig gésteren sensorik degisimlere kiyasla diizensiz bir gelisim gosterebilir (Ttilsner,
1994). Arik etal. (2002), marinata islenmis tatl su baliklarinin raf dmriinii belirlemek {izere yapmis olduklari bir ¢calismada
TVB-N degerleri ile ilgili benzer bulgular elde etmis ve TVB-N degerinin bu iriinlerde kalite parametresi olarak
kullanilamayacagi yoniinde yorumda bulunmuslardir. Calisma sonucu diger arastirmalarla benzer bulgular ortaya
koymustur.

Yapilan bir ¢galismada 10 haftalik depolama siiresine sahip marinatlardan %10 tuz + %?2 sirke ile hazirlanan grubun
baslangigtaki TMA-N degeri 1.11 mg/100 g iken depolama sonunda 4.07 mg/100 g, %15 tuz ve %2 sirke ile hazirlanan
grubun baglangigtaki TMA-N degeri ise 1.26, depolama sonunda TMA-N degeri 3.44 mg/100 g olarak belirlenmistir (Yapar,
1998). Dokuzlu (1996), calismasinda +4°C’de depolanan hamsi marinatlarinin TMA-N degerlerini baslangigta 0.4 mg/100
g olarak bulurken, bu degeri depolama sonunda 0.8 mg/100 g olarak saptamstir.

Kiling (2003), +4°C’de depolamis oldugu sardalya marinatlarinin ham materyaldeki TMA-N degerini 0.88 mg/100g
olarak belirlemisken 6 aylik depolamanin sonunda domatesli ve limonlu pastérizasyonlu ile domatesli ve limonlu
pastorizasyonsuz gruplarin TMA-N degerleri siras1 ile 7.73 mg/100g, 7.77 mg/100g, 10.86 mg/100g, 10.88 mg/100g
olarak tespit etmistir. Varlik vd. (2000), hamsi baliklarindan yapilmis marine koftelerin depolanmasi ¢alismalarinda
baslangi¢ TMA-N degerini 1.85 mg/100g, 150 giinliikk depolama sonunda ise TMA-N degerini 2.85 mg/100g olarak
belirlemislerdir.

Yapar (1999), ii¢ farkli konsantrasyonla hazirladig: tuzlanmis hamsi 6rneklerinde baslangi¢ TMA-N degerini 0.87
mg/100g olarak belirlemistir, %7.5’luk tuz uygulanan grupta 7. hafta da 14.51 mg/100g’a ulasarak sinir degeri agilmis, 10.
hafta sonunda ise %10’luk ve %15’lik gruplarda sirasiyla 4.23 mg/100g, 3.85 mg/100g TMA- N degerleri ile simir deger
asilmamustir.

Duyar ve Eke (2009), hamsi ve palamut marinatinda TMA-N degerini arastirmislar taze 6rnekte sirasi ile 0.83+0.12
ve 1.17+0.08 mg/100g TMA-N tespit etmislerdir. Aym1 baliklarin depolamaya bagli olarak TMA-N degerlerinde
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degisimler oldugunu bildirmisler depolamanin 170’inci giiniinde sirast ile 0.50+0.13 ve 0.80+0.05 mg/100g TMA-N tespit
etmiglerdir. TMA degeri, taze balikta yaklasik 1 mg/100 g, bozulmus 6rneklerde ise 8 mg/100 g’1n tizerindedir (Anonim, 1986).
Aragtirmada taze zargana baliklarinin TMA-N degeri 1.334+0.18 mg/100g iken depolama sonunda ise 0.11+0.04 mg/100g
oldugu tespit edilmis ve tiiketilebilirlik sinir degeri agilmamustir. Elde edilen sonuglarin taze 6rneklere gore diisiik olmasinin
nedeni TMA-O’in depolama sirasinda mikroorganizma ve enzimlerin etkisi ile TMA-N’a indirgenmesi, reaksiyonun
devaminda TMA-N’nda de pargalanarak Dimetilamin-azot (DMA-N), Monometilamin-azot (MMA-N), formaldehit ve
amonyaga doniismesi, kullanilan sirke ve baharatlarin bozulmayi geciktirici etkiye sahip olmasi ayrica tuz
konsantrasyonundaki artisin TMA-N degerindeki artis1 engellemesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Varlik ve
Yolcular 1987; Yapar, 1999). Arastima sonuglari literatiir verileriyle parelellik gdstermistir.

Yapilan bir arastirmada, %10 tuz - %2 sirke kullanilarak hazirlanan olgunlastirma ¢6zeltisinde marine edilen hamsi
filetolarinin TBA degeri 1. haftada 1.65 mg malonaldehit kg iken 10. haftada 2.35 mg malonaldehit kg*’a, %15 tuz - % 2
sirke ile hazirlanan olgunlastirma c¢ozeltisinde marine edilen hamsi filetolarimin TBA degeri 1. haftada 1.13 mg
malonaldehit/kg iken 10. haftada 2.34 mg malonaldehit kg™*’a ulasmistir (Yapar, 1998). Duyar ve Eke (2009), hamsi ve
palamut marinatinda TBA degerlerini 6lgmiisler taze hamside TBA degerinin 2.16+0.50 mg malonaldehit kg™ olarak
belirlerken taze palamutta bu degeri 1.45+0.23 mg malonaldehit kg olarak bulmuslardir. TBA degeri her iki marinattada
depolama siiresi boyunca artis gostermis hamsi marinatta 130’uncu giin tiiketim sinir degerini agmistir. Palamut marinatta
ise 170’inci giinde sinir degeri gegmistir.

Cok iyi materyalde tiyobarbiitirik asit sayis1 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik
sinir degeri 7-8 mg malonaldehit kg™ arasindadir (Schormiiller, 1968; 1969). Arastirmada TBA sayis1 taze zargana
baliklarinda 0.99+0.09 mg malonaldehit/kg, zargana marinat1 ise 3.83+1.03 mg malonaldehit kg™* TBA degeriyle simir
degerinin agilmadigi tespit edilmis sonuglar diger arastirmalar ile paralellik géstermistir.

Kiling (2003), sardalya marinatlart ile yapmis oldugu ¢aligmasinda baglangigta 0.83 milimol O./kg olan peroksit
sayisini, 6 aylik depolamanin sonunda domatesli ve limonlu pastérizasyonlu, domatesli ve limonlu pastérizasyonsuz marinat
gruplarinda sirastyla 3.05 milimol O2/kg, 3.40 milimol O2/kg, 3.20 milimol O./kg ve 3.42 milimol Oy/kg degerle tiiketilebilirlik
siirlart igerisinde oldugu belirtmistir. Gidalarda yaglar okside oldugu zaman kokusuz, tatsiz, bilesikler olan ve tiiketicilerin
duyulari ile saptanamayan sadece indirekt olarak acilagmadan sorumlu peroksitler olusmaktadir. Cok iyi bir materyalde peroksit
sayist 2 milimol Ox/kg’mn altinda, iyi bir materyalde 5’ten fazla olmamalidir. Tiketilebilirlik sinir degeri 8-10 arasidir
(Schormiiller, 1968; Ludorff and Meyer, 1973). Arastirmada zargana marinatlarinin 10. giindeki ortalama peroksit sayisini
0.03£0.01 milimol O2/kg olarak bulunmus, zargana marinatlarinin 170 giinliik depolanmasi sonunda ortalama peroksit sayisi
0.20+0.0 milimol Oy/kg olarak tiiketilebilirlik sinirlart igerisinde oldugu tespit edilmistir. Bulgularimizin literatiir verileriyle
uyum igerisinde oldugu goériilmektedir.

Kavanozlarda depolama asamasinda zargana marinat 6rneklerinin balik etlerindeki tuz orani 10. giinde % 4.71+0.28
olarak saptanmistir. Depolama siiresi sonunda zargana marinatlarinin etteki tuz oran1 % 7.64+0.48 olarak belirlenmistir.

Zargana marinat 6rneklerinin salamuradaki tuz oranlari ise 10. giinde % 8.19+0.21 olarak bulgulanmistir. Depolama
stiresi sonunda zargana marinatlarinin salamuradaki tuz oranlar1 % 9.03+0.20 olarak tespit edilmistir. Yapar (1998), %10
tuz+%2 sirke (1. grup) ve %15 tuz+%?2 sirke (2. grup) kullanarak hazirladigi hamsi marinatlarinda balik dokusuna gecgen
tuz miktarlarini incelemis baslangigta 1. grup marinatta %3.15, 2. grupta %4.68 olan tuz miktar1 olgunlasma sirasinda
beklemeye bagli olarak artmis ancak bu artis her iki grupta da diizenli bir artis olmamustir. 10. hafta itibariyle 1. grup
marinatta %5.85, 2. grup marinatta ise % 7.79 tuz tespit edilmistir. Giin vd. (1994), %2 sirke+%10 tuz igeren olgunlastirma
salamurasinda +4°C’de depolanan alabalik marinatlarinda baslangictaki % tuz miktarlar1 balik etinde %0, salamurada
%10.66 olarak belirlenmig, 50 saatin sonunda %tuz miktarlar1 balik etinde %35.932, salamurada %6.809 olarak tespit
edilmistir. Dokuzlu (1996), %4 asetik asit ve %12 tuz konsantrasyonlarinda hazirladig1 hamsi marinatlarin1 +4°C’de 8 ay
incelemis ve baslangigtaki % tuz miktarini ette %4.07, 8. ayin sonunda ise %3.95 olarak belirlemistir.

Kavanozlarda depolama asamasinda zargana marinat orneklerinin balik etlerindeki sirke oranlart 10. giinde %
0.23+0.03 olarak saptanmistir. Balik etindeki sirke orani depolama periyoduna bagli olarak marinatta artis gostererek
170’inci giinde % 3.15+0.06 degerlerine ulagmistir.

Zargana marinat Orneklerinin salamuradaki sirke oranlari 10. giinde % 0.27+0.03 olarak bulgulanmistir.
Salamuradaki sirke oranlari depolama periyoduna bagli olarak marinatta artis gostererek 170’inci giin% 5.00+0.20
degerlerine ulagmistir.

Cadun (2002), 1°C’de 40 giinliik depolama boyunca ¢im¢im karides’ten yapmis oldugu marinatlarin bazi kalite
degisimlerini incelemis ve belli yiizdelerde sitrik asit ve tuz ile hazirlanan marine gruplarda % sirke analizlerini yapmustir.
0. glin antimikrobiyal katkil1 ve katkisiz marinat gruplarinin % sirke miktarlarini sirasiyla %0.30, %0.52, 26’1nc1 giinde ise
sirastyla %0.39, %0.44 olarak saptamigtir. Salamurada 0. giine ait % sirke miktarlar1 siras1 ile %0.46, 9%0.49, 26’ 1nc1 giine
ait % asit miktarlar1 ise %0.43, %0.55 olarak tespit edilmistir. Dokuzlu (1996), yapmis oldugu ¢alismada %4 asetik asit
ve %12 tuz konsantrasyonlarinda hazirladigi hamsi marinatlarin1 +4°C’de 8 ay incelemistir. Ilk ayda %1.34 olarak &lctiigii
% asit miktar1 7. aya kadar artmis ve %1.94 degerinden 8. Ay %1.48 degere diismustiir.

Giin vd. (1994), %2 sirke+%10 tuz iceren olgunlastirma salamurasinda +4°C’de depolanan alabalik marinatlarinda
baslangigtaki % sirke miktarim1 % 0, 2 saatlik araliklarla yapilan analizler sonucunda 50. saatte sirke miktarini ise %1.827
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olarak belirtmislerdir. Salamuradaki % sirke miktar1 ilk saatte %2.059, 50. saatte %1.175 olarak tespit etmislerdir. Yapar
(1998), 10 haftalik depolama siiresi boyunca hamsi marinatlarindaki bazi kalite degisimlerini incelemis ve iki farkli %10
tuz+%2 sirke (1. Grup) ve %15 tuz+%?2 sirke (2. Grup) olgunlastirma ¢6zeltisinde buzdolabi kosullarinda (4+£1°C’de)
muhafaza ettigi tirtinlerde % sirke miktarlar1 1. Hafta 1. grupta %0.66, 2. grupta %0.60 olarak 10. hafta ise 1. grup %1.01,
2. grup % 0.98 olarak saptanmistir. Salamurada % sirke miktarlar1 1. haftada 1. grup igin %1.35, 2. grup %1.13 iken 10.
haftadaki degerler 1. grupta %0.98, 2. grupta %1.00 olarak tespit edilmistir.

Marinatlarda iiriiniin kalitesini etkileyen ozellikler arasinda asit ve tuz igerigi, olusan tat yoniinden onemlidir.
Aragtirmada balik etinde ve salamurasinda tuz-sirke bulgulari incelendiginde depolama siiresince tuzlulugun ve sirkenin
artig gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum diger arastirmacilarin bulgular ile paralellik gdstermis, iirliniin asit ve tuz
oranint ham maddenin su aktivitesi ve denatiire olmus protein miktarinin etkiledigini, salamurada tuzun olmasi gereken
konsantrasyonun ham maddenin tazeligine, kimyasal bilesimine, et sikiligina, asit oranina, damak zevkine, mevsime ve
iriiniin 6ngoriilen depolama siiresine ve muhafaza sartlarina bagli olarak degistigi ayrica balik etinin tuzu absorbe
etmesinin sicaklikla dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir. Arastirma sonuglar1 diger calismalarla benzerdir (Mclay,
1972; Ludorff and Meyer,1973; Meyer, 1965; Connell, 1980).

SONUC ve ONERILER

Yar1 konserve olan marinatlarda esas koruyucu asetik asit ve tuz kombinasyonudur. Bu maddelerin bakteri ve
enzimler lizerindeki inhibitor etkileri konsantrasyonla artar. Amac sadece bakteri ve enzimlerin etkisini siirdiirmek degil,
ayni1 zamanda ham maddenin tadi, dokusal ve yapisal 6zelliklerini yumusatmak veya degistirmek, boylece karakteristik
bir tada ve uzatilmig ancak sinirli bir raf dmriine sahip bir iiriin elde etmektir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda hamsi,
ringa, sardalya, istavrit, midye gibi su iriinleri kullanilarak marinat yapilmis ancak zargana baliklarindan marinat yapimi
lizerine yapilan bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

Zargana baliklarindan marinat iiretimi ve raf dmrii lizerine yapilan bu arastirmada, duyusal degerlendirme ve TBA
degeri marinat {iriinlerinin raf émriinii belirlemistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalar ise marinatlanmis baliklarin raf
Omriinii uzatmaya ve tiikketimini tegvik etmeye yonelik olmalidir. Ayrica ticarilestirilmesi gereken iiriinlerde pH degerinin 4.8
I agmamas1 gerektigi ve ona gore islemlerin yapilmasi gerektigi gibi bir agiklama eklenebilir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari ne kadar iyi olursa olsun gida maddelerinin kalite kontroliinde
duyusal analizler iiriin hakkinda karar vermede ilk sirada gelmektedir. Yapilan bu arastirmada iiriiniin genel goriiniimi
disindaki tiim duyusal 6zellikler panelistler tarafindan iyi olarak degerlendirilmistir. Salamuradan kaynaklanan bulaniklik
ise genel goriiniimde bozukluk olarak vurgulanmistir. Gelecekteki aragtirmalar, paketleme materyalinin degistirilmesinin,
damak tatlarina uygun salamura ve soslar kullanilmasinin bulanikligi 6nlenmesinde etkili olup olmamasi iizerine
yapilmalidir.

Su iiriinleri insan gidasi olarak hem taze hemde islenmis olarak mutlaka tiiketilmesi gerek bir gidadir. Koku ve tadi
begenilmediginden dolay1 tiikketimi az olan baliklar, marinat teknolojisi ile islenip lezzet katilmak suretiyle yeni bir
alternatif iiriin haline getirilebilir. Avrupa iilkelerinde begenilerek tiiketilen marinat tiriinlerini ilkemizde de uygulayarak
basta i¢ pazarda halkin beslenmesi igin tiiketim fazlasini ise ihrag edilerek milli ekonomiye biiyiik bir katki saglanabilir.
Ekonomik degeri diisiik olan balik ve kabuklu tiirleri marinata islenerek katma degeri yiiksek iriinler iiretilmelidir. Tim
isleme teknolojileri gibi marinat teknolojisi de gelistirilmeli ve sularimizdan bol olarak avlanan tiirlere uygulanmalidir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilan

Yazar HAD c¢alismay1 planladi ve laboratuvar analizlerine yardimer oldu. EEG makalenin laboratuvar ¢aligmalarini
yapti ve ilk taslagini yazdi, HAD istatistiksel analizleri yaparak makaleyi yazdi.

