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0Oz: Bu galismanin hedefi, istakoz tiiriiniin (Homarus gammarus Linnaeus, 1758) tercih edecedi muhtemel yapay resif modellerinin belilenmesidir. Bu amagla,
sekiz farkli sekil ve blyukliikte yapay resif modeli tasarlanmistir. Farkli materyal (ahsap, beton ve metal) ve sekillere (diiz, 1zgara, 6 girisli, U tipi, baca sapkasi,
sOmine baca tuglasi) sahip modeller Marmara Denizi'nde Erdek Ocaklar Korfezi kiyilarinda kiyidan 500 m mesafede 10 m, 15 m ve 20 m derinliklerde deniz
tabanina plana gére her bir model igin ticer adet olacak sekilde yerlestirildikten sonra aylik periyotlarla sualti gozlemleriyle incelenmistir. Sualti gozlemleri
sirasinda SCUBA ekipmanlari kullanilmis olup resiflerin deniz tabanina yerlestirimesinde gegen siire (caba) 233 dk/dalgi¢ ve dalgiglarin suda gegirdigi stire
ise 540 dk/dalgig olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, yapay resiflerin gevresinde ve iginde toplam 32 adet H. gammarus tiirii gézlenmistir. Sicaklik
14°C'nin altina distiiginde 1stakoz sayisinda belirgin bir artis gorlilmistir. Bununla birlikte, 1stakoz bireylerinin sadece 20 m derinlikteki beton yapay resif
modellerini tercih ettigi tespit edilmistir. Ayrica, kiictik olan bireylerin 40x80 cm diiz beton modeli (24 adet), bly(k olan bireylerin ise U beton modeli (8 adet)
tercih ettigi gozlenmistir. Dolayisiyla bu galisma sonucunda, yetistiriciligi yapilan 1stakoz bireylerinin stoklarinin korunmasi ve siirdurlebiliriginin saglanmasi
acisindan beton yapay resif modellerinin kullaniimasi ve bireylerin dogal ortamlarina asilanmasinda bu resiflere birakilmasi onerilmistir. Bu baglamda, bu
calisma ileride gerceklestirilecek calismalara isik tutacaktir.

Anahtar kelimeler: Tiire 6zel yapay resif, 1stakoz, Homarus gammarus, yapay resif tasarimi, Marmara Denizi

Abstract: The objective of this study is to determine the possible artificial reef models preferred by lobster species (Homarus gammarus Linnaeus, 1758). For
this purpose, eight artificial reef models at different shapes and sizes have been designed. These models include flat, grilled, U-type, cowl, fireplace chimney
brick shapes made from the materials of wood, concrete and metal. Artificial reefs were deployed at 5, 10, 20 m water depths and 500 m from the shore on
the coast of Erdek Ocaklar Bay in Marmara Sea. Then, monthly monitoring was conducted and SCUBA equipment were used during underwater monitoring.
The time for deploying artificial reefs on the sea bottom (effort) was 233 minutes/diver and the time spent underwater by the divers was calculated as 540
minutes/diver. As a result of the study, 32 individuals of H. gammarus were observed in/around the artificial reefs. A significant increase was observed in the
number of lobsters when the temperature dropped below 14°C. However, it was determined that lobster individuals preferred only concrete artificial reef
models at the depth of 20 m. In addition, it was observed that small individuals preferred 40x80 cm flat concrete model (24 individuals) and large individuals
preferred U-type concrete model (8 individuals). Therefore, it has been proposed to the usage of concrete artificial reef models in order to protect and ensure
the sustainability of the reared lobster stocks and to release them into these artificial reefs while introducing them to the natural environments. In this context,
this study will shed light on future studies.

Keywords: Species-specific artificial reef, lobster, Homarus gammarus, artificial reef design, Marmara Sea

GIRiS

Yapay resifler deniz canlilari igin yeni tip habitat yaratmak
veya mevcut habitatlari korumak ve gelistirmek amaciyla
denize yerlestirilen yapilar olarak tanimlanmaktadir (Jensen,
2002). Yapay resifler denizel canlilara beslenme, Ureme,
barinma (yuva) ve korunma alanlari olusturulmasi igin insan
eliyle deniz tabanina yerlestirilen yapilardir (Aydin, 2011).
Denizel canli kaynaklarinin sirdrdlebilir kullanimi, butlinlegik
kiy! alanlari yonetimi ve biyolojik gesitliligin korunmasi gibi

modern doga korumaciligina yénelik planlamalarda yapay resif
uygulamalari biyik bir 6Gneme sahiptir. Dinyada yapay resifler
Uzerine yapilan galismalar konusunda Japonya ve ABD basl
cekmekte olup buralarda yapilan yapay resif calismalari
yaklasik 200 yil éncesine dayanmaktadir (Stone vd., 1991).
Japonya'daki yapay resif uygulamalari balik¢ilik sahalarinin
iyilestiriimesi ~ ve  (retimin  arttinlmasina  ydnelik
gerceklestirilmektedir.

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey
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ABD’de dalig turizmi, sportif balikgilik ve olta balik¢iliginin
gelistiriimesine  yonelik ~ yapay  resif  uygulamalari
gerceklestiriimektedir. Avrupa'da ise yapay resif uygulamalari
yasa dis! trol avciliinin dnlenmesi (Ramos-Espla vd., 2000),
deniz gayiri (Posidonia oceanica) yataklarinin korunmasi
(Guillén vd., 1994), tiir cesitliliginin arttinimasi gibi amaglara
yonelik  gergeklestiriimektedir. Avrupa'daki yapay resif
uygulamalari 1970'li yillarda italya'da baglamis, énce diger
Akdeniz ilkelerine daha sonra Kuzey Denizi ve Baltik Denizi
Ulkelerine yayilmistir (Jensen, 2002). Yapay resifler 1980'li
yillara kadar balik Gretimini arttirmak igin inga edilmistir. Son
yillarda ise su kalitesini gelistirme (Angel ve Spanier, 2002) ile
ekosistemi yenileme (Rilov ve Benayahu, 2000) gibi gevreci ve
korumaci  konular yapay resif gcalismalarinda dncelik
kazanmaktadir. Tlrkiye'deki bilimsel destekli yapay resif
calismalari ise 1991 yilinda baglamistir. Sonrasinda Marmara
Denizi (Erdek Ocaklar Korfezi) ve Akdeniz Bélgesindeki
calismalar gergeklestirimistir. Gliney Ege ve Akdeniz'de daha
cok dalis turizmine yonelik yapilan yapay resif galigmalarinin
bu bdlgelerdeki kiiglk 6lcekli balikgiligin gelistirimesinde de
énemli katkilari bulunmaktadir.

Deniz 1stakozu (Homarus gammarus, Linnaeus 1758)
ekonomik degerinin ylksek olmasi ve insan gidasi olarak
tiketilmesi nedeniyle 6nemli bir deniz UrlinGddr. Avrupa,
Amerika ve Japonya'da sevilerek tilketilen ve énemli Gretim
miktarina sahip olan deniz i1stakozu Tirkiye'de de biyik bir
potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, bu potansiyel sadece
avcilik faaliyetleri ile degerlendirilmektedir. Ancak, avcilik
uretimi de 2000 yilinda 15 ton/yil iken 2017 yilinda 1,8 ton/yil'a
kadar dismistir (TUIK, 2019). Biyime ve gelisim
agamalarinin ok uzun zaman almasi (4-6 yil) nedeniyle
yetistiriciligi yapiimamaktadir. TUIK (2019) verilerine gére
deniz 1stakozunun kg fiyati 2000 yilinda 6 TL iken 2017 yilinda
81,7 TL olmustur. Ekonomik degere sahip olan turlerin
sularimizdaki ekolojik agidan ne tir etkilesimlere neden
olacaginin arastirimasi ile bu etkilesimlerin ne tir ekonomik
sonuclara yol agacaginin éngdrlimesi igin gesitli stratejiler
gelistiriimesi su Urlnleri sektérli agisindan oldukga yararli
olacaktir. Ekonomik degerinin yiksek olmasi ve avcilik
Uretiminin azalmasi nedeniyle istakoz stoklarinin varligini
devam ettirebilmesine ve alansal dagilimlarinin genislemesine

Tablo 1. Istakoz tiiriine 6zel yapay resif modellerinin teknik 6zellikleri

katki  sadlayabilmesi igin yapay resif uygulamalarinin
arttinlmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada mevcut
Istakoz stoklari i¢in barinma, korunma, beslenme ve Ureme
alanlari saglayabilecek tiire 6zel yapay resiflerinin gelistiriimesi
amagclanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Tiire 6zel yapay resiflerin tasarimi ve yapimi
Istakoz ~ tirline  6zel yapay resif modellerinin

tasarlanmasinda Autodesk 3DS MAX yazilimi kullaniimis ve
bilgisayar ortaminda gizimleri gergeklestirilmistir. Her bir yapay
resif modelinden Uger adet olacak sekilde modellerin yapimi
tamamlanmistir. Galismada ahsap (1zgara), sac (diz), demir
(1zgara), beton (diiz), beton (baca sapkasi), beton (U model),
baca sapkasi ve sdmine baca tuglasi modelleri kullaniimistir.
Modellerin teknik ozellikleri Tablo 1'de verilmistir. Istakoz
resiflerinin yapiminda ahsap, demir ve beton malzemeler
kullanilmigtir. Plastik malzemelerin kullanimindan &zellikle
kaginilmis ve bu tir malzemeler kullaniimamistir.

Calisma alani

Calisma sahasi olarak Marmara Denizi'nin giineyinde yer
alan Erdek Ocaklar Korfezi segilmistir (Sekil 1). Calisma
sahasinin belilenmesinde Acarli ve Ayaz (2015) tarafindan
2011 yilinda yerlestirilmis olan 1 m?3lik resif bloklarinin
bulundugu derinlik olan 20 m dikkate alinmis olup bununla
birlikte ayrica 10 m ve 15 m'ye de resif modelleri
yerlestirilmigtir.

Yapay resifler modellerinin deniz tabanina
yerlestirilmesi

Yapimi biten modeller galisma sahasina bir balikgi gemisi
vasitasiyla taginmistir. Arastirma ekibi ve dalgiglar tarafindan
kiyidan 500 m uzaklikta ve 10, 15, 20 metre derinliklere her
modelden Uger adet olacak sekilde ve 120”lik agilar ile
birbirine bakacak bicimde deniz tabanina planlandigi gibi
yerlestirilmistir (Sekil 2). Yapay resif modellerinin deniz
tabanina yerlestirilmesi islemleri Haziran 2015'te tamamlanmig
olup sonrasinda sualti izleme calismalari baglamistir.

Table 1. Technical characteristics of species-specific artificial reef models for European lobster

Model Adet En(mm) Boy(mm) Yiikseklik (mm) EtKalinigi (mm) Kapladigi Hacim (m3) Agdirlik (adet/kg)
Ahsap (Izgara) 9 462 500 220 35 7,710 20
Sac (Duz) 9 420 500 275 23 8,723x102 11
Demir (Izgara) 9 445 500 270 8 8,64x102 15
Beton (Diiz) 9 400 800 50 50 1,6x102 35
Beton (Baca Sapkasi) 9 455 455 150 45 3,665x%102 28
Beton (U tipi) 9 400 500 200 55-60 6,75x102 45
Baca Sapkasi 9 200 390 195 50-55 1,521x102 15
Somine Baca Tuglasl 9 280 380 150 40 1,596x102 12
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Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area

Sekil 2. Yapay resif modellerinin deniz tabanina yerlestirilmesi
Figure 2. Deployment of artificial reef models to the seabed
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Sualti izleme galismalan

Tiim resif modelleri deniz tabanina yerlestirildikten sonra
dalgiclar tarafindan aylik olarak giiniin ayni saatlerinde (10:00
- 12:00) daliglar gerceklestirilerek sualti izleme galismalari
gerceklestirilmistir. Orneklemelerde Nikon CoolPix marka
sualti fotograf makinesi ve GoPro marka sualti video kamerasi
kullanilmigtir. Dalgiglar ellerindeki sualti tabletlerine her bir
resif modeline ait verileri (su derinlidi, su sicakligi vb.) yazarak
kayit altina almiglardir. Derinlik ve su sicakhigi degerleri
Oceanic GEO 2 marka sualti bilgisayari tarafindan dlgiimustr.
Daliglar sirasinda SCUBA ekipmanlari kullanilmistir. Dalig
limiti (dip zamani) derinlik sinirlarina  dikkat edilerek
hesaplanmistir. Sualti calismalarinda érnekleme siresi her bir
derinlik icin 15 dk olarak belirlenmis ve bu stire higbir dalista
aslimamigtir.

BULGULAR
Su sicakhg

Calisma boyunca sualti iziemeleri sirasinda 6lgiilen deniz
dip su sicakigi ile deniz ylizey suyu sicakliginin aylik degisimi
Sekil 3'te sunulmustur. En ylksek ylizey suyu sicakligi
Adustos 2015'te 27°C olarak, en distik yiizey suyu sicakligi
ise Ocak ve Subat 2016 aylarinda 8°C olarak dlgtimustir. Dip
suyu sicakliklari ise en yiksek Agustos 2015'te 24°C olarak,
en disik ise Subat ve Mart 2016 aylarinda 6°C olarak
Olcllmastir. Su sicakhigi 14°C'ye ulastiginda ise I1stakoz
bireyleri yapay resiflerin igerisinde ve gevresinde daha gok
gozlenmistir.
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$Sekil 3. Deniz dip suyu ve ylizey suyu sicakliginin aylik degisimi
Figure 3. Monthly variation of sea surface temperature and sea
bottom temperature

Istakoz tiiriiniin davranig ve sualti gozlemleri

CGalismada farkli materyale sahip istakoz tiirline 6zel yapay
resiflerden 7 cm et kalinligina sahip U tipi beton ve diiz beton

(40 x 80 cm) olan iki modeli istakozlarin tercih ettikleri
gozlemlenmistir (Sekil 6, Sekil 7). Ayrica istakozlarin sadece
20 m su derinliginde bulunan bu modellere geldigi sualti
gbzlemlerinde gorilmasttr. Kigik bireylerin (18-20 cm toplam
boya sahip) 40 x 80 cm diiz beton modeli tercih ettikleri, blylik
bireylerin ise U tipi beton modeli tercih ettikleri gézlenmistir.
Bununla birlikte, tim calisma boyunca biyik bireylerin
boylarinin ortalama 40-45 cm arasinda degistii modelin
yaninda bulunduklari anlarda olguleri bilinen resif modeli
Uzerinden hesaplanarak tahmin edilmistir. Dalgi¢ tarafindan
once bireylerin resifin ne kadarlik bir bélimini kapladigina
bakilmis daha sonra bu resiflerin yanina gelen dalgig
tarafindan 1stakozun yaklasik boyu tahmin edilmistir. Bu
tahminler resifin boyutlarinin sabit oimasindan dolay yapilarak
yaklasik degerler olarak degerlendirmeye alinmigtir (Sekil 8).

Sekil 6. U tipi beton modelde gdzlenen bir istakoz bireyi (~40-45 cm)
Figure 6. A European lobster individual observed in U-type reef model
(~40-45 cm)

Sekil 7. Diz beton (40 x 80 cm) modelde gézlenen bir i1stakoz bireyi
(~18-22 cm)
Figure 7. A European lobster individual observed in flat concrete (40
x 80 cm) reef model (~40-45 cm)
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Sekil 8. Istakoz bireylerinin boy araliklarina gore yapay resif
modellerindeki toplam birey sayisi

Figure 8. Total number of European lobster individuals according to
the length range in artificial reef models

Istakoz bireylerinin tercih etti§i yapay resiflerin giris
kisimlarinin kuzeye gore yaptiklar agilar degerlendirildiginde
130° olan modellerde toplam 9 adet 23-25 cm arasindaki birey,
150° olan modelde toplam 15 adet 18-22 cm arasindaki birey
ve 340° olan modelde ise toplam 8 adet 40-45 cm arasinda
bireyin gézlendigi tespit edilmistir.

Sualti gozlemlerinde dalgiglar her bir derinlikte 15 dk’lik bir
gozlem yapmiglardir. Buna gére calisma boyunca her bir
dalgicin sualti gdzlemleri i¢in suda gegirdigi zaman minimum
540 dk olarak hesaplanmistir. Modellerin planlandidi sekilde
deniz tabanina yerlestirimeleri igin sualtinda gegen siire (gaba)
ortalama 233 dk/dalgic olarak hesaplanmistir.

Istakozlarin  bu yapilan modeller igerisinde kabuk
degistirdikleri dalgiglar tarafindan dogrudan gézlenmistir. Bu
nedenle istakozlarin modelleri bir yuva olarak kabul etmeleri ve
dogal yasam alanlari olarak benimsedikleri sonucuna
varilmistir. Ayrica 8 adet blylk bireyden birisinin karin
kisminda (abdomen) yumurtalarin oldugu da yine dalgiglar
tarafindan direkt olarak gdzlemlenmigtir. Kuglk bireylerin
tamaminin diiz beton modeli (40 x 80 cm) tercih etmeleri son
derece dikkat cekicidir. Sualti gozlemleri sirasinda kigik
bireylerin dalgiglar tarafindan bulunmalari oldukga kolay
gerceklesmistir. Kiigik 1stakoz bireylerinin diiz beton 40 x 80
cm modelin alt kisminda én kollariyla kumu ileriye dogru
itmeleri nedeniyle yapay resifin ¢cevresinde temiz kum tepeleri
olusmasina sebep olduklarindan dalgiglar bu yéne dogru
ilerledikleri sirada bireyleri ¢cok rahat bir sekilde gorebilmistir.
Her bir temiz kum tepeciginin yaninda kligUk 1stakoz bireylerine
rastlaniimigtir. Bu durum dalgiclarin kiiguk istakoz bireylerini

aramak icin ¢ok fazla dip zamani gegirmelerinin de &niine
gecmis ve dalgiglara énemli bir avantaj saglamistir.

TARTISMA

Diinyada yapay resiflerde kullanilan malzemeler iizerine
yapllan bilimsel arastirmalarin biyik cogunlugu Japonya'da
baslamis Amerika ve Malezya gibi bircok ilkede de devam
etmigtir. Bunlardan ahsap materyal Uzerine Amerika, G¢ift
kabuklu-beton karisimi materyal (izerine Meksika, plastik
(PVC) materyal Uzerine bagta Malezya ve Amerika, demir-
karbon alasimi ve celik-beton karisimi tzerine Japonya, cam
takviyeli polyester (CTP) iizerine Japonya, 6zellikle atik sac
(¢op kutulari, ving kollari, kpri bacaklari, blytik yakit tanklari
vb.) malzemelerin degerlendiriimesi amaciyla Amerika'da
calismalar gergeklestirilmistir (Lukens, 1997; Dizbastilar ve
Lok, 2004). Tirkiye'de farkli materyale sahip yapay resif
kullanimi pek yaygin degildir. Ancak beton materyalden
yapllmis beton blok kullanimi daha yaygin olarak géze
carpmaktadir (Lok vd., 2002). Ulkemizde tiire dzel yapay resif
calismalarinin ilki ahtapot iizerine Ege Denizi izmir Kérfezinin
Cicek Adalari ve Urla mevkiinde gergeklesmistir (Ulas vd.,
2011). Mevcut calisma ise, yine ahtapotlarda oldugu gibi
eklembacaklilar sinifina dahil olan istakozlar icin ¢ok farkli
sayida materyale sahip resif modellerinin yapimi ve deniz
tabanina yerlestiriimeleri Gzerine yapilmistir. Bu calismada
ahsap, beton ve metal malzemeden yapilan yapay resif
modelleri arastirimistir. Buna gére en ok tlir cezbeden model
6 girisli beton model olmasina ragmen, istakozlarin bu modeli
tercih etmemelerinin muhtemel nedeni olarak modelin gok fazla
girise sahip olmasindan kaynaklandigi dusuntimektedir. Diger
beton malzemeden yapilmis 40 x 80 cm dliz beton model ile U
tipi beton modelin ise i1stakoz bireylerini kendilerine gektigi
gdzlenmigtir.

Acarli vd. (2014) yapmis olduklari calismada Temmuz
2011'de deniz tabanina yerlestirilen 1 m3'lik beton bloklarin
sualti incelemeleri sonucunda habitat bagimli istakozlarin bu
diizenekleri tercih ettiklerini ve bu diizeneklerin etrafinda,
cevresinde ve alt kisimlarinda yasayabilecekleri alanlari
kazdiklarini  gdzlemlemiglerdir. Bu baglamda, mevcut
calismada istakoz tuzaklarina benzeyen yapay resif modelleri
yapilmigtir. Ayrica Acarli vd. (2014) 1stakozlarin yuva girisleri
ile ilgili incelemeleri sonucunda yuvalarin giris kisimlarinin
Kuzeybati-Glineydogu (% 57,15), Kuzeydogu-Giineybati (%
28,57) ve Dogu-Bati (% 14,28) yonlerine dogru baktigini tespit
etmistir. Dolayisiyla bu calismada farkli Gzelliklere sahip
modeller zemine vyerlestirilitken bu agilar dikkate alinarak
zemine yerlestirimeleri gerceklestirilmistir. Ancak bu durum
dalgiglara sualtinda fazla zaman kaybina sebep olmustur.
Deniz tabanina bu yapay resif modellerinin yerlestirimesi igin
gegen siire (gaba) 233 dk/dalgig olarak hesaplanmistir. Oysaki
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birgok resif modeli ibrice émegi (Altinagag vd., 2013) harig,
serbest diisme hareketi ile yerlestirimektedir (Lok vd., 2002).

Calisma stiresince yiizey ve dip suyu sicakliklar 8-27°C
arasinda degismesine ragmen, 6zellikle calismanin hedef tiri
olan H. gammarus'un bu diizenekler gevresine veya icine su
sicakligi 14°C’ye ulastiginda gelmeleri bu calismada elde
edilen énemli bir bulgudur. Benzer sekilde Acarli vd. (2013)
sicakllk bu seviyelere geldiginde 1stakoz bireylerinin
gozlendidini rapor etmigtir.

Yapay resif modellerinin deniz tabanina yerlestiriimelerini
takip eden ilk 3 ay iginde hichir Istakoz bireyine
rastlaniimamasina ragmen, Agustos 2015te ilk birey U tipi
beton modelde goérilmistir. Buna karsin, Acarli ve Ayaz
(2015) yapmis olduklari calismada ilk bir yil istakoz bireylerinin
gozlenmedigini rapor etmistir. Ote yandan, mevcut alisma
Istakoz bireylerinin gézlendigi ayin Agustos ayi olmasi itibariyle
ile literatlirdeki caligmalar ile benzerlik géstermektedir.

Farkli materyaller kullanilarak ¢esiti modellerde ve
ebatlarda gelistirilen 1stakoz tiirine 06zel yapay resif
modellerinde yapilan gézlemler sonucunda kullanilan materyal
ve gelistirilen modellerin diginda istakoz bireylerinin yapay
resifleri tercih davraniglari (izerinde etkisi olabilecek
faktorlerden birisi de en, boy, ylkseklik, hacim gibi 6zellikleri
kapsayan yapay resifin ebatlaridir. Ancak yapilan gézlemler
neticesinde Istakoz bireylerinin gok cesitlilik gdsteren bir yapay
resif tercihi olmadigi tespit edilmistir. Istakoz bireylerinin tercih
ettikleri yapay resif modelleri g6z dniinde bulunduruldugunda
hacim faktérinin dogrudan resif tercihini etkileme konusunda
yeterli olmadigi, bunun disinda hacimle dogrudan iliskili olsa
da hacimden dnce en, boy, yliksekligin daha ¢ok etkisi oldugu
kanaatine ulagimistir. Ozellikle istakoz bireylerinin sadece
beton malzemeden ve 400 mm enindeki modelleri tercih ettigi
gdzlenmistir. Bununla birlikte, 1stakoz bireylerinin boyutlarina
gore yapay resif modellerini tercih ettikleri belirlenmis ve
bireylerin boyutlarindaki degisimlere gére tercih edilen yapay
resif modelinin yliksekliginin de degistigi tespit edilmistir. Ancak
genel olarak hacmin tek basina tercih sebebi sayilabilecegi bir
gozlem kayit edilmemistir. Bu durumun istakoz bireylerinin
sadece kendisinin yasam alani olarak kullanabilecedi yapay
resif modellerini tercih edip bu resiflerin icerisindeki alanlari
diger bireylerle ortak yasam alani olarak kullanmayi tercih
etmemelerinden  kaynaklandi§i  disundlmektedir.  Diger
taraftan, tabani kazma davraniglari nedeniyle de o alanda
kendi yasam alanini olusturmaktadir. Sadece beton
materyalden yapilmis olan yapay resiflerde istakoz bireylerinin
gorimesi ve diger materyallerin istakoz bireyleri tarafindan hig
tercih edilmemis olmasi nedeniyle i1stakoz tiriine 6zel yapay
resif modellerinin gelistiriimesinde ilerideki calismalarda beton
materyallerin - deg@erlendiriimesi yararll olacaktir. Bununla
birlikte 1stakoz bireylerinin kendilerine yuva gibi kullanacaklari
ve sadece kendilerinin yasayabilecegi ebatlardaki modelleri

secmesi de yine bu tirln davranig &zellikleri agisindan
degderlendirildiginde en etkin modellerin tek bir istakoz bireyinin
yasayabilecegi ebatlardaki beton malzemeden uretilmis yapay
resif modelleri oldugunu isaret etmektedir. Dolayisiyla bu
calisma Ozelinde etkinligi karsilastirilabilecek diger bir model
bulunmamasindan dolayr sadece hacim ile iliski kuruimasi
dogru olmayacaktir. Ancak yine de Istakoz bireylerinin
boyutlari biyidikce tercih ettikleri yapay resif modelinin
yiksekliginin de biyidigi yasam alani segiminde énemli bir
husus olarak dne ¢ikmaktadir.

Istakozlarin (bliyik ve kiiclik boy gruplarindaki) timinin
20 m'deki beton modelleri tercinh ederek bu derinlikte
kalmalarinin sebebi olarak muhtemelen bélgeye daha énceden
yerlestirilen (Acarli vd., 2013) 1 m3lik yapay resif Gnitesinin bu
derinlikte ¢ok biyik dlclide etkisinin oldugu distiniimektedir.
GUnku dalgiglar i1stakozlarin 1 m¥I0k yapay resif Gnitesinin
icerisinde zaman zaman yer degistirdiklerini ancak bu
bdlgeden ayrilmadiklarini gézlemlemislerdir. Istakoz bireyleri
gerek beslenmek igin gerekse Uremek icin hep bu bdlgeyi
tercih etmiglerdir. Istakozlarin model olarak sadece beton
malzemeden yapilmis modelleri tercih etmeleri 6nemli bir
sonugtur. Ancak resif modellerinin biyik ya da kiiglik
olmasinin istakozlarin boylarini da dogru orantili olarak
degistirdigi sonucuna varilmigtir. Blytk yapidaki resifleri biyik
boydaki Istakozlar tercih ederken, kiglk yapidaki resifleri
kicUk boydaki 1stakozlarin tercih ettikleri tespit edilmistir.
Dolayisiyla  balikgilik  yonetimi  agisindan  bu  durum
degerlendirildiginde ileride yapilacak calismalarda arastirma
sahasinda bulunurluu tespit edilen Istakoz bireylerinin
boylarinin kiigiik olmasi (veya blytik olmasi) durumunda kiglik
boyutlardaki (veya biiytk boyutlardaki) yapay resif modellerinin
kullaniimas! daha verimli sonuglar elde edilmesine katki
saglayacaktir. Bununla birlikte, sadece mevcut bireylerin boy
cesitliligine gore degil ayni zamanda yapay resif modellerinin
deniz tabanina yerlestiriimesi yoluyla o bélgede 1stakoz
topluluklarinin - olusturulmasi hedeflendigi durumlarda da
olusturulmasi hedeflenen istakoz stokunun boy dagiimina
yonelik uygun vyapay resif modellerinin  segilmesi
gerekmektedir.  Ozellikle  stoklarin  korunmasi  ve
strdirdlebilirfiginin -~ saglanmasina  yonelik  ¢alismalarin
gerceklestirilmesi sayesinde bu hususta daha kapsamli ve
spesifik bilgilerin toplanmasina imkan sunacaktir. Diinya
capinda deneysel anlamda istakoz stoklarinin korunmasi igin
yumurtadan itibaren biydtilerek dogal yasam alanlarina
birakildi§i (asllandigi) bilinmektedir (Benavente vd., 2010;
Prodohl vd., 2014). Ancak dogal ortama birakilan istakoz
yavrularinin yasama ve Olim oranlari hakkinda yeterince
bilgiye ulasilamamaktadir. Dolayisiyla mevcut arastirma
projesi ile model, materyal ve yapisal blyUklik Uzerine
literatlire gok dnemli katkilar saglayan sonuglar elde edilmistir.
Bu kapsamda, elde edilen sonug ve ciktilarin ileride yapilacak
benzer asillama projelerine blyik katkilar  olacagi
dustnilmektedir.
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Yapay resifler kullanilan  malzemeler  agisindan
karsilastirildi§inda i1stakozlarin sadece beton malzemelerden
yapilan vyapay resifleri tercih ettigi belirlenmistir. Beton
malzemeden yapilan modellerin icerisinde ise 40 x 80 cm diiz
model ile U tipi olan modeli tercih ettikleri tespit edilmistir. En
cok Istakoz bireyinin gézlendigi model 40 x 80 cm diiz beton
model olmasinin nedeni tiriin zemin kazma davranigi oldugu
dusuntimektedir. ~ Tim  vyapay  resif  modellerinin
karsilastiriimasi sonucunda Istakoz tiirGinin sahip oldugu
tabani kazma davranig Ozelliklerinden dolayl tasarlanacak
yapay resif modellerinde zemininin bos olmasi gerektigi ortaya
koyulmustur.

Istakozun protein degerinin yliksek olusu (Kumlu, 2001),
ylksek ekonomik dedere sahip olusu ve liiks tlketim gidalari
icinde yer almasi sebebiyle mutlaka yetistiriciligi yapilarak
Uretimi saglanmasi gereken bir canlidir. Ancak Ulkemizde
yetistiricilik galismalar tirtin biyolojik 6zellikleri nedeniyle uzun
yillar almasindan dolayi yapilmamaktadir. Bu nedenle belirli bir
boya ulastirildiktan sonra denize birakilmalari (agllama) daha
cok tercih edilebilir bir yontem olarak gériimektedir. Bu
durumda denize birakilan bireylerin ergin boya ulasabilmeleri
ve stoklarinin korunmasi agisindan bu tir dlzeneklerin
(1stakoz tirine 6zel yapay resiflerin) 6nemli katkilar sunacag!
dusundimektedir. Bununla birlikte, tire 6zel yapay resiflerin
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0z: Bu calisma, Yenisakran, Gandarli Korfezi (Ege Denizi)'nde bir kiyi balikgisinin 2017 - 2018 yillari arasinda ginliik balikgilik seferleri boyunca balik av
kayitlarini sunmaktadir. Balikgi, yil boyunca hem uzatma agini hem de paragati kumlu ve deniz cayirlariyla kapl tabanda 5-25 m derinliklerde kullanmaktadir.
Bdylece hem uzatma agindan hem de paragattan toplam 39 ttir belirlenmistir. Ortalama birim ¢aba bagina av (CPUE) degerleri (8,7 £ 0,1 kg / 1000 m ag ve 12,9
+ 0,8 kg / 1000 igne), paragatin uzatma agindan daha verimli takim oldugunu géstermistir. Ortalama CPUE degerleri bakimindan, uzatma aglari ile paragat
arasinda anlamli bir fark vardir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Fanyali uzatma ag|, paragat, CPUE, kiyi balik¢iligi, Ege Denizi

Abstract: This study presents the catch records of a coastal fisherman during daily fishing trip between 2017 and 2018 in Yenisakran, Candarli Bay (Aegean
Sea). The trammel net and longline were used at depths of 5-25 m on a sandy bottom and the sea meadows during the year. A total of 39 species were
identified from the both trammel netting and the longlining. Mean catch per unit effort (CPUE) values (8.7+0.1 kg/1000 m net and 12.9+0.8 kg/1000 hooks)
shown that longlining was more efficient fishing gear than the trammel netting. In terms of mean CPUE values, there is significantly difference between trammel

netting and longlining (p<0.05).
Keywords: Trammel net, longline, CPUE, coastal fishing, Aegean Sea

GIRIS

Candarli Korfezi, Kuzey Ege'de Dikili Korfezi ile izmir
Korfezi arasinda yer alan nispeten si§ bir korfezdir. En derin
yeri 138 m'dir. Kdrfez, kuzeyde Maltepe Burnu ile Gilineyde
Aslan Burnu arasinda yer almaktadir. 325 km?lik bir alana
sahip olup, igerisinde irili ufakli bircok adayr (Givercin,
Kizkulesi, Karaada, Esek, Akkus, Bozburun, ikiz, Pirasa,
Kiiglkada, Tavsan adalari) barindirmaktadir. Adalariyla, gok
sayidaki koy ve bikleriyle, kuzeyde Bakirgay glineyde ise
Gediz deltalariyla ve tuzlalarla gevrili kérfez, tir gesitliliginin
zenginligine bagl olarak 6nemli bir balikgilik sahasi
ozelligindedir (Goker ve Akyol, 2012).

Korfez kiyilarini kullanan  Gandarli, Sakran, Aliada,
Yenifoga ve Foga limanlari ve balikgi kooperatifleri, korfez
balikgiliginin ana merkezleridir. Bu kooperatiflerin toplam Uye
sayIsi 308 olarak bildirilmistir (Unal vd., 2009).

~ Candarli Korfezi kiyilarinda yer alan Yenisakran, Aliaga
licesi sinirlari igerisinde kuglk bir beldedir. Kiyilarinda
balikgilik disinda tarim, sanayi alanlari (petrokimya tesisleri,

gemi sokiim) ve akuakdltir tesisleri mevcut olup, kiy balikgilari
ahtapot (Octopus vulgaris), mirekkep baligi (Sepia officinalis),
barbun (Mullus barbatus), cipura (Sparus aurata) , levrek
(Dicentrarchus labrax), melanur (Oblada melanura) gibi
baliklari yil boyunca hedeflemektedir (Tokag vd., 2010). Ayni
zamanda 1997 yilindan bu yana hizmet veren S.S. Yenisakran
Su Uriinleri Kooperatifinde 36 iiye vardir ve aktif olarak calisan
balikgi sayisi 17'dir.

Bdlgede balik ve balikgilik lzerine yapilmis az sayida
calisma vardir. Candarli Korfezi'nde gerek balikgilik gerekse
ihtiyoplankton calismalarinin derlenmesiyle 48 familyaya ait
134 balik tliriintin varli§1 kaydedilmistir (Coker ve Akyol, 2012).
Yenisakran Kiyilarinda yapilan bir ihtiyoplankton ¢alismasinda
24 familyaya ait 58 tiir ile 2 genus diizeyinde balik yumurta ve
larvasi tespit edilmistir (Coker vd. 2012). Yine Candarli
Korfezinin kiyi sularindan trata ile drneklenmis 22 balik
tiriinin  boy-a@irlik iligkileri verilmistir (Gurkan vd., 2010).
Yérenin ticari kiyr balik¢iligi Gzerine ise herhangi bir detayli
calismaya rastlanmamigtir. Sadece Yenisakran'da yer alan bir
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su Urlnleri kooperatifinin yapisi, sorunlari ve yoredeki av
araglarinin  tespitinin yapildigi kisa bir bilgi ‘Ege denizi
balikgigr kapsaminda derlenen bir kitap galismasinda yer
almaktadir (Tokag vd., 2010).

Bu calisma, Yenisakran kiyilarini kullanan az sayida aktif
balikglyl temsil edebilecek bir kiyi balik¢i teknesinin yil
boyunca yaptigi tim avini, tir gesitliligi ve birim ¢aba bagina
dusen av miktari (CPUE) temelinde ele alarak, mevsimsel
sonuglarini sunmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma Subat 2017 — Agustos 2018 tarihleri arasinda
Gandarli Korfezi Yenisakran kiyilarinda yiritliimUstir (Sekil
1). Yorenin aktif galisan bir kiyi balikgi teknesi yaklasik iki yil

26°50
38°57

boyunca izlemeye alinmig; giinlik av kayitlari kesintisiz olarak
av kayit formlarina islenmistir. Bunun icin haftada birkag kez
balikgiyla temas edilmis, teknenin baglandid iskelede ag
elleme esnasinda kayit tutulmus, gidilemeyen gtinlerde
balik¢inin da kayit tutmasi saglanmistir. Ornekleme boyunca
2017 yilinda uzatma ag ile 172 glin, paragat ile 77 gtin olmak
Uzere toplamda 249 giin; Adustos 2018’e kadar ise uzatma
aglyla 154 giin, paragat ile 41 giin olmak tzere toplam 195 giin
av yapiimistir. Sonugta bu c¢alismada iki yil igerisinde toplam
444 glnlik av sonuglari degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler, av araglarina gére (fanyali uzatma agi
ve paragat) hem vyilllk hem de mevsimsel olarak
siniflandirimistir. Kullanilan uzatma aginin teknik dzellikleri
FAO (1975)'ya gore MS-Visio 10.0 programinda 6lgekli olarak
cizilirken, paragat takimlar élgeksiz gizilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme sahasi: Candarli Kérfezi ve Yenisakran

Figure 1. Sampling area: Candarli Bay and Yenisakran

Birim gaba basina diisen av miktarlari (CPUE) hem uzatma
agdi hem de paragat icin ayri ayri agirlikca hesaplanmigtir. Bu
hesaplama De Metrio ve Magalafonou (1988)’nun formiliinden
uyarlanmistir:

CPUE=kg/f;
Balikgilik  gabasi
hesaplanmigtir.

ise f = (a/10) x g formillyle

Formiillerde f balikgilik gabasini, (a’/10) gunliik atilan ve
ortalama 10 a§ (Unitesinden olusan bir agin ortalama
uzunlugunu; yani bu galismada, 1 posta a§ 100 m oldugundan
toplamda 1000 m agi, ‘g’ ise calisilan gin sayisini ifade
etmektedir (ayni formilasyona gére paragat igin 1000 igneyi
gostermektedir). Kullanilan av araglarinin ortalama CPUE
degerleri arasinda istatistiki Gnem kontrolli student t-testi ile
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yapilmistir (a=0,05). Ortalamalar standart sapmalariyla (+s.d.)
verilmistir.

BULGULAR

Calismada kullanilan tekne, 6,6 m uzunlugunda, 9 HP
beygir glicline sahip, ahsap bir balik¢i teknesidir. Tekne
esasen bir uzatma agi teknesi olup, yil icerisinde degisik av
takimlarini  (ince paraketa, uzatma ag), olta) da
kullanabilmektedir. Bu tekne de yaz aylarinda sirti ile kisa
streli (toplam 7 glin) scombrid (uskumru, kolyoz, palamut) av
gerceklestirmis olup, toplam 25 kg (n=66) balik elde etmistir.

Calismada kullanilan fanyali uzatma agdi, polyamid (PA)
materyalden, 210d/2 numara tor ile 210d/8 numara ip
kalinlarinda ve 30 mm tam g6z boyunda (TGB) tor ag, 140 mm

TGB'nda fanyadan yapilmistir. Donam faktori (E) 0,50'dir.
Agin toplam uzunlugu 100 m olup tor agin derinligi 50 g6z iken,
fanyalar 5 géz derinliktedir. 3 numara plastik (PL) mantarlardan
110 adet ve 50 g'lik kursunlardan (Pb) 120 adet kullaniimistir.
Mantar yakada 5 mm ve kursun yakada ise 4-3 mm polipropilen
(PP) yaka halati donatilmistir (Sekil 2).

Bu aglar, tim yil Molla Osman, Kigikada, Blylikada,
Ahmetdag, Caltidere ve Tamasalik mevkiinde kullaniimakta
olup, hava uygunsa 5-6 m, hava kétiyse 20-25 m derinliklerde
diz ve eristelk (Posidonia cayirlar)  zeminlerde
kullaniimaktadir. Genellikle 10 posta olarak kullanilan bu aglar
donek yontemiyle kullaniimakta olup, sabah 11:00 civarinda
atiimakta ve ertesi sabah 08:00 gibi kaldirimaktadir. Agdan
¢ikan baliklar Tablo 1°de gériilmektedir.

110PL 0 3 oo
| 100,00 PP ¢ 5 e
5 140 mm PA 1458 _ 210d8no 5
6666 oo
50 30 mm PA o666 i 210d/2 no 50!
1428 T
5 140 mm PA 1498 o 210d/8 no 5
120Pb 50 g 10200PP@4-3
E= 0,51

$Sekil 2. Calismada kullanilan fanyali uzatma agi
Figure 2. Trammel net, used in the study

Calismada 6rneklenen ince paragat iki tiptir. Bunlar, dip
paragati (DP) ve samandira kostekli paragattir (SKP). DP 400
igneden, SKP ise 450 igneden olusmaktadir. DP ana bedeni
0,60 mm capli monofilament naylon misina iken, SKP ayni
malzemeden 0,80 mm ¢apindadir. DP ana beden uzunlugu
1400 m, SKP toplam uzunlugu ise 1800 m'dir. Kosteklerin ¢api
DP igin 0,35 mm, SKP icin 0,40 mm iken kdstek uzunluklari her
iki paragat i¢in 90 cm'dir. Yine her iki paragatta 13-14 no diz
igne (Mariner marka) kullanilmigtir. Ana bedenin dibe batmasi
icin aralara 10 g kursun agirliklar monte edilmistir (Sekil 3).
Paragatlarda yem olarak mamun ve mlrekkepbaligi tercih
edilmektedir.

Dip paragati, Kasim-Mayis arasinda kullanilirken,
samandira kdstekli paragat Mayis-Ekim aylari arasinda Molla
Osman, Kiigiikada, Biyikada, Ahmetdag, Caltidere ve
Tamasalik mevkiinde kullaniimaktadir. 5-20 m derinliklerdeki
eristelik alanlara diiz (DP) ve zig-zag (SKP) olarak gece
boyunca 10 kez atilan bu paragatlardan ¢ikan tiirler Tablo 1'de
gorilmektedir.

0 510 20m

Av kaydi olarak birey sayisi ve agirlik (kg) gunliik olarak
her operasyon icin kaydedilmistir. Bdylece tim O6rnekleme
ddénemi boyunca uzatma agiyla toplam 13318 birey ve 2841 kg
Urlin; paragatla ise 2876 birey ve 674 kg rlin elde edilmistir.
Tablo 1’e godre, uzatma agiyla yakalanmig 38 tir, paragat ile
yakalanmis 20 tlr tespit edilmistir. Her iki av araciyla
yakalanmis toplam tir sayisi ise 39'dur. Bu tabloda sadece
guguna bali§i (Myliobatis aquila) iskarta av olarak
gorilmektedir. Kalan 38 tlir -yasal boyutlarda ise- ekonomik
olarak degerlendirilmistir. Bu tlrlerin mevsimsel dagilimina
bakildiginda Chelon auratus, Dentex dentex, Diplodus
vulgaris, Mullus barbatus, Pagellus erythrinus, Sciena umbra,
Scorpaena scrofa, Solea solea, Sparus aurata, Octopus
vulgaris ve Sepia officinalis tim mevsimlerde uzatma agina
yakalanmiglardir. Paragatta ise kis mevsimi &rneklemesi
bulunmamakla birlikte, D. dentex, Dicentrarchus labrax, S.
aurata ve Spondyliosoma cantharus diger iic mevsimde de
gozlemlenen baliklardir. Yine mevsimsel olarak en gok tir
ilkbaharda (33 tlr uzatma ag, 15 tlir paragat) yakalanmis olup,
onu uzatma ag igin kis (27 tlr), paragat igin yaz mevsimi (12
tar) izlemistir.
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$Sekil 3. Calismada kullanilan paragat takimlari (A) dip (B) samandira kdstekli paragat
Figure 3. Longlines used in the study (A) bottom (B) floating branch lines

Tablo 1. Mevsimsel olarak Yenisakran kiyilarinda uzatma agi ve paragat balikgiliindan elde edilen tirlerin listesi (2017-2018 birlestirilmis)
Table 1. Seasonal species list obtained from trammel netting and longlining in the coasts of Yenisakran (2017-2018 combined)

Uzatma agi Paragat

Tiir adi / Mevsim Sonb. Kis llkb. Yaz Sonb. Kis* llkb. Yaz

Belone belone + + +
Boops boops + + +
Chelidonichthys lucernus

Chelon auratus +
Chelon labrosus

Dentex dentex +
Dicentrarchus labrax

Diplodus annularis

Diplodus puntazzo

Diplodus sargus +
Diplodus vulgaris + + + + +
Homarus gammarus +
Lithognathus mormyrus +
Melicertus kerathurus

Merlangius merlangus

Mullus barbatus +
Myliobatis aquila

Oblada melanura

Pagellus erythrinus +
Pagrus pagrus

Platichthys flesus

Sarda sarda

Sarpa salpa

Sciena umbra +
Scomber colias

Scomber scombrus
Scorpaena porcus
Scorpaena scrofa

Solea solea

Sparus aurata

Sphyraena sphyraena
Spicara maena
Spondyliosoma cantharus
Trachurus trachurus +
Umbrina cirrosa

Zeus faber +

+ 4+ + + + +
+ 4+ + + + + 4+ +

+ + + +

+ + + + + + + +
+ + + + +
+ +

+ +

+
+
+

+ + + +
+ + + +
+ + + + + + + o+

+
+ 4+ 4+ + A+ 4+ A+ +

Cephalapoda

Octopus vulgaris + + + ¥ n
Sepia officinalis + + i +
Loligo vulgaris + + +

+

Yakalanmis > birey sayisi 419 4017 6702 2180 435 495 1946

*Kis mevsiminde hig paragat avi yapiimamistir.
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Elde edilen tlrlerin CPUE degerleri ayri ayri ele alinmig
olup, bunlarin her iki yillik 6rneklemesi Tablo 2'de, mevsimlere
gore karsilagtirmasi ise Tablo 3'de verilmistir. Buna gore, her
iki yII boyunca uzatma aginin ortalama CPUE’si 8,7+0,1
kg/1000 m ag olurken, paragatin 12,9+0,8 kg/1000 igne olarak

hesaplanmistir. Burada uzatma agi ile paragatin ortalama
CPUE degerleri arasinda fark dnemli bulunmustur (p<0,05).
Mevsimsel CPUE’lere bakildiginda, uzatma aglar icin kis
mevsiminin, paragatlar i¢in ise ilkbahar ve yaz mevsiminin en
verimli oldugu gérilmektedir.

Tablo 2. Gandarli Kdrfezi, Yenisakran kiyilarinda uzatma adi ve paragat balikgiligindan avianma gabasi ve CPUE (kg/1000 m ag ve kg/1000 igne)
Table 2. Fishing effort and CPUE (kg /1000 m net and kg /1000 hooks) from the gillnet and longline fishery of Yenisakran coasts, Candarli Bay

UZATMA AGI PARAGAT
Yil Ag boyu Sefer Toplam CPUE igne Sefer Toplam CPUE
(m) sayisi av (kg) (kg/f) sayisi sayisl av (kg) (kg/f)
2017 1000 172 1480,2 172 8,6 450 77 4271 34,7 12,3
2018 1000 154 1360,5 154 88 450 41 2471 18,5 13,4
Ort. 1420485 163+13 8,7+0,1 337127 26,6%11  12,9+0,8

Tablo 3. Candarli Kdrfezi, Yenisakran kiyilarinda uzatma adi ve paragat balikgiliginda mevsimsel avlanma ¢abasi ve CPUE (kg/1000 m ag ve

kg/1000 igne)

Table 3. Seasonal fishing effort and CPUE (kg/1000 m net and kg/1000 hooks) from the gillnet and longline fishery of Yenisakran coasts, Candarli

Bay
UZATMA AGI PARAGAT
Yil Mevsim Ag Sefer  Toplam CPUE igne Sefer  Toplam CPUE
boyu(m) sayisi av (kg) (kg/f) saylsl  sayisl av (kg) (kg/f)

Gliz 1000 15 83,1 15 55 450 23 111 10,4 10,7
Kis 1000 37 419 37 11,3 0 0 0 0 0

§ ilkbahar 1000 80 746 80 9,3 450 12 67 54 12,4
Yaz 1000 40 2321 40 58 450 42 249,2 18,9 13,2
Ort. 370286 4327 8+2,8 142,495 11,6468 12,113
Gz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kis 1000 49 510,2 49 10,4 0 0 0 0 0

g ilkb. 1000 71 650,6 71 9,2 450 7 43,9 3,2 13,7
Yaz 1000 34 199,8 34 59 450 34 203,3 15,3 13,3
Ort. 454+231  51,3+19 8,5#2,3 124113 9,3%9 13,5+0,3

TARTISMA VE SONUC bogaraveo ftiirlerine rastlanmamistir. Bunda av araglarinin

Bu galisma, Yenisakran kiyilarinin gérece az sayida aktif
balikgilarindan birinin yaklagik iki yil stiresince av kayitlarinin
tutulmasiyla  elde  edilmis  verilerin mevsimsel
degerlendirilmesiyle olusturulmustur. Tokag vd. (2010)
Yenisakran yoresinde toplam 66 posta uzatma agi ile 2 sepet
ince paragattan ve bunlari kullanan 20 civarinda tekneden
bahsetmislerdir. Béylece calismada iki sepet paragat yorenin
tamamini, 10 posta ag ise yaklasik %15'ini temsil etmektedir.

Bu gincel veriler sonucu kiyi balikgihi§indan toplam 39 tir
elde edilmistir. Bu tlirler Ege Denizi'nin tipik tiirleridir ve en gok
Sparidae familyasina ait tiirler (13 tiir) yakalanmistir. Burada,
Coker ve Akyol (2012)'un Gandarli Kérfezi igin bildirdigi 15
Sparid tirinden sadece Dentex machrophthalmus ve Pagellus

(uzatma agi ve paragat) en ¢ok 25 m derinlige kadar
kullanilmig olmasi etkili olabilir. Tur listesinde dikkati ¢eken bir
diger husus da paragat ile Scomber scombrus, Sphyraena
sphyraena ve Trachurus trachurus gibi pelajik baliklarin
yakalanmasidir ki, bu durum samandirali olmalari nedeniyle
ikinci tip paragatin dipten ylikselen kdsteklerinin dnemli
etkisine baglanabilir.

Tokag vd. (2010) Yenisakran balik¢iliginda hedef tirleri
Ahtapot, mirekkepbali§i, barbun, gipura, levrek, melanur gibi
benzer olarak listelemislerdir.

Birim ¢aba olarak 1000 m ve 1000 ignelik Unitelere
bélinmis her iki av aracindan O6zellikle paragatin CPUE
degerleri bakimindan daha etkili oldugu ve birim ¢cabada daha
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yiksek av sagladi§i gorilmistir. Bununla beraber paragat
kisin hi¢ kullanilmamig, ayrica paragat uzatma agina gore
daha az balik gesitliligi (20 tir) saglamistir. Balikginin av
araglarini déntstmld olarak kullanmasinin ona bir avantaj
sagladigi muhakkaktir. Zira balikgt bu sekilde yilin tim
mevsimlerinde gd¢ baliklarindan av aracini degistirerek gelirini
arttirma yoluna gitmektedir. Bununla beraber, paragatin CPUE
olarak daha fazla balik saglamasinin getirdigi avantajlar, fiyat
ve pazar istikrari agisindan ekonomik olarak ayrica
aragtiriimalidir.

Bu calisma ile Gandarli Korfezi kiiglik 6lgekli balikgiligina
bir aktif balikginin giinlik av kayitlaryla 1sik tutulmustur.
Standardize edilmis birim ¢aba basina dlisen av verilerinin

KAYNAKCA

Goker, T. & Akyol, O. (2012). Gandarli Korfezi (Ege Denizi) Baliklari. Tirk
Bilimsel Derlemeler Dergisi, 5(1): 5-9.

Coker, T., Tagkavak, E., Taylan, B., Ulutiirk, E., Akalin, S., Akgnar, C. & Filiz,
H. (2012). Yenisakran kiyisi (Izmir, Ege Denizi) ihtiyoplanktonu. Biyoloji
Bilimleri Arastirma Dergisi, 5(1): 31-37.

De Metrio, G. & Megalofonou, P. (1988). Catch, size distribution, growthand
sex ratio of swordfish (Xiphias gladius L.) in the Gulf of Taranto. FAO Fish.
Rep. No. 394: 91-102.

FAO (1975). Catalogue of Small-scale Fishing Gear. (Ed. C. Nedelec) Food
and Agriculture Organization of the UN by Fishing News Books Ltd.
191 p.

orneklenen alanlardaki godreceli balik yogunlugunun bir
gostergesi olarak kullanilabilecegi bilinmektedir (Naesje vd.
2007). Bu galismanin sonuglari bu anlamda énemli bir kayit
olarak kabul edilebilir. Gelecekte, y6renin yeni av kayitiariyla
beraber diger balikgilik faaliyetlerinin de (girgir, trol, amator,
akuakdltur) birlikte ele alinmasiyla surdtrilebilir balikgilik igin
yonetim planlarina katki saglanabilir.

TESEKKUR

Yazarlar, 6rnekleme ve gunlik av kayitlarini tutmada
yardimci olan Yenisakran balikgisi Mehmet Emin Dalyan’a ve
uzatma aginin dlgekli teknik planini gizen Dr. Tevfik Ceyhan'a
stikranlarini sunmaktadir.

Gurkan, $., Bayhan, B., Akcinar, S.C. & Taskavak, E. (2010). Length-weight
relationship of fish from shallow waters of Candarli Bay (North Aegean
Sea, Turkey). Pakistan Journal of Zoology, 42(4): 495-498.

