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B¥L¦M I 

 

 

Tunceli Su kaynaklarē ve S¿rd¿rebilirliĵin 

Saĵlanmasē  

 

 

Banu KUTLU 1 

 

Giriĸ 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn temelinde su, hayati bir kaynak 

olarak yer almaktadēr. Ge­miĸten g¿n¿m¿ze d¿nya n¿fusu hēzlē 

ĸekilde artarken, su kaynaklarēnēn kullanēmē ise altē katēna ­ēkmēĸtēr 

(D¿nya S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Zirvesi, 2002). Ancak, suya olan 

bu artan talep, herkesin eĸit derecede fayda saĵlayabileceĵi ĸekilde 

s¿rd¿r¿lebilir deĵildir. Bu durum, d¿nya genelinde su krizinin 

ka­ēnēlmaz hale gelmesine neden olmuĸtur. 

Su krizi, d¿nya genelinde bir milyardan fazla insanēn temiz i­me 

suyuna eriĸememesi ve d¿nya n¿fusunun yarēsēnēn yeterli su ve atēk 

su altyapēsēndan mahrum olmasē ĸeklinde kendini gºstermektedir. 

 
1  Prof. Dr.  Banu KUTLU, Munzur ¦niversitesi, Su ¦¿r¿nleri Fak¿ltesi, 

Tunceli/T¿rkiye, Orcid: 0000-0001-6348-2754   kutlubanu@gmail.com 
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G¿n¿m¿zde ve gelecek yēllarda, ºzellikle b¿y¿k ĸehirlerde su 

talebinin hēzla artmasē beklenmektedir. ¥n¿m¿zdeki 20 yēl i­inde 

geliĸmekte olan ¿lkelerde tarēmsal ¿retimin artan su ihtiyacē 

nedeniyle %17 daha fazla suya gereksinim duyulacaĵē ve toplam su 

t¿ketiminin %40 oranēnda y¿kseleceĵi ºngºr¿lmektedir (AB, 2002). 

Bazē tahminlere gºre, 2025 itibarēyla 3 milyardan fazla insan su 

kētlēĵēyla karĸē karĸēya kalabilir (D¿nya S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma 

Zirvesi, 2002). Bu durumun temel nedeni, aslēnda d¿nyanēn su 

kaynaklarēnēn azlēĵē deĵil, bu kaynaklarēn verimli bir ĸekilde 

yºnetilememesidir. Dolayēsēyla, d¿nya genelindeki su krizi ger­ekte 

bir kaynak kētlēĵē deĵil, bir yºnetim sorunu olarak gºr¿lmelidir. 

K¿resel ºl­ekte herkes i­in yeterli su kaynaĵē mevcutken, etkili ve 

s¿rd¿r¿lebilir yºnetim politikalarēnēn eksikliĵi, suyla ilgili 

gelecekteki tehditlerin ciddi bir sorun haline gelmesine yol a­mēĸtēr. 

Sosyo-ekonomik, teknik ve kurumsal faktºrlerin bir arada 

deĵerlendirilmesi ihtiyacē, ñb¿t¿nleĸik su kaynaklarē yºnetimiò 

kavramēnēn ortaya ­ēkmasēna zemin hazērlamēĸtēr. Su, yalnēzca insan 

saĵlēĵē ve yaĸamē i­in deĵil, aynē zamanda ekosistemlerin 

devamlēlēĵē ve ¿lkelerin kalkēnmasē i­in de kritik bir kaynak olarak 

ºne ­ēkmaktadēr. Ancak, giderek artan su kētlēĵē ve hēzla d¿ĸen su 

kalitesi, k¿resel bir sorun olarak g¿n y¿z¿ne ­ēkmaktadēr ve bu 

durum, toplumlar ve ekonomiler ¿zerinde bir­ok zincirleme etki 

yaratmaktadēr. D¿nyadaki temiz su kaynaklarēn korunarak 

kullanēlmasē ve s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn saĵlanmasē i­in koruma-

kullanma dengesinin ¿lkemizin sosyo-ekonomik koĸullarēna uygun 

bir ĸekilde d¿zenlenmesi b¿y¿k ºnem arz etmektedir ve bu, olduk­a 

g¿­ bir sorumluluktur. T¿m bu etkenlerin ­ºz¿m¿ ise ancak 

s¿rd¿r¿lebilir su yºnetimi kapsamēnda m¿mk¿n olacaktēr. 
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G¿n¿m¿zde su kaynaklarēnēn yºnetimi, havza d¿zeyinde ve diĵer 

doĵal kaynaklarla uyum i­inde ele alēnmasē gereken bir yaklaĸēm 

olarak ºne ­ēkmaktadēr. Su, enerji, tarēm, saĵlēk ve ­evre gibi 

sosyoekonomik kalkēnmanēn temel sektºrlerine destek saĵlayan 

ºnemli bir itici g¿­ olarak kabul edilmektedir. Bu kaynaklarēn, 

­evreye uyumlu ve b¿t¿nc¿l bir yaklaĸēmla yºnetilmesi, 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn vazge­ilmez unsurlarēndan biridir. 

Suyun verimli kullanēmē kadar, doĵal yenilenme s¿re­lerini dikkate 

alarak gelecek nesillerin ihtiya­larēnēn da gºzetilmesi kritik bir 

ºneme sahiptir. 

1.T¿rkiye Su Varlēĵē 

D¿nyadaki sēnērlē su kaynaklarē ve hēzla artan su talebi, su sorununu 

­ºz¿lmesi gereken en acil konulardan biri haline getirmiĸtir. Bu 

sorunun ¿stesinden gelmek i­in, su kaynaklarēnēn mek©nsal ve 

zamansal uyum i­inde yºnetilmesi ve arz-talep dengesinin 

saĵlanmasē b¿y¿k bir fērsat yaratmaktadēr. Ancak, bu dengeyi 

saĵlamak i­in arētma tesisleri ve kērsal kesimlere su temini gibi 

maliyetli ve acil yatērēmlar yapēlmasē gerekmektedir. Su kaynaklarē 

ve n¿fusun d¿nya ¿zerinde dengesiz daĵēldēĵē gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda, bazē bºlgeler su zenginliĵi yaĸarken, diĵerleri ciddi su 

kētlēĵēyla karĸē karĸēyadēr. Bu orantēsēz daĵēlēmēn belirgin 

ºrneklerinden biri, T¿rkiyeônin bulunduĵu Orta Doĵuôdur. Su 

kaynaklarē a­ēsēndan bakēldēĵēnda, T¿rkiye ne su zengini ne de su 

fakiri bir ¿lke konumundadēr. ¦lkenin ekonomik yapēsē, n¿fus artēĸē 

ve buna baĵlē olarak artan gēda ve enerji ihtiyacē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, su 

kaynaklarēnēn enerji ¿retimi ve tarēmsal sulama amacēyla kullanēmē 

T¿rkiyeônin s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmasēnda kritik bir rol 

oynamaktadēr. Bu alanlarda etkili planlamalar yapēlmasē gereklidir. 
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T¿rkiye, su kaynaklarēnē iyi bir ĸekilde yºnettiĵi takdirde, Orta 

Doĵuôdaki uluslararasē politikalar ¿zerinde, gelecekte petrol kadar 

ºnemli bir ekonomik ve siyasi ara­ olarak etkili olabilir. T¿rkiye su 

kaynaklarē a­ēsēndan hem kendi ihtiya­larēnē karĸēlayabilen hem de 

sēnēr aĸan sular aracēlēĵēyla komĸu ¿lkelere su saĵlayabilen 

¿lkelerden biridir. Ayrēca, deniz kēyēlarēnēn uzunluĵu, gelecekte 

arētma teknolojilerinin geliĸip maliyetlerin d¿ĸmesi durumunda, 

deniz suyunun arētēlarak kullanēlmasēnda ºnemli bir potansiyel 

sunmaktadēr. 

¦lkemizde uzun yēllar s¿ren gºzlemler sonucunda, yēllēk ortalama 

yaĵēĸ miktarēnēn 643 mm olduĵu saptanmēĸtēr. Bu yaĵēĸ miktarē, 

bºlgelere ve mevsimlere baĵlē olarak b¿y¿k farklēlēk gºsterir ve 

genellikle 250 mm ile 3000 mm arasēnda deĵiĸim gºsterir. Yēllēk 

yaklaĸēk 501 milyar mį yaĵēĸēn yalnēzca 186 milyar mį'¿ akēĸa 

ge­erek akarsular aracēlēĵēyla denizlere ve kapalē havzalardaki 

gºllere ulaĸmaktadēr. Ekonomik ve teknik a­ēdan kullanēlabilir su 

potansiyelinin ise 95 milyar mį/yēl olduĵu belirtilmektedir (Burak & 

ark., 1997). ķu anda bu potansiyelin hidrolik olarak %29'u (27,5 

milyar mį/yēl) deĵerlendirilmekte olup, inĸa halindeki hidroelektrik 

tesislerin tamamlanmasēyla birlikte bu oranēn %38'e ­ēkmasē 

ºngºr¿lmektedir (T¦SĶAD, 1998). ¦lke sēnērlarē dēĸēnda doĵup 

¿lkeye giren akarsulardan elde edilen su miktarē ise sadece 7 milyar 

mį/yēl d¿zeyindedir. Bazē akarsu havzalarēnda su talebinin mevcut 

potansiyeli aĸtēĵē dikkat ­ekerken, su kaynaklarēnēn T¿rkiyeônin 

coĵrafi bºlgelerine eĸit daĵēlmadēĵē da ºnemli bir husustur. Suyun 

miktarēndaki bu dengesizliĵe ek olarak, ¿lke genelinde su kalitesi 

a­ēsēndan da ciddi farklēlēklar bulunmaktadēr ve bu durum saĵlēksēz 

ve g¿vensiz su kullanēmēnē ka­ēnēlmaz hale getirmektedir. 
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1988 yēlēnda T¿rkiye Cumhuriyeti Anayasasē'nēn 2872 Sayēlē ¢evre 

Kanunu'nun 8. Maddesi gereĵince y¿r¿rl¿ĵe giren Su Kirliliĵi 

Kontrol¿ Yºnetmeliĵi (SKKY, 1988), su kalitesi yºnetimi 

konusunda kapsamlē d¿zenlemeler sunmaktadēr. Bu yºnetmelik, su 

kaynaklarēnēn ekosistem ilkelerine uygun olarak korunmasēnē ve 

¿lke ihtiya­larēna gºre su kalitesinin iyileĸtirilmesini 

ama­lamaktadēr. Yºnetmelik kapsamēnda, i­me ve kullanma suyu 

rezervuarlarēnēn ­evresinde koruma alanlarē oluĸturulmasē, evsel ve 

end¿striyel atēk sularēn deĸarj d¿zenlemeleri ve tarēm arazilerinin 

korunmasēna yºnelik kurallar belirlenmiĸtir. Ayrēca, y¿zey ve yeraltē 

sularē i­in kalite sēnēflandērmalarē yapēlmēĸtēr. 

Son zamanlardaki ilerlemeler, d¿nya genelindeki su krizine ­ºz¿m 

bulmada "b¿t¿nleĸik su kaynaklarē yºnetimi" ilkelerinin giderek 

daha fazla ºnem kazandēĵēnē gºstermektedir. Bu doĵrultuda, Avrupa 

Birliĵi de su politikalarēnē yeniden ĸekillendirerek, Aralēk 2000'de 

y¿r¿rl¿ĵe giren "Su ¢er­eve Direktifi" (S¢D) ile havza bazlē bir 

yºnetim yaklaĸēmēnē benimsemiĸtir. Bu direktif, AB sēnērlarē 

i­indeki su kaynaklarēnēn sadece miktarēnē deĵil, aynē zamanda 

kalitesini de korumayē ve d¿zenlemeyi ama­lamaktadēr. Sonu­ 

olarak, Avrupa'daki su kaynaklarēnē ortak bir ­er­evede koruyacak 

kapsamlē bir politika oluĸturulmuĸtur. S¢D, bu baĵlamda, daha ºnce 

yayēmlanan "Kentsel Atēksularēn Arētēlmasē Direktifi" gibi 

yºnetmelikleri temel alarak, su kaynaklarēnēn b¿t¿nsel bir 

yaklaĸēmla korunmasēnē saĵlamayē ama­lamaktadēr. 

Su ¢er­eve Direktifi (S¢D), daha ºnce yayēmlanan suyla ilgili 

mevzuatlarē kapsayacak ĸekilde geniĸletilmiĸtir. Bu mevzuatlar 

arasēnda, "Arētēlmasēna Ķliĸkin Direktif (91/271/EEC)", Nitrat 

Direktifi (1991), Ķ­me Suyu Direktifi (1998), B¿t¿nleĸik Kirlenme 
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¥nleme ve Kontrol¿ (IPPC) Direktifi (1996) ve Y¿zme Suyu 

Kalitesi Direktifi (1991) yer almaktadēr. Gelecekte, sēnēr ºtesi su 

kaynaklarē ve bu kaynaklarēn toplama havzalarē, ilgili ¿lkeler 

tarafēndan ortaklaĸa yºnetilecektir. Bu, sadece ulusal ya da bºlgesel 

yºnetim yaklaĸēmlarēnēn ºtesine ge­ilmesini ve daha geniĸ ­aplē bir 

iĸ birliĵini gerektirecektir. Su kaynaklarēnēn kalitesini deĵerlendirme 

yºntemleri de deĵiĸmektedir; ge­miĸte yalnēzca kirleticiler dikkate 

alēnērken, artēk su ekosisteminin flora ve faunasēnē, yani su 

ekolojisini de gºz ºn¿nde bulundurmak gerekecektir. 2015 yēlē 

itibarēyla t¿m su kaynaklarēnēn, kalite kategorilerine gºre "iyi 

durum" seviyesine getirilmesi hedeflenmiĸtir. Bu doĵrultuda, AB 

¿lkeleri hem ulusal hem de uluslararasē d¿zeyde uygun ºl­¿m 

yºntemleri ve yºnetim planlarē geliĸtireceklerdir. Su ¢er­eve 

Direktifi, bu ilkeler doĵrultusunda t¿m katēlēmcēlarēn su yºnetimi 

s¿re­lerine etkin katēlēmēnē teĸvik edecek ve suyun ekonomik bir 

deĵer olarak kabul edilmesiyle, su fiyatlandērmasēnda daha doĵru ve 

ger­ek­i bir yaklaĸēm benimsenmesini saĵlayacaktēr. Avrupa Birliĵi, 

"suyu kullanan ºder" ilkesini benimseyerek, su kaynaklarēnēn 

s¿rd¿r¿lebilirliĵini saĵlamayē ama­lamaktadēr. 

T¿rkiyeônin su kaynaklarē ile su t¿ketimi arasēndaki dengesizlik, 

¿lkenin su zengini olmadēĵē ve gelecekte su kētlēĵē riskiyle karĸē 

karĸēya kalacaĵē ger­eĵini gºzler ºn¿ne sermektedir. ķu an i­in 

T¿rkiye'de kiĸi baĸēna d¿ĸen yēllēk kullanēlabilir su miktarē yaklaĸēk 

1.600 mį't¿r. Bu deĵer, d¿nya genelindeki ortalamalarēn ve su 

zengini kabul edilen ¿lkelerin ­ok altēnda kalmaktadēr; zira su 

zengini ¿lkelerde bu miktar 5.000 mį'¿n ¿zerinde olmaktadēr. 

T¿rkiye'nin 2025 yēlē itibarēyla n¿fusunun 100 milyon sēnērēna 

dayanmasē bekleniyor; bu da su kaynaklarēna olan talebin hēzla 
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artacaĵē anlamēna gelir. Eĵer bu konuda gerekli ºnlemler alēnmazsa, 

su kētlēĵē ciddi bir tehdit haline gelebilir; bu da su kaynaklarē 

¿zerindeki baskēnēn daha da artacaĵē anlamēna gelmektedir. 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn temel amacē, ­evreyi kirlenmeden 

korumak ve doĵal kaynaklarē israf etmeksizin kullanmaktēr. Bu 

yaklaĸēm, insan saĵlēĵēnē g¿vence altēna alērken, doĵal kaynaklarēn 

verimli bir ĸekilde kullanēlmasēnē gerektirir. Kalkēnma s¿recinde, su 

kaynaklarēnēn artan n¿fusun ihtiya­larēnē karĸēlayacak ĸekilde 

s¿rd¿r¿lebilir bir yºnetim anlayēĸēyla ele alēnmasē b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. 

Su yºnetimi, su kaynaklarēnēn verimli bir ĸekilde planlanmasē, 

daĵētēlmasē ve kullanēlmasē s¿recini kapsar. Bu s¿re­, su 

kaynaklarēnēn geliĸtirilmesine yºnelik stratejik ve teknik kararlar 

almayē, su haklarē ve tahsisatēnē d¿zenlemeyi, ­evreyi koruyacak 

ºnlemleri uygulamayē, suyun fiyatlandērēlmasēnē belirlemeyi, arazi 

kullanēmēnē yºnetmeyi ve kullanēcēlarēn aktif katēlēmēnē teĸvik 

etmeyi i­erir. 

S¿rd¿r¿lebilir su yºnetimi, doĵadaki ekolojik dengeyi gºz ºn¿nde 

bulunduracak ĸekilde, t¿m ¿lkelerin ortak bir yaklaĸēmla ve k¿resel 

d¿zeyde koordine edilen politikalarla ele alēnmasē gereken bir 

mesele olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu yºnetim anlayēĸēnēn temel 

amacē, su kaynaklarēnē tahrip etmeden ve hidrolojik sistemin 

iĸleyiĸini bozmadan hem bug¿n¿n hem de geleceĵin su ihtiyacēnē 

karĸēlayabilecek s¿rd¿r¿lebilir bir potansiyel yaratmaktēr. 

2. Tunceli Ķli Su Kaynaklarē 

Tunceli ili, su kaynaklarē a­ēsēndan olduk­a zengindir. Bºlgenin 

y¿ksek ve engebeli yapēsē ­ok sayēda akarsuyun oluĸmasēna olanak 
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tanēr. Kēĸ aylarēnda yaĵēĸlar ­oĵunlukla kar ĸeklinde olduĵu i­in bu 

mevsimde akarsular yeterince beslenmez. Fakat ilkbaharda, karlarēn 

erimesi ve yaĵmur yaĵēĸlarēyla birlikte akarsular bol miktarda su 

taĸēr. Munzur ve Mercan daĵlarē ­evresinde yer alan akarsular, daĵ 

zirvelerindeki sirk gºlleri ve karstik kaynaklarla ºnemli bir su 

potansiyeli barēndērēr. Bu daĵlēk bºlgede s¿rekli akan akarsularēn 

yanē sēra, ge­ici olarak akan ­ok sayēda dere de bulunmaktadēr. Bu 

dereler, daha ­ok daĵlēk alanlarēn kuzey kēsmēnda yoĵunlaĸmēĸtēr 

(Durmuĸ & ¢aĵlēyan, 2009). D¿zenli yaĵēĸ alan daĵlarda, kar ve 

yaĵmur sularē yer altēna sēzarak daha d¿ĸ¿k rakēmlarda kaynaklar 

ĸeklinde yeniden y¿zeye ­ēkar. Bu s¿rekli kaynaklar sayesinde 

akarsular bol miktarda su taĸēr ve akēĸlarē olduk­a d¿zenli olur. 

Tunceliônin en ºnemli akarsularē arasēnda Munzur Suyu, Mercan 

Deresi, P¿l¿m¿r ¢ayē, Peri Suyu ve Tahar ¢ayē yer alēr. 

3. Akarsular:  

 Tunceli il sēnērlarē i­inde bulunan akarsularēn toplam 

uzunluĵu, il sēnērlarē i­indeki uzunluklarē ve yēllēk ortalama debileri 

aĸaĵēda belirtilmiĸtir. D¿zenli yaĵēĸ alan daĵlarda, kar ve yaĵmur 

sularē yer altēna sēzarak daha d¿ĸ¿k rakēmlarda kaynaklar ĸeklinde 

yeniden y¿zeye ­ēkar (ķekil 1). Bu s¿rekli kaynaklar sayesinde 

akarsular bol miktarda su taĸēr ve akēĸlarē olduk­a d¿zenli olur. 

Tunceliônin en ºnemli akarsularē arasēnda Munzur Suyu, Mercan 

Deresi, P¿l¿m¿r ¢ayē, Peri Suyu ve Tahar ¢ayē yer alēr (Tablo 1). 

Tablo1 Tunceli Ķli Akarsu Kaynaklarē 
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Akarsu  Toplam 

Uzunluĵu (km) 

Ķl Sēnērlarē 

Ķ­indeki 

Uzunluĵu 

(km) 

Debisi 

(m3/sn) 

Kolu Akarsu 

Mercan Suyu 21 21 18 Munzur 

Munzur ¢ayē 113.4 113.4 98 Fērat 

P¿l¿m¿r ¢ayē 76.62 76.62 40 Munzur 

Taĵar ¢ayē 50 50 21  

Singe­ ¢ayē 39.4 39.4 -  

 

ķekil 1. Tunceli Ķli Haritasē 

3.1.Munzur ¢ayē  
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Munzur ¢ayē, Tunceliônin en b¿y¿k akarsuyudur. Ovacēk il­e 

merkezinin birka­ kilometre batēsēnda, Munzur Daĵlarēônēn 

eteklerinde doĵar. Ziyaret kºy¿nde bol su taĸēyan karstik kaynaklar 

halinde y¿zeye ­ēkan ve batēdan doĵuya doĵru akarak ilerleyen 

Munzur ¢ayē, Koyungºl¿ kºy¿ yakēnlarēnda Karagºl Deresi'nin 

oluĸturduĵu birikinti yelpazesi nedeniyle g¿neye yºnelmiĸ, yaklaĸēk 

3,5 km boyunca g¿neydoĵuya akēp tekrar eski yºn¿ne dºnm¿ĸt¿r 

(Kutlu & ark., 2017). Ovacēk il­esinde, Munzur Daĵlarēnēn 

derinliklerinden gelen Mercan Vadisi boyunca uzanarak ­ēkan 

Mercan Deresi ile 5 kmôlik bir alanda birleĸen Munzur ¢ayē, dar ve 

derin vadilerden hēzla g¿neye doĵru akar (ķekil 2). Tunceli ĸehir 

merkezine ulaĸana dek Hava­or, ķamuĸaĵē, Mamuĸaĵē, Kabuĸaĵē, 

Nanikuĸaĵē, Ha­ēlē, Mercan, Merho, Sarētaĸ, La­, Kalan ve Ķksor 

Deresi gibi bir­ok akarsu ile birleĸir. ķehir merkezinde P¿l¿m¿r 

¢ayē ile buluĸarak g¿neye yºnelir ve sērasēyla Uzun­ayēr Baraj Gºl¿ 

ve Keban Baraj Gºl¿ône dºk¿l¿r (Kutlu & ark., 2017). 

Ovacēk il­esinde Munzur ¢ayē, yaklaĸēk 5 km boyunca Munzur 

Daĵlarēônēn derinliklerine uzanan Mercan Vadisi'nden gelen Mercan 

Deresi ile birleĸir. Bu birleĸimden sonra Munzur ¢ayē, yer yer dar ve 

derin vadilerden hēzla g¿neye doĵru akar. Tunceli ĸehir merkezine 

kadar Hava­or, ķamuĸaĵē, Mamuĸaĵē, Kabuĸaĵē, Nanikuĸaĵē, Ha­ēlē, 

Mercan, Merho, Sarētaĸ, La­, Kalan ve Ķksor Deresi gibi bir­ok dere 

ile birleĸerek akēĸēnē s¿rd¿r¿r. Ķl merkezinde ise P¿l¿m¿r ¢ayē ile 

birleĸerek g¿neye yºnelir ve sērasēyla Uzun­ayēr Baraj Gºl¿ ile 

Keban Baraj Gºl¿ône dºk¿l¿r. 

Munzur Suyu, kēĸ aylarēnda 0-4ÁC, yaz aylarēnda ise 15-20ÁC su 

sēcaklēĵē ile berrak ve temiz bir akarsu olup ºzellikle kērmēzē benekli 

alabalēk a­ēsēndan zengin bir balēk varlēĵēna sahiptir. Su debisi ­ok 
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d¿zenli olmamakla birlikte, Aĸaĵē Torunobaôdan Tunceli ĸehir 

merkezine kadar olan kēsmē rafting i­in uygun bir alan sunmaktadēr. 

2013 yēlēnda bir ekip tarafēndan yapēlan incelemelerde Munzur 

Suyunun, uluslararasē rafting yarēĸmalarēna elveriĸli olduĵu 

belirlenmiĸtir. 

Munzur Vadisi boyunca, akarsu yataĵēnēn geniĸlediĵi alanlarda 

doĵal bitki ºrt¿s¿ dikkat ­ekerken, dar ve derin kēsēmlarēnda dik 

yama­lar, ilgin­ kaya oluĸumlarē, kanyonlar ve ĸelaleler gibi doĵa 

harikalarē gºzlemlenebilir. Bu kanyonlar arasēnda, Halbori 

Gºzelerinin yaklaĸēk 3-4 km kuzeyinde Munzur Suyuna katēlan La­ 

Deresiônin oluĸturduĵu ve doĵuda P¿l¿m¿r ¢ayēôna kadar uzanan 

kanyon olduk­a etkileyici bir manzara sunmaktadēr. 

Ovacēk-Yeĸilyazē civarēnda ve Munzur Gºzelerinden 1,5 km 

aĸaĵēda, Munzur Suyunun iki yakasēnda bºlgenin karakteristik aĵacē 

olan huĸ aĵa­larē gºr¿l¿r. T¿rkiyeôde nadir rastlanan bu aĵa­ t¿r¿, 

akarsu kēyēsēnda g¿zel gºvdeleriyle bitki ºrt¿s¿ne b¿y¿k katkē 

saĵlar. Munzur Suyunun yukarē kēsēmlarē, yºreye ºzg¿ kērmēzē 

benekli alabalēĵēn yetiĸmesi i­in son derece uygun ĸartlara sahiptir. 

Munzur Suyu, Mercan Deresi ve bu akarsulara katēlan diĵer k¿­¿k 

derelerde yaĸayan kērmēzē benekli alabalēk, Munzur Gºzelerinin 1-2 

km g¿neyinden baĸlayarak yaklaĸēk 75 km boyunca bu su alanēnda 

yayēlmaktadēr. Alabalēk, endemik t¿rleri ve lezzetiyle sadece 

ekonomik bir deĵer yaratmakla kalmayēp, bºlgeye turizm a­ēsēndan 

da ºnemli bir potansiyel sunmaktadēr (Anonim, 2012a). 

Iĸēkôēn (2012) aktardēĵēna gºre, Evliya ¢elebi, Seyahatname ôde 

Munzur ¢ayē i­in ĸunlarē anlatēr: ñOvacēk nahiyesinde, Munzur 

Baba Azizin daĵēndan ­ēkan ve Murat Nehriône karēĸan bir 



 

--16-- 

 

kaynaktēr. Bu nehir, her yēl aĵustos ayēnda kērk g¿n boyunca acē, kērk 

g¿n ise tatlē akar. Nehrin lezzetli alabalēklarē vardēr ve avcēlar ziyaret 

bºlgesinin aĸaĵēsēnda balēk tutarlar. Eĵer ziyarette avlanērlarsa 

balēklar piĸmez. Ayrēca, bu pēnarēn kuzeyinde Munzur Babaônēn 

diktiĵi, kesildiĵinde zarar getiren, simsiyah bir aĵa­ bulunur. 

ñMunzur ¢ayē, yaklaĸēk 75 km uzunluĵunda olup 793 hektarlēk bir 

y¿zey alanēna ve saniyede ortalama 87 mį su akēĸēna sahiptir. Bu ­ay, 

Tunceli il sēnērlarē i­inde doĵar ve yine il sēnērlarē i­inde Keban Baraj 

Gºl¿ône dºk¿l¿r. Karapēnar (1972) ­alēĸmasēnda, Munzur ¢ayē'nēn 

T¿rkiye'de balēk bulunan akarsular arasēnda yer aldēĵēnē ve Murat 

Nehri'ne dºk¿ld¿ĵ¿n¿ belirtmiĸtir. Bilge (1972) ise, Munzur 

Suyu'nda alabalēk ve akbalēk t¿rlerinin yaĸadēĵēnē ve Doĵu Anadolu 

Bºlgesi'nin toplam balēk ¿retiminin 1120 ton olduĵunu ifade 

etmiĸtir. Ayrēca, Bingºl, Hakk©ri ve Tunceli illerine ait balēk ¿r¿nleri 

hakkēnda istatistiksel veri bulunmadēĵēna dikkat ­ekmiĸtir. ¢ēldēr, 

Zap ve Munzur sularēnda yakalanan alabalēklarēn olduk­a b¿y¿k 

olduĵunu, bazen 10-15 kiloluk alabalēklarēn yakalandēĵēnē, Fērat ve 

­evresindeki sularda ise sazanlarēn 15-20 kiloluk b¿y¿kl¿klere 

ulaĸabileceĵini aktarmēĸtēr. 

Geldiay & Balēk (2007), Kuru'nun (1975) ­alēĸmalarēna atēfta 

bulunarak, Munzur ¢ayēônda alabalēk (Salmo trutta macrostigma) ve 

Kuru'nun (1971) ­alēĸmalarēnda ise tatlē su kefali (Leuciscus 

cephalus Linnaeus, 1758) ve kababurun balēĵē (Chondrostoma 

regium Heckel, 1843) t¿rlerinin rapor edildiĵini belirtmiĸlerdir. 

¢olak (1981), Keban Baraj Gºl¿ balēk faunasē ¿zerine yaptēĵē 

araĸtērmada, Munzur ve Peri sularēnēn birleĸim noktasē olan Pertekôte 

S. trutta macrostigma t¿r¿ne rastladēĵēnē belirtmiĸtir. 2010 yēlēnda 

Tunceli ilinde yapēlan bir balēk t¿ketim anketine gºre, bºlge halkē 
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tarafēndan Munzur Alabalēĵē olarak bilinen daĵalasē (Salmo trutta 

macrostigma Dumeril, 1858) en beĵenilen balēk t¿r¿ olarak %39,8 

oranēnda se­ilmiĸtir. Ancak, ticari avcēlēĵēnēn yasak olmasē 

nedeniyle bu balēĵēn t¿ketim oranē %14,7 gibi daha d¿ĸ¿k bir 

seviyededir (Y¿ksel & ark., 2011). 

Keban Baraj Gºl¿ balēk faunasē ¿zerine yapēlan bir ­alēĸmada, 

Munzur ¢ayē'nda bulunan Salmo macrostigma'nēn karnivor olduĵu 

ve kēĸ aylarēnda soĵuk sular nedeniyle Keban Baraj Gºl¿'ne kadar 

indiĵi belirtilmiĸtir. Ancak, Uzun­ayēr Barajē'nēn inĸasē sērasēnda 

balēklarēn gº­ etmesine olanak saĵlayan ge­itlerin yapēlmamasē 

nedeniyle, bu balēk t¿r¿n¿n Munzur ¢ayē'na gº­ etmesi engellenmiĸ 

ve yakēn gelecekte Keban Baraj Gºl¿ balēk faunasēnda yer 

almayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ayrēca, bu balēk t¿r¿ koruma altēnda 

olduĵundan, yēl boyu avlanmasē yasaklanmēĸtēr (Yēldērēm & ark., 

2012). 

Son olarak, Munzur ¢ayē'nda yapēlan bir araĸtērmada, toplam 11 

farklē zooplankton t¿r¿ tespit edilmiĸtir (Saler, 2011). Temiz tatlē su 

kaynaklarē, suyun insan t¿ketimi ve gelecekteki nesiller i­in 

kullanēlabilirliĵi ve kalitesi a­ēsēndan korunmasē gereken ºnemli bir 

­evre olgusudur. Tunceli ili sēnērlarē i­inde bulunan ticari olarak 

i­me suyu olarak kullanēlan, fonksiyonel madenler ile tarēm ve 

hayvancēlēk ­ayēn suyu kalitesi; su kalitesi endeksi ve ­ok deĵiĸkenli 

istatistiksel yaklaĸēmlarla deĵerlendirilmiĸtir. Mevcut ­alēĸmanēn 

sonu­larē, su kalitesi parametrelerinin, WHO ve ulusal izin verilen 

sēnērlarēnēn i­inde olduĵunu gºstermiĸtir. 
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ķekil 2. Munzur ¢ayē 

3.2.P¿l¿m¿r ¢ayē 

P¿l¿m¿r ¢ayē, Avcē Daĵlarē'nēn eteklerinden doĵar ve Tunceli il 

merkezine kadar uzanarak Munzur Suyuna katēlēr. Bu ­ay, kar sularē 

ve bir­ok dereden beslenmesi nedeniyle suyu boldur; ancak rafting 

yapmak i­in debisi yeterli deĵildir. P¿l¿m¿r ¢ayē'nēn 

Kērmēzēkºpr¿ôn¿n g¿neyindeki bºlgesi, balēk ­eĸitliliĵi bakēmēndan 

olduk­a zengindir ve sportif balēk­ēlēk i­in uygun bir alandēr. 

¢ayēn ¿zerinde, P¿l¿m¿r il­e merkezinin yaklaĸēk 3 kilometre 

g¿neyinde P¿l¿m¿r Hanēm (Hatun) Kºpr¿s¿ yer alēr. Ancak bu 

kºpr¿n¿n kitabesi g¿n¿m¿ze ulaĸamamēĸ ve kaynaklarda hakkēnda 

yeterli bilgi bulunmamaktadēr, bu y¿zden yapēm tarihi ve kimin 

tarafēndan inĸa edildiĵi belli deĵildir (Iĸēk, 2012). P¿l¿m¿r ¢ayē, Hel 

Daĵē ve Baĵērpaĸa Daĵēôndan kaynaklanan Aĸkirik, Dereova, 

Kutudere, Yastēk ve ¢ukurderesi gibi derelerle beslenip, il 
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merkezinde Munzur Suyuôna katēlmaktadēr. ¢ayēn suyu berrak olup, 

alabalēk gibi balēk t¿rlerine ev sahipliĵi yapmaktadēr (Anonim, 

2016a). Geldiay & Balēk (2007), Kuru'nun (1975) yaptēĵē 

araĸtērmada, Salmo trutta macrostigma t¿r¿n¿n P¿l¿m¿r ¢ayē'ndan 

rapor edildiĵini belirtmiĸlerdir. 

P¿l¿m¿r ¢ayē, kar sularē ve bir­ok dere ile beslenen suyu olduk­a 

boldur. ¢ay, Tunceli P¿l¿m¿r karayolunun 20 km kadar kuzeyinde 

doĵarak, P¿l¿m¿rôe kadar dar ve dik vadilerde akar. ¢ayēn 

­evresinde yer alan vadiler, zengin orman ºrt¿s¿, ĸelaleler, kayalēk 

yama­lar ve kanyonlarla ĸekillenmiĸ olup, bºlge doĵal g¿zellikler 

a­ēsēndan olduk­a zengindir. Kutu Dere ile Kērmēzēkºpr¿ arasēnda 

P¿l¿m¿r Vadisiônin derinleĸen kēsēmlarēnda, vadinin yama­larēndan 

akarak ­aya ulaĸan bir­ok ĸelale mevcuttur (Anonim, 2016b). 

Ayrēca, bºlge doĵa y¿r¿y¿ĸ¿ gibi a­ēk hava etkinlikleri i­in uygun 

alanlar sunmaktadēr (ķekil 3). 

P¿l¿m¿r ¢ayē'nēn toplam uzunluĵu 70 km olup, saniyede ortalama 

20,040 mį su akētmaktadēr. ¢ayēn y¿kselti seviyesi 886 metre olup, 

yaĵēĸ alanē ise 1374 kmĮ'dir. 1978-2009 yēllarē arasēnda DSĶ 

tarafēndan kaydedilen verilere gºre, ­ayēn su seviyesi ķubat ayēnda 

artmaya baĸlar, Nisan ayēna kadar y¿kselmeye devam eder ve sonra 

d¿ĸ¿ĸe ge­er (ķekil 3). 
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ķekil 3. P¿l¿m¿r ¢ayē 

3.3.Tahar ¢ayē 

Tahar ¢ayē, farklē isimlerle anēlmaktadēr; bunlar arasēnda Ali Boĵaz 

¢ayē (Taĵar), Ormanyolu ¢ayē ve Toĵar ¢ayē yer alēr (ķekil 8). 

Kērklar Daĵē'nēn eteklerinden doĵan Tahar ¢ayē, Hozat il­esinin 

Aĵviran kºy¿ yakēnlarēnda baĸlar ve Kērklar ¢ayēôndan beslenir. 

¢ay, ¢emiĸgezek il­esinin batēsēnda ge­tikten sonra Keban Baraj 

Gºl¿ône dºk¿l¿r. Diĵer ­aylara kēyasla beslenme noktalarē daha 

azdēr. Su miktarēndaki deĵiĸimler, bºlgedeki yaĵēĸlar ve kaynak 

sularēnēn g¿c¿ne baĵlē olarak artar veya azalēr. ¢ayēn geniĸ ve suyun 

sakin olduĵu alanlarēnda yaz aylarēnda y¿zme yapēlabilir. 

¢emiĸgezek il­esinin 3 kilometre g¿neyinde, Tahar ¢ayē ¿zerinde 

yer alan Tahar Kºpr¿s¿, tarihi bir yapēdēr ve halk arasēnda Aĸaĵē 

Kºpr¿ olarak bilinir. Taĸtan yapēlmēĸ olan kºpr¿, tek bir sivri 

kemerden oluĸur. Kitabesine gºre, bu kºpr¿ 1807 yēlēnda Yusuf Ziya 

Paĸa tarafēndan inĸa edilmiĸtir. Bu nedenle kºpr¿, Yusuf Ziya Paĸa 

Kºpr¿s¿ olarak da tanēnmaktadēr (Iĸēk, 2012). 
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Tahar ¢ayē, il sēnērlarē i­inde 40 km uzunluĵa sahiptir ve yēllēk 

ortalama debisi saniyede 9,944 mį't¿r. ¢ayēn y¿kseltisi 916 metre 

olarak belirlenmiĸken, yaĵēĸ alanē ise 528 kmĮ'dir. DSĶ tarafēndan 

1988, 1989 ve 2014 yēllarēnda kaydedilen verilere gºre, Tahar 

¢ayēônēn su seviyesi ķubat ayēnda artmaya baĸlar ve Nisan ayēna 

kadar y¿kselmeye devam eder. Bu artēĸēn ardēndan ise su seviyesi 

d¿ĸ¿ĸ gºsterir (ķekil 4). 

Ormanyolu ¢ayē (Tahar ¢ayē olarak da bilinir), Karaoĵlan Daĵē'nēn 

batē yama­larēndan doĵarak ¢emiĸgezek ¿zerinden ge­er ve 

sonunda Keban Baraj Gºl¿'ne dºk¿l¿r. ¢ayēn akēĸ hēzē, mevsimsel 

deĵiĸimlere baĵlē olarak b¿y¿k dalgalanmalar gºsterir, ­¿nk¿ 

y¿ksek daĵlardan beslenmez. Bu sebeple akēĸ miktarē, yēlēn yaĵēĸ 

durumuna gºre deĵiĸir. Baraj gºl¿ne ulaĸmadan ºnce, Emirgan, 

Aĵveren, Ekrek ve Oskih dereleri gibi bir­ok su kaynaĵēnē toplar 

(Anonim, 2016a). 

 

ķekil 4. Tahar ¢ayē 
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3.4.Mercan Deresi 

Mercan Deresi, Avcē Daĵlarē'nēn batē yama­larēndan doĵarak 

Ovacēkôēn doĵusunda Munzur Suyu ile birleĸir. Bir tarafēnda Munzur 

Daĵlarē, diĵer tarafēnda ise Avcē Daĵlarē yer alēr. Deresi, dik ve derin 

bir vadi boyunca akar ve bu nedenle suyu boldur. Mercan Deresi, 

alabalēklarēnēn bolluĵu ile tanēnēr (Iĸēk, 2012). Toplamda 22 km 

uzunluĵa sahip olan Mercan Deresi (ķekil 5 Fotoĵraf: H. Yanmaz), 

g¿n¿m¿zde balēk­ēlēĵēn yasaklandēĵē bir bºlge olarak kabul 

edilmektedir (Anonim, 2012b). 

