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Letter to the Editor / Editore Mektup
The Use of Quadro-Iliac Plane Block for Postoperative
Pain Management in Laparoscopic Cholecystectomy

Laparoskopik Kolesistektomide Postoperatif Agri Yonetimi Icin
Quadro-Iliak Plan Blogunun Kullanumi
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Muhammed Halit SATICI*

Dear Editor,

The quadro-iliac plane block (QIPB), recently described by Tulgar et al. (2024) is a novel fascial plane
block targeting the quadro-iliac plane, located between the inner iliac crest and the posterior surface of
the quadratus lumborum (QL) muscle. In their anatomical study, 40 mL of methylene blue injected
bilaterally into the quadro-iliac plane showed extensive spread, covering the posterior and anterior
surfaces of the QL muscle, the transversalis fascia, the ilioinguinal, iliohypogastric, subcostal, and
genitofemoral nerves, as well as the lumbar plexus. These findings suggest that QIPB may be beneficial
in the management of acute or chronic pain in the lumbosacral, abdominal, and hip regions (Tulgar et
al., 2024). While limited case reports have demonstrated its potential in lumbar spine surgery, proximal
femur surgery, and renal transplantation clinical applications remain underexplored (Turan and $ahin,
2024; Turan et al., 2024; Giingor et al., 2024).

We evaluated the efficacy of QIPB in a patient undergoing laparoscopic cholecystectomy under general
anaesthesia. Postoperatively, while the patient was positioned in the lateral decubitus position, bilateral
QIPB was performed with 20 mL of 0.25% bupivacaine on each side. Pain scores were assessed using
the Numerical Rating Scale (NRS) at 0, 4, 8, 12, 16, and 24 hours postoperatively. Analgesia followed a
standardized protocol consisting of intravenous (IV) morphine (3 mg), paracetamol (1 g), and tenoxicam
(20 mg), with an additional 1 g of IV paracetamol administered three times daily. Rescue analgesia was
given with 100 mg of IV tramadol if the NRS scores was 4 or higher. The patient reported NRS scores
of1,2,2,5 3, and 1 at 0, 4, 8, 12, 16, and 24 hours, respectively. Rescue analgesia was required at 16
hours due to an NRS score of 5. Importantly, no adverse events, including nausea, vomiting, or motor

block, were observed.

Y% halit_satici@hotmail.com, University of Health Sciences, Konya City Hospital Department of Anesthesiology

and Reanimation, Konya, Tiirkiye
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Compared to traditional abdominal wall blocks, the QIPB provides broader sensory coverage,
potentially improving pain management in procedures such as laparoscopic cholecystectomy. Its
anatomical targeting of the lumbar plexus and associated nerves may explain its efficacy in reducing
pain from both somatic and visceral sources. In addition, the absence of significant adverse effects

highlights its safety profile.

The QIPB represents a novel and effective regional anaesthetic technique for the management of
postoperative pain in laparoscopic cholecystectomy. It is important to note that the effectiveness of QIPB
is difficult to isolate due to the concurrent use of intravenous analgesics. However, as a component of
multimodal analgesia, QIPB can provide significant benefits by addressing both somatic and visceral
pain sources. To highlight its potential as part of multimodal strategies, randomized controlled trials
are necessary to determine its standalone efficacy and feasibility. We believe this report provides
valuable insights into the expanding applications of QIPB and hope it will contribute to the

development of future evidence-based practice in postoperative pain management.
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Abstract: Fluoride (F) is the anion of hydrofluoric acid, a pungent acid in the halogen group, which evaporates at
194 °C. Fluoride (F-) in the human body is absorbed from food and drink. The fluoride content of surface water is
important for mineral exploration and human health. The reason for the low fluoride content in foods is water.
Tomato plants and soil samples taken from the fluoride deposits of Akgakent (Kirsehir) and its surroundings are
the main material of the study. The formation of fluorite deposits is associated with magmatic events. These
deposits are found in the form of gangue minerals on the ceilings of the plutons. In rock-forming minerals
(amphibole, mica, clay, apatite, and other water-containing minerals) F- only replaces OH-. F occurs in volcanic
gases as HF. However, rocks in volcanic gas vents can be extremely altered. Hydrothermal solutions become acidic
due to the absorption of fluoride. However, when they react with calcium and limestone, the pH value increases
and basic fluorides are formed. Fluoride, CaFy, is a transparent and translucent, purple, green, brown, yellow, red,
blue and colorless mineral.

Keywords: fluoride, tomato, health, hydrothermal

Akcakent Florit Yataklarinin Biyojeokimyasi, Kirsehir

Ozet: Flor (F), halojenler grubunda yer alan, keskin kokulu bir asit olan hidroflorik asitin 194 °C'de buharlasan
anyonudur. Insan viicudundaki floriir (F-) yiyecek ve igecekler tarafindan alinir. Yiizey sularmnin floriir igerigi
maden aramalari ve insan saghig1 agisindan énemlidir. Gidalardaki diistiik floriir igeriginin nedeni sudur. Akcakent
(Kirgehir) florit yataklar1 ve ¢evresinden alinan domates bitkileri ve toprak érnekleri ¢alismanin ana materyalini
olusturmaktadir. Florit yataklarinin olusumu magmatik olaylarla iligkilidir. Bu yataklar pliitonlarin tavanlarinda
gang mineralleri seklinde bulunur. Kaya olusturan minerallerde (amfibol, mika, kil, apatit ve diger su igeren
mineraller) F-, yalnizca OH"'in yerini alir. Volkanik gazlarda biiyiik miktarda floriir HF formunda bulunur. Ancak
volkanik gaz ¢ikislarindaki kayalar asir1 miktarda alterasyona maruz kalabilir. Hidrotermal ¢ozeltiler floriir
icemesiyle asidik hale gelir. Ancak kalsiyum ve kirectas ile reaksiyona girdiklerinde pH degeri yiikselir ve bazik
floritler olusur. Florit mor, yar1 saydam, seffaf, mavi, yesil, sar1, kahverengi, kirmizi ve renksiz bir mineraldir.

Anahtar kelimeler: flor, domates, saglik, hidrotermal

INTRODUCTION
The fluoride content of surface water is important for two different reasons: human health and mineral
exploration. The level normally considered harmful is well below 1.5 ppm (Council Directive, 1998;
Directive (EU) 2020, WHO, 1996, WHO, 2008; WHO, 2017). The formation and distribution of fluorite-

1% hzr_znr@hotmail.com, Yozgat Bozok University, Faculty of Engineering, Yozgat/Tiirkiye.
2 %" Corresponding author, gullu kirat@yobu.edu.tr, Yozgat Bozok University, Faculty of Engineering, Yozgat/Tiirkiye.
3 " ozlem.balbaloglu@yobu.edu.tr, Yozgat Bozok University, Medical Faculty, Yozgat/Tiirkiye.
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bearing mineral deposits (Pirisi & Valera, 1974) and/or some types of volcanic activity, including
thermal springs, and their products have a direct or indirect influence (Caboi et al., 1986; Calderoni et
al., 1993; Yirgu et al., 1999; Edmunds & Smedley, 2013). F-bearing minerals occur as major constituents
or in trace amounts in various ore associations. Fluorite is the most abundant and most widespread
mineral. F-bearing compounds include fluorapatite, monazite, bastnaesite, topaz, etc., and related ore
deposits may be located in a variety of settings (hydrothermal deposits, carbonatite complexes and
kimberlites (fluorophlogopite: Plimer, 1984) (Serra et al., 2022).

This study is based on the dissertation entitled " Yeniyapan Koyii (Akcakent - Kirsehir) Florit

Yataklarinda Kirlilik Parametreleri ve Bolgedeki Insanlarda Idrar Analizleri", completed in 2022.

GEOLOGY of The REGION

The Akcakent gabbros of the region crop out in the central parts of the study area and around Akgakent
(Figure 1). They were first described as hornblende gabbro and fine crystalline gabbro by Onen and
Unan (1988) and as isotrope and cumulate gabbro by Yilmaz and Boztug (1998). It was stated by Erler
and Bayhan (1995) that it is a part of the Upper Cretaceous aged Ophiolitic Melange. Gonctioglu and
Tiireli (1993) stated that Akcakent gabbro is part of the Izmir - Ankara ocean volcanic arc. These gabbros
tectonically overlie the Cokelik Volcanites along north-south reverse faults in the western part. They are
overlain by Upper Paleocene-Oligocene aged basin fills and Neogene age units. As the Ak¢akent Gabros
were moved and deposited on the units in the study area, they entered into the intrusives in the form
of large blocks during the uplift of the syenite intrusives. The syenites that cut the gabbros show a sharp
contact relationship with the gabbros. It is represented mainly by isotropic and to a lesser extent
cumulate gabbros. The dark green rocks are generally phaneritic and sometimes pegmatitic in texture.
In addition, they have a cracked and fractured structure due to faults in the study area and as a result
they have been subjected to alteration (Figure 2) (Deniz, 2016; Baba, 2022).
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Figure 1. Location map of the Kirsehir - Akcakent study area.
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Figure 2. Geological map of the study area (Deniz, 2016; Baba, 2022).

MATERIALS and METHODS
Tomato plants and soil samples taken from the Akcakent (Kirsehir) fluorite deposits and their
surroundings are the main material of the study (Figure 3). Soil and plant samples should be collected
from open areas where the depositional environment is unlikely to be disturbed. Sampling the depth
profile can provide a complete soil characterization. It is preferable to take conjugate samples of crops
or vegetables growing in agricultural soils. Care should be taken to avoid soil particles adhering to the

samples during plant preparation procedures (Barnekow et al., 2019; Baba, 2022).

Figure 3. A view of the study area and its surroundings.

The collected plant samples taken were prepared for analysis according to the method of Benton and
Jones (1984) and Dunn (2007). Tomato plant samples (7) were first washed thoroughly in tap water. The
plant was then separated into its organs (root and fruit), washed in pure water (Figure 4) and it was
dried at room temperature in a laboratory environment. The dried plant samples were dried at 60 0C
for 24 hours to remove moisture. These dried samples were burned in porcelain crucibles in a muffle
furnace starting from 50 °C to 550 °C for 10 hours in a flameless environment. The ash samples were
mixed with 5 ml of concentrated HCl and completed to 25 ml with deionised water (Demir & Ozdemir,
2013). Soil samples were prepared for analysis considering the method suggested by Brooks et al. (1992)
and Dunn (2007) (Baba, 2022)..

Soil samples from the region were collected by passing through a plastic sieve with a 2 mm aperture
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(Kirat and Aydin, 2016a). After drying in an oven at 80 0C, these samples were passed through a -80
mesh sieve to obtain 0.1 g and placed in polyethylene containers (6 pieces) (Figure 4). These samples
were evaporated after adding 10 ml of concentrated HF+HNO3 (1:1) mixture and 7 ml of concentrated
HCI was added to these samples and evaporated again. The residual material obtained was dissolved
in 7 ml of concentrated HCl and then immediately added to 25 ml of deionised water (Demir and
Ozdemir, 2013; Baba, 2022).

Figure 4. Tomato and soil samples from the study area.

RESULTS and DISCUSSION
In this study, the results of the analysis were statistically evaluated (minimum, maximum, standard

deviation, mean, median, mode, skewness and Kurtosis) using SPSS 15.0 for Windows (Table 1).

The maximum limits for heavy metals in soil and plants as specified by the Food and Agriculture
Organization (FAO), the World Health Organization (WHO) and the US Environmental Protection
Agency (US EPA) are shown in Table 1 (Ediene and Umoetok, 2017; Onyedikachi et al., 2018; Ozkan,
2017; Kul et al., 2021).

Seven tomato plants collected from the study area were analysed for elements by ICP-MS and F by IC.
The statistical values of the analyzed elements were calculated in ppm. It was observed that the mean
values of Mg, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Sn, Sb and Pb were greater than the standard deviation values. The
fact that the mean and median values are close to each other shows that there is a normal distribution

in the data. It is also observed that the median and mean values are greater than the mode value.

Kurtosis values between -2 and +2 indicate that there is a normal distribution among the variables
(Eraslan et al., 2017). The Skewness values are between -1 and +3, while Kurtosis values are between -1
and +7. These values indicated that the Skewness and Kurtosis values have a non-normal distribution.

Since the mean values are slightly larger than the median values, there is a positive Skewness (Table 2).

Accumulation of heavy metals in plants occurs when heavy metals in soil and water are transferred to
plants during irrigation. In addition, heavy metals in the air can be transferred to the plant by dust
particles and heavy metals can accumulate in the plant. The accumulation of heavy metals in soils
prevents the uptake of nutrients needed by plants (Mengoni, et al., 2000; Jayakumar et al., 2007; Yerli et
al., 2020).
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Metal concentrations in plants vary between plant species. The transfer of heavy metals from soil to
plants occurs either through the water they are supplied with or through transport across the plasma
membrane of the root epidermal cell (Kirat & Aydin, 2015). Soil pollution, particularly from land use, is
a major environmental problem in both developed and developing countries (Chen et al., 2009). Heavy
metals are particularly important because they are toxic, carcinogenic and persistent in the environment
(Kirat, 2020b).

Unlike organic pollutants, heavy metals are insoluble and non-degradable. Elements such as iron,
cadmium, cobalt, lead, magnesium, nickel, tin, copper, zinc, chromium, silver and manganese, which
are positively charged (cationic) in nature, and arsenic, molybdenum and fluorine, which are negatively

charged (anionic) compounds, cause soil contamination (USDA 2000; Deniz Ciftci, 2018).

Soils contaminated with heavy metals pose a risk to both for human health and the ecosystem, which
has led to an increase in research on this issue in recent years (Asrari, 2014). As is found in the soil
together with organic matter and enters into water and plants through the oxidation of these substances
(Deniz Ciftgi, 2018). Cu is absorbed by, clays, oxides, carbonates and organic matter (Pendias, 2001;
Kalender et al., 2009). Pb forms soluble complex ions with sulphates, bicarbonates and carbonates
(Sposito, 1989). Zn is absorbed by organic matter, clay minerals and oxides (Kalender et al., 2009) or can
be displaced by ion exchange (Wilson et al., 2008; Kirat & Aydin, 2016b).

The transfer from soil to plants varies with plant species, soil composition and the amount of acidity. Fe
and Al oxides in soil adsorb and retain ionic As compounds in acid and neutral soils. As speciation in
terrestrial plants showed that inorganic As species were more abundant (Ruiz-Chancho et al., 2008). In
a study on tomato plants, it was determined that organic As species (Monomethyl arsonic acid (MMA)
and dimethyl arsonic acid (DMA)) rather than inorganic As species were found to be transferred from
soil to the plant and it was observed that plant growth slowed down and fruit yield decreased with the

passage of these organic As species (Burld et al. 1999; Deniz Ciftgi, 2018).

While plants take up certain metals they need, some plants absorb many metals (Mganga et al., 2011).
As they constantly accumulate elements in their bodies, plants either die or undergo physiological and

morphological changes (Kirat, 2017).

95



Table 1. Maximum heavy metal limit values determined by WHO/FAO and US EPA (ppm) (Kul et al.,
2021; Baba, 2022).

WHO (ppm) WHO (ppm) US EPA (ppm)

Elements Edible plant Plant Soil

Mg - - - -
Cr - 0.5 - 400
Mn 2 - 0.2 -
Fe 20 30 - -
Co - - - -
Ni - 5 5 -
Cu 3 5 12 200
Zn 474 50 60 300
Cd 0.21 0.5 0.5 400
Pb 0.43 2 10 300

Cr is a toxic element for plants and enters the plant body together with transporters during the uptake
of other elements required for plant metabolism (Yildiz et al., 2011). In Table 1, the WHO value of 0.5
ppm for Cr in plants was found to be equal to and higher than the WHO values in plant root samples
at sites T1, T3, T4 and T6. Soil levels were higher than those recommended by the WHO (0.2 ppm) and
lower than those recommended by US EPA (400 ppm) (Table 2 - Table 4) (Baba, 2022).

Significant amounts of Cd pollution occur with the widespread use of phosphate fertilisers (Kirat, 2023),
coal, flue gases from industrial production, refined petroleum derivatives and detergents (Kahvecioglu
etal., 2003; Okcu et al., 2009; Kul et al., 2021). Cd is not essential for plant growth (Allen, 1989). However,
it is easily transported between plant organs. It can have high levels in the roots and leafs of the plant.
The Cd value of plants growing in areas not affected by pollution is in the range of 0.01-0.3 ppm (Allen,
1989; Ozmen & Kog, 2006). Table 1 shows that the WHO Cd level of 0.21 ppm in edible plants is low in
plant roots and tomato samples. The soil values are lower than the values recommended by WHO (0.2
ppm) and US EPA (400 ppm) (Table 2 - Table 4) (Baba, 2022).

The element Mn is necessary for plants. The value of Mn in dry matter in the above-ground organs of
the plant is in the range of 15- 25 ppm (Topbas et al., 1998). When the Mn values obtained from the
literature given in Table 1 and the Mn values obtained in this study were examined to determine the
contamination, it was found that the Mn element in the edible plant (2 ppm by WHO in the literature)
was higher than the normal value (8.78- 13.91 ppm) in the roots of the plant, while the highest Mn
element in the soil in the region (not specified by WHO and US EPA in the literature) was 95.37 ppm.
When the Mn element in the soil is compared with the literature (20-800 ppm), it is found that the soil
in the region is not polluted in terms of Mn and is at normal values (Table 2 - Table 4) (Baba, 2022).

Since Pb has toxic properties in plants, it is not a factor for plant growth (Jones & Belling, 1967).
Considering the Pb values obtained from the literature and this study given in Table 1, the Pb element
in the edible plant (0.43 ppm by WHO in the literature) was found to be higher than the normal value
in the roots of the plant (at sites K5 and K6). When the Pb element in the soil is compared with the
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literature (300 ppm by US EPA), it can be said that the soil in the region is not polluted with Pb (Table
2 - Table 4) (Baba, 2022).

Cu and Zn are essential elements for plant growth and development (Kirat, 2020a). They are elements
that can cause toxicity in humans, agricultural products and aquatic organisms even at low levels.
Excessive levels of Cu, Zn, Cd, Ni and Pb elements cause toxic effects in plants (Okcu et al., 2009; Kul et
al., 2021). Considering the Cu values obtained from the literature and this study given in Table 1, the
Cu element in edible plant (3 ppm by WHO in the literature) was found to be higher than the normal
value in the roots of the plant at all sites. When the Cu element in the soil is compared with the literature
(200 ppm by USEPA), it can be said that the soil in the region is not polluted in terms of Cu (Table 2 -
Table 4) (Baba, 2022).

Table 2. Statistical analysis results of tomato samples taken from Akcakent region (Mg, Mn and Fe

values %; other element values ppm) (Baba, 2022).

Elements Samples Minimum Maximum Std. Deviation Mean Median Mode Skewness Kurtosis

Mg 7 1.300 78.4 27.9 42.2 38.7 1.3 -0.1 -0.9
Cr 7 0.000 0.60 0.20 0.19 0.10 0.10 1.97 4.51
Mn 7 0.000 0.60 0.22 0.29 0.20 0.20 0.25 -1.37
Fe 7 0.100 9.30 3.10 2.53 1.40 0.10 227 5.52
Co 7 0.000 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.86 -0.55
Ni 7 0.001 0.30 0.09 0.10 0.08 0.08 1.94 4.98
Cu 7 0.010 0.60 0.22 0.29 0.20 0.20 0.29 -1.37
Zn 7 0.030 1.50 0.53 0.90 1.00 0.03 -0.61 -0.52
As 1 0.000 0.00 * 0.00 0.00 0.00 * *

Mo 7 0.000 0.13 0.04 0.06 0.06 0.00 0.48 0.76
Ag 5 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
Cd 7 0.001 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.88 -0.15
Sn 7 0.200 26.60 8.00 9.94 8.40 0.20 1.67 4.39
Sb 7 0.002 0.11 0.04 0.06 0.08 0.00 -0.74 -1.29
Pb 7 0.002 0.15 0.05 0.08 0.10 0.11 -0.71 -0.81
F 7 0.003 6.90 2.51 1.22 0.27 0.00 2.63 6.92

(*values could not be calculated since they were below the detection limit).

When we look at the elemental correlation between the tomato of the studied plant and the soil on which
this plant grows, it is observed that Cu, Co, Mg, Fe, Cd, Ni and Pb elements are highly correlated, i.e.
Cu, Co, Mg, Fe, Cd, Ni and Pb are transferred from the soil to the tomato plant (Figure 5) (Baba, 2022).
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Figure 5. Element correlations between tomato and soil (Baba, 2022).

It was observed that the mean values of the elements studied in plant roots were greater than the
standard deviation values. The fact that mean and median values are close to each other shows that
there is a normal distribution in the data. In addition, the median and mean values are greater than the
mode value. The Skewness values are between -1 and +2 while the Kurtosis values are between -1 and

+3. These values show that the Skewness and the Kurtosis values have a distribution close to normal
(Table 3) (Baba, 2022).

Looking at the Zn values obtained from the literature and this study given in Table 1, it was found that
the Zn element in the edible plant (47.4 ppm by WHO in the literature) was lower than the normal value
in the roots of the plant at all sites. When the Zn element in the soil is compared with the literature (300
ppm by US EPA), it can be said that the soil in the region is not polluted in terms of Zn (Table 2 - Table
4) (Baba, 2022).
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Table 3. Statistical analysis results of root samples taken from the study area (Mg, Mn and Fe values %;

other element values ppm) (Baba, 2022).

Elements Samples Minimum Maximum Std. Deviation Mean Median Mode Skewness Kurtosis
Mg 6 625.2 12429 219.3 977.2 1040.2 625.2 -0.8 0.1
Cr 6 0.30 0.90 0.22 0.55 0.50  0.50 0.79 0.07
Mn 6 8.80 13.90 2.09 10.15 895 890 1.53 1.42
Fe 6 100.6 347.9 87.9 195.4 173.5 100.6 1.1 1.2
Co 6 0.10 0.40 0.10 0.22 020 020 1.44 3.60
Ni 6 0.30 1.30 0.33 0.75 075 0.80 0.62 1.88
Cu 6 3.20 3.60 0.15 3.38 335 3.30 0.42 -0.86
Zn 6 6.0 19.3 5.4 12.4 12.9 6.0 -0.1 -1.8
As 6 0.20 0.50 0.11 0.30 030 0.30 1.37 2.50
Mo 6 0.20 0.50 0.10 0.33 030  0.30 0.67 0.59
Ag 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 -0.31 -0.10
Cd 6 0.04 0.16 0.04 0.08 0.08 0.04 1.13 1.08
Sn 6 6.40 9.80 1.31 8.60 9.05 640 -1.13 0.30
Sb 6 0.06 0.12 0.02 0.09 0.08 0.07 0.63 -0.75
Pb 6 0.14 0.61 0.19 0.31 024 018 0.96 -0.43
F 6 6.3 80.5 31.0 35.7 229 6.3 0.8 -1.5

When the elemental correlation between the root of the tomato plant and the soil on which this plant grows was

examined, it was observed that the elements Ag, F, Mg, Mn, Ni, Pb and Sn passed from the soil to the root of the

plant, which showed high correlation (Figure 6) (Baba, 2022).
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Figure 6. Element correlations between tomato root and soil (Baba, 2022).

It was observed that the mean values of the elements analysed in the soil samples were greater than the
standard deviation values. The fact that the mean and median values are approximately similar
indicates a normal distribution. It is also observed that the mode values are smaller than the median
and mean values. The skewness values range between -1 and +3 while the Kurtosis values range
between -1 and +6. These values show that the Skewness and Kurtosis values have a non-normal
distribution (Table 4) (Baba, 2022).

As, Cd, Cr, Ni and Pb are the most abundant heavy metals in soils (Wuana and Okieimen, 2011). Heavy
metals, which contaminates soils in different ways accumulate in the soil and cause heavy metal
pollution. Soil texture, soil water content, organic carbon, soil temperature, clays, phosphorus,
bicarbonates and carbonate cause the movement of heavy metals in the soil. Clay soils can adsorb heavy
metals because they have high cation exchange properties. Furthermore, due to their high cation
exchange properties, heavy metals accumulate in soils rich in organic matter and cause toxicity in plants
(Montiel-Rozas et al., 2016). Since heavy metals are strongly bound to clays and organic matter, the
accumulation of heavy metals in soil is higher especially in the upper part of soils (Yerli et al., 2020)
(Baba, 2022).

Fluorine in soil is associated with micas and other clay minerals (Tylenda, 2011). While the F content of
soils generally varies between 150-400 ppb, this value can reach up to 1000 ppm in clay soils (Chatterjee
et al., 2020). The lowest F value in the soil samples in the study area is 0.02, the highest is 0.14 and the
average is 0.07 ppm (Baba, 2022).
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Table 4. Statistical analysis results of soil samples from the study area (Mg, Mn and Fe values %; other

element values ppm) (Baba, 2022).

Elements Samples Minimum Maximum Std.Deviation Mean Median Mode Skewness Kurtosis

Mg 6 824.9 1784.6 381.8 1421.3 15485 8249 -0.9 -0.8
Cr 6 4.6 14.3 3.8 11.5 13.3 4.6 -1.6 1.8

Mn 6 61.2 95.4 11.2 78.6 774 61.2 -0.1 1.5

Fe 6 1237.8 4458.2 1329.3 3387.7 40895 12378 -1.1 -0.5
Co 6 1.20 2.30 0.46 1.97 2.20 2.20 -1.24 -0.03
Ni 6 3.30 6.20 1.18 5.17 5.70 3.30 -1.04 -0.76
Cu 6 3.00 5.10 0.77 4.17 4.40 3.00 -0.62 -0.67
Zn 6 8.1 20.4 4.3 12.0 10.7 10.7 2.0 4.6

As 6 1.70 3.60 0.74 2.57 2.80 2.80 -0.12 -0.92
Mo 6 0.07 0.26 0.07 0.12 0.10 0.10 2.27 5.42
Ag 6 0.00 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.44 1.33
Cd 6 0.04 0.10 0.03 0.06 0.05 0.05 0.93 -1.43
Sn 6 0.09 0.17 0.03 0.12 0.12 0.09 0.64 -0.30
Sb 6 0.36 0.48 0.04 0.41 0.40 0.40 1.36 3.13
Pb 6 2.20 8.60 2.43 3.67 2.80 2.80 2.39 5.81
F 6 0.02 0.14 0.05 0.07 0.05 0.02 0.70 -1.80

Spearman correlation coefficients were calculated to compare the elements analysed. These coefficients
range between -1 and +1. If this correlation coefficient value is +1, it can be said that there is a positive
linear relationship between the elements compared, if this value is -1, it can be said that there is a perfect
linear relationship between the elements in the negative direction. If this coefficient value is 0 (zero), it

can be said that there is no linear relationship between the elements (Baba, 2022).

While a very high positive correlation is observed between Fe-As, Fe-Co-As, Mo-Pb, Cu-As; Cr-Cu, , Fe-
Co, Mn-Sb, Fe-Sb, Zn-Mo, Co-As, Zn-Pb, Cr-Ni, Mg-Cu, Cr-As, Fe-Cu, Mn-Zn, Co-Sb, Mo-Ag, Ni-Cu,
Mo-Cd, Ag-Pb, Cd-Pb Ag-5n high; Mg-Ni, Mg-Cr, Cr-Fe, Mn-Fe, Cr-Co, Mn-Mo, Mn-Pb, Mn-Ag, Fe-
Ni, Zn-Ag, Co-Ni, Zn-Cd, Pb-5n, Mo-5n medium; Cr-Zn, Mn-Mg, Mn-Co, Mn-5n, Mn-As, Fe-Sn, Ag-
Sb, Cd-Sb, Zn-Sn weak; Cr-Mn, Mg-F, Mn-Cu, Fe-Cd, Fe-Zn, Cd-5n, Co-5n, very weak correlation is
observed. Weak between Zn-F, Mn-F intermediate between Sb-F, Cd-F, Ag-F high between Sn-F and
very high negative correlation is observed between Pb-F, Mo-F (Table 5) (Baba, 2022).
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Table 5. Spearman correlation coefficient values between the analyzed elements (Mg, Mn and Fe values

in %; other element values in ppm) (Baba, 2022).

Mg Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Mo Ag Cd Sn gp Pb F

Mg 1

Cr ,543 1

Mn 429 200 1

Fe  043(**) 600 657 1

Co 971(*) 559 353 ,912(*) 1

Ni ,600  ,800  -,200 500,667 1

Cu 771 ,886(*)  ,200 ;714 736,700 1

Zn -058 319,754 232 149 -,300 ,116 1

As  926(**) 802 463 ,926(**) ,890(*) ,632 ,926(**) 188 1

Mo  -169 ,169 ,676 169 174 -224 169 ,857(*) ,000 1

Ag -213 030 577 030  -125 -224  -213 616 -,098 ,718 1

cd 030 213,395 213 -125 -224  -030 616 ,098 718,032 1

Sn 086 143,486 314 235 200 143 319 ,093 676 759 213 1

Sb ,754 Cr-Sb, ,899(*) ,899(*) ,702 ,100 406 456,705 429 308 308 464 1

Pb 169,169 676 169 -174 -224 169 ,857(*) ,000 1,0(**) ,718 ,718 676 ,429 1
F 200 086 -429  -086 147 100 A29  -464 185 -845(*) -516 -698 -771 -319 -845(*) 1

CONCLUSION
The Fluorine is present the Earth's crust at 0.03%. Fluorspar, fluorapatite, cryolite, mica, tourmaline and
hornbled are minerals rich in fluoride. Fluorite, sirolite and fluor apatite found in volcanic rocks, mica

minerals cause high amounts of fluoride in natural waters.

It was observed that the elemental values of Cd, Cu, Mn, Pb, Zn and F in tomato plants grown in

Akcakent Yeniyapan village and the roots of this plant were lower than the literature data.

According to the analysis results, the distribution of F element varies in different locations of the study
area varies. This indicates the presence of mineralisations with different characteristics in the study area.

More detailed investigations should be carried out to determine the mineralisations in the region.
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Abstract: Algae are organisms that can be used in agriculture, cosmetics, medicine, industry and many other areas
thanks to the many metabolites they contain. There are thousands of species of algae. Some algae species still remain
a mystery. In this study, the antimicrobial activity (against Clostridium perfringens, Enterococcus faecalis, Escherichia
coli, E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae) of
extracts (18 different groups) obtained from three different algal species (Ulothrix zonata, Fontinalis antipyretica and
Spirogyra gracilis) by two different methods using water, ethanol, methanol and ether were studied by disc diffusion
method. According to the results obtained; each algae species, the method of extraction of the extract and the type
of solvent used were found to be effective on the antimicrobial properties. In particular the extracts obtained by
using the Soxhlet device (Method B) showed more antimicrobial activity against the selected microorganisms, and
in this method, it was observed that the antimicrobial activityt was higher in the extracts in which ether was used
as solvent.

Keywords: antimicrobial activity, algae, algal extract, Ulothrix zonata, Fontinalis antipyretica, Spirogyra gracilis

Baz1 Tatli Su Alglerinden Farkli Yontemler Kullanilarak Uretilen
Ekstraktlarin Antimikrobiyal Etkisinin Belirlenmesi

Ozet: Algler, icerdikleri bir¢ok metabolit sayesinde tarim, kozmetik, tip, endiistri ve daha bir¢ok alanda
kullanilabilen organizmalardir. Alglerin binlerce tiirii bulunmaktadir. Bazi alg tiirleri ise hala gizemini
korumaktadir. Bu ¢alismada; {i¢ farkl: alg tiirtinden (Ulothrix zonata, Fontinalis antipyretica ve Spirogyra gracilis), iki
farkli yontemle; su, etanol, metanol ve eter kullanilarak elde edilen ekstraktlarin (18 farkli grup) antimikrobiyal
aktiviteleri (Clostridium perfringens, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactine'ye karst) disk diflizyon yontemi ile
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; her bir alg tiiriiniin, ekstraktin elde edilme yonteminin ve kullanilan
¢Oziicii tiiriiniin antimikrobiyal 6zellikler iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Soxhlet cihazi kullanilarak
elde edilen ekstraktlarin (Yontem B) secilen mikroorganizmalar iizerinde daha fazla antimikrobiyal etki gosterdigi
ve bu yontemde ¢oziicii olarak eterin kullanildigr ekstraktlarda antimikrobiyal etkinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: antimikrobiyal aktivite, alg, alg ekstrakti, Ulothrix zonata, Fontinalis antipyretica, Spirogyra gracilis

1 & Corresponding author, emineozpolat@firat.edu.tr, Department of Fish Processing Technology, Faculty of
Fisheries, Firat University, Elazig, Tiirkiye

2 %“'murat.sapmaz@uab.gov.tr, Ministry of Transport and Infrastructure, Firat Port Authority, Elazig, Tiirkiye

107


https://orcid.org/0000-0002-6369-0649
https://orcid.org/0000-0003-4093-2024

INTRODUCTION

Today, resistance to antibiotics is increasing day by day. This problem has prompted the search for new
antibiotics. Algae are a promising source of many compounds. There are millions species of algae, many
of which have not yet been studied for their antimicrobial properties. Algae are organisms that are
primary producers in the ecosystem and are recognised as one of the oldest forms of life, and have been
used in many areas, especially in human nutrition, for many years. In addition to meeting the need for
oxygen by photosynthesis, algae have been the source of food for many living things. Its use as human
food is revealed with the archaeological data made in Chile, which dates back to 14000 years ago (Aktar
and Cebe, 2010; Kaba and Caglak, 2006; Muslu and Gokgay, 2020). Algae are becoming increasingly
important in terms of being primary producers in the ecosystem, containing very important biological
materials in their structures, and the value of the primary and secondary metabolites they form as a
result of their biological activities. Appearing as primary metabolites; carbohydrates, proteins, fats and
nucleic acids are found in almost many organisms, while secondary metabolites are bioactive
compounds formed by the triggering of various factors (water, salinity, pH, disease, stress factors, etc.).
These algal metabolites have been proven by many studies that have many beneficial properties such
as antibacterial, antifungal, antioxidant, anticancer, antimutagenic and antitumor (Eom et al., 2012;
Gokpinar et al., 2013; Kausalya and Rao, 2015; Bhowmick et al., 2020). Antimicrobial properties of algae;
It originates from a wide range of structural and functional substances such as polyphenols, alkaloids,
terpenes, polysaccharides, fatty acids, sterols, lactones, proteins and peptides thathave significant
biological activity. Although some of these metabolites have been well studied and characterized, others
have not been fully investigated (Tiiney et al., 2006; Aktar and Cebe, 2010; Rengasamy et al., 2014;
Bhowmick et al., 2020).

