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Abstract: Non-native pufferfish have been a part of the Mediterranean marine ecosystem since the 1930s. However, there is a lack of knowledge regarding the by-catch of these species. This study 
aimed to compare the by-catch of pufferfish species between different types of fishing gear and to determine the monetary losses due to pufferfish on the Aegean (west) and Mediterranean 
(south) coasts of Turkey. A total of 467 commercial and recreational fishers (n= 244 and n=223 respectively), based in the 7 coastal cities were interviewed in the period of June - December 
2017. A semi-structured questionnaire provided detailed information on by-catch amount of pufferfish in fishing gears, and economic loss caused by pufferfish. The most commonly caught 
pufferfish species was Lagocephalus sceleratus. The by-catch amount of pufferfish is higher on the Mediterranean coast in comparison with the Aegean coast. The highest pufferfish by-catch was 
recorded in purse seines and trawls on the south coasts, but in set nets on the west coasts. When seasonal changes were considered, the highest by-catch was occurred in the summer months 
for both commercial and recreational fisheries. Regarding the damages caused by pufferfish species in the small-scale fisheries, 92% and 90% of fishers, who fished on the south coasts, claimed 
that pufferfish species damage their fishing gears and fish entangled to these fishing gears, respectively. In conclusion, pufferfish species (e.g. L. sceleratus) are part of the ecosystem with their 
unknown quantified impacts. In fact, such information is required for fisheries management to mitigate the impacts of these species. The present study contributes to filling the gaps in this area.

Keywords: Pufferfish, Lagocephalus sceleratus, by-catch, local ecological knowledge, monetary loss, Mediterranean Sea

Öz: Yerli olmayan balon balıkları 1930’lu yıllardan beri Akdeniz ekosisteminin bir parçası olmasına rağmen bu türlerin hedef dışı avı konusu ile ilgili bilgi eksikliği söz konusudur. Bu çalışma, 
Türkiye’nin Ege ve Akdeniz kıyılarında balon balıklarının farklı av araçlarındaki hedef dışı avını kıyaslamayı ve balon balıklarından kaynaklanan parasal zararları tespit etmeyi amaçlamıştır. Çalışma 
kapsamında, Haziran-Aralık 2017 periyodunda 7 kıyı ilinde, toplam 467 ticari ve amatör balıkçı (n= 244 ve n= 223 sırasıyla) ile görüşülmüştür. Yarı yapılandırılmış anket, balon balıklarının av 
araçlarındaki hedef dışı av miktarı ve balıkçılıkta sebep oldukları parasal zararlar hakkında detaylı bilgi sağlamıştır. Av araçlarında yakalanan en yaygın balon balığı türü Lagocephalus sceleratus olarak 
tespit edilmiştir. Akdeniz kıyısındaki hedef dışı av miktarı Ege kıyısına nazaran daha yüksek bulunmuştur. En yüksek hedef dışı av miktarı, güney kıyılarında gırgır ve trollerden kaydedilirken, 
batı kıyılarında uzatma ağlarında tespit edilmiştir. Mevsimsel değişimler dikkate alındığında, hem ticari hem de amatör balıkçılıkta en yüksek hedef dışı av yaz aylarında gözlemlenmiştir. Güney 
kıyılarında avlanan küçük ölçekli balıkçıların % 92’si balon balıklarının av araçlarında hasara sebep olduğunu belirtmiş ve ayrıca balıkçıların %90’ı, bu türlerin yakaladıkları hedef ava da zarar 
verdiklerini rapor etmişlerdir. Sonuç olarak, balon balığı türleri (örn. L. sceleratus), bilinmeyen etkileri ile ekosistemin bir parçasıdır. Bu türlerin etkilerini azaltmak için balıkçılık yönetiminde bazı 
bilgilere ihtiyaç duyulmaktadır. Mevcut çalışma, bu alandaki boşlukları doldurmaya katkı koymaktadır.

Anahtar kelimeler: Balon balıkları, Lagocephalus sceleratus, hedef dışı av, lokal ekolojik bilgi, parasal zarar, Akdeniz
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INTRODUCTION
Since the opening of the Suez Canal in 1869, the 

ecosystem of Mediterranean Sea has been exposed 
to non-indigenous species (NIS) which are called 
‘‘Lessepsian’’ and the rates of immigrations of fish 
species have increased over several decades (Por, 
1964; Kalogirou, 2013). Lessepsian species exhibit both 
ecological and socio-economic impacts (Kosker et al., 
2016). More specifically, some species cause problems 
for both commercial and recreational fishers; damage 
through to fishing gears and the target catch (Katikou et 
al., 2009; Nader et al., 2012; Ünal et al., 2015). Moreover, 
these species reduce the local stocks of commercial 
species through the predation (Kalogirou, 2013). Some 
Lessepsians, such as pufferfish are also dangerous for 
human and animal consumption (Chamandi et al., 2009; 
Beköz et al., 2013).

Tetrodontidae family members are commonly 
known as pufferfish, balloon fish, toad fish or globe fish 

and the aforementioned family includes 190 species 
worldwide (Hastings et al., 2014). To date, although 
Bilecenoğlu et al. (2014) reported a total of 7 pufferfish 
species in Turkish waters, according to Turan et al. 
(2017) 8 pufferfish species have been recorded. This 
difference is related to the identification of L. spadiceus 
and L. guentheri. Vella et al. (2017) suggested that L. 
spadiceus and L. guentheri may be the same species 
and more research needed for the correct taxonomic 
identification. Table 1 shows the list of pufferfish species 
have been recorded in Turkish waters, along with details 
of initial confirmed record data and location where 
available. The pufferfish, Lagocephalus sceleratus was 
first recorded in Turkish waters in February 2003 in 
Gökova Bay (Akyol et al., 2005) and was listed within the 
100 Invasive Alien Species (IAS) in the Mediterranean 
Sea because of the presence of tetrodotoxin, a source of 
food poisoning (Streftaris and Zenetos, 2006; Kalogirou, 
2013).

Table 1. Pufferfish species that were first reported in Turkish waters

                  Initial Record

Species name Year Location References

	 Lagocephalus guentheri (Miranda Ribeiro, 1915) 1949 İskenderun Kosswig, 1950 

	 Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus, 1758)  NA NA Aksiray, 1987

	 Lagocephalus suezensis (Clark and Gohar, 1953) 1998 Mersin Avşar and Çiçek, 1999

	 Sphoeroides pachygaster (Müller and Troschel, 1848) 1999 Saros Eryılmaz et al., 2003

	 Torquigener flavimaculosus (Hardy and Randall, 1983) 2002 Fethiye Bilecenoğlu, 2005 

	 Lagocephalus sceleratus (Gmelin, 1789) 2003 Gökova Akyol et al., 2005 

	 Tylerius spinosissimus (Regan, 1908)  2010 İskenderun Turan and Yağlıoğlu, 2011 

By-catch can be defined as the incidental capture of 
non-target individuals in fishing gear and it consists of 
under sized individuals of the target species and all size 
classes of non-target species that have no commercial 
value (Kelleher, 2005; Soykan et al., 2008; Kaiser et al., 
2011; Öndes et al., 2017a). By-catch can decrease the 
overall catch of target species and cause damage to 
fishing gear and the target catch (Kalogirou, 2013; 
Briceno et al., 2015). Little is documented about the by-
catch of Lessepsian species, such as pufferfish (Yemişken 
et al., 2014; Çiçek and Avşar, 2015; Bilecenoğlu, 2016). 
The importance of monitoring by-catch species has 
increased based on the implementation of the Common 
Fishery Policy (CFP) of the European Commission (EP, 
2015). To date, assessment of by-catch has been based 
on several data sources; fishery dependent data (FDD) 
(government statistics and logbooks etc.), fishery 
independent data (FID) (observer data), local ecological 
knowledge (LEK) and traditional ecological knowledge 
(TEK).

The LEK is a useful data source to understand the 

population ecology of species and to estimate the 
impact of human activities on ecosystems (Posey and 
Balick, 2006; Macdonald et al., 2014). In addition the 
catch characteristics of fish and invertebrates, by-
catch issues are evaluated based on the LEK (Leite and 
Gasalla, 2013; Dawe and Schneider, 2014; Öndes et al., 
2017a, b). The aforementioned data source has some 
advantages in comparison with the FID and FDD. For 
instance, fishery independent surveys are expensive 
sampling methods, while LEK is an inexpensive data 
source and it provides reliable data for the large 
localities via short terms surveys. It should be noted 
that LEK is also an important source of information on 
the distribution and abundance of Lessepsian species 
overtime (Azzurro et al., 2011; Deidun et al., 2015). 
Additionally, the data related to the economic losses 
to fisheries as a result of Lessepsian species is generally 
estimated using the questionnaire studies (Ünal et al., 
2015; Ünal and Göncüoğlu-Bodur, 2017).

Previous studies on pufferfish in Turkish waters 
were related to the original confirmed records, 
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distribution (Akyol and Ünal, 2017), toxicity (Acar et 
al., 2017) reproductive biology (Aydın, 2011; Çek-Yalnız 
et al., 2017) and feeding ecology (Aydın, 2011; Irmak, 
2012). However, the economic impacts of pufferfish on 
the fisheries have been little studied to date (Ünal et 
al., 2015; Ünal and Göncüoğlu-Bodur, 2017). There has 
been no comprehensive study on by-catch issues of 
this group in Turkey. Consequently, the first objective 
of the present study was to compare the estimated by-
catch amounts of pufferfish in different fishing gears. 
We also aimed to evaluate ecological knowledge on 
body size, seasonal and spatial by-catch estimations of 
pufferfish species as the second objective of the study. 
The last but not the least objective was to see the trend 
of the monetary losses caused by pufferfish for fishers 
compare to the previous values in the same area.

MATERIALS AND METHODS
A total of 244 commercial and 223 recreational 

fishers, in the seven coastal cities along the Aegean 
and Mediterranean coastlines of Turkey (Figure 1), were 
interviewed in the period of June to December 2017. 

We had the interviews with the recreational 
anglers and commercial fishers included longliners, 
set netters, purse seiners and trawlers. Small scale 
fisheries were generally performed in shallow waters 
with boats smaller than 12 m in length with the main 
target species generally are the sparids, red mullets and 
octopus, which are also diets of pufferfish (Irmak, 2012; 
Kalogirou, 2013). Large scale fisheries included purse 
seiners and trawlers that generally target sardine and 
anchovy or shrimps and red mullets respectively. 

A semi-structured questionnaire provided 
information on the bio-ecological characteristics, 

by-catch amounts and socio-economic impacts of 
pufferfish species in recreational, small scale and large-
scale fisheries in different locations. The survey was 
conducted in four parts. 

The first part gathered the data related to the 
general characteristics of fishing (the annual days at sea, 
number of hooks for each operation of longlines, used 
daily net length for set nets, the averaged operation 
time for trawls and purse seines). 

The second part was related to the local ecological 
knowledge. In this part, we asked questions to fishers for 
the identification of pufferfish species (questionnaires 
included the photos of pufferfish species which 
distributed Turkish waters and aforementioned photos 
were shown to fishers for identification). It was aimed 
to assess information on the comparison of fishing 
gears (fishing rod, set net, longline, purse seine, and 
trawl) in terms of estimated by-catch amounts of 
pufferfish species. In order to understand estimated 
by-catch amounts in different fishing gears, we asked 
this question; how many pufferfish did you catch in 
2016? Moreover, the seasonal and spatial trends on 
pufferfish by-catch amounts were investigated. In 
order to understand the seasonal differences related 
to pufferfish by-catch, we asked followed question 
to small scale fishers (longliners and set netter) and 
recreational fishers, who fish all months during the year, 
which season have you encountered with the highest 
pufferfish by-catch? Regarding the spatial differences 
in the pufferfish by-catch, we compared two sub-area 
(Mediterranean Sea (south coast) including Hatay, 
Adana, Mersin and Antalya, and Aegean Sea (west coast) 
including İzmir, Aydın and Muğla. Other questions were 
aimed to assess information on;

Figure 1. Map of the sampling areas (İzmir, Aydın, Muğla, Antalya, Mersin, Adana, and Hatay)
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a) the mean body length (± SD) of caught pufferfish in 
different fishing gears,

b) their habitats in terms of depth and substrates.
Third part of the questionnaire dealt with the awareness 

of the fishers regarding the poisonous status of pufferfish. 
We aimed to understand whether fishers consume them or 
not. Other question was aimed to understand what fishers 
do in case of the caught of pufferfish.

The last part of the survey was evaluating the economic 
loss related to damaging fishing gears and target catch 
were estimated based on respondents’ declarations to the 
relevant questions. Similarly, spatial differences related to 
the economic loss were investigated. It was also aimed to 
understand whether fishers fish the pufferfish as a target 
species in the future. We asked the following questions; 
Can you catch pufferfish, if you would have been paid 5 
TL (1TL = 3.3€ in 2016) for each pufferfish specimen? If 
yes, how many individual can you fish a year? In addition, 
to estimate the total mean value of the damage related 
to pufferfish in Turkey, the small scale fishers’ numbers of 
sampling areas (Figure 1) were obtained from TUIK data 
(TUIK, 2018).

In this study a total of 5 pufferfish species were reported 
by fishers. For all statistical analyses, graphs and tables, we 
combined all species because some fishers had a difficulty 
to identify species. However, it is noted here that 66% of 
the pufferfish mentioned by fishers (both commercial and 
recreational) is L. sceleratus.

Statistical analyses were performed with the SPSS 
software (Version 20). The data were tested for normality 
and homogeneity of variance using a Kolmogorov–
Smirnov test and Levene’s test, respectively. Dependent 
on the results of aforementioned tests, parametric or 
non-parametric tests were performed subsequently. To 
compare the pufferfish by-catch in different types of fishing 
gear, Kruskal Wallis test was performed. Similarly, Kruskal 
Wallis test was performed to understand whether the 
mean body size was different dependent on fishing gear 
types (1-fishing rod, 2- set net and ongline, 3- trawl and 

purse seine). Mann-Whitney U-test was used to compare 
spatial patterns in pufferfish by-catch between south and 
west coasts. 

RESULTS
The mean number of hooks used per day on longlines 

was calculated as 725 ± 400 and the mean net length 
per each operation of set nets was 2,893 ± 1,661 m. The 
mean daily operation time per trawl and purse seine was 
estimated as 15 ± 2 and 13 ± 3 hrs respectively. 93% of the 
commercial fishers interviewed spent 100 to 300 working 
days at sea a year and the mean value of annual working 
day was calculated as 161 ± 57. Estimated annual days at 
sea of interviewed recreational fishers varied between 5 
and 300 days, with 32% fishing for 100 to 300 days a year 
and the mean was 80 ± 69 days a year.

Respondents identified a total of 5 pufferfish species. 
These species were Lagocephalus sceleratus, Lagocephalus 
suezensis, Lagocephalus guentheri,  Sphoeroides 
pachygaster  and Torquigener flavimaculosus. Just 2 
pufferfish species were identified on the west coast; L. 
sceleratus and L. guentheri. However, all 5 were reported 
from the south coast. Interviews suggested that the most 
commonly caught pufferfish species was L. sceleratus on 
both west coast (98%) and south coast (46%). 

There was no statistically significant difference in the 
estimated by-catch amounts (year 2016) between types 
of fishing gears (P = 0.165, Chi-square = 6.49, df = 4). The 
highest pufferfish by-catch was recorded in purse seines 
and trawls around the south coasts (Table 2). However, 
there are significant differences in Mediterranean (south) 
and Aegean (west) coasts in all different fishing gears 
within the commercial fisheries (Table 2). Similarly, there 
was a significant spatial difference in by-catch amounts 
of recreational fisheries between coasts (Table 2). For 
both commercial and recreational fisheries, the estimated 
pufferfish by-catch was higher on the south coast than the 
west coast. When seasonal differences in the by-catch were 
considered, both recreational and small scale commercial 
fishers indicated that the highest pufferfish by-catch 
occurred in summer (Figure 2).

Table 2. Mean catch amount (boat/year) ± SD (all species; Lagocephalus sceleratus, Lagocephalus suezensis, Lagocephalus 
guentheri, Sphoeroides pachygaster and Torquigener flavimaculosus) in different fishing gears

Fishing Gear                                           Sample Size (n)  
                                                       West C. (n)              South C. (n)

 Mean Catch Amount (boat/year)
South C.                 West C. 

   Mann Whitney U-test
 U Value           P

Purse seine 10 11 946 ± 1128 6 ± 5 66.000 <0.001

Trawl 36 25 619 ± 1356 4 ± 5 32.000 <0.001

Set net 34 47 360 ± 462 30 ± 111 86.500 <0.001

Longline 28 45 276 ± 261 4 ± 9 11.500 <0.001

Fishing rod 138 85 252 ± 518 3 ± 7 484.000 <0.001

*Purse seine, trawl, set net, and longline are the commercial fishing gears, whilst fishing rod represents the recreational fisheries in this study. 
South coast includes the cities of Antalya, Mersin, Adana and Hatay while west coast includes the cities of İzmir, Aydın, and Muğla. 
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Figure 2. The highest pufferfish by-catch in different seasons for recreational and commercial fisheries

Reported pufferfish body size in by-catch varied 
between 5 to 85 cm and the common size class was 
determined as 11-20 cm. The mean body length of 
pufferfish was calculated as 26 ± 13 cm based on the 
fishers’ declaration. The results show that anglers, 

longliners and set netters caught smaller pufferfish 
in comparison with trawlers and purse seiners (Figure 
3). There was a statistically significant difference in 
body size of pufferfish caught in different fishing gears 
(P<0.001, Chi-square = 21.76, df = 2).

Figure 3. Percentage (%) of body size estimations of pufferfish species caught by A) anglers, B) longliners and set netters, 
C) trawlers and purse seiners, D) all fishers
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Pufferfish species were reported from depths of 
2m to 115m. Fishers reported that pufferfish species 
inhabit various habitats including sand, mud, rock, 
mixed stone, gravel and seagrass meadows. However, 
they were not able to identify the most preferred 
habitat of pufferfish.

On the south coast, 57 % of commercial fishers 
declared that pufferfish were very negatively affecting 
their fishing activity, whereas on the west coast only 9 % 

of commercial fishers were very negatively influenced. 
In particular, longliners and set netters were the most 
impacted fishers by pufferfish(Table 3).Additionally, all 
longliners and 70% of set netters on the south coast 
stated that pufferfish in their fishing gears impacted 
the catch productivity, whilst 48% of longliners and 
22% of set netters on the west coast declared that their 
catch productivity was impacted by pufferfish (Figure 
4a, 4b). Similar ratios related to the catch composition 
were found in south and west coasts (Figure 5a, 5b).

Table 3. Fishers’ declaration on pufferfish impacts

Area Fishers Sample 
Size 
(n)

Very 
Negative 

(%)

Negative 
(%)

Not 
(%)

Positive 
(%)

Very 
Positive 

(%)

South Coast Recreational Fishers (Anglers 136 65 21 14 0 0

Longliners 31 97 3 0 0 0

Set netters 36 75 19 6 0 0

Trawlers 35 17 34 49 0 0

Purse seiners 10 10 0 90 0 0

All commercial fishers 112 57 18 25 0 0

West Coast Recreational Fishers (Anglers 85 13 39 48 0 0

Longliners 30 13 23 63 0 0

Set netters 37 11 16 73 0 0

Trawlers 21 0 0 100 0 0

Purse seiners 11 0 0 100 0 0

All commercial fishers 100 9 13 72 0 0

Figure 4. Affected and unaffected catch productivity (%) for different fishers: A) South Coast, B) West Coast

Figure 5. Affected and unaffected catch composition (%) for different fishers: A) South Coast, B) West Coast
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On the south coast, 94% and 90% of small scale 
commercial fishers (longliners and set netters) claimed 
that pufferfish species damage their fishing gears and 
fish entangled to these fishing gears, respectively. 
On the other hand, on the west coast, 30% and 26% 
of commercial fishers claimed that pufferfish species 
damage their fishing gears and fish entangled to these 
fishing gears, respectively. For the small scale fisheries, 
the average loss originated by pufferfish in 2016 for 

longliners was 2,929.00 TL/vessel (approx. 888 Euro) 
and for set netters was 3,352.90 TL/vessel (approx. 1,016 
Euro). The average loss originated by pufferfish in 2016 
in both set net and longline (alternately) was 3,070.60 
TL/vessel (approx. 931 Euro). Estimates provided in this 
study were 113% and 20% higher than the reported 
losses in 2011-2012 and 2013-2014 respectively (Table 
4).  

Table 4. Annual monetary loss (TL) in fishing gear

Gear Type
Annual monetary loss (TL) 

Mean ± SD

 
Ünal et al, 2015

2011-2012
Value

Ünal and Göncüoğlu- 
Bodur, 2017
2013-2014

Value

Present Study 
2016 
Value

Longline 942,4± 1,007.7 2,336.1± 2,087.9 2,929.4 ± 2,026.0

Set net 1,346.9± 1,415.0 2,820.6± 3,393.4 3,352.9 ± 4,311.8

Longline and set net (alternately) 1,440.6± 900,7 2,559.6± 2,781 3,070.6 ± 2,949.4

Table 5 shows the annual monetary loss related 
to the damaged target fish. The small scale fishers 
interviewed of 59% reported that monetary loses due 
to pufferfish by-catch and the study area includes 7 
cities and 5,373 fishing boats which include set nets 

and longlines. It was estimated that a total of 3,170 
fishers in the sampling areas might have monetary loss. 
Thus, the total mean value of the damage related to 
pufferfish was calculated at 14,825,225 TL (≈4,507,644 
EUR) per year.

Table 5. Annual monetary loss (TL) in damaged target catch

Gear Type
Annual monetary loss (TL) 

Mean ± SD

 
Ünal et al, 2015 

2011-2012 
Value

Ünal and Göncüoğlu- 
Bodur, 2017 
2013-2014 

Value

Present Study 
2016 
Value

Longline NA NA 2,460.0 ± 1,742.3

Set net NA NA 3,410.0 ± 4,431.1

Longline and set net (alternately) NA NA 2,776.7 ± 2,907.5

76% of the small scale fishers who fish on the south 
coast and 22% of the small scale fishers fish on the 
west coast indicated that they would be able to catch 
pufferfish if 5 TL was paid for each pufferfish specimen. 
These fishers predicted that if such an application 
started, they would be able to catch between 300 and 
3,000 pufferfish/year.

When pufferfish toxicity awareness was considered 
commercial fishers had more information than the 
recreational fishers. According to the survey’s results, 
10% of recreational fishers and 7% of commercial 
fishers did not know that pufferfish are poisonous and 
are dangerous for human health. 14% of recreational 

fishers and 21% of commercial fishers declared that 
they had consumed pufferfish at least one time. 
Only one commercial fisher stated that he had been 
poisoned as a result of pufferfish consumption. 

In the case of pufferfish by-catch, 31% of commercial 
fishers returned pufferfish to the sea alive, whereas 
67% of fishers killed them first and then returned them 
to the sea. Regarding the recreational fishery, 14% of 
fishers returned pufferfish to the sea alive, whereas 
79% of fishers killed and returned them to the sea. 
Moreover, 3 fishers stated that they consumed them, 
whilst 8 fishers gave pufferfish to other people.
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DISCUSSION
In the present study 2 pufferfish species (L. 

sceleratus, L. guentheri) were reported by fishers on 
the Aegean (west) coast, whilst 5 species were found 
on the Mediterranean (south) coast. Similarly, Irmak 
(2012) reported that the abundance of L. sceleratus, 
L. guentheri and L. suezensis decreased from south 
to north along the Turkish Coasts of Mediterranean 
Sea and Aegean Sea. Irmak (2012) also noticed that T. 
flavimaculosus and T. spinosissumus were rarely reported 
in the Mediterranean Sea. This may be related to the 
temperature tolerance of pufferfish, which generally 
distribute warm waters (Irmak, 2012). The mean annual 
water temperature of the Mediterranean Sea is warmer 
than the Aegean Sea (TUIK, 2013). In the current study 
the most commonly reported pufferfish species was 
Lagocephalus sceleratus in all fishing gears. Coro et al. 
(2018) evaluated the geographical distribution of L. 
scelaratus in the Mediterranean Basin and reported 
that the highest abundance of L. scelaratus was found 
in the Eastern Mediterranean. It was estimated that 
L. scelaratus currently represents 4% of the weight of 
the total artisanal catches (Nader et al., 2012; Coro et 
al., 2018). On the other hand, in Cyprus, as of 2012, the 
contribution of this species increased to about 50 % of 
total catches by weight (Ulman et al., 2015).

Little is known regarding the by-catch amounts of 
pufferfish. Previous studies have estimated the catch 
per unit effort (CPUE) of L. sceleratus in trawl hauls 
from Mediterranean coasts (Gücü, 2012; Başusta et al., 
2013; Yemişken et al., 2014; Bilecenoğlu, 2016; Özbek 
et al., 2017), the Aegean coasts (Bilecenoğlu, 2016). 
The present study indicates that the pufferfish by-
catch was highest in purse seine on the south coast, 
with the highest by-catch on the west coast reported 
in the set net. Interestingly, Ünal et al. (2015) reported 
that fishers believe the most suitable fishing gear to 
extirpate pufferfish is purse seine. By-catch amounts 
of pufferfish significantly different between fishing 
areas. For small scale, industrial and recreational 
fisheries the higher by-catch amounts were recorded 
on the south coast than the west coast. This is related to 
abundance of pufferfish in these two different regions. 
Coro et al. (2018) compared the geographical areas in 
the Mediterranean basin in terms of the geographical 
reachability for L. sceleratus. According to Coro et al. 
(2018), the geographical reachability distribution 
predicts medium-to-high probability of occurrence 
(0.4–0.6) in the Aegean Sea, whilst it predicts the 
highest probability (> 0.8) on the South coast of Turkey.

Moreover, the present study demonstrates the 
highest by-catch occurred in recreational and small 
scale fisheries (longlines and set nets) in summer 
months. This may be related to the metabolism of 
pufferfish, which are less active and exhibit limited 

feeding activity when water temperatures decrease 
(Kalogirou, 2013). 

The present study highlights that LEK is a valuable 
resource from which to estimate size distribution. 
The mean length of pufferfish was 26 ±13 cm in the 
present study. From calliper measurements, Aydın 
(2011) determined the mean length as 27.3 ± 12.02 
cm for males and 28.8 ± 13.35 cm for females of L. 
sceleratus collected around the Antalya Bay. Trawlers 
and purse seiners in the present study caught larger 
fish in comparison with the small scale and recreational 
fishers. The latter two groups generally fish in shallow 
waters, while purse seiners and trawlers fish in deeper 
areas. Hence, the body size distribution of pufferfish 
may be influenced by depth. Alternatively, older 
individuals may notice passive fishing gears and 
actively avoid them, whereas they may not escape from 
mobile fishing gears such as purse seine and trawls.

Previous reports suggest that L. sceleratus is 
commonly found in shallow and intermediate waters (0 
to 50 m). They live in various habitats including sandy, 
rocky substrates and seagrass meadows (Rousou et al., 
2014). Özbek et al. (2017) performed trawl operations at 
six depth levels (25, 50, 75, 100, 150, 200 m) around the 
Antalya Bay, and reported the highest abundance of 
L. sceleratus at 25m, with non-reported at 200m. From 
LEK it is suggested that pufferfish inhabit numerous 
substrates including sand, mud, rock, mixed stone, 
gravel and seagrass meadows and they were present at 
the depths between 2m to 115m.

The present study suggests that commercial 
fishers of the south coasts of Turkey are more affected 
in comparison to the fishers of the west coasts. In 
particular, set netters and longliners have economical 
loss due to both damaged fishing gears and smashed 
target catch due to pufferfish. Our study emphasizes 
that the estimated total annual monetary loss has 
increased markedly compare to Ünal et al. (2015) and 
reached almost the same value estimated for 2013-
2014 by Ünal and Göncüoğlu-Bodur (2017). For the 
small scale fisheries, our study estimates the average 
loss originated by pufferfish in 2016 in longline was 
2,929.0 TL/vessel (approx. 888 Euro) and in set net 
was 3,352.9 TL/vessel (approx. 1,016 Euro). However, 
results signified these species have not economically 
influenced the small scale fishery around the western 
coasts yet. 

The pufferfish species are carnivorous and generally 
feed on crustaceans (shrimp, crab), mollusc (squids, 
octopus) and fish (Rousou et al., 2014). Pufferfish 
should also be considered a problem due to their 
damage to target species of the commercial fisheries. 
Our results show that for the small scale fisheries, the 
average loss originating from pufferfish to the target 
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specimens on longlines was 2,460.0 TL/vessel (approx. 
746 Euro) in 2016 and on set net was 3,410.0TL/vessel 
(approx. 1,033 Euro).

Many fishers declared that the populations of 
pufferfish and other Lessepsians in the Mediterranean 
Sea have increased markedly for last several years 
(Tuset et al., 2012; Mavruk et al., 2017). This might be 
related to decreases in the stocks of native species 
(particularly predators), because many native species 
are influenced by overfishing and illegal fisheries 
(Irmak and Engin, 2015; Engin et al., 2016). When 
native species are overexploited, invasive species may 
fill their vacant niche. Pufferfish exhibit fast growth, 
early reproduction, and high adaptability. There is no 
fishing pressure, and an absence of natural predators 
or competitors (Michailidis, 2010; Özbek et al., 2017). 
Consequently, pufferfish populations are increasing in 
the Eastern Mediterranean. 

These species are consumed by humans in some 
countries such as Japan (Cohen et al., 2009). However, 
L. sceleratus from the wild (marine capture) is not 
permitted for human consumption even in Japan 
(Arakawa et al., 2010; Nader et al., 2012). Therefore, in 
Japan, L. sceleratus is produced by aquaculture sector 
(Venmathi Maran et al., 2011). The present study 
suggests that 76% of small scale fishers from the 
Mediterranean region and 22% of small scale fishers 
from the Aegean region would target fish pufferfish, 
if the government regulations allowed it and there 
was a market value. This may be an effective method 
to overcome the pufferfish problem in Turkish small 
scale fishery. The landing statistics of L. sceleratus was 
only available from Cyprus in the Mediterranean Sea 
where the average annual landing of this species was 
reported as 31.5 tonnes for the period of 2010-2013 
(Özbek et al., 2017). 

Consumption of these species can result in human 
fatalities (Beköz et al., 2013), and this study highlights 
that Turkish fishers do not have enough information 
about the poisonous status of pufferfish. The 
consumption rate is higher in commercial fishers than 

recreational fishers. Some fishers also give pufferfish 
to others for consumption. Fisheries legislation should 
contain more information about these poisonous 
species and their impacts on human health. Workshops 
for fishers may be beneficial. 

CONCLUSION
The Common Fishery Policy (CFP) of the European 

Commission aims to increase the data collection of 
discard, by-catch and target catch (Öndes et al., 2017a), 
which is important for ecosystem based fisheries 
management. However, neither commercial nor the 
recreational fishers record target catch or by-catch 
data properly in Turkey. The present study contributes 
some way to filling the gap in knowledge of the by-
catch of pufferfish by providing novel findings related 
to seasonal by-catch estimations in the small scale and 
recreational fishery. Another notable contribution of 
the study is to emphasize the increasing monetary loss 
caused by pufferfish by years. The annual monetary 
loss estimated in this study is about 4,507,644 Euro 
for 2016. This is higher than the losses reported for 
2011-2012 (Ünal et al., 2015). The dramatic increase in 
monetary losses caused by pufferfish should influence 
future policy decisions.

In conclusion, considering the overall findings of the 
present study, it is suggested that fisheries management 
authorities initiate a detailed data collection system 
for not only target species but also by-catch species 
particularly those that create considerable socio-
economic problems for fishers, marine ecosystem and 
public health. The magnitude of the problem must be 
quantified before practical management measures can 
be formulated and instigated mitigate the economic 
impacts or solve the problem. 
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Öz: Son yıllarda kırmızı yanaklı su kaplumbağaları (Trachemys scripta elegans, Wied-Neuwied, 1839) ülkemizde evcil hayvan olarak ilgi görmektedir. Sürüngen hayvanların normal bağırsak 
mikrobiyotasında Salmonella türlerini barındırdıkları ise bilinen bir durumdur. Ülkemizde evcil hayvan olarak satışı yapılan kırmızı yanaklı su kaplumbağaları ile ilgili yapılmış herhangi bir 
mikrobiyolojik araştırmaya rastlanamamıştır. Bu çalışmada, evcil hayvan işletmelerinde satışa sunulan kırmızı yanaklı su kaplumbağalarında, insanlar için patojen olan Salmonella spp. varlığı ve 
antibakteriyel ilaç duyarlılıkları araştırılmıştır.
Araştırma kapsamında, Mersin’de 10 ayrı işletmeden 10’ar adet kaplumbağanın kloaka sürüntü örneği ve kaplumbağaların içinde barındığı sudan 50 mL alınarak toplam 110 adet çalışılmıştır. 
Salmonella izolasyonu ve identifikasyonu klasik teknikler, API20E ticari sistemi, aglütinasyon yöntemine dayalı serolojik testler ve arbitrarily primed polimeraz zincir reaksiyonu (AP-PZR) 
uygulanarak gerçekleştirilmiştir. İzolatların antibakteriyel duyarlılık testi Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi ile yapılmıştır.
Araştırma neticesinde beş adet Salmonella spp. izole edilmiş, izolatlar 100 adet kırmızı yanaklı kaplumbağa kloaka sürüntü örneğinin dördünde (% 4) ve 10 adet su örneğinin birinde (%  
10) saptanmıştır. İzolatların tümünün Salmonella enterica subsp. enterica serovar pomona [28; y; 1,7 (z60)] ve AP-PZR sonuçlarına göre de izolatların aynı genotipik yapıya sahip oldukları 
belirlenmiştir.
Antibakteriyel ilaç duyarlılık test sonuçlarına göre izolatların tamamının ampisilin, enrofloksasin, gentamisin, neomisin, siprofloksasin, streptomisin, tetrasiklin ve sülfametoksazol-trimetoprime 
duyarlı; doksisilin’e orta derecede duyarlı; amoksisilin, eritromisin, klindamisin, linkomisin, novobiosin, penisilin ve vankomisin’e dirençli oldukları anlaşılmıştır.
Yapılmış olan literatür taramalarına göre Salmonella enterica subsp. enterica serovar pomona ülkemizde ilk defa saptanmıştır. 
Sonuç olarak, Mersin’de satışı yapılan kırmızı yanaklı su kaplumbağalarında ve paludaryum suyu örneğinde Salmonella spp. saptanmış olup, özellikle çocuk, hamile, yaşlı ve bağışıklık sistemi 
yetersizliği olan bireylerin bu hayvanlarla ve suyla temaslarında hijyen kurallarına uymaları; insan sağlığının korunması amacıyla pet hayvanlardan kaynaklanabilecek bulaş tehlikesinin daha 
ayrıntılı araştırılarak, gerekli tedbirlerin alınması önem arz etmektedir. 

Anahtar kelimeler: Kırmızı yanaklı su kaplumbağası (Trachemys scripta elegans), Salmonella spp., AP-PZR, antibakteriyel ilaç duyarlılığı

Abstract: In recent years, red-eared slider turtles (Trachemys scripta elegans, Wied-Neuwied, 1839) are popular among domestic pet animals, in Turkey. It is well known that intestinal microbiota 
of reptiles embody the types of human pathogenic Salmonella. In our country, there is no research about this issue. In this study the presence of Salmonella on red-eared slider turtles saled in 
pet shops in Mersin was determined. Also antibacterial susceptibilities of the isolates have been detected.
For this purpose, a total of 100 cloacal swab samples of 100 turtles and 10 water samples, provided from ten pet shops, were studied. Isolation and identification of Salmonella have been carried 
out by conventional techniques, API20E trade system, agglutination tests for serological diagnosis, and arbitrarily primed PCR (AP-PCR). Antibacterial susceptibility test was performed by Kirby-
Bauer disk diffusion method.
As a result of this study, five Salmonella spp. have been isolated, four (4 %) from turtles, and one (10 %) from water. All the strains have been identified as Salmonella enterica subsp. enterica 
serovar pomona [28; y; 1.7 (z60)]. According to the results of AP-PCR the genotypic structure of the isolates were identical.
The antibacterial susceptibility results of the five isolates were also identical. All isolates were sensitive to ampicillin, enrofloxacin, gentamicin, neomycin, ciprofloxacin, streptomycin, tetracycline, 
and sulfamethoxazole-trimethoprim; moderately sensitive to doxycycline; and resistant to amoxicillin, erythromycin, clindamycin, lincomycin, novobiocin, penicillin, and vancomycin.
To best of our knowledge, this is the first detection of Salmonella enterica subsp. enterica serovar Pomona in our country. Findings of this study indicates that hygiene precautions are nessessary 
in contact with red eared water turtles and their paludarium water. Further investigations are necessary for protection of human health from the risk of microbiological contaminations by pet 
animals. 

Keywords: Red eared slider turtle (Trachemys scripta elegans), Salmonella spp., AP-PCR, antibacterial susceptibility
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GİRİŞ
Anavatanı Amerika ve Meksika olan kırmızı yanaklı 

su kaplumbağalarının (Trachemys scripta elegans, 
Wied-Neuwied, 1839) evcil hayvan olarak ilgi görmeye 
başlaması yarım asrı geçmiştir. Ülkemizde daha çok 
“Singapur kaplumbağası” ya da “süs kaplumbağası” 
olarak bilinen ve özellikle çocukların büyük ilgi gösterdiği 
bu sevimli “kapluşlar” insan sağlığını tehdit edebilen 
bazı bakterileri bünyelerinde taşıyabilmektedirler. Bu 
bakterilerden biri olan Salmonella spp. kırmızı yanaklı 
su kaplumbağaları ve diğer sürüngen hayvanların 
normal bağırsak mikrobiyotası içinde yer almaktadır. 
Salmonella’lar insanlarda bakteri ile temastan 6-72 
saat sonra ishal, karın ağrısı, mide bulantısı, kusma, 
ateş, kas ağrısı ve halsizlik belirtileri ile seyredebilen 
ve 4-7 günde kendiliğinden iyileşebilen basit gıda 
zehirlenmelerinden menenjit, miyokardit, sepsis ve 
ölüme kadar varan ciddi sistemik enfeksiyonlara yol 
açabilmektedir (CDC, 2018; WHO, 2018).

İnsanlarda salmonelloz olgularında küçük 
kaplumbağaların etkisi pet hayvanı olarak 
popularitesinin artmasıyla birlikte 1960’lı yıllarda 
başlamıştır. Kaplumbağa kaynaklı salmonelloz 
insidansının özellikle 10 yaş altı çocuklarda çok ciddi 
boyutlara ulaşması (% 14) nedeniyle, 1975 yılında 
Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından 10,2 
cm’den küçük kırmızı yanaklı su kaplumbağalarının ülke 
içindeki satışı ve her türlü ticari faaliyeti yasaklanmış, 
ancak ihracatına engel konulmamıştır (CFSPH, 2013). 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) Amerika’da yetiştirilen bu 
kaplumbağaların küçük boyda ihraç edilmelerinin diğer 
ülkelerdeki insanlar, özellikle de çocuklar için bir sağlık 
riski teşkil ettiğini bildirmiştir (CDC, 2018). Evcil hayvan 
olarak sürüngenlere olan ilginin tüm dünyada artması 
nedeniyle de sürüngen kaynaklı salmonelloz tehlikesi 
halen devam etmektedir (CFSPH, 2013). Nitekim, 
Hollanda’da 1988’de % 0,3 olan sürüngen kaynaklı 
salmonelloz olgularının 2013’te % 9,3’e yükseldiği 
ortaya konulmuştur (Mughini-Gras vd., 2016). Kırmızı 
yanaklı kaplumbağalarda Salmonella varlığı (Shane vd., 
1990; CDC, 1995, 2003, 2005, 2008, 2018; Woodward 
vd., 1997; Gaertner vd., 2008; Hidalgo-Vila vd., 2008; 
Sánchez-Jiménez vd., 2011; Gong vd., 2014; Bošnjak 
vd., 2016; Clara vd., 2016; Zhang vd., 2016) ve insanlarda 
kaplumbağa kaynaklı salmonelloz olguları (Tauxe vd., 
1985; CDC, 1995, 2003, 2005, 2008, 2018; Bertrand vd., 
2008; Kuroki vd., 2015; Mughini-Gras vd., 2016) tüm 
dünyada bildirilmiştir. Ülkemizde kaplumbağalarda 
Salmonella varlığı sadece doğadan yakalanan tatlı 
su kaplumbağalarında bildirilmiş (Anğ vd., 1973; 
Özcan vd., 2006; Özcan ve Sarıeyyüpoğlu, 2009), evcil  
hayvan niteliğindeki kırmızı yanaklı su kaplumbağaları 
ile ilgili herhangi bir yayına rastlanmamıştır. Bu 
araştırmanın amacı, Salmonella spp. varlığı ve izolatların 
antibakteriyel dirençlilik durumunun saptanarak evcil 
ve süs hayvanları satış işletmelerinde sahiplenilmeyi 
bekleyen kırmızı yanaklı su kaplumbağalarının insan 

sağlığı açısından tehdit unsuru olup olmadıklarının 
belirlenmesidir. 

MATERYAL VE METOT
Kırmızı yanaklı su kaplumbağası ve su örnekleri
Örnek temini Mersin’in değişik semtlerinde bulunan 

evcil ve süs hayvanları satış işletmelerinin onundan 
gerçekleştirilmiştir. Her işletmede onar adet kırmızı 
yanaklı su kaplumbağasının kloakasından sürüntü 
örnekleri ve kaplumbağaların içinde barındığı sudan 50 
mL alınarak toplam 110 adet örnek çalışılmıştır. Sürüntü 
örnekleri hijyen kurallarına uygun olarak işletme içinde 
alınmış, sürüntüler ön-zenginleştirme besiyerine 
konularak laboratuvara getirilmiştir (Nowakiewicz, 
2012). Su örnekleri 50 mL’lik steril enjektörle alınmış, 
soğuk zincire uyularak laboratuvara getirilmiştir. 
Su örnekleri 3000 rpm’de 10 dakika santrfüjlenerek 
süpernatant atılmış, pelet ön-zenginleştirme amacıyla 
kullanılmıştır (Hahn et al., 2007).

Salmonella izolasyonu ve identifikasyonu
Salmonella izolasyonu ve identifikasyonu Uluslararası 

Hayvan Hastalıkları Örgütü OIE (2016)’nin önerdiği 
metotlar esas alınarak yapılmıştır. Kaplumbağa sürüntü 
örnekleri ve su örnekleri tamponlanmış peptonlu su 
(TPS) (pepton 10 g, sodyum klorür 5 g, disodyum fosfat 
9 g, potasyum fosfat 1,5 g) içinde 37°C’de 24 saat ön-
zenginleştirmeye tabi tutulmuştur. Ön-zenginleştirme 
örneklerinden 1 mL alınarak Rappoport-Vassiliadis 
Broth (RVB)’a inoküle edilmiştir. İnkübasyon 41,5°C’de 
24 saat gerçekleştirilmiştir. RVB’tan 2-3 öze alınarak 
MacConkey (MCA) ve Ksiloz lizin dekstroz (XLD) Agar’a 
(Merck) ekim yapılmış, 37°C’de 24 saat inkübe edilmiştir. 
XLD Agar’da pembe-kırmızı ve/veya ortası siyah, 
MCA’da ise renksiz koloniler seçilerek subkültürleri 
yapılmıştır (OIE, 2016).

Klasik yöntemle bakteri tanımlanması Gram boyama, 
katalaz, oksidaz, hareket muayenesi, oksidasyon/
fermentasyon, indol, voges-proskauer, metil red, eskülin 
hidrolizi, glukoz ve laktoz fermentasyonu, gaz varlığı, 
hidrojen sülfür oluşumu, lizin dekarboksilaz varlığı ve 
Simmon’s sitrat özelliklerine göre yapılmıştır. Klasik 
yöntemlerle ve polivalan Salmonella O antiserumu 
ile Salmonella spp. olarak belirlenen izolatlara API20E 
ticari kiti (BioMerieux, Fransa) ile tanımlama testleri 
yapılmıştır. Test kiti sonuçları 37°C’de 24 saatlik 
inkübasyondan sonra değerlendirilmiştir.

Konvansiyonel Serotiplendirme
Serotiplendirme Türkiye Halk Sağlığı Kurumu Ulusal 

Enterik Patojenler Referans Laboratuvarında Kauffmann-
White şemasına göre yapılmıştır. Biyokimyasal olarak 
Salmonella ile uyumlu bulunan suşlar polivalan ve 
monovalan Salmonella O ve H antiserumları kullanılarak 
(Statens Serum Institut antiserumları, Danimarka) lam 
aglütinasyonu ile serotiplendirilmiştir (Popoff, 2001).
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Salmonella izolatlarının genotipik yakınlığı
Arbitrary primer polimeraz zincir reaksiyonu (AP-

PZR) Mersin Üniversitesi Tıp Fakültesi Tıbbi Mikrobiyoloji 
Anabilim Dalı laboratuvarında yürütülmüştür. Bu 
teknik, epidemiyolojik olarak birbirine yakın izolatların 
genetik yakınlığının ortaya konulmasında etkili olması 
nedeniyle tercih edilmiştir (Durmaz ve Ayan, 2001). 

Bakteriyel DNA ekstraksiyonu
Sajduda et al. (2004)’in tanımlamış olduğu hızlı DNA 

ekstraksiyon metodu modifiye edilerek uygulanmıştır. 
MCA üzerinde üretilen Salmonella kolonilerinden bir 
öze dolusu alınarak 1 mL steril distile su ile süspanse 
edilmiştir. 80°C’de 20 dakika ısı uygulamasıyla 
parçalama işleminden sonra 12000 g devirde 5 dakika 
santrfüj uygulanarak süpernatant atılmıştır. Pelet 200 µL 
kloroform ve 200 µL steril su ile karıştırılarak 12000 g’de 
10 dakika santrfüjlenmiş, süpernatant amplifikasyonda 
template olarak kullanılmıştır.

AP-PZR amplifikasyonu
Amplifikasyon amacıyla universal primer M13 

(5-GAGGGTGGCGGTTCT-3) kullanılmıştır (Durmaz ve 
Ayan, 2001). İki µL DNA solüsyonu 50 µL ayıraç [75 mM 
Tris–HCl (pH 8.8), 0.2 mM dNTPs (DNTP-100; Sigma), 
1.5 mM MgCl2 (A3513; Promega), 0.5 lM of universal 
primer M13, and 1 U Taq polymerase (D1806; Sigma)] 
içinde amplifiye edilmiştir. Amplifikasyon işlemi termal 
döngü cihazında (Eppendorf Mastercycler, Hamburg, 
Germany) iki devir 94°C’de 5 dakika, 40°C’de ve 72°C’de 
5 dakika ile başlatılarak, 40 devir 94°C’de 60 saniye, 
40°C’de 60 saniye ve en nihayetinde 72°C’de 60 saniye 
yürütülmüştür. PZR ürünü %  1,8 agaroz jel elektroforez 
ve etidium bromit boyama sonrası görüntülenerek 
DNA bantları benzerlik yönünden incelenmiştir.

Antibakteriyel duyarlılık testi
Salmonella spp. izolatlarının antibakteriyel duyarlılık 

testleri Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemine göre 
yapılmiştır (CLSI, 2012). Bu amaçla amoksisilin (AMX, 
10 μg), ampisilin (AM, 10 μg), klindamisin (CC, 2 μg), 
ofloksasin (OFX, 30 μg), oksitetrasiklin (T, 30 μg) 
(Becton Dickinson, BD), enrofloksasin (ENO, 5 μg), 
eritromisin (E, 15 μg), gentamisin (GM, 10 μg), neomisin 
(N, 30 μg), novobiosin (NB, 30 μg), penisilin (P, 10 
μg), siprofloksasin (CIP, 5 μg), streptomisin (S, 10 μg), 
trimetoprim-sulfametoksazol (SXT, 23,75/1,25 μg) ve 
doksisiklin (D, 30 μg) (Bioanalyse) antibakteriyel ilaç 
diskleri kullanılmıştır. İnkübasyon 37°C’de 24-48 saat 
gerçekleştirilmiştir.

 Referans suş olarak Salmonella enterica subsp. 
enterica serovar typhimurium (ATCC 14028) ve 
Escherichia coli (ATCC 25922) kullanılmıştır.

BULGULAR
XLD ve MCA agarda üreyen 73 Salmonella şüpheli 

koloni identifikasyon testlerine tabi tutulmuştur. 
Klasik biyokimyasal testlerle 10 adet izolat Salmonella 
spp. şüpheli olarak değerlendirilmiştir. Bu izolatların 
beşi Salmonella H antiserum poly a-z ile pozitif 
sonuç vermiştir. API20E sistemi ile bu 5 izolatın tümü 
Salmonella spp. [6 7 0 4 7 5 2 5 5] olarak tanımlanmıştır. 
Serolojik kontrollerde Salmonella O antiserum faktör 
28, Salmonella H antiserum faktör y, Salmonella H 
antiserum 1 kompleks ve Salmonella H antiserum faktör 
7 pozitif bulunmuştur. Izolatların beşi de Salmonella 
enterica subsp. enterica serovar Pomona [28;y;1,7(z60)] 
olarak tanımlanmıştır. Salmonella pomona izolatlarının 
biyokimyasal test sonuçları Tablo 1’de yer almaktadır. 

Tablo 1. Salmonella Pomona izolatlarının biyokimyasal test sonuçları 
Table 1. Biochemical test results of Salmonella pomona isolates

İzolatlar Referans Suşlar
Testler IIa.5b II.12c IV.10b IX.8b X.5b S.T.st E.C.ec

Gram - - - - - - -
Oksidaz - - - - - - -
Katalaz + + + + + + +
Oksidatif/Fermentatif F F F F F F F
Glikoz + + + + + + +
Glikoz’da gaz + + - + + + +
Laktoz - - - - - - +
H2S + + + + - + -
Hareket + + + + + + +
MR + + + + + + +
VP - - - - - - -
İndol - - - - - - +
Eskülin + + + + + + +
Simmon Citrat + + + + + + -
Üreaz - - - - - - -
Salmonella H antiserum poly A-Z + + + + + + -

a İşletme numarası  b Kırmızı yanaklı su kaplumbağası numarası  c Su örneği  st Salmonella typhimurium (ATCC 14028)  ec Escherichia coli (ATCC 25922)  
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AP-PCR sonuçlarına göre izolatların aynı genotipik 
yapıya sahip oldukları belirlenmiştir (Şekil 1).

Şekil 1. Salmonella enterica subsp. enterica serovar 
pomona izolatlarının AP-PZR elektroforez görüntüsü [Kolon 
M: 100 bp DNA moleküler ağırlık markeri (DNA MW Marker, 
100 bp Ladder, K180-250UL, Amresco), Kolon 1, 2, 3, 4, 5: S. 
pomona izolatları; Kolon 6: Referans suş S. typhimurium (ATCC 
14028)]. 

Figure 1. Electrophoresis image of AP-PCR of Salmonella 
enterica subsp. enterica serovar Pomona isolates. [Column M: 
100 bp of DNA molecular weight marker (DNA MW Marker, 
100 bp Ladder, K180-250UL, Amresco), Column 1, 2, 3, 4, 5: S. 
Pomona isolates, Column 6: Referance strain S. typhimurium 
(ATCC 14028).

Araştırma kapsamında incelenmiş olan 100 adet 
kırmızı yanaklı kaplumbağanın dördünde (% 4) 
ve 10 adet su örneğinin birinde (% 10) Salmonella 
spp. izole edilmiştir. Sonuçlar işletme bazında 
değerlendirildiğinde, 10 işletmenin 4’ünde Salmonella 
spp. tespit edildiği görülmektedir.  

Salmonella pomona izolatlarının antibakteriyel 
duyarlılık test sonuçlarına göre izolatların tamamının 
benzer sonuçlar verdiği, tümünün enrofloksasin, 
trimetoprim-sulfametoksazol, ampisilin, siprofloksasin, 
gentamisin ve neomisin’e duyarlı, streptomisin 
ve doksisiklin’e orta derecede duyarlı, eritromisin, 
klindamisin, novobiosin ve linkomisine ise dirençli 
oldukları anlaşılmıştır.

TARTIŞMA VE SONUÇ
Kırmızı yanaklı su kaplumbağalarının anavatanı ABD 

olmakla birlikte dünyanın birçok ülkesine yayılmıştır 
(Burger, 2009). Ülkemizde de Anamur’da (Mersin) 
doğada yaşadıkları saptanmıştır (Çiçek ve Ayaz, 2015). 
Yaşamları 20-50 yıl sürebilen bu kaplumbağaların 
erişkin dişileri 25-30 cm, erkekleri 20-25 cm uzunluğa 
erişebilmektedir (Burger, 2009). Türkiye İstatistik Kurumu 

dış ticaret istatistikleri veritabanına göre ülkemize 2012 
yılında ABD’den 465.003 adet (3.504 kg) ve 2013’te 
237.000’i ABD, 90.000’i Çin olmak üzere toplam 327.000 
adet (2.116 kg) süs kurbağası ithalatı yapılmıştır (TUİK, 
2018). Araştırma kapsamına alınan evcil hayvan satış 
işletmelerindeki süs kaplumbağalarının boyları 5-7 
cm olup, FDA tarafından satışı yasak boylarda (10,2 
cm’den küçük) oldukları tespit edilmiştir. Bu yasak, 
10 yaş altı çocukların salmonella taşıyıcısı olabilen 
küçük kaplumbağaları ağızlarına götürme riski ve 
hijyen kurallarına uyma güçlükleri taşıdıklarından 
konulmuştur (CFSPH, 2013). 

Sürüngenler Salmonella ile hasta olmazlar, ancak 
taşıyıcı olmaları sebebiyle bakterileri dışkılarıyla dışarı 
atarak suya ve temas ettikleri yüzeylere bulaştırırlar 
(CFSPH, 2013). 10 cm’den küçük kaplumbağalar 
sevimli ve zararsız göründüklerinden ve ucuz olmaları 
nedeniyle aileler tarafından tercih edilmektedir. Küçük 
çocuklar bu kaplumbağaları ellerine alıp, öpmekte, 
hatta ağızlarına götürebilmektedir. Hayvanlarla temas 
sonrası ellerin yıkanmaması, bulaşık olan kaplarının 
yıkanması esnasında gerekli özenin gösterilmemesi, 
hijyenik kurallara uyulmaması neticesinde etken 
insanlara ağız yoluyla bulaşmaktadır (CDC, 2018). 