Naesje, T.F., Hay, C.J., Nickanor, N., Koekemoer, J., Strand, R. & Thorstad,
E.B. (2007). Fish populations, gillnet catches and gillnet selectivity in the
lower Orange River, Namibia, from 1995 to 2001. NINA Report No: 231.

Tokag, A., Unal, V., Tosunoglu, Z., Akyol, O., Ozbilgin, H. & Gokge, G. (2010).
Ege Denizi Balikgiligi. IMEAK Deniz Ticaret Odasi Izmir Subesi Yayinlari,
izmir, 390 s.

Unal, V., Yercan, M. & Gonclioglu, H. (2009). Ege Kiyilari Su Uriinleri
Kooperatifleri. Siir-Koop Yayinlari, No.1, Ankara, 131 s.

14



http://www.egejfas.org
Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(1), 15-27 (2020)

Su Uriinleri Dergisi (2020)
DOI: 10.12714/egejfas.37.1.03

RESEARCH ARTICLE ARASTIRMA MAKALESI

Abatement efficiency and fate of EPA-Listed PAHs in aqueous medium
under simulated solar and UV-C irradiations, and combined process with

TiOz2 and H20:

Navid Kargar"” e Ali Reza Amani-Ghadim?> e Amir Abbas Matin® e Golnar Matin* e

Hasan Baha Buyukisik’

1 Department of Marine-Inland Water Sciences and Technology, Faculty of Fisheries, Ege University, 35100 Bornova, Izmir, Turkey
2Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid Madani University, 53714-161 Tabriz, Iran
3Department of Chemistry, Faculty of Sciences, Azarbaijan Shahid Madani University, 53714-161 Tabriz, Iran
¢Department of Marine-Inland Water Sciences and Technology, Faculty of Fisheries, Ege University, 35100 Bornova, Izmir, Turkey
5Department of Marine-Inland Water Sciences and Technology, Faculty of Fisheries, Ege University, 35100 Bornova, lzmir, Turkey

*Corresponding author: navidkargar@gmail.com

http://orcid.org/0000-0002-6939-0284
http://orcid.org/0000-0003-3279-5170
http://orcid.org/0000-0001-8264-8414
http://orcid.org/0000-0002-1286-8611
http://orcid.org/0000-0002-5855-4300

Received date: 09.04.2019 Accepted date: 05.09.2019

How to cite this paper:

DOI: 10.12714/egejfas.37.1.03

Kargar, N., Amani-Ghadim, A.R., Matin, A.A., Matin, G. & Buyukisik, H.B. (2020). Abatement efficiency and fate of EPA-Listed PAHs in aqueous medium
under simulated solar and UV-C irradiations, and combined process with TiO2 and H20.. Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(1), 15-27.

Abstract: Photolytic degradation of dissolved compounds of 16 EPA-Listed PAHs in aqueous medium, exposed to ultraviolet/ titanium dioxide (UV-C/TiOz),
xenon light/ titanium dioxide (Xe/TiO2), xenon light/ hydrogen peroxide (Xe/H202) and ultraviolet/ hydrogen peroxide (UV-C/H20.) was studied. The
compounds which detected above detection limit of applied analytical method and instrument include: naphthalene (Nap), acenaphthylene (Acy),
acenaphthene (Ace), fluorene (Flu), fluoranthene (Fn) and pyrene (Pyr) survived. A time-course experiment (0, 1, 2, 5, 12 min) was performed to determine
the fate of PAHs profile along treatments. After accomplishment of the removal process Y s PAHs ranked as follow: UV-C/TiO2 > Xe/TiO2 > UV-C > Xe >
XelH20,, and UV-C /H20. with estimated values of 76.38, 23.02, 22.55, 2.78, 0.00 and 0.00% of the concentration values at the beginning of the treatment,
respectively. High efficiency of Xe/H20, treatment process (100.00%) at the end of treatment and the structure of residual PAHs which changed to the lighter
compounds (2,3-ringed PAHs) before accomplishment of the removal process were proven. Generally, low resistance of Fin to all treatment conditions was
observed. Total removal of Nap was considered to be a characteristic PAH compound for completion of the removal of PAHs. Mutate of parent PAH
compounds and intermediates were analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and the results suggest the evaluating the toxicity of the

treated water due to by-product formation concerns.

Keywords: Water treatment, advanced oxidation processes (AOPs), photodegradation, endocrine disrupting chemicals (EDCs), 16 EPA-Listed PAHs

INTRODUCTION

Owing to different varieties of human activities, numerous
organic and inorganic chemicals are constantly discharged
into different component of the environment. Organic
pollutants represent widely used ubiquitous substances, also
they can be found as by-products through natural and/or
human-induced processes. Polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) (CASRN: 130498-29-2) consist of two or more fused
aromatic rings and constitute an important group of
environmentally persistent and toxic organic pollutants.
Incomplete organic combustion is the main source of PAHs
while introduction of PAHs into the environment is a
consequence of both natural events (e.g., volcanic activities,
forest fires, and natural leakage of natural gas and crude oil)
and human activities (e.g., burning of fossil fuels, extraction,
transportation, and refining operations of fossil fuels, waste
incineration, and smoking) (Fechner, 2015; Forstner &
Wittmann, 1981). PAHs are distributed in the environment in
response to atmospheric transportation, wet and dry
deposition, and surface-to-air exchange processes (Zhang et
al., 2016).

PAHs are adsorbed on particles and end in the food chain
due to their lipophilic and persistent nature, thereby causing
carcinogenic, mutagenic, and teratogenic problems. Based on
environment's authorities e.g. European Environment Agency
(EEA) and the United States Environmental Protection
Agency (US EPA) regulations, PAHs are listed as compounds
that require elimination. Furthermore, based on the results of
different researches on chronic impacts of PAHSs, these
compounds are categorized as an important part of endocrine
disrupting compounds (EDCs) (Bergman et al., 2012; Wee
and Aris, 2017; Yin et al., 2017; Zhang et al., 2016). Over the
last few decades, the levels of PAHs have increased
dramatically in the aquatic segments of ecosystem (Fechner,
2015; Forsgren, 2015; Shanker et al, 2017). Various
methodologies have been developed for disposal of PAHs
pollution in the atmosphere, soil, and sediment
compartments. However, removal of the trace levels of PAHs
from effluents have gained considerable attention in recent
years regarding the fact that the effluent quality is a
determinant factor in protecting aquatic life (Beach et al,
2010; National Academy of Sciences, 1993; Tjeerdema,
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2012; Tormero and Hanke, 2016). Advanced oxidation
processes (AOPs), which generate highly reactive hydroxyl
radicals (e.g. ozonation, hydrogen peroxide applying, UV
irradiation, and photocatalytic techniques) have been tested
on pilot scale for the decomposition of various organic
micropollutants in effluents (Pal et al., 2010).

In natural waters, degradation of PAHs partly happens
owing to presence of oxidants (e.g. singlet oxygen, hydrogen
peroxide, and hydroxyl radicals) and solar irradiation.
Oxygenated PAHs are more reactive than their corresponding
PAHSs, so as a solution, applying AOPs as a post-treatment
method for wastewaters ideally yield CO2, H20, and inorganic
compounds as final products (Daniela M. Pampanin, 2013;
Kochany and Maguire, 1994; Ross and Crosby, 1985; Yan et
al., 2004). In the case of catalytic processes for abatement of
micropollutants in real matrices, various kinds of catalysts
such as TiOz, ZnO, Fe20s, SnOz, and CeO: have been
employed in different studies (Oturan and Aaron, 2014). Due
to exceptional stability under various conditions, the effective
band gap energy (~3.2 eV), and relatively low price, TiO2 has
been widely investigated (Bagheri et al., 2017). In the present
study, photocatalyst assisted tests were conducted on TiO:
coated Pilkington Activ™ self-cleaning glass to eliminate the
release of free nano-TiO2 to the intended environment as
secondary pollution after treatment (Battin et al., 2009; Deng
et al.,, 2017; Mueller and Nowack, 2008; Stogiannidis and
Laane, 2015; Wang et al., 2016). Photosensitized degradation
by both visible and invisible light has been used for removing
organic chemicals; in particular, increased efficiency of light-
assisted degradation process has been proved via
semiconducting of photocatalysis (Chatterjee and Mahata,
2002). In the present study, the photolytic degradation of
naturally dissolved compounds of 16 EPA-Listed PAHs was
compared in aqueous medium, under simulated natural
sunlight by Xenon lamp irradiation and short-wavelength
ultraviolet (UV-C100-280 nm) irradiation. Hydrogen peroxide
was applied for generation of hydroxyl radical (OHe) to assist
photolysis as a safe method for organic micropollutants
removal from treated wastewater (Tiedeken et al., 2017). For
all tests, the quantitative molecular structure of the remaining
and degradation efficiency for target compounds were
studied. The generated intermediates were also investigated.
According to our knowledge, previous studies have not
examined the mixture of 16 EPA-Listed PAHs and were
focused on the degradation yields of more water soluble
PAHs without presence of the other PAH congeners in the
tests, whereas PAH concentrations in various environmental
samples contains a mixture of lower molecular weight (LMW-
PAHSs) and high molecular weight (HMW-PAHSs) even they are
nonsoluble/semi-soluble in water, so the interaction between
PAHs during AOP tests has remained ignored which is
inevitable in real environment. The basic aim of this research
is clarification of effective AOP methods which suits the
requirements of green/sustainable water management.

MATERIAL AND METHODS
Preparation of aqueous PAHs solution

EPA 610 Polynuclear Aromatic Hydrocarbons Mixture
analytical standard was obtained from Supelco (USA). The
studied PAHs, along with their abbreviations, are listed in

Table 1. A total of 800 uL of the standard mixture was
transferred to 2000 mL volumetric flasks containing
approximately 300 mL deionized water. They were then
marked by deionized water and shaken immediately to
minimize glassware adsorption. The shaking continued up to
complete disappearance of the droplets of the standard
solution. The pH of the prepared solution was measured as
6.83 (concurrent temperature 25°C) by a WTW pH meter
(model 3110, Germany). To achieve the most similar
conditions to natural aqueous medium, surfactants were not
applied to increase the solution of compounds. The solutions
were stored under dark and cool conditions (4°C) until
photodegradation processes. Stock solutions were prepared
just before (30 minutes) experiments.

Photodegradation procedure
Characterization

In order to determine the TiO2 coated surface of the glass,
size, and kind of particle which are key factors in
photocatalyst efficiency (Gmurek et al., 2017), both surfaces
of the Plinkton Active™ glass were characterized by Raman
spectroscopy using (Renishaw InVia Raman spectroscopy
RM1000, Gloucestershire, U.K.) as an accurate way for the
analysis of surface morphology of thin TiO2 films (Kurtoglu,
Longenbach, and Gogotsi, 2011; Kurtoglu, Longenbach,
Reddington, et al., 2011). The results of Raman spectra
revealed clear characteristic peaks of anatase phase of TiO2
nanocrystals (the Bands: 144, 396, 514 and 636). The Raman
spectra of glass surfaces are demonstrated in Figure 1a. X-
ray diffraction patterns (XRD) were recorded by Bruker AXS
model D8 advanced diffractometer (Cu Ka radiation
(A=1.54187 A) at 40 kV and 35 mA with Bragg angle ranging
from 3 to 70). Smoothed XRD image 26 = 25.28°
corresponding to the anatase phase TiO: is illustrated in
Figure 1b. Regarding Scherrer equation and XRD results, the
anatase phase of TiO crystallite was determined too.

To clarify the roughness condition of the coated surface of
Plinkton Activi™ glass, the surface morphology of the glass
was studied by atomic force microscopy (Flex AFM, Nanosurf,
Switzerland). From the top-down view (TiO2-coated surface
of glass), the average TiO2 nanoparticle diameter is about
90+£30 nm (Figure 2.a). The hemispherical peaks are
observable in the topographical view (Figure 2.b). From the
sectional AFM view (Figure 2.d) the thickness of the TiO2
layer on the glass is about 8£3 nm. The results indicate the
appropriate roughness with a high surface area for the
photocatalytically active surface of the glass. The top-down
view (bare surface of glass) AFM images exhibit very smooth
surface in comparison with the active surface (Figure 2.c).

The irradiation experiments used two UV-C TUV 15W
lamps (model SLV/25, Phillips, Netherlands) and an Osram
XBO R 300 WC Xe-arc lamp as a simulator of solar light. The
radiation intensity of the UV lamp in the experimental setup
was measured by UV radiometer (Cassy Lab Company,
Germany).

After adjusting the distance of the active surface of glass and
sources of irradiation, the light intensity was measured as
11.5 and 21.9 (W/m?2) for UV-C and Xe tests, respectively.
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Table 1. The physicochemical properties and abbreviations of studied PAHs

PAH Abbreviation Structure MWz (g.mol') RN Se(mg.L)
1 Naphthalene Nap 128 2 32
2 Acenaphthylene Acy Oe 152 3 3.9
3 Acenaphthene Ace OO 152 3 3.9
4 Fluorene Flu Q.O 166 3 19
5 Phenanthrene Phe O‘O 178 3 1.1
6 Anthracene Ant 178 3 005
7 Fluoranthene Fin Q‘% 202 4 0.26
8 Pyrene Pyr O‘O‘ 202 4 0.13
9 Benz[a]anthracene BaA OO‘O 228 4 0.009-0.014
10 Chrysene Cry OO‘O 228 4 0.002
11 Benzo]bfluoranthene B[b]F "’O 252 5 0.0014
12 Benzo[k]fluoranthene BIKIF OO‘R 252 5 0.0007-0.008
13 Benzo[a]pyrene Bla]P O‘O‘O 252 5 0.003
14 Dibenzo[a,h]anthracene DBA OO‘ 278 5 0.0005
15 Benzo[g,h,i]perylene B[g,h,i]P “O 276 6 0.00026
16 Indeno[1,2,3-c,d]pyrene Ind O 276 6 0.00019

%
s
.

aMolecular Weight, ® Ring Number, ¢ aqueous solubility (25 °C)

17



Kargar et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(1), 15-27 (2020)

(a) i 144

396 514 636

|

TiO, coated side

Intensity, (a.u.)

Uncoated side

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

L L

(b) y
Raman Shift, (cm?)
160
140 -
_. 120
E
& 100
£ w
g 60
E
40 -
20
o A TV WY WA VRO WOV W YR TS YR TV WS T Wy V3 YT VU Yo v | VR T YT W WY S W'Y L
5 15 25 35 45 55 65 75

2Theta, (degrees)

Figure 1. Raman spectra of glass surfaces (a) and XRD pattern of TiO2 coated surface (b)
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Figure 2. AFM images of Pilkington Activ’™ glass in (a, b) a top-down view, (c) a topographical view, (d) sectional
view for active and bar surfaces, respectively
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Photodegradation procedure

Aqueous PAHs solution was poured into the Borosilicate
3.3 glass crystallization dishes (280 mL, @ 95 mm) purchased
from ISOLAB GmbH (Germany). Concerning UV-C/TiO2 and
XelTiOz tests, the round cut TiO2 coated glass (d 75 mm) was
placed in the crystallization dishes with nickel-chrome stands
in direction of the irradiation sources. The active surface of
the glass faced the lamps and aqueous PAHs solution was
filed such that it rose about 1 cm from the active level of
glass. Magnetic mini-stirrers model Topolino from IKA
(Germany) and 6x25 mm PTFE magnetic stirring bars from
LP ITALIANA S.p.A. (ltaly) were used for agitating the
solutions. To determine the concentration of H202 solution,
titration with a 1 M solution of potassium permanganate
(KMnOs) was performed where the concentration was
estimated at 31.19%. For UV-C/H202 and Xe/H202 tests, H20
concentration increased to 10 ppm by adding 2.2 yL H202 to
100 mL in the intended reaction vessels. Dark controls of the
aqueous PAHs solution and H20.-added solution were
conducted to ensure that no loss of the PAHs occurred via
reactions other than photolysis (i.e. hydrolysis, evaporation,
and adsorption to the walls of the reaction vessel). Also,
control adsorption experiments were performed for TiOo-
assisted tests.

The sampling was performed at times of 1, 2, 5 and 12
minutes after starting the irradiation across all tests. 15 mL of
treated samples were taken by colorless polypropylene
disposable pipet tips from BRAND™ (Germany) and stored in
glass- screw cap conical centrifuge tubes with Rubber lined
caps as a method of preventing evaporation from the
samples; The tubes were washed carefully by GC-grade
acetone and dried in 200°C for 30 min to eliminate any
possible contaminations. Also, filled tubes covered with
aluminium foil to prevent any light damage until extraction
step. The reactor temperature was adjusted at 25°C for all
tests. With regards to UV-C, UV-C/TiO2, and UV-C/H20:
tests, for each sampling, the electric source of the reactor was
switched off to eliminate any possible exposure to UV-C
irradiation. Also, considering volatility and high toxicity of the
researched PAH compounds and an extraction solvent,
wearing a NIOSH/MESA approved toxic gas respirator was
necessary (USEPA, 2007).

Dispersive liquid-liquid microextraction (DLLME)
procedure

Residual PAHs after the degradation process was
determined gas chromatographically. For this purpose, an
effective sample preparation was required. So, a dispersive
liquid-liquid microextraction method as previously reported by
Assadi et al. (Rezaee et al., 2006) was employed with slight
modifications. A 10.00 mL aqueous sample was placed in a
15 mL glass conical centrifuge tube. The mixture of 1.00 mL

of acetone (as disperser solvent) and 20.00 pL
tetrachloroethylene (C2Cls) (as extraction solvent) was
injected into the sample. After formation of a stable cloudy
solution, the mixture was centrifuged for 2 min at 6000 rpm.
The dispersed solvent droplets were sedimented in the
conical bottom of centrifuge tube. The 2.00 L of sedimented
phase was separated manually using a fixed needle syringe
for Agilent Instruments (Thermo Scientific™) and stored in
100uL Insert silanized glass inserts/polymer spring/conical
precision point interior placed in amber vials with cap
PTFE/Silicone septa for GC and then samples transferred
immediately to analyzed by GC/MS.

Chromatographic analyzes

The efficiency of the investigated method in the
degradation of target compounds and identification of
intermediate products during the degradation process were
examined using gas chromatographic-mass spectrometric
analysis. For this purpose, An Agilent 7890A GC coupled with
5975C MS (with El source, Quadrupole mass analyzer, and
triple axis detector) (USA) was utilized. Separation of PAHs
and intermediate compounds was performed on Agilent HP-
5MS capillary column (30 m x 0.25 mm ID, 1 um film
thickness) (USA) according to the following temperature
programming:

The initial column temperature was set at 100 °C and held
for 2 min then rose to 310 °C at 15 °C min-' and held for 25
min. Injection port, ionization source, and quadrupole mass
analyzer temperatures were set at 280, 230 and 150 °C,
respectively.

Quality assurance and quality control

The limits of detection (LODs) and limits of quantification
(LOQs) are both important parameters as figures of merit in
an analytical method which in chromatographic methods of
analysis were calculated as 3xS/N and 10xS/N, respectively
for each analyte (Table 2). The low LOD (7-10 ngL-') and
LOQ (23-35 ngL") values show high performance of the
preferred analytical method in trace PAHs analysis. Also,
linear dynamic range for each analyte was obtained by
plotting calibration curve (analyte concentrations vs.
corresponding peak areas) which started from concentrations
near to LOQ and continues until 5% deviation from linearity.
Good linearity (r2=0.9994-0.9999) and wide linear dynamic
range are advantages of the method. In order to evaluate the
method precision, relative recoveries were calculated using

added-found method via R = (E—F) x 100, where CF and
A

CA were the found concentration and added concentration of
the analytes (EPA 610 Polynuclear Aromatic Hydrocarbons
Mixture analytical standard), respectively. Results in Table 2,
indicate that the results precision is acceptable.
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Table 2. Figures of merit of DLLME-GC/MS method for PAHs analysis.

Compound 2 LOD (ngL-") LOQ (ngL-) LDR? (ugL) Mean recovery(%)+SDP
Nap 0.9998 10 35 0.02-200 85.0+4.25
Acy 0.9997 10 35 0.02-200 82.5+4.54
Ace 0.9999 7 23 0.02-200 86.2+5.17
Flu 0.9995 8 26.5 0.02-200 87.1£4.79
FIn 0.9998 10 35 0.02-200 85.645.13
Pyr 0.9994 10 35 0.02-200 84.3+4.36

aLinear Dynamic Range, b Standard Deviation
PAHs quantitative molecular profile fate

To clarify the quantitative molecular fate of PAHs profile in
treated aqueous solutions, degradation efficiency (DE) of
each PAH compound was evaluated under for all treatments.
To elucidate the influence of studied AOPs on PAHs
remaining profile, the total percentage of PAH remaining (36
PAHs) for each individual treatment were measured and
compared. Also, to illustrate the properties of processes in
terms of PAH content characteristics, PAH remaining was
categorized according to their ring sequences.

Results and discussion

Dark control of the H20.-added PAHs solution revealed
negligible degradation values as 0.79, 1.00, 1.30 and 2.79%
over the sampling time stages.

UV-C irradiated treatments

Degradation diagrams related to UV-C irradiated treatments
are represented in Figure 3.

Nap degradation pattern through UV-C treatment was
recorded as 53.85, 54.88, 77.39, and 92.42% at 1, 2, 5, and
12 minutes after starting the treatment respectively. This
pattern was recorded as 26.70, 4.72, 2.48 and 34.37% for
UV-CITiO2 and 10.56, 27.91, 67.95, and 100.00% for UV-
C/H202 treatment. In general, these results suggest high
performance of UV-C and UV-C/H20: treatments in
degradation of Nap. This compound has extensive
applications and high solubility so presents predominantly in
precipitations, effluents, and runoffs (see Table 1) (Mastral
and Callén, 2000; Naphthalene in Moth Balls and Toilet
Deodorant Cakes - Fact sheets, n.d.; Ravindra et al., 2008).
Based on this information, the researched AOPs seem more
considerable for the degradation of Nap (Mondal et al., 2014).

The results of degradation pattern for Acy under UV-C
treatment were 24.76, 12.97, 37.84, and 72.03% at 1, 2, 5
and 12 minutes after starting the treatment respectively. The
degradation pattern of the abovementioned sampling times
for UV-C/TiO2 treatment was obtained as 29.20, -4.39, -10.50,
and 24.40%. Also, 10.56, 27.91, 67.95, and 100.00% were
identified for UV-C/H20.. In general, high performance of UV-
C/H202 in degradation of Acy was observed.

The degradation pattern of Ace was recorded as 29.04,
24.69, 53.89, and 81.40% for UV-C treatment; 32.63, 6.81,
0.73, and 26.40 for UV-C/TiO. treatment as well as 6.20,
69.70, 19.68, and 100.00% for UV-C/H202 treatment. The

results show high performance of UV-C/H20: in degradation
of Ace.

Flu was degraded with 56.80, 59.29, 69.69, and 82.97%
under UV-C treatment; 27.51, -12.63, -21.35 and 31.72% for
UV-C/TiO2 treatment and -2.23, 71.73, 25.06, and 100.00%
for UV-C/H20:2 treatment. In general, high performance of UV-
C/H202 treatment in degradation of Flu was evidenced.

The degradation pattern of Fin was recorded as: 100.00, -
9.62, 100.00, and 100.00% under UV-C treatment, where
26.69, 22.95, 7.81, and 22.29% for UV-C/TiO2 treatment and
-2.18, 71.73, 25.07, and 100.00% through UV-C/H20:
treatment were obtained. All these generally suggest the high
performance of UV-C and UV-C/H:0: treatments in
degradation of Fin.

The results of degradation pattern of Pyr were identified
as 39.84, 100.00, 100.00, and 53.66% under UV-C treatment;
100.00, 100.00, -25.89, and 12.85% for UV-C/TiO2 treatment;
and -2.18, 71.71, 25.08 and 100.00% for UV-C/H20:
treatment. This group of results generally reveals high
performance of UV-C /H20; treatment in degradation of Pyr.

Some minor exceptions (increases < -2% under UV-
C/H202 treatments) are explainable by the low
electrochemical oxidation potential of individual compounds
Flu and Fin as 1.62 V and 1.83 V respectively (Gurunathan et
al., 1999) in comparison with H202 oxidation potential of 2.8
V. Hence, H:0: initially acts as an electron scavenger
(Viswanathan et al., 2015; “Water Treatability Database /
Ultraviolet Irradiation + Hydrogen Peroxide,” n.d.) up to
production of OH+ causing diminished DE over initial times of
treatments (before 5 min).

In the Figure 3.b we are witness of increased peak of
target compounds between sampling times of 1 min and 2
min in UV-C/TiO: test and then decrease the DE peaks in
following sampling times, could be explained by catalytic
cracking of PAHs via HMW-PAHs to LMW-PAHs during the
process (Pujro et al., 2015) HMW-PAHSs include compounds
with five and six fused aromatic rings which are strongly
carcinogenic and mutagenic. Further, due to the number of
benzene rings and unsaturation degree they become
increasingly stable and nonbiodegradable (Stogiannidis and
Laane, 2015). HMW-PAHs are introduced into aquatic
environments both directly (via dry deposition of aerosol-
bound PAHs) (Gonzélez-Gaya et al., 2016) and indirectly
(through road and storm-water runoff) (U.S. Environmental
Protection Agency, 2007). Accordingly, cracking the HMW-
PAHs to lighter PAHs deserves attention.
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Figure 3. Degradation diagrams associated with UV-C irradiated treatments; UV-C treatment (a), UV-C/TiO2 treatment
(b), UV-C/H202 treatment (c)

Simulated solar treatments

Degradation diagrams related to Xe irradiated treatments are depicted in Figure 4.

(a) —o— Nap ——Acy —&—Ace -+ Flu —=—Fin —o—Pyr (b) —&- Nap —@—Acy —&—Ace - Flu —+—FIn —&—Pyr

DE, %

DE, %
4 8 o8 3888

0 2 4 6 8 10 12
Irradiation Time (min) Irradiation Time (min)

(C) —&— Nap ——Acy —&—Ace —=—Flu - Fin —8—Pyr

0 2 4 6 8 10 12
Irradiation Time (min)

Figure 4. Degradation diagrams associated with the simulated solar irradiated treatments; Xe treatment (a), Xe/TiOz
treatment (b), Xe/H20: treatment (c)
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Nap degradation pattern was obtained as 57.55, 53.86,
79.71, and 92.08% by Xe irradiation treatment, where -3.08, -
34.88, -5.83 and 49.92% for Xe/TiO, test as well as 20.48,
37.21, 54.36, and 100.00% for Xe/H:0:. treatment were
achieved. The results suggest the high performance of Xe
and Xe/H20: treatments in degradation of Nap. Observation
of the increased peak of Nap at primary sampling times (1
and 2 min) of the Xe/TiO2 treatment and stay undegraded
(just 40% degraded) up to end of treatment (Figure 4.b) could
be explained as catalytic cracking of PAHs by high molecular
weight (HMW-PAHS) to lower molecular weight (LMW-PAHS)
PAHSs during the process (Pujro et al., 2015).

The results of degradation pattern for Acy were
determined as 100.00, 38.48, 55.24, 100.00% for Xe
irradiation treatment, where 14.34, 100.00, 6.94, and
100.00% for Xe/TiO2 and 12.87, 28.34, 100.00, and 100.00%
for Xe/H20: treatment were obtained. According to the
results, high performance of UV-C/H202, Xe, and Xe /H202
treatments was evidenced in degradation of Acy. The Acy
decreased 6.94% at min 5 subsequently 100% after min 2
under Xe/TiO2 treatment, it could be explainable as catalytic
cracking of PAHs by high molecular weight (HMW-PAHSs) to
lower molecular weight (LMW-PAHs) PAHs during the
process too (Pujro et al., 2015).

Degradation pattern of Ace recorded as: 40.37, 47.39,
71.75 and 93.36 degradation percentages for Xe irradiation
treatment; 10.63, -22.64, 2.35 and 43.32 percentages for
Xe/TiOz treatment and 16.73, 28.21, 100.00 and 100.00
percentages were obtained for Xe/H20: at 1, 2, 5 and 12
minutes after starting the treatment. Regarding this group of

results, Xe and Xe/H20: treatments were revealed high
performance to degradation of Ace.

The degradation pattern of Flu was recorded as: 65.87,
69.59, 73.31, and 100.00% through Xe irradiation treatment,
where 51.78, 43.50, 50.47, and 78.83% for Xe/TiO; treatment
and 16.74, 28.29, 100.00, and 100.00% for Xe/H202 were
obtained at 1, 2, 5 and 12 minutes after starting the treatment.
In general, Xe and Xe/H:0: treatments exhibited high
performance in the case of Flu degradation.

The results of degradation pattern for FIn revealed
100.00% at all sampling steps under Xe irradiation and
XelTiOz-assisted treatments. Also, 21.97, 28.32, 100.00, and
100.00% for Xe/H202 were determined at 1, 2, 5, and 12
minutes after starting the treatment. This group of results
generally indicates the high performance of Xe, Xe/H20:, and
XelTiOz treatments in degradation of Fin.

The results of degradation pattern of Pyr were identified
as 100.00, 60.19, 67.70 and 100.00% for Xe through
treatment at 1, 2, 5 and 12 minutes after starting the
treatment. Also, 59.26% of the first sampling stage and
100.00% of the next sampling time stages were obtained
under solar-TiO, assisted treatment, while 16.79, 23.57,
100.00, and 100.00% were achieved for Xe/H20, at sampling
time steps. These results generally suggest the high
performance of Xe, Xe/H202, and Xe/TiO: treatments in
degradation of Pyr.

Total PAH remaining pattern

The survey of total mass remains of PAH for each
individual treatment has been reported in Figure 5.

100 B N
- NS : 4 Xe
S g iy A ~m- UV-C
[-14] VNV L -
& i 'Q Xe/TiO2
c \ ’ i :
£ 0 e UV-CTIOR
g e . - XefH202
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o 2 4 6 8 10 12

Irradiation Time (min)

Figure 5. > 6 PAHs remaining diagram for investigated AOPs
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As presented in the diagram, apparently DE in TiO.-  starting the treatment) can be ranked as follows: UV-C/TiO2 >
assisted treatments seems very weak (total remaining of  Xe/TiO2 > UV-C > Xe > Xe/H20;, and UV-C /H202 with
76.38% after 12-min treatment). This can be explained by  estimated values of 76.38, 23.02, 22.55, 2.78, 0.00 and
lower energy band gap of PAHs with lower molecular weight ~ 0.00% of the concentration values at the beginning of the
(2-4 ringed PAHs) (Luo et al., 2015). Further, the limited  treatment, respectively.
amount of coated TiO2 nanocrystals on the glass is another

possible reason for seemingly weaker performances in Ring sequencing
comparison with other treatment processes. With growth in o . . .
the active surface of TiO2 andlor increase the treatment The remaining PAHs were categorized according to their

duration, enhancement of degradation rate will be expectable  ring sequences, as two-ring group (including Nap), three-ring
(D. Dionysiou et al., 2016). Overall, the total six parent PAHs ~ group (including Acy, Ace, and Flu) and four-ring group
concentrations in the last sampling stage (12 min after  (including FInand Pyr) (Figures 6 and 7).
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Figure 6. Remaining concentration composition of PAHs categorized according to their ring
sequences for UV-C treatment (a), UV-C/TiOz treatment (b), and UV-C/H202 treatment (c)
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Figure 7. Remaining concentration composition of the PAHs categorized according to their ring
sequences for Xe treatment (a), Xe/TiO2 treatment (b), and Xe/H202 treatment (c)
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Regarding the diagrams of remaining PAH patterns with
reference to their ring sequences, we witnessed an ascending
trend in 2 rings remaining in PAHs profiles belonging to solar
irradiated treatments (Xe, Xe/H202, and Xe/ TiO2) although
the reverse was recorded for UV-C treated tests (UV-C, UV-C
H202, and UV-C / TiO2). These results suggest the absolutely
high performance of Xe/H202 (Figure 7.c) and UV-C/H202
(Figure 6.c) treatment for abatement of the parent target PAH
compounds (100% at 12 min after starting the treatment) but
from the view of the ring sequences of  remaining
concentration at 5 min of treatment in Xe/H202 and UV-
C/H20: treatments, Xe/H202 profile is superior to UV-C/H20..
Converting the profile of PAHs in aqueous mixture with both
“petrogenic” and “pyrogenic’ characteristics to lighter
petrogenic  characteristic is desirable in terms of
environmental health globally (Ramesh et al., 2011).
However, there is a need to extend ecotoxicological tests to
achieve reliable information about the environmental
applicability of the AOPs in real scale regarding the high
possibility of generation of hydroxy-PAHs (OH-PAHS) in H202-
assisted treatments due to a significant reduction factor of
OHe. The polar functional groups enhance the hydrophilicity of
OH-PAHs (Achten and Andersson, 2015). Also, some OH-
PAHs have higher genotoxicity and higher half-live with more
persistent, bioaccumulative and toxic properties (Motorykin et
al., 2015).

Formation of temporary products

For the investigated processes including UV, Xe,
UVITiO2, XelTiOz, UV/H202, and Xe/H202, the remaining
temporary byproducts were determined after 12 min of each
process. The experiments were repeated for three times with
repetitious GC peaks analyzed. The identified byproducts are
reported in Table 3. During PAHs photodegradation under UV
and Xenon irradiations, sequencing destruction of PAHs leads
to the formation of compounds 1 and 3. Other byproducts
containing oxygenated functional groups can be produced by
the general following pathways (Fasnacht and Blough, 2003):

The PAHs photodegradation can initiate by three
proposed primary reactions. In the first pathway, the
absorption of a photon by PAH molecule results in the
generation of PAH cation-radical (PAH*) thereby releasing an
electron reacting with dissolved oxygen molecule (Miller and
Olejnik, 2001). The generated cation-radicals can produce
very oxidative radical intermediates such as superoxide
anion-radicals and aromatic hydrocarbon anion radicals from
reacting with water molecules or hydroxide anions. The
produced radicals can further react with PAHs to produce
stable byproducts containing oxygenated functional groups
listed in Table 3. The active oxidative radicals can be
produced via other mechanisms. The second pathway
involves development of excited triplet state of a PAH

molecule with Oz in a 3PAH"-302 complex (Sigman et al,
1991). It has also been proposed that Oz can be adsorbed by
a PAH molecule to form a ground state PAH-O2 complex.
Under the photon irradiation, charge transfer complex will be
formed (photoionization). PAH* — 05 complex can produce
superoxide anion-radicals (Sigman et al., 1998).

During advanced oxidation processes (i.e  UV/TiOq,
Xe/TiOz, UV/H20: processes), it is well known very oxidative
and highly reactive hydroxy! radicals are generated (Amani-
Ghadim and Dorraji, 2015) which can oxidize the organic
pollutants unselectively. These relevant reactions at the
photocatalyst surface cause the degradation of PAHs. In
addition to the mentioned reactions, for producing hydroxyl
radicals, the active radicals can be generated via
photosensitization mechanism described in Egs. (1-3)
(Konstantinou and Albanis, 2004):

PAH + hv » PAH* - 3PAH* (1)
SPAH* + Ti0, —» PAH* + Ti0,(ez5) (2)
Ti0,(ezz) + 0, = 05 + Ti0, (3)

Due to the non-selective reaction feature of hydroxyl
radicals, formation of various by-products is expectable.
However, it is very difficult to determine the degradation
pathway of each PAH and the parent PAH of each identified
byproduct. With change the main GC peaks related to the
PAHs, some new peaks related to temporary degradation
byproducts were appeared.

CONCLUSIONS

This study investigated the photochemical treatments
based on simulated solar and UV-C radiation with TiO2 and
H20, for degradation of dissolved compounds of 16 EPA-
Listed PAHs in aqueous medium. During simulated solar
treatment processes, the structure of residual PAHs was
changed and the ratio of lighter compounds (2,3-ringed
PAHs) increased clearly before accomplishment of the
removal process. The results have expanded the borders of
understanding on the fate of PAHs and their by-products in
aqueous medium through the investigated AOPs, which
facilitated the prediction of PAH-related hazards in aqueous
medium. Multistage treatment system approaches, end to
bioremediation systems to decay trace, light and
biodegradable remaining can be supposed to reinforce AOP
water treatment systems to achieve high levels of
environmental safety for effluents of the system. The results
suggested the ability of solar irradiation to reduce PAH
pollution in contaminated effluents and superiority of PAH-
degrading of Xe/H0. and UV-C/H20. treatment for total
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elimination of parent PAH contaminators in aqueous medium.
Undoubtedly, performing future extended ecotoxicological

tests can expand the real scale tests to decrease the
influence of PAHs on aquatic environments.

Table 3. Possible identified byproducts during photolytic degradation of naturally dissolved compounds of 16 EPA-Listed PAHs by UV, Xe, UV-
TiOz, Xe-TiOz, UV/H202, and Xe/H202 processes

Retention time

Compound (min) Main fragments Product Structure Product Name Process
Xenon,
1 7.145 78,77,52, 51,39 © Benzene uv
i Xenon, Xenon/TiO2
2 7.848 46, 44, 29, 28, 18 ”O%OH Oxalic acid coated glass,
I Xenon/H202
Xenon,
3 10.065 152, 126, 76, 63, 50 Biphenylene QV,
Xenon/TiO2 coated
glass
on All investigated
4 10.205 94, 66, 40, 39 ©/ Phenol processes
OH
220, 205, 189, 177, 161, Butylated UV-TIO: coated
5 10307 145, 57 hydroxytoluene glass
' UV/H202
OH
6 11.021 122,107, 91,79, 65, 39 4-Methylbenzyl uv
alcohol
HsC
7 All investigated
7 11.309 122,105, 9;'7 77,51,39, dw Benzoic acid processes
2-(Benzyloxy)-2-
8 11.537 107, 92, 91 o /xo\/© methylpropan-1-ol uv
0 0 All investigated
9 12,507 87,60, 45, 43, 42, 29 )]\/IJ\ Malonic acid processes
HO OH
276, 261, 232, 217, 205, 7,9-Di-tert-butyl-1-  Xenon/TiO2 coated
10 13.495 189, 175, 161, 149, 135, 0 O ° oxaspiro(4,5)deca- glass
109, 91, 57 6,9-diene-2,8-dione uv
o]
on 1,2- All investigated
11 17.286 148, 104, 76, 50, 38, 18 on benzenedicarboxyli processes
¢ acid
[¢]
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0z: Cevreyi algilama sistemi bakterilerin sinyal molekiilleriyle kendi aralarinda iletisim kurmalarini saglayarak istedikleri cogunluga ulastiklarini anladiklari
anda da kritik virllens faktorlerini Ureten, bakteriyi virilent hale getiren, sonucunda hastalik olusturan ve bunu yoneten bir sistemdir. Arastirmada balik
enfeksiyonu Hareketli Aeromonas Septisemisi (MAS) etkeni Aeromonas hydrophila (2 sus) suslarinin gevreyi algilama sistemi calisilmistir. Suslarda
oncelikle N-butanoyl-L-homoserin lakton (BHL) ve N-(3-okzododekanoyl)-L-homoserin lakton (OdDHL) sinyal molekiillerinin iretimi, Chromobacterium
violaceum CV026 ve Agrobacterium tumafeciens NT1 biyosensor suslari araciligiyla arastirilmistir. A. hydrophilanin C. violaceum CV026 susu kullanilarak
yapllan testte BHL sinyal molekuluni Urettigi, A. fumefaciens NT1 susu kullanilarak yapilan testte OdDHL sinyal molekUlind Urettigi tespit edilmistir. A.
hydrophila’da BHL ve OdDHL sinyal molekiillerinin tespitiyle bu molekiillere bagimli olan ramnolipid, elastaz, proteaz, amilaz, hemoliz tretimi gibi cevreyi
algilama sistemi tarafindan kontrol edilen viriilens faktdrlerinin varligi bakimindan fenotipik olarak arastirilmistir. A. hydrophila suslarinin ramnolipid, proteaz,
amilaz ve hemoliz aktiviteleri pozitif olarak bulunmustur. A. hydrophila, Pseudomonas aeruginosa PAO1 kontrol susuna gére daha az elastaz aktivitesine
sahiptir. Arastirmayla A. hydrophila suslarinin bir topluluk icerisinde oldugunu anladiginin ve toplu olarak hareket ettiginin gostergesi olan cevreyi algilama
sistemine sahip oldugu, baliklarda hastalik olusturan tehlikeli viriilens faktérlerini trettigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aeromonas hydrophila, Gevreyi Algilama Sistemi, Virtilens Faktorleri, N-Acil Homoserin Lakton, BHL, OdDHL

Abstract: Quorum Sensing is a system that produces critical virulence factors, virulent get bacteria and manages the disease as a result, and when they
realize that the bacteria reach the majority they want by enabling them to communicate with the signal molecules themselves. In this study, Quorum Sensing
system of Aeromonas hydrophila (2 strains) which is the causative agent of fish infection Motile Aeromonas Septicemia (MAS) disease was studied. In the
strains, primarily the production of N-butanoyl-L-homoserine lactone (BHL) and N-(3-octododecanoyl)-L-homoserine lactone (OdDHL) signaling molecules
was investigated via Chromobacterium violaceum CV026 and Agrobacterium tumafeciens NT1 biosensor strains. A. hydrophila produced BHL signaling
molecule in assay committed using C. violaceum CV026 strain, producing OdDHL signaling molecule in assay committed using A. tumefaciens NT1 strain.
A. hydrophila was investigated as phenotypically by the detection of BHL and OdDHL signaling molecules and in the presence of virulence factors controlled
by quorum sensing system such as ramnolipid, elastase, protease, amylase, hemolysis production dependent on these molecules. The ramnolipid,
protease, amylase and hemolysis activities of A. hydrophila strains were found to be positive. A. hydrophila has less elastase activity than Pseudomonas
aeruginosa PAO1 control strain. Research has emphasizing A. hydrophila strains are within a population and that they have a of quorum sensing system,
shown that they act collectively that determined they produces dangerous virulence factors that cause disease in fish.

Keywords: Aeromonas hydrophila, Quorum Sensing System, Virulence Factors, N-Acyl Homoserine Lactone, BHL, OdDHL

GIRIS

Bakterilerin asosyal canlilar olmadig,
algilayarak birbirleriyle iletisim kurduklari anlasilmistir. Bakteri
hiicreleri arasindaki popiilasyon yogunluguna bagl olan
hiicre-hiicre iletisim mekanizmasi Gevreyi Algilama (Quorum
Sensing, QS) olarak tanimlanmigtir. Son zamanlarda
kullaniimaya baglanan QS terimi bu ozelliklerden hareketle
"Quorum: salt cogunluk" ve "Sense: hissetme" kelimelerinden
olusturulmustur (Saragli, 2006).

molekdllerini  bu iletisim, bulunduklari ortama  sinyal  molekull
sentezlemeleri olup sentezlenen bu molekllerin yogunlugu ile
ortamdaki salt ¢ogunlugu algilayabilmeleri ve sonucunda
sinyal molekdllerinin ézel genlerin ekspresyonun da rol
oynamasina dayanmaktadir (Yilmaz-Yildiran vd., 2015).
Bakteriler QS mekanizmasini kullanarak sporulasyon, toplu
kagls, pigment Uretimi, konjugasyon, hicre bdllinmesi,
antibiyotik dretimi, biyoliminesans, lag fazindan ¢ikma,
biyofilm olusumu, immin yanittan kagis, nodil sayisini

Bu sayede bakteriler birbirleriyle iletisim kurmakta, hiicre
sayilarini kontrol etmekte, fizyolojik ve patojenik ozelliklerini
degistirmekte,  virilens  faktorleri  gibi  kritk  gen
ekspresyonlarini gerceklestirmektedirler. Bakteriler arasindaki

sinirfama, virilens faktérlerinin - Gretimi, besin igin diger
bakterilerle  savas, ekstraselliler  proteaz  Uretimi,
ekzoenzimlerin Uretimi gibi birgok hayati faaliyetini dlzenler.
(Altun ve Sener, 2008; Bruhn vd., 2005).
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Bu mekanizma igerisinde yer alan sinyal molekullerinin
cesidi ve bu molekillerin algilanma sekline gore Ug gesit
cevreyi algilama mekanizmasi vardir. Bunlar; 1. Luxl/LuxR
Sistemi (Gram negatif bakterilerde) 2. Oligopeptit Sistemi
(Gram pozitif bakterilerde) 3. Hibrit Sistemi'dir (Gram negatif
ve Gram pozitif bakterilerde) (Yilmaz-Yildiran vd., 2015).

Cevreyi algilama sistemini kullanan bakterilerin kesfinden
sonra bakterilerle ilgili algilar ok yonli hale gelmigtir. Nijland
(2010), bakterilerin havadaki koku olugturan kimyasallari
algilayabilen molekiler bir yapilarinin oldugunu kesfetmistir.
Yapilan bu arastirma ile bakterilerin bu kokuya karsi gevreyi
algilama sistemiyle dlizenlenen virilens faktdrlerinden
biyofilmi Ureterek tepki gdsterdigini de bildirmistir.

Dinyada genis dadilim gdsteren A. hydrophila Gram-
negatif bir bakteridir ve ayni zamanda deniz ve tatli su balik
hastaliklarina neden olan bir patojendir. Hareketli Aeromonas
tirleri genellikle firsatgi patojen ya da sekonder patojen olarak
kabul ediimesine ragmen, A. hydrophila primer patojen olarak
gorilmastir (Timur ve Timur 2003, Bastardo vd., 2012, Gong
vd., 2015). A. hydrophila ylksek oranda hiicre lizizi
gerceklestiren, Gram-negatif, gomak sekilli, sporsuz, oksidaz
pozitif, fakiltatif anaerobik, oportiinist, hem insan hem de
balikta patojeni bir bakteridir (Hazen vd., 1978; Daskalov,
2006; De Silva vd., 2018, Dewi vd., 2019, Wilson vd., 2019).
Agar Uzerindeki kolonileri yumusak, disbiikey ve yuvarlaktir
(Al-Fatlawy ve Al-Hadrawy, 2014). Jelatini, hemoglobini,
elastini sindirdigi ve direngli oldugu icin dldirilmesi zor olan
A. hydrophila bakterisi hayvanlardan 100 yildan beri,
insanlardan 1950'lerin  baglarindan beri izole edilmistir.
(Mathewson ve Dupont, 1992).

A. hydrophila oldukga toksiktir. Hareketli Aeromonas’larin
patojenitesi Uretmis olduklari sitotoksik (B-hemolisin) ve
sitotonik (kolera benzeri) enterotoksinlerden
kaynaklanmaktadir.  Ayrica bu  bakterilerin  bagirsak
mukozasina tutunma ve buradan da kana gegme &zelligine
sahip olduklari bilinmektedir. Ballk veya insan viicuduna
girdiginde, kan dolasimi yoluyla ilk organa dolasir. En dnemli
virllens  faktérlerinden  biri  olan  aerolizin  sitotoksik
enterotoksin (Act) Uretir. Toksin, hiicre tarafindan bir tip I
salgl sisteminden Uretilir. Toksin, hiicre 6limi ve doku
yikimini gergeklestirir (Albert vd., 2000; Chopra vd., 2000).
Virlilensin dretimi  gevreyi algilama ile dlzenlenebilir bir
fenomendir. Gevreyi algilama sistemi A. hydrophila’da gesitli
virlilens  faktorlerinin  ekspresyonunu diizenler (Chu vd.,
2011). Virulent A. hydrophila (vAh) Motile Aeromonas
Septisemisi  (MAS) hastaliginin  etkenidir ve epidemik
salginlara neden olur (Abdelhamed vd., 2019). Baliklarda, bu
hastalik deri Ulseri, nekroz, hemorajik septisemi, ekzoftalmus,
yizgec¢ ve kuyruk ¢Urikligu ile karakterizedir (Zhang vd.,
2014; Baldissera vd., 2019).

Bu calismada A. hydrophila’nin gevreyi algilama sistemini
kullanarak bakteriyel iletisim sistemine sahip olup olmadidinin
mutant C. violaceum CV026 ve mutant A. tumefaciens NT1
biyosensdr suslar araciligiyla tespit edilmesi ve cevreyi
algilama sisteminin  yénetimindeki virilens faktdrlerinden

ramnolipid, elastaz, proteaz, amilaz, hemoliz Uretiminin
fenotipik olarak arastiriimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

A. hydrophila, P. aeruginosa PAO1, C. violaceum
CV026 ve A. tumefaciens NT1 suslarinin kaynagi ve
geligme kosullari

Arastrmada SDU Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Balik
Hastaliklari Laboratuvari'ndan temin edilen, hasta gokkusagi
alabaliklarinin i¢ organlarindan izole edilmis ve molekiler
dizeyde identifikasyonu yapilmis olan balik patojeni A.
hydrophila'nin 2 susu kullanilmistir. Suslar kullaniimadan
once referans sus ile karsilastirilarak geleneksel bakteriyolojik
testlerle teyitleri de yapilmistir. Suslar kullanilincaya kadar
McFarland 0.5’e gére standardize edilen miktarda -80°C’de ve
%20 gliserin icerisinde muhafaza edilmistir. Depolanan suslar
gunlik kullanim igin -80°C’den alinarak -20°C’de bekletildikten
sonra TSA besiyerlerine ekilmistir. Ekimleri yapilan suslar
25°C’'de 24 saat stireyle inkiibe edilmistir. Daha sonra gunliik
kullanim amaciyla maximum 7 gin slreyle +4°C'de
saklanmistr.  SDU  Fen Edebiyat Fakitesi  Biyoloji
Bolimi'nden temin edilen pozitif kontrol olarak kullanilan
insan patojeni P. aeruginosa PAO1 (1 sus) susu, LBA
besiyerinde 30°C'de (retilmistir ve -80°C'de ve %20 gliserol
icerisinde muhafaza edilmistir. AHL sinyal molekiillerinin
tespiti igin kullanilan C. violaceum CV026 (1 sus) mutant susu
ve A. tumefaciens NT1 (1 sus) mutant susu da SDU Fen
Edebiyat Fakultesi Biyoloji B6limi'nden temin edilmistir. Bu
suslar %1,2 agar igeren katilastiriimis ve A. tumefaciens NT1
susu icin gentamisin (20 pg/ml); C. violeceum susu igin
kanamisin (20 ug/ml) LB (%1 tripton, %0,5 maya ekstrakti,
%0,5 NaCl) besiyerinde 24 saat sireyle 30°C'de Uretilmigtir.
Bu stok kilturler farkli testler igin kullanilmistir (Ulusoy, 2007).

C. violaceum CV026 ve A. tumefaciens NT1
biyosensor suslan araciligiyla A. hydrophila’da N-Agil
Homoserin Lakton (AHL) sinyal molekiillerinin tespiti

AHL sinyal molekdllerinin arastirimasinda; Ulusoy (2007)
tarafindan  modifiye edilen McClean vd. (1997)'nin
metodundan yararlaniimistir. TSA besiyerinde 25°C'de 24
saat A. hydrophila Uretilmistir. AHL molekil tespiti igin A.
hydrophila suglari TSA kiltlirinden Luria Bertani Agar (LBA)
besiyerine 2 cm’lik ¢izgi olarak ekilmis C. violaceum CV026
biyosensér susu da patojen bakterilerle arasinda 3 mm
aralikla ayni boyutta karsisina ekilmis ve 30°C'de 24 saat
inklibasyona birakilmistir. Bdylece inklbasyon sonucunda
mor renk olusumuna bakilarak cevreyi algilama sisteminin
sinyal molekdllerinden BHL'nun varligi degerlendirilmigtir.
OdDHL molekdliniin  varligini arastirmak icin de ayni
prosedir uygulanmistir. Yesil renk aranirken A. tumefaciens
NT1 susu icin tek fark olarak 20 pg X-Gal ilaveli LBA besiyeri
kullanilmigtir.  Sonuglar P. aeruginosa PAO1 susuyla
karsilastirilarak N-Acil Homoserin Lakton (AHL) molekdllerinin
tespiti icin ¢apraz dogrulama testi yapilmistir (Mohaddam vd.,
2014).
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Ramnolipid testi

0,2 g cetiltrimetilamonyumbromid (CTAB) ve 5 mg/I"
metilen mavisi iceren M9-glutamat minimal medium agar
petrileri kullanilarak gergeklestirilmistir (Siegmund ve Wagner,
1991). A. hydrophila suglar ise Luria Bertani Broth (LBB)
besiyerinde 25°C’de 24 saat Uretilmistir. Bu suglarin bir
gecelik LBB Kkiltirlerinden 20'ser pl alinarak M9-glutamat
minimal medium agar petrilerinin ortasina damlatiimis ve
30°C'de 24-48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonucunda
bakteri  kolonisi ~etrafindaki saydam zon ramnolipid
aktivitesinin gdstergesi olarak kabul edilmistir. Test sirasinda
steril LBB negatif kontrol olarak kullaniimistir. Sonuglar P.
aeruginosa PAO1 susuyla karsilastirilarak degerlendirilmistir
(Ulusoy, 2007). Ramnolipid Uretim testi (i¢ paralel galigiimistir.

Proteaz testi

A. hydrophila suglari Tryptic Soy Broth (TSB) besiyerinde
25°C'de 24 saat (retilmistir. Her bir kiiltlirden %2 yagsiz siit
tozu iceren TSA petrilere agilan 3 mm’lik gukurlara 20 pl ilave
edilmis ve 25°C'de 24 saat inkibasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonucunda bakteri kolonisi etrafindaki saydam
zon proteolitik aktivitenin gdstergesi olarak kabul edilmistir
(Swift vd., 1999; Dong vd., 2005; Ulusoy, 2007). Suslarin
proteolitik aktiviteleri bakteri kiiltiri ilave edilen bolgedeki
saydam zon capi Olglilerek kaydedilmistir. Proteaz testi (¢
paralel galigilmigtir.

