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Catch composition of set net (fixed stake trap) fisheries in the coastal
waters of Saros Bay, North Aegean Sea

Saros Korfezi'nin (Kuzey Ege Denizi) kiyisal sularinda ag dalyan
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Ozet: Ag dalyan balikgili§i (sabit tuzak), Kuzey Ege Denizinde (Tiirkiye) Saros Korfezi'nin kiyi sularinda geleneksel olarak yapiimaktadir. Bu balikgilik sistemleri
kumlu gamurlu zeminler ile si§ deniz alanlarinda balik yakalamak igin kurulan pasif av araglaridir. 2010-2012 yillari arasinda ag dalyanlari igin balikgilik sezonu
olan Nisan—-Agustos dénemlerinde dort farkli ag dalyanindan avlanan balik tiirleri Gizerinde caligiimistir. Arastirma bolgelerinden toplam 22 familyaya ait 37 balik
tiri yakalanmigtir. Baskin olan familyalar Clupeidae (%45,65), Carangidae (%16,51) ve Sparidae (%13,24) olup, Sardina pilchardus (%27,18), Sardinella aurita
(%18,47) ve Trachurus mediterraneus (%16,42) adli tirlerin toplam av miktari yakalanan tiim bireylerin %62,07 sini olusturmaktadir. Tiim dalyanlarda, tiir gesitliligi
(H'log2) ve esitlik indeksi (J') indeks degerleri sirasiyla 0 — 1,566 ve 0 — 0,999 arasinda degismektedir. Bu ¢alisma ile; ag dalyan balikgiliginin genel durumu
irdelenmis ve bu dalyanlarda avlanan baliklarin bollugu ve gesitliligi hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ag dalyan balikgilidi, Av kompozisyonu, Tiir gesitliligi, Saros Kérfezi, Kuzey Ege Denizi

Abstract: Set net (fixed stake trap) fisheries are performed according to traditional methods in the coastal waters of Saros Bay, North Aegean Sea (Turkey). These
fisheries systems are the gear which is passively constructed for catching fish in shallow waters with sandy-muddy substrates. We studied the fish species caught
by four set nets between April and August (set net fishing season) in 2010 — 2012. In total, 37 fish species belonging to 22 families were captured from the study
areas. Clupeidae (45.65%), Carangidae (16.51%) and Sparidae (13.24%) were determined as dominant families, and the total catch amount of dominant species,
Sardina pilchardus (27.18%), Sardinella aurita (18.47%) and Trachurus mediterraneus (16.42%), comprised 62.07% of the total catch. Species diversity (H'log2)
and evenness (J') index values calculated for all set nets were 0 — 1.566 and 0 — 0.999, respectively. This study provides some general information about the status
of set net fisheries as well as the diversity and abundance of the species caught from the set nets.

Keywords: Set net fisheries, catch composition, diversity, Saros Bay, North Aegean Sea

INTRODUCTION

The set net (fixed stake trap) fishery is well known to be one
of the oldest fishing methods in the world. Today, the set nets
are used all over the word, particularly in the Far East (Japan,
Taiwan etc.) (FAO, 2015). These fisheries systems are
established with different sizes and types at certain times of the
year (Deveciyan, 2011). In general, they consist of gear that is
passively constructed for catching fish in shallow waters with
sandy-muddy substrates. Setting up set nets in appropriate
locations is also important in catching the fish that shoal in
these set nets (Bok, 1991).

In different regions of the world, particularly in the Far
© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

East, there have been several studies about diversity, catch
composition and abundance so as to determine the potential
catch of fixed stake trap fishing (Robertson and Duke, 1990; Liu
et al., 1995; Chen et al., 1997; Jenq, 2004; 2010). However,
relatively little is known regarding the status of set net fishing.
Set net fisheries are used in the coastal areas of the
Mediterranean Sea, Aegean Sea and Marmara Sea in Turkey.
Along the coast of Saros Bay, these systems have been
traditionally practised since the late 1970s. Set nets are
constructed where the laws permit only these fishing operations
in the region during the general fishing bans. Due to the high
commercial value of the fish species, the set net fishery is one
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of the most important coastal fisheries methods along the coast
of Saros Bay. In this region, there are a total of 15 trap systems,
and these have caught more than 100 tonnes of fish as the
annual average (Anonyms, 2013). In the Canakkale region
(part of the Sea of Marmara and North Aegean Sea), the annual
catch production was approximately 10.700 tonnes in 2011
(Anonyms, 2012). This comprises approximately 1% of the total
caught fish.

Relatively little is known about set net fisheries in
Saros Bay or in Turkey. This study aimed to determine the
species diversity and the potential of set net fisheries in Saros
Bay. Furthermore, the results will provide some information
about sustainable coastal fisheries management, species
diversity, catch composition, and the status of set net fishing in
these regions.

MATERIAL AND METHOD
Set Net Catch Sampling and Collection of Data

Each set net was regularly visited between April and August
(the set net fishing season) in the years 2010-2012 in four
locations along the coastal waters of Saros Bay in the North
Aegean Sea (Turkey) (Figure 1).

Table 1. Set net location, depth and mesh size used in the study

27°0'0"E

7 Marmara Sea

Black Sea

40°0'0"N

TURKEY

Figure 1. Sampling locations (1: M, 2: EL, 3: KL, 4: ML)

In general, fishing activity occurs from April to August (out
of the normal fishing season) in Saros Bay. The mesh size and
location of the set nets are listed in Table 1. We recorded the
fish caught in one day, twice a week for each set net in the
years 2010 —2012. In addition, the set net catches were
collected from fishermen’s logbooks of catch data obtained by
weight.

Location Area

Coordinates Depth (m) Mesh size (mm)

Saros Bay Mersinlik (M)

40021' 09N -26°17' 36'E
40021'11'"N-26°17"40'E
40021"11"N-26°17' 39°E
40021' 10N -26°17' 36'E

10-30 10.5

Saros Bay Ece Limani (EL)

40022' 04'N-26°19'27'E
40022'07'N-26°19'27'E
40022' 04'N-26°19' 26'E
40022'07'N—-26°19' 26'E

15-30 10.5

Saros Bay Koyun Limani (KL)

40023 11'N - 26°21'43'E
40023 13N -26°21"46'E
40023 13N -26°21'46'E
40023 10N - 26°21' 44°E

10-25 10.5

Saros Bay Manda Limani (ML)

40024' 00N —26°23' 09°E
40024' 01'N-26°23'12°E
40024' 01'N - 26°23'13'E
40023 59N - 26°23'09°E

10-30 10.5

Gear Description

Each fisheries system was constructed over a surface area
of approximately 0.5 hectares (70 m width and 70-80 m length)
at depths of up to 20-30 m, perpendicular to the shore in Saros
Bay (North Aegean Sea). The set net was located just above

the average low tide line and consisted of a leader net, an
entrance, a slope, a bag net and a final trap and all of them
supported by galvanised pipe poles (Figure 2). At each location,
the mesh size of all parts of the set nets was usually
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constructed of 10.5 mm mesh. Four fishermen recovered the
fish caught in the set net by removing the net in both final traps

70m

’

(168 m2). Set nets were checked twice daily (at sunrise and
sunset) and usually cleared only during low tide.

Final trap

Slope

Land

Leader net

Entrance

Figure 2. lllustration of a typical set net in Saros Bay

Catch Composition and Diversity

To evaluate spatial variation in the productivity of the set
net fishery, CPUE of monthly dominant species was used in the
study. The CPUE of a set net was calculated by dividing the
total catch by the number of fishing days within the set net.
CPUE values are given with standard error values.

Catch;

PUE;, = ————
CPUE; Fishing days;

where Catchi is the sum of the catch within a set net and
Fishing days is the sum of the fishing days in the set net. The
differences between the total catch composition and CPUE
were identified using Student t tests (Zar, 1984). Significant
differences were considered for P < 0.05.

The Bray—Curtis similarity index was used to evaluate the
similarities in the relationships between set nets. In this study,
for each set net and month resulting from clustering, species
diversity was estimated using the Shannon-Weaver diversity
index (H'og2) and Pielou’s evenness index (J') from the mean
biomass. Multivariate analyses were conducted using PRIMER
v6.0 (Clarke and Warwick, 2001). Differences between months
in species richness according to years were tested with a one-
way ANOVA.

RESULTS
Catch Composition

Total variation among the fish caught from four locations
during the set net fishing season (April — August) from 2010 to
2012 is shown in Table 2. The highest value was 30,258
kg/year in 2012 and the lowest was 4,558 kg/year in 2010, with
an average of approximately 19,840 kg/year. The captures for
each set net show variation. The highest amount was caught in
2010 at ML (3,070 kg/year), in 2011 at M (12,843 kg/year) and

in 2012 at EL (14,453 kglyear). The most fish were captured
from the set net in EL (average 7,246 kg/year).

Table 3 lists the total abundance of five fish species most
caught as mean CPUE in kilograms per day, for four locations
between April and August. We determined the highest CPUE
value in 2010 at ML (Sardina pilchardus; average 6.47+0.16
kg/day), in 2011 at M (Sardinella aurita; average 12.47+1.19
kg/day) and in 2012 at EL (Trachurus mediterraneus; average
10.75+0.48 kg/day). The species bogue (Boops boops) was
captured from all set nets in every year. In addition, the t-test
results revealed no significant differences in the mean biomass
between the total catch composition and CPUE for five fish
species in all set nets (P < 0.05).

Diversity

A total of 39 fish species, representing 23 families, were
captured from four set nets (Table 2). The maximum average
number of fish species captured was 22 in 2012 and the
minimum average number was 14 in 2010. Of the fishes caught
from the four set nets, approximately 89% comprise six fish
species, including sardine (S. pilchardus, 27.18%); round
sardinella (S. aurita, 18.47%); mackerel (T. mediterraneus,
16.42%); bogue (B. boops, 12.30%); picarel (Spicara smaris,
10.21%) and yellowstripe barracuda (Sphyraena chrysotaenia,
4.37%) (Table 2). The total annual catch of these six most
prevalent species was determined as stable every year.
However, in 2010, sardine (S. pilchardus) was observed as
unstable with catches from only the set net in ML.
Approximately 99% of fishes caught in the study were pelagic
species. The same captured species (S. pilchardus, S. aurita
and T. mediterraneus) dominated in four different set nets. The
highest average species diversity was obtained from set nets
at ML (16) in 2010, M (24) in 2011 and EL (24) in 2012 (Table
2).
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Table 2. The distribution of total weight (kg) of fish species caught from four set nets by year (2010 — 2012).

2010 2011 2012
Family Species EL KL ML M EL KL ML m EL KL ML 7] %
Clupeidae Sardina pilchardus 1,980 12 3,108 3,132 3,120 684 3012 1,128 2718
Sardinella aurita 180 84 276 216 936 110 12 3816 3216 638 - 1512 1847
Carangidae Trachurus mediterraneus 44 84 108 1,152 12 84 708 3,288 1,332 - 2964 16,42
Licia amia 14 2 40 - - - - 0,09
Belonidae Belone belone 12 12 72 48 72 228 204 876 72 516 228 3,93
Sphyraenidae Sphyraena chrysotaenia 84 24 324 96 264 72 573 348 72 60 684 4,37
Centracanthidae Spicara smaris 27 120 60 60 2,340 48 432 1,716 696 228 - 348 10,21
Spicara maena - - - 4 1 - 0,01
Mugilidae Mugil cephalus 24 12 - 168 360 768 228 - - 168 2,90
Atherinidae Atherina boyeri - - 14 1 - - 0,03
Loliginidae Loligo vulgaris 1 1 20 2 24 7 54 38 21 24 17 0,35
Scombridae Scomber japonicus 24 48 12 24 240 156 12 120 180 1,37
Scomber scombrus - - 6 4 - 24 0,06
Sarda sarda 2 1 4 3 6 129 32 - - 22 0,35
Pomatomidae Pomatomus saltatrix 15 17 16 25 51 31 10 16 29 0,35
Sparidae Diplodus vulgaris 4 12 9 9 1 12 33 - - 2 3 0,14
Diplodus annularis 1 - 1 7 1 13 1 1 - 0,04
Diplodus sargus sargus - - 2 - - - 0,003
Lithognathus mormyrus - 2 2 - - - 0,007
Oblada melanura 2 1 2 7 1 25 90 7 1 27 0,29
Pagellus bogaraveo - 10 82 30 1 1 0,21
Pagellus acerna - - - 2 - - 0,003
Sparidae Sarpa salpa 12 - 48 48 12 - 2 0,20
Boops boops 84 48 180 120 1,812 35 9% 1,272 2,160 612 432 468 12,30
Spondyliosoma cantharus 1 - 1 3 - 4 1 3 6 0,03
Sparus auratus - 1 2 1 - 1 - 0,008
Dentex dentex - - - - - 2 - - 1 - - - 0,005
Merlucciidae Merluccius merluccius - - 1 - 1 - 0,003
Octopodidae Octopus vulgaris 1 2 1 2 2 - - - 2 0,017
Engraulidae Engraulis encrasicolus - 288 - - - 36 1 0,55
Scorpaenidae Scorpaena scrofa - - - 2 1 2 0,008
Sepiidae Sepia officinalis - - - 2 - - 0,003
Ommastrephidae  Todarodes sagittatus - - - 1 1 - 0,003
Mullidae Mullus surmelatus - - - 1 - 1 0,003
Mullus barbatus 1 1 1 2 2 5 - - - - 0,02
Holocentridae Sargocentrum rubrum - 0,008 - - - - - -
Moronidae Dicentrarchus labrax 1 - 7 3 1 1 - - - - 0,02
Sciaenidae Corvina umbra - 6 1 - - - - 0,029
Pleuronectidae Platichthys flesus - 1 1 - - - - - 0,003
TOTAL 432 362 3070 694 6854 248 4760 12843 14453 3749 4239 7817 59521
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Table 3. The distribution of CPUE values (kg/day) of the five most frequently caught fish species from four set nets by year (2010 — 2012).

2010 2011 2012
Species EL KL ML U} EL KL ML M EL KL ML '}
S. pilchardus 6,47 0,04 10,16 10,24 10,20 2,24 9,84 3,69
S. aurita 059 027 0,90 0,71 3,06 0,36 0,04 12,47 10,51 2,08 4,94
T. mediterraneus 0,14 0,27 0,35 3,76 0,04 0,27 2,31 10,75 4,35 9,69
S. smaris 0,09 039 0,20 0,20 7,65 0,16 1,41 5,61 2,21 0,75 1,14
B. boops 027 0,16 0,59 0,39 5,92 0,11 0,31 4,16 7,39 2,0 1,41 1,53

In this study, we observed an increase in species diversity
from 2010 to 2012. Species diversity was found to be high in
May every year. In April of 2010 the average minimum diversity
caught was 9. The maximum diversity (28) was observed in
May of 2012 and an average of 20 species were caught and in
all locations. There were no significant differences (P < 0.05)
between monthly species richness according to years [F test
(4,10)=2.227,P =0.139].

The Bray—Curtis similarity index was used to allow better
visualisation of month-to-month similarity in set nets in the
fishing season (Apri-August) (Figure 3). The dendrogram
clusters the most similar samples and separates the most
dissimilar samples. Those set nets that are clustered lower on

Similarity
&
- t

\

B0+ _

2 585
2 o ow s

.
3

EL4 —

w oW oNoo o
J 3 5 J =
X 3 w 2

Figure 3. Bray-Curtis similarity dendrogram of fish species caught the set
nets

DISCUSSION

The set net trap is one of the most important fishing
methods used in coastal fisheries of Saros Bay. Species
migrating along the coastal areas of Saros Bay and utilising
them for feeding, nursing and spawning grounds are caught by
the set nets. In this study, 39 species, representing 23 families,
were captured by the set nets at four locations. There is an
abundance of commercial pelagic species such as

the dendrogram are most similar (i.e. EL1, EL3, M4, EL4).
Fishes caught in August from the KL and ML set nets appeared
as different groups in the analysis. These results indicate an
overall similarity of approximately 37%, apart from the KL5 and
ML5 set nets (Figure 3). The highest species diversity (H') and
evenness index (J') values were observed in May (1.566, ML)
and July (0.999, M), respectively. The lowest species diversity
(H') and evenness index (J') values were observed as zero in
April, July and August (KL) and August (ML). The species
diversity (H') and evenness index (J') values of group 1 (KL5)
and group 2 (ML5) significantly differed from those of group 3
(M2, EL2, M3, EL1, EL3, ML1, ML2, M4, EL4) and group 4
(KL1, ML3, M5, M1, EL5, ML4, KL4, KL2, KL3) (P < 0.01)
(Figure 4).
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Figure 4. Variations in H'l,g2 and J' of the catch in the set nets
Scombridae,  Carangidae, Istiophoridae,  Belonidae,

Coryphaenidae, Clupeidae and Molidae in the coastal waters
of Saros Bay (ismen et al., 2007). In China, 126 species were
identified in the samples, including 102 fish species, 17
crustaceans, five Cephalopoda and two Medusa species,
caught from set nets in the Yellow and Bohai Seas (Chen et al.
1997). Abou-Seedo (1992) reported the capture of a total of 76
species, representing 36 families, using a hadrah (fixed stake
trap) in Kuwait Bay. Twenty-six dominant catch species,
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including nine Scombridae, four Carangidae and 13 other
families, have been determined from set nets along the eastern
coast of Taiwan (Jeng, 2010).

In this study, species diversity (H'og2) and evenness index
(J') values calculated for all set nets were 0 — 1.566 and 0 —
0.999, respectively. A study conducted using a set net along
the eastern coast of Taiwan determined species diversity and
evenness indices of 1.16 — 1.63 (H') and 1.20 - 1.63 (J'),
respectively (Jeng, 2010). According to our species diversity
(H'og2) analysis, the average value at M was higher than that of
the other set nets (April-August, the set net fishing season) and
the value at ML was highest in May (1.566). The annual capture
and abundance of species with set nets are almost affected by
year. In Saros Bay, catches were at their lowest in 2010,
whereas the record annual catches at the set nets fishing
ground were at their highest in 2012. Although the set nets on
the fishing grounds (M, EL, KL and ML) were identical along the
coast of Saros Bay, the abundant fishing periods differed owing
to the different locations of fishing sites. In addition, further
studies on the differences in marine environmental factors or
marine conditions affecting variances in fishing conditions
among these set net fishing sites are required. In particular, in
2010, we observed mucilage resulting from a pollution source
in the Sea of Marmara, along with the North Aegean Sea and
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Saros Bay. The gelatinous algae secretions (mucilage) entered
the nutriton competiton and excessively increased
phytoplankton composition in the sea (Tiifekgi et al., 2010). Itis
believed that this was the main cause of the decrease in
species diversity and productivity of set nets in 2010. Tokag et
al., 1991 studied on the using of modern set net (Japanese
type) in Turkish Seas and reported that demersal, semi-pelagic
and pelagic species are caught together by this type of the set
nets. It has also been reported that the important part of the
catch is composed of red mullet, horse mackerel, boce, sole
and especially shrimp.

The present study aims to determine the general status of
set net fishing carried out in the coastal line of Saros Bay in the
North Aegean Sea. To achieve this goal, catch composition,
species diversity and abundance were investigated for the set
net fishing method. In addition, the findings obtained from this
research will aid in facilitating the development of conservation
and sustainable fishing policies for set net fishing in Saros Bay.
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Ozet: Bu calismanin amaci Ege Denizi kiyilarinda bulunan Paracentrotus lividus populasyonunun mide ve gonad verimini belilemek ve gonad indeks degisimi
lizerine gevresel kosullarin etkisini degerlendirmektir. Bunu gergeklestirmek iginde, oniki ay boyunca drekler toplandi ve biyometrik élgiimler yapildi. Kasim ve
Mays aylari arasinda su sicakligi ok fazla degismemesine ragmen yas gonad indeksi en soguk aylardan biri olan Nisan ayinda (14°C) pik (6.22+0.56 %) yapti.
Bu calismada, su sicakliginin diismesi gonad Uretimini etkiledigi fakat gonadi etkileyenin sadece sicaklik olmadigi ¢iinkii diger soguk aylar boyunca gonad
indeksinin ylksek olmadigi belirlendi. Mide indeksi (Gll) Ocak (% 6.31+0.71) ve Mayis (% 6.07+0.70) aylari arasinda daha yiiksekti. Bu calismada mide indeksi
ilkbaharda sonbahara gore daha yiiksekti.

Anahtar kelimeler: Paracentrotus lividus, gonad, mide, sicaklik, besin

Abstract: The objective of present study is to determine the gut and gonad yield of Paracentrotus lividus populations occuring along Aegean Sea coastline and to
evaluate of the environmental conditions on the gonad indices variability. To achieve this, samples were gathered during twelve months and biometric
measurements were done. The wet gonad index peaked (6.22+0.56 %) in one (April-14°C) of the coldest months (between November-May) even though water
temperature was not change so much between November and May. It is determined that decreasing temperature affected gonad production but temperature is not
only one factor effecting of gonad because of gonad indices were not high during the other cold months (between November-May) in this study. The higher gut
index (GlI) values were observed between January (6.31£0.71 %) and May (6.07+0.70 %). The gut index was higher in spring than in fall in this study.

Keywords: Paracentrotus lividus, gonad, gut, temperature, food

INTRODUCTION

Physiological indices such as those defining the condition
of the gonad and gut can be used to demonstrate nutritional
situation and habitat quality (Murillo-Navarro and Jimenez-
Guirado, 2012). The abiotic factors and the physiological
indices all have an annual cycle and thus, they are all correlated
naturally. Since the biomass of algal populations which diets of
echinoderms fluctuates throughout the year, the availability of
food resources for sea urchins is not completely consistent
(Murillo-Navarro and Jimenez-Guirado, 2012). Therefore body
indices can be differentiated through the year. Ebert (1988)
suggest that as sea urchin grow, lantern, the body wall, and gut
assume relatively smaller fractions of total wet weight whereas
the coelomic fluid and gonad composite become relatively

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

larger. The variability in gonad condition has been described by
different authors. Byrne (1990) indicated the gonad growth
occurs during the coldest part of the year, coinciding with
months with shorter days in Ireland. In the Mediterranean Sea,
Lozano et al. (1995) concluded that the maturation of the
gonads occurs during the winter and the main spawning during
the spring or early summer, suggesting that the abundance of
phytoplankton has an impact on the start of lay. Gonad quality
is important for gonad yield in the commercial roe industry
(Lozano et al., 1995). Gonad colour affects the gonad quality.
Because the price of sea urchin roe is influenced by colour,
texture, and taste. The gonad colour can range from a blond
yellow to a dark orange or almost red depending on the local
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market preferences. Dark brown or pale coloured gonads are
not as covetable to the market.

The gut has a role in storing nutrients for transfer to the
gonads for gametogenic objectives. The food consumption of
the sea urchin impacts the yield of the gut (Lawrence et al.,
1965). In general, sea urchin roe production was highest on the
most preferred algal foods, usually kelps. On barren grounds,
urchins produce significantly more roe in areas dominated by
macrophytes than conspecifics (Vadas, 1977).

The request for high quality sea urchin roe has led to an
extensive exploitation of sea urchin populations all over the
world during the last three decades (Keesing, 1998; Andrew et
al., 2002). In Turkey the situation is different because the sea
urchin P. lividus roe has not known so much on the domestic
market and there have been a number of attempts to export
urchin roe to overseas markets such as Japan, but only a small
amount has been exported. Fishing and aquaculture in Turkey
require significant knowledge and resources about sea urchins
because of the variable quality and wide distribution of animals
that have good quality. The main objective of the present
investigation was to study a sea urchin population from the
shoreline near the city of Izmir (Aegean coast), in order to
understand their state of gonad development throughout the
year and temporal relationship (monthly) between the gonad
and gut index.

MATERIAL AND METHOD

Sea urchin individuals, P. lividus, were gathered between
July 2003 to June 2004 from Cesme (038012"77'N;
026025"46'E), Izmir. On each sampling time, 60 specimens
with test diameter were randomly collected by hand monthly at
0.5-1m depth. Sampled specimens were transported alive, in a
container with seawater; they were processed immediately in
Urla research laboratory. At the sampling site, the surface water
temperature was measured with a mercury thermometer
(ranged -10 to 100+0.5°C), salinity (%0) was determined with
hand refractometer (NOW-Tokyo) every sampling time in
Cesme.

The horizontal test diameter (perpendicular to the oral-
aboral axes; with and without spines) of sea urchins were
measured using sliding callipers (IP 66-Mitutoyo Absolute).
After 5 min of drainage on a filter paper, each sea urchin was
wet live weighted with 0.01g precision electronic laboratory
scales (GE 412 Sartorius) and then sea urchins were dissected
on peristominal membrane and gonad, gut were wet weighed.
After weighing the gonad lops, gonad colour was determined
by the same observer in natural daylight. Colour was assessed
by ranking each gonad in categories from unacceptable to most
desirable: dark orange (DO), bright orange (BO), yellow orange
(YO) and mango orange (MO), respectively (Shpigel et al.,
2005).

To eliminate differences due to smaller and bigger
specimens, we considered to calculate the indices only
specimens between 30-40 mm. In these samples, wet gonad
index (WGI) and wet gut index were calculated as the ratio
between the wet weight of the component (gonad or gut) and
the total wet weight of the sea urchin expressed in mg:

WGI (%) = (Wet weight of gonad/Total wet weight of sea urchin)X100
(Agatsuma, 1998).

Gl (%) = (Wet weight of gut / Total wet weight of sea urchin) X 100
(Guillou and Michel, 1994).

Statistical Analysis

Results were expressed as the meantstandard error. The
biometric measurements and the physiological indices were
made of using by Microsoft Excel Program. Indices of the
gonad were normalized using the arcsine transformation and
then gonad subjected to analysis of variance (ANOVA) with
time as factors and post-hoc LSD multiple mean comparison
test were used with the software STATISTICA 7.1. All statistical
significance tests were at the p<0.05 levels (Watts et al., 1998).

RESULTS

At Cesme, mean size of P. lividus varied significantly over
time (one-way ANOVA, p<0.05) and total sea urchin size
frequency fluctuated from 10mm to 70mm. In size frequency
figures, the test diameters of the total number echinoids
samples; 4010 mm test diameter individuals were usually
obtained however in particular small numbers of sea urchins
with test diameters of 70 mm were found in May 2004. Small
urchins were the most abundant between February and July,
especially in June, where a third of the total numbers were
small. The size-frequency graphs illustrate a decrease at
medium size (3 to 4cm in diameter) from February to June.
There were temporal changes in the abundance of P. lividus
with significantly more animals first month and after 9 month
from the start of the study (Figure 1).

Figure 1. Size frequency of P. lividus in the sampling site
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Monthly changes in the gonad colour of P. lividus are
showed in Figure 2. Gonad colour ranged from dark orange
(intermediate quality) to a mango-orange or bright orange
(higher quality) throughout the year. Bright orange colour was
observed through the year and it was maximum in April (45 %).
Mango orange was maximum in August (31.25 %) and then a
decrease was observed from October to February.
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Figure 2. Histogram showing the changes in the gonad colour of P. lividus.
Values are the percent of gonads in each colour category. Mango orange is
most desirable; bright orange and yellow orange are acceptable; dark orange
and pale yellow are unacceptable.

Over the period studied, there were significant differences
between months in Gl ((p<0.05) % annual mean *
se=4.00+0.57). The lowest values occurred in late summer
(August) and autumn (September, October, November) and
then the increase was observed through the late winter and
spring. The higher Gll values were observed between January
(6.31£0.71 %) and May (6.07+0.70 %) (Figure 4).
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Figure 4. Monthly changes (meantse) in the gut (GlI) of the sea urchins

DISCUSSION

Many processes such as competition, natural predation,
recruitment, early mortality and food availability influence the
size and viability of sea urchin populations (Jangoux, 1987,
Turon, 1995; Sala and Zabala, 1996; Lopez et al., 1998). In
shallow Mediterranean rocky reefs, intense exploitation

Figure 3 shows the mean annual changes in seawater
temperature and wet gonad index (WGI) in the sampling site.
The minimum WGI values were calculated in October
(1.45+ 0.20 %) and in January (1.46+0.35 %). The WGI has
one peak in April (6.22+ 0.56 %). Although there is not
significant relationship between WGI and temperature
(r2=0.06) the lowest temperature values were obtained during
December and April, coinciding with the highest GSI values.
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Figure 3. The change of wet gonad index (WGI) and temperature

reduces the biomass and mean size of P. lividus (Guidetti et
al., 2004). Conversely, accordingly to the results of this study,
the mean size was not low because commercial sea urchin
harvesting was not so much in this area. The size distributions
suggest that the increase in P. lividus abundance in sand and
boulder habitat at Cesme from February to July could be due to
the February more recruitment episode whereas the later
decrease until January was coupled to lower recruitment rates.

Gonad indices were changed according to regions and
species, such as lower than 8 % (Spirlet et al., 1998) and 6-
12 % (Spirlet et al., 2000) in France, 4.1-5.6 % for P. lividus in
Algeria (Soualili and Guillou, 2009). According to our field
observations, similar results (1.45 %-6.2 %) were obtained with
others. Gonad yield varies with environmental conditions
(Sanchez-Espana et al., 2004; Byrne, 1990) temperature
(Spirlet et al., 2000), food availability (Senaratna et al., 2005)
and photoperiod (Shpigel et al., 2005). Siikavuopio et al.,
(2006) stated that the adult green sea urchin
(Strongylocentrotus droebachiensis) maximum gonad growth
appeared to occur at a higher temperature (10°C, 12°C, 14°C)
in summer than winter (4°C, 6°C, 8°C) in Norway. It has been
demonstrated that P. lividus have a relationship between
gonadal growth and decreasing temperature for both
Mediterranean and Irish population and gonadal growth occurs
during the coldest months in P. lividus in Ireland. (Byrne, 1990).
Similarly, Crapp and Willis (1975) indicated that the gonad
indices of P. lividus rose to peak values in late winter and late
summer. In this study, gonad index peaked in one (April-14°C)
of the coldest months (between November-May) even though
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water temperature was not change so much between
November and May. So we can say decreasing temperature
affected gonad production but temperature is not only one
factor effecting of gonad because the gonad indices were not
high during the other cold months (between November-May).

In general, P. lividus species diets contained largely of
seaweeds and food consumption affects the size of the gut
(Lawrence etal., 1965). The gut index was higher in spring than
in fall in this study (like as WGI). These differences are probably
related to food availability and water content of gut. One
possibility can be the lack of high quality algae in the subtidal
during fall. Nutrients might be stocked in any one of the
components of the sea urchin body, for example, the gonad,
the gut, or body wall (Lawrence et al., 1965). Therefore food
availability and quality affect gonad index and an increase in
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nutrients even in winter months results increase in gonadal
mass (Kelly and Cook, 2001). This probably occurs in this study
because the increase of WGI during colder months (winter) was
detected.

