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ON SOz

Akademisyen Yayinevi yoneticileri, yaklagik 35 yillik yayin tecriibesini, kendi tiizel
kisiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticari faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Anilan stire iginde, basta saglik ve sosyal bilimler, kiiltiirel ve sanatsal konular
dahil 3100’ti agkin kitab1 yayimlamanin gururu igindedir. Uluslararas1 yayinevi
olmanin alt yapisini tamamlayan Akademisyen, Tiirk¢e ve yabanci dillerde yayin
yapmanin yaninda, kiiresel bir marka yaratmanin pesindedir.

Bilimsel ve diisiinsel ¢alismalarin kalict belgeleri sayilan kitaplar, bilgi kayit
ortami olarak yiizlerce yilin taniklaridir. Matbaanin icadiyla varolusunu saglam
temellere oturtan kitabin gelecegi, her ne kadar yeni buluslarin yoriingesine tagin-
mis olsa da, daha uzun siire hayatimizda yer edinecegi muhakkaktir.

Akademisyen Yaymevi, kendi adini tagtyan “Bilimsel Arastirmalar Kitab1”
serisiyle Tiirkce ve Ingilizce olarak, uluslararasi nitelik ve nicelikte, kitap ya-
yimlama siirecini baglatmis bulunmaktadir. Her y1l mart ve eyliil aylarinda ger-
ceklesecek olan yayimlama siireci, tematik alt bagliklarla devam edecektir. Bu
stireci destekleyen tiim hocalarimiza ve arka planda yer alan herkese tesekkiir
borgluyuz.

Akademisyen Yayinevi A.S.
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Boliim 1

YUMUSAK KABUKLU YENGEC YETISTIRICILIGi

Halil SEN*

GIRIS

Yengecler, 1,5 milyon tonun tizerinde perakende pazarlama miktari ile diinyada
avlanan tiim deniz eklembacaklilar1 arasinda % 20’lik bir paya sahiptir. Yengeclerin
liiks tiiketim gidasi olarak yer buldugu pazarda, ihracatta %60’1ik pay1yla Japonya
ilk sirada yer alirken Cin, Amerika ve Vietnam bu iilkeyi takip etmektedir.
Yengegler yogun olarak, taze, donmus ve/veya islenmis (pisirilmis kiskag eti,
bacak vs) olarak satilmakta ve tiiketilmektedir. Ozellikle Amerika pazarinda
yumusak kabuklu (soft-shell; yeni kabuk degistirmis) olarak yiiksek fiyatlardan
(taze sert kabuklu 5-7 $/adet, soft-shell 10-15 $/adet) alic1 bulmaktadir. En fazla
talep gordiigii ilkelerin baginda gelen Fransada fiyati 3-6,5 €/kg, Italyada 9,5 €/
kg ve Silide 8 €/kgdan alic1 bulmaktadir. Yengeg eti, yiiksek protein, diisiik yag ve
karbonhidrat oranina sahip olmasinin yani sira zengin mineral madde ve vitamin
icerigi bakimindan mitkemmel bir gida kaynagidir (1-4).

Yumusak kabuklu yengeg, terimi 6zel olarak herhangi bir yengeg tiiriinii degil,
eski sert dig iskeletini yeni sertlesmemis (yumusak) bir kabukla degistiren, kabuk
degisiminin ilk saati i¢inde, herhangi bir yengecin fizyolojik durumunu ifade
eder (5) (Sekil 1). Kabuk degisimi eski iskeletin atilarak yerine daha biiyiik bir
kabugun olusumunu ve %30-40 oraninda biiyiimeyi saglar (6). Yumusak kabuklu
yengeg yetistiriciligi son yillarda tiim diinyada yiiksek pazar fiyat1 ve tiiketici
talepleri dogrultusunda biiyiik 6lgiide artmistir (7,8). Ancak yengeglerin yiiksek
kanibalizm yani yamyamlik ozelliginden dolay:1 yetistiricilik bireysel olarak
yapilmak zorundadir (9). Camur yengeci (Scylla spp.) ve mavi yenge¢ (Portunus
spp.) uluslararasi pazarda yumusak kabuklu yenge¢ olarak aranan en popiiler
turlerdir (9,10).

! Prof. Dr., Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii, Yetistiricilik AD, halil.sen@ege.

edu.tr, ORCID iD:0000-0003-0878-3583
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Sekil 1. Yengeg kabuk degistirme (11).

Yumusak kabuklu yenge¢ yetistiriciligi ile ilgili calismalar daha ¢ok ¢amur
yengegleri iizerinde yogunlagmaktadir. Yumusak kabuklu ¢amur yengeci
yetistiriciligi genel olarak dogadan yakalanan ve olgun olmayan bireylerin kabuk
degistirerek hasat edilmesiyle biten donemi kapsamaktadir (8,12,13). Agik sistem,
yar1 kapali sistem ve kapali devre yetistiricilik sistemleri kullanilir. A¢ik devre
sistemde, kiyisal bolgede dogrudan deniz igerisinde veya denizle baglantili olan
alanlarda yapilan yetistiricilik ifade edilir (Sekil 2). Yar1 kapali devre sistemde, 0,5-
1,0 hektarlik toprak havuzlarda 6zel plastik kutulara bireysel olarak yerlestirilen
yengeclerin beslenmesiyle ve giin i¢i periyodik kontrolleri yapilarak yumusak
kabuklu yengeg yetistiriciligi yapilir (Sekil 3). Kapali devre sistemde bireysel olarak
0zel kapakli kutulara konulan yengeclerin beslenmesi ve giin i¢i kontrolleriyle
yetistiricilik yapilir (Sekil 4).
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Sekil 3. Yar1 kapali yumusak kabuklu yengeg yetistiriciligi (8).
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Sekil 4. Kapali devre yumusak kabuklu yengeg yetistiricilik sistemi (8).

YUMUSAK KABUKLU (SOFT-SHELL) YETISTIiRICILIK
YONTEMLERI

a)

b)

Yumusak kabuklu yengeg yetistiriciligi i¢in birtakim metotlar gelistirilmistir:
Ototomi, bazi hayvanlarda, tehlikeli durumlarda, strese tepki olarak viicut
pargalarini attiklar1 ve genellikle rakiplerini sagirtmak ve daha sonra onlardan
kagmak i¢in benimsenen davranigsal adaptasyondur. Bir¢ok kabukluda
oldugu gibi yengecler de riskli durumlarda kiskaglarini, yiliriime bacaklarini
ve ylizme bacaklarini birakarak ortamdan kagabilirler. Karides ve diger
kabuklular gibi yengegler de eski iskeletlerini atarlar ve yeni uzuvlarini
olusturarak biiyiirler (14). Yengeglerin ototomi sonras1 ayni organi kabuk
degisimi ile yenileyebildikleri bilinmektedir (15). Onceki caligmalar, cesitli
kabuklu tiirlerinde kiskag ototomisinin iiretim ve biiyiime performanslarini
arttirdigini gostermistir (15-20). Uzuv ototomisi, yumusak kabuklu yengeg
yetistiriciliginde iki kabuk degisimi arasindaki stireyi kisaltmak icin
Gilineydogu Asyada kullanilan yontemlerdendir. Uzvun, viicut ile birlestigi
eklem yerinin kesilmesi seklinde uygulanmaktadir (21,22). Bu yontem en ¢ok
bir gamur yengeci tiirii olan Scylla olivaceada basarryla kullanilmaktadir (22-
24).

Kurustaselerde kabuk degisimini tesvik eden yontemlerden biri olan goz
sapinin kesilmesi, bir ya da iki goz sapinin alinmasi seklinde uygulanmaktadir

-4 -
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c)

d)

(22,25). GOz sap1 alinmasi, ekonomik olan kabuklu tiirlerinde kullanilirken
bu islemin uygulandig1 bireylerde uygulanmayanlara gore daha kisa siirede
kabuk degisimi oldugu tespit edilmistir (22,26).

Kurustaselerde kabuk degisimini diizenleyen ana hormon ekdisteroidlerdir
(22,27). Ekdisteroid’ten elde edilen 20E isimli hormon ajan ile kabuk degisim
stiresinin  kisaltilabilecegi yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir (22,28.29).
Ekdisteroidlere benzeyen bitki bazli ikincil metabolit olan fitoekdisteroidlerin
kullanimi (22,30) kabuk degisimini tesvik etmede biiyiik potansiyele sahip bir
yontemdir (22,31). Giiniimiizdeticariolarak faaliyet gosteren yumusak kabuklu
yengeg ciftliklerinde bu uygulama yapilmaktadir (22,32). Fitoekdisteroidlerin
kabuk degisimine etkisine onciilik eden Endonezya ve Taylandda yapilan
galismalarda ¢ogunlukla enjeksiyon yonteminden faydalanilmaktadir (22,33-
37). Bununla birlikte fitoekdisteroidin yemlerle verilmesi ile ilgili caligmalar
da bulunmaktadir (22,32,33).

Kabuk degisimini hizlandirmak i¢in kullanilan, Y-organdaki néropeptidlerin
tretimini etkileyen diger bir parametre sicakliktir (22,38,39). Birkag yengeg
tiiriinde yapilan ¢aligmalarda belirli sicakliklarda yengeglerin daha sik kabuk
degistirdigi ve buyudiugi gozlemlenmistir (22,40-43). Sicaklik kadar etkili
olmasa da kullanilan diger fiziksel parametre olan tuzluluk i¢in yapilan bir
calismada kabuk degisimi siiresinin kisaldig1 tespit edilmistir (22).

Camur yengecinde oldugu gibi mavi yengeg (Callinectes sapidus) ile yapilmis

yumusak kabuklu vyetistiricilik ¢aligmasi bulunmamaktadir. Yumugsak
kabuklu mavi yenge¢ tiretimi genellikle dogadan yakalanan bireylerin ylizme
bacaklarinin sondan ikinci segmentine bakilarak ($ekil 5) kabuk degisim
zamani tahmin edilen bireylerin, raf sistemi ad1 verilen siirekli su akisina sahip
sistemlerde (Sekil 6), en fazla 7 giin tutulmas: seklinde yapilir. Bu siire boyunca
yengeclere yem verilmez. Kabuk degistiren yengegler giin igerisinde diizenli
araliklarla kontrol edilirler ve kabuk degisimini tamamlamis olan bireyler
ortamdan alinarak sogutuculu dolaplara canli olarak konulurlar. Bu sekildeki
yengegler 1 haftaya kadar canli olarak sogutuculu dolaplarda tutulabilirler.
Bu islemin kabuk degisimini takiben 1-3 saat icerisinde yapilmasi gereklidir.
Aksi halde yengeg kabugu sertlesir ve yumusak kabuklu olarak pazarlanmasi
miimkiin olmaz.
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Sekil 5. A: Kabuk degisimi heniiz baglamamis birey, B: Kabuk degisimi baglamis birey (https://
www.queerfish.net/2019/08/22/oh-golly-do-i-eat-the-whole-thing-a-hard-look-at-soft-shell-c-
rab/).

N

s imim e oo I
¥ 00N

Sekil 6. Siirekli su devir daimi olan raf tipi kabuk degistirme tanklar: (https://www.queerfish.
net/2019/08/22/oh-golly-do-i-eat-the-whole-thing-a-hard-look-at-soft-shell-crab/).
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SONUC

Tiirkiye'nin jeopolitik konumu yani hem Asya hem de Avrupa iilkelerine olan
yakinlig1 sebebiyle, iilkemizde var olan ekonomik yengec tiirlerinin siiratle ticari
yetistiricilik ¢aligmalarinin baglatilmasina ihtiyag vardir. Boylece iilke ekonomisine
ve yeni istithdam alanlarinin agilmasinin yani sira su tiriinleri sektortimiiziin {iriin
yelpazesinin genislemesi ve uluslararasi mecrada rekabet giiciimiiziin artmasina
da katk: yapilmas1 miimkiin olacaktir.
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TATLI SU AKVARYUM BALIKLARININ UREME
DAVRANISLARI, ORTAMI VE MATERYAL SECIMLERI

Meryem 0Z!
Dilek SAHIN?
Unal 073
Orhan ARAL*

GIRIS

Sucul yagamin gozlemlenebilmesi temeline dayanan akvaryum baliklar1 hobisi,
gliniimiizde 6nemli ticarethacmine sahip bir sektoriin gelismesine neden olmustur.
Akvaryum diizenleme uygulamalari, sucul canlilarin dogal yasam ortamlarindaki
kogullarin, en yakin bigimde uygulanabilme hedefini saglamaya yoneliktir.
Boylece yetistiriciligi hedeflenen tiir, tiim yasamsal ihtiya¢larinin karsilanabildigi
ortamlar saglanarak kontrollii kosullar altinda bulundurulabilmektedir. Kontrolli
kosullar altinda stirdiiriilebilir uygulama prensipleri ile yetistiricilik yapilmasi, bu
hobinin énemli bir is kolu ve insanlar1 sakinlestiren, dinlendiren ve eglendiren
ozelliklerde olmasinin yani sira, dogal yasamin korunmasina onemli katki
saglayan uygulamalar:1 da kapsamaktadir.

Akvaryum baliklar1 sektoriinde yetistiricilik yolu ile tiretimin pay1 oldukca
yuksektir. Yetistiricilik uygulamalarinin temeli ise, baliklarin tireme biyolojisidir.
Tatlisuakvaryum baliklarinin yetistiriciliginde, tiirlere 6zgii iireme davraniglarinin
bilinmesi ve tireme kosullarinin saglanmas iki 6nemli basamaktir. Genel olarak
tireme bulundugu ortama adaptasyonda birinci rol oynayan fizyolojik bir
faktordiir. Akvaryum baliklarinin iireme biyolojisi gerek bilimsel ¢aligmalar ile
gerekse amator veya ticari amagh uygulamalar ile yogun bi¢imde arastirilmakta
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ve yeni bilgiler ortaya konulmaktadir. Ureme, baliklar da dahil olmak iizere
canli organizmalarin yagsam dongiisiinde hayati 6nem tasiyan 6nemli fizyolojik
sistemlerinden biridir. Genel olarak iireme, canli bir organizmanin, ilgili tiiriin
hayatta kalmasinin devamini saglamak amaciyla ebeveyninin o6zelliklerini
yavrularina aktardigi biyolojik bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Ureme stratejisinin
amaci, mevcut enerji ve ebeveyn yasam beklentisiyle iliskili olarak tireme
acisindan aktif yavrulari en iist diizeye ¢ikarmaktir.

Tiim canlilarda cinsiyetin tanimlanmasini saglayan karakterler temel olarak iki
sinif altinda toplanir. Bunlar birincil (primer) cinsiyet 6zellikleri, digeri ise ikincil
(sekonder) cinsiyet 6zellikleridir. Birincil cinsiyet 6zellikleri tiim canlilarin iireme
ile ilgili organlaridir. Ornegin, baliklarda ovaryum ve testisler birincil cinsiyet
ozellikleridir. Ikincil cinsiyet 6zellikleri ise, iiremeyle dogrudan ilgisi bulunmayan,
fakat sahip olunan cinsiyet ile birlikte goriilen 6zelliklerdir. Ikincil (sekonder)
eseysel ozellikler, canli olarak cinsiyet tayini yapilmasi istenilen kosullarda ¢ok
6nemli olup, tireme eylemiyle dogrudan ilgili degilse bile, es bulma, tanima veya
kopulasyon (¢iftlesme), ovipozisyon (yumurta birakma) ve inkiibasyon (kulugka)
gibi iireme eylemlerinde kullanilan, baliklarin yasamlar1 boyunca tasidiklar: veya
tireme mevsimi siiresince eseysel faaliyetlerin baglamas: ile gelisen ve cinsiyet
tayininde kullanilan dis 6zelliklerdir. Cinsiyete ait boy farkliliklari, ytizgeg
gortntslerinin farkliliklary, ireme mevsiminde olusan renklenmeler, ¢ene veya
kafa belirginlesmeleri ve bas bolgesinde olusan cinsiyet dokiintiileri bu karaktere
Ozgii orneklerdir. Baz1 baliklarda cinsiyetler arasinda morfolojik olarak bu tiir
belirgin farklar bulunmaktadir. Ornegin, Cyprinidae familyasinda baz tiirlerde
(Cyprinus carpio, Carassius auratus), erkek bireylerde iireme doneminde cinsiyet
dis dokiintiileri goriilebilmektedir. Act balik (Rhodeus sp.) erkeklerinde tireme
doneminde 6zellikle karin bolgesi kirmizi renk almaktadir. Poeciliidae familyas:
erkek bireylerinde anal yiizgeg sekil degistirerek, gonopodium adini almistir.
Cichlidae familyasinin bazi tiirlerinde erkek bireyler daha canli renklere (sar1
prenses erkek bireyde siyah renk baskin) veya disilerden tamamen farkl: renklere
(ahli ¢iklit erkek birey koyu mavi, disi birey agik kahverengi) sahiptir. Copgii
baliginin erkek bireylerinde ise, sirt yiizgeci ilk 1511 disi baliklardan daha uzundur.
Boyut olarak da bazi ¢iklit balig tiirlerinde genellikle erkek bireyler daha biiyiik
iken, koi ve japon gibi sazanlarda, ¢op¢ii baliginda ve canli doguranlarda disi
bireyler erkeklere gore daha biiytiktiir.

Baliklarda tireme sekilleri; ovipar (dis dollenme, dis gelisme), ovovivipar (i¢
dollenme, disi viicudunda gelisme ve disiden beslenmeme) ve vivipar (i¢ déllenme,
i¢ gelisme, disiden beslenme) olarak ii¢ farkli sekilde tanimlanmaktadir. Bu tireme
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sekilleri icerisinde ovipar iireme baliklar i¢in en yaygin iireme sekli olup, yasayan
baliklarin yaklagik %96’s1 ovipardir. Akvaryum baliklarinda tireme davranislar:
olarak, dis ortama birakma-sagma, agizda kulugka yapma, yumurta dizme, yuva
yapma, sakli alanlara yumurta birakma, canli dogurma gibi davranis sekilleri ve
ayrica aktif/pasif koruma 6zellikleri goriilmektedir.

Tathi su akvaryum baliklarinin orijini Asya, Afrika, Amerika kitasi agirlikli
olacak bigimde dagilim gostermektedir. Oldukga farkli ortam kosullarinda dagilim
gosteren balik tiirlerinde, farkli tireme bicimleri ve davraniglari belirlenmistir.
Tatli su akvaryum baliklarinda goriilen iireme bi¢cimi ovipar ve ovovivipar
yogunlukludur. Es segimleri, ebeveyn davranislar1 ve cinsiyet ayrimlar: tiirlere
ozgiidiir ve yetistiricilik calismalari i¢in bunlarin belirlenmesi 6nemlidir. Uretimi
hedeflenen tiire 6zgii tireme 6zelliklerinin belirlenmesinden sonra, uygun ortam
kosullarinin saglanmasi igin gerekli materyallerin belirlenmesi iiretim basaris1 igin
zorunlu olan diger bir agama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu anlamda gevresel
zenginlestirme amaci ile kullanilan materyaller ve diger sucul canl tiirleri (agag
kokleri ve dallari, kaya kovuklari, sucul bitki tiirleri, diether fish (zebra ve tetra gibi
stirli olugturan hareketli kiigiik baliklar) veya target fish (Cichlidae familyasinin
bazi tirlerinin tiremesini tetiklemede kullanilan hedef balik) vb) tiremede etkin
rolii oynamaktadir.

Baliklarda cevresel zenginlestirme; hayvan refahini olumlu yonde artirmak
igin su parametreleri iizerine, ortam materyalleri {izerine, beslenme o6geleri
tizerine ve diger uyumlu sucul tiirler iizerine diizenlenebilir. Dogal yasam alanlar1
disindaki ortamlarda, ideal ortam kosullar1 olusturulmasi prensibine dayali
olarak binlerce sucul canl tiirii, bireysel olarak veya uygun diger tiirler ile bir
arada barindirilabilmektedir. Bu kosullarin saglanmasinda, teknolojik destegin
gelisimi olduk¢a 6nemli olmustur. Hobiye duyulan ilgi arttikca, teknolojik destek
gerek tagimacilik gerek ortam diizenleyici materyaller anlaminda gelisimini hizla
stirdirmektedir. Yeni sucul canli tiirleri ve yeni bakim/donanim materyalleri,
bilimsel galismalara konu olmakta ve akvaryum baliklar1 sektoriiniin gelisimine
katki saglamaktadir. Akvaryum balik¢iligi; hobi, ticari veya bilimsel amagl
bilesenlerinin her birinin kargsilikli etkisi ile ivme kazanmaktadir. Bilimsel
acidan incelendiginde genetikten insan sagligina, su triinleri yetistiriciliginin
gelistirilmesinden ekonomiye olan katkisina kadar bir¢ok arastirmaya konu
oldugu goriilmektedir. Diinyadaki diger yasam alanlar1 ve yasam formlar1 gibi,
su ve sudaki biyolojik dongii, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi adina
bilimsel bulgular desteginde takip edilmeli ve korunmalidir.
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TATLI SU AKVARYUM SEKTORUNDEKI BASLICA BALIK TURLERI
VE URETIM DUZENEKLERI

Akvaryum hobisi Ikinci Diinya Savasndan sonra sivil havaciligin devreye girmesi
ile kiiresel bir endiistriye dontsmistiir. Stis balig1 yetistiriciligi giinimiizde
onemli bir ticari faaliyet olarak yiiriitiilmektedir. Gelismekte olan bir¢ok tilkede
kirsal kalkinmaya olumlu katki saglamaktadir (1). Stis balig1 yetistiriciligi
diinyada en ¢ok tercih edilen ikinci hobi olup, girisimciligin gelismesi ve gelir elde
edilmesi agisindan biiytik bir firsat saglamasi nedeniyle siis balig1 yetistiriciligine
meraklilarin sayis1 her gegen giin artmaktadir.

Siis baliklarinin kiiresel ticareti (tatli su ve deniz siis baliklari, aksesuar
tiriinleri) Diinya ¢apinda 125 iilkede yapilmakta ve degeri her yil 15-30 milyar
ABD dolarmi bulmaktadir. Bu toplamin biiyitkk ¢ogunlugu (%90) tatli su
baliklarindan olusmaktadir ve bunlarin ¢ogu gelismekte olan iilkelerde, tipik
olarak Asya veya Giiney Amerikada, ayrica Israil, ABD ve Avrupada bulunan
yetistirme tesislerinden elde edilmektedir. Tath su baliklarinin yaklagik 1000 tiirii
yaygin olarak mevcut olmasina ragmen (satista toplam 5300den fazla), pazardaki
en baskin tatli su balik tiirleri Cyprinodontiformes, Perciformes, Characiformes
ve Siluriformes takimlarindan yalnizca 30 tiirden olusmaktadir (2).

Ekonomik énemi olan tatli su akvaryum baliklar1 Cyprinidae, Poeciliidae,
Cichlidae, Anabantidae (Osphronemidae), Siluridae, Loricariidae, Callichthyidae,
Characidae gibi familyalari i¢ine alan ana gruplardan olusmaktadir. Tiir bazinda
en popiiler tatli su akvaryum baliklari, Japon, koi, lepistes, plati, kili¢ kuyruk,
moli, zebra (danio) tiirleri, beta tiirleri, gurami tiirleri, ¢iklit tiirleri, kedi balig
tiirleri, barb tiirleri, tetra tiirleri olarak siralanabilir.

Bir canli tiiriniin adaptasyonunda en 6nemli kriter iireyebilmesidir. Sucul
canlilarin iireme davraniglarinda ortam kosullarinin aktif bir rolii bulunmaktadir.
Ortam kosullarina uyum yetenegini gelistirerek evrimlesen balik tiirleri, kendi
popiilasyonlarina 6zgii formlar olusturmanin yani sira beslenme ve iireme
davraniglar1 gelistirmislerdir. Tatli su akvaryum baliklarinin bir¢ogu aktif veya
pasif yavru koruma davranisi sergilemektedir. Bu davranislar arasinda yavrunun
su igerisine dogrudan birakilmasinin yani sira, disi baligin yavruyu agzinda
korumasina kadar ¢ok farkli davranis bicimleri bulunmaktadir.

Tatli su akvaryum baliklarinin {iretiminde kullanilan materyalleri baslica
su bitkileri, aga¢ kokleri, kum, ¢akil ve kayalar gibi zemin materyalleri
olusturmaktadir. Dogal bitkiler ve yapay bitki benzeri materyaller; japon balig,
koi balig1 gibi sazan tiirleri, lepistes, moli, kiligkuyruk gibi canli doguran tiirleri,
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beta ve gurami gibi labirentli baliklar i¢in kullanilmaktadir. Kum, ¢akil ve kaya
benzeri materyaller, bazi ¢iklit balig tiirlerinde tercih edilirken, kaya kovuklari,
bos deniz kabuklar: ve toprak kaplar ise bazi ¢iklit balig: tiirleri ile ciice vatoz
tiirleri i¢in uygulanmaktadir (Sekil 1). Akvaryum baliklarinin iiretiminde, tiirlerin
adaptasyonu i¢in dogadaki kosullara yakin ortamlar olusturulmasi gereklidir. Tiire
6zgii kosullarin saglanmast ile sucul canlilar yagsam evrelerinin tiimiinii kontrolli
kogullar altinda siirdiirebilmektedir. Bu anlamda tiirlerin ekolojik isteklerinin
belirlenerek gerekli donanima sahip ortamlarin olusturulmasi 6nem tagimaktadir.

Sekil 1. Tatlisu akvaryum baliklarinin tiretiminde kullanilan bazi dogal ve yapay materyaller
(Orijjinal)

CYPRINIDAE FAMILYASINDAN BAZI AKVARYUM BALIKLARININ
UREME BIYOLOJISI

Cyprinidae familyasina ait tatli su akvaryum baliklarinin en taninmus tiirleri japon,
koi, zebra danio ve barblardan olusmaktadir. Bu tiirler tropikal ve/veya soguk su
tiirleri olup, ovipar tireme ozelligi gostermektedirler. Genellikle anaglarin aktif
yavru koruma 6zelligi yoktur. Cogunlukla bitkili ve ¢akilli alanlar1 tiremede tercih
etmektedirler (Sekil 2). Bazi tiirlerin yumurtalar1 yapiskan ozellikte, bazi tiirlerin
yumurtalar ise yapiskan ozellikte degildir.
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Sekil 2. Cyprinidae familyasindan bazi akvaryum baliklarinin tireme ortami ve materyalleri
(Gorseller, kullanilan referanslar baz alinarak ¢izilmistir))

Japon baligi Carassius auratus L. 1758

Tanimr: Asya kitasi orijinli olan japon baligi, Cyprinidae familyasina ait olan
Carassius auratus, L, 1758 tiiriidiir. Omnivor beslenme 0zelligine sahiptir.
Yetistiriciligi yapilan baliklarin en eskilerinden biri olup, ilk akvaryum balig
olma ozelligine sahiptir. Yetistiricilik gecmisi ytizyillar 6ncesine dayanmaktadir.
Orijini, Dogu Asyadir (3, 4). Giiniimiizde, ekonomik 6neme sahip farkli renk,
desen ve viicut formlarinda olan varyeteleri tiretilmistir. Varyeteleri arasinda,
common goldfish, oranda, teleskop, lionhead (aslanbas), pompon, ranchu, komet,
veiltail (pegekuyruk), black moor (siyah teleskop gozlii), fantail (yelpaze kuyruk),
ryukin gibi varyeteleri siralanabilir (4, 5, 6).

Morfolojik Ozelikleri: Yabani japon baliginin yiiksek bir gévdesi, giimiis
grisi veya zeytin yesili rengi ve kalin kuyruk sap1 vardir. Viicut biyiik sikloid
pullarla kaplidir ve sirt yiizgecinin iist kenar1 hafif icbiikeydir (7). Dogal viicut
formu yanlardan hafif basik fuziforma yakin klasik balik bi¢imindedir. Disiler
genellikle erkeklerden daha biiyiiktiir ve daha uzun yasarlar. Vahsi dogada baliklar
nadiren 6-8 yildan fazla yasasa da akvaryumlarda maksimum yas 30 yil olarak
kaydedilmistir. Ortalama yagam siireleri 10 y1il kadardir (7, 6).

Binlerce yillik yetistiricilik gegmisine sahip olan japon baliklari, segici iiretim
uygulamalar1 sonucunda giiniimiizde dogal bigiminden farkl: viicut formlarina,
renklere ve yiizge¢ formlarina sahip olan varyeteleri ile temsil edilmektedir.
Renk olarak, kirmizi, sari, turuncu, beyaz, siyah renklere sahip varyeteleri
bulunmaktadir. Japon baligi, altin, turuncu, kirmizi, beyaz, siyah ve bunlarin
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kombinasyonlar1 dahil olmak {izere ¢esitli desenler sergiler. Uzun forma yakin
govdeleri, ¢ift kuyruk (kuyruk) yiizgeci ve belirgin sirt (iist) yiizgeci ile karakterize
edilirler. Baz1 japon balig: tiirlerinin, gorsel ¢ekiciligini daha da artiran teleskop
gozleri veya yelpaze seklindeki kuyruklar1 gibi ayirt edici fiziksel 6zellikleri vardir
(10, 6). Ayrica pege kuyruk, genis kuyruk ve kelebek kuyruk gibi farkli kuyruk
ytizgeci olan tiirler mevcuttur (1).

Su Parametreleri: Soguk veya 1lik su tiirleridir. Genis bir sicaklik araligini ve
yliksek su bulanikligini tolere edebilirler. S1g géllerde, bazi yillar veya mevsimlerde
toplam oksijen miktarindaki diisiise karsilik (0,6 mg/l O, kadar diisiik) hayatta
kalabilen tek balik tiirtidiir. Japon balig1 4,5 ila 10,5 pH araliginda hayatta kalir,
ancak optimum pH istekleri 7-8 araligindadir (7). Yasamlari i¢in su sicakligi
degerinin 21-30 °C, ¢6ziinmiis oksijen degerinin ise 5,5 ile 7 mg/l olmas1 gerektigi
bildirilmektedir (3, 8, 1).

Ureme Biyolojisi: Japon balig1 ovipar {ireme 6zelligi gostermektedir. Sicaklik,
fotoperiyot, beslenme ve yagmurlarin 6nemli bir etken oldugu yumurtlama
mevsimi genellikle ilkbahar aylaridir (3, 9). Ilk cinsel olgunluk yaginin 21-
30 °C’lerde 225 ila 233 giin arasinda gergeklestigi bildirilmistir (3). Agirliklar,
40 ile 100 g arasinda degisen yaklasik 1,5 yillik baliklar damizlik olarak
kullanilabilmektedir (10).

Disi ve erkek cinsiyetler arasinda gozle goriilebilir belirgin bir ayrim
sergilemezler. Cinsel olgunlugaeristiklerinde en belirgin fark, iireme donemlerinde
disi bireyin daha dolgun bir karin bolgesine sahip olmasi, erkek bireyin ise
solungag¢ kapag1 iizerinde ve/veya gogiis yiizgeglerinin st bolgesinde bazen
“cinsiyet dokiintiisii” ad1 verilen tiiberkiillere sahip olmasi ile ayirt edilebilirler.
Ayni yastaki disi balik erkek baliktan biraz daha biiyiik olabilir.

Japon baliklarinin yumurtlamasi, kontrollii sicaklik ve fotoperiyod kosullar:
altinda y1l boyunca gergeklestirilebilir (5). Japon baliginin yumurta sayisi diginin
yas1gibi biyolojik 6zellikleri ile baglantili olarak, 850-5100 adet arasinda degisebilir
(11). Japon baligi kismi yumurtlayicidir ve her ¢iftlesme doneminde 8 ila 10 giinliik
araliklarla yumurta birakabilir. Yumurta birakacak olgun disi ve erkek baliklarin
dogal yumurtlama bolgeleri su bitkilerinin yogun oldugu alanlardir. Dogada
bu alanlar genellikle su kaynaklarinin bitkili kenar bolgeleridir. Bu bolgeler
su sicakliginin biraz daha yiiksek oldugu, besin a¢isindan zengin korunakli
alanlardir. Aktif yavru koruma o6zelligi olmayan japon baliklarinin yapiskan
ozellikteki yumurtalari su bitkilerine yapisarak kulugka siiresini gegirmektedir. Su
bitkileri, yapiskan yumurtalarin bir araya birikerek kiimelesmesini 6nlemektedir.
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Boylece gerekli oksijen de saglanabilmektedir. Ayrica daha korunakli alanlar
olusmakta ve yumurtalar bu sekilde hem predatérlerden hem de mantar gibi
hastalik etkenlerinden korunabilmektedir.

Dollenmemis yumurtalar ovaryumda sekilsiz olup, suya birakildiktan sonra su
alip siserek kiiresel veya hafif dikdortgen bir sekil alir. Yumurtalar 1,05 x 1,14 mm
boyutlarinda, soluk sar1 veya grimsi yesil renkte olup seffaftir. Embriyolar 3 ila 8
mm uzunlugunda, biiyiik¢e bir besin kesesiyle yumurtadan ¢ikar ve yiizmeden ve
dis beslenmeye ge¢meden kisa bir siire 6nce bitkilere asili halde kalirlar (7, 12).
Yumurtadan su sicakligina bagli olarak 2-3 giin icerisinde larvalar ¢ikar.

Uremede Kullanilan Materyaller: Japon baliginin dogal yolla iiretimi igin,
kullanilan en onemli materyal dogal veya yapay bitkiler veya bitki benzeri
materyallerdir (4, 13, 14, 6). Bitki olarak genellikle su alt1 bitkileri kullanilmaktadir.
Eichornia crassipes, Cabomba furcata, Ludwigia sp. ve Rotala indica gibi bitkilerin
japon balig1 akvaryumlarinda kullanilabilecegi bildirilmistir (3, 15). Kakaban
veya mop olarak adlandirilabilen materyaller ise ¢ogunlukla plastik, yiin ve rafya
benzeri sagaklandirilmis materyallerdir. Dogal ortamlarinda bulunan kum ve
cakil materyalleri de destekleyici materyal olarak kullanilabilir. Dogal veya yapay
bu materyaller balik yumurtalarinin kulugka ve larva siireclerini gegirebilmeleri
i¢in gerekli ortam kosullarini saglamaktadir (Sekil 3).

— < <R W
_— - A -

Sekil 3. Cyprinidae familyasindan Japon balig1 akvaryumlarinda ¢akil zemin (a) ve rafyadan
yapilmis kakabanlar arasindaki yumurta (b) ve larvalar (c) (Orijinal)
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Zebra danio Danio rerio Hamilton, 1822

Tanimu: Asya Kitas: orijinli olan zebra baligi, Cyprinidae familyasina ait tropikal,
omnivor ve ovipar bir tiirdiir. Cevresel kosullara dayanikli olmasi, yasam
dongiistiniin kisa olmast, tireme 6zelikleri, yumurtalarin seffaf olmasi, embriyo
gelisiminin disi viicudunun disinda ve hizli olmasi, genetik olarak arastirmalara
uygunlugu bu tiiriin bilimsel ¢alismalar i¢in 6nemini artirmistir. Akvaryum
sektorll i¢in giinimiizde, ekonomik 6neme sahip farkli renk, desen ve viicut
formlarinda olan varyeteleri iiretilmistir. Varyeteleri arasinda, uzun yiizgegli,
altin, albino ve leopar daniolar bulunmaktadir (16, 17). Zebra baliklari, vahsi tip
(wild-type), mutant ve transgenik olmak {izere 3 temel genetik kategoriye ayrilir
(18).

Morfolojik Ozellikleri: Yaklasik olarak 3-5 cm boyutlara ulagabilen bu tiir
tuziform bi¢iminde viicuda sahiptir. Bir adet sirt ve anal yiizgece ve bir ¢ift gogiis
ve karin yiizgecine sahiptir. Karakteristik olarak lacivert bant seklinde ¢izgileri
bulunmaktadir. Erkeklerde lacivert bantlarin arasinda biraz daha sarimtirak renk
hakimdir (19). Yasam siireleri kontrollii kosullar altinda 3 yil kadar iken, dogada
bu siire 1-2 yil ile sinirlidir (17).

Su Parametreleri: Zebra balig1 dogada, kisin 6 °Cden yazin 38 °C'nin iizerine
kadar genis bir sicaklikta yasayabilmektedir (16). Zebra balig1 yetistirmek i¢in en
uygun su sicakligi 28,5 °C, pH degerleri ise 7-8 araligindadir.

Ureme Biyolojisi: Zebra baligi Giiney Asya, Kuzey Hindistan ve Pakistanda
dogal sularda ve piring tarlalarinda yasayan tropikal bir tatli su baligidir. Boyu 3-6
cm arasinda degismekte, cok hareketli ve siirii halinde yasam siiren zebra balig:
diger bir¢ok tiir ile uyumlu yasayabilmektedir. Disiler erkek bireylerden biraz daha
biiyiiktiir. Belirgin bir cinsiyet ayrimi yoktur. Ureme déneminde yumurtalarin
gelisimi ile disi baligin karni dolgunlasir ve yumurtlama igin belirginlesen bir
genital papilaya sahiptir. Bir disi 2-3 giin araliklar ile yumurtlayabilir ve bir
yumurtlamada 200 adet yumurta birakabilir. Yumurtalarin ¢ap1 yaklagik 1,0-1,5
mm kadardir. (19, 20, 16, 17).

Kiigiik gruplar halinde tirerler ve ebeveyn bakimi s6z konusu degildir. Disiler,
yaklasik 3 aylikken baslayan ve genellikle 18 aylik olana kadar ¢ok sayida yumurta
tireten cinsel olgunlasmanin ardindan siirekli olarak yumurtlayabilirler. Cinsel
dimorfizm dollenmeden yaklagik 100 giin sonra goriilebilir, bu da erkeklerin
genellikle 3 aylik veya daha 6nce cinsel olgunluga ulastigini gosterir (19, 21).

Zebra baliginin yumurtalar1 yapiskan degildir ve demersaldir. Yumurta ve
sperm her iki cinsiyette de substrat hazirlig1 yapilmadan dogrudan zemin tizerine
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salinirlar ve ebeveyn bakimi yoktur. Kulugka, 28,5 °Cde 48-72 saat arasinda
gerceklesir (22, 16). Yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra larvalar (~3 mm
olgiilerinde) basin epidermisindeki kiigiik salgi hiicreleri vasitasiyla sert yilizeylere
tutunurlar (23). Dollenmeden yaklagik 72 saat sonra yiizme, beslenme ve aktif
kacinma davraniglar1 baglar (16).

Uremede Kullanilan Materyaller: Zebra baliklarinin, dikey su stitununun
tamamini kaplayan, sig ve nispeten temiz su igeren, aliivyonlu ve iyi bitki
ortiisiine sahip alanlarda yagsam siirdtigii belirtilmektedir. Yetistiricilik ortaminda
ise, baliklarin yumurtladiktan sonra yumurtalarina zarar vermesini énlemek i¢in
akvaryumun tabaninin bir kismini veya tamamini kaplayacak sekilde misket
tabakasi (§ekil 4), java yosunu, ¢akillar ve yakin aralikli cubuklar kullanilabilecegi
tespit edilmistir (24, 17). Ayrica, yumurtalarin korunabilmesi i¢in ag benzeri
materyaller kullanilarak giivenli bolgeler olusturulmaktadir. Boylece pretador
olabilen diger sucul canlilarin ggemeyecegi alanlar olusturularak yumurtalar
korunmus olacaktr.

Sekil 4. Zebra danio baliklarinin yasama ortamindaki cam bilyeler (Orijinal)

OSPHRONEMIDAE FAMILYASINDAN BAZI AKVARYUM
BALIKLARININ UREME BiYOLOJiSI

Osphronemidae familyasina ait tatli su akvaryum baliklarinin en bilindik olanlar:
beta ve gurami tiirleridir. Tropikal tiirleri kapsamaktadir. Ovipar tireme ozelligi
gostermektedirler. Genellikle anaglarin 6zellikle, erkek bireyin aktif yavru koruma
ozelligi bulunmaktadir. Cogunlukla su istii bitkilerinin oldugu alanlar tiremede
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tercih edilmektedir (Sekil 5). Baz: tiirlerde kopiik yuva ve bazi tiirlerde agizda
kulucgka sézkonusudur.

Sekil 5. Osphronemidae familyasindan bazi akvaryum baliklarinin iireme ortami ve materyalleri
(Gorseller, kullanilan referanslar baz alinarak ¢izilmistir)

Beta baligi Betta splendens Regan, 1910

Tanimi: Beta tiirii “Siyam kavgaci balig1” olarak da bilinmektedir. Betta
splendens tiirti (Regan, 1910) diinyada en ¢ok bilinen ve popiiler siis baliklarindan
biridir. Asyasnin Mekong havzasina 6zgii tiir, Osphronemidae familyasina aittir ve
viicut rengi, sekli, ekonomik ve kayda deger ticari degeri nedeniyle en 6nemli siis
baliklarindan biridir (25). Beta cinsi, Glineydogu Asyarnin bazi bolgelerine 6zgii
bir¢ok farkl: tiirii igerir. Genellikle piring tarlalar1 ve yagishh mevsimde su basan
alanlar da dahil olmak iizere s1g ve durgun su kiitlelerinde bulunurlar. 1lk olarak
yetistirilen tiirler arasinda bilinen beta baligindan insan eli altinda ¢aprazlama
yontemi ile eslestirilerek, renk ve viicut bigimleri bakimindan farkl: varyeteleri
tretilmistir (26, 27).

Morfolojik Ozelikleri: Beta baliginin viicut yiizeyindeki pigmentler
cogunlukla kirmizi, yesil, sar1 ve mavidir (28). Beta baliklar1 su yiizeyinden
hava solumalarini saglayan labirent organa sahiptir. Yaygin olarak anabantidler
olarak adlandirilan labirentli baliklar, labirent organi ad1 verilen, yogun sekilde
damarlanmis lamellerden olusan ve bas bolgesinde solungaclarin iizerinde yer
alan yardimci bir solunum organina sahiptir. Bu organ, diisiik ¢6ztinmiis oksijen
kosullarinda atmosferik oksijeni, yani solunan havayi kullanmalarini saglar (29).
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Su Parametreleri: Tropikal tiirdiir (30). Bulunduklari ortamlarda en uygun su
sicakligr 25 ile 28 °C dir, pH 6-8 arasinda ve su seviyesinin 20 cm olmasi yeterlidir.
Akvaryumlarin bu baliklar i¢in daha uygun hale getirilebilmesinde ortamin
bitkilendirilmesi gerekmektedir (31, 32).

Ureme Biyolojisi: Beta baligi ovipar {ireme 6zelligi gosterir. Disilerin rengi
erkeklere gore daha mat ve ytizgegleri erkeklere gore oldukga kisadir. Ergin erkek
bireylerin ortalama boyu 6-6,5 cm arasindadir. Cinsel olgunluk yasinin yaklagik
olarak 120 giin oldugu bildirilmistir (31). Disiler ise daha kisa boydadir. Bu
yiizden cinsiyet ayrimi kolayca yapilabilir. Bu baliklar yilin her ayinda yumurta
dokebilirlerse de dogal ortamlarinda en elverisli aylar Eyliil ve Ekim ayidir. Disiler
yaklagik 100-600 yumurta birakirlar. Bir yumurtlama ve déllemenin ardindan
erkekler 2 hafta sonra tekrar délleme duruma gelirken, disilerde yeni yumurtalarin
tiretilmesi bir ay1 bulmaktadir. Beta baliginin tireme davranisi, erkek bireyin
kopiik yuva yapmasi (Sekil 6) ve disi baligin yumurtalamaya hazir olmasi ile
baslar. Yuva su ylizeyine yakin bitkiler arasina yapilir. Erkek balik yumurtlamadan
sonra, yuvanin bakimu ile tek bagina ilgilenmektedir. Yumurtadan ¢ikan larvalar
asili halde dururlar ve aktif olarak yiizemezler. Yuvada kalma siiresi, larval devre
sona erip, yavrular serbest olarak yiizmeye baslayincaya kadar devam etmektedir.
Genel olarak bu siire 26-28 © C’ de 2-3 giin olmaktadir (33). Genellikle ¢iftler
halinde yumurtlarlar, ancak erkegin disiye kars: saldirganligini 6nlemek igin ya
yeterince biiyiik bir akvaryum ya da yeterli bitki ortiisiine (yiizen bitkiler, rafya
ve ip gibi materyallerden yapilan bitki goriintimlii kakabanlar) sahip akvaryumlar
saglanmalidir. Erkek, disi yumurtlamaya hazir degilse veya disi yumurtladiktan
sonra erkek yuvayi korurken disiyi 6ldiirebilir. Yumurtlamadan sonra akvaryum
alani yetersiz ise disiler uzaklastirilmalidir (29).

Uremede Kullanilan Materyaller: Beta balig1 iiretiminde kullanilan en énemli
materyal dogal veya yapay su iistii bitkileridir. Su mercimegi, su marulu, salvinia,
Ceratophyllum demersum; Eichornia crassipes gibi su Ustii bitkileri uygun tiirler
olarak sayilabilir (31, 32, 30). Yapay materyal olarak rafya benzeri materyallerden
yapilmis kakabanlar veya plastik su bitkileri kullanilabilir. Ayrica, yuva yapmaya
yardimc1 olmast i¢in, plastik veya kopiik materyaller, baloncuklu plastik kaplar
veya kurutulmus catappa yaprag: (Terminalia catappa) kullanilabilir (27). Daha
¢ok tabani gamurlu ve su bitkilerince zengin s1g sular1 severler (33). Beta balig
akvaryumlarinin c¢evresel zenginlestirilmesi i¢in Ceratophyllum demersum gibi
bitkilerin yani sira gakil tabakas1 ve kaya pargalar1 da kullanilabilmektedir (30).
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Sekil 6. Beta baliginda képiik yuva (Orijinal)

Cikolata gurami Sphaerichthys osphromenoides Canestrini, 1860

Tanimi: Labirentli balik tiirlerinden olan c¢ikolata gurami, Asya kitasi
orijinlidir. Omnivor beslenme ve ovipar iireme 6zelligi gosterirler.

Morfolojik Ozelikleri: Bu baliklar cikolata rengindedir ve viicutlarindan
asag1 dogru uzanan altin seritler vardir. Maksimum 6 cm kadar biiyiiyebildikleri
bilinmektedir. Cinsiyetler arasinda belirgin bir ayrim yoktur. Disi baligin anal
yiizgecinin daha yuvarlak ve yumurtlama déneminde kirmizi tonda oldugu,
erkek baligin anal yiizgecinin ise daha uzun oldugu ve renginin beyaz ¢izgiler ile
viicut rengine karsitlik olusturdugu bildirilmistir (34).

Su Parametreleri: Bu tiiriin ideal su sicaklig1 25-27 °C, pH degerleri ise 5-6,5
araliginda olmalidir.

Ureme Biyolojisi: Uremede disi baligin yana dogru egildigi ve yumurtalari
biraktigl, erkek baligin ise sonrasinda yumurtalar: aldigi ve agzinda tuttugu
belirlenmistir. Baz1 agizda kulugka yapan beta tiirlerine benzer sekilde, disinin
6nce yumurtalar1 toplayip sonra erkege aktardigi gibi, ebeveynler yumurtalar:
birbirlerine aktarmazlar. Yumurtlama tipik olarak bitkilerin veya diger
barmaklarin ortiisii altinda gerceklesir. Baz1 arastirmacilar ¢ikolatali guraminin
gercekten agizda kulugka yapan bir tiir oldugunu dogrularken, digerleri ise bu
baligin tiremesinin kopiik yuva yapan diger Osphronemidae’lerden farkli olmadig:
konusunda 1srar etmektedir (34).
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Uremede Kullanilan Materyaller: Cikolatali guramiler ¢ogunlukla turba
batakliklarinda ve bunlarla baglantili su akintilarinda, koyu renkli ve oldukga asitli
sularda yasarlar (34). Yagmur suyu, turba ve kizilagag¢ kozalagi akvaryumlarda
suyun dengelenmesi i¢in kullanilmaktadir. Bitkilendirilmis ortamlar tercih edilir.
Sphaerichthys osphromenoides, baz1 yaprak dokiintiileri ve ayrica Limnophila gibi
daha ince yaprakli su bitkileri iceren yumusak asidik akvaryumlar tercih eder
(35).

POECILiiDAE FAMIiLYASINDAN BAZI AKVARYUM BALIKLARININ
UREME BIiYOLOJisi

Poeciliidae familyasina ait tatli su akvaryum baliklarinin en bilindik olanlar:
lepistes, kilickuyruk, plati ve moli gibi tropikal tiirleridir. Ovovivipar tireme
ozelligi gostermektedirler. Genellikle anaglarin aktif yavru koruma o&zelligi
yoktur. Cogunlukla bitkili ve ¢akilli alanlar iiremede tercih edilmektedir (§ekil
7). Yumurtalar disi karninda kulugka siiresini gegirir ve disi karnindan ¢ikarken
acilan yumurtalardan ¢ikan yavrular aktif olarak yiizebilir durumdadir ve bu
durumdan dolay1 canli doguranlar olarak adlandirilmiglardir.

Sekil 7. Poeciliidae familyasindan bazi akvaryum baliklarinin tireme ortami ve materyalleri (Gor-
seller, kullanilan referanslar baz alinarak ¢izilmistir)

Lepistes Poecilia reticulata Peters, 1859

Tanimi: Canli doguran olarak bilinen lepistes balig1 Amerika kitasi orijinlidir.
Omnivor beslenme ve ovovivipar iireme 6zelligi gosteren lepistesler diger canl
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doguran tiirleriile birlikte tatli su akvaryumlarinin en bilinen tiirlerini olustururlar.
Yaygin olarak ‘lepistes’” olarak bilinen popiiler akvaryum balig1 Poecilia reticulata,
cesitli iilkelerde sivrisinek kontrolil i¢in kullanilmis ve genel olarak ‘sivrisinek
baligr’ olarak adlandirilmistir. Uzun zamandir devam eden yetistirme siiregleri
icinde dogal formlar1 disinda giintimiizde, ekonomik 6neme sahip farkli renk,
desen ve viicut formlarinda olan varyeteleri tiretilmistir. Varyeteleri arasinda,
moscow, alman, snakeskin, doublesword, tuxedo, albino full red, mozaik, pintail,
ribbon, swallow gibi ¢ok sayida varyetesi bulunmaktadir (36, 37).

Morfolojik Ozelikleri: Lepistes, diiz bir kafa ve iist konumlu agiz yapisina
sahip kii¢iik bir baliktir. Bu baligin mavi, sar1, kirmizi ve diger renkler dahil olmak
tizere cesitli cekici renkleri ve desenleri bulunmaktadir. Kuyruk yelpaze seklinde,
yuvarlak, catalli vb. farkli sekillerdedir. Erkeklerde boy 3-5 cm, disilerde ise 4-7 cm
arasinda degismektedir. Disi karnindaki kulugka stiresi 25-35 giin araligindadir
(37, 38).

Su Parametreleri: Su sicakligi 26- 28 °C ve pH 7 civar1 idealdir (38). Ayrica
ok cesitli cevre kosullarina toleranslari, diinya ¢apinda varligini siirdiirmesini ve
yerlesmesini saglamistir. P. reticulata genis bir sicaklik araligini (18-28°C) tolere
edebilir, pH 5-9'da ve normal deniz suyu da dahil olmak iizere 0 ila 35 ppt arasinda
degisen tuzluluklarda yasayabilir ve {ireyebilir, ancak genellikle kiy1ya yakin tath
su nehirlerinde bulunur (39, 40, 41, 42).

Ureme Biyolojisi: Disiler déllenmis yumurtalar1 folikiil igerisinde tutarlar,
ayn1 zamanda spermleri de depolayabilirler ve depoladiklar1 spermleri 5-9 defa
yavrulamak i¢in kullanabilirler (Sekil 8) (43). Erkeklerde disilerden farkl: olarak,
sperm aktarimi i¢in kullanilan ve gonopodium adi verilen degisime ugramis bir
anal ylizge¢ bulunur. Yumurtadan yeni ¢ikan yavrular seffaf, siyahimsi veya grimsi
renklidir ve baglarinda melanoforlar bulunur. Yeni yumurtadan ¢ikan yavrularin
¢ogu yumurta sarisini tamamen tiiketmistir. Ayrica her yavrunun dogum aninda
diger canli doguranlar gibi yiizme, yeme ve tehlikelerden kagma yetenegine tam
olarak sahip oldugu gozlenmistir (44).

-25-



Su Uriinleri ve Ziraatte Yenilik¢i Yaklasimlar: Siirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

Sekil 8. Disi lepistes Poecilia reticulata baliginda sperm paketleri (Orijinal)

Uremede Kullanilan Materyaller: Lepistes balig1 iiretiminde temel olarak
ana¢ baliklarin koruma 6zelligi olmadig: i¢in yavru baliklarin korunabilecegi
alanlar olusturulmalidir. Hobi amagli akvaryumlarda yavruluklarin kullanimi
yaygindir ve bitkili akvaryumlarin kullanilmas: gereklidir. Ag benzeri yapilar
kullanilarak ayrilan alanlar hem tiretim akvaryumlarinda hem de daha biiyiik
6lgekli havuzlarda kullanilmaktadir.

Kilickuyruk Xiphophorus helleri Heckel, 1848

Tanim: Kiligkuyruk, Poeciliidae familyasi veya canli doguran disli sazanciklar
i¢cinde gruplandirilmaktadir. Amerika Kitas1 kokenlidir. Omnivor beslenme ve
ovovivipar {ireme Ozelligi gosteren kilig kuyruk diger canli doguran tiirleri ile
birlikte tatli su akvaryumlarinin en 6nemli tiirleri arasindadir. Uzun zamandir
devam eden yetistirme siiregleri iginde dogal formlar1 diginda giiniimiizde,
ekonomik 6neme sahip farkli renk, desen ve viicut formlarinda olan varyeteleri
tretilmistir. Varyeteleri arasinda; komet, tuxedo, wagtail, hifin, lyretail gibi ¢ok
sayida varyetesi bulunmaktadir (45).

Morfolojik 6zelikleri: Canli doguran tiirlerinin tatl su akvaryumlarinda en
¢ok barindirilan tiirlerinden olan kilickuyruk, erkek baligin kuyruk yiizgecinin
alt kismmin kilig biciminde uzantisindan dolayr kilickuyruk adini almigtir.
Kiligkuyruklar 6,5-7 cm’ye kadar biiylime gosterirler. Erkeklerde bu boya ek
olarak kuyruk yiizgecinin altindan 2 cm kadar uzunlukta kilica benzeyen renkli
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bir ¢ikinti meydana gelir. Bu baliklarda renkler yesil, portakal sarisi, siyah ve
kirmizidir (46, 47).

Su Parametreleri: Su sicaklig 26- 28 °C, ¢oziinmiis oksijen degerleri 5 mg/l
tizerinde ve pH 7-8 civari idealdir.

Ureme Biyolojisi: Canli doguranlar, iyi beslendikleri ve su kalitesi optimum
seviyede tutuldugu stirece herhangi bir 6zel ilgiye ihtiya¢ duymadan dogal olarak
tirerler. Kilickuyruk, yaklagik 21 ila 28 °C ortalama sicaklikta, 28-42 giinliik disi
karnindaki kulugka siiresine sahiptir ve bir seferde 20-100 adet yavru verebilir
(48). Poeciliid familyasindaki baliklarin popiiler olmasinin sebeplerinden biri
de eseysel olarak dimorfik olmalari, dolaysiyla erkek ve disilerin kolaylikla
teshis edilebilmesidir. Tiim canli doguran grubundaki erkekler, ¢iftlesme
stirecinde disiye sperm paketlerini iletmek i¢in kullanilan, gonopodium adi
verilen degistirilmis bir anal ytlizgecine sahiptir. Tim canl doguran grubundaki
disilerin kendine has ayirt edici bir 6zelligi vardir. Anal yiizgecin biraz tstiinde
ve ilerisinde, “gebelik noktasr” ad1 verilen koyu bir alan bulunur. Bu alanin, yavru
tasiyan disilerde embriyolarin gelisimiyle birlikte boyutu ve koyulugu degisir.
Cogu tiirde koyu nokta kolaylikla tespit edilebilir, ancak baz1 hibrit renk desenleri
ayirt etmeyi zorlastirabilir. X. helleri igin, cinsiyetler arasindaki morfolojide diger
bir farklilik, tiiriin ortak adi olan kiligkuyruloun tiiretildigi, olgun erkeklerin alt
kuyruk ytizgeci 1sinlarinin uzamasidir. X. Helleri tiiriiniin 25-30 mm boyda veya
10-12 haftalik iken cinsel olgunluga ulastig1 belirtilmektedir. Uretimde erkek:
disi orani genellikle, bir erkek bireye 2-5 disi olacak bicimde yapilmaktadir. Disi
kiligkuyruklar, gerektiginde olgun yumurtalar1 déllemek igin canli spermleri
yumurta kanallarinda saklayabilir. Bu, disilerde bir erkekle ciftlesme olmadan
uzun siire kanallardaki spermler kullanilarak yumurtalarin déllenmesi anlamina
gelir. Disi, tek bir ciftlesme olayindan art arda bes ila dokuz defa yavru verebilir
(45, 47).

Uremede Kullanilan Materyaller: Kiligkuyruk tiiri de lepistes ile benzer
yetistiricilik 6zellikleri gosterdigi icin iiretimde kullanilan ortam ve materyallerde
benzerdir. Bol bitkili akvaryumlar tercih edilmektedir. Hydrilla tiirti bitkiler
kullanilabilir. Istenilen renk veya yiizges cesidinin iiretimini en iist diizeye
¢ikarmak icin anaglar akvaryum, tank veya havuzlardaki yavruluklarda veya
kiigiik kafeslerde izole edilmelidir. Bu, yavrularin anaglar tarafindan zarar gorme
olasiligini azaltir ve belirli bir tiirden yavrularin hayatta kalma oranini arttirir (45,
47).
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CALLICHTHYIDAE VE LORICARIIDAE FAMILYASINDAN BAZI
AKVARYUM BALIKLARININ UREME BiYOLOJiSi

Callichthyidae ve Loricariidae familyalarina ait tatli su akvaryum baliklarinin en
bilindik olanlar1 ¢op¢ii balig: tiirleri ve vatoz balig tiirleridir. Tropikal tiirlerdir.
Ovipar tireme 0zelligi gosterirler. Bazi tiirlerde anag baliklarin aktif yavru koruma
ozelligi varken bazi tiirlerde yoktur. Bitkili alanlar, diiz yiizeyli alanlar ve kovuk
yuvalar yumurtlama alanlari olarak tercih edilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Callichthyidae ve Loricariidae familyasindan bazi akvaryum baliklarinin {ireme ortami ve
materyalleri (Gorseller, kullanilan referanslar baz alinarak ¢izilmistir)

Komando (Cépcii Corydoras paleatus, Jenyns 1842

Tanimi: Amerika kitas1 orijinli olan ¢6pgii baligi, gruplar halinde ve zemin
bolgesinde yasayan kiigiik tath su baligidir. Omnivor beslenme ve ovipar iireme
ozelligi gosterirler. Diger birgok tiir ile uyumlu bir yagam stirdiirebildigi icin karma
akvaryumlarda aranilan tiirlerdendir. Anaglarin, aktif yavru koruma ozelligi
yoktur. Zirhli kedi balig1 veya komando ¢6pgii baligi olarak da bilinmektedir.

Morfolojik Ozelikleri: Callichthyidae familyasina ait olan bu tiiriin ortalama
boy uzunlugu 6,5-7,0 cm kadardir. Bu baligin sarimtirak renkli viicudu iizerinde
yesil ve siyah, kuyruk ve sirt yiizgeci tizerinde de koyu kahverengi benekler vardir.
Tim familya tiyelerinin viicutlarinin her iki tarafinda yanal kemik plakalarin
iki boyuna dizisi bulunmaktadir. Bas bolgesinde bulunan burun delikleri ve
bryiklarin zemindeki besinlerin aragtirilmasinda rol oynadig: bildirilmektedir.
Viicut uzun, sirtt kambur ve karni diizdiir. Gozler kiigiik olup st ¢enede iki ¢ift
bryiklar1 vardir. Viicudun yanlardaki kikirdak plakasinda dist sirada 22-24, alt
sirada 20-22 kikirdak pul vardir. Kuyruk yiizgeci asimetrik (iist lop biraz daha
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biiytik) gelismistir. Sirtin esas rengi zeytin kahvesi ya da yesil, alt kisim sarims1
beyaz, viicut yanlar1 sarims: yesil, metalik parlaklikta yer yer iri siyahimsi lekeler
vardir. Bu lekeler arasinda ¢ok sayida siyah noktalar vardir. Noktalar kuyruk
ylizgecinde iki tane yay gibi sira teskil ederler. Sirt ve karin yiizgegleri tizerinde
koyu benekler bulunur. Albino varyeteleri de tiretilmistir. Erkekler, disilere oranla
daha kiigiik ve ince yapilidir. (49, 50).

Su Parametreleri: 23-24 °C su sicaklig1 ve 7-8,5 pH degerleri idealdir.

Ureme Biyolojisi: Ortalama yasam siireleri 7 yil olan ¢pgii baliklarinda
erginlesme, erkeklerde 6 ay, disilerde 1 yil siirer. Yavru ve gen¢ Corydoras
tiirlerinde cinsiyet ayrimi1 zordur. Ancak, yetiskin baliklarin cinsiyetini anlamak
miimkiindiir. Stirii halinde barindirilan ¢opgii baliklarinin tireme davranislar: disi
balik tarafindan diiz ylizeyli bir zeminin (cam, tas veya bitki gibi) temizlenmesi ve
ylizey ile zemin arasinda yiizme davranislari sergilenmesi ile baslar ve disi baligin
erkek baligin anal yiizgeci bolgesine tiremeyi tetikleyen T pozisyonu ile devam
eder. Disi balik tarafindan birakilan yapiskan 6zellikteki yumurtalar erkek baligin
spermasi ile dollendikten sonra temizlenen yiizey {izerine yapistirilir. 200 kadar
yumurta birakilabilir. Bu agamadan sonra, anaglar koruma 6zelligi géstermezler.
Eslesmede erkek/disi orani 3/1 idealdir. Kiiresel bigimli 1,61-1,83 mm ¢apindaki
yumurtalar sarimsi veya beyazimsi renktedir. Yumurtalar 23-24 °Cde 5-8 giinde
acilir ve 3-4 giin besin kesesi ile beslenir. Inkiibasyon siiresi 24+2°C’ de minimum
96 saat, maximum 113 saat, ortalama 102 saat stirmiistiir. Cinsiyet ayriminda erkek
bireylerin daha kiigtik yapily, sivri ve dik sirt yiizgecinin bulundugu, disilerin ise
iri yapili ve genis sirt yiizgecine sahip olduklari ifade edilmektedir (49, 50, 51).

Uremede Kullanilan Materyaller: Copgii baliklari, Giiney Amerikadaki
cok cesitli nehirlerde yasar ve ozellikle Amazon Nehrinin kollarinda, yumugak
zemine sahip, s1g sularda bulunurlar. Yagmurlu mevsimde yumurtlama oldugu
i¢in tretim birimlerinde, yumurtlamanin tetiklenmesi i¢in %25 civarinda daha
soguk su ilavesi yapilmasi 6nerilmektedir. Yumurtalarini genellikle, akvaryum
camina veya java yosnu gibi bitkilerin i¢erisine birakirlar. Ayrica, ylizeyde mop ad1
verilen kakaban benzeri materyallerin igerisine de yumurtalar birakilmaktadir.
Ozellikle java yosunu, anubias bitkisi veya poliester iplik tiirii materyallerden
yapilan yumurtlama paspasi (spawning mop) adi verilen taginabilir kulugkaliklar
sayesinde yumurtalar bagka ortamlara taginarak, yasama sanslar1 artirilmaktadir.

Ciice Vatoz Ancistrus sp.

Tanimi: Amerika kitast kokenli ciice vatoz tiirleri, tath su akvaryumlarinin
ekonomik 6neme sahip tiirleri arasindadir. Bu grup igerisindeki kedi balig1
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tiirlerine akvaryumu temizlemek gibi 6nemli bir gorevi iistlendiklerinden dolay1
“tank temizleyicileri” de denilmektedir. Ozellikle kiigiikk akvaryumlarda ciice
tiirleri daha gok tercih edilir. Bitkisel agirlikli beslenme 6zelligi gosteren ovipar
tiirlerdir. Genellikle magaralarda, kayalarin altinda veya oyuklarda iirerler.

Morfolojik Ozelikleri: Diiz bir gévdeye sahiptir, sert pullarla kaplidir, genis
bir bas ve ¢eneye sahiptir. Bu Loricariidae grubunun temel 6zelligi vantuz agza
sahip olmasidir. Agzinin ve dudaklarinin sekli beslenmelerini, nefes almalarini ve
emme yoluyla bir nesneye baglanmalarini saglar. Vatozdaki emici agiz, hizli akan
nehirlerde bile etraflarindaki bir nesneye tutunmalarina yardimci olmaktadir.
Agz1 ve dudaklar1 da yosun ve omurgasizlar gibi her tiirlii besini almaya uyum
saglamistir. Bu baliklarin yag yiizgeci, genis sirt yiizgeci ve tiim viicudunda siyah
benekler bulunan kahverengi veya gri bir gévdesi vardir (52).

Su Parametreleri: 27 °C, 6,5-7,5 pH, ¢oziinmiis oksijen 7 mg/] idealdir.

Ureme Biyolojisi: Ancistrus, loricariidler arasinda benzersiz olan bagka bir
cinsel dimorfik 6zellik ile ayirt edilir; gogu tiirdeki olgun erkeklerin burunlarinda
goze carpan etli dokunaglar vardir. Burun dokunaglar: disilerde ve genglerde
de goriiliir, ancak genellikle cok daha kiiciik, sayica daha az ve dagilimlar1 daha
sinirhidir. Loricariids, boslukta yumurtlama (53), yumurtalarin kayalarin alt
yiizeyine kiimelenmesi (54) ve yumurta tasima (55) dahil olmak iizere gesitli
tireme davraniglari ve stratejileri sergilemektedir. Pek ¢ok tiirde ebeveyn bakimu iyi
gelismistir ve erkek, yumurtalar1 ve bazen de larvalari korur. Loricariidlerde kayda
deger cinsel dimorfizm meydana gelir ve en ¢ok iireme mevsiminde belirgindir
(56). Ancistrus’ta erkek, bir veya daha fazla disiyle birlikte yumurtladig1 agag veya
kayadaki bir kovugu korur ve daha sonra yumurta ve larvalarin bakimini saglar.
Erkeklerde bas bolgesinde dikenli uzantilar bulunur ve gévdeleri hem genis hem
de uzundur. Disilerde ise dikenli uzantilar ya goriilmez ya da ¢ok kii¢iiktiir. Ayrica
viicutlar1 ve yapilar1 erkeklere gore daha incedir. Erkekler ¢ok eslidir, yani ayn1
akvaryumda birden fazla disiyle ¢iftlesip yavru yapmak anlamina gelir. Daha
sonra erkek bolgeyi temizleyerek kur davranisi ile disiyi tireme alanina geker,
ayrica yumurtalara bakip onlar1 korur. Yumurtalar1 yaklasik olarak 7 ila 10 giin
korurlar. Disi, genellikle kiime seklinde 20-200 adet yumurtasini yuvanin uygun
gordigii alanlarina birakir. Yumurtalar yaklagik 2-3,2 mm ¢apinda, yapiskan ve
sarimsl turuncudur. Yumurtlama eylemi, disi tiim yumurtalarini birakana kadar
tekrarlanabilir. Yumurtlamadan sonra, disi genellikle yuvay: terk eder. Yumurtalar,
kulugka sicakligina ve tiire bagli olarak 4-10 giinde ¢atlar. Besin keseli larvalar,
kiimelenmis halde kalir ve agizlariyla kovugun tavanina ve yanlarina tutunur.
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Besin keseleri yumurtadan ¢iktiktan 2-4 giin sonra emilir ve yavrular serbestge
ylzer hale gelir (57, 58, 59).

Uremede Kullanilan Materyaller: Uretimde kovuk seklinde bosliklara sahip
alanlar tercih edilmektedir. Bu amagla iiretilmis toprak kaplar ve gozenekli
tuglalar kullanilabilmektedir. Ancistrus tiirleri genelde bir kovuk icerisinde yuva
olustururlar. Erkek genellikle yuva yeri olarak aga¢ veya kayada karanlik bir oyuk
secer. Akvaryumlarda, erkek kil saksilarda ve bambu tiiplerde yuva yapar veya
kum, ince ¢akil {izerine yerlestirilmis diiz bir tas ya da kiitiigiin altinda bir oyuk
kazar (Sekil 10) (57).

Sekil 10. Ciice vatoz baliginda yuva (Orijinal)

CiCHLIDAE FAMILYASINDAN BAZI AKVARYUM BALIKLARININ
UREME BIiYOLOJisi

Cichlidae familyasina ait tatli su akvaryum baliklarinin en popiiler olanlarini
Afrika ile Amerika Kitasi ¢iklit tirleri olusturmaktadir ve melek, diskus, astronot,
sar1 prenses, ahli, demasoni ve zebra ciklit tiirleri gibi ¢ok sayida tiirii igerisine
almaktadir. Cogu tropikal tiirlerdir. Ovipar tireme ozelligi gostermektedirler.
Ciklit balig1 tiirlerinin bir¢ogu aktif yavru koruma ozelligi gostermektedir.
Ureme alanlar1 olarak kum, cakil ve kayalik alanlar ve korunakli kovuklar tercih
edilmektedir (§ekil 11). Bircok tiirde agizda kulugka o6zelligi bulunmaktadir.
Ciklitler yumurtlama yontemlerinde de cesitlilik gosterir. Melek baliklar:
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ve diskuslar, yumurtalarini birakmak igin temiz bir yere ihtiya¢ duyan alt
tabaka yumurtlayicilaridir. Yetistiriciler genellikle alt tabaka olarak arduvaz
tasinin pargalar1 veya plastik bitkiler kullanirlar. Cok esli tiirlerin ¢ogu agiz
kulugkalayicidir; disi yumurtalarini ortama biraktiktan hemen sonra agzina alir
ve yumurtalar kulucka donemini disinin agzinda gecirmektedir (29).

Sekil 11. Cichlidae familyasindan bazi akvaryum baliklarinin ireme ortami ve materyalleri (Gor-
seller, kullanilan referanslar baz alinarak cizilmistir)

Melek balig1 Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823

Tanimu: Tatli su melek balig1, gosterisli viicut bicimi ve davranis sekli nedeniyle
¢ok popiiler tropikal bir baliktir. Orijinleri Amazon nehir sistemidir. Son derece
zarif baliklardir ve Melek balig1 adini gosterisli viicudu ve asil davranislari ile
almislardir. Omnivor bir tiir olan melek baliklar1 ovipar tireme 6zelligi gosterirler.
Uzun zamandir devam eden yetistirme siiregleri i¢inde dogal formlar1 disinda
gliniimiizde, ekonomik 6neme sahip farkli renk, desen ve viicut formlarinda olan
varyeteleri iiretilmistir. Glimiis, altin, bulutlu, zebra, koi, mermer, ¢ikolata, albino
ve leopar bu varyeteler arasindadir (60, 64).

Morfolojik Ozelikleri: Melek baliklar1 12-15 cm uzunlugunda, 10- 15 cm
yiiksekliginde, viicudu yanlardan iyice yassilagmis, disk seklinde, sirt ve anal
yuzgegleri tiggen sekilli, iyi gelismis karin ytizgeci ise iplik seklinde uzamustir.
Viicut rengi giimiisi olup, sirt kismi koyu renkli ve yan tarafinda siyah bantlar
bulunur. Segici tiretim yontemleri ile gesitli varyeteleri tiretilmisse de en degerli

-32-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

olanlar1 kirmizi gozlii olanlardir. Mavi, yesil, sar1 gibi degisik renklerde olabilirler
(61).

Su Parametreleri: Melek baliklar1 dogada pH’s1 6,8-7,2 olan hafif asidik sular1
tercih ederler. 22-24°C su sicakligindaki sularda rahatca yasarlar. Uremeleri 27-
32 °C su sicakliginda gergeklesir (65, 62).

Ureme Biyolojisi: Melek baliklarinda cinsiyet ayrimi olduk¢a zordur. Ureme
zamani erkek ve disilerin genital papillalar1 disariya dogru ¢ikint1 yapar. Genital
papilla erkeklerde kiigiik ve sivri, disilerde kisa ve kiittiir. Ayrica erkekler disilerden
daha biyiiktiir. Erkeklerin bas kismi konkav, disilerin ise konvekstir. Melek
baliklari rastgele ciftlesmez, eslerini kendileri segerler. Disi baligin karni yumurta
ile doldugunda ve erkek bir balik ile eslestiginde tireme akvaryumuna alinirlar.
Eslesmeye hazir ¢ift bir bolgeyi temizler ve yumurta birakirlar, bu igslem 6zenle
ve yumurtalarin tek tek dizilmesi seklinde yapilir. Disi balik yumurtalar: bir sira
halinde dizdikten sonra erkek balik da yumurtalarin tizerinden gecerek sperm
birakir ve yumurtalarin dollenmesini saglar. Bu islem birka¢ defa devam eder.
Yumurtalarini biraktiktan sonra, yaumurtalarin agilip larvalarin ¢ikmasina kadar,
hatta larvalarin bir siire biiyiitiilmesinde ebeveynler koruma gorevi yaparlar (63).

Melek baliklar genellikle 8 ila 12 ay arasinda ciftlesir ve yumurtlama davranist
gostermeye baglar. Cift bir yumurtlama alani segecek ve orayr temizlemeye
baslayacaktir. Yumurtlama, temizligin baslamasindan iki veya {i¢ giin sonra
baglar. Disi yumurtlama alanina sira sira yumurta birakir ve erkek onu takip
ederek onlar1 déller. Yumurtlama tamamlandiginda, yumurta sayisi birkag yiiz
yumurtadan olusur ve eger cift olgun ve iyi durumdaysa bu say1 1.200e kadar
cikabilir. Dollenmeyen yumurtalar ilk giin veya iki giin iginde beyaza doner (64).