Cikar ¢atismasi

Cikar ¢atismast: Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan

Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma i¢in resmi onay gerekli degildir.
Insan Haklar Beyam
Etik onay: Bu tiir bir ¢aligma igin resmi onay gerekli degildir.
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Bentik makroomurgasizlar
Cesitlilik indeksi

Su kalitesi

Bu ¢aligmada, Kastamonu ilinde yer alan Degirmen Deresi’nin makroomurgasiz kompozisyonunun familya
diizeyinde belirlenmesi ve karada kurulu iki gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss,Walbaum, 1792)
¢iftliginin (sirasiyla 50 ton/yil ve 10 ton/yil kapasiteli) ¢ikis sularinin bentik makroomurgasiz yapisina olasi
etkilerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Caligma, May1s 2016 - Ocak 2017 tarihleri arasinda ytirGitiilmiigtiir.
Bentik makroomurgasiz 6rnekleri dere lizerinde segilen 5 istasyondan mevsimlik olarak (Mayis, Agustos,
Kasim, Ocak) almmustir. Istasyonlarda ayni1 zamanda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve
pH Olglimleri yapilmistir. Su kalitesine iliskin sonuglar Yeriistii Su Kalitesi YoOnetmeligi’ne gore
degerlendirilmis ve derenin genel olarak “Yiiksek Kaliteli Su” sinifinda oldugu belirlenmistir. Bentik
makroomurgasiz kompozisyonu olarak, 12 takim igerisindeki 23 familyaya ait toplam 2517 birey tespit
edilmis, en baskin grup Gammaridae familyasi olmustur. Bentik makroomurgasiz ortalama toplam
bollugunun, istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Shannon- Weiner ¢esitlilik indeksi (H), 0-2,26 arasinda bulunmus, tiir ¢esitliliginin kaynak bolgesindeki 1.
istasyonda ve son istasyon olan 5. istasyonda diisiik oldugu tespit edilmistir. Bentik makroomurgasizlarin
dagiliminda; 50 ton/yil kapasiteli alabalik isletmesinin ¢ikis suyunun karistig1 2. istasyon da dahil, kirlilige
tolerans diisiik bireylerin genellikle derenin iist kisimlarindaki istasyonlarda bulundugu gézlemlenmis, tarim
ve hayvancilik faaliyetlerinin ve yerlesimin oldugu bolgelerden sonra gelen son istasyonda ise daha toleransl
tiirler tespit edilmis ayn1 zamanda birey sayist da azalmistir. Sonug itibariyle, Degirmen deresinden elde
edilen bentik makroomurgasiz ve su kalitesine iligkin sonuglar bilimsel bir veri taban1 olusturmakta ve dere
iizerindeki alabalik isletmelerinin ¢ikig sularinin heniiz olumsuz etkisi goriilmemekle birlikte, su kalitesi
indikatorii olan bentik makroomurgasizlar acisindan derenin uzun dénemli izlenmesi 6nerilmektedir.
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Abstract

In this study, it is aimed to determine the macroinvertebrate composition at family level of Degirmen Brook
in Kastamonu Province and to reveal how benthic macroinvertebrate composition have been affected from
two land based rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) farms located in to the brook, 50 tons
/ year and 10 tons / year respectively. The study was conducted between May 2016 - January 2017. Samples
of benthic macroinvertebrates were taken from 5 selected stations on the stream seasonally (May, August,
November, January). At the stations, water temperature, dissolved oxygen, electrical conductivity and pH
were measured. The results regarding water quality were evaluated according to the Surface Water Quality
Regulation and except the water conductivity parameter of the brook it was determined that the stream was
classified as “High Quality Water”. A total of 2517 individuals belonging to 23 families in 12 orders were
identified as the benthic macroinvertebrate composition and the most dominant group was “Gammaridae”
family. The Shannon - Weiner diversity index (H) was found to be between (0-2,26), species diversity was
found to be low in the first station in the source region and the last station in the 5th station. In the distribution
of benthic macroinvertebrates, including the 2nd station as the effluents of the trout farm with a capacity of
50 tons / year is mixed; it was observed that individuals with low tolerance to pollution were generally found
in the stations at the upper parts of the creek, and more tolerant species were identified at the last station
following agricultural and animal husbandry activities and settlements. As a result, the findings related to
benthic macroinvertebrate composition and water quality obtained from Degirmen Brook have provided a
scientific database, as well as, it is recommended that benthic macroinvertebrates which are the water quality
indicators of the brook should be examined for long term.

Auf bilgisi/Cite as: Yaman, H. & Kirkagag, M., (2020). Degirmen deresinin (Kastamonu) tizerindeki alabalik igletmelerinin
bentik makroomurgasizlara etkisi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 74-85.
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GiRisS
Hizl niifus artis1, sanayilesme ve dogal kaynaklarin sinirsiz kullanimi ekolojik dengeyi etkilemekte olup, su kaynaklari

yogun kirlilik etkisi altinda kalmaktadir. Mevcut su kaynaklarindan en fazla etkilenen ve bu etkiyi gol, baraj gélii ve deniz gibi
diger su iinitelerine tasiyan akarsulardir (Richards vd., 1997, Yildiz ve Kirkagacg, 2001).

Gelismekte olan iilkelerin hizli niifus artigi, kentlesme ve sanayi faaliyetleri sonucu su kaynaklarinin orantisiz
kullanilmasina karsin aritma tesislerinin yetersiz kalmasi ya da hi¢ bulunmamasi, bu nedenle kanalizasyon ve enddistri atik
sularmin alict suya bosaltilmasi ve havzaya diisen yagmur sular1 ve tarim sulama sularinin tasidigr kirletici maddeler ¢evresel
tehdit olugturmaktadir. Akuatik sistemlerde kirlenmenin her tiirii akarsularda fizikokimyasal ve biyolojik degisikliklere sebep
olmaktadir (Kirkagag ve Koksal, 2004).

Su kalitesinin tespiti i¢in biyolojik yaklasim, fizikokimyasal analizleri tamamlayic1 olarak gelistirilmistir. Ornekleme
noktasindaki su kalitesi ile ilgili olarak sucul ortamdaki bazi organizma topluluklarinin bulunmasi; ya da s6z konusu organizma
kiimelerinin yoklugu periyodik kimyasal 6rneklemlerde gozden kagabilecek atik desarjlarini veya kirletici varligim gosterebilir.
Su kalitesinin belirlenmesinde biyolojik su kalitesi tayin metotlar1 gelistirilmis ve bakterilere, alglere, yiiksek yapili su bitkilerine
ve bentik makroomurgasizlara bagl olarak degerlendirmesi yapilmaktadir. Bu metotlar orta ve uzun vadedeki degerleri tespit
etme amacina yoneliktir (Zeybek, 2007).

Bentik makroomurgasizlar, gozle goriilebilecek kadar biiyiik olmalari, yavas hareket etmeleri, basit aletlerle 6rnekleme
yapilarak yakalanabilmeleri, yasam alanlarinin sinirli olmasi, su kalitesindeki herhangi bir degisimde tepki vermeleri ve tiim y1l
boyunca akarsularda bulunabilmelerinden, su kalitesi arastirmalarinda siklikla indikatdr organizma olarak tercih edilmektedirler

(Sukatar vd., 2006).

Su iiriinleri yetistiriciligine uygun kullanilabilir kaynaklarin azaldig: gliniimiizde, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi
toplumsal bir gérevdir. Kara iizerine kurulu tesislerde yapilan su iiriinleri yetistiriciligi ile su ortamina ¢esitli miktarlarda atiklar
birakilmaktadir. Balik ¢iftliklerinin ¢ikis sularinda bulunan tiiketilmeyen yem, balik digkisi, pullari, mukus gibi atiklar ve suda
¢Oziinmiis azot ve fosfor gibi bilesikler akarsularin asagi kisimlarma tasinmaktadirlar (Cornel ve Whoriskey, 1993). Su
hareketleri ve degisiminin oldukea yiiksek oldugu yerlerde, bu atiklar genis bir alana yayilir ve artan azot ve fosfor gibi besin
elementleri, azalan ¢oziinmiis oksijen miktari ile su ve sediment kalitesinde degisikliklere yol acar. Bununla birlikte sediment
kalitesinin biyolojik gostergesi olan bentik makroomurgasiz topluluklar: da etkilenir (Reynoldson ve Zarull, 1989, Bulut ve
Akgimen, 2015).

I¢ sularda ozellikle karasal kokenli balik ciftliklerinden cikan sularin akarsulara etkilerine iliskin calismalar diger
iilkelerde ve iilkemizde sinirh sayidadir (Kirkagag vd. 2009, Kirkagag vd., 2004, Pulatsii vd., 2004).

Bu ¢alisma; Kastamonu Ili’nde yer alan Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz kompozisyonunu familya diizeyinde
ortaya koyan ilk arastirma olmasi bakimindan 6zgiindiir. Caligmada; iizerinde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss,
Walbaum, 1792) yetistiriciliginin yapildig: farkli kapasitelerde karasal kokenli iki tesisten ¢ikan sularin bentik makroomurgasiz
yapist lizerine olast etkileri de ortaya konmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alani

Arastirma bolgesi olarak secilen Degirmen deresi Asagi Karadeniz Havzasi igerisinde bulunmakta olup Kastamonu ili
merkez ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. Kaynagi Kastamonu’ya 22 km uzakliktadir (Sekil 1). Toplam uzunlugu 10400 m olup
Daday Cay1 ile birleserek Gokirmak’a karigmaktadir. Debisi aylara gére mevsimsel degisiklikler gostermekle birlikte 30 yil
ortalamasi 202 1/sn’dir. En diisiik debi Kasim ayinda ort. 120 I/sn, en yiiksek debi ise Mayis ayinda ort. 290 1/sn’dir. Dere, y1l
boyunca kurumamaktadir (DSI 23. Bélge Miidiirliigii, Sézlii Goriisme, 2018). Kaynagindan hemen sonra konumlanmis ve biri
islevsel olmayan toplam ii¢c adet karasal kokenli alabalik yetistiricilik isletmesi bulunmaktadir. Isletmelerin yillik iiretim
kapasiteleri sirasiyla 50 ton ve 10 ton dur.

Sekil 1. Degirmen Deresi’nin lokalizasyonu ve 6rnek alma istasyonlari

Calisma; Mayis 2016 — Ocak 2017 tarihleri arasinda, ¢gamur ornekleri secilen istasyonlardan mevsimleri temsil edecek
sekilde 4 kez (Mayis, Agustos, Kasim, Ocak) alinarak, ytiriitilmiistiir.
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Istasyonlar, Kastamonu ili Degirmen deresinin kaynag1 ile Daday caymna karistig1 nokta arasinda toplam 5 istasyon
secilmistir. Birinci 6rnekleme istasyonu, alabalik yetistiricilik tesislerinden dnce, derenin kaynagindan yaklasik 1 km kadar iizeri
kapal sekilde gelip yeryiiziine ¢ikt1g1 noktadir. ikinci istasyon, 50 ton kapasiteli alabalik yetistiricilik tesisinden sonraki istasyon
olup, ¢evresi agaclarla cevrili ve zemini %30 cakil, %70 kumdur, cevresinde bitki ortiisii oldukca fazladir. Ugiincii istasyon,
kapasitesi 10 ton olan alabalik iiretim tesisinden sonraki istasyondur. Zemin yapist kayalik olan istasyonun cevresinde bitki
ortiisti daha azdir. Dordiincii istasyon, zemini ¢akil ve kum olup, ¢evresinde bitki ortiisii fazladir ve alabalik tesislerinden yaklagik
1 km sonra heniiz tarim ve evsel atiklarin yogun olmadigi bir noktadir. Besinci istasyon ise, tarim ve hayvancilik yapilan yerlesim
birimlerinden sonra, organik ve kimyasal kirlenmeye maruz kalabilecek pozisyonda olan, Daday ¢ayma karismadan hemen
onceki noktadir (Sekil 1, Cizelge 1).

Cizelge 1. Degirmen deresi drnekleme istasyonlarinin GPS koordinatlar1 ve rakim degerleri

Ornekleme Istasyonlarinin GPS Koordinatlar1 ve Rakimlar1
1. istasyon 2. Istasyon 3. istasyon 4. istasyon 5. istasyon
41°31'55" K 41°31'44" K 41°31'34" K 41°31'30" K 41°26'31" K
33°47'17" D 33°47'10" D 33°46'S7" D 33°46'50" D 33°47'44" D
Rakim: 1022 Rakim: 1005 Rakim: 985 Rakim: 967 Rakim: 705
Yontem

Istasyonlarda 6rnekleme, standart dip kepcesi ve gerektiginde Surber drnekleme aleti ile akarsuyun akintili, az akintili ve
kenar bitkilenmesinin oldugu yerlerden 10-15 dk siire ile farkli habitatlardan 6rnekler alinmaya calisilmistir (Edmondson ve
Winberg 1971). Toplanan ¢camur 6rnekleri kavanozlara konulup istasyon ad1 ve tarih bilgileri ile etiketlenerek, ayni giin Ankara
Universitesi Su Uriinleri Miihendisligi Laboratuvari’na getirilmistir.

Bentik makroomurgasiz drneklerinin alimi sirasinda, istasyonlarda suyun sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, pH ve elektriksel
iletkenlik degerleri, camur 6rneklerin alimi sirasinda, istasyonlarda multiparametre Sl¢iim cihazi ile yerinde Sl¢lilmiistiir.
Toplanan dip ¢amur materyalleri 250-3000 p goz acgikligina sahip bir seri elekten gegcirilip, bentik makroomurgasiz bireyleri
secilerek %4 likk formaldehit soliisyonu icerisinde saklanmistir. Bentik makroomurgasizlarin teshisleri Edmondson (1959),
Macan (1975) ve Smith (2001)’e gore inverted mikroskop altinda familya diizeyinde yapilmistir. Teshisi yapilan organizmalar
sayilmis ve birim alanda birey sayisi olarak verilmistir.

Cesitlilik indeksi Uygulamasi

Arastirmadan elde edilen verilere, istasyonlart karsilastirmak ve istasyonlardaki makroomurgasizlarin kirlilige karst
tepkilerini belirlemek amaciyla, cesitlilik indekslerinden en sik kullanilan Shannon-Weaver indeksi ve tiirlerin popiilasyon
iligkilerinin belirlenmesinde dengelilik indeksi uygulanmistir (Zischke vd., 1992).

Shannon Weaver Indeks (H);
H= - 2 Ni/N logz Ni/N
Bunlardan;

H = indeks degeri

N = toplanan tiim tiirlerin toplam birey sayisi

Ni = Tiire ait toplam birey sayisini belirtir.

Dengelilik (E) ; E=H/ In S, esitliginden hesaplanir.

H = Shannon-Weaver Indeks, S= Tiir zenginligini ifade eder.
Istatistiki Analizler

Arastirma sonucu elde edilen veriler, tek yonlii (One-way ANOVA) varyans analizi ile SPSS 11.5 istatistik paket
programu kullanilarak bolluk degerlerinin istasyonlar ve mevsimler arasindaki farkliliklar1 Duncan Testi ile incelenmistir (Kesici
ve Kocabas, 2007).

BULGULAR

Degirmen deresinde makroomurgasiz ¢esitliligi, Insecta sinifindan Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Coleoptera
ve Diptera, olmak tlizere 5 takim belirlenmistir. Trichoptera takimindan 4 familya, Diptera takimindan 7 familya, diger takimlar1
ise birer familya ile temsil edilmistir. Malacostraca sinifi Amphipoda takimindan bir familya, Annelida’dan Oligochaeta ve
Hirudinea siniflarina ait toplam 3 familya, Bivalvia sinifindan 2 familya ve Gastropoda simifindan 2 familya ve Nematoda’dan
bir familya teshis edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Degirmen deresinde teshis edilen taksonlar

Simif

Takim

Familya

Trichoptera

Sericostomatidae

Rhyacophilidae

Phryganeidae

Hydropsychidae

Plecoptera Capniidae
Coleoptera Elmidae
Ephemeroptera Baetidae
Insecta
Simuliidae
Tipulide
Tabanidae
Diptera Pediciidae
Muscidae
Chironomidae
Chaoboridae
Malacostraca Amphipoda Gammaridae
] Lumbricidae
) Oligocheata _
Annelida Haplotaxidae
Hirudinea Hirudinidae
o Sphaeriida Sphaeriidae
Bivalvia i i
Venerida Veneridae
Lymnaeidae
Gastropoda Pulmonata _
Planorbidae
Nematoda Ascaridida Ascarididae

Degirmen deresinde tespit edilen bentik makroomurgasiz gruplariin istasyonlarda bulunurluk durumu Cizelge 3’de
verilmistir. Insecta’dan Trichoptera, Plecoptera, Coleoptera ve Ephemeroptera iiyelerine genel olarak 4. ve 5. istasyonlar disinda
diger istasyonlarda rastlanmis, Diptera iiyelerinden Simuliidae ve Chironomidae genel olarak tiim istasyonlarda gériilmiis, diger
iiyeleri sadece 1. istasyonda goriilmemistir. Degirmen deresinde teshis edilen 23 familyadan olusan makroomurgasizlarin
Plecoptera, Coleoptera, Ephemeroptera, Chaoboridae, Hirudinea, Bivalvia ve Nematoda gruplar1 hari¢ hepsi 2. istasyonda
bulunmuslardir.