The sea urchin industry is based on the production of
marketable gonads. Colour in sea urchin gonads is recognized
as an important quality factor in marketability, with bright mango
or yellow orange being the most desirable colour. In current
study, the highest proportion of urchins exhibiting mango
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gonads.
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Abstract: Seasonal distribution and development of epilithic diatome and physicochemical features of stream have been investigated by monthly taken samples
between February 2008-January 2009 from 7 station selected in Kopriigay River. The average values of physicochemical parameters have been determined; water
temperature 13,94 oC, pH 8,09, conductivity 501,08 uS/cm, turbidity 26,95 NTU, bicarbonate (HCO-3) 197,99 mg/L, carbonat (CO-3) 5,74 mg/L, chloride (Cl-)
68,52 mg/L, ammonium nitrogen (NH4-N) 0,09 mg/L, nitrite nitrogen (NO-2-N) 0,005 mg/L, nitrate nitrogen (NO-3-N) 0,42 mg/L, phosphate phosphorus (PO4-3-P)
0,12 mg/L, dissolved oxygen 8,92 mg/L, organic matter 1,25 mg/L, biological oxygen demand (BOD5) 3,10 mg/L, total hardness 223,54 CaCO3 mgiL, sulphate
(8042-) 27,39 mglL, calcium (Ca+2) 57,35 mg/L, magnesium (Mg+2) 19,93 mgiL, salinity 0,25 ppt. Total 119 taxa have been determinated belong to Bacillariophyta
as epilithic. In the benthic habitat, Navicula, Nitzschia, Cymbella, Gomphonema have had the highest number of taxa. Benthic species consistently observed in the
stream have change according to seasonal but Achnanthidium minutissimum, Cymbella affinis, Cocconeis placentula, Diatoma vulgaris, Ulnaria ulna had cosistently
observed. Water quality have been determined according to physicochemical values and algae and compared with each other. In the Kdpriicay River for determined
water quality according to algae have been applied Saprobi Index (SI), Trophi Diatom index (TDI). 1th, 2th 3th, 4th, 5th, 6th stations were very little polluted
organically, 7th station was little polluted organically. Physicochemical parameters have been eveluated according to the Klee (1991) methods, first 6 station was
very little polluted organically according to physicochemical variation, 7th station was little polluted. Nitzschia has been taxa the most number of species. Frequency
and dominance of epilithic algae growing in the stream have been investigated. Dominance taxa showed difference according to stations and month. Sgrensen
similarity index have been used in order to determine similarity between stations along the river. In the study area, while 3th and 4th sampling points have been
areas the most similar to each other, 1th and 6th, 1th and 7th sampling points have been areas the less similar to each other.

Keywords: Diatome, Kdpriigay river, Diatom Index, Water Quality

Ozet: Subat 2008-Ocak 2009 tarihleri arasinda Kopriigay Nehrinde segilen 7 8mekyerindan alinan aylik rmeklerle akarsuyun fizikokimyasal 8zellikleri ile epilitik
diyatomelerinin mevsimsel dagilimlari ve gelisimleri incelenmis, fizikokimyasal veriler ile diyatomeler arasindaki iliski belirlenmistir. Fizikokimyasal parametrelerin
ortalama degerleri; sicaklik 13,94 oC, pH 8,09, E.C 501,08 uS/cm, bulaniklik 26,95 NTU, bikarbonat (HCO-3) 197,99 mg/L, karbonat (CO-3) 5,74 mg/L, klorir (CI-
) 68,52 mg/L, amonyum azotu (NH4-N) 0,09 mg/L, nitrit azotu (NO-2-N) 0,005 mg/L, nitrat azotu (NO-3-N) 0,42 mg/L, orta fosfat fosforu (PO4-3-P) 0,12 mgiL,
coziinmiis oksijen 8,92 mgiL, organik madde 1,25 mgiL, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI5) 3,10 mg/L, toplam sertlik 223,54 CaCO3 mglL, siilfat (S042-) 27,39 mglL,
kalsiyum (Ca+2) 57,35 mg/L, magnezyum (Mg+2) 19,93 mglL, tuzluluk 0,25ppt olarak tepit edilmistir. Kdpriicay Nehri'nde epilitik olarak Bacillariophyta’dan 119
takson saptanmistir. Navicula, Nitzschia, Cymbella, Gomphonema en gok tiir sayisina sahip takson olmus, akarsuda surekli gézlemlenen bentik tirler 6rekyerleri
ve mevsimlere gore farklilik gostermis, ancak Achnanthidium minutissimum, Cymbella affinis, Cocconeis placentula, Diatoma vulgaris, Ulnaria ulna stirekli olarak
gdzlenmigtir. Nitszchia en cok tiir sayisi ile temsil edilen takson olmustur. Fizikokimyasal degerlere ve alglere gore su kalitesi degerlendirmesi yapilarak birbirleriyle
karsilagtinimistir. Kpriigay Nehri su kalitesinin diyatomelere gére belirlenmesi igin Saprobi indeksi (Sl), Trophi Diyatom Indeksi (TDI) kullaniimis, 1., 2., 3., 4., 5.,
ve 6. 6rnekyerlerinin organik olarak az kirli, 7. drnekyerinin ise organik olarak kirli oldugu belirlenmistir. Fizikokimyasal degiskenler Klee (1991)'nin metoduna gére
degerlendirilmis, ilk alti drnekyerinin organik olarak gok az kirli, 7. érnekyerinin az kirli oldugu saptanmistir. Akarsuda epilitik olarak gelisen alglerin baskinliklari
belirlenmis, drekyerleri ve aylara gore baskin taksonlar degisiklik gostermistir Akarsu boyunca érnekyerleri arasi benzerligin saptanabilmesi igin Sgrensen
benzerlik indeksi kullanilmis, calisma alaninda 3. ve 4. 6mekyeri birbirine en gok, 1. ve 6., 1. ve 7. érnekyerleri en az benzeyen alanlar olmustur.

Anahtar kelimeler: Diyatom, Kdpriigay Nehri, Diyatome indeksi, Su kalitesi

GIiRiS
Gelisen uygarligin olumlu etkilerine karsin ozellikle  olmaktadir. Cevre kirliligi 20. ylzyilda insanligin en 6nemli

teknolojik gelismeler gevre (zerinde olumsuzluklara neden  sorunu olmustur (Palmer, 1980; Gonilol ve Obali, 1986). Hizla
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artan dinya nifusu, plansiz kentlesme, endistrilesme,
savaslar, nikleer denemeler, tarim ilaglari, yapay gibreler ve
deterjanlar, kimyasal maddeler her gegen gln cevreyi
kirletmektedir. Bunun sonucu olarak ¢ok fazla kirlenen hava,
su, toprak, canllarin yasamini etkilemekte ve hastaliklara
neden olan belli basli tehlike kaynaklari durumuna gelmektedir
(Yaramaz, 1992). Su kaynaklari kullanilabilirlik ydniinden hem
fizikokimyasal hem de canli tiirlerine gore bazi kalite siniflarina
ayriimigtir. Canlilar yasadiklari ortamin degisimine oldukga
duyarlidir. Bu nedenle biyolojik yaklagimlarla kimyasal
degerlendirmelerin desteklenmesi gerekmektedir. Canli tirleri
ortamdaki degisimlere farkli tepkiler gdstermekte, bir kismi
degisime uyum saglayamayarak yok olmakta, bir kismi ise
bulunduklari alani terk etmektedir. Su kirlilgi canhlari dogrudan
etkiledigi iin kirliligin belirlenmesi temelde biyolojik bir sorundur
(Kazanci vd., 1997; Giler, 2003). Su kalitesinin biyolojik
yonden siniflandirimasi ile ilgili galismalar her gegen giin daha
cok dnemsenmektedir. Son yillarda yurt disinda su kalitesini
biyolojik kriterlere gbre belileme calismalar  glincellik
kazanmig diaytomelerin trofik durumun gdstergesi olarak
kullanilabilecegini belirten gesitli calismalar yapilmistir. (Juttner
vd., 1996; Kelly 1998; Winter ve Duthe, 2000; Gomez ve
Licursi, 2001; Eloranta ve Soininen 2002; Navarro vd., 2002;
Lototskaya vd., 2011; Eassa vd., 2015). Ulkemizde de son
yillarda su kalitesinin biyolojik yonden belirlenmesine y6nelik
calismalar artis géstermistir  (Solak vd., 2007; Kalyoncu vd.,
2009; Barlas vd., 2002; Gurbiz ve Kivrak 2002; Solak 2011;
Tokath 2012; Kivrak vd., 2012; Tokatli ve Dayioglu 2014).

Algler ylzey sularinda yogdun olarak bulunan yerlesik
canlilardan biri olup birincil Gretimden sorumludur. Bu bitkilerin
codu su icerisindeki cesitli materyallere (Tas, bitki, odun
pargasl, sediman vb.) tutunarak ve su sttununda asili olarak
gelisimlerini sirdlrdr. S6zu edilen canlilar su kirliginden cesitli
sekillerde etkilenmekte, bazilari kirlilik artisi ile tamamen
ortadan kalkmakta, bazilari ise ortamda kalip asiri miktarda
ureyerek Otrofik kosullarin olusmasina neden olmaktadir.
Cesitli arastirmacilar ézellikle organik kirliligin gdstergesi olan
trleri listelemistir (Kolkwitz ve Marsson, 1902; Lange-Bertalot
1979; SladeCek, 1973). Diyatomeler tatlisu, deniz ve aci
sularda planktonik, epilitik, epipelik, epifitik olarak gelisebilen
oldukga genis bir dagilima sahiptir (Palmer, 1980; Sladecek,
1986). Cevresel kosullarda meydana gelen degisimlere karsi
dzellikle suyun iyon igerigine, pH degerine, organik madde ve
nutrient miktarina karsi oldukga hassas olmasi, genis bir
cografik dagiim gdstermesi, codu diyatome tirdnin
ekolojilerinin ¢ok iyi biliniyor olmasi, her tirin farkli bir tolerans
arali§i sahip olmasi sebebiyle, akarsu kirliliginin gdstergesi
olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Round, 1993;
Mccormick ve Cairns, 1994; Kelly, 2000; Salomoni vd., 2006;

Potapova ve Charles, 2007).

Bu calismada arastirma alani olarak segilen Kdpriicay
Nehri, Akdeniz Bolgesi'nde 31-32 boylamlari ile 37-38 enlemleri
arasinda yer alan, yan kollar harig 156 km uzunlugunda, toplam
havza alani 2498 km? olan énemli su kaynaklarimizdan birisidir.
Képriigay Nehrini belirleyen Bagpinar ve Degirmendzu
Kaynaklari ile Koprilli Kanyon Milli Park alani i¢inde yeralan
Olukképrii kaynaklari bolgenin en énemli karst kaynaklari
arasindadir (Degirmenci, 1989; Kiiglik, 1997; Saplioglu ve
Cimen, 2010). Caligsmamizda bu nehirdeki su kalitesinin
fizikokimyasal ve biyolojik ydnden saptanmasi; akarsu boyunca
bulunan kirlilik kaynaklari, bunlarin sisteme etkisi, Kopriigay
Nehri suyunun degerlendiriimesi ve sistemdeki dengenin
surmesi yoniinde alinmasi gereken dnlemler konusunda yararli
olabilecek bazi bulgularin elde edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Segilen 7 érnek yerinden (Sekil 1) Subat 2008-Ocak 2009
tarihleri arasinda aylik periyotlarda su ve epilitik alg érnekleri
alinmistir.
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Sicaklik (0C) ve ¢dzinmis oksijen (mg/L) WTW Oxi 320
metre, elektriksel iletkenlik (25 0C 0S/cm) ve tuzluluk (ppt) YSI
30 S-C-T metre, pH WTW 330-i pH metre ile arastirma alaninda
Olcllmus, diger analizler igin su oérnekleri 1 litrelik polietilen
siyah renkli siselerle ylizeyin hemen altindan alinarak
laboratuvara getirilmigtir. Biyolojik oksijen intiyaci (BOI5 mg/L)
WTW ONTOP IS 6 BOI 8lgiim seti kullanilarak su érneklerinin
20°C'de 5 giin stireyle etliivde (Nive ES 500) bekletilerek,
toplam sertlik (CaCO3 mg/L) ve kalsiyum (Ca+2 mg/L) EDTA
ile titre edilerek, magnezyum (Mg+2 mg/L) kalsiyum ve toplam
sertlik sonuglarindan hesaplama yontemiyle, klorir (Cl- mg/L)
Mohr yontemine gdre AgNO3 ile titre edilerek, siilfat (SO4 2-
mg/L) Turbidimetrik yontemle CECIL CE4003 marka
spektrofotometreyle, bikarbonat (HCO-3) ve karbonat (CO-3)
asitle titrasyonla, amonyum azotu (NH4-N mg/L), nitrat azotu
(NO-3-N mg/L), nitrit azotu (NO-2-N mg/L), ortofosfat fosforu
(PO4-3-P mg/L) Merk fotometrik test kitleri kullanilarak NOVA
60 fotometreyle, bulaniklik (NTU) Turbiquant 1100-T ile
laboratuvarda belirlenmistir (APHA 2005, Baltaci 2000). Epilitik
alg drnekleri taglar tizerinden 25 cm2'lik alani olusturacak
sekilde bir firga yardimiyla firgalanarak 250 mllik %4'1ik
formaldehit iceren 6rnek alma kaplarina alinip laboratuvara
getirilmistir. Epilitik diyatomlar, esit hacimde siifirik asit ve nitrik
asit karigimi ile kaynatilmasi ve asitin saf su ile yikanarak
giderilmesinin ardindan entallan ile sirekli preparatlari

Tablo 1. Istasyonlarda tespit edilen diyatome taksonlari ve % siklik degerleri
Table 1. The diatom taxa identified in stations and their frequency values %

yapilarak  10:100 biyitmeli Nikon marka mikroskopta
incelenmis ve her preparatta lamelin ortasindan gegen diiz hat
lzerinde en az 200 diyatom kabugu olacak sekilde sayilmistir
(Roumd, 1953). Epilitik diyatomelerin teshisinde Hustedt,
1985; Krammer ve Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991a, b
yayinlari kullanilmigtir. Teshisi yapilan taksonlarin gegerlilik
durumu www.algaebase.org veri tabanindan kontrol edilmistir
(Guiry & Guiry, 2015). Fizikokimyasal veriler Klee (1991)’nin
metoduna, biyolojik su kalitesi Rott vd.,1997, Saprobi indeksi
(Sl), Coring vd., 1999, Trofi Diyatom indeksi (TDI) Vogel,
2004’e gore belirlenmistir. Sgrensen Benzerlik indeksi MVSP
3.1 (Multi Variate Statistical Package) programi kullanilarak
saptanmistir.

BULGULAR

Kopricay Nehri epilitik diyatome florasinda 119 takson
tespit edilmistir (Cicek ve Ertan, 2012). Arastirma suresince
Nitszchia cinsi en fazla tiirle temsil edilen takson olmus bunu
Navicula, Gomphonema ve Cymbella izlemistir. Diatoma
vulgaris, Meridion circulare, Ulnaria ulna akarsu boyunca,
Achnanthidium minutissimum, Cocconeis placentula, Cymbella
affinis, Encyonema minutum, Gomphonema olivaceum Altinci
ornekyerinde,  Gomphonema  parvulum ve  Diatoma
moniliformis 5. 6rnekyerinde siklikla saptanmistir (Tablo 1).

.orn

2. orn. 3. orn. 4.0rn. 5. 0rn. 6. orn. 7. 6rn.

BACILLARIOHYTA

BACILLARIOPHYCEAE

Mastogloiales

Achnanthes exigua Grunow

Cocconeidales

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki
Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentula var. euglypta

(Ehrenberg) Grunow

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Bukhtiyarova
Bacillariales

Denticula kuetzingii Grunow

Denticula sp.

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Hantzschia virgata (Roper) Grunow

Nitzschia filiformis (W. Smith) Hustedt

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Nitzschia heufleriana Grunow

Nitzschia intermedia Hantzsch

Nitzschia levidensis var. salinarum (Grun.) Krammer&Lange-Bertalot
Nitzschia linearis W. Smith

Nitzschia linearis var. tenuis (W. Smith) Grunow
Nitzschia obtusa W. Smith

Nitzschia obtusa var. schweinfurthii Grunow
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith

80

40
30

40

17

92 92 91 100 75 83

58 91 100 100
75 - - 8

100
75

25

17

17
- - - 25
46 33 75 50
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Tablo 1 devami.
Table 1 continued.

1.06rn 2. 6rn. 3. orn. 4.0rn. 5. orn. 6. orn. 7. 6rn.

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith - 8 27 8 75 25
Nitzschia sublinearis Hustedt - 8 - - - -
Nitzschia spp. - - 8 27 - - 8
Tryblionella granulata (Grunow) D.G. Mann - - - - - - 50
Tryblionella scalaris (Ehrenberg) Silver & Hamilton - 25 17 - - - -
Cymbellales

Brebissinia lanceolata (C. Agardh) Mahoney&Reimer - - 17 18 17 67 17
Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer - 17 8 18 17 50 67
Cymbopleura lata (Grunow) Krammer 33

Cymbella affinis Kitzing 60 92 92 100 92 100 100
Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve - - - - - 8 -
Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner - - - - - 8 17
Cymbella cymbiformis C. Agardh - - - - - 8 -
Cymbella helvetica Kiitzing - - 33 46 - 33 25
Cymbella hustedtii Krasske - - 8 -

Cymbella neoleptoceros Krammer - - - - - 8 -
Cymbella tumida (Brébisson) van Heurck - - 33 36 - 50 33
Encyonema caespitosum Kiitzing - - 16,7 - - 8,3
Encyonema gracile Rabenhorst - - - - 8 - -
Encyonema minutum (Hilse) D. G. Mann 10 92 42 27 75 33 17
Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing - - 17 - 8 42 8
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann - - 25 46 58 8 -
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer - 17 67 82 25 58 75
Gomphonema acuminatum Ehrenberg - 33 17 - 8 - -
Gomphonema affine Kiitzing - - 33 27 - 33 17
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst 20 - - - 25 - -
Gomphonema angustum C. Agardh 20 8 42 36 8 42 25
Gomphonema gracile Ehrenberg - - 17 - - - -
Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh 30 33 17 9 8 8 -
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 30 50 33 46 33 92 58
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing 60 92 25 46 92 58 33
Gomphonema sp. - 8 - -

Gomphonema truncatum Ehrenberg 8 8 - - - 8 8
Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot 10 25 - - 42 25 83
Eunotiales

Eunotia praerupta Ehrenberg - - - - - 8
Naviculales

Caloneis amphisbaena (Bory de Saint Vincent) Cleve - - - - - - 8
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve - - - 9 - 42 -
Craticula accomoda (Hustedt) D.G. Mann 50 - - - - - 25
Craticula cuspidata (Kitzing) D.G. Mann - - - - - 25 25
Diploneis parma Cleve - - - - - - 8
Halamphora dusenii (Brun) Levkov - - - - - - 17
Halamphora normanii (Rabenhorst) Levkov - - - - - - 17
Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rrabenhorst - 50 - - - - 58
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rrabenhorst - - - - - 17 -
Gyrosigma spp. - - 33 - - 58 33
Luticola mutica (Kitzing) D.G. Mann - - - - - - 8
Luticola ventricosa (Klitzing) D.G. Mann - - - - - - 8
Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot - 25 8 - - -

Navicula angusta Grunow - - - - 17 - -
Navicula capitatoradiata Germain - 67 58 55 17 67 17
Navicula cari Ehrenberg - - - - 58 100 58
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs 10 83 50 55 33 - 8
Navicula cryptocephala Kiitzing - 8,3 - - - - 8
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot - 25 - - - - -
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Tablo 1 devami.
Table 1 continued.

1.06rn 2. 6rn. 3. orn. 4.0rn. 5. orn. 6. orn. 7. 6rn.

Navicula gregaria Donkin - 17 - - - - -
Navicula radiosa Kiitzing 20 67 67 46 17 50 33
Navicula rhyncocephala Kiitzing - - 8 - - - -
Navicula sp. 20 8 8 - 17 - 17
Navicula salinarum Grunow - - - - - - 67
Navicula trivialis Lange-Bertalot - - 8 - - -

Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg - 8 - - 33 33 -
Neidium affine (Ehrenberg) Pfizer - - - - - - 8
Neidium productum (W. Smith) Cleve - - - - - 17 -
Parlibellus crucicula (W.Smith) Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin - - - -
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve - - - -
Sellaphora pupula (Ktzing) Mereschkovsky - - -

Stauroneis anceps Ehrenberg - - -

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg - - - - - 17
Stauroneis sp. - - - 9 - -
Rhopalodiales

Epithemia adnata (Kiitzing) (Brébisson) - - 8 - - - -
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miller - 25 17 18 - - 8
Rhopalodia gibba var. parallela (Grunow) Holmboe - - - 9 - - -
Surirellales

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith - 25 33 - 8 33 8
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith - 42 33 27 8 50 17
Cymatopleura solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs - - - - - 42 8
Surirella angusta Kitzing - 42 17 55 8 33 8
Surirella linearis W. Smith - - - - - 33 -
Surirella minuta Brébisson - 67 33 46 42 42 17
Surirella splendida (Ehrenberg) Kiitzing - - - - - 8
Thalassiophysales

Amphora ovalis (Kutzing) Kiitzing - - 25 18 33 58 58
COSCINODISCOPHYCEAE

Melosirales

Melosira varians C. Agardh 10 33 25 - 100 -
FRAGILARIOPHYCEAE

Licmophorales

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kiitzing) Williams & Round - - -
Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick - 8 18 - 17

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal - - 8 - - -

Ulnaria biceps (Kutzing) Compére - 25 8 33 25 -
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére 30 92 92 91 100 100 100
Tabellariales

Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner - - - - - - 17
Diatoma ehrenbergii Kutzing - - 8 - - -

Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing 60 - 8 - 17 - -
Diatoma moniliformis (Kiitzing) Williams 33 50 64 75 92 100
Diatoma vulgaris Bory de Saint-Vincent 50 50 58 82 83 92 92
Meridion circulare (Greville) C.Agardh 60 42 17 46 100 17 -
Fragilariales - - - - -

Astroniella sp. - - - - 8 -

Fragilaria sp. - 8 - - - 25

Fragilaria acus (Kitzing) Lange-Bertalot - 17 25 46 - -

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow - - - - - - 8
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round - - - - - - 17
MEDIOPHYCEAE

Thalassiosirales

Cyclotella sp. 20 33 - - - -
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Baskin taksonlar ve yogunluklari érnekyerlerine gore degisiklik  belirlenmistir (Tablo 2). Baskin taksonlarin aylara ve

gostermis, A. minutissimum tim &rnekyerlerinde, D.  &rnekyerlerine gbre ylzde baskinlik degerleri Sekil 2'de
moniliformis 2., 3. ve 4. drnekyerlerinde baskin takson olarak  verilmistir.
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$Sekil 2. Baskin taksonlarin aylara ve drekyerlerine gére baskinlik degerlerinin (%) degisimi
Figure 2. The change of dominance value (%) for dominant taxa compared to the month and stations
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Tablo 2. Baskin taksonlarin 6rekyerlerindeki dagilimi
Table 2. The distribution of dominant taxa in stations

Baskin Takson

Ornekyerleri
2 3 4 5 6 7

Achnanthes minutissimum
Cymbella affinis
Encyonopsis microcephala
Cocconeis placentula *
Ctenophora pulchella
Diatoma vulgaris

D. mesodon *
D. moniliformis
Encyonema minutum
Gomphonema angustum
G. olivaceum

G. parvulum *
Meridion circulare

Navicula cincta

Nitzschia fonticola

N. palea

Navicula cari

Ulnaria ulna

* * * * * *

* * * *

Sarensen benzerlik indeksine gore, diyatome tir dagilimi
ve birey sayisi bakimindan 3. ve 4. érnekyeri (%67) ile 3. ve 5
. 6rnekyeri (%64) birbirine en gok benzeyen; 1. ve 6. 6rnekyeri
ile 1. ve 7. drnekyeri en az benzeyen noktalar olmustur (Sekil
3). Fizikokimyasal analiz sonuglari Klee (1991)'nin metoduna
gore degerlendiriimis, 1., 3. ve 6. drnekyerlerinin tlim aylarda

UPGMA

Sorensen Indeksi

Sekil 3. Omekyerlerinin epilitik diyatomlar agisindan benzerlik diyagrami
(Cluster analizi)

Figure 3. Similarity dendrogram of stations in point of epilithic diatome
(Cluster analysis).

I., 2. 6rnekyerinin Eylll, Ekim, Ocak ayinda I-Il., 4. 6rnekyerinin
Temmuz ve Ocak'ta I-Il., 5. érnekyerinin Mayis ve Temmuz
aylarinda I-11., diger aylarda I. kalite su sinifinda, 7. drnekyerinin
ise Mayis'da Il., Aralik'da I|. ve diger aylarda I-Il. kalite su
sinifinda yer aldi§1 bulunmustur (Tablo 3).

Arastirma stresince belirlenen fizikokimyasal degdiskenlerin
maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo 4’de
verilmistir.

Biyotik indekslerle belirlenen su kalite basamaklari
drnekyerlerine ve aylara gére farklilik géstermistir (Tablo 3).
Yillik ortalama degerlerle 4. rnekyeri su kalite sinifi SI'ne gére
I-Il.(cok az Kkirl), TDI'ne gbre I. (temiz), fizikokimyasal
degerlendirmeye gére I. kalitede oldugu, S'nin, TDI'ne ve Klee
(1991)'ye gore yarim basamak negatif ydnde sapma gosterdigi
belirlenmistir. Son drnekleme yeri olan nehiragzinin SI'ne gére
Il (kirli), TDI ve Klee (1991)'ye gobre I-Il. su kalite sinifinda
oldugu, SI'nin her iki degerlendirmeden yarim basamak negatif
y6nde sapma gosterdigi saptanmigtir. Diger drnekyerlerinin ise
her iki biotik indekse gére I-II. su kalite sinifinda, Klee (1991)'ye
gore ise I. sinifta oldugu biotik indekslerin fizikokimyasal
siniflandirmadan yarm basamak negatif yénde sapma
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 3. Képriigay Nehri'nde biyolojik ve fizikokimyasal su kalite siniflari
Table 3. Biological and physicochemical water quality classes in Kdpriicay River

1. 6rn. 2. 6rn. 3. 6rn. 4. 6rn. 5. 6rn. 6.6rn. 7.6rn.
% % _i Deger-Sinif ~ Deger-Sinif Deger-Sinif Deger-Sinif Deger-Sinif Deger-Sinif Deger-Sinif
m .S <
S. 1,66 I-Il 211 I 1,97 |l 1,60 Il 148 Il 1,36 Il
M. 1,56 I 1,57 K 2,18 1l 2,01 1l 1,82 |l 141 I 1,36 I
N. 140 I 1,75 I 129 | 1,61 K 1,19 | 1,69 I 1,56 Il
M. 154 LI 1,99 I 1,37 I 1,46 |-l 1,94 |l 1,54 Il 3,22 Mll-Iv
H. 143 Kl 1,77 1 1,40 I 1,59 K 1,91 I 1,67 1,88 I
T. 1,46 |-l 1,53 Il 1,39 I 1,32 | 1,89 |l 1,88 |l 1,98 I
@ A 1,57 I 1,69 Il 1,33 | - 1,79 |l 141 Il 2,38 1INl
E. 1,73 Kl 1,55 I 1,72 I 1,38 i 1,71 - 1,33 | 1,71 -
E. 1,73 kI 1,56 I-Il 146 |-l 1,39 I 1,65 Il 1,63 Il 1,58 Il
K. 1,82 |l 1,35 I 1,32 | 1,56 Il 1,90 I 1,51 K
A 1,68 I 1,81 I 1,52 -l 145 -l 1,71 - 1,56 -l 1,36 I
0. 1,60 |-l 1,68 Il 1,80 |l 1,59 Il 1,81 |l 1,66 Il 1,79 I
Yil.ort. 1,57 i 1,69 I 1,58 I 1,55 I 1,72 HI 1,59 I 1,81 1l
S. - 2,37 2,37 kI 2,06 Il 1,91 - 147 | 148 |
M. 1,82 | 1,75 Il 2,88 Il 212 Hi 2,05 I 1,81 1 148 |
N. 1,87 I 1,98 I 1,37 | 1,65 | 1,63 | 1,72 1 1,67 |
M. 220 1,63 | 141 | 1,50 | 2,35 Il 1,81 1 2,14 I
H. 1,79 I 1,84 Il 147 | 1,58 | 2,37 I 1,96 Il 2,40 I
_ T. 249 |l 1,57 | 144 | 1,39 | 2,35 Il 2,16 I 2,34 I
= A 239 I 1,71 | 1,33 1 - 2,24 |- 1,94 Il 2,75 I
E. 2,68 -l 1,57 | 1,78 Il 1,79 Il 243 I 2,22 i 1,77 -l
E. 2,58 I 1,65 | 1,85 Il 147 | 2,28 |-l 243 HI 1,72 1
K. 197 | 1,67 | 1,27 | 1,99 Il 2,28 I 1,83 Il
A 2,39 I 1,89 i 1,93 I 1,36 | 222 Il 159 | 1,68 |
0. 1,92 K 1,74 | 2,16 I 1,94 -l 2,02 I 1,92 2,84 1I-
YiLort. 221 K 1,81 Il 1,81 Il 1,65 | 215 Hi 1,94 Il 2,01 I
S. - 117 | 117 1 117 | 117 | 1,08 1 1,58 Il
M. 1,08 | 117 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,75 -
5 N. 1,08 | 117 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,14 1 1,50 Il
% M. 1,33 | 1,33 1 1,33 | 142 | 1,50 I 142 | 2,08 1l
_\% H. 117 | 117 1 117 | 117 | 117 | 1,25 | 1,75 -
é T. 1,08 | 1,33 | 1,33 | 1,50 Il 1,83 Il 117 1 1,83 Il
e
2 A 1,08 | 117 1 1,33 | - 1,25 | 1,08 | 1,83 K
% E. 1,00 | 1,58 Il 1,00 | 117 | 1,08 | 1,08 | 1,66 Il
-_% E. 1,16 | 1,75 Il 1,25 | 117 | 117 | 1,25 | 1,83 Il
% K. - 1,33 1 1,25 | 1,25 | 142 | 1,33 | 1,75 -
- A 1,00 | 142 | 1,33 | 1,08 | 1,08 | 117 1 1,25 |
0. 1,00 | 1,66 Il 1,33 | 1,66 Il 117 | 1,33 | 1,50 I

Yi.Ort. 1,09 | 1,35 | 1,21 1 1,24 | 1,24 | 1,19 | 1,69 Il
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Tablo 4. Kopriigay Nehri fizikokimyasal ézelliklerinin érnekyerilara gére dagilimi.
Table 4. Distribution of Kdpriigay River physicochemical parameters according to the stations.