 

ķekil 5. Mercan Deresi 

3.5.Singe­ Deresi 

Singe­ Deresi, toplamda yaklaĸēk 28 km uzunluĵunda olup saniyede 

ortalama 5,121 mį su akētmaktadēr. Bu derenin y¿kseltisi 925 metre 

ve toplam yaĵēĸ alanē 384 kmĮ'dir. 1963-1964 yēllarēna ait DSĶ akēm 

verilerine gºre, su seviyesi Ocak ayēnda artmaya baĸlar ve Nisanôa 

kadar y¿kselmeye devam eder; bu dºnemden sonra ise su seviyesi 
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d¿ĸer (ķekil 6). Hozat il­esi yakēnlarēnda doĵan Singe­ Deresi, 

¢ēkarbah­e bºlgesinde Keban Baraj Gºl¿ône karēĸēr. ¢evresinde bir 

vadi oluĸturan bu dere, Pertek il­esinin kuzeyinden g¿neyine doĵru 

akar. Keban Baraj Gºl¿ône doĵrudan dºk¿len akarsulardan biridir 

(ķēkoĵlu, 2010). Ayrēca, bu derenin Kēzēldaĵ Hozat Deresi'nin bir 

kolu olan B¿y¿kdere tarafēndan derince bir ĸekilde yarēldēĵē da 

belirtilmiĸtir (Durmuĸ ve ¢aĵlēyan, 2009). t¿rlerin belirlenmesi 

gerekmektedir. Hedef t¿rlerin belirlenmesi i­in ºncelikle suyun 

taĸēndēĵē akarsu ekosistemindeki t¿rlerin belirlenmesi 

gerekmektedir. Bunun i­in literat¿rden yararlanēlabilir. Veri 

eksikliĵi durumunda t¿r¿n tespitine yºnelik gerekli saha/gºzetim 

­alēĸmalarēnēn yapēlmasē gerekmektedir.  

 

ķekil 6.Singe­ Deresi'nin Akēm Verileri (Dereli Ķstasyonu) 

SONU¢  

Lotik ekosistemler insan ¿retkenliĵinde ºnemli bir rol oynar. Su 

temini, balēk­ēlēk, su arētma, rekreasyon ve biyolojik ­eĸitliliĵin 

korunmasē gibi alanlarda saĵladēklarē bir­ok fayda nedeniyle, lotik 

ekosisteme farklē ĸekillerde zarar veren hēzlē ekonomik b¿y¿me, 

insan faaliyetleri ve k¿resel iklim deĵiĸiklikleri, bir dizi ­evresel 

soruna yol a­mēĸtēr. K¿resel olarak, t¿m tatlē su habitatlarēnēn 

(ºrneĵin gºller, gºletler, nehirler, akarsular ve barajlar) yaklaĸēk 
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%65ônin orta derecede ila ciddi ĸekilde tehdit altēnda olduĵu tahmin 

edilmektedir. Ķnsan n¿fusundaki artēĸ ve su talebinin y¿ksekliĵi, bu 

sistemler ¿zerindeki tehdidi artērmaktadēr. Artan su t¿ketimi, 

end¿striyel ve tarēmsal faaliyetler ile kentleĸme ve inorganik 

s¿re­ler, y¿zey sularēnē kirletmekte ve bozmaktadēr. Bu antropojenik 

etkiler, tatlē su ekosistemlerinin ekolojik b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ ve iĸleyiĸini 

olumsuz etkileyerek, bu sularēn evsel, end¿striyel ve tarēmsal 

ama­lar i­in kullanēlabilirliĵini azaltmaktadēr. ¥zellikle nehir 

ekosistemleri a­ēsēndan bu durum ºnemlidir ­¿nk¿ bir bºlgedeki 

bozunmalar, ekosistem iĸleyiĸi ve yºnetimi ¿zerinde geniĸ kapsamlē 

aĸaĵē havza etkilerine yol a­abilir. Su kaynaklarēnēn iyileĸtirilmesi 

ve yºnetilmesi amacēyla uygulamaya konulan Avrupa Birliĵi Su 

¢er­eve Direktifi, en ºnemli ­evre yasasēdēr. Sularēnēn fiziko-

kimyasal bileĸenleri ve hidro-morfolojik ºzelliklerine dayandērmayē 

ºnermektedir.  

Temiz tatlē su kaynaklarē, suyun insan t¿ketimi ve gelecekteki 

nesiller i­in kullanēlabilirliĵi ve kalitesi a­ēsēndan korunmasē 

gereken ºnemli bir ­evre olgusudur. Tunceli ili sēnērlarē i­inde 

bulunan ticari olarak i­me suyu olarak kullanēlan ve akarsu, 

derelerin, fonksiyonel madenler ile tarēm ve hayvancēlēk ­ayēn suyu 

kalitesinin korunmasē deĵerlendirilerek mekanizmalarēn kurulmasē 

ve yºnetim ºnemli yer tutmaktadēr. 
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Son yēllarda t¿keticiler kimyasal katkē maddelerine karĸē ĸ¿phe ile 

bakmakta ve doĵal koruyucu maddelere talep gºstermektedir 

(Omidbeygi ve ark., 2007). Bu sebeple ºzellikle gēda muhafazasē 

i­in kullanēlan doĵal antimikrobiyaller ¿zerine yapēlan araĸtērmalar 

giderek daha fazla ilgi gºrmektedir (Goni ve ark., 2016). Bazē 

baharatlar (Karanfil, kekik, nane, kekik ve tar­ēn), antioksidan ve 
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antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle y¿zyēllardēr gēda koruyucu ve 

tēbbi bitki olarak kullanēlmēĸtēr. Yapēlan bir­ok araĸtērma baharat 

bitkilerinin antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antikarsinojenik 

ºzelliklerini doĵrulamaktadēr. ¥zellikle karanfil, diĵer baharatlar 

arasēnda ºne ­ēkan g¿­l¿ antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri 

nedeniyle dikkat ­ekmiĸtir (Shan ve ark., 2005). Karanfil, Syzygium 

aromaticum aĵacēnēn aromatik kurutulmuĸ ­i­ek tomurcuklarēna 

verilen isimdir. Syzygium cinsine, Syzygieae kabilesine ve 

Myrtaceae ailesinin Myrtoideae alt familyasēna aittir. Karanfil, 

angiospermik bir bitkidir ve bu aĵa­ ºncelikle Endonezya, 

Hindistan, Madagaskar, Zanzibar, Pakistan ve Sri Lanka'da yetiĸir 

(Goni ve ark., 2016). Karanfil (Syzygium aromaticum), y¿zyēllardēr 

gēda koruyucu olarak ve bir­ok tēbbi ama­ i­in kullanēlan en deĵerli 

baharatlardan biridir (Cort®s-Rojas ve ark., 2014). 

S. aromaticum'un ana u­ucu bileĸeni olan karanfil yaĵē, 

antimikrobiyal aktivite ve aromalar a­ēsēndan ­eĸitli avantajlara 

sahiptir ve kimyasal gēda koruyucularēnēn ideal bir ikamesidir. 

Karanfil yaĵēnēn en ºnemli bileĸeni olan ºjenol, ¢in, Amerika 

Birleĸik Devletleri, Avrupa Birliĵi ve diĵer ¿lkeler ve bºlgeler 

tarafēndan gēda koruyucu olarak kabul edilmiĸtir. Karanfil yaĵē 

i­eren bir­ok aĵēz bakēm ¿r¿n¿ ¢in'de piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r, bu 

¿r¿nler aĵēz kokusu, diĸ plaĵē, aĵēz bakterileri ve diĸin alerjik aĵrēsē 

¿zerinde faydalē etkiler gºstermektedir (Zhang, Chen ve He, 2009). 

Karanfil yaĵēnēn gēda g¿venliĵinden klinik uygulamalara kadar 

geniĸ bir yelpazede kullanēmē gºze ­arpmaktadēr. ¥zellikle 

antimikrobiyal ºzellikleri, ­eĸitli kanser t¿rlerine karĸē sitotoksik 

etkileri, tip 2 diyabet, karaciĵeri koruyucu ºzellikleri, aĵēz ve diĸ 

saĵlēĵē, su ¿r¿nleri sektºr¿nde ºnemli bir anestezik madde 
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kullanēmēna iliĸkin son araĸtērmalar karanfil yaĵēnēn g¿venli ve etkili 

bir ĸekilde kullanēmē i­in yararlē bilgiler saĵlamak amacēyla bu 

makalede incelenmiĸtir. 

Bileĸimi 

Karanfil aĵacēnēn (Syzygium aromaticum) ­i­ek tomurcuklarēndan 

elde edilen karanfil u­ucu yaĵē, aĵērlēklē olarak y¿ksek ºjenol i­eriĵi 

ile tanēnan zengin bir kimyasal bileĸime sahiptir. Fenolik bir bileĸik 

olan ºjenol, ekstraksiyon yºntemine ve kullanēlan karanfil ­eĸidine 

baĵlē olarak genellikle bu yaĵēn %60 ila %90'ēnē oluĸturan baĸlēca 

aktif bileĸendir (Panomsuk, Porkar, Meerasen, Kunrattanaporn, & 

Satiraphan, 2020). Bu bileĸiĵin antimikrobiyal, antifungal ve 

analjezik etkileri de dahil olmak ¿zere bir­ok terapºtik ºzelliĵi 

bulunmaktadēr (Alanazi ve ark., 2022). Karanfil u­ucu yaĵē, ºjenole 

ek olarak, birka­ ºnemli bileĸik daha i­ermektedir. Bu bileĸiklerden 

biri, genellikle %4 ila %20 arasēnda deĵiĸen konsantrasyonlarda 

bulunan ve bir seskiterpen olan ɓ-karyofilendir (Rahmi ve ark., 

2021). Bu bileĸik, potansiyel anti-inflamatuar ve analjezik 

ºzellikleriyle dikkat ­ekmekte ve karanfil yaĵēnēn ­eĸitli 

uygulamalardaki genel etkinliĵine katkēda bulunmaktadēr (Hema 

Krishna, 2024). ¥jenol¿n bir esteri olan ºjenol asetat da tipik olarak 

%5 ila %15 seviyelerinde bulunur (Panomsuk, Keawsri, ve ark., 

2020). Karanfil u­ucu yaĵēnēn diĵer k¿­¿k bileĸenleri arasēnda Ŭ-

humulene, karvakrol, ­eĸitli flavonoidler ve fenolik bileĸikler yer 

alēr; bunlar, yaĵēn bileĸiminin %30'una kadarēnē oluĸturabilir 

(Abdelmoety, Foda, El-Hadary, & Abo-El-Seoud, 2023). Bu 

bileĸiklerin varlēĵē sadece yaĵēn aromatik profiline katkēda 

bulunmakla kalmaz, aynē zamanda antioksidan ve antimikrobiyal 

ºzellikler gibi biyolojik aktivitelerini de arttērēr (Niazi ve ark., 2022). 
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Kesin bileĸim karanfilin coĵrafi kºkeni, bitkinin kullanēlan kēsmē 

(tomurcuklar, yapraklar veya saplar) ve kullanēlan ekstraksiyon 

yºntemine baĵlē olarak ºnemli ºl­¿de deĵiĸebilir (Nugroho & 

Cahyaningrum, 2023). Ķ­eriklerin ortalama deĵerleri ĸekilde 1 

gºsterilmiĸtir. Son zamanlarda yapēlan ­alēĸmalar, karanfil u­ucu 

yaĵēnēn kimyasal bileĸenlerinin ayrēntēlē profillerini ortaya koymak 

i­in gaz kromatografisi-k¿tle spektrometresi (GC-MS) gibi geliĸmiĸ 

analitik tekniklerden yararlanmēĸtēr. ¥rneĵin, bir araĸtērmada 

ºjenol¿n, karanfil tomurcuklarēndan elde edilen yaĵēn yaklaĸēk 

%97,76'sēnē oluĸturduĵu, ɓ-karyofilen ve ºjenil asetatēn ise daha 

k¿­¿k oranlarda bulunduĵu bildirilmiĸtir (Gasni ve ark., 2024). 

Baĸka bir analiz, yaĵēn %80'e kadar ºjenol i­erebileceĵini ve ɓ-

karyofilen seviyelerinin %14 civarēnda olduĵunu vurgulamaktadēr 

(Purnami, Wardana, Hamidi, Sasongko, & Darmadi, 2019). Bu 

bulgular, farklē ekstraksiyon ve iĸleme yºntemlerinin bileĸimde yol 

a­abileceĵi deĵiĸkenliĵi vurgulamaktadēr. Karanfil esansiyel 

yaĵēnēn kalitesi, genellikle etkili bir gºsterge olan ºjenol i­eriĵine 

bakēlarak deĵerlendirilir. Y¿ksek kaliteli karanfil yaĵlarē genellikle 

%80'in ¿zerinde ºjenol seviyelerine sahiptir ve bazē premium yaĵlar 

%90'a kadar ­ēkabilir (Gasni ve ark., 2024; Panomsuk, Keawsri, ve 

ark., 2020). ɓ-karyofilen ve ºjenil asetat gibi diĵer bileĸiklerin 

varlēĵē da yaĵēn genel kalitesini ve terapºtik potansiyelini 

belirlemede ºnemli bir rol oynar (Hema Krishna, 2024). Karanfil 

u­ucu yaĵē, ºjenol¿n baskēn bileĸen olduĵu biyoaktif bileĸiklerin 

karmaĸēk bir karēĸēmēnē i­erir. Tipik bileĸiminde, aromatik ve 

terapºtik ºzelliklerine katkēda bulunan ­eĸitli k¿­¿k bileĸenlerin 

yanē sēra ºnemli miktarda ɓ-karyofilen ve ºjenil asetat bulunur. Bu 

bileĸiklerin y¿zdeleri, karanfilin kaynaĵē ve kullanēlan ekstraksiyon 
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yºntemi gibi faktºrlere baĵlē olarak b¿y¿k ºl­¿de deĵiĸebilir. Bu 

bileĸimin anlaĸēlmasē, yaĵēn kalitesini ve etkinliĵini mutfak 

kullanēmlarēndan tēbbi uygulamalara kadar ­eĸitli alanlarda 

deĵerlendirmek i­in gereklidir 

  

ķekil 1: Karanfil yaĵēnēn i­eriĵinin ortalama deĵerleri (orijinal) 

Antimikrobiyal Aktivite  

Antibiyotiklerin keĸfedilmesi ve zaman ilerledik­e geliĸtirilmesi 

bulaĸēcē hastalēklarla m¿cadelede ºnemli bir bi­imde geliĸime yol 

a­mēĸ olup, 20. Y¿zyēlēn en b¿y¿k ilerlemeleri arasēnda 

gºsterilmektedir. Bu geliĸmelerin yanē sēra bazē dezavantajlarda 

ortaya ­ēkmēĸtēr. Antibiyotiklerin aĸērē kullanēmē, tedavi s¿recinin 

tam anlamēyla tamamlanmamasē, bakteriler genetik ºzelliklerini ­ok 

yºnl¿ olmasē, bakteriler arasēnda diren­li genlerin farklē bakteri 

t¿rleri arasēnda yatay aktarēmē nedeniyle ilaca karĸē diren­li 

mikroorganizmalarēn ­ēkmasēna neden olmuĸtur. Bu sebeplerden 

dolayē antibiyotiklerin klinik olarak etkinliĵi azalmēĸtēr (Amit & 
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Shailendra, 2006). Bundan dolayē etkili, uygun maliyetli 

antimikrobiyal ajanlar s¿rekli araĸtērēlmaya baĸlanmēĸ olup, bunlarēn 

baĸēnda bitkisel ¿r¿nlerin antimikrobiyal ajan olarak kullanēlmasē 

araĸtērēlmaya baĸlanmēĸtēr (Cowan, 1999). Bu bitkilerden biri olan 

Syzigium aromaticum (clove) yapēlan ­alēĸmada Gram negatif ve 

Gram pozitif bakterilerde antimikrobiyal etki gºsterdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r 

(Ayoola ve ark., 2008). Gēdalarēn aktif paketlenmesi bozulabilir 

gēdalarēn ºmr¿n¿ uzatmak, kalite kontrol ve g¿venliĵin 

iyileĸtirilmesi i­in yeni bir yºntemdir. Ambalajlama t¿ketilebilir 

gēdalar i­in aktif bileĸiklerin gēdalarēn kontaminasyonu engelleme 

ºzelliĵine sahiptir. Bu ºzelliklerini yanēnda patojenik 

mikroorganizmalar ¿r¿n i­ine girebilmektedir (Schaefer & Cheung, 

2018). Yapēlan bir ­alēĸmada farklē konsantrasyonda kekik yaĵē ve 

karanfil yaĵē ile birleĸtirilmiĸ ambalajlarda kullanēlmak ¿zere Poly 

(lactide)-Poly (butylene adipate-co-terephthalate) (PLA-PBAT) 

filmi hazērlamak i­in solvent dºk¿m yºntemi kullanēlmēĸ, karanfil 

yaĵē ve kekik yaĵē kompozit filmi E.coli bakterisinin biyofilm 

oluĸturma ºzelliĵini sērasēyla %93.43 ve %82.30 oranēnda inhibe 

etmiĸtir. Karanfil yaĵē kompozit filmi aynē zamanda UV engelleme 

ºzelliĵi gºstermiĸ bu ­alēĸmadan gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere karanfil yaĵē aktif 

gēda ambalajē olarak kullanēlma potansiyeli y¿ksektir (S. Sharma, 

Barkauskaite, Duffy, Jaiswal, & Jaiswal, 2020). ¥zellikle d¿nyada 

t¿ketimi ­ok olan burger ve bunlarēn benzeri et ¿r¿nlerinde ¿reyen 

halk saĵlēĵē i­in ºnemli olan Staphylococcus aureus bakterisine karĸē 

inhibitºr etki gºstermiĸ buda kimyasal koruyuculara alternatif 

olabileceĵini gºstermiĸtir (Rad¿nz ve ark., 2019). Karanfil yaĵē ve 

ana etkili bileĸimi ºjenolun bakteriler ¿zerindeki adezyon, gº­, 
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vir¿lens faktºr, biofilm oluĸturma ºzelliklerine olan etkileri aĸaĵēda 

ĸekil 2ôde gºsterilmiĸtir. 

 

 

ķekil 2: ¥jenolun antibakteriyel etkisi (Hu, Zhou, & Wei, 2018) 

Antifungal Aktivite  

Toplumda mantar enfeksiyonlarē baĵēĸēklēk d¿zeyi d¿ĸ¿k olanlar 

­oĵunlukta olmak ¿zere son birka­ yēldēr ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr. 

Kullanēlan mantar ºnleyici ila­larē ­oĵu yanlēĸ ila­ kullanēmē, 

ila­larēn birbiriyle etkileĸimleri, sēk ve uygun dozda kullanēlmamasē 

sonucu diren­li suĸlar ortaya ­ēkmaktadēr. Yeni fungal ila­larēn son 

zamanlarda ortaya ­ēkmasēna raĵmen, fungal ila­larēn sayēsē yeterli 

sayēda deĵildir (Rapp, 2004). Gēdalarda mantar oluĸmasē gēdanēn 

bozulmasēna, kalitenin d¿ĸmesine ve miktarda azalmalara neden 
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olmaktadēr. Gēda ve yem kontaminasyonundan sorumlu Aspergillus 

t¿r¿ mantarlar kontaminasyonun baĸēnda gelmektedir (Abarca, 

Bragulat, Castella, & Cabanes, 1994). Bu sebepten dolayē uzun s¿re 

saklanan gēda ve tahēlda mantar ve bunlarēn mikotoksinleri insan ve 

hayvan saĵlēĵē a­ēsēndan tehlikeli olmaktadēr. Mantar oluĸmasēnē 

engelleyen mikotoksin oluĸumunu geciktirmek i­in u­ucu yaĵlarēn 

kullanēlmasēna yºnelik ilgi s¿rekli olarak artmaktadēr. Kimyasal 

koruyucularēn bir­ok kanserojen ve teratojenik ºzelliklerinin 

olmasēndan dolayē kullanēlmasēna ¿zerine tartēĸmalar halen devam 

etmedir. Bu gibi sebeplerden dolayē t¿keticiler kimyasal katkē 

maddelerine ĸ¿pheyle yaklaĸmakta ve daha kabul edilebilir 

koruyuculara yºnelme eĵiliminde olmaktadērlar (Skandamis, 

Koutsoumanis, Nychas, & Fasseas, 2001). Yapēlan bir ­alēĸmada 

¿z¿m hasatē sonrasē ­¿r¿meye neden olan 6 tane mantara karĸē 

karanfil ve tar­ēndan elde edilen u­ucu yaĵlarēn etkinliĵi araĸtērēlmēĸ. 

Mantarlarēn b¿y¿mesini ºnemli ºl­¿de azalttēĵēnē bulunmuĸ, buda 

bize tar­ēn ve karanfil yaĵē kombinasyon etkinliĵi mantarlarēn 

b¿y¿mesini engellemede potansiyeli olduĵunu gºstermektedir. 

Mantar oluĸumunu ºnlemek i­in tar­ēn ve karanfil yaĵē karēĸēmēnēn 

y¿ksek oranda kullanēlmasē gerekmekte olduĵu bulunmuĸtur 

(Sukatta, Haruthaithanasan, Chantarapanont, Dilokkunanant, & 

Suppakul, 2008). Baĸka bir yapēlan ­alēĸmada k¿lt¿r ortamēnda ve 

sal­ada karanfil, kekik ve sater (summer savory) yaĵē kullanēlmēĸ 

bunlarēn antifungal etkileri gºzlenmiĸ. Bir mantar t¿r¿ olan 

Aspergillus Xavus kullanēlmēĸ olup invitro olarak Sabouraud 

Dextrose Broth ve sal­a i­ine inok¿le edilmiĸ. Daha hazērlanan her 

ºrneĵe farklē miktarlarda u­ucu yaĵlar eklenmiĸ ve daha sonra 25 

Ñ0.5 ÁCôde 2 ay tutulmuĸ. Sonu­ olarak Aspergillus Xavus 
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b¿y¿mesini engellediĵi kekik ve sater (summer savory) mantar 

b¿y¿mesini engellediĵi ortaya konulmuĸtur (Omidbeygi, Barzegar, 

Hamidi, & Naghdibadi, 2007). Hasat sonrasē patojenlerin ¿remesi ve 

b¿y¿mesi engelleyen karanfil yaĵē miktarēnēn y¿ksek seviyelerde 

olmasē gerekmektedir. Bu nedenle bu miktarē azaltmak i­in 

mikrokaps¿l teknolojisi kullanēlmēĸ olup, yeĸil k¿f¿n nedeni olan 

Penicillium digitatumôa karĸē invitro ortamda navel portakallarēna 

karĸē antifungal etkisinin artēp artmayacaĵē ile ilgili ­alēĸma 

yapēlmēĸ. Mikrokaps¿l teknolojisi kullanēlarak, karanfil yaĵē 

minumum inhibitºr konsantrasyonu 500 ɛg/ml'den 125 ɛg/ml ve 250 

ɛg/ml'ye d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ bu d¿ĸ¿ĸe raĵmen fungisidal aktivitenin arttēĵē 

gºzlenmiĸtir. Karanfil yaĵē mikro kaps¿lleri 25ÁC'de 5 g¿nl¿k 

depolamanēn ardēndan navel portakallarēnda lezyon ­apē ve geliĸimi 

0.79 mm, %8.64 bulunmuĸtur. Saf karanfil yaĵē kullanēmē sonucu 

lezyon ­apē ve geniĸliĵi 4,2 mm, %55.56 bulunmuĸtur. Buhar 

aĸamasēnda karanfil yaĵē mikro kaps¿lleri yeĸil k¿f¿ kontrol¿ 

a­ēsēndan en y¿ksek yeteneĵe sahip olduĵu ortaya konulmuĸ. Bir 

baĸka bulguda mikro kaps¿llerin Penicillium digitatumôun 

­imlenmesinde saf yaĵdan daha fazla baskēlayēcē etkinlik 

gºstermiĸtir. Buradan ­ēkarēlacak sonu­ karanfil yaĵēnēn 

mikrokaps¿l dºn¿ĸt¿r¿lmesi saf yaĵa gºre daha fazla gºre antifungal 

aktivitesini arttēĵē gºr¿lmektedir (Wang, Bian, Ren, Song, & He, 

2018). 

Antiviral Aktivite  

Ķla­lara karĸē diren­li suĸlarēn ­ēkmasēyla insanlar viral hastalēklar 

i­in yeni arayēĸlar i­ine girmiĸ olup daha d¿ĸ¿k toksisiteye sahip 

yeni terapºtikler araĸtērēlmaya baĸlanmēĸtēr. Tēp tarihinde bitkiler en 

eski ila­ olarak kullanēlmaktadēr. ¢alēĸmalar geleneksel olarak 
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kullanēlan ila­larēn, invitro ortamda vir¿sleri inhibe edecek bileĸikler 

i­erdiĵini gºstermiĸtir (Locher ve ark., 1996). Karanfil yaĵē 

i­eriĵinde y¿ksek miktarda ºjenol i­ermekte olup, yapēlan bir 

­alēĸmada HSV-1 ve HSV-2 vir¿slerine karĸē ­alēĸma yapēlmēĸ. 

Ķnvitro ortamda yapēlan ­alēĸmada ºjenolun vir¿slerin 

replikasyonunu engellediĵi bulunmuĸtur. Farelerde topikal 

uygulama ise herpes vir¿s¿n neden olduĵu keratit geliĸimini 

yavaĸlattēĵē ortaya konulmuĸtur (Benencia & Courreges, 2000). 

Yapēlan baĸka bir ­alēĸmada 10 bitki ºz¿ kullanēlēp bunlardan biri 

olan Syzygium aromaticum asiklovir ile kombine ĸekilde 

kullanēlmasē sonucunda invitro ortamda HSV-1 vir¿s¿n¿ g¿­l¿ 

ĸekilde inhibe ettiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Farelerde hayatta kalma oranēnēda 

uzatmēĸ ve toksik bir etkisi de gºr¿lmemiĸtir. Tek baĸēna kullanēmda 

ise asiklovir tek baĸēna kullanēlmasēna kēyasla beyin ve deride daha 

g¿­l¿ ĸekilde azalttēĵē bulunmuĸtur (Kurokawa ve ark., 1995). 

Patateslerde 27 viral hastalēĵēn enfekte ettiĵi bildirilmiĸ olup, 

bunlarēn i­inden PLRV ve PVY d¿nya genelinde yaygēn olarak 

gºr¿l¿p patateslerde ciddi yēkēcē etkileri bulunmaktadēr. PLRV 

d¿nya genelinde en ºnemli hastalēklarda biri olarak kabul edilmekte 

olup, ºzelikle Pakistan gibi yeterli kaynaklara sahip olmayan 

¿lkelere ­ok ciddi zararlar vermektedir (Peters, 1981).  Bu hastalēĵa 

karĸē pestisit kullanēlmakta olup, pestisit kullanēmē ise ciddi 

sorunlara yol a­maktadēr. Bundan dolayē farklē arayēĸlar i­ine 

girilmiĸ olup, u­ucu yaĵ asitlerinin, latekslerin antiviral etkileri 

¿zerine ­alēĸmalar yapēlmaktadēr. Rezene tohumlarē, Okalipt¿s 

citriodoranēn yapraklarē, karanfil tomurcuklarēndan u­ucu yaĵlar 

­ēkarēlmēĸtēr. Ficus,  Aloe vera ve Calotropis procera lateksleri 

kullanēlmēĸ. U­ucu yaĵ ve lateksler sērasēyla y¿zde %5 ve %10 
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konsantrasyonlarda hazērlanmēĸtēr. Ķla­lama zamanē ise 7 g¿nde bir 

yapēlmēĸtēr. Elde edilen sonu­larda PLRV karĸē ºnleyici etki 

gºstermiĸ olup, PLRV vir¿s¿nde mRNA inhibisyon etki 

gºstermektedir. Pestisitlerin insan saĵlēĵē ¿zerine etkileri 

yadsēnamaz olup genetik ve iĸlevsel olarak bitkilerde gºr¿len 

vir¿slere karĸē deĵerlendirilmeyi ve kullanēlmayē bekleyen esansiyel 

yaĵlarēn ve latekslerin b¿y¿k bir potansiyeli olduĵu gºr¿lmektedir 

(Iftikhar ve ark., 2013). Yapēlan baĸka bir ­alēĸmada karanfil yaĵē 

nanoem¿lsiyon kullanēlmēĸtēr. Ķki konsantrasyonda hazērlanmēĸ olup  

%5 ve %10ôluk patates y vir¿s¿ne (PVY) karĸē invitro ve invivo 

olarak olarak incelenmiĸtir. Sistemik ve lokal olarak iki konak­ē 

belirlenmiĸ olup, sistemik konak­ē Lycopersicon esculentum fideleri 

lokal lezyon konak­ē ise Chenopodium quinoa bitkileri 

kullanēlmēĸtēr. Yapēlan t¿m denemelerde hem invitro hem invivo 

ortam olsun PVY vir¿s¿ne karĸē inhibitºr etki gºstermiĸtir (Shafie, 

2017). T¿m d¿nyada pandemiye neden olan maddi, manevi ve 

ekonomik kayēplara neden olan COVĶD-19 vir¿sune karĸē 

kullanēmēyla ilgili ­alēĸmalar yapēlmaktēr. Syzygium aromaticum 

antiviral, antienflamatuvar, antitrombotik, imm¿nostim¿latºr ve 

antibakteriyel etkileri ¿zerine ­alēĸmalar halen devam etmektedir. 

Bu gibi ºnemli etkileri ve baĸka diĵer etkilerinden dolayē COVĶD-

19 tedavisinde b¿y¿k ºl­¿de etki gºstereceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir 

(Vicidomini, Roviello, & Roviello, 2021). 

Antioksidan Aktivite  

Reaktif oksijen t¿rleri (ROS) oksijen i­eren DNA, lipid ve protein 

¿zerinde etkili olan h¿cre i­i  kimyasal t¿rlerdir. S¿peroksit anyonu, 

hidrojen peroksit ve hidroksil radikalleri i­ermektedir. H¿creler 

zarar vermekte olup diyabet, kardiyo vask¿ler hastalēklar, 
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gastrointestinal hastalēklar gibi bir­ok hastalēktan sorumlu 

olmaktadēr. Farelerde yapēlan ­alēĸmalarda diyabet ve kansere neden 

olduĵu ilgili bulgular bulunmuĸtur (Glasauer & Chandel, 2013). 

Karanfil yaĵēnēn ana bileĸeni olan ºjenol¿n antioksidan kapasitesini 

belirlemek i­in yapēlan bir ­alēĸmada s¿p¿r¿c¿ aktivite, toplam 

antioksidan, bakēr ve demir iyonlarē azaltma yeteneĵine bakēlmēĸtēr. 

¥jenol linoleik asit em¿lsiyonun lipid peroksidasyonu yaklaĸēk 

%96,7 oranēnda inhibe ettiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Ķ. G¿l­in, 2011). Gaz 

kromatografisi-k¿tle spektroskopisi (GC-MS) yºntemi kullanēlarak 

Syzygium aromaticum tomurcuklarēndan on altē tane u­ucu bileĸik 

tanēmlanmēĸtēr. Ana bileĸenler ºjenol ve ºjenol asetattēr. Elde edilen 

t¿m ºzler ve izole edilmiĸ flavonoidler 1,2-difenil pikrilhidrazil'e 

(DPPH) karĸēsēnda ­ok g¿­l¿ bir antioksidan bir aktivite 

gºstermiĸtir. Test edilen ºzler arasēnda karanfil tomurcuklarēndan 

elde edilen etanol ºz¿t¿, sentetik olan b¿tillenmiĸ hidroksil toluen 

(BHT) gibi sentetik antioksidanlarla karĸēlaĸtērēldēĵēnda sentetik 

oksidana karĸē kayda deĵer bir s¿p¿rme aktivitesi gºstermiĸtir. 

Ayrēca bu ­alēĸmada karanfilin etanol ºz¿t¿, diĸi sē­anlarda 

parasetamol¿n neden olduĵu karaciĵerdeki hepatosit h¿crelerinde 

hasara karĸē hepatosit h¿crelerini koruyucu etki gºstermiĸtir (Nassar 

ve ark., 2007). Yapēlan baĸka bir ­alēĸmada karanfil tomurcuklarē ve 

lavantanēn su, etanol ekstralarēnēn antioksidan aktivitesi incelenmiĸ. 

Farklē antioksidan testleri kullanēlarak deĵerlendirme yapēlmēĸ olup 

incelenen parametreler serbest radikal s¿p¿rme, s¿peroksit anyon, 

radikal s¿p¿rme, indirgeyici potansiyel ve metal ĸelatlama 

aktiviteleri incelenmiĸtir. Karanfil ve lavanta g¿­l¿ antioksidan 

aktivite gºstermiĸtir. Farklē konsantrasyonlarēnda karanfil ve su 

ºz¿t¿ linoleik asit em¿lsiyonunun lipid peroksidasyonu ¿zerinde 
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sērasēyla %90ēn ¿zerinde inhibe ettiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Yine farklē 

konsantrasyonlarda karanfil ve lavanta etanol  ºz¿t¿ ise sērasēyla 

%90ēn ¿zerinde inhibisyon etki gºstermiĸtir. Hem karanfil hem de 

lavanta test edilen konsantrasyonlarda metal ĸelatlama, s¿peroksit 

anyon radikal s¿p¿r¿c¿, serbest radikal s¿p¿r¿c¿ ve indirgeyici 

potansiyel aktivite gºstermiĸtir. Baĸka bir bulgu ise lavanta ve 

karanfil ekstralarēnēn toplam fenolik bileĸiklerinin deĵeri gallik asit 

eĸ deĵer olduĵu bulunmuĸtur (Č. G¿l­in, ķat, Beydemir, Elmastaĸ, & 

K¿frevioỲlu, 2004). Karanfil yaĵēnēn tomurcuklarēnēn kavurulma ve 

kavrulmamasē ile ilgili yapēlan ­alēĸmada karanfil tomurcuklarēnēn 

kavrulmasē ile %74,19 ºjenol i­erirken kavrulmamēĸ karanfil 

tomurcuklarē ise %94,73 ºjenol i­ermektedir. Kavrulmuĸ karanfil 

yaĵēnēn buharēnda farklē t¿rde bileĸiklerde bulunmuĸtur. 

Kavrulmamēĸ karanfil yaĵēnēn antioksidan aktivitesi kavrulmuĸ 

karanfil yaĵēnēn buharēnda daha ­ok antioksidan aktivite gºstermiĸtir 

(Ramkrishna, Sengupta, Bandyopadhyay, & Ghosh, 2021). 

Antikanser Aktivite  

Kanser k¿resel olarak artmasēyla d¿nya genelinde halk saĵlēĵē 

sorunlarēnēn baĸēnda gelmektedir (Jemal ve ark., 2011). Kanser 2012 

yēlēnda yaklaĸēk 14 milyon vaka ile d¿nya genelinde hem erkek hem 

de kadēnlar i­in ºl¿mlerin meydanē geldiĵi ikinci hastalēktēr (Torre 

ve ark., 2015). Kanser ise en genel tabiri ile kontrol dēĸē h¿cre 

b¿y¿mesi ile karakterize olan bir hastalēktēr. 100den fazla kanser 

t¿r¿ bulunmakta olup bunlarēn sēnēflandērēlmasē ise h¿cre tiplerine 

gºre olmaktadēr. T¿mºrler b¿y¿yerek sindirimi, sinir ve dolaĸēm 

sistemine etki ederek bu sistemlere m¿dahale ederek iĸlevlerini 

etkileyebilmektedir (P. Sharma & Baranwal, 2014). Yapēlan bir 

­alēĸmada karanfil etil asetat ekstratēnēn invivo ve invitro ortamda 
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t¿mºr ¿zerine antit¿mºr etkileri, biyolojik mekanizmalarē 

araĸtērēlmēĸtēr. Karanfil etil asetat ekstraktēnēn insan kanser h¿cre 

dizileri kullanēlarak, h¿crelerin b¿y¿mesi ve apoptoz ¿zerine 

etkilerine bakēlmēĸtēr. Molek¿ler deĵiĸiklikler ise western blot ve 

(qRT)-PCR ile analiz edilmiĸtir. Karanfil etil asetat ekstraktē insan 

kanser h¿crelerine karĸē sitotoksik etki gºstermiĸ olup, kolon 

kanserinde kullanēlan 5-florourasil'den daha ¿st¿n olduĵu 

bulunmuĸtur (Liu ve ark., 2014). Syzygium aromaticum 

tomurcuklarēnēn metanolik ºz¿tleri akciĵer, meme ve rahim 

kanserine karĸē ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Bu ¿­ kanser t¿r¿ne karĸē 

b¿y¿meyi engelleyici ve sitotoksik etki gºstermiĸtir. ¢alēĸmadaki bir 

baĸka bulgu ise sitoksik ve b¿y¿meyi durdurucu etkisi daha ­ok 

i­eriĵindeki maddelerden biri olan ºjenolden kaynaklandēĵē 

bulunmuĸtur (Begum ve ark., 2020). Keten tohumu yaĵē, karanfil 

yaĵē ve zeytinyaĵē ile hazērlanan nanoem¿lsiyonlarēn karaciĵer 

kanser h¿crelerine 1Õl 10Õl 25Õl konsantrasyonda test edilmiĸ. IC50 

deĵeri hazērlanan nanoem¿lsiyon sol¿syonlarēnda keten tohumu 

yaĵēnda 10Õl karanfil yaĵēnda 25Õl zeytinyaĵēnda ise 1Õl olmuĸtur. 

Sonu­lar ise bu yaĵlarēn antikanser etki gºstermiĸtir. Meme ve rahim 

kanserinde h¿cre ºl¿m¿n¿ ind¿kleyerek kanser h¿crelerinin 

ºlmesine neden olduĵunu gºstermiĸtir (Hassan & Khan, 2020). 

Baĸka bir ­alēĸmada ise karanfilin MCF-7 meme kanseri h¿crelerine 

karĸē antikanser etki gºstermiĸtir. Karanfilin heksan ekstratlarē 125 

Õg/ml ï 350 Õg/ml konsantrasyonlarda kanser h¿crelerini %50 

inhibe edici etki gºstermiĸtir. Konsantrasyon arttēĵēnda yaklaĸēk 

700Õg/ml konsantrasyonda MCF-7 kanser h¿crelerini %90ôa varan 

y¿ksek oranda inhibe etmiĸtir (P. Sharma & Baranwal, 2014). 

¥jenols¿n malign melanomun ¿reme fazēnē durdurduĵu ve h¿cre 
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ºl¿m¿n¿ (apoptozis) etkinleĸtirerek t¿mºr¿n hem b¿y¿mesini, hem 

k¿­¿lmesini hem de yayēlmasēnē engellemiĸtir (Ghosh ve ark., 

2005). 

Antidiyabetik Aktivite  

D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ raporuna gºre diyabet 2010 yēlēnda 171 milyon 

civarēnda olup bu sayēnēn 2030 yēlēnda 366 milyona ­ēkacaĵē ºn 

gºr¿lmektedir (Shaw, Sicree, & Zimmet, 2010). Diyabet h¿cresel 

lezyonlara neden olup, h¿crelerde deĵiĸken derecede hasara neden 

olmaktadēr (Berg ve ark., 1997). Diyabet tedavisinde g¿n¿m¿zde 

sentetik ila­lar kullanēlmaktadēr fakat pahalē olup ­eĸitli yan etkilere 

sebep olmaktadēr. Bunun gibi benzer sebeplerden dolayē bitkilerden 

elde edilen diyabetik ajanlar araĸtērēlmasē ºnemli olmaktadēr 

(Odeyemi & Bradley, 2018). Nijerya gibi ¿lkelerde imk©nlarēn diĵer 

geliĸmiĸ olan ¿lkeler kadar fazla olmadēĵēndan dolayē bitkisel 

gēdalarēn kullanēmē daha fazla olmakta olup diyabet gibi hastalēklarēn 

kontrol¿nde bitkiler sēklēkla kullanēlmaktadēr (Odugbemi & 

Akinsulire, 2006). Alternatif tēp olarak doĵal bitkiler ve gēdalar 

­eĸitli rahatsēzlēkta kullanēlmēĸtēr ve kullanēlan bitkilerin bir­oĵu 

antidiyabetik potansiyelde olduĵu bulunmuĸtur (Afolayan & 

Sunmonu, 2010; Bailey & Day, 1989). Yakēn zamanda yapēlmēĸ 

­alēĸmalarda farklē ot ve baharatlarēn ins¿lin gibi davranarak yaĵ 

dokuya glikoz alēmēnē arttēĵē bulunmuĸtur. Syzygium aromaticum 

karaciĵer hepatosit h¿crelerinde ve hepatoma h¿crelerinde ins¿lin 

gibi davrandēĵē bulunmuĸtur. DNA mikro analizi ve k¿resel gen 

analizleri sonu­larēna gºre ins¿lin ve karanfilin benzer genleri 

d¿zenlediĵi ortaya konulmuĸtur (Prasad, Herzog, Boone, Sims, & 

Waltner-Law, 2005). Yapēlan bir ­alēĸmada y¿ksek yaĵlē besleme ve 

d¿ĸ¿k dozlarda streptozotosin ile oluĸturulmuĸ tip 2 diyabet 
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sē­anlarda karanfil tomurcuĵunun tozunun faredeki biyokimyasal 

parametrelerini deĵerlendirmek i­in 30 g¿nl¿k bir ­alēĸma yapēlmēĸ. 