Cizelge 3. Degirmen deresinde teshis edilen bentik makroomurgasizlarin istasyonlarda bulunma durumlar1

Bentik _ Istasyonlar
makroomurgasiz gruplari Familya 1 > 3 7] 3
Sericostomatidae +
Trichoptera Rhyacophilidae +
Phryganeidae + + +

Hydropsychidae + +

Plecoptera Capniidae + +

Coleoptera Elmidae + +

Ephemeroptera Baetidae + +
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Simuliidae + + + +
Tipulide + +
Tabanidae +
Diptera Pediciidae + + +
Muscidae + + +
Chironomidae + + + + +
Chaoboridae +
Amphipoda Gammaridae + + + + +
Oligochacta Lumbricidae +
Haplotaxidae +
Hirudinea Hirudinidae +
Sphaeriida Sphaeriidae + +
Heterodonta Veneridae +
Gastropoda Lymnaeidae i i i i
Planorbidae + + + +
Nematoda Ascarididae + +

Bentik makroomurgasiz ortalama toplam bolluk degerlerinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4). Ortalama bentik makroomurgasiz bollugu, sonbahar mevsiminde en yiiksek 1.
istasyonda 339+£19 adet/m? olarak belirlenmistir. Bunu, 109+4 adet/ m? ile 2. istasyon izlemistir. 5. istasyonda bentik
makroomurgasizlara rastlanmamstir. Kis mevsiminde 2. istasyonda 294+41 adet/m? ile ortalama en yiiksek bolluk degerine
ulagilmistir. En diisiik deger ise sadece 1+0 adet/m? olarak 5. istasyonda kaydedilmistir. Ilkbahar mevsiminde 1. ve 2.
istasyonlarda ortalama bolluk degerleri diger istasyonlara gore yiiksek olmustur. Ayn sekilde kis mevsiminde de 1. istasyonda
ortalama bentik makroomurgasiz bollugu diger istasyonlara gére yiikksek bulunmustur. En diisiik ortalama bolluk degeri ise
ilkbahar hari¢ 5. istasyonda kaydedilmis olup, ilkbaharda ise en diisiik bolluk degeri 4. istasyonda tespit edilmistir. Arastirma
stiresince bentik makroomurgasizlar i¢inde en yiiksek bolluk miktarina sahip olan organizma grubu Amphipoda’dan
Gammaridae {iyeleri olup, genel olarak 1. ve 2. istasyonlarda yiiksek miktarda bulunmuslardir.

Cizelge 4. Tim mevsimlerde ortalama bentik makroomurgasiz toplam bolluk degerlerinin, istasyonlara ve mevsimlere gore
degisiminin istatistiki olarak degerlendirilmesi

ISTASYONLAR
MEVSIM
1 2 3 4 5 Toplam Bolluk
[Ikbahar 207+£9 C*a** 209+22 Ba 140£15 Ab 2+0 Cd 88+7 Ac 646
Yaz 785+£20 Aa 13448 Cb 28+3 Bd 54+4 Ac 27+5 Bd 1028
Sonbahar 339+19 Ba 109+4 Cb 32+1 Be 6+0 Cd - 486
Kis 49+5 Db 294441 Aa 3+0 Cc 10+1 Be 1+£0 Cc 357

*Aynu siitunda farkl biiyiik harf tagryan ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
**Ayni satirda farkli kiigiik harf tagryan ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Arastirma stiresince bentik makroomurgasizlarin istasyonlarda toplam bolluk degerlerinin degisimi Sekil 2’de,
mevsimlere bagh degisimi ise Sekil 3’de verilmistir.
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Birey Saynsi (adet/m?)

Sekil 2. Degirmen deresinde bentik makroomurgasizlarin toplam bolluklarinin degisimi (adet/m?)
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Sekil 3. Degirmen deresinde bentik makromurgasizlarin mevsimlere gore istasyonlardaki degisimi (adet/m?)

Degirmen Deresi bentik makroomurgasizlarinin mevsimlere ve istasyonlara gore oransal degisimleri Cizelge 5° de
verilmistir.

Cizelge 5. Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz gruplarinin mevsimlerde ve istasyonlardaki oransal degisimleri (%)

] ISTASYONLAR
Mevsim Bentik Makroomurgasiz Gruplari 1 5 3 2 3
Diptera 5,31 0,45 9,80 0,30 0,15
Amphipoda 24,32 20,7 10,99 - 12,85
Trichoptera - 0,45 - - -
Gastropoda - 1,09 0,30 - 0,15
ilkbahar Plecoptera 1,23 - 0,30 - -
Epheromoptera 1,23 - 0,30 - -
Nematoda - 1,70 - - 0,47
Oligochaeta - 5,41 - - -
Bivalvia - 2,50 - - -
Amphipoda 67,8 10,01 - 1,95 -
Gastropoda 0,68 0,68 0,17 2,23 -
Trichoptera 0,49 0,17 - 0,19 -
Yaz
Diptera 0,09 0,27 2,42 0,09 2,42
Coleoptera 7,29 - - - -
Bivalvia - 1,36 - 0,68 -
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Hirudinea - - - 0,09 0,09
Diptera 0,20 0,20 4,32 0,40 -
Amphipoda 68,9 2,46 1,64 0,82 -
Trichoptera 0,61 - - - -
Sonbahar Gastropoda - 8,42 0,20 - -
Oligochaeta - 7,84 - - -
Bivalvia - 3,49 - - -
Coleoptera - - 0,50 - -
Amphipoda 13,73 77,87 - 1,68 0,28
Gastropoda - 0,84 - 0,56 -
Kis Trichoptera - 1,12 - - -
Diptera - 0,56 0,84 0,28 -
Bivalvia - 1,96 - 0,28 -

Amphipoda’dan Gammaridae iiyelerine genelde tiim istasyonlarda 6zellikle de kaynak bolgesi olan 1. istasyon ve alabalik
tesisi ¢ikig suyu olan 2. istasyonda tespit edilmis ve diger bentik makroomurgasiz gruplarina gore oransal degeri daha yiiksek
bulunmustur. Ayn1 zamanda diger bentik makroomurgasizlar i¢inde en baskin grup olmustur.

Cesitlilik indeksi Uygulamasina iliskin Sonuclar

Degirmen deresinde tespit edilen bentik makroomurgasizlara iliskin verilere ¢esitlilik indeksi uygulanmistir (Cizelge 6
ve Sekil 4). Mevsimsel olarak istasyonlarda tiir zenginligi (S), Shannon-Weaver indeksi (H) ve dengelilik (E) degerleri
belirlenmistir.

Arastirma siiresince, tiir zenginligi (S) genel olarak 0-10 arasinda degismistir. En yiiksek tiir zenginligi (S=10) ilkbaharda
2. istasyonda bulunmugtur. Bununla birlikte, arastirma siiresince mevsimlerde 2. istasyonda tlir zenginligi en yiiksek, 5.
istasyonda ise en diislik olmustur. Arastirmada, H degeri 0 - 2,2659 arasinda degismis, sonbaharda en yiiksek deger 2. istasyonda,
yine ayni mevsimde en diigiik deger 1. istasyonda saptanmustir. E degerleri ise mevsimlerde ve istasyonlarda 0,0175 ile 0,8358
arasinda degismistir. Bu da istasyonlarda bulunan bentik makroomurgasiz familyalarinin dagilimlarinin homojen olmadigini
gostermektedir.

Cizelge 6. Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz bireylerinin istasyonlarda mevsimlere goére tiir zenginligi (S) ,
Shannon-Weaver Indeksi (H) ve Dengelilik (E) degerleri

. Istasyonlar
Mevsim Indeks

1 2 3 4 5

S 3 6 4 2 -

Sonbahar H 0,10 2,27 1,31 0,72 -

E 0,02 0,05 0,38 0,45 -

S 1 7 2 5 1

Kis H - 0,38 0,92 1,44 -

E - 0,07 0,84 0,62 -

S 5 10 6 2 4
Ilkbahar H 1,26 1,73 1,40 - 0,39
E 0,24 0,32 0,28 - 0,09

S 6 7 4 6 4
Yaz H 0,60 1,18 0,81 2,10 0,68
E 0,09 0,24 0,24 0,53 0,21
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Degirmen Deresi’nin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular

Su sicakhigr

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama su sicakligi degerlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4). Arastirma stiresince ortalama sicaklik degerleri
4,96+0,01 ile 19,49+0,25 °C arasinda degismistir. En diisiik deger kis mevsiminde (Ocak), en yiiksek deger ise yaz mevsiminde
(Agustos) olciilmiistiir. Derenin kaynaginin su sicakligi degerleri mevsimlerde benzer olup, sonraki istasyonlarda su sicakligi
degerleri ise kis ayinda azalma, yaz ayinda ise nispeten artma egiliminde olmustur.

25
20
15
10

Su Sicakligi °C

istasyonlar

—@=— [|[kbahar ==@=-Yaz ==O: =Sonbahar «-+@-- Kis

Sekil 4. Degirmen deresinde ortalama su sicakliginin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi (°C)
Coziinmiis Oksijen

Degirmen deresinde aragtirma siiresince ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda mevsimlere ve istasyonlara
gore degisimler arasindaki farkliliklar 3. istasyon disinda (p>0,05) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 5).
Arastirma siiresince ortalama ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 7,61+0,01 mg/1 ile 10,84 mg/l arasinda 6l¢iilmiistiir. En diisiik
konsantrasyon degeri yaz ayinda 1. istasyonda ve 5. istasyonda bulunmustur. Bu mevsimde su sicakliginin artmasi ve kaynak

sularinin oksijenden daha yoksun olmasi nedeniyle oksijen degeri diigiiktiir. En yiliksek deger ise yine kig ayinda 5. istasyonda
Olclilmiistiir.

<1015 ..........

Coziinmis Oksijen mg

istasyonlar

—&—ilkbahar = & =Yaz =—O- =Sonbahar G-+ Kis

Sekil 5. Degirmen deresinde ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi (mg/l)
Elektriksel iletkenlik

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama elektriksel iletkenlik degerleri mevsimlere ve istasyonlara gore
degisimler arasindaki farkliliklar 2., 3. ve 4. istasyonlar disinda (p>0,05) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil
6). Arastirma siiresince ortalama elektrik iletkenlik degerleri 421 puS /cm+11,00 ile 881 pS/cm+61,39 arasinda degismistir. En

yiiksek deger 5. istasyonda yaz mevsiminde gergeklesirken, 5. istasyon digindaki istasyonlarin elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimler icerisinde ¢ok fazla degismedigi gézlemlenmistir.
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Sekil 6. Degirmen deresinde ortalama elektriksel iletkenlik degerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi (pLS/cm)
pH

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama pH degerleri agisindan ilkbaharda istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (p>0,05). Bunun disinda ortalama pH degerleri acisindan mevsimlere ve istasyonlara
gore olusan farkliliklar nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 7). Arastirmada, ortalama pH degerleri 7,37+0,02 ile 8,81 arasinda
bulunmustur. En diisiik degerler arastirma siiresince kaynaga yakin olan ilk istasyonda, en yiiksek deger ise ilk alabalik
isletmesinden sonraki istasyonda (2. istasyon) 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 7. Degirmen deresinde ortalama pH degerinin mevsimlere ve istasyonlara gore degisimi
TARTISMA

Uzerinde iki adet gokkusag alabalig1 yetistiricilik isletmesinin bulundugu Degirmen deresinde bir yil siireyle mevsimlik
orneklerin alindig1 aragtirmada, derenin bentik makroomurgasiz kompozisyonu familya diizeyinde ortaya konmustur.

Bentik makroomurgasiz kompozisyonu i¢inde takim ve familya diizeyinde en fazla iiyeye Insecta siifinda rastlanmustir.
Trichoptera takimina ait Sericostomatidae, Rhyacophilidae, Phryganeidae ve Hydropsychidae familyalar1 dere ve nehirlerin
¢ozlinmis oksijeni yiiksek, nispeten soguk ve temiz sularinda bulunurlar. Calismada bu takima ait bireylerin 1. ve 2. istasyonlarda
yogunlagtig1 goriilmektedir. Sonbaharda alinan 6rneklerde Trichoptera takiminin Hydropsychidae familyasina ait tiirlerin sadece
1. istasyonda bulundugu tespit edilmistir. Ilkbaharda ise sadece 2. istasyonda Trichoptera iiyelerine rastlanilmistir. Bununla
birlikte, Ephemeroptera’dan tek familya sadece ilkbaharda yine 1. ve 3. istasyonlarda goriilmiistiir. Trichoptera’dan nispeten
toleransli olan Rhyacophilidae familyas1 disinda bulunan familyalar ve diger Plecoptera ve Ephemeroptera gibi takimlara ait
familyalar yasadiklar1 ortamdaki degisikliklere karsi ¢ok duyarlidirlar ve temiz sularin gdstergesi olarak kabul edilirler (Hawkes,
1979). Ceyhan nehri iizerinde yapilan bir ¢alismada, Trichoptera takimina ait tiir ¢esitliliginin, kirlilik yiikiiniin az oldugu
istasyonlarda daha fazla oldugu bildirilmistir (Kesir, 2016). Findik (2013) Kastamonu Ara¢ Cayi’nda yaptig1 6n ¢alismada
kaynak noktasina ¢ok yakin olan ve hizli debiye sahip olan istasyonda en ¢ok Trichoptera takimindan Hydropsychidae familyasi
iiyelerine rastlamistir. Ayni bolgede yapilan bu arastirmada da benzer sonug elde edilmis, kaynak noktasi ve ilk alabalik tesisinin
¢ikis noktasi olan istasyonlarda (1. ve 2. istasyon) Insecta’dan Diptera hari¢ diger takimlarin bulunmasi 6zellikle de Trichoptera
iiyelerinin bol miktarda bulunmasi dikkat ¢ekmistir. Bu durum, ilk iki istasyonun su kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir.

Diptera’dan Chironomidae tiirlerine neredeyse her mevsim ve her istasyonda rastlanilmigtir. Ancak bolluklar1 genellikle
1. ve 2. istasyonda diisiik, 3.,4. ve 5. istasyonlarda daha yiiksek bulunmustur. Chironomidae iiyelerinin temiz ve kirlenmis sular1
iceren farkli habitat tiplerinde bulunabildigi, Hazar Denizi havzasinda bulunan bir derede Chironomidlere biitiin istasyonlarda
rastlanildigt bildirilmistir (Ghasemi ve Kamali, 2014). Karasu deresi (Boziiyiik) {izerinde kurulu olan bes alabalik igletmesinin
makroomurgasiz topluluklarina etkilerini arastirildig1 bir bagka ¢alismada, organik kirliligin gostergesi olan Tubificidae ve
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Chironomidae iiyelerinin biitiin istasyonlarda yiiksek bollukla bulundugu belirtilmistir (Kirkagac vd., 2004). Bu aragtirmada da
ozellikle son ii¢ istasyonda Chironomidae liyelerinin bulunmasi ve artmis olmasi, dere iizerinde bulunan iki alabalik tesisi
cikigindaki atiklarin su kalitesini etkileyebilecegi ve ozellikle ¢evredeki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin ve yerlesim
yerlerinin atiklarinin dereye karigmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma siiresince bentik makroomurgasizlar i¢inde en yiiksek bolluk miktarina sahip olan organizma grubu
Amphipoda’dan Gammaridae iiyeleri olup, her istasyonda goriilmelerine ragmen genel olarak 1. ve 2. istasyonlarda yiiksek
miktarda bulunurken, sadece ilkbaharda ve yaz mevsimlerinde 5. istasyonda bulunma orani yiiksek olmustur. Gammaridae tiirleri
organik kirlenmeye farkli tepki verirler, bazi tiirleri diisiik oksijen konsantrasyonuna tolerans géstermezken bazilari ise kirlilige
maruz kalmis akarsularin hizli akan bdlgelerinde yasayabilirler (Cummins, 1994). Kastamonu Ara¢ ¢ayinda yapilan bir
arastirmada Gammaridae {iyeleri tespit edilmis, bu familyanin hizli yer degistirdikleri, alabaliklarin avlarint olusturduklar: aym
zamanda kirlenmemis, temiz ve soguk sularda bulunan indikator canlilar olduklart belirtilmistir (Findik 2013). Bu arastirmada
tiim istasyonlarda goriilmelerine ve sayica fazla olmalarina karsin, derenin alt kisminda kalan istasyonlarda bolluklari, kis ve
ilkbahar mevsimleri diginda, oldukca azalmistir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde yagislardan kaynaklanan akis miktarinin
artmasina bagli olarak 5. istasyonda ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun yiiksek olmasi nedeniyle, Gammaridae iiyelerinin bu
istasyonlarda bulundugu diisiiniilmektedir.

