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BOLUM I

Tunceli Su kaynaklar ve Siirdiirebilirligin
Saglanmasi

Banu KUTLU!

Giris

Stirdiiriilebilir kalkinmanin temelinde su, hayati bir kaynak
olarak yer almaktadir. Gegmisten giinlimiize diinya niifusu hizli
sekilde artarken, su kaynaklarinin kullanimi ise alt1 katina ¢ikmistir
(Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi, 2002). Ancak, suya olan
bu artan talep, herkesin esit derecede fayda saglayabilecegi sekilde
strdiiriilebilir degildir. Bu durum, diinya genelinde su krizinin

kacinilmaz hale gelmesine neden olmustur.

Su krizi, diinya genelinde bir milyardan fazla insanin temiz igme
suyuna erisememesi ve diinya niifusunun yarisinin yeterli su ve atik
su altyapisindan mahrum olmas1 seklinde kendini gostermektedir.

! Prof. Dr. Banu KUTLU, Munzur Universitesi, Su Uiiriinleri Fakiiltesi,
Tunceli/Tiirkiye, Orcid: 0000-0001-6348-2754 kutlubanu@gmail.com
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Giliniimiizde ve gelecek yillarda, oOzellikle biiylik sehirlerde su
talebinin hizla artmas1 beklenmektedir. Oniimiizdeki 20 yil i¢inde
gelismekte olan iilkelerde tarimsal iiretimin artan su ihtiyact
nedeniyle %17 daha fazla suya gereksinim duyulacagi ve toplam su
tiikketiminin %40 oraninda yiikselecegi dngoriilmektedir (AB, 2002).
Bazi tahminlere gore, 2025 itibariyla 3 milyardan fazla insan su
kithigiyla karst karsiya kalabilir (Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma
Zirvesi, 2002). Bu durumun temel nedeni, aslinda diinyanin su
kaynaklarimin azligr degil, bu kaynaklarin verimli bir sekilde
yonetilememesidir. Dolayisiyla, diinya genelindeki su krizi gergekte
bir kaynak kithigi degil, bir yonetim sorunu olarak goriilmelidir.
Kiiresel 6l¢ekte herkes i¢in yeterli su kaynagi mevcutken, etkili ve
stirdiiriilebilir  yonetim politikalarinin ~ eksikligi, suyla ilgili
gelecekteki tehditlerin ciddi bir sorun haline gelmesine yol agmustir.

Sosyo-ekonomik, teknik ve kurumsal faktorlerin bir arada
degerlendirilmesi ihtiyaci, “biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi”
kavraminin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Su, yalnizca insan
sagligi ve yasami i¢in degil, aynm1 zamanda ekosistemlerin
devamlilig1 ve iilkelerin kalkinmasi igin de kritik bir kaynak olarak
one ¢ikmaktadir. Ancak, giderek artan su kithgi ve hizla diisen su
kalitesi, kiiresel bir sorun olarak giin yiiziine ¢ikmaktadir ve bu
durum, toplumlar ve ekonomiler iizerinde bir¢cok zincirleme etki
yaratmaktadir. Diinyadaki temiz su kaynaklarin korunarak
kullanilmasi ve stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢in koruma-
kullanma dengesinin iilkemizin sosyo-ekonomik kosullarina uygun
bir sekilde diizenlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir ve bu, oldukca
giic bir sorumluluktur. Tiim bu etkenlerin ¢oziimii ise ancak

stirdiiriilebilir su yonetimi kapsaminda miimkiin olacaktir.
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Giliniimiizde su kaynaklarinin yonetimi, havza diizeyinde ve diger
dogal kaynaklarla uyum iginde ele alinmasi gereken bir yaklasim
olarak one c¢ikmaktadir. Su, enerji, tarim, saglik ve cevre gibi
sosyoekonomik kalkinmanin temel sektorlerine destek saglayan
onemli bir itici gii¢ olarak kabul edilmektedir. Bu kaynaklarin,
cevreye uyumlu ve bitiinciil bir yaklagimla ydnetilmesi,
stirdiiriilebilir kalkinmanin vazgecilmez unsurlarindan biridir.
Suyun verimli kullanimi kadar, dogal yenilenme siireclerini dikkate
alarak gelecek nesillerin ihtiyaclariin da gozetilmesi kritik bir

Ooneme sahiptir.

1.Tiirkiye Su Varhg:

Diinyadaki sinirli su kaynaklari ve hizla artan su talebi, su sorununu
coziilmesi gereken en acil konulardan biri haline getirmistir. Bu
sorunun tstesinden gelmek icin, su kaynaklarinin mekansal ve
zamansal uyum i¢inde ydOnetilmesi ve arz-talep dengesinin
saglanmas1 biiyiik bir firsat yaratmaktadir. Ancak, bu dengeyi
saglamak icin aritma tesisleri ve kirsal kesimlere su temini gibi
maliyetli ve acil yatirnmlar yapilmasi gerekmektedir. Su kaynaklar
ve niifusun diinya {izerinde dengesiz dagildigi g6z Oniine
alindiginda, bazi bolgeler su zenginligi yasarken, digerleri ciddi su
kithgiyla karst karsiyadir. Bu orantisiz  dagilimin  belirgin
orneklerinden biri, Tiirkiye’nin bulundugu Orta Dogu’dur. Su
kaynaklar1 acisindan bakildiginda, Tiirkiye ne su zengini ne de su
fakiri bir iilke konumundadir. Ulkenin ekonomik yapis, niifus artist
ve buna bagli olarak artan gida ve enerji ihtiyaci diisiintildiigiinde, su
kaynaklarinin enerji liretimi ve tarimsal sulama amaciyla kullanimi
Tiirkiye’nin  slirdiiriilebilir ~ kalkinmasinda ~ kritik  bir  rol

oynamaktadir. Bu alanlarda etkili planlamalar yapilmas1 gereklidir.
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Tiirkiye, su kaynaklarimi iyi bir sekilde yonettigi takdirde, Orta
Dogu’daki uluslararasi politikalar iizerinde, gelecekte petrol kadar
onemli bir ekonomik ve siyasi arag olarak etkili olabilir. Tiirkiye su
kaynaklar1 agisindan hem kendi ihtiyaglarini karsilayabilen hem de
sinir asan sular aracilifiyla komsu iilkelere su saglayabilen
iilkelerden biridir. Ayrica, deniz kiyilarinin uzunlugu, gelecekte
aritma teknolojilerinin gelisip maliyetlerin diismesi durumunda,
deniz suyunun aritilarak kullanilmasinda 6nemli bir potansiyel

sunmaktadir.

Ulkemizde uzun yillar siiren gézlemler sonucunda, yillik ortalama
yagis miktarinin 643 mm oldugu saptanmistir. Bu yagis miktari,
bolgelere ve mevsimlere bagli olarak biiytik farklilik gdsterir ve
genellikle 250 mm ile 3000 mm arasinda degisim gosterir. Yillik
yaklasik 501 milyar m? yagisin yalnizca 186 milyar m*'ii akisa
gecerek akarsular aracilifiyla denizlere ve kapali havzalardaki
gollere ulagsmaktadir. Ekonomik ve teknik acidan kullanilabilir su
potansiyelinin ise 95 milyar m*/y1l oldugu belirtilmektedir (Burak &
ark., 1997). Su anda bu potansiyelin hidrolik olarak %29'u (27,5
milyar m?/y1l) degerlendirilmekte olup, insa halindeki hidroelektrik
tesislerin tamamlanmasiyla birlikte bu oranin 9%38'e ¢ikmasi
ongoriilmektedir (TUSIAD, 1998). Ulke smrlari disinda dogup
iilkeye giren akarsulardan elde edilen su miktari ise sadece 7 milyar
m?/y1l diizeyindedir. Baz1 akarsu havzalarinda su talebinin mevcut
potansiyeli astig1 dikkat c¢ekerken, su kaynaklarimin Tiirkiye’nin
cografi bolgelerine esit dagilmadigi da 6nemli bir husustur. Suyun
miktarindaki bu dengesizlige ek olarak, iilke genelinde su kalitesi
acisindan da ciddi farkliliklar bulunmaktadir ve bu durum sagliksiz

ve giivensiz su kullanimini kag¢inilmaz hale getirmektedir.
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1988 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi'nin 2872 Sayili Cevre
Kanunu'nun 8. Maddesi geregince yiiriirliige giren Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY, 1988), su kalitesi yoOnetimi
konusunda kapsamli diizenlemeler sunmaktadir. Bu yonetmelik, su
kaynaklarinin ekosistem ilkelerine uygun olarak korunmasini ve
iilke ihtiyaglarina gore su  kalitesinin  iyilestirilmesini
amaclamaktadir. Yonetmelik kapsaminda, igme ve kullanma suyu
rezervuarlarinin ¢evresinde koruma alanlar1 olusturulmasi, evsel ve
endiistriyel atik sularin desarj diizenlemeleri ve tarim arazilerinin
korunmasina yonelik kurallar belirlenmistir. Ayrica, yiizey ve yeralti
sular1 i¢in kalite siniflandirmalart yapilmistir.

Son zamanlardaki ilerlemeler, diinya genelindeki su krizine ¢6ziim
bulmada "biitlinlesik su kaynaklari yonetimi" ilkelerinin giderek
daha fazla 6nem kazandigini gostermektedir. Bu dogrultuda, Avrupa
Birligi de su politikalarmi yeniden sekillendirerek, Aralik 2000'de
yiirlirliige giren "Su Cerceve Direktifi" (SCD) ile havza bazl bir
yonetim yaklasimini benimsemistir. Bu direktif, AB sinirlari
icindeki su kaynaklarmin sadece miktarmi degil, ayni zamanda
kalitesini de korumay:1 ve diizenlemeyi amaglamaktadir. Sonug
olarak, Avrupa'daki su kaynaklarini ortak bir ¢ercevede koruyacak
kapsaml1 bir politika olusturulmustur. SCD, bu baglamda, daha dnce
yayimlanan "Kentsel Atiksularin Antilmasi Direktifi" gibi
yonetmelikleri temel alarak, su kaynaklarmin biitiinsel bir

yaklagimla korunmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Su Cergeve Direktifi (SCD), daha once yayimlanan suyla ilgili

mevzuatlart kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu mevzuatlar

arasinda, "Artilmasma Iliskin Direktif (91/271/EEC)", Nitrat

Direktifi (1991), Igme Suyu Direktifi (1998), Biitiinlesik Kirlenme
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Onleme ve Kontrolii (IPPC) Direktifi (1996) ve Yiizme Suyu
Kalitesi Direktifi (1991) yer almaktadir. Gelecekte, siir Gtesi su
kaynaklar1 ve bu kaynaklarin toplama havzalari, ilgili iilkeler
tarafindan ortaklasa yonetilecektir. Bu, sadece ulusal ya da bolgesel
yonetim yaklasimlarinin 6tesine gecilmesini ve daha genis capli bir
is birligini gerektirecektir. Su kaynaklarinin kalitesini degerlendirme
yontemleri de degismektedir; gecmiste yalnizca kirleticiler dikkate
alimirken, artik su ekosisteminin flora ve faunasini, yani su
ekolojisini de g6z Oniinde bulundurmak gerekecektir. 2015 yil
itibariyla tim su kaynaklarinin, kalite kategorilerine gore "iyi
durum" seviyesine getirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, AB
iilkeleri hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde uygun o6l¢iim
yontemleri ve yoOnetim planlar1 gelistireceklerdir. Su Cerceve
Direktifi, bu ilkeler dogrultusunda tiim katilimcilarin su yonetimi
stireclerine etkin katilimini tesvik edecek ve suyun ekonomik bir
deger olarak kabul edilmesiyle, su fiyatlandirmasinda daha dogru ve
gercekei bir yaklasim benimsenmesini saglayacaktir. Avrupa Birligi,
"suyu kullanan oder" ilkesini benimseyerek, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligini saglamay1 amacglamaktadir.

Tiirkiye’nin su kaynaklar ile su tiiketimi arasindaki dengesizlik,
ilkenin su zengini olmadig1 ve gelecekte su kitlig1 riskiyle karsi
karsiya kalacagi gercegini gozler Oniine sermektedir. Su an icin
Tiirkiye'de kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 yaklasik
1.600 m*tiir. Bu deger, diinya genelindeki ortalamalarin ve su
zengini kabul edilen {ilkelerin ¢ok altinda kalmaktadir; zira su
zengini lilkelerde bu miktar 5.000 m*iin iizerinde olmaktadir.
Tiirkiye'nin 2025 yili itibartyla niifusunun 100 milyon sinirina
dayanmasi bekleniyor; bu da su kaynaklarina olan talebin hizla
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artacagi anlamina gelir. Eger bu konuda gerekli 6nlemler alinmazsa,
su kitligr ciddi bir tehdit haline gelebilir; bu da su kaynaklari
iizerindeki baskinin daha da artacagi anlamina gelmektedir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin temel amaci, cevreyi kirlenmeden
korumak ve dogal kaynaklari israf etmeksizin kullanmaktir. Bu
yaklagim, insan sagligini giivence altina alirken, dogal kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmasin1 gerektirir. Kalkinma siirecinde, su
kaynaklarinin artan niifusun ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde
strdiiriilebilir bir yonetim anlayisiyla ele alinmasi biiyiik dnem

tasimaktadir.

Su yonetimi, su kaynaklarinin verimli bir sekilde planlanmasi,
dagitilmasi ve kullanilmasi siirecini kapsar. Bu siire¢, su
kaynaklariin gelistirilmesine yonelik stratejik ve teknik kararlar
almay1, su haklar1 ve tahsisatin1 diizenlemeyi, ¢evreyi koruyacak
onlemleri uygulamayi, suyun fiyatlandirilmasini belirlemeyi, arazi
kullanimin1 y6netmeyi ve kullanicilarin aktif katilimini tesvik

etmeyi igerir.

Siirdiiriilebilir su yonetimi, dogadaki ekolojik dengeyi goz oniinde
bulunduracak sekilde, tiim iilkelerin ortak bir yaklasimla ve kiiresel
diizeyde koordine edilen politikalarla ele alinmasi gereken bir
mesele olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yonetim anlayisinin temel
amaci, su kaynaklarin1 tahrip etmeden ve hidrolojik sistemin
isleyisini bozmadan hem bugiiniin hem de gelecegin su ihtiyacini
karsilayabilecek siirdiiriilebilir bir potansiyel yaratmaktir.

2. Tunceli ili Su Kaynaklar

Tunceli ili, su kaynaklar1 acisindan olduk¢a zengindir. Bdlgenin
yiiksek ve engebeli yapisi ¢ok sayida akarsuyun olugmasina olanak
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tanir. Kis aylarinda yagislar cogunlukla kar seklinde oldugu i¢in bu
mevsimde akarsular yeterince beslenmez. Fakat ilkbaharda, karlarin
erimesi ve yagmur yagislariyla birlikte akarsular bol miktarda su
tagir. Munzur ve Mercan daglari ¢evresinde yer alan akarsular, dag
zirvelerindeki sirk golleri ve karstik kaynaklarla 6nemli bir su
potansiyeli barindirir. Bu daglik bolgede siirekli akan akarsularin
yan1 sira, gegici olarak akan c¢ok sayida dere de bulunmaktadir. Bu
dereler, daha ¢ok daglik alanlarin kuzey kisminda yogunlagsmistir
(Durmus & Cagliyan, 2009). Diizenli yagis alan daglarda, kar ve
yagmur sular yer altina sizarak daha diisiik rakimlarda kaynaklar
seklinde yeniden yiizeye ¢ikar. Bu siirekli kaynaklar sayesinde
akarsular bol miktarda su tasir ve akislar1 oldukga diizenli olur.
Tunceli’nin en 6nemli akarsulari arasinda Munzur Suyu, Mercan

Deresi, Piiliimiir Cay1, Peri Suyu ve Tahar Cay1 yer alir.

3. Akarsular:

Tunceli 1l smirlart iginde bulunan akarsularin toplam
uzunlugu, il smirlart igindeki uzunluklar: ve yillik ortalama debileri
asagida belirtilmistir. Diizenli yagis alan daglarda, kar ve yagmur
sular1 yer altina sizarak daha diisiik rakimlarda kaynaklar seklinde
yeniden yiizeye ¢ikar (Sekil 1). Bu siirekli kaynaklar sayesinde
akarsular bol miktarda su tasir ve akislar1 oldukg¢a diizenli olur.
Tunceli’nin en 6nemli akarsulari arasinda Munzur Suyu, Mercan

Deresi, Piiliimiir Cay1, Peri Suyu ve Tahar Cay1 yer alir (Tablo 1).
Tablol Tunceli Ili Akarsu Kaynaklar:
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ERZINCAN

Akarsu Toplam il Sirlari | Debisi Kolu Akarsu
Uzunlugu (km) | Igindeki (m3/sn)

Uzunlugu

(km)
Mercan Suyu 21 21 18 Munzur
Munzur Cay1 113.4 113.4 98 Firat
Piiliimiir Cay1 76.62 76.62 40 Munzur
Tagar Cay1 50 50 21
Singe¢ Cay1 394 394 -

0 10 20 30

BiNGOL

Sekil 1. Tunceli Ili Haritasi

3.1.Munzur Cay1
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Munzur Cayi, Tunceli’nin en biiylik akarsuyudur. Ovacik ilge
merkezinin birka¢ kilometre batisinda, Munzur Daglari’nin
eteklerinde dogar. Ziyaret kdyiinde bol su tasiyan karstik kaynaklar
halinde yiizeye ¢ikan ve batidan doguya dogru akarak ilerleyen
Munzur Cayi, Koyung6lii kdyili yakinlarinda Karagél Deresi'nin
olusturdugu birikinti yelpazesi nedeniyle glineye yonelmis, yaklasik
3,5 km boyunca glineydoguya akip tekrar eski yoniine donmiistiir
(Kutlu & ark., 2017). Ovacik ilgesinde, Munzur Daglarinin
derinliklerinden gelen Mercan Vadisi boyunca uzanarak c¢ikan
Mercan Deresi ile 5 km’lik bir alanda birlesen Munzur Cay1, dar ve
derin vadilerden hizla giineye dogru akar (Sekil 2). Tunceli sehir
merkezine ulagsana dek Havacor, Samusagi, Mamusagi, Kabusagi,
Nanikusagi, Hacili, Mercan, Merho, Saritas, Lag, Kalan ve iksor
Deresi gibi bir¢ok akarsu ile birlesir. Sehir merkezinde Piiliimiir
Cay1 ile bulusarak giineye yonelir ve sirastyla Uzungayir Baraj Golii
ve Keban Baraj Golii’ne dokiiliir (Kutlu & ark., 2017).

Ovacik ilgesinde Munzur Cayi, yaklasik 5 km boyunca Munzur
Daglari’nin derinliklerine uzanan Mercan Vadisi'nden gelen Mercan
Deresi ile birlesir. Bu birlesimden sonra Munzur Cay1, yer yer dar ve
derin vadilerden hizla giineye dogru akar. Tunceli sehir merkezine
kadar Havagor, Samusagi, Mamusagi, Kabusagi, Nanikusagi, Hag1ls,
Mercan, Merho, Saritas, Lag, Kalan ve Iksor Deresi gibi birgok dere
ile birleserek akisini siirdiiriir. il merkezinde ise Piiliimiir Cayi ile
birleserek gilineye yonelir ve sirastyla Uzungayir Baraj Goli ile
Keban Baraj Golii'ne dokiiliir.

Munzur Suyu, kis aylarinda 0-4°C, yaz aylarinda ise 15-20°C su

sicakligi ile berrak ve temiz bir akarsu olup 6zellikle kirmizi benekli

alabalik agisindan zengin bir balik varligina sahiptir. Su debisi ¢ok
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diizenli olmamakla birlikte, Asag1 Torunoba’dan Tunceli sehir
merkezine kadar olan kismi rafting i¢in uygun bir alan sunmaktadir.
2013 yilinda bir ekip tarafindan yapilan incelemelerde Munzur
Suyunun, uluslararas1 rafting yarigmalarina elverisli oldugu

belirlenmistir.

Munzur Vadisi boyunca, akarsu yataginin genisledigi alanlarda
dogal bitki oOrtiisti dikkat ¢ekerken, dar ve derin kisimlarinda dik
yamaglar, ilgin¢ kaya olusumlari, kanyonlar ve selaleler gibi doga
harikalar1 gozlemlenebilir. Bu kanyonlar arasinda, Halbori
Gozelerinin yaklagik 3-4 km kuzeyinde Munzur Suyuna katilan Lag
Deresi’nin olusturdugu ve doguda Piliimiir Cayi’na kadar uzanan

kanyon oldukga etkileyici bir manzara sunmaktadir.

Ovacik-Yesilyazi civarinda ve Munzur Gozelerinden 1,5 km
asagida, Munzur Suyunun iki yakasinda bdlgenin karakteristik agaci
olan hus agaclar1 goriiliir. Tiirkiye’de nadir rastlanan bu agag¢ tiiri,
akarsu kiyisinda giizel govdeleriyle bitki oOrtiisiine biiylik katki
saglar. Munzur Suyunun yukari kisimlari, yoreye 6zgii kirmizi
benekli alabaligin yetismesi i¢in son derece uygun sartlara sahiptir.
Munzur Suyu, Mercan Deresi ve bu akarsulara katilan diger kiigiik
derelerde yasayan kirmizi benekli alabalik, Munzur Goézelerinin 1-2
km giineyinden baglayarak yaklasik 75 km boyunca bu su alaninda
yayilmaktadir. Alabalik, endemik tiirleri ve lezzetiyle sadece
ekonomik bir deger yaratmakla kalmay1p, bolgeye turizm agisindan
da dnemli bir potansiyel sunmaktadir (Anonim, 2012a).

Isik’in (2012) aktardigina gore, Evliya Celebi, Seyahatname ’de
Munzur Cay1 i¢in sunlar1 anlatir: “Ovacik nahiyesinde, Munzur
Baba Azizin dagindan c¢ikan ve Murat Nehri’ne karigan bir
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kaynaktir. Bu nehir, her y1l agustos ayinda kirk giin boyunca ac1, kirk
giin ise tath akar. Nehrin lezzetli alabaliklar1 vardir ve avcilar ziyaret
bolgesinin asagisinda balik tutarlar. Eger ziyarette avlanirlarsa
baliklar pigsmez. Ayrica, bu pmnarin kuzeyinde Munzur Baba’nin
diktigi, kesildiginde zarar getiren, simsiyah bir aga¢ bulunur.
“Munzur Cay1, yaklasik 75 km uzunlugunda olup 793 hektarlik bir
ylizey alanina ve saniyede ortalama 87 m? su akigina sahiptir. Bu cay,
Tunceli il sinirlart iginde dogar ve yine il sinirlar i¢inde Keban Baraj
Goli’ne dokiiliir. Karapinar (1972) calismasinda, Munzur Cayi'nin
Tiirkiye'de balik bulunan akarsular arasinda yer aldigini1 ve Murat
Nehri'ne dokiildiglini belirtmistir. Bilge (1972) ise, Munzur
Suyu'nda alabalik ve akbalik tiirlerinin yagadigini ve Dogu Anadolu
Bolgesi'nin toplam balik iiretiminin 1120 ton oldugunu ifade
etmistir. Ayrica, Bingdl, Hakkari ve Tunceli illerine ait balik tirtinleri
hakkinda istatistiksel veri bulunmadigina dikkat ¢ekmistir. Cildir,
Zap ve Munzur sularinda yakalanan alabaliklarin olduk¢a biiyiik
oldugunu, bazen 10-15 kiloluk alabaliklarin yakalandigini, Firat ve
cevresindeki sularda ise sazanlarin 15-20 kiloluk biiytikliiklere
ulagabilecegini aktarmistir.

Geldiay & Balik (2007), Kuru'nun (1975) calismalarina atifta
bulunarak, Munzur Cay1’nda alabalik (Salmo trutta macrostigma) ve
Kuru'nun (1971) calismalarinda ise tathh su kefali (Leuciscus
cephalus Linnaeus, 1758) ve kababurun balig1 (Chondrostoma
regium Heckel, 1843) tiirlerinin rapor edildigini belirtmislerdir.
Colak (1981), Keban Baraj Golii balik faunasi iizerine yaptigi
arastirmada, Munzur ve Peri sularinin birlesim noktasi olan Pertek’te
S. trutta macrostigma tiriine rastladiginmi belirtmistir. 2010 yilinda
Tunceli ilinde yapilan bir balik tiiketim anketine goére, bolge halki
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tarafindan Munzur Alabalig1 olarak bilinen dagalasi (Salmo trutta
macrostigma Dumeril, 1858) en begenilen balik tiirli olarak %39,8
oraninda sec¢ilmistir. Ancak, ticari avciliginin yasak olmasi
nedeniyle bu baligin tiikketim oran1 %14,7 gibi daha diisiikk bir
seviyededir (Yiiksel & ark., 2011).

Keban Baraj Goli balik faunasi {izerine yapilan bir ¢alismada,
Munzur Cayi'nda bulunan Salmo macrostigma'nin karnivor oldugu
ve kis aylarinda soguk sular nedeniyle Keban Baraj Goélii'ne kadar
indigi belirtilmistir. Ancak, Uzungayir Baraji'nin ingasi sirasinda
baliklarin gb¢ etmesine olanak saglayan gecitlerin yapilmamasi
nedeniyle, bu balik tiiriiniin Munzur Cayi'na go¢ etmesi engellenmis
ve yakin gelecekte Keban Baraj Golii balik faunasinda yer
almayacag diisiiniilmektedir. Ayrica, bu balik tiirli koruma altinda

oldugundan, yil boyu avlanmasi yasaklanmigtir (Yildirnm & ark.,
2012).

Son olarak, Munzur Cayi'nda yapilan bir arastirmada, toplam 11
farkli zooplankton tiirii tespit edilmistir (Saler, 2011). Temiz tath su
kaynaklari, suyun insan tiiketimi ve gelecekteki nesiller igin
kullanilabilirligi ve kalitesi agisindan korunmasi gereken 6nemli bir
cevre olgusudur. Tunceli ili smirlar1 icinde bulunan ticari olarak
icme suyu olarak kullanilan, fonksiyonel madenler ile tarim ve
hayvancilik ¢ayin suyu kalitesi; su kalitesi endeksi ve ¢ok degiskenli
istatistiksel yaklasimlarla degerlendirilmistir. Mevcut ¢alismanin
sonugclari, su kalitesi parametrelerinin, WHO ve ulusal izin verilen

sinirlarinin iginde oldugunu gostermistir.
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Sekil 2. Munzur Cayt

3.2.Piuliimiir Cay1

Piiliimiir Cay1, Avct Daglari'nin eteklerinden dogar ve Tunceli il
merkezine kadar uzanarak Munzur Suyuna katilir. Bu ¢ay, kar sulari
ve bir¢ok dereden beslenmesi nedeniyle suyu boldur; ancak rafting
yapmak i¢in debisi yeterli degildir. Piilimir Cayi'nin
Kirmizikdprii'niin glineyindeki bolgesi, balik ¢esitliligi bakimindan
oldukca zengindir ve sportif balik¢ilik i¢in uygun bir alandir.

Cayin {lizerinde, Piiliimiir ilge merkezinin yaklasik 3 kilometre
giineyinde Piiliimiir Hanim (Hatun) Kopriisii yer alir. Ancak bu
kopriiniin kitabesi giiniimiize ulasamamis ve kaynaklarda hakkinda
yeterli bilgi bulunmamaktadir, bu yiizden yapim tarihi ve kimin
tarafindan insa edildigi belli degildir (Isik, 2012). Piiliimiir Cay1, Hel
Dag1 ve Bagirpasa Dagi’ndan kaynaklanan Agkirik, Dereova,
Kutudere, Yastik ve Cukurderesi gibi derelerle beslenip, il
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merkezinde Munzur Suyu’na katilmaktadir. Cayin suyu berrak olup,
alabalik gibi balik tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir (Anonim,
2016a). Geldiay & Balik (2007), Kurunun (1975) yaptigi
arastirmada, Salmo trutta macrostigma tiriiniin Piilimiir Cay1'ndan
rapor edildigini belirtmislerdir.

Piiliimiir Cay1, kar sular1 ve bir¢ok dere ile beslenen suyu oldukca
boldur. Cay, Tunceli Piiliimiir karayolunun 20 km kadar kuzeyinde
dogarak, Piiliimiir'e kadar dar ve dik vadilerde akar. Cayin
cevresinde yer alan vadiler, zengin orman ortiisii, selaleler, kayalik
yamaglar ve kanyonlarla sekillenmis olup, bdlge dogal giizellikler
acisindan oldukga zengindir. Kutu Dere ile Kirmizikoprii arasinda
Piiltimiir Vadisi’nin derinlesen kisimlarinda, vadinin yamaglarindan
akarak caya ulasan bir¢cok selale mevcuttur (Anonim, 2016b).
Ayrica, bolge doga yiiriiyiisii gibi agik hava etkinlikleri i¢in uygun
alanlar sunmaktadir (Sekil 3).

Piiliimiir Cay1'nin toplam uzunlugu 70 km olup, saniyede ortalama
20,040 m? su akitmaktadir. Cayin yiikselti seviyesi 886 metre olup,
yagis alam ise 1374 km?'dir. 1978-2009 yillar1 arasinda DSI
tarafindan kaydedilen verilere gore, cayin su seviyesi Subat ayinda
artmaya baglar, Nisan ayina kadar yiikselmeye devam eder ve sonra
diisiise geger (Sekil 3).
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Sekil 3. Piiltimiir Cay

3.3.Tahar Cay1

Tahar Cayi, farkli isimlerle anilmaktadir; bunlar arasinda Ali Bogaz
Cay1 (Tagar), Ormanyolu Cay1 ve Togar Cay1 yer alir (Sekil 8).
Kirklar Dagi'nin eteklerinden dogan Tahar Cayi, Hozat ilgesinin
Agviran koyll yakinlarinda baslar ve Kirklar Cayi’'ndan beslenir.
Cay, Cemisgezek ilgesinin batisinda gectikten sonra Keban Baraj
Goli’ne dokiiliir. Diger ¢aylara kiyasla beslenme noktalar1 daha
azdir. Su miktarindaki degisimler, bolgedeki yagislar ve kaynak
sularinin giiciine bagli olarak artar veya azalir. Cayin genis ve suyun
sakin oldugu alanlarinda yaz aylarinda yiizme yapilabilir.

Cemisgezek il¢esinin 3 kilometre giineyinde, Tahar Cay1 iizerinde
yer alan Tahar Kopriisii, tarihi bir yapidir ve halk arasinda Asagi
Koprii olarak bilinir. Tastan yapilmis olan koprii, tek bir sivri
kemerden olusur. Kitabesine gore, bu koprii 1807 yilinda Yusuf Ziya
Pasa tarafindan insa edilmistir. Bu nedenle koprii, Yusuf Ziya Pasa
Kopriisii olarak da taninmaktadir (Isik, 2012).
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Tahar Cayi, il sinirlarn icinde 40 km uzunluga sahiptir ve yillik
ortalama debisi saniyede 9,944 m?'tiir. Cayin yiikseltisi 916 metre
olarak belirlenmisken, yagis alani ise 528 km?dir. DSI tarafindan
1988, 1989 ve 2014 yillarinda kaydedilen verilere gore, Tahar
Cayr’nin su seviyesi Subat ayinda artmaya baglar ve Nisan ayimna
kadar yiikselmeye devam eder. Bu artigin ardindan ise su seviyesi
diisiis gosterir (Sekil 4).

Ormanyolu Cay1 (Tahar Cay1 olarak da bilinir), Karaoglan Dagi'nin
bati yamagclarindan dogarak Cemisgezek iizerinden geger ve
sonunda Keban Baraj Golii'ne dokiiliir. Cayin akis hizi, mevsimsel
degisimlere bagli olarak biiylik dalgalanmalar gosterir, ¢iinki
yiiksek daglardan beslenmez. Bu sebeple akis miktari, yilin yagis
durumuna gore degisir. Baraj goliine ulasmadan 6nce, Emirgan,
Agveren, Ekrek ve Oskih dereleri gibi birgok su kaynagini toplar
(Anonim, 2016a).

Sekil 4. Tahar Cay
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3.4.Mercan Deresi

Mercan Deresi, Avct Daglari'nin bati yamaclarindan dogarak
Ovacik’in dogusunda Munzur Suyu ile birlesir. Bir tarafinda Munzur
Daglari, diger tarafinda ise Avci1 Daglari yer alir. Deresi, dik ve derin
bir vadi boyunca akar ve bu nedenle suyu boldur. Mercan Deresi,
alabaliklarinin bollugu ile tanmir (Isik, 2012). Toplamda 22 km
uzunluga sahip olan Mercan Deresi (Sekil 5 Fotograf: H. Yanmaz),
glinimiizde balik¢iligin yasaklandigi bir bolge olarak kabul
edilmektedir (Anonim, 2012b).

Sekil 5. Mercan Deresi

3.5.Singec¢ Deresi

Singec Deresi, toplamda yaklasik 28 km uzunlugunda olup saniyede
ortalama 5,121 m? su akitmaktadir. Bu derenin yiikseltisi 925 metre
ve toplam yagis alan1 384 km?dir. 1963-1964 yillarina ait DSI akim
verilerine gore, su seviyesi Ocak ayinda artmaya baglar ve Nisan’a
kadar yilikselmeye devam eder; bu donemden sonra ise su seviyesi
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diiser (Sekil 6). Hozat ilgesi yakinlarinda dogan Singe¢ Deresi,
Cikarbahge bolgesinde Keban Baraj Golii’ne karisir. Cevresinde bir
vadi olusturan bu dere, Pertek ilgesinin kuzeyinden giineyine dogru
akar. Keban Baraj Golii’ne dogrudan dokiilen akarsulardan biridir
(Sikoglu, 2010). Ayrica, bu derenin Kizildag Hozat Deresi'nin bir
kolu olan Biiyiikdere tarafindan derince bir sekilde yarildigi da
belirtilmistir (Durmus ve Cagliyan, 2009). tiirlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Hedef tiirlerin belirlenmesi i¢in Oncelikle suyun
tasindigt  akarsu  ekosistemindeki  tiirlerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun icin literatiirden yararlanilabilir. Veri
eksikligi durumunda tiiriin tespitine yonelik gerekli saha/gdzetim
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Akim m3/s

Aylar

Sekil 6.Singe¢ Deresi'nin Akim Verileri (Dereli Istasyonu)
SONUC

Lotik ekosistemler insan lretkenliginde 6énemli bir rol oynar. Su
temini, balik¢ilik, su aritma, rekreasyon ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasi gibi alanlarda sagladiklar bir¢ok fayda nedeniyle, lotik
ekosisteme farkli sekillerde zarar veren hizli ekonomik biiyiime,
insan faaliyetleri ve kiiresel iklim degisiklikleri, bir dizi ¢evresel
soruna yol agmustir. Kiiresel olarak, tiim tatli su habitatlarinin
(6rnegin goéller, goletler, nehirler, akarsular ve barajlar) yaklasik
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%65’ nin orta derecede ila ciddi sekilde tehdit altinda oldugu tahmin
edilmektedir. Insan niifusundaki artis ve su talebinin yiiksekligi, bu
sistemler tUzerindeki tehdidi artirmaktadir. Artan su tiikketimi,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetler ile kentlesme ve inorganik
stirecler, yiizey sularini kirletmekte ve bozmaktadir. Bu antropojenik
etkiler, tatli su ekosistemlerinin ekolojik biitiinligiinii ve isleyisini
olumsuz etkileyerek, bu sularin evsel, endiistriyel ve tarimsal
amaclar icin kullanilabilirligini azaltmaktadir. Ozellikle nehir
ekosistemleri acisindan bu durum 6nemlidir ¢ilinkii bir bolgedeki
bozunmalar, ekosistem isleyisi ve yonetimi {izerinde genis kapsamli
asag1 havza etkilerine yol agabilir. Su kaynaklarinin iyilestirilmesi
ve yoOnetilmesi amaciyla uygulamaya konulan Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifi, en onemli g¢evre yasasidir. Sularmnin fiziko-
kimyasal bilesenleri ve hidro-morfolojik 6zelliklerine dayandirmay1

Onermektedir.

Temiz tathh su kaynaklari, suyun insan tiiketimi ve gelecekteki
nesiller i¢in kullanilabilirligi ve kalitesi acisindan korunmasi
gereken Onemli bir ¢evre olgusudur. Tunceli ili smurlari iginde
bulunan ticari olarak i¢me suyu olarak kullanilan ve akarsu,
derelerin, fonksiyonel madenler ile tarim ve hayvancilik ¢ayin suyu
kalitesinin korunmas1 degerlendirilerek mekanizmalarin kurulmasi

ve yonetim onemli yer tutmaktadir.
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BOLUM II

Karanfil (Syzygium Aromaticum) Y agx: Bilesimi,
Faydalar1 Ve Uygulamalar

Mustafa OZ!
Enes USTUNER?

Giris

Son yillarda tiiketiciler kimyasal katki maddelerine kars: siiphe ile
bakmakta ve dogal koruyucu maddelere talep gostermektedir
(Omidbeygi ve ark., 2007). Bu sebeple 6zellikle gida muhafazasi
icin kullanilan dogal antimikrobiyaller {izerine yapilan aragtirmalar
giderek daha fazla ilgi gormektedir (Goni ve ark., 2016). Bazi
baharatlar (Karanfil, kekik, nane, kekik ve tarcin), antioksidan ve

! Prof. Dr., Aksaray Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Su Uriinleri ve Hastaliklar1
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Anabilim Dali, Aksaray/Tiirkiye, Orcid: 0000-0002-3837-5049, enesustuner
(@aksaray.edu.tr
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antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle yiizyillardir gida koruyucu ve
tibbi bitki olarak kullanilmistir. Yapilan bir¢ok arastirma baharat
bitkilerinin antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antikarsinojenik
ozelliklerini dogrulamaktadir. Ozellikle karanfil, diger baharatlar
arasinda one ¢ikan gii¢lii antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
nedeniyle dikkat ¢ekmistir (Shan ve ark., 2005). Karanfil, Syzygium
aromaticum agacinin aromatik kurutulmus ¢icek tomurcuklarina
verilen isimdir. Syzygium cinsine, Syzygieae kabilesine ve
Mpyrtaceae ailesinin Myrtoideae alt familyasina aittir. Karanfil,
angiospermik bir bitkidir ve bu aga¢ Oncelikle Endonezya,
Hindistan, Madagaskar, Zanzibar, Pakistan ve Sri Lanka'da yetisir
(Goni ve ark., 2016). Karanfil (Syzygium aromaticum), yilizyillardir
gida koruyucu olarak ve bir¢ok tibbi amag i¢in kullanilan en degerli
baharatlardan biridir (Cortés-Rojas ve ark., 2014).

S. aromaticum'un ana wugucu bileseni olan karanfil yagi,
antimikrobiyal aktivite ve aromalar agisindan ¢esitli avantajlara
sahiptir ve kimyasal gida koruyucularmin ideal bir ikamesidir.
Karanfil yagimin en 6nemli bileseni olan &jenol, Cin, Amerika
Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve diger iilkeler ve bolgeler
tarafindan gida koruyucu olarak kabul edilmistir. Karanfil yagi
iceren birgok agiz bakim iirlinii Cin'de piyasaya siriilmiistiir, bu
iirlinler ag1z kokusu, dis plagi, agiz bakterileri ve disin alerjik agrisi
lizerinde faydali etkiler gdstermektedir (Zhang, Chen ve He, 2009).

Karanfil yagmmin gida giivenliginden klinik uygulamalara kadar

genis bir yelpazede kullammi gdze carpmaktadir. Ozellikle

antimikrobiyal ozellikleri, ¢esitli kanser tiirlerine karsi sitotoksik

etkileri, tip 2 diyabet, karacigeri koruyucu ozellikleri, agiz ve dis

saglhig, su drinleri sektoriinde oOnemli bir anestezik madde
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kullanimina iliskin son arastirmalar karanfil yaginin giivenli ve etkili
bir sekilde kullanimi i¢in yararli bilgiler saglamak amaciyla bu
makalede incelenmistir.

Bilesimi

Karanfil agacinin (Syzygium aromaticum) ¢igek tomurcuklarindan
elde edilen karanfil ugucu yagi, agirlikli olarak yiiksek 6jenol icerigi
ile tanian zengin bir kimyasal bilesime sahiptir. Fenolik bir bilesik
olan ¢jenol, ekstraksiyon yontemine ve kullanilan karanfil ¢esidine
bagl olarak genellikle bu yagin %60 ila %9011 olusturan baslica
aktif bilesendir (Panomsuk, Porkar, Meerasen, Kunrattanaporn, &
Satiraphan, 2020). Bu bilesigin antimikrobiyal, antifungal ve
analjezik etkileri de dahil olmak iizere bir¢ok terapotik ozelligi
bulunmaktadir (Alanazi ve ark., 2022). Karanfil ugucu yagi, 6jenole
ek olarak, birka¢ 6nemli bilesik daha icermektedir. Bu bilesiklerden
biri, genellikle %4 ila %20 arasinda degisen konsantrasyonlarda
bulunan ve bir seskiterpen olan B-karyofilendir (Rahmi ve ark.,
2021). Bu bilesik, potansiyel anti-inflamatuar ve analjezik
ozellikleriyle dikkat c¢ekmekte ve karanfil yaginin c¢esitli
uygulamalardaki genel etkinligine katkida bulunmaktadir (Hema
Krishna, 2024). Ojenoliin bir esteri olan djenol asetat da tipik olarak
%S5 1ila %15 seviyelerinde bulunur (Panomsuk, Keawsri, ve ark.,
2020). Karanfil ugucu yaginin diger kiigiik bilesenleri arasinda a-
humulene, karvakrol, cesitli flavonoidler ve fenolik bilesikler yer
alir; bunlar, yagin bilesiminin %30'una kadarimi olusturabilir
(Abdelmoety, Foda, El-Hadary, & Abo-El-Seoud, 2023). Bu
bilesiklerin varligi sadece yagin aromatik profiline katkida
bulunmakla kalmaz, ayni zamanda antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikler gibi biyolojik aktivitelerini de arttirir (Niazi ve ark., 2022).
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Kesin bilesim karanfilin cografi kokeni, bitkinin kullanilan kismi
(tomurcuklar, yapraklar veya saplar) ve kullanilan ekstraksiyon
yontemine bagli olarak onemli 6l¢lide degisebilir (Nugroho &
Cahyaningrum, 2023). Iceriklerin ortalama degerleri sekilde 1
gosterilmistir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, karanfil ugucu
yaginin kimyasal bilesenlerinin ayrintili profillerini ortaya koymak
icin gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) gibi gelismis
analitik tekniklerden yararlanmigtir. Ornegin, bir arastirmada
ojenoliin, karanfil tomurcuklarindan elde edilen yagin yaklasik
%97,76'si1 olusturdugu, B-karyofilen ve Ojenil asetatin ise daha
kiigiik oranlarda bulundugu bildirilmistir (Gasni ve ark., 2024).
Baska bir analiz, yagin %80'e kadar 0jenol icerebilecegini ve -
karyofilen seviyelerinin %14 civarinda oldugunu vurgulamaktadir
(Purnami, Wardana, Hamidi, Sasongko, & Darmadi, 2019). Bu
bulgular, farkli ekstraksiyon ve isleme yontemlerinin bilesimde yol
acabilecegi degiskenligi vurgulamaktadir. Karanfil esansiyel
yaginin kalitesi, genellikle etkili bir gosterge olan 6jenol igerigine
bakilarak degerlendirilir. Yiiksek kaliteli karanfil yaglar1 genellikle
%80'in lizerinde djenol seviyelerine sahiptir ve bazi premium yaglar
%90'a kadar ¢ikabilir (Gasni ve ark., 2024; Panomsuk, Keawsri, ve
ark., 2020). B-karyofilen ve 6jenil asetat gibi diger bilesiklerin
varligi da yagin genel kalitesini ve terapotik potansiyelini
belirlemede 6nemli bir rol oynar (Hema Krishna, 2024). Karanfil
ucucu yagi, 6jenoliin baskin bilesen oldugu biyoaktif bilesiklerin
karmagik bir karigimini igerir. Tipik bilesiminde, aromatik ve
terapotik Ozelliklerine katkida bulunan cesitli kiiciik bilesenlerin
yani sira Onemli miktarda B-karyofilen ve §jenil asetat bulunur. Bu
bilesiklerin ylizdeleri, karanfilin kaynagi ve kullanilan ekstraksiyon
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yontemi gibi faktorlere bagl olarak biiylik 6l¢iide degisebilir. Bu
bilesimin anlasilmasi, yagmn kalitesini ve etkinligini mutfak
kullanimlarindan tibbi uygulamalara kadar ¢esitli alanlarda
degerlendirmek i¢in gereklidir

@ Ojenol: %75

@ B-Karyofilen %12

@ Ojenol Asetat %8

Diger Bilesenler: %5 (a-
humulene, karvakrol,
flavonoidler ve diger
fenolik bilesikler)

Sekil 1: Karanfil yaginin iceriginin ortalama degerleri (orijinal)

Antimikrobiyal Aktivite

Antibiyotiklerin kesfedilmesi ve zaman ilerledikge gelistirilmesi
bulasici hastaliklarla miicadelede 6nemli bir bicimde gelisime yol
acmis olup, 20. Yiizyilin en biylk ilerlemeleri arasinda
gosterilmektedir. Bu gelismelerin yani sira bazi dezavantajlarda
ortaya ¢cikmistir. Antibiyotiklerin asir1 kullanimi, tedavi siirecinin
tam anlamiyla tamamlanmamasi, bakteriler genetik 6zelliklerini ¢ok
yonlii olmasi, bakteriler arasinda direngli genlerin farkli bakteri
tirleri arasinda yatay aktarimi nedeniyle ilaca kars1 direngli
mikroorganizmalarin ¢ikmasina neden olmustur. Bu sebeplerden

dolayr antibiyotiklerin klinik olarak etkinligi azalmistir (Amit &
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Shailendra, 2006). Bundan dolay1 etkili, uygun maliyetli
antimikrobiyal ajanlar siirekli arastirilmaya baglanmis olup, bunlarin
basinda bitkisel {irtinlerin antimikrobiyal ajan olarak kullanilmasi
arastirilmaya baglanmistir (Cowan, 1999). Bu bitkilerden biri olan
Syzigium aromaticum (clove) yapilan calismada Gram negatif ve
Gram pozitif bakterilerde antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmiistiir
(Ayoola ve ark., 2008). Gidalarin aktif paketlenmesi bozulabilir
gidalarin  Omriinii  uzatmak, kalite kontrol ve giivenligin
tyilestirilmesi i¢in yeni bir yontemdir. Ambalajlama tiiketilebilir
gidalar icin aktif bilesiklerin gidalarin kontaminasyonu engelleme
ozelligine  sahiptir.  Bu  Ozelliklerini  yaninda  patojenik
mikroorganizmalar iiriin i¢ine girebilmektedir (Schaefer & Cheung,
2018). Yapilan bir ¢calismada farkli konsantrasyonda kekik yagi ve
karanfil yag ile birlestirilmis ambalajlarda kullanilmak iizere Poly
(lactide)-Poly (butylene adipate-co-terephthalate) (PLA-PBAT)
filmi hazirlamak i¢in solvent dokiim yontemi kullanilmis, karanfil
yag1 ve kekik yagi kompozit filmi E.coli bakterisinin biyofilm
olusturma 6zelligini sirasiyla %93.43 ve %82.30 oraninda inhibe
etmistir. Karanfil yag1 kompozit filmi ayn1 zamanda UV engelleme
ozelligi gostermis bu ¢aligmadan goriildiigii tizere karanfil yag: aktif
gida ambalaj1 olarak kullanilma potansiyeli yliksektir (S. Sharma,
Barkauskaite, Duffy, Jaiswal, & Jaiswal, 2020). Ozellikle diinyada
tiiketimi ¢ok olan burger ve bunlarin benzeri et {iriinlerinde iireyen
halk saglig1 icin dnemli olan Staphylococcus aureus bakterisine karsi
inhibitdr etki gdstermis buda kimyasal koruyuculara alternatif
olabilecegini gostermistir (Radiinz ve ark., 2019). Karanfil yag1 ve
ana etkili bilesimi 6jenolun bakteriler {izerindeki adezyon, gog,
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viriilens faktor, biofilm olusturma 6zelliklerine olan etkileri asagida
sekil 2°de gosterilmistir.

Escherichia coli
Salmenella Enteritidis
Streptococcus mutans
Listeria monocytogenes

Adhesion *

®
Escherichia coli
Pseudomonas 0 p
i A A AN Escherichia coli
S ae;u?mosa Biofilm iy Py % Salmonella
taphylococcus t ® Euige”'b‘ ® Enteritidis
aureus formation AN, Migration ..
Streptococcus HO R
mutans aeruginosa
Listeria
monocytogenes ®

Virulence factors
expression

Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus

Sekil 2: O"jenolun antibakteriyel etkisi (Hu, Zhou, & Wei, 2018)
Antifungal Aktivite

Toplumda mantar enfeksiyonlar1 bagisiklik diizeyi diisiik olanlar
cogunlukta olmak iizere son birka¢ yildir 6nemli Slgiide artmistir.
Kullanilan mantar 6nleyici ilaglart ¢cogu yanlis ilag kullanimi,
ilaclarin birbiriyle etkilesimleri, sik ve uygun dozda kullanilmamasi
sonucu direngli suslar ortaya ¢ikmaktadir. Yeni fungal ilaglarin son
zamanlarda ortaya ¢ikmasina ragmen, fungal ilaglarin sayis1 yeterli
sayida degildir (Rapp, 2004). Gidalarda mantar olusmasi gidanin

bozulmasina, kalitenin diismesine ve miktarda azalmalara neden
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olmaktadir. Gida ve yem kontaminasyonundan sorumlu Aspergillus
tiri mantarlar kontaminasyonun basinda gelmektedir (Abarca,
Bragulat, Castella, & Cabanes, 1994). Bu sebepten dolay1 uzun siire
saklanan gida ve tahilda mantar ve bunlarin mikotoksinleri insan ve
hayvan saglig1 acisindan tehlikeli olmaktadir. Mantar olusmasini
engelleyen mikotoksin olusumunu geciktirmek i¢in ugucu yaglarin
kullanilmasia yonelik ilgi siirekli olarak artmaktadir. Kimyasal
koruyucularin bircok kanserojen ve teratojenik 6zelliklerinin
olmasindan dolay1 kullanilmasina {izerine tartismalar halen devam
etmedir. Bu gibi sebeplerden dolay: tiiketiciler kimyasal katki
maddelerine siipheyle yaklagsmakta ve daha kabul edilebilir
koruyuculara yonelme egiliminde olmaktadirlar (Skandamis,
Koutsoumanis, Nychas, & Fasseas, 2001). Yapilan bir ¢alismada
iizim hasat1 sonrasi ¢iirimeye neden olan 6 tane mantara karsi
karanfil ve tar¢indan elde edilen ugucu yaglarin etkinligi arastirilmas.
Mantarlarin biiylimesini 6nemli dlgiide azalttigin1 bulunmus, buda
bize tar¢in ve karanfil yagi kombinasyon etkinligi mantarlarin
biiyimesini engellemede potansiyeli oldugunu gostermektedir.
Mantar olusumunu 6nlemek igin tar¢in ve karanfil yagi karisiminin
yiksek oranda kullanilmasi1 gerekmekte oldugu bulunmustur
(Sukatta, Haruthaithanasan, Chantarapanont, Dilokkunanant, &
Suppakul, 2008). Baska bir yapilan ¢aligmada kiiltiir ortaminda ve
salcada karanfil, kekik ve sater (summer savory) yag: kullanilmis
bunlarin antifungal etkileri gdzlenmis. Bir mantar tiirli olan
Aspergillus Xavus kullanilmig olup invitro olarak Sabouraud
Dextrose Broth ve salca icine inokiile edilmis. Daha hazirlanan her
ornege farkli miktarlarda ugucu yaglar eklenmis ve daha sonra 25
+0.5 °C’de 2 ay tutulmus. Sonu¢ olarak Aspergillus Xavus
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biliyiimesini engelledigi kekik ve sater (summer savory) mantar
biliyiimesini engelledigi ortaya konulmustur (Omidbeygi, Barzegar,
Hamidi, & Naghdibadi, 2007). Hasat sonras1 patojenlerin tiremesi ve
biiytimesi engelleyen karanfil yagi miktarinin yiiksek seviyelerde
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle bu miktar1 azaltmak igin
mikrokapsiil teknolojisi kullanilmig olup, yesil kiifiin nedeni olan
Penicillium digitatum’a kars1 invitro ortamda navel portakallarina
kars1 antifungal etkisinin artip artmayacagi ile ilgili calisma
yapilmis. Mikrokapsiil teknolojisi kullanilarak, karanfil yagi
minumum inhibitdr konsantrasyonu 500 pg/ml'den 125 pg/ml ve 250
pg/ml'ye disiiriilmiis bu diisiise ragmen fungisidal aktivitenin arttigi
gozlenmistir. Karanfil yagi mikro kapsiilleri 25°C'de 5 giinliik
depolamanin ardindan navel portakallarinda lezyon ¢ap1 ve gelisimi
0.79 mm, %38.64 bulunmustur. Saf karanfil yagi kullanimi sonucu
lezyon capt ve genisligi 4,2 mm, %55.56 bulunmustur. Buhar
asamasinda karanfil yagr mikro kapsiilleri yesil kiifii kontrolii
acisindan en yiiksek yetenege sahip oldugu ortaya konulmus. Bir
bagka bulguda mikro kapsillerin Penicillium digitatum 'un
cimlenmesinde saf yagdan daha fazla baskilayici etkinlik
gostermistir. Buradan c¢ikarillacak sonu¢ karanfil yaginin
mikrokapstil dontistiiriilmesi saf yaga gore daha fazla gore antifungal
aktivitesini arttif1 goriilmektedir (Wang, Bian, Ren, Song, & He,
2018).