Tip 2 diyabet sē­anlar 20-40 g/kg karanfil tozu tomurcuklarē i­eren 

diyetlere alēnmēĸlar, diyabetik olmayan gruptaki sē­anlara kēyasla 

diyabetik olan sē­anlarda kan ĸeker d¿zeyinde ºnemli ºl­¿de azalma 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunun yanēnda karaciĵer enzimlerin azalma gºr¿lm¿ĸ 

ve y¿ksek d¿zeyde antioksidan etki gºstermiĸtir. Karanfil 

tomurcuklarē ile yapēlan diyetlerin tip 2 diyabet tedavisinde, 

oksidatif stresi d¿ĸ¿rmede, karaciĵeri korumada etkili olacaĵēnē 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir (Adefegha, Oboh, Adefegha, Boligon, & 

Athayde, 2014). Baĸka bir araĸtērmada Streptozotosin ile diyabet 

oluĸturulan sē­anlarda Syzygium aromaticum'un %50 etanol ekstratē 

ile standart ins¿lin karĸēlaĸtērēlmēĸ. ¢alēĸma 48 tane sē­anda 

ger­ekleĸtirilmiĸ ve 6 tane gruba ayrēlmēĸtēr. Birinci grup kontrol 

grup olmuĸ ikinci ve altēncē grup ise intraperitonel olarak 

streptozosin verilerek diyabet oluĸturulmuĸ. Ķkinci grup diyabetik 

kontrol grubu olarak ¿­, dºrt, beĸ, altē ise kontrol grubu olmuĸlardēr. 

¦­¿nc¿, dºrd¿nc¿, beĸinci sē­anlara altmēĸ g¿n boyunca 250, 500 ve 

750mg/kg dozda Syzygium aromaticum'un %50 etanol ekstratē 

verilmiĸtir. Altēncē grup ise altmēĸ g¿n boyunca g¿nde 2 defa ins¿lin 

almēĸtēr. Gruplardan on beĸinci, otuzuncu ve altmēĸēncē g¿nlerde a­ 

karnēna kan ºrnekleri alēnmēĸtēr. Syzygium aromaticum'un t¿m 

uygulanan dozlarda ins¿lin d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ gºzlenmiĸ fakat en ­ok 

750mg/kg dozda glikozu d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. Gruplarda ºnce aĵērlēk kaybē 

olsa da 750 mg/kg dozda alan grup aĵērlēk d¿ĸ¿ĸ¿ne raĵmen 

ilerleyen zamanlarda kontrol grubuyla aynē aĵērlēĵa ulaĸmēĸtēr. 

Buradan ­ēkarēlacak sonu­ta Syzygium aromaticum'un glikoz 

d¿ĸ¿r¿c¿ etkisi olup, bu etki doza baĵlē olarak deĵiĸmektedir 
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(Chaudhry, Chaudhry, Naseer, & Chaudhry, 2013). Karanfilin 

yapēsēnda bulunan ºjenolun diyabetin ind¿klenmesiyle sē­anlarda 

a­lēk kan ĸekeri, pankreas ve karaciĵer ¿zerinde etkilerine bakēlmēĸ. 

Kan ĸekerinin d¿ĸmesinin yanēn da pankreas ve karaciĵerin 

histolojik incelemeleri sonucunda eski haline dºnebileceĵi ile ilgili 

bulgular bulunmuĸtur (Hamdin, Utami, Muliasari, Prasedya, & 

Sudarma, 2019). Ķsve­ faresine karanfil yaĵē ile fermente edilmiĸ s¿t 

ile karanfil yaĵē i­ermeyen s¿t¿ 30 g¿n boyunca farelere gavaj 

yoluyla verilmiĸtir. Deney sonunda ins¿lin duyarlēlēk arttēĵē ve 

kanda glikoz oranēnda azalma meydana gelmiĸtir. Deney boyunca 

farelerde fizyolojik parametrelerde deĵerlendirilmiĸ olup hi­bir 

toksisite belirtisi gºr¿lmemiĸtir. Bu ­alēĸmadan ­ēkēlacak sonu­ 

karanfil yaĵē ile fermente edilmiĸ s¿t ve s¿t i­eceklerinin glisemik 

indeksi d¿ĸ¿rebileceĵi ve kimyasal koruyuculara alternatif 

olabileceĵini gºstermiĸtir (de Souza ve ark., 2021). 

Sitotoksik Aktivite  

Hastalēklar ve kanser m¿cadele etmek i­in bir kombine tedavi 

se­enekleri kullanēlmasē gerekmektedir. Tedavilerde kullanēlan ila­ 

kombinasyonlarē olduk­a zehirli olup bir­ok yan etkisi 

bulunmaktadēr. Yan etkileri nedeniyle kanser tedavisini 

sēnērlamaktadēr (Price P, 2008). Bitkisel ¿r¿nlerin t¿ketiminin 

faydalarē arttēk­a bitkisel ¿r¿nlere yºnelme artmakta ve kanser 

tedavisi i­in alternatif olarak ortaya ­ēkmaktadēr (Shobana & Naidu, 

2000). Yapēlan bir ­alēĸmada diĸ hekimliĵinde sēklēkla kullanēlan 

karanfilin fazla kullanēm sonucu toksisitesi incelenmiĸtir. Ķnsanda 

fibroblast h¿cre hattē ve endotel h¿crelerinde kabul edilebilir 

d¿zeyde sitotoksik etki gºstermiĸtir. Buradan ­ēkarēlacak 

sonu­lardan biri karanfilin ila­larda etken madde olarak 
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kullanēlmasēnēn baĸka hastalēklarda etkili olabileceĵidir (Hepkokur, 

2018). Ķnsanlar arasēnda sēklēkla gºr¿len kolon kanseri ¿zerine 

yapēlmēĸ bir ­alēĸmada Syzygium aromaticum kolon kanserinin h¿cre 

hattēna (HT29) karĸē sitotoksik etki gºstermiĸtir. Bu sitotoksik 

etkinin b¿y¿k ­oĵunluĵu u­ucu yaĵ konsantrasyonuna baĵlē 

deĵiĸtiĵi bulunmuĸtur. Y¿ksek konsantrasyonda u­ucu yaĵ olmasē 

kanser h¿crelerinde daha fazla sitotoksik etki gºstermiĸtir 

(Behbahani, Noshad, & Falah, 2019). Fareler ¿zerinde yapēlan 

­alēĸmada karanfil yaĵē mikroem¿lsiyonun sitotoksik ve inflamatuar 

etkilerine bakēlmēĸ. Sitotoksik etkisi peritonel makrofajlar ¿zerinde 

test edilmiĸtir. Ķnflamatuar etki ise intraperitonel enjeksiyonla 

deĵerlendirilmiĸtir. Sonu­lar ise farelerde inflamatuar etki 

gºstermediĵi, makrofajlarda sitotoksik etki gºsterdiĵi bulunmuĸtur 

(Mektrirat, Janngeon, Pikulkaew, & Okonogi, 2016). Ķnsanlarda 

ºzellikle kadēnlarda meme kanseri sayēsē g¿n ge­tik­e artmaktadēr. 

Meme kanser h¿crelerine karĸē yapēlan bir ­alēĸmada Syzygium 

aromaticum su ekstraktē, etanol ekstratē ve u­ucu yaĵlarēn sitotoksik 

etkilerine bakēlmēĸtēr. Ķnvitro ortamda yapēlan ­alēĸmada kanser 

h¿crelerine karĸē g¿­l¿ sitotoksik etki gºstermiĸtir. En y¿ksek 

sitotoksik etkiyi u­ucu yaĵlar gºstermiĸ ardēndan etanol ve su ºz¿t¿ 

izlemiĸtir. Ķlerde meme kanseri tedavisinde umut verici sonu­lar 

verme olasēlēĵē y¿ksek gºr¿nmektedir (P. S. Kumar, Febriyanti, 

Sofyan, Luftimas, & Abdulah, 2014). Diĸlerin ­¿r¿mesinde oral 

patojenler etkili olmaktadēr. Karanfilin u­ucu yaĵē oral patojen ve 

kanser h¿crelerine karĸē sitotoksik etkileri ¿zerine bir ­alēĸma 

yapēlmēĸ. Aĵēzda bulunan 114 t¿r streptokok bakteri ve 46 tane maya 

suĸuna karĸē ve kanserli h¿crelere karĸē test edilmiĸtir. Sonu­lar ise 

­ok g¿­l¿ antibakteriyel ve antifungal etki gºstermiĸtir. Aynē ĸekilde 



 

--43-- 

 

kanser h¿cre hatlarēna gºre deĵiĸmekle birlikte sitotoksik bir etki 

bulunmuĸtur (Kouidhi, Zmantar, & Bakhrouf, 2010). 

Analjezik Aktivite  

Karanfilin aĵrē kesici ºzelliĵi bir­ok dokuda olmak ¿zere yapēlan 

­alēĸmalarda ºzellikle diĸ ve anal fiss¿r ĸik©yeti olan hastalarda etkili 

olduĵuna dair etkileri bildirilmiĸtir (Elwakeel, Moneim, Farid, & 

Gohar, 2007).  Syzygium aromaticum ekstratēnēn aneljezik ve 

antiinflamatuar etkilerinin belirlenmesi i­in 24 tane farede bir 

­alēĸma yapēlmēĸ. ¢alēĸmada analjezi ve yalama ºzellikleri gºz 

ºn¿ne alēnmēĸtēr. Sentetik aĵrē kesiciler ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda doza 

baĵlē olmakla birlikte kayda deĵer bir analjezik ve anti-inflamatuar 

etki gºstermiĸtir (Naji, Amer, & Walaa, 2017). Reseptºrler 

aracēlēĵēyla aĵrēlarē hissederiz. Analjezik ºzelliĵinin opioid 

reseptºrler ¿zerinde etkisini gºzlemlemiĸlerdir. Nalokson adēnda 

opioid reseptºr bloke eden bir ila­ kullanmēĸlardēr. Karanfilin sulu 

ºz¿t¿ ­ēkarēlmēĸ ve farelerde sēcak plaka testine tabi tutulmuĸ. 

Naloksonla karanfil sulu ºz¿t¿ kombine edilmiĸ ve testler sonucunda 

analjezik ºzelliĵini inhibe ettiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Asl, Nazariborun, & 

Hosseini, 2013). Tilapia balēklarēnda yapēlan ­alēĸmada karanfilin 

anestezi ve analjezik etkisi sonrasēnda davranēĸlarēnda herhangi bir 

farklēlēk olup olmadēĵē ile ilgili ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Anestezik ve 

analjezik etkinin sinir sistemini etkileyip sonrasēnda yan etkileri olup 

olmadēĵē denenmiĸtir. Davranēĸsal farklēlēĵē anlamak i­in beslenme 

davranēĸē ve saldērganlēk davranēĸē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Davranēĸ 

farklēlēklarē g¿nl¿k olarak gºzlenmiĸ ve deĵerlendirilmiĸtir. 

Deĵerlendirme ve gºzlemler sonucu uyaran ve beslenmede olumsuz 

bir durum gºzlenmemiĸtir (da Silva ve ark., 2021). 

Hepatoprotektif Aktivite  
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Karaciĵerin bir­ok fonksiyonu bulunmaktadēr. Parankimal 

hepatositler karaciĵerin ana h¿cre tiplerinden biridir. Karaciĵer 

gelen ­eĸitli maddelerin sentezlenmesi, depolanmasē, metabolizma 

edilmesi, endokrin ve ekzokrin gibi fonksiyonlarē vardēr. Bunlarēn 

yanēnda sitokinleri salēnmasē, vitamin A depolanmasē, fagositoz gibi 

bir­ok gºrevi vardēr (Juza & Pauli, 2014). Toksik bileĸikler, 

kontamine gēdalar, ila­lar ve kimyasal maddeler gibi bir­ok 

karaciĵer ¿zerinde zararlē olacak maddelere maruz kalmaktadēr. Bu 

maruziyet sonrasēnda karaciĵer hepatositlerde hasar neden 

olmaktadēr. Bunlar sonucunda inflamasyon ve hastalēklara neden 

olmaktadēr (Krier & Ahmed, 2009). Karaciĵer hastalēklarēnēn 

tedavisinde modern tēpta bir ­ok zorluklar mevcuttur. Tedavi 

se­enekleri y¿ksek fiyatlē ve ciddi yan etkileri bulunmaktadēr (C. H. 

Kumar, Ramesh, Kumar, & Ishaq, 2011). Bu gibi sebeplerden dolayē 

halk arasēnda bitkisel ila­larēn kullanēmē g¿n ge­tik­e daha da ­ok 

artmaktadēr. Bitkisel ila­lar etkili, ucuz ve yan etkileri sentetik 

ila­lar kadar yan etkileri yoktur (Asadi-Samani ve ark., 2015). 

Ratlarda karaciĵerde neden olan sirºz ve sirºz¿n neden olduĵu h¿cre 

proliferasyonu ¿zerine ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Ķ­me sularēna 16 hafta 

boyunca tiyoasetamid verilerek sirºz oluĸumu saĵlanmēĸtēr. Sirºz 

oluĸumundan sonra karanfilin ºjenoldan zengin fraksiyonu 9 hafta 

boyunca verilmiĸtir. 9 hafta sonunda incelenen bulgularda sirºz 

oluĸumu b¿y¿k ºl­¿de azalttēĵē ve karaciĵerde kanser oluĸumuna 

karĸē h¿crelerin proliferasyonunu inhibe ettiĵi bulumuĸtur (Ali ve 

ark., 2014). Albino sē­anlarda yapēlan ­alēĸmalarda Syzygium 

aromaticum'un diyabete karĸē ve karaciĵer yaĵlanmasēna karĸē 

yapēlan ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Ķntraperitoneal olarak streptozotosin 

uygulamasēyla diyabet oluĸturulmuĸtur. Y¿ksek dozda karanfil ile 
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tedavi edilmiĸtir. Kan ºrnekleri alēnēp, lipid profili, karaciĵer 

enzimleri, ¿re, kreatin, glikoz miktarlarēna bakēlmēĸtēr. Y¿kselmiĸ 

kan deĵerleri tedaviden sonra ºnemli ºl­¿de azalma gºstermiĸtir. 

Histopatolojik incelemelerde h¿crelerin normale dºnme eĵiliminde 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Karanfilin karaciĵer yaĵlanmasēna ve diyabet 

hastalēklarēnda destekleyici olarak kullanēlabileceĵini 

gºstermektedir (Sammy, Tamuno-Emine, & Nwachuku, 2020). 

D¿nya n¿fusu arttēk­a ­evre kirliliĵinde de artēĸ olmaktadēr. Yapēlan 

bir ­alēĸmada ­evre ¿zerine zararlē etkileri bulunan karbon 

tetraklor¿r zehirlenmesi sonrasē Syzygium aromaticumôun karaciĵer 

¿zerine koruyu etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Karbon tetraklor¿r ile 

zehirlenmiĸ farelere 8 hafta boyunca Syzygium aromaticum 

verilmiĸtir. 8 haftanēn sonunda karaciĵer enzim parametlerine ve 

karaciĵer histopatolojik olarak incelenmiĸtir. Karaciĵer 

enzimlerinde d¿ĸme ve karaciĵer histopatolojisinde damarlaĸma ve 

h¿crelerin normale dºnme eĵiliminde olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (El-

Hadary & Ramadan Hassanien, 2016). 

Antienflamatuvar Aktivite  

Karanfil yaĵēnēn bir­ok ºnemli etkilerinin yanēnda antienflamatuvar 

etkisi bulunmaktadēr. Ķnsanlarda derideki fibroblast h¿crelerindeki 

antienflamatuvar etkisi ile ­alēĸma yapēlmēĸ. Ķnsan dermal fibroblast 

sisteminde kronik inflamasyon ve fibrozu araĸtērmak i­in 

biyobelirte­ler deĵerlendirilmiĸtir. Elde edilen bulgular dermal 

fibroblastlarda antienflamatuvar etki gºstermiĸtir. Bu etkilerin 

yanēnda kanser h¿crelerin sinyal gºnderen h¿crelerin yolunu 

deĵiĸtirmiĸtir (Han & Parker, 2017). Karanfil yaĵēnēn yara iyileĸmesi 

¿zerine etkileri bulunmaktadēr. Hayvanlarda oluĸturulmuĸ insizyon 

ve eksizyon yaralarda denenmiĸtir. Yara ¿zerine topikal 



 

--46-- 

 

uygulanmēĸtēr. Uygulama sonrasēnda yara ¿zerinde hēzlē iyileĸme 

gºr¿lm¿ĸ ve kollajen ¿retiminde artēĸ gºzlenmiĸtir. Histopatolojik 

incelemelerde gran¿ler doku oluĸumu hēzlanmēĸtēr ve fibroblast 

canlēlēĵēnda artēĸ gºzlenmiĸtir. Antienflamatuvar ve yara 

iyileĸmesinde potansiyelinden dolayē sentetik jeller ve antibiyotik 

i­erikli kremler yerine kullanēlabileceĵi ºngºr¿lmektedir (Banerjee 

ve ark., 2020). Farelerde karanfil yaĵē antienflamatuvar, 

antinosiseptif ve antipiretik etkileri incelenmiĸtir. Pen­e ºdemi ve 

bira mayasē kaynaklē ateĸ oluĸturulmuĸ ve sērasēyla 

antienflamatuvar, antipiretik etki araĸtērmak i­in kullanēlmēĸtēr. 

Karĸēlaĸtērmalarēnda sentetik olan morfin, aspirin ve parasetamol 

gibi ila­lar kullanēlmēĸtēr. Karanfil yaĵē intraperitonel olarak 

uygulanmēĸ ve etkileri referans ila­larla karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Test 

sonucunda ise ºdemi, aĵrēyē ve ateĸi ºnemli ºl­¿de azaltmēĸtēr 

(Taher ve ark., 2015). Kºpekler ¿zerinde yapēlmēĸ ­alēĸmada 

karanfil yaĵēnēn ameliyat sonrasē kºpeklerde aĵrē kesici ve ateĸ 

d¿ĸ¿r¿c¿ etkilerine bakēlmēĸtēr. Ameliyat sonrasē yapēlan ºl­¿m ve 

incelemelerde ºdem miktarēnēn azaldēĵē ve rektalden alēnan ateĸ 

ºl­¿mlerinde ateĸin d¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸt¿r. Alēnan kan ºrneklerinde 

ise kan deĵerlerinde d¿ĸ¿ĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. Histopatolojik 

incelemelerde ise yeniden kan damarlarēnēn oluĸumu ve dokularda 

yeniden onarēm bulunmuĸtur (Nikoui ve ark., 2017). 

Anestezik Aktivite 

Anesteziler ge­ici olarak duyu kaybēna neden olan doĵal ¿r¿nler 

olabileceĵi gibi sentetikte olabilen ¿r¿nlerdir. Genel anestezi tam 

hareketsizliĵe, uyku, hafēza kaybē ve bunun gibi bir­ok etkilere 

sebep olmaktadēr (COCAN ve ark., 2019). Balēk sektºr¿nde, 

balēklarēn uzun s¿re hareketsiz kalmasēnē istenildiĵi durumlarda 
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anestezik maddeler sēklēkla kullanēlmaktadēr (Zahl, Samuelsen, & 

Kiessling, 2012). Karanfil yaĵē balēklarda anestezik olarak sēk­a 

kullanēlmaktadēr. Sazanlar ¿zerine yapēlmēĸ ­alēĸmada karanfil 

yaĵēnēn anesteziye giriĸ s¿resini v¿cut k¿tlesiyle iliĸki olduĵu 

bulunmuĸtur. ¢alēĸmada balēklarda bulunan operculum hareketleri 

takip edilerek solunum hēzlē gºzlenmiĸtir. B¿y¿kl¿k ve aĵērlēk 

arttēk­a anesteziye giriĸ s¿resi daha uzun olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Anesteziden ­ēkēĸ ise bunun tam tersi b¿y¿kl¿k ve aĵērlēk arttēk­a 

anesteziden daha hēzlē ­ēkēĸ olduĵu bulunmuĸtur (COCAN ve ark., 

2019). Karanfil yaĵē ile anesteziye alēnmēĸ tilapia balēklarda anestezi 

sonrasēnda davranēĸsal herhangi farklēlēk olup olmadēĵē ile ­alēĸma 

yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmada dēĸardan uyaranlara, saldērganlēĵa ve 

beslenme davranēĸlarē deĵerlendirilmiĸtir. Elde edilen sonu­larda 

belirtilen davranēĸlarēn i­in davranēĸ bozukluĵu gºzlenmemiĸtir (da 

Silva ve ark., 2021). Karanfil yaĵēnēn kan parametleri ¿zerine 

olumsuz etkilerinin olup olmadēĵē ile ilgili ­alēĸma yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸmada goldfish t¿r¿ balēklar kullanēlmēĸtēr. Karanfil yaĵē ile 

anesteziye alēnan balēklar anestezi etkisi ge­tikten sonra kaudal 

venden kan alēnmēĸtēr. Hematolojik incelemeler sonucunda kan 

deĵerlerinde geri dºn¿lemez olumsuz bir etkinin olmadēĵē 

bulunmuĸtur (Abdolazizi, Ghaderi, Naghdi, & Kamangar, 2011). 

Balēklarēn yanēnda pasifik istiridyelerinde de karanfil yaĵē 

kullanēlmēĸtēr. Anestezi sonrasēnda istiridyelerde ºl¿m oranē ­ok 

d¿ĸ¿k miktarda gºzlenmiĸtir (Suquet ve ark., 2009). U­ucu yaĵlar 

suda tam anlamēyla ­ºz¿nmemesi nedeniyle etkilerinde azalmalar 

gºr¿lmektedir. Karanfil yaĵēnē nanopar­acēk ĸeklinde hazērlanēp 

anestezi ve antimikrobiyal etkilerine bakēlmēĸtēr. Nanopar­acēk 

ĸeklinde olmasēnēn ºjenolun yavaĸ yavaĸ salēnmasē yaklaĸēk 48 saate 
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kadar salēndēĵēnē gºstermiĸtir. Standart karanfil yaĵē ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda tilapia balēklarēnda nanopar­acēk ĸeklindeki 

karanfil yaĵēnēn daha g¿­l¿ anestezik etki gºsterdiĵi bulunmuĸtur. 

Antimikrobiyal etkisi ise Streptococcus agalactiae ve 

Flavobacterium columnare'ye standart karanfil yaĵēna gºre daha 

g¿­l¿ inhibisyon etki gºstermiĸtir (Yostawonkul ve ark., 2019). 

Genel ­ēkarēlacak sonu­ ise su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinde karanfil 

yaĵēnēn anestezi durumunun istendiĵi zamanlarda g¿venli bir ĸekilde 

kullanēlabilmektedir (Abdolazizi ve ark., 2011; da Silva ve ark., 

2021). 

Diĵer Farmakolojik Aktiviteleri 

Yukarēda bahsedilen ºnemli etkilerinin yanēnda farklē bir­ok etkileri 

bulunmaktadēr. Bunlardan birisi antispazmodik etkisidir. Farelerde 

yapēlmēĸ ­alēĸmalarda ºjenol¿n hava yolu ile verilmesinden sonra 

kas kasēlmasēnda ºnemli olan Ca2+ kanallarēnē bloke etmiĸtir. Kas 

kasēlmasēnda ºnemli olan proteinlerinde etkinliĵi azaltmēĸtēr (Lima 

ve ark., 2011). Kanēn pēhtēlaĸmasēnē saĵlayan kan h¿crelerinden biri 

olan trombositler ¿zerinde ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Tavĸanlar ¿zerinde 

invivo yapēlmēĸ ­alēĸmada trombosit aktive edici faktºrleri inhibe 

ederek trombositlerin bir araya gelmelerini engellemiĸtir. Buda bize 

anti-trombotik olarak kullanēlabileceĵini gºstermektedir (Saeed & 

Gilani, 1994). Anksiyete ve depresyon ¿zerine ­alēĸma yapēlmēĸtēr. 

Sē­an ¿zerinde yapēlan ­alēĸmada gebelik ve manganez 

zehirlenmesine maruz bērakēldēktan sonra Syzygium aromaticum ile 

tedavi edilmiĸtir. Anksiyete ve depresyonu azalttēĵē bulunmuĸtur 

(Adli ve ark., 2014). Akrilamid insan ve hayvanlarda nºronlarē 

etkileyerek nºrotoksisiteye neden olmaktadēr. Kēzarmēĸ patates, 

kurabiye ve kraker gibi ­ok y¿ksek sēcaklēkta hazērlanan gēdalarda 
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akrilamid bulunduĵu besinlerde, akrilamid toksisitesi ana kaynaĵēdēr 

(Xu ve ark., 2014). Ratlarda yapēlmēĸ bir ­alēĸmada akrilamid ile 

beyinde dna hasarē ve oksidatif stres oluĸturulmuĸtur. 3 hafta 

boyunca karanfil yaĵē ile tedavi edildikten sonra beyin hasarē ve 

oksidatif stresi d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. Bunun yanēnda nºronlarē koruduĵu 

bulunmuĸtur. Buradan ­ēkarēlacak farklē bir etkisi ise nºroprotektif 

etkisi olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Aboubakr, Ibrahim, Said, Elgendey, & 

Anis, 2018). Bir baĸka etkisi ise midede anti ¿lser olarak gºrev aldēĵē 

gºr¿lmektedir. Aspirin ile mide ¿lseri oluĸturulmuĸ sē­anlarda 

yapēlan ­alēĸmada karanfil yaĵēnēn mide suyunun hacminde 

azalmaya ve ¿lser oluĸumu engellediĵi ortaya konulmuĸtur. 

Buradaki parametrelerin yanēnda histopatolojik incelemeler 

sonucunda dokularda meydana deĵiĸimler ortaya konulmuĸtur (El-

Metwally, 2014). Antiprotozoal etkisine bakēldēĵēnda yapēlan bir 

­alēĸmada karanfil, fesleĵen ve civanper­emi u­ucu yaĵlarēnēn ve 

bileĸenlerinin ºjenol ve linalol bileĸenlerinin Trypanosoma cruzi 

epimastigote protozoa t¿r¿nde test edilmiĸtir. Yapēlan iĸlemler 

sonucu en etkili karanfil bulunmuĸtur. Parazitlerin b¿y¿mesini 

engellediĵini gºstermiĸtir. Etkisini temel olarak protozoa 

­ekirdeĵinde gºstermiĸtir (Santoro, Cardoso, Guimar«es, 

Mendon­a, & Soares, 2007). 

Sonu­  

Karanfil (Syzygium aromaticum), geniĸ bir biyolojik aktivite 

spektrumuna sahip olmasēyla dikkat ­ekmektedir. Antifungal, 

antikanser, antidiyabetik, hepatoprotektif ve anestezik etkileri, 

karanfilin farmakolojik a­ēdan ºnemli bir bitki olduĵunu ortaya 

koymaktadēr. Bu bºl¿mde incelenen ­alēĸmalar, karanfilin ve 

bileĸenlerinin saĵlēk alanēnda ­ok yºnl¿ kullanēm potansiyelini 
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vurgulamaktadēr. Antifungal ºzellikleri gēda g¿venliĵi ve 

korumasēnda katkē saĵlarken, antikanser etkileri yeni tedavi 

yaklaĸēmlarē i­in umut vadetmektedir. Antidiyabetik ve 

hepatoprotektif etkileri, metabolik hastalēklarēn yºnetiminde ve 

karaciĵer saĵlēĵēnēn korunmasēnda karanfilin ºnemini ortaya koyar. 

Anestezik etkileri ise ºzellikle su ¿r¿nleri ve veterinerlik 

uygulamalarēnda pratik bir kullanēm alanē sunmaktadēr. Gelecekte, 

karanfilin tēbbi ve end¿striyel uygulamalarēnē geniĸletmek ve 

etkinliĵini tam olarak anlamak i­in daha fazla klinik ve deneysel 

araĸtērmaya ihtiya­ vardēr. 
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Major Requērements For The Expansēon Of Seaweed-

Based Imta In Turkēye 

 

 

Gamze TURAN 1 

 

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 CO2 

utilization against global warming by IMTA coproducts, (5) 

Selecting the right species and habitats, (6) promoting effective 

government legislation/regulations and incentives for IMTA 
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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-1 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 US$. And, it was concluded that with 

15% dry weight content, 5 ton fresh weight seaweed.ha-1.year-1 in 

sea-based IMTA and 110 ton fresh weight seaweed.ha-1.year-1 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 US$ 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.  
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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. ñragwormsò and Arenicola spp. 

ñlugwormsò) 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 

ú200 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 CO2 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-1 y-1 

in modern intensive pond farms, while extensive low technology 

coastal farms regularly get yields above 20 mt dw ha-1 y-1 (Neori et 

al. 2004). Seaweeds can take up 29 mt carbon ha-1 y-1 in modern 

intensive farms and 7.3 mt carbon ha-1 y-1 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 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 

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-1 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-1 km-1 (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-2. y-1, 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 CO2 

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 CO2 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 CO2 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 nationôs 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- 80ôs, 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 



 

--80-- 

 

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 ú33 (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 nationôs 

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 todayôs 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 ñeconomic coastal zoneò, 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 CO2 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-1 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-1 km-1 

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 CO2 

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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Effects of Pollution and Environmental Stress Factors 

on the Blue Crab (Callinectes sapidus) 
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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 (¥zbek 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 (¢i­ek & Avĸar, 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 (Yēldērēm 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 

Yēlmaz, 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 

Yēlmaz, 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 (¢i­ek & Avĸar, 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) is 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 (Aydēn 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 (Aydēn 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 



 

--107-- 

 

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 (CaCO ), 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 crabôs 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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1. Giriĸ 

Son yēllarda gerek end¿striyel olarak gerekse de pop¿ler bir 

araĸtērma konusu haline gelen kozmetik ¿r¿nlerin %100 doĵal olma 

ºzelliĵi olduk­a zor olmasēna raĵmen bu durum, g¿n¿m¿zde 

tamamen bir pazarlama stratejisi olarak kullanēlmaktadēr. ñDoĵal 
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kozmetikò olarak tanēmlanan ¿r¿nlerin i­eriĵindeki aktif bileĸenlerin 

tamamēnēn da kesinlikle doĵal olmasē gerekmektedir (ķenol, 2016). 

¥zellikle kozmetik d¿nyasēnda ñyeĸilò olarak sēnēflandērēlan ¿r¿nler 

i­in; biyobozunur, daha doĵal ve s¿rd¿r¿lebilir, ekolojik olmak 

¿zere bir kavram dizisi yer almaktadēr. Bu ºzelliklere sahip biyoaktif 

bileĸen i­eren kozmetik ¿r¿nler de sēklēkla karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

Form¿lasyonlar cilde, sa­a, tērnaklara saĵlēk vermek ¿zere vitamin, 

mineral, bitki ekstraktlarē ve antioksidan maddeler gibi bileĸenlerle 

hazērlanmaktadēr. 1950ô lerden sonra Avrupaôda gºr¿lmeye 

baĸlayan bu óyeĸil hareketô ile baĸta bitkisel, denizel kaynaklar 

olmak ¿zere doĵal kaynaklardan elde edilen organik ºzellikteki 

i­eriklerin kozmetik end¿strisinde de hēzla yerini aldēĵē 

gºr¿lmektedir. Son zamanlarda saĵlēĵa olan bir­ok faydasē 

nedeniyle sentetik maddelere karĸē olarak doĵal biyoaktif bileĸenler 

ºnem kazanmaya baĸlamēĸtēr. Ķnsanlarēn saĵlēklē yaĸam hakkēnda 

bilin­lenmesi ile gēda, kozmetik, temizlik ¿r¿nleri gibi bir­ok ¿r¿nde 

doĵal i­erikli hammadde i­eriklerinin kullanēmē da ºn plana 

­ēkmēĸtēr. D¿nya ­apēnda kozmetik ¿r¿nleri ¿reten ºnemli firmalarēn 

¿r¿nleri arasēnda doĵal katkēlē ¿r¿nler de yer almakta olup ºzellikle 

denizel biyopolimerlerle birlikte zerde­al, aloin, epikateĸin, 

ginsenosit, hyaluronik asit gibi doĵada doĵal olarak bulunan 

¿r¿nlere b¿y¿k ilgi duyduklarē gºr¿lmektedir. Bununla birlikte, 

doĵal ¿r¿nlerin hammaddelerden ekstraksiyonu olduk­a pahalē 

olduĵundan iĸletmeler s¿rd¿r¿lebilir olarak daha d¿ĸ¿k maliyet 

gerektiren devamlē ulaĸabilecekleri doĵal kaynaklara ihtiya­ 

duymaktadēr. Denizel kaynaklar da doĵal aktif bileĸenler a­ēsēndan 

kozmetik sektºr¿ i­in ­ok b¿y¿k bir potansiyel taĸēmaktadēr. Bu 

denizel kaynaklar; ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri (PUFAôlar), 



 

--129-- 

 

polisakkaritler, mineraller ve vitaminler, enzimler ve biyoaktif 

peptitler gibi fonksiyonel maddeleri i­ermektedir (Kim, 2012 & 

Metin, 2020). 

 

2. T¿rkiye ve d¿nyada kozmetik end¿strisi 

Kozmetik sektºr¿nde faaliyet gºsteren ­ok uluslu firmalarēn bir­oĵu 

T¿rkiyeôde ¿retim ve pazarlama faaliyetleri y¿r¿tmektedir. 

T¿rkiyeôdeki ekonomik geliĸmeye baĵlē olarak, kozmetik ve kiĸisel 

bakēm ¿r¿nleri pazarē, d¿nya pazarēyla paralellik gºstermekte olup 

her yēl ortalama %10 b¿y¿mektedir. Pazarda doĵal kozmetik ve 

kiĸisel bakēm ¿r¿nlerinin payēnēn %5 civarēnda olduĵu tahmin 

edilmektedir. T¿rkiyeôde pazarlanan ¿r¿nlerin sadece %10ôunu 

T¿rkiye menĸeli ¿r¿nler oluĸturmaktadēr. ¦lkemizde son yēllarda 

sektºrde doĵal sabunlar, ĸampuanlar, diĵer sa­ bakēm ¿r¿nleri ve sa­ 

boyalarē, cilt bakēm ¿r¿nleri, v¿cut bakēm ¿r¿nleri ve diĵer doĵal 

kozmetikler ¿retilmeye baĸlanmēĸtēr. ¥zellikle doĵal sabun ve 

ĸampuan ¿retimi ¿lke ­apēnda bir­ok k¿­¿k ºl­ekli firma tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmektedir. D¿nyaca ¿nl¿ defne ve zeytinyaĵē sabunlarē 

T¿rkiyeôde b¿y¿k miktarlarda ¿retilmektedir (Anonim, 2018). 

T¿rkiye Odalar ve Borsalar Birliĵi Kozmetik Sektºr Raporuôna gºre 

(Anonim, 2018) on yēl ºnce T¿rkiyeônin k¿resel kozmetik 

pazarēndaki payē yaklaĸēk %1,5 civarēnda iken g¿n¿m¿zde %0,7 

civarēnda olduĵu gºr¿lmektedir. ¦lkemizde kozmetik sektºr¿nde 

1.611 kurulu tesis bulunmakla birlikte 68.860 kiĸi istihdam 

etmektedir. En fazla kozmetik ¿retimi yapan tesis sayēsē Ķstanbulôda 

(263) bulunmaktadēr. Bunu Ķzmir (55) ve Ankara (51) takip 

etmektedir. 2017 yēlēndaki kozmetik ihracat miktarēmēz 390.679 ton 
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ve 741,5 milyon Euro iken 2020 yēlēnda 953 milyon ABD Dolarēna, 

2021 yēlēnda bir ºnceki yēla gºre %16,6 artēĸ gºstererek 1,1 milyar 

ABD Dolarēna, 2022 yēlēnda ise bir ºnceki yēla gºre %21 artēĸ 

gºstererek 1,34 milyar ABD Dolar seviyelerinde ger­ekleĸmiĸtir. 

T¿rkiye kozmetik sektºr¿ yaklaĸēk 179 ¿lkeye ihracat 

ger­ekleĸtirmekte olup, 2022 yēlē sektºr ihracatēnda %62ôlik paya 

sahip olan ilk 15 ¿lkeye yer almaktadēr. 2022 yēlēnda ger­ekleĸtirilen 

sektºr ihracatēnēn %8ôi (108,2 milyon ABD Dolarē) Irakôa, %7,2ôsi 

(96,9 milyon ABD dolarē) ABDôye ve %6,9ôu (92,6 milyon ABD 

Dolarē) Rusyaôya ger­ekleĸtirilmiĸtir. T¿rkiyeônin kozmetik 

maddeleri ithalatē, 2020 yēlēnda 1,16 milyar ABD Dolarē iken, 2021 

yēlēnda %8,7 oranēnda artarak 1,26 milyar ABD Dolarē olarak 

ger­ekleĸmiĸtir. 2022 yēlēnda ise bir ºnceki yēla gºre %24,5 artēĸ ile 

1,57 milyar ABD Dolar seviyesine y¿kselmiĸtir. 2022 yēlēnda en 

fazla ithalat sanayide kullanēlan koku verici maddeler ve 

karēĸēmlarda ger­ekleĸtirilmiĸ olup, bu ¿r¿n grubunu, g¿zellik, 

makyaj ve cilt bakēmē i­in m¿stahzarlar ve parf¿mler takip 

etmektedir. 2022 yēlēnda kozmetik ¿r¿nleri ithalatēmēzdan en fazla 

payē alan ¿lkeler sērayla Fransa (%24), Almanya (%11,3) ve Ķrlanda 

(%9) olmuĸtur (Anonim, 2018). 

T¿rkiye Odalar ve Borsalar Birliĵi Kozmetik Sektºr Raporuôna gºre 

(Anonim, 2018) 2017 yēlēnda D¿nyaôda en ­ok kozmetik ¿retimi 

77,6 milyar Euro ile AB ¿lkelerinde ger­ekleĸmiĸ, bunu ABD (67,2 

milyar Euro), ¢in (43,4 milyar Euro) ve Japonya (29,9 milyar Euro) 

takip etmiĸtir. 2021 yēlē D¿nya kozmetik ¿r¿nleri ithalatēnda ilk 

sērada %44,3 pay ile g¿zellik, makyaj ve cilt bakēmē i­in 

m¿stahzarlar yer almakta olup, sºz konusu ¿r¿n¿, %17,1 pay ile 

koku verici maddeler ve karēĸēmlar ve %13 pay ile parf¿mler ve 
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tuvalet m¿stahzarlarē takip etmektedir. D¿nyaôda marka deĵeri en 

y¿ksek kozmetik firmalarēnēn Olay, Lôoreal, Neutrogena, Nivea, 

Lancome, Avon, Dove, Estee Lauder, Biore ve Christian Dior 

olduĵu bilinmektedir. T¿rkiyeôde ise Flormar, Pastel, Golden Rose, 

Cecile ve Rosense gibi kozmetik firmalarē bulunmaktadēr.  