Yukarida belirtilen bentik makroomurgasizlarin dagiliminda kirlilige tolerans: diisiik bireylerin genellikle; 50 ton/yil
kapasiteli alabalik isletmesinin ¢ikis suyunun karistig1 2 istasyon dahil, derenin iist kisimlarindaki istasyonlarda bulundugu
gozlemlenmis, tiir ¢esitliliginin kaynak noktasinda ve son istasyon olan 5. istasyonda diisiik oldugu tespit edilmistir. Yiiksek
kaliteli sularda 6zellikle de kaynak g¢ikisinda tiir gesitliliginin az olmasiin nedeninin buradaki organik madde yiikiiniin az
olmasindan kaynaklandigi bilinmektedir (Uyanik vd., 2005). Bu aragtirmada, 5. istasyonun tiir ¢esitliligi ve bollugunun az olmasi
ise Degirmen deresinin 4. istasyondan sonra birkag¢ koyiin i¢cinden ge¢cmesi ile evsel atik olusumu ve yogun tarim uygulamalari
nedeniyle organik kirlilik yiikii olustugu, dolayisiyla sadece toleransi olan bireylerin bulunmasiyla agiklanabilir. Su kirliligine
tolerans1 diisiik olan ve diisiik bolluk miktar ile rastlanilan bazi bentik makroomurgasiz gruplarinin son iki istasyonda
goriilebilmesi, yogun yagis ve yliksek akis sebebiyle organizmalarin siiriiklenebilmesinden kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Arastirma siiresince, Shannon Weaver cesitlilik indeksi (H) degeri, 0- 2,27 arasinda degismistir. Ayrica arastirma
stiresince istasyonlarda familya diizeyinde organizmalarin dagilimi (E) homojen olmamustir. Genel olarak, H degeri 3’iin iistii
temiz, 1-3 arasinda ise orta seviyede kirlenmis, 1’in altinda ise kirli sular olarak siniflandirmaktadir (Maison 1983). Buna gore
1. ve 5. istasyonlar “kirli”, diger istasyonlar (2., 3. ve 4. istasyon) ise “orta seviyede kirlenmis” sinifina girmektedir. Ancak
kaynak olan 1. istasyonda tiir ¢esitliliginin az olmasina karsin temiz su indikatdrii olan tiirler bulunmaktadir. Yukarda da
belirtildigi gibi yiiksek kaliteli sularda, organik materyalin sinirli olmasi, tiir gesitliliginin diisiik olmasina yol agmaktadir
(Uyanik vd., 2005). Bu aragtirmada 5. istasyonun ¢esitliligi ve bollugunun az olmasi ise Degirmen deresinin 4. istasyondan sonra
birka¢ kdyiin iginden gegmesi ile evsel atik olusumu ve yogun tarim uygulamalari nedeniyle organik kirlilik yiik{i olustugu,
dolayisiyla sadece toleransi olan bireylerin az sayida bulunmastyla agiklanabilir. 1k ii¢ istasyonda cesitliliginin daha fazla
olmasinin; bu bdlgede alabalik isletmeleri bulunmasina ragmen, evsel ve tarimsal atiklarin bu istasyonlara karismamasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Degirmen deresinde arastirma siiresince ortalama sicaklik degerleri 4,96+0,01 ile 19,49+0,25 °C arasinda degigmistir.
Kaynak bdlgesi olan 1. istasyonda, drnekleme siiresi boyunca su sicakligi degerlerinde 6nemli degisiklikler yasanmamus,
meteorolojik kosullardan etkilenmemistir. Kocatas (1999)’a gore akarsularin kaynagini olusturan bolgelerde tiim y1l boyunca
sabit bir sicakliga rastlanmaktadir. Istasyonlar arasinda en diisiik sicaklik kis ayinda 5. istasyonda (4,96 °C), en yiiksek sicakligin
da yaz ayinda yine 5. istasyonda (19,49°C) tespit edilmistir. Bu durum derenin s1g olmasi nedeniyle kig ayinda hava sicakliginin
diismesi ile kaynak ya da karistiklari nehirlere oranla daha soguk, yaz aylarinda ise daha sicak olmalar1 gosterilebilir (Kocatas,
1999). Dipsiz ve Cine gaylarinda (Mugla, Aydin) yapilan bir arastirmada, bu arasgtirmadaki verilerle benzer sekilde; en diisiik su
sicaklig1 kis ayinda Biiylik Menderes Nehri’ne karigmasindan dnceki son istasyonda, en yiiksek sicaklik IV. istasyonda tespit
edilmis, kaynak bolgesindeki sicakhgin ok fazla degismedigi bildirilmistir (Imamoglu, 2000). Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne (Anonim, 2015) gore, arastirma siiresince Degirmen deresinde su sicakligi 25°C’nin altinda oldugundan; dere
alabalik yetistirilebilir ve igme suyu olarak kullanilma potansiyeli olan “Yiiksek Kaliteli Su” sinifindadir.

Akarsu kaynaklarinda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun diisiik oldugu, akarsularin iist kesimlerindeki selaleler
nedeniyle ¢oziinmiig oksijen konsantrasyonunun arttig1, ancak alt kesimlerde kirlenme nedeniyle azaldig1 bilinmekle birlikte
(Allan, 1995), Degirmen deresinde ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,62+0,01 mg/l ile 10,84+0,00 mg/l arasinda
degismistir. Aragtirma siiresince, kaynak bolgesi olan 1. istasyonda oksijen degerlerinin pek degismedigi goriilmektedir. Su
sicakliginin mevsimsel degisimlerden etkilenmemesi ve kirleticilerin olmamasi; ¢éziinmiis oksijen degerlerinin bu istasyonda
yil boyunca degisiminin diisiik olmasmni agiklamaktadir. Istasyonlarda sicaklik degerlerinin artmasi ile ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonlar1 azalma egilimi gostermistir. Kastamonu Karagcomak deresinde yapilan ¢alismada bazi istasyonlarda kis
mevsiminde ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun 12,44 mg/l’ye kadar yiikseldigi, yaz mevsiminde ise en ¢ok 5,15 mg/l’ye
kadar diistiigii bildirilmis (Ispir, 2018) olup, bu ¢alismada saptanan ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonlarimin yiiksek olmasi
bakimindan belirtilen arastirma ile benzerlik gostermektedir. Arastirma siiresince, ilkbahar ve yaz aylarinda 1. istasyonda
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 8 mg/lI’ye ¢ok yakin olmus, diger mevsim ve istasyonlarda ise 8 mg/I’nin {izerinde
6l¢iilmiistiir. Dolayisiyla ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri bakimindan Degirmen deresi igsu balik¢iligina uygun olup,
Yertistii Su Yonetmeligi’ne (Anonim, 2015) gore “Yiiksek Kaliteli Su” niteligindedir.

83



Yaman & Kirkagac. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi 2020; 6(2): 74-85

Degirmen deresinde ortalama pH degerleri 7,37+£0,02— 8,68+0,32 arasinda bulunmustur. Arastirma siiresince kaynak
bolgesi olan 1. istasyon’da en diisiik pH degerleri, en yiiksek degerler ise 2. istasyona dl¢lilmiigtiir. Temiz sularda pH degerlerinin
6,5-8,5 arasinda oldugu ve gece bitkisel organizmalarin olusturdugu karbondioksit ve giindiiz bu karbondioksitin sucul bitkiler
tarafindan kullanilmasiyla pH degerlerinde giin icerisinde inis-¢ikis olabilmektedir (Hem, 1985). Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne (Anonim, 2015) gore, pH degerleri acisindan tiim istasyonlar “Yiiksek Kaliteli Su” sinifindadir.

Degirmen deresinde ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 421411,00 puS/cm ile 881+61,39 uS/cm arasinda degismistir.
Arastirma stiresince en yiliksek degerler 5. istasyonda olgiiliirken, diger istasyonlarda elektriksel iletkenlik degerlerinin
mevsimler icerisinde ¢ok fazla degismedigi gozlemlenmistir. Akarsularda elektriksel iletkenlik degeri normal kosullarda belirli
araliktadir. Bu araliktan sapmalar cesitli kirleticilerinin suya karigtigina iligskin uyar1 verir. Bu aragtirmada da 5.istasyon icin bu

sapma goriilmektedir. Akarsularda i¢ su balik¢ilig1 i¢in elektriksel iletkenlik 150-500 pS/cm olmasi gerekmektedir (Anonymous,
2017). Bu aragtirmada 5. istasyon diginda tiim istasyonlar elektriksel iletkenlik bakimindan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine
gore “Az Kirlenmis Su” sinifindadir (Anonim, 2015).

Bu ¢aligsma ile Degirmen deresinde bentik makroomurgasiz kompozisyonu familya diizeyinde ilk kez ortaya konmus ve
elde edilen veriler bilimsel bir veri tabant olusturmustur. Dere’nin {izerinde bulunan farkli kapasitelerdeki alabalik ¢iftligi ¢ikis
sularinin karistig1 bolgelerden alinan drnekler ve kaynak bolgesi olan 1. istasyon da dikkate alindiginda elde edilen veriler, bentik
makroomurgasiz kompozisyonunun genel olarak temiz su kalitesinin gdstergesi olan organizmalardan olustugunu ortaya
koymaktadir. Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin ve yerlesim yerlerinin oldugu bdlgelerde bulunan son iki istasyonda ise
nispeten toleransl tiirlere rastlanmistir. Degirmen deresinin suyunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi acisindan degerlendirilmis ve elektriksel iletkenlik diginda “Yiiksek Kaliteli Su” simifinda oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, iilkemiz i¢in degerli bir kaynak olan Degirmen deresinden elde edilen veriler 15181nda, su kalitesinin yiiksek olmasi
nedeniyle alabalik yetistiriciliginin yapiliyor olmasi, iilkemiz i¢in ekonomiye ve insan beslenmesine katkilari agisindan
onemlidir. Sonug itibariyle, Degirmen deresinden elde edilen bentik makroomurgasiz ve su kalitesine iliskin sonuglar bilimsel
bir veri tabani olusturmakla birlikte, derenin su kalitesi indikatorii olan bentik makroomurgasizlarinin uzun dénemli incelenmesi
Onerilmektedir.

ETiK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilan

HY ve MK, calismayi tasarladi. HY, arazi ve laboratuvar ¢aligsmalarini yiiriittii. MK istatistiksel analizleri gergeklestirdi.
MK makalenin ilk taslagini hazirlad1. Tiim yazarlar son makaleyi okudu ve onayladi.

Cikar catismasi
Cikar catismast: Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ettiler.
Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan
Etik onay: Bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi onay gerekli degildir.
insan Haklar1 Beyam
Etik onay: Bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi onay gerekli degildir.
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Makale Bilgisi 0z
Su {irlinleri tiretimi tiim diinyada ve iilkemizde gittik¢e biiyliyen bir sektor haline gelmigtir. Kisi

Alnis Tarihi; basina diigen su iriinleri tiiketim miktarindaki artisa bagli olarak iiretim miktarinda da artis s6z
18/ 08/2029 . konusudur. Bu artigin devamliligi igin yetistiricilik sistemlerinde baliklarin biiyliime ve tiremesini
Kabul Tarihi: gelistirmek, hastaliklardan korumak veya sagaltimimi saglamak admna c¢esitli uygulamalar
03/12/2020 yapilmaktadir. Yapilan uygulamalar arasinda yemlere ¢esitli katki maddelerinin eklenmesi,

bagisiklik giiclendirici olarak immiinostimulan uygulamalari, ¢esitli islemler icin anestezi
Anahtar Kelimeler: uygulamalari veya tedavi amaciyla antibiyotik, antiparaziter ve antifungal ajanlarin kullanimi yer
Tibbi bitkiler almaktadir. Bu ajanlarin ¢evreye, baliga veya insana verebilecegi olumsuz etkiler nedeniyle sentetik
Aromatik bitkiler iiriinlerden vazgegilerek, bitkisel kaynakli iiriinlerin kullanimina agirlik verilmeye baslanmistir.
Balik yetistiriciligi Tibbi ve aromatik bitkiler tiim diinyada eczacilik, kozmetik, ziraat veya gida sektdrlerinde yaygin

olarak kullanilmaktadir. Bitkisel iiriinlerin tercih edilme nedenleri arasinda ucuz olmalari, kolay
temin edilebilmeleri, diisiik dozlarda etki gostermeleri, biyolojik olarak pargalanabilmeleri,
patojenlere karsi etkili ve cevre dostu olmalart yer almaktadir. Bu derlemede su iiriinleri
yetistiriciliginde kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler tizerine yapilmis calismalar ele alinmistir.

Potential Use of Medicinal and Aromatic Plants in Fish Farming

Avrticle Info Abstract
. Aquaculture production has become a growing sector all over the world and in our country. There
Received: . . - > - : . X .
is an increase in the amount of production depending on the increase in the consumption of fishery
18/08/2020 products per capita. For the continuity of this increase, various practices are carried out in
Accepted: aquaculture systems to improve the growth and reproduction of fish, to protect them from diseases
03/12/2020 or to provide their treatment. This applications include the addition of various additives to feeds,
use of immunostimulants, anesthesia for various procedures or the use of antibiotics, antiparasitic
Keywords: and antifungal agents for treatment. Due to the negative effects of these agents on the environment,
Medicinal plants fish or people, synthetic products have been abandoned and plant-based products have started to
Aromatic plants be used. Medicinal and aromatic plants are widely used in the pharmaceutical, cosmetic,
Aquaculture agricultural or food industries all over the world. The reasons why herbal products are preferred

are that they are cheap, easily available, effective in low doses, biodegradable, effective against
pathogens and environmentally friendly. In this review, studies on medicinal and aromatic plants
used in aquaculture are discussed.

Atif bilgisi/Cite as: Celik. Y. S., (2020). Tibbi ve aromatik bitkilerin balik yetistiriciliginde kullanim potansiyelleri. Menba
Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 86-94.

GIRIS

Su tiriinleri iiretimi, diger gida iiretim sektorlerine gére diinyada ve iilkemizde daha fazla artis gdsteren bir endiistri haline
gelmistir (Cantas ve Yildirim, 2019). Hayvansal Protein kaynaklar igerisinde, su iiriinlerinden elde edilen iiriinlerin kg protein
basina 6denen bedel bakimindan daha ekonomik olmalari, su iiriinleri tiiketimini avantajli hale getirmektedir. Bununla birlikte,
baligin besin degerinin anlasilmasiyla iilkemizde kisi bagina ortalama balik tiiketiminde kayda deger bir artis goriilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu Su Uriinleri Istatistik verilerine gore, kisi bagina su iiriinleri tiikketim miktar1 2018 yilinda 6,14 kilogram
iken, 2019 yilinda % 2 oraninda artarak 6,26 kilograma yiikselmistir. Toplam su {riinleri iiretimi ise gegen yil bir 6nceki yila
gore % 33,1 artis gostererek 836,524 ton olarak kaydedilmistir (TUIK 2019). Toplam iiretimin % 44.,6'sin1 yetistiricilik iiriinleri
olusturmakta ve bir 6nceki yila gére bu iiretimin % 18,7 artis gosterdigi bildirilmektedir.
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Ulkemizde yetistiricilikten elde edilen su iiriinleri {iretim miktarlar1 yillara gore siirekli bir artis gdstermektedir (TUIK
2019). Bu artigin siirdiiriilebilmesi igin yetistiricilik ortamlarinda su kalitesinin saglanmast, iyi yem ile besleme veya hastaliklarla
miicadele gibi ¢esitli faktorlerin basarili bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Baba, 2017). Bu faktorler gibi iiretimi yapilan
tiriin ihtiyaglari, tretim sekli ve ¢evre kosullarini gelistiren ve korumaya dayali olan uygulamalarin tiimii ‘iyi su {riinleri
yetistiriciligi uygulamalar1’ (Good Aquaculture Practices-GAqP) olarak anilmakta ve son yillarda bu temanin iizerine oldukca
fazla ¢alisma yapilmaktadir (Serfling, 2015). Iyi su iiriinleri yetistiriciligi uygulamalar1 verimli {iretimi tesvik etmek, gelistirmek,
nihai iriin kalitesini artirmak ve gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla gelistirilmis olan bir dizi protokoldiir (Schwarz
vd., 2019).

Yetistiricilik sistemlerinde verimliligi artirmak adina yemlere ¢esitli katki maddelerinin eklenmesi, bagisiklik giiclendirici
olarak immiinostimulan uygulamalari, ¢esitli islemler i¢in anestezi uygulamalar1 veya tedavi amaciyla antibiyotik, antiparaziter
ve antifungal ajanlarin kullanimi mevcuttur. Bunlardan &zellikle antibiyotik kullanimi bilingsiz ve sik bir sekilde uygulandiginda
patojenler ilizerinde direng gelisimi, balik etinde rezidii olusumu veya dogal ekosisteme zarar verme gibi olumsuz sonuglar
olusturabilmektedir. Ornegin; Norve¢’ te somon balig1 iiretimi yapan bir isletmede yapilan arastirmaya gore oksitetrasiklin
kullanimindan 13 giin sonra 400 mil mesafede bulunan baliklar ve 80 metre uzakliktan avlanan midyelerde 6énemli miktarda
antibiyotik birikimi tespit edilmistir (Celikkale vd., 1999). Bunun yani sira antibiyotik kullanimi sonrasinda balik etinde
olusabilen rezidii, balig1 tiiketen insanlarda alerjik reaksiyonlar, zehirlenmeler, sindirim sistemi rahatsizliklar1 ve kanserojenik
etkiler meydana getirebilmektedir (Olatoye ve Afisu 2013). Dolayisiyla bu ajanlarin ¢evreye, baliga veya insana verebilecegi
olumsuz etkiler nedeniyle artik daha ¢ok bitkisel igerikli tiriinlerin kullanimina agirlik verilmistir. Bu nedenle son yillarda su
tiriinleri yetistiricilik sektoriinde farkli tibbi ve aromatik bitkilerin, baliklarin bilyliime ve lireme performansini artirmak igin
(Balc1 ve Aktop, 2019), bagisiklik sistemini giiclendirmede immiinostimulan olarak, hastaliklarin tedavisinde (Diler vd., 2018)
ve anestezik madde olarak (Metin vd., 2018) kullanimlarinin 6niinii agmak amaciyla yapilan bilimsel ¢aligmalarin sayisinda artis
goriilmektedir.

Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkiler terim olarak birlikte kullanilmasina ragmen anlam olarak birbirinden farklidir. insanlar ve
hayvanlarda olusan hastaliklarin sagaltimi i¢in kullamlan bitkiler tibbi bitki; kokulu bitkiler ise aromatik bitki olarak
adlandirilmaktadir (Goktas ve Gidik, 2019). Giinlimiizde, tiim diinyada eczacilik, kozmetik, ziraat veya gida sektorlerinde
kullanilan sentetik icerikli iiriinlerin yerini, daha kaliteli ve dogal {iretim adina tibbi ve aromatik bitkiler almaya baglamigtir. Bu
bitkilerin tibbi amagli olarak kullanilanlar1 genellikle dogadan toplanmasina ragmen, biiyiik bir kisminin hem diinyada hem de
iilkemizde tiretimi yapilmaktadir (Acibuca ve Bostan Budak, 2018). Tiirkiye’ de tibbi ve aromatik bitki olarak 174 aile, 1251
cins ve yaklasik 12 000°den fazla tiir ve alt tiir bulunmakta olup, iilkemiz birgok tiiriin gen merkezi konumundadir (Kendir ve
Giiveng, 2010).