Amilaz testi

A. hydrophila suglari ise TSB'de 25°C'de 24 saat
uretilmistir. Her bir kiltirden %2 nisasta ilaveli TSA'ya gizgi
tarzinda ekim yapilmis ve 25°C'de 24 saat inklbasyona
birakilmistir. 5 dk i¢inde okunan sonuglarda inkiibasyondan
sonra koloniler Uzerine lugol solisyonu doékilmuis, pozitif
reaksiyonlar koloni etrafinda berrak alan olusmasiyla tespit
edilmistir. Besiyerinde mavi renk negatif sonucu, koloni
etrafindaki olusan pembe-esmer bdlge slpheli reaksiyonu
ifade etmektedir (Swift vd., 1999). Amilaz testi U¢ paralel
calisiimistir.

Hemoliz testi

A. hydrophila suslari, %5 kan iceren TSA petrilerine izgi
tarzinda ekilmis ve 25°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonucunda bakteri kolonisi etrafindaki saydam
zon hemoliz aktivitesinin gdstergesi olarak degerlendirilmistir
(Swift vd., 1999). Hemoliz testi U¢ paralel caligiimistir.

Elastaz testi

A. hydrophila suslarina Elastin Kongo Red (ECR) testi
uygulanmigtir (Ohman vd., 1980). A. hydrophila suslari
LBBde 25°C'de 14 saat (Uretiimistir. Bu kiltlirlerin
stipernatantlarindan 100 pl tzerine 900 ul ECR tamponu (100
mM Tris, 1 mM CaClz, pH 7.5, 20 mg ECR) ilave edilmis ve
30°C'de 3 saat karistirilarak inkiibasyona birakilmistir.

inkiibasyon sonucunda ¢dziilmemis olan ECR 12000 devirde
2 dk santrifiij edilerek uzaklastinimis ve slpernatantlar 96
gukurlu yuvarlak tabanli polyester plaklara 100 pl olarak her
bir bakteri slpernatanti ilave edilerek caligiimistir. Plaklar
OD'si 630 nm'de ELISA okuyucusunda optik yogunluklari
Olgllerek hesaplanmigtir. Her sus icin OD degerlerinin
ortalamalari alinmistir. Steril LBB negatif kontrol, P.
aeruginosa PAO1 susu pozitif kontrol olarak kullaniimistir
(Ulusoy, 2007).

BULGULAR

Biyosensor sus A. tumefaciens NT1, pozitif kontrol
susu P. aeruginosa, balik patojeni A. hydrophila’da koloni
yapilari

A. hydrophila’nin koloni rengi (Sekil 1)de, pozitif kontrol
insan patojenin koloni rengi P. aeruginosa PAO1 (Sekil 2)'de
OdDHL sinyal molekdliniin Uretimini gésteren A. tumefaciens
NT1 mutant susunun koloni rengi (Sekil 3)'de LBA lzerinde
verilmistir. C. violaceum CV026 mutant susta pigmentsiz
koloni (Sekil 4) ve orijinal susta C. violaceum 12472 (Sekil 5)
mor renk koloni olusumu gézlenmistir.

Sekil 1. TSA besiyerinde genclestirilen A. hydrophila
Figure 1. A. hydrophila rejuvenated on TSA medium

Sekil 2. LBA besiyerinde gengclestirilen P. aeruginosa (+kontrol)
Figure 2. P. aeruginosa (+control) rejuvenated on LBA medium
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Sekil 3. LBA besiyerinde genclestirilen A. tumefaciens NT1 mutant sug
Figure 3. A. tumefaciens NT1 mutant strain rejuvenated on LBA medium

Sekil 4. LBA besiyerinde genglestirilen C. violaceum CV026 mutant sus
Figure 4. C. violaceum CV026 mutant strain rejuvenated on LBA medium

Sekil 5. LBA besiyerinde genglestirilen C. violaceum 12472 orijinal sug
Figure 5. C. violaceum 12472 original strain rejuvenated on LBA medium

AHL molekiilleri tespiti

Bakteri koloni renklerinin ¢ok dnemli oldugu bu prensipte
kolonilerin renklerine dzellikle dikkat edilmektedir. Bakteriyel
iletisimin A, hydrophila’da olup olmadigi koloni renk
degisimiyle belirlenmistir. C. violaceum 12472 orijinal sus

dogasi geredi mor pigment dretmektedir. C. violaceum 12472
orijinal sus daha onceki caligmalarla C. violaceum CV026
mutant sus formatina getirilmistir. C. violaceum CV026 mutant
sus; A. hydrophila'nin BHL molekilu Uretmesiyle dogasina
dénerek mor pigment Uretir ve krem renk yerine mor renkte
koloni olusturur. Bu durum A. hydrophilada BHL sinyal
molekdllerinin varligini ispatiamistir (Sekil 6). Ayni prensiple
A. hydrophilanin  OdDHL molekli dretimesiyle  A.
fumefaciens NT1 mutant susu dogasina donerek yesil
pigment Uretir ve krem renk yerine yesil renkte koloni
olusturur. Bu durum A. hydrophilada OdDHL sinyal

molekdllerinin varligini ispatlamistir (Sekil 7).

Sekil 6. C. violaceum CV026 aracili§iyla P. aeruginosa PAO1'de oldugu
gibi A. hydrophila'nin kremden mor renge déniistimiyle BHL
sinyal molekdllerinin varligi

Figure 6. Presence of BHL signaling molecules with the conversion of A.

hydrophila from cream to purple color as are P. aeruginosa
PAO1 via C. violaceum CV026

Sekil 7. A. tumefaciens NT1 araciligiyla P. aeruginosa PAO1'de oldugu
gibi A. hydrophila'nin kremden vyesil renge donlstimlyle
OdDHL sinyal molekdillerinin varligi

Figure 7. Presence of OdDHL signaling molecules with the conversion of
A. hydrophila from cream to green color as are P. aeruginosa
PAO1 via A. tumefaciens NT1

Ramnolipid testi sonuglari

Besin kaynaklarinin kisith oldugu durumlarda, besin
kaynaklarinin ~ bulundugu ortamlara dogru  bakterinin
hareketine imkan saglayan ve bir biyosurfaktan olan
ramnolipid testi A. hydrophilada (Sekil 8) pozitif
sonuglanmistir.

$Sekil 8. P aeruginosa PAO1 (+kontrol), LBB (-kontrol) ve A. hydrophila'da ramnolipid varligi
Figure 8. P. aeruginosa PAO1 (+control), LBB (-control) and the presence of rhamnolipid in A. hydrophila
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Proteaz testi sonuglari

A. hydrophilada proteaz aktivitesi kolonilerin etrafindaki
saydam zon gorlimesi ile sonug pozitif kaydedilmistir (Sekil
9). A. hydrophila susunun birinde ortalama 11,6 mm c¢ap
belirlenirken A. hydrophila susunun digerinde ortalama 13 mm
olarak belirlenmigtir.

Sekil 9. A. hydrophila'da proteaz aktivitesi
Figure 9. Protease activity in A. hydrophila
Amilaz testi sonuglari

A. hydrophila’da amilaz aktivitesi pozitif tespit edilmistir.

Hemoliz testi sonuglari

A. hydrophilada hemoliz aktivitesi pozitif tespit edilmistir.
Cizgi tarzinda yapilan ekimlerle hemoliz aktivitesinin varlig
belirlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. A. hydrophila'da ¢izgi ekiminde pozitif sonug
Figure 10. Hemolysis zone in streaked of A. hydrophila

Elastaz testi sonuglari

A. hydrophilada elastaz aktivitesi kontrol susuna gore
daha az tespit edilmigtir.

TARTISMA VE SONUG

Bakterilerin  iletisim  mekanizmasi, toplu  hareket
yetenekleri, bakteriyel iletisimdeki molekllerin yapisi ve islevi
cevreyi algilama sisteminin yonetimindedir. Bakteriler cevreyi
algilama sistemiyle kritik gen ekspresyonlarini tetikleyerek
AHL sinyal molekilleri araciligiyla virilens faktorlerini
uretmektedirler (Bosgelmez-Tinaz, 2003). Bu makalede

baliklarda ciddi hastaliklara neden olan A. hydrophila'da
cevreyi algilama sistemi ve yonetimindeki virlilens faktorleri
fenotipik testlerle arastirimistir. Suslarda oncelikle, C.
violaceum CV026 ve A. tumafeciens NT1 indikator suslari
kullanilarak BHL ve OdDHL sinyal molekiillerinin Uretimi
arastiriimigtir. C. violaceum CV026 susu kullanilarak yapilan
testlerde A. hydrophila suslarinin BHL sinyal molekdlind
urettigi, A. tumefaciens NT1 susu kullanilarak yapilan testte
de OdDHL sinyal molekiiliinii tretebildikleri tespit edilmistir.

Prensibe gore renk degisimi sdz konusu balik patojeninin
gevreyi algilama sistemini  kullandigini ispatlamistir.
Bakterilerdeki cevreyi algilama sistemi; yeterli cogunluga
ulastiklarini algiladiklar anda viriilens faktdrlerini ayni anda
aktiflestirmelerini saglayan bir sistemdir. Cevreyi algilama
bakterilerin sbzde zekasiyla hareket ettiklerinin de bir
ifadesidir. Aralarindaki bakteriyel iletisimin bitirilmesi baliklar
Uzerindeki olumsuz etkilerini de biyik oranda bitirecektir.

Schwenteit vd. (2011) C. violaceum (McClean vd., 1997)
ve A. tumefaciens pZLR4 (Cha vd., 1998) biyosensor
suglarint - AHL  molekilini  tespit igin  kullandiklarini
belirtmiglerdir. Bu arastirmada da ayni iki bakteri tlri
biyosensér sus olarak kullanilmistir.

Swift vd. (1997) A. hydrophila ve A. salmonicidae cevreyi
algilama yoluyla gen expresyonunu gerceklestirdigini ve A.
hydrophilanin AHL molekdillerini Grettigini bildirmislerdir. Bu
calismada benzerlik gdstermis ve A. hydrophila AHL
molekdllerinden BHL ve OdDHL molekdllerini Gretmigtir.

Garde vd. (2010) A.hydrophila'nin diger A. hydrophila ile
cevreyi algllama sisteminin diizenledigi C4-HSL sinyal
molekilind kullanarak iletisime gegen oportinist bir gram
negatif bakteri oldugunu belirtmiglerdir. Bu arastirma
makalesinde de sonug aynidir ve A. hydrophila suslar sinyal
molekilleriyle iletisime  gegerek virilens  faktérlerini
olusturmustur.

Kozlova vd. (2008) A. hydrophila'nin ishal izolati SSU'su,
sitotoksik, enterotoksik ve hemolitik etkinlikler igeren bir
sitotoksik  enterotoksin  Uretir ifadesini  kullanmiglardir.
Aeromonas susunun, Act'a ek olarak, T3 ve T6 salgilama
sistemleri ve ayni zamanda Al-1 benzeri otoendliktdrlerin, N-
acil homoserin laktonlarinin Gretimini modiile ettigi gosterilen
karakteristiklerden olustugunu ve bunun QS ile ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Yaptiklari bu ¢alismada, A. hydrophila SSU'da
S-ribosylhomocysteinase (LuxS) bazli otoindiktor (Al)-2 QS
sisteminin varligini ve bunun bakteri virilensine katkis
oldugunu ortaya koymuslardir. Mutajeneziyle hazirlanan A.
hydrophila'nin luxS izogenik mutantinin, biyofilm olusumunda
dinamikleri ve mimarisinde bir degisiklije neden oldugunu,
bakterinin hareketliliginde bir disise neden oldugunu ve
septisemik durumlarda virllensi arttirdigini belirtmiglerdir. S6z
konusu galismamizda da ilgili bakteri AHL molekilinG Gretmis
ve yapllan virilens testlerine olumlu cevap vermistir.

Daha ¢ok P. aeruginosa konulu arastirmalarda dikkat
¢eken ramnolipid hemolitik etkisi olan bir hemolizindir.
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Yapisindaki ramnoz igeren glikolipid sayesinde biyosUrfaktan
etki gosterir. Fosfolipaz C'nin etki etmesine zemin hazirlar.
Ayrica mukosiliyer tasimimi ve silya fonksiyonlarini inhibe
eden (Karatuna ve Yagci, 2008; Salyers ve Whitt, 1994) bu
virlilens  faktorli aragtirmamizin  sonucunda baliklarda
enfeksiyon  olusturan  A.  hydrophilada  gérilmusgtr.
Ramnolipid aktivitesinin bu patojende varliginin tespitiyle ilgili
patojenin virilens haritasina yeni bir bilginin eklenmesi
agisindan bu arastirma makalesi bir literatir kaynagi
olmustur.

Erdem vd. (2010) tath su bahgi érneklerinin, bagirsak,
solungag, karaciger ve deri numunelerinden izole edilen
Aeromonas cinsine ait A. hydrophila, A. caviae ve A. veronii
bv. sobria varligini degerlendirmislerdir. izole edilen 78
Aeromonas susunun siderofor, hemolitik, pirazinamidaz,
proteaz aktiviteleri ve antibiyotik direng  durumlarini
incelemiglerdir. Siderofor Uretimi A. hydrophila, A. caviae
suslarinin tamaminda gérGlirken A. veronii bv. sobria
suslarinin yalnizca ikisinde gézlemiglerdir. A. hydrophila ve A.
veronii bv. sobria suglari hemolizin Uretirken A. caviae
suslarini  nonhemolitk olarak tespit etmiglerdir. Proteaz
aktivitesi, A. hydrophila, ve A. veronii bv. sobria izolatlarinin
tamaminda bulunurken A. caviae izolatlarmin % 81,8'de
saptamiglardir. Yaptigimiz calismada buradaki arastirmayla
benzer &zellikler gorlilmis A. hydrophilada proteaz ve
hemoliz testleri pozitif belirlenmistir.

Swift vd. (1997) A. hydrophila ve A. salmonicida (izerinde
yaptiklari bir calismada proteaz aktivitesinin pozitifligiyle
cevreyi algilama sisteminin bu bakterilerde oldugu belirtmistir.
incelenen A. hydrophila suslarinda da proteaz sonuglari
pozitiftir.

Rahim vd. (1984) Banglades'teki yaygin tath su
baliklarindan ~ Plotosus  anguillaris,  Lates calcarifer,
Epinephelus megachir ve Telapia niloticanin ylzeysel cilt
Ulserlerinden izole edilen A. hydrophila suglarinin enterotoksin
Uretimi, hemolizin Uretimi ve bu iki virllens Gretimi arasindaki
iliskiyi test etmiglerdir. A. hydrophila ile enfekte olmus bu
baliklarin  enterotoksijenik oldugu ve iyi pisirilmeden
tiketilmesi  durumunda ishal salginlarindan  sorumlu
olabileceginin belirtildigi bu calismada A. hydrophila suglarinin
B-hemolitik virilens faktérini Ureterek enterotoksijenik oldugu
bildirilmistir. Sonugta B-hemolizinin (retimi enterotoksisitenin
bir gdstergesi olarak dederlendirilmistir. Hatha vd. (2005) izole
ettikleri hareketli Aeromonas suslarinin tamaminin kanli
besiyerinde B-hemoliz olugturduklarini yaptiklari calismayla
bildirmistir. Calismalarla desteklendigi gibi makalemizde
arastirilan A. hydrophila suslarinda tespit edilen B-hemoliz
aktivitesi baliklarda hastalik olusumuna zemin hazirlayan
ciddi virlilens faktdrlerindendir.

Allan ve Stevenson (1981) A. hydrophila NRC 505,
alabalik icine enjekte edildiginde patolojik etkilere neden olan
hiicre digi maddeler Urettigini belirtiler. Hicre disi drlinlerin
(EPS) proteolitik aktivite ve hemolitik aktivitesi baliin viicut
sicakligi arttikga balik (zerindeki etkisini kaybettigini rapor

ettiler. Proteaz eksikli bir mutant olan G35 susunun,
gokkusadi alabaligi (Salmo gairdneri) ve benekli alabalik
(Salvelinus fontinalis) igin, ebeveyn susundan belirgin sekilde
daha toksik oldugunu gérmiislerdir. Intraperitoneal enjekte
edilen benekli alabaliginda A. hydrophila'nin  hemolitik
aktivitesinin éldlrlicu bir faktdr oldugu sonucuna varmiglardir.
ilgili makale de oldugu gibi bu galismamizda da inceledigimiz
A. hydrophila suslarinin hemolitik aktivitelerinin Ust dlizeyde
oldugunu rapor etmekteyiz.

Pandey vd. (2010) bakteri izolasyonundan sonra %2'lik
slit tozu ve %10 jelatin iceren nutrient agara s6z konusu
bakteriyi inokule etmislerdir. 24 ve 48 saatlik inklibasyon
soucunda proteolitik aktiviteyi seffaf zon olusumuyla
ispatlamislardir. Hemolitik aktiviteyi ise insan kani iceren TSA
lzerinde ¢izgi ekimiyle belirlemislerdir. Sonugta patojen A.
hydrophila suslarinda proteolitik ve hemolitik aktiviteleri
belirlemigler ve SDS-PAGE (Sodyum dodesil silfat-
Poliakrilamid jel elekiroforezi) ile hemolizi gériintiilemiglerdir.
S0z konusu galismayla bu arastirma da metot benzerligi
gostermekle birlikte ayni sonucu vermistir.

Sonug olarak, gevreyi algilama bakteriye gl¢ katan bir
sistem olmakla birlikte patojenite de oldukca etkilidir.
Bakterilerin organize olarak virlilens faktérlerini olusturmalari
cevreyi algilama sistemiyle gerceklesmektedir. Bu nedenle
QS molekiillerinin dretiminin dnlenmesi, pargalanmasi veya
inhibisyonu, QS sinyalinin alinmasinin énlenmesi stratejileri
uzerinde durmak dnemlidir. Bu anlamda bakteri duinyasindaki
enfeksiyon glglerinden biri olan iletisimin kesilmesi su Grlinleri
yetistiriciliginde hastaliktan korunmanin alternatif bir metodu
olarak Onerilebilir. Bakteri hiicreleri arasindaki iletisimin
engellenmesi (Qourum Queching) araciligiyla antibakteriyel
etki elde etme calismalari gelecek igin umut vaadeden bir
alan olarak gértlmektedir. Ayni zamanda cevreyi algilama
sinyal molekdllerinin tespitiyle bu molekdllerin olusumunun
durdurulmasi hastalikta erken teshis kavramini glindeme
getirmekte ve bu durumunda profilaksi de c¢i§ir agmasi
hedeflenmektedir. A. hydrophila’nin gevreyi algilama sistemini
kullanarak virlilens faktorlerini yonettiginin tespitiyle bir
sonraki adima dikkat gekilmektedir. Sonraki ¢alismalarda da
bu sistemin bloke edilmesini ele alan Qourum Queching
galigmalari dikkati cekmektedir ve dlnyada
gerceklestiriimektedir.  Omegin  Chen vd. (2019) bir
galismalarinda Bacillus licheniformis T-1 glvenli ve etkili bir
quorum quenching bakterisi olabilecegini ve akuakiiltiirde A.
hydrophila enfeksiyonlarina kargi koruma potansiyelinin
yuksek oldugunu belirtmistir.

Bilim dlnyasina katki icin farkli bir bakis agisiyla
bakterilerin bu molekil sayilarini nasil anladiklari, yeterli
sayida gogunluga ulastiklarini tespit ederken kullandiklari bu
AHL molekllerini sayip saymadiklari, basit bir matematik
hesabi olan molekil sayisini saymayl nasil yaptiklari,
Hellingwerf (2005) belirttigi gibi bakterilerin bir sinir ag
ozelliklerinin birgogunu barindirdi§i bulgusundan hareketle
bakteriler icin diisik diizeyde bir zeka yapisinin mi s6z
konusu oldugu konulari glindeme gelmektedir.
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A. hydrophila suslarinin tamaminin BHL ve OdDHL sinyal
molekUlleriyle A. hydrophila suslarinin bakteriyel iletisim ag
olan gevreyi algilama sistemini kullandigi ve bu sistemin
yonetimindeki virllens faktorlerinden ramnolipidi, proteazi,
amilazi ve hemolizi Urettigi tespit edilmistir. Aragtirmada BHL
ve OdDHL sinyal molekilleri araciidiyla A. hydrophila'nin
cevreyi algllama sistemini kullandiginin ispatiyla insan
patojenine 0zgi elastaz ve ramnolipid gibi patolojik
etkenlerden ramnolipide A. hydrophila'da rastlanmasinin
arastirmaya orijinallik kattigini diislinmekteyiz. Bu arastirma
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Abstract: Brown trout is a fish species that both is caught and is cultured. This study has presented a comparison on proximate composition, fatty acids
profile and lipid quality of wild- and cultured brown trout, and Atlantic salmon. Crude protein and crude oil of Atlantic salmon were found highest than wild
and cultured brown trout and significantly differences (P<0.05). Although there is no significantly difference (P<0.05) between cultured brown trout and
Atlantic salmon on eicosapentaenoic acid (EPA), there are significantly differences (P<0.05) between three fish samples on linoleic acid, linolenic acid and
docosahexaenoic acid (DHA) values. Cultured brown trout has given lowest oleic acid (C18:1n9c) value and ~MUFAs (Mono unsaturated fatty acids) with
28.05% and 35.43%. Atherogenic index and thrombogenic index of all groups were found low values. Although the highest value h/H was found in Atlantic
salmon, the highest value of FLQ (Flesh lipid quality) was found in cultured brown trout.

Keywords: Proximate composition, fatty acids, lipid quality, brown trout, Atlantic salmon

0z: Dere alabaligi hem avlanan hem de yetistiriciligi yapilan bir balik tiiriidiir. Bu ¢alismada, dogal ve kiltiir dere alabaligi ve Atlantik somonunun temel
besinsel kompozisyonlari, yag ve yag asitleri arasindaki farklliklar arastiriimistir. Ham protein ve ham yag verileri agisindan Atlantik somununda daha
ylksek ve istatistiki farklilik veren degerler bulunmustur (P<0.05). Kiiltir dere alabaligi en disuk oleik asit (C18:1n9c) ve ZTDYA degerini % 28.05ve %
35.43 ile vermistir. Eikopentaenoikasit (EPA) agisindan kiltir dere alabaligi ve Atlantik somonarasinda istatistiksel fark (P<0.05) bulunmazken, linoleik asit,
linolenik asit ve dokasahekzaeoik asit (DHA) dederleri agisindan (¢ balik érneginde istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05). Aterojenik indeksve
trombojenik indeks degerleri tim gruplarda diistik olarak tespit edilmistir. Her ne kadar en yiksek h/H degeri Atlantik somonda tespit edilmis bile olsa en
ylksek ELK (Et Lipit Kalite) degeri killtir dere alabaliginda tespit edilmistir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Besin madde bilesenleri, yag asitleri, lipit kalitesi, dere alabaligi, Atlantik somon

INTRODUCTION

Nutritionists recommend that fish be eaten at least 2-3
times a week. In developed countries, the human fish
consumption is usually higher than it is in developing
countries (Lovkvist, 2014). Especially the Mediterranean diet
based on a rich intake of fish. It is well known that fish lipids
are rich in long-chain n-3 polyunsaturated fatty acids (n-3
PUFAs), especially eicosapentaenoic acid (EPA) and
docosahexaenoic acid (DHA). Fish oils are claimed to help
prevent childhood asthma, cardio-vascular disease,
hypertension, alzheimer's disease and mood disorders. In
addition, fish is an important source of animal proteins (rich in
essential amino acids). Proteins are important for
development and growth of the human body and repairing of
worn out tissues (Mohanty, 2015). Fish contains essential
vitamins and minerals like selenium, iron, iodine, calcium,

vitamin A, D and B12 (Wine et al, 2012). That vitamins and
minerals are required for transporting oxygen to all parts of
the body, for strong bones, normal vision and the nervous
system. In addition, their deficiency is associated with
anemia, poor learning ability. Protein content of fish varies
from 15 to 20% of the body weight. Besides, fat content of fish
varies 5-20% of the body weight (Mohanty, 2015). There are
three types of fatty acids; saturated fatty acids (SFAs),
monounsaturated fatty acids (MUFAs) and polyunsaturated
fatty acids (PUFASs).

Fish with high n-3 content, like salmon, is a primary
source of the long chain n-3 fatty acids EPA and DHA
(Lovkvist, 2014) .One of the commercially important species
among Salmonids is the Aflantic salmon, which inhabits

© Published by Ege University Faculty of Fisheries, Izmir, Turkey
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riverine ecosystems at high latitudes.The main producer
countries of Atlantic salmon (Salmo salar) are Norway, United
Kingdom, Finland, Ireland, Russian Federation, Iceland,
Denmark, Canada, United States of America, Chile and
Australia. The major markets for farmed Atlantic salmon are
Japan, the European Union and North America (FAO, 2019).
In 2016, global aquaculture production value of Atlantic
salmon was 2.247.759 tons. On the other hand, global
capture production value was 2.319 tons in 2014 (FAO,
2019).

Brown trout is a close relative of the Atlantic salmon.
Brown trout live in cold rivers and lakes, and spawn in rivers
and streams with clean gravel beds. Migrating forms grow in
lakes and the sea to a large size, but migrate upwards to
spawn in rivers (FAO). Brown trout is one of the most
preferred wild freshwater fish species in east Black Sea
Region (Turkey) due to its nutritional value, palatable aroma
and as well as being popular in sport fishing (Kaya and
Erdem, 2009). For brown trout, global aquaculture value was
4189 tons in 2016 (FAO, 2019). In Turkey, aquaculture
production value of trout (Salmo sp.) was 980 tons for marine
water and 1.944 tons for inland water in 2017 (TUIK, 2017).

The objective of this study is to investigate the potential of
a new alternative species, which can be preferred by
consumers, by comparing proximate composition, fatty acids
profile and lipid quality of wild- and cultured brown trout
(Salmo trutta fario) with those of Atlantic salmon (Salmo salar)
known as a rich source of polyunsaturated fatty acids.

MATERIALS AND METHODS
Fish samples

In the current study, three fish fillet samples were used as
materials; wild brown trout (Salma trutta fario), cultured brown
trout (Salmo trutta fario) and cultured Atlantic salmon (Salmo
salar). Ten individuals for each group were used during
analyses. After fish were filleted, dorsal part of right fillet of
fish was partitioned from ventral part and was used during
analyses. Wild brown trout (Salmo truttafario) was purchased
from a fish supplier in Izmir, Turkey. Cultured brown trout was
taken from a fish farm in Giresun, Turkey. Cultured Atlantic
salmon (Salmo salar) was bought from a fishery products’
importer.

Proximate composition

Moisture value and crude fat analysis wererespectively
reported by Ludorff and Meyer (1973) and Bligh and Dyer
(1959), ash analysis and the protein assay were performedby
a method of 935.47 AOAC(1984) and the Kjeldahl method of
AOAC(1984), respectively. ~Carbohydrate value was
determined by difference method (Atwater &Braynt, 1900).
Energy value was calculated according to Merrill and Watt
(1955).

Fatty Acids Analysis

Fatty acid compositions of fat extracted from the samples
were determined by GC. Methyl esters were prepared by
trans-methylation using 2 M KOH in methanol and n -heptane
according to the method described by Ichihara et al. (1996).
Moreover, HP - Agilent 6890 (Santa Clara, CA, USA) model
gas chromatographer (GC) was used for the measurements.
The GC analyses were performed in triplicate, and the results
expressed as percentage of total FAME area as the mean
value of a percentage.

Lipid quality indices

Using Ulbricht and Southgate equations (1991), the
atherogenic and thrombogenic indices (Al and TI,
respectively) were calculated to measure the risk of cooked
samples to the incidence of coronary heart disease. On the
other hand, to determine the healthiness priority of cooking
technique.

Atherogenicindex
[(12:0) + (4 x 14:0) + (16:0)]
[> MUFA + Y PUFA(n — 6) + (n — 3)]

Thrombogenicindex
B [(14:0) + (16:0) + (18:0)]
" [(0.5x X MUFA) + (0.5 x Y, PUFA(n — 6)) +

(3 x L PUFA(n - 3)) + (3= 2)

Flesh lipid quality indices the percentage relationship between
the main PUFAs n-3 eicosapentaenoic acid (EPA) and
docosahexaenoic acid (DHA) in flesh and total lipid in flesh
(Abrami et al., 1992; Senso et al, 2007).
Hypocholesterolemic/ Hypercholesterolemic ratio (h/H) was
calculated according to Santos-Silva et al. (2002).

Statistical analysis

The results were presented as mean * standard
deviation. The differences between the means were
described by using one-way ANOVA analysis. Tukey and
Duncan tests on SPSS 20 program was used to look for
significant differences between the mean values of the
different outcomes. Significance level was determined as
P<0.05 for all groups.

RESULTS AND DISCUSSION
Proximate composition

The proximate composition of wild brown trout, cultured
brown trout and Atlantic salmon is shown in Table 1.
Nostatistically significant difference (P<0.05) was determined
between the parameters of protein, fat, ash and moisture
between wild brown trout and cultured brown trout. The
difference was determined in carbohydrate values of the
samples (P<0.05).In the study performed by Antdo-Geraldes
et al (2018), all compositional parameters were found
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significantly different between wild and cultured brown trout.
They found the highest crude protein content, lipid content
and dry matter in cultured samples. In farmed rainbow trout,
crude protein content was found significantly same in wild
brown trout and crude lipid content was found the highest and
significantly different in all groups (Antdo-Geraldes et al.,
2018). Barylo and Loboiko (2018) were found protein and lipid
content higher in rainbow trout than brown trout in their study.
But also inverse results can be seen in the literature, protein
and lipid content were found lower in rainbow trout in the
study of Cano-Estrada et al (2018). In another study, the
highest protein was found in wild brown trout but there was
not a significantly different (P<0.05) between wild and
cultured samples. Lipid content of wild brown trout was found
lower than cultured one (P<0.05) (Erdem, 2006). In another
study performed by Tilami et al. (2018), their results showed
that protein content was found to be higher and lipid content
was lower than our brown trout samples. In another study,
wild brown trout significantly higher than farmed trout
(P<0.05) (Kaya et al, 2014). Average protein content was
higher in wild one and lower in cultured one than this study. In
the wild brown trout crude lipid content was higher than
farmed brown trout (P<0.05) (Kaya et al, 2014).

In this study, crude fat and crude protein values were
significantly different between brown trout samples and
Atlantic salmon (P<0.05).The study showed that these two
values (crude protein and crude oil) were higher in Atlantic
salmon (P<0.05). Similar results were also determined by
Bastias et al. (2017). Holland et al.(1993) also determined the
proximate composition of Atlantic salmon. In their study, these
researchers found lower protein content and higher fat
content than our findings. In the study also calorie contents of
the samples were calculated. Highest calorie was determined
from Atlantic salmon samples with the value of
147.82 kcal g-'. The lowest value was determined (129.27
kcal g) from the wild brown trout samples. The maximum
amount of carbohydrate content was observed in wild brown
trout (3.6%). That content was found 2.76 and 2.05 for
cultured brown trout and Atlantic salmon, respectively. Kaya
et al. (2014) reported that maximum energy values for wild
and cultured brown trout were found as 140 kcal/100g. The
highest carbohydrate amount was 2.97(g/100g in cultured
brown trout and 1.17 (g/100g) in wild brown trout. Tilami et al.
(2018), they found energy value 148kcal/100g in brown trout.
In another study, Holland et al.(1993) were found energy
value 180g/100g in Atlantic salmon.

Table 1. Proximate composition results

Wild Brown Cultured Atlantic

Trout Brown Trout Salmon
Protein (%) 17.224025>  17.36+1.10>  20.88+0.882
Fat (%) 521+0.44> 64241380  9.20+1.21°
Moisture (%) 728440232  72.34+0.76°  66.65+0.12°
Ash (%) 14340072 1.1240.03*  1.13+0.06°
Carbohydrate (%) 3640032  2.76+0.01°  2.05+0.04¢

Calorie (kcallg) 129.27 137.57 147.82

* Means in the same row with the same letter do not different significantly at
the level of P<0.05 significance.

Fatty acid composition

The fatty acid composition of wild brown trout, cultured
brown trout and Atlantic salmon are shown in Table 2.Total
saturated fatty acids (SFA) was found higher in the wild brown
trout compared with cultured brown trout and Atlantic salmon.
Total monounsaturated fatty acids (MFAs) and
polyunsaturated fatty acids (PUFAs) were higher in the
Atlantic salmon and cultured brown trout, respectively. Oleic
acid (C18:1n9c) was the most common fatty acid in all fish
groups in this study. In oleic acid, there were significantly
difference (P<0.05) between all groups and the highest value
was found in Atlantic salmon. In linoleic acid (C18:2n6c¢), the
highest value was found in cultured brown trout and that value
was significantly different (P<0.05) in all groups.
Eicosapentaenoic Acid (EPA) in the both cultured and Atlantic
salmon were found similar (P>0.05). The highest EPA was
found in Atlantic salmon and the lowest value was found in
wild brown trout. Significant differences in docasahexaenoic
acid (DHA) content were observed in wild brown trout,
cultured brown trout and Atlantic salmon. The highest and the
lowest DHA was observed in cultured brown trout and wild
brown trout, respectively. The highest DHA/EPA ratio was
found in cultured brown trout and the highest n-3/n-6 ratio
was found in Atlantic salmon. In the study of Antdo-Geraldes
et al. (2018), they found the highest oleic acid value in
cultured brown trout between cultured brown, wild brown and
rainbow trout. There were significantly difference (P<0.05)
between all groups. In wild brown, our oleic acid result was
higher than the above mentinoed study. In linoleic acid they
found the highest value in rainbow trout and there was
significantly difference (P<0.05) between all groups. In wild
and cultured brown trout, linoleic acid content was lower than
results of current study on the other hand n-6 values were
lower than results of our study. In the current study DHA/EPA
value was also higher than their study. In another study, oleic
acid values were lower than our results of study in wild and
cultured brown trout (Erdem, 2006). In linoleic acid, our result
was higher in cultured brown trout and lower in wild brown
trout than that study. The highest DHA-EPA ratio was found in
cultured brown trout but our ratio was higher than that value
(Erdem, 2006). Tilami et al. (2018) reported that oleic acid in
brown trout was found 22.94% in total fatty acids. The value is
lower than our results in wild and cultured brown
trout.Inlinolec acid, their results substantially lower than our
results and their n-6 value lower than our values (Tilami et al.,
2018).

Total amount of n-3 acids in Atlantic salmon were higher
than other samples. On the other hand, total amount of n-6
acids in Atlantic salmon were lower than other samples.
Cultured brown trout had the highest content of n-6 acids. In
another study that performed by Bastias et al. (2017), oleic
acid and linoleic acid values were lower than results of our
study in Atlantic salmon. Additionally, DHA/EPA ratio and n-
3/n-6 ratio were lower than our results. The results of
Lovkvist's (2014) study, the highest linoleic acid value was
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found lower than our salmon result. DHA/EPA ratio was found
lower than our results. n-3 and n-6 results usually found lower
than our study like other results. In another study, oleic acid
value was found higher than our results but linoleic acid value
was lower than our results in Atlantic salmon (Dadras, 2013).
n-3/n-6 ratio was found same as our results but total n-3 and
n-6 values were lower than our results.

Table 2. Fatty acids composition comparison of the samples

Lipid quality indices

It is important that Al and Tl have lower values for lipid
quality because of coronary diseases’ indices of them.
Although three fish group showed lower values, Al and Tl of
wild and cultured brown trouts were higher than that of
Atlantic salmon (P<0.05).Secci et al. (2015) reported that Al
and TI values for Atlantic salmon were respectively 0.22 and
0.13. The Al values were the same as current study. Tl value
of wild rainbow trout (0.20) was lower than cultured

Wild Brown  Cultured Brown ’S‘"a""‘: rainbowtrout (0.30) found by Fallah et al. (2011). However,
a0 005?6’:)03 0 OTEST(;j:)Oa OOZT:)?OH there is no similar situation in the present study. h/H ratio
08;0 0208;0:013 0:02;0:0@) 0:01;0:0()[, provides effects of fatty acids being apprehensible on
C12:0 0.03£0.00° 0.03£0 007 0.03£0.00° cholesterol metabolism. Thus, it is preferred that the ratio
C13:0 0.01£0.00° 0.02+0.002 0.01£0.00° shows hlgher value (SantOS et al., 2014; Pleadin et al., 2017)
C14:0 1.91£0.012 25140010 1.84+001° h/H was lower in wild and cultured brown trout than in Atlantic
C15:0 0.21£0.01° 0.29+0.012 0.16+0.00¢ salmon (Table 3). Dal Basco et al. (2013) informed on h/H
C16:0 17.98+0.04a 15.86+0.100 10.53+0.05¢ ratios of wild and cultured brown trout, 0.18 and 2.16,
C17:0 0.25+0.00P 0.32+0.002 0.17+0.00¢ respectively. These values were quite lower than those of the
C18:0 0.00+0.00° 0.00+0.00° 3.24+0.022 present study. Although Atlantic salmon is known as a good
C20:0 0.28+0.01° 0.31+0.02° 0.48+0.022 n-3 fatty acids source, DHA value of cultured brown trout was
C21:0 0.03+0.012 0.00+0.00° 0.00+0.00° found higher than Atlantic salmon in this study. As a
C22:0 0.25+0.01° 0.24+0.03° 0.21+0.00 consequence, FLQ related to EPA and DHA percentage in
230 0.560.00° 0.68+0.05% 0.33+0.00° total lipids was highest in cultured brown trout (P<0.05).

C24:0 0.09+0.012 0.12+0.042 0.11£0.012

2SFA 21.75 2045 204 Table 3. Lipid quality indices

C14:1 0.02+0.002 0.03+0.002 0.00+0.00° - -
C16:1 3481002 382+002°  2.03£0.01° Lt CILTTEGET) AR
C18:1n9t 0.10£0012 0.09£0.01° ___ 0.04%0.00° Trout Trout Salmon
C18:1n9c 34.78+0.15°  28.05+0.07°  37.78+0.18° Al 0.34£0.012 0.33+£0.022 0.22+0.01°
C20:1 1.96+0.03° 1.94+0.04° 5.11+0.04a Tl 0.34+0.012 0.24+0.02° 0.18+0.01¢
C22:1n9 0.23+0.00 0.270.06 0.78+0.022 FLQ 4.3440.02° 10.79+0.06° 7 49+0.08
C24:1 0.29+0.01b 0.33+0.05° 0.45+0.02a h/H 3.46+0.15¢ 3.80+0.210 5.74+0.032
51“?:2’?160 2% g? _',_806071) 27 ggfosma 16 ?2309200 * Means in the same row with the same letter do not differ significantly at the
C183n6 049:002 __ 0.39£0.02° __ 0.00+0.01° lovel of P<0.05 signfcance

C18:3n3 3.44+0.00¢ 3.50£0.01° 9.54+0.032

C20:2 1.6620.01° 162£0.04°  1.83£0.01° CONCLUSIONS

€20:3n6 0.780.012 0.710.02% 0.26+0.00° In this study, proximate composition, fatty acids and lipid
€203n3 0'251'0'00: 0'2710'032 1'1410'02: quality indices results of wild and cultured of brown trout and
ggég ?ggfgglb %ngg?a glgfgg;ﬁ Atlantic salmon were compared. The highest “MUFAs valge
022;6 3:32;0:020 8:35;0:063 5:00;0:05’ was found in Atlantic salmon, and the Iowegt was found in
SPUFA 37 44 4503 3668 cultured brown trout. Nevertheless, the highest >PUFAs
PUFA/SFA 172 220 180 value was found in cultured brown trout, and the lowest was
n6é 27 58+0.02 28.700.04 16.53+0.05 found in Atlantic salmon. Unsurprisingly, Atlantic salmon
Tn3 8.0320.01 14.56+0.04 18.17+0.03 showed a good performance for %n3, Z3/%6,and h/H.
n3/=n6 0.29 0.51 11 However, the highest values of PUFAs/SFAs, DHA/EPA and
DHA/EPA 3.22 342 2.01 FLQ were found in cultured brown trout. These findings can

* Means in the same row with the same letter do not different significantly at
the level of P<0.05 significance
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0z: Bu calismada, farkli konsantrasyonlarda (% 0.2, % 0.4 ve % 0.8) kullanilan nisinin vakum paketlenerek sogukta depolanan levrek (Dicentrarchus labrax)
filetolarinin yag asitleri profilleri Gizerine etkileri 18 glinlik depolama siiresi boyunca arastiriimistir. Depolama gunleri boyunca yapilan yag asidi analizleri
sonucunda yliksek oranlarda tespit edilen doymus yag asitleri (SFA) miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0) olarak belirlenmisken,
yiksek oranlarda belirlenen tekli doymamis yag asitleri (MUFA) palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7), eikozenoik asit
(C20:1n9) olarak belirlenmistir. Yiiksek oranlarda tespit edilen ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ise linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3),
eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmustur. Depolama periyodunun sonunda, kontrol ve nisin muamele
gruplarindaki doymus yag asidi seviyeleri artmis ve tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi seviyeleri genel olarak diismistlr. Bu durum, ozellikle
doymamis yag asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarinin bir sonucu olarak ilk olarak peroksitlere ve ikincil olarak da aldehitler, ketonlar ve alkollere
dénismesi ile iligkili olabilecedi distinilmektedir. Bu g¢alismada, kontrol grubunda depolama siiresinin son giinii en dislk goklu doymamis yag asidi
seviyeleri bulunmustur. Muamele gruplari arasinda, % 0.8 nisin grubu en yliksek PUFA icerigine sahip olmustur. Nisin uygulanmasinin, doymamis yag
asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonlarini geciktirdigi diistintimektedir. Nisinin kullanilan doza bagl olarak levrek filetolarinin yag asidi bilesimleri (izerinde
olumlu bir etkiye sahip olabilecegdi distintimektedir.

Anahtar kelimeler: Nisin, levrek, vakum paketleme, yag asitleri, PUFA

Abstract: In this study the effects of nisin used at different concentrations (0.2%, 0.4% and 0.8% w/v) on the fatty acids profile of vacuum-packed sea bass
(Dicentrarchus labrax) fillets were investigated during the 18 day of cold storage period. As a result of the fatty acid analysis throughout storage high
concentration saturated fatty acids (SFA) were determined as myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) and stearic acid (C18:0) and high concentrations
of monounsaturated fatty acids (MUFA) were determined as palmitoleic acid (C16:1), oleic acid (C18:1n9), waxenic acid (C18:1n7), eicozenoic acid
(C20:1n9). Polyunsaturated fatty acids (PUFA) which were determined at high concentration were linoleic acid (C18:2n6), linolenic acid (C18:3n3),
eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n3) and decosahexaenoic acid (DHA, C22:6n3). At the end of the storage period, saturated fatty acid levels in the control
and nisin treatment groups increased and monounsaturated and polyunsaturated fatty acid levels generally decreased. This is thought to be related to the
transformation of especially unsaturated fatty acids to peroxides and aldehydes, ketones and alcohols as a result of auto-oxidation reactions. In the present
study, lowest polyunsaturated fatty acid levels were found in the control group on the last day of the storage period. Among treatment groups, 0.8% nisin
group gave the highest PUFA content. It was thought that the application of nisin delay the auto-oxidation reactions of unsaturated fatty acids. It was thought
that the type of oil used to prepare nanoemulsions can have a positive effect on fatty acid compositions. As a result, it is thought that the nisin depending on
the dose used can have a positive effect on fatty acid compositions of seabass fillets.

Keywords: Nisin, sea bass, vacuum packaging, fatty acids, PUFA

GIRI$

Baliklar, sinirli raf émriine sahip, en ¢ok bozulan gida  tazeligini yansitabili. Ornegin, lipid oksidasyonu ve yag
urdinlerinden biridir Mikrobiyal ve kimyasal bozulma, balik élir ~ asitlerinde meydana gelen degisimler kimyasal bozulmayi
ya da yakalanir yakalanmaz baglar. Bu durum ol baliklarda ~ gostererek drlinin  tazeligi hakkinda bilgi ~ vermektedir
meydana gelen bir dizi karmasik degisimin temel olarak  (Gokoglu vd., 2004; Erkan ve Ozden, 2008).
bakteriler ve enzimler tarafindan olusturulmasinin  bir
sonucudur. Su drlinlerinde mikrobiyolojik biylimenin yani Balik yag, eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik
sira, diger kimyasal indeksler, bozulma seviyesini ve rliniin ~ asit (DHA) gibi esansiyel yag asitleri icermesinden dolay!
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balik tiketimi insan sagligi igin olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu
esansiyel yag asitlerinin kalp krizi, kalp-damar hastaliklari,
depresyon, migren, eklem romatizmasi, diyabet, yuksek
kolesterol, hipertansiyon, kanser ve alerji gibi birgok hastaligin
énlenmesinde dnemli bir rol oynadi§i bilinmektedir (Kinsella,
1987; Leaf ve Weber, 1988; Simopoulos, 1991; Rendeiro vd.,
2016; Palmquist, 2009; Stoll, 2002; Itsiopoulos vd., 2009).
Buna ek olarak, omega-3 yag asitleri, beyin ve bagisiklik
sisteminin  gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Beyin
hiicrelerinde dlsiik DHA diizeyi, depresyon, hafiza kaybl,
Alzheimer, sizofreni ve gdrme problemleri gibi sorunlara yol
acabilmektedir (Kaya vd. 2004). Haftada en az iki kez balik
tiketen c¢ocuklarin duygusal ve davranigsal bozukluklar
gelistirme olasiliginin  daha disik oldugu bildirilmistir
(Llaurado vd., 2016).

Pek ¢ok gida Griinlinde lipit oksidasyonu istenmeyen bir
durumdur. Bu durum toksik reaksiyon Urinlerinin neden
oldugu bozulmalara ve istenmeyen tatlara yol acabilmektedir
(Halliwell vd., 1995). Bu sorunu dnlemek amaciyla sentetik
veya dogal antioksidanlar, lipit oksidasyonunu geciktirmek icin
kullaniimaktadir. Ozellikle sentetik antioksidanlarin insan
sagligina zararli etkilerinden dolayl son zamanlarda dogal
antioksidanlarin  kullanimi hem tiiketiciler hem de gida
endistrisi tarafindan tercih edilmektedir. Sonug olarak,
sentetik yontemleri degistirebilecek daha glvenli ve daha
etkili dogal malzemelerin kullaniimasina izin veren yeni
yontemlerin  kullaniminda artis  gézlenmektedir. Sentetik
koruyucularin gida ve insan sagligi Uzerindeki olumsuz
etkileri, antibiyotige direngli suslari gelistirmesi ve tiketicilerin
sentetik koruyuculara karsl olumsuz algilari nedeniyle daha
"dogal" ve "minimum diizeyde islenmis" gidalara yonelik bir
talep yaratmigtir. Dogal olarak Uretilen antimikrobiyal ve
antioksidan ajanlara biyik ilgi olmustur. Son zamanlarda ise
nisin bakteriyosini gida muhafaza igin kullanilan yontemlerden
biri haline gelmistir.

Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan Uretilen
antimikrobiyal aktiviteye sahip bir peptit olan nisin, genellikle
guvenli olarak kabul edilir ve gidalardaki patojenleri kontrol
etmek igin cesitli sekillerde kullaniimistir (Juneja vd., 2012;
Mills vd., 2011). Nisinin sogukta depolanmis baliklarda
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Pseudomonas
sp. dahil olmak (zere yaygin olarak bulunan bakteriler

Uzerinde inhibitér etkileri vardir. Nisinin antimikrobiyal
mekanizmasl, sitoplazmik igerigin sizmasini indikleyen
gbzeneklerin  olugmasiyla birlikte, bakteriyel ~plazma

membranindaki lipit Il ile etkilesimine baglidir (Bauer ve
Dicks, 2005). Bazi antioksidant ekstraktlarla nisin etkilesimi
veya duyusal degisiklikler olmaksizin gidaya uygulandiginda
sinerjik etki gosteren bilesikler Uzerine yapiimis galismalar da
mevcuttur (Abdollahzadeh vd., 2014; Gao vd., 2014).

Tarkiye'nin genelinde oldugu gibi Akdeniz Bélgesinde de
en ¢ok Uretimi yapilan levrek baliginin 2017 yili igerisindeki
uretim miktar1 99.971 ton olarak o yilki tretimin % 36.16'sini
olusturmustur (TUIK, 2017). Yetistiricilik yoluyla elde edilen
uretimin son 10 yil icerisinde giderek arttigi g6z O6nlne
alindiginda levrek Gretiminin bu artigin en biyik paydasi

oldugu gérilmektedir. Bu tir, genel olarak, tim ya da
filetolanmis halde, Turkiye'deki pazarin blylk bir kismi
tarafindan  tiketimektedir.  Deniz  levre§i  normalde
buzdolabinda depolandiginda oldukga sinirli raf 6mriine sahip
oldugundan, yurt i¢inde tiketildigi ve blylk miktarlarda ihrag
edildigi icin, raf Omriini uzatmak oldukca 6nemlidir. Bu
nedenlerde dolay! bu ¢alismada, ticari olarak temin edilen ve
farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisin gruplarinin vakum
paketleme teknolojisi ile kombine kullaniminin  sogukta
depolanmis levrek filetolari ya§ asit profilleri (izerine etkileri
arastinimigtir,

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada kullanilan nisin, ticari olarak Sigma-Aldrich Co.
(St. Louis, MO, USA) firmasindan temin edilmistir.
Lactococcus  lactis  tarafindan  Uretilen  nisin =~ %2.5
konsantrasyonda sodyum klorid ve denature siit tozlari (108
[U/g) ile dengelenmistir. Nisin sollisyonlari % 0.2, % 0.4 ve %
0.8 konsantrasyonlarinda sterilize edilmis saf su kullanilarak
hazirlanmigtir.

Calismada ekonomik degeri yiiksek ve yaygin bir sekilde
kiltiri yapilan levrek (Dicentrarchus labrax) kullaniimistir.
Baliklar Ocak 2018 tarihinde Mersin’de (retim yapan
Camdere Deniz Uriinleri firmasindan temin edilmistir. Baliklar
hasat edilir edilmez hipotermi uygulanarak oldurdlmas ve igi
buz dolu izole straforlar iginde Cukurova Universitesi Su
Uriinleri  Fakiiltesi Isleme  Teknolojileri Laboratuvarina
ulastinimistir. Baliklarin ortalama boy ve agirliklari sirasiyla
29.77+1.02 cm ve 312.06+26.85 g olarak 6lglimistir. Buzlu
strafor kutularda Cukurova Universitesi Su Urlnleri Fakiiltesi
isleme Teknolojileri Laboratuvarina getirilen baliklarin, ig
organlari temizlendikten sonra filetolari gikariimistir Levrek
filetolar! yikanarak kontrol ve muamele gruplari olmak iizere 4
gruba ayrilmig, nisin uygulamasi icin buzda muhafaza
edilmiglerdir.

Metot
Baliklara nisin uygulamasi ve depolama kosullari

Nisin soliisyonlarinin levrek filetolarina  uygulanmasi
Ceylan (2014) yonteminde yapilan bazi modifikasyonlara gore
gergeklestirilmistir. Nisin  solUsyonlarinin  balik filetosuna
uygulanmasi daldirma yontemiyle yapilmistir. Filetolar 10
dakika boyunca farkli konsantrasyonlarda hazirlanan nisin
sollisyonlarinin igerisinde bekletiimistir. Muamele edilen
filetolar vakum paketlenerek 4+2°C'de buzdolabinda
depolanmigtir. Paketleme materyali olarak polyamid bazli
posetler (Polinas, Manisa, Turkiye) kullanilmistir. Posetlerin
kalinigi 90 um olup, su ve oksijen gegirgenligi sirasiyla 8.5
g/m2/24 saat ve 160 cm3/m2/24 saattir. Balik filetolarinin
vakumlanmasinda Reepack RV50 (Seriate (BG), Italya)
marka vakum paketleme cihazi kullaniimistir.  Vakum
paketlenerek sogukta depolamada kontrol ile beraber toplam
4 grup olusturulmustur. ilk asamayla benzer sekilde bu
asamada da depolama boyunca diizenli araliklarla 0, 3, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18. guinlerinde yag asitleri analizleri yapilmistir.
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Yag asitleri analizi

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichihara
vd. (1996) metoduna gore yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis
yag ornegi Uzerine 4mL 2M’lik KOH (Merck) ve 2mL n-heptan
(Merck) ilave edilmistir. Daha sonra oda sicakliginda 2 dakika
vortekste karistirlmig, 4000 rpm’ de 10 dakika streyle
santrifij edilmis ve heptan tabakasi gaz kromotografisinde
analiz igin viallere alinmigtir. Yag asidi analizi, bir gaz
kromatografi (GC) Clarus 500 cihazi (Perkin-Elmer, USA), bir
adet alev iyonizasyon detektori ve SGE (60 m Length x 0.32
mm 1.D. x 0.25 Film BPX70, USA) kapillar kolonu kullanilarak
analiz edilmistir. Enjektdr ve dedektdr sicakliklar sirasi ile
once 220 °C ‘ye sonra 260 °C’'ye ayarlanmistir. Bu esnada
firn sicakdi 8 dakika 140°C'de tutulmustur. Sonrasinda her
dakika 4 °C arttirilarak 220 °C'ye kadar, 220 °C’den 230
°C'ye de her dakika 4°C arttirilarak getirilmistir ve burada 15
dakika tutularak analiz 45.50 dakikada tamamlanmistir.
Numune élgisti 1ul ve taslyici gazda 26.9 psi'de kontrol
edilmigtir. Split 1:40 oraninda kullanilmistir. Yagd asitleri
standart 37 bilesenden olusan FAME mix (Supelco) karisiminin
gelme zamanlarina  bagh olarak  karsilastirimasiyla
tanimlanmistir.

istatistik analizleri

Aragtirmanin sonunda elde edilen veriler SPSS 22.0
paket programi kullanilarak, kontrol grubu ve nisin gruplari
arasindaki zamana bagli degisimler Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Onem seviyesi
p<0.05 olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit
(C18:0), palmitoleik asit (C16:1), oleik asit (C18:1n9),
vaksenik asit (C18:1n7), eikozenoik asit (C20:1n9), linoleik
asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3), eikosapentaenoik asit
(EPA, C20:5n3) ve dekosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3)
tiim gruplarda arastirma siresince gézlemlenmistir. Levrek ile
ilgili yapilan diger ¢alismalarda da benzer sekilde temel yag
asidi bilesenlerinin bu yag asitlerinden olustugu rapor
edilmistir (Yildiz vd., 2008; Yazgan, 2013; Ozogul vd., 2017).