Uremede Kullanilan Materyaller: Dogal ortamlari, agag kokleri ve yogun
bitkili alanlar gibi bir¢ok saklanma yeri iceren, suyun yavas hareket ettigi alanlardir.
Dogada melek baliklar1 yumurtlama alani olarak amazon veya Anubias bitkisi
gibi kalin bir bitki yaprag: segerler. Akvaryumlarinda yumurta birakabilmeleri
i¢in sert plastik diiz yiizeyli borular, fayanslar, toprak saksilar (Sekil 12), koyu
renkli diiz yiizeyli dogal taslar kullanilabilir (65, 66, 63).
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Sekil 12. Melek baliklarinda yuva olarak kullanilan toprak saksi (Orijinal)

Sari prenses Labidochromis caeruleus Fryer, 1956

Tanimr: Sar1 prenses kiigiik/orta boy gruplarinin iginde yer alan, Malawi
ciklitlerinden biridir. Ulkemizde sar1 prenses olarak adlandirilmakta iken daha ok
“elektrik saris1” (electric yellow cichlid) olarak tanimlanmaktadir. Akvaryumlarda
bariscil bir balik tiirii olarak bilinir. Sar1 prenses herbivorlugu yiiksek, omnivor
beslenme 6zelligine sahiptir. Ovipardirlar.

Morfolojik Ozelikleri: Parlak sar1 renge sahiptirler. Yetigkinlerin boylar1 10-
12 cme kadar ulasabilir. Erkekler disilerden daha biiytik ve daha parlak renklere
sahiptir. Dogal kosullar altinda erkekler 15 cm’ye kadar biiyiiyebilir. Siyah renk
erkek baliklarin yiizgeclerinde daha yogun ve daha genistir, ancak disilerde soluk
ve daha ince siyah bantlar vardir (67, 68, 69).

Su Parametreleri: Ureme sicakligi 25-28 °C, pH ise 6,8 -7,2 arasi1 idealdir (68,
69).

Ureme Biyolojisi: Akvaryumda beslenirken dogal yasam alanlarindan taklit
ederek kayalar ve magaralarla dekore edilmelidir. Davranis bi¢imi bakimindan
erkekleri bolgecidir. Bir erkek balik ve 3-4 disi balik olacak bigimde bakilmalidur.

Disiler kulugka stiresince (yaklasik 3 hafta) yumurtalarini agizlarinda saklarlar
(Sekil 13a).
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Uremede Kullanilan Materyaller: Uretimde korunakli alan olusturan toprak
kaplar, PVC borular kullanilmaktadir (Sekil 13b).

Sekil 13. Sar1 prenses baliginda agizda kulugkaya alinan yumurtalar (a) ve ¢iklit baliklarinda yuva
(b) (Orijinal)

CHARACIDAE FAMILYASINDAN BAZI AKVARYUM BALIKLARININ
UREME BiYOLOJisi

Characidae diger balik familyalar: i¢inde tiir ¢esitliligi bakimindan en biiytik 4.
familyadir. Biinyesinde barindirdigr 1000den fazla tiir (70) ile akvaryumlarda
gok talep gormektedir. Orta ve Giiney Amerika ile Afrika kokenlidirler
(59). Characinler tatli su akvaryum baliklar1 ticaretinde ¢ekici gortintimleri,
bakimlarinin zor olmamasi ve kolay iiretilebilmesi gibi faktorlerden dolay: ¢ok
popiiler olmuglardir ($ekil 14) (71). Characidae familyasina ait tath su akvaryum
baliklarinin en bilindik olanlarini tetra tiirleri olusturmaktadir. Tetra tiirleri yag
ylizgeci ile karakterize edilirler.
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Sekil 14. Characidae familyasindan bazi akvaryum baliklarinin tireme ortami ve materyalleri
(Gorseller, kullanilan referanslar baz alinarak ¢izilmistir)

Siyah Neon Tetra Hyphessobrycon herbertaxelrodi Géry, 1961

Tanimi: Popiiler hobi akvaryum baliklaridir ve Giiney Amerika nehir
sistemlerine 6zgii, potansiyel olarak degisen termal kosullardan etkilenen tatl su
teleostlarina 6rnektir (74). Akvaryumlarda gruplar halinde bakilmalidir.

Su Parametreleri: Anaglarin tireme déneminde 24+0,5 °C, 6-6,5 pH ve 100-
200 pS iletkenlik seviyelerindeki su kalite parametreleri idealdir (71).

Morfolojik Ozelikleri: 3-4 cm uzunluga erisebilir. Siyah neon tetra, gévde
boyunca uzanan sari-yesil bir serite ve sari-yesil seridin altinda siyah bir bolgeye
sahiptir. Iyi bilinen bir siis baligidir ve asidik yumusak su, baligin rengini
gliclenmesinde etkilidir. Hyphessobrycon herbertaxelrodi akarsularda ve gollerde
yasar, gruplar halinde yilizmeyi sever, diger bir¢ok tiir ile uyumlu bir yapiya
sahiptir, omnivordur ve solucanlar, kabuklular ve bitkilerle beslenir (75).

Ureme Biyolojisi: Siyah neon tetralarda cinsel farkliliklar belirgin degildir.
Genellikle disinin karni erkekten daha biiylik ve daha yuvarlaktir. Bir disinin
karin bolgesi cinsel olgunluga ulastiginda yumurtalarla dolar. Bu baliklar yumurta
birakir ve siiriiler halinde veya ciftler halinde serbest¢e yumurtlarlar. Ureme
sirasinda en iyi sonuglar i¢in, yaklagik bir yasinda olan saglikli yetiskinlerden
treme ciftleri segilmelidir. Daha geng baliklar yumurtlayabilir, ancak verim
tamamen olgun baliklarda daha iyidir. Yumurtlama genellikle giiniin erken
saatlerinde gerceklesir. Disi birka¢ yiiz yapiskan yumurtayr bitkilerin ve/
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veya alt tabakanin iizerine sagacaktir. Siyah neon tetra bireylerinin déllenmis
yumurtalar: kiiresel, seffaf, demersal ve yapiskandir (76). Yumurtalar yaklagik su
sorcakligina bagli olarak 22 ila 26 saat iginde ¢atlayacak ve yavrular {i¢ ila dort giin
sonrayumurtadan ¢ikacaktir.

Uremede Kullanilan Materyaller: Bu baliklarin yumurtlamasini tegvik etmek
i¢in suyu akvaryumda giivenli turbadan filtrelemek gerekmektedir. Yumurtlama
ortami olarak ince dokulu, canli bitkiler saglanabilir ve ylizen bitkiler tankin
los kalmasina yardimci olacaktir. Dogal yasam alanlari oldukea asidiktir ve alt
katmandaki yaprak dokiintiilerinin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan fazla
miktarda tanen bulunur. Siyah neonlarin dogal rengini ortaya ¢ikarmaya yardimci
olmak i¢in koyu alt tabaka (nehir kumu, dalgalarin karaya att1g1 kiitiik govde, kok
ve dallar1 vb.) 6nerilmektedir.

Neon Tetra Paracheirodon innesi Myers, 1936

Tanimi: Cogunlukla Giiney Amerika nin tropik sularinda yasayan Characidae,
diinya ¢apinda yaygin olarak ticareti yapilan siis balig1 gruplarindan biridir. Bu
grubun en iyi temsilcileri Neon tetralardir (72). Neon tetra dogal yasaminda,
sirt bolgesinde koyu kahverengi-siyah bir serit; yan tarafta yesil mavi bir serit ve
kuyruk yiizgecinden viicudun ortasina kadar kirmizi bir pigment ile karakterize
edilir. Albino, ksantik ve altin ¢izgili gibi diger varyetelerin kontrollii kosullar
altindaki ortamlarda tiretildigi bildirilmektedir (73).

Su Parametreleri: 22-23 °C, 6,5-7,5 pH, ¢oziinmiis oksijen 7 mg/] idealdir.

Morfolojik Ozelikleri: Neon tetra, bastan kuyruga kadar yesilden maviye
parlak yanar doner serit ve kirmizi bantla temsil edilen karakteristik goriiniime
sahiptir. Giimiis renkli bir gobegi ve yanlardan hafifce basik, ince bir govdesi
vardir (77). Toplam uzunlugu 3-6 cmdir. Omnivordurlar.

Ureme Biyolojisi: 25-26 °Cde iirerler. Tiiriin erkekleri disilerden daha kiigiik
boyutlardadir. Neon tetra yumurtalar1 ve yavrulari 151¢a duyarhidir. Bu nedenle
tireme akvaryumu 1siklardan uzak los bir yere yerlestirilmeli veya akvaryumun
camlar1 karartilmalidir (78). Neon tetralarda cinsiyet ayrimi zordur, ancak disi
neon tetralarin erkek neon tetralardan biraz daha uzun ve biiyiik olma egilim
cinsiyet ayrimina yardimeci olan birinci 6zelliktir. Dikkat edilmesi gereken ikinci
ozellik ise renktir. Yumurtlama baslamak tizereyken erkeklerin disinin etrafinda
dans benzeri bir hareket yaptig1 ve disiyi akvaryumdaki bitki yapraklari arasinda
kovaladig: goriilebilir. Daha sonra erkek ve disi bir araya gelir, disi yumurtalarini
birakir ve bu yumurtalar daha sonra erkek tarafindan su ortaminda dollenir.
Yumurtalar birakildiktan sonra vyetiskin baliklar {ireme akvaryumundan
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cikartilmalidir ¢linkii, yumurtalara zarar verme egilimindedirler yani bu tiirde
anag korumasi yoktur (79).

Uremede Kullanilan Materyaller: Neon tetra baligi yapiskan yumurtalara
sahip ve 1518a kars1 hassas oldugundan iireme akvaryumlarina gakil taglari, taban
yumurtlama 1zgaralari, bitkiler veya rafya ve ip gibi materyallerden yapilan bitki
gortiniimli kakabanlar yerlestirilmelidir. Bitkiler ayrica yeni dogmus baliklar i¢in
bir siginak gorevi gormektedir (72, 79) (Sekil 15).

Sekil 15. Saz bitkileri arasinda neon tetralardan bir goriiniim (Orijinal)

SONUC

Akvaryum diizenlemeleri, sucul canlilarin gizemli diinyasinin gozlemlenebilmesi
merakina dayanarak ortaya ¢ikmistir. Bu diizenlemeler, tek bir canli tiirinden
¢ok sayida canli tiirlerinin bir arada bulundurulabildigi ve ana bilesenleri olan
canli tirleri, su parametreleri, donanim ve bakim materyallerinin birbirinden
etkilendigi ¢ok yonlii karmasik bir ekolojik ortam olusturma uygulamalarini igine
almaktadir. Bu sucul ekolojik ortam; baliklar, omurgasizlar, bitkiler ve bakteriler
gibi bir¢ok makro ve mikro boyutta canl tiirlerinin birbirleri ve diger ortam
kosullar: ile etkilesimde oldugu dinamik bir ortamdir. Akvaryumlarda sucul
canlilarin {iretimlerine yonelik uygulamalarda, akvaryumlarin donaniminda
kullanilan materyaller (kum- ¢akil, kaya vb. materyaller, dogal bitkiler ve bitki
benzeri yapay materyaller, aga¢ kokleri, dallar1 ve kovuklar1 vb.) yapisal ve gorsel
zenginlestirme saglayarak, sucul canlilarin tiretimini desteklemektedir.

Akvaryumlarda barindirilan canli tiirlerinin iiretiminde kritik rol oynayan
bu materyaller, {iretimi hedeflenen tiiriin ekolojik isteklerini karsilayacak ve
ayni zamanda zararli etki gostermeyecek Ozelliklerde olmalidir. Sucul bitkiler,
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kum, ¢akil, kayalar, aga¢ dal ve kokleri gibi dogal materyaller su parametreleri
tizerine de etki gosteren materyallerdir. Su parametreleride, sucul canl
yetistiriciligine dogrudan etki eden temel unsurdur. Su temas halinde oldugu
yapilardan etkilenebilen bir 6zelliktedir ve bu &zelligi yetistiriciligi hedeflenen
tiire 6zgii kogullarin olusturulmasinda avantaj saglamaktadir. Ornegin, suyun pH
degerlerinin diizenlenmesinde kalsiyum karbonat veya humik asit i¢eren dogal
materyaller kullanilabilir. Bundan dolay1 kullanilan materyallerin 6zelliklerinin
iyi bilinmesi zorunludur. Ayrica dogal olmayip, dogal ortam kosullarininin
benzerinin olusturulmasiamaciylairetilen plastik, cam, akrilik gibi materyallerden
tiretilen yapay bitkiler, figilar, saksilar, kiipler, yavruluklar, aglar kafesler ve rafya
ya da iplik gibi triinlerden yapilan serit demetleri formundaki kakaban adi
verilen ireme materyalleri de siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir @iriinlerin suda
¢oziilip dagilmayan, asinmayan, paslanmayan, uzun 6miirlii, temizlenmeye ve
tekrar kullanima uygun, sucul canlilara fiziksel veya kimyasal olarak zararli etki
gostermeyen, suyun kalitesini bozmayan 6zellikte iiretilmis olmasi gereklidir.

Diger yonden segilen materyalin sucul canl tiiriine uygun ozellikte olmasi,
canlilarin refahima katki saglayacaktir. Uygun olmayan materyal se¢ciminde
zararli etkilerde olusabilir. Ornegin su zeminine veya zemine yakin bolgelere
yerlestirilen toprak kiipler veya bambu borular; zemin boélgesini aktif olarak
kullanan ciice vatoz tiirleri i¢in ideal bir yuva alani olusturacak, ancak akvayum
igindeki su alaninin iist bolgelerini daha ¢ok kullanan canli doguran tiirleri i¢in
daha ¢ok su iistii ve su alt1 bitkileri yumurtlama alan1 olarak tercih edilecektir.
Kapali kiipler ciice vatoz tiirleri tarafindan korunakli yuvalar olarak tercih
edilirken, yine kiip saksi, boru veya fi¢c1 benzeri materyaller kenarlarinda daha
fazla acik alanlar bulundurdugu igin birgok ¢iklit tiiriine sahiplenilmis bir bolge
ve korunakli alan olusturacaktir. Zebra danio ve bir¢ok tetra tiirleri i¢in kum,
cakil, cam bilyeler gibi zemin materyalleri, ebeveny bakimi olmayan bu tiirlerin
yumurtalarinin korunmasina katki saglar. Ancak bu materyallerin diizgiin yiizeyli
olmas! yumurtadan ¢ikan ve serbest yiizme asamasina gecen yavrularin piiriizlii
yiizeyler arasinda sikigmamasini ve zarar gormemesini saglar. Ornegin lav tagt
biraz daha piiriizlii ve gozenekli yapisi ile lepistes yeni dogani gibi yavrular igin
uygun olmayabilir. Ayrica ¢l kiitiigii, yati kokii veya mango (Mangrov) koki
gibi materyaller bazi vatozlar, betalar, gurami ve tetra tiirleri i¢in suyun pH ve log
rengi i¢in kullanilirken, catappa yaprag: gibi tirtinler suyun pH ve tanen igeriginin
dengelenmesi i¢in kullanilmakta ve beta baliginin kopiik yuva yapimi i¢in uygun
bir materyal se¢imidir. Bu anlamda, akvaryum canllari i¢in tercih edilecek olan

ortam zenginlestirme materyallerinin, tiire 6zgili gereksinimlerin karsilanabilecegi
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bicimde belirlenmesi ortamdaki ekolojik dengenin saglanmas i¢in 6nemli bir rol
oynayacaktir.

Akvaryum hobisi, ¢ok eski tarihlerden itibaren insanlarin ilgisini ¢eken
ve gilintimiize kadar popiilaritesini siirdiiren en 6nemli hobiler arasindadir ve
giiniimiizde olduk¢a onemli bir ticaret hacmine sahip sektér durumundadir.
Akvaryum baliklar: yetistiriciligi sucul canlilarin gézlemlenmesine dayali olarak
ortaya ¢ikmis olsa da birgok akvaryum balig: tiirintin biyolojik ve fizyolojik
ozelliklerinin uygun olmasi nedeniyle toksikoloji, genetik, insan saghgi iizerine
olan birgok bilimsel aragtirmaya konu olmus ve bu alanlarda bir¢ok bilimsel
veri elde edilmistir. Bu anlamda, Danio rerio gibi bilimsel ¢alismalara konu olan
model tiirler dig dollenme ile ¢ogalmalari, yasam dongiilerinin kisa olmasi, stk
ve ¢ok sayida yavru vermeleri, seffaf yumurta ve larvalara sahip olmalari, genetik
yapisinin insan genomu ve diger omurgalilar ile uygunlugu gibi o6zellikleri
tasimaktadirlar. Yetistiricilik faaliyetleri ile tiretim, dogal stoklar iizerinde yok
olma baskisi yaratan dogadan toplama yontemine karsi, zaman igerisinde artan
talebin karsilanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir yontem olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
Yetistiricilik faaliyetlerinin temeli, vyetistiriciligi hedeflenen tiiriin yasam
dongiilerinin kontrollii kosullar altinda saglanabilmesidir. Bu noktada, her tiiriin
tireme biyolojisine uygun ortam kosullarinin olusturulmasi, egitimli personel
ve uygun iretim materyalleri ile gergeklestirilebilir. Dogal kaynaklarimizin
korunmasive 6nemlibirhobiveisalanikonumundaolan “Akvaryum Balik¢iligr nin
gelistirilmesi i¢in, olumlu veya olumsuz yonde tetikleme potansiyelinde olan
sektore, bilimsel ¢aligmalarla katk: saglanmasi 6nemlidir.
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Boliim 3

SU URUNLERI YETISTIRICILIGININ
SURDURULEBILIRLIK OLCUTLERI: FCR, FIFO, FFDR
KAVRAMLARI

Kutsal GAMSIZ?
Ali Yildirim KORKUT?

GIRIS
Su iirtinleri yetistiriciliginde zellikle son 10 y1l siirecinde gok 6nemli gelismeler
gozlenmektedir. Yeni ve alternatif tiirlerin de yetistiricilik sistemlerine katilmasi

ile 2020 yilinda Tiirkiyede yetistiricilik miktarlarinin avcilik miktarlarini ge¢mesi
gerceklesmis ve bu sekilde devam etmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye Su Uriinleri Uretim Miktarlari (1).

Siiiar AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz igsu Toplam Deniz igsu Toplam (ton)

2000 460521 42 824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484 410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43938 566.682 26.868 34297 61.165 627.847
2003 463.074 44698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45585 550.482 49 895 44115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544.773
2006 488.966 44082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43321 632.450 80.840 59.033 139.873 772323
2008 453.113 41011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.046 39.187 464.233 82481 76.248 158.729 622.962
2010 445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34176 431.907 138.879 101455 240.334 672.241
2016 301464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631
2019 431572 31.596 463.168 256.930 116426 373.356 836.524
2020 331281 33.119 364.400 293.175 128.236 421411 785.811
2021 295.018 33.140 328.158 335.644 136.042 471.686 799.844
2022 301.747 33.256 335.003 368.742 146.063 514.805 849.808 ‘

' Dr. Ogr. Uyesi, Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Bolimii, Yetistiricilik

AD, kutsal.gamsiz@ege.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3277-9488
2 Prof. Dr., Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Boliimii, Yetistiricilik AD,
ali.korkut@ege.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-1096-5725
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Diinya su triinleri tiretimi miktarlar: ile ilgili son agiklanan istatistiklerde,
yetistiricilik miktarinin 2022 yili itibari ile avcilik ile elde edilen tiretimi gegtigi
belirtilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) 2023 yili
verilerine gore gore, diinya balik¢ilik ve su driinleri Giretiminin yeni bir zirveye
ulastigy, su tirtinleri tiretiminin avcilik ile elde edilen iiretimi ilk kez geride biraktig:
belirtilmistir. Bununla birlikte “Diinya Balik¢ilik ve Su Uriinleri Yetistiriciliginin
Durumu” (SOFIA) 2024 baskisinda, 2022 yilinda kiiresel balik¢ilik ve su tiriinleri
tretiminin 2020 yilina gore % 4,4 artisla 223,2 milyon tona yiikseldigi belirtilerek,
tiretimin 185,4 milyon tonunu su iriinlerinden ve 37,8 milyon ton olarak da
alglerin yer aldig: ifade edilmistir (2). Rapora gore, su iirlinlerine yonelik artan
kiiresel talebin karsilanmasinda, hizli gelisen su tiriinleri yetistiriciligi en 6nemli
kaynaktir. Ancak boyle degerli bir kaynagin gelecekteki biiylime ve yayginlasmasi
i¢in ozellikle stirdiiriilebilirlige 6ncelik verilmesi gerekmektedir (2).

Toplam su iiriinleri {iretiminin %89 u dogrudan insan tiiketimi igin
kullanilmaktadir; bu da balik¢ilik ve su {iriinleri yetistiriciliginin kiiresel gida
giivenliginin korunmasindaki kritik roliiniin altin1 ¢izmektedir. Uretimin geri
kalani ise dolayli veya gida dis1 kullanimlara, 6zellikle de balik unu ve balik yag:
tiretimine yonelik olarak degerlendirilmektedir (3).

Tiiketimin siirdiiriilebilir besin kaynaklarindan karsilanmasi, diinya genelinde
hem saglikli beslenmeyi desteklemek hem de besinlere ulasimi uzun yillarca
saglayacaktir. Stirdiiriilebilir kaynaklar arasinda ilk siralarda yer alan su iirtinleri
igerigindeki kaliteli proteinler diinya ¢apindaki hayvansal proteinlerin %15’ini
ve toplam proteinlerin ise yiizde 6’sin1 olusturmaktadir. Bunun yaninda su
tirlinlerinin insan beslenmesinde ¢ok 6nemli olan omega-3 yag asitleri, mineraller
ve vitaminler gibi temel besin kaynaklarini icermesi de ¢ok dnemlidir. Bu degerli
konumu ile su triinleri 2021 yili itibari ile diinya niifusunun 3,2 milyarlik
kisminin ihtiyag¢ duydugu hayvansal proteinlerin en az %20’sini karsiladig: da
belirtilmektedir (2).

Konuyu sadece yetistiricilik bazinda disiinmek yeterli degildir. Balik¢ilik
stoklarinindasirdiirilebilirligidikkatealinmalisigerekenenénemlikonulardandir.
Uretimi gerceklestirilen tiirlerin biiyiik bélimiiniin yemlerinde, avlanan su
triinlerinin bir kisminin yem hammaddesi olarak kullanilmasi, yetistiricilik
tretiminin sirdirilebilirligi i¢in dogal balik stoklarmnin da siirdiriilebilir
olmasini gerektirmektedir. Son yillarda su triinleri yetistiriciligindeki en biiyiik
endise, hizli ylikselise bagli olarak ihtiya¢ duyulan balik unu ve yaginin artmasi ve
bunun da dogal balik stoklar: iizerine baski yaratmasidir (4).
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Bu yilizden diinya gida iiretiminde bdyle bir oneme sahip su triinleri
yetistiriciligi konusunda son yillarda yapilan ¢alismalarin biyiik kismi, balik
unu ve yag1 gibi sucul kaynaklardan gelen protein kullanimini azaltarak, tiretim
maliyetlerini diistirmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak tizerinedir. Tiim balikgilik
ve su driinleri iiretiminin %89’u insan tiiketimi i¢in kullanilirken ve sadece %
8,9’u balik unu ve balik yag: tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Balik unu ve balik
yag iiretiminde kullanilan avcilik kaynakli balik miktar1 1994 yilinda 30 milyon
tonun {izerine ¢ikarak zirve yapmus, 2014 yilinda ise 14 milyon tonun altina
dismiistiir. Bu miktar 2018de yaklasik 18 milyon tona yiikselmis, sonraki iki yil
i¢cinde azalarak 2020'de 16 milyon tonun iizerine ¢ikmistir. Bu, deniz sularindaki
avcilik balik¢iliginin yaklasik %20’sine karsilik gelmektedir. 2020de balik ununun
yaklagik %86’sinin su iiriinleri yetistiriciliginde, %9’ unun domuz yetistiriciliginde,
%4’tintin diger kullanimlarda (gogunlukla evcil hayvan yemi) ve %1’inin kiimes
hayvanlari i¢in kullanildig1 tahmin edilmektedir (5).

Su irinleri yetistiriciligi, balikk unu ve yag kullaniminda biiytik bir yer
almaktadir. Ancak yukarida belirttigimiz tizere, ¢ok hizli bir gelisim gosteren
su driinleri yetistiriciligi yemlerinde balik unu ve yagi kullanimi aynmi hizda
bitylimemektedir ($ekil 1). Balik unu ve yagi {iretiminde isleme atik balik
triinlerinin kullanimi yaninda, yillar igerisinde tiirlere uygun yem formiillerinin
belirlenmesi, balik unu ve yagina alternatif kaynaklarinin tespit edilmesi, alternatif
katki maddeleri ile diger protein kaynaklarinin eksikliklerinin giderilmesi ile
balik unu kullanim oranlar1 azaltilmistir. Bunun yaninda en biiyiik etki, diinya
su tiriinleri yetistiriciligi icinde biiyiik pay alan tiirlerin, balik unu ve yagina daha
az ihtiyag duyan tilapia, sazan gibi tiirlerden olugmasi kullanim miktarlarinin da
diismesine neden olmustur. Balik unu ve balik yaginin kullanimy, ticari su tiriinleri
yetistiriciligi yemi tiretimi arttik¢a oransal olarak ayni kalirken (2000den 2020’ye
kadar gergek ve Ongoriilen iiretim), balik unu ve yaginin yemlerde kullanim
ylzdesi azalmistir ve azalmaya devam edecektir (6).
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Balik yemi miktan 65 MMT

. Tahmin Edilen
Yem Igindeki Balk
Unu ve Yag %' desi

29 mvT
14w
2000 2008 2020

Sekil 1. 2000-2020 yillar1 arasi balik yemi tiretimi ve iiretim i¢inde balik yag1 ve unu miktarlari (6).

Zaman i¢inde, 6zellikle balik kaynakli hammaddelerin kullanimi nedeni ile
balik iiretimde yem kullaniminin etkinligini ve verimliligini degerlendirmek igin
bir dizi stirdiiriilebilirlik kriteri gelistirilmistir.

Su drinleri yetistiriciligi yillar icinde gelistikge, yetistiricilikte kullanilan
yemlerin etkinligini 6l¢mek i¢in kullanilan metrik hesaplamalar da
gelismistir. Ozellikle son yillarda sadece yemin etkinligini degil, yem igerisindeki
balik kaynakli balik unu ve balik yag: gibi kaynaklarin yem igerigindeki oranlar:
dikkate alinarak degerlendirme kriterleri de gelistirilmistir. Bu kriterler su tirtinleri
yetistiriciliginin stirdiiriilebilmesi yaninda avcilik {izerine baskinin azaltilmasi
icinde faydali olacak uygulamalardir.

Su triinleri yemlerinin siirdiiriilebilirlik performansinin analizinde yaygin
olarak kullanilan ti¢ 6l¢tim vardir. Bunlar;

Yem doniisiim orani (Feed Conversion Ratio),

Yemde kullanilan balik miktari: Giretilen balik miktar1 (Fish in-Fish Out /
FIFO),

Yem-balik bagimlilik orani (Forage Fish Dependency Ratio / FFDR)

YEM DONUSUM ORANI (FCR)

Uzun yillardir arastirmalarda ve tim hayvan tiirlerinin iretiminde yaygin
kullanilan bir gosterge de yem doniisiim oranidir. Bir yemin veya besleme planinin
verimliligi hakkinda mitkemmel bir fikir verebilir.
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Yem doniisiim orani hayvansal biyokiitlede 1 kg agirlik kazanci elde etmek
i¢in bir hayvana verilen yem miktarini tanimlar. Ayni zamanda, yem fiyat: ile
birlestiginde tiretilen kilogram basina canli agirligin yem maliyetini belirleyerek,
tiretimin ekonomik basarisi i¢in en 6nemli biyolojik bir gostergedir (7, 8, 9).

Yem doOniisim oranit hesaplamalarinda iki farkli hesaplama yo6ntemi
kullanilmaktadir. Biyolojik yem doniisiim orani (bFCR) ve ekonomik yem
dontisiim orani (eFCR). Bunlarin hesaplamalari su sekildedir (9, 10).

bFCR (biyolojik FCR):

Toplam Tiiketilen Yem (kg)
Toplam Kazamlan Canli Agirhik (Son Agirlik - i1k agirhik) (kg)

bFCR=

eFCR (ekonomik FCR):

Beslemede kullanilan yemin toplam agirhig1 (kg)

eFCR=

hasat edilen toplam balik agirhigi— baslangictaki toplam balik agirhigi+o6len baliklarin agirhig: (kg)

Bir metrik olarak bFCR, yemin (ve/veya hayvanin) biyolojik verimliligini
tanimlamak i¢in kullanilan daha teorik bir metriktir ve biyolojik verimlilige
odaklanir. Bu amagla tiiketilmeyen yem ve olim gibi tretim kayiplarin
hesaplamada dikkate almaz. Dogrudan balik tarafindan tiiketilen yemi dikkate
aldig1 igin genellikle endiistriyel iiretim sistemlerinde kullanilamaz. Daha ¢ok
tank ya da akvaryum gibi yem kayiplarinin gozlemlenebildigi yerlerde kullanilir.
eFCR ise baliklarin yetistirilmesi siirecinde meydana gelen gesitli kiitle dengelerini
tanimlamak i¢in kullanilabilir ve yem kayiplar1 yani sira meydana gelen dliim gibi
tiretim kayiplarini da hesaba katar. bFCR her zaman eFCRden daha disiiktiir. (7,
9).

Iyi bir ciftlik besleme yonetimi, kaliteli yemler, asir1 besleme yapilmamasi ve
diisitk 6liim oranlar1 FCR oranlarini diistirerek tiretimi daha ekonomik ve verimli
hale getirmektedir. Asir1 veya yetersiz besleme durumunda FCR yiikselecektir.

Son otuz yilda yetistiriciligi yapilan su triinleri tiirlerinde eFCRde bir
iyilesme egilimi gozlenmistir (Tablo 2). Bu iyilesmede en 6nemli konu, tiirlerin
ihtiyaglarinin  belirlenmesi, ihtiyaglara uygun besin maddelerinin tespit
edilerek tiiriin beslenme 6zellik ve davraniglarina uygun yemlerin yapilmasidir.
Yemleme yonetimi ve yemleme teknolojilerindeki gelismeler ile yem kayiplar:
en aza indirilmistir. Bunun yaninda 6zellikle tatli su ve karides tiretiminde dogal
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ortamdan saglanan yemlerin artmasi (biyoflok sistemler ve dig.) bir¢ok tiirde
eFCR degerlerinin 1,0:1'den diisiik olmasina sebep olmustur (11).

Tablo 2. Son 20 yila ait sektor genelinde ve tiire 6zgii eFcR degerleri (11)

Tiir Gruplar1 2000 2010 2020
Kabuklular 1,08 0,93 0,92
-Karides 1,19 1,07 1,43
Deniz Baliklar1 1,18 1,05 0,86
Salmongiller 1,54 1,52 1,27
-Atlantik Salmon 1,36 1,30 1,27
Yilan Baliklar1 1,65 0,96 0,81
Sazangiller 0,40 0,33 0,30
Tilapia ve diger ¢iklitler 1,46 1,46 1,35
Tath Su Baliklar1 1,12 1,08 0,96
Toplam Beslenen Akuakiiltiir 0,75 0,76 0,71

Tablo 2’ de goriildiigl tizere hemen hemen yetistiriciligi yapilan tiim tiirlerde
son 20 y1l icinde FCR degerleri diisiis gostermistir.

FIFO (FISH IN-FISH OUT / YEMDE KULLANILAN BALIK MIiKTARI:
URETILEN BALIK MIKTARI VE FFDR (THE FORAGE FiSH
DEPENDENCY RATIO -YEM BALIGI BAGIMLILIK ORANI)

FIFO kavrami, ozellikle hammadde olarak tercih edilen deniz urtunlerinin
kullanimina yonelik olarak olusturulan ilk siirdiiriilebilirlik gostergelerinden
biridir (12). Akuakiiltiir alaninda yem olarak kullanilan yabani baliklarin tretilen
ciftlik balig1 miktarina oranini ifade eden temel bir ilkedir. Bu kavram, sektoriin
dogadan yakalanan balik popiilasyonlarina olan bagimliligini vurguladig: icin
akuakdltiir uygulamalarinin siirdiiriilebilirligini ve verimliligini anlamada ¢ok
6nemlidir.

FIFO’ nun hesaplanmasinda su formiil kullanilmaktadir (12).
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FIFO (Balik unu i¢in);

Yemdeki baltk unu (%)

FIFO = eFCR X
¢ Balik unu verimi (%22,5)

FIFO (Balik yag: i¢in);

Yemdeki balik yagt (%)

FIFO = eFCR X
¢ Balik yag verimi (%5)

Balik unu ve yag1 verimi, daha dnceki ¢alismalardan yola ¢ikilarak hesaplanmis
bir veridir. Bu veri her 1000 kg dogal baliktan 225 kg balik unu, 50 kg balik yag: elde
edilebildigini gostermektedir. Ancak bu veri farkl tiirler i¢in farkli arastirmacilar
tarafindan farkli araliklarda da verilebilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Biiyiik balik¢ilik isletmelerinden elde edilen balik unu ve balik yag:

verimleri (11)

Tiirler Balik Unu Verimi (%) Balik Yagi Verimi (%)

Antarctic krill (Euphausia 16 0
superba)

Atlantic herring (Clupea 20 12
harengus)

Atlantic mackerel (Scomber 19 19
scombrus)

Blue whiting (Micromesistius 20 2
poutassou)

Boarfish (Capros aper) 22 3

Capelin (Mallotus villosus) 17 8

Chilean jack mackerel 19 19
(Trachurus murphyi)

European sprat (Sprattus 19 8
sprattus)

Gulf menhaden (Brevoorti 24 13
patronus)

Norway pout (Trisopterus 20 12
esmarkif)

Peruvian anchovy (Engraulis 23 5
ringens)

Sandeels (Ammodytes 20 4
tobianus)

South American pilchard 23 18
(Sardinops sagax)

Diinya Ortalamas: 225 48
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Tablo 3’ te goriildiigii gibi tiirlere bagli olarak balik unu ve balik yag: verimleri
¢ok degismektedir. Antartik krill un verimi a¢isindan en diisiik tiir iken, balik
unu agisindan en yiiksek verim sardalya, hamsi menhaden gibi tiirlerde, balik
yag1 agisindan ise uskumru tiirlerinden alinmaktadir. Diinya ortalamasi ise bizim
yukaridaki FIFO formiiliinde verdigimiz balik unu i¢in, %22,5, balik yag1 i¢in ise
% 4,8 (yaklagik 5)° dir.

FIFO hesaplamasinda diger onemli bir konuda yetistiricilik yemlerinde
kullanilan balik unu ve yag1 oranlaridir. Glencross ve dig. (11) tarafindan
bildirilen sucul tiirlerin yemlerindeki balik unu ve yag1 kullanim oranlar1 Tablo
4’ de verilmistir.

Tablo 4. Tiirlere gore balik unu ve yagi kullaniminin yillara bagli olarak degisimi

(11)

2000 2010 2020

Tiir Gruplar1 Balik U. BalikY. BalikU. BalikY. Balk U BalikY.
Kabuklular 30,12 3,51 14,63 1,73 11,75 1,23
-Karides 25 2 16 2 14,68 1,75
Deniz Baliklar: 34,12 6,67 21,36 3,37 21,23 2,87
Salmongiller 29,40 24,85 20,07 14,30 11,42 9,27
-Atlantik Salmon 40 25 25 15 10,97 9,90
Yilan Baliklar1 60 4,68 45,61 2,93 45 0,43
Sazangiller 5,77 0,02 1,36 0,01 1 0
;ﬁgll:rve diger 1030 1,5 4,63 067 227 0,05
Tatl Su Baliklar1 14,23 0,71 8,59 0,50 7,32 0,29
1{111’11:12 lltggslenen 1301 2,72 7,53 144 7,35 1,04

Tablo 4’ de de goriildiigii gibi son 20 yilda balik unu ve yag: kullanim oranlar:
tiim tiirlerde diistis egilimi gostermektedir.

Temel FIFO hesaplamasinda, yem formiilasyonunda kullanilan balik
unu ve yag1 oranlari ile dogal baliklardan elde edilen balik unu ve yaginin
veriminden yararlanilmaktadir. Ancak farkli arastirmaci ya da topluluklar FIFO
hesaplamasinda farkli kriterleri de goz 6niinde bulundurmaktadir.
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Yemdeki Balik Unu (%) + Yemdeki Balik Yagi (%)
22,5 (Baltk unu verimi) + 4,8 (Balik Yagi Verimi)

FFIF (Yemdeki kullanilan balik orant) =

FIFO = FFIFx FCR

Kiiresel Akuakiiltiir Birligi (GAA) En lyi Uygulamalar Sertifikasyonu (BAP)
ciftlik standard: (BAP 2022) tarafindan farkli bir yaklasim kullanilmaktadir (13,
11). Buna gore;

Su Uriinleri Yetistiricilik Konseyi (The Aquaculture Stewardship Council-
ASC) ise FIFO hesaplamasinda FFDR (The Forage Fish Dependency Ratio) denen
ve dogal yemlik baliklarina olan bagimlilig1 gosteren bir formiil kullanmaktadir
(11).

Su triinleri yetistiriciligi sistemlerinde Yem Balig1 Bagimliik Orani (FFDR),
tretilen ¢iftlik baligi miktariyla iliskili olarak yemlerde kullanilan yabani
balik miktarini tanimlayan kavramsal bir yontemdir. Baslangicta su iriinleri
yetistiriciligi sistemlerinde yem kullaniminin gevresel etkilerini 6l¢gmenin bir yolu
olarak gelistirilen FFDR, somon yetistiriciligi sektoriinde biiyiik ilgi goérmiis ve
daha sonrasinda tiim su diriinleri tiretiminde yayginlasmistir. FFDR, isletmedeki
eFCR dikkate alinarak, iiretim yapilan sahaya 6zgii hesaplanmakta ve dogal
stoklardan iiretilerek, yemlerde kullanilan balik unu ve balik yag1 miktarini hesaba
katan bir oran olarak ifade edilmektedir. Temelde su tiriinleri yetistiriciliginin
dogal balik stoklar1 iizerine etkisini belirlemek i¢in ortaya konmustur. Ozellikle
son yillarda FFDR terimi karnivor balik yetistiriciliginin dogal baliklar {izerine
etkisini dile getirmek i¢in yaygin olarak giindeme alinmaktadir. Buna gére FFDR
hesaplamasi su sekilde yapilmaktadir (14,15)

Yemdeki Balik Unu Orani(%)x eFCR

% 24 (Baltk unu verimi)

FFDR (Balik Unu) =

Yemdeki Balik Yag: Orani(%)x eFCR
% 5 — 7 arasi (Balik yag verimi)

FDFR (Balik YAg) =

Onceki FIFO hesaplamalarinda dogal baliklardan elde edilen balik unu verimi
diinya ortalamasi olarak %22,5 verilmekteydi. ASC’ nin kullandig1 hesaplamada
ise bu deger %24 olarak alinmaktadir. Bir diger 6nemli farklilik ise balik yag1 verim
oranlarindadir. Bu oran 6nceki FIFO hesaplamalarinda %4,8-5 olarak verilirken
ASC’ nin hesaplamasinda %5-7 arasinda verilmektedir. Boyd ve McNevin (16)’ e
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gore %5 degeri Peru, Sili ve Meksika Korfezi’ n de yapilan avciliktan elde edilen
baliklarin balik yagi verimini %7 ise Danimarka, Norveg, izlanda ve Birlesik Krallik
balik¢iligindan elde edilen balik yag: verimini gostermektedir. Her ne kadar ASC
raporlarinda bildirilmese de baligin kaynaginin bilinmedigi durumlarda % 6
degeri kullanilmaktadir.

FFDR hesaplamalarinda diger 6nemli bir konu, balik unu ve yag1 i¢in yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen en biiyiik deger FFDR degeri olarak kabul
edilmektedir (14).

Bu FIFO hesaplamalarinin yaninda bazi arastiricilar gesitli diizeltme
faktorleri ile cok daha farkli hesaplama yontemleri ve sonuglar bulmuslardir. Bu
aragtiricilarin temel aldig1 nokta, avcilik baliklarindan elde edilen balik unu ve
yag1 verim miktarlarinin 1 kg balik unu i¢in 4,17 kg dogal baliga ihtiya¢ oldugudur.
Bu verime gore un:dogal balik orani 0,239, yag:dogal balik orani ise 0,250 olarak
belirtilmistir. Bu oranlara gore kullanilan yemin igerisindeki balik unu kullanimi
% 4 ve tizerinde ise, yeme ekstra dogal baliklardan elde edilen yag eklemeye gerek
yoktur. Yemdeki balik unu orani %4 ‘ den diisiik ise farkli bir hesaplama yontemi
kullanilarak, balik yag1 eklenmesinin hesaplamadaki yeri vurgulanmaktadir (16).
Buna gore;

Balik Unu Kullanim Orant (%4 ve Gzeri)

(100)(0,239)

FIFOZ[ ]xFCR

Eger yemdeki balik unu ve yag1 oran1 %4’ iin altinda ise formiil su sekildedir.

(Bahk Yagl) B (Bahk Unu)
100 100x4

00,6 (Balik yag: orant)

N (Bahk Unu x 4,17

FIFO =
100

) x FCR

Bu veriler 15181nda yetistiriciligi yapilan farkl tiirler igin farkli arastirmacilar
tarafindan hesaplanan FIFO degerleri Tablo 5’ de verilmistir.
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Tablo 5. Farkl tiirler icin farkli arastiric1 ve birlikler tarafindan hesaplanan FIFO
degerleri (3)

Hesaplama Metodu

ASC
BAP
IFFO

Boyd and McNevin (2015)

(Balik unu verimi %20, balik yag1 verimi %5
olarak hesaplanmustir)

Boyd and McNevin

(ASC’ye gore dogal baliklardan %24 balik unu ve

%6 balik yag1 verimi kullanilarak hesaplanmustir).

Boyd and McNevina

(BAP uyarinca ve IFFO’ya benzer sekilde canli
baliklardan %22,5 balik unu ve %4,8 balik yag:
verimi kullanilarak hesaplanmustir).

Kok ve dig. (2020)

Pasifik
Beyaz
Karidesi

0,85
0,54
0,54

1,16

0,85

0,79

0,52

Alabalik

1,84
1,12
1,11

2,45

1,85

1,79

0,98

Atlantik
Salmon

1,80
0,82
0,81

2,51

1,81

2,25

0,98

Tablo 5’ de goriildiigii tizere hesaplamalar arasinda oldukga biiytik farkliliklar

goze carpmaktadir.

Bir diger ¢alismaya gore yillar i¢inde FIFO degerlerinin degisimi Tablo 6’ da

verilmistir.

Tablo 6. Yillar i¢cinde FIFO deger degisimleri (9)

Tiir Gruplar: 2000
Kabuklular 1,32
-Karides 1,17
Deniz Baliklar1 1,74
Salmongiller 3,04
-Atlantik Salmon 3,21
Yilan Baliklar1 3,89
Sazangiller 0,08
Tilapia ve diger ciklitler 0,62
Tatli Su Baliklar1 0,61

Toplam Beslenen Akuakiiltir 0,66
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0,56
0,70
0,94
1,91
1,89
1,69
0,02
0,28
0,36
0,37

2020

0,44
086
0,75
0,96
0,96
1,34
0,01
0,11
0,26
0,27
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SONUC

Denizlerden elde edilen hammaddeler hala su iirtinleri yetistiricilik yemlerinde
gok 6nemli bir yer tutsa da karasal gida sistemlerinden elde edilen hammaddelere
baglilik da giin gectikce artmaktadir. Ozellikle soya, bugday ve misir gluten gibi
yliksek protein igerikli bitkisel hammaddeler su iiriinleri yemlerinde giin gegtikge
daha fazla kullanilmaya baglamistir. Bu tiir karasal hammaddelerin su tiriinleri
yetistiriciliginde kullanimin artmasi birkag faktére baglidir. Bunlar, baliklarin
ihtiyacina uygun yeni hammaddelerin tespiti ve formiilasyonlarinin hazirlanmasi,
bu tiir hammaddelerin kullanimin arttirilmasina yonelik 1slah gibi iyilestirme
yontemleridir (17)

Su driinleri yetistiriciliginin siirdiirilebilirliginin saglanmasinda yemlerde
kullanilan balik unu ve yagi kullanim oranlarmin dikkate alinmasi yaninda
balik unu ve yag: iiretiminde dogal balik kullaniminin azaltilmasi ve atik su
trlinlerinden un ve yag tiretimi biiytik katki saglamaktadir. Atik su @irtinlerinden
elde edilen balik unu ve yag1 miktarlar1 giin gectik¢e artmaktadir (Sekil 2).

DUNYA BALIK UNU VE YAGI URETIM KAYNAKLARI (2023)

M DOGAL BALIK SU URUNLERI B DOGAL BALIK SU URUNLERI
ATIKLARI

ATIKLARI

54.5%

Sekil 2. Diinya 2023 Yili Balik Unu ve Yag: Uretim Kaynaklar1 (18)

Sekil 2’ de goriildiigii gibi giiniimiizde balik unu iiretiminin %37,7 si su tirtinleri
atiklarindan {dretilirken, balik yaginin %54,5" i su driinleri atiklarindan elde
edilmektedir (18). Atiklardan balik unu ve yag tiretiminin gelecek yillarda daha
da artacag disiiniilmektedir. Bunun yaninda yem formiilasyonlarinin tiire 6zgii
yapilmasi ve tiirlerin besin ihtiyaglarinin kesin olarak tespiti 6ntimiizdeki yillarda
balik unu ve yag1 kullanim oranlarinin daha da diisecegine isaret etmektedir.
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Dogal baliklardan elde edilen balik unu ve yagmin balik yemlerinde
kullaniminin azalmasi ve FIFO degerlerinin diismesi siirdiiriilebilirlik icin en
biiyiik gostergelerdendir. Ozellikle Tablo 6” da goriildiigii gibi toplam akuakiiltiir
tiretiminde ortalama FIFO degerleri son 20 yilda 0,66’ dan 0,27’ e diigmiistiir.

FIFO hesaplamalarindaki farkliliklar ileride sorun yasanabilecegini
gostermektedir. Bu amagla hesaplamalarda tek bir formiil altinda birlegilmesi
daha yararli olacaktir. Bunun yaninda balik unu ve yag: verimindeki farkliliklar
hesaplamalar arasindaki farklilig: da arttirmaktadir. Bu yiizden her balik unu ve
yag1 tretilen bolge i¢in bu oranlarin belirlenmesi ve hesaplamalarin bu oranlara
gore yapilmasi gerekmektedir. Bu durum iilkemizde iiretilen balik yag1 ve oranlari
i¢in de gecerlidir.

Su iriinleri yetistiriciliginin siirdiriilebilirligi yaninda eFCR, FIFO ve FFDR
degerleri dogrudan iretimin verimliligi tizerinde de etkilidir. Su driinleri
yemlerinde kullanilan hammaddeler arasinda en pahali olan hammaddelerin
balik unu ve yag1 olmasi, bu iiriinlerin kullaniminin azaltilmast ile birlikte tiretim
maliyetinin de diismesine sebep olacaktir. Ayrica konu balik unu ve yagina
alternatif ya da ikame hayvansal protein kaynaklarinin kullanilmas: yoniinden
de 6nemli sonuglar1 gostermektedir. Stirdiiriilebilir bir su driinleri yetistiriciligi
kapsaminda tiim yaklagimlarin dikkate alinmasi Onemlidir. Ancak kesin
uygulamalara gegmeden 6nce bilimsel aragtirmalarin yapilmasi, bunlarin sektore
uyumlu olup olmadiginin belirlenmesi konularini gz ard: edilmemelidir.
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Boliim 4

DENIZ EKosiSTElv_liNl_)E_ HAYALET AVCILIK VE TUR
CESITLILIGINE ETKIiSi

Ali ULAS?

GIRIS

Sentetik malzemeden yapilmis balik aglar1 sualtinda uzun siireler ¢iirimeden
kalabilmektedir. Bu yiizden balik¢ilikta uzun siiredir bir ¢ok bolgede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu av araglarinin sualtinda gesitli nedenlerle kaybolmasi,
ekosistem acisindan olumsuz etkiler yaratabilmektedir. (9-23). Denizlerde ve
i¢ sularda kullanilan av takimlarinin kaybolmas: ve bu av takimlarinin suda
bulundugu siirece avcilik faaliyetine devam etmesi sonucu olusan avcilik faaliyeti
“Hayalet Avcilik” olarak isimlendirilmektedir (2). Av araglarinin bir¢ok nedenle
kaybolmaktadir. Genellikle, osinografik etkiler (firtina, akint, riizgar vb.), dipteki
engeller (gemi batiklari), deniz trafigi, farkli balikgilik yontemlerinde saha
paylasim catismalari, sert kayalik zemin yapisi, balik¢ilik operasyonlarindaki
kigisel hatalar (samandiralama hatasi), deniz kuslar1 ve deniz memelilerinin
yarattig1 etkiler (yunus, balina, fok, vb.) asir1 balik yakalanmasi ve aglarin dibe
¢okmesi, kisisel ¢ekismelerden art niyetli uygulamalar ve gesitli donam hatalar:
baslica kayip nedenleri olarak ifade edilmistir (11-29-30-7-19-8-9-23).

Kaybolan av araglari, sualtinda avcilik 6zelliklerini bir siire daha stirdiirmekte,
aga yakalanan baliklar1 yemeye gelen daha biiyiik tiirlerin yakalanmas: ile
kontrolsiiz avcilik miktar: artmaktadir. Kaybolan av araci yakalama ozelligini
kaybedene kadar (goz acikligi, mantar yakanin zeminde set olusturmasi,
parcalanma, ciiriime) kontrolsiiz avcilik faaliyeti devam etmektedir. Ozellikle
tuzaklar ile yapilan avcilikta yakalanan tiirlerin ¢iliriimesi ve suya biraktiklar:
koku, diger baliklar1 cezbederek karnivor tiirlerin tuzakta yakalanmasina
imkan saglamaktadir. Cogu zaman, tuzag1 yuva olarak kullanan baliklarin i¢ine
girdikten sonra ¢ikamayarak 6lmesi de tuzagin tekrar yemlenmesine ve hayalet
avciligin tekrar tekrar ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum av araci

! Prof. Dr., Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii,

Avlama Teknolojisi AD, ali.ulas@ege.edu.tr, ORCID iD:0000-0001-8012-2769
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islevini yitirene kadar devam etmektedir. Tuzak malzemelerinin deniz ortaminda
¢oziilebilmesi yapildigi materyale gore degisiklik gostermektedir. Ahsap tuzaklarda
kimyasal medde emdirilerek olusturulan tuzaklar 2 yila kadar, iskeletinde gelik ve
kaplanmis vinil kullanilan tuzaklar 15 yila kadar, plastik cergeveli tuzaklar 30 yila
kadar deniz i¢inde yapisini koruyabilmektedir. (29-23-4).

Deniz ortaminda kaybolan av araglari iginde uzatma aglar1 ve tuzaklar avciliga
devam ederken, aktif av araglarindan siiriitme av takimlar1 avciliga devam
etmemekte, deniz zemininde habitat kayb:1 ve deniz kirliligi seklinde olumsuz
etkisini devam ettirmektedir. (13-22-14).

Galsama aglari ile yapilan avcilikta yillik kayip oraninin %1 civarinda oldugu
rapor edilmistir. (23). Morina avciliginda Newfoundland’ta yilda 5000 morina
(Gadus morhua L., 1758) aginin kayboldugu (17) bildirilmistir. Kanada galsama
avciliginda kayip aglarla yakalanan balik miktarinin, toplam galsama aglar ile
avlanan miktarin %15 i kadar oldugu, bu miktarin 3000-30000 ton arasinda
oldugu tahmin edilmektedir (15, 14).

Amerika Birlesik Devletleri, Atlantik kiyilarinda uygulanan istakoz (Homarus
americanus) avciliginda tuzak kayip oraninin, kiyisal bolgede %5-10, agik sularda
bu oranin %20-30 arasinda oldugu bildirilmistir. (29).

FAO 1995 yilinda hayalet avcilik konusunu, segiciligi diisiik ekosisteme
dogrudan zarar veren smifa alarak, kaybolan aglarin denizde bulunarak
¢ikarilmasi gerektigini vurgulamigtir.

Tiirkiyede hayalet avcilik 19901 yillarin sonunda, gevre bilincinin artmasi ile
giindeme gelmistir. Gerek akademik gerekse sivil toplum kuruluglar: tarafindan
birgok proje yiiriitiilmektedir. 2002 yilinda Izmir Korfezinde yapilan bilimsel
calismalar etkisiyle (3-4) hayalet avcilik konusu popiilerlik kazanmuis tiim Tiirkiye
kiyillarinda basta 6zel koruma alanlar1 olmak tizere sivil toplum kuruluslari,
tniversiteler, dalis merkezleri tarafindan batik aglarinin temizlenmesi, hayalet
avciligin énlenmesi konusunda ¢alismalar hiz kazanmustir (6). [zmir Korfezinde
yuritiilen bu ¢alismanin amaci, bélgedeki balik¢1 kooperatifleri birlikte ¢alisarak
yoredeki sualti yiikselti ve sigliklarini tespit etmek ve bu alanlardaki ag, paraketa
gibi av takimlarini temizleyerek yeniden balik¢iliga kazandirmaktir. Hayalet
avcilik sebebi ile ortamda bulunan balik komite yapisinin nasil etkilendigi de
calisma kapsami icerisinde yer almaktadir (22),

Erzini ve arkadaglar1 (16) 1997 yilinda, Algarve Koérfezinde monoflament
ve multiflament aglarin sualtinda av etkinliklerinin karsilastirilmas: amaciyla
yuriittiikleri ¢alismada monoflament aglarin % 33 multiflament aglarin % 29
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oraninda avciliga devam ettigini bildirmistir. Arastirmaci her iki agin 15-20 hafta
av etkinligine devam ettigini, ¢aliyma sonunda kabuklu ve deniz yosunlariyla
kaplanarak resif goriintiisiine donistiigiinti vurgulamistir.

Bullimore ve arkadaslar1 (12) 2001 yilinda Ingilterede tuzaklar ile yiiriittiikleri
calismada, yemlerin 28 giin tuzagin icinde kaldigini, Maja squinado ve Cancer
pagurus tiiird yengeglerin 125-270 giin boyunca avlanabildigini bildirmistir.

Godoy ve arkadaglar1 (18) 2003 yilinda, Barents denizinde yenge¢ avciliginda
kayip kafeslerin ava devam edip etmedigi konusunda yiiriittiikleri ¢aligmada,
yakalanip markalanan ve tekrar denize birakilan yengeclerin, az da olsa tekrar
kafese girip oldiigtint bildirmistir.

Norveg kiyillarinda 2000-2001 yilinda yiiriitilen ¢alismada, Reinhardtius
hippoglossoides avciliginda kullanilan uzatma aglar1 hayalet avcilik oranlarinin
belirlenmesi i¢in 537-851 m derinlige birakilmis ve avcilik oranlari izlenmistir. 45
glin sonunda avcilik oranlarinin %20-30 oraninda azaldig1, 68 giin boyunca hedef
tiir aveiliginin gergeklestigi belirlenmistir.

Ingilterede yiiriitiilen ¢alismada hayalet aglarin batiklarda ve diiz zeminde
kalma siireleri ve avcilik etkinlikleri arastirilmistir. 2 yil siiren ¢alisma sonunda
birka¢ hafta sonra aglarin avcilik verimlerinin %50 oraninda azaldig: tespit
edilmistir. Diiz zemine birakilan hayalet aglarin 58 giiniin sonunda akinti ve dalga
hareketleriyle kiyrya ulastig1 ve hayalet avcilik tehdidinin sona erdigi, batiklarda
bulunan aglari 2 y1l daha batik iizerinde kaldig tespit edilmistir. (25).

Saldanha ve arkadaslar1 (26) Ispanyanin Biscay korfezinde suda kalan aglarin
ne kadar suda oldugunun tespiti iizerine yaptiklari caliymada, bolgelere gore bio-
fouling miktarinin ve tiirlerin farkli oldugunu bildirmistir. Biskay Korfezinde
genellikle cift kabukllular ve Anemia sp. tiirlerinin boyundan, Portekiz kiyilarinda
ise Pteria hirundo tiiriiniin boyundan, kayip agin suda kalma siiresinin tahmin
edilebilecegini bildirmistir.

Sancho ve arkadaslar1 (27) 2003 yilinda, Cantabria denizindeuzatma aglar1
ile yaptiklar1 calismada 27 par¢a uzatma agini1 117-135 m derinlikte diiz zemine
birakarak aylik érnekleme yapmustir. Ilk 4 ay uzatma aglari yiiksek av verimiyle
balik yakalarken, daha sonraki 7 ayda av verimleri diigmiistiir.

Santos ve arkadaslar1 (28) Merluccius merluccius balik¢ihiginda kaybolan
aglarin yakalama oraninin belirleyecek calismayr 2000-2002 yillar1 arasinda
denemistir.27 posta ag 65-78 m derinligi birakilarak bir uglar1 demirli diger uglar1
serbest birakilmistir. 15 ay boyunca birakilan aglarin 3'er adedi alinarak hayalet
avcilik oranlari belirlenmistir. 1k 3 ayin sonunda hayalet avcilik oranlarinin
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onemli dl¢iide azaldig: tespit edilmistir. Bio fouling organizmalarin agin tizerine
yapisarak agin sualtindaki formunu bozdugu goézlenmistir. Arastiricilar hayalet
aglarin zeminde yiikseklik yaratma siiresinin 248 olarak belirlemistir. Hayalet
avcilik ile avlanan Merluccius merluccius baliklarinin, bolgede ticari avcilikta
yakalanan Merluccius merluccius balik miktari iginde 0.5’lik bir paya sahip oldugu,
bu miktarin 6nemsenmeyecek bir diizeyde oldugu belirtilmistir.

Tschernij ve Larsson (32), 1998-1999 yillar1 arasinda Baltik Denizinde Gadus
morhua avciiginda kullanilan, aglar ile yirittiikleri galismada, 24 adet ag1 27 ay
boyunca incelemis, kayip aglarin kontrolsiiz avciliginin ilk 3 aymn sonunda % 80
oraninda azaldigini tespit etmistir. kayip uzatma aglarinin yakalama etkinliginin
3 aymn sonunda normal yakalama oraninin %5,6 s1 oraninda sabit kaldigin
belirlemistir.

Al-Masroori ve arkadaslar (1), 2000-20001 y1llar1 arasinda Umman Denizinde
kayip tuzaklar tizerine yaptiklar1 ¢alismada,16-35m derinlikler arasina 25 tuzak
birakarak tuzaklarda giin basina 1,54 kg avcilik gerceklestigini belirtmistir. Kayip
tuzaklarin olumsuz etkilerini azaltabilmek i¢in, av bolgesi isaretlemelerinin daha
etkin yapilmasini, tuzaklarda kiigiik boylu baliklarin kagisina yonelik boliimler
olmasin1 ve tuzaklarin yapildig1 malzemenin zamanla eriyerek tuzagin etkinliginin
yok olmasina yonelik uygulamalar yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Ayaz ve ark. (3), Aralik 2002 ve Ocak 2003 tarihleri arasinda Izmir Kérfezinde
kaybolan av araglarinin belirlenmesi amagh ¢aligmalarinda, izmir Korfezinde 440
balik¢inin toplam 5415 posta ag kullandigini bu balikgilarin %28 ile goriistiiklerini
belirtmistir. Yapilan anket caliymasinda en ¢ok kayip nedeninin av araglar
arasinda catigma ve ayni av bolgesini kullaniliyor olmast %89°lik bir oranla ilk
sirada yer almustir.

Yasadist trol ve algarna avciliginin bu kayipta ilk siralardaki av araglari oldugu,
yillik kayip uzatma ag miktarinin yaklagik 78,5km oldugunu belirlemistir (5).

Tasliel (31), 2006-2007 yillar1 arasinda Iskenderun Kérfezinde yiiriittiikleri
caligmada, balik¢ilik sezonunda 624 posta karides uzatma aginin, 622 posta dil
balig1 uzatma agmnin ve 610 posta diger uzatma aglarinin kayboldugunu, bu
aglarin toplam uzunlugunun yaklagik 226 km oldugunu bildirmistir.

Yildiz (33), 2008 yilinda yiiriitmiis oldugu calismasinda Istanbul kiyilarinda
bir yil i¢inde 229,8 km uzatma aginin, 2700m paraketanin ve 14 adet sepetin
kayboldugunu bildirmistir. Uzatma aglar1 icinde %54,73 oranda kalkan aglarinin
ilk sirada, %16 ile palamut uzatma aglarinin ikinci sirada, %7,36’1ik oranla tekir
uzatma aglarinin t¢iincii sirada yer aldigini belirtmis, fanyali voli aglarinin 4,83
oranda kayip siralamasinda oldugunu bildirmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Galismanin  materyalini Izmir Koérfezinde bulunan sualti kayaliklarina
takilmis batik aglar olusturmaktadir. Calismada kullanilan yontem 3 asamadan
olusmaktadir.

1. Calisma istasyonlarinin Belirlenmesi

Calisma bolgesinde bulunan balik¢1 barinak ve kooperatifleri ile (Giizelbahge,
Kalabak, Urla, Cesmealti ve Ozbek Su Uriinleri Kooperatifleri) gériismeler
gerceklestirilmistir. Yapilan goriismelerde uzatma aglar: ile avcilik yaptiklar:
bolgeler, ag kaybettikleri alanlar ve bolgelerinde bulunan sualt: yapilar: hakkinda
bilgi alinmis ve karsilikl: fikir alis-verisi gergeklestirilmistir.

Balikgilarindan alinan kerteriz ve GPS verileri kullanilarak sualti kayalik
ve sigliklarinin belirlenmesine yonelik echo-sounder ile sorvey caligmalari
gerceklestirilmistir ($ekil.1). Echo-sounder ile tespit edilen noktalardan dalisa
uygun olan (dalisa yasak bolge, dalis derinligi vb.) istasyonlarda, aletli dalis
(scuba) yontemi ile dalislar gerceklestirilmistir.

—

Mordogan

38°30°00"

Izmir

.
Narlidere

N Urla »

1/75000 ® Calisma Bélgeleri

26°45°007 27°00°00”
Sekil 1. Caliyma bolgesi
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Balikadamlar tarafindan sualti topuk (bangoz) ve sigliklarina yapilan dalislarda
batik ag, paraketa, tuzak vb. av takimlarinin var olup olmadig1 incelenmistir. Batik
aglarin bulundugu noktalar aragtirma istasyonu olarak se¢ilmis ve balitkadamlar
tarafindan gorsel sayim yontemi kullanilarak balik komite yapisi hakkinda veri
toplanmistir. Batik aglarin durumu, mevcut balik komite yapisina iliskin veriler
sualt1 fotograf ve video ¢ekimi yapilarak desteklenmistir.

Sekil 2. Hayalet avciliga sebep olan batik aglar

Sekil 3. Batik aglarin bulundugu alanlarda gorsel sayim tekniginin uygulanmas:

2. Batik Aglarin Temizlenmesi

Belirlenmis istasyonlarda bulunan aglarin temizlenmesinde balikadamlar
kullanilmigtir. Balikadamlar, bicak yardimiyla batik aglari temizlemis halat
ve kaldirma balonlar1 yardimiyla temizlenen aglar su yiizeyine ¢ikartilmistir.
Deniz ¢aligmalarinda Ege Universitesi Sualti Arastirma ve Uygulama Merkezi
biinyesindeki EGEDERIN, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine ait EGESUF
isimli arastirma gemileri ve balik¢1 kayiklar: kullanilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Batik aglarin temizlenmesi

Sekil 5. Batik aglarin tekneye alinmasi

3. Ag Temizligi Sonrasindaki Durumun Tespiti: Batik aglardan temizlenmis
istasyonlar da balikadamlar tarafindan tekrar gorsel sayim yontemi kullanilarak
balik komite yapisi hakkinda veri toplanmistir.
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Sekil 6. Batik aglarin ¢ikarilmasinin ardindan dogal resifteki goriiniim

SONUC

Projede 102 adet dalis yapilmis bu dalislarda toplam 89,6 saat su altinda ¢alisma
gergeklestirilmistir. Belirlenmis istasyonlarda yapilan dalislarda 11 familyaya ait
24 balik tiirti ve 719 adet birey tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo.1 Istasyonlarda Ag Temizlemeden Once Tespit Edilen Balik Tiirleri, Adetleri

ve Minimum-Maksimum Boy Araliklar1 (cm).

Familya Tiir Adet Boy Aralig: (cm)
Diplodus annularis 25 10-15
Diplodus sargus 2 20-40
Diplodus vulgaris 24 10-25
Sz Lithognathus mormyrus 5 20-32
Oblada melanura 5 15-20
Sarpa salpa 5 25-30
Boops boops 20 12-18
Spicara smaris 35 15-20
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Tablo.1 istasyonlarda Ag Temizlemeden Once Tespit Edilen Balik Tiirleri, Adetleri

ve Minimum-Maksimum Boy Araliklar1 (cm). (Devamz)

Familya Tiir Adet Boy Aralig: (cm)
Carangidae Trachurus meditterraneus 10 20
Symphodus tinca 2 20-25
Labridae Labrus merula 3 25-30
Coris julis 3 10-15
Serranidae Serranus scriba 3 15-20
Gobidae Gobius niger 1 10-12
Scorpaenidae Scorpaena porcus 2 15-20
Engraulidae Engraulis encrasicolus 30 8-10
Clupeidae Sardina pilchardus 20 10-12
Pomacentridae Chromis chromis 45 8-10
Octopodidae Octopus vulgaris* 1 2.4kg

Hayalet ag bulunan kayalik alanlarda daha ¢ok Sparidae familyas: iiyelerinin
yaygin oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlarda bulunan aglar temizlendikten
sonra tekrar gorsel sayim yontemi kullanilarak balik komite yapis1 incelenmistir.
Hayalet aglar temizlendikten sonra balik tiir sayis1 ve miktarinda artig tespit
edilmistir (Tablo.2). Ozellikle Diplodus sargos, Sciaena umbra ve Octopus vulgaris
gibi kayaliklarin arasinda, oyuklarin icerisinde yasayan balik tiirlerinin sayisinda
artis goriilmektedir.
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Tablo.2 istasyonlarda Ag Temizledikten Sonra Tespit Edilen Balik Tiirleri, Adetleri

ve Minimum-Maksimum Boy Araliklar1 (cm)

Familya Tiir Adet Boy Aralig (cm)
Diplodus annularis 40 10-15
Diplodus sargus 8 24-40
Diplodus vulgaris 35 12-25
Lithognathus mormyrus 5 18-32
Dentex dentex 2 25-40
Sparidae Sparus aurata 2 24-32
Oblada melanura 10 15-25
Sarpa salpa 10 25-35
Boops boops 80 15-20
Spicara smaris 20 10-15
Spicara maena 35 15-20
Carangidae Trachurus trachurus 20 15
Symphodus tinca 2 30-35
Labridae Labrus merula 4 25-30
Coris julis 3 10-12
Serranidae Serranus scriba 5 15-20
Scianidae Sciaena umbra 4 20-30
Gobidae Gobius niger 4 10-12
. Scorpaena scrofa 5 20-24
Scorpaenidae
Scorpaena porcus 1 14
Engraulidae Engraulis encrasicolus 50 8-10
Clupeidae Sardina pilchardus 30 10-15
Pomacentridae Chromis chromis 100 8-10
Octopodidae Octopus vulgaris* 3 6,4kg

Hayalet avciligi onlemenin en iyi yolu, av araglarini kaybetmemektir. Av
araglarinin kaybolma nedenlerinin balik¢ilik yonetimi i¢inde iyi degerlendirilmesi
ve bu nedenleri dnlemeye yonelik kararlarin alinmasi esastir. Kaybolan av aracini
tekrar bulmak i¢in balik¢ilik endiistrisi zamana bagli olarak agilma diizeneklerini
gelistirmistir. Bu diizenekler istenen zamanda agcilarak, tizerine bagli bulunan
kiigiik isaret samandiralarini suyun yiizeyine gondererek, kaybolan av aracinin
tekrar bulunmasini saglamaktadir. Ayni diizenek tuzak balik¢iliginda da tuzagin
i¢ine giren tirliniin, bir kacis kapagina baglanmasiyla, zamani geldiginde kapagin
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acilarak, tuzagin etkisiz hale gelmesini saglamaktadir. Bu tip diizeneklerin de
Tiirkiyede uzatma aglar1 avciiginda, 6zellikle 2-3 giinden veya daha fazla suda
bekleme siiresi ile kullanilan aglarda kullanilmasi miimkiindiir (2-3-4-31).

Av araci kayiplarini engellemede diger bir yol ise, av aracinin yerinin mutlak
suretle diger avcilar tarafindan gorillmesinin saglanmasidir. Ozellikle gece
yapilan avciliklarda, aglarin samandiralarinda mutlaka bir 151k kullanilmast,
baska av takimlarini o bélgeden uzaklastirmada yararli olabilir (3). Izmir
Korfezinde yiriitiilen ¢aliymada en fazla dil ve karides aglarinin kayboldugu,
aglarin kaybolma nedenlerinin basinda ise yasadis1 trol ve algarna takimlarinin
geldigi bildirilmektedir (3). Uzatma aglarinin kullanildig1 bolgelerde siirdiiriilen
yasadis1 avciligin kontrol edilmesi hayalet avciliginda azaltilmasinda bir nebze
etkili olabilir.

Giintimiizde kullanilan ag malzemeleri sualtinda 8-10 yila kadar kalmaktadur.
Bu zaman zarfinda su altinda bu aglarin meydana getirdigi hayalet avcilik
probleminin yani sira gerek aglarin ¢iiriimesi gerekse batirici olarak kullanilan
kursunlar deniz canlilarina ve bitki Ortiisiine fiziksel ve kimyasal zararlar
vermektedir (21). Izmir Kérfezinde yapilan bir ¢alismada sadece 2002 yilinda,
200-280 km uzatma agimnin (3), Gokova i¢ korfezde 190 km paraketa ve 3km
uzatma ag1 (6), Iskenderun Korfezinde 402 balik tuzaginin 1 yil icinde cesitli
nedenlerden dolay: kaybolmustur (24). Bu ii¢ ¢alismanin yapildig1 bolgelerde
aglardan kaynaklanan ekonomik kaybinin yani sira bu aglarin neden oldugu
hayalet avcilik nedeniyle ekosistemde kaydedilemeyen canli 6liimlerinin olduk¢a
yiiksek oldugu tahmin edilmektedir.

Hayalet avcilik, denizlerde ve i¢ sularda balik¢ilikla ugrasan tilkelerin yiiz yiize
kaldig1 6nemli bir ¢evre ve ekoloji sorunudur. Tiirkiye karasularinda yaklagik
15000 tekne avcilik yaptig: bilinmektedir. Bu balik¢ilarin her yil ortalama 200
m ag kaybettigi tahmin edilmektedir. Basit bir hesapla tilkemizde yilda yaklagik
1000-2000 km agin kayboldugu ve hayalet avciliga yol a¢tig1 hesaplanmaktadir
(6). Bu duruma kiyisal bolgede kullanilan diger av takimlari (paraketa, sepet
vb.) ve daha biiyiikk av takimlar1 olan girgir ve troliinde dahil edilmesiyle
birlikte mevcut durumun olumsuzlugu agik¢a goriilmektedir. Hayalet avciliktan
kaynaklanan ekonomik kaybin yani sira denizlerimizde bulunan Akdeniz foku,
deniz kaplumbagasi ve bazi kopekbalig: tiirleri gibi nesli tehlike altinda bulunan
tiirlerde zarar gormektedir.
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Boliim 5

UZAKTAN ALGILAMA VE BALIKCILIKTA KULLANIMI

Adnan TOKAC!

GIRIS

Uzaktan algilama, bir nesne, alan veya fenomenin, fiziksel olarak temas etmeden,
elektromanyetik radyasyon gibi aracilar kullanarak veri toplama ve analiz etme
yontemidir (1). Bu teknik, o6zellikle uydu, ugak veya dronlar gibi platformlar
tizerinde taginan sensorler araciligiyla gerceklestirilir (2). Uzaktan algilama,
yer yiizeyinin, atmosferin veya okyanuslarin gesitli 6zelliklerini incelemek i¢in
kullanilir (3). Tarim, orman yénetimi, gevre izleme, meteoroloji, cografya ve sehir
planlama gibi bir¢ok alanda 6nemli uygulamalara sahiptir (4).

Uzaktan algilama uygulamalar1 balik¢ilik amagli olarak oldukga etkili bir
sekilde kullanilabilir. Uzaktan algilama teknikleri deniz yiizeyindeki ve su
altindaki kosullar1 izlemek, balik popiilasyonlarini ve go¢ yollarini tespit etmek,
balik¢ilik icin en uygun alanlar1 belirlemek gibi cesitli amaglarla uygulanabilme
ozelligine sahiptir. Uydu verileri, deniz yiizey sicakligs, klorofil yogunlugu, deniz
akintilar1 ve plankton dagilimi gibi parametreleri izlemek i¢in kullanilabilir. Bu
veriler, baliklarin toplanma egiliminde olduklar alanlari tespit etmeye yardimei
olabilmektedir.