Ornekyerleri
1 2 3 4 5 6 7
Parametre  Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE Ort.£SE Ort.£SE Ort.£SE
Min.-Max Min.-Max Min.-Max Min.-Max Min.-Max Min.-Max Min.-Max
Sicakli °C 7,68+0,248 12,80+1,455 12,901,679 13.00+1,927 14,29+0,150 16,92+1,027 18,851,391
6,50-9,50 4,30-20,00 5,30-24,70 5,70-26,40 13,60-15,30 11,70-22,10 12,20-25,60
o 7,890,079 8,080,119 8.420,058 8,410,057 7,60£0,045 8,160,092 8,1040,134
7,49-8,20 7,43-8,87 8,04-8,65 8,10-8,70 7,35-7,90 7,55-8,52 6,74-8,50
E.C.(25°C)  236,12+11,393  380,20£12,874  30597+16,683  276,54+15485  432,71+12170 419,035,705 1394,11+439,674
uSicm 188,00-31420  325,80-470,00  215,00-385,00  212,00-368,00 343,00-500,40 386,70-450,00  438,50-4470,00
Bulanikiik 2,401,077 5,000,929 63,25+39,766 70,00+53,771 9,086,105 13,004,315 25414481
NTU 1,00-12,00 1,00-13,00 1,00-470,00 2,00-605,00 1,00-76,00 4,00-57,00 7,00-70,00
Bikarbonat 152,625,056 241,66+10,102  170,90+6,997 157,936,440 267,89+12,714  253,81+11,196  275,07+11,821
HCOsmg/l  125,66-170,80  123,20-322,80 126,27-215,30 122,00-189,71 170,80-319,03 195,20-303,20 187,88-309,90
Karbonat 0,00+0,000 2,95+1,322 6,851,657 5,861,517 0,000 3,851,315 3,151,388
COZmgll 0,00-0,00 0,00-12,00 0,00-16,20 0,00-15,00 0,00-0,00 0,00-9,60 0,00-13,80
G mg 8,624,938 5,400,551 7,84%1,06 6,230,908 7,590,572 7,490,612 421,25+160,129
2,80-53,00 3,54-9,57 3,54-14,20 2,83-11,34 4,61-12,40 3,89-10,60 10,60-1432,20
NHeN mg 0,03+0,017 0,150,061 0,050,022 0,050,018 0,070,040 0,050,024 0,180,064
0,00-0,17 0,00-0,63 0,00-0,28 0,00-0,18 0,00-0,49 0,00-0,27 0,00-0,84
NOAN mglt 0,002+0,001 0,011+0,002 0,005+0,003 0,004+0,001 0,003+0,001 0,002+0,001 0,006+0,001
0,00-0,016 0,00-0,022 0,00-0,043 0,00-0,015 0,00-0,017 0,00-0,020 0,00-0,014
0,57+0,106 0,40+0,081 0,21%0,06 0,30+0,080 0,540,095 0,50+0,068 0,450,082
NOw-N mgl 0,00-1,26 0,00-0,80 0,00-0,51 0,00-0,87 0,04-1,37 0,11-0,88 0,00-0,96
POLP gl 0,02+0,008 0,20+0,077 0,090,031 0,060,031 0,320,307 0,03+ 0,017 0,110,047
0,00-0,08 0,00-0,78 0,00-0,35 0,00-0,35 0,00-3,71 0,00-0,20 0,00-0,56
Comgl 9,44+0,545 8,520,667 9,120,639 9,370,813 7,93+ 0,425 9,510,734 8,650,512
6,60-12,30 5,60-12,20 6,23-12,36 6,30-13,20 6,24-9,98 6,50-13,40 6,50-11,00
Org. M. mgl 0,94+0,060 1,49+0,072 1,35+0,187 1,25+0,095 0,820,103 0,890,061 1,98+0,265
0,50-1,20 1,20-2,03 0,48-3,11 0,60-1,68 0,48-1,57 0,28-1,08 0,97-3,68
BOIls 1,7040,675 3,000,325 2,50+0,288 2,810,400 2,920,336 3,000,460 4,500,486
mg /I 1,00-3,00 1,00-5,00 1,00-4,00 1,00-5,00 1,00-5,00 1,00-5,00 1,00-6,00
Top. Sert. 135,154,143 219,917,419 168,58+8,769 153,048,512 248,79+6,208 235,37+3,489 383,34+48,797
CaCOsmg/l  114,00-154,00  189,50-261,50 122,00-214,00 116,50-201,00  223,50-298,50  208,50-251,50  237,50-750,00
44.97+1,826 68,94+2,166 46,312,107 44,80+1,530 69,18+3,642 57,34+1,933 66,83+3,811
Ga gl 35,67-56,10 56,11-82,80 34,66-59,72 37,10-53,30 57,30-103,80 42,10-70,10 40,13-92,60
Mg mgl 551+1,134 11,64+1,207 12,89+1,454 10,04+1,794 18,51+1,686 22,43+1,259 55,25+11,80
0,36-13,01 8,27-23,34 3,89-19,45 2,43-20,79 8,14-25,77 13,01-29,8 20,07-126,2
S0¢ mg 2,270,605 5,75+1,472 7,962,028 6,201,005 7,081,026 7,901,313 148,61+64,602
0,25-6,75 1,00-16,50 3,20-18,75 3,00-15,00 3,80-16,50 3,00-16,50 7,25-570,00
Na mgl 1,09+0,200 3,150,281 5,540,985 3,910,448 5,580,496 6,040,535 284,38+114,358
0,62-2,76 1,61-5,10 1,38-12,42 2,00-6,40 2,07-8,05 2,30-9,60 9,20-975,00
Tuziluk ppt 0,10+7,853 0,170,013 0,130,014 0,110,009 0,130,014 0,170,013 0,930,270
0,10-0,10 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,10-0,20 0,20-2,60

74



Determination of Water Quality by Epilithic Diatome in Kdpriigay River (Antalya)

TARTISMA

Kopriigay Nehrinde Bacillariophyta’dan 119 takson
saptanmis olup Nitzschia cinsi en fazla tiirle temsil edilmis,
bunu Navicula, Gomphonema ve Cymbella izlemistir.
Yurdumuz akarsularinda yapilan arastirmalarda benzer
sonuclar  elde edilmistir.  Yukart  Porsuk  Cayrnda
gerceklestirilen  arastirmalarda  Nitzschia, Navicula ve
Cymbella'nin en yiiksek yogunlukla temsil edilen taksonlar
oldudu bildirilmistir (Bingdl vd., 2007; Solak 2011). Murat Cayi
(Kitahya)'nda gerceklestirilen galismada ise Nitzschia,
Navicula, Cymbella, Gomphonema, Diatoma ve Fragilaria
cinslerinin toplam Bacillariophyta’nin  %52'sini  olusturdugu
bildirilmistir (Tokatli ve Dayioglu, 2011). Kdpriigay Nehri'nde
Achnanthidium minutissimum, Cymbella affinis, Diatoma
vulgaris tim 6rnekyerlerde sirekli olarak tespit edilen taksonlar
olmustur. Ankara Cayi diyatomeleri ile ilgili ¢alismada C.
affinis'in yaygin olarak bulundugu belirtilmistir (Yildiz ve Aticl,
1996). Adlasun Deresi (Isparta)'nde ise A. minutissimum ve D.
vulgaris'in yaygin olarak tespit edildigi bildirmistir (Kalyoncu vd.,
2004). Koprigay Nehrinde Ulnaria ulna ve Cocconeis
placentula 1. drnekyeri digindaki tim drnekyerlerinde, Diatoma
moniliformis 3., 4., 5., 6. ve 7. drnekyerinde siklikla rastlanan
taksonlar olmustur. A. minutissimum, C. placentula, C. affinis
ve U. ulna tatlisularda &zellikle akarsularda bentik olarak
gelisim gdsteren ve siklikla tespit edilen tirlerdir (Kelly, 2000).
Aragtirma  slresince A. minutissimum, C. affinis, E.
microcephala, Cocconeis placentula, Ctenophora pulchella, D.
vulgaris, D.mesodon, D. moniliformis, E. minutum, G.
angutsum, G. olivaceum, G. parvulum, M. circulare, Navicula
cincta, N. cari, Nitzschia fonticola, N. palea, Ulnaria ulna baskin
taksonlar olmustur. Képriigay Nehri (Antalya)’nde saptanan
bazi baskin taksonlarin, iilkemizde yapilan gesitli galismalarda
da ylksek yogunlukta temsil edildigi bildirilmistir (Yildirim vd.,
2003; Solak vd., 2012; Sahin 2003). Pala ve Caglar (2008)
Achnanthes minutissimum, C. affinis, N. palea taksonlarinin
Peri Cayi (Tunceli)'nda baskin taksonlar olarak gozlemlendigini
bildirmiglerdir. Dipsiz-Cine Caylar’'nda yapilan arastirmada
Encyonema minutum, D. vulgaris, C. placentula, U. ulna'nin
baskin taksonlar arasinda yer aldigi belirtilmistir (Mumcu vd.,
2009). Murat Gayi (Sakarya/Kutahya)'nda yapilan galismada
C. affinis, D. moniliformis ve U. ulnanin baskin oldugu
bildirilmistir (Tokatli ve Dayioglu 2011). Aksu Cayr'nda N. palea
ve D. vulgaris'in baskin taksonlar arasinda yer aldigi, akarsu
kalitesinin farkli taksonlarin baskin olmasinda etkili oldugu ifade
edilmigtir (Kalyoncu vd., 2008). D. mesodon hizli akan, yiksek
pH'l temiz akarsu sistemlerinde rapor edilmistir (Round 1993).
Kopigay Nehrinde bu takson sadece kaynak noktasinda
baskinlik gdstermistir. G. parvulum organik olarak kirlenmis
akarsularda &zellikle epilitik olarak ok yaygin gelisim
gbstermekte, pH 9 oldugunda ylksek elektriksel iletkenlik ve
fosfor oraninda yaygin olarak bulunmaktadir (Kelly 2000).
Round (1993) taksonun polysaprobik sularda iyi gelisim
gOstermesine karsin yaygin bir dagilima sahip oldugunu, asiri

kirli ortamlarda ise gelismedidini bildirmistir. Arastrimamizda G.
parvulum tim ornekyerlerinde gdzlemlenmesine karsin sadece
kaynak noktasinda mayis ayinda baskin olmustur. Bu durum,
taksonun yaygin bir dagilima sahip oldugunu ve dénemsel
olarak kaynak noktasinin kirletici unsurlarin etkisi altinda
kaldigini  gostermektedir. C. affinis'in  akarsularin  Ust
bdlgelerinde epilitik ve epifitk olarak, pH degerinin 7’den
yuksek oldugu sularda iyi gelisim gosterdidi, ylksek elektriksel
iletkenlik ve fosfor varliginda seyrek bulundugu belirtilmistir
(Kelly 2000; Cox 1996). Bu takson I-Il. (az kirli) su kalitesi
basamaginda baskin olarak bulunmaktadir ~ ( Kelly 2000 ).
Cymbella cinsine ait tiirler yliksek oksijen icerigine sahip sularin
gostergesidir (Van Dam vd., 1994; Gomez ve Licursi 2001;
Tokatl ve Dayioglu 2011). Isparta Cayr’nin bir kolu olan
Dariéren Deresinde yapilan arastirmada bu taksonun
akarsuyun temiz olan bdlgelerinde gelisim gdsterdigi
bildirilmistir (Cicek vd., 2010). Kdpricay Nehrinde C. affinis,
Ust havzada yer alan 3., 4. drnekyerlerinde baskin takson
olurken ayni zamanda pH degeri 7'den biylk olan 6.
ornekyerinde de baskinlik gdstermistir. N. palea tatlisularda
yaygin bir dagilima sahiptir. Alfa-mesosaprobik ortam
kosullarindan polysaprobik kosullara kadar hosgérdltidtr. Ayni
zamanda elektrolitce fakir oligotrofik sularda da kaydedilmistir
(Cox, 1996). Round (1993)"a gére ise kirli, yiksek pH degerine
sahip sularda en iyi gelisimi gostermektedir. Cesitli
arastirmalarda Kkirlilik artiginin oldugu sularda tespit edildigi
belirtilmistir (Kalyoncu ve Barlas, 1997; Gomez ve Licursi 2001;
Salomoni vd., 2006, Dere vd., 2006; Kalyoncu vd., 2009). N.
fonticola’a gok yuksek olmayan elektrolit icerigine sahip sularda
yaygindir (Cox, 1996). Fakat cok humik ya da elektrolitge fakir
sularda gelismez. Oligosaprobik kosullardan B-mesosaprobik
kosullara degin gérilebilmektedir. N. palea ve N. fonticola 4.
drnekyerinde baskinlik gdstermistir. Bu Ornekyeri dénemsel
olarak kurumakla birlikte 6zellikle yagisin yogun oldugu aylarda
sel sularinin etkisi altinda kalmaktadir. Bu taksonlarin degisken
sartlara  uyum  saglayabilmasi  bizim  bulgularimizi
desteklemektedir. M. circulare Kelly (2000)’e gére epilitik ve
epifitik olarak akarsularda ve kaynak sularinda bulunmaktadir.
Agir metallere hosgorill olan bu tir acisuda bulunmaz. Duglk
fosforlu ve sert olmayan sularda daha iyi gelisim gésterir. M.
circulare 6zellikle akarsularin kalkerli soguk kaynak sularinda
gelistigi ancak akarsuyun alt kesimlerinde de bulunabildigi,
besleyicilerin artis gdsterdigi ortamlarda g6zlenemedigi
belirtilmektedir (Round 1993; Cox 1996). Bu takson
galismamizda 5. ornekyerinde baskin olmustur. Bu ornekyeri
Koprilli Kanyon olarak adlandirilan ve Olukkopri Kaynak
sularini igerisine alan nokta olup akig hizinin yiksek, su
sicaklikginin dlstik oldugu alandir. G. olivaceum ve C.
pulchella nehiragzinda (7. drnekyerinde) baskin olmustur.
Gomez (1998), Gomez ve Licursi, (2001) G. olivaceum’u I-Il.
nitelik sinifinda, kirlilige hosgorill, elektriksek iletkenlik ile
negatif iliskili tir oldugunu bildirmistir. Ctenophora pulchella'nin
tatlisu ve denizde bulunabildigini ancak daha ok tatll su
etkisinin yogun oldugu acisu ortamlarini tercih ettigi, morfolojik
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olarak tuzlu suya uyum yapabildigi ve denizel ortamda
morfolojik &zelliginin  degistigi  (daha blyik dlgilerde)

bulundugu bildirilmistir (Snoeijs, 1995).

Cicek ve Ertan (2012) Kopricay Nehri su kalitesini
fizikokimyasal parametrelere gore belirlemede su kirliligi
kontrolli yonetmeligini (SKKY) ve igme suyu standartlarini
kullanarak  akarsuyun sicaklik, pH ve ¢ézlinmis oksijen
bakimindan |. kalite su sinifinda, bulanikiga gore ilk alti
ornekyerinin igcme suyu standartlarinda igilebilir su 6zelliginde
oldugunu, nehiragzi bdlgesinin ise kabul edilebilir degerlerden
cok az sapma gosterdigini bildirilmiglerdir. S6zi edilen bu
galismada dider fizikokimyasal parametrelere gobre ise
nehiragzi bélgesi ile ilk alti drnekyerinin farkli kalite siniflarinda
yeraldigi belirtilmis; nehiragzinin klorlir degerlerine gore IV.
kalite, BOI5 bakimindan I-Il. kalite su sinifinda, diger
ornekyerlerinin ise |. kalite su sinifinda yeraldidi belirtilmistir.
Amonyum azotu, nitrit ve nitrat azotu, silfat degerlerinin ise tiim
ornekyerlerinde sinir degerlerin altinda oldugu ve akarsuyun
SKKY’ne gore 1. kalite su sinifinda yeraldidi bildirilmistir. Sonug
olarak nehir agzindaki 7. drnekyerinde elekiriksel iletkenlik,
bulaniklik, klorlr, toplam sertlik, biyolojik oksijen ihtiyaci,
organik madde miktari, amonyum azotu, siilfat vb. degerlerin
diger érnekyerlerinden daha yiilksek saptanmasini ddnemsel
olarak denizel etkiye, daha sicak hava sartlarina sahip
olmasina ve akarsu boyunca stiriklenerek gelen materyallerin
birikimine baglanabilecegi, son érnekyeri harig, yapilan 6lglim
araliginda nehrin tamaminin I. sinif ve bitin kullanimlara
uygun oldugu belirtilmistir. Bu galismamizda fizikokimyasal
olarak su kalitesinin belirlenmesi Klee (1991)'nin metoduna
gére yapilmis olup, ilk alti érnekyerinde kirlenme gérilmemis
ve bu noktalarin |. kalite (organik olarak ¢ok az kirli) akarsu
sinifinda yeraldigi, nehiragzi bdlgesindeki 7. drnekyerinin ise I-
Il. (organik olarak az kirlenmis) kalite sinifinda oldugu
saptanmigtir. Saprobi indeksi (SI)'ne gére 1., 2., 3., 4, 5. ve 6.
ornekyerleri organik olarak az kirlenmis I-Il. kalite sinifini, 7.
ornekyeri kirlenmis Il. kalitede su sinifini temsil etmigtir.
Kalyoncu vd., (2009) Aksu Cayrnin su kalitesini biyolojik
indekslere gére belirlemek amaciyla yaptigi calismada SI, TDI
ve DI-CH indekslerini uygulamis ve indekslerin birbirlerine
yakin degerler verdigini ancak SI'nin kirliligi daha iyi yansittigini
bildirmistir. Trofi Diyatom indeksi (TDI) uygulanarak saptanan
su kalitesi degerlerine gére 1., 3., 4., 5. ve 6. drnekyerilar
oligotrofik (organik olarak ¢ok az kirlenmis) I. nitelik sinifinda
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SONUC
Sonu¢ olarak Képriigay Nehri sularinin  genellikle
fizikokimyasal Olgitlere gbre birinci nitelik sinifinda,

diyatomelere gore ise ¢ok az kirli oldugu, ancak yan kollarin ve
ylzey akintilarinin (yagish donemlerde) etkisi ile nehir suyunun
olumsuz yonde etkilendigi saptanmistir.
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Abstract: In this study, the heavy metal concentrations in surface sediments from Kirdeniz, Homa, Gilazmak Lagoons and Camalti Saltpan at Gediz Delta were
investigated. The possible sources of metal pollution were determined according to the enrichment factors (EF) and sediment quality and pollution degrees were
also defined with sediment quality guideline (SQG). The highest heavy metal concentrations were determined at Kirdeniz, Gilazmak Lagoons and Gamalti Saltpan.
The pollutions of Pb, Cr and Ni at all sampling area and especially Hg pollution at Gilazmak Lagoon and Camalti Saltpan are originated from anthropogenic sources.
The concentrations of Ni were below the PEL value and the levels of Pb, Cr were above the TEL value in all sampling area. According to SOQ, all sampling stations
were classified as heavily polluted for Ni and Cr and moderately polluted for Pb. The highest contamination degrees were detected in Kirdeniz and Gilazmak
Lagoons.

Keywords: Gediz Delta, heavy metal, pollution, sediment, sediment quality criteria

Ozet: Bu galisma kapsaminda Gediz Deltasinda yer alan Kirdeniz, Homa ve Gilazmak Dalyanlari ile Gamalti Tuzlas! kiyilarindan alinan yiizey sedimentlerinde
agir metal konsantrasyonlari saptanmistir. Zenginlesme faktérleri (EF) hesap edilerek, metal kirliliginin muhtemel kaynaklari belirlenmis ve sediment kalite
kriterlerine (SQG) gére sediment kalitesi ve kirlilik duzeyleri tespit edilmistir. En ylksek metal konsantrasyonlari, Camlati Tuzlasi, Kirdeniz ve Gilazmak
Dalyanlarinda saptanmistir. Tiim alisma bélgesi igin Pb, Cr, Ni’ nin yansira ézellikle Gilazmak ve Camalti Tuzlas alanlarinda Hg kirlilikleri antropojenik kaynaklidir.
Galisma alaninin timiinde Ni konsantrasyonlari PEL degerinin, Pb ve Cr seviyeleri ise TEL dederinin Ustlindedir. SOQ kriterlerine gore tiim istasyonlar Ni ve Cr
acisindan asiri kirli; Pb igin ise kismen kirli olarak siniflandirimistir. En yiksek kirlilik dereceleri Kirdeniz ve Gilazmak Dalyanlarinda tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gediz Deltasi, agir metal, kirlilik, sediment, sediment kalite kriteri

GIRIS

Agir metallerin yarattigi kirlilik, dinya denizlerinde ve
dalyanlar gibi kiyisal ekosistemlerde problemler yaratmaktadir.
Erozyon sonucu nehirlerle denizel bélgeye metal taginmasi,
jeolojik ayrisma ve asinma, karasal ve deniz dibi volkanik
faaliyetler, fosil yakitlarin yanmasi gibi olaylar metallerin dogal
kaynaklarini olusturmaktadir. insan aktiviteleri sonucu olusan
metallerin kaynaklari ise madencilik faaliyetleri, endistriyel
kokenli atiklar, evsel ve tarimsal aktiviteler sonucu olusan metal
girisleridir. Dogal olmayan kaynaklarin en dnemlisi endstriyel
atiklardir. Deniz ortamina ulagan agir metaller, su kolonunda
serbest iyonlar, inorganik veya organik bilesikler ve partikil
maddelere tutunmus sekilde bulunurlar. Su kolonunda
cOkelerek sedimente gegmis olan metaller su ve sediment
arasinda devamli bir gecis halindedir. Agir metaller deniz
ortaminda ¢esitli fiziko kimyasal reaksiyonlara girerler.

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

Sedimentte biriken metallerin konsantrasyonu dipte bulunan
sedimentin yapisina, boyutuna ve sedimentteki organik
maddeye bagli olarak degisiklik gdsterir. Sediment, agir
metaller i¢in birikim yeridir ve bu nedenle sucul ekosistemdeki
agir metal kirliliginin arastirimasinda gok énemlidir (Salomons
ve Fostner, 1984).

Gediz Nehri, izmir Kérfezinin kuzeybatisinda bulunan
Tlrkiye’nin en buylk deltalarindan biri olan Gediz Deltasr’ni
olusturur. Gediz Deltasi, tatl ve tuzlu su batakliklari, genis tuz
tavalari ve dort lagiinl icermesiyle genis bir sulak alandir ve
cok sayida kus tlrtnin treme alani olarak Tirkiye'nin nemli
Ramsar alanlarindan bir tanesidir. Deltanin olusumu sirasinda
Gediz Nehrinin sik sik yatak degistirmesi nedeniyle denize
dogru ilerledigi  kesimlerde laglnler ve batakliklar
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olusturmustur. Deltada yer alan ve ince kordonlarla denizden
ayrilan dalyanlar kuzeyden giineye dogru Kirdeniz (400 ha),
Homa (1824 ha), Cilazmak (725 ha) ve yakin tarihte yikilan
Ragip Pasa (500 ha) Dalyani'dir. Homa Dalyani ile Gilazmak
Dalyanrnin arasinda Trkiye’nin tuz tretiminde énemli yeri olan
Camalti Tuzlasi bulunmaktadir (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Gediz Deltasi zengin ve farkli habitatlari igermesi nedeniyle
basta su kuslari ve baliklar olmak (izere binlerce canliya uygun
yasam ortami saglamakta ve dalyanlarda yapilan balikgilik ve
avcilik ile yore ekonomisine katkida bulunmaktadir. Son
yilardaki asiri kuraklik ve Gediz Nehri'nin sularinin énemli
miktarinin barajlarda tutulmasi ve sulamada kullaniimasi
nedeniyle deltaya yeterli su girisi saglanamamis, sazlik ve
batakliklar kuruma tehlikesi ile karsilasmig, bununla birlikte
dalyan alanlarinda agiri tuzlanma ve siglasma gértiimusttir. Bu
nedenle delta i¢in “Can Suyu Projesi” baslatiimistir (Atilgan ve
Egemen, 2001; Cagirankaya ve Merig, 2013).

Gediz Havzasi'nda ¢ok sayida metal, maden, kimya, toprak
Urtnleri, gida, kadit ve deri isleme tesisleri gibi sanayi
kuruluslari mevcuttur. Gediz Nehri, (i¢ blylk sehrin (Usak,
Manisa ve izmir) evsel ve endiistriyel atik sulari ile tarimsal
drenaj sularina bagll olarak asiri derecede kirletimektedir
(Kiicliksezgin vd., 2008; Parlak vd., 2006). Gediz Nehri'nin
tasidi§l bu kirleticiler izmir Kérfezine kadar ulasmakta ve
deltasinda yer alan dalyan alanlarini da etkilemektedir.

Bu calismada deltada yer alan Kirdeniz, Homa ve Cilazmak
Dalyanlari ile Camalti Tuzlasi kiyi bélgelerindeki ylzey
sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarinin dlgllmesi,
kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi, sediment kalitesinin ve kirlilik
dizeyinin saptanmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Agir Metal Analizleri

Gediz Deltasr'nda secilmis érnekleme noktalarindan (Sekil
1) ylizey sediment érnekleri Eyliil 2005 tarihinde van Veen grab
ile toplanmis ve analize kadar derin dondurucuda saklanmistir.
Laboratuvarda freeze-dryer yontemiyle kurutulmus ve elenmis
(63 um) vyaklasik 0.10-0.20 gr sediment drnekleri,
Milestone(1200) kapali sistem mikrodalga ¢ozlntrlestirme
sisteminde uygun asit karisiminda ¢ézilmistir (UNEP, 1982;
1985a;b;c;d). Agir metal dlgiimleri Varian SpectrAA 300 Plus
Atomik  Absorbsiyon Spektrometre’(AAS) de yapilmistir.
Kursun, bakir, krom, ¢inko, nikel, mangan, demir ve aliiminyum
alev teknigi ve kadmiyum grafit firn, civa ise soguk buhar
teknigi kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. izmir Korfezi ve drnekleme alani
Figure 1. Izmir Bay and the sampling area

Analitik yoéntemlerin kontrol edilmesi amaciyla |AEA
Monako Deniz Laboratuarindan saglanan SD-MEDPOL-1/TM
referans maddesi kullaniimigtir. Bulunan sonuglar (mg/kg kuru
agirhk olarak): Hg (gercek deger:0.132+0.014; bulunan
deger:0.133+0.00), Pb (9d:39.40+4.80; bulunan
deger:37,4+1.44), Cr (gd:74.2+5.80; bd:74.45+0.29), Cu
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(9d:48.344.3; bd:48.71+0.25), Zn (gd:14119.0; bd:142+1.44),
Mn  (gd:357+24; bd:357.5£2.74), Ni  (gd:30+2.90;
bd:31.14+0.59) seklindedir.

Sediment Kirliligini ve Kalite Kriterlerini Belirleyen Metotlar

metalin
amaciyla

Zenginlesme  faktorii
antropojenik etkilerini
kullaniimaktadir.

(EF):  Sedimentteki
degerlendirmek

EF=(Metal/Aliminyum) érnek / (Metal/ Aliminyum) kabuk

Genellikle agir metal galismalarinda metallerin kaynaklarini
belirlemek icin Al ve Fe gibi konservatif elementler kullanilarak
jeokimyasal normalizasyon yapilir. Al kabukta; Fe ise kil
minerallerinin yapisinda bulunan en baskin elementtir. Bu
calismada zenginlesme faktoriinii hesaplarken normallestirme
elementi olarak Fe kullaniimigtir. 0,5 < EF < 1,5 ise metal
(litojenik) kabuksal kaynakli veya dogal ayrisma sonucu; EF >
1,5 ise metalin antropojenik kaynaklardan  geldigi
dustnilmektedir (Zhang vd., 2007).

Sediment kalite belirleme ydntemleri (SQG): Sucul
ekosistemdeki kirletici konsantrasyonlarinin, kabul edilebilir
limitlerini  belirlemek igin  kullanilan  kalite ~ kriterleridir
(MacDonald vd., 2000). SQGs'ler agir metal, PAH ve PCB gibi
birgok toksik madde igin gelistirilmistir. USEPA’nin (United
States Environmental Protection Agency) SQG'e gore
sediment; “kirli olmayan”, “kismen kirli” ve “asiri kirli" olarak
siniflandirilir (Long vd., 1995). SQG igin TEL (Esik etki seviyesi)
ve PEL (Olas etki seviyesi) degerleri belirlenmistir. TEL degeri
icin bu konsantrasyonun altinda kotl etkilerinin gériinmesinin
nadir; PEL degeri icin ise bu konsantrasyonun (zerinde kot
etkilerin gériinmesinin siklikla olacagi kabul edilmektedir
(MacDonald vd., 2000).

Kirlilik faktorii (Cs) ve kirlilik derecesi (Cd): Sedimentteki

birikim tanecik yapisina ve fizikokimyasal etkenlere baghdir.
Sedimentteki metal birikiminin sediment Uzerindeki suya ve
sucul gevreye olmak uzere iki tir etkisi vardir. Agir metallerin
gevreye olan etkileri sinerjik ve antogenistik olmak Uzere iki
tiptir. Kirlilik seviyesi “Kirlilik Faktorii (Cr)” olarak ifade
edilmektedir (Muthu ve Jayaprakash 2008). Kirlilik faktdriinin
hesaplanmasi igin “Ortalama esik degerleri” (Turekian ve
Wedepohl 1961) veya “Ortalama yer kabuk degerleri” (Taylor,
1972) kullanilir.

Kirlilik faktori (Cr )=Sedimentteki metal konsantrasyonu /
Metalin ortalama esik degeri olarak hesap edilir. Kirlilik faktorl
4 grupta siniflandirilir (Hakanson, 1980): Cr < 1: dlstk; 1< Cs
<3: orta; 3 < Cr < 6: 6nemli ve Cr = 6: gok ylksek kirlilik faktord.