 

3. Saĵlēk ve kozmetik end¿strisinde su ¿r¿nleri 

Denizel organizmalardan ¿retilen biyoaktif maddeler, sekonder 

metabolit olarak yeni farmasºtikler ve kozmesºtiklerin 

geliĸtirilmesinde kullanēlabilecek ­eĸitli fonksiyonel ºzelliklere 

sahip doĵal i­erikler olarak eĵilim gºstermektedir (Kim & ark., 

2008). Piyasalarda g¿n¿m¿zde aktif i­eriĵi sentetik kimyasallardan 

oluĸan bazē yaĸlanma karĸētē kozmetik ¿r¿nler bulunmaktadēr. Bu 

kozmetiklerin i­eriĵinde yer alan sentetik kimyasallarēn uzun s¿re 

kullanēmē, tahriĸ edici kontakt dermatit, alerjik kontakt dermatit, 

fototoksik ve foto-alerjik reaksiyonlar gibi yan etkilere sebep 

olmaktadēr (Chen, Guo & Luo, 2017). Atopik dermatit, ciltte 

meydana gelen kērēĸēklēklar ve diĵer ­eĸitli deri hastalēklarē 

g¿n¿m¿zde sēk gºr¿len baĸlēca problemlerdir. Bu sorunlarēn tedavisi 

i­in ise ºzellikle deniz kºkenli ¿r¿nler arasēnda yer alan makroalgler, 

denizel kollajen, siyanobakteriler ve denizel mantarlardan elde 

edilen epoksipolisakaritler olmak ¿zere denizel kaynaklē maddeler, 

cilt y¿zeyindeki tedavi edici ºzelliklerinden dolayē pop¿ler hale 

geldiĵi gºr¿lmektedir (Mishra & Mishra, 2017). Denizel 

organizmalardan elde edilen biyoaktif molek¿llerin antioksidan, 

nemlendirici, yaĸlanma karĸētē ºzelliklerinden dolayē cildin 

kozmetik gºr¿n¿m¿n¿ iyileĸtirdiĵine yºnelik ­ok sayēda ­alēĸma 

bulunmaktadēr (Brunt & Burgess, 2017). 
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Balēklar, kabuklular, yumuĸak­alar, s¿ngerler, deniz salyangozu, 

yumuĸak mercanlar, tunikatlar, ekinodermler, deniz tavĸanlarē, 

bryozoanlar, karidesler, denizel algler, denizel siyanobakteriler ve 

denizel mantarlar gibi denizel organizmalar biyoaktif bileĸiklerin 

ana kaynaklarēdēr (Mishra & Mishra, 2017; Ramadoss & Alvarado, 

2018). Denizel organizmalar, i­erdikleri kollajen, jelatin, ­oklu 

doymamēĸ yaĵ asitleri (PUFA), polisakkaritler, mineraller, 

vitaminler, antioksidanlar, enzimler ve biyoaktif peptitler sayesinde 

deĵerli nutrasotik ve kozmesºtik potansiyelleriyle olduk­a zengin 

fonksiyonel madde kaynaklarēdēr (Atef & Ojagh, 2017). Bu 

kaynaklar baĸlēca anti-t¿mºr ve anti-viral olarak eczacēlēk alanēnda, 

diyet takviyesi olarak beslenme alanēnda, insektisit, herbisit ve 

fungisit aktivitelerinden dolayē tarēm ila­larēnda, g¿neĸ koruyucu ve 

yaĸlanma ºnleyici olarak kozmetik alanēnda kullanēlmak ¿zere ­ok 

­eĸitli uygulama alanlarēna sahiptir (Zayed, 2018).  

 

4. Su ¿r¿nleri iĸleme yan ¿r¿nlerinin saĵlēk ve kozmetik 

alanēnda yeri ve ºnemi 

Su ¿r¿nlerinin iĸlenmesi sonrasēnda, iĸlenen hammaddenin t¿r¿ne 

baĵlē olarak %50 ile %70 arasēnda organik yan ¿r¿nler ortaya 

­ēkmaktadēr (Ali, Benjakul & Kishimura, 2017; Bhuimbar, Bhagwat 

& Dandge, 2019). Balēk iĸleme end¿strisi atēklarēnēn %70ô inden 

fazlasēnē, kemik, deri, pul ve y¿zge­lerden, yaklaĸēk %5ôi ise balēk 

pullarēndan oluĸan olduk­a b¿y¿k end¿striyel atēklardan 

oluĸmaktadēr (Fehng, 2016). Bu atēklar genellikle uygun bir ĸekilde 

kullanēlamamakla birlikte depolama, yakēlma ya da suya 

karēĸma/atēlmalarēyla olduk­a ciddi ­evresel kirliliklere yol 

a­maktadēr. Bu atēklardaki nitrat ve fosfat gibi bileĸikler aynē 
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zamanda alg patlamalarēna neden olmakta ve ­ºz¿nm¿ĸ oksijen 

seviyelerini azaltarak sudaki yaĸamē da olumsuz etkilemektedir. 

Kaliteli bir protein, mineral, biyoaktif peptit, balēk yaĵē, enzim ve 

amino asit kaynaĵē olan bu atēklarēn deĵerlendirilmesi end¿striyel ve 

­evresel anlamda olduk­a ºnemlidir (Bhuimbar, Bhagwat & 

Dandge, 2019).  

¢evresel etkiyi en aza indiren, s¿rd¿r¿lebilir t¿ketimi destekleyen 

bir strateji, biyopolimerlere dayalē ¿r¿nlerin yenilenebilir 

kaynaklardan saĵlanmasē konusunda farkēndalēk yaratmaktadēr 

(Casadidio & ark., 2019). Balēk ve kabuklularēn iĸlenmesi sonrasē 

ortaya ­ēkan bu yan ¿r¿nlerin kollajen, jelatin, biyoaktif peptitler, 

enzimler ve spesifik proteinler, kitin, kitosan ve pigmentler gibi 

y¿ksek deĵerli biyo-bileĸiklere dºn¿ĸt¿r¿lme potansiyelleri ve bu 

bileĸenlerin deĵerlendirilmesinin ekonomik ve ­evresel fayda 

saĵladēĵē bilinmektedir (Hamdi & ark., 2017). 

¦lkemiz olduk­a ºnemli su ¿r¿nleri kaynaklarēna ve dolayēsēyla 

deĵerli biyoaktif bileĸenlere sahip olmasēna raĵmen bu kaynaklar, 

sadece gēda ama­lē kullanēldēĵēndan daha y¿ksek katma deĵer 

saĵlanamamaktadēr. Su ¿r¿nleri kaynaklarēndan ve iĸleme sonrasē 

ortaya ­ēkan yan ¿r¿nlerden biyoaktif madde ¿retimi ¿zerine ­eĸitli 

­alēĸmalar bulunmasēna raĵmen bu maddelerden kozmetik ¿retimi 

aĸamasēnda yeterince yararlanēlamadēĵē gºr¿lmektedir.  

Su ¿r¿nleri kaynaklarēndan elde edilen baĸlēca ºnemli biyokaynaklar 

kēsaca ĸu ĸekildedir;  
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5. Kollajen 

Kollajen, hayvan v¿cudunda en fazla bulunan, h¿cre dēĸē matris ve 

baĵ dokusundaki esas fibrºz protein (Sionkowska & ark., 2015) olup 

toplam proteinin %30ôu kadarēnē oluĸturmaktadēr. Kēkērdak, tendon, 

baĵ, deri, kemik ve diĵer organlarda daĵēlan 28ôden fazla kollajen 

t¿r¿ (Ali, Benjakul & Kishimura, 2017) baĸlēca Tip I, II, III, V ve 

XIô den oluĸmaktadēr (Cherim & ark., 2016). ¢eĸitli dokularda 

tanēmlanan her bir kollajen farklē amino asit dizilimine sahiptir ve en 

yaygēn formu tip I kollajendir (Sun & ark., 2017). Kollajen, 

kozmesºtikler, fonksiyonel gēdalar, doku m¿hendisliĵi ve diyabet 

karĸētē ila­lar dahil ­eĸitli uygulamalar i­in yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr (Venkatesan & ark., 2017). Hayvan v¿cudunda bol 

miktarda bulunan ve biyomedikal ve farmasºtik uygulamalar i­in 

yaygēn olarak kullanēlan bir protein olan kollajen, doĵal humektant 

ve nemlendirici olarak ºnemli faydalarē sayesinde, kremler ve 

losyonlar dahil olmak ¿zere bir­ok kozmetik form¿lasyonun ana 

bileĸenlerinden birini oluĸturmaktadēr. Ķnce bir film tabakasē 

oluĸturarak derideki buharlaĸmayē ve nem kaybēnē ºnler, aynē 

zamanda havadaki su buharēnē tutarak cildin nemli kalmasēnē saĵlar. 

Bu durum cildin yumuĸaklēĵēnē arttērēr (Felician & ark., 2018). 

Kollajen, tēp ve farmasºtik end¿strilerinde ila­, protein ve gen 

taĸēyēcē molek¿ller olarak yaygēn bir ĸekilde kullanēlmaktadēr. 

Kollajen, biyomedikal ve farmasºtik end¿strilerinde, ºzellikle ila­ 

taĸēyēcēsē olarak olmak ¿zere, osteoartrit ile iliĸkili aĵrēlarēn 

tedavisinde, hipertansiyon tedavilerinde, doku m¿hendisliĵinde, 

anjiyojenik hastalēklarēn inhibisyonunda, kozmetik ¿r¿nlerde, yara 

sargēlarēnēn ¿retiminde, deri dolgusu ve kanama durdurucu olarak 

bir­ok uygulama alanēna sahiptir (Atef & Ojagh, 2017). Kollajen 
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y¿ksek su tutma kapasitesine sahiptir, bu sayede kalēnlaĸtērma ve jel 

oluĸturma ºzelliĵindedir, aynē zamanda iyi bir y¿zey aktif maddedir. 

Kozmetik ¿r¿nlerde ¿st¿n biyoaktif ºzellikleriyle cilt onarēcē ve 

yenileyici olarak gºrev alan kollajenin kokusunun az olmasē ve 

mekanik dayanēmlarē, kozmetik ¿r¿nlerde kullanēmlarēnda ºnemli 

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

Kollajen genellikle sēĵēr, domuz ve tavuk gibi karasal hayvanlarēn 

deri ve kemiklerinden elde edilmekle (Tan & Chang, 2018; Wang & 

ark., 2018) birlikte domuz ve sēĵēr kollajeni Yahudilik ve Ķslam 

dinleri tarafēndan kabul gºrmemektedir (Bruno & ark., 2019; Tan & 

ark.,; Chang, 2018). Bununla birlikte, deli dana hastalēĵē (BSE) ve 

ayak-aĵēz hastalēĵē (FMD) gibi hastalēklarēn gºr¿lme sēklēĵē 

nedeniyle g¿venliĵi konusunda endiĸelere yol a­mēĸtēr (Elango & 

ark., 2017). Bu hastalēklar nedeniyle sucul kaynaklardan elde edilen 

kollajen, kara hayvanlarēna alternatif oluĸturmaktadēr (Chuaychan, 

Benjakul & Nuthong, 2015). Sucul canlēlardan elde edilen 

kollajenlerin, herhangi bir hastalēk bulaĸma riski olmamasē ve 

saĵlēklē bir diyete uygun olmasē nedeniyle ­eĸitli uygulamalarda 

kullanēm potansiyeline sahip olmasē dikkat ­ekmektedir (Ali, 

Benjakul & Kishimura, 2017). Sēĵēr ve domuz kollajeninin alerjik 

risklerinin artmasē nedeniyle, kozmetik alandaki potansiyel 

uygulamalarē ile ilgili olarak denizel kollajenin deĵerlendirilmesi 

¿zerine ­alēĸmalar da artmaktadēr (Felician & ark., 2018). 

Denizel hayvanlarēndan ¿retilen kollajenin, amino asit bileĸimi ve 

biyouyumluluk a­ēsēndan, geleneksel sēĵēr ve domuz kollajenine 

benzer olduĵu kanētlanmēĸtēr (Felician & ark., 2018). Denizel 

kollajen, kaynaĵēna baĵlē olarak ikiye ayrēlmaktadēr. Bunlarēn bir 

grubu m¿rekkep balēĵē, deniz anemonu, karides, deniz yēldēzē, 
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denizanasē, s¿nger, deniz kestanesi, ahtapot, kalamar, gibi omurgasēz 

hayvanlardan elde edilen denizel kollajen kaynaĵēdēr. Diĵer bir 

kategori ise, balēk ve deniz memelileri gibi omurgalē canlēlardan elde 

edilen kollajendir. Balēklarda, kollajen genellikle et, deri, y¿zge­ler, 

pul gibi balēk atēklarēndan elde edilir (Felician & ark., 2018). ¢evre 

kirliliĵine neden olan balēk iĸleme atēklarē, gelecek i­in ¿mit vaat 

eden, maliyetsiz bir kollajen kaynaĵēdēr (Pati, Adhikari & Dhara, 

2010; Sionkowska & ark.,  2015). Kollajen bakēmēndan zengin deri, 

pul ve kemikler balēk iĸleme artēklarēnēn %30ôundan fazlasēnē 

oluĸturmaktadēr (Chuaychan, Benjakul & Nuthong, 2015). Yapēlan 

­alēĸmalar sonucunda g¿n¿m¿zde kollajen elde etmek i­in denizel 

kaynaklarēn en g¿venli kaynaklar olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu 

kaynaklara yºnelmenin bir baĸka nedeni de ñdeniz kaynaklē yaĸamò 

inancēdēr. Hayvansal kaynaklardan kollajen ekstraksiyonu, 

karmaĸēk, zaman alēcē ve pahalēdēr. Ayrēca elde edilen verim diĵer 

kaynaklarla karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha d¿ĸ¿kt¿r. Denizel kollajen, 

­evre dostu olmasē, kara hayvanlarēna gºre d¿ĸ¿k molek¿l 

aĵērlēĵēndan dolayē cilt tarafēndan daha y¿ksek absorbsiyon yeteneĵi, 

herhangi bir dini ve etik kēsētlamasēnēn olmamasē, daha az kalite 

kontrol problemi, biyolojik kirleticilerin ve toksinlerin varlēĵēnēn 

yok denecek kadar az olmasē, iltihaba sebebiyet verme ihtimalinin 

d¿ĸ¿k olmasē sebebiyle kara hayvanlarēna gºre daha avantajlēdēr 

(Silvipriya & ark., 2015). Denizel biyok¿tleden ºnemli miktarda 

kollajen ekstrakte edilmektedir. Ayrēca doku m¿hendisliĵi 

biyouyumluluk ­alēĸmalarēnda denizel kollajenin sēĵēr kollajenine 

gºre daha az sitotoksik ºzellik ve daha y¿ksek h¿cre canlēlēĵē 

gºsterdiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. ¢alēĸmalar doĵrudan kozmetik 

uygulamalarla baĵlantēlē olmamasēna raĵmen, bu gºsterilen 
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biyouyumluluk, deniz kollajeninin kozmetik uygulamalarēnēn 

gelecekte artacaĵēnē d¿ĸ¿nd¿rmektedir (Brunt & Burgess, 2017). 

Denizel kaynaklē kollajen serbest radikalleri temizleme yeteneĵine 

ve bu sayede cilt bakēm ¿r¿nlerinde uygulanabilme potansiyeline 

sahiptir. Balēklardan elde edilen kollajen cilt nemlendirici ve 

sēkēlaĸtērēcē olarak kozmetik krem veya serumlarda kullanēlabilir 

(Chen & ark., 2018; Venkatesan & ark., 2017). 

Denizel kollajen kozmetik end¿strisi i­in ­ok iyi bir i­erik olarak 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Yaĸlanma karĸētē ve kērēĸēklēk ºnleyici ºzelliklere 

sahip olup, nemlendirme etkisi y¿ksek krem veya jel geliĸimi i­in 

kullanēlabilir ve UV ēĸēnlarēna karĸē koruma saĵlamaktadēr. Kollajen 

i­erikli malzemeler, mikrobiyal bulaĸmaya engel olmanēn yanē sēra 

yaralē dokudan nem ve ēsē kaybēnē ºnlemek i­in kullanēlmaktadēr 

(Berillis, 2015). Deniz kollajeni temelli kozmetik form¿lasyonlar, 

bileĸimleri ve ºzelliklerine, kullanēlan hayvan t¿r¿ne, yaĸēna ve 

kºkenine gºre farklēlēk gºstermektedir. Bu nedenle, her bir 

form¿lasyon i­in doĵru kollajenin se­ilmesi i­in iyi bir 

karakterizasyon uygulamasē ve kalite deĵerlendirmesi ºnemlidir 

(Alves & ark., 2017). 

Balēk pulu karasal hayvanlarēn iskeleti ile benzer yapēya ve 

bileĸenlere sahiptir, ancak daha az miktarda inorganik tuz 

i­ermektedir. Ana bileĸenleri protein ve hidroksiapatittir. Kollajen 

ve keratinden oluĸan proteinleri, genellikle toplam aĵērlēĵēn yaklaĸēk 

%70ôini, hidroksiapatit ise %30ôunu oluĸturur ve daha az lipide 

sahiptir. Balēk pulu kollajeni, beyaz, tip I kollajendir (Wu & Kang, 

2017). Li & ark. (2020)ônin deniz hēyarē (Holothuria 

cinerascens)ôndan kozmetiklerde potansiyel nemlendirici ama­lē 

kollajen ekstraksiyonu ve karakterizasyonu yaptēklarē 
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­alēĸmalarēnda, kozmetik uygulamalar i­in iyi bir potansiyele sahip 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Huang & ark. (2016) tilapya 

(Oreochromis sp.) pulundan elde ettikleri kollajenin tip I kollajen 

olduĵunu ve bu kollajenin gēda, tēp ve kozmetik alanlarēnda 

kullanēma uygun olduĵunu gºstermiĸtir. Cherim & Sirbu (2016) 

medikal alanda biyomateryal olarak kullanēlmak ¿zere kefal 

derisinden kollajen elde ettikleri ­alēĸmalarēnda biyomedikal ve 

farmasºtik uygulamalar i­in iyi bir alternatif olduĵu sonucuna 

varēlmēĸtēr. 

Sun & ark. (2017) Nil Tilapyasē (Oreochromis niloticus) derisinden 

elde ettikleri kollajenin biyomedikal uygulamalarda kullanēlmak 

¿zere uygun olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Owaga & ark. (2004) 

Pogonia cromis ve Archosargus probatocephalus pul ve 

kemiklerinden izole edilen kollajenin fonksiyonel gēda, kozmetik, 

biyomedikal ve eczacēlēk uygulamalarēnda kullanēma uygun olduĵu 

belirtilmiĸtir. Sionkowska & ark. (2015)ônin Brama australis 

derisinden elde edilen kollajenin tip I kollajen olduĵu, denat¿rasyon 

sēcaklēĵēnēn ise kozmetik uygulamalar i­in avantaj olduĵu sonucuna 

varēlmēĸtēr. Balēk pulu dēĸēnda kemik, deri, y¿zge­ gibi kēsēmlardan 

ve balēk artēklarē haricinde diĵer deniz canlēlarēndan da kollajen elde 

edilmektedir. Veeruraj & ark. (2015)ônin kalamar (Doryteuthis 

singhalensis) derisinden elde edilen tip I kollajenin gēda, nºtrosºtik 

ve farmasºtik end¿strilerinde kullanēlmak ¿zere iyi bir alternatif 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Sotelo & ark. (2016)ônin Iber 

Yarēmadasē Batē Kēyēlarēndan elde edilen ēskarta balēk t¿rlerinin 

(Leucoraja naevus, Nezumia aequalis, Etmopterus spp, Galeus spp, 

Scyliorhynus canicula) derilerinden ¿retilen tip I kollajen ­eĸitli 

end¿striyel alanlarda kullanēma uygun olduklarē sonucuna 
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varēlmēĸtēr. Iswariya, Velswamy & Uma (2018)ônin balon balēĵē 

(Lagocephalus inermis) derisinden elde edilen kollajenin memeli 

kollajenine iyi bir alternatif olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Genel 

olarak kollajenden oluĸan balēk proteinleri nemlendirme 

ºzelliklerinden dolayē kozmetik ¿r¿nlerde kullanēlmaktadēr. Yapēlan 

bir ­alēĸmada balēk kaynaklē kollajen ile form¿le edilmiĸ 

kozmetiklerin cilt nemlendirici ve sēkēlaĸtērēcē ºzellikleri 

deĵerlendirilmiĸtir. Serum form¿lasyonlarē kēsa s¿reliĵine iyi bir 

nemlendirme etkisi saĵlarken, kremlerin d¿zenli olarak kullanēmēnēn 

daha etkili olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Krem form¿lasyonlarēn 

ileriki aĸamalarda, ºzellikle tekrarlayan uygulamalarēn ardēndan 

daha aktif hale geldiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Denizanasēndan elde edilen 

d¿ĸ¿k dozda kollajen hidrolizatlarē da nemlendirici ajanlar olarak 

potansiyellerini gºstermiĸ, cilt nemini arttērmēĸ ve transepidermal su 

kaybēnē azaltmēĸtēr (Guillerme, Couteau & Coiffard, 2017). 

 

6. Jelatin 

D¿nya jelatin ¿retimi b¿y¿k oranda domuz derisi, sēĵēr derisi, domuz 

ve sēĵēr kemiĵi gibi hayvansal kaynaklardan saĵlanmakta olup 

memeli olmayan alternatif hayvansal kaynaklardan jelatin ¿retimi 

giderek ºnem kazanmaktadēr. D¿nyada jelatinin ºzellikle gēda 

¿r¿nlerinde geniĸ kullanēmē, beraberinde t¿keticilerde birtakēm 

endiĸeleri de g¿ndeme getirmektedir. Bunlar arasēnda M¿sl¿man ve 

Musevilerde domuz kaynaklē ¿r¿nlerin yasak olmasē, Hindularēn 

sēĵēr kaynaklē ¿r¿n t¿ketmemeleri gibi bazē dini kural ve 

hassasiyetler ile d¿nyada vejetaryen beslenme alēĸkanlēĵēnēn artmasē 

yer almaktadēr. Jelatinin geniĸ kullanēm alanē nedeniyle jelatin 

¿reticileri arasēnda hammadde temini bakēmēndan mevcut 
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hammaddelere alternatif olabilecek farklē hayvansal kaynaklarēn 

araĸtērēlmasēna yºneltmiĸtir. ¥zellikle son yēllarda balēk ve kanatlē 

sanayi yan ¿r¿nlerinden jelatin ¿retimi ¿zerinde durulmaktadēr (Erge 

& Zorba, 2018). ¥zellikle jelatinin farmasºtik sektºr¿nde kaps¿l 

yapēmēnda ve tabletlerde baĵlayēcē olarak yoĵun olarak kullanēlmasē 

Pazar payēnēn ve talebinin de artmasēna vesile olmaktadēr. 

T¿keticilerin saĵlēk konusunda daha bilin­li hale gelmesiyle saĵlēklē 

yaĸam tarzē tercihlerinin giderek daha fazla benimsenmesi, d¿nya 

­apēnda yaĵ veya kolesterol i­ermeyen y¿ksek protein i­eriĵine 

sahip jelatine olan talebi de artērmaktadēr. Jelatin i­eren takviyelerin, 

y¿ksek protein i­eriĵi, eklem ve kemik saĵlēĵē desteĵi gibi saĵlēk 

yararlarē nedeniyle yaĸlē yetiĸkinlerin de saĵlēklarēnē korumak i­in 

jelatin i­eren takviyelere yºnelmektedir.  

Gēda end¿strisinde daha ­ok jºle ve jelimsi kēvam oluĸturmak 

amacēyla yoĵun ĸekilde kullanēlan jelatin, ila­ sanayiinde ve 

fotoĵraf­ēlēkta da ºnemli fonksiyonel bir maddedir. Gēda 

end¿strisinde ºzellikle et ¿r¿nlerinin ¿retiminde; istenilen tekst¿r, su 

tutma kapasitesi ve dengesini saĵlamak i­in kullanēlmakta 

(Borderias & ark., 1994), ila­ sanayiinde ise kolay sindirilebilir 

olmasē ve istenilen ĸeklin verilebilmesi nedeniyle kaps¿l ¿retiminde 

ve hacimlendirici olarak kullanēlmaktadēr. Balēk jelatini g¿­l¿ jel 

oluĸturamamasēna raĵmen; mikroenkaps¿lasyon, tutkal, kozmetik 

sektºr¿nde ĸampuan vb. yapēmēnda da kullanēlmaktadēr (Rustad, 

2003). 

Jelatin hayvansal yapēĸtērēcēlarēn saflaĸtērēlmēĸ formudur. Baĸta 

domuz, sēĵēr ve ­ok az olarak da balēk gibi hayvanlarēn deri, kemik 

ve baĵ dokularēnēn kaynatēlmasē ile ¿retilir. Bu madde, g¿­l¿ ĸekil 
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alma kabiliyeti, ĸeffaf jel oluĸturmasē, esnek film h©line gelmesi, 

hazmēnēn kolay olmasē, sēcak suda eriyebilmesi ve kolayca ĸekil 

almasē gibi hususiyetleri sebebiyle pek ­ok sahada kullanēlmaktadēr 

(Schellmann, 2007). 

Jelatin, fonksiyonel ve teknolojik ºzelliklerinden dolayē d¿nyada en 

yaygēn kullanēm alanlarēndan baĸta gēda sanayinde viskozite arttērēcē 

olmak ¿zere saydamlēk, renksizlik ve jel yapēsē ºzelliklerinden 

dolayē, ila­, tēp, kozmetik ve fotoĵraf­ēlēk alanlarēnda geniĸ 

uygulama alanē bulmaktadēr. Son yēllarda kollajen/jelatin 

hidrolizatlarē ¿zerine yapēlan araĸtērmalarda osteoporosis ve 

osteoarthritis gibi kemik hastalēklarēna karĸē ºnleyici olduklarē da 

belirtilmektedir (Beynen & ark., 2010; Boran, 2011).  

Jelatin serumlarda (plazma ikamesi olarak), sert ve yumuĸak 

kaps¿llerde, vitamin kaplama materyallerinde, pastillerde, 

tabletlerde, damlalarēn ¿retiminde, macun kaplamalarēnda, diĸ 

macunu ¿retiminde, mikroorganizma k¿lt¿rlerinde besleyici ortam 

olarak, s¿nger ¿retiminde ve yeni geliĸtirilen aĸēlarēn form¿llerinde 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Sēĵēr, domuz ve balēk kºkenli 

kollajen ve jelatinler, sa­ ve deri bakēm ¿r¿nlerinde kullanēlan ve 

ºnemli fonksiyonlar icra eden ¿r¿nlerdir. ¥rneĵin, jelatin 

hidrolizatlarē su baĵlama kapasitesini artērmak, trans-epidermal su 

kaybēnē azaltmak ve deriyi iyileĸtirmek amacēyla deri bakēm 

setlerine ilave edilmektedir. Jelatin, kemik b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n korunmasē, 

kērēlgan tērnaklarēn tedavisi ve sa­ derisinin, sa­larēn beslenmesi 

amacēyla suplement olarak pazarlanmaktadēr (Kim & Mendis, 

2006). Balēklardan elde edilen jelatin, memelilerden t¿retilen 

jelatine kēyasla d¿ĸ¿k prolin (Pro) ve hidroksiprolin (Hyp) i­eriĵine 
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sahip olduĵundan oda sēcaklēĵēnda jelleĸmeden mevcut durumunu 

korumaktadēr (Boran, 2011). 

Ķlk ­aĵlardan beri ¿retilen ve kullanēm alanē gittik­e artan jelatin, 

T¿rkiye dahil pek ­ok ¿lkede doĵal bir gēda olarak kabul edilmekte 

dolayēsēyla t¿ketimi de sēnērlandērēlmamaktadēr. Son yēllarda D¿nya 

da yaklaĸēk 400 bin ton civarēnda jelatin ¿retildiĵi ve bunun da 

yaklaĸēk % 65ô inin Avrupa ya ait olduĵu bildirilmektedir. 

¦lkemizde yēlda 5000 ton civarēnda jelatin kullanēlmakta ve bunun 

da tamamē ithal edilmektedir. Ķthal edilen jelatinin bir kēsmē, jelatin 

¿retim kapasitesi 3000 ton/yēl olan Pakistanô dan gelmekte ancak bu 

¿lkeden T¿rkiyeôye satēlan miktar, 700-800 ton/yēlē ge­memektedir. 

Sadece Ķstanbulô da faaliyet gºsteren bir b¿y¿k ĸekerleme firmasēnēn 

yēlda 1000 ton jelatin kullandēĵē, yine Karamanôdaki bisk¿vi 

sektºr¿n¿n g¿nde 1 ton jelatin kullandēĵē bildirilmektedir (Yetim, 

2011). 

Daha ­ok karasal hayvan ve atēklarēndan elde edilen jelatin, son 

yēllarda deniz ¿r¿nleri ve atēklarēndan da ºnemli miktarlarda 

¿retilmeye baĸlanmēĸ, dana jelatinine gºre saĵlēk a­ēsēndan (deli 

dana hastalēĵē) daha g¿venli olmasē ve dini inan­lara gºre 

t¿ketiminin (domuz jelatini: Ķslam, Dana jelatini: Hinduizm) uygun 

olmasē nedeniyle son yēllarda alternatif jelatin kaynaĵē olarak raĵbet 

gºrmeye baĸlamēĸtēr (Jamillah & Harvinder, 2002; Karim & Bhat, 

2009). Ayrēca, su ¿r¿nleri atēklarēnēn y¿ksek oranlarda (% 49-52) 

kolajen i­ermesi ve elde edilen jelatinlerin y¿ksek kalitede olmasē su 

¿r¿nleri kaynaklē jelatinin ºnemini artērmaktadēr (Badii ve Howell, 

2006; Nagai ve Suzuki, 2000). 



 

--143-- 

 

Jelatinler Son zamanlarda ­ok ama­lē olarak gēda, ila­ ve 

biyomedikal gibi uygulamalarda kullanēlan ºnemli ¿r¿nlerdir. 

D¿nyada Jelatin, daha ­ok sēĵēr ve domuzlarēn kemik ile deri gibi 

atēklarēndan elde edilmektedir. Balēk atēklarēndan elde edilen 

jelatinler hem ucuz hem de aynē kēvam ve esnekliĵi verirler. Jelatinin 

eĸsiz jelleĸtirici, dengeleyici, iyileĸtirici, merhem, kaps¿l ve kaplama 

ºzellikleri onu ticari gēda ¿retiminde, farmasºtik ve fotoĵraf­ēlēk 

end¿strisinde en yaygēn kullanēlan biyogeridºn¿ĸ¿ml¿ bileĸik olarak 

kullanēlmaktadēr (Rakhmanova et al. 2018). 

D¿nya ­apēnda ¿retilen jelatinin ise yaklaĸēk %70ô i gēda sanayi, % 

15ôi ila­ sanayi, % 10ôu fotoĵraf sanayinde ve % 5ôi diĵer sanayi 

alanlarēnda kullanēlmaktadēr (Topuz & Boran, 2018). Bu y¿zden 

jelatine olan talep her sene d¿zenli bir ĸekilde artmaktadēr. Talep 

y¿ksekliĵi jelatinin de fiyatēnē doĵru orantēlē bir ĸekilde 

artērmaktadēr. En yaygēn kullanēm alan olan gēda sanayinde jelatin 

katkē maddesi E441 olarak bilinmektedir (Johnston-Banks, 1990). 

 

7. Kitin ve kitosan 

¢ok sayēdaki polisakkarit arasēnda, sel¿loz ve kitin d¿nyada en ­ok 

bulunan organik bileĸiklerdir (Kurita, 2006). Genellikle 

omurgasēzlarda olmak ¿zere, krustaselerin kabuklarēnda, bºcek 

k¿tik¿llerinde, bazē mantarlarda, yeĸil alglerin h¿cre duvarlarēnda ve 

mayalarda bulunan, yery¿z¿nde sel¿lozdan sonra en yaygēn ikinci 

doĵal polisakarittir (Hamed, ¥zoĵul & Regenstein, 2016; Knidri & 

ark., 2016). D¿nyada her yēl kabuklu, yumuĸak­a, bºcek ve 

mantarlar tarafēndan yaklaĸēk 100 milyar ton kitin ¿retilmektedir 

(Muxika & ark., 2017). Kitin ¿retimi i­in ana ham madde kaynaklarē 
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baĸlēca yenge­ ve karides olmak ¿zere ­eĸitli kabuklularēn 

k¿tik¿lleridir. Kitosan, kitinden kolayca elde edilebilen bir 

polisakkarit olup (Chen, Guo & Luo, 2017) molek¿llerinde film 

oluĸturma, metal iyonlarēnē ĸelatlama ºzelliĵi ve optik yapēsal 

ºzellikler gibi bir­ok benzersiz ºzelliĵi veren, (i) birincil hidroksil 

grup, (ii) ikincil hidroksil grup ve (iii) amino grubu olmak ¿zere ¿­ 

reaktif gruba sahiptir (Jimtaisong & Saewan, 2014).  

Kitosan, amino gruplarē ¿zerindeki pozitif y¿klerden dolayē suda 

­ºz¿n¿r tek katyonik polimerdir. Bu ºzelliĵi sayesinde gēda, 

kozmetikler ve eczacēlēktaki ­ok ­eĸitli uygulamalar i­in uygun 

bulunmaktadēr. ¥zellikle kitosan olmak ¿zere kitin ve t¿revlerinin, 

potansiyel ve mevcut uygulamalarēnēn 200ôden fazla olduĵu tahmin 

edilmektedir. Toksik olmamasē ve antijenik ºzellikte olmasē, 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasē, biyouyumlu, biyobozunur, 

yenilenebilir ve d¿ĸ¿k maliyetli ºzelliklerinden dolayē, klinik 

kullanēm, ila­ taĸēyēcē sistemler, doku m¿hendisliĵi, gēda end¿strisi, 

tarēm, biyoteknoloji, biyogºr¿nt¿leme, implantlar, kontakt lensler, 

kozmetik, gen daĵētēmē, protein baĵlama, yara iyileĸmesi, eczacēlēk, 

tekstil end¿strisi gibi ­ok kapsamlē uygulama alanlarēna sahiptir 

(Casadidio & ark., 2019; Mauricio-S§nchez & ark., 2018; 

Shariatinia, 2019). Aynē zamanda kanser ºnleme, homeostaz ve 

doku rejenerasyonu, bakteriyostatik ve fungistatik aktivite gibi 

biyolojik fonksiyonlar gibi ­eĸitli biyolojik ºzelliklere sahip olduĵu 

da tespit edilmiĸtir (Kaczmarek & Sionkowska, 2018; Tzaneva & 

ark., 2017). 

Antioksidan, antimikrobiyal, antit¿mºr gibi biyolojik 

aktivitelerinden dolayē, gēda koruma, kimyasaldan koruma amacēyla 

paketleme ve iyi film oluĸturma ºzelliklerinden dolayē, t¿ketilebilir 
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antimikrobiyal film ¿retimi gibi ama­larla kullanēlabilmektedir 

(Younes & Rinaudo, 2015). Kitosan, y¿ksek oranda toksik 

organociva bileĸikleri toplamak ve toksik aĵēr metalleri end¿striyel 

atēk sulardan uzaklaĸtērmak i­in kullanēlēr. Metal adsorpsiyon 

kapasitesi, asetilasyon derecesinden belirgin bir ĸekilde etkilenir; 

genellikle asetil miktarēndaki azalma ile birlikte artar (Kurita, 2006). 

Bir­ok araĸtērmacē tarafēndan, kitosan ve hem in vitro hem de in vivo 

olarak test edilen antit¿mºr aktivitelerine sahip olan oligomerlerinin, 

karaciĵerde ve kanda LDL kolesterol seviyesini d¿ĸ¿rmede etkili 

olduĵu bildirilmektedir. Kitosan ve kitosan oligomerleri, molek¿ler 

aĵērlēklarēna ve deasetilasyon derecelerine baĵlē olarak oksijen 

radikallerini temizleyerek antioksidanlar olarak etki eder. Daha 

d¿ĸ¿k molek¿ler aĵērlēklē kitosanēn, yaĵ miktarēnē d¿ĸ¿rmede faydalē 

ve kardiyovask¿ler hastalēklardan korumada etkili olduĵu 

belirlenmiĸtir (Kim & Mendis, 2006). 

Kitin ve kitosan, temizleyici, koruyucu, nemlendirici, antioksidan 

ºzellik sergilemeleri nedeniyle kozmetiklerde yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. 21. y¿zyēlda, ­evresel etkisinin az olmasē gibi, cilt 

i­in sayēsēz faydaya sahip olmasē nedeniyle t¿keticilere cazip 

gelmesinden dolayē, kozmetik ¿r¿nlerin i­eriĵinde kullanēmēnda bir 

artēĸ meydana gelmiĸtir (Casadidio & ark., 2019). Nemlendirici, 

banyo losyonu, y¿z, el v¿cut kremi, cilt ve sa­ ¿r¿n¿ (cilt kremi, 

ĸampuan, sabun vb.), sa­ ĸekillendirici, aĵēz bakēm ¿r¿n¿, parf¿m, 

koku giderici, antikolestrol ve yaĵ baĵlayēcē olarak zayēflama 

maddesi amacēyla kullanēlmaktadēr (Cheba, 2011; Demir & 

Seventekin, 2009). Kitosanēn kozmetik ¿r¿nlerde kullanēlma amacē; 

pozitif y¿kl¿ olmasē sebebiyle negatif y¿kl¿ olan sa­a baĵlanarak, 

keratine benzer yapēsē sayesinde sa­ē onarēp parlatma, antioksidan 
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etkisi sayesinde ciltteki yaĸlanma belirtilerini giderme, su ve yaĵ 

baĵlayēcē ºzellikleri sayesinde y¿z-gºz bºlgelerindeki aĸērē 

yaĵlanma ve ºdemi azaltma, yaĵ baĵlayēcē ºzelliĵi sayesinde negatif 

y¿kl¿ yaĵ molek¿llerine baĵlanarak zayēflatēcē etki gºsterme, deri 

yenileme ºzelliĵi sayesinde yara ve yanēk tedavisini hēzlandērma, 

kozmetik sektºr¿ i­in zararlē k¿f ve bakterileri engelleyerek 

bozulma, cilt ve sa­ta oluĸan mikroorganizma kaynaklē hasarlarē 

onarma ĸeklinde sēralanabilir (Koĸkun & ark., 2014). Molek¿ler 

aĵērlēĵē y¿ksek olan kitosanēn transepidermal su kaybēnē azalttēĵē, 

cildin esnekliĵini ve yumuĸaklēĵēnē koruduĵu bildirilmiĸtir (Chen, 

Guo & Luo, 2017). Kitosan sa­ bakēm ¿r¿nlerinde 

kullanēlabilmektedir. Alkol ve su ile karēĸtērēldēĵē zaman jel haline 

gelmektedir (Kim, 2012). Aynē zamanda, yaĸlanma ºnleyici, 

nemlendirici, ultraviyole ēĸēnlarēna karĸē koruyucu ¿r¿nler ve cilt 

temizleme ¿r¿nleri gibi kozmetik ¿r¿nlerdeki kitin ve kitosan 

uygulamalarē; koruma, absorpsiyon, termal d¿zenleme, savunma 

gibi cildin temel fonksiyonlarēnē saĵlamaktadēr (Casadidio & ark., 

2019). 