Antiviral Aktivite

Ilaglara kars1 direncli suslarm ¢ikmasiyla insanlar viral hastaliklar
icin yeni arayislar i¢ine girmis olup daha diistik toksisiteye sahip
yeni terapétikler arastirilmaya baglanmistir. Tip tarihinde bitkiler en
eski ila¢ olarak kullanilmaktadir. Calismalar geleneksel olarak
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kullanilan ilaglarin, invitro ortamda viriisleri inhibe edecek bilesikler
icerdigini goOstermistir (Locher ve ark., 1996). Karanfil yagi
iceriginde yiiksek miktarda 6jenol igermekte olup, yapilan bir
calismada HSV-1 ve HSV-2 viriislerine karsi calisma yapilmis.
Invitro ortamda yapilan ¢alismada Sjenolun  viriislerin
replikasyonunu  engelledigi  bulunmustur. Farelerde topikal
uygulama ise herpes virlisin neden oldugu keratit gelisimini
yavaglattig1 ortaya konulmustur (Benencia & Courreges, 2000).
Yapilan baska bir ¢aligmada 10 bitki 6zl kullanilip bunlardan biri
olan Syzygium aromaticum asiklovir ile kombine sekilde
kullanilmast sonucunda invitro ortamda HSV-1 virlsiini giicli
sekilde inhibe ettigi goriilmiistiir. Farelerde hayatta kalma oraninida
uzatmig ve toksik bir etkisi de goriilmemistir. Tek basina kullanimda
ise asiklovir tek bagina kullanilmasina kiyasla beyin ve deride daha
giiclii sekilde azalttigi bulunmustur (Kurokawa ve ark., 1995).
Patateslerde 27 viral hastaligin enfekte ettigi bildirilmis olup,
bunlarin i¢cinden PLRV ve PVY diinya genelinde yaygin olarak
goriiliip patateslerde ciddi yikici etkileri bulunmaktadir. PLRV
diinya genelinde en 6nemli hastaliklarda biri olarak kabul edilmekte
olup, ozelikle Pakistan gibi yeterli kaynaklara sahip olmayan
iilkelere ¢ok ciddi zararlar vermektedir (Peters, 1981). Bu hastaliga
kars1 pestisit kullanilmakta olup, pestisit kullanimi ise ciddi
sorunlara yol agmaktadir. Bundan dolay:r farkli arayiglar igine
girilmis olup, ugucu yag asitlerinin, latekslerin antiviral etkileri
lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Rezene tohumlari, Okaliptiis
citriodoranin yapraklari, karanfil tomurcuklarindan ugucu yaglar
cikarilmigtir. Ficus, Aloe vera ve Calotropis procera lateksleri
kullanilmis. Ugucu yag ve lateksler sirasiyla ylizde %5 ve %10
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konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Ilaglama zamani ise 7 giinde bir
yapilmistir. Elde edilen sonuglarda PLRV karsi Onleyici etki
gostermis  olup, PLRV virlisinde mRNA inhibisyon etki
gostermektedir.  Pestisitlerin  insan sagligi {izerine etkileri
yadsinamaz olup genetik ve islevsel olarak bitkilerde goriilen
viriislere kars1 degerlendirilmeyi ve kullanilmay1 bekleyen esansiyel
yaglarin ve latekslerin biiyiik bir potansiyeli oldugu goriilmektedir
(Iftikhar ve ark., 2013). Yapilan baska bir calismada karanfil yagi
nanoemiilsiyon kullanilmustir. Iki konsantrasyonda hazirlanmis olup
%35 ve %10’luk patates y viriisiine (PVY) kars1 invitro ve invivo
olarak olarak incelenmistir. Sistemik ve lokal olarak iki konakg1
belirlenmis olup, sistemik konak¢1 Lycopersicon esculentum fideleri
lokal lezyon konak¢1 ise Chenopodium quinoa bitkileri
kullanilmistir. Yapilan tiim denemelerde hem invitro hem invivo
ortam olsun PVY viriisiine karg1 inhibitor etki gostermistir (Shafie,
2017). Tim diinyada pandemiye neden olan maddi, manevi ve
ekonomik kayiplara neden olan COVID-19 viriisune karsi
kullanimiyla ilgili ¢alismalar yapilmaktir. Syzygium aromaticum
antiviral, antienflamatuvar, antitrombotik, immiinostimiilator ve
antibakteriyel etkileri iizerine ¢alismalar halen devam etmektedir.
Bu gibi 6nemli etkileri ve baska diger etkilerinden dolayr COVID-
19 tedavisinde biiyiik Olclide etki gosterecegi diisiiniilmektedir
(Vicidomini, Roviello, & Roviello, 2021).

Antioksidan Aktivite

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) oksijen iceren DNA, lipid ve protein
iizerinde etkili olan hiicre i¢i kimyasal tiirlerdir. Stiperoksit anyonu,
hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri igermektedir. Hiicreler
zarar vermekte olup diyabet, kardiyo vaskiiler hastaliklar,
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gastrointestinal  hastaliklar gibi bir¢ok hastaliktan sorumlu
olmaktadir. Farelerde yapilan ¢calismalarda diyabet ve kansere neden
oldugu ilgili bulgular bulunmustur (Glasauer & Chandel, 2013).
Karanfil yaginin ana bileseni olan 6jenoliin antioksidan kapasitesini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada siipiiriicii aktivite, toplam
antioksidan, bakir ve demir iyonlar1 azaltma yetenegine bakilmistir.
Ojenol linoleik asit emiilsiyonun lipid peroksidasyonu yaklasik
%96,7 oraninda inhibe ettigi goriilmiistiir (I. Giilgin, 2011). Gaz
kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS) yontemi kullanilarak
Syzygium aromaticum tomurcuklarindan on alt1 tane ugucu bilesik
tanimlanmistir. Ana bilesenler 6jenol ve 6jenol asetattir. Elde edilen
tim Ozler ve izole edilmis flavonoidler 1,2-difenil pikrilhidrazil'e
(DPPH) karsisinda c¢ok giiclii bir antioksidan bir aktivite
gostermistir. Test edilen 6zler arasinda karanfil tomurcuklarindan
elde edilen etanol 6ziitii, sentetik olan biitillenmis hidroksil toluen
(BHT) gibi sentetik antioksidanlarla karsilagtirildiginda sentetik
oksidana kars1 kayda deger bir siiplirme aktivitesi gostermistir.
Ayrica bu calismada karanfilin etanol 6ziitli, disi siganlarda
parasetamoliin neden oldugu karacigerdeki hepatosit hiicrelerinde
hasara kars1 hepatosit hiicrelerini koruyucu etki gostermistir (Nassar
ve ark., 2007). Yapilan bagka bir calismada karanfil tomurcuklar1 ve
lavantanin su, etanol ekstralarinin antioksidan aktivitesi incelenmis.
Farkli antioksidan testleri kullanilarak degerlendirme yapilmis olup
incelenen parametreler serbest radikal siiplirme, siiperoksit anyon,
radikal siiplirme, indirgeyici potansiyel ve metal selatlama
aktiviteleri incelenmistir. Karanfil ve lavanta giiclii antioksidan
aktivite gostermistir. Farkli konsantrasyonlarinda karanfil ve su

o0ziitli linoleik asit emdiilsiyonunun lipid peroksidasyonu iizerinde
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sirastyla %901n iizerinde inhibe ettigi goriilmiistiir. Yine farkli
konsantrasyonlarda karanfil ve lavanta etanol 0ziitii ise sirasiyla
%901n iizerinde inhibisyon etki gostermistir. Hem karanfil hem de
lavanta test edilen konsantrasyonlarda metal selatlama, siiperoksit
anyon radikal siipiiriicii, serbest radikal siipiiriicii ve indirgeyici
potansiyel aktivite gostermistir. Bagka bir bulgu ise lavanta ve
karanfil ekstralarinin toplam fenolik bilesiklerinin degeri gallik asit
es deger oldugu bulunmustur (I. Giilgin, Sat, Beydemir, Elmastas, &
Kiifrevioglu, 2004). Karanfil yaginin tomurcuklarinin kavurulma ve
kavrulmamas ile ilgili yapilan ¢alismada karanfil tomurcuklarinin
kavrulmasi ile %74,19 0Gjenol igerirken kavrulmamis karanfil
tomurcuklar1 ise %94,73 6jenol igermektedir. Kavrulmus karanfil
yaginin  buharinda farkli tiirde bilesiklerde bulunmustur.
Kavrulmamis karanfil yaginin antioksidan aktivitesi kavrulmus
karanfil yaginin buharinda daha ¢ok antioksidan aktivite gostermistir
(Ramkrishna, Sengupta, Bandyopadhyay, & Ghosh, 2021).

Antikanser Aktivite

Kanser kiiresel olarak artmasiyla diinya genelinde halk sagligi
sorunlarinin basinda gelmektedir (Jemal ve ark., 2011). Kanser 2012
yilinda yaklasik 14 milyon vaka ile diinya genelinde hem erkek hem
de kadinlar i¢in dliimlerin meydan1 geldigi ikinci hastaliktir (Torre
ve ark., 2015). Kanser ise en genel tabiri ile kontrol dis1 hiicre
biliylimesi ile karakterize olan bir hastaliktir. 100den fazla kanser
tirii bulunmakta olup bunlarin siniflandirilmasi ise hiicre tiplerine
gore olmaktadir. Tiimorler biiyliyerek sindirimi, sinir ve dolagim
sistemine etki ederek bu sistemlere miidahale ederek islevlerini
etkileyebilmektedir (P. Sharma & Baranwal, 2014). Yapilan bir
calismada karanfil etil asetat ekstratinin invivo ve invitro ortamda
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timor lizerine antitiimor etkileri, biyolojik mekanizmalar
arastirilmistir. Karanfil etil asetat ekstraktinin insan kanser hiicre
dizileri kullanilarak, hiicrelerin biiylimesi ve apoptoz {iizerine
etkilerine bakilmigtir. Molekiiler degisiklikler ise western blot ve
(qRT)-PCR ile analiz edilmistir. Karanfil etil asetat ekstrakti insan
kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etki gostermis olup, kolon
kanserinde kullanilan 5-florourasil'den daha iistiin oldugu
bulunmustur (Liu ve ark., 2014). Syzygium aromaticum
tomurcuklarinin metanolik 0Oziitleri akciger, meme ve rahim
kanserine kars1 calisma yapilmistir. Bu ii¢ kanser tiirline karsi
bliylimeyi engelleyici ve sitotoksik etki gostermistir. Calismadaki bir
baska bulgu ise sitoksik ve biiylimeyi durdurucu etkisi daha ¢ok
icerigindeki maddelerden biri olan §jenolden kaynaklandigi
bulunmustur (Begum ve ark., 2020). Keten tohumu yagi, karanfil
yag1 ve zeytinyagl ile hazirlanan nanoemiilsiyonlarin karaciger
kanser hiicrelerine 1pul 10pl 25ul konsantrasyonda test edilmis. IC50
degeri hazirlanan nanoemiilsiyon soliisyonlarinda keten tohumu
yaginda 10pul karanfil yaginda 25ul zeytinyaginda ise 1ul olmustur.
Sonuglar ise bu yaglarin antikanser etki géstermistir. Meme ve rahim
kanserinde hiicre Oliimiinii indiikleyerek kanser hiicrelerinin
O0lmesine neden oldugunu gostermistir (Hassan & Khan, 2020).
Bagska bir ¢alismada ise karanfilin MCF-7 meme kanseri hiicrelerine
kars1 antikanser etki gostermistir. Karanfilin heksan ekstratlar1 125
pg/ml — 350 pg/ml konsantrasyonlarda kanser hiicrelerini %50
inhibe edici etki gostermistir. Konsantrasyon arttifinda yaklasik
700pg/ml konsantrasyonda MCF-7 kanser hiicrelerini %90°a varan
yiksek oranda inhibe etmistir (P. Sharma & Baranwal, 2014).

Ojenolsiin malign melanomun iireme fazin1 durdurdugu ve hiicre

--38--



Oliimiinii (apoptozis) etkinlestirerek tiimoriin hem biiyiimesini, hem
kiigiilmesini hem de yayilmasini engellemistir (Ghosh ve ark.,
2005).

Antidiyabetik Aktivite

Diinya Saglik Orgiitii raporuna gore diyabet 2010 yilinda 171 milyon
civarinda olup bu saymin 2030 yilinda 366 milyona ¢ikacagi 6n
gorilmektedir (Shaw, Sicree, & Zimmet, 2010). Diyabet hiicresel
lezyonlara neden olup, hiicrelerde degisken derecede hasara neden
olmaktadir (Berg ve ark., 1997). Diyabet tedavisinde giiniimiizde
sentetik ilaclar kullanilmaktadir fakat pahali olup ¢esitli yan etkilere
sebep olmaktadir. Bunun gibi benzer sebeplerden dolay: bitkilerden
elde edilen diyabetik ajanlar arastirilmasi O6nemli olmaktadir
(Odeyemi & Bradley, 2018). Nijerya gibi iilkelerde imkanlarin diger
gelismis olan iilkeler kadar fazla olmadigindan dolayr bitkisel
gidalarm kullanimi1 daha fazla olmakta olup diyabet gibi hastaliklarin
kontroliinde bitkiler siklikla kullanilmaktadir (Odugbemi &
Akinsulire, 2006). Alternatif tip olarak dogal bitkiler ve gidalar
cesitli rahatsizlikta kullanilmistir ve kullanilan bitkilerin birgogu
antidiyabetik potansiyelde oldugu bulunmustur (Afolayan &
Sunmonu, 2010; Bailey & Day, 1989). Yakin zamanda yapilmis
caligmalarda farkli ot ve baharatlarin insiilin gibi davranarak yag
dokuya glikoz alimim arttigi bulunmustur. Syzygium aromaticum
karaciger hepatosit hiicrelerinde ve hepatoma hiicrelerinde insiilin
gibi davrandig1 bulunmustur. DNA mikro analizi ve kiiresel gen
analizleri sonuglarina gore insiilin ve karanfilin benzer genleri
diizenledigi ortaya konulmustur (Prasad, Herzog, Boone, Sims, &
Waltner-Law, 2005). Yapilan bir ¢calismada yiiksek yagli besleme ve
diistik dozlarda streptozotosin ile olusturulmus tip 2 diyabet

--39--



siganlarda karanfil tomurcugunun tozunun faredeki biyokimyasal
parametrelerini degerlendirmek i¢in 30 giinliik bir ¢alisma yapilmas.
Tip 2 diyabet siganlar 20-40 g/kg karanfil tozu tomurcuklari igeren
diyetlere alinmiglar, diyabetik olmayan gruptaki siganlara kiyasla
diyabetik olan si¢anlarda kan seker diizeyinde 6nemli dl¢lide azalma
gOriilmistiir. Bunun yaninda karaciger enzimlerin azalma goriilmiis
ve vyuksek diizeyde antioksidan etki goOstermistir. Karanfil
tomurcuklar1 ile yapilan diyetlerin tip 2 diyabet tedavisinde,
oksidatif stresi diisiirmede, karacigeri korumada etkili olacagim
diisiindiirmektedir (Adefegha, Oboh, Adefegha, Boligon, &
Athayde, 2014). Baska bir aragtirmada Streptozotosin ile diyabet
olusturulan sicanlarda Syzygium aromaticum'un %50 etanol ekstrati
ile standart insiilin karsilastirnllmis. Calisma 48 tane sicanda
gerceklestirilmis ve 6 tane gruba ayrilmistir. Birinci grup kontrol
grup olmus ikinci ve altinc1 grup ise intraperitonel olarak
streptozosin verilerek diyabet olusturulmus. ikinci grup diyabetik
kontrol grubu olarak ii¢, dort, bes, alt1 ise kontrol grubu olmuslardir.
Ucgiincii, dordiincii, besinci sicanlara altmis giin boyunca 250, 500 ve
750mg/kg dozda Syzygium aromaticum'un %50 etanol ekstrati
verilmistir. Altinci grup ise altmis giin boyunca giinde 2 defa insiilin
almistir. Gruplardan on besinci, otuzuncu ve altmisinci giinlerde ag
karnina kan Ornekleri alinmistir. Syzygium aromaticum'un tiim
uygulanan dozlarda insiilin diislirdiigli gbézlenmis fakat en cok
750mg/kg dozda glikozu diislirmiistiir. Gruplarda 6nce agirlik kaybi
olsa da 750 mg/kg dozda alan grup agirhik disiisiine ragmen
ilerleyen zamanlarda kontrol grubuyla aymi agirliga ulasmistir.
Buradan c¢ikarilacak sonucta Syzygium aromaticum'un glikoz
diisiiriicii etkisi olup, bu etki doza bagl olarak degismektedir
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(Chaudhry, Chaudhry, Naseer, & Chaudhry, 2013). Karanfilin
yapisinda bulunan 6jenolun diyabetin indiiklenmesiyle siganlarda
aclik kan sekeri, pankreas ve karaciger lizerinde etkilerine bakilmas.
Kan sekerinin diismesinin yanin da pankreas ve karacigerin
histolojik incelemeleri sonucunda eski haline donebilecegi ile ilgili
bulgular bulunmustur (Hamdin, Utami, Muliasari, Prasedya, &
Sudarma, 2019). Isve¢ faresine karanfil yagi ile fermente edilmis siit
ile karanfil yag1 icermeyen siitii 30 giin boyunca farelere gavaj
yoluyla verilmistir. Deney sonunda insiilin duyarlhilik arttigr ve
kanda glikoz oraninda azalma meydana gelmistir. Deney boyunca
farelerde fizyolojik parametrelerde degerlendirilmis olup higbir
toksisite belirtisi goriilmemistir. Bu calismadan c¢ikilacak sonug
karanfil yagi ile fermente edilmis siit ve siit iceceklerinin glisemik
indeksi disiirebilecegi ve kimyasal koruyuculara alternatif
olabilecegini gdostermistir (de Souza ve ark., 2021).

Sitotoksik Aktivite

Hastaliklar ve kanser miicadele etmek icin bir kombine tedavi
secenekleri kullanilmas1 gerekmektedir. Tedavilerde kullanilan ilag
kombinasyonlar1 olduk¢a zehirli olup bircok yan etkisi
bulunmaktadir. Yan etkileri nedeniyle kanser tedavisini
sinirlamaktadir (Price P, 2008). Bitkisel iiriinlerin tiikketiminin
faydalar1 arttikga bitkisel iiriinlere yonelme artmakta ve kanser
tedavisi i¢in alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir (Shobana & Naidu,
2000). Yapilan bir calismada dis hekimliginde siklikla kullanilan
karanfilin fazla kullanim sonucu toksisitesi incelenmistir. Insanda
fibroblast hiicre hatt1 ve endotel hiicrelerinde kabul edilebilir
diizeyde sitotoksik etki gostermistir. Buradan ¢ikarilacak

sonuglardan biri karanfilin ilaglarda etken madde olarak
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kullanilmasinin baska hastaliklarda etkili olabilecegidir (Hepkokur,
2018). Insanlar arasinda siklikla goriilen kolon kanseri iizerine
yapilmis bir calismada Syzygium aromaticum kolon kanserinin hiicre
hattina (HT29) kars1 sitotoksik etki gostermistir. Bu sitotoksik
etkinin bliylik ¢ogunlugu ucucu yag konsantrasyonuna bagl
degistigi bulunmustur. Yiiksek konsantrasyonda ugucu yag olmasi
kanser hiicrelerinde daha fazla sitotoksik etki gdostermistir
(Behbahani, Noshad, & Falah, 2019). Fareler iizerinde yapilan
caligmada karanfil yag1 mikroemiilsiyonun sitotoksik ve inflamatuar
etkilerine bakilmig. Sitotoksik etkisi peritonel makrofajlar iizerinde
test edilmistir. Inflamatuar etki ise intraperitonel enjeksiyonla
degerlendirilmigtir. Sonuglar ise farelerde inflamatuar etki
gostermedigi, makrofajlarda sitotoksik etki gosterdigi bulunmustur
(Mektrirat, Janngeon, Pikulkaew, & Okonogi, 2016). Insanlarda
ozellikle kadinlarda meme kanseri sayist giin gectik¢e artmaktadir.
Meme kanser hiicrelerine karsi yapilan bir ¢alismada Syzygium
aromaticum su ekstrakti, etanol ekstrati ve ugucu yaglarin sitotoksik
etkilerine bakilmistir. Invitro ortamda yapilan ¢alismada kanser
hiicrelerine kars1 giiclii sitotoksik etki gostermistir. En yliksek
sitotoksik etkiyi ucucu yaglar gostermis ardindan etanol ve su 0ziitii
izlemistir. Ilerde meme kanseri tedavisinde umut verici sonuglar
verme olasilig1 yiiksek goriinmektedir (P. S. Kumar, Febriyanti,
Sofyan, Luftimas, & Abdulah, 2014). Dislerin ¢iiriimesinde oral
patojenler etkili olmaktadir. Karanfilin ugucu yag1 oral patojen ve
kanser hiicrelerine karsi sitotoksik etkileri ilizerine bir calisma
yapilmis. Agizda bulunan 114 tiir streptokok bakteri ve 46 tane maya
susuna kars1 ve kanserli hiicrelere karsi test edilmistir. Sonugclar ise
cok giiclii antibakteriyel ve antifungal etki gostermistir. Ayni1 sekilde
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kanser hiicre hatlarina gore degismekle birlikte sitotoksik bir etki
bulunmustur (Kouidhi, Zmantar, & Bakhrouf, 2010).

Analjezik Aktivite

Karanfilin agr1 kesici 6zelligi birgok dokuda olmak iizere yapilan
caligmalarda ozellikle dis ve anal fissiir sikayeti olan hastalarda etkili
olduguna dair etkileri bildirilmistir (Elwakeel, Moneim, Farid, &
Gohar, 2007). Syzygium aromaticum ekstratinin aneljezik ve
antiinflamatuar etkilerinin belirlenmesi i¢in 24 tane farede bir
calisma yapilmis. Calismada analjezi ve yalama ozellikleri goz
ontine alinmistir. Sentetik agr1 kesiciler ile karsilastirildiginda doza
bagli olmakla birlikte kayda deger bir analjezik ve anti-inflamatuar
etki gostermistir (Naji, Amer, & Walaa, 2017). Reseptorler
araciligtyla agrilar1  hissederiz. Analjezik 6zelliginin opioid
reseptorler lizerinde etkisini gozlemlemislerdir. Nalokson adinda
opioid reseptor bloke eden bir ilag kullanmislardir. Karanfilin sulu
oziitii ¢ikarilmis ve farelerde sicak plaka testine tabi tutulmus.
Naloksonla karanfil sulu 6ziitii kombine edilmis ve testler sonucunda
analjezik 6zelligini inhibe ettigi goriilmiistiir (Asl, Nazariborun, &
Hosseini, 2013). Tilapia baliklarinda yapilan caligmada karanfilin
anestezi ve analjezik etkisi sonrasinda davraniglarinda herhangi bir
farklilik olup olmadig: ile ilgili calisma yapilmistir. Anestezik ve
analjezik etkinin sinir sistemini etkileyip sonrasinda yan etkileri olup
olmadig1 denenmistir. Davranigsal farklili§1 anlamak i¢in beslenme
davranist ve saldirganlik davranis1  Olgllmiistiir. Davranig
farkliliklar1  giinliik olarak gozlenmis ve degerlendirilmistir.
Degerlendirme ve gozlemler sonucu uyaran ve beslenmede olumsuz
bir durum gozlenmemistir (da Silva ve ark., 2021).

Hepatoprotektif Aktivite
--43--



Karacigerin  birgok  fonksiyonu bulunmaktadir. Parankimal
hepatositler karacigerin ana hiicre tiplerinden biridir. Karaciger
gelen ¢esitli maddelerin sentezlenmesi, depolanmasi, metabolizma
edilmesi, endokrin ve ekzokrin gibi fonksiyonlar1 vardir. Bunlarin
yaninda sitokinleri salinmasi, vitamin A depolanmasi, fagositoz gibi
bircok gorevi vardir (Juza & Pauli, 2014). Toksik bilesikler,
kontamine gidalar, ilaglar ve kimyasal maddeler gibi birgok
karaciger iizerinde zararli olacak maddelere maruz kalmaktadir. Bu
maruziyet sonrasinda karaciger hepatositlerde hasar neden
olmaktadir. Bunlar sonucunda inflamasyon ve hastaliklara neden
olmaktadir (Krier & Ahmed, 2009). Karaciger hastaliklarinin
tedavisinde modern tipta bir ¢ok zorluklar mevcuttur. Tedavi
secenekleri yiiksek fiyatl ve ciddi yan etkileri bulunmaktadir (C. H.
Kumar, Ramesh, Kumar, & Ishaq, 2011). Bu gibi sebeplerden dolay1
halk arasinda bitkisel ilaclarin kullanim1 giin gectik¢e daha da ¢ok
artmaktadir. Bitkisel ilaglar etkili, ucuz ve yan etkileri sentetik
ilaclar kadar yan etkileri yoktur (Asadi-Samani ve ark., 2015).
Ratlarda karacigerde neden olan sir6z ve sirdziin neden oldugu hiicre
proliferasyonu {izerine ¢alisma yapilmistir. igme sularina 16 hafta
boyunca tiyoasetamid verilerek sir6z olusumu saglanmistir. Sir6z
olusumundan sonra karanfilin 6jenoldan zengin fraksiyonu 9 hafta
boyunca verilmistir. 9 hafta sonunda incelenen bulgularda siroz
olusumu biiyiik dl¢iide azalttigi ve karacigerde kanser olusumuna
kars1 hiicrelerin proliferasyonunu inhibe ettigi bulumustur (Ali ve
ark., 2014). Albino sicanlarda yapilan calismalarda Syzygium
aromaticum'un diyabete karst ve karaciger yaglanmasima karsi
yapilan ¢alisma yapilmustir. Intraperitoneal olarak streptozotosin
uygulamasiyla diyabet olusturulmustur. Yiiksek dozda karanfil ile
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tedavi edilmistir. Kan ornekleri alinip, lipid profili, karaciger
enzimleri, {ire, kreatin, glikoz miktarlarina bakilmistir. Yiikselmis
kan degerleri tedaviden sonra 6nemli Ol¢liide azalma gostermistir.
Histopatolojik incelemelerde hiicrelerin normale donme egiliminde
oldugu goriilmiistiir. Karanfilin karaciger yaglanmasina ve diyabet
hastaliklarinda destekleyici olarak kullanilabilecegini
gostermektedir (Sammy, Tamuno-Emine, & Nwachuku, 2020).
Diinya niifusu arttik¢a ¢evre kirliliginde de artis olmaktadir. Yapilan
bir c¢alismada c¢evre {izerine zararli etkileri bulunan karbon
tetraklortir zehirlenmesi sonras1 Syzygium aromaticum 'un Karaciger
iizerine koruyu etkileri arastirilmistir. Karbon tetrakloriir ile
zehirlenmis farelere 8 hafta boyunca Syzygium aromaticum
verilmigtir. 8 haftanin sonunda karaciger enzim parametlerine ve
karaciger  histopatolojik  olarak  incelenmistir. ~ Karaciger
enzimlerinde diisme ve karaciger histopatolojisinde damarlagsma ve
hiicrelerin normale donme egiliminde oldugu goriilmiistir (El-
Hadary & Ramadan Hassanien, 2016).

Antienflamatuvar Aktivite

Karanfil yaginin bir¢ok 6nemli etkilerinin yaninda antienflamatuvar
etkisi bulunmaktadir. Insanlarda derideki fibroblast hiicrelerindeki
antienflamatuvar etkisi ile ¢alisma yapilmis. Insan dermal fibroblast
sisteminde kronik inflamasyon ve fibrozu arastirmak icin
biyobelirtegler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular dermal
fibroblastlarda antienflamatuvar etki gostermistir. Bu etkilerin
yaninda kanser hiicrelerin sinyal gonderen hiicrelerin yolunu
degistirmistir (Han & Parker, 2017). Karanfil yaginin yara iyilesmesi
lizerine etkileri bulunmaktadir. Hayvanlarda olusturulmus insizyon

ve eksizyon yaralarda denenmistir. Yara iizerine topikal
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uygulanmigtir. Uygulama sonrasinda yara iizerinde hizli iyilesme
goriilmiis ve kollajen iiretiminde artis gozlenmistir. Histopatolojik
incelemelerde graniiler doku olusumu hizlanmistir ve fibroblast
canliliginda artis gdzlenmistir. Antienflamatuvar ve yara
iyilesmesinde potansiyelinden dolay1 sentetik jeller ve antibiyotik
icerikli kremler yerine kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir (Banerjee
ve ark., 2020). Farelerde karanfil yag1 antienflamatuvar,
antinosiseptif ve antipiretik etkileri incelenmistir. Pence 6demi ve
bira mayast kaynakli ates olusturulmus ve sirasiyla
antienflamatuvar, antipiretik etki aragtirmak i¢in kullanilmistir.
Karsilagtirmalarinda sentetik olan morfin, aspirin ve parasetamol
gibi ilaglar kullanilmistir. Karanfil yagi intraperitonel olarak
uygulanmig ve etkileri referans ilaglarla karsilastirilmistir. Test
sonucunda ise 0demi, agriy1r ve atesi Onemli Ol¢lide azaltmigtir
(Taher ve ark., 2015). Kopekler iizerinde yapilmis c¢alismada
karanfil yagimin ameliyat sonrasi kopeklerde agr1 kesici ve ates
diistirticii etkilerine bakilmigtir. Ameliyat sonrast yapilan 6l¢iim ve
incelemelerde 6dem miktarinin azaldigi ve rektalden alinan ates
Olctimlerinde atesin diistligli goriilmiistiir. Alinan kan 6rneklerinde
ise  kan degerlerinde diisiis gorilmiistir.  Histopatolojik
incelemelerde ise yeniden kan damarlarinin olusumu ve dokularda

yeniden onarim bulunmustur (Nikoui ve ark., 2017).

Anestezik Aktivite

Anesteziler gecici olarak duyu kaybina neden olan dogal tiriinler
olabilecegi gibi sentetikte olabilen iriinlerdir. Genel anestezi tam
hareketsizlige, uyku, hafiza kayb1 ve bunun gibi bir¢ok etkilere
sebep olmaktadir (COCAN ve ark., 2019). Balik sektoriinde,

baliklarin uzun siire hareketsiz kalmasini istenildigi durumlarda
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anestezik maddeler siklikla kullanilmaktadir (Zahl, Samuelsen, &
Kiessling, 2012). Karanfil yag1 baliklarda anestezik olarak sik¢a
kullanilmaktadir. Sazanlar {izerine yapilmis g¢alismada karanfil
yaginin anesteziye girig siiresini viicut kiitlesiyle iliski oldugu
bulunmustur. Calismada baliklarda bulunan operculum hareketleri
takip edilerek solunum hizli gozlenmistir. Biiyiiklik ve agirlik
arttikca anesteziye giris sliresi daha uzun oldugu gdzlenmistir.
Anesteziden cikis ise bunun tam tersi biiylikliik ve agirlik arttikca
anesteziden daha hizli ¢ikis oldugu bulunmustur (COCAN ve ark.,
2019). Karanfil yagi ile anesteziye alinmis tilapia baliklarda anestezi
sonrasinda davranigsal herhangi farklilik olup olmadigi ile ¢aligma
yapilmigtir. Calismada disardan uyaranlara, saldirganliga ve
beslenme davranislar1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda
belirtilen davraniglarin i¢in davranis bozuklugu goézlenmemistir (da
Silva ve ark., 2021). Karanfil yagiin kan parametleri iizerine
olumsuz etkilerinin olup olmadig: ile ilgili calisma yapilmistir.
Calismada goldfish tiiri baliklar kullanilmistir. Karanfil yag: ile
anesteziye alinan baliklar anestezi etkisi gegtikten sonra kaudal
venden kan alinmistir. Hematolojik incelemeler sonucunda kan
degerlerinde geri doniilemez olumsuz bir etkinin olmadig:
bulunmustur (Abdolazizi, Ghaderi, Naghdi, & Kamangar, 2011).
Baliklarin  yaninda pasifik istiridyelerinde de karanfil yag:
kullanilmigtir. Anestezi sonrasinda istiridyelerde 6liim orani1 ¢ok
diisiik miktarda gdzlenmistir (Suquet ve ark., 2009). Ugucu yaglar
suda tam anlamiyla ¢éziinmemesi nedeniyle etkilerinde azalmalar
goriilmektedir. Karanfil yagini nanoparcacik seklinde hazirlanip
anestezi ve antimikrobiyal etkilerine bakilmistir. Nanopargacik
seklinde olmasinin 6jenolun yavas yavas salinmasi yaklasik 48 saate
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kadar salindigin1  gostermistir.  Standart karanfil yag ile
karsilagtirildiginda tilapia baliklarinda nanopargacik seklindeki
karanfil yaginin daha giiclii anestezik etki gosterdigi bulunmustur.
Antimikrobiyal etkisi ise  Strepfococcus  agalactiae  ve
Flavobacterium columnare've standart karanfil yagina gore daha
giiclii inhibisyon etki gostermistir (Yostawonkul ve ark., 2019).
Genel cikarilacak sonug ise su iriinleri yetistiriciliginde karanfil
yaginin anestezi durumunun istendigi zamanlarda giivenli bir sekilde
kullanilabilmektedir (Abdolazizi ve ark., 2011; da Silva ve ark.,
2021).

Diger Farmakolojik Aktiviteleri

Yukarida bahsedilen 6nemli etkilerinin yaninda farkli bir¢ok etkileri
bulunmaktadir. Bunlardan birisi antispazmodik etkisidir. Farelerde
yapilmis ¢alismalarda 6jenoliin hava yolu ile verilmesinden sonra
kas kasilmasinda dnemli olan Ca2+ kanallarini bloke etmistir. Kas
kasilmasinda 6nemli olan proteinlerinde etkinligi azaltmistir (Lima
ve ark., 2011). Kanin pihtilagsmasini saglayan kan hiicrelerinden biri
olan trombositler ilizerinde ¢alisma yapilmistir. Tavsanlar tizerinde
invivo yapilmis calismada trombosit aktive edici faktorleri inhibe
ederek trombositlerin bir araya gelmelerini engellemistir. Buda bize
anti-trombotik olarak kullanilabilecegini gdstermektedir (Saeed &
Gilani, 1994). Anksiyete ve depresyon lizerine ¢aligma yapilmigtir.
Sican {lizerinde yapilan ¢aligmada gebelik ve manganez
zehirlenmesine maruz birakildiktan sonra Syzygium aromaticum ile
tedavi edilmistir. Anksiyete ve depresyonu azalttigi bulunmustur
(Adli ve ark., 2014). Akrilamid insan ve hayvanlarda ndronlari
etkileyerek norotoksisiteye neden olmaktadir. Kizarmis patates,
kurabiye ve kraker gibi ¢ok yiiksek sicaklikta hazirlanan gidalarda
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akrilamid bulundugu besinlerde, akrilamid toksisitesi ana kaynagidir
(Xu ve ark., 2014). Ratlarda yapilmis bir ¢alismada akrilamid ile
beyinde dna hasar1 ve oksidatif stres olusturulmustur. 3 hafta
boyunca karanfil yag: ile tedavi edildikten sonra beyin hasari ve
oksidatif stresi diisirmiistiir. Bunun yaninda néronlari korudugu
bulunmustur. Buradan ¢ikarilacak farkli bir etkisi ise noroprotektif
etkisi oldugu goriilmiistiir (Aboubakr, Ibrahim, Said, Elgendey, &
Anis, 2018). Bir bagka etkisi ise midede anti iilser olarak gérev aldigi
goriilmektedir. Aspirin ile mide {ilseri olusturulmus sicanlarda
yapilan c¢alismada karanfil yaginin mide suyunun hacminde
azalmaya ve Tllser olusumu engelledigi ortaya konulmustur.
Buradaki parametrelerin yaninda histopatolojik incelemeler
sonucunda dokularda meydana degisimler ortaya konulmustur (El-
Metwally, 2014). Antiprotozoal etkisine bakildiginda yapilan bir
caligmada karanfil, feslegen ve civanpercemi ugucu yaglarinin ve
bilesenlerinin Gjenol ve linalol bilesenlerinin Trypanosoma cruzi
epimastigote protozoa tiiriinde test edilmistir. Yapilan islemler
sonucu en etkili karanfil bulunmustur. Parazitlerin biiyiimesini
engelledigini  gostermistir.  Etkisini temel olarak protozoa
cekirdeginde  goOstermistir  (Santoro, Cardoso, Guimaraes,
Mendonga, & Soares, 2007).

Sonug¢

Karanfil (Syzygium aromaticum), genis bir biyolojik aktivite
spektrumuna sahip olmasiyla dikkat c¢ekmektedir. Antifungal,
antikanser, antidiyabetik, hepatoprotektif ve anestezik etkileri,
karanfilin farmakolojik agidan 6nemli bir bitki oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu boélimde incelenen ¢aligmalar, karanfilin ve

bilesenlerinin saglik alaninda ¢ok yonlii kullanim potansiyelini
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vurgulamaktadir. Antifungal oOzellikleri gida giivenligi  ve
korumasinda katki saglarken, antikanser etkileri yeni tedavi
yaklagimlart i¢in  umut vadetmektedir. Antidiyabetik ve
hepatoprotektif etkileri, metabolik hastaliklarin yonetiminde ve
karaciger sagliginin korunmasinda karanfilin 6nemini ortaya koyar.
Anestezik etkileri ise Ozellikle su {rlinleri ve veterinerlik
uygulamalarinda pratik bir kullanim alan1 sunmaktadir. Gelecekte,
karanfilin tibbi ve endiistriyel uygulamalarini genisletmek ve
etkinligini tam olarak anlamak i¢in daha fazla klinik ve deneysel

aragtirmaya ihtiyac vardir.

--50--



Kaynaklar
Abarca, M. L., Bragulat, M. R., Castella, G., & Cabanes, F. J. (1994).

Mycoflora and aflatoxin-producing strains in animal mixed
feeds. Journal of Food Protection, 57(3), 256-258.

Abdelmoety, A., Foda, F. F. A., El-Hadary, A. E., & Abo-El-Seoud,
M. A. (2023). Impact of y-irradiation on chemical constituents,
antibacterial and antioxidant activity of clove and cinnamon volatile

oils. Journal of Agricultural Chemistry and Biotechnology, 14(4),
35-41.

Abdolazizi, S., Ghaderi, E., Naghdi, N., & Kamangar, B. B. (2011).
Effects of clove oil as an anesthetic on some hematological
parameters of Carassius auratus. Journal of Aquaculture Research &
Development, 2(1), 108.

Aboubakr, M., Ibrahim, S. S., Said, A. M., Elgendey, F., & Anis, A.
(2019). Neuroprotective effects of clove oil in acrylamide induced
neurotoxicity in rats.

Adefegha, S. A., Oboh, G., Adefegha, O. M., Boligon, A. A., &
Athayde, M. L. (2014). Antihyperglycemic, hypolipidemic,
hepatoprotective and antioxidative effects of dietary clove
(Szyzgium  aromaticum) bud powder in a  high-fat

diet/streptozotocin-induced diabetes rat model. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 94(13), 2726-2737.

Adli, D.E.H., Kahloula, K., Slimani, M., Lahouel, Z., & Belmahi, A.
(2014). The efficacy of Syzygium aromaticum essential oil in
cognitive disorders against manganese chronic exposure in rats

during development. Notulae Scientia Biologicae, 6(2), 131-137.

--51--



Afolayan, A. J., & Sunmonu, T. O. (2010). In vivo studies on
antidiabetic plants used in South African herbal medicine. Journal
of clinical biochemistry and nutrition, 47(2), 98-106.

Alanazi, A. K., Algasmi, M. H., Alrouji, M., Kuriri, F. A.,
Almuhanna, Y., Joseph, B., & Asad, M. (2022). Antibacterial
activity of Syzygium aromaticum (clove) bud oil and its interaction
with imipenem in controlling wound infections in rats caused by

methicillin-resistant ~ Staphylococcus aureus. Molecules, 27(23),
8551.

Ali, S., Prasad, R., Mahmood, A., Routray, I., Shinkafi, T. S., Sahin,
K., & Kucuk, O. (2014). Eugenol-rich fraction of Syzygium
aromaticum (clove) reverses biochemical and histopathological
changes in liver cirrhosis and inhibits hepatic cell
proliferation. Journal of cancer prevention, 19(4), 288.

Amit, R., & Shailendra, S. (2006). Ethnomedicinal approach in
biological and chemical investigation of phytochemicals as

antimicrobials. Indian Pharmaceutical Sci, 41, 1-13.

Asadi-Samani, M., Kafash-Farkhad, N., Azimi, N., Fasihi, A.,
Alinia-Ahandani, E., & Rafieian-Kopaei, M. (2015). Medicinal
plants with hepatoprotective activity in Iranian folk medicine. Asian
Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 5(2), 146-157.

Asl, M. K., Nazariborun, A., & Hosseini, M. (2013). Analgesic
effect of the aqueous and ethanolic extracts of clove. Avicenna
journal of phytomedicine, 3(2), 186.

Ayoola, G., Lawore, F., Adelowotan, T., Aibinu, 1., Adenipekun, E.,
Coker, H., & Odugbemi, T. (2008). Chemical analysis and

--52--



antimicrobial activity of the essential oil of Syzigium aromaticum
(clove). African Journal of Microbiology Research, 2(7), 162-166.

Bailey, C. J., & Day, C. (1989). Traditional plant medicines as
treatments for diabetes. Diabetes care, 12(8), 553-564.

Banerjee, K., Madhyastha, H., Sandur, R., Manikandanath, N.,
Thiagarajan, N., & Thiagarajan, P. (2020). Anti-inflammatory and
wound healing potential of a clove oil emulsion. Colloids and
Surfaces B: Biointerfaces, 193, 111102.

Begum, S., Ali, S. N., Farooq, A. D., Siddiqui, F., Siddiqui, B. S.,
Ayub, A., & Fatima, M. (2020). Volatile constituents and in vitro
activity of Syzygium aromaticum flower buds (clove) against human
cancer cell lines. Pakistan Journal of Pharmaceutical Sciences,
33(6).

Behbahani, B. A., Noshad, M., & Falah, F. (2019). Study Of
Chemical Structure, Antimicrobial, Cytotoxic And Mechanism Of
Action Of Syzygium Aromaticum Essential Oil On Foodborne
Pathogens. Potravinarstvo, 13(1).

Benencia, F., & Courreges, M. (2000). In vitro and in vivo activity
of eugenol on human herpesvirus. Phytotherapy Research: An
International Journal Devoted to Pharmacological and Toxicological
Evaluation of Natural Product Derivatives, 14(7), 495-500.

Berg, T., Bangstad, H.-J., Torjesen, P., Osterby, R., Bucala, R., &
Hanssen, K. (1997). Advanced glycation end products in serum
predict changes in the kidney morphology of patients with insulin-
dependent diabetes mellitus. Metabolism, 46(6), 661-665.

--53--



Chaudhry, Z. R., Chaudhry, S. R., Naseer, A., & Chaudhry, F. R.
(2013). Effect of Syzygium aromaticum (clove) extract on blood
glucose level in streptozotocin induced diabetic rats. PAFMJ, 63(3),
323-328.

Cocan, D., Popescu, F., Latiu, C., Ui, P., Constantinescu, R.,
Martonos, C., . . Bentea, M. (2019). Induction and recoverytimes of
anesthesia in cyprinids using various doses of clove oil (Eugenia
caryophyllata). Scientific Papers: Series D, Animal Science-The
International Session of Scientific Communications of the Faculty of
Animal Science, 62(2).

Cortés-Rojas, D. F., de Souza, C. R. F., & Oliveira, W. P. (2014).
Clove (Syzygium aromaticum): a precious spice. Asian Pacific
Jjournal of tropical biomedicine, 4(2), 90-96.

Cowan, M. M. (1999). Plant products as antimicrobial agents.
Clinical microbiology reviews, 12(4), 564-582.

Da Silva, D. R., Arvigo, A. L., Giaquinto, P. C., Delicio, H. C.,
Barcellos, L. J. G., & Barreto, R. E. (2021). Effects of clove oil on
behavioral reactivity and motivation in Nile tilapia. Aquaculture,
532, 736045.

De Souza, K. S. S., de Almeida, A. C., de Oliveira, S. P., Brandi, L
V., Santos, S. H. S., Fonseca, F. S. A., ... de Farias Lelis, D. (2021).
Glycemic profile, inflammatory markers, biochemical and
histopathological parameters of mice fed with fermented dairy

beverage with clove essential oil. Research, Society and
Development, 10(4), €22110413826-¢22110413826.

--54--



El-Hadary, A. E., & Ramadan Hassanien, M. F. (2016).
Hepatoprotective effect of cold-pressed Syzygium aromaticum oil

against carbon tetrachloride (CCl4)-induced hepatotoxicity in rats.
Pharmaceutical Biology, 54(8), 1364-1372.

El-Metwally, E. M. (2014). Evaluation of antiulcer activity of

ginger, clove and castor oils against aspirin induced gastric ulcers in
rats. World Applied Sciences Journal, 29(7), 815-824.

Elwakeel, H., Moneim, H., Farid, M., & Gohar, A. (2007). Clove oil
cream: a new effective treatment for chronic anal fissure. Colorectal
Disease, 9(6), 549-552.

Gasni, D., Chandra, D., Putra, H., Tagif, I., Hadi, M. R., & Suarnel,
V. (2024). Friction and Wear Characteristics of Bio-Lubricants
Containing Clove Oil as Antioxidant. Tribology in Industry, 46(1),
163-172. doi:10.24874/t1.1563.10.23.01

Ghosh, R., Nadiminty, N., Fitzpatrick, J. E., Alworth, W. L., Slaga,
T. J., & Kumar, A. P. (2005). Eugenol causes melanoma growth
suppression through inhibition of E2F1 transcriptional activity.
Journal of Biological Chemistry, 280(7), 5812-5819.

Glasauer, A., & Chandel, N. S. (2013). Ros. Current Biology, 23(3),
R100-R102.

Gofii, M. G., Roura, S. L., Ponce, A. G., & Moreira, M. R. (2016).
Clove (Syzygium aromaticum) oils. In Essential oils in food

preservation, flavor and safety (pp. 349-357). Academic Press.

Giilgin, 1. (2011). Antioxidant activity of eugenol: A structure—
activity relationship study. Journal of medicinal food, 14(9), 975-
985.

--55--



Giilcin, 1., Sat, 1. G., Beydemir, S., Elmastas, M., & Kiifrevioglu, O.
I. (2004). Comparison of antioxidant activity of clove (Eugenia
caryophylata Thunb) buds and lavender (Lavandula stoechas L.).
Food chemistry, 87(3), 393-400.

Hamdin, C. D., Utami, S. W., Muliasari, H., Prasedya, E. S., &
Sudarma, I. M. (2019). Histological pattern on pancreas and liver of
diabetic rats after treatment of eugenol isolated from leaves of
Syzygium aromaticum. Paper presented at the AIP Conference

Proceedings.

Han, X., & Parker, T. L. (2017). Anti-inflammatory activity of clove
(Eugenia caryophyllata) essential oil in human dermal fibroblasts.
Pharmaceutical Biology, 55(1), 1619-1622.

Hassan, S. H., & Khan, M. R. (2020). Anticancer activity of food

grade nanoemulsions on hepatic cancer cells: a comparative study.

Hema Krishna, R. (2024). Studies Studies on the Phytochemicals of
Clove and Their Biological Activities. International Journal of
Advanced Chemistry, 12(1), 35-46. doi:10.14419/8;86;z80

Hepkokur, C. (2018). Investigation of cytotoxic effects of Eugenia
caryophyllus (Clove). Cumhuriyet Dental Journal, 21(3), 173-177.

Hu, Q., Zhou, M., & Wei, S. (2018). Progress on the antimicrobial
activity research of clove oil and eugenol in the food antisepsis field.
Journal of food science, 83(6), 1476-1483.

Iftikhar, S., Shahid, A. A., Javed, S., Nasir, I. A., Tabassum, B., &
Haider, M. S. (2013). Essential oils and latices as novel antiviral
agent against Potato leaf roll virus and analysis of their

--56--



phytochemical constituents responsible for antiviral activity. Journal
of Agricultural Science, 5(7), 167.

Jemal, A., Bray, F., Center, M. M., Ferlay, J., Ward, E., & Forman,
D. (2011). Global cancer statistics. CA: a cancer journal for
clinicians, 61(2), 69-90.