T1bbi ve aromatik bitkilerin en yaygin kullanim sekli tedavi gergeklestirmek iizerinedir. Bitkiler ile tedavi yontemi,
geleneksel tedavi adi altinda diinyanin birgok {ilkesinde kullanilmaktadir. Geleneksel tedavi hakkinda ilk kayitlarin
Mezopotamya uygarhginda M.O. 5000’lerde oldugu kaydedilmis ve 250 bitkisel iiriiniin kullanildig1 tespit edilmistir.
Giintimiizde bu bitkilerin kullanim oranlari, iilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilik gostermekte olup, en fazla Asya, Afrika
ve Orta Dogu Ulkelerinde kullanilmaktadir (Acibuca ve Bostan Budak, 2018).

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim

Su iiriinleri yetistiricilik sektoriinde, kaliteli iriin eldesi ve diisiik maliyet i¢in uygulanan tekniklerde kullanilan sentetik
icerikli iirtinlerin yerini tibbi ve aromatik bitkiler almaya baslamistir. Bitkisel {irlinlerin tercih edilme nedenleri arasinda ucuz
olmalari, kolay temin edilebilmeleri, daha diisiik dozlarda etki gostermeleri, biyolojik olarak parcalanabilmeleri, patojenlere
kars1 etkili ve gevre dostu olmalar1 yer almaktadir (Cihangir ve Diler, 2016). Bu bitkilerin kullaniminda, bitkiye ait kdk, govde,
yaprak veya tohum gibi ¢esitli kisimlar ya da bu kisimlardan elde edilen maddelerden yararlanilmaktadir. Uygulama igin sifali
bitkilerin terpenoidleri, flavonoidleri, steroidleri, alkoloidleri, pigmentleri, fenolik icerikleri ve ugucu yaglari tercih edilmektedir
(Yigitarslan vd., 2011). Yapilan ¢alismalarda yetistiricilik sistemlerinde, tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi genellikle yeme
ilave etme seklinde olabilecegi (Diler vd., 2018), bunun yaninda enjeksiyon yoluyla (Ulukdy vd., 2018) veya banyo uygulamasi
seklinde de kullanilabilecegi bildirilmistir (Fu vd., 2007).

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kullanilan Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Biyolojik Aktiviteleri

Bitkilerin ihtiva ettikleri kimyasal molekiiller genel olarak primer ve sekonder metabolitler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Primer metabolitler canlinin bilyiime, gelisme ve iireme gibi temel yasamsal faaliyetlerinde rol alirken sekonder metabolitler bu
faaliyetler ile dogrudan iligkili olmayip, biyosentetik yollarla primer metabolitler tarafindan iiretilir (Ulger ve Ayhan, 2020).
Tibbi ve aromatik bitkilerin sekonder metabolitleri yiiksek antioksidan igerigi ve antimikrobiyal etki gibi biyolojik aktiviteleri
nedeniyle ilag, gida, ziraat ve kozmetik sektoriinde yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu bitkilerin sekonder metabolitleri
terpenoidler, fenolikler ve alkaloitler olmak iizere ii¢c grup altinda toplanmakta ve etanol, metanol, etil asetat, aseton gibi ¢6zgen
maddeler kullanilarak bitkinin ekstraksiyonu sonucu elde edilmektedir (Do vd., 2014, Karatas vd., 2019). Sekonder metabolitler
igerisinde en fazla bilimsel ¢aligma yapilan ve kullanima en uygun olan bilesikler fenolik bilesiklerdir. Ciinkii tibbi ve aromatik
bitkilerin sahip olduklar antioksidan, antimikrobiyal, antikanserojenik ve antimutajenik gibi biyolojik aktivite 6zellikleri, intiva
ettikleri fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Kolag vd., 2017; Pekdemir vd., 2020).
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Su {triinleri yetistiricili§inde, tibbi ve aromatik bitkilerin biyolojik aktiviteleri incelenmek iizere yapilan bilimsel
caligmalarda en fazla feslegen (Ocimum basilicum), nane (Mentha piperita), adagayi (Salvia officinalis), kekik (Thymus vulgaris)
ve biberiye (Rosmarinus officinalis) gibi bitkilerin dahil oldugu Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasi iiyeleri kullanilmistir. Bu
calismalarda gifal bitkilerin basta antimikrobiyal ve immiinostimulan aktiviteleri ¢alisilmis olup, bu bitkiler ile muamele edilmis
yemlerin kullanimi sonucunda baliklarin yem degerlendirme orani ve biiylime performanst iizerindeki etkileri de incelenmigtir

(Tablo 1).

Logambal vd (2000) Mozambik tilapyasi (Oreochromis mossambicus)’na enjeksiyon yoluyla feslegen (Ocimum sanctum)
uygulamasi yapmis, antikor yaniti ve nétrofil miktarinda artis tespit etmistir. Daha sonra farkli arastirmacilar tarafindan Nil
tilapyasi (O. niloticus)’nda yesil ¢ay (Camellia sinensis) ve Aloe vera; benekli yilanbag (Channa punctatus)’da bengal kaugugu
(Ficus benghalensis); Gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’nda aci bakla (Lupinus perennis), mango (Mangifera indica), isirgan otu
(Urtica dioica), ¢orek otu (Nigella sativa), kekik (Thymus vulgaris), rezene (Foeniculum vulgare), yaban mersini (Vaccinium
myrtillus), meyan kokii (Glycyrrhize glabra), ekinezya (Echinacea angustifolia) ve adagayinin (Salvia officinalis), pelin otu
(Artemisia vulgaris); Levrek (Dicentrarchus labrax)’ de propolis, sazan (Cyprinus carpio)’ da melekotu (Rehmannia glutinosa),
spirulina (Spirulina platensis) bitkileri farkli konsantrasyon ve gesitli yollarla verilmis ve baliklarda meydana gelen bagisiklik
yanit1 incelenmistir (Jian ve Wu 2003; Sahu vd 2007; Abdel-Tawwab vd 2010; Awad ve Austin 2010; Awad vd 2013; Giile¢ vd

2013; Segvic-Bubic vd 2013; Gabriel vd 2015; Hashimoto vd 2016; Terzioglu ve Diler 2016; Diler vd 2018).

T1bbi ve aromatik bitkiler gibi bitkisel {iriinlerin antimikrobiyal etkilerinin yan1 sira, baliklarin gelisimini kolaylastirdigi
ve yogun iretim yapilan ortamlarda ortaya ¢ikabilecek stresin donlenmesine etkisi oldugu bildirilmektedir (Harikrishnanvd.,
2011). Bu amagla gergeklestirilen bazi ¢aligmalarin derlemesi, kullanilan balik ve sifali bitki tiirii, bitkinin kullanilan kismu,
uygulama amaci, uygulama sekli, elde edilen sonuglari ve denemeyi yapan arastirmacilar Tablo 1. de sunulmustur.

Tablo 1. Bazi tibbi ve aromatik bitkilerin baliklar tizerinde kullanim amaci, sekli ve sonuglari.

gelisimi

Kullanilan Bitkinin Uygulama
Balik Tiirii L kullanilan Uygulama amaci Y9 . Sonug Arastirmaci
Bitki Sekli
kismu
Labeo rohita (S':Irll ;S;ak Tamami toz Immiinostimulan Intraperitonel BA1.LYZ 1 Sahu vd.,
(Rohu baligi) . halinde etkisi enjeksiyon (i.p.) ’ 2007
sativum)
Nil tilapyas1 Yesil cay Immiinostimulan LYZ 1,BA T,
(Oreochromis (Camellia Yapraklari toz etkisi ve Oral WBC 1, SBO 1, | Abdel-Tawwab
Niloticus) sinensis) halinde A. hydrophila ya Direng gelisimi | vd., 2010
kars1 direng gelisimi i
Immiinostimulan Tp1, WBCT,
Nil tilapyas1 (O etkisi ve Not1, MONT,
1 Hiapy ’ Aloe vera Tamami toz o, YDO1, Gabriel vd.,
niloticus) - Streptecoccus iniae’ | Oral . -
halinde . Direng gelisimi | 2015
ye kars1 direng
gelisimi
Ac1 bakla Tamami toz
(Lupinus halinde
Gokkusagi perennis) s
alabalig1 Magnifera Imr_npnostlmulan BAT, RBT, Awad ve
- etkisi ve LYZ? -
(Oncorhynchus (Mangifera . Oral . ... | Austin, 2010
- b A. hydrophila ya Direng gelisimi
mykiss) indica) kars1 direng gelisimi i
Isirgan otu 3 ¢ gclis
(Urtica dioica)
Gokkusagi Corek ot Corekotunun Immiinostimulan LYZ1, MPOf,
J (Nigella sativa) N - TP1, BAT,
alabalig1 tohum yagi, etkisi ve Awad vd.,
> Isirgan otu . Oral IgM1,
(O.mykiss) A 1sirgan otunun A. hydrophila ya . ... | 2013
(Urtica dioica) . L Direng gelisimi
ekstrakt1 karst direng geligimi 1
Tibbi kekik
) _ C BA 1, TP 1
Gokku@agl (Thyml_JS Imr_ngnostlmulan ALB 1, GLU |, | Kiigiikgiil-
alabalig: (O. vulgaris) [ - etkisi ve . S N
- Bitkisel yaglari . - Oral Direng gelisimi | Giileg vd.,
mykiss) (Rezene) Yersinia ruckeri’ ye
. . R 2013
Foeniculum kars1 direng gelisimi
vulgare
Gokkusagi Yaban mersini Imr_mnosnmulan LYZ?, WBCT, S
V g etkisi ve Terzioglu ve
alabaligi (O. (Vaccinium Tamami toz . . , NBT? -
. . - Vibrio anguillarum Oral . Diler, 2016
mykiss) myrtillus) halinde . Direng
a kars1 direng L
geligimif
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Tablo 1. Bazi tibbi ve aromatik bitkilerin baliklar tizerinde kullanim amaci, sekli ve sonuglari. (Devam)

- Immiinostimulan
Gokkusagi Meyan koki etkisi ve LYZT, WBCT, Terzioglu ve
z (Glycyrrhize Tamami toz L . , NBT? ;
alabalig1 (O. labra) halinde Vibrio anguillarum Oral Diren Diler, 2016
mykiss) g a kars1 direng one
geligimi gelisimi«—
. Immiinostimulan
Gokkusagi Ekm?Zya etkisi ve LYZ1, WBCT, Terzioglu ve
M (Echinacea Tamami toz L . , NBT? -
alabaligi (O. o - Vibrio anguillarum Oral . Diler, 2016
: angustifolia) halinde . Direng
mykiss) a kars1 direng N
gelisimi gelisimit
Immiinostimulan
Gokkusagi Adag?lylnln etkisi ve LYZ1, WBCT, Terzioglu ve
> (Salvia Tamami toz L . , NBT? -
alabalig: (O. L - Vibrio anguillarum Oral . .. . | Diler, 2016
mykiss) officinalis) halinde a kars: direnc Direng gelisimi
gelisimi -
pelin ofu Immiinostimulan WBCT,
Gokkusagi (Artemisia Tozu ve ethanol etkisi ve RBC1, HTCT, Diler vd.,
alabalig1 (O. vulgaris) ckstrakit Vibrio anguillarum’ | Oral NBT1, LYZ1, 2018
mykiss) g a kars1 direng FA71, Direng
gelisimi gelisimi?
Biiyiime
performansi, kan
parametreleri, WBC1,
Gokkusagi Limon otu Sulu metanolik | sindirim ve RBC«, Pepsin Bilen vd
alabalig1 (O. (Melissa ozt antioksidan enzim Oral 1,S0D 1, CAT 2020 N
mykiss) officinalis) aktiviteleri ile <, GR 1,LYZ
spesifik olmayan 1
bagigiklik sistemi
iizerine etkisi
LYZ |, Sitokin
. _ I gen
GOkku§ag1 Sakal likeni Sulu metanolik LactqcocS:us ekspresyonu 1, Bilen vd.,
alabalig1 (O. (Usnea ckstraktt garvieae’ ye kars1 Banyo L aarvieae’ ve | 2019
mykiss) barbata) terapotik etkisi ke g 4
ars1 terapotik
etkisi 1
Immiinostimulan
: Ebegilimeci . etkisi ve FA?T, LYZ7T, .
Cipura, (Sparus (Malva Sulu metanolik Vibrio anguillarum’ | Oral MPO?, FA 1, Bilen vd.,
aurata) . ekstraktlari . . A 2019
sylvestris) a kars1 direng direng gelisimi
geligimi
Immiinostimulan
. . . etkisi ve LYZ1, MPOT, .
aCl:Fr);trZ)y (Sparus ;I'gtra ((Eic;t)lnus glgslzggt;r:o“k Vibrio anguillarum’ | Oral FA 1, direng ZB(')IfS vd.,
99yg a kars1 direng gelisimi 1
gelisimi
Avrupa levregi iltili?sl}lr\}(e)Stlmulan FAT, LYZ1,

Tup £ Tetra (Cotinus | Sulu metanolik | s > , , MPO1, FA 1, Bilen vd.,
(Dicentrarchus : Kstrakil Vibrio anguillarum’ | Oral . lisimi 201
labrax) coggygria) ekstraktlari a kars: direnc direng gelisimi 019

gelisimi !
Immiinostimulan
Avrupa levregi Ebegiimeci Sulu metanolik Et.kls.l ve , L.Y 21, MPQT’. Bilen vd.,
(D. labrax) (Malva ekstrakilar Vibrio anguillarum Oral direng gelisimi 2019
' sylvestris) a kars1 direng 1
geligimi
S Yumurtalar
Gokkusagi Sarimsak Bitkinin kabuk tizerindeki T
2 : ve sapinin sulu . Ozgelik vd.,
alabalig: (O. (Allium metanolik Saprolegnia Banyo Mantar say1st | 2020
mykiss) sativum) ckstraktlar parasitica’ y1
Onlemek
Gokkusagi Bitki inzljerrnirlizit:L?r Yumurtalarinin
335 Sogan (Allium | kabugunun sulu : i Ozgelik vd.,
alabalig: (O. cepa) metanolik Saprolegnia Banyo 6liim oranini 2020
mykiss) P ckstraktlar parasitica’ y1 digiirme <
Onlemek
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Tablo 1. Bazi tibbi ve aromatik bitkilerin baliklar tizerinde kullanim amaci, sekli ve sonuglari.(Devam)

Immiinostimulan
N e LYZ1, FAT,
Sazan (Cyprinus Cin yuksul.(om Kurutulmus kok etkisi, biiytime SBOT, Wang vd.,
- (Rehmannia performansi ve Oral -
carpio) . tozu - Direng 2015
glutinosa) A. hydrophila ya clisimi1
kars1 direng gelisimi gy
. Immiinostimulan LYZ1, WBCT,
:\i/llg Zag;?lk Limon (Citrus Kabugundan etkisi ve MPOT, Baba vd
Py . - elde edilen Edwardsiella tarda’ | Oral TP1,SBOt v
(Oreochromis limon) - . . ... | 2016
mossambicus) ugucu yagi ya11.<a.r$1_ direng ]T)lrenq gelisimi
geligimi
. - Immiinostimulan Not1,
Mozamb|k FeSI.egen Yaprak etkisi ve . Antikor yanitf, | Logambal
tilapyasi (Ocimum - L.P. .
. o ekstrakti A. hydrophila ya Direng vd., 2000
(O.mossambicus) | basilicum) . C R
kars1 direng gelisimi geligimif
Kadife fasulye
- Kadife fasulye yapraklarmm_
Japon balig ham metanolik - .

- (Mucuna Ichthyophthirius Parazit Knopf ve
(Carassius : ekstrakti :
auratus pruriens) Papava ’ multifiliis” e kars1 Immersiyon sayisinda Ekanem,

Papaya (Carica pay etki azalma 2004
auratus) apaya) tohumlarinin

papay petrol-eter

ekstresi

Brezilya

biberiyesi Immiinostimulan Hctes, N6tt,

(Lippia etkisi ve MONT, .
O. niloticus sidoides) Ugucu yaglari Monoegenean Immersiyon Monogenean Hashimoto ve

. . . ark., 2016

Tibbi nane parazitlere kars1 parazit

(Mentha direng gelisimi sayisinda |

piperita)
Ahli ciklet
(Sciaenochromis | ¢ 1hva SOWI/L sedatif,
fryeri) San Pel - _ A ik madd . . 1 Canvd.,
prenses (Pe arg:onlum Ugucu yagi nestezik madde Immersiyon 75ul/L " 2018
(Labidochromis graveolens) anestezi
caeruleus)
Ahli ciklet (S. 0,3 ml/L

. Papatya o

fryeri) Sar1 S0 . . . . sedatif, Can vd.,
prenses (L. ((;w:r%?;“:) Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon 0.6 mliL 2017
caeruleus) anestezik
Japon balig .