Nisin uygulanarak vakum paketlenip sogukta depolanan
levrek filetolarinin depolama suresince doymus yag asitleri
(SFA) kompozisyonu degisimleri Tablo 1'de verilmistir.

Depolamanin baglangicinda toplam SFA oranlari kontrol,
% 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari icin sirasiyla %
21.07, % 21.59, % 21.34 ve % 21.22 olarak tespit edilmistir.
Tdm gruplarda depolama siiresi boyunca gunler arasinda
istatistiksel farklilik gézlenmistir (p<0.05). Muamele gruplarini
ele aldigimizda ise depolamanin son glni hari¢ diger
depolama glnlerinde gruplar arasinda istatistiksel farkllik
olmadigi tespit edilmistir. Depolama siiresi ile birlikte toplam
SFA oraninda diglis gozlenmistir. Depolamanin sonunda en
dusik ve en yiksek SFA oranlari sirastyla % 0.2 (% 20.37) ve
% 0.4 nisin gruplarinda (% 20.96) g6zlenmistir. Doymus yag
asitleri arasinda en ylksek degere sahip yad asitleri tim
gruplarda miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve stearik
asit (C18:0) oldugu belirlenmistir. Depolamanin baglangicinda
miristik asit degerleri kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin
muamele gruplari igin sirasiyla % 2.06, % 1.99, % 2.09 ve %

2.10 olarak tespit edilmistir. Depolamanin sonunda en yuksek
miristik asit degerinin kontrol grubunda, en diisik degerin ise
% 0.8 nisin grubunda oldugu belirlenmistir. Diger dnemli bir
yag asidi olan palmitik asit (C16:0) oranlarinin kontrol, % 0.2,
% 0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari icin sirasiyla % 13.44-
14.44, % 13.40-14.80, % 13.30-14.80 ve % 13.30-14.51
arasinda degisti§i  gozlenmistir. Stearik asit oranlari
depolamanin baslangicinda kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8
nisin muamele gruplari igin sirasiyla % 3.80, % 3.96, % 3.88
ve % 3.99 olarak belirlenmistir. Genel olarak depolama stiresi
ile birlikte tim gruplarda stearik asit oranlarinda artis
gdzlenmigtir.

Ozogul vd. (2017), depolamanin baslangicinda toplam
doymus yag asitleri (SFA) oranini % 17.64 olarak rapor
ederken depolama siiresi boyunca SFA degerinde artislar
oldugunu, kontrol grubunun duyusal olarak reddedildigi giin
olan depolamanin 12. giniinde toplam SFA degerinin %
20.41" e ciktigi ve depolamanin sonunda (18. giin) ise bu
degerin % 21.89 oldugunu bildirmislerdir. Mevcut calismadan
elde edilen SFA degerlerinin, diger arastirmacilarin bildirdigi
sonuglardan daha ylksek oldugu gdzlenmistir. Ancak
depolama siiresiyle birlikte SFA degerlerinde ise genel olarak
duslsler gézlenmistir. Doymus yag asitleri arasinda en ok
miristik asit, palmitik asit ve stearik asit oldugunu bildiren
Ozogul vd. (2017), depolamanin baslarinda bu yag asitlerinin
oranlarini kontrol grubu igin sirasiyla % 2.15, % 12.13 ve %
2.87 olarak bildirmistir. Benzer sekilde yapmis oldugumuz
calismada da en ¢ok g6zlenen yag asitlerinin miristik, palmitik
ve oleik asit oldugu ve bunlarin oranlarinin ise gok az farkllik
gbstermekle birlikte hemen hemen aragtirmacilarin sonuglari
ile benzer oldugu gdzlenmistir. Ayrica SFA icerisinde en
yiksek oranda bulunan yag asidinin de palmitik asit oldugunu
ve calismamiz ile de benzerlik gbsterdigi tespit edilmistir.
Behnama vd. (2015), 4°C'de 16 gin depolanan vakum
paketlenmis Ormeklerin timinde, oénemli yad asitlerinin
depolama siiresince azalan bir trend gésterdigini bildirmistir.
Istatistiksel sonuglara gére, MUFA'lar ve PUFA'lar depolama
stiresinin artmasiyla keskin bir azalma gosterirken, depolama
stiresince elde edilen SFA degerlerinde anlamli bir fark ortaya
clkmamistir.  Bu sonuglar calismamizdaki istatistiksel
sonuglarla benzerlik gdstermistir. Genel olarak bakildiginda
nisin ve vakum paket uygulamalarinin soduk depolama
birlikte kullaniminin SFA degerlerinde ¢ok fazla degisime
sebep olmadigini, dolayisiyla mevcut degerleri korudugunu
gostermistir.

Nisin uygulanarak vakum paketlenip sogukta depolanan
levrek filetolarinin toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
Tablo 2' de verilmigtir.

Depolama siresi boyunca MUFA degerlerinde genel
olarak azalmalar tespit edilmistir. Depolamanin baslangicinda
toplam MUFA degerleri kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin
muamele gruplari igin sirasiyla % 32.42, % 33.14, % 33.67 ve
% 33.55 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise MUFA
degeri kontrol grubunda % 30.35, % 0.2 nisin grubunda %
31.60, % 0.4 nisin grubunda % 32.40 ve % 0.8 nisin grubunda
% 33.70 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Tim gruplarda
toplam MUFA igerigi bakimindan depolama siiresi boyunca
gunler ve gruplar arasinda istatistiksel farklilik oldugu
gozlenmistir. Depolamanin  sonunda en yiiksek MUFA
degerinin % 0.8 nisin grubunda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1.

Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen
doymus yag asitleri (SFA) degisimleri

Table 1. The changes in saturated fatty acids (SFA) of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different
concentrations

Yag Depolama Giinleri
Asitleri 0 3 6 8 10 12 14 16 18 Gruplar
0,37£0,0480  0,24£0,02¢¢  0,86+0,01% 0,020,000  0,02+0,00°  0,02£0,000  0,02+0,00°%  0,02+0,00°=  0,02+0,000= Kontrol
C12:0 0,820,124  0,4240,02¢  0,68+0,038  0,02+0,000=  0,02+0,000=  0,02+0,00%2  0,02+0,00%2 0,020,002  0,02+0,00° % 0,2
' 0,900,114 0,33+0,00¢c  0,61£0,03  0,02£0,000=  0,02+0,000=  0,02+0,00%2  0,02+0,00%2 0,020,002  0,02+0,00° % 0,4
0,9240,08% 0,960,042  0,66+0,058>  0,02+40,00¢  0,02+0,00¢@  0,02+£0,00¢  0,02+0,00%  0,02+0,00% 0,02+0,00C % 0,8
2,06+0,05%8Ca  2,06+0,0148Ca  1,99+0,00C2  2,07+0,01A8Ca  2,12+0,01A8a  2,05+0,108Ca  2,08+0,07ABCa 2,08+0,0148Ca>  2,17+0,04%  Kontrol
C14:0 1,99+0,058C0a  2/13+0,04%  1,96+0,04C02  2,07+0,01%8a  2,08+0,048a  2,06+0,0648  2,02£0,038a  1,92+0,05% 2,150,014 % 0,2
0 2,09£0,01482  2,07+0,08482  194+0,068  2,10+0,01%  2,14+0,07%2  2,09+0,038a  2,03+0,1148a  2,14+0,07%  2,09+0,0448 % 0,4
2,10£0,08%  2,0240,01%8a  1,93+0,138a  2,11+0,04%  2,07+0,04%  193+0,018  192+0,018  1,98+0,05%8c  2,08+0,04% % 0,8
0,250,008 0,260,004  0,26+0,00%a 0,270,004  0,28£0,01%  0,26£0,0148a  0,26+0,01%8a  0,27+0,0148=  (0,28+0,01% Kontrol
C15:0 0,25+0,0100  0,28+0,014  0,25£0,01%  0,26+0,008¢  0,26+0,008¢  0,26+0,01¢0a  0,27+0,0148Ca  (,26+0,008c2  0,27+0,00482 % 0,2
" 0,270,0148a  0,27£0,01%820  0,25+0,01¢  0,28+0,01%  0,2840,01%2  0,27+0,0148  0,2610,018¢2  0,27+0,00482  0,28+0,014 % 0,4
0,27+0,0148 0,260,004  0,25+£0,0182  0,26+0,0048  0,27+0,004>  0,27+0,0148a  0,26+0,01A82  0,26+0,00482  0,27+0,004 % 0,8
13,89+0,3382 13,800,008  13,44+0,0682  14,44+0,48%  13,89+0,068  13,77+0,108a 13,99+0,1848= 1393+0,1848a 13,69+0,188  Kontrol
C16:0 13,890,048 13,77+0,188¢0a  1340+0,08%  14,80+0,02% 13,75+0,168C02 13,80+0,108Ca 13,64+0,048C0a 13,66+0,378C0a 13,47+0,11C00 % 0,2
" 13554+0,20C0 13,77+0,068¢2  13,30+0,08%  14,80+0,02%  13,9040,018 13,73+0,088C2  13,91+0,168  13,85+0,1082  13,93+0,048= % 0,4
13,30+0,090  13,630,10¢a  13,30+0,160=  14,51+0,11% 13,84+0,128C2  13,84+0,058¢a 13 82+0,068C2  14,15+0,2082 13,96+0,248¢2  %0,8
0,2740,018a  0,28+0,00%  0,28+0,0148  0,29+0,01%4  0,29+0,014  0,28+0,01%8a  0,28+0,01%8a  0,28+0,00%  0,28+0,00%>  Kontrol
CI7:0 0,26+0,018  0,28+0,00%a  0,27+0,0148  (,28+0,0148>  (,30+0,04%  0,27+0,00%a  0,27+0,00%a  0,28+0,00%82  0,27+0,00480 % 0,2
" 0,284£0,018ca  0,28+0,0048Ca  0,26+0,008=  0,28+0,00%8¢>  0,29+0,00%  0,270,00¢0=  0,27+0,010ka  0,28+0,0048Ca  (,29+0,0148a % 0,4
0,28+0,0148  0,27+0,008¢a  0,27+0,01%  0,27+0,008¢  0,28+0,00%  0,28+0,00%  0,27+0,008¢=  0,28+0,00%  0,28+0,004e0 % 0,8
3,80£0,038  3,81+0,0280  3,95+0,06%  3,9740,038a  398+0,058a  4,19+0,18%  387+0,04%  3,84+0,0482  3,83+0,138a  Kontrol
c18:0 3,96+0,1648Ca  3,87+0,078Cb  4,02+0,014BCab 3 99+0,05%8Ca  4,02+0,0948Ca 3 86+0,008C  4,12+0,12#8  421+0,19%  3,84+0,10Ca % 0,2
T 3,8840,2048a  4,02+0,01A8a  411+0,06%  3,77+0,08%  3,91£0,1148a  4,09+£0,014820 4 12+0,28Ab  3,88+0,1448a 3 84+0,05%8a % 0,4
3,99+0,058¢0a 3 86+0,0800  4,02+0,018C0ab 3 94+0,00¢0a  3,88+0,04%  4,08+0,008¢a  442+0,13%  4,15+0,148  3,93+0,02¢a % 0,8
0,24+0,0002  0,26+0,008¢a  0,26+0,01A8C0a  (,27+0,01482  0,26+0,0048Ca> (,25+0,008¢0zb  0,25+0,018CPa  (0,254+0,01¢0a  (,27+0,00% Kontrol
€20:0 0,240,018 0,25+0,00%8a  0,25+0,0148a  (,25+0,00%8 0,260,004  0,25+0,01%8>  0,25+0,00%8a  0,26+0,01%8a  0,26+0,00% % 0,2
" 0,25£0,00%a  0,26+0,01%8a  0,25+0,0182  0,25+0,00%>  0,27+0,00%  0,26+0,00%a 0,250,014  (,27+0,014  0,2720,01A8a % 0,4
0,26+0,01% 0,260,014 0,24+0,01%  0,26+0,00%0  0,26+0,01*  0,25+0,014  0,25+0,00%  0,25+0,01%  0,26+0,00% % 0,8
0,09£0,00%  0,05+0,06%  0,05£0,00%  0,05+0,01%  0,09+0,00%  0,05+0,014=  0,09+0,01%  0,01£0,00%  0,05£0,00%  Kontrol
€22:0 0,094£0,01% 0,090,000  0,09+0,01%  0,09£0,014  0,13+0,00%  0,08£0,00%  0,09+0,01% 0,050,004  0,05+0,00% % 0,2
' 0,09+0,00%  0,05+0,06%82  0,01£0,008a  0,08+0,00%  0,09+0,00%  0,01+0,008  0,09+0,00%  0,10+0,014=  0,10+0,01% % 0,4
0,10£0,014  0,01+0,008  0,09+0,01%  0,10+0,01%  0,09+0,014  0,04+0,00%8a  0,09+0,01%2  0,05+0,01%8a  0,09+0,00% % 0,8
0,11£0,09%  0,15£0,16%  0,04+0,00%  0,04£0,00%  0,04+0,00%  0,04£0,00%  0,04+0,00% 0,050,014  0,05+0,00% Kontrol
C24:0 0,110,104  0,04+0,00%  0,17£0,01%  0,04+0,00%  0,05+0,014  0,04+0,00%  0,05+0,01%  0,05+0,014=  0,05+0,01% % 0,2
0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00% 0,040,004  0,04+0,00%  0,04£0,00%  0,04+0,00%  0,04+£0,00%  0,16+0,00% % 0,4
0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00%  0,04+0,00% % 0,8
21,0740,53%  20,90£0,16%8a  21,11+0,20082  21,41+0,42%  20,95+0,01%8a 20,90+0,1648a 20,87+0,26482 20,71+0,12%8a  20,63+0,098>  Kontrol
SSFA 21,5940,13%8  21,11+0,278Ca  21,05£0,08c@  21,7840,06% 20,85+0,24CPa  20,63+0,18¢0a 20, 71+0,11%P  20,69+0,49¢%a 20,370,200 % 0,2
21,340,408  21,08+0,098Ca  20,76+0,18¢a  21,61+0,08% 20,93+0,198Ca  20,7740,11% 20,98+0,298C= 20,85+0,158Ca 20,96+0,198Ca % 0,4
21,2240,0748Ca 21,30+0,2148  20,78+0,29¢@  21,5040,06%  20,73+0,14%@  20,73+0,06% 21,08+0,05%8¢ 21,1740,408Ca 20,92+0,258Ca % 0,8

ad Her bir giin igin gruplar arasi 6nemli farkliliklari (p<0.05) gdstermektedir
AE Her bir grup igin giinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) gbstermektedir

Toplam MUFA arasinda en yliksek orana sahip yag
asitleri tim gruplarda palmitoleik asit (C16:1), oleik asit
(C18:1n9), vaksenik asit (C18:1n7) ve eikozenoik asit
(C20:1n9) olarak belirlenmistir. Depolamanin baslangicinda
palmitoleik asit oranlari kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin
muamele gruplari igin sirasiyla % 2.93, % 2.84, % 2.88 ve %
2.87 olarak tespit edilmistir. Balik etinde en fazla bulunan
MUFA'nin oleik asit (C18:1n9) oldugu tespit edilmistir. Oleik
asit orani depolama suresi ile birlikte azalmistir. Depolama
sonunda en yuksek oleik asit orani % 0.8 nisin grubunda %
25.71 olarak tespit edilmistir. Diger bir énemli MUFA olan
vaksenik asit, depolamanin baslangicinda kontrol, % 0.2, %
0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari igin sirasiyla % 2.34, %
2.34, % 2.36 ve % 2.40 olarak tespit edilmistir. Bir diger
énemli MUFA olan eikozenoik asit oranina bakildiginda ise en
disik degerin depolamanin baslangicinda % 2.05 ile kontrol

grubunda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek degerin ise yine
depolamanin baslangicinda % 0.8 nisin grubunda % 2.27
olarak tespit edilmistir. Depolama sliresi boyunca tiim
gruplarda bu yag asidinde giinler arasinda istatistiksel farklilik
oldugu gozlenmistir (p<0.05). Gruplar arasini ele aldigimizda
ise depolamanin 6. ve 8. glinlerinde kontrol ve muamele
gruplari arasinda istatistiksel fark olmadig, diger giinlerde ise
tlim gruplarda istatistiksel fark oldugu gozlenmistir.

Ozogul vd. (2017), depolamanin baslangicinda levrek
filetolarinda toplam MUFA oranini % 41.07 olarak rapor
ederken depolama stresi boyunca MUFA degerinde azaliglar
oldugunu, kontrol grubunun duyusal olarak reddedildigi
depolamanin 12. giniinde % 38.87' ye dlstigini ve
depolamanin sonunda (18. gilin) ise bu degerin % 36.41
oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen MUFA
degerleri arastirmacilarin sonuglarindan daha distk oldugu
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tespit edilmistir. Ancak depolama stresiyle birlikte MUFA
degerlerinin azalmasi ile benzer sonuglar gdstermistir.
Behnama vd. (2015)' de nisin uyguladiklari ve vakum
paketlenerek depoladiklari alabalik filetolarinin - MUFA
degerlerinde depolama stresiyle birlikte keskin bir azalma
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglar ¢alismamizin sonuglarini
destekler nitelikte olmustur. MUFA'lar arasinda en ¢ok
palmitoleik ve oleik asit oldugunu bildiren Ozogul vd. (2017),

depolamanin baglangicinda bu yag asitlerini kontrol grubu igin
sirasiyla % 4.69 ve % 35.60 olarak bildirmistir. Depolamanin
12. guninde bu ya§ asitlerinin oraninin genel olarak
dusmesiyle birlikte sirasiyla % 3.91 ve % 34.21'e distigini
ve depolamanin sonunda ise % 4.26 ve % 31.42 oldugunu
bildirmistir. Ayrica MUFA igerisinde en yiksek oranda
bulunan yag asidinin de oleik asit oldugunu bildirmiglerdir.
Benzer sonuglar yapmis oldugumuz calismada da gézlenmigtir.

Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen tekli doymamis yag

asitleri (MUFA) degisimleri

Table 2. The changes in monosaturated fatty acids (MUFA) of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different concentrations

Depolama Giinleri

Yag Asitleri

3 6 8 10 12 14 16 18 Gruplar

0,05+0,064 0,060,004 0,09+0,004 0,09+0,00% 0,10+0,01%2  0,03+0,00%  0,07+0,01%  0,09+0,00%  0,10+0,014 Kontrol

144 0,02+0,02¢2 0,100,012  0,09+0,014=  0,09+0,00% 0,100,012 0,06+0,008= 0,03£0,00Ba 0,09+0,01%  0,10+0,00% % 0,2
0,09+0,00482  0,09+£0,0048a 0,09+0,01482 0,09+0,00%8a 0,10+0,004  0,03+0,00%  0,03+£0,00¢a 0,060,008 0,10+0,00 % 0,4

0,09+0,004  0,09£0,00%  0,09+0,014=  0,09+0,00% 0,100,012 0,030,008  0,06+0,0048 0,09+0,01%2  0,10+0,014 %0,8

0,00+£0,008 0,040,014  0,04+0,014=  0,04+0,01%2  0,04£0,00%  0,03£0,00%  0,04+0,01%  0,04+0,01%2  0,04+0,004 Kontrol

C15:4 0,02+0,018¢a  0,04+£0,0148a 0,03+0,00482 0,03+0,00482 0,05+0,01%  0,04+0,01482  0,00+0,00¢2  0,04+0,01482 (,04:0,0148a % 0,2
0,00+£0,00  0,04+0,00% 0,03+0,00%8a 0,04+0,01% 0,04+0,00% 0,03+£0,0048= 0,02+£0,018a 0,04+0,01%  0,04+0,00% % 0,4

0,00+£0,00¢  0,04+0,01482  0,03£0,00482 0,03+0,00482 0,04+0,00% 0,04+0,0148 0,02+£0,018ca 0,04+0,00%2 0,04+0,01482 %0,8

2,93+0,08482  2,87+0,0048 2,76+0,038C 2,87+0,0148a 2,92+0,014Ba 2 84+0,13ABa 2,64+0,07¢0a  2,48+0,120ab

3,00+0,064= Kontrol

C16:4 2,84+0,118Ca  2.97+0,12482  2,75+0,01C0a 2,89+0,03A8Ca 2,89+0,0448Ca 2 91+0,06A8Ca 2,77+0,04C02  2,67+0,06%  3,04+0,02 % 0,2
2,88+0,01482  2,84+0,07482  2,75+0,0082 2,91+0,000a 2,95+0,03%  2,89+0,06%82 2,84+0,1548a  2,38+0,04C  2,94+0,04%2 % 0,4
2,87+0,1048  2,.80+0,004 2,69+0,1882 2,89+0,0348a 2,90+0,04482 2.80+0,07482 2,69+0,018  2,44+0,13C>  2,91+0,06% % 0,8
0,11£0,08%  0,06£0,00% 0,06+0,004 0,06+0,00% 0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,06+0,00% Kontrol

174 0,1240,08%4  0,06+£0,00% 0,06+0,004 0,06+0,00% 0,13£0,00% 0,06£0,00%  0,06+0,00%  0,06+0,00%  0,06+0,004 % 0,2
0,06+0,008a  0,06+0,00% 0,06+0,004= 0,06+0,00% 0,070,012  0,06+0,00%  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,07+0,01% % 0,4
0,06+0,004  0,13£0,01%2  0,12+0,004=  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,06£0,00%  0,06+0,00%  0,06+0,00%  0,07+0,01% %0,8
24,65+0,28% 25,81+0,13482 25,09+0,230a 25,32+0,178Ca 25,940,160 25,31+0,338Cb 23,24+0,238> 22,98+0,115  22,24+0,19F¢  Kontrol

C18:4n9 25,37+0,03¢Pa 25,65+0,408C2 24,95+0,04%€2 25,70+0,068C 26,60+0,48% 26,14+0,30482 25,02+0,1302 24,58+0,088 23,16+0,04% %0,2
25,86+0,09% 25,810,012 25,29+0,5648 25,28+0,384B2 25,73+0,10% 25,860,090 24,90+0,678C 25,14+0,13A8a 24,33+0,07¢0 % 0,4
25,55:+0,2148 25,00+0,0148 25,55:+0,56482 25,66+0,36482 26,17+0,12A2 25,61+0,36A820 25,12+0,5382 25,38+0,06482 25,71+0,2148a % 0,8
2,34+0,00482  2,35+0,0048  2,32+0,028Ca 2,36+0,04482 2,39+0,01% 2,350,018 2,08+£0,01%  2,28+0,04Ca  2,12+0,010¢ Kontrol

C18:1n7 2,34+0,048Ca  2,34+0,01C>  2,34+0,08C2 2,38+0,018¢ 2,43+0,03%8a 2,39+0,01A8Ca 2 37+0,018Ca 2,34+0,068¢  2,47+0,004 % 0,2
2,36+0,014  2,3240,0140  2,32+0,05%  2,34+0,01%  2,38+0,01%  2,36+0,0140  2,39+0,05%  2,34+0,19%  2,40£0,014 % 0,4
2,40+0,04%2  2,30+0,038¢0 2,29+0,05¢2  2,39+0,02%2 2,41+0,014b  2,35+0,0148 2,34+0,018C  2,36+0,03A8  2,38+0,00% %0,8
2,06+0,010¢  2,17+0,018¢ 2,23+0,018 2,24+0,0848 2,18+0,00B¢ 2,19+0,008¢t 2,11+0,00¢0 2,25+0,0548 2,32+0,064>  Kontrol

€20:4n9 2,16+0,028¢  2,08+0,02¢  2,21+0,158¢ 2,11+0,018Ca> 2 43+0,06% 2,16+0,018Cc  2,14+0,008C  2,27+0,14482  2,42+0,0242 % 0,2
2,13+0,06C0be 2,050,000  2,20+0,088¢a 2,020,048  2,14+0,0300  2,30+0,02482  2,19+0,068C>  2,36+0,08%  2,22+0,048C0e % 0,4
2,2740,0142  2,09+0,058¢ 2,06+0,03¢2  2,20+0,06% 2,18+0,0048 2,09+0,068Cc  2,25+0,04%  2,23+0,07%2  2,20+0,00% % 0,8
0,230,014 0,23£0,00%  0,24+0,00%4¢  0,24+0,00% 0,240,000  0,24+0,01%  0,23+0,01%  0,25+0,01%  0,22+0,01% Kontrol

C22:4n9 0,23+0,004>  0,22+0,00%  0,24£0,0142  0,23+0,00%  0,23+0,00%  0,24+0,01%  0,25+0,01%  0,25+0,01%  0,26+0,01% % 0,2
0,24+0,0182>  0,22+0,00¢a  0,24£0,018  0,22+0,00% 0,22+0,00¢  0,25+0,00%  0,24+0,008 0,25+0,00%  0,24+0,0082 % 0,4
0,25+0,01482  0,23+0,01C 0,24+0,018C 0,250,012 (0,24+0,00%8C2 0,24+0,018¢a  0,26+0,01%  0,25+0,01482 (,24+0,018Ca %0,8
0,07£0,004= 0,070,014  0,06+0,004 0,07+0,00% 0,07£0,00% 0,07£0,00%  0,06+0,00% 0,06+0,00%  0,07+0,004 Kontrol

2449 0,07+0,008  0,15+0,00% 0,06+0,008 0,06+0,0082 0,070,018  0,06+0,0082  0,06+0,018=  0,05+0,008  0,07+0,0082 % 0,2
0,07+0,00%4  0,06+£0,01%  0,06+0,004= 0,06+0,00% 0,07+0,00% 0,08+0,00%  0,06+0,00% 0,07+0,00%  0,07+0,00% % 0,4
0,07+0,018¢a  0,17+0,00%  0,06+£0,01c@ 0,06+0,008¢ 0,06+0,008¢ 0,06+0,008¢ 0,06+0,008¢= 0,060,008 0,07+0,0082 % 0,8
32,4240,18%  33,65+0,15%%2  32,88+0,3002 33,28+0,04A8C2  33,92+0,18%c  33,11+0,458C2  30,52+0,328>  30,46+0,04%  30,35:+0,228¢ Kontrol

SMUFA 33,14+0,13¢%  33,50+0,56%C2  32,71+0,170%  33,54+0,088C2  3522+0,43%  34,05+0,36%  32,68+0,16%%  3234+0,19%  31,60+0,08% % 0,2
33,6740,024  33,48+0,064% 33,01+0,7948C2 33,01+0,4448C2  3369+0,10%  33,85+0,18% 32,710,418  32,68+0,17%¢2  32,40+0,02% % 0,4
33,55+0,0648  33,73+0,10482  33,10+0,68A8 33,62+0,47A2  34,14+0,16"  33,27+0,52"%2  32,84+0,618¢  32,90+0,28%  33,70+0,29"82 %0,8

ad Her bir gtin igin gruplar arasi énemli farkliliklari (p<0.05) gostermektedir. A€ Her bir grup igin glinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) gdstermektedir.
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Tablo 3. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketienen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi stiresince meydana gelen goklu doymamis yag

asitleri (PUFA) degisimleri

Table 3. The changes in polysaturated fatty acids (PUFA) of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different concentrations

Y_ag . Depolama Giinleri Gruplar
Asitleri 0 3 6 8 10 12 14 16 18
18,2140,00% 1854+0,08%  18331027% 185420,18% 17,63+0,13% 17,31+0,05% 17,49+0,18% 17,36+0,04% 174410,16%  Kontrol
Claan 18,59+0,16%: 189840014 1852+0,06%= 18,63+0,10%8 18,13+0,118C00 18,55+0,2848a 18,20+0,138C= 176140500 17,69+0,22000c  %0,2
18,65+0,20% 18,39+0,08% 186640474 1856:0,01% 1834+0,09% 1838+0,06% 184610314 18,76+0,14% 186240174 %04
18,63+0,2748 18,35+0,198C 18,50+0,11A8Ca 18,60+0,02%8a 1875+0,15% 18,66+0,098a 1748+0,14% 182540120 1818+0,15¢0 % 0,8
316+0,04%  328+0,004  3,19+0,04%0= 326400148  313+0010%  326+0,04%80 324+0,035a  331+000%  3,22+0,038cc  Kontrol
- 311£0,04c  324+0,008ca 31440000  331+0,048  333+0118a  327+0,058C 324+0,018ca 3154013 3480014 %0,2
327+0,06%  321+0,08% 32310094  331+0,01% 3214004  335+004%  326+002%  337+010%  333+0,04% % 0,4
3,32£0,06%8a  317+0,040  311+01002  342:0,06%  333:+0,014%  319+0,020 3,22+0,018Ca 32040040  334:+0,014% %08
0114004  013+0,00%  0114001%  0,13+0,00%  013+000%  010+001%  0,14+000% 011£001%  011+000%  Kontrol
202 cis 0,10£0,0448a 0,11+0,0148a  0,12+0,00%  0,130,00% 0,130,014  0,14+0,01% 0,080,018 (0,10+0,0148C=  0,06+0,00¢ %0,2
0,11£0,04%8  0,11£0,01%8 0,070,008  0,140,014%  014+0,00%  0,11+0,0148 0,13+0,01480 (,09+0,01%8=  0,10+0,01%8= %04
010+0,04%  010+0,00%  0,09+0,04%  0,13+0,00%  0,13+0,00%  011+0,01%  012+001%  008+0,00%  0,14+0,01% %0,8
0,286+0,0182 0,290,014 0,30+0,0148 0294001482  0,20+0,00%a  0,20+0,00%%  0,27+0,018a  0,30£0,01%%  (51+001%  Kontrol
20306 0,28£0,018a  0,27+0,018a  0,20+0,01%8  0,28+0,018s 05040014  028+001%  0,28+0,018a  0,31+0,01%%  0,32+0,008= %0,
0,28+0,018¢a 0, 28+0,008ca  028+0,018a  0,26+0,00%  0,28+0,0052  0,3040,00%8= (0, 28+0,018 0,310,014  0,30£0,01%= % 0,4
0,30+0,01%  044+0,00%  0274001%  030+0,01%  029+001%  027+001%  028+001%  029+001%  0,29+0,00% %0,8
0,98+0,00%  1,07+0,018ce  111+0,0148  1,12+0,024 1,10£0,0148¢a  106+0,04%  1,01+001%  1,07+0,018ct 1,10+0,02%¢  Kontrol
C20dnt 1,0500,028:  102+0,038  1,08+0,08%80  104+0,018 1,090,028 1,08+0,0248a  1,02+0,008>  110+0,0148a 1 14+0 (1% %0,2
1,00£0,01¢  1,01£0,01¢  1,08+0,038> 1024001  1,13+0,00%  1,09+0,004%  1,03+0,00¢  1,13+0,01% 1,070,010 % 0,4
10620,01c 100400198 0,98+0,01F  1,03+0,0100 1044002  1,05+0,01ca 111400348  1,140,01%  1,10£0,028> %08
40140010  4,09+0,018c  40240,05c  4,15:+0,018% 425+006%  43640,15% 422+0,16%Ca 403+001% 3484011  Kontrol
2053 399+0,0600a  419+0,038Cs 418402180 420+0,068Cc  4,08+0,1150  434+0,0185  457+0,02%  4,14+0,018C0a 3 91+0,080 %0,2
398+0,0800 4,14+0,028C 4131004800  448+013% 40640015  423+0,008  444+012% 3974004002 3 85+0,070 % 0,4
394400102  4,08+0,0380  442+0,01% 44410114 4,20+0,0148C0 427+011%8  443:031%  4,11+0128C  4,07+0,06% %08
0,00+0,004  0,00+0,004  0014001%  0,00+0,00%  000+0,00%  0,00+000%  0,00+0,00%  0,00+000%  001+001%  Kontrol
222 cis 0,00£0,008a  0,00+0,008=  0,01£0,01%  0,00+0,002=  0,00+0,00%  0,00+0,00%  0,00+0,00%  0,02+0,00% 0,000,005 %0,2
0,00+0,002  0,00+0,002a  0,0140,01%  0,00+0,008=  0,01+0,00%=  0,02+0,00%  0,00+0,008  0,00+0,00% 0,000,005 % 0,4
0,00+0,004  000+0,00%  0,00£0,00%  0,00+0,00%  0,00+0,00%  001+0,01%  000+000%  001+0,01%  0,0040,00% %0,8
8,83+0,285a 86740050  953+027%  919+015%a  920+0,0148= Q17400148  §53+0,04Cc  805+0,07°  7,87+0,16°%  Kontrol
22603 8,93+0,118c0a  873+0,16°  9,65+0,11%  951+0,06% 960+0,01A® 911+0,1080  9,15:+0,048  8,83+0,18% 8 19:+0,06% %0,2
918+0,048ca  954+0 1688  934+0,3248a 937+0 AP  971+0,08%  933+0068b 911+0018C  §73+0,04  815+0,06% %04
95040524 98240044  Q46+004% 93040334 930+0 23  945+013%  986+011%  974+030%  8:80+0,10% %0,8
35,560,208 36,06+0,13%8 36,57+0,54% 36,66+0,08% 3572+0,06% 3553:0215 34,89+0,33¢ 34,210,070  33,72+0,16%  Kontrol
SPUFA 36,030,31c 3652+0,118Ch 36,97+0,16%% 37,0840,18% 36,830,114 3674041482 3653100852 3524+0,15% 3477+0,23%  %0,2
364640218 36,66+0,33%: 36780254 3712+0,35% 36,8740,1148 3680+0,0948 36,69+0,24%2 3635:0256 3541:023¢ %04
36,830,694 36964018% 36,82+0,28% 3720+028% 37,06:041% 3698+0,10% 3649+00748 3680+023% 3590+0,18% %08

ad Her bir giin igin gruplar arasi 6nemli farkliliklari (p<0.05) gostermektedir
AE Her bir grup igin guinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) géstermektedir

Depolama siiresi boyunca PUFA degderlerinde MUFA ve
SFA degerlerinde oldugu gibi azalmalar tespit edilmistir
(Tablo 3). Depolamanin baglangicinda toplam PUFA degerleri
kontrol, % 0.2, % 0.4 ve % 0.8 nisin muamele gruplari igin
sirastyla % 35.56, % 36.03, % 36.46 ve % 36.83 olarak tespit
edilmistir. Depolama sonunda ise en dusik PUFA degeri
kontrol grubunda %33.72 olarak gdzlenmistir. Depolama
sliresi boyunca tlim muamele gruplar arasinda gunler

arasinda istatistiksel farklilik oldugu gdzlenmistir (p<0.05).
Gruplar arasina bakildiginda ise depolamanin 6. ve 8.

gunlerinde  gruplar  arasinda  istatistiksel  farklilk
gozlenmezken depolamanin  diger gunlerinde  gruplar
arasinda istatistiksel ~ farklilik  belilenmistir  (p<0.05).

Depolamanin sonunda en yiiksek toplam PUFA degeri %
35.90 ile % 0.8 nisin grubunda en distk degerin ise kontrol
grubunda % 33.72 oldugu gézlenmistir.
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Toplam PUFA arasinda en ylksek degere sahip yag
asitleri tim gruplarda linoleik asit (C18:2n6), linolenik asit
(C18:3n3), eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) oldugu belirlenmistir.
PUFA'y1 olusturan en énemli yag asitlerinin basinda linoleik
asit (C18:2n6) gelmektedir. Depolama siresi ile birlikte bu
yad asidinde disisler meydana gelmistir. Depolamanin
sonunda ise en ylksek linoleik asit (C18:2n6) orani % 18.62
ile % 0.4 nisin grubunda tespit edilmistir. Depolamanin
baslangicinda en yiksek linolenik asidin % 3.32 ile % 0.8
nisin grubunda oldugu belirlenmistir.

insan sagligi ve gelisimi agisindan esansiyel olan
PUFA'lardan biri eikosapentaenoik (EPA) asittir. Depolama
baslangicinda EPA orani en ylksek ve en dislk degerleri
sirasiyla % 4.01 ile kontrol grubunda, 3.94 ile % 0.8 nisin
grubunda oldugu tespit edilmistir. Depolamanin sonunda ise
kontrol grubunun en disik, % 0.8 nisin grubunun ise en
yiksek EPA degerine sahip oldugu belirlenmistir. PUFA'lar
icerisinde insan saghgi agisindan 6nemli olan diger bir yag
asidi de dokosahekzaenoik asit (DHA)'tir. Kontrol, % 0.2, %
04 ve % 0.8 nisin muamele gruplar icin DHA oranlari
sirastyla % 7.87-9.53, % 8.19-9.65, % 8.15-9.71 ve % 8.80 -
9.86 arasinda degistigi ve depolama suresince genel olarak
azaldigi gozlenmistir. Sonug olarak depolama siiresi sonunda
kontrol grubunun nisin muamele gruplarindan daha duslik
DHA oranina sahip oldudu, nisin uygulamasinin kullanilan
konsantrasyona bagli olmakla birlikte kontrol grubundan daha
yiksek DHA oranina sahip oldugu gdézlenmistir. Nisin
uygulamasi balik yagindaki DHA oranini kontrol grubuna gére
daha iyi korudugu belirlenmistir.

Ozogul vd. (2017), depolamanin baslangicinda toplam
PUFA oranini % 30.11 olarak rapor ederken depolama siresi
boyunca PUFA degerinde dusUsler oldugunu, kontrol
grubunun duyusal olarak reddedildigi depolamanin 12.
guniinde toplam PUFA degerinin % 22.47'e distigl ve
depolamanin sonunda (18. giin) ise bu degerin % 19.31
oldugunu bildirmislerdir. Galismamizda elde edilen PUFA
degerlerinin arastirmacilarin  sonuglarindan daha yuksek
oldugu tespit edilmistir. Behnama vd. (2015) depolama
stiresiyle birlikte PUFA degerlerinde keskin bir azalma
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglar ¢alismamizin sonuglarin
destekler nitelikte olmustur. PUFA'lar arasinda en gok linoleik
asit, arasidonik asit, EPA ve DHA oldugunu bildiren Ozogul
vd. (2017), depolamanin baslarinda bu yag asitlerini kontrol
grubu igin sirasiyla % 15.46, % 1.59, % 4.53 ve % 7.07 olarak
bildirmistir. Depolamanin 12. gliniinde bu yag asitlerinin
oranlarinin genel olarak azalmasiyla birlikte sirasiyla % 13.77,
% 1.11, % 2.43 ve % 3.85 oldugunu ve depolamanin sonunda
ise % 12.39, % 1.03, % 2.09 ve % 2.58 oldugunu bildirmistir.
Ayrica PUFA igerisinde en ylksek oranda bulunan yag
asidinin de linoleik asit oldugunu gozlemlemistir. Benzer
sonuglar yapmis oldugumuz ¢alismada da gézlenmistir. Fakat
EPA ve DHA agisindan oransal farkliliklar gdézlenmistir.
Behnama vd. (2015) kontrol ve nisin gruplar igin
EPA+DHA'nin baglangic degerleri (0. gun igin) sirasiyla %
5.93 ve % 6.36 olarak bildirmistir. Depolama siresiyle birlikte
bu yag asitlerinde azalma tespit eden arastirmacilar,

muamele grubunda belirledikleri daha yliksek degerlerin,
nisinin  antioksidan  aktivitesine  badli  olabilecegini
bildirmiglerdir.

Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda kantitatif olarak
en ylksek yagd asitlerini sirasiyla PUFA, ardindan MUFA ve
son olarak SFA olusturmaktadir. Ozogul vd. (2017) ise en
ylksek yag asitleri siralamasini MUFA>PUFA>SFA olarak
bildirmiglerdir. Behnama vd. (2015), kontrol grubu ve nisin ile
muamele edilerek vakum paketlenmis gokkusagi alabalg
filetolarinin yag asitleri igeriklerini karsilastirdiklari calismada
tlim gruplarda en yliksek yag asitleri grubunu sirasiyla MUFA,
ardindan PUFA ve son olarak SFA olusturdugunu
bildirmiglerdir. Bu sonuglar ciftlik dretimi olan g6kkusad
alabaliklarinin yag asitleri kompozisyonu Uzerinde ¢alisan
Blanchet vd. (2005) ve Timberg vd. (2011)' nin sonuglari ile
ters dusmektedir. Bu arastirmacilarin galismasinda ise
mevcut calismaya benzer olarak balik etindeki en yiksek yag
asitleri oranini PUFA'lar olusturmaktadir. Bu farkliliklar
muhtemelen balik yemi bilesimi, cevresel kosullar, balik yasi
ve hatta yem katki maddelerinden kaynaklanmaktadir.

Nisin uygulanarak vakum paketlenip sogukta depolanan
levrek filetolarinin  ZPUFA/ZSFA, 2n-3, %n-6, Zn-6/n-3,
DHA/EPA igerikleri Tablo 4" te verilmistir. PUFA/SFA oranina
baktigimiz zaman depolamanin baslangicinda ve sonunda en
ylksek degerin % 0.8 nisin grubunda (sirasiyla % 1.74 ve %
1.72) oldugu gb6zlenmistir. Benhama vd. (2015), PUFA/SFA
oraninin 16 ginlik depolama suresince incelenen tim
érneklerde tavsiye edilen minimum limitin (0.45) Ustiinde
oldugunu bildirmiglerdir. Toplam 2n3 yagd asitleri miktarina
baktigimizda depolamanin baslangicinda ve sonunda en
yuksek £n3 miktarinin % 0.8 nisin grubunda oldudu, en disik
degerin ise kontrol grubunda oldugu gézlenmistir.

Nisin muamele gruplarinda kontrol grubuna kiyasla
depolama sonunda Zn3 miktarinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. £n6 oranini ele aldigimizda ise £n3 miktarinda
oldugu gibi nisin muamele gruplarinin kontrol grubundan daha
iyi bir sonug verdigi gdzlenmisti. DHA/EPA oranlarina
bakildiginda depolamanin baslangicinda en ylksek degerin
% 0.8 nisin grubunda oldugu en diisiik degerin ise kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir. Depolama stiresiyle birlikte
gunler arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Depolama sonunda ise en disik DHA/EPA
degerinin % 0.2 nisin grubunda, en yiiksek degerin ise kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir. Bircok arastirmaci tarafindan
onerilen Zn6/n3 orani 1, 2 ve maksimum 4 olarak belirtilmistir
(Candela vd., 2011; Granados vd., 2006; HMSO, 1994).
Benhama vd. (2015), tim Orneklerin depolama suresi
boyunca n6/n3 orani tavsiye edilen aralikta oldugunu
bildirmislerdir. Depolama siresi ile nisin muamelesinin
gokkusadi alabali§i filetolarinda n6/n3 degerleri arasinda
istatistiksel 6nemde bir fark olmadigi bulunmustur (p<0.05).
Mevcut ¢alismada ise Zn6/n3 oraninin 1.11 ile 1.31 araliginda
oldugu gbzlenmistir. Elde edilen sonuglarin arastirmacilar
tarafindan oOnerilen limit degerlerin igerisinde oldugu tespit
edilmistir. En yiksek Zn6/n3 degerinin depolamanin sonunda
kontrol grubunda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4. Farkli konsantrasyonlarda nisin uygulanarak vakum paketlenen levrek filetolarinin sogukta depolanmasi siiresince meydana gelen ZPUFA/ZSFA, Zn-3,
In-6, n-6/n-3, DHA/EPA igerikleri

Table 4. The contents in TPUFA/ZSFA, Zn-3, In-6, n-6/n-3, DHA/EPA of vacuum-packed sea bass fillets during cold storage by applying nisin at different
concentrations

Depolama Giinleri
Yag Asitleri 0 3 6 8 10 12 14 16 18

Gruplar

21,07£0,53%  20,90+0,16A82  21,11+0,20482 21,41+0,42% 20,95+0,01482 20,90+0,16482 20,87+0,26"8 20,71+0,12"82 20,63:+0,098> Kontrol
21,5940,13%8  21,11+0,278¢a  21,05+0,08ca 21,78+0,06% 20,85+0,24%P= 20,63+0,18¢a 20, 71+0,11¢Pa 20,69+0,490=  20,37+0,200 % 0,2
21,3410,40%8  21,08+0,098¢a  20,76+0,18ca  21,61+0,08%4 20,93+0,198Ca 20,77+0,11¢@ 20,98+0,298a 20,85+0,158¢2 20,96+0,198Ca % 0,4
21,22+0,07#8Ca 21,30+0,21482  20,78+0,29¢  21,50+0,06% 20,73+0,14C= 20,730,062 21,08:+0,0548Ca 21,17:+0,40A8Ca 20,92:+0,258¢2 % 0,8

SSFA

32,42+0,18%  33,65+0,15%8 32,88+0,300= 33,28+0,04ABCa 33,92+0,18Abc 33,11+0,458Ca 30,52+0,328>  30,46+0,048> 30,35+0,228¢ Kontrol
33,14+0,13¢0  33,59+0,568Ca  32,71+0,170€a 33,54+0,088Ca 3522+0,43% 34,05+0,368 32,68+0,16082 32,34+0,198a  31,60+0,087 % 0,2
33,67+0,02%  33,48+0,0648 33,01+0,7948Ca 33,01+0,4448Ca 33 69+0,104 33,85+0,18% 32,71+0,418¢= 32,68+0,178¢a 32,40+0,02¢ % 0,4
33,55+0,06%8 33,730,108 33,10+0,68%8 33,62+0,4782 34 14+0,16% 33,27+0,528 32,84+0,618 32,90+0,288 33,70+0,29% % 0,8

SMUFA

35,560,208  36,06+0,1348  36,57+0,544  36,66+0,08% 3572+0,068 35,53+0,218Ct 34,89+0,33C  34,21+0,070c  33,72+0,16° Kontrol
36,03£0,31C0  36,52+0,118Cb  36,97+0,16%82 37,08+0,18% 36,83+0,11482 36,74+0,41#8a 36,53+0,088C 3524+0,15% 34,77+0,23% % 0,2
36,4610,2182b 36,660,332  36,78+0,25/8a  37,12+0,35% 36,87+0,1148a 36,80+0,0948 36,69+0,2448 36,35+0,2582 3541+0,23¢2 % 0,4
36,83+0,69%  36,96+0,18%  36,82+0,28% 37,29+0,28% 37,06+0,414= 36,98+0,10% 36,49+0,07A8 36,80+0,23% 3590+0,18% % 0,8

YPUFA

1,69+0,05%8Ca  1,73+0,01%82  1,73+0,04%  1,71+0,0448¢2 1,70+0,0048¢ 1,70+0,0048¢b 1,67+0,04%8¢b  1,65+0,018¢%  1,63+£0,00% Kontrol
1,6740,0202  1,73+0,038Ca  1,76+0,0048=  1,70+0,00%2 1,77+0,03A8= 1,780,004  1,76+0,01482 1,70+0,03¢2 1,710,012 % 0,2
1,71£0,02802  1,74+0,018Ca  1,77+0,00%  1,7240,0248¢a  1,76+0,02%  1,77+0,01% 1,75+0,04AB> 1,74+0,0248C2  1,69+0,01% % 0,4

1,74+0,048Ca  174+0,0148Ca  177+0,01#8Ca  1,73+0,02%8C2  1,79+0,03% 1,78+0,01482 1,73+0,008Cb 1,74+0,04A8Ca 1,72+0,01% % 0,8

> PUFAISFA

19,460,10800  19,90+0,0648 19,730,288 19,94+0,21%4 19,01+0,13¢0> 18,65+0,08™ 18,77+0,16° 18,72+0,01% 19,04+0,13¢® Kontrol
19,91+0,13%820 20,260,014  19,88+0,15482 19,94+0,1048= 19,71+0,09482 19,90+0,26"8 19,50+0,128Ca 19,01+0,49¢c 19,14+0,23¢> % 0,2
19,93+0,18%>  19,68+0,08% 20,020,517 19,83+0,01% 19,75+0,09% 19,77+0,06% 19,77+0,33% 20,20+0,15% 19,99+0,19% % 0,4
19,98+0,25%82 19,79:+0,21A8Chc 19,75+0,11A8Ca 20,01+0,00482 20,07+0,18% 19,97+0,1148a 18,87+0,130b 19,67+0,138C 19,56:+0,13¢ % 0,8

Y né

16,00+£0,268  16,04+0,06%  16,73+0,25% 16,590,134 16,58+0,06% 16,780,114 1599+0,168 15,39+0,08c 14,57+0,020¢ Kontrol
16,03+0,2282  16,16+0,138  16,9740,32% 17,0140,08% 17,0040,21% 16,71+0,14% 16,96+0,05% 16,120,338 15,57+0,01¢ % 0,2
16,43+£0,070F=  16,88+0,25%8 16,69+0,268¢ 17,16+0,35% 16,98+0,02482 16,91+0,0248 16,80+0,098¢> 16,070,098 15,33+0,05F % 0,4
16,76+0,478C2  17,0740,03%82  16,99+0,13#8 17,15+0,28"8 16,870,238 16,90+0,21482 17,510,194 17,05+0,37%82 16,21+0,05¢= % 0,8

>n3

1,2240,038 1,240,008«  1,18+0,00CPEa 1,20+0,028¢0=  1,15+0,01E2  1,11+0,007  1,17+0,00%€a  1,22+0,018¢2 1,31+0,01% Kontrol
1,24£0,01%  125+0,01%  117+0,03¢2  117+0,00%  1,16+0,02¢2 1,19+0,018¢@ 1,1540,01C2  1,18+0,058¢> 1,23+0,0148 % 0,2
1,21£0,018¢=  1,174+0,01%  1,20+0,05¢0=  1,16+0,02%2  1,16+0,00¢0= 1,17+0,00%2 1,18+0,030%2  1,26+0,004  1,30+0,01% % 0,4
1,1940,02%82  1,16+0,018  1,16+0,008=  1,1740,02%82  1,19+0,01A82 1,18+0,02482  1,08+0,02¢  1,15+0,038  1,21+0,00% % 0,8

2 né/n3

2,200,068 2,12+0,008¢  2,37+0,10%  2,22+0,048  2,16+0,038¢ 2,11+0,078¢a 2,02+0,07¢Pa  2,00+0,010c  2,26+0,1282 Kontrol
2,2410,01482  2,08+0,05¢c  2,31+0,094b  226+0,0248  2,36+0,06% 2,10£0,03¢2  2,00+£0,000=  2,13+0,048¢bc  2,10+£0,06% % 0,2
2,3140,04%8  2,31+0,03%8 2,26+0,06%8¢a> 2,09+0,170=  2,39+0,03% 2,20+0,028¢0=  2,05+0,06%  2,20+0,038  2,12+0,06¢02 % 0,4
241£0,12%  241£0,01%  2,1440,01%  2,1040,13¢a 2,21+0,0548¢b 2,22+0,034BCa 223+0,18A8Ca  2,37+0,00482  2,16+0,058¢ % 0,8

DHA/EPA

ad Her bir gtin igin gruplar arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) géstermektedir.
AE Her bir grup igin guinler arasi dnemli farkliliklari (p<0.05) g6stermektedir.