“Kirlilik Derecesi (Cq)" belirli bir basenin tlim Kkirlilik
faktérlerinin toplamidir. Bu galismada, Sedimentdeki Hg, Cd,
Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn, Fe ve Al igin Cf hesap edildiginde, kirlilik
derecesi agagida ki gibi 4 grupta degerlendirilir: C4 < 10: dlisik;
10 = Cq4 < 20: orta; 20 < Cq4 < 40: dnemli ve Cq = 40: ¢ok ylksek
dereceli kirlilik (Hakanson, 1980).

BULGULAR
Agir Metal Konsatrasyonlarinin Dagilimi

Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerinde saptanan
agir metal konsantrasyonlari Tablo 1 ve Sekil 2'de verilmistir.
Saptanan metal konsantrasyonlari Akdeniz degerleri ile
karsilastirildiginda, Hg, Pb, Cr, Cu ve Zn konsantrasyonlari
bazi istasyonlar disinda genel olarak yiiksek iken, Cd degerleri
ise Akdeniz icin bilinen seviyeler arasinda saptanmistir.
Turekian ve Wedepohl'a (1961) gore, tim istasyonlardaki Mn
ve Ni seviyeleri ile bazi istasyonlardaki Hg, Pb, Cr, Zn ve Fe
konsanrasyonlari yiksek olarak saptanmigtir. Bunun yaninda,
Cd, Cu ve Al konsantrasyonlari temel dederlerinden diistiktir
(Tablo 1).

Tablo 1. Gediz Deltas| dalyan alanlari sedimentlerindeki agir metal konsantrayonlari ile SOQ, Akdeniz ve temel degerleri (mg/kg, kuru agirlik)
Table 1. Metal concentrations at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta, Mediterranean, temel and sediment quality guideline (SQG) values for

heavy metals (mg/kg, dry weight)

Stations Hg Cd Pb Cr Cu Mn Ni Zn Fe Al
1 0.59 0.14 49.7 231 40.7 1040 343 140 61347 59087
2 0.73 0.15 54.5 261 36.3 1126 279 141 52973 53995
3 0.31 0.16 395 187 12.5 1726 184 85 42013 35535
4 0.39 0.11 33.1 66 78 1063 141 35 20530 34018
5 0.46 0.12 13.2 13 240 653 115 80 28018 45996
6 4,07 0.18 55.2 325 335 1385 294 140 67816 50473
7 6.24 0.19 475 307 19.4 1594 242 89 51253 50929
kirli degil - <40 <25 <25 - <20 <90 - -
SQG  kismen kirli - 40-60 25-75 25-50 - 20-50 90-200
agin kirli - >6 >60 >75 >50 - >50 >200
Akdeniza 0.34 0.10-2.3 25 15 15 - - 50 - -
Temel degerleri® 0.40 0.30 20 90 45 850 68 95 47000 84000

a UNEP (1978), Whitehead vd., (1985) ve MAP (1987) b Turekian ve Wedepohl (1961)
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Bulunan sonuglara gbre en yiksek Hg ve Cd Minimum Cd, Cr, Cu, Zn, Fe ve Al konsantrasyonlari 4 nolu
konsantrasyonlari 7 numarali istasyonda (Gilazmak Dalyani) istasyonda saptanirken, Pb, Mn ve Ni degerlerinin en disik
saptanirken, en yiiksek Pb, Cr ve Fe seviyeleri istasyon 6'da
(Camalti Tuzlasi) 6lgilmistir. Maksimum Cu, Ni ve Al degerleri
ise 1 numarali istasyonda (Kirdeniz bélgesinde) bulunmustur.  ve Sekil 2-3)

seviyeleri istasyon 5'de (Homa Dalyani) 6lgiilmistir (Tablo 1
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Sekil 2. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerindeki Hg (a), Cd (b), Pb (c), Cr (d), Cu (e) ve Mn (f) konsantrasyonlari ile TEL (___) ve PEL (----) seviyereleri
(mg/kg, kuru agirlik)

Figure 2. Hg (a), Cd (b), Pb (c), Cr (d), Cu (e) and Mn (f) concentrations at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta and TEL (___), PEL (----) values
(mglkg, dry weight)
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Sekil 3. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerindeki Ni (a), Zn (b), Fe (c) ve Al (d) konsantrasyonlari ile TEL (___) ve PEL (---) seviyereleri (mg/kg, kuru
agirlik)
Figure 3. Ni (a), Zn (b), Fe (c) and Al (d) concentrations at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta and TEL (___), PEL (---) values (mg/kg, dry
weight)

Agir Metallerin Zenginlegsme Faktérleri

Her metal icin hesaplanan zenginlesme faktori (EF)
degerleri Tablo 2'de verilmistir. Elde edilen bulgulara gére, tim
istasyonlardaki Cr ve Ni, zenginlesmesi ile bazi istasyonlar
disindaki Hg ve Pb zenginlesmesi genel olarak EF> 1.5 olarak
saptandidi igin bu metallerin kirliliklerinin, antropojenik kaynakli
oldugunu g6stermistir. Bunun yaninda, antropojenik Mn kirliligi
ise 3, 4 ve 7 numarali istasyonlarda bulunmustur. Olglen tim
Cd ve Zn degerleri igin EF<1.5 olmasi nedeniyle 6rnekleme
alaninda zenginlesmenin olmadigi goriimustiir (Tablo 2).

Agir Metaller Agisindan Sediment Kalitesi

Gediz Deltasi ylizey sedimentlerinde saptanan agir metal
konsantrasyonlari, USEPA'nin (Long vd., 1995) Sediment
Kalite Kriterlerine (SQGs) godre degerlendirilmistir (Tablo 1 ve
Sekil 2-3). Tim Ornekleme istasyonlarinda dlgiilen Ni
konsantrasyonlari PEL de@erinden yiiksektir. Sadece 4 ve 5
numarali istasyonlardaki Cr seviyeleri TEL-PEL aralijinda iken,

diger istasyonlardaki konsantrasyonlar PEL degerini de
asmaktadir. Hg seviyeleri, 6 ve 7 numarall istasyonda PEL
degerini asarken; diger istasyonlarda TEL degerinin (stlinde
saptanmistir. Pb konsantrasyonlarina gore sadece 5 numarali
istasyon disinda, tlim istasyonlardaki seviyeler TEL degerini
asmistir. Genel olarak 1,2 ve 6 numarall istasyonlarda
saptanan Cu ve Zn seviyeleri TEL degerinin Ustlindedir. Bunun
yaninda, tim 6rnekleme bélgesindeki Cd konsantrasyonlari
TEL degerinin de altinda saptanmistir (Sekil 2-3).

Tim bu sonuglar gdstermektedir ki, Ni kirliligi tim
istasyonlarda SQG gdre “asin kirli” olarak degerlendirilebilir.
Bunu yaninda, Cr igin 4 numarali istasyon “kismen kirli” iken
diger tim istasyonlar “asiri kirli” olarak siniflandiriimistir. Pb
bakimindan; 1, 2, 6 ve 7 numarall istasyonlar, Zn igin 1,2, 6
numarali istasyonlar “kismen kirli” sinifindadir. Pb, Cu ve Zn
bakimindan 3,4 ve 5 numarali istasyonlar kirli degildir. Bunun
yaninda Cd bakimindan ise tim istasyonlarda kirlilik
saptanmamistir (Tablo 1).
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Tablo 2. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerinde kirlilik faktorii (Cf) ve kirlilik derecesi (Cd)
Table 2. Contamination factor (Cf) and contamination degree (Cd) at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta

Hg Cd Pb Cr Cu Mn Ni Zn
1 112 036 1.90 1.96 0.69 0.94 3.87 113
2 1.61 043 242 257 0.72 1.18 363 1.31
3 0.88 0.60 221 233 0.31 227 3.02 1.00
4 224 0.82 3.79 1.68 0.40 2.86 476 0.84
5 1.93 0.67 1.1 210 0.89 1.29 2.84 142
6 7.06 042 1.91 250 0.52 113 3.00 1.02
7 14.3 058 218 3.12 0.40 1.72 3.26 0.85

Metalle Kirlilik Faktorii (C) Ve Kirlilik Derecesi (Cd) Bunlara bagl olarak saptanan en yiiksek kirlilik dereceleri

Bdlgede saptanan kirlilk faktdrieri (Cf) ve kirlik dereceleri  (Cd) genel olarak Gamalti Tuzlasi, Gilazmak ve Kirdeniz
(Cd) Tablo 3'de verilmigtir. Tdm émekleme istasyonlari icin ~ bolgelerinde (7,6, 1 ve 2 numarali istasyonlar) tespit edilmistir.
metal diizeylerindeki siralama Ni>Cr>Pb>Mn>Zn seklinde ~ Kirdeniz bolgesi orta dereceli kirli olarak siniflandirilirken;
saptanmigtir. Ozellikle Hg'nin kirlilik faktorii Camalti Tuzlasi ve ~ Camalti Tuzlasi ve Gilazmak bolgelerinin - yiksek kirlilik
Gilazmak bélgesinde (istasyon 6 ve 7) ok yiksek bulunmustur.  dlizeyinde oldugu bulunmustur.

Tablo 3. Gediz Deltasi dalyan alanlari sedimentlerinde kirlilik faktorl (Cr) ve kirlilik derecesi (Ca)
Table 3. Contamination factor (Cr) and contamination degree (Cq) at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta

Cr
Hg cd Pb cr Cu Mn Ni Zn Fe Ca
1 146 047 249 256 090 122 505 148 13 16.9
2 182 048 272 290 08 132 410 148 14 16.8
3 079 054 198 208 028 203 270 090 09 12.2
4 098 036 166 074 017 125 208 037 0.44 804
5 145 040 066 125 05 077 169 085 0.60 7.90
6 102 060 276 361 074 163 433 147 14 268
7 156 064 238 341 043 188 355 093 14 299
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TARTISMA

Bu calismada saptanan adir metal degerleri, Turkiye
kiyllarinda  bulunan  dider lagiinler ve Izmir Korfezi
sedimentlerindeki adir metal seviyeleri Tablo 4'de
karsilastiriimistir. Gediz Deltasi'nda saptanan Hg, Pb, Mn ve Ni
konsantrasyonlari, diger c¢alismalarda bulunan  metal
seviyelerinden daha yiiksektir. Cd degerlerine bakildiginda;
calisma bolgesi sedimentlerindeki metal seviyeleri, izmir
korfezi ve Homa Dalyani’'nda yapilan arastirma sonuglarina

benzerdir. Bu galismada bulunan Cd degerleri, Parlak ve
arkadaglarinin (2006) deltada saptadidi konsanrasyonlardan
daha diistikttir. Bulunan Cr konsantrasyonlari, izmir kérfezi ve
Homa Dalyanrnda saptanan seviyelerden yiksek olmasina
karsilik, Kiglikcekmece ve daha énce bulunan Gediz Deltasi
Cr seviyelerinden daha ds(ktiir. Delta sedimentlerinin Cu ve
Zn igerikleri, genel olarak izmir Kérfezi, Akyatan Lagtini, nceki
Gediz Deltasi (Parlak vd., 2006) ve Homa Dalyani (Uluturhan
vd.,, 2011) metal konsantrasyonlarindan daha yliksek
bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Gediz Deltasi dalyan alanlari ve Tiirkiye'nin farkli kiyi bolgelerindeki sedimentlerde saptanan metal konsantrasyonlari (mg/kg, kuru agirlik)
Table 4. Heavy metal concentratios at surface sediments from lagoon areas of Gediz Delta and different coastal areas of Turkey (mg/kg, dry weight)

Lagiinler Hg Cd Pb Cr Cu Mn Ni Zn Reference
Akyatan Lagiinii - nd 19.5-33.6 15.4-31.3 80-129 54-102  Davutluoglu vd., 2010
Kiigiikcekmece - nd 0.22-28 121226 1.46-75 69-959 8.6-197  32-391  Altun vd., 2009

izmir Korfezi Gediz agz! 0.14 0.12 16.5 184 324 686 115 112 Giilsen 2014

izmir Kérfezi aritma énii 0.20 0.16 8.3 158 31.9 636 107 118 Giilsen 2014

izmir Korfezi (Dis bélim) ~ 0.22-0.91  0.03-0.11 5.4-26 54-186 6.5-35 297-784 19-129 28-122  Kuglksezgin vd., 2011
izmir Korfezi (Orta bélim) ~ 0.20-0.51  0.05-0.16 16-36 155-158 32-36 527-603  116-121  107-117  Kiglksezgin vd., 2011
Gediz Deltasi 0.01-044 1.83-375 587-489 0.39-30.9 8.68-57.4 Parlak vd,. 2006
Homa Dalyani 0.001-1.16  5.27-19 19-90 4.03-51 13-96  Tas vd., 2009

Homa Dalyani 0.22-048 0.06-0.19  243-17 84-129 10-26 410-729 58-108 46-92  Uluturhan vd., 2011
Bu galigma 0.31-6.24  0.11-019  13.2-54.5 66-325  7.8-40.7 653-1726  115-343  80-141

Elde edilen sonuglara gére, genel olarak en yiiksek metal
konsantrasyonlari Kirdeniz bélgesi ile Camlati Tuzlasi ve
Gilazmak Dalyanrnda saptanmistir. Zenginlesme faktorine
gore, Ozellikle Cilazmak Dalyani ve GCamalti Tuzlasi
bélgelerinde Hg ve tim bélge icin Pb, Cr, Ni kirliliklerinin
antropojenik kaynakli oldugu bulunmustur. Sediment kalite
kriterlerine gore ise tim bdlgede Ni seviyeleri PEL degerini
asarken, Pb ve Cr seviyeleri TEL sinirinin (stiinde oldugu
gortimUstir. SOQ kriterlerine gore tim istasyonlar Ni ve Cr
acisindan “agir kirli"; Pb igin ise “kismen kirli" olarak
siniflandinimistir. Kirdeniz, Gilazmak Dalyanlari ve Gamalti
Tuzlasi istasyonlarinda en yiksek kirlilik dereceleri tespit
edilmistir.

Tim bu sonuglara bakildiginda; Gediz Deltas’nda
saptanan Cu birikiminin yogun tarimsal aktivitelere bagl olarak
Gediz Nehri ile taginan pestisit kaynakli oldugu belirtiimektedir
(Tas vd., 2009). Bunun yaninda Gediz Nehri'nde yiiksek olarak
olglilen Cr konsantrasyonlarinin, deri ve tekstil sanayinde,
ozellikle deri tabaklanmasindaki yogun Cr kullanimina bagli
oldugu ifade edilmektedir (Klcliksezgin vd., 2008; Tas vd,.
2009). Havzada yer alan ¢ok sayida deri isletmesinin

bulunmasi ve bunlarin atik sularinin artiimadan denize
bosaltiimasina bagl olarak bélgede yiksek seviyelerde agir
metal konsantrasyonlarinin gértildigu de belirtilmistir (Tas vd.,
2009; Yavas, 2001).

izmir Korfezi, 1960l yillardan itibaren sehir niifusunun
hizla gogalmasi ve endustriyel kuruluglarin sayisindaki artiglar
sonucu, evsel ve endUstriyel atik sularin dogrudan korfeze
birakilmasi nedeniyle giderek kirlenmistir. 2000 yilinda devreye
giren Cigli Biyolojik Atk Su Aritma Tesisi ile kérfezdeki evsel
kirlilik kontrol altina alinmigtir. Calisma alani olarak segilen
dalyan alanlari Gediz Deltas’nda yer almasinin yani sira
ozellikle Camalti Tuzlasi ile Gilazmak Dalyani Cigli Atk Su
Aritma Tesisi'nin ¢cok yakininda yer alip eski Gediz Nehri'nin
dokildugi alandadir. Ayrica Gediz Nehri, g blylk sehrin
evsel, endUstriyel ve tarimsal kirliliginin etkisi altinda olup bu
kirlilik yikiini izmir Kérfezine tagimaktadir. Bu bakimdan
sediment kirliligini ve kalite kriterlerini belirleyen metotlara gére,
izmir  Korfezinin orta kesiminde yer alan deltanin
sedimentlerinde saptanan Hg, Pb Ni, ve Cr kirliligi, izmir
Korfezinden ve Gediz Nehri’'nin tasidigi evsel, tarmsal ve
endustriyel kaynakli oldugu belirtimistir (Atilgan ve Egemen,
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2001; Parlak vd., 2006; Klglksezgin vd., 2008; Kiguksezgin
vd., 2011; Uluturhan vd., 2011). Ayrica Gediz havzasinda
Turgutlu ve Gordes bolgelerinde aktif olarak galisan Ni-Co
madenleri yer almaktadir. Bu baglamda bu madencilik
faaliyetlerinin, Gediz Nehri'nin, deltasinda yer alan dalyanlarin
ve ayrica Tirkiye'nin tuz retiminde énemli katkisi olan Camalti
Tuzlasi bélgesi sedimentlerinde saptanan agir metal kirliligine
katkisi oldugu dustnilmektedir.

SONUG

Sediment,  kirleticilerin  birikim  yeridir ve  sucul
ekosistemdeki kirliliginin arastiriimasinda son derece 6nemlidir.
Tirkiye'nin dnemli Ramsar alanlarindan olan, zengin flora ve
faunaya uygun yasam ortami sadlayan sulak alanlari; balikgilik
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Abstract: Determination of perception of risk resources and risk management strategies in the businesses of earthen ponds performed see fish farming is quite
important. Marine fish farming in the earthen ponds shows an important development in the last years, and it also has critical responsible on socio-economic
development of the region. The survey study is carried out with 46 managers of the businesses selected by a precise sampling. It is basically benefited from 5 point
Likert Scale during preparing the survey questions. The issues identified below are focused in the study. These are: (1) Socio-economic characteristics of the
ponds and their managers, (2) Risk perception intended for different risk resources of the managers, (3) Risk management strategies for these risk resources. The
basic descriptive statistical methods such as mean and percentage rates are used in the study. As a result, it is defined that the managers have variable perceptions
of the risk resources and also different risk management strategies should be developed to produce some solutions to these perceptions in the earthen ponds
carried out see fish farming located in the research area.

Keywords: Sea fish farming, earthen ponds, risk, sustainability, agriculture insurance

Ozet: Deniz balig: yefistiriciligi yapan toprak havuz isletmelerinde, isletme yéneticilerinin sahip olduklan risk kaynagi algilarinin ve risk ybnetim stratejilerinin
belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Milas y6resindeki toprak havuzlarda deniz balig yetistiriciligi son yillarda Gnemli bir gelisme gdstermis olup, yorenin sosyo-ekonomik
kalkinmasinda 6nemli bir gorev istlenmistir. Yorede faaliyet gésteren, belirli bir mekleme ile segilmis 46 isletme yoneticisi ile anket calismasi yapilmistir. Anket
sorularinin hazirlanmasinda, esas olarak 5'li Likert 6lgeginden yararlaniimistir. Calismada asagida belirtilmis olan konular (izerinde yogunlasilmistir. Bunlar: (1)
Toprak havuz isletmeleri ve bunlarin ydneticilerinin sosyo-ekonomik karakteristikleri, (2) Yoneticilerin farkli risk kaynaklarina dair risk algilari, (3) Bu risk kaynaklari
igin risk yonetim stratejileri. Calismada, aritmetik ortalama, ylizde oranlari gibi basit tanimlayici istatistik yontemler kullaniimistir. Sonug olarak, arastirma
yoresindeki toprak havuzlarda yapilan deniz baligi yetistiricilik sistemlerinde isletme ydneticilerinin sahip olduklari gesitli risk kaynagi algilarinin bulundugu ve
bunlarin géziimiine yonelik farkli risk yonetim stratejilerinin gelistiriimesi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Deniz baligi yetistiriciligi, toprak havuz isletmeleri, risk, stirdiirtilebiliriik, tarim sigortasi

GIRiS

Tirkiye'de su Grinleri Uretim ve tiketim diizeyi yillara gore
degisen bazi dalgalanmalar gostermekle birlikte, ihracat ve
ithalat miktari belirgin bir artis géstermis olup, kisi basina diisen
tiketim de ise énemli bir degisiklik olmadidi gdrilmektedir
(GTHB, 2015). Yillar itibariyle toplam su uriinleri Gretiminin
gelisimi  incelendiginde  ise,  vyetigtiricilik  yapilarak
gerceklestirilen dretimin, avcilik yapilarak elde edilen lretime
gore, tarihsel olarak 6nemli bir artis géstermis oldugu ortaya
cikmaktadir. 2002 vyilindan, 2013 vyilina gelindiginde,
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yetistiricilik Gretiminin toplam icindeki payi, %9,7'den %38,4’e
ulasmistir (Yazicioglu, 2015). Tirler itibariyle yillara gére su
urinleri yetistiriciligi incelendiginde ise; alabalik, gipura ve
levrek Uretiminde ©nemli artiglarin  oldugu belirlenmistir.
Ulkemiz balikgilik sektoriiniin yaklasik olarak dogrudan 50 bin
kisiye, dolayli olarak da 200 bin kisiye, sadece Kkultir
balikgilidinin ise 25 bin kisiye istihdam sagladigi bilinmektedir
(Yazicioglu, 2015).

Tirkiye'de esas olarak su Urinleri Uretiminde, dért farkli
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yetistiricilik sistemi s6z konusudur (Yazicioglu, 2015). Bunlar:
(i) Denizlerde, baraj gollerinde ve gollerde, ad kafeslerde
entansif yetistiricilik, (i) Beton havuz ve fiberglas havuzlarda
entansif yetigtiricilik, (i) Caligsmanin da gergeklestirilmis
oldudu, toprak havuz ve gdllerde yari entansif yetistiricilik, (iv)
Kapali devre sistemlerde yetistiricilik yapiimaktadir.

Ulkemizde su iriinleri yetistiricilik tesis sayisi 2377 adet
olup, bunun 1954 adedi i¢ sularda, 423 adedi ise denizlerde
kuruludur (SUYMEBIR, 2015). Deniz kiiltir balikgiligi faaliyeti
yogun olarak Ege Denizinde Mugla ve Izmir kiyi seridinde
yapilmaktadir. Bunun disinda Karadeniz'de Trabzon, Ordu ve
Samsun, Akdenizde Hatay, Antalya ve Mersin, Marmara'da
cok az Canakkale ve Balikesir kiyi seridinde dretim
yapiimaktadir.

Toprak havuzlarda deniz baligi yetistiriciligi ¢ok eski
dénemlerde Mandalya Kérfezi olarak tanimlanan alandaki
sularin gekilmesi ile yer alti géli olarak bulunan bir su kiitlesi,
artik yagmur sularinin karstik kayaglari ¢dzdugi ve gullik
dalyan tarafinda da deniz sularinin siziilerek beslendigi bir
bélgede yapiimaktadir. Bu bdlge Mugla ili Milas ilgesinde
bulunan 7 kdyl kapsamaktadir. Bu alanlarda ya su kendi
cazibesi ile ¢ikmakta ya da cesitli derinliklerdeki artezyen
kuyularindan yeryiiziine gekilmektedir (Ercan vd., 2012).

Sahin ve Miran (2007), tarimin kendi dogasindan
kaynaklanan nedenlerle, Uretimden pazarlamaya kadar gegen
stirecte, ciftcilerin cesitli risklerle karsi karsiya kaldigini
belitmektedirler. Calismada riskler asagidaki  sekilde
sinflandirimigtir: (i) Uretim riski (hastalik ve zararlilar, doga,
uretim teknolojisi), (ii) pazarlama riski (fiyat, satis garantisi), (iii)
finansman riski (faiz orani, 6deme gicii vb.), (iv) insan kaynakli
risk. Yapilan literat(ir taramalarina g6re su drinleri sektériinde,
Ulkemizde, isletmelerin ekonomik ve sosyal yapisini ortaya
koyan belirli sayida calisma olmasina ragmen, isletme
yoneticileri ve/veya (Ureticileri tarafindan algilanan risk
kaynaklari ve risk yonetim stratejilerini ifade eden ok sinirli
sayida calisma yapildigi belirlenmistir (Yavuz vd., 1995;
Ustlindag vd., 2000; Ceyhan vd., 2003; Akgadz vd., 2006;
Ozdemir ve Dirican, 2006; Goknar, 2006; Akcaoz vd., 2009;
Aydin ve Sayili, 2009; Ertekin, 2011; Kayaci ve BiyUlkgapar,
2011; Kistin; 2011; Kocaman ve Sayili, 2014; Gllii ve Tezel,
2014).

Bu calismada, Mugla ilinin Milas ilcesinde deniz baligi
yetistiriciligi yapilan toprak havuz isletmelerinde, isletme
yoneticileri tarafindan algilanan risk kaynaklari ve bunlarin
¢Ozimine yonelik risk yonetim stratejilerinin - belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Mugla'da kiltir balik¢iligi yapilan 186 toprak havuz
isletmesi bulundugu belirlenmistir (Basruh, 2013). Bu toprak
havuz igletmelerinin de 148'i Milas ilgesinde olup, s6z konusu
isletmelerin tamaminin deniz baligi yetistiriciligini yapmakta
olduklari saptanmistir (GUlli ve Tezel, 2014). Anket yapilacak
isletme yéneticilerinin belirlenmesinde oransal érnek hacmi

formilinden vyararlaniimistir (Newbold, 1995). Yapilan bu
calismada %95 giiven arali§i ve 0,125 hata payi (Miran, 2002)
ile yorede faaliyet gosteren, 46 isletme yoneticisi ile anket
galismasi yapilmasinin yeterli olacagi belirlenmistir. Anket
sorularinin hazirlanmasinda, esas olarak 5'li Likert dlgedinden
yararlaniimigtir (Churchill, 1995). Bu dlgege gore 1: kesinlikle
katiimiyorum, 2: katilmiyorum, 3: kararsizim, 4: katiliyorum, 5:
kesinlikle katiliyorum seklinde sorularin  degerlendirilmesi
istenmistir. Calismada asagida belirtiimis olan konular (izerinde
yogunlasilmistir. Bunlar: (1) Toprak havuz igletmeleri ve
bunlarin yoneticilerinin sosyo-ekonomik karakteristikleri, (2)
Yoneticilerin farkli risk kaynaklarina dair risk algilar, (3) Bu risk
kaynaklari igin risk yonetim stratejileri. Calismada, verilerin
analizi ve degerlendiriimesinde, aritmetik ortalama, minimum
ve maksimum degerler, standart sapma, yiizde oranlari gibi
basit tanimlayici istatistikler kullaniimigtir.

BULGULAR

Toprak havuz isletmelerinin bazi karakteristikleri Tablo 1'de
belirtilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, toprak
havuz isletmelerinin  blylk cogunlugunun 2006 yili ve
sonrasinda kurulmus oldugu belirlenmigtir. Yine toprak havuz
isletme sahiplerinin deniz baligi yetistiricilik tecriibesinin goreli
olarak az oldugu, 1-5 yil ve 6-10 yil arasinda vyetistiricilik
tecriibesine sahip olan isletmelerin sayisinin olduk¢a fazla
oldugu belirlenmistir. Firmalarin - ¢ogunlugu aile firmasi
karakteristiginde olmakla birlikte, ortalama havuz alani olarak
2001-5000 m2 ve 5001-8000 m2'lik havuza sahip isletmelerin
gogunlugu olusturdugu tespit edilmistir. Toprak havuz
isletmelerinin gogunlugunda 3,1-6,0 kg/m3 balik stoku sdz
konusu oldugu belirlenmistir. isletmelerin biiyiik cogunlugunda,
ciftlik disi gelir bulunmamakla birlikte, bulunanlarda da, ayni
zamanda buylikbas hayvancilik faaliyetinin gerceklestirildigi
goriilmistir. Isletme yoneticilerinin - gogunlugunun, teknik
danismanlik hizmetinden yararlanmadigi tespit edilmistir. 5
firma sadece 6zel sektérden teknik danismanlik hizmeti almig
oldugunu belirtmis olup, sadece 1 firma hem (niversite, hem de
6zel firmadan teknik danismanlik hizmeti aldigini ifade etmistir.
isletmelerin 20'sinin birlik ya da kooperatife (iye oldugu
belirlenirken, geriye kalan 26 isletmenin ise herhangi bir
tarimsal érgite Uye olmadigi tespit edilmistir. 10 firma sadece
kooperatife tye oldugunu belirtirken, 8 firma sadece Birlige ve
2 firma ise hem kooperatif ve hem de Birlige lye oldugunu
belirtmistir. isletmelerde biiyik oranda 20-50 I/sn su debisi
degerinin s6z konusu oldugu belirlenmistir. isletmelerin biiyiik
gogunlugunda kullanilan suyun tuzluluk degerinin %0,6 ve
bundan daha yiksek oldugu tespit edilmistir. 41 isletmenin
sadece cipura ve levrek Urettigi belirlenirken, geriye kalan 5
isletmenin bunlara ek olarak sariagiz, minekop, eskine gibi
diger balik tirlerini de yetistirdiklerini bildirmislerdir. Yillik balik
uretim kapasiteleri incelendiginde ise, 5-30 ton yillik balik
uretim kapasitesine sahip olan 37 isletme oldugu belirlenmistir.
Bu da, toprak havuz isletmelerinin ¢ogunlugunun kiictik élcekli
isletmeler oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 1. Toprak havuz isletmelerinin bazi karakteristikleri

Table 1. Some characteristics of the businesses of earthen ponds performed sea fish farming

Karakteristikler Ozellikler n(adet)  Aciklamalar
Firma kurulus yili 2000-2005 4
2006-2010 27
2011-2014 15
Toprak havuz yetistiricilik tecriibesi 1-5 25
(ynl) 6-10 15
11 ve Uzeri 6
isletmelerin hukuki yapis Aile firmasi 32
Limited firma 14
Ortalama havuz alani (m?) 500-2000 4 isletmelerin tamaminda, ayrica gokertme havuzu da
2001-5000 22 bulunmaktadir.
5001-8000 14
8001 ve tizeri 6
Balik stogu kapasitesi (kg/m?) 1,0-3,0 7
3,1-6,0 38
6,1 ve Uzeri 1
Ciftlik digi gelir durumu 1: evet 18 Ozellikle ciftik disi gelire sahip olan isletmelerin cogunlugunda,
0: hayrr 28 biiylikbas hayvan yetistiriciliginin yapilmakta oldugu belirlenmistir.
Teknik danigmanliktan yararlanma 1: evet 6 5 firma sadece 6zel sektdrden teknik danismanlik hizmeti almig
0: hayir 40 oldugunu belirtmis olup, sadece 1 firma hem iniversite, hem de
6zel firmadan teknik danismanlik hizmeti aldigini ifade etmistir.
Birlik-kooperatife liyelik durumu 1: evet 20 10 firma sadece kooperatife Giye oldugunu belirtirken, 8 firma
0: hayir 26 sadece Birlige ve 2 firma ise hem kooperatif ve hem de Birlige
lye oldugunu belirtmigtir.
Kullanilan su akimi degeri (l/sn) 20-50 29
51-70 6
71 ve Uzeri 1
Kullanilan su tuzluluk degeri (%0) Cevap yok 10
1-5 7
6-10 14
11 ve Uzeri 15
Uretilen balik tiirleri Sadece cipura ve levrek 41 41 isletme sadece cipura ve levrek drettigini belirtirken, geriye

Gipura, levrek ve diger tirler

Balik iiretim kapasitesi (ton) 5-30
31-80
81 ve lzeri

kalan 5 isletme ise bu iki balik turti yaninda, sariagiz, minekop,
5 eskine gibi balik tirlerini de yetistirdiklerini belirtmislerdir.