Juza, R. M., & Pauli, E. M. (2014). Clinical and surgical anatomy of
the liver: a review for clinicians. Clinical anatomy, 27(5), 764-769.

Kouidhi, B., Zmantar, T., & Bakhrouf, A. (2010). Anticariogenic
and cytotoxic activity of clove essential oil (Eugenia caryophyllata)
against a large number of oral pathogens. Annals of microbiology,
60(4), 599-604.

Krier, M., & Ahmed, A. (2009). The asymptomatic outpatient with
abnormal liver function tests. Clinics in liver disease, 13(2), 167-
177.

Kumar, C. H., Ramesh, A., Kumar, J. S., & Ishaq, B. M. (2011). A
review on hepatoprotective activity of medicinal plants.
International journal of Pharmaceutical sciences and research, 2(3),
501.

Kumar, P. S., Febriyanti, R. M., Sofyan, F. F., Luftimas, D. E., &
Abdulah, R. (2014). Anticancer potential of Syzygium aromaticum
L. in MCF-7 human breast cancer cell lines. Pharmacognosy
research, 6(4), 350.

Kurokawa, M., Nagasaka, K., Hirabayashi, T., Uyama, S.-i., Sato,
H., Kageyama, T., . . . Namba, T. (1995). Efficacy of traditional

herbal medicines in combination with acyclovir against herpes

--57--



simplex virus type 1 infection in vitro and in vivo. Antiviral research,
27(1-2), 19-37.

Lima, F. C., Peixoto-Neves, D., Gomes, M. D. M., Coelho-de-Souza,
A.N., Lima, C. C., Aratijo Zin, W., . . . Leal-Cardoso, J. H. (2011).
Antispasmodic effects of eugenol on rat airway smooth muscle.
Fundamental & clinical pharmacology, 25(6), 690-699.

Liu, H., Schmitz, J. C., Wei, J., Cao, S., Beumer, J. H., Strychor, S.,
... Wu, N. (2014). Clove extract inhibits tumor growth and promotes
cell cycle arrest and apoptosis. Oncology Research Featuring
Preclinical and Clinical Cancer Therapeutics, 21(5), 247-259.

Locher, C. P., Witvrouw, M., De Béthune, M.-P., Burch, M. T.,
Mower, H. F., Davis, H., . . . Vlietinck, A. J. (1996). Antiviral
activity of Hawaiian medicinal plants against human
immunodeficiency virus type-1 (HIV-1). Phytomedicine, 2(3), 259-
264.

Mektrirat, R., Janngeon, K., Pikulkaew, S., & Okonogi, S. (2016).
Evaluation of cytotoxic and inflammatory properties of clove oil
microemulsion in mice. Asian J Pharm Sci, 11(1), 231-232.

Naji, H. H., Amer, J. O., & Walaa, F. O. (2017). Analgesic and anti-
inflammatory effects of hydro alcoholic extract of (Syzygium
aromaticum) in albino mice. Kufa Journal For Veterinary Medical
Sciences, 8(2).

Nassar, M. 1., Gaara, A. H., EI-Ghorab, A. H., Farrag, A., Shen, H.,
Huq, E., & Mabry, T. J. (2007). Chemical constituents of clove
(Syzygium aromaticum, Fam. Myrtaceae) and their antioxidant
activity. Revista Latinoamericana de Quimica, 35(3), 47.

--58--



Niazi, M. K., Tufail, T., Noreen, S., Basharat, S., Hassan, F., Zeb,
K., . .. Fatima, A. (2022). Therapeutic and Nutritional Effect of
Clove: A Miracle Spice. Pakistan Biomedical Journal, 12-15.
doi:10.54393/pbmj.v519.798

Nikoui, V., Ostadhadi, S., Bakhtiarian, A., Abbasi-Goujani, E.,
Habibian-Dehkordi, S., Rezaei-Roshan, M., . . . Giorgi, M. (2017).
The anti-inflammatory and antipyretic effects of clove oil in healthy
dogs after surgery. PharmaNutrition, 5(2), 52-57.

Nugroho, B., & Cahyaningrum, S. E. (2023). Synthesis and
Characterization of Hydroxyapatite-Nanosilver-Clove Oil (Eugenia
Caryophyllus) as Antibacterial in Toothpaste Preparations Against
Streptococcus Mutans Bacteria. Jurnal Pijar Mipa, 18(4), 659-665.
doi:10.29303/jpm.v18i4.5325

Odeyemi, S., & Bradley, G. (2018). Medicinal plants used for the
traditional management of diabetes in the Eastern Cape, South
Africa: pharmacology and toxicology. Molecules, 23(11), 2759.

Odugbemi, T., & Akinsulire, O. (2006). Medicinal plants by species
names: outlines and pictures of medicinal plants from Nigeria. In:
University of Lagos press.

Omidbeygi, M., Barzegar, M., Hamidji, Z., & Naghdibadi, H. (2007).
Antifungal activity of thyme, summer savory and clove essential oils
against Aspergillus flavus in liquid medium and tomato paste. Food
control, 18(12), 1518-1523.

Panomsuk, S., Keawsri, K., Limsatjapanit, C., Asaneesantiwong, N.,
Chomto, P., & Satiraphan, M. (2020). Development of Clove Oil
&Lt;ji&gt;In Situ&lt;/I&gt; Gels for Buccal Mucoadhesive. Key

--59--



Engineering Materials, 859, 57-61.
doi:10.4028/www.scientific.net/kem.859.57

Panomsuk, S., Porkar, N., Meerasen, P., Kunrattanaporn, N., &
Satiraphan, M. (2020). Development and Physico-Chemical
Evaluations of Clove Oil Microemulsions. Key Engineering
Materials, 859, 62-67. doi:10.4028/www.scientific.net/kem.859.62

Peters, D. (1981). Potato leaf roll virus. Compendium of Potato
Disease, 68-70.

Prasad, R. C., Herzog, B., Boone, B., Sims, L., & Waltner-Law, M.
(2005). An extract of Syzygium aromaticum represses genes
encoding  hepatic  gluconeogenic  enzymes. Journal of
ethnopharmacology, 96(1-2), 295-301.

Price P, S. K., Illidge. (2008). T. Treatment of Cancer. 5th ed.
London. Hodder Arnold Publication;.

Purnami, P., Wardana, I. N. G., Hamidi, N., Sasongko, M. N., &
Darmadi, D. B. (2019). The Effect of Rhodium (III) Sulfate and
Clove Oil Catalysts on the Droplet Combustion Characteristics of
Castor Oil. International Journal of Integrated Engineering, 11(5).
doi:10.30880/1jie.2019.11.05.009

Radiinz, M., da Trindade, M. L. M., Camargo, T. M., Radiinz, A. L.,
Borges, C. D., Gandra, E. A., & Helbig, E. (2019). Antimicrobial
and antioxidant activity of unencapsulated and encapsulated clove
(Syzygium aromaticum, L.) essential oil. Food chemistry, 276, 180-
186.

Rahmi, D., Yunilawati, R., Setiawati, I., Irwinanita, 1., Jati, B. N.,
Riyanto, A., . . . Aidha, N. N. (2021). Antioxidant Activity, Skin

--60--



Irritaion Potential and Chemical Composition of Clove Leaf Oil
From West Java Indonesia. Jurnal Sains Materi Indonesia, 23(1), 24.
doi:10.17146/jsmi.2021.23.1.6398

Ramkrishna, D., Sengupta, S., Bandyopadhyay, S. D., & Ghosh, A.
(2021). Advances in Bioprocess Engineering and Technology:
Springer.

Rapp, R. P. (2004). Changing strategies for the management of
invasive fungal infections. Pharmacotherapy: The Journal of Human
Pharmacology and Drug Therapy, 24(2P2), 4S-28S.

Saeed, S. A., & Gilani, A. H. (1994). Antithrombotic activity of
clove oil. Journal of Pakistan Medical Association, 44(5), 112.

Sammy, J. F., Tamuno-Emine, D. G., & Nwachuku, E. O. (2020).
Evaluation of Anti-diabetic, Hepatoprotective and Antilipidemic
Potentials of Syzygium aromaticum (Clove) on Albino Rats. Journal
of Complementary and Alternative Medical Research, 38-50.

Santoro, G. F., Cardoso, M. G., Guimaraes, L. G. L., Mendonga, L.
Z., & Soares, M. J. (2007). Trypanosoma cruzi: activity of essential
oils from Achillea millefolium L., Syzygium aromaticum L. and
Ocimum basilicum L. on epimastigotes and trypomastigotes.
Experimental parasitology, 116(3), 283-290.

Schaefer, D., & Cheung, W. M. (2018). Smart packaging:
Opportunities and challenges. Procedia CIRP, 72, 1022-1027.

Shafie, R. (2017). Antiviral Activity of Clove Oil Nanoemulsion
Against Potato virus-Y (PVY). Egyptian Journal of Phytopathology,
45(2), 15-31.

-—-61--



Shan, B., Cai, Y. Z., Sun, M., & Corke, H. (2005). Antioxidant
capacity of 26 spice extracts and characterization of their phenolic
constituents. Journal of agricultural and food chemistry, 53(20),
7749-7759.

Sharma, P., & Baranwal, M. G. (2014). Effect of Syzygium

aromaticum on the growth of cancer cells and microbes.

Sharma, S., Barkauskaite, S., Duffy, B., Jaiswal, A. K., & Jaiswal,
S. (2020). Characterization and antimicrobial activity of
biodegradable active packaging enriched with clove and thyme

essential oil for food packaging application. Foods, 9(8), 1117.

Shaw, J. E., Sicree, R. A., & Zimmet, P. Z. (2010). Global estimates
of the prevalence of diabetes for 2010 and 2030. Diabetes research
and clinical practice, 87(1), 4-14.

Shobana, S., & Naidu, K. A. (2000). Antioxidant activity of selected
Indian spices. Prostaglandins, Leukotrienes and Essential Fatty
Acids (PLEFA), 62(2), 107-110.

Skandamis, P., Koutsoumanis, K., Nychas, G., & Fasseas, K. (2001).
Inhibition of oregano essential oil and EDTA on Escherichia coli
O157: H7 [food hygiene]. Italian Journal of Food Science (Italy).

Sukatta, U., Haruthaithanasan, V., Chantarapanont, W.,
Dilokkunanant, U., & Suppakul, P. (2008). Antifungal activity of
clove and cinnamon oil and their synergistic against postharvest
decay fungi of grape in vitro. Agriculture and Natural Resources,
42(5), 169-174.

-—-62--



Suquet, M., De Kermoysan, G., Araya, R. G., Queau, 1., Lebrun, L.,
Le Souchu, P., & Mingant, C. (2009). Anesthesia in Pacific oyster,
Crassostrea gigas. Aquatic living resources, 22(1), 29-34.

Taher, Y. A., Samud, A. M., El-Taher, F. E., Ben-Hussin, G.,
Elmezogi, J. S., Al-Mehdawi, B. F., & Salem, H. A. (2015).
Experimental evaluation of anti-inflammatory, antinociceptive and

antipyretic activities of clove oil inmice. Libyan Journal of
Medicine, 10(1).

Torre, L. A., Bray, F., Siegel, R. L., Ferlay, J., Lortet-Tieulent, J., &
Jemal, A. (2015). Global cancer statistics, 2012. CA: a cancer
journal for clinicians, 65(2), 87-108.

Vicidomini, C., Roviello, V., & Roviello, G. N. (2021). Molecular
Basis of the Therapeutical Potential of Clove (Syzygium aromaticum
L.) and Clues to Its Anti-COVID-19 Utility. Molecules, 26(7), 1880.

Wang, Y., Bian, W., Ren, X., Song, X., & He, S. (2018).
Microencapsulation of clove essential oil improves its antifungal
activity against Penicillium digitatum in vitro and green mould on

Navel oranges. The Journal of Horticultural Science and
Biotechnology, 93(2), 159-166.

Xu, Y., Cui, B., Ran, R., Liu, Y., Chen, H., Kai, G., & Shi, J. (2014).
Risk assessment, formation, and mitigation of dietary acrylamide:
current status and future prospects. Food and Chemical Toxicology,
69, 1-12.

Yostawonkul, J., Kitiyodom, S., Kaewmalun, S., Suktham, K.,
Nittayasut, N., Khongkow, M., . . . Pirarat, N. (2019). Bifunctional

--63--



clove oil nanoparticles for anesthesia and anti-bacterial activity in
Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Aquaculture, 503, 589-595.

Zahl, 1. H., Samuelsen, O., & Kiessling, A. (2012). Anaesthesia of
farmed fish: implications for welfare. Fish physiology and
biochemistry, 38(1), 201-218.

Zhang, H., Chen, X., & He, J. J. (2009). Pharmacological action of
clove oil and its application in oral care products. Oral Care
Industry, 19, 23-24.

--64--



BOLUM I1I

Major Requirements For The Expansion Of Seaweed-
Based Imta In Turkiye

Gamze TURAN!

INTRODUCTION

In order to ensure the further development of IMTA systems in
Turkiye, several steps should be taken by government, industry,
academia, community and non-governmental organizations. These
steps as Barrington et al. (2009) stated can include (1) establishing
the economic value of IMTA systems and their co-products, (2)
developing bio-economic models for IMTA systems, (3) exploring
additional economic value for IMTA co-products, (4) exploring CO>
utilization against global warming by IMTA coproducts, (5)
Selecting the right species and habitats, (6) promoting effective
government legislation/regulations and incentives for IMTA

! Ege University, Fisheries Faculty, Aquaculture Department, 35100 Bornova,
[zmir, Tiirkiye, https://orcid.org/0000-0002-3610-6347, gamze.turan@ege.edu.tr
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developments and the commercialization of IMTA products, (7)
recognizing the benefits of IMTA and educating stakeholders about
this practice, and (8) establishing the Research & Development &
Commercialization for IMTA.

Establishing the economic value of Seaweed-based IMTA
systems and their co-products

The added valuable crops, such as seaweeds, sponges, molluscs,
echinoderms, polychaetes, and crustaceans to an already existing
monoculture fish farm make the systems more profitable (Barrington
et al., 2009). These types of systems are already developed and
practiced semi commercially and commercially in several places in
the world, such as in Canada Canada, South Africa, Israel, Chile, and
China (Buschmann et al. 1994a, 1996a, 1996b, 2001, 2005, 2006;
Carmona et al. 2006; Chopin 2006; Chopin et al. 1999, 2001, 2008;
Troell et al. 1997, 2006; Whitemarsh et al. 2006; Yang et al. 2004)
have demonstrated that land-based and off-shore IMTA systems are
technically feasible and economically profitable. And, many pioneer
studies have been conducted in the United States of America, Spain,
Portugal, France, United Kingdom of Great Britain, Ireland,
Norway, Sweden, Finland (Barrington et al. 2009) and Turkey (Cirik
et al. 2006; Osinga et al. 2010; Turan, 2009; Turan et al. 2006, 2007,
2009, 2010).

In order to ensure the further development of IMTA systems in

Turkiye, the first step should be the scaling up of the experimental

systems to make the biological demonstration at a commercial scale,

and to document the economic and social advantages of the concept,

which will be key to convincing practitioners of monospecific

aquaculture to move towards IMTA practices. IMTA farms should
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be planned and engineered as complete systems to maximize the
benefits of the complementing ecological functions of the different
crops toward the profitability of the entire operations.

Economic analyses should be added into the IMTA systems when
they get closer to commercial scale level and their economic benefits
to coastal communities are better understood. After adding
profitability and economic impacts, it will be possible to compare
IMTA and none-IMTA, or monoculture settings. These models will
need to be specifized for developing models for IMTA systems
which fit to the environmental, economic and social particulars of
the areas where they will be installed. They could be modified to
estimate the impact of organic and other eco-labels, the value of
biomitigation, the savings due to multi-trophic conversion of feed
and energy which would otherwise be lost, the reduction of risks by
crop diversification and the increase in social acceptability of
aquaculture (including food safety, food security and consumer
attitudes towards buying sustainable seafood products). An indirect
effect of establishing the economic value of IMTA systems to a
community will result in the increase stewardship of the coastal zone
(Barrington et al., 2009).

Developing bio-economic models for Seaweed-based IMTA
systems

Bio-economic models for IMTA systems in several places in the
world (Chopin et al. 2001; Whitmarsh et al. 2006; Ridler et al. 2007),
including Turkey (Cirik et al. 2006; Osinga et al. 2010; Turan, 2009;
Turan et al. 2006, 2007, 2009, 2010) were analyzed. The results of
some studies of Chopin et al. 2001; Whitemarsh et al, 2006; Ridler
et al., 2007, all based on different IMTA operations (using data from
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Chile and Sweden, Scotland, and Canada), indicate that integrating
mussels and seaweeds with existing salmon monocultures can
increase the profits of salmon farmers while remaining
environmentally responsible. Also, this increase in profitability is
compounded over time, grows with increased production and
stocking densities, and is using only conservative estimates for
seaweed market value. Assuming no major market changes or die-
offs, the outlook for IMTA is certainly promising (Barrington et al.,
2009).

Osinga et al. (2010) demostrated how integrating avaro-producer
sponge Dysidea avara and collagen-producer sponge Chondrosia
reniformis with seabream and seabass farms can help increase profits
while minimizing environmental impacts of the farm to its
environments. The resuls of the study showed that after being one
year in culture, nearly 100% of all explants of D. avara survived and
their growth was highest underneath the fish cages. For C. reniformis
survival at the pristine site was 100%, and growth was estimated at
800% per year. And, it was concluded that the aquaculture trials gave
promising results andrepresent significant progress towards feasible
aquaculture of Dysidea avara and Chondrosia reniformis. For this
study, the production cost of the sponges was estimated as 36 euro
per kg sponge (wet weight) and concluded that it is highly profitable
since a cost price for sponges below 50 euro.kg™! is accepted as
profitable. It is also important to note that the sponges in the culture
had an avarol content that did not differ from naturally growing
specimens.

Cirik et al. (2006), Turan (2009) and Turan et al. (2006, 2007, 2009,
2010) demostrated how integrating agarophyte red seaweed
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Gracilaria with seabream and seabass farms can help increase
profits while minimizing environmental impacts of the farm to its
environments. For example, a 1- ha Gracilaria culture with avarage
5 % daily growth rate close to the fish cages has the potential to
remove dissolved inorganic N and dissolved P from the fish farm
and such cultivation would give an annual harvest of 24 dry tonnes
of Gracilaria, worth 24,000 USS. And, it was concluded that with
15% dry weight content, 5 ton fresh weight seaweed.ha™.year! in
sea-based IMTA and 110 ton fresh weight seaweed.hal.year! in
land-based IMTA systems can be cultivated (Turan 2009, Turan and
Neori, 2010).

Exploring additional economic value for Seaweed-based IMTA
co-products

Besides the commonly cultured finfish, shrimps and bivalves, the
economic value of seaweeds, sponges, echinoderms and polychaetes
should also be considered for IMTA. For example, seaweeds
represent 23.4% of the total production and 9.7% of the value of the
global aquaculture production, including marine, brackishwater and
freshwater and estimated as 59.4 million tonnes of fresh weight,
worth US$ 70.3 billion in 2004. Considering only mariculture
(50.9% of the global aquaculture, estimated as 30.2 million tonnes
and worth US$ 28.1 billion), seaweeds represent 45.9% of the
production and 24.2% of the value. Molluscs represent 43.0%, fish
8.9%, crustaceans 1.8%, and other aquatic animals 0.4% (FAO,
2006a).

The seaweed aquaculture production provides 92% of the world

seaweed supplies is estimated as 11.2 million tonnes of fresh weight,

worth USS$ 5.7 billion (99.7% being provided by Asian countries).
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Approximately 220 species of seaweeds are cultivated; however, 6
genera are providing 94.8% of the seaweed aquaculture production.
These genera includes Laminaria, or kombu 40.1%, Undaria, or
wakame 22.3%, Porphyra, or nori 12.4%, Eucheuma and
Kappaphycus, 11.6% and Gracilaria 8.4%. And, the first 4 genera
are providing 95.6% of the economic value of seaweed production,
ie Laminaria 47.9%, Porphyra 23.3%, Undaria 17.7 % and
Gracilaria 6.7 % (Sahoo and Yarish, 2005; Yarish and Pereira,
2007).

Seaweed production in Turkiye is small, at around 45 tonnes
Gracilaria annually of harvested natural stocks; however, Turkiye is
rich with the resources required for a very large seaweed culture
industry of which will undoubtedly expand in following years.
Gracilaria, Porphra, Hypnea, Asparagopsis, Juvenile Laminaria,
Sargassum, Cystoseira, Dictyopteris, Ulva, Cladophora and
Caulerpa are some seaweed species among the 1,000 species
identified on the coast of Turkey have potential for their intensive
production at IMTA in Turkiye.

Sponges are very efficient filter feeders. A large-scale sponge-finfish
IMTA which combines the production of sponges with remediation
of pollution, particularly pollution caused by sea-based fish farming
culture have a profound effect on the water quality in the vicinity of
fish farms. Conversely, the organic enrichment originating from the
fish may stimulate sponge growth, thus making sponge aquaculture
more efficient. Osinga et al. (2010) showed that two Mediterranean
demospongiae species of Dysidea avara and Chondrosia reniformis
Both species have high potential candidate species for IMTA in
Turkiye. Dysidea avara is known for its secondary metabolite
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avarol, which has been in clinical trials as a potential HIV inhibitor.
It was also discovered that avarol can also be effective against skin
diseases such as psoriasis. Chondrosia reniformis is of interest as a
producer of collagen, particularly collagen for cosmetic and
biomedical applications. Since both avarol and collagen are
produced in relatively large quantities by the sponges, aquaculture
appears to be a feasible alternative for production of the compounds
through chemical synthesis or recombinant production (Osinga et al.
2010). Analogous to this view is the successful culture of corals that
has been achieved in the vicinity of fish cages in the Gulf of Eilat
(Israel).

Invertebrates and herbivores are recommended other species for
IMTA systems, also have high economic value (Barrington et al.,
2009). For example, molluscs (particularly bivalves) have well
established market value. Other mid-trophic animals such as
echinoderms, crustaceans and polychaetes are also economically
valuable. In 2004, the global fishery for sea urchins
(Strongylocentrotus spp. and Paracentrotus lividus) was 32,606
tonnes, while commercial aquaculture that same year was reported
at only 7 495 tonnes (FAO 2006b). This occurred in Asia (7,491
tonnes of Strongylocentrotus spp. worth US$ 22.473,000) and
Europe (4 tonnes of Paracentrotus lividus worth US$ 47,000) (FAO
2006b). In Chile, the sea urchin Loxechinus albus has been
overexploited for domestic and export markets (Moreno et al. 2007).
The largest harvest was recorded in 2002 (60,000 tonnes). It declined
to 37,000 tonnes in 2005, with an export of 3,000 tonnes worth US$
61.000,000 (FAO 2006b).
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Ross et al. (2004) showed how sea urchins and crabs can be cultured
with scallops to prevent biofouling on nets, which in turn help reduce
maintenance costs and improve growth rates of scallops. These co-
products can also be sold. For example, sea urchin gonad, known
also as roe or uni, is popular in Asian sushi restaurants where it can
demand prices in the range of US$ 6 to US$ 200 per kilogram,
depending on quality (Robinson et al. 2002; Robinson 2004). Since,
wild stocks of sea urchins are in decline, and the demand from
Japanese markets exists, sea urchin aquaculture production is viewed
in a positive light and research into sea urchin growth and husbandry
is ongoing (Pearce et al. 2004; Robinson 2004; Daggett et al. 2006).
Sea urchines (Paracentrotus and Arbacia) naturally grown in
Turkiye are excellent candidate species for IMTA practices.

Another echinoderm that has strong market demand from Asian
markets is the sea cucumber. In 2004, Asia produced 53,315 tonnes
of cultured Stichopus japonicus worth US$159.943,000 (FAO
2006b). Although commercial scale sea cucumber aquaculture is
currently restricted to Asia, there is a pilot project underway on the
Pacific coast of Canada culturing Parastichopus californicus.
Traditional fisheries are located globally, capturing a total of 23,439
tonnes, with 4,973 tonnes from North America and 15 470 tonnes
from Asia (FAO 2006b). Sea cucumbers, particularly the species
Holothuria scabra and Stichopus japonicus, have been heavily
exploited by the traditional fisheries, and as a result of strong market
demand, sea cucumber aquaculture is on the rise (Hamel and Mercier
1997; Purcell et al. 2006). Sea cucumbers Holothuria are naturally
found in Turkiye and they are excellent candidate species for IMTA
systems.

--72--



Traditional lobster and crab fisheries are also highly lucrative. In
2004, globally, 232,922 tonnes of wild lobster were caught in
traditional capture fisheries (FAO 2006b). Commercial aquaculture
of the spiny lobster that same year was reported at only 39 tonnes
(FAO 2006b). This occurred in North America (1 tonne worth US$
5,000) and Asia (38 tonnes worth US$ 655,000) (FAO 2006b). If
these animals could be integrated with existing fed-aquaculture
operations, it could not only provide profit for the farmers, but it
could also relieve pressure on dwindling wild populations and help
clean the benthic environment of the aquaculture sites. While much
research is being done on the culture of the spiny and rock lobsters,
Panulirus sp. and Janus sp. (Phillips and Liddy 2003; Phillips et al.
2004), there is much work yet to be done on the culture of the
temperate water lobsters, Homarus americanus and Homarus
gammarus (Nicosia and Lavalli 1999; Tlusty et al. 2005) and their
integration in IMTA systems. Penaeus and Homarus species found
in Turkiye are very good candidate crustaceans for IMTA.

Polychaetes are another invertebrate group that can play a key role
in IMTA (Barrington et al. 2009). These worms are often found in
benthic regions under aquaculture sites, and can play an important
role in organic sediment bioremediation (Lu and Wu, 1998).
Polychaetes (Sabella spallanzanii) have been successfully co-
cultured with the alga Cladophora prolifera as bioremediators for
aquaculture wastewater treatment in the Mediterranean Sea (Pierri et
al. 2006). In a review on polychaete aquaculture, Olive (1999)
recommended the potential for polychaetes to be used as feed for
fish brood stock. Olive (1999) also drew attention to the niche that
polychaetes have in the recreational fishing industry. Interestingly,
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some polychaetes (Nereis spp. “ragworms” and Arenicola spp.
“lugworms”) have high value as bait in the sea angling sport and
leisure industry. These marine worms are commonly sold in bait
shops in the United Kingdom, Ireland and the Netherlands. Olive
(1999) reported that the European baitworm industry is worth about
€200 million (US$ 262 million), and according to FAO (2006b),
while no commercial harvest of cultured polychaetes was reported
in 2004, there was a wild harvest of 500 tonnes of polychaetes. With
a high value as fishing bait, the potential as a food supply for fish
brood stock, and their role as a sediment bioremediator (Tsutsumi et
al. 2005), polychaetes integrated with existing aquaculture
operations could be beneficial for fish farmers. Moreover, the
haemoglobin of Arenicola marina has been reported as a potential
substitute for human red cells (Zal et al. 2002), and could be a
promising alternative at a time of worldwide blood shortage. Some
of the polychaete species of Turkiye which would play key role in
IMTA systems are Nereis, Arenicola, Glycera and Sabella.

Besides uses as bioremediators, biofouling agents, bait, fishmeal and
human consumption, invertebrates and herbivorous fishes can also
be used to meet the market demand for aquaria and laboratory
specimens (Barrington et al., 2009). In 2001, the global export value
of ornamentals was US$ 350 million (Hardy, 2003). Although
marine ornamentals only consisted of 4 percent of the volume, they
were worth 20 percent of the value (Chapman et al. 1997). While
most ornamentals are captured in the wild or grown in aquaria, the
potential for co-culturing ornamentals with other aquaculture species
could hold high economic benefits for farmers, if they chose to
exploit this market niche. It will also be important to assemble
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interdisciplinary and complementary teams combining the expertise
of cultivating and providing marine biomass (of different and
consistent composition and quality through IMTA practices) with
the expertise of identifying and characterizing bioactive compounds.
This will position differentiated IMTA products for high added-
value applications in promising niche market opportunities, and,
consequently, make the whole IMTA approach even more attractive

and profitable.

Exploring CO: utilization against global warming by Seaweed-
based IMTA co-products

IMTA technologies are the seaweed culture approaches that are
bound to play a major role worldwide in sustainable expansions of
the aquaculture operations within balanced ecosystem, to respond to
a worldwide increasing fuel demand with a new paradigm in the
design of the most efficient CO2 removal systems against global
warming (Turan and Neori 2010). Large-scale seaweed culture is
attractive due to low cost technologies that have been in operation
for decades, and the multiple uses of the product as food, chemicals
and biofuel. Yields of seaweeds can be as high as 80 mt dw ha™! y!
in modern intensive pond farms, while extensive low technology
coastal farms regularly get yields above 20 mt dw ha™! y! (Neori et
al. 2004). Seaweeds can take up 29 mt carbon ha! y! in modern
intensive farms and 7.3 mt carbon ha™! y! in low technology farms
(Sinha et al. 2001). Possibilities also exist for promoting intensive
growth of seaweeds in integrated multitrophic aquaculture (IMTA)
where 830 tons of COz can be taken up annually by a 1,000 mt fish-
2,000 mt shellfish-500 mt seaweed IMTA farm and 1,230 tons of
CO2 can be taken up annually by a 1,000 mt fish-7,000 mt seaweed
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IMTA farm (Turan and Neori, 2010). Turkiye has potential
289,018.5 tonnes. y™! Carbon sequestration just by potential seaweed
production of 963,395 dw seaweed annually, if the country
increased its production to match production in China which
produces ~116 tons dry seaweed y! km™ (Turan and Neori, 2010).

Among 15 seaweed species examined, the red alga Pachymeniopsis
lanceolata showed the highest carbon removal rate on area basis,
2500-6000 g C m™. y!, which is 5 times higher than in tropical
forests. Undaria pinnatifida, Porphyra seriata, Laminaria japonica,
Ulva pertusa, Ecklonia stolonifera and Grateloupia lanceolata were
also found to be highly efficient in removing aquatic inorganic
carbon. The uptake processdepend on seasonal variations. For
example, the highest carbon uptake rate on fresh-weight basis
occured in Ulva pertusa collected in autumn, but the carbon uptake
rate on area-basis was highest in Grateloupia lanceolata in winter,
twice the value in tropical rainforest (Chung 2008).

Several seaweed species are perhaps the most attractive of all CO;
removal and biofuel aquatic crops, thanks to very high yields and
low cost of production. Therefore, efficient production of biodiesel
and bioethanol from seaweeds has been considered (Bird and
Benson 1987; Flowers and Bird 1987; Hanisak and Ryther 1986;
Morand et al. 1991; Gao and Mckinley 1994; Kelly and Dworjanyn
2008). Seaweeds can be viewed as miniature biochemical factories,
and are more photo-synthetically efficient than terrestrial plants as
well as being highly effective CO; fixers. Many species of seaweed
are rich in oil or sugars that can be converted into biofuels; as a result
the biofuel productivity of algae per unit area is much higher
compared with conventional farm crops, such as wheat and maize.
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Producing a ton of dry algal biomass utilizes approximately 360 kg
carbon, 63 kg nitrogen and 8.6 kg phosphorus (Sinha, et al.
2001).Utilization of anthropogenic CO- as an industrial by-product
for seaweed production holds great promise not only as a carbon
sink, but also as a source of food, fodder, fuel and pharmaceutics.
The recent Algal Biomass Summit (Seattle, October 08) stressed the
importance of algae to deliver such a mix of energy, feed and
industrial products. From an ecological point-of-view, generation of
biomass should not aim to a single application, treating the
remainder as a 'waste', but towards a comprehensive solution to
several challanges, including bio fuel, carbon sequestration and
waste remediation. The goal therefore should be the integration of
the processes. Mass balance and energy balance, complemented by
exergy analysis, can guide the optimisation of the technologies and
economics of using seaweeds, regarding carbon sequestration,
biofuel production and generation of seaweed products. Additional
attractive characteristics of seaweed based biofuels include (1) some
saweeds are rich in oil, others in easily processable carbohydrates
and proteins, (2) seaweeds of different species can be grown
anywhere, in marine, brackish and fresh water, (3) seaweed can grow
well on liquid domestic and industerial wastewaters and on streams
polluted by agriculture, reducing pollution as they grow and (4)
seaweed biomass is desirable and valuable for a diverse array of
commercial purposes, depending on species, quality and quantity
(Turan and Neori, 2010).

Selecting the right species and the right habitats
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When establishing which species to use in an IMTA system, one
must carefully consider the suitability of the species in a particular
habitat/culture unit. In order to ensure successful growth and
economic value, farmers should: (1) use local species that are well
within their normal geographic range and for which technology is
available, (2) use species that will complement each other on
different trophic levels, (3) use species that are capable of growing
to a significant biomass, (4) use species that have an established or
perceived market value, and (5) use species for which regulators and
policy makers will facilitate the exploration of new markets, not
impose new regulatory impediments to commercialization
(Barrington et al., 2009).

The addition of infrastructures to cultivate different selected species
can alter the oceanographic and biological conditions of a habitat to
a certain extent. Therefore site managers should be mindful of the
changes in (1) oxygen levels, (2) flow rates, (3) particulate organic
matter and (4) dissolved inorganic nutrient levels when selected

species are added or removed from an IMTA system (Barrington et
al.,2009).

Promoting effective government legislation/regulations and
incentives to facilitate the development of IMTA practices and
the commercialization of IMTA products

Establishing effluent regulations conducive to the development of
IMTA

The development and adoption of technology often depends highly
on the level of legislative pressure from a nation’s government, itself
reacting to pressures from consumers, ENGOs and the public at

large. If environmental legislation remains low priority with
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government, then little progress toward the use of biofilters (as a
means of effluent mitigation) will occur. The only motivator will be
profit obtained from additional product growth and regulatory
incentives. Therefore, if government puts legislative pressure on the
proper management of wastewater effluent, openly supports the use
of biomitigation for effluent management, and put in place the
appropriate corresponding financial tools (funding for IMTA R&D,
outreach and technology transfer and tax incentives), the
development of IMTA will be encouraged (Barrington et al., 2009).

It is also important to note that present aquaculture business models
do not consider and recognize the economic value of the
biomitigation services provided by biofilters, as there is no cost
associated with aquaculture discharges/effluents in open
seawaterbased systems. As Barrigton et al. (2009) stated previously,
regulatory and financial incentives may therefore be required to
clearly recognize the benefits of the extractive components of IMTA
systems (shellfish and seaweeds). A better estimate of the overall
cost/benefits to nature and society of aquaculture waste and its
mitigation would create powerful financial and regulatory incentives
to governments and the industry to jointly invest in the IMTA
approach. For example, Denmark, after the initial development of
finfish aquaculture in the 1970- 80’s, is now reconsidering more
finfish aquaculture development, but the condition for that to occur
is proper planning for biomitigation and the recommended use of
biofilters, such as seaweeds and shellfish, is being considered. This
means that the use of extractive species would become part of the
license requirements to operate in Denmark, and that the nutrient

reduction services provided by these organisms would finally be
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recognized and valued for their ecosystem functions. These services
need to be quantified; for example, in Denmark, the remediation
costs for one kilogram of nitrogen is estimated at €33 (Holdt et al.
2006). If laws or regulations were implemented to have aquaculture
operations responsibly internalize their environmental costs, a
significant reduction of their profitability would occur. As
previously mentioned, a study in Turkey showed that by integrating
the culture of the algal nutrient biofilter Gracilaria to seabream and
seabass fish farm, environmental costs of waste discharges are
significantly reduced and profitability is significantly increased
(Cirik et al. 2006;Turan 2009; Turan et al. 2006, 2007, 2009, 2010).

The introduction of a nutrient tax, or its exemption through the
implementation of biomitigative practices, would make the
economic demonstration of the validity of the IMTA approach even
more obvious. Moreover, by implementing better management
practices, the aquaculture industry should increase its social
acceptability, a variable to which it is very difficult to give a
monetary value, but an imperative condition for the development of
its full potential. Reducing environmental and economic risk in the
long term should also make financing easier to obtain (Barrington et
al., 2009).

Putting in place enabling legislation for commercialization of
IMTA products

For IMTA to develop to a commercial scale, appropriate regulatory
and policy frameworks need to be put in place. Present aquaculture
regulations and policies summarized by Deniz (2010) in Turkiye are
very limited. To develop the IMTA, the present aquaculture
regulations and policies need to be revisited. Adaptive regulations
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need to be developed by regulators with innovative minds, who are
not afraid of putting in place mechanisms that allow the testing of
IMTA practices at the R&D level, and mechanisms that will take
these practices all the way to commercialization. As the IMTA
concept continues to develop, it is important that all sectors of the
industry be aware of the implications of the changes involved so that

they can adapt in a timely and organized manner.

Recognizing the benefits of IMTA and educating stakeholders
about this practice

Once government, industry and the public will become aware of the
positive impacts of IMTA, they are likely to be more inclined to
encourage the establishment of these culture systems. The benefits
of IMTA include: (1) Effluent biomitigation through the use of
biofilters (e.g. seaweeds, sponges, molluscs, echinoderms and
crustaceans), (2) Disease control can be provided by certain
seaweeds due to their antibacterial activity against fish pathogenic
bacteria (Bansemir et al. 2006), or by shellfish reducing the virulence
of ISAV (Skar and Mortensen, 2007), (3) Increased profits through
diversification by cultivating commercial by-products, (4) Increased
profits through obtaining Premium prices through eco-labelling or
organic certification programmes, and (5) Improving nation’s
economy through employment (both direct and indirect) and product
processing and distribution (Barrington et al., 2009).

To help spread the positive impacts of IMTA in Turkiye: (1)

researchers should not only publish their work on IMTA in peer

reviewed journals, but also in magazines geared toward the general

public and industry professionals, (2)

Government/industry/academia could launch public awareness
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campaigns (via media outlets, e.g. newspapers, TV and radio
documentaries, pamphlets, websites), (3) Academia, government,
industry and general public should hold regular meetings to discuss
progress, stumbling blocks, new directions, (4) International
exchanges between personnel working on IMTA could be
established to exchange knowledge (e.g. conferences, workshops,
student/researcher exchanges), (5) a website database on IMTA

could also be established to more easily share knowledge.

Establishing the R&D&C for Seaweed-based IMTA

The maintenance of productive R&D programs is vital for any
industry, particularly one as dynamic as today’s aquaculture
industry. As pointed out by Troell et al. (2003) and Barrington et al.,
(2009), several areas of R&D are especially important for IMTA:
R&Ds should (1) be experienced with different IMTA models by the
selected species is crucial for management, (2) be conducted at
scales relevant to commercial implementation or suitable for
extrapolation, while still not being irreversible, (3) be developed to
estimate the appropriate biological and economic ratios between fed
organisms, organic extractive organisms and inorganic extractive
organisms at the aquaculture sites, (4) be open to adaptation and
development of new Technologies, (5) consult with the experts of
engineers, statisticians, economists and marketing people who play
an important role in site design and operation, (6) analyse the health
of the system within the broader perspective of integrated coastal
zone management and ecosystem carrying/assimilative capacity to
determine the roles and functions of IMTA systems for improved
environmental, economic and social acceptability, (7) develope

appropriate food safety regulatory and policy frameworks to enable
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the development of commercial scale IMTA operations in a more
universal fashion and (8) develop educational, training and financial
incentive approaches to facilitate the outreach and transfer of IMTA
technologies from the scientists to the industry, the different levels
of government and the public at large.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The aquaculture ecological, engineering, economic and social
challenges remaining to be solved are for some maybe daunting.
However, the goal is to develop modern IMTA systems, which are
bound to play a major role worldwide in sustainable expansions of
the aquaculture operations of tomorrow, within a balanced
ecosystem or eco-friendly approach, to respond to a worldwide
increasing seafood demand with a new paradigm in the design of the

most efficient food production systems.

IMTA has enormous potential for growth in Turkiye where there are
direct groundworks toward the development of IMTA and active
research programs gaining knowledge about their regions potential
for development of IMTA.

In summary,

Turkish Aquaculture is now at a crossroad and there are many critical
aspects of its sustainability that need to be addressed. Because of the
recent regulations made by the Turkish Ministry of Environment and
Forestry, the marine cage farms produce 90,000 tonnes of marine
fish with 250,000 employee were porced to leave their operations
from the shores to either on-land or off-shore areas due to their
negative ecological impacts.
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The challenge faced by the Turkish aquaculture industry is how to
maintain previuos production levels and even expand them without
exceeding assimilative capacity of the ecosystem. This is where
IMTA can become the most innovative solution to the industry.

Turkiye has ongoing research projects related to the development of
IMTA.

Turkiye has many marine species, including seaweeds with
commercial potential and several projects already work on seaweed
and IMTA culture, and the potential in Turkiye.

The country has a total of 24.6 million ha coastal zone, of which 1.5
million ha area, called “economic coastal zone”, has a high potential
to grow seaweed in ecologically-balanced IMTA systems.

Turkiye is still in its infancy and its potential in mariculture is far
from being fully exploited. From the point of seaweed aquaculture,
Turkiye is just using its marine aquaculture potential at minor levels,
however it is believed that it will expand undoubtedly in following
years by seaweed cultivation in IMTA systems where with 15% dry
weight content, 5 ton fresh weight seaweed/ha/year in sea-based
IMTA and 110 ton fresh weight seaweed/ha/year in land-based
IMTA systems can be cultivated.

And, producing a ton of dry algal biomass at IMTA system utilizes
approximately 360 kg carbon, 63 kg nitrogen and 8.6 kg phosphorus.

830 tons of CO2 can be taken up annually by a 1,000 mt fish-2,000
mt shellfish-500 mt seaweed IMTA farm and 1,230 tons of CO» can
be taken up annually by a 1,000 mt fish-7,000 mt seaweed IMTA

farm.
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Turkiye has potential 289,018.5 tonnes. y! Carbon sequestration just
by potential seaweed production of 963,395 dw seaweed annually,
if the country increased its production to match production in China
which produces ~116 tons dry seaweed y! km'!

IMTA provides exciting new opportunities for valuable crops of
aquatic species and for Turkish IMTA approaches, the IMTA

component may include species of :

Gracilaria, Gelidium, Gigartina, Hypnea, Porphyra, Asparagopsis,
Juvenile Laminaria, Sargassum, Cystoseira, Dictyopteris, Ulva and
Caulerpa (seaweeds).

Dysidea avara and Chandrosia reniformis (sponges).

Ostrea, Crassostrea, Pecten, Mytilus, Tapes, and Haliotis,
(molluscs).

Paracentrotus, Arbacia, and Holothuria (echinoderms).
Nereis, Arenicola, Glycera and Sabella (polychaetes).
Penaeus and Homarus (crustaceans).

Sparus, Dicentrarchus, = Oncorhynchus, Salmo, Thunnus,
Scophthalmus, and Mugil (fish).

In order to ensure the expansion of IMTA in Turkiye several steps
should be taken where appropriate. These include: (1) establishing
the economic value of IMTA systems and their co-products, (2)
developing bio-economic models for IMTA systems, (3) exploring
additional economic value for IMTA co-products, (4) exploring CO>
utilization against global warming by IMTA coproducts, (5)
Selecting the right species and habitats, (6) promoting effective
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government legislation/regulations and incentives for IMTA
developments and the commercialization of IMTA products, (7)
recognizing the benefits of IMTA and educating stakeholders about
this practice, and (8) establishing the Research & Development &
Commercialization for IMTA.

Taking all these factors into account, IMTA can be used as a valuable
tool towards building a sustainable aquaculture industry in Turkiye.
IMTA systems can be environmentally responsible, profitable and
sources of employment in coastal regions for Turkiye that develops
them properly, especially when government, industry, academia,
communities and non-governmental environmental organizations
(ENGOs) work in consultation with each other. It is highly
recommended that IMTA systems be utilized wherever possible, and
ultimately replace monoculture operations in areas where they can

be developed.

IMTA is the best option for a sustainable aquaculture industry in
Turkiye. It is environmentally responsible, economically profitable
and socially acceptable. The IMTA studies established in Turkiye,
have provided some solid examples concerning all these issues
(environmental, economical and social) and can be referred to as
pionier models for Turkiye, although much more R&D&C is needed.

The key of IMTA is integration. As pointed out during a workshop
on IMTA in Saint John, New Brunswick, Canada, in March 2004
(Robinson and Chopin 2004), a successful IMTA operation must
integrate all stakeholders into its development plan. Government,
industry, academia, the general public and ENGOs must work
together. The role of IMTA in an integrated coastal zone
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management plan must be clearly defined. Beyond selecting the
appropriate species for growth at a particular site, economics and
social acceptability must also play a key role. Once these are
established, a focused R&D&C programme will ensure efficiency
and long-term sustainability for the aquaculture sector.
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BOLUM I

Effects of Pollution and Environmental Stress Factors
on the Blue Crab (Callinectes sapidus)

Ovgii GENCER!

Introduction
Ecological Role of the Blue Crab

The blue crab (Callinectes sapidus) is native to the western Atlantic
Ocean and can also be found along the coasts of Turkey, playing
critical roles within the marine ecosystem. Positioned as both a
predator and prey in the food chain, it interacts with other species
and supports the energy flow within the ecosystem. The omnivorous
feeding habits of blue crabs, which include consuming small fish,
mollusks, and plant materials, contribute significantly to ecosystem
balance (Ozbek et al., 2021).
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Blue crabs also engage in bioturbation (mixing of sediments) on the
seabed, which facilitates the distribution of nutrients in the water
column. This process not only aids in spreading nutrients over a
larger area but also supports the necessary habitat conditions for
other marine organisms (Cicek & Avsar, 2019). However, blue crabs
are highly susceptible to environmental stress factors, particularly
pollution. Research has shown that heavy metals negatively impact
certain enzyme activities in blue crabs, disrupting their vital
functions. For instance, heavy metals resulting from pollution have
been observed to inhibit esterase activity in the hepatopancreas of
blue crabs (Yildirim et al., 2020).

In this context, the conservation of blue crabs and minimizing the
environmental stress factors they face are crucial for the

sustainability of marine ecosystems.

The blue crab (Callinectes sapidus) is a species increasingly found
along Turkey's Mediterranean and Aegean coasts, with a rising
economic value. In recent years, blue crab fishing and export have
become significant income sources for local fishers. In particular, the
commercial harvesting of blue crabs in the Aegean and
Mediterranean regions contributes to the local economy (Toplu
Yilmaz, 2021).

To enhance the economic value of blue crabs, improvements are
being made in processing and marketing. For example, biopolymers
such as chitin and chitosan, derived from blue crab shells, are
utilized in various industrial applications. This indicates that blue
crabs are not only valuable in the food sector but also as a raw
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material for the biotechnology and pharmaceutical industries (Toplu
Yilmaz, 2021).

Definition of Environmental Stress Factors

Stress factors are variables arising from environmental conditions
that threaten essential life processes in marine organisms, such as
survival, reproduction, and growth. Understanding the effects of
stress factors in marine ecosystems is critical to sustaining the life
cycles of these organisms. The primary factors include pollution,
climate change, and temperature fluctuations (Zhou et al. 2019).
Pollution, originating from industrial and agricultural waste,
adversely affects the immune system and reproductive functions of
marine organisms, leading to population declines (NOAA Ocean
Acidification Program) Climate change and fluctuations in
seawater temperature negatively impact marine ecosystems,
resulting in ocean acidification and rising sea levels. Particularly,
global warming shifts the distribution ranges of some species,
leading to a reduction in biodiversity (Zhou et al., 2019). Sudden
changes in seawater temperature affect the metabolic rates of
species, causing disruptions in growth and reproductive cycles.
Studies conducted along the Turkish coasts confirm the impact of
temperature fluctuations on fish populations (Cicek & Avsar, 2019)..
The combined effects of these stress factors disturb ecosystem
balance, resulting in biodiversity loss and a decline in ecosystem
services.
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2. Life Cycle and Ecological Adaptations of Blue Crabs
2.1 Life Cycle and Ecological Adaptations

The blue crab (Callinectes sapidus) s a species known for exhibiting
distinct stages in its life cycle and for its broad ecological
adaptability. During the reproductive period, female crabs protect
their eggs by carrying them under their carapace, while the larvae
continue to develop in a planktonic stage. After passing through the
larval stage, young crabs settle in benthic habitats and continue to
grow there (Aydin et al., 2024).

Blue crabs have euryhaline characteristics, allowing them to adapt
to different salinity levels. This adaptation enables the species to
thrive in areas with low salinity, such as estuaries, as well as in
higher salinity open waters. Their tolerance to temperature
fluctuations also allows them to sustain their populations despite
climate changes. This ecological flexibility contributes to their
ability to rapidly adapt as invasive species in new habitats, where
they can become dominant within local ecosystems (Aydin et al.,
2024).

Reproductive Strategies and Migration Behavior

Blue crabs are among the species that migrate over large areas during
specific breeding periods. Female blue crabs migrate to marine areas
during the spawning season, which allows larvae to undergo their
planktonic life stages and disperse over a larger area. Thus, this
migratory and spawning behavior supports the spread of the species
across various ecosystems (Hines, 2007).
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Ecological Adaptations and Salinity Tolerance

Due to their euryhaline adaptations, blue crabs can survive in areas
with both low and high salinity levels. Research indicates that blue
crabs can adapt to both estuarine (areas with fluctuating salinity) and
open ocean environments, a trait that enhances their success as an
invasive species (Rogers & Smith, 2007).

Adaptation to Climate Change

The tolerance of blue crabs to temperature fluctuations provides
them with an advantage in the face of climate change. Studies have
shown that blue crab populations have increased in areas
experiencing temperature rises, such as the Mediterranean,
indicating their capacity to adapt to climate change (Marchessaux et
al., 2022).

Feeding Ecology and Habitat Preference

Blue crabs have an omnivorous feeding strategy and exhibit high
ecological flexibility in their habitats. Their food preferences vary
according to the available resources in their environment, which
enhances their adaptability and allows them to survive successfully
in different ecosystems (Thompson et al., 2024).

2.2 Habitat Usage and Migration Behavior
Adaptation to Habitat Changes

Blue crabs (Callinectes sapidus) can reach high population densities
in transitional zones due to their ability to adapt to a wide range of
salinities. This adaptability helps them resist stress factors like
pollution, habitat loss, and climate change. For example, studies
conducted in Baltimore Bay have shown that blue crabs can tolerate

low oxygen levels (hypoxia) and maintain their populations in these
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areas (Seitz & Lipcius, 2001). Their ability to adapt to varying
salinity and oxygen levels makes them ecologically flexible and

dominant in different marine environments (Brouwer et al., 2007).

Reproductive and Migration Behaviors

The reproductive behaviors and migration strategies of blue crabs
significantly affect their survival and dispersal success. Female crabs
migrate from estuaries to more saline marine areas during the
spawning process, which increases reproductive success by
providing an ideal environment for laying eggs (Ogburn et al., 2019).
During the planktonic stage, larvae disperse over wide areas via
ocean currents, allowing individuals that can adapt to different
habitats to develop. This migration strategy enables blue crabs to
rapidly establish populations in diverse ecosystems and effectively
colonize habitats (Nye et al., 2009).