SONUG

Nisin ve vakum paketleme uygulamalarinin sogukta
(4+2°C) depolanan levrek filetolarinda lipit oksidasyonunu
kontrol grubuna kiyasla geciktirdigi ve en ylksek PUFA
iceriginin % 0.8 nisin (% 35.90) muamele grubunda oldugu

tespit edilmistir. Bu durumda nisin uygulamanin kontrol
grubuna kiyasla yag asitlerinin oto-oksidasyon reaksiyonunu
geciktirdigi  dlsuntimektedir. Nisinin vakum paketleme ile
birlikte kullanilmasi, baliklarin yag asitleri igerigini korudugu
ve su Urlnleri i¢in koruyucu olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir.
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0Oz: Bu arastirmada hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) ig organlarinin besinsel kompozisyonu, i¢ organlardan elde edilen
tripsin enziminin protein konsantrasyonu, tripsin aktivite tespiti, protein ¢oziinirligii ve toz tripsinin renk degerleri incelenmistir. Ic organlar aseton ile
homojenize edilip, amonyum silfat coktirmesi ve diyaliz islemleri sonucunda tripsin enzimi geri kazanilmistir. ig organlarin besinsel kompozisyonu; hamsi i¢
organlarinin nem orani % 78,92 £ 0,11, kiil orani orani % 2,26 +, 0,55, protein orani % 10,82 #, 2,05, yag orani % 6,49 + 0,55 olarak bulgulanmigtir.
Sardalya i¢ organlarinin nem orani % 81,07 + 1,03, kil orani orani % 0,71 £, 0,04, protein orani % 5,08 +, 2,08, yag orani % 2,01 £+ 0,17 olarak
bulgulanmistir. Hamsi i¢ organlarindan elde edilen tripsinin enzim aktiviesi 0,064 U/ml, spesifik aktivitesi 0,17 U/mg, sardalya tripsinin enzim aktivitesi 0,051
U/ml, spesifik aktivitesi 0,19 U/mg olarak bulgulanmistir. Enzim saflagtirma basamaginda 1 kg hamsi i¢ organlarindan 13,6 gr ve 1 kg sardalya i¢
organlarindan 18,9 gr toz tripsin elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tripsin enzimi, balik i¢ organi, hamsi, sardalya

Abstract: In this study, nutritional composition analysis of internal organs of anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus), trypsin
activity determination of trypsin enzyme obtained from internal organs, protein solubility and color values of extracted trypsin parameters examined.
Nutritional composition of internal organs: the moisture content of the anchovy internal organs 78.92+0.11 %, the ash 2.26+0.55 %, the protein 10.82+2.05
%, the fat 6.49+0.55 % were estimated. The moisture content of the sardine internal organs 81.07+1.03 %, the ash 0.71+0.04 %, the protein 5.08+2.08 %,
the fat 2.01£0.17 % were estimated. Enzyme activity and spesicific activity of anchovy trypsin which are 0.064 U/mg, 0.17 U/ml were estimated,
respectively. Enzyme activiy of sardine trypsin as 0.051 U/ml and spesific activity as 0.19 U/mg were estimated. In the enzyme purification step, 13.6 g of 1

kg anchovy and 18.9 g of powder trypsin were obtained from 1 kg sardine.
Keywords: Trypsin enzyme, fish internal organs, sardine, anchovy

GIRiS

Diinyada hamsi (Engraulis sp.) ve sardalya (Sardina sp.)
tirleri aveilidr yogun yapilan tirler arasinda yer alir. Dinyada
Engraulis encrasicolus tird 342609 ton ve Sardina pilchardus
tiri 1281391 ton avlanmistir (FAO, 2016). Su Uriinleri isleme
tesisleri ve fabrikalari blylk miktarlarda kati atik ve atik su
uretirler. Kati atiklar islenme yontemine gére ham maddenin
%15-60"in1 olusturabilir ve insan tliketimi i¢in kullaniimayan; i¢
organlar, kafa, pul, deri, kan ve kilgiklardir. Hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) igin de atik
oranlar Uretilen son Uriin igin isleme yontemine bagli olarak
%15-55 arasinda degismektedir. Cevre sorunlarina neden
olan bu atiklar ¢ogu zaman yakilmakta veya denizlere
atilmaktadir (Bozzano ve Sarda, 2002). Ulkemizde ise bu
atiklar ya hi¢c kullanilmadan atiimakta ya da duslk ticari
degerle yem sanayinde kullaniimaktadir. Gliniimiizde,
baliklardan elde edilen atiklar, ylksek protein, yag ve

mineraller agisindan zengin ve bir ¢ok biyaktif bilesikleri
icerdigi icin, yeni kati atik bertaraf yontemleri gelistiriimeye
baslanmistir (Toppe vd., 2007; Kacem vd., 2011). Faid vd.
(1997) yaptigi calismalar da atiklardan hayvanlar icin protein
degeri ylksek yemler Uretmistir. Endustriyel biyoteknolojide
ise; balik atiklarindan, insan sagligina yararli balik yaglar
uretilmigtir (Kim vd., 2006; Zampolli vd., 2006; Chen vd.,
2006). Uretilen bu yaglar gida iriinleri ve igeceklerine ilave
edilmistir (Rubio-Rodriguez vd., 2010). Baliklardan g¢ikan
deriler ve kilgiklarin gida, ilag sanayi ve kozmetik sanayinde
faydall jelatin veya kondroitin siilfat Uretimi igin yararli
hammadde olabilecegi belirtilmistir (Blanco vd., 2006; Karim
ve Bhat, 2009). Balik atiklarindan i¢ organlar, proteazlari
icerirler ve proteazlar dinyada satilan enzimlerin %50'sini
olustururlar. (Khangembam vd., 2015; Klomklao vd., 2007).
Zengin enzim kaynadl olan balk i¢ organlar, disuk
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konsantrasyonlarda ylksek Kkatalitik aktivite sergilerler.
Tripsin, pepsin, kimotripsin ve kollajenler baliklarda bulunan
enzimlerdir. Balik i¢ organlarindan ¢ikarilan bu enzimler ticari
degere sahiptirler. Hayvansal sindirim sisteminde ki dnemli
proteazlardan biri de tripsindir (E.C. 3.4.21.4) Memelilerden
elde edilen tripsin ile deniz canlilarindan elde edilen tripsin
arasinda benzerlikler vardir. Amino asit bilesimi ve
inhibitérlere duyarlilik bu benzerliklerdendir (Klomklao, 2008).
Ayrica tripsin i¢ organlarda bulunan &énemli  serin
proteazlardan biridir. Arginin ve lisinin karboksil yaninda ki
peptit baglarinda pargalanan tripsinin molekil agirhgr 22-28
kDa arasinda degismektedir (Klomklao vd., 2007; Simpson,
2000). Tripsinin molekiiler agirhgr arasindaki farklar tirler
aras! genetige bagl olabilir (Lu vd., 2008). Tripsinler, cesitli
denizel canlilardan fiziksel, kimyasal ve enzimatik 6zelliklerine
gore iyice izole edilmis ve karakterize edilmistir. Nil tilapyasi
(Menezes Estevam Alves ve Nascimento, 2016), altinbag
kefali (Bkhairia vd., 2015), beyaz ton bali§ (Simpson vd.,
2016), patlakgdz ton baligi (Poonsin vd., 2017), dikenli glitre
gibi (Zamani ve Benjakul 2016). Khangembam vd., 2015'de
yapti§ c¢alisamada tripsinin  biyoteknolojideki  dnemini
vurgulamigtir. Proteazlarin kullanim alani oldukga genistir.
Deterjan sanayi, gida, ziraat kimyasi ve ilag endustrileri gibi
cesitli endiistrilerde farkli uygulama alanlarina sahiptir (Gupta
vd., 2002; Zukowski, 1992). Bu calisma kapsaminda
Trkiye'de yogun bir sekilde avcili§i yapilan hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) baliklarinin
isleme sonrasinda geriye kalan i¢ organlarindan tripsin
enzimini elde edilerek bazi fonksiyonel &zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arasfirma igin kullanilan materyal; hamsi (Engraulis
encrasicolus) ve sardalya (Sardina pilchardus) tirlerine ait i¢
organlardir. Hamsi ve sardalya baliklarina ait i¢ organlar; Ege
denizinden 2018 yili kis mevsiminde girgir avcilik yolu ile
yakalanan baliklardan izmir- Buca'da bulunan bir isleme
tesisinden elde edilmistir. Temiz posetler igersinde 1 er kg'lik
olarak ayrilmis ve strafor kutular ile, 1-1 buz orani eklenerek
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme Laboratuvarr'na
nakledilmis ve -80 °C'de muhafazaya alinmistir. Muhafazaya
alinmasini takiben 1 hafta icerisinde i¢ organlardan tripsin
uretimi gerceklestirilmistir.

Uretim metodu
Ham tripsin enzim ekstraktinin hazirlanmasi

-80 °C’de depolanan i¢ organlar 4 °C’de ¢dzdurildiikten
sonra bicak ile kiiglk pargalara ayrilarak dretime hazir hale
getirilmistir. Hamsi ve sardalya i¢ organlari sivi azot yardimi
ile kurutulmus, ve Kishimura ve Hayashi (2002)'nin modifiye
edilmis, metoduna gdre (1:3) oraninda aseton ile -20 °C'de 30
dk. homojen hale getiriimisdir. Homojen hale getiren 6rnekler
whatman No. 4 filtre kagidindan gegirilerek filtre edilmistir.
Filtre kagidindan elde edilen kalinti (1:2) oraninda aseton ile -
20 °C'de 30 dk. tekrar homojenize edilmistir ve homojenize

kalinti kuruyuncaya ve aseton kokusu gidene kadar oda
sicakiiginda bekletilmistir. Ham ekstrakti hazirlamak igin,
aseton ile muamele edilerek hazirlanmis, olan toz, “basjangi¢

tamponu” olarak adlandirlan ve 1mM CaCl,, igeren (1:50)
oranindaki 10 mM Tris-HCI, pH 8.0 iginde stlispansiyon
halinde tutularak ve 4 °C'de 3 saat boyunca sUrekli
karistirimisfir. Daha sonra sispansiyon 4 °C'de 10000 x g de
10 dk. siireyle doku kalintilarinin uzaklastiriimasi igin santriftij
edilerek elde edilen slpernatant toplanmistir ve bu sollisyon
‘ham ekstrakt” olarak kullanilmisfir.  Santriflj isjemi
tamamlandiginda aseton basamaginda uzaklasfirilamayan
lipitler sipernatantin Ust kisminda faz olarak ayriimaktadir. Bu
faz damlalik vyardimiyla uzaklastirilir.  Lipitlerin i
uzaklasfiriimasi gerekmektedir. Amonyum stilfat ¢oktirmesi
basamaginda santriflij asamasinda pelletin toplanmasinda
sorun olusfurmaktadir. Pelletin bir kismi dipte bir kismi da
ylizeyde toplanmaktadir. Kullanmadan énce liyofilize edilen
ornek (10 gr) 50 mL soguk distle su (4 °C) iginde
gOzdiriilerek ve bu solisyon “ham ekstrakt” olarak
kullaniimisfir. Stipernatant liyofilize edilip saf suda ¢oziilerek
amonyum siilfat fraksiyonlamasina tabi tutulmasi asamasi
cikarilmistir. Liyofilize edilip saf suda ¢6ziilmesi asamasin da
aktivitede %40 civarinda disis, gézlendigi igin bu asama
cikariimisfir.

Amonyum siilfat ¢oktiirmesi ile fraksiyonlarin
hazirlanmasi

Farkli doygunluk araliklarindaki (% 0-20, 20-40, 40-60,
80-100) ham ekstrakt amonyum siilfat ¢Oktirmesi islemi
uygulanmigtir. Amonyum siilfat eklendikten sonra karisjm 4
°C'de ve 30 dk yavasca karistirimistir. Bundan sonra karisjm
8000 x g de 4 °C ve 30 dk sureyle santrif(ij edilmisfir. Elde
edilen peletler en az hacimdeki 50 mM Tris-HCI, pH 8 'de
¢Ozdiriimistir. Cozelti (1:20) oraninda ekstraksiyon
tamponuna kars] gece boyunca diyaliz tamponu 3 kez
degistiriimek suretiyle 4 °C'de diyalize edilmisfir. Diyalize
edilmis, 6rnek buz icinde muhafaza edilmistir ve bu 6rnek

“amonyum  siilfat  fraksiyonu” olarak adlandinimisfir
(Khantaphant ve Benjakul, 2008).
Analizler

Tripsin aktivitesi tespiti

BAPNA subtrati kullanilarak amidaz aktivitesi dlgulmustir
(Klomklao vd., 2006). Amidaz aktivitesi BAPNA substrati
kullanilarak dlgtlmistir. 200 pl drnek 200 pl distile su ve
1000 pl reaksiyon tamponu (1mM CaCl, iceren, 50 mM Tris-

HCI (pH 8) ile karisfirlarak ve reaksiyon, karisyma 200 pl 2
mg/ml BAPNA eklenerek bas|atiimisfir. 60 °C'de ve 20 dk
inkiibasyondan sonra, 200 pl %30 asetik asit (v/v) ekleneren
reaksiyon sonlandirilmisfir. P-nitroanilin Gretimi reaksiyon
karisiminin 410 nm'de absorbansi izlenerek dl¢llmustir. Kor
ornek, ayni islem sirasi izlenerek fakat érnek %30 asetik asit
eklendikten sonra eklenmek suretiyle hazirlanmisfir. 1 birim
amidaz aktivitesi 410 nm'de absorbansta meydana gelen 1.0
artisa yol agan miktar olarak tanimlanmaktadir.
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Tripsin aktivite dlcimi asadidaki formdl kullanilarak
yapilmistir.
(A-A, ) xFinal volume of the mixture (ml) x100

Activite (U/mL)=
( ) 8800 Time of the reaction (min) x0,2 (ml)

A :Absorbans degeri
Ao :Kordrnegin degeri
8800 : p-nitroaniline katsayis|

Protein konsantrasyonu

Protein  konsantrasyonu tespiti Lowry vd. (1951)
metoduna gdre Bovin Serum Albumin standarti kullanilarak
yapiimistir.

Protein ¢oziiniirliigii

Sivi kismin protein miktarini tespit etmek igin Lowry
metodu kullaniimistir. Materyaldeki toplam protein miktari 0.5
M NaOH de oérnegin ¢oziilmesinden sonra tespit edilmis ve
degderler asagidaki formdl izerinden hesaplanarak verilmistir;

Sivi kismin protein miktari
Ormnegin toplam protein miktari

Gozunrlik(%): x 100

Renk 6lgiimii

Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf,
Germany) renk dlgiim cihazi kullanilarak Schubring (2002)
metodu ile gerceklestirilmistir. Renk 8l¢limU toz haldeki tripsin
ekstrati Uzerinden gergeklestirilmistir. Petri kaplarina ylzeyi
pirlizsiiz olacak sekilde aktarilarak toz Orneklerde renk
olglimleri 10 tekerrUr ile gerceklesemistir. Sonuglar CIE Lab
sisteminde L*parlakiigi (0'dan 100’e kadar derecelendirme
siyahtan beyaza); a*, (+) kirmizi veya (-) yesil ve b*, (+) sari
veya (-) mavi skalasinda verilmistir.

Besinsel kompozisyon analizleri

Nem analizi Ludorf ve Meyer (1973)" e gdre; kil analizleri
AOAC, 935.47, (1984a)’ ye gore; ham protein AOAC, 981.10
(1984b)" e gore; yag analizi Bligh ve Dyer (1959)" a gére
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tripsin aktivite tespiti

Enzim saflastirma basamadinda 1 kg hamsi ic
organlarindan 13,6 gr ve 1 kg sardalya i¢ organlarindan 18,9
gr toz tripsin elde edilmistir (Tablo 1). iki tirinde yagh olmasi
elde edilen verimi olumlu yénde etkilerken diger bir yandan
enzim saflastirma basamaklarindan olan amonyum siilfat
cOktirmesi isleminde, santrifij isleminden sonra dipte degil
Ust tarafta toplanmasina neden olmustur. Bu durum tuz
uzaklastirmasi icin yapilan diyaliz basamaginda membran

gozeneklerinin  tikanmasina neden oldugu igin sorun
cikartmistir. Bu sorun diyaliz sdresinin uzatimasi ile
¢OzUImstr.

Tablo 1. 1 kg i¢ organdan elde edilen toz Tripsin miktarlari (gr)
Table 1. Amount of powder trypsin obtained in 1 kg of internal

organs (g)
Tiire Gore Elde Edilen Tripsin Miktari (gr)
Hamsi Sardalya
13,6 18,9

Toz haldeki tripsin enzimi elde edildikten sonraki ilk gtin
aktivite tespiti yapilmistir. Hamsi icin tripsin enzim aktivitesi
0,064 U/ml, sardalya igin 0,051 U/ml olarak bulgulanmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Hamsi ve sardalya'dan elde edilen enzim aktivite degerleri
(U/ml)
Table 2. Enzyme activity values obtained from anchovy and sardine

Tripsin Enzimi Aktivitesi
Hamsi (U/ml) Sardalya (U/ml)
0.064 0.051

Protein konsantrasyonu

1 mg katida hamsi ve sardalyadan elde edilen protein
(mg/ml) sirasiyla 0,38 ve 0,27'dir. Spesifik aktivite degerleri
ise hamsi 0,17 U/mg, sardalya 0,19 U/mg olarak él¢limUstir
(Tablo 3).

Tablo 3. 1 mg toz tripsindeki protein (mg/ml) ve spesifik aktivite

(U/mg) degerleri
Table. 3. Protein (mg / ml) and specific activity (U / mg) values in 1
mg powder trypsin
= Protein Spesifik Aktivite
Ornek (mg/mi) (Uimg)
Hamsi 0,38 0,17
Sardalya 0,27 0,19

Protein ¢oziiniirliiligi

Hamsi ve sardalya baligindan elde edilen tripsinin protein
¢OzUnurliigu hamsi i¢in % 83,2, sardalya igin % 78,3 olarak
tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo4. Hamsi ve sardalya’dan elde edilen toz tripsinin protein
¢OzUnUrligu (%)
Table 4. Protein solubility of powdered trypsin obtained from

anchovy and sardine (%)

Protein Goziiniirligi %

Hamsi
% 83,2

Sardalya
% 78,3
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Gakli vd., (2018) calismasinda gipura, levrek ve alabalik
i¢c organlarindan elde edilen enzimin mevsimsel depolama
degerlerini, protein ¢oziinlrligin, aktivite, spesifik aktivite ve
protein dederlerini incelemistir. Turlerin kis dbnemine ait
enzim aktiviteleri, cipura 0,030 U/ml, levrek 0,0254 U/ml,
alabalik 0,021 U/ml olarak bulgulanmistir. Spesifik aktivite,
cipura icin 0,043 U/mg, levrek icin 0,05 U/mg ve alabalik igin
0,037 U/mg olarak hesaplanmistir. Protein miktari, levrek 0,35
mg/ml, gipura 0,69 mg/ml ve alabalik igin 0,57 mg/ml olarak
Olclimistlr. Protein ¢ozindrlikleri, alabalik %87,68+0,08,
levrek %91,11+0,35 ve gipura igin %89,9740,55 olarak
bulgulanmigtir. Sila vd., (2012) yapti§i ¢alismada, Barbus
callensis i organlarindan tripsini 27 kat saflastirmis ve
%31’lik geri kazanim ile tripsinin sepesifik aktivitesini 79 U/mg
olarak bulmustur. Ayni zamanda c¢alismasinda karides
atiklarindan  elde edilen  karotenoproteinin  besinsel
kompozisyonunu %71.09 protein, % 16.47 lipit, % 7.78 kil ve
% 1.79 kitin olarak bulgulamistir. Castillo-Yafiez vd., (2005),
Monterey sardalyanin pilorik kesesinden, tripsinin amonyum
stilfat, jel filtrasyon, afinite ve iyonik degisim kromatografisi ile
fraksiyonlama ile saflastirnldigini bildirmistir. Heu vd., (1995),
calismalarinda hamsi i¢ organlarindan saflastirilarak elde
edilen tripsin ve kymotripsin enzimlerinin SDS-PAGE ile tespit
edilen molekler agirliklari 25.6 ve 26.1 kDa olarak tespit
edilmigtir. Butin enzimler maksimal aktiviteyi kazein igin pH
9.0 ve 45 °C'de gosterirken, sentetik dzgenil igin pH 8.0 ve 45
°C olarak tespit edilmistir. Khaled vd., (2008) yaptiklari
calismada sardalyanin i¢ organindan amonyum siilfat
fraksiyonu, Sephadex G-75 jel filtrasyonu, Sepharose mono Q
anyon degisim kromotografisi, ultrafiltrasyon ve ikinci
Sephadex G-75 jel filtrasyonu fraksiyonlari ile tripsin enzimi
saflastinimistir ve spesifik aktivitesi 5,42 kat spesifik
aktivitede yikselmis ve %6.1 geri kazanim gergeklesmistir.
Saflastinlmis  enzimin ~ molekiler  agiridi  ekslizyon
kromotografisi ve SDS-PAGE (sodyum dodesil siilfat
polikrilamid jel) elektroforezi kullanilarak 24 kDa olarak tespit
edilmistir. Bu saflastiriimis enzim esterase-spesifik aktiviteyi
N-a-benzoyl-L-arginine ethyl ester (BAEE) gdstermistir ki bu
N-a-benzoyl-DL-arginine-p-nitroanilide (BAPNA) iizerindeki
amidase-spesifik activitesinden 4 kat daha biy(iktir. Enzim
aktivitesi icin optimal pH ve sicaklik BAEE substrat
kullanilarak sirasiyla 8 ve 55 °C olarak tespit edilmistir.
Tripsinin BAPNA (zerindeki sabitli kinetikleri Km ve kcat
sirastyla 1.67mmol L-1 ve 3.87 s-1 olarak tespit edilirken
katalitik verim 2.31 s-1 L mmol-1 olarak tespit edilmigtir.

Besinsel kompozisyon

Hamsi ve sardalya i¢ organlarinin besinsel kompozisyon
verileri Tablo 5'te verilmigtir. Hamsi ve sardalya tirlerinin ig
organlarinin ham protein oranlari sirasiyla % 10,82 ve % 5,08
olarak bulgulanmistir. Her iki i¢ organlarda yag orani hamsi
icin % 6,49 iken sardalya igin % 2,00 bulgulanmistir. Bunun
yaninda i¢ organlarin nem oranlari hamsi i¢in % 78,92 ve
sardalya igin % 81,07 bulunmustur. Hamsi i¢ organlarinda kil
orani % 2,26, sardalya i¢ organlarinda kil orani % 0,71 olarak
bulunmustur.

Tablo 5. Hamsi ve sardalya bali§inin besinsel komposizyon oranlari (%)
Table 5. Nutritional composition of anchovy and sardine (%)

ﬁgfril:f)eslizyon Hamsi Sardalya

Nem 78,9279+ 0,1123 81,0792+ 1,0392
Kiil 2,2681+ 0,5510 0,7185% 0,0431
Protein 10,8241+ 2,0506  5,0868+ 2,0850
Yag 6,4988+ 0,5587 2,0064 +0,1798

Tengku-Rozaina vd (2018) sardalya fileto ve igleme yan
Urdinlerinin - besinsel bilesimini nem, protein, yad ve kil
oranlarini (%) sirasiyla filetoda 73.64; 19.43; 3.06 ve 1.49
olarak bas ve iskelet kisminda ise; 63.65; 13.64; 10.38 ve
11.47 olarak tespit etmiglerdir.

Balik i¢c organlari, tripsin kaynadi olarak genis bir
biyoteknolojik potansiyele sahiptir. Bu enzimler, sicakliklari ve
diger Ozellikleri sicakkanli hayvanlardan gelen homolog
proteinazlardan farkli oldugundan, gida endistrisi igin birgok
avantajlara sahip olabilir. Bu nedenle, visseral proteinazlar
balik vyetistiriciliginden katma degerli bir GUriin olarak izole
edilebilir ve deniz kaynaklarinin kullanimini en Ust diizeye
clkarmak icin gida endustrisinde igleme yardimcilari olarak
kullanilabilir (Bougatef, 2013).

Renk

Hamsi ve sardalya i¢ organlarindan elde edilen tripsin
enziminin L*, a* ve b* renk degisimleri Tablo 6'da verilmistir.
Hamsi'den elde edilen tripsin enziminin L* renk degeri 82,53
tespit edilmistir. Sardalyadan elde edilen tripsin enziminin L*
renk degeri 73,69 tespit edilmistir. Hamsi'den elde edilen
tripsinin a* renk degeri 2,29, sardalyadan elde edilen tripsinin
a* degeri 2,08 olarak tespit edilmistir. Sardalya'dan elde
edilen b* degeri 24,01 hamsiden elde edilen b* degeri 21,24
tespit edilmistir. Cakli vd., (2018) levrek, gipura ve alabaliktan
elde edilen tripsinin mevsimsel renk ve depolama kararliligini
incelemigtir. Trlerin kis ddnemine ait 6rneklerinin dretimden
hemen sonra dlgilen renk degerleri, alabalik igin L* degeri
49,70£0,46, a* degeri 4,97+0,24 ve b* degeri 21,31£1,15,
cipura icin L* degeri 65,02+0,52, a* degderi 5,20+0,16 ve b*
degeri 27,59+0,48, levrek igin L* degeri 68,73+0,81, a* degeri
4,9040,16 ve b* degeri 23,93+1,22 olarak bulgulanmistir.

Tablo 6. Hamsi ve sardalya i¢ organlarindan elde edilen tripsin
enziminin renk degerleri

Table 6. Color values of trypsin enzyme obtained from anchovy
and sardine internal organs

L* a* b*
Hamsi 8253081 229+017 21,24+0,61
Sardalya 73,69+148 208x024 2401088
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SONUG

Bu arastirmada hamsi (Engraulis encrasicolus)  ve
sardalya (Sardina pilchardus) i¢ organlarinin  besinsel
kompozisyonu, i¢ organlardan elde edilen tripsin enziminin
protein konsantrasyonu, tripsin aktivite tespiti, protein
¢OzUnlrligu ve toz tripsinin renk degerleri incelenmistir.
Hamsi i¢ organlarindan elde edilen tripsinin enzim aktiviesi
0,064 U/ml, spesifik aktivitesi 0,17 U/mg, sardalya tripsinin
enzim aktivitesi 0,051 U/ml, spesifik aktivitesi 0,19 U/mg
olarak bulgulanmistir. Ig organlarin besinsel kompozisyonu;
hamsi i¢ organlarinin nem % 78,92 + 0,11, kil % 2,26 #,
0,55, protein % 10,82 +, 2,05, yag % 6,49 + 0,55 olarak
bulgulanmistir. Sardalya i¢ organlarinin nem % 81,07 £ 1,03,
kil % 0,71 %, 0,04, protein % 5,08 £, 2,08, ya§ % 2,01 £ 0,17
olarak bulgulanmistir. Enzim saflastirma basamaginda 1 kg
hamsi i¢ organlarindan 13,6 gr ve 1 kg sardalya i¢
organlarindan 18,9 gr toz tripsin elde edilmistir.
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Oz: Bu calisma, Melendiz Cayrndaki Squalius cappadocicus popiilasyonuna ait bazi populasyon dinamigi degiskenlerinin belilenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Ornekleme calismalari Haziran 2016 - Agustos 2017 donemlerinde gerceklestirilmis olup toplam 357 birey incelenmistir. Incelenen
bireylerin 0-VI yas gruplari arasinda degisiklik gosterdidi belilenmistir. Omeklenen bireyler icerisinde I. yas grubunun en baskin (%30,53) oldugu bunu
sirastyla 0. (%28,29) ve Il. (%20,44) yas gruplarinin izledigi gortlmstir. Incelenen bireylerin boy degerlerinin 2,6-24,5 cm, agirlik degerlerinin ise 0,44-
202,99 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmis ve ortalama boy ve agirlik degerleri sirasiyla 11,27+3,88 cm, 23,57+25,32 g olarak hesaplanmistir. Boy-
adirlik iliskisi W=0,0120%2%82 olarak belirlenmistir. Populasyon degiskenlerinden L-: 44,21 cm, k: 0,098, t: -1,47, ®" 2,28 ve K: 1,13 olarak hesaplanmistir.
Oliim oranlari ve stoktan yararlanma diizeyi ise Z: 0,37, M: 0,32, F: 0,05 ve E: 0,13 olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen bu degerler 1s1§inda popiilasyon
Uzerinde asiri aveilik baskisinin bulunmadigi kanisina varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Konya Kapall Havzasi, Melendiz Cayi, yas ve biiyiime, 6lim oranlari, sémirilme orani

Abstract: The aim of this study was to determine population parameters of Squalius cappadocicus in Melendiz River. A total of 357 specimens, collected
2016 June-2017August. Age of the specimens ranged from Oth to 5th age groups and dominant age group was found | (30,53%) followed by 0th (%28,29)
and 2nd (%20,44) age groups. Total length varied from 2.6-24.5 cm with the mean of 11.27+3.88 cm, total weight ranged from 0.44 to 202.99 with the mean
of 23.57+25.32 g. Length-weight relationship were estimated W/=0.0120*L29%882, Estimated population parameters were calculated as L-: 44.21 cm, k: 0.098,
to: -1.47, ®" 2.28 and K: 1.13 for the population. Mortality and exploitation rates estimated as Z: 0.37, M: 0.32, F: 0.05 and E: 0.13, respectively. These
values suggested that there is no over fishing pressure on the population.

Keywords: Konya Closed Basin, Melendiz River, age and growth, mortality rates, exploitation rate

GIRiS

Onemli bir biyogesitilige sahip olan ilkemizde tatl su Cyprinidae familyasi igerisinde yer alan Squalius

balik faunasi henlz net olarak belirlenmis degildir. Bunun
yani sira kayit altna alinmig olan tirlerin cografik
dagilimlarinin kesin olarak belirlendigini séylemek mimkiin
degildir (Cigek vd., 2015). En son yayinlanan calismalarla
birlikte Turkiye i¢c su ekosistemlerinde dagilim gésteren tir
sayisi 422'e ulasmis olup bunlardan 205'nin endemik oldugu
belirtilmistir (Cigek vd., 2018; Freyhof vd., 2018; Turan vd.,
2019; Cicek vd., 2019). Ulkemizde son yillarda gerek ihtiyoloji
alaninda yapilan ¢alismalarin artisi ve gerekse molekuler
tekniklerin - kullaniminin yayginlasmasi nedeniyle yeni tir
bildirimlerinde  blylk artis gorlimuUstir. Ulkemizde son
yillarda tanimlanmig olan yeni balik tlrlerinden birisi de
Melendiz Cayrndan tanimlanmig olan endemik Squalius
cappadocicus (Ozulug ve Freyhof, 2011)'tur.

Bonaparte, 1837 cinsi 55 adet gegerli tiir ile temsil edilmekte
olup Turkiye'de 14 adeti endemik olmak Ulzere 22 tir
bulunmaktadir (Cigek vd., 2015; 2018; van der Laan, 2019).
Bu cinse mensup tirler Asya ve Avrupa kitalarinda genis bir
alanda dagilim gdstermektedirler. Akarsularin yavas akisli ve
bitkili alanlarinda ve gollerde dagilim gésterirler. Omnivor
beslenme 6zelligine sahip olup her tirli birkisel ve hayvansal
besinle beslenebililer. Su kalitesi bozulmalarina karsi
tolerasnli tlrlerdir. Yumurtlamak amaciyla akarsularin Gst
kesimlerine dogru go¢ ederler. Ticari olarak avciligi yapiliyor
olmasina kargin disik bir ticari degere sahiptir. Amator
avcilikta tercih edilen tiirlerdendir.
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Popllasyon dinamigi  degiskenlerinin  belirlenmesi
herhangi bir tlire ait popllasyonun sagdhg hakkinda bilgi
sahibi olmamiza katki sadlar. Séz konusu popiilasyon
ekonomik olarak sémdrtlen ve avciligi yapilan bir tir ise 6lim
oranlari ve buna bagh olarak stoktan yararlanma diizeyinin
bilinmesi stogun siirdliriilebilir idaresi bakimindan oldukga
onemlidir (Sarihan vd., 2007). Squalius cappadocicus tlrl
Uzerinde ve (trin 2011 yilinda tanimlanmig olmasi
nedeniyle) bu tirlin dagiim alaninda daha énce yapiimis bir
popllasyon dinamigi c¢alismasina rastlanmamistir. Ancak
Konya Kapall Havzasina komsu olan Kizilirmak ve Sakarya
havzalarinda dagilim gdsteren Squalius cinsine mensup tirler
Uzerine yapilmis pek ok calismaya rastlanmigtir (Sasi ve
Balik, 2003; Yigit vd., 2008; Bostanci ve Polat, 2009; innal,
2010; Unver ve Kekilli, 2010; Unver ve Erk'akan, 2012;
Benzer, 2013; Kahraman vd., 2014; Sdlin vd., 2014;
Birecikligil vd., 2016; Zencir ve Korkmaz, 2016; Benzer ve
Gul, 2017). Bu nedenle popiilasyon parametrelerinin
karsilastiriimasinda bu calismalar temel alinmigtir.

Squalius cappadocicus tiri igin IUCN kategorisi CR
olarak belirlenmistir (Freyhof, 2014). Bu ¢alisma ile Melendiz
Gayrnda endemik olan S. cappadocicus’a ait bazi popiilasyon
dinamigi degiskenlerinin belirlenmesi amagclanmistir. Daha
oncesinde bu tirle ilgili olarak blylime parametreleri
konusunda herhangi bir calisma olmayip bu galismasi, séz

konusu tir Uzerinde yapimis ilk calisma niteligini
tasimaktadir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu galisma Konya Kapall Havzasr’nda yer alan ve Ihlara
Vadisi boyunca uzanan Melendiz Cayrnda (38° 22' 59" K-
34° 4' 59" D) gerceklestirilmistir. Melendiz Cay1 Melendiz
daglarindan kaynak aldiktan sonra Ihlara Vadisi'ni boydan
boya kat ederek Aksaray Ovasina ulasir ve Tuz Géli'ne
dokdlur (Baylak, 2017).

Orneklerin toplanmasi

Ormekleme caligmalari 2016 Haziran-2017 Agustos
donemlerinde 34 akarsu istasyonunda gergeklestirimistir.
Akarsu istasyonlarinda drneklemelerin yapilmasi sirasinda TS
EN 14011 (Su Kalitesi-Elektrikle Balik Numunesi Alma)
standartlarinda belirtilen yontemler esas alinmis ve SAMUS
725MP marka elektrosoker kullanilarak balik 6rneklemesi
yapilmistir. Arazi galismalari sirasinda elde edilen érnekler
%20'lik formaldehit ¢ozeltisi ile tespit edildikten sonra %4’lik
formaldehit iceren plastik kaplar igerisinde saklanarak,
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Biyoloji Bolimda,
Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina getirilmistir.

Laboratuvarda drneklere ait standart boy, catal boy ve
tam boy dlclimleri 1mm hassasiyetle, total agirlik ise 0,01g
hassasiyetli elektronik terazi ile belirlenmigtir. Yas tayini
amactyla, 6lcim degerleri alinmig olan bireylerin predorsal
bdlgesinden alinan pul &rnekleri 151k mikroskobu altinda
incelenerek yas halkalari iki farkli okuyucu tarafindan
sayllmigtir.

Boy-agirlik iliski sabitlerinin  belirlenmesi
Regresyon esitligi: W = aL? kullaniimigtir.

amaciyla

Bu esitlikte; W: agirlik (g), a ve b: regresyon sabitleri ve L:
tam boyu (cm) gdstermektedir (Sparre ve Venema, 1998).

von Bertalanffy boyca ve agirlikga bliylime degerleri:
Li=Lao/1-ekt) ] ve W=Wa/1-ektt) ] ile  belidenmistir. Bu
esitlikte; Lt t yastaki baligin boyu (cm), L~ sonusmaz
uzunlugu (cm), W-: sonusmaz adirik (g), k: Brody'nin
biyime katsayisi (yil'') ve t: baldin boyunun 0 oldugu
andaki kuramsal yasini (yil) ifade etmektedir (Sparre ve
Venema, 1998).

Fulton’'un Kondisyon Faktori (K) tahmin edilmistir: K =
w s o
100 5 bu esitlikte; W: agirlik (g), L: tam boy (cm) ve b:
regresyon sabitini géstermektedir (Sparre ve Venema, 1998).

Blylme performans indeksi (®') belirlenmistir (Pauly ve
Munro, 1984): ®'=logk+2logL-, bu esitlikte; @®: biiylime
performans indeksini, L~: sonusmaz uzunlugu (cm), k:
Brody’nin bliyiime katsayisini (yil-) géstermektedir.

S. cappadocicus poplilasyonu icin dogal 6liimlerin issi
katsayisinin (Z) hesaplanmasinda Beverton ve Holt (1957)
tarafindan onerilen ortalama boy degeri kullaniimigtir: Z =

(Loo—L)
k (-1’
sonugmaz uzunlugu (cm), L: incelenen bireylerin ortalama
boyu (cm), L. incelenen bireylerden en kiiglk boylu baliklarin
bulundugu sinif arahi@i (cm) ve k: Brody'nin blylime
katsayisini (yil'') gdstermektedir.

bu esitlikte; Z: toplam élimlerin Ussi katsayisl, Le:

Baliklarda dogal nedenlerle meydana gelen &lim
oranlarinin Ussi katsayisinin (M) belilenmesinde ise von
Bertalanffy bliylime sabitleri ile baliklarin yasadiklari su
ortaminin yillik ortalama su sicakligina dayali olarak Pauly
(1980) tarafindan gelistirilmis olan deneysel formiilden
yararlaniimigtir.

log10M = -0,0152-0,279 log 10L-+ 0,6543log10k + 0,463 log 10T

Bu esitlikte; M: dogal nedenlerle olan 6lim oranlarinin
Ussi katsayisi, L»: sonusmaz uzunlugu (cm), k: Brody'nin
biyime katsayisi (yi') ve T: incelenen popilasyonun
yasadi§i yillik ortalama su sicakligi (°C) gdstermektedir
(Pauly, 1980).

Yukaridaki egsitlikte intiyag duyulan yillik ortalama su
sicakligi degerine iliskin Melendiz Cayi havzasi’nin iklim
oOzelliklerini belirlemek (izere yapilan galismada elde edilen
bulgular dikkate alinarak Pauly'nin esitliginde kullanilacak bu
deger 12,0°C olarak kabul edilmistir (Baylak, 2017).

Balikgilik nedeniyle meydana gelen 6limlerin  dssi
katsayisinin (F) belilenmesinde ise toplam olim orani ile
dogal dlimler arasindaki farktan yararlanilmistir: F=Z-M, bu
esitlikte; F: balik¢iligin nedeniyle olan élimlerin Ussi katsayis,
Z: toplam 6limlerin Ussi katsayisi ve M: dogal nedenlerle olan
6lim oranlarinin Ussi katsayisini ifade etmektedir.
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Sémdrllme orani (E) stoktan yararlanma dizeyinin
belirlenmesi i¢in ise ilgili poptilasyon i¢in belirlenmis olan dlim

F
oranlarinin Ussi katsayilari kullanilmigtir: E = p bu esitlikte;

E: sémrilme orani, Z: toplam élimlerin Ussi katsayisi ve F:
balikgilik nedeniyle meydana gelen 6lim oranlarinin Ussi
katsayisini ifade etmektedir (Sparre ve Venema, 1998).

Yas okumalari sirasinda iki okuyucu arasindaki uyumun
belirlenmesi amaciyla yiizde uyum ve Varyasyon Katsayisi
(%) hesaplanmistir.

VK = %* 100, bu esitlikte; S: Standart sapmay! ve x:
Ortalamay ifade etmektedir.

Age Bias Plots yontemi ile okuyucularin ayni birey icin
belirlemis olduklari yas okuma degerleri grafik (zerine
yerlestirilerek  okuyucular  arsindaki  farkliliklar  ortaya
konmustur (Campana vd., 1995).

Olgiilen ve esitlikler yardimiyla hesaplanan boy ve agirlik
degerleri arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farkin
olup olmadi§i Khi Kare (X?) Testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Melendiz Caylr ve kollarinda toplam 34 istasyonda
gerceklestiriimis olan saha calismalari sonucunda 9

istasyonda S. cappadocicus’a ait bireylere rastlanmis olup
toplam 357 birey elde edilmistir.

Yas, boy ve agirlik dagilimi

incelenen bireylere ait yas, her bir yas grubu iin ortalama
tam boy ve total agirk degerleri, boy ve agirlik degerlerinin
degisim araliklari belilenmistir (Tablo 1). Buna gdre bireylerin
yas dagiiminin 0-VI yas gruplari arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmis olup I. yas grubunun en baskin (%30,53) yas
grubu oldugu ve bunu %28,29'luk bir oran ile 0. ve %20,44'lik
bir oran ile de Il. yas grubunun izledigi, en dislk oranin ise
%0,28 ile V1. yas grubuna ait oldugu belirlenmistir.

Poplilasyona ait ortalama tam boy 11,27+3,88 cm (2,6-
24,5 c¢cm) ve adirlik degerleri ise 23,57+25,32 g (0,44 ile
202,99 g) olarak hesaplanmistir. Yillk boyca ve agirlik¢a
biyime oranlari dikkate alindiinda en ylksek biyime
oraninin |. yilda gerceklestigi, takip eden yillarda ise gerek
boyca ve gerekse agirlikga biylimenin oransal olarak azalig
gosterdigi tespit edilmistir.

incelenen bireylere ait tam boy dagilimina gére en baskin
boy grubunun 11 ¢cm oldugu goériilmekte olup bunu 13 ve 14
cm boy gruplarinin izledigi belirlenmistir (Sekil 1).

Tablo 1. Melendiz Cay1 Squalius cappadocicus poplilasyonuna ait yas-boy-frekans dagilimi, yas gruplarin gére boy ve agirflik degerleri ve

biyime oranlari

Table 1. Age-total length-frequncy distribution, length and weight in each age with growth rate of Squalius cappadocicus from Melendiz River

Tam boy (cm) Total Agirlik (gr)
ag b %on Min-Max Ortalama Boy  Biiyiime orani (%) Min-Max Ortalama Biiyiime orani (%)
0 101 28,29 2,6-24,5 6,66+1,64 0,44-202,99 4,04£2,7
I 109 30,53 9,0-14,2 10,77+1,19 61,71 6,43-34,68 14,4615,94 257,92
I 73 20,44 11,2-19,0 13,2411,44 22,93 14,41-81,24 28,41+114 96,47
Il 47 13,16 12,9-18,3 15,21%1,21 14,87 23,82-74,99 44,03+11,68 54,98
v 23 6,44 15,1-21,8 17,771,82 16,83 46,93-136,45  74,97+2594 70,27
v 3 0,84 19,7-22,6 21,43%1,53 20,59 98,08-147,95 123,95424,99 65,33
VI 1 0,28 - 245 14,32 202,99 63,76
T 37 2,6-22,6 11,27+3,88 0,44-147,95 23,57425,32
45 Boy-boy ve boy-agirlik iligkisi
40 ic su baliklari irezinde ¢alisma yapan farkli aratiricilarca
35 catal boy veya standart boy degerlerinin kullanildigi
30 gorilmistir. Bu nedenle farkli calismalarda elde edilecek
g sonuglarin  kargilastirimasi ve yorumlanmasini mimkin
320 kilmak amaclyla tam boy-gatal boy ve tam boy-standart boy
ts arasindaki iliskileri GB=(0,9786*TL)-0,5341, SB=(0,8677*TL)-
10 0,5326 ve CB=(0,9138*SB)-0,01 olarak belirlenmistir.
5
0 Calisma siresince elde edilmis bireylere ait belirlenmis
BT A Boy omy T olemma boy-agirlik iligkisi W=0,0120*L2%882 olarak belirlenmigtir (Sekil

Sekil 1. Melendiz Gay1 Squalius cappadocicus popllasyonuna ait
total boy-frekans dagilimi

Figure 1. Total length-frequncy distribution of Squalius cappadocicus
from Melendiz River

2). Bu galismada elde edilen bireylerden hesaplanan b
degerinin  %95'lik given araligi ile 2,942-3,035 olarak
hesaplanmistir. Buna gdre hesaplanan degderin istatistiksel
test sonuglarina gére 3'den farkli sayillamayacagi ve buna
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badli olarak da blyimenin izometrik 0zellik sergiledigi
belirlenmistir (p<0,05) (Avsar, 2005). Nitekim S. cappadocicus
tirlinde viicudun fuziform bir yapida olmasi bu durumu
dogrulamaktadir.

Boy-agirlik iliski sabitlerinden a degeri ilgili tiriin
incelenen periyot icindeki kondisyonunu ifade etmektedir.
Buna bagli olarak a degeri ne denli yliksekse birey de o denli
yiksek kondisyona sahiptir diyebiliriz. Melendiz Cayr S.
cappadocicus popilasyonu igin hesaplanmis olan a degeri
degerlendirilecek olursa bireylerin iyi bir kondisyona sahip
oldugu ileri surilebilir.

W = 0,0120% 20882

Total Agrlk (g)

2 7 12 17 22 27

Total Boy (cm)

Sekil 2.  Melendiz Cayi Squalius cappadocicus popiilasyonuna ait
boy-agirlik iligkisi grafigi
Figure 2. Length-weight relationship of Squalius cappadocicus from

Melendiz River

Konya Kapall Havzasi ile havzayla baglantii olan
Kizihrmak ve Sakarya havzalarinda dagilim gdsteren
Squalius popiilasyonlari igin bazi popllasyon parametreleri
Tablo 2'de verilmistir. Tabloda daha dnce verilmis olan tiirlerin
biyidk bir kismi  Squalius cephalus olarak verildigi
gortilmektedir. Ancak gerek Kizilirmak ve gerekse Sakarya
havzalarinda dagilim gdsteren tiir Squalius pursakensis'tir
(Cicek ve ark., 2015). Daha onceki galismalarda Squalis
cinsine mensup tirler igin hesaplanmis olan b degeri 2,827 ile
3,34 arasinda degisim gosterdigi ve ortanca degerin ise 3,06
oldugu gorilmektedir. Bu durumda tlriin izometrik bir biyime
ozelligi sergiledigi ileri surtlebilir. Bu calismamizda ise b
degeri 2,98 (%95 CI 2,8899-3,1354) olarak hesaplanmis olup
biylmenin daha 6nce Squalis cinsine mensup tlrler lizerine
yapilan calismalardaki sonuglara benzer sekilde izometrik
biytime 6zelligi sergiledigi gorilmistr.

Bu calismada L~ deeri 44,21 cm olarak belirlenmistir.
Onceki calismalarda Squalis cinsine mensup tiirler bu degerin
271 cm ile 4598 cm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. K degeri ise 0,12 ile 0,371 arasinda degistigi
gérilmis olup bu ¢alismada ¢ok daha disik bir deger (0,098)
olarak  belilenmistir. Bu durumda Melendiz ~ Gayi
poplilasyonunda yavas bir blyime goérildigine isaret
etmektedir.

Tablo 2. Kizilirmak ve Sakarya havzalarinda dagilim gdsteren Squalius poptilasyonlari icin belirlenmis olan bazi popiilasyon parametleri
Table 2. Some population parameters of Squalius population distributed in Kizilirmak and Sakarya basins

Tiir Balge a b r2 L K to Kaynak

Squalius cephalus ? o 0,009 3,19 0,95 40,2 0,12 -1,58

) Topgam Baraj Golii Sasl ve Balik (2003)
Squalius cephalus & 0,023 2,85 094 271 0,30 -0,46
Squalius cephalus i 0,057 333 097 405 025 -017

qualius cephalus Kapulukaya Baraj Yigit vd. (2008)

Squalius cephalus & GOli 0,054 3,34 0,98 4598 0,20 -0,24
Squalius cephalus ? , 0,013 3,04 093 3851 0,328 -1,67

) Gamlidere Baraji Bostanci ve Polat (2009)
Squalius cephalus & 0,014 3,01 094 3412 0371 1,07
Squalius cephalus Gamkoru Goleti 0,13 3,012 - - - innal (2010)
Squalius cephalus Tédiirge Golii 0,010 3,055 - - - Unver ve Erk'akan (2012)
Squalius cephalus ? o 0,0012 306 090 27,3 0,169  -1,31

) Kirmir Cay! Benzer (2013)
Squalius cephalus & 0,012 3,06 091 281 0,149 -1,54
Squalius cephalus Sakarya Nehri 0,007 3,187 0,89 - Kahraman vd. (2014)
Squalius pursakensis Seydisuyu 0,0064 3,241 0,98 - Siiliin vd. (2014)
Squalius pursakensis Kizilirmak Nehri 0,014 2,96 0,98 - Birecikligil vd. (2016)
Squalius cephalus Hafik Golu 0,005 2827 - - Unver ve Kekilli (2010)
Squalius cephalus Kirmir Cay! 0,011 3,076 0,97 - Zencir ve Korkmaz (2016)
Squalius cephalus 9 0,010 3,11 091 271 0,159 -147 .

) Devres Cayi Benzer ve Giil (2017)
Squalius cephalus & 0,014 2,97 090 271 0,160 -1,46
Squalius cappadocicus Melendiz Cayi 0,012 2,98 0,97 44,21 0,098 -147  Bugalisma
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von Bertalanffy biiylime sabitleri ve biiyiime
karakteristigi

Orneklenen bireyler ait von Bertalanffy biiyiime sabitleri
L-=44,21 cm, k=0,098 yiI' ve t=-1,476 yil olarak tahmin
edilmigtir. von Bertalanffy bliyime parametreleri baz alinarak
boyca ve agdirlikga bliyime denklemleri kullanilmis olup, her
yas grubu igin boy ve agirlik degerleri hesaplanmistir.
Galismada elde edilen 357 bireyden oOlgiilen ve esitlik
yardimiyla hesaplamasi yapilan, boyca blylime degerlerinin
kullaniimasiyla olusturulan boyca ve agirlikga blylime
grafikleri elde edilmistir. (Sekil 3. ve Sekil 4). Olgiimii ve
hesaplamasi yapilan bireylerde boy ve agirlik degerleri
bakimindan istatistiksel anlamda herhangi bir farklilik
olmadidi gérilmistr (p>0,05).

30 1
25 4

seee
........
. {

as®

20

#® Hesaplanmig
o Olgiilmiis

Total Boy {cm)
=] o

0 1 2 3 4 5 6 7
Yas

Sekil 3. Melendiz Cayi Squalius cappadocicus popllasyonuna ait
dlciilen ve hesaplanan boy degerlerine ait bilyime grafigi
Figure 3. Observed and estimated total length growth of Squalius

cappadocicus from Melendiz River

250 4

BHesaplanmis
200 -

oOlgiilmiis

Total Agirlik (g)
.«

0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4. Melendiz Cay1 Squalius cappadocicus popilasyonuna ait
dlclilen ve hesaplanan agirlik degerlerine ait biiyime grafigi

Figure 4. Observed and estimated total weight growth of Squalius
cappadocicus from Melendiz River

Biydmenin allometrik oldugu durumlarda, baliklarda
besililik diizeyinin yorumlanmasi Fulton’un Kondisyon Faktéri
(K) Uzerinden yapilmaktadir (Pauly ve Munro, 1984). Bu

deger ortalama 0,91+£0,09 olarak tahmin edilmektedir.
Kondisyon  Faktéri  degeri tirden tlre  degisiklik
gosterebilecegi gibi, tir igerisinde de yas, cinsiyet, mevsimsel
kosullar (6zellikle de sicaklik), cinsi olgunluk ve Ureme,
beslenme sartlari ve diger habitat kosullarina bagl olarak da
dedisim gdsterebilmektedir (Pauly ve Munro, 1984). Blylime
performans indeksi (@) ise 2,28 olarak hesaplanmistir.

Tim bu hususlara bagli olarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda Melendiz Cayi S. cappadocicus popllasyonuna
ait bireylerin izometrik bir biyime dzelligine sahip olmasi ile
orantili bir blyime 6zelligi sergiledigi, besililik dizeyi ve
kondisyonunun yliksek olugu ileri stirtilebilir.

Oliim oranlari ve stoktan yararlanma diizeyi

Melendiz Cayi S. cappadocicus popllasyon igin toplam
6lim orani (Z) 0,37, dogal nedenlerle meydana gelen &lim
oraninin (M=0,32), balikgilik nedeniyle meydana gelen 6lim
orani ise (F=0,05) olarak hesaplanmistir. Olim oranlarina
bagli olarak hesaplanmis olan sémirilme orani ise (E) 0,13
olarak tahmin edilmistir. E degerinin 0,5'in oldukga altinda bir
deder olmasina bagll olarak da séz konusu tir (zerinde
avcllik baskisinin olmadigini rahatlikla sdyleyebiliriz.

ilgili tiire ait bélgesel olarak avlanma ve tiiketilme séz
konusu olsa da, ticari éneme sahip olmamasi bu tiriin hedef
tir olmadigini gdstermektedir. Nitekim birlikte bulunduklari
alanlarda diger turler Uzerine yapilan avcilik sirasinda
yakalanma haricinde, ézel olarak bu tlir Uzerinde herhangi bir
avcilhk faaliyeti sz konusu degildir. Arazi galismalari
sirasinda da sportif olta balik¢iligi ile avciiinin yapildigi
gozlemlenmigtir.

Tiir Gizerindeki tehditler

Tir Gzerindeki tehditler distik yadis miktari, dagilim
alaninin kisith oldugu, yaz déneminde akarsularin azalmasi
ve hatta kurumasi seklinde siralanmigtir. Tlrlin su anda
Melendiz Cayi ve kollarinda Nigde ve Aksaray il sinirlari
icerisinde dagilm gdsterdigi bildirilmistir. Mamasin Baraji
Melendiz Cayi Uzerinde kurulmus olup Aksaray ilinin igme
suyu ihtiyacini kargilamakta ve sulama amagli olarak
kullaniimaktadir. Calisma yapilan donemler itibariyle baraj
setinin alt kismina herhangi bir su birakilmasinin s6z konusu
olmadigi gdzlemlenmistir. Bir bakima Melendiz Cayinin
Uluirmak ile baglantisi Mamasin Baraji nedeniyle engellenmis
durumdadir. Bu durumda eger S. cappadocicus tiri Konya
Kapall Havzasi igerisinde diger baska bdlgelerde dagilim
gostermiyor ise belli bir alanda sikismis izole bir popllasyon
haline gelmis oldugu ileri sirlebilir. Bu nedenle tirin havza
icerisindeki dagiim alaninin tespit edilmesi biyik 6énem
tasimaktadir. Seri 6rnekleme galismalari ile tirin dagilim
alaninin ortaya konmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bdylece
tirtin dagiim alaninin belirlenerek tehditlerin ortaya konmasi
ve IUCN kategorisinin mevcut duruma gére gdzden
gegirimesi gerekmektedir. Squalius cappadocicus tiri igin
IUCN kategorisi CR olarak belirlenmistir (Freyhof, 2014).
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Yapilan arazi ¢alismalari sirasinda tiriin Freyhof (2014)
tarafindan belirtilen alandan ¢ok daha genis bir alanda
dagilim gosterdigi, turin dadiim gdsterdigi alanlarda
sorunsuz bir sekilde dreyebildigi, kirlilik, habitat kaybi vb. gibi
antropojenik etkilerin diisiik seviyede oldugu gozlemlenmistir.
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Abstract: In the present study four Granulina species we recognized from the Turkish coasts: G. marginata (Bivona, 1832), G. occulta (Monterosato, 1869),
G. boucheti Gofas, 1992 and G. melitensis Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998. The high variability of the shell morphology is studied and «morphologic
affinities» are comparatively analized, and two different complex of species are here recognised: the G. marginata/G. boucheti complex and the
G. occultalG. melitensis complex. Meanwhile, with our records the number of the species known from the research area has been increased to four with the
addtion of G. boucheti and G. melitensis. The name Granulina guttula La Perna, 1999 is restored, being considered as not preoccuped by Erato guttula
Sowerby, 1832. Granulina gubbiolii Smriglio & Mariottini, 1999 is here recognised as a junior synonym of Granulina minusculina (Locard, 1897).