The aim of this study was to determine the antimicrobial activity of 18 different extracts of three
freshwater algae(Ulothrix zonata, Fontinalis antipyretica and Spirogyra gracilis) prepared by different
methods and solvents against Clostridium perfringens (ATCC 13124), Enterococcus faecalis (ATCC 29212),
Escherichia coli (ATCC 25922) and E. coli O157:H7 (ATCC 35150), Listeria monocytogenes (RSKK 02028),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Streptococcus agalactiae
(ATCC 13813).

MATERIALS and METHODS

Algae Samples

Algae were collected from the natural spring water in the Palu, Elazig, Turkey in July — October 2022
and identified by experts in the Biology Department and Fisheries Faculty of Firat University. Using a
light microscope, morphological and anatomical structures in the samples were examined. According
to the characteristics and identification keys in the taxonomic publications, the samples were identified
(Hustedt, 1932; Huber-Pestalozzi, 1968; Prescott, 1982; Etll, 1983; Round and Chapman, 1987; Krammer
and Lange-Bertalot, 1991). All moss samples were washed with purified tap water until it was free from
all kinds of macro-organisms (insects, flies, etc.) and particles (soil, stones, leaves, etc.) in the algae. It
was then passed through distilled water at least three times. The samples were kept at 4+1°C for
filtration and then taken to the drying process. To speed up the drying process, the algae samples were
cut into small pieces by hand. The drying process was then carried out in a fan oven at 40°C until it
reached a constant weight. At the end of the drying process, attention was paid to ensuring that the
moisture content in the product was less than 10%. The dried algae were ground and taken into the

extraction process.
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Extraction Procedure

The extraction methods used to determine the antimicrobial properties of algae vary widely. These
include Soxhlet extraction and the use of organic solvents, enzymes, or bacterial fermentation;
temperatures, times, pH ranges, and concentrations may vary (Rodriguez-Bernaldo et al., 2010;
Savaroglu et al., 2011; Giimiis and Unliisaym, 2016; Shannon and Abu-Ghannam, 2016). Considering all
these, two main extraction methods used in the studies were modified and used. Each extraction

method is represented by a different letter and given below.

A: 5 grams were taken from the dried and powdered sample and extracted with 1/30 (gr/ml) ethanol,
methanol and water separately in a water bath at 60°C for half an hour. After this process, each sample
was vortexed for 30 minutes and mixed thoroughly. After waiting at room temperature for two days, it
was centrifuged at 3500 rpm for 10 minutes and then filtered through filter paper and kept in an oven
at 40°C until the solvents were (Farasat et al.,, 2013; Glimis and Unlﬁsaym, 2016; Durgun, 2018;
Keskinkaya et al., 2020). It was dissolved in water, ethanol and methanol to a final concentration of 200

mg/ml.

B: 4 grams of the prepared algae samples were taken and extracted with 80% ethanol, 80% methanol
and ether for 8 hours in a Soxhlet device. It was then kept at 40°C until the solvents disappeared. It was
dissolved with di methyl sulfa oxide (DMSO) with a final concentration of 200 mg/ml (Demirel, 2006;
Savaroglu et al., 2011).

Antimicrobial Testing

For testing the antibacterial activity, Clostridium perfringens (ATCC 13124), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Escherichia coli (ATCC 25922) and E. coli O157:H7 (ATCC 35150), Listeria monocytogenes (RSKK
02028), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) and Streptococcus
agalactiae (ATCC 13813) bacterial strains were selected. They were obtained from the Department of
Microbiology, Faculty of Veterinary, Firat University. The work was carried out in the Microbiology
Laboratory, Department of Microbiology, Firat University, Faculty of Veterinary. The disc diffusion
method was used to determine the antimicrobial effect. Algae extracts were soaked in 50 pL on empty
sterile discs with a diameter of 6 mm and left to dry for about 30 minutes at 30°C. Meanwhile; Pre-
activated bacterial cultures were adjusted to 0.5 density using the MacFarland device and inoculated
with sterile swaps in three different directions using the swabbing technique in petri dishes prepared
with Mueller Hinton Agar (MHA) (Oxoid). Then, discs containing algae extracts, positive control discs
(Vancomycin 30 pg (V) (Oxoid) and Neomycin 10 pg (N) (Oxoid)) and negative control discs (50 pL
impregnated ethanol, methanol and DMSQO) were placed on these plates. Prepared petri were incubated
at 37°C for 24 hours. After the incubation period was completed, the inhibition zones around the discs
were measured using millimetric rulers (NCCLS, 1993; Abedin and Taha, 2008; Prakash et al., 2011;
Giimiis and Unliisayin, 2016).

RESULTS
The diameters of the inhibition zones recorded in millimeters are given in Table 1. No activity was
observed for the negative controls, solvent and blank discs. The results of positive controls (Vancomycin
30 pug (V) (Oxoid) and Neomycin 10 ug (N) are given in Table 2.
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Table 1. The diameters of the zones formed by the

against microorganisms (mm).

algae extracts obtained with different solvents and methods
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Table 2. Positive control disc results (mm).
Vancomycin 30 ug (V) Neomycin 10 pg (N)
C. perfringens 27+0.56 22+0.43
E. faecalis 15+0.52 8+0.43
E. coli 11+0.56 10+0.15
E. coli O157:H7 12+0.56 18+0.65
L. monocytogenes 16+0.6 10+0.5
P. aeruginosa 12+0.5 10+0.4
S. aureus 23+0.25 12+0.33
S. agalactiae 20+0.52 18+0.45
DISCUSSION

Colostridium perfringens; It is very important because it can cause food poisoning, which can have both
negative effects human health and cause economic losses (Diane et al., 2010; Sert, 2014). In the study, on

C. perfringens; It is observed that there is zone formation (between 10+0.32 mm and 19+0.54 mm) in the
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extracts obtained with method method B (with the Soxhlet device). Zone formation is less in method A.
In a study investigating the antimicrobial effects of ethanol extracts of 30 different brown algae species
on C. perfringens (Lee et al., 2009), it was highlighted that especially Ishige okamurai, Ecklonia stolonifera,
Sargassum siliquastrum, Sargassum thunbergii, Colpomenia bullosa, and Ecklonia cava algae species are
effective. It has been reported that ethanol extract of Myagropsis myagroides type algae collected from the
coasts of Korea and Japan and evaluated in the Phaeophyta family is effective against C. perfringens (Lee
et al,, 2011). As can be seen when reviewing the relevant literature, the algae species, the method of
obtaining the extract and the solvent used were found to be effective on the antimicrobial properties. In
fact, in the study; It was observed that the effects of extracts prepared from the same algae species on C.

perfringens were different.

Against E. faecalis, which is very important due to its pathogenic aspect and as an indicator of fecal
contamination in food; although the antimicrobial properties of 18 different extracts prepared with
different solvents from three different algae species varied (Table 1), it was observed that the highest
effect was observed in the extract from Spirogyra gracilis using ether (9£0.31 mm). Kolanjinathan and
Stella (2009) found that extracts of macroalgae (Sargassum myricystum, Turbinaria conoides, Hypnea
musiformis, Gracilaria edulis and Halimedia gracilis) from the south-eastern coast of India prepared with
methanol, ethanol and acetone are potential sources of bioactive compounds by acting on E. faecalis.

They reported that it should be studied by taking antibiotics.

In the antimicrobial effect analyzes against E. coli, it was seen that the extracts obtained by method A
showed no effect, the extracts obtained by method B using ether and ethanol with the Soxhelet device
were effective, but there was no effect in the groups in which methanol was used as a solvent. According
to the results of antimicrobial effect the prepared algae extracts on E. coli O157:H7 (Table 1); In the
groups obtained with water and methanol from the extracts formed from U. zonata by method A; An
effect of 5+0.23 mm to 6+0.15 mm was observed. It was found that the extracts obtained by using the
Soxhelet device showed an effect on E. coli O157:H7 in all solvents used, and this effect varied between
6 mm and 8 mm. Tuney et al. (2007), examined the antimicrobial properties of 98 extracts from 13
different algae species collected from the shores of Izmir in various forms against different groups of
microorganisms; it was found that many algae species did not show any effect on E. coli, some species
were effective, and the most ether group, followed by ethanol, was determined in terms of the solvent
used. In fact, in our study; while none of the extracts obtained by method A had any effect on E. coli, an
effect was observed in the groups obtained by using ether and ethanol in method B. In this respect, the
study is in harmony with the relevant literature. In the study investigating the antimicrobial effects of
six different algin extracts prepared with methanol on E. coli O157:H7; It was reported that the highest
effect was obtained C. barbata species and zones with 22.33 + 0.57 mm diameter were formed. The second
highest effect was demonstrated by zones measuring 12.33+0.57 mm from the Cladostephus spongiosus
species. It has been reported that no effect was observed in other algae species (Tagkin et al., 2007).

Antimicrobial property against L. monocytogenes, an important pathogen that can cause many problems
in food, especially meat and meat products; while none of the extracts obtained by method A were
effective, the extracts obtained by method B were found to be effective. Ether was found to be the most
effective solvent (zones between 6 mm and 7 mm). In a study investigating alternative antimicrobials
against L. monocytogenes, the effects of various marine algae were investigated by disc diffusion method.
It was suggested that methanolic extracts of Ecklonia cava algae showed the highest efficacy and could
contribute to the development of an alternative phytotherapeutic agent against Listeria infections
(Nshimiyumukiza et al., 2015).
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In a study where the antimicrobial properties of Spirogyra aequinoctialis algae extracts were determined
by disc diffusion method against various microorganisms, it was determined that it is highly effective
against E. coli O 157:H7, S. aureus is the most susceptible, and L. monocytogenes is moderately sensitive
(Pabuccu and Yiicer 2022).

P. aeruginosa; It is a very important microorganism as it can cause many nosocomial infections, shows
rapid and increasing resistance to antibiotics, and therefore facesmany difficulties in its treatment
(Glindiiz et al., 2004; Ciftci et al., 2005; Ince et al., 2014; Oner et al., 2022). In the study; The largest
inhibition zones on P. aeruginosa were determined in the extract of F. antipyretica obtained by using ether
(10+0.4), and in the extract of S. gracilis algae species using water by method A (10+0.3). The methanol
extract of the marine algae of Gracilaria changii species against P. aeruginosa; It has been suggested that
6.25 mg/ml has an antimicrobial effect by forming an inhibition zone with a diameter of 13 mm and this
effect is at a good level (Sasidharan et al., 2010). Methanolic extracts of algae such as Mikroket tenera,
Nitella tenuissima and Sphaeroplea annulina showed significant antibacterial activity against P. aeruginosa,
respectively; It was reported to form inhibition zones with a diameter of 19.5+0.06 19+0.50 19.5+0.20 mm
(Prashantkumar et al., 2006).

S. aureus is a bacterial species that can cause many bacterial food poisoning and infections seen today,
has a high pathogenicity, and has become increasingly important with the emergence of many drug-
resistant strains (Erol, 2007; Foster, 2017; Taylor and wunakal, 2022). In the study, the greatest
antimicrobial effect detected against S. aureus was observed in the extracts obtained using ether in
method B (highest: 17+0.34 mm, lowest: 15+0.31 mm) (Table 1). No effect was observed in any extract
obtained from S. gracilis by method A. In conclusion; The antimicrobial effect investigated against S.
aureus; It can be said that it varies according to the type of algae, the method used and the type of solvent.
In a study investigating the antimicrobial properties of green algae of the species Scenedesmus
protuberans, it was found that the antimicrobial effect varies depending on the solvent used. In this
situation; It has been reported that as the polarity of the solvents used to extract S. protuberans decreases,

their antimicrobial effect increases (Demirel, 2006).

S. agalactiae is a very important bacterium in terms of public health, as it can cause a wide variety of
infections such as meningitis, sepsis, skin and soft tissue, puerperium and urinary tract (Savc et al.,
2018; Ayhanc et al., 2020). In the study, when the diameters of the zones created against S. agalactiae
were examined, it was found that while none of the extracts obtained by method A showed
antimicrobial activity, inhibition zones were formed in all groups created with the Soxhelet device
(lowest 2 mm, highest 10 mm). According to the results of the study investigating the phytochemical
composition, antioxidant and antibacterial activity of Philippinesea green algae (Ulva pertusa); of S.
aureus, E. coli, Aeromonas hydrophila, A. sobria and Vibrio harveyi, depending on the concentration used. It
has been reported to have a strong inhibitory effect on S. agalactiae and inhibiting its growth. In addition,
it has been stated that U. pertusa contains bioactive compounds with good antioxidant capacities and
because of these properties, they are promising candidates that can be used in the synthesis of new
drugs (Pakingking et al., 2022).

CONCLUSION
As a result; it was observed that each algae species, extraction method and solvent type was effective
on the antimicrobial properties. It was observed that the extracts obtained by using the Soxhlet device

(Method B) showed more antimicrobial effect on the selected microorganisms, and the effect of ether
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was higher in this method. It is believed that algae and such studies are important in the research of

new and plant-based drugs as the antibiotic resistance is gradually increasing.
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Ozet: Insan viicudu, mikrobiyom ad1 verilen trilyonlarca mikroorganizmanin bir arada bulundugu karmasik bir
ekosistemi barindirir. Bagirsak mikrobiyomu, bu mikroorganizmalarin en biiyiik ve en etkili kismini olusturur ve
sindirimden bagisiklik sistemine kadar bir¢ok fizyolojik siirecte rol oynar. Son yillarda, insan mikrobiyomu iizerine
yapilan arastirmalarin sayisindaki artis, bu karmasik ekosistemin viicut iizerindeki etkilerini daha iyi anlamamizi
saglamustir. Ornegin, dayaniklilik sporcularinin mikrobiyomlarinin, uzun siireli enerji taleplerine uyum saglamak
icin spesifik mikroorganizmalar ac¢isindan daha zengin oldugu bulunmustur. Bu arastirmada, mikrobiyomun
sporcu performansina etkisini anlamaya yonelik genel bir gergeve ¢izilecek ve mikrobiyom gesitliligi ile spor tiirleri
arasindaki olasi iligkiler incelenecektir. Mikrobiyomun enerji metabolizmasi, dayaniklilik ve sindirim saglig:
tizerindeki rolii detaylandirilacak, bu mekanizmalarin sporcularin performansini nasil optimize edebilecegi ele
alinacaktir. Bu arastirma, bagirsak mikrobiyomunun sporcu performansi tizerindeki etkisini, sindirim sagliginin
enerji metabolizmasi ve dayaniklilikla olan iligkisini incelemekte ve mikrobiyom cesitliliginin farkli spor dallar1 ile
olas1 baglantilarini arastirmaktadir.

Anahtar kelimeler: mikrobiyom, sportif performans, egzersiz, saglik

Microbiome and Sports Performance

Abstract: The human body is home a complex ecosystem of trillions of microorganisms called the microbiome. The
gut microbiome constitutes the largest and most effective group of microorganisms and plays a role in several
physiological processes including digestion and immunity. Recent research into the human microbiome has shed
light on the impact of this complex ecosystem on our bodyiesy. For example, studies have shown that endurance
athletes have a higher abundance of microorganisms that are specialized into adapting to prolong-lasting energy
demands. In this study, we will explore the overall impact of microbiome on sports performance and examine the
possible connections between microbiome diversity and various sports. We will detail the role of microbiome in
energy metabolism, endurance, and digestive health, and how these mechanisms can optimize athletic
performance. This study investigates the impact of gut microbiome on athlete performance, the relationship
between digestive health and energy metabolism and endurance, and the potential connections between
microbiome diversity and various sports types.

Keywords: microbiome, sports performance, exercise, health

GiRis
Insan mikrobiyomu, viicudun gesitli bolgelerinde bulunan ve insan hiicrelerinden sayica ¢ok daha fazla
olan trilyonlarca mikroorganizmanin olusturdugu bir topluluktur. Bu mikroorganizmalar, sindirimden
bagisiklik sistemine, sinir sistemi isleyisinden hormonlarin diizenlenmesine kadar bir¢ok biyolojik
fonksiyonu etkiler. Ozellikle bagirsak mikrobiyomu, genel saghk iizerinde belirleyici bir rol oynar.

Mikrobiyomun saglik iizerindeki etkileri uzun siiredir bilinse de, son yillarda spor performansi
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tizerindeki etkisi biiyiik ilgi uyandirmaya baglamistir. Spor ve egzersiz, insan fizyolojisini
derinlemesine etkileyen siireglerdir ve performans: artirmaya yonelik stratejiler, spor biliminde genis
bir arastirma alamidir. Sporcularin fiziksel kapasitesini artirmak, dayamikliligi yiikseltmek ve
toparlanma siireglerini hizlandirmak igin yeni yollar aranmaktadir. Bu baglamda, bagirsak
mikrobiyomunun spor performansi iizerindeki etkisi, heyecan verici bir arastirma alani olarak 6n plana

cikmaktadir.

Bagirsak mikrobiyomu, enerji metabolizmasi, enflamasyon kontrolii, bagisiklik sistemi yanitlar1 ve
hatta psikolojik iyilik hali gibi faktorlerle etkilesime girerek, spor performansini hem dogrudan hem de
dolayli olarak etkileyebilir. Bagirsak mikrobiyomu, 6zellikle enerji {iretimi ve dayamiklilik {izerinde
kritik rol oynayan kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar) gibi bilesiklerin iiretimi yoluyla performansa
katkida bulunur. Ayrica mikrobiyomun, yogun antrenmanlar sonrasi inflamasyonu azaltarak kas
toparlanmasini hizlandirdig1 ve bagisiklik sistemini giiglendirdigi bilinmektedir. Bu mekanizmalarin
yant sira, son yillarda yapilan bazi ¢alismalar, belirli mikrobiyom profillerinin, farkl spor dallarindaki

sporcular arasinda belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.

Son yillarda, mikrobiyomun spor performans: tizerindeki etkisi de giderek artan bir arastirma konusu
haline gelmistir. Bu arastirma, bagirsak mikrobiyomunun sporcu performans: iizerindeki etkisini,
sindirim saglhigimin enerji metabolizmasi ve dayaniklilikla olan iliskisini incelemekte ve mikrobiyom

cesitliliginin farkli spor dallari ile olas1 baglantilarini arastirmaktadir.

Bagirsak Mikrobiyomu ve Spor Performansi

Insan mikrobiyotasi, insan viicuduyla simbiyoz halinde bulunan mikroorganizmalar olarak
tanimlanabilir ve bir¢ok bakteriyi kapsar (Sender vd. 2016). Egzersizin insan saglig1 {izerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Serin, 2020; Serin 2019). Son yapilan
calismalar da giderek artan bir sekilde bagirsak mikrobiyotasiyla iliskisine odaklanmaktadir.

Hareketsiz kisilere kiyasla, sporcular ve fiziksel olarak aktif bireyler daha fazla digki bakterisi gesitliligi,
bol miktarda faydali tiir ve karbonhidrat ve amino asit metabolik yolundaki artan aktivite ile
kanitlandig: gibi yiiksek bir mikrobiyal metabolizma sergilerler. Dahasi, diizenli dayaniklilik egzersizi
bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini diizenler ve iltihapla iliskili proteobakterilerin varligini azaltir
(Wegierska vd. 2022).

Genel olarak sporcularin bagirsak mikrobiyotalarinda Akkermansia spp. Ve Prevotella spp. Gibi sagligi
gelistirici tiirler agisindan zengin bir yap: sergiledikleri yaygin olarak kabul gordiigii sdylenebilir.
Clarke vd. tarafindan Irlanda'dan erkek uluslararasi ragbi oyuncular {izerinde yiiriitiillen caligmada,
bu sporcularin diyet alimlar1 ve fiziksel aktiviteleri incelenmis ve hareketsiz kontrollerle
karsilastirildiginda bagirsak mikrobiyotasinda daha yiiksek bir a-gesitliligi ortaya c¢ikarilmistir.
Calismaya ayrica yiiksek BKI (BKI > 28) ve diisiik BKI (BKI < 25) olmak tizere farkl: viicut kitle indeksine
(BKI) sahip saglikli profesyonel olmayan sporculardan olusan iki hareketsiz kontrol grubu da dahil
edilmistir. Bulgulara gore, profesyonel sporcular digki mikrobiyotalarinda her iki kontrol grubuna
kiyasla daha fazla gesitlilik sergilemistir. Seckin sporcularin bagirsak mikrobiyotas:t 22 bakteri
subesinden olusurken, diisiik ve yiiksek BKI gruplarinda sirasiyla sadece 11 ve 9 sube bulundugu ifade
edilmektedir. Ozellikle, zayif fenotip ile iliskilendirilen Akkermansia muciniphila’nin profesyonel
sporcularda ve diisiik BKI grubunda yiiksek BKI grubuna kiyasla arttig1 gozlemlendi. Pozitif metabolik
fonksiyon ile iliskilendirilen Akkermansia muciniphila, bagirsagin besin acisindan zengin mukus
tabakasinda yasayan, mukus pargalayan bir bakteridir (Dao vd. 2016). Dahasi, bu ¢alisma, sporcularda

karbonhidrat ve amino asit metabolizma yollarindaki artan aktivite ile gosterildigi gibi, mikrobiyal
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metabolizma seviyelerinin profesyonel sporcular ve hareketsiz gruplar arasinda farklilik gosterdigini
ileri siirdii. Bununla birlikte, profesyonel sporcularda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek toplam
enerji, makro besin (6zellikle protein) ve lif alimini ifade eden diyet diizenlerindeki farkliliklarin

bagirsak mikrobiyal bilesimini de etkileyebilecegini belirtmek 6nemlidir (Clarke vd. 2014).

Hsu vd. (2015), yiiriitiilen kesitsel bir ¢alismada spesifik patojen icermeyen (SPF), germ icermeyen (GF)
ve Bacteroides fragilis gnotobiyotik farelerin yiizme Kkapasitesi arastirilmistir. Sonuglar, yiizme-
yorgunluk siiresinin SPF fareleri i¢in en uzun, GF fareleri icin ise en kisa oldugunu ortaya koymustur;
bu da bagirsak mikrobiyotasinin yoklugunda bozulmus bir spor performansina isaret etmektedir (West
2014). Probiyotik takviyesinin etkileri sporcularda ve fiziksel olarak aktif popiilasyonlarda incelenmis
olsa da, katihmc1 sayisinin az olmasi, uygulanan farkli egzersiz miidahale programlar: ve katilimcilarin
farkli egitim gecmisleri sonugclar: etkilemis olabilir (Coffey vd. 2017). Bu nedenle sonuglar tartismali
olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, Marttinen vd. tarafindan yiiriitiilen bir inceleme,
probiyotiklerin sporcular i¢in ¢gesitli faydalarimi 6zetlemistir. Yazarlar, probiyotiklerin uygulanmasinin
gastrointestinal ve iist solunum yolu rahatsizliklarmin semptomlarimi azaltabilecegini, fiziksel
performans: artirabilecegini, egzersiz sonrasi iyilesmeyi iyilestirebilecegini ve ruh haliyle iligkili
sonuglar iyilestirebilecegini gostermistir (West vd. 2014). Bu nedenle, bagirsak mikrobiyotasinin
bilesimi ile spor performansi arasinda onemli bir iliski vardir. Ek olarak, bir calisma rekabetci
bisikletcilerin Bacteroides spp.min goreceli bollugunun azaldigini ortaya koydugu ifade edilmektedir.
Dahasi, Prevotella spp.nin goreceli bollugunun haftada 11 saatten fazla antrenman yapan bisikletcilerde
daha az siklikla antrenman yapanlara kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur (Petersen vd. 2017). Bu
bulgular, fiziksel egzersizin bagirsak mikrobiyotasinin bilesiminde degisikliklere neden olabilecegi

fikrini destekleyen kanitlar sunmaktadir.

Bagirsak mikrobiyomu, spor performansini etkileyen birka¢ temel mekanizma ile yakindan liskili
oldugu soylenebilir. Bu mikroorganizmalar, besinlerin sindirilmesi ve emilimi, enerji tiretimi, bagisiklik
yanitlarinin diizenlenmesi ve inflamasyonun kontrol edilmesinde rol oynar. Sporcularin enerji
ihtiyaclar1 yiiksek oldugu icin, bagirsak mikrobiyomu sporcularin performansini dogrudan
etkileyebilir. Mikrobiyomun enerji metabolizmasina etkisi, 6zellikle kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar)
tiretimi yoluyla gerceklesir. SCFA'lar, bagirsakta sindirilmeyen karbonhidratlarin fermente edilmesi
sonucu iretilir ve enerji kaynagi olarak kullanilir. Aragtirmalar, SCFA {iretiminin arttig1 durumlarda
dayarnukliligin da arttigini gostermistir. Bu da mikrobiyomun spor performansi {izerinde dogrudan bir

rol oynayabilecegini diistindiirebilir.
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Tablo 1. Bagirsak mikrobiyotasi ile egzersiz performansi arasindaki iligki.

Literatiir Tiirler Say1 Tasarim Siire Sonuglar
Egzersiz, PCB'lere oral maruziyetle indiiklenen
Rastaele mikrobiyotadaki  degisiklikleri  hafifletir. ~ Egzersiz
Choi vd. 12(n = & .. 5 hafta grubunda azalan taksonlar, tenericutes ve bacteroidetes
Fare kontrollii . L . .
(2013) 6/grup) filumuna aitti. Egzersiz yapan farelerde, hareketsiz farelere
calisma ) . . . .
kiyasla  tenericutes  filumundaki  Erysipelotrichaceae
bakterisi C11_K211'de azalma vardi.
Vaka- Sporcularda bagirsak mikroorganizmalarmin cesitliligi
Clarke vd. insan 86 Kontrol 1 daha ytliksekti. Bacteroidetes sporcularda onemli 6lgiide
(2014) ornekleme  daha az yaygindi. Ozellikle, elit sporcularda yiiksek BKI
calismast . . Ly e .. .
kontrollerine kiyasla dnemli 6l¢iide daha yiiksekti.
Egzersiz, bagirsak mikrobiyotasinda diyet etkilerinden
Rastgele 12 hafta, farkli  olan  benzersiz  bir = degisime  neden
Evans vd. 48 (n = .. . . .
(2014) Fare 12/grup) kontrollii 3 olur. Bacteroidetes filumu , HFD ile beslenen farelerde
TP calisma ornekleme  kosulan mesafeye orantili bir sekilde artarken firmicutes
azald:.
Dayaniklilik yiizme stiresi SPF ve BF icin GF farelerinden
Ileriye daha uzundu ve Kkaraciger, kas, kahverengi yag ve
24 (n = doniik 1 epididimal yag pedlerinin agirligi SPF ve BF icin GF
H . (201 F
suvd. (2015) are 8/grup)  kohort ornekleme  farelerinden daha yiiksekti. GPx ve katalazin serum
caligmast seviyeleri SPF'de GF farelerinden daha yiiksekti. SOD
aktivitesi BF'de SPF ve GF farelerinden daha diigiiktii.
Egzersiz tek basma bagirsak mikrobiyomunda diyetle
neredeyse aynu biiyiikliikte biiyiik degisimlere neden oldu
Kang vd. 200 = Rastgeleﬂ 1 ancak . degisimler ilgisizdi (ortogonal).
Fare kontrollii N Egzersiz Porphyromonadaceae , Streptococcaceae , Peptococcace
(2014) 10/grup) ornekleme . N
calisma ae_2 ailesinin bollugunu
azaltirken peptostreptococcacea , cryomorphaceae , rhizobiaceae
ve Incertae Sedis IV'ij artirda .
Lambert vd. 38 (n = Rastgele. . 6 hafta, 1 Diyabet durur.nu ile egzersiz egitimi ‘a'rasmdal‘q etkﬂeg‘uﬁ,
Fare 9- kontrollii N toplam bakteri; enterobacteriaceae ve Bifidobacterium spp.nin
(2015) Oorneklem I N y 1 D .
10/grup)  calisma kor bagirsak bollugunu etkiledi. Bifidobacterium spp.
Egzersiz yapan sicanlar, hareketsiz sicanlara kiyasla artmis
Rastoele kolon biitirat konsantrasyonlar1 gosterdi. Sicaklik gradyamn
Matsumoto 14(n = & 5 hafta, 1 jel elektroforezi analizi, kor bagirsak mikrobiyotasindaki
Sican blok . e e ere e .. e
vd. (2008) 7/grup) ornekleme  degisiklikle iliskili biitirat {ireten bakterilerin ortaya
tasarimi " o . o .
¢ikmasimn, kor bagirsaktaki n-biitirat artistnin nedeni
oldugunu 6ne siirdii.
L Faecalibacterium prausnitzii egzersiz sirasinda Onemli
Ileriye . Ll .
. Slciide farkl olan tek tiirdii. Egzersiz
McFadzean . dontik 1 . . e .. .
Insan 1493 N arttikca Faecalibacterium  prausnitzii'de artis  gosterdiler.
vd. (2014) kohort ornekleme . . i . .
Daha sik egzersiz yapan bireylerde a gesitliliginde énemli
calismast .
bir artig vardi.
L Egzersiz, tiim sican soylarinda cins diizeyinde bagirsak
Ileriye o L BV
R L bakterilerinin bilesimini ve cesitliligini degistirdi. Obez
Petriz vd. 15(n = doniik . . e
Sigan 4 hafta sicanlarda, Pseudomonas ve Lactobacillus egzersiz ~ egitimi
(2014) 5/grup)  kohort . . g
alismast sonrasinda onemli olctide
cans degisti.(Streptococcus , Aggregatibacter ve Sutterella).
Beslenme durumu ve egzersiz bagirsak mikrobiyotasmin
cesitliligini ve benzerligini etkilemistir.
Queipo- Vaka- Hem Bifidobacterithem  de Lactobacillus,  bagirsaktaki
40 (n = .. e . o
Ortuno  vd.  Sigan 10/grup) kontrol 6 glin biitirat iireten bakteriler tarafindan biitirata dontistiiriilen
(2013) TP caligmast organik asit laktat tretme kapasitesine
sahip. Clostridium ve Enterococcus egzersiz grubunda

azalmis gibi goriiniiyor.

Sindirim Saglhig, Enerji Metabolizmas1 ve Dayaniklilik

Dayaniklilik egzersizi, kosu, kros kayagi, bisiklet, aerobik egzersiz veya yilizme gibi uzun bir siire

boyunca yapilan kardiyovaskiiler egzersiz olarak tanimlanabilir (Joyner ve Coyle 2008). Dayaniklilik

antrenmanlari ile insan viiciidunda degisimler meydana gelir. Viicut 1sisindaki artis (Serin ve Taskin
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2016). Kan akisini degistirir ve susuzlugu artirir, bu da homeostatik dengeyi yeniden saglamak amaciyla
adrenalin ve glukokortikoidlerin salinmasina neden olur (Kar vd. 1981). Bagirsak mikrobiyotasi; ener;ji
tiretimi icin, sindirimi ve gida emilimini destekler, Hsu vd. (2015), yaptig1 calismada kolonda, kompleks
karbonhidratlarin sindirilmesi ve daha sonra n-biitirat, asetat ve propionat gibi kisa zincirli yag
asitlerinin (SCFA'lar) fermente edilmesinden bahsedeler. Propionat ve asetat kan dolasiminda cesitli
organlara tagimir ve burada ozellikle glukoneogenez igin propionat kullanan hepatosit hiicreleri
tarafindan enerji metabolizmas1 icin substrat olarak kullanilir (Samuel vd. 2008). Dayaniklilik
egzersizinin fizyolojik ve biyokimyasal talepleri hem kas bazli hem de sistemik tepkileri ortaya ¢ikarir.
Dayanikliik egzersizine yonelik temel adaptasyonlar arasinda kaslarda mekanik, metabolik,
noromiiskiiler ve kasilma islevlerinde iyilesme, elektrolitlerin yeniden dengelenmesi, glikojen
depolanmasinda azalma ve kas dokusunda mitokondriyal biyogenezde artis yer alir. Dahasi,
dayamiklilik egzersizi oksidatif stres, bagirsak gegirgenligi, kas hasari, sistemik inflamasyon ve
bagisiklik tepkileri {izerinde derin bir etkiye sahiptir. Ek olarak, kaslardaki periferik vaskiiler direncin
6nemli Ol¢lide azalmasiyla iligkili olarak kalbin ventilasyon ve pompalama islevinde artis vardir. Bu,
ozellikle egzersiz yogunlugu arttiginda yiiksek miktarda oksijen ve besin tiiketen calisan kaslara oksijen
ve besin iletilmesini kolaylastirir. 1: artar; «<»: tepkide degisiklik yok; |: azalir; J: artabilir veya azalabilir
(Heinonen vd., 2014).