Enterobacteriaceae familyasına mensup Gram 
negatif bir basil olan Salmonella’ların 2500’den fazla 
serotipi bulunmaktadır (LPSN, 2017). Doğada, insan, 
sıcakkanlı ve soğukkanlı hayvanların bağırsaklarında 
bulunan Salmonella türleri zoonotik olup, birçok 
serotipi insan ve hayvanlar için patojendir. Dünyadaki 
dört önemli ishal yapıcı etkenden biri olarak bildirilen 
Salmonella’nın (WHO, 2018) Amerika’da 2010 yılında 
bir milyondan fazla hastalık olgusu ve 400’e yakın ölüm 
olayına yol açtığı bildirilmiştir (CFSPH, 2013). Avrupa 
Birliği (EU/EEU) ülkelerinde ise ECDC (2017) verilerine 
göre 134 ölümle sonuçlanan yıllık 100.000 civarında 
salmonelloz olgusu bildirilmiştir (ECDC, 2017). Etken, 
insanlara daha çok tavuk eti, domuz eti, yumurta, sığır 
eti, süt gibi hayvansal ürünlerden ve kontamine bitkisel 
ürünlerden bulaşmakla birlikte (OIE, 2016), salmonelloz 
olgularının ABD’de yaklaşık %  7’sinin (CFSPH, 2013), 
Hollanda’da % 2-9 (Mughini-Gras vd., 2016), İsveç’te 
ise % 5’e yakın bir oranda (de Jong vd. 2005) sürüngen 
kaynaklı olduğu bildirilmiştir. Tablo 2’de dünyanın çeşitli 
ülkelerinde insanlarda meydana gelmiş kaplumbağa 
kaynaklı salmonelloz olgularında ve Kırmızı yanaklı 
su kaplumbağaları ve su örneklerinde bildirilmiş olan 
Salmonella serovarları yer almaktadır. Ülkemizde ise 
bugüne kadar kaplumbağa kaynaklı salmonelloz 
bildirisine rastlanılamamıştır.
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Tablo 2. İnsan salmonelloz olguları, Kırmızı yanaklı su kaplumbağaları ve su örneklerinde bildirilen Salmonella türleri
Table 2. Salmonella species reported in human salmonellosis cases, Red-eared water turtles and water samples

No Bakteri adı
İnsan
Ülke (Kaynak)

Kurbağa
Ülke (Kaynak)

1 S. abony Japonya (Kuroki vd., 2015), 
İsveç (de Jong vd., 2005), 
Belçika (Meervenne vd., 2009) 

Japonya (Kuroki vd., 2015)1, 
Belçika (Meervenne vd., 2009)1 

2 S. abaetetuba İsveç (de Jong vd., 2005) -

3 S. agbeni ABD (CDC, 2018) -

4 S. anatum - İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008)1

5 S. arizona - ABD (Shane vd., 1990)1, 
Çin (Chen vd., 2010)1

6 S. bonn İsveç (de Jong vd., 2005) -

7 S. Bovismorbificans İsveç (de Jong vd., 2005) -

8 S. Braenderup Avrupa (Bertrand vd., 2008), Japonya (Kuroki 
vd., 2015), İsveç (de Jong vd., 2005)

-

9 S. bredeney İsveç (de Jong vd., 2005) İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008)1

10 S. chester İsveç (de Jong vd., 2005) -

11 S. enteritidis İsveç (de Jong vd., 2005) Kolombiya (Sánchez-Jiménez vd., 2011)1 

12 S. gaminara - ABD (Gaertner vd., 2008)1

13 S. hartford Japonya (Kuroki vd., 2015) -

14 S. heidelberg İsveç (de Jong vd., 2005), 
Japonya (Kuroki vd., 2015) 

-

15 S. Infantis Avrupa (Bertrand vd., 2008) ABD (CDC, 2007)1,2

16 S. Itami Japonya (Kuroki vd., 2015) -

17 S. Java Japonya (Kuroki vd., 2015), 
İsveç (de Jong vd., 2005), 

Kanada (Woodward vd., 1997)1 

18 S. Lichtfield İsveç (de Jong vd., 2005), 
Japonya  (Kuroki vd., 2015),

ABD (CDC, 2007)1,2

19 S. Matadi İsveç (de Jong vd., 2005) -

20 S. Mikawasima İsveç (de Jong vd., 2005) -

21 S. Montevidio İsveç (de Jong vd., 2005) -

22 S. Muenchen İsveç (de Jong vd., 2005), 
Japonya (Kuroki vd., 2015) 

Kanada (Woodward vd., 1997)1

23 S. Newport ABD (CDC, 2018), 
İsveç (de Jong vd., 2005) 

Kanada (Woodward vd., 1997)1,
ABD (Gaertner vd., 20081, CDC, 20181,2)

24 S. Oranienburg İsveç (de Jong vd., 2005) -

25 S. Paratyhpi B var. Java ABD (2007, 2008), 
Japonya (Kuroki vd., 2015)

ABD (CDC, 2008)1,2

26 S. Pomona ABD (CDC, 2005, 2007, 2018), 
Puerto Rico (Tauxe vd., 1985), 
Avrupa (Bertrand vd., 2008), 
İsveç (de Jong vd., 2005)  

ABD (CDC, 2005, 2007, 2018)1,2, 
Kanada (Woodward vd., 1997)1,
Çin (Gong vd., 2014), 
İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008)1, 
Puerto Rico (Tauxe vd., 1985)1, 
Türkiye 1 ,2, 3

27 S. Poona İsveç (de Jong vd., 2005), 
Japonya (Kuroki vd., 2015), 
ABD (CDC, 2018) 

ABD (Shane vd., 19901, CDC, 20181,2,), 
Kanada (Woodward vd., 1997)1, 
Çin (Chen vd., 2010)1

28 S. Potsdam - İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008)1
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özellikle çocuklarda salmonelloze neden olmaktadır. 
(Gong vd., 2014). Araştırma kapsamında kırmızı 
yanaklı kaplumbağa ve paludaryum suyu örneklerinde 
saptanmış olan S. pomona birçok ülkede (Puerto 
Rico, Fransa, bazı Avrupa ülkeleri, İsveç, ABD, Çin gibi) 
meydana gelen salmonelloz olgularında bildirilmiştir 
(Tauxe vd., 1985; Bertrand vd., 2008; CDC, 2005, 2008, 
2018; de Jong vd. 2005, Gong vd., 2014). 

Trachemys scripta elegans’larda Salmonella Pomona 
Puerto Rico’da % 89 (Tauxe vd., 1985), Çin’de % 39 
(Gong vd., 2014) ve İspanya’da %  9,3 (Clara vd., 2016) 
oranlarında bildirilirken, bu araştırmada % 4 oranında, 
su örneklerinde ise % 10 oranında saptanmıştır. Oranın 
diğer ülkelerden daha düşük olduğu görünmektedir. 
Ülkemizde insan ve hayvanlarda birçok Salmonella 
serovarı bildirilmiş olmasına karşın (Anğ vd., 1993; 
Erdem vd., 2004; Töreci vd., 2013),  Salmonella enterica 
subsp. enterica serovar Pomona ülkemiz için bir ilk 
bildirim niteliğindedir. Aynı etken 2012-2013 yıllarında 
ABD’de meydana gelen birçok kaplumbağa kaynaklı 
salmonellosis olgusunda da bildirildiğinden (CDC, 

2018), etkenin 2012-2013 yıllarında ABD’den satın 
alınmış olan süs kaplumbağaları ile birlikte ülkemize 
ithal olduğu tahmin edilmektedir. Her nekadar 
ülkemizde kaplumbağa kaynaklı salmonellosis olgusu 
görülmemiş olsa da, 2015 sonrası süs kaplumbağası 
ithalatının durdurulmuş olması (TUİK, 2018) potansiyel 
bir riskin önlenmesi açısından isabetli bir karar gibi 
görünmektedir.  

Antibakteriyel duyarlılıkların Salmonella 
serotiplerine göre farklılıklar gösterebildiği dikkat 
çekmektedir. Bu çalışmada saptanan izolatların 
tümünün eritromisin, klindamisin, linkomisin, 
novobiosin, penisilin ve vankomisin’e dirençli, ampisilin, 
enrofloksasin, gentamisin, neomisin, siprofloksasin 
ve sulfametoksazol-trimetoprim’e duyarlı oldukları 
belirlenmiştir. Meervenne vd. (2009) S. Abony’nin tüm 
antibakteriyellere duyarlı, S. solna’nın ise ampisilin, 
gentamisin, streptomisin, tetrasiklin ve trimetoprim–
sulfametoksazole dirençli olduğunu saptamışlardır. 
Chen vd. (2010) de kaplumbağalalardan izole edilen 
Salmonella’larda dirençlilik oranlarını enrofloksasin, 

29 S. Rubislaw - ABD (Meervenne vd., 2009)1

30 S. Saintpaul İsveç (de Jong vd., 2005), 
Japonya (Kuroki vd., 2015) 

-

31 S. Sandiego ABD (CDC, 2003, 2018) ABD (CDC, 20031, 20181,2) 

32 S. Schleissheim Japonya (Kuroki vd., 2015) -

33 S. Solna - ABD (Meervenne vd., 2009)1

34 S. Shubra İsveç (de Jong vd., 2005)

35 S. Stanley ABD (CDC, 1995), 
İsveç (de Jong vd., 2005)

Kanada (Woodward vd., 1997)1, 
ABD (CDC, 2007)1

36 S. Thompson - ABD (Gaertner vd., 2008)1, 
İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008)1, 
Sırbistan (Bošnjak vd., 2016)1, 
Çin (Zhang vd., 2016)1

37 S. Typhimurium ABD (CDC, 2005, 2008, 2018) ABD (CDC, 2005, 2018)1,2, 
İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008, Clara 
vd., 2016)1, 
Çin (Zhang vd., 2016)1

38 S. umbilo - Sırbistan (Bošnjak vd., 2016)1 

39 S. urbana Japonya (Kuroki vd., 2015), 
İsveç (de Jong vd., 2005)

-

40 S. virchow İsveç (de Jong vd., 2005)  -

41 S. enterica I, 28:y:1,7 Avrupa (Bertrand vd., 2008) -

42 S. I 4,[5],12:i:- ABD (CDC, 2007, 2018) ABD (CDC, 2007, 2018)1,2

43 S. II 4,12,27:b: [e,n,x] - İspanya (Hidalgo-Villa vd., 2008)1

44 S. IIIb 61:i:z53 ABD (CDC, 2018) -

45 S. IIIb 60:r:2 (Diarizonae) - ABD (CDC, 2005)1,2

1 Kaplumbağa örnekleri   2 Su örnekleri 3 Bu araştırma

İlk defa 1944 yılında Hinshaw vd. tarafından hindilerde bildirilen Salmonella pomona daha sonraları 
kaplumbağa ve diğer sürüngenlerde ve insanlarda bildirilmiştir. S. Pomona patojenitesi yüksek bir serotip olup, 
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gentamisin, trimetoprim-sulfametoksazol, ampisilin, 
tetrasiklin ve streptomisin sıralamasıyla % 0,5-11,5 
olarak belirlemişlerdir. Kaplumbağalardan saptanan 
S. arizonae ve S. pomona’nın tüm izolatlarının 
eritromisin, gentamisin ve eritromisine dirençli, havuz 
suyu örneklerinde belirlenen izolatların (S. arizonae, 
S. cubana ve S. newport) S. cubana’nın oksitetrasiklin 
direnci hariç, tümünün eritromisin’e dirençli, ampisilin, 
gentamisin, neomisin’e duyarlı oldukları anlaşılmıştır 
(Shane vd., 1990). 

Bu sonuçlar, salmonelloz riski açısından gıda 

kaynaklı enfeksiyonların çok gerisinde olsa da, 
evlerde bulundurulan sevimli hayvanların bir sağlık 
tehditi olabileceğinin bilinciyle yaklaşılmasında yarar 
olduğunu göstermektedir. Süs kaplumbağası besleyen 
ve mesleki olarak ilgilenen bireylerin hijyen kurallarına 
uymaları, hayvanlarla temas sonrası ellerin yıkanması; 
hayvanların ve içinde yaşadıkları suyun çevreyle teması 
sonrasında dezenfeksiyon uygulanması; özellikle 
küçük çocukların, hamilelerin, bağışıklık sistemi 
sorunlu ve yaşlı bireylerin azami dikkati göstermeleri 
salmonelloz tehlikesinden korunmak açısından önem 
arzetmektedir.
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Effects of various stocking densities on hatching and survival rates of sea 
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Abstract: In this study, it was aimed to determine the opening and survival rates of Holothuria tubulosa eggs at four different stocking densities (1,5,15,30 eggs / ml) and to determine the effect 
of stocking density on egg size and larval size in different stages. Fertilized Holothuria tubulosa eggs were stocked in cylindrical conical collectors with a capacity of 30 l. Eggs were counted 
under light microscope at fertilization, early gastrulation, late gastrulation and hatching stages. It was found that there is an inverse relationship between stock intensity and opening rate (r = 
-0.848; p<0.001). The lowest hatching and survival rate was determined in 30 eggs / ml group (p <0.05). However, different stocking densities did not affect the diameter of the egg in different 
embryological stages (p> 0.05) and the length of early auricularia larva at 65 h (p> 0.05). As a result, the optimal stocking density for the highest hatching and survival rates of the fertilized 
eggs of Holothuria tubulosa was determined as 1-5 eggs / ml.

Keywords: Fertilized egg, hatching rate, Holothuria tubulosa, sea cucumber, stocking density, survival

Öz: Bu çalışmada, Holothuria tubulosa yumurtalarının, dört farklı stok yoğunluğunda (1,5,15,30 yumurta/ml) açılma ve yaşama oranlarını belirlemek ve aynı zamanda stok yoğunluğunun 
farklı evrelerdeki yumurta çapına ve larval boyutuna etkisini ortaya koymak amaçlanmıştır. Döllenmiş Holothuria tubulosa yumurtaları, 30 l hacimli silindir konik kollektörlere stoklanmıştır. 
Yumurtalar; döllenme anında, erken gastrulasyon, geç gastrulasyon ve yumurtadan çıkma aşamasında mikroskop altında sayılmıştır. Stok yoğunluğu ile açılma oranı arasında ters ilişki olduğu 
bulunmuştur (r = -0.848; p<0.001). En düşük açılma ve yaşama oranı 30 yumurta/ml  stoklandığı deneme grubunda saptanmıştır (p<0.05). Ancak farklı stok yoğunlukları farklı embriyolojik 
safhalardaki yumurtanın çapını (p>0.05) ve 65. saatteki erken auricularia larvasının boyunu (p>0.05) etkilememiştir. Sonuç olarak, Holothuria tubulosa’nın döllenmiş yumurtalarının en yüksek 
açılma ve yaşama oranları için optimum stoklama yoğunluğu 1-5 yumurta / ml olmuştur.

Anahtar kelimeler: Döllenmiş yumurta, açılma oranı, Holothuria tubulosa, deniz hıyarı, stok yoğunluğu, yaşama oranı

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

How to cite this paper: 
Günay, D., Tolon, M.T. & Emiroğlu, D. (2018). Effects of various stocking densities on hatching and survival rates 
of sea cucumber Holothuria tubulosa eggs (Gmelin, 1788). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(4), 381-386. 
DOI: 10.12714/egejfas.2018.35.4.03

http://doi.org/10.12714/egejfas.2018.35.4.03
https://orcid.org/0000-0003-0069-4703
https://orcid.org/0000-0003-0069-4703
https://orcid.org/0000-0002-2233-0663
https://orcid.org/0000-0002-2233-0663
https://orcid.org/0000-0001-8371-6407
https://orcid.org/0000-0001-8371-6407
mailto:denizbalki%40hotmail.com?subject=Information%20about%20your%20paper


Günay et al., Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(4), 381-386 (2018)

382

INTRODUCTION
Fresh and processed sea cucumbers (beche-de-

mer) are being used as luxury food and food supple-
ment for several centuries (Asha and Diwakar,  2013; 
Choo, 2008). Increasing demand for beche-de-mer 
all over the world has been caused excessive fishing 
and extinction of natural stocks (Purcell et al., 2013). 
Depending on the movement and feeding activities 
of sea cucumbers which is resulting as regulation of 
both oligotrophic and hypereutrophic environments 
(İşgören-Emiroğlu and Günay, 2007), extinction of 
these species may reversely affect the recovery process 
of marine sediments. 

Aquaculture studies on sea cucumber species have 
been carried out in the Far East and Asian countries 
for several years (Gamboa et al., 2005, Tuwo and Tres-
nati, 2015). The amount of sea cucumbers provided by 
aquaculture has been increased by six times between 
the years 2003 and 2015, while catch amount has been 
stabilized during the last five years. FAO (2017) has re-
ported 208104 tons and 43216 tons of sea cucumber 
production from aquaculture and fisheries for 2015, re-
spectively. Holothuria scabra is the most valuable (Rai-
son, 2008) and the most commonly cultured tropical 
sea cucumber species (Purcell et al., 2012) followed by 
Apostichopus japonicus, which is the other sea cucum-
ber species widely produced in all over the world. How-
ever, many studies on aquaculture of new sea cucum-
ber species are being conducted on all over the world 
(Santos et al., 2015, Sicuro and Levine, 2011; Tolon et 
al., 2017). 

Holothuria tubulosa is one of the most common and 
commercial sea cucumber species in the Mediterra-
nean Sea (Ocaña and Tocino, 2005) and a candidate for 
aquaculture (Tolon et al., 2017). They are extremely de-
manded due to their rich proximate composition, high 
protein component and nutritional value (Çakli et al., 
2004). Sicuro and Levine (2011), reported that H. tubu-
losa might be one of the potential aquaculture species 
in the Mediterranean Sea. Recent studies on adaptation 
of H. tubulosa to aquaculture reported successful results 
(Günay et al., 2015; Tolon et al. 2015). However, studies 
on the hatching stages are lacking in the literature.

Stocking density is the most important criteria at 
hatching stage for production of sea cucumbers (Asha 
and  Diwakar, 2013; Liu et al., 2010; Battaglene and Bell, 
1999). Previous studies on H. scabra (Asha and Diwa-
kar, 2013), Holothuria scabra versicolor (Ivy and Giraspy, 
2006) and A. japonicus (Liu et al., 2010) reported a signif-
icant relationship between stocking density and hatch-
ing rate. This is the first report in the literature which 
aims to determine the optimum stocking density of H. 
tubulosa eggs for maximum hatching and survival rate. 
Therefore, the hatching and survival rates of fertilized 
sea cucumber H.tubulosa eggs under various stocking 

densities have been investigated. Moreover, the effects 
of various stocking densities on the diameter of eggs 
and larvae size in early auricularia stage have been de-
termined. 

 Therefore, we investigated the hatching and sur-
vival rates of fertilized sea cucumber H.tubulosa eggs 
under selected stocking densities. Moreover, we deter-
mined the effects of various stocking densities on the 
diameter of eggs and larvae size in early auricularia 
stage. 

MATERIAL AND METHODS
H. tubulosa adults were hand-picked from the Ae-

gean Sea shores of the Ildır village in Izmir city, Turkey 
(38°23'48.61"N- 26°28'26.02"E) by scuba-divers. Thirty 
brooders (150±15 g) were induced to spawn by raising 
water temperature 3-5 °C above initial temperature of 
23 °C  in 1000 l PVC tanks (Battaglene et al., 2002). Since 
gender of sea cucumbers can not be distinguished from 
their physical characteristics, only one male continuing 
to spawn left in the tank. Thus, excessive sperm density 
in the tank could be prevented.  After spawning of fe-
males, samples were taken from the water column into 
a 500 ml beak, the fertilization rate was checked under 
the microscope and the egg diameters were recorded 
(at 0 h). The fertilized eggs in the water column were 
then collected in a 70 l collector, by siphoning water 
through a 80 μm sieve and washed to remove excess 
sperm. Five subsamples were taken from 70 l collector 
and counted to estimate average density.

The trial was consisted of four stocking densities, 
selected as 1 (Group A), 5 (Group B), 15 (Group C) and 
30 (Group D) eggs/ml. Fertilized eggs were transferred 
to 30 l trial collectors. Five subsamples were taken from 
each collector, than counted and diameters of eggs 
were measured under microscope (1st hour). 

Trial was carried out in three 30 l cylinder collectors 
which were covered by 80 µm sieve and placed into 
one 1000 l PVC tanks (Figure 1). Gentle water circula-
tion by continuous flow of filtered sea water was ap-
plied.  Dissolved oxygen concentration was maintained 
at 7.6±0.3 mg/l by continuous air flow through the air 
diffusers in all collectors, water temperature and pH 
were 23.5±0.2 °C and 7.4 ± 0.1, respectively. Black cov-
ers were placed on top of each tank in order to keep the 
eggs in dark environment.

The development of fertilized eggs was monitored 
under the microscope every 4 hours to detect the accu-
rate time for sampling that majority of them are at the 
same development stage. Initial survival rates (about in 
one hour), early gastrulation (20th hour), late gastrula-
tion (45th hour) and hatching rates at early auricularia 
larvae stage (65th hour) have been determined for all 
groups. The time of sampling was determined when 
the majority of eggs (≥90%) were at the same stage 
in all groups. Egg and larvae samples were taken from 
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the water column after pausing the aeration for 1 min-
ute.  Egg diameter and larvae size were measured by a 
graduated micrometer eyepiece and compound micro-
scope at 10X magnification.  Larvae size was measured 
from prominent posterior protrusion (p) to anterior 
commissure (a) (Figure 2).  Five 1 ml subsamples were 
taken from each collector and counted using a Sedge-
wick-Rafter chamber under a microscope to calculate 
survival and hatching rate at all sampling times. 

Figure 1. Design of the experimental tank 

                   

 
Figure 2. Early auricularia larvae of  H. tubulosa; posterior 

protrusion (p), anterior commissure (a)  

Statistical analysis
The data were tested for homogeneity of variance 

using Levene’s test prior to analysis. Normal distribu-
tion of the data was tested by Kolmogorov-Smirnov. 
Arcsine transformation was performed to the data of 
survival and hatching rates before analysis. 

Survival rates (20th and 45th hours), hatching rates 
(65th hour), egg (1st, 20th and 45th hours) and larvae size 
(65th hour) were compared among the trial groups. 
Data of the groups were analyzed by one-way ANOVA 
and significant differences between treatments were 
determined by Duncan's Multiple Range test. 

Level of 0.05 was accepted as an indication of statis-
tical significance. Nonparametric Spearman Correlation 
Analyses were performed to determine the relationship 
between stocking density and hatching rate. Tempera-
ture, pH and dissolved oxygen values were presented 
as mean ± standard deviation (SD). Size of samples, 
survival and hatching rates were presented as mean ± 
standard error (SE). 

RESULTS
Male sea cucumbers started to spawn in the after-

noon (16:00-18:00), and females followed them approxi-
mately one hour later. Elongations were observed for the 
measured eggs for all groups after the early gastrulation. 
More than 90% of the population in all collectors reached 
early gastrulation, late gastrulation and early auricularia 
stages at 20th, 45th and 65th hours, respectively. 

During the study, dead or deformed eggs and lar-
vae stayed very close to the bottom of the tanks in 
each collector. There were no significant differences be-
tween eggs and larvae sizes of all groups (A, B, C, D) per 
sampling times (p>0.05) (Table 1). No differences found 
in sizes among all treatments but there were signifi-
cant differences in hatching rates (p<0.05). The lowest 
hatching rate was observed in group D at 30 eggs/ml 

stocking density. An inverse relationship was detected 
between stocking density and hatching rate according 
to the results (r=-0.848; p<0.001). Hatching rates were 
81.1±1.11, 81.6±1.22, 53.3±0.39 and 43.1±0.95% at 
stocking densities 1, 5, 15 and 30 eggs/ml, respectively 
(Figure 3). 

Table 1. Size of fertilized eggs (1st, 20th and 45th hours) and auricularia larvae (65th hour) at stocking density groups 
(mean±SE, n=15)

Size (µ)
                                                      Group                                         Group                                            Group                                           Group

Hour       A      B       C        D

1 252.85±3.30 255.34±6.31 252.14±1.13 252.89±3.65

20 253.64±2.41 253.64±3.57 245.48±2.89 247.52±2.32

45 398.48±4.61 405.96±3.75 391.68±7.09 390.32±4.03

65 492.32±5.58 493.68±4.85 480.08±7.21 496.40±4.18

Groups labels indicate: A=1 egg/ml ; B=5 eggs/ml ; C=15 eggs/ml; D=30 eggs/ml
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Figure 3. Effect of stocking density (eggs/ml) on hatching rates (%) of fertilized H. tubulosa eggs 

There were no significant differences for survival 
and hatching rates of group A and B at all sampling 
times (p>0.05). There were significant differences in 
survival and hatching rates between group C and D at 

all sampling times (p<0.05). Group D had the lowest 
survival rates for all sampling times (Table 2). The stock-
ing density determined as to be maximum 5 eggs/ml 
for fertilized H. tubulosa eggs in this study.

Table 2. Survival (1st, 20th and 45th hours) and hatching rate (65th hour) at eggs incubation time  in stocking density groups 
(mean ±SE, n=15)

                    Survival and Hatching Rates (%)

                                                        Group                                         Group                                          Group                                           Group

Hour     A      B     C      D

1 100 100 100 100

20 94.4±5.55a 97.4±1.37a 59.8±1.03b 46.7±1.43c

45 94.4±4.56a 92.1±0.10a 59.6±0.68b 44.7±0.50c

65 81.1±1.11a 81.6±1.22a 53.3±0.39b 43.1±0.95c

Groups labels indicate: A=1 egg/ml ; B=5 eggs/ml; C=15 eggs/ml; D=30 eggs/ml. Data with different superscripts in rows are significant-
ly different from each other (p< 0.05)

DISCUSSION
The significant relationship between stocking den-

sity and hatching rate for sea cucumber species Holo-
thuria scabra (Asha and Diwakar, 2013; James, 1996) 
and Apostichopus japonicus (Sui, 1989; Yanagisawa, 
1998) was mentioned in the previous studies. Conform-
ing to the results of these studies, it was found a signifi-
cant inverse relationship between stocking density and 
hatching rates in the groups with high stocking density 
(groups C and D) for H. tubulosa eggs in this study. Pre-
vious studies on echinoderms reported that gastrula 
stage is one of the most vulnerable phase to external 
factors as salinity, temperature and heavy metal ions 
(Yaroslavtseva et al., 2002; Kashenko, 2005; Pia et al., 
2012). Similarly, mortalities were first seen in early gas-
trulation in this study especially in high stocking rates, 

groups C and D. Dissolved oxygen, pH and tempera-
ture parameters were kept at optimum levels during 
the study. Big differences in temperature avoided as 
described by Agudo (2016), pH and dissolved oxygen 
were also kept in optimum range (Agudo, 2016; James 
et al., 1994). 

Therefore, low survival rate caused by high stock 
density observed at the first development stage. The 
results of this study advising low stocking densities 
like 1-5 eggs/ml for successful breeding of  H. tubulosa. 
These stocking densities reported in this study is similar 
with the findings of Ramofafia et al. (1995) (2.7 eggs/
ml for Holothuria atra), Agudo (2006) (0.3-1 eggs/ml for 
Holothuria scabra) and Guisado et al. (2012) (3 eggs/ml 
for Athyonidium chilensis). 

Similar with the report of Pitt et al. (2001), precise-
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ly cleaned and gently handled fertilized eggs can be 
incubated up to 5 eggs/ml, under the determined 
temperature, dissolved oxygen and pH levels of this 
study. In contrast,  Asha and Diwakar (2013) reported 
the highest (66.4%) and lowest (22.6%) hatching rates 
at 0.5 eggs/ml and 6 eggs/ml stocking densities for H. 
scabra eggs, respectively. In this study high hatching 
rates were observed for H.tubulosa eggs in both low 
stocking density groups (1 and 5 eggs/ml) . Therefore, it 
can be concluded that stocking densities up to 5 eggs/
ml do not critically influence the hatching rates of H. 
tubulosa eggs in this study. 

Liu et al. (2010) reported over 80% hatching rate 
and no significant differences among 0.2, 0.5, 1, 2, 5 
and 10 eggs/ml stocking densities groups where the 
significant differences appeared at 20 and 50 eggs/ml 
stocking densities for Apostichopus japonicus. Similarly, 
hatching rates at 15 and 30 eggs/ml stocking densities 
were found lower than the other density groups for 

H.tubulosa, in this study.
In conclusion, selected stocking densities had no 

significant effect on hatching time and size of H. tub-
ulosa eggs in this study. Although, synchronized em-
bryonic development stages observed in all groups, 
high mortality and low hatching rates recorded at high 
stocking density groups like 15 and 30 eggs/ml.  The 
stocking density of 1-5 eggs/ml is determined as opti-
mum and strongly suggested for highest hatching and 
survival rate of fertilized sea cucumber H. tubulosa eggs  
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Abstract: Oxidative stress and antioxidant enzyme activities after starvation of Oncorhynchus mykiss larvae were studied. Just after yolk-sac 
absorption, free-swimming larvae were maintained under starved condition for a period of 21 days. Sampling of fish were carried out every 
week and their whole bodies were used for the analysis of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GSHpx), 
glutathione reductase (GR), glutathione S-transferase (GST) and also analysis of malondialdehyde (MDA) and glutathione (GSH). Antioxidant 
enzymes activities showed that GST and CAT had the highest activity, whilts SOD and GSHpx had the lowest activity of all the enzymes assayed 
in 14 day free swimming starved larvae. SOD activity were reached to the peak in free swimming larvae before the appearance of higher level 
of MDA in 7 day starved larvae. The level of MDA was significantly higher in 7 day starved larvae and significantly lower in 14 day starved larvae. 
ΣPUFA and Σn-3 fatty acid have the highest level in 7 day starved larvae and lowest level in 14 day starved larvae. After the free swimming 
larvae, there was a significant decrease in vitamin E (α-tocopherol and δ-tocopherol) level in all starved larvae.

Keywords: O.mykiss larvae, oxidative stress, starvation, antioxidant enzyme, MDA & GSH

Öz: Bu çalışmada Oncorhynchus mykiss larvalarının açlıktan sonra oksidatif stres ve antioksidan enzim aktiviteleri çalışılmıştır. Yumurta kesesinin 
emilimiyle birlikte serbest yüzmeye geçen larvalar 21 gün boyunca aç bırakılmıştır. Balık örnekleri her hafta alınmış ve bütün vücutları, 
süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSHpx), glutatyon redüktaz (GR), glutatyon S-transferaz (GST) analizi ve 
ayrıca malondialdehit (MDA) ve glutatyon (GSH) analizinde kullanılmıştır. 14 gün aç bırakılmış serbest yüzen yavrularda, analizi yapılan bütün 
antioksidan enzim aktiviteleri içerisinde, GST ve CAT en yüksek aktiviteye sahipken, SOD and GSHpx en düşük aktiviteye sahip olmuştur. 7 gün 
aç bırakılan larvalarda MDA’nın yüksek düzeyi ortaya çıkmadan önce SOD aktivitesi serbest yüzen yavrularda zirveye ulaşmıştır. MDA düzeyi 7 
gün aç bırakılan larvalarda belirgin olarak daha yüksek ve 14 gün aç bırakılan larvalarda belirgin olarak daha düşük bulunmuştur. ΣPUFA ve Σn-3 
yağ asidi, 7 gün aç bırakılan larvalarda en yüksek, 14 gün aç bırakılan larvalarda ise en düşük seviyeye sahip olmuştur. Serbest yüzen larvalardan 
sonra, aç bırakılan larvaların hepsinde E vitamini (α-tokoferol ve δ- tokoferol) seviyesinde belirgin bir azalma olmuştur.

Anahtar kelimeler: O.mykiss larvaları, oksidatif stress, açlık, antioksidan enzimler, MDA ve GSH
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INTRODUCTION
The larval stages of fish are considered to be very 

sensitive periods for the future period and larval quality. 
Stressful situations (genetic or physical conditions, 
pollutants and diet) at these sensitive stages can lead 
to increased disease susceptibility, reduced of survival 
rate, growth and reproductive success in several fish 
species or even malformations (Solé et al.,2004). Once 
the yolk-sac reserves are exhausted, food deprivation 
or inappropriate food quality may cause a severe 
reduction in larval survival (Piccinetti et. al., 2014).
Food deprivation reduces the energy expenditure 
and as a consequence the activity, resulting to lower 
oxygen consumption which can lead to oxidative 
stress caused by hypoxia (Portner and Farrell, 2008). 
Under this condition, enhanced reactive oxygen 
species (ROS) are produced. ROS adversely affect 
cellular proteins, DNA, and membrane lipids (Silva et 
al., 2017).Glutathione peroxidase (GSHpx) activityis 
able to detoxify organic peroxides produced by lipid 
peroxidation.Glutathione reductase (GR) is required to 
regenerate reducedglutathione (GSH) from oxidized 
glutathione (GSSG) and regardedas essential to 
maintain intracellular GSH redox status. Theantioxidant 
superoxide dismutase (SOD) catalyses dismutation 
ofO2

- to H2O2, and the resulting H2O2 is converted water 
and oxygenby catalase (CAT) or detoxified by GSHpx 
activity (Ritola et al.,2002)

There are a number of molecules that function 
as scavengers of free radicals. These low molecular 
weight antioxidants, such as reduced glutathione, 
retinoic acid (vitamin A), tocopherol (vitamin E) and 
ascorbate (vitamin C), act in conjunction with these 
enzymatic defenses (Pascual et al., 2003; Valko et 
al., 2006).However, one of the most abundant and 
most important molecular antioxidants in cellular 
cytoplasm is glutathione (GSH). It can react directly 
with ROS species. The balance between GSH and GSSG 
can be restored by GR. Levels of total GSH, GSSG and 
GR activity have all been proposed as biomarkers of 
oxidative stress in fish (Stephensen et al. 2002).

Rainbow trout Oncorhynchus mykiss, are one of 
major cultured freshwater species. However, a few 
study (Furné et al., 2011) is available on the effect of 
starvation on body composition and enzyme activity 
in O. mykissafter yolk-sac absorption, especially when 
the total lipid, HUFA content, lipid peroxidation, 
antioxidant enzyme activity and vitamin E levels are 
considered together.The understanding of the early 
larval antioxidant defenses as well as the oxidative 
damage and oxidative stress are of primary importance.
Therefore, thepresent study investigated effects of 

starvation in free swimming O. mykiss larvae starved 
for 21 days after yolk-sac absorption, with special 
emphasis on the activities of the antioxidant enzymes 
SOD, CAT, GSHpx, GR, GST as well as lipid peroxidation 
levels. Basic knowledge of starvation on fatty acids, 
particularly HUFA, total proteins, MDA as an indication 
of lipid peroxidation, glutathione and fat soluble 
vitamins were also provided. 

MATERIALS AND METHODS
Eggs and sperm samples used in the present study 

were obtained from three females and males aged 4 and 
3 years, respectively. Mature O. mykiss were artificially 
spawned; the eggs were fertilized by conventional 
procedures and immediately transported to a hatchery. 
Just after yolk-sac absorption, free-swimming larvae 
were starved over a period of 21 days. When deaths 
were seen after 21th day in starved larvae, the trial was 
ended. All samples of starved larvae were collected 
as 1g of 3 repetitions at free-swimming larvae, at 7th, 
14th and 21st days. Eggs were fertilized in February. The 
water temperature was 9.7 °C during embryogenesis, 
10.9 °C during yolk-sac larvae in March and was 12.1 °C 
during starving period in April. pH and oxygen level of 
the water varied between 7.4–7.6 and 8.5–8.3 mg L−1 
respectively from February to April. Hatching occurred 
35 days after the fertilization and the yolk-sacs were 
completely exhausted 19 days posthatching after the 
embryonic development. When the O. mykiss larvae 
finished their endogenousfeeding and the larvae 
being at their free-swimming stage. Justafter yolk-sac 
absorption, O. mykiss larvae was starved. When deaths 
were seen after 21th day, the trial was ended. The 
samples of starved O. mykiss larvae (3×1g) were taken 
at free-swimming larvae after yolk-sac absorption and 
on days 7, 14 and 21. All samples were frozenin liquid 
nitrogen and stored at −80 °C prior to the preparationof 
the homogenate. The poolin which the fish were reared 
had a flow-through water supplyoriginating from an 
underground natural spring. The water flowrate was 26 
L min-1.

Analytical Methods
Whole body of starved larvae O. mykiss (1 g × 3 

replicates) werehomogenized in ice-cold buffer (20 
mM phosphate buffer pH7.4, 1 mM EDTA and 0.1% 
Triton X-100). Homogenates werecentrifuged at 30,000 
× g for 30 min. After centrifugation, thedebris was 
removed. The supernatant was collected and frozenat 
−80 °C until analysed. The resultant supernatants were 
useddirectly for enzyme assays.

Superoxide dismutase (SOD) (EC 1.15.1.1) activity 
was assayedin terms of its ability to inhibit the oxygen-
dependent oxidationof adrenalin (epinephrine) to 
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adenochrome by xanthine oxidaseplus xanthine 
(Panchenko et al., 1975). The reaction was followedat 
480 nm and one unit of SOD activity is defined as the 
amountof the enzyme causing 50% inhibition of the 
rate of adenochromeproduction at 26 °C. Solutions 
used in SOD activity measurementwere made fresh 
daily. The assays were run by adding to thecuvette 
sequentially 0.05 M potassium phosphate buffer 
pH7.8/0.1 mM EDTA, 100 μl adrenaline, 100 μl xanthine 
and 200 μlsample. The reaction was then initiated by 
adding 20 μl xanthineoxidase.

Catalase (CAT) (EC 1.11.1.6) activity was measured 
by followingthe reduction of hydrogen peroxide (H2O2) 
at 30 °C and 240 nmusing the extinction coefficient 
0.04 mM−1 cm−1 (Beers and Sizer,1952). Immediately 
before assay, a stock solution was prepared.The quartz 
assay cuvette contained 50 μl sample solution in a 
finalvolume of 250 μl containing 67 mM phosphate 
buffer pH 7.0 and20 mM H2O2. One unit of CAT 
represents the amount of enzymethat decomposes 1 
μmol of H2O2 per minute.

Glutathione peroxidase (GSHpx) (EC 1.11.1.9) was 
assayedby following the rate of NADPH oxidation 
at 340 nm by thecoupled reaction with glutathione 
reductase (Bell et al., 1985).The GSSG generated by 
GSHpx was reduced by GR and NADPHoxidation 
was monitored at 340 nm. The quartz assay 
cuvettecontaining the reaction mixture which 
consisted of 50 mMpotassium phosphate buffer (pH 
7.1), 1mMEDTA, 3.6mMreducedglutathione (GSH), 3.6 
mM sodium azide, 1 IU mL−1 glutathionereductase, 
0.2 mM NADPH and 0.05 mM H2O2. Moreover,0.05 
mM cumene hydroperoxide was used as substrate 
instead ofhydrogen peroxide. Sample was added and 
specific activities weredetermined using the extinction 
coefficient of 6.22 mM−1 cm−1.

Glutathione reductase (GR) (EC 1.6.4.2) activity 
was determinedby the oxidation of NADPH at 340 
nm using the extinctioncoefficient 6.22 mM−1 cm−1. 
Reaction mixture in quartz assaycuvette consisted of 
0.1 M potassium phosphate buffer (pH 7.2),2 mM EDTA, 
0.63 mM NADPH and 0.15 mM GSSG. The reaction was 
initiated by the addition of the sample.

Glutathione S-transferase (GST) (EC 2, 5, 1, 18) 
activity wasmeasured at 340 nm with 1 mM 1-chloro-
2,4-dinitrobenzene(CDNB) and 1 mM glutathione 
(GSH) in 100 mM potassiumphosphate buffer, pH 6.5. 
The quartz assay cuvette containing100 mM potassium 
phosphate buffer pH 6.5. 100 ml GSH and100 ml 
CDNB were prepared and the reaction was initiated by 
theaddition of 50 ml sample. Specific activities were 
determined usingan extinction coefficient of 9.6 mM−1 

cm−1.
Fatty Acid Analyses
Total lipid contents of starvedO. mykiss larvae 

were extractedafter homogenization in 3:2 (v/v) 
hexane isopropanol mixturesaccording to procedures 
described by Hara and Radin (1978). Allsolvents 
contained 0.01% butylated hydroxytoluene as an 
antioxidant.Fatty acid methyl esters were prepared 
from total lipid by acidcatalyzedtransmethylation 
at 55 °C for 15 h according to methodof Christie 
(1998). They were analysed in a GC-17A Shimadzu 
gaschromatograph equipped with SPTM-2380 
fused silica capillarycolumn 30 m × 0.25 mm × 0.2 
μm film thickness.The levels of Vitamin A, D, E, K 
and Cholesterol, Stigmasteroland β-sitosterol were 
analysed by Shimadzu full VP series HPLCaccording 
to the method of Katsanidis and Addis (1999). 
Totalprotein, glutathione (GSH) and malondialdehyde 
(MDA) levelswere spectrophotometrically measured. 
They were assayed at750 nm according to the method 
of Lowry et al. (1951) with bovineserum albumin as a 
standard, 412 nm according to the method of Teare et 
al. (1993) and 532 nm according to the method of Salih 
et al. (1987) respectively.

Statistical Analysis
The statistical analyses were performed using a 

commercialstatistical software (SPSS 15.0) for Windows. 
All analyticaldeterminations were performed in triplicate 
and the mean values (mean±S.E) were reported. All 
data were statistically compared by one wayvariance 
analysis (ANOVA) and comparisons between means 
wereperformed with Tukey’s test. Differences between 
means werereported as insignificant if p > 0.05, 
significant if p < 0.05, moresignificant if p < 0.01 and 
most significant if p < 0.001.

RESULTS
Fatty acid compositions of O. mykissstarved larvae 

from free-swimmingto 21 days starvedlarvae are 
presented in Table 1.ΣSFA showed a significant and 
steady increase over the 21-day starving period. It 
was noted that on the investigation in the fatty acid 
composition of the free-swimming larvae and 7, 14 
and 21 days starved larvae, while C14:0 fatty acidwas 
not detected in the 21 days starved larvae of O. mykiss, 
C15:0, C17:0 ve C22:0 fatty acids were not detected 
from 7 days starved larvae to 21days starved larvae of 
O. mykiss.ΣSFA were at a minimum (26.43%) at free-
swimming larvae and reached a maximum (31.63%) at 
21 day starved larvae of O. mykiss. The percentages of 
the ΣSFA increased significantly (P < 0.05) at 7, 14 and 21 
days starved larvae due to increase in the content of the 
most abundant saturated fatty acid, C16:0 and C18:0. 
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Table 1.  Fatty acid composition of free-swimming larvae and 7, 14, and 21days starved larvae of Oncorhynchus mykiss*

Fatty acids Free-swimming 
Larvae 

7 day
Starved larvae

14 day
Starved larvae

21 day
Starved larvae

C14:0 1.17±0.03a 0.72±0.01b 0.73±0.04b 0.00±0.00c

C15:0 0.20±0.01a 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

C16:0 16.71±0.06a 18.73±0.05b 18.65±0.11b 19.80±0.08c

C17:0 0.23±0.01a 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

C18:0 6.93±0.03a 8.97±0.04b 10.14±0.06c 11.17±0.24d

C22:0 0.43±0.03a 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

C24:0 0.75±0.04ac 0.40±0.01b 0.71±0.02cd 0.66±0.00d

Σ SFA 26.43±0.11a 28.82±0.09b 30.23±0.10c 31.63±0.27d

C16:1n-7 2.85±0.03a 1.93±0.05b 2.01±0.08b 1.94±0.10b

C17:1 0.18±0.00a 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

C18:1n-9 16.38±0.07a 13.82±0.13b 16.55±0.08a 14.94±0.01c

C20:1n-9 0.82±0.02a 0.39±0.00b 0.47±0.01c 0.00±0.00

C22:1 0.42±0.02a 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

Σ MUFA 20.66±0.06a 16.14±0.18b 19.03±0.01c 16.89±0.09d

C18:3n-3 1.84±0.04a 0.98±0.04b 1.06±0.03b 0.73±0.01c

C20:5n-3 7.90±0.06a 6.43±0.06b 5.39±0.10c 5.12±0.06d

C22:5n-3 2.43±0.05a 2.96±0.05b 3.47±0.12c 1.90±0.08d

C22:6n-3 30.00±0.06a 36.27±0.10b 30.79±0.21c 34.44±0.13d

Σ n-3 42.17±0.11a 46.65±0.09b 40.70±0.23c 42.19±0.09a

C18:2n-6 5.98±0.06a 3.87±0.10b 5.20±0.17c 4.41±0.10d

C18:3n-6 0.23±0.02a 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

C20:2n-6 0.78±0.02a 0.62±0.02b 0.69±0.01c 0.62±0.01b

C20:3n-6 0.60±0.01a 0.43±0.01b 0.60±0.01a 0.00±0.00

C20:4n-6 3.15±0.07a 3.46±0.03b 3.54±0.10b 4.27±0.02c

Σ n-6 10.74±0.04a 8.39±0.14b 10.03±0.20c 9.30±0.09d

Σ PUFA 52.91±0.07a 55.04±0.10b 50.74±0.11c 51.49±0.18d

Σ n-3/ Σ n-6 3.93±0.02a 5.57±0.10b 4.06±0.10a 4.54±0.03c

*The data are expressed as percentages of total fatty acids. Each value is the mean±S.E. (standard error) of 3 repetitions. Superscripts 
after values in a same line with different letters represent significant difference (p< 0.05). Σ: Total. ΣSFA: Total Saturated Fatty Acid. 
ΣMUFA: Total Monounsaturated Fatty Acid. Σn-3: Total n-3 Fatty Acid. Σn-6: Total n-6 Fatty Acid. ΣPUFA: Total Polyunsaturated Fatty Acid.

However, in the case of ΣMUFA, they were at a 
minimum (16.14%) at 7 days starved larvae and at a 
maximum (20.66%) at free-swimming larvae O. mykiss. 
The percentages of the ΣMUFA increased significantly 
(P < 0.05) at 14 day starved larvae due to increase in 
the content of the most abundant unsaturated fatty 
acid, C18:1n-9. According to free-swimming larvae, 
a statistically significant (P < 0.05) decrease in the 

percentages of C16:1n-7 was observed at 7, 14 and 21 
days starved larvae.Throughout the starving periods, 
total polyunsaturated fatty acids (ΣPUFA) were at a 
maximum (55.04%) at 7 days starved larvae and at 
a minimum (50.74%) at 14 days starved larvae of O. 
mykiss, mainly composed of the increased percentage 
of C18:2n-6, C20:4n-6(ARA) C20:5n-3, C22:5n-3 and 
C22:6n-3. 
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Table 2. Changes in Total Protein, GSH and MDA levels in free-swimming larvae and 7, 14, and 21 days starved larvae of 
Oncorhynchus mykiss*

Free-swimming 
Larvae 

7 day
Starved larvae

14 day
Starved larvae

21 day
Starved larvae

Total Protein mg/g 49,67±0,86bc 51,42±0,98b 52,55±1,10b 47,25±0,70c

GSH µmol/g 0,86±0,04a 0,51±0,02d 0,53±0,00d 0,85±0,01a

MDA nmol/g 17,08±1,16a 30,78±1,06d 14,59±0,41 a 16,56±0,38a

*Each value is the mean±S.E. (standard error) of 3 repetitions. Superscripts after values in a same line with different letters represent 
significant difference. 

a: Values ofp>0.05 is not statistically significant.   b: Values of p < 0.05 is statistically significant.

c: Values of p<0.01 is statistically more significant      d: Values of p<0.001 is statistically most significant

The level of total protein, glutathione (GSH) and 
malondialdehyde (MDA) in mg per gram tissue, μmol 
per gram tissue and nmol per gram tissue respectively 
were examined in fish O. mykiss throughout the period 
of 21 days starving (Table 2).Compared with the  O. 
mykiss larvae passing through the free swimming stages 
with the absorption of the yolk-sac, it was observed that 
no significant change (p>0.05) had occurred in the total 
protein amounts of 7, 14 and 21days starved larvae. 
The decrease in the total protein amounts of the larvae 
starved for 21 days was significant (p<0.01) than that 
of the 7 days and 14 days starved larvae. The difference 

in the GSH concentration between the free swimming 
larvae and 21 days starved larvae was found statistically 
insignificant (P>0.05). However the GSH concentration 
in7 and 14 days starved larvae exhibited significantly 
(P<0.001) low values.While the GSH concentration in 
7 and 14 days starved larvae exhibited significantly 
(P<0.001) low values, the most significant increase in 
the  MDA concentration was detected in 7 days starved 
larvae. There was no significant (P>0.05) change in 
the MDA concentration of starved larvae at the other 
stages of the starving period.

Table 3. Changes in antioxidant enzymes, superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GSHpx), 
glutathione reductase (GR) and glutathione S-transferase (GST) activities in free-swimming larvae and 7, 14, and 21 days 
starved larvae of Oncorhynchus mykiss*

Free-swimming 
Larvae 

7 day
Starved larvae

14 day
Starved larvae

21 day
Starved larvae

SOD
(U/g) 8,77±0,67 6,90±0,03 5,66±0,24d 6,15±0,14c

CAT
(µg/g/1min) 140,12±4,12 126,44±2,46 302,12±3,12d 206,82±1,71d

GSHpx
(U/g/1min) 87,16±1,21 80,12±0,97a 65,62±2,51c 75,86±2,79a

GR
(U/g/1min) 30,43±3,76 27,81±3,62a 33,33±2,09a 39,79±0,43c

GST
(µg/g/1min) 250,33±6,25 243,67±4,72 279,33±3,48c 168.00±5,77d

*The meaning of the symbols is given under Table 2.

The specific activities of five enzymes of the 
antioxidation system in starved larvae of O. mykiss over 
a period of 21 days starving are shown in Table 3. SOD 
activity in free swimming larvae and 7 days starved larvae 
showed its highest valuebut it its lowest value occurred 
in the 14 day starved larvae. Conversely, CAT activity 
was significantly (P<0.001) low in free swimming larvae 
and 7 days starved larvae and significantly (P<0.001) 

high in 14 and 21 days starved larvae. Compared to free 
swimming larvae, GSHpxactivity showed a significant 
(P<0.01) decrease in 14 days starved larvae which had 
the lowest activity in all starved larvae. Its activity did 
not showany significant change in 7 and 21 daysstarved 
larvae (P>0.05). GR activity did notshow any significant 
change from free swimming larvae to 14 days starved 
larvae which had the lowest activity but it its highest 



Zengin, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(4), 387-396 (2018)

392

value occurred in the 21 days starved larvae (P<0.01). 
Unlike SODactivity which showed its highest value 
in the first two weeks, GSTactivity showed its highest 
value in third weeks, but it decreased sharply in 21 days 
starved larvae (P<0.001).

Table 4 shows the levels of Retinol (μg/g), Vitamin 
D3 (μg/g), δ-Tocopherol (μg/g), α-Tocopherol (μg/g), 
Vitamin K1 (μg/g), Vitamin K2 (μg/g), Cholesterol 
(µmol/g), Stigmasterol (μg/g) and β-sitosterol (μg/g) in 
free swimming larvae, 7, 14 and 21 days starved O. mykiss 
larvae.When retinol levels were examined throughout 
the period of 21 days starving, there were the most 
significant (P<0.001) decrease in all starved larvae 
according to the free swimming larvae.Therewere no 
significant differences in the level of vitamin D3 between 
the free swimming larvae, 14 days starved larvae 
and 21 days starved larvae, but the most significant 
(p<0.001) increase was observed in the 7 days starved 

larvae. δ -Tocopherol level showed a significant (P<0.01) 
decrease in 7 days starved larvae before decreasing 
sharply in 14 days and 21 days starved larvae (P<0,001).
The highest δ -tocopherol level was observed in free 
swimming larvae.α-tocopherol did notshow any marked 
change during the 21 days starving period. The highest 
α-tocopherol values (25,47±0,18)were found in the free 
swimming larvae, but it its lowest value (11,49±0,22) 
occurred in the 21 days starved larvae.O. mykiss’s starved 
larvae did not show any remarkablechange in vitamin 
K1 levels from 7 days to 21 days starved larvae, butthe 
level of K1was most significantly (P<0.001) higher in free 
swimming larvae.In the starving period of O.mykiss’s 
larvae, K2 levels showed asignificant (P<0.01) decrease in 
7 days starved larvae and the most significant (P<0.001) 
decrease in 14 and 21 days starved larvae. K2 levels was 
high in the free swimming larvae and significantly (P < 
0.001) was low in 14 days starved larvae and 21 days 
starved larvae.

Table 4.  Changes in Retinol, Vitamin D3, δ-Tocopherol , α-Tocopherol , Vitamin K1, Vitamin K2, Cholesterol, Stigmasterol and 
β-sitosterol levels in free-swimming larvae and 7, 14, and 21 days starved larvae of Oncorhynchus mykiss*

Free-swimming 
Larvae 

7 day
Starved larvae

14 day
Starved larvae

21 day
Starved larvae

Retinol (vit. A)
µg/g 0,56±0,05 0,27±0,04d 0,24±0,03d 0,24±0,04d

Vitamin D3
µg/g 0,11±0,02a 0,25±0,02d 0,07±0,00a 0,06±0,01a

δ-Tocopherol 
µg/g 2,04±0,19 1,38±0,15c 0,55±0,08d 0,27±0,04d

α-Tocopherol 
µg/g 25,47±0,18 13,98±0,18d 15,53±0,29d 11,49±0,22d

Vitamin K1
µg/g 0,31±0,01 0,13±0,00d 0,07±0,00d 0,09±0,01d

Vitamin K2
µg/g 4,07±0,10 2,56±0,18c 1,71±0,19d 0,71±0,04d

Cholesterol
µmol/g 3,22±0,06 2,51±0,04c 2,48±0,24c 2,73±0,11b

Stigmasterol
µg/g 94,13±3,35 82,93±1,97b 65,80±1,26d 56,62±4,90d

β-sitosterol
µg/g 0,22±0,02a 0,22±0,04a 0,24±0,04a 0,26±0,00a

*The meaning of the symbols is given under Table 2.

Cholesterol levels showed a small but statistically 
significant (P<0.05) decrease in 21 days starved O. 
mykiss’s larvae and the more significant (P<0.01) 
decrease in 7 and 14 days starved larvae according 
to the free swimming larvae. Although therewere no 
significant differences in stigmasterol levels from 14 
days to 21 days starved larvae, the most significant (P 
< 0.001) decrease was observedin the last two weeks 

according to the free swimming larvae. β-sitosterol 
levels did not show any significant change in any of the 
groups.

DISCUSSION
Starvation is a threat that fish often face in their 

native aquatic ecosystems, which affects their 
reproduction, development, growth and survival. 
During starvation, fish goes into a special anti-stress 



393

Oxidative stress and antioxidant defenses after starvation in Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)  larvae reached free swimming stage

status due to the lack of available energy. Specifically, 
all physiological metabolism in fish undergo a variety 
of changes, including those relevant to enzymatic 
activity, energy substance composition, ammonia 
excretion rate, and many others (Pérez-Jiménez et al., 
2007). Lipids are essential molecules of the cell acting 
as structural components of cell membranes, cellular 
communication and energy store. These key functions 
are especially relevant in early developmental stages 
of teleosts since they exhibit high growth rates 
demanding significant amounts of lipids as a main 
source of energy and for membrane formation (Roman-
Padilla et al., 2016).

Levels of protein in the all starved stages were not 
significantly affected by starvation. Even though the 
difference in the protein content was insignificant, 
an increment was detected for the 7 days and 14 
days starved larvae. Results from the present study 
showed that starvation stimulates protein synthesis 
in early life stages of the O. mykiss larvae. The results 
implied a likely correlation between starvation and 
protein synthesis, which is valuable for investigation. 
This studyhave similar resultwith theseveral studies 
reported in fingerlings (Labeo rohita) (Yengkokpam 
et al., 2008),Dicentrarchus labrax (Antonopoulou et al., 
2013) and Solea senegalensis during early larval stages 
(Solé et al., 2004).

The protein and lipid levels of starving larvae are 
different. In the former case like Salem et al. 2007, the 
observed increase in protein level with time may be the 
preservation of the protein synthesis in the growing 
organism, whereas in the latter it reflects the utilization 
of the body’s lipid reserves mainly due to the utilization 
of energy derived from lipids during starvation.This 
results revealed that decrease in protein level occurred 
after 21 days starvation in O. mykiss. This finding was 
compatible with the study of Salem et al. (2007). They 
showed that decreased expression of proteins at mRNA 
level occurred after 21 days starvation in rainbow trout, 
and mobilize their endogenous reserves to obtain 
the energy required to maintain vital processes (brain 
function, respiration, regulation of mineral balance, 
etc.). Changes in the amount of fatty acids in starved O. 
mykiss larvae were also noticeable (Table 1). In starved 
O. mykiss larvae, a significant reduction of lipid content 
occurred from day 7 and kept low levels to day 14 
compared to the free swimming larvae and 21 days 
starved larvae. The amount of ΣPUFA in 7 days starved 
larvae (55.04%) decreases significantly in 14 days 
starved larvae (50.74%) during 7 days of starvation, 
while total protein increases from 7 days starved larvae 
(51.42 mg/g) to 14 days starved larvae (52.55 mg/g) 
even if no significant differences were observed among  

(Tables 1 and 2). Lipid peroxidation, specifically PUFA 
oxidation is highly deleterious, resulting in damage to 
cellular biomembranes as a consequence of oxidative 
deterioration of membrane lipids (Porter et al., 1995).