Ecological Impacts and Success as an Invasive Species

Blue crabs have achieved significant success as an invasive species
due to their omnivorous diet and ability to adapt to various habitats.
Studies in Chesapeake Bay, for instance, indicate that blue crabs
increase predator pressure on native species within the ecosystem
and alter the food chain. Their diverse feeding habits make them
efficient predators, utilizing a wide range of resources, which can
exert pressure on local species' populations (Ens et al., 2021). This
situation contributes to the dominance of blue crabs as a species and
poses a threat to biodiversity in local ecosystems.

Climate Change and Population Dynamics

Climate change is a major factor in the expansion of blue crab
distribution. Rising water temperatures extend the breeding season
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of blue crabs, positively impacting their population dynamics.
Especially in regions like the Mediterranean, where temperature
increases are significant, blue crabs exhibit higher rates of
reproduction and growth (Boudreaux & Walters, 2024a). This
phenomenon enhances the invasive potential of the species through

climate change, leading to population expansion.

2.3 Physiological Characteristics
2.3.1 Physiological Features of Blue Crabs
Physiological Mechanisms that Enable Adaptation

Blue crabs (Callinectes sapidus) possess highly flexible
physiological mechanisms that allow them to adapt to changing
environmental conditions. Due to their euryhaline characteristics,
these crabs can tolerate both low and high salinity levels. To
maintain salt balance, they have specialized osmoregulatory systems
in their bodies that regulate ion balance, thereby controlling water
loss or intake. Research shows that the kidney structures in blue
crabs play a critical role in this ion exchange, enabling them to
maintain the osmotic pressure of bodily fluids (Smith & Decker,
2023).

Blue crabs also exhibit a high tolerance for temperature changes.
When exposed to high temperatures, they produce heat shock
proteins (HSPs) that prevent protein denaturation. These proteins
protect the structure of cellular proteins, preventing disruptions in
metabolic processes and enhancing their adaptive capacity.
Additionally, their tolerance to low oxygen levels (hypoxia) allows
them to survive in shallow waters with high pollution levels. These
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physiological mechanisms contribute to the successful spread of blue
crabs across a wide geographical range (Brouwer et al., 2007).

Feeding and Metabolic Processes

Thanks to their omnivorous nature, blue crabs can exploit a wide
range of food sources. Their diet includes plant material as well as
fish, mollusks, and even other crustaceans. During feeding, their
strong jaws and sharp tooth-like projections allow them to easily
break down hard-shelled prey (Thompson et al., 2024). The enzymes
in the digestive system of blue crabs efficiently break down high-
protein foods, converting them into energy. By storing glycogen in
the liver as an energy reserve, blue crabs can survive in harsh

environmental conditions for extended periods (Hines, 2007).

The metabolism of blue crabs is directly influenced by
environmental factors such as temperature and salinity. Their
metabolic rate increases at higher temperatures and tends to slow
down at lower temperatures. Additionally, their ability to efficiently
utilize high-energy foods contributes to their success as an invasive
species. Their rapid adaptation to new habitats is particularly based
on their high metabolic flexibility. These adaptive feeding and
metabolic processes enable blue crabs to effectively occupy various
niches within the ecosystem (Rogers & Smith, 2007).

3. Types of Pollution and Their Effects on Blue Crabs
3.1 Chemical Pollution
Effects of Heavy Metals

Heavy metals, such as cadmium, lead, and mercury, introduced into

water sources by industrial waste, have toxic effects on the nervous

and immune systems of blue crabs. Exposure to heavy metals
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generates oxidative stress and disrupts antioxidant defense systems
that protect cell membranes, proteins, and DNA from damage. These
metals also reduce blue crabs' behavioral responses and hunting
abilities, affecting population dynamics ((Seitz & Lipcius, 2001).

Effects of Pesticides and Agricultural Chemicals

Pesticides from agricultural lands that enter waterways damage the
hormonal systems of blue crabs and adversely affect their
reproductive behaviors. Pesticides also impact the nervous system,
leading to decreased motor skills and slower reflexes. This reduces
blue crabs' hunting abilities, thereby lowering their chances of
survival (Smith & Anderson, 2010).

3.2 Plastic and Microplastic Pollution
Effects of Microplastics on the Digestive System

Microplastics can be mistakenly ingested by crabs along with food
in marine ecosystems. Accumulating in the digestive sysxtem,
microplastics damage the intestinal lining, impeding nutrient
absorption. This leads to nutritional deficiencies and reduces the
growth rate of crabs (Anderson et al., 2024).

Effects of Endocrine Disrupting Chemicals

Additives and endocrine disruptors carried by microplastics disrupt
the hormonal balance of crabs. These chemicals affect the
reproductive and developmental cycles of crabs, threatening
population sustainability. In particular, female crabs experience
decreased egg production, and larval development slows down
(Patel et al., 2021).

3.3 Organic Pollution and Hypoxia
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Organic Matter Loading and Hypoxia Wastewater and excessive
fertilizer use increase the load of organic matter in marine
environments, leading to a reduction in dissolved oxygen levels.
This creates hypoxic conditions, which negatively impact the
metabolic activities of blue crabs. Crabs exposed to hypoxia exhibit
slower growth rates and elevated stress levels (Boudreaux &
Walters, 2024).

Effects on the Immune System

Hypoxic conditions weaken the immune system of blue crabs,
making them more susceptible to parasites and pathogens. This
weakened immunity reduces crabs' resistance to diseases, which can
lead to population decline. Crabs that inhabit shallow waters are

especially affected by hypoxic conditions (Brouwer et al., 2007).

3.4 Pharmaceutical Residues and Endocrine Disruptors
Effects of Antibiotic Residues

Antibiotic residues originating from agricultural pesticides and
livestock activities enter aquatic environments, disrupting the
natural microbiota of crabs. This has negative impacts on the
digestive and immune systems of crabs. The spread of antibiotic-
resistant pathogens also poses a threat to crab health (Marutescu et
al., 2022).

Effects of Hormone Disrupting Chemicals

Endocrine-disrupting chemicals disturb the reproductive cycles of

blue crabs, affecting their hormonal balance. For instance, estrogen-

like compounds entering water sources reduce egg production in

female crabs and cause physiological changes in males that impact

reproductive abilities. Over the long term, these chemicals can lead
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to population decline and a decrease in genetic diversity ((Nye et al.,
2009).

4. Climate Change and Environmental Stress Factors
4.1 Effects of Rising Temperatures on Blue Crabs

Effects of High Temperatures on Metabolism and
Reproduction

High temperatures increase the metabolic rate of blue crabs
(Callinectes sapidus) by raising their energy demands. This increase
in metabolism leads to higher oxygen consumption, posing a
challenging factor for crabs living in oxygen-poor areas. Due to the
increased need for oxygen, blue crabs may experience metabolic
stress, rapid energy depletion, and fatigue. This can result in reduced
long-term growth rates, tissue degradation, and weakened immune
systems in the crabs (Hines, 2007).

From a reproductive perspective, high temperatures can limit egg
production in female blue crabs. Studies indicate that egg production
in females decreases, larval development slows, and larval survival
rates decline under high-temperature conditions (Brylawski &
Miller, 2006). Additionally, high temperatures accelerate the
metabolic processes in larvae, increasing energy consumption and
adversely affecting growth. If climate change continues to increase
prolonged high-temperature conditions, significant challenges may
arise in the sustainability of blue crab populations.

Thermal Stress and Adaptation Mechanisms
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Blue crabs have developed various physiological adaptation
mechanisms to cope with high temperatures. One of the primary
mechanisms is the production of heat shock proteins (HSPs). HSPs
protect the structure of cellular proteins, preventing denaturation
processes and thus allowing cellular functions to continue. The
production of HSPs increases in response to high-temperature stress,
helping blue crabs become more resilient to temperature fluctuations
(Jeyachandran et al., 2023).

In addition, crabs adjust their respiratory rate in response to rising
temperatures to maintain body balance. Increased respiration allows
for greater oxygen intake, meeting the energy required for continued
metabolic processes. However, this adaptation is only effective
within a specific temperature range; prolonged exposure to extreme
temperatures rapidly depletes the energy reserves of crabs, making
survival in hypoxic conditions challenging (Buchberger, 2020).
Additionally, their ability to adjust pH and ion balance in response
to temperature increases serves as a critical adaptation for
maintaining intracellular homeostasis (Reichelt-Brushett, 2023).

Effects on Ecosystems and the Impact of Thermal Tolerance on
Population Dynamics

Rising temperatures not only affect individual crabs but also alter
their role within the ecosystem. High-temperature conditions impact
the hunting behavior of blue crabs; the need for more food due to
increased metabolic rates leads to greater competition with other
species. For example, a study in Chesapeake Bay showed that blue
crabs exhibit more aggressive hunting behavior at higher
temperatures, exerting predator pressure on other species within the
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ecosystem. This situation threatens local biodiversity and leads to
imbalances in the ecosystem (Nye et al., 2009).

The effect of rising temperatures on population dynamics is also
significant. Blue crabs, which have spread as an invasive species in
new areas such as the Mediterranean and the Black Sea, may migrate
further northward and increase their populations in new habitats due
to the effects of rising temperatures (Marchessaux, G., et al. 2022).
This expansion is related to the high thermal tolerance of blue crabs.
As temperature increases broaden the geographic distribution of
these crabs, they become more dominant as an invasive species in

ecosystems.

Genetic Reflection of Thermal Stress and Adaptive Evolution

Recent genetic studies have shown that specific genes are more
highly expressed in blue crabs exposed to high thermal stress,
contributing to adaptive evolution. Genes activated under thermal
stress help maintain protein structures in crabs, supporting the long-
term process of genetic adaptation. These adaptations enable blue
crabs to better cope with the rapidly changing environmental
conditions associated with climate change. For example, individuals
that have adapted to thermal stress become dominant in the
population through natural selection, passing on their genetic
material to subsequent generations and increasing thermal tolerance
(Sanford & Kelly, 2011).

Effects of pH Decrease and Ocean Acidification on Blue Crabs

Impact of Acidification on Shell Development

Ocean acidification occurs due to the decrease in the pH level of
ocean water as a result of rising carbon dioxide (CO:) levels in the
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atmosphere. Shelled organisms like blue crabs, which have a hard
shell structure containing calcium carbonate (CaCOs), face
difficulties in shell development in acidic environments. Low pH
levels increase the solubility of calcium carbonate, causing the shells
of crabs to weaken. This issue, particularly in young individuals,
leads to deficiencies in shell hardening processes, reducing their
capacity for physical defense (Ries et al., 2009). Weakened shells
make crabs more vulnerable to predators, thereby decreasing their

chances of survival.

Acidified environments also affect the molting (ecdysis) process of
crabs. During ecdysis, crabs struggle to re-integrate calcium
carbonate into their shells. As a result, their shells become thinner
and more brittle, reducing resistance to physical trauma, and
adversely impacting growth rate and health (Waldbusser et al.,
2024).

Impact on the Immune System

Ocean acidification has direct effects on the immune system of blue
crabs. Acidic environments reduce the functionality of immune cells
(hemocytes) in crabs, lowering their resistance to infections.
Hemocytes circulate in the crab’s blood and serve as the first line of
defense against pathogens; however, low pH levels decrease the
effectiveness of these cells, making crabs more susceptible to
bacterial and fungal infections (Glandon & Miller, 2017).
Additionally, this reduction in immune response increases stress
levels in crabs, leading to a rise in stress hormones and long-term

immunosuppression.
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The suppression of the immune system can have negative
consequences at the population level. Particularly in dense
populations, infections may spread rapidly, leading to mass
mortality. This is a significant factor that threatens the sustainability
of blue crab populations (Glandon & Miller, 2019).

Adaptation Capacity in Acidic Environments

Blue crabs have developed some adaptation mechanisms to cope
with acidic environments; however, these adaptations remain
limited. Some individuals have developed biological mechanisms
that allow the re-concentration of calcium ions in the shell to offset
calcium carbonate loss. Additionally, crabs attempt to maintain
internal homeostasis by regulating the pH levels of their hemolymph
(blood fluid). Through the enzyme carbonic anhydrase, crabs
partially adapt to acidic conditions by regulating pH (Beniash et al.,
2010).

However, as ocean acidification continues in the long term, these
adaptation mechanisms are likely to become insufficient. The ability
to compensate for calcium carbonate loss increases energy
requirements, and this adaptation process may adversely impact
other physiological functions (e.g., reproduction and growth) by
raising long-term energy consumption in blue crabs (Long et al.,
2017). Additionally, it is thought that individuals adapted to acidic
environments have limited genetic variation, making it challenging
for these crabs to develop lasting adaptations that can be passed from
generation to generation.
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5. Ecological and Population-Level Consequences of
Environmental Stresses

5.1 Effects on Biodiversity
Impact of Stress Factors on Blue Crab Populations

Environmental stress factors have serious physiological and
behavioral impacts on blue crab populations. Sudden changes in
water temperature increase the metabolic rate of crabs, raising their
energy requirements. However, the increase in energy consumption
leads to a greater need for food, potentially resulting in resource
shortages for other vital functions like growth and reproduction. If
high temperatures persist, the reproductive capacity of blue crabs
may decrease, and the population renewal rate may drop.
Additionally, hypoxic (low oxygen) conditions suppress the immune
system and make crabs more susceptible to bacterial and fungal
infections, which can lead to mass mortality (Ogburn et al., 2019).

The decrease in pH, or ocean acidification, weakens the calcium
carbonate-based shells of blue crabs, making them more vulnerable
to predators. This effect is especially pronounced in young
individuals, as they cannot store enough calcium for shell hardening
during development. Acidic conditions also negatively impact
molting (ecdysis), reducing the growth rate and survival chances of
crabs (Waldbusser et al., 2024).

Combined Effects of Habitat Loss and Fishing Pressure

The habitats of blue crabs, particularly estuaries and coastal areas,
are under severe threat due to urban expansion, industrialization, and
climate change. Habitat loss is increasing due to factors such as
water quality degradation, construction, and agricultural pollution.
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Wastewater from urban areas raises pollution levels in estuaries and
coastal ecosystems, reducing the survival and reproduction chances
of crabs. Coastal infrastructure development destroys natural
habitats and restricts access to breeding grounds for blue crabs
(Glandon & Miller, 2019).

In addition, overfishing poses a major threat to blue crab
populations. Intensive fishing for commercial and recreational
purposes reduces the natural renewal rate of populations and leads
to a decrease in genetic diversity. Fishing during breeding seasons
significantly impacts population renewal rates. The combined
effects of overfishing and habitat loss lead to population decline and
make it difficult for crabs to return to their habitats (Brouwer et al.,
2007).

5.2 Blue Crab Population Dynamics
Impact of Pollution on Population Decline

Blue crabs are highly sensitive to environmental pollutants, and
various types of pollution negatively affect their population
dynamics. Heavy metals such as cadmium, lead, and mercury
damage the nervous system of crabs, reducing their motor skills and
impairing their hunting abilities. Besides heavy metals, pesticides
and other agricultural chemicals disrupt the hormone balance of blue
crabs, resulting in decreased reproductive capacity. Exposure to
chemical pollutants increases oxidative stress, weakens their
immune system, and reduces their resistance to diseases (Glandon &
Miller, 2017)..

Microplastics accumulate in the digestive system of blue crabs,
reducing feeding efficiency. Chemical additives carried by plastics
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disrupt the hormonal balance of crabs, negatively impacting
reproductive health. Long-term accumulation of microplastics
causes energy deficiency and malnutrition, contributing to

population decline (Anderson et al., 2024).

Conservation Strategies and Environmental Management
Recommendations

To ensure a sustainable blue crab population, it is essential to

implement effective conservation and management strategies.

Sustainable Fisheries Management

Restricting fishing during the breeding season allows younger
individuals the chance to grow, contributing to population renewal.
Establishing protected marine areas in specific regions supports the

preservation of critical habitats (Ens et al., 2021).

Pollution Control

Controlling chemical pollutants like heavy metals and pesticides in
coastal areas supports healthy habitats for blue crab populations.
Regular coastal clean-up activities and marine conservation
programs should be developed to reduce plastic pollution and
microplastic contamination (Ries et al, 2009). Additionally,
pollution monitoring programs should be conducted, and additional
measures should be taken in heavily polluted areas.

Habitat Restoration

Protecting blue crab habitats and restoring lost habitats are essential
for maintaining a healthy population. Wetland restoration and
coastal erosion prevention projects contribute to the preservation of
breeding and feeding grounds for crabs. Such environmental
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management strategies support not only the sustainability of blue
crabs but also other coastal species (Waldbusser et al., 2024).

Community Awareness and Education

Raising awareness among local communities about the ecological
role of blue crabs can garner more support for conservation efforts.
Sustainable fishing practices should be promoted among local
fishers and recreational users, and awareness should be raised about
the dangers of overfishing (Glandon & Miller, 2017).

6. Conservation and Management Strategies
6.1 Pollution Reduction and Prevention Methods
Measures to Reduce Pollution

Efforts to reduce pollution play a key role in protecting the health
and population sustainability of species like blue crabs in ocean and
coastal ecosystems. The following measures are recommended to
prevent pollution:

Industrial Waste Management: Discharges from industrial
facilities into the sea or river systems should be prevented.
Establishing wastewater treatment facilities and conducting regular
inspections can improve water quality and minimize damage caused
by chemical pollution (Reichelt-Brushett, 2023).

Reducing Plastic Use: Laws limiting plastic use can be enacted to
minimize plastic pollution. Filtering microplastics from industrial
sources should be encouraged to prevent microplastics from entering
the seas. Additionally, recycling plastic products and promoting
biodegradable alternatives should be prioritized (Anderson et al.,
2024).
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Regulation of Pesticide and Fertilizer Use in Agriculture:
Pollution from pesticides and fertilizers reaching the sea from
agricultural lands negatively impacts coastal ecosystems. It is
recommended to replace chemicals used in agriculture with
environmentally friendly alternatives, limit the amount of chemicals,
and manage fertilizer use carefully (Glandon & Miller, 2017).

Coastal Clean-Up and Pollution Monitoring Programs:
Conducting regular clean-up programs in coastal areas helps reduce
plastic and chemical pollution. Additionally, water quality
monitoring programs allow for the identification of pollution levels
and prompt intervention (Ens et al., 2021).

Strategies for Protecting Blue Crab Populations

Several specific strategies can be applied to protect blue crab
populations:

Establishment of Protected Areas: Designating special marine
protected areas can help safeguard the breeding and feeding grounds
of blue crabs. Limiting fishing and human activities in these areas
supports the natural renewal process of populations (Ries et al.,
2009).

Fisheries Management and Quotas: Limiting the amount of blue
crabs caught and restricting fishing during specific seasons give
young individuals the opportunity to grow and reproduce, thereby
increasing population sustainability. Regularly reviewing fishing
quotas allows for adaptation to population dynamics Glandon &
Miller, 2019).

Protection of Native Species and Prevention of Invasive Species:

Biological security measures should be taken to prevent the spread
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of invasive species in the habitats of blue crabs. Protecting native
species plays a critical role in maintaining ecosystem balance and
prevents blue crab populations from being put under pressure
(Brouwer et al., 2007).

6.2 Ecosystem-Based Management Approaches

Management Recommendations for Ecosystem Health and
Sustainability of Blue Crabs

Ecosystem-based management aims to protect the entire ecosystem
as a whole and adopts an integrated approach to ensure the
sustainability of blue crabs and other coastal species. Some key

management recommendations include:

Habitat Restoration and Reconstruction: Restoring critical
habitats such as wetlands and estuaries is essential for preserving the
breeding and growth areas of blue crabs. These habitat improvement
projects support the ecosystem and enhance water quality, enabling
species to continue their natural cycles (Waldbusser et al., 2024).

Monitoring Ecosystem Services: Regular monitoring of
biodiversity and ecosystem services is necessary to maintain
ecosystem health. Protecting biodiversity in coastal ecosystems,
improving water quality, and ensuring ecosystem energy flow are
vital for the sustainability of blue crabs and many other species.
Biological indicators (e.g., water quality, species diversity) can be
used to measure ecosystem health (Seitz et al., 2024).

Management with Participation from All Stakeholders:
Ecosystem-based management requires active participation from
local communities, fishers, industry representatives, and

environmental organizations. Considering the views of all
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stakeholders in environmental decision-making processes enhances
the success of management practices. By raising community
awareness, more sustainable practices can be adopted to protect blue
crabs (Marchessaux, G., et al. 2022).

Strategies Adapted to Climate Change and Global Warming:
Climate change poses serious threats to blue crab populations and
the ecosystems they inhabit. Strategies such as preserving
individuals resistant to rising temperatures and monitoring
populations adapted to low-oxygen areas can help build resilience
against the effects of climate change. Ecosystem-based management
provides a framework for developing sustainable strategies
compatible with climate change (Boudreaux & Walters, 2024).

Education and Community Awareness Programs: It is essential
to raise community awareness about the ecological importance of
blue crabs and the significance of environmental conservation
strategies. Educational programs can raise awareness about
sustainable fishing and ecosystem conservation among local fishers
and coastal communities, increasing local support for ecosystem

health conservation efforts (Long et al., 2017).

7. Conclusion and Future Research

The conservation and sustainability of blue crab populations play a
critical role in protecting ecosystem health and maintaining
biodiversity. Exposure to environmental stress factors, pollution,
and human activities affects the population dynamics of blue crabs
and their functions within the ecosystem. This study examined major
threats faced by blue crabs, such as pollution, habitat loss,

acidification, and climate change. Conservation measures and
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ecosystem-based management approaches that can support
population health were thoroughly evaluated.

Future Research Needs and Potential Study Areas

Future research may focus on biotechnological applications and
genetic modifications that could increase the resilience of blue crabs
to environmental stress factors. Additionally, multidisciplinary
research examining the ecosystem-based effects of environmental
changes will allow for a better understanding of blue crab population
dynamics and conservation strategies. Studies utilizing ecosystem
modeling to predict future population changes of blue crabs will also
be crucial for revealing the long-term impacts of factors such as

climate change and pollution.

In conclusion, sustainable fisheries management, pollution
reduction, and strategies that support ecosystem health are essential
for the conservation of blue crabs. Further research aimed at
preserving the population health and ecological contributions of this
species will play an important role in ensuring the sustainability of
blue crabs and safeguarding the future health of marine ecosystems.
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BOLUM IV

Saghk ve Kozmetik Endiistrisinde Su Uriinleri
Kaynaklarmin Kullanim

Cansu METIN HACISA!
Yunus ALPARSLAN?
Tacnur BAYGAR?

1. Giris

Son yillarda gerek endiistriyel olarak gerekse de popiiler bir
arastirma konusu haline gelen kozmetik tirtinlerin %100 dogal olma
ozelligi olduk¢a zor olmasina ragmen bu durum, giliniimiizde

tamamen bir pazarlama stratejisi olarak kullanilmaktadir. “Dogal
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kozmetik” olarak tanimlanan iiriinlerin i¢erigindeki aktif bilesenlerin
tamaminin da kesinlikle dogal olmas1 gerekmektedir (Senol, 2016).
Ozellikle kozmetik diinyasinda “yesil” olarak siniflandirilan iiriinler
icin; biyobozunur, daha dogal ve siirdiiriilebilir, ekolojik olmak
iizere bir kavram dizisi yer almaktadir. Bu 6zelliklere sahip biyoaktif
bilesen iceren kozmetik {riinler de siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.
Formiilasyonlar cilde, saga, tirnaklara saglik vermek iizere vitamin,
mineral, bitki ekstraktlar1 ve antioksidan maddeler gibi bilesenlerle
hazirlanmaktadir. 1950° lerden sonra Avrupa’da goriilmeye
baslayan bu ‘yesil hareket’ ile basta bitkisel, denizel kaynaklar
olmak tizere dogal kaynaklardan elde edilen organik ozellikteki
iceriklerin  kozmetik endiistrisinde de hizla yerini aldig
goriilmektedir. Son zamanlarda sagliga olan birgok faydasi
nedeniyle sentetik maddelere kars1 olarak dogal biyoaktif bilesenler
onem kazanmaya baslamistir. Insanlarin saglikli yasam hakkinda
bilinglenmesi ile gida, kozmetik, temizlik iiriinleri gibi birgok iiriinde
dogal icerikli hammadde igeriklerinin kullanimi da 6n plana
cikmistir. Diinya ¢apinda kozmetik iirlinleri lireten 6nemli firmalarin
iriinleri arasinda dogal katkili iirlinler de yer almakta olup 6zellikle
denizel biyopolimerlerle birlikte zerdegal, aloin, epikatesin,
ginsenosit, hyaluronik asit gibi dogada dogal olarak bulunan
driinlere biiylik ilgi duyduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte,
dogal firiinlerin hammaddelerden ekstraksiyonu oldukca pahali
oldugundan isletmeler siirdiiriilebilir olarak daha diisiik maliyet
gerektiren devamli ulasabilecekleri dogal kaynaklara ihtiyag
duymaktadir. Denizel kaynaklar da dogal aktif bilesenler acgisindan
kozmetik sektdrii i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Bu
denizel kaynaklar; coklu doymamis yag asitleri (PUFA’lar),
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polisakkaritler, mineraller ve vitaminler, enzimler ve biyoaktif
peptitler gibi fonksiyonel maddeleri igermektedir (Kim, 2012 &
Metin, 2020).

2. Tiirkiye ve diinyada kozmetik endiistrisi

Kozmetik sektdriinde faaliyet gésteren ¢ok uluslu firmalarin bircogu
Tiirkiye’de {iretim ve pazarlama faaliyetleri yiirlitmektedir.
Tiirkiye’deki ekonomik gelismeye bagh olarak, kozmetik ve kisisel
bakim iirlinleri pazari, diinya pazariyla paralellik gostermekte olup
her yil ortalama %10 biiylimektedir. Pazarda dogal kozmetik ve
kisisel bakim {irlinlerinin paymin %S5 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Tirkiye’de pazarlanan iiriinlerin sadece %10’unu
Tiirkiye menseli iiriinler olusturmaktadir. Ulkemizde son yillarda
sektorde dogal sabunlar, sampuanlar, diger sa¢ bakim iiriinleri ve sa¢
boyalari, cilt bakim {iriinleri, viicut bakim {irtinleri ve diger dogal
kozmetikler iiretilmeye baslanmistir. Ozellikle dogal sabun ve
sampuan tretimi lilke ¢apinda bircok kiigiik 6lgekli firma tarafindan
gerceklestirilmektedir. Diinyaca iinlii defne ve zeytinyag1 sabunlari
Tiirkiye’de biiyiik miktarlarda iiretilmektedir (Anonim, 2018).

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi Kozmetik Sektor Raporu’na gore
(Anonim, 2018) on yil oOnce Tirkiye’nin kiiresel kozmetik
pazarindaki pay1 yaklasik %1,5 civarinda iken giiniimiizde %0,7
civarinda oldugu goriilmektedir. Ulkemizde kozmetik sektdriinde
1.611 kurulu tesis bulunmakla birlikte 68.860 kisi istthdam
etmektedir. En fazla kozmetik {iretimi yapan tesis sayisi Istanbul’da
(263) bulunmaktadir. Bunu Izmir (55) ve Ankara (51) takip
etmektedir. 2017 yilindaki kozmetik ihracat miktarimiz 390.679 ton
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ve 741,5 milyon Euro iken 2020 yilinda 953 milyon ABD Dolarina,
2021 yilinda bir 6nceki yila gore %16,6 artig gostererek 1,1 milyar
ABD Dolarma, 2022 yilinda ise bir onceki yila gére %21 artis
gostererek 1,34 milyar ABD Dolar seviyelerinde gerceklesmistir.
Tiirkiye kozmetik sektorii  yaklasik 179  iilkeye ihracat
gerceklestirmekte olup, 2022 yili sektdr ihracatinda %62°lik paya
sahip olan ilk 15 tilkeye yer almaktadir. 2022 yilinda gergeklestirilen
sektor ihracatinin %8’1 (108,2 milyon ABD Dolan) Irak’a, %7,2’si
(96,9 milyon ABD dolar1) ABD’ye ve %6,9’u (92,6 milyon ABD
Dolar1) Rusya’ya gerceklestirilmistir. Tiirkiye’nin  kozmetik
maddeleri ithalati, 2020 yilinda 1,16 milyar ABD Dolar1 iken, 2021
yilinda %8,7 oraninda artarak 1,26 milyar ABD Dolar1 olarak
gerceklesmistir. 2022 yilinda ise bir dnceki yila gore %24,5 artis ile
1,57 milyar ABD Dolar seviyesine ylikselmistir. 2022 yilinda en
fazla ithalat sanayide kullanilan koku verici maddeler ve
karisimlarda gerceklestirilmis olup, bu iiriin grubunu, giizellik,
makyaj ve cilt bakimi i¢in miistahzarlar ve parfiimler takip
etmektedir. 2022 yilinda kozmetik iirlinleri ithalatimizdan en fazla
pay1 alan iilkeler sirayla Fransa (%24), Almanya (%11,3) ve Irlanda
(%9) olmustur (Anonim, 2018).

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi Kozmetik Sektor Raporu’na gore
(Anonim, 2018) 2017 yilinda Diinya’da en ¢ok kozmetik iiretimi
77,6 milyar Euro ile AB iilkelerinde gerceklesmis, bunu ABD (67,2
milyar Euro), Cin (43,4 milyar Euro) ve Japonya (29,9 milyar Euro)
takip etmistir. 2021 yili Diinya kozmetik ftriinleri ithalatinda ilk
sirada %44,3 pay ile giizellik, makyaj ve cilt bakimi ig¢in
mistahzarlar yer almakta olup, s6z konusu iirlinii, %17,1 pay ile
koku verici maddeler ve karisimlar ve %13 pay ile parflimler ve
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tuvalet miistahzarlar1 takip etmektedir. Diinya’da marka degeri en
yliksek kozmetik firmalarinin Olay, L’oreal, Neutrogena, Nivea,
Lancome, Avon, Dove, Estee Lauder, Biore ve Christian Dior
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de ise Flormar, Pastel, Golden Rose,
Cecile ve Rosense gibi kozmetik firmalar1 bulunmaktadir.

3. Saglik ve kozmetik endiistrisinde su iiriinleri

Denizel organizmalardan iretilen biyoaktif maddeler, sekonder
metabolit olarak yeni farmasétikler ve kozmesotiklerin
gelistirilmesinde kullanilabilecek ¢esitli fonksiyonel o6zelliklere
sahip dogal igerikler olarak egilim gostermektedir (Kim & ark.,
2008). Piyasalarda gilinlimiizde aktif icerigi sentetik kimyasallardan
olusan baz1 yaglanma karsit1 kozmetik iiriinler bulunmaktadir. Bu
kozmetiklerin iceriginde yer alan sentetik kimyasallarin uzun siire
kullanimi, tahris edici kontakt dermatit, alerjik kontakt dermatit,
fototoksik ve foto-alerjik reaksiyonlar gibi yan etkilere sebep
olmaktadir (Chen, Guo & Luo, 2017). Atopik dermatit, ciltte
meydana gelen kirnisikliklar ve diger c¢esitli deri hastaliklari
giinlimiizde sik goriilen baslica problemlerdir. Bu sorunlarin tedavisi
icin ise 0zellikle deniz kokenli iiriinler arasinda yer alan makroalgler,
denizel kollajen, siyanobakteriler ve denizel mantarlardan elde
edilen epoksipolisakaritler olmak tizere denizel kaynakli maddeler,
cilt yiizeyindeki tedavi edici Ozelliklerinden dolay1 popiiler hale
geldigi goriilmektedir (Mishra & Mishra, 2017). Denizel
organizmalardan elde edilen biyoaktif molekiillerin antioksidan,
nemlendirici, yaslanma karsiti Ozelliklerinden dolay1 cildin
kozmetik goriinlimiinii iyilestirdigine yonelik ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Brunt & Burgess, 2017).
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Baliklar, kabuklular, yumusakcalar, siingerler, deniz salyangozu,
yumusak mercanlar, tunikatlar, ekinodermler, deniz tavsanlari,
bryozoanlar, karidesler, denizel algler, denizel siyanobakteriler ve
denizel mantarlar gibi denizel organizmalar biyoaktif bilesiklerin
ana kaynaklaridir (Mishra & Mishra, 2017; Ramadoss & Alvarado,
2018). Denizel organizmalar, icerdikleri kollajen, jelatin, ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA), polisakkaritler, mineraller,
vitaminler, antioksidanlar, enzimler ve biyoaktif peptitler sayesinde
degerli nutrasotik ve kozmesdtik potansiyelleriyle oldukca zengin
fonksiyonel madde kaynaklaridir (Atef & Ojagh, 2017). Bu
kaynaklar baglica anti-tiimor ve anti-viral olarak eczacilik alaninda,
diyet takviyesi olarak beslenme alaninda, insektisit, herbisit ve
fungisit aktivitelerinden dolay1 tarim ilaglarinda, giines koruyucu ve
yaslanma Onleyici olarak kozmetik alaninda kullanilmak tizere ¢ok
cesitli uygulama alanlarina sahiptir (Zayed, 2018).

4. Su iirinleri isleme yan iiriinlerinin saghk ve kozmetik
alaninda yeri ve dnemi

Su iirtinlerinin islenmesi sonrasinda, islenen hammaddenin tiiriine
bagli olarak %50 ile %70 arasinda organik yan firlinler ortaya
cikmaktadir (Ali, Benjakul & Kishimura, 2017; Bhuimbar, Bhagwat
& Dandge, 2019). Balik isleme endiistrisi atiklarinin %70’ inden
fazlasini, kemik, deri, pul ve ylizgeclerden, yaklasik %35°1 ise balik
pullarindan  olusan oldukca biiyiilk endiistriyel atiklardan
olusmaktadir (Fehng, 2016). Bu atiklar genellikle uygun bir sekilde
kullanilamamakla birlikte depolama, yakilma ya da suya
karigma/atilmalariyla olduk¢a ciddi ¢evresel kirliliklere yol
acmaktadir. Bu atiklardaki nitrat ve fosfat gibi bilesikler aym
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zamanda alg patlamalarima neden olmakta ve ¢6zlinmiis oksijen
seviyelerini azaltarak sudaki yasami da olumsuz etkilemektedir.
Kaliteli bir protein, mineral, biyoaktif peptit, balik yagi, enzim ve
amino asit kaynagi olan bu atiklarin degerlendirilmesi endiistriyel ve
cevresel anlamda olduk¢a Onemlidir (Bhuimbar, Bhagwat &
Dandge, 2019).

Cevresel etkiyi en aza indiren, siirdiiriilebilir tiikketimi destekleyen
bir strateji, biyopolimerlere dayali {iriinlerin yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasi konusunda farkindalik yaratmaktadir
(Casadidio & ark., 2019). Balik ve kabuklularin islenmesi sonrasi
ortaya c¢ikan bu yan iiriinlerin kollajen, jelatin, biyoaktif peptitler,
enzimler ve spesifik proteinler, kitin, kitosan ve pigmentler gibi
yliksek degerli biyo-bilesiklere doniistiiriilme potansiyelleri ve bu
bilesenlerin degerlendirilmesinin ekonomik ve c¢evresel fayda
sagladig: bilinmektedir (Hamdi & ark., 2017).

Ulkemiz olduk¢a 6nemli su iiriinleri kaynaklarma ve dolayistyla
degerli biyoaktif bilesenlere sahip olmasina ragmen bu kaynaklar,
sadece gida amach kullanildigindan daha yiiksek katma deger
saglanamamaktadir. Su iirlinleri kaynaklarindan ve isleme sonrasi
ortaya ¢ikan yan iirlinlerden biyoaktif madde tliretimi lizerine g¢esitli
caligmalar bulunmasina ragmen bu maddelerden kozmetik tiretimi

asamasinda yeterince yararlanilamadigi goriilmektedir.

Su iiriinleri kaynaklarindan elde edilen baslica 6nemli biyokaynaklar
kisaca su sekildedir;
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5. Kollajen

Kollajen, hayvan viicudunda en fazla bulunan, hiicre dis1 matris ve
bag dokusundaki esas fibroz protein (Sionkowska & ark., 2015) olup
toplam proteinin %30’u kadarini olusturmaktadir. Kikirdak, tendon,
bag, deri, kemik ve diger organlarda dagilan 28’den fazla kollajen
tirii (Ali, Benjakul & Kishimura, 2017) baslica Tip I, I, III, V ve
XTI’ den olusmaktadir (Cherim & ark., 2016). Cesitli dokularda
tanimlanan her bir kollajen farkli amino asit dizilimine sahiptir ve en
yaygin formu tip I kollajendir (Sun & ark., 2017). Kollajen,
kozmesotikler, fonksiyonel gidalar, doku miihendisligi ve diyabet
karsit1 ilaglar dahil c¢esitli uygulamalar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Venkatesan & ark., 2017). Hayvan viicudunda bol
miktarda bulunan ve biyomedikal ve farmasotik uygulamalar igin
yaygin olarak kullanilan bir protein olan kollajen, dogal humektant
ve nemlendirici olarak Onemli faydalar1 sayesinde, kremler ve
losyonlar dahil olmak {izere birgok kozmetik formiilasyonun ana
bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Ince bir film tabakasi
olusturarak derideki buharlasmay1r ve nem kaybini Onler, ayni
zamanda havadaki su buharimi tutarak cildin nemli kalmasini saglar.
Bu durum cildin yumusakhigint arttirir (Felician & ark., 2018).
Kollajen, tip ve farmasotik endiistrilerinde ilag, protein ve gen
tastyict molekiiller olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Kollajen, biyomedikal ve farmasétik endiistrilerinde, 6zellikle ilag
tastyicist olarak olmak iizere, osteoartrit ile iligkili agrilarin
tedavisinde, hipertansiyon tedavilerinde, doku miihendisliginde,
anjiyojenik hastaliklarin inhibisyonunda, kozmetik iriinlerde, yara
sargilarinin iiretiminde, deri dolgusu ve kanama durdurucu olarak

bircok uygulama alanina sahiptir (Atef & Ojagh, 2017). Kollajen
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yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir, bu sayede kalinlastirma ve jel
olusturma 6zelligindedir, ayn1 zamanda 1yi bir ylizey aktif maddedir.
Kozmetik iiriinlerde {istiin biyoaktif 6zellikleriyle cilt onarici ve
yenileyici olarak gorev alan kollajenin kokusunun az olmasi ve
mekanik dayanimlari, kozmetik iiriinlerde kullanimlarinda 6nemli

bir avantaj saglamaktadir (Venkatesan & ark., 2017).

Kollajen genellikle sigir, domuz ve tavuk gibi karasal hayvanlarin
deri ve kemiklerinden elde edilmekle (Tan & Chang, 2018; Wang &
ark., 2018) birlikte domuz ve sigir kollajeni Yahudilik ve Islam
dinleri tarafindan kabul gérmemektedir (Bruno & ark., 2019; Tan &
ark.,; Chang, 2018). Bununla birlikte, deli dana hastaligi (BSE) ve
ayak-agiz hastaligt (FMD) gibi hastaliklarin goriilme sikligi
nedeniyle gilivenligi konusunda endiselere yol agmistir (Elango &
ark., 2017). Bu hastaliklar nedeniyle sucul kaynaklardan elde edilen
kollajen, kara hayvanlarina alternatif olusturmaktadir (Chuaychan,
Benjakul & Nuthong, 2015). Sucul canlilardan elde edilen
kollajenlerin, herhangi bir hastalik bulagma riski olmamasi1 ve
saglikli bir diyete uygun olmasi nedeniyle cesitli uygulamalarda
kullanim potansiyeline sahip olmas1 dikkat cekmektedir (Alj,
Benjakul & Kishimura, 2017). Sigir ve domuz kollajeninin alerjik
risklerinin artmas1 nedeniyle, kozmetik alandaki potansiyel
uygulamalar ile ilgili olarak denizel kollajenin degerlendirilmesi
lizerine ¢alismalar da artmaktadir (Felician & ark., 2018).

Denizel hayvanlarindan fiiretilen kollajenin, amino asit bilesimi ve

biyouyumluluk ac¢isindan, geleneksel sigir ve domuz kollajenine

benzer oldugu kanitlanmistir (Felician & ark., 2018). Denizel

kollajen, kaynagina bagli olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlarin bir

grubu miirekkep baligi, deniz anemonu, karides, deniz yildizi,
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denizanasi, slinger, deniz kestanesi, ahtapot, kalamar, gibi omurgasiz
hayvanlardan elde edilen denizel kollajen kaynagidir. Diger bir
kategori ise, balik ve deniz memelileri gibi omurgali canlilardan elde
edilen kollajendir. Baliklarda, kollajen genellikle et, deri, yiizgecler,
pul gibi balik atiklarindan elde edilir (Felician & ark., 2018). Cevre
kirliligine neden olan balik isleme atiklari, gelecek icin iimit vaat
eden, maliyetsiz bir kollajen kaynagidir (Pati, Adhikari & Dhara,
2010; Sionkowska & ark., 2015). Kollajen bakimindan zengin deri,
pul ve kemikler balik isleme artiklarinin %30’undan fazlasini
olusturmaktadir (Chuaychan, Benjakul & Nuthong, 2015). Yapilan
caligmalar sonucunda giiniimiizde kollajen elde etmek i¢in denizel
kaynaklarin en giivenli kaynaklar oldugu tespit edilmistir. Bu
kaynaklara yonelmenin bir baska nedeni de “deniz kaynakli yagam”
inancidir.  Hayvansal kaynaklardan kollajen ekstraksiyonu,
karmagik, zaman alict ve pahalidir. Ayrica elde edilen verim diger
kaynaklarla karsilastirildiginda daha diisiiktiir. Denizel kollajen,
cevre dostu olmasi, kara hayvanlarina gore diisiik molekiil
agirhigindan dolayi cilt tarafindan daha ytiksek absorbsiyon yetenegi,
herhangi bir dini ve etik kisitlamasinin olmamasi, daha az kalite
kontrol problemi, biyolojik kirleticilerin ve toksinlerin varliginin
yok denecek kadar az olmasi, iltihaba sebebiyet verme ihtimalinin
diisiik olmasi sebebiyle kara hayvanlarina gére daha avantajlidir
(Silvipriya & ark., 2015). Denizel biyokiitleden 6nemli miktarda
kollajen ekstrakte edilmektedir. Ayrica doku miihendisligi
biyouyumluluk ¢aligmalarinda denizel kollajenin sigir kollajenine
gore daha az sitotoksik Ozellik ve daha yiiksek hiicre canlilig1
gosterdigi sonucuna varilmistir. Caligmalar dogrudan kozmetik

uygulamalarla baglantili olmamasina ragmen, bu gosterilen
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biyouyumluluk, deniz kollajeninin kozmetik uygulamalarinin
gelecekte artacagini diisiindiirmektedir (Brunt & Burgess, 2017).
Denizel kaynakli kollajen serbest radikalleri temizleme yetenegine
ve bu sayede cilt bakim iiriinlerinde uygulanabilme potansiyeline
sahiptir. Baliklardan elde edilen kollajen cilt nemlendirici ve
sikilagtirict olarak kozmetik krem veya serumlarda kullanilabilir
(Chen & ark., 2018; Venkatesan & ark., 2017).

Denizel kollajen kozmetik endiistrisi i¢in ¢ok iyi bir icerik olarak
diisiiniilmektedir. Yaslanma karsit1 ve kirisiklik onleyici 6zelliklere
sahip olup, nemlendirme etkisi yliksek krem veya jel gelisimi icin
kullanilabilir ve UV 1sinlarina kars1 koruma saglamaktadir. Kollajen
icerikli malzemeler, mikrobiyal bulagmaya engel olmanin yani sira
yarali dokudan nem ve 1s1 kaybint 6énlemek i¢in kullanilmaktadir
(Berillis, 2015). Deniz kollajeni temelli kozmetik formiilasyonlar,
bilesimleri ve Ozelliklerine, kullanilan hayvan tiiriine, yasina ve
kokenine gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle, her bir
formiilasyon i¢in dogru kollajenin seg¢ilmesi igin 1yi bir
karakterizasyon uygulamasi1 ve kalite degerlendirmesi O6nemlidir
(Alves & ark., 2017).

Balik pulu karasal hayvanlarin iskeleti ile benzer yapiya ve
bilesenlere sahiptir, ancak daha az miktarda inorganik tuz
icermektedir. Ana bilesenleri protein ve hidroksiapatittir. Kollajen
ve keratinden olusan proteinleri, genellikle toplam agirligin yaklasik
%70’ini, hidroksiapatit ise %30’unu olusturur ve daha az lipide
sahiptir. Balik pulu kollajeni, beyaz, tip I kollajendir (Wu & Kang,
2017). Li & ark. (2020)’nin deniz hiyart (Holothuria
cinerascens)’'ndan kozmetiklerde potansiyel nemlendirici amacl
kollajen  ekstraksiyonu  ve  karakterizasyonu  yaptiklari
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caligmalarinda, kozmetik uygulamalar i¢in iyi bir potansiyele sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Huang & ark. (2016) tilapya
(Oreochromis sp.) pulundan elde ettikleri kollajenin tip I kollajen
oldugunu ve bu kollajenin gida, tip ve kozmetik alanlarinda
kullanima uygun oldugunu gostermistir. Cherim & Sirbu (2016)
medikal alanda biyomateryal olarak kullanilmak tizere kefal
derisinden kollajen elde ettikleri calismalarinda biyomedikal ve
farmasotik uygulamalar icin iyi bir alternatif oldugu sonucuna

varilmustir.

Sun & ark. (2017) Nil Tilapyast (Oreochromis niloticus) derisinden
elde ettikleri kollajenin biyomedikal uygulamalarda kullanilmak
iizere uygun oldugu sonucuna varilmistir. Owaga & ark. (2004)
Pogonia cromis ve Archosargus probatocephalus pul ve
kemiklerinden izole edilen kollajenin fonksiyonel gida, kozmetik,
biyomedikal ve eczacilik uygulamalarinda kullanima uygun oldugu
belirtilmistir. Sionkowska & ark. (2015)’nin Brama australis
derisinden elde edilen kollajenin tip I kollajen oldugu, denatiirasyon
sicakliginin ise kozmetik uygulamalar i¢in avantaj oldugu sonucuna
varilmistir. Balik pulu disinda kemik, deri, yiizgec gibi kisimlardan
ve balik artiklar1 haricinde diger deniz canlilarindan da kollajen elde
edilmektedir. Veeruraj & ark. (2015)’nin kalamar (Doryteuthis
singhalensis) derisinden elde edilen tip I kollajenin gida, notrosdtik
ve farmasoétik endiistrilerinde kullanilmak iizere iyi bir alternatif
oldugu sonucuna varilmistir. Sotelo & ark. (2016)’nin Iber
Yarimadas: Bati Kiyilarindan elde edilen 1skarta balik tiirlerinin
(Leucoraja naevus, Nezumia aequalis, Etmopterus spp, Galeus spp,
Scyliorhynus canicula) derilerinden fretilen tip I kollajen ¢esitli

endiistriyel alanlarda kullanoma uygun olduklar1 sonucuna
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varilmistir. Iswariya, Velswamy & Uma (2018)’nin balon balig
(Lagocephalus inermis) derisinden elde edilen kollajenin memeli
kollajenine iyi bir alternatif oldugu sonucuna varilmistir. Genel
olarak kollajenden olusan balik proteinleri nemlendirme
ozelliklerinden dolay1 kozmetik iiriinlerde kullanilmaktadir. Yapilan
bir c¢alismada balikk kaynakli kollajen ile formiile edilmis
kozmetiklerin cilt nemlendirici ve sikilastirict  6zellikleri
degerlendirilmistir. Serum formiilasyonlar1 kisa siireligine iyi bir
nemlendirme etkisi saglarken, kremlerin diizenli olarak kullaniminin
daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Krem formiilasyonlarin
ileriki asamalarda, 6zellikle tekrarlayan uygulamalarin ardindan
daha aktif hale geldigi goriilmiistiir. Denizanasindan elde edilen
diisiik dozda kollajen hidrolizatlar1 da nemlendirici ajanlar olarak
potansiyellerini géstermis, cilt nemini arttirmis ve transepidermal su
kaybin1 azaltmistir (Guillerme, Couteau & Coiffard, 2017).

6. Jelatin

Diinya jelatin tiretimi biiyiik oranda domuz derisi, sigir derisi, domuz
ve sigir kemigi gibi hayvansal kaynaklardan saglanmakta olup
memeli olmayan alternatif hayvansal kaynaklardan jelatin tiretimi
giderek Onem kazanmaktadir. Diinyada jelatinin o6zellikle gida
iriinlerinde genis kullanimi, beraberinde tiiketicilerde birtakim
endiseleri de gliindeme getirmektedir. Bunlar arasinda Miisliiman ve
Musevilerde domuz kaynakli iirlinlerin yasak olmasi, Hindularin
sigir kaynakli {irlin tiketmemeleri gibi bazi dini kural ve
hassasiyetler ile diinyada vejetaryen beslenme aliskanliginin artmasi
yer almaktadir. Jelatinin genis kullanim alani nedeniyle jelatin

ureticileri arasinda hammadde temini bakimindan mevcut
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hammaddelere alternatif olabilecek farkli hayvansal kaynaklarin
arastirilmasina yoneltmistir. Ozellikle son yillarda balik ve kanatl
sanayi yan lirlinlerinden jelatin tiretimi iizerinde durulmaktadir (Erge
& Zorba, 2018). Ozellikle jelatinin farmasoétik sektériinde kapsiil
yapiminda ve tabletlerde baglayici olarak yogun olarak kullanilmasi
Pazar payinin ve talebinin de artmasina vesile olmaktadir.

Tiiketicilerin saglik konusunda daha bilingli hale gelmesiyle saglikli
yasam tarzi tercihlerinin giderek daha fazla benimsenmesi, diinya
capinda yag veya kolesterol icermeyen yiiksek protein icerigine
sahip jelatine olan talebi de artirmaktadir. Jelatin iceren takviyelerin,
yiiksek protein igerigi, eklem ve kemik sagligi destegi gibi saglik
yararlar1 nedeniyle yaslh yetiskinlerin de sagliklarinit korumak i¢in
jelatin iceren takviyelere yonelmektedir.

Gida endiistrisinde daha c¢ok jole ve jelimsi kivam olusturmak
amaciyla yogun sekilde kullanilan jelatin, ila¢ sanayiinde ve
fotografcilikta da oOnemli fonksiyonel bir maddedir. Gida
endiistrisinde 6zellikle et iirlinlerinin {iretiminde; istenilen tekstiir, su
tutma kapasitesi ve dengesini saglamak i¢in kullanilmakta
(Borderias & ark., 1994), ila¢ sanayiinde ise kolay sindirilebilir
olmas1 ve istenilen seklin verilebilmesi nedeniyle kapsiil tiretiminde
ve hacimlendirici olarak kullanilmaktadir. Balik jelatini giicli jel
olusturamamasina ragmen; mikroenkapsiilasyon, tutkal, kozmetik
sektoriinde sampuan vb. yapiminda da kullanilmaktadir (Rustad,
2003).

Jelatin hayvansal yapistiricilarin saflagtirllmis formudur. Basta
domuz, s1g1r ve ¢ok az olarak da balik gibi hayvanlarin deri, kemik
ve bag dokularmin kaynatilmasi ile tiretilir. Bu madde, giiclii sekil
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alma kabiliyeti, seffaf jel olusturmasi, esnek film haline gelmesi,
hazminin kolay olmasi, sicak suda eriyebilmesi ve kolayca sekil
almasi gibi hususiyetleri sebebiyle pek ¢ok sahada kullanilmaktadir
(Schellmann, 2007).