Dayaniklilik egzersizi sirasinda enerji gereksinimleri goz oniine alindiginda, bagirsak mikrobiyotasi ile
tiim viicut enerji metabolizmas1 arasindaki iliski vardir. Bagirsak mikrobiyotasinin, elit sporcularda
performans etkileri gosterdigi mekanizmalar1 belirleme g¢abalariin artmas: da bu yiizden sasirtici
degildir. Karbonhidrat fermantasyonu, insan bagirsak mikrobiyotasinin temel bir aktivitesidir ve
kolonun enerji ve karbon metabolizmasini yonlendirir, ancak protein sindirimi tarafindan tiretilen son
tirtin yelpazesi karbonhidratlardan daha genistir (Opitz vd. 2015). Dolayisiyla iizerinde ¢ok daha genis

kapsaml afrastirmalar gerektiren bir konudur.

Antioksidan savunma ve/veya oksidatif stres arasindaki denge olan bagirsak epitel redoks ortaminin
homeostatik kontrolii, bagirsagin besin sindirimi ve emilimi, kok hiicre ¢ogalmasi, apikal enterosit
apoptozu ve bagisiklik tepkisi islevlerinin merkezinde yer alir. ROS ve RONS maddelerinin kontrolii
ve uzaklastirilmasi (i) bir enzimatik sistem (6rnegin, SOD, CAT ve GPx) ve (ii) bir enzimatik olmayan
sistem (Ornegin, {irat, glutatyon, ubikinon, tiyoredoksin, ferritin ve laktoferri) tarafindan gergeklestirilir
(Bahattacharyya vd. 2014). Egzersiz sirasinda SOD, CAT ve GPx gibi antioksidan enzimlerin aktivitesi
kronik yorgunluk ve yogun egzersiz sirasinda zayiflar. Ek olarak, daha sonra otoksidasyona ugrayan
ve oksidatif stresi artirabilen katekolaminlerin {iretimi artarve boylece nihai performans: simirlandirir
(Lamprecth vd. 2012).

Bagirsak mikrobiyomu, sindirim sisteminin diizgiin ¢alismasini saglamak igin kritik bir rol oynar.
Sporcular i¢in, sindirim saglig1 performansin kilit unsurlarindan biridir ¢iinkii en uygun besin emilimi
ve enerji doniisiimii performansi dogrudan etkileyebilir. Mikrobiyomun saglikli bir dengesinin
bozulmasi, sindirim sorunlarina yol agarak sporcularin enerji diizeylerini ve dayanikliliklarini olumsuz
etkileyebilir. Enerji metabolizmasi agisindan, mikrobiyomun 6zellikle karbonhidrat, yag ve proteinlerin
sindirimi {izerindeki etkisi onemlidir. Sporcular, kas dokusunun korunmas: ve enerji ihtiyacinin
karsilanmasi igin bu makro besinlere bagimlidir. Bagirsak mikrobiyomundaki dengesizlikler veya
yetersizlikler, bu besinlerin uygun sekilde sindirilmesini engelleyerek performans diisiisiine neden
olabilir. Dayaniklilik ise mikrobiyomun genel viicut saghg: tizerindeki etkisiyle iligkilidir. Bagirsak
mikrobiyomundaki yararli bakterilerin yeterli seviyede olmasi, enflamasyonu azaltarak kas

toparlanmasini hizlandirir ve sporcularin dayamikliligini artirir. Bagirsak sagligi, egzersiz sonrasi
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toparlanma siirecinde de 6nemli rol oynar, bu da sporcularin yogun antrenmanlar1 daha hizh

atlatmalarina yardima olabilir.

Mikrobiyom Cesitliligi ve Farkli Spor Dallar

Farkli spor dallarinda faaliyet gosteren sporcularin bagirsak mikrobiyom gesitliligi tizerine yapilan
calismalar, spor tiirlerine gore mikrobiyom yapisinin degisebilecegini 6ne siirmektedir. (uzun mesafe
kosu, bisiklet gibi) ile ugrasan sporcularin bagirsak mikrobiyom cesitliligi (halter, giires) ile ugrasanlara
gore daha yiiksek oldugu incelenen ¢alismalar sonucunda yorumlanabilir. Bunun nedeni, dayaniklilik
sporlarinda enerji gereksinimlerinin farklili$1 ve uzun stireli egzersizlerin metabolik etkilerinin bagirsak
floras: tizerinde yarattig1 farkliliklardan kaynaklanabilir. Dayaniklilik sporcularinin mikrobiyomlarinin
enerji iiretiminde etkili olan bakteri tiirleri agisindan zengin oldugu sdylenebilir. Ornegin, Veillonella
bakterisinin uzun mesafe kosucularinda daha yaygin oldugu ve laktati enerji kaynag olarak kullanarak
dayarmiklilign artirdigi sOylenebilir. Buna karsin, gii¢ sporcularinda kas gelisimini destekleyen
mikroorganizmalar daha fazla bulunabilir. Mikrobiyom cesitliliginin artirilmasi, her iki spor tiiriinde
de performans avantajlar: saglayabilir. Ayrica farkli spor dallariyla ilgilenen sporcularinda mikrobiyom
cesitliligi 6rnekleri bize analiz sonuglar1 elde etmemiz i¢in imkanlar saglayabilir. Yapilan son ¢alismalar

kapsamlica incelendiginde bu sonuglara varabiliriz.

Mikrobiyom cesitliligi, viicudumuzdaki mikroorganizmalarin (6zellikle bagirsak bakterileri) cesitliligi
anlamima geldigi goriilmiistiir ve bu cesitliligin saghk acisindan biiytik 6nem tasidigy bilinir.
Mikrobiyom, sindirim, bagisiklik sistemi, metabolizma ve ruh hali gibi bir¢ok sistemi etkileyebilir. Spor

ve egzersiz aliskanliklarinin mikrobiyom cesitliligi {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan arastirmalar sonucu spor ve egzersizin mikrobiyom iizerine etkilerinin yorumlanmasu:
1. Cesitliligi artirir: Diizenli ve orta-yogunlukta egzersiz, bagirsak mikrobiyom cesitliligini artirirabilir.
Daha fazla bakteri tiiriiniin varligi, viicudun daha genis bir yelpazede besinleri islemesine ve saghkl

metabolik islevler yiiriitmesine olanak taniyabilir.

2. Farkli sporlar ve mikrobiyom: Farkli egzersiz tiirleri farkl: etkiler yaratabilir. Ornegin, dayariklilik
sporlariyla ugrasan bireylerde mikrobiyom daha fazla gesitlilik gosterirken, yiiksek yogunluklu
antrenmanlar viicutta stres yaratabilir ve bu durum bazen mikrobiyom tizerinde olumsuz etkilere

yol agabilir.

3. Fiziksel aktivite ve bagirsak sagligi: Egzersiz, bagirsak hareketliligini artirarak, sindirim siirecini
destekleyebilir. Bu, iltihaplanmanin azalmasma ve bagirsak gecirgenliginin diismesine yol acarak

genel bagirsak sagligini olumlu yonde etkileyebilir.

4. Bagirsak saglig1 ve spor performansi: Bagirsak mikrobiyomunun dengeli olmasi, spor performansini
da iyilestirebilir. Bagirsak saglig1 iyi olan bireylerde enerji iiretimi ve iltihaplanmanin azaltilmasi
gibi faktorler sayesinde spor performans: artabilir. Kisaca, diizenli ve dengeli spor yapmak,
mikrobiyomun ¢esitliligini ve sagligini olumlu yonde etkileyebilir. Ancak asir1 yogun antrenmanlar
stres yaratarak olumsuz etkilere neden olabilir. Bu yiizden egzersiz programlarinin bireye uygun

sekilde dengelenmesi 6nemlidir.
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Tablo 2. Bagirsak mikrobiyotasi ve spor branslar1 agisindan incelenmesi.
Literatiir Yas Katilimcilar Viicut kitle indeksi Mikrobiyota
1 Megasfaera

| Lachnobacterium

18-36  Cok aktif (n =140) - | Dialister
|Paraprevotella
1Clostridiales
TRuminococcaceae

12-26  Kiirekgiler (n =19) - 1t Faekalibakteri

| Bakteroitler

1 Faekalibakteri

tClostridium

1 Eisenbergiella

tHaemophilus

| Mavi

| Leuconostoc

| Weissella

| Bakteroitler

| Bifidobakteri

Galle vd. (2020)

Manor vd. (2020)

Jang vd. (2019) 20-26  Viicut gelistirme (1 = 45) 20,5-28,1+ 4,2

Scheiman vd.

(2019) - Kogucular (n =26) - 1 Veillonella

Kontrol grubu < 25,2 ve >

Barton vd. (2018) - Ragbi oyuncular1 (n = 86) 26,5 olarak ayrilds

1 Erizipelotrisi

SONUC
Sonug olarak, bagirsak mikrobiyomu spor performansi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir ve bu
etkiler hem fiziksel dayarnikliligi hem de toparlanma siireglerini iyilestirebilir. Bagirsak mikrobiyomu,
ozellikle enerji metabolizmasinda kritik rol oynayan kisa zincirli yag asitlerinin iiretimi yoluyla,
sporcularin enerji ihtiyaglarmni karsilamada yardimcr olabilir. Ayni zamanda inflamasyonu
diizenleyerek egzersiz sonrasi toparlanmay: hizlandirabilir ve bagisiklik sistemini destekledigi
goriilmustiir. Mikrobiyom cesitliliginin artmasi, sindirim sagligini iyi gelebilir ve bdylece besinlerin
emilimini ve metabolik siireglerin verimliligini artar. Arastirmalar, farkli spor dallarindaki sporcularin
mikrobiyom profillerinin farkli olabilecegini, bu farkin spor tiiriine 6zgii enerji gereksinimleri ve
antrenman yogunluklariyla iligkili oldugunu gostermektedir. Farkli spor dallarinda mikrobiyom
cesitliligi degisiklik gosterebilir ve bu c¢esitlilik, sporcularin performansini optimize etmek igin
kullanilabilir. ~ Dayamiklilik  sporcularinin  mikrobiyomlarinin  enerji ~ iiretiminde  etkili
mikroorganizmalar agisindan daha zengin olmasi, performanslar: {izerinde olumlu bir etki yaratabilir.
Bu bulgular, mikrobiyomun sporcularin bireysel ihtiyaglarina gore optimize edilmesinin, spor
performansini artirmak igin etkili bir strateji olabilecegini gostermektedir. Beslenme diizenlemeleri ve
probiyotik takviyeler ile sporcularin sportif performanst ve iyilik hali artirilabilir. Ancak,
mikrobiyomun spor performansindaki roliinii daha iyi anlamak icin uzun vadeli, ¢ok farkli
arastirmalara ihtiyag¢ vardir. Mikrobiyomun spor performansi tizerindeki etkisini daha iyi anlamak igin,
gelecekte yapilacak calismalar ile sporcularin beslenme aliskanliklari, antrenman yiikleri, siddeti ve

mikrobiyom yapisi arasindaki iligkiyi daha derinlemesine incelemelidir.
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Ozet: Benzen halkasima bir veya daha cok OH- molekiiliiniin baglanmasiyla olusan aromatik yapil bir bilesik olan
fenol beyaz-pembe aras1 veya renksiz kati kristal bir maddedir. Yanici 6zellige sahip fenol su ile karsilastirildiginda
¢ok yavas bir sekilde buharlasmaktadir. Hidroksi veya hidroksil benzen ya da karbolik asit adiyla da bilinene fenol
sulu ortamlarda ¢oziintirliigi iyi olan bir bilesiktir. Oldukca yaygin bir kullanima sahip olan fenol, organik
kirleticiler arasinda yer almakta ve yetistiricilikte dezenfektan olarak siklikla uygulanmaktadir. Bu ¢alismadaki
amag farkli konsantrasyonlardaki fenoliin pullu sazanda (Cyprinus carpio) baz1 hematolojik parametrelere etkisini
arastirmakt. Uc farkl konsantrasyonda fenol (0,01, 0,1 ve 1 ppm) 96 saat siiresince baliklara uygulandi. Calismanin
sonunda hematolojik degerler [eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, hematokrit diizeyi ve eritrosit
indisleri: ortalama eritrosit hacmi (MCV); ortalama eritrosit hemoglobin (MCH); ortalama eritrosit hemoglobini
konsantrasyonu (MCHC)] olgiildii. Fenol uygulanan gruplarin eritrosit sayisi, hemoglobin kosantrasyonu ve
hematokrit diizeyi kontrol grubuyla kiyaslandiginda azaldi. Fenol verilen gruplarin eritrosit indislerinde azalma

ve dolayisiyla anemi belirlendi.

Anahtar kelimeler: balik, fenol, hematolojik parametre, kan

Effect of Phenol on Some Hematological Parameters in Scaly Carp
(Cyprinus carpio)

Abstract: Phenol, an aromatic compound formed by the attachment of one or more OH- molecules to the benzene
ring, is a white-pink or colourless solid crystalline substance. Phenol, which has flammable properties, evaporates
very slowly compared to water. Phenol, also known as hydroxy or hydroxyl benzene or carbolic acid, is a
compound with good solubility in aqueous media. Phenol, is a widely used organic pollutant and is often used as
a disinfectant in aquaculture. The aim of this study was to investigate the effects of different concentrations of
phenol on some hematological parameters in scaly carp (Cyprinus carpio). Three different concentrations of phenol
(0.01, 0.1 and 1 ppm) were applied to the fish for 96 hours. At the end of the study, hematological values [erythrocyte
count, hemoglobin concentration, hematocrit level and erythrocyte indices: [mean erythrocyte volume (MCV);
mean erythrocyte hemoglobin (MCH); mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC)] were measured. The
erythrocyte count, hemoglobin concentration and hematocrit level of the phenol-treated groups decreased
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compared to the control group. A decrease in the erythrocyte indices and thus anemia was observed in the phenol-
treated groups.

Keywords: fish, hematological parameter, blood, phenol

GIRiS
Yetistiricilikte bir¢ok farkli dezenfektan kullanilmaktadir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri de fenoldiir.
Ayrica sanayi alaninda yogun kullanima sahip fenol ve tiirevleri de sulara oldukga fazla miktarda
karisabilmektedir. Fenoliin yiiksek konsantrasyonlarda iceren sular, hem sudaki organizmalar i¢in hem
de bu canlilar tiiketen basta insanlar olmak {izere diger canlilar igin toksik olabilmektedir. Fenol ve

fenol tiirevlerinin yiiksek konsantrasyonlar1 sucul canlilarda akut ya da kronik seyirli toksisite
olusturabilmektedir (Faggio vd., 2016; Malathi ve Anuradha, 2020; Muthukumaravel vd., 2023).

ABD Cevre Koruma Dairesi (EPA) ve Kanada Ulusal Kirletici Salinim Envanteri (NPRI) tarafindan
oncelikli kirletici olarak belirlenen fenoliin yiizey sularindaki konsantrasyonu i¢in 1 ppb 'den daha
diisiik bir oran EPA tarafindan bildirilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore atik su aritma
tesislerine desarj standartlarinda fenol igin simir degeri 20 mg/L olarak belirlenmistir. Su kalitesi
smniflaria gore fenol icin sinir degerleri ayni yonetmelikte sirasiyla I. smif i¢in 0.002 mg/L, II. siuf igin
0.01 mg/L, I1I. smif i¢in 0.1 mg/L ve IV. smif igin > 0.1 mg/L’dir (ﬂeri, 2020).

Fenol, boyalar, parfiimler, antibakteriyal ajanlar, miirekkepler, polikarbonat recine, patlayicilar, tekstil
dirtinleri, petrokimya ile petrol aritimi ve plastik gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Ayrica tip ve ilag
endiistrisinde bisfenol A, kaprolaktam ile dezenfektan ve temizlik ekipmar {iretimi i¢in preparat
iretiminde de yaygin olarak basvurulmaktadir. Fenol kullanilarak hazirlanan sulu ¢ozeltiler
dezenfektan ve antiseptik etki gostermekte, gram negatif ve gram pozitif bakteri gruplar ile baz
mantarlara karsi ¢ok etkili bir dezenfektan islevi gostermektedir (Movahedyan vd., 2009). Diger taraftan
fenoliin yetistiricilik agisindan da ¢ok 6nemli bir madde oldugu bilinmektedir. Balik tiiberkiilozunda
akvaryumlarin, ayrica balik tasima kaplarmin ve aletlerin dezenfeksiyonunda fenol ve fenol tiirevleri
oldukca fazla tercih edilmektedir. Bakteriler, mantarlar ve parazit yumurtalarna karsi genis bir
kullanim1 bulunmaktadir. Kullanim dozlar1 amacina goére % 3 ile % 5 arasinda degismektedir. Yine
kullanim siiresi uygulanan doza gore farklilik gostermektedir. Kullaniminda doza ve siireye oldukga
dikkat edilmeli, kullanildig1 alet ve ekipmanlar iyice yikanmalidir. Aksi halde baliklarin et kalitesini ve
tadin1 olumsuz etkilemektedir (Arda vd., 2017).

Suda fenoliin ana kaynag: endiistriyel atik sulardir. Yiizey sularinda klorla reaksiyona girerek kotii
kokuya sahip klorofenollerin olusumuna neden olan fenoller bu sekilde baliketinin kokusunun
degismesine de sebep olurlar. Sinir sistemine zarar vererek etkilerini gosterdiklerinden dolayi genellikle
sinir zehiri olarak da adlandirilirlar. Baliklarda klinik belirtiler sinirlilik, uyarila bilirlik, denge kaybs,
spazm, ylizeyin iistiine ziplama, viicut ylizeyinde solgunluk ve asir1 mukus iiretimi seklindedir. Yiiksek
diizeyde fenole maruz kalindiginda viicudun alt kisiminda hematom goriiliirken, diisiik fenol
konsantrasyonlar1 kronik olarak beyin, parensimatoz organlar ve solungaclarda dejeneratif
degisikliklere yol acabilmektedir. Mevzuatta “Fenollu bilesiklerin derisimi balik tadini olumsuz yonde
etkileyecek diizeyde olmamalidir” seklinde bir ifade olmasi disinda baska bir diizenleme
bulunmamaktadir (Filazi vd., 2016).

Fenol ve fenol tiirevlerinin yiiksek konsantrasyonlari sucul canlilarda akut ya da kronik seyirli toksisite
olusturabilmektedir. Yiiksek oranda fenol, sucul canlilarin yani sira besin piramidindeki diger canlilar

icinde ayni tehlikeyi meydana getirebilmektedir. Ayrica fenoliin toksik etkilerini hematolojik
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parametreleri kullanarak arastiran ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Bu nedenle bu c¢alismada baliklarda

fenol toksisitesinin antioksidan parametreler kullanilarak arastirilmasi: konu olarak segilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma, Firat Universitesi Deneysel Arastirma Merkezi Miidiirliigii (FUDAM) Su Uriinleri Arastirma
Merkezi'nde yiiriitiildii. Calisma, Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun
22/03/2023 tarih ve 2023/05-01 sayili izni ile gergeklestirildi. Arastirmada 6nceden dezenfekte edilmis
ve baliklarin atlamalarini engellemek igin eleklerle kapatilmis 12 adet cam akvaryum (3 tekrar ve her
bir tekrar i¢in 4, toplamda 12 akvaryum) kullanildi. Calisma baslamadan 6nce baliklarin akvaryumlara

15 giin siireyle adaptasyonlar1 saglandu.

Laboratuvar analizleri icin gerekli olan kimyasal maddeler ise Sigma-Aldrich, Merck, Serva, Isolab,
VWR Chemicals, Fluka, AppliChem, ABCR firmalarindan temin edildi.

Arastirmada, ortalama 30 gram agirliga sahip olan ve Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine canli
olarak getirilen 120 adet (her bir tekrar igin 40, 3 tekrar igin toplamda 120 adet) pullu sazan (Cyprinus
carpio) kullanuldi. Baliklar 12 farkli cam akvaryuma, her birinde 10 adet olacak sekilde birakilarak
asagidaki gibi 4 grubu ayrild1.

K: Kontrol grubu

D1: 0.01 ppm konsantrasyonunda fenoliin banyo yoluyla uygulandig: grup
D2: 0.1 ppm konsantrasyonunda fenoliin banyo yoluyla uygulandig1 grup
D3: 1 ppm konsantrasyonunda fenoliin banyo yoluyla uygulandig1 grup

Calisma 96 saat siirdii. Calismanin sonunda baliklar benzokain (25 mg/L) ile anesteziden edilerek
teknigine uygun olarak otopsi edildi (Arda vd,, 2017). Baliklarin kanlar:1 kavdal pediinkiil bolgesinden
ensize edilmesinden sonra kavdal venasindan alimarak EDTA iceren antikoagiilantli tiiplere
dolduruldu. Hematokrit (Ht) deger mikrohematokrit yontemle saptandi (Konuk, 1981). Hemoglobin
(Hb) miktar1 cyanmetheamoglobin yontemine gore, Drabkin’s ayiraci kullanarak spektrofotometrede
belirlendi (Drabkin, 1946). Eritrosit (RBC) sayimlari, Natt Herrick soliisyonu kullanilarak thoma
laminda yapildi (Natt ve Herrick, 1952; Konuk, 1981). Ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama
eritrosit hemoglobini (MCH) ile ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) elde edilen
bulgulara gore Jain (1993) ve Yonar (2019)" un bildirdigi formiillerle hesaplandi.

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri SPSS 21.0 paket istatistik programi kullanilarak
gergeklestirildi. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin bazi hematolojik ve parametrelerinde meydana
gelen degisimler p < 0,05 diizeyinde tek yonlii varyans analizi (ONEWAY-ANOVA) ile test edildi.

Sonugclar ortalama + standart hata olarak verildi.

BULGULAR
Kontrol ve fenol uygulanan deneme grubu baliklarinin bazi hematolojik parametrelerinde meydana

gelen degisimler Tablo 1" de verilmistir.

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin Ht degeri, RBC sayis1 ve Hb seviyesinin
azaldig1 belirlendi. Bu azalma istatistiksel olarak énemli bulundu (p < 0,05). Ayrica fenol uygulanan
tim deneme gruplarinin Ht degeri, RBC sayisi ve Hb seviyesi birbiriyle karsilastirildiginda da
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).
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Tablo 1. Kontrol ve fenol uygulanan gruplarin bazi hematolojik parametrelerindeki degisimler.

Deneysel Gruplar

Parametreler K D1 D2 D3
Ht (%) 32,50+£2,20D 29,33 +£2,86 C 26,14 +1,99 B 23,07 £3,47 A
RBC (x 109) 1,31+0,10 D 1,27 +0,37 C 1,20+0,30 B 1,14+0,19 A
Hb (g dL?) 6,84+0,32D 6,02+0,41C 551+0,59B 5,02 £0,60 A
MCV (um?) 247,59 + 16,79 D 230,95+ 13,87 C 217,84 +15,36 B 202,38 +11,97 A
MCH (pg) 52,23 +8,76 B 47,41 +9,21 A 4592 +7,28 A 44,04 £5,01 A
MCHC (%) 21,06 £3,19 A 20,52 +£4,44 A 21,08 £5,02 A 21,76 £ 3,29 A

K: Kontrol, D1: 0,01 ppm fenol, D2: 0,1 ppm fenol, D3: 1 ppm fenol
AB,CD: Aymi satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (p < 0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarmin MCV degerlerinin azaldig: belirlendi.
Bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p < 0,05). Ayrica fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin MCV degerleri birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden onemli
diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin MCH degerlerinin azaldig: belirlendi.
Bu azalma istatistiksel olarak onemli bulundu (p < 0,05). Ancak fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin MCH degerleri birbiriyle karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak birbirinden herhangi bir
farklilik gostermedigi tespit edildi (p > 0,05).

Fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin MCHC degerlerinin kontrol grubundan herhangi bir farklilik
gostermedigi saptand1 (p > 0,05). Yine fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin MCH degerleri
birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden herhangi bir farklilik géstermedigi tespit
edildi (p > 0,05).

MCV, MCH ve MCHC degerleri birlikte degerlendirildiginde fenol uygulanan gruplarda mikrositer

hipokrom anemi belirlendi.

TARTISMA
Hematolojik parametreler baliklarin saglik durumunu, stres ve hastalik kosullarini degerlendirmek igin
yaygin olarak kullanilir (Vazirzadeh vd., 2017; Yonar, 2018). Bu parametreler, islevsel ve beslenme
durumunu ve baliklarin dis ortama uyum saglama kapasitesini degerlendirmede yaygin olarak
kullanilabilecek 6nemli araclardir (Abdel-Tawwab vd., 2018). Ayrica normal ve patolojik siireclerin iyi
anlasilabilmesi konusunda kan parametrelerindeki degisimler énemli ipuglar1 vermektedir (Li vd.,
2011; Dotta vd., 2014). Bu calismadan elde edilen sonuglar, 0,01, 0,1 ve 1 ppm konsantrasyonlarinda
fenol uygulanan gruplarin RBC sayis1 ile Hb ve Ht diizeylerinin deneme sonunda kontrol grubuna gore
onemli Olciide azaldigini gostermistir. Tilak vd. (2007), sirasiyla 5,17 mg/L, 6,06 mg/L ve 6,99 mg/L
subletal konsantrasyonlarda fenol uygulanan Catla catla, Labeo rohita ve Cirrhinus mrigala tiirii baliklarin
RBC sayilarinda, Hb ve Ht seviyelerinde istatistiksel olarak Onemli bir azalma kaydedildigini
belirtmiglerdir. Bu azalma 22,32 mg/L subletal konsantrasyonunda 7, 21 ve 28 giin i¢in fenol uygulanmig
Labeo rohita tiirii baliklarda da saptanmis, azalma 7. giinde istatistiksel olarak 6nemsiz iken 21. ve 28.
giinde 6nemli bulunmustur (Muthukumaravel vd., 2023). Diger taraftan Brycon amazonicus tiirii
baliklarda 96 saat icin 2 mg/L (96 saat i¢cin LCso degerinin % 10'u) konsantrasyonunda fenol
uygulandiktan alinan kan 6rneklerinde RBC sayilari, Hb ve Ht seviyelerindeki degisimler incelenmistir

(Avilez vd., 2008). Fenol uygulanan baliklarin RBC sayilarinda, Hb ve Ht seviyelerinde istatistiksel
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olarak 6nemli bir artis kaydedildigini sonug olarak tespit etmislerdir. de Moraes vd. (2015), Ictalurus
punctatus tiiri baliklarda fenoliin subletal konsantrasyonda (1,5 mg/L) 96 saat uygulanmasindan sonra
alian kan orneklerinde Ht seviyesi ile RBC sayisinin degismedigini ancak Hb diizeyinin arttigini ifade
etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ise 0,01, 0,1 ve 1 ppm konsantrasyonlarinda fenol
uygulanan gruplarinin RBC sayisi ile Hb ve Ht diizeylerinin deneme sonunda kontrol grubuna gore
onemli Ol¢lide azaldigimi gostermistir. Diger calismalar ile bu calismadan elde edilen sonuglar
arasindaki farklibk ya da benzerlik fenoliin uygulanan farkli konsantrasyonlari, uygulama siiresi,

baligin agirligi veya tiirii ile agiklanabilir.

Ote yandan, eritrosit indeksleri (MCV, MCH ve MCHC degerleri) anemilerin etiyolojisini ve morfolojik
siniflandirmasii yapmak igin siklikla basvurulan 6énemli parametrelerdir (Yonar vd., 2015). Eritrosit
indeksleri (MCV, MCH, MCHC) Ht deger, RBC sayis1 ve Hb yogunlugu ile iliskili olup eritrositlerin
bliytikliigli veya cap1 ile hemoglobin miktarii belirtir. Ht deger, RBC sayis1i ve Hb yogunlugu
kullanilarak hesaplanan eritrosit indeksleri anemi tiplerinin ayirici tanisinda yardimci olmaktadir.
MCV degerlerinin artmas: durumunda makrositer, azalmas1 durumunda mikrositer anemi, MCH veya
MCHC degerlerinin artmasi durumunda hiperkrom, azalmasi durumunda ise hipokrom anemi
sekillenmektedir (Konuk, 1981). Bu ¢alismada fenol uygulanan gruplarin MCV ve MCH degerlerinin
kontrol grubuna gore 6nemli oranda azaldig1 goriilmiistiir. Bu veri fenoliin pullu sazanda hematolojik
parametreler {izerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve fenoliin anemiye sebep oldugunu, ayrica
fenol uygulamasinin baliklarda strese yol agtigin1 gostermistir. Benzer sonuglar fenol uygulanmis farkh
balik tiirlerinde de tespit edilmistir. Ornegin, Muthukumaravel vd. (2023) 22,32 mg/L subletal
konsantrasyonunda 7, 21 ve 28 giin i¢in fenol uygulanmis Labeo rohita tiirii baliklarda da anemi

saptamugtir.

SONUC
Sonug¢ olarak; 0,01, 0,1 ve 1 ppm konsantrasyonlarinda fenol uygulanan baliklarda incelenen
hematolojik parametrelerden RBC sayis1 ile Hb ve Ht diizeylerinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda
azaldig: belirlenmistir. Elde edilen veriler fenoliin baliklarda toksik olabilecegini gdstermektedir. Diger
taraftan belirtilen dozlarda fenol uygulanan gruplarin eritrosit indekslerinde (MCV, MCH ve MCHC)
de azalma belirlenmistir. Bu sonug, fenoliin pullu sazanin hematolojik parametreleri iizerine olan
olumsuz etkisini teyit etmistir. Fakat farkli balik tiirlerinde, farkli doz ve siireler icin ve farkl

parametreler kullanilarak fenol uygulamasinin sonuglarina ihtiyag oldugu goriilmektedir.

Cikar Catismasi
Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Ozet: Bu aragtirma, pandemi siirecinde saglik calisanlarmin saglik haberlerini algilama durumlarinin psikolojik
saglamliklarina etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu ¢alisma, tanumlayici ayni1 zamanda iliski arayici olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmanin kapsamini, Ocak 2021 ile Haziran 2022 tarih araliginda Tiirkiye'nin giiney
dogusunda bulunan bir Tice Devlet Hastanesi ve Aile Sagligi Merkezleri'nde gorev yapan toplam 950 saghk calisant
olusturmaktadir. Bu arastirma, belirtilen zaman araliginda 650 saglik calisani ile gerceklestirilmistir. Veriler,
“Kisisel Tautim Formu”, “Saghk Haberleri Algis1 Olcegi” ve “Kisa Psikolojik Saglamlik Olgegi” kullanilarak
toplanmistir. Katilimcilarin yas ortalamasi 30,86+5,1dir. Saglik calisanlarmin %52,3"i1 kadin, %55,1'i evli, %51,2’si
lisans mezunu oldugunu belirlenmistir. Katilimcilarmn psikolojik saglamlik puan ortalamalar1 19,65+2,46 ve saglik
haberleri algilar1 75,83+0,64 olarak tespit edilmistir. Saglik haberleri algisinin, psikolojik saglamlik durumuna. 525
oraninda etki ettigi bulunmustur (8 =,525, R2 = ,606, p<0,005). Sonug olarak, arastirmadaki katilimcilarin, saglik
haberleri alg1 diizeylerinin, psikolojik saglamlik durumlarimni etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: COVID-19 pandemisi, psikolojik saglamlik, saglik personelleri, saglik haberleri algisi.

The Effect of Healthcare Professionals Health News Perception Levels
on Psychological Resilience of During the COVID-19 Pandemic Period

Abstract: The aim of this study was to assess the impact of healthcare workers’ perceptions of health news on their
psychological resilience during the pandemic. This study was carried out as a descriptive and at the same time as
a correlational study. The study population consisted of a total of 950 health professionals working in a District
State Hospital and Family Health Centres in the southeastern of Tiirkiye between January 2021 and June 2022. This
research was conducted with 650 health professionals during the specified time period. Data were collected using
the "Personal Introduction Form", the "Health News Perception Scale" and the "Short Psychological Resilience
Scale". The mean age of the participants was 30.86+5.1 years. Of the health professionals, 52.3% were female, 55.1%
were married, and 51.2% had a bachelor's degree. The mean psychological resilience score of the participants was
determined as 19.65+2.46 and their perception of health news was determined as 75.83+0.64. It was found that the
perception of health news has an effect on psychological resilience at a rate of. 525 (s = .525, R2 =.606, p<0.005). It
was found that the participants' perception levels of health news affected their psychological resilience.

Keywords: COVID-19 pandemic, health personnel, perception of health news, psychological resilience.
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GIRIS
COVID-19, Cin'de ilk kez tespit edilmis ve hizla diinya genelinde goriilmeye baglamistir. Diinya Saglik
Orgﬁtﬁ (DSO), bu durumu pandemi olarak ilan etmistir (Kanat ve Gorgiilii, 2020; WHO, 2020-a; WHO,
2020-b).

COVID-19 doéneminde, insanlar evlerinde daha fazla zaman gecirmis ve salginla ilgili 6nemli bilgileri
gesitli medya araglarindan takip etmislerdir. (Saglik Bakanlhigi, 2020; Karadem, 2020). Toplumu
bilgilendiren 6nemli konularla ilgili haberlerin belirsiz, eksik veya tamamen yanlis olmasi istenmeyen
sonuglara yol acabilmektedir (Budak ve Korkmaz, 2020; Yalman, 2020). Giivenilir ve dogru olmayan
haberler, iilkelerin salgin politikalarini olumsuz etkilemekte ve saglik profesyonellerinin ¢abalarini bosa
¢ikarmaktadir. Bu durum pandeminin daha uzun siirmesine, ekonomik, psikolojik ve sosyal sorunlara
neden olmaktadir (Maden, 2020; Kang vd., 2020).