Balik¢ilikta uzaktan algilama teknikleri, ozellikle siirdiiriilebilir balik¢ilik
yOnetimi ve asir1 avlanmanin 6nlenmesi i¢in giiniimiizde kullanilabilecek 6nemli
araglardan birisidir. Ayrica, bu yontem, balik¢ilik endiistrisinin verimliligini
artirarak yakat tiiketimini azaltabilir ve ¢evresel etkiyi minimize edebilir.

Ancak uzaktan algillama tekniginin etkin bir sekilde uygulanabilmesi,
toplanan verilerin dogru bir sekilde islenmesi ve yorumlanmasina baglidur.
Bu, gelismis veri isleme teknikleri ve bu alanda uzmanlagmis yetismis eleman
ihtiyacin1 dogurur. Tiirkiye ve diinya genelinde bu konuda farkli gelismeler ve
zorluklar yasanmaktadir. Tiirkiyede uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimi
giderek artmaktadir, ozellikle tarim, ¢evre izleme, dogal afet yonetimi ve sehir

! Prof. Dr., Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii,

Avlama Teknolojisi AD, adnan.tokac@ege.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2968-7315
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planlama gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin
tam anlamiyla etkin kullanilabilmesi i¢in veri isleme kapasitesi ve yetismis eleman
ihtiyaci 6nemlidir.

Tiirkiyedeki tiniversiteler ve arastirma merkezleri, uzaktan algillama ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) alaninda c¢alismalar yapmaktadir. Bu alanda
cesitli yazilimlar ve veri isleme teknikleri gelistirilmekte ve kullanilmaktadir.
Ancak, yerli yazilimlarin sayisi oldukga sinirh olup, genellikle yabanci kaynakl
yazilimlar tercih edilmektedir. Tiirkiye'nin veri isleme konusunda daha fazla
yatirimlara ve teknolojik altyapiya ihtiyact bulunmaktadir. Bunun yaninda,
uzaktan algilama alaninda uzmanlagmis miihendis ve bilim insani sayis1 artmakla
birlikte, hala yeterli seviyede degildir. Universitelerin ilgili béliimlerinden mezun
olan &grenciler, 6zellikle bu teknolojilerin gelisimi ve uygulanmasinda kritik
rol oynamaktadir. Ancak, bu alanla ilgili egitim ve staj imkanlarinin artirilmasi,
sektordeki yetismis eleman agigini kapatmak i¢in 6nemli katki saglayacaktir. Bu
alanda daha fazla akademik programin ve 6zel sektor-iiniversite isbirliklerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Diinya genelinde uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimina bakacak
olursak ozellikle gelismis {tilkelerde bu uygulamalarin ¢ok yaygin olarak
kullanildigini gormekteyiz. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi tilkeleri,
Japonyave Cingibiiilkelerbuteknolojilerdelider durumdadir. Buiilkelerde,uzaktan
algilama verilerinin islenmesi i¢in yiiksek kapasiteli stiper bilgisayarlar, yapay
zeka algoritmalar1 ve bityiik veri analitigi gibi ileri teknolojiler kullanilmaktadir.
Bu sayede, biiylik miktarda veri hizli ve dogru bir sekilde islenebilmekte ve
gercek zamanli uygulamalar icin kullanilabilmektedir. Bu iilkelerde, hem ticari
hem de akademik alanda genis bir yazilim yelpazesi bulunmaktadir. Diinyada
uzaktan algilama ve veri isleme konusunda uzmanlagmis ¢ok sayida bilim insani
ve mithendis bulunmaktadir. Bu alanda, 6zel sektoriin, devlet kurumlarinin ve
akademik kuruluslarin ciddi yatirimlar: mevcuttur. Egitim programlari, mesleki
sertifikalar ve siirekli egitim olanaklari bu ihtiyacin karsilanmasina y6nelik olarak
stirekli giincellenmektedir. Ayrica, kiiresel diizeyde isbirlikleri ve bilgi paylasimi
da bu teknolojilerin gelisimini hizlandirmaktadir.

UZAKTAN ALGILAMA TEKNIiGi

Uzaktan algilama uygulamasinin isleyisini basit bir sekilde tanimlayabilmek i¢in
agagidaki unsurlari iceren bir dongii diistinebiliriz ($ekil 1).
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Uydu veya Sensor;
Elektromanyetik Dalgalar;
Yeryiizii (Arazi)

Veri Isleme Merkezi

Sonuglar ve Uygulamalar

+ VERI iSLEME

-

Sekil 1. Uzaktan algilama teknigi uygulamasinin basit bir isleyis gorseli

Uydu veya Sensor: Uydular kullanim amaglarina goére baglica 3 ana grupta
toplanabilir. Bunlar sirasi ile 1- Gozlem Uydular1 2- Iletisim Uydular1 ve 3-
Meteoroloji Uydularidir.

Gozlem uydularida kendi i¢inde Optik, kizilétesi ve radar uydular: olarak
farkli kullanim amaglari igin 6zellesmistir. Ornegin optik uydular yeryiiziindeki
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nesnelerin goriiniir 151k altinda goriintiilerini alirken ( Ornek: Landsat, SPOT.)
kizil6tesi uydulari is1 yayilimi ve bitki 6rtiisiinii analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.
(Ornek: MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Buna
kargilik radar uydulari ile radar dalgalarini kullanarak bulutlu veya karanlik hava
kosullarinda bile gériintii alinabilmektedir (Ornek: Sentinel-1).

Iletisim uydular1 uzaktan algilamada veri iletimi igin kullanilir. Uydular,
toplanan verileri yeryiiziindeki alicilara gonderir.

Meteoroloji uydular: ise atmosferik verileri toplamak icin kullanilir. Ornek:
GOES (Geostationary Operational Environmental Satellites).

Uzaktan algilama igin kullanilan bir diger 6énemli araglar ise sensorlerdir.
Sensorler de kullanim amaglarina gore 4 ana grupta degerlendirilebilir.

1- Aktif sensorler; Kendi 1518101 (radar dalgalari, lazer vb.) yayarak yansiyan 15181
olgen sensérlerdir. Ornek: Lidar (Light Detection and Ranging).

2- Pasif sensorler; Gilinesten gelen dogal 15181 kullanarak veri toplayan sensorlerdir.
Ornek: Termal kameralar, multispektral ve hiperspektral sensérler.

3- Multispektral sensorler; Farkli dalga boylarinda (6rnegin, goriiniir, kizil6tesi)
goriintiiler alarak yiizey 6zelliklerini analiz eden sensorlerdir. Ornek: AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer).

4- Hiperspektral sensorler; Genis bir dalga boyu araliginda ¢ok sayida bant
kullanarak detayli spektral bilgi toplayan ve daha ayrintili analizler yapmay1
saglayan sensorlerdir.

Elektromanyetik Dalgalar: Uzaktan algilamada kullanilan elektromanyetik
dalgalar, gesitli dalga boylarina sahip olan ve farkli uygulamalar i¢in kullanilan
enerji bi¢imleridir. Bu dalgalar, nesnelerin ve yiizeylerin 6zelliklerini belirlemek
i¢in kullanilir. Uzaktan algilamada yaygin olarak kullanilan elektromanyetik dalga
tiirleri agagida siralanmaigtir:

1. Gortiniir Isik
Dalga Boyu: 400-700 nanometre arasindadir.

Kullanim: Bitki ortiisii, su ylzeyleri ve diger yiizeylerin goriinimiint analiz
etmek i¢in kullanilir. Goriiniir 151k, insanlarin gozleriyle algilayabildigi dalga
boylaridir (5)

2. Kizilotesi (IR) Isik
Dalga Boyu: 700 nanometre ile 1 mm arasindadr.

Kullanim: Is1 yayilimini ve bitki sagligini izlemek i¢in kullanilir. Yesil bitkiler,
kizilotesi 15181 daha fazla yansitir, bu da bitki sagligini degerlendirmeye yardimei
olur (6).
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3. Termal Isik
Dalga Boyu: 8-14 mikrometre arasindadir.

Kullanim: Nesnelerin sicakliklarini 6l¢mek i¢in kullanilir. Termal kameralar,
bu dalga boyunu kullanarak sicaklik farklarini algilar (4).

4. Mikrodalga
Dalga Boyu: 1 mm ile 1 m arasindadir.

Kullanim: Radar sistemleri, hava durumu uydulari ve yer yiizeyini incelemek
i¢in kullanilir. Mikrodalgalar, bulutlu hava kosullarinda bile veri toplama yetenegi
sunar (7).

5. Radar Dalgalar1
Dalga Boyu: Genellikle milimetre ile santimetre arasindadir.

Kullanim: Aktif sensorler tarafindan kullanilir ve bulutlu veya karanlik
ortamlarda bile nesneleri tespit edebilir. Topografik haritalama ve yiizey
deformasyonlarini izleme gibi uygulamalarda kullanilir (8).

Genel olarak degerlendirildiginde, elektromanyetik dalgalarin, uzaktan
algilamada ¢esitli yiizey 6zelliklerini ve ¢evresel degisiklikleri analiz etmek i¢in
kritik bir role sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu dalgalarin farkli 6zellikleri, belirli
uygulamalar i¢in en uygun sensorlerin ve uydularin se¢ciminde 6nemli bir etken
olmaktadir.

Yeryiizii (Arazi): Uzaktan algilama uygulamalarinda yeryiizii ve arazinin rold,
cesitli alanlarda veri toplama ve analiz siireglerinin temel unsurlarini olusturur.
Yeryiizii ve arazi 6zellikleri, uzaktan algilama sistemlerinin etkinligini dogrudan
etkiler. Bu konuda bazi 6nemli noktalar asagida verilmeye ¢alisilmstir.

1. Yiizey Ozellikleri

 Yiizey Malzemesi: Arazi yapisi, yiizeyin malzeme 6zelliklerine gore degisiklik
gosterir. Ornegin, su, toprak, bitki ortiisii ve yapay yiizeyler (binalar, yollar)
farkli elektromanyetik dalgalari farkli sekillerde yansitir veya emebilir.

» Arazinin Topografyast: Yiikseklik, egim ve yon gibi topografik ozellikler,
uzaktan algilama verilerinin yorumlanmasinda oénemlidir. Bu ozellikler,
sensorlerin toplayabilecegi verilerin kalitesini ve dogrulugunu etkiler.

2. Veri Toplama

o Yiizey Gortintrlagii: Yiizey 6zellikleri, uzaktan algilamada alinan goriintiilerin
kalitesini etkiler. Ornegin, yogun ormanlik alanlar veya kirlilik nedeniyle
goriiniirligi azalmis bolgeler, uzaktan algilama ile elde edilen verilerin
dogrulugunu azaltabilir.
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o Atmosferik Kosullar: Yeryiizii 6zellikleri, atmosferik kosullarla etkilesim
halindedir. Bu, 6zellikle su buhar1 ve aerosol yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgelerde, uzaktan algilama verilerinin dogrulugunu etkileyebilir.

3. Verilerin Yorumlanmasi

o Spektral Analiz: Farkli ylizey tiirleri, elektromanyetik spektrumda farkli
spektral Ozelliklere sahiptir. Bu farkliliklar, uzaktan algilama verilerinin
yorumlanmasinda kullanilir ve arazinin tiiriinii belirlemeye yardimci olur.

o Zaman Serisi Analizi: Arazinin zaman i¢indeki degisimi, uzaktan algilama
verileriyle izlenebilir. Bu, tarim uygulamalari, iklim degisikligi ve gevresel
izleme acisindan 6nemlidir.

Veri Isleme Merkezi: Uzaktan algilama uygulamalarinda veri isleme merkezi,
toplanan verilerin analiz edilmesi, islenmesi ve yorumlanmast i¢in kritik bir rol
oynar. Bu merkezler, ¢esitli sensorler ve uydular araciligiyla elde edilen verilerin
yonetiminde ve kullanilabilir bilgiye donistiirtilmesinde 6nemli bir gorev tistlenir.
Uzaktan algilama uygulamalarinda veri isleme merkezinin iglevleri ve gorevleri
asagida verildigi sekilde 6zetlenebilir.

Veri toplama isi veri entegrasyonu ve veri depolama olarak iki ana baslik altinda
gergeklestirilmektedir. Farkli kaynaklardan (uydu, hava araci, yer sensorleri)
elde edilen verilerin toplanmasi ve entegrasyonu, merkezi sistemler tarafindan
gerceklestirilir. Ancak toplanan verilerin giivenli bir sekilde depolanmasi ve
yonetilmesi i¢in gerekli altyapinin mutlaka saglanmas: gerekmektedir. Toplanan
veriler Oncelikle bir 6n islemeye alinir. Bu islem o6zellikle toplanan verilerin
dogrulugunu saglamak i¢in hata kontrolii ve diizeltme islemleri i¢in yapilmalidir.
Ayricadnislemesiirecinde eksik verilerin tamamlanmasive giiriiltiiniin giderilmesi
gibi islemlerde gergeklestirilmektedir. Daha sonra verilerin cografi koordinat
sistemine uygun hale getirilmesi i¢in georeferanslama islemi yapilir ve bu islem
ozellikle haritalama ve analiz siiregleri i¢in 6nemlidir. Georeferanslama, cografi
verilerin belirli bir cografi konum veya koordinat sistemi ile iliskilendirilmesi
stirecidir. Bu islem, harita, goriintii veya veri kiimesi gibi cografi bilgilerin, diinya
tizerindeki gercek konumlarini belirlemek i¢in kullanilir. Georeferanslama,
uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri (GIS) ve haritalama uygulamalarinda
kritik bir rol oynar. On isleme ve georeferanslama islemlerinden sonra artik veri
analizine baglanabilir. Veri analizi i¢in goriintii isleme ve spektral analiz teknikleri
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama verileri, cesitli goriintii isleme teknikleri
kullanilarak analiz edilir. Bu, goriintiilerin iyilestirilmesi, siniflandirilmas: ve
segmentasyonu gibi islemleri igerir. Spektral analiz ise farkli dalga boylarindaki
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verilerin analizi, ylizey Ozelliklerini belirlemek ve degisimleri izlemek igin
kullanilir. Veri analizini modelleme ve simulasyon stireci takip eder. Veri isleme
merkezleri, c¢evresel degisimleri simiile etmek ve modellemek icin verileri
kullanir. Bu, iklim degisikligi, dogal afetler ve diger cevresel faktorlerin analizi i¢in
o6nemlidir. Modelleme ve simulasyon siirecinde iiretilen ¢evresel modeller bilgi
tiretimi igin cesitli sekillerde kullanilabilir. Ornegin; islenen veriler, cografi bilgi
sistemleri (GIS) ve diger gorsellestirme araglari kullanilarak haritalar ve grafikler
haline getirilebilir. Bu sekilde yapilan haritalama ve gorsellestirme uygulamalar:
sayesinde kullanicilarin verileri daha kolay anlamalari ve yorumlamalar
saglanmaktadir. Veri analiz sonuglar1 kullanicilar veya karar vericiler i¢in raporlar
halinde sunulur.

Veri isleme merkezleri veri analizi ve sonuglarin raporlanmasi diginda
kullanic1 destek hizmetleri kapsaminda, kullanicilarin uzaktan algilama
verilerini etkili bir sekilde kullanmalar1 i¢in egitim ve destek hizmeti yanisira
ayrica islenen verilerin ve raporlarin ilgili paydaslarla (devlet kurumlar,
aragtirmacilar, ozel sektor) paylasilmasini saglama hizmeti de vermektedirler.
Ayrica siirekli iyilestirme kapsaminda veri isleme merkezleri, yeni algoritmalar ve
teknolojilerin entegrasyonu ile veri isleme siireclerini siirekli olarak iyilestirmekte
ve kullanicilardan alinan geribildirimler dogrultusunda hizmetlerin ve siireglerin
gelistirilmesi i¢in ¢aligmalarini siirdiirmektedirler.

Sonuglarve Uygulamalar: Uzaktan algilama uygulamalar, ¢esitli alanlarda veri
toplama ve analiz yapma imkani sunarak 6nemli sonuglar ve uygulamalar saglar.
Bu uygulamalar, hem ¢evresel izleme hem de insan aktivitelerinin yonetiminde
kritik bir rol oynamaktadir. Uzaktan algilamanin sonuglari ve uygulama alanlar1
kisaca agagida 6zetlenmistir.

Uzaktan algilama, genisalanlardan yiiksek ¢oziiniirlitkte veri toplama kapasitesi
saglar. Boylece uzaktan algilamnin sagladig: veri zenginligi ile detayli analizler
i¢in 6nemli bir veri tabani olas1 hale gelmistir. Uzaktan algilama uygulamasinin
bir diger 6nemli faydasi zaman tasarrufu saglamasidir. Geleneksel yontemlerle
veri toplama zaman alicidir. Uzaktan algilama, hizli bir sekilde biiyiik alanlarin
analiz edilmesine olanak tanir. Uzaktan algilama, zorlu ve erisimi gii¢ alanlarin
izlenmesine imkan tanir, boylece genis cografi bolgelerde cevresel degisikliklerin
etkili ve kapsamli bir sekilde izlenmesini saglar. Uzaktan algilama uygulamalar:
alinan kararlara destek olmasi acisindan 6nemli bir karar destek mekanizmasina
sahiptir. Elde edilen veriler, yonetim ve planlama siireclerinde daha bilingli
kararlar alinmasina yardimci olur.
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UZAKTAN ALGILAMANIN BALIKCILIKTA KULLANIMI

Balikgihigin  izlenmesinde uzaktan algilama uygulamalari, deniz ve su
ekosistemlerinin korunmasi, balik stoklarininsiirdiiriilebilir yonetimive ekonomik
verimliligin artirilmas: agisindan 6nemli katkilar sunabilir. Bu teknolojinin
balik¢ilik sektoriine entegre edilmesi, daha bilingli kararlar alinmasini saglayarak
hem ¢evresel hem de ekonomik faydalar sunar.

Uzaktan algilama, balik popiilasyonlarinin deniz ve i¢ sulardaki dagilimini ve
yogunlugunu izlemede yardimci olacak sekilde kullanilabilir. Boylece o6zellikle
agir1 avlanmanin Onlenmesi ve balik stoklarimin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi i¢in kritik 6nee sahip katki saglanabilir. Uydu goriintiileri ve hava
fotograflar1 gibi uzaktan algilama verileri sucul ortamda zaman i¢cinde meydana
gelen degisimleri takip etmemize yardimci olabilmektedir. Uzaktan algilama
verileri balik tiirlerinin mevsimsel go¢ yollarini ve dagilim desenlerini izlemek
i¢in kullanilabilir. Bu bilgi, balik¢ilar ve yoneticiler i¢in avlanma bolgelerinin
daha etkin bir gekilde planlanmasina olanak tanimakta ve ayrica, balik tiirlerinin
tireme ve beslenme alanlarinin korunmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesine
yardimci olmaktadir. Yine suyun sicakligs, tuzluluk orani, klorofil miktar: gibi su
kalitesi parametrelerini izlemek igin uzaktan algilama verileri kullanilabilmektedir.
Bu veriler, baliklarin saglikli yasam alanlarini belirlemek ve su kirliligini izlemek
i¢in hayati 6neme sahiptir. Su kalitesinin izlenmesi, baliklarin yasam alanlarinin
korunmasina ve balik¢ilik verimliliginin artirilmasina yardimci olur. Bu veriler
ayhni zamanda sualt1 habitatlarindaki degisiklikleri izlemek i¢in de kullanilir.
Mercan resifleri, deniz gayirlar1 ve diger kritik habitatlarin durumu, uzaktan
algilama yoluyla siirekli olarak izlenebilir. Bu sayede, habitat tahribati1 6nlenebilir
ve ekosistemler korunabilir.

Uzaktan algilama, iklim degisikliginin deniz ve tath su ekosistemleri
tizerindeki etkilerini izlemek i¢in de kullanilir. Bu, su sicakliklarinin artis,
okyanus asidifikasyonu ve deniz seviyesindeki degisiklikler gibi faktérlerin
balik¢ilik tizerindeki etkilerini anlamaya yardimci olur. Sel, firtina ve diger dogal
afetlerin balik¢ilik kaynaklar: tizerindeki etkilerini izlemek ve degerlendirmek
i¢in uzaktan algilama kullanilabilir. Uzaktan algilama uygulamalar1 afet sonrasi
balikgilik faaliyetlerinin yeniden planlanmasinda ve kaynaklarin korunmasinda
onemli bir aracgtir. Uzaktan algilama verileri, balik¢ilarin en verimli avlanma
alanlarini belirlemelerine yardimci olabilir. Bu, avlanma maliyetlerini diigiiriirken,
ekonomik verimliligi artirir. Ayrica, balik¢ilik yonetiminde daha etkili kararlar
alinmasina olanak tanir. Balikgilik kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak
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i¢in uzaktan algilama verileri kullanilarak koruma stratejileri gelistirilebilir. Deniz
koruma alanlarinin belirlenmesi, yasak avlanma bélgelerinin olusturulmasi ve
izlenmesi bu stratejilere 6rnek olarak verilebilir.

SONUC

Uzaktan algilama uygulamalari, diinya tizerindeki ¢esitli siiregleri anlamak ve
izlemek i¢in kritik 6neme sahiptir. Uzaktan algilama, bityiik alanlar1 hizli ve maliyet
etkin bir sekilde analiz etme yetenegi saglar. Uzaktan algilama uygulamalarinda
veri isleme merkezi, toplanan verilerin yonetiminde ve analizinde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu merkezler, veri toplama, isleme, analiz ve bilgi iiretme siireglerini
etkin bir sekilde yiiriiterek, uzaktan algilama verilerinin degerini artirir ve karar
verme siireclerine katkida bulunur.

Uzaktan algilama uygulamalari, ¢evresel izleme ve yonetimden tarima, kentsel
planlamaya kadar bir¢ok alanda 6nemli katkilar saglar. Bu teknolojiler, verimliligi
artirarak, kaynaklarin daha siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine olanak tanur.

Uzaktan algilama teknolojisi, balik¢ilik sektoriinde izleme, yonetim ve koruma
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik bir 5neme sahiptir. Bu teknoloji, balik
stoklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, su kalitesi izleme, go¢ yollarinin belirlenmesi
ve dogal afetlerin etkilerinin izlenmesi gibi kritik alanlarda kullanilmaktadir.
Uzaktan algilama, balik¢ilik faaliyetlerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesine katki saglayarak, hem ¢evresel hem de ekonomik faydalar

sunar.

Sonug olarak, Tirkiyede uzaktan algilama tekniklerinin uygulanmasi
konusunda 6nemli adimlar atilmakla birlikte, diinya genelindeki gelismis tilkelerle
kiyaslandiginda hala gelisim potansiyeli bulunmaktadir. Veri isleme kapasitesinin
artirilmast, yerli yazilimlarin gelistirilmesi ve yetismis eleman agiginin kapatilmasi
i¢in yatirimlarin ve egitim imkanlarinin artirilmasi gerekmektedir.
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Boliim 6

SU URUNLERI ALANINDA COGRAFi l_3iLGi Si_STEMi
(CBS) KULLANIMI VE METEOROLOJIK VERILERIN
ONEMi

Erdem OZSOY!
Serpil SERDAR?

GIRIS

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), farkli amaglara yonelik mekansal verilerin
toplanmasina, analiz edilmesine ve gorsellestirilmesine yardimci olan bir
sistemdir. Glintimiizde CBS ¢ok farkl disiplinlerde bilimsel amagli olarak veya
kurumlarda farkli alanlarda yapilan isleri kolaylastirmak, modellemek ve ayni
zamanda gorsellik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. CBS ile belirlenen
hedefler dogrultusunda ve giiclii birtakim ¢alismalar esliginde mekansal verilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve goriintillenmesi yapilabilmektedir (1).
CBS yeryiiziinde meydana gelen olusumlar ile ilgili bilgilerin bunlar1 kullanacak
kisinin ihtiyacina karsilik gelecek sekilde farkli kaynaklardan elde edilmesi,
kayitlanmasi, bir depo haline getirilmesi, analiz edilmesi, elde edilen bilgilerin
diizenlenmesi ve sunulmasi agamalarini igeren ayni zamanda donanim, yazilim ve
isleme siireglerini de kapsayan biitiinlesik bir yapidir (2). CBS ilk olarak A.B.D. ve
Kanadada 1960’1 yillarin baginda askeri alanda veya 6zel sektorde kullanilmigtir.
Dijital teknolojinin ilerlemesi ile birlikte 1980’li yillarda bilgisayar kullaniminin
artmasi ve yayginlagsmasi sonucunda CBS'nin kullanimi artmis ve ticari bir iiriin
haline gelmistir. CBS teknikleri ve bu tekniklere bagli hesaplamalar giiniimiize
kadar ¢esitli agamalardan ge¢mis ve bir¢ok kisiye is imkani yaratilan biiytik
bir sektor olmustur (3). CBS kullanimi hayati kolaylastirmanin yani sira uydu
vericileri ile anlik 6l¢tim yapmada da kullanilabilir. Belirli bir alanin noktasal
ya da ¢izgisel verilerinin kesit alinarak alan él¢timleri yapilabilir. Cografi Bilgi
Sistemleri farkli teknolojiler ile uygu goriintiileri, uzaktan algilama, fotograf,
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saysallagtirma, istatistiksel birtakim hesaplamalar ve analiz ¢caligmalarinda etkin
rol oynamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde haritalandirma yapilirken, Arcgis ve QGIS gibi
programlarin kullanilmasinin disinda Bilgisayar Destekli Tasar1 (CAD), Bilgisayar
Destekli Haritalama (CAM), Arazi Bilgi Sistemi (LIS), Hava Arastirmalar1 ve
Tahmin Modeli (WRF) v.b. gibi programlardan da faydalanilmaktadir (4, 5).
Tarim alaninda uygun yagis verilerini kullanarak bitkilerin aylik bazda belirli
bir alandaki oransal olarak ne kadar biiylime sagladig: ile ilgili ¢aligmalar
yapilabilecegi gibi, Cografya alaninda niifus yogunlugu tahmin ¢alismalar: ya da
su triinleri alaninda midye yavru bireylerinin halatlara tutunma miktari ile ilgili
aragtirmalar yapilabilir. Ozellikle dagilim haritalarindan Kriging yontemi gesitli
bilim dallarinda ¢ok sik tercih edilmektedir (6).

CBS kullaniminin birgok avantaji oldugu gibi bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir (7). CBS ¢iktilarin dogruluguna ve eksiksiz karar alma siirecine
olanak taniyan ¢ok gesitli araglar saglar. Haritalar dijital formatta hazirlandiktan
sonra bunlar1 giincellemek, degistirmek veya diger haritalarla birlestirmek
basittir. Olas1 grafik gosterim sekilleri neredeyse sonsuzdur, bu nedenle
haritalarin durumlara ve bireylere uygun olacak sekilde ozellestirilmesine ve
gorsellestirilmesine olanak saglar. Diger biiyiik veri setlerinin sorunsuz ve aninda
entegrasyonuna izin verir. Mekansal olarak ilgili veriler ¢cogu insan tarafindan
kolaylikla anlagilabilir ve ayni zamanda goriintiilenebilir. Tiim harita Giretim
operasyonlarinda ¢aligma hizini ve dolayisiyla insan verimliligini 6nemli dl¢iide
artirir. Mekansal bilgilerin standart bir siralamada diizenli akigina izin verir. Belirli
bir siirede tiim haritalarin bir arada olusturulabilecegi gibi bazen ayn1 haritanin
farkli versiyonlarinin da olusturulmasina imkan saglar. Bu sistemin dezavantajlar:
ise girdi kaynaklar1 degisen standartlarda olabilir, bu durumda belirli bir diizeyde
hatanin gerceklesmesi kaginilmaz olur ve bunun boyutunun o6lgiilmesi gok
zordur. Mevcut dijital verilerin satin alinmasi veya veri toplama sistemlerinin
bakimi ve kurulumu agisindan maliyetler yiiksek olabilir. Bunlar ilk asamada
tahmin edilemeyebilir ve dolayisiyla CBS kullanmanin ger¢ek degerini/maliyetini
hesaplayabilmek zordur. Veri kaynaklarina erisim araglar1 ve derecesi degiskenlik
gosterir. Bununla ilgili hukuki durum bazen yetersiz kalir veya gereksiz derecede
kisitlayici olabilir. Yeni olusturulan verilerin kullanilabilir hale getirilmesinde telif
hakki sorunlar1 ortaya ¢ikabilir (5).
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COGRAFI BiLGi SISTEMiNiN KULLANIM ALANLARI

CBS, son kullanicilarin sorgu olusturmasina, konumsal veya mekansal bilgileri
analiz etmesine, haritalarda veri saglamasina ve tiim bu islemlerin sonuglarini
ayrintili tematik dijital haritalar araciligryla sunmasina olanak saglamak i¢in
cografya, haritacilik ve jeodezinin temel ilkelerini kullanir (8, 9). Tiim bu sistemler
sayesinde konumsal veri ve bilgiler alinarak birbirlerine entegre edilebilmekte ve
genis bir alani kapsayacak sekilde otomatik uygulamalar gelistirilebilmektedir.
Cografi Bilgi Sistemleri miithendislik, planlama, yonetim, ulastirma/lojistik,
sigorta, telekomiinikasyon ve cevre gibi alanlarda kullanimi sinirli kalmayip
savunma, devlet idaresi, yap1/bina, jeofizik arastirmalari, cevre koruma/dogal afet
yonetimi, atmosfer bilimleri, tarim ve ormancilik, ticaret, toplu tasima, saghk ve
tibbi kaynak yonetimi, arkeoloji gibi bir¢ok alanda kullanilmakta ve her gegen giin
daha farkli sektorlere yayilmaktadir (10). CBS de bir alanin gevresel 6zellikleri
ile birlikte yol, akarsu, dag, gol, golet, baraj, koprii, ev, fabrika gibi o6zellikleri
gosteren iki veya ti¢ boyutlu haritalar ¢ikarilabilmektedir. CBS ile net élgiimler
yapilabildigi gibi tahmin metotlarinda da kullanilabilir. Verilerin fazlalig1 ve
izlenecek olan yontem giivenirliligi de artirmaktadir. Yapilacak galigmaya gore
belirli araliklarla toplanan veriler depolanir, islenir ve bu datalara gore uygun
haritalarin yapilmasi i¢in kullanilabilir. CBS ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda uygun
modelleme yapilmadan once eldeki veriler detayli analizlerle degerlendirilir
ve yorumlandiktan sonra isleme alinir. Incelenecek bir alanda degerlendirme
yapilirken diizenli olarak o bélgenin istatistiki verileri de kullanilarak modelleme
yapilabilmektedir. Baraj, akarsu, gol, dere, gibi su kaynaklarinda olabilecek su
degisimlerinin o bolgedeki topografik yapiya muhtemel etkilerinin belirlenmesi
amactyla “Hidrografik Bilgi Sistemleri” CBS ile ilgili yapilacak ¢alismalara 6rnek
olarak verilebilir. CBS konulari i¢cinde yer alan hidrolojik, ekolojik ve dogal kaynak
modellerini uygulayabilmek i¢in bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte
o bolgenin djjital formatta meteorolojik veya iklimsel veri setlerine olan talepte
artmustir (11). Agronomik modellerde de toprak, topografya, il ve ilge sinirlari,
iklim, yiizey sulari, jeoloji, nem rejimi, sulak alanlar, bitki ortiisii, ormanlhk
alanlar, iiretim sistemi, niifus vb. veri setlerine ihtiyag duyulmaktadir (12).

CBS, balikgilik ve su tiriinleri yetistiriciligi ¢aligmalarinda kiyr alanlarinin bu

faaliyetlere uygunlugunu degerlendirmek amaciyla son 30 yildir giindemdedir.

Balik¢ilik Alaninda CBS kullanimi

Balikgilikta CBS nin kullanimu ile ilgili ilk adimlar FAO tarafindan atilmis ve
1984 yilinda Romada bir ¢alistay diizenlenerek uzaktan algilamanin su iiriinleri
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yetistiriciligi veya i¢ su balik¢iliginin gelistirilmesinde nasil kullanilabilecegi
gortsilmistir (5). Ayni zamanda karides ¢iftligi konumunun nasil belirlenecegi,
algal biiyiimenin nasil izlenebilecegi ve gel-git hakkindaki bilgilerin nasil
toplanacag gibi konular bu ¢alistayda giindeme gelmis ve bunlarin uydu verileri
kullanilarak nasil haritalandirilacagi iizerinde durulmustur. Caddy and Garcia (13)
balikgilikla ilgili sorunlarin ¢éziimiinde yonetim araglari olarak gesitli haritalama
tekniklerinin kullanilmasinin 6nemine iliskin fikirlerini 1985 yilinda FAO’ya
sunmuslardir. Ardindan Kapetsky et al., (14) tarafindan FAQ’ya balikgilikla ilgili
sorunlarin belirlenmesinde CBSnin nasil kullanilabilecegini agiklayan bir teknik
makale hazirlanmis ve bu makalede Kosta Rikadaki karides ciftliklerinin yerlerini
belirlemek i¢cin CBSden nasil yararlanilabilecegini 6rneklerle agiklamislardir.
1980’lerin sonuna kadar balikeilikla ilgili nerdeyse tiim makaleler ya basit habitat
haritalamas: ya da potansiyel su iriinleri yetistiriciligi alanlarinin optimize
edilmesi icin CBS'nin kullanilmasiyla ilgiliydi. Uretim faaliyetlerini kontrol eden
degiskenler biiyiik dl¢iide statik ve karasal kokenliydi (5). Bu dénemde uygun
verilerin elde edilmesinin zor oldugu durumlarda uzaktan algilama sistemi gesitli
parametrelere iliskin son derece 6nemli bir veri kaynagiyd: (15, 16). Balik¢ilik
ve akuakiiltiirde (su triinleri yetistiriciligi) CBS kullanimi konusunda 90 I
yillarla beraber daha ciddi ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir (17). Valavanis (18)
balik¢ilik ve su tiriinleri yetistiriciliginde mekansal diistinme fikrini gelistirmis; (1)
konu ve kapsam, (2) dagilim ve model veya sekil, (3) mekansal iliski, (4) mekansal
etkilesim ve (5) mekénsal degisim olarak 5 grup cografik soru ile iliskilendirmistir.
Akuakiiltiir veya balik¢ilik yolu ile iiretim en iist diizeye ¢ikarilmak isteniyorsa
treticilerin mekansal denge (tiim tiretim fonksiyonlarinin siirdarilebilir bir
dengede olmas1), mekénsal olarak diisiinme ve mekénsal analizleri yapabilmeleri
gerekmektedir. Bu noktada iireticilere ve Su Uriinleri Miithendislerine Cografi
Bilgi Sistemlerinin (CBS) 6nemli lgiide yardimcr olacag: belirtilmistir.

Balik¢ilik planlamasi ve yonetimi birgok mekansal bilesene ve ciddi sorunlara
sahiptir (7). Mekansal bilesenler kaynaklarin hareketleri ve gogleri olarak
nitelendirilirken, balik¢ilik alanlarinin tanimi, ulasim aglari, pazarlar, habitat
kayb1 ve ¢evresel bozulma mekansal sorunlar olarak gruplandirilabilir. Bu
nedenle Su Uriinleri Miihendisleri, Biyologlar, Su Kaynaklar1 Yoneticileri ve karar
vericiler, ozellikle gelismekte olan tilkelerde ciddi zorluklarla ve sorunlarla kars:
karsiya kalmislardir. Bununla birlikte CBS bir¢ok mekansal bilesenin yardimiyla
sorunlarin netlesmesine faydali olabilecek ve ¢oziim igin yol gosterebilecek bir
teknolojidir. Ancak birgok kisi ya da kurum hala bu teknoloji ve onun balik¢ilik
yonetimine yonelik potansiyeli hakkinda ¢ok az bilgiye sahiptir (7). CBS diger

-88-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

analitik ara¢ ve modellerle birlestirildiginde, gelismis mekansal izleme ve
galismalara olanak tanir ve sonugta daha iyi ve daha etkili yonetim uygulamalar
gerceklestirir (19). Radyo telemetrisi, hidro akustik telemetri ve yan taramali
sonarin gelismesiyle balik tiirleri ve miktar1 daha kolay takip edilebilir ve veri
tabanlar1 olusturabilir ardindan bu veriler CBS programina dahil edilerek cografi
bir temsil olusturulabilir (7).

Yetistiricilik Alaninda CBS Kullanimi

Su irlinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin basaris1 ve siirdiiriilebilirligi, biyiik
Olgiide yer secimi faktorlerinden etkilenir (20, 21). Bu ayni zamanda cevresel
yiik riskini azaltarak ekonomik faydalar: artirir ve diger kaynaklarin kullanimina
yonelik rekabeti en aza indirir (22). Bu durum ¢ok sayida alternatifi ve evresel,
ekonomik ve sosyal faktorleri iceren karmasik bir mekansal planlama problemidir
(23). Kiysal alanlarda su iriinleri yetistiriciliginde nehir agzi sularinin ¢oklu
kullanimi, ¢ift kabuklu tiirlerinin dretimi i¢in kiyilarin kiraya verilmesi ve
bunun su kalitesine etkisi, habitatin durumu, su kuslar1 gibi yénetim sorunlari
bulunmaktadir. Hindistanda yetistiricilik i¢in yer se¢iminde gelgit aras1 alanlar
(¢amur dizliikleri) aci su balik¢iliginin (karides yetistiriciligi) gelisimi igin
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, miithendislik, su kalitesi, toprak kalitesi,
altyapi tesisi, sosyal kisitlama ve meteorolojik parametreler gibi alt1 6nemli kategori
altinda toplanmistir. Bu veriler CBS kullanilarak analiz edilmis ve ¢atismalar
ortadan kaldirilmigstir (7, 24). Son yillarda cografi bilgi sistemlerinin gelistirilmesi
ve uzaktan algilama verilerinin mevcudiyeti, farkl faktorlerin sistematik analizine
dayali olarak su iiriinleri yetistiriciligi alanlarinin se¢imini miimkiin kilmigtir (25,
26). CBS yazilimi ile Cok Kriterli Degerlendirme (MCE) tekniklerini birlestirmek
kullanicilarin karmasik problemleri ¢ézmelerine yardimei olabilecek potansiyel
bir ara¢ durumundadir (27, 28). MCE yaklagimi son yillarda diinya gapinda
uygun su Uriinleri yetistiriciligi alanlarini belirlemek i¢in kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir (29, 30). Bu sistem yetistiricilik alaninda birden fazla
degiskenin (derinlik, klorofil-a, sicaklik, bulaniklik, kiy1 seridine olan mesafe vb.)
yapilandirilarak bir modelde birlesimidir (31, 32). Su iriinleri yetistiriciligi ile
ilgili cevresel, biyolojik ve sosyoekonomik 6zelliklerin mekansal degiskenliginin
degerlendirilmesine olanak sagladigi icin bu islem faydalidir. Cesitli parametreler
arasindaki farkli ilgi diizeylerinin dikkate alinmasini igerir ve kolaylikla elde
edilebilecek yararl niteliksel ve niceliksel ¢ikt1 saglar. Su Uriinleri yetistiriciligi
i¢in uygun alanlarin segilmesi amaciyla CBS’yi igeren bazi ¢aligmalar yapilmustir.
Meksika, Camas Bruaich Ruaidhede kiyisal alanda su tiriinleri yetistiriciligi i¢in
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uygun alanlarin belirlenmesi (33), Venezueladaki Margarita Adasrnda istiridye
giftliklerinin kurulmasi (34), Japonyada deniz taragi (Mizuhopecten yessoensis)
i¢in biyofiziksel modellerin uygulanmasi (35), Korenin Giiney Denizindeki
Geoje-Hansan Korfezindeki istiridye ciftlikleri i¢in uygun alanlarin segilmesi
(22), Italya'nin Ligurya Denizi'nde 6zellikle ¢ipura ve levrek gibi deniz baliklarinin
yetistirildigi iftlikler i¢in uygun alanlarin belirlenmesi (36) bu ¢aligmalara 6rnek
olarak gosterilebilir.

Balikgilikta ve akuakiiltirde CBSnin yayginlagsmasi, dogru ilerleme ve
asagidaki maddelerin uygulanmasiyla basarinin elde edilebilecegini Meaden (37)
vurgulanmigtir.

 verimaliyetlerinde azalma (daha genis ¢apta ve daha kolay erisilebilen veriler);
 veri toplama teknolojilerinin ¢ogalmasi;

« uygulayicilarin uluslararasi diizeyde daha iyi orgiitlenmesi;

o kurumlar arasinda ag olusturma;

« bolgesel diizeyde konferanslar;

o “taninmig” yayinlardaki uygulama 6rnekleri;

« analitik ve sunumsal 6zellikleri gosteren projeler;

« veri toplama formatlarinin uluslararas: standardizasyonu;

« 3 Dve4D CBSnin yani sira veri depolama ve modelleme yapilarinda ilerleme;
« daha kolay erisilebilen denizcilik bilgi kaynaklar1

Meteorolojik Veriler ile CBS’nin Entegrasyonu

Meteorolojik haritalarda 6zellikle CBS ile hava tahminleri yapilabildigi gibi uygun
radar gorintiileri ile riizgarin kuvveti, metrekareye diisen yagis miktari, dalga
yiiksekligi gibi veriler de tahmin edilebilmektedir. Denizcilik alaninda seyir ve
hidrografi yoniinden ¢alismalar yapilacagi zaman ise 6zellikle batimetrik haritalar
deniz seyri ve balik¢1 tekneleri i¢in kolaylik saglamaktadir. Jeodezi ve fotogrametri
alaninda oldugu gibi bir¢ok alanda 6zellikle 6lgeklendirmenin dogru yapilarak
saysallagtirma verilerinin hata islem pay1 en aza indirgenerek uygulanabilmesi
koordinatlandirma icin cok 6nemlidir (38-40).

Su Uriinleri alaninda yapilan ¢aligmalarinda populasyon dinamigine
bagli olarak alandaki birey sayisinin hesaplanmasi isteniyorsa ge¢mis av stok
bilgilerinin bilinmesi ile tiiriin istatistiki verileri ortaya konabilir. CBS ortaminda
say1sal verilerin islenmesi ile farkl istasyonlardaki alanlardan elde edilen verilerin
dagilim haritasini olusturmada fayda saglayabilir (5).

Su Uriinleri Yetistiriciligi yoniinden farkli ciftliklerin kapasite oranlari
hesaplanabildigi gibi ayn1 tiire ait mevcut bolgedeki balik ¢iftliklerinin biiytime
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verileri veya oranlari da hesaplanabilmektedir. Bir alan ya da bolge ile ilgili
tir tizerinde c¢alisma yapilacaksa meteorolojik veriler ile birlikte ¢evresel
parametrelerin bilinmesi uzaktan algilama sistemlerinin kullanilmasinda en
gercekgi veriye ulasmada kuskusuz dogru tercih olacaktir. Bununla birlikte gegmis
yillar1 igeren meteorolojik veriler ile hazirlanabilecek haritalarda sadece tiretimi
yapilacak tiiriin biiylime parametreleri degil sistemin dayaniklilig1 veya sistemin
yerlesim planini da etkileyebilecek haritalar yapilabilmekte ve tesisin kurulumu
bu verilere ve haritalara gore gerceklestirilmektedir (5).

Balikeilik alaninda tiirler arasinda belirli tarihlerde avlanan su iiriinleri tiirleri
ve avcilik stok verileri tizerine ¢aligmalar yapilabilecegi gibi, nesli titkenmekte olan
tiirler iizerine de ¢aligmalar yapilarak koruma altina alinabilir. Belirli bir bolgede
zararli su drtinleri tiirii varsa o tiir tizerine de meteorolojik veriler kullanilarak
CBS tahmin metotlari ile haritalandirma ¢alismalar1 yapilabilmektedir.

SONUC

Iklimsel degisiklik, denizlerin kirlenmesi, populasyon artis1 ve balik stoklarinin
azalmas1 nedeniyle gerek diinyada gerekse iilkemizde balikgilik faaliyetleri
azalirken, akuakiiltiir faaliyetleri her gecen giin artmaktadir. Yetistiricilik yoluyla
balik tiretim miktar ve tiir ¢esitliliginin artmasinin yaninda omurgasiz canlilarin
ve makroalg tiirlerinin de tiretimi son yillarda hiz kazanmigtir. Hizla gelisen ve bir
o kadarda biiyiik olan bu sektoriin hem kaynaklarin korunmast hem de gevre ile
dost olabilmesi igin faaliyetlerin yapilacag: yer secimi ¢cok 6nemlidir. Yetistiricilik
yapilacak alanda su kosullarinin tiiriin bityiimesi ve sistemin dayaniklilig1 i¢in
uygun olmasinin yaninda riizgar yonii ve siddeti, akint1 ve yagis miktar1 gibi
meteorolojik parametrelerde ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle denizlerde yapilacak
herhangi bir iiretim i¢in yer se¢imi kritik bir faktordiir. Calisma yapilacak alan ile
ilgili koordinatlandirma sistemine bagli cografik datalarin harita olusturmadan
once elde edilmesi son derece énemlidir. Ornegin sayisallastirma modelleri
yapilirken o alana ait sayisal verilerin dogru toplanmis olmasi ve bu verilerin dogru
degerlendirilmesi kullanim amacina yonelik olusturulacak haritalarin/modellerin
basarili bir sekilde gerceklestirilmesini saglayacaktir. Kisaca CBS kullanilarak
olusturulmus bir haritanin dogru yorumlanmasi eldeki verilerin dogru bir sekilde
kullanilmast ile orantilidir. Ozellikle zamansal degisime bagl analizler aylara veya
yillara gore yapildiginda aradaki degisimin net olarak yorumlanmasina yardimci
olmaktadir. Herhangi bir alanda CBS kullanilarak haritalandirma yapilabilmesi
icin hangi alanda calisilirsa calisilsin o alanda ilgili en dogru sonucu eldeki
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daha once elde edilmis sayisal veriler verecektir. Uzaktan algilama ile bir alan
hakkinda ¢alisma yapilirken uygun materyalin olmasi ve onun hangi program
ile yapilacagina karar vermek ¢aligmanin biyiik bir kismini olusturmaktadir.
Calisma yapildiktan sonra ise ¢ikan harita herkes tarafindan anlagilir ve sade
olmalidir. Dogru bir CBS teknigi yapilabilmesi igin farkli alanlardan alinacak
say1sal veri 6zellikle dagilim haritalarinda dogru bir sonuca ulagsma da 6nemlidir.
Bu da kurumlar arasi iletisim ve bilgi paylasimi yapilarak daha giivenilir, daha
saglikli ve daha etkili sonuglarin bulunmasina ve modelleme ya da haritalarin
yapilmasina olanak saglar. Sonug olarak balik¢ilik veya yetistiricilik faaliyetlerinde
uzun yillara dayali datalarin CBS ile birlikte kullanilmasiyla yapilacak haritalar ve
modellemeler yetistiricilik sisteminin daha iyi konumlandirilmasina ya da dogal
alanlarda yiiritiilecek populasyon dinamigi ¢aligmalarina katk: sunacaktir.
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Boliim 7

SU URUNLERI MUHAFASAZINDA POSTBIYOTIKLER

Esmeray KULEY!
Yetkin SAKARYA?

GIRIg

Balik ve balik dirtinleri degerli bir besin kaynag: olarak goriilmekle birlikte
bozulmaya karsi oldukca hassastir. Basta balik olmak iizere gida kayiplarini
azaltmak, giivenli ve kaliteli gidalar iiretmek amaciyla koruyucu maddelerin
kullanim:i aragtirmacilarin ve endiistrinin odak noktasi olmustur. Bununla
birlikte, siilfit ve benzoatlarin alerjik etkileri, nitrat ve nitritlerin mide kanserini
tesvik edici etkileri ve sorbat aracili nadir iirtiker ve kontakt dermatit gibi kimyasal
koruyucularin yan etkileri hakkinda bazi raporlar bulunmaktadir (1). Bu tiir
kisitlamalar ve tiiketiciler arasinda taze, minimum diizeyde islenmis ve koruyucu
icermeyen gidalari tercih etme egiliminin artmasi, gida giivenligi giivencesinde
yenilik¢i katki maddeleri olarak dogal antimikrobiyal maddelerin gelistirilmesi
zorunlulugunu yaratmistir. Gida giivenligini arttirmak ve raf émriinii uzatmak
i¢in biyolojik koruyucularin kullanildig1 dogal gida korumasy, tiiketici sagliginin
iyilestirilmesi tizerinde de olumlu bir etkiye sahiptir. Toksik olmamasi, uzun
raf 6mrii, standardizasyon ve tasima kolaylig1 gibi olumlu 6zelliklere sahip olan
postbiyotikler, gida muhafazasi i¢in uygun antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar
olarak bilinmektedir. Bu sebeple bozulmay1 geciktirmek, bozulabilir gidalarin
duyusal 6zelliklerini degistirmeden raf dmriinii artirmak i¢in postbiyotik iceren
antioksidan ve antimikrobiyal aktif filmler gelistirilmektedir (2).

Probiyotikler, iizerinde ¢ok¢a calisilan ve uygulanan fonksiyonel gida bilegsenleri
arasindadir. Probiyotikler “yeterli miktarda uygulandiginda konakgiya saglik
agisindan fayda saglayan canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (3).
Lactobacillus ve Bifidobacterium en ¢ok galisilan probiyotik cinsleridir. Bununla
birlikte, Bacteroides ve Clostridium cinsleri, giivenlik sorunlarina bakilmaksizin

! Prof. Dr., Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Béliimii,
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Ars. Gor., Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi
Boliimii, Isleme Teknolojisi AD, ysakarya@cu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-5253-224X
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yeni nesil probiyotikler olarak ortaya ¢ikmaktadir (4,5). Ancak son yillarda,
postbiyotiklerin probiyotiklere kiyasla daha yiiksek farmakodinamik 6zellikler
sergiledigi belirtilmistir. Postbiyotiklerin probiyotiklerden daha tercih edilmesinin
nedeni, antibiyotik direng genlerinin edinilmesi ve aktarilmasi ihtimaline sahip
olmamasi, ekstraksiyon, standardizasyon, tasima ve depolama kolayligy, stabilitesi
canlilik kaybinin olmamasi, biyoaktivitesinin daha ytiksek olmasi yer almaktadir
(6,7).

Probiyotik bakteriler tarafindan tiretilen antimikrobiyal maddeler postbiyotik
olarak ifade edilmektedir. Postbiyotik terimi, canli bakteriler tarafindan salgilanan
veya pargalandiktan sonra yapisindan salinan ¢oziinebilir metabolitlerle ilgilidir.
Bu yan iriinlerin daha fazla biyolojik aktivite ve spesifik fizyolojik etkiler
sergiledigi bilinmektedir (8). Postbiyotikler antimikrobiyal aktiviteye sahip
bakteriyosinler, organik asitler, yag asitleri, peptitler ve H,O, molekiillerini
icermektedir. Bu iiriinler gida giivenligi i¢in son derece énemli olup, gidalarda
patojenlerin cogalmasini engelleyerek tiiketicilerin sagligini iyilestirebilmektedir.
Postbiyotikler, toksik olmamalari, kolay taginmalari, depolama maliyetlerinin
diisiik olmasi ve uzun raf Omirlerinin yani sira kolesterol disiiriicii ve
antiproliferatif 6zellikleri nedeniyle ticari kullanimlar i¢in oldukea caziptir (7).
Nisin, pediosin ve reuterin gibi bakteriyosinler Gram-pozitif ve Gram-negatif
bakteriler tarafindan hiicre disinda iiretilen ve istenmeyen mikroorganizmalarin
biiylimesini kisitlayan antimikrobiyal peptitlerdir (9,10). Organik asitler
mikrobiyal gelisimi engellemede ¢ok etkilidir. Benzoik asitler, parabenler, sorbik
asit, propiyonik asit, asetik asit, laktik asit, kisa zincirli yag asitleri gibi organik
asitler gida koruyucu olarak kullanilmaktadir (11).

Mikroorganizmalardan elde edilen postbiyotikler, balik ve balik iirtinlerinin
bozulmasina kars: cesitli koruma kapasiteleri sergilemektedir. Postbiyotiklerin
gidalarda biyojen amin, pestisitler ve mikotoksinler gibi kimyasal kirleticileri
yok etme potansiyeline sahip oldugu bildirilmektedir (12). Postbiyotikler
ayrica immiinomodiilatér, antiinflamatuar, kolesterol disiiriicii, antiproliferatif,
antioksidan, anti-hipertansif ve antiobezite 0Ozelliklerine sahiptir (13).
Postbiyotiklerin gida endiistrisinde kullanimi, 6zel biyolojik 6zellikleri nedeniyle
artmaktadir (12). Bu derlemede, postbiyotikler, iiretimi ve ozellikleri ve su
triinleri muhafazasinda kullanim potansiyelleri agiklanacaktir.

POSTBIYOTIKLER VE SINIFLANDIRILMASI

“Postbiyotik” kelimesi biyoaktif bilesikleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
nedenle, postbiyotiklerin tanimi (a) karmagsik mikrobiyolojik kiiltiirde (serbest
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hiicresiz supernatant), gidada veya bagirsakta bitylime ve fermantasyon sirasinda
gida sinifi mikroorganizmalar tarafindan iiretilen ve gidaya veya konakgiya bazi
faydalar saglayan biyoaktif ¢6ztiniir faktorler (iirtinler veya metabolik yan tiriinler),
(b) hiicre bilesikleri ve (c) mikroorganizmanin gida bilesenleri tizerindeki etkisiyle
tiretilen maddeler (biyoaktif peptitler) olarak agiklanabilmektedir (14,15).

Postbiyotikler, =~ kimyasal = yapilarina  ve  biyoaktivitelerine  goére
siniflandirilabilmektedir. Postbiyotik; kisa zincirli yag asitleri (biitirat, propiyonat,
asetat, laktat, dimetil asetil tiirevi plazmalojen), organik asitler (propiyonik ve
3-fenil laktik asit), proteinler (laktocepin, p40, p75 molekiilii (¢oziiniir proteinler),
karbonhidratlar (galaktoz bakimindan zengin polisakkaritler ve teikoik asitler)
kompleks molekiiller (lipoteikoik asitler ve peptidoglikan tiirevi muropeptitler),
vitaminler (B grubu vitaminler), flavonoid tiirevli (desaminotirozin, equol
daidzein, daidzein, norathyriol), terpenoid tiirevli (genipin, paeoniflorin,
paeoni lakton glikozitleri, paeconimetabolin I, II, III), fenolik tiirevli (equol,
tirolitinler, valerolaktonlar, enterolakton, enterodiol, 8-prenylnaringenin)
bilesenleri icermektedir. Bu sebeple postbiyotikler antioksidatif, antihipertansif,
immiinomodiilasyon, anti-enflamatuar, hipokolesterolemik ve anti-proliferatif
etkiler gibi biyolojik aktivitelerine gore de siniflandirilabilmektedir (16-24).

Tablo 1. Ticari olarak satilan postbiyotikler ve 6zellikleri (15,25).

Hiicre duvari ve Dna pargalari/

Del-Immune V® Lb. rhamnosus V Bk éfE sl

Asetik asit, kisa zincirli yag
asitleri, glutamik asit, formik
Ent. faecalis, Lb. asitophilus, Lb.  asit, riboflavin ve glutamin
Helveticus, E. coli iceren bakteri hiicresiz sivi/
Patojenik bakterilere kars:
antimikrobiyal aktivite

Hylak® forte

Lb. casei, Lb. plantarum, Lb.
asitophilus DDS-1, Lb. reuteri,
Lb. salivarius, Lb. rhamnosus,

CytoFlora® Lb. sporogenes, Lb. bulgaricus
Lb. asitophilus, B. bifidum, B.
infantis, B. bulgaricus, Strep.
thermophiles

Probiyotik bakterilerin hiicre
lizatin1 igeren probiyotik
tentiirii/ Bagirsak disbiyozunu
dengeler, saglikli bagirsak
florasinin kolonize olmasi i¢in
ortam yaratir

Lizin, laktik asit, stiksinik

Aktoflor C Bilinmiyor asit/ Bagirsak bozuklugu
semptomlarimin azaltilmasi
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Tablo 1. Ticari olarak satilan postbiyotikler ve 6zellikleri (15,25). (Devami)

Iniilin ve biitirat/ Bagigiklik

Zakofalk Bilinmiyor i
HT-BPL1 B. animalis subsp. lactis Visseral yag ve karin cevresinin
azaltilmasi
. . Bagisiklik ve bagirsak sagligini
Epicor Sac. cerevisiae desteklemek
ImmunoSpore  Bac. coagulans Bagisiklik sistemini destekleme
S Bozucu mikroorganizma
HOLDBAC?® Farkll b ey e (maya ve kiif) ve Listerianin
tyelerin karisimi .
engellenmesi
LAC-Shield L. paracasei MCC 1849 Bagisiklik sistemini destekleme
Immuse Lac. lactis subsp. JCM5805 Bagisiklik sistemini destekleme
HK L-137 L. plantarum L-137 Bagisiklik sistemini destekleme
Pylopass L. reuteri DSM 17648 Anti-Helicobacter pylori
LBiome L. fermentum, L. delbrueckii Bagirsak sagligini destekleme
FreshQ® L. rhamnosus, L. paracase Kiif ve maya gelisimini azaltma
Bactoferm™ Pediosin ve sakasin iireten iiyeler B(?zucu vepa tojen Tl
mikroorganizmalari inhibisyonu
Lyofast LPR A L. rhamnosus, L. plantarum Bgzucu vepa tojen & Tl
mikroorganizmalari inhibisyonu
Bifdobacterium, L.casei, L.
Delvo® asitophilus, L. rhamnosus GG, ve Raf 6mrii uzatma
L. johnsonii
Lactobacillus spp. ve . o3
Befresh™ Propionibacterium freudenreichii Maya, kif ve Clostridum’a karst

subsp. shermanii gliclii koruma

Laktik asit bakterileri antioksidan oOzelliklere sahip y-aminobiitirik asit
tretebilmektedir (26). Bu husus, postbiyotiklerin farmasotik ve/veya gida
formiilasyonlarinda kullanimini kolaylastirmak i¢in giivenlik degerlendirmesinin,
postbiyotiklerin kimyasal bilesiminin farkli ekstraksiyon ve tanimlama
yontemlerinin optimizasyonunun ve biyolojik sistemlerdeki islevlerinin
aragtirlmasinin gerekliligini gostermektedir. Postbiyotiklerin bireysel formlari,
gida biyoprezervasyonu ve paketlenmesi, zararli kimyasal kontaminantlarin
(6rnegin pestisitler, mikotoksinler ve safra asitleri) biyolojik olarak par¢alanmasi,
gida kaynakli patojen biyofilminin kontrolii ve yok edilmesi ve ¢ok daha fazlas

gibi bilinen ve yeni ortaya ¢ikan ¢ok sayida gida giivenligi islevine sahiptir.
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Postbiyotiklerin gida matrislerindeki etkinligi (a) postbiyotiklerin iiretildigi
ana probiyotik susa, (b) hedef mikroorganizma veya kontaminant tiiriine, (c)
konsantrasyon ve uygulama sekline (siv1/toz) ve (d) gida matrisinin 6zelliklerine
baglidir (27).

Organik asitler

Organik asitler 6nemli postbiyotiklerden birisidir. Laktik asit bakterileri

homofermentatif ya da heterofermentatif fementasyon yeteneklerine
sahiptir. Homofermentatif fermantasyonlarda sadece laktik asit iretilirken,
heterofermentatif siireglerde laktik asidin yani sira asetik asit, etanol ve
karbondioksit olusur (Tablo 2). Bununla birlikte, laktik asit bakterisi sitrat ve
piruvat metabolizmasi sonucu siiksinik ve formik asit gibi diger organik asitlerin

tiretimi gerceklesir (10).

Tablo 2. Probiyotikler tarafindan iiretilen organik asitler ve yag asitleri (5,15).
Postbiyotikler

Probiyotikler

Streptococcus gallolyticus subsp.

macedonicus, L. delbrueckii subsp.

bulgaricus CRL 863

S. thermophilus, L. plantarum, L. Folat
reuteri, L. brevis, L. fermentum,
Propionibacterium freudenreichii, L.

sakei

B. breve
E. faecalis, L. helveticus, L. asitophilus

L. brevis, L. plantarum, L.pentosus

L. pentosus var. plantarum BFP32
Lactobacillus, Pediococcus

Lactobacillus, Pediococcus

Weissella, Lactobacillus

Lactobacillus

Streptococcus

Asetat

Formik asit, asetik asit

Asetik, propionik butirik, isobutirik
isovalerik

Asetik, butirik, propiyonik asit
Piruvik asit, sitrik asit

Laktik asit

Asetik asit, fenillaktik asit, hidrosinamik
asit, kafeik asit, 4-hidroksifenillaktik asit,
azelaik asit

Tartarik asit, fenilasetik, benzeneasetik
asit, malik asit, p-koumaric asit,

kaftarik asit fenilpiruvik asit, linoleik
asit, 6-oktadekenoik asit methyl ester,
3-hidroksidekanoik asit, miristik asit,
sebasik asit, 3-hidroksitetradekanoik asit

Propiyonik asit
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Tablo 2. Probiyotikler tarafindan iiretilen organik asitler ve yag asitleri (5,15).

(Devamz)
Probiyotikler Postbiyotikler

Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus  Vanillik asit, butirik asit

2-hidroksisocaproik asit,
3-hidroksidodekanoik asit, kaprik asit

Weissella, Lactobacillus, Pediococcus Oleik asit

Weissella, Lactobacillus

Bakteriyel fermantasyon siiregleriyle olusan laktik asidin iki izomeri olan L ve
D, patojen bakterilerin gelisimin etkili bir sekilde sinirlamaktadir. Ayrica, asetik
asit ve sitrik asit gibi asitler asidik bir ortam olusturarak istenmeyen bakterilerin
¢ogalmasini engeller. Asitlerin bakteriyel hiicre zarlar1 tizerindeki etkisi inhibitor
etkilerine baglidir (19). Propiyonik, formik, asetik asit ve laktik asit gibi organik
asitler, bozulma ve patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasi igin istenmeyen bir
ortam olusturur (28). Cesitli L. plantarum suslar1 tarafindan tiretilen postbiyotikte
asetik asit, kaproik asit ve laktik asit olmak iizere ii¢ organik asit tespit edilmistir
(19). Lactobacillus plantarum (P1, S11 ve M7) tarafindan iiretilen tartarik asit,
asetik asit, laktik asit, sitrik asit ve malik asit gibi organik asitlerin Escherichia
coli ve Salmonella gibi patojen bakterilerin gelisimini engellemede ¢ok etkili
oldugu bildirilmistir (29). Organik asitler, diisiik pHdan dolay1 hiicre zarlarini
asitlestirerek bakterileri 6ldiirmektedir (7). Mieszkin ve ark. (30) L. harbinensis
K.V9.3.1 Nphnin aktif siipernatantinin yiiksek konsantrasyonlarda asetik, laktik,
2- pirolidon-5-karboksilik, hekzanoik ve 2-hidroksibenzoik asit icerdigini
bulmustur. Aktif siipernatantin bozulmaya sebep olan mayay:1 (Yarrowia lipolytica)
10 giine kadar inhibe etmistir.

Bakteriyosin

Laktik asit bakterileri, bakteriyosinler olarak bilinen amino asitlerden olusan
antibakteriyel peptitler veya proteinler iretir. Bakteriyosinler, gidalarin
bozulmasina neden olabilecek istenmeyen bakterilerin gelisimini engellemek i¢in
tercih edilen biyokoruyuculardir (31). Hiicre dis1 olarak salinan bakteriyosinler
geleneksel antimikrobiyallere direngli patojen mikroorganizmalarin gelisimini
engellemektedir. Bakteriyosinler baslica {i¢ sinifa ayrilmaktadirlar. Laktokosin
gibi Smif I bakteriyosinler, islevlerini esas olarak peptidoglikan sentezini
onleyerek yerine getirir. Nisin gibi Sinif II bakteriyosinler, gézenek olusumu
yoluyla sitoplazmik membrani bozar (32). Sinif II bakteriyosinler Lactobacillus
sp., Enterococcus sp., Pediococcus sp., Carnobacterium sp., Leuconostoc sp.,
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Streptococcus sp., ve Weissella sp. gibi bakteri tiirlerinden olusur (33). Sinif III
bakteriyosinler, biiyiik proteinli (>30 kDa), 1s1ya karsi kararsizdir, bu nedenle
gida koruma uygulamalarinda pek tercih edilmezler (34). Nisin ve natamisin
(pimarisin) genel olarak giivenli kabul edilen (GRAS) bakteriyosinlerdir. Nisin,
biyokimya ve genetik agisindan gida endiistrisinde en ¢ok ¢aligilan ve kullanilan
bakteriyosinler arasinda yer alir. Genis pH araliginda (3 ile 7) ve sicaklikta stabilite
gostermektedir. Baz1 Gram-pozitif bakterilere ve bazi spor tireten bakterilere karsi
etkili olmasina ragmen kiiflere, mayalara ve Gram-negatif bakterilere kars: etkili
degildir (35,1).

Siif II bakteriyosinler arasinda, pediosinler ette anti-listeriyal aktiviteye
sahiptir (36). Lactococcus lactis CL1 ve CL2den saflastirilan Pediocin PA-1
ve tiirevleri, fermantasyon sirasinda L. monocytogenes, S. aureus ve E. coli
O157:H7 sayilarinmi azaltmustir (37). Ribeiro ve ark (38) Lactococcus lactis’ten
(L3A21M1) elde edilen laktikin 481’in, L. monocytogenese karsi bakteriyostatik
etki gosterdigini bildirmistir. Sheoran ve Tiwari (39) Enterococcus hirae LD3 ve
Lactobacillus plantarum LD4ten elde edilen enterocin LD3 ve plantaricin LD4
bakteriyosinlerin S. aureusa karst 160 ve 220 pg/mL letal konsantrasyona (LC50)
sahip oldugunu bildirmistir (15).

Bakteriyosin veya post biyotik igeren hiicresiz siipernatantlarin su iiriinlerinde
mubhafazasinda kullanimina yonelik olumlu sonuglar elde edilmistir ancak bu
caligmalar yeterli diizeyde degildir. Ton balig1 (Thunnus albacares) filetolarinin
nisin iceren ozmotik bir ¢ozelti ile muamele edilmesi, depolama sirasinda
mikrobiyal degisiklikleri azaltarak ve duyusal ozellikleri iyilestirerek filetolarin
raf omriinii 5 °Cde 10 giinden 51 giine énemli 6lgiide arttirmigtir (40). Kim ve
ark. (41) Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan tretilen laktikin NK24’iin
fermente balik iirtintinden (jeotgal) izole edilen bozulma ve patojenik bakterilere
kars1 antibakteriyel yeteneginin oldugunu bildirmislerdir. Kabuklu deniz
riinlerinden (istiridye, midye ve istiridye) izole edilen pediosinin (bacALP57)
deniz riinlerinde mevcut patojen mikroorganizmalara (Listeria innocua, L.
monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus) kars1 antimikrobiyal
aktivitesi gozlemlenmistir. En yiiksek inhibisyonlar L. monocytogenes ve Listeria
innocuada gorilmustiir (42). Lactobacillus rhamnosus’tan iretilen bakteriyosin
GPU’in resif morinasini basarili bir sekilde korudugu goésterilmistir (43).

Lactiplantibacillus plantarum 299 V fermentasyonu ile iiretilen postbiyotiklerin
probiyotik bakteri hiicreleri ile birlikte psikrofilik bakterilerin, Pseudomonas spp.
ve Enterobacteriaceae’nin yani sira 9 ginliik bir soguk depolanmas: sirasinda
somon filetolar1 tizerindeki Listeria monocytogenes’in ¢ogalmasini 6nemli 6l¢iide
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engelledigi gozlenmistir (44). Kuley ve ark. (45) Lactobacillus plantarum FI8595
veya Pediococcus acidolactici ATCC 25741 kullanilarak hazirlanan hiicresiz
ekstraktlarin (%8) kekik ekstrakt: ile birlikte sogutulmus sicaklikta depolanan
fermente sardalyalarin raf omriinii iyilestirmenin en etkili yolu oldugunu
gostermistir. Lactobacillus reuteriden elde edilen siipernatantinin tek basina
kullaniminin zayif bir antioksidatif etkiye sahip oldugunu, propolis ektrakt: ile
birlikte kullanimi ile balik burgerin kalite 6zelliklerini artirarak antioksidan olarak
kullanilma potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir (46). Ozogul ve ark. (47)
Lat. sakei hiicresiz siipernatantlari ile bitki bazli ekstraktlar combine kullaniminin
modifiye atmosferde paketlenmis levrek filetolarinin raf 6mriinii uzattigini rapor
etmistir.

Kisa zincirli yag asitleri

Karbonhidratlar probiyotik bakteriler tarafindan segici olarak fermente edilerek
karbondioksit, hidrojen, metan ve basta asetat, propiyonat ve biitirat olmak
tizere kisa zincirli yag asitleri (SCFATlar) gibi gesitli son iirtinler iiretilir (5). Basta
biitirik, propiyonik ve asetik asitler olmak tizere kisa zincirli yag asitleri bagirsak
kanalinda anaerobik bakteri tiretimi tarafindan tretilen baglica ara tirtinlerdir
(48). Laktobasiller kisa zincirli yag asitlerini (i) glikolitik yolla piruvat tiretmek
i¢in karbonhidratlarin fermantasyonundan (ii) heterofermentatif bakteriler i¢cin
fosfoketolaz yolundan sentezler (5,49).

Yag asitleri, hiicre lizisine, membran gecirgenliginin artmasina, elektron
tagima zincirinin bozulmasina, enzim aktivitesinin ve yapisinin bozulmasina ve
proteinler gibi hissedilebilir bilesenlerde fonksiyonel / morfolojik degisikliklerin
indiiklenmesine neden olarak bakteriler tizerinde antimikrobiyal etkilere sahiptir.
L. fermentum, Lactobacillus asitophilus ve L. paracasei bakterilerinin tirettigi yag
asitleri, Klebsiella oxytocanin hiicre duvarini parcalayarak Klebsiella oxytoca
gelisimini engellemistir (50).

Enzimler

Enzimler biyokimyasal reaksiyonlar1 Kkatalize eden proteinler olarak
tanimlanmaktadir. Probiyotikler, peptidazlar, lipazlar, amilazlar, proteazlar,
tireazlar ve fenoloksidazlar gibi cesitli biyolojik aktivitelerde yer alan ¢esitli
enzimler dretir. Lactobacillus fermentum’un iki tiirinde 6nemli miktarda
glutatyon peroksidaz tespit edilmis ve daha sonra bu tiirin giiclii in vitro
antioksidan yeteneklere sahip oldugu bulunmustur (51). Iki L. fermentum susu,
E-3ve E-18, yliksek miktarda glutatyon peroksidaz (GPx) ve manganez siiperoksit
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dismutaz (Mn-SOD) eksprese ederek antioksidan aktivite sergilemistir (52).
Genetigi degistirilmis Lactobacillus lactis’ten elde edilen katalazin kimyasal olarak
indiiklenen kolon kanserini inhibe ettigi bildirilmis (53,54).

Peptitler

Antimikrobiyal peptitler mikroorganizmalar tarafindan dretilir. Peptitlerin
antimikrobiyal etkileri arasinda (a) bakteri hiicre zarinin asidik hale gelmesine
neden olmak, (b) hiicrelerin disarisizmasinaizin veren fiziksel zararlar olusturmak,
(c) hiicre duvarina zarar veren hidrolazlar iiretmek ve (d) mikroorganizmalarin
hassas i¢ bilesenlerine zarar vermek yer alir., Forkus ve ark. (55), Salmonella
enterica kontrolii i¢in E. coli Nissle 1917 peptitlerini aragtirmistir. Bu ¢aligmada,
Salmonella entericanin E. coli Nissle 1917 antimikrobiyal peptidleri tarafindan
bakteri hiicre duvarina zarar vermesiyle engellendigi rapor edilmistir. Bacillus
subtilis; E. coli ve L. monocytogenese karst etkinligi test edilmis antibakteriyel
peptitler tretmektedir. Bu bulgular, probiyotik olarak {iiretilen antimikrobiyal
peptitlerin gida muhafazasi i¢in kullanim potansiyelini gostermektedir (7,55,56).
Ribozomal peptitlerin aksine, ribozomal olmayan peptitler, tek tek amino asit
yapi taslarindan peptitleri bir araya getirebilen karmagik enzim sistemleri olan
ribozomal olmayan peptit sentazlar (NRPS) veya poliketit sentazlar yoluyla
tiretilir. Bu ribozomal olmayan peptitler, antimikrobiyal aktivite de dahil olmak
tizere cesitli yap1 ve islevlere (enzim inhibisyonu, bagisiklik modiilasyonu ve
biyofilm inaktivazsyonu vb.) sahip olabilir (57,58).

POSTBIiYOTIKLERIN URETIiMi

Probiyotik bir bakteri prebiyotik bilesiklerle beslendiginde, fermentasyon yoluyla
postbiyotik iiretir (59,60). Ancak giiniimiizde bu bilesikler laboratuvar yéntemiyle
deiiretilmektedir (Tablo 3). Buyontemler arasindaisil islem, ultraviyole radyasyon,
formalin inaktivasyonu, iyonlastirict radyasyon, yiiksek basing ve sonikasyon
yer almaktadir (12,61). Bu yontemler, biyoaktif bilesenlerin elde edilmesinde,
mikrobiyal yapilarin modifikasyonunda ve ¢esitli saglig1 tesvik edici uygulamalar
i¢in postbiyotiklerin canliliginin ve etkinliginin saglanmasinda gok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Postbiyotik iiretimi i¢in yontem se¢imi, istenen postbiyotik bilesik,
kullanilan mikrobiyal sus, amaglanan uygulama ve olgeklenebilirlik hususlar:
dahil olmak tizere gesitli faktorlere baghdir (7).