Calismanin  bu bélimlinde, toprak havuz isletme
yoneticilerinin risk kaynaklarina yonelik algilar (Tablo 2) ve
toprak havuz isletme yoneticilerine gére uygulanabilecek risk
yonetim stratejileri (Tablo 3) analiz edilmeye caligiimigtir.
Toprak havuz igletme yo6neticilerinin risk kaynaklarina yonelik
algilari arasinda; vergilendirme, zararl alg gogalmasi, su
urdnleri yetistiriciligine yapilan devlet destekleri, akaryakit
maliyetinin artabilecedi olasigi, yiksek yem, ilag, girdi,
hammadde vb. maliyetleri, gelecekteki su drlnleri fiyati gibi
parametreler ilk siralarda yer almaktadir. Toprak havuz isletme

yoneticilerinin risk kaynaklarina yonelik uygulanabilecek risk
ybnetim stratejileri arasinda; birokratik iglemlerin azaltiimasi,
su kiralamasinda belirli degerlere dayanan ekonomik élgutlerin
kullaniimasi, alan kiralanmasinda bdlge kosullarinin dikkate
alinmasi, mimkun olan en dlistk maliyet ile dretim imkénlarinin
arastirimasi, devletin, firmalarin istihdam etmekte olduklari
isciler icin saglamis oldugu asgari licret destedi yardim oraninin
arttinlmasi  gerektigi, Ureticilerin nakit ve diger finansman
ihtiyaglari  giderilerek, borglari odeyebilme yeteneklerinin
gelistirilmesi ifadelerinin ilk siralarda geldigi tespit edilmistir.
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Tablo 2. Toprak havuz isletme yoneticilerinin risk kaynaklarina yonelik algilari
Table 2. Perceptions for risk resources of the managers of the business of earthen ponds

Risk Kaynaklari Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma

Uretim ve isletme Riski

Olumsuz iklim kosullari 3,33 1 5 0,84
Maden ocaklari 3,00 2 4 0,73
Zararl alg gogalmasi 4,80 3 5 0,45
Oksijen azalmasi 472 3 5 0,50
Gelecekteki Uretim durumu hakkindaki belirsizlikler 3,80 2 5 0,78
Dogal felaketlerin meydana gelmesi (erozyon vb.) 3,04 2 4 0,79
Beklenmeyen hastalik ve zararli olusumlari 3,91 2 5 0,81
Yasaklanmis kimyasal ve ilaglarin kullanimi 3,11 1 5 0,99
Su ve diger atiklar icin isletmede yetersiz depolama olanaklari 3,07 2 4 0,74
Su arzindaki yetersizlik 4,37 2 5 0,71
Teknik basarisizlik ve tesislerdeki yetersizlikler 3,87 2 5 0,78
Birim alanda asiri balik stoku yetistirilmesi 3,30 1 5 1,09
Kullanilan yem ve ilaglarin kalitesindeki dustiklik 3,78 2 5 0,94
Uygun olmayan hasat yéntemlerinin kullaniimasi 417 2 5 0,74
Yiksek yem, ilag, hammadde vb. girdi maliyetleri 4,50 3 5 0,59
Uygun olmayan bly(klikte (geg/erken ddnem) baliklarin satimasi 4,00 2 5 0,79
Uygun olmayan araci faaliyetleri 424 3 5 0,64
Sabotaj olasiligi ve hirsizlik 3,20 2 5 0,93
Kus ve diger avci zararlari 2,57 1 4 1,00
Atik ydnetiminde karsilasilan problemler 3,24 1 4 0,90
Pazar ve Fiyat Riski

Gelecekteki ulusal su rtnleri talebi 411 2 5 0,64
Gelecekteki uluslararasi su Urtinleri talebi 4,07 2 5 0,71
Gelecekteki su Urtinleri fiyati 4,67 3 5 0,52
Saglik ve kalite durumu (sertifikasyon) 3,67 2 5 0,82
Araci ya da dagitim organizasyonunun etkisi 3,74 2 5 0,71
Lojistik ve tagima konulari 3,72 2 5 0,75
Giftlik ekipman fiyatlari 4,41 3 5 0,62
Su kirasi Ucretlerinin asiri yikselme olasilig 4,72 3 5 0,50
Yem fiyatlarindaki belirsizlik 4,72 4 5 0,46
Balik ve su Uriinleri fiyatlarindaki beklenmedik dustisler 4,46 3 5 0,62
Finansal Risk

Ozkaynak kayb! 4,30 3 5 0,70
Gelecekteki isci ticretlerinin artis gdsterebilecegi 3,67 2 5 0,79
Gelecekteki faiz oranlarinin belirsizligi 4,04 3 5 0,70
Gelecekteki dviz kur oranlarinin dalgalanma géstermesi olasiligi 4,50 3 5 0,62
Ekonomik kriz beklentisi 417 2 5 0,93
Yiksek enflasyon endisesi 417 2 5 0,95
Elektrik maliyetinin artis gdstermesi beklentisi 476 2 5 0,57
Akaryakit maliyetinin artabilecegi olasiligi 4,78 4 5 0,42
Balik fiyatlarinin diisme gostermesi beklentisi 4,63 3 5 0,57
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Tablo 2. Devami
Table 2. Continued

Risk Kaynaklari Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Politik ve Sosyal Risk
Yasal diizenlemelerdeki degisiklikler 4,41 3 5 0,62
Su Uriinleri giftliklerine kamuoyunun olumsuz bakisi 3,39 2 5 0,65
Gida giivenligi politikasi hakkindaki belirsizlikler 3,28 2 5 0,78
Lisanslama sisteminde gelecege yonelik degisiklikler 3,33 1 5 0,73
Ticaret politikalari hakkindaki belirsizlikler 3,72 2 5 0,75
Gevreci gruplardan kaynaklanan protestolar 2,98 1 5 0,95
Pazar diizenleme olgtitleri 3,65 1 5 0,74
Su Uriinleri yetistiriciligine yapilan devlet destekleri 4,78 3 5 0,47
Vergilendirme 4,87 5 0,40
Kigisel Risk
isciler arasindaki yaralanma riskleri 3,48 2 4 0,62
Vasifli igcilerin kaybi ya da istihdamindaki gticlukler 3,74 2 5 0,85
Yeterli vasifli isglicii teminindeki problemler 3,83 2 5 0,85
ilag kullanimi ve hastalik ynetimindeki bilgi yetersizligi 3,74 1 5 0,83
Yemlemedeki bilgi yetersizligi 417 3 5 0,68
Giftlik yonetimindeki tecriibe ve eksikligi 4,26 3 5 0,71
Alilevi problemlerin meydana gelmesi 2,85 1 4 0,94
Yeniliklere agik olmama 3,61 2 5 0,71
Egitim vb. aktivitelere katimdaki yetersizlikler 3,48 1 5 0,94
isciler tarafindan sebep olunan teknik ve ekonomik kayiplar 3,59 1 5 0,78

Tablo 3. Toprak havuz isletme ydneticilerine gore uygulanabilecek risk yonetim stratejileri

Table 3. Applicable risk management strategies in terms of the managers of the business of earthen ponds
Risk Yonetim Stratejileri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Muimkin olan en dustk maliyet ile Uretim imkanlari arastiriimali 4,35 4 5 0,48
Diger toprak havuz giftlikleri ile isbirli§i imkanlari gelistirilmeli 3,27 2 5 0,84
Diger isletmeler ile tecrtibe paylagimi gelistirimeli 2,96 1 5 1,03
Biirokratik islemler muhakkak azaltiimal 4,78 4 5 0,42
Yem ve saglik (ilag vb.) girdileri giivenilir tedarikgilerden satin alinmali 4,33 3 5 0,56
Yavru baliklar glivenilir ve sertifikali Ureticilerden satin alinmali 4,46 3 5 0,55
Yeni teknolojiler benimsenmeli 3,78 2 5 0,63
Kus ve diger olasi avcilara karsi etkin ve dayanikl sistemler tesis edilmeli 2,85 1 5 0,87
Kullanilan su kalitesine daima dikkat edilmeli 4,43 3 5 0,65
Alan kiralanmasinda bolge kosullari dikkate alinmali 437 2 5 0,77
Su kiralamasinda belirli 6Igltlere dayanan ekonomik dlgtitler kullaniimali 4,37 2 5 0,77
Yem temininde, sektdru disa bagimliliktan kurtaracak politikalar gelistirilmeli 3,63 2 5 0,80
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Tablo 3. Devami
Table 3. Continued

Risk Yonetim Stratejileri Ortalama Minimum Maksimum Standart Sapma
Aracilar ortadan kaldiriimali 4,33 2 5 0,67
Birim alandaki balik yogunlugu azaltimali 2,91 1 5 1,15
Ithal yem teminind_e ithglat islemi yapilmak zorunda ise, sektéri koruyucu 3.80 3 5 0,69
desteklemeler verilmeli
Daha seffaf isleyen bir balik piyasasi kurulmali 4,07 3 5 0,68
Etkin ve ¢oziim odakli 6neriler gelistirebilen Uretici drgitienmeleri kurulmali 3,85 2 5 0,82
Atik ydnetiminde cevreye duyarli ydntemler gelistiriimeli 3,87 3 5 0,65
Uretim sisteminde olabildigince ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklari 385 3 5 073
kullaniimali
Mevcut tiretici kooperatifleri ve drgiitlerinin etkinlikleri arttiriimali 3,87 3 5 0,83
isletmelerinin, o bélgedeki mevcut turizm ve gevre potansiyeline zarar
vermeyeceqi iyi bir sekilde agiklanmali, gerekli tedbirlerin alinmis oldugu 3,41 2 5 0,93
belirtilmeli
Pazarlama sistemlerinin geligtirilmesi igin, sektorde yer alan tlim paydaslar

R o 3,87 2 5 0,75
etkin bir sekilde gérev almali
K.'?' basina dysen balik tiketimi arttirmak icin, reklam kampanyalari 404 2 5 0,67
duzenlenmeli
Devletin, firmalarin istihdam etmekte olduklari isciler icin saglamis oldugu

s o 4,59 4 5 0,50

asgari (cret destegi yardim orani arttiriimall
Ureticilerin nakit ve diger finansman ihtiyaglari giderilerek, borglari 459 3 5 065
6deyebilme yetenekleri gelistirimeli ' '
Sektorde faaliyet gosteren tiim elemanlara yonelik hizmet igi egitimlerin
arttinlmasi igin Universiteler ve tarim midarltkleri ile daha siki igbirligi 3,89 3 5 0,71
imkanlari olusturulmali
Su Uriinleri Yetistiriciligi Merkez Birligi daha etkin ¢alismali 3,52 2 5 0,78
Yerel Su Uriinleri Danisma Kurullart olusturulmali 3,35 2 5 0,90
Devlet ve/veya hiikiimetler ile iyi iliskilerin stirdiirilmesine 6zen gosterilmeli 3,61 2 5 0,93
Yeni teknolojilerin adaptasyonunun artmasi tesvik edilmeli 3,93 2 5 0,71
Ciftlik zararlarina kars! sigortalama sistemleri gelistirilerek, Ureticilerin bu
U 3,85 2 5 0,70
imkanlardan yararlanma olanaklari arttiriimali
Pavzar sisteminin iyi bir sekilde izlenmesi ve seffafligin gelistiriimesi 363 2 5 0,80
saglanmali
Uriin deseninin arttinimasi (i ve dis piyasalar igin) tesvik edilmeli 4,04 2 5 0,79
Yeni teknolojiye uygun giftlik ekipmanlari satin alinmali 4,09 3 5 0,59
D|I_(ey erjtfegras_yqnun (yem, yavru balik Uretimi, pazarlama vb.) tesis 372 1 5 107
edilmesi 6nemlidir.
Giftlik dist is imkanlarinin varligi dnemlidir. 4,00 2 5 0,84
Sozlesmeli Uretim olanaklari gelistirilmeli 3,35 2 5 0,67
Uretimin her asamasinda kayit sistemi ve izlenebilirlik tesis edilmeli 3,91 3 5 0,55
Su Uriinleri muhendlgllgl ve veterinerlik danismanliklarinin kullaniminin 413 2 5 0,69
yayginlastirimasi saglanmali
HasFaIlkIgrm 9Iu5madan dnce dnlenmesine yonelik sistemlerin kurulmasi 417 3 5 053
tesvik edilmeli
Gida giivenligi sistemlerinin adaptasyonunun tesvik edilmesi énemlidir. 3,80 2 5 0,69
Uretimin her asamasinda iyi uygulamalar tegvik edilmeli 3,96 3 5 0,59
Duzenli ve etkin bir izlenebilirlik sistemi olugturulmal 4,00 3 5 0,52
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TARTISMA

Milas ydresinde, deniz baligi Uretimine yonelik faaliyet
gOsteren toprak havuz igletmelerinin blyik gogunlugunun,
klgUk Olcekli aile isletmeleri oldugu belirlenmis olup, gipura ve
levrek yetistiriciligi ilk siralarda bulunmaktadir. Séz konusu
sonuglar, benzer galismalar ile uyum gostermektedir (Sasi ve
Baran, 2001; Goknar, 2006; Kistin, 2011; Sasi ve Tuzkaya,
2012). lIsletmelerin bilyik cogunlugunda, ciftik disi gelir
bulunmamakla birlikte, bulunanlarda da, ayni zamanda
biyikbas  hayvancillk  faaliyetinin - gergeklestirildigi
belirlenmistir. Bu sonug da, her ne kadar arastirma ydresinde
toprak havuz isletmelerinde deniz balikgiligi yetistiriciligi, son
yillarda ©nemli bir gelisme gdstermis olsa da, isletme
yoneticileri ve/veya ureticileri igin dnemli bir gelir kaynag
olusturdugu ifade edilebilir. Peker ve Ertekin (2012) Akdeniz
Bdlgesi'nde levrek balii yetistiren isletmelerde yapmis oldugu
calismada, ad kafes isletmelerinde, toprak havuz isletmelerine
gbre makine sermayesi ve yem tiiketimi daha fazla oldugu igin,
ekonomik ve finansal karliligin daha dustk oldugunu
belirlemiglerdir. isletmelerin, arazi diizenleme ve havuz yapimi
sirasinda kullandiklari is makinasina yatirm yapmak yerine
kiralama ydntemini se¢melerinin ve ayrica yem tlketiminde
optimizasyon sa@lamalarinin, karlihg maksimize
edilebilecegini ifade etmiglerdir.

Elbek (1993) Tirkiye'de su Urlnleri sektdriiniin, henliz tam
anlamiyla 6rgiitiii olmadigini belirtmekle birlikte, Ozdemir ve
Dirican (2006) Mugla ilinde, su Urlnleri yetistiriciligi ve isleme
amaciyla kurulmus olan 22 adet kooperatif bulundugunu, bu
kooperatiflere 1346 kisinin ortak oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, ilde 1 adet su Urlnleri yetigtiriciler birliginin faaliyet
gostermekte olduguna deginmislerdir. Su Uriinleri Yetistiricileri
Merkez Birliginin bu bélgede Mugla subesi olup 6zellikle toprak
havuz isletmesi sahipleri ile yakindan ilgilenmektedir. Bu
calismada ise, isletmelerin 20°sinin birlik ya da kooperatife lye
oldugu belirlenirken, geriye kalan 26 isletmenin ise herhangi bir
tarimsal érgite dye olmadigi tespit edilmistir. 10 firma sadece
kooperatife Uye oldugunu belirtirken, 8 firma sadece birlige ve
2 firma ise hem kooperatif ve hem de birlige lye oldugunu
belirtmistir. Bu sonug da, Ureticilerin mesleki ve teknik
faaliyetlerini daha islevsel ve pazara donik yapabilmek igin
orgttlenme egilimlerinin, belirgin bir gelisme gosterdigini ortaya
koyabilmektedir. Ancak, bu konuda ilgili Bakanliklar ve sivil
toplum kuruluslari tarafindan yapilacak egitim ve destekleme
calismalarinin arttirilmasi gerektigi vurgulanabilir.

Toprak havuz isletme yoneticilerinin risk kaynaklarina
ybnelik algilari arasinda; vergilendirme, alg cogalmasi, su
Urinleri  yetistiriciligine yapilan devlet destekleri, akaryakit
maliyetinin artabilecedi olasilgi, yiksek yem, ilag, girdi,
hammadde vb. maliyetleri, gelecekteki su drlnleri fiyati gibi
parametreler ilk siralarda yer aldigi belirlenmistir. Ozellikle
kullanilan girdi maliyetlerindeki yiksekligin, deniz balig
yetistiriciligi yapilan toprak havuz ve ag kafes isletmelerde,
rekabet agisindan olumsuzluk olusturan en énemli kisitlarin
basinda geldigi birgok arastirma tarafindan ortaya konmustur.

Ertekin (2011) yapmis olduklari ¢alismada, levrek baligi
uretiminin yapildigi toprak havuz isletmelerinde, toplam isletme
masraflarinin %81,16’sin1, kafes isletmelerinde ise %87,38'ini
degisken masraflarin olusturdugu belirlenmistir. Degisken
masraflarin da, toprak havuz isletmelerinde %49,9'unu, kafes
isletmelerinde ise %55,72'sini yem giderlerinin olusturdugu
belirlenmistir. Kistin (2011) de, Mugla ili Milas ilgesinde, karada
faaliyet gosteren toprak havuz isletmelerinin yapisal ve
ekonomik analizini yapmistir. Analiz edilen 41 adet isletmede,
ortalama Uretim masraflarinin %90,49'unu degisken masraflar
ve %9,57ini sabit masraflarin olusturdugu belirlenmistir.
Calismada, en bilylk masraf dilimini %51,28 ile yem masraflari
olustururken, bunu isgiicli, yavru ve elektrik masraflarinin
izledigi tespit edilmistir. Ayni ¢alismada, isletmelerin yetistiricilik
faaliyetlerine devam edebilmeleri igin, devlet destegi
saglanmasinin zorunlu oldugu ifade edilmistir. Devlet destegi
olmadan sirdirllecek Uretim faaliyeti ile ortaya ¢ikacak
masraflari gidermek amaciyla, masraflari minimize edici
onlemlerin  alinmasi, Uretici  organizasyonu  eksikliginin
giderilmesi ve balk fiyatlarindaki istikrarsizliga ¢dzim
getirecek politikalara dnem verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Gilli ve Tezel (2014) Milas yoresi toprak havuzu
isletmelerinde; yem ve elekirik maliyetlerinin yiksek olmasini,
toprak havuzlarda balik hastaliklarinin daha fazla goriiimesini
dnemli sorunlar olarak belirlemislerdir. S6z konusu calismada,
toprak havuz isletmelerin yasamis oldugu bu sorunlarin altinda
yatan 6nemli kok sorunlarin; “toprak havuz balik dreticilerinin
yonetim ve organizasyon yoniinden yetersiz olmalari,
havuzlarda oksijen yetersizliginin gérilmesi, fazla miktarda
sondaj suyu kullanmak zorunda kalinmasi, toprak havuz balik
yetistiricilerinin yeterli teknik bilgi ve beceriye sahip olmamalari”
olarak belirlenmigtir. Diger taraftan, Goknar (2006) tarafindan
Mugla ili Milas ilgesinde deniz balgi yetistiriciligi yapan
isletmelerin yapisal analizi yaptidi ¢alismada, genel olarak
deniz baldi yetistiriciligi yapilan isletmelerde gerceklesen 6lim
oranlarinin, ézellikle mevsim degisimleri sirasinda olusan su
sicaklik farklari, akinti degisimleri ve diger ekolojik faktérler ile
artis  gdsterdigini  vurgulamistir. Bununla birlikte, calisma
yoresinde yer alan toprak havuz yetistiriciligi yapan isletmelerin,
bu degisimlerden etkilenmediklerinden &lim oranlarinin
oldukga diistk oldugunu vurgulamigtir.

Toprak havuz isletme ydneticilerinin risk kaynaklarina
yonelik algilarina karsi uygulanabilecek risk yonetim stratejileri
arasinda; birokratik islemlerin azaltilmasi, su kiralamasinda
belirli élgltlere dayanan ekonomik olgtitlerin kullaniimasi, alan
kiralanmasinda bdlge kosullarinin dikkate alinmasi, mimkin
olan en disik maliyet ile Gretim imkanlarinin arastirimasi,
devletin, 6zel isletmelerin istihdam etmekte olduklari isgiler igin
saflamis oldugu asgari Ucret destegi yardim oraninin
arttinlmasi  gerektigi, Ureticilerin nakit ve diger finansman
ihtiyaclari giderilerek, borclari édeyebilme yeteneklerinin
gelistiriimesi ifadelerinin ilk siralarda geldigi tespit edilmistir. Su
urinleri sektoriinde, isletme yoneticileri tarafindan algilan risk
kaynaklari ve bunlara karsi uygulanabilecek risk yonetim
stratejilerinin de benzerlik gdsterdigi ifade edilebilir (Martin,
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1996; MacAlister vd., 1999; Meuwissen vd., 2001; Sonkilla,
2002; Lien vd., 2006; Bardhan vd., 2006; Bergfjord, 2009;
Ahsan ve Roth, 2010; Ahsan, 2011). Bununla birlikte, COB
(2009) tarafindan balik ciftliklerine yonelik hazirlanmis olan
CED rehberine gore; yer segimi alternatiflerine deginilmistir. Bu
ciftliklerin i¢ sularda; barajlarda, gél ve géletlerde, akarsu kenari
havuzlarda ve yer alti suyu kullanilarak olusturulan havuzlarda,
toprak havuzlarda yapilmasi durumunda dikkate edilmesi
gereken konular detayli olarak agiklanmaya galigiimistir.

SONUG

Milas yoresinde, toprak havuz isletmelerinde deniz baligi
yetistiriciligi, son yillarda hizli bir gelisme gdstererek, bélge ve
Ulke ekonomisine énemli kazanglar saglamaktadir. Yapilan
literatir taramalarina gére, sz konusu isletmelerde, ulusal
dlizeyde, isletme yoneticilerinin sahip oldugu risk kaynagi
algilari ve bunlarin ¢dzimiine yonelik gelistirimesi gereken risk
yonetim  stratejilerine  yonelik yapilmis  bir  ¢alismaya
rastlanmamig olmakla birlikte, belirli bir dlgiide risk olarak
gorlebilecek sorunlar ve bunlarin ¢dziimine yodnelik bazi
tavsiyelerin oldugu calismalara rastlaniimistir. Séz konusu
galismada da, girdi maliyetlerinin yiiksekligi, fiyat belirsizlikleri,
vergilendirme ve devlet destekleri isletme yoneticileri
tarafindan algilanan en onemli risk kaynaklari olarak
belirlenmistir. Diger taraftan, brokratik islemlerin azaltiimasi,
devlet desteklerinin arttirimasi, maliyetlerin - disriimesi,
fiyatlarda istikrar saglanmasi gibi yaklasimlar da, s6z konusu
risk kaynagi algilarina karsilik, uygulanmasi gereken risk
yonetimi stratejileri olarak belirlenmistir. Bu bilgi ve sonuglar
cercevesinde, devlet tarafindan  yapilmakta  olan
desteklemelerin, s6z konusu sektdr icin daha da gelistirilmesi
ve cesitlendirilmesi faydall olabilecektir. Bunlar igerisinde
bulunan devlet destekli tarim sigortalari yaklagiminin, risk
yonetimi stratejisi agisindan olduk¢a 6nemli bir destekleme
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politikasi aract oldugu disiniimektedir. Séz konusu
destekleme sistemi, TARSIM (Tarim Sigortalari Havuzu)
tarafindan uygulanmakta olup, gelitirimesi daha da faydall
olabilecektir. Bu destekleme sistemi “Su Uriinleri Hayat
Sigortasi” olarak, TARSIM biinyesinde kullandiriimaktadir.
Buna gore isletme kapasitesine gdre olusup, isletme yéneticisi
tarafindan &denmesi gereken prim tutarinin yarisi devlet
tarafindan karsilanmaktadir (TARSIM, 2015). TARSIM (2015)
tarafindan, 2012 yili verilerine gore TUrkiye’de denizlerde
faaliyet gosteren 372 isletme, i¢ sularda faaliyet gosteren 1.791
isletme olmak Uzer toplam 2.163 su (rlnleri igletmesi
bulunmakla birlikte, bu isletmeler igerisinde, sigortali igletme
sayisinin sadece 80 oldugu belirtiimistir. izleyen vyillarda,
sigorta yaptiracak olan deniz baligi isletmelerinin sayisinin
onemli bir artis gosterecegi 6ngdrilmektedir.

Diger taraftan, Gulli ve Tezel (2014) tarafindan da
belirtildigi gibi, toprak havuz isletme sahiplerinin yénetim ve
organizasyon eksikliklerini gidermeye ve calisanlarin teknik
bilgilerini arttirmaya y6nelik egitimler verilmesi oldukga faydali
olacaktir. S6z konusu siire¢ gerceklestirilirken, Ozdemir ve
Dirican (2006)'in da 6nermis oldugu gibi; su driinleri sektorinl
gelistirmek, uzman eleman ihtiyacini karsilamak, sorunlari ve
¢6zlim dnerilerini gérigmek icin; Universite, 6zel sektor ve sivil
toplum orgtleri arasinda dayanisma saglanmalidir. Seminerler
ve hizmet i¢i egitim programlari arttirilmali, yayim galigmalari
yaparak sektdr calisanlarinin teknolojiyi yakindan takip
edebilmeleri saglanmalidir.
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Abstract: The fisheries sector in our country all over the world as it is a growing industry. The biggest cost is feed for the sector and the feed directly affecting the
quality of the final product is the most important factor. The feed quality is direcly affecting the egg quality, hatching rate, survival rate, growth performance, meat
quality, training time and directly affects the price of the fishes. In this study, feed analysis methods were investigated and compared. Nonetheless, the raw
materials, feed and processed food ingredients in the final product analysis and residue testing is mandatory in all HACCP, ISO, FDA and stages of quality controls
protocols. In this case, it was searched and compared the analysis methods for feed, meat and raw materials. In this study, different two type fish meal (originate
from Peru and China) are compared with analysis methods, procesing time and echonomical. Also we have suggested that equipments and methods suitable for
echonomical and practical in fish feed laboratuary. As a result of all analaysis methods in private and faculty laboratuary, for protein Duma method, for lipit rootating
evaparation methot, for fiber and ash clasical method and for moisture balance of moisture was founded the best of methods.

Keywords: Fish meal, Weende analysis, anaysis methods, cost, efficiency

Ozet: Su iriinleri sektdril tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de giderek bilyiiyen bir sektordiir. Sektdrdeki en biiyik maliyet yemdir ve yem son iiriin kalitesini
direkt etkileyen en 6nemli unsurdur. Yem kalitesini, yumurta kalitesini, yumurtadan ¢ikma oranini, yasama oranini, biyime performansini, et kalitesini, yetistirme
slresini ve son Urlintin fiyatini dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda; HACCP, ISO, FDA ve kalite kontrol asamalarinda hammadde, yem ve islenmis son
Urtinlerde besin madde analizleri ve kalinti testleri zorunludur. Bu galismada yem hammaddeleri, yem ve et igin analiz metotlari arastiriimis ve karsilagtiriimistir.
Buna gore 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olan balik unu ele alinarak belirlenen analiz yontemleri her bir hammaddede (Peru ve Cin Kékenli balik unu)
uygulanmig ve bunlarin spektlerine gére dogrulamasi yapilip, zaman, metot, pratiklik ve ekonomik olarak karsilastiriimistir. Buna gére, ekonomi ve kullanim pratikligi
acisindan uygun olan yontemler irdelenmistir. Sonug olarak; 6zel ve fakiiltenin laboratuvarlarinda yapilan analizler sonucunda; protein analizi Duma metodu ile,
yag analizi doner buharlastirici ile, seliloz ve kiil analizlerinde klasik yontem ile ve kuru madde analizleri icin de nem terazisi ile hizli, pratik ve ekonomik galismalarin
gerceklestirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balik unu, Weende analizleri, analiz yéntemleri, maliyet, verimlilik

GIRiS

Ginimiizde insanlarin beslenmesinde su Urlnlerinin  yavaslamakta, ¢ok daha uzun zamanda pazar boyuna

onemi oldukga artmis ve su (rlnleri dretiminin yikselisi
kacinilmaz olmustur. Yapilan gelecek planlarinda su drinleri
uretiminin ilk on yillik ddnemde guintimiz Uretiminden yaklasik
5 kat olacagl ongoriimektedir. Bununla birlikte Uretim
maliyetlerinin - duglrlimesi ciddi bir konu olup, &nemini
arttirmistir (Hossu vd., 2012; Korkut vd., 2004; Kutlu ve Celik,
2010).

Su drdinlerinde Gretimin artmasi ile birlikte en biyik maliyet
olan yem igin tlketim de artmakta olup, toplam maliyetin
ortalama %50-70'ini olusturmaktadir. Yem rasyonlarindan
yapllan formiller daha fazla gelistirilemedigi gibi, soya gibi
bitkisel drtinlerden yapilan formillerde de baligin geligimi

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

gelmesine ve yem degerlendirme oranin artisina eden
olmaktadir. Ayrica iyi bir yem Kkalitesi ile yetigtiricilik
asamalarinin her birinde (yumurta kalitesi, yumurtadan ¢ikma
orani, yasama orani, biyime performansi, et kalitesi,
yetistirme suresi, FCR ve son Uriinin fiyat) dogrudan etkili
olabilmektedir. Bunun yaninda; yem ve hammaddelerdeki
HACCP, ISO, FDA ve kalite kontrol agamalari gibi analizlerin
dzellikle ihrag edilen bu drlinlerde zorunludur. Hatta besin
madde analizleri ile birlikte kalinti testleri zorunludur (Tarim,
Gida ve Hayvancilik Bakanligi. 2010; TURKAK, 2010 ve 2011).