Jelatin, fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinden dolay1 diinyada en
yaygin kullanim alanlarindan basta gida sanayinde viskozite arttirici
olmak iizere saydamlik, renksizlik ve jel yapist 6zelliklerinden
dolay1, ilag, tip, kozmetik ve fotografcilik alanlarinda genis
uygulama alani bulmaktadir. Son yillarda kollajen/jelatin
hidrolizatlar1 iizerine yapilan arastirmalarda osteoporosis ve
osteoarthritis gibi kemik hastaliklarina karsi onleyici olduklar1 da
belirtilmektedir (Beynen & ark., 2010; Boran, 2011).

Jelatin serumlarda (plazma ikamesi olarak), sert ve yumusak
kapstillerde, vitamin kaplama materyallerinde, pastillerde,
tabletlerde, damlalarin iiretiminde, macun kaplamalarinda, dis
macunu iretiminde, mikroorganizma kiiltiirlerinde besleyici ortam
olarak, siinger liretiminde ve yeni gelistirilen agilarin formiillerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Sigir, domuz ve balik kokenli
kollajen ve jelatinler, sa¢ ve deri bakim iriinlerinde kullanilan ve
onemli fonksiyonlar icra eden iiriinlerdir. Ornegin, jelatin
hidrolizatlar1 su baglama kapasitesini artirmak, trans-epidermal su
kaybmi azaltmak ve deriyi iyilestirmek amaciyla deri bakim
setlerine ilave edilmektedir. Jelatin, kemik biitiinliigiiniin korunmast,
kirilgan tirnaklarin tedavisi ve sag¢ derisinin, saglarin beslenmesi
amaciyla suplement olarak pazarlanmaktadir (Kim & Mendis,
2006). Baliklardan elde edilen jelatin, memelilerden tiiretilen
jelatine kiyasla diisiik prolin (Pro) ve hidroksiprolin (Hyp) igerigine
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sahip oldugundan oda sicakliginda jellesmeden mevcut durumunu
korumaktadir (Boran, 2011).

Ik ¢aglardan beri iiretilen ve kullanim alam gittikge artan jelatin,
Tiirkiye dahil pek ¢ok iilkede dogal bir gida olarak kabul edilmekte
dolayisiyla tiikketimi de sinirlandirilmamaktadir. Son yillarda Diinya
da yaklasik 400 bin ton civarinda jelatin iiretildigi ve bunun da
yaklastk % 65’ inin Avrupa ya ait oldugu bildirilmektedir.
Ulkemizde yilda 5000 ton civarinda jelatin kullanilmakta ve bunun
da tamamu ithal edilmektedir. ithal edilen jelatinin bir kism, jelatin
iiretim kapasitesi 3000 ton/y1l olan Pakistan’ dan gelmekte ancak bu
iilkeden Tiirkiye’ye satilan miktar, 700-800 ton/y1l1 gegmemektedir.
Sadece Istanbul’ da faaliyet gdsteren bir biiyiik sekerleme firmasmin
yilda 1000 ton jelatin kullandigi, yine Karaman’daki biskiivi
sektoriiniin giinde 1 ton jelatin kullandig1 bildirilmektedir (Yetim,
2011).

Daha ¢ok karasal hayvan ve atiklarindan elde edilen jelatin, son
yillarda deniz iriinleri ve atiklarindan da onemli miktarlarda
iretilmeye baglanmig, dana jelatinine gore saglik agisindan (deli
dana hastaligl) daha giivenli olmast ve dini inanglara gore
tiikketiminin (domuz jelatini: Islam, Dana jelatini: Hinduizm) uygun
olmas1 nedeniyle son yillarda alternatif jelatin kaynagi olarak ragbet
gérmeye baslamistir (Jamillah & Harvinder, 2002; Karim & Bhat,
2009). Ayrica, su triinleri atiklarmin yiiksek oranlarda (% 49-52)
kolajen igermesi ve elde edilen jelatinlerin yiiksek kalitede olmasi su
tirtinleri kaynakli jelatinin 6nemini artirmaktadir (Badii ve Howell,
2006; Nagai ve Suzuki, 2000).
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Jelatinler Son zamanlarda ¢ok amagli olarak gida, ilag ve
biyomedikal gibi uygulamalarda kullanilan 6nemli {iriinlerdir.
Diinyada Jelatin, daha ¢ok sigir ve domuzlarin kemik ile deri gibi
atiklarindan elde edilmektedir. Balik atiklarindan elde edilen
jelatinler hem ucuz hem de ayni kivam ve esnekligi verirler. Jelatinin
essiz jellestirici, dengeleyici, iyilestirici, merhem, kapsiil ve kaplama
ozellikleri onu ticari gida lretiminde, farmasdtik ve fotografcilik
endiistrisinde en yaygin kullanilan biyogeridoniistimlii bilesik olarak
kullanilmaktadir (Rakhmanova et al. 2018).

Diinya ¢apinda liretilen jelatinin ise yaklasik %70’ i gida sanayi, %
15’1 ilag sanayi, % 10’u fotograf sanayinde ve % 5’1 diger sanayi
alanlarinda kullanilmaktadir (Topuz & Boran, 2018). Bu yiizden
jelatine olan talep her sene diizenli bir sekilde artmaktadir. Talep
ylksekligi jelatinin de fiyatim dogru orantili bir sekilde
artirmaktadir. En yaygin kullanim alan olan gida sanayinde jelatin
katki maddesi E441 olarak bilinmektedir (Johnston-Banks, 1990).

7. Kitin ve kitosan

Cok sayidaki polisakkarit arasinda, seliiloz ve kitin diinyada en ¢ok
bulunan organik bilesiklerdir (Kurita, 2006). Genellikle
omurgasizlarda olmak {izere, krustaselerin kabuklarinda, bdcek
kiitikiillerinde, baz1 mantarlarda, yesil alglerin hiicre duvarlarinda ve
mayalarda bulunan, yeryiiziinde seliilozdan sonra en yaygin ikinci
dogal polisakarittir (Hamed, Ozogul & Regenstein, 2016; Knidri &
ark., 2016). Diinyada her yil kabuklu, yumusakca, bocek ve
mantarlar tarafindan yaklasik 100 milyar ton kitin tretilmektedir
(Muxika & ark., 2017). Kitin {iretimi i¢in ana ham madde kaynaklari
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baslica yenge¢ ve karides olmak {izere ¢esitli kabuklularin
kiitikiilleridir. Kitosan, kitinden kolayca elde edilebilen bir
polisakkarit olup (Chen, Guo & Luo, 2017) molekiillerinde film
olusturma, metal iyonlarin1 selatlama ozelligi ve optik yapisal
ozellikler gibi birgok benzersiz 6zelligi veren, (i) birincil hidroksil
grup, (ii) ikincil hidroksil grup ve (iii) amino grubu olmak iizere ii¢
reaktif gruba sahiptir (Jimtaisong & Saewan, 2014).

Kitosan, amino gruplar iizerindeki pozitif yiiklerden dolay1 suda
coziiniir tek katyonik polimerdir. Bu 0Ozelligi sayesinde gida,
kozmetikler ve eczaciliktaki ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢in uygun
bulunmaktadir. Ozellikle kitosan olmak iizere kitin ve tiirevlerinin,
potansiyel ve mevcut uygulamalarinin 200’den fazla oldugu tahmin
edilmektedir. Toksik olmamasi ve antijenik oOzellikte olmasi,
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi, biyouyumlu, biyobozunur,
yenilenebilir ve diisiik maliyetli 6zelliklerinden dolay1, klinik
kullanim, ilag tasiyici sistemler, doku miihendisligi, gida endiistrisi,
tarim, biyoteknoloji, biyogoriintiileme, implantlar, kontakt lensler,
kozmetik, gen dagitimi, protein baglama, yara iyilesmesi, eczacilik,
tekstil endiistrisi gibi ¢ok kapsamli uygulama alanlaria sahiptir
(Casadidio & ark., 2019; Mauricio-Sanchez & ark., 2018;
Shariatinia, 2019). Ayn1 zamanda kanser Onleme, homeostaz ve
doku rejenerasyonu, bakteriyostatik ve fungistatik aktivite gibi
biyolojik fonksiyonlar gibi ¢esitli biyolojik 6zelliklere sahip oldugu
da tespit edilmistir (Kaczmarek & Sionkowska, 2018; Tzaneva &
ark., 2017).

Antioksidan,  antimikrobiyal,  antitimor  gibi  biyolojik

aktivitelerinden dolay1, gida koruma, kimyasaldan koruma amaciyla

paketleme ve iyi film olusturma 6zelliklerinden dolayi, tiiketilebilir
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antimikrobiyal film {retimi gibi amaglarla kullanilabilmektedir
(Younes & Rinaudo, 2015). Kitosan, yiiksek oranda toksik
organociva bilesikleri toplamak ve toksik agir metalleri endiistriyel
atik sulardan uzaklagtirmak i¢in kullanilir. Metal adsorpsiyon
kapasitesi, asetilasyon derecesinden belirgin bir sekilde etkilenir;
genellikle asetil miktarindaki azalma ile birlikte artar (Kurita, 2006).
Birgok arastirmaci tarafindan, kitosan ve hem in vitro hem de in vivo
olarak test edilen antitiimor aktivitelerine sahip olan oligomerlerinin,
karacigerde ve kanda LDL kolesterol seviyesini diisiirmede etkili
oldugu bildirilmektedir. Kitosan ve kitosan oligomerleri, molekiiler
agirliklarina ve deasetilasyon derecelerine bagli olarak oksijen
radikallerini temizleyerek antioksidanlar olarak etki eder. Daha
diistiik molekiiler agirlikl kitosanin, yag miktarini diistirmede faydali
ve kardiyovaskiiler hastaliklardan korumada etkili oldugu
belirlenmistir (Kim & Mendis, 2006).

Kitin ve kitosan, temizleyici, koruyucu, nemlendirici, antioksidan
ozellik sergilemeleri nedeniyle kozmetiklerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. 21. yiizyilda, ¢cevresel etkisinin az olmasi gibi, cilt
icin sayisiz faydaya sahip olmasi nedeniyle tiiketicilere cazip
gelmesinden dolayi, kozmetik iirtinlerin igeriginde kullaniminda bir
artis meydana gelmistir (Casadidio & ark., 2019). Nemlendirici,
banyo losyonu, yiiz, el viicut kremi, cilt ve sag tirtinii (cilt kremi,
sampuan, sabun vb.), sa¢ sekillendirici, agiz bakim iiriinii, parfiim,
koku giderici, antikolestrol ve yag baglayici olarak zayiflama
maddesi amaciyla kullanilmaktadir (Cheba, 2011; Demir &
Seventekin, 2009). Kitosanin kozmetik iirtinlerde kullanilma amact;
pozitif yiiklii olmas1 sebebiyle negatif yiiklii olan saga baglanarak,
keratine benzer yapis1 sayesinde sa¢1 onarip parlatma, antioksidan
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etkisi sayesinde ciltteki yaslanma belirtilerini giderme, su ve yag
baglayici ozellikleri sayesinde yiliz-géz bolgelerindeki asiri
yaglanma ve 6demi azaltma, yag baglayici1 6zelligi sayesinde negatif
yiikli yag molekiillerine baglanarak zayiflatici etki gosterme, deri
yenileme 0zelligi sayesinde yara ve yanik tedavisini hizlandirma,
kozmetik sektorii icin zararli kiif ve bakterileri engelleyerek
bozulma, cilt ve sacta olusan mikroorganizma kaynakli hasarlari
onarma seklinde siralanabilir (Koskun & ark., 2014). Molekiiler
agirligr yiiksek olan kitosanin transepidermal su kaybini azalttigi,
cildin esnekligini ve yumusakligin1 korudugu bildirilmistir (Chen,
Guo & Luo, 2017). Kitosan sa¢ bakim irilinlerinde
kullanilabilmektedir. Alkol ve su ile karistirildigi zaman jel haline
gelmektedir (Kim, 2012). Ayni zamanda, yaslanma Onleyici,
nemlendirici, ultraviyole 1sinlarina karst koruyucu iirlinler ve cilt
temizleme {Uriinleri gibi kozmetik {riinlerdeki kitin ve kitosan
uygulamalari; koruma, absorpsiyon, termal diizenleme, savunma
gibi cildin temel fonksiyonlarini saglamaktadir (Casadidio & ark.,
2019).

Kitin ve kitosan, doku rejenerasyonunu hizlandiran ve fibroblastlarin
kollajen sentezini uyaran ve hemostaz 6zellikleri nedeniyle cilt ve
doku miihendisliginde, cilt yerine kullanilan materyaller olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Anitha & ark., 2014). Ghannam &
ark. (2016)’nin farkli krustase (karides ve kerevit) kabuklarindan
tiretilen kitosanlarin ticari iiriine gore daha iyi fizikokimyasal ve
fonksiyonel oOzelliklere sahip oldugu ve antioksidan aktivitesi
sayesinde dogal gida katki maddesi olarak gida endiistrisinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayodele vd. (2018)’nin mavi
yenge¢ kabuklarindan kitosan ekstraksiyonu ve karakterizasyonu
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yaptiklar1 ¢alismalarinda, partikiil boyutlarindan dolayi, doku
yenileyici olarak farmasotik endiistrisinde, toksik metalleri emme
ozelliginden dolay1r atik su uygulamalarinda ve antimikrobiyal
aktivitesinden dolayr kumaslarda mikroorganizma gelisimini
engelleyici olarak tekstil endiistrisinde kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir. Lukitowati & Indrani (2018)’nin gama i1sinlama islemi
uygulanan yara iyilestirici amagl, kitosan, kollajen ve
kitosan/kollajen membranlarin su absorbsiyonlarini inceledikleri
caligmalarinda, en yliksek yiizde su absorbsiyonu kitosanda, en
diisitk oran ise kitosan/kollajen karistmli membranlarda elde
edilmigtir. Balik¢ilik ve isleme atiklarindan kitosan {iretiminin ¢evre
kirliligini O6nlemede Onemli katkilar saglayacagi sonucuna
varilmigtir. Kaya & ark. (2016) mavi yenge¢ kabuklarindan elde
ettigi a-kitosanin antioksidan ve antimikrobiyal aktivite sonuglarina
gore kitosanin sentetik antioksidanlara iyi bir alternatif olabilecegi
ve insan ve baliktaki patojenik mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal aktivite gdsterdigi sonucuna varilmistir. Yen, Yang
& Mau (2008) yenge¢ kabuklarindan elde ettikleri kitosanin
hidroksil radikallerini giderme ve demir iyonlarmi selatlama
ozelliginden dolayr gida katki maddesi olarak veya eczacilikta
kullanilmak tizere 1yi bir antioksidan oldugu sonucuna varilmaistir.
Benhabiles & ark. (2012) karides atiklarindan elde ettigi kitin ve
kitosanin antimikrobiyal aktivitesini inceledigi ¢alismada, kitinin
Escherichia coli, Vibrio cholerae, Shigella dysenteriae ve
Bacteroides fragilis, kitosanin ise Salmonella typhimurium harig¢ tim
test edilen bakterilerde bakteriyostatik etkisi oldugu sonucuna

varmistir.
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8. Mikroalg yaglar
Algler, okyanuslardaki en biiyiik biyokiitleye sahip organik bilesik

iireticileri olup denizel organizmalar arasinda, 6zellikle mikroalgler
fotosentetik aktiviteleri nedeniyle ekosistemlerde birincil iiretici
olarak 6nemli bir rol oynar (Vera & ark., 2018). Verimlilikleri,
mevsimsel degisimlerinin sinirli olmasi, daha kolay ve daha bol
miktarda ham madde ekstraksiyonu bakimindan geleneksel kara
bitkilerinden daha istiindiir (Wang & ark., 2015). Alg hiicreleri,
fotosentez ile gilines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirtirler.
Kimyasal enerji “biyolojik olarak aktif bilesikler” olarak
adlandirilan belirli biyolojik faaliyetlere sahip kimyasal bilesikler
seklinde depolanir (Ariede & ark., 2017). Deniz bitkilerinin basit bir
sekilde organize edilmis en temel tiiyeleri olan mikroalgler, [-
karoten, C, A, E, H, By, B2, B¢ ve Bi2 vitaminleri, astaksantin,
polisakkaritler ve ¢oklu doymamis yag asitleri gibi zengin besin
icerigi kaynaklaridir (Suleria & ark., 2015). Algler, polisakkaritler,
proteinler ve diger makro ve mikro elementler dahil olmak iizere
farkli biyokimyasal bilesikler igerir. Biiyiime, gelisme veya lireme
gibi fizyolojik fonksiyonlarin1 yerine getirmek i¢in birincil
metabolitleri {iiretirler. UV radyasyona maruz kalma, tuzluluk,
sicaklik degisiklikleri veya cevresel zehirler gibi farkli stres
kosullarinda ise ikincil metabolitleri tiretir. Bu birincil metabolitler;
polisakkaritler, proteinler, amino asitler ve yag asitlerini igerir.
Ikincil metabolitler ise pigmentler, fenolik bilesikler, steroller,
vitaminler ve diger biyoaktif maddelerdir. Alglerde bulunan lipitler
arasinda yag asitleri, glikol ve fosfolipitler, steroller bulunur
(Pereira, 2018). Giinlimiizde, c¢alismalarin ¢ogu, makro ve
mikroalglerden iiretilen yag asitlerinin biyodizel {iretiminde
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dogrudan kullannomina ydneliktir. Bununla birlikte, alglerin yag
asitleri ve diger lipofilik bilesikleri anti-alerjik, antioksidan ve anti-
enflamatuar aktivitelere sahiptir. Ek olarak, lipitler cildi su
kaybindan koruyan nemlendirici ve yumusatici bilesikler olarak da
islev gorebilir (Pereira, 2018). Denizel kaynakli omega-3 yag asitleri
ciltte doku onariminin uyarilmasi, cilt yumusatma ve kollajen
iiretiminin artmasi gibi etkilere sahiptir (Kim, 2012). Alglerden elde
edilen yaglar, biiyiik ticari potansiyeli olan bir tiir fonksiyonel yag
olarak kabul edilir (Huang & ark., 2016). Yesil algler alfa linolenik
asit igerirken, kahverengi ve kirmizi algler eikosapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik asit bakimindan zengindir. Alfa-linolenik asit,
eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit, insan fizyolojisi
icin onemli olan omega-3 yag asitleridir. Yapilan c¢aligmalarda
Crypthecodinium cohnii (%2-6 kuru agirhik), Thraustochytrium
aureum (%6-7 kuru agirlik), Schizochytrium limacinum (%5-15 kuru
agirhik) ve Schizochytrium mangrovei’de (%12-21 kuru agirlik)
yiiksek miktarda dokosaheksaenoik asit rapor edilmistir. Tibbi
olarak aktif bilesimleri sayesinde, deri florasini tahrip eden bakteri
ve mantarlar1 Oldiirme kabiliyetleriyle koruyucu olarak islev
gormektedir. Antioksidan Ozelliklere sahip algal bilesikler, cilt
yaslanmasindan, gilinesten kaynaklanan cilt hasarlarindan ve
melanom, deri iltihab1 ve cilt kanseri gibi cilt problemlerinden
korunmaya yardimci olur (Anis, Ahmed & Hasan, 2017).

Uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA’lar) insanlar
tizerindeki saglikli etkileri nedeniyle ilgi ¢ekmekte ve bu konu
iizerinde cesitli caligsmalar yapilmaktadir. Mikroalgal yag asitleri de,
ozellikle y-linolenik asit, arasidonik asit, eikosapentaenoik asit
(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi uzun zincirli ¢oklu
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doymamis yag asitleri (PUFA’lar) kaynaklar1 olarak ilgi
cekmektedir. Bu yag asitlerinin, koroner kalp hastaliklari, artrit ve
diger otoimmiin hastaliklar, iltihaplanma, hipertansiyon, sedef
hastalig1 ve kanserin 6nlenmesi ve risklerinin azaltilmasi ile iliskili
oldugu bilinmektedir. Alglerden elde edilen biyoaktif bilesiklerin
ozellikle, akne, cilt yaslanmasi, pigmentasyon gibi dermatolojik
bozukluklar ve hastaliklar {izerine olduk¢a fazla potansiyel
uygulamast  bulunmaktadir.  Yaglar1  bakimindan  degerli,
ticarilestirilen ilk heterotrofik “Thraustochytrid”’ler
Crypthecodinium, Schizochytrium ve Ulkenia’dir. DHA bakimindan
zengin yag, Crypthecodinium cohnii tirinden hekzan kullanilarak
hiicreleri pargalayip ekstrakte etme islemi, daha sonra rafine etme,
beyazlatma, kurutma ve koku giderme islemleri, ardindan,
antioksidan Ozellikte tokoferol ilavesi ile stabilize etme islemi,
antioksidan ozellikteki tokoferol ilave edilerek stabilize etme islemi
ve son olarak standart %40 w/w DHA iiriinii (DHASCO ™) ile
yiiksek oleikli aycicegi yaginin karistirilmasiyla elde edilir. Bu
yaglar esas olarak bebek mamalarinda kullanilmaktadir (Amaro &
ark., 2017; Borowitzka, 2013; Wang & ark., 2017).

Mikroalgler tek hiicreli, renkli fototrofik canlilar olmalarindan
dolay1 kozmetik uygulamalar i¢in zengin kimyasal igerige sahiptir.
Mikroalglerden elde edilen aktif bilesenler kozmetik iiriinlerde
kullanilir, lekeleri onler, hasarli cildi onarir. iltihaplar1 engeller,
cildin nemini korur. Mikroalg ekstraktlar1 antiaging kremler,
yenileyici cilt bakim iriinleri gibi {rlinlerin  igerisinde
kullanilmaktadir. Arthrospira ve Chlorella ekstraktlarinin ticari
olarak degerlendirilen cilt bakim iiriinleri piyasada bulunmaktadir.

Baz1 kozmetik {ireticileri kendi mikroalg iiretim sistemlerini
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kurmuglardir (LVMH (Moet Hennessy-Louis Vuitton)/Fransa)
Chlorella vulgaris’ten elde edilen ekstrakt cildin kollajen sentezini
uyarir, hiicre yenilenmesi ve kirnisikliklarda azalma saglar
(Dermochlorella/Fransa) (Kim & ark., 2008). Alglerin, 6zellikle alg
ekstraktlarinin kombinasyonu kullanildiginda etkili yaslanma karsitt
ozelliklere sahip olduklar1 bilinmektedir. Denizel algler, insan
viicudunun plazmasina benzeyen ve 6zellikle besin maddelerinin iyi
niifuz etmesini saglayan kimyasal bilesimlere sahip olmasindan
dolay1 cilt i¢in faydalara sahiptir (Mishra & Mishra, 2017). Ust
derinin nem dengesinin bozulmasindan dolay1 kuru cilt meydana
gelir ve bu durum yaglanmaya sebebiyet verir. Seramid lipit
molekiillerinin 6nciisii olan linoleik asit iist deride iyi bir bariyerdir.
Transepidermal su kaybini azaltir, lipit kaybindan dolayr ciltte
meydana gelen kuruluga engel olur. Alglerden elde edilen lipitler
lipit matriksini koruyarak cildi nemlendirmeye yardimci olur (Brunt
& Burgess, 2017).

Yaglarin yoklugu cilt ve sacta anormalliklere neden olmaktadir.
Omega-3 ve omega-6 yag asitleri viicutta sentezlenemedikleri i¢in
(6zellikle EPA ve DHA) disaridan alinmasi sa¢ ve cilt saglig1 gibi
cesitli viicut fonksiyonlarinin bozulmamasi agisindan gereklidir.
Mikroalg ekstraktlar1 kozmetik formiilasyonlarda ve cilt bakim
irlinlerinde siklikla kullanilmaktadir. Bu ekstraktlar basta
karatenoidler ve yag asitleri olmak {izere polisakkaritler, protein,
vitamin ve mineraller, astaksantin gibi pigmentler ihtiva etmektedir.
Arthrospira ve Chlorella ekstraktlar1 kozmetik endiistrisinde cilt
bakim {iriinlerinde yerini almis durumdadir (Kim, 2012). Alg
ekstraktlar igerdikleri biyoaktif maddeler sayesinde nemlendirici,
antioksidan, yumusatici, pigmentasyon azaltici, kirisiklik azaltici,
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gozalt1 torbalari ve siyah halkalar1 azaltici, cilt elastikiyetini arttirict
etkiye sahiptir (McReynolds, 2017). Mikroalg ekstraklar1 temel
olarak yiiz ve cilt bakim iiriinlerinde (yaslanma karsiti kremler,
canlandirict bakim {riinleri, yumusatici ve peelinglerde tahris
onleyici olarak) bulunabilir. Ayrica mikroalgler glines korunma ve
sa¢ bakim {rlinlerinde de bulunmaktadir. Arthrospira’dan elde
edilen protein bakimindan zengin olan ekstrakt erken cilt
yaslanmasinin belirtilerini engeller, sikilastirict bir etki yapar ve ince
¢izgi olusumunu Onler (Protulines, Exsymol S.A.M., Monaco) ve
Chlorella vulgaris ekstrakti ise, ciltte kollajen sentezini uyarir,
boylece doku yenilenmesini ve kirisiklik azalmasini destekler
(Dermochlorella, Codif, St. Malo, Fransa). Son zamanlarda,
Nannochloropsis oculata’dan kisa ve uzun siireli etki gosteren cilt
sikilastirma 6zelliklerine sahip bir bilesen olan Pentapharm (Basel,
Isvigre) ve D. salina’dan, hiicre proliferasyonunu belirgin sekilde
uyarma yetenegine sahip bir bilesen olan Pepha-Tight olmak {izere
iki yeni iiriin piyasaya siiriilmiistiir (Spolaore vd., 2006). Son yillarda
algler, deriyi rejenere etme ve zengin mineral igerme 6zelliklerinden
otiirli glizellik enstitiileri tarafindan “Thallassoterapi” uygulamalari
amaciyla Tirkiye’de de oldukca yaygin olarak kullanilmakta, alg
iceren kozmetik iriinlerin cesitliligi artmaktadir (Aktar & Cebe,
2010).

Genel olarak, omega-6 ¢oklu doymamis yag asitleri ve ozellikle
linoleik asit ve linolenik asit olmak iizere 18 karbon atomlu yag
asitleri transepidermal su kaybimmi (TEWL) onarma yetenegine
sahiptir. Yag/su emiilsiyonlari, ciltteki suyu tutan maddeler ile asir
su kaybmi oOnlemek icin formiile edilir. Ozellikle Laminaria

ekstraktlar1 kullanilmak {tizere bunun disinda birgok alg de
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kullanilabilmektedir. Ornegin Nannochloropsis sahip oldugu yiiksek
miktardaki linolenik asit nedeniyle dnem tagimaktadir (Guillerme,
Couteau & Coiffard, 2017). Alglerden doymamis yag asitlerinin
iiretimi halen laboratuvar asamasinda olmasia ragmen, baliklara
kiyasla, daha fazla PUFA miktar ve ¢esidi, daha kisa kiiltiir siiresi,
daha basit yag asidi ekstraksiyonu islemi, balik tadinin olmamasi,
kolesterol icermemesi, biiylik 6l¢ekli kolay kiiltiiriiniin yapilabilmesi
ve bocek ilact ve agir metal iyon kontaminasyonunun meydana
gelmemesi gibi ¢ok daha Onemli avantajlara sahiptir (Yu & Gu,
2015). Corinaldesi vd. (2017) Schizochytrium yagimin (DHA, EPA,
omega-3 yag asitleri) yumusak doku onarimi, cilt beslenmesi ve
kollajen iiretiminin uyarilmasi 6zelliklerinde oldugunu bildirmistir.
Borowitzka (2013) Schizochytrium’da DHA miktarint %45 olarak
rapor etmistir. Daesang Corporation (Anonim, 2015)’a gore
Schizochytrium sp.’da dominant ¢oklu doymamis yag asitlerinin
DHA C22:6n3 (%49,1) ve C22:5n6 (%21,5) oldugu belirlenmistir.
EPA C20:5n3 miktar1 %3, dominant doymus yag asidi ise %16,4 ile
palmitik asit C16:0 olarak belirlenmistir. Jiang vd. (2004)’nin
Schizochytrium mangrovei’nin yag asidi kompozisyonu ve skualen
miktarin1 inceledikleri ¢aligsmalarinda tetradekanoik asit (C14:0),
heksadekanoik asit (C16:0), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-6,
DPA) ve dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3, DHA) en baskin yag
asitleri olarak belirlenmistir.

Mikroalg ekstraktlari, yaglari ve pigmentleri yiiksek antioksidan
ve/veya antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Yu & ark. (2017)’nin
Crypthecodinium cohnii ve Schizochytrium sp.’nin alkol ve sulu
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini inceledikleri ¢alismalarinda,
bu ekstraktlarin yiiksek anitoksidan kapasiteye sahip oldugu
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sonucuna varilmistir. Antioksidan performans indikatorlerinin
(TAC, DPPH, RP) antioksidatif fonksiyona sahip TPC ile pozitif bir
iliskisi oldugu ve boylelikle saglik ve kozmetik g¢alismalarinda
kullanilmak {izere uygun olduklart yorumu yapilmistir. Mikroalg
yag1, biyodizel iiretimi i¢in umut verici bir ham madde olarak da
kabul edilmistir (Kuan vd., 2019). Alg yaglarindan biyodizel liretimi
iizerine ¢alismalara yogunlasilmistir. Omega-6 ¢oklu doymamis yag
asitleri, Ozellikle 18 karbon atomlu linoleik asit ve linolenik asit
transepidermal su kaybim1 (TEWL) onarma yetenegine sahiptir.
Yag/su emiilsiyonlari, ciltte suyu tutan maddeler ile asir1 su kaybini
onlemek icin formiile edilmistir. Bu amagla Laminaria Ozleri,
siklikla tercih edilen bir bilesen olsa da, bu amag i¢in ¢ok sayida alg
kullanilabilir. Ozellikle, Nannochloropsis, yiiksek linolenik asit
icerikleri ile dikkat gekmektedir.

9.Sonuc¢

Bu c¢alisma, saglik ve kozmetik endiistrilerinde su {irtinleri
kaynaklarinin kullanimina iliskin mevcut bilgileri analiz etmis ve bu
kaynaklarin sundugu biyolojik, ekonomik ve ¢evresel potansiyelleri
vurgulamistir.  Su  ekosistemlerinden elde edilen biyoaktif
bilesiklerin, ozellikle kolajen, omega-3 yag asitleri, peptitler,
karotenoidler ve polisakkaritler gibi bilesenlerin saglik ve giizellik
tirtinlerinde ¢ok yonlii uygulamalar1 bulundugu ortaya konmustur.
Bu bilesikler, cilt yenileyici, antioksidan, anti-inflamatuar,
antimikrobiyal ve yaslanma karsit1 etkileri nedeniyle hem bireysel
saglik hem de estetik beklentiler agisindan biiyiik bir deger

tagimaktadir.
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Bununla birlikte, bu kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilabilmesi icin cesitli zorluklar bulunmaktadir. Ozellikle, artan
talep ve smirlt dogal kaynaklar, biyoekonomi temelli bir yaklasimi
zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, sucul organizmalarin
strdiirtilebilir sekilde temin edilmesi, atik minimizasyonu, iiretim
stireclerinin optimizasyonu ve cevresel etkilerin azaltilmasi kritik
oneme sahiptir. Ayrica, biyoteknolojik yoOntemlerin, Ornegin
mikroalg ve biyosentetik iiretim sistemlerinin, daha yaygin sekilde

kullanilmas1 bu alandaki baskiy1 azaltabilir.

Saglik ve kozmetik endiistrilerinde su friinleri kaynaklarinin
kullanimi, sadece ekonomik fayda saglamakla kalmayip, ayni
zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasina da
katkida bulunabilir. Deniz ve tatli su kaynaklarinin zengin biyolojik
cesitliligi, yenilik¢i iirlin gelistirme siireclerinde onemli firsatlar
sunmaktadir.  Ancak, bu potansiyelin tam  anlamiyla
degerlendirilebilmesi icin disiplinler arasi is birligi ve ileri diizey
aragtirmalar gereklidir. Ozellikle biyokimya, biyoteknoloji, ¢evre
bilimi ve endiistriyel tasarim gibi alanlarin bir araya gelmesi, mevcut
sorunlarin ¢dziilmesinde ve inovasyon siireclerinin hizlanmasinda

etkili olacaktir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalarin, su triinlerinden elde edilen
biyoaktif bilesiklerin fonksiyonel mekanizmalarini daha ayrintili
sekilde ortaya koymasi beklenmektedir. Bu tilir arastirmalar, hem
saglik hem de kozmetik endiistrilerinde daha etkili, gilivenilir ve
cevre dostu irilinlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Ayni
zamanda, su iriinleri kaynaklarinin degerlendirilmesinde ¢evresel

etkiler g6z Oniline alimarak kiiresel Olgekte standartlarin
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olusturulmas1 ve politika yapicilarin bu siirece dahil edilmesi
gerekmektedir.

Sonug olarak, su {riinleri kaynaklarmin saghik ve kozmetik
endiistrilerindeki potansiyeli, bilingli kullanim, ileri teknoloji
uygulamalart  ve  siirdiiriilebilirlik  ilkeleri  dogrultusunda
sekillenecektir. Bu baglamda, gelecek vizyonu, hem insan refahini
hem de ekosistem sagligini korumayi hedefleyen biitlinciil bir

yaklagimla insa edilmelidir.
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BOLUM YV

Deniz Salyangozlarinda Yag Asidi Profili

Esin OZCICEK!

Giris

Diinya’da su anda 8 milyardan fazla insan yasamakta ve
ontimiizdeki 30 y1l i¢inde insan sayisinin 2 milyardan fazla artmasi
beklenmektedir (UN, 2023). insan niifusunun artmasi, artan gida
taleplerini karsilamak i¢in dogal kaynak tabani {izerindeki baskiy1
artirmigtir. Kiiresel gida talebinin 2050 yilina kadar %60 oraninda
artmas1 beklenmektedir (UNEP, 2021). Diinya niifusunun biiyiik
cogunlugu hayvansal gidalar1 tercih ederken, yalnizca %16's1
vejetaryendir (Hargreaves & ark., 2021). Insanlar icin temel
hayvansal protein kaynaklarinin tiretimi; kiimes hayvanlari, domuz
eti, s1g1r eti, kuzu eti ve balik tiirleri, 6zellikle kuraklik gibi dogal
afetler ve habitat degisiklikleri ile hayvan hastaliklarindan
kaynaklanan yiliksek yem maliyetleri nedeniyle azalmaktadir
(Knudsen, Zengin & Kocak, 2010; IFarm, 2012; Cao & Li, 2013;

1 Dr. Ars. Gér. Munzur Universitesi
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Maday, 2013; USDA, 2013). Hayvansal proteini desteklemek icin
yag orani diisiik yeni protein kaynaklari bulmak, diinya gida
endiistrileri i¢in bir zorluktur ve bliyiik bir ¢aba gerektirmektedir
(Mason & ark., 2014).

Mollusca (Yumusakcalar) subesi; karada, denizde ve tath
sularda yasayan tiirlerden olusur ve ¢esitlilik agisindan boceklerden
sonra ikinci biiylik hayvan toplulugunu olusturur. Mollusca subesi
dort temel siifa ayrilir: Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia ve
Cephalopoda (Ekman, 1953)’dir. Yumusakgalar; salyangoz gibi tek
kabuklu canlilari, midye ve istiridye gibi ¢ift kabuklu canlilari,
ahtapot, kalamar ve miirekkep balig1 gibi kafadan bacaklilar1 igerir
(Cooper & Knowler, 1991). Yumusakc¢alarin kullanim potansiyeli
arastirllmis ve besin degerleri iizerine yapilan arastirmalar dikkat
cekmistir (Cagiltay & ark., 2011; Ozden & Erkan, 2011).
Yumusakcalar yiiksek kaliteli besleyici bir gida kaynagi olarak kabul
edilmis olup, bir¢ok tiirii, mutfak lezzetleri olarak kabul edilmektedir
(Ab Lah & ark., 2017). Yumusakea etinin besin kalitesi; yalnizca
yiiksek protein kalitesine degil, ayn1 zamanda nispeten diisiik lipit
icerigine ve yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerine (PUFA)
baglidir (Nichols & ark., 1998; Mooney, Nichols & Elliot, 2002).

Salyangozlar, Mollusca subesinin Gastropoda sinifina aittir.
Gastropodlar yumusakcalarin en biiylik grubudur ve filumun
yaklagik  %80'ini olustururlar (Ponder & Lindberg, 2008).
Salyangozlarin viicudu; beslenme, duyu ve hareket organlarini
iceren bag-ayak kismi ile sindirim, dolagim, solunum ve iireme
organlarmin yer aldig1 i¢ organ kiitlesi kismindan olusur. Ayrica, ana
savunmalarini olusturan agir bir kabuklar1 da vardir (Hickman &

ark., 2008). Ozellikle deniz ve tath su salyangozlarinin, govde
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kabugun icine g¢ekildiginde kabuk deligini kapatan bir plaka olan
operkulumlar1 vardir. Viicudun ilave bir koruma mekanizmasi olarak
gorev yapar ve salyangozlar1 kurumaktan korur (Hickman & ark.,
2014). Yenilebilir kisim, yakali ayak ve mantonun bir boliimiinden
olusurken; sindirim kismi, orta bagirsak bezi ve diger i¢ organlarla
birlikte i¢ keseden olusur (Hickman & ark., 2008).

Deniz iiriinleri; hem yiiksek kaliteli proteinin bol miktarda
bulunmasi, hem de PUFA'lar, mineraller, eser eclementler ve
vitaminler gibi diger besin maddeleri nedeniyle oldukca degerlidir
(FAO, 2010). Bu besinler viicudun diizgiin ¢alismasi i¢in gereklidir
ve biiyiime, beyin ve sinir sistemi i¢in faydalidir (Hosomi, Yoshida
& Fukunaga, 2012). PUFA’lar arasinda EPA (C20:5 n-3) ve DHA
(C22:6 n-3), deniz liriinlerindeki baskin n-3 yag asitleridir. Bunlar,
insanlar i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir (Swanson, Block & Mousa,
2012).

Yumusakcalarin ¢ok ¢esitli PUFA'lar igerdigi bilinmektedir
(Smoothey, 2013). PUFA’lar arasinda uzun zincirli omega-3 yag
asitlerinin saglikli bir beslenmede yararli roller oynadig
diisiiniilmektedir. Omega-3 (n—3) ve omega-6 (n—6) yag asitlerinin
dengeli Olgiide alimi, kardiyovaskiiler hastaliklari, koroner kalp
hastaligini, artrit ve diger iltihaplar1 dnlemeye yardimci olabilir
(Simopoulos, 1991; Milinsk & ark., 2003; Mahaffey, 2004;
Mabhaffey, Clickner & Jeffries, 2008). n-3 ve n-6 yag asitleri
yumusakealar tarafindan sentezlenemediginden, fitoplankton veya
algler gibi besinlerle alinmalar1 gerekir (Foster & Hodgson, 1998).
Yag asidi igerigi, yumusakea tiirleri, 6zel diyetleri ve alg tiirlerinin
popiilasyonlarindaki dalgalanmalara bagli olarak degismektedir.
Ureme dongiisii sirasinda belirli yag asitlerine olan fizyolojik talep
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de zamansal degisime ve cinsiyetler arasi farkliliklara katkida
bulunabilir (Brazao & ark., 2003). Yumusakgalarin besin bilesimi
biiyiik 6lctide degisiklik gosterir ve tiir, cinsiyet, olgunluk, mevsim
kosullart ile beslenme rejimi gibi cesitli faktorlere baglidir
(Periyasamy & ark., 2011).

Salyangoz eti, 6zellikle protein ve esansiyel amino asitler ile
doymamis yag asitleri olmak {izere esansiyel besin maddeleri
acisindan zengindir. Salyangozlarin {istiin et kalitesine sahip
olduklar1 ve alternatif bir gida veya yem bileseni olarak
kullanilmalar1 i¢in muazzam bir potansiyele sahip olduklari
goriilmektedir. Ayrica salyangoz eti ve mukus, insanlar icin belirli
saglik yararlar1 saglayan biyoaktif ve saglikli bir gida bileseni olarak
kullanilabilir. Salyangozlar gida amacgh kullaniminin yani sira,
hayvanlar i¢in alternatif besin kaynagi olarak da 6nemli rol
oynamaktadir. Salyangozlar, 6zellikle tek mideli hayvanlar olmak
iizere ¢iftlik hayvanlarinin diyetlerinde, soya fasulyesi unu gibi
geleneksel protein kaynaklarinin yerini alacak sekilde, tam
salyangoz unu veya salyangoz eti unu formunda bir yem bileseni
olarak kullanilabilir (Gupta & Khanal, 2024).

Insanlar, binlerce yildir salyangoz tiiketmekte ve salyangozlar
hala bir¢ok Avrupa ve Asya iilkelerinin meniilerinde yer almaktadir.
Salyangoz en ¢ok Fransa'da tiiketilirken, Kore, Cin ve Japonya'da ise
lezzetli bir yiyecek olarak kabul edilmektedir (Milinsk & ark., 2003;
Qunfang & ark., 2004).
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Lipitler ve Yag Asitleri

Lipitler, bitkisel ve hayvansal dokularda bulunan ¢ok 6nemli
organik bilesiklerdir. Ayrica; gliserin ve yag asitlerinden olusan,
suda c¢oziinmeyen, ancak eter, benzen, kloroform gibi organik
¢oziiciilerde ¢oziinebilen biyomolekiillerdir (Sargent, Henderson &
Tocher, 1989; Bromage & Roberts, 1995). Lipitler, canh
organizmalarin en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Biyolojik
enerji i¢in depo ve tasima maddesi olarak kullanilirlar. Pek ¢ok canli
organizmanin diginda koruyucu bir kilif teskil ederler. Hiicre-yiizey
komponenti  olarak  hiicrelerin  birbirini  tanimasinda, tiir
ozgilliginde ve doku  immiinitesinde Onemli  roller
oynamaktadirlar. Lipitlerin yapilarindaki yag asitleri, hiicre zarinin
yap1 tasii olusturmaktadir (Géziikara, 2011). Ozellikle yag
asitlerinden olan n-3 PUFA'daki eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5
n-3) ve dokosaheksaenoik asitin (DHA, C22:6 n-3) insan sagligi
acisindan oldukca oOnemli oldugu bilinmektedir (Saglik, 1994;
Okumus, 2000).

Yag asitleri, bir¢ok lipidin temel yapi taglarini olusturur. Yag
asitleri; bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger
ucunda karboksil grubu igerir (Sargent, Tocher & Bell, 2002). Yag
asitleri doymus (tek bagli) ve doymamis (¢ift bagl) yag asitleri
olmak tizere iki gruba ayrilir. Doymus yag asitlerinin kimyasal
yapilart CoH2,02 seklindedir. Doymamis yag asitleri molekiiler
dizilimlerinde karbon atomlar1 arasinda cesitli sayida cift bag
icerirler (Ersoy & Baysu, 1986). Molekiil yapisinda 18-20 karbon
atomu ve 2-4 ¢ift bag bulunan yag asitlerine ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA), 20°den fazla karbon atomu ve 4’ten fazla ¢ift bag
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bulunan yag asitlerine ise yiiksek oranda doymamis yag asitleri
(HUFA) adi verilmektedir (Sargent, Tocher & Bell, 2002).

Yag asitleri suda ¢6zlinmez, hiicre ve dokularda serbest olarak
bulunmayip, diger lipitlerle kovalent bagli sekilde bulunurlar. Bu
nedenle lipitler, enzimatik ve kimyasal hidroliz ile dokulardan veya
bulunduklart yerlerden ayrilir. Yag asitleri viicutta sentezlenip
sentezlenememelerine goére de esansiyel (ekzojen) ve esansiyel
olmayan (endojen) yag asitleri olmak {iizere iki gruba ayrilir.
Esansiyel yag asitleri, birden fazla ¢ift bag iceren n-3 ve n-6 yag
asitleridir. Yag asidi profili, gidalarin besin degerinin ortaya
konulmasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Sargent, Tocher &
Bell, 2002).

Deniz Salyangozlarinda Yag Asidi Profili
Cookia sulcata

Cookie sulcata, Turbinidae familyasina aittir ve Yeni
Zelanda'nin her yerinde bol miktarda bulunan bir deniz salyangozu
tiriidiir. Bu salyangozlar, algler ve deniz yosunu ile beslenirler
(Mason & ark., 2014).

Mason & ark., (2014), C. sulcata'da doymus yag asitleri SFA
(%44,4) ve PUFA (%34,3) orani yiiksek, tekli doymamis yag
asitleri MUFA (%12,9) oranini ise diisiik olarak tespit etmislerdir.
C. sulcata'da tespit edilen baglica yag asitleri; palmitik asit (C16:0),
stearik asit (C18:0), arasidonik asit (C20:4 n-6) ve dokosapentaenoik
asit (C22:5 n—3) olup, toplam yag asitlerinin %60'1ndan fazlasini
olusturmaktadir. SFA i¢inde baskin olarak bulunan yag asitleri,
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palmitik asit (C16:0) (kiigiik ve biiylik salyangozlarda sirasiyla,
%273 ve %22,6) ve stearik asittir (C18:0) (kiiciik ve biiyiik
salyangozlarda sirasiyla %8,1 ve %9,6). Oleik asit (C18:1), kii¢iik
ve blylik salyangozlarda sirasiyla %8,8 ve %8,0 ile en baskin
MUFA olmustur. En baskin PUFA ise, aragidonik asittir (C20:4 n-6)
(kiiciik ve blyiik salyangozlarda sirasiyla %11,1 ve %11,7). C.
sulcata'nin yenilebilir kisminda esit miktarda n-3 ve n-6 yag asitleri
bulunmustur. Salyangoz boyutunun palmitik asit (C16:0) ve
linolenik asit (C18:3) konsantrasyonlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye

sahip oldugu goriilmiistiir (Mason & ark., 2014).

Turbo militaris, Lunella undulata ve Lunella torquata

Sarik salyangozlari (Turbinidae familyasi; Turbo militaris,
Lunella undulata ve Lunella torquata), insan tiiketimi i¢in avlanan
yumusakealardir. Sarik salyangozlari ¢ogu kiyr denizinde bol
miktarda bulunur (Joll, 1980; Smoothey, 2013; Saito & Aono, 2014).
Japonya, Kore ve Cin'de sarik salyangozlar1 gida olarak oldukga
degerlidir (Chen & ark., 2004; Mason & ark., 2014). Yearsley, Ward
& Last, (1999) tarafindan "insan tiiketimi i¢in en 1y1 gastropodlardan

biri" olarak tanimlanmustir.

Ab Lah & ark., (2017), Avustralya'nin denizel Turbinidae
gastropodlarinin her {i¢ tiirliniin (7urbo militaris, Lunella undulata
ve Lunella torquata) MUFA igeriginde dnemli bir fark olmadigini,
toplam yag asitlerinin ortalama %14'iiniin MUFA oldugunu
belirlemislerdir. Ancak SFA’nin 7. militaris'te (%41); PUFA’nin ise
L. undulata'da (%46) oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir. n-3/n-6
yag asitleri orani, yagh gidalarin besin degerini 6lgmek i¢in 1yi bir
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gostergedir. 7. militaris'te n—3/n—6 yag asitleri oram 1,09, L.
undulata’da 1,15 ve L. torquata'da ise 1,36 olarak bulunmus olup,
bu degerler insan saglig1 agisindan uygun diizeydedir. Tiim tlirlerde
SFA icinde baskin olarak bulunan yag asitleri, palmitik asit (C16:0),
lignoserik asit (C24:0) ve stearik asittir (C18:0). Ug salyangoz
tiiriinde de en yiiksek seviyede bulunan MUFA oleik asittir (C18:1).
Dokosapentaenoik asit (C22:5 n—3), arasidonik asit (C20:4 n—6),
dokosadienoik asit (C22:2 n—6) ve eikosapentaenoik asit (20:5 n—3)
birincil PUFA'lar olarak tanimlanmistir. Turbinidae tiirlerinin,
saglikli bir insan diyetine dahil edilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu
calisma, sarik salyangozlarinin uzun zincirli PUFA'nin iyi bir
kaynagi olmasi nedeniyle, saglikli bir diyete katkida bulunma
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur (Ab Lah & ark.,
2017).

Rapana venosa

Onemli bir deniz salyangozu olan Rapana venosa, besinsel ve
ekonomik a¢idan giderek artan bir dneme sahiptir (Luo & ark.,
2017). Muricidae familyasina ait olan R. venosa, Japonya
Denizi'nden Tayvan'a kadar uzanan Kuzeybati Pasifik'e 6zgii biiyiik
bir yirtict deniz salyangozudur (Chung & ark., 2002). Ekosistem
iizerinde olumsuz etki yaratan, 6zellikle ¢esitli midye ve yumusakca
tirlerinin azalmasina neden olan bir tiirdiir (Zolotarev, 1996).
Protein, aminoasit, sterol ve vitamin acisindan zengindir. Lezzetli bir
tada sahiptir ve hem gida hem de ila¢ olarak kullanilmaya uygundur.
R. venosa’nin yumusak govdesi, kabugu ve operkulumu da igeren
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farkl1 viicut pargalarinin kullanimi, geleneksel Cin tibbinda uzun bir
gecmise sahiptir (Luo & ark., 2017).

Luo & ark., (2017), Rapana venosa tiirinde yenilebilir
dokularin  yiiksek miktarda n-3 yag asidi, Ozellikle de
eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) (C22:6 n-3) igerdigini ve diisiik bir n-6/n-3 yag asidi oranina
sahip oldugunu gostermistir. R. vemosa’nin iki farkli viicut
kismindaki (et ve i¢ organ kiitlesi) yag asitleri i¢eriginde behenik asit
(C22:0), heptadekenoik asit (C17:1) ve eriisik asit (C22:1 n-9) harig
olmak tizere, onemli farkliliklar (P < 0,05) gozlenmistir. R. venosa
etinin yag asidi bilesimi 277,2 g kg'! SFA, 62,0 g kg MUFA ve
320,0 g kg! PUFA iken, i¢ organ kiitlesinin yag asidi bilesimi 262,7
g kg! SFA, 160,1 g kg'! MUFA ve 292,8 g kg'! PUFA olarak
belirlenmistir. SFA'lar arasinda, et ve i¢ organ kiitlesinin lipit
oziitiinde en bol bulunan yag asidi palmitik asit (C16:0) olmustur
(sirastyla 155,6 ve 177,7 g kg''). R. venosa etinde ve i¢ organ
kiitlesinde n-3 PUFA igerigi sirastyla 202,9 ve 235,7 g kg ! olarak
belirlenmistir. R. venosa etindeki EPA ve DHA konsantrasyonlari
sirastyla 68,7 ve 55,8 g kg ! iken; bu degerler i¢ organ kiitlesinde
(sirastyla 100,1 ve 77,8 g kg ') daha yiiksek ¢ikmigtir. Ayrica, n-6/n-
3 yag asidi orani et ve i¢ organ kiitlesinde sirasiyla 0,57 ve 0,22'dir
(Luo vd., 2017). Diisiik n-6/n-3 yag asidi orani, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 ve osteoartriti onlemeye yardimer olmak i¢in dnemlidir
(Yu vd., 2015; Yang vd., 2016). n-6/n-3 yag asitlerinin yliksek
oranda oldugu bir diyet, erkeklerde genel prostat kanseri riskini
arttirabilir (Williams vd., 2011). Bu nedenle, et ve i¢ organ kiitlesini
de igeren Rapana venosa'nin iyi dengelenmis bir n-6/n-3 yag asidi
oranina sahip oldugu goriilmektedir (Luo & ark., 2017).
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Hexaplex trunculus

Deniz salyangozu olan Hexaplex trunculus Kuzey Afrika'da,
ozellikle Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak tiiketilen, besinsel, ticari
ve ekonomik agidan giderek 6nem kazanan bir tlirdiir. H. trunculus,
Muricidae familyasindan deniz gastropod yumusakgalarindan orta
biiytikliikkte bir deniz salyangozu tiridir. H. trunculus, insan
tilkketimi i¢in kullanilir (Zarai & ark., 2011).