The intensive use of C18:1n-9 and C16:1n-7 during 
development was observed in 7 and 21 days starved 
larvae. The intense utilization of monounsaturated 
fatty acids, especially C18:1n-9 and C16:1n-7 pointing 
out the importance of these nutrients as energy 
substrates (Abi-ayad et al., 2004). There was, even, 
an increase of saturated fatty acids especially  C16:0 
and C18:0, probably due to bioconversion processes 
which is in accordance with other studies (Cejas et 
al., 2004; Abi-ayad et al., 2004). On examination of n-6 
and n-3 fatty acids, it was determined that the starved 
larvae, in comparison with the fed larvae (Zengin and 
Yilmaz., 2016), while using less C20:5n-3, they more 
strongly conserved C22:6n-3. This supports the view 
that C20:5n-3 and C22:6n-3 acids are generally spared 
for physiological functions as well for incorporation 
in specific tissues such as the brain and retina. During 
starvation C22:6n-3 was preferentially conserved 
compared with C20:5n-3 (Oxley et al., 2005).

Although the starved O. mykiss were under very 
difficult nutritional conditions, Arachidonic acid 
(C20:4n-6) acids were more strongly conserved in 
the starved larvae than in the fed larvae (Zengin 
and Yilmaz., 2016).C20:4n-6and C20:5n-3 exhibit 
a competitive relationship for binding to some 
enzymes in fish, such as the eicosanoid synthesis 
enzymes, phospholipid esterase or fatty acid elongase 
(Tocher, 2003). C20:4n-6 is the preferred substrate 
for eicosanoids, whereas C20:5n-3 is the preferred 
substrate for phosphoglycerides. But the amount of 
the C20:4n-6 significantly inreased with the increasing 
starvation period. In starved larvae, there was an 
apparent preference in utilization of C20:5n-3 than 
C20:4n-6.Investigations have been carried out on the 
physiological effects of C20:4n-6. C20:4n-6, which 
is precursor of eicosanoids, has an importance on 
the growth and reproduction of fish and also many 
physiological events, such as gamet, larvae quality, 
fertilization of eggs and hatching, survival rate of 
hatched larvae, immune system, and adaptation to 
changeable environmental factors (i.e., changes in 
salinity levels of water) (Bae et al., 2010;Harlıoğlu, 2014).

Changes on the levels of certain metabolites, such as 
MDA and GSH, and on the activity of some antioxidant 
enzymes such as SOD, CAT, GSHpx, GR and GST have 
been described as biomarkers of oxidative stress 
provoked either by different nutritional conditions or by 
prolonged starvation (Pascual et al., 2003; Morales et al., 
2004). Because of the high unsaturation, C20:4n-6 and 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/membrane-lipids
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C20:5n-3are easy to be attacked by free radicals, which 
cause lipid peroxidation and impair the functional 
integrity of cell membranes and enzyme activity. 
MDA is the end product of lipid peroxidation and its 
content could reflect the degree of lipid peroxidation.
It is an important indicator of the oxidative changes of 
lipid (Tian et al., 2017). Results from the present study 
showed that during 21 days of starvation, the highest 
MDA generation was enhanced in 7 days starved 
larvae that antioxidant defenses were inadequate 
for effective scavenging ROS, and leading to the 
appearance of lipid peroxidation as a MDA generation. 
Thus, the highest MDA content resulted in decreased 
levels of total PUFA, particularly eicosapentaenoic acid 
(C20:5n-3) in 14 and 21 days starved larvae. Based on 
MDA levels, this results clearly showed that prolonged 
starvation led to oxidative stress, with starved O. 
mykiss larvae showing increase in MDA with respect 
to the free swimming larvae. A study with sea bream 
(Sparus aurata) evaluated the influence of prolonged 
starvation on MDA levels, and a significant increase of 
this metabolite has been reported (Pascual et al., 2003).

Among the antioxidant nutrients, vitamin E is the 
major membrane-bound lipid-soluble antioxidant. 
In the present study, there is the most significant 
decrease in vitamin E (α-tocopherol and δ-tocopherol) 
level in all starved larvae of O. mykiss according to the 
free swimming larvae. These results indicated that 
vitamin E deficiency impaired the antioxidant capacity 
in the starved larvae. The intracellular levels of non-
enzymatic antioxidants, GSH influence the activity of 
the enzymatic antioxidants. As shown in Table 2 and 4, 
decreased in GSH content and the vitamin E levels were 
not protect O. mykiss larvae against lipid peroxidation. 
Decrease in vitamin E level significantly decreased 
the GSH content in the 7 and 14 days starved larvae. 
Decrease in vitamin E level also significantly decreased 
the activities of SOD and GSHpx in 14 days starved 
larvae (Morales et al., 2004; Pan et al., 2017). Thus, 
Vitamin E is an indispensable nutrient required to 
maintain normal physiological functions in fish and 
has been used in fish diets as an antioxidant substance 
to prevent the peroxidation of highly unsaturated 
fatty acids (HUFA) in fish oil (Ortuño et al., 2000).In 
order to evaluate the effects of starvation as a source 
of oxidative stress, we checked the GSH levelsin the 
21 days starving period(Table 2). In the present study 
we have detected GSH depletion in O. mykiss larvae 
and the decline in GSH levels occured in 7 days to 14 
days starvation. The starved fish had low GSH levels. 
These changes were coincident with the appearance 
of MDA shown as useful early biomarkers of oxidative 
stress. Results from Pascual et al. (2003) confirm this 

conclusion.
GSH acts as an effective antioxidant molecule 

besides serving as a substrate for GSHpx and GR to 
neutralize H2O2 produced by SOD. Thus, cellular GSH 
store represents the competency of living organism to 
resist the oxidative damage. GSHpx catalyses a variety 
of lipid peroxides by using GSH. In general, GSH is 
reformed by GR in a NADPH dependent reaction, and 
NADPH is generated by multiple redox enzymatic 
reactions that are markedly synchronized with nutrient 
supply (Morales et al., 2004; Sinha et al., 2015).Lower 
availability of NADPH as a consequence of nutrient 
limitation would curtail GR activity. This was reflected 
by an impaired GR activity in starved fish accompanied 
by a decline in recycling rate of GSH regeneration. 
Thisindicate an insufficient GSH-recycling system in 
starved fish under starvation conditions. Similarly, 
depletion of endogenous GSH pool in fish has been 
reported to occur under a situation of starvation (Sinha 
et al., 2015).

While the activities of GSHpx are reduced in 14 days 
starved larvae during starvation, GR activity showed 
the highest value when deaths were seen at 21th day. 
GR activities increased in parallel with starvation. A 
similar increase in the hepatic GR activity was reported 
in Sparus aurata (Pascual et al., 2003). The nutritional 
deficiency that fish were confronted to, could have 
restricted the availability of sulphur amino acids. This 
might detain the production of GSH and functional 
activities of GSHpx in the starved fish. (Paterson et al., 
2001). In this study, starvation condition have shown 
that starvation was resulted in the most significant 
decrease in GSH content in 7 days and 14 days starved 
O. mykiss larvae, connoting an disadvantage for the 
starved larvae to resist oxidative stress.

Glutathione S-transferases have a critical role 
against oxidative damage (Elia et al., 2003). GST may 
be increased, especially in diets with low vitamin E, 
as it is thought to form GSH conjugates with peroxy 
radicals (Choi et al., 2008). Thus, GST can inactivate 
lipoperoxidation products, lipid hydroperoxides, and 
their derivatives (Doyen et al., 2008).Unlike Mourente 
et al. (1999) and Pascual et al. (2003), GST activity in 
this study showed the most significant increase in 14 
days starved O. mykiss larvae. We observed that from 
free swimming larvae, all enzymatic activities were 
already measurable and they tended to increase in the 
case of CAT, GR, GST and to decrease in the case of SOD 
and GSHpx in 21 days starvation periods.The highest 
CAT and GST activities during starvation suggest that 
defences against ROS assume greater importance 
during periods of starvation (Guderley et al., 2003). In 
response to the starvation, O. mykiss larvae showed the 
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lowest activities of SOD and GSHpx of any other animal 
in previous studies (Morales et al., 2004). 

In conclusion, various metabolic adjustments 
were observed during 21 days starvation in O. mykiss 
larvae. Lipids played a more important role as energy 
reserves on a relative basis in whole body; lipids were 
more important sources of catabolizable energy in 
starved larvae, whereas protein might be preferentially 
mobilized in muscle. O. mykiss larvae preferentially 
utilized C18:1n-9 and C16:1n-7 as energy substrate 
and preferentially reserved C16:0 and C18:0 during 
starvation. MUFA were a major energy source for 
starving O. mykiss larvae, and DHA and EPA in O. mykiss 
larvae during starvation were conserved. The amount 
of protein during starvation may reflect its abundance 
in the larval body, their protection by intracellular 
chaperones or their critical functional roles. GR activity 

increased in parallel with starvation, matching this 
results in the 21-day period. GSHpx and GST play 
important roles in detoxification of ROS. The increase in 
GST activity during the experimental period suggests 
the detoxification of toxic products of lipid peroxidation, 
such as MDA (Elia et al., 2003). Inthis study, the lowest 
level of GST in 21 days starved larvae was resulted in a 
significant reduction of O. mykiss larval capacity to with 
stand oxidative stress following 21 days of starvation. 
Clearly, starvation or species nutritional deficiencies 
can weaken anti-oxidant protections.
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Kültür çipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) balıklarının 
fileto edilmesi sonucunda ortaya çıkan atıklardan protein hidrolizat eldesi, 
fonksiyonel ve antioksidant özellikleri ve depolamadaki kararlılığı

Stability of fish protein hydrolysate from processing wastes of gilthead 
seabream (Sparus aurata), European seabass (Dicentrarchus labrax) and 
rainbow trout (Oncorhyncus mykiss) during storage

Öz: Bu çalışmada kültür çipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) balıklarının fileto edilmesi sonucunda ortaya çıkan atıklardan 
protein hidrolizat üretilmiştir. Hidrolizat iki farklı enzim kullanılarak üretilmiştir. Alkalaz ve flavur enzimleri kullanılarak üretilen hidrolizatlarda; 
emülsiyon, renk, köpürme gibi fonksiyonel özelliklerin tespiti ve antioksidant özellikler ve amino asit komposizyonu tespiti yapılmıştır. Ayrıca 
farklı iki enzim kullanılarak üretilen hidrolizatlarının 18oC de 6 ay süre ile depolanarak, depolama zamanına bağlı bazı değişimleri saptanmıştır. 
Sonuç olarak, alkalaz enzimiyle üretilen toz protein hidrolizatının flavur enzimine göre daha yüksek seviyelerde fonksiyonel ve antioksidatif 
özellik gösterdiği tespit edilmiştir.

Anahtar kelimeler: Hidrolizat, balık atıkları, kalite kontrol

Abstract: In this study, protein hydrolysate was produced from the wastes resulting from the filling of culture sea bream (Sparus aurata) and sea 
bass (Dicentrarchus labrax). Hydrolysates were developed by employing the alcalase and flavor enzyme. In addition, the functional properties 
of hydrolysates were characterized such as emulsion, color, rage and antioxidant as well as amino acid compositions. Also, the effects of 
storage time on the hydrolysates which was developed by using the two different enzymes and stored at 18°C on 6 months were determined.  
As a result, it was found that hydrolysate protein powder made by alcalase was showed higher level of functional and antioxidant properties 
compared to the flavor enzyme.
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GIRIŞ
2016 senesinde ülkemizde aquakültür üretimi 

253.395 ton dur. Çipura balığı 58.254 ton, levrek 80.847 
ton olarak yetiştirilmiş ve ülkemizin toplam su ürünleri 
ihracatı yaklaşık 2,4 milyar Türk lirası değerindedir 
(ANONİM, 2018).  Balık işleme yan ürünleri; balık işleme 
işleminden arta kalmış olan ürünlerdir. Balık işleme 
süresince üretilen yan ürünlerin oranı, ilk başlangıçtaki 
materyalin ağırlık olarak %50 sini oluşturabilmektedir 
ve bu atıklardan kurtulmak maliyetlidir. Bu olay sadece 
maliyeti ile değil aynı zamanda çevreye olan zararları 
ile de sıkıntı oluşturmaktadır. İşleme atıklarından 
para harcayarak kurtulmak yerine firmalar hayvan 
yemi, balık yemi ve gübre üreterek para kazanma 
yoluna gitmektedir. Fakat bunun kazancı düşüktür. 
Bu da firmaları değeri daha yüksek olan ürünlere 
yöneltmiştir. Balık toz protein hidrolizatları, proteinin 
enzimatik hidrolizinden oluşan ürünlerdir. Balıkta 
bulunan proteinin, enzim yardımı ile aminoasitlere 
parçalanmasıyla üretilmektedir. Elde edilen protein 
hidrolizatları gıda sanayiinde bir katkı maddesi 
olarak kullanıldığından işlevi çok fazladır. Proteolizi 
hızlandırmak için bazı enzimler ve mikrobiyal starterler 
eklenir. Toz protein hidrolizatı üretmek ve elde edilmek 
istenen özellikleri yakalamak için; sıcaklık, pH ve zaman 
gibi parametreler oldukça iyi bir şekilde takip edilmek 
zorundadır. Toz protein hidrolizatları, lezzet arttırıcı, 
fonksiyonel gıda maddeleri ve protein bakımından 
düşük içerikli gıdalarda besleyici bileşen takviyesi 
olarak kullanılabilmektedir. Protein ilavesi olarak; sağlık 
alanında, eczacılık takviye ürünlerinde ve beslenme ve 
diyetlerde kullanıldıkları bilinmektedir (Çaklı, 2008). 

Bu araştırma da  “Türkiye’de kültürü yapılan 
çipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) 
balıklarının fileto edilmesi sonucunda ortaya çıkan 
işleme atıklarıdan flavur ve alkalaz enzimi yardımıyla; 
protein hidrolizat eldesi ve bazı fonksiyonel ve 
antioksidant özelliklerinin bulgulanması ve dondurarak 
depolama süresindeki kararlılığın belirlenmesi” 
hedeflenmiştir. Ayrıca farklı iki enzim kullanırak üretilen 
hidrolizatlarının 18oC de 6 ay süre ile depolanarak, 
depolama zamanına bağlı bazı kalite değişimleri 
değerlendirilmiştir.

MATERYAL METOT
Ham Materyal 
Çalışma materyali olan balık işleme atıkları çipura 

(Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) 
balıklarının fileto edilmesinde ortaya çıkan atıklardır 
(baş bölgesi ve sindirim sistemi ve diğer organların 
bulunmadığı, omurga üzerine bağlı olarak bulunan kas 
dokusu). Dondurarak muhafaza edilen işleme atıkları, 
planlanan protein hidrolizat miktarına göre +4°C’ de 
çözdürülerek üretime alınmıştır. Her bir balık türündeki 
işleme atıklarından, iki farklı enzim (flavur ve alkalaz) 

kullanılarak hidrolizatlar elde edilmiştir.  Tüm analizler 
üç tekrar ile yapılmıştır.

Metot
Balık Işleme atıklarından Hidrolizat Üretimi
Çipura ve levrek işleme atıklarıından hidrolizat 

üretimi Bougatef vd., 2010’a göre yapılmıştır. Çipura 
(Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) 
balıklarının fileto edilmesinde ortaya çıkan atıklar 
(baş bölgesi ve sindirim sistemi ve diğer organların 
bulunmadığı, omurga üzerine bağlı olarak bulunan 
kas dokusu) blendr ile karıştırılarak omurga üstündeki 
proteinin suya geçmesi veya çözünen fraksiyonun 
(peptidler, serbest amino asitler, di peptit ve 
oligopetitlerin) suya geçişi sağlanmıştır. İki farklı enzim 
kullanılarak (flavur ve alkalaz®) protein hidrolizat üretimi 
gerçekleştirilmiştir. Üretilen protein hidrolizatları toz 
halinde, depolamadaki kararlılığını tespit amacıyla -18°C 
de polietilen ambalajlar içerisinde 6 ay depolanmıştır. 
Depolama süresi sonunda hidrolizatların antioksidant 
ve aminoasit komposizyonundaki değişimler tespit 
edilmiştir.

Analiz Metotları
Protein miktarı ve çözünürlüğü (%)
Protein, Lowry vd. (1951) ve bovin serum 

albumin standart metodu kullanılarak tespit 
edilmiştir. Çözünürlük aşağıdaki formül kullanılarak 
hesaplanmıştır. 

Çözünürlük (%): sıvı kısmın protein miktarı     x 100
                                   Örneğin toplam protein miktarı
Hidroliz derecesinin ölçülmesi (%)
Hidroliz derecesinin ölçülmesinde Benjakul ve 

Morrissey (1997) metodu kullanılmış, hidroliz derecesi 
aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır.

HD (%) = [(Lt-Lo)/(Lmax-Lo)] x100
Lt: zamana bağlı kaybolan α-amino asit miktarı
Lo: ham maddenin sahip olduğu α-amino asit 

miktarı
Lmax: maximum α-amino asit miktarı
Antioksidatif Özellikler 
Serbest radikali giderme kapasitesi (DPPH)
DPPH tespiti için Wu (1999) metodu kullanılmıştır.
Metal şelatlama
Metal şelatlama Chung vd. (2002) yöntemi ile tespit 

edilmiş ve aşağıdı verilen formülle hesaplanmıştır.
Şelatlama Kabiliyeti (%)= [1-(Absorbans örnek/

Absorbans kontrol) x100.
Antioksidatif aktivite
Antioksidatif aktivite tespiti Chen vd. (1995)’e göre 

yapılmıştır.
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Fonksiyonel Özellikler 
Emülsiyon özellikleri 
Pearce ve Kinsella (1978) yöntemi kullanılarak; 

emülsiyon aktivite indeksi (EAI,  m2/g ) ve Emülsiyon 
Stabilite indeksi (ESI, DK) olarak tespit edilmiştir. 

Köpürme özellikleri
Köpürme miktarı (FE) ve köpürme stabilitesi (FS) 

Shahidi vd. (1995) yöntemi ile saptanmıştır.. 
Su tutma kapasitesi (WHC) (g protein/mL su)
Eide vd. (1982) metodu kullanılarak su tutma 

kapasitesi belirlenmiştir.
Yağ tutma kapasitesi (OHC) (g protein/mL su)
Haque ve Mozaffar, 1992’in metodu ile yağ tutma 

kapasitesi tespit edilmiştir.
Renk özellikleri
Spektropen (Hach-Lange GmbH & Co., Dusseldorf, 

Germany) renk ölçüm cihazı ile 10 tekrarlı olarak 
Schubring, (2002) yöntemi ile hidrolizatların renk 
özellikleri belirlenmiştir.

Amimo asit komposizyonu
TÜBİTAK-MAM’dan hizmet alınarak (D.05.G105, 

işletme içi metot- HPLC UV)  yapılmıştır. 
Istatistiksel Değerlendirme 
SPSS for Windows 9.0 programı kullanılarak, 

karşılaştırmalar için parametrik varsayımların 
gerçekleştiği verilerde tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 
ile yapılmıştır. Post-hoc Tukey HSD ve Duncan testleri ile 
farklılığın nereden kaynaklandığı tespit edilmiştir. 

BULGULAR
Protein Çözünürlüğü 
Tablo 1’de gruplarda elde edilen protein çözünürlüğü 

değerleri verilmiştir. Alkalaz enzimi kullanılan gruplarda 
en yüksek protein çözünürlüğü saptanmıştır. Flavur 
enzim kullanılan gruplarda daha düşük değerler vardır. 
Alkalaz ve flavur enzimi arasında ki elde edilen protein 
çözünürlüğü farkları bir anlam teşkil etmemektedir.

Tablo 1. Protein çözünürlüğü*
Table 1. Protein solubility*

Çipura hidrolizatı Levrek hidrolizatı

Alkalaz 98,24±4,47a1 98,59±3,12a1

Flavur 98,51±5,04a1 96,17±5,58a1

 *Aynı sütundaki farklı harfler ve aynı satırdaki farklı sayılar 
istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.

4.2. Hidroliz Derecesi 
Tablo 2’de gruplar da tespit edilen hidroliz 

dereceleri görülmektedir. Hidroliz derecesi (H.D.) 60 
dk.’dan başlamak üzere çipura ve levrek den elde 
edilen gruplarda 90 ve 120 dk’larda saptanmıştır.. Tüm 
zamanlarda örneklerde anlamlı fark bulunmuştur (p 
<0.05). Bütün örneklerde hidroliz deresi, süreye bağlı 
olarak artmıştır. Alkalaz enzimi uygulanan gruplarda 
daha yüksek değerler elde edilmiştir.

4.3.Antioksidatif Özellikler
Tüm örneklerde ki Serbest radikali giderme 

kapasitesi, Metal şelatlama ve Antioksidatif aktivite 
değerleri aşağıdaki tablolarda verilmiştir (Tablo 3-5).

Tablo 2. Hidroliz derecesi*
Table 2. Degree of hydrolysis*

Çipura Levrek

Zaman / % Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim

60 dakika 25,41±2,86a 20,34±2,47a 16,21±2,65a 14,26±2,71a

90 dakika 29,27±3,45a 24,49±3,11a 24,31±2,35b 19,91±2,06a

120 dakika 31,08±4,34a 27,43±4,40b 28,89±1,46b 23,52±2,78b

 * Aynı sütundaki harfler istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.

4.3.1. Serbest radikali giderme kapasitesi 
Depolama zamanı serbest radikali giderme 

kapasitasinde anlamlı bir fark yaratmamıştır (p< 0.05). 
Protein hidrolizatları gruplarında depolama süresine 

bağlı düşüş tespit edilmiştir. Alkalaz enzimi kullanılarak 

elede edilen çipura örneklerinde en yüksek DPPH 

değerleri saptanmıştır.
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Tablo 4. Metal şelatlama*
Table 4. Metal chelating*

Çipura Levrek

Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim

0. Gün 83,91±8,98a1 73,16±3,56a1 95,95±14,69x1 57,26±3,92y1

6. Ay 72,58±1,17a1 67,57±0,92b1 68,68±0,37x2 43,40±1,23y2

*Aynı satırdaki farklı harfler (çipura için a,b; levrek için x,y) istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı sütundaki farklı sayılar istatistiksel 
önemi (p< 0,05) belirtir.

Tablo 3.  Serbest radikali giderme kapasitesi *
Table 3: Free radical scavenging capacity*

Çipura Levrek

Zaman/% Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur 

0. Gün 90,58±0,11a1 91,82±0,17b1 90,38±0,38x1 93,24±0,22y1

6. Ay 72,65±0,69a2 70,54±1,11b2 68,48±2,50x2 70,49±1,05x2

*Aynı satırdaki farklı harfler (çipura için a,b; levrek için x,y) istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı sütundaki farklı sayılar istatistiksel 
önemi (p< 0,05) belirtir.

Metal şelatlama 
Depolamanın başlangıcında metal şelatlama 

değerleri alkalaz enzimi ile üretilen levrek 
hidrolizatlarında bulgulanmasına rağmen, depolama 

sonunda bu değerler en yüksek çipura hidrolizatlarında 
saptanmıştır.. Buna karşın, depolama zamanı serbest 
metal şelatlama değerlerinde anlamlı bir fark 
yaratmamıştır (p< 0.05).

Antioksidatif aktivite

Tüm gruplar da; bütillenmiş hidroksi anisol (BHA) 
ve kontrol grubuna karşı aktiviteleri yorumlanmıştır. 
Depolamanın başlangıcında; alkalaz ile üretilen çipura 
örneklerinde en az antioksidatif değerler bütillenmiş 

hidroksi anisol de saptanmıştır. Fakat tüm grupladaki 
bulgulanan değişimler anlamlı değildir. Depolama 
sonunda ise; bütillenmiş hidroksi anisol değeri en 
az çipura hidrolizatlarında bulgulanmış ve kontrol 
grubuyla birlikte çipura ve levrek hidrolizatlarında 
antioksidatif aktivite tespit edilememiştir.

Tablo 5.  Antioksidatif aktivitedeki *
Table 5. Antioxidative activity*

Çipura Levrek

Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur BHA Kontrol

0.gün 0,13±0,0014a1 0,13±0,01a1 0,14±0,007x1 0,15±0,01x1 0,11±0,009 0,12±0,01

6.ay 2,03±0,78a2 2,11±0,90a2 2,44±0,84x2 2,49±0,89x2 0,12±0,02 2,51±0,03

*Aynı satırdaki farklı harfler (çipura için a,b; levrek için x,y) istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı sütundaki farklı sayılar istatistiksel 
önemi (p< 0,05) belirtir.

Fonksiyonel Özellikler

Su Tutma kapasitesi 

Su ürünleri atıklarından elde edilen protein 
hidrolizatlarının iyi bir su tutma kapasitesinin olduğu 
günümüze kadar yapılan çalışma sonuçları göstermiştir. 

Kıyma temelli ürünlere eklendiği zaman pişirme 
verimini de arttırdığı bilinmektedir (Wasswa vd.  2007). 
Burada verilen bulgular, her bir ml suyu bağlayan 1 gr 
protein dir. En yüksek su tutma kapasitesi flavor enzim 
ile üretilen grupta elde edilmiş olmasına karşın, tüm 
gruplardaki fark anlamlı değildir (Tablo 6).
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Emülsiyon aktivite indeksi 
Tüm gruplarda yoğunluklara ve kullanılan enzim türüne bağlı olarak farklı değerler elde edilmiştir (Tablo 8).

Tablo 8. Emülsiyon Aktivite İndeksi (EAI) (m2/g)*
Table 8. Emulsion Activity Index (EAI) (m2/g)*

Çipura Levrek

Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur 

%0,1 0,39±0,04aA1 0,36±0,01aX1 0,42±0,01xA1 0,46±0,05xY1

%0,5 0,24±0,0aA2 0,19±0,01bX2 0,30±0,03xB2 0,27±0,02xY2

%1 0,19±0,0aA3 0,23±0,0bX3 0,23±0,01xB3 0,27±0,02yY2

%3 0,16±0,0aA4 0,44±0,0bX4 0,17±0,0xB4 0,37±0,01yY3

*Aynı satırdaki farklı harfler (çipura için a,b; levrek için x,y; alkalaz için A,B; flavur için X,Y) istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı 
sütundaki farklı sayılar istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.

Emülsiyon stabilite indeksi 
Tüm gruplarda yoğunluklarına ve kullanılan enzim türüne bağlı olarak farklı değerler elde edilmiştir (Tablo 9).

Tablo 9. Emülsiyon Stabilite İndeksi (ESI)*
Table 9. Emulsion Stability Index (ESI)*

Çipura Levrek

Yoğunluk/dk Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim

%0,1 1,69±0,85 20,21±104,17 0,95±0,28 0,99±0,05

%0,5 0,93±0,20 7,06±8,36 3,05±5,59 0,77±0,22

%1 0,90±0,23 1,49±0,86 2,43±2,28 0,56±0,16

%3 0,76±0,35 0,20±0,11 4,38±1,28 0,46±0,06

Her iki türde alkalaz enzimi ile üretilen hidrolizat gruplarında enzim konsantrasyonu yükseldikçe EAI’nın ve 

Tablo 6. Su tutma kapasitesi*
Table 6. Water binding capacity*

Çipura Levrek

Alkalaz 18,50±0,50a1 17,66±0,28a1

Flavur 18,83±0,28a1 17,50±0,50b1

*Aynı satırdaki harfler istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı sütundaki sayılar istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.

Yağ tutma kapasitesi 
Alkalaz ve flavur enzim kullanılarak elde edilen 

balık protein hidrolizlarının yağ tutma kapasitesi Tablo 
7’de verilmiştir. Farklı enzim kullanmanın yağ tutma 

kapasitesi üzerinde; çipura ve levrek işleme atıklarıı 
kullanılarak üretilen balık protein hidrolizatlarında bir 
etkisinin olmadığı tespit edilmiştir.

Tablo 7. Yağ tutma kapasitesi*
Table 7. Oil binding capacity*

Çipura Levrek

Alkalaz 8,40±0,17a1 8,06±0,15a1

Flavur 8,53±0,20a1 8,16±0,15a1

*Aynı satırdaki harfler istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı sütundaki sayılar istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.
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Table 10. Foaming amounts*

Çipura Levrek

Yoğunluk/mm Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim

%0,5 105,66±1,15a1 104,66±0,58a1 104,66±0,58x1 104,33±0,58x1

%1 112,0±1,0a2 110,33±1,52a2 112,33±0,58x2 110,33±0,58y2

%3 118,33±1,53a3 112,66±0,58b2 124,67±3,51x3 111,67±1,53y2

*Aynı satırdaki farklı harfler (çipura için a,b; levrek için x,y) istatistiksel önemi (p< 0,05), aynı sütundaki farklı sayılar 
istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.

Köpürme stabilitesi
En iyi köpürme stabilitesi başlangıçta levrek hidrolizatında tespit edilmiştir. Zaman arttıkça stabilite azalmıştır (Tablo 11).

Tablo 11. Köpürme stabilitesi *
Table 11. Foaming stability*

Çipura Levrek

Zaman/mm Alkalaz Flavur enzim Alkalaz Flavur enzim

0 4,41±0,22 4,81±0,56 29,43±0,18 35,67±1,48

5 2,33±0,27 4,1±0,15 17,33±1,46 25,67±0,08

10 2,08±0,11 3,26±0,12 16,66±0,85 15,66±0,01

40 0,53± 0,02 3,03±0,5 13,66±0,1 5,13±0,12

60 0,21±0,2 2,33±0,26 11,33±0,14 4,33±0,13

Renk özellikleri

ESI’nın düştüğü saptanmıştır. Buna karşın her iki 
türde flavur ile üretilen hidrolizat gruplarında enzim 
konsantrasyonu artışına bağlı olarak ESI’da doğrusal 
bir azalma tespit edilmiştir. Enzim konsantrasyonu 
yükseldikçe yalnızca ESI’nın düştüğü saptanmıştır.

Köpürme miktarı (%)

Köpürme miktarının yüksek olması proteininin 
proteinin elastiki olmasını arttırır ve yüzey gerilimini 
düşürür. Peptidler iyi bir molekül kütlesine sahip 
olduğunda köpürme kapasitesi artar (Klompong vd. 
2007). Gruplarda bulgulanan değerler Tablo 10’da 
verilmiştir.

Tablo 10. Köpürme miktarı*

L*, a* ve b* değerleri ölçülerek renk değerlendirmesi 
gruplarda yapılmıştır. Başlangıç ta en iyi parlaklık (L*) 
çipuradan ve flavur enzim ile üretilen grupta elde 
edilmiş olup, gruplar arasında farklar anlamlı olarak 
bulgulanmamıştır. Örneklerin a* değerleri yeşile dönük 

yükselmekte ve negatif değerler olarak tespit edilmiştir. 
En iyi a* değeri levrek alkalaz grubunda saptanmıştır. 
(p>0.05 tüm gruplarda ). b* değeri tüm örneklerde 
sarıya yakın (+) olarak ve en iyib* değeri levrek flavur 
enzim de saptanmıştır. (Tablo 12). 

Tablo 12.  Renk *
Table 12. Colour *

Çipura Levrek

Renk parametresi Alkalaz Flavur Alkalaz Flavur 

L* 89,51±2,39aA 91.24±2,33aX 82,78±2,03xB 89,12±2,01yX

a* -1,69±0,11aA -1,78±0,21aX -0,73±0,36xB -0,8±0,35xY

b* 18,21±0,63aA 22,15±0,91bX 26,19±1,31xB 29,43±0,89yY

*Aynı satırdaki farklı harfler (çipura için a,b; levrek için x,y; alkalaz için A,B; flavur için X,Y) istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.
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Tablo 13. Protein
Table13. Protein 

% Protein 0.Gün 6.Ay

Çipura- Alkalaz 81,22±0,25a 80,38±0,41b 

Çipura – Flavur enzim 75,19±0,34a 74,44±0,29b

Levrek- Alkalaz 80,94±0,14a 80,66±0,37a 

Levrek – Flavur enzim 78,78±0,19a 78,31±0,33a

*Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel önemi (p< 0,05) belirtir.

Tablo 14. Çipura kaynaklı balık protein hidrolizatlarının aminoasit kompozisyonları*
Table14. Amino acid compositions of fish protein hydrolysates based on seabream*

Alkalaz Flavur

0.Gün 6.Ay 0.Gün 6.Ay

L-Alanin (Ala) 5047,5±334,46a 8310±172,53b 5357,5±103,94x 7151±1128,54y

L-Aspartik asit (Asp) 5855,5±164,75a 3811,5±26,16b 5075±12,72x 3429±91,92y

L-Metionin (Met) 2812,5±27,57a 2957,5±13,43b 2683±12,72x 2227±24,04y

L-Glutamik asit (Glu) 5805±147,07a 4484±15,55b 6429±14,14x 4368,5±34,64y

L-Fenilalanin (Phe) 3891±31,11a 4494,5±27,57b 3492±18,38x 3574,5±96,19y

L-Lizin (Lys) 4739,5±289,20a 2915±9,89b 5461±21,21x 2881,5±23,33y

L-Histidin (His) 2464±39,59a 1815,5±12,02b 2635,5±23,33x 1777±21,21y

L-Tirozin (Tyr) 3309±7,07a 3694±18,38b 2776,5±14,84x 2723,5±37,47y

L-Glisin   (Gly) 8893±73,53a 10306±66,46b 9209±46,66x 10281,5±139,9y

L-Valin (Val) 3681,5±37,47a 4116±19,79b 3521±18,38x 3788,5±44,54y

L-Lösin (Leu) 7086±60,81a 8327±24,04b 6777,5±34,64x 7111,5±84,14y

L-Isolösin (Ile) 4528±39,59a 5696,5±24,74b 4229±19,79x 5346±69,29y

L-Treonin (Thr) 6866,5±12,02a 7668±42,42b 6189±21,21x 6659,5±71,41y

L-Serin (Ser) 4249,5±41,71a 3377,5±17,67b 4193±19,79x 3098,5±33,23y

L-Prolin (Pro) 6005,5±10,60a 7151±185,26b 6067±97,58x 7217±608,11y

L-Arjinin (Arg) 1056,5±12,02a 531±1,41b 1009,5±10,60x 369,5±2,12y

*Aynı satırdaki farklı harfler (alkalaz için a,b; flavur için x,y) depolama zamanları arasındaki farklılıkları göstermektedir (p < 0.05).

Aminoasit komposizyonu
Tüm gruplardaki protein oranları ve amino ait 

komposizyonları Tablo 13, 14 ve 15’de görülmektedir. 
Üretimden sonra 0.gün ve 6.ay sonuçlarına göre 

alkalazdan elde edilen verim daha yüksektir. 
6. ay sonunda çok düşük miktarlarda içerikte 
düşüş gözlenmiştir. Herhangi bir istatistiki fark 
gözlemlenmemiştir (p < 0.05).
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Tablo 15. Levrek kaynaklı balık protein hidrolizatlarının aminoasit kompozisyonları*
Table15. Amino acid compositions of fish protein hydrolysates based on seabass*

Alkalaz Flavur

0.Gün 6.Ay 0.Gün 6.Ay

L-Alanin (Ala) 5344±28,28a 6956±337,96b 5710±11,31x 11951±115,25y

L-Aspartik asit (Asp) 4534,5±20,50a 3368±8,48b 5937±41,01x 4035±8,48y

L-Metionin (Met) 3036,5±21,92a 2636±1,41b 2732,5±31,81x 2298±26,87y

L-Glutamik asit (Glu) 5001±91,92a 4566,5±7,77b 5970±50,91x 4980±14,14y

L-Fenilalanin (Phe) 4478,5±24,74a 4464±20,11b 3861,5±48,79x 3873±33,23y

L-Lizin (Lys) 2639,5±14,84a 3584±36,76b 3666,5±55,86x 2483±37,47y

L-Histidin (His) 2008,5±10,60a 1599,5±81,31b 1625±18,38x 1582±57,27y

L-Tirozin (Tyr) 3738±14,14a 3398±4,24b 2878,5±41,71x 2581±23,33y

L-Glisin   (Gly) 10936±56,56a 11170,5±17,67b 11023,5±133,64x 12047±119,50y

L-Valin (Val) 3899,5±14,84a 3845,5±0,70b 3491±36,76x 3754±24,74y

L-Lösin (Leu) 7627,5±34,64a 7876±1,41b 7089,5±85,55x 7267±58,68y

L-Isolösin (Ile) 5058,5±19,09a 5312±7,07b 4530±50,91x 5389±44,54y

L-Treonin (Thr) 7321±25,45a 7834±63,63b 6801,5±65,76x 7022±49,49y

L-Serin (Ser) 4015,5±19,09a 3529±7,07b 3964±41,01x 3387±21,92y

L-Prolin (Pro) 9504,5±58,68a 8351,5±60,51b 8355±67,88x 5393±16,26y

L-Arjinin (Arg) 747,5±0,70a 552±7,07b 846,5±10,60x 370±1,41y

*Aynı satırdaki farklı harfler (alkalaz için a,b; flavur için x,y) depolama zamanları arasındaki farklılıkları göstermektedir (p < 0.05).

Amino asitler tüm gruplarda, alkalaz enzimi ile 
üretilen protein hidrolizatlar da depolamın başlangıcı 
ve sonunda flavur enzim kullanılarak üretilen protein 
hidrolizatından daha yüksek değerlerde genellikle 
saptanmıştır. Elde edilen protein değerleri, her iki türden 
elde edilen protein hidrolizatlarında iyi bir protein geri 
kazanımı sağlandığı tespit edilmiştir. Depolamanın 
başlangıcı ve sonunda örnekler ve örneklerin kendi 
içlerinde anlamlı farklar saptanmıştır. (p< 0,05). Tüm 
gruplarının aminoasit kompozisyonlarının genel olarak 
benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. Balık protein 
hidrolizatları aminoasit kompozisyonlarının 0.gün 
verileri karşılaştırıldığında treonin, lösin, tirozin, valin 
ve serin aminoasitleri için alkalaz grupları; flavur enzim 
gruplarından daha verimli görülmüştür (p>0,05). Treonin, 
lösin, tirozin, valin ve serin amino asidi dışında kalan tüm 
aminoasitlerinin 0.gün ve 6. ay verileri karşılaştırıldığında 
çipura, levrek grupları arasında anlamlı fark saptanmıştır 
(p< 0,05). Genel anlamda aminoasit kompozisyonlarında 
benzerlik olmakla birlikte bazı aminoasitler de türe, 
enzime bağlı artış ve azalışlar tespit edilmiştir. Örneğin 
bazı gruplar da fenilalanin ve histidin daha yüksek iken, 
bazı gruplarda prolin ve glisin daha yüksek bulunmuştur.

TARTIŞMA VE SONUÇ
Balıkçılık yan ürünlerinden elde edilen protein 

hidrolizatları diğer hidrolize edilmememiş balık 
proteini ile ya da diğer satım amaçlı aynı fonksiyona 
sahip gıda niteliğindeki ürünlerle karşılaştırıldığında 
üstün fizikokimyasal nitelikler göstermiştir (Muzaifa 
vd. 2012). Emülsifikasyon ve jelleme gibi nitelikler için 
iyi çözünürlük gereklidir. Balık protein hidrolizatları için 
en önemli gelişme çözünürlükteki artıştır. Bu çalışmada 
da protein çözünürlüğü değerleri hidroliz derecesiyle 
çipura ve levrek işleme atıklarıından elde edilen toz 
protein hidrolizatında her iki türde ve enzimde yaklaşık 
değerler göstermektedir. Alkalaz enziminde, flavur 
enzime oranla daha fazla verim alınmıştır. İstatistiki 
olarak bir fark gözlemlenmemiştir (p>0,05). Hidroliz 
boyunca tüm yan ürünler, kahverengi tonlarında 
sıvıya dönüşmektedir. Hidroliz süresinin artması 
ile hidroliz derecesi de doğru orantılı olarak artış 
göstermiştir. Özellikle çipura üzerinde kullanılan alkalaz 
enziminde hidroliz derecesi en iyi sonucu vermiştir. 
En düşük hidroliz derecesi flavur enzim kullanılan 
levrek örneklerinde gözlemlenmiştir. Hidroliz işlemi 
başlangıcında hızlı bir şekilde parçalanan ürün, ilerleyen 
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süre boyunca hidroliz işleminin yavaşlamasıyla optimal 
seviyede kararlı bir yapıya ulaşmıştır. DPPH antioksidatif 
özelliğin tespitinde kullanılan yöntemlerden birisidir. 
Depolama sonrası yapılan analizlerde çipura ve levrek 
de her iki enzim için DPPH’ın bir miktar azaldığı 
görülmüştür. Çipura, alkalaz enziminde azalma flavur 
enzime göre daha az gözlemlenmiştir (p>0,05). Metal 
şelatlama hidroliz derecesi süresi ile doğru orantılı 
olarak artmaktadır. Alkalaz enziminin her iki türde de 
flavur enzim ile kıyaslandığında lipid oksidasyonu 
konusunda daha fazla verim gösterdiği görülmektedir. 
Alkalaz ile elde edilen levrek hidrolizatlarında metal 
şelatlama aktivitesi en iyi değerlerdedir. Depolama 
süresi boyunca şelatlama etkisinde tüm gruplarda 
azalma saptanmıştır. Lipit oksidasyonu, gıdanın rengini, 
lezzetini, kokusunu ve içerik kalitesini etkilemektedir. 
En yüksek antioksidatif aktivite levrek balığından 
alkalaz ve flavur enzim ile elde edilen hidrolizatta 
tespit edilmiştir. En düşük bulgular çipura da ve 
sentetik antioksidan BHA da saptanmıştır. Kullanılan 
tüm enzimler her iki türde de sentetik antioksidant 
olan BHA dan iyi sonuçlar vermiştir. Hidroliz derecesi 
yükseldikçe hidrolizatların su tutma kapasitesinin de 
yükseldiği bilinmektedir (Wasswa vd. (2007)). Bulgular 
da en iyi değerlerin hidroliz derecesinin en fazla 
olduğu çipura gruplarında elde edildiği görülmektedir. 
Yağ tutma kapasitesi et ve tatlı ürünlerinde kullanılan 
önemli bir fonksiyondur.  Tüm gruplar yağ bağlama 
kapasiteleri ile kıyaslandığında; elde edilen sonuçlar 
birbirinden çok farklı değildir. Farklı enzim kullanımının 
yağ tutma kapasitesi üzerinde büyük bir etkisinin 
olmadığı söylenebilir. Hidroliz derecesinin artması 
ile birlikte; emülsiyon stabilitesinde daha az etki 
gösteren peptidlerin oluşmasından dolayı emülsiyon 
özelliklerinde düşme görülmektedir. Buna göre düşük 
hidroliz yoğunluğunda daha kuvvetli emülsiyon 
özelliği gözlemlenmiştir. Çipura gruplarında yüksek 
oranda hidroliz nedeni ile, EAI ve ESI’inde düşme tespit 
edilmiştir. Levrekte ise çipuraya göre daha az azalma 
gözlemlenmiştir. Sentetik maddeler stabil köpük 

oluşturma için tam işlevsel görülmemektedir. Yapılan 
çalışmada görülen hidroliz derecesinin ve zamanın 
artmasıyla köpürme stabilitesi azalmaktadır. 0. dakika 
analizinde köpürme miktarının en yüksek olduğu 
zamandır. Tüm gruplarda hidroliz derecesindeki artış 
ile köpürme mitarında artış gözlemlenmiştir. Rakamsal 
verilere göre levrek alkalazın levrek flavur ve çipura 
flavurdan çok farklı olmadığı gözükmektedir. Duyusal 
olarak beğeniyi en fazla etkileyen parametrelerden 
biri renk dir (Wasswa vd. 2007). Çalışmada elde edilen 
tüm toz protein ürünleri sarının yumuşak tonlarında, 
mısır ununa yakın renk sergilemektedir.  Bulgularda 
‘b’ değeriyle ifade edilen sarılık değerinin bütün 
örneklerde (+) olduğu ve en yüksek sarı rengi levrekten 
üretilen hidrolizatlarda tespit edilmiştir. Enzim olarak 
aynı tür içinde bakıldığında flavur enzim, alkalaz 
enzimine göre daha fazla renklenme sağlamıştır. Prolin 
amino asiti balık protein hidrolizatlarındaki acı tadın 
nedeni olabilir (Thiansilakul vd., 2007; Tanuja vd., 2012; 
Demirtas vd., 2017). Diğer yandan, elde edilen protein 
hidrolizatları lezzet artırıcı aspartik asit, glutamik asit, 
glisin ve alanini yüksek oranda içermektedir. Alanin, 
glutamik asit ve glisinin deniz ürünlerinde tat ve 
lezzetten sorumlu olduğu bildirilmiştir (Deraz, 2015).  
Bu bilgiler doğrultusunda elde edilen sonuçlarda flavur 
enzimin, alkalaz enzimine göre tür gözetmeksizin tat ve 
lezzet konusunda daha iyi olduğu görülmektedir.

Sonuç olarak, yapılan çalışma doğrultusunda alkalaz 
enzimiyle üretilen toz protein hidrolizatının flavur 
enzimine göre daha yüksek seviyelerde fonksiyonel 
ve antioksidatif özellik gösterdiği tespit edilmiştir. 
Bulgular doğrultusunda alkalaz, çipura ve levrekten 
üretilen toz protein hidrolizatın gıdalar üzerinde 
besleyici ve takviye edici doğal katkı maddesi olarak 
kullanımı mümkündür. Lezzet ve tat kısmında flavur 
enzim, alkalaza oranla daha iyi sonuçlar vermiştir. 
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Abstract: The semi-terrestrial marbled crab (Pachygrapsus marmoratus Fabricius, 1787) is one of the most common species in the intertidal 
belt of rocky shores of the Mediterranean Sea. This study aimed to understand survival and restricted growth of marbled crab in different 
salinity levels (0, 5, 15, 25, 35‰) and dry area (D). Crabs were collected from rocky shores by hand in İzmir in January 2018. Specimens (initial 
mean weights of 0.82±0.01 g and n=180) were randomly distributed to 10-L aquariums with three replicates and they were not fed during the 
experiment. Results indicated that the survival times of crabs showed significant differences in salinity levels (P<0.001). All the individuals in 
the dry area and 0‰ salinity level died within the first 2 months. For the other salinity levels, all specific growth rate values decreased at minus 
on 84th day. Forty percent of crabs in aquariums that represented 15‰ salinity level were survived until the 126th day and the experiment 
was ended in the 140th day when the mortality of the last crab (0.73 g) occurred. In conclusion, the optimal salinity level for the survival and 
restricted growth of P. marmoratus was determined as 15‰ and 25‰, respectively. Future surveys would need to investigate the effects of 
different food types on survival and growth of this potential ornamental crab species of marine aquariums.

Keywords: Pachygrapsus marmoratus, salinity, survival rate, starvation, aquarium

Öz: Yarı karasal bir tür olan mermer yengeci (Pachygrapsus marmoratus Fabricius, 1787), Akdeniz’in kayalık kıyılarında bulunan gelgit zonundaki 
en yaygın türlerden biridir. Bu çalışma, mermer yengecinin farklı tuzluluk seviyelerinde (‰0, 5, 15, 25, 35) ve kuru ortamda (K) hayatta 
kalmasının ve sınırlı büyümesinin anlaşılmasını amaçlamıştır. Yengeçler, Ocak 2018’de İzmir’deki kayalık kıyılardan el ile toplanmıştır. Bireyler 
(ilk ortalama ağırlık 0.82±0.01 g ve n=180), üç replikat olmak üzere 10-L akvaryumlara rastgele dağıtılmış ve deney sırasında beslenmemişlerdir. 
Bulgular, yengeçlerin hayatta kalma sürelerinin tuzluluk seviyelerine göre anlamlı farklılık gösterdiğini belirtmiştir (P<0,001). Kuru ortamda ve 
‰ 0 tuzluluk seviyesindeki tüm bireyler ilk 2 ay içinde ölmüştür. Diğer tuzluluk seviyeleri için, tüm spesifik büyüme oranları, 84. günde eksiye 
düşmüştür. Akvaryumlarda ‰15 tuzluluk seviyesindeki yengeçlerin yüzde kırkı 126. güne kadar hayatta kalmış olup, çalışma son yengeç (0,73 
g) ölümünün meydana geldiği 140. günde sona ermiştir. Sonuç olarak, P. marmoratus’un hayatta kalma ve kısıtlı büyümesi için optimal tuzluluk 
düzeyi sırasıyla ‰15 ve ‰25 olarak belirlenmiştir. Gelecek çalışmalar, deniz akvaryumlarının bu potansiyel süs yengecinde hayatta kalma ve 
büyüme üzerine farklı besin türlerinin etkilerini araştırmalıdır.

Anahtar kelimeler: Pachygrapsus marmoratus, salinite, hayatta kalma oranı, açlık, akvaryum
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INTRODUCTION
With the development of the aquarium systems, 

the aquarists have interested in marine aquariums. 
The first marine aquarium was established in 1846 
with only coral and seaweed species (Kisling, 2000). 
Personal saltwater aquariums have spread in the early 
1950’s (Vitko, 2004). Currently, 10% of pet ownership 
in the U.S. have freshwater and 2% of have saltwater 
aquariums (APPA, 2018). About 1500 fish species have 
used in marine aquariums and 20-24 million fish have 
sold per year during the last decade (Türkmen et al., 
2011). Besides the fish, invertebrate species such as 
shrimps and crabs have become more popular in 
marine aquariums (Calado et al., 2003a). The most 
commonly traded decapod species in the marine 
aquarium sector were remarked as Caridean shrimps. 
Brachyuran and Anomuran crabs were following this 
group (Penha-Lopes et al., 2005). It has been reported 
that four crab species belonging to Gecarcinidae and 
Sesarmidae families were sold in the aquarium sector 
in Turkey (Türkmen and Karadal, 2012a). Karadal and 
Öndes (2018) suggested that 35 crab species were 
found in the costs of Turkey, which may be considered 
as suitable decapods in marine aquariums.

The larval development of some crab species such 
as Pachygrapsus marmoratus, Mithraculus forceps, Uca 
tangeri, Pisa tetraodon (Rodríguez and Jones, 1993; 
Rodríguez, 1997; Cuesta and Rodríguez, 2000; Penha-
Lopes et al., 2005) were investigated in the laboratory. 
Calado et al. (2003b; 2007; 2008) also studied the 
culture and rearing system designs of marine 
ornamental crabs. Effects of some physical parameters 
(temperature, light intensity, dissolved oxygen) on crab 
species were reported in previous studies (Gardner 
and Maguire, 1998; Hamasaki, 2003; Paschke et al., 
2010) in the controlled conditions. In addition, feeding 
characteristics and starvation were examined on 
some freshwater and marine crabs, including Eriocheir 
sinensis (Wen et al., 2006), Perisesarma bidens (Türkmen 
and Karadal, 2012b), M. forceps (Penha-Lopes et al., 
2006; Figueiredo et al., 2008), Scylla serrata (Suprayudi 
et al., 2002; Ruscoe et al., 2004), and Portunus pelagicus 
(Redzuari et al., 2012).

Many studies indicated that some biological and 
ecological characteristics of crabs such as, survival 
(Romano and Zeng, 2006; Nurdiani and Zeng, 2007), 
geographical distribution (Bryars and Havenhand, 
2006), gonadal development (Fisher, 1999; Long 
et al., 2017), growth (Castejón et al., 2015), oxygen 
consumption (Winch and Hodgson, 2007), feeding 
behaviour (Shentu et al., 2015), and limb regeneration 
(Stueckle et al., 2009) were influenced by salinity. In 
addition to the impacts of salinity, some studies noticed 
that the combined effects of salinity and temperature 
on the development of crab species (Blaszkowski and 
Moreira, 1986; Paula et al., 2003).

Pachygrapsus marmoratus, commonly known as the 
marbled rock crab or marbled crab, which is one of the 
most common grapsid species in the intertidal belt of 
rocky shores throughout the Mediterranean Sea, Black 
Sea and North-eastern Atlantic coasts of Southern 
Europe (Flores and Paula, 2002a; Dauvin, 2012; Vinagre 
et al., 2012; Deli et al., 2015). This semi-terrestrial crab 
cannot be considered an opportunistic feeder and its 
diet mainly consists of limpets, barnacles, mussels, and 
algae (Cannicci et al., 2002; Silva et al., 2009). 

Previous studies on marbled crab were related to 
the distribution and population structure (Cannicci 
et al., 1999; Flores and Paula, 2002a; Silva et al., 2009; 
Aydın et al., 2014; Arab et al., 2015; Sumer et al., 2016), 
relative growth (Protopapas et al., 2007), feeding 
habits (Cannicci et al., 2002; Cannicci et al., 2007; Silva 
et al., 2009) and reproductive ecology (Flores and 
Paula, 2002b). However, this species has been little 
investigated in the tank or aquarium to date (Sciberras 
and Schembri, 2008; Madeira et al., 2012; Coquereau et 
al., 2016). There has been no comprehensive study on 
the survival rates without food and salinity tolerances 
of this crab species. The first objective of the present 
study was to compare the survival times of marbled 
crabs in different salinity levels without feeding in the 
aquarium. The second objective was to determine the 
restricted growth rate of marbled crabs at the aquarium 
conditions.

MATERIAL AND METHODS
Collection of crabs and experimental conditions
Marbled crabs (Pachygrapsus marmoratus) were 

collected from rocky shores by hand in Urla, İzmir 
(38° 22’ 17’’ N, 26° 45’ 44’’ E) in January 2018. Crabs, 
which had same moult stage (hard carapace) and did 
not have limb loss, were selected for the experiment. 
A total of 180 crabs were transferred to aquariums in 
the Education & Research Unit of Faculty of Fisheries, 
İzmir Kâtip Çelebi University, Turkey. The experiment 
was performed in 10 L plastic aquariums filled with 6 L 
of marine water with different salinity levels. Ten crabs 
(initial mean weights of 0.82±0.01 g) were randomly 
placed per each aquarium with three replicates (Figure 
1). Five different salinity levels (0, 5, 15, 25, 35‰) and 
dry area (D) were compared to assess information on 
survival times and restricted growth. Each aquarium 
contained 4-cm-diameter PVC pipes as the refuge and a 
stone, which was placed in the center of the aquarium. 
The water temperature of aquariums was maintained 
as 17.6±0.4ºC (same temperature value of the sampling 
area). Salinity, temperature, dissolved oxygen and pH 
(Hach HQ40D Portable Multi Meter) were checked in 
each aquarium daily. Dissolved oxygen was 9.53±0.01 
ppm, pH was 8.28±0.02 and photoperiod was held 
at 12:12 (light/dark). The water in all aquariums was 
changed once a week with the ratio of 20%.
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Figure 1. Design of the experimental study

Evaluation of restricted growth and survival rate

Weight and length measurements were carried 
out biweekly during 140-days experiment. All animals 
were dried with a paper towel to remove water before 
measurement process. Crab weights were individually 
recorded with an electronic compact scale (SF-400D, 
precision of ±0.01 g). Carapace length (CL; length of 
the carapace along the midline) and carapace width 
(CW; width of the frontal region of the carapace) were 
measured with the vernier caliper. All aquariums were 
checked daily and molting, weight, carapace length 
and carapace width of dead crabs were noted. The 
specific growth rate (SGR) was calculated as following 
equation: SGR = 100 x [(Ln final crab weight) - (Ln initial 
crab weight)] / experimental days.

Data analysis
All data sets were examined to verify normality, 

independence, and homogeneity of variance. All data 
were subjected to one-way analysis of variance (ANOVA) 
when the interaction between the factors is found 
differences, Duncan’s multiple range test was used to 
rank groups using SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, 
USA) software (Zar, 1999). All data were presented as 
the “mean±standard error” from all replicates.