Bu nedenle su drdnleri yetistiriciliginin - gelisebilmesi,
rekabet glclnin arttinlabilmesi igin yemin ve son Grln(n
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kalitesinin arttirilabilmesi, kisa stirede gelisimin saglanabilmesi,
canlinin refahinin yikseltilmesi, disik maliyet, yiksek kar ve
klresel izlenebilirlik ve gegerlilik icin kalite kontrol analizlerinin
cok dikkatli ve hassas sekilde yapiimasi gerekmektedir
(Altinigne, 1992; Glindiiz, 2002; Mueller, 2004; Skoog vd.,
2007). Bu galismada referans olarak alinan iki adet balik
ununun kuru madde, HP, HY, HS ve HK miktarlari farkli
metodlar  kullanilarak  belilenmis  ve  karsilastiriimasi
yapilmistir. Bu amagla yem hammaddeleri, yem ve son {rin
icin analiz metotlari arastiriimistir ve degerlendirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada laboratuvar analizlerini gergeklestirmek (izere,
uygulanacak metodlarin bulundugu laboratuvarlar belirlenmis
ve bu amagla, izmir Gida Kontrol Laboratuvari, E.U. Bergama
Meslek Y.O. Toprak Yaprak Su Analiz Laboratuvari, EDGE
Ozel Gida Kontrol Laboratuvari, Alasehir Ticret Borsasi Toprak
laboratuvari, Aybak Natura Ozel Gida Kontrol Laboratuvari,
Denizli Gida Kontrol Laboratuvarl uzman ve cihazlarindan
yararlaniimis ve analizler gerceklestirilmistir. Ayrica calismada
ele alinan numunelerin (balik unu) degerlendirme igin 6n
analizleri E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Bolim, Balik

Tablo 1. Analizleri gergeklestirilen balik unlarinin referans degerleri
Table 1. Two different originate fish meals value of reference

Besleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarinda Weende analiz
metotlarina gére gergeklestirilmistir. Bu amagla; protein analizi
icin, Azot Protein Tayin Cihazi (Gerhardt KB-20S VAP 20), ham
yad analizi icin; Yag Ekstraksiyon Sistemi (Gerhardt EV6),
selliloz tayini igin Selliloz Tayin Cihazi (Gerhardt SOX406),
nem tayini icin Kuru Madde (nem) Cihazi (Nlve 400 Etlv) ve
kil analizi igin Kdl Firini (Carbolite ELF11/3) kullaniimistir.
Olgiimler 0,001g hassasiyetli terazi ve uygun sarf malzemelerin
kullanimi ile gergeklestirilmistir. Gerceklestirilen her analiz en
az li¢ tekrar olusturulacak sekilde uygulanmis olup, elde edilen
degerler ortalama olarak sunulmustur.

Aragtirmada analiz sonuglarinin degerlendiriimesi igin ithal
ballk unu olan Peru ve GCin kokenli birer kiloluk numune
saglanarak, bu numumelerin hem Fakiilte laboratuvarinda hem
de belirlenen laboratuvarlarda analizleri gergeklegtirilmistir.
Yapilan analizlerin sonucunda elde edilen bulgulara gore
sonuclar ele alinan hammaddelerin dogruluk degerleri
numunelerin referans degerlerine gére karsilastiriimis ve
onerilerde bulunulmustur. Buna gére analizler igin temin edilen
balik unlarinin referans degerleri, tedarik¢i firma analiz
sonuglarina gére Tablo 1'de belirtilmistir.

Balik Unlari HP (%) HY (%) HS (%) NEM (%) KUL (%)

Peru 65-68 8-11 9-10 17-19

Cin 65-72 12-14 9-12 16-20

Analiz Yontemleri Analiz, 2,5 - 4,5 saat zaman almakta ve analiz bagina 12 -
25 € maliyet olusturmaktadir. Kjeldahl metodu tiim diinyada

Ham protein analizleri: ~ Baliklarin en  blylk  gecerlilige sahiptir. ilk yatinm maliyeti diisiik analiz maliyeti en

gereksinimlerinin protein oldugunu distndiigimuizde yemin
kimyasal analizleri icerisinde olmazsa olmaz olan en énemli
kriter yemin protein igerigidir. Ham protein analizinin
yapllmasinda tim dlnyada kullanilan dért adet metot
bulunmaktadir (Mueller, 2004; Skoog vd., 2007). Bunlar;

1. Kjeldahl metodu: Numune, ylksek sicaklikta derisik
stlfirik ~ asit icerisinde  katalizér ~ desyegiyle  yakilir.
Aminoasitlere bagli azot amonyaga donlslr. Amonyak
distilasyon ile ayrilir ve final nicel deger igin titre edilir. HgO ve
CuS04/TiO4 veya SeO2 gibi katalizrlerin kullanimi numuneye
gore Onceden bilinmelidir. Aksi halde tam yanma
gerceklesmez. MATRIKS analizde cok etkilidir. Yakma
sonrasinda safsu ve NaOH destegiyle distilasyon islemi
yapllarak azot toplama balonunda boric asit igine hapsedilir.
Hapsedilen azotun degerini dlgmek icin 0,1 N lik HCI ile
titrasyon islemi yapilarak harcanan HCI miktari uygun katsayi
ile (yem igin 6,25) carpilarak toplam ham protein miktar %
olarak elde edilir.

ylksek olan metottur.

2.  Duma metodu: Numune, analitik terazi yarimiyla 0,5
gra yakin olacak sekilde tartilir ve cihazin krozesine konur.
Kroze cihazin numune kompartimanina yerlestirilerek cihaz
calistirilir. Cihaz igerisinde var olan 1200 °C kil firini kisa
strede yuksek sicakliga ¢ikarak numuneyi tamamen yakar, bu
esnada cikan gazlar TCD dedektdr yardimiyla 6lgiiliir. Elde
edilen azot miktari uygun katsayi ile garpilarak ham protein
degeri elde edilir.

Analiz, en fazla 4 dakika sirede, 2-3 € bedelle
gerceklestirilmektedir. Duma metodu tim dinyada gegerlilige
sahiptir. ilk yatinm maliyeti yiksek, analiz maliyeti en diisiik ve
en istikrarli metoddur.

3. Lawry metodu: Protein tayininde en yaygin
kullanilan metot Folin-Lowry ydntemidir. Metot alkali kosullar
altinda bitire reaksiyonu ve hos kokulu aminoasitlerin bakir
katalizli oksidasyonundan sonra fosfomolibdikfosfotungistik asit
ile heteropolimolibden mavisine indirgenmeyi iceren Folin-
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Cocalteau reaksiyonunun bir kombinasyonudur. Koyu mavi
renk olusumu karakteristiktir. Yontem ¢ok duyarlidir (0,1-1mg
protein/ml) ancak pHya badimhdir (pH:10,0-10,5). Renk
olusumu proteinlere gére farklilik gdsterebilir, renk tamamen
protein  konsantrasyonu ile orantili olmayabilir, lipitler,
sakkoroz, fosfat, monosakkaritier ve hegzoaminler girisim
yapar. Analiz, 40 — 60 dakika sirede, 9 — 18 € maliyetle
gerceklestirilmektedir. Lawry metodu tim dinyada gegerlilige
sahiptir. Hem yatirim maliyeti hemde analiz maliyeti olarak orta
seviyededir.

4.  NIR metodu: Glniimiiz teknolojisinde en gelismis
metottur. NIR alanda calisan cihaza higbir numune hazirligi
yaplimadan 5 gr civarinda tartilarak numune haznesine
yerlestirilerek daha 6nceden hafizaya alinmis kalibrasyon
metotlarina kiyas yapilarak direkt sonug alinmaktadir. Sadece
protein analizi degil; ham yag, ham selliloz ve kitin analizlerini
de birlikte yapabilmesi ve ¢ok hizli sonuca gitmesi tercih
edilmesine en blyiik etkendir ancak cihazin ayni derecede
yilksek handikaplari da bulunmakatadir. Bunlar;

+  Maddeye/matrikse bagl gok zor kalibrasyon

+  Kalibrasyon, yetistirme sartlarina bagl olarak yildan
yila degisir.

*  Degisen kompozisyondaki karigimlarin kalibrasyonu
yapilamaz.

« Diger metotlarla karsilagtiridiginda daha dusuk
hassasiyet ve keskinlik.

Analiz, 5 dakika siirede, sadece elektrik sarfiyat maliyeti ile
gerceklestiriimektedir. NIR metodunun gegerliligi yoktur sadece
hizli analiz igin kullanilabilir. En yiksek yatirim maliyeti ile en
dlstk analiz maliyetine sahiptir.

Ham Yag Analizleri: Yag, baliklarin beslenmesinde ikinci
en dnemli besin maddesi konumundadir. Baliklar, yagi enerji
kaynadi, hiicre zarinin yapi tasl ve etkicl maddelerin
sindirilebilirliginde kullanirflar. Ham yag analizlerinde tlim
dinyada kullanilan iki ayri metot bulunmaktadir (Wolf vd., 2001;
Mueller 2004; Skoog vd., 2007).

1. Sokshalet ekstraksiyon metodu: Sokshalet
ektraksiyonunda manuel sistemelerden tam otomatik
sistemlere kadar birgok alternativ bulunmaktadir, ancak maliyet
ve sire agisindan bakildiginda birinin digerine gore bir
Ustlinligd  bulunmamakta fakat tam otomatik sistemlerin
kullanicini is yikinuni hafiflettigi gozlenmektedir.

Sokshalet ekstraksiyonunda, tartilan numune kaynamanin
yapilacag kaba petrol eteri ve akol ile birlikte muamele edilerek
konuluyor ve Isiticiya yerlestiriliyor. Kabin agzi geri sogutucuya
baglanarak geri sogutucu sonunda yagin toplanmasi igin
sokshalet kartusuna baglaniyor. Kaynatilan ve buharlastirilan
¢bzlinmis yagd geri sodutucu sonunda yerlestirilen kartusta
solventelerden ekstrakte edilerek tutulur. Kartusun analiz
oncesi alinan tartimi ile analiz sonunda alina tartimi arasindaki
fark bize ham yag miktarini vermektedir.

Analiz, 3,5 — 8,5 saat slrede 4,5 — 28 € maliyetle
gerceklestiriimektedir. Metot tim dinyada gegerlilige sahiptir.
Analiz maliyeti yiiksek ve risklidir.

2. Doéner buharlagtirma metodu: Buharlatirma
metodunda tartimi alinan numune solventlerle ¢dzlndurilerek
buharlastima balonuna konulur, balon su banyosu kismina
yersetirilerek 1sitma vakum ve dénme islemleri yapilarak
buharlastirma saglanir ve geri sogutucuda yogunlastirilan yag
toplama balonunda toplanir ve tartimi alinir. Analiz, en fazla 4
saat igerisinde 8 — 25 € maliyetle gergeklestirimektedir. Metot
tim dinyada gegerlilige sahiptir. Sokshalet metoduna gore
dusuk maliyetlidir.

Ham Seliiloz Tayini: Ham seliiloz besin maddesi
olmasindan Gok baliklarin gelisiminde, yem
degerlendirmesinde sorunlar yaratmasi sebebiyle 6nemlidir.
Ham sellloz tayininde tim dlnyada kullanilan iki metot
karsimiza gikmaktadir (Wolf vd., 2001; Mueller 2004; Korkut
vd., 2004; Skoog vd., 2007; Kutlu ve Celik, 2010).

1. Manuel metot: Elle yapilan bu metotta 450 °C’lara
kadar ¢ikabilen dort goze sahip seri isiticilar ve bunlara bagli
geri sogutucu dlzenekleri kullaniimaktadir ki; ham yag
analizinde kullanilan sokshalet metoduna gok yakindir. Tartilan
numune petrol eteri ve asit karigimi ¢dzlclide ¢Ozdirllerek
balon joje igerisinde Isiticiya konulur ve geri sogutucuya
baglanir. Geri sodutucu sonuna 0.45 mikronluk filtre kagidi
tartilarak yerlestirilir. Yapilan kaynatma ve sogutma islemleri
sonrasinda filtre kagidinda tutulan fiber materyal tartilip filtre
k&gidinin ilk agirligi ¢ikarilarak ham selliloz miktar belirlenir.

Analiz, 3.5 - 8,5 saat sirede 1,5 — 4 € maliyetlerle
gergekle§tirilmektedir. Metot tim diinyada kabul edilmektedir.
Ik yatirim maliyeti ve analiz maliyeti dusUktur.

2. Otomatik metot: Bu metot, sellloz analizlerini
yapmak Uzere dizayn edilmis analizérler yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Tartimi yapilan numune cihazin numune
kompartimanina yerlestirilerek cihaz calistirimaktadir. Analiz
icin gerekli olan 1s1 aynstirma birikitirme ve tartim iglemleri
kapali olarak cihaz igerisinde gerceklestirilip direkt olarak
sonucu vermektedir.

Analiz, en fazla 2 saat slirede, 1,5 — 4 € maliyetle
yaplimaktadir. Metot tim diinyada gegerlidir. Analiz maliyeti
manuel metot ile ayni, yatinm maliyeti ise gok yiiksektir (Wolf
vd., 2001; Mueller, 2004; Korkut vd., 2004; Skoog vd., 2007;
Kutlu ve Celik, 2010).

Ham Kiil Tayini: Ham kil tayininde birgok metot
kullanilabilmektedir: Kil firini ile kurutma ve tartim, Vakum-
desikatdr yardimiyla kurutma ve tartim, tollien distilasyon ve
tartim, dondurarak kurutma ve tartim ve nem terazisi ile analiz
bunlardan bazilarndir. En ucuz maliyet vakum-desikator
yardimiyla kurutma yénteminde iken en ideal ¢6zim nem
terazisidir. En gok kullanilan metot ise kil firni yardimiyla
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550°C 1 saat kurutma islemi sonrasi tartim metodudur.
Denemede yakma firini ile uygulanan klasik ydntem ve vakum
desikatr ile yapilan analizler karsilastinimistir. Bitlin metotlar
tiim diinyada gegerlilige sahiptir (Wolf vd., 2001; Mueller, 2004;
Korkut vd., 2004; Skoog vd., 2007; Kutlu ve Celik, 2010).

Kuru Madde Tayini: Kuru madde tayini en kolay analizlerden
biridir. Uygulama sekli agisindan iki yontem bulunmaktadir.
Etlv ile 105 °C sicaklikta darasi alinmig petri icinde agirligi belli
olan  Orneklerin igindeki nemin ugurulmasi ilkesine
dayanmaktadir. Ayrica nem terazisi yontemi ile de analiz

Tablo 2. iki farkli balik ununun ham protein analizlerinin zaman ve uygulama
yontemlerine gére degerlendirimesi

Table 2. Comparison of crude protein analysis methot and times for two
different fish meals

basitce yapilabilir (Korkut vd., 2004; Skoog vd., 2007; Kutlu ve
Celik, 2010).

BULGULAR

Belirlenen cihaz ve uygulanan ydntemler dogrultusunda
mevcut laboratuvarlarda gergeklestirilen bes esas besin madde
analizlerinin ~ sonuglart  ve  bunlarin  birbirine  gére
karsilastiriimalari Tablo 2, 3 ve 4'te belirtilmistir. Tim analiz ve
slire  uygulamalari (¢ tekrar olusturulacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Tablo 3. iki farkli balik ununun ham ya§ analizlerinin zaman ve uygulama
yontemlerine gore degerlendirilmesi

Table 3. Comparison of crude lipid analysis methot and times for two different
fish meals

Ham Protein Siire HP (%) Ham yag Siire HY (%)

Yéntem P G P ¢ Yontem P ¢ P o

Kieldahl 136dak  272dak  68.63:1.76 67.27+1,96 Sokshalet 423dak  458dak 846015 9,38%0,11

68.66 + .

Duma 2dak14sn 2 dak 46 sn 109 67,27+1,74 Déner 157 dak 62 dak 8455010 9,32+0,06
42 dak 30 Buharlastirici

Lawry sn 119 dak 68,60+1,12  67,23+1,49 Referans Degeri 8-11 12-14

NIR 3dak39sn  4dak42sn 6850+1,07 67,30+1,53 P> Perubalikunu, G, Gin balik unu.

Referans 65-68 65-72

Degeri

P, Peru balik unu, G, Gin balik unu.

Tablo 4. iki farkli balik ununun ham seliiloz, ham kil ve kuru madde (nem) analizlerinin zaman ve uygulama ydntemlerine gore degellendirimesi
Table 4. Comparison of crude fiber, ash and moisture analysis methot and times for two different fish meals

Yontem Siire HS (%)

Ham Seliiloz P ¢ P ¢
Manuel metot 379 dak 421 dak 2,41£0,05 2,68+0,05
Otomatik metot 118 dak 116 dak 2,4110,06 2,68+0,07
Referans Degeri 1-3 1-5

Ham kil HK (%)

Yakma (kal) firini 196 dak 227 dak 15,23+0,01 16,70+0,05
Vakum desikator 4 dak 15 sn 5dak 12 sn 16,20+0,02 17,67+0,06
Referans Degeri 17-19 16-20
Kuru madde KM (%)

Etiiv 375 dak 346 dak 10,23+0,03 10,61+0,17
Nem terazisi 3 dak 45 sn 7 dak 12 sn 10,20+0,01 10,87+0,11
Referans Degeri 9-10 9-12

P, Peru balik unu, G, Cin balik unu.
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Tablo 2 ve 3'te elde edilen analiz sonuglarina gore ele
alinan numunelerin referans  degerlerine  gdre
karsilastirildi§inda protein degerlerine gére blytk farkliliklar
gdzlenmedidi belirlenmistir. Ancak yag analizlerinde elde edilen
degerlerde ¢zellikle Cin kokenli balik unundan elde edilen
sonuglarda azalma gdzlenmistir. Bu durum, genelde Cin ve
benzer uzak dogu Ulkelerinden gelen hammaddelerde siklikla
kargilagilan  bir durumdur. Yem fabrikalarinin  analiz
degerlendirilmelerinde bu konunun tedarikgi firmalara iletildigi
ve sikayetlerde bulunuldugu bilinmektedir. Zaman olarak Cin
kékenli balik unu analizlerinin daha uzun stirdigu gézlenmigtir.
Bunun hammaddenin yapisal 6zellijinden kaynaklanmasi
aciklamaktadir. Genelde bu tip hammaddelerin saf olmamasi,
ire vb. maddelerce desteklenmesi analiz strelerine ve
takrarlarda farkli degerlerin cikmasina neden olabilmektedir.

Her iki 6rnegdin yapilan analizleri sonucunda bulunan analiz
sonuglarinin kabul edilebilir degerler iginde oldugu g6riimastr.
Nem analizleri tek bir ydntem olan etiv ile kurutma olup,
yapilan analiz sonuglarinda yine farki bir degerle
karsilasiimamistir. Ancak zaman olarak yontemler arasinda
ciddi farklar oldugu gézlenmistir. Cin kdkenli balik unu yapilan
analizlerde diger drnekten farkli sonuglar géstermistir. Bu analiz

yontemlerinden degil, daha ¢ok drtinlin kalitesine bagl olarak
dederlendirilmistir.

TARTISMA VE SONUG

Calismada elde edilen sonuglar ve buna bagl
degerlendirmeler icin tim analiz metotlarinin  kurulum
maliyetleri, analiz sarf giderleri, sire, paraleller arasindaki
stabilite (uygunluk), bu cihazlara karsi laboratuvarlarin egilimi
(tercih edilme degerleri) ve referans olabilme (agretitasyon ve
uluslararasi kabul gérme degerleri) dikkate alinmistir. Buna
gore metotlarin ve cihazlarin birbirlerine karsi farklar ve
degerlendirme sonuglari ile en iyi sonuclar Tablo Ste
belirtilmigtir. Analizleri yapilmasi igin tercih edilen balik unlari
bu galismada sadece analiz yontemlerinin karsilastiriimasinda
kullanilmig olup, ballk unu digindaki bir hammadde de
calismada kullanilabilirdi. Bu g¢alismada analiz ydntemlerinin
birbirlerine gore karsilastirimasi yapilmig, bu amagla bir
hammaddenin iki farkll mensei ile bu hammaddelerin tavsiye
edilen spektleri bulunan analiz sonuglarinin sapmasi kontrol
edilmistir. Buna gore genelde onerilen spektler dahilinde
sonuglar elde edilmis olup, analiz yéntemlerinde bir farklilik
olmadigi belirlenmistir. Ancak analiz metotlarina gore dézellikle
zamana gore ciddi farklar gézlenmistir.

Tablo 5. Ana besin maddeleri analizlerinde kullanilan cihaz ve metodlarin birbirlerine gére karsilastirimasi ve énerilen (+) yontemler
Table 5. Recommended methods (+) and devices which are used in nutrient analysis and their comparisons

Metot Ham Protein Ham Yag Ham Seliiloz Kuru madde Kiil Enerji
K D N L S B MM oM E NT KF VD c F
Yatinm maliyeti  + + + + + + + +
Analiz maliyeti + + + + + + +
Slire + + + + + + +
Giriim + + + + + + +
Stabilite + + + + + + + + +
K: Kjeldahl Metodu D: Duma Metodu N: NIR Analizi
L:Lawry Metodu S: Sokshalet Metodu B: Buharlastirma Metodu
MM: Manuel metot OM: Otomatik metot E: Etiv
NT: Nem terazisi KF: Kiil Firini VD: Vakum desikator
C: Kalorimetre F: Formiil
Bu calismada sadece bes kriterin  analizlerinin  olarak yatirim maliyeti, isletim maliyeti ve slre kriterleri dikkate

karsilastirimasi  gergeklestirimis olup, bunlarin  sonuglari
degerlendirilmigtir. Bilindigi gibi balk yemleri icin bu besin
madde analizleri disinda amino asit, yad asitleri vb. diger
analizlerin yapilmasi da zorunludur. Ozellikle yem formilleri ve
rasyon igin bu dnemlidir. Ancak tiim analizlerin temeli olarak
ana besin analiz gruplari temel olarak alinmakta oldugundan,
bu calismada bu  ydntemlerin  degerlendirimesi
gerceklestirilmistir. Buna gére degerlendirmeler asagidaki gibi
belirtilmigtir.

Ham protein analizindeki metotlar arasinda tercih igin direk

alinmalidir. Buna gére Duma metodunun tercih edilmesi
oneriimektedir. Bir bagka alternatif ise UV-VIS-NIR cihazi
kullanilarak protein, mineral, vitamin analizlerinin tek bir
binyede yapilmasini saglamak olabilir ancak bu ciddi bir AR-
GE calismasi gerektirecektir. Benzer sekilde soya protein
konsantresi ile kapilan karsilastirmada (Jung vd., 2003),
Kjeldahl ile Duma metotlari analiz, zaman ve uygulanabilirlik
acisindan degerlendirimis ve her iki metot sonucunda elde
edilen bulgulara gére, blylk farklar olmamasina karsin,
pratiklik agisindan Duma metodu 6nerilmigtir. Yine de Kjeldahl
metodunun daha givenilir oldugu belirtilmistir.
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Ham yag analizinde tercih, maliyet ve slreden gok, daha
sonra yapllmasi dlstinllen analizlere gére belilenmelidir.
Eger, yag asitleri analizi, yad/lipid analizleri yapilacak ise
buharlastirma metodu bir sonraki analiz i¢in dnemlidir.

Ham selliloz analizinde metot tercihi icin, yapilacak yillik
analiz sayisi 6nemlidir.

Eger protein kaynadi olarak bitkisel hammaddeler fazla
kullanilacaksa analizr kullanilmali, analiz sayisi disik
olacaksa manuel metot tercih edilmelidir.

Ham kil tayininde g6z onlinde bulundurulmasi gereken
detay ise ham protein analizinde kullandigimiz metottur. Eger
ham protein analizimizi Duma metodu ile yapiyorsak ek olarak
ham kil tayini igin analize ihtiyacimiz bulunmamaktadir. Ancak
genelde yakma firinin laboratuvarlarda bulundurulmasi biiyik
bir maliyete ve sarfa yol agmaz. Bu dederlendirmelere gore
Ozetle asagidaki yontemler igin dnerilen metotlar sirasiyla;

«  Ham protein analizlerinde Duma metodu,

*  Ham yag analizlerinde doner buharlastirici,

*  Ham sellloz ve kiil analizlerinde klasik ydntem,

+  Su/kuru madde analizlerinde nem terazisi dnerilebilir.

Yapilan ¢alismada farkli iki balik unu kullaniimasi
metotlarin ve uygulanan cihazlarin karsilastiriimasi yéninden
onemlidir. Bu calisma ile uygulamanin pratikligi ve stirati ayrica
yem yapim ya da yem ve hammaddelerin degerlendirilmesi
acisindan énemlidir. Bu nedenle zaman bu calismada dikkate
alinmigtir. iki balik unu ile yapilan uygulamada Gin kokenli balik
ununun daha uzun sireler almasi ya da spektlerinden farkli
sonuglar vermesi, analiz metotlerinin ya da uygulamalarin
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hatasi degildir. Bu tip Ulkelerden gelen hammaddelerde
genelde buna benzer sonuglarla karsilagildigi bilinmektedir.
Zaten ilkemizde buna baglh olarak Cin ve Hindistan kokenli
Ulkelerden getirtilen hammaddelere karsi bir hassasiyetin
vari§r  gbzlenmektedir. Analizierde ki farkliliklar  bu
hammaddelerin iceriklerinin degisik olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bu hammaddelerde
esansiyel amino ve yag asitlerinin yapilmasi, ire ve diger
zenginlestiricilerin analizlerinin yaptirimasi da 6nerilmektedir.

Giniimiizde gelinen noktada yemde kullanilan
hammaddeler kisith ve gok degerlidir. Bu nedenle maliyeti
dusurmek ve kaliteyi arttimak i¢in balia verilen yemin kalitesi
yukseltmemiz ve maliyetini digirmemiz gerekmektedir. Bunun
yolu da yem (iretiminin hammaddeden ete kadar olan dénemde
kontrol atinda tutulmasi ve kalite analizlerinin yapiimasindan
gecmektedir. Dinyada ve (ilkemizde ylksek ivme ile gelisen su
urtinleri marketindeki en blyUk maliyet olan yemi ancak yiksek
kalite kontrol analizleri ile kontrol altinda tutabilir ve en ylksek
verimliligi saglanabilir.

Bununla beraber kalite analizleri yapmak igin yapilacak
yatirimin maliyeti, analizlerin islevselligi ve analiz maliyetlerinin
de g0z dninde tutulmasi ve laboratuvar yatirimin bu veriler
dogrultusunda isletme igin en biyik yarari saglayacak sekilde
yapilmas! sarttir. Arastirma var olan analiz metotlarinin ve
analiz ekipmanlarinin dogru tercihi ve yatirimin en ideal sekilde
yapilabilmesi igin sektdriimize isik tutmasi yol gosterimesi
Uzerine yapilmistir. Kalite analizleri igin birgok kriter, veri ve
metot mevcuttur ve burada da yem hammaddelerinde oldugu
gibi disa bagimiilik s6z konusudur. Bu nedenlerle yatirmin
mumkin olan en yiksek dikkatle ve énemle yapilmasi satttir.
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Abstract: Enzymes which have very important metabolic functions are structurally proteins that catalyse biochemical reactions and they become a part of daily
and economical life. The aquatic environment contains a wide variety of genetic material and, hence represents an enormous potential for different sources of
enzymes. This review summarizes information related to digestive and muscular enzymes in fish and aquatic invertebrates. In addition, potential applications of
enzymes in seafood processing endustry is discussed.

Keywords: Enzymes, fish, seafood industry
Ozet: Biyokimyasal reaksiyonlari kataliz ederek, gok énemli metabolik fonksiyonlara sahip olan protein yapisindaki enzimler, giinliik ve ekonomik hayatin bir
pargasi olmaya baglamistir. Cok genis genetik materyale sahip olan sucul gevre, farkli enzim kaynaklarindan dolayi bu alanda énemli bir potansiyel sunmaktadir.

Bu derlemede balik ve diger sucul organizmalarin sindirim ve kas dokuda bulunan enzimleri hakkinda bilgi veriimektedir. Ayrica enzimlerin su Urtinleri isleme
endistrisindeki potansiyel uygulamalari anlatilmigtir.

Anahtar kelimeler: Enzimler, balik, su (rdinleri end(istrisi

GIRiS

Enzimler, hicrelerdeki metabolik faaliyetlerin timUnd
yoneten 0zel katalizorlerdir. Organik kimyada kullanilan
metotlar ile gerceklestiriimesi ¢ok gii¢ olan birgok reaksiyon,
uygun ve spesifik enzimlerle kolaylikla gergeklestirilir.
Enzimlerin bu 6zelligi, canli hiicrelerden izole edilerek gesitli
amaglar icin kullanilmak Uzere, gunlik ve ekonomik hayata
girmesine neden olmustur (Wiseman, 1987). Biyoteknolojik
ilerlemeler sayesinde enzimlerin gesitli kaynaklardan izole
edilmesi ve saflastiriimasi daha ucuz ve pratik hale getirilmistir
( An ve Visessanguan, 2000). Uluslararasi Biyokimya Birliginin
enzim komisyonu tarafindan glinimizde yaklasik 4000 farkli
enzim siniflandiriimis (Bairoch, 2000) ve bunlarin biytik bir

13.000 adet tuzlu su tiirti icerirler (De-Vecchi ve Coppes, 1996).

Gegmiste, su rinleri endstrisinde enzimlerin geleneksel
kullanimlari, birkag drlnle sinirli kalmis  (balik protein
hidrolizati, balik sosu ve tuzlanmig balik Grlnleri) bu islemler
baliktaki endojen proteazlara dayanilarak yapiimistir (Haard,
1992). Ginimizde balik ve kabuklu enzimlerinin su Grlnleri
endustrisinde kullanimlari gesitlenmis, eksojen enzimler ile
islem hizi artirilarak geleneksel uygulamalar iyilestirilmis, yeni
Urdnlerin Uretimi gerceklestirilmis ve islem yardimcisi olarak
kullanimlari  s6z konusu olmustur (Haraldsson, 1990;
Stefdnsson ve Steingrimsdéttir, 1990).

kismini tim gida myosistemlerinde benzer homolog enzimlerin
olusturdugu belirlenmistir, &rnegin sucul organizmalarin
kaslarindaki enzimler, kara hayvanlarinin kaslarinda bulunan
enzimlere benzerlik gdstermektedir (Haard, 1998). Ancak,
sucul organizmalarin enzimlerinin molekdl agirliklari, amino
asit kompozisyonlari, optimum pH ve sicakliklari, stabiliteleri,
inhibasyon Ozellikleri ve kinetik ozellikleri arasinda farklar
vardir. Sucul ortamlar daha genis genetik materyal igerirler bu
ylzden farkli enzimlerin kesfinde ¢ok blylk potansiyele
sahiptirler. Ornegin teleostlar yaklasik 50 adet taksonomik sinif,
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Bu derleme ile su Uriinleri kaynakli enzimler anlatiimakta,
karasal hayvan enzimlerine gére Ustlnliklerine yer veriimekte
ve enzimlerin ticari kullanim olanaklarinin daha iyi anlasiimasi
icin su drlnleri isleme sanayindeki mevcut uygulamalara
ornekler veriimektedir.