Zarai vd. (2011), Hexaplex trunculus etinin yag asidi
bilesimini %33,44 SFA, %9,84 MUFA ve %58,37 PUFA olarak
belirlemislerdir. Yag asidi profilleri, PUFA igeriginin SFA
iceriginden daha yiiksek oldugunu gostermistir. SFA olarak,
palmitik asit (C16:0) (%6,21) ve stearik asit (C18:0) (%6,01) ile 6n
plandadir. MUFA igerisinde, en biiyiik bilesen %3,08 ile oleik asittir
(C18:1). Arasidonik asit (C20:4 n-6) (%11,59) ise en baskin PUFA
olmustur. Salyangoz etinin EPA (C20:5 n-3) (%7,76) ve DHA
(C22:6 n-3) (%8,84) icerikleri onemli diizeydedir (Zarai & ark.,
2011).

Hemifusus ternatanus

Hemifusus ternatanus, Cin'in dogu ve giiney kiyilarindan
Japonya'ya kadar olan bolgede yasayan, kabugunun uzunlugu 40
cm'ye kadar ulasabilen yirtict bir deniz salyangozudur (Phillips &
Depledge, 1986). Bu deniz salyangozlari, marketlerde liiks gida
maddesi olarak satilmaktadir (Xu, Wang & Zang, 2006).

Tang & ark., (2016), Hemifusus ternatanus tiiriinde kiiltlir ve
dogal gruplar arasindaki SFA, MUFA ve PUFA iceriklerinde 6nemli
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bir fark gozlememislerdir. Her iki grupta da stearik asit (C18:0) ve
arasidonik asit (C20:4 n-6) yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur.
Kiiltiirde yetistirilen H. ternatanus, dogal olanlara kiyasla 6énemli
Olciide daha yiiksek seviyelerde oleik asit (C18:1 n-9¢) ve
dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) igermistir. Her iki deniz
salyangozu grubunda da en bol bulunan doymus yag asidi stearik asit
(C18:0) olmustur. Hem Kkiiltiir hem de dogal gruplarda belirlenen en
yiikksek MUFA, oleik asit (C18:1 n-9)'tir. Her iki gruptaki yiiksek
PUFA, EPA ve DHA seviyeleri, deniz salyangozunun esansiyel yag
asitlerinin bir diyet kaynag1 oldugunu vurgulamaktadir (Tang & ark.,
2016).

Sonug¢

Salyangozlarin besin 06zelliklerinin, canli organizmalar
iizerinde yapilan ¢aligmalarla arastirilmasi, gelecekte siirdiirtilebilir
salyangoz sektoriiniin gelistirilmesinde merkezi bir rol oynayabilir.
Salyangoz gibi yeterince degerlendirilmeyen deniz kaynaklarinin,
insan ve hayvanlar i¢in gida olarak kullanimi konusunda daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir (Mason & ark., 2014).

Yag asitlerinin dagilimin etkileyen en 6nemli faktorler; besin
ve sicakliktir. Ozellikle organizmanin yag asidi profili,
organizmanin fizyolojik ve metabolik ihtiyaclar ile aldigi besinin
iceriginden etkilenir (Oz¢igek, Kutluyer Kocabas & Kocabas, 2022).
Farkl1 deniz salyangozu tiirlerindeki yag asidi profili hakkinda daha
fazla ¢aligmaya ihtiyac vardir.
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BOLUM VI

Bahklarda Yag Asitlerinin Onemi

Nermin KARATON KUZGUN!

1. Giris

Yaglar canli organizmanin en 6nemli enerji kaynagidir ve yag
asitleri de yaglarin yapitasidir. Yag asitleri organizmanin hiicresinde
yap1 elemani olarak ya bilesik yaglarla ya da serbest hali ile
bulunurlar. Yaglarin kimyasal yapisinda C, H, O elementleri
bulunmaktadir. Ancak bu elementler miktar bakimindan farklilik
gosterebilmektedir. Lipidlerin duyusal fonksiyonel ve fiziksel
ozellikleri insan sagligini etkileyen kimyasal yapilariyla alakalidir.
Lipitlere degisen farkli 0Ozellikler kazandiran trigliseridler,
icerdikleri yag asidi miktarlar1 ve kimyasal yapisidir (Demirci,
2016). Bitkiler ve hayvanlardan 200°den fazla yag asidi eldesi
yapilmustir. Yag asitlerinde genel anlamda kimyasal yapida; bir ugta
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metil grubu sonra uzun hidrokarbon zinciri ve diger ucta karboksil
grubu bulunmustur. Buradaki karboksil grubu hidrofilik, metil grubu
ise hidrofobiktir. Genel formiili CHz — (CH2)n-COO°(H) ‘dir.
Karbon atom uzunluguna gore yag asitleri 2-4 C’lu olanlar kisa
zincirli, 6-10 C’lu olanlar orta zincirli ve 12-22 C’lu olanlar ise uzun
zincirli olarak adlandirilirlar. Yag asitlerinde karbon zincir uzunlugu
beslenme de 6nem arz eder. Dogal olarak olusan yemeklik yaglarda
genelde ¢ift karbon atomu ve bir karboksil grubu igeren yag asitleri
bulunmaktadir (Demirci, 2016; Aksoy, 2020). Doymamis (Alken) ve
doymus (Alkan) alifatik yapida diiz zinciri olan monokarboksilik
asitlerdir ve cogunlukla da 16-18 C atomu igerirler. Yag asitleri, iki
karbon {initesi ile sentez edilmekte ve icerdigi C sayilar1 2-26
arasinda degisim gosterebilmektedir. Tek sayil1 C atomu bulunduran
yag asitleri i¢in ornek verecek olursak margarik asit (C17:0) ve
margoleik asitleri sayabiliriz. Organik asit grubunda bulunan alifatik
karboksili asitlerin, hemen hemen hepsi gliserin ile esterlesmis
durumda lipidlerde bulundugundan dolay1 yag asidi adim alir.
Yunanca’da aleiphatos denen, alifatik terimi, aromatik olmayan,
acik zincirli anlamina gelmektedir. A¢ik zincire sahip bilesiklerin
hepsi ilk kez yag asitlerinden elde edilmistir (Demirci, 2016).

Yag asiti molekiilii igerisinde;

e (C sayisi altidan az ise kisa zincirli (Biitirik asit),
e (C sayist 6-10 ise orta zincirli (Kaprik asit, Kaprilik
asit, Kaproik asit),
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e ( sayisi 12 den fazla ise uzun zincirli (Linoleik asit
stearik asit, palmitik asit, miristik asit) yag asidi

olarak gruplandirilir.

Yag asidi molekiillerinin akil gruplarmin doymamis yada
doymus yapida olmalarina, dallanmis, halka icermeleri veya diiz
zincirli olmalar1 konfigiirasyonlarina, molekiil agirliklarina vb.
ozelliklerine gore biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
degistirebilmektedir.

1.1. Doymus yag asitleri

Doymus yag asitlerinde genel formiili Cn.H2,0: olarak
gosterilir. Kimyada alkan grubundandir. Yag asidinde zincir baginda
metil (CH3) ve sonunda ise karboksil (COOH) grubu mevcuttur.
Genellikle zincirlerinde ¢ift karbon atomu bulunan ve bu duruma
homolog seri ad1 verilen yag asitleridir. Biitiin C atomlar1 birbirlerine
tek bag ile baglanmistir ve donma-kaynama noktalar1 C sayisi
arttikga artarken, buhar basinci ise bir azalis gosterir. Oksidatif
bozulmalara kars1 olduk¢a dayaniklidir. C sayilari arttik¢ca erime
noktalar1 da artar. C sayis1 4-8 arasinda olan doymus yag asitleri oda
sicakliginda s1v1 halde olurlar. 10 ve daha fazla C’ lu yag asitleri kat1
haldedir. Doymus yag asitleri suda c¢oziiniirliiklerinde molekiil
agirhigr artikga ¢oziinme azalir. Asetik ve Biitirik asit su ile her
oranda karigabilir. Kaproik, kaprilik ve kaprik asittler suda ¢cok az
¢Oziinlir. Laurik ve daha fazla C atomu igeren yag asitleri suda
coziinmez (Basoglu, 2018). Doymus yag asitlerini su sekilde

siralayabiliriz;
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e Laurik asit

Kaprilik asit

Biitirik asit e Palmitik asit

Asetik asit * Arasidik asit

Kaproik asit e Stearik asit

Kaprik asit e Lignoserik asit

Miristik asit * Behenik asit
(Demirci, 2016)

1.2.Doymamis yag asitleri

C zincirinde farkli C atomlar1 arasinda bir yada daha fazla ¢ift

bag bulunduran yag asitleri, doymamis yag asitleri diye adlandirilir

ve doymamis yag asitleri kimyasal olarak alkenler grubuna sayilir.

Doymamis yag asitleri bulundurduklar1 ¢ift bag yapisina gore

asagidaki sekilde gruplandirilabilir;

Monoen: 1 ¢ift bag bulunduran molekiiller.

Dien: 2 ¢ift bag bulunduran molekiiller.

Trien: 3 ¢ift yag bulunduran molekiiller.

Polien: 3°ten daha ¢ok ¢ift yag bulunduran molekiiller
(Basoglu, 2018).

Doymamis yag asitlerinin zincirinde c¢ift sayida C atomu

mevcuttur. C atomlar1 arasinda homolog sira takip eder ve ayni

sayida C atomu bulunduran doymus yag asitlerine oranla ¢ok daha

diisiik derecelerde ergime yapar. Bu sebeple yapisinda yer aldiklar
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lipidlere sivi olma 6zelligi kazandirir. Benzer zincir uzunluguna
sahip fakat ¢ift baglarinin yerinin degisik olmasi sonucuyla yerel
izomerler olusur (Oleik asitte oldugu gibi). Polien ve dien yag
asitlerinde ¢ift baglar tek ve ¢ift sira ile (R-C=C-C=-R) takip
ediyorsa bu yapiya konjlige yapi, fakat ¢ift baglar rastgele (R-C=C-
C-C-C=C-R) siralanmigsa buna izolen yap1 adi verilir. Bir yag
asidinde konjuge yap1 yer aliyorsa komformor 6zellik ortaya ¢ikar
ve belli dalga boyundaki 1sinlar1 absorbe eder. Konjuge bir yapisi
olan yag asitleri havadan aldig1 oksijen ile bir film tabakasi
olusturdukgundan yapisinda bulunan yaglarda kuruma olmaktadir
ve bu olay ile daha ¢abuk katilasma olmasina sebep olur. Doymamis
yag asitlerinde mevcut olan ¢ift baglar iyot katilimi reaksiyonu
verdiginden dolay1 her yag asidi ve yag i¢in birer sabit iyot sayisi
mevcuttur. 100 g yag1 yada asidin bagladigi iyot miktart mg olarak
ifade edildigin de iyot sayis1 ad1 verilir (Basoglu, 2018). Doymamis
yag asitleri kendi igerisinde ise; MUFA (monounsaturated-tekli
doymamis) ve PUFA (polyunsaturated-¢oklu doymamis yag asitleri)
olarak ikiye ayrilir ve ¢ift bagin pozisyonu ile 6zellikl ede metilenle
baglantili tek bagin pozisyonu farklilik gosterebilmektedir. Bu
ylizden, 6rnegin n-3 ve n-6 yani ikiden fazla ¢ift bag icerenler ailesi,
ilk ¢ift bag iigiinciide ise n-3 ve altinc1 karbon atomunda ise metilen
grubunda baglanmasiylada n-6 olusur. 20’den daha fazla C atomu,
ek olarak iicten fazla ¢ift bag iceren ¢oklu doymamis yag asitleride
HUFA (Highly Unsaturated Fatty Acids) olarak isimlendirilir
(Sargent ve ark, 2002). Doymamis yag asitlerini su sekilde

siralayabiliriz;
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Bir cift bag icerenler Birden fazla cift bag

e Palmitoleik icerenler

asit e Linoleik asit
e Oleik asit e Linolenik asit
e Elaidik asit e Arasidonik asit
e Eriisik asit e Timnodonik
asit

e Klupanodonik
asit
e Nisinik asit

Baz1 yag asitleri hayvansal yapilarda sentezlenemez ve
hayvansal yapilar metil grubundan itibaren 3. ve 6. C atomu
pozisyonlarinda ¢ift bag olusturamaz ve bu sebeple bitkisel
kaynaklardan alinmasi gerekli olan arasidonik, linoleik ve linolenik
gibi asitlere Esansiyel yag asitleri denir (Basoglu, 2018). Bu
saydigimiz yag asitleri klasik verilerde esansiyel sayilmaktaydi.
Gilinlimiizde yapilan c¢aligmalarda; yag asitlerinin kimyasal
yapilarindaki metil grubu sonrasindaki ilk c¢ift baga kadar olan
yapida sentezlenemedigi ancak karbon zincirinin uzatilabilecegi
belirlenmistir. C zincirindeki karboksil grubunu izleyen 2. karbon a,
3. karbon B, 4. karbon y olarak adlandirilmaktadir. En uctaki metil
grubundaki C ise yag asidindeki C sayis1 dikkate alinmadan o veya
n olarak adlandirilir. ® veya n C atomundan yani zincir sondan
baslayarak da sayilmaktadir. Buna gore linoleik asit ve -6,
linolenik asit ®-3 ve oleik asit ®-9 yag asitleri yapilarin1 belirterek
gosterilmektedir (Aksoy, 2020).
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2. Baliklarda yaglar ve yag asitleri

Baliklarda yenilebilir dokuda yag orani %0,5 -%25 arasinda
degisebilmektedir. Baliklar igerdikleri yag oranina gore;

e %2’ den daha diisiik olursa YAGSIZ,

* %2 -%4 olursa AZ YAGLI,

® %4-% 8 olursar YAGLI

* %8’ in iizerinde olursa COK YAGLI olarak 4 gruba
ayrilabilir (Stansby, 1982; Ackman, 1989).

Baligin viicudunda farkli bolgelerde yag miktar1 homojen bir
dagilima sahip degildir. Baliklarda yaglar ve 6zelliklede deri altinda,
kas iginde, karacigerde ve karin bdlgesinde depo edilmektedir
(Giilyavuz vd., 1999). Yagl baliklarin, yag kas fibrilleri icerisinde
kiirecikler olarak depolanir ve 6zellikle de karin alt kisimlari, kirmiz
kaslarda ve yiizgegler yag oram yiiksektir (Varlik vd., 2004). Beyaz
kas yapisina sahip olan yagsiz baliklarda genelde mevsimsel
degisimler ile etkilenme ile yagl bir karacigere olusur (Ackman,
1989). Karin kismi bilindigi gibi pek ¢ok balik tiiriinde viicut
kisimlari igerisinde dun en yagl kisimdir. Ek olarak, derinin altinda
bulunan yag orani da azimsanmayacak diizeye sahiptir (Meri¢ ve
Demir, 2011). Genellikle kas yapisinda yag orami diisiik olan
miirekkep baligi ve kdpekbaligi gibi tiirlerin yaglar1 karacigerde
depolanmistir (Giilyavuz vd., 1999).

Omega-3 yag asitleri bakimindan zengin olan baliklarda
ozellikle a-linolenik asite (ALA), EPA ve DHA kardiyovaskiiler
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hastaliklara karst koruyucu etkisi daha yiliksek oldugu pek c¢ok
caligmada belirlenmistir (Jung ve ark., 2008; DeFilippis ve ark.,
2010). Bu yiizden Eikosapentaenoik asit (EPA) ve DHA
(Dokosaheksaenoik Asit) yoniinden zengin baliklarin tiikketimi 6nem
arz etmektedir ve Kardiyovaskiiler sistemin korunabilmesi ig¢in
giinliik 25-57 g omega-3 bakimindan zengin baliklarin tiiketilmesi
kabul gormiistiir (Psota ve ark., 2006).

2.1.Yaglarin Dagihhmim Etkileyen Faktorler

Baliklarda yag miktar1 ve dagilimi baligin tiirine gore biiyiik
farklilik gdsterir ve ayni tiirde kendi igerisinde cinsiyete, mevsimlere
ve yasa bagli olarak da onemli farkliliklar gdsterebilmektedir
(Ackman, 1989).

2.1.1. Mevsimler ve iireme gocleri

Ureme gd¢ii yapan baliklarda yag orani mevsimlere bagl
olarak degisebilmektedir. Caca, sardalya ve uskumru baliklarinin
mevsimsel yag degisimi ¢ok genis smirlar i¢inde olabilmektedir.
Salmonidae, Cyprinidae ve yaym balig1 ailesine mensup bazi
baliklarin {ireme mevsiminde nehirlerin {ist bdlgelerine gog
etmektedirler. Bu gb¢ esnasunda su akis yoniiniin aksine hareket
ettiklerinde, yiiksek miktarda enerji harcar ve bu durumda etindeki
yag oran gittikce azalir. Ureme i¢in gd¢ yapan katadrom ve anadrom
baliklar i¢in se gbo¢ Oncesinde ¢ok yliksek olan yag orani goc
esnasinda biiyiik oranda azalma gosterir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).
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2.1.2. Yas ve cinsiyet

Geng ve yavru baliklarin yag miktar1 diisiiktlir ve baligin yasi
ilerledikce yag oraninda bir artis olmaktadir. Disi baliklar,
yumurtlama oncesinde yag miktarlar yiiksektir fakat, yumurtlama
esnasinda gerekli enerji viicuttaki yaglardan saglandigi i¢in yaglarda
biiyiik bir yikim meydana gelir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

3. Yag asitleri ile ilgili yapilan calismalar

Yapilan bir calismada, A. Boyeri Orneklerinde en biiyiik
miktarlarda bulunan yag asitleri palmitik asit (27,143,2 mg/100 g),
oleik asit (4,6+0,3 mg/100 g) ve dokosaheksaenoik asit (24,8+3.9
mg/100 n g) olmustur (Tanakol ve ark., 1999).

Haliloglu ve ark. (2004), Onchorhynchus ’larda tatlisu ve deniz
formlarmin farkli dokularindaki yag asitleri karsilastirdigr ¢ogu
caligmada baliklarin ayn1 diyetle beslenmesine ragmen su tuzlulugu
ile yag asitlerinin etkilendigi belirlenmistir. Denizel ortamlarda
alfalinolenik asit, Eikosapentaenoik asit ve Docosahesaenoik asit

dominanttir.

Karnivor baliklar ve omurgasizlarda mevcut yag asitlerinden
DHA ve genellikle EPA'dan daha fazla mevcuttur ve tatli sulardaki
besinler dolayisiyla da dokosaheksaenoik asit (C22:6n-3, DHA),
eikosapentaenoik asit (C20:5n-3, EPA) ve Linolenik asit (18:3n-3)
daha fazla mevcut olur. Tatl sulardaki baliklar bocekleri tiikettikleri
icin yiiksek oranlarda arasidonik asit icerebilirler (Kolakowska ve

ark., 2003; Sikorski, 1990; Okumus, 2000; Misir, 2014).
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Diyet ile alinan baliktaki PUFA ve omega-3 'ler sayesinde
ozellikle kalp krizi arasinda zit bir iligki oldugunu belirlemisler ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklar tizerinde baligin koruyucu etkisininde
oldugunu yapilan arastirmalar ile ortaya konulmustur(Yamagishi ve
ark., 2008; Hu ve ark., 2011).

Moralez da Silva ve ark., (2008) Parkinsona yakalanan
hastalarinda balik yagi halinde omega-3 alinmasinin antidepresan
etkisi yaptig1t ve diger bazi ilaglar ile beraber tedavi olarak

kullanilabilirligini ortaya koymustur.

Izci ve ark., (2011) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda balik
kraker 6rneklerinde yag asitleri tiretim agamalarinda incelemislerdir.
Bu aragtirmaya gore aycicegi yaginda on kizartmanin oleik asit ve
linoleik asit hari¢ tiim yag asitlerinde azalmaya yol agtigim

bulmuslardir.

Neiva ark., (2011) iki diisiik degerli balik tiirlinlin esit
oranlarmi kullanarak kiyilmis balik iiretmislerdir. Kizarmis
krakerlerdeki n-6 yag asidi miktarini, mikrodalgada pisirilen
krakerlerdeki n-6 yag asidi seviyesinden daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir.

Gomez Candela ve ark.,, (2011), yapmis olduklar
caligmalarinda Omega-6/omega-3 oraninin diisiik tutmanin gerekli
oldugunu vurgulayip bazi yazarlara gore bu oranin 1:1 veya 2:1

olmas1 gerektigi vurgulanmigtir.

Karaton Kuzgun (2019); yapmis oldugu ¢alismasinda
Luciobarbus esocinus filetosunun yag asitlerini incelemistir.
Filetoda baslica palmitik (21,58+1,48 mg/100 g), stearik (3,79+0,13
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mg/100 g), oleik (23,87+0,86 mg/100 g), linoleik (5,32+0,26 mg/100
g) ve linolenik (5,23+0,63 mg/100 g) yag asitlerini belirlemistir.

4. Sonuc¢

Baliklarin i¢erdigi zengin besinsel oranlarin insan beslenmesin
bakimindan Onemli bir degere sahip olmasmi saglamaktadir.
Ozelliklede baliklarda ve su iiriinlerinde bulunan ¢oklu doymamis
yag asitleri ile oncelikle depresyon, kalp damar rahatsizliklar1 ve
tansiyon gibi pek c¢ok hastaliktan korunmak igin insan
beslenmesinde bulunmasi zorunlu olmustur. Bu agidan, baliklarda
bulunan yaglarin yapisal 6zellikleri, hangi balikta ne oranda yag
asitlerinin bulundugu bu yag asitlerinin ne anlama geldiginin
bilinmesi amagclanarak bu derleme bir sonraki calismalara 1s1k

tutmak amactyla yapilmigtir.
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BOLUM VII

Agir Metal Kirliligi*

Ozge ZENCIR TANIR!
Suat SENGUL?

1. GIRIS

Agir metal, son zamanlarda sik¢a duyulan bir kavramdir.
Cevre kirliligi ve canlilara zarar verme potansiyeli olan metaller
veya yar1 metaller i¢in kullanilir. AZir metalin kesin bir tanimi
yoktur. Bazilar1 yogunluga, bazilar1 atom agirhigina, bazilan
kimyasal 6zelliklere, bazilar1 da zehirlilik derecesine gore agir metal
siiflandirmasi yapar. Genel olarak yogunlugu 5g/cm3’ten fazla olan
metaller agir metal olarak kabul edilir. Tip alaninda ise agir metal,

* Bu calisma Erzincan Binali Yildirim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi ikinci yazara
ait "Yiksek Lisans Tez’inden tretilmistir. Calisma FBA-2023-896 proje numarasiyla
Erzincan Binali Yildinm Universitesi Bilimsel Aragtirma Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistit.
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atom agirligina bakilmaksizin zehirli olan tiim metalleri kapsar. Agir

metal olarak sayilabilecek 60’tan fazla element vardir. Bunlardan en
yaygin ve en bilinenleri Hg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, As, Sn, Pb,
Ag ve Se’dir (Ozbolat & Tuli, 2016). Insanlar yaklasik 5000 yildir
metal ve agir metalleri c¢esitli amaglarla kullanmaktadir. Bu
metallerin ilk kullanim alanlar1 yap1 malzemesi, cam ve seramik
iiretimi ve su borularidir. Ancak sanayi devrimi ile birlikte bu
metallerin kullanimi artmis ve dogal kaynaklara ¢ok miktarda agir

metal karigmasina sebep olmustur (Yavuz & Sarigiil, 2016).

Sanayi devriminin ardindan hizla artan iiretim, enerji kaynagi
olarak fosil yakitlarin yogun bir sekilde kullanilmasi nedeniyle
cevresel bozulmalara neden olmustur. Ekonomik biiylime tilkelerin
temel amact oldugundan, baslangicta cevre sorunlarina yeterince
onem verilmemistir. Ancak 1960'l1 yillardan sonra kiiresel 1sinma ve
buna bagli iklim ve ¢evre degisiklikleri ciddi bir sorun haline gelmis
ve cevre Kkirliligi ile ekonomik biliylime arasindaki iliski
sorgulanmaya baslanmistir. Ekonomik biiyiimenin yol actig1 ¢evre
kirliligi ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili sonuglar, iilkelerin {iretim
stireclerinde daha temiz teknolojilere ge¢cmelerini zorunlu kilmustir.
Bu baglamda, gelismis iilkeler 6zellikle 1990'1 yillardan itibaren
cevreye duyarli liretim sistemlerine gegis yapmis, ancak geligmekte
olan iilkeler, temiz teknolojilerin yiiksek maliyetleri nedeniyle
cevresel bozulma pahasina iiretimlerini artirmaya devam etmislerdir.
Sanayilesme, teknolojik ilerleme ve niifus artis1 ile ortaya c¢ikan
olumsuz etkiler doganin ve cevrenin bozulmasia yol agmakta,
kirlilik hizla artmaktadir. Hava, toprak ve su gibi dogal
kaynaklarimiz ¢esitli nedenlerle kirlenmekte ve bu kirlenme bitki,
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hayvan ve insan saghigimi besin zinciri aracilifiyla olumsuz
etkilemektedir (Artan vd., 2015; ibadullayeva vd., 2019).

Bu derleme ¢alismasinda, agir metallerin su, balik ve insan

iizerinde etkileri ile bu konu iizerinde yapilan ¢aligmalar verilmistir.

Su, sadece insanlar i¢in degil, diger canlilar i¢in de yasamin
temel kaynagi olan ¢ok onemli bir maddedir. Son yillarda hizla
gelisen sanayilesme ve teknoloji ile atiklarin ¢evreye birakilmasi,
yalnizca toprak ve hava kirliligi degil, ayn1 zamanda su kirliligi de

yaratmaktadir.

Radyoaktif, organik ve inorganik maddelerin su kaynaklarina
karisarak su kalitesini bozmasi, su kirliligi olarak tanimlanabilir.
Akarsularimiz, gollerimiz ve denizlerimiz, yasam ve ekonomi
acisindan 6nemli, zengin bir ekolojiye sahip su kaynaklaridir. Ancak
son zamanlarda, insanlarin bilingli veya bilingsiz miidahaleleri
nedeniyle, bu kaynaklar geri doniistiiriilmesi zor veya kalici
kirliliklerle karsi1 karsiya kalmaktadir. Sudaki kirlilik, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kirleticilere gore ii¢ grupta incelenir. Kimyasal
kirlilige neden olan kaynaklardan biri de atom numaras: 20'den
biiyiik olan ve periyodik tabloda yer alan gecis elementleri olarak
bilinen agir metallerdir. Bu elementler, ¢esitli yollarla akarsu, gol ve
denizlere ulasarak kirlilik olusturabilir. Sularda kirlilige neden olan
agir metaller, baliklarda birikerek deniz canlilarinda toksik etki
yaratabilir. Agir metallerin ¢ok diisiik miktarlar1 bile pek ¢ok
canlimin saglikli biiylimesini ve gelismesini engelleyebilir, ayrica
toksik etki ve birikim olusturarak besin zincirinin diger iiyelerine
taginabilir. Sulardaki agir metal miktarlari, suyun kullanim alaninin

yayginligmma ve c¢esitliligine bagli olarak 6nem tasir. Alici su
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ortamindaki metaller, su iriinleri, bitkiler ve hayvanlar tarafindan
depo edilir. Bu metallerin insanlara ulagsmasi, Hg, Cd, Pb ve As gibi
bir¢ok akut ve kronik zehirlenme olaylarina neden olabilir. Ayrica,
alict sulardaki inorganik kirlilik arttiginda, su triinleri, bitkiler ve
baliklar i¢in sulama suyu olarak kullanildiginda cevre, bitkiler ve
hayvanlar i¢in zararli olabilir. Gol ekosistemleri, ¢esitli antropojenik
etkiler, Otrofikasyona neden olan besinlerin asir1  artmasi,
endiistriyel, tarimsal ve evsel kokenli kirlilik, su toplama alani ve
atmosfer yoluyla géllere ulasan kirlilikler gibi faktorlerden stirekli
etkilenmektedir. Bu nedenlerle, uzun bir siiredir agir metal kirliligi
bilimsel ve cevresel anlamda ilgi odag1 olmustur. insan faaliyetleri
sonucunda, ozellikle ylizeysel sularda agir metal konsantrasyonlari
giderek artmaktadir. Agir metaller, su habitatlarinda biriken en
toksik, kalic1 ve bol miktarda bulunan kirleticilerdendir ve biyolojik
birikim ile konsantrasyonlar1 artmaktadir (Cagatay & Aktop, 2020;
Alhas, 2007; Orucoglu & Bayhan, 2019).

Baliklar, agir metalleri ¢evrelerinden solungaglari, besinleri ve
derileri araciligiyla alirlar. Cevreden alinan agir metaller, tasiyici
proteinlere baglanarak kan yoluyla doku ve organlara taginir ve
burada  metal tutucu  proteinlere = baglanarak  yiiksek
konsantrasyonlara ulasabilir. Solungaglar, yiliksek depolama
potansiyeline sahip olduklarindan agir metal birikiminde kritik bir
rol oynar. Baliklar, solunum ic¢in sudaki ¢Oziinmiis oksijeni
solungaglar1 araciligiyla viicutlarina alirken, solunga¢ lamelleri
vasitasiyla sulardaki agir metaller de viicutlarina girer. Genis yiizey
alanina sahip solungag¢ lamelleri, solunum suyu ile temas eden agir
metallerin siirekli olarak viicuda alinmasina neden olur. Ayrica

baliklarda en sik goriilen zehirlenmeler, agiz yoluyla alinan agir
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metallerden kaynaklanir, bu nedenle sindirim yoluyla emilim
olduk¢a 6nemlidir. Agi1z yoluyla alinan agir metallerin emilim yeri
ince bagirsaklardir. Sindirim yoluyla emilen agir metaller, kan
yoluyla viicuda yayilarak zehirlenmelere neden olur; bu durum,
alinan zehirli maddenin miktarina ve tiirline baghdir. Baliklarin
derileri de sucul ortamda toksik maddelere maruz kalarak, bu
maddelerin deriden emilimini artirir (Dokmeci, 1988; Kiiciik, 2015;
Kaptan, 2014; Kalay & ark., 2004).

Insanda, agir metaller, organizmaya agiz, solunum ve deri
yoluyla alinabilir. Eser miktarlarda bile alinmalari, metabolizmadan
yavag atildiklar1 i¢cin zamanla birikerek tehlikeli seviyelere
ulagabilir. Alindiklar1 yol, birikim yaptiklar1 dokunun tiiriinii ve
toksik etkilerini belirler. Agir metaller, insan viicuduna besin zinciri,
solunum veya deri temasi yoluyla gecebilir. Bazi agir metaller,
metabolik faaliyetler icin gerekli olsa da yiiksek konsantrasyonlarda
saglik iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir ve 6liimlere neden olabilir.
Bu durum, agir metallerin lipit metabolizmasina veya protein
yapilarina baglanarak viicutta birikmesinden kaynaklanir. (Ozbolat
& Tuli, 2016; Yerli & ark., 2020). Agir metallerin insan sagligina
etkileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Agir metallerin insanda etkiledigi organ veya sistemler

Agir Metal Etkiledigi Organ ve Sistemler
ira
Kursun (Pb) Sinir, Bosaltim, Dolasim ve
Sindirim
Sistemleri, Gelisimsel Organlar
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(Cd)

Kadmiyum

Sinir Sistemi, Bosaltim Sistemi,|
Ureme

Sistemi, Solunum Sistemi

Bakir (Cu)

Sindirim Sistemi

Krom (Cr)

Bagisiklik  Sistemi,

Sistemi,

Bosaltim

Solunum Sistemi

Cinko (Zn)

Sindirim  Sistemi, Hematolojik

Organlar,

Solunum Sistemi

Kobalt (Co)

Dolagim ve Solunum Sistemleri,

Gelisimsel Organlar, Hematolojik

Organlar

(Mn)

Manganez

Sinir Sistemi

(AD)

Aliminyum

Gelisimsel Organlar, Sinir Sistemi,
Deri,

Sindirim Sistemi, Karaciger

Arsenik (As)

Karaciger, Sinir Sistemi, Solunum|

Sistemi

Civa (Hg)

Sinir Sistemi, Bosaltim Sistemi
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Kaynak: ATSDR, 2021
2. AGIR METALLER

Kursun (Pb), dogada organik ve inorganik formlarda bulunan,
ekolojik sisteme en c¢ok zarar veren metallerden biridir. Kursun;
toprakta, suda, havada ve gilinlik hayatta kullandigimiz pek ¢ok
iirlinde farkli oranlarda mevcuttur. Toprakta mineral yapisinda ve
maden sahalarinda ¢okg¢a bulunan ve bitkiler i¢in besin elementi
olmayan kursun, endiistriyel, tasitsal, lehim, akii, boya, elektrik
ve petrol atiklar1 ve pestisitler araciligtyla topraga ve atmosfere
karisabilmektedir. Kursun, kan veya yumusak dokularda belli bir
diizeye geldiginde toksik etki yapar. Kursunun etkisi yas, beslenme
ve fizyolojik durum gibi faktorlere bagl olarak degisir. Insanlarda
kursun birikimi akut zehirlenmelere ve beyin hasari ve Oliime,
cocuklarda ve bebeklerde ise kronik zehirlenmelere ve zeka geriligi,
agiz ve dis hastaliklari, 6grenme bozukluklari, kronik anemi, kan
basinc yiiksekligi, periferik sinir hasari, hiperaktivite gibi sorunlara
yol acabilir. Insan kanmdaki kursun seviyesi yiikseldiginde, viicut
islevleri de bozulabilir. Ornegin, kirmizi kan hiicresi yapimi
azalabilir, anemi olusabilir, kan basinci ytikselebilir, bobrek ve beyin
hasar1 goriilebilir, hatta ¢ocuklarda 6liim meydana gelebilir (Kara &
Kara, 2018).

Kadmiyum (Cd), dogal bir element olarak yer kabugunda
mevcuttur. Oksijen, klor veya kiikiirt gibi diger elementlerle birlikte
mineral seklinde bulunur. Kadmiyum oksit, kadmiyum Kkloriir,
kadmiyum siilfat ve kadmiyum siilfit bunlara 6rnektir. Kadmiyum,
komiir ve giibre gibi maddelerin yani sira, tim toprak ve kaya
tirlerinde az da olsa icerir. Kadmiyum asinmaya kars1 dayaniklidir
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ve piller, renklendiriciler, metal kaplamalar ve plastikler gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir (ATSDR, 2021). Kadmiyum, mineral
yapida dogada bilesik olarak bulunur ve yiiksek derecede toksiktir.
Kadmiyum, islenmis gidalar, su borulari, sigara dumani, ¢ay, kahve,
fosil yakitlar, kabuklu deniz hayvanlari, giibreler, sarjli piller ve
alagimlar gibi kaynaklardan insan yasamina etki edebilmektedir.
Havadan duman olarak yiiksek oranda Kadmiyum oksit solunmasi,
akut pnomonitis ve akciger ddemi gibi Oliimciil etkiler ortaya
cikarttig1, maruziyet sliresinin uzamasinin ise en fazla bobreklerde
yan etki olusturdugu ve olusan hasarin tedavisinin miimkiin olmadigi
bildirilmektedir (Ozkan, 2009). Japonya’nin Toyama sehrinde Cd ile
kirlenmis piring yiyen 200 kisi, agir Cd zehirlenmesine bagli olarak
kemik ve bobrek hastaliklart yasamistir. Bu, giliniimiizde Cd
zehirlenmesinin en agik drnegidir. Kronik Cd zehirlenmesi akciger
ve prostat kanserine neden olabilir. Ayrica kemik erimesi, anemi, dis
kayb1 ve koku alma bozuklugu gibi etkileri de vardir (Asri vd.,
2007).

Bakiar (Cu), ¢evrede dogal olarak, kayalarda, suda, toprakta ve
havada bulunan bir metaldir. Bakir, insanlar da dahil olmak {izere
bitki ve hayvanlarda yasamsal bir elementtir. Bu nedenle, bitkiler ve
hayvanlar yeme, icme ve nefes alma yoluyla bir miktar bakir
almalidir. Bakir, ¢ok yonlii bir metaldir. Tel, boru ve levha gibi
cesitli sekillerde tiretilir ve kullanilir. 1982'den 6nce yapilan ABD
kuruslar1 bakirdan yapilirken, 1982'den sonra yapilanlar sadece
bakirla kaplanmistir. Bakir ayrica piring ve bronz borular ve
musluklar yapmak i¢in diger metallerle birlestirilir. Bakir bilesikleri,
tarimda yaygin olarak kiif gibi bitki hastaliklarini tedavi etmek igin,
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su aritma i¢in ve ahsap, deri ve kumaslar i¢in koruyucu olarak
kullanilir (ATSDR, 2021).

Krom (Cr), dogada bir¢cok yapida dogal olarak bulunan bir
elementtir. Kromun gesitli endiistriyel uygulamalari vardir. Ornegin,
krom (VI) tiirli, pas Onleyici kaplamalarin iiretiminde genis ¢apta
kullanilir. Ayrica, krom

(IIT) tirii, cam yapiminda ve seramiklerde renk iiretiminde
kullanilir. Krom bilesikleri ayrica, fotograf¢ilik, tekstil boyama ve
deri isleme gibi alanlarda kullanilir. Ancak, krom bilesikleri saglik
acisindan potansiyel olarak zararli olabilir. Ozellikle, krom (VI)
bilesiklerinin solundugunda veya yutuldugunda zararli etkileri
olabilir. Kronik maruziyet durumunda, solunum problemleri, cilt
tahrisi, bobrek hasar1 ve kanser gibi saglik sorunlarina neden olabilir.
Bu nedenle, kromlu bilesiklerin islenmesi, kullanilmasi ve atilmasi
sik1 kurallara tabidir. Krom ayrica su kaynaklarina da kirlilik
kaynagi olabilir. Endiistriyel kaynaklar, kromlu atiklar iceren sulari
dogal su kaynaklarina veya kanalizasyon sistemlerine bosaltarak su
kalitesini olumsuz etkileyebilir (ATSDR, 2021).

Cinko (Zn), normal biiylime ve gelisme i¢in hayati dneme
sahip bir mineraldir ve yaklagik 300 enzimde bulunur. Suda ve
yemlerde ¢ok az miktarda olmasi gerekir. Su ortamindaki
arastirmalar, ¢inkonun yiiksek dozlarda oldugu gibi diisiik dozlarda
da uzun siireli etkisiyle zarar verebilecegini gostermistir. Cinko,
biyolojik siireglerde kritik bir rol oynar, ancak sucul sistemlerdeki
fazlalig, insan faaliyetleri ve kentlesmeyle iliskilidir ve boya, maden
ve cesitli sanayi tesislerinden kaynaklanabilir (Kontas, 2018).
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Kobalt (Co), kayalarda, toprakta, suda, bitkilerde ve
hayvanlarda bulunan dogal olarak bulunan bir elementtir. Kobalt,
ucak motorlarinin, miknatislarin, taslama ve kesme aletlerinin,
yapay kal¢a ve diz eklemlerinin imalatinda kullanilan alagimlarin
iretiminde kullanilir. Kobalt bilesikleri ayrica cam, seramik ve
boyalar1 renklendirmek i¢in kullanilir ve porselen emaye ve boyalar
icin kurutucu olarak kullanilir. Radyoaktif kobalt ticari ve tibbi
amagclar icin kullanilmaktadir. °Co tibbi ekipmam ve tiiketici
irlinlerini sterilize etmek, kanser hastalarini tedavi etmek icin
radyasyon terapisi, plastik iretimi ve gidalari 1smmlamak igin
kullanilir. 3’Co tibbi ve bilimsel arastirmalarda kullanilir. *°Co'nun
yarisin radyasyonunu yaymasi yaklasik 5,27 yil ve °’Co igin
yaklagik 272 giin siirer; buna yar1 dmiir denir (ATSDR, 2021).

Manganez (Mn), bir¢ok kaya tiirlinde bulunan dogal olarak
olusan bir metaldir. Saf manganez glimiis renklidir, ancak dogal
olarak olusmaz. Oksijen, kiikiirt veya klor gibi diger maddelerle
birlesir. Manganez ayrica organik manganez bilesikleri yapmak icin
karbonla birlestirilebilir. Yaygin organik manganez bilesikleri
arasinda maneb veya mancozeb gibi bocek ilaclar1 ve bazi
benzinlerde  bulunan  bir yakit katki maddesi olan
metilsiklopentadienil manganez trikarbonil (MMT) bulunur.
Manganez temel bir eser elementtir ve saglik icin gereklidir.
Manganez, tahillar ve tahillar da dahil olmak iizere cesitli gida
maddelerinde bulunabilir ve cay gibi diger gidalarda yiiksek
miktarlarda bulunur (ATSDR, 2021).

Aliiminyum (Al), yerkabugundaki en yaygin metaldir. Diger
elementlerle, 6zellikle oksijen, silikon ve florla birlikte bulunur.
Aliminyum iceren minerallerden metal haline getirilir. Suyun
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icinde de kiigiik miktarlarda aliiminyum vardir. Aliiminyum
metalinin rengi giimiisi beyazdir ve hafiftir. Icecek kutulari, tencere
ve tavalar, ugaklar, dis cephe kaplamasi ve ¢ati kaplama ve folyo gibi
iiriinlerde aliiminyum kullanilir. Aliminyum, daha gii¢lii ve daha
sert aliminyum alagimlarini yapmak i¢in siklikla diger metallerle
karistirilir. Alliminyum bilesikleri, su aritmada alum, agindiricilar ve
firn kaplamalarinda aliimina gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilir
(ATSDR, 2021).

Arsenik (As), yerkabugunda yaygin olarak dagilmis, dogal bir
elementtir. Arsenik, karbon ve hidrojen ile birleserek hayvanlarda ve
bitkilerde organik arsenik bilesikleri, oksijen, klor ve kiikiirt ile
birlestiginde ise inorganik arsenik bilesiklerini olusturur. Ahsabi
korumak amaciyla inorganik arsenik bilesikleri kullanilir. Keresteyi
“basingla islemek” i¢in Bakir kromath arsenik (CCA) kullanilir.
CCA, ABD’de ev kullanim1 i¢in artik kullanilmaz; ancak endiistriyel
kullanimlar1 devam eder. Organik arsenik bilesikleri, pamuk bitkileri
i¢in pestisit olarak kullanilir (ATSDR, 2021).

Inorganik civa (Hg) bilesikleri, civanin klor, kiikiirt, oksijen
gibi elementlerle reaksiyona girmesiyle olusur. Bu bilesikler
genellikle beyaz toz ya da kristal halde bulunur. Organik civa
bilesikleri ise civanin karbonla birlesmesiyle olusur. En yaygin
olani, metil civa, esas olarak su ve topraktaki mikroskobik
organizmalar tarafindan {retilir. Ortamdaki daha fazla civa, bu
kiiclik organizmalarin lirettigi metil ctva miktarini artirabilir. Metalik
civa, oda sicakliginda kolayca buharlagan yogun bir sividir. Metalik
civa, kirilmamis cilt tarafindan kolayca emilmez. Ancak oda
sicakliginda bile buharlasir. Sicaklik arttik¢a, buharlasma da artar.
Civa buharlart renksiz ve kokusuzdur, ancak ultraviyole 1s1k
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yardimiyla goriilebilirler. Civa, kimyasal {iretimde, Ol¢lim
aygitlarinda, dis hekimliginde ve bataryalarda kullanilan bir
metaldir. Ctvanin bazi bilesikleri, cilt rengini agmak veya yaralari
iyilestirmek icin kremler ve merhemlerde bulunur (ATSDR, 2021).

3. SU, BALIK VE INSAN UZERINE AGIR METALLERIN
ETKIiSIYLE ILGILi YAPILAN CALISMALAR

3. 1. Suda Agir Metallerin Etkisi

Canpolat (2001), tarafindan Hazar Goli (Elazig)’nden
yakalanan Capoeta capoeta umbla balik tiirlerinde ve gol suyunda
bazi agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb) birikim
diizeylerini arastirmislardir. Yapilan analiz sonuglarina gore Co, Cr,
Cd ve Pb su orneklerinde tespit edilememistir.

Sonmez (2011), Karasu Irmagi'nda agir metal kirliligi i¢in ve
bunun 1rmak iizerindeki istasyonlar arasinda nasil degistigini
anlamak i¢in 5 farkli istasyon se¢mis ve her bir istasyondan 12 ay
boyunca su ornekleri almistir. Alinan su 6rneklerinde Cu, Zn, Mn,
Pb, Ni, Cd ve Fe agir metallerinin miktarlarini tayin etmis ve elde
ettigi verileri bulanik mantikla degerlendirmistir. Istasyonlar
arasinda agir metal diizeylerinin 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu
(p<0.01) aylarin ise agir metal diizeyleri iizerine bir etkisi olmadig1

(p>0.05) sonucuna varmustir.

Alhashemi vd. (2012), iran'daki Shadegan sulak alaninda
Subat-Mart 2009 tarihleri arasinda gerceklestirilen caligsmalarinda
suda Cu, Cr, Co, Cd, Mn, N1, Pb, Zn ve V agir metallerinin miktarlari

belirlenmis ve sudaki ¢6zlinmiis element konsantrasyonlarinin
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(V>Pb>Ni>Cu>Co>Mn>Zn>Cr>Cd) genel diizeninin
herhangi bir anormallik gostermedigini belirtilmistir.

Kir ve Tumantozlu (2012) tarafindan, Karacadren-II Baraj
Goli’nde yapilan bir caligmada, su, sediment ve sazan (Cyprinus
carpio) Orneklerindeki agir metal birikimleri analiz edilmistir.
Arastirmada, g6liin alic1 ortam1 ve sazan dokularinda bulunan agir
metal seviyeleri, Tarim ve K&y Isleri Bakanlig1 tarafindan belirlenen
sucul ortamlar i¢in kabul edilebilir agir metal degerleri ile
kiyaslanmistir. Calismanin sonuglari, Karacadren-1I Baraj Golii’niin,
sanayi ve fabrika atiklari, evsel atiklar ve tarim ilaglar1 gibi ¢esitli
kirleticilerin karigimi  sonucu kirlilik riski tasidigini  ortaya
koymustur.

Sonmez vd. (2012), yapmis olduklar1 calismada Karasu
Irmagi’nda aylik 5 istasyondan alinan su 6rnekleri, bazi agir metaller
acisindan degerlendirilmistir. Agir metal verileri, istasyonlar
arasinda onemli farklar oldugunu (p<0.01) gdstermistir. Aylara gére
agir metallerin degisimi ise istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05). Fakat, aylar ile istasyonlar arasindaki etkilesim c¢ok
anlamlidir (p<0.01). Karasu wrmaginin agir metal kirliligine
ugradigini ortaya koymuslardir.

Ural vd. (2012), calismalarinda Karakaya baraj goliinlin
suyunda ve baz1 balik tiirlerinde (Squalus cephalus, Barbus esocinus
ve Barbus xanthopterus) bazi agir metallerin (Cu, Zn, Fe, Mn, Ni,
Se, Cd, Hg) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Suda Mn, Ni, Se, Cd ve
Hg tespit edilememis, incelenen balik tiirlerinde Hg agir metali
deteksiyon limitinin altinda kalmistir. Baraj goliindeki baliklarin agir
bir metal yiikiine sahip olmadig1, ancak insanlar tarafindan asir1 eser
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metal aliminin Onlenmesi ve su ortami Kkirliliginin izlenmesi
acisindan periyodik olarak kontrol edilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir.

Bulut (2015), doktora tez g¢alismasinda, Egirdir Goli’nde
mevsimsel olarak yapilan calismalarda su, sediment ve ekonomik
degere sahip bazi balik tiirlerinde civa (Hg), arsenik (As), kadmiyum
(Cd), bakir (Cu), krom (Cr), mangan (Mn), kursun (Pb), nikel (Ni) ve
cinko (Zn) gibi agir metallerin diizeyleri incelenmistir. Arastirma
sonuclary, goldeki agir metal kirliligi seviyelerinin mevcut
standartlar ve literatiir verileri dogrultusunda kabul edilebilir sinirlar
icinde oldugunu ve bu metallerin su friinleri tiirleri iizerinde

herhangi bir stres faktorii olusturmadigi sonucuna varmistir.

Ozan (2016), tez calismasinda, Isparta Deresi’nde Nisan 2014
ile Ocak 2015 arasinda yapilan bir ¢alismada, su ve sediment
orneklerinde bakir (Cu), krom (Cr), kadmiyum (Cd), demir (Fe),
mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni1), kursun (Pb), ¢inko (Zn) ve
selenyum (Se) gibi agir metallerin mevsimsel degisimleri
incelenmistir. Bu siirecte alinan 6rnekler, ICP-AES cihazi ile analiz

edilerek, agir metallerin konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir.

Cetin vd. (2016), ¢alismalarinda Edirne ili sinirlarinda bulunan
Altinyaz1 Baraj G6lii’niin suyunda bazi agir metallerin (Cd, Cr, Zn,
Cu, Fe, Mn, Pb) birikimleri incelenmistir. Baraj goliiniin suyunda
oOlgiilen agir metallerden Fe hari¢ diger agir metaller tayin sinirinin

altinda bulunmustur.

Akcan (2018), yapmis oldugu calismada, Tunceli ilinde
Piiliimiir ve Munzur nehirleri {izerinde kurulan Uzungayir Baraj

goliinlin agir metal kirlilik seviyesini belirlemek i¢in, nehirlerden,
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baraj goliiniin farkli yerlerden ve derinliklerden su 6rnekleri alinarak
agir metaller konsantrasyonlari tespit edilmistir. Bu testlerle nehir ve
g6l suyunun ne kadar kirlendigi ve hangi kalite sinifina girdigi

belirlenmistir.