RESULTS
The lowest survival rates of crabs were observed in 

the aquariums without water (Figure 2). The survival 
rate of crabs with 0‰ salinity level was lower than other 
salinity levels (5%, 15‰, 25‰, and 35‰). Fifty percent 
of crabs in aquariums at the salinity levels of 15‰ and 
25‰ were survived more than 100 days (Figure 2).
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Figure 2. Survival rates (%) of marbled crabs during 140 days period in different salinity levels

The marbled crabs survived 2.0±0.5 days at 17.6 °C 
without water and food. Our results indicated that the 
highest survival time was determined as 140 days at 
15‰ salinity. Moreover, 25‰, 35‰ and 5‰ salinity 

levels exhibited longer survival times than the salinity 
level of 0‰ (Figure 3). The survival times of crabs 
showed significant differences in salinity levels (ANOVA, 
P<0.001, F= 20.061). 

Figure 3. Survival time (days) of marbled crabs in different salinity levels
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Weight and growth changes of marbled crabs in 
different salinities during 140-days of the experiment 
were detailed in Table 1. The continuous data were 
not presented in D, 0‰, 5‰, 25‰ and 35‰ groups 
because the mortalities were observed throughout the 
trial. On the 14th day, mean weights (MW) and specific 
growth rates (SGR) of 25‰ were significantly different 
from 5‰ (P<0.05). MW of 25‰ was different from 
5‰ and the lowest SGR was found in 5‰ group on 
the 28th day (P<0.05). The highest and the lowest MW 
were observed in 25‰ and 5‰ groups, respectively 
(P<0.05) and no statistical differences was found in SGR 
on 42nd and 56th days (P>0.05). The first minus growth 

rate was observed in 5‰ group on the 56th day. MW of 
25‰ was different from 5‰ (P<0.05) and SGR of 25‰ 
and 35‰ groups were decreased to minus on the 70th 
day. All SGR values were seen at minus and MW of 25‰ 
was different from 5‰ on the 84th day (P<0.05). MWs 
of 15‰ and 25‰ were significantly different from 
5‰ (P<0.05) and no differences was observed in SGR 
(P>0.05) on the 98th day. Only three groups (5‰, 15‰ 
and 25‰) survived on 112nd day and MW of 25‰ was 
different from 5‰ (P<0.05). Four individuals of 15‰ 
lived until 126th day and last individual (0.73 g) died on 
the 140th day.

Table 1. Mean weights (MW, g) and specific growth rates (SGR, %/day) of the starved marbled crabs in different salinity 
levels during 140-days

Days D 0‰ 5‰ 15‰ 25‰ 35‰

0 MW 0.82±0.01 0.82±0.01 0.81±0.01 0.82±0.01 0.82±0.02 0.81±0.01

14 MW
SGR

0.81±0.01a

-0.03±0.09a
0.84±0.01ab

0.21±0.12ab
0.88±0.02b

0.50±0.05b
0.84±0.01ab

0.23±0.10ab

28 MW
SGR

0.80±0.01a

-0.09±0.03a
0.86±0.01ab

0.11±0.01b
0.91±0.03b

0.23±0.04b
0.86±0.01ab

0.18±0.02b

42 MW
SGR

0.81±0.01a

0.06±0.09
0.87±0.01b

0.12±0.02
0.93±0.02c

0.22±0.11
0.88±0.01b

0.12±0.01

56 MW
SGR

0.79±0.02a

-0.14±0.09
0.87±0.01b

0.02±0.00
0.94±0.02c

0.03±0.01
0.88±0.01b

0.04±0.01

70 MW
SGR

0.72±0.09a

-0.76±0.72
0.88±0.01ab

0.04±0.03
0.91±0.01b

-0.21±0.10
0.87±0.01ab

-0.07±0.02

84 MW
SGR

0.69±0.09a

-0.26±0.08
0.85±0.01ab

-0.23±0.04
0.90±0.01b

-0.07±0.04
0.87±0.01ab

-0.07±0.01

98 MW
SGR

0.68±0.07a

-0.08±0.20
0.83±0.01b

-0.14±0.02
0.90±0.02b

-0.01±0.20
0.83±0.01ab

-0.34±0.01

112 MW
SGR

0.68±0.05a

-0.03±0.26
0.81±0.01ab

-0.24±0.01
0.88±0.04b

-0.21±0.15

126 MW
SGR

0.78±0.01
-0.26±0.04

140 FW 0.73

In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the groups.

The mean weights of marbled crabs tended to 
reduce on different days (Figure 4). Groups of D and 
0‰ did not live until the 14th days. Mean weights 
showed a decrease for 5‰ on 42nd day, for 25‰ and 

35‰ on the 56th day and for 15‰ on the 70th day. In 

addition, moults were observed on 27th, 42nd and 93rd 

days (one individual for each day) in the 25‰ group.
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Figure 4. Changes of average body weights (g) of marbled crabs during 140 days experiment

The data of the carapace lengths (CL) and carapace 
widths (CW) of the experimental groups were given 
in Table 2. The final mean carapace length (FMCL) and 
final mean carapace width (FMCW) of 25‰ showed the 

highest value among all groups (P<0.05). FMCL of 15‰ 
was significantly higher than D, 0‰, 5‰ and 35‰ 
groups (P<0.05). FMCW of 5‰ was significantly lower 
than 0‰, 15‰, 25‰ and 35‰ groups (P<0.05).

Table 2. Initial mean carapace lengths (IMCL, mm), final mean carapace lengths (FMCL, mm), initial mean carapace widths 
(IMCW, mm) and final mean carapace widths (FMCW, mm) of the starved marbled crabs in different salinity levels during 140-days

D 0‰ 5‰ 15‰ 25‰ 35‰

IMCL 7.40±0.60 7.45±0.60 7.20±0.50 7.65±0.33 7.80±0.24 7.55±0.33

FMCL 7.65±0.76ab 8.05±0.80b 7.38±0.88a 8.50±0.43c 9.21±0.29d 8.07±0.53b

IMCW 8.00±0.68 8.10±0.69 7.85±0.61 8.20±0.35 8.35±0.27 8.05±0.33

FMCW 8.20±0.84ab 8.70±0.86bc 8.00±0.94a 9.10±0.49c 10.00±0.36d 8.64±0.55bc

In the same line, different letters indicate statistical significant differences (P<0.05) among the groups.

DISCUSSION
The present study showed that Pachygrapsus 

marmoratus individuals survived 2.0±0.5 days at 17.6 °C 
without water and food. Similarly, this species was lived 
5 days at 20 °C without water, and more than 1 week at 
12 °C (Pora, 1939; Vernet-Cornubert, 1958). Our results 
indicated that the highest survival time was determined 
as 140 days at 15‰ salinity. Moreover, 25‰, 35‰ 
and 5‰ salinity levels exhibited longer survival times 

than 0‰. Similarly, Costlow (1967) noticed that eggs 
and larvae of blue crabs (Callinectes sapidus) exhibited 
higher survival rates in higher salinity levels.

Salinity also plays an important role in the 
development and growth of crab species (Fisher, 
1999; Castejón et al., 2015). Intermolt duration of 
C. sapidus was affected by salinity (Cházaro-Olvera 
and Peterson, 2004). Furthermore, Long et al. (2017) 
investigated the impacts of salinity on the gonadal 
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development of Chinese mitten crab (E. sinensis) and 
reported that gonadosomatic index (GSI) showed 
a significant increase at salinity levels of 12‰ and 
18‰ with compared to lower salinities of 0‰ and 
6‰. Fisher (1999) declared that there was a negative 
correlation between salinity and growth of C. sapidus. 
In the present study, the optimal salinity level for the 
restricted growth was determined as 25‰. Crabs 
showed lower growth rate at the dry area and low 
salinity level (5‰).

Nutritional stress affects various important 
parameters in crustaceans, such as growth performance, 
energy metabolism or nutrient deposition. The growth 
increased for a while in this study, even though the 
crabs were left hungry. Then, growth rates of all 
groups decreased to minus on 84th day. Comoglio et 
al. (2008) reported the similar situation in southern 
king crab (Lithodes santolla) which survived at 12 
days without feeding. This previous study has been 
pointed out that the minus growth rate observed on 
the 9th day. In contrast, Wen et al. (2006) declared that 
continuous weight loss in E. sinensis for 70 days. Energy 
metabolism of crustaceans is difficult to put on a 
standard schedule (Oliveira et al., 2003). The metabolic 
activities of many crabs decreased during starvation 
and they consume protein, glycogen and lipid sources 
(Oliveira et al., 2004; Wen et al., 2006). Differences in 
the consumed organic material may determine the 
rise and fall in restricted growth. Furthermore, the 
mean weight of crabs which represented at 25‰ 
salinity level was moderately higher than all other 
groups during the study. This differentiation can be 

explained by molting in this group. Small increments 
were found in carapace lengths and carapace widths 
from initial to final measurements in this study. Some 
previous studies (Penha-Lopes et al., 2006; Figueiredo 
et al., 2008) related to the ornamental crab (M. forceps) 
were supported to results of this present study.

It should be noted that salinity influences the 
feeding behaviour of crabs. For instance, Shentu et al. 
(2015) reported that at the low salinity levels (e.g. 5‰), 
crabs exhibited a decreased food intake. Little is known 
about the feeding of P. marmoratus in the aquariums 
or tanks. Cuesta and Rodríguez (2000) reported that 
the fifth zoeal stage of P. marmoratus cultured at 26 °C, 
Artemia sp. nauplii were used as a bait and it was reared 
in 24 days. P. marmoratus, is one of the most abundant 
intertidal crab species of the Mediterranean Basin 
(Flores and Paula, 2002a), which can be considered a 
potential aquarium animal due to the high population 
and its attractive colours of the body. Colour varies from 
violet brown to almost black with a marbled yellowish-
brown pattern (Ingle, 1997).

In conclusion, this study suggests that dry area and 
low salinity levels (e.g. 0‰ and 5‰) result in the low 
survival rates in P. marmoratus. The optimal salinity 
levels were determined as 15‰ for survival and 25‰ 
for restricted growth. 
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Abstract: Our environment has been affected by increasing level of discharged organic and inorganic pollutants from anthropogenic sources. 
Perfluorinated compounds (PFCs) are one of the important sources of pollution and they are major risks for the aquatic ecosystems. The aim 
of this study is to determine the effects of PFOS on GST enzyme activities in mussels (Mytilus galloprovincialis). For this purpose, mussels were 
exposed to six different PFOS concentrations and the effects were evaluated. PFOS has been caused to a statistically significant increase in GST 
activity in hepatopancreas in all experimental groups compared with the control group. In conclusion, it has been approved that GST which is 
a defense mechanism of organisms, can be a very useful tool to detect the toxic effects of pollutants.

Keywords: Perfluorinated compounds, perfluorooctane sulfonate, mussels, Mytilus galloprovincialis, GST enzyme activity

Öz: İnsan aktiviteleri sonucunda, çevremiz her geçen gün gittikçe artan konsantrasyonda organik ve inorganik kirleticilere maruz kalmaktadır. 
Bu koşullarda, sucul ekosistemler açısından büyük risk oluşturan perflorlu bileşikler önemli bir yer tutmaktadır. Çalışmanın amacı, PFOS’un 
midyede (Mytilus galloprovincialis) GST enzim aktivitesi üzerine etkilerini belirlemektir. Bu amaçla, midyeler 6 farklı PFOS konsantrasyonuna 
maruz bırakılmış ve etkileri değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, midye hepatopankreasında GST enzim aktivitesinin bütün deneme gruplarında 
kontrole göre istatistiksel olarak anlamlı bir yükselme gösterdiği bulunmuştur ve midyelerin korunma mekanizması olarak GST’nin, kirleticilerin 
toksik etkilerini belirlemek için yararlı bir araç olduğu ortaya konulmuştur.
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INTRODUCTION
The aquatic environment is affected by different 

sources of pollution like domestic, industrial 
wastes and residue of human agricultural practices. 
Unfortunately, this ecological problem perceived as a 
universal problem nearly after the industrial revolution 
of the 1750s. The chemicals were increasingly used 
to enhance our daily life comfort in various fields. 
Researchers have paid more attention and give priority 
to the studies related with deleterious effects of 
chemicals such as persistent organic pollutants (POPs) 
on ecosystems, since the concentrations of organic and 
inorganic pollutants from anthropogenic sources in the 
environment have been increasing. Effects of different 
pollutants can be assessed by various bio tests like 
AMES/Salmonella mutagenicity test (Boyacıoğlu et al., 
2007), embryotoxicity test with sea urchins (Karaaslan 
et al., 2012; Gunduz et al., 2013) or algal growth 
inhibition assay (Katalay et al., 2012).

POPs are the priority pollutants that pose a risk 
to aquatic ecosystems and human health due to 
biomagnification through aquatic food chain. The 
usage of POPs was restricted in 2004 by the Stockholm 
Convention. Perfluorinated compounds, particularly 
PFOS are widely used in the industrial applications, 
such as protective coatings of carpets, furniture, paper 
and textile as well as in the polytetrafluoroethylene 
products, and fire-fighting foams (Ahrens and 
Bundschuh 2014). Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl 
substances (PFASs) have been detected in many 
compartments of ecosystems due to the gross usage 
for almost 60 years (Houde et al., 2011; Wang et al., 
2015; Yamashita et al., 2005). Some of the PFASs are 
listed in the national and international regulations 
because of bioaccumulative and toxic nature (OECD, 
2002). Perfluorooctanesulfonic acid (PFOS) were 
added to Stockholm Convention's Annex B in 2009 and 
then its production and usage gradually decreased. 
Although, Zhao et al (2017) reported that major global 
manufacturers of perfluorooctanoic acid (PFOA) and 
its precursors were promised to voluntarily stop their 
production in 2015 (Zhao et.al, 2017; EPA, 2010), the 
releases of PFASs continue (Kwok et al., 2015; Müller et 
al., 2011). PFOS have strong carbon fluorine bonds and 
have lipophobic and hydrophilic characteristics (Kissa, 
2001; Lindstrom et al., 2011). Ionic PFASs are resistant to 
photolysis, pyrolysis, hydrolysis and biotransformation. 
Thus they are highly persistent component in the 
environment (Kissa, 2001; Han et al., 2015).

As a result of this, PFOS has been detected in various 
environments such as air, sediments and water (Yeung 
et al, 2006; Kovarova et al., 2012; Naile et al., 2010). 
Paul et al. (2009) had reviewed that “total historical 

worldwide production of POSF was estimated to be 96 
000 t (122 000 t, including unusable wastes) between 
1970-2002. Estimated global release of production 
were 45 250 t to air and water 1970-2012 from direct 
(manufacture, use, and consumer products) and 
indirect (PFOS precursors and/or impurities) sources. 
The various ecological studies confirm that a large part 
of perfluorinated compounds were found in surface 
waters, especially in the oceans (Prevedouros et al., 
2006).  Several studies on terrestrial and aquatic species 
showed that these compounds lead to toxic effects in 
living organisms (O’Brien et al., 2009; Huang et al., 2010; 
Boudreau et al., 2003). 

In order to find out harmful effects of pollutants, 
back ground information is necessary at different 
trophic levels. Biomarkers is considered the most 
promising tools for ecotoxicological applications 
because of their ability to identify causal mechanisms 
that is potentially responsible for effects at higher levels 
of organization (Peakall and Walker, 1994; Adams, 2002). 
Generally, GST enzyme activities are included in this 
group of biomarkers and it catalyzes the conjugation of 
glutathione with xenobiotic, including perfluorinated 
compounds (Jemec et al.,2010). Oxidative stress and 
antioxidant enzymes are widely used as biomarkers in 
mussels. Mussels are sensitive to the effect of reactive 
oxygen species like other aerobic organisms (Winston 
et al., 1996; Funes et al., 2006). It has been shown that 
PFC type pollutants alter the levels of antioxidants in 
mussels (Liu et al., 2014). Glutathione S-transferase 
(GST) is the important phase II enzyme present 
in the living organisms. Glutathione S-transferase 
enzymes are dimeric proteins that have a key role 
in the detoxification of endogenous and exogenous  
electrophilic compounds (Mainwaring et al., 1996). 
Glutathione S-transferase activity measurements 
have been used in many different studies to monitor 
contamination level in different marine species. Many 
pollutants such as dichlorodiphenyl trichloroethane 
(DDT), Benzo[a]pyrene (BaP), perfluorooctanoic 
acid (PFOA), perfluorooctane sulfonate (PFOS). are 
detoxified by glutathione S-transferase enzymes.

The effects of persistent organic pollutants such 
as PFOS can occur at any different trophic levels. In 
aquatic toxicological studies to define the effects of 
toxicants, biomarkers are accepted as highly important 
tools. They have been used as early warning systems in 
order to protect environmental damages 

In this study, the effects of Perfluorinated 
compounds (PFOS) on the induction of glutathione 
S-transferase activity in mussels were examined.
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MATERIALS AND METHOD
Mussels were collected from the mussel 

culture facilities in İzmir-Çeşme, and acclimated to 
artificial seawater for 6 days. After the acclimation 
process, to evaluate the effect of GST enzyme 
activity, Mytilus galloprovincialis were exposed to 
different concentrations of PFOS. In order to test six 
concentrations of PFOS (2-3-5-6-8-10 ppm), a total 
of 120 mussels were used. During the experiment, M. 
galloprovincialis were fed daily by addition of 30 ml/l 
of Chlorella sp. (approximately 70,000 cells/mL) to each 
aquarium sized 57x39x28 cm. The mussels were kept 
by 12/12 light cycle. The water in the aquarium was 
changed every other day.

At the end of the experiment, the mussels were taken 
out and shell length and weight were measured by 
using calipper and digital scale [6,61 ± 0,41 (cm), 24,43 
± 5,01 (gr)]. To analyze the GST activity, hepatopancreas 
was dissected from the mussel as fast as possible 
and scaled. Collected tissues were washed with the 
phosphate buffer and homogenized in an Ultra Turax 
tissue homogenizer in homogenization buffer. 300 ml 
of homogenization buffer contained 1 M KCl (45 mL), 
100 mM DTT (3 mL), 100 mM EDTA (3 mL), 10 mM PMSF 
(3 mL), 100 mM phosphate buffer (200 mL) and pH 7.4. 
The homogenate tissue was centrifuged at 10 000×g 
at 4°C for 30 min to obtain the postmitochondrial 
fraction. During the analysis, great attention is required 
to maintain the entire cold chain 

GST activity was measured according to the method 
of Habig et al. (1974), by following the conjugation 
of reduced glutathione (GSH) with 1-chloro-2,4-
dinitrobenzene (CDNB) at 340 nm for 10 min at constant 
temperature using kinetic spectrophotometer (BioTek-
SYNERGY|HTX). Protein concentration was measured 
according to the method of Bradford (1976). GST 
activities were expressed as nmoles/min/mg of S10 
protein (mg P). The differences between samples were 
investigated one-way ANOVA and Multiple Range 
Test. The statistical analysis was performed using the 
Statgraphics software v.16.2 and statistical significance 
was defined at p<0.05 level.

RESULTS
Hepatopancreas (digestive glands) were taken 

to determine the effect of various concentrations of 
PFOS on antioxidant enzyme activities of mussel, M. 
galloprovincialis. The results are presented in Figure 1 
for all treatment periods including 7, 15 and 21 days. 
Levels of GST in control group were ranged between 
0.023and 0.035 μmol/min/mg. 

GST activity in hepatopancreas of mussels exposed 
to lowest concentration (2 mg/L) increased gradually 

from 0,027 to 0,044 μmol/min/mg between the 7th 

day and 21th day of experiment. Furthermore, in the 
mussels exposing to 3 mg/l PFOS concentration had 
the highest GST activity (0,074 μmol/min/mg) which 
was nearly twice of control value at the end of the 21th 
day of experiment The group exposed to 5 mg/l PFOS 
concentration showed similar pattern with slightly 
decreased value in the 21 day. The GST activity in the 
mussels exposed to 8 mg/l PFOS was higher nearly 
two times compared with control value in 7th day and 
the value decreased slightly in the next few days. On 
the other hand, the highest dosage of PFOS (10mg/l) 
caused the lowest GST activity in the mussel when 
compared to other experimental groups.

GST activity increasing regularly in lower 
concentrations was statistically significant (p<0.05). 
The results indicated that in lower concentrations of 
PFOS, GST activity can be increased. It means that 
organisms have healthy reaction to metabolizing the 
contaminants. However, in higher concentrations (8,10 
mg PFOS/l), GST values changed irregularly comparing 
to control group (p<0,05). M. edulis samples exposed 
to 8 mg PFOS/l showed sharp increase during the 
first week of the test, but the level lowered gradually 
afterwards. Unlike to this, the group exposed to 10 mg 
PFOS/l had the weekest GST activity. This may explaine 
the toxic effect of PFOS on hepatopancreas of mussel 
in high concentrations. It seems that they couldn’t have 
enough function to produce the enzymatic activity for 
protection. This result suggests that the toxic effect 
of PFOS is increased by restraining the production of 
enzyme 

Figure 1. GST activity in the mussels affected by various 
concentrations of PFOS in the different test periods.

DISCUSSION
M. galloprovincialis has been commonly used as 

bioindicator organism in biomonitoring programs 
(Livingstone, 1998; Cheung et al., 2001; 2002). 
Because they are filter feeding organisms and they 
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There are substantial amount of knowledges 
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study, the results of GST activities of mussel exposed to 
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CONCLUSION
In this study, mussel hepatopancreas exposed 
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had showed a statistically significant increase when 
compared to the control group. The results showed that 
protective mechanisms were induced. On the other 
hand, in the mussels exposed to higher concentrations 
of contaminant this protective mechanism seemed 
to be depressed by the toxic action of PFOS. It is 
necessary to study the mode of toxic action of PFOS on 
the enzyme system in detail and determine long-term 
ecological effects of PFOS on aquatic organisms so as 
to gain important knowledge of the ecological risk of 
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In addition, the susceptibility of M. galloprovincialis 
to various pollutants have been confirmed with 
toxicological studies. Moreover, the effects of various 
pollutants far below the lethal concentrations have 
been emphasized by determining changes in the 
physiological parameters of organism. 

In conclusion, to protect the ecosystem, changes 
in enzyme activity due to the toxicants can be used as 
biomarkers. It is important to perform similar studies 
that will provide early warning signs for protection of 
species diversity and ecosystem health.
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Abstract: The objective of this research was to examine the abilities to retard oxidation and microbial growth of three green-leaf plants on 
aquacultured seabass (Dicentrarchus labrax) fillets during refrigerated storage (+4 ºC ± 2). For this purpose, dandelion (Taraxacum officinale), 
nettle (Urticia dioica) and spiny sowthistle (Sonchus asper) herbs commonly consumed as food in Aegean region were used. The protection 
capacities of the water extract and vapor distillates of the plants were investigated. After the fishes obtained from an aquaculture farm in 
Çeşme, were brought to the laboratory and filleted. The extracts and distillates of the plants were obtained using conventional cooking dosing 
and then fillets were applied at 10 °C difference between them to increase the diffusion effect. Chemical, microbial and sensorial analyses were 
done until the fillets spoiled. Results showed that, TBARS values of all samples were under the recommended limits at the end of the storage 
period. Unlike the TBARS values, all samples were exceeded the recommended TVB-N limits except dandelion distillate samples at the end of 
the storage period. When all results are examined, the most important finding is that microbial growth was retarded in the samples treated 
with extracts.
It is concluded that extract and vapour distillates of nettle, dandelion and spiny sowthistle herbs could be used as a preservative to protect the 
quality and prolong the shelf-life of seafood.

Keywords: Seabass, quality changes, preservation, antioxidant, herbal additives

Öz: Bu çalışmanın amacı üç yeşil yapraklı bitkinin, buzdolabı şartlarında (+4 ºC ±2) depolanan levrek (Dicentrarchus labrax) filetolarındaki 
oksidasyonu, mikrobiyal gelişimi önleyebilirliklerini ölçmektir. Bu amaçla Ege Bölgesi’nde gıda olarak bolca tüketilen karahindiba (Taraxacum 
officinale), ısırgan (Urticia dioica) ve eşek gevreği (Sonchus asper) kullanılmıştır. Bitkilerin su fazı ekstrat ve su buharı distilatlarının toplamının 
koruma kapasiteleri araştırılmıştır. Çeşme’de bulunan bir su ürünleri tesisinden elde edilen balıklar laboratuara getirilip fileto edildikten 
sonra, bitkilerin ekstrakt ve distilatları geleneksel pişirme dozajı kullanılarak elde edilmiş, daha sonra difüzyon etkisinin yüksek olması 
amacıyla aralarında 10ºC fark olacak şekilde filetolara uygulanmıştır. 4ºC’de depolanan filetolar bozulana kadar kimyasal kalite parametreleri, 
mikrobiyolojik ve duyusal analizler tespit edilmiştir. Sonuçlar, tüm numunelerin TBA değerlerinin depolama süresinin sonunda önerilen 
sınırların altında olduğunu göstermiştir. TBA değerlerinin aksine, karahindiba distile numuneleri dışında tüm örnekler depolama periyodunun 
sonunda önerilen sınırları aşmışlardır. Tüm sonuçlar incelendiğinde en önemli bulgu, ekstrakte edilmiş örneklerin mikrobiyolojik gelişimi 
geciktirme kabiliyeti göstermesidir.
Isırgan, karahindiba ve eşek gevreği gibi bazı bitkilerin, kaliteyi korumak ve raf ömrünü uzatmak için deniz ürünlerinin işlenmesinde koruyucu 
olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.

Anahtar kelimeler: Levrek , kalite değişimi, koruma, antioksidan, bitkisel katkılar
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INTRODUCTION
Herbs have been used for a great variety of 

objectives. They have been found to be natural 
antioxidants’ important sources. Some of them have 
been used for hundreds of years, and their clinical and 
pharmacological effects have been widely investigated 
from various standpoints. Some clinical effects of herbs 
closely regard with their antioxidant activities. The 
researches on the extending shelf-life of the food by 
use of natural antioxidants gained increasing interest.

It has been demonstrated that the quality loss 
of food can be prevented by using antioxidants 
due to their preventive or delaying their oxidative 
deterioration during processing and storage. Wild fruits, 
plants and vegetables have allured much attention 
as sources of natural antioxidants. Many of the wild 
fruits, plants and vegetables have antioxidants such 
as polyphenols (catechins, flavonoids, tannins) and 
vitamins (β-carotene, vitamins C and E) (Alpınar et al., 
2009). While some synthetic antioxidant compounds 
such as butylated hydroxytoluene (BHT) and butylated 
hydroxyanisole (BHA) are commonly used in processed 
foods, it has been reported that these chemical 
compounds may have side effects. Only few researches 
available about antioxidant effects of dandelion on fish 
(Tan et al., 2018). On the other hand, several researchers 
were focused on antimicrobial and antioxidant effects 
of mentioned herbs on food products (Aksu and Kaya, 
2004; Biel et al., 2017; El-Alim et al., 1999; Frankel et 
al., 1996; Gülçin et al., 2004; Ivanov, 2014; Karabacak 
and Bozkurt, 2008; Mavi et al., 2004; Oz, 2014; Ozyurt 
et al., 2007; Shah et al., 2014). Biel et al., (2017) have 
studied on the chemical composition and antioxidant 
properties of common dandelion leaves contrasted 
with sea buckthorn and indicated that the leaves of 
dandelion and sea buckthorn may be used as good 
source of biologically active substances in the human 
diet.

Most articles on nettle are related to medical 
studies and they demonstrated positive medical 
effects of nettle (Alirezalu, Hesari, Eskandari, Valizadeh, 
& Sirousazar, 2017; Avcı, Kupeli, Eryavuz, Yesilada, 
& Kucukkurt, 2006; Bnouham et al., 2003; Randall, 
Meethan, Randall, & Dobbs, 1999; Testai et al., 2002; 
Toldy et al., 2005; Yener, Celik, Ilhan, & Bal, 2009). Özen 
and Korkmaz (2003) have reported that the activities 
of cytochrome b5 (cyt b5), NADH-cytochrome b5 
reductase (cyt b5 R), glutathione S-transferase (GST), 
DT-diaphorase (DTD), glutathione peroxidase (GPx), 
glutathione reductase (GR), superoxide dismutase 
(SOD) and catalase (CAT) showed an important rise in 
the liver at 50 and 100 mg/kg body dose levels of Urtica 
dioica extract. Haghju et al., (2016) have performed 
investigation to identify and contrast antimicrobial, 
physical and mechanical properties of chitosan-based 

films, involving free or nanoencapsulated nettle (Urtica 
dioica L.) extract. Researchers reported that the probable 
antimicrobial activity of the films comprising NE-
loaded nanoliposomes against Staphylococcus aureus 
was diminished in proportion to free NE-incorporated 
films, which could be based on the inhibition effect of 
the encapsulation that hinders the release of NE from 
the matrix.

Choi et al., (2010) notified that dandelion has 
beneficial effect in prohibiting hypercholesterolemic 
atherosclerosis and decreasing risk factors for coronary 
artery disease. Ovadje et al., (2011) have reported that 
dandelion root aqueous extract induces apoptosis in 
human leukemia cell lines. Dandelion water extract can 
improve the lipid metabolism and is useful in prohibiting 
diabetic complications from lipid peroxidation and 
free radicals in diabetic rats (Cho et al., 2002). Hu and 
Kitts (2005), have reported that the dandelion flower 
extract marked antioxidant activity in both chemical 
and biological models and the efficacy of it in inhibiting 
both reactive nitric oxide and oxygen species were 
bound to its phenolic content. Khan (2017) evaluated 
the antidiabetic activity of a Sonchus asper methanol 
extract (SAME) in rats and concluded that the important 
antidiabetic potential of the SAME in ameliorating 
the diabetic conditions in diabetic rats might be due 
to the existence of the bioactive components in the 
extract. Khan et al., (2012) have suggested that Sonchus 
asper composed of active components; displaying 
preservative effects against the toxic effects of carbon 
tetrachloride (CCl4) in lung of rat.

In this study, it is aimed to investigate the effect 
of three green-leaf plant, (nettle, spiny sowthistle and 
dandelion) extracts on the quality changes of seabass 
(Dicentrarchus labrax) fillets during refrigerated storage 
(4 ±2ºC). 

MATERIAL AND METHODS
Preparation and treatment of samples
Herbs were purchased as fresh from local bazaar 

in Izmir and transferred to the laboratory. Seabass 
(Dicentrarchus labrax) were taken from an aquaculture 
farm in Çesme and transferred in iced box to the 
laboratory within 2 hours. All samples were headed, 
gutted and filleted in the laboratory. 

All herbs washed with tap water and allowed to 
drain for 30 min. Each plant was distilled by using 
herb:water mixture (2:5, w:v) (400 gr plant +1000 ml 
water). Distillates and extracts were obtained with 
traditional cooking dosage, applied separately to fillets 
with 10ºC temperature difference for increased diffusion 
efficiency (1/1, 100ml +100g fillet, 30 min.). Two fillets 
were inserted in a styrofoam tray and packaged by 
over-wrapping with polyvinylidene film. The packaged 
fillets were stored at 4°C. Samples were analysed on 0, 
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2, 5, 7, 9 and 12 days of the storage period.
Analysis
Total volatile bases nitrogen (TVB-N) analysis
TVB-N analysis was done according to the method 

proposed by the Codex Alimentarius Committee in 
1968 as modified by Malle and Poumeyrol (1989). 

Thiobarbituric acid (TBA) analysis
Thiobarbituric acid (TBA) was determined according 

to Tarladgis et al. (1960). 
Microbiological analysis
Total aerobic mesophilic bacteria counts (TAMBC) 

were determined by Rohde, 2007 and psycrotrophic 
bacteria counts (PBC) were determined by Ariyapitipun 
et al. (1999). 

Sensorial analysis
Closed system-vapour cooking apparatus was used 

to prepare samples for sensory test. Sensorial analysis 

were performed to the method from Carbonell et al. 
(2002).

Statistical analysis
Statistical analysis was carried out using SPSS 

(SPSS, 1999, Version 16.0. Chicago, IL, USA) followed 
by Duncan’s multiple range test. The test was used to 
compare the differences among means. The results are 
presented as means ± SD with the significance level set 
at p < 0.05 under varying storage periods.

RESULTS AND DISCUSSION
Changes in chemical quality parameters
One of the most commonly used methods for 

monitoring lipid oxidation in meat products is the 
2-thiobarbituric acid (TBA) test. The steam distillation 
method of Tarladgis et al., (1960) in which a portion 
of the distillate is directly reacted with an acidic TBA 
reagent is frequently used to follow lipid oxidation. The 
TBA analysis results of the seabass are given in Table 1.

Table 1. TBA results of the samples (mg malonaldehyde/kg)

Samples
Days

0. 2. 5. 7. 9. 12.

C 0.14±0.02a2 0.12±0.01bd2 0.23±0.00b1 0.24±0.00b1 0.24±0.00e1 0.23±0.00e1

ND 0.13±0.01a6 0.21±0.01a4 0.24±0.01b3 0.17±0.01e5 0.43±0.00a2 0.47±0.01b1

NE 0.12±0.00a6 0.15±0.01b5 0.27±0.00a4 0.31±0.01a3 0.35±0.01b2 0.48±0.02b1

SD 0.18±0.05a2 0.14±0.02bc2 0.20±0.02c2 0.19±0.00d2 0.28±0.00cd1 0.34±0.00c1

SE 0.13±0.00a4 0.09±0.00d5 0.22±0.01bc3 0.23±0.00bc3 0.27±0.01d2 0.51±0.00a1

DD 0.14±0.00a34 0.10±0.03cd4 0.15±0.00d3 0.22±0.00c2 0.25±0.02de2 0.32±0.00cd1

DE 0.15±0.00a4 0.08±0.00d5 0.20±0.01c3 0.19±0.01d3 0.28±0.01c2 0.31±0.00d1

C: Control; ND: Nettle Distillate; NE: Nettle Extract; SD: Sowthistle Distillate; SE: Sowthistle Extract; DD: Dandelion Distillate; DE: Dandelion Extract
* Means in the same column with the same latter and means in the same line with the same number do not differ significantly at the level of 
P<0.05 significance.

The initial TBA values of all samples were all low, 
ranging from 0.12 to 0.18. At the end of the 12th day of 
storage at refrigerator, the lowest TBA value was found 
in the control group (0.23) and the highest was found 
in the sowthistle extract treated samples (0.51) which 
means none of the samples reached the admissible 
limit of 1 mg malonaldehyde/kg. The sample groups 
of ND, NE and SE contained higher TBA values than 
others with significant differences at day 12. On the 
other hand, TBA values at the end of storage trial were 
found to be recommended limit. Since TBA values of 
control group was also determined in very low levels, 
indication of oxidation is not problem for this species 

for the experimented storage period due to its low fat 
value. 

Packaging methods and addition of antioxidants 
affect TBA values. Gülçin et al., (2004), have studied the 
antioxidant and antimicrobial effects of WEN (Water 
Extract of Nettle), and reported that on the basis of the 
outcomes of their work, it is unambiguously referred 
that WEN has a strong antioxidant activity against 
various oxidative systems in vitro; additionally, WEN can 
be used as gainable source of natural antioxidants and 
as a potential food supplement or in pharmaceutical 
industry. Karabacak and Bozkurt (2008) have studied 
the effects of Urtica dioica and Hibiscus sabdariffa on 
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the quality and safety of sucuk (Turkish dry-fermented 
sausage) and reported that Urtica dioica was more 
effecient on reducing histamine formation than the 
nitrite/nitrate and BHT. Authors indicated that natural 
antioxidant extracts were more effecient than nitrite/
nitrate and BHT. Since seabass is not considering in 
the high histamine produced fish species, histamine 
formation was not investigated in the present study.

The effects of nettle (Urticia dioica), spiny sowthistle 
(Sonchus asper) and dandelion (Taraxacum officinale) 
extract on the lipid oxidation have been investigated 
previously but only a few studies available about 
seafood. As a consequence of the present study, it is 
detected that those herbs have positive effects on 

the total quality of fish but it should be studied more 
detailed on compound basis. 

Total volatile basic nitrogen (TVB-N) is significant 
feature for the evaluation of quality in fishery products 
and appear as the most common chemical indicator 
of marine fish spoilage. It was indeed established that 
a post-mortem decrease of trimethylamine oxide by 
bacterial enzymes might cause a dramatic increment 
in TMA-N. This process is accompanied by a significant 
production of ammonia and other basic nitrogenous 
compounds such as methylamine and dimethylamine 
which are collectively known as TVB-N (Dhaouadi, 
Monser, Sadok, & Adhoum, 2007). TVB-N results of this 
study are shown in Table 2.

Table 2. TVB-N results of the samples (mg/100g)

Samples
Days

0. 2. 5. 7. 9. 12.

C 10.19±0.44b4 22.60±0.44a3 28.59±0.22cd2 35.46±0.88a1 - -

ND 13.74±0.44a3 21.72±1.33a2 35.90±0.44ab1 37.01±0.22a1 - -

NE 10.63±1.77ab4 22.61±1.33a3 28.81±0.44cd2 37.68±2.22a1 - -

SD 12.85±1.33ab4 20.83±1.33a3 28.37±1.77cd2 36.35±2.66a1 - -

SE 11.08±0.44ab3 21.28±2.66a2 31.92±2.66bc1 36.79±1.33a1 - -

DD 11.97±1.33ab3 21.27±0.88a2 24.38±1.33d2 34.57±1.77a1 - -

DE 11.52±1.77ab3 21.72±0.44a2 37.23±3.54a1 38.12±0.88a1 - -

C: Control; ND: Nettle Distillate; NE: Nettle Extract; SD: Sowthistle Distillate; SE: Sowthistle Extract; DD: Dandelion Distillate; DE: 
Dandelion Extract
* Means in the same column with the same latter and means in the same line with the same number do not differ significantly at the 
level of P<0.05 significance.

The highest TVB-N concentration was found in DE 
with 38.12 mg/kg and lowest in DD as 34.57 mg/kg 
which was the only sample below the limit at seventh 
day of storage. Statistically ND and DE were significantly 
different and have the values which passed the limit 
first among all included control group. At the end 
of day 12, TVB-N value of DD was under 35 mg/100 
g which is in consumable range. All other samples 
were exceeded the recommended limit although no 
significant differences were obtained. There is not any 
study on relations of nettle and spiny sowthistle with 
sea bass quality. This study is the first study which 

examine interactions of these herbs with sea bass. 
Therefore, no chance to compare to any study which 
was carried out with same materials. Some researchers 
used same herbs and different fish species and showed 
positive effects of them on shelf-life (Ahmadi et al., 
2014; Arashisar et al., 2008). Studies on promoting 
effects of nettle on culturing fish were also carried out 
by several researchers (Bilen et al., 2016; Saeidi et al., 
2017)

Changes in the microbial counts
The changes of TAMBC and PBC were shown in 

Table 3 and Table 4.



The effects of nettle (Urtica dioica), spiny sowthistle (Sonchus asper) and dandelion (Taraxacum officinale) on the fish quality during storage period

427

Table 3. Total aerobic mezophilic bacteria counts (TAMBC log CFU/g) evaluations of groups 

Samples
Days

0. 2. 5. 7. 9. 12.

C 4.60±0.01a3 4.62±0.04a3 5.43±0.11ab2 7.19±0.04b1 - -

ND 3.50±0.18c3 3.50±0.03c3 5.53±0.11a2 7.47±0.11ab1 - -

NE 3.60±0.11c3 3.50±0.04c3 5.35±0.16bc2 5.12±0.08c2 7.15±0.10b1 -

SD 3.80±0.04bc3 4.32±0.08ab3 5.23±0.13bc2 7.60±0.45ab1 - -

SE 3.53±0.21c5 4.40±0.13ab4 4.80±0.04d3 5.16±0.15c2 7.05±0.03b1 -

DD 3.80±0.09bc4 4.25±0.18b3 5.11±0.07c2 7.76±0.07a1 - -

DE 4.16±0.14b4 4.33±0.25ab34 4.63±0.02d3 5.52±0.20c2 7.39±0.02a1 -

* Means in the same column with the same latter and means in the same line with the same number do not differ significantly at the 
level of P<0.05 significance.
C: Control; ND: Nettle Distillate; NE: Nettle Extract; SD: Sowthistle Distillate; SE: Sowthistle Extract; DD: Dandelion Distillate; DE: 
Dandelion Extract

Table 4. Psychotropic bacteria counts (PBC log CFU/g) evaluations of groups

Samples
Days

0. 2. 5. 7. 9. 12.

C 4.65±0.02a3 4.65±0.03a3 5.49±0.03a2 6.23±0.12ab1 - -

ND 3.57±0.08b4 3.76±0.04b3 5.21±0.09bd2 6.17±0.06a1 - -

NE 3.40±0.10b4 3.47±0.02c4 5.25±0.00b3 5.73±0.03c2 7.19±0.04a1 -

SD 3.38±0.35b3 3.23±0.09d3 4.95±0.01c2 6.11±0.07a1 - -

SE 3.62±0.03b4 4.18±0.16e3 5.11±0.07d2 5.16±0.15d2 6.88±0.02b1 -

DD 3.74±0.04bc4 4.17±0.06e3 4.91±0.00c2 6.52±0.05e1 - -

DE 4.05±0.02c5 4.27±0.01e4 5.29±0.03b3 6.44±0.08be2 6.98±0.00c1 -

* Means in the same column with the same latter and means in the same line with the same number do not differ significantly at the 
level of P<0.05 significance.
C: Control; ND: Nettle Distillate; NE: Nettle Extract; SD: Sowthistle Distillate; SE: Sowthistle Extract; DD: Dandelion Distillate; DE: 
Dandelion Extract

The initial TAMBC and PBC values of control 
group were determined as 4.60 and 4.65 log cfu/g, 
respectively. Control group (C) and the samples treated 
with distillates (ND, SD, DD) reached the maximum 
levels at 7th storage day according to ICMSF (1992) 
(limit values: 6 – 7 log cfu/g). Extract treated samples 
were reached those limits at 9th day of storage.  DE 
was significantly (P<0.05) different at day 9th. Microbial 
growth was retarded by extracts in the present study 
(Table 3).

Astafieva et al., (2012) have reported the effects 
of antimicrobial peptides extracted from dandelion 
(Taraxacum officinale) flowers which shows correlation 

with this study. Gatto et al., (2011) have reported that 
Sonchus asper showed significant antifungal activity on 
fruits but T.officinale extract showed low effectiveness 
against all fungi despite its intermediate total phenolic 
concentration and its high content in chicoric acid. 
Aksu and Kaya, (2004) have reported that nettle (Urtica 
dioica) showed blocking abilities to Enterobacteriaceae 
and yeast/mould developing in dry fermented sausage. 
Alp and Aksu, (2010) demonstrated the treatment of 
ground beef with water extract of Urtica dioica had a 
small but important effect on inhibiting psychrotrophic 
bacteria and different microorganisms including 
Pseudomanas bacteria with very significant effect. 
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Changes in sensory values
Results of the sensory analysis were given at Table 5 and Table 6.
Table 5. Odour and flavour evaluation of groups from sensory analysis

Groups

Odour Flavour

Days

0. 2. 5. 7. 0. 2. 5.

In
te

ns
it

y

C 5.60±2.61a1 5.80±2.68a1 5.20±2.05a1 4.60±0.89c1 7.40±1.52a1 6.60±2.61a1 5.20±2.17a1

ND 6.80±2.39a1 6.20±2.17a1 5.20±1.64a1 4.80±0.84bc1 7.20±1.64a1 6.20±2.77a1 5.20±0.84a1

NE 4.00±1.73a12 3.20±1.79a2 5.60±1.67a12 6.00±0.71ab1 6.80±1.79a1 6.20±2.39a1 5.20±1.30a1

SD 3.40±2.30a2 3.60±2.70a12 6.80±1.30a12 7.00±0.71a1 6.60±2.51a1 6.40±2.41a1 5.60±1.82a1

SE 4.60±2.41a1 3.80±2.28a1 6.80±1.30a1 7.00±1.22a1 6.60±1.34a1 6.20±1.79a1 5.20±1.79a1

DD 3.20±2.77a1 3.40±2.19a1 5.80±2.39a1 6.00±0.71ab1 7.00±1.58a1 6.60±1.34a1 5.40±1.67a1

DE 6.00±1.87a1 5.40±1.67a1 6.00±1.58a1 6.60±1.14ab1 7.20±1.64a1 6.60±2.30a1 5.00±1.22a1

Fr
es

h 
O

do
ur

/ F
la

vo
ur

C 7.40±2.61a1 7.00±3.08a1 6.20±2.49a1 4.00±1.22a1 7.40±1.52a1 6.80±2.28a1 5.60±2.88a1

ND 7.20±2.39a1 6.60±3.21a1 6.20±1.92a1 4.80±0.84a1 6.60±2.51a1 6.00±2.45a1 5.40±2.30a1

NE 6.60±2.51a1 5.80±2.39a1 6.20±1.92a1 5.00±0.71a1 7.00±1.87a1 6.40±2.70a1 6.60±2.30a1

SD 8.00±1.00a1 7.60±2.61a1 6.40±2.07a1 5.20±1.30a1 7.40±2.07a1 6.80±2.68a1 6.60±2.07a1

SE 8.00±0.71a1 7.60±1.14a12 5.00±2.55a23 4.80±0.84a3 7.80±1.30a1 7.20±1.92a1 5.80±2.59a1

DD 7.60±1.14a1 7.20±1.48a1 6.40±1.52a12 4.60±1.52a2 7.00±1.87a1 6.60±2.41a1 7.20±1.79a1

DE 7.00±2.35a1 6.80±2.77a1 5.80±1.64a1 4.80±1.48a1 7.80±1.64a1 7.20±3.03a1 5.60±2.07a1

Fo
re

ig
n 

O
do

ur
/ F

la
vo

ur

C 1.20±0.45b1 1.20±0.45b1 1.40±0.55a1 1.20±0.45b1 1.40±0.55a1 1.40±0.55a1 2.20±1.64a1

ND 2.60±0.55a1 3.00±1.58a1 1.80±0.84a1 2.60±0.89ab1 2.00±1.73a1 2.20±2.17a1 3.00±1.58a1

NE 1.40±0.55b1 1.40±0.55b1 1.60±0.55a1 1.60±0.89b1 1.40±0.55a1 1.80±1.30a1 2.80±1.48a1

SD 1.20±0.45b1 1.20±0.45b1 2.20±1.30a1 2.40±0.55ab1 1.40±0.55a1 1.60±0.89a1 3.00±1.58a1

SE 1.40±0.55b1 1.60±0.55ab1 4.20±3.11a1 4.40±1.95a1 1.20±0.45a1 1.40±0.55a1 3.00±1.87a1

DD 1.00±0.00b1 1.20±0.45b1 2.80±2.95a1 3.00±0.71ab1 1.20±0.45a2 1.20±0.45a2 2.80±1.48a1

DE 1.40±0.55b1 1.20±0.45b1 3.00±2.92a1 3.20±0.84ab1 1.20±0.45a2 1.20±0.45a2 2.40±0.89a1

C: Control; ND: Nettle Distillate; NE: Nettle Extract; SD: Sowthistle Distillate; SE: Sowthistle Extract; DD: Dandelion Distillate; DE: Dandelion 
Extract
* Means in the same column with the same latter and means in the same line with the same number do not differ significantly at the 
level of P<0.05 significance. Statistical evaluations for Table 5 were carried out for odour and flavour individually.
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Table 6. Texture evaluation of groups from sensory analysis

Groups
Days

0. 2. 5. 7. 9. 12.

Fi
rm

ne
ss

C 7.60±1.67a1 7.20±2.17a1 5.40±1.95a1 4.80±1.79a1 - -

ND 7.00±2.35a1 6.60±2.30a1 6.00±1.58a1 5.40±1.52a1 - -

NE 6.80±2.05a1 6.20±2.59a1 6.00±1.58a1 5.80±0.84a1 - -

SD 8.20±0.84a1 7.60±1.67a12 6.00±1.22a12 5.40±1.67a2 - -

SE 7.20±1.30a1 6.80±2.05a1 6.60±0.89a1 5.60±1.82a1 - -

DD 7.20±1.79a1 6.60±2.30a1 5.80±1.79a1 5.20±1.30a1 - -

DE 7.20±2.17a1 6.80±2.17a1 5.80±2.28a1 5.20±1.92a1 - -

Ch
ew

in
es

s

C 7.20±1.48a1 6.00±2.24a1 5.40±2.30a1 4.80±1.79a1 - -

ND 6.20±1.92a1 5.20±2.86a1 5.80±1.92a1 4.80±1.10a1 - -

NE 6.80±1.64a1 5.20±2.59a1 6.00±2.00a1 5.20±1.79a1 - -

SD 5.60±2.88a1 5.20±2.77a1 5.80±1.48a1 5.00±0.71a1 - -

SE 6.40±1.82a1 5.80±2.28a1 6.60±1.14a1 5.40±1.34a1 - -

DD 6.20±1.92a1 5.60±2.41a1 6.00±2.12a1 4.60±1.82a1 - -

DE 5.60±2.61a1 5.60±2.51a1 6.20±2.05a1 5.20±0.84a1 - -

Fi
br

ou
sn

es
s

C 5.80±1.64a1 4.00±2.55a1 3.80±2.05a1 3.60±1.52a1 - -

ND 5.20±3.35a1 4.80±3.03a1 4.60±2.41a1 4.20±1.64a1 - -

NE 5.60±3.58a1 5.00±3.39a1 4.80±2.17a1 4.20±1.79a1 - -

SD 6.20±3.11a1 5.80±3.42a1 4.40±1.82a1 4.00±1.41a1 - -

SE 4.60±2.41a1 4.40±3.21a1 4.80±2.17a1 4.20±2.05a1 - -

DD 4.80±2.17a1 4.40±2.88a1 4.40±2.61a1 4.00±2.00a1 - -

DE 4.60±3.21a1 4.20±3.42a1 4.40±2.30a1 4.20±1.79a1 - -

Ju
ic

in
es

s

C 5.80±2.59a1 5.00±3.39a1 5.60±2.30a1 4.80±1.92a1 - -

ND 6.80±1.79a1 6.00±2.74a1 5.60±2.30a1 4.80±1.30a1 - -

NE 6.60±2.30a1 5.60±3.13a1 6.00±1.58a1 5.00±1.00a1 - -

SD 6.20±2.77a1 4.60±3.58a1 5.60±1.67a1 4.80±0.84a1 - -

SE 6.20±2.59a1 5.20±2.59a1 5.60±2.30a1 4.60±1.95a1 - -

DD 6.20±2.17a1 5.60±2.51a1 6.40±2.07a1 5.80±1.30a1 - -

DE 6.40±2.07a1 5.40±2.88a1 6.20±2.05a1 5.20±1.79a1 - -

Fa
tn

es
s

C 4.20±1.10a1 4.20±2.05a1 3.60±1.14a1 3.00±1.41a1 - -

ND 4.00±1.41a1 3.80±1.64a1 3.60±1.14a1 3.20±0.84a1 - -

NE 4.80±0.45a1 3.80±1.30a1 4.00±0.71a1 3.40±0.55a1 - -

SD 4.20±0.84a1 3.40±1.52a1 3.80±1.10a1 3.40±1.14a1 - -

SE 4.20±1.10a1 3.60±1.34a1 3.40±1.34a1 3.80±1.30a1 - -

DD 4.00±1.00a1 4.00±1.00a1 4.20±0.84a1 4.20±0.45a1 - -

DE 4.00±1.00a1 3.80±1.30a1 3.60±1.14a1 3.80±0.84a1 - -

* Means in the same column with the same latter and means in the same line with the same number do not differ -significantly at 
the level of P<0.05 significance.

C: Control; ND: Nettle Distillate; NE: Nettle Extract; SD: Sowthistle Distillate; SE: Sowthistle Extract; DD: Dandelion Distillate; DE: 
Dandelion Extract
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Türkiye’de ilk balıkçı gemisi geri-alım programının analizi

Analysis of the first buy-back program for fishing vessels in Turkey 
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Öz: Balıkçılıkta geri alım programları dünyada yaklaşık elli yıldır uygulanmaktadır. Türkiye’de ise birinci kuşak geri alım programı, 7 Mayıs 2012 tarih ve 28285 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan 
Tarımsal Destekleme Tebliği ile 2012 yılında başlatılmış, sonrasında 2018 yılına kadar dört geri alım programı daha uygulamaya geçirilmiştir. Bu çalışmanın amacı, ilgili programın sonuçlarını 
ortaya koymaktır. Bu amaçla, programda alımı gerçekleşen 364 balıkçı gemisi arasından, basit tesadüfi örnekleme yöntemi kullanılarak belirlenen 76 balıkçı ile telefon anketi yapılmıştır. 
Programdan yararlanan gemilerin; 323’ü (%88,7) 12-20 m boy grubunda olan küçük ölçekli balıkçı gemilerinden, 41’i (%11,3) ise 21 m ve üstü boy grubunda olan büyük ölçekli balıkçı gemilerinden 
oluşmuştur. Desteklemede toplam 62,1 milyon TL harcanarak (1 ABD $ = 1,9 TL), boyu 12 m üzerinde olan 1 868 balıkçı gemisinin %19,8’i filodan çıkarılmıştır. Bu gemilerden; 11 adedi kontrol 
gemisi yapılmak üzere Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı (09.07.2018’den beri Tarım ve Orman Bakanlığı) il müdürlüklerine ve 18’i ise araştırma gemisi yapılmak üzere üniversitelere hibe 
edilmiştir. Geriye kalan 335 gemi ise Makine Kimya Endüstri Kurumunun İzmir Aliağa Gemi Söküm Tesislerinde ayrıştırma işlemine tabi tutulmuştur. Çalışmaya katılan balıkçıların ortalama 
yaşı 50±12, ortalama tecrübeleri ise 33±12 yıldır. Balıkçıların %91’nin birincil mesleği balıkçılıktır. Balıkçıların %91’i programı faydalı bulmuştur, %95’i ise programın devam etmesi gerektiğini 
düşünmektedir. Programa katılan balıkçıların %37’si trol, %24’ü gırgır, %22’si uzatma ağı ve %17’si ise birden çok av aracı ile avcılık yapmaktadır. Balıkçıların %40’ı balıkçılığın karsız hale 
gelmesinden dolayı balıkçılıktan çıkmak istediğini belirtmiştir. Bunu %15 ile emekli olma isteği ve %12 ile programın cazip bir fırsat olarak görülmesi takip etmektedir. Gemisini veren bireylerin 
%61’i balıkçılık sektöründe çalışmaya devam edeceklerini, %17’si yeni bir balıkçı gemisi alacağını bildirmiştir. %45’i ise zaten ikinci bir gemi sahibi ve geri alım programına ellerindeki atıl ya 
da karsız çalışan ikinci gemilerini veren balıkçılardır. Sonuç olarak, balıkçı gemisi geri satın alma programının değerlendirilmesiyle ilgili bu çalışma, sadece balıkçılık kapasitesinin düşürülmesi 
ve aşırı avcılıkla mücadele edilmesi açısından bilgi sunmakla kalmayıp, aynı zamanda sektörün daha iyi anlaşılması, uygun politikalar geliştirilmesi ve daha iyi yönetilmesi adına da önemlidir.