Gida sektoriinde en yaygin postbiyotik kaynag: fermantasyondur (7). Hiicre
ici postbiyotikler i¢in, hiicre i¢ci metabolitleri ve/veya hiicre duvar: bilesenlerini
elde etmek igin en az iki islem kombinasyonunun uygulanarak bakteri zarim
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parcalamak gerekmektedir (62). Bununla birlikte, baz1 durumlarda, elde edilen
karigim, uygulanan isleme ve kosullara bagl olarak ayni anda paraprobiyotik ve
postbiyotik icerebilir; bu nedenle, canli hiicreleri ortadan kaldirmak ve sadece
postbiyotik fraksiyonu geri kazanmak i¢in mikrofiltrasyon gibi ek adimlara
ihtiyag vardir. Bu arada, canli hiicreler tarafindan salgilanan postbiyotikler icin,
siipernatantlardan geri kazanilmalar1 igin gerekli yontemler veya teknoloji,
temel olarak santrifiijleme ve/veya filtreleme yoluyla canli hiicrelerin ortamdan
uzaklagtirilmasindan ibarettir.

Tablo 3. Postbiyotik elde etmede kullanilan metotlar [Cuevas-Gonzalez ve ark.
(63)]

Metot Fonksiyonu  Bakteri iiyesi/kullanilan kosullar Kaynak
Hiicre L.casei CRL 431 (30 dk /42khz
Sonikasyon/enzimatik  yapisini sonikasyon, 37C de 150 dk lizozim/ (64)

parcalamak  mutanolizin

Bifidobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus,Lactococcus,

Hiicre Leuconostoc, Saccharomycess tyeleri
Sl asERl e Yzlr) 1sallr; ina (300 W 2 dkda sonikasyon/ 0.5 (17)
pare M etanolik potasyum hidroksit
soliisyonu
N Ha“‘;:m L.casei ATCC393 (200 Cde 40 dk
Y ;arr) calama 1sitma/50 Wda 10 dk sonikasyon
Hiicre
Yiiksek basin apisini L. fermentum BGHV 110 (66)
¢ yap.
parcalama

Genel olarak, hiicresiz siipernatant, inkiibasyon doneminden sonra bakteriyel
gelisim ortaminin santrifiijlenmesi, peletlerin atilmasi ve siipernatantlarin
membran filtrelerden siiziilmesiyle tiretilir. Ancak bu islem, yiiksek hacimlere
ihtiya¢ duyuldugunda ¢ok sayida membran filtre gerektirmesi ve filtreleme
sirasinda kontaminasyona bagli olmasi nedeniyle zahmetli ve pahaldir. Ote
yandan, inaktive edilmis probiyotik bakteriler (paraprobiyotik) bagirsak mukoziti
(67), enflamasyon ve obeziteye karsi (68) ve gidalarin kalitesini artirmak (69)
gibi baz1 potansiyel faydalar sergilemistir. Bunlara dayanarak, inaktive edilmis
bakterilerin ve bunlarin siipernatantlarinin birlikte kullanildiginda, tek bagina
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hiicresiz siipernatanta kiyasla daha avantajli olup olamayacag: cesitli ¢calismalarla
degerlendirilmelidir (70)

POSTBIYOTIKLERIN BiYOAKTIVITESI

Postbiyotikler ~immiinomodiilatér, antiinflamatuar, kolesterol diisiiriicii,
antiproliferatif, antioksidan, anti-hipertansif ve antiobezite 6zelliklerine sahiptir
(71). Gida muhafazasinda kullanilma potansiyeline sahip gesitli postbiyotik
tipleri vardir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, postbiyotiklerin biyojen amin,
pestisitler ve mikotoksinler gibi kimyasal kontaminantlar1 yok etme potansiyeline
sahip oldugunu gostermistir. Postbiyotiklerin biyojen amin olusumunu azaltma
kabiliyetinin oldugu bildirilmistir (72,73). Postbiyotiklerin yeteneklerinin
oncelikle postbiyotiklerin tiiriine ve konsantrasyonlarina, biyojen amin tiiriine ve
biyojen amin iireten patojene bagh olarak biyiik 6lciide degistigi gozlenmistir
(74). Bu nedenle, biyojen aminlerin tretilmesinde tercih edilen etkiye uygun
olarak LAB suslarindan postbiyotiklerin dogru bir sekilde secilmesi énemlidir
(12).

SONUC

Gida giivenligi, gida tiriinlerinde saglik riskleri ile iliskili kimyasal ve mikrobiyal
kontaminantlarin bulunmamasi olarak tanimlanmaktadir. Ne yazik ki, halk saglig
sorunlarini ortadan kaldirmak i¢in ¢ok sayida eylem plani kullanilmasina ragmen,
gida giivenligi sorunlar1 6ngoriillemeyen bir sekilde artmaya devam etmektedir.
Gida kayiplarini azaltmak, giivenli ve kaliteli gidalar tiretmek amaciyla koruyucu
maddelerin kullanimi arastirmacilarin ve endistrinin odak noktast olmustur.
Bununla birlikte, siilfit ve benzoatlarin alerjik etkileri, nitrat ve nitritlerin mide
kanserini tesvik edici etkileri ve sorbat aracili nadir irtiker ve kontakt dermatit
gibi kimyasal koruyucularin yan etkileri hakkinda bazi raporlar bulunmaktadir.
Bu tiir kisitlamalar, tiiketicilerin taze, minimum diizeyde islenmis ve koruyucu
icermeyen gidalara karsi tercih etme egiliminin artmasi, gida giivenligi
giivencesinde yenilik¢i katki maddeleri olarak dogal antimikrobiyal maddelerin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Postbiyotikler, probiyotik bakteriler
tarafindan iretilen ve saglik tizerinde olumlu birgok etkisi olan metabolitlerdir.
Postbiyotiklerin toksik olmamasi, giivenli olmasi ve gida bozulmasina neden
olan mikroorganizmalar1 inhibe edebilmesi, gida icerisinde mevcut kimyasal
kontaminantlar1 azatmasi bu bilesiklerin gida endiistrisinde kullanilmasinda
postbiyotiklerin 6nemini vurgulamaktadir. Gida endiistrisinde postbiyotikler
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izerine yapilan caligmalarda, postbiyotiklerin gida ambalaji seklinde yeni
bir yaklasgim olarak da kullanim potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir.
Halihazirda bilimsel literatiir, potansiyel alternatif ajanlar olarak postbiyotiklerin,
canli hiicrelerine gore giivenlik agisindan tistiinliige sahip olabilecegini ve klinik,
teknolojik ve ekonomik yonlerden benzersiz 6zellikleri nedeniyle, gida sektoriiniin
yant sira saglik yararlar1 ve terapotik amaglar gelistirmek i¢in ila¢ endiistrisinde
de umut verici araglar olarak uygulanabilecegini dogrulamaktadir.

[leriye déniik ¢aligmalarda uygun hiicre suglari, aktif bilesikleri, biyolojik islevi,
gidalarda optimum dozajlar1 belirlenmesi ve aktif gida ambalaji gelistirmedeki
etkinliklerininin incelenmesi gerekmektedir. Ote yandan, postbiyotikler igin
6nemli giivenlik ve diizenleme konularinin ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica,
enddistriyel diizeyde postbiyotik tiretimi i¢in bityiik 6l¢ekli tiretim siireglerinin
tasarlanmas1 6nem arz etmktedir.
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Boliim 8

FERMENTE DENIZ URUNLERI KAYNAKLI
NUTRASOTIKLER

Hatice YAZGAN!'

GIRIS

Fermantasyon, geleneksel olarak gidalarin raf 6mriinii uzatmak ve organoleptik
ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilan en eski iiretim siireglerinden biridir.
Fermantasyon siiregleri, gida bilesenlerinin yapisi ve profili tizerinde 6nemli etkiye
sahip olmasi ve ayrica gidanin besin degerini ve/veya sindirilebilirligini artirmasi
gibi faydalar1 olabilmektedir (1,2). Fermente gidalar, MO 8000den beri insan
besinin tamamlayic1 bir bileseni olmustur ve diinya gida tiiketiminin yaklagik
ticte birini olusturmaktadir (bazi toplumlar i¢in %40’tir) (3). Fermantasyon
stireci sirasinda, mikroorganizmalar tarafindan antimikrobiyallerden peptitlere
kadar ¢ok cesitli ikincil metabolitler iretilir. Bu amagcla, diisik pHa kars
yiiksek toleransa sahip, Gram-pozitif, spor olusturmayan, kok veya cubuk,
katalaz negatif, kesinlikle fermentatif mikroorganizma grubu olan laktik asit
bakterileri (LAB) kullanilir (4). Bu bakteriler glikoz ve bakteriyosin, peroksit gibi
gidalarin bozulmasina neden olan bakteri ve patojenlerin bilyiimesini onleyen
antimikrobiyal maddelerden ana tiriin olarak laktik asit tiretmeleriyle karakterize
edilirler (5). Ayrica yag asitleri, sekerler ve biyoaktif peptitler de dahil olmak tizere
¢ok miktarda biyoaktif bilesik tirettikleri bilinmektedir (6). Bunun yani sira laktik
asit bakterilerinin gidanin nutrasétik profilini iyilestirmek i¢in kullanimi yeni
bir ¢alisma alanidir (7). Fermentasyon prosesi ile etanol gibi basit bilesiklerden
polisakkaritler, proteinler ve enzimler gibi karmasik molekiillere kadar bir¢ok
biyoaktif metabolitlerin iiretimi de gerceklesmektedir (3). Bu siiregte iiretilen
bu biyoaktif maddeler yalnizca fermente edilen gidanin raf émriinii uzatmakla
ve gilivenligini saglamakla kalmaz, ayni zamanda lipid modiile edici, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 bagisiklik giiclendirici, antimikrobiyal, anti-
paraziter gibi etkileri ile gidanin duyusal 6zelliklerini, besin degerini ve kronik
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hastaliklarakarsibiyolojik aktivitelerini deiyilestirir (8). Sonyillarda, fermentasyon
agamasinda iiretilen nutrasotik veya fonksiyonel gida formiilasyonlarinda bilesen
olarak kullanilabilme potansiyeline sahip biyoaktif bilesiklere odaklanilmaktadir
(9). Antibiyotiklere direncli bakteri tiirlerinin ortaya ¢ikmasi, gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan sentetik koruyucularin gida ve insan saghig: tizerindeki
olumsuz etkileri ve tiiketicilerin sentetik koruyucularin bu olumsuz etkileri
konusunda bilin¢glenmesi nedeniyle gidalarda dogal antimikrobiyal ajanlarin
kullanimina yonelik artan bir egilim s6z konusudur (10). Bu nedenle bu
bilesiklerin ¢evre dostu islevleri ve tiiketicilerin dogal ve sentetik koruyucular
icermeyen gidalara olan talepleri nedeniyle gelecek yillarda daha da 6nemli hale
gelmesi beklenmektedir (11).

‘Nutrasotik' terimi, 1989 yilinda Dr. Stephen De Felice tarafindan ‘beslenme’ ve
‘farmasotik’ kelimelerinden tiiretilmistir (12). De Felice, nutrasotigi bir hastaligin
onlenmesi ve/veya tedavisi igin tibbi veya saglik faydalari saglayan bir gida veya
gidanin pargasi olarak tanimlamigtir (13). Amerika Birlesik Devletinde yiiriikliige
giren Gida Takviyeleri Saglik ve egitim Yasas1 (DSHEA) na goreise agizdan alinmak
tizere gidalara katilan sivi veya toz halindeki mineral, vitamin amino asit, enzimler
ve metabolitler ile bitkisel drog, organ dokular, salg: bezleri ‘Nutrasotik’ terimi
icerisinde degerlendirilmektedir (14). Nutrasotikler genel anlamda ila¢ olarak
degerlendirilmeyen ancak saglikli insanlarin korunmasinda, normal fizyolojik
islevini degistirmede ve stirdiirmede 6nemli role sahip gida veya gidanin bir
par¢ast olarak degerlendirilmektedir. Giiniimiizde fonksiyonel gida ve nutrasétik
terimi birbirinin yerine yaygin olarak kullanilmakta olup ABDde nutrasétik
veya fonksiyonel gidalara yonelik bir mevzuat mevcuttur (15). Nutrasétik olarak
kullanilan gida tiriinleri, diyetlifi, prebiyotikler, probiyotikler, coklu doymamis yag
asitleri, antioksidanlar ve diger farkl bitkisel/dogal gida tiirleri olarak kategorize
edilebilirler. Bu nutrasétikler kanser, artrit, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite,
kolesterol, diyabet gibi ¢agimizin bazi 6nemli saglik sorunlar1 ile miicadelede
yardimci olmaktadir. ‘Nutrasotik’ gida endiistrisinin aragtirma odakl bir sektor
haline geldigi yeni bir tip ve saglik ¢agina yol agmistir. Bu nedenle biyolojik olarak
aktif bilesikler kullanilarak kimyasal ilaglara ve diyet takviyelerine alternatif olarak
toksik olmayan ve etkili yeni dogal farmasétik ajanlarin gelistirilmesine yonelik
ilgi giderek artmaktadir. MarketsandMarketse gore, nutrasotik yardimer madde
pazarinin deger agisindan %7,7’lik bir bilesik yillik biiylime orani ile 2023 yilinda
4,2 milyar ABD dolarindan 2028 y1li itibariyle 6,1 milyar ABD dolarina ulagsmasi
ongoriilmektedir (16). Diinya genelinde nutrasotik pazarin bilyiimesinin baslica
nedeni saglik agisindan sagladig: faydalardir. Bu baglamda, deniz ekosistemi
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yeni ve gesitli dogal biyoaktif bilesiklerin ideal bir kaynagini teskil etmektedir.
Deniz ekosisteminden {iiretilen yenilikgi ilaglara olan yiiksek talebin 2019-2025
yillarini kapsayan donemlerde de devam etmesi ongoriilmektedir. Denizden
tiretilen ilaglar igin bildirilen kiiresel pazarin 2020 yil itibariyle yaklasik 10.486,8
milyar dolar oldugu ve bu pazarin bes yil icerisinde %11,25 biiyiiyerek 2025
yilinda 21.955,6 milyar dolara ulagmasi beklenmektedir. Fermente deniz kaynakli
gida driinleri, yag asidi, peptitler, bakteriyosin, polisakkaritler, fenolik bilesikler,
organik asitler, karotenoidler dahil olmak iizere zengin bir biyoaktif bilesik
kaynag1 olarak tanimlanmaktadir (17). Bu nedenle bu kitap boliimiinde fermente
deniz dirtinlerinki biyoaktif bilesenlere genel bir bakis sunulmaktadir.

DENiZ URUNLERININ FERMANTASYON SURECINDE ELDE EDILEN
NUTRASOTIK BiYOAKTIF BILESIKLER

Yag Asitleri

Yag asidi, bitkilerde hayvanlarda ve mikroorganizmalarda lipitlerin 6nemli bir
bilesenidir. Lipidler bir molekiil gliserol, ti¢ molekiil yag asitlerinden olusmaktadir.
Yag asidi, bir ucunda asit grubu (-COOH) ve diger ucunda omega veya metil grubu
(CH3) bulunan cift sayida karbon atomundan olusan diiz bir zincirden olusur
(18). Yag asitleri birbirinden zincir uzunlugu, doymamis baglarin sayist ve yeri
bakimindan ayrilmaktadir (19). Yag asidi molekiiliiniin karbon atomlar: arasinda
cift bag yoksa doymus yag asitleri, ¢ift bag varsa doymamis yag asitleri olarak
adlandirilir. Doymus yag asitleri (SFA’lar), tekli doymamus yag asitleri (MUFAlar)
ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA’lar) olmak tizere 3 gruba ayrilirlar. SFAlar
ve MUFANlar insan viicudu i¢inde sentezlenir, ancak PUFAlar insanlar tarafindan
bilinen herhangi bir biyokimyasal yolla diger bilesenlerden sentezlenemez (18).
Bu nedenle, insan saglig1 i¢in ihtiya¢ duyulan gerekli yag asitlerinin beslenme yolu
ile saglanmasi gerekir. PUFATlar birden fazla gift bag igerir ve karbon uzunluguna
goreiki gruba ayrilirlar; 16 veya 20 karbon atomlu kisa zincirli goklu doymamis yag
asitleri (SC-PUFA) ve 18den fazla karbon atomlu uzun zincirli ¢oklu doymamis
yag asitleri (LC-PUFA). PUFAlar, dokosaheksaenoik asit (DHA, C22: 6 n-3),
eikosapentaenoik (EPA, C20: 5 w-3) ve arasidonik asit (ARA, C20: 4 w-6) gibi
omega-3 (w-3) ve omega-6 (w-6) asitlerini igerir. w-3PUFA yag asitleri icerisinde
en onemli yag asitleri EPA ve DHA, besin zinciri yolu ile deniz iiriinlerinde
birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak deniz algleri tarafindan sentezlenir, daha
sonra plankton ve diger kii¢iik deniz canlilar: tarafindan tiiketilerek onlarin
biinyesine yerlesir ve boylece besin zincirine katilmis olur. Deniz baliklari, deniz
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trlinleri ve algler yalniz saglik icin fayda saglamakla kalmaz ayni zamanda bir¢ok
hastalig1 6nlemesinde islevsel takviyeler olarak onerilen, temel besin ve biyoaktif
bilesikler olarak kabul edilen w-3 PUFAlarin en iyi kaynaklaridir (20,21). Birgok
deniz canlilarinin sergiledigi saglik faydalar: icerdikleri w-3 ¢oklu doymamuis yag
asitlerinden (w-3 PUFA) kaynaklanmaktadir. PUFAlarin 6zellikle EPA ve DHAnin
tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, inflamatuar bagirsak bozukluklari,
depresyon, sizofren, astim, kanser, artirit, bobrek ve cilt bozukluklar: gibi bir¢ok
hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir (22).

Fermente balik {iriinleri diinya genelinde sadece protein kaynag: degil, ayn1
zamanda esansiyel yag asitleri (PUFA) kaynagi olarak da kabul edilir. Fermentasyon
siirecinde balik dokusunun ilk ozelliklerini degistiren karmasik biyokimyasal
reaksiyonlar meydana gelir. Proteoliz veya protein dekarboksilasyonu, ¢ok sayida
peptit ve amino asit olusturan biyokimyasal degisikliklerden biridir. Lipoliz ve
lipit oksidasyonu da fermentasyon sirasinda meydana gelen diger iki 6nemli
biyokimyasal reaksiyondur. Bu nedenle w-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinden
en 6nemlisi olan EPA ve DHA, Pediococcus acidi-lactici NCIM5368 gibi bir LAB
kiiltiirti kullanilarak balik isleme endiistrilerinden gelen atiklarin fermantasyonu
yoluyla tiretilebilir (23). Deniz yosunlar1 da anti-hipertansiyon, anti-inflamasyon,
anti-arterioskleroz ve immiin diizenleyici etkiler gosteren PUFAlar agisindan
zengindir (24). Ayrica lipazlar1 inhibe eder ve anti-hiperlipidemi aktiviteleri
gosterirler (25). Bu nedenle, fermantasyon siireci deniz yosunlarinin yag asidi
seviyelerini artirmak ve diyabet ve hiperlipidemiyi dnlemek i¢in faydali olabilir.
Deniz yosununun maya kullanilarak fermantasyonu, protein, vitamin, mineral
esansiyel amino asit ve yag asidi igerigini gelistirerek besin degerini artirabilir
ve sindirilebilirlik degerini iyilestirebilir (26). Karides ve karidesten elde edilen
besinler, arasidonik asit (AA), EPA ve DHA dahil olmak tizere ¢oklu doymamis
yag asitlerinin (PUFA) iyi bir kaynag1 olarak goriilmektedir (27). Son yillarda,
karides ezmesi, karides atigi, karides sosu gibi fermente edilmis karideslerin
fermantasyon siireci sirasinda biyokimyasal, besinsel ve duyusal o6zellikleri
hakkinda kapsamli ¢calismalar yapilmigtir.

Fermente edilen baliklarda MUFA ve PUFA seviyelerinin SFAdan daha ytiksek
oldugu gozlemlenmis olup artan doymamus yag asitleri seviyesi balik ve karides
ezmelerindeki serbest dokosaheksaenoik asidi (DHA) seviyesinin de artmasina
neden olmustur. Xu ve ark. (28), az tuzlu fermente baliklarda yag asidi bilesimi
tzerinde fermentasyon siirecinin ve baslangig (starter) kiiltiir agilanmasinin
etkilerini incelemistir. Elde edilen sonuglar, baslangi¢ kiiltiirlerden bagimsiz
olarak fermantasyon siireci sonrasinda baliklarda MUFA ve PUFA seviyelerinin
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doymus yag asitleri (SFA) oranindan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica,
baslangi¢ kiiltiirlerin kullaniminin fermantasyon sirasinda g¢oklu doymamis yag
asitlerinin (PUFA) kaybini Onleyebilecegini belirtmislerdir. Yapilan bir diger
caligmada fermente balik yaginin, fermente edilmemis balikk yagina oranla
6nemli 6l¢lide daha yitksek DHA ve EPA icerdigi bildirilmistir. Fermente balik
atiklar: ile beslenen tavuklarda, kolesterol konsantrasyonunda azalma, DHA
konsantrasyonunda artis goriildiigti ayrica tavuklarin drettigi yumurtalarda
uygun n-6/n-3 orani ile sonuglandig belirtilmistir. Fermente balik atiklarindan
fermentasyon islemi ile elde edilen yagin, formik sitle yapilan isleme gore
daha kaliteli oldugu saptanmistir (29). Koji fermente balik sosunda yag asitleri
bilesimindeki degisimi inceleyen ¢alismada, ozellikle EPA ve DHA olmak
tizere PUFA igerikleri 270 giinlitk fermantasyon siiresi boyunca stabil kalmustir.
Hindistan'in Kuzeydogu bolgesine 6zgii fermente bir balik {irtinti olan Shidal’in,
linoleik ve linolenik asitler gibi temel yag asitleri agisindan zengin bir kaynak
oldugu bildirilmistir. Fermente kaplan baliginin (Hydrocynus spp.), taze baliga
(40,04 mg/g) kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik toplam yag asidi icerigine (26,66
mg/g) sahip olmasina ragmen, fermente baliklarda DHA ve eikosapentaenoik
asit (EPA) igerigi taze baliga (1,46 ve 2,28 mg/g) kiyasla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Hamsi balik ezmesindeki yag asidi miktarindaki degisimin
fermantasyon siiresince her yag asidi i¢in farkli oldugunu, baz1 yag asitlerinin
(palmitik asit, kaprilik asit, miristik asit, palmitoleik asit, laurik asit, linolenik asit
ve oleik asit) fermantasyon siiresince azaldigini, bazilarinin ise (kaprik asit, stearik
asit, EPA ve DHA) arttigini bildirmistir. Kahverengi deniz yosununun (Monascus
spp.) fermantasyonu stearik asit (18:0), palmitik asit (16:1), arasidik asit (20:0),
oleik asit (18:1n9c¢) ve linoleik asit (18:2n6c¢) igeren yag asitlerinin seviyesini
artirmistir. Kore fermente Saewoojeot karides ezmesinin yiiksek seviyelerde
doymamis yag asidi ve ¢oklu doymamuis yag asitleri icerdigi bildirilmistir (30).
Peralta ve ark. (31) ayrica tuzla fermente edilmis karides ezmesinin yiiksek yag
asidi icerigine, ozellikle palmitik asit, EPA ve DHA sahip oldugunu bildirmistir.
Pongsetkul ve ark., (2017), tuzla fermente edilmis karidesin PUFA igeriginin
fermantasyon siiresinin artmasiyla kademeli olarak arttigini, SFA ve MUFA
igeriginin ise azaldigini gézlemlemistir. Bu durum, SFA ve MUFA seviyelerinin
fermantasyon sirasinda mikroorganizmalar tarafindan makul diizeyde tiiketildigi
i¢cin azalmasina, PUFAnin ise uzun siireli fermantasyon sirasinda bazi tuza
dayanikli mikroorganizmalar tarafindan {retilmesinin muhtemel olmasina
baglanmuistir. Bununla birlikte Peralta ve ark. (31), Acetes spp.den iiretilen Filipin
tuzuyla fermente edilmis karides ezmesinin PUFA miktarinin 360 giinlik
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fermantasyon siiresi boyunca 6nemli 6l¢lide degismedigini belirtmistir. Vahsi
deniz karidesinden (Acetes chinensis) tiretilen Cin diisiik tuzlu karides ezmesinin
EPA ve DHA dahil olmak iizere yiiksek miktarda PUFA igerdigi bildirilmistir
(32). Khairina ve ark. (33) gore, konsantre karides ezmesi ve tozu yiiksek yag asidi
igerigine sahip oldugundan dolay: ronto gibi fermente edilmis karides ezmesi
insan viicudu igin yag asidi kaynag1 olarak kullanilma potansiyeline oldugunu
belirtmis. Bu nedenle de karides ezmesinin besleyici bir gida kaynagi olarak kabul
edilebilecegini belirtmistir.

Peptitler

Biyoaktif peptitler, peptit baglariyla birbirine baglanan nispeten kisa zincirli
amino asitlerden olusur ve ticari olarak temin edilebilen enzim hidrolizi veya
mikrobiyal fermentasyon yoluyla herhangi bir protein kaynagindan iiretilebilir
(34). Genel olarak, bu peptitler 2-20 amino asit igerir ve biyolojik aktiviteleri
molekiiler agirliklarina ve amino asit dizilerine dayanmaktadir (35). Ana protein
dizisi i¢inde inaktiftirler ve aktif hale gelmeden 6nce serbest birakilmalar: gerekir
(36). Pepsin, tripsin, kimotripsin ve peptidazlar gibi sindirim enzimleriyle
gastrointestinal sindirimle, fermantasyon sirasinda bakteriyel proteinazlar ve
peptidazlarla hidrolizle, mikroorganizmalardan veya bitkilerden elde edilen
hidrolitik enzimlerle proteolizle veya bunlarin hepsinin bir kombinasyonuyla
salinabilirler (37). Mikrobiyal fermantasyon, biyoaktif peptitlerin {iretilmesinde
en Onemli yontemlerden bir olmakla birlikte, ekonomik uygulanabilirligi ve
enzimatik yonteme gore daha gevre dostu olmas: nedeniyle endiistriyel diizeyde
biyoaktif peptitlerin iiretilmesi i¢in ideal bir yontem olarak bildirilmistir (38,39).
Ayrica, fermantasyon iriinlerin organoleptik ve fizikokimyasal oOzelliklerini
iyilestirmede 6nemli bir rol oynamakta ve mikrobiyal stabiliteyi artirmaktadir (35).
Bununla birlikte, enzimatik hidroliz, deniz biyoaktif peptitlerinin iiretilmesinde
en yaygin kullanilan yontemdir. Bu yontem, deniz kaynakli proteinlerde biyoaktif
peptitlerin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Baglica deniz kaynaklar: kapelin (40),
uskumru (41), sar1 yiizgeg dil balig1 (42), jumbo kalamar (43), mavi midye (44),
yilan balig1 (45), hoki (46), scad (47), Pasifik hake (48), Alaska pollack (49),
morina (50), istiridye (51), ton balig1 (52), sar1 serit (53) ve mikro-alglerdir (54).
Fermente tiriinlerdeki deniz biyoaktif peptitlerinin antimikrobiyal, antioksidan,
antiinflamatuar, hipokolesterolemik, immiinomodiilatér, antihipertansif veya
anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibisyon aktivitesi, antidiyabetik ve
antikanser aktiviteleri gibi cesitli biyoaktivitelere sahip oldugu belirlenmistir
(55, 56, 57, 58, 59). Bu aktiviteler peptitlerin sekli, boyutu ve hidrofobisitesi gibi
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molekiiler 6zelliklerine baglidir. Dolayisi ile kimyasal ilaglara ve dogal alternatiflere
olan ilginin artmasi, arastirmacilar1 gida veya farmasétik bilesenlerin terapotik
titketimi i¢in biyoaktif peptitlerin olusumunu arastirmaya tesvik etmistir. Balik,
karides ezmesi gibi fermente deniz tiriinleri dogal bir protein hidrolizat kaynag:
olarak kabul edilir ve biyoaktivite potansiyeli olan karmasik bir peptit karigimi
icerir (60). Yin ve ark. (61) tarafindan fermente edilmis uskumrudan elde edilen
biyoaktif peptitlerin antioksidan kapasiteye sahip oldugunu belirlenmistir. Ayrica,
fermente edilmis balik sosundan izole edilen biyoaktif peptitlerin ACE inhibisyon
enzim aktivitesi gosterdigi de bildirilmistir (30). Thongthai ve Gildberg (62)
tarafindan hamsi sosundan elde edilen biyoaktif peptitlerin bagisiklik uyarici bir
tepkiye sahip oldugu da gosterilmistir.

Bakteriyosinler

Bakteriyosinler, bir¢ok laktik asit bakterisi tarafindan tiretilen bir peptit tiriidiir,
gida kaynakli patojenler ve bozulma bakterileri {izerinde antimikrobiyal etkiye
sahip olabilirler. Bakteriyosinler, temel yapilarina, molekiiler agirhklarina,
translasyon sonrasi modifikasyonlarina ve genetik 6zelliklerine gore siniflandirilir.
Baslangigta dort farkli simifa ayrilmis olan bakteriyosinler son yillarda iig
ana sinifa revize edilmistir; simif I bakteriyosin, sira disi bir amino asit olan
lantioninden olusur ve lantibiyotikler olarak adlandirilirlar, sinif II, kiigiik 1s1ya
dayanikli peptitler iceren lantioninden olusmaz ve sinif III bakteriyosin, biiyiik ve
1siya duyarli peptitlerden olusur ve bu nedenle gidalarda koruyucu olarak ¢ok az
kullanilirlar (63).

Laktik asit bakterileri pediosinler, nisin, enterosinler ve laktisinler gibi ¢ok
cesitli bakteriyosin tretir (64). Bu bakteriyosinler ¢ogunlukla cesitli fermente
ve fermente olmayan gida maddelerinde bulunan laktik asit bakterilerinden
tiiremistir (65). Laktik asit bakterileri ¢ig balik ve karides, istiridye ve deniz
baliklarinin sindirim sisteminde yaygin olarak bulunur (66). Ayrica kung-jom
(fermente karides), pla-jom (fermente balik) ve hoi-dong (fermente midye) gibi
Tayland fermente gidalarinda da bulunurlar (67). Lactobacillus, Lactococcus ve
Carnobacterium gibi cesitli laktik asit bakterileri de deniz tiriinlerinden izole
edilmistir (68). Nanasombat ve ark. (69), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, laktik
asit bakterileri fermente midye (hoi-dong), karides (kung-jom) ve balik (pla-jom)
ile ¢ig karides ve midyeden izole edilmistir. Son zamanlarda, gida endiistrisinde
koruyucu olarak bakteriyosinin uygulanmasi, insan sagligina zararli etkileri
olabilecek kimyasal koruyucularin kullanimi konusundaki endiselerin artmasiyla
birlikte 6nemli dl¢iide artmigtir. Bakteriyosin genellikle hiicre duvari biyosentezini
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inhibe ederek ve/veya gozenek olusumu yoluyla zar1 bozarak hiicre 6liimiine neden
olur. Dogal koruyucu ve gida katki maddesi olarak kullanilan GRAS (genellikle
gtivenli kabul edilir) bilesikleridir (70). Genis yelpazede antimikrobiyal aktiviteye
sahip bakteriyosin iireten laktik asit bakterilerinin kullanimi, olgunlagma siiresini
hizlandirabilir, fermantasyon mikroflorasini kontrol edebilir, gidanin giivenligini
artirabilir ve fermantasyon sirasinda triinlerin raf émriinii uzatabilir. Ayrica
fermantasyon ve olgunlagsma doneminde belirli patojenik bakterilerin bitylimesini
inhibe ederek genellikle tiriinlerin giivenlik yonlerini iyilestirir (71,72).

Polisakkaritler

Polisakkaritler, glikozidik baglarla birbirine baglanmis bir dizi 6zdes veya
uzun monosakkarit biriminden olusan 6nemli makromolekiiler bilesiklerdir.
Polisakkaritler hem deniz hem de kara organizmalarinda yapisal islevlere sahiptir
(73). Hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizmalarda yaygin olarak bulunurlar.
Dogal olarak olusan polisakkaritler, monosakkarit bilesimi, molekiiler agirlik,
glikozidik baglanti 6riintiisii, yapilandirma ve yiikleme 6zellikleri agisindan ¢esitli
yapisal ozellikler sergilemektedir. Bu gesitli yapisal ozellikler, polisakkaritlerin
¢oziiniirlikk ve reolojik o6zellikler gibi fonksiyonel 6zelliklerini belirler ve bu da
hem gida hem de gida dis1 alanlarda kapsamli uygulamalarina olanak tanir (74).
Ayrica biyolojik olarak par¢alanabilirlik, biyouyumluluk, yapiskanlik 6zellikleri
ve hidrojel olusturma yetenegi dahil olmak iizere ¢esitli kimyasal yapilar ve
biyolojik 6zellikler de sunabilmektedirler (75). Deniz canlilari, cogunlukla siilfatl:
ve siilfatsiz polisakkaritler olmak tizere polisakkaritler agisindan zengindir ve iyi
bir besin kaynagini temsil eder. Deniz polisakkaritleri ¢esitli deniz canlilarindan
elde edilir ve onlar1 gida iriinlerine eklemek i¢in uygun kilan bir dizi 6zellik
sergiler; ozellikle deniz bazli polisakkaritler biiyiik miktarlarda suyu baglayabilir
ve gida iiriinlerine niifuz etmesine olanak saglar (76). Kozmetik endiistrisinde
de yaygin olarak kullanilirlar. Ayrica, biyoaktif maddelerin entegrasyonuna
yonelik artan ilgiyle birlikte ila¢ biliminde de yaygin olarak kullanilmaktadirlar
(77). Deniz yosunlari, alginatlar, agar ve agarozun yani sira karragenan da dahil
olmak tizere deniz polisakkaritlerinin ana kaynagidir. Bununla birlikte, kikirdakl
balik dokusu ve kabuklu iskeletleri gibi deniz hayvanlarindan da elde edilebilirler
(78). Baz1 polisakkaritler, baz1 prokaryotlar gibi deniz mikroorganizmalarindan
da elde edilebilmektedir (79). Deniz kaynakli polisakkaritler arasinda, aljinat,
karragenan, hyaluronan (hyaluronik asit) ve baslica polisakkaritler olarak kitin ve
kitosan mevcut ila¢ endiistrisinde kullanilmak iizere tasarlanmistir.

-120-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

Dogal kaynaklardan elde edilen biyoaktif polisakkaritler, sitotoksik
olmayan oOzellikleri ve antioksidasyon, antikoagiilan, antiherpetik, antiviral,
anti-inflamatuar, anti-alerjik, antiobezite, immiinomodiilasyon ve antitiimor
gibi cesitli faydali etkileri nedeniyle ilgi ¢ekmektedir (73-80). Fermantasyon,
mikrobiyal etki ve depolimerizasyon yoluyla polisakkaritlerin ¢oziiniirligiinii
artirmaya yardimei olur (11). Ayrica fermantasyon sirasindaki mikrobiyal etki,
hiicre dis1 enzim pargalanmasini kolaylastirir veya siilfat galaktan gibi deniz
yosunlarinin siilfatlanmis polisakkaritini kimyasal olarak degistirir, bu daha
sonra deniz yosunlarindan ¢ikarilabilir ve kolayca izole edilebilir (81). Bu nedenle,
fermantasyon, polisakkaritleri ¢ikarmak i¢in etkili ve tiretken bir tekniktir, ¢tinkii
geri kazanim yiizdesi ¢oziicii ekstraksiyonundan ve enzimatik sindirime gore ¢ok
daha yiiksektir (82). Deniz yosunlary, seliiloz, glukan, mannitol, agar, aljinat ve
laminarin agisindan zengindir ve bunlarin hepsinin fermantasyon yoluyla basit
sekerlere kolayca hidrolize oldugu bildirilmistir (83). Tabassum ve ark. (83)
tarafindan da mantarlarin kahverengi alglerin tiim polisakkaritlerini fermente
edilebilir sekerlere doniistiirdiigii bildirilmistir. Deniz yosunu (Focus vesiculosus),
fucoidanlar1 parcalamak igin kati1 hal fermantasyonu ile Aspergillus niger ve
Mucor tiirleri tarafindan fermente edilebilir (84). Kendiliginden fermente olan
kahverengi alglerden (Sargassum fulvellum) tiretilen polisakkaritlerin yiiksek
antikoagiilan aktiviteye ve verimlilige sahip oldugu bulunmustur (85). 25 °Cde
fermente edilen kirmizi deniz yosununun (Grateloupia filicina), muhtemelen
daha yiiksek molekiiler agirlikli polisakkaritlere (>500 kDa) sahip olmasindan
dolay1 6 hafta icinde en yiiksek antikoagiilan aktiviteye ulastig: bildirilmistir.
Puspamali ve ark. (85), tarafindan yiiriitillen diger ¢aligmada fermente edilmis
kirmizi deniz yosununun (Lomentaria centenata) heparinden (183 IU/mg, 62,5
pg/mLde >1000 APTT aktivitesi) daha fazla antikoagiilan aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur. Agar ve aljinat iceren alglerden elde edilen diisiik molekiil agirlikli
polisakkaritlerin yeni prebiyotik kaynag: olarak kullanim igin biiyiik potansiyele
sahip oldugu bildirilmistir (86). Ayrica Deville ve ark. (87) kahverengi alglerden
elde edilen laminaranin yararli bagirsak mikroflorasinin bityiimesini tesvik ederek
insan bagirsak sagligini iyilestirdigini bildirmistir. Fermente edilmis alglerden
elde edilen baz1 polisakkaritlerin radyoprotektif etkilerinin yan1 sira prebiyotik
ve antikoagiilan 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur. Deniz yosunlarindan elde
edilen polisakkaritler ve oligosakkaritler, bagirsak metabolizmasini diizenleme,
patojen yapismasini 6nleme ve potansiyel olarak iltihapli bagirsak hastaliklarini
tedavi etme potansiyeline sahip oldugu da bildirilmistir (86, 87,88).
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Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, aromatik bir halkaya sahip bir veya daha fazla hidroksil grubu
igeren bitkiler, mikroorganizmalar ve algler tarafindan tiretilen ikincil metabolitler
ve bunlarin fonksiyonel tiirevlerini icerir (89). Bu bilesikler, anti-inflamatuar,
antioksidan ve anti-alerjik 6zellikler olmak iizere ¢ok ¢esitli biyolojik aktivite ile
karakterize edilir. Ayrica bu bilesikler nutrasétik ve fonksiyonel bilesenler olarak
kullanilma potansiyeline sahiptir. Antioksidan kapasiteleri nedeniyle hem insan
hem de hayvan besinlerinin 6nemli bilesenleri olarak kullanilirlar. Fenolikler
cesitli karasal ve deniz bitkilerinde bulunur (90). Hayvansal dokularda ve bitki
dis1 materyallerde fenolik bilesiklerin varlig1 genellikle bitki kaynakli gidalarin
tiiketilmesinden kaynaklanir. Bazi fenolik tiirleri hem karasal hem de deniz
canlilarinda bulunurlar ancak folotanninler ve bromofenoller gibi fenolikler
ise yalnizca deniz kaynaklarinda bulunur (91, 92). Deniz canlilarinda fenolik
bilesiklerin dogal tretimi, UV radyasyonu, tuzluluk, besin bulunabilirligi ve
sicaklik gibi ekolojik kosullarla ilgilidir (93, 94, 95, 96). Fenolik bilesiklerin miktar:
ve tird, alg tiirlerine (kirmizi, yesil ve kahverengi), cografi konuma, biiyiime
mevsimine ve ¢evresel strese bagl olarak degisir (97, 98). Deniz canlilari, basit
fenolik asitler, flavonoid ve daha karmasik folotaninler, bromofenolik bilesikler
iceren fenolik bilesiklerin zengin bir kaynagidir. Deniz kaynaklarindan izole
edilen fenollerin ¢ogu makro-alg kokenlidir (99). Bunlar besin zinciri yoluyla
makro-alglerden baliklara ve omurgasiz otgullara aktarilabilir. Ayrica makro-alg
ve deniz tiriinlerinin tiiketimi yoluyla insan besinlerine de girerler.

Boromofenolik bilesikler tiim makro-alg gruplarinda (kirmizi, yesil ve
kahverengi) ve siyanobakterilerde bulunmustur (91). Bununla birlikte, dogal
bromofenollerin ana kaynagi kirmizi alglerdir (100). Yengegler, karidesler ve
baliklar gibi deniz canlilar1 bunlari besin zinciri yoluyla tiiketir. Deniz alglerinde
ise fenolik asitler ve flavonoidler bulunur. Flavonoidlere ve iki ana fenolik asit
grubu olan hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik asitlere ait olan flavonoller,
deniz canlilarinda en ¢ok tanimlanan fenolik bilesiklerdir (101, 102, 103).
Florotanninler, alglerden elde edilen fenoliklerin en ¢ok calisilan grubudur ve
sadece kahverengi alglerde bulunurlar, karasal bitkilerde bulunmayan benzersiz
bir yapiya sahiptirler. Kahverengi alglerdeki hiicre duvarinin yapisal bileseni olan
bu yapilar, UV radyasyonundan korunma ve otlatmaya kars1 savunma gibi ikincil
metabolitlere benzer kimyasal savunmalar olarak da goérev yapar (95). Ayrica
konsantrasyonlari, habitat, hasat zamani, 151k yogunluguna maruz kalma ve besin
maddesine gore degismekle birlikte, kahverengi alglerin kuru agirliginin %25’ini
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olusturabilir (90). Florotaninlerin antimikrobiyal (104), antioksidan (105),
anti-HIV (106), antiproliferatif (107), antikanser (108), antiinflamatuar (105),
antidiyabet (101-109) anti-alzheimer hastalig1 (101), anti-asir1 duyarlilik (110),
antikoagiilan (99) ve radyoprotektif (111) gibi ¢ok sayida biyolojik/farmakolojik
ozellige sahip oldugunu gosteren 6nemli miktarda arastirma bulunmaktadir.

Fermantasyon, daha diisiik maliyetle gida ve biyoaktif bilesikler {iretmek
i¢in giivenli ve temiz bir teknolojidir (112). Fermantasyon siirecinde mikrobiyal
aktivitenin substrat bilesenlerini degistirdigi ve karmasik gida matrislerini
basit, biyolojik olarak aktif bilesiklere metabolize ettigi bulunmustur (113). Bu
nedenle, deniz yosunu fermantasyonundan biyoaktif bilesiklerin tiretimi, deniz
yosunlarinda dogal olarak bulunan bazi fenoliklerin belirli mikroorganizmalar
tarafindan daha yiiksek biyoaktiviteye sahip ¢ok daha basit bir forma
doniistiiriilmesi nedeniyle timit vericidir (114). Dahasi, fermantasyon bitki hiicre
duvarlarinin yapisal parcalanmasina neden olur, bu da fermente triinlerdeki
fenolik bilesiklerin salinmasina ve sentezlenmesine yol agar, boylece bu saglik
gelistirici fitokimyasallarin islevselligini artirir (115, 116). Ayrica, deniz
yosunlar1 ucuz ve bol miktarda bulunan yenilenebilir deniz iirtinleridir. Seliiloz,
laminarin, glukan, mannitol, aljinat ve agar ac¢isindan zengin olduklarindan,
uygun mikroorganizmalarla fermantasyon siirecinde kolayca basit sekere
hidrolize edilebilirler (83). Fermentasyon siirecinin kahverengi deniz yosununun
toplam fenolik ve flavonoid icerigini dnemli 6l¢iide artirdig: bildirilmistir (117).
Fermente deniz yosunu iiriinleri, fermantasyon siireci boyunca artan polifenol
igerigi nedeniyle, fermente edilmemis deniz yosununa kiyasla daha yiiksek bir
antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (116). Bir¢ok arastirmada, fermente
edilmis deniz yosunlarinin artan antioksidan kapasitesinin biiyiik olasilikla
fermantasyondan sonra artan fenolik igeriginden kaynaklandigi belirtilmistir
(116, 118, 119, 120). Toplam fenolik icerik ile antioksidan aktivite arasinda 6nemli
bir korelasyon oldugu bildirilmistir (121,122, 123, 124).

Organik asitler

‘Organik asit’ terimi asidik ozelliklere sahip karbon igeren organik bilesikleri
ifade eder. Organik asitler, hidroliz, biyokimyasal metabolizma ve mikrobiyal
aktivite sonucu fermente edilmis gidalarda olmak tizere bir¢ok gidada dogal
olarak bulunur (125). Laktik asit, sitrik asit, fumarik asit, siiksinik asit, oksalik
asit, humik asit ve gallik asit gibi organik asitler hem kimyasal hem de mikrobiyal
fermantasyonla ticari olarak iiretilmektedir (126). Laktik asit kimyasal sentez
veya fermantasyonla iiretilebilmesine ragmen, giiniimiizde endiistriyel laktik asit
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bakteri iiretiminin %95’inden fazlasi fermantasyonla iretilmektedir (127). Bu
organik asitler, gidalarda dogal olarak bulunan veya baslangi¢ kiiltiirler eklenen
mikroorganizmalarin fermantasyon aktivitesiyle iretildikleri i¢in zamanla
birikebilirler (128, 129). Besin maddesi olarak kabul edilmeseler de gidalara
karakteristik bir tat verirler. Bu nedenle gidanin tat, renk ve aroma gibi organoleptik
ozelliklerine en biiyiik katkiyr saglayanlar arasinda yer alirlar (130,131,132).
Ayrica gidanin kalitesini ve besin degerini korumada da 6nemli bir rol oynarlar.
Genel olarak laktik, asetik ve propiyonik asit gibi organik asitlerin, asitlestirme
islevi nedeniyle gida iiriinlerinin pH’in1 bakteri {iremesini onleyen seviyelere
diistirerek bakteri iiremesini azalttig1 kabul edilir (133,134,135). Dahasi, asitler
dogrudan Gram-negatif bakterilerin hiicre duvari iizerine etki edebilir ve proton
motivasyon kuvvetlerinin basarisizligina neden olarak patojenik bakterilerin
kolonizasyonunu azaltabilir (136). Asetik asit laktik asitten daha inhibitordiir ve
ayrica mayalari, kiifleri ve bakterileri inhibe eder (137).

Organik asitler genellikle bozulmay1 6nlemek ve gidalarin raf 6mriinii uzatmak
i¢in gida katki maddeleri ve koruyucular1 olarak kullanilir (138-132). Organik
asitlerin gida ve igecek muhafazasi, sabun tiretimi, ilaglar ve farmasotik tiriinler,
endiistriyel ¢oziicii, parfiim hazirlama, yag ve gaz uyarim islemi gibi bir¢ok
endiistride kapsamli ve ¢ok yonlii uygulamalara sahip oldugu bilinmektedir (126).
Fermente gidalarda organik asidin kantitatif tayini teknik, besinsel, duyusal ve
mikrobiyal nedenlerden dolay1 biiyiik 6nem tasir (139). Ayni zamanda laktik asit,
balik etindeki baslica organik asittir. Baliklarin depolanmast sirasinda asetik asit,
propiyonik asit, formik asit gibi baz1 organik asitler tretilir (140). Tavsan balik
etinden elde edilen balik sosundaki toplam organik asit miktari ve degerlerinin, 180
glinlitk fermantasyon sonunda ¢ig et balik soslarindaki organik asit miktarindan
(975-1096 mg/ml) daha yiiksek (2919 mg/100 ml) oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢ig
tavsan balik soslari yiiksek diizeyde laktik asit icermektedir (140). Chuon ve ark.
(141), tarafindan yapilan ¢alismada prahok (balik ezmesi), kapi (karides ezmesi)
ve toeuk trey (balik sosu) iceren fermente balik iiriinlerinde en bol bulunan
organik asidin asetik asit oldugu, en yiiksek konsantrasyonun 1,9-26,6 g/kg oldugu
bildirmistir. Diger yandan, laktik asit miktarinin ise 0,4-12,9 g/kg araliginda
oldugu belirtilmistir. Laktik asidin, geleneksel Cin diisiik tuzlu fermente biitiin
balik driinleri Saunyuda baskin organik asit oldugu bulunmustur. Ayrica, tim
Saunyu Orneklerinde asetik asit bulundugu bildirilmistir (145). Riebroy ve ark.
(143), Tahi geleneksel fermente kiyilmis balik Som-fugdaki laktik asit igeriginin
%1,21 ila %2,17 arasinda degistigini belirtmistir. Ayrica, laktik asidin tiim
orneklerde ana organik asit oldugunu, ancak sitrik asit, siiksinik asit ve piriivik
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asidin yalnizca bazi 6rneklerde bulundugunu bildirmislerdir. Fermente balik atig1
silajlarinda laktik asit bakterilerinin iiremesine bagli olarak laktik, asetik, siiksinik
ve propiyonik asit gibi organik asitlerin olustugu bulunmustur (29). Wang ve ark.
(144), tarafindan yapilan ¢alismada, hamsi baliklarindan iiretilen fermente balik
soslarinda sitrik asit, malik asit, laktik asit, kreatin, aminoadipik asit, azelaik asit
ve linolenik asit gibi organik asitler gézlenmistir. Ayrica fermantasyon siiresince
sitrik asit ve malik asit seviyelerinde tutarli bir artis, laktik asit seviyelerinde ise
azalma oldugu bildirilmistir.

Kortenoidler

Karotenoidler dogada en yaygin dogal pigmentlerdir ve bitkiler, filamentli
mantarlar, maya, bakteri ve algler gibi mikroorganizmalar dahil olmak {izere
fotosentetik organizmalar tarafindan sentezlenirler. Insanlar ve hayvanlar
karotenoidleri sentezleyemedikleri i¢in, bunlar besinlerden elde edilmelidir (145,
146). Algler veya karotenoidler agisindan zengin yiyeceklerle beslenen deniz
canlilar1 bu pigmentlerin renklerini sergileyebilir. Karotenoidler, meyvelerin, bitki
yapraklarinin ve gigeklerin turuncu-kirmizi ve sari renklerinden, ayrica kabuklu
deniz canlilarinin kabuklarindan, balik etinden ve derisinden sorumludur (147,
148). Kimyasal yapilarina gore genel olarak iki gruba ayrilirlar; astaksantin, lutein,
kantaksantin, B-kriptoksantin ve zeaksantin gibi en az bir oksijenli fonksiyonel
grup iceren ksantofiller (filoksantinler) ve sadece hidrokarbon iskeleti iceren
likopen, a-karoten ve p-karoten pigmentleri gibi karotenlerdir (149).

Ticari tiretimleri i¢in mikrobiyal karotenoidlerin en 6nemli kaynaklar1 mikro-
alglerdir. Haematococcus pluvialis ve Dunaliella salina astaksantin ve p-karoten
tiretmek i¢in uzun zamandir kullanilmaktadir (150). Ayrica, fukoksantin ve
astaksantin, deniz yosunlarinda veya deniz alglerinde en bol bulunan ve dogal
olarak iiretilen karotenoid pigmentleridir (151). Kabuklular, diger hayvanlar gibi
karotenoidleri sentezleyemezler ancak bu pigmentleri aldiklari besinlerden verimli
bir sekilde emebilirler (152). Bu nedenle, kabuklularin kabuk atiklar1 astaksantin,
lutein ve zeaksantin gibi ticari agidan 6nemli karotenoidlerin kaynagi olarak
kabul edilir (153). Islenmis karides ve yenge¢ kabugu atiklarindaki karotenoid
miktar1 119 ile 148 pg/g arasinda degismektedir. Langostilla, karides, yenge¢ ve
kril kabugunda bulunan karotenoidlerin baliklarda pigmentasyona neden oldugu
bildirilmistir (154). Astaksantinin diger karotenoidlerden daha iyi antioksidan
ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir (153). Karotenoidler ayrica baliklarda
cok gesitli renklerin olusmasini saglarlar ve bu baliklarin ¢esitli renklere sahip
olmasi ticari pazarda daha yiiksek bir gelir getirdigi i¢in kalite agisindan temel
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kriterdir. Lutein (yesilimsi sar1), 3-karoten (turuncu), alfa, B-doradeksantinler
(sar1), zeaksantin (sari-turuncu), kantaksantin (turuncu-kirmizi) ve astaksantin
(sar1) gibi karotenoidler baliklarda yaygin olarak bulunur. Karotenoidler arasinda
astaksantin genellikle kirmizi baliklarda bulunur, 6rnegin somonun pembe rengi
astaksantinden kaynaklanmaktadir. Hem deniz hem de tathh su baliklarinda
yaygin olarak bulunur; ancak lutein tatl su baliklarinda ¢ok yaygindir (18-155).

Karotenoidler, antioksidan, anti-proliferatif, foto-koruma, yara iyilestirme
ve koroner kalp hastaligi ve kanser riskini azaltmanin yani sira géz saghigin
iyilestirme gibi saglik faydalarina yol agabilen pro-vitamin A aktivitesi dahil olmak
lizere genis bir biyoaktivite yelpazesine sahiptir. Ayrica lutein ve zeaksantinin,
goziin makulasinin mavi 1siktan zarar gormesini onledigi bildirilmistir (18).
Sedef hastalig1 ve cilt inflamatuar patolojisi olan hastalarda karotenoidlerin
yararl etkileri gozlenmistir (156). Karotenoidler ayrica kozmetik endiistrisinde
koruyucu olarak ve antioksidanlar veya alg biyoaktif ajanlariyla birlikte ve
glinesin UV 151¢1ndan korumak igin losyonlarda ve kremlerde kullanilir (157).
Biyolojik aktivitelerine bakilmaksizin, se¢ilmis karotenoidler gida renklendiricisi
ve yemlerde pigment olarak yaygin olarak kullanilir (158). Karotenoidlerin
biyolojik ozellikleri genis yelpazede ticari uygulamalara olanak tanir. Dogal
kaynaklardan elde edilen karotenoidlere olan talebin artmasiyla, kimyasal sentez
yerine biyolojik kaynaklardan karotenoid iiretimini iyilestirme ¢abalar1 artmigtir
(159). Mikroorganizmalardan karotenoid iiretimi, bitkilerden daha ytiksek verime
sahip olmasi, partiden partiye daha az degiskenlik gostermesi ve mevsimsel veya
cografi degiskenlik gostermemesi nedeniyle endiistriyel uygulamalarda tercih
edilmektedir (160,161). Karotenoid iiretimi, son zamanlarda mikro-alglerin
endiistriyel karotenoid iiretiminin ana kaynagi olmasi nedeniyle mikro-alg
biyoteknolojisindeki en etkili faaliyetlerden biri haline gelmistir (162).

Gida endiistrisinde fermantasyondan tiiretilen bilesiklerin kullanimi artmakta
ve dolayisi ile fermantasyon yoluyla gida sinifi karotenoidlerin iiretimi gelisme
asamasindadir (158). Karotenoidler asitler tarafindan pargalanmaya meyilli
olduklarindan, fermantasyon siireci karotenoidlerin kararlilig1 iizerinde yararli
etkilere sahip olabilir (163). Bu nedenle, laktik asit fermantasyonu karotenoidlerin
elde edilmesi i¢in uygun bir siireg olabilir. Dogal tirtinlerdeki f-karoten igeriginin
ve indikator bilesenlerin igeriginin fermantasyonla artirilabilecegi belirtilmistir
(164). Karides biyolojik atiklarindan fermantasyonla elde edilen karotenoidin
%72 oldugu ve bu nedenle dogal probiyotiklerle geri kazanimin, verimliligi ve
ekonomisi nedeniyle karotenoidlerin ¢ikarilmasinda kullanilan tehlikeli kimyasal
yontemlere alternatif olabilecegi bildirilmistir (165). Dharmaraj ve ark. (158),
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deniz stingeri Callyspongia diffusadan izole edilen Streptomyces susunun
(AQBWWSI), floresan beyaz 151k altinda fermantasyondan sonra gida sinifi
karotenoidler tirettigini bildirmistir. En ytiksek -karoten igerigi, 6 saat boyunca
oda sicakliginda ultrasonik ekstraksiyona tabi tutulan fermente edilmis Spirulina
maxima Uriinlerinde bulunmustur (166). Fermente edilmis ve asit silajlanmig
karides atiklarindan karotenoidlerin geri kazanimi 75 giinlilk depolama siiresi
boyunca degerlendirilmistir. Yagdan ekstrakte edilen karotenoidlerin verimi, 75
glinliik depolamadan sonra her iki silaj tipinde de baglangi¢ veriminden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fermente edilmis silajda 31,30 ug/g ve asit silajda ise
26,18 pg/g seviyelerinde tespit edilmistir. Bhaskar ve ark. (167) tarafindan yapilan
bir calismada, fermente edilmis karides atiklarindan elde edilen karotenoidler, 72
saatlik fermantasyonun sonunda %72den fazla oldugu bildirilmistir. Fermente
edilmis atiklarda (1,25 g/g) fermente edilmemis atiklara (0,96 g/g) kiyasla daha
yliksek karotenoid seviyeleri gozlenmistir.

SONUC

Deniz iiriinleri, ¢oklu doymamis yag asitleri, temel mineraller ve vitaminlerin
onemli bir kaynagidir. Ayrica insan beslenmesinin bir parcasidir ve diinyadaki
yaklagik 3,1 milyar insanin giinliik ortalama hayvansal protein aliminin neredeyse
%20’sini saglar (167). Balik ve diger deniz iiriinlerine olan kiiresel talebin
artmastyla birlikte, bu tiriinlerin oksidasyona duyarliligi, bozulmaya kars1 hassas
olmasi ve mevsimsel bulunabilirligi gibi gesitli zorluklari, gida endiistrisini ve
aragtirmacilari tuzlama, tiitsiileme, dondurma ve fermantasyon gibi gesitli koruma
yontemleri gelistirmeye yoneltmistir. Bu yontemler, gida endiistrisinde yaygin
olarak kullanilan disiik maliyetli, kullanigli koruma yontemleridir. Bu yontemler
arasinda, fermente balik¢ilik iiriinlerine olan ilgi son yillarda diinya genelinde
artmaktadir. Fermente deniz irlinlerinden elde edilen biyoaktif bilesiklerin
nutrasotik ve insan sagligin iyilestirici yeteneklerine iligkin farkindalik son on
yilda artmustir. Fermantasyon, ozellikle balik, deniz yosunu, karides gibi deniz
organizmalar1 olmak tizere dogal kaynaklardan biyolojik olarak aktif bilesenlerin
tiretimi veya elde edilmesi i¢in biiytik potansiyele sahip bir teknolojidir. Bu alanda
yeniden kullanilan atiklar, bulunabilirlikleri, diistik maliyetleri ve farkli nutrasotik
biyoaktif bilesiklerin elde edilmesine olanak taniyan ozellikleri ve ayrica gevre
dostu bir alternatif olmalar1 nedeniyle 6zellikle ilgi gekicidir. Geleneksel fermente
deniz iirtinlerinin tiretimi diinyada uzun siiredir devam eden bir endiistri olmasina
ragmen, yalnizca birkag tiretim yaklagimu ticarilestirilmistir. Biyoaktif bilesikler
tzerindeki mikrobiyal etkinin ayrintii mekanizmalarini kesfetmek, deniz
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fermente triinlerindeki nutrasétik biyoaktif bilesiklerin igerigini iyilestirmek ve

biyojenik aminler gibi belirli toksik bilesiklerin varligini sinirlamak i¢in farklh

analitik yaklagimlara ihtiyag vardir.

KAYNAKCA

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

Septembre-Malaterre A, Remize F, Poucheret P. Fruits and vegetables, as a source of
nutritional compounds and phytochemicals: Changes in bioactive compounds during
lactic fermentation. Food Research International ;2018; 104:86-99.

Hashemi SMB, Gholamhosseinpour A, Mousavi Khaneghah A. Fermentation of
acorn dough by lactobacilli strains: Phytic acid degradation and antioxidant acti-
vity. Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie; 2019;100:144-149. https://doi.or-
g/10.1016/j.lwt.2018.10.054 (October 2018).

Xiang H, Sun-Waterhouse D, Waterhouse GI, et al. Fermentation-enabled wellness
foods: A fresh perspective. Food Science and Human Wellness; 2019; 8(3): 203-243.
Kaban G, Kaya M. Identification of lactic acid bacteria and Gram-positive catala-
se-positive cocci isolated from naturally fermented sausage (sucuk). Journal of food
science; 2008; 73(8): M385-M388.

De Vuyst L, Leroy E Bacteriocins from lactic acid bacteria: production, purification,
and food applications. Journal of molecular microbiology and biotechnology; 2007;
13(4):194-199.

Hayes M, Garcia-Vaquero M. Bioactive compounds from fermented food products.
In Novel Food Fermentation Technologies, Springer, Cham; 2016; 293-310.

De Marco Castro E, Shannon E, Abu-Ghannam N. Effect of fermentation on enhan-
cing the nutraceutical properties of arthrospira platensis (Spirulina). Fermentation;
2019; 5(1):28.

Limon RI, Penas E, Torino MI, et al. Fermentation enhances the content of bioactive
compounds in kidney bean extracts. Food chemistry; 2015;172:343-352.

Verardo V, Gémez-Caravaca AM, Tabanelli G. Bioactive components in fermented
foods and food by-products. Foods; 2020; 9(2), 153.

Yazgan H, Kuley E, Ozogul Y. Investigation of bioactive compounds and antimicro-
bial properties of aqueous garlic extracts on important food-borne zoonotic bacteria
for food applications. Biomass Conversion and Biorefinery; 2022; 4:1-8.

Chye FY, Ooi PW, Ng SY, et al. Fermentation-derived bioactive components from
seaweeds: Functional properties and potential applications. Journal of aquatic food
product technology; 2018; 27(2):144-164.

Maddi VS, Aragade PD, Digge VG, et al. Phcog Rev.: Short Review Importance of
Nutraceuticals in Health Management. Pharmacognosy Reviews; 2007; 1(2).
Wildman RE. Nutraceuticals and functional foods. In Handbook of Nutraceuticals
and Functional Foods (pp. 3-22). CRC Press;2019.

Basaran AA. Nutrasotikler. Turkiye Klinikleri Journal of Medical Sciences; 2008;
28(6):146-149.

Kalra EK. Nutraceutical-definition and introduction. Aaps Pharmsci;2003; 5(3):25.
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/nutraceutical-excipient-mar-
ket-247060367.html?utm_source=mailchimp.com&utm_medium=email_fb_
eu&utm_campaign=nutraceutical-excipient-market_060924.

-128-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Broncano JM, Otte ], Petrén M], et al. Isolation andidentification of low molecular
weight compounds from fermented “chorizo’sausages. Meat Science; 2012; 90(2):
494-501.

Ashraf SA, Adnan M, Patel M, et al. Fish-based bioactives as potent nutraceuticals:
Exploring the therapeutic perspective of sustainable food from the Sea. Marine Dru-
gs; 2020; 18(5):265.

Fidanbas ZUC, Bilgin §, Ertan 0OO0. Bazi Deniz Baliklarinin Aminoasit-Yag Asiti I(;e-
rikleri Ve Beslenme Agisindan Onemi. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su
Urtinleri Fakiiltesi Dergisi; 2015;11(2):45-59.

Luchtman DW, Song C. Cognitive enhancement by omega-3 fatty acids from
child-hood to old age: findings from animal and clinical studies. Neuropharmaco-
logy; 2013;64:550-565.

Wen YT, Dai JH, Gao Q. Effects of Omega-3 fatty acid on major cardiovascular events
and mortality in patients with coronary heart disease: a meta-analysis of randomi-
zed controlled trials. Nutrition, Metabolism and Cardiovascular Diseases; (2014);
24(5):470-475.

Fernandes I, Pinto R. Fatty Acids Polyunsaturated as Bioactive Compounds of Micro-
algae: Contribution to Human Health. Glob J Nutri Food Sci; 2019;2 (1): GJNFS. MS.
ID, 526.

Rai AK, Bhaskar N, Baskaran V. Bioefficacy of EPA-DHA from lipids recove-
red from fish processing wastes through biotechnological approaches. Food che-
mistry;2013;136(1): 80-86.

Holdt SL, Kraan S. Bioactive compounds in seaweed: Functional food applications
and legislation. Journal of Applied Phycology; 2011;23(3):543-597.

Sharifuddin Y, Chin YX, Lim PE, et al. Potential bioactive compounds from seaweed
for diabetes management. Marine Drugs; 2015;13(8):5447-5491.

Felix N, Brindo RA. Substituting fish meal with fermented seaweed, Kappaphycus
alvarezii in diets of juvenile freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii. Internati-
onal Journal of Fisheries and Aquatic Studies; 2014; 1(5): 261-265.

Pongsetkul ], Benjakul S, Vongkamjan K, et al. Changes in lipids of shrimp (Acetes
vulgaris) during salting and fermentation. European Journal of Lipid Science and Te-
chnology; 2017; 119(11), 1700253.

Xu Y, Li L, Mac Regenstein J. The contribution of autochthonous microflora on free
fatty acids release and flavor development in low-salt fermented fish. Food Chemistry;
2018; 256:259-267.

Ozyurt G, Gokdogan S, Simsek A, et al. Fatty acid composition and biogenic amines
in acidified and fermented fish silage: a comparison study. Archives of animal nutriti-
on;2016;70(1):72-86.

Kim HJ, Kang SG, Jaiswal L, et al. Identification of four new angiotensin I-converting
enzyme inhibitory peptides from fermented anchovy sauce. Applied Biological Che-
mistry; 2016; 59(1): 25-31.

Peralta EM, Hatate H, Kawabe D, et al. Improving antioxidant activity and nutritional
components of Philippine salt-fermented shrimp paste through prolonged fermenta-
tion. Food Chemistry; 2008; 111(1):72-77.

Cai L, Wang Q, Dong Z, et al. Biochemical, nutritional, and sensory quality of the
low salt fermented shrimp paste. Journal of Aquatic Food Product Technology; 2017;
26(6):706-718.

-129-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Khairina R, Fitrial Y, Satrio H, Rahmi, N. (2016). Physical, chemical, and microbi-
ological properties of “Ronto” a traditional fermented shrimp from South Borneo,
Indonesia. Aquatic Procedia, 7, 214-220.

Ramezanzade L, Hosseini SF, Nikkhah M. Biopolymercoated nanoliposomes as car-
riers of rainbow trout skin-derived antioxidant peptides. Food Chemistry; 2017;
234:220-9.

Najafian L, Babji AS. Purification and identification of antioxidant peptides from
fermented fish sauce (Budu). Journal of Aquatic Food Product Technology; 2019;
28(1):14-24.

Hayes M. Food proteins and bioactive peptides: New and novel sources, characterisa-
tion strategies and applications. Foods; 2018; 7(3): 38.

Harnedy PA, FitzGerald R]. Bioactive proteins, peptides, and amino acids from mac-
roalgae 1. Journal of Phycology;2011; 47(2): 218-232.

Godinho I, Pires C, Pedro S, et al. Antioxidant Properties of Fish Protein Hydrolysates
Prepared from Cod Protein Hydrolysate by Bacillus sp. Applied biochemistry and
biotechnology; 2016;178(6):1095-1112.

Jemil I, Mora L, Nasri ., et al. A peptidomic approach for the identification of anti-
oxidant and ACE-inhibitory peptides in sardinelle protein hydrolysates fermented by
Bacillus subtilis A26 and Bacillus amyloliquefaciens An6. Food Research Internatio-
nal; 2016; 89:347-358.

Amarowicz R, Shahidi E Antioxidant activity of peptide fractions of capelin protein
hydrolysates. Food Chemistry; 1997; 58(4):355e359.

Wu CH, Chen HM, Shiau CY. Free amino acids and peptides as related to antioxidant
properties in protein hydrolysates of mackerel (Scomber austriasicus). Food Research
International;2003; 36(9e10): 949e957.

Jun SY, Park PJ, Jung WK, et al. Purification and characterization of an antioxidative
peptide from enzymatic hydrolysates of yellowfin sole (Limanda aspera) frame prote-
in. European Food Research and Technology; 2004; 219:20e26.

Mendis E, Rajapakse N, Byun HG, et al. Investigation of Jumbo squid (Dosidicus gi-
gas) skin gelatin peptides for their in vitro antioxidant effects. Life Sciences;2005;77:
2166€2178.

Rajapakse N, Jung WK, Mendis E, et al. A novel anticoagulant purified from fish pro-
tein hydrolysate inhibits factor XIIa and platelet aggregation. Life Sciences;2005;76:
2607e2619.

Ranathunga S, Rajapakse N, Kim SK. Purification and characterization of antioxidan-
tative peptide derived from muscle of conger eel (Conger myriaster). European Food
Research and Technology;2006;222:310e315.

Kim SY, Je JY, Kim SK. Purification and characterization of antioxidant peptide from
hoki (Johnius balengerii) frame protein by gastrointestinal digestion. Journal of Nut-
ritional Biochemistry; 2007; 18: 31e38

Thiansilakul Y, Benjakul S, Shahidi FE Antioxidative activity of protein hydrolysate
from round scad muscle using alcalase and flavourzyme. Journal of Food Bioche-
mistry; 2007; 31: 266e287.

Samaranayaka AGP, Li-Chan CY. Autolysis-assisted production of fishprotein hyd-
rolysates with antioxidant properties from Pacific hake (Merlucciusproductus). Food
Chemistry; 2008; 107:768e776.

-130 -



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Cho SS, Lee HK, Yu CY, et al. Isolation and characterization of bioactive peptides
from Hwangtae (yellowish dried Alaska pollack) protein hydrolysate. Journal of Food
Science and Nutrition; 2008;13:196€203.

Slizyte R, Mozuraityte R, Martinez-Alvarez O, et al. Functional, bioactive and anti-
oxidative properties of hydrolysatesobtained from cod (Gadus morhua) backbones.
Process Biochemistry; 2009;44:668e677.

Qian ZJ, Jung WK, Byun HG, et al. Protective effect of an antioxidative peptide puri-
fied from gastrointestinal digests of oyster, Crassostrea gigas against free radical indu-
ced DNA damage. Bioresource Technology; 2008; 99:3365e3371.

Je JY, Qian ZJ, Lee SH, et al. Purification and antioxidant properties of bigeye tuna
(Thunnus obesus) dark muscle peptide on free radical-mediated oxidation systems.
Journal of Medicinal Food; 2008;11(4):629¢e637.

Klompong V, Benjakul S, Yachai M, et al. Amino acid composition and antioxidative
peptides from protein hydrolysates of yellow stripe trevally (Selaroides leptolepsis).
Journal of Food Science; 2009;74(2):126e133.

Sheih IC, Wu TK, Fang TJ. Antioxidant properties of a new antioxidative peptide
from algae protein waste hydrolysate in different oxidation systems. Bioresource Te-
chnology; 2009; 100:3419e3425.

Kayser H, Meisel H. Stimulation of human peripheral blood lymphocytes by bioactive
peptides derived from bovine milk proteins. FEBS letters ; 1996; 383(1-2):18-20.
Seppo L, Jauhiainen T, Poussa T, Korpela R. A fermented milk high in bioactive pep-
tides has a blood pressure-lowering effect in hypertensive subjects. The American
journal of clinical nutrition; 2003;772: 326-330

Gibbs BE, Zougman A, Masse R, et al. Production and characterization of bioactive
peptides from soy hydrolysate and soy-fermented food. Food research international;
2004; 37(2):123-131.

Koyama M, Naramoto K, Nakajima T, et al. Purification and identification of antih-
ypertensive peptides from fermented buckwheat sprouts. Journal of agricultural and
food chemistry; 2013; 61(12):3013-3021.

Karnjanapratum S, O’callaghan YC, Benjakul S, et al. Purification and identification
of antioxidant peptides from gelatin hydrolysates of unicorn leatherjacket skin. Italian
Journal of Food Science; 2017;29(1).

Ichimura K, Kawashima Y, Nakamura T, et al. Medaka fish, Oryzias latipes, as a mo-
del for human obesity-related glomerulopathy. Biochemical and biophysical research
communications; 2013; 431(4):712-717.

Yin LJ, Tong YL, Jiang ST. Improvement of the functionality of minced mackerel by
hydrolysis and subsequent lactic acid bacterial fermentation. Journal of Food Science;
2005;70(3):M172-M178.

Thongthai CHAUAH, Gildberg ASBJRN. Asian fish sauce as a source of nutrition.
Asian functional foods; 2005; 215-265.

Igbal M, Abbas M, Nisar J, et al. Bioassays based on higher plants as excellent dosime-
ters for ecotoxicity monitoring: a review. Chemistry International;2019; 5(1):1-80.
Cleveland ], Montville TJ, Nes IF, et al. Bacteriocins: safe, natural antimicrobials for
food preservation. International journal of food microbiology; 2001; 71(1), 1-20.
Satish Kumar R, Kanmani P, Yuvaraj N, et al. Traditional Indian fermented foods: a
rich source of lactic acid bacteria. International journal of food sciences and nutriti-
on;2013; 64(4):415-428.

-131-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

Buntin N, Chanthachum S, Hongpattarakere T. Screening of lactic acid bacteria from
gastrointestinal tracts of marine fish for their potential use as probiotics. Songklana-
karin Journal of Science & Technology;2008; 30.

Tanasupawat S, Shida O, Okada S, et al. Lactobacillus acidipiscis sp. nov. and Weissella
thailandensis sp. nov., isolated from fermented fish in Thailand. International Journal
of Systematic and Evolutionary Microbiology;2000;50(4):1479-1485.

Mauguin S, Novel G. Characterization of lactic acid bacteria isolated from seafood.
Journal of Applied Bacteriology;1994;76(6):616-625.

Nanasombat S, Phunpruch S, Jaichalad T. Screening and identification of lactic acid
bacteria from raw seafoods and Thai fermented seafood products for their potential
use as starter cultures. Songklanakarin Journal of Science & Technology; 2012;34(3).
Abbasiliasi S, Tan JS, Ibrahim TAT, et al. Fermentation factors influencing the produc-
tion of bacteriocins by lactic acid bacteria: a review. Rsc Advances; 2017;7(47):29395-
29420.