Pandemi siireci, bireyler {izerinde hem fiziksel hem de psikolojik baskiya neden olmustur. (Maden,
2020; Kang vd., 2020). Bireyler, bu fiziksel ve ruhsal baskilarla farkl sekillerde basa ¢ikmistir. Bazi
kisilerde bu durum kayg1 ve depresyon gibi psikolojik sorunlara yol acgarken, digerleri bu durumdan
daha az etkilenmis ve kisa siirede normal yasamlarina donmiislerdir (Kimter, 2020). Arastirmalara gore;
bu farkliligin sebepleri; bireysel 6zellikler, sosyal iliskiler, bilingli farkindalik ve psikolojik saglamlik
durumudur (Kimter, 2020; TUBA, 2024; Cinar vd., 2018).

Bireylerin alisgkanlik ve davranis degisikliklerinde farklilik yaratan kavramlardan biri olan psikolojik
saglamlik, “bireyin yasaminin kontroliinii elinde tutmasi, olas1 degisikliklere kars1 hazirlikli olmasi ve
yaptigr isi en iyi bigimde yapmasi” olarak tanimlanir (Masten, 1999). Pandemi doneminde
gergeklestirilen arastirmalar; psikolojik saglamliklar1 iyi olan kisilerin olumsuzluklardan daha az
etkilendigini, tiikenmislik ve stresle basa ¢ikmanin daha kolay oldugunu belirtmistir. Baska bir ifadeyle
bu caligmalar; pandemi doneminde psikolojik saglamlik diizeyi yiiksekliginin, psikolojik problemler
tizerinde nleyici etkisi oldugunu ortaya koymustur. (Yazic1 Celebi, 2020; Ozdemir ve Adigiizel, 2021;
Bilge, 2020).

Pandemi déneminde ekonomik, kiiltiirel problemlere ve tibbi yiiklere maruz kalan saglik ¢alisanlars,
salgindan en c¢ok etkilenen gruplardan biridir (Arman, 2021). Bu donemde saghk calisanlarinin
karsilastig1 sorunlar arasinda; ¢alisma kosullarindaki degisiklikler, COVID-19 hakkinda yetersiz bilgi,
hastalign yaydig1 diisiincesiyle toplumda damgalanma, kendini sug¢lama ve meslektaslarinin
hastalanmasi veya 6lmesi yer almaktadir (Kang vd., 2020; Arman, 2021; Coskun, 2020). Yapilan ¢esitli
aragtirmalar COVID-19 pandemisi sirasinda; saglik calisanlariin biiyiik bir kisminin anksiyete, uyku
sorunlari, depresyon ve travma sonrasi stres gibi psikolojik problemler yasadigini ortaya koymustur
(Pappa vd., 2021; Zhang vd., 2020; Wang vd., 2020; Lo ve De Angelis; 2020, Alnazly vd., 2021; Tutal ve
Efe 2020). Bu psikolojik problemler, saglik calisanlariin odaklanma ve karar verme yetilerini bozarak
saglik hizmeti sunumunda aksakliklara yol ag¢mistir. Saghk calisanlari, pandemiyle miicadele
stirecinde, hem toplumun hem de kendi psikolojik dayanikliliklarini korumak i¢in miicadele etmislerdir
(Chen, 2020; Ates vd., 2021; Bozkanat, 2021).

Literatiir taramalar1, pandemi doneminde saglik ¢alisanlariin psikolojik saglamlik ile ilgili durumunu
ele alan calismalarin bulundugunu gostermektedir (Karadem, 2020; Ozdemir ve Adigiizel, 2021;
Arman, 2021). Buna ragmen “COVID-19 pandemi siirecinde, saglik personellerinin saglik haberlerine
yonelik algilarinin  psikolojik saglamlik durumuna etkisi” ile ilgili herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu arastirma, saghk calisanlarinin saglik haberlerine iliskin algi diizeylerinin

psikolojik saglamliklarina etkisini belirlemeyi amaglamaktadir.”

134



MATERYAL ve METOT

Arastirmann Tiirii
Bu arastirma, tanimlayici ayn1 zamanda iliski arayici tiirde yapilmistir. Arastirma, COVID-19 pandemi
siirecinde, saglik ¢alisanlariin saglik haberlerine iliskin algilarinin psikolojik saglamlik durumuna

etkisini belirlemek i¢in yapilmistir.

Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zaman
Bu calisma; Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesinde bir ilgenin merkeze bagli hastane ve 6 farkl

ASM'’ sindeki saglik personelleri ile Ocak 2021 ile Haziran 2022 tarih araliginda yiirtitiilmiistiir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini; Tiirkiye’de bir ilcedeki saghk kuruluslarindaki 950 saglik personeli
olusturmustur. Arastirmanin Orneklem biyiikliiglinii belirlemek i¢in, Cohen’in standart etki
bliyiikliikleri referans alnarak gii¢ analizi yapilmistir. Gii¢ analizinde %95 giiven araliginda, 0.05
anlamlilik diizeyinde, %90 giice sahip minimum 210 kisinin ¢alismaya katilmasi gerektigi belirlenmistir.
Veri kayiplar: olabilecegi diisiiniilerek, calisma evren icinde arastirmaya katilmaya goniillii olan 650

kisi ile tamamlanmuistir.

Veri Toplama Araglari
Arastirma verileri “Kisisel Tanitma Formu (KTF)”, “Saglik Haberleri Algisi Olgegi (SHAQ)” ve “Kisa
Psikolojik Saglamlik Olgegi (KPSO )” kullanilarak toplanmustir.

Kisisel Tanitma Formu
Kisisel tanitim formu; sosyo-demografik 6zellikleri ve ¢alisma yilini, calistig1 birimi, COVID-19 gegirme

durumunu degerlendirmeyi amaglayan 8 sorudan olusmaktadir.

Saglik Haberleri Algisi Olgegi

Saglik haberleri algisinin 6l¢iilmesi igin, Cinar vd. (2018) tarafindan, gelistirilmis bir dlgektir (26 madde).
5 maddeli likert tipi olan 6lgekten en fazla 130 puan alinmaktadir. Puanlarin yiiksekligi bireylerin saglik
haber algisimin daha olumlu oldugunu gostermektedir. Olgegin Cronbach Alpha (CA) katsayist 0,84
olarak hesaplanmistir (Cinar vd., 2018). Bu calismada dlgegin CA katsayisi 0,80 olarak tespit edilmistir
(Tablo 1).

Kisa Psikolojik Saglamlik Olgegi

Olgek, Smith vd. (2008), tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra Tayfun (2015) tarafindan Tiirkce
gegerlilik giivenirlik ¢alismasi yapilan 6lgegin amaci, psikolojik saglamlik diizeylerini 6lgmektir. 51i
likert tipinde olan dlgek, 6 sorudan olusmustur. 2., 4., ve 6. maddeler ters kodlanan maddelerdir.
Katilimailar dlgekten en az 6 puan alirken; en fazla 30 puan alabilmektedir. Bu dl¢ekte puan diistitkce
psikolojik saglamlik diizeyinin diistiigii belirtilmektedir. Olgegin CA katsayis1 0,81 olarak belirlenmistir
(Dogan, 2015). Bu arastirmada Slgegin CA katsayis1 0,79 olarak tespit edilmistir (Tablo 1).

Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirmadaki veriler SPSS 22.0 (Statistical Package for Social Sciences) paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Veriler; say, yiizde, ortalama, standart sapmanin yani sira normallik 6l¢timleri igin
Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak degerlendirilmigtir. Ayrica Kruskal Wallis testi, Mann Whitney

U testi ve basit dogrusal regresyon analizi kullanilarak degerlendirme yapilmistir.
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Arastirmanmn Etik Ilkeleri

Calisma baslatilmadan &nce Firat Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu’'ndan
(21.01.2021-6389), Diyarbakir il Saghk Miidiirliigiinden kurum izni alimmigtir. Ayrica arastirmadaki
Olcekleri kullanmak igin gerekli izinler alimmistir. Arastirmada gizlilik ilkesine uygun davranilmaistir.
Goniilliiliik ilkesi esas alinmistir ve bu konu hakkinda katilimcilara bilgilendirme yapilmistir.

BULGULAR
Aragtirmaya katilan saglik personellerinin SHAO ve KPSO puanlari Tablo 1’de verilmisgtir.
Arastirmada, katilimcilarin SHAOQO ve KPSO toplam puan ortalamalary;, 75,83+0,64, 19,65+2,46 olarak

belirlenmistir.

Tablo 1. Katiimcilarin SHAQO ve KPSO puan ortalamalarinin dagilima.

Olgekler Madde Sayisi Min-Max.  Ort. +SS Cronbach Alfa
SHAO Toplam 26 26,00-130 75,83+0,64 ,80
KPSO 6 6,00-30,00 19,65+2,46 ,79

Aragtirmada saglik calisanlarinin yasi, egitim durumu, gelir durumu ile SHAO puanlari arasinda
anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Ayrica, saglik calisanlarinin cinsiyeti, egitim durumu,
medeni durumu ve gelir durumu ile KPSO puanlari arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir ( Tablo
2).

Tablo 2. Sosyo-demografik 6zelliklere gore 6lgek puan ortalamalarinin dagilima.

Ozellikler Say1 (%) SH(gcr)t.j:;I;l)am Test ve P KI:?)?tzosp;;m Test ve P
Yas gruplar1

20-29 Yas 195 30 75,89+7,29 KW=-4721 15,89+7,29 KW= -721
30-39 Yas 325 50 75,75+7,7 p=,000* 13,75+7,77 p= 471

40 Yas ve st 130 20 77,86+2,11 19,86+2,11

Cinsiyet

Kadin 310 52,3 77,30+2,53 U=-3,780 19,30+2,53 U=-4,6
Erkek 340 47,7 73,97+2,34 p=,150 20,97+2,34 p=,000*
Egitim durumu

Lise 113 17,4 65,67+1,09 20,67+1,09

On lisans 119 18,3 71,42+1,60 KW=144,81 20,42+1,60 KW= 114,082
Lisans 333 51,2 88,83+1,39 p=,000* 20,83+1,39 p= 000*
Diger 85 13,1 73,78+2,91 18,78+2,91

Medeni durum

Evli 358 55,1 83,95+2,12 U=-4,346 19,95+2,12 U=-3,006
Bekar 292 449 68,28+2,79 p=,205 19,28+2,79 p=,003*
Geliri algilama durumu

Gelirim giderimden az 9 9 74,88+4,37 17,88+4,37 KW=17,174
Gelirim giderime esit 393 393 75,56+2,56 KW=7,174  19,56+2,56 p=,028*
Gelirim giderimden fazla 248 248 77,75+2,19 p=,003* 19,75+2,19

Tablo 3’de saglik personellerinin COVID-19 hastaligina iliskin 6zellikleri ve ¢alisma kosullarina gore
arastirmada kullanilan 6l¢eklerin puan ortalamalarinin dagilimi verilmistir. Arastirmada, katihimcilarin
calistiklar1 birim, calisma siiresi ve COVID-19 gecirme durumu ile SHAO puan ortalamasi

kiyaslandiginda; gruplar arasinda istatiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadig1 gézlemlenmistir. Saglik

136



personellerinin galistig1 birim ile KPSO puan ortalamalari karsilastirldiginda; aile sagligi merkezinde
calisan saglik personellerinin KPSO puanlariin daha yiiksek oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin KPSO puan ortalamalarmin COVID-19 gecirmeyen

grupta daha fazla oldugu ve farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Calisma kosullar1 ve COVID-19 hastaligina iliskin 6zelliklere gore 6lgek puan ortalamalarinin

dagilimi.
Ozellikler Say1 (%) sr:gg'zgg?m Test ve P Kl:gﬁi‘;gl?m Test ve P
Calisilan birim
Acil 241 37,1 65,85+2,68 18,85+2,68
Yogun Bakim 182 28,0 71,60+2,62 KW= 108,14 19,60+2,62 KW=77,14
Aile Saghgi M. 70 10,8 88,82+1,43 p=,050 20,82+1,43 p=,000
Dahili ve Cerrahi K. 157 2472 73,60+1,77 20,60+1,77
Caligma siiresi
1-5 Yil 265 40,8 77,59+2,68 KW=104,52 19,59+2,68 KW= 4,520
5-10 Yil 289 445 77,58+2,37 p=,560 19,58+2,37 p=,104
10 Yal ve distii 96 14,7 74,04+1,96 20,04+1,96
COVID-19 gecirme
durumu
Evet 255 39,2 84,21+2,65 U=-3,103 19,21+2,65 U=-3,770
Hayir 395 60,8 67,94+2,29 p=,136 19,94+2,29 p=,000

KW= Kruskal Wallis test; U= Mann Whittney U test; p<0,05

Tablo 4'de arastirmadaki saghk elemanlarinin, saghk haberleri algi durumunun psikolojik saglamlik
diizeyine etkisi regresyon analizi ile belirlenmistir. Regresyon kat sayilarnin anlamlilik testleri
sonucuna gore; saglik haber algisinin psikolojik saglamlik durumunu .525 kadar etkiledigi ortaya
koyulmustur (8 =,525, R2 =,606, p<0,005).

Tablo 4. Saglik haberlerini algilama diizeylerinin psikolojik saglamlik durumuna etkisi.

Model Std. Hata i T P

(Sabit) ,350 - 6,103 <0,005

SHAO toplam 1,025 ,525 7,938 <0,005
TARTISMA

Galismada, saglik galisanlarimin SHAQO puanlarinin dagilimi incelendiginde, dlgekten aldiklari toplam
puan ortalamasmin 75,83+0,64 oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Olgekten alinan toplam puan
yiikseldikge saglik haber algisi artmaktadir (Cinar vd., 2018). Sogukdere ve Oztung (2020), yaptiklari
calismada katilimcilarin saglik haberleri algisimin diisiik oldugunu tespit etmistir (Sogukdere ve
Oztung, 2020). Karaca (2021)'nin ¢alismasinda, toplumun saglik haber algisinin saglikli yagam ile ilgili
farkindaliga etkisi irdelenmis ve kisilerin saglik haber algisinin diisiik oldugu belirlenmistir (Karaca,
2021). Bu calismanin saglik egitimi almis saglik calisanlariyla yapilmis olmasmin, literatiirdeki

farkliliklarin nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada, saglik sektoriinde ¢alisan elemanlarin yas gruplarinda SHAO toplam puanlar1 ag¢isindan
anlamli fark oldugu, 40 yasinda ve iistii saglik calisanlarinin puanlarinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (Tablo 2). Karaca'nin (2021) calismasinda, 44 yas ve iistii kisilerin, digerlerine kiyasla
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SHAO puanlar1 daha yiiksek olarak belirlenmistir (Karaca, 2021). Yas ilerledikge, kisilerde kronik
hastalik goriilme siklig1 artmaktadir. Aym1 zamanda COVID-19 hastalig1 igin kronik hastaliklar risk
faktoriidiir (Fettahoglu ve Erdem, 2020). Bundan &tiirii, ileri yastaki kisilerin SHAO puanlarimin daha

yiiksek bulundugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmada, lisans mezunu saglik calisanlarinin SHAO puanlarinin diger gruplara oranla dikkate
deger olciide daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Karaca'nin (2021) arastirmasinda, saglik
haber algisinin lisans mezunlarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Karaca, 2021). Ertas vd.
(2019)'nin yaptig1 arastirmada da lisans mezunlarinin saglik haberini algilama diizeylerinin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Egitim seviyesinin saglik personellerinin bilingli farkindalik durumunu
yiikselttigi, bu sebeple saglik haber algilarinin daha iyi diizeyde oldugu diistintilmektedir (Ertas vd.,
2019).

Arastirmada, kendi gelir durumlarinin iyi oldugunu belirten saglik ¢alisanlariin SHAO puanlarinin,
diger gruplara kiyasla, daha ytiksek durumda oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Ertas vd. (2019)'nin
calismasinda, gelir durumum iyi olarak belirtenlerin saglik haber algilarinin daha fazla oldugu
belirlenmistir (Ertas vd., 2019). Arastirma sonuclari literatiirdeki bu ¢alismalarla benzerdir. Ekonomik
yonden daha iyi durumda olan bireylerin ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklara kolayca erisebilmeleri ve bu
nedenle COVID-19 hakkinda istedikleri bilgilere ulasabilmeleri ile bu durumun iligkili olabilecegi

disiiniilmektedir.

Aragtirmada, saglik calisanlarinin KPSO puan ortalamasi 19,65+2,46 tespit edilmistir (Tablo 1). Turan
(2021) tarafindan Tiirkiye'nin bat1 bolgesindeki bir merkez hastanede yapilan arastirmada, pandemi
siirecinde saglik personellerinin psikolojik dayaniklilik toplam puan ortalamasi 13,46+5,11 olarak
bulunmustur (Turan, 2021). Yurtseven'in (2021) Tiirkiye'nin batisinda bir hastanede gerceklestirdigi
calismada ise COVID-19 doneminde saglik personellerinin psikolojik saglamlik puanlarinin 10,60+1,36
oldugu tespit edilmistir (Yurtseven, 2021). Bu arastirmanin bulgulari, literatiirle kiyaslandiginda, saglik
personellerinin psikolojik saglamlik puanlarinin daha fazla oldugu fark edilmektedir. Bu durumun,
calismalarin yapildig: bolgelerin niifus biiyiikliigiine ve o bolgelerin kiiltiirel yapisindaki degisikliklere
bagl olarak COVID-19 hastaligina dair risk farkliliklari ile ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Aragtirmada, kadinlarin erkeklere gore KPSO puanlarmin énemli bigcimde daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Karakis (2019) tarafindan yapilan arastirmada, erkeklerin psikolojik dayaniklilik
durumlarinin kadinlara kiyasla daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Literatiirde, erkeklerin
psikolojik saglamliklarnin kadinlardan daha fazla oldugunu gosteren calismalar bulunmaktadir
(Yazic1 Celebi, 2020; Erkog ve Danis, 2020; Deniz vd., 2020; Kog vd., 2020). Kadmin biyolojik ve psikolojik
ozellikleri ile toplumdaki konumu gibi faktorler nedeniyle, kadinlarin kaygi, depresyon diizeyleri
erkeklerden daha yiiksektir (Cakmak ve Tamam, 2021). Bu durumun, kadinlarin psikolojik

saglamliklarini olumsuz etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada, evli olan katilimcilarin, bekar olanlara gore KPSO puanlarmin anlamli bicimde daha fazla
oldugu ortaya konmustur. Yurtseven (2020)'in yaptig1 arastirmada evli olan saghk calisanlarinin
psikolojik dayaniklihik durumlarmin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Yurtseven, 2020).
Literatiirde, evli olan bireylerin bekar olan bireylere kiyasla psikolojik dayaniklilik durumlarinin daha
yiiksek oldugunu gdsteren arastirmalar mevcuttur (Parmaksiz, 2019; Karal ve Biger, 2020). Bu durumun
nedenleri arasinda, sosyal varliklar olan insanlarin evlilikle aidiyet duygusunu tatmin edebilmesi ve

evlilikte eglerin birbirine sosyal destek saglamasi gibi etmenler yer almaktadir (Yazici Celebi, 2020).
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Calismada, gelirini iyi olarak belirten katilimcilarin KPSO puanlarinin 6nemli dlgiide daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Yurtseven (2021) tarafindan yapilan arastirmada, gelir durumu iyi olanlarin psikolojik
saglamlik diizeyleri daha fazla bulunmustur. Hokkas (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada da,
gelir durumunu iyi olarak belirten saglik personellerinin psikolojik saglamliklarinin daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Ekonomik durumu yiiksek bireyler, ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklara daha rahat

ulagabilmektedir ve bunun sonucu olarak psikolojik saglamliklar1 artmaktadir (Karaca, 2021).

Aragtirmada, aile saghgi merkezinde gorev yapan saglik ¢alisanlarinin KPSO puanlariin diger saglik
calisanlarina kiyasla daha iyi oldugu tespit edilmistir. Literatiirde ASM’ de ¢alisanlarin kiyaslandigi bir
calismaya rastlanmamistir. Xiao (2020)nun COVID-19 pandemi doneminde saglik personellerinin
psikolojik durumunu inceledigi Cin merkezli ¢alismada, dahili ve cerrahi birimler ile polikliniklerde
gorev yapan saglik personellerinin, acil ve yogun bakim birimlerinde ¢alisan meslektaslarina gore
psikolojik saglamliklarinin daha iyi seviyelerde oldugu bulunmustur (Xiao, 2020). ASM'de calisan
saglik personellerinin, hastanelerin acil, yogun bakim birimlerinde ve yatakli servislerde gorev
yapanlara gore daha az sayida hasta ile karsilasmalari ve mesai saatleri gibi calisma sartlari
farkliiklarinin olmasinin psikolojik saglamliklarimi olumlu etkiledigi ve bu sonucu olusturdugu

disiiniilmektedir.

Arastirmada, COVID-19 gec¢irmemis saglik ¢alisanlarinin KPSO puanlarinin, COVID-19 gecirenlere
kiyasla daha yiiksek ve belirgin bir fark sundugu tespit edilmistir (Tablo 3). Uyurdag vd. (2021)'nin
yaptig1 arastirmada, COVID-19 gecirmemis saglik personellerinin, COVID-19 gecirenlere kiyasla
psikolojik saglamliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Uyurdag, 2021). Orhan ve Giimdisiin (2020)
yaptig1 calismada da benzer sekilde, COVID-19 gecirmemis saglik calisanlarinin psikolojik dayaniklilik
diizeylerinin daha fazla oldugu belirlenmistir (Orhan ve Giimiis, 2020). Biyolojik, psikolojik ve sosyal
bir varlik olan insanda meydana gelen herhangi bir hastalik durumunun psikolojik saglamlig1 da

etkiledigi diistiniilmekte olup bu arastirma sonucu, literatiirii destekler niteliktedir.

Arastirmada, saglik calisanlarinin saglik haberlerini algilama durumlarinin psikolojik saglamlik
durumlarina etkisi incelenmis ve sonuglar, saglik haberleri algisinin psikolojik saglamlik tizerinde etkili
oldugunu (8 = ,525) ortaya koymustur (Tablo 9). Teknolojik ve bilimsel gelismelerin hizlanmasiyla
birlikte, insanlar saglk bilgilerini medyadan elde etmektedir (Maden, 2020). Medyada yer alan
haberlere kars1 her birey farkli tepkiler vermektedir (Cinar vd., 2018). Bu farkl tepkilerin nedenleri
arasinda kisisel faktorler, sosyal destek sistemleri, psikolojik durum ve bilingli farkindalik gibi faktorler
sayilabilir (Kanat ve Gorgiilii, 2020; Cergi, 2021). Ayrica, saglik ¢alisanlarinin pandemi ile ilgili haberleri
medyadan takip etmeleri, siire¢ hakkinda bilgi edinmeleri ve benzer durumdaki insanlar1 gormeleri, bu
siiregte yalniz olmadiklarini bilmeleri agisindan psikolojik destek saglamaktadir (Ates vd., 2021). Ancak
literatiir incelemelerinde, saglik haberleri algisinin psikolojik saglamliga etkisini inceleyen ¢alismalara

rastlanmamuistir. Bu nedenle, ¢calismanin literatiire 6nemli bir katk: sunacag1 6ngoriilmektedir.

SONUC ve ONERILER
Yapilan arastirmada, saglik personellerinin saglik haberlerini algillama durumunun, psikolojik
saglamliklarina olumlu yonde 6nemli bir etkisi oldugu saptanmigtir (8 =,525). Bu sebeple saglikla ilgili
haberlerde daha ¢ok motivasyon saglayacak bilgiler verilmelidir. Ayrica saglik profesyonellerinin
psikolojik saglamligini artiracak yonde galismalar yapilmalidir. Saghk kurumlarindaki yoneticiler,
belirli araliklarla ¢alisanlarin psikolojik durumlarini degerlendirmeli ve gerektiginde psikolojik destek

almalarini saglamalidir.
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Tesekkiir
Bu arastirma, Zeynep Kaya’'nin yiiksek lisans tezinden iiretilmistir ve 11-13 Ocak 2023 tarihleri arasinda
gerceklestirilen 3. Uluslararasi, 4. Ulusal Halk Saghg: Hemsireligi Kongresinde 6zet bildiri olarak

sunulmustur.

Cikar Catigmast

Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar ile ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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Ozet: Evsel ve endiistriyel atiklarda yaygin olarak bulunan aromatik bir kimyasal olan fenol, su ekosistemlerine
girdiginde omurgasiz ve omurgalilar1 olumsuz etkilemektedir. Tarimsal kimyasallara olan talebin artmasiyla
birlikte, biiyiik miktarda fenol dogrudan bir yan iiriin olarak cevreye salinmaktadir. Fenol ve tiirevleri cevrede
daha uzun siire kalma egilimindedir ve bu da hem insanlar hem de su ekosistemi i¢in bir tehdit olusturmaktadar.
Bu calismada farkli konsantrasyonlardaki fenoliin pullu sazanda (Cyprinus carpio) oksidatif stres ve bazi
antioksidan parametreler {izerine etkisini arastirmak amaglandz. Ug farkli konsantrasyonda fenol (0,10, 0,25 ve 0,50
ppm) 48 saat siireyle baliklara uygulandi. Deneme sonunda baliklardan alinan dalak 6rneklerinde oksidatif stresin
bir gostergesi olarak malondialdehit diizeyleri ile antioksidan parametreler (katalaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon-S-transferaz aktiviteleri ve rediikte glutatyon diizeyi) analiz edildi. Fenol verilen gruplarin doku
malondialdehit diizeylerinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak yiikseldigi belirlendi (p < 0,05). Fenol
uygulanan gruplarda doku katalaz ve glutatyon peroksidaz aktiviteleri ve rediikte glutatyon diizeylerinin kontrol
grubuna gore anlamli olarak azaldig: tespit edilirken, doku glutatyon-S-transferaz aktivitelerinin istatistiksel olarak

onemli diizeyde arttig1 belirlendi (p < 0,05).

Anahtar kelimeler: antioksidan, balik, doku, fenol, oksidatif stres

Investigation of Effect of Phenol on Antioxidant Parameters in Scaly
Carp (Cyprinus Carpio)

Abstract: Phenol, an aromatic chemical commonly found in domestic and industrial waste, adversely affects
invertebrates and vertebrates when it enters aquatic ecosystems. With the increasing demand for agricultural
chemicals, large amounts of phenol are released directly into the environment as a by-product. Phenol and its
derivatives tend to persist in the environment for longer periods of time, posing a threat to both humans and the
aquatic ecosystems. The aim of this study was to investigate the effects of different concentrations of phenol on
oxidative stress and some antioxidant parameters in scaly carp (Cyprinus carpio). Three different concentrations of
phenol (0.10, 0.25 and 0.50 ppm) were applied to the fish for 48 hours. At the end of the experiment,
malondialdehyde levels as an indicator of oxidative stress and antioxidant parameters (catalase, glutathione
peroxidase and glutathione-S-transferase activities and reduced glutathione levels) were analyzed in spleen
samples taken from fish. It was found that tissue malondialdehyde levels of the phenol-administered groups were
statistically increased compared to the control group (p < 0.05). While tissue catalase and glutathione peroxidase

activities and reduced glutathione levels were found to be significantly decreased in the phenol-treated groups
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compared with the control group, tissue glutathione-S-transferase activities were found to be statistically
significantly increased (p < 0.05).

Keywords: antioxidant, fish, oxidative stress, phenol, tissue

GIRIS
Yetistiricilikte diger bircok dezenfektanin yani sira en Onemlilerinden biri de fenoldiir. Fenolik
bilesikler, cesitli sektorlerde yaygmn uygulamalari, atik sulardaki yayginliklar: ve canlilar i¢in tehlikeli
yapilar1 nedeniyle cevresel olarak énemli bilesikler olarak kabul edilirler. Insanlar ve sudaki canlilar
tizerindeki toksisiteleri nedeniyle, sudaki fenol miktar1 giderek daha Onem arz etmektedir
(Muthukumaravel vd., 2023a). Fenol, ABD Cevre Koruma Ajans:t (EPA) tarafindan toksik olarak
tanimlanan ilk bilesiklerden biridir ve bir ekotoksin olarak ©nemi nedeniyle oncelik listesinde
tutulmustur. EPA' min Giincel Ulusal Onerilen Su Kalitesi Kriterleri, sucul organizmalar1 korumak igin
300 pg/L'den diisiik fenol konsantrasyonlari veya balik etinin korunmasi igin 1 ug/L'den diisiik
konsantrasyonlar onermektedir. Fenol yiiksek derecede lipofiliktir ve balik dokularinda birikme

potansiyeli yiiksektir (Avilez vd., 2008).

Cesitli tarimsal kimyasallarin tiretiminde kullanil fenol ve tiirevleri, endiistriyel atik sularda ve spesifik
olmayan pestisitlerde, herbisitlerde, bakterisitlerde ve fungisitlerde bulunan en yaygm
ksenobiyotiklerdir. Bir ksenobiyotik olarak hareket eden fenol, su ortamina girdikten sonra sudaki
organizmalara ulasir ve toksik maddeler i¢in bir havza gorevi goriir (Muthukumaravel vd., 2023b). Su
ortamlar1 da evsel ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan fenol kirliligine kars: hassastir. Fenol ve
tiirevleri balik sagligina 6nemli zararlar verebilir. Bunlara hematolojik degisiklikler, genotoksisitenin
indiiksiyonu, karsinogenez ve mutagenez, endokrin bozulmasi ve metabolizma dengesizligi, bagisiklik
sisteminin baskilanmasi, agirlik ve dogurganligin azalmasi drnek verilebilir (De Moraes vd., 2015). Deri,
solungaclar ve bagirsaklar baliklar i¢in fenolden etkilenen ilk yapilardir. Fenol, dogal cevre ve su
canlilar1 i¢in 6nemli bir tehdit olusturmasinin yar sira, etkilenen baliklarin tiiketilmesi durumunda
insan saghgini da riske atmaktadir (Hori vd., 2006). Yiiksek konsantrasyonlardaki fenol ve fenol
tiirevlerinin sucul canlilarda akut ya da kronik seyirli toksisite olusturabildigi ifade edilmektedir
(Faggio vd., 2016; Malathi ve Anuradha, 2020; Muthukumaravel vd., 2023a).

Oksidatif stres, siiperoksit iyonu, hidrojen peroksit, hidroksil radikali ve singlet oksijen gibi reaktif
oksijen tiirleri (ROS)’ nin lipitler, proteinler veya niikleik asitlerle reaksiyona girmesiyle olusur ve cesitli
biyokimyasal hasarlara neden olur (Yu ve Anderson, 1997; Pinchuk ve Lichtenberg, 2002; Valvanidis
vd., 2006). ROS" nin detoksifikasyonu aerobik yasamin 6n kosullarindan biridir (McCord, 2000) ve
bir¢ok savunma, hasarlar1 6nleyebilen, durdurabilen ve onarabilen bir antioksidan sistemin varliginda
miimkiin olmaktadir. Antioksidan savunma askorbik asit, indirgenmis glutatyon, a-tokoferol,
flavonoidler, B-karoten ve iirat gibi enzimatik olmayan ROS temizleyicilerinden ve ayrica siiperoksit
dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz, peroksidaz, glikoz-6-fosfat dehidrogenaz ve birkag

konjugasyon enzimini iceren bir enzimatik sistemden olusur (Sies, 1991; Valvanidis vd., 2006).

Fenol gibi bir¢ok ksenobiyotik, ROS'nin iiretimini indiikleyerek suda yasayan organizmalarda oksidatif
strese neden olabilirler (Sayeed vd. 2003; Oruc vd. 2004). Antioksidan enzim aktivitesindeki
degisiklikler, hiicrelerdeki ROS’ nin yol actig1 hasar1 gosterebilir. Bu nedenle, bu enzimler oksidatif stres
icin biyobelirte¢ olarak kullanilabilir (Roche ve Boge, 2000; Valvanidis vd., 2006). Fenoliin toksik
etkilerini oksidan ve antioksidan parametreler kullanarak arastiran herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle bu calismada baliklarda fenol toksisitesinin antioksidan parametreler

kullanilarak aragtirilmasit konu olarak segilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Calisma, Firat Universitesi Deneysel Arastirma Merkezi Miidiirliigii (FUDAM) Su Uriinleri Arastirma
Merkezi’ nde Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ nun 22/03/2023 tarih ve 2023/05-
01 sayili izni ile yiriitiildii. Arastirmada, 120 adet 30 gram ortalama agirliga sahip olan pullu sazan
(Cyprinus carpio) kullanildi. Baliklar 12 adet cam akvaryuma her birinde 10 tane olacak sekilde
yerlestirildi. Calisma 3 tekrarh yiirtitiildi (Her bir tekrar igin 4, toplamda 12 adet akvaryum; her bir
tekrar icin 40, toplamda 120 adet balik). Baliklar 4 gruba (C: Kontrol grubu; E-0,10: 0,10 ppm
konsantrasyonunda 48 saat fenol uygulanan grup; E-0,25: 0,25 ppm konsantrasyonunda 48 saat fenol
uygulanan grup; E-0,5: 0,50 ppm konsantrasyonunda 48 saat fenol uygulanan grup) ayrildi. Calismanin
sonunda baliklar benzokain (25 mg/L) ile anestezi edilerek teknigine uygun bir sekilde otopsi edildi
(Arda vd., 2017). Otopsi edilen baliklarin dalag ¢ikarild: ve folyolara sarilarak - 20 °C' de sakland.