Anahtar kelimeler: Balıkçılık geri-alımları, Balıkçı gemisi devre dışı bırakma, Avcılık kapasitesinin azaltılması, Filo kapasitesinin azaltılması

Abstract: Buy-back programs have been implemented in the world for almost fifty years. However, first generation buy-back program was started in 2012 in Turkey through the “agricultural 
support” which was published in the Official Gazette dated 7 May 2012 and numbered 28285; afterwards four more buy-back programs were put into practice until 2018. The aim of this study is 
to reveal the results of the related program. Therefore, a telephone survey was applied to 76 fishermen determined among 364 fishing vessels, which had been bought in the program, through 
the simple random sampling method. 323 (88.7%) of the vessels benefiting from the program consisted of small-scale fishing vessels within the size group of 12-20 m, and 41 (11.3%) of them 
consisted of large-scale fishing vessels in the size group of 21 m and above. About 62.1 million TL (1 US $ = 1.9 TL) in total was spend in the support and 20% of 1868 fishing vessels with a 
height above 12 meters were removed from the fleet. 11 of these vessels were granted to provincial directorates Ministry of Food, Agriculture and Livestock (Ministry of Agriculture and Forestry 
since 09.07.2018) as control vessels, and 18 of them were granted to universities as research vessels. The remaining 335 vessels were subjected to the process of decomposition in Izmir Aliağa 
Ship Dismantling Facilities of Machine Chemistry Industry Institution. The average age of the fishers participating in the study is 50±12 and their average experience is 33±12 years. The main 
profession of 91% of the fishers is fishing, 91% of them found the program beneficial and 95% of them think that the program should continue. 37% of the fishers participating in the program 
use trawl nets, 24% purse seines, 22% gill nets, and 17% more than one fishing tools. 40% of the fishermen stated that they want to quit fishing as it became unprofitable. This is followed by 
considering retirement (15%), and considering the program as an appealing opportunity (12%). 61% of the individuals who gave their vessels stated that they will continue working in the 
fishing industry, and 17% of them stated that they will buy a new fishing vessel. 45% of them are fishermen who already have a second vessel and gave the inactive or unprofitable vessels to the 
buy-back program. As a result, this study on the evaluation of the fishing vessel buy-back program is important in that it does not only provide information on decreasing the fishing capacity and 
fighting with overfishing, but also contributes to the better understanding of the sector, development of appropriate policies and the better management of the fisheries. 

Keywords: Fisheries buy-backs, fishing vessels decommissioning, reducing fishing capacity, reducing fleet capacity, Turkish fishing fleet
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GİRİŞ 
Balık stokları ve avcılık kapasitesi arasında bir denge 

sağlayarak aşırı avcılığı önlemek, balıkçılık yönetimi 
için bir zorunluluktur. Bu dengeyi korumada; balıkçılık 
sahasını süreli veya sürekli kapatma, av yasağı, av 
aracı yasağı, av aracı sınırlamaları, dönem yasakları, 
tür yasakları gibi birçok farklı uygulama mevcuttur. 
Bunlardan biri de, doğrudan satın alma yoluyla mevcut 
filo kapasitesinin boyutlarını azaltmada etkin bir 
uygulama olarak kabul gören geri-alım programlarıdır. 
Balıkçılıkta geri-alım programları; filo kapasitesini 
düşürerek, balıkçılıktaki çabayı azaltmak için kullanılır 
(Holland vd., 1999). Geri-alım programları temel 
olarak üç sınıfa ayrılır; (I) sadece gemilerin geri alındığı 
programlar, (II) sadece lisansların (izinlerin) geri alındığı 
programlar ve (III) hem lisans hem de gemilerin birlikte 
geri alındığı programlar. Geri-alım programları bazı 
istisnalar dışında devlet fonları ile yürütülmektedir. 

İlk geri-alım programı 1970 yılında Kanada somon 
balıkçılığında (Frazer, 1980) uygulanmıştır. Bu program 
kapsamında toplamda gerçekleştirilen 5 farklı geri-
alım sonunda, 300 milyon Kanada doları harcanmış 
ve filo kapasitesinde 2/3 oranında azalma sağlanmıştır 
(Grafton ve Nelson 2007). 

Bu güne kadar, gemiler ve lisanslar için geri-alım 
programları İngiltere (Frazer, 1980; BACL, 1981; Grafon 
ve Nelson, 2007), Avustralya (Fox vd., 2006), Güney 
ve Kuzeydoğu Asya (Campbell, 1989; Squires, 2010), 
Kanada (Frazer, 1980; Pringle vd., 1993), Amerika 
(Funk, 1998; Larkin vd., 2004), Meksika (Funk vd., 2003), 
Kolombiya (Weninger ve McConnel, 2000) ve Avrupa 
(Frazer, 1980; BACL, 1981; Daures ve Guyader, 2000; 
Lindebo ve Vestergaard, 2007; Grafton ve Nelson, 2007) 
balıkçılığında uygulanmıştır. 

Türkiye sularında avcılık yapan gemilerin ruhsat 

alma zorunluluğu Osmanlı İmparatorluğu zamanından 
bu yana devam etmektedir (Yarcı, 2009). Türkiye 
balıkçılığında ise lisans uygulaması 1973 yılında 
başlamıştır. 1991 yılında balıkçı ruhsat teskerelerinin 
düzenlenmesine sınırlama getirilmiş, 1994, 1997 ve 
2001 yıllarında sınırlı sayıda ilave ruhsat verilmiş, 
2002 yılından itibaren ise yeni ruhsat verilmemiştir. 
Bu tarihten sonra mevcut gemilere sadece bir kez 
kullanılmak kaydı ile %20 boy artış hakkı tanınmıştır 
(Üstündağ, 2010). TÜİK (2014) verilerine göre, 2013 
yılında su ürünleri ruhsat tezkeresine sahip 13 727 adet 
balıkçı gemisi bulunmaktadır. 

Türkiye’de ilk kez 2012 yılında uygulanan geri-
alım programı, 19 Haziran 2012’de 28328 sayılı resmi 
gazetede yayınlanmıştır. Bu program, Gıda Tarım 
ve Hayvancılık Bakanlığının (GTHB) (09.07.2018 
tarihinden itibaren Tarım ve Orman Bakanlığı) 2012/51 
numaralı ‘Balıkçı gemisini avcılıktan çıkaranlara 
yapılacak destekleme tebliği’ doğrultusunda, su ürünleri 
ruhsat teskeresine sahip 12 m ve üzerindeki balıkçı 
gemisi sahiplerine, gemilerinin avcılıktan çıkarılması 
karşılığında, gemi boyuna göre; 12-20 m gemiler için 
metresine 10 bin, 21-30 m gemiler için 15 bin, 31 m 
ve üzeri gemiler için 20 bin TL destekleme ödemesi 
yapılmasına yöneliktir (GTHB, 2012). 

İlk aşamada bakanlığın koymuş olduğu 30 milyon 
TL üst sınırına ulaşılana kadar, rastgele örneklem 
yöntemi kullanılarak, noter huzurunda kura ile çekilişler 
yapılmasına ve 407 başvuru arasından geri alınacak 
balıkçı gemilerinin belirlenmesine karar verilmiştir 
(Tablo 1). Daha sonra yapılan düzenleme ile bütçe 
arttırılarak başvuru yapan tüm gemilerin alınmasına 
karar verilmiş ve 62 milyon TL bütçe ile 407 başvuru 
arasından koşulları sağlayan 364 geminin alımı 
gerçekleştirilmiştir (Tablo 2).

Tablo 1.  Geri-alım destekleme programına müracaat eden balıkçı gemilerinin bölgelere göre dağılımı ve oranları
Table 1. Regional distribution of fishing vessels that apply for the buy-back support program

Bölgeler Başvuru Yapan Gemi Sayısı Başvuru Yapan Gemilerin Bölgesel Dağılımı (%)

Karadeniz 83 20,4

Marmara 144 35,4

Ege 76 18,7

Akdeniz 104 25,5

Toplam 407 100
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Programdan yararlanan 364 balıkçı gemisinin 33’ü 
saç, 331’i de ahşap gemidir. Desteklemede toplam 62,1 
milyon TL harcanarak, boyu 12 metre üzerinde olan 1 
868 adet balıkçı gemisinin %20’si filodan çıkarılmıştır. 
Bu gemilerden; 11 adedi kontrol gemisi yapılmak 
üzere il müdürlüklerine ve 18 adedi ise araştırma 
gemisi yapılmak üzere üniversitelere hibe edilmiştir. 
Geriye kalan 335 adet gemi ise Makine Kimya Endüstri 
Kurumunun İzmir Aliağa Gemi Söküm Tesislerinde 
ayrıştırma işlemine tabi tutulmuştur.

Bu çalışmanın iki temel amacı vardır. Bunlar; 
a) Balıkçılık kapasitesini azaltarak, “su ürünleri 

kaynaklarının korunması, sürdürülebilir işletilmesi ve 
stoklar üzerindeki av baskısının azaltılması” hedefiyle 
başlatılan birinci kuşak geri-alım programının ulaştığı 
sonuçları tüm yönleriyle incelemek,

b) Elde edilen sonuçlar ile balıkçılık sektörü 
ve balıkçılık yönetimi ile ilgili kesimlerin geri-alım 
destekleme programında faydalanabilecekleri yazılı bir 
kaynak oluşturmak ve ileride başlatılacak destekleme 
programlarının daha etkin olabilmesi için yol gösterici 
bilgiler sunmaktır.

Balıkçı gemisi geri-alım programının 
değerlendirilmesiyle ilgili bu çalışma, başta karar alıcılar 
olmak üzere balıkçılıkla ilgili tüm paydaşları, programın 
sonuçlarıyla ilgili bilgilendirecek ve sürdürülebilir 
balıkçılık ve balıkçılık yönetimine destek verecektir. 
Programın kendisi gibi bu çalışma da, Türkiye’de bir ilktir 
ve bu haliyle ayrı bir yere sahiptir. Çalışma, sektörün 
daha iyi anlaşılması, uygun politikalar geliştirilmesi 
ve daha iyi yönetilmesi adına özgün bulgular 
içermektedir. Bu ve benzeri programların kısa, orta ve 
uzun vadedeki etkileri mutlaka izlenmelidir. Sonuçların 
balıkçılık yönetimindeki karar alıcılar tarafından dikkate 
alınması; Türkiye balıkçılığının daha iyi yönetilmesi ve 
balık stoklarının sürdürülebilir kullanılmasına katkı 
sağlayacaktır.

MATERYAL VE METOT
Birinci kuşak balıkçı gemisi geri-alım programının 

ulaştığı sonuçların incelendiği bu araştırmanın 
materyali özgün anket verileri, daha önce yapılan 
çalışmalardan edinilen veriler ve Balıkçılık ve Su Ürünleri 
Genel Müdürlüğünden (BSGM) sağlanan veriler olmak 
üzere üç tip veriden oluşmaktadır. 

Çalışmanın birincil verileri, destekleme 
programından faydalanmaya hak kazanan balıkçı 
gemisi sahipleriyle anket formu aracılığı ile yapılan 
görüşmelerden elde edilen verilerdir. İkincil veriler; 
BSGM, Avcılık ve Kontrol Daire Başkanlığından ve Avcılık 
Düzenlemeleri Grubu Biriminden sağlanan destekleme 
programından yararlanan balıkçı gemisi sahiplerinin 
listesi ve iletişim bilgilerinden oluşan verilerdir. 

Birinci kuşak balıkçı gemisi geri-alım programına 
başvuruların Türkiye çapında açık olması ve dört 
bölgeden 407 adet başvuru yapılması nedeniyle, 
gerek zaman gerekse ekonomik kısıtlardan dolayı, 
desteklemeden faydalanmaya hak kazanan gemi 
sahipleriyle tam sayım yöntemi ile yüz yüze görüşmeler 
yapılamamıştır. Bunun yerine örneklem yöntemi 
kullanılarak anakitleyi en iyi şekilde temsil edecek 
örneklem büyüklüğü belirlenmiş ve hazırlanan 
anket formları ile telefon aracılığı ile görüşmeler 
gerçekleştirilmiştir.

Birinci kuşak balıkçı gemisi geri-alım programına 
ilk aşamada bakanlığın koymuş olduğu 30 milyon 
TL üst sınırına ulaşılana kadar, rastgele örneklem 
yöntemi kullanılarak, noter huzurunda kura ile çekilişler 
yapılmasına ve 407 adet başvuru arasından geri alınacak 
balıkçı gemilerinin belirlenmesine karar verilmiştir. 
Bununla birlikte, daha sonra yapılan düzenleme 
ile bütçe arttırılarak başvuru yapan tüm gemilerin 
alınmasına karar verilerek 407 başvuru arasından 
koşulları sağlayan 364 geminin alımı gerçekleştirilmiştir. 
Başvurulara bakıldığında en çok başvurunun 144 

Tablo 2.  Geri-alımı gerçekleşen balıkçı gemilerinin bölge ve boylarına göre dağılımı
Table 2. Regional and length distribution of fishing vessels that were bought back

Boy
Bölgeler

Toplam Oransal Dağılım
(%)Karadeniz Marmara Ege Akdeniz

12-20 m 61 117 65 80 323 88,7

21-30 m 13 13 2 8 36 9,9

31 m ve üstü 0 3 2 0 5 1,4

Toplam 74 133 69 88 364 100
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Tablo 3. Geri-alım destekleme programına başvuran ve alımı gerçekleşen balıkçı gemilerinin bölgelere göre dağılımı ve 
oranları

Table 3. Regional and proportional distribution of of fishing vessels that applied for the buy-back program

Bölgeler Başvuru ya-
pan gemi sayısı

Alımı gerçek-
leşen gemi sayısı

Alımı gerçek-
leşen gemilerin 
bölgelere göre 

oranı (%)

Ankete ka-
tılan gemilerin 
bölgelere göre 

sayısı

Ankete ka-
tılan gemilerin 
bölgelere göre 

oranı (%)

Karadeniz 83 73 20,1 25 32,9

Marmara 144 134 36,8 21 27,6

Ege 76 69 18,9 16 21,1

Akdeniz 104 88 24,2 14 18,4

Toplam 407 364 100 76 100

adet (%36) gemi ile Marmara Bölgesinden yapıldığı, 
alımı gerçekleşen gemilere bakıldığında ise en çok 
başvurunun yine doğru orantılı olarak 134 adet (%37) 
gemi ile Marmara Bölgesinden yapıldığı ve bunların 
117 adedinin (%82) 12-20 m arası balıkçı gemilerinden 
oluştuğu görülmektedir (Tablo 3). 

Bakanlığın yürüttüğü birinci kuşak balıkçı gemisi 

geri-alım programı sonucunda filodan çıkarılan 364 
balıkçı gemisinin 11 adedi kontrol gemisi yapılmak 
üzere il müdürlüklerine, 18 adedi araştırma gemisi 
yapılmak üzere üniversitelere hibe edilmiştir. 335 adet 
balıkçı gemisi ise Makine Kimya Endüstri Kurumunun 
İzmir Aliağa gemi söküm tesislerinde ayrıştırma 
işlemine tabi tutulmuştur.

Çalışmada, ana kitlenin en iyi düzeyde temsil 
edilecek örnek sayısının belirlenmesinde oransal 
yaklaşım yönteminden yararlanılmıştır. Örnek 
hacminin maliyet-duyarlılık dengesini sağlayacak 
şekilde hesaplanmasına dikkat edilmiştir. Zira araştırma 
bütçesi, örnek hacmini sınırlayan en önemli etkendir. 
Ancak örnek hacminin, belli bir duyarlılık sağlayacak 
büyüklükte olması da zorlundur. Bu duyarlılık, güven 
aralığı ile sağlanmaktadır. Daha dar güven aralığı, 
parametrelerin daha fazla kesinlik veya duyarlılıkla 
tahmin edilmesini sağlayacaktır (Miran, 2003). Bu 
nedenlerden dolayı örneğe girecek olan balıkçıların 
belirlenmesinde oransal örnek hacmi formülü 
kullanılmıştır.

Eşitlikte;
n= Örnek hacmi
N=Programdan yararlanan toplam balıkçı sayısı
P=Programdan yararlanan balıkçı oranı 
(1-p)=Programdan yararlanmayan balıkçı oranı
σ2

px= Varyans
%95 güven aralığında ve %10 hata payı kabul 

edilip, p=0,50, (1-p)=0,50 dikkate alınarak hesaplama 
yapılmıştır.

Hesaplama sonucu örnek hacmi (n), 364 gemi sahibi 
balıkçı arasından 76 olarak belirlenmiştir. Belirlenen 
76 kişi arasından basit tesadüfü örnekleme yöntemi 
kullanılarak seçilen balıkçılarla telefon anketi aracılığı 
ile görüşülmüştür.

Programın incelenmesi amacıyla, geri-alım 
programından faydalanan balıkçılara 2013-2014 yılları 
arasında anket çalışması uygulanmıştır.

Geri-alım programı ile alımı gerçekleşen 364 balıkçı 
gemisi sahibi arasından belirlenen 76 adet balıkçıyla 
anket formu aracılığı ile telefonla yürütülen görüşmeler 
2013-2014 yılları arasında tamamlanmıştır.

Anket verilerinin değerlendirilmesinde betimsel 
analizler, frekans dağılımları, basit ortalamalar, oransal 
dağılımlar ve bazı değişkenlerin aralarındaki ilişkinin 
incelenmesi için ki-kare testinden yararlanılmıştır.

BULGULAR
Çalışmanın bulguları beş grup altında ele alınmıştır; 

sosyo-demografik bulgular, sosyo-ekonomik bulgular, 
gemilerle ilgili bulgular, personel ile ilgili bulgular, geri-
alım programının değerlendirilmesiyle ilgili bulgulardır.

Sosyo-demografik bulgular
Ankete katılan balıkçı gemisi sahiplerinin 

demografik özellikleri; yaş ortalaması 50±12 (min.27-

n (364 1) * (0, 5) 2 0, 5 * (1 0, 5)
364 * 0, 5 * (1 0, 5)

76= - + -
-

=
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Şekil 1. Geri-alım programına katılan balıkçıların demografik özelliklerinin oransal dağılımı
Figure 1. Proportional distribution of demographical properties of the vessels that applied for the buy-back program

maks.94) yıl ve eğitim seviyesi 7±3 (min.0-maks.15) 
(%56) yıldır. Balıkçı gemisi sahiplerinin %91’i evli, %88’i 
ev sahibi ve %12’si sosyal güvenceye sahiptir. %9’unun 
geçinmeleri için balıkçılığa ihtiyaç duymadığını, başka 
bir deyişle geri-alımı gerçekleşen gemilerin %9’unun 
geçimini balıkçılıktan kazanan aktif balıkçı gemileri 

olmadığını göstermektedir. %21’i ise balıkçılık dışında 
da gelirleri olduğunu bildirmiştir (Şekil 1). Balıkçıların 
ortalama balıkçılık tecrübesi 33±12 (min. 5-maks. 60) 
yıldır. Balıkçıların %75’i balıkçılık yaptıkları sahadaki Su 
Ürünleri Kooperatiflerine ortaktır.

Sosyo-ekonomik Bulgular
Geri-alımı gerçekleşen balıkçı gemilerinin denizde 

çalışma süreleri ortalama 168±63 gün/yıl olup en aktif 
gemi 300 gün/yıl denizde çalışmaktadır. Gemilerin 
deniz iş günü dağılımı; %44,7’si 91-180 gün/yıl, %33,8’i 
181-270 gün/yıl, %7,7’si 8-60 gün/yıl, %7,7’si 271 gün/
yıl ve üstü, %4,6’sı 8-60 gün/yıl ve %1’lik kısmı bir yıl 
içinde 7 günden az süre denizde çalışmıştır. Gemilerin 
%83’ü 2013 yılı boyunca aktif olarak balıkçılık yaparken,  

%3 ise başka kişi tarafından işletildiği için gemi sahibi 
çalışılan gün hakkında bilgi sahibi değildir.

Gemilerin 2012 yılına ait masrafları; günlük akaryakıt 
masrafları ortalama 537±377 TL/yıl, aynı yıla ait günlük 
kumanya masrafları ise ortalama 76±55 TL/yıldır. Yıllık 
gemi ve motor tamir-bakım-onarım masrafları ortalama 
13 028±1 211 TL iken yine bir yıl içinde yapılan tüm av 
aracı tamir-bakım-yenileme masrafları da ortalama                    
8 528±991 TL’dir (Tablo 4).
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Tablo 4. Geri-alımı gerçekleşen gemilerin 2012 yılı 
harcamalarının betimsel analizi

Table 4. Descriptive analysis of 2012 expenditures for the 
vessels bought back

Değişkenler (TL) N=75
Ort. ± Std.

Günlük akaryakıt tutarı 536,6 ±377
(min. 25-maks.1 500)

Günlük kumanya tutarı 75,7±54,7
(min. 5-maks.300)

Yıllık gemi ve motor tamir-bakım-
onarım masrafları

13 028,4±1 210,8
(min. 500-maks.65 000)

Yıllık av aracı tamir-bakım-yenileme 
masrafları 

8 528,2±991,1
(min. 0-maks. 60 000)

Balıkçı Gemisi İle İlgili Bulgular

Balıkçı gemilerinin boy grupları, başvuru sayıları ve 
dağılım oranları Tablo 5’te verilmiştir. 

Tablo 5. Geri-alımı gerçekleşen gemilerin boy grupları 
bazında adet ve oranlarının dağılımı

Table 5.  Proportional distribution of length groups and 
numbers of vessels bought back

Boy grupları
(metre)

Başvuru sayısı 
(adet)

Dağılımı oranı
(%)

12-15 240 65,93

16-20 83 22,81

21-25 31 8,52

26-30 5 1,37

31> 5 1,37

Gemilerin boy ortalaması 15±3 m (min.12 m-maks.27 
m)’dir. Gemi yaşı ortalama 25±11 yıl (min. 2 yıl-maks. 54 
yıl) iken, ana makine yaşı ortalama 19±10 yıl (min. 2 yıl-
maks. 45 yıl)’dır. Ana makina gücü ortalama 228±112 
BG (min.75 BG-maks. 500 BG)’dir. Gemilerin %37’si trol 
av aracı kullanmaktadır (Şekil 2).

Şekil 2. Geri-alımı gerçekleşen gemilerin yaşı, makina gücü ve kullandıkları av araçlarının oransal dağılımı
Figure 2. Proportional distribution of age, power and gears of vessels that were bought back
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Personel ile İlgili Bulgular

Balıkçı gemilerinin %97’si sezonluk veya sürekli 
mürettebat çalıştırmaktadır ve gemi başına ortalama 
mürettebat sayısı ise 5±3 (min. 1-maks. 12) kişidir. 
Çalışan personelin %15’i aileden, %74’ü dışarıdan 
ve %11’i ise hem aileden hem de dışarıdan temin 
edilen tayfalardan oluşmaktadır. Mürettebatın %50’si 
balıkçılığa devam edeceğini ifade etmiştir (Şekil 3). Bu 
%50’lik personelin %90’ı tayfa olarak, %6,7’si kendine 
gemi alarak balıkçılığa devam edeceğini, %3,3’ü ise 
nasıl devam edeceğine henüz karar vermediğini 
bildirmiştir.

Şekil 3. Geri-alımı gerçekleşen gemilerde çalışan 
mürettebatın oransal dağılımı

Figure 3. Proportional distribution of crew working on 
vessels that were bought back

Geri-alım Programının Değerlendirilmesi ile İlgili Bulgular
Geri-alım programından faydalanmaya hak 

kazanan balıkçı gemisi sahipleri, geri-alım programına 
katılmalarına ve gemilerini devlete satmalarına etki 
eden faktörler; 21 m ve üstü gemilerde tüm cevaplar 
üç etken üzerinde yoğunlaşmıştır. Bu etkenler; %66,6 
oranında ‘balıkçılığın karsız hale gelmesi’, %16,7’şer 
oranlarla da ‘mevcut geminin değiştirilmek istenmesi’ 
ve ‘emekli olunarak balıkçılıktan ayrılmak istenmesidir”. 

Tüm grupların cevapları sıklık oranlarına göre 
aşağıda verilmiştir:

• %26,7’si ‘balıkçı gemisinin karsız hale gelmesi’,
• %10,7’si ‘programın cazip bir fırsat olarak görülmesi’,
• diğer %10,7’si ise ‘emekli olunarak balıkçılıktan 

ayrılmak istenmesi’ 
• %9,3’ü ‘mevcut geminin değiştirilmek istenmesi’,
• %32’ise ise balıkçı gemisini devlete satarak 

balıkçılıktan ayrılmasında birden çok faktörün etkili 
olduğunu,

• %10,9’u da diğer nedenlerle programa başvuru 
yapmışlardır.

Balıkçıların kendi gemilerine biçtikleri değer 
35 000 TL ile 1 500 000 TL arasında ve değerlerin 
ortalaması 153 220 TL’dir. 12-20 metre boy grubunda 
yer alan gemi sahipleri gemilerini devlete satmalarının 
karlı olduğunu ancak gemi boyu arttıkça bu satışın 
karsız hale geldiğini ifade etmişlerdir.  Bu sonucu, 
boy gruplarına göre memnuniyet sorularına verilen 
cevaplar da desteklemektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Boy gruplarına göre gemi sahiplerine ödenen bedelden duyulan memnuniyetin oransal dağılımı
Table 6. Satisfaction with payment made to vessel owners according to length groups

Devletin Gemi Sahiplerine Ödediği 
Bedelden Duyulan Memnuniyet Memnun  (%) Kısmen memnun (%) Memnun değil (%)

Tüm gemi sahipleri (N=75) 68 12 20

12-21 m gemi sahipleri (n=69) 69,6 13 17,4

21 m üzeri gemi sahipleri (n=6) 50 0 50

Balıkçıların gemilerine biçilen değerden 
memnun olma durumları deniz iş günü sayısına göre 
değerlendirildiğinde; deniz iş günü sayısı ortalama 
175 gün/yıl olan balıkçılar (%65)  programdan 

memnun olduklarını, 165 gün/yıl olan balıkçılar (%66) 
balıkçılıkta kalacaklarını ve 167 gün/yıl olan balıkçılar 
(%85) ise programın 12 m altı gemilere uygulanmasını 
istediklerini ifade etmişlerdir (Tablo 7).
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Tablo 7. Balıkçı gemisine biçilen değerden memnun olma durumları ve deniz iş günü
Table 7. Satisfaction with the worth calculated for fishing boat and hours at sea

Balıkçı Gemisine Biçilen Değerden Memnun Olma

Değişkenler Balıkçı Oranı (%) Ortalama Deniz İş Günü (gün/yıl) ± Standart Sapma

Memnun 65 174,8 ±65

Kısmen Memnun 12 141,3±68,8

Memnun Değil 23 162,7±50,2

Balıkçılıkta Kalma Kararları

Balıkçılıkta Kalacak 66 165,2±64,2

Balıkçılıkta Kalmayacak 32 167,1±54,3

Karar Vermedi 2 300±0

Programın 12 Metre Altı Gemilere Uygulanma Durumu

Uygulanmalı 85 166,8±60,8

Uygulanmamalı 14 182,2±73,8

Kısmen Uygulanmalı 2 100±0

Deniz iş günü ile balıkçıların ortalama eğitim 
seviyesi değerlendirildiğinde; eğitim seviyesi ortalama 
6,7 yıl olan balıkçılar (%78), balıkçı gemisine biçilen 

değerden memnundur. Eğitim seviyesi ortalama 7,1 
yıl olanlar ise (%87) programın faydalı olduğunu ifade 
etmişlerdir (Tablo 8).

Tablo 8. Balıkçı gemisine biçilen değerden memnun olma durumları ve deniz iş günü
Table 8. Satisfaction with the worth calculated for fishing boat and level of education

Balıkçı Gemisine Biçilen Değerden Memnun Olma

Değişkenler Balıkçı Oranı
(%)

Ortalama Eğitim Seviyesi (yıl)
± Standart Sapma

Memnun 78 6,7±2,9

Kısmen Memnun 14 7,3±2,9

Memnun Değil 23 8,4±3,4

Faydalı 87 7,1±3,1

Faydalı Değil 12 7,6±2,9

Kısmen Faydalı 1 5±0

Balıkçı gemisini geri-alım programı kapsamında 
devreden gemi sahiplerinin %61’i balıkçılıkta kalmaya 
devam edeceğini bildirmiştir. Balıkçılıkta kalmaya 

devam edecek olan balıkçıların %85’i balıkçılığa eldeki 
ikinci bir gemi veya yeni satın alacakları bir gemi ile 
devam etmeyi düşünmektedir (Şekil 4).  



Analysis of the first buy-back program for fishing vessels in Turkey

441

Şekil 4. Gemisini devreden gemi sahiplerinin balıkçılıkta kalma ve devam şekillerinin oransal dağılımı.
Figure 4. Proportional distribution of alternatives fishers chose after their boats were bought back

Değişkenlerin aralarındaki ilişki incelendiğinde 
aşağıdaki bulgulara ulaşılmıştır: 
•	Balıkçıların denizde ortalama çalışma süresi ile 

balıkçı gemisine biçilen değerden memnun olma 
düzeyi F testinde, F değeri (1,039) %95 anlamlılık 
düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05).
•	Balıkçıların eğitim düzeyleri ile balıkçı gemilerine 

biçilen değerden memnun olma düzeyi, F testinde, F 
değeri (1,873) %95 anlamlılık düzeyinde istatistiksel 
olarak anlamlı değildir (p>0,05).
•	Balıkçıların geri-alım programını faydalı bulma 

durumları ile ortalama deniz iş günü süreleri arasındaki 
fark, F testinde, F değeri (1,506) %95 anlamlılık 
düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). 
•	Balıkçıların eğitim düzeyleri ile geri-alım programı 

faydalı bulma düzeyleri, F testinde, F değerinin (0,184) 
%95 anlamlılık düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı 
değildir (p>0,05). 
•	Balıkçıların ortalama deniz iş günü süreleri ile 

programın 12 metre altı gemilere de uygulanmasına 
ilişkin balıkçıların görüşleri, F testinde, F değeri (0,832), 
%95 anlamlılık düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı 
değildir (p>0,05).
•	Balıkçıların eğitim düzeyleri ile programın 12 metre 

altı gemilere de uygulanması gerektiğini düşünme 

durumları, F testinde, F değeri (0,333) %95 anlamlılık 
düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05).
•	Balıkçıların ortalama deniz iş günü süreleri ile 

balıkçılıkta kalma düşünceleri arasındaki fark, F testinde, 
F değeri (2,377) %95 anlamlılık düzeyinde istatistiksel 
olarak anlamlı değildir (p>0,05).
•	Balıkçıların eğitim düzeyleri ile balıkçılıkta kalma 

kararlarına göre dağılımları, F testinde; F değeri (0,859) 
%95 güven aralığında anlamlı değildir (p>0,05). 
•	Balıkçı gemilerine biçilen değerden memnun olma 

durumu ile balıkçıların asıl mesleklerinin veya ikinci 
mesleklerinin balıkçılık olması arasındaki ilişki; ki-kare 
testinde, p değeri 0,574 ve %5 anlamlılık düzeyinde 
istatistiksel olarak anlamlı değildir.
•	Balıkçıların asıl veya ikinci mesleklerinin balıkçılık 

olması ile balıkçılıkta kalma kararları arasındaki ilişki ki-
kare testinde, p değeri 0,250 ve %5 anlamlılık düzeyinde 
istatistiksel olarak anlamlı değildir.
•	Balıkçıların asıl mesleklerinin veya ikinci 

mesleklerinin balıkçılık olması ile geri-alım programını 
faydalı bulmaları arasındaki ilişki; ki-kare testinde,  p 
değeri 0,002 ve %5 anlamlılık düzeyinde istatistiksel 
olarak anlamlı bir ilişki vardır. Bakanlığın uyguladığı 
programı faydalı bulma durumları, balıkçılığı asıl meslek 
veya ikinci meslek olarak yapmalarına göre farklılık 
göstermektedir (Tablo 9).
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Tablo 9. Balıkçıların asıl ve ikinci meslekleri ile programı faydalı bulmaları arasındaki ilişki
Table 9. Relation between their primary and side jobs and the belief in the program

Meslek
Bakanlığın uyguladığı programı faydalı bulma

Toplam
Evet Hayır Kısmen

Asıl meslek balıkçılık
Frekans 62 4 1 67

Yüzde (%) 92,5 57,1 1,5 100,0

İkinci meslek balıkçılık
Frekans 4 3 0 6

Yüzde (%) 50,0 42,9 0,0 100,0

Toplam 65 7 1 73

χ2 = 12,342 s.d = 2, p =0,002

TARTIŞMA

Türkiye’de 2012/3106 sayılı Bakanlar Kurulu kararı 
ile 7 Mayıs 2012 tarihinde başlatılan I. Kuşak geri-alım 
programında 62,1 milyon TL harcanarak 12 metre ve 
üzeri 364 adet balıkçı gemisi filodan çıkarılmış, filoda 
%19,5 oranında bir azalma sağlanmıştır. 1970 yılında 
Kanada da ise somon balıkçılığında uygulanan ilk geri-
alım programında 62 milyon Kanada Doları harcanmış 
ve 361 gemi balıkçılıktan çıkartılmıştır (Frazer, 1980). 
Ancak bunun balıkçılık kapasitesi anlamında düşme 
yaratıp yaratmadığı, yarattıysa ne oranda bir düşme 
yarattığı bilinmemektedir. Zira Türkiye’deki mevcut 
programda, balıkçılıktan çıkarılan gemilerin av 
kapasitesinin ne olduğu, son beş yıl içinde ortalama 
olarak yılda kaç gün denize çıktıkları gibi kriterler 

dikkate alınmamıştır. 
İlk programda, geri-alımı gerçekleşen balıkçı 

gemisi sahiplerinin  %66’sının asıl mesleğinin balıkçılık 
olduğu, geri kalanların ise balıkçılığı geçimlerine destek 
sağlamak için yaptıkları görülmektedir. Geçiminin 
tamamı balıkçılıktan olmayan %34’lük bir kesimin, 
programdan yararlanması yüksek gibi görünse de 
aslında bu oranın, ilk program için kabul edilebilir 
seviyede olduğu söylenebilir. 

Gemilerin deniz iş günü sayısına bakıldığında, 
görüşülen gemi sahiplerinin %14’ünün yılda 90 
deniz iş gününün altında çalıştığı görülmektedir. 
Programdan yararlananların yarıya yakınının (%45) 
ikinci bir gemiye sahip olduğu göz önüne alındığında, 
geri-alımı gerçekleşen gemilerin %9’unun aktif 

•	Balıkçıların balıkçılıkta kalma kararları ile balıkçılığa 
başlama nedenleri; ki-kare testinde, p değeri 0,008 ve 
%5 anlamlılık düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

ilişki vardır. Balıkçılıkta kalma düşünceleri, balıkçılığa 
başlama nedenlerine göre farklılık göstermektedir 
(Tablo 10).

Tablo 10. Balıkçıların, balıkçılığa başlama nedenleri ile balıkçılıkta kalma kararları arasındaki ilişkinin analizi
Table 10. Analysis of the relation between reasons for beginning fishing and remaining in fishing

Meslek
Balıkçılıkta Kalma

                Toplam
Evet Hayır

Deniz tutkusu
Frekans 8 8 16

Yüzde (%) 50,0 50,0 100,0

Baba mesleği
Frekans 21 14 35

Yüzde (%) 60,0 40,0 100,0

Zorunluluk
Frekans 15 1 16

Yüzde (%) 93,8 6,3 100,0

Ticaret yapmak
Frekans 0 3 3

Yüzde (%) 0,0 100,0 100,0

Birden çok etken
Frekans 2 3 5

Yüzde (%) 40,0 60,0 100,0

Toplam 46 29 75

                                                            χ2 = 13,701     s.d = 4, p =0,008                                               
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balıkçılık yapmayan pasif gemiler, %21’inin yedekte 
bekleyen ikincil gemiler hatta %1’lik bir kısmında 
atıl durumdaki hurda denilebilecek gemilerden 
oluştuğu görülmektedir. Kısıtlı sürelerde denizde 
bulunan bu gemilerin programa dâhil olması, ilk 
başta programı amacından uzaklaştıran, başarısını 
azaltan bir etken gibi değerlendirilebilir. Ancak bu 
atıl gemilerin bile potansiyel birer yeni balıkçı gemisi 
olduğu, sahip oldukları ruhsat ile bugün olmasa da 
gelecekte balıkçılık kapasitesini arttırabilecekleri göz 
ardı edilmemelidir. Bu noktada, Hannesson (1986)’un 
saptaması dikkate değer bir saptamadır ve konuya farklı 
açılardan bakılması gerektiğini ortaya koymaktadır. 
Hannesson (1986)’a göre, geri-alım programlarının 
başarısı filodan çekilecek gemilerden ziyade filoya 
girecek yeni gemilerden istenecek özelliklere bağlıdır. 
Elbette bu durum, sadece lisansların dondurulmasıyla 
açıklanamaz. Modernize edilecek gemiler balıkçılık 
çabasını arttıracaktır. Programın tüm bunları dikkate 
almaması eleştirilebilecek bir diğer özelliği olarak 
görülebilir.

Gemi sahiplerinin % 45’i devrettikleri gemi 
dışında ikinci bir gemiye sahip olduğunu, % 27’si ise 
programdan aldıkları destekleme ödemesi ile yeni 
bir gemi alarak balıkçılığa devam etmek istediklerini 
bildirmiştir. Gemi sahiplerini gemilerini devrettikleri 
halde balıkçılık yapmaya yönlendiren önemli bir etken 
ise balıkçı gemilerinin alınırken gemide bulunan mevcut 
av araçlarının alınmamasıdır. Bunun yanında, ikinci bir 
gemiye sahip olan ve aldıkları destekleme ödemesi ile 
mevcut ikinci gemilerine veya yeni alacakları gemiye 
yapacakları av aracı modernizasyonu düşünüldüğünde, 
stoklar üzerindeki av baskısının azalmayacağı iddia 
edilebilir. Bu konudaki sorulara ve eleştirilere cevap 
verebilmenin yegâne yolu, programın kısa, orta ve 
uzun dönem etkilerinin izlenmesine yönelik çalışmalar 
ve diğer ülkelerin benzeri deneyimlerini incelemekle 
mümkün olabilir. Örneğin, Kanada Okyanus ve Balıkçılık 
Dairesi (DFO), Atlantik kıyı ıstakoz avcılığı geri-alım 
programları için, gemi sayısı %8,7 oranında azalırken, 
aynı zaman dilimi içinde tuzak sayısında %5,6 oranında 
artış gözlendiğini rapor etmiştir (DFO, 1981). Kanada 
somon balıkçılığında da programdan yararlananlarla 
yapılan anket çalışmasında geri-alım programından 
yararlanan balıkçıların %47’sinin başka bir gemi ile tekrar 
balıkçılığa başladığı bildirmiştir (Schelle ve Ben., 1984; 
Holland vd., 1999). Bu durum bize, dünyadaki diğer 
geri-alım örneklerinde de geri-alım sonrası balıkçılığa 
dönüşler olduğunu göstermektedir. Gemi sahiplerini 
gemilerini devrettikleri halde balıkçılık yapmaya 
yönlendiren önemli bir etken ise balıkçı gemilerinin 
alınırken gemide bulunan mevcut av araçlarının 
alınmamasıdır. Bu nedenle, Washington eyaleti somon 

balıkçılığında gemi ve lisanslar ile av araç gereçleri de 
alınmıştır (WDF, 1985). Gemilerin geri-alımı gerçekleşse 
de mevcut av araç gereçlerinin bir şekilde avcılığa 
devam ettikleri düşünüldüğünde, gemiler ile birlikte 
av araç gereçlerinin de alınması stoklar üzerindeki 
av baskısını azaltacak ve dolaylı olarak programın 
da başarısı artmış olacaktı. Bunun yanında, ikinci bir 
gemiye sahip olan ve aldıkları destekleme ödemesi ile 
mevcut ikinci gemilerine veya yeni alacakları gemiye 
yapacakları av aracı modernizasyonu düşünüldüğünde, 
stoklar üzerindeki av baskısının azalmayacağı iddia 
edilebilir. Benzer çıkarımlar, Sun (2007) tarafından da 
rapor edilmiştir. Yazar, geri-alım programlarının tek 
başına balıkçılık gücünü azaltmaya yetemeyeceğine 
vurgu yapmaktadır. Geri-alım programının, belli gemiler 
için doğrudan deniz iş günü sayılarının düşürülmesi ve 
kısa dönemde bir işsizlik sigortası politikasının devreye 
sokulmasıyla işe yarayabileceğini bildirmektedir. 
Aslında bu tür programların kısa, orta ve uzun dönem 
etkilerinin izlenmesi çalışmaları, bu konudaki sorulara 
ve eleştirilere cevap verebilmenin yegâne yoludur.

Gemi sahipleri, geri-alımı gerçekleşen gemilerde 
çalışan mürettebatın sadece %10’unun balıkçılığa 
devam etmeyeceğini bildirmiştir. Geri kalanların 
%76’sı uygulanan pay usulünden memnun olmasa 
bile bildikleri tek iş balıkçılık olduğu için mecburen 
balıkçılıkta kalacaktır. Tayfaların programın içinde 
yer almaması, güverte üzerinde çalışan personel için 
koruyucu tedbirler alınmamış olması programın eksik 
yanlarından biri olarak tartışılabilir. Dolayısıyla, ilerleyen 
zamanlarda bir takım sosyo-ekonomik sorunlar 
yaşanması olasıdır. Bu durum, Groves ve Squires 
(2007)’in eleştirileriyle benzerlik göstermektedir. 
Yazarlar, birçok geri-alım programının kamu tarafından 
fonlanmış olmasına rağmen, gemi sahiplerinden başka 
birini kapsamamasını, tayfalara ödeme yapılmamasını 
eleştirmektedir. Öte yandan, balıkçılığın daha karlı 
olması nedeniyle balıkçılıkta kalan tayfaların daha 
yüksek oranlarda pay (gelir) elde edebilecekleri 
bildirilmektedir (Groves ve Squires, 2007).  

Geri-alım programının balıkçı gemisi sahiplerine 
sunduğu en büyük avantaj, karsız hale gelen balıkçı 
gemilerinin genellikle piyasa değerinin üzerinde geri 
alınması gibi görünmektedir. Ancak bu 30 m üzerindeki 
gemiler için geçerli değildir. Bu program ile genel 
olarak, gemi sahiplerinin mağdur olmadan balıkçılıktan 
ayrılması sağlanırken, filo sayısının azalması 
sebebiyle kalan gemilerin de gelirlerinin arttırılması 
hedeflenmiştir fakat balıkçı gemileri ile birlikte av 
araçlarının geri alınmaması birtakım olumsuz sonuçlara 
sebep olmuştur. Balıkçıların %45 oranında devlete 
geri verdiği gemi dışında ikinci bir balıkçı gemisine 
sahip olması ve %27’sinin de aldıkları destekleme 
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ödemesi ile yeni bir gemi alarak balıkçılık yapmaya 
devam edeceklerini bildirmeleri, daha genç ve aktif 
bir filo ile avcılığa devam edileceğini göstermektedir. 
Böylelikle balıkçılığın eskisine göre daha karlı bir hale 
gelebileceği iddia edilebilir. Bu saptama kısa dönem 
için rasyonel kabul edilebilir ancak orta ve uzun vadede 
filodaki gemiler balıkçılık kapasitelerini attırarak stoklar 
üzerindeki baskıyı eski haline çekecektir. Bunun doğal 
sonucu olarak ekonomik etkinliğin de program öncesi 
haline gelmesi olasıdır. 

Programın zayıf noktalarından bir diğeri; program 
kapsamında geri-alım kriterinin sadece boy ile sınırlı 
tutulmasıdır. Boy kriterine ilave olarak yaş kriteri de 
konulabilirdi. Böyle bir düzenleme sayesinde, aynı 
bütçe ile daha fazla gemi alımı ve filoda daha fazla 
rahatlama sağlanabilirdi. Daha genç yaştaki gemilere 
daha yüksek ücretler ödenebileceğinden daha aktif 
gemilerin balıkçılık dışında kalması sağlanırken atıl 
ve pasif durumda olduğu halde alımı gerçekleşen 
birçok gemi de çok daha düşük maliyetlerle filodan 
çıkarılabilirdi. Sadece tekne boyu özelliklerine göre 
alım yapılması ilk program için kabul edilebilir olsa 
da sonraki yıllarda programın geliştirilebilmesi 
gerekirdi. Örneğin; James (1996), balıkçılıkta geri-alım 
programlarına öncülük etmiş Kanada’da en sonuncu 
geri-alım programında, balıkçıların av aracı ve av 
sahasını tercih etmeye özendirildiği, gırgırlar için ayrı, 
uzatma ağları için ayrı olmak üzere (lisans ve alan 
tercihine yönelik) bir program uygulamaya geçirildiğini 
bildirmektedir. Hatta Spagnolo (2007), İtalya’da 
sadece av araçlarının alındığı geri-alım programı 
gerçekleştirildiğini rapor etmektedir. Öte yandan, 
balıkçı gemisi geri-alım programı, deniz koruma 
alanlarında çalışan, bu alanlardaki limanlara kayıtlı, 
yerleşik ve büyük ölçekli gemilerin geri alınmasını 
sağlayacak şekilde planlanabilir, özendirici kriterlerle 
desteklenebilir ve koruma yönünde de kullanılabilirdi. 
Tüm bu uluslararası uygulamalar incelendiğinde ve ilgili 
literatür değerlendirildiğinde, Türkiye’de uygulamaya 
geçirilen geri-alım programının yeterince detaylı ve 
kapsamlı planlanamadığı söylenebilir.

İlk programa getirilen en büyük eleştirilerden biri, 
tüm dünyada açık deniz balıkçılığı teşvik edilmeye 
çalışılırken, bizim programımızın açık deniz balıkçılığı 
yapma potansiyeli olan 12 m ve üzeri balıkçı gemileri 
ile sınırlı bırakılarak 12 m altı gemilerin programa 
dâhil edilmemesiydi. İkinci ve üçüncü programlarda 
alt sınırın 10 m’ye çekilmesi paydaş taleplerinin göz 
önünde bulundurulduğunu işaret eden bir geliştirme 
olarak görülebilir. Ancak her iki yaklaşım da tartışmaya 
açıktır. 

SONUÇ
Sonuç olarak, geri-alım programlarının Türkiye’de de 

uygulanması GTHB’nin son yıllarda balıkçılık yönetimi 
adına gerçekleştirdiği en önemli uygulamalarından 
biridir. Bu çalışma sonuçlandırıldıktan sonra GTHB dört 
geri-alım programı daha uygulamaya geçirmiştir. Birinci 
programın kararı alınmadan ve uygulama koşulları 
kararlaştırılmadan önce, dünyadaki benzeri geri-alım 
programlarının  ne  derece  dikkate  alındığı, sonuçlarından 
ve tecrübelerinden ne derece yararlanıldığını tam 
olarak bilemiyoruz. Ancak ilk program sonrası başlatılan 
dört ayrı geri-alım programının birinci programdan 
elde edinilen deneyimlerin ışığında ilerlememiş 
olduğu görülmektedir. 12 m boy limitinin 10 m’ye 
çekilmesinin bir açıklamasını yapamıyoruz ancak 
sonraki programlarda daha büyük teknelere yapılan 
ödemelerin arttırılması bu programlara büyük ölçekli 
gemilerin ilgi göstermemesi nedeniyle alınmış bir karar 
olduğu anlaşılmaktadır. 

Ünal ve diğ. (2011), kooperatiflerin, balıkçılar ve 
sürdürülebilir balıkçılık için önemine değinmektedir. 
Kooperatiflerin balıkçılık sektöründeki yeri ve balıkçılar 
için ifade ettiği önem ortadadır. Çalışmaya katılan 
balıkçıların %75’inin balıkçılık yaptıkları sahadaki su 
ürünleri kooperatiflerine ortak olduğunun bilinmesine 
rağmen su ürünleri kooperatiflerinin programın içine 
dâhil edilmemesi ve deneyimlerinden yararlanılmaması 
programın başarı seviyesini düşüren bir faktördür. 

Tüm bunlara rağmen, balıkçı gemisi geri-alım 
programının çok önemli bir yönetim uygulaması 
olduğu söylenebilir. Programın etkileri ve sonuçları çok 
yönlü olarak izlenmeli, diğer ülkelerin deneyimlerinden 
yararlanılmalı ve gelecek programlar bu tecrübelerin 
ışığında planlanmalıdır. Curtis ve Squires (2007), 
özellikle de Groves ve Squires (2007) gibi çalışmalar 
dikkate alınmalıdır. Bu çalışmalar bizlere, diğer ülkelerde 
uygulanan balıkçılıkta geri-alım programlarından elde 
edilen deneyimleri, dersleri öğretmekte ve rehberlik 
yapmaktadır. Bu aşamada, Tarım ve Orman Bakanlığı-
BSGM’nin organize edeceği ve bu programların 
sonuçlarının değerlendirileceği yüksek paydaş katılımlı 
bir çalıştay, geri-alım programlarının değerlendirilmesi 
ve bundan sonraki adımlar için bir başlangıç olabilir.  
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Üniversite öğrencilerinin akvaryum balıkları satın alma görüş ve tutumları
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Öz: Bu çalışma, akvaryum sektöründe gelecekte önemli bir müşteri kitlesi olan üniversite öğrencilerinin, akvaryum balıkları hakkındaki görüş ve tutumlarının 
belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışma, öğrenciler ile yüz yüze yapılan görüşmeler neticesinde anket yoluyla gerçekleştirilmiştir. Çalışma grubu, 
Akdeniz Bölgesi’ndeki bir devlet üniversitesinde öğrenim görmekte olan lisans öğrencilerinden tesadüfi olarak seçilen 600 kişiden oluşmaktadır. Araştırmanın 
sonunda öğrencilerinin akvaryum balıkları satın alma görüş ve tutumları tespit edilmiş ve gerekli analizler yapılmıştır. Çalışma sonuçlarına göre, öğrencilerin 
%43.7’sinin daha önce hiç akvaryum balığı satın almadığı, %56.3’ünün ise satın aldığı ortaya çıkmıştır. Daha önce balık satın alan öğrencilerin %5.9’u üç 
ayda bir, %12.4’ü yılda bir ve %77.1’i de bir yıldan daha uzun bir sürede balık satın aldıklarını ifade etmişlerdir. Akvaryum balığı satın alırken öğrencilerin 
%67.0’si balıkların görsel özelliğine, %15.5’i fiyatına ve %14.0’ü ise dayanıklı olması gibi kriterlere önem verdikleri görülmüştür. Öğrenciler en çok japon 
balıklarını (Carassius auratus) (%63.4) ve canlı doğuran grubu lepistes (Poecilia reticulata), plati (Xiphophorus maculatus), moli (Poecilia sphenops) ve kılıç 
kuyruk (Xiphophorus helleri) balık türlerini (%14.9) tercih ettikleri tespit edilmiştir. Öğrencilerin hane halkı gelirlerinin yükselmesi, akvaryum balığı satın alma 
durumlarını anlamlı derecede arttırdığı (P<0.05) ancak satın alma sıklıklarını etkilemediği (P>0.05) sonucuna varılmıştır. Akvaryum balığını nereden satın 
alırsınız sorusuna öğrencilerin büyük bir çoğunluğunun (%83.7) akvaryumculardan balık aldığını ifade ederken, online alışveriş sitelerinden balık alanların 
oranının (%0.9) oldukça düşük olduğu görülmektedir. Öğrencilerin %54.8’i japon balıklarını, %14.3’ü canlı doğuran grubu balıkları almayı tercih etmişlerdir. 
Öğrencilerin “Ülkemizdeki akvaryum sektörü yeterli seviyede ve tüketicilerin ihtiyaçlarını karşıladığını düşünüyor musunuz?” sorusuna %28.2 oranında evet, 
%71.6 oranında ise hayır cevap verdikleri tespit edilmiştir. Sonuç olarak akvaryum balıkları sektöründe paydaşların, müşterilerin isteklerini önemsemeleri ve 
memnuniyet düzeylerinin arttırılması gelecekte akvaryum sektörünün gelişmesi açısından önemlidir.

Anahtar kelimeler: Türkiye, akvaryum balıkları, tüketici görüşleri, anket, üniversite öğrencisi

Abstract: This study was conducted in order to determine the opinions and attitudes of aquarium fish (ornamental fish) of university students who are 
potential customers in the future in the aquarium sector. The study was conducted through questionnaires on face to face interviews with college students. 
The study group consists of 600 randomly selected undergraduates from a state university in the Mediterranean region in Turkey. According to the study 
results, 43.7% of the students stated that they did not buy any aquarium fish. 5.9% of the students stated that they are bought fish every three months, 12.4% 
annually and 77.1% more than one year. While buying an aquarium fish, it was seen that 67.0% of the students gave importance to visual characteristics of fish, 
15.5% price and 14.0% resistant to environmental conditions and diseases. It was determined that the students mostly purchased goldfish (Carassius auratus) 
(63.4%) and live-bearer ornamental species such as guppy (Poecilia reticulata), platy (Xiphophorus maculatus), molly (Poecilia sphenops) and swordtail 
(Xiphophorus helleri) (14.9%). The increase in the household income of the students resulted in a significant increase in the aquarium buying status (P<0.05) 
but not in the buying frequency (P>0.05). In the question of where to buy the aquarium fish, a large majority (87.8%) of the students said they bought fish from 
aquarium shop, while the proportion (0.3%) of online shopping seems to be quite low. 63.4% of the students preferred to take goldfish and 14.9% preferred to 
take live-bearing aquarium fish. It was seen that 28.2% of the students answered yes to “Do you think that the aquarium sector is in a sufficient level and meets 
the needs of consumers?” question and 71.8% answered no. As a result, those who have not purchased an aquarium fish before are required to be introduced 
to the aquarium hobby. In addition, increasing the level of satisfaction of current customers is important for the future development of the aquarium industry.

Keywords: Turkey, ornamental fish, consumer opinion, survey, college student

Baki Aydın1 

1 Akdeniz Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Su Ürünleri Yetiştiriciliği Bölümü, 07058-Antalya, Türkiye    https://orcid.org/0000-0003-4010-1060 
  bakiaydin@akdeniz.edu.tr
        Received date: 26.06.2018            Accepted date: 23.10.2018

How to cite this paper: 
Aydın, B.. (2018). Knowledge and attitudes of college students about buying aquarium fish. Ege Journal of Fisheries and 
Aquatic Sciences, 35(4), 447-454. DOI:10.12714/egejfas.2018.35.4.10

http://www.egejfas.org
Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(4), 447-454 (2018)

http://doi.org/10.12714/egejfas.2018.35.4.10
https://orcid.org/0000-0003-4010-1060
https://orcid.org/0000-0003-4010-1060
mailto:bakiaydin%40akdeniz.edu.tr?subject=bakiaydin%40akdeniz.edu.tr


Aydın, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(4), 447-454 (2018)

448

GİRİŞ
Günümüzde akvaryum sektörü, tüketiciler açısından 

bir hobi gibi düşünülürse de aslında tatlısu balıkları, 
deniz balıkları, omurgasız canlılar, mercan resifleri, su 
bitkileri ve akvaryum malzemeleri ile küresel çapta 
yüksek oranda ekonomik hacim ile önemli bir sektör 
haline geldiği bildirilmektedir (Hekimoğlu, 2006; Miller-
Morgan, 2010; Turkmen ve Karadal, 2012; Leal vd., 2015; 
Gavriloaie vd., 2016; Biondo, 2017). Bu sektör küresel 
alanda 100’den fazla ülkede, 1000’den fazla türde yaklaşık 
1 milyon civarında akvaryum balığı ihraç edilmekte 
ve yaklaşık 6 - 15 milyar dolarlık piyasa değerine sahip 
olduğu tahmin edilmektedir (Leal vd., 2015; Gavriloaie 
vd., 2016; Sicuro, 2017; Tolon, 2018). Avrupa Birliği 
Ülkeleri’nde ise bu miktar, 2016 yılında 78.3 milyon Euro 
olarak gerçekleştiği rapor edilmiştir (OATA, 2017). Başlıca 
akvaryum balıkları üretimi gerçekleştiren ve ihraç yapan 
ülkeler Singapur, Çek Cumhuriyeti, Japonya ve Malezya 
iken en fazla tüketim sağlayan ve ithalat yapan ülkeler 
ABD, İngiltere, Almanya, Japonya, Fransa olmuştur 
(Goswami ve Zade, 2015). Ülkemizde akvaryum 
sektörü üreticiler, ithalat ve ihracat yapan firmalar, 
toptancılar, perakende satış yerleri (akvaryumcu/
petshop) ve tüketicilerden oluşmaktadır. Satışı yapılan 
balıklar genelde toptancıdan veya üreticiden tüketiciye 
doğru bir satış şekli görülmektedir (Tolon ve Emiroğlu, 
2014). 2017 yılında her dört kişiden birinin internetten 
alışveriş yaptığı (Anonim, 2017) düşünüldüğünde son 
yıllarda direkt ithalatçıdan, toptancıdan, üreticiden 
veya akvaryumcudan son tüketiciye internet üzerinden 
satışlarının gerçekleştiği de bilinmektedir. Akvaryum 
hobisi, günümüzde insanların yoğun çalışma 
temposunun meydana getirdiği stres ve sıkıntılardan 
bir nebze olsun uzaklaşmak ve farklı bir uğraş ile meşgul 
olmak adına önemli bir uğraştır. Tüketici akvaryum 
ve akvaryum balıklarını bir hobi olarak gördüğü, 
zorunlu bir ihtiyaç olmadığı düşünüldüğünde tüketici 
tercihlerininim doğru tespit edilmesi ve bu doğrultuda 
gerekli tedbirlerin alınması akvaryum sektörü açısından 
önem arz etmektedir. Son yıllarda akvaryum hobisi 
popülerlikten uzaklaşmakta olduğu, nedeni olarak 
da tüketiciye ve tüketici tercihlerine gereken önemin 
verilmemiş olması gösterilmektedir (Tolon ve Emiroğlu, 
2014). Tamda bu noktada, bu çalışma gelecekte 
önemli bir müşteri kitlesi olan üniversite öğrencilerinin 
akvaryum balıkları satın alma görüşlerinin ve 
tutumlarının bilinmesi akvaryum sektörüne olumlu 
katkılar sağlaması bakımından önem arz etmektedir. 