Keywords: Granulina, Turkish coasts, shell morphology, variability, species complex

Oz: Tiirkiye kiyillarindan dort Granulina tiirli bilinmektedir: G. marginata (Bivona, 1832), G. occulta (Monterosato, 1869), G. boucheti Gofas, 1992 ve
G. melitensis Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998. Bu calismada, G. marginata/G. boucheti ve G. occultalG. melitensis grubu olmak (izere, iki «morfolojik
benzerlik» cergevesinde tirlerin kabuk morfolojisindeki blyik dediskenlik karsilastirmali olarak incelenmis ve G. bouchetiile G. melitensis tirlerinin de ilave
edilmesiyle, arastirma sahasindan bilinen tiir sayisi dorde yiikselmistir. Granulina guttula La Perna, 1999 tiiriin(in, Erato guttula Sowerby, 1832 den farkli bir
tir oldugu belirlenmis ve ilk tiirin gegerliligi korunmustur. Granulina gubbiolii Smriglio & Mariottini, 1999 ise Granulina minusculina (Locard, 1897)'nin geng

sinonimi olarak ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Granulina, Tiirkiye kiyilari, kabuk morfolojisi, degiskenlik, tir gruplari

INTRODUCTION

In his revision of the Mediterranean species of Granulina,
Gofas (1992) distinguished  four previously  described
species: G. marginata (Bivona, 1832) from the infralittoral of
the whole Western Basin, Eastern Sicily and Djerba Island
(Tunisia); G. occulta (Monterosato, 1869) from the circalittoral
of the Western Basin; G. minusculina (Locard, 1897) from the
bathyal of the Alboran Sea; and G. vanhareni (van Aartsen,
Menkhorst & Gittenberger, 1984) from the infralittoral of the
Strait of Gibraltar. He furthermore described two new species
from the Mediterranean waters : G. boucheti from the upper
infralittoral of southeastern Sicily (Acitrezza) and G. torosa
from the lower infralittoral of the Strait of Gibraltar (Ceuta).
The studies carried out by Gofas hushered an era of intensive
descriptions of new taxa in the genus Granulina for the
Mediterranean waters, which was followed by the other
studies in which were also described new for the science
several taxa, as: G. gofasi Smriglio & Mariottini, 1996 from
the bathyal of Tyrrhenian Sea (Lazial Coast); G. melitensis
Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998 from the circalittoral of

Malta and Eastern Tyrrhenian Sea (Lazial Coast); G.
gubbiolii Smriglio & Mariottini, 1999 from the bathyal of
western Alboran Sea (Estepona); G. guttula La Perna, 1999
(later renamed as G. mediterranea Landau, La Perna &
Marquet, 2006) from the circalittoral of Eastern Tyrrhenian
Sea (Ponza Island); G. pusaterii Smriglio & Mariottini, 2003
from the circalittoral of Central Tunisia (Sfax); G. lapernai
Smriglio & Mariottini, 2013 from the upper circalittoral of Scilla
and the southeastern Tyrrhenian side of the Messina Strait;
G. zanclea Bogi, Boyer, Renda & Giacobbe, 2016 from the
upper bathyal of Eastern Tyrrhenian Sea (Bagnara Calabra).
Hereby, just after only 20 years after the above-mentioned
review of Gofas, the number of Granulina species known from
the Mediterranean waters increased from six to thirteen, all
observed from the Western Basin and the far-western part of
Central Mediterranean (southeastern Sicily, Malta and
Tunisia).

We hereafter propose to restore Granulina guttula La
Perna, 1999 as valid taxon. When renaming «G. guttula» as
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«G. mediterranea», Landau et al. (2006) considered this
former name as preoccuped by «Granulina guttula (Sowerby,
1837)». But Sowerby (1832: 16 and 1837 : pl. VI, fig. 50)
described Erato guttula in his Erato Section. Boyer (2015:12),
studying and revising this taxon, proved to be an Hydroginella
species, not an Erafo neither a Granulina. So the name
Granulina guttula La Perna, 1999 cannot be considered as
preoccuped by Erato guttula Sowerby, 1832, both taxa
corresponding to perfectly different genera.

Several main morphologic groups seem to occur in this
fauna: G. marginata and G. boucheti, mostly ranging in upper
infralittoral depths, are pretty looking similar for the shell
features, being sometimes difficult to recognize on this simple
ground. They can more easily distinguished on the ground of
the animal chromatism; G. minusculina, G. melitensis and G.
gubbiolii look to be very similar on the ground of shell
features, may be conspecific or corresponding to geographic
or bathymetric populations; G. gofasi and G. pusaterii both
presenting possible affinitties with this group but looking as
less closely related; G. occulta, G. guttula and G. lapernai,
mainly known from the circalittoral of the Tyrrhenian Sea,
although they show some similar morphologic features, the
mentioned species cannot be considered as closely matching.

Many of these species (geographic or bathymetric forms)
seem to be restricted to a rather limited range, but despite the
significant progress made over the last 35 years in sampling
of materials and field studies of Mediterranean marine
mollusca, only in few places the micro-molluscs were
seriously studied. So despite the important progress
performed recently in the faunistic inventory of Granulina in
Mediterranean Sea, we must consider that much remains to
do, as well concerning the intensive samplings at coastal and
circalittoral levels all around the Mediterranean area than
concerning more accurate studies about the intraspecific
variability, the real specific diversity playing in Mediterranean
Sea, and the composition of the species-groups in this area.

As a contribution to such a duty, we propose herein a
revision of the Granulina fauna collected along the Turkish
coasts, on the ground of an original material recently collected
along the Aegean and Levantine Coasts. Only two Granulina
species (G. marginata and G. occulta) were reported in the
recent inventory of the marine molluscs from the Turkish
waters (Oztirk et al, 2014). The numerous Granulina
specimens at hand obtained from a wide area allowing to
display nowadays a possibility to study the intraspecific
disparity at work, and the point of species limits being
challenged, the identification key of the referable species will
be first checked, before to deal with a study of the
morphologic variability playing in the fauna of the Turkish
waters and with the specific attributions that may be worked.

MATERIAL AND METHODS

The material utilized for the present study comes
principally from the type specimens studied from MCZR,
MNHN and MZB, from the collections of MZB, NMR, the
University of Messina and the University of Bari, and from
some private collections, principally that of Jacques Pelorce,
of Attilio Pagli and of the first author. In complement were
checked also pictures, reports and revisions found in
malacological publications as well as on documented Internet
websites. The investigated material comes principally from
the collections of the Department of Hydrobiology (Ege
University, Faculty of Fisheries), sampled and sorted out
during the period 1995-2018. A part of the material from the
Turkish Levantine Coast was sampled within the Project
104Y065 financially supported by TUBITAK (The Scientific
and Technological Research Council of Turkey). A limited
addition of material came from the collections of Kemal
Geyran (Istanbul, Turkey) and of the second author.

The Granulina material from ESFM was collected from 80
stations grouped along 47 geographic sites (Figure 1) and
containing about one thousand shell specimens. Thirty-nine of
these geographic sites are located in the Aegean Sea and the
Mouth of the Dardanelles Strait, and only eight of these sites
are located in the Levantine Sea. About 45% of the samplings
were operated from 0,3 m to 30 m, and 55% were operated
lower than 30 m (only 3 stations lower than 80 m). The
material loaned by K. Geyran is composed of 4 lots containing
about 20 specimens of diversified forms, from stations
staggered from 50 to 80 m (3 stations from the Aegean Sea
and one from the Levantine Sea). The material provided by
the second author is composed of a lot of about 20
specimens of G. marginata and G. boucheti collected at 12 m
off Bozcaada Island (Aegean Sea).

It was not possible to obtain data about the live animals
ranging in the Turkish waters, specially concerning the
chromatism of the soft parts, and the study is only supported
by the observation and comparison of shell morphology
features. In these conditions, a preliminary focus on the
Granulina shell morphology patterns and variability known to
science for the Mediterranean waters is required. So, in the
First Part we are going to check the specific patterns
documented from Western and Central Mediterranean, in link
with the forms observed along the Turkish coasts, before to
devote in the Second Part to the analysis of the morphologic
patterns observed along the Turkish coasts.

The specimens worked in the present study were
deposited at the Museum of Faculty of Fisheries (ESFM), Ege
University, lzmir, Turkey.
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Figure 1. Map of sampling stations along the Turkish coasts

Acronyms and abreviations

ESFM : Museum of Faculty of Fisheries, Ege University,

|zmir
MCZR : Museo Civico di Zoologia di Roma
MNHN : Muséum national d’Histoire naturelle, Paris

MZB : Museo di Zoologia, Universita di Bologna
NMR : Natuurhistorisch Museum Rotterdam
BOC : B. Oztiirk Collection (ESFM)
FBC :F.Boyer Collection
LPC :R.LaPerna Collection
KGC : K. Geyran Collection
WRC :W. Renda Collection
L : shell length
spm :specimen
sh : shell
stn  : station
RESULTS AND DISCUSSION

The investigation of Granulina specimens collected along
the Turkish Levantine and Aegean coasts yielded four
species: Granulina marginata (Bivona, 1832), G. occulfa
(Monterosato, 1869), G. boucheti Gofas, 1992 and G.
melitensis Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998, of which G.
boucheti and G. melitensis are new records from the area.
The high variability of the shell morphology in the identified
species is studied from a comparative point of view, in the
frame of two complex of «morphologic affinities», and the
results are presented and discussed below.

SYSTEMATICS

Family: Granulinidae G. A. Coovert & H. K. Coovert, 1995
Genus : Granulina Jousseaume, 1888
Type species : Marginella pygmaea Issel, 1869 (non

Marginella pygmaea Sowerby, 1846) = Marginella isseli Nevill
& Nevill, 1875 (nom. nov.), by monotypy.

Recognition of the specific patterns documented from
Western and Central Mediterranean

Four main shell patterns are observed in the Granulina
fauna collected along the Turkish coasts, matching closely for
the most the current definition of the species G. marginata, G.
boucheti, G. occulta and G. melitensis. In some case,
morphologic affinities are suggested also with other species
from Western Mediterranean, the most confusing case being
that of G. minusculina. So we propose to proceed to the
preliminary checking of these five taxa.

Granulina marginata (Bivona, 1832) (Figure 2, A-P).

Volvaria marginata Bivona, 1832 : 24, pl. 3, fig. 5 (Palermo).
Voluta brocchi Scacchi, 1833 : 22 (Napoli).

Type material

Neotype MNHN (Figure 2, A and B), Acitrezza, southeast
Sicily, 1-2 m, L=2.0 mm.

Distribution

Gofas (1992) gave Granulina marginata as ranging in
whole Western Mediterranean, including Algeria, and
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Figure 2. A-P. A, B. Granulina marginata (Bivona, 1832), neotype of Volvaria marginata Bivona 1832, Port of Acitrezza, Sicily, L = 2.0 mm,
MNHN. C. Granulina marginata, Gioia Tauro Basin, Bagnara Calabra, 335-371 m, L = 1.9 mm. D. G. marginata, Villaggio Pace,
Strait of Messina, 33 m, L = 2.0 mm. E, F. G. marginata, Capo d’Armi, southern Calabria, 4-6 m, L= 2.5 mm & 2.5 mm. G, H. G.
marginata, Larnaca, Cyprus, NMR 40393, L = 1.9 mm. I-P. G. marginata, Port du Niel, Presqu’ile de Giens, French Riviera, L = 1.8
to 2.2 mm, CFB.
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recorded it also from Eastern Sicily (type locality of the
neotype), southern Tunisia (Djerba) and Samos Island in
Eastern Aegean Sea. Since the Gofas revision, various
records have been made from the oriental basin, but often the
most without clear illustrations or descriptions allowing us to
verify the specific identity, and to check the difference with the
similar species G. boucheti. The first author had however the
opportunity to verify the identity of specimens of G. marginata
from Malta (Meliella Bay), from Croatia (Crés Island), from
Southern Pelopponese (Gulf of Messinias) and from Cyprus
(Larnaca) (Figure 2, G-H), on the ground of well-conserved
shells. The species is known to range mainly in shallow water
but it seems to reach the entire infralittoral and shells are
often dredged at deeper levels (Boyer et al., 2017).

Remarks

The stout, thick and heart-shaped shell of G. marginata
allow easy identification in most cases, but the shell
morphology of the species displays a rather wide variability
(Figs A-P) and ambiguous cases may occur with shells
intercalating more or less with the closely matching species
G. boucheti (Figure 3, A-P), less common and less abundant
but rather often collected in syntopy with G. marginata. See
below for comparison with G. boucheti.

Granulina boucheti Gofas, 1992 (Figure 3, A-P).
Granulina boucheti Gofas, 1992 : 10-11, figs 9-10.
Type material

Holotype MNHN (Figure 3, A and B), Acitrezza, southeast
Sicily, 1-3m, L =2.1 mm.

Distribution

Gofas (1992) recorded G. boucheti from the Tyrrhenian
Sea, Sicily, Algeria (Arzew) and Tunisia (Djerba). He did not
find it along the French and the Spanish coasts, but he
underlined the elusive status of the shallow water populations
in G. boucheti and suggested that the species may have a
wider distribution. Later on, the species was discovered and
studied by Boyer ef al. (2003) from the French Riviera, where
it looks to be rather common, even if less abundant than G.
marginata.

Shells of G. boucheti were not recognized by the first
author in the samples examined from Malta, Croatia,
Pelopponese and Cyprus, but a specimen attributable to G.
boucheti is recorded from the Baleares in the NMR collection
(Figure 3, C and D). The species seems to be restricted to
shallow waters.

Remarks

Syntopic populations of G. marginata (Figure 2, I-P) and
G. boucheti (Figure 3, E-P) have been studied by the first
author in the Port du Niel, at the southern tip of the Presqu’ile
de Giens (French Riviera). On the ground of a vast amount of
live collected specimens, the morphology of the shells and the
chromatism of the animals were systematically compared. As
far as the specific status is concerned, very few ambiguous
cases were observed in this assemblage, first due to the
larger size of the shells of G. boucheti in this place (shells of
G. boucheti generally ranging in size +10% the shell length of
G. marginata), second due to the subtle but rather constant
differences in the detail of the shell morphology, and third due
to the evident differences between the respective animal
chromatism of the two species. As far as the shell morphology
is concerned, the main shell differences observed between
the two species are hereafter reported as follows: a thicker
shell and the stouter and more triangular outline for G.
marginata, versus a slightly more slender and pyriform outline
in G. boucheti; the rather flat top in G. marginata versus more
arched top in G. boucheti; the slightly wider aperture with a
well-opened upper part and a low non-overlapping upper
labrum in G. marginata, versus a less opened aperture,
running higher towards the left side, with a slightly higher and
more overlapping upper labrum in G. boucheti; a rather
longer, stronger and sinuous first columellar plait in G.
marginata versus a slightly shorter, thinner and straighter one
in G. boucheti. Very few cases of puzzling specimens were
observed in this assemblage, like for instance in Figure 2, M
and Figure 3, N, but at least one of the shell morphology
details allowed to determine the specific distinction, and in
each case this attribution was confirmed by the larger size of
the shell of the G. boucheti specimens in this place, as well as
by the distinctive chromatism of the animals (more colorful in
G. boucheti, with an orange stain ranging ahead of the eye,
ligth yellowish inner mantle with light orange stains, and
yellowish to orange stains and clouds on the sides of the
foot).

Gofas (1992) described exactly the same animal
chromatism both in G. marginata and in G. boucheti from the
type locality of Acitrezza, but in this place the shell morpholy
of G. boucheti (Figure 3, A and B) seems to differ from the
morphology observed in Port du Niel, with a more slender and
more pyriform outline, and a rather long first columellar plait
(however less sinous and thinner than in the sympatric G.
marginata).
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Figure 3. A-P. A, B. Granulina boucheti Gofas, 1992, holotype MNHN, Acitrezza, L = 2.1 mm. C, D. G. boucheti, Formentera, Baleares, NMR
40378, L = 2.3 mm. E-P. G. boucheti, Port du Niel, Presqu’ile de Giens, French Riviera, L = 2.0 to 2.4 mm., CFB
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Granulina occulta (Monterosato, 1869) (Figure 4, A-K).
Marginella occulta Monterosato, 1869: 17-18, fig. 10.
Volutella parvulina Locard, 1897: 126-127, pl. 21, figs 3-4.

Type material

Lectotype MNHN, ex-Monterosato coll. (Figure 4, A and
B), Sicily, Palermo, L = 2.45 mm.

Distribution

Gofas (1992) reported G. occulta from circalittoral levels
(one case from a bathyal level) off the French Riviera,
Corsica, Capri Island, Palermo, Oran and the Alboran Sea,
based on a limited number of specimens. Several specimens
were studied by the first author in the collections of Jacques
Pelorce and André Hoarau (Fréjus/Saint-Raphael, French
Riviera: three stations from 70 to 170 m) and in the collection
of Attilio Pagli (Tuscan Archipelago and Eastern Tyrrhenian :
three stations from 110 to 300 m), most of these shells being
squatter than the lectotype. We did not find reliable records
about G. occulta from Central and Eastern Mediterranean,
including from Eastern Sicily and Malta. Samplings from the
Aegean Sea were however subjected in some studies carried
out in the past, but without good individual pictures neither
reliable identification.

Remarks

In the whole, G. occulta looks as a rather elusive species,
ranging at circalittoral levels, rarely collected and recorded
from Western Mediterranean, and it remains very badly
known in the area. For instance the species was not found in
the samplings made by the Messina University in
southeastern Tyrrhenian and studied by Boyer et al. (2017).
The type material of G. occulta (Figure 4, A, B, E-G) and the
syntype of its junior synonym G. parvulina (Figure 4, C and D)
all prove to be slender shells with sharp upper rostrum, rather
different from the stouter shells generally collected off the
French Riviera and in the Tyrrhenian Sea. Some specimens
attributed to G. occulta (Figure 4, H and 1) from the Alboran
Sea show a tiny and rather cylindrical shell poorly matching
the typical concept of the species, although the same type of
columellar plaits is present. Some specimens from the
Tyrrhenian Sea (Figure 4, J and K) are similar to the recently
described species G. guttula La Perna, 1999 (Figure 4 L-O),
which seems to differ from G. occulta principally for a thicker
shell, a more pyriform outline, a more rounded top and a more
produced upper plait, characters which make them something
different from the typical G. occulta. On the basis of these
specimens we can argue that the morphological traits of this
latter species needs more accurate investigations to define its
real variability range.

Granulina minusculina (Locard, 1897) (Figure 5, A-H).

Volutella minusculina Locard, 1897: 127-128, pl. 21, figs
6-8.

Granulina gubbiolii Smriglio & Mariottini, 1999: 35-40, figs
1-10.

Type material

Lectotype MNHN (Figure 5, A and B), «Travailleur» 1882,
st. 34, Ouest du Maroc, 112 m, L = 2.0 mm.

Distribution

According to Gofas (1992): «distributed in the Ibero-
Moroccan Gulf, rare in Mediterranean... the Mediterranean
specimens are less rostrated and with a much less thickened
labrumy. In fact the species shows to be rather common at
lower circalittoral levels and at upper bathyal levels in the
Alboran Sea (Figure 5, C and D), and specimens attributable
to G. minusculina are recorded from off Western Sicily and
from the Tyrrhenian Sea (Figure 5, E-H).

Remarks

According to us, the description of G. gubbioli by Smriglio and
Mariottini (1999) seems not to consider for comparison the
lectotype selected by Gofas (1992) for G. minusculina (Figure
5, A and B), which is a strong inflated shell with an heavy
upper rostrum. When characterizing the identity of G.
minusculina, in fact they based their differences on the poorly
descriptive figure of the type specimen by Locard (Smriglio &
Mariottini, 1999: fig. 10), and a topotype from the Travailleur
Expedition which shows to bear rather more tapered tips (ib.:
figs 11-12). In fact all the type specimens of G. gubbiolii from
the Straight of Gibraltar (ib.: figs 1-5) as well as the
specimens illustrated from Estepona (ib.: figs 6-7) match
perfectly the morphology displayed by the lectotype of G.
minusculina and according to us they should be considered
as synonyms. Smriglio and Mariottini illustrated also as «G.
gubbiolii» two specimens collected by the BALGIM Expedition
in the Alboran Sea (ib.: figs 8-9) : these two shells are lighter
in colour than the lectotype of G. minusculina and than the
type material of G. gubbiolii but they do not differ structurally.
Such « lighter in colour shells » are rather common in the
population of G. minusculina in the Alboran Sea (Figure 5, C
and D) and in the Tyrrhenian Sea as well. Whereas the
lectotype of G. minusculina presents a thick shell, a much
globose outline, a widely arched upper labrum, strong
subequal labial denticles and four well-distinct decreasing
columellar plaits, these features are shown to be variable in
the various material referred to G. gubbiolii by Smriglio and
Marriottini (1999: figs 1-9), the single specimen referred to G.
minusculina (ib.: figs 11-12) showing itself a moderately
globose outline, a well tapered top than arched, and a rather
indisctinct fourth columellar plait.
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Figure 4. A-O. A, B. Marginella occulta Monterosato, 1869, lectotype MNHN (ex-Monterosato), Palermo, L = 2.45 mm. C, D. Volutella

parvulina Locard, 1897, syntype MNHN (ex-Locard, «Travailleur Exp.: nord de 'Espagne, 1.094 m; est de 'Espagne, 322 m»), « Mer
d’Alboran » (fide Gofas, 1992: 13), L = 2.45 mm. E-G. Gibberulina occulta Monterosato, 1869 (ms label), syntype MCZR, Palermo, L
= 2.4 mm (from Smriglio & Mariottini, 2013: figs 9 a-c). H, I. Granulina cf. occulta, Barbate, Andalucia, L = 2.0 mm (from Gofas in
WoRMS). J, K. G. cf. occulta, Messina, Punta Falcone, NMR 40408, L = 3.0 mm. L, M. G. guttula La Perna, 1999, holotype
University of Bari, Ponza Island, Eastern Tyrrhenian Sea, 84 m, L = 1.9 mm. N, O. G. guttula, Latina, Sperlonga, 100 m, NMR

40392, L =2.0 mm.
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Figure 5. A-P.A, B. Volutella minusculina Locard, 1897, lectotype MNHN (ex-Locard, «Talisman Exp.: Maroc Atlantique», L = 2.0 mm. C, D.
Granulina minusculina, Bahia de Cadiz, Spain, 543 m (NIOZ dredgings), NMR 40405, L = 2.4 mm. E-G. G. cf. minusculina, Isole
Egadi, Western Sicily, 100 m, detrito, L = 2.3 mm, coll. Ennio Squizzato (www.fotoconchigliemediterraneo.com). H. G. cf. minusculina,
Gioia Tauro Basin, Bagnara Calabra, southeastern Tyrrhenian Sea, 371 m, L = 2.25 mm, coll. University of Messina. I. G. melitensis
Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998, holotype MZB 12693, Malta, 100-120 m, L = 2.2 mm. J. G. melitensis, paratype B, coll. Smriglio,
Mariottini & Rufini, Malta, 100-120 m, L = 2.1 mm. K, L. G. melitensis, paratype L, coll. Smriglio, Mariottini & Rufini, Malta, 100-120
m, L =1.8 mm. M, N. G. cf. melitensis, Lazial Coast, Latium, eastern Tyrrhenian Sea, mud, 250 m, L = 2.1 mm, coll. C. Smriglio. O,
P. G. melitensis, Kyklades Plateau, Greece, 120 m, NMR 40404, L = 2.1 mm.
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Some specimens from the Tyrrhenian tentatively
attributed to G. minusculina (Figure 5, H) show a rather thick
shell but a narrower aperture, a moderately globose outline
and a less arched upper labrum, looking as morphologic
intergrade forms to the more recently described G. melitensis.

Granulina melitensis Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998
(Figure 5, I-P; Figure 6, A-P)

Granulina melitensis Smriglio, Mariottini & Rufini, 1998:
53-56, figs 1-7.

Type material
Holotype MZB (Figure 5, 1), Malta, 100-120 m, L = 2.2 mm.
Distribution

Described from Malta at depths between 100-120 m, G.
melitensis was reported to have been collected also in the
Eastern Tyrrhenian Sea, off the Lazial Coasts at 250 m depth.
Some of the specimens from the Lazial Coasts attributed to
G. melitensis by Smriglio et al. (1998) (Figure 5, M and N)
seem to be rather differing from the type of G. melitensis. But
numerous specimens matching the type of G. melitensis have
been later collected in the Tyrrhenian. Although this species
seems common in Tyrrhenian, in south-eastern Sicily and in
Malta, G. melitensis remains very elusive in the rest of Central
and Eastern Mediterranean. It has been however recorded
from the Aegean Sea (Figure 5, O and P).

Remarks

The description of G. melitensis was accompanied by
insufficient figure of types (Figure 5, I-L) and it presents in the
whole the features of the «lighter form» of G. minusculina,
with minor variations such as a less globose shell, a slightly
less wide aperture, a less denticulate inner labrum and a less
arched but slightly «broken» upper labrum (Figure 5, I-O), this
last feature being however not constant, even in the type
material of G. melitensis (Figure 5, K and L). Comparing their
new species G. melitensis to G. minusculina, Smriglio et al.
(1998: 54) consider that the shell of G. melitensis is less
globular and less inflated, with a more narrowed base, a
narrower aperture and thinner labial denticles. All these
characters seem to prove that inside populations from the
type locality, this species is almost variable and seem to
overlap to those of G. minusculina (Figure 5, A-H). The
relative thickness of the shells seem to be linked to depth,
being the thicker shells typical of higher depths, while lighters
ones typical of lower depths. According to Smriglio et al.
(1998), the most distinctive feature of G. melitensis consists in
the outer part of the upper margin forming a bent profile, tilting
towards the dorsum (Figure 5, L), which is more marked and
not tilting in G. minusculina (Figure 5, F).

This features was studied on a great number of
specimens from the Alboran Sea, from the Tyrrhenian and

from Malta: even if a general tendency to a «bent profile of
the upper outer margin» is often observed in the populations
from Malta, this feature is not constant, few cases are also
found in the populations from the Alboran Sea, and the
situation prevailing in the Tyrrhenian shows to be the most
confusing. Consequently, it seems to be not clear to
separate the form «G. melitensis» from the form «G.
minusculina», specially for the populations from the
Tyrrhenian where all kinds of intergades are occurring (Figure
5, H). According to us, G. melitensis may well represent the
«lighter Eastern form» of G. minusculina, mostly
characterized by a less arched upper labrum, and it might be
conspecific. However, in the absence of a complete
demonstration about the point, we prefer consider
provisionnally G. melitensis as a valid species for the Central
and Eastern Mediterranean. A good display of the
morphologic variability at work in the «typical form» of G.
melitensis is given by lots collected off south-eastern Sicily
(Figure 6, A-P).

B. Analysis of the patterns observed in the Granulina
species along the Turkish coasts

The Granulina fauna along the Turkish coasts is typified by
two couples of species, namely G. marginata and G. boucheti
from one hand, and G. occulta and G. melitensis from the
other hand. In each of these couples, the individual species
are easily separated in most cases on the ground of the
combination of distinctive morphologic features, but in a
rather important number of cases the specific attribution can
just be advocated on the ground of one or two features. In a
limited number of cases, the specific attribution remains
deeply uncertain, especially when the attribution is made on
the ground of a single feature showing to have only a
«statistic value» (stage of a variation more often combinated
within such a morphospecies).

We are going to characterize and identify the Granulina
specimens collected along the Turkish coasts on the ground
of these two «couples of species», as this way to display the
problematics seems to be the most demonstrative. The
tentative to play a morphometric duty on the ground of
selected shell features proved to be unefficient and poorly
relevant, so we preferred to deal with a demonstration based
on comparative pictures illustrating the divergences/
convergences between individuals, with special focus on
series coming from the same station. Most of the
geographical sites and depths are used in this demonstration:
in the whole, the geographic position and the bathymetry do
not seem to be linked to any special kind of variation, and
most of the variations are more or less found in each of the
samplings, when the samplings are made of numerous
specimens. We shall see however that the most «ambiguous
cases» (in rate of divergence as well as in number proportion)
are better found in the marginal levels (deeper levels for the
shallow species and shallow levels for the deep species).
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Figure 6. A-P. A-H. Granulina melitensis, southeastern Sicily, 200 m (LPC, stn 10P), L = 2.1-2.3 mm. |. G. melitensis, southeastern Sicily, 120-
126 m (LPC, stn PS81-2xB), L = 2.20 mm. J. G. melitensis, southeastern Sicily, 76 m (LPC, stn PS81-4B), L = 2.22 mm. K. G.
melitensis, southeastern Sicily, 76 m (LPC, stn PS81-4B), L = 2.35 m. L. G. melitensis, southeastern Sicily, 86 m (LPC, stn PS81-
4C), L =2.2 mm. M. G. melitensis, southeastern Sicily, 86 m (LPC, stn PS81-4C), L = 2.15 mm. N. G. melitensis, southeastern Sicily,
86 m (LPC, stn PS81-4C), L = 2.25 mm. O. G. melitensis, southeastern Sicily, 102 m (LPC, stn PS81-4x), L = 2.16 mm. P. G.

melitensis, southeastern Sicily, 160 m (LPC, stn PS81-5), L = 2.32 mm.
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G. marginatalG. boucheti

Figure 7, A-H display specimens from the same station
(Eski Foga, shallow water) matching perfectly the typical «G.
marginata concept» such as revised by Gofas (1992) and
illustrated by the population from Port du Niel, French Riviera
(Figure 2, A-P). Figure 7, I-L display the variability at work in a
series of four individuals of G. marginata coming from the
same station (Dardanelles Entrance, shallow water), Figure 7,
K looking as the less «conform to the type», due to its rather
oval outline, its poorly sinous first plait: however other
important features, such as the aperture well-turned towards
the topside, a non-reflected/overlapping upper labrum and
rather strong labial denticles, allow to distinguish clearly this
individual from the related species G. boucheti. Figure 7, M-P
display a set of three «ambiguous individuals» coming from
the same station (Candarli Bay, 46 m). They are identified as
G. cf. marginata, despite they all suggest affinities with
features more commonly found in the Western Mediterranean
forms of G. boucheti. Despite its rather slender outline, poorly
widening aperture and very thin labial denticles (Figure 7, M
and N), display a triangular shape, an attenuated pointing
base, an upper aperture well-turned towards the topside and
a long and rather sinuous first plait forming a deep oblique
gutter at the base of the aperture, all features matching the
common form of G. marginata. The placement of Figure 7, O
in G. marginata is less evident, due to the much oval-slender
outline, the attenuated pointing base, the much narrowed
aperture, the very straight first plait and the smooth inner
labrum, but the orientation of the upper part of the apertrure is
coherent with the «G. marginata concept». Figure 7, P is the
most ambiguous individual from the series: its subpyriform
outline, its poorly widening aperture and its few tiny denticles
all suggest affinities with G. boucheti, but the upper aperture
is unclear, as it is running deeply to the left and it is slightly
overlapped by a faintly reflecting upper labrum, whereas the
upper aperture remains mostly turned towards the topside
and the first plait looks as long, thick and rather sinuous,
forming a rather deep oblique gutter at the base of the
aperture. The balance of these elements leads to prefer a
provisionnal placement in G. marginata, however with formal
reservations.

Figure 8, A-L display a set of 12 individuals collected in
sympatry (Marmaris, 30 m) and showing a wide range of
morphologic disparity: some of the individuals are attributed to
G. marginata without serious reservations, several individuals
are attributed to G. marginata with reservations (see the
captions of Figure 8), one shell (Figure 8, H) is considered to
match G. boucheti with evidence, and another one is referred
by preference to G. boucheti despite its atypical appearence:
the subtriangular stout outline and the upper aperture better
turner towards the topside suggest better affinities with G.
marginata, but the rather «brooken profile» of the inner upper
labrum and the shape of the short first plait suggests better
the belonging to G. boucheti.

Figure 8, M-P display a set of four individuals collected off
Bozcaada Island (12 m), the first three referrable to G.

marginata and the last one attributed to G. boucheti with no
Serious reserves.

G.occulta/G. melitensis

The distinction between G. occulta and G. melitensis
along the Turkish coasts looks to be almost difficult in many
cases: both species prove to be highly variable by
themselves, with many «divergent forms», and beside series
more or less easily attributable to one of these two taxa, a
good number of specimens look as intergrading them. Few
specimens from the Turkish waters really match the «typical
pattern» ruled by the types of G. occulta and G. parvulina
(Figure 4, A-G) and by the type material of G. melitensis
(Figure 5, I-L): even if G. occulta shows in the whole a more
slender outline, a more attenuated top, a rather long and
straigth first plait and a poorly visible fourth plait, versus a
more rounded outilne, an arched upper labrum, a more
sinuous first plait and a more visible fourth plait in G.
melitensis, many exceptions are occurring and the specific
placement of numerous specimens remains dubious even
after deep investigation based on «modular comparisons»
(comparison of combinated features).

Figure 9, A-D match the general features of the «typical
G. occulta», like at a lesser degree Figure 10, A and Figure
11, A, whereas Figure 10, E and Figure 11, | are displaying a
slightly more inflated form. The form displayed by Figure 9, E-
H look as very similar to the Tyrrhenian species G. guttula
(Figure 4, J-0), for its general outline as well for details such
as the straight central part of the inner labrum. The same
general morphology is found in Figure 11, J-K. Such
occurrence does not lead directly to suspect the possible
presence of G. guttula along the Turkish coasts: it better lead
to wonder about the real variability at work for G. occulta in
the Tyrrhenian and the real status of G. guttula in this
morphologic complex.

Figure 9, I-L display the most common form from Turkey
attributable to G. occulta, and characterized by a stout oval
shell much attenuated at both tips. At a lesser degree, the
same pattern is displayed in Figure 10, M and N. Slightly
more inflated shells with less tapered tips must be attributed
better to G. melitensis (Figure 11, D-H).

Figure 9, M-P display a rather puzzling case: despite the
oval-narrowed and rather pyriform outline and the strange
irregular top, this individual presents several diagnostic
features of G. melitensis, including the relatively «arched»
upper labrum, the heavy and well-defined columellar callus,
and the strongly sinuous first columellar plait. Even if not
frequently displayed as such, the four prominent rather
grouped columellar plaits can be accepted as «secondary
diagnostic feature for G. melitensis». But the narrowed central
aperture with straight inner labrum must be considered as an
atypical feature. No further individual from this kind was not
observed in the samplings from

Turkey, and in the present state we cannot infer if this
specimen is more than a «freak individual» within the G.
melitensis complex.
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Figure 7. A-P. A, B. Granulina marginata, Eski Foga, Aegean Sea, Cystoseira adriatica, 1 m, L = 2.05 mm. C, D. G. marginata, Eski Foga,
Aegean Sea, Cystoseira adriatica, 1 m, L = 1.90 mm. E-H. G. marginata, Eski Foga, Aegean Sea, Cystoseira adriatica, 1 m, L = 1.95
mm. |. G. marginata, Dardanelles Entrance, Monument, Cystoseira adriatica, 0,5-1 m, L = 1.85 mm. J. G. marginata, Dardanelles
Entrance, Monument, Cystoseira adriatica, 0,5-1 m, L = 1.85 mm. K. . marginata, Dardanelles Entrance, Monument, Cystoseira
adriatica, 0,5-1 m, L = 1.95 mm. L. G. marginata, Dardanelles Entrance, Monument, Cystoseira adriatica, 0,5-1 m, L = 1.95 mm. M,
N. G. cf. marginata, Candarli Bay, Aegean Sea, 46 m, L = 2.00 mm. O. G. cf. marginata, Gandarli Bay, Aegean Sea, 46 m, L = 1.75
mm. P. G. cf. marginata, Candarli Bay, Aegean Sea, 46 m, L = 1.80 mm.
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Figure 8. A-P. A. Granulina marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.70 mm. B. G. cf. marginata, Adakdy,

Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.80 mm. C. G. cf. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L
= 1.95 mm. D. G. cf. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.90 mm. E. G. marginata, Adakdy,
Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.50 mm. F. G. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L =
1.50 mm. G. G. cf. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.75 mm. H. G. boucheti, Adakdy, Marmaris,
Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 2.20 mm. . G. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.80 mm. J.
G. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.55 mm. K. G. cf. marginata, Adakdy, Marmaris, Aegean
Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.65 mm. L. G. cf. boucheti, Adakdy, Marmaris, Aegean Sea, muddy sand, 30 m, L = 1.90 mm. M. G.
marginata, Bozcaada Island, Aegean Sea, 12 m, WRC, L = 1.90 mm. N. G. cf. marginata, Bozcaada Island, Aegean Sea, 12 m,
WRC, L =1.90 mm. O. G. cf. marginata, Bozcaada Island, Aegean Sea, 12 m, WRC, L = 1.90 mm. P. G. boucheti, Bozcaada Island,
Aegean Sea, 12 m, WRC, L = 2.05 mm.
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Figure 9. A-P. A-D. Granulina occulta, Anamur, Levantine Sea, muddy sand, 50 m, L = 2.00 mm. E-H. G. occulta, lldir Bay, Cesme, Aegean Sea, sand, 61 m,
L=1.95 mm. I-L. G. cf. occulta, Erdemli, Mersin Bay, Levantine Sea, sand, 38 m, L = 1.60 mm. M-P. G. cf. melitensis, Candarli Bay, Aegean Sea,
sand, 35 m, L =2.00 mm.
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Figure 10, B-D display the case of a «transitional series»
from G. occulta to G. melitensis (Marmaris, 56 m) : in fact
Figure 10, B must be attributed to G. melitensis mainly on the
ground of its rounded outline and secondary on the ground of
the more «grouped» columellar plaits, which are more spread
along the columella in G. occulta (see in Figure 10, A and E),
whereas the other features are unconclusive (upper labrum
not arched, fourth plait poorly suggested, aperture narrow).
Figure 10, C is more clearly attributable to G. melitensis, and
Figure 10, D must be considered as a «typical representant of
the species», for the well-rounded outline, the wide aperture,
the four produced columellar plait and the first strongly
sinuous plait.

Figure 10, I-L, Figure 10, O-P, Figure 11, D-H, Figure 11,
L-P display various forms occurring for G. melitensis in the
Turkish waters. Figure 11, C displays an individual which we
propose to place in G. melitensis, due to its rather arched and
thick labrum and its produced columellar plaits (2" and 3nd
being double-folded), whereas all the other features and
proportions look as ambiguous.

CONCLUSION

The study of the Granulina diversity along the Turkish

coasts leads to confrm the occurrence of four
representatives, together with few possible cases of sibling
species, cryptic species or freak specimens. Overall,
numerous cases of «poorly characterized attributions» are
noted, leading to consider first that the shell morphology is not
always sufficient for a full discrimination duty, and secondly
that the high morphologic variability at work in the considered
species may hide the occurrence of multi-species groups or
the real «limits of the species». From both points of view, the
documentation and the comparative study of the live animals,
first of all concerning their external chromatism, seem to be a

necessary step for the next.

This study leads also to underline the deep affinities
playing within this fauna: the case of G. marginatalG.
boucheti as species-group was already known, but the
present work suggests also the necessity to investigate
occultalG. as well as G.

respectively G. lapernai

minusculinalG. melitensis as species groups. Moreover, the
deep overlapping of the morphologic variability at work in G.
occulfa and in G. melitensis leads to advocate a special
evaluation of their own relationships.
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Figure 10. A-P. A. Granulina occulta, Bodrum, 100 m, KGC, L = 1.95 mm. B. G. cf. melitensis, Turung, Marmaris, Aegean Sea, sandy mud, 56
m, L = 1.90 mm. C. G. melitensis, Turung, Marmaris, Aegean Sea, sandy mud, 56 m, L = 1.90 mm. D. G. melitensis, Turung,
Marmaris, Aegean Sea, sandy mud, 56 m, L = 1.95 mm. E-H. G. occulta, Konacik, Iskenderum Bay, Levantine Sea, sandy mud, 75
m, L = 1.95 mm. I-L. G. cf. melitensis, Giillik Bay, Aegean Sea, sandy mud, 47 m, L = 2.00 mm. M. G. occulta, Bozcaada Island,
Aegean Sea, 80 m, KGC, L = 1.90 mm. N. G. occulta, Bozcaada Island, Aegean Sea, 80 m, KGC, L = 2.03 mm. O. G. cf. occulta,
Bozcaada Island, Aegean Sea, 80 m, KGC, L = 1.95 mm. P. G. melitensis, Bozcaada Island, Aegean Sea, 80 m, KGC, L = 1.95 mm.

81



Boyer et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(1), 65-83 (2020)

Figure 11. A-P. A. Granulina occulta, Giillik Bay, Aegean Sea, sandy mud, 80 m, L = 1.95 mm. B. G. cf. occulta, lzmir Bay, Aegean Sea,

mud, 60 m, L = 1.80 mm. C. G. cf. occulta, lzmir Bay, Aegean Sea, mud, 60 m, L = 2.00 mm. D. G. melitensis, Izmir Bay, Aegean
Sea, mud, 60 m, L =2.05 mm. E-H. G. cf. melitensis, Dalaman, Aegean Sea, sandy mud, 35 m, L = 1.90 mm. I. G. occulta, Aegean
Sea, mud, 27 m, L = 1.85 mm. J. G. occulta, Aegean Sea, mud, 27 m, L = 1.95 mm. K. G. occulta, Aegean Sea, mud, 27 m, L =
1.93 mm. L. G. cf. melitensis, Aegean Sea, sandy mud, 47 m, L = 2.05 mm. M-P. G. melitensis, Turung, Marmaris, Aegean Sea,

mud, 57 m, L = 1.90 mm.
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0Oz: Su Urinlerinin aveiligini takiben tiiketimine kadar gegen siirede tazeliginin korunmasi hijyen kurallarina uyularak soguk depo kosullarinda depolanmasi
ile mimkiindur. Evlerde, restoranlarda tliketim igin satin alinan balik Griinleri e§er hemen tliketime sunulmayacaksa kalite kaybina meydan vermemek icin i¢
organlarindan temizlendikten sonra soguk muhafaza altinda depolanmalidir. Bu calismada istavrit baligina uygulanan temizleme isleminin +4°C'de
depolanan baligin kalitesine etkisi ortaya konulmustur. Biitiin (BB) ve i¢ organlari gikariimis halde (TB) soguk depolanan istavrit baliklarindaki TMAB bakteri
gelisim hizi % 21'e kadar sinirlanmistir. Depolama siiresi boyunca her iki balik grubunun TVBN ve TBARS degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica, goz sivisi kirllma indisindeki degisimlere paralel olarak her iki balik grubunda duyusal kalite farki tespit edilmistir. Bu
calisma ortaya koymustur ki evlerde ya da restoranlarda yapilabilecek ayiklama islemi baliketinin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulma hizini
sinirlayabilecektir. Boylece, bahsedilen yerlerde gida giivenligi ve halk saghginin korunmasina énemli katki saglanmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Istavrit, raf 6mri, ayiklama, halk sagli§i, gida giivenligi

Abstract: The preservation of the freshness of seafood until the consumption following the catching is possible by storing in cold storage conditions in
compliance with hygiene rules. Fish products purchased for consumption at homes and in the restaurants should be stored under cold storage conditions
after being gutted in order to avoid loss of quality if they will not be consumed immediately. In this study, the effect of the gutting process applied to the
horse mackerel fish samples on the quality of the fish stored at +4 ° C was revealed. TMAB load in the ungutted fish samples (TB) was found to be lower
21% as compared to the gutted samples (BB). Chemical deterioration (in TVBN and TBARS) between the two groups was found to be statistically significant
(p<0,05). In addition to this, the sensory quality difference was detected in both fish groups in parallel with the changes in eye fluid refractive indexes. This
study has revealed that the gutting process that may be applied at home or in the restaurants, will delay the sensory, chemical deterioration and
microbiological spoilage in the fish samples. Therefore, this food application will have made a significant contribution to the protection of food safety and
public health in the mentioned places.

Keywords: Horse mackerel, shelf life, gutting, public health, food safety

GIRIS

Gida muhafazasi ve isleme yontemleri halk sagligi
acisindan énem arz etmektedir. Uygun sartlar altinda
yapilmayan isleme yontemi (rin her ne kadar iyi muhafaza
edilse de ham maddenin kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir
(Ozkaya ve Comert, 2008). Bu durum aslinda direkt olarak
tiketici saghigini  bir baska ifade ile halk saghgini
etkilemektedir. Kasaplik hayvan etleri ve kanatli hayvan etleri
Ulkemizde yaygin olarak daha cok tliketilmesine karsin, son
yillarda en azindan balik ve balikgilik Uriinlerinin insan sagligi
uzerinde olumlu etkilerinden oldukga sik bahsedilmektedir.
Bilindigi (zere baliketi sahip oldugu aminoasit ve yag
asitlerince insan saghgi agisindan oldukga énemli bir gida
maddesidir (Peng vd., 2013; Ceylan vd., 2017; Ceylan vd.,
2018). Aminoasitlerin gogunun viicut yaglarinin seviyesini

duzenledigi ve bagisikiik sistemini glclendirip vicuttaki
antioksidan aktiviteyi kontrol ettigi bilinmektedir (Masella ve
Mazza, 2009). Omega-3 yag asitlerinin ise kalp damar
hastaliklarinin  dnlenmesi, romatoid artrit, alzheimer gibi
hastaliklara kargl korunma, kan basincini diigtirme, astim
semptomlarinin azaltilmasi ve bircok kanser hastalik tiriine
karsi koruyucu etkisi oldugu yapilan aragtirmalarla ortaya
konulmustur (Fidanbas vd., 2015; Caglak vd., 2016; Misir,
2012). Amerika Kanser Aragtirma Enstitisinin (AICR)
yUrGttligu bir projede su Urinleri tiketiminin karaciger kanseri
riskini azalttigi rapor edilmistir (Anon, 2018).

Ulkemizde islenmis balik ve balik Griinleri tiiketimi yerine,
daha cok taze balik tlketimi tercih edilmektedir (Kutlu ve
Balgik Misir, 2007; Sen ve $ahin, 2017). Bu diisiincenin
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temelinde hem geleneksel tiketim aligkanliklarimiz, hem de
halk arasinda islenmis gida Grinlerinin halk sagligi tzerinde
potansiyel olumsuz etkiye neden olabilecegi yonundeki yanlis
bir algiya sahip olmalari yer almaktadir (Erkmen, 2010;
Cebioglu ve Onal, 2018). Bu algi neticesinde son yillarda halk
arasinda Ozellikle organik ya da islenmemis gidalara olan
egdilim artarak devam etmektedir. Gergekte tukettigimiz gidalar
icerisinde balik yasadi§i ortam itibari ile en saglikli gida
maddeleri arasindadir. Ancak baliketi diger etlere kiyasla
daha gabuk bozulma basamagina gegis yapabilmektedir (Kurt
vd., 2005; Kilct, 2017). Bu bozulmanin geciktirilmesi ve
kontroll igin, balk avlandiktan hemen sonra, basta soguk
muhafaza olmak Uzere, gesitli isleme teknolojileri ile (dondurma
teknolojisi, cesitli paketleme ydntemleri ile muhafaza, bazi
gida katki maddeleri uygulamalari, 1sinlama teknolojisi gibi )
islenerek normal periyoda gére daha uzun siire muhafaza
edilebilmekte ve raf omr artinlabilmektedir (Ceylan vd.,
2018). Boylece baliketindeki mikrobiyal, kimyasal ve duyusal
bozulma slreci de yavaslatilabilmektedir. Ancak yukarida
bahsedildigi (izere tiketiciler bu tarz Urlinler yerine daha az
islem gdrmus, minimal iglenmis Uriinleri hatta miimkinse hig
islenmemis Griinleri tercih etmektedir (Ozyirek vd., 2013).
Bununla birlikte; tiiketicilerin bu tercihine karsilik balik etindeki
bakteriyel bozulma hizinin yavaglatimasi ve tlketici
sagliginin korunmasi igin satin alinan baliklara basit ve pratik
on islemler uygulanmasinin ve halkimizin bu konuda
bilinglendirimesinin balik tiketimini de artirmaya yonelik
onemli bir adim oldudu gergedi karsimizda durmaktadir.
Ulkemizde ézellikle biiyik market zincirlerindeki balik satis
yerlerinde satisa sunulan su  Urlnlerinin  tazeliginin
korunmasinda  gerekli  koruyucu  Onlemlerin  alindig
gozlenmektedir. Ancak satin alinan baligin tiketiciler
tarafindan hemen tiketimesi s6z konusu degilse ig
organlarinin temizlenerek depolanmasi oldukga dnemli bir
uygulamadir. Bu arastirmada ele alinan konu taze olarak
satisa sunulan ve tiketiciler tarafindan tercih edilebilirligi
yuksek istavrit baliginin sadece i¢ organlari temizlenerek
depolanmasinin, biitin halde depolanmis Urline kiyasla ne
gibi bir kalite farkina sahip oldugunun ortaya koyulmasidir.
Ayrica, bu konuda ozellikle tiiketici farkindali§i yaratarak olasi
halk saghgi (zerindeki negatif etkilere de vurgu yapmak
amaciyla bu galigma yirGtilmistar.

MATERYAL VE METOT

Sagdiclar Balikgilk Ltd. Sti. tarafindan temin edilen
ortalama 13,8£1,08 cm boyunda ve 24,89+4,70 g
agirhgindaki toplam 240 adet istavrit baligi (Trachurus
trachurus, L., 1758) avlanmasina miteakip buzlanmis halde
istanbul Universitesi, Su Bilimleri Fakiiltesine ulastiriimistir.
Baliklarin total boy ve agirlik 8lgimi gergeklestirildikten sonra
iki gruba ayrilmistir. ik grup icin 120 adet balik i¢ organlari
cikarimadan polietilen kilitli torbaya (her birinde 3'er adet
balik olacak sekilde) konularak toplam 40 paket bitiin balik
(BB) grubu igin ayrimistir. Ikinci grupta ise; 120 adet balik
bas ve solunga¢ kisimlari temizlenmeden yalnizca i¢
organlari bitiin olarak ¢ikarilarak glizelce yikandiktan sonra

polietilen kilitli torbaya (her birinde 3'er adet balk olacak
sekilde) konularak toplam 40 paket temizlenmis balik (TB)
grubu icin ayrilmistir. Her iki balik grubu es zamanli olarak
411°C'de sojuk muhafazaya alinmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) analiz
yontemi

Homojenize ediimis ornekler steril aliminyum folyo
Uzerinde tartildiktan (10 g) sonra steril seffaf otoklav cam
siselere (ISOLAB, Kat. No: 061.31.100) alinmistir. Daha
sonra bu siselere 90 mL'lik steril peptonlu su (Merck, Kat. No:
107214) ilave edilip analize hazir hale getirilmistir. Sonrasinda
ise, dnceden hazirlanmis ve steril edilmis 9 mL peptonlu su
bulunan tlplerden seri dilisyonlar hazirlanmigtir. Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayimi igin her bir
dilisyondan 0,1 mL 6rnek alinarak besi yerinin (Plate Count
Agar: PCA, HIMEDIA-M091) (izerine otomatik pipet yardimi
ile aktarilmis ardindan steril drigalski cubugu yardimi ile 6rnek
besi yeri Uzerinde iyice yayllmigtir. TMAB'nin inkiibasyonu
icin BB ve TB'ye ait 6rnekler 37°C'ye ayarlanmis inklibatérde
(Mikrotest) 24-48 saat siiresince inkiibasyona birakilmistir.
TMAB sayimi igin Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan hazirlanan Bakteriyoloji El Kitabinda yer alan
Maturin ve Peeler (2001) yéntemine gére tlim mikrobiyolojik
islemler gerceklestirilmistir. Her érnek grubu igin n=3 olarak
sonuglar elde edilmis ve degerlendirilmistir.

Toplam ugucu bazik azot (TVBN) analiz yontemi

Toplam ugucu bazik azot degerindeki degisimleri tespit
etmek icin Schormiiller (1968) yéntemi kullanilmistir. Omekler
ayri ayri homojenize edilmis, homojenize 6rnekten 10g alinip
250 mL saf su (izerine eklenmistir. Ardindan, 1-2 g MgO oksit
eklenip tlim bu karigim distilasyon (nitesi kullanilarak distile
edilmistir. Bu islem 6rnekler kaynama noktasinda ulastiktan
sonra 20 dakika boyunca devam ettirilmistir. Elde edilen
distilat 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon degerine gére
hesaplama yapilarak sonuglar mg/100g baliketindeki TVB-N
degeri olarak verilmistir.