Kuley E, Ozogul E, Ozogul Y, et al. The function of lactic acid bacteria and brine so-
lutions on biogenic amine formation by foodborne pathogens in trout fillets. Food
chemistry; 2011;129(3):1211-1216.

Bartkiene E, Bartkevics V, Mozuriene E, et al. The impact of lactic acid bacteria with
antimicrobial properties on biodegradation of polycyclic aromatic hydrocarbons and
biogenic amines in cold smoked pork sausages. Food Control;2017;71:285-292.
Ruocco N, Costantini S, Guariniello S, et al. Polysaccharides from the marine envi-
ronment with pharmacological, cosmeceutical and nutraceutical potential. Molecu-
les;2016; 21(5): 551.

Guo MQ, Hu X, Wang C, et al. Polysaccharides: structure and solubility. Solubility of
polysaccharides;2017;7-21.

Wijesekara I, Pangestuti R, Kim SK. Biological activities and potential health be-
nefits of sulfated polysaccharides derived from marine algae. Carbohydrate poly-
mers;2011;84(1): 14-21.

Kiling B, Cirik S, Turan G, et al. Seaweeds for food and industrial applications. In
Food industry. IntechOpen; 2013

Laurienzo P. Marine polysaccharides in pharmaceutical applications: an overview.
Marine drugs;2010;8(9):2435-2465.

Cardoso MJ, Costa RR, Mano JE. Marine origin polysaccharides in drug delivery sys-
tems. Marine drugs; 2016;14(2):34.

Senni K, Pereira ], Gueniche E Marine polysaccharides: a source of bioactive molecu-
les for cell therapy and tissue engineering. Marine Drugs; 2011; 9(9):1664-1681.

Xie JH, Jin ML, Morris GA. Advances on bioactive polysaccharides from medicinal
plants. Critical reviews in food science and nutrition;2016;56:560-S84.

Costa LS, Fidelis GP, Cordeiro SL. Biological activities of sulphated polysaccharides
from tropical seaweeds. Biomed. Pharmacother;2010;64:21-28.

Pushpamali WA., Nikapitiya C, De Zoysa M. Isolation and purification of an antico-
agulant from fermented red seaweed lomentaria catenata. Carbohyd. Polym;2008;73:
274-279. doi:10.1016/j.carbpol.2007.11.029

Tabassum MR, Xia A, Murphy JD. Potential of seaweed as a feedstock for re-
newable gaseous fuel production in Ireland. Renewable and Sustainable energy re-
views;2017;68:136-146.

-132-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Rodriguez-Jasso RM, Mussatto SI, Septlveda L. Fungal fucoidanase production by
solid-state fermentation in a rotating drum bioreactor using algal biomass as substra-
te. Food and Bioproducts Processing;2013;91(4):587-594.

De Zoysa M, Nikapitiya C, Jeon Y]J. Anticoagulant activity of sulfated polysaccharide
isolated from fermented brown seaweed Sargassum fulvellum. Journal of Applied Ph-
ycology;2008;20(1):67-74.

Ramnani P, Chitarrari R, Tuohy K, In vitro fermentation and prebiotic potential of
novel low molecular weight polysaccharides derived from agar and alginate seaweeds.
Anaerobe; 2012;18(1):1-6.

Deville C, Gharbi M, Dandrifosse G, Study on the effects of laminarin, a polysaccha-
ride from seaweed, on gut characteristics. Journal of the Science of Food and Agricul-
ture;2007; 87(9):1717-1725.

Lean QY, Eri RD, Fitton JH. Fucoidan extracts ameliorate acute colitis. PLoS One;2015;
10(6):€0128453

Ayad R, Akkal S. Phytochemistry and biological activities of algerian Centaurea and
related genera. In Studies in Natural Products Chemistry;2019;63:357-414.
Freile-Pelegrin Y, Robledo D. Bioactive phenolic compounds from algae. Bioactive
compounds from marine foods: Plant and animal sources;2013;113-129.

Mateos R, Pérez-Correa JR, Dominguez H. Bioactive Properties of Marine Phenolics.
Marine drugs;2020;18(10):501.

Pangestuti R, Kim SK. Biological activities and health benefit effects of natural pig-
ments derived from marine algae. Journal of functional foods;2011;3(4):255-266.
Dabhlgren E, Enhus C, Lindqvist D. Induced production of brominated aromatic com-
pounds in the alga Ceramium tenuicorne. Environmental Science and Pollution Re-
search;2015; 22(22):18107-18114.

Maadane A, Merghoub N, Ainane T. Antioxidant activity of some Moroccan marine
microalgae: Pufa profiles, carotenoids and phenolic content. Journal of biotechno-
logy;2015;215:13-19.

Kirke DA, Rai DK, Smyth TJ. An assessment of temporal variation in the low molecu-
lar weight phlorotannin profiles in four intertidal brown macroalgae. Algal Research;
2019; 41:101550.

Papazian S, Parrot D, Buryskova B. et al. Surface chemical defence of the eelgrass
Zostera marina against microbial foulers. Scientific reports;2019;9(1):1-12.

Parys S, Rosenbaum A, Kehraus S, et al. Evaluation of quantitative methods for the de-
termination of polyphenols in algal extracts. Journal of natural products,;2007;70(12):
1865-1870.

Marinho GS, Serensen ADM, Safafar H, et al. Antioxidant content and activity of
the seaweed Saccharina latissima: A seasonal perspective. Journal of Applied Phyco-
logy;2019;31(2):1343-1354.

Li J, Wei Y, Du G, et al. Anticoagulant activities of phlorotannins from Sargassum
thunbergii. Zhongyao Xinyao Yu Linchuang Yaoli; 2007;18:191-194.

100.Malmvirn A, Marsh G, Kautsky L, et al. Hydroxylated and methoxylated brominated

diphenyl ethers in the red algae Ceramium tenuicorne and blue mussels from the
Baltic Sea. Environmental science & technology;2005; 39(9):2990-2997.

101.Kannan RR, Aderogba MA, Ndhlala AR, et al. Acetylcholinesterase inhibitory activity

of phlorotannins isolated from the brown alga, Ecklonia maxima (Osbeck) Papenfuss.
Food research international;2013;54(1):1250-1254.

-133-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

102.Rajauria G. Optimization and validation of reverse phase HPLC method for qualitati-
ve and quantitative assessment of polyphenols in seaweed. Journal of pharmaceutical
and biomedical analysis;2018;148:230-237.

103.Zangrando R, Corami F, Barbaro E. Free phenolic compounds in waters of the Ross
Sea. Science of The Total Environment; 2019;650:2117-2128.

104.Nagayama K, Iwamura Y, Shibata T. Bactericidal activity of phlorotannins from
the brown alga Ecklonia kurome. Journal of Antimicrobial Chemotherapy; 2002;
50(6):889-893.

105.Kim AR, Shin TS, Lee MS, et al. Isolation and identification of phlorotannins from
Ecklonia stolonifera with antioxidant and anti-inflammatory properties. Journal of
agricultural and food chemistry;2009;57(9):3483-3489.

106.Artan M, Li Y, Karadeniz F et al. Anti-HIV-1 activity of phloroglucinol de-
rivative, 6, 6'-bieckol, from Ecklonia cava. Bioorganic & Medicinal Che-
mistry;2008;16(17):7921-7926.

107.Kong CS, Kim JA, Yoon NY, et al. Induction of apoptosis by phloroglucinol derivative
from Ecklonia cava in MCF-7 human breast cancer cells. Food and Chemical Toxico-
logy;2009;47(7):1653-1658.

108.Parys S, Kehraus S, Krick A, et al. In vitro chemopreventive potential of fucophloret-
hols from the brown alga Fucus vesiculosus L. by anti-oxidant activity and inhibition
of selected cytochrome P450 enzymes. Phytochemistry;2010;71(2-3):221-229.

109.Rengasamy KR, Aderogba MA, Amoo SO, et al. Potential antiradical and alp-
ha-glucosidase inhibitors from Ecklonia maxima (Osbeck) Papenfuss. Food che-
mistry;2013;141(2):412-1415.

110.Jung HA, Hyun SK, Kim HR, et al. Angiotensin-converting enzyme I inhibitory activity
of phlorotannins from Ecklonia stolonifera. Fisheries Science;2006;72(6):1292-1299.

111.Moon C, Kim SH, Kim JC, et al. Protective effect of phlorotannin components ph-
loroglucinol and eckol on radiation-induced intestinal injury in mice. Phytotherapy
Research: An International Journal Devoted to Pharmacological and Toxicological
Evaluation of Natural Product Derivatives;2008;22(2):238-242.

112.Rolle R, Satin M. Basic requirements for the transfer of fermentation technologies to
developing countries. International journal of food microbiology;2002;75(3):181-187.

113.Pordevi¢ TM, Siler-Marinkovi¢ SS, Dimitrijevi¢-Brankovi SI. Effect of fermentati-
on on antioxidant properties of some cereals and pseudo cereals. Food chemistry;
2010;119(3): 957-963.

114.Nishitani Y, Sasaki E, Fujisawa T, et al. Genotypic analyses of lactobacilli with a range
of tannase activities isolated from human feces and fermented foods. Systematic and
Applied Microbiology;2004;27(1):109-117.

115.Hur §J, Lee SY, Kim YC, et al. Effect of fermentation on the antioxidant activity in
plant-based foods. Food chemistry;2014;160:346-356.

116.Shobharani P, Halami PM, Sachindra NM. Potential of marine lactic acid bacteria to
ferment S argassum sp. for enhanced anticoagulant and antioxidant properties. Jour-
nal of applied microbiology;2013;114(1):96-107.

117.Suraiya S, Lee JM, Cho HJ. Monascus spp. fermented brown seaweeds extracts enhan-
ce bio-functional activities. Food bioscience;2018;21, 90-99.

118.Bae HN, Kim YM. Improvement of the functional qualities of sea tangle extract through
fermentation by Aspergillus oryzae. Fisheries and aquatic sciences;2010;13(1):12-17.

-134-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

119.Eom SH, Kim YM, Kim SK. Antimicrobial effect of phlorotannins from marine brown
algae. Food and Chemical Toxicology;2012;50(9):3251-3255.

120.Wijesinghe WAJP, Jeon YJ. Enzyme-assistant extraction (EAE) of bioactive compo-
nents: a useful approach for recovery of industrially important metabolites from se-
aweeds: a review. Fitoterapia;2012;83(1):6-12.

121.Sultana B, Anwar F, Przybylski R. Antioxidant activity of phenolic components pre-
sent in barks of Azadirachta indica, Terminalia arjuna, Acacia nilotica, and Eugenia
jambolana Lam. trees. Food Chemistry;2007,104(3):1106-1114.

122.Pompeu DR, Silva EM, Rogez H. Optimisation of the solvent extraction of phenolic
antioxidants from fruits of Euterpe oleracea using Response Surface Methodology.
Bioresource technology;2009;100(23):6076-6082.

123.Anwar F, Ali M, Hussain A, et al. Antioxidant and antimicrobial activities of essential
oil and extracts of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) seeds from Pakistan. Flavour
and Fragrance Journal;2009;24(4):170-176.

124.Hussain Al, Chatha SA, Noor S, et al. Effect of extraction techniques and solvent sys-
tems on the extraction of antioxidant components from peanut (Arachis hypogaea L.)
hulls. Food Analytical Methods;2012;5(4):890-896.

125.Leroy F, De Vuyst L. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the food
fermentation industry. Trends in Food Science & Technology;2004;15(2):67-78.

126.Abu Yazid N, Barrena R, Komilis D, et al. Solid-state fermentation as a novel para-
digm for organic waste valorization: a review. Sustainability;2017;9(2):224.

127.Taskila S, Ojamo H. The current status and future expectations in industrial producti-
on of lactic acid by lactic acid bacteria. In Lactic acid bacteria-R & D for food, health
and livestock purposes. IntechOpen;2013.

128.Ricke SC. Perspectives on the use of organic acids and short chain fatty acids as anti-
microbials. Poultry science;2003;82(4):632-639.

129.Costa MP, Conte-Junior CA. Leites fermentados como alimentos funcionais. Anim.
Business Brasil;20133;60-65.

130.Urbach G. The flavour of milk and dairy products: II. Cheese: contribution of volatile
compounds. International Journal of Dairy Technology;1997;50(3):79-89.

131.Horak T, Culik J, Cejka P, et al. Analysis of free fatty acids in beer: comparison of
solid-phase extraction, solid-phase microextraction, and stir bar sorptive extraction.
Journal of agricultural and food chemistry;2009;57(23):11081-11085.

132.Jurado-Sanchez B, Ballesteros E, Gallego M. Gas chromatographic determinati-
on of 29 organic acids in foodstuffs after continuous solid-phase extraction. Talan-
ta;2011;84(3): 924-930.

133.Hinton JrA. Growth of Campylobacter in media supplemented with organic acids.
Journal of food protection;2006;69(1), 34-38.

134.Conte Junior CA, de Souza VG, Batista RF, et al. Influéncia do 4cido latico e da em-
balagem em atmosfera modificada sobre a validade comercial da linguica frescal de
frango. R. bras. Ci. Vet.;2010;59-66.

135.Zang J, Xu Y, Xia W, et al. Quality, functionality, and microbiology of fermented fish:
a review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition;2020;60(7):1228-1242.

136.Dittoe DK, Ricke SC, Kiess AS. Organic acids and potential for modifying the avi-
an gastrointestinal tract and reducing pathogens and disease. Frontiers in veterinary
science;2018;5:216.

-135-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

137.Ross RP, Morgan S, Hill C. Preservation and fermentation: past, present and future.
International journal of food microbiology;2002;79(1-2):3-16.

138.Chen YP, Rekha PD, Arun AB. Phosphate solubilizing bacteria from subtropi-
cal soil and their tricalcium phosphate solubilizing abilities. Applied soil eco-
logy;2006;34(1):33-41.

139.Shukla S, Choi TB, Park HK, et al. Determination of non-volatile and volatile organic
acids in Korean traditional fermented soybean paste (Doenjang). Food and Chemical
Toxicology;2010;48(8-9):2005-2010.

140.0sako K, Hossain MA, Kuwahara K, et al. Quality aspect of fish sauce prepared from
underutilized fatty Japanese anchovy and rabbit fish. Fisheries science;2005;71(6):
1347-1355.

141.Chuon MR, Shiomoto M, Koyanagi T, et al. Microbial and chemical properties of
Cambodian traditional fermented fish products. Journal of the Science of Food and
Agriculture;2014; 94(6):1124-1131.

142.Zeng X. Xia W, Jiang Q, et al. Chemical and microbial properties of Chinese traditi-
onal low-salt fermented whole fish product Suan yu. Food Control;2013; 30(2):590-
595.

143.Riebroy S, Benjakul S, Visessanguan, W, et al. Some characteristics of commercial
Som-fug produced in Thailand. Food Chemistry;2004;88(4):527-535.

144.Wang Y, Li C, Li L, et al. Application of UHPLC-Q/TOF-MS-based metabolomics in
the evaluation of metabolites and taste quality of Chinese fish sauce (Yu-lu) during
fermentation. Food chemistry;2019;296:132-141.

145.Saini RK, Keum YS. Carotenoid extraction methods: A review of recent develop-
ments. Food chemistry;2018; 240, 90-103.

146.Hosseini SE, Rezaei M, McClements DJ. Bioactive functional ingredients from aquatic
origin: a review of recent progress in marine-derived nutraceuticals. Critical Reviews
in Food Science and Nutrition;2020;1-28.

147 .Negro J], Garrido-Fernandez J. Astaxanthin is the major carotenoid in tissues of white
storks (Ciconia ciconia) feeding on introduced crayfish (Procambarus clarkii). Com-
parative Biochemistry and Physiology Part B: Biochemistry and Molecular Biology,
;2000;126(3):347-352.

148.Gudin C. Une histoire naturelle de la mort. LAge d' Homme;2005.

149.Britton G. Functions of intact carotenoids. In carotenoids;2008;189-212.

150.Mapelli-Brahm P, Barba FJ, Remize E et al. The impact of fermentation processes on
the production, retention and bioavailability of carotenoids: An overview. Trends in
Food Science & Technology;2020;99:389-401.

151.Rengasamy KR, Mahomoodally MF, Aumeeruddy MZ, et al. Bioactive compounds in
seaweeds: An overview of their biological properties and safety. Food and Chemical
Toxicology;2020;135:111013.

152.Castillo R, Negre-Sadargues G, Lenel R. General survey of the carotenoids in Crusta-
cea. In Carotenoid chemistry and biochemistry ;1982;211-224. Pergamon.

153.Higuera-Ciapara I, Felix-Valenzuela L, Goycoolea FM. Astaxanthin: a review
of its chemistry and applications. Critical reviews in food science and nutriti-
0n;2006;46(2):185-196.

154.Shahidi F, Botta JR. Seafoods: chemistry, processing technology and quality. Springer
Science & Business Media;2012.

-136-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

155.Coral G, Huberman A, de la Lanza G, et al. Muscle pigmentation of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) fed on oil-extracted pigment from langostilla (Pleuroncodes
planipes) compared with two commercial sources of astaxanthin. Journal of Aquatic
Food Product Technology;1998;7(2):31-45.

156.Gupta SK, Jha AK, Pal AK, et al.Use of natural carotenoids for pigmentation in fis-
hes;2007.

157.Vilchez C, Forjan E, Cuaresma M, et al. Marine carotenoids: biological functions and
commercial applications. Marine Drugs;2011;9(3):319-333.

158.Del Campo JA, Moreno J, Rodriguez H, et al. Carotenoid content of chlorophycean
microalgae: factors determining lutein accumulation in Muriellopsis sp.(Chlorophy-
ta). Journal of Biotechnology;2000;76(1):51-59.

159.Dharmaraj S, Ashokkumar B, Dhevendaran K. Food-grade pigments from Streptom-
yces sp. isolated from the marine sponge Callyspongia diffusa. Food Research Inter-
national; 2009;42(4):487-492.

160.Del Campo JA, Garcia-Gonzélez M, Guerrero MG. Outdoor cultivation of microalgae
for carotenoid production: current state and perspectives. Applied microbiology and
biotechnology;2007;74(6):1163-1174.

161.Mortensen A. Carotenoids and other pigments as natural colorants. Pure and Applied
chemistry;2006;78(8):1477-1491.

162.Guedes AC, Amaro HM, Malcata FX. Microalgae as sources of carotenoids. Marine
drugs; 2011;9(4):625-644.

163.Sachindra NM, Bhaskar N, Siddegowda GS, et al. Recovery of carotenoids from ensi-
laged shrimp waste. Bioresource technology;2007;98(8):1642-1646.

164.Juan MY, Chou CC. Enhancement of antioxidant activity, total phenolic and flavono-
id content of black soybeans by solid state fermentation with Bacillus subtilis BCRC
14715. Food microbiology;2020;27(5):586-591.

165.168. Prameela K, Murali Mohan CH, Smitha PV, et al. Bioremediation of shrimp bi-
owaste by using natural probiotic for chitin and carotenoid production an alternative
method to hazardous chemical method. International Journal of Applied Biology and
Pharmaceutical Technology;2010;1(3):903-910.

166.Bhaskar N, Suresh PV, Sakhare PZ, et al. Shrimp biowaste fermentation with Pedi-
ococcus acidolactici CFR2182: Optimization of fermentation conditions by respon-
se surface methodology and effect of optimized conditions on deproteination/
demineralization and carotenoid recovery. Enzyme and Microbial Technology;
2007;40(5):1427-1434.

167.Tacon AG, Metian M. Food matters: fish, income, and food supply—a comparative
analysis. Reviews in Fisheries Science & Aquaculture;2018; 26(1):15-28.

-137 -






Boliim 9

BALIK SILAJI HAZIRLAMA YONTEMLERI VE
KULLANIM ALANLARI

Giilsiin OZYURT!
Yetkin SAKARYA?

GIRIS

Diinya genelinde milyonlarca insan i¢in ge¢im kaynag1 olan balik¢ilik ve su
triinleri yetistiriciligi en hizli biiyiiyen gida sektorlerinden birisidir. Yaklagik
178 milyon ton olarak bildirilen 2020 yili toplam su iriinleri iiretiminin 157
milyon tonunun dogrudan gida temini igin, geriye kalan 20 milyon tonluk
tiretim miktarinin ise 6ncelikle balik unu ve yag tiretimi ile gida dis1 iirtinlerin
hazirlanmasi i¢in kullanildig: bildirilmistir (1,2). 2026 yil1 sonunda balikeilik ve
kiiltir kaynakli su tiriinleri tiretiminin 194 milyon tona ulasmas: beklenmektedir
(3).Suiirtinleriyetistiriciligiicin ise 5ngoriilen iretim miktar12030 y1linakadar 106
milyon tona ulagacagi yoniindedir (4). Bununla birlikte, su iiriinleri yetistiricilik
endiistrisi, yitksek yemleme maliyetleri ve tutarsiz balik unu ve balik yag: tedariki
gibi bityiik zorluklarla karsi karsiya gelmektedir. Yemleme giderlerinin, su tiriinleri
yetistiriciliginde toplam isletme maliyetlerinin 6nemli bir kismini (yaklasik %70%e
kadar) olusturdugu belirtilmektedir (5,6). Su triinleri yetistiriciligi kiiresel gida
tiretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir, 6zellikle kiigtik dlgekli isletmeler icin
stirdiiriilebilirligin saglanmasi eldeki kaynaklarin en iyi sekilde kullanimini
gerektirmektedir. Ozellikle 1skarta balik tiirleri ve su iiriinleri igleme atiklar:
hayvan besleme, bitki besleme ve stimiilant: amagli kullanilabilecek ¢ok sayida
degerli bilesen iceren 6nemli kaynaklardir. Diinya marketleri balik unundan
daha diistik maliyetli alternatif bir yem ham maddesi arayis1 igerisindedir. Hali
hazirda iiretilen balik ununun yaklasik %86’s1 su iiriinleri yetistiriciliginde, %9™u
domuz yetistiriciliginde ve %51 diger amaglarla (6zellikle evcil hayvan yemi ve
kiimes hayvani yetistiriciligi) kullanildig: bildirilmektedir (1). Balik silaji tiretimi
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yiiksek kaliteli bir hayvan yemi hazirlayabilmek igin 1skarta balik tiirleri ve balik
atiklarinin degerlendirilebilecegi 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Balik silaj1 biitiin halde balik veya pargalarinin enzim, asit veya laktik asit
bakterilerinin ilavesi sonucu olusan sivi kivaml bir iirtindiir. Yiiksek diizeyde
esansiyel amino asitler igeren protein agisindan zengin bir hidrolizat olan balik
silaji hayvan beslemede geleneksel balik ununa uygun maliyetli bir alternatif
olarak kullanilabilir. Balik silaji tiretimi, 6zellikle bir balik unu tesisine yatirim
yapmanin ekonomik agidan uygun olmadigi kiiciik olgekli isletmeler igin
geleneksel balik unu tiretimine basit ve ucuz bir alternatif olarak goriilmektedir.
Gida olarak tiiketilemeyecek balik ve balik isleme atiklar1 hizla bozulur. Kullanimi
kolay olan ve pahali ekipman gerektirmeyen silaj teknolojisi, bu atiklarin daha
sonra hazirlanacak hayvan yemlerinde kullanimini saglayan elverisli bir saklama
yontemidir. Ayrica, liretim siirecinde ortaya ¢ikan balik atiklar1 6nemli bir ¢evre
kirliligi sorunu olusturdugu i¢in, bu yontemin uygulanmasi gevre dostu bir
bertarafa olanak saglamaktadir. Bu inceleme 6ncelikle asit ve fermente balik silaj
tiretim teknolojisine odaklanmis ve bunun uygulama alanlarini 6zetlemistir. Balik
silajindan yararlanmanin avantajlar1 ve zorluklari gergevesinde siirdiiriilebilir
alternatiflere yonelik yaklagimlarin degerlendirildigi bu kaynak, 6zellikle kiigiik
isletme 6l¢ceginde bulunan biyolojik atiklarin geri doniistimlerinin saglanabilmesi
i¢in 6nemli bilgiler icermektedir.

KATMA DEGERLI URUN KAYNAGI OLARAK ISKARTA BALIK VE SU
URUNLERI ISLEME ATIKLARI

Su iiriinleri tiiketimine yonelik ilginin artmasi, balik¢ilik endiistrisinde hizli bir
gelismeye yol agmis ve bu durum ¢evre ve ekolojik denge i¢in tehdit olusturan
1skarta balik ve balik iseme atiklarinin miktarini da arttirmistir. Sinirli koruma
altyapisi ve bilgisi nedeniyle, baliklar en fazla Afrika ve Latin Amerikada israf
olmaktadir (7). Farkli kosullar su tirtinleri israfina neden olabilir, bu israfin
azaltilmasi ve agiga ¢ikan organik materyalin verimli bir sekilde kullanilabilmesi
icin FAO (7) raporunda yapilan oneriler soyledir: I. Su iriinleri atik yonetimi
ve geri donlisimi igin altyaps, saglik ve gida giivenligi gibi kilit sektorlerde
destekleyici bir politika ortaminin yaratilmasi. II. Balik¢ilik sektoriinde dogru
teknolojilerin kullanilmasi. Ornegin soguk zincir ve buz kullaniminin etkin
uygulanmas balik¢ilikta israf edilen miktar: 6nemli 6lgiide azaltacaktir. III. Balik
ve balik tirtinlerinin islenmesi ile yiiksek kaliteli tiriinler olusturmada ticaret ve
pazarlama konularinda uzmanlik ve miisteri farkindaligina sahip olunmasi. IV.
Gerekli hizmet ve altyapinin oldugu durum ve yerlerde, balikgilar, isleyiciler ve
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tiiccarlarin uzmanliklarini ve yeteneklerini iiriinii verimli ve etkili bir sekilde
aktarmak ve balikiliktaki kayiplar1 azaltmak i¢in kullanmasi. V. Etkin kayip
azaltmanin temel bilesenlerinden biri diizenleyici ortamdir. Bu kanunlar, kurallar
ve diizenlemelerin, gida endiistrisi personelinin saglik ve giivenliginin yani sira
baliklarin toplanmasi, yetistirilmesi, islenmesi, hazirlanmasi ve etiketlenmesini
de kapsadiginin anlagilmasi. VI. Daha adil bir sosyal ve cinsiyetci gevre, daha iyi
piyasa kosullariyla birlestiginde balik¢ilik sektoriindeki kayiplarin azalacaginin
kavranmas.

Sekil 1. Potansiyel su tiriinleri kayip asamalar1

Potansiyel su {iriinleri kayip asamalar1 yukaridaki sekilde gosterilmistir
(Sekil 1). “Iskarta balik” terimi genel olarak ticari degeri olmayan veya avcilik/
hasat sirasinda zarar gorerek pazarlanamaz Ozellikte olan balik tiirlerini ifade
etmektedir. Guillen ve ark. (8) avlanan baliklarin iskarta olarak nitelendirilme
nedenlerini asagidaki sekilde 6zetlemistir:

I. Avlanan balik miktari, bakanlik¢a belirlenen yonetmelikteki kotay: astiginda
1skartaya cikarilir.
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II. Yonetmeliklerde belirtilen minimum boyutun altinda olan baliklar 1skartaya
cikarilir.

II1. Baliklar kalitesizse ve avlanan tiirler diisitk ekonomik degerde veya ticari
degeri yok ise 1skartaya ¢ikarilir. Diinya ¢apindaki toplam 1skarta miktar1 yaklagik
30 milyon ton oldugu, bunun da kiiresel avlanmanin %23ini olusturdugu
bildirilmistir (8,9).

Su irinleri isleme atiklar1 ise baliklarin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
kullanilmayan tiim kisimlar1 ifade eder. Geleneksel balik islemede, baligin
govdesinin yalnizca %30-50’si kullanilir, geri kalan deri (%5), kafa (%20-25)
ve kemikler (%25-35) kullanilmadan birakilir; bu yiizdeler balik tiiriine gore
degisiklik gosterebilir (10). Arason (11) morina isleme atik ve fileto verimini Sekil
2'de goriildiigli oranlarda belirlemistir. Iskarta balik ve su tiriinleri isleme atiklar:
genellikle insan titketimi amagli kullanilmadigy, siklikla gelisi giizel olarak atildig:
i¢in ¢evre sorunlar1 olusturmaktadir. Bu atiklarin balik silajina doniistimleri az
enerji ve isgilicii maliyeti ile basit operasyonlarla gergeklestirilebilmektedir. Silaj
yapimi ile biiyiik ekipmanlar gerekmeden asit, enzim veya laktik asit bakterileri
ve karbon kaynagi kullanilarak son iiriine ulasilabilmektedir.

ic Organlar Jjil Deri
o

5% 3%

Yumurta ve Sperm
2%

Karaciger
5%

Kesim Atiklan |

Sekil 2. Morina isleme fileto ve yan iirtin oranlar1 (11)

BALIK SILAJI URETIM YONTEMLERI

Balik silaji siv1 bir tirtin olup tiim balik veya balik parcalarina asitler, enzimler
veya laktik asit iireten bakterilerin eklenmesiyle elde edilir. Balik hidrolizati
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olarak da adlandirilan balik silaji farkli yontemler kullanilarak iiretilebilir.
Bilim insanlar1 kullandiklar1 yonteme gore balik hidrolizat1 veya balik silaji
terimini kullanmaktadirlar. Balik silaji asit ilavesiyle iiretiliyorsa asit silaji,
fermente edici mikro organizmalar kullanilarak tiretiliyorsa fermente silaj olarak
adlandirilmaktadir. Enzimlerin ilavesi ile hazirlanan balik hidrolizatlar1 daha
spesifik sartlar ve kontrollii ortamlar gerektirir. Asit veya laktik asit bakterisi
ilavesi ile silaj hazirlama siireci buna gore daha pratiktir. Aslinda kis mevsiminde
1slak yemlerin korunmasindan elde edilen tarimda silajin uzun bir gegmisi vardir.
Tarimda silaj kavramindan balik silaj1 tiretimi gelistirilmistir. Silaj hazirlamada
balik atiklarinin, basta balikta dogal olarak bulunan endojen enzimlerin etkisiyle
sivilasmasi saglanir ve asit (organik veya inorganik) veya bakteri gibi ilavelerle
siire¢ hizlandirilir. Uriiniin bilesimi ve besin kalitesi éncelikle ham maddenin
bilesimi ve tazeliginden etkilenmektedir. Isleme parametreleri (asit, laktik asit
bakterisi tiirii, pH, katk1 maddeleri, depolama siiresi ve sicaklik gibi) balik silajinin
besin kalitesini ve nihai bilesimini etkileyebilir. Balik silaji depolama siirecinde
ti¢ tabakaya ayrisir; istte balik yagi, orta katmanda yiiksek ¢oziniirliige sahip
proteinler, mineraller ve altta yar1 ¢oziinebilir materyaller ve kemikler bulunur.
Oksidasyonunu azaltmak ve iiriin homojenligini korumak igin lipit tabakas:
ayrilabilir ve farkli amaglarla degerlendirilebilir. Ozyurt ve ark (12,13) 1skarta balik
ve balik atiklarindan iiretilen silajdan elde edilen balik yaglarinin, yiiksek diizeyde
¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA'lar), 6zellikle de eikosapentaenoik asit (EPA)
ve dokosaheksaenoik asit (DHA) igerdigini ve insan tiiketimi i¢in kaliteli bir balik
yag1 kaynagi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Asit ilavesi ile hazirlanan silajlar

Asit silaj yapimi 1skarta balik ve su trtnleri isleme atiklarmin korunmasi
ve degerlendirilmesi i¢in basit ve ucuz bir yoludur ve neredeyse her olcekte
gerceklestirilebilir. Geleneksel olarak asitlendirilmis balik silaji tretiminde,
organik veya inorganik asitler veya bunlarin her ikisinin karisimi pH’14 veya altina
diisiirmek icin kullanilir. fyice kiyilarak homojen hale getirilen balik kiitlesine
yaklagik %2-3 oraninda asit ilave edilir ve boéylece patojenik bakterilerin ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi etkili bir sekilde onlenir.
Bu pH'ta serin proteazlar tamamen inaktiftir ancak septik enzimler ve pepsin
oldukga aktiftir. Ozellikle pepsin balik silajinin iiretiminden sorumlu enzimlerin
basinda gelmektedir (14). Hem organik hem de inorganik asitler silaj yapimi i¢in
uygundur. Inorganik asitler (hidroklorik asit ve siilfiirik asit gibi) nispeten ucuz

olmalarina ragmen, hayvanlara yedirilmeden 6nce nétralize edilmesi gerekir.
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Formik asit gibi organik asitler daha yiiksek bir pHda depolanma avantajina
sahiptir, bu durumda yemde kullanim i¢in nétralize edilmesi gerekmez. Formik
asit gibi kisa zincirli organik asitler, antibiyotik kullanimina kars1 alternatif olarak
hayvan yemlerinde, 6zellikle de kiimes hayvanlar1 ve domuz diyetlerinde biiyiime
destekleyicileri olarak onerilmektedir (15). Biiyiimeyi tesvik edici 6zelliklerinin
ardindaki ana mekanizma, hayvanlarin gastrointestinal yolunun tist kismindaki
antimikrobiyal etkilerdir. Bununla birlikte, bazi organik asitler antioksidan
ozelliklere sahiptir ve yem giivenligine ve korunmasina katkida bulunurlar
(16). Ayrica, bu organik asitlerin kalsiyum ve fosfor gibi spesifik minerallerin
emilimini arttirarak hayvan sagligi ve biiylimesine potansiyel faydalar sagladig:
bildirilmistir (15).

Balik atiklari bir
kiyma
yardimiyla kiyilir

Iyi havalanan ve
direkt glines 15181
almayan bir
ortamda saklanir.

ve tartilir.

Ortam sicakhgina bagh
olarak birkag giinle birkag
hafta arasinda bir sirede
olgunlagir (3-20 giin). Bu
siire icerisinde her giin
kontrol edilmeli ve

5

Bu Atiklar icerisinde
bagirsaklarin bulunmasi

énemlidi. Clinkd bunlar
k atiin silaja dénlismesini

saglayacak enzimleri igerir

kangtinimaldir.
Kg'a 30 ml olacak Murnl:l'i nse
sekilde formik pH laniélgtilmelidir.
asit eklenir Cihaz yoksa pH él¢iim
kagitlari kullanilabilir,
4. 6

Ornegin: Kg'a 250 mg BHT ve
| Kg'a 2.2 g potasyum sorbat
eklenebilir

~

Antioksidanve
antimikrobiyal
ilavesi yapilir.

pH degeri 4'iin
uzerindeyse bir
miktar daha asit

eklenip pH’in diigmesi

saglanmaldir. 7

Silaj akigkan hale gelmis ve
pH’lar sabitlenmis ise serin
wve kuru bir ortamda aylarca
saklayabilirsiniz

/ doldurulmamaly, ilerleyen
giinlerde karigtirmak
gerekecegiunutulmamalidir,
fyice kanistirihr
ve agzi kapal
kaplara konur.

‘\-—“—//

4

Sekil 3. Asit silaj tiretim basamaklar1

Asit silajlarin kalitesi diger tiim su {riinlerinde oldugu gibi ham maddenin
baslangi¢ kalitesine baglidir. Elde edilen silajlar hos bir malt kokusuna
sahiptir. Yaglarinin acilagmasina kars1 biitillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi
antioksidanlarin eklenmesiyle 6nlem alinabilir. Maya ve kiif gelisimini 6nlemek
i¢in ise potasyum sorbat gibi antimikrobiyal ajanlar tercih edilmektedir. Silaj
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dogrudan nemli beslenme diyetleri ile birlestirilebilir, yogunlastirilabilir veya
kurutularak hayvan yemi veya giibre olarak kullanilabilir. Tamburda kurutma
veya soya fasulyesi, tily veya kiimes hayvani yan triinleri kiispeleri veya tahil
triinleri gibi diger yem igerikleriyle birlikte kurutmadan sonra yerel olarak
kullanilabilir. Bununla birlikte, endiistriyel 6lgekte piiskiirtmeli kurutma islemi
uygulandiktan sonra kullanim alani ve siiresi uzatilabilir (17,18). Basitce bir asit
silaji formiilasyonu i¢in hazirlanan balik kiymasina %3 oraninda organik asit,
maya ve kif gelisimini dnlemek, oksidasyonu geciktirmek amaciyla da kga 250
mg BHT (butil hidroksitoluen) ve kg’ a 2.2 g potasyum sorbat ilave edilmelidir
(Sekil 3). Burada kullanilacak olan antioksidan ve antimikrobiyal madde se¢imi,
kullanilacak olan asit orani ve tiirii elde olan kaynaklara veya istege bagli olarak
degistirilebilir.

Laktik asit bakterisi ilavesiyle hazirlanan silajlar

Silaj tretiminde laktik asit fermentasyonu biyomolekiillerin geri kazanimini
da saglayan gevre dostu bir yontemdir. Baslangi¢ kiiltiirii olarak Lactobacillus
plantarum gibi laktik asit bakterileri kullanilir ancak balikk yan driinleri
karbonhidrat igermediginden melas veya meyve isleme atig1 gibi fermente
edilebilir bir sekerin de eklenmesi gerekir. Fermantasyon siirecinde anaerobik
kosullar altinda laktik asit bakterileri, organik asit, antibakteriyel bilesikler
(bakteriosinler) ve enerji iiretmek i¢in karbonhidrat kaynaklarini fermente
ederler. Boylece pH1in 3,5-4,0 civarina diismesi saglanir ve ortaya ¢ikan bilesikler
patojenik mikroorganizmalarin biiylimesini engellerler. Asit silajlardan farkli
olarak laktik asit bakterileri proteinlerin hidrolizi igin proteazlar tiretirler (19,20).
Bununla birlikte, yag oksidasyonuna kars: asit silajlara gore daha avantajli oldugu
belirtilmektedir (12,21). Laktik asit bakterileri tiriniin korunmasi, tat, koku ve
dokuda degisimlere yol agmasi bakimindan fermentasyonda 6nemli bir role
sahiptir. Ayrica bu bakterilerin antimikrobiyal aktiviteye sahip laktik asit ve asetat
gibi organik asit, hidrojen peroksit, diasetil ve bakteriyosin gibi bazi metabolitleri
trettigi bilinmektedir (22).

Fermantasyon islemi balik silajinin besin degerini 6nemli olgiide artirir.
Balik silajinin hayvan diyetlerine dahil edilmesinin hayvanlarin hem biiytime
performansini hem de bagirsak sagligini iyilestirdigi, hayvan diyetlerinde balik
unu veya soya fasulyesi unu yerine alternatif bir protein kaynagi olabilecegi
bildirilmistir (23-25). Balik atiklarinda bulunan ve proteinleri kisa peptidlere ve
serbest amino asitlere pargalayan enzimler tarafindan katalize edilen otolitik etki
nedeniyle, fermente balik silajindan elde edilen proteinlerin asitlendirilmis balik
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silajindan elde edilen proteinlerden daha sindirilebilir oldugu rapor edilmistir
(26). Sekil 4de fermente silajlarin avantajlar: 6zetlenmistir.

Baliklarin diisitk karbonhidrat igerikleri nedeniyle fermantasyon sirasinda
laktik asit tretimini artirmak i¢in ek bir karbonhidrat kaynaginin eklenmesi
gerekir. Fermente baligin tiretilebilmesi i¢in gerekli karbonhidrat miktar: tizerine
birgok aragtirma gergeklestirilmistir. Arastirmacilar bakterilerin gelisimi ve
fermentasyonun basarili bir sekilde gerceklesmesi icin % 5-15 gibi oranlarda
karbonhidrat kullaniminin uygun olacagini bildirmislerdir (27-29). Balik
fermantasyonu i¢in pekmez, sakkaroz zaroz, yiiksek fruktozlu misir surubu,
peynir alt1 suyu, bal, glikoz ve meyveler dahil olmak iizere ¢esitli substrat
kaynaklar1 denenmistir. Melas, yiiksek ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi, diisiik
maliyeti ve silajlarin stabilitesini ve duyusal ozelliklerini gelistirme yetenegi
nedeniyle en yaygin kullanilan substratlardan biridir (30,31). Ancak son yillarda
sebze ve meyve atiklarindan kaynaklanan karbon kaynaklarinin potansiyeli
vurgulanmaktadir (32).

LAB ile iiretilen silajlar;

-proteazlar (proteinleri par¢alayan enzimler) Uretirler
-yag oksidasyonuna karsi daha dayanikl silajlar tiretilir
-diizenli kullanimda viicut direnci ve immiin sistemi destekler,
sindirim sistemini diizenlerler
-daha lezzetli, besleyici ve biiylimeyi tegvik edici tiriinler saglarlar
-bozucu ve patojen bakteri gelisimini engeller, antimikrobiyal aktiviteye sahip

metabolitler (organik asitler, bakteriosinler vb) tiretirler

Sekil 4. LAB ile iiretilen silajlarin avantajlar:

Bagarili bir fermentasyon siireci i¢in yeterli seviyede laktik asit {iretimini
saglayacak diizeyde laktik asit bakterisinin inokiile edilmesi olduk¢a dnemlidir.
Genel olarak, 10°-10° kob/g bakteri yogunlugu oranlar1 6nerilse de bagarili
bir fermentasyon igin 10’ -10°® kob/g diizeyinin etkili olacag1 bildirilmistir
(26,30,33,34). Son iriiniin kararlihigini ve fermentasyon basarisini etkileyen
bir diger onemli faktor ise fermentasyon sicakligidir. Basarili bir fermentasyon
igin 20-30 °C’ler arasindaki sicakliklarin uygun oldugu ancak bundan diisiik
sicakliklarda verimin azaldigi bildirilmektedir. Bununla birlikte basarili bir
olgunlagsma siireci i¢in tavsiye edilen optimum sicakliklar 26-30 °C ‘lerdir
(26,30,31,33,35). Silaj iiretiminde silaj kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden
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birisi de baglangi¢ta kullanilan ham materyalin tazeligidir. Diger gida iiriinlerinde
oldugu gibi, baslangi¢c mikrobiyal yiikii fazla olan 1skarta balik ve balik isleme
atiklarindan iyi kalitede bir silaj elde edilemez. Balik silajlarinda yaglarin
acilasmasini geciktirmek, maya ve kiif gelisimini 6nlemek igin antioksidan ve
antimikrobiyal ajanlarin kullanimi 6nerilmektedir. Sekil 5° da fermente balik silaj1
tretim basamaklar1 gosterilmistir.

Balik atiklan bir

o ~

yardimiyla kiyihr
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ve agzi kapah
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6
Ornegin: Seker endistrisi
yan driinleri, meyve atiklari,
narenciye posalari, biracilik
wve damitim atiklari.

% 15-20 oraninda
bir karbonhidrat
kaynag eklenir.

Miimkiinse
pH’landlgiilmelidir.
Cihaz yoksa pH odl¢iim
kagitlari kullanilabilir.
7

Silaj akigkan hale gelmis ve
pH’lan sabitlenmis ise serin
ve kuru bir ortamda aylarca
saklayabilirsiniz

Ornegin: Kg'a 250 mg BHT ve
Kg'a 2.2 g potasyum sorbat
eklenebilir

Antioksidanve
antimikrobiyal
ilavesi yapilir.

4

Sekil 5. Fermente silaj tiretim basamaklar1

BALIK SILAJLARININ BESIN iCERIKLERI

Iskarta baliklardan ve su driinleri isleme atiklarindan hazirlanan silajlarin
besin igerikleri elde edildikleri ham materyale gok benzerdir. Gozlenebilecek
farkliliklar silaj tiretimi asamasinda ham materyale ilave edilen karbonhidrat,
asitten veya LAB faaliyetlerinden dolay1 kaynaklanan oransal degisimlerdir.
Farklt ham materyallerden elde edilen asit ve fermente balik silajlarinin besin
madde igerikleri genel olarak degerlendirildiginde nem %59-80, ham kiil %1.9-
8.5, protein %7.6-16.4 ve yag %1.9-29.9 civarinda belirlenmistir (36). Tablo 1'de
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bazi asit ve fermente balik silajlarindaki besin madde bilesenleri verilmistir. Bu
tablodan da izlenebilecegi gibi balik silajlar1 ¢ok degerli bir besin kaynagidir.
Bazi aragtirmacilar, balik silajlarinda bulunabilen doymamis yag asitlerinin
kolayca okside olacagini, bu nedenle silajlarin yaglarinin uzaklastirilmasi
gerektigini Onermislerdir (21,47). Bununla birlikte, silajlardan ayrilan balik
yaglar1 insan beslenmesinde de kullanilabilecek degerdedir. Ozyurt ve ark (38)
balik isleme atiklarindan hazirlanan asit ve bakteri silajlardan geri kazanilan
yaglarin igeriklerini aragtirmiglardir. Levrek fileto atiklar1 (deri, kafa, bagirsak vb
kisimlar) bir 6giitiiciide pargalanmis ve alt1 esit gruba boliinerek asit ve fermente
silajlar hazirlanmistir. Fermente silajlarda baslangi¢ kiiltiirii olarak Enterococcus
gallinarum, Streptococcus spp, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum ve
Pediococcus acidilactici kullanilmis ve elde edilen tiim silajlardan izole edilen
balik yaglarinin peroksit, tiyobarbutirik asit, ansidin ve totoks degerlerinin
yenilebilir yaglar i¢in belirtilen kabul edilebilirlik limitleri igerisinde oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, asit ve LAB iiyeleri ile hazirlanan balik atig
silajlarindan elde edilen yaglarin insan beslenmesine uygun kalitede oldugunu
bildirmislerdir.
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Tablo 1. Iskarta balik ve su iiriinleri isleme atiklarindan hazirlanan asit ve fermente

balik silajlarinin besin madde bilesenleri

Silaj tiirit Silaj materyali Besin bilesenleri (%)
Nem  Kiil Protein Yag Kyn.
: ... Kirmizi pacu (C.
H1d}‘0%<10r1}< asit macropomum) i¢ 44.3 10.3*  13.3* 69.9* (37)
ve sitrik asit
organlari
Sardalya balig: (S.
Formik asit pilchardus) bas, deri, 66.93 5.64 11.83 12.18 (36)
kilgik ve i¢ organlar:
o ovc Iskarta balik
Formik asit b 76.9 5.2 16.4 2.1 (38)
Formik asit ve  Iskarta balik
sulfurik asit (E.klunzingeri) 742 6.3 158 2.0 )
Tatlisu balig
Formik ve temizleme atiklar:
hidroklorik asit  (kafa, i¢ organlar, 745 S 999 (39)
ylzgeg vs)
Tilapia isleme
Formik asit atiklar1 (Oreochromis 80 3.6 9.7 7.6 (40)
_ pp.
= Balik isleme atiklar1
_; Sulfiirik asit (Otholitus sp., kafa,  68.04 8.26 15.82 5.47 (41)
< i¢c organlar vs)
Formik ve Balik isleme atiklar:
o e g (Otholitus sp., kafa,  67.18  8.50 15.54 599 (41)
propiyonik asit .
i¢ organlar vs)
o v Tiim sardalya
Formik asit St 63.5 2.8 13.3 143 (32)
Formikve  — Balkiglemeatiklart g 03 35 1530 578 ()
propiyonik asit  (belirtilmemis)
Tuna i¢ organlar: (K.
Asetik asit pelamis, bagirsaklar, 77.3 2.76 15.18 2.54 (43)
mide, karaciger vs)
Laktik asit Alabalikic organlart o jo 170 161 1918 (44)
(O. mykiss)
Formikasitve — Alabaliki organlart - g 571 g0 1579 1953 (44)
propiyonik asit  (O. mykiss)
Vosurt Kurmz: pacu gc 57 MR o SER 1505 P
ogtr macropomumiis 544 95¢  13.1*  61.9*

organlari
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Tablo 1. Iskarta balik ve su iiriinleri isleme atiklarindan hazirlanan asit ve fermente

balik silajlarinin besin madde bilesenleri (Devamz)

Silaj tiirit Silaj materyali Besin bilesenleri (%)
Nem Kiil Protein Yag Kyn.
Fermente silaj ~ Sardalya balig: (S.
(Streptococcus  pilchardus) bas, deri, 63.98  5.75 11.63 13.65 (36)
thermophilus)  kilcik ve i¢ organlari
Sardalya balig: (S.
Yogurt pilchardus) bas, deri, 63.81 5.68 11.30 13.21 (36)
kilgik ve i¢ organlar1
Iskarta balik
Fermente silaj  (Kisa govdeli
(L. pentosus ) uskumru, R, 69.12 3.92 14.39 3.97 (45)
brachysoma)
Iskarta balik
Fermente silaj  (Kisa govdeli 68.92 383  13.89 406 (45)
= (L. plantarum)  uskumru, R.
= brachysoma)
£ TFermentesilaj  Iskarta balik
=}
g (L. plantarum)  (E. klunzingeri) 76.2 = 14.1 19 (€8
5 Fermente silaj
= (Streptococcus Eikakrlt:nb?:l(eri) 75.00 5.5 15.6 2.0 (38)
thermophiles) ’ ang
Balik isleme atiklar1
Fermente silaj  (B. panamensis, P,
(Lactobacillus snyderi, S.ensis, T. 65.5 6.21 13.77 497 (46)
sp. B2) ovatus, A.regius,
D.vulgaris)
Fermente silaj ~ Balik isleme atiklar1
(L. plantarum)  (Otholitus sp.) e 12.51 28 [E
Fermente silaj ~ Tiim sardalya
(L. plantarum)  (S. pichardus) >8.4 21 13.2 | 62
Fermente silaj ~ Alabalik i¢ organlar:
(i, ) | (0 ) 59.33  2.10 9.40 29.94 (44)

*: kuru maddede

Balik silajlarinin kullanim alanlar:

Balikunuevcil hayvan beslenmesinde kullanilan yem rasyonlarinin iiretiminde ¢ok
kullanilan hayvansal bir protein kaynagidir. Ozellikle akuakiiltiirde diinya pazari
balik ununa alternatif etkili bir kaynak arayis1 icerisindedir, bu kapsamda balik
silaji balik ununa kars1 6nemli bir alternatiftir. Balik unu ile karsilastirildiginda
silaj iiretiminin avantaj ve dezavantajlar1 agsagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir
(Tablo 2). Balik unu ile karsilagtirildiginda balik silajinin temel avantajlarindan
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biri diisiik sermaye yatirimi ve basit isleme ekipmani gerektirmesidir. Teknolojisi
kolaydir ve iiretim tiinitesi hammadde tedarikine bagli olarak herhangi bir
boyutta planlanabilir. Bir diger yandan, balik silaji ¢evre kirliligi yaratabilecek
atik malzemeleri (6rnegin yan av, diisitk degerli balik tiirleri, i¢ organlar, deri,
bas, ytizgegler vb.) kullanilabilir kaynaklara doniistiiriir. Ancak, balik silajinin
temel dezavantaji, yiiksek su icerdiginden dolayr nakliye maliyetidir. Ayrica,
silajin kar marj1 distiktiir ve bu da islemci igin bir dezavantajdir. Akuakiiltiirde
direk kullanildiginda su kirliligi yapmamast i¢in yemlere ilavesi dnerilmektedir.
Bununla birlikte, iklim kosullar1 uygun bolgelerde basit¢e oda kosullarinda
kurutma ve son yillarda kurutma teknolojisindeki gozlenen gelismeler ile bu
sorunun {stesinden gelinebilir. Fakat tirtiniin kurutulmasi ek enerji maliyeti

anlamina geldigi unutulmamalidir.

Tablo 2. Balik silaji1 iiretiminin avantaj ve dezavantajlar:

Avantajlar1 Dezavantaiji

Teknolojisi basittir

Yatirim maliyeti azdir, hatta biiyiik 6lcekte tiretim

i?in Bilc Akicy, stvi formu depolama,
Uretim ham maddenin siirekliligini gerektirmez tasima ve yemlere ilavesinde
Atik ve koku problemlerini azaltir zorluklara neden olabilir. Bu

sorunun lstesinden kurutma
teknolojilerinin uygulanmasi
ile gelinebilir.

Uygun sartlarda hazirlandiginda mikrobiyal agidan
gtvenli tirtinler elde edilir

Ozellikle sicak iklimli bélgelerde silaj olgunlagmast
hizlica gergeklesir ve tirtin hazir hale gelir

Balik silaji balik unu gibi basta su tiriinleri yetistiriciligi olmak tizere bircok
hayvan yem rasyonunda kullanilmaktadir. Ozellikle yem maliyetini diigiirmek
i¢in balik unu farkli seviyelerde balik silajiyla desteklenebilir. Bununla birlikte
giibre olarak ve bitki biyo-sitiimiilant1 olarak kullanimi gibi avantajlara sahiptir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde balik silajinin kullanimi

Dogadan avlanan baliklardan (pelajik baliklar) elde edilen balik unu ve balik
yagl, su Uriinleri yetistiriciliginde birincil yem bilesenleri olarak yer alir, yiiksek
kaliteli, sindirilebilir proteinler, dengeli bir amino asit bilesimi saglar ve omega-3
yag asitlerinin (6zellikle eikosapentaenoik asit - EPA) ve dokosaheksaenoik asit -
DHA) ana kaynagi olarak gorev yapmaktadir. Bununla birlikte, balik unu iiretim
teknolojisi, ekonomik olarak siirdiiriilebilir kalmak i¢in dnemli miktarda enerji
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ve siirekli taze hammadde tedariki gerektiren ¢ok adimli bir siireci icermektedir.
2020de tretilen balik ununun yaklasik %86’s1 su iriinleri yetistiriciliginde
kullanilmis, %9™u domuz yetistiriciliginde ve %5’1 diger amaglar i¢in kullanilmistir
(temel olarak evcil hayvan mamasi ve kiimes hayvani yetistiriciligi). Benzer
sekilde, ayni y1l balik yaginin yaklagik %73’ su iirtinleri yetistiriciliginde, %16’s1
insan titketimi i¢in ve %11’i diger amaglar i¢in kullanilmistir (1). Bununla
birlikte, su tiriinleri yetistiriciliginde rasyonda balik unu ve balik yaginin varligini
azaltmaya yonelik agik bir egilim ortaya ¢ikmaktadir. Bu egilim, 6ncelikle tedarik
dalgalanmalari, fiyat degisimleri ve su iiriinleri yemi endiistrisinden gelen siirekli
artan talep tarafindan yonlendirilmektedir. Son yillarda su tirtinleri yetistiriciligi
kiiresel gida iiretiminde 6nemli bir rol oynamakta ancak siirdiiriilebilirligi balik
ununun yerini alacak alternatif protein kaynaklar: bulmaya baglidir. Bu nedenle,
su dirtinleri yetistiriciliginin ¢evresel ve ekonomik stirdiiriilebilirligi i¢in balik unu
ve balik yagina olan bagimlilig1 azaltirken alternatif ve uygun maliyetli bilesenler
bulmak zorunlu hale gelmistir (48,49). Bitki bazli hammaddeler kapsaml sekilde
arastirilmis ve ticari su tiriinleri yetistiriciligi yemlerine basariyla dahil edilmistir.
Ancak, ozellikle karnivor balik tiirleri i¢in su @iriinleri yetistiriciliginde geleneksel
bitki bazli proteinin kullanilmasi, yetersiz protein igerigi, lezzet sorunlari, dengesiz
amino asit profilleri ve antinutrisyonel faktorler gibi zorluklarla kars: karsiyadir.
Bu zorluklar balik biiylimesini, yem kullanimini, sindirilebilirligi ve genel saglig:
olumsuz yonde etkileyebilir (50,51). Ayrica, dogrudan insan gida kaynag: olan
karasal irtinlerin su iriinleri yemlerinde kullanimi 6nemli siirdiiriilebilirlik
etkileri de ortaya koymaktadir.

Balik silaji, balik gibi monogastrik (tek mideli) hayvanlarin protein ihtiyacini
karsilayabilen yiiksek kaliteli bir protein kaynagidir. Balik yemlerinde balik silaj1
kullanimi, balik tiiriine, silaj icin kullanilan asit tiiriine ve isleme yontemine
bagli olarak farkli aragtirmalarda degisen basarilar gostermistir. Svi balik silajt
dogrudan nemli diyetlere katilabilir veya hayvan yemi bileseni olarak kullanilmak
tizere yogunlastirilabilir veya kurutulabilir (52). Silaj bazli nemli peletlerin,
Norve¢’'te somon baliginin bityiimesinde ¢ok iyi bir performans sagladigi ve %60
kadar balik yemlerinde kullanilabildigi bildirilmistir (53,54). Hint sazani Cirrhinus
mrigala (55) tilapya Oreochromis niloticus (56), Oreochromis aureus (57,58)
ve pacu Piriactus mesapotamicus (59) gibi sicak su tiirlerinde beslenme,
sindirilebilirlik ve biiylime c¢alismalari, balik silajinin yiiksek sindirilebilirlige
sahip oldugunu ve su iiriinleri yemlerindeki balik ununun %75’ine kadar etkili
bir ikame oldugunu gostermistir. Bazi arastirmacilar da silaj kullaniminin daha
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iyi bir performans vermese bile performansta diisiis yaratmadigini ve maliyeti
azalttigini belirtmislerdir (60,61).

Yar1kurutulmus sardalya silajinin balik unu temelli beslenen jiivenil tilapyalarin
yemlerine kga 300g olacak sekilde ilave edilmesi; gelisme, yem degerlendirme ve
besin madde bilesenlerini etkilemeksizin 6nerilmektedir (57). Afrika kedi balig
(Clarias gariepinus) tizerinde yapilan bir aragtirmada %60 kiyilmis balik, %40
soya unu igeren asit silajlarin balik unu temelli diyetlerle yapilan karsilagtirmada
ok iyi bir gelisme performansi gosterdigi bulunmustur (62). Cisse ve ark., (63)
ise tuna silaj1 ile beslenen kedi baliklarinin (Chrysichthys nigrodigitatus) glinlitk
agirlik kazanglarinin, yem gevirim oranlari ve protein degerlendirme oranlarinin
balik unu temelli referans diyete gore daha iyi sonuglar verdigini bildirmistir.
Benzer sekilde, ¢ig kiyllmis baliga alternatif olarak verilen balik silaji ile beslenen
Atlantik salmonlarda agirlik kazanci ve yem degerlendirmenin daha iyi oldugu
yoniinde bildirimler bulunmaktadir (64).

Tilapya atiklari (i¢ organ, bas, pul, kemik ve deri) ve %4 formik asitle hazirlanan
balik silaj1 80 °C sicaklikta kurutulduktan sonra piring kepegi ile karistirilarak yine
hibrit tilapya yavrularinin (Oreochromis mossambicus x O. niloticus x O. aureus)
beslenmesinde kullanilmistir (40). Arastirmacilar hazirlanan balik silajinin yemde
balik unu yerine %50 oraninda kullanilabilecegini saptamislardir. Fermente tuna
(Katsuwonus pelamis) bagirsaklarinin jiivenil dil balig1 (Paralichthys olivaceus)
diyetlerinde balik unu yerine kullanilabilirligini arastirildig1 bir ¢alismada %10
oraninda ikamenin en iyi gelisme performansini gosterdigi, bununla birlikte
%15 oraninda ikamenin ise kontrol grubundan farkli bir etki gostermedigi
belirlenmistir (65). Bu arastirma sonucuna gore jiivenil dil balig1 yemlerinde
%15 lik balik silaji ikamesi ekonomik bir avantaj saglarken, %10 ikame oranin
da daha iyi bir gelisme performansi sagladig1 soylenebilir. Tablo 3de su tiriinleri
yemlerinde balik silajinin kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalar 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Akuakiiltiirde su iiriinleri atiklarindan hazirlanan silajlarin kullanimi

iizerine yapilan aragtirmalar

Silaj tiirii

Karides bag
atiklarindan
Lactobacilluss spp. ile
fermente silaj

Balik atiginin ve L.
plantarum kaynagi
olarak yogurdun
kullanimi ile
hazirlanan fermente
silaj

% 2.2 formik asit

ve %1 asit proteaz

ile Alaska mezgiti
igorganlari ve bagi 14

Yetistiriciligi
yapilan tiir

Nil tilapyasi
(Oreochromis
niloticus)

Nil tilapyas1
(Oreochromis
niloticus),
Afrika yayin
balig1 (Clarias
gariepinus)

Japon levrek
(Lateolabrax

giin fermente edilmis japonicus)

sonrasinda 90 °Cde
wsitilip sogutulmustur

Fermente balik
atiklar:

Balik atiklarindan
Lactobacilluss spp. ve
yogurt ile fermente
silaj

Pisi balig1
(Paralichthys
olivaceus)

Afrika kedi
balig1 (Clarias
gariepinus)

Besleme
siiresi

56 glin

90 giin

60 giin

70 gin

90 giin
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Elde edilen sonuglar  Kyn.

%10 ile 30 oraninda
balik unu ile silajlarin
ikamesi yapilmas, 8
hafta sonunda %10-
15 oranlarinda silaj
ikamesinin en iyi
yem degerlendirme,
bityiime ve canlt
agirlik artigi gosteren
gruplar oldugu
bulunmustur

(66)

Tilapya diyetlerinde
balik ununun
%25’inin, yayimn balig
diyetlerinde balik
ununun %50’sinin
kurutulmus fermente
balik silaji ile,
degistirilebilecegi
bulunmustur

(67)

%15 oraninda balik
unu ile ikame en
yiiksek gelisme
oranini vermistir.

(68)

%30’a kadar balik unu
ile ikame edilebilecegi
bulunmustur

Rasyonda balik
ununun %50’sinin
kurutulmus fermente
balik silaj1 ile
degistirilmesi, Afrika
kedi baliginin bitytime (70)
veya yem kullanim
parametrelerini
etkilememis ve

yem maliyetlerini
azaltmistir

(69)
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Tablo 3. Akuakiiltiirde su iiriinleri atiklarindan hazirlanan silajlarin kullanimi

iizerine yapilan arastirmalar (Devami)

Silaj tiirii

Gokkusag alabalig:
i¢ organlarindan
formik asitle silaj
hazirlanmustir

Ton balig:
atiklarindan sitrik
asit ve fosforik asitle
tiretilen balik silaji
kiimes hayvani yan
urtnd ununu (3:2)
zenginlestirmek i¢in
kullanilmigtir

Besleme
siiresi

Yetistiriciligi
yapilan tiir

Mozambik
tilapya
(Oreochromis
mossambicus)

52 glin

Juvenil
gokkusagi
alabalig
(Oncorhynchus
mykiss)

154 giin
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Elde edilen sonuglar  Kyn.

Disiik silaj dahil
edilmesi, referansla
karsilastirildiginda
lokositlerin

fagositik aktivitesini
iyilestirirken, yiiksek
dahil etme hicbir
iyilesme gostermedi.
Silajin tilapyanin (71)
hticresel spesifik
olmayan bagisikligini
uyarabilecegi ve
protein hidroliz
triinlerinin
uyarimdan sorumlu
oldugu sonucuna
varilmigtir.

Hayvansal protein
kaynagi olarak

balik silajiyla
zenginlestirilmis
kiimes hayvani

yan urini unu
kullanildiginda,
zenginlestirme
yapilmamis veya balik
unu ile zenginlestirme
yapilmis gruplarla
karsilastirildiginda
biiytime
performansinin

daha iyi oldugu
bulunmustur

(72)
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Tablo 3. Akuakiiltiirde su iiriinleri atiklarindan hazirlanan silajlarin kullanimi

iizerine yapilan arastirmalar (Devami)

Silaj tiirii

Balik atiklar1
yogurt ile fermente
edilmigtir

Ton balig: atiklar:
ve asetik asitle
hazirlanmis asit silaj

Asit balik silajt

Asit ve fermente
balik silaji

Besleme
siiresi

Yetistiriciligi
yapilan tiir

Nil tilapyasi
(Oreochromis
niloticus)

84 glin

Gumdiis
kedibalig
(Rhamdia
quelen)

55 gin

Karides
(Litopenaeus
vannamei)

56 glin

Kirmizi pacu
(Colossoma
macropomuimn)

21 giin
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Elde edilen sonuglar  Kyn.

Balik ununun

%50’si oraninda
fermente balik silajt
ile degistirilmesinin
tilapyanin biiytimesi
ve yemden
yararlanmasi tizerinde
olumsuz bir etkisi
olmadig1 ve yem
maliyetinde %15,59
oraninda bir azalma
sagladig1 bulunmustur

(70)

Ton balig: silaji,

glimiis kedibalig

juvenilleri igin

yiiksek besin kalitesi ~ (43)
ve besin maddesi
sindirilebilirligi
sunmustur.

%25 oraninda
asit balik silaji,
karideslerde
tistiin bitytime
performansiyla
sonuglanmistir

Balik i¢

organlarinin silaja
dontstiirilmesinin
kirmizi pacu
yavrulari tarafindan
iyi sindirilen bir

yem bilegeni haline
getirdigi bulunmusgtur

(73)

(37)



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

Tablo 3. Akuakiiltiirde su iiriinleri atiklarindan hazirlanan silajlarin kullanimi

iizerine yapilan arastirmalar (Devami)

6] (A Yetistiriciligi Besleme
Silaj tiiril yapilan tiir siiresi
. o .. . Atlantik salmon
Asit mavi midye silaji (Salmo salar)
.. Asyalevregi .

Fermente balik silaji D E—— 90 giin
Yogurt ile kirmizi

. Kirmizi pacu
pacu i¢organlarindan (Colossoma 90 giin

hazirlanan fermente

T macropomum
silaj P )
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Elde edilen sonuglar  Kyn.

Mavi midye silajinin
Atlantik somonu
diyetlerinde
kullanilabilecegini,
ancak silaj iretimi
i¢in uygulanan farkl
isleme ve muhafaza
yontemlerinin,
Atlantik somonu (74)
post-smoltlarinin
besin 6zelliklerini ve
dolayisiyla biiytime
performansini

ve yemden
yararlanma oranini
etkileyebilecegini
bulmuglardir

Asya levregi
yavrularinin
beslenmesinde

balik unu yerine

%10 oraninda balik
silaji ikamesinin
biiylime performansi, (75)
viicut indeksleri ve
yemden yararlanma
oranlari tizerinde
herhangi bir olumsuz
etki yaratmadig1
bulunmustur.

Yavru kirmizi pacu
i¢in ekstriide yem
formiilasyonuna %20
’ye kadar balik silaji
eklenebilecegini,
bunun biiytime
performansini veya
saglik parametrelerini
etkilemedigi
bulunmugtur.

(76)
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Balik silajlar1 yiiksek oranda bitki proteini igeren diyetlerde, yem gekici
ozelliklere sahip serbest amino asitleri ve amino asit olmayan nitrojen bilesikleri
saglayabilir. Sinirli miktarda serbest amino asit ve kisa peptitlerin varliginin,
yemdeki toplam amino asitlerin kademeli olarak emilmesine neden olabilecegi
one sitiriilmektedir (77). Bitkisel igeriklerin yiiksek oranda dahil edildigi, hayvansal
iceriklerde dogal olarak bulunan besin maddelerinin diisiik oldugu diyetlerin
verildigi Atlantik somonlar1 yiiksek viseral ve plazma trigliseritine (TAG) sahip
olmuglardir (78). Benzer sekilde, metiyonin eksikligi viseral kiitleyi ve karaciger
TAG birikimini artirmaktadir (61,79,80). Sonuc olarak, su trtinleri atiklari ile
hazirlanan silajlarin serbest amino asitler ve kisa zincirli peptidler saglayabilmesi
nedeniyle kiiltiir baliklariin sagligini ve refahini iyilestirme potansiyeline sahip
oldugu soylenebilir.

Ciftlik hayvanlari beslenmesinde balik silajinin kullanimi

Balik ununun kiimes hayvani diyetlerinde kullanim1 kiimes hayvan tiiriine, yagam
evresine ve yetistirme amacina (yani et veya yumurta) bagli olarak %2-10 oranlar1
ile sinirlidir. Bu oranlarin iizerinde kullanimi son iiriinlerde balik aromasiyla
iligkilendirilmektedir (81). Uzun zamandir kiimes hayvanlar: iretim enddistrisi
balik ununu rasyonlarinin uygun fiyatls, besleyici ve saghg: gelistirici bir bileseni
olarak kullanmistir. 1988'de diinya balik unu iiretiminin %80’ domuz ve kiimes
hayvanlar1 igin yemde kullanilirken, sadece %10’u su iiriinleri yemlerine dahil
edilmekteydi (82). 2010 yilinda su iriinleri yemlerinde balik unu kullaniminin
tahmini miktar1 %56 iken, domuz ve kiimes hayvani yemlerinde %32 oraninda
kullanimistir (83). Ancak giliniimiizde balikk unundaki deger artis1 yaygin
kullanimini zorlastirmis ve yalnizca yem alimini veya hastalik direncini artirmak
icin ozel diyetlere ilave edilen litkks bir metaya doniistirmistiir. Bu nedenle,
diisitk maliyetli bir alternatif olarak balik silajinin kiimes hayvani diyetlerinde

kullanilabilirligi 6nemli arastirma konularindan birisi olmustur.

Ologhobo ve ark. (84) silaj tiretiminde formik asit ve hidroklorik asit
kombinasyonunun kullanilmasinin ve %6 oraninda dahil edilmesinin disiik
lezzet ve besin kalitesine yol a¢tigini, biiyiime performansini ve karkas kalitesini
diistirdiigiinii ve 6liim oraninda artis oldugunu belirtmislerdir. Ancak, Krogdahl
(85), yumurtaci civciv ve yumurtaci tavuklarin diyetlerinde formik asitle iiretilen
konsantre mezgit i¢ organlarindan elde edilen silajin balik unu ve soya unu
proteinlerinin bir kisminin yerine kullanilmasini arastirmistir. Arastirmaci,
proteinlerin %20’sinin balik silaji ile beslendigi civcivlerde gelismis biiyiime
performans: gozlemlenirken, yumurta tavuklarinda yumurta {retimi, yem
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verimliligi ve yumurta duyusal kalitesinin etkilenmedigini bulmustur. Benzer
sekilde, etlik pili¢lerde de balik unu (%3 diyet igerigi) %5 ve %10’luk diyet icerigi
seviyelerinde konsantre formik asitle korunmus balik silaji ile tamamen ikame
edildiginde performansta iyilesme gézlenmistir (86). Balios (87) tavuk beslemede
alternatif protein kaynagi olarak kullanilan % 2.5 ve 5 diizeyindeki balik silajinin,
onemli miktarda daha yiiksek yumurta verimine, daha iyi yumurta kabugu
olusumu ve yemden yararlanma oraninin artmasinda etkili oldugunu belirtmistir.
Santana-Delgado ve ark. (88) siilfiirik ve propiyonik asitle hazirladiklar uskumru
silajlarinin %1-3 oraninda diyet igerigine ilavesinde etlik piliglerde biiyiime
performansini artirmada basarisiz oldugunu ve %4-6 oraninda diyet igerigiyle
performans: diistirdiigiinii rapor etmislerdir. Arastirmacilar, kullanilan kurutma
yonteminin kiimes hayvani diyetleri icin balik silaji kalitesinin siirdiiriilmesinde
o6nemli bir rol oynadigini, giineste kurutulan balik silajlarinin diisitk gelisme
performansina neden oldugunu bildirmislerdir (88). Hizli ve uygun sekilde
kurutulmus veyakonsantre edilmisbaliksilajinin, soyaunu, balikunuveyabunlarin
bir kombinasyonu ile degistirildiginde gelismis bir biiyiime performansina yol
actig1 bildirilmistir (85,86,89,90). Ramirez ve ark. (46) bildircin beslemede laktik
asit fermentasyonu ile hazirlanan balik silaj1 tizerine yapmis olduklar: ¢aligmada,
farkli diizeylerde eklenen (%0, 10, 20 ve 30) kurutulmus balik silaji ve soyanin
(1:1 w/w) bildircin performansi ve et kalitesini arttirdigini bulmuslardir. Genel
olarak, kanatl diyetlerine balik silaji eklenmesine yonelik aragtirmalar timit verici
sonuglar gostermektedir. Balik unu kullanimina benzer sekilde, en iyi sonuglar
diyetlerin yaklagik %2-10"u oraninda balik silaji eklendiginde ve proteinin %15-
30’unu sagladiginda elde edilmekte ve bu oranlarin son iirtinlerin duyusal kalitesi
ile ilgili sorunlara yol agmadig1 goriilmektedir.