SU URUNLERI ENZIMLERI

Balik ve sucul omurgasizlarda dogal olarak bulunan
enzimler, proteazlar, lipazlar, karbohidratazlar ve diger
enzimlerdir.
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Ballk ve Sucul Omurgasizlarin Mide,
Hepatopankreas ve Kas Proteazlari

Bagirsak,

Balik i¢ organlarindaki mevcut enzimlerin proteolitik
aktiviteleri ile ilgili calismalar 19. yy’da baslamis, ilk olarak post-
mortem depolama esnasinda abdominal (karin) dokunun
sindirim proteazlarinin etkisiyle yumusamasi 1926 yilinda Almy
tarafindan incelenmistir.

Mide Proteazlar

Pepsinler; aspartik proteazlar ailesine ait olup baliklari da
kapsayan omurgalilarin mide mukozal salgi bezinden
salgilanirlar (Fruton, 1987). Bu enzimler asidik kosullarda aktif
endopeptitazdiriar, dogada daha az asidiktirler ve memelilerde
bulunanlarina kargilik daha ylksek spesifik ~aktiviteye
sahiptirler (Gildberg ve Raa, 1983). Ozellikle soguk iklim
baliklarinin  pepsinleri, memeli pepsinlerine g6re dusik
sicaklikta daha aktiftir. Ayni zamanda, daha disik asidik
kosullarda optimal aktivite gosterirler. Bu farkliliklar, daha
hassas fiziksel ve kimyasal ortamlar isteyen isleme kosullari
icin balik pepsinini, memeli pepsinine gore daha kullanigli kilar.

Kimozinler ve gastrisinler; kimozin rennin olarakda bilinir
asidik bir proteazdir, diger asidik proteazlardan farkli olarak dar
bir subsutrat spesifitesine sahiptir, pH stabilitesi yaklasik 7'dir.
Kimozin genellikle gen¢ ruminantlarin 4. mide bdliimiinde
bulunmustur. Son yapilan c¢alismalarda sazanda ve fok
baliginin midesinde kimozin ve kimozin benzeri enzim
aktiviteleri gorllmastir (Shamsuzzaman ve Haard, 1984;
Haard ve Simpson, 1994).

Gastrisinler; enzimatik ve kimyasal ozellikleri pepsine
benzeyen aspartil proteazlardir. Bununla berarber yapilari ve
belirli katalitik 6zellikleri pepsinden farklidir (An vd., 1994).
Berlam baliginin midesinden gastrisinin iki zimojeni ekstrakte
edilmistir. Her iki zimojenin optimal pH'si 3.0 olup pH 10'da
aktiftirler. Memelilerde bulunan gastrisinlerden farkli olarak bu
iki zimojenin alkali pH'da oldukga stabil olduklari ve protein ile
sentetik subsutratlara farkli aktivite gosterdikleri rapor edilmistir
(Haard, 1986).

Bagirsak ve hepatopankreas proteazlari

Teleost baliklarin bagirsak proteazlari, plorik geka veya
pankreastan salgilanirlar, plorik geka’dan baglica tripsin ve
kimotripsin olarak isimlendirilen iki tip serin proteaz ortaya
¢ikarilmistir. Bu enzimlerin disinda kollojenaz, elastaz, ve
karboksipeptidazlar balik bagirsaklarinda tanimlanmiglardir.
Cesitli  balik tlrlerinin  sindirim  sistemlerinde  proteolitik
enzimlerin incelenmesi sonucunda balik bagirsaginda bulunan
serin proteazlarin nétral pH'dan ziyade alkali kosullarda daha
yiksek aktiviteye sahip oldugu ortaya ¢ikariimistir. Balik serin
proteazlarinin genellikle sicak kanli hayvanlardakiler ile benzer
molekiler agiriga, amino asit kompozisyonuna ve serin
proteaz inhibitérlerine olan duyarliiga sahip olduklari
belirlenmigtir.

Tripsin ve Kimotripsin; Son 20 yildir, tripsin ve tripsin

benzeri enzimler iiman iklim baliklari kadar soguk iklim
baliklarinda da bulundugu ve tanimlandii bildirilmistir. Tripsin
ve tripsin benzeri proteolitik enzimler sardalya (Murakami ve
Noda, 1981 ), Atlantik morina (Amiza vd., 1997), Atlantik
somon (Male vd., 1995) ve hamsi (Martinez vd., 1988) gibi
balik tiirlerinden saflastiriimis ve karakterize edilmistir. Farkli
balik tirlerinden izole edilen tripsin enziminin pH stabilitesi;
asidik kosullar altinda daha stabil olan memelilerden elde
edilen tripsine gore farklidir, alkali pH'da aktiftir ( Haard ve
Simpson, 1994; De-Vecchi ve Coppes, 1996). Balik tripsininin
termal stabilitesi inkiibasyon kosullari kadar tirede baglidir
(De-Vecchi ve Coppes, 1996). Tripsin ile mukayese edildiginde
balik tirlerinin kimotripsinleri daha az calisilimistir (Haard,
1994).  Kinetik Ozellikleri memeliler ile karsilastirildiginda
farklidir, giink(i Atlantik morinanin yasadigi diisiik sicakliklara
bile adapte olabilmektedir (Asgeirsson ve Bjarnason, 1991).
Tripsin ve kimotripsin enzimleri tatl su baliklarindan da izole
edilmislerdir. Kabuklularda hepatopankreas memeli karacigeri
veya pankreasi gibi calisir ve sindirim proteazlari iretir (Tsai
vd., 1991). Serin proteaz, tipki tripsin gibi gesitli krustase ve
mollusklarda  bulunmustur; kimotrpsin istakozlarda (Le-
chevalier ve dig., 1995), taraklarda ve beyaz karideslerde
(Hernandez-Cortes vd., 1997) ortaya ¢ikarilmistir. Bu sindirim
proteazlari hasat sonrasinda bu organizmalarin  kas
proteinlerinin hizli otolizlerinden sorumlu oldugu bilinmektedir
(Kawamura vd., 1984; Osness, 1985). Ayni zamanda indirekt
olarak karides ve istakozlarda melanosis olayindan da sorumlu
oldugu soylenmektedir (Gopakumara, 1990; Wang vd., 1992,
Zotos ve Taylor, 1996).

Kollojenaz ve elastazlar; endojen kollajenazlar  balik
kasindaki konnektif dokulari hidroliz ederler ve bdylece arzu
edilmeyen tekstirel degisimlere ve filetonun gevsemesine yol
acarlar (Ando vd., 1995), pH 6.5-8.0 arasinda aktiftirler (Haard
ve Simpson, 1994). Bu enzimlerin disik 1s1 stabiliteleri
nedeniyle, kullanimlari sinirlidir, 40°C’de dahi aktivitelerini
kaybederler (Zefirova vd., 1996). Ayrica kurustaselerin hasat
sonras! depolama periyodu esnasinda kas dokunun otolizinden
sorumludurlar (Baranowski vd., 1984; Kawamura vd., 1984).
Pankretik elastazlar serin proteaz ailesine ait olup, elastin
olarak adlandirilan konnektif doku proteinlerini sindirebilme
yetenegine sahiptirler (Asgeirsson ve Bjarnason, 1993). Sazan
(Cohen ve Gertler,1981), yayin (Clark vd., 1985), Atlantik
morina (Asgeirsson ve Bjarnason, 1993) gibi baliklarda mide
elastaz enzimleri bulunmustur.

Nétral ve alkalin kas proteazlan

Endojen balik kas proteazlari baslica kas lifleri arasinda ve
ekstrasellller matrikste yer alirlar (Haard, 1994). Kas liflerindeki
proteazlar; lizozomal proteinazlar, nétral proteinazlar, alkalin
proteinazlar ve metaloproteinaziar olarak siniflandiriliriar
(Haard, 1994). Lizozomal proteinazlar; Katepsin A, Katepsin B,
Katepsin D, Katepsin H ve Katepsin L gesitli balik ve sucul
omurgasizlardan izole edilmigler ve &zellikleri belirlenmistir
(Benjakul vd., 1996; Benjakul vd., 1997; Capasso vd., 1999).
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Katepsin D hari¢ diger lizozomal proteinazlar, serin veya sistein
proteazlara ait olup, optimum pH alkali bélgesidir. Katepsin D
ise aspartik proteaz olup optimum pH asidik bolgededir (Haard,
1994; Kolodziejska ve Sikorski,1996). Balik kasi memeli kasina
gore 10 kat daha fazla Katepsin D igermektedir. Katepsin D kas
proteinlerini otoliz eden baslica lizozomal kas proteinazidir
(Makinodan vd., 1983). Bu nedenle baliketi sigir etine gore
daha kisa sirede rigora girer. Yapilan arastirmalarda Katepsin
B, H ve L gibi sistein proteazlarin, kas proteinlerinin yikiminda
ilgisi oldugunu 6ngdérmektedir (Ouali vd., 1987). Katepsin C
balik kas dokusundan saflastirilamamistir. Bu enzim kalamar
hepatopankreasindan ayristiriimis, tuza tolerans gdsterdigi ve
fermente balik driinlerinde bu enzimin eksopeptidaz aktivitesi
sayesinde kendine has aroma olusumunda etkili oldugu
belirlenmistir  (Raksakulthai vd., 1986). Kalpainler kas
sarkoplazmi igerisinde bulunan nétral proteinazlardir, 30 °C'de
ve nétral pH (6,9-7,5) da aktiftirler (Kolodziejska ve Sikorski,
1996). Kalpainler, baliktaki myofibriler proteinlerini parcalayark,
balik kasinin post-mortem yikimina neden olurlar (Geesink vd.,
2000). Balik kasindaki alkalin kas proteazlari ¢ok calisiimis ve
ozellikleri belirlenmigtir. Bu enzimler kas sarkoplazmi iginde
mikrozomal kisimda veya myofiriler arasinda bulunur.

Balik ve Sucul Omurgasizlarin Lipazlar

Lipazlar, su Urinlerini de igine alan dogada ¢ok yaygin
olarak bulunan, 6zellikle su-yag fazi arasindaki i¢ yiizeyde
substrata karsi katalitik etki g6stererek, trigliseridleri; digliserid,
monogliserid, gliserol ve yag asitlerine hidroliziemektedirler
(Jensen, 1983). Ayni zamanda, lipid substratlarinin
esterifikasyon ve  transesterifikasyon  reaksiyonlarinida
kataliziemektedir (Wanasundara ve Shahidi, 1997). Bu
ozellikleri sayesinde yeni tip triasilgliserol, esterler ve yag
asitlerinin Uretimine imkéan saglarken, konvensiyonel teknoloji
ile Uretilen Urinlerin kalitesini artirmada da kullanilabilir. O
ylzden sucul organizmalarin lipolitik enzimlerini arastirmak
énemlidir, nitekim balik yaglarinda inter esterifikasyonu kataliz
ederek, omega-3 ile zenginlestirilmis balik yagi Gretiminde
kullanilirlar (Simpson ve dig., 1991). Lipazlar morina (Gjellesvik
vd., 1992) , uskumru (Nayak vd., 2003) ve somonlardan
(Gjellesvik vd., 1994) karakterize edilmislerdir. Genellikle genis
sicaklik araliginda aktifdirler (-20 °C ile 60 °C), optimum pH
arali§i ise 7-9 arasindadir.

Fosfolipazlar (PL) fosfolipitleri hidroliz eden lipolitik
enzimlerdir, iki kategoriye ayrilir asilhidrolaz ve fosfodiesteraz
olmak Uzere. Fosfolipaz mezgitte pilorik gekadan (Shahidi ve
Kamil, 2001), kirmizi deniz cipurasinda hepatopankreastan
(Ono ve lijima, 1998), alabalikta karacigerden (Neas ve Hazel,
1985) ve morinada kastan izole edilmistir (Shahidi ve Kamil,
2001). Optimum sicaklik araligi 30°C-45°C, optimum pH arali§i
ise 8-10 araliginda bulunmustur.

Balik ve Sucul Omurgasizlarin Karbonhidratazlar
Kitinolitik enzimler

Kitinaz ve lizozimleri igerirler. Gergek kitinazlar, kitinaz ve

kitobiaz olmak (izere ikiye ayrilir (Clark vd., 1988). Denizel
tirlerde kitinolitik aktivite kabuklularda ve boceklerde kabuk
degistirme peryodunda etkilidirler, bununla birlikte ¢esitli balik
tlrlerinin sindirim sistemlerindeki kitinaz ve kitobiaz aktivitesi
rapor edilmistir. Bu enzimler baliklarin sindirim sistemleri ve
bunlar ile ilgili organlarindan saflastirimis ve tanimlanmistir
(Rehbein vd., 1986; Matsumiya ve Mochizuki,1996). Bazi
arastiricilar bu enzimlerin endojen oldugunu séylerken bazilari
ise gida mikroflorasi ile alindifini veya sindirim sistemindeki
endojen mikroflorada bulundugunu bildirmislerdir (Lindsay ve
Gooday, 1985; Clark vd., 1988; James vd., 1989). Kitinazlar
(kitinaz, kitobiaz ve lizozimler) indirekt sindirim fonksiyonuna
sahiptirler.

Lizozimler gram (+) bakterilerin hlicre duvarini pargalarlar.
Balikta bitkilerde ve memelilerde patojenik organizmalar ve
bdceklere karsl savunma amagli kullanilirlar. Balik, memeli ve
bitkilerde bulunan kitinazlarin molekdl agirliklari, izoelektrik
noktalari birbirlerinden farklidir. Kitinolitik enzimlerinin insan
barsak sisteminde yoklugu nedeniyle, kitin ve kitosan
indirgenemez. Ayrica bu biopolimerler insan vicudunun
metabolizma veya fizyolojik fonksiyonlarini etkilemektedir. Bu
nedenle insan saghgini ve performansini  destekleyici
iddialarda bulunan ¢ok sayida bilimsel calismanin artmas| da
beklenmektedir. Bu nedenle de balik ve sucul omurgasizlarin
kitinolitik enzimlerinin farkli alanlarda ¢ok genis kullanim alani
potansiyelleri vardir. Ayrica bakterilerin hicre duvarlarini
parcalama Ozelliklerinden dolay! antibakteriyel ozellikleri
kesfedilmistir. Genellikle balik ve sucul omurgasizlardan izole
edilen lizozimler, sicak kanli hayvanlardan ve bitkilerden elde
edilenlerden oldukga farkhidir, ¢lnki disiik sicakliklarda
ylzlerce kat daha aktiftirler. Ayni zamanda lizozimler molekil
olarak daha asidik bir yapiya sahip olduklarindan potansiyel
antimikrobiyal faaliyet gdsterirler (Raa, 1990).

Aljinat liyazlar

Aljinat liyazlar sucul organizmalarda mevcut enerjinin etkin
kullanimina izin veren &nemli karbonhidrat pargalayan
enzimlerdir. Denizel algler, yumusakcalar ve
mikroorganizmalari da iceren pek c¢ok kaynaktan izole
edilmiglerdir. Yumusakgalarda, liyazlar mide, salgi bezi ve
hepatopankreasindan izole edilmistir (Wong vd., 2000).

Diger Enzimler
Transglutaminaz enzimi

Transglutaminaz, baliklarda surimi dretimi esnasinda
proteinlerin ¢apraz baglanmasindan sorumlu enzimdir (Ashie
ve Lanier, 2000). Protein molekillerinin transglutaminaz
vasitasiyla ¢apraz baglanmasi proteince zengin gidalarda
biyuk fiziksel degisikliklere neden olmaktadir ve bu benzersiz
enzim reaksiyonu ile gida proteinlerinin reolojik 6zelliklerini
degistirmek mimkiin olabilmektedir (Lee vd., 1997; Nakahara
vd., 1999). Transglutaminaz hayvan dokulari, bitkiler ve
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mikroorganizmalarda bulunabilen bir enzimdir. Elde edilme
kaynaklarina gdre hayvan dokulari ve organlarinda bulunan
yapisal tranglutaminaz ve mikrobiyal transglutaminaz olmak
Uzere ikiye ayrilir. Transglutaminaz aktivitesi, uskumru,
alabalik, gipura, istakoz ve karides gibi tirlerde tespit edilmistir
(Yasueda, vd., 1994; Muruyama vd., 1995). Endojen balik
tranglutaminaz enzimlerinin aktiviteleri, avlandiktan hemen
sonra hizla azalmakta, dondurma isleminden sonra ise
pargalanmaktadir bu nedenle ylksek kalitede surimi Gretimi igin
Uretim denizde yapilmalidir. Ancak denizde Uretimin maliyeti
ylksek oldugu igin, karada ticari transglutaminaz kullanilarak
uretim yapiimaktadir (An vd., 1996). Transglutaminazlar
kullanilarak farkli gida proteinleri arasinda capraz baglar
olusturulabilir. Oregin kazein ve myozin, kazein ve soya
fasilyesi, myozin ve soya fasilyesi, peynir alti suyu ve
kazeinler, soya fastlyesi proteinleri ve et arasinda olusturulan
capraz baglar yardimiyla yeni proteinli gidalarin gelisiminin
mumkin olabilecedi diistintilmektedir.

ENZIMLERINN ~ sU ~ URUNLERi iSLEME
ENDUSTRISINDE KULLANIMLARI
Glnlimizde enzimlerinin su Grinleri  endlstrisinde

kullanimlari gesitlenmis, eksojen enzimlerin kullaniimasiyla,
islem hizinin artirilarak geleneksel uygulamalarin iyilestirimesi,
yeni Urlinlerin Gretimi ve islem yardimcisi olarak kullanimlari
s6z konusu olmaktadir (Stefansson ve Steingrimsdottir, 1990;
Haraldsson, 1990).

Siire¢ Gelistirmede Proteaz Kullanimi

Proteazlar, protein molekillerindeki peptid baglarini
yikmay! kataliz eden, hidrolitk enzimlerdir. Gida isleme
endiistrisinde kullanimlari; ekmegin tekstiirel modifikasyonu,
kurutulmus yumurta Urinlerinde kalitenin gelistirilmesi, etin
gevreklestirilmesi, kemik atiklarindan proteinlerin ayrilmasi,
soya sosu Urlnleri, peynirin olgunlagmasinin hizlandiriimasi ve
sarabin berraklastinimasi gibi islemlerde yararlanilir. Su
urdnleri isleme endistrisinde ptroteazlarin kullanimlari asagida
detayli verilmistir.

Balik protein hidrolizati (FPH)

Kimyasal veya enzimatik yolla gesitli boyutlarda peptit
zincirlerine kadar pargalanmig (rlnlere protein hidrolizatlari
denir. Proteinleri hidrolize etmek amaciyla enzimler, asitler ve
alkaliler kullanilmaktadir. ~ Enzimatik hidroliz beslenme
degerinde herhangi bir azalma yapmadan fonksiyonel
ozelliklerin -~ gelistirimesinde kullaniimaktadir. Kolay islem
kosullari, duistik tuz igerigi ve hizli hidroliz ve buna bagli olarak
son Urin Ozelliklerinin kontrol edilebilir olmasi, enzimatik
hidrolizin avantajlarindan bazilaridir. Farkli balik tiirleri, farkli
enzimler ve kogullar olusturularak ¢ok gesitli hidrolizatlar elde
edilebilir. Bitkisel (papain, fisin vb.), hayvansal (tripsin,

pankreatin vb.) ve mikrobiyal (pronaz, alkalaz vb.) enzimler
kullanilabilir. Hidroliz kontrolli kosullarda gergeklestirilerek su
tutma kapasitesi, emiilsiye olma kapasitesi ve kdpiik olusturma
gibi fonksiyonel &zellikleri duzeltilebilir. Balik proteinlerinin
hidrolizinde 23 proteolitik enzim kullanilmis pankreatin, papin
ve pepsin en uygun enzim olarak belirlenmigtir (Hale, 1969).

Balik igleme atiklarindan protein ayirma

Fileto cikarma sirasinda kafa, deri, iskelet gibi atiklar
yliksek kalitede protein kaynaklaridir.  Bu atiklardaki kalan
etleri ayirmak oldukga glictir bu nedenle genellikle ¢dpe
atilirlar. Proteaz enzimleri ile muamele edildiginde birka¢ saat
icerisinde karides atiklarindan ve fileto atiklarindan proteinler
ayrilabilir (Kim vd.,1997). Morina fileto atigi, ton baliginin pilorik
gekasindan elde edilen ham proteinaz ile muamele edildiginde
50 °Cde 12 saat slrede proteinlerin %80'inin ayrildigi
bildirilmistir (Kim vd.,1997). Pseudomonas aeruginosa’dan elde
edilen mikrobiyal proteaz ile karides ve yengec atiklarindan
proteinlerin %61’i ayrilabilmistir (Wang ve Chio,1998).

Balik pullarinin ayiklanmasi

Giniimiizde baliklardan pul ayirma islemi elle veya
mekanik olarak yapilmaktadir. Ozellikle iri, pullu baliklarin
pullarini mekanik ayirma esnasinda deride yirtiimalar veya tim
pullarin temizlenememesi gibi sorunlar ile karsilagiimaktadir.
Ya da pul ayirma esnasinda kas tekstirine zarar verilebilir.
Enzimatik pul ayirma isleminde prensip; deri ylizeyindeki ve
mukoz tabakadaki protein yapisini denatiire etmek ve su ile
yikiyarak pullari deri yizeyinden uzaklastirmaktir. Baliklar bu
amag icin 6zel dizayn edilen inklibasyon tanklarinda hafifce
asitlendirilmis su sollisyonunda kollajenaz enzimi ile bekletilir.
Sonrasinda tanktan alinarak yikanir (Stefansson, 1998).

Kabuklularin kabuk soyma iglemi

Aspergillus nigerden elde edilen karbohidraz ve seliilaz
enzimi kullanilarak, karides ve yenge¢ kabuklarindan et kaybini
onleyerek kabuk ayirma islemi ve taraklarin i¢ organlarinin
ayrilmasi isleminde kolaylik saglanmigtir. Bunun igin fisin ile
amilaz enzimi, sodyum bikarbonatl su da ¢ézindtruldiikten
sonra (pH 7.8, 52°C), kafasi koparilmis karidesler bu
sollisyonda 30 d bekletilerek, vakum pompasi yardimiyla su
sirklile edilerek kabuk ayirma islemi gerceklestirilmistir. Benzer
sekilde taraklarin i¢c organlarinin uzaklastinimasi icin fisin,
amilaz ve sellilaz enzimleri, sitrik asit solisyonunda (44°C)
bekletilmis ve 3 saat sonra su sirkile edilmistir (Fehmerling,
1970).

Tuzlanmig baligin olgunlagmasi

Ballk isleme teknolojisinde tuzlama geleneksel bir
muhafaza yontemidir. Tuzlanmig baligin, kendine has tat ve
lezzet ile istenilen yumusak tekstiirli depolanma esnasinda
olgunlagma islemi ile gerceklesir. Tuzlanmig baliklarda
olgunlastirma islemi, endojen proteazlarin yardimiyla, balik
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proteinlerini hidroliz ederek, peptit ve amino asitlerin artmasi
saglanarak gerceklestirilir (Voskresensky, 1965). Peptitler ve
amino asitler balikta tat ve aromayi artirir. Son driiniin tuz
konsantrasyonu uygulanan isleme gore degismekle beraber
%4-18 arasinda degismektedir. Baligin tuzda olgunlasma
siresi bir seneyi bulabilmektedir. Olgunlasma stiresini kisaltan
proteaz enzim karigimlari sayesinde bu stire kisalmaktadir
(Barresen, 1992).

Balik sosu (iretimi

Balik soslari fermente drlinler arasinda yer alip (lkelere
gore degisen adlar altinda (Japonya'da Shottsuru, Malezya'da
Budu, Filipinlerde Patis, Tayland’ta Nam-pla, Vietnam'da
Nuoc-mam) Uretilmektedir. Bu soslar, tuzlanmig baliklarin agik
kahverengi renkte sivi hidrolizatlari olup enzim hidrolizine
ugratilarak veya bakteriyal fermentasyona tabi tutularak elde
edilmektedir.  Genellikle  temizlenmemis  kiiclk deniz
baliklarindan iyi kalitede balik sosu igin sadece birkag ay
gerekirken, blylk baliklar igin 1 yl veya 18 ay
gerekebilmektedir. Balik enzimlerinin proteolitik aktivitelerinin
disik olmasi nedeniyle fermentasyonun tamamlanmasi 6-12
ay gibi uzun zaman almaktadir. Bu durum balik sos Uretiminde
kisitlayiciy bir faktérdir. Fermentasyon siresinin kisaltiimasi,
aminlerin - olusumu gibi zehirlenmeye sebep olabilen
istenmeyen bozulmalari da engelleyecektir (Raa ve Gildberg,
1982; Beddows, 1985). Proteolizi artirmak ve olusum oranini
ylikseltmek iin bromelain, fisin ve papain gibi dogal enzimlerin
kullanildigi ¢alismalar yapilmis, en iyi sonug¢ % 0.2 bromelain
ilave edilen uskumrudan elde edilen hidrolizatta bulunmustur
(Chuapoehuk ve Raksakulthai, 1992).

Kalamarin yumusatiimasi

Papain, fisin ve bromelain gibi bitkisel proteazlar ile fungal
proteazlardan ve si§ir dalagindan elde edilen lisosomal
ekstrakttan, kalamar etinin yumusatiimasi (tenderizasyon)
amaciyla yararlanilimaktadir. Bu proteolitik enzimler etteki
elastin ve kollajeni kismi hidrolizasyona ugratarak etin
yumusamasina neden olurlar (Melendo vd., 1997). Bu etki
ozellikle kas fibrillerini tutan sarkolemma ve benzeri kas doku
bolgelerinde olmaktadir. Kas fibrillerindeki asiri proteolitik
parcalanma, etin lapalasma seklinde istenmeyen bir degisiklige
ugramasina da neden olabilir.

Yumusatiimig
hazirlanmasinda

suyu alimmig balik dilimlerinin

Dehidrasyona ugratilmig balik dilimleri oldukga sert bir yapi
kazanmaktadir. Suyu alinmig dehidre edilmis balik dilimlerinin
yumusatiimasinda, enzim kullanimi oldukga basarili olmustur.
Bir tatli su baligi olan Labeo rohita’nin rehidre edilen fileto
dilimleri %0.5 papain enziminde 1 saat bekletildikten sonra,
%10 tuz konsantrasyonunda 1 saat bekletilerek kurutma
tinelinden  gegirilmistir. Bu yontemle kurutulan  balik
dilimlerinin, rehidrasyon kapasitesinin arttigi, Grintn sertliginin
azaldigi géralmastir (Smruti ve Venugopal, 2003).

Karides isleme artiklarindan karotenoprotein ve
astaxanthin pigmentinin eldesi

Kabuklularin dis iskeletleri dnemli miktarda karotenoyit
badlamaktadir. Karides ve vyenge¢ isleme atiklarindan
enzimatik yéntemle karotenoproeinlerin ekstraksiyonu soz
konusudur. Tripsin hidrolizi ile astaksantin pigmentlerinin
%901, proteinlerin ise %80'1 geri kazanilabilmektedir (Simpson
ve Haard, 1985). Ekstrakte edilen pigmentler, kiltir balik
rasyonlarinda renklendirici olarak kullaniimaktadir.

Mukozanin vizkozitesini diigiirmekte

Mukoza (stickwater) balik yemi (retimi sirasinda elde
edilen bir yan Griindlr. Kondanse edilip kurutularak satilabilir.
Mukozanin icerdigi protein, kondanse edilmesi sirasinda
(evaporasyon islemi esnasinda) problem olusturmaktadir.
Endlstriyel anlamda proteazlar, proteinlerin viskozitesini
azaltmada kullaniimaktadir. Alkalaz ve nétraz gibi ticari
proteazlar nétral pH'da mukozaya eklenerek vizkoziteyi
disirerek evaporasyona yardimci olmaktadir (Jacobsen ve
Rasmussen, 1984).