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) analiz
yontemi

10g baliketi 6rneginin dzerine 97,5 mL distile su ve 2,5
mL (%50)'lik HCI gozeltisi ilave edilerek destilasyon iglemine
tabi tutulmustur. Kaynatma isleminden sonra, desitilattan 5
mL alinarak deney tiipiine aktarimistir. Uzerine (%90'Ik
100ml glacial asetik asit kullanilarak 0,2883 g ¢dzdirlimis) 5
mL TBA reaktifi eklenmigtir. Kér olarak, 6rnek yerine 5 mL saf
su ilave edilmigtir. Tim tipler, sicak su banyosunda 35 dakika
suresince bekletilmis renk donisimi oldugunda ¢ikartilip
sogumaya birakilmigtir. Spekirofotometre kiivetleri kullanilarak
538 nm dalga boyunda kére karsi absorbans degerleri elde
edilmis olup, elde edilen deger 7,8 ile ¢apilarak baliketindeki
malondialdehit (MDA) miktari mg MDA/kg olarak elde
edilmistir (Tarladgis vd., 1960).
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pH dlgiimii

Soduk depolamada balik etindeki pH degisimleri Seven
Compact Mettler Toledo pH metre ile 6lclimistir. pH
olglimleri 20°C ortam sicakliinda balik: saf su orani 1:1
olacak sekilde hazirlanmis homejenize edilmis numune igine
cam elektrotun direk daldirimasiyla dlgiim gerceklesmistir.

Goz sivisi kirlima indeksinin (GSKI) degerlendirilmesi

Calismamizda, baliklarin géz sivisi kirilma indeksinin
belirlenmesinde optik yogunlugu farkli olan ortamlarda, 1s1gin
gecisi esnasinda kirilmasi ve bununla ilgili olan kirlma
yasasinin esasina gére olctimler yapilmistir. GSKI degerinin
BB ve TB drneklerindeki degerlerini lgmek icin el tipi ZAG
refraktometre kullaniimistir. Analizi yapilan istavrit baliginin
g6z sivisi kirllma indisini belilemek amaciyla goziin kornea
ve mercek arasindaki g6z sivisi mini bir enjektor yardimiyla
cekilerek Onceden kalibre edilmis refraktometrede Glgiimil
yaplimistir.  Prizma yizeyinin kalibrasyonunda saf su
kullaniimis ve oda sicakliginda (20°C) floresans isik altinda
okuma gerceklestirimistir (Rehbein ve Oehlenschlager,
2009).

Duyusal analiz yontemi

Soguk depolanmis balik numunelerinin  analizinde
Rodr’iguez vd. (2005) duyusal analiz ydntemi kullaniimigtir.
Bu analiz yonteminde dortli puanlama skalasi kullaniimig
olup, E: en yiksek kalite, A: iyi kalite, B: zayf kalite, C: kabul
edilemez olarak tanimlanmigtir. Bu calismada, baligin
derisindeki pigmentasyon ve mukus durumu, dis koku,
solunga¢ rengi, doku elastikiyeti, et kokusu olmak Uzere alti
parametrenin ortalamasi alinarak genel duyusal kabul
edilebilirlik skoru elde edilmistir.

istatistiki analiz yontemi

Elde edilen veriler tek yonli varyans analizine tabi
tutularak (BB ve TB) soguk depolama stresince balik
oérneklerinde meydana gelen farkliliklar BB ve TB gruplari igin
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. JMP (SAS Campus
Drive, USA Versiyon 14) istatistik yazilim programi gruplar
arasindaki ve glinler arsindaki istatistiksel dnem farkini ortaya
koymak igin kullanilimigtir. Gruplar ve glnler arsindaki
istatistiksel 6nem farki Student’s t-test ile ortaya konulmus
olup, bu istatistiksel 6nem farki p<0,05 giiven aralijinda
gOsterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toplam mezofilik aerobik bakteri geligimi

Bitin ve temizlenmis balik drneklerinin mezofilik bakteri
gelisimini gdsteren istatistiki degerlendirmesi Tablo 1'de
verilmistir. Soguk depolamanin ilk glniinde yapilan analiz
sonuclarina gore, BB grubu drneklerinde TMAB gelisimi 3,78
log KOBI/g iken, TB drneklerinde bu deger 3,18 log KOBI/g
oldugu tespit edilmistir. Ayrica iki grubunun &rnekleri
arasindaki fark istatistiksel olarak da onemli bulunmustur

(p<0,05). Bu iki balik grubu arasindaki TMAB gelisiminin
ylzdesel farki ise %16 olarak tespit edilmistir. Hatta soguk
depolamanin ikinci giini yapilan analiz sonucuna gore bu fark
% 21'e kadar artis gostermistir. Ancak depolamanin artigina
bagli olarak bu fark % 3'e kadar dismistiir. Oyle ki soguk
depolamanin 4. giiniinde BB ve TB 6rnekleri 6,12 ve 5,49 log
KOB/g TMAB ytikiine sahip olurken bu fark ylizdesel olarak
11 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Toplam Mezofilik Bakteri Gelisimi (log KOB/g, n=3)
Table 1. Total Mesophilic Bacteria Development (log CFU/g, n=3)

Depolama Giinii BB B
1 3,78+0,094 3,1840,258
2 4,630,134 3,66+0,068
3 5,32+0,12A 4,49+0,088
4 6,120,164 5,4940,078
6 7,5240,084 6,63+0,048
7 8,30+0,094 7,67+0,018
8 8,69+0,024 8,38+0,098

AB depolamaya bagli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlar
(p<0,09)

ICMSF (1992) standartlarina ve Chotimarkorn (2014)’e
gore TMAB yUkiniin 6-7 log KOB/g ulasmasi o riinln insan
sagligi icin tlketime uygun olmadigini gdstermektedir. BB
ornekleri 6,12 log KOB/g degeri ile depolamanin 4. giiniinde
(p<0,05), TB 6rnekleri ise 6,63 log KOB/g (p<0,05) degeri ile
depolamanin 6.gindnde bu limit deger skalasina ulagmistir.
Halk sagligini bir baska ifade ile tiketici sagligini korumak igin
farkll gida muhafaza yontemleri ile baliklardaki mezofilik
bakteri gelisimi basari ile sinirlandinimaktadir. Meral vd.
(2019) yapmis olduklari arastirmada gokkusagi alabalg
mikrobiyal bozulmasinin kekik yadi nanoemiilsiyonlarin
kullaniimasiyla  siniflandirilabildigi; fileto haline getirilmis
baliklarin soguk depolamanin 2. giiniinde 3,60 log KOB/g
TMAB yUkiine sahip oldugu tespit edilmistir. Ote yandan,
Ceylan vd. (2017)'e gore, balik filetolarini timol yuklu
nanofiberlerle kaplanmasi TMAB gelisim hizinin etkili bir
sekilde yavaslattigi ortaya konulmustur. Timol yagi kullanimi
balik driinlerindeki TMAB y(ikiini ancak 0,73 log KOB/g'a
kadar azaltabilmistir. Ceylan (2018)'e gore ise 4°C'de
depolanan alabaliyi filetolarindaki TMAB gelisimi 7.ginde
6,05 log KOB/g degerine ulagmistir. Rodriguez vd. (2005) ise,
istavrit baligina buz uygulamasi ile bakteriyel gelisim hizini
yavaslatmis ve raf émrinii de basarili bir sekilde artirmigtir.
Bu arastirmanin ana hedefi; baliklarin buzlanmaksizin
temizlenmis ya da bitin halde buzdolabi kosullarinda
muhafaza edilmesinin balik kalitesini ve tlketici tercihini ne
sekilde etkilediginin ortaya konulmasidir. Elbette ki soguk
depolamada buzla muhafaza baliga ekstra raf omri
saglamaktadir. Ancak evlerdeki tliketimlerde bu uygulamaya
yer verilmeyip, baliklar satin alindigi gibi kisa sUreli tiketim
icin hichir islem yapilmaksizin tiketilinceye kadar buzdolabinda
bekletiimektedir. Bu arastirma, soguk muhafaza kosullarinda
temizlenmis halde 1-2 giin streyle bekletilen baliklardaki
bakteriyel faaliyet hizinin etkili bir sekilde yavaslattigini ortaya
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konulmas! bakimindan 6nem tagimaktadir. Bundan bagka,
baliktaki TMAB gelisimi (zerinde pek gok faktor etkil
olabilmektedir. Ornegdin baligin yakalama ydntemi, éldiriime
yontemi, mekanik zedelenmeler, bali§in tird, baligin yagl
yagsiz olmasi gibi faktérler, yanlis isleme ve muhafaza
yontemlerine ek olarak 6nem arz etmektedir (Alperden, 1993;
Duran vd., 2008). Sunulan bu ¢alisma géstermistir ki, bu
kadar farkli gida muhafaza yontemine kiyasla daha basit,
kolay uygulanabilir ayiklama ydntemi ile baligin mikrobiyal
bozulmasi hizi basari ile yavaslatilabilmektedir. Bdylece kisa
vadede tliketilebilecek Urinler icin daha dugstk mikrobiyal
ylke sahip ve daha kaliteli trlinlerin tliketiciye sunulmasi ve
halk sagliginin korunmasi miimkiin olabilmektedir.

Toplam ugucu bazik azot (TVBN) degeri

TVBN miktarinda meydana gelen degisimler Tablo 2'de
verilmistir. Buna gére, soguk depolamanin ilk ve son giinleri
arasindaki gruplar arasindaki TVBN farki ylizdesel olarak %3-
%9 arasinda oldugu tespit edilmistir. Soguk depolamanin ilk
glninde BB grubunun TVBN degeri 14,02, TB grubunun
dederi ise 12,77 olarak bulunmustur (p<0,05). Baldin
baslangic TVBN degeri (izerinde farkli parametreler etken
olurken, tlrden tlirede degisim olabilecedi bilinmektedir.
Omegin Kaya ve Bastiirk (2015)'e gére gipura baliklarinin
TVBN degeri 21,81 mg/100g, somon baliklarinin TVBN degeri
ise 8,69 mg/100g olarak tespit edildigi bildirilmistir (Sallam,
2007).

Tablo 2. Toplam ugucu bazik azot (TVBN) (mg/100g, n=3)
Table 2. Total volatile basic nitrogen (TVBN) (mg/100g, n=3)

Depolama Giinii BB B
1 14,02+0,07A 12,7740,098
2 15,410,044 15,08+0,018
3 20,34+0,90% 19,39+0,03A
4 23,37+0,09% 22,00+0,158
6 26,65+0,07A 25,05+0,078
7 31,8340,00% 29,57+0,038
8 34,670,117 32,480,108

AB depolamaya bagli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlar
(p<0,05)

Bilindigi Uzere baliketindeki bakteriyel gelisim ile kimyasal
bozulma arasinda iliski olup TVBN degerinde meydana gelen
degisimler proteolotik bakterilerin sebep oldugu bakteriyel
bozulmaya bagli olarak ugucu azotlu bilesiklerde meydana
gelen artigla iliskilendirilmektedir (Hebard vd., 1982; Botta,
1995; Serdaroglu ve Deniz, 2001). Nitekim sunulan ¢alismada
da, bakteriyel gelisim arttikca hem BB hem de TB gruplarinin
TVBN dulzeylerinde artis gdézlenmistir. Ancak i¢ organlari
alinarak bitiin halde temizlenen balik 6rneklerinin kimyasal
olarak bozulma hizi, i¢ organl olarak saklanan gruba gére
daha yavas gergeklesmistir. Bugiine kadar, pek cok
calismada cesitli gida muhafaza y6ntemleri uygulanmis ve
baliketindeki TVBN degerindeki artis hizi sinirlandiriimigtir.
Bunun yani sira bu ¢alisma gdstermistir ki, i¢ organli olarak
saklanan soguk muhafazaya alinan (rlnlerin kimyasal

bozulma hizi daha hizli gergeklesmektedir. Bunun asil
nedeni, i¢ organlarda daha yaygin olan bakteriyel faaliyetler
ete daha hizli gecis yapabilmektedir. Bu da zamanla etteki
bakteriyel gelisimi hizlandirmakta ve baliketindeki azotlu
bilesenlerinin iceriginin de hizli bir sekilde artmasina neden
olmaktadir.

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS)

Tablo 3'de verilen degerler, gruplar arasinda TBARS
degerindeki farkliliklari ortaya koymaktadir. Temizlenip biitiin
halde saklanan (TB) rlinlerin TBARS degerleri, biitiin balik
(BB) grubu &rneklerininkine kiyasla daha dislik oldugu tespit
edilmistir. Bu fark istatistiksel agidan soguk depolamanin 3.
ve 6. glnleri arasinda énemli bulunmustur (p<0,05). Ancak,
sojuk depolama giiniinin artisina bagll olarak balik
numunelerinin TBARS degerindeki artisini da beraberinde
getirmesine ragmen, bu artis hizi TB grubu érneklerinde daha
yavas ilerledigi tespit edilmistir. Baslangic degeri 1,30 mg
MDAJ/kg olan balik drneklerinin, soguk depolamanin Gglnci
giniinde BB grubunda 3,38 mg MDA/kg degerine ciktigi
tespit edilirken ayni giin bu deger TB grubu érnekleri icin 2,34
mg MDA/kg olarak bulunmustur.

Tablo 3. Tiyobarbitirik asit reaktif maddeleri (TBARS) (mg MDA/kg,

n=3
Table 3. Thio)barbituric acid reagents (TBARS) (mg MDA/kg, n=3)
Depolama Giinii BB B
1 1,56+0,004 1,48+0,13A
2 2,340,004 2,08+0,45%
3 3,38+0,55% 2,34+0,008
4 3,640,554 3,120,004
6 5,460,554 4,160,458
7 7,28+1,10A 6,240,004
8 7,800,004 7,280,904

AB depolamaya bagdli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlar
(p<0,05)

TBA degerinin artisinda farkli etkenler neden olurken,
bunlarin en baginda ise mikrobiyal bozulma gelmektedir.
Sunulan calismamada da TB ve BB érnekleri sirasi ile 6,63
log KOB/g, 7,52 log KOB/g degerine ulastiklari sogduk
depolamanin 6. giiniinde BB ve TB drneklerinin TBA degerleri
sirasi ile 5,46 mg MDA/kg ve 4,16 mg MDA/kg degerlerine
ulastigi tespit edilmigtir. Aslinda TBA degerleri ile ilgili 6nceki
calismalara bakildiginda; Kose vd. (2001)'e gore ise 4 mg
MDA/kg degerinin (izerindeki bir dederin kalite kaybi olarak
degerlendirilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Bu degerlerin
olusumunda esas itibari ile bakteriyel gelisimin yani sira,
baliketinin sahip oldugu disik ve yiksek yag icerigi (Tokur
vd., 2006), ikincil lipit oksidasyon (rinlerinin olusum hizi
(Aubourg, 1993; Khalafalla vd., 2015) gibi faktérler de etkili
olabilmektedir. TBA degerleri agisindan bakildiginda i
organlari temizlenen bitin balik drneklerinin, hem (rlinln
tiiketici begenilirligini daha uzun siire koruyabilmesi hem de
raf émrii boyunca kalite kaybinin sinirflandiriimasi agisindan
énemli oldugu ortaya konulmustur.
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Goz sivisi kirlima indeksi (GSKI)

Gozlerdeki parlakhgin  kaybolusu ve balik dokusu
elastikiyetindeki degdisimler, baliketi tazeliginin kayboldugunun
gostergesidir. Balik gozlndeki parlakigin zamana bagli
olarak degisimi GSKI deki refraktif indeks degerinin élgimi ile
gozlenebilmektedir. Goéz sivisi kirlma indeksi baliklarin
tazeliklerinin belilenmesinde uygulanmasi kolay bir analizdir.
Ik bakista tam tesekkiilli bir laboratuvara gerek
duyulmaksizin gdzlerinden alinan sivinin refraktometrik
indisinin  6lglimi ile baliklarin yerinde muayenesi imkani
dogmaktadir (Unal, 1991). GSKI'deki bu artis ya da
degisimler cogunlukla somon ve morina gibi daha ¢ok buytk
baliklarda rahatlikla tespit edilebilmektedir (Yapar ve Yetim,
1998; Gilyavuz ve Unliisayin, 1999; Cetinkaya vd., 2014).
Konuyla ilgili daha kiigiik balik tlirlerine ait ¢alismalar sinirli
olup farkl &lglim cihazlar kullanilarak yapilmis  GSKI
degderlendirilmelerinden  biri  Levin'in  (2009), Proctor vd.
(1959)'ne atfen; mezgit baliginda yapmis olduklari galismadir.
Calismada sogukta muhafaza edilen mezgit bali§i icin gdz
sivist kirilma indisi degerinin 1,3347 ile 1,3366 arasinin gok iyi
kalite, 1,3367 ile 1,3380 arasinin iyi kalite, 1,3381 ile 1,3393
arasinin  kabul edilemez ve 1,3394 ve (zerinin ise
pazarlanamaz oldugunu bildirmiglerdir. Gokoglu ve Yerlikaya
(2004) +4 Cde 6 gin boyunca depolanan sardalya
baliklarinin kalitesi (izerine yaptiklar arastirmada sardalya
baliginin gdz sivisi kirlma indisi baglangi¢ degerinin 1,3355
iken; depolamanin 6. gliniinde 1,3406 degerine ulastigini ve
bu artigin istatistiksel olarak énemli oldugunu bildirmiglerdir.
Ayrica baliklarda 6lgilen géz sivisi kirilma indis sonuglarinin
TVBN ve TMA sonuglariyla iyi bir korelasyon gdstererek, gz
sivisi kiriima indisi dlgimnin kolay, ucuz ve hizli bir yéntem
olarak balik tazeligi icin guvenilir sonug verdigini rapor
etmiglerdir.

Calismamizda ham materyalin baslangic GSKI degeri
1,008 olarak tespit edilmistir. Depolama siresinin ilerlemesine
bagli olarak her iki grubun degerlerinde de artis g6zlenmistir.
Ancak bu artis, TB orneklerinde istatistiksel olarak o6nemli
olmasa da ortalama deger olarak daha distik bulunmustur.
BB grubu &rnekleri minimum 1,017 maksimum ise 1,047
degerine sahip olurken, TB grubu érneklerinde GSKI degerleri
sirasi ile 1,016 ve 1,045 degerlerini almistir. iki grubun GSKI
degerleri arasinda en biyik fark depolamanin 3. giniinde
tespit edilmistir. Soguk depolamanin 3. glininde BB ve TB
orneklerinin GSKI sirasiyla 1,029 ve 1,023 olarak tespit
edilmistir. Mikrobiyal degerin 6 log KOB/g degerini astigi BB
grubu 6rneklerinde depolamanin 4. gininde bu deger 1,041
olarak tespit edilirken, TB &rneklerinde ayni  deger
depolamanin 6. gliniinde tespit edilmistir. Benzer sekilde géz
sivisi kirllma indisindeki bu degisimlerin her iki balik grubunun
TBA degerindeki degisimlere paralel olarak depolamanin 6.
giniindeki kalite kaybina sebep oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak hem bakteriyel hem de balik yagindaki kimyasal
bozulmalarin her iki balik grubunun GSKI degerlerindeki
artisina paralel degisim gdsterebilecegini ortaya koymaktadir.

pH analiz sonuglari

Deniz Urlnlerinde pH derecesinin tayini bunlarin
tazeliklerinin tespitinde dnemli bir yardimel testtir (Sengdr vd.,
2000). Depolama slrecinin baslangicinda temizlenmis grupta
(TB) daha dlstik pH degerleri gézlemlenir iken (5,9), bitin
balik érnekleri (BB) daha yiiksek bir pH degeri ile sirece
baslamislardir. Bu degerler heniz baliklarin  soguk
depolamada pre rigor evre iinde oldugunu gostermektedir. ilk
guin degeri olarak tespit edilen TVBN ve TAMB degerleri de
bu savi desteklemektedir. Soguk depolamanin 2. gini
incelenecek olur ise biitlin drneklerde tespit edilen (6,4) deger
ile temizlenmis 6rneklerin (6,2) degeri arasindaki farkin
kismen kapandigi ve gruplar arasi farkin istatistiki acidan
onemli oldudu (p<0,05) tespit edilmistir. Her iki balik grubunun
pH degerlerindeki bu korelasyon TVBN degerlerinde de
gozlenen bir harekettir. Temizlenmis drneklerdeki pH
degerlerinde meydana gelen bu hizli artig, bozulmakta olan
baliklarda  alkalin ~ bakteri ~ metabolitlerinin  dretimini
yansitmaktadir ve toplam ugucu bazik azot degerindeki
(TVBN) artisa paralel bir hareket gostermektedir (Kyrana,
Lougovious ve Valsamis, 1997). Soguk depolamanin 3.
guntnde her iki balik grubunun pH degerinin (BB grubu igin
6,99 ve TB grubu igin 6,90) sinir degere ulastigi belirlenmistir.
Temizlenmis grup érnekleri her ne kadar 4 glinde TVBN ve
TAMB sayimi agisindan diisiik degerler gdstermis bile olsa
pH'daki artis (7,2), baligin hizl bir sekilde bozulma durumu ile
iliskilendirilebilmektedir (Kyrana ve Lougovious, 2002). Bitln
balik 6rnekleri (BB) ise; pH 7,5 degeri ile en yiksek degere
ulasmistir. pH degerinde elde edilen bu sonuglar ile duyusal
analiz sonuglarl karsilastirildiginda soguk depolamanin 4.
guninde her iki grup balik grubu numunelerinin duyusal
acidan (B skor ile) zayif olarak degerlendirilmesiyle paralellik
gostermigtir.

Duyusal analiz sonuglar

Mikrobiyolojik, kimyasal analizlerin yani sira tlketici
acisindan en 6nemli ve kokli analizlerden birisi sliphesiz ki
duyusal analizlerdir (Szczesniak ve Kahn, 1971; Martinsdéttir
vd., 1987). Sunulan calismada elde edilen duyusal analiz
sonuglari Tablo 4'de verilmigtir.

Tablo 4. Genel duyusal degerlendirme (n=30)
Table 4. General sensory evaluation (n=30)

Depolama Giinii BB B
1 E+0,56% E+0,52Y
2 E+0,72X A+0,63"
3 A+0,56% A+0,61Y
4 B+0,37X B+0,37X
6 B+0,62% B+0,44Y
7 B+0,34X B+0,34X
8 C+0,18% C+0,18%

XY depolamaya bagli olarak gruplar arasindaki istatistiksel farki tanimlarken
(p<0,05), *ayni zamanda ntimerik olarak btiy(ik degeri de tanimlar
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Bu sonuclara gére, her iki grubu temsil eden balik
ornekleri soguk depolamanin ilk glini duyusal agidan "E"
puan almistir. Ancak soguk depolamanin ikinci giiniinden
itibaren BB ile TB orneklerinin aldii duyusal skor arasinda
istatistiksel fark tespit edilmistir (p<0,05). Panelistlere gdre,
soguk depolamanin ikinci glininden itibaren i¢ organlari
cikarilmis baligin (TB) karin bélgesindeki duyusal degisimin
BB grubuna kiyasla daha belirgin olarak gozlendigi ortaya
konulmustur.  Nitekim bu nedenle panelistler soguk
depolamanin 2. giinii BB 6rneklerini daha ¢ok begenmislerdir
(p<0,05). Soguk depolamanin 4. glniinde her iki grubun
duyusal skorlari "B" olarak tanimlanmis ve her iki grup
arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Soguk depolamanin ilk glinkii analiz degerlendirmesine gore;
duyusal agidan daha kaliteli goziken biitin balik érnekleri
depolama siresince bu durumunu  koruyamamistir.
Panelistlerin tespitine gére; i¢ organlardaki bozulma hizl bir
sekilde duyusal karakteristikleri olumsuz yonde etkilemeye
baslamistir. Bilindigi Uzere, alkoller, aldehitler, ketonlar,
esterler, slfiirlli ve aminli ugucu bilesikler ve spesifik bozulma
etkeni olan mikroorganizmalarin baliketinde olusumu ile
duyusal karakteristiklerde bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir
(Olafsdéttir vd., 1997, Olafsdéttir, 2005). Ancak bu bahsedilen
olusumlar (riinden Uriine de farklilk arz edebilmektedir,
ornegin Ceylan (2018)" e gore i Uriinde depolama siiresince
bu farkliklar gdzlenebilirken, ayni  Urliniin  pigirilmesi
sonucunda bu karakteristik yapilar kolaylikla tespit edilemez
hale gegmistir. Ote yandan, Kulawik vd. (2016)ya gére;
ilerleyen zamanla beraber 0Ozellikle &rneklerin renginde
olumsuz renk doéndsimi hizli bir sekilde gdzlenebilmektedir.
Renk bozulmasinin yani sira, formaldehit olusumu protein
yapisinin  bozulmasina ve buna bagli olarak da balik
dokusunun bozulmasina sebep olabilmektedir (Serdaroglu ve
Deniz, 2001). Galismamizda ise, soguk depolamanin 4.
giniinde her iki grup ornekleri duyusal agidan (B skor ile)
zayIf olarak degerlendirilmistir.

Bu duyusal bozulmalarin hizi aslinda gida katki maddeleri
ya da isinlama teknolojisi gibi farkll geleneksel ya da
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0Oz: Bu arastirmada, Cankiri llinde tiikeicilerin balik tiiketim diizeyleri ile tiiketim tercihlerine etki eden faktdrler CHAID analizi yardimiyla incelenmistir. Anket
caligmas! oransal érnekleme yontemine gére belirenen 156 tilketiciyle gerceklesmistir. Incelenen tiiketicilerin %51,9'unun dengeli ve saglikli beslenme,
%34,0'inin ise lezzeti agisindan balik tikettigi belilenmistir. Ayrica tiiketicilerin %91,7'sinin deniz baligini tercih ettigi; %51,9'unun baligi stipermarketten
aldigi, %46,2'sinin baligi kizartarak tikettigi belirlenmistir. Analiz sonucuna gére egitim diizeyi, hanehalki geliri, medeni durum ve balik satin alim yerleri,
tilketicilerin balik tiketimine etki eden en 6nemli faktorler oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Balik, Cankiri, CHAID analizi, Tiiketim tercihleri

Abstract: In this study, the consumption levels of the consumers and factors affecting the consumption preferences of the fish were examined with CHAID
analysis in Central district of Cankiri province. The survey was conducted with 156 consumers determined by method of proportional sampling. It was found
that 51,9% of consumers in terms of balanced and healty diet and 34,0% of consumers in terms of taste consume fish, moreover, 91,7% consumers prefer
sea fish, 51,9% consumers prefer to buy fish from supermarket and 46,2% consumers prefer to consume fry fish. According to the analysis results, it was
determined that dependent variables of level of education, household income, marital status and place of purchase are the most important factors which

affecting fish consumption.
Keywords: Fish, Cankiri, CHAID analysis, preferences of consumption

GIRiS

insan yasaminin siirdiriilmesinde, yagam kalitesinin
ylkseltilimesinde ve korunmasinda saglik 6zel bir Sneme sahip
oldugu gibi, saglikli bir yasam iginde yeterli ve dengeli
beslenme sarttir. Giinlik tiiketilen enerji ve protein miktarinin
karsilanmas! igin alinan enerji ve proteinin hangi besin
kaynaklarindan saglanmasi gerektigini bilmek, dengeli
beslenmenin énemli bir parcasidir. insan gelisimi ve sagligi
acisindan tiketilen proteinin hayvansal kaynakli olmasi gok
énemlidir. FAO verilerine gére, Tiirkiye'de giinlik kisi basina
104 gram toplam protein tiketiminin sadece %30'u hayvansal
kaynakli olup (Saridzkan, 2016), dengeli beslenme agisindan
bu oranin yikseltimesi gerekmektedir. Hayvansal protein
acigini en iyi derecede ve ucuz sekilde giderebilecek
kaynaklarin baginda su driinleri gelmektedir. Su Uriinleri
klresel olarak kisi bagina gunlik yaklasik sadece 34 kalorilik
bir katki saglamaktadir. Ancak, su Urtinlerinin beslenmeye olan
katkisi, bir enerji kaynagi olmasi disinda, yliksek-kaliteli, kolay
sindirilen hayvansal proteinler ve 06zellikle mikro-besin
eksiklikleri ile miicadele agisindan énemlidir (Oksiiz vd., 2018).

Tibbi arastirmalarda, 6zellikle balik yag tiketen tiketicilerde
hastalik risklerinin distigl, 8 yasa kadar gocuklarda ve
ozellikle bebeklerde beyin gelisimi igin baliktaki omega 3 yag
asitlerinin dnemli oldugu ifade edilmektedir (Connor, 2000;
Duyar vd., 2004; Kaya vd., 2004; Yilmaz, 2018).

Tirkiye, Ug tarafinin denizlerle gevrili bir tlke olmasinin
yani sira sahip oldugu gdlleri, barajlari ve akarsulari ile su
urdinleri bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir. 8333 km
kiyl uzunluguna sahip olan Tlrkiye'de, yaklasik 25 milyon
hektar su Grlnleri Uretimine uygun alan bulunmaktadir (Hecer,
2012). Bununla birlikte, Turkiye’'de kisi basina su Urinleri
tiketimi dinya ortalamasinin ¢ok gerisindedir (2017 yil:
Diinyada ortalama 20,5 kg; Tiirkiye'de ortalama 5,5 kg) (FAO,
2019). Yillar icerisinde azalan bir egilim gdsteren ortalama su
urdnleri tiketimi 2000 yilinda 8,0 kg iken, 2010 yilinda 6,9 kg'a
ve 2017 yilinda da 5,5 kg'a kadar gerilemigtir. Su Urinleri
tiketimi bélgeler arasinda farklilik gdstermekte olup, kiyi
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bélgelerde kisi basi 25 kglyil iken, i, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bdlgelerinde 1 kg/yi'a kadar azalmaktadir (Sahin,
2011). Nitekim Olgunoglu vd (2014) tarafindan Adiyaman’da
yapilan ¢alismada da balik eti tiketiminin (lke ortalamasinin
altinda (yaklasik 3 kg) oldugu belirlenmistir.

Tlrkiye'de su Uriinleri tiketimine yonelik bircok ¢alisma
bulunmakla birlikle, bu calismalar yogun olarak su Uriinleri
tiketiminin fazla oldugu deniz veya gol kiyisi bolgelerde
yapilmistir (Aydin ve Karadurmus, 2013; Colakoglu vd., 2006;
Hatirli ve Demircan, 2004; Orhan ve YUksel, 2010; Saygi vd.,
2006). Denize kiyisi olmayan ve su Urlnleri tiketiminin disik
oldugu bélgelerde de yapilan ¢alismalar (Bashimov, 2017;
Erdal ve Esengiin, 2008; Ozer vd., 2016) bulunsa da bu
bdlgelerde su drinleri tiketiminin durumunu ayrintili olarak
tespit etmek amaciyla daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Gida tercihleri; Urin Ozellikleri, gevresel faktorler ve
tiketicinin Ozellikleri gibi birbiriyle iligkili birgok faktdrden
etkilenir. Tiim bu faktorler icerisinde kisisel faktorler merkezi bir
rol oynar ve bireylerin psikolojik ve fizyolojik Gzelliklerinden
kaynaklanan belirgin ihtiyaclarini ve tercihlerini yansitir (Furst
vd., 1996). Bu galismada da balik tliketim miktarinin oldukca
dustk oldugu Cankiri ilinde, balik tiiketimine etki eden
faktérlerin ~ (sosyo-ekonomik  faktdrler)  belilenmesi
amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Cankiri llinde 2016 yili Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
niifus verilerine gore 183.880 kisi yasamaktadir (TUIK, 2019).
Cankiri ilinin, biri merkez olmak iizere toplam 12 ilgesi vardir.
Merkez ilge 92.139 niifusu ile diger ilgelere gore daha fazla kisi
yasamakta ve toplam il nidfusunun %50.11lik  kismini
olusturmasi sebebiyle ¢alisma arastirma bolgesi olarak
belirlenmistir.

Calismanin birincil verilerini balik tiketen tiiketiciler ile yiiz
ylize yapilan anketler olusturmaktadir. Anket formu iki b8lim
olarak hazirlanmig olup (I. B6lim: Tuketicilerin Demografik
Yapisi; [l Bolim Tlketim Yapisi) toplam 22 sorudan
olusmaktadir. Anket formu hazirlandiktan sonra sahada pilot
uygulama yapilmis olup, uygulama sonucunda anket formunda
gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra anket uygulamasi
gerceklestirilmistir. Gorlgsllen tuketicilere iliskin  drnekler,
oransal Ornek hacmi formllu kullanilarak tespit edilmis
(Newbold, 1995), %99 gliven araligi ve 6rnek oraninin %10
hata payi esas alinmistir. Sonlu bir poptlasyon icin belli bir
o6zelligi tagiyanlarin bilinen veya tahmin edilen oranina gére
ornek hacmi asagidaki formildeki gibidir. P degeri popiilasyon
icerisinde belli bir 6zellige sahip pargalarin sayisidir. P degeri
onceki arastirmalardan elde edilebilecegi gibi sezgisel olarak
da tahmin edilebilir. Maksimum &rnek hacmine ulagsmak igin
P=0.5 alinmalidir. P’'nin 0.5ten daha az veya daha ylksek
degerleri 6rnek hacmini disurir. O nedenle P'nin bilinmedigi

durumlarda maksimum oérnek hacmiyle galismak olasi hatay!
azaltacagindan

P=0.5 alinmalidir (Miran, 2003).

= _Npg
(N-Dad+p.g

Formiilde;

n: ornek hacmi

N: ana kitle hacmi
p=(0.5), g=1-p

o= oran varyansidir.

Tablo 1. Gankiri ili merkez ilgesi niifus durumu ve érnede giren tiiketici
saylsl

Table 1. Population status of the central district of Cankiri province
and the number of consumers in the sample

Ornege giren

Ru = tiiketici
Mahalle 82.740 89,8 144
Koy 9.399 10,2 12
Toplam 92.139 100,0 156

%99 giiven araligi ve 6rnek oraninin %10 hata payi esas
alindiginda 6rnede giren tliketici sayisi toplam 156 olarak
belirlenmistir.

Calismada, balik tliketim tercihlerini etkileyen faktorleri
incelemek icin kullanilan Regresyon agaci modeli, siniflari
bilinen érnek veriden timevarim yéntemiyle 6grenilen sekilli bir
karar yapisi gesididir (Albayrak ve Yilmaz, 2009). Bir karar
agaci, basit karar verme adimlar uygulanarak, buyik
miktarlardaki kayitlar, ¢ok kugik kayit gruplarina bdlerek
kullanilan bir yapidir. Her basarili bdlme islemiyle, sonug
gruplarinin  (yeleri bir digeriyle ¢ok daha benzer hale
gelmektedir (Sun ve Li, 2008). Blylk veri tabanlarinin
kullanildigi pek cok siniflama probleminde ve karmasik ya da
hata igeren bilgilerde karar agaglari yararli bir ¢6zim
olmaktadir. Karar agaclari daha ¢ok tip, endustri, tarm ve
muhendislik bilimlerinde yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir
(Kayri ve Boysan, 2008). En sik kullanilan karar adaci
modelleri CART (Classification and Regression Trees) Analizi
ile CHAID (Chi-Square Automatic Interaction Detector) olarak
adlandiriimaktadir.

Bu galismada kullanilan CHAID algoritmasi 1980 yilinda
Kass tarafindan en iyi bolmeyi hesaplamak icin istatistik olarak
anlamli bir farkliligin olmadidi, hedef dediskene uyan iftlerde
tahmin degiskeninin olasi kategori ciftini birlestirmesiyle
olusturulmustur (Ziarko, 1991). CHAID ile diger ydntemler
arasindaki en dnemli farklardan birisi, diger yontemlerle ikili
adaglar tiretilirken, CHAID ile ¢oklu agaclar tiiretiimektedir
(Ture vd., 2009). CHAID, bolimlendirme amagli kullanilan etkili
bir istatistiksel tekniktir. Bir istatiksel testin anlamliligini kriter
olarak kullanarak, bir potansiyel én kestirici degiskenin tim
degerlerini degerlendirir. Bagli degiskene gére istatistiksel
olarak homojen olarak dederlendirilen tim degerleri birlestirir
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ve diger tim degerleri heterojen olarak degerlendirir. Ardindan
karar agacindaki ik dalin formuna gdre en iyi 6n kestirici
degiskenin segilmesiyle, her bir diigiimin segilen degiskenin
homojen degerlerinin bir grubunu olusturmasini saglar. Bu
slre¢ aga¢ blyiyene kadar sirer (Oguzlar, 2004). CHAID
analizi 6zellikle bagimsiz degiskenlerin birbiriyle olan iligkisi ve
etkilesimlerini inceler. Bu nedenle degiskenler arasindaki
iliskileri de test etmektedir. Eger bagiml degisken stirekli bir
degisken ise F testi, kategorik ise ki-kare testi kullaniimaktadir.

insanlarin galisma kosullari nedeniyle zaman darlig
yasamasi, tiiketim aliskanliklarini degdistirmesine ve buna bagli
olarak da hazir yemek (catering) teknolojilerin
yayginlasmasina olanak vermistir. Bu siiregte balik ve balik
uriinleri de (balik gevregi, balik cipsi, fish finger, balik boregi vs
) hazir yemek teknolojilerinde yer bulmustur (Oduzhan, 2014).
Bu calismada da, balik tiketiminde, egitim (kategorik),
hanehalki geliri (kategorik), medeni durum (kategorik) ve satin
alim yeri (kategorik) gibi dediskenlerin tlketici tercihlerine olan
etkisi CHAID analizi yardimiyla incelenmis, elde edilen verilerin
girisi ve analizi SPSS 22 paket programi kullanilarak
yapiimistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tiiketicilerin sosyo-ekonomik ozellikleri

Arastirma kapsaminda ankete katilan tiketicilerin %71,8'i
erkek iken %28,2'si kadindir. 20-29 yas araliinda olan
tilketicilerin orani %28,2 olup, bu oran 30-39 yas araliginda
%37,8, 40-49 yas araliginda %21,2 ve 50 yas ve (zerinde
%12,8'dir.

Tiketicilerin  %76,9'u evli iken, hanehalki biyUkIGgu
ortalama 4 kisi olup, hanehalki 5 kisi ve daha fazla olan
tiketicilerin orani %20,5'dir.

Ankete katilan tiketicilerin egitim durumlarinin yiksek
oldugu arastirma sonuglarinda ortaya ¢ikmistir. TUketicilerin
%82,6's! lise ve Uzeri egitim seviyesine (lise %23,6; Universite
%59,0) sahip iken ilkokul mezunlarinin orani %10,3'dir.

Tiiketicilerin %44,9'u 4001 TL ve (zeri gelire sahip iken, bu
oran 1000-2000 TL arasinda gelire sahip olanlarda %16,0,
2001-3000 TL gelire sahip olanlarda %19,9 ve 3001-4000 TL
gelire sahip olan tiiketicilerde %19,2'dir (Tablo 2.).

Tiiketicilerin balik eti tiiketimi hakkindaki bilgiler

Ankete katilan tliketicilerin genellikle haftada bir (%36,6)
balik tiikettigi belirlenmis olup, haftada 2-3 kez tiketenlerin
orani %19,9, 15 giinde bir tiketenlerin orani %28,8 ve ayda bir
balik tiiketenlerin oraninin %14,7 oldugu tespit edilmigtir.

Tliketicilerin %51,9'u balik tiketmelerindeki en dnemli
nedenin dengeli ve sadliki beslemeden o6tiirli olduklarini
belirtmis, ikinci 6Gnemli nedenin ise lezzeti oldugu (%34,0) ifade
edilmistir. Cicek vd. tarafindan 2014 yilinda, Elazig ilinde
yapllan calismada da benzer sonuglar ortaya ¢ikmis,
tiiketicilerin %45,67'si balik etini saglikli ve dengeli beslenme,
%22,41'i damak zevkinden dolayi tercih ettikleri belirlenmistir.

Ayrica Dogan (2019) tarafindan Erzurum, Erzincan ve Bayburt
illerinde yuritllen ¢alismada, balik etinin besleyici, lezzetli ve
ucuz oldudu icin tliketildigi ortaya konulmustur. Kaplan vd.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise tiiketicilerin lezzetli ve
az kilgikli olmasina gére balik tiikettikleri belirlenmistir.

Tablo 2. Tiketicilerin sosyo-ekonomik &zellikleri ve balik tiiketim
aliskanliklari hakkinda bilgiler

Table 2. Information about the socio-economic characteristics and
fish consumption habits of consumers

Degiskenler Degiskenler n %
Cinsiyet Erkek 112 718
Kadin 44 28,2
20-29 44 28,2
Yas 30-39 59 37,8
40-49 33 21,2
50 yas ve Ustii 20 12,8

. Bekar 36 23,1
Medeni Durum Evi 120 76.9
2 kisi 29 18,6
Hanehalki 3 kisi 45 28,8
blyukligi 4 kisi 50 32,1
5 kisi ve fazlasi 32 20,5
ilkokul 16 10,3

o Ilkégretim 1 71
Egitim Lise 37 236
Universite 92 59,0
alisiyor 144 92,3

Galigma Durumu gahzrﬁlyor 12 77
1000-2000 TL 25 16,0
. 2001-3000 TL 31 19,9
Hanehalki Geliri 3001-4000 TL 30 192
4001 TL ve fazlasi 70 449
Haftada bir 57 36,6
A y Haftada 2-3 31 19,9
Tiketim sikl@i 45 inde bir 45 28,8
Ayda bir 23 14,7
Halk pazari 44 28,2
Satin alim yeri B?“k hali 19 12,2
Siipermarket 81 51,9

Seyyar saticl 12 7.7
Hemen 141 90,4

Tiiketme siiresi Ertesi giin 10 6,4
Bir hafta icinde 5 32
Agikta 43 275
Bekletme yeri Buzdolabi 97 62,2
Derin dondurucu 16 10,3

. - Taze 153 98,1
Tiiketme bigimi Dondurulmus 3 1,9
Kizartma 72 46,2
Pisirme yontemi Firinda 40 256
Izgara 23 14,7
Bugulama 21 13,5
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incelenen tiketicilerin %91,7'si deniz baligini, %8,3'li ise
tath su balgini éncelikli olarak tercih etmektedir. Cadir ve
Duman tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada, tiiketicilerin
%80,58'inin tath su baliklarini, %3,60'nin deniz baliklarini;
Bolat ve Cevherin calismasinda (2018) ise tiketicilerin
%49'unun deniz baliklarini; Duman ve Dartay'in 2018 yilindaki
calismasinda da balik tiketenlerin %88'inin avcilik yoluyla
(dojada vyakalanan) elde edilen bali§i tercih ettikleri
saptanmistir.

Tlketicilerin su drtnleri tirlerine gére aylik (Haziran-
Temmuz- Agustos aylari ortalamasi) ortalama kisi bagi
tiketimde, hamsi 1,70 kg, cipura 0,95 kg, levrek 1,10 kg,
somon 1,43 kg, uskumru 2,25 kg, istavrit 2,02 kg, sardalya 2,67
kg, lifer 3,31 kg, ginekop 1,85 kg, palamut 1,69 kg, mezgit 2,16
kg, barbun 2,38 kg, kalkan 3,50 kg, alabalik 1,07 kg, sazan
2,67 kg, tatlisu kefali 1,63 kg, kalamar 1,25 kg, midye 0,84 kg,
karides 0,92 kg, yayin 2,92 kg, turna 1 kg, ton baligi 1,20 kg ve
sarikanat 1 kg olarak belirlenmistir.

Tiketicilerin balik satin alimlarinda en ¢ok sipermarketleri
(%51,9) tercih ettigi belilenmistir. Bunun yani sira halk
pazarindan balik satin alan tliketicilerin orani %28,2 iken
%12,2'si balik halinden, %7,7'si de seyyar saticidan balik
aldiklari tespit edilmistir. Yavuz vd. tarafindan 2015 yilinda,
Ankara ilinde yapilan benzer bir calismada da tiiketicilerin
%51,3U baligi balik satis yerinden (balikgilardan) alirken,
%31,1'i marketlerden, %15,2'si balik halinden, %1,8'i seyyar
saticilardan ve %0,6’s1 pazardan aldidi belirlenmistir.

Tirkiye'de su dUrinlerinde deger zincirinde su drdnleri
kooperatifleri (1163,3476 sayili kanun) ve dretici birlikleri de
(5200 sayili kanun) faaliyette bulunmaktadirlar (Adanacioglu
vd., 2015; Albayrak, 2013). Bu kapsamda 30.635 ortakli 558
adet su Grdnleri birim kooperatifi, birer adet bolge birligi ve
merkez birligi; 30 adet su Urdnleri Gretici birligi ve bir adet
merkez birligi meveuttur (TOB, 2019). Ancak kooperatif ve
uretici birliklerinin yapisal sorunlari bagarili ve etkili aktorler
olmalarina engel teskil etmektedir. Nitekim ortak/lyelerin
isletme 0lgeginin kiclk olmasi, finansal ve modern teknoloji
kullanimindaki yetersizler, kooperatif yada dretici birligi ile
alisveris ve bagin zayif olmasi rekabet guglerini
zayiflatmaktadir. Arastirma bulgularindan da gorGldigi dzere,
incelenen tliketicilerin %51,3'lintin balikgilardan alim yaptigr;
faal bir birlik yada kooperatifin pazarda bulunmadidi
gorilmektedir.

Arastirma kapsaminda tiketicilerin  %90,4'0 aldiklari
baliklari hemen tikettiklerini belirtirken, ertesi gtin tiiketenlerin
orani %6,4 ve bir hafta igerisinde tiiketenlerin oraninin %3,2
oldugu ifade edilmistir. Saglam ve Samsun 2018 yilindaki
arastirmasinda, Yozgat ilinde tiketicilerin yaklasik %98'inin
taze tlketimi tercih ettigini ortaya koymustur.

Tiketicilerin yarisindan fazlasi baliklari buzdolabinda
(%62,2) muhafaza etmekte iken, agikta muhafaza edenlerin
orani %27,5 ve dondurucuda muhafaza edenlerin orani da
%10,3 olarak belirlenmistir.

Tlketicilerin buytk bir cogunlugu (%98,1) taze balik
tiketimini tercih ederken, baligi en ¢ok kizartma seklinde
(%46,2) tikettikleri tespit edilmistir. Bunun yaninda, firnda
pisiren tlketicilerin orani %25,6 iken, %14,7'si 1zgara ve
%13,5'i bugulama olarak pisirmeyi tercih etmektedirler. Balci
vd. 2016 yilindaki galismasinda ise, Tunceli ilinde firinda balik
tiketenlerin orani %34 ve kizartma tlketenlerin %27 olarak
ortaya konulmustur.

Tiiketicilerin balik eti tiiketimini etkileyen faktorler

Tiiketicilerin balik eti tiketimini etkileyen faktérler CHAID
analizi ile belirlenmistir. Analizde bagimli degiskenler; egitim
(kategorik), hanehalki geliri (kategorik), medeni durum
(kategorik) ve satin alim yeri (kategorik) olarak siralanmigtir.

CHAID analizinde badimh degisken (izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunan badimsiz degiskenler
icerisinde en yilksek ki-kare degerine sahip olan degisken,
CHAID diyagraminda ilk sirayi almaktadir. Balik tiiketicilerinin
egitim bagimli degiskenine gdre dagilimlari incelendiginde, ilk
dugumlenme tliketicilerin hanehalki gelirinde olusmustur.
Hanehalki geliri 2001 TL- 4000 TL arasinda olan tiketicilerin
%54,1'i ve 4001 TL ve Uzerinde olanlarin %80'i Universite
mezunu oldugu belilenmigtir. ikinci digim noktasi ise
tiketicilerin et tlrl tercihlerinde ortaya ¢ikmigtir. Hanehalki
geliri 2001 TL- 4000 TL arasinda olan tlketiciler icerisinde
kirmizi et veya beyaz et tlketenlerin %77,8'i iniversite
mezunu, su Urlinleri veya hepsini tiketenlerin %38,2’sininde
lise mezunu oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). Yapilan analiz
sonucunda balik tiketimi ile tuketicilerin egitim durumlari
arasinda anlamli bir iligki (P-value:0,000<0,005) oldugu
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan galismalarda da benzer
bulgulara rastlaniimistir (Akbay vd., 2013; Ercan ve $ahin,
2016; Gdrel vd., 2017; Karakaya ve Kirici, 2016; Senol ve
Saygl, 2001).

Bagimli degisken tliketicilerin hanehalki geliri olarak
alindiginda, ilk digumlenme tiiketicilerin egitim durumlarinda
ortaya gikmustir (Sekil 2.). Universite mezunu olan tiiketicilerin
%60,9'unun hanehalki geliri 4001 TL ve Uzerinde, lise ve
ilkokul mezunu olan tiiketicilerin %30,2’sinin 1001 TL-2000 TL
arasinda ve ilkogretim mezunu olan tiiketicilerin ise %54,5'inin
1001 TL-2000 TL arasinda oldugu belilenmistir. ikinci
digumlenme ise tuketicilerin  Urlinleri ~ bekletme yeri
degiskeninde gergeklesmistir.  Universite mezunu olan
tiketiciler icerisinde  Urlnleri  derin  dondurucu veya
buzdolabinda bekleten tliketicilerin  %71,0'min hanehalki
gelirlerinin 4001 TL ve (zerinde oldudu, drinleri agikta
bekleten Universite mezunu tlketicilerin ise %39,1’inin hane
halki gelirinin 3001-4000 TL arasinda oldugu tespit edilmistir.
Uglincli  digumlenme tliketicilerin  medeni  durumlarinda

gerceklesmistir.  Urlinlerini  derin  dondurucu ya da
buzdolabinda bekleten, (niversite mezunu, evli olan
tiketicilerin - %72,5'inin ve bekar olan tiketicilerin ise

%66,7'sinin hanehalki geliri 4001 TL ve (izerinde oldugu
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda balik tiketimi ile
hanehalki geliri arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit edilmis
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olup (P-value: 0,000<0,005), diger arastirmalarda bu sonuglari Bunun yani sira literatirde hanehalki gelirinin balik
desteklemektedir (Adiglizel vd., 2009; Demirtas vd., 2014;
Erdogan ve Cigek, 2015; Glingor ve Ceyhun, 2017; Huang,
1995; Ozer vd., 2016). (Herrmann vd., 1994; Myrland vd., 2000; Nauman vd., 1995).

tiketiminde etkili olmadigini savunan galismalarda mevcuttur
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$Sekil 1. Egitim regresyon agaci
Figure 1. Education regression tree
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$Sekil 2. Hanehalki geliri regresyon adaci
Figure 2. Household income regression tree
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Bagimli degisken tiiketicilerin medeni durumu olarak
alindiginda, ilk digumlenme tiketicilerin yas gruplari arasinda
olmustur (Sekil 3.). Arastirma kapsaminda 40 yas ve (sti
tiketicilerin %94,3'G evli iken, 40 yas ve alti tiketicilerin
%68,0'1 evlidir. ikinci digiimlenme ise tilketicilerin hanehalki
biyukllkleri degiskeninde gergeklesmis olup hanehalki 2 veya
3 kisiden olusan 40 yas ve Usti tiiketicilerin %89,3'U evlidir.
Hanehalki 4 kisi ve daha fazla olan 40 yas st tiketicilerin ise
tamami evlidir. Diger yandan hanehalki 2 veya 3 kisiden olusan
40 yas ve alti tiiketicilerin %78,3'li evli, hanehalki 4 kisi ve
daha fazla olan 40 yas ve alti tiketicilerin ise %59,6'sI evlidir.
Ugiincii diigiimlenme ise tiiketicilerin balik etini pigirme
yontemlerinde gergeklesmektedir. Hanehalki 2 veya 3 kisiden
olusan 40 yas ve alti tiketicilerden, balik etini 1zgarada, firnda
veya bugulama olarak pisiren tiketicilerin %58,3' evli iken bu
tiketicilerden balik etini kizartma olarak pisiren tiiketicilerin
tamami evlidir. Yapilan analiz sonucunda balik tiketimi ile

tiketicilerin medeni durumlari arasinda anlamli bir iligki oldugu
tespit edilmistir (P-value: 0,000<0,005).

Balik tilketicilerinin balik satin alim yerleri bagimli degisken
olarak ele alindiginda ilk digimlenme, tliketicilerin cinsiyet
durumlarinda meydana gelmistir (Sekil 4.). Balik tiketen kadin
tiketicilerin - %59,1'i baligi slipermarketten almayi tercih
ederken, erkek tiiketicilerin ise %49,1’i slipermarketten almay!
tercih etmektedirler. ikinci digiimlenme tiketicilerin pigirme
yontemleri ve yaslarinda meydana gelmistir. Balik etini 1zgara
veya kizartma olarak pisiren kadin tiketicilerin %70,8'i baligi
slipermarketten alirken, bu oran balik etini firnda veya
bugulama olarak pisiren kadin tiketicilerde %45,0'dir. 40 yas
ve lizeri erkek tiiketicilerin ise %63,4'U bali§i sipermarketten
alirken bu oran 40 yas alti erkek tiiketicilerde %40,8'dir. Analiz
sonuglarina gére balik tiketimi ile tliketicilerin balik etini satin
alim yeri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir (P-value:
0,024<0,05).
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$Sekil 3. Medeni durum regresyon agaci
Figure 3. Marital status regression tree
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satinalimyeri
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$Sekil 4. Satin alim yeri regresyon agaci
Figure 4. Purchase location regression tree
SONUG VE ONERILER (Sekil 2). Bu durum, gelir seviyesi duslk ve ilkokul mezunu

Diinyada saglikli ve dengeli beslenme bilincinin artmasina
bagli olarak hayvansal protein gereksiniminin karsilanmasinda
balik énemli bir firsattir. Bu baglamda balik (retimi ve
tiketicilerin Uriine erisimi kadar, Ulkelere ve Ulke iginde bile
degisen tiketim yapisi ve miktarinin da gelistiriimesi
gerekmektedir.

Aragtirma sonuglarina gére, balik tliketiminde tiketicilerin
egitim durumu, medeni durumu, hanehalki geliri ve satin alim
yerleri etkilidir. Hanehalki 2 veya 3 kisi olan, balk etini
Izgarada, firinda veya bugulama olarak pisiren 40 yas ve alti
tiketicilerin - gogunlugunun  (%58,3) evli oldugu tespit
edilmigken, buna karsin hanehalki sayisi 4 ve daha fazla olan
40 yas alti tiketicilerin pisirme y6ntemine gore belirleyici
ozellikleri (yas, cinsiyet, gelir vb.) yoktur (Sekil 3). Bu durumda
tiketicilerin genel olarak bali§l disarida tlkettikleri ileri
strilebilir.