Oksidan/antioksidan parametrelerin belirlenmesi igin Oncelikle c¢ikarilan dalak orneklerinden
homojenatlar hazirlandi. Bunun i¢in dalak ornekleri serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) ile yikandiktan
sonra iki stizge¢ kagidi arasinda suyu alindi ve % 1,15’lik potasyum kloriir (KCl)" de 1:10 oraninda
sulandirilip homojenize edildi. Homojenatlar propilen tiipler ierisinde 3200 rpm’de +4 °C’de sogutmali
santrifiijde 10 dakika santrifiij edildikten sonra siipernatantlar alindi. Siipernatantlarda oksidatif stresin
bir gostergesi olarak malondialdehit (MDA) diizeyi (Placer vd., 1966), katalaz (CAT) aktivitesi (Aebi,
1983), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktivitesi (Beutler, 1975) ve glutatyon-S-transferaz (GST)
aktivitesi (Habig vd., 1974) ile rediikte glutatyon (GSH) diizeyi (Ellman, 1959) 6l¢iildii. Dokulardaki
CAT, GSH-Px ve GST spesifik enzim aktivitesi ile MDA ve GSH diizeylerini hesaplamak i¢in doku

protein diizeyleri Lowry vd. (1951) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlend.i.

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizlerini yapmak i¢in SPSS 21.0 paket istatistik
programi kullanildi. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin incelenen parametrelerinde meydana gelen
degisimler p < 0,05 diizeyinde tek yonlii varyans analizi (ONEWAY-ANOVA) ile test edildi. Sonuglar

ortalama + standart hata olarak verildi.

BULGULAR
Kontrol ve fenol uygulanan deneme grubu baliklarinin dalak dokusunda oksidatif stres ve bazi

antioksidan parametrelerinde meydana gelen degisimler Tablo 1" de verilmistir.

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarmin dalak MDA diizeylerinin azaldig1
belirlendi. Bu azalma istatistiksel olarak énemli bulundu (p <0,05). Ayrica fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin dalak MDA diizeyi birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden énemli
diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin dalak CAT aktivitelerinin azaldig:
belirlendi. Bu azalma istatistiksel olarak énemli bulundu (p <0,05). Ayrica fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin dalak CAT aktiviteleri birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden
onemli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin dalak GSH-Px aktivitelerinin azaldig:
belirlendi. Bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p < 0,05). Yine fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin dalak GSH-Px aktiviteleri birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden
onemli farkliliklar gosterdigi tespit edildi (p > 0,05).

Fenol uygulanan tiim deneme gruplarmin dalak GST aktivitelerinin kontrol grubuna kiyasla énemli

diizeyde arttig1 saptand: (p < 0,05). Yine fenol uygulanan tiim deneme gruplarmin GST aktivitelerinin
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birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden farklilik gosterdigi tespit edildi (p <
0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin dalak GSH diizeylerinin azaldig:
belirlendi. Bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p < 0,05). Yine fenol uygulanan tiim deneme
gruplarmin dalak GSH aktiviteleri birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden
onemli farkliliklar gosterdigi tespit edildi (p > 0,05).

Tablo 1. Fenol uygulanan gruplarin dalaginda MDA (nmol/g protein) diizeyi, CAT (U/mg protein),
GSH-Px (U/mg protein) ve GST (U/mg protein) aktiviteleri ile GSH (umol/g protein) diizeyindeki

degisimler.
Deneysel Gruplar
Parametreler C E-0.10 E-0.25 E-0.50

MDA 3,59+0,21 A 4,02+0,17B 6,66 +0,42 C 8,10+0,13D
CAT 3,33+0,11D 2,89+0,14C 2,28+0,15B 1,97 +0,16 A

GSH-Px 3,02+0,18 D 2,55+0,11C 2,07+0,13B 1,76 0,14 A
GST 81,37+8,14 A 102,04 +6,14 B 128,69 +10,86 C 144,16 +15,20 D
GSH 64,07 +5,26 D 49,51 +4,03 C 41,67+3,41B 35,92+6,08 A

C: Kontrol, E-0,10: 0,10 ppm fenol, E-0,25: 0,25 ppm fenol, E-0,50: 0,50 ppm fenol
A/B,CD: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (p < 0,05).

TARTISMA
Serbest radikallerin etkisiyle lipit peroksidasyon sonucu agiga ¢ikan aldehitlerden birisi olan MDA,
oksidatif zararin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli belirteclerden bir tanesidir (Morales vd., 2004;
Fontagné vd., 2006). Das vd. (2016) 0,26 mg/L, 0,8 mg/L ve 8 mg/L konsantrasyonlarinda 15 giin boyunca
fenole maruz birakilan sazan (Cyprinus carpio)' larda in vivo olarak serum, ovaryum ve karacigerde ROS’
den hidrojen peroksit ve hidroksil radikallerinin iiretiminin 1. giinden 7. giine kadar 6nemli olgiide
arttigini ancak bu degerlerin 7. ve 15. giinde istatistiksel olarak herhangi bir artis gostermedigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Gobiocyprus rarus tiirii baliklarin dollenmemis yumurtalarinda 1 ve 200
microgram/L konsantrasyonlarinda ve 21 giin i¢in uygulanan nonilfenoliin ROS {iretimini arttirdig:
belirlenmistir (Zhang vd. 2008). Bu ¢alismada da yukarida agiklanan ¢aligmalarla uyumlu olarak {ig
farkli konsantrasyonda fenol uygulanan baliklarin dalak MDA diizeylerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu
artis fenol toksisitesine bagli olarak ROS’ nin iiretiminin artmasiyla olusan lipid peroksidasyonun bir

neticesi olabilir.

Baliklarda da bulunan en 6nemli antioksidan enzimler, siiperoksid radikali (Oz-)" ni hidrojen peroksid
(H202)" e indirgeyen siiperoksit dismutaz (SOD), H20:" i temizleyen CAT ve GSH-Px’ dir (Droge, 2002;
Storey, 1996). CAT enziminin temel gorevi H20: radikalini sitoplazmadan uzaklastirmaktir. Hiicreleri
H202 birikiminden korumak i¢in bunu H202" i su (H20) ve oksijen (O2)' ne doniistiirerek veya
peroksidaz gibi c¢alisan bir antioksidan olarak H202" yi kullanarak yapar. H20:' nin CAT tarafindan
metabolize edildigi ve CAT aktivitesinin dogrudan H>O: konsantrasyonuyla iligkili oldugu ifade
edilmistir (Fornazier vd., 2002). GSH-Px de CAT gibi hiicreleri H2O: hasarindan korumakla gorevlidir
ve bu enzim, hidroperoksitlerin ve H202" in glutatyona bagli indirgenmesini katalize eder. Bununla
birlikte enzim olmayan ancak ¢ok onemli bir antioksidan olan tripeptit yapisindaki GSH, serbest
radikallerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidatif hasardan korur. Ayrica glutatyona bagli enzimlerin

fonksiyonlar1 i¢in de mutlaka gerekli olan GSH' mn varliginda ancak GSH-Px H:0:'yi suya
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doniistiirebilmektedir. 96 saat boyunca fenol uygulandiktan sonra 2 hafta siiresince Brycon amazonicus
tiirti baliklarin iyilesmeleri eritrosit ve karacigerde incelenmistir. Fenol uygulanan baliklarda CAT ve
GSH-Px enzim aktiviteleri ile GSH diizeyinin karaciger ve eritrositlerde azaldig1 gozlemlenmistir
(Avilez vd., 2008). Diger fenolik bilesiklerin de CAT aktivitesini azaltti1 bildirilmistir (Roche ve Bogé,
1996). Arastirmacilar levrek kaninda farkli konsantrasyonlarda polifenol uygulamasi sonrasinda
kontrol grubuna gore diisiik bir CAT aktivitesinin belirlendigini ifade etmiglerdir. Gaur ve Mathur vd.
(2017) tarafindan Lobeo rohita tiirii baliklarda yapilan bir c¢alismada fenol uygulamasiyla solungag,
karaciger ve bobrek orneklerinin tamaminda GSH-Px enzim aktivitesinin azaldig1 kas GSH-Px enzim
aktivitesinin ise arttig1 belirlenmistir. Ancak ayni ¢alismada solunga¢ ve karaciger GSH diizeyinin
kontrol grubuna gore arttigi, bobrek ve kas GSH diizeylerinin ise azaldig1 da tespit edilmistir. Bu
calismada ise fenol uygulanan gruplarin CAT ve GSH-Px enzim aktiviteleri ile GSH diizeyinin azaldig1
goriilmiistiir. Bu sonug, yukarida agiklanan calismalardan elde edilen sonuglardan bazilari ile uyumlu
iken bazilari ile farklilik olusturmaktadir ve bu farklilik deney hayvaninin tiirii, incelenen dokular ile
birlikte fenoliin uygulama yontemi, miktar1 ve stiresi ile agiklanabilir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilen

diisiik enzim aktivitelerinin nedeni fenoliin toksik etkisi olabilir.

GST enzimi, ksenobiyotiklerin ve endojen bilesiklerin detoksifikasyonu ve biyotransformasyonunda
gorev almaktadir. Bu enzim GSH ile elektrofilik gruplar tasiyan bilesikler arasindaki konjugasyonu
katalizler ve ¢ok fonksiyonlu faz II enzim ailesinin bir iiyesidir (Hamed vd. 2003). Gaur ve Mathur vd.
(2017) tarafindan Lobeo rohita tiirli baliklarda yapilan ve fenoliin LCso degerinin 1/10” nun uygulandig:
bir ¢alismada fenoliin solungag ve karaciger GST aktivitesini diisiirdiigii, bobrek ve kas GST enzim
aktivitesini ise arttirdig1 tespit edilmistir. Ug farkli konsantrasyonda ve 48 saat siireyle fenoliin
uygulandig1 bu calismada ise kontrol grubuna gore deneysel gruplarda doku GST enzim aktivitelerinin
arttig1 goriilmiistiir. Fenol uygulanan gruplarin doku GST aktivitelerinde belirlenen bu artis, fenoliin
toksik etkisine bagli olarak bir detoksifikasyon enzimi olan GST’ nin yiiksek aktivite gostermesiyle ilgili

olabilir.

SONUC
Sonug olarak; 0,10, 0,25 ve 0,50 ppm konsantrasyonlarinda fenol uygulanan baliklarda oksidatif stresin
bir gostergesi olarak doku MDA diizeylerinin arttig1 dolayisiyla fenoliin oksidatif strese yol agtig:
goriilmiistiir. Farkli konsantrasyolarda fenol uygulanan baliklarin doku CAT ve GSH-Px aktiviteleri ile
GSH diizeylerinin azaldigi, GST aktivitesinin ise arttig1 tespit edilmistir. Bu sonug fenoliin baliklar igin
toksik oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yetistiricilikte dezenfektan olarak oldukga fazla tercih
edilen fenol kullanilirken dikkatli olunmalidir. Fakat farkli balik tiirlerinde, farkli doz ve siireler i¢gin ve

farkli parametreler kullanilarak fenol uygulamasinin sonuglarina ihtiyag vardir

Cikar Catismasi
Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi: olmadigini beyan eder.
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Ozet: Aragtirmada Elazig Keban Baraj Golii'nden avlanan 5 adet Mastacembelus mastacembelus (Banks & Solander,
1794)'un sindirim kanalmin histolojik ve histokimyasal ozellikleri arastirildi. Mastacembelus mastacembelus'un
midesinin kardiak, fundus ve pilorik olmak {izere {i¢ boliimden olustugu, her béliimde tunika mukoza,
submukoza, tunika muskularis ve tunika serosa tabakalarmin bulundugu tespit edilmistir. Mukoza tabakasinin
kivriml yapida olup prizmatik hiicrelerden olustugu, kardiak ve fundus bolgelerinde gastrik bezler bulunurken
pilorik bolgede bu bezlerin yer almadigi gozlenmistir. Tiim mide béliimlerinde longitudal ve sirkiiler kas
katmanlar1 ile tunika serosa tabakalari tespit edilmistir. Histokimyasal boyamalar sonucunda, mukus
hiicrelerindeki glukokonjugatlarin farkli derecelerde reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Mastacembelus
mastacembelus'un bagirsaklari, ince, orta ve kalin olmak iizere {i¢ boliimde incelenmistir. Her boliimde, igten disa
dogru tunika mukoza, submukoza, tunika muskularis ve tunika serosa tabakalarimin bulundugu, mukozanin
prizmatik epitel hiicrelerinden olustugu ve bol miktarda goblet hiicresi igerdigi gozlemlenmistir. Longitudinal ve
sirkiiler kas fibrillerinden olusan tunika muskularis ile bag dokusundan meydana gelen tunika serosa tabakalar:
da tespit edilmistir. Histokimyasal boyama galismalari sonucunda, goblet hiicrelerinde asidik glukokonjugatlarn,
notral glukokonjugatlara gore daha baskin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mastacembelus mastacembelus, mide, bagirsak, histoloji, histokimya

Investigation of the Histology and Some Histochemical Properties of
the Gastrointestinal Canal of Mastacembelus mastacembelus (Banks &
Solander, 1794)

Abstract: The study investigated the histological and histochemical characteristics of the digestive tract of five
specimens of Mastacembelus mastacembelus (Banks & Solander, 1794) specimens caught from the Keban Dam Lake
in Elazig. It has been determined that the stomach of Mastacembelus mastacembelus consists of three regions:
cardiac, fundus, and pyloric. Each region contains the layers of tunica mucosa, submucosa, tunica muscularis, and
tunica serosa. The mucosal layer is observed to be convoluted and composed of prismatic cells. Gastric glands are
present in the cardiac and fundus regions, but they are absent in the pyloric region. Longitudinal and circular
muscle layers, and tunica serosa layers were identified in all stomach sections. Histochemical staining results
showed that the glucoconjugates in the mucus cells showed a variable degree of reaction. The intestines of
Mastacembelus mastacembelus were examined in three sections: the thin, medium, and thick intestines. In each
section, the layers of tunica mucosa, submucosa, tunica muscularis, and tunica serosa were identified, with the
mucosa consisting of prismatic epithelial cells and containing a large number of goblet cells. The tunica muscularis,
consisting of longitudinal and circular muscle fibres, and the tunica serosa consisting of connective tissue, were
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also observed. Histochemical staining studies showed that acidic glucoconjugates were more abundant in goblet
cells than neutral glucoconjugates.

Keywords: Mastacembelus mastacembelus, stomach, intestine, histology, histochemistry

GIRIS

Dikenli tathisu yilan balig1 olarak bilinen tiir, arastirmacilar tarafindan farkli adlarla anilsa da en son
Mastacembelus mastacembelus (Banks & Solander, 1794) olarak kabul gormdiistiir. Tiirkiye’de sadece
Mastacembelidae familyasinin Mastacembelus cinsine ait ve familyanin tiim karakteristik 6zelliklerini
tasiyan Mastacembelus mastacembelus tiirii yasamaktadir (Kuru, 1975). Yilan baligini1 andiran ince uzun
bir yapis1 ve dorsal ylizgecte bulunan karakteristik dikenleriyle bilinir. Camurlu ve kumlu zemine sahip
bitki ortiistiniin yogun bulundugu alanlarda gizlenir ve beslenmek ic¢in geceleri yuvadan ¢ikar.
Avlanmasi zor bir tiir olarak bilinir. Su kaynaklar1 kurudugunda bile toprak altina gomdilerek belirli bir
siire hayatta kalabilirler. Solunum hareketlerini durdurabildikleri dénemlerde kisa veya uzun siireli
dinlenmeye gecebilir, adeta kis uykusuna yatabilirler (Vreven, 2004). Beslenme aliskanliklar1 hakkinda
cok fazla bilgi bulunmasa da, genelde karnivor olduklari ve diger baliklarin yumurta ile larvalarin
tiiketebildikleri bilinmektedir. Bazi tiirler ekonomik agidan avcilikta 6nem tasirken, bazilar1 akvaryum
balik¢iligr agisindan degerlidir. Cogunlukla diisiik rakimlarda bulunmakla birlikte degisik cografik
sartlarda uyum sagladig1 da gozlemlenmistir (Geldiay ve Balik, 1988; Coad ve Keivany, 2002; Jalali vd.,
2008).

M. mastacembelus baliklarinin gesitli organlarinda agir metal birikimi (Karadede vd., 1997; Eroglu vd.,
2017a, b), boy agirlik iliskileri (Kilig, 2002; Pazira vd., 2005; Giimiis vd., 2010; Coban vd., 2021), tireme
biyolojisi (Eroglu ve Sen 2007; Oymak vd., 2009; Sahindz vd., 2006a; Sahindz vd., 2006b), omur ve
ylizge¢ 1sinlarinin metrik meristik Olgtileri (Vreven, 2005; Kara vd., 2014), cografik dagilimi (Vreven,
2004), morfolojik 6zellikleri (Cakmak ve Alp, 2010), besin kaynagi olarak (Olgunoglu, 2011), tiiriin
parazit faunalar (Jalali vd., 2008; Bashe ve Abdullah, 2010), baz1 organlarinin histolojik yapilar1 (Dauod
vd., 2011; Dabak ve Kopriicii, 2022; Suiger ve Kopriicii, 2023) ve otolit biiyiikliigii (Eroglu ve Sen, 2009,
2012) arastirilmastir.

Mide-bagirsak sistemi, viicudun besinleri sindirme, emme ve atiklar1 uzaklastirma siireclerinde kritik
bir rol oynar. Mide-bagirsak sistemi ayrica bagisiklik fonksiyonlar: i¢in de énemlidir; bagirsaklardaki
yararli bakteriler, zararli mikroorganizmalarla savasarak viicut saglhigini destekler. Bu sistemin saglig,
beslenmeden bagisikliga kadar viicudun birgok islevi icin temel oneme sahiptir. Mide bagirsak
sisteminde yer alan hiicrelerin, dokularin ve katmanlarin detayli olarak anlasilmasi, sindirim siirecinin
nasil gerceklestigini ve besinlerin nasil emildigini hangi hiicre ya da doku tiirlerinin hangi islevlerde rol
aldigii agikliga kavusturur (Kopriici ve Yaman, 2016). Histolojik calismalar ayrica mide ve
bagirsaklarda meydana gelebilecek hastaliklarin erken teshisi ve dogru tedavisi igin de dnemlidir. M.
mastacembalus tizerine bir¢ok yonden arastirmalari1 mevcutken mide bagirsak kanalinin histolojik
yapisiyla ilgili arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirmada mide bagirsak kanalinin histolojik yapisi

ele alimmusgtir.

MATERYAL ve METOT
Arastirmada Elaz1g ili Keban Baraj Golii'nde avcilik yapmakta olan balik¢ilardan canli olarak temin
edilen 5 adet M. mastacembelus kullanuld1 (Sekil 1). Arastirmada toplam 5 adet balik kullanild1. Baliklarin
boy ve agirlik oOlgiileri alindiktan sonra usuliine uygun sekilde otopsisi yapildiktan sonra mide ve

bagirsaklar1 %10 luk noétral formalinli soliisyonda tespit edildi. Doku numuneleri rutin doku

152



prosediiriinden gegirildikten sonra 5-7 mikron kalinliginda kesilerek boyamalar yapildi (Luna, 1968).

Yapilan histokimyasal boyamalar ve amaci Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada uygulanan histokimyasal boyamalar.

Uygulanan yontemler

Uygulanan yoéntemin amaci

Literatiir

Hematoksilen & Eozin Boyamasi

Crossman Uglii Boyamast

Alsiyan Mavisi (AB) pH 0,4

Alsiyan Mavisi (AB) pH 1,0

Alsiyan Mavisi (AB) pH 2,5
Aldehit Fuksin (AF)

AF /ABpH 2,5
Periyodik Asit-Shiff (PAS)
PAS/AB pH 2,5

Saponifikasyon (KOH)/PAS

Rutin inceleme

Rutin inceleme

Giiglii siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi

O-Siilfat esterli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Asidik glikokonjugatlarin belirlenmesi
Siilfath glikokonjugatlarin belirlenmesi

Siilfatl ve asidik glikokonjugatlarin
karsilagtirilmast

Notral glikokonjugatlarin belirlenmesi

Notral ve asidik glikokonjugatlarin
karsilagtirilmast

Siyalik asitli glikokonjugatlarin belirlenmesi

Luna, (1968)

Crossman, (1937)

Luna, (1968)

Luna, (1968)

Gomari, (1952)
Spicer ve Mayer, (1960)

Luna, (1968)
Luna, (1968)
Luna, (1968)

Culling vd., (1976)

Sekil 1. Mastacembelus mastacembelus’larda boy 6l¢iimii.

Mide

BULGULAR

Mastacembelus mastacembelus’un mide ve bagirsaklarinin makroskobik analizinde, midenin J seklinde

oldugu ve 6zofagusla birlesen kisminin kardiak, bagirsak baslangiciyla birlesen boliimiiniin pilorik,

kardiak ve pilorik arasinda yer alan kisminin ise fundus mide olarak tanimlanarak, histolojik yapilar1

ve histokimyasal 6zellikleri (Tablo 2) degerlendirildi.
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Tablo 2. M. mastacembelus’un mide ve bagirsagina yapilan histokimyasal boyama reaksiyonlari.

Mide Bagirsak
Histokimyasal boyamalar Kardiyak Fundus Pilorik ince Orta Kalin
Periyodik Asit-Shiff (PAS) e+ -+ + + + +
PAS/ABpH2,5 Y P Y . Y 4+ /A /At
Saponifikasyon (KOH)/PAS [+ -J++ -J++ - s -+
Alsiyan Mavisi (AB) pH 0,4 - - ++ + +++ -
Alsiyan Mavisi (AB) pH 1,0 ++ + ++ ++ ++ ++
Alsiyan Mavisi (AB) pH 2,5 ++ + 4+ + ++ o+
Aldehit Fuksin (AF) - - - - - -
AF /ABpH?25 -J++ -/+ J+++ - [+ [+
Kardiak Mide

Kardiak midenin yapisinin tunika mukoza, submukoza, t. muskularis ve t. serosa tabakalarindan
olustugu belirlenmistir. Bol kivrimli olan tunika mukozanin altinda lamina propria yer almakta,
ardindan submukoza, muskularis tabaka ve en dista tunika serosa tabakasi sirasiyla
konumlanmaktadir. Tunika mukozanin liimene bakan kisminda, tek katli ¢ekirdekleri merkeze lokalize
prizmatik epitel hiicreleri ve bu hiicrelerin arasinda yer alan bol miktarda yuvarlak sekilli mukus
hiicrelerini iceren lamina epiteliyalis tabakas: bulunmaktaydi (Sekil 2A). Bunun hemen altinda ¢ok
sayida salg1 bezinin bulundugu glandular epitelyum ile kompakt bag dokusundan meydana gelen
lamina propria dikkati ¢gekmektedir. Submukozada ise, lamina propriaya gore daha gevsek bir yap1

sergileyen bag dokusu, kan damarlar: ve sinir pleksiislerinin varlig1 kaydedilmistir (Sekil 2B).

Icte kisimda sirkiiler ve dista kissmda longitudinal kas fibrillerinden olusan t. miiskiilaris tabakasi
belirlenmistir. Sirkiiler kas tabakasinin, longitudinal kas tabakasmna gore bazi bolgelerde daha kalin
oldugu gozlemlenmistir. Tunika muskularisin en dis kisminda bulunan tunika serosa tabakasinin

oldukga ince ve gevsek bag dokusundan olustugu belirlenmistir.

Histokimyasal boyama islemlerinde, notral glikokonjugatlarin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
Periyodik Asit-Schiff (PAS) boyamasinda farkli seviyelerde reaksiyonlar gozlemlenmistir (Sekil 3A).
Baz1 hiicrelerin kuvvetli (koyu pembe), bazilarin ise zayif (agik pembe) reaksiyon gosterdigi, ayrica bazi

hiicrelerin her iki reaksiyonu (mor) bir arada barindirdig: tespit edilmistir.

PAS + AB pH 2,5 boyamasinda ise, mukus hiicrelerinin hem asidik (mavi), hem nétral (pembe) hem de
her ikisini birden igeren reaksiyonlara (mor) rastlanmistir (Sekil 3B). Notral glikokonjugatlar,

digerlerine gore daha az miktarda bulunmustur.

Siyalik asit iceren glikokonjugatlarin tespitine yonelik gerceklestirilen KOH/PAS boyamasinda, esit
oranlarda bir reaksiyon gozlemlenmistir (Sekil 4A). Lamina propria yoniine bakan mukus hiicrelerinin
genellikle pembe renkte, liimene bakan ya da liimene yakin olan hiicrelerin ise mor renkte oldugu

belirlenmistir.

Giiglii stilfath glikokonjugatlarin tespitinde AB pH 0,4 negatif sonug¢ vermistir. O-esterli
glikokonjugatlar1 belirlemek i¢in uygulanan AB pH 1,0 boyamas: ise giiglii bir pozitif reaksiyon
gostermistir (Sekil 4B). Ayrica, asidik glikokonjugatlarin varligini ortaya koyan AB pH 2,5 boyamasi da
pozitif sonug vermistir (Sekil 5A).

Siilfatli glikokonjugatlarin tespitine yonelik gerceklestirilen Aldehit fuksin (AF) boyamasi negatif bir
reaksiyon vermistir. Bununla birlikte, siilfatli ve asidik glikokonjugatlarin kompozisyonunu belirlemek
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icin AF/AB pH 2,5 da, AF'nin negatif sonug verdigi, AB pH 2,5'in ise baskin oldugu gozlemlenmistir
(Sekil 5B).

—

Sekil 2. A: a) Gastrik pit b) prizmatik epit. Hiic. c)Mukus hiic. d) Kan damari e) Sinir pleksiisii (H&E),
B: a) Lam. Epitel. b) Gland. Epitel. c¢) Lam. propria d) Submukoza e) T. miiskiilaris f) T. seroza
(crossman).

oo P % o - = I === 1

Sekil 3. A: K. midede farkl: derecelerdeki PAS pozitif mukus hiicreleri, (PAS), B: AB pozitif (a), PAS
zayif pozitif (b), ikisini birden igeren mukus hiic. (c), (PAS/AB pH 2,5).

Sekil 4. A: Kardiyak midede, KOH (a) ve PAS (b) orta derecede pozitif mukus hiicreleri (KOH/PAS),
B: Kardiyak midede AB pH 1,0 kuvvetli pozitiflik gosteren mukus hiicreleri.
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Sekil 5. A: Kardiyak midede AB pH 2,5 boyamasi, orta derecede pozitiflik gosteren mukus hiicreleri, B:
Kardiyak midede, AB pH’in orta derecede pozitiflik gosteren mukus hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Fundus Mide

Kardiak mideye gore fundus mide daha genis bir liimene sahipti. Histolojik olarak, fundus mide de
kardiak midedeki gibi dort farkli yap:r mevcuttu. Lumen boyunca yer alan primer ve sekonder kivrimlar
ile gastrik pitlere sahip olan mukozada, tek katli prizmatik epitel hiicrelerinden olusan lamina
epiteliyalis belirlendi (Sekil 6A). Lamina epiteliyalisin altinda, tubuler yapidaki fundus bezlerin
bulundugu glandiiler epitelyum gozlemlendi. Bu bezlerin liimenleri agik olup, hiicre cekirdekleri
merkezde yer altyordu. Bag dokusundan olusan submukozada ise, yer yer irili ufakli kan damarlari ve
sinir pleksiisleri dikkati ¢ekti.Tunika muskiilaris tabakasinda, i¢te bulunan sirkiiler kas katmaninn,
dista yer alan longitudinal kas katmanindan 4-5 kat daha fazla kalin oldugu belirlendi. En dista bulunan
ve gevsek bag dokudan olugan tunika serosa tabakasi ise ¢ok ince bir yapiya sahiptir (Sekil 6B).

Histokimyasal boyamalarda; PAS, L. epiteliyalisin bogluga bakan kisimlarinda pozitif goriildii (Sekil
7A). PAS+AB pH 2.5 boyamasinda (Sekil 7B), PAS lamina epiteliyalisin lumene bakan ytizeylerinde,
AB pH 2,5 a gore etkin, yine ayni sekilde, KOH/PAS da da PAS pozitif hiicrelerin etkin oldugu dikkati
cekti (Sekil 8A). Bunun yanisira AB pH 0,4 negatif, AB pH 1,0 (Sekil 8B) ve AB pH 2,5 boyamas: zay1f
reaksiyon gosterirken, AF negatif reaksiyon verdigi belirlendi, AF/AB pH 2,5 ise glanduler epitelyumun
litmenine bakan ytizleri AB pH 2,5 zay1f reaksiyonu gostermistir.

Sekil 6. A: Fundus midede a) Gastrik pit b) Lam. epitelyalis c) glanduler epitelyu d) Lam. propria e)
Submukoza f) T. muskulariz (H&E), B: Fundus midede a) T. seroza, b) L. kas fibril. ¢) S. kas fibril. d)
Submukoza e) Gland. epitelyum f) Sinir pleksiisii (Crossman).
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Sekil 7. A: Fundus midedeki PAS pozitiflik gosteren epitel hiicreleri (PAS),
kuvvetli PAS pozitiflik (PAS+AB pH 2,5).

Sekil 8. A: Fundus midede, PAS pozitif epitel hiicreleri (KOH/PAS), B: Fundus midede AB pH 1,0 zayif
derecede pozitiflik gosteren epitel hiicreler.

Pilorik Mide

Kardiak ve fundus midesindeki gibi histolojik olarak pilorik mide de dort ayr1 tabakadan olugsmaktadir.
Lamina epiteliyalis tabakasi, primer ve sekonder kivrimlarla birlikte tek katli prizmatik epitel
hiicrelerinden meydana gelmistir. Bu bolgede bulunan gastrik pitler, fundus ve kardiak mideye kiyasla
daha derin bir yap1 gostermektedir. Ayrica, bu epitel hiicrelerinin arasinda zaman zaman mukus
salgilayan hiicreler de yer almaktadir (Sekil 9A). Mukozasinda fundus ve kardiak midenin tersine
bezlerle karsilasilmamuistir. Lamina epiteliyalisin tabakasmin altinda yine siki bag dokudan olusmus
lamina propria, bunun hemen altinda daha gevsek bag dokudan olusmus iginde irili ufakli kan

damarlar bulunan submukoza tabakasi gozlemlendi.

Dis kisimda longitudinal, i¢ kisimda ise bunun 3-4 kat1 kalinliginda sirkiiler kas liflerinden olusan
tunika muskularis tabakasi kardiak mideye gore daha kalin olup fundus midesiyle benzer bir kalinliga

sahiptir (Sekil 9B). En dista ince bir bag dokudan meydana gelen T. serosa tabakasi bulunmaktadir.

Histokimyasal olarak; lamina epiteliyalisin aralarinda yeralan mukus hiicreleri PAS pozitif reaksiyon
(Sekil 10A), PAS+AB pH 2,5 boyamasinda ise (Sekil 10B), AB pH 2,5 in PAS a gore etkin oldugu
belirlendi. KOH/PAS (Sekil 11A.) da PAS pozitif hiicrelerin etkin oldugu dikkati gekti.
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Buna ilaveten, AB pH 0,4 (Sekil 11B), AB pH 1,0 (Sekil 12A) ve AB pH 2,5 boyamalar: (Sekil 12B) pozitif
reaksiyonlar gosterirken, AF boyamasinin negatif bir reaksiyon verdigi tespit edilmistir. Ayrica, AF/AB
pH 2,5 (Sekil 13) uygulamasinda AB pH 2,5'in dominant oldugu gozlemlenmistir.

.......

Sekil 9. A: a) Kan damar. b) Sinir pleksiis. ¢) Mukus hiic. d) L. kas e) S. kas (H&E), B: a) T. seroza b) L.
kas tabakasi c) S. kas tabakas1 d) Submokoza (Crossman).

Sekil 10 A. PAS boyamasina zayif pozitif mukus hiicreleri, (PAS), B: Dominant AB pozitif mukus
hiicre (PAS/AB pH 2,5).

100 ym

200 ym

Sekil 11. A: PAS pozitif mukus hiicreleri (KOH/PAS), B: Pilorik midede AB pH 0,4 orta pozitif mukus
hiicreleri.
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‘ N 7" — . 1 <
1,0 orta pozitif mukus hiicre, B: Pilorik midede AB pH 2,5 kuvvetli

Sekil 12. A: Pilorik midede AB pH
pozitif mukus hiicre.

Sekil 13. Pilorik midede, AB kuvvetli pozitif mukus hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Bagirsaklar
Mastacembelus mastacembelus’un histolojik ve histokimyasal 6zellikleri yoniinde bagirsaklari ii¢ boliimde

ele alindi.

Ince Bagirsak

Mukozada, tek kathi kolumnar epitel hiicreleri ile bu hiicrelerin arasinda daginik ve bol miktarda
bulunan oval sekilli mukus iireten goblet hiicreleri bulunmaktadir. Bunun altinda, kompakt bag
dokusundan olusan lamina propria bulunurken, bitisiginde kan damarlar1 ve graniiler hiicreleri iceren

gevsek bag dokusundan olusan submukoza katmani gozlemlenmistir (Sekil 14A).

Muskularis tabakasinda dista longitudinal igte ise iki kat kadar daha kalin olan sirkiiler kas tabakasi

goriildii. Ayrica en dista ise ince bir seroza katmani gozlendi (Sekil 14B).

Yapilan histokimyasal analizler; ince bagirsak boliimiiniin goblet hiicrelerinde gerceklesirken, lamina
epiteliyalis hiicrelerinde mukosubstans belirlenememistir.

Goblet hiicreleri P.A.S. boyasina zayif reaksiyon (Sekil 15A), PAS/AB pH 2,5 da (Sekil 15B) AB nin
dominant olmasi asidik glukokonjugatlarin baskin oldugunu gostermektedir. Ayrica, mukozadaki
goblet hiicreleri; AB pH 0,4 zayif, AB pH 1,0 (Sekil 16A) orta, AB pH 2,5 (Sekil 16B) ise, kuvvetli pozitif
reaksiyonlar gosterirken KOH/PAS ve AF boyamasimin negatif reaksiyon vermistir. AF/AB pH 2,5
sonucunda da AB baskin 6zellik gostermistir (Sekil 17).
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Sekil 16. A: Ince bagirsakta AB pH 1,0 boyamasi orta derecede pozitiflik gosteren goblet hiicreleri, B:
Ince bagirsakta AB pH 2,5 kuvvetli pozitif goblet hiicreleri.