Bu çalışmada, üniversite öğrencilerine anket 
yapılarak öğrencilerinin akvaryum balıkları satın alma 
görüşlerinin ve tutumlarının belirlenmesi amaçlanmıştır.

MATERYAL VE METOT
Katılımcılar
Bu çalışmada belirlenen örneklem sayısı %95 

güvenilirlik sınırları içerisinde %5’lik hata payı dikkate 

alınarak temsil edilebilecek ve evrendeki ortalama 
örneklem sayısı (Kırel vd., 2016) üzerinde bir sayı 
belirlenmiştir. Örneklem sayısında belirlenen ve rastsal 
olarak seçilen toplam 600 üniversite öğrencisi ile anket 
çalışması gerçekleştirilmiştir.

Verilerin toplaması
Çalışmada veri toplama aracı olarak anket 

tekniğinden yararlanılmıştır. Anket çalışması, 2017-
2018 eğitim-öğretim yılında Akdeniz Bölgesi’ndeki 
bir devlet üniversitesinin altı fakültesindeki öğrenim 
görmekte olan öğrencilere uygulanmıştır. 

Anket çalışması, rastlantısal örnekleme yöntemi 
kullanılarak 600 lisans öğrenci ile gerçekleştirilmiştir. 
Anketin geri dönüşümünü arttırmak için anket 
öğrencilerle yüz yüze yapılan görüşmelerle 
gerçekleştirilmiştir. Anket, üniversite öğrencilerinin 
akvaryum (süs) balıkları hakkında görüş ve tutumlarının 
belirlenmesi amacıyla hazırlanan ve öğrenciler üzerinde 
uygulanan anket formu iki bölümden oluşmaktadır. 
Hazırlanan anket formunun birinci bölümünde 
adayların demografik özellikleri, ikinci bölümünde 
ise ankete katılan öğrencilerin akvaryum balıkları 
tutum ve davranışlarının tespiti amacıyla 14 sorudan 
oluşmaktadır. Bölümlerin hangi sorulardan oluştuğu ise 
bulgular bölümünde verilmiştir.

Verilerin analizi
Çalışmadan elde edilen veriler SPSS 22.0 (IBM 

SPSS Statistics Base v23, IBM Corporation, New York, 
USA) paket programında analiz edilmiş sonuçlar 
genel olarak yüzde (%) ve frekans (f ) dağılımı şeklinde 
sunulmuştur. Araştırmada kullanılan anketlerden elde 
edilen veriler betimsel istatistikler ile analiz edilmiştir. 
Araştırma kapsamında öğrencilere uygulanan 
“Öğrencilerin akvaryum balıkları satın alma görüş ve 
tutumları” ölçeğinin güvenirliğini test etmek amacı 
ile Cronbach Alpha güvenirlik analizi yapılmıştır 
(Bademci, 2006; Bademci, 2011). Yapılan analizlerde 
ölçülen değişkenlerin istatistiki farklılıklarını test 
etmek amacıyla öncelikle ölçeklerin normal dağılım 
gösterip göstermediğine Kolmogorov Smirnov 
testi ile bakılmıştır. Kolmogorov Smirnov testinde 
öğrencilerin akvaryum balıkları hakkında görüş ve 
tutumları ölçeklerinin normal dağılım göstermediği 
tespit edilmiş (P<0.05), verilerin normalliğine ilişkin 
nihai kararı verebilmek için ise verilerin Skewness 
ve Kurtosis katsayıları incelenmiştir. Kline (2011), 
Skewness katsayısının 3’ten, Kurtosis katsayısı ise 
10’dan küçük olması halinde verilerin normal dağılım 
gösterdiği sonucuna varılabildiğini bildirmiştir. Dolayısı 
ile bu çalışmaya ait verilerin normal dağılım gösterip 
göstermediğine ilişkin kararı, Skewness ve Kurtosis 
katsayılarının incelenmesi sonrasında verilmiştir. 
Yapılan inceleme sonrasında istatistiksel analizlerde 
bağımsız örneklem t testi ve tek yönlü anova testi 
kullanılmıştır.
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görüş ve tutumları” ölçeği Cronbach Alpha analizi ile 
değerlendirilmiş ve ölçeğin kabul edilebilir bir ölçüm 
güvenilirliğine (0.541) sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan anketin birinci kısmında 
adayların demografik özellikleri incelenmiştir (Tablo 1). 
Ankete katılan öğrenciler cinsiyet olarak incelendiğinde 
%52.5’inin erkek, %47.5’inin kadın olduğu görülmüştür. 
Öğrencilerin %35.1’i 18-20 yaş aralığında, %41.2’si 20-22 
yaş aralığında, %14.4’ü 22-24 yaş aralığında ve %9.1’i ise 

24 yaş ve üzerinde olduğunu belirlenmiştir. Hane halkı 
gelirleri incelendiğinde öğrencilerin %33.1’inin 2000 
TL ve altında, %41.5’inin 2000-4000 TL arası, %15.0’inin 
4000-6000 TL arası ve %10.4’ünün ise 6000 ve üzeri 
olduğu belirlenmiştir. Öğrencilerin (N=600) okumuş 
oldukları bölüm açısından bakıldığında su ürünleri 
fakültesi (N= 40), mühendislik fakültesi (N= 160), eğitim 
fakültesi (N= 130), ilahiyat fakültesi (N= 130) ve hukuk 
fakültesi (N= 140) öğrencilerinden katılım sağlanmıştır. 
Genel olarak ankete katılan öğrencilerin %67’si sosyal 
bilimler alanında, %33’ü ise fen ve mühendislik bilimleri 
alanına ait bölümlerde olduğu görülmektedir.

Tablo 1. Ankete katılan öğrencilerin demografik özellikleri
Table 1. Demographic characteristics of students participating in the survey

Demografik özellikler f %

Cinsiyet (N=600)
Erkek 315 52.5

Kadın 285 47.5

Yaş (N=600)

18-20 210 35.0

20-22 250 41.7

22-24 86 14.3

24 ve üzeri 54 9.0

Hane halkı geliri (TL) (N=595)

2000 ve altı 197 33.1

2000-4000 247 41.5

4000-6000 89 15.0

6000 ve üzeri 62 10.4

Tablo 2’de görüleceği üzere ankate katılan 
öğrencilere “Bugüne kadar hiç akvaryum balığı satın 
aldınız mı? sorusuna 338 kişi evet cevabını verirken, 262 
kişinin hayır cevabı vererek hiç akvaryum balığı satın 
almadığı belirlenmiştir (Şekil 1).

Şekil 1. Bugüne kadar hiç akvaryum balığı satın aldınız 
mı? sorusuna verilen cevapların oranı

Figure 1. Distribution of answers to the question “Have 
you ever bought an aquarium fish?”

Ne amaçla akvaryum balığı satın alırsınız? sorusuna 
daha önce akvaryum balığı satın alan 338 öğrenciden 

307’si hobi amacıyla, 3 öğrencinin ticari ve 28 
öğrencinin ise diğer amaçlarla akvaryum balığı satın 
aldığı belirlenmiştir (Tablo 2).

Akvaryum balığını nereden satın alırsınız? sorusuna 
öğrencilerin (N=338) 297’si (%87.3) akvaryumcular 
cevabını vermiştir. Online alışveriş siteleri, toptancılar, 
üreticiler ve hobicilerden balık alanların oranının 
akvaryumculardan alanlara göre oldukça düşük olduğu 
tespit edilmiştir (Tablo 2).  

Ne sıklıkta akvaryum balığı satın alırsınız? sorusuna 
öğrencilerin (N=306) verdiği cevaplara bakıldığında, 
%77.1’inin bir yıldan daha fazla sürede balık aldığını ifade 
ederken yılda bir balık alanların oranının %12.4 olduğu 
ve bir yıldan daha kısa sürede balık satın alanların oranın 
ise düşük olduğu görülmüştür (Tablo 2).

Akvaryumunuz için hangi su ürünleri türünü almayı 
tercih edersiniz? sorusuna öğrencilerin (N=338) verdiği 
cevaplara bakıldığında 215 kişi (%63.4) japon balıkları, 
50 öğrenci (%14.9) ise canlı doğuran grubu lepistes 
(Poecilia reticulata), plati (Xiphophorus maculatus), moli 
(Poecilia sphenops) ve kılıç kuyruk (Xiphophorus helleri) 
balık türleri cevabını vermiştir. Tablo 2‘de görüldüğü 
üzere diğer balık türleri öğrenciler tarafından daha az 
tercih edildiği görülmektedir.
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Tablo 2. Anket soruları ve öğrencilerin sorulara verdiği cevapların dağılımı
Table 2. Survey questions and distribution of students’ answers to questions 

Anket soruları Cevaplar N %
Bu güne kadar hiç akvaryum balığı satın 
aldınız mı? (N=600)

Evet 338 56.3
Hayır 262 43.7

Ne amaçla akvaryum balığı alırsınız? (N=338)
Hobi 307 90.8
Ticari 3 0.9
Diğer 28 8.3

Akvaryum balığını nereden satın alırsınız? 
(N=338)   

Akvaryumcular 297 87.8
Online alışveriş siteleri 1 0.3
Toptancılar 4 1.2
Üreticiler 6 1.8
Hobiciler 8 2.4
Diğer 22 6.5

Akvaryum malzemesini / balık yemini 
nereden satın alırsınız? (N=338)

Akvaryumcular 292 86.4
Online alışveriş siteleri 14 4.2
Toptancılar 9 2.7
Üreticiler 8 2.4
Diğer 15 4.5

Ne sıklıkta akvaryum balığı satın alırsınız? 
(N=306)

Üç ayda bir 18 5.9
Altı ayda bir 14 4.6
Yılda bir 38 12.4
Daha uzun sürede 236 77.1

Ne sıklıkta akvaryum malzemesi / balık yemi 
satın alırsınız? ( N=301)

Üç ayda bir 81 26.9
Altı ayda bir 31 10.3
Yılda bir 29 9.6
Daha uzun sürede 160 53.2

Akvaryum balığı alırken hangi kriterler sizi 
etkiler? (N=338)

Fiyatı 52 15.5
Görsel özelliği 227 67.0
Dayanıklı olması 47 14.0
Kolay üremesi 6 1.8
Yerli üretim veya ithal olması 6 1.8

Akvaryumunuz için ne tür su ürünleri almayı 
tercih edersiniz? (N=338)

Japon balıkları 215 63.4
Canlı doğuran grubu balıklar 50 14.9
Çiklet balıkları 15 4.5
Deniz balıkları 17 5.1
Su bitkileri 9 2.7
Diğer türler 32 9.5

Almak istediğiniz balık türünü nasıl 
belirlersiniz? (N=338)

Satış yerine varmadan önce belirlerim 77 22.6
Satış yerinde belirlerim 261 77.4

Almak istediğiniz balıkların sağlıklı olup 
olmadıklarını anlayabilir misiniz? (N=333)

Evet 82 24.6
Hayır 251 75.4

Satın aldığınız balıkların akvaryumunuza 
konulması ve bakımı konusunda 
akvaryumcunuzun sizi bilgilendirmesini ister 
misiniz? (N=338) 

Evet 300 88.7

Hayır 38 11.3

Akvaryumunuzda bir problem yaşadığınızda 
nasıl çözersiniz? (N=338)

Problemi kendi bilgi ve becerimle çözerim. 57 17.0
İnternet ortamından araştırarak problemi kendim çözmeye 
çalışırım 140 41.4

Tecrübeli bir tanıdığımdan yardım alırım. 45 13.4
Balıkları veya akvaryum malzemelerini satın aldığım yerden 
yardım alırım. 77 22.6

Konunun uzmanından yardım alırım. 19 5.7

Akvaryum balıkları konusunda herhangi bir 
kitap okudunuz mu? (N=599)

Evet 34 5.7
Hayır 565 94.3
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Akvaryum balıkları ile ilgili bir reklam veya 
tanıtım balık almanızda etkili olur mu? 
(N=598)

Evet 202 33.8

Hayır 396 66.2

Ülkemizdeki akvaryum sektörü yeterli 
seviyede ve tüketicilerin ihtiyaçlarını 
karşıladığını düşünüyor musunuz? (N=493)

Evet 139 28.2

Hayır 354 71.8

Akvaryumunuzda bir problem yaşadığınızda nasıl 
çözersiniz?” sorusuna öğrencilerin (N=338) verdikleri 
cevaplara bakıldığında, %17.0’si problemi kendi bilgi 
ve becerisi ile çözdüğünü, %41.4’ü problemi internet 
ortamından araştırarak kendisinin çözmeye çalıştığını, 
%13.4’ü çevresindeki tecrübeli ve tanıdığı bir kişiden 
yardım aldığını, %22.6’sı balıkları veya akvaryum 
malzemelerini satın aldığı yerden yardım aldığını, 
%5.7’sinin ise işin uzmanından yardım aldığını ifade 
etmişlerdir.

TARTIŞMA
Bu araştırmada üniversite öğrencilerinin akvaryum 

balıkları satın alma görüş ve tutumları incelenmiştir. 
Araştırma bulgularına göre ankete katılan öğrencilerin 
%33.1’inin hane halkı geliri 2000 TL ve altında, 
%41.5’inin 2000-4000 TL arasında, %15’inin 4000-6000 
TL arasında ve %10.4’ünün ise 6000 TL ve üzerinde 
gelirlerinin olduğu tespit edilmiştir. 

Ankete katılan öğrencilerin yarısından fazlasının 
(338 öğrenci, %56.3) daha önce akvaryum balığı satın 
aldığı, 262 (%43.7) öğrencinin ise akvaryum balığı 
satın almadığı görülmüştür. Burada, daha önce hiç 
akvaryum balığı almayan öğrencilerin oranının yüksek 
olduğu, bu oranının azaltılması ve akvaryum hobisi 
ile öğrencilerin tanıştırılması sektör açısından olumlu 
olacağı düşünülmektedir.

Ankete katılan öğrencilerin (N=600) hane gelirleri 
ile “Bugüne kadar hiç akvaryum balığı satın aldınız 
mı?” sorusu arasındaki yapılan varyans analizi 
sonucunda istatistiksel olarak anlamlı farklığın olduğu 
ve öğrencilerin hane halkı gelirlerinin yükselmesi, 
akvaryum balığı satın alma durumlarını arttırdığı 
sonucuna varılmıştır (P<0.05) (Tablo 3). Hane halkı 
geliri 2000 TL ve altı olan öğrencilerin “Bugüne kadar 
hiç akvaryum balığı satın aldınız mı?” sorusuna verdiği 
cevaplar, hane halkı geliri 2000-4000 TL arasında olan 
öğrenciler ile benzer (P>0.05) iken 4000-6000 TL arası 
ve 6000 TL üzeri hane halkı geliri olan öğrenciler ile 
istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit 
edilmiştir (P<0.05). Hane halkı geliri 4000-6000 TL 
olan öğrencilerin “Bugüne kadar hiç akvaryum balığı 
satın aldınız mı?” sorusuna verdiği cevaplar, hane halkı 
geliri 2000 TL ve altı olan öğrenciler ile istatistiksel 
olarak anlamlı farklılığın olduğu (P<0.05), 2000-4000 
TL arasında, 6000 TL ve üzeri hane halkı geliri olan 
öğrenciler ile anlamlı bir farklılığın olmadığı tespit 
edilmiştir (P>0.05). Buradan üniversite öğrencilerinin 
hane halkı gelirleri yakın olan öğrencilerin akvaryum 
balığı satın alma davranışlarının benzer olduğu, 
gelir farkı arttıkça satın alma durumlarının değiştiği 
söylenebilir. Benzer şekilde tüketicinin yemeklik balık 
tüketiminin de gelir düzeyinden etkilendiği bildirilmiştir 
(Sağlam ve Samsun, 2018).

Tablo 3. Öğrencilerin hane gelirleri ile “Bugüne kadar hiç akvaryum balığı satın aldınız mı?” sorusu arasındaki varyans 
analizi

Table 3. Analysis of variance between the students’ household incomes and the question “Have you ever purchased 
aquarium fish”

Varyansın Kaynağı Kareler toplamı SD Kareler ortalaması F P
Gruplar arası 5.102 3 1.701

7.096 .000Grup içi 141.647 591 .240
Toplam 146.750 594

Daha önce akvaryum balığı alan öğrencilerin 
(N=332) hane gelirleri ile “Ne amaçla akvaryum 
balığı satın alırsınız” sorusu arasındaki varyans analizi 

sonucunda istatistiksel olarak hane halkı gelirleri ile 
balık satın alma amaçları arasında anlamlı bir ilişkinin 
olmadığı sonucuna varılmıştır (P>0.05) (Tablo 4).

Tablo 4. Öğrencilerin hane gelirleri ile “Ne amaçla akvaryum balığı satın alırsınız” sorusu arasındaki varyans analizi
Table 4. Analysis of variance between students’ household incomes and “For what purpose do you buy an aquarium fish” 

question

Varyansın Kaynağı Kareler toplamı SD Kareler ortalaması F P
Gruplar arası 1.416 3 .472

1.502 .214Grup içi 103.099 328 .314
Toplam 104.515 331
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“Akvaryum balığını nereden satın alırsınız?” sorusuna 
öğrencilerin (N=338) büyük bir çoğunluğunun (%86.4) 
akvaryumculardan balık aldığını ifade etmişlerdir. Bu 
sonuç Tolon ve Emiroğlu (2014)’ün belirttiği gibi satışı 
yapılan balıklar genelde toptancıdan veya üreticiden 
tüketiciye doğru bir satış şekline uygun olduğu 
görülmektedir. Ancak, 2017 yılında her dört kişiden 
birinin internetten alışveriş yaptığı (Anonim, 2017) 
düşünüldüğünde bu çalışma sonucunda online alışveriş 
sitelerinden balık alanların oranının (%0.3) oldukça 
düşük olduğu görülmektedir. “Akvaryum malzemesini/
balık yemini nereden satın alırsınız?” sorusuna ise 
online alışveriş siteleri cevabını verenlerin oranı %4.2 
olduğu, balık satışına göre akvaryum malzemesi veya 
balık yemi satın alma oranlarının daha fazla olduğu 
görülmüştür. Online alışveriş siteleri cevabını verenlerin 
oran olarak düşük olmasının nedeni olarak internet 
üzerinden alışveriş yapmanın riskli olduğu (Mürütsoy, 
2013), tüketicilerin algılarını etkileyen faktörler, fiziksel 
görünüm ve söz konusu satın alınacak canlı (balık) 
olması gibi faktörler sayılabilir (Toksarı vd., 2014). 
Ancak teknoloji gün geçtikçe gelişmekte ve teknolojik 
iletişim cihazları hayatımızın her anında yer almaktadır. 
İşletmeler sosyal medya aracılığı ile satış yapabildiği 

ve sosyal medyada bazı gruplar kurularak hobicilerin 
kendi aralarında alışveriş yaptığı bilinmektedir. Son 
yıllarda insanların bir ürünü satın almadan öncede o 
ürün/hizmet ile ilgili sosyal medyada araştırma yaptığı, 
sosyal medyada yapılan tavsiyelere ve yorumlara 
önem verdiği, sonuç olarak satın alma davranışlarının 
değişebildiği vurgulanmaktadır (Olgun, 2015; Özcan 
ve Akıncı, 2017; Tanyer, 2018). Bu nedenle internet 
üzerinden pazarlama yapan kişi veya işletmelerin 
ticari faaliyetlerinin olumsuz etkilenmemesi için ürün/
hizmet kalitesi ve müşteri memnuniyetine önem 
vermeleri gerekmektedir. Çünkü online alışverişte 
sosyal medyanın satın alma davranışlarına etkisinin 
büyük oranda olduğu bildirilmektedir (Olgun, 2015).

Daha önce akvaryum balığı alan öğrencilerin 
(N=330) hane gelirleri ile “Ne sıklıkla akvaryum balığı 
satın alırsınız” sorusu arasındaki yapılan varyans 
analizi sonucunda öğrencilerin hane halkı gelirlerinin 
akvaryum balığı satın alma sıklıklarını istatistiksel olarak 
önemli derecede etkilemediği sonucu tespit edilmiştir 
(P>0.05) (Tablo 5). Buradan öğrencilerin akvaryum 
balıkları satın alma sıklıklarını öğrencilerin hane halkı 
gelirlerinin etkilemediği, bu durumun başka nedenlere 
bağlanabileceği düşünülebilir. 

Tablo 5. Öğrencilerin hane halkı gelirleri ile “Ne sıklıkla akvaryum balığı satın alırsınız” sorusu arasındaki varyans analizi
Table 5. Analysis of variance between students’ household incomes and “How often do you buy aquarium fish” question

Varyansın Kaynağı Kareler toplamı SD Kareler ortalaması F P
Gruplar arası 0.628 3 .209

.270 .847Grup içi 252.827 326 .776
Toplam 253.455 329

Akvaryumunuz için ne tür su ürünleri almayı tercih 
edersiniz? sorusuna öğrencilerin (N=338) verdikleri 
cevaplara bakıldığında japon balıklarının diğer balık 
türlerine göre öğrenciler (215 öğrenci, %63.4) tarafından 
daha fazla tercih edildiği görülmektedir (Tablo 2). 
Japon balıkları ve canlı doğuran grubu balıkları tercih 
edenlerin oranı yaklaşık %78 oranında olmuştur. Tolon 
(2018)’in yaptığı anket çalışması sonrasında hobicilerin 
canlı doğuran grubu balık türlerinden en fazla lepistes 
(Poecilia reticulata), kılıç kuyruk (Xiphophorous hellerii), 
plati (Xiphophorous maculatus) ve moli (Mollienesia 
sp.) türlerini beslediklerini ifade etmişlerdir. Canlı 
doğuran grubu balıkların öğrenciler tarafından japon 

balıklarından sonra en fazla tercih edilmesi, Hekimoğlu 
ve Alpbaz  (2003)’ın çalışmasında da bildirildiği üzere 
bakımlarının ve üretimlerinin kolay olmasından 
dolayı olduğu söylenebilir. Öğrencilerin (N=331) 
hane gelirleri ile “Akvaryumunuza ne tür su ürünleri 
almayı tercih edersiniz” sorusu arasındaki yapılan 
varyans analizi sonucunda öğrencilerin hane halkı 
gelirlerinin satın almadaki su ürünleri çeşidini önemli 
derecede etkilemediği sonucuna varılmıştır (P>0.05) 
(Tablo 6). Tablo 2’de de görüleceği üzere öğrencilerin 
akvaryumlarına balık alırken fiyatından çok, balıkların 
görsel özelliğinden etkiledikleri görülmektedir. 

Tablo 6. Öğrencilerin hane halkı gelirleri ile “Ne tür su ürünleri almayı tercih edersiniz” sorusu arasındaki varyans analizi
Table 6. Analysis of variance between students’ household incomes and “What kind of aquatic products do you prefer to 

buy “ question

Varyansın Kaynağı Kareler toplamı SD Kareler ortalaması F P
Gruplar arası 5.661 3 1.887

.727 .536Grup içi 848.660 327 2.595
Toplam 854.320 330
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Akvaryum balığı alırken hangi kriterler sizi etkiler? 
sorusuna öğrencilerden (N=338) 227’si (%67.0) balıkların 
görsel özelliği cevabını vermiştir ve bu sonuç Tolon 
(2018)’in çalışma sonucuna benzerlik göstermektedir. 
Ankette 52 öğrenci (%15.5) ise akvaryum balığı 
alırken fiyatın etkili olduğunu ifade etmiştir. Yine bu 
sonuçta Tolon (2018)’in çalışma sonucuna benzerlik 
göstermektedir. Balıkların satış fiyatının yüksek 
olmaması bazı öğrencilerin balık satın alma kararlarını 
etkilediği görülmektedir. Romanya’da satışı yapılan 
bazı akvaryum balık türlerinin fiyatının yüksek olduğu 
ancak hala satın alınabilir düzeyde olduğu bildirilmiştir 
(Gavriloaie vd., 2016). Sicuro (2017) akvaryum balığı 
yem fiyatlarının oldukça yüksek olduğunu, akvaryum 
balıkları üretim maliyetlerinin akvaryum balığı yem 
fiyatları ile uyumlu olmadığını bildirmiştir. Akvaryum 
balıkları yem içeriği toplam yem maliyetinin %10 yada 
%20 oranında maliyet oluşturduğu bildirilmiştir (Sicuro, 
2017). Sulawesi doğal ortamından yakalanan Banggai 
kardinal balığı (Pterapogon kauderni) balıkçılarda 0.05 
dolara satılırken İsviçre’de 65 dolara 1300 kat daha 
fazla ücrete satıldığı (Biondo, 2017) düşünüldüğünde 
akvaryum sektörünün sürdürülebilirliği açısından bu 
tarz uygulamaların engellenmesi için  gerekli tedbirlerin 
alınması gerekmektedir.

Akvaryum balıkları ile ilgili bir reklam veya 
tanıtım balık almanızda etkili olur mu? sorusuna 
öğrencilerin (N=598) verdikleri evet cevaplarının 
oranı %33.8 olduğu düşünüldüğünde, akvaryum 
sektörünün canlandırılmasında sektörün tanıtımının 
ve çeşitli alanlarda reklamların etkili olabileceği 
düşünülmektedir. Çünkü yapılan araştırmalarda 
sosyal medya siteleri ve benzeri dijital ortamlarda 
yapılan reklam ve girişimlerin hem geleneksel alış-
veriş alanında hem de sanal pazarlama alanında ürün 
satışlarını arttırdığı bildirilmektedir (Tanyer, 2018). 
Romanya’da akvaryumcuların yanı sıra online balık satış 
sitelerinin olduğu, bu sitelerde az da olsa reklamların 
verildiği bildirilmiştir (Gavriloaie vd., 2016). 

Öğrencilerin (N=493) “Ülkemizdeki akvaryum 
sektörü yeterli seviyede ve tüketicilerin ihtiyaçlarını 
karşıladığını düşünüyor musunuz?” sorusuna verdiği 
cevaplar incelendiğinde %28.2 oranında evet, %71.8 
oranında ise hayır cevap verdikleri tespit edilmiştir. 
Buradan üniversite öğrencileri, ülkemizdeki akvaryum 
sektörü yeterli seviyede olmadığını ve tüketicilerin 
ihtiyaçlarını karşılamadığını düşünmektedir. Tolon 

(2018) akvaryum hobicileri üzerine yaptığı çalışmada 
hobicilerin %59’u pazarda yeterli balık çeşidinin 
olmadığını bildirmiştir. Üreticiler tarafından kaliteli 
üretim ve çeşitlilik sağlandığında akvaryum balıkları 
pazarında olumlu sonuçların alınabileceği (Gümüş 
vd., 2013), dolayısı ile balık alan müşteri kitlesindeki 
beklentilerin karşılanmasında önemli olduğu açıktır. 
Yetiştiricilik konusunda bilgi yetersizliği nedeni ile 
düşük kalitede balıkların satışının gerçekleşebildiği 
dolayısıyla bu durum müşteri memnuniyetsizliğine 
neden olabileceği ifade edilmektedir (Hekimoğlu vd., 
2005). Akvaryum balıkları sektöründe paydaşların 
müşterilerin isteklerini önemsemeleri ve memnuniyet 
düzeylerinin arttırılması akvaryum sektörünün 
gelişmesi açısından önemlidir. 

SONUÇ 
Yapılan bu çalışma sonucunda ankete katılan 262 

(%43.7) öğrencinin daha önce hiç akvaryum balığı 
satın almadığı görülmüştür. Bu oranın azaltılması 
için gerekli çalışmaların yapılması akvaryum sektörü 
açısından önem arz etmektedir. Akvaryum balığı satın 
alan öğrencilerin çoğunluğu hobi amacıyla japon 
balıklarını tercih ettiklerini, yine öğrencilerin büyük 
bir kısmının balıkları akvaryumculardan aldıklarını ve 
öğrencilerin %53.2’lik bir kısmı bir yıldan daha üzün 
sürede balık aldıklarını ifade etmişlerdir. Öğrencilerin 
yarısının balık satın alma tutumunun bir yıldan 
daha uzun olmasının araştırılmasında fayda olacağı 
düşünülmektedir. Öğrencilerin balık satın almalarında 
en fazla görsel özelliğin etkili olduğu, daha sonra balık 
fiyatının ve dayanıklılığının geldiği sonucuna varılmıştır. 
Öğrencilerin internet üzerinden alış veriş yapma tutum 
ve davranışlarının düşük oranda olduğu, bu oranın diğer 
sektörlerde olduğu gibi arttırılması gerekmektedir. 
Bunun için de internet ve sosyal medya ortamlarında 
akvaryum sektörünün tanıtımı ve reklamının yapılması 
ayrıca müşterilerin canlı balık nakillerinin güvenli bir 
şekilde yapılabildiği bilgisinin verilmesi gerekmektedir.

Her geçen gün ticarette rekabetin arttığı 
düşünüldüğünde akvaryum sektöründeki firma 
ve satış yerlerinde ürün ve hizmette kalitenin 
arttırılması, farklılıkların yaratılması, tüketicinin istek ve 
ihtiyaçlarının tespit edilmesi ve bu doğrultuda gerekli 
ürün ve hizmetin oluşturulması önem arz etmektedir.
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Effect of natural adsorbent clinoptilolite on some hematological parameters 
of Cyprinus carpio

Doğal bir adsorban olan klinoptilolitin, Cyprinus carpio ’nun bazı 
hematolojik parametreleri üzerine etkileri

Okay Oğuztürk1 ● Nuray Çiftçi2* ● Bedii Cicik3

Abstract: Effect of natural chelating agent clinoptilolite on hematocrit level, erythrocyte numbers, mean corpuscular volume (MCV), erythrocyte and 
erythrocyte nucleus area of Cyprinus carpio were determined after exposing the animals to 2, 4, 8, 16, 32 gL-1 clinoptilolite (0.40 µ) (3, 7, 21 and 30 days). 
Hematocrit levels were determined using microhematocrit methods and erythrocyte numbers, erythrocyte and its nucleus areas and MCV were determined 
using microscopic methods. 
Erythrocyte number and hematocrit levels decreased at 16 and 32 g L-1 of clinoptilolite with compared to control group in except 3 and 7 days of exposure 
(p<0.05). Clinoptilolite increased MCV, erythrocyte and its nucleus areas compared with the control. Erythrocyte numbers, erythrocyte and its nucleus area 
increased at 2, 4 and 8 g L-1 concentrations of clinoptilolite during 7, 21 and 30 days exposure compared to 3 days exposure while hematocrit and MCV 
decreased. Erythrocyte numbers, erythrocyte and its nucleus area decreased at 32 g L-1 concentrations of clinoptilolite during 7, 21 and 30 days exposure 
compared to 3 days exposure while hematocrit and MCV increased (p<0.05).
Changes observed in hematocrit level and erythrocyte morphology might be due to the effect of studied concentrations of clinoptilolite on both gill and 
blood cell permeabilities.

Key Words: Cyprinus carpio, clinoptilolite, adsorbent, blood

Öz: Araştırmada, doğal bir şelatlayıcı ajan olan klinoptilolitin (0,40 µ) 2, 4, 8, 16, 32 g/l’lik ortam derişimlerinin 3, 7, 21 ve 30 gün sürelerde, 
Cyprinus carpio’nun hematokrit düzeyi, eritrosit sayısı, ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit ve eritrosit nukleus alanı üzerine etkilerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. İncelenen parametrelerden hematokrit düzeyinin analizinde mikrohematokrit yöntemi, eritrosit sayısı, MCV, 
eritrosit ve eritrosit nukleus alanının analizinde mikroskobik yöntemler kullanılmıştır.
Eritrosit sayısı ve hematokrit düzeyinin klinoptilolitin 16 ve 32 g/l ortam derişimlerinin 3 ve 7 günlük etki süreleri dışında, belirlenen süre 
ve derişimlerinin etkisinde kontrole göre düştüğü belirlenmiştir (p<0,05). MCV, eritrosit ve eritrosit nukleus alanının klinoptilolitin etkisinde 
kontrole oranla artış gösterdiği saptanmıştır. Klinoptilolitin 2, 4 ve 8 g/l derişimleri etkisinde eritrosit sayısı, eritrosit ve eritrosit nükleus alanı 3. 
güne oranla 7, 21 ve 30 gün etkisinde artarken, hematokrit düzeyi ile MCV düşmüştür. Klinoptilolitin 32 g/l derişimi etkisinde ise eritrosit sayısı, 
eritrosit ve eritrosit nükleus alanı 3. güne oranla 7, 21 ve 30 gün sürelerde düşmüş, hematokrit düzeyi ile MCV artmıştır (p<0,05).
Hematokrit düzeyi ile eritrosit morfolojisinde meydana gelen değişimlerin klinoptilolitin uygulanan derişim ve etki süresine bağlı olarak gerek 
solungaç gerekse kan hücrelerinin membran permeabilitesindeki bozukluktan kaynaklanabileceği olasıdır. 

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, klinoptilolit, adsorban, kan
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INTRODUCTION
Although industrial, agricultural and urban 

applications of modern designs, developed within 
the last 50 years, made social life easier, discarded 
waste materials become more dangerous to natural 
environments (Agarwal, 2009). Discharging these 
mainly anthropogenic materials to environment 
without reasonable treatment, negatively affect the life 
of organisms by changing the physical and chemical 
characteristics of these environments. Aquatic 
environments are the main sinks for terrestrial wastes 
due to hydrological cycle. Wastes entering aquatic 
environments affect water quality and while causing 
habitat change or mortality in sensitive species, they 
accumulate in species with high tolerance and cause 
metabolic, physiologic and biochemical changes.

Consumption of aquatic organisms effected by 
pollutants along the food web not only result in the 
extinction of sensitive species and therefore habitat 
destructions but also endanger public health. Polluted 
aquatic environments also limit the consumption 
aquatic organisms, an important and valuable edible 
protein source for human (İslam and Tanaka, 2004).

Hence, removing any pollutant that disturbs 
environment is crucial for a sustainable ecosystem. 
Serious precautions were begun to be taken by 
developed countries and a number of regulations were 
established in this context. One of the most important 
of these is the “Water Environment Directive” dated 23 
October 2000 and numbered 2000/60/EC (Akkaya et al., 
2006).

Concepts such as clean production in industry and 
green development began to took place in world agenda 
(Tütüncü, 2012). Environmental policies developed on 
one hand and regaining valuable minerals from waste 
and process waters to provide economic profit on the 
other, helped to increase environmental awareness to 
prevent pollution.

Adsorption, absorption, chemical precipitation, ion 
exchange, neutralization, reverse osmosis, vaporization 
and membrane methods are used in prevention of 
pollution in aquatic systems (Patterson, 1985; Marani et 
al., 1995; Smith, 1996; James and Sampath, 1999; Papini 
et al., 1999). Phytoremediation techniques were added 
to these application in recent years. (Terzi and Yıldız, 
2011). These methods are generally used for removing 
heavy metals from industrial waste water. 

Not only inorganic but also organic pollutants cause 
important health problems in aquatic ecosystems. Raw 
material selection become important to be used in the 
method selected. Most effective and practical methods 
are absorption and ion exchange in this regard (Gisi et 

al., 2016). Clay, active carbon, resin, gel and zeolite are 
used as raw materials in these methods.

It is expected that the adsorbents to be used 
should be economical, environment friendly and easy 
obtainable since large quantities of these materials 
are used depending on the purpose of use. Zeolite is 
one of the chelators having these specifications which 
are aluminum silicates (Na12[(AlO2)12(SiO2)12]27H2O) 
and clays formed by chemical reactions between lake 
or sea waters and ashes and lava surfaced the after 
volcanic eruptions. It has natural and synthetic forms. 
Clinoptilolite is a natural form of zeolite which has 
reserves in Turkey. It is produced by crashing and drying 
process without using and chemical in its processing 
which makes clinoptilolite an environment friendly 
while its low cost production makes it economic. 
Clinoptilolite, beside its use in pollution control studies 
is also used in energy, agriculture and animal husbandry, 
mining and metallurgy, paper, construction, detergent 
and health sectors (Gülen et al., 2012).

Some materials in nature although known as non-
toxic may have harmful effects on living organisms 
above known concentrations. Hence it is important 
to determine maximum concentrations of this raw 
material to be used as chelator. Most pollutants 
discharged ends in aquatic environments which effect 
on organisms living here which in turn has an upmost 
importance on both environment and on aquatic 
products that are significant protein source for human. 

Blood parameters are one of the first indicators that 
reflect changes in metabolic and physiologic events in 
animals. Effects of clinoptilolite on hematocrit levels, 
erythrocyte numbers, mean corpuscular volume 
(MCV), erythrocytes and their nucleus areas were 
determined after exposing C. carpio to 2, 4, 8, 16 and 32 
gL-1 clinoptilolite over 3, 7, 21 and 30 days.

 MATERIAL AND METHODS
C. carpio, 130±31 g in weight and 20,5±2 cm in 

length were used as the experimental material. Fish 
were obtained from the experimental unit of MERSIN 
University, Faculty of Aquaculture and the experiments 
were carried out in the faculty laboratories under 
constant temperature of 24±1oC and 12 hour light/dark 
regime.

Fish were placed in in glass aquaria, 40x100x40 
cm in height, for 15 days for them to adapt laboratory 
conditions. Fish were fed with fish feed (Pınar, Pellet 
No: 2) in daily amounts 2 % of the total biomass during 
adaptation and experimental periods. Aquaria were 
aerated by central aerating system.

Six glass aquaria were used in the experiments 
taking the clinoptilolite concentrations tested into 
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account. 120 liters of stabilized tap water was added to 
the first aquarium and was used as control. The same 
amount of 2, 4, 8, 16 and 32 gL-1 clinoptilolite solutions 
were added in the following 5 aquaria respectively and 
used as experimental aquaria. Three fish were removed 
from each aquarium at the end of 3, 7, 21 and 30 days 
of exposure periods hence 12 fish were placed in each 
aquarium, which made 72 fish in total. Experimental 
solutions were changed once in two days with fresh 
solutions prepared from a new stock solution by 
serial dilutions for possible changes in clinoptilolite 
concentrations due to evaporation, precipitation and 
adsorption. 

Some physical and chemical characteristics of water 
in experimental and control aquaria are given in Table 
1.

Table 1. Some physical and chemical characteristics of 
water in experimental tanks

Temperature 22 ± 1 oC

pH 7.4 ± 0.7

Dissolved Oxygen 6.6 ± 0.51 mgL-1

Total Hardness 225 ± 0.45 ppm CaCO3

Alkalinity 331 ± 0.49 ppm CaCO3

Due prevent to stress induced changes that may 
occur in the parameters studied during sampling, fish 
were anaesthetized using ethylene mono phenyl ester 
(= Phenoxyethanol, C8H10O2; Merck) and dried using 
blotting paper before taking measurements and blood 
samples. Blood samples were taken by cutting the 
caudal peduncle vertically after measuring the weight 
and length of the fishes. 

Spread blood preparations were made by 
dropping a drop of blood onto a microscope slide 
for determining erythrocyte and erythrocyte nucleus 
areas, blood samples were taken into citrated tubes to 
determine erythrocyte numbers and blood samples for 
the determination of hematocrit were directly taken 
into heparinized capillary pipettes. 

Erythrocyte and erythrocyte nucleus areas were 
determined by morphometric measurements of 
microscopic inspection of the dyed spread slides. 
Giemsa method was adopted in the preparation of 
dyed spread slides (Grimstone, 1972). The length 
and width of a minimum of 150 erythrocyte and 150 
erythrocyte nucleus in dyed spread slide belonging to 

each specimen were measured under a Nikon, H550-L 
research microscope and the areas were calculated 
using following formulas (Gregory, 2009).

Hematocrit levels were determined according to 
microhematocrit method (Wedemeyer, 1990).

Erythrocyte numbers of blood numbers were 
determined under a Leica, CME microscope using 
Thoma slides (Wedemeyer and Yasutake, 1977). 
Erythrocyte numbers and MCV were calculated using 
the formulas given below (Konuk, 1981; Gürgün and 
Halkman, 1988).

Data obtained were analyzed statistically by a series 
of ANOVA and SNK using SPSS 16 pocket program. 
Arcsine transformation was applied to hematocrit data 
before statistical analysis since they are expressed as 
percentages. 

RESULTS

No mortality was observed in C. carpio exposed to 2, 
4, 8, 16 and 32 gL-1 clinoptilolite over 3, 7, 21 and 30 days. 
Although no behavioral changes was observed in fish 
exposed to low concentrations of clinoptilolite, moving 
towards the surface and color change after 25 days of 
exposure was observed at higher concentrations. Gill 
degenerations and hemorrhage was observed in fish 
dissected after exposing to high concentrations. 

Erythrocyte numbers decreased compared to 
control under the effect of 32 gL-1 clinoptilolite at all 
exposure periods except 3 days. Number of erythrocytes 
increased in fish exposed to 2 and 4 gL-1 concentrations 
of clinoptilolite for 7, 21 and 30 days compared to day 3 
where as the numbers decreased when exposed to 16 
and 32 gL-1 concentrations (p<0.05; Table 2).
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Table 2. Effect of clinoptilolite on erythrocyte numbers (x106) of C. carpio

Clinoptilolite
Concentration (gL-1)

Exposure Period (Days)

3 7 21 30

*  * * *

Control 1.08 ± 0.01 as 1.08 ± 0.03 as 1.17 ± 0.08 as 1.14 ± 0.05 as

2 0.77 ± 0.05 at 1.09 ± 0.03 bs 1.11 ± 0.11 bs 1.00 ± 0.01 bst

4 0.51 ± 0.04 ax 0.96 ± 0.08 bt 0.85 ± 0.01 bt 1.00 ± 0.08 bst

8 0.81 ± 0.03 at 0.85 ± 0.00 ax 0.84 ± 0.02 at 0.86 ± 0.04 at

16 0.94 ± 0.02 acy 0.71 ± 0.03 by 0.99 ± 0.01 cst 0.86 ± 0.01 at

32 1.34 ± 0.06 az 0.68 ± 0.03 by 1.00 ± 0.03 cst 1.08 ± 0.03 cst

*= SNK; Letters a, b, c and s, t, x, y and z show differences among the exposure periods and concentrations respectively. Data shown with 
different letters are significant at the p < 0.05 level. 

 

Hematocrit levels increased compared to control 
on the 3rd day of exposure at 2 gL-1, on 7th day at 8, 16 
and 32 gL-1 and on 30thday at 16 gL-1 concentrations of 
clinoptilolite. There was a decrease in hematocrit levels 

in other concentrations and exposure periods studied. 
Clinoptilolite concentrations tested, with the exception 
of 2 gL-1, increased hematocrit levels compared to day 3 
at the exposure periods studied (p<0.05; Table 3).

Table 3. Effect of clinoptilolite on hematocrit levels (%) of C. carpio

Clinoptilolite
Concentration (gL-1)

Exposure Period (Days)

3 7 21 30

* * * *

Control 42.5 ± 2.50 as 44.0 ± 4.00 as 41.0 ± 1.00 as 43.0 ± 1.00 as

2 55.5 ± 2.50 at 41.0 ± 2.00 bs 42.5 ± 1.50 bs 43.0 ± 1.00 bs

4 35.0 ±1.00 as 37.0 ± 1.00 as 45.0 ± 1.00 bs 37.5 ± 0.50 ast

8 35.5 ± 0.50 as 57.0 ± 1.00 bt 34.0 ± 2.00 at 35.0 ± 1.00 at

16 34.0 ± 2.00 as 61.0 ± 3.00bt 41.0 ± 1.00 as 53.5 ± 2.50 bx

32 32.5 ± 2.50 as 47.0 ± 1.00 bs 40.0 ± 1.00 as 33.0 ± 1.00 at

*= SNK; Letters a, b and s, t, x show differences among the exposure periods and concentrations respectively. Data shown with 
different letters are significant at the p < 0.05 level.

MCV increased compared to control in fish exposed 
to the tested concentrations of clinoptilolite except in 
fish exposed to 32 gL-1 concentration for 3 days. MCV 

value increased in fish exposed to 32 gL-1 concentration 
increased in exposure periods tested and decreased at 
all the remaining concentrations (p<0.05; Tablo 4).
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Tablo 4. Effect of clinoptilolite on MCV (fl) of C. carpio

Clinoptilolite
Concentration

(gL-1)

Exposure Period (Days)

3 7 21 30

* * * *

Control 356.0 ± 8.0 as 379.5 ± 10.5 as 351.5 ± 5.5 as 363.0 ± 5.0 as

2 743.0 ± 2.0 at 498.0 ± 4.0 bt 372.0± 8.0 as 512.0 ± 3.0 bt

4 649.0 ± 5.0 ax 386.5 ± 7.5 bs 529.5 ± 8.5 ct 355.5 ± 12.5 bs

8 417.0 ± 2.0 ay 664.5 ± 1.5 bx 402.0 ± 9.0 ax 406.0 ± 6.0 ax

16 882.5 ± 4.5 az 850.5 ± 1.5 ay 416.0 ± 6.0 bx 574.0 ± 8.5 cy

32 316.5 ± 8.5 aw 663.5 ± 13.5 bx 427.0 ± 2.0 cx 439.0 ± 4.0 cz

*= SNK; Letters a, b, c and s, t, x, y, zshow differences among the exposure periods and concentrations respectively. Data shown with 
different letters are significant at the p < 0.05 level.

 

Except the effects of 2 gL-1 clinoptilolite on 7th and 
32 gL-1 concentration on 21st days, erythrocyte area 

increased compared to control (p<0.05; Table 5).

Tablo 5. Effect of clinoptilolite on erythrocyte area of C. carpio (µm2) 

Clinoptilolite 
Concentration

(gL-1)

Exposure Period (Days)

3 7 21 30

  *   *  *  *

Control 0.78 ± 0.01 ast 0.74 ± 0.01 as 0.74 ± 0.02 as 0.74 ± 0.02 ast

2 0.70 ± 0.00 as 0.57 ± 0.02 bt 1.01 ± 0.05 ct 0.93 ± 0.01 cx

4 0.74 ± 0.02 ast 0.86 ± 0.01 ax 0.75 ± 0.03 as 0.85 ± 0.03 ay

8 0.77 ± 0.02 at 0.76 ± 0.00 as 0.85 ± 0.01 bs 0.74 ± 0.01 ast

16 0.83 ± 0.02 ax 0.81 ± 0.03 as 0.81 ± 0.01 as 0.68 ± 0.01 bs

32 0.74 ± 0.01 ast 0.76 ± 0.01 as 0.58 ± 0.02 bx 0.79 ± 0.00 at

*= SNK; Letters a, b and s, t, x show differences among the exposure periods and concentrations respectively. Data shown with 
different letters are significant at the p < 0.05 level.

Erythrocyte nucleus areas increased in fish exposed 
to the tested concentrations of clinoptilolite except 
under the effect of high concentrations on the 21st 

day. Compared to 3rd day erythrocyte nucleus areas 
increased with exposure period and decreased under 
high concentrations of clinoptilolite (p<0.05; Table 6).
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Table 6. Effect of clinoptilolite on erythrocyte nucleus area of C. carpio (µm2) 

Clinoptilolite
Concentration 

(gL-1)

Süre (Gün)

3 7 21 30

* * * *

Kontrol 0.15 ± 0.002ast 0.14 ± 0.004ast 0.15 ± 0.002ast 0.14 ± 0.003 as

2 0.14 ± 0.003 as 0.13 ± 0.003 as 0.16 ± 0.011at 0.15 ± 0.006 as

4 0.14 ± 0.001 as 0.17 ± 0.001 bx 0.15 ± 0.001ast 0.15 ± 0.005 as

8 0.16 ± 0.00 at 0.15± 0.001 astx 0.13 ± 0.010 as 0.15 ± 0.004 as

16 0.18 ± 0.007ax 0.15 ± 0.008 astx 0.13 ± 0.002 bs 0.16 ± 0.003 as

32 0.19 ± 0,002ay 0.16 ± 0.006 btx 0.12 ± 0.001 cs 0.14 ± 0.004 ds

*= SNK; Letters a, b, c and s, t, x, y, z show differences among the exposure periods and concentrations respectively. Data shown with 
different letters are significant at the p < 0.05 level.

 

DISCUSSION
Chelators although have an important role in 

eliminating the toxic effects of pollutants, it was shown 
that the synthetic chelator EDTA causes mortality 
over a given dose James et al., 1998). A number of 
studies carried out with various fish species showed 
that clinoptilolite used in various concentrations to 
prevent ammonia (Asgharimoghadam et al., 2012; 
Farhangi and Rostami, 2012) and heavy metal (Tepe et 
al., 2004; Mishra and Jain, 2009; Ghiasi and Mirzargar, 
2015) toxicities without causing mortality. No mortality 
was observed in C. carpio exposed to 2, 4, 8, 16 and 32 
gL-1 of clinoptilolite over 3, 7, 21 and 30 days. Being a 
natural chelator and that no chemicals are used in its 
production might prevent mortality in C. carpio or else 
the concentrations tested were low and/or exposure 
periods were short for mortality in this species. 

Various substances entering the aquatic 
environments change the physical and chemical 
composition of water. Aquatic organisms first react 
these changes by changing their behaviors. Swimming 
towards the surface, irregular or fast swimming 
movements, increase in operculum movements and 
reject feeding can mentioned among these behavioral 
changes. Clinoptilolite 2-5 mm in diameter was shown 
to increase turbidity in water and in high concentrations 
block fish gills and cause asphyxia (Rubec and Cruz, 
2005). Adsorbent originated turbidity increase was 
reported to cause behavioral changes in salmonids 
(Bash et al., 2001). Low concentrations of clinoptilolite 
used in the present study did not cause any behavioral 
change in C. carpio, whereas fish started to swim near 
surface under the effect of high concentrations. This 
might be due to stress caused by intense turbidity as 

result of high concentrations of clinoptilolite which in 
turn increase mucus secretion and limit respiration.

Gills are the main respiration organs of fish and 
are in direct contact with the environment. Hence 
chemicals entering water increase mucus secretion 
in gills and cause to develop defense mechanisms 
such as hyperplasia, hypertrophy, and proliferation 
(Wedemeyer et al., 1990) which increases oxygen 
diffusion distance and cause hypoxic conditions. Stress 
developed under hypoxic conditions have profound 
effects on hematologic parameters (Heath, 1995). 
Increase in the amount of suspended solid material 
(Becke et al., 2017) in Oncorhynchus mykiss, SiO2 
nanoparticles in Labeo rohita (Priya et al, 2015), heavy 
metals such as copper and lead (Çiftçi et al., 2015) result 
in stress and cause changes in hematologic parameters.

Studies carried out with a number of fish species 
showed that clinoptilolite had no histopathologic 
effect up to a certain concentration (15 gL-1) 
(Asgharimoghadam et al., 2012; Farhangi and Rostami, 
2012; Ghiasi and Jasour, 2012). External inspection of 
gill tissues revealed no deformation in C. carpio exposed 
to low concentrations of clinoptilolite. Whereas 
degenerations such as adherence of gill filaments, gill 
tissue dissolutions and hemorrhage were observed in 
fish exposed to 32 gL-1 clinoptilolite. This might result 
from friction of clinoptilolite particles with epithelial 
tissue during water passage through gills depending 
on particle size and concentration of clinoptilolite. 

Deformations on gill tissue effect respiration 
negatively. Erythrocyte numbers, hematocrit levels, 
MCV, erythrocyte and erythrocyte nucleus areas are 
indicator parameters used in the determination of 
changes that occur in metabolic and physiologic 
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events. A decrease in hematocrit level and erythrocyte 
numbers and an increase in erythrocyte and nucleus 
areas was observed in O. niloticus exposed to Cd alone 
whereas when exposed to in mixture with the chelator 
chitosan (10 ppm) no change was detected in the 
parameters studied compared to control (Çiftçi et al., 
2013).

Erythrocyte numbers of C. carpio decreased 
compared to control at all clinoptilolite concentrations 
and exposure periods tested except in 32 gL-1 
concentration at 3 days of exposure. The numbers 
increased, however, compared to 3rd day at lower 
concentration sat the exposure periods tested. Since 
erythrocytes reflect the oxygen carrying capacity 
of blood, increase in their numbers show release of 
erythrocytes from hemopoietic tissues such as spleen 
and kidneys by feedback mechanisms to increase 
oxygen carrying capacity of blood. Whereas the 
decrease in numbers might reflect osmotic hemolysis 
due to impairments in membrane permeability. 

Hematocrit level increased at 2 gL-1 clinoptilolite 
concentration at the beginning of exposure whereas 
exposures to 8, 16 and 32 gL-1 concentrations increased 
hematocrit after 7 days of exposure compared to 
control There was a decrease in its level at the other 
concentrations and exposure periods. Hematocrit 
is the ratio of shaped elements of blood to serum, it 
is directly related to erythrocyte numbers and area. 
Hence, the increase in hematocrit level under the effect 

of clinoptilolite at the concentrations and periods 
tested is directly related to erythrocyte area.

MCV increased compared to control in fish exposed 
to clinoptilolite at the concentrations periods tested 
except at 32 gL-1 exposure to 3 days where it decreased. 
Increase in MCV, can either be a result of swelling 
of erythrocytes by taking water due to failure in 
osmoregulation or numbers of primary erythrocytes 
compared to mature erythrocytes was higher.

Erythrocyte and erythrocyte nucleus areas 
increased compared to control except erythrocyte area 
in fish exposed to 2 gL-1 for 7 days and in fish exposed to 
32 gL-1 for 21 days. Changes in erythrocyte and nucleus 
areas might be a result of swelling of erythrocytes by 
taking water due to failure in membrane permeability.

In conclusion, 32 gL-1 clinoptilolite concentration 
did not cause mortality in C. carpio, however due 
to deformations observed in gills using these 
concentrations in micronized sizes would not be 
suitable for fish health. Moreover high concentrations 
of clinoptilolite tested in this study caused changes in 
hematological parameters.
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INTRODUCTION
The indo-pacific originated euryplacid crab, Eucrate 

crenata (De Haan, 1835) which penetrated to  the 
Mediterranean via the Suez Canal  was first reported 
by Calman (1927) and Balss (1936) from Port Said and 
Alexandria (Egypt). Its second report as a decayed male 
individual was  given  on the coast near Mersin, Turkey 
about half a century after this discovery (Enzenross and 
Enzenross, 1987). Later, live individuals were caught by 
means of fishing nets in Karataş, Adana   (Enzenrou et al., 
1992). In the same year, E. crenata  was found by Zaouali 
(1992) in various areas of the Gulf of Gabes (Tunisia). 