. Aniba - . . . .. | Kizak vd.,
gi?;?uss)lus rosaeodora Ugucu yagt Anestezik madde Immersiyon 250 pl/L, Etkili 2018
Anemon balig1 Kafur agaci . .
(Amphiprion (Cinnamomum | Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon Eéol? |§00 WL ’F:ledrazzzgfé ve
ocellaris) camphora) li eto,
Avrupa levregi o .

(Dicentrarchus OEkah;;tus Ugucu yagi Anestezik madde Immersiyon EOI? |§00 WL ZB Of urvd.,
labrax) (Eucalyptus sp.) tkili 018
Gokkusagi Bahge nanesi . Metin vd
alabaligi (O. (Menta Ugucu yagi Anestezik madde Immersiyon 200 mg/L Etkili b
2015
mykiss) piperita)
Glimiis yaym
balig1 Hesperozygis . . . . . Silvavd.,
(Rhamdia ringens Ugucu yag1 Anestezik madde Immersiyon 111 pl/L, etkili 2013
quelen)
Karanfil
Brycon cephalus fgsé?r%]ﬁ:n Ugucu yagi Anestezik madde Immersiyon gfkﬁio WL, ZR(IJEZI rovd.,
gratissimum)
. 10-20 ul/ L
Deniz at1 :
. A . . . . hafif sedasyon Cunha vd.,
Ele-:ldpi;))ocampus Lippia alba Ugucu yagt Anestezik madde Immersiyon 150 ul/ L derin 2011
anestezi
Japon balig: Caksir otu Kokii toz Bityime Etki tespit Balc1 ve Aktop,
(Carassius (Ferula hali performansi ve Oral . i
. alinde S edilememistir 2019
auratus elaeochytris) gonad geligimi
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Tablo 1. Bazi tibbi ve aromatik bitkilerin baliklar tizerinde kullanim amaci, sekli ve sonuglari.(Devam)

. . - Biiyiime
Szlg;lll ;‘g(lo :(Oel(ilt‘:]kanum Usucu yagi performansi, oral 3,0 mg/kg, Cihangir ve
- : yemden yararlanma Etkili Diler, 2016
mykiss) vulgare)
ve yasama orant
Immiinostimulan SBOT. YDOT,
Gokkusagi Targin tkisi. Biivii RBC1, HGBT,
alabalig1 (O. (Cinnomomum | Yag ctiisi, Buyume Oral HTC?, TRIG|, | Kesbig, 2019
- performansi, Yem
mykiss) verum) degerlendirme GLU|, CHO|,
TP1, ALB]
RBC+
HGB«
; . HTC~
. Sar1 Kantaron Immiinostimulan ’
Saza_n (Cyprinus (Hypericum Yagi etkisi, Biiyiime Oral GLUo, Acar, 2018
carpio) perforatum) performansi ALBo,
TP, TRIGT,
CHO|, SBO?
YDO1
NBT?, GSHY,
Gokkusagi Meyan kokii Immiinostimulan LYS|,MPO|
alabaligi (O. (Glycyrrhiza Metanolik 6ziitii | etkisi, Biiylime Oral Tim Altief, 2018
mykiss) glabra) performanst hematolojik
parametreler<—
NBTT, SODY,
Gokkusagi Kisnis Immiinostimulan I(jﬁl?g I_),l\/(I}PS g lT ’
alabaligi (O. (Coriandrum Metanolik 6ziitii | etkisi, Biiylime Oral Tiim ’ ’ Altief, 2018
mykiss) sativum) performanst hematolojik
parametreler<—
NBTT, SODY,
Gokkusagi Sinameki Immiinostimulan 5\271\%? gf’
alabaligi (O. (Cassia Metanolik 6ziitii | etkisi, Biiylime Oral Tiim ’ > | Altief, 2018
mykiss) angustifolia) performansi hematolojik
parametreler<

ALB: albumin, BA: Bakterisidal etki, CAT: Katalaz, CHO: kolesterol, Ig: immunoglobulin, FA: fagositik aktivite, GSH: glutatyon, GLU:
glukoz, HTC: hematokrit, LYZ: lizozim aktivitesi, MON: monosit, MPO: myeloperoksidaz aktivite, NBT: nitrablue tetrazolium, Nét:
nétrofil, RBC: kirmizi kan hiicreleri sayimi, RB: solunum patlamasi, RO: reaktif oksijen tiretiminde artis, SOD: Siiperoksit dismutaz, GR:
Glutatyon rediiktaz, SBO: spesifik biiyiime orani, TRIG: trigliserid, TP: toplam protein, WBC: beyaz kan hiicreleri sayim, WG: agirlik
artigl, YDO: yem doniisiim oran1.1: artig, |: azalma, <>: degisiklik yok.

SONUC VE ONERILER

Su iriinleri yetistiricilik sektoriinde, kamoterapotikler, anestezik maddeler, immunostimulanlar veya bilyiimeyi artiric
yem katki maddeleri siklikla kullanilan ajanlardir. Bu ajanlarin kimyasal i¢erikli olmalari rezidii olusturarak balik, ¢evre ve insan
sagligint tehdit edebilmektedir. Ancak kimyasal {iriinler yerine bitkisel iiriinlerin kullanimi ile bu tarz problemlerin 6niine
gecilebilmektedir.

Sonug olarak su f{irlinleri yetistiricilik sektdriiniin siirdiiriilebilir olmas: canli ile ¢evre etkilesiminin dengede
tutulabilmesiyle miimkiin kilinir. Giiniimiizde hemen her sektdrde dogal ve organik olana yonelme vardir. Su iiriinleri sektoriinde
de giivenirliligi bilimsel ¢aligmalar ile tespit edilmig olan tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimlart miimkiindiir. Ayrica bu
bitkilerin, kiiltiir yoluyla su iiriinleri tiretiminde, farkli sekillerde ve daha etkin kullanilmaya baslanmasi durumunda, tibbi ve
aromatik bitki tireticilerinin de bu durumdan fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, gelecekte farkli tibbi ve aromatik
bitkilerin, baliklar lizerinde biiylimeyi artirici, bagisiklik giiglendirici, hastaliklarin tedavisi veya anestezik madde olarak etkisini
aragtirmak iizere yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacaktir.
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Makale Bilgisi 0z
o Temiz su kaynaklarinin korunmasi ve devamliliginin saglanmasi, tiim Diinya i¢in biiyiik nem arz
Alinig Tarihi: . e oL
15/10/2020 etmektedir. Su kaynaklarinin ve bu kaynaklarda yasayan sucul canlilarin tiiketim i¢in giivenilir
- olmas1 dncelikli arastirma konularinin baginda gelmektedir. Diinya genelinde neredeyse tiim su
OK;T;/;—(?Zré)hI kaynaklarinda yagayan alglerin neden oldugu toksisite basta insanlar ve hayvanlar olmak tizere tiim

Anahtar Kelimeler:

Alg

Algal patlama
Dinoflagellat
Sucul canlilar
Toksisite
Zehirlenme

canlilarin yasamini tehdit etmektedir. Algal toksik bilesenler ile kontamine olmus sularin
tilkketimine ek olarak bu sularda yasayan sucul canlilarin tiiketimi ile de bu toksinler, besin zincirine
katilmakta ve canlilar {izerinde toksisitelerini gostermektedirler. Igilebilir su kaynaklarinda alg
popiilasyonunun asir1 artis1 dogrudan ve dolayli olarak canlilig etkilemektedir. Dogrudan etkiler
arasinda, toplu zehirlenmeler ve 6liim bulurken, dolayl etkiler arasinda, su kalitesinde ve su alti
bitki ortiistinde azalma bulunmaktadir. Ates rengi alglerden olan dinoflagellatlarla beslenen
kabuklu deniz canlilarinin viicutlarinda birikme gosteren algal toksinler, insanlarda paralitik gida
zehirlenmesine neden olmakta, tedavi edilmedigi durumlarda ise, zehirlenmeye ve takiben 6liime
sebep olmaktadir. Su kaynaklarinin bu alg tiiriinden arindirilmasinda yasanan zorluklar sebebiyle,
sularda alg patlamasi gergeklesmeden, alg icermeyen alanlarin olusturulmasi ve bu alanlarin
diizenli kontrolleri yapilarak, alg popiilasyonunun giivenli sinirlarda kalmasi saglanmalidir.
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The protection and continuity of clean water resources is a great importance for the whole World.
The safety of water resources and aquatic organisms inhabiting in these resources for consumption
is one of the primary research topics. The toxicity caused by algae inhabiting in almost all aquatic
ecosystems around the world threatens living organisms, especially humans and animals. In addition
to the consumption of water contaminated with algal toxic components, these toxins also participate
in the food chain and show their toxicity on living organisms with the consumption of aquatic
organisms inhabiting in these waters. Excessive increase of algae population in potable water
resources directly and indirectly affects viability. Direct effects include mass poisoning and death,
while indirect effects include a reduction in water quality and underwater vegetation. Algal toxins,
which accumulate in the bodies of shellfish that feed on dinoflagellates, which are fire-colored
algae, cause paralytic food poisoning in humans, and if untreated, it causes poisoning and eventually
death. Due to the difficulties in removing these algae from the water resources, it should be ensured
that the algae population remains within safe limits by creating areas that do not contain algae, and
periodic controls of these areas before algae bloom occurs in the water.

Atif bilgisi/Cite as: Giiltekin, S. K., (2020). Deniz iiriinleri kaynakl paralitik zehirlenme. Menba Kastamonu Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 95-99.

GIRIS

Glinlimiizde artan diinya niifusuna bagli olarak her gecen giin igilebilir su kaynaklarinin 6énemi ve su canlilarinin gida
olarak tiikketimi artmaktadir. Sahip olduklar1 yiiksek protein, diisiik yag icerigi ve genellikle karasal hayvanlara kiyasla yagda
¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerini daha fazla bulundurmalar1 sebebiyle su {irlinlerine olan ragbet giinden giine artis
gostermektedir (Pigott ve Tucker, 1990). Viicutta kritik biyokimyasal ve fizyolojik siireglerde gorev alan ve diger besinlerde
bulunmayan eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asidin (DHA) biitiin deniz firiinlerinde bulunmasi deniz
iirinlerinin tiiketiminin &neme vurgu yapmaktadir (Gordon ve Ratliff, 1992). insan saglig1 iizerine zararl etkileri bulunan
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doymus yag asitlerinin ¢iftlik hayvanlara kiyasla su hayvanlarinda ¢ok daha az bulunmasi, yiiksek miktarda esansiyel yag ve
aminoasit icermeleri su iiriinlerini saglikli yagam diyetlerinin vazgecilmez pargasi haline getirmistir (Karabulut ve Yandi, 2006).
Su canlilari igin besin kaynagi olan mikroalgler, sucul ortamlarda yaygin olarak bulunurlar. Evsel ve endiistriyel atiklarin iglem
gormeden igme suyu kaynaklarina salinimi ve plansiz yerlesim, g6l ve akarsu kaynaklarinda su kalitesinin diismesine ve algal
hiicre topluluklarinin agir1 artigina (alg patlamasi) sebep olmaktadir. Artan algal hiicrelerinin yiiksek metabolik aktivitelerine
bagli olarak ortaya ¢ikan Strofikasyon sonucunda sularda tat ve koku degisiklikleri meydana gelmektedir (Kahraman ve Kiipliilii,
2012).

Alglerin bir kism1 metabolizmalar1 sonucu non-ribozomal peptidler, poliketidler ve alkaloidleri igeren toksik sekonder
metabolitler (toksinler) iiretebilmektedirler. Bu toksinler; nérotoksinler, hepatotoksinler ve sitotoksinler gibi cesitli siniflara
ayrilmakta (Chorus, 2001) ve uzun siireli tiiketimde insanlarda kronik toksisiteye sebep olmaktadir.

Algler ve Toksinleri

Algler, biiytikliikleri birka¢ mikrometre ile metre arasinda degisen, fotosentez igin gerekli farkli pigmentlere sahip, tatl
ve tuzlu sularda, 1slak topraklarda, kaya ve agaglar iizerinde yasayabilen organizmalardir. Sahip olduklar1 pigment, depo
maddeleri, kamgi, hiicre duvari yapisi gibi 6zelliklere gore siniflandirilan algler, kimyasal yapilarina ve etkilerine gore ayrigan
toksinlere sahiplerdir (Bryant, 1994; Chorus, 2001).

Algler i¢in hayati 6neme sahip olan bu toksinler korunma, neslin devamini saglama ve ekosistemle iligkilerini diizenlenme
gibi islevlerde gorev almakta (Chorus, 2001) ve hiicre i¢erigi bozulmadigi siirece genelde hiicre disina salinmamaktadirlar; ancak
stres altindayken ya da hiicre ¢oziiliip dagildiginda serbest kalmaktadirlar. Bu toksinler basta insan ve hayvanlar olmak {izere
tlim canlilarin yagsamini tehdit etmekte ve toplu 6liimlere sebep olabilmektedirler (Wang, 2018).

Paralitik kabuklu deniz {irlinleri zehirlenmesi (PSP), ¢ogunlukla dinoflagellatlar (ates rengi algler) tarafindan sentezlenen
norotoksik toksinlerle kontamine olmus deniz iirlinlerinin insanlar tarafindan tiiketimi ve buna bagl olarak gozlenen gida
zehirlenmesi kaynakli bir hastaliktir. Balon balig1 toksisitesine benzer semptomlara sahip PSP, tedavi edilmediginde kisilerde
oliime kadar giden agir zehirlenmelere neden olabilmektedirler (Etheridge, 2010).

PSP’ye neden olan toksinlerin (Paralitik kabuklu deniz {iriinleri zehirlenmesine sebep olan toksinler; PST) 50’den fazla
farkl tiirevi tanimlanmustir (Raposo vd., 2020). PSTler norotoksik, alkaloid yapili, suda ¢dziinebilir ve protein yapisinda olmayan
toksinlerdir (Kodama ve Sato, 2000). Tiim PSTler birinci azot (N1), on birinci ve on tgiincii karbon (C11 ve C13)
pozisyonlarinda yer degisimleri gdsteren bir tetrahidropiirin halka yapisina sahiptir (Raposo vd., 2020). Asidik ortamda 1stya
direngli ve daha kararli yapida olan PSTler bazik ortamda kararsiz ve kolay okside olma 6zelligi gosterirler (Mons vd., 1998).

Farkli toksisite diizeyleri gosteren PSTler karbamil, dekarbamil, N-siilfokarbamil ve hidroksilat saksitoksin (M1-4) olmak
lizere dort gruba ayrilir. En toksik grup olan karbamil grubunda saksitoksin (non-siilfat), neosaksitoksin (non-siilfat) ve
gonyautoksin, (monosiilfat) bulunmaktadir (Wiese vd., 2010; Demirel ve Celik, 2013).

Toksinin Etki Sekli

PSTler voltaj kapili sodyum kanallarini bloke edip hiicrelerdeki elektriksel iletimini engelleyerek impulslarda blokasyona
neden olmaktadir. PSTlerin sodyum kanallarima ilgi temel olarak tetrahidropiirinik halkada pozitif yiikli guanidinyum
gruplarinin ve C12 pozisyonunda hidroksillerin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu ilgi, C11°de siilfat gruplarinin bulunmasi ile
ciddi 6l¢iide azalmaktadir (Wiese vd., 2010)

Suyu filtre ederek beslenen ¢ogu su canlilarinin impuls iletimi kalsiyum kanallari ile kontrol edilmektedir. Bu sebeple
PSTler bu su canlilari igin toksisite meydana getirmemektedir. Impuls iletiminin sodyum kanallar1 araciligtyla gergeklestigi insan
ve diger hayvanlarda, PSTler sinir hiicresi boyunca sodyum gecisine engel olmaktadir. Sinir-kas arasindaki baglantinin
kesilmesini takiben sodyum, potasyum gibi hiicre i¢i iyon konsantrasyonlarinda degisim saglayarak impuls blokasyonuna sebep
olmaktadir (Anderson, 1994; Bricelj vd., 2005; Raposo vd., 2020).

1957 yilinda Alaskan Tereyagli Midye Saxidomus giganteus'tan izole edilerek ilk karakterizasyonu yapilan PST,
saksitoksindir (Raposo vd., 2020) (Sekil 1). Cesitli durgun su algleri ve bazi denizanast tiirleri tarafindan iiretilen saksitoksin ve
analoglarinin midye, istridye, karindan bacaklilar, baz1 kabuklular ve baliklarin bu toksinleri beslenme yoluyla aldiklar1 ve
biinyelerinde tagidiklart belirlenmistir (Mons vd., 1998). Deniz canlilarina ek olarak, bu molekiillerin sulama sirasinda
absorbsiyon yoluyla bitki dolasim sistemine girdigi bu su ile sulanmis bitkilerin tiiketimi ile de besin zincirine katilabildigi

gosterilmistir.

o]

o]
MNH
HMN &
* o
"~
H.N N NH
OH
OH

Sekil 1. Saksitoksin’in yapist (Solter vd., 2013).
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Toplu balik-hayvan oliimlerine sebep olan saksitoksini irettigi bilinen bazi alg tiirleri Anabaena circinalis,
Aphanizomenon sp., Aphanizomenon gracile, Cylindrospermopsis raciborskii ve Lyngbya wollei’dir (Pearson vd., 2010). Cografi
olarak birbirine uzak lokasyonlarda bulunan ayn tiirlerin farkli toksik diizeylerde saksitoksin tirettigi rapor edilmistir (Velzeboer
vd., 2000). Saksitoksin klasik aritma yontemlerinden olan pisirme, kaynatma, dondurma ve buhar uygulamasi gibi islemlerden
etkilenmemektedir (Yen vd., 2006; Kusoglu, 2019)

Saksitoksin igeren su tiriinlerinin tiikketimi sonucu olugan paralitik zehirlenmede, kisilerde semptomlar kisa siire icersinde
ortaya ¢ikarken, iyilesme uzun zaman igerisinde ger¢eklesmektedir (Sekil 2). Bu zehirlenmeden ilk etkilenen sinir sistemi {iyesi,

duyu sinirleridir (Rapala vd., 2005; Demirel ve Celik, 2013).