160



100 pm 100 pm

Sekil 17. Ince bagirsakta, AB pH'in kuvvetli poztif goblet hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Orta Bagirsak

Histolojik yap1 olarak orta bagirsak, ince bagirsaga benzer ozellikler tasirken, orta bagirsagin
mukozasinin ince bagirsaga kiyasla daha diizenli kivrimlara ve daha derin gastrik pitlere sahip oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 18A). Ayrica, tunika serosa tabakasinda yer yer kan damarlar1 ve adipoz doku
bulunmustur (Sekil 18B).

Histokimyasal boyamalarda; PAS goblet hiicrelerinde zayif reaksiyon, PAS+AB pH 2,5 (Sekil 19A) AB
kuvvetli dominant (mavi) ancak bazi hiicrelerde her iki reaksiyonunda mevcut oldugu (mor),
KOH/PAS kiyaslamasinda (Sekil 19B) PAS dominant ancak zayif seviyede reaksiyon vermistir.

AB pH 0,4 (Sekil 20A) orta, AB pH 1,0 (Sekil 20B) ve pH 2,5 (Sekil 21A) ise kuvvetli pozitif, reaksiyon
gostermistir. Aldehit fuksin (AF) negatif, AF/AB pH 2,5 (Sekil 21B) da ise goblet hiicrelerinde AB pH
2,5’in etkin oldugu dikkati cekmistir.

P

Sekil 18. A: Orta bagirsakta a) T. mukoza b) submukoza c) T. mukularis d) T. seroza (H&E), B: a) Kan
damar. b) Adipoz doku c) L. kas tabakas1 d) S. kas tabakasi e) Priz. Epit. Hiicreler (Crossman).
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200 pm

Sekil 19. A: O. bagirsak, PAS zayif pozitif (a), AB kuvvetli pozitif (b) goblet hiicreleri (PAS+A pH 2,5),
B: Orta bagirsak, PAS zayif pozitiflik gosteren goblet hiicreleri (KOH/PAS).

100 ym 100 pm

Sekil 20. A: Orta bagirsakta AB pH 0,4 kuvvetli pozitif goblet hiicreleri, B: Orta bagirsakta AB pH 1,0
orta pozitif goblet hiicreleri.

100 ym

100 pm

Sekil 21. A: Orta bagirsakta AB pH 2,5 kuvvetli pozitiflik gosteren goblet hiicreleri, B: Orta bagirsakta,
AB kuvvetli poztilik gosteren goblet hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

Kalin Bagirsak
Histolojik acidan kalin bagirsak, ince ve orta bagirsaga benzerdir. Ince bagirsaktan kalin bagirsaga
dogru gittikce mukozadaki kivrimlar daha diizgiin bir yap1 kazanmaktadir (Sekil 22A). Ayrica, stratum

kompaktum katmani mide ve bagirsaklarda tespit edilememistir.
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Histokimyasal boyamalarda; PAS (Sekil 22B), goblet hiicrelerinde zayif, PAS+AB pH 2,5’ da (Sekil 23A)
AB kuvvetli dominant, KOH/PAS ise PAS etkin ama zayif derecede reaksiyon vermistir.

AB pH 0,4 orta derece, AB pH 1.0 ve AB pH 2,5 ise giiclii derecede pozitif reaksiyon gostermistir.
Aldehit fuksin (AF) negatif ozellik gosterirken, AF/AB pH 2,5 da AB pH 2,5 un etkin oldugu
gozlenmistir (Sekil 23B).

 4ie Y 200 pm

Sekil 22. A: Kalin bagirsakta a) Goblet hiicre. b) Priz. epitel ﬁcre. ¢) Kan damar. (H&E), B: Kalin
bagirsakta PAS zayif pozitiflik goblet hiicreleri.

200 pm 100 pm

Sekil 23. A: Kalin bagirsakta AB kuvvetli pozitif goblet hiicreleri (PAS+AB pH 2,5), B: Kalin bagirsakta
boyamasi, AB kuvvetli pozitif goblet hiicreleri (AF/AB pH 2,5).

TARTISMA ve SONUC
Mastacembelus mastacembelus'un, giiclii kas yapisina sahip J seklinde bir mideye ve kisa bagirsaklara
sahip olmasi Seriola dumerili (Grau vd., 1992), Oncorhynchus mykiss, (Simsek ve Sarieyyiipoglu, 1996;
Marchetti vd., 2006), Rhamdia quelen’in (Hernandez vd., 2009) gibi balik tiirleriyle uyumludur.

Mastacembelus mastacembelus'un mide ve bagirsaklarinin histolojik yapisi, mukoza, submukoza,
muskularis ve serosa katmanlarindan olugsmaktadir ve bu yapi, bir¢ok diger kemikli balikla benzerlik
gostermektedir (Park ve Kim, 2001; Arellano vd., 2001; Carasson vd., 2006; Marchetti vd., 2006;
Khojasteh vd., 2009; Khojasteh ve Saeideh, 2013; Chakrabarti ve Ghosh, 2014; Nazlic vd., 2014; Ghosh
ve Chakrabarti, 2015).

Mide icindeki ¢ok sayida primer ve sekonder kivrim, kardiak mideden fundus ve pilorik mideye dogru

ilerledik¢e daha diizgiin bir yap1 sergilemekte ve pilorik mide bodlgesinde gastrik pitlerin derinligi
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artmaktadir. Bu durum, Odontesthes bonariensis (Diaz vd., 2006) gibi tiirlerde de gozlemlenmektedir.
Mukozadaki bu kivrimlar, kimyasal sindirimin etkinligini artirarak adaptasyonu saglamakta (Silva vd.,
2012) ve sindirim sivilariyla besinlerin karisiminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Osman ve Caceci,
1990).

Nagubi vd. (2011), Khojasteh ve Saeideh (2013), Ghosh ve Chakrabarti (2015) ve Purushothaman vd.
(2016), tarafindan yapilan caligmalarda, gastrik tubuler bezlerin kardiak ve fundus midede bulundugu,
ancak pilorik midede yer almadig1 bildirilmistir. Ote yandan, Pseudophoxinus antalyae (Cinar ve Senol,
2006) tiiriinde tunika mukozada herhangi bir bezin bulunmadig: belirtilmistir. Nazlic vd., (2014)
Scorpaena porcus lizerinde, Simsek ve Sarieyyilipoglu (1996), ise O. mykiss tlizerinde tiim mide
béliimlerinde bezlerin varligini ortaya koymustur. Bu bezler, hem pepsinojen hem de hidroklorik asit
tiretme yetenegine sahiptir (Xiong vd., 2011; Ghosh ve Chakrabarti, 2015). Ayrica, salgiladiklar1 nétral
glukokonjugatlarla mide epitelini HClnin neden oldugu otosindirimden koruma islevi
ustlenmektedirler (Murray vd., 1994; Ba-Omar vd., 1998; Arellano vd., 2001; Petrinec vd., 2005).

Hippoglossus hippoglossus, Pleuronectes ferruginea (Murray vd., 1994), Solea senegalensis, Dentex dentex
(Carrasson vd., 2006), Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) ve Pygocentrus nattereri (Ghosh
ve Chakrabarti, 2015) tiirlerinde oldugu gibi, M. mastacembelus’ta da tunika muskularis igerisinde icte
kalin bir sirkiiler kas tabakasi, dista ise daha ince bir longitudinal kas tabakasi gozlenmistir. M.
mastacembelus’un kardiak midesinde ¢ogu bolgede esit kalinlikta kas tabakalar1 bulunurken, yer yer
sirkiiler kaslarin daha kalin oldugu gozlemlenmistir. Fundus mide ve pilorik midede ise sirkiiler kas
tabakasi, longitudinal kaslara gore ara ara 2-3 kat daha kalin bir yap1 sergilemektedir. Bu durum Murray

vd. (1994), tarafindan da belirtildigi gibi fundus ve pilorik sfinkterin formasyonu ile iliskilendirilmistir.

Notral mukopolisakkaritler PAS boyast ile pozitif reaksiyon vererek koyu pembe renkte, asidik olanlar
ise AB boyasi ile mavi renkte gozlenir. Aym hiicrede her iki boyanin karisitmi bir renk olusmasi,
hiicrenin her iki formu da igerdigini gosterir (Greco vd., 1967). Bu ¢alismada, PAS boyas: kardiak
midede farkli derecelerde pozitiflik gostermis; fundusta epitel hiicrelerin apikal yiizeyi boyunca giiglii
bir pozitiflik, pilorik bolgede ise daha zayif bir pozitiflik saptanmistir. Notral mukopolisakkaritlerin
varlig1, kisa zincirli yag asitleri ve disakkaritlerin sindirilmesi ve emilimi ile iliskilidir (Grau vd., 1992).
PAS/AB 2,5 boyamasi ile M. mastacembelus’un kardiak midesinde az sayida notral hiicre, bol miktarda
her iki formu igeren ve asidik hiicreler gozlenmistir. Fundus midede epitel hiicrelerin apikal yiizlerinde
hem asidik hem nétral mukosubstanslar bulunurken, pilorik midede nétral mukopolisakkaritlerin
azaldig ve yerlerini asidik mukopolisakkaritlere biraktig1 belirlenmistir. Trichomycterus brasiliensis’in
mide mukozasinda ise PAS boyas:1 pozitif iken, PAS/AB pH 2,5 reaksiyonu negatif bulunmustur
(Riberio ve Fanta, 2000).

KOH/PAS reaksiyonunda M. mastacembelus'un ii¢ mide bolgesinde de PAS pozitif reaksiyon gozlenmis
olup, bu sonugclar Odontesthes bonariensis'de elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir (Diaz vd.,
2006). Giiglii stilfath glikokonjugatlar (AB pH 0,4) kardiak ve fundus midede bulunmazken, pilorik
midede varlik gostermistir. O-esterli glikonjugatlar (AB pH 1.0), kardiak midede giiglii, fundus midede
zayif ve pilorik midede orta derecede reaksiyon vermistir. Siilfath glikonjugatlar (AF) ii¢ mide
boliimiinde de saptanmazken, siilfatli ve asidik glikokonjugatlarin kompozisyonunda (AF/AB pH 2,5)
asidik olanlarin baskin oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, Trichomycterus brasiliensis’in midesinde AB

pH 2,5 ve AB pH 1,0 reaksiyonlar1 negatif sonug vermistir (Riberio ve Fanta, 2000).

Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006), Monopterus albus (Dai vd., 2007), Oncorhynchus mykiss
(Simsek ve Sarieyyiipoglu, 1996; Khojasteh vd., 2009), Hypophthalmichthys nobilis (Delashoub vd., 2010),
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Spams aurata ve Mugil cephalus (El-Bakary ve El-Gammal, 2010), Epinephelus coioides (Khojasteh ve
Saeideh, 2013) gibi tiirlerin bagirsak yapisina yonelik ¢alismalarda, bagirsak duvarinin tunika mukoza,
tunika submukoza, tunika muskularis ve tunika seroza denilen dort tabakadan olustugu belirlenmistir.
Benzer sekilde M.mastacembelus’ un bagirsak duvarinda da aym dort tabaka mevcuttur. Ancak,
Cyprinion macrostomus (Tays1 ve Kopriicii, 2022) ve Scorpaena porcus (Nazlic vd., 2014) tiirlerinde
bagirsak, duvarmin yalnizca tunica mukoza, tunika muskularis ve tunica serosa olmak {izere {ig

tabakadan meydana geldigi rapor edilmistir.

Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006), Cyprinion macrostomus (Tays1 ve Kopriicii, 2022),
Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) bagirsak duvari M.mastacembelus’ta oldugu gibi

kivrimli yapiya sahip oldugu ve prizmatik epitel hiicrelerinden olustugu gézlemlenmistir.

Arastirmada, bagirsak mukozasinda bez yapilarinin bulunmadigi, ancak bol miktarda mukus
salgilayan hiicrelerin yer aldig1 saptanmustir. Bu 6zellik, Oncorhynchus mykiss (Simsek ve Sarieyyiipoglu,
1996; Khojasteh vd., 2009), Pseudophoxinus antalyae (Cinar ve Senol, 2006), Cyprinion macrostomus (Tays1
ve Kopriicti, 2022) ve Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) gibi baliklarda da belirtilmistir.

Bu durum, bu tiirlerin bagirsaklarinda mukus salgilama islevinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Goblet hiicreleri, baliklarin bagirsaklarindaki dominant hiicre tipi olarak kabul edilir ve gastrik
mukozanin temel bilesenlerindendir (Diaz vd., 2003; Khojasteh, 2012). Mastacembelus mastacembelus’un
bagirsak mukozasinda, epitel hiicreleri arasina yerlesmis olan goblet hiicrelerinin sayisin ince
bagirsaktan kalin bagirsaga dogru arttigi gozlemlenmistir. Bu artis, Himantura signifer
(Chatchavalvanich vd., 2006), Monotepterus albus (Dai vd., 2007), Oncorhynchus mykiss (Khojasteh vd.,
2009), Rhamdia quelen (Hernandez vd., 2009), Epinephelus coioides (Khojasteh ve Saeideh, 2013) tiirlerinde
de rapor edilmistir. Goblet hiicrelerinin posteriore dogru sayisinin artmasi, Petrinec vd. (2005), ve

Hernandez vd. (2009), tarafindan belirtildigi gibi, s1iv1 ve iyon asimilasyonu ile iligkilidir.

Carrasson vd. (2006), Dentex dentex’in, Chatchavalvanich vd. (2006), Himantura signifer’in, Simsek ve
Sarieyyiipoglu, (1996) ile Khojasteh vd. (2009) ise Oncorhynchus mykiss'in bagirsaklarinda stratum
kompaktum tabakasmin varligini bildirmislerdir. Ancak mevcut calismada, Cyprinion macrostomus
(Tays1 ve Kopriicii, 2022), Epinephelus coioides (Khojasteh ve Ghodratiniya, 2013) tiirlerinde oldugu gibi,

M. mastacembelus bagirsaklarinda stratum kompaktum tabakasina rastlanmamustir.

Mukosubstanslar, mukozay1 bakteri saldirilarina, fiziksel ve kimyasal zararlara karsi koruma gorevi
iistlenir. Histokimyasal analizlerde, goblet hiicrelerinde asidik ozelliklerin oldukc¢a baskin oldugu,
notral ozelliklerin ise (PAS) zayif bir pozitiflik gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgu, Trichomycterus
brasiliensis (Riberio ve Fanta, 2000), Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006) ve Rhamdia quelen
(Hernandez vd., 2009) tizerinde yapilan ¢alismalarla uyum gostermektedir. Ayrica, Lates calcarifer
(Purushothaman vd., 2016) tiirtinde de hem asidik hem notral mukosubstanslar, hem AB pH 0,5 hem
de AB pH 2,5 ile pozitif reaksiyon vermistir.

M. mastacembelus’ta KOH/PAS reaksiyonu ince bagirsakta negatif, orta ve kalin bagirsakta ise ¢ok zay:f
pozitif olarak saptanmustir. Giiglii siilfath glikokonjugatlar (AB pH 0,4) ise ince bagirsakta zayif, orta
bagirsakta kuvvetli, kalin bagirsakta ise negatif reaksiyon vermistir. Buna kargihik, Trichomycterus
brasiliensis'te (Riberio ve Fanta, 2000) tiim bagirsak boliimlerinde kuvvetli pozitif reaksiyon gozlenirken,

Rhamdia quelen'de (Hernandez vd., 2009) tiim bagirsak boliimlerinde negatif reaksiyon kaydedilmistir.

M. mastacembelus’ta O-esterli glikonjugatlarin (AB pH 1,0) ii¢ bagirsak boliimiinde de orta derecede

reaksiyon vermesi, Himantura signifer (Chatchavalvanich vd., 2006) ile benzerlik gostermektedir. Siilfath
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glikonjugatlar (AF) ti¢ mide bdliimiinde de bulunmazken, siilfath ve asidik glikokonjugatlarin

kompozisyonunda (AF/AB pH 2,5) asidik olanlarin etkin oldugu goézlenmistir.

Sonug¢ olarak Mastacembelus mastacembelus’'un mide-bagirsak histolojisinin ve histokimyasal
analizlerinden elde edilen bulgularin, bu tiirde olas1 histopatolojik degerlendirmelere 151k tutarken,
fizyolojik ozelliklerinin diger tiirlerle karsilastirllmasinda da énemli bir referans kaynag: olacaktir. Bu
calismalar, balik tiirlerinin sindirim sistemine dair daha derin bir anlayis saglayarak hem biyolojik hem

de ekolojik arastirmalar i¢in saglam bir temel olusturma potansiyeline sahiptir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

Cikar Catigmast
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar ile ¢gikar catismasi olmadigini beyan eder.
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Abstract: In this study, a total of 94 fish were used, including 10 Acanthobrama marmid, 17 Capoeta trutta, and 20
Capoeta umbla specimens, obtained from fishermen in the Dicle River and Keban Dam Lake in October 2021. It was
found that 85 of the fish examined were infected. Diplostomum spathaceum was identified in the eye fluid, and
Neoechynorhynchus rutili was identified in the intestines of the fish. A total of 2.846 parasites were found in the Dicle
River, with 2109 D. spathaceum and 737 N. rutili, and the density, abundance, and prevalence of parasites were
determined to be 66.18, 60.55, and 91.48, respectively. In Keban Dam Lake, a total of 2.846 parasites were detected,
including 1.817 D. spathaceum and 737 N. rutili, and the density, abundance, and prevalence of the parasites were
determined to be 54.80, 48.97, and 89.36, respectively.

Keywords: Dicle River, Keban Dam Lake, parasite, endohelminth, Diplostomum spathaceum, Neoechynorhynchus

rutili

Dicle Nehri ve Keban Baraj Gélii'nden Avlanan Bazi Baliklarda
Endohelmintlerin Arastirilmasi

Ozet: Bu calismada, Ekim 2021 yilinda Dicle Nehri'nden ve Keban Baraj Golii'nden balik¢ilardan alinan 10’ar adet
Acanthobrama marmid, 17'ser adet Capoeta trutta, 20’ser adet Capoeta umbla olmak {izere toplam 94 adet balik
kullanildi. incelenen baliklarin 85 tanesinin enfekte oldugu belirlendi. Baliklarin goz sivisinda Diplostomum
spathaceum ve bagirsaklarinda Neoechynorhynchus rutili teshis edildi. Dicle Nehri'nde 2109 adet D. spathaceum, 737
adet N. rutili olmak iizere toplam 2846 adet parazit bulunmus olup parazitlerin yogunluk, bolluk ve yayginliklar
sirastyla 66,18, 60,55 ve 91,48 olarak saptandi. Keban Baraj Golii'nde ise 1817 adet D. spathaceum, 737 adet N. rutili
olmak iizere toplam 2846 adet parazit teshis edilmis olup parazitlerin yogunluk, bolluk ve yayginliklar: sirasiyla
54,80, 48,97 ve 89,36 olarak belirlendi.

Anahtar kelimeler: Dicle Nehri, Keban Baraj Golii, parazit, endohelmint, Diplostomum spathaceum,
Neoechynorhynchus rutili

INTRODUCTION
Industrial and agricultural activities produce a range of chemical and physical agents that are constantly
damaging the natural environment (Barim et al.,, 2009; Barim and Karatepe, 2010). One of the most

significant challenges in aquaculture is reported to be parasitic diseases, which are often difficult to
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detect or recognize in natural environments, together with the direct effects of parasites exert on host
organisms (Oztiirk, 2000).

It is well known that parasitism in host organisms can lead to reduced productivity, reduced resistance,
and even mortality. Therefore, studies aimed at identifying the parasite fauna of fish in natural
environments are of great importance for the implementation of effective control and conservation

measures. (Oguz et al., 1996).

Like all living organisms, fish are subject to various harmful effects from their parasites. These effects
can be categorized as depletive and exploitative effects, mechanical and functional effects, toxic effects,
influences on host nutrition, and the impairment due to parasites attachment to fish gill lamellae
(Ekingen, 1983; Dogan Barata and Onalan, 2022a).

Through these various effects, parasites can sometimes lead to fish mortality; in cases where hosts
survive, the pathological effects caused by parasites result in significant economic losses. Parasitic
infections in fish also increase susceptibility to bacterial, viral, and fungal diseases, and facilitate the

spread of these infections among fish populations (Oge, 1999, 2005).

As fish occupy the upper levels of the aquatic food pyramid, they are constantly exposed to parasite
infestations. While a small number of parasites in fish may be negligible, high parasite loads can lead to
significant problems. The larval stages of Diplostomid parasites are important pathogens that can
severely impact both wild and aquacultured fish populations (Chibwana et al., 2013; Lebedeva et al.,
2021; Dogan Barata and Onalan, 2022b).

Diplostomum species induce cataracts in fish in natural environments, which significantly affect fish
welfare. Studies have shown that cataracts caused by Diplostomum species result in reduced nutrient
intake, reduced growth rates (Bjerkas et al., 1996; Crowden and Broom, 1980; Ersdal et al., 2001; Savino
et al., 1993), and increased mortality rates (Lester, 1977; Menzies et al., 2002) (Dogan Barata et al., 2022).
Fish affected by cataracts show weakened escape responses and are more easily captured than those
with healthy vision (Brassard et al., 1982; Seppala et al., 2011). Consequently, cataracts have been
associated with increased economic losses in the fishing industry (Menzies et al., 2002; Dogan Barata et
al., 2023).

Acanthocephalans, commonly referred to as 'spiny' or 'thorny-headed' worms, have long been
recognized as parasites of both freshwater and marine fish, in natural ecosystems and in aquaculture
settings (Nickol, 2009). However, these parasites are primarily documented as incidental findings
during routine necropsies, with morphological identification by fish pathologists typically not
extending to the species level. In ecologically stable and well-balanced environments, the impact of
these parasites on fish populations is generally minimal. Conversely, in environments where fish are
stressed by various factors, or where non-native species (including fish, parasites, or intermediate hosts)
have been introduced, the delicate balance between parasites and fish populations may be significantly
disturbed (Emde et al., 2012; Lewisch et al., 2020). Mature N. rutili parasites inhabit the intestines of fish

species such as carp, trout, mullet, and black fish (Barata and Dériicii, 2014).

The aim of this study is to identify the parasites found in A. marmid, C. trutta, and C. umbla fish in the
Dicle River and Keban Dam Lake, and to determine their prevalence, intensity, and abundance. In
addition, the study aims to analyze the relationship between parasite infestation and fish weight and

length through correlation analysis.
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MATERIALS and METHODS
The study was conducted in October 2021 on A. marmid, C. trutta, and C. umbla fish, collected dead from
fishermen in the Dicle River and Keban Dam Lake. A total of 94 fish were used, including 17 Capoeta
trutta, 20 Capoeta umbla, and 10 Acanthobrama marmid from each region. Total length and weight of the

fish were measured and recorded. Necropsy was performed according to Arda et al. (2005).

The eyes of the fish were removed using forceps and a scalpel and placed into petri dishes containing
0.9% saline solution. The lenses of the eyes were examined under a stereomicroscope, counted with a
pipette, and transferred to another petri dish containing saline solution. The body cavity and internal
organs were first examined macroscopically. The sex of each fish was determined during the autopsy,
and internal organs were placed into petri dishes for parasite examination under a stereomicroscope.
The heart, swim bladder, and gall bladder were crushed with a dissecting needle, while the liver was

examined by pressing small pieces between microscope slides and coverslips.

The intestines were opened with dissecting scissors to release their contents to be released. Parasites
identified in the intestines were placed into separate petri dishes containing 0.9% saline solution. The
parasites were cleaned with a brush and counted, then transferred to separate petri dishes containing

0.9% saline solution. Finally, the parasites were preserved in Eppendorf tubes containing 70% ethanol.

Parasite identification was carried out according to Bykhovskaya-Pavlovskaya (1964), Hoffman (1967),
Kennedy (1974), Ekingen (1983), and Williams and Jones (1994). The formulae provided by Bush et al.
(1997) were used to calculate the mean intensity, prevalence, and mean abundance values of the
parasites:

e Mean intensity = Total number of parasites / Number of infected fish

e Prevalence = (Number of infected fish / Total number of fish) x 100

e Mean abundance = Total number of parasites / Total number of fish
The relationship between number of parasites and the length and weight of the fish was analyzed using

simple correlation analysis.

RESULTS and DISCUSSION
The study conducted in October 2021, examined a total of 94 fishincluding 10 A. marmid, 17 C. trutta,
and 20 C. umbla collected dead from fishermen in the Dicle River and Keban Dam Lake, were examined,

and two parasite species, D. spathaceum and N. rutili, were identified.

The research revealed that 43 out of 47 fish examined from the Dicle River were infected, with a total
parasite count of 2.846; in the Keban Dam Lake, 42 out of 47 fish were infected, with a total parasite
count of 2,302. The intensity, abundance, and prevalence of parasites in the Dicle River were determined
to be 66.18, 60.55, and 91.48, respectively, while in the Keban Dam Lake, these values were 54.80, 48.97,
and 89.36, respectively. In addition, the total number of parasites was recorded as 2.846 in the Dicle
River and 2.302 in the Keban Dam Lake (Table 1).

Table 1. Total number of fish examined and infection levels by region.

] Total Fish . Parasite . Prevalence
Regions Count Non-infected  Infected Count Intensity = Abundance (%)
Dicle River 47 4 43 2846 66.18 60.55 91.48
Keban Dam 47 5 42 2302 54.80 48.97 89.36
Lake
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In all three fish species examined from the Dicle River and Keban Dam Lake, D. spathaceum was
identified in the ocular fluid. Among the three species, D. spathaceum was most abundant in C. trutta
from the Dicle River, with the highest number of 881 parasites. In the Keban Dam Lake, C. trutta also
had the highest number of parasites with 813 parasites identified. Thus, D. spathaceum was determined
to be the dominant parasite species in both regions. The N. rutili parasite species was most frequently
observed in C. umbla from the Dicle River, with a maximum number of 534 parasites. However, N. rutili
was not found in A. marmid in either region. In addition, a comparison between the two regions revealed

a higher number of parasites in the Dicle River (Table 2).

Table 2. Distribution of parasite species in fish by region.
Fish species

Regions Parasite Species A.marmid  C. trutta C. umbla Total
. . D. spathaceum. 449 881 779 2109
Dicle River .
N. rutili 0 203 534 737
D. spathaceum. 361 813 643 1817
Keban Dam Lake .
N. rutili 0 208 277 485

The average weights and lengths of the fish were calculated as follows: A. marmid had an average weight
of 169.8 g and an average length of 25.6 cm; C. trutta had an average weight of 195.7 g and an average
length of 26.3 cm; and C. umbla had an average weight of 230.5 g and an average length of 28.4 cm
(Table 3).

Table 3. Average weight and length of the examined fish.

Fis species Average weight (g) Average length (cm)
A. marmid 169.8 25.6
C. trutta 195.7 26.3
C. umbla 230.5 284

The correlation coefficients based on fish weight were calculated as follows: In the Dicle River, A.
marmid had a coefficient of 0.46; C. trutta had 0.63, and C. umbla had 0.82. In the Keban Dam Lake, A.
marmid had a coefficient of 0.76, C. trutta had 0.74, and C. umbla had 0.52 (Table 4).

Table 4. The relationship between fish weight and parasitism.

Regions Fish species Correlation coefficient (r)
A. marmid 0.46
Dicle River C. trutta 0.91
C. umbla 0.82
A. marmid 0.76
Keban Dam Lake C. trutta 0.74
C. umbla 0.52

The correlation coefficients based on fish length were calculated as follows: In the Dicle River, A. marmid
had a coefficient of 0.63, C. trutta had 0.72, and C. umbla had 0.82. In the Keban Dam Lake A. marmid
had a coefficient of 0.70, C. trutta had 0.72, and C. umbla had 0.55 (Table 5). When these data were
examined, it was found that as the fish weight and length of the fish increased, so did number of
parasites. In other words, we can say that the fish size was directly proportional to the level of

parasitism.
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Table 5. The relationship between fish length and parasitism.

Regions Fish species Correlation coefficient (r)
A. marmid 0.63
Dicle River C. trutta 0.72
C. umbla 0.82
A. marmid 0.70
Keban Dam Lake C. trutta 0.72
C. umbla 0.55

In our study, it was observed that more than 50% of the male fish were infected, whereas this rate was
found to be around 30% in female fish. In other words, male fish were found to be more infected than

female fish (Figure 1).

60 m Male m Female

Infected Uninfected

Figure 1. Infection status of the examined fish according to gender.

The results of this study indicate that D. spathaceum is a common and dominant parasite species in the
three fish species studied. Similarly, in a study conducted by Karatoy and Soylu (2006) on carp species
in Lake Terkos, the infestation rate of Diplostomum sp. was found to be 92.5%, and they
identified Diplostomum sp. as the dominant parasite. In a study by Uzunay and Soylu
(2006), Diplostomum sp was found in 12.5% of Cyprinus carpio and 46.6% of Carassius carassius. Selver
(2008), in his study on the helminth fauna of various fish species caught in Kocadere Stream, reported
that the most dominant parasite among the identified species was D. spathaceum metacercaria, with a
prevalence of 69%. Soylu (1989), in his study on different fish species in Lake Sapanca, found D.
spathaceum in Barbus plebejus with an infestation rate of 58%. In a study by Doriicti et al. (2002) on the
occurrence and effects of D. spathaceum in the eyes of Barbus barbus in Keban Reservoir, an infestation
rate of 78% was found in 100 fish examined. In addition, Dériicii and Ispir (2005) reported
that Diplostomum sp was widespread, with a total of 209 cases found in fish species from Keban

Reservoir.

In a study conducted by Barata and Ddriicii (2014) on four fish species from Karakaya
Reservoir, Diplostomum sp was identified as the dominant parasite species. Kavak and Seker (2017), in
their study on five fish species from the Pertek region of Keban Reservoir, reported Diplostomum sp as
the dominant species with a prevalence of 74.97%. Similarly, Aktiirk et al. (2020), in their study on
Cemisgezek region of Keban Reservoir, found Diplostomum sp as the most dominant parasite species
with a prevalence of 73.33% and a density of 8.97 in four fish species.

In our study, N. rutili was diagnosed in the intestines of the fish species C. trutta and C. umbla. In their

study on C. trutta, Saglam and Sarieyyiipoglu (2002) reported that 14 out of 37 fish from the Kogkale
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region of the Keban Reservoir, where Elazig wastewater is discharged, were infected with N. rutili. They
found that the prevalence to be 2.70%, with a density of 14 and a mean abundance of 38%. In a study by
Doriicti et al. (2008) on internal parasites of fish species from Keban Reservoir, they found that 5 out of
7 Capoeta trutta were infected with N. rutili, with a prevalence of 71.43%, a mean intensity of 36.8, and
an abundance of 26.3. Ispir and Ozcan (2023) reported that the mean weight and length of C. trutta
specimens collected from Keban Dam were 213 + 25 g and 24.4 + 3.2 cm, respectively. Of the 24 C. trutta
specimens examined, 13 (54.16%) were found to be infected with N. rutilii, with a total of 371 parasites
recovered from the infected fish. In a larger sample of 44 C. trutta, 13 were identified as infected, with a
total of 371 parasite. The mean intensity was recorded as 28.54, the prevalence as 54.16%, and the mean

abundance as 15.46.

In a study by Aslan (2009) on the endohelminths of certain fish species caught from the Murat River in
Agri Province and the Aras River in Erzurum Province N.rutili was found in Capoeta capoeta caught from
the Aras River, with a prevalence of 58%, an mean intensity of 2.2, and a mean abundance of 1.3. In
Tepe's (2011) study on the endohelminth fauna of economically important teleost fish species caught
from the coasts of Trabzon, Rize, and Artvin, 5 out of 50 Mugil auratus were infected with N.agilis with
a total of 23 parasites observed.

In their study on the ecology of endoparasitic helminth infections in Salmo trutta and Oncorhynchus
mykiss in Scotland, Doriicli et al. (1995) examined 245 Salmo trutta and reported the presence of
118 N.rutili. Dériicii and Ispir (2005), in their study on internal parasitic diseases in fish species from
Keban Reservoir, examined 170 fish from 9 species and found a total of 218 N.rutili. In a study conducted
by Kavak and Seker (2017) conducted in Keban Reservoir, the overall prevalence of N.rutili was reported
to be 17.30%, with a prevalence of 69.44% in C.trutta. Furthermore, in a study by Aktiirk et al. (2020) in
the Cemisgezek region of Keban Reservoir, the prevalence of N.rutili was reported as 40.95%, with a
density of 7.11. Ozcan et al. (2019) conducted a study on 1113 samples collected from Menzelet Dam
Lake, including 36 Cyprinus carpio, 449 Barbus rajanorum, 60 Alburnus sp., 78 Capoeta angorae, 332 Capoeta
barroisi, 150 Luciobarbus pectoralis, and 8 Leuciscus cephalus. Among the parasitic species identified,
Neoechinorhynchus rutili was the most abundant, with a total of 14575 individuals recorded. Ozcan and
Bozdogan (2020) examined 267 Capoeta barroisi, 1 Cyprinus carpio, and 2 Barbus rajanorum specimens
collected from Menzelet Dam Lake and reported a total of 12533 Neoechinorhynchus rutili parasites in

their intestines.

N. rutili parasites weren’t found in A. marmid fish. This may be due to the small size of the fish and their
inability to feed on Asellus aquaticus, the intermediate host of N. rutili. The higher parasite density
observed in fish from the Dicle River compared to those from the Keban Reservoir may be due to the

higher pollution levels and the mixing of sewage effluents in the river.