Gelir ve egitim seviyesi yiksek olan tiketicilerin balg
saglikli kosullarda (derin dondurucu, buzdolabi) sakladiklari
belirlenmistir. Egitim seviyesi 6zellikle ilkokul olan tliketicilerin
baligi uygun olmayan sartlarda saklamadigi saptanmistir

tiketicilerde baligi glinlik tikettikleri yéninde bir egilim oldugu
fikrini dogurabilir.

Arastirma  kapsaminda  tlketicilerin ~ blyik  bir
cogunlugunun (%80,1) baligi stipermarket ve halk pazarindan
aldiklari belirlenmistir. Analiz sonuglarinda dikkat edilmesi
gereken nokta kadin tiketicilerin pisirme ydntemine gdre
belirleyici ozellikleri bulunmakta olup buna karsilik erkek
tiketicilerde boyle bir 6zelligin bulunmamasidir (Sekil 4). Bu
baglamda erkek tiiketicilerin baligi satin almada etkin oldugu,
pisirme de ise kadin tlketicilerin etkin oldugu sonucuna
ulasilabilir. Ayrica erkek tiiketicilerin, kadin tliketicilerin aksine
stipermarketin yani sira halk pazarindan da aligveris yaptigi
tespit edilmistir.

Sonug olarak, tahil agirlikli beslenen bir toplum olan
Tirkiye’de,  tlketicilerin ~ gunlik  protein ihtiyaclarini
karsilayacaklari Grlnlerin (kirmizi et, beyaz et) son yillarda
fiyatlarinin artmasindan dolayi balik eti alternatif bir triin olarak
one gikmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle denize kiyisi olmayan
bdlgelerde balik tlketiminin yayginlasmasi icin yapilan
calismalar 6nem kazanmaktadir.
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Uretici 6rgitlerinin  pazarda varlik gosterebilmesi ve
rekabet edebilmesi igin tarimsal destekler de dnemlidir. Nitekim
alabalik, gipura-levrek, midye ve yeni tirlere yonelik, tarimsal
sigorta ve diisik faizli kredi destekleri Gretime olumlu katkilar
saglamaktadir. Ayrica Uretici drgtitlerinin su trlinlerinde cografi
isaret (C) tescili markalasma ve geleneksel balik tiirlerini ve
ilgili gidalari korumaya almada gabalari olmalidir. Avrupa
Birligi'nde Sinif: 1.7°de taze balik, yumusakgalar, kabuklular ve
bunlardan elde edilen (riinler kapsaminda 50 adet {rin Ci
tescilli, 14 adet (irlinde basvuru yapiimistir (EC, 2019).

Balik tiiketimi bireylerin geliri, egitimi ve balik fiyatlari, gida
guvenligi kadar tliketim aligkanliklariyla da baglantilidir.
Tuketimin gelistiriimesinde saglik bilinci nedeniyle sektor
avantajlidir. Balik tlketiminin arttirimasiyla ilgili gerek ilgili
bakanliklar gerekse sektoriin paydaslari, demonstrasyon
calismalarini artirmalari gerekmektedir. Calisan niifusun fazla
oldugu Tirkiye'de kolay alinabilir, hazirlanabilir ve tiketilebilir
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0z: Makroalgler, genellikle Asya iilkelerinde diger besinler kadar tiiketilmektedir. igerdikleri oligosakkarit ve polisakkarit gibi karbonhidrat bilesiklerin,
prebiyotikler olarak degerlendirilebilecegdi yoniinde calismalar yapilmistir. Prebiyotikler 6zellikle gastrointestinal sistemde bulunan faydali mikroorganizmalar
olarak tanimladigimiz probiyotiklerin besin kaynaklaridir. Prebiyotiklerin probiyotikler tzerinde olusturduklari pozitif etkiler ile gastointestinal sistem ve
dolayisi ile tiim viicut sistemleri saglikli bir dengede tutulmaktadir. Bu derleme, probiyotikler, prebiyotikler hakkinda kisa bilgiler vermektedir ve yurdumuzda
makroalglerin prebiyotikler olarak degerlendirilmesi yoniinde planlanan ¢alismalar igin 6ncii bir calismadir.

Anahtar kelimeler: Probiyotikler, prebiyotikler, makroalgler, polisakkaritler

Abstract: Macroalgae are seaweeds, which are often consumed as much as food in Asian countries. Studies have been made that carbohydrate
compounds such as oligosaccharides and polysaccharides can be considered as prebiotics. Prebiotics are nutrient sources of probiotics that defined as
useful microorganisms in the gastrointestinal tract especially. With the positive effects of prebiotics on probiotics, the gastointestinal system and thus all
body systems are kept in a healthy balance. This review provides brief information about probiotics, prebiotics and is a pioneer in the studies on the

evaluation of macroalgae as prebiotics in our country.
Keywords: Probiotics, prebiotics, macroalgae, polysaccharides

GIRIS

Denizel ekosistemi etken maddeler igin dnemli ve essiz
bir kaynaktir. Igerisinde bulunan hayvansal ve bitkisel
kaynaklar yeni ilag etken maddeleri icin umut tasimaktadir.
Siinger, tunikat, mercan ve dider canlilar, deniz kaynakli
mantar ve bakterilerinin yaninda makroalgler de blyik bir
grubu olusturmaktadir. Makroalgler genellikle kiyisal alanda
veya bentik alanlarda bulunan ve gogunlukla Asya Ulkelerinde
tiketilen  yosunlardir.  Makroalglerin ~ besin  olarak
tiketilmesindeki en biylk etken tasidiklari karbonhidrat
bilesikleridir. Genel olarak oligosakkarit ve polisakkarit
bilesiklerini ierirler. igerdikleri en 6nemli bilesenler alginatlar,
fukoidanlar,  laminarinler,  karragenanlar, agar ve
porpiranlardir. Bu bilesenler insan sindirim sisteminde sindirim
enzimleri  bulunmadigindan  dolayl  fermantasyona
ugramaktadirlar. Bir bilesigin mikroorganizma fermantasyonu
sonucu ortamda gaz, asit veya alkol olusmaktadir. Prebiyotik
olarak degerlendirimesi igin bilesigin sindirim sisteminin Gst
kisimlarinda sindirime ugramadan bagirsaklara gegmesi,
gastrointestinal ~ sistem  mikroorganizmalari  tarafindan
fermantasyona ugramalari sonucu asit olusturmasi gerekir.
Konakladiklari viicuda fayda saglayan mikroorganizmalar
olan probiyotik canlilar bu prebiyotik bilesikler ile beslenerek
vilcut sistemleri tizerinde gesitli yararl etkilerde bulunurlar.

BULGULAR
Probiyotikler

Probiyotikler, temel kelime anlami Yunancada ‘yasam igin’
anlamina gelip, ilk kez 1954 yilinda bagirsak mikrobiyo-
tasindaki antibiyotikler ve diger antibakteriyel ajanlar ile
karsilastirilarak bazi yararli bakterilerin faydali etkileri olarak
tanimlanmigtir.  Daha  sonra 1965 vyilinda  diger
mikroorganizmalarin biylumesini engelleyen
mikroorganizmalar olarak nitelendirilmigtir (Lilly ve Stillwell,
1965; Markowiak ve Slizewska, 2017; Vergin, 1954). Yillar
icerinde birgok kez tanimi degisen probiyotikler 2002 yilinda
FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii) ve WHO
(Diinya Saglik Orgiitli) calisma grubu uzmanlari tarafindan
formile uygulandiginda konakta bir saglik yarari saglayan
segilmis mikroorganizmalarin canli suslari denilmistir. 2013
yilinda Uluslararasi Bilimsel Probiyotikler ve Prebiyotikler
Dernegi (ISAPP) tarafindan probiyotikler “Yeterli miktarlarda
uygulandiginda konakta bir sadlik yarar saglayan segilmis
mikroorganizmalarin canli suglar” seklinde tanimlanmigtir
(Hill vd., 2014; Markowiak ve Slizewska, 2017).

Probiyotik  mikroorganizmalar  gogunlukla asagidaki
bakteri tlrlerini kapsamaktadir: Lactobacillus, Bifidobacterium
ve Lactococus, Streptococcus, Enterococcus. Ayrica, Bacillus
cinsine ait Gram-pozitif bakterilerin suslari ve Saccharomyces
cinsine ait bazi maya suglari probiyotik Urlinlerde yaygin
olarak kullaniimaktadir (Simon, 2005). Tablo 1’de probiyotik
bakteri tiirleri verilmistir (Markowiak ve Slizewska, 2017).
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Probiyotikler insan organizmasinda sayisiz avantajli
isleve sahiptirler. Temel avantajl, organizmanin normal
fonksiyonu icin gerekli olan patojenler ve bakteriler arasinda

Tablo 1. Probiyotik mikroorganizma érnekleri
Table 1. Probiotic microorganism samples

dengenin sadlanmasini saglayacak sekilde organizmada
yasayan mikrobiyotalarin gelisimine etkisidir (Oelschlaeger,
2010; Schachtsiek vd., 2004).

Lactobacillus Tiirii Bifidobacterium Tiirii Diger Laktik Asit Bakterileri Diger Mikroorganizmalar

L. acidophilus (@-© B. adolescentis @ Enterococcus faecium @ Bacillus clausii @)

L. amylovorus ©)) B. animalis (@.c) Lactococcus lactis ©)c) Escherichia coli Nissle 1917 (@

L. casei @b} B. bifidum (@ Streptococcus thermophilus @) Saccharomyces cerevisiae (boulardi) @
L. gasseri @) B. breve ®

L. helveticus (@) B. infantis (@

L. johnsonii ®©)(c) B. longum (@)

L. pentosus ®)©)

L. plantarum ®)()

L. reuteri @\c)

L. rhamnosus (@)-(b)()

@ Gogunlukla farmasbtik iiriinler olarak; ®Cogunlukla besin destegi olarak; © QPS(Nitelikli Giivenlik Ongériisi) mikroorganizmalar
(@ Mostly as pharmaceutical products; ®Mostly as food supplement; © QPS(Qualified Presumption of Safety)

Uygun kriterleri saglayan probiyotik canli
mikroorganizmalar; Fonksiyonel gida Uretiminde ve gida
urdnlerinin korunmasinda kullanilirlar (Cremonini vd., 2002;
Johnston vd., 2006). Ornegin probiyotikler, kontamine olmus
gida ve ortamdan ileri gelen patojenik bagirsak mikrobiyota
aktivitesine karsi koyar, boylece gida zehirlenmelerinin 6niine
gegerler (Markowiak ve Slizewska, 2017). Antibiyotik
tedavisinden sonra dogal mikrobiyotalarin diizenlenmesi i¢in
etkilidirler (Cremonini vd., 2002; Johnston vd., 2006). Sindirim
strecleri, gida alerjileri, kandidiazis ve dis ¢irliklerinin tedavisi
uzerinde olumlu etki gosterirler. Lactobacillus plantarum (Li,
P. ve Gu, 2016), Lactobacillus reuteri (Gu vd., 2015),
Bifidobacterium adolescentis ve Bifidobacterium
pseudocatenulatum (Pompei vd., 2007) gibi probiyotik
mikroorganizmalar, B grubu vitaminlerin (B1, B2, B3, B6, B8,
B9, B12) dogal reticileridir. immiinolojik sistemin etkinligini
arttinrlar (Nova vd., 2007). Vitamin ve mineral bilesiklerin
emilimini artirnirlar (Ouwehand vd., 1999). Organik asitlerin ve
amino asitlerin olusumunu stimile ederler (Markowiak ve
Slizewska, 2017; Nova vd., 2007; Ouwehand vd., 1999;
Sanders vd., 2007). Esteraz, Lipaz ve Koenzim A, Koenzim
Q, Koenzim NAD ve NADP gibi enzimler Uretirler. Baz
metabolizma driinleri de antibiyotik (asidofilin, basitrasin,
laktasin), antikansrojenik ve immiinslpresif &zellikler
gosterebilirler (Markowiak ve Slizewska, 2017; Nova vd.,
2007).

Probiyotiklerin en dikkat gekici Ozelliklerinden biri diger
mikroorganizmalara da etki etmesidir. Genellikle patojen etkili
mikroorganizmalar ile bir yaris halinde olup ortam besininden
patojen mikroorganizmalarin beslenmesini engellerler ve/veya
epitel hiicreye diger mikroorganizmalardan 6nce yapisip bu
zararli mikroorganizmanin tutunarak koloni olugturmasini ve
bdylece geliserek patojen etkinligini ortaya ¢ikarmasini
onlerler. Bu sayede enfeksiyon profilaksisine, enfeksiyonlarin
tedavisine ve konakgisinin - badirsak mikrobiyotasinin

dengesini  korumasina yardimci olurlar (Markowiak ve
Slizewska, 2017).

Yapilan bazi in vitro ¢alismalar ile probiyotik
mikroorganizmalarin ~ Urettigi  disik  molekdl — agirlikl
maddelerin (6rn: Hidroperokit, kisa zincirli yag asitleri(SCFA))
patojenlerin yeniden olusumunu inhibe ettigi kanitlanmistir
(Oelschlaeger, 2010). Ayrica probiyotik bakteriler (6rn:
Lactobacillus, Bifidobacterium), yasadiklari konakta Uretilen
safra tuzlarindan daha glclli antibakteriyel etki gdsteren,
safra asitlerinin tlirevi olan, de-konjuge safra asitlerini
uretebilirler (Begley vd., 2006; Oelschlaeger, 2010)

Probiyotik suslarin koagregasyon yetenekleri ile epitel
hiicreye yapismasi, bir sinyal dalgalanmasini baglatarak
velveya bazi ¢Bzinir bilesiklerin dogrudan ya da dolayli
(epitel hiicreler araciigiyla) olarak imminolojik hcreleri
aktive ederler. Bdylece imminolojik modilasyonu saglarlar
(Markowiak ve Slizewska, 2017; Schachtsiek vd., 2004).
Probiyotk  kaynaki  imminolojk  uyarm  ayrica
immanoglobulinlerin Gretim artigi, makrofajlarin ve lenfositlerin
artmis aktivitesi ve y-interferon Uretiminin uyariimasi ile
kendini gosterir. Probiyotikler, konjenital ve kazaniimig
immunolojik sistemde, konakgiya ait 6zel hucreler (6rn:
Reseptorler ile donatiimig olanlar) tarafindan taninan,
metabolitler, hlicre duvarinin bilesenleri ve DNA araciligiyla
etki edebilirler (Schachtsiek vd., 2004). Laktik asit
bakterilerinin  hiicre duvarinin  bilesenleri makrofajlarin
aktivitesini uyarir. Bunlarda, serbest oksijen radikalleri ve
lizozomal enzimlerin Gretimini artirarak mikroplari  yok
edebilirler (Antioksidan etki). Probiyotik bakteriler ayni
zamanda sindirim sistemindeki sitokinlerin gastrointestinal
sistemdeki imminokompetan hicreler (antijenlere karsi
antikor (Greten hicrelerdir) tarafindan Uretiimesini tesvik
ederek sitokinlerin dretimini artirabilirler. Ayrica mayanin
imminolojik  aktivitesini, hlcre duvarlarinda bulunan
retikliloendotelyal ~ (makrofaj) sistemin  yanitini  uyaran
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glukanlar olusturmaktadir (Markowiak ve Slizewska, 2017;
Marteau ve Shanahan, 2003).

Gut mikrobiyotasinda bulunan  konakgi metabolik
stireglerde (6rn: kolesterol emilimi, kan basinci (KB) ve glikoz
metabolizmasinin diizenlenmesi) énemli bir rol oynar ve son
zamanlarda yapilan metagenomik arastirmalar, konakgi
immin modilasyonunda yer aldiklarini ve ev sahibi
gelisiminde ve fizyolojisinde (organ gelisimi) etkili olduklarini
ortaya ¢ikarmistir (Khalesi vd., 2014; Ruan vd., 2015;
Upadrasta ve Madempudi, 2016).

Probiyotiklerin g6sterdigi bu etkiler sonucunda, bakteriyel
toksinlerin Uretimi engellenir, bakteriyel toksinlerin Uretimini
engellerken  ayni  zamanda  viicuttan  toksinlerin
uzaklastirimasina yardimei olur. Viicuttan adsorpsiyon ile
detoksidasyon gergeklesebilir (bazi suslar, toksinleri hiicre
duvarlarina baglayabilir ve toksinlerin bagirsak emilimini
azaltabilir), ancak mikroorganizmalar tarafindan
mikotoksinlerin  (6rn: aflatoksin) metabolizmasindan da
kaynaklanabilir (McCormick, 2013; Nikbakht Nasrabadi vd.,
2013). Fakat tlim probiyotikler, sus ile ilgili bir &zellik
oldugundan, detoksifiye edici Ozellikler sergilemezler. Bu
nedenle bu Ozelliklere sahip suslari se¢gmek igin calismalar
yapilmalidir (Oelschlaeger, 2010). Ayrica, ¢oklu probiyotik
suslar alerjik hastalik, kolit, romatoid artrit, kolorektal kanser,
depresyon, anksiyete gibi farkli patolojik durumlarda farkli
imminomodulatér aktivite gosterdikleri son ddnemde yapilan
calismalari ile desteklenmektedir (Yahfoufi vd., 2018).

Prebiyotikler

Prebiyotikler, 1995 yilinda mide bagirsak sisteminde
bulunan tek bir tirtin veya sinirll miktarda mikroorganizmanin
biyimesi vel/veya aktivitesinin uyariimasi yoluyla, bir
konakg¢inin sagdlik durumunu iyilestiren sindirilmemis gida
bilesenleri olarak tanimlanir (Gibson ve Roberfroid, 1995).
2004 yilinda gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalarin
yapisinda ve/veya aktivitesinde spesifik degismelere yol agan
konakgi sagligi ve refahina faydali segilmis fermente bilesikler
olarak degerlendirilmiglerdir (Gibson vd., 2004). Son olarak
2007 vyilinda FAO ve WHO tarafindan ‘mikrobiyotanin
degisimi ile iliskili konakgida bir saglik yarari saglayan
sindirilmeyen bir gida bileseni’ olarak tanimlanmistir
(Markowiak ve Slizewska, 2017; Pineiro vd., 2008).

Prebiyotikler sindirim sisteminin st kisimlarinda sindirime
ugramadan velveya kismi sindirime ugrayarak bagirsak
sistemine gecer. Burada bagirsak mikrobiyotasi tarafindan
segici olarak fermantasyona ugrar. Fermantasyon, kisa zincirli
yag asitlerinin dretiminin artmasina veya miktarinda bir
degisime, diski kutlesinin artmasina, kolonik PH'in 6IgUlu
azalmasina, azotlu son Urinlerin ve fekal enzimlerin
azalmasina ve konakg icin yararli olan imminolojik sistemin
gelisimine yol acarak konakg! saghgi izerinde olumlu bir etki
olusmasini saglar. Saghgin korunmasinda ve devamliliginda
bagirsak bakterilerinin biiyimesi ve/veya aktivitesinin segici
uyarimi bir bagka etkendir. Prebiyotiklerin bir gida Grlni
olarak kullanilabilmesi icin gida isleme kosullarina

dayanabilmesi ve degismemis, bozulmamis veya kimyasal
olarak degistirilmemis ve bagirsakta bakteriyel metabolizma
icin mevcut olmasi gerekmektedir (Katia vd., 2014; Van den
Abbeele vd., 2013).

Tanimlanmis  prebiyotiklerin  ¢codu, insan ve hayvan
diyetlerinde dodal olarak meydana gelen cesitli molekiler
yapilarin karbonhidratlaridir. Diyet lifi gibi karbonhidratlar
potansiyel prebiyotiklerdir. Bunlara potansiyel diyoruz gink
prebiyotikler bir diyet lifi olabilir, ancak diyet lifi her zaman bir
prebiyotik degildir. Bunun nedeni ise, prebiyotiklerin tam
olarak tanimlanmig mikroorganizma gruplar tarafindan
fermente edilmesi ve besin lifinin kolon mikroorganizmalarinin
cogu tarafinda kullaniimasidir (Markowiak ve Slizewska,
2017; Ouwehand vd., 2005).

Meyve, sebze, tahil ve diger yenehilir bitkiler potansiyel
prebiyotikleri olusturan karbonhidrat kaynaklaridir. Domates,
enginar, muz, kuskonmaz, ¢ilek, sarimsak, sogan, hindiba,
yesil sebzeler, baklagiller, yulaf, keten tohumu, arpa ve
bugday gibi kaynaklardan bahsedilebilir. Birbirine baglanan
monomerlerin sayisina goére prebiyotikler, disakkaritler (2
monomer),  oligosakkaritler ~ (3-10  monomerler)  ve
polisakkaritler ~ (10°’dan  fazla ~ monomer)  seklinde
siniflandirilabililer. in vivo ve in vitro calismalarca
fruktooligosakkaritler (FOS), galaktooligosakkaritler (GOS),
izomaltooligosakkaritler (IMO), ksilooligosakkaritler (XOS),
transgalaktooligosakkaritier (TOS) ve soya oligosakkaritleri
(SBOS) igeren oligosakkaritier  prebiyotik maddelerin
siniflandirimasi igin hem en umut verici hem de uygunluk
kriterlerini  tagidigi tespit edilmigtir (Annison vd., 2003;
Patterson ve Burkholder, 2003). Ayrica, indlin, yeniden
kullanilabilir nisasta, seliiloz, hemisellloz veya pektin gibi
polisakkaritlerin ~ potansiyel  prebiyotikler  olabilecegi
duglnalirken,  glukooligosakkaritler, — glikooligosakkaritler,
laktitol, izomaltooligosakkaritler, nisasta, rafinoz ve sakkaroz
polisakkaritlerinin  kullanimiyla olusan prebiyotik etkiler
Uzerine yapilan galismalar devam etmektedir (Baurhoo vd.,
2007). Dogal besinlerin yani sira bazi yapay retim sonucu
elde edilen prebiyotikler: laktuloz, galaktooligosakkaritler,
fruktooligosakkaritler, maltooligosakkaritler, siklodekstrinler ve
laktosakkarozdur. Uretilen oligosakkaritlerin énemli bir kismini
(% 40 kadar) laktuloz olusturur. Ayrica, inulin ve oligofruktoz
gibi fruktanlar birgok probiyotik tiriiyle kombine olarak en gok
kullanilan ve daha etkili oldugu dislintlen yapay dretim
prebiyotiklerdir (Markowiak ve Slizewska, 2017).

Prebiyotiklerin  genel etkilerine  bakacak olursak;
Gastrointestinal kanalda bulunan asitler, proteazlar ve safra
tuzlarina kargi direng gdstererek bagirsak bakterileri
Uzerindeki  etkinligini  saglarlar.  Konakginin  bagirsak
ekosisteminde bulunan mikroorganizmalari segici olarak
uyarir, bylece bakterilerle rekabeti ortadan kaldirir. Bagirsak
mikroorganizmanin uyarimi ile saglik yarari saglayan kisa
zincirli ya§ asitlerinin  (SCFA) seviyesi etkilenir ve
fermantasyon aktivitelerini  belirlenmis olur.  Cogunlukla
magnezyum ve kalsiyum olmak (izere minerallerin emilimini
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arttirdigi  da gosterilmigtir. Bagirsak PH’sini  azaltarak
bagirsakta suyun osmotik tutulumunu saglarlar. Segilmis
patojenlerin eliminasyonu etkisi ile antibiyotiklere alternatif
olarak  goérulirler.  Uzun vadede profilaktik  olarak
tiketilebilirler. Indlin ve oligofruktoz (zerine yapilan baz
calismalarda, kan LDL (disik yogunluklu lipoprotein)
seviyesinin azaltimasi, imminolojik sistemin uyariimasi,
kalsiyumun emiliminin artmasi, dogru intestinal PH degerinin
korunmasi, dlslk kalori degeri ve peptik Ulser ve vajinal
mikoz semptomlarin hafifletiimesi, karsinogenezin 6nlenmesi,
laktoz  intoleransinin  veya dis curigu  tedavisinin
desteklenmesi gibi etkiler gdsterdikleri bulunmustur (Socha
vd., 2002) Kolorektal karsinom (zerine yapilan galismalar,
hastaligin siklikla sebze ve meyveyi yiyen kisilerde daha az
gorildiigini gostermistir. Bu etki ¢odunlukla indlin ve
oligofruktoza  atfedilmistir. indilinin  uzun stireli  diizenli
kullanimda hepatik metabolizma (izerindeki etkisi ve asetil-
CoA karboksilaz ve glukoz-6-fosfat dehidrogenaz inhibisyonu
ile iligkili olarak kan triagilgliserol ve kan VLDL (gok distik
yogQunluklu lipoprotein) diizeylerini (triagilgliseroller % 27 ve
kolesterol % 5 oraninda) azalthdi  kanitlanmistir.
Oligofruktozun  lipit  katabolizmasini  hizlandirdi§i  da
disundimektedir (Markowiak ve Slizewska, 2017). Bu tr
faydali etkilerinin yani sira asiri dozda prebiyotik tiketimi
mide gazi, diyare, UV 1s1da duyarlilik ve antibiyotiklerin neden
oldugu karaciger zarari gibi bazi olumsuzluklara neden
olmaktadir.  Lipid  metabolizmasinin  modiilasyonuna,
kalsiyumun emilebilirliginin artmasina, immanolojik sistem
Uzerindeki  etkisine  ve  bagirsak  fonksiyonunun
modifikasyonuna bagli olarak prebiyotiklerin  tliketimi,
bagirsak mikrobiyotasini ve metabolik aktivitesini blylk
oranda etkiler. Prebiyotiklerin  molekiler yapisi, bu
molekdllerin fizyolojik etkilerini ve bunlarl bagirsakta karbon

ve enerji kaynagl olarak kullanabilen mikroorganizma
cesitlerini  belirler.  Prebiyotik  aktiviteyi ~ gOsteren
karbonhidratlarin  cesitliligine  ragmen,  uygulamalarinin

etkisinin, cogunlukla Bifidobacterium cinsi bakterilerin artirdigi
kanitlanmistir (Schiffrin vd., 2007; Vulevic vd., 2008).

Prebiyotiklerin temel amaci, gastrointestinal sistemdeki
fungal bakterilerin blylimesini ve aktivitesini uyarmaktir.
Karbonhidrat metabolizmasinin sonu¢ driinleri ¢ogunlukla
SCFA'ardir: asetik asit, bitirik asit ve propiyonik asit, daha
sonra konakgl tarafindan enerji kaynadi olarak kullanilir
(Grajek vd., 2005). Karbonhidratlarin  fermantasyonu
sonucunda, Bifidobacterium veya Lactobacillus
gastrointestinal patojenlerin  gelismesini engelleyen baz
bilesikler Gretebilir, ayrica bagirsak PH'inda bir azalmaya
neden olabilifler. Ayrica, Bifidobacterium cinsi bakteriler
uretilen SCFA'lara tolerans gosterir ve PH'I disrir. Bu
nedenle, yararl bagirsak bakterilerinin gelismesine olumlu
etkileri nedeniyle, prebiyotk uygulanmasi patojenlerin
inhibisyonuna  katki saglar. Prebiyotiklerin  patojenlerin
gelisiminin inhibisyonuna iligkin cok az sayida belgelenmis
calisma sonucu vardir (Markowiak ve Slizewska, 2017).

Makroalgler

Deniz yosunlar olarak bilinen makroalgler genellikle
kiyllarda veya bentik bélgede dagilim gésteren su bitkileridir.
Yaprak, kok, govde, dal, cicek ve iletim demetlerini
bulundurmayarak makroalgler, deniz cayirlari ve deniz
mangrovlari gibi diger deniz bitkilerinden farklilik gésterirler
(Diaz-Pulido ve McCook, 2008). Deniz yosunlari, II. Diinya
Savagi'ndan bu yana, insanligin yararina olan potansiyel
biyoaktif bilesikleri ile taninmaktadir. Ozellikle Japonya,
Filipinler, Malezya, Singapur, Tayland, Amerika Birlesik
Devletleri, Avustralya, Hindistan ve kiyi seridi uzun olan
Avrupa lkeleri gibi, dinya Gzerindeki kiyisal alanlarda gok
cesitli sekil ve tlirde deniz yosunlari mevcuttur (Sudhakar vd.,
2019). Makroalgler, genel olarak Ug farkl filum altinda
toplanirlar.  Bu filumlar Rhodophyta, Ochrophyta ve
Chlorophyta olarak adlandirilir. Rhodophyta (Kirmizi algler),
Yunanca “rhodo” dan ve “bitki” anlamina gelen “phyton” dan
“kirmizi gul” anlamina gelir. Ochrophyta (Kahverengi algler),
sinifi Phaeophceae, "kahverengi" veya "karanlik” anlamina
gelen Yunanca "phaios" dan adlandinimistir. Daha dnce
Phaeophyta ve Heterokontophyta olarak siniflandiriimigtir.
Chlorophyta (Yesil algler), “yesil” anlamina gelen Yunanca
“chloro” dan turetilmistir. Taksonomik  siniflandirmalari
genellikle icerdikleri  fotosentetik  pigmentlere  gore
yapilmaktadir (Diaz-Pulido ve McCook, 2008).

Dogal ve gevre dostu Ozellikleri nedeniyle makroalgler,
son yillarda gida, ilag, gubre, filtrasyon ve endustriyel olarak
yaygin sekilde kullanilmis, ozellikle enfeksiyon dnleyici,
yaslanma karsiti, cilt beyazlatici ajanlarin yani sira cilt timéri
tedavilerinde kullanim potansiyeli yiiksektir (Chen vd., 2018).
Yosunlardaki baglica biyokimyasal bilesikler arasinda
karbonhidratlar, proteinler, mineraller (mikro ve makro
elementler) ve bitki blyime destekleyicileri bulunur.
Yosunlarda bulunan karbonhidratlar agar, aljinat, fukoidan,
laminarin, ulvan, selllloz, karragenan, vb gibi polisakaritlerdir.
Fikobiliproteinler pigment proteinleridir, cesitli uygulamalarda
kullanilabilirler. Mikro ve makro elementler gibi mineraller
deniz yosunlarinda bol miktarda bulunur (Sudhakar vd.,
2019).  Polisakaritler, antioksidan, hipolipidemik  ve
imminomodilatér faaliyetler dahil olmak (izere birgok
makroalgin fonksiyonuna katkida saglamaktadir. Birgok
galisma, makroalglerden cikarilan polisakaritlerin, ¢gogunlukla
fukozdan olusan silfatianmis  heteropolisakaritierin  bir
takimyildizi oldugunu gdstermistir (Chen vd., 2018).

Makroalglerin Prebiyotik Bilesikleri

Denizel ortam icerdikleri biyoaktif bilesikler agisindan
biyik ve O6nemli bir kaynaktir. Deniz yosunlar ve
omurgasizlar dahil olmak U(zere denizel driinler, hem
gecmiste hem de giiniimiizde Dogu ilkelerinde (Cin, Kore ve
Japonya) glnlik diyetin 6nemli bir boélimind temsil
etmektedir (Chang vd., 2015). Gida katki maddeleri olarak,
yosunlar ve omurgasizlar diyet lifleri agisindan zengindir
(O'Sullivan vd., 2010). Aljinat ve agaroz gibi makroalglerden
veya kondroitin siilfat ve kitin gibi hayvandan tiretilen
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polisakkaritlerin insan sagligi (zerinde yararl etkilere sahip
olduklar kanitlanmigtir (Mohamed vd., 2012). Guniimizde
dlinya gapinda gida ve ilag endustrilerinde nutrasétikler olarak
kullanilmakta olan prebiyotik kaynaklaridir (Suleria vd., 2015;
Wells vd., 2017).

Karbonhidratlar ve polisakkaritler gtnlik diyetimizin
énemli  bir  bélimind  olustururlar  (Sonnenburg  ve
Sonnenburg, 2014). Bununla birlikte, insanlar ve diger
memeliler igin, nisasta ve basit sekerler (glikoz, slikroz ve
laktoz) gibi bu besin maddelerinin sadece az bir miktari,
genomumuz tarafindan kodlanan enzimler tarafindan
dogrudan islenebilir (Kaoutari vd., 2013). Genomumuzda
kompleks karbonhidratiardan olan denizel polisakkaritlerini
islemede kullanilan enzimler i¢in genler kodlanmamis
oldugundan, bu glikanlarin metabolizmasi ve yerlesimi daha
sonra genomu farkli karbonhidrat-aktif enzimleri (CAZymes)
kodlayan sayisiz gen igeren bagirsak mikrobiyotalari ile
gerceklestirilir (Kaoutari vd., 2013). CAZymes, bagirsaktaki
sindiriimeyen polisakkaritleri pargalayabilir ve fermente
edebilir. Bu nedenle, oral alimdan sonra, emilmeyen denizel
glikanlari, bagirsak mikroorganizmalarinin metabolik yollarina
dahil edilir ve biyime substratlari olarak islev gérir (Shang,
Q. vd., 2018).

Denizel polisakkaritlerinin gut mikrobiyota degradasyonu
ve bagirsak ekolojisi lizerindeki etkilerine bakacak olursak
diyet denizel polisakkaritleri emilmez ve gastrik ve badirsak
enzimleri tarafindan islenemez. Alt gastrointestinal sisteme
gectikten sonra, bagirsaktaki mikroplar tarafindan parcalanir
ve fermente edilir. Denizel polisakkaritlerinin degradasyonu,
absorbe edilebilen ve tedavi edici bir etki yaratabilen dnemli
miktarda oligosakkarit Uretir. Denizel polisakkaritlerinin ve
oligosakkaritlerinin ~ fermantasyonu, SCFA'lari ve diger
metabolitleri dretir. SCFA'lar kolayca emilir ve konakgida
pozitif sistematik fizyolojik bir etki olusturabilir. Fermantasyon
islemi sirasinda, denizel polisakkaritleri ve oligosakkaritleri
sinirli sayida verli bakterinin (6rn: Bifidobacterium spp. ve
Lactobacillus spp.) biliyimesini veya aktivitesini sadece
uyarir, bagirsak mikrobiyomunun bilesimi degisir. Bagirsak
ekolojisindeki bu degisiklikler, konakta da yararli bir etki
yaratabilirler (Shang, Q. vd., 2018).

Makroalgal polisakkaritlerinin kimyasal yapilari kapsamli
bir sekilde tarif edilmistir. Basta bir gida deposu olarak islev
gérmesinin yaninda, hiicre duvarlarinda yer alan, nispeten
yiksek molekiler agirlkh polisakaritlerin temel islevleri, deniz
dalgasinin  etkisine dayanacak diren¢ ve esnekligin
saglanmasi, hiicrede iyonik dengenin muhafaza edilmesi ve
hicre desikasyonunun 6nlenmesini icerir. Polisakkaritlerin
olusumlari mevsim, yas, tiir ve cografi bolgeye gore degisir.
Cok gesitli kimyasal yapilarda bulunurlar, ancak bazi genel
ozellikler tanimlanmustir. Hidroksil (-OH) gruplari bakimindan
zengindirler, onlari hidrofilik ve ¢ogu zaman suda ¢dzinUr
hale getirirler ve zincir igi H-baglar kurduklari igin kivam
arttiricilar  gibi uygun yapisal bUtlnligld ve dayanikliligi

saglarlar. Yapilarinin dizenliligi ayrica dis iyonlarla ve
zincirler arasi H-bag etkilesimini (6rn: Jellesme) arttirir
(O'Sullivan vd., 2010).

Spesifik olarak, deniz makroalgleri, hem insan hem de
hayvan saghgr uygulamalari igin potansiyel prebiyotiklerin
fonksiyonel bilesikleri olarak yararlanilabilecek polisakkaritler
bakimindan zengindir (O'Sullivan vd., 2010). Prebiyotik ve
dolayli olarak probiyotik etkinlik gbsteren deniz kaynakli
bilesikleri alginatlar, laminarin, fukoidanlar, karragenan, agar
ve porpiran olarak sinflandirabiliriz.

Alginatlar

Kahverengi makroalglerin baslica yapisal polisakkariti
olan alginat, en ¢ok hiicre duvarinda bulunan bir anyonik
asittir. Aljinik asit olarak da adlandirilan alginat, zincir boyunca
dizenli olarak blok seklinde olmayan bir dizende
dizenlenmis 1,4-baglantii -D mannuronik asit ve a-L-
gluronik asit yapilarini igeren dogrusal bir polisakarittir
(O'Sullivan vd., 2010). Gut ekolojisinde istenen fizikokimyasal
ozellikleri ve iyi bilinen biyolojik etkilerinden dolayr gida katki
maddeleri ve fonksiyonel gida maddeleri olarak yaygin bir
kullanima sahiptir (O'Sullivan vd., 2010; Shang, Q. vd., 2018).
Alginatin bagirsak mikroorganizmalari 6zellikle ézel bir bakteri
olan Bacteroides ovatus tarafindan fermantasyonu sonucu,
onemli miktarda kisa zincirli yag asitleri (SCFA) retilir.
SCFA'larin bagirsak epitel hiicreleri ve bagisiklik hiicreleri igin
kritik bir enerji kaynadi olmalari, bagirsak sagliginin
korunmasinda ve  kolon  hastaliklarinin  gelisiminin
onlenmesinde 6nemli bir yere sahip olmasi nedeniyle
alginatlar genellikle gida ve beslenme Urlinlerinde olumlu
sonuglar verebilen fonksiyonel bir gida kaynagi olarak
tiketilmektedirler (O'Sullivan vd., 2010; Shang, Q. vd., 2018).
Yapilan daha énceki calismalarla alginatin ve daha disik
molekdl agirlikli tirevlerinin B. ovatus bakterisinin yani sira
bagirsaktaki Bifidobacterium spp ve Lactobacillus spp
tirlerinin de biyimesini uyardigi kanittanmistir (Ramnani vd.,
2012). Diyet iginde kullanilan aljinatin, badirsakta Bacteroides
capillosus’'un varligini spesifik olarak arttirdigi g6zlenmistir.
Ayrica, aljinatin bagirsak mikrobiyota fermentasyonu,
bagirsak ¢lrimesini blyik Olciide inhibe ettigi ve kalin
bagirsakta indol, H2S ve fenol gibi toksik bilesiklerin Gretimini
onemli dlgide azalttigi galismalarca kanitlanmistir (Shang, Q.
vd., 2018).

Laminarin

Laminarin kahverengi alglerde bulunan 8-1,3-glukan yapili
lineer bir polisakkarittir (Devillé vd., 2004). Bagirsak
mikrobiyotas! tarafindan kolayca fermente edilirken ayrica
Bacteroides cinsinden, B thetaiotaomicron, B distasonis ve B
fragilis gibi spesifik bakterilerin, laminarinaz ve -glukozidaz
Ureterek laminarini metabolize edebilecedi ¢alismalarca
kanitlanmistir.  Bunun yani sira diyet iginde kullanilan
laminarin, bagirsaktaki Bifidobacterium spp ve Lactobacillus
spp'nin blylmesini dnemli derecede etkilemistir (Kuda vd.,
2009). Yapilan calismalarla laminarinin aljinattan ¢ok daha
fazla mayalanabilir (veya fermente) olmasindan dolayi,

107



Torun and Konuklugil, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 37(1), 103-112 (2020)

clrlimis maddelerin Uretimini inhibe etmede laminarinin
aljinattan daha yetenekli oldugu kanitlanmistir. Yapilan in vivo
calisma sonucu laminarinin domuz gastrointestinal kanalinda
Gram negatif patojenik bakterilerden Enterobacterium spp'yi
azaltmis oldugu bulunmustur (O'Sullivan vd., 2010; Shang, Q.
vd., 2018).

Fukoidan

Kahverengi alglerde bulunan gesitli biyolojik etkilere sahip
yilksek derecede siilfatlanmis heterojen bir polisakkarittir (Ale
vd., 2011). Karmasik kimyasal yapisindan dolayi insan ya da
bakteriyel enzimler tarafindan sindirilmezler (Nagamine vd.,
2014). Fukoidan badirsak mikrobiyota ile fermente
edilemediginden, bagirsak mikroplarinin blyimesini tegvik
etmek icin bir karbon kaynagi olarak da kullanilamaz. Ancak
diyet icinde kullanilan fukoidan, deney hayvanlarinin hem
proksimalinde hem de distal kolonunda Lactobacillus spp
bollugunu artirabilen prebiyotik benzeri bir etkiye sahiptir
(Lynch  vd., 2010). Bunu ise SCFA  bagirsak
konsantrasyonunu arttirarak  gergeklestirmektedir. Yapilan
calismalarla, fukoidan uygulamasinin bagirsak
mikrobiyotalarini modiile ettigi, gekumdaki Lactobacillus spp
popllasyonunu arttirdigi ve bagirsak mikrobiyota moduilatérii
olarak kullanimini destekledigi tespit edilmistir. Yine de tim
fukoidanlarin  intestinal  ekolojde  esdeder faydalar
gostermedigi unutulmamali, fukoidan'in kimyasal yapisina ve
kullanilan alg tirine gore degerlendirilmelidir  (Shang,
Qingsen vd., 2016; Zaporozhets vd., 2014). Ornedgin,
Ascophyllum nodosum'dan elde edilen (veya izole edilen)
fukoidan, bagirsaklardaki Lactobacillus spp'nin biyimesini
desteklerken, Laminaria japonica'dan elde edilen fukoidanin
boyle bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir (Shang, Q. vd.,
2018; Shang, Qingsen vd., 2016).

Karragenan

Karragenan esas olarak kirmizi alglerden izole edilen
stiffatlanmis polisakkarittir (Tobacman, 2001). Karragenan
mide ve bagirsak sivisi tarafindan hidrolize edilemez ve
ayrica insan bagirsak enzimleri tarafindan hidrolizi etkisizdir
(Weiner, 2014). Bu nedenle, oral yolla uygulanan karragenan
metabolizmasi  blyik odlglide bagirsak  mikrobiyotasi
tarafindan  gerceklestirilir.  Diisik  molekdl — agirhkl
karragenanin, yani poligenanin, kolon igin toksik olan bir
proinflamatuar ajan oldugu genellikle kabul edilmektedir
(Tobacman, 2001; Tobacman vd., 2008). Bu baglamda,
karragenanlarin bagirsak mikroplari tarafindan poligenan
veya karragenan oligosakkaritlerine biyotransformasyonu
énemlidir. in vitro calismalarda karragenanin bakteri canliligi
uzerine herhangi bir etkinligi olmamasina ragmen siganlarin
kérbagirsaginda Enterobacteria spp, Staphylococci  spp,
Streptococci  spp, Lactobacillus spp ve diger fakiltatif
anaeroblarin  konsantrasyonlarini belirgin  sekilde azalttigi
bulunmustur. Karragenan ile beslenen canlinin cekal
iceriginde azoreduktaz, B-glukosidaz, B-glukuronidaz, nitrat
redlktaz ve nitrorediiktaz enzim aktivitelerinin yiksek oranda
azaldi§i tespit edilmistir (Shang, Qingsen vd., 2017). Molekdl

agirhigina gore dustk molekil agirlikli karragenanlar bagirsak
mikrobiyotas! tarafindan metabolize edilmis ve olusan
sekonder Grlnlerin  kullanilamamasina ragmen ortam
oksijenini hizli bir sekilde tliketmistir (Li, M. vd., 2017).
Probiyotik etkinligi bulunan anaerob bakteriler icin uygun bir
ortam olugturarak dolayli bir gekilde probiyotik etkinlik
gostermiglerdir. Bozulmus karragenanlarin Gis
(gastrointestinal  sistem) ve gastrointestinal kanserde
Ulserasyonlara neden olabilecegi bildirilmistir (O'Sullivan vd.,
2010). Boylece karragenanlarin probiyotik etkinligi Gzerine
daha fazla calismalarin yapilmasi gerekliligi ortaya
konulmustur (Shang, Q. vd., 2018).

Agar ve Porpiran

Agaroz, Gracilaria ve Gelidium; Porpiran ise Porphyra gibi
kirmizi alg tirlerinden elde edilen lineer polisakkaritlerdir (Fu
ve Kim, 2010; Hehemann, J. vd., 2012). Porphyra spp,
Gracilaria spp ve Gelidium spp, Cin, Kore ve Japonya'da
geleneksel olarak deniz sebzeleri olarak tiketilen yenilebilir
yosunlardir (Hehemann vd., 2010). Diyet lifleri olarak, agaroz
ve porpiran, insan bagirsak enzimleri tarafindan
sindirilememektedir (Hehemann, J.-H. vd., 2012). Bu nedenle,
ister deniz sebzesi olarak direkt ¢i§ tuketilsin ister gida katki
formunda hazirflansin, bu grup algler tiketilip alt
gastrointestinal sisteme girdiginde bagirsak mikrobiyotasi ile
fermente edilir ve metabolize edilir (Shang, Q. vd., 2018).
Ancak yapilan bazi galigmalarda bagirsak mikroplarinda,
ornegin porfiriyazlar ve agarozlarda CAZymes (karbonhidrat-
aktif enzimleri) icin kodlama yapan spesifik genlerin, Japon
bireylerde bulunan Bacteroides plebeius bakterisine deniz
kaynakli  Bacteroidetens, Zobellia  galaktanivorans'dan
aktarilabilece@i bulunmustur. Bu sekilde Japon insanlarin
mikrobiyotalarl, Kuzey Amerika'daki bireylerdeki bagirsak
mikrobiyotalarina kiyasla porpiran ve agarozu bozma
yetenedi kazanmigtir. Japonlarin  bagirsaklarin - disinda
yasayan diger mikroplardan yeni genleri almasinin nedeni
olarak muhtemelen Japonya'da bir gida olan sushi
hazirlamakta kullandiklari degerli bir besinsel deniz yosunu
Porphyra spp (nori)yi fazla miktarda yemeleri olarak
distndimektedir (Hehemann vd., 2010; Hehemann, J. vd.,
2012). Dusuk molekiler agirlikli agarozun (~64,64 kDa) in
vitro olarak Bifidobacterium spp gelisimini destekleyebildigi ve
ortamdaki SCFA konsantrasyonlarini artirabildigi yapilan
calismalarla bulunmustur (Ramnani vd., 2012) Agarozun
enzimatik hidrolizinden elde edilen neoagaro-oligosakaritlerin
(NAQOS) polimerizasyon derecesine bagdli olarak prebiyotik
aktivite gosterdigi, frukto-oligosakkaritlere gore badirsakta
Bifidobacterium spp ve Lactobacillus spp gelisimini daha gok
etkiledigi  tespit edimigtir  (Hu vd., 2006). Ayrica,
neoagarotetraoz ~ takviyesinin,  SCFA'larin  bagirsak
konsantrasyonlarini - derinlemesine arttirdigi  ve bagirsak
mikrobiyotasini modile ederek yogdun egzersiz kaynakli
yorgunluga karsi koruyucu olmasi yeni bir terapétik ajan
olarak kullanilabilecegini dustndirmektedir (Ramnani vd.,
2012; Zhang vd., 2017). Bu veriler agaro-oligosakkaritlerin
prebiyotiklerin ~ yeni  kaynaklari  olarak  kullanimini
desteklemektedir (Chen vd., 2018; Shang, Q. vd., 2018).
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Tablo 2. Prebiyotik etkili makroalg 6rnekleri
Table 2. Macroalgae samples with prebiotic effects

CHLOROPHYTA (YESIL ALGLER)
AN Y

Ulva compressa (Guiry, 2019) Enteromorpha (Ulva) prolifera (Guiry, 2019) Monostroma nitidum (Guiry, 2019)

Ulva spp (U. compressa, U. lactuca, U. pertusa, U. recitulata, U. rigida) Kiikiirtli polisakkaritlerin fermantasyonu sonucu immiinomodiilatér
etkinlik gorllir (de Jesus Raposo vd., 2015, 2016)

Enteromorpha spp. kikartli ulvan, kiikirtlli ramnan polisakkaritleri sonucu imminomodiilator etkiye destek olunur (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016). Ayrica Enteromorpha prolifera fermantasyonu sonucu énemli miktarda laktik asit ve SCFA Ureterek Enterobacter spp ve
Lactobacillus spp'nin bagirsak bollugunu arttirmaktadir (Kong vd., 2016).

Monostroma spp (M. latissimum, M. nitidum, Kikirtlii ramnan fermantasyonu sonucu immiinomodilatdr etki gériillir (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016).

RHODOPHYTA (KIRMIZI ALGLER)

Gracilaria domingensis (Fricke ve Camacho, 2008) Porphyra umbilicalis (Guiry, 2019) Soliera chordalis (Guiry, 2019)

Gracilaria spp (G. changii, G. domingensis, G. Verrucosa(G. gracilis)) Kikirtli polisakkaritlerin fermantasyonu imminomodilatdr etki saglar
(de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

Porphyra spp (P. tenera, P. yezoensis, P. umbilicalis) Kikirtli polisakkaritlerin fermantasyonu sayesinde immiinomodilator etki dlizenlenir
(de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

Soliera spp (S. chordalis) Disiik molekl agirlikh kikurtlii polisakkaritlerin fermantasyonu imminomodilatér etki saglar (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016).
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OCHROPHYTA (KAHVERENGI ALGLER)

Fucus evanescens
(Guiry, 2019)

Ecklonia radiate
(Guiry, 2019)

Ascophyllum nodosum
(Guiry, 2019)

”

Durvillaea antarctica (Chamisso)
(Guiry, 2019)

Kappaphycus striatus Laminaria digitata Osmundea pinnatifida Undaria pinnatifida
(Guiry, 2019) (Guiry, 2019) (Guiry, 2019) (Guiry, 2019)

Ascophyllum spp (A. nodosum) Kukirtli fukan ve kikurtli laminarin fermantasyonu imminomodilatér etkiyi sadlar (de Jesus Raposo vd.,
2015, 2016).

Durvillaea antarctica (Chamisso) polisakkaritlerinin fermantasyonu sonucu, di-, tri- ve tetrasakkarit dahil olmak (izere bir dizi oligosakkarit ile
faydali etkilerinin yanisira gastrointestinal kanaldan kolayca emilir (Shang, Q. vd., 2018).

Ecklonia radiata; fukoidan ve aljinat polisakkaritlerinin karisimi ile patojenik Enterococcus bakterilerinin sayisini azaltir; SCFA Uretimini artirir;
ince bagirsakta tam olarak sindirilemeyen florotanninler (polifenoller) kalin bagirsakta diger fenolik bilesiklere déntiserek prebiyotik etkinlik
gosterir (Charoensiddhi vd., 2017; Charoensiddhi vd., 2016).

Fucus spp (F. spiralis, F. vesiculosus, F. evanescens) Kikurtli fukan ve kikirtlli laminarin fermantasyonu sonucu imminomodiilatér etki
olusur (de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

Kappaphycus spp (K. striatus) Dustk molekil agirlikli karragenanlarin fermantasyonu ile imminomodiilatér etki gortilir (de Jesus Raposo
vd., 2015, 2016).

Laminaria spp (L. digitata, L. japonica, L. cichorioides, L. saccharina) Kiikirtlii laminarin fermantasyonu imminomodilatdr etkilidir (de Jesus
Raposo vd., 2015, 2016).

Osmundea pinnatifida enzimatik ekstreleri prebiyotik aktivite gostererek GIS yararli bakterilerinden Bifidobacterium spp miktarinda artisa
sebep olmustur (Charoensiddhi vd., 2017; Rodrigues vd., 2016).

Undaria spp (U. pinnatifida) Kikirtlli laminarin fermantasyonu sonucu immiinomodilator etki saglanir (de Jesus Raposo vd., 2015, 2016).

TARTISMA VE SONUG

Cin, Japonya, Kore gibi Asya Ulkelerinde geleneksel bir
besin olarak tliketilen makroalglerin faydali olmalarinin en
onemli sebeplerinden biri prebiyotik etkinlikleridir. Su ana
kadar yapilan calismalar, makroalglerin icerdigi belirli
karbonhidrat bilesiklerinin sindirimemeleri ve fermantasyona
ugramalari sayesinde prebiyotik etkinliklerinin olabilecegini
gostermektedir. Igerdikleri karbonhidrat bilesiklerinin heniiz
belli bir kismi Uzerinde galismalar strmektedir. Alginatlar,
fukoidanlar, laminarin, karragenan, agar ve porpiranlarin
prebiyotik  etkinlikleri  kanittanmig  olmasina  ragmen
calismalarin ayrintili bir sekilde devamliligi ve ayrica diger tlr
karbonhidrat  bilesiklerin  de  prebiyotik  etkinliklerinin
arastirimasi  gerekmektedir. Makroalg tlrleri (zerinde

calismalarin arttirimasi desteklenmeli ve ilkemizde de
makroalgler bu yéniyle dikkate alinmalidir. Yeterli in vitro ve
in vivo calismalarin bulunmamasi nedeniyle ilag formu
yonlinden degerlendirimeye alinamamiglardir. Ancak besin
olarak tiketilimesinin yayginlasmasi ve Asya (lkelerinde
bulunan gida destek drlinleri bu y6ndeki c¢alismalarin
desteklenmesini  saglamaktadirlar. Genel olarak sentetik
kaynakli prebiyotikler yerine dogal prebiyotikler olarak
makroalglerin kullaniimasi tesvik edilerek saglkli yasam
acisindan degerlendirilebilir. Yani sira makroalglerin bir besin
kaynadi gibi gorllip Gretiminin bu yonde ilerletiimesi ve
takviye edici gida olarak degerlendirimesi igin galismalarin
desteklenmesi gerekmektedir.
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