Glines vd. (2019), calismalarinda, Tercan Baraj Golii’'nde
yapilan bir aragtirmada, su ve sediment 6rneklerinin yani sira, golde
yasayan Ctenopharyngodon idella, Barbus capito, Cyprinus carpio
ve Capoeta umbla tirlerine ait dort baligin karaciger, kas ve
solunga¢ dokular1 incelenmistir. Bu inceleme sirasinda, aliiminyum
(Al), arsenik (As), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn),
nikel (Ni), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) gibi agir metallerin birikim
diizeyleri Olgiilmiistiir. Sediment, su ve balik dokularindaki agir
metal miktarlari, ulusal ve uluslararast kuruluslarin belirledigi
siirlarla kargilastirilarak, sucul ekosistem ve insan sagligi i¢in olasi

tehlikeler degerlendirilmistir.

Erulas (2020), ¢alismasinda Siirt’teki Kezer, Basur, Bitlis,
Botan ve Zarova nehirleri gibi ana yiizey sularinda bazi agir
metallerin (As, Cu, Co, Ni, Cd, Cr, Mn, Pb) varlig1 ve mevsimsel
degisimi incelenmistir. Bu agir metallerin miktari, WHO (Diinya
Saglik Orgiitii), EPA (Cevre Koruma Ajansi) ve TSE (Tiirkiye
Standart Enstitiisii) tarafindan belirlenen limitlerin altinda
bulunmustur. Ayrica, bu agir metallerin seviyelerinin mevsimlere

gore onemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Moiseenko & Gashkina (2020), c¢aligmalarinda, Rusya’da
Volga Nehri’nin giiney agiz boliimleri ile kuzey arktik gollerden
alian su ve bazi balik (Beyaz Balik, Cipura, Pike, Levrek, Alabalik)
orneklerinin bazi dokularinda, Pb, Hg ve Cd agir metallerinin
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miktarlar1 analiz edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuclar insan saglig
acisindan degerlendirildiginde baliklarin kaslarindaki toksik metal
konsantrasyonlarinin, insanlar tarafindan tiiketilecek yiyecekler i¢in
belirlenen kritik degerlerin altinda oldugu ortaya konulmustur.

Bayir (2022), ¢alismasinda; Karasu Nehri’nden toplanan su,
sediment ve yaygin olarak bulunan C. carpio (Sazan) ve L. esocinus
(Firat turnasi) baliklarinin farkli dokularindaki bulunan bazi agir
metallerin birikim diizeyleri tespit etmistir. Karasu Nehri’nin bes
farkli bolgesinden alinan su ve sediment 6rneklerinde ortalama agir
metal konsantrasyonlar1 tespit edilmis ve c¢ikan sonuglara gore,
sedimentin kalite indeksi degerlendirme sonuglari agisindan agiri
derecede kirli oldugu belirlenmistir. Balik numunelerindeki ortalama
agir metal konsantrasyonuna gore sazanda Ca, Firat turnasinda ise

K’nin en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.

Turhan vd. (2023), calismalarinda, Sivas ili Kangal Ilcesi’nde
bulunan Tohma ¢ayinda krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), nikel
(N1), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve kursun (Pb) gibi agir metallerin varlig1
ve kirlilik diizeyleri incelenmistir. Incelenen su drneklerinin zehirli
agir metallerle ciddi sekilde kirlendigi ve igme ve sulama suyu
kullanim1 i¢in yetersiz oldugu ortaya koyulmustur.

Tekin-Ozan vd. (2024), iilkemizin Goller bdlgesi icinde yer
alan Karatag goliinlin suyunda bazi agir metaller ve selenyumun
konsantrasyonu belirlenmistir. Pb ve Se tespit sinirinin altinda
bulunurken, analiz edilen diger metaller
Cd<Mo<Cr<Cu<Mn<Zn<Ni<Fe seklinde siralanmistir. Incelenen
goliin ¢evre sorunlari ile miicadele ettigi, onlem alinmaz ise kuruma

tehdidi altinda oldugu rapor edilmistir.

--219-



3.2. Baliklarda Agir Metallerin Etkisi

Agtas (1994), ¢alismasinda Yildiz Irmagi’ndan yakalanan tatl
su kefallerinin (Leuciscus cephalus) kas dokularinda bakir, ¢inko ve
demir gibi agir metallerin konsantrasyonlarin1 6lgmiistiir. Elde
edilen sonuclar, diger iilkelerde belirlenen gilivenli limitlerle
karsilastirilmis ve bu elementlerin hem suda hem de baliklarda

giivenli seviyelerde oldugu saptanmustir.

Canpolat (2001), tez calismasinda, Hazar Goli (Elazig)
suyunda yakalanan 200 adet Capoeta capoeta umbla baliginin ¢esitli
dokular1 ve organlar ile bu baliklarin yakalandig1 su 6rneklerinde,
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS) kullanilarak belirli
agir metallerin birikim diizeyleri Ol¢lilmiistiir. Kobalt, Krom,
Kadmiyum ve Kursun hem su 6rneklerinde hem de balik dokularinda
saptanamamistir. Bakir, Demir, Manganez ve Cinko ise karacigerde
en yiiksek, kas dokusunda en diisiik seviyelerde bulunmustur. Bu
agir metallerin farkli doku ve organlardaki diizeyleri degisiklik
gostermistir.  Sonuclar, Tarim Bakanligi’nin belirledigi kabul
edilebilir limitlerle karsilastirilmis ve bu baliklarin tiiketiminin insan

sagligina zarar vermeyecegi anlasilmistir.

Demirak vd. (2006), calismalarinda, Yatagan havzasinda
bulunan Dipsiz ¢aymdan yakalanan Leuciscus cephalus balik
tiriiniin kas dokusunda Cu, Cd, Cr, Zn ve Pb agir metallerinin
konsantrasyonlar1 Ol¢iilmiistiir. Sonuglar Cu hari¢ diger agir
metallerin solunga¢ dokusunda kas dokusundan daha fazla oldugunu
ortaya koymustur. Balik kasindaki agir metal konsantrasyonu Tiirk
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Gida Enstitiisti’niin 2000 y1ilinda belirledigi izin verilen maksimum
limitlerden diisiik bulunmustur.

Alhas (2007), tez calismasinda Atatiirk Baraj Goli’nde
bulunan Barbus rajanorum mystaceus ve Barbus xanthopterus adli
iki balik tiiriiniin agir metal igerikleri arastirilmistir. Bu baliklarin
karaciger, kas, bobrek ve solunga¢ dokularindan alinan 6rneklerde
agir metal konsantrasyonlar1 Olgiilmistiir. Baliklarin ~ kas
dokularindaki Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Cr gibi metallerin seviyeleri
balik icin Onerilen kabul edilebilir degerlerin altindadir. Ancak
kursun seviyesinin ham petrol sizintist nedeniyle yiikseldigi
degerlendirilmistir.

Kose (2007), tez caligmasinda Ilica Kaplicasit sulariyla
beslenen Enne Baraj Golii’'nde 5 balik tiiriiniin farkli dokularindaki
metal birikimi incelenmistir. Bu arastirmada, Pb ve B gibi agir
metaller, higbir balik tiirlinlin  doku veya organlarinda
saptanmamustir. Baliklarin yenilebilen kisimlari diger kisimlarina
gore daha diisiik metal iceriklerine sahiptir. Carassius carassius adl
balik tiiriiniin kaslarinda, Tiirk Gida Kodeksi’nin belirledigi sinir
asan Cd miktar1 bulunmustur. Ayrica, bu balik tiiriiniin tiim doku ve
organlarinda, Cu ve Zn miktarlari, diger balik tiirlerine gore daha
yiiksektir. Carassius carassius haricindeki balik tiirleri, insan sagligi

icin agir metal tehlikesi olusturmamaktadir.

Dirican vd. (2013), Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesindeki
Camligoze Baraj Golii'nden alinan Capoeta tinca tiiriiniin deri, kas
ve karacigerinde bazi eser elementlerin konsantrasyonlar1 analiz
edilmistir. Camligéze Baraj Golii'nde uluslararasi kriterlere ve Tiirk
mevzuatina gore agir metal konsantrasyonlari, 6zellikle Cd ve Pb,
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Capoeta tinca'min incelenen dokularinda izin verilen seviyelerin
iizerinde bulunmustur. Ayrica kontamine baliklarin sik tiiketilmesi
ciddi bir halk saglig: riski olusturabileceginden Camligdze Baraj
Goli'nde halkin yaygin olarak tiikettigi baliklarda biriken metal

konsantrasyonlarinin periyodik olarak izlenmesi dnerilmektedir.

Kiricr vd. (2013), caligmalarinda Murat Nehri’nden (Bingdl)
alman 50 adet Capoeta capoeta umbla balik tiiriiniin yenilebilir
dokusunda (kas) bazi agir metallerin birikimi belirlenmistir. Cr ve
Cd, higbir dokuda saptanamazken, diger metaller biitiin dokularda
bulunmustur. Elde edilen verilere gore balik dokularinda bu
metallerin kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve insan sagligi i¢in
herhangi bir risk olusturmadigini bildirmislerdir.

Bayhan (2015), tez calismasinda, Biiyilk Menderes
Deltasi’ndan yakalanan 15’er adet kefal ve levregin karaciger ve kas
dokularindaki Cu, Zn ve Cd konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Bu
baliklarin yenilebilir bdliimlerinde (kas), karacigerlerine kiyasla
daha az metal birikimi gozlenmistir. Biiyilk Menderes Deltasi’nda
avlanan kefal ve levrek baliklarinin, yapilan analizler ve Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan belirlenen giivenli agir metal
limitleri ile yapilan karsilagtirmalar sonucunda, saglik i¢in zararl
diizeyde agir metal kirliligi icermedigi anlagilmistir.

Kagar (2015), doktora ¢alismasinda, Dicle nehrinin Ilica Baraj
Golii Bolgesinde su, sediment ve bazi baliklarda (Cyprinion
macrostomum, Chondrostoma regium, Capoeta trutta) agir metal
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Yore halki tarafindan besin olarak
tilketilen bu balik tiirlerinin kas dokularindaki agir metal birikimi
WHO, FAO, EC ve TGK tarafindan Onerilen kabul edilebilir
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degerlerle uyum ig¢inde oldugu ve insan tiiketimi agisindan herhangi
bir risk tasimadigi rapor edilmistir.

Murat (2015), ¢aligmasinda Cu, Zn, Pb, Cd gibi toksik agir
metallerin, Leuciscus cephalus, Cyprinus carpio, Pagellus
erythrinus adli balik tiirlerinin kas dokularinda ne kadar biriktigi ve
bunun baliklara etkisi arastirilmistir. Arastirmada, Zn ve Cd’nin i¢
organlarda her ay c¢ok fazla biriktigi ve yasal olarak izin verilen
siirlart astigr tespit edilmistir. Baliklardan alinan orneklerin
sonuclarl, bazi agir metallerin miktarlarinin  kabul edilebilir
olmadigini1 gostermistir.

Cetin vd. (2016), Altinyaz1 Baraj Goli’nde (Edirne) yakalanan
Cyprinus carpio, Perca fluviatilis, Carassius carassius, Sander
lucioperca ve Blicca bjoerkna tiirlerine ait baliklarin bazi
organlarinda ve baraj golii suyunda agir metallerin birikim diizeyleri
arastirllmistir. Balik organlarinda Cd ve Pb disindaki agir metaller
(Cr, Zn, Cu, Fe, Mn) normal sinirlar i¢inde bulunurken, Cd ve Pb
normalden yliksek seviyelerde tespit edilmistir.

Soékmen vd. (2018), Karasu Nehri’ndeki su, sediment ve
Capoeta umbla baliklarinin  farkli dokularindaki bazi agir
metallerinin seviyeleri arastirilmistir. Suda As metalinin seviyesi en
yiiksekken, Pb, Zn, Al ve Fe metallerinin seviyesi saptanamamistir.
Sedimentte ise en yiiksek Fe metali 6l¢iilmiistiir. Balik dokularinda
Fe metali analiz dokularinin hepsinde en fazla birikim gosterirken,
Pb metalinin ise en az birikim yaptig1 tespit edilmistir. Yapilan
caligmada bazi metal degerlerinin FAO, EPA ve WHO ya gore kabul

edilen limitin izerinde oldugu bildirilmistir.
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Uluozli (2018), aragtirma makalesi ¢alismasinda; Sivas’taki
Kiligkaya Baraj Goli’nde yasayan 6 balik tiirii (Cyprinus carpio,
Leuciscus cephalus, Capoeta capoeta, Silurus glanis, Barbus
plebejus ve Clupeonella abrau muhlisi), eser metal igerikleri
bakimindan AAS ile analiz edilmistir. Balik 6rnekleri, kurutulduktan
sonra toz haline getirilmis ve mikrodalga ile ¢oziindiirilmiistiir.
Analiz sonuglarina gore, baliklarda (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Co)
gibi eser metallerin miktarlarn1  0.3-268.0 pg/g arasinda
degismektedir.

Yeltekin vd. (2018), calismalarinda Alburnus tarichi (Van
Balig1) adli balik tiiriiniin, farkli yas gruplarinda (3, 4 ve 5 yas)
bobrek, kas, bagirsak, karaciger, solungag, beyin ve gonad gibi
dokularindaki metal seviyeleri incelenmistir. Bu dokularda Be, Bi,
Pb ve Cd gibi ¢ok toksik metaller bulunmustur. Arastirma
sonucunda, 3 yas ve 4 yas gruplart arasinda metal seviyeleri
acisindan bir fark olmadigi, ancak 5 yas grubunda metal
seviyelerinin farkli oldugu belirlenmistir.

Saruhan (2019), tez caligmasinda, Asarsuyu Deresi’ndeki
suyun kalite degerlendirmesi amaciyla sudan yakalanan Squalius
pursakensis ve Barbus tauricus balik tiirlerinin kas, karaciger ve
solunga¢ dokularindaki agir metal konsantrasyonlari analiz
edilmistir. Sonug olarak Asarsuyu Deresi’ne Ozellikle kentsel ve
endiistriyel atiksu desarjinin 6nlenmesi, sanayi tesislerinin ve aritma
tesislerinin etkin kontroliinlin saglanmasi, gilibre ve pestisit
kullannminin kisitlanmasinin kirliligin 6nlenebilmesi i¢in uygun
olacagi rapor edilmistir.
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Kontas & Bostanct (2020), c¢alismalarinda, Ordu ilinde
bulunan Melet Nehri’nde su, sediment ve Al/burnus chalcoides balik
tiiriiniin dokularindaki bazi agir metal (As, Al, Cd, Cr, Pb, Mn, Fe,
Cu, Cu, Ni ve Zn) konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi
amaclanmigtir. Kirli bolgeden toplanan baliklarin kan hiicreleri,
referans bolgeye kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek DNA hasar1 ve
mikroniikleus frekansi gosterdigi  belirlenmistir. Caligsma,
Alburnus  chalcoides balik tiiriiniin DNA biitlinliigiiniin bir¢ok
antropojenik kaynaktan kaynaklanan agir metallerden etkilendigini
gosterdigi belirtilmistir.

Bayir & Mutlu (2021), ¢alismalarinda Kasim 2019- Ekim 2020
tarihleri arasinda bazi agir metallerin farkli dokulardaki
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in Karasu Nehri'nden (Erzincan,
Tiirkiye) aylik olarak yakalanan Cyprinus carpio, L., 1758 baliginin
solungag, kas ve karaciger dokularindaki agir metal miktarlar
Olciilmiis, incelenen metallerin her mevsimde Onemli diizeyde
bulunmustur. Bu baglamda Karasu Nehri biyomasinin 6zellikle agir
metal alimimna karsi savunmasiz oldugunu gdostermekte, ayrica
insan sagligr risk degerlendirmesi (HHRA) balik tiikketimi i¢in
tehlikeli oldugunu ortaya koymaktadir.

Canpolat & Calta (2021), ¢alismalarinda, Keban Baraj Goli
Orencik mevkiinden yakalanan Capoeta trutta balik drneklerinin kas
dokusunda bazi agir metallerin (Cu, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg)
konsantrasyonlar1 belirlenerek bu baligin insanlar tarafindan
tiketilmesi durumunda saglik riski olusturup olusturmadigi
arastiritlmistir. Capoeta trutta nin kas dokusundaki agir metal
diizeylerinin EPA, WHO ve FAO tarafindan Onerilen degerlerin

--225-



altinda oldugu, dolayisiyla bu baligin insanlar tarafindan tiiketilmesi
durumunda saglik riski olugturmayacagi ortaya konulmustur.

Zencir Tanir (2021), yapmis oldugu arastirmasinda; Erzincan,
Karasu Nehri'ndeki bes istasyondan Temmuz 2019 ve Ocak 2020
tarikleri arasinda toplanilan 4 balik tiiriiniin (4. marmid, C. umbla,
C.a trutta ve C. regium) farkli dokularindaki (kas, karaciger ve
solungag) eser elementlerin konsantrasyonlar1 belirlemistir. Elde
edilen sonuglara gore, baliklarin yenilebilir kisimlarindaki (kaslar1)
eser element konsantrasyonlarindan Krom (Cr) harig¢ kabul edilebilir
maksimum konsantrasyonlar1 agmadigi, ulusal ve uluslararasi gida
tarafindan Onerilen (Mac'ler) standartlar ve insan tliketimi igin

giivenli oldugu ortaya konulmustur.

Firat & Kiling (2022), yaptiklar1 calismalarinda; Atatiirk Baraj
Goli’nlin Samsat ve Sitilce bolgelerinde yasamakta olan Cyprinus
carpio adli balik tiirii yore halki tarafindan tiiketilmektedir. Bu
baliklardan 2021 Agustos ve Eyliil aylarinda alinan karaciger, kas ve
solungac¢ Orneklerinde kadmiyum, kursun, krom, demir, bakir ve
cinko gibi agir metallerin miktarlar1 analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore, her iki bolgedeki baliklarda kursun ve kadmiyum
tespit edilememistir. Ayrica, Sitilce ve Samsat bolgelerindeki
baliklarin metal seviyeleri arasinda karacigerdeki demir seviyesi
disinda istatistiksel bir fark yoktur. Arastirma, Cyprinus carpio
baliklarinin kaslarinda bulunan agir metallerin yasal sinirlarin
altinda oldugunu ve atik su aritma tesislerinin ¢aligmaya
baslamasiyla birlikte bu seviyelerin azaldigini ortaya koymustur.

Yildirirm (2022), tez calismasinda, Murat Nehri’nin Nehir
suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de ol¢iilmiistiir. Nehirden
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yakalanan Capoeta trutta ve Capoeta umbla baliklarinin kas
dokularinda bazi agir metal diizeyleri ile karaciger metallotionein
(MT) diizeylerini ICP-OES cihazi ile belirlenmistir. Baliklarin kas,
solungag, bobrek ve karaciger dokularinda agir metal diizeylerinin
dokuya ve agir metal tiirtine gore farklilik gosterdigi, dokularda
metal biyobirikiminin bir gostergesi olan metallotionein (MT)
diizeyi ise Capoeta trutta karaciger dokusunda, saribalik karaciger

dokusuna gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Mashoufi vd. (2023), iran’1n Sistan ve Belucistan eyaletindeki
Lar sulak alanindan yakalanan Capoeta fusca balik tiirinlin kas
dokusunda Cd, Zn, Pb ve Hg agir metallerinin konsantrasyonlari
belirlenmistir. Pb agir metalinin balik dokularinda uluslararasi izin
verilen standartlarin {izerinde oldugu, balik tiirliniin ve sulak alanin
agir metal kirliligi a¢isindan takip edilmesi, yerli insanlarin bu balig1
tilketirken baligin yasadigi ortamin degerlendirmesi gerektigi
bildirilmistir.

Nazeer vd. (2023), Pakistan’da bulunan Khanozai Baraji’ndan
yakalanan Cyprinus carpio ve Tor soro balik tiirlerinde Mn, Ca, Fe,
K, Zn, Na, P, Mg ve Cl eser elementlerinin konsantrasyonlari
belirlenmistir. Arastirilan elementlerden demir, manganez ve ¢inko
her iki balik tiirtinde de tespit edilmemistir. Ortaya ¢ikan sonuglar,
Khanozai Baraji'nda bolca bulunan ve insanlar tarafindan tiiketilen
bu balik tiirlerinde arastirilan diger eser elementlerin fazla miktarda
bulundugunu, yerel halk i¢in saglikla ilgili ciddi sorunlar
dogurabilecegi rapor edilmistir.

Norani vd. (2023), calismalarinda, Iran’in Telar nehrinden

ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde alinan su 6rneklerinde ve
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nehirden yakalanan Capoeta razii balik tiirlerinin kas dokusunda
Cr, Ni, Pb ve Cd agir metallerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Pb, Cr ve Cd'nin doku igerigi izin verilen siirlarin altindayken, Ni
agir metalinin insan tiiketimi i¢in daha yiiksek risk tasidigi ortaya
konulmustur.

Habib vd. (2024), Pakistan’in Chashma Barajinda yasayan
Labeo rohita balik tiiriinlin (yabani ve ¢iftlik) farkli dokularinda Cu,
Cd, Pb, Zn and Cr agir metallerinin konsantrasyonlar1 AAS cihazi
ile dl¢iilmiistiir. Sonuglar, insanlar i¢in, ¢iftlikte yetistirilen balik
tiirtiniin yabani balik tlirlinden daha az potansiyel risk gosterdigini
ortaya koymustur.

3.3. Insan Uzerinde Agir Metallerin Etkisi

Kawser Ahmed vd. (2016), arastirmalarinda Banglades’teki
Buriganga Nehri’ndeki baliklarin agir metallerden nasil etkilendigi
arastirllmislardir. Puntius ticto, Puntius sophore, Puntius chola,
Labeo rohita ve Glossogobius giuris viicutlarinda 14 adet cesitli
metaller bulunmustur. Bu metallerden Mn, Zn, Se ve Pb, gida
giivenligi i¢in belirlenen sinirlar1 agmistir. Bu baliklar1 yemenin
kanserojen olmayan saglik riski tasimadigi, ancak diger metallerin
birlikte insan sagligina zarar verebilecegi hesaplanmistir. Ayrica, Ni
ve As’ in kanserojen risk olusturdugu belirlenmis, bu nedenle,
Buriganga Nehri’nden balik tliketmenin insan sagligr i¢in riskli

oldugu sonucuna vartlmaistir.

Eroglu vd. (2016), Bu calisma bazi agir metallerin (bakr,
demir, ¢inko, kadmiyum ve krom) Capoeta trutta’ nin kas dokusu ve
cevresindeki sularda, potansiyel insan tiikketim riskini belirlemek i¢in
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baligin agir metal yiikii ile bazi biyolojik yonleri (agirlik, uzunluk ve
cinsiyet) arasindaki iligki incelenmistir. Ayrica bu tilirlerde agir
metallerin birikim faktorleri belirlenmistir. Su ve kas 6rneklerinde
Cu, Fe, Zn, Cd ve Cr konsantrasyonlari analiz edilmis, tiim
numunelerde Cu, Zn ve Fe tespit edilmis, ancak Cd ve Cr tespit
edilebilir seviyelerde bulunmamistir. Sonuglar olarak baliklarin
kaslarinda agir metal birikimi sudakinden daha fazla oldugu,
baliklarin kaslarindaki agir metal seviyesinin baliklarin agirlik, boy

ve cinsiyetlerine gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Ullah vd. (2017), Banglades'in Dakka sehrinin dort toptan satis
pazarindan alinan yiiksek oranda tiiketilen sekiz kiiltiir balik tiiriinde
(Labeo rohita, Clarias gariepinus, Hypophthalmichthys molitrix,
Cyprinus caprio, Puntius sarana, Oreochromis mossambicus,
Pangasius pangasius ve Anabas testudineus) bes agir metalin (Pb,
Cd, Cr, As ve Hg) konsantrasyonlart balik tiiketiminden
kaynaklanan potansiyel insan sagligi risklerini degerlendirmek igin
Olclilmiistir. Bu c¢alisilan tim agir metallerin ortalama balik
tilkketimine gore insanlarin sagligi icin riskli olmadig belirtilmistir.
Bireysel tiikketim yoluyla agir metal aliminin insan sagligi igin
giivenli oldugu, oysa birlesik agir metallerin tiiketimine yiiksek
oranda maruz kalan tiiketiciler i¢in potansiyel saglik riski icerdigi
tespit edilmistir.

Stinbiil (2019), arastirmasinda, Kahramanmaras balik
pazarindan alman sazan (Cyprinus carpio), gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss), 1skarmoz (Sphyraena sphyraena), levrek
(Dicentrarchus labrax), hamsi (Engraulis encrasicolus), istavrit
(Trachurus mediterraneus), ¢ipura (Sparus aurata), kupes (Boops
boops), Atlantik salmonu (Sa/mo salar) ve barbun (Mullus barbatus)
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balik tiirlerinden 5’er 6rnek alinmis ve kas dokularindaki 11 agir
metalin (As, Al, Co, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Fe, Pb ve Zn) miktarlar
Olgiilerek bu metallerin insan saghgr {zerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Sonuglar, tiiketilen baliklardaki 11 agir metalin
THQ ve HI degerleri 1’in altinda kaldigindan kanser disinda saglik
sorunlarina sebep olmadig1 anlamina geldigi fakat yapilan kanser
riski degerlendirmesine goére (CR) Barbun baligi tiiketenlerin

inorganik arsenik yiiziinden kanser riski tasidigi rapor edilmistir.

Varol vd. (2020), calismalarinda, Dicle nehrinden topladigi 2
balik tiriiniin (Capoeta umbla ve Luciobarbus mystaceus) kas
dokusunda Cd, As, Mn, Cr, Cu, Co ve Ni agir metallerini analiz etmis,
tiim agir metaller i¢in tahmini giinliik alimlar, tolere edilebilir glinliik
alimlardan ¢ok daha diisiik bulunmustur. Tiim agir metallerin Hedef
Tehlike Oran1 (THQ) ve toplam THQ degerlerinin 1'i agsmamasi
kanserojen olmayan saglik etkilerinin oldugu anlamma geldigini

rapor etmislerdir.

Ciftci vd. (2021), calismalarinda, Kirsehir’de satin alinan ve
kizartma yOntemiyle hazirlanan, Hamsi (Engraulis encrasicolus),
Uskumru (Scomber scombrus), Palamut (Sarda sarda), Kiipes
(Boops boops), Sardalya (Sardina pilchardus), Alabalik (Salmo
trutta) ve Istavrit (Trachurus trachurus) baliklarinin agir metal
igerikleri Ol¢iilmiis, elde edilen sonuglar Ulusal ve Uluslararasi
standartlara gore degerlendirilmis ve insan sagligma etkisi
arastirllmistir. EWI, THQ ve HI degerleri hesaplanmistir. Calisilan
metallerin EWI degerleri, Tolere Edilebilir Haftalik Alim Miktarlar
(PTWI) degerlerinin altinda bulunmustur. THQ ve HI degerleri de
I’den kiigiik c¢ikmistir. Bu da incelenen balik tlirlerinin
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tiketilmesinin, kanser disinda saglik sorunlarmma yol ag¢ma
ihtimalinin diislik oldugunu gostermistir.

Tokatl & Ustaoglu (2021), ¢alismalarinda, Meri¢ Deltasi’nda
bulunan Sigirc1 ve Gala gollerinden yakalanan 6 balik tiirliniin
(Carassius carassius, Carassius gibelio, Sander lucioperca,
Scardinius erythrophthalmus, Cyprinus carpio ve Perca fluviatilis)
kas dokularinda bazi eser elementlerin (Li, B, Al, V, Cr, Mn, Fe, Cu,
Ni, Co, Zn, As, Se, Sr, Ag, Cd, Sb, Ba, Tl ve Pb) konsantrasyonlari
tespit edilerek, bu elementlerin tiiketimi ile iliskili potansiyel insan
sagligr riskleri degerlendirilmistir. Sonuglar, Sigirct1 ve Gala
gollerindeki baliklarin kaslarindaki toksik element
konsantrasyonlarinin tliketiciler i¢in o6nemli bir saglik riski

olusturmadigini ortaya koymustur.

Nedzarek vd. (2021), caligmalarinda, Polonya’nin kuzeybati
bolgesindeki Starzyca, Maszewo ve Nowogardzkie gollerinden su
ve Perca fluviatilis balik tiiriiniin kas dokusunda Na, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Cu, Pb ve Cd diizeylerini belirlemislerdir. Kas dokusunda en
diisiik Na, Fe, Zn, Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlar1 tespit edilmistir.
100 g/giin tiiketilen levrek kasinin tamamlayici bir element kaynagi
olabilecegi, Pb ve Cd seviyeleri ile ilgili olarak, bu baliklarin
kaslarmi ¢alisilan gollerden tiiketmek saglik riski olusturmadig:
ortaya konulmustur.

Koker (2022), makalesinde, insan kaynakli kirlilik tehdidi
altinda olan Iznik golii havzasindan alman 11 balik tiiriiniin kas
dokusunda bazi agir metallerin (Cr, Cd, Hg, Pb, Fe, Cu, Zn ve As)
birikimi belirlenmistir. Miktar1 belirlenen tiim agir metallerin

konsantrasyonlar1 Tiirk Mevzuat1 ve EPA icin izin verilen sinirlarin
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altinda bulunmustur. Bazi agir metallerin WHO’ ya gore izin verilen
limitlerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Yapilan insan sagligi risk
degerlendirmesi sonucunda iznik géliiniin agir metal kirliligi

acisindan periyodik olarak izlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Monji vd. (2022), ¢alismalarinda, Yabani ve kiiltiir Capoeta
damascina baliginin kas dokusunda bazi agir metallerin (Fe, Cr, Cu,
Mn, Mo, Se, Zn, Ni, Sr, Ba, Co, Hg, Pb, As ve Cd) miktar1 ICP-OES
cithaz1 ile Olgiilmiistiir. Saglik risk degerlendirmesi sonucunda
yetiskinlerde ve  cocuklarda Hg  birikiminin  oldugunu
belirlendiginden haftada 7 6gilin yemenin saglia zarar verebilecegi
belirtilmig, haftada 7 06glin veya daha fazla yemek yiyen
yetiskinlerde As ve Ni birikiminin kanserojen riskinin géz oniinde
bulundurulmasi ve baliklarda bu metallerin siirekli olarak izlenmesi

tavsiye edilmistir.

Obayemi vd. (2023), yaptiklar1 ¢alismada, Osu (Nigeria)
rezervuarinda ticari agidan onemli baliklarda (Coptodon zillii ve
Parachanna obscura) 1z metal konsantrasyonlar1 agir metal
seviyeleri ve insan saghgma iliskin riskleri incelenmistir.
Baliklardaki agir metallerin orant FAO ve WHO'nun tavsiye ettigi
limitlerin altinda oldugunu belirlemislerdir. Hedef her bir agir metal
icin tehlike katsayis1 (THQ) 1’in altindayken, tahmin edilen
tehlike indeksi (HI), balik tiirlerinin tiiketimi yoluyla insan saglig:
riski acisindan herhangi bir tehdit gostermedigi anlagiimas,
arastirmanin bulgularina gore, insan tiiketimi agir metal birikimi
insan tiiketimi i¢in glivenli tespit edilmistir.

Tecimen vd. (2023), arastirmalarinda, Kusadas1 korfezinden
2016-2017 yillar1 av sezonunda tiiketilebilir bazi1 balik tiirleri
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(Engraulis encrasicolus, Sardinella aurita, Sphyraena sphyraena,
Pagellus  erythrinus, Mugil cephalus ve Mullus barbatus)
yakalanarak bu baliklarin kas dokularinda Cu, Zn, Cd ve Pb agir
metallerinin analizi ICP- MS cihaz1 ile yapilmistir. Tiim balik
orneklerinde Cd seviyesi deteksiyon limitinin altinda bulunmustur.
Olgiimii yapilan diger agir metallere gdre arastirilan balik tiirlerini

tilketmenin saglik riski olusturmadigi belirlenmistir.

Kacar (2024), makale calismasinda, Damsa baraj goliinde
yasayan Squalius pursakensis ve Cyprinus carpio balik tiirlerinin kas
dokusunda 10 tane agir metalin (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, As, Cd, Co, Cr
ve Pb) konsantrasyonu belirlenerek yetiskinlerde tahmini giinliik
agir metal alimi dikkate alinarak insan saghgi riskleri
degerlendirilmistir. Baliklarin kas dokularinda degerlendirilen Cr,
Cu, Zn, Cd, Pb ve inorganik degerler ulusal ve uluslararasi
kuruluslar tarafindan kabul edilebilir degerlerin altinda bulunmustur.
Bu sonuglar, incelenen balik tiirlerinin giivenle tiiketilebilecegini
kanitladig: rapor edilmistir.

SONUC

Agir metallerin su, baliklar ve insanlar tizerindeki etkileri ciddi
cevresel ve saglik sorunlarina yol agabilir. Genel itibari ile son
yillarda artan endiistrilesme ve sanayi faaliyetleri ile tarimsal
faaliyetler cevremizi agir metaller yoniinden o©nemli Olgiide
kirletmektedir. Bu metallerin dogaya saliniminin kontrol altina
alinmas1 ve su ekosistemlerinin korunmasi hem c¢evresel hem de
insan saglig1 acisindan biiyiik bir éneme sahiptir. Insan ve gevre
saglhigin tehdit edebilecek uygulamalarin 6niine gegilebilmesi i¢in
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toplumlarin ve hiikiimetlerin, bu sorunlara ¢6ziim bulmak i¢in daha
etkili politikalar gelistirmesi, gerekli hukuki diizenlemelerin
yapilmasi veya giincellenmesi, etkin kontrol mekanizmalarinin
olusturulmasi gerekmektedir.
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BOLUM VIII

Su Uriinleri Yetistiriciliginde Kuluckahane Yonetimi

Ramazan SEREZLI!

1. Giris

Bir¢ok sektorde oldugu gibi su iriinleri sektorli agisindan
kulugkahane {iretimin baslangic noktasidir. Kuluckahaneler
iretilecek tiirtin biyolojik, fizyolojik ve yasamsal yapisina gore
dizayn edilirler. Kulugkahane kurulumunda baslangic noktasi
iiretilecek tiir secimidir. Uretilecek tiir ve iiretim hedefi (kapasite ve
iretim bliytlikliigli) belirlendikten sonra, elde edilen bilimsel veriler
1s181nda sistem dizayni yapilir. Kulugkahane kurulumunda sistemin
kapal1 devre mi, yoksa acik sistem mi olacagi, tatli su mu deniz suyu
mu kullanilacagi sistem ekipmanlarimi belirlemede en Onemli
kriterlerdir. Deniz suyu kullanilacak sistemler tatli su sistemlerinden
cok daha maliyetlidir ve farkli ekipmanlarin sisteme entegrasyonunu
gerektirir. Kulugkahane kurulumunda sistemi etkileyen baslica
unsurlar; retilecek tiir, liretim miktar1 (adet), satis biliytlikliigii ve
talep miktaridir.

1 1Prof. Dr.Ramazan SEREZLI Izmir Katip Celebi Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi,
Yetistiricilik Bolimi, Izmir, Turkiye, Otcid: 0000-0003-4819-6607 rsetezli@gmail.com
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Kuluckahane kurulumunun ardindan kulugkahane yonetim
stratejisi belirlenerek iiretim planlamasi yapilir. Kulugkahane eger
stratejik plan yapilarak yiiriitilmezse uzun Omiirlii olamaz. Bu
nedenle kulugkahanelerin her birimi ayr1 6neme sahip olmakla
birlikte her c¢alisan1 da isletmenin siirdiiriilebilirligi agisindan
yadsinamaz degeri sahiptir.

Bu bolimde su driinlerinin  temelini  olusturan
kuluckahaneler {izerinde durularak, kuluckahane yapilari, birimleri,
isleyisleri ile kuluckahaneler agisindan takip edilecek su
parametreleri, bilylime v.b. unsurlar irdelenecektir.

2. Kuluckahane Nedir?

Kulugkahane, ozellikle baliklar, kiimes hayvanlari, hatta
kaplumbaga v.b. canlilarin yumurtalarinin yapay kosullar altinda
yumurtadan ¢ikarildigi ve belirli bir siire biiyiitiildiigi tesislerdir.
Kuluckahaneler nadir veya nesli tiikkenmekte olan tiirlerin kontrollii
kosullar altinda iiretilmesi gibi, tiirleri koruma amaci i¢in de siklikla
kullanilmaktadir. Alternatif olarak gida kaynaklarini veya balik¢ilik
kaynaklarinmi artirmak ve bdylece bdlgesel kaynaklarin ekonomiye
kazandirilmasi gibi nedenlerle de kuluckahaneler kullanilabilirler.

Su triinleri kulugkahaneleri, sucul canlilarin (6zellikle baliklar
ve kabuklu sucul canlilar i¢in) erken yasam evrelerinde yapay
iireme, yumurtadan ¢ikarma ve yetistirme i¢in dizayn edilen 6zel
yerlerdir.

Kulugkahaneler baslica ticari ve ticari olmayan kulugkahaneler
olarak ikiye ayrilir. Ticari kulugkahaneler, esas olarak balik
ciftlikleri gibi biiylitme yapilan sistemlere aktarilip, hasat boyutuna
ulagmalar1 i¢in su Ttriinleri yetistiriciligi sektoriinii desteklemek
amaciyla larva ve/veya yavru baliklar ya da kabuklu deniz canlilari,
algler ve yumusakgalar iiretilir.
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3. Kuluckahanede Uretilen Tiirler

Kulugkahanelerde yaygin olarak yetistirilen bazi tiirler
arasinda deniz ve tatli su baliklan tiirleri, istiridyeler, karidesler,
somon, tilapia ve deniz tarag: gibi tiirler bulunur (Crespi & Coche,
2008). Diinya genelinde kulugkahanelerde f{iretilen tiirler g¢ok
degiskenlik gosterir. Her iilkenin iirettigi tiire gore dizayn edilmis
kuluckahane tasarimlar1 bulunmaktadir. Uretilen tiirler sadece balik
tirleri olmamakla birlikte, karides tiirleri, kabuklu su canlilar
grubundaki tiirler, ahtopot ve deniz hiyar1 tiirleri iiretimi de
yapilabilmektedir. Ulkemizde deniz kulughanelerinde ¢ipura
(Sparus  aurata), levrek (Dicentrarchus labrax), granydz
(Argyrosomus regius) tiirleri baslica iiretilen tiirlerdir. Bunun yani
sira benzer liretim yapisina sahip fangri (Pagrus pagrus), antenli
mercan (Pagrus caeruleostictus), lahos (Epinephelus aeneus),
sarikuyruk akya (Seriola dumareli), tranga (Dentex gibbosus) gibi
tirler iizerinde yavru dretim ve biiyiime c¢alismalarinin da
stirdiiriildiigii bilinmektedir (Url 1). Bunlarin yani sira Japonya ile
yapilan uluslararasi bir proje kapsaminda baslatilan kalkan balig
(Psetta maxima) Uretimi yapilmis olup, halen iiretim ¢alismalari
siirdiiriilmektedir. Ulkemizde karides {iretimi iizerine de denemeler
yapilmakla birlikte midye, istiridye, tarak gibi ¢ift kabuklu su
irtinleri tiretimi ticari olarak yapilmamaktadir.

Ulkemizdeki tatli su kuluckahanelerinde ise ticari olarak
gokkusagi alabalig1 iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde sadece ticari
bir igletmenin mersin balig1 tiretimi yaptig1 bilinmektedir. Devletin
kontroliindeki iiretim istasyonlarinda dogal bazi tiirlerin iiretilerek
dogal stoklarin desteklendigi (bu tiirler dogal kirmizi benekli bazi
alabalik tiirleri ile yayin ve sazan balig tiirlerini kapsamaktadir) ve
bazi akvaryum tiirlerinin tretilerek satis1 yapildigi bilinmektedir.
Bunun yani sira yine devlet kontroliinde mersin baligi {iretimi
yapilarak dogal ortama birakilmakta ve 6zel sektore ait bir mersin
balig1 yetistiricilik tesisi bulunmaktadir.

Kuluckahanelerde iretilen tiirlerde cesitlilik  giderek
artmaktadir. Dogal stoklarin azalmasi, ¢evre kirliliginin artmasi,
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kiiresel 1sinma, besin gereksinimlerinin artmasi, arastirma
faaliyetlerinin gelismesi gibi unsurlar tiir gesitliligini arttiran en
onemli unsurlardir.

4. Kuluckahanelerin Onemi

Diinya toplam su iiriinleri tiretimi 2022 yilinda 185 milyon ton
olarak belirlenmistir (FAO 2024). Bu iiretimin 94 milyon tonu
yetistiricilik, 91 milyon tonu avcilik yolu ile saglanmigtir.
Yetistiricilik yolu ile iiretim avcilik iiretimini gegmistir. Ekonomik
deger acisindan ise 157 milyon dolar avcilik yolu ile 296 milyon
dolar yetigtiricilik iiretiminden saglanmistir (FAO 2024).
Yetistiricilik yolu ile iiretimini baslangic noktas1 kuluckahaneler
oldugu icin kulugkahanelerin ©6nemi katlanarak artmaktadir.
Dolayisiyla tiikkenen balik stoklarinin dogadan yakalanan veya
iretilen canlilarin  kulugkahanelerde biiyiitiilmesine ydnelik
caligmalar kuluckahanelerin 6nemini arttirmaktadir.

Gelismis iilkelerde azalan stoklarin kuluckahane orjinli
baliklarla desteklenmesi ve bu uygulamanin avantaj ve riskleri ile
ilgili ¢cok sayida faaliyet bulunmaktadir (Chaput ve ark., 2017).
ABD’de 1872 yilinda Balik ve Yaban Hayati Servisi tarafindan,
yerel balik tiirlerinin korunmasini desteklemek icin ‘Ulusal Balik
Kuluckahane Sistemi’ kurulmustur (Url 2). Ulkemizde ise benzer
sekilde nesli azalan tiirlerin devlet eli ile iiretilerek dogal stoklarin
desteklendigi arastirma enstitiileri bulunmaktadir.

Kulugkahaneler yetistirme tesislerine porsiyonluk su friinleri
iretimi amaci ile larva ve geng baliklar ve kabuklu deniz {iriinleri
iirettikleri i¢in sektdriin en 6nemli unsurlaridirlar. Kulugkahane
tiretimi sektore ii¢ ana fayda saglamaktadir:

4.1. Sezon (Mevsim) dis1 iiretim

Su iiriinleri yetistirme tesislerine diizenli ve siirekli balik tedariki
onemli  bir pazar gereksinimidir. Damizlik  baliklarin
olgunlagtirilarak yumurtlamaya tesvigi ile sadece dogal yumurtlama
sezonunda degil yil boyunca ciftliklere yavru balik tedarigi
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gergeklestirilme olanagi bulunmaktadir. Tedarik, genelinde zit
yarimkiiredeki, yani zit mevsimlere sahip kulugkahanelerden kaynak
saglanarak iiretim daha da garanti altina alinabilir. Genel olarak
sicakl1 ve 151k kontrolii ile iiremenin farkli zamanlar kaydirilmasi ¢ok
yaygin uygulanan bir yontemdir. Ayrica Ozellikle alabalik
iretiminde farkli zamanlarda yumurtlama egilimi olan hatlarin
kullaninm1 yumurtlamanin daha genis zamana yayilmasini saglayan
bir uygulamadir. Bdylece iiretim belirli bir zamana sikigtirllmamis
olup, yilin geneline iiretim yayilmis olur.

4.2. Genetik iyilestirme (Islah)

Bazi kulugkahanelerde yetistirilen tiirlerin kalitesini ve verimini
tyilestirmek i¢in genetik modifikasyon/manuplasyon yapilir. Segici
yetistiricilik uygulamalar1 ile birlikte uygulanan suni dollenme
programlari, bliylime hizi, hastalik direnci, hayatta kalma (yasama
orani), renk, fekondite ve/veya daha diisikk olgunlasma yasi gibi
dretim Ozelliklerini 1iyilestirmek amaciyla kullanilir. Genetik
iyilestirme; segici iireme, melezleme veya diger genetik
manipiilasyon teknikleri aracilifiyla saglanabilir. Baz1 durumlarda
tiim disi, tiim erkek veya kisir balik tiretimleri kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarda genetik degisim veya genetik oynama s6z konusu
degildir.

4.3. Dogadan yakalanan yavrulara olan bagimhiligin azaltilmasi.

2022'de su tirlinleri yetistiriciligi, yaklasik 95 milyon tonla,
toplam gida amacli balik arzinin %51°in1 olusturmustur (Cétell,
2022). Her ne kadar dogadan yakalanan yavrular hala endiistride
kullaniltyor olsa da, yavrularin yakalanmasinin siirdiiriilebilirligine
iliskin endigeler ve dogal yumurtlama olaylarimin degisken
zamanlamas1 ve biiyiikligli, kulugkahane {iiretimini su {irtinleri
yetistiriciligini artan taleplerini desteklemek i¢in cazip bir alternatif
haline getirmektedir.
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5. Uretim Asamalari
5.1. Damizhik Stok Olusturma

Damuzlik hayvanlarin sartlandirilmasi, gonadlarin gelisimini
tesvik ederek yetigkinlerin yumurtlama durumuna getirilmesi
stirecidir. Damizlik hayvanlarin sartlandirilmasi, yumurtlamay1
dogal yumurtlama donemlerinin Otesine veya farkli c¢evre
kosullarinda dogal cografi araliklarinin disinda yetistirilen tiirlerin
iretimi i¢in de uzatabilir. Baz1 kulugkahaneler dogal ortamda
yetiskin bireyleri toplayip, adapte ederek olgunlagsmalarini saglarken
bir¢cok kuluckahane kalic1 bir iireme stogu bulundurur. Adaptasyon
ve olgunlastirma, damizliklarin 151k, sicaklik, tuzluluk, akis hizi ve
besin bulunabilirligi i¢cin optimum kosullarda akisli tanklarda
tutulmasiyla saglanir.

Damizliklarin  sartlandirilmasinin - bir diger ©6nemli yonii,
damizlik hayvan bireylerinin sagligin1 ve refahini optimize ederek
larvalarin biiylimesini ve hayatta kalmasini iyilestirmek i¢in yiiksek
kaliteli yumurta diretiminin saglanmasidir. Yumurta kalitesi
genellikle disi anacin beslenme durumuna gére belirlenir. Ozellikle
larvalarin hayatta kalma oranlarini 1iyilestirmek ic¢in yiiksek
seviyelerde lipit rezervleri gereklidir.

Dogal yumurtlama, normal yumurtlama mevsimi boyunca
kulugkahanelerde meydana gelebilir ancak yumurtlama zamani
iizerinde daha fazla kontrol gerektiginde, olgun bireylerin
yumurtlamas1  ¢esitli  yontemlerle tetiklenmesi  gerekebilir.
Damuzliklardan yumurta ve sperm elde edilmesi amaciyla tiire 6zgii
uygulanan bazi yontemler bulunmaktadir.

5.2. Elle Sagim: Baliklar, genellikle anestezi uygulandiktan sonra
gogiis yiizgeglerinin altindan aniise dogru sivazlanarak elle
yumurtalarin ve spermlerin disar1 ¢ikmasi saglanir. Bazi baliklar ve
kabuklu deniz iirlinleri i¢in, gonadlarin ¢ikarilmasi ile de suni
dolleme islemi sonucu yavru tiretimi yapilmaktadir.
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5.3. Cevresel manipiilasyon: Baz tiirlerde akisli tanklarda soguk
suyun daha sicak suyla doniisiimlii olarak verildigi termal sok,
yumurtlamay1 baglatabilir. Alternatif olarak, dogal yumurtlamay1
uyaran ¢evresel ipuglart biliniyorsa, bunlar tankta taklit edilebilir,
ornegin go¢ davranigini simiile etmek icin tuzluluk degistirilir,
yagmur taklit edilerek su degisimleri yapilabilir. Birgok birey bu
sekilde yumurtlamaya baglatilabilir ancak bu, kontrolsiiz
dollenmenin meydana gelme olasiligini arttiran bir uygulamadir.

5.4. Hormonal uygulamalar: Yumurtlamay1 baslatmak i¢in ¢esitli
kimyasallar kullanilabilir ve bunlarin en yaygin kullanilanlari gesitli
dogal ve sentetik hormonlardir. Yaygin olarak hipofiz ekstratlari,
LH-RH, HCG, GnRH v.b. hormonlar ve ticari olarak isimlendirilen
ovopel, ovaprim, ovatide baliklarda {iremeyi tesvik icin kullanililar
(Harlioglu ). Balik iiretiminde hormonlar yumurta ve spermin
viicuttan atimin1  saglamak i¢in uygulanirlar. Uygulamalar
enjeksiyon ve deri alt1 emilim seklindedir. Enjeksiyon uygulamalari
genellikle 2 doz seklinde uygulanmaktadir.

6. Uretim Asamalar1

Kulugkahaneler {iretimin g¢esitli asamalar1 bulunmakla
birlikte bu agsamalar tiretilecek tlire 6zgii degiskenlik gostermektedir.

6.1. Yumurta Temini

Yumurta temini ve anaglara uygulanan protokoller tiirden
tire ¢cok farkli degiskenlik gosterebilir. Gokkusagi alabaligi gibi bazi
tirlerde dogal veya uyarlanmig sartlar takip edilerek anacin
olgunlasgtiginin anlasilmasiyla direkt olarak yumurta alinabilir. Baz1
tirlerde ise cevresel sartlar ve anaclarin olgunlagsmasi yaninda
hormon destegi ile yumurtanin alinmasini gerektirebilir. Mersin
balig1, yayin balig1 erkegi gibi bazilarinda ise tiim bu uygulamalarin
yani sira baliklarin kesilmesi gerekebilir. Yumurta temini yavru
tretiminin ilk asamasi olup bazen dogadan bazen de diger
isletmelerden temin edilerek iiretim siireci baslatilabilir. Sadece
yumurta temini liretimin baglamasi i¢in yeterli olmayip doélleme i¢in
sperme de ihtiya¢ bulunmaktadir.
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6.2. Dolleme

Yumurta ve sperm temininden sonra bunlarin uygun sekilde
birlestirilerek dolleme siireclerinin baslatilmas1 gerekmektedir.
Doéllenmeden 6nce, kiiltiirleri kirletebilecek yabancit maddeleri ve
bakterileri gidermek i¢in yumurtalar nazik¢e yikanabilir. Ancak bu
islemin baz1 tilirlerde yumurtanin su alip sismesini saglayacagi
unutulmamalidir. Kuluckahanede iiretilen stokta genetik cesitliligi
korumak i¢in ¢ok sayida birey arasinda ¢apraz ddllenmeyi tesvik
etmek gerekir. Alinan yumurtalar ayr tutularak, birka¢ erkekten
alinan spermle dolleme yapilmasi genetik bozukluklar1 ortadan
kaldirmak i¢in uygulanan en pratik yontemdir. Yiiksek dollenme
oranlarindan emin olmak ve larva yetistirme tanklarina aktarilacak
sayilar1 tahmin etmek i¢in mikroskop altinda 6rnekler analiz edilerek
stirecin takip edilmesi dnemlidir. Birgok deniz balig1 tiirli iiretimi
anaglarin tank i¢inde yumurta ve sperm dokmeleri ve bdylece
dollenen yumurtalarin ayr1 bir inkiibasyon birimine transferi ile
gerceklestirilmektedir. Bu tiirlerde bazen elle sagim ile de iiretim
yapilmaktadir.