Ethical Statement
Since the fish used in the study were obtained dead from fishermen, an Ethics Committee approval is

not required.
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Defne ve Limon Esansiyel Yaglariyla Hazirlanan Balik (Luciobarbus
esocinus Heckel, 1843) Koftelerinin +4°C’de Kimyasal ve Duyusal
Ozellikleri
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Nermin KARATON KUZGUN?!

Ozet: Bu arastirmada, defne ve limon esansiyel yaglar1 ilave edilen Luciobarbus esocinus eti ile {iretimi yapilan balik
koftelerinin soguk muhafazada kimyasal ve duyusal kalitesi incelenmistir. Ug farkli deneysel kofte 4+1°C’de
muhafazaya alindi ve muhafaza giinlerinde kimyasal (pH, TVB-N ve TBA) ve duyusal (Lezzet, koku ve renk)
bakimindan analizleri yapildi. Kofte harci olusturulurken; Balik kiymasina galeta unu, kimyon, tuz, karabiber, yeni
bahar, sarimsak tozu, tath toz kirmizi biber ve aygigek yag: ilave edilip deneysel kontrol grubu (K grubu)
olusturuldu. Balik krtymasina katkilarina ek olarak kofte igerisinde bulunan aygigek yagina defne esansiyel yagi (D)
ve limon esansiyel yag1 (L) eklenerek toplamda 3 deneysel grup olusturuldu. Yapilan analizler neticesinde limon
esansiyel yagmin balik koftelerinin kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemesine karsmn, defne esansiyel
yaginin da balik koftelerini duyusal yonden olumlu yonde etkiledigi belirlendi. Tiim analizler neticesinde esansiyel
yag eklenmis balik koftelerinin kimyasal analizler ve duyusal degerlendirmeler neticesinde degerlendirildiginde
15. gliniin sonunda bozulma meydana geldigi belirlenmis oldu.

Anahtar kelimeler: balik koftesi, duyusal kalite, kimyasal kalitesi, Luciobarbus esocinus

The Chemical and Sensory Properties at +4°C of Fish (Luciobarbus
esocinus Heckel, 1843) Balls Prepared with Bay and Lemon Essential
Oils

Abstract: In this study, the chemical and sensorial quality of fish balls prepared with Luciobarbus esocinus meat
supplemented with bay and lemon essential oils, was investigated during cold storage. Three different
experimental balls were stored at 4+1°C and chemical (pH, TVB-N and TBA) and sensory (Flavor, odor and color)
analyses were performed on the storage days. An experimental control group (group K) was formed during the
preparation of the meatball mixture; breadcrumbs, cumin, salt, black pepper, allspice, garlic powder, sweet red
pepper and sunflower oil added to the minced fish. In addition to their contribution to minced fish were added to
bay essential oil (D) and lemon essential oil (L) of the sunflower oil in the meatballs and creating a total of 3
experimental groups. As a result of the analyses, while lemon oil had a positively effect on the chemical properties
of the fish balls, bay oil was also found to have positive effect on the sensory properties of the fish balls. As a result
of all the analyzes, it was determined that at the end of the 15th day when evaluated end of chemical analyzes and
sensory evaluations of the fish balls with added essential oil had deteriorated.

Keywords: fish meatballs, sensorial quality, chemical quality, Luciobarbus esocinus
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GIRIS

Gida maddeleri, tasidiklari yiiksek degerli proteinler esas alinmak tizere beslenmedeki 6nemlerine gore
siralanir. Beslenme fizyolojisi bakimindan balik, et ve siitiin yaninda énemli bir hayvansal protein
kaynagidir. Balik eti disardan alinmasi zorunlu esansiyel amino esitleri dengeli ve yeterli miktarda
icermektedir. Bu kadar yiiksek besleyici degere sahip balik etinin bozulma siiresini uzatabilmek igin
kullanilabilen ¢ok sayida muhafaza yontemi mevcuttur (Ogretmen vd., 2010). Balik eti icerisine dogal
gida katki maddeleri eklenerek raf 6miirleri kimyasal katkilardan uzak bir sekilde uzatilabilmektedir
(Angis ve Oguzhan, 2008; Karaton Kuzgun, 2019).

Ulkemiz baharatlar ve aromatik bitkiler acisindan tarim da énemli bir yere sahiptirler. Ulkemiz cografi
konumu, 6zellikleri, bitki tiirii zenginligi konusunda avantajli olmasina karsin, kaynak agisindan yeterli
miktarda degerlendirememistir. Bilim insanlar1 Tiirkiye’deki bitkilerin tanimini, yetistirilmesini ve
bunlardan elde edilen yaglarin gidalara etkisini, esansiyel 6zelliklerini, esansiyel yag ilave edilerek
uygulandig1 baliklar {izerindeki etkisini arastirarak ¢alismalar yapmislardir (Tanker ve Tanker, 1991;
Akgiil, 2011; Karaton Kuzgun, 2014; ispir vd., 2022).

Esansiyel yaglar, pek ¢ok isimlerle (ruh, esans yag1 veya eter yagi vb.) halk arasinda adlandirma
yapilabilmektedir. Bu bitkisel yaglar, bitki kimyasi agisindan onemli komponentleri igerisinde
bulundurur. Esansiyel yaglar, bitkilerin kok, yaprak, govde, meyve, kabuk, cigek gibi kisimlarindan
farkli metotlarla elde edilebilmektedir (ispir ve Ozcan, 2021; Alagoz ve Ozcan, 2024). Oda sicakliginda
siv1 halde olabilen ve bazen donabilen, kolay bir sekilde kristallesebilen, genel olarak renksiz ve agtk
sar1 renge sahip, ucucu, kuvvetli kokusu olan, yag seklindeki driinlerdir. Agik ortamda
birakildiklarinda, oda 1sisinda dahi buharlasabildikleri i¢in "u¢ucu yag" adin1 alabilmekte ve hos kokulu
olmalar1 sebebiyle "esansiyel yag", eter gibi ucucu olduklarindan ‘"eterik yag" gibi isimlerle
anilabilmektedirler (Calikoglu vd., 2006; Celik ve Celik, 2007). Geleneksel olarak farmakolojinin biiyiik
orani bu yaglardan olusmaktadir. Genellikle sicak iilkelerde, iliman iklimli Akdeniz cografyasinda
bulunan tilkelerde pek ¢ok aromatik bitki elde edilmektedir (Bakkali vd., 2008). Bu yaglar; bitkilerin su
buhari destilasyonu ya da farkl tipteki ekstraksiyon yontemleri ile elde edilebilen hem hos kokulu hem
ugucu olan yaglardir (Kirict vd., 2024; 1spir vd., 2024; Ozcan vd., 2022). Arastirmanin materyali,
iilkemizde sevilerek tiiketilmekte olan cero'nun baslica yayilma alani Firat ve Dicle nehirleridir. Eti
nispeten lezzetli oldugu icin 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi halki tarafindan sevilerek tiiketilen

ekonomik 6neme sahip olan baliklar arasinda yer alir (Geldiay ve Balik, 2007).

Bu arastirmada, defne ve limon esansiyel yaglarinin Firat turnasi (Luciobarbus esocinus Heckel, 1843) ile
hazirlanan balik koftelerinin buzdolabr kosullarinda (+4°C) kimyasal ve duyusal 6zelliklerini nasil

etkiledigi arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Calismada deneysel balik koftelerinin {iretimi igin, tath sularda bolca bulunan Luciobarbus esocinus tiirii
baliklar kullanildi. Baliklarin boyu 40-68 cm uzunlugunda, 1,2-1,9 kg agirligindaki baliklar, avlanma
sonrasi taze olarak Elazig ili balik¢ilarindan temin edildi. Soguk ve hijyenik kosullarda Munzur
Universitesi Pertek Meslek Yiiksekokulu laboratuvarina getirilerek, ayni giin isleme alindi.
Arastirmada balik koftelerinin {iretiminde kullanilan defne ve limon esansiyel yaglar1 Klasec® (Inc,

Kalamazoo) firmasindan temin edildi.

Balik Koftelerinin Hazirlanist
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Balik koftelerinin karisim miktarlar: Tablo 1’de sunulmustur. Luciobarbus esocinus filetolar1 basi, derisi,
i¢ oganlari, omurga ve kilgiklarindan ayrildiktan sonra bir mikser (TEFAL®) ile kiyma haline getirildi,

bu balik kiymasi sade ve esansiyel yaglar eklenen iki kisim olacak sekilde 3 gruba ayrild.

Tablo 1. Deneysel balik koftelerine eklenen karisim miktarlari.

K D L

Balik Eti %86,000 %86,000 %86,000
Galeta %8,500 %38,500 %8,500
Tuz %2,000 %2,000 %2,000
Karabiber %0,410 %0,410 %0,410
Kimyon %0,410 %0,410 %0,410
Yenibahar %0,410 %0,410 %0,410
Toz kirmizibiber %0,410 %0,410 %0,410
Sarimsak tozu %1,000 %1,000 %1,000
Aycicek yag1 %0,860 %0,859 %0,859
Defne %0,001

Limon %0,001

Olusturulan deneysel kofte gruplar1 (K, D ve L) homojen bir hale alincaya kadar yogurmaya tabi
tutuldu ve sonra tiim kofte ornekleri esansiyel yag ile 6zdeslessin ve aromanin daha iyi karismas: i¢in
1 saat boyunca buzdolabinda dinlenmeye alindi. Kofte karisimlarinin 30+3g gelecek sekilde el ile sekil
verilerek olusturuldu. Elde edilen kofte Orneklerine ait kofteler strafor tabaklara aktarilarak streg film
yardimiyla paket yapildi. Ornekler buzdolab: kosullarinda 4+1°C’de muhafaza altina aldi. Calisma 2
tekerriir ile gerceklestirildi. Ornekler muhafazanin 0., 5., 10., ve 15. giinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik

ve duyusal kalite bakimindan 6lgiildii.

Kimyasal Analizler

pH Tayini

Numunelerin pH degerleri, pH metre (Hanna®) ile saptandi. Saf su ile sulandirilan érnekler (10 g /100
ml) 1 dakika siireyle homojenizatdrde pargalandiktan sonra dijital pH metre ile dl¢iimii yapildi (AOAC,
2002).

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N ) Tayini
Numunelerin Toplam ucgucu bazik azot miktarlari, su buhar distilasyon cihaz1 (Makro kjeldahl)

yardimui ile gerceklestirildi (Conell ve Shewan, 1979).

Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA) Tayini
Tarladgis vd. (1960)'nin bildirdigi yonteme gore yaglarin oksidasyonu ile olusan malondialdehitlerin
glasial asetik asitli ortamda 2-Tiyobarbitiirik asit ile verdikleri kirmizi renk, 538 nm absorbans ile

spektrofotometrede okundu ve bu deger 7,8 ile ¢arpilarak orneklerdeki TBA degeri hesaplandi.

Duyusal Analiz
Duyusal analiz igin kofte numuneleri kizgin aycicek yaginda (180 °C) iki tarafi kahverengi oluncaya
kadar yaklasik 5 dk siire kizartildi. Deneyimli 5 panelistin duyusal degerlendirmesi i¢in sunuldu. Balik
koftelerinin duyusal kalitesinin tespitinde lezzet, koku ve renk Ozellikleri bakimindan incelendi.
Panelistler kofte orneklerini 1-9 puan arasindaki skalaya gore degerlendirmeye aldilar (Lawless ve
Heyman, 2010).

Istatistiksel Analizler
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Arastirmada, gruplar arasindaki farklibk ve muhafaza glinleri arasindaki farklhiliklarin
degerlendirilmesi i¢in IBM SPSS®22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar istatistik paket programi
kullanildu. Istatistiksel agidan &nemin belirlenmesi igin (p<0,05) varyans analizi (ANOVA) tercih edildi
(Ozdamar, 2001).

BULGULAR
Buzdolabi kosullarinda (4+1°C) muhafaza altina alinan deneysel kofte 6rnekleri, kimyasal (pH, TVB-N,
TBA) analiz bakimindan degerlendirmeleri yapildi. 2 tekerriirlii gerceklestirilen analizler, drneklerin
muhafazasinin belirli giinlerinde (0., 5., 10. ve 15. giinler) derin yagda kizartma duyusal yonden

incelendi.

Kimyasal Analiz Degerleri

pH Degeri

Deneysel kofte drneklerinin pH degerleri Sekil 1’de sunulmustur. Esansiyel yag ilave edilerek {i¢ grup
halinde hazirlanan kofte Orneklerinin muhafazasmin ilk giiniinde pH degeri 5,89+0,02-5,64+0,07
arasinda belirlenirken, depolama boyunca diizenli azalmalar gosterip muhafazasinin son giiniinde
5,49+0,07-5,65+0,02 araliginda belirlendi.

6,5 1
—4—K —a-D —A—T
R —
s | ——
o]
e
5
Muhafaza Giinleri
4,5
0. 5. 10. 15.
—4—K 5,64 5,63 5,61 5,49
—a-D 5,72 5,63 5,65 5,64
——L 5,89 5,84 5,76 5,65

Sekil 1. Kofte drneklerinin pH degisimi.

TBA Degerleri
Deneysel orneklerin TBA sayisindaki degisiklikler, sogutulmus kosullar altinda farkli ucucu yaglar

uygulanan balik koftelerine yapilan TBA analizleri neticesinde Sekil 2'de sunulmustur.

35 1
3 | —K 2D —al
25 A
2 4
2
T L5 1
]
< 1 1
[:=]
=
0,5 -
0 Mubhafaza Giinleri
0. 5. 10. 15.
——K 0,24 0,56 0,47 0,33
—a-D 0,46 1,73 1,55 1,83
—A—L 0,45 1,29 149 1,55

Sekil 2. Kofte 6rneklerinin TBA sayist degisimi.




TVB-N Degeri
Hazirlanan balik koftesi 6rneklerinin depolama baslangicinda (Sekil 3) TVB-N sayisimnin 6,20+1,80-
10,70+1,30 mg/g arasinda oldugu belirlendi.

25
_D_‘l}
o
B
4
@ 15 4
>
=
5 Muhafaza Giinleri
0. 5. 10. 15.
——K 6,2 11,39 13,94 144
—a-D 10,7 16,8 19,8 27,48
—&—L 8,8 13,05 15,5 254

Sekil 3. Orneklerin TVB-N miktarlarindaki degisim.

Duyusal Analiz Degerleri

Lezzet Degerleri

Tablo 2’de gosterilen lezzet degerleri incelendiginde K, D ve L gruplarinda sirasiyla depolama
baslangicinda 8,40+0,49, 8,80+0,40 ve 9,00+0,00 puan aldiklar1 belirlendi.

Tablo 2. Kofte 6rneklerindeki lezzet degerleri.

Grup 0. 5. 10. 15.

K 8,40+0,49 7,00+0,63% 5,40+1,022= 3,80+1,16
D 9,00+0,00vx 8,60+0,49y 6,80+1,47>* 5,40+0,49%4
L 8,80+0,40> 7,60+1,2020y 7,600,492~ 5,60+0,491

ab.e; Gruplar arasindaki farkliigin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir(Dikey degisimler)
x¥:%9; Giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir(Yatay degisimler)
K: Kontrol, D: Defne, L: Limon.

Koku Degerleri
Defne ve limon esansiyel yag: ilave edilerek hazirlanan kofte 6rneklerinin buzdolab:r kosullarinda
muhafazanin basindan sonuna kadar koku degisimi ile ilgili duyusal degerlendirme sonuglar: Tablo

3’de sunulmustur.

Tablo 3. Kofte 6rneklerindeki koku degerleri.

Grup 0. 5. 10. 15.

K 8,20+0,402 6,80+0,752 5,60+0,802 3,40+0,482
D 9,00+0,00° 8,60+0,49° 7,60+0,49° 5,40+0,49°
L 8,80+0,40° 8,20+0,98° 6,60+1,36° 5,20+0,75°

ab: Gruplar arasindaki farklihgin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir(Dikey degisimler)
K: Kontrol, D: Defne, L: Limon.

Renk Degerleri
Balik eti ile hazirlanan ve esansiyel yaglar ilave edilen koftelerin depolanmasi sirasinda muhafazanin
ilk gliniinden son giiniine kadar renk parametreleri ile alakali duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4'de

sunuldu.
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Tablo 4. Kofte 6rneklerindeki renk degerleri.

Grup 0. 5. 10. 15.

K 8,00+0,00% 6,80+0,40v 5,60+0,80~ 3,200,407
D 8,40+0,80~ 8,20+0,97Y 7,40+0,49~ 4,00+0,89~
L 8,20+0,74% 8,00+0,63Y 6,801,167 3,600,497

x .2 Glinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlaml oldugunu ifade etmektedir (Yatay degisimler)
K: Kontrol, D: Defne, L: Limon.

TARTISMA ve SONUC
Taze balikta pH tiiketim sinir1 6,8 olarak belirlenmis olup, pH degeri 7 ve {izeri olan baliklar bayat olarak
kabul edilir (Demirci ve Orakli, 1999). Deneysel kofte rneklerinin pH degerleri Sekil 1’de sunulmustur.
Esansiyel yag ilave edilerek ti¢ grup halinde hazirlanan koéfte 6rneklerinin muhafazasmin ilk giintinde
pH degeri 5,89+0,02-5,64+0,07 arasinda belirlenirken, depolama boyunca diizenli azalmalar gosterip
muhafazasinin son giiniinde 5,49+0,07-5,65+0,02 araliginda belirlendi. Her bir grupta pH degeri
agisindan istatistiksel olarak anlamh farkliliklarin (p>0,05) oldugu goriildii. Depolama boyunca pH
sayist muhafaza giinleri bakimindan istatistiki agidan anlamli etkilerin oldugu belirlendi (p<0,05).
Karaton Kuzgun (2023), yaptig1 calismada; depolama sirasinda defne yaginin muhafaza siiresinde artisa
sebep oldugunu bildirmislerdir Taskaya vd. (2003) alabalik ile hazirladig1 burgerlerin 4°C’de pH
degerinin 5,61-7,03; Akkus vd. (2004), hamsiden elde ettigi koftelerin pH degerini 6,3-7,7 olarak
belirlemislerdir. Mevcut arastirmadan elde ettigimiz bulgular, sunulan literatiir verilerinde bazilari ile
benzerlik gostermesine ragmen, farkliliklarin da oldugu anlasilmaktadir. Bu durum kullanilan balik
tiirii, kofte yapim asamalarinda farkli materyallerin eklenmesi ve paketleme tekniklerinin farkl olusu

ile aciklanabilir.

Yaglardaki acilasmanin yani oksidasyonunun tespit edilmesinde baslica bir parametre olan
tiyobarbiitirik asit degeri taze materyallerde 3 mg/kg’den az olmalidir. Iyi materyalde ise 5 mg/kg’dan
fazla olmamalidir, tiiketilebilir sir i¢in ise 7 mg/kg't gegmemelidir (Varlik vd., 2007). Deneysel
orneklerin TBA sayisindaki degisiklikler, sogutulmus kosullar altinda farkli ugucu yaglar uygulanan
balik kéftelerine yapilan TBA analizleri neticesinde Sekil 2'de sunulmustur. Orneklerin TBA sayisindaki
degisimler buzdolab1 kosullarinda depo baslangicinda en yiiksek 0,46+0,12 mg/kg ile defne yag: ekli
grupta belirlenmisken, en diisiik ise 0,24+0,10 mg/kg ile Kontrol grubunda gozlendi. Muhafaza
periyodu boyunca tiim gruplarda TBA diizeyleri diizenli olarak artis gosterdi ve incelenen drneklerin
depolama sirasinda TBA sayisinda giinler aras1 farkliligin istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit
edildi (p<0,05) ve deneysel kofte 6rneklerinin gruplari arasinda TBA say1 degerleri bakimindan anlamli
farkliliklarin anlamli oldugu tespit edildi (p<0,05). Yapilan pek ¢ok arastirmaya gore esansiyel yaglarin
iirline uygulanmast ile TBA aktivitesinde yavaglama meydana getirdigi gozlemlenmistir (Ozyilmaz
2007; Karaton Kuzgun ve Giirel Inanli 2018; Karaton Kuzgun, 2023). Bu ifade bizim sonuglarimizla
tutarhidir. Giirel Inanli vd. (2006), yapmus olduklar1 ¢alismada Luciobarbus esocinus eti ile balik kroket
yapmuslar TBA miktarmi 0,70-3,73 mg/kg olarak belirlemis olup muhafaza sonunda elde edilen deger
bizim bulgularimizdan yiiksektir. Burada meydana gelen yiikseklign nedeni, balik kroket icin eklenen

karisimlar baligin avlama sezonu, baligin yast gibi etmenlerden dolay1 kaynaklanmis olabilir.

Toplam ugucu bazik nitrojen (TVB-N), siklikla protein ve amin bozulmasinin biyo-belirteci olarak
kullamilir. TVB-N depolamayla artmaktadir ve baliklarda TVB-N miktarinin tazelik limitleri
bulunmaktadir (Bekhit vd., 2021). Arastirmacilara gore kabul edilebilir TVB-N seviyesi 35-40 mg/g'dir
(Huss, 1995), 32-36 mg/g (Varlik vd., 1993) ve 35 mg/g (Pastoriza vd., 1996).

185



Hazirlanan balik koftesi orneklerinin depolama baslangicinda (Sekil 5) TVB-N sayisinin 6,20+1,80-
10,70£1,30 mg/g arasinda oldugu belirlendi. Depolama esnasinda deneysel 6rneklerde meydana gelen
TVB-N artisi istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,05) ve ayrica gruplar arasinda TVB-N
sayis1 bakimindan anlamli bir farkliliklarin oldugu bulundu (p<0,05). Ozpolat (2022), balik kéftelerine
siv1 tiitsii uygulayarak yaptig1 calismasinda vakum paket yapmadigi koftelerin TVB-N degeri 14. giinde
ylikselme gostermistir. Bu bulgular bizim degerlerimizle benzerdir. Yapmis olduklar1 kofte
calismasinda Ozpolat ve Emir Coban (2013), iki farkli balik tiirii ile kofte olusturmuslar ve muhafaza
sonunda TVB-N degerlerini 24.77+0.77-23,4+0,79 mg/g araliginda belirlemislerdir. Bu degerler bizim
degerlerimize benzerdir. Giirel Inanli vd. (2006), yapmis olduklari calismada Luciobarbus esocinus eti ile
balik kroket yapmislar ve duyusal olarak 21. giinde bozuldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada
ayrica TVB-N miktar1 6,16-28,16 mg/g olarak belirlenmis olup elde edilen degerler bizim bulgularimizla

benzerlik gostermektedir.

Tablo 2’de gosterilen lezzet degerleri incelendiginde K, D ve L gruplarinda sirasiyla depolama
baslangicinda 8,40+0,49, 8,80+0,40 ve 9,00+0,00 puan aldiklar1 belirlendi. Depolamanin 15. giiniine kadar
lezzet puanlarinda azalmalar gozlemlenerek K grubunda 3,80+1,16, D grubunda 5,40+0,49, L grubunda
ise 5,60+0,49 puan aldiklari belirlendi. Incelenen &rneklerin depolama sirasindaki lezzet degerleri
incelendiginde giinler arasi istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin (p<0,05) oldugu bulunmustur.
Deneysel kofte 6rneklerinde depolama sirasinda gruplar arasindaki farkin istatistiki agcidan anlamh
oldugu tespit belirlenmistir (p<0,05). Ozpolat ve Emir Coban (2013), yaptiklari galismada hazirladiklart
koftenin lezzet kalitesinin +4°C’de diizenli azalmalar gostermesiyle bizim muhafaza giiniimiiz ile

benzer giinlerde bozulma gerceklesmistir.

Defne ve limon esansiyel yag: ilave edilerek hazirlanan kofte 6rneklerinin buzdolab:r kosullarinda
muhafazanin basindan sonuna kadar koku degisimi ile ilgili duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo
3’de sunulmustur. Deneysel kofte 6rneklerinin buzdolabi sartlarinda saklanmasi esnasinda muhafaza
siiresi boyunca duyusal koku degerleri diizenli azalislar gostermistir. Saklanma kosullar1 esnasinda
muhafaza basinda drneklerin koku degerleri K, D ve L grubunda es deger (p>0,05) bulundu. Saklanma
siiresinin artmast ile biitiin koftelerin duyusal koku degerlerinde anlamh farkliliklarin (p<0,05) oldugu
gozlemlenmistir. Bununla beraber saklanmarnin bittigi giinler dikkate alindiginda en az koku puani
panelistler tarafindan 3,40+0,48 ile Kontrol grubunda (15. giinde), en yiiksek koku degeri ise 5,40+0,49
ile D grubunda (15. glinde) oldugu belirlendi. Bizim bulgularimiz Karaton Kuzgun (2023) un yaptig1
calismadaki bulgularla értiismektedir. Uriinlerin muhafaza siirelerine bagli olarak duyusal kalitede
olusan kétiilesme Ersoy ve Yilmaz (2003)'1n ve Oksiiztepe vd. (2010) nin yaptiklari calismadaki bulgular

ile Ortiismektedir.

Balik eti ile hazirlanan ve esansiyel yaglar ilave edilen koftelerin depolanmasi sirasinda muhafazanin
ilk gliniinden son giliniine kadar renk parametreleri ile alakali duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4’de
sunuldu. Deneysel 6rneklerin buzdolab1 kosullarinda muhafazasi esnasinda renk puani 0. giinde
(8,40£0,80) D grubunda, en az renk puaru ise 15. giinde (3,20+0,40) K grubunda belirlendi. Kofte
orneklerinin duyusal degerlendirme sonucu aldigi renk puani tiim deneysel kofte gruplarinda
benzerlik gosterdi (p>0,05) ve saklanma siiresinin artmasi ile biitiin Orneklerin duyusal renk
puanlarinda (p<0,05) anlamli azalmalar goriildii. Bu bilgiler neticesinde kofte yapiminda balik eti
kullanimimin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirlik kriterlerinden biri olan aroma kalitesini
artirabilecegi ve esansiyel yaglarin da bu segenegi olumlu yonde etkiledigi ileri siiriilebilir. Fernandez
vd., (2005), yapmis olduklar: ¢alismalarinda isveg usulii dana koftesine ekledikleri biberiye, limon ve

portakal ekstraktlar igerisinde limon olan gruba renk bakimindan daha diisitk puan vermislerdir.
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Bizim bulgularimiza gore de defne yag1 muhafazanin ilk ve son giinlerinde renk bakimindan en yiiksek

puanlar1 almistir.

Bu calismanin verileri neticesinde elde edilen sonuglar esansiyel yaglarin balik koftelerinin buzdolab:
kosullarinda kimyasal ve duyusal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Elde edilen
veriler sonucunda, defne ve limon esansiyel yaglariin balik koftesine ilavesi ile hazirlanan tiiketime
hazir gidalarin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ek olarak limon yagmnin balik koftelerinin
kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemesine karsin, defne yaginin da balik koftelerini duyusal

yonden olumlu olarak belirlenmistir.
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Abstract: The present study investigated the bacteria present in the gills and intestines of three fish species
(Chondrostoma regium, Capoeta trutta and Cyprinion macrostomum) obtained live from fishermen fishing in the Bingol
region of the Murat River. A total of 52 fish were sampled for analysis, with gill and intestinal tissues collected from
each fish. Samples were diluted with Ringer's solution and cultured on Nutrient agar, Tryptic soy agar, Salmonella-
Shigella agar, Baird-Parker agar, McConcey agar, GSP (Aeromonas and Pseudomonas selective) agar and
Cytophaga agar. Bacterial identification was carried out using the application of straightforward and widely-
utilised morphological analysis and biochemical tests within the field of microbiology. A total of 285 bacteria (117
from the gills and 168 from the intestines) belonging to 10 genera were isolated and identified. The most common
bacterial species identified were Aeromonas hydrophila (12.63%), Corynebacterium sp. (1.05%), Enterobacter aerogenes
(16.49%), Escherichia coli (35.40%), Cytophaga/Flexibacter. (4.21%), Proteus vulgaris (2.10%), Salmonella sp. (2.10%),
Streptococcus sp. (8.77%), Staphylococcus sp. (14.22%) and Vibrio sp. (1.05%). It is very importance to carry out
bacteriological examinations of fish living in all inland waters, as this provides valuable information on fish and
human health, as well as offering information on water pollution through the bioindicator properties of bacteria.

Keywords: Murat River, fish, bacterial flora, gill, gut

Murat Nehrinin Bing6l Bolgesinde Yakalanan Baz1 Baliklarin
Bakteriyel Analizleri

Ozet: Bu calismada, Murat Nehrinin Bingdl bdlgesinden avlanan balikgilardan canli olarak temin edilen 3 balik
tiirtintin (Chondrostoma regium, Capoeta trutta ve Cyprinion macrostomum) solungag ve bagirsaklarinda bulunan
bakteriyeler incelendi. Elli iki baliktan solungag ve bagirsak 6rnegi alindi. Bu 6rnekler ringer ¢ozeltisi ile dilue
edilerek Nutrient agar, Triptik soy agar, Salmonella-Shigella agar, Baird-Parker agar, McConcey agar, GSP
(Aeromonas ve Pseudomonas selektif) agar ve Cytophaga agar’a ekimler yapildi. Bakteriyel identifikasyonunda
basit ve yaygin olarak mikrobiyolojide kullanilan morfolojik analizler ve biyokimyasal testler ile gerceklestirildi.
Toplamda 10 cinse ait 285 bakteri (117 adet solungag ve 168 adet bagirsak) izole ve identifiye edildi. Baliklarin
solungag¢ ve bagirsaklarinda Aeromonas hydrophila (%12,63), Corynebacterium sp. (%1,05), Enterobacter aerogenes
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(%16,49), Escherichia coli (%35,40), Cytophaga/Flexibacter (%4,21), Proteus vulgaris (%2,10), Salmonella sp. (% 2,10),
Streptococcus sp. (%8,77), Staphylococcus sp. (%14,22) ve Vibrio sp. (%1,05) tiirlerine rastlandi. Tiim i¢ sularimizda
yasayan baliklarda bakteriyolojik incelemelerin yapilmasi hem balik ve insan saghigi ve hem de bakterilerin
biyoindikator 6zelliklerinden dolay1 suyun kirliligi hakkinda bilgi vermesi nedeniyle oldukga 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Murat Nehri, balik, bakteriyel flora, solungag, bagirsak

INTRODUCTION

In addition to their use in daily activities, inland waters are employed extensively used in the
agricultural, industrial, and energy sectors, and serve as habitats for a wide range of species
(Anonymous, 1993). In parallel with the growth of the human population, two main strategies are been
adopted to meet the increasing demand for: the opening up of more forest areas to agriculture and the
use of more chemical fertilisers and pesticides on existing agricultural areas. The opening of forest areas
to agriculture has been shown to cause irreversible changes in the climate and to disrupt natural fresh
water cycles. In addition, increasing amounts of wastewater and chemicals used in industry and
agriculture have been identified as contributing to the degradation of inland water quality (Grobler,
1989; Heath, 1995; Doériicii et al., 2023).

The severity of infection that pathogenic bacteria can cause in the aquatic environment and at higher
trophic levels up to humans depends on the density of the bacteria, their adaptation to the environment,

and the immune system of the infected organism (Golas et al., 2002; Dogan and K&priicii, 2023).

The development of aquaculture has resulted in bacterial fish diseases have become a major cause of
economic loss (Munro, 1982; Dogan and Onalan, 2023). A significant number of pathogens are present
at low concentrations in their natural environment. In general, environmental factors must also be
effective for an active disease to occur in a population (Mungo and Hastings, 1993). However, the
negative impact of environmental factors makes it difficult, if not impossible, to implement effective

disease prevention and control measures (Seker et al., 2006).

The bacterial flora of fish has been reported predominantly aerobic or facultatively anaerobic. These
bacteria are psychrophilic, gram-negative rod-shaped bacteria of the genera Pseudomonas,

Alteromonas, Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium, Cytophaga and Vibrio (Cahill, 1990).

It has been proposed that the bacterial flora present in fish may serve as an indicator of the
bacteriological status of water, thereby providing an insight into the extent of bacterial water pollution
(Geldreich and Clarke, 1966; Apun et al., 1999). It is therefore important to study the bacterial flora in
fish. The aim of this study was to determine the bacterial flora of the gills and intestines of various fish
species caught in the vicinity of the Geng district of Bingdl province on the Murat River, and to evaluate

them in terms of their potential impact on fish and the public health.

MATERIALS and METHODS

Study Area and Fish Samples

The study was carried out on three fish species: Chondrostoma regium, Capoeta trutta and Cyprinion
macrostomum. The fish were caught from the vicinity of the Geng district of the Bingdl province (Figure
1) of the Murat River (Table 1). The fish were obtained from local fishermen between February and May
2013. They were transported to the laboratory under anaesthesia and then euthanised with a high dose
of benzocaine. The whole body was then disinfected with 70% alcohol, and the gills and intestines were
sampled for cultivation by making incisions in the operculum and abdominal region under sterile

conditions for bacterial isolation.
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Figure 1. Study region.

Table 1. Fish species and numbers examined in the study.

Fish species Number
Chondrostoma regium 11
Capoeta trutta 27
Cyprinion macrostomum 14
Total 52

Bacterial Examination

After euthanasia, samples were taken from the gills and intestines under sterile conditions and diluted
with Ringer's solution. These samples were then cultured on a range of agar plates, including Nutrient,
Tryptic Soy, Salmonella-Shigella, Baird-Parker, McConkey, GSP (Aeromonas and Pseudomonas
selective) and Cytophaga agar plates. The Petri dishes were incubated at 25°C for a period of between
24 hours to five days. Individual colonies dropped from the main culture were then randomly selected
and transferred to tryptic soy broth for enrichment. The purified strains were passaged back onto the
agar on which they had been grown, and identification tests were performed using classical
microbiological methods (Austin and Austin, 1993). Identification was carried out according to the
methodology described in Bargey's Manual of Determinative Bacteriology (Holt et al., 1994).