Lipaz enzimi kullanarak ¢ok doymamisg yag asidi
uretimi

EPA ve DHA Yaj asitlerinin elde ediimesinde bir ¢ok
konvansiyonel yontem uygulanmaktadir. Bunlar; molekiler ve
fraksiyonel distilasyon, ¢dzgen ile ekstraksiyon ve kimyasal
esterifikasyondur (Haraldsson, 1990;Wills vd., 1998). Bu
yontemlerdeki ekstrem pH ve sicaklik kosullari, uzun zincirli
omega-3 yag asitlerinin dogal formu olan cis formundan trans
formuna doniismesine neden olur. Bu olay balik yaginin isiya
daha duyarli olmasina neden olur ve oksidasyona karsi daha
az dayanikl olur. Enzimatik yolla omega-3 yag asitleri eldesi,
daha ilimli kosullar sayesinde, kimyasal yonteme gdre avantaj
saglar. Enzimatik yag modifikasyonu, daha cok mikrobiyal
kaynakli lipaz enzimleri ile gerceklestirilir (McNeill vd., 1996).
Lipaz enzimleri su varli§inda, trigliserid, digliserid ve
monogliseridlerin hidrolizini kataliz ederler. Lipazlarin yag asidi
spesifiteleri balik yaglarinin eldesinde enzim uygulamalarinin
en can alici noktasidir. Balik yaglarindaki EPA ve DHA'nin
trigliseride esterlestiriimesi ile yaglarin EPA ve DHA igerigin %
60 artirimasi Uzerine bir yontem gelistirilmistir (Langholz vd.,
1989; Haraldsson, 1990). Pseudomonas sp. ‘ den iiretilen 1,3-
spesifik lipaz enzimi sayesinde, sardalya yaginin EPA ve DHA
icerigi %29'dan %44.5e (w/w) yukseltilmistir (Adachi vd.,
1993). Bu teknik ton baliginin PUFA igerigini zenginlestirmek
icin de kullanilmigtir. Candida cylindracea’ dan dretilen lipaz
enzimi kullanilarak yaglarin hidrolize olmayan fraksiyonundan
3 kati fazla DHA Uretimi gergeklestirilmistir (Tocher vd., 1986).
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Transglutaminaz (tgaz) enzimi kullanarak tekstiir
modifikasyonu

TGaz, protein molekiilleri arasinda kovalent baglar
yaparak, proteinlerin  gapraz  baglanmasini ve
polimerizasyonunu katalizleyen bir enzimdir (EC 2.3.2.13).
Transglutaminazlar  ¢esitli  kabuklularda, baliklarda ve
mikroorganizmalarda bulunmaktadir (Neilsen, 1995; Zhu vd.,
1995; Motoki ve Seguro, 1999). TGaz aktivitesi sardalya,
uskumru, kirmizi deniz guprasi, sazan, yilan baligi, somon ve
alabalikda saptanmistir (An vd., 1996). TGaz enziminin,
protein zincirindeki glisin ile lizin amino asitleri arasinda
gerceklestirdigi capraz baglanmalar ile neden oldugu protein
modifikasyonu gida bilimcilerinin son dénemde giindemine
oturmus durumdadir. Protein substratiar, TGaz ile inkiibe
edildiginde jellesmektedir. Bu jel olusumu sonucunda Isi
yoluyla jellesmeyen proteinler jellesebilmektedir.
Molekillerarasi (g-glutamil)lisil gapraz baglari nedeniyle daha
sik bir jel agr olusmaktadir. Olusturulan jellerin 1siyla
olusturulanlara gore daha diizenli bir yapiya sahip oldugu
saptanmistir. Dusik degerli ve trimming uygulanmis et ve balik
pargalari  yeniden yapilandirilarak, tekstirel &zellikleri
gelistirilip, satis dederi arttinimaktadir. TGaz, kiyilmis et, balik
ve tavuk ile diger gida ingrediyentleri ile karistirilarak, sekil
verilir, basinca direncli kaplarda paketlenir ve hamburger, et ve
balik toplari, gibi et Urdnlerinin Gretimi icin kullaniimaktadir.
Surimi  teknolojisinde  kritik  faktor, kiyilmis  baliketinin
myofibriller proteinlerinden minimum kayipla suda ¢oz{nur
proteinlerin, pigmentlerin ve lipitlerin etkin ekstraksiyonudur.
Ozellikle yagh baliklardan elde edilen surimi Griinlerine, TGaz
eklenerek suriminin renk ve lezzet kalitesi ile jel olusturma
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Abstract: Nisin is a bacteriocin which has been used as a reliable and natural preservative and produced by Lactococcus lactis. Nisin can be used in different
kinds of food as an additive from cheese to fish and some beverages. Nisin mainly inhibits the growth of gram positive bacteria, but it is not effective on the growth
of gram negative bacteria, yeasts and moulds. When nisin is taken into human body, it is inactiveted by digestion enzymes, so nisin doesn't have any toxic effects.
Furthermore, nisin is the one and only bacteriocin approved by FDA. Nisin decreases the count of total bacteria, lactic acid bacteria, coliforms and pathogens.
Nisin has inhibitory effect on some pathogens that can be found in seafood such as; L. monocytogenes. In addition, according to many studies on nisin, it provides
microbiological safety and prolongs the shelf life of seafood. There is no any negative effect of nisin on fish odor. Moreover, it preserves the natural odor of fish.
Nisin doesn't have a negative effect on pH value or color of fish. Increasing of TVBN, TMA, psychrophilic and mesophilic bacteria in seafood can be controlled by
nisin during cold storage. Moreover, nisin can be combined successfully with other food preserving techniques such as; vacuum packing, irradiation, other food
additives. Therefore, nisin has been regarded as a safe and natural preservative, increasing the shelf life of seafood.

Keywords: Nisin, natural food additive, seafood, shelf life, pathogens, hurdle effect

Ozet: Nisin dogal ve giivenilir bir gida katki maddesidir ve Lactococcus lactis’ ten iretilir. Peynirden balija ve igeceklere kadar gesitli gidalarda katki maddesi
olarak kullanilabilir. Nisin 6zellikle gram pozitif bakteriler (izerine etkili iken gram negatif ve maya kiifler tizerine bir etkisi yoktur. Nisin viicuda alindiktan sonra
sindirim enzimleri tarafindan inaktif hale getirilir bu nedenle higbir toksik etki yaratmaz. Ayrica, FDA tarafindan onaylanan tek bakteriosindir. Nisin sadece toplam
bakteriler Gizerinde etkin degil ayni zamanda laktik asit bakterileri, koliform ve patojenler (izerine de etkilidir. Nisin su triinlerinde bulunabilecek L. monocytogenes
gibi bazi patojenler tizerine inhibe edici ézellige sahiptir. Ayrica; nisin tzerine yapilan pek ¢ok calismaya gore, nisin su Uriinlerinin mikrobiyolojik glivenligini saglar
ve raf émriinii uzatir. Baligin kokusu tizerine olumsuz bir etkisi yoktur. Dahasi, baligin dogal kokusunu muhafaza eder. Baliketi pH'si ve rengi iizerine de olumsuz
bir etkisi yoktur. Nisin TVBN, TMA degerleri ve psikrofilik ve mezofilik bakteri sayisinin artisini depolama siiresince kontrol etmektedir. Ayrica, nisin vakum
paketleme, i1sinlama ve dider katki maddeleri ile beraber basari ile kullaniimaktadir. Bu sayede nisin su Grtinlerinin raf émriini artiran giivenli ve dogal bir katki
maddesi olarak kabul edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Nisin, dogal gida katki maddeleri, su diriinleri, raf émrti, patojen, hurdle etki

GIRIS

Su Girlinleri besin degerinin yliksek olmasindan dolayi insan
beslenmesinde dnemli bir yer tutmaktadir. Su Urlnlerinin
omega-3 yag asitlerince zengin olmasi, iyi bir vitamin (A, D, K
ve B grubu gibi), mineral (iyot, selenyum, fosfor, magnezyum,
cinko gibi) kaynagi olmasi ve proteinlerinin sindirilme oraninin
yuksek olmasi onlari dederli kilan birkag nedendir. Ayrica;
glnUmuzde ciddi saglik sorunlarindan olan kalp, kanser, seker
ve tansiyon gibi hastaliklarin dnlenmesi ve tedavisinde de
énemli rol oynadigi belirtiimektedir (Yibar ve Cetinkaya, 2011;
Altun, 2011; Tayar, 2011).

Diinya nifusunun artisina paralel olarak gidalari bir yerden
ihtiyag duyulan uzak mesafelere tagima gerekliligi olusmus; bu
nedenle gidanin besin dederi, dokusu ve aromasi korunarak
© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey

ayni anda raf émrintn artirimasi ve mikrobiyal bozulmanin
engellenmesi igin farkll muhafaza tekniklerinin uygulanmasi
gerekliligi ortaya gikmistir (Ghaly vd., 2010). Ayrica; galisan
niifusun artisyla gidalarin daha gok hazir olarak tiiketilmesi,
gida katki maddelerinin kullanimini arttirmigtir (Senttirk vd.,
2002).

Katki maddeleri gesitli nedenlerden dolayi su Urlnlerine
dogrudan ya da dolayll olarak karistirimaktadir. Gidalarin
gorintmund, tekstirind, lezzetini, depolama 6zelliklerinin
iyilestirmek ve raf omrin( artirmak amaciyla gidalara belirli
oranlarda katki maddeleri ilave edilmektedir (Angis ve
Ogduzhan, 2008). Kullanilan katki maddelerinden biri de nisindir.
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Nisinin Gida Katki Maddesi Olarak Kullanimi

Nisin, Lactococcus lactis'in bazi suslari tarafindan Uretilen
bir bakteriosindir. Son yillarda gesitli gidalarda katki maddesi
olarak basariyla kullaniimaktadir (Kisla ve Unltirk, 2003). E
200 - E 297 kodlari arasinda siniflandirilan koruyucular
‘Gidalarin mikroorganizmalarla bozulmalarini dnleyerek raf
omarlerinin  uzatimasini  sadlayan  maddeler  olarak
tanimlanmaktadir. Nisin gida katki maddeleri ve bu
siniflandirma igerisinde E 234 koduyla koruyucular kisminda
yer almaktadir (Saldamli ve Uygun, 2005). Beyaz renkli ve 34
aminoasit igeren ¢oklu bir peptitdir (Alanyali, 2009). Gida katki
maddesi olarak nisin gida hicrelerinin catlamasina ve
hiicreden adenozintrifosfat gibi hlicre igi maddelerin sizmasina
neden olmakta bdylece etki mekanizmasini gostermektedir
(Altug, 2001). Nisin ilk olarak peynirlerde koruyucu olarak
kullanilmig, ancak son yillarda sadece peynirlerle sinirli
kalmayip diger st drtinleri, et, kanatli ve su drtinleri gibi gesitli
gidalarda, ayrica sarap ve bira sanayinde koruyucu olarak
kullaniimaya baglanmistir (Hampikyan ve Colak, 2007).
Lactococcus lactis tarafindan Uretilen ve 1. sinif bakteriyosin
olan nisin ilk defa ingiltere’de gida katki maddesi olarak kabul
edilmis olup Avrupa’dan, Amerika'ya ve GCin'e kadar
kullaniimaktadir - (Koponen, 2004). Peynirden, domatese,
tatliya, mayoneze ve alkolli igeceklere kadar gok genis bir
yelpazede gida katki maddesi olarak kullaniimaktadir (Delves,
2005). Mikrobiyolojik yonden, gida sanayinde mezofilik,
psikrofilik bakteri ve dzellikle L.monocytogenes, Pseudomonas,
Salmonella ya da Clostrodium botilinium ve gesitli sporlara
kars! etkili olabildigi belirtiimektedir. Bunun yani sira, gesitli
depolama periyotlari ve cesitli kombinasyonlarla beraber su
ardinlerinin kimyasal ve fiziksel parametrelerini de korumada
etkili olabilmektedir (Langroudi vd., 2011; Nykanen, 1999;
Toylar vd., 1990).

Nisinin Glivenilirligi

Nisin 1969 yilinda FAO/WHO uzmanlar komitesi tarafindan
gida katki maddesi olarak kullaniimasi onaylanmis ve o tarihten
itbaren E 234 koduyla gida katki maddeleri listesinde
tanimlanmigtir. Ayana (2007), nisinin antimikrobiyal etkiyi
saglayabildigi kritik miktar ve Uzerinde kullanilabilecegini
belirtiimektedir. Toksitite ¢alismalari sonucunda Birlesmis
Milletler Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan genel olarak
guvenli kabul edilebilir Griin (GRAS) sinifina alinmigtir. Ayrica
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan gida katki maddesi olarak
kabul goren onaylanan tek bakteriosindir (Bouttefroy ve
Milliere, 2000; Nel vd., 2004).

Nisin viicuda alindiktan sonra sindirim enzimleri tarafindan
inaktif hale getirilmekte ve asiri miktarda alinan nisin herhangi
bir toksit etki yaratmadi§i belirtilmektedir (Luck ve Jager, 1995;
Altug, 2001). Ayrica; Delves vd., (1996), yaptiklar galismada;
saflastirimig ve selatlarla zenginlestirimis nisinin insanlar icin
Ulser tedavisinde kullanildigini, blylk bas hayvanlarda olan

meme ucu iltihabinin kontrolinde etkili oldugunu bildirmislerdir.
Dolayisi ile nisinin gidalarda kullanimi sagdlik yéninden risk
teskil etmemektedir.

Nisinin Tek Bagina veya Kombine Olarak Kullaniminin
Su Uriinlerinin Kalitesine Etkisi

Mikrobiyal kaliteye etkisi

insanda hastalik yapan mikroorganizmalar olarak tarif
edilen patojenler; saglik problemlerinin en biylk nedenlerinden
biridir.

Patojenler gesitli gidalar araciligi ile insanda ciddi saglk
sorunlarina yol agabilmektedir. Patojenler su driinlerinde de
uygun veya hijyenik olmayan isleme prosesleri sonucunda yer
alabilmektedir. Bilindigi gibi patojenler dlistik sicakliklarda uzun
slire yasayabilmektedirler (Palumbo ve Williams, 1990). Bunun
yani sira su drtinlerinin hizli bozulabilir yapisi ve patojen riski
g6z oniine alindiginda birkag muhafaza yonteminin (1sinlama,
map, isil islem) bir arada ya da tek kullaniimasinin olusacak bu
riskleri azaltacagi bildirilmistir (Mol ve Ceylan, 2011). Nisin tek
basina ya da diger gida katki maddeleri ile birlikte su
urtinlerindeki patojenleri inhibe etmede ya da bakteri sayisini
dustrmede kullanilimaktadir. Zuckherman ve Avraham (2002),
6 °C'de depolanan somonlarda nisin ve ticari ismi micrograd
olan bakteriosin kombinasyonun toplam aerobik bakteri yikin(
2 log kadar azalttigini ve kontrol grubuna gére raf émrint 3-4
gun artirdigini bildirmiglerdir. Ayrica bu kombinasyon Listeria
monocytogenes sayisinda azalma saglamistir. Yapilan bir
baska calismada ise Toylar ve dig. (1990), sicak dumanlanmig
morina, ringa ve uskumru baliklarindaki C. botulinum Tip E
sporlarina nisinin etkisini incelemislerdir. Bunun igin drneklere
C. botulinum Tip E sporlari inokule etmis ve anaerobik
paketleme yapmislardir. Nisin uygulamasi 26 °C depolanan
baliklara 16000 ve 32000 1U, 10 °C’ de depolananlara ise 8000
ve 16000 IU diizeyinde yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
nisinin tim balik tlrlerinde toksik olusumu geciktirdigi tespit
edilmistir. Yapilan bir baska patojen galismasinda; 4 °C de taze
olarak vakum paketlenen karideslere 4 log/CFU olacak sekilde
Listeria monocytogenes inokule edilmistir. 500 1U ml-1 nisin,
0.02 M EDTA, %3 potasyum sorbat ve %3 sodyum benzoat,
%3 sodyum diasetat tek basina ya da kombine olacak sekilde
orneklere uygulanmis ve rneklerdeki Listeria monocytogenes
sayllari incelenmistir. Nisin, EDTA ve Potasyum Sorbat
kombinasyonu vakum paketlenerek sogukta depolanmis
karideslerdeki L. monocytogenes sayisini 1.07-1.27 log CFU/g
dusurdrken, Nisin, EDTA ve Sodyum benzoat 1.32-1.36 log
CFUIg olacak sekilde L.monocytogenes sayisini distirmustir.
Ancak bu uygulamalarin Salmonella sayisinda énemli bir dlsls
saglamadigr belirtilmistir (Norhana vd., 2012). Delves (2005),
dumanlanmis somon baliklarini CO2 ile paketleyip raf dmriini
incelediklerinde nisinin antilisterial bir ajan oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica 25 mg/kg nisinin distik isil islem ile kombine
olarak uygulandiginda istakoz etinde herhangi  bir
zedelenmeye sebep olmadigini, Ustelik 6zellikle Listeria sp.
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Uzerinde tek basina uygulanan isil islem ya da nisine gére daha
bagarili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Abdollahzadeh vd.,
(2014), nisinin pisirilmis balik kiymasi 6rneklerinde bulunan L.
monocytogenes’e karsi ¢i§ drneklerde bulunanlara gore daha
guclu bir antilisterial ajan oldugunu tespit etmislerdir.

Nisinin toplam bakteriler Uzerindeki etkisini gosteren
calismalarda mevcut olup; Chen vd., (1997) uskumru filetolarini
icerisinde 190 IU nisin/ ml bulunan siviya daldirmis ve polietilen
torbalar iginde depolamistir. Bu uygulama sayesinde yapilan 20
guinliik depolama sonrasinda bakteri ylkinin disik kaldigi
tespit edilmigtir. Ayrica; soguk dumanlanmis gokkusagi
alabaligina; laktik asit, nisin peynir alti suyu ve tuz sollisyonu
olmak Uzere (g farkli sollisyon enjekte edilip vakum paketlenip
3 °C de saklanmistir. Toplam bakteri sayisinin kombine yapilan
grupta depolamanin 29. giinde tlim Orneklerde en disik
dizeyde kaldigi tespit edilmistir. Laktik asidin tek basina
kullanimi bu kombinasyona gére daha az basarili bulunmustur
(Nykéanen, 1999). Bir baska galismada; yengeg etinin nisin
solisyonu ile ykanmasi sonucunda L.monocytogenes
dizeyinin azaldigi tespit edilmistir. Yine ayni calismada ot
sazan! filetolar sodyum asetat ve nisin solisyonlarina ayri ayr
ya da kombine olacak sekilde daldirimis ve buzdolabi
sartlarinda sojuk muhafazaya alinmistir. % 0.1 lik nisin
solisyonuna daldirilan filetolarin mezofilik bakteri sayisi
sodyum asetat sollisyonuna gére daha diistik bulunmus ancak
kombine yéntem uygulandiginda sadece nisin uygulanan gruba
gore mezofilik bakteri sayisinda daha ylksek bir inhibisyon
tespit edilmistir (Langroudi vd., 2011). Taze karidesler % 0, 1
ve 2 olmak zere g farkli laktik asit solusyonuna ayrica 0.04
(g/L/kg) olacak sekilde nisin solusyonuna 10 dakika
daldinimistir. % 2 lik laktik asit ve nisin solusyonu ile kombine
edilen orneklerde 14 ginlik depolama siresi boyunca
Pseudomonas sayisinda azalma tespit edilmistir. Toplam
bakteri sayisi depolamanin 7.glintin de 2.94 log/CFU 14.glnde
ise 2.63 log/CFU olarak bulunmus olup bu deger kontrol
grubuna gore dislk olarak tespit edilmistir (Shirazinejad vd.,
2010). Nisin ayni zamanda ¢esitli paketleme yontemleri ile
beraber basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Gram negatif
bakterilere kargi etkisi dislik olan nisinin MAP ile ve
sodyumhexametafosfat ile birlikte kullaniimasi sonrasinda
sogutulmus mezgitin raf émrinde artis sagladigi bildirilmigtir.
Bu sekilde kombine kullanimin sinerjistik etki saglayarak
basarili sonug verdigi tespit edilmistir (Cabo vd., 2005). Nisin;
ayni zamanda soguk pastdrizasyon yontemi olarak da
tanimlanan i1sinlama teknolojisi ile beraber kullanilabilmektedir.
Levrek baligi filetolari tizerine yapilan bir galismada kontrol (K),
nisin (N), isin (1), nisin + 15in (NI) olmak (izere dort farkli grup
adi paketleme yapilarak sojuk depoda muhafaza edilmistir.
Toplam bakteri sayisi depolamanin 9. glinde K grubunda sinir
dederi asarken N grubunda ise 11. glinde astii tespit
edilmigtir. NI ve | gruplarinin her ikisinde ise toplam bakteri
sayisl soguk depolama stresince tiketilebilirlik sinir degerinin
cok altinda kalmigtir. Psikrofilik bakteri sayisi ise; 7. glinde K

grubunda 7.10 log CFU/g, N grubunda ise 6.6 log CFU/g NI
grubunda ise depolama suresince; 1 log CFU/g dederinin
altinda kalmigtir (Ceylan, 2014). Tilapia nilotica nisin ¢dzeltisine
(1000 RU/g ve 30 dakika siiresince) daldiriimis ve 4°C de 12
giin depolanmistir. Bu ¢alismada nisinin kif ve mayalar (izerine
etki yaratmadi§i bulunmustur (EI-Bedeway vd., 1985). Benzer
olarak Ariyapitipun vd., (2000)" de nisinin gram pozitif
bakterilere ve 0Ozellikle de bunlarin sporlarina karsi etkin
olmakla beraber maya ve kiiflere karsi etkin olmadigini
belirtmiglerdir. Mikrobiyolojik ydnden nisinin su Uriinlerindeki
patojenlere karsi etkili oldugu, toplam ve psikrofilik bakteri
yikind raf omrli boyunca daha disik tuttugu gesitli
calismalarda  gorilmektedir.  Nisinin  dijer muhafaza
yontemleriyle basarili olarak kombine edilebildigi ve mikrobiyal
kalite Uzerinde etkisinin daha da artirlabildigi anlagiimaktadir.

Duyusal kalite lizerine etkisi

Nisinin tek basina ya da kombine olarak su Uriinlerinin
duyusal kalitesi Uzerine yaptigi etkiyi ortaya koyan calismalar
meveuttur. Soguk dumanlanmis gékkusadi alabaligina laktik
asit, nisin peynir alti suyu ve tuz sollsyonu kombinasyonu
uygulanmis ve vakum paketlenip 3 °C de saklanmistir. Bu
kombinasyonun depolamanin 22. gline kadar baliga has
kokuyu muhafaza edip baligin duyusal kalitesini korudugu
tespit edilmistir (Nyk&nen, 1999). Yapilan bir bagka ¢alismada
ise; Nisin (% 0.1) uygulanip adi paketleme ile soguk
muhafazaya alinan levrek filetolarinin duyusal kalitelerini
kontrol grubuna gére daha iyi muhafaza ettigi bildirilmistir.
Kontrol grubu 7. giinde duyusal olarak bozuk kabul edilirken
nisin uygulanan grubun ise 11. ginde duyusal olarak
tiiketilemeyecegi tespit edilmistir (Ceylan, 2014).

Yapilan bir baska calismada ise; igerisinde % 0.2 nisin, %
15 kitosan ve kirmizi alg ektsrakti bulunan sollisyonun yayin
baligi etinin duyusal kalitesi {izerine olumlu etki yaratti§i tespit
edilmistir (Qian vd., 2013). Bu ¢alisma sonuglarina gére; oda
sicakliginda depolanan baliklarin duyusal raf 6mrii 12 saatten
24 saate, 4 °C de depolanan baliklarin raf émri ise 6 giinden
9 gline cikariimistir. Nykanen vd., (1999), soguk tiitstilenmis
gokkusagi alabahginin duyusal kalitesi zerine laktik asit (448
g/kg) ve nisin igeren ticari peynir alti suyunun (4000-6000 U
nisin/ml) etkisi incelenmigtir. Depolamanin 29. glinGnin
sonunda duyusal analiz sonucunda; laktik asit ve nisin ile
muamele edilen érneklerde yogdun bir titsi kokusu varhgini
korumustur. Buna kargin kontrol ve sadece laktik asit
uygulamasi yapilan Orneklerde hidrojen sllfiir, eksi ve
bozulmus koku tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
nisin tek basina veya kombine bir yontemle beraber
uygulandiginda duyusal kalite olarak daha iyi bir Grin elde
edildigi goriimustr.

Fiziksel ve kimyasal kalite iizerine etkisi

Nisin uygulamalarinin su Urdnlerinin rengi Gzerindeki etkisi
de incelenmigtir. Ceylan (2014), levrek baligi filetolarina % 0.1’
lik uygulanan nisinin depolama siresi boyunca kontrol grubuna
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gore renk degerlerinde istatistiksel bir fark yaratmadigini tespit
etmistir. Bu ¢alismaya paralel olarak Zuckherman ve Avraham
(2002), nisin uyguladiklari somon baliklarinin renk degerleri ile
uygulanmayan gruplarin arasinda ayirt edici bir fark olmadigini
ve nisinin renk &zellikleri (zerinde olumsuz bir etk
birakmadigini belirtmislerdir. Bu galismalara g6re; nisin Grinin
raf dmrind artinirken Grdnln rengi Uzerine olumsuz bir etki
yaratmamaktadir.

Nisinin su Urdnlerinin raf dmrini uzatirken fiziksel ve
kimyasal kalitesini daha iyi korudugunu gosteren pek gok
calisma bulunmaktadir. Zuckherman ve Avraham (2002), taze
somon baliklarina bakteriosin (nisin) uygulamalarinin baligin
pH degerine olumsuz bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Ayrica; yilan baligindan elde edilen filetolara alginate-kalsiyum
kaplama yapilmis ve 2000 IU ml nisin ile 150 mikrogram ml
EDTA kombinasyonu olacak sekilde balik filetolarina
uygulanmistir. Kontrol grubu ve diger gruplara gére nisin
uygulanmis filetolardaki pH degerini muhafaza etme basarisi
diger gruplara gére daha yiiksek bulunmustur (Lu, 2010). Bu
durumun nisinin  kombine olarak uygulanmasindan ileri
gelebilecegi dustintlmektedir. Ceylan (2014), nisin uygulanan
levrek bali§i filetolarinin pH degerlerinin depolama boyunca
kontrol grubu ile paralel sonuglar izledigini tespit etmistir. Gao
vd., (2014), palamut filetolarini nisin ile muamele edip 4°C de
depolamiglardir. Depolamanin son giinG olan 15. giinde kontrol
ve nisin uygulanan gruplarin her ikisi de 6.7 pH dederinde
kalarak bozulma parametresi olarak degerlendirilmemistir. Bu
calismalardan nisinin pH (zerinde énemli bir etkisi olmadigi
anlagiimaktadir.

Nisin  kimyasal parametreler (zerinde de etkili
olabilmektedir. Langroudi vd., (2011), nisin ve sodyum asetat
kombinasyonu uygulanan filetolarda TVBN diizeyini kontrol
grubuna gére daha diistik bulunmuglardir. Ceylan (2014), nisin
uygulanan fileto levreklerde TVBN degeri kontrol grubuna gore
daha dlsik bulunmustur. Filetolarin baslangic degeri 14.61
mg/100g iken, nisin uygulamasinin hemen sonrasinda yapilan
6lcimle bu deger 11.32 mg/100g olarak tespit edilmistir. Gao
ve vd., (2014), 15 glnlik depolama periyodu sonunda palamut
baligi filetolarinin kontrol grubu &rneklerinin TVBN degerini
50.66 mg/100g bulurken nisin uygulanan grupta ise bu deger
43.76 mg/100g olarak bulunmustur. Ayrica nisin bu ¢alismada
biberiye ile kombine edilmis ve 15 glnlik depolama sonucunda
39.57 mg/100g TVBN degeri elde edilmistir. Bu ifade nisinin
kombine uygulamadaki basarisini gdstermektedir. Yapilan bir
baska galismada da Ghomi vd., (2011) ot sazani filetolarina
uyguladiklari % 0.2 nisin ile soguk depolamanin son glini olan
8.giinde 19.36 mg/100g TVBN degerini bulurken, kontrol
grubunda bu deger 20.64 mg/100g olarak tespit edilmistir.
CGalisma sonucunda nisin kullanilan gruplarda depolamanin
ilerleyen glnlerinde nisin oraninda bagl olarak TVBN degerinin
daha ds(k olarak belirlendigi ifade edilmistir (Raju vd., 2003).

Bagska bir kimyasal parametre olan TBA zerinde de nisinin
olumlu sonuglar verdigi belirtilmektedir. Langroudi vd., (2011),
% 0.1 ve 0.2 lik nisin uyguladiklari ot sazani filetolarinin TBA
dizeylerini incelemiglerdir. 16 glnlik soduk depolama
sonucunda kontrol grubunun TBA degeri 0.46 mg MDA/kg iken,
% 0.1 nisin uygulanan grubun TBA degeri 0.38 mg MDA/kg, %
0.2 nisin uygulandiginda ise degerin 0.30 mg MDA/kg oldugunu
tespit etmislerdir. Ceylan (2014), yaptigi ¢alismada levrek
filetolarina % 0.1'lik nisin uygulayip adi paketleme yapmustir. 25
gunlik depolama periyodu sonunda kontrol grubunun degeri
0.75 mg MDA/kg iken, nisin uygulanan grubun TBA degeri 0.73
mg MDA/kg olarak tespit edilmistir. Nisin uygulamasinin TBA
degerlerinde Onemli bir fark yaratmadidl anlagiimaktadir.
Asghari vd. (2010), nisin ve sodyum asetati beraber kullanip
gumis sazaninin raf émriine etkisini incelemiglerdir. Yapilan
calismada depolamanin son glini olarak kabul edilen 9. glinde
nisin + sodyum asetat uygulanan grubun TBA sinir degerini
asmadigini  tespit etmiglerdir.  Nisinin  kombine olarak
uygulanmasinin daha basarili sonuglar verdigi gérilmastr.

Nisinin baliketi icin kimyasal bozulma parametrelerinden
biri olan TMA degeri (izerinde de depolama slresince etkisi
olabildigi baz ¢alismalar sonucunda gorilmektedir. % 0.1 nisin
uygulanip adi paketlenen ve soguk depoda saklanan levrek
filetolarinin depolama siresince kontrol grubuna kiyasla daha
diuslk TMA degerine sahip oldugu belirtilmistir. Bu fark
istatistiksel olarak da depolamanin ¢ogu glinde tespit edilmistir
(Ceylan, 2014). Yapilan bir bagka ¢alismada ise; nisinin baligin
TMA degerini depolama stiresi boyunca kontrol grubuna gére
daha dstk tuttuu ancak kombine yontemlerle beraber daha
etkin oldugu tespit edilmistir (Tsironi ve Taoukis, 2010). El-
Bedawey vd. (1985), tilapia ile yaptilari calismada nisini
tetrasiklin ile beraber kullanmislardir. iki katki maddesinin bir
arada kullanimi sayesinde TMA diizeyinde depolama stresi
boyunca gdzlken artisin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Gao vd. (2014), biberiye ile nisinin
kombine kullanildigi ¢alismada; bu kombinasyonun mikrobial
aktiviteyi azaltmada basarili oldugunu ve buna bagli olarak da
TMA miktarinda depolama siresi boyunca gérilen degisimin
kontrol grubuna kiyasla daha az oldugunu tespit etmiglerdir.
Ayrica kontrol grubu ile arasindaki fark istatistiksel olarak da
onemli  bulunmustur.  Ozetle, nisin  kimyasal kalite
parametrelerinden biri  olan TMA (zerinde de etkili
olabilmektedir.

SONUG

Nisin dogal bir gida katki maddesidir. Su driinlerini
bozmadan raf émriini uzatti§i ve gesitli kimyasal parametreleri
(TVBN, TBA, TMA) depolama suresi boyunca daha dusik
dizeylerde tuttugu gérilmastir. Bu kimyasal degerleri
korurken ayni zamanda renk ve pH degerlerini depolama
siiresince daha iyi muhafaza ettigi belirtimektedir. ilk bakista
tiiketici agisindan en dnemli parametrelerden olan duyusal
ozellikleri korumadada nisinin son derece bagarili oldudu gesitli
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duyusal analiz ¢alismalari ile vurgulanmaktadir. Nisinin Griindn
kimyasal, fiziksel ve duyusal dzelliklerini korumasinin yani sira;
toplam bakteri ve psikrofilik bakteri sayisini da depolama siresi
boyunca daha dlslik tuttudu cesiti calismalarda
belirtiimektedir. Ayrica patojenlere karsi (L.monocytogenes,
Pseudomonas, Cl. botulinum gibi) da son derece etkili oldugu
yapilan mikrobiyolojik calismalarla anlagiimaktadir. Sonug
olarak nisinin dogal bir gida katki maddesi olarak kimyasal,
fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik yonden daha saglikli olarak
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