Gevis getiren hayvanlar i¢in balik unu ana besin kaynagi olarak kabul
edilmese ve endiistriyel olarak nadiren kullanilsa da takviyesinin belirli faydalar
saglayabilecegi One siiriilmektedir. Ward ve ark (91) baslangigtaki bir uyum
saglama periyodundan sonra ruminantlarin balik silajinda bulunan proteinleri
kullanabildigini belirtmistir. Reis ve Schinckel (92) koyunlarda balik unu
kullaniminin bagirsaklardan absorbe edilen amino asit miktarinin artisiyla
baglantili olarak yiin miktarinda onemli derecede artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Siit verimi ytiksek olan hayvanlarda rumendeki protein sentezi
hayvanin gereksinmelerini karsilamaktan uzak kalmasi durumda rumende
yikima direngli protein kaynaklarinin kullanilmasi zorunlu olabilmektedir
(93). Bu amagla kullanilabilecek en 6nemli kaynaklarin hayvansal kokenli (et-
kemik unu, kan unu, titly unu ve balik unu) kaynaklar oldugu bilinmektedir.
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Bahsedilen bu proteinlerin ince bagirsaklarda sindirilebilir olmalar1 ve aminoasit
kompozisyonlarinin da siit verimi i¢in sinirlayici olan 6zellikle metiyonin ve lizin
bakimindan iyi durumda olmas: gerekmektedir (94). Su iriinleri ise esansiyel
amino asitlerden metiyonin ve lizin agisindan zengin besin kaynaklaridir. Yine
yapilan aragtirmalarda balik silajlarinin dengeli ve esansiyel amino asitlerce
zengin yem kaynaklar1 oldugu belirlenmistir (26,95). Salas ve ark. (96) 1skarta
olarak degerlendirilen seytan baligini (Pterigoplychthys spp.) domuz, koyun ve
sig1r yetistiriciliginde protein gereksinimini karsilamak amaciyla silaj yapiminda
kullanmislardir. Balik silaji katkisi iceren rasyonlarla kis aylari siiresince beslenen
siit sigirlariin siit {iretimi yaz doneminde balik silaji igermeyen rasyonla
beslenen sigirlardan elde edilen degerlerle karsilastirilabilir diizeyde olmustur.
Benzer olarak, balik silaji koyunlarin rasyonlarinda da olumlu sonuglar vermistir.
Koyunlarda kuru madde bazinda 500 g ticari rasyon ile 200 g melas balik silaj1
bloklar1 ve 300 g arpa rasyonu yer degistirildigi zaman koyunlarin biiyiime
performans: %24 daha fazla olmustur. Tejeda-Arroyo ve ark. (97) ise kuzu
diyetlerinde %18 oraninda kullanilan balik silajinin herhangi bir negatif etkiye
sebep olmaksizin iiretim performansini gelistirdigini saptamiglardir. Ozyurt
ve ark., (17) asit ve fermente balik silajlarinin in vitro sindirilebilirliklerini
degerlendirmisler ve rumenler i¢in yiiksek sindirilebilirlik oranlar1 nedeniyle
potansiyel bir yem bileseni oldugu sonucuna varmuglardir. Ozellikle bityiik 6lgekli
ruminant tiretim sistemleri icin kaliteli yemlere balik silajinin dahil edilmesi ve
ruminal fermantasyon ve sindirilebilirlik tizerindeki etkileri konusunda hala ¢ok
fazla arastirma eksiktir. Bununla birlikte, ruminant diyetlerinin balik silaji ile
degistirilmesi, besleyici karasal ham madde eksikligi ve balik¢ilik yan iriinlerinin
fazlalig1 olan bolgelerde diisiik maliyetli, oldukga besleyici protein ve lipit kaynag:
olarak bir potansiyele sahiptir (98).

Ulkemizde tercih edilmese de yurt diginda popiiler olarak tiiketilen domuzlarin
yetistiriciligi hizl biiylime ve verimli yem doniistim oranlarina sahiptir. Genellikle,
gen¢ domuzlarin performansini artirmak igin diyetlerine %5-10 oranlarinda balik
unu eklenmektedir (99). Arastirmacilar, domuzlarin genellikle 1slak yemlerle
beslenmesinin biiyiik bir avantaj oldugunu, pahali kurutma yontemlerine gerek
kalmadan ¢ig balik silajinin dogrudan uygulanabilecegini belirtmislerdir (100)
Birgok Avrupa iilkesinde, daha diisiik bilesen maliyetleriyle elde edilen benzer
biiylime sonuglar1 nedeniyle, balik silajin1 domuz diyetlerinde balik unundan
daha fazla tercih edilmektedir (98).
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Giibre olarak balik silajinin kullanimi

Balik ve kabuklu deniz iiriinlerinin giibre olarak kullanimi uzun bir gelenege
sahiptir. Misirlilar, Inkalar ve Mayalar tarafindan balik ve balik atiklarinin giibre
olarak kullanildig1 ve orta ¢ag Fransasinda kabuklu deniz iiriinleri artiklarinin
kiy1 boyunca bol miktarda iriin yetistirmek i¢in kullanildig: bilinmektedir. 19.
yiizyilda ticari giibrelere olan ilginin artmasi, Norve¢te “balik guanosu” iireten
birka¢ fabrikanin kurulmasina yol agmis, morina ve diger baliklarin baslar
buharda pisirilmis veya siilfiirik asitle islendikten sonra kurutulup, 6giitiilmiis ve
Almanya gibi tilkelere ihrag edilmistir (101).

Balik silaji toprakta bulunan mikroorganizmalar ve bitkilerin gelisimi i¢in
onemli besin bilesenleri icermektedir. Ozellikle tropik bélgelerde, balik¢iligin
onemli bir gecim kaynagi oldugu yerlerde balik atiklarinin silaj yapimindan
sonra sulandirilarak giibre amagh kullanildig1 bilinmektedir. Balik atiklar1 azot
ve fosfor agisindan zengindir, bu da kompostlamadan elde edilen son triiniin
toprak yapisini ve verimliligini iyilestirmek icin bir toprak diizenleyici olarak
kullanilmasini uygun hale getirir ve boylece tarimda kullanilan sentetik giibrelerin
yerine kullanilabilir. Sansoucy (102) balik silajinin sulandirilmasi ile degerli bir
bitki giibresi elde edilebilecegini belirtmektedir. Fermente balik proteinin bitki
katalizorii olarak 3lit/akre dozunda ekim 6ncesiasamadan itibaren eklenmesi celtik
verimini %20-30 oraninda artirmis, bodur biiyiimenin ortadan kaldirilmasina ve
verimin iyilestirilmesine yardimeci olmustur (103). Gagnon ve Berrouard (104)
domates yetistiriciligi icin balik ve su tirtinleri atiklarinin ticari giibrelerle benzer
etkilere sahip oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde italyan ¢imi ve kizil sedir
i¢in balik silajinin etkili bir verim arttirici oldugu rapor edilmistir (105).

Karim ve ark. (106) bes farkli konsantrasyonda balik silaj1 giibresini (%1, 2.5,
5, 7.5 ve 10) ticari bir giibre (N-P-K, 15:15:15) ile kiyaslamislar, siv1 balik silaji
giibresinin % 5, 7.5 ve 10 oranlarinin bitki gelisimi, verim, pigment konsantrasyonu
ve hasat sonrasi kalitesi tizerine ticari giibre ile ayni etkiye sahip oldugunu rapor
etmislerdir. Fermente balik atiklar: ile giibreleme, Vigna radiata yapraklarinda
biyosentetik kapasiteyi artiracak anatomik degisikliklere neden oldugu,
fotosentetik pigment seviyesini artirarak bitkinin yapraklarindaki toplam seker,
nitrat, protein ve mineral igeriginin artmasina neden oldugu bulunmustur (107).
Hammoutou ve ark. (108) balik atiklarindan fermantasyon yoluyla amino asitler
ve eser elementler agisindan zengin biyo-uyaricilar tiretmislerdir. Aragtirmacilar,
inceledikleri biyo-uyaricilarin bitkiye ve topraga dnemli miktarda azot minerali
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ve organik madde saglama kapasitesine sahip oldugunu, koklendirme giibresi,
bitki uzama giibresi ve iiretim giibresi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

SONUC

Iskarta balik ve su triinleri isleme sanayi atiklarinin degerlendirilmemesinin
kaynak israfi oldugu ve bu nedenle kabul edilemez oldugu konusunda artan
bir farkindalik vardir. Bu organik materyallerin asit veya laktik asit bakterileri
kullanilarak korunmasi, hemen hemen her 6lgekte uygulanabilen basit ve ucuz bir
teknolojidir. Silajlar, ¢iftlik hayvanlar1 ve baliklar i¢in yararli besinler olmasinin
yaninda, serbest amino asitler ve kisa zincirli peptitleri icermeleri nedeniyle
biiylime performansini destekleyen bir yem katki maddesi olarak da islev
gorebilir. Benzer sekilde, laktik asit, formik asit, propiyonik asit gibi organik asit
igerikleri nedeniyle, 6zellikle olumsuz mikrobiyolojik kosullar altinda baliklarin
ve hayvanlarin biiylimesine ve refahina katkida bulunabilirler. Balik silajlarinda
depolama sirasinda meydana gelen degisimleri belirlemek ic¢in kullanilan
yontemler diger su iriinlerinin kalite kontrollerinde kullanilan yontemlerden
farklidegildir. Ozellikle kiigiik 6lekli tiretici i¢in dikkat edilmesi gereken en 6nemli
parametre pH degerini takip etmektir. Balik silajlari, depolamada eger asitligine
dikkat edilirse aylar veya bir ka¢ y1l boyunca bozulmadan saklanabilmektedir.

Farkli ham materyaller, koruyucu maddeler ve teknikler kullanilarak iiretilen
balik silajinin fiziko-kimyasal ve besinsel 6zellikleri tizerine ¢ok sayida arasgtirma
yapilmis olmasina ragmen, balik silaji iiretiminin tim deger zinciri tizerindeki
etkisini inceleyen ekonomik calismalar ve analizler heniiz yeterli degildir.
Balik silajinin hayvan yemlerinde protein takviyesi olarak kullanim potansiyeli
yliiksektir, ancak balik silaji kullanmanin agik bir avantajinin olmamasi, mevcut
protein kaynaklariyla rekabet etmeyi zorlastirabilir. Bu nedenle, yerel hayvan yemi
tireticilerinin balik silajini kullanma istegine ve nihai tiriiniin 6zel gereksinimlerine
odaklanilan kapsamli ve elestirel bir pazar analizinin yapilmas: gerekir. Ozellikle
iyi kalitede protein bilesenlerinin eksik oldugu bolgelerde, balik silajini basarili
bir sekilde perakende olarak satma sansi yiiksek olacaktir. Ayrica, gesitli hidrolize
balik silaji tiplerinin sucul organizmalar ve larva rasyonlarina dahil edilmesinin
bagisiklik sistemi i¢in potansiyel faydalar: {izerine derinlestirilecek arastirmalar,
balik silaji i¢in Onemli pazar firsatlar1 saglayacaktir. Bununla birlikte, balik
silajinin 1s1] islemi ve nem azaltimi sirasinda enerji tiiketimini azaltmak, pazar
firsatlarini artirmak i¢in tizerinde durulmasi gereken en acil konular arasindadir.
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Boliim 10

BALIK YAGI VE YAG ASITLERI: SAGLIK FAYDALARI
VE UYGULAMALARI

Baris BAYRAKLI*

GIRIS

Hamsi, somon, uskumru, ¢aga ve sardalya gibi yagl baliklarin dokularindan
elde edilen balik yaginin beslenme ve saglik alaninda giderek popiilaritesi
artmaktadir. Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin olan balik yagi, 6zellikle
Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosaheksaenoik asit (DHA) bakimindan ¢ok
sayida saglik faydasi nedeniyle gelismis tilkelerde hizla diyetlere eklenmektedir
(1-2).

Balik yaglar1 genellikle balig1 pisirmeyi, suyu ayirmay1 ve yagi sulu fazdan
ayirmak icin santrifiijleme gibi teknikleri kullanmay1 iceren cesitli yontemlerle
¢ikarilir (2). Bu yonteme ek olarak, balik yag1 ¢ikarma isleminin verimliligini ve
kalitesini artirmak i¢in gelistirilen birkag alternatif ¢ikarma teknigi vardir. Bunlara,
yag1 ¢ozmek i¢in organik ¢oziiciilerin kullanildig1 ¢oziicii ¢ikarma ve balik
dokularimi pargalamak ve yag1 serbest birakmak igin kullanan belirli enzimlerle
¢ikarma dahildir. Ozellikle karbondioksit kullanilarak yapilan siiperkritik
sivi ¢ikarma, zararli ¢oziiciilerin kullanimini en aza indirirken, omega-3 yag
asitlerinin yararl 6zelliklerini koruyarak yiiksek kaliteli yag iiretebilen bir yontem
olarak da ilgi gérmiistiir. Bu yontemlerin her birinin kendine 6zgii avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Segilen ekstraksiyon teknigi, nihai balik yag: {iriiniiniin
kalitesini, verimini ve giivenligini énemli dl¢iide etkileyebilir. Ham balik yag1
hayvan tiiketimi i¢in uygun olsa da, insan tiiketimi i¢in tasarlanan balik yaglarinin
agir metalleri, PCB’leri, dioksinleri ve diger kirleticileri ortadan kaldirmak i¢in
kapsamli rafinasyon siireglerinden ge¢mesi esastir. Rafine edilmis nihai tiriiniin
insan sagligi icin gtivenli ve faydali olmasini saglar.

Son yillarda yapilan arastirmalara gore, omega-3 katkili diyetler kronik
hastaliklar1 6nlemede planlanirken, genel refah diizeyini desteklemede de 6nemi
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vurgulanmistir. Diyetlerinde bu hayati besinlerin eksikligine iliskin farkindaligin
artmasiyla birlikte, bir¢ok kisi bu boslugu kapatmak igin balik yag: takviyelerine
ve giliclendirilmis gidalara yoneliyor.

Bu boliim, balik yagr ve omega-3 yag asitleriyle iliskili saglik yararlarina
kapsamli bir degerlendirme sunmay1 amaglamaktadir. Balik yaglarinda ki yag asit
formlarinin kardiyovaskiiler saglik, iltihaplanma, zihinsel refah ve daha fazlasi
tizerindeki etkilerini inceleyecegiz. Ayrica, balik yaglarinin diyet takviyeleri ve
gliclendirilmis gidalardaki ¢esitli uygulamalarini incelerken, kullanimlariyla
iligkili giivenlik hususlarini ve potansiyel riskleri de ele alacagz.

Balik yaginin ve bilesenlerinin ¢ok yonlii rollerini anlayan okuyucular, bu
besin maddelerinin daha iyi saglik sonuglar i¢in diyetlerine nasil etkili bir sekilde
entegre edilebilecegi konusunda fikir edinecekler.

BALIK YAGININ KiMYASAL BiLESiMi VE KALITE

Balik yag1 esas olarak toplam bilesiminin %95’i trigliseritlerden (TAG’ler) olusur.
Balik yaginda bulunan baskin yag asitleri uzun zincirli ¢coklu doymamais yag asitleri
(PUFAlar), ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5) ve dokosaheksaenoik
asittir (DHA, 22:6) (2,3). Bu omega-3 yag asitleri insan saghg: i¢in gereklidir,
kardiyovaskiiler saglik, biligsel islev ve anti-inflamatuar siireglere katkida bulunur.
Bu yag asitlerinin kimyasal bilesimi, balik tiiriine, diyetine ve yakalanma mevsimi
ve cografi konum gibi ¢cevresel faktorlere bagli olarak 6nemli 6lgiide degisebilir (4,
5) . Ornegin, somon ve uskumru gibi yagh baliklardan elde edilen balik yaglari,
yagsiz balik tiirlerinden elde edilen yaglara kiyasla genellikle daha yiiksek EPA ve
DHA konsantrasyonlarina sahiptir (6). Ayrica, dogal olarak yakalanan baliklarin
diyetlerindeki cesitlilik nedeniyle, ciftlik baliklarindan farkli omega-3 igerigi
gosterebilir.

Balik yag, trigliseritlere ek olarak, omega-3 yag asitlerinin bir diger
o6nemli formu olan fosfolipitler (PLler) de igerir. Fosfolipitler ozellikle deniz
kaynaklarinda bol miktarda bulunur ve hiicre zari yapisi ve islevi iizerinde
hayati bir rol oynar. Balik yagindaki fosfolipitlerin varligi, EPA ve DHAnin
biyoyararlanimini artirabilir. Bunlarin hiicre zarlarina ve diger biyolojik siireglere
dahil edilmesini daha kolay hale getirebilir. Ayrica balik yagi, kullanim kolaylig:
ve stabilitesi nedeniyle diyet takviyelerinde yaygin olarak kullanilan etil esterler
(EE) formunda da bulunabilir.

Omega-3 yag asitlerine ek olarak, balik yagi ayrica doymus yag asitleri
(SFAlar) ve tekli doymamis yag asitleri (MUFAlar) igerir. Bu yag asitlerinin
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bilesimi farkli balik tiirleri arasinda biiyiik 6l¢lide degisebilir. Tekli doymamus
yag asitleri, 6zellikle oleik asit, onemli miktarlarda bulunur ve balik yaginin genel
lipit profiline katkida bulunur (7). Bu yag asitlerinin varligi, yagin stabilitesini
ve oksidasyona duyarliligini etkileyebilecekleri i¢in 6nemlidir. Oksidasyon, balik
yag Uriinlerinin raf 6mrii ve kalitesi i¢in 6nemli bir endise kaynagidir (8).

Balik yagindaki serbest yag asidi (FFA) igerigi, kimyasal bilesiminin bir diger
onemli yonidir. FFAlar trigliseritlerin hidrolizi yoluyla olusur ve seviyeleri, isleme
veya depolama sirasinda meydana gelen lipoliz derecesini gosterebilir. Yitksek
FFA seviyeleri balik yaginin organoleptik 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir, gida
triinlerinde istenmeyen tat ve kokulara yol agabilir (8) . Uluslararas1 Balik Unu ve
Yag Ureticileri Birligi (IFOMA ), ham balik yaginda kabul edilebilir FFA seviyeleri
i¢in kilavuzlar belirlemistir; bu seviyeler genellikle %1 ila %7 oleik asit arasinda
degisir ve daha yiiksek kaliteli yaglar icin daha diisiik seviyeler tercih edilir (8).

Balik yaginin oksidatif stabilitesi kimyasal bilesiminden etkilenen kritik bir
faktordiir. Tokoferoller ve karotenoidler gibi antioksidanlarin varligi, oksidatif
bozunmay1 onleyerek balik yaginin stabilitesini artirabilir. Ancak, yliksek PUFA
igerigi balik yagin1 oksidasyona 6zellikle yatkin hale getirir, bu da bozulmaya ve
zararl bilesiklerin olusumuna yol agabilir (9). Balik yag: tirtinlerinin raf 6mriinii
uzatmak ve oksidasyonu en aza indirmek igin gesitli ekstraksiyon ve rafinasyon
yontemleri kullanilmakta, boylece omega-3 yag asitlerinin yararli 6zellikleri
korunmaya ¢alisiilmaktadir (6,8). Balik yaginin kimyasal bilesiminin besinsel
etkileri yag asidi profilinin 6tesine uzanir. Ornegin, diyetteki omega-3 ve omega-6
yag asitlerinin dengesi, optimum saglig1 korumak i¢in ¢ok onemlidir. Omega-3
yag asitleri anti-inflamatuar ozellikleriyle bilinirken, omega-6 yag asitleri asir1
tiiketildiginde inflamasyonu tesvik edebilir. Bu nedenle, bu yag asitlerinin balik
yagindaki orani diyet 6nerilerini ve saglik sonuglarini 6nemli 6l¢tide etkileyebilir
(10). Ayrica, balik yaginin cesitli gida iirtinlerine dahil edilmesi, 6zellikle kalp
saglhigini ve biligsel islevi iyilestirmeyi amaglayan formiilasyonlarda besin
degerlerini artirabilir (11) .

Balik yag: kalitesinin degerlendirilmesi, yagin giivenligini, besin degerini
ve genel kalitesini saglamak i¢in kritik olan bir dizi kimyasal parametre ve
hesaplamay1 icerir. Balik yagi kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan en
onemli parametrelerden biri, trigliseritlerin hidrolizinden kaynaklanan serbest
yag asitlerinin varligini gosteren asit degeridir. Daha diisiik bir asit degeri genellikle
daha iyi yag stabilitesi ve kalitesini ifade eder, ¢linkii yagin 6nemli bir bozulmaya
ugramadigini gosterir (13). Peroksit degeri (PV), lipit oksidasyonunun derecesini
Olgen bir diger temel parametredir; daha yiiksek degerler, acilasma nedeniyle
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daha disiik kaliteyi gosterir (12) . Peroksit degeri ve anisidin degerini birlestiren
toplam oksidasyon (TOTOX) degeri, yagin oksidatif kararliliginin daha kapsaml
bir degerlendirmesini saglar (12).

Ayrica, iodin degeri, yagda bulunan yag asitlerindeki doymamighik derecesini
belirlemek i¢in kullanilir. Daha yiiksek bir iodin degeri, genellikle yararli omega-3
yag asitleri ile iliskilendirilen daha yiiksek bir doymamishk seviyesini gosterir,
ancak ayni zamanda yag1 oksidasyona daha duyarl hale getirebilir (13). Yagdaki
yag asidi miktarini yansitan sabunlasma degeri de 6nemli bir parametredir; yagin
gida ve kozmetik dahil olmak iizere ¢esitli uygulamalarda kullanim potansiyelini
anlamaya yardimer olur (13) . Ornegin, balik yaglarinin sabunlagma degeri,
kullanilan balik tiiriine ve ¢ikarma yontemlerine bagli olarak 6nemli olgiide
degisebilir (14) .

Bu kimyasal parametrelere ek olarak, duyusal degerlendirme balik yag:
kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Egitimli tat panelistleri,
geleneksel kimyasal testlerle belirlenemeyen ugucu bilesikleri tespit ederek yagin
tazeligi ve lezzet profili hakkinda fikir verebilir (15) . Bu duyusal degerlendirme,
tiiketici kabulii igin Ozellikle 6nemlidir, ¢iinkii istenmeyen tatlar balik yag:
trlinlerinin algilanan kalitesini 6nemli 6lgiide etkileyebilir.

Kullanilan ¢ikarma ve rafinasyon siiregleri balik yaginin kalite parametrelerini
onemli ol¢iide etkileyebilir. Ornegin, ¢ikarma sicaklig1 ve siiresi yagin verimini
ve bilesimini etkileyebilir. Caligmalar, optimum ¢ikarma kosullarinin serbest
yag asitlerinin olusumunu en aza indirerek ve faydali omega-3 yag asitlerinin
tutulmasini en {ist diizeye ¢ikararak yagin kalitesini artirabilecegini gostermistir
(16,17). Sitperkritik akigkan ekstraksiyonu ve enzimatik ekstraksiyon gibi
teknikler, hassas bilesiklerin minimum bozunmasiyla ytiksek kaliteli balik yag:
tiretme kabiliyetleri nedeniyle arastirilmistir (17, 18) .

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) gibi gelismis analitik
tekniklerin kullanimi, balik yagindaki yag asidi bilesiminin ayrintili profilinin
¢ikarilmasina olanak tanir; bu da kalite degerlendirmesi ve 6zgiinliik dogrulamasi
i¢in 6nemlidir (19). Bu yontem, diisiik kaliteli yaglarla olas1 sahteciligi belirlemeye
yardimcr olarak tiiketicilerin omega-3 icerigi ve genel kalite beklentilerini
kargilayan iiriinler almasini saglar (19) .

Balik yag1 elde etmek i¢in kullanilan ¢ikarma yontemleri de kimyasal bilesimini
etkileyebilir. Soguk presleme ve ¢oziicii ekstraksiyonu gibi geleneksel yontemler,
farkli saflik seviyelerine ve faydali yag asitlerinin konsantrasyonlarina sahip
yaglar tiretebilir. Balik yaginin verimini ve kalitesini artirmak i¢in stiperkritik siv1
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ekstraksiyonu gibi gelismis ekstraksiyon teknikleri gelistirilmistir ve kirleticilerin
varligini en aza indirirken daha yiiksek konsantrasyonda omega-3 yag asidi saglar
(20) .

BALIK YAGININ SAGLIK FAYDALARI

Balik yaginin saglik yararlari, 6zellikle kardiyovaskiiler saglik, beyin fonksiyonu,
anti-inflamatuar o6zellikler, dogum oncesi ve bebek gelisimi, ruh saghig: ve cilt
ve sa¢ saglig ile ilgili olarak kapsamli bir sekilde belgelenmistir. Klinik kanitlar,
balik yaginin kan basincini diisiirme, trigliseritleri azaltma ve genel kalp sagligini
iyilestirmedeki roliinii desteklemektedir. Ornegin, ¢cok sayida calisma, ozellikle
EPA ve DHA olmak iizere omega-3 yag asitlerinin, kardiyovaskiiler hastaliklar1
onlemede kritik faktorler olan trigliserit seviyelerinde ve kan basincinda 6nemli
diistislere yol agabilecegini gostermistir (11, 21) . Balik yaginin bu yararlar
sagladigi mekanizmalar arasinda lipid profillerinin modiilasyonu ve endotel
fonksiyonunun iyilestirilmesi yer alir; bunlarin hepsi birlikte kalp krizi ve
felg riskini diisiirmeye katkida bulunur. Ayrica, omega-3 yag asitlerinin anti-
inflamatuar Ozellikleri, kan damarlarindaki iltihab1 azaltmaya yardimeci olarak
damar saghgini iyilestirerek kardiyovaskiiler saglikta da rol oynar (21, 22) .

Kardiyovaskiiler faydalarina ek olarak, balik yaginin 6nemli bir bileseni olan
DHAnin biligsel saglik, hafiza ve nérodejeneratif hastaliklarin 6nlenmesi tizerinde
onemli etkileri oldugu gosterilmistir. Arastirmalar, yeterli DHA diizeylerinin
biligsel islevi siirdiirmek i¢in ¢ok 6nemli oldugunu ve Alzheimer hastalig1 ve
diger bunama tiirleri gibi durumlarin riskini azaltmaya yardimci olabilecegini
gostermektedir (23) .

Caligmalar, daha yiitksek DHA diizeylerine sahip bireylerin biligsel testlerde
daha iyi performans gosterme egiliminde oldugunu ve DHA takviyesinin
hafif bilissel bozuklugu olan yash yetiskinlerde hafiza ve yonetici islevlerde
iyilesmelerle iliskilendirildigini gostermistir (23) . DHA>nin noéroprotektif
etkilerinin, yasam boyunca optimum beyin fonksiyonu igin gerekli olan noronal
membran bitinligini koruma ve ndrogenezi tesvik etmedeki roliinden
kaynaklandig1 diistintilmektedir (23) . EPA>nin anti-inflamatuar 6zellikleri,
ozellikle artrit, otoimmiin hastaliklar ve kronik agr1 baglaminda 6zellikle dikkat
gekicidir. EPA>nin ¢esitli inflamatuar durumlarda rol oynayan proinflamatuar
sitokinlerin ve eikozanoidlerin tiretimini azalttig1 gosterilmistir (24- 25) . Klinik
galismalar, EPA takviyesinin romatoid artrit ve diger inflamatuar bozukluklardan
muzdarip bireylerde semptomlarda 6nemli iyilesmelere yol agabilecegini, bunun
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sonucunda agrinin azaldigini ve eklem fonksiyonunun iyilestigini gostermistir
(24- 25). Dahasi, EPA>nin anti-inflamatuar etkileri artritin 6tesine uzanir, ¢iinka
bagisiklik tepkilerini diizenleyerek ve sistemik inflamasyonu azaltarak kronik agr1
rahatsizliklar1 ve otoimmiin hastaliklar1 olan bireylere de fayda saglayabilir (24) .

DHA ayrica, 6zellikle fetal beyin gelisimi, hamilelik ve emzirme déneminde
genel bebek saglig1 agisindan dogum o6ncesi bebek gelisimi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Hamilelik sirasinda yeterli DHA alimy, fetal beyin ve retinanin gelisiminde
hayati bir rol oynadig1 i¢in bebeklerde gelismis biligsel sonuglarla iliskilidir (24,
26) . Arastirmalar, hamilelik ve emzirme doéneminde yeterli miktarda DHA
tiiketen annelerin gocuklarinin biligsel gelisimini ve gérme keskinligini olumlu
yonde etkileyebilecegini gostermistir (24) . Ayrica, hamilelik sirasinda DHA
takviyesinin erken dogum riskini azalttigi, hem anne hem de bebek saglig icin
6nemi vurgulanmigtir (24, 26) .

Omega-3 alimi ile ruh saglig1 arasindaki iliski, 6zellikle ruh hali diizenlemesi
ve depresyon ve anksiyete yonetimi agisindan giderek artan ilgi géren bir diger
alandir. Cok sayida caligma, daha diisiik omega-3 yag asidi seviyelerine sahip
bireylerin depresyon ve anksiyete dahil olmakiizere ruh halibozukluklari gelistirme
riskinin daha yiiksek oldugunu gostermistir (22- 23) . Balik yag: takviyesinin
ruh halini iyilestirdigi ve depresyon semptomlarini azalttig1 gosterilmistir; bazi
calismalar major depresif bozuklugu olan bireylerin yasam kalitesinde 6nemli
iyilesmeler bildirmistir (23) . Bu etkilerin ardindaki mekanizmalar, her ikisi de
zihinsel sagligin korunmasi i¢in ¢ok 6nemli olan ndrotransmitter fonksiyonunun
modiilasyonu ve inflamasyonun azaltilmasini icerebilir (23-24) .

Balik yagi, ozellikle nemlendirme, gii¢ ile gevresel hasara karsi koruma
agisindan cilt ve sag saghg i¢in faydalarla iliskilendirilmistir. Omega-3 yag
asitleri cilt bariyer fonksiyonunu iyilestirerek nemlendirmenin iyilesmesine ve
kurulugun azalmasina yol agabilir (27-28). Balik yaginin egzama ve sedef hastalig
gibi rahatsizliklar1 hafifletmeye yardimci olabilecek ve genel olarak daha saglikh
bir cilde katkida bulunabilecek iltihap onleyici etkilere sahip oldugu gosterilmistir
(27-28) . Sag saglig1 agisindan, balik yagi sag koklerinin genel sagligini iyilestirerek
ve sa¢ dokiilmesine yol agabilen inflamasyonu azaltarak sag bityiimesini ve giiclinii
destekleyebilir (28-29). Omega-3 yag asitlerinin antioksidan 6zellikleri, cevresel
faktorlerin neden oldugu oksidatif strese kars: cildi korumada da rol oynar, cilt ve
sa¢ sagligini daha da destekler (27-28).
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SAGLIK RiSKLERI VE HUSUSLARI

Balik yagi tiiketimi, sayisiz saghik vyarariyla iliskilendirilirken, dikkatli
bir degerlendirmeyi gerektiren potansiyel yan etkiler ve saglik riskleri de
bulunmaktadir. Balik yag1 takviyesinin en sik bildirilen yan etkilerinden biri,
mide bulantisy, ishal veya siskinlik olarak ortaya ¢ikabilen sindirim bozuklugudur.
Ek olarak, bazi kisiler balik tad1 veya nefeste balik tad: hissedebilir ve bu, bu tiir
tatlara duyarli olanlar icin 6zellikle rahatsiz edici olabilir (30). Yiiksek dozlarda
balik yagi, kan pihtilasma mekanizmalarina miidahale edebilen antikoagiilan
ozellikleri nedeniyle kanama riskini artirabilir. Bu, 6zellikle zaten kan inceltici
ilaglar kullanan veya kanama bozukluklar: olan kisiler icin endise vericidir, ¢linkii
birlesik etkiler kanama riskini artirabilir (31- 32) . Bu nedenle, tiiketicilerin yitksek
doz balik yag: takviyesine baglamadan 6nce 6nerilen dozajlara uymalar ve saglik
uzmanlarina danigmalari ¢ok 6nemlidir.

Balik yag: tiiketimiyle ilgili bir diger 6nemli endise ise c1iva kontaminasyonu
potansiyeli ve takviyelerin safligidir (33). Baliklar, 6zellikle daha biiyiik yirtict
tiirler, tiiketiciler icin ciddi saglik riskleri olusturan yiiksek seviyelerde civa ve
diger gevre kirleticileri biriktirebilir. Civa maruziyeti, ¢ocuklarda nérogelisimsel
sorunlar, biligsel bozukluklar ve yetiskinlerde artmis kardiyovaskiiler risklerle
baglantilidir (34-35) . Bu nedenle, tiiketicilerin saflik ve kirleticiler agisindan
test edilmis yiiksek kaliteli balik yag: takviyeleri se¢cmesi esastir. Saygin markalar,
trtinlerinin zararh seviyelerde civa ve diger toksinlerden arinmis oldugundan
emin olmak i¢in genellikle ti¢lincii taraf test sonuglar: saglar (36) . Ek olarak,
yagda kullanilan baligin kaynaginin bilinmesi hayati énem tasir, ¢iinkii kirli
sulardan gelen baliklarin daha yiiksek seviyelerde kirletici igerme olasilig1 daha
yiiksektir (37- 38). Bu nedenle tiiketiciler siirdiiriilebilir kaynakli baliklardan elde
edilen takviyeleri ve siki giivenlik standartlarina uyanlar1 dikkate almalidir.

Balik yag: alimi i¢in dozaj ve Oneriler soz konusu oldugunda, kilavuzlar
yasa, saglik kosullarina ve bireysel diyet ihtiyaglarina gore degisebilir. Amerikan
Kalp Dernegi, bireylerin haftada en az iki porsiyon yagli balik tiiketmesini
onermektedir; bu da genel saglik icin giinliik yaklagik 500 mg kombine EPA ve
DHA anlamina gelir (39). Yiiksek trigliseritler veya kardiyovaskiiler hastalik
gibi belirli saglik sorunlar1 olan bireyler igin, genellikle tibbi gozetim altinda
giinde 1.000 ila 4.000 mg arasinda degisen daha yiiksek dozlar 6nerilebilir (40)
. Yaga baglh faktorleri goz oniinde bulundurmak da énemlidir; 6rnegin, hamile
ve emziren kadinlara, fetal ve bebek beyin gelisimi i¢in yeterli DHA alimim
saglamalari tavsiye edilmektedir; giinde yaklasik 200 mg DHA onerilmektedir
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(41) . Cocuklar da yaslarina ve kilolarina gore uygun dozlara ihtiya¢ duyarlar
ve ebeveynler, ¢ocuklarinin diyetlerinde omega-3 takviyesi i¢in en iyi yaklagimi
belirlemek tizere cocuk doktorlarina danismalidir (42).

Genel olarak, uygun dozajlar1 anlamak ve yonergelere uymak, balik yaginin
saglik yararlarini en {ist diizeye ¢ikarirken olasi riskleri en aza indirmeye yardimci
olabilir. Ozetle, balik yag1 ¢ok sayida saglik yarar1 sunarken, olast yan etkilerin,
civa kontaminasyonu riskinin ve 6nerilen dozajlara uymanin éneminin farkinda
olmak esastir. Tiiketiciler, yiiksek kaliteli takviyeleri segerek ve saglik uzmanlarina
danisarak, olasi saglik risklerini azaltirken balik yagini diyetlerine etkili bir sekilde
dahil edebilirler.

BALIK YAGININ KULLANIMLARI

Balik yaginin kullanimlari, diyet takviyeleri, tibbi uygulamalar, nutrasétikler,
kozmetikler, hayvan beslenmesi ve endiistriyel uygulamalar dahil olmak iizere
gesitli alanlara yayilmistir. Balik yaginin en yaygin kullanimlarindan biri, genel
saglig1 korumak ve kronik hastaliklar1 dnlemek igin yaygin olarak tiiketildigi diyet
takviyeleridir. Balik yag: takviyelerinin popiilaritesi, kardiyovaskiiler koruma ve
anti-inflamatuar etkiler de dahil olmak tizere ¢ok sayida saglik yarariyla bilinen
ozellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) olmak
lizere zengin omega-3 yag asitleri icerigine atfedilebilir (43-44). Bu takviyeler,
kapstiller, sivilar ve sakizlar gibi gesitli formlarda mevcuttur, bu da onlar1 genis
bir kitleye erisilebilir hale getirir. Omega-3 yag asitleriyle iliskili saglik yararlarina
iliskin artan farkindalik, bireylerin kalp hastaligi, artrit ve biligsel gerileme gibi
rahatsizliklarla miicadele etmek i¢in diyet alimlarini artirmaya caligmasiyla bu
takviyeler icin 6nemli bir pazar olusturmustur (45-46) .

Balik yag1, diyet takviyesi olarak kullanilmasina ek olarak, 6zellikle romatoid
artrit gibi iltihapli rahatsizliklarin tedavisinde, kardiyovaskiiler tedavinin bir
pargast olarak klinik ortamlarda uygulamalar bulmustur. Klinik ¢alismalar, balik
yag1 takviyesinin romatoid artritli hastalarda eklem agris1 ile sertliginde azalmaya
yol agabilecegini, boylece yasam kalitelerini iyilestirebilecegini gostermistir (47-
48). Balik yag1 genellikle kardiyovaskiiler hastaliklar1 olan hastalar i¢in ek bir
tedavi olarak Onerilmektedir ¢linkii trigliserit seviyelerini diisiirdiigii ve genel
kalp sagligini iyilestirdigi gosterilmistir (49). EPA ve DHAnin anti-inflamatuar
ozellikleri, bagisiklik tepkilerini diizenlemeye ve bircok kronik hastaliga katkida
bulunan bir faktor olan sistemik inflamasyonu azaltmaya yardimci olabildikleri
i¢in bu baglamlarda o6zellikle faydalidir (50-51) .
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Balik yag1 pazari, giderek artan sayida driiniin omega-3 yag asitleriyle
zenginlestirilmesiyle nutrasotikler ve fonksiyonel gidalar alanina da genislemistir.
Bu tiir zenginlestirilmis gidalara 6rnek olarak, diyetlerini faydali besinlerle
zenginlestirmek isteyen saglik bilincine sahip tiiketicilere hitap eden omega-3 ile
zenginlestirilmis yumurtalar, siit tiriinleri ve hatta atigtirmaliklar verilebilir (45-
46) . Buegilim, omega-3 yag asitlerinin saglig1 gelistirme ve hastaliklar1 nlemedeki
6neminin giderek daha fazla farkina varilmasini ve temel beslenmenin 6tesinde ek
saglik yararlar1 saglayan fonksiyonel gidalara dogru bir kaymay1 yansitmaktadir
(52). Balik yaginin giinliik gida tiriinlerine dahil edilmesi, tiiketicilerin takviyeye
ihtiyag duymadan omega-3 alimlarini kolayca artirmalarina olanak tanir ve bu da
onu birgok kisi i¢in kullanish bir segenek haline getirir.

Kozmetik ve kisisel bakim endiistrisinde balik yagi, onu cilt ve sa¢ bakim
trlinleri igin gekici bir bilesen haline getiren anti-inflamatuar ve nemlendirici
ozellikleri nedeniyle ilgi gérmektedir. Balik yaginda bulunan yag asitlerinin,
ozellikle DHA ve EPA'nin, cildin nemini ve elastikiyetini artirirken, ayni zamanda
cevresel hasara karsi koruma sagladig: gosterilmistir (47-48). Balik yaginin anti-
inflamatuar etkileri egzama ve sedef hastalig1 gibi cilt rahatsizliklarini hafifletmeye
yardimct olabilir ve bu da onu topikal formiilasyonlara degerli bir katki haline
getirir (7, 53) . Tiketiciler kisisel bakim {riinlerindeki dogal igeriklerin
faydalarinin daha fazla farkina vardikga, kozmetiklerde balik yagina olan talebin
artmaya devam etmesi muhtemeldir.

Balik yag1 ayrica hayvan sagligini ve biiylimesini desteklemek igin ozellikle
evcil hayvan mamalarinda ile su iiriinleri yetistiriciliginde hayvan beslenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Su triinleri yetistiriciliginde balik yag, ciftlik
baliklarinin biiytimesi ve sagligi icin ¢ok 6nemli olan gerekli omega-3 yag
asitlerini sagladigi i¢in balik yeminin temel bir bilesenidir (2, 47, 54). Balik
yaginin evcil hayvan mamalarina dahil edilmesi de saglikli bir tiiy olusumunu
tesvik ederek, eklem sagligini destekleyerek ve bilissel islevi iyilestirerek evcil
hayvanlarin genel saghgini iyilestirebildigi icin benzer sekilde faydalidir (48-
55). Balik yaginin kullanildig1 yemlerde baliklarin besinsel olarak dengeli bir
ortamda yetistirilmesini saglayarak su iriinleri yetistiriciligi uygulamalarinin
stirdiiriilebilirliginde de rol oynar.

Balik yaginin yag sanayisinde, boyalara ve diger endiistriyel iiriinlere dahil
edilmesi de dahil olmak {izere daha az bilinen endiistriyel kullanimlar1 vardir.
Balik yaginin viskozitesi ve yaglama yetenekleri gibi benzersiz ozellikleri, onu
cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmaya uygun hale getirir (56-57). Balik
yag1 biyodizele islenebilir ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmaya yardimci

-179 -



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

olabilecek alternatif bir yenilenebilir enerji kaynag: saglar (58-59). Balik yaginin
hem tiiketici hem de endiistriyel uygulamalardaki ¢ok yonliiliigii, bircok sektorde
degerli bir kaynak olarak potansiyelini vurgular.

Balik yaginin kullanimlari gesitlidir ve diyet takviyeleri, tibbi uygulamalar,
nutrasotikler, kozmetikler, hayvan beslenmesi ve endiistriyel iiriinleri kapsar.
Omega-3 yag asitlerinin saglik yararlarini destekleyen artan kanitlar, gesitli
pazarlarda balik yagina olan talebi artirmaya devam ederken, hayvan beslenmesi
ve endiistriyel sektorlerdeki uygulamalar1 ¢ok yonliliigiinii daha da vurgular.
Aragtirmalar ilerledikge ve tiiketici farkindalig1 arttik¢a, balik yaginin saglik ve
refahi tesvik etmedeki roliiniin daha da genislemesi muhtemeldir.

SURDURULEBILIRLIK VE ETIiK SORUNLAR

Balik yag1 diretimini gevreleyen siirdiiriilebilirlik ve etik konular, omega-3
yag asitlerine olan talep artmaya devam ettik¢e giderek daha da 6nemli hale
geliyor. En acil endiselerden biri, agir1 avlanmanin deniz ekosistemleri ve balik
popiilasyonlarinin uzun vadeli stirdiiriilebilirligi tizerindeki etkisidir. Su triinleri
yetistiriciligi endistrisi, dogada yakalanmuis tiirlerden elde edilen balik yagina
biiyiik 6lgiide bagimlidir ve bu talep, daha biiyiik deniz hayvanlari i¢in hayati besin
kaynaklar1 olan hamsi ve ringa balig1 gibi yem baliklarinin agir1 sémiiriilmesine
neden olmustur. Asir1 avlanma, birgok balik stokunda 6nemli diisiislere yol agmis
olup bu durum yalnizca tiirlerin kendisini tehdit etmekle kalmayip ayni zamanda
tiim deniz besin agini1 da bozmaktadir (26) . Bu zorluklara yanit olarak, geleneksel
balik yagina, alg bazli omega-3’ler ve geleneksel olmayan kaynaklardan elde edilen
yaglar gibi stirdiiriilebilir alternatiflere olan ilgi artmistir. Omega-3 yag asitlerinin
birincil iireticisi olan algler, vahsi balik stoklarina dayanmayan yenilenebilir ve
cevre dostu bir segenek sunar, boylece deniz ekosistemleri tizerindeki baskiy1
azaltir (60-61). Ayrica, Camelina sativa gibi genetigi degistirilmis {irinlerin
gelistirilmesi, su tiriinleri yemleri igin sitirdiiriilebilir EPA ve DHA kaynaklar:
saglamada umut verici sonuglar gostermistir; bu da balik tiirevi yaglara olan
bagimlilig1 hafifletmeye yardimci olabilir (62) . Bu siirdiiriilebilir alternatiflere
yonelerek, su iriinleri endiistrisi, omega-3 yag asitlerine olan artan talebi
karsilarken deniz koruma c¢abalarina katkida bulunabilir.

Etik titketim, tiiketicilerin satin aldiklar1 éirtinlerin siirdiiriilebilir kaynaklardan
geldigine dair giderek daha fazla giivence aramasiyla balik yag1 pazarinin bir diger
kritik yontdiir. Tiiketicilerin belirli ¢evresel ve etik standartlar: karsilayan balik
yaglarini belirlemesine yardimci olmak igin gesitli sertifikalar ortaya ¢ikmustir.

-180 -



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

Ornegin, Deniz Yonetim Konseyi (MSC) sertifikasi yaygin olarak taninmaktadir
ve iirtinde kullanilan baliklarin, kat1 gevresel yonergelere uyan siirdiirilebilir
balik¢iliktan geldigini gostermektedir (63) . Benzer sekilde, Deniz Dostlar:
sertifikasi, stirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarini ve deniz yasam alanlarinin
korunmasini tesvik etmeye odaklanmaktadir. Bu sertifikalar, tiiketicilere satin
aldiklar irtinlerin sorumlu balikgilik uygulamalarini destekledigine dair giiven
saglamakla kalmayip ayni zamanda {dreticileri daha siirdiiriilebilir yontemler
benimsemeye tesvik eder (64). Tiiketicilerin siirdiiriilebilirlik sorunlarina iligkin
farkindalig1 arttikga, sertifikali tiriinlere olan talebin artmasi muhtemeldir ve
bu da daha fazla sirketi sertifika almaya ve uygulamalarini iyilestirmeye tesvik
eder. Etik tiiketime dogru bu kayma, sektorde olumlu degisikliklere yol acabilir,
siirdiiriilebilirligi ve koruma ¢abalarini tesvik ederken balik yaginin gelecek
nesiller icin temel besin maddelerinin uygulanabilir bir kaynagi olmasini
saglayabilir (65).

Balik yagi dretimiyle ilgili stirdiriilebilirlik ve etik hususlar, deniz
ekosistemlerinin saglig1 ve omega-3 yag asitlerinin uzun vadeli bulunabilirligi i¢in
hayati 6neme sahiptir. Yosun bazli yaglar ve genetigi degistirilmis triinler gibi
stirdiiriilebilir alternatiflerin arastirilmasi, agir1 avlanmanin getirdigi zorluklara
umut verici ¢oziimler sunmaktadir. Ayrica, sitirdiiriilebilirlik sertifikalarinin
yikselisi, tiiketicilerin bilingli secimler yapmasini saglar ve treticileri sorumlu
uygulamalar1 benimsemeye tesvik eder. Sektor gelistikce, balik yaginin hem insan
sagligi hem de deniz koruma igin yararli bir kaynak olmaya devam etmesini
saglamak icin stirdiiriilebilirlik ve etik hususlara 6ncelik vermek esastur.

SONUC

Balik yaginin saglik yararlar1 ve gesitli kullanimlari, 6zellikle omega-3 yag asitleri
saglanmasi yoluyla genel refah1 desteklemedeki 6nemini vurgular. Aragtirmalar,
esas olarak balik yaginda bulunan bu temel yag asitlerinin (yani Eikosapentaenoik
asit (EPA) ve Dokosaheksaenoik asit (DHA)), trigliserit seviyelerini distirerek,
kan basmcini digiirerek ve kalp fonksiyonunu iyilestirerek kardiyovaskiiler
saglikta onemli bir rol oynadigini tutarl bir sekilde gostermistir. Ek olarak, DHA
ozellikle biligsel saglik, hafizay1 destekleme ve potansiyel olarak nérodejeneratif
hastaliklar1 6nleme agisindan 6nemlidir. EPAnin anti-inflamatuar 6zellikleri,
ozellikle romatoid artrit ve kronik agr1 gibi rahatsizliklardan muzdarip kisiler i¢in
terapotik potansiyelini daha da vurgular.
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Balik yaginin saglik yararlarinin 6tesinde, uygulamalari diyet takviyeleri, tibbi
tedaviler, nutrasétikler ve hatta kozmetikler dahil olmak {izere ¢esitli alanlara
uzanir. Omega-3 ile zenginlestirilmis gidalar icin biiyiiyen pazar, tiiketicilerin
bu hayati besinleri giinliik rutinlerine dahil etmelerine olanak taniyan diyet
yoluyla saglik optimizasyonuna yonelik daha genis bir egilimi yansitir. Ancak,
omega-3’lerin diyet kaynaklar1 ¢ok 6nemli olsa da, herkesin ihtiyaglarini yalnizca
yiyecekle karsilayamayacagini kabul etmek 6nemlidir. Bu gibi durumlarda, yiiksek
kaliteli balik yagi takviyeleri yeterli alimi saglamak i¢in degerli bir alternatif gorevi
gorebilir.

Omega-3 yag asitlerini besin kaynaklarindan almanin énemini vurgulamak
abartilamaz. Hamsi, palamut, somon, uskumru ve sardalya gibi yagl baliklar
tiiketmek yalnizca EPA ve DHA degil, ayni zamanda genel sagliga katkida bulunan
diger faydali besinleri de saglar. Yine de, vejetaryenler veya diyet kisitlamalar:
olan kisiler gibi bu yiyeceklerden yeterli miktarda tiiketemeyenler i¢in takviyeler
besin bosluklarini doldurmada kritik bir rol oynayabilir.

Omega-3 yag asitlerinin dengeli bir diyete entegre edilmesi, optimum saglig1
korumak igin olmazsa olmazdir. Takviyeler gerektiginde faydali olabilirken,
diyet kaynaklarina oncelik vermek ilk yaklagim ¢izgisi olmalidir. Omega-3 alim1
hakkinda bilingli segimler yaparak ve hem giday1 hem de takviyeleri kapsaml bir
saglik stratejisinin parcasi olarak degerlendirerek, bireyler balik yagi ve omega-3
yag asitlerinin sundugu tiim fayda yelpazesinden yararlanabilirler.
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Boliim 11

DENiIZ KAPLUMBAGALARININ
SURDURULEBILIRLIGI VE TURKIYE
DENIZLERINDEKI TURLERIN GENEL OZELLIKLERI

AKile ESENLIOGULLARI!
Zafer TOSUNOGLU?

GIRIS

Kaplumbaga denilince 6zellikle sahillere yakin kesimlerde yasayanlar igin ilk
akla gelen genelde deniz ortaminda siiziiliisleri ile hafizalara kazinan deniz
kaplumbagalaridir denebilir. Deniz kaplumbagalar1 milyonlarca yil oncesinde
kutuplar hari¢ diinya denizlerine yayilmus siiriingenler sinifinda yer alan omurgali
canlilardir. Paleotologlarin yapmis olduklar1 ¢alismalar neticesinde ilk fosil kayd:
ortalama 260 milyon yil 6ncesini isaret etmektedir (1). Diinya denizlerinde
gliniimiizde dagilim gosteren sekiz deniz kaplumbagast tiirti bulunmaktadir (2,3).
Bunlar Cheloniidae familyasinda Chelonia mydas (Linnaeus 1758), Chelonia
agassizi (Bocourt, 1868), Natador depressus (Garman 1880), Caretta caretta
(Linnaeus 1758), Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), Lepidochelys olivacea
(Eschscholtz 1829), Lepidochelys kempii (Garman 1880) ve Dermochelyidae
familyasinda ise Dermochelys coriacea (Vandelli 1761). Ancak her ne kadar bu
goriis reddedilmese de bazi bilim insanlarinca C. agassizii, C. mydas'in bir alt1 tiirii
olarak nitelendirildiginden genel olarak yedi tiiriin varligindan s6z edilmektedir.

Eski ¢aglardan itibaren maruz kaldiklar: ekolojik kosullara uyum saglayarak
morfolojilerinde neredeyse az bir degisimle (4) giiniimiize kadar gelen ender
canlilardan olan ve karadan sucul ortama gectigi diisiiniilen deniz kaplumbagalar1
buna iyi bir 6rnek olacaktir. Bu canlilar yiizyillardir gerek antropojenik etkiler
nedeniyle olsun gerek balik¢ilik faaliyetleri olsun gerekse de predatdrler nedeniyle
olsun popiilasyonlar: siirekli baskilanmistir. Cinsel olgunluga ge¢ ulasan bu
canlilar i¢in 6ncelikli tehlike; yuvalar {izerindeki antropojenik etkiler ve balik¢ilik
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etkilesimleridir (5). Ozellikle de Amerikanin kesfiyle birlikte buradaki yerli
halkin kaplumbaga gorbasi titketiminin diinya genelinde yayilmasi ve tadinin
da begenilmesi sonucu bu canlilara olan ilgi artmistir ve bu da tiir tizerinde
hissedilebilir bir bask: olusturmustur. Buradaki baskidan en ¢ok ¢orba yapiminda
yaygin olarak kullanilan yesil kaplumbaga (C. mydas) popiilasyonu etkilenmistir.
Ashe (6) kaplumbagalarin ¢ tiiriinden, C. mydas igin etinin lezzetli oldugundan
bahsetmistir. Ayn1 zamanda bu doga bilimci, bu canlilardan 6yle etkilenmistir
ki ifadelerine felsefi anlatim katarak balik gibi yiizdiiglinti, kiimes hayvani
gibi yumurta biraktigini ve okiiz gibi otladigini betimlemistir. Ayrica kaninin
kanser gibi hastaliklara iyi geldigi yontindeki inaniglar, kabuklarindan besik,
taki gibi esyalarin ve derisinden ise ayakkabi gibi giyim esyalarinin tiretilmesi;
karacigerinden ve genital organlarinda bulunan yagin oligo-maddeler, iyot,
fosfor, kalsiyum, hormonlar ve vitaminlerce (A, D ve F) zengin olusu nedeniyle
yaginin parfim yapiminda kullanilmasindan (2) dolay1 avlanmas: yillar 6nce
yayginlagmistir. Baran ve Kasparek (7), Kazanli halkinin, balikei sirketi tarafindan
toplanmak {izere kaplumbagalar1 yuvalama kumsalinda ¢evirdiklerini rapor
etmislerdir. Ayn1 zamanda da trol, paragat, girgir, uzatma aglari, tuzaklar ve ag
dalyanlarda ise tesadiifi olarak avlanmasi, nesillerinin tehlike altina girmesine
neden olmaktadir (8). Deniz kaplumbagalarinin balikcilik ile etkilesimleri,
balik¢ilik faaliyetleri ile kaplumbagalarin bulunduklar: ortamlarin ¢akistig1 yerde
gerceklesir (9).

Deniz kaplumbagalar1 hem yavas gelisirler hem de uzun yasamlhidirlar ve cogu
deniz kaplumbagasi igin yavru evrelerinin yeri ve siiresi bile bilinmemektedir (10).
Deniz kaplumbagalar1 uzun ve karmagik hayat dongiileri boyunca neritik bolgeler
ve okyanus alanlar1 arasinda beslenme ve iiremek i¢in uzun mesafeler kat ederler
(11). Deniz kaplumbagalar1 ergin birey olduklarinda yumurtadan ¢iktiklar:
kumsallara tekrar yuvalamak igin geri gelirler (12). Kuzey yarimkiirede bu canlilar
Nisan ve Mayis aylarinda kumsallara yakin bolgelerdeki durgun sulara, ¢iftlesmek
i¢in gelirler (13,14). Erkek bireyler yasamlar1 boyunca deniz disina hi¢ ¢ikmazlar,
disiler ise sadece yumurtlamak i¢in kumsallara ¢ikarlar (15). Erkek ve disi bireyler
tireme donemlerinde, beslenme alanlarini terk ederek yuvalama alanlarina yakin
ciftlesme bolgelerine gelir ve ciftlesme suda gergeklesir. (15). Bu canlilar i¢in
yuvalama aylar1 Mayis'tan Eyliile kadar siirer (13). Kaska vd. (16)e gore cinsiyet
kromozomlar1 olmayan deniz kaplumbagalarinin cinsiyetleri kulugka sicakligina
gore belirlenir. Burada C. caretta’lar igin 30 °C, her iki cinsiyet dagilimi igin kritik
sicakliktir (17). Sicaklik arttik¢a (ortalama 32°C ve {izeri) yumurtadan ¢ikacak
bireyler disi agirlikli olacaktir. Diisiik sicakliklarda (ortalama 26°C) ise bireyler
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erkek birey agirlikli olacaktir. 1:1 cinsiyet oraninin iretildigi sicaklik, pivotal
sicaklik olarak adlandirilir (18). Mrosovsky (19) ve Wibbels (20) genel olarak
deniz kaplumbagalar1 i¢in kritik sicakligi 29°C olarak ifade etmislerdir.

Diinya dogal afetlerden dolay: bes kitlesel yok olus yasamistir. Uzmanlar artik
altinci bir kitlesel yok olusun ortasinda olduguna inaniyor ve gida sistemi, iklim
degisikligi ve biyocesitlilik kaybi arasindaki i¢ ice ge¢mis iliskiler, diinya {izerinde
muazzam bir baski olusturuyor (21). 2010 yilinda Londrada bilim toplulugu
Biyolojik Cesitlilik So6zlesmesinde (BCS) tarihi bir karara imza attilar. S6zlesmede,
2011-2020 yillar1 i¢in Aichi Biyogesitlilik Hedefleri araciligiyla hayata gecirilecek
yeni bir stratejik bir plan belirlendi. Bu plan, biitiin Birlesmis Milletler sistemi
icin gegerli olan kapsayici bir biyogesitlilik cercevesinin pargasiydi. 1. Biyolojik
Cesitlilik i¢in Stratejik Plan 2011-2020 Aichi Hedefleriyle birlikte benimsendi
(22). Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi kapsaminda Aichi
Biyogesitlilik Hedefi — 6’ya gore 2020 yilina kadar; tiim baliklar ve omurgasiz
stoklar1 ve su bitkileri siirdiiriilebilir bir sekilde yasal olarak ve ayrica ekosistem
temelli yaklagimlar uygulanarak yonetilir ve iiretilir. Bu sayede asir1 avlanma
onlenir, nesli tiikenen tiim tiirler icin iyilestirme planlar1 ve 6nlemler alinir,
balik¢iligin tehdit altindaki tiirler {izerinde 6nemli bir olumsuz etkisi olmaz ve
savunmasiz ekosistemler ve balik¢iligin stoklar, tiirler ve ekosistemler tizerindeki
etkileri giivenli ekolojik smnirlar igine alinir.

Tim diinyanin da giindeminde yer alan, en ¢ok insan etkisi ile meydana
gelmis ve sanayi devrimi sonucu hizli bir ivme kazanan kiiresel 1sinmanin, bu
canlilarin siirdiiriilebilirligi {izerinde ilerleyen zaman diliminde yuvalama
kumsallarimin yiikselen deniz seviyesi sonucu sular altinda kalma olasiligini,
besin popiilasyonunda olusabilecek olas1 degisimlerinin de giderek baskilayici
bir durum yaratacagini gostermektedir. Kiiresel 1sinma etkilerini her ne kadar
ortadan kaldirmak gii¢ olsa da etkiler yavaslatilamazsa, birgok tehlikeyi de
beraberinde getirebilir. Sadece karasal ortam icin degil sucul ortam igin de
bityitk zararlar olusabilir. Bu zarara ugrayacak canlilarin baginda da deniz
kaplumbagalari gelebilir. Sularin 1sinmasi ile dagilim alanlar: etkilenebilir. Tabi ki
etkinin bununla da sinirli kalmayacag: s6ylenebilir. Diinya iizerinin su kiitleleri
ile kapli oldugu g6z oniine alindiginda, bu su kiitleleri dogal ya da insan yapimi
kanallar ve dogal bogazlar ile birbirlerine baglantilidir. Bilimsel ¢alismalar ve
uydu fotograflari, 1sinma ile kuzey yarim kiirede bulunan devasa buz kiitlelerinin
erimeye basladigini da gozler oniine sermektedir. NASA 2017 yilinda Larsen
C buzulunda 5800 km?”lik buzul par¢asinin ayrildigini duyurmustur (23). Bu
buz dag1 Istanbuldan daha biiyiiktiir. Bu kadar devasa bir buzul parcas: biiyiik
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denizde bir¢ok tehlikeyi de beraberinde getirebilir. Yiizlerce yildir varliklarini
siirekli korumus olan buzullarin bu denli kopmalari, iklim degisikliginden diger
bir degisle kiiresel 1sinmaktan kaynaklidir. Eriyen, kopan buzullar ile zaman
icinde deniz seviyelerinde de artislar gozlemlenebilir. Bu artiglar zaman iginde
bazi sahil yerlesim yerlerinin sular altinda birakabilir. Gronland (yilda 200 milyar
ton) ve Antarktikadaki (yilda 118 milyar ton) buzul kayiplar1 deniz seviyesine 14
milimetre yiikselmesine katkida bulunmustur (24). Antarktika yilda ortalama 150
milyar ton buz kiitlesi kaybediyor (eriyor) ve Gronland yilda yaklagik 270 milyar
ton kaybederek deniz seviyesinin yiikselmesine katkida bulunuyor (25). Ozellikle
Hollanda gibi deniz seviyesi altinda bulunan iilkeler ya da sehirlerin bu etkiyi daha
derinden yasamlar1 icten bile degildir. Ayn1 zamanda kaplumbagalarin tireme
kumsallarinin da yer yer sular altinda kalmalar1 neticesinde {ireme durumlarinda
ve lreme yerlerinde bir degisiklige sebep olabilir. Her canli gibi tireme alanlar:
yok olmaya baslayan bu canlilar kendileri i¢in yagamlarini idame ettirebilecekleri
yerlerin arayisina girebilirler. Tabi ki durum bu kadarla da kalmayacaktir. Deniz
kaplumbagalarinin cinsiyetleri ilk etapta belli degildir. Cinsiyetleri, embriyonik
gelisim sirasinda inkiibasyon sicakligina gore belirlenir (26,27). Kumsalin
sicakligina gore kulugka siiresinin ikinci tigte bir doneminde cinsiyetler belli olur
(60 giinlitk kulugka siiresinin 20-40 giinleri) (28,29,30,31,32). Ayni zamanda
1850’li yillardan bu yana kiiresel yiizey sicakligi 2011-2020'de 1850-1900% gore
1,09 [0,95 - 1,20] °C daha yiiksek gerceklesmis; karadaki artislarin (1,59 [1,34 -
1,83] °C) okyanus tizerindekilere (0,88 [0,68 ila 1,01] °C) gore daha biiyiik olmasi
(33) zaman i¢inde tiirlerde erkek/disi birey oranlarinin stirdiiriilemez derecelerde
bozulmasina sebep olacag: seklinde de degerlendirilebilir.

TURKIYE DENIZLERINDE DAGILIM GOSTEREN DENiZ
KAPLUMBAGALARI

Diinya denizlerinde dagilim gosteren deniz kaplumbagalarinin korunmasi
hakkinda ilk ¢aligmalarin, ulagilmasinin kolaylig1 g6z 6niine alindiginda yuvalarin
izlenmesi tizerine ¢esitli Sivil Toplum Kuruluslari, akademisyenler ve goniillii
ekipler ile bagladigini ifade etmek dogru bir yaklagim olabilir.

8 tiirden 5’1 Akdeniz sularinda goriilmektedir (34). C. caretta ve C. mydas
ozellikle Tiirkiye Akdeniz sahillerinde yuvalayan tiirlerdir (7). D. coriacea zaman
zaman Akdenizde goriilse de yuva yaptigi tespit edilememistir. Ayrica E. imbricata
ve L. kempii de nadir olarak Akdenizde goriilen tiirler arasindadir.

C. caretta ve C. mydas Akdeniz sahillerini yuvalamak amaglh kullanmakta olup,
Uluslararas1 Dogal Hayat1 Koruma Birligi (IUCN)’nin yayinlamis oldugu kirmiz
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listede C. caretta en son 2015 yilinda degerlendirilmis ve A2b kriteri kapsaminda
“Hassas” olarak (35) ve C. mydas ise 2004 yilinda degerlendirilmis ve A2bd kriteri
kapsaminda “Tehlike Altinda” olarak listelenmistir (36). Bir tek N. depressus hari¢
geri kalan diger tiirler “Hassas” ya da “Kritik Tehlikede” olarak listelenmistir.

Akdenizde yer alan hem C. mydas hem de C. caretta Atlas Okyanusu
popiilasyonunda zamanla farklilagarak ayri bir Akdeniz popiilasyonunu
olusturmuslardir. Clusa vd. (37) yapmis oldugu bir ¢alisjmada daha uzun
mtDNA seridinde yaygin olan CC-A2.1 haplotipinden farkli olarak Akdeniz
havzasinda bulunan Liibnan popiilasyonlarinda farklilasan CC-A2.9 haplotipini
gozlemlemistir. Tiim farklilagmaya ragmen Atlantik'tekilerin bityiik gogunlugunun
Akdenize girdikleri bilinmektedir.

Tirkiye sahillerinde deniz kaplumbagalar1 ile gerceklestirilen ilk ¢alisma
Hathaway (38)eaittir. Yerlive Demirayak (39) ise 1994 y1linda tiim Tiirkiye sahillerini
de icine alan ilk kapsamli arastirmayi gerceklestirmislerdir. Hathaway (38)e
gore diinyanin birgok yerinde kaplumbaga triinlerinin ticaretinin yapilmasinin
ve oOzellikle ilkbahar ile yaz aylarinda Iskenderun Korfezi civarinda birgok
kaplumbaganin goriilmesi, ¢ogu insanlara bu tiirlerin heniiz titkenme tehlikesi ile
kars1 karstya olmadigini diisiindiirmekteydi. Ozellikle yesil kaplumbaganin severek
titketilmesi bu tiire olan talebi arttirmustir denebilir. Ilk yuva kayitlari igin ¢alismalar
1989 yilinda Baran ve Kasperek ile baslamistir. Baran ve Kasperek (7) yilinda Tiirkiye
sahillerinde 17 yuvalama kumsali tespit etmislerdir. C. caretta’lar Akdenizde en
yaygin deniz kaplumbagasi tiiriidiir. Akdenizde yuvalayan C. caretta dikkate deger
bir genetik yapilanma sergilemekle beraber Atlantik alt popiilasyonlarindan gelen
yavru bireyler Akdeniz sularinda on yil kadar yasayabilmektedirler (40). Ancak
Akdeniz kokenli bireyler bat1 veya giiney Atlantik havzalarinda tespit edilmemistir
(41). Bu canlilar i¢in Akdenizde yuvalama faaliyetlerinin %99’u Tiirkiye ve Kibris
sahillerinde meydana gelmektedir (42). Yaygin ireme alanlar1 Akdeniz sahilleri olan
bu canlilar Ege sahillerinde de yuva arayisinda olabilirler (43,44). Ayni zamanda
daha serin olan bu sularda 1stnmayla birlikte kuzeye dogru ilerlemis durumdalar.

TURKIYE DENIZLERINDEKI DENiZ KAPLUMBAGASI TURLERI VE
GENEL MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Dermochelyidae Familyasi

Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)

Dorsalinde karapaksta bes farkli ¢ikinti bulunur. Karapaks derimsi yapida
ve siyahimsi olup beyaz renkli benekler ile kaplidir. Cene yapisi ¢entiklidir.
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Yiizgegleri kiirek benzeri olup, tirnak bulunmamaktadir (45) (Sekil 1). Iki metre
boya ve altiyliz kilogram agirliga kadar ulasabilmekte olup, yasayan en biiyiik
deniz kaplumbagas: tiirtidiir. Dermochelyidae familyasinda giiniimiizde yasayan
tek tiir D. coriaceadir. Belirgin morfolijik 6zellikleri ile diger tiirlerden kolaylikla
ayrilabilmektedir. Kabuk yapis1 bag dokudan olusmasi nedeniyle ayn1 zamanda
deri sirth olarak adlandirilmaktadir ve kendi boyutlarindaki siiriingenlerden ii¢
kat1 kadar fazla metabolizma hizlarina sahiplerdir.

Sekil 1. Dermochelyidae familyas: karapaks ve bas goriintiisii (46).

Inkiibasyon siiresi yaklagik 29,5°C>de ortalama 60 giin siirer, ancak her
seyden once kulugka sicakligina baglh olarak 50 ila 78 giin arasinda degisebilir
(47). Ayn1 zamanda her iireme sezonunda 10 defaya kadar yuvalama yaptiklar:
gozlemlenmigstir (48). Her bir yuvadaki yumurta sayis1 80 ile 90 arasindadir
(49). Her yuvaya ortalama 80 doéllenmis ve 30 adet kiigiik dollenmemis yumurta
birakirlar ve bu canlilarin besin kaynagini deniz anasi ve kalamar gibi yumusak
viicutlu canlilar olusturur (50,51). 2013 yilinda yapilan degerlendirme ile kirmizi
listede “Savunmasiz” (52), Glineybat1 Hint Okyanusu alt popiilasyonu (53) ve
Dogu Pasif Okyanusu alt popiilasyonlar1 “Kritik Tehlikede” kategorisindedir (54).
Tiirkiye denizlerinde iiredigine dair herhangi bir bilgi bulunmamaktadir ancak
yer yer beslenme amagh go¢ii sirasinda Tiirkiye sularina girdigi goriilmektedir.

Cheloniidae familyasi

Caretta caretta (Linnaeus, 1758) (Iribas Kaplumbaga)

Karapaks serttir ve Chenoliidae familyasinda en biiyiik iiyedir. Karapaks uzun,
yan kisimlarda beser vertebral plakli ve uzunlugu genisliginden daha biiyiiktiir.
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Karapaks rengi zeytin tonlarinin da bulundugu kirmizi-kahverengi tonlarindadir
ve ¢ogu zaman kommensal canlilar ile kapli olabilir (8). Kafa yapis1 biiyiik olmakla
birlikte giiclii bir ¢ene yapisi bulunmaktadir. Halk arasinda iri basi nedeniyle
iribas kaplumbaga da denilmektedir. Alt kisim ise yanlarda gozeneksiz iiger
pleural plaklidir. Erkek bireylerin rengi daha kahverengimsidir ve kafa kisimlari
da daha sar1 renkli olup, hem kabuk yapilar: disilere oranla daha genis hem de 6n
uzuvlarinda kavrama hareketi i¢in kivrimli birer tirnak bulunur. Besin kaynaklar:
deniz kabuklulari, omurgasiz deniz canlilar1 (yumusakcalar), yengegler, deniz
analari, deniz hiyarlari, deniz kestaneleri ve diger deniz canlilaridir (21).
Her ne kadar ortalama esey olgunluga 50’li yaslara dogru eristigi soylense de
ortalama olarak 20 ila 30’lu yaslarda eseysel olgunluga ulastig1 daha fazla kabul
gormektedir. Eseysel olgunluga ulasan disi bireyler iireme sezonlarinda 2 ile 3
yilda bir yumurtadan ¢iktiklar: kumsallara gelerek bir sezonda ortalama 3-5 kez
kumsallara ¢ikarak yaklasik 50-150 arasinda yumurta birakabilirler. Yumurtadan
cikas siiresi 45-60 giin arasindadir (12). Tipki Akdeniz alt popiilasyonu gibi Pasifik
ve Hint Okyanusunda yasayanlar Caretta caretta gigas ve Atlantik’te yasayanlar ise
Caretta caretta caretta olarak isimlendirilerek iki alttiir oldugu sdylenmis ancak
akademik camiada heniiz kabul gormemistir (Sekil 2). Ayrica 1996 yilinda IUCN
Kirmiz1 Listede “Tehlikede” olarak listelenmesine ragmen yiriitiilen koruma
caligma sayesinde 2015 yilinda A2b kriterine gore tekrar degerlendirilerek
“Hassas” kategorisinde listelenmistir (35). Ancak korumaci g¢aligmalar yeterli
seviyede olmadigi siirece, bir farkindalik siirdiiriilebilirligi tam anlamiyla
yerlesmedigi siirece bu canlarinin bolgesel ya da ulusal 6lgekte farkl: statiide yer
almasinin siirdiiriilebilir olmayacag: agiktir.

kahverengi / brown / brun / café

5-6 pleural plak

Sekil 2. Caretta caretta (Linnaeus, 1758) goriintiisii (46).
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Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) (Yesil Kaplumbaga)

Bu tiir derisinin almis oldugu yesilvari renkten dolay1 “Yesil deniz kaplumbagas1”
da adlandirilmaktadir. Yavrularin kabuklarinin ise siyahimsi renkte oldugu
bilinmektedir. Kafa yapisinin tist kisminda bir ¢ift prefrontal plak ve gozlerin arka
kisminda dorder vertebral plak, 6n palette bir tane tirnak bulunmaktadir. Kabuk
yapisi C. caretta’ya gore daha yuvarlagimsi yapida olmakla birlikte yanal kisimda
4 adet plak bulunur ve plastronda (alt kabuk) da gozeneksiz 4 adet inframarjinal
plak bulunur. Cene dissiz olup, tirtikli bir yapidadir ayn1 zamanda da yanlarda
dorder tane st iiste binmis lateral plaklar bulunur (Sekil 3). Yetiskin bireyler
otguldur ve besinleri de deniz ortaminda bulunan deniz ¢ayirlar: gibi bitkilerdir.
Yavru hepgil olmakla birlikte besinlerini kiigitk omurgasizlar, algler, kii¢iik
yumurtalar, deniz yilanlar1 gibi néston grubuna ait canlilardir. Disiler bireyler
ayni iri bas kaplumbagada oldugu gibi bir iireme sezonunda ortalama 3-4 kez
kumsallara yumurta birakabilmek i¢in ¢ikarlar ve her yuvali her kumsala ¢ikista
ortalama 75-150 adet arasinda yumurta birakabilirler. Yumurta birakimindan
sonra inkiibasyon siiresi yaklasik 48-70 giinliik bir zaman dilimidir (12).

Sekil 3. Chelonia mydas (Linnaeus 1758) gorintiisii (46)

C. mydas tirii i¢in en 6nemli tehditler arasinda neoplastik hastaliga sebep
olan ve retroviriis, herpesviriis ve papillomaviriis gibi bulas risk faktorii yiiksek
olan Fibropapillomatozdur. Smith ve Coates (1938) 1934’te Key West, Floridada
yakalanan yesil kaplumbagada ilk kez Fibropapillomatozyi rapor ettiler (55). Bu
canlilarin da iizerinde diger popiilasyon {iyeleri gibi etkin baski antropojenik
baskilardir. Yesil kaplumbaga tarih boyunca 6zellikle corbasi yapilarak tiiketilmesi
fazlasiyla baskilanmistir. Eseysel olgunluga ulasma evrelerinin uzun olmasi
nedeniyle ¢ogu zaman tireme sansini bile elde edemeden elde edemeden gerek
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dogal ortamlarindaki predatorleri/avcilar: gerekse tiiketimde kullanilmasi ya da
balikeilik faaliyetleri sonucu en son 2004 yilinda yapilan degerlendirme ile kirmizi
listede (Red List) “Tehlike Altinda” canlilar kategorisindedir (36).