So E. crenata  spreaded to both the north and the east 
after it reached the Egyptian coast. Then, hundreds of 
individuals were presented as the first record on the 
Israel coast in 1994 (Galil, 1997). Nowadays, It seems 
that, this species established successfully populations 
between the area from Tunisia to the Levantine coasts.

MATERIAL AND METHOD
The individuals were collected  from the trammel 

nets of local fishermen in  the Gediz Estuary. The 
nets were laid on sandy  mud bottoms covered with  
photophilic algae, Ulva sp. and Gracilaria sp. at the 
depths of  2-4 meters in the Gediz Estuary (Figure 1A).

Figure 1. A: The sampling points in Doğan et al. (2016) and present study in İzmir Bay; B: The sampling points of Enzenross 
and Enzenross (1987) and Enzenrou et al. (1992) on the Levantine coast of Turkey.

RESULTS AND DISCUSSION
An unusual crab species was found that did not 

appear in the area earlier. It was observed in local fishing 
nets. As a result of the study , the presence of the Eucrate 
crenata in the area is new. Besides, the individuals 
identified as Eurycarcinus integrifrons De Man, 1879 
by Doğan et al. (2016) in the İzmir Bay actually belong 
to this species (Figure 1A).  E. crenata  was previously 
found  from the Levantine coast of Turkey by Enzenross 
and Enzenross (1987) and Enzenrou et al. (1992) (Figure 
1B). 

The color of this species is described as uncountable 
small red dots covering the creamy white body surface 

and is characterized by two distinct red flecks or 
spots on the carapace in many  literatures (Enzenross 
and Enzenross, 1987; Galil, 1997) (Figure 2A-C). On 
the other hand, several individuals captured from  
Levantine coast of Turkey were  identified with pale 
gray carapace and red dots on it (Enzenrou et al., 1992). 
It has also been noted that two typical red flecks on 
the carapace are always found in the study conducted 
on the Tunisian coast. The color of the body can be 
changed according to the light or dark ground tones 
depending on the habitat and the small dots of the 
carapace can sometimes be too weak (Enzenross and 
Enzenross, 2000). It was mentioned that In a revision 
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study, the availability of two red flecks on the carapace 
may not be accurate. In addition, a male individual with 
no flecks was given among the photographs of the E. 
crenata (Castro and Ng, 2010).

Zaouali (1992) reported that the population in the 
areas  polluted of Gabes Gulf  were  well adapted to 
the silty bottoms of 10 to 22 meters. Enzenross and 
Enzenross (2000) emphasize that the bottom structure 
on the Tunisian coast where this species have been 

found is mud and partially heavily silted with plants 
and detritus. E. crenata may be obtained on sandy 
bottoms from the intertidal zone up to 35 meters deep 
on the Israeli coast and on sandy bottoms covered with 
mud and photophilic algae, Caulerpa sp. in shallower 
than 50 meters deep on the Egyptian coast (Ramadan 
and Dowidar, 1972; Galil, 1997). In the present study, E. 
crenata  was collectedon soft substratum with some 
algal patches suh as Ulva sp., Gracilaria sp. between the 
depths of 2-4 meters in the Gediz Estuary. 

Figure 2.  Male specimen of Eucrate crenata (De Haan, 1835) with carapace width of 26 mm.  

(A: dorsal view of body, B: antero-lateral margin of the carapace, C: Anterior margin of the carapace). 

There ara several  morphologically differences. The 
Individuals collected from the Tunisian coast were 
larger and more compact, cheliped of males were 
more powerful than those in Levantine coast of Turkey 
in general (Enzenross and Enzenross, 2000). Although 
2 distinct red dots on the carapace of the specimens 
collected in the study can not be distinguished in 
photograph given  because of its grayscale view, it is 
seen that the antero-lateral edges are rounded and 
have 3 teeth. These teeth are blunt and the tooth in the 
middle is more distinctive than the others (Enzenross 

and Enzenross, 2000). The specimens caught in the 
Gediz Estuary had also 3 teeth in this way, however, the 
tooth in the middle forms a slight corner by breaking 
the roundness of the antero-lateral margin (Figure 2B). 

Although E. crenata  is represented by several 
individuals in the study, it is frequently observed in the 
nets of fishermen in Gediz Estuary and İzmir Bay. This 
species is more likely to be transported to the region by 
sea transport. As a result, we can say that E. crenata is 
establihed a constant population in İzmir Bay.
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middle of 1980’s, at about the same time the species first appeared in the eastern Mediterranean. West Atlantic experience and the relevant 
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INTRODUCTION
Now, we are witnessing a rapid invasion of lionfish, 

Pterois miles (Bennett, 1828), in the Mediterranean from 
a single specimen in 1991 to several sightings between 
2014 and 2016 in the eastern Mediterranean Sea (Bilge 
et al., 2016). This increase is very similar to the pattern 
of invasion recorded for lionfishes (P. volitans/miles) 
in western Atlantic (Albins and Hixon, 2013). Judging 
from the recent increase in P. miles in the eastern 
Mediterranean Sea (Filiz et al., 2017), we suspect that 
a rapid expansion throughout the Mediterranean 
Sea. Indeed, in both its native and introduced ranges, 
lionfishes thrive in warm waters ideally between 20 and 
30 °C (Turingan and Sloan, 2016), so, given the predicted 
increases in water temperature expected in the 
Mediterranean, the ability for long distance dispersal 
of planktonic larvae, and the generality of habitat use 
it is expected that the invaded area will continue to 
expand. All the recent findings of P. miles may be an 

indication of a new wave of arrivals of the species in the 
eastern Mediterranean, raising justifiable concerns of a 
possible onset of a new invasion mentioned by Bariche 
et al. (2013) in the Mediterranean Sea. 

Here, we presented a review providing important 
integrating data from the invasion by P. miles in the 
Atlantic, the current status and historical distribution 
of P. miles in the eastern Mediterranean with a 
northernmost occurrence of the species from the 
Aegean Sea (off Didim coast, Turkey). 

MATERIAL AND METHODS
On 05 April 2017, one specimen of P. miles (Figure 

1) was observed and photographed by a SCUBA diver 
from off Didim coast (37°20'N, 27°14'E) on a rocky 
bottom at depths of 18 m. The water temperature was 
14.3 °C. The specimen was identified based on the 
description provided by Golani et al. (2006) using high 
quality photos.

Figure 1. Underwater view of new recorded P. miles specimen in the Aegean Sea

Peer-viewed publications were priority sources, so a 
total of 26 reliable literatures were compared to obtain 
all available information on biogeographical (locality, 
coordinates) and historical traits (sampling date), and 
biological (sample size, catching/observation method) 
and ecological characteristics (habitat type, depth, 
temperature) of P. miles for the Mediterranean.

RESULTS 

Unique features of specimen were clearly visible 
and noticeable: Long and venomous dorsal spines 
longer than body. Body is reddish to tan and numerous 
thin dark bars on body and head vertically; visible small 
spots in the median fins.
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The chronological order of the P. miles sightings, 
which accounts for the period July 1991 to April 2017, 
showed a progressive expansion of the P. miles in the 
eastern and western Mediterranean (Table 1 and Figure 
2). To our best knowledge, no published records of the 
P. miles are available for the Mediterranean coasts of 
Egypt and Libya (Froese and Pauly, 2018), but recently 
from Italy in the western Mediterranean by Azzurro 
et al. (2017). A total of 26 reliable records of P. miles 

were reported in the Mediterranean Sea (Table 1). The 
species was collected by a variety of different fishing 
gears along the Mediterranean coasts like bottom 
trawl, trammel and gill nets, wire trap, spearfishing and 
collected net or via scuba diving from 2 m (Crocetta et 
al., 2015; Jimenez et al., 2016) to 110 m (Yağlıoğlu and 
Ayaş, 2016), mostly ranged 2-35 m, since the data were 
collected primarily by SCUBA divers and, therefore, is 
limited in its application to relatively shallow depths. 

Figure 2. The distribution map of scientific reports of P. miles occurrences in the Mediterranean Sea (1Golani and Sonin 
(1992), 2,3Bariche et al. (2013), 4Turan et al. (2014), 5-7Crocetta et al. (2015), 8Iglésias and Frotté (2015), 9Oray et al. (2015), 10Turan 
and Öztürk (2015), 11,12Bilge et al. (2016), 13-18Daillianis et al. (2016), 19Jimenez et al. (2016), 20-22Mytilineou et al. (2016), 23Yağlıoğlu 
and Ayaş (2016), 24Azzurro et al. (2017), 25Özgür Özbek et al. (2017) and 26Present study. For further details, see Table 1).



Yapıcı, Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(4), 467-474 (2018)

470

Ta
bl

e 
1.

  L
oc

at
io

ns
 in

 th
e 

M
ed

ite
rr

an
ea

n 
an

d 
Ae

ge
an

 S
ea

s 
w

he
re

 P
. m

ile
s 

in
di

vi
du

al
s 

ha
ve

 b
ee

n 
re

co
rd

ed
 b

et
w

ee
n 

19
91

 a
nd

 2
01

7 
(A

: T
he

 n
um

be
r i

n 
fr

on
t o

f e
ac

h 
lo

ca
lit

y 
w

as
 s

ho
w

n 
in

 F
ig

ur
e 

2)

So
ur

ce
A
Lo

ca
lit

y
Co

or
di

na
te

s
n

Le
ng

th
 

Ra
ng

e
(c

m
 T

L)
H

ab
it

at
D

ep
th

(m
)

T 
(°

C)
D

at
e

Ca
tc

hi
ng

/
O

bs
er

va
ti

on
m

et
ho

d
G

ol
an

i a
nd

 S
on

in
 (1

99
2)

1 H
er

zl
iy

a,
 Is

ra
el

-
1

32
.8

-
35

-
28

 0
7.

19
91

Tr
aw

l
Ba

ric
he

 e
t a

l. 
(2

01
3)

2 A
l M

in
ie

, L
eb

an
on

34
.2

9N
 3

5.
54

E
1

-
Co

ra
lli

ge
no

us
 b

ot
to

m
30

-
02

.1
0.

20
12

W
ire

 tr
ap

Ba
ric

he
 e

t a
l. 

(2
01

3)
3 A

l M
in

ie
, L

eb
an

on
34

.2
9N

 3
5.

54
E

1
20

.9
Co

ra
lli

ge
no

us
 b

ot
to

m
30

-
12

.1
2.

20
12

Tr
am

m
el

 n
et

Tu
ra

n 
et

 a
l. 

(2
01

4)
4 Ka

le
kö

y,
 Is

ke
nd

er
un

, 
Tu

rk
ey

36
.1

7N
 3

5.
46

E
1

27
.6

Ro
ck

y 
bo

tt
om

25
-

13
.0

4.
20

14
-

Cr
oc

et
ta

 e
t a

l. 
(2

01
5)

5 Ka
lli

th
ea

, R
ho

de
s, 

G
re

ec
e

36
.3

8N
 2

8.
24

E
1

-
U

nd
er

 a
 la

rg
e 

ro
ck

 c
ov

-
er

ed
 b

y 
ve

ge
ta

tio
n 

on
 a

 
sa

nd
y 

bo
tt

om
7

-
15

.0
7.

20
15

D
iv

in
g

6 Pi
lim

m
iri

 B
ay

, R
ho

de
s, 

G
re

ec
e

35
.9

1N
 2

7.
85

E
1

-
in

 th
e 

sh
ip

w
re

ck
-

-
02

.0
8.

20
15

D
iv

in
g

7 Ps
ar

op
ou

la
, R

ho
de

s, 
G

re
ec

e
36

.4
5N

 2
8.

21
E

1
-

-
2

-
23

.0
9.

20
15

D
iv

in
g

Ig
lé

si
as

 a
nd

 F
ro

tt
é 

(2
01

5)
8 O

rm
id

ia
, C

yp
ru

s
-

1
17

.0
-

10
-

22
.0

5.
20

14
N

et

O
ra

y 
et

 a
l. 

(2
01

5)
9 Ka

rp
as

, C
yp

ru
s

-
1

37
.3

Ro
ck

y 
bo

tt
om

40
-

26
.0

2.
20

15
G

ill
 n

et

Tu
ra

n 
an

d 
Ö

zt
ür

k 
(2

01
5)

10
D

al
ya

n,
 M

ug
la

, 
Tu

rk
ey

-
1

-
Sa

nd
y 

bo
tt

om
11

-
08

.2
01

5
D

iv
in

g

Bi
lg

e 
et

 a
l. 

(2
01

6)
11

D
at

ça
, M

ug
la

, T
ur

ke
y

36
.6

9N
 2

7.
68

E
1

-
-

10
-

04
.2

01
6

G
ill

 n
et

12
Le

va
nt

in
e 

co
as

ts
, 

Tu
rk

ey
-

13
-

Ro
ck

y 
bo

tt
om

4-
25

20
.0

-2
9.

0
08

.2
01

4-
07

.2
01

6
D

iv
in

g

D
ai

lli
an

is
 e

t a
l. 

(2
01

6)
13

Ze
m

br
a 

Is
la

nd
, G

ul
f 

of
 T

un
is

, T
un

is
ia

37
.1

0N
 1

0.
87

E
1

20
.2

Sa
nd

y 
bo

tt
om

5
-

06
.2

01
5

G
ill

 n
et

14
H

ao
ua

ria
, C

ap
e 

Bo
n,

 
Tu

ni
si

a
37

.0
2N

 1
1.

04
E

1
-

Sa
nd

y 
bo

tt
om

-
-

09
.2

01
5

D
iv

in
g

D
ai

lli
an

is
 e

t a
l. 

(2
01

6)
15

Ka
vo

Si
de

ro
, N

E 
Cr

et
e,

 
G

re
ec

e
35

.3
1N

 2
6.

29
E 

an
d 

35
.3

1N
 2

6.
32

E
2

-
Ro

ck
y 

bo
tt

om
 a

nd
 re

ef
s.

-
-

11
.2

01
5

re
po

rt
ed

 b
y 

ar
tis

-
an

al
 fi

sh
er

m
en

16
Ko

ur
em

en
os

 B
ay

, N
E 

Cr
et

e,
 G

re
ec

e
35

.2
0N

 2
6.

30
E

1
25

.0
Ro

ck
y 

bo
tt

om
33

-
-

Co
lle

ct
ed

 n
et

17
Ag

io
sP

an
te

le
im

on
as

, 
SE

 C
re

te
, G

re
ec

e
35

.0
1N

 2
5.

96
E

1
10

.0
Ro

ck
y 

an
d 

sa
nd

y 
bo

tt
om

18
-3

0
-

24
.0

7.
20

16
ne

ts
18

La
ba

ne
se

 c
oa

st
s

-
47

-
Ro

ck
y

12
-3

7
-

06
.2

01
3-

10
.2

01
5

-

Ji
m

en
ez

 e
t a

l. 
(2

01
6)

19
Cy

pr
us

-
90

5.
0-

30
.0

Ro
ck

y 
an

d 
co

ra
lli

ge
no

us
 

su
bs

tr
at

e,
 a

rt
ifi

ci
al

 s
ub

-
st

ra
te

2-
35

-
-

Ba
se

d 
on

 a
 n

et
w

or
k 

of
 in

fo
rm

at
io

n 
se

t 
up

 in
 C

yp
ru

s 
in

 
20

11
M

yt
ili

ne
ou

 e
t a

l. 
(2

01
6)

20
Ac

ha
ta

, K
ar

pa
th

os
 

Is
la

nd
, G

re
ec

e
35

.5
5N

 2
7.

20
E

1
10

Ro
ck

y
17

-
18

.0
8.

20
16

D
iv

in
g

21
Ag

ia
oP

et
ro

s, 
Ka

rp
a-

th
os

 Is
la

nd
, G

re
ec

e
35

.5
0N

 2
7.

22
E

1
20

Ro
ck

y
16

-
20

.0
8.

20
16

D
iv

in
g

22
Ka

st
el

lia
, K

ar
pa

th
os

 
Is

la
nd

, G
re

ec
e

35
.4

7N
 2

7.
19

E
1

10
Ro

ck
y

9
-

20
.0

8.
20

16
D

iv
in

g
Ya

ğl
ıo

ğl
u 

an
d 

Ay
aş

 
(2

01
6)

23
Ye

şi
lo

va
cı

k 
Ba

y,
 

M
er

si
n,

 T
ur

ke
y

36
.0

8N
-3

3.
40

E 
to

 
36

.0
7N

-3
3.

33
E

1
25

.0
-

10
0-

11
0

-
20

.1
2.

20
15

Bo
tt

om
 tr

aw
l

A
zz

ur
ro

 e
t a

l. 
(2

01
7)

24
Ve

nd
ic

ar
i c

oa
st

, 
Si

ci
ly

, I
ta

ly
36

.4
9N

 1
5.

06
E

1
12

.0
Sa

nd
y 

bo
tt

om
 in

te
rm

in
-

gl
ed

 w
ith

 s
pa

rs
e 

ca
lc

ar
e-

ou
s 

ro
ck

s 
w

he
re

 p
at

ch
es

 
of

 a
lg

ae
 d

om
in

at
ed

3.
5

-
23

.0
9.

20
16

Sc
ub

a 
su

rv
ey

Ö
zg

ür
 Ö

zb
ek

 e
t a

l. 
(2

01
7)

25
Ke

m
er

, A
nt

al
ya

, 
Tu

rk
ey

-
8

8.
5-

29
.3

Sa
nd

y 
an

d 
ro

ck
y 

10
-1

5
14

.9
-1

6.
0

20
.0

1.
20

17
-

10
.0

2.
20

17
Sp

ea
rfi

sh
in

g

Pr
es

en
t s

tu
dy

26
O

ff 
D

id
im

 c
oa

st
, 

Ay
dı

n,
 T

ur
ke

y
37

.2
0N

 2
7.

14
E

1
-

Ro
ck

y 
bo

tt
om

18
14

.3
05

.0
4.

20
17

Sc
ub

a 
di

vi
ng



Piscis non grata in the Mediterranean Sea: Pterois miles (Bennett, 1828)

471

The species found in a variety of habitats. Recorded 
numbers ranged from one (most records) to 90 (Jimenez 
et al., 2016) individuals, lengths ranged from 5 cm 
(Jimenez et al., 2016) to 37.3 cm (Oray et al., 2015). The 
most west, east, north, and south records of the species 
were in Sicily (Italy), Al Minie (Lebanon), Didim coast 
(Turkey), and Haifa (Israel), respectively (Table 1). Most 
of the records were obtained in summer, the seawater 
temperatures were ranged from 14.3 °C in April 2017 
(present study) to 29.0 °C in August 2015 (Bilge et al., 
2016). 

DISCUSSION
The lionfishes’ introduction provides a reminder 

of how rapidly a non-native species can become 
established and potentially compete with native 
fishes for resources (Morris et al., 2008). The lionfishes’ 
invasion in the western Atlantic represented one of the 
most rapid and extensively documented marine fish 
invasion in history. After the lionfishes have colonized 
large areas of the western Atlantic, resulting in an 
immense ecological damage, Albins and Hixon (2013) 
commented on the situation as: “with an eye on the 
future, we describe a possible worst case scenario”. P. miles 
has been recorded as a first time on the western Atlantic 
coast in 1985 (Schofield, 2009), during a dark 15 years, 
no sightings were mentioned until 2000. Thereafter, 
it was again started to report, increasingly, became 
fully established throughout the southeast United 
States (US) and the Caribbean Sea, extending to South 
America and much of the Gulf of Mexico (Schofield, 
2009 and references therein; Kletou et al., 2016), 
becoming the first non-native marine fish to establish 
self-sustaining populations in these region (Ruttenberg 
et al., 2012). The most likely vectors for the introduction 
were releases or escapes either intentional or accidental 
from marine aquaria (Albins and Hixon, 2011; Kletou et 
al., 2016), since the lionfishes are a popular ornamental 
aquarium fish that have been imported into the 
U.S.A in large numbers (Morris and Akins, 2009). But, 
still, the exact cause of introduction has not been 
determined (NMFS, 2015). Betancur-R et al. (2011) 
showed that the invasive population of lionfishes in 
the western Atlantic has a significantly lower genetic 
diversity than populations from their native range, 
which is associated with a strong founder effect, and 
is thought to originate a relatively small number of 
founder population in the southeast US. Similarly, in the 
Mediterranean Sea, a single specimen of P. miles was 
recorded from the Levantine coast in 1991 (Golani and 
Sonin, 1992). During the twenty-one years’ period, no 
observation was happened in the Mediterranean, even, 
just before Johnston and Purkis (2014) claimed that a 
natural invasion of the Mediterranean Sea by P. miles 
was unlikely, two P. miles individuals were captured 
separately in the northern part of Lebanon (Bariche 
et al., 2013). Then, additional sightings were reported 
one after another along the coasts of Cyprus (Iglésias 
and Frotté, 2015; Oray et al., 2015; Jimenez et al., 2016; 

Kletou et al., 2016), Turkey (Turan et al., 2014; Turan 
and Öztürk, 2015; Bilge et al., 2016; Yağlıoğlu and Ayaş, 
2016), Rhodes (Crocetta et al., 2015), Tunisia (Dailianis 
et al., 2016), and rarely from western Mediterranean 
(Azzurro et al., 2017). The time passed between the first 
and the second records of this species both in Atlantic 
and Mediterranean seems lengthy. Azzurro et al. (2016) 
explained this phenomenon as a failed introduction: 
“Considering the conspicuous appearance of P. miles, and 
its relatively ease in recognition, the lack of observations 
until 2012 is unlikely "a detection lag" and the 1991 
record (Golani and Sonin, 1992) can be considered 
as evidence of a failed introduction”. While marine 
scientists in the Mediterranean region were trying to 
understand the introduction vectors (aquarium release, 
transport by ship ballast water, dispersal event from an 
Atlantic source or passage through the Suez Canal as 
Lessepsian immigrant) of the invading population in 
the Mediterranean Sea, recently, Bariche et al. (2017) 
showed that the very first individuals establishing 
populations in the Mediterranean Sea displayed 
haplotypes that nest within the large genetic diversity 
of Red Sea individuals, thus indicating an invasion via 
the Suez Canal, concluded that the Mediterranean 
invasion was the result of a movement of individuals 
from the Red Sea. While a model predicted that a 
natural invasion of the Mediterranean Sea by P. miles 
was unlikely to be successful (Johnston and Purkis, 
2014) since the oceanographic conditions in the 
Mediterranean were unfavourable for the dispersion 
of P. miles larvae, and Mediterranean marine scientists 
discussed whether the species could invade this region 
like it has in the western Atlantic, recently Kletou et al. 
(2016) warned us that “A lionfish (Pterois miles) invasion 
has begun in the Mediterranean Sea”. Although, Azzurro 
and Bariche (2017) stated that current abundances of 
P. miles are still below the threshold of a “true invasion”, 
recently, in order to see and compare the invasiveness 
of the Lessepsian fishes, a threshold was calculated 
as 18.5 using AS-ISK (Aquatic Species Invasiveness 
Screening Kit; available at https://www.cefas.co.uk/
nns/tools/) analysis (Bilge et al., 2017). Considering 
the high Basic Risk Assessment (BRA) score 45.5 for P. 
miles (Bilge et al., 2017) now, it can be considering 
that P. miles is possibly the most invasive marine fish 
in the Mediterranean and possesses a very high risk 
to biodiversity. In contrast to Johnston and Purkis 
(2014)’s assumption, it’s obvious that, now, P. miles may 
have already been found a favourable oceanographic 
conditions in the Mediterranean. Supporting this idea, 
Poursanidis (2015) provided an insight to the potential 
expansion of the P. miles in the Mediterranean Sea and 
the identification of the suitable areas for it to establish. 
On the other hand, in contrast to limited gene pool in 
the Atlantic population (Betancur-R et al., 2011), rich 
genetic diversity in the Mediterranean population 
(Bariche et al., 2017) may support invading success and 
also have distribute in wider habitats and live at lower 
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temperatures in the Mediterranean Sea. Furthermore, 
CO2 emissions which are warming the Mediterranean 
Sea and the construction of a deeper and wider Suez 
Canal are expected to increase invasion rates (Galil et 
al., 2015; Hall-Spencer and Allen, 2015). 

P. miles has been considered highly temperature 
dependent (Dabruzzi et al., 2017), according to Kimball 
et al. (2004) P. miles unable to survive below 10 °C. It 
was mentioned some temperature limitations for the 
Lessepsian fishes in the Mediterranean. For example, while 
Corsini and Stamatellos (1998) suggested that water 
temperatures around 12 °C may constitutes a fatal limit 
for Pteragogus pelycus, controversially, it was reported 
Stephanolepis diaspros can be survive at 11.5 °C (Béjaoui 
et al., 2008) and 12 °C (Corsini-Foka et al., 2010). Recently, 
Özgür Özbek et al. (2017) noted that the P. miles continued 
feeding in low winter temperature (14.9 °C). This low 
winter inshore temperature is below the temperature 
threshold (16.1°C) at which experimental lab studies have 
suggested the lionfish stops feeding (Kimball et al., 2004). 
The more widespread colonisation of the Mediterranean 
and Aegean region by P. miles seems no temperature 
dependent. In a way that support it, Bilecenoğlu (2016) 
tested six environmental variables on Lessepsian fish 
assemblage by the multivariate analysis, and he found 
that only a single species (Nemipterus randalli) had a 
positive correlation with water temperature. Anyway, 
further studies in the Mediterranean should focus on 
the interaction between lionfishes and seasonal water-
temperature variation in order to better understand 
whether temperature has a more significant role at the 
invasion range limit.

The data were presented in Table 1 collected primarily 
by SCUBA divers and, therefore, is limited in relatively 
shallow depths. According to literature, P. miles is 
naturally distributed in the tropical waters of the Indian 
Ocean, Persian Gulf and the Red Sea from South Africa to 
Indonesia up to 60 or 65 m (Froese and Pauly, 2017). But 
there is evidence from the Atlantic literature that lionfishes 
(Pterois spp.) may found on mesophotic zone. For example, 
lionfishes reported from 100 m off North Carolina (Meister 
et al., 2005), over 100 m in the Bahamas (Bejarano et al., 
2014), 112 m in northwestern Gulf of Mexico (Nuttall et 
al., 2014), 120 m in Honduras (Schofield, 2010), 126 m 
on Puerto Rico coast and 167 m on Conrad Seamount 
(Quattrini et al., 2017), 247 m in Çuraçao (Tornabene and 
Baldwin, 2017), 240 m in Roatan and 304 m in Bermuda 
(Gress et al., 2017). On the other hand, Johnston and 
Purkis (2011) suggested that lionfish may extend their 
maximum depth to 610 m. It seemed the deeper waters 
can be used as a potential refuge for invasive lionfish 
as indicated by Andradi-Brown et al. (2017). But these 
studies’ data included two species (P. volitans and P. miles), 
and since no separated data presented, we cannot be sure 
which species really occur deeper waters, one we could 
accept that P. volitans and P. miles are considered to be 
ecologically similar as they have non-overlapping native 
ranges it would be worth acknowledging they are likely to 

be deeper. Recently, a more certain evidence, regarding 
only P. miles, was provided by Yağlıoğlu and Ayaş (2016) 
from the Mediterranean. They reported that, a P. miles was 
captured by commercial bottom trawl fishery at a depth of 
100 to 110 m from Yesilovacık Bay, Mersin, Turkey (North-
Eastern Mediterranean). There are very few observations 
available for depths beyond recreational SCUBA diving 
limits in the Mediterranean. West Atlantic examples 
showed that additional sampling beyond traditional diver 
surveys is needed to gain a more complete understanding 
of the P. miles invasion process and the threats it poses to 
different habitat and ecosystem types. Previous studies 
have documented that P. miles invasions can begin in 
shallow habitats, but progressing to deeper habitats with 
time as indicated before by Claydon et al. (2012) and 
Andradi-Brown et al. (2017), so we may be face a deeper 
invasion needed to detailed study in the Mediterranean. 

Although clear signs of numerical increase emerged, 
and raising concerns for an incipient P. miles invasion 
(Dailianis et al., 2016; Kletou et al., 2016; Azzurro 
and Bariche, 2017), little was known regarding the its 
biology and ecology in the Mediterranean. Considering 
literature including experimental, applied studies in 
western Atlantic and applied risk screening tool for 
the Mediterranean (Filiz et al., 2017), it is known that it 
has many biological abilities expected of a successful 
invader, such as high climate match, tolerance of a wide 
range of environmental conditions, flexibility in utilising 
food resources, high fecundity, small size at maturity, 
high reproductive effort (Azzurro et al., 2017; Filiz et al., 
2017) which can be obtained certain critical data such as 
abundance, dietary habits, predators, and reproduction of 
P. miles are scarce for the Mediterranean. 

In spite of all the negativities of the Mediterranean 
scientists and data obtained from literature, the diving 
schools seem very happy the occurrence of P. miles in the 
coastal waters in Antalya and Muğla province since the P. 
miles is an attractive marine fish for the divers. A similar 
point of view was also reported from Cyprus by Jimenez 
et al. (2017). 

The northward occurrence of P. miles in the present 
study, as well as previous reports, may be evidence its 
accelerating expansion through the Mediterranean Sea 
and adjacent seas. In conclusion, status of P. miles in the 
Mediterranean and adjacent seas should be monitored 
closely via formal and citizen sciences. The recent and 
rapid expansion of the P. miles in the Mediterranean is 
therefore alarming and requires the immediate action 
of all concerned stakeholders in the area (Bariche et al., 
2017). Finally, it is vital that the ecology and distribution of 
the invasive species is fully understood to design the most 
effective form of control (Andradi-Brown et al., 2017). 
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KISA ARAŞTIRMA                             SHORT COMMUNICATION

Çanakkale Boğazı’ndaki Eriphia verrucosa (Forskål, 1775)’nın (pavurya 
yengeci) boy-ağırlık ilişkisi

Length-weight relationship of Eriphia verrucosa (Forskål, 1775) (warty crab) 
in Çanakkale Strait
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Öz: Bu çalışma, Çanakkale Boğazı’nda Eriphia verrucosa (Forskål, 1775)’nın (pavurya yengeci) boy-ağırlık ilişkisinin belirlenmesi amacıyla Nisan 
2016 - Mart 2017 tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, aylık olarak serbest dalış yöntemi ile 239 adet dişi (%39,97) ve 359 adet 
erkek (%60,03) olmak üzere toplam 598 adet birey örneklenmiştir. Bireylerin karapaks genişliği (CW) tüm, erkek ve dişi bireyler için sırasıyla; 
CWort. 55,03±0,52mm, 56,55±0,75mm ve 52,76±0,63mm olarak hesaplanmıştır. Bireylerin ortalama ağırlıkları (W) ise erkek ve dişiler için sırası 
ile 90,48±03,37g ve 62,44±02,16g olarak ölçülmüştür. Pavurya yengeçlerinin CW-W ilişkisi, tüm bireyler için W=0,0003CW3,1083 (R²=0,9158), 
erkekler için W=0,0002 CW3,163 (R²=0,9223) ve dişiler için W=0,0001CW2,6995 (R²=0,8427) olarak hesaplanmıştır. Hesaplanan b değerine göre tüm 
ve erkek bireyde pozitif allometri, dişi bireylerde ise negatif allometri tespit edilmiştir.

Anahtar kelimeler:  Eriphia verrucosa, boy-ağırlık ilişkisi, abdomen bölgesi, Çanakkale Boğazı 

Abstract: This study was carried out between April 2016 and March 2017 in order to determine length-weight relationship of Eriphia verrucosa 
(Forskål, 1775) in Çanakkale Strait. In the study, 598 individuals were sampled by using skin diving techniques as 239 female (39.97%) and 359 
male (60.03%). The carapace width (CW) of the all individuals, males and females was calculated as 55.03±0.52mm, 56.55±0.75mm and 52.76 
± 0.63mm, respectively. The mean weights of the individuals (W) were measured as 90.48 ± 03.37g and 62.44 ± 02.16g respectively for male 
and female. Relationship between CW and W of warty crab individuals were expressed as W=0.0003CW3.1083 (R²=0.9158) for all individuals, 
W=0.0002CW3.163 (R²=0.9223) for male and W=0.0001CW2.6995 (R²=0.8427) for females. According to the calculated b value, positive allometry 
was determined for all individuals and males, negative allometry was determined for female individuals 

Keywords: Eriphia verrucosa, length-weight relationship, abdominal flap, Çanakkale Strait
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GİRİŞ
E. verrucosa (Forskål, 1775), Biskay Körfezi’nden 

Moritanya ya kadar olan ve Portekiz, İspanya ve 
Fransa’nın Doğu Atlantik kıyılarında, Akdeniz ve 
Karadeniz kıyılarında dağılım göstermektedir. Türkiye 
kıyılarının tamamında bulunan tür genel olarak “pavurya 
yengeci” olarak isimlendirilmekle birlikte Karadeniz 
kıyılarında “küflü” olarak bilinen tür literatürde “warty 
crab” veya “yellow crab” olarak adlandırılmaktadır 
(Karadurmuş ve Aydın, 2016). E. verrucosa, 0-15 m’ler 
arasındaki kayalık bölgeleri kendilerine habitat olarak 
seçmektedir (Rossi ve Parisi, 1973; Karadurmuş ve 
Aydın, 2016). On ayaklılar (decapoda) takımı içinde yer 
almakta olan türün, ilk ayak çifti hareket amacı yerine 
savunma ve beslenme amacıyla kullanılmaktadır. Vücut 
rengi kahverengimsi kırmızı veya kahverengimsi yeşil 
renkte olup karapaks üzerinde sarı benekler mevcuttur 
(Ulaş ve Aydın, 2011; Öztürk vd., 2013). 

E. verrucosa türü hakkında yapılan çalışmaların; 
türün beslenme rejimi (Teaca vd. 2010; Micu ve 
Todorova 2007; Silva vd. 2010), predatör ve av ilişkisi 
(Rossi ve Parisi, 1973; Reynolds ve Reynolds, 1977) 
ile türün dağılımı ve yaşam alanları üzerinde olduğu 
görülmektedir (Forskal, 1775; Holthuis ve Gottlies, 
1958; Holthuis, 1961; Mater ve Kocataş, 1967; Paula, 
1987; Flores ve Paula, 2001; Micu ve Abaza 2004; Doğan 
vd., 2007; Peter vd., 2007; Koukouras, 2010; Öztürk vd 
2013; Bakir vd., 2014; Karadurmuş ve Aydın, 2016). 

E. verrucosa türü üzerine Türkiye kıyılarında yapılan 
çalışmalar ise oldukça sınırlı sayıdadır. Bu çalışmalarda 
türün, yumurta ve testislerinin histolojik olarak 
incelenmesi ve üreme dönemi biyokimyasal özellikleri 
(Erkan vd., 2008; Erkan vd., 2010; Demirbaş vd., 2013), 
boy-ağırlık ilişkisi, biyolojisi ve üreme özellikleri (Ulaş ve 
Aydın, 2011; Çelik, 2015; Karadurmuş ve Aydın, 2016) ile 
et verimleri ve raf ömrü (Altinelataman ve Dinçer, 2007; 
Kaya vd., 2009) üzerine yapılmış bulunmaktadır.

Belirli bir coğrafi bölgede, belirli bir türün boy-ağırlık 
ilişkisinin belirlenmesinin en az üç nedenden dolayı 
önemli olduğu (türün boyundan ağırlığın tahmini, 
kondisyon indeksinin hesaplanması ve bölgeler 
arası yaşam öykülerinin karşılaştırmasını) Petrakis ve 
Stergiou (1995) tarafından bildirilmiştir. Ayrıca boy-

ağırlık ilişkisi yaş verileri ile birlikte, türün stok yapısı, 
ilk üreme yaşı, yaşam süresi, ölüm oranı, büyümesi 
hakkında bilgi verebilmektedir (Bolger ve Connolly, 
1989; Diaz vd., 2000; Yankova vd., 2011). Çalışmanın 
konusu olan E. verrucosa türünün Kuzey Ege Denizi ve 
Marmara denizini kapsayan boy-ağırlık ilişkisini içeren 
bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma ile Çanakkale 
Boğazı’nda dağılım gösteren türün boy-ağırlık ilişkisinin 
belirlenmesi amaçlanmış ve gelecekte yapılacak 
çalışmalara kaynak oluşturması hedeflenmiştir. 

MATERYAL VE METOT
Çalışma, Çanakkale Boğazı’nda, Nisan 2016-Mart 

2017 tarihleri arasında, 0-10m derinlikteki taş ve 
kayalık zemine sahip 6 istasyondan gerçekleştirilmiştir 
(Şekil 1). E. verrucosa türüne ait örnekler aylık olarak 
gerçekleştirilen serbest dalış operasyonları ile elde 
edilmiştir. 

Şekil 1. Çanakkale Boğazı’ndaki örnekleme istasyonları
      Figure 1. Sampling area in Çanakkale Strait

Örneklenen yengeç bireylerinin karapaks kenişliği 
(CW) olarak belirlenen boy değerleri elektronik 
kumpas kullanılarak 0,1 mm hassasiyette ölçülmüştür 
(Şekil 2a). Bireylerin toplam ağırlıkları (W) ise 0,01g 
hassasiyetindeki terazide tartılmıştır. E. verrucosa 
bireylerinin cinsiyetleri abdomen bölgelerine 
bakılarak kolaylıkla ayrılmış ve ölçümler cinsiyete göre 
kaydedilmiştir. Abdomen bölgesi erkek bireylerde sivri, 
dişi bireylerde oval bir form almış durumdadır (Demir, 
1952; Öztürk vd., 2013) (Şekil 2b).
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Şekil 2. a) E. verrucosa’nın karapaks genişliği (CW), b)  dişi ve erkek bireylerin abdomen bölgesi
Figure 2. a ) Carapace width (CW) of E. verrucosa b) Abdominal flap of female and male individuals

Balıklarda olduğu gibi yengeçlerde de boy ile 
ağırlık arasında doğrusal olmayan bir ilişki bulunmakta 
olup, bu ilişkinin bulunmasında regresyon analizi 
uygulanmaktadır (Ricker, 1975; Balık vd., 2005). 
Çalışmada türün dişi, erkek ve tüm bireyleri için boy-
ağırlık ilişkisini belirlemek amacıyla W=aLb eşitliğinden 
yararlanılmıştır (Ricker, 1975). Eşitlikte L yerine, 
yengeçlerde CW (mm) alınmıştır. W (g) vücut ağırlığını, 
a ve b ise regresyon katsayılarını ifade etmektedir. 
Büyüme tipinin belirlenmesinde kullanılan b’nin (eğim) 
değeri 3 ten farklı olup olmadığının belirlenmesinde 
Pauly (1984) tarafından önerilen t-testi, dişi, erkek ve 
tüm bireyler için uygulanmış ve hesaplamada aşağıdaki 
formül kullanılmıştır. 

Eşitlikte   log(CW) boy değerlerinin standart 
sapmasını,   log(W) ağırlık değerlerinin standart 
sapmasını, n örnek sayısını, b regresyon katsayısını 
ifade etmektedir. Hesaplanan t değeri, n-2 serbestlik 
derecesindeki t tablo değerinden büyükse b (eğim) 
değeri 3 ten farklıdır. Hesaplamalar “MS Excel” 
programından yararlanılmıştır. 

BULGULAR
Araştırmada aylık olarak gerçekleştirilen dalışlar 

sonucunda elle topla yöntemi ile 359 adet erkek, 239 
adet dişi olmak üzere toplamda 598 adet E. verrucosa 
bireyi elde edilmiştir. Bireyler üzerinde yapılan CW ve 
W ölçümlerine ait minimum, maksimum ve ortalama 
değerler Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. E. verrucosa bireylerine ait boy ve ağırlık değerleri (n: birey sayısı, CW: karapaks genişliği, W: ağırlık, SE: standart 
hata) 

Table 1. The Length and weight parameters of E. verrucosa individuals (n: number of fish sample, CW: Carapace width, W: 
weight, SE: standart error)

CW (mm) W (g)

Cinsiyet n CWMin CWMak. CWort.±SE WMin WMak. Wort. ± SE

Erkek(♂) 359 22,74 88,99 56,55±0,75 4,46 286,24 90,48±3,37

Dişi(♀) 239 28,72 80,75 52,76±0,63 8,10 186,00 62,44±2,16

Toplam(♂+♀) 598 22,74 88,99 55,03±0,52 4,46 286,24 79,27±2,27
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Dişi ve erkek bireylerin CW boy ve frekans (%) oranları 
Şekil 3’de sunulmuştur. Erkek ve dişi bireylerin CW boy 
frekansları dağılımları arasında yapılan istatistiksel bir 
farkın olup olmadığının belirlenmesi için Kolmogorov-
Smirnow testi uygulanmış ve istatistiksel fark olmadığı 
sonucuna varılmıştır (D=0,315, P = 0,246).   

Şekil 3. E. verrucosa’nın cinsiyete göre CW - frekans (%) 
dağılımı

Figure 3. CW – frequency (%) distribution of  E. verrucosa

E. verrucosa türünün CW boyu ve W ağırlığı 
arasındaki ilişki erkek, dişi ve tüm bireyler için sırası 
ile W=0,0002CW3,163 (R²= 0,9223), W=0,0001CW2,6995 
(R²= 0,8427) ve W=0,0003CW3,1083  (R²= 0,9158) olarak 
hesaplanmıştır (Şekil 4). 

Büyüme tipinin belirlenmesinde kullanılan b 
değerinin 3 ten farklı olup olmadığının belirlenmesinde 
uygulanan Pauly t-testi, erkek, dişi ve tüm bireyler için 
Tablo 2’de gösterilmiştir. 

 
Şekil 4. E. verrucosa türünün boy (CW)-ağırlık (W) ilişkisi
Şekil 4. The Length (CW)-weight (W) relationship of E. 

verrucosa 

Tablo 2. E. verrucosa türünün boy-ağırlık ilişkisine ait parametreler (n: birey sayısı, a ve b: regresyon parametreleri, SE(b):  
eğimin standart hatası, R2: Determinasyon katsayısı, Cl : %95 Güven aralığı, ±A: allometrik büyüme)

Table 2. The Length-weight relationship parameters of E. verrucosa (n: number of fish sample, a and b: parameters of 
relationship, SE(b): standard error of slope (b), R2: the coefficient of determination, CI: %95 confidence interval, ±A: allometric 
growth

Cinsiyet n a b SE(b) R² CI Pauly t-test

Erkek 359 0,0002 3,163 0,048 0,9223  3,067 -3,258 3,966+ A

Dişi 239 0,0001 2,699 0,075 0,8427  2,552 -2,846 -3,966- A

Toplam 598 0,0003 3,108     0,041 0,9158  3,027 -3,188  2,836 + A

TARTIŞMA VE SONUÇ
Bu çalışmada, Çanakkale Boğazı’nda 0-10 m 

derinlikler arasında, akıntılar ve zemin yapısı dikkate 
alınarak gerçekleştirilen serbest dalış örneklemeleri 
sonucunda, toplam 598 adet E. verrucosa elde 
edilmiştir. Bu türünün kayalık ve sert zeminlere sahip 
0-15 m derinliklere kadar olan kıyı şeridinde dağılım 

gösterdiği ve gündüzleri kaya altında veya yarıklar 
içinde gizlenirken, geceleri aktif olarak beslendikleri 
Flores ve Paula (2001) ve Rossi ve Parisi (1973) tarafıdan 
bildirilmiştir. Türkiye kıyılarında tür ile ilgili yapılan 
çalışmalardan, Aydın vd. (2013) Karadeniz kıyılarında 
bu türün kayalık kıyı boyunca sığ suda, kaya ve yosunlar 
arasında 15 metre derinliğe kadar dağılım gösterdiğini 
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ve çalışmadaki örnekleri gece 50cm derinlikteki sığ suda 
yakalandığını belirtmişlerdir. Karadeniz’de yapılan diğer 
çalışmalarda ise kayalık ve kumlu kıyı boyunca 0 ile 50m 
derinliklere kadar dağılım gösterdiği de bildirilmiştir 
(Bilgin ve Çelik 2004; Bakir vd. 2014). Bunun yanında 
Çelik (2015) Sinop kıyılarındaki çalışmasında örnekleri 
2-6m’ler arasında ve Karadurmuş ve Aydın (2016) 
da Ordu kıyılarında yaptıkları çalışmalarda örnekleri 
0-20m’ler arasında topladıklarını bildirmişlerdir. 
Ayrıca yine Sinop İli Karakum bölgesinde Demirbaş 

vd. (2013) tarafından yapılan çalışmada örneklerin 
1-6m derinliklerden dalarak sağlandığı belirtilmiştir. 
Çalışmamızda örneklerin toplandığı yerler diğer 
çalışmalarla karşılaştırıldığında büyük ölçüde benzer 
zemin yapısı ve derinliklerde olduğu görülmektedir.     

Çalışmada yakalanan E. verrucosa bireylerinin ölçülen 
boy ve ağırlık değerlerinin minimum, maksimum ve 
ortalamaları ile farklı bölgelerde yapılmış çalışmalarda 
elde edilen değerle Tablo 3’te sunulmuştur. 

Tablo 3. E. verrucosa ile yapılmış farklı çalışmalardaki boy (CW) ve ağırlık (W) değerleri (n: birey sayısı, CO: Cinsiyet oranı 
(Erkek:dişi), : ortalama)

Table 3. The length (CW), weight (W) values of E. verrucosa in different studies. (n: number of fish sample, CO: Sex ratio 
(male:female),: mean)

CW (mm) W (g)

Literatür Çalışma tarihi Bölge n CO Min. Max. Min. Max.

Ulaş ve Aydın 
(2011)

Eki. 2008
Oca.2009 İzmir 129 1:0,43 57 94 78 74,6 391 221,4

Çelik (2015) Tem. 2013
Haz. 2014 Sinop 1338 1:0,52 35,7 91,5 - 18,6 289,9 -

Karadurmuş ve 
Aydın (2016)

Şub. 2012
Oca.2013 

Sinop -
Ordu 1360 1: 0,42 30 90 64 4,07 301,4 111,26

Bu çalışma Nisan.2016
Mar. 2017 

Çanakkale 
Boğazı 598 1: 0,66 22,7 88,99 55,03 4,46 286,2 79,27

Bu çalışmada, E. verrucosa’ya ait tüm bireylerin CW 
boy ve W ağırlık değerlerinin diğer çalışmalara göre 
en düşük boy ve ağırlık ortalamasına sahip olduğu, 
Ulaş ve Aydın (2011) tarafından yapılan çalışmada ise 
en yüksek boy ve ağırlık ortalamasına sahip olduğu 
görülmektedir (Tablo 3). Froese (2006) boy-ağırlık 
çalışmalarında örnekleme süresinin yılın tüm aylarını 
kapsamasının önemli olduğu belirtilmekte olup, Ulaş 
ve Aydın (2011)’nın çalışmasındaki örnekleme süresi ise 
4 aylık bir süreyi kapsamaktadır. Bununla birlikte, Baeta 
vd. (2006) ve Reid vd. (1997)’ne ait çalışmalarda yengeç 
popülasyonlarında dişi bireylerin özellikle yumurtalı 
dönemlerinde predatörlerden korunmak amacıyla 
gizlendikleri ortamlardan çıkmayarak beslenmelerini 
durdurduklarını ve bu nedenle vücut ağırlığının 
erkeklere oranla daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. 
Ayrıca, Andrade vd. (2014) ve Flores ve Paula (2001) 
tarafından yapılan çalışmalarda da türün genç ve 
yetişkin bireylerinin farklı dönemlerde farklı habitatları 
tercih ettiği ve üreme dönemine yakın zamanlarda 
yetişkin bireylerin kıyıya yakın bölgelere geldiği 
belirtilmektedir. Ulaş ve Aydın (2011) tarafından yapılan 
çalışmadaki örneklenen bireylerin dişi oranının (1:0,43), 
bizim çalışmadaki dişi oranından (1:0,66) daha düşük 
olması yanında çalışmaların örnekleme süreleri ve 
farklı özelliklere sahip denizlerde (tuzluluk, sıcaklık v.b.) 

gerçekleştirilmiş olması, bulgulardaki gözlenen farkları 
açıklar niteliktedir. Bu nedenle de türle ilgili yapılan 
çalışmalarda örneklemenin sadece üreme dönemini 
değil, bütün bir yılı kapsamasına dikkat edilmelidir 
(Froese 2006). 

Çalışmada, E. verrucosa türünün CW-W ilişkisinde 
hesaplanan b regresyon katsayısının 3’ten farkını 
belirlemede uygulanan Pauly t-testi sonucunda, 
tüm ve erkek bireylerin (p<0,05, t=2,836, t=3,354) 
pozitif allometrik büyüme ve dişi bireylerin (p<0,05, 
t=3,966) negatif allometrik büyüme özelliği gösterdiği 
bulunmuştur (Tablo 2). Türle ilgili Türkiye kıyılarında 
yapılmış çalışmalarda CW-W ilişkisine ait sonuçlar Tablo 
4’te verilmiştir. 

Tablo 4’te b regresyon katsayılarının, Ulaş ve Aydın 
(2011) dışında, birbirine benzer olduğu görülmektedir. 
Ulaş ve Aydın (2011) tarafından yapılan çalışmadaki 
örnek sayısının az ve örneklerin boy aralığının birbirine 
yakın olmasından kaynaklanmaktadır (Froese, 2006). 
Ayrıca, boy ve ağırlığı etkileyen faktörlerin (sıcaklık, 
çevre koşulları, örneklerin mide dolgunluğu ve besin 
bulma becerisi, yaş farklılıkları, türün olgunluk evresi, 
kondüsyon faktörü, cinsiyeti, vücut şekli vb,) etkili 
olduğu düşünülmektedir (Bagenal ve Tesch, 1978; 
Pauly, 1984, Froese, 2006). 
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Table 4. CW-W relationship parametres of E. verrucosa in different studies in Turkey. (n: number of fish sample, a and b: 
parameters of relationship, R2: the coefficient of determination

 Regresyon parametreleri

Literatür Eşey n a b r2

Ulaş ve Aydın (2011)

Dişi        (♀) 39 15,030 0,322 0,630

Erkek     (♂) 90 8,860 0,407 0,880

Toplam (♀ ♂) 129 8,720 0,407 0,880

Çelik (2015)

Dişi        (♀) 459 0,001 2,694 0,910

Erkek     (♂) 879 0,0005 2,925 0,910

Toplam (♀ ♂) 1338 0,0003 3,006 0,920

Karadurmuş ve Aydın(2016)

Dişi        (♀) 317 0,489 2,820 0,971

Erkek     (♂) 958 0,392 3,005 0,959

Toplam (♀ ♂) 1360 0,369 3,027 0,965

Bu çalışma

Dişi        (♀) 239 0,0001 2,699 0,842

Erkek     (♂) 359 0,0002 3,163 0,922

Toplam (♀ ♂) 598 0,0003 3,108 0,915

Sonuç olarak, E. verrucosa türünün Çanakkale 
Boğazı’ndaki dağılımı üzerine yapılmış çalışmalar 
(Forskal, 1775; Holthuis, 1961; Mater ve Kocataş, 
1967; Micu ve Abaza 2004; Doğan vd., 2007; Öztürk 
vd 2013; Bakir vd., 2014; Karadurmuş ve Aydın, 2016) 
bulunmasına rağmen, bölgede boy-ağırlık ilişkisine 
ait bulgular ve erkek:dişi oranları (1:0,66) ilk olarak bu 

çalışma ile hesaplanmıştır. 
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Öz: Bu çalışmada, Karadeniz’de yaşayan mezgit balığının (Merlangius merlangus euxinus) popülasyon dinamiği kapsamında, büyümesi ve üreme 
biyolojisi ile ölüm oranları, etinin besin değeri kapsamında ise kimyasal kompozisyonu üzerine yapılmış çalışmalar derlenerek sonuçlar bir 
bütün olarak sunulmuştur. Boy ağırlık ilişkisi parametrelerinden a değerinin logaritması ile eğim (b) değerleri arasındaki ilişki erkekler için Log 
(a)  = - 0,0013(b) + 1,735; r2 = 0,998 (n = 6) ve dişiler için ise Log (a) = - 0,0013(b) + 1,650; r2 = 0,994 (n = 6) şeklinde hesaplanmıştır. Erkek bireyler 
6 yaşına, dişi bireyler ise 9 yaşına kadar büyümektedir. von Bertalanffy büyüme denklemi parametrelerinden L∞ ve K arasındaki ilişki erkekler 
için K = 7794,9 L∞ - 3,1094; r2 = 0,9481; n = 7 ve dişiler için ise K = 1317,3 L∞ - 2,4808; r2 = 0,9586; n = 7 şeklinde hesaplanmıştır. Mezgit balığının 
yaz ayları boyunca yoğun olan üreme faaliyetinin yıl boyunca devam ettiği belirlenmiştir. Mezgit balığı etinin protein oranının %15,5±0,85 ve 
yağ oranının ise %1,5±0,54 olduğu belirlenmiştir. Sonuçlar cinsi olgunluğa kadar hızlı büyüyen mezgit balığının, av baskısı altında olduğu, dip 
uzatma ağlarıyla uygulanan avlama yönteminin ve ağ gözü açıklığının mezgit stokları açısından doğru olduğunu göstermiştir. Mezgit balığı 
üzerine uygulanan av baskısı yüksek olup (E = 0,75±0,031) avlama ölüm oranının %50-60 seviyesine çekilmesi uygun olacaktır. Bu da cinsi 
olgunluğa ulaşmamış sıfır ve bir yaşındaki balıkların hiç avlanmaması ya da daha az avlanması ile gerçekleşebilir.

Anahtar kelimeler: Mezgit, Merlangius merlangus euxinus, popülasyon yapısı, balıkçılık yönetimi, Karadeniz

Abstract: In this study, studies on growth and reproduction biology and mortality rates, chemical composition of meat in terms of nutritional 
value were reviewed and the results presented as a whole in the scope of population dynamics of whiting fish (Merlangius merlangus euxinus) 
living in Black Sea. The regression equation of log (a) against b for different weight length relationships of whiting is Log (a) = - 0.0013 (b) + 
1.735; r2 = 0.998 (n = 6) for male and Log (a) = - 0.0013 (b) + 1.650; r2 = 0.994 (n = 6) for the female. It was determined that the reproductive 
activity intensified during the summer months of the whiting continued throughout the year.
It was determined that whiting meat protein contents is about 15.5±0.85% and fat ratio is about 1.5±0.54%. The results showed that the 
whiting, which grow as fast as the sex maturity, was under the fishing pressure and the fishing with bottom gill nets and mesh size of gill nets 
are suitable for whiting sustainable fisheries. It is appropriate that the fishing pressure applied on the whiting fish is high (E = 0.75 ± 0,031) and 
the fishing mortality rate should be reduced to 50-60% levels. This can be achieved with no fishing, or less fishing of whiting at zero and one 
year old fish that have not reached sexual maturity.

Keywords: Whiting, Merlangius merlangus euxinus, population structure, fisheries management, Black Sea
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GİRİŞ
Türkiye denizlerinde 150 familya ya ait 512 balık 

türü yaşamaktadır (Bilecenoğlu vd., 2014). Türkiye 
denizlerinde mezgit balıklarının da içerisinde yer aldığı 
Gadidae familyasına ait Gadiculus argenteus Guichenot, 
1850, Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758), 
Micromesistius poutassou (Risso, 1827) ve Trisopterus 
minutus (Linnaeus, 1758) türleri olmak üzere dört balık 
türü yaşamaktadır (Bilecenoğlu vd., 2014). Bu dört 
Gadidae familyası üyesinden Merlangius merlangus 
euxinus türü Karadeniz’de yaşamaktadır.