Kitin ve kitosan, doku rejenerasyonunu hēzlandēran ve fibroblastlarēn 

kollajen sentezini uyaran ve hemostaz ºzellikleri nedeniyle cilt ve 

doku m¿hendisliĵinde, cilt yerine kullanēlan materyaller olarak 

yaygēn ĸekilde kullanēlmaktadēr (Anitha & ark., 2014). Ghannam & 

ark. (2016)ônin farklē krustase (karides ve kerevit) kabuklarēndan 

¿retilen kitosanlarēn ticari ¿r¿ne gºre daha iyi fizikokimyasal ve 

fonksiyonel ºzelliklere sahip olduĵu ve antioksidan aktivitesi 

sayesinde doĵal gēda katkē maddesi olarak gēda end¿strisinde 

kullanēlabileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. Ayodele vd. (2018)ônin mavi 

yenge­ kabuklarēndan kitosan ekstraksiyonu ve karakterizasyonu 
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yaptēklarē ­alēĸmalarēnda, partik¿l boyutlarēndan dolayē, doku 

yenileyici olarak farmasºtik end¿strisinde, toksik metalleri emme 

ºzelliĵinden dolayē atēk su uygulamalarēnda ve antimikrobiyal 

aktivitesinden dolayē kumaĸlarda mikroorganizma geliĸimini 

engelleyici olarak tekstil end¿strisinde kullanēlabileceĵi sonucuna 

varēlmēĸtēr. Lukitowati & Indrani (2018)ônin gama ēĸēnlama iĸlemi 

uygulanan yara iyileĸtirici ama­lē, kitosan, kollajen ve 

kitosan/kollajen membranlarēn su absorbsiyonlarēnē inceledikleri 

­alēĸmalarēnda, en y¿ksek y¿zde su absorbsiyonu kitosanda, en 

d¿ĸ¿k oran ise kitosan/kollajen karēĸēmlē membranlarda elde 

edilmiĸtir. Balēk­ēlēk ve iĸleme atēklarēndan kitosan ¿retiminin ­evre 

kirliliĵini ºnlemede ºnemli katkēlar saĵlayacaĵē sonucuna 

varēlmēĸtēr. Kaya & ark. (2016) mavi yenge­ kabuklarēndan elde 

ettiĵi Ŭ-kitosanēn antioksidan ve antimikrobiyal aktivite sonu­larēna 

gºre kitosanēn sentetik antioksidanlara iyi bir alternatif olabileceĵi 

ve insan ve balēktaki patojenik mikroorganizmalara karĸē 

antimikrobiyal aktivite gºsterdiĵi sonucuna varēlmēĸtēr. Yen, Yang 

& Mau (2008) yenge­ kabuklarēndan elde ettikleri kitosanēn 

hidroksil radikallerini giderme ve demir iyonlarēnē ĸelatlama 

ºzelliĵinden dolayē gēda katkē maddesi olarak veya eczacēlēkta 

kullanēlmak ¿zere iyi bir antioksidan olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Benhabiles & ark. (2012) karides atēklarēndan elde ettiĵi kitin ve 

kitosanēn antimikrobiyal aktivitesini incelediĵi ­alēĸmada, kitinin 

Escherichia coli, Vibrio cholerae, Shigella dysenteriae ve 

Bacteroides fragilis, kitosanēn ise Salmonella typhimurium hari­ t¿m 

test edilen bakterilerde bakteriyostatik etkisi olduĵu sonucuna 

varmēĸtēr.  
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8. Mikroalg yaĵlarē  

Algler, okyanuslardaki en b¿y¿k biyok¿tleye sahip organik bileĸik 

¿reticileri olup denizel organizmalar arasēnda, ºzellikle mikroalgler 

fotosentetik aktiviteleri nedeniyle ekosistemlerde birincil ¿retici 

olarak ºnemli bir rol oynar (Vera & ark., 2018). Verimlilikleri, 

mevsimsel deĵiĸimlerinin sēnērlē olmasē, daha kolay ve daha bol 

miktarda ham madde ekstraksiyonu bakēmēndan geleneksel kara 

bitkilerinden daha ¿st¿nd¿r (Wang & ark., 2015). Alg h¿creleri, 

fotosentez ile g¿neĸ enerjisini kimyasal enerjiye dºn¿ĸt¿r¿rler. 

Kimyasal enerji ñbiyolojik olarak aktif bileĸiklerò olarak 

adlandērēlan belirli biyolojik faaliyetlere sahip kimyasal bileĸikler 

ĸeklinde depolanēr (Ariede & ark., 2017). Deniz bitkilerinin basit bir 

ĸekilde organize edilmiĸ en temel ¿yeleri olan mikroalgler, ɓ-

karoten, C, A, E, H, B1, B2, B6 ve B12 vitaminleri, astaksantin, 

polisakkaritler ve ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri gibi zengin besin 

i­eriĵi kaynaklarēdēr (Suleria & ark., 2015). Algler, polisakkaritler, 

proteinler ve diĵer makro ve mikro elementler dahil olmak ¿zere 

farklē biyokimyasal bileĸikler i­erir. B¿y¿me, geliĸme veya ¿reme 

gibi fizyolojik fonksiyonlarēnē yerine getirmek i­in birincil 

metabolitleri ¿retirler. UV radyasyona maruz kalma, tuzluluk, 

sēcaklēk deĵiĸiklikleri veya ­evresel zehirler gibi farklē stres 

koĸullarēnda ise ikincil metabolitleri ¿retir. Bu birincil metabolitler; 

polisakkaritler, proteinler, amino asitler ve yaĵ asitlerini i­erir. 

Ķkincil metabolitler ise pigmentler, fenolik bileĸikler, steroller, 

vitaminler ve diĵer biyoaktif maddelerdir. Alglerde bulunan lipitler 

arasēnda yaĵ asitleri, glikol ve fosfolipitler, steroller bulunur 

(Pereira, 2018). G¿n¿m¿zde, ­alēĸmalarēn ­oĵu, makro ve 

mikroalglerden ¿retilen yaĵ asitlerinin biyodizel ¿retiminde 
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doĵrudan kullanēmēna yºneliktir. Bununla birlikte, alglerin yaĵ 

asitleri ve diĵer lipofilik bileĸikleri anti-alerjik, antioksidan ve anti-

enflamatuar aktivitelere sahiptir. Ek olarak, lipitler cildi su 

kaybēndan koruyan nemlendirici ve yumuĸatēcē bileĸikler olarak da 

iĸlev gºrebilir (Pereira, 2018). Denizel kaynaklē omega-3 yaĵ asitleri 

ciltte doku onarēmēnēn uyarēlmasē, cilt yumuĸatma ve kollajen 

¿retiminin artmasē gibi etkilere sahiptir (Kim, 2012). Alglerden elde 

edilen yaĵlar, b¿y¿k ticari potansiyeli olan bir t¿r fonksiyonel yaĵ 

olarak kabul edilir (Huang & ark., 2016). Yeĸil algler alfa linolenik 

asit i­erirken, kahverengi ve kērmēzē algler eikosapentaenoik asit ve 

dokosaheksaenoik asit bakēmēndan zengindir. Alfa-linolenik asit, 

eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik asit, insan fizyolojisi 

i­in ºnemli olan omega-3 yaĵ asitleridir. Yapēlan ­alēĸmalarda 

Crypthecodinium cohnii (%2-6 kuru aĵērlēk), Thraustochytrium 

aureum (%6-7 kuru aĵērlēk), Schizochytrium limacinum (%5-15 kuru 

aĵērlēk) ve Schizochytrium mangroveiôde (%12-21 kuru aĵērlēk) 

y¿ksek miktarda dokosaheksaenoik asit rapor edilmiĸtir. Tēbbi 

olarak aktif bileĸimleri sayesinde, deri florasēnē tahrip eden bakteri 

ve mantarlarē ºld¿rme kabiliyetleriyle koruyucu olarak iĸlev 

gºrmektedir. Antioksidan ºzelliklere sahip algal bileĸikler, cilt 

yaĸlanmasēndan, g¿neĸten kaynaklanan cilt hasarlarēndan ve 

melanom, deri iltihabē ve cilt kanseri gibi cilt problemlerinden 

korunmaya yardēmcē olur (Anis, Ahmed & Hasan, 2017). 

Uzun zincirli ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri (PUFAôlar) insanlar 

¿zerindeki saĵlēklē etkileri nedeniyle ilgi ­ekmekte ve bu konu 

¿zerinde ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmaktadēr. Mikroalgal yaĵ asitleri de, 

ºzellikle ɔ-linolenik asit, araĸidonik asit, eikosapentaenoik asit 

(EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi uzun zincirli ­oklu 
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doymamēĸ yaĵ asitleri (PUFAôlar) kaynaklarē olarak ilgi 

­ekmektedir. Bu yaĵ asitlerinin, koroner kalp hastalēklarē, artrit ve 

diĵer otoimm¿n hastalēklar, iltihaplanma, hipertansiyon, sedef 

hastalēĵē ve kanserin ºnlenmesi ve risklerinin azaltēlmasē ile iliĸkili 

olduĵu bilinmektedir. Alglerden elde edilen biyoaktif bileĸiklerin 

ºzellikle, akne, cilt yaĸlanmasē, pigmentasyon gibi dermatolojik 

bozukluklar ve hastalēklar ¿zerine olduk­a fazla potansiyel 

uygulamasē bulunmaktadēr. Yaĵlarē bakēmēndan deĵerli, 

ticarileĸtirilen ilk heterotrofik ñThraustochytridòler 

Crypthecodinium, Schizochytrium ve Ulkeniaôdēr. DHA bakēmēndan 

zengin yaĵ, Crypthecodinium cohnii t¿r¿nden hekzan kullanēlarak 

h¿creleri par­alayēp ekstrakte etme iĸlemi, daha sonra rafine etme, 

beyazlatma, kurutma ve koku giderme iĸlemleri, ardēndan, 

antioksidan ºzellikte tokoferol ilavesi ile stabilize etme iĸlemi, 

antioksidan ºzellikteki tokoferol ilave edilerek stabilize etme iĸlemi 

ve son olarak standart %40 w/w DHA ¿r¿n¿ (DHASCO Ê) ile 

y¿ksek oleikli ay­i­eĵi yaĵēnēn karēĸtērēlmasēyla elde edilir. Bu 

yaĵlar esas olarak bebek mamalarēnda kullanēlmaktadēr (Amaro & 

ark., 2017; Borowitzka, 2013; Wang & ark., 2017). 

Mikroalgler tek h¿creli, renkli fototrofik canlēlar olmalarēndan 

dolayē kozmetik uygulamalar i­in zengin kimyasal i­eriĵe sahiptir. 

Mikroalglerden elde edilen aktif bileĸenler kozmetik ¿r¿nlerde 

kullanēlēr, lekeleri ºnler, hasarlē cildi onarēr. Ķltihaplarē engeller, 

cildin nemini korur. Mikroalg ekstraktlarē antiaging kremler, 

yenileyici cilt bakēm ¿r¿nleri gibi ¿r¿nlerin i­erisinde 

kullanēlmaktadēr. Arthrospira ve Chlorella ekstraktlarēnēn ticari 

olarak deĵerlendirilen cilt bakēm ¿r¿nleri piyasada bulunmaktadēr. 

Bazē kozmetik ¿reticileri kendi mikroalg ¿retim sistemlerini 
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kurmuĸlardēr (LVMH (Moet Hennessy-Louis Vuitton)/Fransa) 

Chlorella vulgarisôten elde edilen ekstrakt cildin kollajen sentezini 

uyarēr, h¿cre yenilenmesi ve kērēĸēklēklarda azalma saĵlar 

(Dermochlorella/Fransa) (Kim & ark., 2008). Alglerin, ºzellikle alg 

ekstraktlarēnēn kombinasyonu kullanēldēĵēnda etkili yaĸlanma karĸētē 

ºzelliklere sahip olduklarē bilinmektedir. Denizel algler, insan 

v¿cudunun plazmasēna benzeyen ve ºzellikle besin maddelerinin iyi 

n¿fuz etmesini saĵlayan kimyasal bileĸimlere sahip olmasēndan 

dolayē cilt i­in faydalara sahiptir (Mishra & Mishra, 2017). ¦st 

derinin nem dengesinin bozulmasēndan dolayē kuru cilt meydana 

gelir ve bu durum yaĸlanmaya sebebiyet verir. Seramid lipit 

molek¿llerinin ºnc¿s¿ olan linoleik asit ¿st deride iyi bir bariyerdir. 

Transepidermal su kaybēnē azaltēr, lipit kaybēndan dolayē ciltte 

meydana gelen kuruluĵa engel olur. Alglerden elde edilen lipitler 

lipit matriksini koruyarak cildi nemlendirmeye yardēmcē olur (Brunt 

& Burgess, 2017). 

Yaĵlarēn yokluĵu cilt ve sa­ta anormalliklere neden olmaktadēr. 

Omega-3 ve omega-6 yaĵ asitleri v¿cutta sentezlenemedikleri i­in 

(ºzellikle EPA ve DHA) dēĸarēdan alēnmasē sa­ ve cilt saĵlēĵē gibi 

­eĸitli v¿cut fonksiyonlarēnēn bozulmamasē a­ēsēndan gereklidir. 

Mikroalg ekstraktlarē kozmetik form¿lasyonlarda ve cilt bakēm 

¿r¿nlerinde sēklēkla kullanēlmaktadēr. Bu ekstraktlar baĸta 

karatenoidler ve yaĵ asitleri olmak ¿zere polisakkaritler, protein, 

vitamin ve mineraller, astaksantin gibi pigmentler ihtiva etmektedir. 

Arthrospira ve Chlorella ekstraktlarē kozmetik end¿strisinde cilt 

bakēm ¿r¿nlerinde yerini almēĸ durumdadēr (Kim, 2012). Alg 

ekstraktlarē i­erdikleri biyoaktif maddeler sayesinde nemlendirici, 

antioksidan, yumuĸatēcē, pigmentasyon azaltēcē, kērēĸēklēk azaltēcē, 
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gºzaltē torbalarē ve siyah halkalarē azaltēcē, cilt elastikiyetini arttērēcē 

etkiye sahiptir (McReynolds, 2017). Mikroalg ekstraklarē temel 

olarak y¿z ve cilt bakēm ¿r¿nlerinde (yaĸlanma karĸētē kremler, 

canlandērēcē bakēm ¿r¿nleri, yumuĸatēcē ve peelinglerde tahriĸ 

ºnleyici olarak) bulunabilir. Ayrēca mikroalgler g¿neĸ korunma ve 

sa­ bakēm ¿r¿nlerinde de bulunmaktadēr. Arthrospiraôdan elde 

edilen protein bakēmēndan zengin olan ekstrakt erken cilt 

yaĸlanmasēnēn belirtilerini engeller, sēkēlaĸtērēcē bir etki yapar ve ince 

­izgi oluĸumunu ºnler (Protulines, Exsymol S.A.M., Monaco) ve 

Chlorella vulgaris ekstraktē ise, ciltte kollajen sentezini uyarēr, 

bºylece doku yenilenmesini ve kērēĸēklēk azalmasēnē destekler 

(Dermochlorella, Codif, St. Malo, Fransa). Son zamanlarda, 

Nannochloropsis oculataôdan kēsa ve uzun s¿reli etki gºsteren cilt 

sēkēlaĸtērma ºzelliklerine sahip bir bileĸen olan Pentapharm (Basel, 

Ķsvi­re) ve D. salinaôdan, h¿cre proliferasyonunu belirgin ĸekilde 

uyarma yeteneĵine sahip bir bileĸen olan Pepha-Tight olmak ¿zere 

iki yeni ¿r¿n piyasaya s¿r¿lm¿ĸt¿r (Spolaore vd., 2006). Son yēllarda 

algler, deriyi rejenere etme ve zengin mineral i­erme ºzelliklerinden 

ºt¿r¿ g¿zellik enstit¿leri tarafēndan ñThallassoterapiò uygulamalarē 

amacēyla T¿rkiyeôde de olduk­a yaygēn olarak kullanēlmakta, alg 

i­eren kozmetik ¿r¿nlerin ­eĸitliliĵi artmaktadēr (Aktar & Cebe, 

2010). 

Genel olarak, omega-6 ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri ve ºzellikle 

linoleik asit ve linolenik asit olmak ¿zere 18 karbon atomlu yaĵ 

asitleri transepidermal su kaybēnē (TEWL) onarma yeteneĵine 

sahiptir. Yaĵ/su em¿lsiyonlarē, ciltteki suyu tutan maddeler ile aĸērē 

su kaybēnē ºnlemek i­in form¿le edilir. ¥zellikle Laminaria 

ekstraktlarē kullanēlmak ¿zere bunun dēĸēnda bir­ok alg de 
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kullanēlabilmektedir. ¥rneĵin Nannochloropsis sahip olduĵu y¿ksek 

miktardaki linolenik asit nedeniyle ºnem taĸēmaktadēr (Guillerme, 

Couteau & Coiffard, 2017). Alglerden doymamēĸ yaĵ asitlerinin 

¿retimi halen laboratuvar aĸamasēnda olmasēna raĵmen, balēklara 

kēyasla, daha fazla PUFA miktarē ve ­eĸidi, daha kēsa k¿lt¿r s¿resi, 

daha basit yaĵ asidi ekstraksiyonu iĸlemi, balēk tadēnēn olmamasē, 

kolesterol i­ermemesi, b¿y¿k ºl­ekli kolay k¿lt¿r¿n¿n yapēlabilmesi 

ve bºcek ilacē ve aĵēr metal iyon kontaminasyonunun meydana 

gelmemesi gibi ­ok daha ºnemli avantajlara sahiptir (Yu & Gu, 

2015). Corinaldesi vd. (2017) Schizochytrium yaĵēnēn (DHA, EPA, 

omega-3 yaĵ asitleri) yumuĸak doku onarēmē, cilt beslenmesi ve 

kollajen ¿retiminin uyarēlmasē ºzelliklerinde olduĵunu bildirmiĸtir. 

Borowitzka (2013) Schizochytriumôda DHA miktarēnē %45 olarak 

rapor etmiĸtir. Daesang Corporation (Anonim, 2015)ôa gºre 

Schizochytrium sp.ôda dominant ­oklu doymamēĸ yaĵ asitlerinin 

DHA C22:6n3 (%49,1) ve C22:5n6 (%21,5) olduĵu belirlenmiĸtir. 

EPA C20:5n3 miktarē %3, dominant doymuĸ yaĵ asidi ise %16,4 ile 

palmitik asit C16:0 olarak belirlenmiĸtir. Jiang vd. (2004)ônin 

Schizochytrium mangroveiônin yaĵ asidi kompozisyonu ve skualen 

miktarēnē inceledikleri ­alēĸmalarēnda tetradekanoik asit (C14:0), 

heksadekanoik asit (C16:0), dokosapentaenoik asit (C22:5 n-6, 

DPA) ve dokosaheksaenoik asit (C22:6 n-3, DHA) en baskēn yaĵ 

asitleri olarak belirlenmiĸtir.  

Mikroalg ekstraktlarē, yaĵlarē ve pigmentleri y¿ksek antioksidan 

ve/veya antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Yu & ark. (2017)ônin 

Crypthecodinium cohnii ve Schizochytrium sp.ônin alkol ve sulu 

ekstraktlarēnēn antioksidan aktivitesini inceledikleri ­alēĸmalarēnda, 

bu ekstraktlarēn y¿ksek anitoksidan kapasiteye sahip olduĵu 
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sonucuna varēlmēĸtēr. Antioksidan performans indikatºrlerinin 

(TAC, DPPH, RP) antioksidatif fonksiyona sahip TPC ile pozitif bir 

iliĸkisi olduĵu ve bºylelikle saĵlēk ve kozmetik ­alēĸmalarēnda 

kullanēlmak ¿zere uygun olduklarē yorumu yapēlmēĸtēr. Mikroalg 

yaĵē, biyodizel ¿retimi i­in umut verici bir ham madde olarak da 

kabul edilmiĸtir (Kuan vd., 2019). Alg yaĵlarēndan biyodizel ¿retimi 

¿zerine ­alēĸmalara yoĵunlaĸēlmēĸtēr. Omega-6 ­oklu doymamēĸ yaĵ 

asitleri, ºzellikle 18 karbon atomlu linoleik asit ve linolenik asit 

transepidermal su kaybēnē (TEWL) onarma yeteneĵine sahiptir. 

Yaĵ/su em¿lsiyonlarē, ciltte suyu tutan maddeler ile aĸērē su kaybēnē 

ºnlemek i­in form¿le edilmiĸtir. Bu ama­la Laminaria ºzleri, 

sēklēkla tercih edilen bir bileĸen olsa da, bu ama­ i­in ­ok sayēda alg 

kullanēlabilir. ¥zellikle, Nannochloropsis, y¿ksek linolenik asit 

i­erikleri ile dikkat ­ekmektedir.  

 

9.Sonu­ 

Bu ­alēĸma, saĵlēk ve kozmetik end¿strilerinde su ¿r¿nleri 

kaynaklarēnēn kullanēmēna iliĸkin mevcut bilgileri analiz etmiĸ ve bu 

kaynaklarēn sunduĵu biyolojik, ekonomik ve ­evresel potansiyelleri 

vurgulamēĸtēr. Su ekosistemlerinden elde edilen biyoaktif 

bileĸiklerin, ºzellikle kolajen, omega-3 yaĵ asitleri, peptitler, 

karotenoidler ve polisakkaritler gibi bileĸenlerin saĵlēk ve g¿zellik 

¿r¿nlerinde ­ok yºnl¿ uygulamalarē bulunduĵu ortaya konmuĸtur. 

Bu bileĸikler, cilt yenileyici, antioksidan, anti-inflamatuar, 

antimikrobiyal ve yaĸlanma karĸētē etkileri nedeniyle hem bireysel 

saĵlēk hem de estetik beklentiler a­ēsēndan b¿y¿k bir deĵer 

taĸēmaktadēr. 
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Bununla birlikte, bu kaynaklarēn etkin ve s¿rd¿r¿lebilir bir ĸekilde 

kullanēlabilmesi i­in ­eĸitli zorluklar bulunmaktadēr. ¥zellikle, artan 

talep ve sēnērlē doĵal kaynaklar, biyoekonomi temelli bir yaklaĸēmē 

zorunlu kēlmaktadēr. Bu baĵlamda, sucul organizmalarēn 

s¿rd¿r¿lebilir ĸekilde temin edilmesi, atēk minimizasyonu, ¿retim 

s¿re­lerinin optimizasyonu ve ­evresel etkilerin azaltēlmasē kritik 

ºneme sahiptir. Ayrēca, biyoteknolojik yºntemlerin, ºrneĵin 

mikroalg ve biyosentetik ¿retim sistemlerinin, daha yaygēn ĸekilde 

kullanēlmasē bu alandaki baskēyē azaltabilir. 

Saĵlēk ve kozmetik end¿strilerinde su ¿r¿nleri kaynaklarēnēn 

kullanēmē, sadece ekonomik fayda saĵlamakla kalmayēp, aynē 

zamanda ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik hedeflerine ulaĸēlmasēna da 

katkēda bulunabilir. Deniz ve tatlē su kaynaklarēnēn zengin biyolojik 

­eĸitliliĵi, yenilik­i ¿r¿n geliĸtirme s¿re­lerinde ºnemli fērsatlar 

sunmaktadēr. Ancak, bu potansiyelin tam anlamēyla 

deĵerlendirilebilmesi i­in disiplinler arasē iĸ birliĵi ve ileri d¿zey 

araĸtērmalar gereklidir. ¥zellikle biyokimya, biyoteknoloji, ­evre 

bilimi ve end¿striyel tasarēm gibi alanlarēn bir araya gelmesi, mevcut 

sorunlarēn ­ºz¿lmesinde ve inovasyon s¿re­lerinin hēzlanmasēnda 

etkili olacaktēr. 

Gelecekte yapēlacak araĸtērmalarēn, su ¿r¿nlerinden elde edilen 

biyoaktif bileĸiklerin fonksiyonel mekanizmalarēnē daha ayrēntēlē 

ĸekilde ortaya koymasē beklenmektedir. Bu t¿r araĸtērmalar, hem 

saĵlēk hem de kozmetik end¿strilerinde daha etkili, g¿venilir ve 

­evre dostu ¿r¿nlerin geliĸtirilmesine katkē saĵlayacaktēr. Aynē 

zamanda, su ¿r¿nleri kaynaklarēnēn deĵerlendirilmesinde ­evresel 

etkiler gºz ºn¿ne alēnarak k¿resel ºl­ekte standartlarēn 
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oluĸturulmasē ve politika yapēcēlarēn bu s¿rece dahil edilmesi 

gerekmektedir. 

Sonu­ olarak, su ¿r¿nleri kaynaklarēnēn saĵlēk ve kozmetik 

end¿strilerindeki potansiyeli, bilin­li kullanēm, ileri teknoloji 

uygulamalarē ve s¿rd¿r¿lebilirlik ilkeleri doĵrultusunda 

ĸekillenecektir. Bu baĵlamda, gelecek vizyonu, hem insan refahēnē 

hem de ekosistem saĵlēĵēnē korumayē hedefleyen b¿t¿nc¿l bir 

yaklaĸēmla inĸa edilmelidir. 
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B¥L¦M V 

 

 

Deniz Salyangozlarēnda Yaĵ Asidi Profili 

 

 

Esin ¥Z¢Ķ¢EK1 
 

Giriĸ 

D¿nyaôda ĸu anda 8 milyardan fazla insan yaĸamakta ve 

ºn¿m¿zdeki 30 yēl i­inde insan sayēsēnēn 2 milyardan fazla artmasē 

beklenmektedir (UN, 2023). Ķnsan n¿fusunun artmasē, artan gēda 

taleplerini karĸēlamak i­in doĵal kaynak tabanē ¿zerindeki baskēyē 

artērmēĸtēr. K¿resel gēda talebinin 2050 yēlēna kadar %60 oranēnda 

artmasē beklenmektedir (UNEP, 2021). D¿nya n¿fusunun b¿y¿k 

­oĵunluĵu hayvansal gēdalarē tercih ederken, yalnēzca %16'sē 

vejetaryendir (Hargreaves & ark., 2021). Ķnsanlar i­in temel 

hayvansal protein kaynaklarēnēn ¿retimi; k¿mes hayvanlarē, domuz 

eti, sēĵēr eti, kuzu eti ve balēk t¿rleri, ºzellikle kuraklēk gibi doĵal 

afetler ve habitat deĵiĸiklikleri ile hayvan hastalēklarēndan 

kaynaklanan y¿ksek yem maliyetleri nedeniyle azalmaktadēr 

(Knudsen, Zengin & Kocak, 2010; IFarm, 2012; Cao & Li, 2013; 
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Maday, 2013; USDA, 2013). Hayvansal proteini desteklemek i­in 

yaĵ oranē d¿ĸ¿k yeni protein kaynaklarē bulmak, d¿nya gēda 

end¿strileri i­in bir zorluktur ve b¿y¿k bir ­aba gerektirmektedir 

(Mason & ark., 2014). 

Mollusca (Yumuĸak­alar) ĸubesi; karada, denizde ve tatlē 

sularda yaĸayan t¿rlerden oluĸur ve ­eĸitlilik a­ēsēndan bºceklerden 

sonra ikinci b¿y¿k hayvan topluluĵunu oluĸturur. Mollusca ĸubesi 

dºrt temel sēnēfa ayrēlēr: Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia ve 

Cephalopoda (Ekman, 1953)ôdēr. Yumuĸak­alar; salyangoz gibi tek 

kabuklu canlēlarē, midye ve istiridye gibi ­ift kabuklu canlēlarē, 

ahtapot, kalamar ve m¿rekkep balēĵē gibi kafadan bacaklēlarē i­erir 

(Cooper & Knowler, 1991). Yumuĸak­alarēn kullanēm potansiyeli 

araĸtērēlmēĸ ve besin deĵerleri ¿zerine yapēlan araĸtērmalar dikkat 

­ekmiĸtir (¢aĵēltay & ark., 2011; ¥zden & Erkan, 2011). 

Yumuĸak­alar y¿ksek kaliteli besleyici bir gēda kaynaĵē olarak kabul 

edilmiĸ olup, bir­ok t¿r¿, mutfak lezzetleri olarak kabul edilmektedir 

(Ab Lah & ark., 2017). Yumuĸak­a etinin besin kalitesi; yalnēzca 

y¿ksek protein kalitesine deĵil, aynē zamanda nispeten d¿ĸ¿k lipit 

i­eriĵine ve y¿ksek oranda ­oklu doymamēĸ yaĵ asitlerine (PUFA) 

baĵlēdēr (Nichols & ark., 1998; Mooney, Nichols & Elliot, 2002).  

Salyangozlar, Mollusca ĸubesinin Gastropoda sēnēfēna aittir. 

Gastropodlar yumuĸak­alarēn en b¿y¿k grubudur ve filumun 

yaklaĸēk %80'ini oluĸtururlar (Ponder & Lindberg, 2008). 

Salyangozlarēn v¿cudu; beslenme, duyu ve hareket organlarēnē 

i­eren baĸ-ayak kēsmē ile sindirim, dolaĸēm, solunum ve ¿reme 

organlarēnēn yer aldēĵē i­ organ k¿tlesi kēsmēndan oluĸur. Ayrēca, ana 

savunmalarēnē oluĸturan aĵēr bir kabuklarē da vardēr (Hickman & 

ark., 2008). ¥zellikle deniz ve tatlē su salyangozlarēnēn, gºvde 
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kabuĵun i­ine ­ekildiĵinde kabuk deliĵini kapatan bir plaka olan 

operkulumlarē vardēr. V¿cudun ilave bir koruma mekanizmasē olarak 

gºrev yapar ve salyangozlarē kurumaktan korur (Hickman & ark., 

2014). Yenilebilir kēsēm, yakalē ayak ve mantonun bir bºl¿m¿nden 

oluĸurken; sindirim kēsmē, orta baĵērsak bezi ve diĵer i­ organlarla 

birlikte i­ keseden oluĸur (Hickman & ark., 2008). 

Deniz ¿r¿nleri; hem y¿ksek kaliteli proteinin bol miktarda 

bulunmasē, hem de PUFA'lar, mineraller, eser elementler ve 

vitaminler gibi diĵer besin maddeleri nedeniyle olduk­a deĵerlidir 

(FAO, 2010). Bu besinler v¿cudun d¿zg¿n ­alēĸmasē i­in gereklidir 

ve b¿y¿me, beyin ve sinir sistemi i­in faydalēdēr (Hosomi, Yoshida 

& Fukunaga, 2012). PUFAôlar arasēnda EPA (C20:5 n-3) ve DHA 

(C22:6 n-3), deniz ¿r¿nlerindeki baskēn n-3 yaĵ asitleridir. Bunlar, 

insanlar i­in b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr (Swanson, Block & Mousa, 

2012). 

Yumuĸak­alarēn ­ok ­eĸitli PUFA'lar i­erdiĵi bilinmektedir 

(Smoothey, 2013). PUFAôlar arasēnda uzun zincirli omega-3 yaĵ 

asitlerinin saĵlēklē bir beslenmede yararlē roller oynadēĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Omega-3 (nī3) ve omega-6 (nī6) yaĵ asitlerinin 

dengeli ºl­¿de alēmē, kardiyovask¿ler hastalēklarē, koroner kalp 

hastalēĵēnē, artrit ve diĵer iltihaplarē ºnlemeye yardēmcē olabilir 

(Simopoulos, 1991; Milinsk & ark., 2003; Mahaffey, 2004; 

Mahaffey, Clickner & Jeffries, 2008). n-3 ve n-6 yaĵ asitleri 

yumuĸak­alar tarafēndan sentezlenemediĵinden, fitoplankton veya 

algler gibi besinlerle alēnmalarē gerekir (Foster & Hodgson, 1998). 

Yaĵ asidi i­eriĵi, yumuĸak­a t¿rleri, ºzel diyetleri ve alg t¿rlerinin 

pop¿lasyonlarēndaki dalgalanmalara baĵlē olarak deĵiĸmektedir. 

¦reme dºng¿s¿ sērasēnda belirli yaĵ asitlerine olan fizyolojik talep 
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de zamansal deĵiĸime ve cinsiyetler arasē farklēlēklara katkēda 

bulunabilir (Brazao & ark., 2003). Yumuĸak­alarēn besin bileĸimi 

b¿y¿k ºl­¿de deĵiĸiklik gºsterir ve t¿r, cinsiyet, olgunluk, mevsim 

koĸullarē ile beslenme rejimi gibi ­eĸitli faktºrlere baĵlēdēr 

(Periyasamy & ark., 2011). 

Salyangoz eti, ºzellikle protein ve esansiyel amino asitler ile 

doymamēĸ yaĵ asitleri olmak ¿zere esansiyel besin maddeleri 

a­ēsēndan zengindir. Salyangozlarēn ¿st¿n et kalitesine sahip 

olduklarē ve alternatif bir gēda veya yem bileĸeni olarak 

kullanēlmalarē i­in muazzam bir potansiyele sahip olduklarē 

gºr¿lmektedir. Ayrēca salyangoz eti ve mukus, insanlar i­in belirli 

saĵlēk yararlarē saĵlayan biyoaktif ve saĵlēklē bir gēda bileĸeni olarak 

kullanēlabilir. Salyangozlar gēda ama­lē kullanēmēnēn yanē sēra, 

hayvanlar i­in alternatif besin kaynaĵē olarak da ºnemli rol 

oynamaktadēr. Salyangozlar, ºzellikle tek mideli hayvanlar olmak 

¿zere ­iftlik hayvanlarēnēn diyetlerinde, soya fasulyesi unu gibi 

geleneksel protein kaynaklarēnēn yerini alacak ĸekilde, tam 

salyangoz unu veya salyangoz eti unu formunda bir yem bileĸeni 

olarak kullanēlabilir  (Gupta & Khanal, 2024). 

Ķnsanlar, binlerce yēldēr salyangoz t¿ketmekte ve salyangozlar 

h©l© bir­ok Avrupa ve Asya ¿lkelerinin men¿lerinde yer almaktadēr. 

Salyangoz en ­ok Fransa'da t¿ketilirken, Kore, ¢in ve Japonya'da ise 

lezzetli bir yiyecek olarak kabul edilmektedir (Milinsk & ark., 2003; 

Qunfang & ark., 2004). 
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Lipitler ve Yaĵ Asitleri 

Lipitler, bitkisel ve hayvansal dokularda bulunan ­ok ºnemli 

organik bileĸiklerdir. Ayrēca; gliserin ve yaĵ asitlerinden oluĸan, 

suda ­ºz¿nmeyen, ancak eter, benzen, kloroform gibi organik 

­ºz¿c¿lerde ­ºz¿nebilen biyomolek¿llerdir (Sargent, Henderson & 

Tocher, 1989; Bromage & Roberts, 1995). Lipitler, canlē 

organizmalarēn en ºnemli enerji kaynaklarēndan biridir. Biyolojik 

enerji i­in depo ve taĸēma maddesi olarak kullanēlērlar. Pek ­ok canlē 

organizmanēn dēĸēnda koruyucu bir kēlēf teĸkil ederler. H¿cre-y¿zey 

komponenti olarak h¿crelerin birbirini tanēmasēnda, t¿r 

ºzg¿ll¿ĵ¿nde ve doku imm¿nitesinde ºnemli roller 

oynamaktadērlar. Lipitlerin yapēlarēndaki yaĵ asitleri, h¿cre zarēnēn 

yapē taĸēnē oluĸturmaktadēr (Gºz¿kara, 2011). ¥zellikle yaĵ 

asitlerinden olan n-3 PUFA'daki eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 

n-3) ve dokosaheksaenoik asitin (DHA, C22:6 n-3) insan saĵlēĵē 

a­ēsēndan olduk­a ºnemli olduĵu bilinmektedir (Saĵlēk, 1994; 

Okumuĸ, 2000). 

Yaĵ asitleri, bir­ok lipidin temel yapē taĸlarēnē oluĸturur. Yaĵ 

asitleri; bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diĵer 

ucunda karboksil grubu i­erir (Sargent, Tocher & Bell, 2002). Yaĵ 

asitleri doymuĸ (tek baĵlē) ve doymamēĸ (­ift baĵlē) yaĵ asitleri 

olmak ¿zere iki gruba ayrēlēr. Doymuĸ yaĵ asitlerinin kimyasal 

yapēlarē CnH2nO2 ĸeklindedir. Doymamēĸ yaĵ asitleri molek¿ler 

dizilimlerinde karbon atomlarē arasēnda ­eĸitli sayēda ­ift baĵ 

i­erirler (Ersoy & Bayĸu, 1986). Molek¿l yapēsēnda 18-20 karbon 

atomu ve 2-4 ­ift baĵ bulunan yaĵ asitlerine ­oklu doymamēĸ yaĵ 

asitleri (PUFA), 20ôden fazla karbon atomu ve 4ôten fazla ­ift baĵ 
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bulunan yaĵ asitlerine ise y¿ksek oranda doymamēĸ yaĵ asitleri 

(HUFA) adē verilmektedir (Sargent, Tocher & Bell, 2002). 

Yaĵ asitleri suda ­ºz¿nmez, h¿cre ve dokularda serbest olarak 

bulunmayēp, diĵer lipitlerle kovalent baĵlē ĸekilde bulunurlar. Bu 

nedenle lipitler, enzimatik ve kimyasal hidroliz ile dokulardan veya 

bulunduklarē yerlerden ayrēlēr. Yaĵ asitleri v¿cutta sentezlenip 

sentezlenememelerine gºre de esansiyel (ekzojen) ve esansiyel 

olmayan (endojen) yaĵ asitleri olmak ¿zere iki gruba ayrēlēr. 

Esansiyel yaĵ asitleri, birden fazla ­ift baĵ i­eren n-3 ve n-6 yaĵ 

asitleridir. Yaĵ asidi profili, gēdalarēn besin deĵerinin ortaya 

konulmasē a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr (Sargent, Tocher & 

Bell, 2002). 

 

Deniz Salyangozlarēnda Yaĵ Asidi Profili 

Cookia sulcata 

Cookie sulcata, Turbinidae familyasēna aittir ve Yeni 

Zelanda'nēn her yerinde bol miktarda bulunan bir deniz salyangozu 

t¿r¿d¿r. Bu salyangozlar, algler ve deniz yosunu ile beslenirler 

(Mason & ark., 2014). 

Mason & ark., (2014), C. sulcata'da doymuĸ yaĵ asitleri SFA 

(%44,4) ve PUFA (%34,3) oranēnē y¿ksek, tekli doymamēĸ yaĵ 

asitleri MUFA (%12,9) oranēnē ise d¿ĸ¿k olarak tespit etmiĸlerdir. 

C. sulcata'da tespit edilen baĸlēca yaĵ asitleri; palmitik asit (C16:0), 

stearik asit (C18:0), araĸidonik asit (C20:4 n-6) ve dokosapentaenoik 

asit (C22:5 nī3) olup, toplam yaĵ asitlerinin %60'ēndan fazlasēnē 

oluĸturmaktadēr. SFA i­inde baskēn olarak bulunan yaĵ asitleri, 
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palmitik asit (C16:0) (k¿­¿k ve b¿y¿k salyangozlarda sērasēyla, 

%27,3 ve %22,6) ve stearik asittir (C18:0) (k¿­¿k ve b¿y¿k 

salyangozlarda sērasēyla %8,1 ve %9,6). Oleik asit (C18:1), k¿­¿k 

ve b¿y¿k salyangozlarda sērasēyla %8,8 ve %8,0 ile en baskēn 

MUFA olmuĸtur. En baskēn PUFA ise, araĸidonik asittir (C20:4 n-6) 

(k¿­¿k ve b¿y¿k salyangozlarda sērasēyla %11,1 ve %11,7). C. 

sulcata'nēn yenilebilir kēsmēnda eĸit miktarda n-3 ve n-6 yaĵ asitleri 

bulunmuĸtur. Salyangoz boyutunun palmitik asit (C16:0) ve 

linolenik asit (C18:3) konsantrasyonlarē ¿zerinde ºnemli bir etkiye 

sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Mason & ark., 2014). 

 

Turbo militaris, Lunella undulata ve Lunella torquata 

Sarēk salyangozlarē (Turbinidae familyasē; Turbo militaris, 

Lunella undulata ve Lunella torquata), insan t¿ketimi i­in avlanan 

yumuĸak­alardēr. Sarēk salyangozlarē ­oĵu kēyē denizinde bol 

miktarda bulunur (Joll, 1980; Smoothey, 2013; Saito & Aono, 2014). 

Japonya, Kore ve ¢in'de sarēk salyangozlarē gēda olarak olduk­a 

deĵerlidir (Chen & ark., 2004; Mason & ark., 2014). Yearsley, Ward 

& Last, (1999) tarafēndan "insan t¿ketimi i­in en iyi gastropodlardan 

biri" olarak tanēmlanmēĸtēr. 

Ab Lah & ark.,  (2017), Avustralya'nēn denizel Turbinidae 

gastropodlarēnēn her ¿­ t¿r¿n¿n (Turbo militaris, Lunella undulata 

ve Lunella torquata) MUFA i­eriĵinde ºnemli bir fark olmadēĵēnē, 

toplam yaĵ asitlerinin ortalama %14'¿n¿n MUFA olduĵunu 

belirlemiĸlerdir. Ancak SFAônēn T. militaris'te (%41); PUFAônēn ise 

L. undulata'da (%46) olduk­a y¿ksek olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. n-3/n-6 

yaĵ asitleri oranē, yaĵlē gēdalarēn besin deĵerini ºl­mek i­in iyi bir 
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gºstergedir. T. militaris'te nī3/nī6 yaĵ asitleri oranē 1,09, L. 

undulataôda 1,15 ve L. torquata'da ise 1,36 olarak bulunmuĸ olup, 

bu deĵerler insan saĵlēĵē a­ēsēndan uygun d¿zeydedir. T¿m t¿rlerde 

SFA i­inde baskēn olarak bulunan yaĵ asitleri, palmitik asit (C16:0), 

lignoserik asit (C24:0) ve stearik asittir (C18:0). ¦­ salyangoz 

t¿r¿nde de en y¿ksek seviyede bulunan MUFA oleik asittir (C18:1). 