— ~~
Maruziyet siiresi Tiiketim miktari

Kiside
semptom
gbzlenmesi

Saksitoksin
iceren su
tirtinleri

e

Oral yol

Hafif siddette | | Orta siddette Yiiksek siddette

zehirlenme zehirlenme zehirlenme

Uyusukluk,bag Konusma ve gérme Belirtilen semptomlara

donmesi, uzuv- | | bozuklugu, solunum-| | ek olarak 2-24 saat ige-

larda agr1 da zorlanma, nefes risinde felg ve/veya
alamama dliim

Sekil 2. Saksitoksin igeren su iiriinlerinin tilketimine bagl gergeklesen paralitik zehirlenme (Rapala vd., 2005; Demirel ve Celik,
2013).

Toksin Detoksifikasyonu

Toksin iireten dinoflagellatlarin su kaynaklarinda zaman igerisinde artis1 ve sudaki ¢evresel kosullarin kotiilesmesi ile
toksik algal saha olusumu gerceklesmektedir. Suyun derin kisimlarina yerlesen dinoflagellatlar, suda “kirmizi akint1” olusumuna
neden olur. Bu sahanin rengi saha derinligine ve alg konsantrasyonuna gore degisebilmektedir (Terzi, 2008).

Su kaynaklarina evsel ve endiistriyel atiklarin bilingli ya da bilingsizce birakildigi durumlarda sularda yiiksek
konsantrasyonlarda nitrojene rastlanmaktadir. Yiiksek nitrojen dolayisiyla dinoflagellat tarafindan daha yiiksek miktarda
saksitoksin liretimi saglanmaktadir ve boylelikle toksik algal sahalarin olusumu gergeklesmektedir (Anderson, 2009).

Kabuklu deniz iiriinleri {iretiminin ya da avlanmasiin yapildig1 su kaynaklarinda toksik algal alanlarin olusumunun
engellenmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Alg popiilasyonunun asir yiikseldigi sularin aritimi zor ve maliyetli bir dizi islem gerektirmektedir. Aritmada kullanilan
klasik yontemlerin alglerin hiicre biitiinliiglinii bozmasina ve toksinleri igeren hiicre igeriklerinin agiga ¢ikmasina sebep olmasi
dolayisiyla, ilk olarak yapilmasi gereken iglem; algal sahalarin olusumunun engellenmesidir.

Bu baglamda, sularin diizenli kontrollerinin yapilarak, alg gelisimini engelleyen ancak hiicre par¢alanmasina neden
olmayan kimyasallarin kullanimi ile sularin temizligi saglanmaktadir. En yaygin kullanilan kimyasallar bakir siilfat, potasyum
permanganat, ozon ve klordur. Kimyasal uygulamasina ek olarak, kabuklu deniz iirlinlerinin tiikketim oncesi yiiksek sicaklikta
kaynatilmasi ile bulag saglanmis toksinlerin biiyiik 6l¢iide detoksifiye oldugu rapor edilmistir (Newcombe vd., 2004; Demirel
ve Celik, 2013).

Toksik algal alanlar direkt olarak insan ve hayvan sagligini tehdit ederken, toksik olmayan algal alanlarin olusumu da su
kaynaklarinda yiiksek biyokiitleli alanlarin olusumu, oksijen seviyesinde ve 1sigin gecisinde azalma ve takiben su alti
vejetasyonunda azalma gibi indirekt yollarla canlilik tizerine tehdit olusturmaktadir (Anderson, 2009).

BULGULAR

Toksik dinoflagellatlarca zengin sularda {iretimi veya avlanmasi yapilan kabuklu deniz canlilarinin/iiriinlerinin
viicutlarinda biriken saksitoksin ve tiirevleri insanlar i¢in paralitik gida zehirlenmesine sebep olmakta ve tedavi edilemeyen
durumlarda Sldiirticii etki gostermektedir.

Paralitik gida zehirlenmesinin 6niine gegilebilmesi i¢in, kabuklu deniz iiriinlerinin avlanmasi ile ge¢imini saglayan kisiler
ve potansiyel alicilar bilgilendirilmeli, avlanmanin temiz sularda ger¢eklesmesi saglanmalidir. Dinoflagellatlarin asir1 gogalma
gosterdigi sularda renk degisimi gozlenmesine ek olarak, renk degisiminin olmadig1 alg patlamalar1 da rapor edilmistir. Bu
sebeple, ozellikle avcilik yapilan sulara algler igin potansiyel besiyeri gorevi gorecek evsel ya da endiistriyel atiklarin
bosaltilmamasi, bu su kaynaklarinin diizenli olarak kontrollerinin yapilmas1 ve toplumun bilin¢lendirilmesi gerektigi asikardir.
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Article Info Abstract
The skin of many fish species is covered with a layer of mucus that acts as a barrier between the

Recaived: fish and the environment. Mucus, which plays an important role in disease resistance, contains
17/11/2020 lectins along with many other components. Lectins are proteins, that are naturally produced by
Accepted: many organisms, with carbohydrate recognition and binding properties. Lectins take part in
09/12/2020 intercellular communication, pathogen-host relationship, and immune response by binding to

specific carbohydrates on cell surfaces. In innate immune response, lectins increase opsonization
Keywords: by binding to pathogenic microorganisms. Moreover, many in vitro studies, as well as a few in vivo
Antibacterial studies have shown that certain lectins can exhibit bactericidal effects without needing the presence
Disease of phagocytes. These effects occur by agglutination of bacteria, preventing biofilm formation, or
Fish skin mucus disrupting the cell wall structure. The antibacterial effects of fish mucus and fish lectins have been
Lectin reported in many studies. In this review, some of these studies are summarized and the potential
in vivo use of mucus and/or lectins as in vivo antimicrobial agents is evaluated.

Balik Mukusu ve Balik Lektinlerinin Antibakteriyel Etkileri Uzerine Bir Derleme

Makale Bilgisi 0Oz
o Birgok balik tiiriiniin derisi, baligin ¢evre ile arasinda bir bariyer gorevi goren bir mukus tabakasi
Alinig Tarihi: . . . e L . . . .
ile kaplidir. Hastalik direncinde énemli bir rol oynayan mukus, bir¢ok bilesenin yani sira lektin
17/11/2029 . proteinlerini de igermektedir. Lektinler, dogal olarak bir¢ok organizma tarafindan iretilen
Kabul Tarihi: karbonhidrat tanima ve baglanma 6zellikleri olan proteinlerdir. Lektinler; hiicre yiizeylerindeki
09/12/2020 spesifik karbonhidratlara baglanarak hiicreler arasi iletisim, patojen-konak iliskisi ve bagisiklik
yanit gibi bir¢ok islevde rol oynar. Dogal bagisiklik yanitta patojen mikroorganizmalara
Anahtar Kelimeler: baglanarak opsonizasyonu arttirir. Dahasi, bazi lektinlerin birgok in vitro ¢aligmada, hatta birkag
Antibakteriyel in vivo caligmada, fagositlere ihtiyag duymadan da bakterisidal etki gosterebildigi ortaya
Balik mukusu konulmustur. Bu etki; bakterinin agliitinasyonu, biyofilm olusumunun engellenmesi veya hiicre
Hastalik duvar1 yapisinin bozulmasi sayesinde gergeklesir. Balikk mukusunun ve balik lektinlerinin
Lektin antibakteriyel etkileri birgok caligmada bildirilmistir. Bu derlemede, bu ¢aligmalardan bahsedilmis
in vivo ve mukus ve/veya lektinlerin in vivo antibakteriyel ajanlar olarak kullanilma potansiyeli

degerlendirilmistir.

Autf bilgisi/Cite as: Tastan, Y. & Sonmez, A. Y., (2020). A review on antibacterial effects of fish skin mucus and fish lectins.
Menba Kastamonu University Faculty of Fisheries Journal, 6(2), 100-107.

INTRODUCTION

Due to the constantly increasing demand for animal protein, aquaculture practices are intensified. Fishes grown in intense
aquaculture systems are susceptible to diseases (Dash et al., 2018). Although there are various methods to prevent or combat
diseases, these methods are often considered to possess a risk for the health of both the fish and the environment (Bilen et al.,
2020). Therefore, to fight against diseases caused by microorganisms, recent studies have focused on natural antimicrobial agents
(Nguafack et al., 2020; Palanikani et al., 2020; Elbeshti et al., 2020).

Several studies investigated antimicrobial effects of fish skin mucus (Momoh et al., 2014; Wei et al., 2010; Kuppulakshmi
et al., 2008; Fuochi et al., 2017; Del Rosario et al., 2012; Lirio et al., 2019). The findings of these studies are promising and
researchers often conclude that mucus shows antimicrobial properties. However, many bioactive compounds in mucus contribute
to this effect. One of them is the lectin. Lectins are carbohydrate binding proteins that are synthesized by various organisms. It

100


https://orcid.org/0000-0002-6782-1597
https://orcid.org/0000-0002-7043-1987

Tastan & Sénmez, Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi 2020; 6(2): 100-107

was suggested that they can be used as antimicrobial agents (Coelho et al., 2018). Lectins play an important role in the immunity
of fish and are reported to be present in many organs and tissues such as the gill, skin, liver, kidney, intestine, and blood of fishes
(Elumalai et al. 2019). Furthermore, lectins can be isolated from fish skin mucus. In this review, we will narrate the possible
utilization of fish mucus and fish lectins to treat or prevent fish diseases.

Fish Skin Mucus

Fish skin mucus is a material that plays important role in reproduction, swimming, excretion, communication, disease
resistance, nutrition, ionic and osmotic regulation, and nesting processes (Dash et al., 2018). Mucus has a slippery structure due
to the presence of gel-forming macromolecules and high-water content (Sheppard, 1994). The macromolecules that form a gel
in many vertebrates, including fish, are glycoproteins (mucins) (Asakawa, 1970; Fletcher et al., 1976). The glycoproteins present
in fish mucus are similar in structure to mucins of mammalians (Harris and Hunt, 1973; Alexander and Ingram, 1992). It has
been demonstrated that fish mucus contains other components, but since it is not possible to obtain skin mucus without stressing
the fish, it is not known whether these components occur naturally in fish as in mammals or are produced as a result of stress,
injury or disease (Sheppard, 1994; Palaksha et al., 2008; Guardiola et al., 2014). Again, there are discussions about to what extent
these components affect the physical and chemical properties of mucus. Especially glycosaminoglycans have been found in fish
mucus. This component is also seen in mammalian mucus. Other known components are proteolytic enzymes, pheromones,
lipids, calmodulin, crinotoxins, lectins, complements, immunoglobulins, and lysozyme (Sheppard, 1994; Reverter et al., 2018).
These components play a wide range of biological roles (Reverter et al., 2018). As listed in Table 1, various studies have shown
that fish skin mucus exhibits antimicrobial properties.

Table 1. Certain studies revealing the in vitro antibacterial effect of fish mucus

Fish species Mucus extraction method Bacteria Reference
Bacillus sp.
Dormitator latifrons Direct use from skin Vibrio harveyi Del Rosario et al. (2012)

Vibrio anguillarum
Vibrio vulnificus

Escherichia coli
Dasyatis pastinaca Crude extract Pseudomonas aeruginosa Fuochi et al. (2017)
Klebsiella pneumoniae

Enterococcus faecalis
Staphylococcus aureus
Micrococcus luteus
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas hydrophila
Escherichia coli
Serratia marcescens
Bacillus subtilis
Pseudomonas aeruginosa
Klebsiella pneumoniae
Aeromonas hydrophila
Escherichia coli
Klebsiella oxytoca
Klebsiella pneumoniae
Lactobacillus vulgaris
Cha“(‘a punc_tatus Direct use from skin Proteus mirabilis . Kuppulakshmi et al. (2008)
Cirrhinus mrigala Pseudomonas aeruginosa

Salmonella paratyphi

Salmonella typhi

Staphylococcus aureus

Vibrio cholera

Oreochromis niloticus
Clarias batrachus Acidic extraction
Channa striata

Lirio et al. (2019)

Acidic extraction
Channa striata Agueous extract
Crude extract

Wei et al. (2010)

Many studies have examined in vivo effects of fish mucus. However, to date, there is no study on fish. Analgesic, anti-
inflammatory, and therapeutic effects of mucus (fillet extracts in some cases) were investigated in mice, rats, and pregnant
women (Cetin et al., 2016; Hitit et al., 2020; Ab Wahab et al., 2015; Michelle et al., 2004; Suhartono et al., 2013). As mentioned
above, these effects may occur due to diverse compounds present in the mucus. Lectin is one of the most interested among these
compounds since it can bind to specific cell surfaces and is broadly used in biomedical research such as cancer detection, blood
typing, antimicrobial studies, etc. (Hashim et al., 2017; Dan et al., 2015).
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Lectins

Glycan-recognizing proteins are classified into two groups: sulfated glycosaminoglycan (SGAG) binding proteins
(evolved by convergent evolution) and lectins [mostly containing an evolutionarily conserved carbohydrate-recognition domain
(CRD)]. The "lectin" term comes from the Latin word "Legere” which means "to select”. Phylogenetically, lectins are very
ancient and they have the ability to recognize and bind to complex carbohydrates of glycoconjugates. Lectins were discovered
in plants more than 100 years ago. Today, it is known to exist in many organisms such as bacteria, viruses, plants, and animals
(Gupta, 2012).

It is thought that the first definition of lectin was made in 1888 by Peter Hermann Stillmark in his doctoral dissertation.
Stillmark isolated an extremely toxic hemagglutinin, ricin, from the seeds of the castor bean plant (Ricinus communis). Although
animal hemagglutinins have been known for a long time in both invertebrates and lower vertebrates, merely three of them
(horseshoe crab, snail, and eel) were successfully isolated and characterized until the mid-1970s. The first animal lectin specific
to a sugar (L-fucose) was obtained from eel by Watkins and Morgan (1952). Since the early '80s, the number of lectins purified
from animals has increased rapidly with the recombinant techniques becoming widespread (Gupta, 2012).

Today, lectins are known as a heterogeneous group of non-immune system-derived carbohydrate-binding proteins that
agglutinate cells and/or precipitate glycoconjugates without affecting their covalent bonds (Goldstein et al., 1980). By this
definition, it is understood that lectin molecules have two or more carbohydrate-binding sites to enable crosslinking between the
cell and a sugar-containing macromolecule. In recent years, with the realization that lectin acts as a cell recognition agent in
biological systems, studies on lectins have intensified (Sharon, 2006). Although lectins are considered not to be produced by the
immune system, the agglutination ability of lectins is similar to that of antibodies. Alongside being able to differentiate between
different monosaccharides, lectins can also selectively bind to oligosaccharides by detecting minute variations in complex
carbohydrate structures. They also diverge from carbohydrate modifying enzymes since they do not perform glycosyltransferase
or glucosidase reactions. Lectins are present in all plant-based foods (Goldstein et al., 1980). Plant lectins are suggested to have
serious and harmful effects as a result of raw consumption in both food and feed (Liener, 1986; Gupta, 2012).

Role of Lectins in Fish Immunity

Fish have a highly complex immune system divided into two categories: innate and adaptive immunity (Medzhitov and
Janeway, 2000). Essentially, all jawed vertebrates including bony fish and cartilaginous fish, have developed an adaptive immune
system containing memory cells (Hsu and Criscitiello, 2006; Hinds and Litman, 1986; Solem and Stenvik, 2006). On the other
hand, the innate immune system relies on the cooperation of lymphocytes and humoral proteins to eradicate pathogens without
immunological memory. In order to differentiate a self and a non-self molecule, the innate immune system needs the recognition
of the "conserved pathogen-associated molecular patterns” (PAMPSs) that are present on the surface of many microbes
(Medzhitov and Janeway, 2000). This recognition process takes place through "pattern recognition receptors" (PRRs). When
these receptors encounter PAMPs, they elicit the signal that causes the release of inflammatory mediators (Fujita, 2002; Nonaka
and Azumi, 1999; Sekine et al., 2001; Kania et al., 2010).

Other innate immune molecules constitute the complement system. These molecules trigger a series of proteolysis
processes that allow the assembly of protein complexes belonging to the immune system, leading to the destruction of the
pathogen. The complement system exists in many organisms (Fujita, 2002; Nonaka and Azumi, 1999; Sekine et al., 2001).
Evolutionarily oldest known components of this system are mannose-binding lectin-associated serine proteases (MASP), factor
B, and C3 (Smith et al., 1996; Smith et al., 1998; Ji et al., 1997; Skjoedt et al., 2009). In most higher vertebrates, the complement
system can be activated in three different ways: classical, alternative, and lectin activation pathway. The lectin activation pathway
is initiated by the binding of ficolins or mannose-binding lectins (MBL) to PAMPs on the microorganism surface (Holmskov et
al., 2003). After binding, the proenzymes of MBL-associated serine proteases (MASP1-3) cleavage into the C4 scavenging
complex. As in the classical way, this situation causes the conversion of C4bC2a to C3, which leads to C3 accumulation on the
surface of the microbe. This process increases opsonization through C3 receptors on the surface of phagocytes or leads to the
assembly of the membrane attack complex (C5-C9) (Vorup-Jensen et al., 2000; Kania et al., 2010).