Son on yılda (2007-2016 yılları arasında) Türkiye 
denizlerinde avlanan balık miktarı 231058 ton ile 
432246 ton arasında (ortalama 357775±27026 ton) 
iken mezgit balığının bu süre zarfında av miktarı ise 
7367 ton ile 13558 ton arasında (ortalama 11034±641 
ton) gerçekleşmiştir (TÜİK, 2017). Son on yılda avlanan 
mezgit balığı miktarının toplam deniz balıkları av 
miktarına oranı ise %2,2 ile %4,4 arasında (ortalama: 
%3,2±0,2) gerçekleşmiştir. Diğer bir ifadeyle mezgit 

balığı toplam deniz balıkları avcılık yoluyla üretiminin 
yaklaşık %3’lük bir bölümünü oluşturmaktadır (Şekil 1).

Karadeniz’de mezgit balığı (M. m. euxinus) üzerine 
yapılmış çalışmalar daha çok boy ağırlık ilişkisi (İşmen, 
2002; Kalaycı vd., 2007; Samsun, 2010; Taylan vd., 
2018; Maximov vd., 2011; Bradova ve Prodanov, 2003; 
Ak ve ark., 2009a; Ak ve ark., 2009b; Kasapoğlu ve 
Düzgüneş, 2014; Yankova vd., 2011; Aydın ve Hacıoğlu, 
2017; Özdemir vd., 2018), von Bertalanffy büyüme 
denklemlerini içeren büyüme, ölüm oranları ve üreme 
biyolojisi çalışmaları (Düzgüneş ve Karaçam, 1990; 
Samsun, 1995; Özdamar ve Samsun, 1995; Özdamar 
vd., 1996; Çiloğlu vd., 2001; İşmen, 2002; Bradova ve 
Prodanov, 2003; Samsun, 2010; Maximov vd., 2011; 
Sağlam ve Sağlam, 2012; Bilgin vd., 2012) ile besin 
kompozisyonu (Düzgüneş ve Karaçam, 1990; Erkoyuncu 
vd., 1994; Sivri vd., 1997; Samsun vd., 2006; Kaba vd., 
2014) üzerine yoğunlaşmıştır. Karadeniz’de av sezonu 
içerisinde özellikle dip trolü ve av mevsimi dışında ise 
dip uzatma ağlarıyla neredeyse yılın 12 ayı avlanır.
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Şekil 1. Türkiye denizlerinde avlanan mezgit balığı miktarı, toplam balık miktarı ve mezgit balığı av miktarının toplam av 
miktarına oranı (TUİK, 2017)

Figure 1. The catch amount of whiting in the Turkish Seas, total fish amount and rate of whiting catch amount to total fish 
catch amount (TUİK, 2017)
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Sevilerek tüketilen mezgit balığının sürdürülebilir 
bir şekilde avcılığının yapılması ve balıkçılık yönetimi 
açısından balıkçılık yöneticilerine balıkçılığı doğru 
ve verimli bir şekilde yönetebilmeleri için bilimsel 
araştırma sonuçlarına ihtiyaç vardır. Karadeniz’de hamsi 
popülasyon dinamiği üzerine yapılmış çalışmaların 
balıkçılık yönetimi açısından değerlendirilmesinden 
başka (Bilgin vd. 2016), Karadeniz’de yaşayan balıkların 
popülasyon dinamiği çalışmalarını bir bütün olarak 
değerlendiren başka bir çalışmaya rastlanılamamıştır.

Bu çalışmada ise geçmişten günümüze 
Karadeniz’de yaşayan mezgit balığının popülasyon 
dinamiği kapsamında, büyümesi ve üreme biyolojisi 
ile ölüm oranları, etinin besin değeri açısından besin 
kompozisyonu üzerine yapılmış çalışmalar derlenerek 
sonuçlar bir bütün olarak sunulmuştur. Çalışmalardan 
elde edilen sonuçlar neticesinde von Bertalanffy 
büyüme denklemi parametreleri ve boy ağırlık ilişkisi 
parametreleri ortalamalar şeklinde değerlendirilmiş, 
parametrelerin kendi aralarında regresyon denklemi 
hesaplanarak parametreler arasındaki ilişki ortaya 
konulmuştur. Ayrıca Mezgit balığının üreme biyolojisi 
kapsamında yapılmış çalışmalar derlenerek üreme 
zamanı ve etinin kimyasal kompozisyonu da 
değerlendirilmiştir.

MATERYAL VE METOT
Bu çalışmada Karadeniz’de mezgit balığı için boy 

ağırlık ilişkisi parametreleri, von Bertalanffy büyüme 
denklemi parametreleri, yaşlardaki ortalama boylar, 
boy ağırlık ilişkisi parametreleri, üreme zamanı, ölüm 
oranları ve etinin kimyasal kompozisyonu içeren 
araştırma sonuçları kullanılmıştır. İnternet sayfaları Web 
of Science, Fishbase, Researchgate ve Akademik Google 
taranarak konuyla ilgili çalışmalar elde edilmiştir.

von Bertalanffy büyüme denklemi (VBBD) 
parametreleri ve boy ağırlık ilişkisi parametreleri 
cinsiyete göre değerlendirilerek, ortalama ve standart 
hatalarıyla beraber mezgit balığı için genel olarak 
ortaya konulmuştur. VBBD parametrelerinden L∞ ve 
K cinsiyetlere göre kendi arasında, boy ağırlık ilişkisi 
parametrelerinden a değerinin logaritmik değeri 
(Log a) ile eğim (b) cinsiyetlere göre kendi arasında 
regresyona tabi tutularak regresyon formülleri 
belirlenmiştir. Ayrıca mezgit balığı etinin kimyasal 
kompozisyonu, tespit edilen çalışma sonuçlarına göre 
değerlendirilerek ortalama değerler belirlenmiştir. 
Yaş kompozisyonu, VBBD parametreleri, boy ağırlık 
ilişkisi parametreleri, üreme zamanı, ölüm oranları ve 
etin kimyasal kompozisyonunu içeren veriler aşağıda 
belirtilen kaynaklardan elde edilmiştir.

Boy ağırlık ilişkisi parametrelerinin tespitinde 
kullanılan kaynaklar: Dişiler ve erkekler için, Düzgüneş 
ve Karaçam (1990); İşmen (2002); Çiloğlu vd. (2001); 
Samsun (2010); Ak vd. (2009a) ile Sağlam ve Sağlam 
(2012) tarafından yürütülen çalışma sonuçları 

kullanılmıştır. Dişi + erkekler için ise İşmen (2002); 
Bradova ve Prodanov (2003); Samsun (2010); Maximov 
vd. (2011); Ak vd. (2009a); Ak vd. (2009b); Kasapoğlu 
ve Düzgüneş (2014); Yankova vd. (2011); Özdemir vd. 
(2018); Taylan vd. (2018) ile Aydın ve Hacıoğlu (2017) 
tarafından yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır.

Yaşlardaki ortalama boyların tespitinde kullanılan 
kaynaklar: Dişiler ve erkekler için, Düzgüneş ve 
Karaçam (1990); Şahin ve Akbulut (1997); İşmen (2002); 
Samsun ve Erkoyuncu (1998); Çiloğlu vd. (2001); 
Mazlum ve Bilgin (2014) ile Sağlam ve Sağlam (2012) 
tarafından yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır. 
Dişi + erkekler için ise İşmen (2002); Mazlum ve Bilgin 
(2014), Maximov vd. (2011), Samsun (1995), Özdamar 
vd. (1996), Özdamar ve Samsun (1995) tarafından 
yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır.

von Bertalanffy Büyüme Denklemi parametrelerinin 
tespitinde kullanılan kaynaklar: Dişiler ve erkekler 
için, Çiloğlu vd. (2001); İşmen (2002); Samsun (2010); 
Sağlam ve Sağlam (2012) ile Bilgin vd. (2012) tarafından 
yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır. Dişi + erkekler 
için ise Samsun ve Akyol (2017), Özdamar vd. (1996), 
Samsun (1995), Özdamar ve Samsun (1995), Düzgüneş 
ve Karaçam (1990); Çiloğlu vd. (2001); İşmen (2002); 
Bradova ve Prodanov (2003); Samsun (2010); Maximov 
vd. (2011) ile Sağlam ve Sağlam (2012) tarafından 
yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır.

Ölüm oranları parametrelerinin tespitinde kullanılan 
kaynaklar: Dişiler+erkekler için Düzgüneş ve Karaçam 
(1990); Özdamar ve Samsun (1995), İşmen (2002); 
Samsun (1995), Samsun (2010), Sağlam ve Sağlam 
(2012) ile Uysal (1994) tarafından yürütülen çalışma 
sonuçları kullanılmıştır.

Üreme zamanının tespitinde kullanılan kaynaklar: 
Dişiler+erkekler için, Çiloğlu vd. (2001); Mazlum ve Bilgin 
(2014); Sağlam ve Sağlam (2012) ile Bilgin vd. (2012)
tarafından yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır.

Kimyasal kompozisyonunun tespitinde kullanılan 
kaynaklar: Düzgüneş ve Karaçam (1990); Samsun 
vd. (2006), Erkoyuncu vd. (1994) ile Kaba vd. (2014) 
tarafından yürütülen çalışma sonuçları kullanılmıştır.

BULGULAR

Büyüme
Boy ağırlık ilişkisi
Mezgit balığının boy ağırlık ilişkisine yönelik yapılan 

çalışmalar Tablo 1’de gösterilmiştir. Karadeniz’de mezgit 
üzerine yapılan çalışma sonuçlarına göre bu balığın 
boy ağırlık ilişkisi, erkek, dişi ve erkek+dişi bireyler için 
aşağıdaki şekilde hesaplanmıştır.

Erkek bireyler için: W = 0,0071±0,0130L3,019±0,164 (r = 
0,98±0,008; n = 6)

Dişi bireyler için: W = 0,0067±0,0230L3,126±0,870 
(r = 0,98±0,010; n = 6) 
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Dişi+Erkek bireyler için: W = 0,0056±0,0010L3,106±0,320 
(r = 0,97±0,006; n = 13)
Boy ağırlık ilişkisi parametrelerinde a değerinin 

logaritmasına log (a) karşı eğimin (b) değerlerinin şekli 
dişi, erkek ve dişi+erkek için Şekil 2’de gösterilmiştir. Bu 
sonuçlara göre hesaplanan regresyon denklemleri ise 
aşağıda gösterilmiştir.

Erkek bireyler için: Log (a)  = - 0,0013(b) + 1,735; 
r2 = 0,998 (n = 6)

Dişi bireyler için: Log (a) = - 0,0013(b) + 1,650; 
r2 = 0,994 (n = 6)
Dişi+Erkek bireyler için: Log (a) = - 0,0011(b) + 1,276; 
r2 = 0,910 (n = 13)
Hesaplanan regresyon denklemleri korelasyon 

katsayısı özellikle dişi ve erkek bireyler için 1’e oldukça 
yakın hesaplanmıştır (r > 0,99). Burada dikkat edilmesi 
gereken kıstas boy ölçümünün toplam boy ve cm 
cinsinden, ağırlık tartımının ise g cinsinden olduğudur.

Tablo 1. Karadeniz’de mezgit balığının boy ağırlık ilişkisi parametreleri
Table 1. Length and weight relation ships of whiting in the Black Sea

Cinsiyet a b r Yıl Kaynak

Erkek 0,0044 3,220 0,99 1990-1992 İşmen (2002)

Erkek 0,0797 2,220 0,99 1988-1989 Düzgüneş ve Karaçam (1990)

Erkek 0,0042 3,207 0,98 1996 Çiloğlu vd., (2001)

Erkek 0,0043 3,194 0,97 2001-2003 Samsun (2010)

Erkek 0,0036 3,273 0,98 2007-2008 Ak vd., (2009a)

Erkek 0,0071 3,002 0,94 2010-2012 Sağlam ve Sağlam (2012)

Ortalama 0,0172 3,019 0,98

Std Hata 0,0130 0,164 0,008

Dişi 0,0182 2,717 0,99 1988-1989 Düzgüneş ve Karaçam (1990)

Dişi 0,0040 3,250 0,99 1990-1992 İşmen (2002)

Dişi 0,0038 3,259 0,99 1996 Çiloğlu vd., (2001)

Dişi 0,0043 3,196 0,97 2001-2003 Samsun (2010)

Dişi 0,0036 3,268 0,99 2007-2008 Ak vd., (2009a)

Dişi 0,0060 3,065 0,93 2010-2012 Sağlam ve Sağlam (2012)

Ortalama 0,0067 3,126 0,98

Std Hata 0,0230 0,870 0,010

Dişi+Erkek 0,0042 3,240 0,99 1990-1992 İşmen (2002)

Dişi+Erkek 0,0083 2,930 0,99 1983-2000 Bradova ve Prodanov (2003)

Dişi+Erkek 0,0043 3,202 0,97 2001-2003 Samsun (2010)

Dişi+Erkek 0,0045 3,136 0,99 2004-2008 Maximov vd., (2011)

Dişi+Erkek 0,0048 3,106 0,99 2007 Maximov vd., (2011)

Dişi+Erkek 0,0037 3,266 0,98 2007-2008 Ak vd., (2009a)

Dişi+Erkek 0,0040 3,169 0,98 2007 Ak vd.,(2009b)

Dişi+Erkek 0,0050 3,162 0,96 2009-2011 Kasapoğlu ve Düzgüneş (2014)

Dişi+Erkek 0,0100 2,878 0,91 2009-2011 Kasapoğlu ve Düzgüneş (2014)

Dişi+Erkek 0,0040 3,151 0,99 2006-2008 Yankova vd., (2011)

Dişi+Erkek 0,0068 3,020 0,99 2012-2013 Özdemir vd., (2018)

Dişi+Erkek 0,0073 3,024 0,97 2014 Taylan vd., (2018)

Dişi+Erkek 0,0062 3,089 0,96 2015-2016 Aydın ve Hacıoğlu (2017)

Ortalama 0,0056 3,106 0,97

Std Hata 0,0010 0,320 0,006
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Şekil 2. Boy ağırlık ilişkisi parametrelerinde a değerinin logaritmasına log (a) karşı eğimin (b) dişi, erkek ve dişi+erkek için 
regresyon denklemleri

Figure 2. The logarithm of log (a) versus slope (b) is used for regression equations for female, male and female + male

Yaş boy ilişkisi
Çalışmalardan elde edilen yaşlardaki ortalama 

boy değerleri cinsiyete göre Tablo 2’de gösterilmiştir. 
Mezgit balığının maksimum yaşı 9 cm olarak tespit 
edilmesine rağmen genelde 6-7 yaşına kadar yaş 
gruplarının tespit edildiği görülmektedir (Şekil 3). Erkek 
bireylerin 6 yaşına kadar dişi bireylerin ise 9 yaşına kadar 
yaşadığı görülmektedir. Erkek bireyler de tespit edilen 
0 ile 6 yaş arasındaki boy değerleri sırasıyla 10,5±0,07 

cm, 12,3±0,55 cm, 15,1±0,50 cm, 17,6±0,53cm, 
20,0±0,61 cm, 22,40±0,59 cm ve 24,5±0,89 cm olarak 
hesaplanmıştır. Dişilerde tespit edilen yaşlardaki 
ortalama boy değerleri ise 1 yaşında 12,6±0,55 cm, 
2 yaşında 15,4±0,42 cm, 3 yaşında 18,1±0,40 cm, 4 
yaşında 20,7±0,45 cm 5 yaşında 23,1±0,48 cm, 6 yaşında 
24,9±0,48 cm, 7 yaşında 27,0±0,33 cm ve 9 yaşında ise 
30,6 cm olarak hesaplanmıştır. Buradan da görüldüğü 
üzere dişi bireylerin ortalama boyları aynı yaştaki erkek 
bireylere göre daha büyüktür.
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Şekil 3. Karadeniz’de avlanan mezgit balığının yaş boy ilişkisi
Figure 3. Age and length relationship of whiting caught in the Black Sea

Von Bertalanffy büyüme denklemi parametreleri
Karadeniz’de mezgit balığının von Bertalanffy 

Büyüme Denklemi parametreleri Tablo 3’de, von 
Bertalanffy Büyüme denklemi parametrelerinden K ve 
L∞ ilişkisi ise Şekil 3’de gösterilmiştir. Çalışmalardan elde 
edilen sonuçlardan dişi, erkek ve dişi+erkek bireyler için 
ortalama von Bertalanffy büyümde denklemi formülü 
aşağıdaki gibi hesaplanmıştır.

Erkek: Lt = 28,03±2,58 [1-e -0,930±0,323x(t-t
0

)]

Dişi: Lt = 35,42±4,36 [1-e -0,322±0,124x(t-t
0

)]
Dişi+Erkek: Lt = 33,92±1,47 [1-e -0,166±0,0093x(t-t

0
)]

von Bertalanffy büyüme denklemi 
parametrelerinden L∞ ve K arasındaki ilişki ise dişi 
erkek ve dişi+erkek bireyler için aşağıdaki şekilde 
hesaplanmıştır.

Erkek: K = 7794,9 L∞ - 3,1094; r2 = 0,9481; n = 7
Dişi: K = 1317,3 L∞ - 2,4808; r2 = 0,9586; n = 7
Dişi+erkek: K = 3,6678 L∞ - 0,8873; r2 = 0,5093; n = 13
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Tablo 3. Karadeniz’de mezgit balığının von Bertalanffy büyüme denklemi parametreleri
Table 3. von Bertalanffy growth equation parameters of whiting in the Black Sea

L∞ (cm) K (yıl-1) t0 (yıl) C ts Kaynak

Erkek 37,19 0,114 -2,390 Çiloğlu vd., (2001)

Erkek 29,10 0,220 -0,970 İşmen (2002)

Erkek 33,50 0,170 -1,080 0,56 0,250 İşmen (2002)

Erkek 32,29 0,143 -2,338 Samsun (2010)

Erkek 26,26 0,203 -2,505 Sağlam ve Sağlam (2012)

Erkek 18,95 0,900 -0,240 0,51 -0,142 Bilgin vd. (2012)

Erkek 18,95 0,930 -0,260 Bilgin vd. (2012)

Ortalama 28,03 0,323

Std. Hata 2,479 0,128

Dişi 52,50 0,092 -1,759 Çiloğlu vd., (2001)

Dişi 40,40 0,150 -0,920 0,24 0,350 İşmen (2002)

Dişi 37,30 0,170 -1,050 İşmen (2002)

Dişi 39,00 0,114 -2,219 Samsun (2010)

Dişi 38,16 0,124 -2,585 Sağlam ve Sağlam (2012)

Dişi 20,29 0,805 -0,760 0,197 -0,460 Bilgin vd. (2012)

Dişi 20,28 0,801 -0,820 Bilgin vd. (2012)

Ortalama 35,42 0,322

Std. Hata 4,360 0,124

Dişi+Erkek 31,90 0,203 -1,971 Düzgüneş ve Karaçam (1990)

Dişi+Erkek 38,40 0,136 -1,833 Çiloğlu vd., (2001)

Dişi+Erkek 39,10 0,150 -1,530 0,23 0,480 İşmen (2002)

Dişi+Erkek 37,90 0,160 -1,050 İşmen (2002)

Dişi+Erkek 26,63 0,224 -1,620 Bradova ve Prodanov (2003)

Dişi+Erkek 39,00 0,115 -2,193 Samsun (2010)

Dişi+Erkek 26,30 0,160 -2,190 Maximov vd., (2011)

Dişi+Erkek 29,83 0,157 -2,490 Maximov vd., (2011)

Dişi+Erkek 33,56 0,141 -2,654 Sağlam ve Sağlam (2012)

Dişi+Erkek 28,69 0,210 -1,91 Samsun ve Akyol (2017)

Dişi+Erkek 40,04 0,144 -1,528 Özdamar vd. (1996)

Dişi+Erkek 39,73 0,148 -1,308 Samsun (1995)

Dişi+Erkek 29,89 0,204 -1,439 Özdamar ve Samsun (1995)

Ortalama 33,92 0,166

Std. Hata 1,467 0,0093
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Şekil 4. Karadeniz’de avlanan mezgit balığının von Bertalanffy Büyüme denklemi parametrelerinden K ve L∞ ilişkisi. 
Şekillerin çiziminde Tablo 3’de sunulan veriler kullanılmıştır

Figure 4. The relationship between K and L∞ of the von Bertalanffy growth equation parameters of the whiting caught in 
the Black Sea. In the drawing of the figures, the data presented in  Tablo 3 is used

Ölüm oranları
Karadeniz’de mezgit balığının ölüm oranları 

parametreleri Tablo 4’de gösterilmiştir. Avlamadan 
kaynaklı ölüm oranının doğal ölüm oranına oranı 
(F/M) 3,5±0,43 olduğu yani avcılık ölüm oranının 

doğal ölüm oranından yaklaşık 4 kat daha fazla olduğu 
hesaplanmıştır. İşletme oranı ise (E = F/Z) ortalama 
0,75±0,031 yıl-1 olarak hesaplanmıştır. Dolayısıyla, 
Karadeniz’de avlanan mezgit balığı üzerine av baskısının 
yüksek olduğu görülmektedir.
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Tablo 4. Karadeniz’de mezgit balığının ölüm oranları parametreleri
Table 4. Mortality ratio parameters of whiting in the Black Sea

Cinsiyet
Z 

(yıl-1)
M 

(yıl-1)
F 

(yıl-1)
E Yıl Kaynak

Dişi+Erkek 2,18 0,43 1,74 0,80 1990 İşmen (2002)

Dişi+Erkek 1,43 0,38 1,05 0,73 1991 İşmen (2002)

Dişi+Erkek 1,29 0,36 0,93 0,72 1992 İşmen (2002)

Dişi+Erkek 1,34 0,23 1,11 0,83 2001- 03 Samsun (2010)

Dişi+Erkek 1,41 - - - 1988-89 Düzgüneş ve Karaçam (1990)

Dişi+Erkek 1,68 0,27 1,41 0,84 2010-12 Sağlam ve Sağlam (2012)

Dişi+Erkek 0,97 0,5 0,47 0,48 2016-17 Samsun ve Akyol (2017)

Dişi+Erkek 1,17 0,31 0,86 0,74 1991-92 Uysal (1994)

Dişi+Erkek 1,28 0,32 0,96 0,75 1992-93 Uysal (1994)

Dişi+Erkek 1,36 0,38 0,98 0,72 1994-95 Özdamar ve Samsun (1995)

Dişi+Erkek 2,01 0,29 1,72 0,86 1991-94 Samsun (1995)

Dişi+Erkek 1,2 0,25 0,95 0,79 1988-89 Özdamar vd. (1996)

Ortalama 1,44 0,34 1,11 0,75

Std. Hata 0,101 0,025 0,114 0,031

Üreme zamanı
Mezgit balığının üreme zamanı üzerine yapılmış 

çalışma sonuçları Tablo 5’de gösterilmiştir. Bu sonuçlara 
göre yaz ayları boyunca yoğun olan üreme faaliyetinin 
yıl boyunca devam ettiği görülmektedir.

Kimyasal kompozisyon
Mezgit balığı etinin kimyasal kompozisyonu üzerine 

yapılmış çalışmalar Tablo 6’da gösterilmiştir. Bu sonuçlar 
mezgit balığı etinin protein oranının %15,5±0,85, yağ 
oranının ise %1,5±0,54 olduğu belirlenmiştir.
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TARTIŞMA VE SONUÇ
Bu çalışmada Karadeniz’de en çok avlanan 

balıklardan biri olan Mezgit balığının, büyümesi, üremesi 
ve besin kompozisyonu çalışmaları derlenerek sonuçlar 
değerlendirilmiştir. Balıkçılık yönetiminde bu çalışmada 
değerlendirilen popülasyon dinamiği sonuçları önemli 
parametrelerdir. Söz konusu parametreler kullanılarak 
stokların durumu hakkında değerlendirmelerin 
yapılmasına olanak sağlanabilmektedir.

Bu çalışmada elde edilen sonuçlara göre mezgit 
balığının dişi bireylerinin erkek bireylerden daha büyük 
boyda oldukları, üreme zamanının yıl boyunca devam 
ettiği, mezgit stokları üzerine ise av baskısının söz 
konusu olduğu görülmüştür. Ayrıca mezgit balığı etinin 
protein oranının %15 civarında yağ oranının ise %1,5 
civarında olduğu görülmüştür. Yani mezgit balığı diğer 
beyaz etli balıklara göre protein bakımından zengin bir 
balık olarak değerlendirilebilir. Mezgit balığı beyaz etli 
balık olup beyaz etli balıkların protein oranının genel 
olarak %4-20 arasında, yağ oranının ise %0-5 arasında 
olduğu rapor edilmiştir (Gülyavuz ve Ünlüsayıs, 1999).

Karadeniz’de avlanan mezgit balığı cinsi olgunluğa 
eriştiği 2 yaşında ortalama 15,1±0,5 cm boyda olup 
bu boy değeri maksimum boy değerinin 30,7 cm 
(Bilgin vd., 2012) yaklaşık %49,2’sini oluşturmaktadır. 
Yani mezgit balığı cinsi olgunluğa (2 yaşına) kadar 
hızlı bir şekilde büyüyerek ulaştığı sonucu çıkarılabilir. 
Mezgit balığının von Bertalanffy büyüme denklemi 
parametrelerinden büyüme katsayısı (K) dişi ve erkek 
bireyler için ortalama 0,3±0,12 yıl-1 olup (Tablo 3) 
bu değer mezgit balığının hızlı büyümeyen bir balık 
türü olduğunun göstergesi olarak düşünülebilir. 
Ayrıca Mezgit balığının hem dişi (b = 3,13±0,87) hem 
de erkek bireyleri (b = 3,02±0,16) pozitif allometrik 
büyüme özelliği gösteren bir balık türüdür (Tablo 1). 
Yani Mezgit balığı diğer balık türlerinde olduğu gibi 
cinsi olgunluğa kadar hızlı büyümekte ve daha sonra 

büyüme hızı yavaşlamaktadır. Mezgit balığının cinsi 
olgunluk boyu dişiler için 14,6 cm erkekler için ise 
13,9 cm olarak rapor edilmiştir (Bilgin vd., 2012). 
Karadeniz’de Mezgit balığı avcılığında 32 mm, 34 mm, 
36 mm ve 40 mm ve 44 mm göz açıklığına sahip dip 
uzatma ağları kullanılmaktadır (Bilgin vd., 2012; Kalaycı 
ve Yeşilçiçek, 2014; Aydın ve Hacıoğlu, 2017). 32 mm, 34 
mm, 40 mm ve 44 mm göz açıklığına sahip dip uzatma 
ağlarının %50 seçicilik boyu ise sırasıyla 14,8 cm, 15,7 
cm, 16,7 cm, 18,5 ve 20,4 cm olarak rapor edilmiştir 
(Kalaycı ve Yeşilçiçek, 2014). Dip uzatma ağları ağ 
gözü açıklığı stokların sürdürülebilirliği açısından 
değerlendirildiğinde, kullanılan asgari ağ gözü açıklığı 
(32 mm) %50 cinsi olgunluk boyu ile uyumludur. Dip 
trolü torba ağ göz açıklığı 40 mm baklava gözlü olan 
ağlarla yapılan avcılıkta mezgit balığı %50 seçicilik 
boyunun 12,6 cm olduğu rapor edilmiştir (Özdemir 
vd., 2012). Bu sonucun %50 cinsi olgunluk boy değeri 
olan yaklaşık 15 cm boy değerinden (bu boy değeri 2 
yaş grubuna denk gelmektedir) küçük olduğu ve bir 
yaşındaki balıkların ortalama boyuna (12,3±0,6 cm) 
denk geldiği görülmektedir. Bu sonuçlara göre mevcut 
uygulamadaki 40 mm ağ göz açıklığındaki trol torba ağ 
göz açıklığının artırılması ya da ergin olmayan küçük 
balıkların yakalanmasını azaltmak için trol torbalarında 
bazı değişikliklerin yapılması örneğin baklava dilimi ağ 
göz açıklığındaki ağların kullanılması yerine kare gözlü 
ağların kullanılması önerilebilir.

Karadeniz’de mezgit balığı yıl boyunca üreme 
faaliyetlerini sürdürmektedir (Tablo 5). Bundan dolayı 
mezgit balığına uzatma ağlarıyla avcılığı açısından 
zaman yasağının uygulanmaması stokların rantabıl 
işletilmesi açısından uygundur. Ancak mezgit balığı 
üzerine uygulanan av baskısı yüksek olup (Tablo 4) 
avlama ölüm oranının %75’den %50-60 seviyesine 
çekilmesi uygun olacaktır. Bu da cinsi olgunluğa 
ulaşmamış sıfır ve bir yaşındaki balıkların hiç 
avlanmaması ya da daha az avlanması ile gerçekleşebilir.

Tablo 6. Karadeniz’de mezgit balığının kimyasal kompozisyonu
Table 6. Chemical composition of whiting in the Black Sea

Cinsiyet
Kimyasal kompozisyon

Yıl Kaynak
Su KM HP HY HK

Dişi+Erkek 79,25 20,75 17,22 1,17 1,18 1988-1989 Düzgüneş ve Karaçam (1990)

Dişi+Erkek 82,22 17,78 14,58 1,31 1,16 2003 Samsun vd. (2006)

Erkek 83,30 16,7 13,84 0,79 1,06 2011-2012 Kaba vd. (2014)

Dişi 83,38 16,62 13,84 0,60 0,91 2011-2012 Kaba vd. (2014)

Dişi+Erkek 74,70 25,30 17,80 3,60 2,90 1988-1994 Erkoyuncu vd. (1994)

Ortalama 80,6 19,4 15,5 1,5 1,4

Std. Hata 1,65 1,65 0,85 0,54 0,37
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Öz: Canlı organizmanın yapısına katılan en önemli yapı taşları olan proteinler, kimyasal nitelikleriyle aminoasitlerin polimerleridir. Aminoasitler, metabolizma 
sırasında başka maddelere dönüşebilecekleri gibi, vücudun ihtiyacı olan bazı kimyasal yapıların sentezlerinde de kullanılabilmektedir. Canlı organizmaların 
yapısında yer alan aminoasitlerin %90’dan fazlası proteinlerin bünyesinde yer alırken, kalan kısmı tüm dokularda ve vücut sıvılarında serbest aminoasitler 
halinde bulunmaktadır. 
Balıklar aminoasitlerin hepsini vücutlarında sentezleyememektedir. Sentezlenemeyen aminoasitler, mutlaka yemler ile balıklara verilmelidir. Embriyolojik ve 
larval dönemde proteinlerin kullanımı oldukça önemli olup, serbest aminoasitler enerji metabolizmasının en önemli elemanlarından biridir. Aminoasitler, 
çeşitli balık türleri için kalite indeksleri olarak da kullanılmaktadır. Yapılan çalışmalar, tatlı su balıklarının özellikle esansiyel aminoasitlere ihtiyacı olduğunu 
göstermiştir. Bunlar; arjinin, histidin, isolösin, lösin, lizin, metiyonin, fenilalanin, threonin, triptofan ve valin’dir. Bu çalışmada; tatlı su balıklarında aminoasitlerin 
önemi hakkında bilgiler derlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Aminoasitler, protein, balık, tatlı su

Abstract: Proteins, which are the most important substances in the structure of living organism, are polymers of aminoacids with their chemical qualities. 
Aminoacids can be converted into other substances during metabolism, and can be used in the synthesis of certain chemical structures that the body needs. 
While more than 90% of the amino acids in the structure of living organisms are present in the protein, the other part is found as free aminoacids in all tissues 
and body fluids.
Fish cannot synthesize all the aminoacids in their body. Unsynthesised aminoacids must be given to fish with feed. The use of proteins in the embryological 
and larval stages is very important, and free aminoacids are one of the most important components of energy metabolism. Aminoacids are also used as quality 
indices for various fish species. Studies have shown that freshwater fish require especially essential amino acids. These; arginine, histidine, isoleucine, leucine, 
lysine, methionine, phenylalanine, threonine, tryptophan and valine. In this study; information on the importance of aminoacids in freshwater fish has been 
compiled.
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GİRİŞ
Su ürünleri; yüksek protein içeriği, düşük 

karbonhidrat ve yağ oranı, yüksek oranda doymamış 
yağ asiti ve esansiyel aminoasit içeriği, sindirilebilirliği, 
zengin vitamin ve mineral madde içeriğine sahip olması 
dolayısıyla önemli bir besin kaynağıdır (Köprücü, 2000).

Proteinler, hayvansal dokuların temel bileşenleridir 
ve büyümenin sağlanmasında esansiyel bir besin 
maddesidir. Enerji kaynağı olarak da kullanılmaktadır. 
Balıklar, belirli vücut fonksiyonları için yaşamsal olan 
hormonlar, enzimler ve bağırsak epitel hücreleri gibi 
proteinlerden oluşan ürünlerin üretilmesi ve yıpranmış 
dokuların yenilenmesi için proteine ihtiyaç duymaktadır 
(NRC, 1993). Aminoasitler ise, proteinlerin yapı taşını 
oluşturmaktadır. Aminoasitler, metabolizma sırasında 
başka maddelere dönüşebilecekleri gibi, vücudun 
ihtiyacı olan bazı kimyasal yapıların sentezlerinde de 
kullanılabilmektedir. Ayrıca, çeşitli balık ve kabuklu 
türleri için kalite indeksleri olarak da kullanılmaktadır 
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2001). Aminoasitler, balıklara 
karakteristik tat ve lezzet vermeleri açısından önemlidir 
(Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Balık yemlerinde 
bulunması gereken proteinin miktarından çok 
içerdiği aminoasit bileşimi ve düzeyi daha önemlidir 
(Kalaycıoğlu vd., 1998).

Balıkların beslenmesi için büyük önem arz eden 
aminoasitler bakımından dengeli ve fiyat bakımından 
ekonomik olan rasyonların hazırlanabilmesi için; 
balıkların özellikle esansiyel aminoasit ihtiyaçlarının 
belirlenmesi, farklı tatlı su balığı türleri için kullanılacak 
kaynakların fiziksel, kimyasal özelliklerinin ve biyolojik 
etkinliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Proteinler
Proteinler, canlı varlıklardaki en önemli ve en fazla 

bulunan organik bileşiklerdir. Proteinlerin %50’si karbon, 
%7’si hidrojen, %23’ü oksijen, %16’sı azot ve %0-3’ü 
kükürtten oluşmaktadır. Ayrıca fosfor, demir, iyot, çinko 
ve bakır gibi bazı elementler de bulunabilmektedir 
(Keha ve Küfrevioğlu, 2015).

Her canlı türü kendine özgü proteine sahip olduğu 
gibi, bir organizmanın farklı hücre ve dokularındaki 
proteinler de farklıdır. Çünkü hayvan, bitki ve 
mikroorganizmaların protein sentezi için kullandıkları 
başlangıç ham maddeleri farklıdır. Bazı bitkiler ve 
mikroorganizmalar aminoasitleri sentezlerken CO2, H2O, 
nitrat, amonyum ve sülfat gibi inorganik maddelerden; 
bazıları ise nitrat ve amonyumla birlikte atmosferdeki 
serbest azottan da faydalanabilmektedir. Bitki ve 
mikroorganizmalar, proteinlerin asıl kaynaklarıdır. 
Hayvanlar ise, aminoasitleri basit inorganik 
maddelerden sentezleyememektedir. Sadece yemlerle 
alınan proteinleri ve aminoasitleri kendi bünyelerine 
uygun protein ve aminoasitlere çevirebilmektedir. Bu 
nedenle, yaşama, büyüme ve gelişme için devamlı 
olarak dışarıdan besinlerle proteinleri almalıdır 

(Çetinkaya, 1995).
Proteinlerin özellikleri şu şekildedir; Bütün proteinler 

kolloidal yapıdadır ve sudaki çözünürlükleri birbirinden 
farklıdır. Aminoasitler gibi amfoter maddelerdir ve 
böylece ortamı nötr hale getirmektedir. Mineral 
asitler (H2SO4,HCL, HNO3 vb.), ağır metaller, alkol ve 
diğer organik çözücüler ve ısı uygulaması proteinlerin 
çökelmesine (koagülasyonuna) sebep olmaktadır. 
Çok asidik ve bazik ortamlarda, yüksek sıcaklıkta 
ve bazı kimyasal maddeler karşısında üç boyutlu 
yapılarında görülen değişme olayına denatürasyon 
adı verilmektedir (Şekil 1). Denatüre olan proteinin 
çözünürlüğünde belirgin bir azalma olmaktadır. Birçok 
protein 50-60ºC’nin yukarısında, bazıları 10-15ºC’nin 
altında denatürasyona uğramaktadır. Örneğin, yumurta 
beyazının ısıtılmasıyla beyaz renkli bir pıhtı oluşumu 
dönüşümsüz bir denatürasyondur. Bu olay sırasında 
protein yapısındaki kovalent bağlar etkilenmemektedir, 
değişme az bir ölçüde sekonder yapıda, büyük ölçüde 
de tersiyer ve varsa kuaterner yapıda oluşmaktadır. Bazı 
proteinler denatürasyondan sonra, bu olayı oluşturan 
şartların ortadan kaldırılmasıyla, tekrar eski hallerine 
kavuşabilmektedir. Bu tip denatürasyonlar, dönüşümlü 
değişimlerdir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015).

Şekil 1. Denatürasyon (Anonim, 2017a)
Figure 1. Denaturation (Anonim, 2017a)

Proteinlerin en çarpıcı özelliklerinden birisi 
de, belirli ve kararlı bir üç boyutlu yapıya sahip 
olmalarıdır.   Proteinlerin fonksiyon gösterebilmesi, 
fizyolojik şartlarda proteini oluşturan atomların üç 
boyutlu bir yapı içinde düzenlenmesine bağlıdır (Keha 
ve Küfrevioğlu, 2015).

Proteinlerin fonksiyonları
Biyolojik olaylarda hayati görevleri bulunmaktadır. 

Çeşitli biyolojik fonksiyonlarının en önemlileri şunlardır 
(Keha ve Küfrevioğlu, 2015):

Enzimatik katalizleme: Biyolojik sistemlerde 
kimyasal reaksiyonların çoğunu enzim adı verilen 
spesifik makro moleküller katalizlemektedir. 
Günümüzde 2000 civarında enzim tanımlanmıştır. Bazı 
katalitik RNA molekülleri haricindeki enzimlerin protein 
yapısında olduğu belirtilmiştir. Canlı sistemlerde 
kimyasal dönüşümlerin neredeyse tamamı proteinlerce 
sağlanmaktadır.

Taşıma ve depolama:  Çoğu küçük molekül ile 
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iyonları spesifik proteinler taşımakta ve depolamaktadır. 
Örneğin; kanda oksijenin taşınması hemoglobin ile 
gerçekleşirken, kaslarda depolanması ise miyoglobin ile 
gerçekleşmektedir. Demir kan dolaşımında transferrin 
proteini tarafından taşınırken, karaciğerde ise ferritin 
proteini ile kompleks halde depolanmaktadır.

Mekanik destek: Kemik dokuları ile derinin 
gerilmeye dayanıklılığını, bağ dokusu proteini olan 
kollagen sağlamaktadır. 

Mekanik hareket: Proteinler, kaslardaki en önemli 
bileşenlerdir. Kas kasılması, iki farklı lif yapısındaki 
proteinin kayma hareketiyle oluşmaktadır. 

Sinir uyarılarının üretimi ve iletimi: Sinir hücrelerinin 
spesifik uyarılara karşı cevabını reseptör proteinler 
vermektedir. Bu hücrelerde uyarıları ileten reseptör 
molekülleri de protein yapısındadır. 

Koruma: Antikorlar, vücutta bulunan bakteri, virüs 
gibi yabancı maddeleri tanıyan ve onlara tutunarak 
uzaklaştıran önemli spesifik proteinlerdir. Bununla 
birlikte, pıhtılaşmayı sağlayan koagülasyon faktörlerinin 
çoğu protein yapısındadır.

Büyüme ve farklılaşmanın kontrolü: Hücre 
çekirdeğinde genetik bilginin ifadesi ve kontrolü 
gerekmektedir. Herhangi bir zamanda hücre 
genomunun belli bir kısmı ifade edilmektedir. 

Hormonlar: Metabolik olayların düzenli olarak 
gerçekleşmesini sağlayan hormonların çoğu protein 
yapısındadır. Bununla birlikte, hormonlar hedef 
hücrelerde protein yapısındaki reseptör moleküllere 
bağlanarak etkilerini göstermektedir.

Aminoasitler
Canlı organizmanın yapısına katılan en önemli 

yapı taşları olan proteinler, kimyasal nitelikleriyle 
aminoasitlerin polimerleridir. Proteinlerin kimyasal 
ve enzimatik katalizleriyle serbest formlarda elde 
edilebilen aminoasitlerin önemi sadece proteinlerin 
yapı taşları olmalarından ileri gelmemektedir. 
Ayrıca, metabolizma sırasında başka maddelere 
dönüşebilecekleri gibi, vücudun ihtiyacı olan bazı 
kimyasal yapıların sentezlerinde de kullanılabilmektedir. 
Canlı organizmaların yapısında yer alan aminoasitlerin 
%90’dan fazlası proteinlerin bünyesinde yer alırken, 
kalan kısmı tüm dokularda ve vücut sıvılarında serbest 
aminoasitler halinde bulunmaktadır (Kalaycıoğlu vd., 
1998).

Aminoasitler, bir amino grubu (-NH2), bir karboksil 
grubu (-COOH) ve ayırt edici özellik taşıyan bir kök 
(R) grubu içermektedir. α C (alfa karbonu) adı verilen 
bir karbon atomu ve R grubuna bağlanmaktadır. 
Buraya bağlanan gruplara göre aminoasit türleri 
belirlenmektedir. Alfa C atomu, aminoasitte karboksil 
grubuna en yakın olan C atomudur (Hoşsu vd., 2008). 
Yapı, boyut ve elektrik yükleri farklılık gösteren ve 

aminoasidin suda çözünmesini etkileyen yan zincirleri, 
bir başka ifadeyle R grupları, birbirlerinden farklı 
olmalarını sağlamaktadır (Nelson ve Cox, 2016).

Aminoasitler amfoter elektrolitlerdir, bir başka 
deyişle çözeltinin H+ iyonu yoğunluğuna göre asit veya 
baz olarak işlev görmektedir. Bu özellikleri karbonil 
gruplarının proton verebilme, buna karşılık olarak 
amino gruplarının proton alabilme yeteneğinden 
kazanılmaktadır. Asidik ve bazik özellikleri yaklaşık olarak 
eşit olduğu için, nötral aminoasitler sulu çözeltilerinde 
nötral reaksiyon vermektedir (Kalaycıoğlu vd., 1998).

 Aminoasitlerin bir araya gelip proteinleri 
oluşturabilmeleri için aralarında peptid bağı 
oluşturmaları gerekmektedir (Şekil 2). Peptid bağı 
bir çeşit amid bağıdır. Bir aminoasidin amino grubu 
ile diğerinin karboksil grubu birleşmektedir. Peptid 
bağı oluşurken bir molekül su açığa çıkmaktadır ve 
aminoasitler birbirlerine bağlanmaktadır. Bu olaya 
“peptidleşme”, arada oluşan bağa “peptid bağı”, 
meydana gelen bileşiğe ise “dipeptid” adı verilmektedir. 
Birleşen aminoasit miktarı 3 adet ise “tripeptid”, 4 adet 
ise tetrapeptid, 5-10 arasındaysa oligopeptid, 10’dan 
fazla ise “polipeptid” denilmektedir (Hoşsu vd., 2008).

Şekil 2. Peptid zincirinin oluşumu (Anonim, 2017b)
Figure 2. The formation of the peptide chain (Anonim, 

2017b)

Bitkisel ve hayvansal proteinlerde 20 adet aminoasit 
bulunmaktadır. Bu aminoasitler, birbirleriyle birleşerek 
farklı uzunlukta ve farklı görevler üstlenen zincirler 
oluşturmaktadır. Sınırsız kombinasyonlar halinde 
bu 20 aminoasidi bir arada görmek mümkündür. Bu 
nedenle, proteinler çok çeşitlidir ve farklı görevlerde yer 
almaktadır (Hoşsu vd., 2008).

Kristal haldeki aminoasitlerin erime noktaları 200°C 
ve daha yüksektir. Sudaki çözünürlükleri, daha az 
polar çözücülere nispeten daha fazladır. Bu özellikler 
de ancak aminoasitlerin nötral sulu çözeltilerinden 
dipolar iyonlar halinde kristallendiğini göstermektedir. 
Nötralliğe yakın çözeltilerde dipolar hali aminoasitlerin, 
düşük pH’larda katyon, yüksek pH’larda ise anyon şekli 
gözlenmektedir (Keha ve Küfrevioğlu, 2015). Polar 
(hidrofilik) aminoasitler (Şekil 4), R gruplarının iyonize 
hale geçebildiği aminoasitlerdir. Suyla hidrojen bağı 
oluşturabilmektedir; bu sayede suda çözünmektedir. 
Proteinlerin dış kısmında bulunmaktadır. Apolar 
(hidrofobik) aminoasitler (Şekil 3) ise, protein 
molekünün iç kısmında bulunmaktadır (Anonim, 
2017b).
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Şekil 3. Apolar aminoasitler (Anonim, 2017b)
Figure 3. Apolar aminoacids (Anonim, 2017b)

Şekil 4. Polar aminoasitler (Anonim, 2017b)
Figure 4. Polar aminoacids (Anonim, 2017b)

Balıklar aminoasitlerin hepsini vücutlarında 
sentezleyememektedir. Sentezlenemeyen 
aminoasitlere esansiyel aminoasitler denilmektedir. 
Bunlar, mutlaka yemler ile balıklara verilmelidir. Vücutta 
sentezlenebilen aminoasitlere ise esansiyel olmayan 
aminoasitler denilmektedir. Esansiyel aminoasitler; 
threonin, triptofan, lizin, arjinin, histidin, lösin, isolösin, 
metiyonin, valin, fenilalanindir. Esansiyel olmayanlar 
ise; alanin, glutamik asit, aspartik asit, serin, tyrosin, 
prolin, glisin, sistindir (Hoşsu vd., 2008). 

Tatlı su balıklarında aminoasitler
Embriyolojik ve larval dönemde proteinlerin 

kullanımı oldukça önemli olup, karbonhidratlar, serbest 
aminoasitler ve yağ asitleri enerji metabolizmasının 
en önemli elemanlarıdır (Navarro, 1998). Yem 
değerlendirme oranı, diyetlerin protein oranına bağlı 
olarak artmaktadır (Perez vd., 1997; Santinha vd., 1999). 

Son zamanlarda çalışmalar, larvaların serbest 
aminoasit gereksinimleri üzerine yoğunlaşmış ve 
serbest aminoasitlerin larvaların erken safhalarında çok 
önemli enerji fonksiyonlarına sahip olduğu bildirilmiştir 
(Morris, 1997; Navarro, 1998). Aminoasit gereksinimleri 
üzerine yapılan çalışmalar, larvaların esansiyel nitelikteki 
aminoasitlere mutlak ihtiyacı olduğunu göstermiştir. 
Bunlar; arjinin, histidin, isolösin, lösin, lizin, metiyonin, 
fenilalanin, threonin, triptofan ve valin’dir (De Silva ve 
Anderson, 1998).

Houlihan vd. (1995)’e göre, aminoasitlerin balıklarda 
pek çok önemli fonksiyonu vardır. En iyi bilinen görevi, 
proteinlerin yapı taşını oluşturmalarıdır. Protein sentezi 
için gelişme dönemindeki balıklarda, toplam enerji 
harcamalarının %20-42’si kullanılmaktadır.

Aspartik asit ve glutamik asit enzimlerin aktif 

merkezinde önemli rol oynamaktadır. Ayrıca, 
proteinlerin çözünürlük ve iyonik karakterinin muhafaza 
edilmesinde yararlıdır (Belitz vd., 2001; Sikorski vd., 
1990). Rosa ve Nunes (2004), sucul organizmalardaki 
önemli esansiyel aminoasitlerin arjinin, lizin ve lösin 
olduğunu belirtmiştir.

Viola ve Lahav (1991), sazanların yemlerine farklı 
miktarlarda lizin ilave ettiği çalışmada, katkılı gruplara 
göre kontrol grubunun yem alımı, vücut gelişimi ve yem 
değerlendirme oranlarının %10 daha düşük olduğunu 
belirtmiştir.

Zambonino ve Cahu (1994), karma yemlere serbest 
aminoasit karışımını ilave ettiği zaman, tripsin’in spesifik 
aktivitesinde bir hareket gözlemlemiştir. Grendell ve 
Rothman (1981), serbest aminoasitlerden özellikle 
lizin’in, tripsin salgısını tetiklediğini bildirmiştir.

Polat ve Beklevik (1998), Clarias gariepinus 
yavrularındaki aminoasit metabolizması çalışmasında 
alanin, arjinin, glutamik asit ve glisin’in önemli rolleri 
olmasına rağmen tek başlarına pek etkili olmadıklarını, 
ancak glisin, inosin ve betain ile birlikte kullanıldıklarında 
daha etkili olduklarını belirtmiştir.

Beklevik ve Polat (2001), alanin ve betain ilaveli 
yemler ile beslenen gökkuşağı alabalıklarının kontrol 
yemiyle beslenen balıklara göre, canlı ağırlık artışının ve 
protein değerlendirme oranının daha fazla olduğunu 
belirlemiştir.

Tekelioğlu (2005), sazanların aminoasit ihtiyacını 
karşılamak için, yemlere en az %10 civarında balık unu 
eklenmesi gerektiğini bildirmiştir. 

Aminoasitler çeşitli balık ve kabuklu türleri için kalite 
indeksleri olarak da kullanılmaktadır. Aminoasitlerden 
tyrosin, arjinin ve lizin balıkların bozulması sırasında çok 
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önemlidir. Çünkü bu aminoasitler dekarboksilasyon 
ile biyojen aminleri üretebilmektedir. Biyojen aminler, 
toksisite açısından önem taşımaktadır ve balıklar için 
kalite kontrol indeksi olarak kabul edilmektedir (Ruiz-
Capillas ve Moral, 2001).

Histamin de histidin aminoasitinin 
dekarboksilasyonu sonucu oluşan, güçlü biyolojik 
aktivitesi olan bir kimyasal ajandır (Şekil 5) (Taylor, 
1986). Özellikle su ürünlerinde histamin, kalite 
belirleyici ve mikrobiyal bozulma indeksidir. Taze balıkta 
histamin miktarı oldukça azdır ve balıklarda histamin 
bozulma belirtisi olarak görülmektedir (Veciana-
Nogues vd., 1989; Vidal Corou vd., 1990). Genellikle 
100 mg/100 g histamin oranı balıklarda toksik olarak 
değerlendirilmektedir (Shalaby, 1996). Avrupa Birliği 
100 g balık etindeki histamin yasal limitini 10 mg 
belirtirken, son olarak FDA (Food Drug Administration) 
bu limiti 5 mg olarak belirlemiştir (Anonim, 2018).

Şekil 5. Histidin aminoasitinin histamin dekarboksilasyonu 
(An vd., 1996)

Figure 5. Histamine decarboxylation of histidine 
aminoacids (An vd., 1996)

Sıcaklık, biyojen amin dekarboksilaz aktivitesini 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Çoğunlukla 
sıcaklığın düşmesiyle biyojen amin üretimi de 
azalmaktadır. Balık endüstrisinde biyojen amin 
oluşumunu etkileyen en önemli faktör, avlanmadan 
sonra balığın düşük sıcaklıkta depolanmasıdır. Balıklar 
yüksek sıcaklıkta depolandığı zaman, bakterilerin kas 
dokusuna geçmesiyle histamin üretimi söz konusu 
olmaktadır. Depolama sıcaklığının 0°C’nin altında 
olduğu çalışmalarda çok az miktarda histamin oluştuğu 
bildirilmiştir. Bununla birlikte, balıklarda histaminin 
oluşumu için en uygun sıcaklığın 15-20°C olduğu 
belirlenmiştir (Kımata, 1961).

Glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisin gibi birçok 
aminoasit tat ve lezzetten sorumludur. Bu aminoasitler, 
balıklara karakteristik tat ve lezzet vermeleri açısından 
önemlidir (Ruiz-Capillas ve Moral, 2004). Polat ve 
Beklevik (1998), betain gibi serbest aminoasitlerin suda 
yüksek miktarda çözünebildiğini, özellikle glutamik 
asit, alanin, glisin ve arjinin’in besinsel açıdan cezbedici 
özelliği olduğunu bildirmiştir. Kyuzhalov (1996), 
sazanlar için en belirgin cezbedicilerin glutamik asit, 
sistin, threonin ile alanin olduğunu bildirmiştir.

Öğün ve Tekelioğlu (1980), balıkların aminoasit 
gereksinimlerinin; tür, yaş ve çevre koşullarına göre 
değiştiğini belirtmiştir. Araştırıcılar, dengeli ve başarılı 
bir yetiştiricilik yapabilmek için hazırlanan karma yemin 
%40-45 civarında ham protein içermesi gerektiğini 
bildirmişlerdir.

Tablo 1. Farklı balık türlerindeki aminoasit ihtiyaç düzeyleri (proteinin yüzdesi olarak)
Table 1. Aminoacid requirement levels in different fish species (as percentage of protein)

Balık türleri Arjinin 
(%)

Histidin
(%)

İsolösin
(%)

Lizin
(%)

Metiyonin
(%)

Lösin
(%)

Threonin
(%)

Fenilalanin
(%)

Valin
(%)

Kaynaklar

Sazan balığı 5,50 2,00 4,60 10,50 3,00 8,40 5,40 4,60 6,00 Tekelioğlu 
(2005)

Gökkuşağı 
alabalığı 6,67-6,84 2,16-2,92 4,52-4,99 5,26-8,24 2,47-4,08 8,51-14,55 3,55-4,69 4,68-5,55 4,39-

5,78
Mertz 
(1968)

Tablo 2. Farklı balık türlerinin etindeki aminoasit kompozisyonu
Table 2. Aminoacid composition in muscle of different fish species

Balık türleri Histidin Lizin Lösin İsolösin Threonin Metiyonin Fenilalanin Valin Kaynaklar

Mastacembelus 
mastacembelus

265,66
mg/100 g

1349
mg/100 g

1081,63
mg/100 g

483,63
mg/100 g

612,7
mg/100 g

279,23
mg/100 g

469,73
mg/100 g

504,4
mg/100 g

Olgunoğlu 
vd. (2010)

Anguilla 
anguilla 541,10

mg/100 g
1363,5
mg/100 g

1557,96
mg/100 g

874,60 
mg/100 g

909,13 
mg/100 g

327,32 
mg/100 g

657,33 
mg/100 g

948,36 
mg/100 g

Olgunoğlu 
vd. (2010)

Oncorhynchus 
mykiss

902,80 
mg/100 g

1409 
mg/100 g

1165,80 
mg/100 g

535 mg/100 
g

746,20 
mg/100 g

272,50 
mg/100 g

650 
mg/100 g

603,30 
mg/100 g

Unusan 
(2007)

Clarias 
gariepinus 2,21 g/100 g 5,0 
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g/100 g

4,05
 g/100 g

3,82 g/100 
g

Oluwaniyi 
vd. (2017)

Oreochromis 
niloticus 2,21 g/100 g 5,21 g/100 g 6,53 g/100 g 3,20 g/100 g 3,01 g/100 g 2,19 

g/100 g
4,22
 g/100 g

3,18 g/100 
g

Oluwaniyi 
vd. (2017)

Salmo trutta 
forma fario - - 1-2,06 g/100 

g
0,63-1,27 
g/100 g - - 0,66-1,18 

g/100 g
0,67-1,29 
g/100 g

Kaya vd. 
(2014)

Oncorhynchus 
mykiss

2,96
%

8,49
%

7,59
%

4,34
%

4,76
%

2,88
%

4,38
%

5,09
%

Wilson ve 
Cowey 
(1985)
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