Dokosapentaenoik asit (C22:5 nī3), araĸidonik asit (C20:4 nī6), 

dokosadienoik asit (C22:2 nī6) ve eikosapentaenoik asit (20:5 nī3) 

birincil PUFA'lar olarak tanēmlanmēĸtēr. Turbinidae t¿rlerinin, 

saĵlēklē bir insan diyetine d©hil edilmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir. Bu 

­alēĸma, sarēk salyangozlarēnēn uzun zincirli PUFA'nēn iyi bir 

kaynaĵē olmasē nedeniyle, saĵlēklē bir diyete katkēda bulunma 

potansiyeline sahip olduĵunu ortaya koymuĸtur (Ab Lah & ark., 

2017). 

 

Rapana venosa 

¥nemli bir deniz salyangozu olan Rapana venosa, besinsel ve 

ekonomik a­ēdan giderek artan bir ºneme sahiptir (Luo & ark., 

2017). Muricidae familyasēna ait olan R. venosa, Japonya 

Denizi'nden Tayvan'a kadar uzanan Kuzeybatē Pasifik'e ºzg¿ b¿y¿k 

bir yērtēcē deniz salyangozudur (Chung & ark., 2002). Ekosistem 

¿zerinde olumsuz etki yaratan, ºzellikle ­eĸitli midye ve yumuĸak­a 

t¿rlerinin azalmasēna neden olan bir t¿rd¿r (Zolotarev, 1996). 

Protein, aminoasit, sterol ve vitamin a­ēsēndan zengindir. Lezzetli bir 

tada sahiptir ve hem gēda hem de ila­ olarak kullanēlmaya uygundur. 

R. venosaônēn yumuĸak gºvdesi, kabuĵu ve operkulumu da i­eren 
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farklē v¿cut par­alarēnēn kullanēmē, geleneksel ¢in tēbbēnda uzun bir 

ge­miĸe sahiptir (Luo & ark., 2017).  

Luo & ark., (2017), Rapana venosa t¿r¿nde yenilebilir 

dokularēn y¿ksek miktarda n-3 yaĵ asidi, ºzellikle de 

eikosapentaenoik asit (EPA) (C20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit 

(DHA) (C22:6 n-3) i­erdiĵini ve d¿ĸ¿k bir n-6/n-3 yaĵ asidi oranēna 

sahip olduĵunu gºstermiĸtir. R. venosaônēn iki farklē v¿cut 

kēsmēndaki (et ve i­ organ k¿tlesi) yaĵ asitleri i­eriĵinde behenik asit 

(C22:0), heptadekenoik asit (C17:1) ve er¿sik asit (C22:1 n-9) hari­ 

olmak ¿zere, ºnemli farklēlēklar (P < 0,05) gºzlenmiĸtir. R. venosa 

etinin yaĵ asidi bileĸimi 277,2 g kg-1 SFA, 62,0 g kg-1 MUFA ve 

320,0 g kg-1 PUFA iken, i­ organ k¿tlesinin yaĵ asidi bileĸimi 262,7 

g kg-1 SFA, 160,1 g kg-1 MUFA ve 292,8 g kg-1 PUFA olarak 

belirlenmiĸtir. SFA'lar arasēnda, et ve i­ organ k¿tlesinin lipit 

ºz¿t¿nde en bol bulunan yaĵ asidi palmitik asit (C16:0) olmuĸtur 

(sērasēyla 155,6 ve 177,7 g kg-1). R. venosa etinde ve i­ organ 

k¿tlesinde n-3 PUFA i­eriĵi sērasēyla 202,9 ve 235,7 g kgī1 olarak 

belirlenmiĸtir. R. venosa etindeki EPA ve DHA konsantrasyonlarē 

sērasēyla 68,7 ve 55,8 g kgī1 iken;  bu deĵerler i­ organ k¿tlesinde 

(sērasēyla 100,1 ve 77,8 g kgī1) daha y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Ayrēca, n-6/n-

3 yaĵ asidi oranē et ve i­ organ k¿tlesinde sērasēyla 0,57 ve 0,22'dir 

(Luo vd., 2017). D¿ĸ¿k n-6/n-3 yaĵ asidi oranē, kardiyovask¿ler 

hastalēklarē ve osteoartriti ºnlemeye yardēmcē olmak i­in ºnemlidir 

(Yu vd., 2015; Yang vd., 2016).  n-6/n-3 yaĵ asitlerinin y¿ksek 

oranda olduĵu bir diyet, erkeklerde genel prostat kanseri riskini 

arttērabilir (Williams vd., 2011). Bu nedenle, et ve i­ organ k¿tlesini 

de i­eren Rapana venosa'nēn iyi dengelenmiĸ bir n-6/n-3 yaĵ asidi 

oranēna sahip olduĵu gºr¿lmektedir (Luo & ark., 2017). 
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Hexaplex trunculus 

Deniz salyangozu olan Hexaplex trunculus Kuzey Afrika'da, 

ºzellikle Akdeniz ¿lkelerinde yaygēn olarak t¿ketilen, besinsel, ticari 

ve ekonomik a­ēdan giderek ºnem kazanan bir t¿rd¿r. H. trunculus, 

Muricidae familyasēndan deniz gastropod yumuĸak­alarēndan orta 

b¿y¿kl¿kte bir deniz salyangozu t¿r¿d¿r. H. trunculus, insan 

t¿ketimi i­in kullanēlēr (Zarai & ark., 2011). 

Zarai vd. (2011), Hexaplex trunculus etinin yaĵ asidi 

bileĸimini %33,44 SFA, %9,84 MUFA ve %58,37 PUFA olarak 

belirlemiĸlerdir. Yaĵ asidi profilleri, PUFA i­eriĵinin SFA 

i­eriĵinden daha y¿ksek olduĵunu gºstermiĸtir. SFA olarak, 

palmitik asit (C16:0) (%6,21) ve stearik asit (C18:0) (%6,01) ile ºn 

plandadēr. MUFA i­erisinde, en b¿y¿k bileĸen %3,08 ile oleik asittir 

(C18:1). Araĸidonik asit (C20:4 n-6) (%11,59) ise en baskēn PUFA 

olmuĸtur. Salyangoz etinin EPA (C20:5 n-3) (%7,76) ve DHA 

(C22:6 n-3) (%8,84) i­erikleri ºnemli d¿zeydedir (Zarai & ark., 

2011). 

 

Hemifusus ternatanus 

Hemifusus ternatanus, ¢in'in doĵu ve g¿ney kēyēlarēndan 

Japonya'ya kadar olan bºlgede yaĸayan, kabuĵunun uzunluĵu 40 

cm'ye kadar ulaĸabilen yērtēcē bir deniz salyangozudur (Phillips & 

Depledge, 1986). Bu deniz salyangozlarē, marketlerde l¿ks gēda 

maddesi olarak satēlmaktadēr (Xu, Wang & Zang, 2006). 

Tang & ark., (2016), Hemifusus ternatanus t¿r¿nde k¿lt¿r ve 

doĵal gruplar arasēndaki SFA, MUFA ve PUFA i­eriklerinde ºnemli 
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bir fark gºzlememiĸlerdir. Her iki grupta da stearik asit (C18:0) ve 

araĸidonik asit (C20:4 n-6) y¿ksek konsantrasyonlarda bulunmuĸtur. 

K¿lt¿rde yetiĸtirilen H. ternatanus, doĵal olanlara kēyasla ºnemli 

ºl­¿de daha y¿ksek seviyelerde oleik asit (C18:1 n-9c) ve 

dokosapentaenoik asit (C22:5 n-3) i­ermiĸtir. Her iki deniz 

salyangozu grubunda da en bol bulunan doymuĸ yaĵ asidi stearik asit 

(C18:0) olmuĸtur. Hem k¿lt¿r hem de doĵal gruplarda belirlenen en 

y¿ksek MUFA, oleik asit (C18:1 n-9)'tir. Her iki gruptaki y¿ksek 

PUFA, EPA ve DHA seviyeleri, deniz salyangozunun esansiyel yaĵ 

asitlerinin bir diyet kaynaĵē olduĵunu vurgulamaktadēr (Tang & ark., 

2016). 

 

Sonu­ 

Salyangozlarēn besin ºzelliklerinin, canlē organizmalar 

¿zerinde yapēlan ­alēĸmalarla araĸtērēlmasē, gelecekte s¿rd¿r¿lebilir 

salyangoz sektºr¿n¿n geliĸtirilmesinde merkezi bir rol oynayabilir. 

Salyangoz gibi yeterince deĵerlendirilmeyen deniz kaynaklarēnēn, 

insan ve hayvanlar i­in gēda olarak kullanēmē konusunda daha fazla 

araĸtērma yapēlmasē gerekmektedir (Mason & ark., 2014).  

Yaĵ asitlerinin daĵēlēmēnē etkileyen en ºnemli faktºrler; besin 

ve sēcaklēktēr. ¥zellikle organizmanēn yaĵ asidi profili, 

organizmanēn fizyolojik ve metabolik ihtiya­larē ile aldēĵē besinin 

i­eriĵinden etkilenir (¥z­i­ek, Kutluyer Kocabaĸ & Kocabaĸ, 2022). 

Farklē deniz salyangozu t¿rlerindeki yaĵ asidi profili hakkēnda daha 

fazla ­alēĸmaya ihtiya­ vardēr. 
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Balēklarda Yaĵ Asitlerinin ¥nemi 

 

 

Nermin KARATON KUZGUN 1 

 

1. Giriĸ 

Yaĵlar canlē organizmanēn en ºnemli enerji kaynaĵēdēr ve yaĵ 

asitleri de yaĵlarēn yapētaĸēdēr. Yaĵ asitleri organizmanēn h¿cresinde 

yapē elemanē olarak ya bileĸik yaĵlarla ya da serbest hali ile 

bulunurlar. Yaĵlarēn kimyasal yapēsēnda C, H, O elementleri 

bulunmaktadēr. Ancak bu elementler miktar bakēmēndan farklēlēk 

gºsterebilmektedir. Lipidlerin duyusal fonksiyonel ve fiziksel 

ºzellikleri insan saĵlēĵēnē etkileyen kimyasal yapēlarēyla alakalēdēr. 

Lipitlere deĵiĸen farklē ºzellikler kazandēran trigliseridler, 

i­erdikleri yaĵ asidi miktarlarē ve kimyasal yapēsēdēr (Demirci, 

2016). Bitkiler ve hayvanlardan 200ôden fazla yaĵ asidi eldesi 

yapēlmēĸtēr. Yaĵ asitlerinde genel anlamda kimyasal yapēda; bir u­ta 
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metil grubu sonra uzun hidrokarbon zinciri ve diĵer u­ta karboksil 

grubu bulunmuĸtur. Buradaki karboksil grubu hidrofilik, metil grubu 

ise hidrofobiktir. Genel form¿l¿ CH3 ï (CH2)n-COO-(H) ódēr. 

Karbon atom uzunluĵuna gºre yaĵ asitleri 2-4 Côlu olanlar kēsa 

zincirli, 6-10 Côlu olanlar orta zincirli ve 12-22 Côlu olanlar ise uzun 

zincirli olarak adlandērēlērlar. Yaĵ asitlerinde karbon zincir uzunluĵu 

beslenme de ºnem arz eder. Doĵal olarak oluĸan yemeklik yaĵlarda 

genelde ­ift karbon atomu ve bir karboksil grubu i­eren yaĵ asitleri 

bulunmaktadēr (Demirci, 2016; Aksoy, 2020). Doymamēĸ (Alken) ve 

doymuĸ (Alkan) alifatik yapēda d¿z zinciri olan monokarboksilik 

asitlerdir ve ­oĵunlukla da 16-18 C atomu i­erirler. Yaĵ asitleri, iki 

karbon ¿nitesi ile sentez edilmekte ve i­erdiĵi C sayēlarē 2-26 

arasēnda deĵiĸim gºsterebilmektedir. Tek sayēlē C atomu bulunduran 

yaĵ asitleri i­in ºrnek verecek olursak margarik asit (C17:0) ve 

margoleik asitleri sayabiliriz. Organik asit grubunda bulunan alifatik 

karboksili asitlerin, hemen hemen hepsi gliserin ile esterleĸmiĸ 

durumda lipidlerde bulunduĵundan dolayē yaĵ asidi adēnē alēr. 

Yunancaôda aleiphatos denen, alifatik terimi, aromatik olmayan, 

a­ēk zincirli anlamēna gelmektedir. A­ēk zincire sahip bileĸiklerin 

hepsi ilk kez yaĵ asitlerinden elde edilmiĸtir (Demirci, 2016).  

Yaĵ asiti molek¿l¿ i­erisinde; 

¶ C sayēsē altēdan az ise kēsa zincirli (B¿tirik asit),  

¶ C sayēsē 6-10 ise orta zincirli (Kaprik asit, Kaprilik 

asit, Kaproik asit),  
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¶ C sayēsē 12 den fazla ise uzun zincirli (Linoleik asit 

stearik asit, palmitik asit, miristik asit) yaĵ asidi 

olarak gruplandērēlēr.  

Yaĵ asidi molek¿llerinin akil gruplarēnēn doymamēĸ yada 

doymuĸ yapēda olmalarēna, dallanmēĸ, halka i­ermeleri veya d¿z 

zincirli olmalarē konfig¿rasyonlarēna, molek¿l aĵērlēklarēna vb. 

ºzelliklerine gºre biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal ºzelliklerini 

deĵiĸtirebilmektedir. 

 

1.1. Doymuĸ yaĵ asitleri 

Doymuĸ yaĵ asitlerinde genel form¿l¿ CnH2nO2 olarak 

gºsterilir. Kimyada alkan grubundandēr. Yaĵ asidinde zincir baĸēnda 

metil (CH3) ve sonunda ise karboksil (COOH) grubu mevcuttur. 

Genellikle zincirlerinde ­ift karbon atomu bulunan ve bu duruma 

homolog seri adē verilen yaĵ asitleridir. B¿t¿n C atomlarē birbirlerine 

tek baĵ ile baĵlanmēĸtēr ve donma-kaynama noktalarē C sayēsē 

arttēk­a artarken, buhar basēncē ise bir azalēĸ gºsterir. Oksidatif 

bozulmalara karĸē olduk­a dayanēklēdēr. C sayēlarē arttēk­a erime 

noktalarē da artar. C sayēsē 4-8 arasēnda olan doymuĸ yaĵ asitleri oda 

sēcaklēĵēnda sēvē halde olurlar. 10 ve daha fazla Cô lu yaĵ asitleri katē 

haldedir. Doymuĸ yaĵ asitleri suda ­ºz¿n¿rl¿klerinde molek¿l 

aĵērlēĵē artēk­a ­ºz¿nme azalēr. Asetik ve B¿tirik asit su ile her 

oranda karēĸabilir. Kaproik, kaprilik ve kaprik asittler suda ­ok az 

­ºz¿n¿r. Laurik ve daha fazla C atomu i­eren yaĵ asitleri suda 

­ºz¿nmez (Baĸoĵlu, 2018). Doymuĸ yaĵ asitlerini ĸu ĸekilde 

sēralayabiliriz;  
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¶ Kaprilik asit 

¶ B¿tirik asit  

¶ Asetik asit 

¶ Kaproik asit  

¶ Kaprik asit 

¶ Miristik asit 

¶ Laurik asit  

¶ Palmitik asit 

¶ Araĸidik asit  

¶ Stearik asit 

¶ Lignoserik asit  

¶ Behenik asit 

(Demirci, 2016) 

 

1.2.Doymamēĸ yaĵ asitleri 

C zincirinde farklē C atomlarē arasēnda bir yada daha fazla ­ift 

baĵ bulunduran yaĵ asitleri, doymamēĸ yaĵ asitleri diye adlandērēlēr 

ve doymamēĸ yaĵ asitleri kimyasal olarak alkenler grubuna sayēlēr. 

Doymamēĸ yaĵ asitleri bulundurduklarē ­ift baĵ yapēsēna gºre 

aĸaĵēdaki ĸekilde gruplandērēlabilir; 

¶ Monoen: 1 ­ift baĵ bulunduran molek¿ller. 

¶ Dien: 2 ­ift baĵ bulunduran molek¿ller. 

¶ Trien: 3 ­ift yaĵ bulunduran molek¿ller. 

¶ Polien: 3ôten daha ­ok ­ift yaĵ bulunduran molek¿ller 

(Baĸoĵlu, 2018). 

 

Doymamēĸ yaĵ asitlerinin zincirinde ­ift sayēda C atomu 

mevcuttur. C atomlarē arasēnda homolog sēra takip eder ve aynē 

sayēda C atomu bulunduran doymuĸ yaĵ asitlerine oranla ­ok daha 

d¿ĸ¿k derecelerde ergime yapar. Bu sebeple yapēsēnda yer aldēklarē 



 

--193-- 

 

lipidlere sēvē olma ºzelliĵi kazandērēr. Benzer zincir uzunluĵuna 

sahip fakat ­ift baĵlarēnēn yerinin deĵiĸik olmasē sonucuyla yerel 

izomerler oluĸur (Oleik asitte olduĵu gibi). Polien ve dien yaĵ 

asitlerinde ­ift baĵlar tek ve ­ift sēra ile (R-C=C-C=-R) takip 

ediyorsa bu yapēya konj¿ge yapē, fakat ­ift baĵlar rastgele (R-C=C-

C-C-C=C-R) sēralanmēĸsa buna izolen yapē adē verilir. Bir yaĵ 

asidinde konjuge yapē yer alēyorsa komformor ºzellik ortaya ­ēkar 

ve belli dalga boyundaki ēĸēnlarē absorbe eder. Konjuge bir yapēsē 

olan yaĵ asitleri havadan aldēĵē oksijen ile bir film tabakasē 

oluĸturdukĵundan yapēsēnda bulunan yaĵlarda kuruma olmaktadēr 

ve bu olay ile daha ­abuk katēlaĸma olmasēna sebep olur. Doymamēĸ 

yaĵ asitlerinde mevcut olan ­ift baĵlar iyot katēlēmē reaksiyonu 

verdiĵinden dolayē her yaĵ asidi ve yaĵ i­in birer sabit iyot sayēsē 

mevcuttur. 100 g yaĵē yada asidin baĵladēĵē iyot miktarē mg olarak 

ifade edildiĵin de iyot sayēsē adē verilir (Baĸoĵlu, 2018). Doymamēĸ 

yaĵ asitleri kendi i­erisinde ise; MUFA (monounsaturated-tekli 

doymamēĸ) ve PUFA (polyunsaturated-­oklu doymamēĸ yaĵ asitleri) 

olarak ikiye ayrēlēr ve ­ift baĵēn pozisyonu ile ºzellikl ede metilenle 

baĵlantēlē tek baĵēn pozisyonu farklēlēk gºsterebilmektedir. Bu 

y¿zden, ºrneĵin n-3 ve n-6 yani ikiden fazla ­ift baĵ i­erenler ailesi, 

ilk ­ift baĵ ¿­¿nc¿de ise n-3 ve altēncē karbon atomunda ise metilen 

grubunda baĵlanmasēylada n-6 oluĸur. 20ôden daha fazla C atomu, 

ek olarak ¿­ten fazla ­ift baĵ i­eren ­oklu doymamēĸ yaĵ asitleride 

HUFA (Highly Unsaturated Fatty Acids) olarak isimlendirilir 

(Sargent ve ark, 2002). Doymamēĸ yaĵ asitlerini ĸu ĸekilde 

sēralayabiliriz;  
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Bir ­ift baĵ i­erenler 

¶ Palmitoleik 

asit 

¶ Oleik asit 

¶ Elaidik asit 

¶ Er¿sik asit 

 

Birden fazla ­ift baĵ 

i­erenler 

¶ Linoleik asit 

¶ Linolenik asit 

¶ Araĸidonik asit 

¶ Timnodonik 

asit 

¶ Klupanodonik 

asit 

¶ Nisinik asit 

Bazē yaĵ asitleri hayvansal yapēlarda sentezlenemez ve 

hayvansal yapēlar metil grubundan itibaren 3. ve 6. C atomu 

pozisyonlarēnda ­ift baĵ oluĸturamaz ve bu sebeple bitkisel 

kaynaklardan alēnmasē gerekli olan araĸidonik, linoleik ve linolenik 

gibi asitlere Esansiyel yaĵ asitleri denir (Baĸoĵlu, 2018). Bu 

saydēĵēmēz yaĵ asitleri klasik verilerde esansiyel sayēlmaktaydē. 

G¿n¿m¿zde yapēlan ­alēĸmalarda; yaĵ asitlerinin kimyasal 

yapēlarēndaki metil grubu sonrasēndaki ilk ­ift baĵa kadar olan 

yapēda sentezlenemediĵi ancak karbon zincirinin uzatēlabileceĵi 

belirlenmiĸtir. C zincirindeki karboksil grubunu izleyen 2. karbon Ŭ, 

3. karbon ɓ, 4. karbon ɢ olarak adlandērēlmaktadēr. En u­taki metil 

grubundaki C ise yaĵ asidindeki C sayēsē dikkate alēnmadan ɤ veya 

n olarak adlandērēlēr. ɤ veya n C atomundan yani zincir sondan 

baĸlayarak da sayēlmaktadēr. Buna gºre linoleik asit ve ɤ-6, 

linolenik asit ɤ-3 ve oleik asit ɤ-9 yaĵ asitleri yapēlarēnē belirterek 

gºsterilmektedir (Aksoy, 2020).  



 

--195-- 

 

 

2. Balēklarda yaĵlar ve yaĵ asitleri 

Balēklarda yenilebilir dokuda yaĵ oranē %0,5 -%25 arasēnda 

deĵiĸebilmektedir. Balēklar i­erdikleri yaĵ oranēna gºre;  

¶ %2ô den daha d¿ĸ¿k olursa YAĴSIZ,  

¶ %2 -%4 olursa AZ YAĴLI,  

¶ %4-% 8 olursar YAĴLI  

¶ %8ô in ¿zerinde olursa ¢OK YAĴLI olarak 4 gruba 

ayrēlabilir (Stansby, 1982; Ackman, 1989).  

Balēĵēn v¿cudunda farklē bºlgelerde yaĵ miktarē homojen bir 

daĵēlēma sahip deĵildir. Balēklarda yaĵlar ve ºzelliklede deri altēnda, 

kas i­inde, karaciĵerde ve karēn bºlgesinde depo edilmektedir 

(G¿lyavuz vd., 1999). Yaĵlē balēklarēn, yaĵ kas fibrilleri i­erisinde 

k¿recikler olarak depolanēr ve ºzellikle de karēn alt kēsēmlarē, kērmēzē 

kaslarda ve y¿zge­ler yaĵ oranē y¿ksektir (Varlēk vd., 2004). Beyaz 

kas yapēsēna sahip olan yaĵsēz balēklarda genelde mevsimsel 

deĵiĸimler ile etkilenme ile yaĵlē bir karaciĵere oluĸur (Ackman, 

1989). Karēn kēsmē bilindiĵi gibi pek ­ok balēk t¿r¿nde v¿cut 

kēsēmlarē i­erisinde dun en yaĵlē kēsēmdēr. Ek olarak, derinin altēnda 

bulunan yaĵ oranē da azēmsanmayacak d¿zeye sahiptir (Meri­ ve 

Demir, 2011). Genellikle kas yapēsēnda yaĵ oranē d¿ĸ¿k olan 

m¿rekkep balēĵē ve kºpekbalēĵē gibi t¿rlerin yaĵlarē karaciĵerde 

depolanmēĸtēr (G¿lyavuz vd., 1999).  

Omega-3 yaĵ asitleri bakēmēndan zengin olan balēklarda 

ºzellikle Ŭ-linolenik asite (ALA), EPA ve DHA kardiyovask¿ler 
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hastalēklara karĸē koruyucu etkisi daha y¿ksek olduĵu pek ­ok 

­alēĸmada belirlenmiĸtir (Jung ve ark., 2008; DeFilippis ve ark., 

2010). Bu y¿zden Eikosapentaenoik asit (EPA) ve DHA 

(Dokosaheksaenoik Asit) yºn¿nden zengin balēklarēn t¿ketimi ºnem 

arz etmektedir ve Kardiyovask¿ler sistemin korunabilmesi i­in 

g¿nl¿k 25-57 g omega-3 bakēmēndan zengin balēklarēn t¿ketilmesi 

kabul gºrm¿ĸt¿r (Psota ve ark., 2006).  

 

2.1.Yaĵlarēn Daĵēlēmēnē Etkileyen Faktºrler 

Balēklarda yaĵ miktarē ve daĵēlēmē balēĵēn t¿r¿ne gºre b¿y¿k 

farklēlēk gºsterir ve aynē t¿rde kendi i­erisinde cinsiyete, mevsimlere 

ve yaĸa baĵlē olarak da ºnemli farklēlēklar gºsterebilmektedir 

(Ackman, 1989). 

 

2.1.1. Mevsimler ve ¿reme gº­leri 

¦reme gº­¿ yapan balēklarda yaĵ oranē mevsimlere baĵlē 

olarak deĵiĸebilmektedir. ¢a­a, sardalya ve uskumru balēklarēnēn 

mevsimsel yaĵ deĵiĸimi ­ok geniĸ sēnērlar i­inde olabilmektedir. 

Salmonidae, Cyprinidae ve yayēn balēĵē ailesine mensup bazē 

balēklarēn ¿reme mevsiminde nehirlerin ¿st bºlgelerine gº­ 

etmektedirler. Bu gº­ esnasunda su akēĸ yºn¿n¿n aksine hareket 

ettiklerinde, y¿ksek miktarda enerji harcar ve bu durumda etindeki 

yaĵ oranē gittik­e azalēr. ¦reme i­in gº­ yapan katadrom ve anadrom 

balēklar i­in se gº­ ºncesinde ­ok y¿ksek olan yaĵ oranē gº­ 

esnasēnda b¿y¿k oranda azalma gºsterir (Gºĵ¿ĸ ve Kolsarēcē, 1992). 

https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://translate.google.com/translate%3Fu%3Dhttps://www.mountsinai.org/health-library/supplement/eicosapentaenoic-acid-epa%26hl%3Dtr%26sl%3Den%26tl%3Dtr%26client%3Dsrp%26prev%3Dsearch&ved=2ahUKEwjJqPvoqb2KAxUhSfEDHSWYASIQFnoECDAQAQ&usg=AOvVaw2vUr4WY54m3JPegRZn3qcq
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2.1.2.  Yaĸ ve cinsiyet 

Gen­ ve yavru balēklarēn yaĵ miktarē d¿ĸ¿kt¿r ve balēĵēn yaĸē 

ilerledik­e yaĵ oranēnda bir artēĸ olmaktadēr. Diĸi balēklar, 

yumurtlama ºncesinde yaĵ miktarlarē y¿ksektir fakat, yumurtlama 

esnasēnda gerekli enerji v¿cuttaki yaĵlardan saĵlandēĵē i­in yaĵlarda 

b¿y¿k bir yēkēm meydana gelir (Gºĵ¿ĸ ve Kolsarēcē, 1992). 

 

3. Yaĵ asitleri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalar 

Yapēlan bir ­alēĸmada, A. Boyeri ºrneklerinde en b¿y¿k 

miktarlarda bulunan yaĵ asitleri palmitik asit (27,1Ñ3,2 mg/100 g), 

oleik asit (4,6Ñ0,3 mg/100 g) ve dokosaheksaenoik asit (24,8Ñ3,9 

mg/100 n g) olmuĸtur (Tanakol ve ark., 1999). 

Haliloĵlu ve ark. (2004), Onchorhynchusôlarda tatlēsu ve deniz 

formlarēnēn farklē dokularēndaki yaĵ asitleri karĸēlaĸtērdēĵē ­oĵu 

­alēĸmada balēklarēn aynē diyetle beslenmesine raĵmen su tuzluluĵu 

ile yaĵ asitlerinin etkilendiĵi belirlenmiĸtir. Denizel ortamlarda 

alfalinolenik asit, Eikosapentaenoik asit ve Docosahesaenoik asit 

dominanttēr.  

Karnivor balēklar ve omurgasēzlarda mevcut yaĵ asitlerinden 

DHA ve genellikle EPA'dan daha fazla mevcuttur ve tatlē sulardaki 

besinler dolayēsēyla da dokosaheksaenoik asit (C22:6n-3, DHA), 

eikosapentaenoik asit (C20:5n-3, EPA) ve Linolenik asit (18:3n-3)  

daha fazla mevcut olur. Tatlē sulardaki balēklar bºcekleri t¿kettikleri 

i­in y¿ksek oranlarda araĸidonik asit i­erebilirler (Kolakowska ve 

ark., 2003; Sikorski, 1990; Okumuĸ, 2000; Mēsēr, 2014). 
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Diyet ile alēnan balēktaki PUFA ve omega-3 'ler sayesinde 

ºzellikle kalp krizi arasēnda zēt bir iliĸki olduĵunu belirlemiĸler ve 

kardiyovask¿ler rahatsēzlēklar ¿zerinde balēĵēn koruyucu etkisininde 

olduĵunu yapēlan araĸtērmalar ile ortaya konulmuĸtur(Yamagishi ve 

ark., 2008; Hu ve ark., 2011).  

Moralez da Silva ve ark., (2008) Parkinsona yakalanan 

hastalarēnda balēk yaĵē halinde omega-3 alēnmasēnēn antidepresan 

etkisi yaptēĵē ve diĵer bazē ila­lar ile beraber tedavi olarak 

kullanēlabilirliĵini ortaya koymuĸtur. 

Ķzci ve ark., (2011) yapmēĸ olduklarē ­alēĸmalarēnda balēk 

kraker ºrneklerinde yaĵ asitleri ¿retim aĸamalarēnda incelemiĸlerdir. 

Bu araĸtērmaya gºre ay­i­eĵi yaĵēnda ºn kēzartmanēn oleik asit ve 

linoleik asit hari­ t¿m yaĵ asitlerinde azalmaya yol a­tēĵēnē 

bulmuĸlardēr. 

Neiva ark., (2011) iki d¿ĸ¿k deĵerli balēk t¿r¿n¿n eĸit 

oranlarēnē kullanarak kēyēlmēĸ balēk ¿retmiĸlerdir. Kēzarmēĸ 

krakerlerdeki n-6 yaĵ asidi miktarēnē, mikrodalgada piĸirilen 

krakerlerdeki n-6 yaĵ asidi seviyesinden daha y¿ksek olduĵunu 

belirlemiĸlerdir. 

G·mez Candela ve ark., (2011), yapmēĸ olduklarē 

­alēĸmalarēnda Omega-6/omega-3 oranēnēn d¿ĸ¿k tutmanēn gerekli 

olduĵunu vurgulayēp bazē yazarlara gºre bu oranēn 1:1 veya 2:1 

olmasē gerektiĵi vurgulanmēĸtēr. 

Karaton Kuzgun (2019); yapmēĸ olduĵu ­alēĸmasēnda 

Luciobarbus esocinus filetosunun yaĵ asitlerini incelemiĸtir. 

Filetoda baĸlēca palmitik (21,58Ñ1,48 mg/100 g), stearik (3,79Ñ0,13 
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mg/100 g), oleik (23,87Ñ0,86 mg/100 g), linoleik (5,32Ñ0,26 mg/100 

g) ve linolenik (5,23Ñ0,63 mg/100 g) yaĵ asitlerini belirlemiĸtir. 

 

4. Sonu­  

Balēklarēn i­erdiĵi zengin besinsel oranlarēn insan beslenmesin 

bakēmēndan ºnemli bir deĵere sahip olmasēnē saĵlamaktadēr. 

¥zelliklede balēklarda ve su ¿r¿nlerinde bulunan ­oklu doymamēĸ 

yaĵ asitleri ile ºncelikle depresyon, kalp damar rahatsēzlēklarē ve 

tansiyon gibi pek ­ok hastalēktan korunmak i­in insan 

beslenmesinde bulunmasē zorunlu olmuĸtur. Bu a­ēdan, balēklarda 

bulunan yaĵlarēn yapēsal ºzellikleri, hangi balēkta ne oranda yaĵ 

asitlerinin bulunduĵu bu yaĵ asitlerinin ne anlama geldiĵinin 

bilinmesi ama­lanarak bu derleme bir sonraki ­alēĸmalara ēĸēk 

tutmak amacēyla yapēlmēĸtēr. 
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B¥L¦M VII  

 

 

Aĵēr Metal Kirliliĵi* 

 

 

¥zge ZENCĶR TANIR 1 

Suat ķENG¦L2 

 

1. GĶRĶķ 

Aĵēr metal, son zamanlarda sēk­a duyulan bir kavramdēr. 

¢evre kirliliĵi ve canlēlara zarar verme potansiyeli olan metaller 

veya yarē metaller i­in kullanēlēr. Aĵēr metalin kesin bir tanēmē 

yoktur. Bazēlarē yoĵunluĵa, bazēlarē atom aĵērlēĵēna, bazēlarē 

kimyasal ºzelliklere, bazēlarē da zehirlilik derecesine gºre aĵēr metal 

sēnēflandērmasē yapar. Genel olarak yoĵunluĵu 5g/cm3ôten fazla olan 

metaller aĵēr metal olarak kabul edilir. Tēp alanēnda ise aĵēr metal, 

 
* Bu ­alĔĹma Erzincan Binali YĔldĔrĔm ¦niversitesi Fen Bilimleri Enstit¿s¿ ikinci yazara 
ait "Y¿ksek Lisans Tezõinden ¿retilmiĹtir. ¢alĔĹma FBA-2023-896 proje numarasĔyla 
Erzincan Binali YĔldĔrĔm ¦niversitesi Bilimsel AraĹtĔrma Koordinasyon Birimi 
tarafĔndan desteklenmiĹtir. 
1  Do­. Dr., Erzincan Binali YĔldĔrĔm ¦niversitesi, Fen Edebiyat Fak¿ltesi, Biyoloji 
Bºl¿m¿, 
2 Biyoloji ¥Ķretmeni, Mustafa DoĶan Anadolu Lisesi, Erzincan/T¿rkiye, Orcid: 0000- 
0002-4818-1707, suat.sengul@windowslive.com 
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atom aĵērlēĵēna bakēlmaksēzēn zehirli olan t¿m metalleri kapsar. Aĵēr 

metal olarak sayēlabilecek 60ôtan fazla element vardēr. Bunlardan en 

yaygēn ve en bilinenleri Hg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, As, Sn, Pb, 

Ag ve Seôdir (¥zbolat & Tuli, 2016). Ķnsanlar yaklaĸēk 5000 yēldēr 

metal ve aĵēr metalleri ­eĸitli ama­larla kullanmaktadēr. Bu 

metallerin ilk  kullanēm alanlarē yapē malzemesi, cam ve seramik 

¿retimi ve su borularēdēr. Ancak sanayi devrimi ile birlikte bu 

metallerin kullanēmē artmēĸ ve doĵal kaynaklara ­ok miktarda aĵēr 

metal karēĸmasēna sebep olmuĸtur (Yavuz & Sarēg¿l, 2016). 

Sanayi devriminin ardēndan hēzla artan ¿retim, enerji kaynaĵē 

olarak fosil yakētlarēn yoĵun bir ĸekilde kullanēlmasē nedeniyle 

­evresel bozulmalara neden olmuĸtur. Ekonomik b¿y¿me ¿lkelerin 

temel amacē olduĵundan, baĸlangē­ta ­evre sorunlarēna yeterince 

ºnem verilmemiĸtir. Ancak 1960'lē yēllardan sonra k¿resel ēsēnma ve 

buna baĵlē iklim ve ­evre deĵiĸiklikleri ciddi bir sorun haline gelmiĸ 

ve ­evre kirliliĵi ile ekonomik b¿y¿me arasēndaki iliĸki 

sorgulanmaya baĸlanmēĸtēr. Ekonomik b¿y¿menin yol a­tēĵē ­evre 

kirliliĵi ve s¿rd¿r¿lebilirlik ile ilgili sonu­lar, ¿lkelerin ¿retim 

s¿re­lerinde daha temiz teknolojilere ge­melerini zorunlu kēlmēĸtēr. 

Bu baĵlamda, geliĸmiĸ ¿lkeler ºzellikle 1990'lē yēllardan itibaren 

­evreye duyarlē ¿retim sistemlerine ge­iĸ yapmēĸ, ancak geliĸmekte 

olan ¿lkeler, temiz teknolojilerin y¿ksek maliyetleri nedeniyle 

­evresel bozulma pahasēna ¿retimlerini artērmaya devam etmiĸlerdir. 

Sanayileĸme, teknolojik ilerleme ve n¿fus artēĸē ile ortaya ­ēkan 

olumsuz etkiler doĵanēn ve ­evrenin bozulmasēna yol a­makta, 

kirlilik hēzla artmaktadēr. Hava, toprak ve su gibi doĵal 

kaynaklarēmēz ­eĸitli nedenlerle kirlenmekte ve bu kirlenme bitki, 



 

--206-- 

 

hayvan ve insan saĵlēĵēnē besin zinciri aracēlēĵēyla olumsuz 

etkilemektedir (Artan vd., 2015; Ķbadullayeva vd., 2019). 

Bu derleme ­alēĸmasēnda, aĵēr metallerin su, balēk ve insan 

¿zerinde etkileri ile bu konu ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalar verilmiĸtir. 

Su, sadece insanlar i­in deĵil, diĵer canlēlar i­in de yaĸamēn 

temel kaynaĵē olan ­ok ºnemli bir maddedir. Son yēllarda hēzla 

geliĸen sanayileĸme ve teknoloji ile atēklarēn ­evreye bērakēlmasē, 

yalnēzca toprak ve hava kirliliĵi deĵil, aynē zamanda su kirliliĵi de 

yaratmaktadēr. 

Radyoaktif, organik ve inorganik maddelerin su kaynaklarēna 

karēĸarak su kalitesini bozmasē, su kirliliĵi olarak tanēmlanabilir. 

Akarsularēmēz, gºllerimiz ve denizlerimiz, yaĸam ve ekonomi 

a­ēsēndan ºnemli, zengin bir ekolojiye sahip su kaynaklarēdēr. Ancak 

son zamanlarda, insanlarēn bilin­li veya bilin­siz m¿dahaleleri 

nedeniyle, bu kaynaklar geri dºn¿ĸt¿r¿lmesi zor veya kalēcē 

kirliliklerle karĸē karĸēya kalmaktadēr. Sudaki kirlilik, fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik kirleticilere gºre ¿­ grupta incelenir. Kimyasal 

kirliliĵe neden olan kaynaklardan biri de atom numarasē 20'den 

b¿y¿k olan ve periyodik tabloda yer alan ge­iĸ elementleri olarak 

bilinen aĵēr metallerdir. Bu elementler, ­eĸitli yollarla akarsu, gºl ve 

denizlere ulaĸarak kirlilik oluĸturabilir. Sularda kirliliĵe neden olan 

aĵēr metaller, balēklarda birikerek deniz canlēlarēnda toksik etki 

yaratabilir. Aĵēr metallerin ­ok d¿ĸ¿k miktarlarē bile pek ­ok 

canlēnēn saĵlēklē b¿y¿mesini ve geliĸmesini engelleyebilir, ayrēca 

toksik etki ve birikim oluĸturarak besin zincirinin diĵer ¿yelerine 

taĸēnabilir. Sulardaki aĵēr metal miktarlarē, suyun kullanēm alanēnēn 

yaygēnlēĵēna ve ­eĸitliliĵine baĵlē olarak ºnem taĸēr. Alēcē su 
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ortamēndaki metaller, su ¿r¿nleri, bitkiler ve hayvanlar tarafēndan 

depo edilir. Bu metallerin insanlara ulaĸmasē, Hg, Cd, Pb ve As gibi 

bir­ok akut ve kronik zehirlenme olaylarēna neden olabilir. Ayrēca, 

alēcē sulardaki inorganik kirlilik arttēĵēnda, su ¿r¿nleri, bitkiler ve 

balēklar i­in sulama suyu olarak kullanēldēĵēnda ­evre, bitkiler ve 

hayvanlar i­in zararlē olabilir. Gºl ekosistemleri, ­eĸitli antropojenik 

etkiler, ºtrofikasyona neden olan besinlerin aĸērē artmasē, 

end¿striyel, tarēmsal ve evsel kºkenli kirlilik, su toplama alanē ve 

atmosfer yoluyla gºllere ulaĸan kirlilikler gibi faktºrlerden s¿rekli 

etkilenmektedir. Bu nedenlerle, uzun bir s¿redir aĵēr metal kirliliĵi 

bilimsel ve ­evresel anlamda ilgi odaĵē olmuĸtur. Ķnsan faaliyetleri 

sonucunda, ºzellikle y¿zeysel sularda aĵēr metal konsantrasyonlarē 

giderek artmaktadēr. Aĵēr metaller, su habitatlarēnda biriken en 

toksik, kalēcē ve bol miktarda bulunan kirleticilerdendir ve biyolojik 

birikim ile konsantrasyonlarē artmaktadēr (¢aĵatay & Aktop, 2020; 

Alhas, 2007; Oru­oĵlu & Bayhan, 2019). 