Lectins as Antibacterial Agents

The resistance of microorganisms to antimicrobial agents makes it difficult to treat and prevent infections. Recently, many
studies have focused on natural components to treat or prevent diseases. Lectins are potent and natural antimicrobials that can
bind to carbohydrates on microbial surfaces (Coelho et al., 2018). Carbohydrate recognition domain (CRD) binds specifically to
carbohydrate molecules expressed on the pathogen, increasing opsonization and phagocytosis; subsequently accelerating the
elimination of bacteria (da Silva et al., 2012). Another antibacterial effect of lectin occurs when it interacts with bacterial cell
wall components, affecting the pore-forming ability of bacteria and damaging cell permeability. Its antifungal activity on the
other hand is related to the binding property of lectin to chitin, causing the cessation of fatty acid synthesis in the cell wall of the
fungus during growth or division, which eventually leads to the loss of integrity of the cell wall (Coelho et al., 2018). Lectins
are also reported to show antiviral and anti-cancer activity (Zhou and Sun, 2015; Gondim et al., 2017). Lectins are generally
classified according to their carbohydrate binding specificity, biological function, cellular location, and cation dependence
(Russell et al., 2008).
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Various studies have shown immunomodulatory action and antimicrobial activity of certain lectins from various animals
and plants (Ferreira et al., 2011; Zhang et al., 2018). Moreover, many investigations have been conducted on the antibacterial
properties of fish lectins (Table 2).

Table 2. Effects of fish lectins on certain bacteria species

Lectin type  Fish isolated Bacteria Effect Reference
. Aeromonas hydrophila Agglutl_natloq and_ .

C-type Etroplus suratensis o . interfering with biofilm Rubeena et al. (2019)

Vibrio parahaemolyticus f -

ormation

Escherichia coli

Vibrio anguillarum
C-type Cynoglossus semilaevis Vibrio parahaemolyticus Antimicrobial activity Huang et al. (2019)

Pseudomonas aeruginosa

Streptococcus agalactiae

L Streptococcus agalactiae Agglutination and

C-type Oreochromis niloticus Aeromonas hydrophila binding activity Mu et al. (2017)
C-type Salmo salar Xlebr[)lr?wgrrw]gsu;g?rg:)rrqici da Binding activity Ewart et al. (1999)
GANL
(Family not  Aristichthys nobilis Vibrio harveyi Agglutination Pan et al. (2010)
specified)

Vibrio harveyi
A peptide Escherichia coli
(QF.)B) from Channa striata Ba.c'”“S mycoides Antimicrobial activity Avrasu et al. (2017)
a Lily type Micrococcus luteus
lectin Salmonella enterica

Staphylococcus aureus
ComaSeL Edwardsiella tarda Maciel Carvalho et
(Serum Colossoma macropomum  Aeromonas hydrophila Antimicrobial activity
lectin) Aeromonas sobria al. (2012)
C-type Anguilla japonica Escherichia coli Agglutination Tasumi et al. (2002)

To date, only a few studies have examined the in vivo effects of fish lectins. Zhou and Sun (2015) characterized a C-type
lectin (CsCTL1) from tongue sole (Cynoglossus semilaevis) and studied its antimicrobial effects. After characterization, they
produced recombinant lectin (rCsCTL1) and administered the fish with Vibrio anguillarum, megalocytivirus, and lectin.
Researchers found out that rCsCTL1 exhibited both antibacterial and antiviral effects. In a similar work, Sun et al. (2016)
investigated the antibacterial activities of three novel B-type mannose-specific lectins of tongue sole (Cynoglossus semilaevis).
They first cloned CsBML1, CsBML2, and CsBML3 protein genes from the fish and then produced recombinant versions.
According to the results of their preliminary bacterial binding and agglutination assays, they administered the fish with Vibrio
harveyi and recombinant lectins. It was concluded that two of the lectins examined reduced the bacterial infection significantly.

In both studies above, researchers administered the lectin by intraperitoneal injection as a single dose at the same time
with bacteria or virus. We think there is a need for more studies to be conducted on fish where different administration routes
are applied with different doses and duration to either prevent or treat the disease. Agglutinating, binding, and bactericidal effects
of lectins suggest that lectins may be used for this purpose. In addition, by opsonizing pathogenic microorganisms, lectins can
also enhance phagocytic activity when administered.

CONCLUSION

There are many studies on fish mucus, and mostly antimicrobial effects were observed in these studies. Of course, lectins
and many other bioactive components in the content of mucus play a role in this effect. Using the lectin alone will give more
reliable results scientifically. However, this process is very costly as it requires protein isolation. On the other hand, mucus can
be obtained in large quantities from captured fish or can be procured from farmed fish without harming them. The use of mucus
will therefore be more economical, yet one can argue that the scientific explanation of the effect will be nearly impossible. As a
result, we conclude that both substances have the potential to be used as antibacterial agents and in-depth in vivo effects of them
should be investigated.
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Article Info Abstract

Received: On 25"June, 2020, One female specimen was caught as discard in sardine fisheries from Saros
: Bay, northern Aegean Sea. Description of the species was carried out based on morphometric

23/11/2020 characteristics, using a digital caliper of 0.05 mm accuracy and digital balance of 0.01 g. This paper

Accepted: declares the northernmost extension range of an epipelagic species, C. heterurus in Aegean Sea.

26/12/2020 This report is the first observation for the location. Here, the morpho-meristic features of this

species are given in detail.
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Saroz Korfezi’nde (Kuzey Ege Denizi, Tiirkiye) Ucan Balik Cheilopogon heterurus (Rafinesque,
1810) (Teleostei: Exocoetidae)’nin Ik Kaydi

Makale Bilgisi 0Oz
25 Haziran 2020 tarihinde olgun bir disi birey Saroz Korfezi’nden sardalya balik¢iliginda i1skarta

Alins Tarihi tiir olarak yakalandi. Tiirlin tanimlanmasinda morfometrik 6lgtimler sirasiyla 0.05 mm hassasiyetli
23/11/2020 s o . AN .
Kabul Tarihi- bir dijital kumpas ve 0.01 gr. hassasiyetli bir terazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu makale bir
2(?/1;/20612";) I epipelajik tiir olan C. heterurus' un Ege Denizi'ndeki kuzeye dogru yayiligini genislettigini

bildirmektedir. Bu rapor, lokalite i¢in ilk gézlemdir. Burada, tiirlin morfo-meristik 6zellikleri
detayli olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler:

Akdeniz ugan balig1

Cheilopogon

heterurus

Morfometri

Saroz Korfezi

Atif bilgisi/Cite as: Tunger, S. & Torcu Kog, H., (2020). First Record of Mediterranean Flyingfish Cheilopogon heterurus
(Rafinesque, 1810) (Teleostei: Exocoetidae) in Saros Bay, Northern Aegean Sea, Turkey. Menba Kastamonu University Faculty
of Fisheries Journal, 6(2), 108-113.

INTRODUCTION

Exocoetidae family consists of 7 genera and 64 species, that two of them live in the Mediterranean. Cheilopogon sp.
Family members are distinguished from other genera by having a dorsal fin clearly anterior to the anal fin origin. There are two
species of Cheilopogon previously reported in the Mediterranean: Cheilopogon exsiliens (L.) and Cheilopogon heterurus
(Rafinesque) (Parin, 1986; Bauchot, 1987; Smith, 1997; Quignard and Tomasini, 2000; Van der Land et al., 2001; Parin, 2002).
Flying fishes are the most characteristic representatives of fish communities of the epipelagic ocean. C. heterusus is also a marine,
epi-pelagic and coastal fish species which distributes from eastern Atlantic to western Atlantic: around Bermuda and Gibraltar
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and western Mediterranean, eastern Indian Ocean: Australia (Parin, 1986; Bauchot, 1987; Gomon et al., 1994; Randall, 1995;
Smith, 1997; Muus and Nielsen, 1999; Bradai, 2000; Bradai et al., 2004; Saveliev et al., 2014). It can fly over long distances.
The fish feeds on zooplankton, small invertebrates, and fish larvae (Lewis etal., 1962; Lipskaya, 1987; Masuda and Allen, 1993;
Van Noord et al., 2013). As inhabiting the surface layers of the epipelagic zone, it becomes an important component in the diet
of predatory fishes, squids, seabirds, and dolphins (Parin 1970). Cervigén and Fischer (1979) and Maigret and Ly (1986) mention
that the species commonly measures to 15 cm in total length but might grow as big as 40 cm (total length) . Spawning occurs in
schools during summer (Parin, 1986; Muus and Nielsen, 1999; Casazza et al., 2005). Mediterranean flyingfish is observed rarely
along the Mediterranean Sea and Turkish Coasts (Bradai et al., 2004; Golani, 2005; Lipej and Dul¢i¢, 2010; Bilecenoglu et al.,
2014; Capapé et al. 2016). Bilecenoglu et al. (2014) mentioned C. heterurus in Turkish Seas but, they did not give any
morphometric and meristic characters of the species. Since only one record of the species has been reported with some
morphometric characters in the eastern Mediterranean of Turkey (Mahmutlar, Alanya), suggesting that the species is rare and
occasionally captured in the area (Shakhovskoy and Malikova, 2018), its single and rare occurrence does not support the
statement that an established population is locally settled.

There is also a little knowledge about the biology and ecology of the species, thus, further studies are required to monitor
the population dynamics of this northward expanding species through the northern parts of the Mediterranean Basin.

The aim of this study is to discuss the distribution of the species in the northern Aegean Sea.
MATERIAL and METHOD

One female specimen (232 mm TL, 80 g.) was caught by-catch in sardine fishing with gill net of 35 mm mesh size from
Saros Bay (40°22'11"'N, 26°19'16"E). Saros Bay is an inlet of the northern Aegean Sea located in north of the Gallipoli Peninsula
in northwestern Turkey. The bay is mentioned for the first time by Lacombe et al. (1958) in Pazi (2008) as an area where deep
waters can be formed and ventilates the deeper layers of the north Aegean and especially the Lemnos Basin. It is roughly "V"
shaped; its length is about 61 km, reaching a depth of 700 m. In the most of the year, the bay is under the influence of northerly
winds which cause upwelling over the area (Tokat and Sayin, 2007). As bottom trawl fishing Saroz Bay has been banned in
Saros Bay since 2000, the bay can be considered as a unspoilt environment (Cengiz et al., 2011).

C. heterurus was brought for an accurate identification to the laboratory (Figure 1). The sample was identified at species
level according to FishBase (Parin, 1986; Bauchot, 1987; Randall, 1995). For exocetid species, morphometric measurements and
meristic counts of the specimen were carried out according to Parin (1986) and Capapé et al. (2016). One specimen was measured
using a digital caliper of 0.05 mm accuracy and digital balance of 0.01 g.

After the meristic features were counted under a stereomicroscope having x 20 magnifications, the material was
photographed, dissected, fixed in 10% buffered formaldehyde, subsequently preserved in 70% ethanol and then stored in the
collections of the Piri Reis Marine Museum, University of Canakkale.

Figure 1. A female Cheilopogon heterurus specimen (24.0 cm TL) captured in Saros Bay, the northern Aegean Sea
(Original photo by Tuncer)

RESULTS and DISCUSSION

Specimen was identified as follows: body elongated almost round in cross-section, ventrally flattened, lower jaw not
prolonged, upper jaw rounded, teeth small, no palatine teeth, dorsal and anal fin posterior in position, with bases opposite, but
anal shorter that dorsal, long pectoral fins, pelvic fins large and in rear position, on the tail, caudal fin forked, lower lobe much
longer than upper lobe, dorsal surface blue, belly silvery, dorsal fin grey without spot, pectoral fins greyish with narrow pale
posterior margin, caudal fin lobes pigmented. The specimen from Turkey waters almost completely coincides by its characters
with the description of C. heterurus published by Parin and Belyanina (2000) and Shakhovskoy and Malikova (2018). Total
length and weight of this specimen were measured as 28.50 cm and 400 g., respectively. Some morphometric and meristic
characters of Mediterranean flying fish are given in Table 1, and colour recorded from the present specimen are in agreement
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with Parin (1986), Parin and Belyanina (2000), Louisy (2002), Quéro et al. (2003), Capapé et al. (2016), Shakhovskoy and
Malikova (2018), except for dorsal fin rays. This capture confirms the northernmost extension distribution of C. heterurus in the
Aegean Sea of Turkey.

Of the 9 exocetid species known to date in the Mediterranean Sea (Parin, 1986; Parin, 1996; Parin and Belyanina, 2000;
Ben Souissi et al., 2004; Capapé et al., 2016), C. heterurus was recorded in the Turkish waters (Bilecenoglu et al., 2014) with
Hirundichthys rondeletii (Valenciennes, 1846) and Parexocoetus mento (Valenciennes, 1846).

Previously, all of them are also recorded as rare species in Tunusian Waters, Aegean Sea and Levantine Sea (Bradai et
al., 2004; Bilecenoglu et al., 2014). Parin (1986), Louisy (2002), and Capape et al. (2016) noted that the occurrence of remains
doubtful throughout the Mediterranean, while Smith (1997) and Capape et al. (2016), and Shakhovskoy and Malikova (2018)
noted that C. heterurus is rather rare in the western Mediterranean. Following Bilecenoglu et al. (2014), H. rondelettii and
Parexocoetus mento were recorded from Aegean Sea and Levantine Sea as a rare species which is smiliar to occurence of C.
heterurus. Although C. heterurus is mentioned to be rare in Mediterranean Sea (Parin, 1986, 1996; Smith, 1997; Louisy (2002),
C. heterurus appears to be probably the single exocetid species successfully established in the Mediterranean Sea (Capapé et al.,
2016).

Monitoring of distribution of this species, may give some information to show possible changes on the Mediterranean
marine ecosystems and to form stable populations outside its own region such as northern Aegean Sea.

Table 1. Morphometric (mm) and meristic features of Mediterranean flyingfish, Cheilopogon heterurus specimen captured from
Saros Bay on 25™"June, 2020.
References Capapé et al. (2016) Shakhovskoy and Present study*
Malikova (2018)

N 1 2 3 1 1
Total length (TL) 231 380 400 - 232
Fork length (FL) 185 315 320 - 194
Standard length 177 305 311 207 190
(SL)

Snout length 8 15 16 - 2
Head length (HL) 37 60 61 - 35
Body depth (BD) 29 68 66 - 25
Prepectoral length 36 65 63 - 40
(PPL)

Predorsal 123 210 214 - 132
length(PDL)

Preanal length 137 240 244 - 50
(PAL)

Length of pectoral 121 213 216 - 132
fin

Length of pelvic fin 68 95 96 - 50
Length of anal fin 13 21 22 - 17
Length of dorsal fin 19 40 42 - 19
Interorbital length 17 27 26 - 16
(1oL)

Eye diameter(ED) 12 22 23 - 14
D 13 12 12 14 11
A 9 9 9 10 11
Vv 6 6 6 6.0
P 16 15 15 1+14 1+15
Predorsal scales 24 24 - 33 32
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Table 1. Morphometric (mm) and meristic features of Mediterranean flyingfish, Cheilopogon heterurus specimen captured
from Saros Bay on 25™June, 2020. (Continue)

Lateral line 8 8
Weight (g.) 89 396 377 317 400
Weight of gonad (g.) - - - - 6.76

CONCLUSIONS

In conclusion, global heating of seas is an important factor that leads the reconstruction of the Mediterranean marine
biodiversity and an settlements of fish populations (Bianchi and Morri, 2004; Lejeusne et al., 2010) Although the presence of C.
heterurus does not clearly indicate that there is an established population in the northern Aegean coast of Turkey, its distribution
into the area is not a single event and ongoing process and might be observed in different sections of the northern Aegean Sea in
the future.

Unfortunately, there is also a little knowledge about the species biology and ecology, thus, further studies are required to
track the population dynamics of this northward expanding species through the northern parts of the Mediterranean basin with
certain oceanographic characteristics (temperature, dissolved oxygen, salinity, surface circulation, water masses, and biological
productivity) (Shakhovskoy, 2018).

According to the IUCN Red List, C. heterurus isin (LC) Least Concern group (Collett et al., 2015). Although it is not
targeted by fishing gear or fishing technique, and is rarely recorded by the commercial fishing industry (Moravec and Garibaldi,
2003), however, with regard to its attractive appearance and harmless, C. heterurus has a potential interest of fisheries in general
(Fisher et al., 1987). It is also placed in the epipelagic food chain where it is the preferred prey of predators such as Coryphaena
hippurus, Thunnus thynnus, and Prionace glauca (Parin, 1970; Massuti et al., 1998; Aragjo and Chellappa, 2002; Uygun and
Hossucu, 2018) as a member of flyingfishes. Moreover, pelagic seabirds from family Laridae, squids, and dolphins are also
known to feed on flyingfish (Parin, 1970; Pinkas et al., 1971; Hensley and Hensley, 1995; Massuiti et al., 1998).

Besides, it is important for diversity of Saros Bay ichthyofauna. The effective presence of C.heterurus in the Saros Bay
might be monitored to check the establishment of the Mediterranean flying fish in the area continuously and thus, to understand
it’s the biology and ecology of the species in the locality.
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