Trionychidae familyasi

Trionyx triunguis (Forskal, 1775) (Nil Kaplumbagasi)

Gol, nehir, delta ve denizlerde dagilim goésteren bir kaplumbaga tiirtidiir. Her
ne kadar 8 deniz kaplumbagas: tiirii arasinda yer almasa da genellikle Akdeniz
tarafinda denizel alanda da rastlanildigi igin tiriin tanitilmasina ihtiyag
dogmaktadir. T. triunguis cogunlukla nehirlerin, goletlerin ve ac1 sulak alanlarin
alt kisimlarinda yasar, ancak tiiriin agik denizde de ¢ok sayida kaydi vardir ve
Tiirkiye'nin bazi yerlerinde yuva yapan deniz kaplumbagalariyla yasam alanlarini
paylasir (56). Taskavak ve Akginar (57) gergeklestirmis olduklar:1 ¢aligmada dip
troliiile yaklagik 55m derinlikte yakalandigini, 15 m derinliklerde SCUBA dalgiglar
ile gozlemlendiklerini dolayisiyla da deniz ortamina iyi adapte olduklarini ifade
etmislerdir. Boylar1 1 m’yi asabilmekle beraber kabugu tizeri deri ile kaphdir,
tizerinde kiigiik, yuvarlak ve sik sar1lekeler bulunur (15). Burun yapisi belirgin bir
sekilde borumsu yapida ve sivridir (Sekil 4). May1s ve Temmuz aylarinda kumul
seride ¢ikarak yumurta birakir ve yavrular 10-11 hafta sonra yumurtadan ¢ikarak
suya ulasir. Gautier (58) bu canlinin eski ¢aglarda ara sira balik¢ilarin aglarina
takilan ya da zipkinla avlanan bir besin hayvani olarak rastlandigini bildirmistir.
Houlihan (59) ise bu canliy1 eski zamanlarda sergiledigi esrarengiz hareketleri
ve kot 1sirmasi nedeniyle Giines Tanrisrnin (Ra) diismani ve ayni zamanda da
kotiiligiin sembolii olarak tanimlamistir.
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iy

Sekil 4. Nil Kaplumbagas: (Trionyx triunguis Forskal, 1775) (Fotograf O. Tiirkozan).

Akdeniz alt popiilasyonu en son 1996 yilinda IUCN Tehdit Altindaki Tiirlerin
Kirmiz1 Liste i¢in degerlendirilmistir. T. triunguis Akdeniz alt popiilasyonu C2a
kriteri altinda “Kritik Tehlike Altinda” olarak degerlendirilmistir (60). Ozellikle
yasam alanlarindaki insan faaliyetlerinin ve yapilasmanin artmasi nedeniyle
dogal ortamlarini kaybetmeleri sonucu sayilar1 giin gectikce azalmaktadir ve
hedef dis1 avlanma, kirlilik ve kiiresel iklim degisikligi de bu tiirii tehdit eden
nedenler arasindadir (61).

SONUC VE ONERILER

Deniz kaplumbagalar: denizler ve okyanuslar aras1 gidip gelen gogmen tiirlerdir.
Bu canlilar tiim diinya denizlerinde oldugu gibi Akdenizde de balikgilikta hedef
dis1avlanma, iklim degisikligi, kiy1 gelisimi ve deniz kirliligi gibi 6nemli tehditlerle
kars1 karsiyadir (62,9,41). Deniz kaplumbagalar1 hem denizel ekosisteminin
stirdiiriilebilirligi hem de diger canlilarin stirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir.

C. mydas igin Akdenizde en biiyiik ve 6nemli iireme bolgesi Tiirkiyedir. Hem
C. caretta hem de C. mydas 1970li yillardan bu yana Tiirkiye sahillerine yumurta
birakmaktadir (63). Her ne kadar bu tiirlerin yuvalama alanlar1 Akdeniz gibi
goriinse de son zamanlarda yapilan ¢aligmalardan da anlagilacag: iizere kuzeye
dogru (43,44) bir yonelimin oldugu da sdylemek dogru olacaktir.
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Esenliogullar1 (8,64) Ege sahillerinde gergeklestirmis oldugu calismada
balikgilarin  genel olarak yasayan tiirlerin hepsini C. caretta olarak
nitelendirdiklerini ifade etmistir. Tiirkiye sularinda yaygin olarak bulunan bu
iki tiir gogunlukla olarak ayirt edilememektedir. Bunun nedeni insanlarin tiirleri
ayirmada yeterli bilgi sahip olmamas1 ya da diger tiirlerin de Akdeniz sahillerinde
yasadiginin farkinda olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica balik¢ilarin
ise bu tirleri tanimamasinin sebebi ticari acidan dikkatlerinin daha ¢ok hedef
tiirlere odaklanmis olmasidir. Deniz kaplumbagalarinin hayat sikluslar1 hakkinda
yani ne zaman yuvaladiklari, erginlik donemleri, yasama sanslar1 hakkinda bilgi
birikimlerinin olmadig1 goriilmiistiir. Kisacast balikgilarin ne denizlerimizde
dagilim gosteren deniz kaplumbagalarini tanidiklar: ne de bu canlilarin sucul
ekosistem igin gerekliligi hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 séylenebilir (64). Bu
durum aslinda Barbato vd. (65)nin Akdenizde elasmobranslarin korunmasiyla
ilgili balikgilarin yerel ekolojik bilgileri iizerine yapmis olduklari galismada,
balik¢ilarin bazi elasmobrans tiirlerinin hedef degil tesadiifii av olmasi ve
balik¢ilarin dikkatinin hedef tiir izerinde olmasi nedeni ile bu canlilarin biyolojik
ozelliklerine dikkat etmediginden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Balikgilarin deniz kaplumbagalar: ile ilgili lokal ekolojik bilgileri, deniz
kaplumbagalarinin sadece balikla beslendigi ve aglarini géremedikleri igin
sadece balig1 goriip av araglarina geldigi seklindedir. Bu canlilar i¢in aglarinin
saglamliginin sinirli kaldigr ve bu nedenle aglarinda yakalanamadiklar: ifade
edilmistir (8,64).

Balikgilarin ~ bilimsel ~ ¢alismalarin  farkinda  olmamalar1  ya da
anlamlandiramamalar1 ve atalarindan miras olarak aldiklar1 davranislar, onlarin
deniz kaplumbagalarina yaklasimlarinda ve bakis agilarinda etkili olabilir.
Akdenizdeki oliimlerin baslica sebebi balik¢ilik faaliyetleri olup, paragat ve
trollerle 150000 deniz kaplumbagasi yakalanirken, bunlarin 39000’i farkli avlanma
yontemleri nedeniyle 6lmektedir (66). Dolayisiyla insanoglu bilmedigi ya da
tanimadig1 bir canliya dost olarak davranmayabilir. Yine bu durum i¢in de deniz
kaplumbagalar1 hakkinda balik¢iklar agisindan farkindalik sunumlarina ihtiyag
oldugu sdylenebilir. Mallat (66) Kerkennian'li balik¢ilarin Sfax Universitesi Deniz
Kaplumbagalarini Kurtarma Merkezinin diizenlemis oldugu bilin¢lendirme
toplantilarina katildigini ifade etmigtir. Bu balik¢ilardan biri ise kaplumbagalara
nasil yaklagmasi gerektigini, nasil korunmasina yardimci olabilecegini burada
ogrendigini ve sonunda da deniz kaplumbagalarinin korunmasina yardimci
olan sorumlu bir balik¢i oldugunu sdylemistir. Deniz kaplumbagalar1 go¢men
canlilardir. Gerek beslenme gerekse kislama ve iireme go¢ rotalar1 boyunca,
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balik¢ilarin avlandiklari sahalarda bulunmalarindan dolay: etkilesim halinde
olmalar1 kaginilmazdir. Balik¢ilarin deniz kaplumbagalar1 hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 i¢in okyanus okuryazarligi ile bulunduklari sulardaki deniz
kaplumbagalarinin varligina iliskin bilgi diizeyleri ve farkindaliklar: arttirilabilir.

Taraf olunan Bern ve Barselona sozlesmeleri geregince Tiirkiye Cumhuriyeti
bu tiirleri korumakla yiikiimliidiir. Bu tiirlerin korunumu ve siirdiiriilebilirligi
agisindan bu canlilarin yasam alanlarini kullanan insanlarin ve bununla birlikte
de balikgilik faaliyetleri ile ugrasan kesimin bu canlilara kars: bilgi ve tutumlarinin
da bilinmesi 6nemlilik arz eder. Taraf olunan Avrupa Dogal Hayat1 ve Dogal
Ortamlarin Korunmasina iliskin Bern sozlesmesi ayni zamanda Barselona
sozlesmesi ve protokolleri geregince Tiirkiye Cumhuriyeti bu canlilar1 korumak
i¢in ¢aba sarf etmekle yiikiimliidiir. Bu tiirlerin stirdiiriilebilirligi agisindan yagam
alanlarini kullanan insanlarin ve bununla birlikte de balik¢ilik faaliyetleri ile
ugrasan kesimin bu canlilara kars1 bilgi ve tutumlar1 da koruma ve stirdiiriilebilirlik
calismalarinda ne kadar 6nemli oldugunu gozler 6niine sermektedir (64).

Geng veya alt yetiskinlerin dagilim alanlar1 genellikle kiyiya yakin alanlardir.
Tiirkiye denizlerinde de genelinde yaygin olarak kiigiik-6l¢ekli kiy1 balik¢iligin
gecim kaynag1 olmasi nedeniyle 6zellikle geng bireyler ve yuvalamak tizere ireme
habitatlarinda dolasan bireyler iizerinde bir tehditten bahsetmek dogru olacaktr.
Ayrica bu canlilarinin beslenme alanlar: ile balikgiligin ¢akisma derecesinin
bilinmesi spesifik yuvalama popiilasyonlarini korumak i¢in anahtar bir faktor
olacaktir (40).

11 Agustos 2024 tarih ve 32629 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiirtirlige
giren ve 01/09/2024 tarihi itibari ile gecerli olan, 2024/20 teblig no'lu 6/1 Numaral
Ticari Amagh Su Uriinleri Avciliginin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig'in
“Avlanmast Yasak Tiirler” baglikli 16. Maddesine gore ¢izelgede yeralan C. caretta, C.
mydas, T. triunguis ve D. coricea tlirlerinin biitiin Tiirkiye denizlerinde avlanmasi,
toplanmasi, gemilerde bulundurulmasi, karaya c¢ikartilmasi, nakledilmesi ve
satilmasi yasak olmasi nedeniyle balik¢ilar yakalanma ile ilgili duruma temkinli
yaklagmaktadirlar (67). Sadece cezalar agisindan degil ayni zamanda biirokrasideki
zorluklardan da sikayet etmektedirler. Yarali bir kaplumbagaya denk geldiklerinde
mubhatap olunacak kisi ya da kisilere zorlukla ulastiklarini dile getirmislerdir. Bu
konudaki aksakliklar balik¢ilar agisindan zaman kaybi ve ayni zamanda gereksiz
yere suglu muamelelerine maruz kalma ihtimalleri nedeni ile hi¢bir miidahalede
bulunmadan bu canlilar1 bulunduklar1 ortamda birakmayi tercih etmektedirler.
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Tum bu bilgiler, denizel ekosistemin tamamlayici ve vazgegilmez bir iiyesi
olan deniz kaplumbagalarinin, korunmast i¢in gerekli yonetim stratejilerinin tiim
paydaslar ile birlikte belirlenmesi ve uygulanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

TESEKKUR

Deniz kaplumbagalarinin siirdiiriilebilirligi ve Tiirkiye denizlerindeki tiirlerin
genel ozellikleri isimli ¢aliyma, Ege Universitesi tarafindan Tarim ve Orman
Bakanlig1 ve Ege Universitesi Bilimsel Aragtirmalar ve Yayin Etigi Kurullarindan
alman izinler kapsaminda ve basta Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK 1220687 Nolu Proje) ve Ege Universitesi Bilimsel Aragtirma
Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP FDK-2021-23064 Nolu Proje) tarafindan
saglanan finansal desteklerle gerceklestirilmistir. Caligmanin saha ¢alismalarinda
bolge birliklerine bagli olan ve olmayan kooperatif bagkanlar: ve balik¢ilarimizla
ilk 6nemli baglantilarinin kurulmasini, tekne, lojistik ve operasyon destegini
saglayan basta S.S Mugla Su Uriinleri Kooperatifleri Bolge Birligi Bagkan1 sayin
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ve Oneriler tamamen yazarlarin goriisiinii yansitmaktadir.
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Boliim 12

MERSIN BALIGININ DOGAL HABITATINA YENIDEN
KAZANDIRILMASINDA EKOLOJIK VE BIYOLOJIK
STRATEJILER

Baris BAYRAKLI!
Hiinkar Avni DUYAR?

GIRIS

Mersin baliklar1 (Acipenseridae), tim diinyada bilinen biiyiik bir ekolojik ve
ekonomik 6neme sahip diinya iizerinde bilinen en eski balik tiirlerinden biridir
(1). Ancak bu ikonik tiir, habitat kaybi, asir1 avcilik, kirlilik ve barajlar nedeniyle
ciddi bir yok olma tehdidine maruz birakilmistir (2, 3). Tiirtin korunmasi ve
siirdiirtilebilirliginin saglanmasi amaciyla son yillarda anag yetistiriciligi ve yavru
tiretim projeleri 6nem kazanmistir. Bu boliimiin temel hedefi, dogal ortamlarinda
popiilasyonlar1 hizla azalan mersin baliklarini desteklemek, ekosistem dengesini
saglamaya ¢alismak ve tiiriin uzun vadede korunmasina katkida bulunmaktir.

Bu béliimde, mersin baliklarini koruma faaliyetlerini yiiriiten kisilere metin
igerisinde “korumac1” olarak nitelendirilecektir. Yine bu boliimde, yetistirilen
mersin balig1 yavrularinin dogaya salinmasinda yapilmasi gereken dikkatli
planlamada ve stratejik yaklasimda karsilasilan karmagik siire¢ anlatilmaya
calisilacaktir. Bu siirecin bagarisi, hem ¢evresel faktorlerin hem de biyolojik
gerekliliklerin dogru bir sekilde degerlendirilmesine baghdir (4, 5). Dikkatli
planlama ve stratejik 6ngorii ile yiiriitiilmezse, bu ¢abalar mersin balig tiirlerinin
iyilesmesine yardimci olmak yerine istemeden azalmasina yol agabilir. Yavru
baliklarin dogal yasama adaptasyon siiregleri, habitat se¢imi, genetik ¢esitliligin
korunmasi ve stoklama stratejileri gibi unsurlar bu siirecin en kritik adimlar:
arasinda yer alir. Ayrica, dogaya birakilan yavru baliklarin kars1 karsiya kalacagi
riskler ve tehditlerin de goz 6niinde bulundurulmas: gerekir (6). Ozellikle su
kirliligi, yasadis1 balik¢ilik ve dogal yirticilar gibi faktorler, bu baliklarin hayatta
kalma oranlarini ciddi sekilde etkileyebilir (7).
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Dogaya salinan mersin balig1 yavrularinin ekosisteme entegre olabilmesi,
yalnizca kisa vadeli bir basar1 degil, uzun vadeli bir siirdiiriilebilirlik gerektirir.
Bu yiizden, salim sonrasi izleme ve degerlendirme ¢aligmalari, salinan baliklarin
hayatta kalma oranlarini 6l¢mek ve gelecekteki projelerde kullanilacak stratejileri
gelistirmek agisindan bilyiik 6nem tagir (8). Basariy1 artirmak i¢in, dogaya salim
oncesi fizyolojik hazirlik, adaptasyon siireglerinin desteklenmesi ve baliklarin
genetik cesitliliginin korunmasi gibi faktorler titizlikle ele alinmalidir. Mersin
baliginin korunmas: bu degerli tiiriin sadece gelecek nesillere aktarilmasin
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sulak alan ekosistemlerin sagligini da olumlu
yonde etkiler.

EKOLOJiK BAGLAM VE HABITAT SECIiMi

Sicaklik, su kalitesi ve habitat yapisi gibi fiziksel 6zellikler ve rekabet, avlanma ve
simbiyoz gibi diger tiirlerle biyolojik etkilesimler de dahil olmak tizere bir tiiriin
yasadig1 habitat1 sekillendiren ¢esitli unsurlar ekolojik baglam kapsamindadir.
Milyonlarca yildir varligini stirdiiren mersin balig: tiirlerinin gelismek igin belirli
habitat kosullarina ihtiyaci vardir ve bu gereksinimleri anlamak, etkili koruma
cabalar1 icin esastir. Ornegin, mersin baliklar1 genellikle metabolik ihtiyaglarini
destekleyen sicakliklara sahip iyi oksijenlenmis sular1 tercih eder, ¢iinki her iki
u¢ nokta da sagliklarini ve bitylimelerini olumsuz etkileyebilir (9). Ayrica, bir
habitattaki akint1 hizi, yiyecek kaynaklarinin mevcudiyetini ve mersin baliklarinin
cevrelerinde gezinme yetenegini etkileyebilir. Mersin baliklar1 genellikle yiyecek
ararken ve go¢ ederken enerji tasarrufu yapmalarini saglayan belirli akinti
hizlarina sahip habitatlar: segerler (10).

Mersin baliklarinin dogal yasam alanlar1 arasinda nehirler, haligler ve kiy1
alanlar1 bulunur ve her biri benzersiz ekolojik nisler sunar. Nehirler, mersin
baliklarinin yumurtalarini uygun alt tabaka ve akis kosullarina sahip alanlara
birakabilecekleri temel yumurtlama alanlar1 saglar. Haligler, gen¢ mersin baliklari
igin kritik kres yasam alanlar1 olarak hizmet eder ve zengin bir av cesitliligi ve
daha biiyiik yirticilardan koruma saglar (8). Kiyr alanlar1 ayrica bazi mersin
balig1 tiirlerinin yasam dongiisiinde 6nemli bir rol oynar ve biiyiimeleri ve
gelismeleri i¢in hayati 6nem tasiyan beslenme alanlar1 saglar. Bu yasam alanlari
ile mersin baliginin yasam evreleri arasindaki etkilesim, farkli ortamlarda saglikh
ekosistemleri stirdiirmenin 6nemini vurgular.

Bolgesel ekosistemlere uyum, mersin balig1 ekosisteme yeniden tanitiminin bir
diger 6nemli yonudiir. Yetistirilen mersin baliklar1 vahsi dogaya birakildiginda,
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yerel ekosistem tizerindeki etkileri derin olabilir. Bu baliklar hem rakipler hem
de yirticilar dahil olmak iizere gesitli tiirlerle etkilesime girer ve bu da yerel
biyogesitliligi etkileyebilir. Ornegin, serbest birakilan mersin balig, yiyecek ve
yagsam alani i¢in yerel baliklarla rekabet edebilir ve potansiyel olarak mevcut
ekolojik dengeleri bozabilir (11). Dahasi, kuluckahanede yetistirilen mersin
baliklarinin dogal ortamlara sokulmasi, genetik cesitlilik ve yerel popiilasyonlarla
melezlesme potansiyeli konusunda endiselere yol agar ve bu da yerel tiirlerin
genetik butiinliigiini zayiflatabilir (12).

Yerel biyolojik cesitlilik tizerindeki etkiler ¢ok yonlidiir, ¢linkii yerel tiirlerle
rekabet ve dogal avcilarla etkilesimler serbest birakilan mersin baliklarinin hayatta
kalmasini 6nemli 6lgiide etkileyebilir. Baz1 durumlarda, yerel olmayan tiirlerin
veya istilact avcilarin varligi, dogaya salinan mersin baliklarinin karsilastig
zorluklar1 daha da kotiilestirebilir ve hayatta kalma oranlarinin azalmasina yol
acabilir (13). Tersine, mersin baliklarinin yeni yasam alanlarina bagarili bir
sekilde entegre edilmesi, bu eski baliklarin tarihsel olarak sagladig1 besin dongiisii
ve yagam alan1 degisikligi gibi ekolojik islevleri geri kazandirarak yerel biyolojik
cesitliligi artirabilir (14).

Mersin baliklarinin ekolojik baglami ve yasam alani se¢imi, koruma ve
dogaya saliverme tanitma stratejilerinin hayati bilesenleridir. Su kalitesi, sicaklik
ve akinti dinamiklerinin 6nemi de dahil olmak iizere mersin baliginin belirli
habitat gereksinimlerini anlayarak, korumacilar basarili bir sekilde dogaya salma
basarisini artiran bilingli kararlar alabilirler. Ek olarak, yerel ekosistemler ve
biyolojik cesitlilik tizerindeki potansiyel etkilerin farkina varmak, bu ¢abalarin
su ortamlarinin genel sagligina olumlu katkida bulunmasini saglamaya yardima
olacaktir. Mersin balig1 ve habitatlar1 arasindaki etkilesim hem tiirlere hem de
yasadiklar1 ekosistemlere oncelik veren kapsamli ekolojik degerlendirmelere ve
uyarlanabilir yonetim stratejilerine olan ihtiyaci vurgular.

Genetik Cesitliligi Koruma

Genetik ¢esitlilik, tiirlerin dayanikliligi igin ¢ok oOnemlidir, ¢linkii gevresel
degisikliklere uyum saglama yeteneklerini artirir ve vahsi dogada hayatta
kalma sanslarini yiikseltir. Mersin balig1 icin ¢esitli gen havuzunu korumak
ozellikle 6nemlidir, ¢linkdi yavrularin hastalik, iklim dalgalanmalar: ve habitat
degisiklikleri gibi ekosistemlerinin olusturdugu zorluklarla basa ¢ikmalarina
yardimci olabilecek ¢esitli 6zellikleri miras almalarini saglar (15). Yeterli genetik
cesitlilik olmadan, popiilasyonlar degisen kosullarda gelismeye gerekli uyum
kapasitesinden yoksun olduklarindan yok olmaya daha yatkin hale gelebilir (16).
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Genetik cesitliligi etkili bir sekilde korumak i¢in genetik gozetim, mersin
balig1 popiilasyonlarinin sagligini ve degiskenligini izlemede hayati bir rol oynar.
DNA parmak izi ve mikrosatelit analizi gibi teknikleri kullanarak arastirmacilar
popiilasyonlarin genetik yapisini degerlendirebilir ve bunlar iginde mevcut
olan i¢ genetik cesitlilik diizeylerini belirleyebilirler (17). Bu izleme yalnizca
genetik cesitliligin mevcut durumunu anlamak i¢in degil ayn1 zamanda tireme
ve dogaya saliverme stratejilerini bilgilendirmek igin de onemlidir. Ornegin,
serbest birakilan mersin balig1 yavrularinin genetik olarak ¢esitli bir gegmise
sahip oldugundan emin olmak, akraba ciftlesmesiyle iliskili riskleri azaltmaya
ve popiilasyonun genel zindeligini artirmaya yardimci olabilir (18). Dahast,
genetik degerlendirmeler korumacilara yapay tireme programlari i¢in uygun anag
stoklarini segmede rehberlik edebilir ve iiretilen yavrularin vahsi popiilasyonlarin
genetik ¢esitliligini yansitmasini saglayabilir (19).

Uretim ve iireme protokolleri, yapay tohumlama siiregleri sirasinda genetik
gesitliligin korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Tek bir cifte giivenmek yerine
birdenfazlabireydengametkullanmakgibigenetikkarisimidestekleyenstratejilerin
uygulanmasi, ortaya ¢itkan yavrularin genetik cesitliligini 6nemli 6l¢iide artirabilir
(20). Ayrica, ¢ok yillik stoklama stratejilerinin kullanilmasi, tek yillik siniflar
kaynak popiilasyonun genetik yapisini yeterince temsil etmeyeceginden daha
genis bir genetik cesitlilik yelpazesinin yakalanmasina yardimci olabilir (21). Bu
yaklasim, uzun vadeli popiilasyon yasayabilirligini saglamak icin tarihsel genetik
degiskenlik diizeylerinin korunmasi gereken gol mersini gibi tiirler i¢in 6zellikle
6nemlidir (22). Mersin baliklari, vahsi popiilasyonlarla yeterli etkilesim olmadan
uzun siireler esaret altinda yetistirildiginde, dogal ortamlarinda hayatta kalmaya
daha az uygun hale gelmelerine neden olan genetik degisikliklere ugrayabilirler.
Bu olguya «esarete uyum» denir. Kontrollii bir ortamda iireme i¢in faydali olan
ancak vahsi dogada avantajli olmayabilecek, 6rnegin yirtict hayvanlardan daha az
korkma veya degisen tireme davranislari gibi 6zellikleri istemeden segebilir (23).

Koruma ¢abalarinda genetik ¢esitlilige oncelik vererek, mersin balig
popiilasyonlarinin dayanikliligini artirabilir ve vahsi dogada hayatta kalma
sanslarini iyilestirebiliriz. Bu yaklagim yalnizca mersin baliginin kendisine fayda
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda yasadiklar: ekosistemlerin genel sagligina ve
istikrarina da katkida bulunarak, bu kadim baliklarin gelecek nesiller boyunca
gelismeye devam etmesini saglar.
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Stoklama Stratejileri ve Zamanlama

Mersin balig1 yavrular: i¢in stoklama stratejilerinin basarisi, hayatta kalma
oranlarini artirmak i¢in optimum su sicakliklar1 ve ekolojik kosullarla uyumlu
olmas: gereken mevsimsel saliverme zamanlamasiyla karmagik bir sekilde
baglantilidir. Arastirmalar, su sicakliklarinin metabolik siireclerine elverisli
oldugu donemlerde mersin balig1 yavrularini salivermenin, vahsi ortama uyum
saglama sanslarini énemli 6lgiide artirabilecegini gostermektedir (24). Ornegin,
mersin balig1 yavrularinin ilkbahar veya yaz basinda saliverildiklerinde gelisme
olasiliklar1 daha yiiksektir, ¢iinkii bu mevsimler genellikle biiytimeleri ve
gelismeleri i¢in ¢ok 6nemli olan daha yiiksek sicakliklar ve bol miktarda besin
kaynag: saglar (25). Ayrica, su kalitesi ve akis dinamikleri gibi ekolojik kosullar
elverisli olmalidur, ¢iinkii kotii kosullar saliverilen baliklar arasinda artan strese ve
6liim oranina yol agabilir.

Geng balik stoklama stratejileri de dogaya saliverme g¢abalarinin genel
basarisinda kritik bir rol oynar. Stoklama yogunlugu, gen¢ balik boyutu ve
saliverme siklig1 gibi faktorler, hayatta kalma ve dogal ekosisteme entegrasyon
sanslarini optimize etmek i¢in dikkatlice diisintilmelidir. Yiiksek stok yogunluklar1
kaynaklar i¢in rekabete yol agabilir ve bu da biiyiime oranlarini ve hayatta
kalmay1 olumsuz etkileyebilir (26). Bu nedenle, popiilasyon artirma ihtiyaci ile
serbest birakilan bireyleri destekleme habitatinin kapasitesini dengeleyen uygun
bir stok yogunlugunu belirlemek esastir. Dahasi, serbest birakilma anindaki
genglerin boyutu 6nemlidir; daha biiyiik gengler, yirtict hayvanlara ve gevresel
stres faktorlerine karsi artan dayanikliliklar: nedeniyle daha yiiksek hayatta kalma
oranlarina sahip olma egilimindedir (27). Sonug olarak, uygun biuytikliikteki
gengleri optimum yogunluklarda serbest birakmaya odaklanan bir stratejinin
uygulanmasi, stoklama programlarinin etkinligini artirabilir.

[zleme ve kontrol mekanizmalari, vahsi dogada serbest birakilan mersin baligi
yavrularinin basarisini izlemek i¢in hayati 6nem tagir. Isaretleme ve GPS takibi
dahil olmak iizere gesitli yontemler, bu baliklarin serbest birakildiktan sonraki
hareketleri ve hayatta kalma oranlar1 hakkinda veri toplamak i¢in kullanilir.
Goriiniir implant elastomer etiketleri veya PIT etiketlerinin kullanimi gibi
isaretleme teknikleri, arastirmacilarin bireysel baliklari tanimlamasina ve zaman
iginde bityiimelerini ve davranislarini izlemesine olanak tanir (28). Ek olarak, GPS
izleme, serbest birakilan mersin baliklarinin habitat kullanimi ve go¢ desenleri
hakkinda degerli bilgiler saglayarak, korumacilarin stoklama stratejilerinin
etkinligini degerlendirmelerini ve gerekli ayarlamalar1 yapmalarini saglar (29). Bu
izleme tekniklerini entegre ederek arastirmacilar, gelecekteki stoklama ¢abalarini
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bilgilendiren ve mersin baligi koruma girisimlerinin uzun vadeli basarisina
katkida bulunan kritik bilgileri toplayabilirler.

Ozetle, mevsimsel zamanlamanin, geng stoklama stratejilerinin ve etkili izleme
yontemlerinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi, mersin balig1 yavrularinin
dogal yasam alanlarina bagarili bir sekilde yeniden tanitilmasi igin elzemdir.
Serbest birakma stratejilerini optimum ekolojik kosullarla uyumlu hale getirerek
ve saglam izleme mekanizmalar1 kullanarak, korumacilar bu eski baliklarin
ekosistemlerine hayatta kalmalarini ve entegre olmalarini artirabilir ve nihayetinde
mersin balig1 popiilasyonlarinin restorasyonuna katkida bulunabilirler.

Fizyolojik Hazirlik ve Adaptasyon Siireci

Mersin balig1 yavrularinin dogal ortamlarina salinmadan onceki fizyolojik
hazirlik ve adaptasyon siireci, onlarin hayatta kalmalarini ve ekosisteme basarili
bir sekilde entegre olmalarini saglamanin kritik bir yoniidiir. Bu baliklar kontrolli
ortamlardan vahsi dogaya gecis yaparken, degisen tuzluluk seviyeleri, sicaklik
dalgalanmalar1 ve diger cevresel faktorlerle basa ¢ikmak icin dnemli fizyolojik
adaptasyonlardan gegmelidirler. Ornegin, mersin balig1 yavrulari tatli su, ac1 su
ve deniz suyu arasinda hareket ederken osmoregiilasyon ve metabolik siireglerde
ayarlamalar iceren fizyolojik degisiklikler yasarlar (30). Bu adaptasyonlar,
homeostaziyi korumak ve yavrularin yeni ortamlarinda gelisebilmelerini saglamak
icin gereklidir, ¢linkii dis degisikliklere yanit olarak i¢ kosullari diizenleme
yetenegi, onlarin hayatta kalmasi i¢in hayati 6nem tasir.

Fizyolojik adaptasyonlara ek olarak, gen¢ baliklarin saglik durumu da basarili
bir sekilde dogaya saliverilmeleri i¢in ¢cok dnemlidir. Yavrularin salinmadan 6nce
saglik kontrollerini yapmak, genel durumlarini ve hastaliklara kars1 direnglerini
degerlendirmek i¢in ¢ok dnemlidir. Saglikli geng baliklarin, gesitli patojenler ve
cevresel zorluklarla karsilasacaklar: vahsi dogaya gegisin streslerine dayanma
olasiliklar1 daha yiiksektir (31). Saglik izleme protokollerinin uygulanmasi,
baliklarin dogal ortamlarinda hayatta kalma yeteneklerini tehlikeye atabilecek
herhangi bir altta yatan sorunun belirlenmesine yardimci olabilir ve boylece
gerekirse zamaninda miidahaleler yapilabilir. Dahasi, uygun beslenme ve stres
yonetimi yoluyla gen¢ mersin baliklarinin bagisiklik tepkisinin gii¢lendirilmesi,
ozellikle yasam dongiilerinin kritik erken agsamalarinda 6nemli olan hastaliklara
kars1 dayanikliliklarini 6nemli 6l¢iide artirabilir (32).

Besleme protokolleri de gen¢ mersin baliklarini vahsi yasamdaki hayata
hazirlamada hayati bir rol oynar. Dogal diyetleri taklit eden beslenme
programlar1 diizenlemek, baliklarin serbest birakilmadan 6nce uygun beslenme
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aliskanliklar1 ve davraniglar1 gelistirmesine yardimci oldugu icin adaptasyon
stirecini kolaylagtirabilir (33). Korumacilar, dogal av ogelerini iceren cesitli
diyetler saglayarak yavrularin yalnizca fiziksel olarak hazirlanmalarini degil, ayn1
zamanda yeni ortamlarinda etkili bir sekilde yiyecek aramak i¢in davranigsal
olarak da donatilmalarini saglayabilirler. Bu yaklasim, serbest birakilan mersin
baliklarinin biiylimesini ve hayatta kalmasini tesvik etmek i¢in 6nemlidir, ¢linki
yiyecek ve kaynaklar i¢in rekabet etmeleri gereken dogal ortamlarina sorunsuz bir
sekilde gecis yapmalarini saglar (34)

Mersin balig1 yavrularimin fizyolojik hazirlanmasi ve adaptasyon siireci,
cevresel degisikliklere fizyolojik adaptasyonlari, zindeligi garanti altina almak
icin saghk degerlendirmelerini ve dogal davranislar1 destekleyen beslenme
protokollerinin uygulanmasini kapsayan ¢ok yonlii bir yaklagimu igerir. Bu kritik
bilesenleri ele alarak, korumacilar basaril bir sekilde dogaya saliverme olasiligini
artirabilir ve mersin balig1 popiilasyonlarinin dogal ekosistemlerinde uzun vadeli
stirdiiriilebilirligine katkida bulunabilir.

Riskler ve Tehditler

Dogaya birakilan yavrularin karsilastig: riskler ve tehditler ¢ok yonlidir ve
onlarin hayatta kalmalarini ve dogal ekosistemlere entegrasyonlarini 6nemli
olgiide etkileyebilir. Bu gen¢ mersin baliklarinin karsilastig1 temel zorluklardan
biri hem yerel yirticilar1 hem de insan kaynakli tehditleri iceren dogal diismanlarin
avlanmasidir. Daha biiyiik balik tiirleri ve kuslar gibi dogal yirticilar, 6zellikle en
savunmasiz olduklar1 yagamlarinin erken evrelerinde yavrular i¢in aninda risk
olustururlar (35). Ayrica, habitat tahribi ve kirlilik gibi insan faaliyetleri, giivenli
siginaklarin mevcudiyetini azaltarak ve kaynaklar icin rekabeti artirarak bu
tehditleri daha da kétiilestirebilir. Yavrular bu tehlikelerle bas etmek zorunda
olduklar1 ortamlara birakildiklarinda, hayatta kalma oranlar1 ciddi sekilde
etkilenebilir ve bu riskleri azaltmak i¢in birakma stratejilerinin dikkatli bir sekilde
planlanmasi ve yonetilmesi gerekir (36).

Kirlilik ve gevresel degiskenler, serbest birakilan mersin balig1 yavrularinin
karsilastig1 zorluklar1 daha da karmagik hale getirir. Tarimsal akis, endiistriyel
desarijlar ve kentsel gelisimden kaynaklanan su kirliligi, pestisitler ve agir metaller
gibi zararli maddelerin su ekosistemlerine girmesine neden olabilir ve bu da
geng baliklarin saghgini ve gelisimini olumsuz etkileyebilir (37). Dahasi, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan habitat bozulmasi, kritik yumurtlama ve genglerin
erken yasam evreleri i¢in gerekli destegi saglayan ve yetiskin habitatlarina
ge¢meden oOnce bitylimelerini ve gelismelerini saglayan belirli ekosistemlerin
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kaybina yol agarak mersin baliklarinin biiyiime ve hayatta kalma i¢in uygun
ortamlar bulmasini giderek zorlagtirir. Iklim degisikligi de su sicakliklarin, akig
diizenlerini ve besin kaynaklarinin mevcudiyetini degistirebileceginden 6nemli
bir tehdit olusturmaktadir ve béoylece su ekosistemlerinin ve bu sularda yasayan
tiirlerin genel sagligini etkileyebilir (38) . Bu ¢evresel faktorler evrimlesmeye
devam ettikce, mersin balig1 popiilasyonlarinin dayanikliligi test edilecek ve
hayatta kalmalarini saglamak i¢in devam eden izleme ve uyarlanabilir yonetim
stratejileri gerekli olacaktir.

Yasadist balikgilik ve kagak avcilik, oOzellikle havyar gibi mersin balig
triinlerinin yiiksek degeri goz 6niine alindiginda, mersin balig1 popiilasyonlar:
i¢in bir diger kritik tehdit olusturmaktadir. Bu iiriinlere olan talep, artan avlanma
baskilarina yol agmis ve bu da genellikle hem vahsi hem de dogaya salinan
popiilasyonlarin yasayabilirligini tehdit eden siirdiiriilemez hasat seviyeleriyle
sonuclanmistir (39). Bu risklerle miicadele etmek i¢in balik¢ilik diizenlemelerinin
etkili bir sekilde uygulanmasi ve korunan alanlarin olusturulmasi esastir. Ek olarak,
mersin balig1 korumaciliginin 6nemi konusunda kamuoyunun farkindaligini
artirmak, yasadis1 balik¢ilik faaliyetlerini azaltmaya ve yerel topluluklar i¢inde
strdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmeye yardimci olabilir (40). Etiketleme
ve izleme programlar1 gibi ihtiyati tedbirlerin uygulanmasi, mersin balig
popiilasyonlarinin izlenmesine ve yasadist balik¢iligin yaygin oldugu alanlarin
belirlenmesine yardimci olabilir ve boylece bu savunmasiz tiirleri korumak igin
hedefli miidahalelere olanak tanir.

Dogaya birakilan yavrularin karsilastig riskler ve tehditler 6nemlidir. Ek
olarak dogal avlanma, gevre kirliligi, habitat bozulmasi ve yasadis1 balik¢ilig1 gibi
konular1 kapsar. Bu zorluklarin ele alinmasi, mersin balig1 popiilasyonlarinin
uzun vadeli hayatta kalmasini saglamak icin habitat koruma, kirlilik kontrolii
ve etkili kolluk kuvvetleri iceren kapsamli bir yaklasim gerektirir. Korumacilar,
bu riskleri anlayarak ve azaltarak basarili bir sekilde dogaya salinan baliklarin

hayatta kalma sansini artirabilir ve saglikli su ekosistemlerinin restorasyonuna
katkida bulunabilir.

Dogaya Entegrasyonun izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Serbestbirakilan mersinbaligiyavrularinindogal ortamlarinaentegrasyonunun
izlenmesi ve degerlendirilmesi, bu girisimlerin uzun vadeli basarisini saglamay1
amaglayan koruma ¢abalarinin 6nemli bir bilesenidir. Serbest birakildiktan sonra
izleme, davranislari, sagliklar1 ve hayatta kalmalar1 hakkinda degerli veriler
toplamak i¢in serbest birakilan baliklar1 yagam siireleri boyunca izlemeyi igerir.
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Bu devam eden degerlendirme, arastirmacilarin baliklarin yeni ortamlarina ne
kadar iyi uyum sagladiklarina dair geri bildirim toplamalarini saglar; bu da dogaya
salma programinin etkinligini anlamak i¢cin 6nemlidir (41). Korumacilar, akustik
telemetri ve gorsel arastirmalar gibi gesitli izleme tekniklerini kullanarak serbest
birakilan mersin baliklarinin hareketleri ve habitat kullanimi hakkinda fikir
edinebilir ve boylece gelecekteki stoklama stratejileri ve yonetim uygulamalar:
hakkinda bilgi saglayabilirler (42).

Serbest birakilan mersin baliklarinin  vahsi dogaya entegrasyonunu
degerlendirmek i¢in bagar1 kriterleri arasinda dogada iireme, hayatta kalma
oranlar1 ve genel popiilasyon bityiikligiiniin degerlendirilmesi yer alir. Ureme
basarisinin izlenmesi Ozellikle 6nemlidir, ¢iinkii serbest birakilan baliklarin
yalnizca hayatta kalip kalmadigini degil, ayn1 zamanda popiilasyonun genetik
cesitliligine ve siirdiiriilebilirligine de katkida bulunup bulunmadigini gosterir
(43). Yiiksek hayatta kalma oranlar1 ve basarili ireme, gelisen bir popiilasyonun
kritik gostergeleridir ve bu olgiimlerin izlenmesi, serbest birakma stratejisinin
etkinligini belirlemeye yardimci olabilir. Ek olarak, mersin balig1 popiilasyonunun
zaman igindeki biyiikligii ve yapis1 da dahil olmak iizere popiilasyon
dinamiklerini anlamalk, tiiriin dogal yasam alaninda uzun vadeli yasayabilirligini
degerlendirmek igin temel bilgiler saglar (44).

Uzun vadeli koruma stratejileri, serbest birakilan baliklarin ekosisteme
entegrasyonunun ve nesiller boyunca siirdiriilebilirliginin  izlenmesine
odaklanmalidir. Bu, yalnizca bireysel baliklar1 izlemeyi degil, ayni: zamanda diger
tiirlerle etkilesimlerini ve ekosistem {izerindeki genel etkilerini degerlendirmeyi
de igerir (45). Ornegin, serbest birakilan mersin baliklarinin kaynaklar icin nasil
rekabet ettigini ve yerel tiirlerle nasil etkilesime girdigini anlamak, habitatin
ekolojik dengesine iliskin tahminler saglayabilir ve uyarlanabilir yonetim
stratejilerine bilgi saglayabilir (46). Dahasi, popiilasyonun uzun vadeli saglik ve
genetik cesitliligini degerlendirmek, serbest birakilan baliklarin iklim degisikligi
ve habitat bozulmasi gibi ¢evresel degisikliklere ve baskilara dayanabilmesini
saglamak icin onemlidir (47). Korumacilar, kapsamli izleme programlar1 ve
uyarlanabilir yonetim uygulamalar1 uygulayarak mersin baliklarinin dogal
ekosistemlerine bagarili bir sekilde entegre olma sansini artirabilir ve nihayetinde
bu eski balik popiilasyonlarinin restorasyonuna ve siirdiiriilebilirligine katkida
bulunabilir.
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SONUC

Mersin baliklarinin dogal yasam alanlarina salinmasi, bu popiilasyonlarin
korunmast i¢in hayati 6nem tasimaktadir, ¢iinkii bu onlara dogal ekosistemlerinde
gelisme ve su ortamlarinin genel biyolojik cesitliligine katkida bulunma firsati
saglar. Ancak bu tiir dogaya birakimlarin basarisi, salim zamanlamasi, genglerin
sagligr ve biiylikliigi ve salim alaninin ekolojik kosullar1 dahil olmak iizere
birkag kritik faktére baghdir. Ozellikle su sicakliklarinin uygun oldugu ve besin
kaynaklarinin bol oldugu gibi optimum mevsimsel kosullarda mersin balig
yavrularini salmak, hayatta kalma ve vahsi dogaya basarili bir sekilde entegre
olma sanslarini 6nemli 6l¢tide artirabilir (48). Salinan baliklarin saglikli ve uygun
biiyiikliikte olmasini saglamak, yirtict hayvanlara ve gevresel stres faktorlerine
kars1 dayanikliliklarini daha da artirabilir ve nihayetinde popiilasyon i¢in daha iyi
sonuglara yol acabilir (49).

Mersin balig1 koruma ¢abalarina yonelik gelecekteki projeksiyonlar, salinan
popiilasyonlarin uzun vadeli basarisini degerlendirmek i¢in kapsamli izleme ve
degerlendirme stratejilerini icermelidir. Bu, dogaya saliverme programlarinin
etkinligini belirlemek icin hayatta kalma oranlarini, tireme basarisini ve genel
popiilasyon dinamiklerini izlemeyi igerir (50). Ek olarak, uzun vadeli koruma
stratejileri, serbest birakilan mersin baliklar1 ile ekosistemleri arasindaki
etkilesimlerin yani sira kirlilik ve habitat bozulmas: gibi ¢evresel degisikliklerin
hayatta kalmalar1 tizerindeki etkilerini anlamaya odaklanmalidir (51). Hem
mersin baliklarinin biyolojik ihtiyaglarini hem de serbest birakildiklar1 ekolojik
baglami dikkate alan biitiinsel bir yaklasim benimseyerek, korumacilar bu eski
balik popiilasyonlarinin nesiller boyunca siirdiiriilebilirligini saglamak igin daha
etkili stratejiler gelistirebilirler. Sonug olarak, mersin baliklarinin dogal yasam
alanlarina basarili bir sekilde entegre edilmesi, yalnizca bu tiirlerin iyilesmesine
katkida bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda yasadiklar: ekosistemlerin sagligini ve
dayanikliligini da artirir.
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Boliim 13

ANTALYA KORFEZININ LESEPSIYAN (KIZILDENiZ
KOKENLI) BALIKLARI

Kemal GOKOGLU?
Mete KUSAT?

GIRIS

Stiveys Kanalr'nin 1869 yilinda agilmasindan sonra Kizildeniz ile Akdeniz arasinda
bir baglanti kurulmustur. Bu kanal ayrica, Hint Okyanusu ile Akdeniz'in de
baglantis1 olmustur. Kiiresel 1sinma ve diger bazi nedenlerden dolay1 Akdeniz’in
suyunun fizikokimya ozellikleri degisime ugramis Kizildeniz ile Akdeniz
arasindaki esik azalmistir. Esikteki bu bariyerin azalmasi Siiveys Kanali araciig
ile Akdenize Indo-Pasifik orijinli bir¢ok organizmanin gégiinii tesvik etmistir.
Bu go¢ler nedeniyle Levantin Denizi olarak bilinen dogu Akdeniz’in biyolojik
cesitliligi siirekli degisim gostermektedir (1).

Bilindigi tizere denizlerdeki dogal resifler (kayalik, taslik), sonradan yapilan
ingaat alanlar1 ve gesitli tiniteler biyolojik ¢esitliligin bollugunu artirarak, besin
zincirinin gelismesine, her canlinin beslenebilecegi, saklanabilecegi ve yasamim
idame ettirebilecegi alanlar olusturur (2).

Antalya Korfezi Tiirkiyede balik¢iligin yapildigi 6nemli bolgelerden birisidir
(3). Jeolojik agidan Antalya Korfezi incelendiginde Karpuz Kaldiran (Lara)
ile Side Feneri arasindaki alanin 2 deniz mili agiginda dogal resif alan1 yoktur.
Bu bélgenin dip yapist kumlu, kumlu-¢amurlu, milli-camurlu ve diiz bir yap:
sergilemektedir. Derinligin tedrici olarak artt1g1 bu bolge, trol avciligr i¢in uygun
alanlar1 olusturmaktadir (4).

Bu calisma Kemal GOKOGLU’nun “Antalya Korfezi’nde bulunan bir deniz akvaryumunun su alim
tinitesini resif olarak kullanan makro faunanin belirlenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinden tretilmistir.
Yiiksek Miihendis, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi,
Gokoglu@hotmail.com, ORCID iD: 0000-0002-2944-7768

Dr. Ogr. Uyesi, Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve
Isleme Teknolojisi Béliimii, Avlama Teknolojisi AD, metekusatmail.com, ORCID iD: 0000-0002-9269-207x
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Biitiin diinyada oldugu gibi avcilikla stirdiiriilebilir balik¢ilik esigi asilmus,
balik stoklarimizda siirekli diistisler s6z konusudur. Bu nedenle ortaya ¢ikan balik
agigin1 kapatmak icin kiltiir balik¢iligr bir alternatif olarak diistintilmektedir.
Oysa dogal sulardan balik avcilig her zaman daha masrafsiz, kolay ve ¢evresel
etkisi ¢ok diisiik diizeyde olmaktadir (5). Bu amagla Antalya Korfezinde Konyaalt:
kiyisalinda bazi Lesepsiyan balik tiirlerinin neler oldugu arastirilmistir. Bu bolge
cesitli tiirdeki su canlilarinin toplanip beslenebilme imkani bulabildigi ender bir
alandir.

Aragtirma alanini, Konyaalt'nda (Antalya) bir deniz akvaryumunun
denizden su almak igin 2012 yilinda yapmis oldugu boru sistemi ve gevresi
olugturmaktadir. Arastirma 2018 Subat- 2019 Ocak aylar1 arasinda sualtinda
balik tiirlerini taniyabilme yetenegine sahip iki dalgiclarin SCUBA dalislar ile
gerceklestirilmistir. Gozlenen tiirlerin bilimsel olarak belirlenmesinde dalgi¢larin
tecriibelerinin yaninda fotograf ve video kayitlar1 incelenerek tiirlerin bilimsel
olarak belirlenmesinde Acar (6), Bilecenoglu (7) kaynaklarindan yararlanilmustir.

Denizde, kiyiya dik bir sekilde yerlestirilen bu tinite deniz i¢erisine 300 m kadar
uzanmaktadir. Yaklagik 22 m derinlige kadar uzanan bu iinite deniz igerisinde
canlilara yasam alani gorevini iistlenmektedir. Hemen kiy: ¢izgisinde baslayan su
alim tinitesinin yerlestirildigi bolgede dogal bir resif bulunmamaktadir (Sekil 1).
Su alim {nitesinin yerlestirildigi yerin dip yapist ¢akilli, kumlu-cakilli bir 6zellik
gostermektedir.

$ekil 1. Su alim iinitesinin genel bir gériiniisii

Bu ¢aligmada yalnizca su alim iinitesini yasam alani olarak kullanan Kizildeniz
go¢meni balik tiirlerinin belirlenmesi ve sayim1 amaglanmaistir. Yipratici olmayan
ornekleme yontemi kapsaminda o bolgede var olan baliklar, oldiiriilmeden
tanimlanmais ve sayillmigtir.
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Arastirmada sualtinda tiirleri ayirt edebilecek tecriibeye sahip iki dalgi¢
tarafindan giindiiz ve gece ortaya ¢ikan tiirler iginde gece tiim boru iizerinde
aylik scuba daliglar1 yapilmustir. Ayrica dalislar sirasinda Canon Powershot
G-12 fotograf makinesi ve Housing’inden yararlanilarak fotograf ve video
cekilmistir. Su alim iinitesi tizerinde gozlenen bireylerin bilimsel olarak hangi
tir oldugunun ve sayilarmin belirlenmesinde sualtinda tiirleri taniyabilen
dalgiglarin tecriibelerinden fotograf ve video goriintiilerinin incelenmesinden
faydalanilmistir. Baliklarin tiir tayininde Aksiray (8), Whitehead (9), Golani
(10)den yararlanilmistir.

Aragtirmamizda baliklarin biyogesitlilik indekslerinin hesaplanmasinda;
Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi (H’), Homojenlik Orani (J°), Baskinlik
i¢cin Berger-Parker indeksi (d), Tiirlerin Bollugunun Bulunma Sikligi (F%)
yontemlerinden yararlanilmistir (11,12). Hesaplamalarda MS Office Excel 2007
programi kullanilmigtir.

ANTALYA KORFEZINDE TESPIT EDILEN LESSEPSIAN BALIK
TURLERI

Calismada su alim iinitesinde yasayan Lesepsiyan balik tiirlerin belirlenmesi
amacryla 2018 S$ubat 2019 Ocak arasinda aylik giindiiz ve gece dalislari
gerceklestirilmistir. Bu dalislarda, su alim sistemi iizerinde ve ¢evresinde yasam
alani olarak kullanan ve teshisleri yapilan balik tiirleri Tablol'de verilmistir. Bu
liste incelendiginde su alim iinitesi ¢evresinde 14 familyaya ait 23 balik tiiriiniin
tespit edildigi anlasilmaktadir.

Tablo 1. Tespit edilen Kizildeniz kokenli (Lesepsiyan ) balik tiirleri

Familya Tir ismi Tiirkge isimleri Birey sayist
Upeneus pori (Sekil 2) I};I;lrl]jj;zunu, Kum 350
Mullidae Upeneus tragula Kum Barbunu 1
Parupeneus forskalli Kizildeniz Kegi Balig1 1400
o Siganus rivulatus (Sekil 3) ~ Beyaz Sokar 953
Siganidae ) )
Siganus larudis Esmer Sokar 495
Atherinidae Atherina forskalii (Sekil 4)  Gilimiis Balig 1400
Carangidae Alepes djedaba Sar1 Tral 5
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Tablo 1. Tespit edilen Kizildeniz kokenli (Lesepsiyan ) balik tiirleri (Devama)

Familya Tiir ismi Tiirkge isimleri Birey sayist
Apogonichthyoides Kardinal Balig1
pharaonis 50
Apogonidae Cheilodipterus N . 8000
novemstriatus (Sekil 5) Gizgili Kardinal 2
Ostorhinchus fasciatus Kardinal Balig
. Stephanolepis diaspros .
Monacanthidae (Sekil 6) Domuz Balig1 120
Labridae Pteragogus pelycus Lapin 50
. . Fistularia commersonii . .
Fistularidae (Sekil 7) Kiilah, Trampet Balig1 10
Holocentridae ggzrgocentron rubrum (Sekil Naylon, Sincap Balig 1022
Lagocephalus sceleratus Balon Balig1 3
Tylerius spinosissimus (Sekil Ny
Tetraodontidae 9) Ealon iy 150
Torquigener flavimaculosus .
(Sekil 9,10) Balon Balig1 400
Pterois miles (Sekil 11) Aslan Balig 14
Scorpaenidae is voli i
P Lt s (el Kirmizi Aslan Baligi 41
12,13)
) Sphyraena chrysotaenia Deniz Turnast, 39
Sphyraenidae Barakuda
Sphyraena flavicauda Sar1 Barakuda, Turna 122
Haemulidae Pomadasys stridens Cizgili Girt Girt 120
Sillaginidae Sillago suezensis - 5

Caligmada Mullidae familyasinda ii¢ tiir tespit edilmis bunlar nil barbunu
Upeneus pori Ben-Tuvia & Golani, 1989 (Sekil 2), kum barbunu Upeneus tragula
Richardson, 1846, Kizildeniz ke¢i baligi Parupeneus forskalli (Fourmanoir &
Guézé, 1976) bireyleridir.
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Sekil 2. Sistemi resif olarak kullanan nil barbunlar1 (U. pori)

Siganidae familyasinda goriillen beyaz sokar Siganus rivulatus Forsskal &
Niebuhr, 1775, (Sekil 3) ve esmer sokar Siganus larudis (Rippell, 1829) tiirleridir.

Sekil 3. Sistemi resif olarak kullanan sokar (S. rivulatus) ve 1skaroz (Sparisoma ceretense)
(Akdeniz kokenli)

Atherinidae familyasinda giimiis baligt Atherina forskalii (Rippell, 1838)
(Sekil 4) belirlenmistir.
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Carangidae familyasinda sari tral Alepes djedaba (Forsskal, 1775) goriilmiistiir.
Apogonidae familyasinda kardinal balig1 Apogonichthyoides pharaonis (Bellotti,
1874), cizgili kardinal Cheilodipterus novemstriatus (Riippell, 1838) (Sekil 5) ve
kardinal balig1 Ostorhinchus fasciatus (White, 1790) tiirleri tespit edilmistir.

Sekil 5. Sistemi resif olarak kullanan ¢izgili kardinal balig1 (C. novemstriatus)

Monacanthidae familyasinda domuz balig1 Stephanolepis diaspros Fraser-
Brunner, 1940 (Sekil 6) goriintillenmigtir.
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Sekil 6. Sistemi resif olarak kullanan domuz balig1 (S. diaspros)

Labridae familyasinda lapin Pteragogus pelycus Randall, 1981 belirlenmistir.
Fistularidae familyasinda kiilah veya trampet baliklar1 (Fistularia commersonii
Riippell, 1838) goriilmiistiir (Sekil 7).

Sekil 7. Su alim tinitesinde Kizildeniz gd¢meni kiilah baliklar: (Fistularia commersonii)

Holocentridae familyasinda naylon baliklar1 Sargocentron rubrum (Forsskal,
1775) (Sekil 8) belirlenmistir.
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Sekil 8. Sistemi resif olarak kullanan naylon baliklari (S. rubrum)

Tetraodontidae familyasinda balon baliklar1 Lagocephalus sceleratus (Gmelin,
1789) ve Tylerius spinosissimus (Regan, 1908) (Sekil 9), Torquigener flavimaculosus
Hardy & Randall, 1983 (Sekil 9, 10) goriintiilenmistir.

Sekil 9. Sistemi resif olarak kullanan balon baliklar1 (T. spinosissimus ve T. flavimaculosus)
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Sekil 10. Sistemi resif olarak kullanan balon baliklar1 (T. flavimaculosus)

Scorpaenidae familyasinda aslan baliklar1 Pterois miles (Bennett, 1828) (Sekil
11) ve kirmizi aslan balig1 Pterois volitans (Linnaeus, 1758) (Sekil 12) ve yavrusu
(Sekil 13) goriilmiistiir.

Sekil 11. Sistemi resif olarak kullanan aslan baliklar1 (P. miles)
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Sekil 13. Sistem {izerinden alinmus aslan balig1 yavrusu

Sphyraenidae familyasinda deniz turnasiveyabarakuda Sphyraena chrysotaenia
Klunzinger, 1884, sar1 barakuda veya turna Sphyraena flavicauda Ruppell, 1838;
Haemulidae familyasinda Pomadasys stridens (Forsskal, 1775) ve Sillaginidae
familyasinda Sillago suezensis Golani, Fricke & Tikochinski, 2013 tiirleri tespit
edilmistir.

Baliklarin Biyogesitllik indeksleri

Kizildeniz kokenli olan bu balik tiirlerinin biyogesitlilik indekslerinin
hesaplanmasinda; Shannon-Wiener gesitlilik indeksi (H’) kullanilmistir (Tablo 2.).

Shannon-Wiener gesitlilik indeksi (H’):

H’=-Y piIn (pi)= 1,69699
Pi: n/N (i'ninci tiiriin birey sayisinin toplam birey sayisina orani)

Ln: Dogal logaritma taban1

-230-



Su Urtinleri ve Ziraatte Yenilikci Yaklagimlar: Stirdiirtilebilirlik, Teknoloji ve Ekolojik Stratejiler

Homojenlik Orani:

J=H’/Hmax]'=1,69699/3,135494= 0,54121193

Hmax: Toplam tiir sayisinin dogal logaritma tabanindaki karsiigt Hmax=
In(N)=1n(23)=3,135494

N: Familyalardaki toplam tiir sayis1
Berger-Parker (baskinlik) indeksi (d):

d=Nmax/N= 8000/14752= 0,542299935
Nmax: Bir tiirde toplam birey sayis1
N: Toplam birey sayis1

Tiirlerin Bollugunun Bulunma Siklig1 F(%):

F= nx100/N

n: Tiirtin 6rnekteki bollugu

N: Biitiin tiirlerin 6rneklemedeki bollugu

Endekse gore Cizgili kardinal balig1 (C. novemtriatus) en baskin (F = %54,230)
tir oldugu tespit edilmistir. Cizgili kardinal baligini ayni birey sayis1 ile (F=
%9,49024) giimiis balig1 (A. forskalii) ve Kizildeniz Keci balig1 (P, forskalli); degeri
(F= %6,9278741) degeri ile de naylon balig1 (S. rubrum) izlemistir. Yaptigimiz bu
calismada kum barbunu (U. Tragula) en az birey sayisina, (F=%0,0067787) sahip
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Shannon-Wiener cesitlilik indeksini hesaplamak icin degerler (Pi), (In Pi),

(Pi InPi)

Balik tiirleri Tiirkge isimleri (S;B’l Pi (n/N) InPi PilnPi
. Nil Barbunu,

Upeneus pori Kum Barbunu 350 0,02373  -3,7412 -0,08876
Upeneus tragula Kum Barbunu 1 0,00007  -9,5991 -0,00067
Parupeneus forskalli gﬁ:;emz Kecl 1400 009490 -2,3549 -0,22349
Siganus rivulatus Beyaz Sokar 953 0,06460 -2,7395 -0,17698
Siganus larudis Esmer Sokar 495  0,03355 -3,3945 -0,11391
Atherina forskalii Giimiis Balig 1400 0,09490 -2,3549 -0,22349
Alepes djedaba Sari1 Tral 5 0,00034 -7,9897 -0,00271
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Tablo 2. Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksini hesaplamak icin degerler (Pi), (In Pi),

(Pi InPi) (Devamz)

Balik tirleri Tiirkge isimleri (Sgl Pi(n/N) InPi  PilnPi
Af ogonichthyoides Kardinal Balig1

pharaonis 50 0,00339  -5,6871 -0,01928
Cheilodipterus A e 8000 0,54230 -0,6119 -0,33185
novemstriatus & 0,00014  -8,9059 -0,00121
Ostorhinchus fasciatus Kardinal Balig1

Stephanolepis diaspros Domuz Balig1 120  0,00813  -4,8116 -0,03914
Pteragogus pelycus Lapin 50 0,00339  -5,6871 -0,01928

Kiilah, Trampet

Fistularia commersonii .
Balig

10 0,00068  -7,2966 -0,00495

Naylon, Sincap

Sargocentron rubrum 1022 0,06928  -2,6696 -0,18495

Balig
Lagocephalus sceleratus Balon Balig1 3 0,00020  -8,5005 -0,00173
Tylerius spinosissimus Balon Balig1 150  0,01017  -4,5885 -0,04666
Torquigener Balon Balig: 400 002711 -3,6077 -0,09782
flavimaculosus
Pterois miles Aslan Balig 14 0,00095 -6,9601 -0,00661
Pterois volitans KirmuziAslan 4 000278 -5,8856 -0,01636
Balig1
Sphyraena chrysotaenia  DSMZTUMASL 39 g 60064 59356 -0,01569
Phy 4 Barakuda ’ ’ ’
Sphyraena flavicauda S BAARUAL ) 000827 47951 -0,03966
Turna
Pomadasys stridens Cizgili Girt Girt 120 0,00813  -4,8116 -0,03914
Sillago suezensis - 5 0,00034  -7,9897 -0,00271
14752 -1,69699
SONUC

Antalya Korfezinde yapilan bu ¢alismada giindiiz ve gece dalislari sonucunda, su
alim tnitesinin gevresinde Kizildeniz kokenli 14 familyaya ait 23 balik tiirii tespit
edilmistir. Antalya Korfezi, Akdenizde Lesepsiyan goglerin en fazla gortldigi
bolgelerden birini olusturmaktadir (13). Antalya Korfezinde tespit edilen
Lesepsiyan balik tiirii sayis1 60’a ulasmustir (14,8). G6¢ eden bu tiirlerin bir kismi
kayalik bolgelerde yasayan baliklardir. Baliklarin bu alani tercih etmelerinin
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nedeni de bundan kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Bu alanda tespit ettigimiz
Aslan balig: tiirleri (P. miles ve P. volitans), naylon balig1 (S. rubrum) ve ¢izgili
kardinal balig1 (C. novemstriatus) gibi tiirler bu baliklara 6rnek gosterilebilir.
Cizgili kardinal balig1 arastirma alanindaki Lesepsiyan baliklarin yaklasik %54
oranini olusturmaktadir. Tiirkiye sularinda ilk defa 2014 yilinda Iskenderun
Korfezinde Turan vd.(15) tarafindan tespit edilmis olan bu tiir, Antalya Korfezinde
2016 yilinda goriilmiistiir (13). Ancak aradan gegen 2 yillik bir siirede balik asir1
¢ogalmis ve Antalya Korfezinin tiim kayalik ve tasglik alanlarinda goriilmeye
baslanmigtir. Benzer durum aslan baliklar1 icin de s6z konusudur. Bu baliklar
hizli bir sekilde ¢ogalmis ve tiim Akdeniz kiyilarimizda dagilim gostermektedir.
Iki y1l oncesinde sistem {izerinde bir bireyini goérdiigiimiiz aslan baliklarinin iki
yil sonra ayni sistemde bu ¢alismayla 55 bireyi sayilmistir. Akdeniz kiyilarimizda
bu baligin P. miles ve P. volitans olmak tizere iki tiirii tespit edilmistir (16,17,18).
Benzer sekilde sayica en yiiksek degerde tespit edilen Kizildeniz gé¢menlerinden
biri de P. forskallidir. Bu baligin korfezdeki ilk kaydi Konyaalt: plajinda 2016
yilinda yapilmistir (19). Bu tiir de bolgemizde ¢ok hizli ¢ogalmis ve biitiin
Akdeniz kiyillarimizda dagilim goéstermektedir. Su alim {initesinin gevresinde
stirtiler halinde dolagan bu baliklarin, bazen diger barbun tiirleriyle (U. pori ve M.
sumuletus) birlikte hareket ettigi de gorillmiistir.

Sualim tinitesinin ¢evresindeki dalislarimizda bizi stirekli takip eden ¢ok yogun
bir balon balig1 populasyonu goriilmiistiir. S6z konusu tiirlerin kiyilarimizdaki
varlig1 daha 6nce Turan ve Yaglioglu (20) ve Bilecenoglu (21) gibi aragtiricilar
tarafindan bildirimleri yapilmistir. Sistem iizerine tutunan sesil organizmalarin
bircok tiirii bu baliklarin besinini olusturmaktadir.

Aragtirmalarimizda en diisiik birey sayis1 U. tragulada 1(bir) bulunmustur.
Kum barbunu ile birlikte stirekli kumu karistiran ve su alim iinitesinin ¢evresinden
ayrilmayan bir tiir olarak goriilmiistiir. U. tragula Indo-Pasifikte Giiney Afrikadan
Japonyaya kadar genis bir alanda dagilim gosteren bir barbun tiirtidiir. U. tragula
genellikle yalniz, bazen siiriiler halinde dolasan bir tiirdiir (22,23).

Aragtirmamizda baliklar i¢in biyogesitlilik indekslerinin hesaplanmasinda;
Shannon-Wiener gesitlilik indeksi kullanilmigtir. Arasgtirmamizda bu indeksin
degeri H= 1,69699 olarak hesaplanmustir.

Shannon-Wiener cesitlilik indeksi genellikle 0-5 arasinda degisim gosterir.
Tiirler esit olarak dagildig1 zaman indeks yiiksek degerlerde, dagilim birkag tiirde
yogunlagma gosterirse indeksin diisitk degerlerde olacag: bildirilmektedir (24).
Ayrica gesitliligin hem incelenen bélgedeki tiir sayisina, hem de onlarin temsil
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ettigi homojenlige bagli oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle aragtirmamizda
homojenlik oran: J'=H’/Hmax formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Homojenlik
oran degeri O ile 1 arasinda degisir (25). Bu deger arastirmamizda J=0,54121 olarak
hesaplanmigstir. Tiirlerin yine birkag familya icerisinde yogunlasmas: durumunda
degerin 0’a, esit dagilimlarda ise 1’e yaklasim gosterdigi bildirilmektedir.

Elde ettigimiz degerlere gore arastirilan alandaki baliklarin yiiksek bir
gesitlilik ve tiir zenginligi sergiledigi ve sayilarinda da homojenligin olmadig:
gortlmektedir.
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Boliim 14

BITKI GELISiMINI DESTEKLEYEN RiZOSFERIK
FUNGI

Cigdem KUCUK!

GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklagik 9 milyara ulasmas1 beklenmektedir [1].
Niifusu beslemek i¢in bitkisel iiretimin de artmas1 gerekmektedir [1]. Uygulanan
kimyasal giibreler, verimi artirmakla birlikte; toprak yapisinin bozulmasi, toprak
ve su kirliligi, dogal mikrobiyal popiilasyonun degisimine neden olmaktadir.
Tarimda kullanilan kimyasallarin zararl etkilerinden kaginmak igin alternatif
yaklagimlarin uygulanmasi gerekir. Hem ¢evresel hem de ekonomik fayda
saglayan ¢evre merkezli bir yaklasima daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (2).

Kiif ve mayalar, topraktan atmosfere kadar ekosistemlerde farkli alanlar: isgal
ederek besin dongiisii gibi 6nemli ekolojik iliskilere katilirlar. Birgok ortamda bu
mantarlar bitkilerle simbiyotik ortaklik kurarlar. Funguslar, seliiloz, kitin veya her
ikisinden olusan bir hiicre duvarinin varlig: ile karakterize edilen, heterotrofik
okaryotik organizmalarin gesitli bir grubudur [3]. Bu organizmalar bir ¢ekirdege
sahiptirler, klorofilden yoksundurlar (bu nedenle fotosentetik degildirler),
eseyli veya eseysiz olarak (sporlar aracilifiyla) iirerler ve dallanmus, ipliksi
somatik yapilara sahiptirler [4]. Ciplak gozle goriilemeyen mikroskobik fungi
(misel mantarlar1 veya kiifler) ve kolaylikla goriilebilen makroskobik mantarlar
(makromantarlar) vardir; bir hiicreden (tek hiicreli) veya ¢ok sayida hiicreden
(¢ok hiicreli) olusabilirler [4]. Morfolojik ozellikleri ve son derece yiiksek
metabolik ¢esitliligi ile donanmis fungi, ¢ok sayida ekolojik nisi ele gecirmis ve
diger canli organizmalarla biitiin bir etkilesim diinyas1 olusturmustur [5]. Fungus
habitatlar1 toprak, su ve zorlu ortamlari igerir ve halihazirda tanimlanmis olan
yaklasik 120.000 mantar tiirii ile diinyada 2.2-3.8 milyon fungus tiiriiniin oldugu
tahmin edilmektedir [5]. Fungi, ekosistemin isleyisinde yeri doldurulamaz
roller oynamakta, organik maddenin ayrigmasina katkida bulunmakta ve

1

Prof. Dr., Harran Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Genel Biyoloji AD, ckucuk@
harran.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-5688-5440
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biyolojik dongiilere katilmaktadir [5]. Mikroorganizmalarin benzersizligi ve
tarimsal ekosistemlerin siirdiiriilmesinde oynadiklari rol, onlar1 organik temelli
modern tarimda merkezi bir rol oynamaya aday hale getirmistir. Bitki kokleri
bol miktarda faydali mikroorganizma birlikteligini barindirir. Kok sizintilari,
mikrobiyal popiilasyonlar1 ¢eken ve onlarin konukgu bitkilerle yakin bir iliski
kurmalarina olanak taniyan en biiyiik karbon kaynagidir [3]. Buna karsilik,
rizosferde mikrobiyal popiilasyonlar, bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in ¢ok 6nemli
olan toprak besin maddelerinin donistiiriilmesinde, harekete gegirilmesinde
ve ¢oziindiiriilmesinde etkilidir. Rizosferdeki mikrobiyal popiilasyon arasinda
bulunan bitki bilyiimesini tesvik eden fungi artan bir ilgi gormektedir.
Trichoderma, Penicillium, Phoma ve Fusarium cinslerine ait olanlar da dahil
olmak tizere bitki biiylimesini tesvik eden fungi cesitleri tizerinde ¢alisilmaktadir
[5]. Calismalar, bitki biiylimesini tesvik eden funginin bitki bilyiimesini modiile
ettigini ve ¢evresel kirlenme olmadan bitki patojenlerine karsi dayaniklilig:
arttirdigini gostermistir [5]. Bitki bitytimesini tesvik eden funginin bitki ve ¢evre
tzerindeki olumlu etkileri, onlar1 organik tarima uygun hale getirir.