Balēklar, aĵēr metalleri ­evrelerinden solunga­larē, besinleri ve 

derileri aracēlēĵēyla alērlar. ¢evreden alēnan aĵēr metaller, taĸēyēcē 

proteinlere baĵlanarak kan yoluyla doku ve organlara taĸēnēr ve 

burada metal tutucu proteinlere baĵlanarak y¿ksek 

konsantrasyonlara ulaĸabilir. Solunga­lar, y¿ksek depolama 

potansiyeline sahip olduklarēndan aĵēr metal birikiminde kritik bir 

rol oynar. Balēklar, solunum i­in sudaki ­ºz¿nm¿ĸ oksijeni 

solunga­larē aracēlēĵēyla v¿cutlarēna alērken, solunga­ lamelleri 

vasētasēyla sulardaki aĵēr metaller de v¿cutlarēna girer. Geniĸ y¿zey 

alanēna sahip solunga­ lamelleri, solunum suyu ile temas eden aĵēr 

metallerin s¿rekli olarak v¿cuda alēnmasēna neden olur. Ayrēca 

balēklarda en sēk gºr¿len zehirlenmeler, aĵēz yoluyla alēnan aĵēr 
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metallerden kaynaklanēr, bu nedenle sindirim yoluyla emilim 

olduk­a ºnemlidir. Aĵēz yoluyla alēnan aĵēr metallerin emilim yeri 

ince baĵērsaklardēr. Sindirim yoluyla emilen aĵēr metaller, kan 

yoluyla v¿cuda yayēlarak zehirlenmelere neden olur; bu durum, 

alēnan zehirli maddenin miktarēna ve t¿r¿ne baĵlēdēr. Balēklarēn 

derileri de sucul ortamda toksik maddelere maruz kalarak, bu 

maddelerin deriden emilimini artērēr (Dºkmeci, 1988; K¿­¿k, 2015; 

Kaptan, 2014; Kalay & ark., 2004). 

Ķnsanda, aĵēr metaller, organizmaya aĵēz, solunum ve deri 

yoluyla alēnabilir. Eser miktarlarda bile alēnmalarē, metabolizmadan 

yavaĸ atēldēklarē i­in zamanla birikerek tehlikeli seviyelere 

ulaĸabilir. Alēndēklarē yol, birikim yaptēklarē dokunun t¿r¿n¿ ve 

toksik etkilerini belirler. Aĵēr metaller, insan v¿cuduna besin zinciri, 

solunum veya deri temasē yoluyla ge­ebilir. Bazē aĵēr metaller, 

metabolik faaliyetler i­in gerekli olsa da y¿ksek konsantrasyonlarda 

saĵlēk ¿zerinde olumsuz etkiler yaratabilir ve ºl¿mlere neden olabilir. 

Bu durum, aĵēr metallerin lipit metabolizmasēna veya protein 

yapēlarēna baĵlanarak v¿cutta birikmesinden kaynaklanēr. (¥zbolat 

& Tuli, 2016; Yerli &  ark., 2020). Aĵēr metallerin insan saĵlēĵēna 

etkileri Tablo 1ôde gºsterilmiĸtir. 

Tablo 1. Aĵēr metallerin insanda etkilediĵi organ veya sistemler 

S

ēra 

Aĵēr Metal Etkilediĵi Organ ve Sistemler 

1 Kurĸun (Pb) Sinir, Boĸaltēm, Dolaĸēm ve 

Sindirim 

Sistemleri, Geliĸimsel Organlar 
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2 Kadmiyum 

(Cd) 

Sinir Sistemi, Boĸaltēm Sistemi, 

¦reme 

Sistemi, Solunum Sistemi 

3 Bakēr (Cu) Sindirim Sistemi 

4 Krom (Cr) Baĵēĸēklēk Sistemi, Boĸaltēm 

Sistemi, 

Solunum Sistemi 

5 ¢inko (Zn) Sindirim Sistemi, Hematolojik 

Organlar, 

Solunum Sistemi 

6 Kobalt (Co) Dolaĸēm ve Solunum Sistemleri, 

Geliĸimsel Organlar, Hematolojik 

Organlar 

7 Manganez 

(Mn) 

Sinir Sistemi 

8 Al¿minyum 

(Al)  

Geliĸimsel Organlar, Sinir Sistemi, 

Deri, 

Sindirim Sistemi, Karaciĵer 

9 Arsenik (As) Karaciĵer, Sinir Sistemi, Solunum 

Sistemi 

1

0 

Civa (Hg) Sinir Sistemi, Boĸaltēm Sistemi 
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Kaynak: ATSDR, 2021 

2. AĴIR METALLER  

Kurĸun (Pb), doĵada organik ve inorganik formlarda bulunan, 

ekolojik sisteme en ­ok zarar veren metallerden biridir. Kurĸun; 

toprakta, suda, havada ve g¿nl¿k hayatta kullandēĵēmēz pek ­ok 

¿r¿nde farklē oranlarda mevcuttur. Toprakta mineral yapēsēnda ve 

maden sahalarēnda ­ok­a bulunan ve bitkiler i­in besin elementi 

olmayan kurĸun, end¿striyel, taĸētsal, lehim, ak¿, boya, elektrik 

ve petrol atēklarē ve pestisitler aracēlēĵēyla topraĵa ve atmosfere 

karēĸabilmektedir. Kurĸun, kan veya yumuĸak dokularda belli bir 

d¿zeye geldiĵinde toksik etki yapar. Kurĸunun etkisi yaĸ, beslenme 

ve fizyolojik durum gibi faktºrlere baĵlē olarak deĵiĸir. Ķnsanlarda 

kurĸun birikimi akut zehirlenmelere ve beyin hasarē ve ºl¿me, 

­ocuklarda ve bebeklerde ise kronik zehirlenmelere ve zek© geriliĵi, 

aĵēz ve diĸ hastalēklarē, ºĵrenme bozukluklarē, kronik anemi, kan 

basēncē y¿ksekliĵi, periferik sinir hasarē, hiperaktivite gibi sorunlara 

yol a­abilir. Ķnsan kanēndaki kurĸun seviyesi y¿kseldiĵinde, v¿cut 

iĸlevleri de bozulabilir. ¥rneĵin, kērmēzē kan h¿cresi yapēmē 

azalabilir, anemi oluĸabilir, kan basēncē y¿kselebilir, bºbrek ve beyin 

hasarē gºr¿lebilir, hatta ­ocuklarda ºl¿m meydana gelebilir (Kara & 

Kara, 2018). 

Kadmiyum (Cd), doĵal bir element olarak yer kabuĵunda 

mevcuttur. Oksijen, klor veya k¿k¿rt gibi diĵer elementlerle birlikte 

mineral ĸeklinde bulunur. Kadmiyum oksit, kadmiyum klor¿r, 

kadmiyum s¿lfat ve kadmiyum s¿lfit bunlara ºrnektir. Kadmiyum, 

kºm¿r ve g¿bre gibi maddelerin yanē sēra, t¿m toprak ve kaya 

t¿rlerinde az da olsa i­erir. Kadmiyum aĸēnmaya karĸē dayanēklēdēr 
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ve piller, renklendiriciler, metal kaplamalar ve plastikler gibi pek 

­ok alanda kullanēlmaktadēr (ATSDR, 2021). Kadmiyum, mineral 

yapēda doĵada bileĸik olarak bulunur ve y¿ksek derecede toksiktir. 

Kadmiyum, iĸlenmiĸ gēdalar, su borularē, sigara dumanē, ­ay, kahve, 

fosil yakētlar, kabuklu deniz hayvanlarē, g¿breler, ĸarjlē piller ve 

alaĸēmlar gibi kaynaklardan insan yaĸamēna etki edebilmektedir. 

Havadan duman olarak y¿ksek oranda Kadmiyum oksit solunmasē, 

akut pnºmonitis ve akciĵer ºdemi gibi ºl¿mc¿l etkiler ortaya 

­ēkarttēĵē, maruziyet s¿resinin uzamasēnēn ise en fazla bºbreklerde 

yan etki oluĸturduĵu ve oluĸan hasarēn tedavisinin m¿mk¿n olmadēĵē 

bildirilmektedir (¥zkan, 2009). Japonyaônēn Toyama ĸehrinde Cd ile 

kirlenmiĸ pirin­ yiyen 200 kiĸi, aĵēr Cd zehirlenmesine baĵlē olarak 

kemik ve bºbrek hastalēklarē yaĸamēĸtēr. Bu, g¿n¿m¿zde Cd 

zehirlenmesinin en a­ēk ºrneĵidir. Kronik Cd zehirlenmesi akciĵer 

ve prostat kanserine neden olabilir. Ayrēca kemik erimesi, anemi, diĸ 

kaybē ve koku alma bozukluĵu gibi etkileri de vardēr (Asri vd., 

2007). 

Bakēr (Cu), ­evrede doĵal olarak, kayalarda, suda, toprakta ve 

havada bulunan bir metaldir. Bakēr, insanlar da dahil olmak ¿zere 

bitki ve hayvanlarda yaĸamsal bir elementtir. Bu nedenle, bitkiler ve 

hayvanlar yeme, i­me ve nefes alma yoluyla bir miktar bakēr 

almalēdēr. Bakēr, ­ok yºnl¿ bir metaldir. Tel, boru ve levha gibi 

­eĸitli ĸekillerde ¿retilir ve kullanēlēr. 1982'den ºnce yapēlan ABD 

kuruĸlarē bakērdan yapēlērken, 1982'den sonra yapēlanlar sadece 

bakērla kaplanmēĸtēr. Bakēr ayrēca pirin­ ve bronz borular ve 

musluklar yapmak i­in diĵer metallerle birleĸtirilir. Bakēr bileĸikleri, 

tarēmda yaygēn olarak k¿f gibi bitki hastalēklarēnē tedavi etmek i­in, 
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su arētma i­in ve ahĸap, deri ve kumaĸlar i­in koruyucu olarak 

kullanēlēr (ATSDR, 2021). 

Krom (Cr), doĵada bir­ok yapēda doĵal olarak bulunan bir 

elementtir. Kromun ­eĸitli end¿striyel uygulamalarē vardēr. ¥rneĵin, 

krom (VI) t¿r¿, pas ºnleyici kaplamalarēn ¿retiminde geniĸ ­apta 

kullanēlēr. Ayrēca, krom 

(III) t¿r¿, cam yapēmēnda ve seramiklerde renk ¿retiminde 

kullanēlēr. Krom bileĸikleri ayrēca, fotoĵraf­ēlēk, tekstil boyama ve 

deri iĸleme gibi alanlarda kullanēlēr. Ancak, krom bileĸikleri saĵlēk 

a­ēsēndan potansiyel olarak zararlē olabilir. ¥zellikle, krom (VI) 

bileĸiklerinin solunduĵunda veya yutulduĵunda zararlē etkileri 

olabilir. Kronik maruziyet durumunda, solunum problemleri, cilt 

tahriĸi, bºbrek hasarē ve kanser gibi saĵlēk sorunlarēna neden olabilir. 

Bu nedenle, kromlu bileĸiklerin iĸlenmesi, kullanēlmasē ve atēlmasē 

sēkē kurallara tabidir. Krom ayrēca su kaynaklarēna da kirlilik 

kaynaĵē olabilir. End¿striyel kaynaklar, kromlu atēklarē i­eren sularē 

doĵal su kaynaklarēna veya kanalizasyon sistemlerine boĸaltarak su 

kalitesini olumsuz etkileyebilir (ATSDR, 2021). 

¢inko (Zn), normal b¿y¿me ve geliĸme i­in hayati ºneme 

sahip bir mineraldir ve yaklaĸēk 300 enzimde bulunur. Suda ve 

yemlerde ­ok az miktarda olmasē gerekir. Su ortamēndaki 

araĸtērmalar, ­inkonun y¿ksek dozlarda olduĵu gibi d¿ĸ¿k dozlarda 

da uzun s¿reli etkisiyle zarar verebileceĵini gºstermiĸtir. ¢inko, 

biyolojik s¿re­lerde kritik bir rol oynar, ancak sucul sistemlerdeki 

fazlalēĵē, insan faaliyetleri ve kentleĸmeyle iliĸkilidir ve boya, maden 

ve ­eĸitli sanayi tesislerinden kaynaklanabilir (Kontaĸ, 2018). 
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Kobalt (Co), kayalarda, toprakta, suda, bitkilerde ve 

hayvanlarda bulunan doĵal olarak bulunan bir elementtir. Kobalt, 

u­ak motorlarēnēn, mēknatēslarēn, taĸlama ve kesme aletlerinin, 

yapay kal­a ve diz eklemlerinin imalatēnda kullanēlan alaĸēmlarēn 

¿retiminde kullanēlēr. Kobalt bileĸikleri ayrēca cam, seramik ve 

boyalarē renklendirmek i­in kullanēlēr ve porselen emaye ve boyalar 

i­in kurutucu olarak kullanēlēr. Radyoaktif kobalt ticari ve tēbbi 

ama­lar i­in kullanēlmaktadēr. 60Co tēbbi ekipmanē ve t¿ketici 

¿r¿nlerini sterilize etmek, kanser hastalarēnē tedavi etmek i­in 

radyasyon terapisi, plastik ¿retimi ve gēdalarē ēĸēnlamak i­in 

kullanēlēr. 57Co tēbbi ve bilimsel araĸtērmalarda kullanēlēr. 60Co'nun 

yarēsēnēn radyasyonunu yaymasē yaklaĸēk 5,27 yēl ve 57Co i­in 

yaklaĸēk 272 g¿n s¿rer; buna yarē ºm¿r denir (ATSDR, 2021). 

Manganez (Mn), bir­ok kaya t¿r¿nde bulunan doĵal olarak 

oluĸan bir metaldir. Saf manganez g¿m¿ĸ renklidir, ancak doĵal 

olarak oluĸmaz. Oksijen, k¿k¿rt veya klor gibi diĵer maddelerle 

birleĸir. Manganez ayrēca organik manganez bileĸikleri yapmak i­in 

karbonla birleĸtirilebilir. Yaygēn organik manganez bileĸikleri 

arasēnda maneb veya mancozeb gibi bºcek ila­larē ve bazē 

benzinlerde bulunan bir yakēt katkē maddesi olan 

metilsiklopentadienil manganez trikarbonil (MMT) bulunur. 

Manganez temel bir eser elementtir ve saĵlēk i­in gereklidir. 

Manganez, tahēllar ve tahēllar da dahil olmak ¿zere ­eĸitli gēda 

maddelerinde bulunabilir ve ­ay gibi diĵer gēdalarda y¿ksek 

miktarlarda bulunur (ATSDR, 2021). 

Al¿minyum (Al), yerkabuĵundaki en yaygēn metaldir. Diĵer 

elementlerle, ºzellikle oksijen, silikon ve florla birlikte bulunur. 

Al¿minyum i­eren minerallerden metal haline getirilir. Suyun 
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i­inde de k¿­¿k miktarlarda al¿minyum vardēr. Al¿minyum 

metalinin rengi g¿m¿ĸi beyazdēr ve hafiftir. Ķ­ecek kutularē, tencere 

ve tavalar, u­aklar, dēĸ cephe kaplamasē ve ­atē kaplama ve folyo gibi 

¿r¿nlerde al¿minyum kullanēlēr. Al¿minyum, daha g¿­l¿ ve daha 

sert al¿minyum alaĸēmlarēnē yapmak i­in sēklēkla diĵer metallerle 

karēĸtērēlēr. Al¿minyum bileĸikleri, su arētmada alum, aĸēndērēcēlar ve 

fērēn kaplamalarēnda al¿mina gibi ­eĸitli ama­lar i­in kullanēlēr 

(ATSDR, 2021). 

Arsenik (As), yerkabuĵunda yaygēn olarak daĵēlmēĸ, doĵal bir 

elementtir. Arsenik, karbon ve hidrojen ile birleĸerek hayvanlarda ve 

bitkilerde organik arsenik bileĸikleri, oksijen, klor ve k¿k¿rt ile 

birleĸtiĵinde ise inorganik arsenik bileĸiklerini oluĸturur. Ahĸabē 

korumak amacēyla inorganik arsenik bileĸikleri kullanēlēr. Keresteyi 

ñbasēn­la iĸlemekò i­in Bakēr kromatlē arsenik (CCA) kullanēlēr. 

CCA, ABDôde ev kullanēmē i­in artēk kullanēlmaz; ancak end¿striyel 

kullanēmlarē devam eder. Organik arsenik bileĸikleri, pamuk bitkileri 

i­in pestisit olarak kullanēlēr (ATSDR, 2021). 

Ķnorganik cēva (Hg) bileĸikleri, cēvanēn klor, k¿k¿rt, oksijen 

gibi elementlerle reaksiyona girmesiyle oluĸur. Bu bileĸikler 

genellikle beyaz toz ya da kristal halde bulunur. Organik cēva 

bileĸikleri ise cēvanēn karbonla birleĸmesiyle oluĸur. En yaygēn 

olanē, metil cēva, esas olarak su ve topraktaki mikroskobik 

organizmalar tarafēndan ¿retilir. Ortamdaki daha fazla cēva, bu 

k¿­¿k organizmalarēn ¿rettiĵi metil cēva miktarēnē artērabilir. Metalik 

cēva, oda sēcaklēĵēnda kolayca buharlaĸan yoĵun bir sēvēdēr. Metalik 

cēva, kērēlmamēĸ cilt tarafēndan kolayca emilmez. Ancak oda 

sēcaklēĵēnda bile buharlaĸēr. Sēcaklēk arttēk­a, buharlaĸma da artar. 

Cēva buharlarē renksiz ve kokusuzdur, ancak ultraviyole ēĸēk 
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yardēmēyla gºr¿lebilirler. Cēva, kimyasal ¿retimde, ºl­¿m 

aygētlarēnda, diĸ hekimliĵinde ve bataryalarda kullanēlan bir 

metaldir. Cēvanēn bazē bileĸikleri, cilt rengini a­mak veya yaralarē 

iyileĸtirmek i­in kremler ve merhemlerde bulunur (ATSDR, 2021). 

 

3. SU, BALIK VE ĶNSAN ¦ZERĶNE AĴIR METALLERĶN 

ETKĶSĶYLE ĶLGĶLĶ YAPILAN ¢ALIķMALAR 

3. 1. Suda Aĵēr Metallerin Etkisi  

Canpolat (2001), tarafēndan Hazar Gºl¿ (El©zēĵ)ônden 

yakalanan Capoeta capoeta umbla balēk t¿rlerinde ve gºl suyunda 

bazē aĵēr metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb) birikim 

d¿zeylerini araĸtērmēĸlardēr. Yapēlan analiz sonu­larēna gºre Co, Cr, 

Cd ve Pb su ºrneklerinde tespit edilememiĸtir. 

Sºnmez (2011), Karasu Irmaĵē'nda aĵēr metal kirliliĵi i­in ve 

bunun ērmak ¿zerindeki istasyonlar arasēnda nasēl deĵiĸtiĵini 

anlamak i­in 5 farklē istasyon se­miĸ ve her bir istasyondan 12 ay 

boyunca su ºrnekleri almēĸtēr. Alēnan su ºrneklerinde Cu, Zn, Mn, 

Pb, Ni, Cd ve Fe aĵēr metallerinin miktarlarēnē tayin etmiĸ ve elde 

ettiĵi verileri bulanēk mantēkla deĵerlendirmiĸtir. Ķstasyonlar 

arasēnda aĵēr metal d¿zeylerinin ºnemli ºl­¿de farklē olduĵunu 

(p<0.01) aylarēn ise aĵēr metal d¿zeyleri ¿zerine bir etkisi olmadēĵē 

(p>0.05) sonucuna varmēĸtēr. 

Alhashemi vd. (2012), Ķran'daki Shadegan sulak alanēnda 

ķubat-Mart 2009 tarihleri arasēnda ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalarēnda 

suda Cu, Cr, Co, Cd, Mn, Ni, Pb, Zn ve V aĵēr metallerinin miktarlarē 

belirlenmiĸ ve sudaki ­ºz¿nm¿ĸ element konsantrasyonlarēnēn 
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(V>Pb>Ni>Cu>Co>Mn>Zn>Cr>Cd) genel d¿zeninin 

herhangi bir anormallik gºstermediĵini belirtilmiĸtir. 

Kēr ve Tumantozlu (2012) tarafēndan, Karacaºren-II Baraj 

Gºl¿ônde yapēlan bir ­alēĸmada, su, sediment ve sazan (Cyprinus 

carpio) ºrneklerindeki aĵēr metal birikimleri analiz edilmiĸtir. 

Araĸtērmada, gºl¿n alēcē ortamē ve sazan dokularēnda bulunan aĵēr 

metal seviyeleri, Tarēm ve Kºy Ķĸleri Bakanlēĵē tarafēndan belirlenen 

sucul ortamlar i­in kabul edilebilir aĵēr metal deĵerleri ile 

kēyaslanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonu­larē, Karacaºren-II  Baraj Gºl¿ôn¿n, 

sanayi ve fabrika atēklarē, evsel atēklar ve tarēm ila­larē gibi ­eĸitli 

kirleticilerin karēĸēmē sonucu kirlilik riski taĸēdēĵēnē ortaya 

koymuĸtur. 

Sºnmez vd. (2012), yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada Karasu 

Irmaĵēônda aylēk 5 istasyondan alēnan su ºrnekleri, bazē aĵēr metaller 

a­ēsēndan deĵerlendirilmiĸtir. Aĵēr metal verileri, istasyonlar 

arasēnda ºnemli farklar olduĵunu (p<0.01) gºstermiĸtir. Aylara gºre 

aĵēr metallerin deĵiĸimi ise istatistiksel olarak anlamlē deĵildir 

(p>0.05). Fakat, aylar ile istasyonlar arasēndaki etkileĸim ­ok 

anlamlēdēr (p<0.01). Karasu ērmaĵēnēn aĵēr metal kirliliĵine 

uĵradēĵēnē ortaya koymuĸlardēr. 

Ural vd. (2012), ­alēĸmalarēnda Karakaya baraj gºl¿n¿n 

suyunda ve bazē balēk t¿rlerinde (Squalus cephalus, Barbus esocinus 

ve Barbus xanthopterus) bazē aĵēr metallerin (Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, 

Se, Cd, Hg) konsantrasyonlarē belirlenmiĸtir. Suda Mn, Ni, Se, Cd ve 

Hg tespit edilememiĸ, incelenen balēk t¿rlerinde Hg aĵēr metali 

deteksiyon limitinin altēnda kalmēĸtēr. Baraj gºl¿ndeki balēklarēn aĵēr 

bir metal y¿k¿ne sahip olmadēĵē, ancak insanlar tarafēndan aĸērē eser 
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metal alēmēnēn ºnlenmesi ve su ortamē kirliliĵinin izlenmesi 

a­ēsēndan periyodik olarak kontrol edilmesi gerektiĵi sonucuna 

varēlmēĸtēr. 

Bulut (2015), doktora tez ­alēĸmasēnda, Eĵirdir Gºl¿ônde 

mevsimsel olarak yapēlan ­alēĸmalarda su, sediment ve ekonomik 

deĵere sahip bazē balēk t¿rlerinde cēva (Hg), arsenik (As), kadmiyum 

(Cd), bakēr (Cu), krom (Cr), mangan (Mn), kurĸun (Pb), nikel (Ni) ve 

­inko (Zn) gibi aĵēr metallerin d¿zeyleri incelenmiĸtir. Araĸtērma 

sonu­larē, gºldeki aĵēr metal kirliliĵi seviyelerinin mevcut 

standartlar ve literat¿r verileri doĵrultusunda kabul edilebilir sēnērlar 

i­inde olduĵunu ve bu metallerin su ¿r¿nleri t¿rleri ¿zerinde 

herhangi bir stres faktºr¿ oluĸturmadēĵē sonucuna varmēĸtēr. 

¥zan (2016), tez ­alēĸmasēnda, Isparta Deresiônde Nisan 2014 

ile Ocak 2015 arasēnda yapēlan bir ­alēĸmada, su ve sediment 

ºrneklerinde bakēr (Cu), krom (Cr), kadmiyum (Cd), demir (Fe), 

mangan (Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), kurĸun (Pb), ­inko (Zn) ve 

selenyum (Se) gibi aĵēr metallerin mevsimsel deĵiĸimleri 

incelenmiĸtir. Bu s¿re­te alēnan ºrnekler, ICP-AES cihazē ile analiz 

edilerek, aĵēr metallerin konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

¢etin vd. (2016), ­alēĸmalarēnda Edirne ili sēnērlarēnda bulunan 

Altēnyazē Baraj Gºl¿ôn¿n suyunda bazē aĵēr metallerin (Cd, Cr, Zn, 

Cu, Fe, Mn, Pb) birikimleri incelenmiĸtir. Baraj gºl¿n¿n suyunda 

ºl­¿len aĵēr metallerden Fe hari­ diĵer aĵēr metaller tayin sēnērēnēn 

altēnda bulunmuĸtur. 

Akcan (2018), yapmēĸ olduĵu ­alēĸmada, Tunceli ilinde 

P¿l¿m¿r ve Munzur nehirleri ¿zerinde kurulan Uzun­ayēr Baraj 

gºl¿n¿n aĵēr metal kirlilik seviyesini belirlemek i­in, nehirlerden, 
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baraj gºl¿n¿n farklē yerlerden ve derinliklerden su ºrnekleri alēnarak 

aĵēr metaller konsantrasyonlarē tespit edilmiĸtir. Bu testlerle nehir ve 

gºl suyunun ne kadar kirlendiĵi ve hangi kalite sēnēfēna girdiĵi 

belirlenmiĸtir. 

G¿neĸ vd. (2019), ­alēĸmalarēnda, Tercan Baraj Gºl¿ônde 

yapēlan bir araĸtērmada, su ve sediment ºrneklerinin yanē sēra, gºlde 

yaĸayan Ctenopharyngodon idella, Barbus capito, Cyprinus carpio 

ve Capoeta umbla t¿rlerine ait dºrt balēĵēn karaciĵer, kas ve 

solunga­ dokularē incelenmiĸtir. Bu inceleme sērasēnda, al¿minyum 

(Al), arsenik (As), krom (Cr), bakēr (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), 

nikel (Ni), kurĸun (Pb) ve ­inko (Zn) gibi aĵēr metallerin birikim 

d¿zeyleri ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sediment, su ve balēk dokularēndaki aĵēr 

metal miktarlarē, ulusal ve uluslararasē kuruluĸlarēn belirlediĵi 

sēnērlarla karĸēlaĸtērēlarak, sucul ekosistem ve insan saĵlēĵē i­in olasē 

tehlikeler deĵerlendirilmiĸtir. 

Erulaĸ (2020), ­alēĸmasēnda Siirtôteki Kezer, Baĸur, Bitlis, 

Botan ve Zarova nehirleri gibi ana y¿zey sularēnda bazē aĵēr 

metallerin (As, Cu, Co, Ni, Cd, Cr, Mn, Pb) varlēĵē ve mevsimsel 

deĵiĸimi incelenmiĸtir. Bu aĵēr metallerin miktarē, WHO (D¿nya 

Saĵlēk ¥rg¿t¿), EPA (¢evre Koruma Ajansē) ve TSE (T¿rkiye 

Standart Enstit¿s¿) tarafēndan belirlenen limitlerin altēnda 

bulunmuĸtur. Ayrēca, bu aĵēr metallerin seviyelerinin mevsimlere 

gºre ºnemli bir farklēlēk gºstermediĵi tespit edilmiĸtir. 

Moiseenko & Gashkina (2020), ­alēĸmalarēnda, Rusyaôda 

Volga Nehriônin g¿ney aĵēz bºl¿mleri ile kuzey arktik gºllerden 

alēnan su ve bazē balēk (Beyaz Balēk, ¢ipura, Pike, Levrek, Alabalēk) 

ºrneklerinin bazē dokularēnda, Pb, Hg ve Cd aĵēr metallerinin 
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miktarlarē analiz edilmiĸtir. Ortaya ­ēkan sonu­lar insan saĵlēĵē 

a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde balēklarēn kaslarēndaki toksik metal 

konsantrasyonlarēnēn, insanlar tarafēndan t¿ketilecek yiyecekler i­in 

belirlenen kritik deĵerlerin altēnda olduĵu ortaya konulmuĸtur. 

Bayēr (2022), ­alēĸmasēnda; Karasu Nehriônden toplanan su, 

sediment ve yaygēn olarak bulunan C. carpio (Sazan) ve L. esocinus 

(Fērat turnasē) balēklarēnēn farklē dokularēndaki bulunan bazē aĵēr 

metallerin birikim d¿zeyleri tespit etmiĸtir. Karasu Nehriônin beĸ 

farklē bºlgesinden alēnan su ve sediment ºrneklerinde ortalama aĵēr 

metal konsantrasyonlarē tespit edilmiĸ ve ­ēkan sonu­lara gºre, 

sedimentin kalite indeksi deĵerlendirme sonu­larē a­ēsēndan aĸērē 

derecede kirli olduĵu belirlenmiĸtir. Balēk numunelerindeki ortalama 

aĵēr metal konsantrasyonuna gºre sazanda Ca, Fērat turnasēnda ise 

Kônēn en y¿ksek deĵerde olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Turhan vd. (2023), ­alēĸmalarēnda, Sivas ili Kangal Ķl­esiônde 

bulunan Tohma ­ayēnda krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), nikel 

(Ni), bakēr (Cu), ­inko (Zn) ve kurĸun (Pb) gibi aĵēr metallerin varlēĵē 

ve kirlilik  d¿zeyleri incelenmiĸtir. Ķncelenen su ºrneklerinin zehirli 

aĵēr metallerle ciddi ĸekilde kirlendiĵi ve i­me ve sulama suyu 

kullanēmē i­in yetersiz olduĵu ortaya koyulmuĸtur. 

Tekin-¥zan vd. (2024), ¿lkemizin Gºller bºlgesi i­inde yer 

alan Karataĸ gºl¿n¿n suyunda bazē aĵēr metaller ve selenyumun 

konsantrasyonu belirlenmiĸtir. Pb ve Se tespit sēnērēnēn altēnda 

bulunurken, analiz edilen diĵer metaller 

Cd<Mo<Cr<Cu<Mn<Zn<Ni<Fe ĸeklinde sēralanmēĸtēr. Ķncelenen 

gºl¿n ­evre sorunlarē ile m¿cadele ettiĵi, ºnlem alēnmaz ise kuruma 

tehdidi altēnda olduĵu rapor edilmiĸtir. 
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3.2. Balēklarda Aĵēr Metallerin  Etkisi  

Aĵtaĸ (1994), ­alēĸmasēnda Yēldēz Irmaĵēôndan yakalanan tatlē 

su kefallerinin (Leuciscus cephalus) kas dokularēnda bakēr, ­inko ve 

demir gibi aĵēr metallerin konsantrasyonlarēnē ºl­m¿ĸt¿r. Elde 

edilen sonu­lar, diĵer ¿lkelerde belirlenen g¿venli limitlerle 

karĸēlaĸtērēlmēĸ ve bu elementlerin hem suda hem de balēklarda 

g¿venli seviyelerde olduĵu saptanmēĸtēr. 

Canpolat (2001), tez ­alēĸmasēnda, Hazar Gºl¿ (El©zēĵ) 

suyunda yakalanan 200 adet Capoeta capoeta umbla balēĵēnēn ­eĸitli 

dokularē ve organlarē ile bu balēklarēn yakalandēĵē su ºrneklerinde, 

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS) kullanēlarak belirli 

aĵēr metallerin birikim d¿zeyleri ºl­¿lm¿ĸt¿r. Kobalt, Krom, 

Kadmiyum ve Kurĸun hem su ºrneklerinde hem de balēk dokularēnda 

saptanamamēĸtēr. Bakēr, Demir, Manganez ve ¢inko ise karaciĵerde 

en y¿ksek, kas dokusunda en d¿ĸ¿k seviyelerde bulunmuĸtur. Bu 

aĵēr metallerin farklē doku ve organlardaki d¿zeyleri deĵiĸiklik 

gºstermiĸtir. Sonu­lar, Tarēm Bakanlēĵēônēn belirlediĵi kabul 

edilebilir limitlerle karĸēlaĸtērēlmēĸ ve bu balēklarēn t¿ketiminin insan 

saĵlēĵēna zarar vermeyeceĵi anlaĸēlmēĸtēr. 

Demirak vd. (2006), ­alēĸmalarēnda, Yataĵan havzasēnda 

bulunan Dipsiz ­ayēndan yakalanan Leuciscus cephalus balēk 

t¿r¿n¿n kas dokusunda Cu, Cd, Cr, Zn ve Pb aĵēr metallerinin 

konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar Cu hari­ diĵer aĵēr 

metallerin solunga­ dokusunda kas dokusundan daha fazla olduĵunu 

ortaya koymuĸtur. Balēk kasēndaki aĵēr metal konsantrasyonu T¿rk 
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Gēda Enstit¿s¿ôn¿n 2000 yēlēnda belirlediĵi izin verilen maksimum 

limitlerden d¿ĸ¿k bulunmuĸtur. 

Alhas (2007), tez ­alēĸmasēnda Atat¿rk Baraj Gºl¿ônde 

bulunan Barbus rajanorum mystaceus ve Barbus xanthopterus adlē 

iki balēk t¿r¿n¿n aĵēr metal i­erikleri araĸtērēlmēĸtēr. Bu balēklarēn 

karaciĵer, kas, bºbrek ve solunga­ dokularēndan alēnan ºrneklerde 

aĵēr metal konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Balēklarēn kas 

dokularēndaki Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Cr gibi metallerin seviyeleri 

balēk i­in ºnerilen kabul edilebilir deĵerlerin altēndadēr. Ancak 

kurĸun seviyesinin ham petrol sēzēntēsē nedeniyle y¿kseldiĵi 

deĵerlendirilmiĸtir. 

Kºse (2007), tez ­alēĸmasēnda Ilēca Kaplēcasē sularēyla 

beslenen Enne Baraj Gºl¿ônde 5 balēk t¿r¿n¿n farklē dokularēndaki 

metal birikimi incelenmiĸtir. Bu araĸtērmada, Pb ve B gibi aĵēr 

metaller, hi­bir balēk t¿r¿n¿n doku veya organlarēnda 

saptanmamēĸtēr. Balēklarēn yenilebilen kēsēmlarē diĵer kēsēmlarēna 

gºre daha d¿ĸ¿k metal i­eriklerine sahiptir. Carassius carassius adlē 

balēk t¿r¿n¿n kaslarēnda, T¿rk Gēda Kodeksiônin belirlediĵi sēnērē 

aĸan Cd miktarē bulunmuĸtur. Ayrēca, bu balēk t¿r¿n¿n t¿m doku ve 

organlarēnda, Cu ve Zn miktarlarē, diĵer balēk t¿rlerine gºre daha 

y¿ksektir. Carassius carassius haricindeki balēk t¿rleri, insan saĵlēĵē 

i­in aĵēr metal tehlikesi oluĸturmamaktadēr. 

Dirican vd. (2013), T¿rkiye'nin Ķ­ Anadolu Bºlgesindeki 

¢amlēgºze Baraj Gºl¿'nden alēnan Capoeta tinca t¿r¿n¿n deri, kas 

ve karaciĵerinde bazē eser elementlerin konsantrasyonlarē analiz 

edilmiĸtir. ¢amlēgºze Baraj Gºl¿'nde uluslararasē kriterlere ve T¿rk 

mevzuatēna gºre aĵēr metal konsantrasyonlarē, ºzellikle Cd ve Pb, 
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Capoeta tinca'nēn incelenen dokularēnda izin verilen seviyelerin 

¿zerinde bulunmuĸtur. Ayrēca kontamine balēklarēn sēk t¿ketilmesi 

ciddi bir halk saĵlēĵē riski oluĸturabileceĵinden ¢amlēgºze Baraj 

Gºl¿'nde halkēn yaygēn olarak t¿kettiĵi balēklarda biriken metal 

konsantrasyonlarēnēn periyodik olarak izlenmesi ºnerilmektedir. 

Kērēcē vd. (2013), ­alēĸmalarēnda Murat Nehriônden (Bingºl) 

alēnan 50 adet Capoeta capoeta umbla balēk t¿r¿n¿n yenilebilir 

dokusunda (kas) bazē aĵēr metallerin birikimi belirlenmiĸtir. Cr ve 

Cd, hi­bir dokuda saptanamazken, diĵer metaller b¿t¿n dokularda 

bulunmuĸtur. Elde edilen verilere gºre balēk dokularēnda bu 

metallerin kabul edilebilir d¿zeyde olduĵunu ve insan saĵlēĵē i­in 

herhangi bir risk oluĸturmadēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Bayhan (2015), tez ­alēĸmasēnda, B¿y¿k Menderes 

Deltasēôndan yakalanan 15ôer adet kefal ve levreĵin karaciĵer ve kas 

dokularēndaki Cu, Zn ve Cd konsantrasyonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Bu 

balēklarēn yenilebilir bºl¿mlerinde (kas), karaciĵerlerine kēyasla 

daha az metal birikimi gºzlenmiĸtir. B¿y¿k Menderes Deltasēônda 

avlanan kefal ve levrek balēklarēnēn, yapēlan analizler ve Gēda Tarēm 

ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē tarafēndan belirlenen g¿venli aĵēr metal 

limitleri ile yapēlan karĸēlaĸtērmalar sonucunda, saĵlēk i­in zararlē 

d¿zeyde aĵēr metal kirliliĵi i­ermediĵi anlaĸēlmēĸtēr. 

Ka­ar (2015), doktora ­alēĸmasēnda, Dicle nehrinin Ilēca Baraj 

Gºl¿ Bºlgesinde su, sediment ve bazē balēklarda (Cyprinion 

macrostomum, Chondrostoma regium, Capoeta trutta) aĵēr metal 

konsantrasyonlarē incelenmiĸtir. Yºre halkē tarafēndan besin olarak 

t¿ketilen bu balēk t¿rlerinin kas dokularēndaki aĵēr metal birikimi 

WHO, FAO, EC ve TGK tarafēndan ºnerilen kabul edilebilir 
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deĵerlerle uyum i­inde olduĵu ve insan t¿ketimi a­ēsēndan herhangi 

bir risk taĸēmadēĵē rapor edilmiĸtir. 

Murat (2015), ­alēĸmasēnda Cu, Zn, Pb, Cd gibi toksik aĵēr 

metallerin, Leuciscus cephalus, Cyprinus carpio, Pagellus 

erythrinus adlē balēk t¿rlerinin kas dokularēnda ne kadar biriktiĵi ve 

bunun balēklara etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērmada, Zn ve Cdônin i­ 

organlarda her ay ­ok fazla biriktiĵi ve yasal olarak izin verilen 

sēnērlarē aĸtēĵē tespit edilmiĸtir. Balēklardan alēnan ºrneklerin 

sonu­larē, bazē aĵēr metallerin miktarlarēnēn kabul edilebilir 

olmadēĵēnē gºstermiĸtir. 

¢etin vd. (2016), Altēnyazē Baraj Gºl¿ônde (Edirne) yakalanan 

Cyprinus carpio, Perca fluviatilis, Carassius carassius, Sander 

lucioperca ve Blicca bjoerkna t¿rlerine ait balēklarēn bazē 

organlarēnda ve baraj gºl¿ suyunda aĵēr metallerin birikim d¿zeyleri 

araĸtērēlmēĸtēr. Balēk organlarēnda Cd ve Pb dēĸēndaki aĵēr metaller 

(Cr, Zn, Cu, Fe, Mn) normal sēnērlar i­inde bulunurken, Cd ve Pb 

normalden y¿ksek seviyelerde tespit edilmiĸtir. 

Sºkmen vd. (2018), Karasu Nehriôndeki su, sediment ve 

Capoeta umbla balēklarēnēn farklē dokularēndaki bazē aĵēr 

metallerinin seviyeleri araĸtērēlmēĸtēr. Suda As metalinin seviyesi en 

y¿ksekken, Pb, Zn, Al  ve Fe metallerinin seviyesi saptanamamēĸtēr. 