RESULTS
A total of 285 bacteria were isolated and identified, comprising 117 from the gills and 168 from the
intestines. Table 2 shows the number and species of bacteria obtained from both organs according to
fish species. The isolated bacteria were found to belong to 10 different genera. The most common species
identified in the gills and intestines were Escherichia coli (35.40%), Staphylococcus sp. (17.10%),
Enterobacter aerogenes (16.49%) and Aeromonas hydrophila. (12.63%). The majority of Escherichia coli
isolates were obtained from the gills and intestinal flora. The bacterial isolates from the intestine
represented 41.05% of the total number of isolates, while the isolates from the gills represented 58.95%

of the total number of isolates.
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Table 2. Number and types of bacteria obtained from both organs according to fish species.

Bacteria species Gill Intestine Total Rate (%)
Aeromonas hydrophila 17 19 36 12.63
Corynebacterium sp. 3 - 3 1.05
Enterobacter aerogenes 5 42 47 16.49
Escherichia coli 40 61 101 35.40
Cytophaga/Flexibacter 4 8 12 421
Proteus vulgaris 2 4 6 2.10
Salmonella sp. - 6 6 2.10
Staphylococcus sp. 30 19 49 17.10
Streptococcus sp. 16 9 25 8.77
Vibrio sp. 2 1 3 1.05
Total 117 168 285 100

DISCUSSION and CONCLUSION
In this study, bacteria were isolated and identified by culture method from 285 samples (117 gills and
168 intestines) of 52 fish (Chondrostoma regium, 11; Capoeta trutta, 27; Cyprinion macrostomum, 14) collected

from the Bingdl region of the Murat River.

The digestive tract of freshwater fish is mainly inhabited by the bacterial species Aeromonas,
Plesiomonas, and members of the Enterobacteriaceae family. It is postulated that these bacterial groups
have a wide distribution in the freshwater environment and are capable of growth and multiplication
under the selective conditions of the fish digestive tract. Other bacterial genera, including Acinetobacter,
Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Moraxella and Pseudomonas, have their origin in the water and
foot. In some cases, Pseudomonas or Acinetobacter spp. have been identified as the predominant
component of the intestinal microflora. Such conditions have been identified as indicative of suboptimal
physiological conditions, including starvation and low water temperature (Austin and Austin, 1989).
The following bacterial species were identified in this study: Aeromonas hydrophila (12.63%),
Corynebacterium  sp.  (1.05%), Enterobacter — aerogenes (16.49%),  Escherichia coli  (35.40%),
Cytophaga/Flexibacter (4.21%), Proteus wvulgaris (2.10%), Salmonella sp. (2.10%), Staphylococcus sp.
(17.10%), Streptococcus sp. (8.77%), and Vibrio sp. (1.05%). The identification results of the 285 isolates in
this study (Table 2) are consistent with those reported in previous studies (Austin and Austin, 1989;
Holt et al., 1993; Balta, 1997; Seker et al., 2006; Kilig et al., 2007).

Bacteria belonging to the genus Aeromonas are naturally occurring inhabitants of aquatic environments
and are recognised as a significant threat to the sustainability of aquaculture systems (Barger et al.,
2021). In fish infected with Aeromonas hydrophila, erosive and ulcerative lesions were observed,
particularly on the caudal and dorsal fins, with evidence of haemorrhaging in the underlying tissues.
Furthermore, enlargement, discolouration, haemorrhages and miliary necrosis were observed in the
liver. Additionally, enlargement of the spleen and kidney, hyperemia, and petechial hemorrhages in the
stomach, pyloric sacs, and intestine, as well as a small amount of reddish exudate in the abdominal
cavity, was observed (Saglam et al., 2006). The same findings were observed in trout farms where this

research was conducted.

A number of opportunistic pathogenic bacteria, including Corynebacterium, have been identified in
freshwater fish (Arda, 1974). A review of the literature shows that Sarieyyiipoglu (1984) conducted a
study in which the stomach and intestinal flora of 100 rainbow trout were examined for aerobic
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microorganisms. It was reported that 961.1% of the isolates from the gastric and intestinal flora of trout
were identified as Corynebacterium. In this study, 1.05% of the isolates were identified as
Corynebacterium sp. Corynebacterium is typically isolated during routine investigations of the
microbiological quality of fish and water from freshwater fish farms (Austin and Austin, 1985; Toranzo
et al., 1985; Cahill, 1990).

An isolate of Enterobacter aerogenes was obtained from cage-reared channel catfish with enteritis in
Nanning, China (Cao et al., 2017). In the present study, the bacterium Enterobacter aerogenes (16.49%)

was identified, and this bacterium has begun to appear in other fish species.

Escherichia coli is not a naturally occurring member of the fish microbiota; however, it can be transferred
to fish through polluted water environments (Guzman et al., 2004; Cardozo et al., 2018). In this study,
the highest prevalence of Escherichia coli (35.40%) was observed in fish gills and intestines of fish,

indicating the presence of water pollution.

The Cytophaga/Flexibacter species are microorganisms present in the natural flora of fish, but which
can become pathogenic under favourable conditions (Trust, 1975). The identification of
Cytophaga/Flexibacter (4.21%) in this study is consistent with the findings of Bell et al. (1971) and
Yoshimizu et al. (1980).

Proteus vulgaris is a natural flora element that can be found in the digestive tract of fish, especially in the
intestines (Svanevik and Lunestad, 2011). Proteus vulgaris has been from freshwater Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) from experimental freshwater aquaculture in Brazil (Boari et al., 2008) and from
tilapia in Lake Victoria, Kenya (Onyango et al., 2009). In this study, Proteus vulgaris represented 2.10%
of the 285 strains obtained, indicating that this bacterium is predominant present in the bacterial flora

of freshwater fish.

Salmonella is not typically a fish pathogen; rather, the consumption of feed and water contaminated
with Salmonella causes this infection (Bibi et al., 2015). The isolation of 2.10% Salmonella sp. in this study

provides evidence of contamination with pathogen in the Bingol region of the Murat River.

Staphylococcus sp. is not part of the natural flora of fish and other aquatic products. However, these
bacteria can be isolated from freshly caught fish, especially in warm waters (Rivera et al., 2017). The
high prevalence of 17.10% observed in this study can be attributed to the physicochemical characteristics

of the aquatic environment and the storage and marketing conditions (Huicab-Pech et al., 2017).

Vibrio sp. is a naturally occurring bacterium that can be found in a variety of locations within the fish
host, including the gastrointestinal tract, skin surface, gills, and other internal organs (Egerton et al.,
2018). In this study, at least 1.05% of Vibrio sp. was isolated from the gills and intestines of fish, indicating

low environmental stressors are strong immunity (Peterman and Posadas, 2019).

The results of this study were found to be consistent with the results of bacteriological surveys of fish
from other geographical regions. It has been previously documented that the isolated bacteria are part
of the normal flora of fish. Nevertheless, bacteriological examinations of fish in all inland waters are of
great importance, as they provide valuable insights into fish and human health, as well as water

pollution, due to the bioindicator properties of bacteria.

Ethical Approval
All animal studies were approved by the Animal Ethics Committee of KSUZIRHADYEK and Research
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Ozet: Bu calismada, farkli oranlarda kullanilan goji berry ekstraktinin (%2 ve %4) gokkusag: alabaligi koftelerinin
buzdolabinda depolama (4°C) sirasinda kimyasal ve duyusal kalitesi {izerindeki etkisi degerlendirildi. Goji berry
ekstrakt lipitlere (TBA) stabilite kazandirdi. Biyokimyasal degisiklikler (TVB-N, pH) korundu. Strafor paket icinde
buzdolabi kosullarinda depolanan goji berry ilaveli koftelerin 15. giinde kabul edilebilir smirlar1 astig1 belirlendi.
flaveten, duyusal kalite degerlendirmesine gore, goji berry ekstrakti ilave edilen drnekler kontrole gore iistiin
duyusal kalite gosterdi, Kontrol grubu 9. giinde kabul edilemez olarak degerlendirildi. Sonug olarak, goji berry
ektrakti koruyucu kalite sergileyerek biyokimyasal ve duyusal kaliteyi korudu.

Anahtar kelimeler: goji berry, balik eti, raf dmrii, Oncorhynchus mykiss, dogal koruyucular

The Effect of Goji Berry Extract on Chemical and Sensory Quality of
Meatballs Prepared from Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792)

Abstract: In this study, the effect of different proportions of goji berry extract (2% and 4%) on the chemical and
sensory quality of rainbow trout patties during refrigerated storage (4°C) was evaluated. Goji berry extract
stabilized lipids (TBA). Biochemical changes (TVB-N, pH) were maintained. Goji berry-added meatballs stored in
Styrofoam packs under refrigerator conditions exceeded acceptable limits on day 15. In addition, according to
sensory quality evaluation, the samples supplemented with goji berry extract showed superior sensory quality
compared to the control, while the control group was considered unacceptable at day 9. In conclusion, goji berry
extract exhibited preservative quality and maintained biochemical and sensory quality.

Keywords: goji berry, fish meat, shelf-life, Oncorhynchus mykiss, natural preservatives

GIRIS
Baliketi, dengeli amino asit profili ile yiiksek protein igerigine, w-3 ve w-6 serisi yag asitleri ile ¢oklu
doymamus ve esansiyel yag asitlerine ve diisiik doymus yag ve kolesterol seviyesine sahip olmasi gibi
benzersiz 6zelliklere sahiptir. Coklu doymamus yag asitleri, 6zellikle eikosapentaenoik asit (C20:5n3,
EPA) ve dokosaheksaenoik asit (C22:6n3, DHA) kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltabilir, zihinsel ve
gorsel fonksiyonlar iyilestirebilir ve enflamatuar tepkilerde rol oynar. Ayrica zaman iginde viicut

yaginda azalmaya yol acabilir ve obezite riskini azaltabilir. Bu dogrultuda, tiiketicilerin saglik

Y oecoban.@firat.edu.tr; Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi- Elaz1g/ TURKIYE

198


https://orcid.org/0000-0003-1388-0740

konularinda artan farkindaligi nedeniyle balik ve su iirtinleri tiiketimi her gecen giin artmaktadir (Emir
Coban ve Coban, 2019; Husein vd., 2019).

Son yillarda, hizli kentlesme ve ¢alisan kadin niifusundaki artis nedeniyle tiiketicilerin tercihi énemli
Olctide fast food tiiketimine yonelmistir. Balik keki, balik krakeri, balik koftesi ve balik burger gibi
balik¢ilik fast food iirtinlerinin {iretimi ve kalite stabilitesi iizerine bazi g¢alismalar yapilmistir
(Kurniasari vd.,2019).

Balik koftesi, fast food endiistrisinde popiilerligi giderek artan ve diinya gida pazarinda kapsamli bir
sekilde gelisen ¢ok popiiler ve lezzetli bir iiriindiir. Balik koftelerinin kalitesini belirlemek igin farkh
calismalar yapilmistir (Saleem vd., 2019; Kim vd., 2024). Daha fazla arastirma g¢alismasi, donmus
sicakliklarda depolanan balik burgerlerinin bile oksidatif acilagsma ve protein denatiirasyonu nedeniyle
istenmeyen kalite degisikliklerine (Jessen vd., 2014) ugrayabilecegini kanitlamistir (Al-Bulushi vd.,
2005; Di Monaco vd., 2009; Mahmoudzadeh vd., 2010).

Balik ve tiriinleri, yiiksek su aktivitesi, goklu doymamis yag asitlerinin varlig1 ve notr pH nedeniyle ¢ok
cabuk bozulabilen gidalardir. Balik oksidasyonunun duyarliligi sadece balik tiirlerine, toplam lipit
miktarina ve yag asitlerinin bilesimine degil ayn1 zamanda balik kas dokusundaki konumlarina da
baghdir. Lipid oksidasyonuna bagli kalite degisiklikleri tat, koku, renk ve kabul edilebilirlikte
istenmeyen degisikliklere neden olur. Ayrica, toksik bilesiklerin olusmasi, gida giivenliginin ve besin
kalitesinin azalmasi ve tiiketicinin saghginin zarar gormesi s6z konusu olabilir (Ali vd., 2019). Bu
baglamda, {iriin formiilasyonlarinda dogal koruyucularin, antimikrobiyal, antioksidan maddelerin ve
stabilizatorlerin kullanilmas: oldukg¢a mantikli ve gerekli goriinmektedir. Baharatlar, otlar ve bunlarin
ekstraktlar1 ¢ok eski zamanlardan beri sadece tatlandirici olarak degil ayn1 zamanda halk ilac1 ve gida
koruyucu olarak da gidalara eklenmektedir (Guran vd., 2015; Taskaya vd., 2018; Ahmed vd., 2019;
Kamona ve Alzobaay, 2021; Ekinci ve Emir Coban, 2023).

Goji meyveleri veya kurt iiziimii olarak da bilinen Lycium barbarum L. geleneksel Cin tibbinda iyi bilinen
bir bitkidir. Lycium barbarum L. (goji) meyvesi, son derece avantajli besleyici ve antioksidan &zelliklere
sahip bir "super gida" olarak kabul edilmesinden dolay1 son birkag yilda daha popiiler hale gelmistir.
Goji berry’de bulunan flavonoidler (rutin, myricetin, quercetin, kaempferol) ve fenolik asitler (kafeik
asit, klorojenik asit ve kumarik asit), Goji berry’'nin antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
sergilenmesine neden olan ana bilesenlerdir (Kulczynski vd., 2016, Engin vd., 2019). Baz1 arastirmacilar
goji berry ekstraktlarinin farkli et ve balik {irtinlerinde lipit oksidasyonunu etkili bir sekilde
geciktirebilecegini bildirmistir (Giirel Inanli vd., 2018; Fadiloglu ve Coban, 2019a; Giirel Inanl ve
Muhammed Amin, 2022). Ancak, literatiir bilgilerimize gore gokkusag1 alabalig1 tizerine hentiz mevcut

olan bir rapor bulunmamaktadir.

Mevcut galismanin amaci, 4 °C'de muhafaza sirasinda gokkusagi alabaligi kofteleri igin farklh
seviyelerde goji berry ekstraktinin kimyasal ve duyusal kalite oOzellikleri iizerindeki etkilerini

arastirmaktir.

MATERYAL ve METOT
Aragtirmada, Salmonidae familyasma ait Oncorhynchus mykiss (gokkusagi alabaligi) tiirii baliklar
kullanild1. Baliklar, Elaz1g’da faaliyet gosteren yerel bir balik ciftliginden (Glimiisdoga A, $.) taze olarak
satin alindi. Agirliklar1 yaklasik 350 +10 g olarak alinan 20 adet alabalik, soguk zincirde Firat

Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarina getirildi.
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Balik Kéfteleri I¢in On Islemler
Laboratuvara getirilen baliklarin, basi kesilip, i¢ organlar ve deri tamamen alindiktan sonra, filetolar bol
temiz suyla yikandu. Filetolar sonra 100 °C’deki kaynayan suda 1-2 dakika haslandi. Haslanan baliklarin

kilgiklar: ayiklandi ve ardindan baliklar 3 mm ayna delik ¢apina sahip kiyma makinesinde 6giitiilerek

kiyma haline getirildi.

Sekil 1. Balik koftesi islem akasi.

Balik Kéftelerinin Formiilasyonu ve Hazirlanmasi

Balik kofteleri alabaliktan (Oncorhynchus mykiss) hazirlandi. Balik koftesinin ana formiilasyonu; %82
balik (suda haslanmus), %5,4 haslanmis patates %4,3 kiyillmis maydanoz, %2 kiyilmis sogan, %2 tuz,
%0,5 kimyon, %0,5 toz karabiber, %0,5 yenibahar, %1,8 ekmek ve %1 zeytinyagindan olustu. Biitiin
malzemeler eklendikten sonra, mutfak tipi hamur yogurucu ile 4-5 dak. yogurma islemi yapildi
Karigim kontrol grubu (K), %2 goji berry ekstrakt: ilaveli (G2) ve %4 goji berry ekstrakti ilaveli (G4)
olmak iizere 3 gruba ayrildi (Tablo 1). Karisimlar daha sonra her biri 25 g agirliginda balik toplar
seklinde sekillendirildi ve 5 cm genisliginde, 10 cm uzunlugunda strafor tabaklara yerlestirilerek ve
tizerleri streg film ile kaplandi (Sekil 1). Biitiin gruplar 4+1°C'de muhafaza edildi.

Deneysel olarak hazirlanan balik kofteleri, muhafazanin 1.3.5.7.9... giinlerinde kimyasal ve duyusal
kalite 6zellikleri bakimindan analiz edildi. Ayrica koftelerin iiretim giiniinde besin analizleri (protein,
yag, kuru madde, kiil) yapildi. Calisma iki tekerriirlii olarak gerceklestirildi.
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Tablo.1. Balik kofteleri uygulama gruplar:.

Goji berry ekstrakt

Deneysel gruplar konsantrasyonu (%) Paketleme
K Kontrol - Strafor tabak ve streg film
G2 Goji berry ekstrakt 2 Strafor tabak ve streg film
G4 Goji berry ekstrakt 4 Strafor tabak ve streg film

Balik Kéftelerinin Besin Bilesimi Analizi

Balik koftelerinin nem miktariin saptanmasinda kurutma dolab: usulii (metod 950.46), ham protein
miktarlar1 mikrokjeldahl yontemi (metod 928.08), yag miktar: Soxhlet (Ekstraksiyon) metodu (metod
960.39) ve ham kiil tayini yakma metoduyla (metod 920.153) belirlendi (AOAC, 2002).

Kimyasal Analizler

pH Tayini

Balik koftelerinin pH degerleri, dijital bir pH metre ile 6lgiildii. Numuneden 10 g alinip 100 ml distile
suyla 1 dakika siireyle homojenizatorde parcalandi ve sonra dijital pH metrede 6l¢timii yapildi (AOAC,
2002).

Toplam Uc¢ucu Bazik Azot (TVB-N) Tayini
Numunelerin TVB-N miktarlari, su buhari distilasyon cihazi kullanilarak Varlik vd. (1993)'nin
bildirdigi yonteme gore olgtildii.

Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 (TBA) Tayini

Numuneler i¢inde esit miktarda hekzan ve BHT bulunduran TCA ile karistirilip santrifiij edildi. Sonra
tiyobarbitiirik asit ile olusan kirmizi renk spektrofotometrede 532 nm’de absorbansi okunarak
malonaldehit miktar1 hesaplandi (Silbande vd., 2016).

Duyusal Analizler

Hazirlanan balik kofteleri muhafazanin 1., 3., 5., 7., 9., 11...glinlerinde duyusal bakimdan analiz edildi.
Ornekler aygicek yagi ile kizartildiktan sonra beyaz porselen tabaklar iginde panelistlere sunuldu. Renk,
goriiniis, koku, tekstiir yoniinden 5 kisilik uzman panelist grup tarafindan degerlendirildi. Duyusal

analiz i¢in kullanilan form Tablo 2’de sunuldu (Kurtcan ve Goniil, 1987).

Tablo 2. Duyusal analiz puanlama formu.
Ozellikler K G2 G4
Renk
Goriintis
Koku
Tekstiir

Puanlama: 1-3 son derece kabul edilemez, 9-10 son derece iyi

Istatistiksel Analiz
Verilerin istatistiksel analizleri, varyans analizi (ANOVA) ve Duncan ortalama karsilastirma testi (p <
0,05), SPSS 22 (IBM SPSS Statistics) paket programi kullanilarak yapildi.
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BULGULAR
Balik Koftelerinin Besin Bilesenleri
Kontrol grubu ve farkli oranlarda goji berry ilave edilen balik koftelerinin besin degerine ait sonuglar
Sekil 1’de sunuldu. Goji berry ilavesinin balik koftelerinin besin degeri tizerine 6nemli bir etkisinin
olmadig (p > 0,05) istatistiksel olarak belirlendi. Benzer bulgular Guran vd., (2015) tarafindan dogal
(karanfil, kekik, biberiye) ekstraktlar ile hazirlanan Sarda sarda kofteleri ve Ugak vd. (2011), tarafindan

biberiye ekstrakti ile hazirlanan Atlantik uskumru balik burgerleri i¢in de goézlemlenmistir.
G4 mG2 mK
%YAG

%PROTEIN

%KUL

onem [
0 20 40 60 80

Balik Koftelerinin Besin Bilesimi %

Sekil 1. Balik koftelerinin besin bilesimi (%).

pH degeri

Biitiin gruplarda muhafaza siiresince pH'da artislar (p < 0,05) tespit edildi (Sekil 2). Goji berry ektrakti
iceren balik kofteleri ile kontrol grubu arasindaki farklilik 6nemli bulundu (p < 0,05). Ancak, goji berry
ekstraktinin farkli konsantrasyonlar1 pH tizerinde etkili degildi (p>0,05). Balik koftelerindeki pH'daki
artis, depolama siiresince olusan alkali bilesiklerin birikiminden kaynaklaniyor olabilir (Martinez vd.,
2020). Farkliliklar, gesitli isleme ve koruma etkilerinin yani sira farkli paketlemeye atfedilebilir (Noordin
vd., 2014). pH'daki artis, kasin pargalanmasi (otoliz veya mikroorganizmalar) nedeniyle olusan ugucu
bilesiklere atfedilir ve balik firtinleri icin bozulma gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bitki
ekstraktlarinin pH'1 stabilize ettigi ve 7'nin altinda tuttugu bilinmektedir (Shi vd., 2019). Mevcut
¢alismanin sonuglarmin, Isra vd. (2024), tarafindan Pangasianodon hypophthalmus’ dan hazirlanan
kofteler icin bildirilen bulgularla (6,54-6,61) uyumlu oldugu tespit edildi. Benzer sekilde, dogal
ekstraktlarin balik filetolarinin pH'sim1 muhafaza siiresince korudugu farkl ¢alismalarda rapor edildi
(Fadiloglu ve Coban, 2019a; Fadiloglu ve Coban, 2019 b).
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Sekil 2. Depolama siiresince gokkusagi alabaligindan hazirlanan kéftelerin pH degerlerinde meydana
gelen degisimler.

TBA

Lipid oksidasyonu, tat bozukluguna, acilasmaya ve renk bozulmasina neden olmaktadir. Bu baglamda,
lipid oksidasyonunun belirlenmesi, balik etinin tazeligini ve kalite kriterlerini belirlemede 6nemli bir
adimdir. TBA analizi, su tirtinlerinde lipid oksidasyonunun belirlenmesinde énemli bir gosterge olarak
yaygin sekilde kullamilir (Karsli vd., 2021). Bu g¢alismada, taze gokkusag alabaligi filetosunun
baslangi¢ TBA degeri 0,66 mg MDA /kg idi ve bu deger, soguk depolamanin sonunda kontrol (7. giin),
%2 GB (11. giin) ve %4 GB (15. giin) gruplari i¢in sirastyla 6nemli dl¢iide (p < 0,05) 4,95, 3,39 ve 3,92
mg MDA/kg'a yiikseldi (Sekil 3). Kontrol grubunun TBA degeri 9. giinde Sallam (2007) tarafindan
onerilen tiiketilebilir sinir degeri olan 5 mg MDA/kg'1 asarken, goji berry ilaveli kofte gruplarinin TBA
degerleri, muhafaza siiresince bildirilen degeri asmadi. Ilaveten, goji berry ekstrakti igeren balik
koftelerinde antioksidan etki gosterdi ve depolama siiresince kontrol grubunun TBA degerinin goji
berry ekstrakti eklenen orneklere gore daha yiiksek oldugu bulundu (p < 0,05). %2 GB ve %4 GB
gruplari arasinda TBA degerlerinde anlamli bir fark goriildii (p <0,05). Soguk depolamanun ilk giiniinde
TBA degerindeki artisin, balik koftesi hazirlama adimlarinda uygulanan sicaklik ve katki
maddelerinden kaynaklandig1 diistintilmektedir. Goji berry ekstrakti ilave edilen balik koftelerinin
daha diisiik TBA degerleri, fenoller, flavonoidler ve proantosiyanidinler gibi antioksidan bilesenlere
atfedilebilir (Emir Coban ve Coban, 2019). Cesitli bitki ekstraktlariin kullaniminin bir balik ve balik
iirtinlerindeki TBARS seviyelerini diistirdiigii farkli arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir
(Gahruie vd., 2017; Martinez vd., 2019; Shi vd., 2019; Nquyen vd., 2023).
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Sekil 3. Depolama siiresince gokkusag1 alabaligindan hazirlanan koftelerin TBA (mg MDA/kg)
degerlerinde meydana gelen degisimler.

TVB-N

TVB-N, endojen enzimler ve bakteriler tarafindan bozulma derecesini degerlendirmek i¢in yaygin
olarak kullanilan balik kalite indekslerinden biridir. Baliktaki TVB-N esas olarak amonyak, dimetilamin
ve trimetilaminden olusur (Pezeshk vd., 2011). TVB-N degerindeki artis, bozulma bakterilerinin ve
endojen enzimlerin etkisinden kaynaklanmaktadir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2005). Ancak, depolama
periyodunda, baz: tiirlerin TVB-N seviyesinde dalgalanmalar gostermistir (Emir Coban, 2013; Balik¢1
vd., 2022). Sogukta depolama sirasinda balik koftesi 6rneklerinin TVB-N degerleri Sekil 3'te sunuldu.
Bu ¢alismada, depolama siiresi boyunca, kontrol ve goji berry ekstrakti ile muamele edilen gruplar
arasinda TVB-N degerleri icin dalgalanmalar ve 6nemli farkliliklar (p < 0,05) gozlendi (Sekil 4). Tim
gruplarin baslangi¢ TVB-N degeri 11,68 mg /100g olarak belirlendi ve depolama periyodu boyunca artis
gosterdi. Kontrol grubu i¢in TVB-N degerleri en yiiksek (28,17 mg /100g) (p < 0,05) olup, bunu %2 GB
(22,13 mg/100g), %4 GB (18,36 mg/100g) gruplari izledi. Tiim gruplardaki TVB-N degerleri, balik ve su
iirtinlerinin TVB-N 35-40 mg/100g olan ret smirlar1 olan maksimum degerlere ulasmadi (Huss, 1995).
Bu, baliklarin organizma hiicrelerinin ¢ok az tahrip olmasina ve yikama islemi sirasinda endojen
enzimlerin nispeten simirhi salinmasina (Guan vd., 2019) ve dolayisiyla depolama sirasinda alabalik
koftelerinin TVB-N degerlerini inhibe etmesine baglanabilir. Onceki galismalarda bildirildigi gibi,
depolama sirasinda bitki ekstraktlar: ile muamele edilen gruplara kiyasla daha diisiik TVB-N degerleri
bulundu (Martinez vd., 2019; Shi vd., 2019; Balik¢1 vd., 2022). TVB-N degerlerindeki artis bitki 6ziitii
gruplarinda onemli 6l¢lide (p < 0,05) azalmistir. Bu durum, antimikrobiyal ajan olarak kullanilan
ekstraktlarin bakteri itiremesindeki roliinden kaynaklanmaktadir (Sacchetti vd., 2005). Goji berry
ekstrakt1 iceren gruplarmin depolama siiresi boyunca diisitk TVB-N degerlerini korudugu goézlendi.
Sonuglar, goji berry ekstraktlari iceren Orneklerde TVB-N'nin azalmasinin, ekstraktin bakteriler

tizerindeki inhibisyon etkisiyle iligkili olabilecegini diisiindiirm{istiir.
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Sekil 4. Depolama siiresince gokkusagi alabaligindan hazirlanan koftelerin TVB-N (mg/100g)
degerlerinde meydana gelen degisimler.

Duyusal degisimler

Farkli oranlarda goji berry ekstrakti ilave edilerek hazirlanan gokkusagi alabaligi koftelerinin
muhafazasi sirasinda duyusal agidan meydana gelen degisimler, 5 kisilik uzman panelist grup
tarafindan degerlendirildi. Duyusal analize alinan balik kofteleri, kizartilarak servis edildi. Panelistler
kofteleri renk, koku, goriiniis ve tekstiir bakimindan 10 puanlik hedonik skala iizerinden (1-3 son derece

kabul edilemez, 9-10 son derece iyi) puanladi (Tablo 3).

4°C’de muhafaza edilen gokkusag: alabaligindan hazirlanan kofteler muhafazanin ilk giinlerinde
yiiksek puanlar aldi. Muhafazanin ilerlemesiyle birlikte biitiin gruplarda puanlarda azalmalar
meydana geldi. Renk bakimindan muhafaza sonuna kadar énemli degisimler gozlendi. Ozellikle goji
berry ilave edilen gruplarda renk koyulasmaya baglad1 ve bu durum renk puanlarinin azalmasma
neden oldu. Buna ragmen %2 goji berry iceren koftelerin renk puanlar1 % 4 goji berry ilave edilen
koftelere gore daha iyiydi. Koku 6zelligi bakimindan zamana paralel olarak puanlamalarda diisiisler
meydana geldi. 3 puanin altinda alan kofteler sonraki muhafaza giiniinde degerlendirilmedi ve
bozulmus olarak nitelendirildi. Kontrol grubu 9. Giinde 3 puanin altinda kaldi. Kontrol grubunun koku

puanlari ile goji berry ilaveli kofte gruplarinin koku puanlamalar1 6nemli farkliliklar gosterdi (p < 0,05).

Tekstiir bakimindan da muhafazann ilerlemesiyle birlikte puanlar énemli seviyede azaldi (p < 0,05).
Arastirma bulgularma goére, muhafaza siiresine bagh olarak duyusal 6zelliklerde olusan kotiilesme
Ozpolat ve Emir Coban (2012), Mahmoudzadeh vd. (2010) ve Guran vd. (2015)'nin galismalari ile
paralellik gostermistir.
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Tablo 3. Depolama siiresince gokkusagi alabaligindan hazirlanan koftelerin duyusal degerlendirme

puanlari.
Puy}lsal Muhafa%a siiresi Gruplar
ozellikler (Giin)
Kontrol G2 G4

1 9,394b+0,11 9,68 42+0,13 9,68 420,15
3 8,118>+0,08 9,63 42+0,07 8,15 B+(,07
5 7,30 €0+0,07 9,56 42+0,05 7,30 €0+0,08

-‘é 7 6,40 P+0,06 8,92 B2+0,07 6,20 P£0,05

2

&~ 9 6,60 Pr+0,06 7,40 ©+0,15 6,12 P+0,06
11 5,35 Er+(,03 7,40 ©+0,06 5,20 Er+0,07
13 5,12F0+0,11 6,42 P2+0,06 5,02E0+0,07
15 5,44F+0,08 6,05F2+0,06 4,99E<+0,07
1 8,90 Ab+(,05 9,11 42+0,13 9,06 420,15
3 7,88 B+0,06 8,04 B2+0,11 8,1782+0,07
5 6,43 €+0,06 8,7648+(,05 8,47482+(),04

§ 7 4,84 Pe+0,07 7,62 0,06 8,20 82+0,02

»‘2 9 2,88 B+,0,05 7,11 ©+0,15 7,50 €2+0,06
11 2,55 Ee£0,26 5,10 Pv+0,07 6,89 Pa+0,05
13 2,04F+0,11 5,12Pb+(,14 6,70P2+0,23
15 1,006+0,9 4,80%r+0,02 5,55E2+0,13
1 9,30 4b+0,06 9,38 42+0,02 9,36 42+0,02
3 7,40 Bb+0,05 8,88 B2+0,05 8,89 B2+0,03
5 5,87 ¢+0,06 8,66 B*+(,03 8,89 Ba+(,15

’é 7 4,12 Pv+(,03 7,77 ©+0,05 7,72 €2+0,03

E 9 3,14 E+0,04 6,26 *+0,04 6,81 ¢2+0,05
11 2,63 +0,05 6,25 P2+0,13 6,39 P210,07
13 2,126+0,05 6,04Pb+0,03 6,22P2+0,07
15 2,1160+0,05 5,89P2+(,05 5,9002+0,27
1 9,55 4°+(),12 9,63 42+0,02 9,59 420,02
3 9,50 Br+(,10 9,67 B2+0,05 9,61 B2+0,15
5 8,33 C+0,03 9,14 B>+(,23 9,35 B2+(,02

g 7 7,05 Pr+0,05 8,92 Ca+(,17 8,72 Ca+(,25

3 9 5,22 F+0,04 8,26 240,11 7,88 Ca+0,17
11 4,77 ™+0,12 7,39 Pa+0,13 6,76 P2+0,11
13 3,886¢+0,8 6,69P° +0,08 6,22P2+(0,7
15 3,7560+0,9 6,482+0,02 5,9002+0,27
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SONUC
Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore; goji berry ekstrakt: ilavesinin iiretilen kofteler tizerinde
antioksidan etkisinin (p < 0,05) oldugu, TBA ve TVB-N degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha az
artis gosterdigi tespit edildi. flaveten, goji berry ekstraktinin kéftelerin duyusal ézelliklerini olumsuz
etkilemedigi, ancak ozellikle renk bakiminda %2 goji berry ektrakti ilaveli grubun panelistler tarafindan
daha yiiksek puanlar aldig: belirlendi. Mevcut ¢alismanin sonuglarina gore, kontrol grubu koftelerin
raf dmrii 7 giin olarak belirlenirken, goji berry ekstrakt ilaveli koftelerin raf 6mrii 13 giin olarak tespit

edildi. Farkli konsantrasyonlarin raf 6mrii {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p > 0,05) belirlendi.

Cikar Catismasi

Yazar, bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar ile ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Tesekkiir
Bu calisma, SUF.23.09 protokol numaras: ile Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi (FUBAP) tarafindan desteklenmistir.
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