Bitki biiytimesinin tesvik edilmesi durumunda, Trichoderma, Penicillium ve
Aspergillus cinsinin, besin emilimi, fitohormon sentezi, uyarilma yoluyla bitki
biiylimesini artiran ¢esitli mekanizmalar yoluyla bitki kokleriyle kolonilesip
etkilesime girebilmeleri ile ilgili ¢alimalar yapilmistir [6]. Ayrica biyolojik
kontrol ajanlari olarak besin ve alan igin rekabet ederek, antibiyotik ve
hidrolitik enzimlerin tiretimi yoluyla fitopatojenlerin biiyiimesini engelleyerek
bitkileri patojenlerin saldirilarina kars1 korurlar. Trichoderma, Penicillium ve
Aspergillus cinslerinin suglar;; domates, musir, fasulye, soya fasulyesi ve marul
gibi cesitli bitkilerde kullanilmistir [6]. Bu fungi her yerde bulunur ve toprakta
genis capta dagilir, dolayisiyla bilinmeyen yeni tiirlerin ortaya ¢ikma riski ¢ok
azdir. Ayrica topraktan izole edilmeleri kolaydir, ¢esitli ortamlarda stabildirler
ve degisen kosullara kolaylikla uyum saglarlar [6]. Yapilan arastirmalar goz
oniine alindiginda, organik tarim uygulamalarina dogru ilerlemenin 6nemli
adimlarindan biri olarak inorganik kimyasal giibreleri desteklemek igin bitki
biiytimesini tesvik eden fungiye olan ihtiya¢ vurgulanmistir. Yeni tekniklerin dahil
edilmesi, yeni bitki biiytimesini tesvik eden fungi uygulamalarinin gelistirilmesi
agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu nedenle bu derlemede, bitki biiyimesini
tesvik eden funginin bitki bityiimesi ve verimi iizerindeki etkisi, kok kolonizasyon
mekanizmalari, etki sekilleri ile ilgili calismalar 6zetlenmistir. Bu incelemeden
elde edilen bilgiler, ¢evrenin korunmasi ve tarimsal siirdiiriilebilirlik konusunda
endise duyanlar i¢in ¢ok faydali olabilir.
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BITKi GELiSIMINI DESTEKLEYEN FUNGI

Rizosferde bulunan fungi, bir konake: bitki tarafindan salinan besinleri kullanir
ve ekosistemlerin isleyisi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in biiytik 6nem tasityan
bitki-toprak-rizosferik fungi etkilesimlerini olusturur. Bitkiler i¢in yararli olan,
rizosferde yerlesik funguslara “bitki biiyiimesini tesvik eden fungi” ad1 verilir [7].
Bitki biiylimesini tesvik eden fungi ve bitkiler arasindaki iliskiler, bitkiler i¢in
faydalidir ve bu niteliklere sahip ¢ok ¢esitli funguslar gozlemlenmistir. Yapilan
cesitli aragtirmalarda esas olarak Trichoderma, Penicillium, Aspergillus, Fusarium,
Mortierella, Phoma ve Piriformospora cinslerinin bulundugu agiklanmistir
[7]. Bu faydali funguslar, bitytimeyi ve bitki korumasini tesvik eden dogrudan
ve dolayli mekanizmalara sahiptir. Funguslar tarafindan bitki biiytimesinin
tesvik edilmesinde yer alan mekanizmalar, organik asitlerin ve sideroforlarin
(azot, fosfor, potasyum, ¢inko ve demir) iiretimi yoluyla besin maddelerine
erisimin arttirilmasini, bitki biiyiime diizenleyicilerinin (oksinler, sitokininler,
gibberellinler, etilen ve absisik asit), hidrolitik enzimlerin (ksilanaz, lakkaz,
pektinaz ve selillaz) tiretimi, etilen miktarinda azalma (1-aminosiklopropan-
1-karboksilat deaminaz enziminin iiretimi), su aliminin artisi, patojenlere
kars1 bitki savunma mekanizmalarinin uyarilmas: ve zorlu ortamlardaki farkl
abiyotik streslerin hafifletilmesi olarak kaydedilmistir [8]. Bu mekanizmalar
bitkilerde ¢imlenme, biyokiitle tiretimi, kok kili gelisimi, fotosentetik verimlilik,
ciceklenme, bitki biyokimyasal bilesimi, verim ve yaprak ve radikiiler patojenlerin
kontroliinde iyilesme ile kendini gosterir [8,9]. Funguslar, bazi bitkisel tirtinlerin
biiylimesine dogrudan etki etmenin yani sira, basta tuzluluk ve kuraklik olmak
lizere abiyotik streslere karsi tolerans: artirmak ve agir metal iceren topraklara
karsi direnci artirmak gibi dolayli mekanizmalar yoluyla da olumlu etki
gosterebilir. Ornegin, yiiksek tuzluluk kosullarinda, ¢alismalar endofitik mantar
Epichloe bromicola’nin yabani arpanin (Hordeum brevisubulatum) bu strese kars1
toleransina katkida bulundugunu, ¢imlenmeyi ve tohum biiyiime kapasitesini
arttirdigini gostermektedir [9]. Trichoderma parareesei tiirii ayn1 zamanda kuru
ve tuzlu kosullar altinda kanola bitkilerinin verimliligini de arttirmistir [10].
Arpa bitkilerinin simbiyotik Piriformospora indica ile asilanmasinin ardindan
su stresi altinda olumlu bir etki bulunmustur. Pindica asilamasindan sonra bitki
proteomunun analizi, fotosentez de dahil olmak iizere enerji metabolizmasinda
yer alan proteinlerin yani sira redoks metabolizmasinda yer alan proteinlerde bir
artis oldugunu gostermis; bu mekanizmalarin arpanin su stresine toleransiyla
iliskili mekanizmalari olarak diistiniilmiistiir [4].
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Trichoderma cinsine atfedilen potansiyel antibakteriyel aktivite cogu durumda
pironlar, gliovirin, gliotoksin ve poliketidler gibi ikincil metabolitler {iretme
kapasitesi ile iligkilidir [11]. Ornegin, domates bitkilerinin ciddi bir bakteriyel
patojeni olan Ralstonia solanacearum’un bliytimesi Trichoderma pseudoharzianum
ve Trichoderma asperelloides taratindan giiglii bir sekilde engellenmistir [12).
Bu etki, hiicre duvarlarinin yirtilmasi, hiicre igeriklerinin sizmasi ve hiicre
zarmin parcalanmasi yoluyla R.solanacearum’un hiicre morfolojisine miidahale
eden Trichoderma tarafindan iiretilen ikincil metabolitlerle iliskilendirilmistir.
Acremonium sp., Lilium davidii bitki tiirinden izole edilmis, fitopatojenik
tungi Fusarium fujikuroi, B.cinerea ve Foxysporum’u inhibe etme yetenegini
gostermistir. Gozlenen inhibitor bolgeler sirasiyla 33 mm (%43), 22 mm (%56),
30 mm (%78) ve 30 mm (%20) olup metabolitler etil asetat fraksiyonundan elde
edilmistir [12]. Biyokontrol roliine ek olarak Khan ve ark. [12], Acremonium’un
bitki hormonu IA Anin {iretimini artirarak bitki biiytimesinin destekleyicisi olarak
da hareket edebildigini gostermistir. Benzer sekilde, Chowdhary ve Kaushik
[13] Acremonium’un B.cinerea, Foxysporum ve Rhizoctonia solani’ye kars: etkili
oldugunu belirlemislerdir.

Tvirens'in trikodermamidler irettigi bilinirken, Tkoningiinin bitkilere
kars1 antimikrobiyal ve antifungal aktiviteye sahip bilesikler olan koninginleri
sentezledigi bilinmektedir [14]. Ayrica ekso ve endokitinazlar, kitinazlar,
ksilanazlar, glukanazlar, lipazlar ve endo- ve ekzopeptidazlar dahil olmak iizere
hidrolitik enzimlerin ve proteazlarin sentezi, cesitli Trichoderma tiirlerinde
kapsamli bir sekilde karakterize edilmistir. Bu enzimler antifungal ozellikler
sergileyerek Trichoderma spp’nin fungus enfeksiyonlarmna karsi etkili bir
biyokontrol ajani olarak potansiyelini vurgulamaktadir. [12]. Trichoderma
atroviride, dzellikle 1liman bolgelerde toprakta yaygin olarak bulunan filamentli bir
mantardir. 25°C sicaklikta optimum biiyiime sergiler ve goze carpmayan havasal
hiflere sahip kolonia iiretir. 2-7 giinliik bir siirenin ardindan, bu fungus griden
koyu yesile kadar konidiler gelistirir ve bir¢ok fitopatojene antagonistik 6zellik
gosterir [15]. Trichoderma harzianum’un fitopatojenik fungiden; Rhizoctonia
solani ve Pythium aphanidermatum’a kars1 biyokontrol aktivitesi rapor edilmistir.
Tharzianum, zerdegalda rizom ¢iiriikligii ve yaprak yanikligi gibi patojenlerle
ilgili hastaliklarin siddetini azaltmistir [16]. Trichoderma sp., mikoparazitizme ek
olarak, farkli mekanizmalar yoluyla nematodlara ve boceklere kars1 antagonistik
aktiviteler de gostermektedir: Tatroviride tirii sadece domates bitkilerinde
Meloidogyne javanica nematoduna kars1 sistemik direnci indiiklemekle kalmamas,
ayni zamanda T.atroviride ile asilanan bitkilerde de direng belirlenmistir [17].
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Clonostachys rosea, Alternaria dauci, Alternaria radicina, Botrytis cinerea,
Botrytis aclada ve Helminthosporium solani gibi birgok patojenik fungiye kars1 bir
biyokontrol ajani olarak kapsamli bir sekilde arastirilmistir [18,19]. Ayrica C.rosea
bazi nematodlarin ve bdceklerin biyolojik kontroliiyle de iliskilendirilmistir
[19]. C.rosea’nin biyokontrol mekanizmasiyla ilgili olarak, bu mantarla yapilan
fonksiyonel genetik ve transkriptomik analiz ¢aligmalari, mikoparazitizm ve
biyokontrol aktivitesii¢in 6nemli goriinen bazi genler bulunmustur; 6rnegin ikincil
metabolitlerin biyosentezinde yer alan proteinleri kodlayanlar, enzimler. Bazi
bitki-bitki bitytimesini tegvik eden fungi etkilesimlerinde bitki biiylimesinin tesvik
edilmesi, bazen bitkilerin fotosentetik aparatinin durumu ve fonksiyonundaki
iyilesme ile iligkilidir. Sera denemelerinde Tlongipile ve T.tomentosum ile inokule
edilen lahananin yaprak alani %58-71 oraninda artmistir [20]. Trichoderma
izolatlar1 ile yetistirilen domates bitkilerinin yaprak taze agirligi, seradaki kontrol
bitkilerine gore onemli dl¢iide daha yiiksek olmustur [21]. Penicillium spp. ile
inokule edilen hiyar ve kirmizi biberin yaprak klorofil icerigi artmistir [22,23].

Penicillium cinsi, bitkilerin bilyiimesini ve gelismesini modiile edebilen
maddeler olan gibberellinleri iiretebilen bazi tiirleri icerir [24]. Ayrica bazi
Penicillium tiirlerinin bitki biiylimesini tesvik edici nitelikleri arasinda, fosfatin
¢oziindiiriilmesi, sideroforlarin tretimi ve bitki biiyiime diizenleyicilerinin
tretimi de rapor edilmistir [24]. Baz1 Penicillium tiirleri fosfat1 ¢oziindirdigi
i¢in, fosfor eksikligi olan substratlara sahip bitkiler ile asilanmis ve bu kosullara
maruz kalan bitkilerin biiylimesini tegvik etmistir [25]. Bugday, susam, inci dari,
salatalik, aycicegi, mercimek, soya fasulyesi ve kinoa da Penicillium tiirlerinin
bitkilerde biiytime destekleyicileri oldugu gosterilmistir. Aspergillus cinsinin
bazi tiirleri, diger mantar cinsleri gibi, bitki biiyiimesini tesvik eder ve onlar1
titopatojenlerden korur [26]. Baz1 Aspergillus tiirlerinin bitkilere sundugu faydalar
arasinda, erisilemeyen organik kaynaklarda bulunan fosforun mineralizasyonunu
ve inorganik kaynaklardan fosforu kullanilabilir hale getirmek i¢in organik
asitlerin salgilanmasini saglayan fitazlarin hiicre dis1 iiretimi rapor edilmistir [26].
Baz1 Aspergillus tiirleri ayn1 zamanda oksinler, gibberellinler ve bitki biiylimesini
destekleyen diger ikincil metabolitler gibi fitohormonlar da iiretir [26]. Benzer
sekilde, baz1 Aspergillus tiirleri sistemik direnci indiikler ve bitkilerin yasadig1
stresi 6nemli Olgiide azaltir [27]. Bitki biiyimesini desteklemek i¢in en ¢ok
kullanilan Aspergillus tiirleri arasinda A.terreus, A.niger, A.awamorive A.japonicus
yer alir. Bitki biiytimesini tesvik eden tiirlerin rapor edildigi diger fungal cinsler
Mortierella, Phoma, Piriformospora, Purpureocillium ve Metarhizium'dur. Oksinler,
gibberellinler ve ugucu organik bilesikler gibi fitohormonlar {ireten fungus tiirleri,
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konakg bitkilerin biiylimesini tesvik eder [26]. Bu funguslar, konakgi bitkilerde
fosfor, azot, potasyum, ¢inko ve demir gibi besin maddelerinin kullanilabilirligini
artirabildikleri gibi, bitkilerde sistemik direnci indiikleyerek onlari fitopatojenlere
kars1 korur [26].

BiTKI BUYUMESINi TESVIK MEKANIZMALARI

Fosfor, bitki bitytimesi ve verimliligi i¢in ikinci en énemli ve siklikla sinirlayici
makro besin maddesidir. Canli hiicrelerdeki temel makromolekiillerin 6nemli
bir bilesenidir ve bu nedenle canli organizmalarin hayatta kalmas: ve bityiimesi
i¢in gerekli olan ¢ok cesitli islevler icin gereklidir. Fosforun tarim topraklarinda
bol miktarda bulunmasina ragmen ¢ogunlugu ¢6ziinmez formda bulunmaktadir.
Fosfor, toprak tiirlerine bagli olarak demir, aliminyum veya kalsiyum ile
reaksiyona girerek karmasik bilesikler olusturur, ¢dziinmez ve bitkiler tarafindan
kullanilamaz hale gelir. Bu sorunu agmak i¢in, fosfati ¢6ziindiiren bitki bitylimesini
tesvik eden fungi, ¢oziinmeyen P’yi ¢oziiniir forma eriterek bitkiler icin
kullanilabilir hale getirmede 6nemli bir rol oynayabilir. Bitki biiylimesini tesvik
eden fungi, P’yi ¢ozlinmeyen fosfatlardan serbest birakan fitazlar ve fosfatazlar
ve organik asitler gibi fosfat ¢oziicli enzimler tiretir. En etkili fitaz, fosfataz tireten
bitki biiylimesini tesvik eden fungi; Aspergillus, Trichoderma ve Penicillium
cinslerine aittir [10]. Fitat1 hidroliz etkinligi agisindan siralama Aspergillus >
Penicillium > Trichoderma seklindedir [10]. Fusarium verticillioides RKO1 ve
Humicola sp. KNUO1, asit fosfataz ve alkalin fosfataz aktivitelerini artirarak fosfati
¢oziindiirmiis ve soya fasulyesinin biiytimesini 6nemli 6l¢tide desteklemistir [10].
Fosfat ¢oziicli funguslar, ozellikle asidik toprak kosullar: altinda, bakterilerden
daha fazla fosfor ¢oziindiirme yetenegine sahiptir [10]. Bunun ana nedeni, ¢ogu
funginin asidofilik olmas: ve asidik ortamlarda bakterilere gore nispeten daha
¢ok bilytimeye sahip olmasidir [10]. Asitlik, Poxalicum ve A.niger organik asit
aracili fosfat ¢6zme aktiviteleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [29]. Bununla
birlikte, asitlesme her zaman Tharzianum Rifai 1295-22 (T-22) tarafindan
Pnin ¢oziindiiriilmesinin ana mekanizmas: degildir; kiltiirlerin pH1 higbir
zaman 5.0'in altina diismemistir ve hi¢bir organik asit tespit edilmemistir [29].
Aspergillus niger; P mineralizasyonu ve ¢oztindiirme gibi yeteneklere sahiptir [10].
Fungus hem organik hem de inorganik kaynaklardan P salgilar. Bunlar, spesifik
bitki biiyiimesini tesvik eden funginin, fosfatin ¢oziindiiriilmesinde ve onu bitki
biiytimesi i¢in kullanilabilir hale getirmede spesifik aktiviteye sahip olabilecegini
distindiirmektedir.
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Substrat mineralizasyonu

Mikroorganizmalar topragin besin mineralizasyonuna etki eder. Besin
maddelerinin organik maddeden mikrobiyal mineralizasyonu bitki biiyiimesi
icin ¢ok onemlidir. Bitki bitylimesini tesvik eden bazi fungi, bitki bitylimesini
destekler ancak bitki hormonlar: iiretmez veya sabit fosfat1 ¢6ztindiirmez [30].
Trichoderma sp’nin farkli izolatlar1 her ne kadar bazilar1 ¢6ziinebilir P, indol
asetik asit (IAA) ve sideroforlar gibi biiylimeyi tesvik eden 6zelliklerin hi¢birine
sahip olmasa da; fasulye fidelerinin biiylimesini 6nemli 6lgiide iyilestirmistir [31].
Funguslar diger mikroorganizmalardan daha iyi substrat asimilasyon verimliligine
sahiptir; lignin, hiimik veya fenolik asitler gibi karmasik poliaromatik bilesikleri
parcalayabilmektedir [31]. Tharzianum’un hiyar koklerindeki kolonizasyonu,
topraktaki besinlerin bitkiler tarafindan kullanilabilirligini ve alimini arttirmigtir
[32]. Bitki biiylimesini tesvik eden funginin neden oldugu toprak besin
maddelerindeki artis nedeniyle hiyar bitkileri, daha iyi gelisme gostermis, daha
fazla pazarlanabilir meyve iiretmis ve siirgiinlerde Ca, Mg ve K gibi daha fazla
inorganik mineral biriktirmistir [32]. Bitkibiiytimesini tesvik eden fungiayricaazot
iceren organik materyallerin amonizasyon ve nitrifikasyon yoluyla bozunmasina
da dogrudan katilir. Entomopatojen Metarhizium robertsiinin bir kék endofiti
olarak azotu 6li bir bocekten fasulye bitkisi konakgisina aktardig: belirlenmistir;
bu durum bitki bilyiimesini tesvik eden funginin organik maddeden mineral
besinleri elde etme ve bitki biiylimesini destekleme potansiyeline sahip oldugunu
dtsiindirmektedir [33] .

Fitohormon iiretimi

Fitohormonlar bir¢ok bitki-mikroorganizma etkilesiminde ve ayrica bitkilerin
bitki bitytimesini tesvik eden fungi ile faydali etkilesimlerinde rol oynar. Bitki
biiylimesini tesvik eden fungi tarafindan iiretilen fitohormonlarin yaygin olarak
taninan smiflar1 oksinler (IAA) ve gibberellinlerdir. En ¢ok calisilan oksin olan
IAA, bitki bliytimesinin bir¢ok yoniinii, ozellikle kok uzamasini engelleyerek,
yan kok tiretimini artirarak ve kokleri uyararak kok morfolojisini diizenler [34].
Misirda Tharzianum T-22 aracili kok biyokiitle iiretimi ve kok kili gelisiminin,
IAA iretim yoluyla isledigine inanilmaktadir [10]. Benzer sekilde, T.virens ile
agilanan Arabidopsis fidelerinde artan mantar IAA seviyeleri ile yan kok gelisimi
arasinda dogrudan bir korelasyon mevcuttur [34]. Gibberellinler (GA), siirgiin
gelisimi de dahil olmak {izere bitkilerdeki ¢esitli gelisim siireglerindeki rolleriyle
iyi bilinmektedir. Celtik fidelerinin uzamasini Pcitrinum ve A.clavatus kiltiir
filtratlarinda mevcut olan fizyolojik olarak aktif gibberellinlerin aktivitesinden
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kaynaklandig1 bildirilmistir [35]. GA ayni1zamanda bezelye koklerinde Pindicanin
kok kolonizasyonu sirasinda da anahtar rol oynamistir [36]. Bitki biiylimesini
tesvik eden funginin bitki biiylimesine aracilik ettigi diger bir fitohormon
sitokinin, ozellikle zeatindir. Piriformospora indica, T.harzianum ve Phoma sp.de
ve diger fitohormonlar1 da iireten funguslarda zeatin iiretimi belirlenmistir
[36]. Pindica diigiik miktarlarda oksin, ancak yiiksek diizeyde sitokinin iiretir.
Arabidopsiste Pindica aracil1 biiylime uyarimi i¢in zeatin sitokinin biyosentezinin
¢ok onemli oldugu bulunmustur [36]. Bu kanit, bitki biiylimesini tesvik eden
funginin ¢esitli bitki hormonlarinin dengesini etkileyerek, bitkilerdeki biiytime
ve gelisim siireglerine aracilik ettigini gostermektedir.

Fungal ACC deaminaz

Bitki biiyiimesini tesvik eden fungi ¢ok Onemli bir enzim olan ACC
(1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit) deaminaz tiretir. ACC deaminaz, etilen
onciisit olan I-aminosiklopropan-1-karboksilik asidi (ACC) NH3 (amonyak)
ve a-ketobiitirata ayirir [10]. ACC deaminaz, bitkiler tarafindan iretilen
ACCYyi pargalayarak bitkideki etilen seviyesini en aza indirir; bu, yiiksek
konsantrasyonlarda mevcut oldugunda bitki bitylimesinin azalmasina yol agabilir
[37]. ACC deaminaz, fungus ve bakterilerin acdS genleri tarafindan kodlanan
indiiklenebilir bir enzimdir [37]. ACC deaminaz, baz1 bitki-bitki biiylimesini
tesvik eden funginin fonksiyonel etkilesimlerinde merkezi bir rol oynuyor gibi
goriinmektedir. T.asperellum T203, yiiksek diizeyde ACC deaminaz iiretmis ve
acds geninin ortalama 3,5 kat indiiksiyonunu gostermistir [10]. T.asperellum
mantarinda ACC deaminaz ekspresyonu bozuldugunda, bu organizmanin bitki
bityiimesini destekleme yetenekleri de azalmistir [37]. ACC deaminaz iiretimi,
Issatchenkia occidentalis, Penicillium citrinum, Phytophthora sojae gibi bazi
funguslarda rapor edilmistir (10). ACC deaminaz iireten mikroorganizmalar,
rizosferde tretmeyen mikroorganizmalara gore rekabet avantajina sahiptir
¢linkii enzim onlar i¢in bir azot kaynag1 gorevi goriir [37]. Ayrica ACC deaminaz
eksprese eden bakteri ve funguslar, bitki biiyiimesini ve gelisimini etkileyen
bir dizi farkli stresin etkisini azaltabilir [37]. Bunlar, ACC deaminazin yalnizca
mikroorganizmalarin bitki bityiimesini tesvik etme yetenekleriyle ilgili olmadigini,
ayn1 zamanda rizosferde de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Fitopatojen funginin bitki biiyiimesini tesvik eden fungi ile
baskilanmasi

Bitki bityiimesini tesvik eden fungi aracili bitki biiylimesinin tesvik edilmesinin
temel dolayli mekanizmasi, biyokontrol ajanlar1 olmalaridir. Bitki biiytimesini
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tesvik eden fungi, bitkileri zararli patojenlere karsi korumalar:1 ve daha iyi
biiytimelerini saglamalar i¢in korur ve giiglendirir. Bitki biiytimesini tesvik eden
funginin bitkilerde istilac1 patojenlerin biiyiimesini veya aktivitesini baskiladig1
mekanizmalar arasinda antibiyozis, besin ve alan i¢in rekabet, mikoparazitizm
ve indiiklenmis sistemik direng yer alir [15]. Cesitli cinslere ait bitki biiylimesini
tesvik eden fungi, patojen Pythium sp’nin gelisimini inhibe ederek tarla
topraginda yetistirilen hiyar gelisimini antagonizma yoluyla desteklemistir [10].
Bitki bityiimesini tesvik eden fungi; muzda Eoxysporum, nematod patojenleri
Pratylenchus goodeyi ve Helicotylenchus multicinctus'u 6nemli 6l¢iide inhibe etmis
ve muz veriminde yaklasik %20 - %36’ya kadar artis saglamistir [10]. Mikoparazit
Sphaerodes retisporanin, Foxysporum varliginda bitkinin kuru agirligimi ve
bitki verimini arttirdig1 rapor edilmistir [10]. Benzer sekilde, Egraminearum
ile enfekte edilmis bugdayin tohum ¢imlenmesi, kok biyokiitlesi, toplam
biyokiitlesi, kok uzunlugu ve toplam uzunlugu, Egraminearum ile asilamaya gore
S.mycoparasitica ve T.harzianum uygulamalariyla gozle goriiliir sekilde artmustir.
Her iki mikoparazit de patojenin kolonizasyonunu ve kok biiylimesinde azalmay1
onlemistir [10]. Bitki bitytimesini tesvik eden fungi, koklerdeki kolonizasyon nisi
i¢in patojenle rekabet eder [39]. Bu nedenle, bitki bitylimesini tesvik eden fungi
tarafindan hastaligin baskilanmasinin diger mekanizmalarinin, kok yiizeyindeki
enfeksiyon bolgeleri i¢in patojenlerle rekabeti igermesi olasidir [10,15].

Rizomediasyon ve stres kontrolii

Bitkilerin mikrobiyal birlikteligi, tuzluluk, kuraklik, agir metal toksisitesi, asir1
sicakliklar ve oksidatif stres gibi abiyotik streslere karsi bitkinin adaptasyonu
tizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Son calismalar, belirli bitki biiylimesini
tesvik eden funginin sagladigi kondisyon yararlarinin, bitkinin strese kars
adaptasyonuna katkida bulundugunu gostermektedir [40]. Bitkiler optimal
olmayan kosullar altinda olsa bile, bitki biiyiimesini tesvik eden funginin
bitkilerle iliskisi nedeniyle bitki bilyiimesinin arttigina dair raporlar vardir [41].
T.atroviridenin kok kolonizasyonu, kuraklik stresi altinda misir koklerinin taze
ve kuru agirhigini arttirmistir [99]. T harzianum’un NaCl ile muamele edilmis
hardal fideleri ile inokulasyonu ile yalnizca 200 mM NaCl ile muamele edilmis
bitkilerle karsilastirildiginda stirgiin, kok uzunlugu ve bitki kuru agirliginda
sirastyla %13.8, %11.8 ve 16.7 oraninda artig gosterdigi belirlenmistir [43].
Pfuniculosum bakir stresi altinda bitki biyokiitlesini, kok fizyolojisini ve soya
fasulyesinin besin alimini 6nemli dl¢tide arttirmigtir [10]. Bu funguslarin bitki
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biiylime diizenleyicileri (GAllar ve oksinler vb.) iirettigi ve bitkinin abiyotik ve
biyotik streslere kars1 toleransini arttirdig bilinmektedir [10].

Ucucu organik bilesiklerin iiretimi

Mikroorganizmalar, normal metabolizmalarinin bir pargasi olarak ugucu organik
bilesikler adi verilen gaz fazli, karbon bazli bilesiklerin ¢esitli karigimlarin
tretirler. Yapilan ¢alismalarda, ugucu metabolitlerin mikrobiyal etkilesimlere
ucucu olmayanlara gore ¢ok daha fazla katki sagladigini gostermistir [44]. Bitki
bityiimesini tegvik eden fungi tarafindan iiretilen bu ugucu bilesiklerin bazilari
bitkiler {izerinde uyaric etkiler gosterir. Bir bitki bitylimesini tesvik eden fungi olan
Talaromyces wortmannii, bitki bityiimesini 6nemli dl¢tide destekleyen ve salgamda
direnci indiikleyen terpenoid benzeri ugucu bir P-karyofilen tretmistir [45].
Phoma sp. tarafindan yayilan iiretilen ugucu bilesikler 2-metil-propanol ve 3-metil-
biitanoliin ana bilesenleri olusturdugu ve tiitiin fidelerinin biiyiimesini destekledigi
belirlenmistir [46]. Tvirideden salgilanan 3-metil-butanal rapor edilmistir
[46]. Tviridede en ¢ok bulunan diger ugucu bilesenler; izobiitil alkol, izopentil
alkol, farnesen ve geranil asetondur. T.viride ile petri kutularinda kiiltiire edilen
Arabidopsis’in daha fazla yan kok olusturdugu, T.viride ile inokuleli olanlarin kok
uzunlugunun daha fazla oldugu, toplam biyokiitlenin fazla oldugu ve daha yiiksek
klorofil igerigine sahip oldugu rapor edilmistir [46]. Ustelik ugucu karigimlar, tek
tek bilesiklere gére daha iyi bitylime tesviki gosterdi [132]. Bitki biiylimesini tesvik
eden fungi tarafindan iretilen ugucu bilesikler ayn1 zamanda patojenlere karsi
sistemik direncin indiiklenmesinde de biiyiik rol oynamaktadir [16].

SONUC

Calismalar sonucunda, bitki biiyiimesi ve gelismesini destekleme potansiyelini
ortaya ¢ikaran rizosferdeki bitki biiyiimesini tesvik eden funginin 6nemi
ortaya konmustur. Bitki bliytimesini tesvik eden funginin uygulanmasi, bitkisel
tiretimde karsilagilan sorunlarin azaltilmasina, kimyasal giibre ve pestisitlerin
daha az diizeyde uygulanmasiyla hem g¢evre Kkirliliginin 6nlenmesi hem de
zararlilarin etkisinden korunmus bitkilerin yetistirilmesine katki saglayabilir.
Bitki biiyiimesini tegvik eden fungi tarim driinlerinin siirdiirilebilirligini ve
toprak verimliligini artirabilir. Bununla birlikte, bitki biiytimesini tesvik eden
funginin bitki biiyiimesine ve iretkenligine katkida bulunan ozelliklerine
dayanan kapsamli ¢aligmalar heniiz baglangi¢ asamasindadir. Bu nedenle, bitkisel
tiretim ve koruma igin siirdiriilebilir tarimin gelistirilmesinde mikrobiyotanin

dahil edilmesi amaciyla bitki-mikroorganizma etkilesimlerinde bitki biiylimesini
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tesvik eden fungi tarafindan yiiriitiilen baz: faaliyetlerin incelenmesi 6nemlidir.

Biyoteknolojik uygulamalardaki son gelismeler, bitki biiyiimesini tesvik eden

funginin tretiminde faydali olabilir. Sinerjistik faaliyetler gerceklestiren bitki

biiylimesini tesvik eden oOzelliklerin genetik degisimi ve yukari regiilasyonu,

asilayict tarafindan gelistirilmis islevler tiretebilir. Genetigi degistirilmis susun

genetik stabilitesini ve ekolojik korunmasmi 6lgmek igin periyodik olarak

caligmalar yapilabilir.
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Boliim 15

EKSTRUZYON TEKNOLOJiSi, PRENSIBI, GIDA
UYGULAMALARI VE GIDA BiLESENLERI UZERINE
ONEMLI ETKILERI

Selda BULCA!

GIRIS

Ekstriizyon islemi, ¢esitli gida iriinlerinin, gida igeriklerinin ve yemlerin
tiretiminde uzun yillardan beri kullanilan 6nemli bir tekniktir. Gida islemedeki
basarisi esas olarak karmagik malzemeleri siirekli olarak isleyebilme yeteneginden
ve ¢ok yonliiliigiinden kaynaklanmaktadir. Ayrica ekstriizyon prosesi, enerji
acisindan en verimli ve gevre dostu proseslerden biri olarak popiilerlik kazanmaya
devam etmektedir. Giiniimiizdeki mevcut aragtirmalar bu teknigin kullanim
potansiyelini artirarak ve bunun daha da dnemli hale gelmesini saglamistir. Bu
zamana kadar, ekstriizyon teknigi dogrudan ekstriide atigtirmaliklar, titketime
hazir ve kahvaltilik tahillar, atistirmalik driinler, bebek mamalari, 6nceden
pisirilmis unlar, hazir konsantreler, fonksiyonel bilesenler, ¢itir ekmek, galeta
unu, dokulu bitkisel proteinler, sekerleme tiriinleri ve digerleri ile emiilsiyon ve
macunlarin iiretiminde kullanilmistir (Gu, Kowalski ve Ganjyal, 2017; Lazou ve
Krokida, 2017; Riaz, 2019).

Cesitli ekstriide gida iriinlerinin, 6zellikle atistirmaliklarin artan tiiketimi,
tireticileri diinyanin ¢esitli bolgelerinde gerekli ham ve yeni maddeleri aramaya
ve bulmaya veya ekstriide edilmis atistirmalik @irtinlerini bu bolgelerden tedarik
etmek durumunda birakmuistir. Ayrica iklim degisiklikleri bazi hammaddelerin
tiretiminde azalmaya yol agmis, dolayisiyla ekstriide {iriin ireticileri hammadde
tedarikinde sikint1 ve artan talebi karsilamakta zorluklarla kars1 karsiya kalmistir.
Enerji maliyetleri yiikseldik¢e ve/veya en azindan nispeten yiiksek yiizdelerde
dalgalandik¢a ve hammaddeler ve diger bilesenler fiyatlarinda artis oldukga,
tireticiler yakar marjlarindaki diisiis egilimini kabul edip uygulama ya da yeni iiriin
gelistirmeye yonelmistir. Bunlardan ikincisine, ayni zamanda iiriin yeniligine de

' Dr. Ogr. Uyesi, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii,
Gida Teknolojileri AD, sbulca@adu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-7405-2872
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izin veren ekstriizyon teknolojisi uygulanarak yaklasilabilmektedir. Tiiketici tercihi,
gerek aragtirma ve gelistirmeyi gerekse ekstriizyon kullanarak gida tiretimini
motive eden ana itici gli¢lerden birisidir. Tiiketici agisindan bakildiginda gidaya
harcanabilecek gelir payi, gida fiyat artigini etkileyen en 6nemli faktordiir. Ayrica
hazir gidalara olan talebin yani sira giivenli ve saglikli atistirmaliklara olan talebin
de arttig1 gozlemlenmektedir. COVID-19 salgini ayni zamanda tiiketicilerin istek
ve davranislarinin yani sira piyasalari, toplumsal ve ekonomik alt sistemleri de
degistirerek diinya ¢apinda gida fiyatlarinda degisikliklere yol agmistir (Bairagi,
Mishra ve Mottaleb, 2022; Beckman, Baquedano ve Countryman, 2021; Di
Crosta ve ark., 2021; Héusling ve ark., 2022). Es zamanl olarak tiiketicilerin
giivenli, kullanish ve yiiksek kaliteli iiriinlere olan talebinin de artmasi biyoaktif
ve diger fonksiyonel bilesenler iceren besleyici, yiiksek lifli, spesifik doku, renk
ve tada sahip ekstriide gidalarin olan talebin artmasmni da saglamistir. Bitki
bazli protein alternatifleri, kiiltiirlii et ve gida isleme yan iiriinlerinin devam
etmesi ile yeni iiriin gelistirmede ham veya alternatif materyaller olmas: tiriin
tretimi igin olduk¢a onemlidir. Bu materyallerin kullanimi, gida sektoriinde
yesil yeniliklere ve teknoloji kesintilerine yol agmis ve ayrica yakin gelecekte
gida sektoriiniin biyoekonomi ve iklim agisindan nétr ekonominin bir pargasi
olarak roliinii yeniden tanimlamistir (Galanakis ve ark. 2021; Sarka, Slukova ve
Smrckova, 2020). Gida sistemlerinde déntisiim ihtiyacinin yani sira, mevcut gida
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina yonelik ¢ok ¢aba sarf edilmelidir. Gida
isleme, gogu yetersiz derecelendirilmis, yeterince kullanilmayan ham maddelerin,
yan lriinlerin veya atiklarin kullanimina yonlendirilebilmektedir.

Gida islemenin birgok sektoriinde ekstriizyon teknolojisinin yaygin oldugu
bilinmektedir. Bunun nedeni siirekli ¢aligma, yiiksek iiretkenlik, yiiksek kapasite,
¢ok yonliiliik, uyarlanabilirlik, yiiksek iirtin kalitesi, degisken veya onceden
tanimlanmig {iriin sekilleri ve 6zellikleri, enerji verimliligi, atik su iiretiminin
olmamasi, diisitk maliyet ve otomatik kontrol gibi avantajlardir. Ekstriizyon
teknolojisi koklii bir teknoloji olmasina ragmen gelistirilmesi ve yeni uygulamalar
bulunmasi yoniinde daha fazla ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir. Bu teknik yeni
ve yenilik¢i gida tiriinlerinin iiretimi i¢in biiyiik bir potansiyele sahip olmus,
gelismeler ise mithendislik, ekipman tasarimi ve optimizasyonunun yani sira
stire¢ kontrolii alanlarinda da mevcudiyetini korumustur. Yiiksek kaliteli, spesifik
ve benzersiz sekil ve renklere sahip yeni gida tiriinlerinin tasarimi, gelistirilmesi
ve formiile edilmesiyle ilgili oldugundan, gesitli yeni hammaddeler ve bilesenler
kullanilabilmektedir.
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Ekstriizyon genel olarak, ¢esitli tahillar, pseudo tahillar, sebzeler, meyveler,
meyve ve sebze isleme atiklar1 ve yan tiriinleri, baklagiller, yesil sebzeler, sakizlar,
yagli tohumlar, kokler ve yumrular, kabuklu yemisler ve tohumlar, biracilik atig
malt, et, kiimes hayvanlari, balik unu, karides unu, yenge¢ yan iirtinleri, yuamurta
aki tozu, yumurta kabugu tozu, siit tozu, peynir alt1 suyu proteinleri ve peynir
gibi hayvansal materyaller kullanilarak katma degerli iirtinlerin gelistirilmesine
uygun bir tekniktir. Bu hammadde ve yan firiinlerin tamami halihazirda
kullanilmis olup sisirilmis atistirmaliklar, tahil iiriinleri, tekstiire bitki bazli et
trlinleri vb. iiretiminde kullanim potansiyeli ytiksek olan iiriinlerdir. Bu tiir
triinlerin kullanilmasi, az kullanilan tahillarin, gesitli tahillarin ve farkli kaynakl
protein, lif ve nisasta, biyolojik olarak aktif bilesenler, besin ac¢isindan 6nemli
mineraller, tatlar ve renkli bitki ve hayvan bazli maddelerin entegre edilmesini
saglamaktadir. Ayrica, bir reaktor gorevi goren ekstriider, gelistirilmis islevsellige
sahip cesitli bilesenlerin, orijinal Ozelliklerini gelistiren veya biiyiik o6l¢iide
koruyan hizli ¢6zlinen ve aninda hazirlanan preparatlarin ve kaliptan cekilmis
kapstillenmis tatlarin, vitaminlerin, minerallerin arastirilmasi ve gelistirilmesinde
kullanilabilmektedir (Arora ve ark., 2020; Bamidele ve Emmambux, 2021;
Castro ve ark., 2016; Lazou ve Krokida, 2017; Moad, 2011) Ekstriizyon islemi bu
bilesenlerin mitkemmel dagilimini triinlerin raf 6mriiniin uzamasini kontrolli
ve/veya kontrollii salinim, stabilite, termal koruma ve uygun duyusal profil
gibi ozellikler saglamaktadir. Ayrica, ekstriizyon kapsiilleme, bazi bilesiklerin
cok giiclii tatlara sahip olmasi nedeniyle tat ve kokular1 maskeleme amaciyla
kullanilabilmektedir (Lazou ve Krokida, 2017).

Besleyici, giivenli, siirdiiriilebilir ve ekonomik gidalar saglamak i¢in yeni
isleme teknolojilerinin rafine edilmesi, yeniden tasarlanmasi veya gelistirilmesi
esastir. Bu tiir iyilestirmeler gesitli ekstriizyon prosesleri igin gereklidir. Sonugta
ekstriider i¢inde malzeme ve 1s1 tasinmasi gibi konular, 6zellikle de birbirine
gecen birlikte donen ekstriiderlerde, sistem karmagikligi ve akis davranisim
dikkate alarak daha fazla aragtirma yapilmasini gerektirmektedir (Cassagnau,
Bounor-Legaré ve Vergnes, 2019; Emin 2022; Hyvirinen, Jabeen ve Karki, 2020).
Gidanin sivi mekanik ve reolojik 6zellikleri, hem proses hem de iiriin 6zellikleri ve
karakteristikleri ile ilgili ve yeni veya yeni {iriin gelistirmede hayati 6neme sahip
oldugundan bu konularda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha
az kullanilan ¢esitli malzemelerin galigmalara entegre edilmesi, ¢ok degiskenli
ekstriizyon prosesini daha karmasik hale getirmekte ve bu veriler, karmagik gida
trlinlerinin tasarimina izin verecek sekilde proses ve iirlin parametrelerinin
secilmesini kolaylastirabilmektedir. Proses parametreleri, 6zellikleri ve ekstriizyon
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kosullarindaki ilerleme, karigimdaki ¢esitli biyomolekiillerin reaksiyon
kinetiklerinin daha iyi anlagilmasina ve dolayisiyla daha iyi proses kontroliine ve
irlin tasarimi ve imalatina olanak saglamaktadir. Ekstriizyonla tiretilen gidalarda
yap1, hem prosesin hem de iiriiniin bir par¢asi oldugundan olduk¢a 6nemlidir.
Yapi, ekstriizyona tabi tutulan tiriinii belirler ve lezzet ve rengin yani sira tiiketiciler
tarafindan kabul edilmesinde 6nemli bir belirleyici olarak degerlendirilmektedir.

EKSTRUZYONLA GIDA ISLEMENIN GELISTiRILMESI

1797 gibi erken bir donemde, metal alagimlarinin islenmesi i¢in ilk ekstriizyon
kullanmanin patenti Joseph Bramah tarafindan alinmistir (Backus ve ark., 1984).
Gida ekstriizyonunun uzun bir gegmisi bulunmaktadir. Her sey 1870’li yillarda
sosis yapiminda kullanilan et ekstruderleriyle baslamistir. 1930’larda, ekstriide
kuru makarna ve kahvaltilik gevreklerin seri tiretimi birgok iiretici tarafindan
uygulanmis ve benimsenmistir. O zamandan bu yana gida ekstriizyon teknolojisi,
sekerleme, kahvaltilik tahillar ve yulaf lapasi, unlu mamuller, hazir icecekler, et
isleme ve daha pek ¢ok gida isleme endiistrisinde popiiler hale gelmistir (Diamond
America, 2018).

EKSTRUZYON ISLEMININ PRENSIBI

Ekstriizyon, ¢ogunlukla nisasta ve protein bazli yem ve gida iriinlerinin
hazirlanmasinda kullanilan ¢ok yonli ve etkili bir gida isleme teknigidir.
Ekstriizyon, bir madde veya madde karisiminin belirli bir sekle sahip bir agikliktan
veya kaliptan zorlandig bir islemdir. Gereken itme kuvveti, hareketli bir pistonun
basinci veya bir veya daha fazla tasima vidasinin dénmesi yoluyla mekanik olarak
tiretilir. Bir bagka ifadeyle, ekstriizyon, erimis bir maddenin yiiksek basing altinda
dar bir agikliktan (kalip) icinden gecirilmesi, karistirilmasi, kesilmesi, yogrulmast,
pisirilmesi, sikigtirilmasi ve baskilanmasindan olugan kombine bir islemdir
(Fellows, 2009). Kullanilan madde bu agikliktan ayrilirken basingtaki ani bir diisiis
suyu buhara doniistiirerek maddenin genislemesini saglamaktadir. Ekstriizyona
tabi tutulan iriine genellikle ekstriidat adi verilmektedir. Ekstriidatlarin sekli
genellikle kalibin seklini yansitmaktadir. Fiziksel degisikligin yani sira, bu
sliregte protein denatiirasyonu gerceklesmekte, lifler ¢oziindiiriilmekte, nisasta
jelatinlestirilmekte ve biyopolimerlerin ¢apraz baglanmasi tesvik edilmektedir.
Bu da, maddenin fonksiyonel ve kimyasal 6zelliklerindeki 6nemli degisikliklerle
aciklamaktadir. Diger 1s1 islem kullanilarak uygulanan gida isleme yontemleriyle
karsilastirildiginda ekstriizyon, gidalarin besin degerinde nispeten kiigiik bir
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kayba neden olmaktadir (Fellows, 2009). Bu nedenle, 20. yiizyildan beri bu
teknik daha cok tahil bazl ariinler, atistirmaliklar, sosisler, makarna triinleri ve
et analoglarinin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Singh, Gamlath ve
Wakeling, 2007).

Bir ekstruder, giris ucunda bir besleyici ve bosaltma ucunda bir kalipla
donatilmis, sikica oturan silindirik bir varil i¢inde doénen bir veya iki vidadan
olusmaktadir. Vida tipine gore ekstruderler tek vidali ekstruder (SSE) ve gift
vidal1 ekstruder (TSE) olarak gruplandirilabilir (Fellows, 2009). Dogru ekstruder
se¢imi su faktorlere baglidir: SSE, TSE’ye gore nispeten daha ucuz ve kullanimi
daha basittir. Bununla birlikte, belirli nem ve yag igerigine sahip yalnizca dar
bir madde aralig1 SSE islemine daha uygundur. TSE, iretilen {iriin yelpazesinde
daha fazla esneklik ve basing ve sicaklik gibi proses parametreleri iizerinde
kontrol saglamaktadir. SSEden farkli olarak TSE islak, viskoz ve toz halindeki
tirlinleri de isleyebilmektedir. Cok diisiik (<%10) ve yiiksek nem igerigine sahip,
parcacik boyutu daha kiigiik ve yag icerigi daha yiiksek olan diriinlerin tiretilmesi
i¢in uygunluk gostermektedir (Moscicki, 2016). Ancak TSE, SSE’ye gore daha
karmagik bir tasarima ve daha yiiksek sermaye maliyetine sahiptir. Ayrica, gida
tireticilerinin, yeni iirlinler yaratmak ve tiiketici, pazar taleplerini karsilamak
i¢cin formiilasyonlar1 ayarlamak amaciyla mevcut siiregleri degistirmesine,
ayarlamasina ve iyilestirmeler yapmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Prabha ve
ark., 2021). Sekil 1'de ekstriizyon islemi degiskenleri ve bunlarin ekstriide iiriin
ozellikleri ve kalitesi tizerindeki etkileri gosterilmistir.
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Proses Parametreleri 1
Gidanin Bilesimi, Nem, Partikiil Boyutu,
Katki Maddeleri, Vida konfigiirasyonu,
Donme Hizi, Akig Hizi, Varil Sicaklig

ﬂjrﬁn Kkarakteristikleri & Kalitﬁ

Degiskenleri
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Protein-protein, Karbonhidrat-protein,
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F5 = Forwarding screws Nem, Morfoloji, Yogunluk, Suda
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Indeksi, Tekstiir, Tat, Renk,

riobiyo]ojik Kalite, Besleyici Degy

Protein
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]
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g w K3 Water inlet

Proses Parametreleri2
Karisim Sicaklig1, Basing, Reoloji, Akis
Davranisi, Retensiyon Zamani, Mekanik
Enerji, Termal Enerji

Sekil 1: Ekstriizyon islemi degiskenleri ve bunlarin ekstriide iiriin 6zellikleri ve kalitesi tizerinde-
ki etkileri

EKSTRUZYONUN GIDALARDAKI UYGULAMALARI

Kahvaltilik Tahillar

Giiniimiizde insanlar giinlitk beslenmelerinde besleyici ve pisirmesi kolay
yiyeceklere daha fazla oncelik vermektedirler. Misir gevregi, yulaf gevregi, miisli
ve kaplamali kahvaltilik gevrekler gibi gevrekler bu gibi nedenlerden dolay1
gliniimiizde oldukga popiiler olmustur. Pisme stiresi kisaldig icin pul pul misir
gevregini pisirmek daha kolaydir. Yulaf ezmesi toplam gelir paymin %15’inden
fazlasina katkida bulunmaktadir, misir gevregi pazar1 gelecekte %8den fazla bir
biiylime orani ile artmakta ve piring gevregi tiretiminin 2025 yili sonuna kadar
yaklasik %4 hacimli paya sahip olacagi tahmin edilmektedir. Kaplamali kahvaltik
tahil, ilgi ¢ekici sekilleri ve ¢ikolata, seker, bal vb. gibi kaplama malzemeleri
nedeniyle diinya ¢apinda oldukga popiilerdir. Kiiresel kahvaltilik tahil pazari
bityiikliigiiniin 2017'den 2025% kadar %4,3’liik bir bilyiime orani ile genisleyecegi
ongériilmektedir (Ozer ve ark., 2004).
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Atistirmalik Yiyecekler
Piyasada ¢ok sayida atistirmalik yiyecek ¢esidi bulunmaktadir. Cips, patlamis

misir, kizarmis atigtirmaliklar ve cipsler ana atigtirmalik drtinlerdir ancak
biskiiviler, kuruyemisler ve sekerlemeler diger atistirmalik iirtinlerdir. Ekstriide
atistirmalik driinlerin ¢ogu piring unu, misir unu, patates gibi nisasta bazli
hammaddelerden iiretilmektedir. Ancak besin kalitesini veya bazen duyusal
ozelliklerini gelistirmek icin nisasta bazli malzemelere lifler veya proteinler de
dahil edilebilmektedir (Chakraborty ve ark., 2011; Chakraborty ve ark., 2009;
Ozer ve ark., 2004). Kiiresel olarak ekstriizyon atigtirmalik pazarinin 2019 yilinda
48,3 milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Bebek Mamalari

Bebekler, en 6nemlisi besleyici olmasi gereken, kolayca sindirilebilen yiyeceklere
ihtiyagduymaktadir. Yumusak,corbamsiveyakremsidokuyasahiptahilbazligidalar,
yutulmast ve sindirimi kolay oldugundan bebek mamasi olarak kullanilmaktadir.
En yaygin bebek mamasy, siit veya su ile yeniden sulandirildiginda yutulmasi i¢in
mitkemmel dokuya ulagan, 6nceden pisirilmis tiriinlerdir. Ekstriizyon teknolojisi,
diger besin parametrelerini ¢ok fazla etkilemeden nisasta graniillerinin 6nceden
jelatinlestirilmesine olanak bilindiginden, 6nceden pisirilmis un yapmak i¢in ideal
bir islemdir. Yiyeceklerin boyutu ve sekli kiigiik ¢ocuklar i¢in dnemlidir ¢linki
biiytik boyutlu yiyecekler bogulmaya neden olabilir. Ekstriizyon teknolojisi, farkls
sekil ve boyutlarda gida iiriinlerinin gelistirilmesi i¢in 6zellestirilmis bir ¢6ziim
sunmaktadir.

Et Analoglar

Et analogu, hayvan etine benzer tat, doku ve goriiniime sahip, protein a¢isindan
zengin bir gida triintidiir. Esas olarak soya bazli veya gluten bazli tiriinlerden
hazirlanmaktadir. Kontrollii bir 1s1 islem gerektirdiginden yagi alinmis soya
ununun islenmesi oldukga zordur. Ekstriizyon islemi, son iiriine lifli ve et benzeri
dokuyu veren soya proteininin tekstiire edilmesine yardimci olmaktadir. Aym
zamanda proteinin ¢Oziniirlitk derecesini de azaltmaktadir. Et analogunun
veya extiire bitkisel proteinin hazirlanmasi sirasinda, lipitlerin (0,2-0,5 u) daha
biiytik yag damlalarina donistiiriilmesi, proteinin denatiirasyonu, soya hiicre
duvarinin pargalanmasi, hiicre iceriginin salinmasi gibi ¢esitli fiziksel ve kimyasal
degisiklikler meydana gelmekteedir, Kuru ekstriizyon ve nemli ekstriizyon, et
analoglarinin {iretimi i¢in piyasada mevcut olan iki model olarak bilinmektedir.
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Hazir makarna ve Noodle

Makarna ve noodle tiiketimi diinyada bolgelere gore farkliik gostermektedir,
ancak bir¢ok iilkede giinliik beslenmenin bir parcasi olarak goriilmektedir.
Hazir makarna veya noodle, 6nceden pisirildigi ve titketilmeden 6nce kaynar
suda rehidrasyon gerektirdigi i¢in gida pazarinda olduke¢a popiilerdir. Soguk
ekstriizyon ve ardindan kurutma ile hazirlanmaktadir. Rafine bugday unu veya
irmik, makarna ve noodle hazirlamak i¢in kullanilan geleneksel hammaddeler
arasindadir. Ancak ekstriizyonla pisirmenin kullanilmaya baslamasi, ham madde
kapsamini piring unu, misir unu, baklagil unu ve bitkisel lifleri kapsayacak sekilde
genisletmistir. Pazar Arastirmasi’na gore, kiiresel makarna ve noodle pazarinin
degeri 2018de 59,56 milyar dolarken ve 2019dan 2026’ya kadar %2,94’liikk bir
artigla 2026 yilina kadar 74,2 milyar dolara ulagmasi beklenmektedir.

Evcil Hayvan Mamalari

Genellikle evcil hayvan gidalarinin veya hayvan yemlerinin c¢ogu pelet
formundadir. Pelet olusumu, ham maddenin 1s1l islem ve yiiksek nemli besleme
materyalinin (>%30) topaklastirilmasi yoluyla kimyasal gegisi igin yiiksek
enerji tiiketimi (~0,1 kW/kg iirin) gerektirmektedir. Yiiksek enerji girdisi
nedeniyle, evcil hayvan yemi tiretmek icin ekstriizyon-pisirme olduk¢a yaygin
hale gelmistir. Ayrica ekstriizyon-pisirme sirasinda hammaddelerin bazi anti-
besleyici bilesenleri etkisiz hale gelmekte ve iiriiniin fonksiyonel 6zelliklerinde
degisiklikler olusmaktadir. Bu da gidanin kolay sindirilebilir ve hayvanlar i¢in
uygun hale gelmesini saglamaktadur.

EKSTRUZYONUN BIiTKISEL BAZLI GIDA YAN URUNLERININ
BESLENME OZELLIKLERI UZERINE OLAN ETKILERI

Proteinler iizerine olan etkileri

Ekstriizyon kosullari, bitkisel kaynakli proteininin kendine o6zgii o6zellikleri
tizerinde olduk¢a Onemli bir etki gostermektedir. Bu teknigin kullanimiyla
ozellikle mevcut baglarin kirildig: ve diger besinlerle ¢apraz baglantilarin olustugu
ve yeni bilesiklerin olustugu gozlenmistir. Proses parametrelerine bagh olarak
ekstriizyon, protein sindirilebilirligini bir taraftan iyilestirebilirken diger taraftan
da olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Baz1 kosullar altinda, 6zellikle de ¢ok
yiiksek sicakliklarda, ekstriizyon, proteini denatiire etmekte ve daha 6nce proteinin
kompakt yapisi iginde gizlenmis olan hidrofobik kalintilar1 agiga ¢ikarmaktadir.
Bu, yeni disiilfit ve hidrofobik baglarin olusumuyla protein sindirilebilirligi 6nemli
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o6l¢tide azalmaktadir (Bjorck ve Asp, 1983). Bunun aksine, ¢aligmalarin gogunlugu
ekstriizyondan sonra protein sindirilebilirliginin arttigini gostermistir (Alonso ve
Marzo, 2000; Areas ve ark., 2016). Hidrofobik kalintilar agiga ¢ikarken, proteinin
denatiirasyonu ayn1 anda enzimatik sindirim i¢in mevcut proteinin daha fazla bir
ylizey alanini saglamaktadir. Alonso ve Marzo (2000), 1slatma ve ¢imlendirme
gibi diger geleneksel isleme yontemleriyle karsilastirildiginda, ekstriide bakla ve
barbunya fasulyesinde en yiiksek protein sindirilebilirlik oraninin olustugunu
gozlemlemislerdir. Bu durum da protein sindirilebilirliginin, ekstriizyonun islem
parametrelerinden etkilendigini gostermektedir. Zhang ve ark., (2017), ekstriide
kanola kiispesinde yem nem orani %30 seviyesini astiginda kiispenin 6nemli
olgiide daha yiiksek bir sindirilebilirlik oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica, ekstriizyonun, besin biyoyararlanimini sinirlayan fitat ve proteaz
inhibitorleri gibi besleyici olmayan bilesikleri etkisiz hale getirdigi goriilmiistiir.

Yapilan amino asit analizi sonucunda lizin, sistein ve arginin’in ekstriizyon
sirasinda en kararsiz amino asitler oldugu gosterilmistir (Bjorck & Asp, 1983).
Kullanilan proses kosullari, 6zellikle sicaklik ve besleme nemi, amino asitlerin
tutulmas! tizerinde en biiyiik etkiye sahiptir. Singh ve ark. (2007), minimum lisin
kaybininin >%15 nem igeriginde ve daha diisiik sicaklikta (<180°C) gergeklestigini
saptamuslardir. Ekstriizyonda kullanilan yiiksek sicakligin, indirgeyici bir seker ile
lizinin e-amino grubu da dahil olmak iizere bir amino asit amino grubu arasindaki
kimyasal reaksiyon olan Maillard reaksiyonunu katalize ettigini, dolayisiyla lizin
kaybini arttirdig1 saptanmustir.

Ekstriizyon islemi ayni zamanda kovalent olmayan etkilesimlere, kovalent
capraz baglanmaya ve makro besinler arasindaki etkilesimlere de yol
agmaktadir. Bu etkilesimler, ekstriide edilmis proteinin fonksiyonel 6zelliklerini
etkileyebilmektedir. Alonso ve ark., (2000)’na gore ekstriizyon, disiilfit baglarinin
ve kovalent olmayan etkilesimlerin olusumunu tesvik ederek, ekstriide edilen
bezelye ve barbunya fasulyesinde protein ¢oztintirliigiiniin azalmasina neden
olmaktadir. Benzer sekilde Beck, Knoerzer ve Arcot (2017), kontrol érnekleriyle
karsilastirildiginda diisiik besleme nem igeriginde bezelye proteini konsantresinde
¢ozlnirligiiniin olumuz olarak etkilendigini gozlemlemistir. Ayrica, sicaklik
ve kayma geriliminin ¢6ziniirliitk {izerinde besleme neminden daha fazla
bir etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Protein denatiirasyonu sirasinda,
yiizey hidrofobisindeki degismeler, proteinin toplanip daha yiiksek su tutma
kapasitesine ve daha diisiik ¢6ziiniirliige sahip ti¢ boyutlu bir yap1 olusturmasina
izin vermektedir. Protein ¢oztntrligl, araylizeydeki protein difiizyonunu
hizlandirarak, arayiizey gerilimini diistirmekte ve bitki proteininin emiilsifiye edici
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ozelliklerinde rol oynamaktadir (Panyam ve Kilara, 1996). Coztintirliik siklikla
emiilsifiye etme kapasitesi ile iliskili olsa da, ekstriizyonun bazi fasulye proteinin
molekiiler yapisini yeniden diizenledigi ve boylece emiilsiyonlar: stabilize etme
yetenegini gelistirdigini gostermistir (Beck ve ark., 2017; Silva ve ark., 2010)

Yaglar tizerine olan etkileri

Yaglar, mekanik ve 1s1 enerjisini aktarmak i¢in gereken siirtiinmeyi azalttigindan,
gida  formiilasyonlarinin  ekstriizyonunda  genellikle diisitk oranlarda
kullanilmaktadir. Diger durumlarda yag, plastiklestirici gorevi gorebilmekte
ve bazi Uriinlerde gerekli olan yapiskan dokuyu saglayabilmektedir. Birgok
galismada, ekstriizyonun gidalarin yag igerigini azaltma {izerindeki etkisi
arastirllmistir. Tumuluru ve ark., (2013), balik ve piring unu ekstriidatlarinda
daha diisiik besleme nemi ve daha yiiksek sicakligi daha yiiksek derecede yag
kaybryla iliskilendirmistir. Diger taraftan, hamur nemi ile yag kayb1 %26dan
%307 yiikselirken, yagh kiispenin ekstriizyonunda %30dan %36’ya diisme
egilimi gortlmistiir (de Pilli ve ark., 2005). Bu geliskili egilimlerin ardindaki
neden belirsizdir, ancak bu durumun diger proses parametreleri ve karigimin
viskozitesi ile ilgili olabilecegi 6ne sitiriilmektedir. Her iki parametre de anlamli
olmasina karsin Sandrin ve ark., (2018), yulaf ve piring ununun ekstriizyonundaki
yag kaybin1 agiklamada vida hizinin sicakliktan daha kritik faktor oldugunu 6ne
stirmiislerdir.

Nisasta iizerine olan etkileri

Meyve ve sebze yan firiinleri tipik olarak olduke¢a diisitk nisasta icerigine
sahiptir. Bununla birlikte, ekstriide edilmis atistirmaliklarin ¢ogu, ekstriide
edilmis gida {irtinii formiilasyonlarinda halda ana bilesen olarak nisastaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da, nisastanin iyi genisletilmis ve gevrek bir iriin
dokusuna sagladig: katkidan dolayidir. Ekstriizyon sirasinda nisasta, en dnemlisi
jelatinizasyon, depolimerizasyon ve dekstrinizasyon olmak {izere bazi 6nemli
degisikliklere ugramaktadir. Ekstriizyonda kullanilan ytiksek sicaklik, nisastanin
kristal yapisin1 bozar ve molekiiller arasi hidrojen baglarini kirar.

Boylece hidrojen baglama bolgelerinin daha yiiksek varligi amiloz
molekiillerinin digar1atilmasiyla nisasta graniillerinin nemi emmesine ve sismesine
olanak tanimaktadir (Wang ve ark., 2017). Kaliptaki basin¢ aniden diistiigiinde
suyun buharlagmasi, ekstriide gida tirtinlerinde arzu edilen genlesme ve gaz tutma
ozelligini saglamaktadir. Nisasta doniistimiiniin boyutu, ekstriizyon sirasinda
uygulanan varil sicaklig1 ve besleme neminden etkilenmektedir. de la Rosa-Millan
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ve ark., (2019), artan sicaklikla birlikte daha fazla oranda nisastanin deforme
oldugunu bildirmislerdir. Termoplastik ekstriizyon sirasindaki 1s1l islem, nisasta
granil biitiinltgiint yliksek derecede diizenli kristalden diizensiz amorf duruma
doniistiirmektedir. Ayrica, nisastanin dekstrinlere ve pirodekstrinlere hidrolizi ve
yeniden polimerizasyonunu igeren bir siire¢ olan dekstrinizasyon, diisiik besleme
nemi ve yiliksek kayma gerilimi kosullar1 altinda gergeklesebilmektedir (Lai ve
Kokini, 1991).

Fiber iizerine etkisi

Lif, ogu bitkisel gida yan iiriiniinde, 6zellikle de posa ve tohum kabugu grubundaki
énemli bir bilesendir. Insanlarda diyet lifi alimi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kolorektal kanser riskinin azalmasiyla iligkilendirilmistir (Aune ve ark., 2011;
Threapleton ve ark., 2013). Ekstriizyonla pisirmenin toplam diyet lifi (TDF) icerigi
tizerindeki etkilerine iligskin saptanan bulgularin oldukea celiskili oldugu tespit
edilmistir. Camire ve ark., (1997), ekstriide edilmis patates kabugunun TDF’sinde
onemsiz bir fark gosterdigini saptamislardir. Vasanthan ve ark., (2002) tarafindan
yapilan bir baska calismada, arpa ununun ekstriizyonundan sonra TDF'nin 6nemli
6lgtide daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Buna karsin, Arribas ve ark. (2017),
bezelye ve piring unundan elde edilen glutensiz atistirmaliklarin ekstriizyonundan
sonra toplam lif iceriginde bir azalma oldugunu gostermislerdir.

Ekstriizyon sirasinda uygulanan sicaklik degisimi, nem ve kesme, diyet lifinin
miktarini ve oranini 6nemli olgiide etkilemektedir (Garcia-Amezquita ve ark.,
2018). Rashid ve ark., (2015), daha yiiksek sicaklik ve vida hizinin, ekstriidat iceren
bugday kepeginin TDF igeriginin artmasina neden oldugunu bildirmislerdir.
Bu, depolama sirasinda daha yiiksek ¢oziiniir diyet lifi (SDF) igerigi ve direngli
nisastanin (retrograd amiloz: RS3) olusmasiyla aciklanabilir. Ekstriizyon,
dallanmis, amilaza direngli glukanlar olusturmak igin bir transglikosilasyon
mekanizmasinda (glikosidik baglarin olusumu) nisasta ile reaksiyona girebilen,
dolaysiyla daha yiiksek SDF igerigine katkida bulunabilen bilesiklerin olusumunu
indiiklemektedir (Vasanthan ve ark., 2002).

Ekstiide edilen fiberin ¢oziintirligii ve yapisindaki degisiklikler fonksiyonel
ozelliklerini de degistirmektedir. Su tutma kapasitesi (WHC) genellikle lif ve su
arasindaki etkilesimleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Huang ve Ma (2016),
ekstriide edilmemis portakal posast ile karsilastirildiginda, ekstriizyon sonrasinda
WHCnin %85%¢ kadar daha arttigin1 bildirmislerdir. Daha yiiksek WHC, pektin
polisakkaritlerinin artan ¢oziiniir diyet lifinin (SDF) oraniyla ile baglantili oldugu
belirtilmistir. Ancak bezelye kabuklarinda ekstriizyon sonrasinda WHC ve sisme
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ozelliginde 6nemli bir azalma oldugu gozlenmistir. Ralet ve ark., (1993), bazi
govdelerdeki hiicre duvarlarinin 1sil isleme kars1 daha yiiksek dirence sahip oldugu
sonucuna varmistir. Benzer sekilde Zhong ve ark., (2019), artan SDF’ye ragmen
ekstriizyonlu ac1 bakla tohum kabugunda daha disiik WHC kaydetmislerdir.
Redgwell ve ark., (2011), 1stk mikroskobu kullanarak, ekstriide edilmis
narenciye lifinde hiicre boyutunda bir kiigiilme ve daha yiiksek duvar yogunlugu
gozlemlemislerdir, bu da onun suyu emme ve tutma yetenegini bozmaktadir.

Vitamin ve Mineraller iizerine etkileri

Ekstriizyonun vitamin ve mineraller {izerindeki etkileri, kimyasal yapilarinin
¢ok ¢esitli olmasi nedeniyle farklilik gostermektedir. A ve E vitaminleri, D ve
K vitaminlerine gore yagda ¢oziinen vitaminler arasinda en az stabil olanlardir
(Brennan ve ark., 2011). Bu durum diisitk nem ve yiiksek sicaklik kosullarinin,
ekstriizyon sirasinda askorbik asidin bozunmasini hizlandirdigini gostermektedir.
Dar, Sharma ve Kumar (2014) havug posas1 bazli ekstriidatlar tizerinde ¢aligmislar
ve varil sicakliginin 110°Cden 140°C’ye ¢ikardiktan sonra f-karoten ve C vitamini
igeriginde onemli bir azalma oldugunu saptamislardir. C vitaminine benzer
sekilde, ekstriizyonla pisirme, karabugday tanesinin toplam E vitamini iceriginde
yaklasik %63’liik bir azalmaya neden oldugunu bildirilmis ve bunun ise biiyiik
olgiide y-tokoferol kaybindan kaynaklandigini vurgulanmistir (Zielinski ve ark.,
2006).

Cogu gida isleme kosulunda stabilitesi nedeniyle ekstriizyonun mineraller
tizerindeki etkilerini inceleyen az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Manthey ve
Hall (2007), karabugday kepegi unu ilave edilen spagettilerde, ekstriizyonun
mineral igerigi tizerinde onemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde, Alonso ve ark., (2001), ekstriide bezelye ve barbunya cekirdeklerinin
mineral bilesiminde demir disinda herhangi bir farklilik gostermemistir. Artan
demir igeriginin vidanin metalik parcalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Sicaklikla karsilastirildiginda, yiiksek besleme neminin demir bozunmasi
tizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Makowska ve ark., 2018)

Fenolik Bilesikler iizerine etkileri

Basit fasulyelerin misir nisastasi karisimiyla ekstriizyonunun, toplam fenolii
ve ekstriide edilmis atistirmaliklarin antioksidan potansiyelini arttirdigi rapor
edilmistir (Anton ve ark., 2009). Misir nisastasi ve lacivert/kirmizi fasulye
karisimlarindan elde edilen ekstriide atistirmaliklarin toplam fenolik igeriginde
ve antioksidan aktivitesinde 6nemli bir artis gozlemlenmistir. Kirmizi fasulye
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cesitlerinden hazirlanan atistirmaliklarda, lacivert fasulyeye gore 6nemli dl¢iide
daha yiiksek toplam fenolik bilesik oldugu saptanmistir. Bu artisin normal
oldugu distiniilmektedir ¢iinkii renkli kuru fasulyelerin in vitro olarak giiglii
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Anton ve ark., 2009; Beninger
ve Hostield, 2003; Madhujith ve Shahidi, 2005). Basit fasulyelerdeki antioksidan
aktivitenin temel olarak fasulye tohumu kabugunun renginden de sorumlu
olan polifenolik bilesiklerin varligindan kaynaklandig: bilinmektedir. Dlamini
ve ark. (2007), ekstriizyonla pisirmenin hem biitiin hem de kabugu soyulmus
sorgum tanelerinin toplam fenolleri, tanen icerigi ve antioksidan aktivitesi
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Ekstriizyonla pisirmenin hem biitiin hem
de kabugu soyulmus sorgumlar i¢in toplam fenolleri ve tanenleri 6nemli dl¢iide
azalttigini gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, esas olarak fenolleri azaltan
perikarp ve testanin ¢ikarilmasindan dolayy, biitiin sorgumda, kabugu soyulmus
sorgum tanelerine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bir fenolik madde igerigi
saptamiglardir. Bu nedenle, tam fasulye ununun ekstriizyonla pisirilmesi,
tirlinlerin duyusal agidan kabul edilebilirlige sahip olmasi kosuluyla daha yiiksek
diizeyde polifenol igeren iiriinler elde etmek a¢isindan avantajli bir tekniktir.

Bazi galismalarda tahillarin ve antosiyanin agisindan zengin meyvelerin
ekstriizyonla pisirilmesi arastirilmistir. Buradaki amag saglikli ekstriide gida
triinleri elde etmeyi ve dogal gida renklendiricilerine yonelik tiiketici talebini
g6z oniinde bulundurarak driinlerin pazarlanabilirligi arttirmaktir (Gerdes,
2004). Ekstriizyon {iiriinlerine mavi meyve ve {izim suyu konsantresi, meyve
tozlarinin (yaban mersini, kizilcik, Concord tiziimii ve ahududu) ilave edildigi
rapor edilmistir (Camire ve ark., 2002; Camire ve ark., 2007; Chaovanalikit ve
ark., 2003). Ekstriizyonla pisirme sirasinda antosiyaninlerin biiyiik oOl¢iide
kayba ugradig bildirilmistir. Bunun nedeni ise esas olarak kullanilan yiiksek
sicaklik oldugu ve antosiyaninlerin yiiksek sicakliga olduk¢a duyarli olmasiyla
iliskilendirilmistir. Ekstriizyon sirasinda toplam antosiyanin igeriginin azaldig:
ancak gida matriksinin bozulmasiyla biyolojik olarak 6nemli monomer ve
dimerlerde artiglar oldugu bildirilmektedir (Khanal ve ark., 2009; Khanal, Howard
ve Prior, 2009).

EKSTRUZYONUN AVANTAJLARI VE DEZAVANTA]JLARI

Ekstriizyon islemi, gesitli gidalar icin enerji agisindan en verimli ve ¢evre dostu
islemlerden biri olarak popiilerlik kazanmaya devam etmektedir (Filli ve ark.,
2014; Backus ve ark., 1984; Diamond America, 2018; Deenanath ve Egal, 2017).
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Ekstriizyonla pisirme, yiiksek iiretkenlige sahip siirekli islemden dolay: tercih
edilen en 6nemli gida isleme tekniklerinden birisidir. Bu yontem ile hem zararh
mikrobiyal organizmalar hem de anti-besin enzimlerini yok edilirken yiiksek
sicaklik ve kisa siireli pisirme siiresi, daha uzun raf émriine sahip, besin degerini
koruyan iiriinlerin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir (Riaz, 2000; Filli ve ark.,
2014). Ayrica, besleyici gidalar, yetersiz beslenmeye yonelik toplumsal ihtiyaglar:
karsilamak icin ekstriizyon yoluyla tasarlanabilmektedir (Filli ve ark., 2014).
Ekstriizyonla gida islemenin dezavantajlar1 arasinda maliyetli bir ilk yatirim ve
zararli madde olusumunu 6nlemek i¢in nem igerigi, besleme pargacik boyutu,
besleme hizi, vida hizi, sicaklik, vida konfigiirasyonu ve kalip sekli gibi proses
parametrelerinin dikkatli se¢ilmesi gelmektedir (Filli ve ark., 2014). Baslangictaki
finansman disinda, en biyiik dezavantaj, kisa egitim kurslari yoluyla elde
edilebilecek tamamen teknik bilgi birikimidir. Bu nedenle, ekstriizyonla gida
islemenin avantajlari, dezavantajlarindan ¢ok daha agir basmaktadir.

SONUC

Ekstriizyon prosesi, ¢esitli ham maddelerin islenmesi i¢in yararli bir yontemdir
ve alisilmamis, az kullanilan besin kaynaklarinin ve gida isleme atiklarinin gida
sistemlerine entegre edilebilecegi faydali bir tekniktir. Az kullanilan tahillar
ve diisitk ekonomik veya isleme degeri olan gida iiriinleri tiiketici pazarlarina
basarili bir sekilde entegre edilmistir. Ekstriizyon, hammaddelerin 6zelliklerini
degistirmek ve Ozel niteliklere sahip iriinler iiretmek icin olduk¢a popiiler
bir teknik olmay1 siirdiirmekte ve bu sekilde gida matrisi ve ekstruder ¢aligma
kosullari, son iiriiniin kalitesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Ekstriizyon driinleri, gida endiistrisinin en hizli biiyliyen segmentlerinden
biridir ve yillardir yeni ve yaratict irlnler iretmenin temeli olmustur.
Ekstriizyon pisirme, ucuz hammaddelerden minimum iglem siiresiyle ¢ok ¢esitli
son Uriinler dretimini saglamaktadir. Ekstriiderler, kaliteyi koruyan, yiiksek
tretkenligi ve diisitk maliyeti destekleyen kosullar altinda gida diriinlerini
pisirmek, sekillendirmek, karistirmak, tekstiire etmek ve sekillendirmek igin
kullanilabilmektedir. Ekstriizyon prosesi sirasinda fiziksel ve besinsel diizeyde
goriilen degisikliklere oncelikli vurgu yapilmis, ¢esitli Griinlerin ve atik yan
triinlerin, bir besin tiriinii tiretmek i¢in verimli bir sekilde nasil kullanilabilecegine
dair agik bilgi saglanmistir. Gelecekte, kullanilan hammaddelerin dogasina
daha az bagimli olan gelismis ekstriizyon teknolojisinin gelistirilmesi alaninda
aragtirmalara agirlik verilmelidir. Ayrica, saghkli ekstriizyon {riinleri iiretmek
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i¢in gelecekte ekstriizyonda katma deger ve yan iiriin atiklarinin kullanimi tegvik
edilmelidir. Ekstriizyonla pisirme, gelecekte en 6nemli gida isleme teknolojisi
olma potansiyeline sahiptir.
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A

akuakiiltiir 52, 59,91

akvaryum baliklar1 11, 13, 14, 35

antimikrobiyal 95,101, 105, 113, 118,
119, 123, 145, 240

asit silaj 156

B

bakteriyosin 98, 101, 115, 119, 120, 145

balikgilik 48, 53, 64, 82, 91, 92, 139, 160,
181, 189, 207, 214, 222

balik silaji 140, 150, 154, 160, 161, 162

bitki bitytimesini tesvik eden fungi 238,
239, 241, 243, 245, 246

bitki gelisimi 161

bitki giibresi 161

biyoaktif bilesikler 116, 123

biyokontrol 240, 241, 244

D
deniz urinleri 115,119, 161
F

fermentasyon 103, 114, 116, 117, 118, 146
fermente silaj 143, 154, 157

G
gida bilesenleri 95, 97

I

ikincil metabolitler 113, 122, 240, 241

L

laktik asit bakterisi 99, 119, 143
M

meteoroloji 75

N

nutrasotik 113, 114, 122, 127, 128
(0}

organik asitler 96, 97, 99, 100, 115, 123,
124, 125, 144, 242

P

postbiyotik 95, 96, 103, 104, 105, 106
probiyotik 95,97, 101, 102, 103, 104, 105

S

su lirtinleri yetistiriciligi 48, 49, 55, 59,
87, 88, 89, 139, 151, 152,179

U

tireme biyolojisi 11
uydu 75, 80, 85, 88, 191
uzaktan algilama 75, 79, 81, 85, 88, 89, 91

\"
veri isleme 75, 76, 80, 81, 83
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