6.3. Larva

Larvalarin erken yasam evreleri boyunca yetistirilmesi,
genellikle balik kuluckahaneleriyle yakin iliskili olan 6n biiyiitme
boliimiinde yiiriitiilirken, kabuklu deniz iriinleri iiretiminde 6n
bliylitmenin ayr1 ayr1 bulunmasi da yaygindir. Larvalarin, biiylime
tesislerine nakledilmeye uygun biiyiikliikte yavrular yetistirmek i¢in
On biiylitme, tamamen kara tabanli olabilen c¢esitli farkli sistemlerde
gerceklestirilebilir veya larvalar daha sonra yem tedarik etme
ithtiyacini azaltan deniz tabanli yetistirme sistemlerine aktarilabilir.
Yavrularin hayatta kalmas1 ¢ok yiiksek kaliteli su kosullarina
baghdir. Besleme, yetistirme siirecinin onemli bir bilesenidir.
Bircok tiir yalnizca anneden gelen rezervlerde biiyiiyebilse de, ticari
olarak iiretilen tiirlerin cogu hayatta kalmayi, biiylimeyi, verimi ve
yavru kalitesini optimize etmek i¢in beslenmeye ihtiya¢ duyarlar.
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Beslenme gereksinimleri tiire 6zgiidiir ve ayrica larva asamasina
gore degisir. Karnivor baliklar genellikle canli yemle beslenir;
Rotiferler genellikle kii¢iik boyutta olmalar1 nedeniyle ilk beslemede
larvalara sunulur ve daha sonra daha biiylik boyutta olan artemia
nauplii veya zooplanktonlara dogru siire¢ ilerler. Canli yemin
yerinde iiretilmesi veya satin alinmasi, yogun emek gerektiren bir
stire¢ oldugu i¢in kulugka tesisleri i¢in en biiyiik maliyetlerden birisi
de canli yem tedarigidir. Yapay yemlerin gelistirilmesi, canli yem
iretiminde yer alan maliyetleri diisiirmeyi ve beslenmenin
tutarliligin1 artirmay1 hedefler, ancak bu alternatiflerde biiyiime ve
hayatta kalma oraninin azaldig1 bulunmustur.

Kabuklu deniz hayvanlarinin kulugkahane tiretimi, serbest yiizen
larvalarin sudan ¢ikip bir substrata yerlestigi ve uygun kosullar
bulunursa bagkalasima (metamorfoz) ugradig1 kritik bir yerlesme
asamasin1 da igerir.

Kabuklu canlilarin bagkalasim gergeklestirmis yavrulari
genellikle ‘spat’ olarak isimlendirilir, bu siirecten sonra biiyiitme
tesislerine tasinma asamasi baslar. Yerlesme davranisi, substrat tiirt,
su akisi, sicaklik ve yetigskinlerin varligin1 veya bir yiyecek
kaynagini gosteren kimyasal ipuglarinin varligi gibi bir dizi ipucuyla
yonetilir. Bu nedenle kulugkahane tesislerinin yerlesmeyi tesvik
etmek i¢in bu ipuglarinin anlasilmasi ve ayni zamanda minimum
Oliim oraniyla kolay tasima ve tasimaya olanak saglamak icin yapay
substratlar kullanilarak yer degistirebilmesi gerekir.

Kulugkahane tasarimlar1 oldukg¢a esnektir ve sahanin, {iretilen
tirlerin, cografi konumun, finansmanin ve kisisel tercihlerin
gereksinimlerine gore uyarlanir.

Kuluckahane tesislerinin ¢ogu kiiciiktiir ve bir¢ogu yalnizca satis
icin yavru iretimi yaparken, bazilar1 diger porsiyonluk yetistirme
faaliyetleriyle baglantilidir.

Cok kiigiik o6lcekli kulugkahaneler genellikle Giineydogu
Asya'da ailelere veya topluluklara tedarik saglamak i¢in ge¢imlik
tarimda kullanilir.
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Kiigtik olgekli bir kulugkahane tinitesi, larva yetistirme tanklari,
filtreler, canli gida tiretim tanklar1 ve bir akis su kaynagindan olusur.

Genellestirilmis ticari Olgekli bir kuluckahane, bir anacg
bulundurma ve yumurtlama alani, canli yem kiiltliri tesisi, larva
kiiltlirii alani, yavru kiiltlirti alani, pompa tesisleri, laboratuvar,
karantina alani, ofisler, makine dairesi ve banyolar gibi kisimlar
igerir.

Isgiicii, genellikle kulugkahane iiretimindeki en biiyiik maliyettir
ve toplam maliyetlerin %50'sinden fazlasini olusturur.

Kuluckahaneler birer isletmedir ve bu nedenle ekonomik
uygulanabilirlik ve iiretim 6l¢egi hayati onem tagiyan hususlardir.

Stok artirma programlarinin  liretim  maliyeti, yabani
poplilasyonlara yeniden stoklama faaliyetlerinden elde edilen
faydalarin degerlendirilmesinin zorlugu nedeniyle daha da
karmasiktir.

Kuluckahane tesisleri genetik alaninda ii¢ ana sorun ortaya
cikarabilir.

1- Az sayida ana¢ stogunun bakiminin akraba yetistiriciligine
neden olabilmesi ve potansiyel olarak akraba yetistiricilik
depresyonuna yol agarak tesisin basarisini etkileyebilmesidir.

2- Oldukga biiyiik bir ana¢ stogundan bile olsa, kulugkahanede
yetistirilen yavrular, dogal popiilasyonlara kiyasla biiyiik 6l¢iide
azaltilmis genetik cesitlilige sahip olabilir. Ciftliklerden kagan veya
yeniden stoklama amaciyla serbest birakilan bu tiir baliklar, dogal
poplilasyon genetigini ve yasayabilirligini olumsuz etkileyebilir. Bu,
kacan baliklarin aktif olarak yetistirildigi veya baska sekilde genetik
olarak degistirildigi durumlarda 6zellikle endise verici bir durumdur.

3-Diger Onemli sorun, gida maddelerinin genetik olarak
degistirilmesinin bir¢ok insan i¢in son derece istenmeyen bir durum
olmasi ve kotii gozle goriilmesidir.
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Balik¢ilik kulugkahane yonetimi, yogun balik yetistiriciligi i¢in
balik kulugkahanelerinin etkili yOnetimini icerir. Kuluckahane
ingaatl, nursery ve yetistirme havuzlari, inkiibasyon bdolimi,
hedeflenen iireme icin hormon uygulamasi ve yapay ¢ogaltma
adimlar gibi ¢esitli unsurlar igerir.

Balik kuluckahane yoOnetiminin amaci yalnizca dogal
popiilasyonlar1 desteklemek icin balik iiretmek degil, ayn1 zamanda
tehdit altindaki veya nesli tilkenmekte olan tiirlerin genetik
cesitliligini ve biitiinliigiinii korumaktir.

Koruma kulugkahaneleri, akraba evliligini ve esarete uyumu en
aza indirirken genetik cesitliligi ve etkili popiilasyon boyutunu en
iist diizeye ¢ikarmay1 amaglar. Koruma kulugkahanelerinde yonetim
stratejilerinin pratik uygulamasi zor olabilir, ¢iinkii kiigiik bglgesel
popiilasyonlar i¢in bir¢ok ipucu gerekebilir.

Genel olarak, balik kuluckahane yonetimi, balik ciftciliginin
genisletilmesi, kaliteli balik yavrusu ve yumurta tedarikinin
saglanmas1 ve balik¢ilik kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in
cok Onemlidir. Deniz kulugkahaneleri daha kompleks ve yatirim
gerektiren ve isletme maliyetleri yiiksek olan {iretim tesisleridir.
Tath su kulugkahaneleri ise daha iptidai sartlar gerekterir ve isletme
maliyetleri ve yatinm gereksinimleri diisiiktiir. Tablo 1 de deniz
kulugkahaneleri ile tatli su kulugkahaneleri arasindaki olasi
farkliliklar 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Deniz ve tatli su baliklar: kuluckahanelerinde bulunmasi

gereken birimler

Pirmler || PesBebitan [Ttk SuBaiiian |
_ + + (olmayabilir)
N '
N '
N |
N '
Ok |
L

Kulugkahaneler su iriinleri yetistiriciliginin baglangig¢
noktasi olup, buradan ¢ikan {irliniin kalitesi liretim kalitesini belirler.
Bu nedenle kulugkahanelere gereken oOnem verilmeli, Ar-Ge
caligmalarina imkan saglanarak gelisim saglanmasimin onii
acilmalidir. Uretim basaris1 ve kalitesi kadar nemli olan planlama
yapilmadan hicbir iiretimin basariya ulagmasi miimkiin degildir.
Uriiniin gercek degerinin ancak iyi bir planlama ve yonetimle elde
edilecegi unutulmamalidir.
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BOLUM IX

Effects Of Paracetamol On Reproduction And
Physiological Traits Of Daphnia Magna

Cetin YAGCILAR!
Muazzez GURGAN ESER?
irem Nur AY?

Ayse Nur KARABAL*

Introduction

Toxicology studies have revealed important information
about the effects of unmetabolized residues of pharmaceuticals used
for animal and human health since the medications can end up in
water sources without being processed and eliminated in waste water
treatment applications. The increased concentrations of medications
can enter food chain of at least aquatic organisms. Therefore,
monitoring the effects of medications in aquatic environment still
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maintains its importance. Among such pharmaceuticals,
paracetamol (also called acetaminophen) is taking attention since it
is the most commonly used analgesic around the world (Ennis et al.,
2016). It is administered to more than 30 million in USA only in
2020, and can even be obtained prescription-free (Statista, 2022). It
is a non-steroidal anti-inflammatory drug used against pain and
fever, and also found in combination with many other drugs such as
sleep, cold, allergy drugs (Gemis & Kogak, 2019). Overdose usage
of this pharmaceutical is unfortunately not very rare and may result
in liver damage and even death (Hadi et al., 2013). It also induces
oxidative stress in the body, can also result in endocrine disruption
and even can affect gene expression (Ding et al., 2020). In England
227 deaths occurred due to overdose usage of paracetamol in 2021
(Statista, 2022).

Ecotoxicological studies for the monitoring of effects of
pharmaceuticals ending up in water resources can be carried out on
the model organism Daphnia magna. It feeds on small suspended
particles in the water. Indeed, they feed by filtering the suspension.
Through their transparent body, their heart rate, egg production,
gastrointestinal system etc. can be followed (Ebert, 2005). The easy
growth and followable aspects, as well as filtering type of feeding,
make these tiny aquatic animals ideal for ecotoxicology studies.

The residues of paracetamol have been detected in different
water environment (Liu et al., 2019; Sousa & Nunes, 2021). This
shows the severity of the situation about the usage of paracetamol
and their effects in the environment. Therefore, in this study, the
effects of different concentrations of paracetamol on reproduction,
heart rate and survival of Daphnia magna were investigated.

Materials and Methods

Daphnia magna is the most commonly used model organism
for the evaluation of behavioral and physiological effects and for the
study of problems caused by the effects of various environmental
factors and chemicals, including pharmaceuticals (Tkaczyk,
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Bownik, Dudka, Kowal & Slaska, 2021;Preuss, Hammers-Wirtz,
Hommen, Rubach & Ratte, 2009). Daphnia magna was used as the
aquatic animal in this study (Figure 1).

F"’ -

Juvenile adult
Figure 1: Water flea (Daphnia magna)

Juvenile organisms, collected using a 20-micron mesh sieve
from 50x50x50 aquaria grown under laboratory conditions, were
placed in 20x15x15 plastic boxes for adaptation. In these boxes, they
were fed once a day for 10 days with commercial feed (inve O.
RANGE Start 200-300 micron) (Figure 2), and the water was
changed daily. The ingredients of the feed are given in Table 1.
Plastic culture boxes of 4 L were filled with tap water and 60 daphnia
were added to each box. Paracetamol was administered to culture
boxes as 10, 15, 20 and 25 mg/L concentration. The concentrations
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of paracetamol were adjusted by homogeneously dissolving Parol®
tablets (Atabay, Turkey) which contain 500 mg paracetamol in each
tablet. The mentioned concentration of the pharmaceutical was
added to the culture water every day after the changing of culture
water. The temperature was kept at 26 °C throughout the experiment,
while the illumination regime was 14h light and 10h dark provided
with an automagical illumination system. The feeding was provided
with the commercial feed once a day by dissolving of the feed in
water.

----------
.......

Figure 2: The way of feeding

This image was created with biorender
(https://app.biorender.com/)
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Table 1: The ingredients of the feed

Ingredient

Amount (%)

Crude protein

56

Crude oil

13

Crude fiber

1

Calcium

1.2

Phosphorus

1.3

Heart rate of daphnia was measured everyday under a light
microscope, together with the determination of number of molts,
offspring, number of surviving animals, The experiments were
carried out in the Aquaculture Laboratory of Department of Biology,

Tekirdag Namik Kemal University, Tekirdag, Tirkiye.

Heart 4

Offspring «—{

Figure 3: Water flea (Daphnia magna)
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During the experiment, the size, heart rate, number of eggs,
number of molts and number of offspring in the environment were
determined. In this regard, a total of 60 creatures were kept in each
group in the study, which was conducted as 3 replicates. From the
beginning to the end of the study, the cans were renewed after
collecting the animals and the water was changed before feeding. At
the same time, the molts were collected using a plastic pipette and
counted while the water was changed. Measurements were taken on
the animals every three days during the experiment. First, the size of
the creatures was measured using an eyepiece micrometer under a
SOIF microscope, and at the same time, the number of eggs in the
individuals and the heart rate were measured. The heart rate
measurement was done with the help of a stopwatch for 15 seconds.
Statistical analysis

The difference between the measurements were compared
with One-way ANOVA using Minitab 13 software.

Results and Discussion

In this study, different concentrations of paracetamol were
administered to Daphnia magna and the vitality, offspring
production, heart rate, body length and molting were followed and
measurements were taken every three days (making up a period).
The vitality change of Daphnia in this experiment is demonstrated in
graphic 1.
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Vitality of Daphnia magna
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Graphic 1: The vitality of Daphina magna under the exposure of
different doses of paracetamol

While there was no significant difference between the
periods in terms of survived animals in the control condition, the
number of alive animals decreased in every period when they were
expoed to 10 mg of paracetamol. The number of surviving animals
in the second period was a 21.5% decrease compared to the first
period. And this decrease was 32%, 34.5% and 52.4% in the
following periods. On the other hand, the number of surviving
animals droped by 60% in the second period compared to the first
period in case of exposure to 15 mg parasetamol. The decrease in the
following periods were 12.5% and 24%. When the concentration
increased to 20 mg, the decrease of survining Daphnia was 63%
followed by a 77.2% after which no alive Daphnia was left. The
highest tested concentration (25 mg paracetamol) the decrease of
surviving Daphnia by 68.3% after the first period got even dramatic
at th second period and it reached to 95% and the number of
surviving animal was only 1, which could not resist this
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concentration for another period. There were a dramatic ratio of
Daphnia death in the concentrations of 20 and 25 mg paracetamol.
On the other hand, the dramatic rate of decrease in surviving animals
exposed to 15 mg paracetamol in the acute phase slowed down in the
chronic phase of exposure. Yet, the vitality terminated at the fourth
period under this concentration. Under the lowest dose of
application, the rate of death of Daphnia was lower in the first three
periods, and increased in the last period and there was no surviving
animal at the end of the alst period. These results revealed the
dramatic effects of paracetamol on the vitalility of Daphnia.

Offsprings of Daphnia magna
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Graphic 2: Offspring production of Daphnia magna under the
exposure of different doses of paracetamol

The breeding of daphnia occurred after period 2 under
exposure to all the doses of paracetamol, there was no offspring after
the first period (Graphic 2). In the control condition, production of
offspring increased in the following two periods while the offspring
amounts decreased gradually under the exposure to 10 and 15 mg
paracetamol. The offspring production stopped totally with a drastic
decrease after the second period. As a matter of fact, there is no vital
daphnia in periods 3 and 4. When compared to the control condition,
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the vital animal number decreased with the increasing paracetamol
dose at the end of second period. The tendency to produce offspring
decreased upon increase of medication dose along with the decrease
in the number of vital animals. There was an increase in the ratio of
offspring/vital at the end of third period only under the exposure to
15 mg paracetamol (Graphic 3). This might indicate that there is an
adaptation tendency under the exposure to low dose of paracetamol
in short term, however, this adaptation cannot be maintained under
long term exposure.

Ratio of offspring/vital Daphnia
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Offspring/vital

0,2

0,1

period 0 period 1 period 2 period 3 period 4

=== Contro] =—@==10mg 15mg =—@u=2(mg =—@=25mg

Graphic 3: The ratio of offspring to vital Daphnia magna under the
exposure of different doses of paracetamol

The trend of molt and vital animal numbers are parallel to
each other. Non-significant change in vital animal number in control
condition supports the trend of increase in the number of molts.
There was a significant decrease in the molting even under the
exposure to 10 mg paracetamol (Graphic 4). The decrease in the vital
Daphnia number and the molting is correlated.
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Molt of Daphnia magna
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Graphic 4. The molting of Daphnia magna under the exposure to
different doses of paracetamol

The heart rates of Daphnia magna significantly decreased by
the exposure to high levels of paracetamol (Table 2). Administering
25 mg of paracetamol for two periods decreased the heart rate by
16% and the vital animals by 63%. The number of vital daphnia
decreased to only 1 at the end of second period of exposure to 25 mg
of paracetamol. When the daphnia were exposed to 20 mg of
paracetamol for two periods, the heart rate was 15% lower than that
of control condition and the vital animals were 1/11 of the control
condition.
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Table 2: Comparison of heart rates of groups by periods

Period 0 Period | Period 2 Period 3 Period 4
Conrol | 486.93230 43 $62.63233.07 | 47802430, 1% | 47361234000 | 47028530 30
10 mg 447 0324088 A6T 44842000 | 45050060 86% | 434 B6£36.400 | 43320521 000
1 mg 459.47236,77 460042122 818 | 44971434 35% | 414.00:34.000
20 mg 461,87433.66 435, 352105,010 | 405 60485770
25 mg 465 604095 358 86100 428
p value 0.792 0.000 0,003 0.000 .00

Values were mean = SD; n =9 Significant differences, in comparison
with the control, were indicated by asterisks. *P < 0.05

Moreover, the body lengths of Daphnia were significantly

higher than that of the control condition only in the second period of
10 mg administration, while they were not significantly different
than the control at the later periods (Table 3). This situation revealed
the development of adaptation in acute phase but long-term exposure
resulted in negative effects for Daphnia.

Table 3: Comparison of body length of groups by periods

Period | | Period 2 Period 3 Periodd | Period 5
Cool [ 1734022 12154031 [2%6+006 [2664019 |2892013
0mg [ LT4007  [2384020° (2624015 [2M#006 | 23940.4
ISmg [ L754021  |217#004% [2564013 |2664013 |
Wmg [ 17022 2104018 | 283+0.06 |
Bmg | LT2e0I8 | 218£0.0° |
pralie | 0812 | 0022 0313 0.238 | 0913

Values were mean + SD; n =9 Significant differences, in comparison
with the control, were indicated by asterisks *P < 0.05.
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Conclusion

The effects of paracetamol on the vitality of Daphnia magna
were dramatic. The increased the concentration of paracetamol, the
lower the number of alive daphnia in every period of drug
administration to the growth medium. While the body length
increased upon 10 mg paracetamol application, the body length
decreased with increased concentrations. The heart rates of Daphnia
magna significantly decreased by the exposure to high levels of
paracetamol. Administering 25 mg of paracetamol for two periods
decreased the heart rate by 16% and the vital animals by 63%.
Overall, the results revealed that there was an adaptation developed
in acute phase, but long-term exposure resulted in negative effects
for Daphnia. Paracetamol is toxic to humans when administered as
4 g/day for the adults. Here, the negative effect of the unmetabolized
paracetamol has been shown on the aquatic environment, which is
critical for the health of ecosystems, soil, plants, animals and
humans.
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BOLUM X

Cnidaria Filumu Ozellikleri ve Karadeniz’deki Mediiz
Uyeleri

Zekiye BIRINCi OZDEMIR!

Giris

Kiiresel 1sinma, antropojenik etkiler ve bircok doga olay1 okyanus
ve denizel ekosistemlerde degisimleri beraberinde getirmektedir.
Son 50 yillik periyodda Avrupa deniz ekosistemlerinde farkliliklar
gorilmiistiir. Ozellikle  pelajik  ekosistemlerde  jelimsi
organizmalarin arttig1 hatta baskin grup haline geldikleri tespit
edilmistir. Azak denizi, Hazar denizi, Baltik denizi gibi bir¢ok
denizde jelimsi makrozooplankton gruplarinin  artmasi o

' Do¢.Dr., Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Deniz
Biyolojisi Anabilim Dali, Sinop, Tiirkiye orcid: 0000-0002-7443-
1298 zbirinci@sinop.edu.tr
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ekosistemdeki zooplankton miktarinin azalmasi, bazi balik
tirlerinde azalma ve de ekosistemdeki diger tiirlerin etkilenmesi
sorunlarimi beraberinde getirmistir. Ulkemizi ¢evreleyen ve iilke
ekonomisinde katkis1 yiiksek olan Karadeniz ekosistemi i¢in de ayni
senaryo kendini gostermistir. 1960’11 yillardan itibaren Avrupa’da
hizlanan sanayilesme sonucu yiikselen miktarda atiklarin,
Karadeniz’e bosalan akarsularin kirlilik yikiini tasimasi, ticari
aveilik  yapan teknelerin  teknolojik gelisimi  ve avlama
kapasitelerinin artmasi gibi faktorlerin yaninda son olarak iklimsel
degisimler Karadeniz ekosisteminin dogal dengesini bozmustur.
Dengesi bozulan ekosistemde jelimsi organizmalar baskin duruma
gelmistir. Karadeniz tilkemiz denizlerinde ticari balik¢ilik agisindan
yeri onemli bir denizimizdir. Onceki yillarda yasanilan
olumsuzluklarla  birlikte, sonrasinda Karadeniz’de jelimsi
makrozooplankton miktarinin artig1 ile balik¢ilik miktar1 oldukca
fazla diismiistiir. Denizel ekosistemlerde bu derece etkili jelimsi
makrozooplankton tiirleri ile ilgili bilimsel arastirmalar artmistir.
Tim ekosistemi etkileyebilen ve ciddi sonuglara neden olabilen
jelimsi makrozooplankton gruplar1 Karadeniz’de Cnidaria ve
Ctenophora filumlar ile temsil edilmektedir. Bu ¢alismada Cnidaria
filumu ozekllikleri ve Karadeniz’deki tiirleri hakkinda detayl bilgi
verilmistir.

1. Filum: Cnidaria

Cnidaria (Coelenterata), bu filumun tiim tiyelerinde bulunan,
cnidocyte veya nematocyst olarak bilinen yakici hiicrelerin
varligindan adin1 alir. Genellikle iki yetiskin formu vardir, Polipoid
(veya hidroid) formu, tiibiiler olup genellikle bir substrata
sabitlenerek yasaminmi siirdiirtir (sesil). Meduzoid formlar, ¢cogu
durumda serbestce yiizme yetenegine sahip, diiz veya semsiye
seklindedirler.

Cnidaria filumu denizsakayiklari, mercanlar, denizanasi, tatl
su hidras1 ve fizalya gibi 10.000°1 agkin tiir igerir. Serbest ya da sesil
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olarak bulunan basit radial simetrili metazoa grubudur. Endoderm ve
ekdodermden olusan iki tabaka ve arasina yerlesmis jelatimsi
tabakaya (mesoglea) sahiptir. Biitiin coelentaratlar (knidliler) radial
ve biradial simetrili olmalara ragmen bir tek gastrovoskiiler adi
verilen bosluga sahiptir. Agiz ve aniis gorevi goren tek bir agikliga
sahiplerdir. Genelde sinir sistemi ¢ok ilkel olup sadece sinir hiicreleri
ag1 vardir. Hayat evreleri nesil degismesi olan metageneze sahiptir.
Mesoglea cansiz olmasina ragmen, embriyonik ekdodermden
tiremis canli hiicreleri kapsar. Biitiin knidlilerin agiz ¢evresinde
tentakiilleri vardir ve tek agikliklart mide sistemidir (gastrosol).

Cnidaria tyelerinin en 6nemli 6zelligi knid adi verilen ve
yakici madde iceren hiicrelerin bulunmasidir. Knid igeren bu
hiicrelere knidoblast adi verilir (Zhong, 1988). Biitiin knidliler
interstitial hiicrelerce olusturulan nematositlerle donatilmistir.
Nematosit, bu filumun iiyelerinde tektir ve hiicre i¢indeki diger
kiiciik organellerden olusur. Nematosit kapsiil, kapak ve ipten
olusmustur. Nematosit uyarici bir etki aldiginda kapak agilarak ipler
firlatilarak hemen bosaltilir. Bosaltilmamis nematosit kapsiilleri
spiral, oval, armut seklinde vb. olmaktadir (Sekil 1) (Pechenic,
1995).
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Sekil 1. Cnidaria iiyelerinde nematosit yapisi (Anonim, 2004a’dan
uyarlanmistir)

Nematositler kii¢iik objelerin etrafin1 sarmak, yiizeylere
yapismak, yiizeyi delmek ya da zararli protein toksinlerini
salgilamak i¢in Gzellesmis olabilir. Nematositlerin gorevi besin
toplama, kismen savunma ve harekettir. Biitiin tiirler o6zellikle
beslenme tentakiilleri bakimindan zengindir. Nematositlerin
fonksiyonel 6nemi onlarin bireysel biiyiikliigiinden ziyade viicut
yiizeyindeki her mm? de biiyiik miktarlarda bulunmasindadir
(Zhong, 1988; Pechenic, 1995).

Cnidaria Filumu Ureme ve Larval Asamalar

Bazi cnidaria {iyelerinin, yasam dongiilerinde sadece bir
form olarak bulunurken, digerleri her iki formu da gosterebilirler.
Cogu, eseyli ve eseysiz asamalar arasinda gegis yapar ve iireme
stratejilerinde bir¢cok varyasyon mevcuttur. Ancak cnidarialarin tipik
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erken larval asamasi planula larvasidir. Ureme, olgunlasan
gametlerin gastrik cepler i¢ine dokiilmesi ile olur ve buradan agiz
yoluyla disar1 atilirlar. Yumurtalarin catlamasi gastrik ceplerde
baslar. Embriyolar agizdan serbest birakilir ve oral kollarda kulucka
islemi gercgeklesir. Burada gelisimini tamamlayan larva (planula)
ergin bireyden ayrilir. Planula larvasi kisa bir stire serbest ytizdiikten
sonra kendisini sert bir zemine tespit eder. Bazen de larvalar disar1
birakilmayip daha ileri bir asamaya kadar organizmanin i¢inde
gelisebilir (Convey, 2012).
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Sekil 2. Cnidaria filmu yasam déngiisii (Anonim, 2024b’den
uyarlanmistir)

Planulalar, siller (silia) ile kaplidir ve ugta bir terminal silli
yumaga sahip olabilirler. Viicudu tiip seklindedir, agiz ve aniis isini
goren tek bir agiklik vardir. Diiz, kiiresel, silindirik veya armut
seklindedirler ve hepsinin merkezi bir boslugu yoktur. Planktonla
beslenen planulalar (planktotrophic), agiz gelistirebilir ve zemine
yerlesimden 6nce yumurtadan beslenenlere (lecithotrophic) gore
planktonda daha uzun siire kalirlar. Anthozoa, en biiyiik planulalara
sahip grup olup ¢ogunlukla planktotrofiktir (Convey, 2012).
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Sekil 3. Planula ¢esitleri (Hyman, 1940)

Mediiz formu serbest olarak denizlerin pelajik bolgelerinde
yasamlarimi siirdiiriirler. Viicut genellikle semsiye seklinde, seffaf,
jelimsi ve peltemsi bir yapidadir. Mediizlere jelimsi viicut yapisini
veren mesoglea tabakasidir. Mediiz formlar1 savunma ve beslenme
icin avlanma sirasinda kullanilan tentakiillere sahiptir. Mediiz
formlarmin Craspedacusta tirleri disindaki tiim tiirleri denizeldir.
Pelajik yasam siirdiirerek serbest ylizerler. Viicutlarinin %95-%97’si
sudan olugmaktadir. Mediizler ¢cok sayida tiire sahip olmakla birlikte,
diinya okyanuslarinda ve denizlerinde genis yayilim
gostermektedirler (Bat, & ark., 2008; Convey, 2012).

Cnidaria filumu Anthozoa, Scyphozoa ve Hydrozoa olmak
iizere 3 sinifda incelenir:

1.1. Simif :Anthozoa

Anthozoa, “cicek hayvanlar’” anlamina gelir ve bu gruba
mercanlar, deniz giilleri, deniz anemonlar1 gibi gruplar dahildir.
Anthozoa, 10 takim ve binlerce tiirden olusmaktadir. Anthozoanlar,
viicutlarinin dis kisminda yumusak viicut dokularmni destekleyip
korumak i¢in 6lii bir madde salgilayabilir. Renkler kirmizi, pembe
ve mor ile sar1, mavi ve turuncu arasinda degisebilir. Bazilar1 sadece
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birka¢ in¢ boyunda iken, digerleri birka¢ feet yiikseklige kadar
biiyliyebilir (Anonim, 2024d).
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Sekil 4. Anthazoa swnifi iiyelerinin genel goriiniimii (Anonim,
2024c den uyarlanmigtir).
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epidermis

Yetiskin anthozoalar, polipoid bir sekle sahiptir ve mediiz formlar
yoktur. Anthozoan planulalar1 bir silire planktonda kalabilir ve
tentakiiller gelismeden 6nce planula olarak zemine yerlesebilir ya da
planktonda iken tentakiil tomurcuklar1 gelisebilir. Ardindan
tentakiiller olusarak, kiiciik bir deniz anemonuna benzeyen bir
yapiya biiriinebilirler. Tentakiillerin birlestigi boslukta agiz bulunur.
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Vazo seklini andiran alt viicut yapisi gostrodermis, epidermis ve
gastrovaskiiler bosluktan olusmustur (Sekil 4).

Tentakiilleri olan pelajik deniz anemon larvalari, tentakiillerin sayisi
ve stralari, gastro-vaskiiler boslugu ayiran boliimlerin sayis1 gibi
ozelliklere bagl olarak siniflandirilirlar.

1.2. Simif : Scyphozoa

Scyphozoalar,  genellikle  “denizanasi”  kelimesiyle
eslestirilen organizmalardir. Tiim grup iiyeleri denizlerde yasayan,
sapsiz semsiye seklinde canlilardir. Birgogu saydam, mavi, pembe
renktedir. Hem polip hem mediiz formu bulunur. Erginleri ise mediiz
halinde olup su yiizeyine yakin ve serbest halde ylizerler. Hayat
devrelerinde mediiz formu dominanttir (Convey, 2012).

Yetigkin scyphozoalar, genellikle yaz aylarinda yaygin
olarak bulunurlar ve lireme sonrasi sonbahar sonunda kaybolmaya
egilimlidirler. Bu donemde 6lii bireylerin ¢ogu kiy1ya vurmakta veya
deniz tabanina (bentik) bolgeye inmektedir. Ancak bazilari, kis
boyunca derin sularda veya korunakli alanlarda hayatta
kalabilmektedir.

Scyphozoa Ephyra Gelisimi ve Morfolojisi

Cogu scyphozoa mediizii, tipik Cnidaria planula larvalarina
doniisen gametler tiretir (Sekil 5.). Planulalar, kayalik gibi uygun bir
substrata tutunarak, deniz anemonuna benzeyen scyphistoma adi
verilen bir polip asamasina doniisiir. Scyphistoma, yeni polipoid
bireyler olusturarak sayisini artirabilir. Sonrasinda strobilasyon
(boliinme) ad1 verilen bir tomurcuklanma stireci olusur. Bu olusum
ist iiste, kat kat acilan bir ¢igek goriiniimiindedir. Strabilasyon
sonucu gelisen ephyra (gen¢ mediiz) strobiladan ayrilarak ylizmeye
baslar. Serbest kalan ephyra birka¢ taneden bircok sayiya kadar
tiretilip serbest birakilabilir (Sekil 5). Besin bulunabilirligi ve
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sicaklik, strobilasyonu diizenleyen ana faktorler olarak
goriinmektedir. Bu grupta yetiskin mediizler tarafindan {iretilen
gametlerden dogrudan bir gelisim gostererek, planula asamasindan
ephyra’ya ve ardindan kademeli olarak bir yetiskin mediize donisiir.
Bu nedenle yasam dongiisii tamamen pelajiktir (Convey, 2012).

Ephyra

Strobdla
hlediz

Flamula

Polip
{Soyphistoma)

Sekil 5. Scyphozoa Ephyra Gelisimi (Anonim, 2024e’den
uyarlanmistir)

Bir yi1ldan daha az siirede olgunluga erisir. Gonadlar disinda

erginin 6zelliklerinin ¢gogu var olup dikkatli bakildiginda goriilebilir.
Geng bireyde agiz sapi, agiz, gastrik filamentler ve duyu organi
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bulunur. Gelismis solenteron dis hatti, mide ve {i¢ tip radial kanal
goriilebilmektedir

Ephyra ve juvenil bireylerin sayilar1 genellikle Mart-Nisan
ve Eylill-Ekim aylarinda zirve yapar (Bat & ark., 2008, Birinci
Ozdemir, 2011). Tipik olarak, merkezi bir disk bulunan, diiz ve ince
yapilidirlar ve bu diskin i¢inde mide boslugu yer alir. Ephyra
baslangicinda sekiz radyal lob bulunur ve her lobda ¢iftler halinde
terminal lapetler vardir. Mide boslugu, ephyranin uclarina,
merkezden disa dogru yayilan gastro-vaskiiler kanallar araciligiyla
baglanir, bu kanallar loblarin i¢inde ve ayrica loblar arasindaki
girintilerin tabanimna da uzanir. Loblara uzanan kanallar, ug
kisimlarindaki girintilere marjinal duyusal organlar olan rhopalia
bulundugundan, rhopalial kanallar olarak adlandirilir (Convey,
2012). Ephyra’ya ait daha detayl1 bilgi Aurelia aurita ve Rhizostoma
pulmo tiirlerinin agiklanmasinda detaylandirilacaktir.

Rhopalia, bir kanalin kiigiik bir kanalinin baglandigi, bos ici
olan, comak seklinde yapilardir. iglerinde, sinir dokusu ve bazen de
ocelli (basit gdz-sensor) olarak adlandirilan kat1 bir terminal statosist
tagirlar. Statositler yonelim ve 1s18a duyarli denge organi olarak
gorev yapmaktadir. Tanimlayict amaglarla, rhopalial kanallar,
yonelim eksenlerine bagli olarak interradial veya perradial olarak
adlandirlir (Sekil 6).
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Perradial

/ Adradial
Interradial

Sekil 6. Radial kanal alt isimlerndirmlerinin gosterimi (Russell,
1953).

Loblar arasindaki sekiz daha kisa kanal rhopalia icermez ve
bunlar adradial veya tentacular kanallar olarak adlandirilir, bu
bolgelerde ileriki asamada marginal tentakiiller gelismektedir. Sekiz
tentakiil her zaman ayn1 anda ortaya ¢ikmaz. Tentakiiller semsiyenin
hemen kenarindan veya semsiye altindan ¢ikar ve tentakiil kanallar
genisleyerek mide keselerini olusturur. Bu durum tiirlere gore
farklilik gostermektedir, 6rnegin Rhizostoma pulmo tiiriinde tentakiil
gelismez, yetiskin Chrysaora hysoscella 24 tentakiile sahipken,
Aurelia aurita tamamen farkli bir tentakiil diizenlemesine sahiptir.
Ileri asamalarda, gastro-vaskiiler kanal sistemi olduk¢a karmasik
hale gelmekte ve bir ag seklini almaktadir (Convey, 2012).

Merkezi mide, manubriumun ortasinda bulunan agiz yoluyla
disartya agilir. Mide i¢inde dort interradial grup halinde diizenlenmis
gastrik filamentler ad1 verilen kii¢iik dokunaglar goriilmektedir. Bu
filamentler, mide icindeki besinlerin sindirilmesinde goérev
yapmaktadir. Baglangicta bazi tlirlerde eksik olabilir, ephyra
biiylidiikge sayilar1 artar. Semsiye dis ylizeyi (exumbrella) diiz
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olabilir, ancak bazi1 ephyra'lar, nematosit igeren kabarik noktaciklar
gelistirir (Nelson, 2020).

Karadeniz’de Cnidaria filumu iyelerinden Rhizostoma
pulmo, Aurelia aurita, (Zhong, 1988) yaygin olarak goriilmektedir.
Chrysaora hysosella (Oztiirk ve Topaloglu, 2009) 2007 yilindan
sonra Bati Karadeniz’de tespit edilmis ancak sonrasinda genis
yayillim gostermemistir. Bu nedenle bu ¢alisma igerisinde A. aurita
ve R. pulmo tiirleri ayrintili olarak agiklanmustir.

Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)

Aurelia aurita sistematigi asagidaki gibidir.

Filum : Cnidaria

Simif : Scyphozoa

Takim : Semaeostomeae

Aile : Ulmaridae

Cins : Aurelia

Tiir : Aurelia aurita (Linne, 1758)

Cnidaria filumu tyesi 4. awrita tir dinya denizlerinde
dagilim gostermekte ve kiyisal sularda daha yaygin olarak
gorilmektedir (Zhong, 1998; Bat & ark., 2008; Mutlu, 2001).
Genellikle sicak tropikal kiyisal sularda ve 1liman sularda
yasamlarint devam ettirirler. Genis sicaklik toleransi bulunan bu
organizmalar 6 - 31°C degisen sularda yasamlarini siirdiirebilirler
(Bat & ark., 2008). 4. aurita populasyonu polip tipleri i¢in uygun
substrata sahip kiyisal sular ve hali¢lerde, mediiz formlart ise kiigiik,
s1g, kapali veya yar kapali sistemlerde daha fazla bulunmaktadir
(Lucas, 1996; Mutlu, 2001, Bat & ark., 2009, Birinci Ozdemir &
ark., 2019). Bu organizma tiirlinde mediiz formu baskin olarak
goriiliir. Viicudu semsiye seklinde ve peltemsi bir yapidadir.
Mediizlere jelimsi viicut yapisini veren mesoglea bu grupda incedir.
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Savunma ve beslenme i¢in kullanilan tentakiillere sahiptir (Convey,
2012).

Genellikle denizlerin ylizey sularinda bulunan ve oldukga
saydam goriiniisii olan bir organizmadir (Sekil 7A,B). Hareketi
sirasinda genisleyip, kiiciilebilen dis ylizeye exumbrella (semsiye
iistl), ayn1 sekilde acilip kapanma ozelligi olan i¢ yiizeye de
subumbrella (semsiye alt1) denir. Yetiskin bir birey sekiz basit
marjinal lob, sekiz duyusal organ ve dort uzun oral kola sahiptir
(Sekil 7A). Loblarin kenarlarinda yakicr hiicreler igeren ¢ok sayida
ince ve kiigiik tentakiiller (siller) vardir (Sekil 7A,B) (Pechenic,
1995).

Alt semsiyenin merkezinde kisa bir manubrium (agiz sapi)
uzanir, oral ylizeyin merkezine baglanmistir. Agiz sapinin
ortasindan 4 ag1z kolu ve kare seklinde bir agiz agiklig1 vardir. Kollar
serbest olarak su i¢cinde uzanir. Kollar {lizerindeki yakici hiicreler
sudaki kiiciik canlilara (plankton) carparak sersemletir-felce ugratip
viicuda alinmasini saglar. Agiz midenin merkezine agilir. Agiz
cevresinde at nalina benzer 4 gastrik cep (sindirim ve beslenmede
kullanilan organ) bulunur (Sekil 7B). Her bir oral (agiz) kol, yiizeyi
iki dalgali seride benzer uzunlamasima silli solunga¢ oyuklar
meydana getirir. Dort oral kolun oyuklar1 agizda birlesir, oyuklarin
merkezleri kiiciik dalli tentakiillere ayrilirlar. Tentakiiller besinin
yakalanmasinda gorev yapar ve agiza gotiiriilmesinde yardimeidir.
Ag1z kollar1 merkezden etrafa dogru ag seklinde yayilim gosterir
(Sekil 7B.) (Convey, 2012, Anonim, 2024f).
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Sekil 7. A. aurita sematik goriintimii A: yandan gériiniimii B: alttan
(Anonim, 2024f den uyarlanmistir).
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Tiriin abarol yilizeyindeki mukus salgisi besinlerin viicut
iizerine yapismasini saglar. Besinlerin agza transferi mukusun
epidermal sillerden canin merkezine hareket ettirilmesi ve de
dallanmis oyuklardaki sillerin hareketi ile gerceklestirir. (Bat & ark.,
2008, Riisgard, 2022).

Aurelia aurita Ephyra Gelisimi

Aurelia aurita tiriinde ephyra'lar, yaklasik 1.5-4.5 mm
capinda serbest birakilir. Bu biiylikliikkte marjinal lapetlerin uglar
oldukca ince ve sivridir. Gastrik filament sifir ile iki arasinda
bulunur. Baslangicta, perradial ve interradial rhopalial kanallarin
uglan kare seklindedir. Bazen hafifce loblu olup, adradial kanallar
sadece kare uclu kisa tomurcuklar halindedir. Halka ve radyal kaslar
belirgin durumdadir (Sekil 8A, E) (Convey, 2012, Anonim, 2024f).

Ephyra boyutu 2.0-2.5 mm oldugunda marjinal tentakiiller
veya tentakiil tomurcuklar1 yoktur. Her boliimde i¢ gastrik filament
ve marginal lapet benzeri yapilar goriilmeye baglar. Ephyra ~4.0 mm
boyutlarina ulastiginda, perradial ve interradial kanallarin
tabanlarinda ve adradial kanallarin yanlarinda ¢ikintilar gelisir (Sekil
8B, D). Bu agsamada her grup i¢in yaklasik alt1 ila sekiz gastrik
filament bulunur. Ephyra 5-6 mm capinda oldugunda, her adradial
kanaldan yanlara dogru kanallar gelisir ve diiz rhopalial kanallarla
birleserek birincil halka kanalin1 olusturur (Sekil 8E-F). Bu, yetiskin
Aurelia'da bulunan oldukca karmasik dallanmis gastro-vaskiiler
sistemin ilk goriintisiidiir. Kiigiik tentakiiller, oral dudaklarin
kenarlarinda goriintir. Her lob arasinda marginal tentakiillerin say1si
artar ve ~8 mm boyutuna ulasildiginda, her birincil marginal
tentakiillin iki yaninda bes ila alt1 tentakiile ulasir (Sekil 8G, H), bu
da bir grupta 10-12 tentakiil yapar. Boyut arttikga ephyra ergin
mediize doniisiir, kanal sistemi giderek daha karmagsik hale gelir
(Sekil 8L, J).
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Sekil 8. Aurelia aurita ephyra gelisimi (Convey 2012 den
uyarlanmustir)

Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)

Rhizostoma pulmo tropikal ve 1liman denizlerde yasam siiren
scyphzoan grubu iiyesidir. Kubbe seklinde bir semsiyesi olup, ¢ap1
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50-60 cm'ye kadar ulasabilir Seklinden dolay1 varil deniz anasi,
deniz cigeri gibi isimler ile anilir (Sekil 9).

Sekil 9 Rhizostoma pulmo (orijinal fotograf)

Rhizostoma pulmo sistematigi asagidaki gibidir.

Filum : Cnidaria

Simif : Scyphozoa

Takim : Rhizostomae

Aile : Rhizostomatidae

Cins : Rhizostoma

Tiir : Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)

Ergin bireylerin marginal tentakiilleri yoktur. Tuzluluk ve
sicaklik kosullarindaki degisimlere yiiksek tolerans gosterir ve besin
bakimindan zengin alanlarda yaygin olarak bulunur. Akdeniz
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havzasinda, Marmara Denizi ve Karadeniz'de yaygin olarak bulunan
bir tiirdiir (Mutlu,2001, Fountes & ark., 2011).

Ergin bir Rhizostoma mediiziiniin, merkezinde manibrium ve
bu kisimdan uzanan 8 adradial dalli oral kol bulunur. Kollar {izerinde
cok sayida agiz mevcuttur (Fountes & ark., 2011). Agiza ait
tentakiilleri birlestiginden agiz dar ve disariya pek cok kanalla
aciktir. Bundan dolay1 bu mediiz biiyiik avlar1 yutamaz, fakat mide
disindaki dudak tentakiilleri arasinda besini sindirerek absorbe eder
(Convey, 2012). Genellikle mavi renkli olan semsiyenin kenarinda
menekse renginde ¢ok sayida kiiclik lopguklar yer alir (Demirsoy,
1982).

Semsiye cevresizindeki her bogumda, rhopalial lapetlerle
ayrilmis on marginal lapet bulunur, bu lapetler velar lapet olarak
adlandirilir. Rhizostoma pulmo'nun toplam 80 lapeti vardir. Bu tiirde
mezogloea serttir. Semsiye disinda organizmaya graniiler bir doku
veren yakici yapida kiigiik noktaciklar tagir. Her biri turuncu renkli
statolith tasiyan ancak ocelli icermeyen 8 rhopalia’ya sahiptir.
Rhopalium'un istiinde iiggen silli exumbrella duyusal ¢cukuru ve alt
yiizeyinde subumbrella silli duyusal ¢ukuru mevcuttur ((Fountes &
ark., 2011, Convey, 2012).

Rhizostoma pulmo Ephyra Gelisimi

Bu tiirde yeni serbest birakilan ephyra'lar, ~2.7-6.0 mm ¢apindadir.
Ephyra 2.7 mm boyutlarinda iken, oral dudaklarin kenarlarinda
kiiciik tentakiiller goriinmeye baslar (Convey, 2012) (Sekil 10C).
Dallanmis marginal lapetler distan daha yuvarlak, icten ise daha
keskin sekillidir (Sekil 10A, B), ancak sekil degiskendir. Her
bolmede iki-li¢ gastrik filament ve olduk¢a uzun bir manubrium
vardir (Sekil 10G). Rhopalial kanallar, uglar1 yuvarlak, hafifce
catallanmig bir yapidadir. Adradrial kanallar A. aurita ephyra’sina
benzer olarak kisa, uglar1 kor ve sivrilmis sekildedir. Birincil halka
kanal, ephyra yaklasik 3 mm’ye ulastiginda adradial kanallarin
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rhopalial kanallarla birlesmesiyle olusur (Sekil 10F). 5 mm
boyutlarindaki bir bireyde, birincil halka kanali tamamen olusmus,
manubrium olduk¢a uzun ve boliinmiistiir. Her bolmede 11-12
gastrik filament bulunmaktadir (Sekil 10B). Rhopalial loblar
arasindaki yarikta semsiye kenarinda ilk velar lappet ¢ifti olusmus
ve eksumbrella nematosit sigilleriyle kaplanmistir. 7 mm
boyutlarindaki bir bireyde (Sekil 101), marginal velar lapetler agikca
ayrilmis ve ilk marginal halka kanallar1 gelisme gosterir. Ephyra
yaklagik 18 mm boyutlarina geldiginde (Sekil 10H), halka kanalin
her ¢eyrek dairesinde dort yuvarlak velar lapet olusur. Marjinal kanal
hi¢ gelismez ve kanal ag1 oldukca karmagik yapidadir (Convey,
2012).

A) ephyra 3.5 mm B) ephyra 5 mm D) ephyra 4 mm
subumbrella solda, exumbrella sagda subumbrella solda, exumbrella sagda agiz dudagi

/..

3

C) ephyra 2.7 mm

Agiz
dudaklari
Velar lapet

Rapalyal Iob

E) ephyra 4.5 mm

nematosit 2912, kol ve dudaklari

sigilleri

G) ephyra 3-4 mm
lateral gérinis
- 18 mm

1) ephyra 7 mm
Umbrella kenan

Velar lapet

Ropalyal lapet
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Sekil 10. Rhizostoma pulmo ephyra gelisimi (Convey 2012 den
uyarlanmistir.

1.3.Smmf Hydrozoa

Hydrozoa, tiim diinya okyanuslar1 ve denizleri boyunca hem
bentos hem de planktonda yaygin olarak bulunur. Neritik yasam
stirdiiren bu grubun bilinen yaklasik on bin canli tiirii vardir. Temel
yasam dongiileri, tomurcuklanarak biiyiiyen ve bazi durumlarda
tomurcuklanmayla ilgili bir siirecle bireysel planktonik mediizler
iireten bentik modiiler polip kolonilerinden olusur (Boero & Mills,
1999).

Hydrozoa Gelisimi ve Morfolojisi

Hydrozoa (Siphonophorae grubu hari¢) tiirleri ya tekil
(yalniz) olup ya da koloniler olusturur ve yasam dongiileri yalnizca
polipoid, yalnizca medusoid ya da her iki evreyi de igerebilir. Tipik
olarak, medusoid evreler, kayalara, kabuklara, deniz yosunlarina vb.
bagl olan poliplerden (Sekil 11) aseksiiel olarak tomurcuklanarak
meydana gelir. Serbest yiizebilen medusoid evreler genellikle ayri
cinsiyetlere sahiptir ve olgunlastiklarinda gametlerini denize
birakirlar. D6llenmis yumurtadan serbest yiizebilen planula larvasi
gelisir, bu larva yerlesir ve yeni bir polip olarak biiylir. Ancak bazi
iiyeler, dipte sabit olarak yasayan bir evreye sahip degildir; tamamen
planktonik bir yasam dongiisiine sahiptirler, digerleri ise medusoid
evresine sahip degildir.

Bir hydrozoa mediiziin genel yapist Sekil 12'de verilmistir.
Mide ve gonadlar subumbrella (alt i¢) yilizeyinde yer alir. Radyal
kanallar, mideden yayilarak, semsiye kenarini ¢evreleyen bir halka
kanala baglanir. Semsiye kenarinda ise tiiriine bagl olarak degisen
sayilarda marginal tentakiiller bulunur. Ayrica, duyusal organlar da
mevcut olabilir. Subumbrella boslugunun aciklig1 etrafinda, tiirlere

--292--



gore genisligi degisen, kaviteyi kismen kapatan ve ylizme jeti tliriinii
belirleyen, raf benzeri bir velum bulunur. Mediiz tiirleri, semsiye
sekilleri ve jelatin kalinliklarinda ¢esitli farkliliklar gosterir;
tamamen diiz olanlardan c¢an seklinde olanlara kadar degisebilir,
bazen apikal ¢ikintilar da bulunabilir (Convey, 2012)
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Sekil 11. Hydrozoa polip ornekleri A)Hydra vulgaris
B)Cordylophora caspia C)Bougainvilla muscus C)Obelia sp.
(Anonim, 2024g,h,1)

Exumbrella
Mide

B
Apz kenar1

Radyal kanal

Ocellus

(Reseptor-basit g6z) Marjinal kese

Tentakiil balb Marjinal tentakl

Halka kanal

Subumbrella

Marjinal kese Marjinal tentakiil
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Sekil. 11. Hydrozoa mediiziiniin genel yapisi (Convey, 2012 'den
uyarlanmistir).
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