Sedimentte ise en y¿ksek Fe metali ºl­¿lm¿ĸt¿r. Balēk dokularēnda 

Fe metali analiz dokularēnēn hepsinde en fazla birikim gºsterirken, 

Pb metalinin ise en az birikim yaptēĵē tespit edilmiĸtir. Yapēlan 

­alēĸmada bazē metal deĵerlerinin FAO, EPA ve WHOôya gºre kabul 

edilen limitin ¿zerinde olduĵu bildirilmiĸtir. 



 

--224-- 

 

Uluºzl¿ (2018), araĸtērma makalesi ­alēĸmasēnda; Sivasôtaki 

Kēlē­kaya Baraj Gºl¿ônde yaĸayan 6 balēk t¿r¿ (Cyprinus carpio, 

Leuciscus cephalus, Capoeta capoeta, Silurus glanis, Barbus 

plebejus ve Clupeonella abrau muhlisi), eser metal i­erikleri 

bakēmēndan AAS ile analiz edilmiĸtir. Balēk ºrnekleri, kurutulduktan 

sonra toz haline getirilmiĸ ve mikrodalga ile ­ºz¿nd¿r¿lm¿ĸt¿r. 

Analiz sonu­larēna gºre, balēklarda (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, Co) 

gibi eser metallerin miktarlarē 0.3-268.0 ɛg/g arasēnda 

deĵiĸmektedir. 

Yeltekin vd. (2018), ­alēĸmalarēnda Alburnus tarichi (Van 

Balēĵē) adlē balēk t¿r¿n¿n, farklē yaĸ gruplarēnda (3, 4 ve 5 yaĸ) 

bºbrek, kas, baĵērsak, karaciĵer, solunga­, beyin ve gonad gibi 

dokularēndaki metal seviyeleri incelenmiĸtir. Bu dokularda Be, Bi, 

Pb ve Cd gibi ­ok toksik metaller bulunmuĸtur. Araĸtērma 

sonucunda, 3 yaĸ ve 4 yaĸ gruplarē arasēnda metal seviyeleri 

a­ēsēndan bir fark olmadēĵē, ancak 5 yaĸ grubunda metal 

seviyelerinin farklē olduĵu belirlenmiĸtir. 

Saruhan (2019), tez ­alēĸmasēnda, Asarsuyu Deresiôndeki 

suyun kalite deĵerlendirmesi amacēyla sudan yakalanan Squalius 

pursakensis ve Barbus tauricus balēk t¿rlerinin kas, karaciĵer ve 

solunga­ dokularēndaki aĵēr metal konsantrasyonlarē analiz 

edilmiĸtir. Sonu­ olarak Asarsuyu Deresiône ºzellikle kentsel ve 

end¿striyel atēksu deĸarjēnēn ºnlenmesi, sanayi tesislerinin ve arētma 

tesislerinin etkin kontrol¿n¿n saĵlanmasē, g¿bre ve pestisit 

kullanēmēnēn kēsētlanmasēnēn kirliliĵin ºnlenebilmesi i­in uygun 

olacaĵē rapor edilmiĸtir. 
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Kontaĸ & Bostancē (2020), ­alēĸmalarēnda, Ordu ilinde 

bulunan Melet Nehriônde su, sediment ve Alburnus chalcoides balēk 

t¿r¿n¿n dokularēndaki bazē aĵēr metal (As, Al, Cd, Cr, Pb, Mn, Fe, 

Cu, Cu, Ni ve Zn) konsantrasyonlarēnēn deĵerlendirilmesi 

ama­lanmēĸtēr. Kirli bºlgeden toplanan balēklarēn kan h¿creleri, 

referans bºlgeye kēyasla ºnemli ºl­¿de daha y¿ksek DNA hasarē ve 

mikron¿kleus frekansē gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. ¢alēĸma, 

Alburnus chalcoides balēk t¿r¿n¿n DNA b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n bir­ok 

antropojenik kaynaktan kaynaklanan aĵēr metallerden etkilendiĵini 

gºsterdiĵi belirtilmiĸtir. 

Bayēr & Mutlu (2021), ­alēĸmalarēnda Kasēm 2019- Ekim 2020 

tarihleri arasēnda bazē aĵēr metallerin farklē dokulardaki 

konsantrasyonlarēnēn belirlenmesi i­in Karasu Nehri'nden (Erzincan, 

T¿rkiye) aylēk olarak yakalanan Cyprinus carpio, L., 1758 balēĵēnēn 

solunga­, kas ve karaciĵer dokularēndaki aĵēr metal miktarlarē 

ºl­¿lm¿ĸ, incelenen metallerin her mevsimde ºnemli d¿zeyde 

bulunmuĸtur. Bu baĵlamda Karasu Nehri biyomasēnēn ºzellikle aĵēr 

metal alēmēna karĸē savunmasēz olduĵunu gºstermekte,  ayrēca  

insan  saĵlēĵē  risk  deĵerlendirmesi (HHRA) balēk t¿ketimi i­in 

tehlikeli olduĵunu ortaya koymaktadēr. 

Canpolat & ¢alta (2021), ­alēĸmalarēnda, Keban Baraj Gºl¿ 

¥rencik mevkiinden yakalanan Capoeta trutta balēk ºrneklerinin kas 

dokusunda bazē aĵēr metallerin (Cu, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg) 

konsantrasyonlarē belirlenerek bu balēĵēn insanlar tarafēndan 

t¿ketilmesi durumunda saĵlēk riski oluĸturup oluĸturmadēĵē 

araĸtērēlmēĸtēr. Capoeta trutta ônēn kas dokusundaki aĵēr metal 

d¿zeylerinin EPA, WHO ve FAO tarafēndan ºnerilen deĵerlerin 
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altēnda olduĵu, dolayēsēyla bu balēĵēn insanlar tarafēndan t¿ketilmesi 

durumunda saĵlēk riski oluĸturmayacaĵē ortaya konulmuĸtur. 

Zencir Tanēr (2021), yapmēĸ olduĵu araĸtērmasēnda; Erzincan, 

Karasu Nehri'ndeki beĸ istasyondan Temmuz 2019 ve Ocak 2020 

tarikleri arasēnda toplanēlan 4 balēk t¿r¿n¿n (A. marmid, C. umbla, 

C.a trutta ve C. regium) farklē dokularēndaki (kas, karaciĵer ve 

solunga­) eser elementlerin konsantrasyonlarē belirlemiĸtir. Elde 

edilen sonu­lara gºre, balēklarēn yenilebilir kēsēmlarēndaki (kaslarē) 

eser element konsantrasyonlarēndan Krom (Cr) hari­ kabul edilebilir 

maksimum konsantrasyonlarē aĸmadēĵē, ulusal ve uluslararasē gēda 

tarafēndan ºnerilen (Mac'ler) standartlar ve insan t¿ketimi i­in 

g¿venli olduĵu ortaya konulmuĸtur. 

Fērat & Kēlēn­ (2022), yaptēklarē ­alēĸmalarēnda; Atat¿rk Baraj 

Gºl¿ôn¿n Samsat ve Sitilce bºlgelerinde yaĸamakta olan Cyprinus 

carpio adlē balēk t¿r¿ yºre halkē tarafēndan t¿ketilmektedir. Bu 

balēklardan 2021 Aĵustos ve Eyl¿l aylarēnda alēnan karaciĵer, kas ve 

solunga­ ºrneklerinde kadmiyum, kurĸun, krom, demir, bakēr ve 

­inko gibi aĵēr metallerin miktarlarē analiz edilmiĸtir. Analiz 

sonu­larēna gºre, her iki bºlgedeki balēklarda kurĸun ve kadmiyum 

tespit edilememiĸtir. Ayrēca, Sitilce ve Samsat bºlgelerindeki 

balēklarēn metal seviyeleri arasēnda karaciĵerdeki demir seviyesi 

dēĸēnda istatistiksel bir fark yoktur. Araĸtērma, Cyprinus carpio 

balēklarēnēn kaslarēnda bulunan aĵēr metallerin yasal sēnērlarēn 

altēnda olduĵunu ve atēk su arētma tesislerinin ­alēĸmaya 

baĸlamasēyla birlikte bu seviyelerin azaldēĵēnē ortaya koymuĸtur. 

Yēldērēm (2022), tez ­alēĸmasēnda, Murat Nehriônin Nehir 

suyunun fiziksel ve kimyasal ºzellikleri de ºl­¿lm¿ĸt¿r. Nehirden 
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yakalanan Capoeta trutta ve Capoeta umbla balēklarēnēn kas 

dokularēnda bazē aĵēr metal d¿zeyleri ile karaciĵer metallotionein 

(MT) d¿zeylerini ICP-OES cihazē ile belirlenmiĸtir. Balēklarēn kas, 

solunga­, bºbrek ve karaciĵer dokularēnda aĵēr metal d¿zeylerinin 

dokuya ve aĵēr metal t¿r¿ne gºre farklēlēk gºsterdiĵi, dokularda 

metal biyobirikiminin bir gºstergesi olan metallotionein (MT) 

d¿zeyi ise Capoeta trutta karaciĵer dokusunda, sarēbalēk karaciĵer 

dokusuna gºre daha y¿ksek olduĵu rapor edilmiĸtir. 

Mashoufi vd. (2023), Ķranôēn Sistan ve Belucistan eyaletindeki 

Lar sulak alanēndan yakalanan Capoeta fusca balēk t¿r¿n¿n kas 

dokusunda Cd, Zn, Pb ve Hg aĵēr metallerinin konsantrasyonlarē 

belirlenmiĸtir. Pb aĵēr metalinin balēk dokularēnda uluslararasē izin 

verilen standartlarēn ¿zerinde olduĵu, balēk t¿r¿n¿n ve sulak alanēn 

aĵēr metal kirliliĵi a­ēsēndan takip edilmesi, yerli insanlarēn bu balēĵē 

t¿ketirken balēĵēn yaĸadēĵē ortamēn deĵerlendirmesi gerektiĵi 

bildirilmiĸtir. 

Nazeer vd. (2023), Pakistanôda bulunan Khanozai Barajēôndan 

yakalanan Cyprinus carpio ve Tor soro balēk t¿rlerinde Mn, Ca, Fe, 

K, Zn, Na, P, Mg ve Cl eser elementlerinin konsantrasyonlarē 

belirlenmiĸtir. Araĸtērēlan elementlerden demir, manganez ve ­inko 

her iki balēk t¿r¿nde de tespit edilmemiĸtir. Ortaya ­ēkan sonu­lar, 

Khanozai Barajē'nda bolca bulunan ve insanlar tarafēndan t¿ketilen 

bu balēk t¿rlerinde araĸtērēlan diĵer eser elementlerin fazla miktarda 

bulunduĵunu, yerel halk i­in saĵlēkla ilgili ciddi sorunlar 

doĵurabileceĵi rapor edilmiĸtir. 

Norani vd. (2023), ­alēĸmalarēnda, Ķranôēn Telar nehrinden 

ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde alēnan su ºrneklerinde ve 
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nehirden yakalanan Capoeta razii balēk t¿rlerinin kas dokusunda 

Cr, Ni, Pb ve Cd aĵēr metallerinin konsantrasyonlarē belirlenmiĸtir. 

Pb, Cr ve Cd'nin doku i­eriĵi izin verilen sēnērlarēn altēndayken, Ni 

aĵēr metalinin insan t¿ketimi i­in daha y¿ksek risk taĸēdēĵē ortaya 

konulmuĸtur. 

Habib vd. (2024), Pakistanôēn Chashma Barajēnda yaĸayan 

Labeo rohita balēk t¿r¿n¿n (yabani ve ­iftlik) farklē dokularēnda Cu, 

Cd, Pb, Zn and Cr aĵēr metallerinin konsantrasyonlarē AAS cihazē 

ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. Sonu­lar, insanlar i­in, ­iftlikte yetiĸtirilen balēk 

t¿r¿n¿n yabani balēk t¿r¿nden daha az potansiyel risk gºsterdiĵini 

ortaya koymuĸtur. 

 

3.3. Ķnsan ¦zerinde Aĵēr Metallerin  Etkisi  

Kawser Ahmed vd. (2016), araĸtērmalarēnda Bangladeĸôteki 

Buriganga Nehriôndeki balēklarēn aĵēr metallerden nasēl etkilendiĵi 

araĸtērēlmēĸlardēr. Puntius ticto, Puntius sophore, Puntius chola, 

Labeo rohita ve Glossogobius giuris v¿cutlarēnda 14 adet ­eĸitli 

metaller bulunmuĸtur. Bu metallerden Mn, Zn, Se ve Pb, gēda 

g¿venliĵi i­in belirlenen sēnērlarē aĸmēĸtēr. Bu balēklarē yemenin 

kanserojen olmayan saĵlēk riski taĸēmadēĵē, ancak diĵer metallerin 

birlikte insan saĵlēĵēna zarar verebileceĵi hesaplanmēĸtēr. Ayrēca, Ni 

ve Asô in kanserojen risk oluĸturduĵu belirlenmiĸ, bu nedenle, 

Buriganga Nehriônden balēk t¿ketmenin insan saĵlēĵē i­in riskli 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Eroĵlu vd. (2016), Bu ­alēĸma bazē aĵēr metallerin (bakēr, 

demir, ­inko, kadmiyum ve krom) Capoeta truttaô nēn kas dokusu ve 

­evresindeki sularda, potansiyel insan t¿ketim riskini belirlemek i­in 
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balēĵēn aĵēr metal y¿k¿ ile bazē biyolojik yºnleri (aĵērlēk, uzunluk ve 

cinsiyet) arasēndaki iliĸki incelenmiĸtir. Ayrēca bu t¿rlerde aĵēr 

metallerin birikim faktºrleri belirlenmiĸtir. Su ve kas ºrneklerinde 

Cu, Fe, Zn, Cd ve Cr konsantrasyonlarē analiz edilmiĸ, t¿m 

numunelerde Cu, Zn ve Fe tespit edilmiĸ, ancak Cd ve Cr tespit 

edilebilir seviyelerde  bulunmamēĸtēr.  Sonu­lar  olarak  balēklarēn 

kaslarēnda aĵēr metal birikimi  sudakinden daha fazla olduĵu, 

balēklarēn kaslarēndaki aĵēr metal seviyesinin balēklarēn aĵērlēk, boy 

ve cinsiyetlerine gºre farklēlēklar gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. 

Ullah vd. (2017), Bangladeĸ'in Dakka ĸehrinin dºrt toptan satēĸ 

pazarēndan alēnan y¿ksek oranda t¿ketilen sekiz k¿lt¿r balēk t¿r¿nde 

(Labeo rohita, Clarias gariepinus, Hypophthalmichthys molitrix, 

Cyprinus caprio, Puntius sarana, Oreochromis mossambicus, 

Pangasius pangasius ve Anabas testudineus) beĸ aĵēr metalin (Pb, 

Cd, Cr, As ve Hg) konsantrasyonlarē balēk t¿ketiminden 

kaynaklanan potansiyel insan saĵlēĵē risklerini deĵerlendirmek i­in 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Bu ­alēĸēlan t¿m aĵēr metallerin ortalama balēk 

t¿ketimine gºre insanlarēn saĵlēĵē i­in riskli olmadēĵē belirtilmiĸtir. 

Bireysel t¿ketim yoluyla aĵēr metal alēmēnēn insan saĵlēĵē i­in 

g¿venli olduĵu, oysa birleĸik aĵēr metallerin t¿ketimine y¿ksek 

oranda maruz kalan t¿keticiler i­in potansiyel saĵlēk riski i­erdiĵi 

tespit edilmiĸtir. 

S¿nb¿l (2019), araĸtērmasēnda, Kahramanmaraĸ balēk 

pazarēndan alēnan sazan (Cyprinus carpio), gºkkuĸaĵē alabalēĵē 

(Oncorhynchus mykiss), ēskarmoz (Sphyraena sphyraena), levrek 

(Dicentrarchus labrax), hamsi (Engraulis encrasicolus), istavrit 

(Trachurus mediterraneus), ­ipura (Sparus aurata), kupes (Boops 

boops), Atlantik salmonu (Salmo salar) ve barbun (Mullus barbatus) 
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balēk t¿rlerinden 5ôer ºrnek alēnmēĸ ve kas dokularēndaki 11 aĵēr 

metalin (As, Al, Co, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Fe, Pb ve Zn) miktarlarē 

ºl­¿lerek bu metallerin insan saĵlēĵē ¿zerindeki etkileri 

deĵerlendirilmiĸtir. Sonu­lar, t¿ketilen balēklardaki 11 aĵēr metalin 

THQ ve HI deĵerleri 1ôin altēnda kaldēĵēndan kanser dēĸēnda saĵlēk 

sorunlarēna sebep olmadēĵē anlamēna geldiĵi fakat yapēlan kanser 

riski deĵerlendirmesine gºre (CR) Barbun balēĵē t¿ketenlerin 

inorganik arsenik y¿z¿nden kanser riski taĸēdēĵē rapor edilmiĸtir. 

Varol vd. (2020), ­alēĸmalarēnda, Dicle nehrinden topladēĵē 2 

balēk t¿r¿n¿n (Capoeta umbla ve Luciobarbus mystaceus) kas 

dokusunda Cd, As, Mn, Cr, Cu, Co ve Ni aĵēr metallerini analiz etmiĸ, 

t¿m aĵēr metaller i­in tahmini g¿nl¿k alēmlar, tolere edilebilir g¿nl¿k 

alēmlardan ­ok daha d¿ĸ¿k bulunmuĸtur. T¿m aĵēr metallerin Hedef 

Tehlike Oranē (THQ) ve toplam THQ deĵerlerinin 1'i aĸmamasē 

kanserojen olmayan saĵlēk etkilerinin olduĵu anlamēna geldiĵini 

rapor etmiĸlerdir. 

¢ift­i vd. (2021), ­alēĸmalarēnda, Kērĸehirôde satēn alēnan ve 

kēzartma yºntemiyle hazērlanan, Hamsi (Engraulis encrasicolus), 

Uskumru (Scomber scombrus), Palamut (Sarda sarda), K¿pes 

(Boops boops), Sardalya (Sardina pilchardus), Alabalēk (Salmo 

trutta) ve Ķstavrit (Trachurus trachurus) balēklarēnēn aĵēr metal 

i­erikleri ºl­¿lm¿ĸ, elde edilen sonu­lar Ulusal ve Uluslararasē 

standartlara gºre deĵerlendirilmiĸ ve insan saĵlēĵēna etkisi 

araĸtērēlmēĸtēr. EWI, THQ ve HI deĵerleri hesaplanmēĸtēr. ¢alēĸēlan 

metallerin EWI deĵerleri, Tolere Edilebilir Haftalēk Alēm Miktarlarē 

(PTWI) deĵerlerinin altēnda bulunmuĸtur. THQ ve HI deĵerleri de 

1ôden k¿­¿k ­ēkmēĸtēr. Bu da incelenen balēk t¿rlerinin 
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t¿ketilmesinin, kanser dēĸēnda saĵlēk sorunlarēna yol a­ma 

ihtimalinin d¿ĸ¿k olduĵunu gºstermiĸtir. 

Tokatlē & Ustaoĵlu (2021), ­alēĸmalarēnda, Meri­ Deltasēônda 

bulunan Sēĵērcē ve Gala gºllerinden yakalanan 6 balēk t¿r¿n¿n 

(Carassius carassius, Carassius gibelio, Sander lucioperca, 

Scardinius erythrophthalmus, Cyprinus carpio ve Perca fluviatilis) 

kas dokularēnda bazē eser elementlerin (Li, B, Al, V, Cr, Mn, Fe, Cu, 

Ni, Co, Zn, As, Se, Sr, Ag, Cd, Sb, Ba, Tl ve Pb) konsantrasyonlarē 

tespit edilerek, bu elementlerin t¿ketimi ile iliĸkili potansiyel insan 

saĵlēĵē riskleri deĵerlendirilmiĸtir. Sonu­lar, Sēĵērcē ve Gala 

gºllerindeki balēklarēn kaslarēndaki toksik element 

konsantrasyonlarēnēn t¿keticiler i­in ºnemli bir saĵlēk riski 

oluĸturmadēĵēnē ortaya koymuĸtur. 

Nedzarek vd. (2021), ­alēĸmalarēnda, Polonyaônēn kuzeybatē 

bºlgesindeki Starzyca, Maszewo ve Nowogardzkie gºllerinden su 

ve Perca fluviatilis balēk t¿r¿n¿n kas dokusunda Na, K, Ca, Mg, 

Fe, Zn, Cu, Pb ve Cd d¿zeylerini belirlemiĸlerdir. Kas dokusunda en 

d¿ĸ¿k Na, Fe, Zn, Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlarē tespit edilmiĸtir. 

100 g/g¿n t¿ketilen levrek kasēnēn tamamlayēcē bir element kaynaĵē 

olabileceĵi, Pb ve Cd seviyeleri ile ilgili olarak, bu balēklarēn 

kaslarēnē ­alēĸēlan gºllerden t¿ketmek saĵlēk riski oluĸturmadēĵē 

ortaya konulmuĸtur. 

Kºker (2022), makalesinde, insan kaynaklē kirlilik tehdidi 

altēnda olan Ķznik gºl¿ havzasēndan alēnan 11 balēk t¿r¿n¿n kas 

dokusunda bazē aĵēr metallerin (Cr, Cd, Hg, Pb, Fe, Cu, Zn ve As) 

birikimi  belirlenmiĸtir. Miktarē belirlenen t¿m aĵēr metallerin 

konsantrasyonlarē T¿rk Mevzuatē ve EPA i­in izin verilen sēnērlarēn 
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altēnda bulunmuĸtur. Bazē aĵēr metallerin WHOô ya gºre izin verilen 

limitlerin ¿zerinde olduĵu belirlenmiĸtir. Yapēlan insan saĵlēĵē risk 

deĵerlendirmesi sonucunda Ķznik gºl¿n¿n aĵēr metal kirliliĵi 

a­ēsēndan periyodik olarak izlenmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir. 

Monji vd. (2022), ­alēĸmalarēnda, Yabani ve k¿lt¿r Capoeta 

damascina balēĵēnēn kas dokusunda bazē aĵēr metallerin (Fe, Cr, Cu, 

Mn, Mo, Se, Zn, Ni, Sr, Ba, Co, Hg, Pb, As ve Cd) miktarē ICP-OES 

cihazē ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. Saĵlēk risk deĵerlendirmesi sonucunda 

yetiĸkinlerde ve ­ocuklarda Hg birikiminin olduĵunu 

belirlendiĵinden haftada 7 ºĵ¿n yemenin saĵlēĵa zarar verebileceĵi 

belirtilmiĸ, haftada 7 ºĵ¿n veya daha fazla yemek yiyen 

yetiĸkinlerde As ve Ni birikiminin kanserojen riskinin gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē ve balēklarda bu metallerin s¿rekli olarak izlenmesi 

tavsiye edilmiĸtir. 

Obayemi vd. (2023), yaptēklarē ­alēĸmada, Osu (Nigeria) 

rezervuarēnda ticari a­ēdan ºnemli balēklarda (Coptodon zillii ve 

Parachanna obscura) iz metal konsantrasyonlarē aĵēr metal 

seviyeleri ve insan saĵlēĵēna iliĸkin riskleri incelenmiĸtir. 

Balēklardaki aĵēr metallerin oranē FAO ve WHO'nun tavsiye ettiĵi 

limitlerin altēnda olduĵunu belirlemiĸlerdir. Hedef her bir aĵēr metal 

i­in tehlike katsayēsē (THQ) 1ôin altēndayken, tahmin edilen 

tehlike indeksi (HI), balēk t¿rlerinin t¿ketimi yoluyla insan saĵlēĵē 

riski a­ēsēndan herhangi bir tehdit gºstermediĵi anlaĸēlmēĸ, 

araĸtērmanēn bulgularēna gºre, insan t¿ketimi aĵēr metal birikimi 

insan t¿ketimi i­in g¿venli tespit edilmiĸtir. 

Tecimen vd. (2023), araĸtērmalarēnda, Kuĸadasē kºrfezinden 

2016-2017 yēllarē av sezonunda t¿ketilebilir bazē balēk t¿rleri 
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(Engraulis encrasicolus, Sardinella aurita, Sphyraena sphyraena, 

Pagellus erythrinus, Mugil cephalus ve Mullus barbatus) 

yakalanarak bu balēklarēn kas dokularēnda Cu, Zn, Cd ve Pb aĵēr 

metallerinin analizi ICP- MS cihazē ile yapēlmēĸtēr. T¿m balēk 

ºrneklerinde Cd seviyesi deteksiyon limitinin altēnda bulunmuĸtur. 

¥l­¿m¿ yapēlan diĵer aĵēr metallere gºre araĸtērēlan balēk t¿rlerini 

t¿ketmenin saĵlēk riski oluĸturmadēĵē belirlenmiĸtir. 

Ka­ar (2024), makale ­alēĸmasēnda, Damsa baraj gºl¿nde 

yaĸayan Squalius pursakensis ve Cyprinus carpio balēk t¿rlerinin kas 

dokusunda 10 tane aĵēr metalin (Cu, Fe, Mn, Ni, Zn, As, Cd, Co, Cr 

ve Pb) konsantrasyonu belirlenerek yetiĸkinlerde tahmini g¿nl¿k 

aĵēr metal alēmē dikkate alēnarak insan saĵlēĵē riskleri 

deĵerlendirilmiĸtir. Balēklarēn kas dokularēnda deĵerlendirilen Cr, 

Cu, Zn, Cd, Pb ve inorganik deĵerler ulusal ve uluslararasē 

kuruluĸlar tarafēndan kabul edilebilir deĵerlerin altēnda bulunmuĸtur. 

Bu sonu­lar, incelenen balēk t¿rlerinin g¿venle t¿ketilebileceĵini 

kanētladēĵē rapor edilmiĸtir. 

 

SONU¢ 

Aĵēr metallerin su, balēklar ve insanlar ¿zerindeki etkileri ciddi 

­evresel ve saĵlēk sorunlarēna yol a­abilir. Genel itibari ile son 

yēllarda artan end¿strileĸme ve sanayi faaliyetleri ile tarēmsal 

faaliyetler ­evremizi aĵēr metaller yºn¿nden ºnemli ºl­¿de 

kirletmektedir. Bu metallerin doĵaya salēnēmēnēn kontrol altēna 

alēnmasē ve su ekosistemlerinin korunmasē hem ­evresel hem de 

insan saĵlēĵē a­ēsēndan b¿y¿k bir ºneme sahiptir. Ķnsan ve ­evre 

saĵlēĵēnē tehdit edebilecek uygulamalarēn ºn¿ne ge­ilebilmesi i­in 
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toplumlarēn ve h¿k¿metlerin, bu sorunlara ­ºz¿m bulmak i­in daha 

etkili politikalar geliĸtirmesi, gerekli hukuki d¿zenlemelerin 

yapēlmasē veya g¿ncellenmesi, etkin kontrol mekanizmalarēnēn 

oluĸturulmasē gerekmektedir. 
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B¥L¦M VIII  

 

 

Su ¦r¿nleri Yetiĸtiriciliĵinde Kulu­kahane Yºnetimi 

 

 

Ramazan SEREZLĶ1 

 

1. G r ĸ 

B r­ok sektºrde olduĵu g b  su ¿r¿nler  sektºr¿ a­ēsēndan 

kulu­kahane ¿ret m n baĸlangē­ noktasēdēr. Kulu­kahaneler 

¿ret lecek t¿r¿n b yoloj k, f zyoloj k ve yaĸamsal yapēsēna gºre 

d zayn ed l rler. Kulu­kahane kurulumunda baĸlangē­ noktasē 

¿ret lecek t¿r se­ m d r. ¦ret lecek t¿r ve ¿ret m hedef  (kapas te ve 

¿ret m b¿y¿kl¿ĵ¿) bel rlend kten sonra, elde ed len b l msel ver ler 

ēĸēĵēnda s stem d zaynē yapēlēr. Kulu­kahane kurulumunda s stem n 

kapalē devre m , yoksa a­ēk s stem m  olacaĵē, tatlē su mu den z suyu 

mu kullanēlacaĵē s stem ek pmanlarēnē bel rlemede en ºneml  

kr terlerd r. Den z suyu kullanēlacak s stemler tatlē su s stemler nden 

­ok daha mal yetl d r ve farklē ek pmanlarēn s steme entegrasyonunu 

gerekt r r. Kulu­kahane kurulumunda s stem  etk leyen baĸlēca 

unsurlar; ¿ret lecek t¿r, ¿ret m m ktarē (adet), satēĸ b¿y¿kl¿ĵ¿ ve 

talep m ktarēdēr. 

 
1 1Prof.Dr.Ramazan SEREZLķ ķzmir Katip ¢elebi ¦niversitesi, Su ¦r¿nleri Fak¿ltesi, 
YetiĹtiricilik Bºl¿m¿, ķzmir, T¿rkiye, Orcid: 0000-0003-4819-6607 rserezli@gmail.com 
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Kulu­kahane kurulumunun ardēndan kulu­kahane yºnetim 

stratejisi belirlenerek ¿retim planlamasē yapēlēr. Kulu­kahane eĵer 

stratejik plan yapēlarak y¿r¿t¿lmezse uzun ºm¿rl¿ olamaz. Bu 

nedenle kulu­kahanelerin her birimi ayrē ºneme sahip olmakla 

birlikte her ­alēĸanē da iĸletmenin s¿rd¿r¿lebilirliĵi a­ēsēndan 

yadsēnamaz deĵeri sahiptir.  

Bu bºl¿mde su ¿r¿nlerinin temelini oluĸturan 

kulu­kahaneler ¿zerinde durularak, kulu­kahane yapēlarē, birimleri, 

iĸleyiĸleri ile kulu­kahaneler a­ēsēndan takip edilecek su 

parametreleri, b¿y¿me v.b. unsurlar irdelenecektir.  

2. Kulu­kahane Nedir? 

Kulu­kahane, ºzell kle balēklar, k¿mes hayvanlarē, hatta 

kaplumbaĵa v.b. canlēlarēn yumurtalarēnēn yapay koĸullar altēnda 

yumurtadan ­ēkarēldēĵē ve bel rl  b r s¿re b¿y¿t¿ld¿ĵ¿ tes slerd r. 

Kulu­kahaneler nad r veya nesl  t¿kenmekte olan t¿rler n kontroll¿ 

koĸullar altēnda ¿ret lmes  g b , t¿rler  koruma amacē ­ n de sēklēkla 

kullanēlmaktadēr. Alternat f olarak gēda kaynaklarēnē veya balēk­ēlēk 

kaynaklarēnē artērmak ve bºylece bºlgesel kaynaklarēn ekonom ye 

kazandērēlmasē g b  nedenlerle de kulu­kahaneler kullanēlab l rler. 

Su ¿r¿nleri kulu­kahaneleri, sucul canlēlarēn (ºzellikle balēklar 

ve kabuklu sucul canlēlar i­in) erken yaĸam evrelerinde yapay 

¿reme, yumurtadan ­ēkarma ve yetiĸtirme i­in dizayn edilen ºzel 

yerlerdir. 

Kulu­kahaneler baĸlēca ticari ve ticari olmayan kulu­kahaneler 

olarak ikiye ayrēlēr. Ticari kulu­kahaneler, esas olarak balēk 

­iftlikleri gibi b¿y¿tme yapēlan sistemlere aktarēlēp, hasat boyutuna 

ulaĸmalarē i­in su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi sektºr¿n¿ desteklemek 

amacēyla larva ve/veya yavru balēklar ya da kabuklu deniz canlēlarē, 

algler ve yumuĸak­alar ¿retilir.  
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3. Kulu­kahanede ¦retilen T¿rler 

Kulu­kahanelerde yaygēn olarak yetiĸtirilen bazē t¿rler 

arasēnda deniz ve tatlē su balēklarē t¿rleri, istiridyeler, karidesler,  

somon, tilapia ve deniz taraĵē gibi t¿rler bulunur (Crespi & Coche, 

2008). D¿nya genelinde kulu­kahanelerde ¿retilen t¿rler ­ok 

deĵiĸkenlik gºsterir. Her ¿lkenin ¿rettiĵi t¿re gºre dizayn edilmiĸ 

kulu­kahane tasarēmlarē  bulunmaktadēr. ¦retilen t¿rler sadece balēk 

t¿rleri olmamakla birlikte, karides t¿rleri, kabuklu su canlēlarē 

grubundaki t¿rler, ahtopot ve deniz hēyarē t¿rleri ¿retimi de 

yapēlabilmektedir. ¦lkemizde deniz kulu­hanelerinde ­ipura 

(Sparus aurata), levrek (Dicentrarchus labrax), granyºz 

(Argyrosomus regius) t¿rleri baĸlēca ¿retilen t¿rlerdir. Bunun yanē 

sēra benzer ¿retim yapēsēna sahip fangri (Pagrus pagrus), antenli 

mercan (Pagrus caeruleostictus), lahos (Epinephelus aeneus), 

sarēkuyruk akya (Seriola dumareli), tran­a (Dentex gibbosus) gibi 

t¿rler ¿zerinde yavru ¿retim ve b¿y¿me ­alēĸmalarēnēn da 

s¿rd¿r¿ld¿ĵ¿ bilinmektedir (Url 1). Bunlarēn yanē sēra Japonya ile 

yapēlan uluslararasē bir proje kapsamēnda baĸlatēlan kalkan balēĵē 

(Psetta maxima) ¿retimi yapēlmēĸ olup, halen ¿retim ­alēĸmalarē 

s¿rd¿r¿lmektedir. ¦lkemizde karides ¿retimi ¿zerine de denemeler 

yapēlmakla birlikte midye, istiridye, tarak gibi ­ift kabuklu su 

¿r¿nleri ¿retimi ticari olarak yapēlmamaktadēr.  

¦lkemizdeki tatlē su kulu­kahanelerinde ise ticari olarak 

gºkkuĸaĵē alabalēĵē ¿retimi yapēlmaktadēr. ¦lkemizde sadece ticari 

bir iĸletmenin mersin balēĵē ¿retimi yaptēĵē bilinmektedir. Devletin 

kontrol¿ndeki ¿retim istasyonlarēnda doĵal bazē t¿rlerin ¿retilerek 

doĵal stoklarēn desteklendiĵi (bu t¿rler doĵal kērmēzē benekli bazē 

alabalēk t¿rleri ile yayēn ve sazan balēĵē t¿rlerini kapsamaktadēr) ve 

bazē akvaryum t¿rlerinin ¿retilerek satēĸē yapēldēĵē bilinmektedir. 

Bunun yanē sēra yine devlet kontrol¿nde mersin balēĵē ¿retimi 

yapēlarak doĵal ortama bērakēlmakta ve ºzel sektºre ait bir mersin 

balēĵē yetiĸtiricilik tesisi bulunmaktadēr. 

Kulu­kahanelerde ¿retilen t¿rlerde ­eĸitlilik giderek 

artmaktadēr. Doĵal stoklarēn azalmasē, ­evre kirliliĵinin artmasē, 
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k¿resel ēsēnma, besin gereksinimlerinin artmasē, araĸtērma 

faaliyetlerinin geliĸmesi gibi unsurlar t¿r ­eĸitliliĵini arttēran en 

ºnemli unsurlardēr. 

4. Kulu­kahanelerin ¥nemi 

D¿nya toplam su ¿r¿nleri ¿retimi 2022 yēlēnda 185 milyon ton 

olarak belirlenmiĸtir (FAO 2024). Bu ¿retimin 94 milyon tonu 

yetiĸtiricilik, 91 milyon tonu avcēlēk yolu ile saĵlanmēĸtēr. 

Yetiĸtiricilik yolu ile ¿retim avcēlēk ¿retimini ge­miĸtir. Ekonomik 

deĵer a­ēsēndan ise 157 milyon dolar avcēlēk yolu ile 296 milyon  

dolar yetiĸtiricilik ¿retiminden saĵlanmēĸtēr (FAO 2024). 

Yetiĸtiricilik yolu ile ¿retimini baĸlangē­ noktasē kulu­kahaneler 

olduĵu i­in kulu­kahanelerin ºnemi katlanarak artmaktadēr. 

Dolayēsēyla t¿kenen balēk stoklarēnēn doĵadan yakalanan veya 

¿retilen canlēlarēn kulu­kahanelerde b¿y¿t¿lmesine yºnelik 

­alēĸmalar kulu­kahanelerin ºnemini arttērmaktadēr.  

Geliĸmiĸ ¿lkelerde azalan stoklarēn kulu­kahane orjinli 

balēklarla desteklenmesi ve bu uygulamanēn avantaj ve riskleri ile 

ilgili ­ok sayēda faaliyet bulunmaktadēr (Chaput ve ark., 2017). 

ABDôde 1872 yēlēnda Balēk ve Yaban Hayatē Servisi tarafēndan, 

yerel balēk t¿rlerinin korunmasēnē desteklemek i­in óUlusal Balēk 

Kulu­kahane Sistemiô kurulmuĸtur (Url 2). ¦lkemizde ise benzer 

ĸekilde nesli azalan t¿rlerin devlet eli ile ¿retilerek doĵal stoklarēn 

desteklendiĵi araĸtērma enstit¿leri bulunmaktadēr.  

Kulu­kahaneler yetiĸtirme tesislerine porsiyonluk su ¿r¿nleri 

¿retimi amacē ile larva ve gen­ balēklar ve kabuklu deniz ¿r¿nleri 

¿rettikleri i­in sektºr¿n en ºnemli unsurlarēdērlar. Kulu­kahane 

¿retimi sektºre ¿­ ana fayda saĵlamaktadēr: 

4.1. Sezon (Mevsim) dēĸē ¿retim 

Su ¿r¿nleri yetiĸtirme tesislerine d¿zenli ve s¿rekli balēk tedariki 

ºnemli bir pazar gereksinimidir. Damēzlēk balēklarēn 

olgunlaĸtērēlarak yumurtlamaya teĸviĵi ile sadece doĵal yumurtlama 

sezonunda deĵil yēl boyunca ­iftliklere yavru balēk tedariĵi 
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ger­ekleĸtirilme olanaĵē bulunmaktadēr. Tedarik, genelinde zēt 

yarēmk¿redeki, yani zēt mevsimlere sahip kulu­kahanelerden kaynak 

saĵlanarak ¿retim daha da garanti altēna alēnabilir. Genel olarak 

sēcaklē ve ēĸēk kontrol¿ ile ¿remenin farklē zamanlar kaydērēlmasē ­ok 

yaygēn uygulanan bir yºntemdir. Ayrēca ºzellikle alabalēk 

¿retiminde farklē zamanlarda yumurtlama eĵilimi olan hatlarēn 

kullanēmē yumurtlamanēn daha geniĸ zamana yayēlmasēnē saĵlayan 

bir uygulamadēr. Bºylece ¿retim belirli bir zamana sēkēĸtērēlmamēĸ 

olup, yēlēn geneline ¿retim yayēlmēĸ olur. 

4.2. Genetik iyileĸtirme (Islah) 

Bazē kulu­kahanelerde yetiĸtirilen t¿rlerin kalitesini ve verimini 

iyileĸtirmek i­in genetik modifikasyon/manuplasyon yapēlēr. Se­ici 

yetiĸtiricilik uygulamalarē ile birlikte uygulanan suni dºllenme 

programlarē, b¿y¿me hēzē, hastalēk direnci, hayatta kalma (yaĸama 

oranē), renk, fekondite ve/veya daha d¿ĸ¿k olgunlaĸma yaĸē gibi 

¿retim ºzelliklerini iyileĸtirmek amacēyla kullanēlēr. Genetik 

iyileĸtirme; se­ici ¿reme, melezleme veya diĵer genetik 

manip¿lasyon teknikleri aracēlēĵēyla saĵlanabilir. Bazē durumlarda 

t¿m diĸi, t¿m erkek veya kēsēr balēk ¿retimleri kullanēlmaktadēr. Bu 

uygulamalarda genetik deĵiĸim veya genetik oynama sºz konusu 

deĵildir.  

4.3. Doĵadan yakalanan yavrulara olan baĵēmlēlēĵēn azaltēlmasē. 

2022'de su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi, yaklaĸēk 95 milyon tonla, 

toplam gēda ama­lē balēk arzēnēn %51óini oluĸturmuĸtur (¢ºteli, 

2022). Her ne kadar doĵadan yakalanan yavrular hala end¿stride 

kullanēlēyor olsa da, yavrularēn yakalanmasēnēn s¿rd¿r¿lebilirliĵine 

iliĸkin endiĸeler ve doĵal yumurtlama olaylarēnēn deĵiĸken 

zamanlamasē ve b¿y¿kl¿ĵ¿, kulu­kahane ¿retimini su ¿r¿nleri 

yetiĸtiriciliĵini artan taleplerini desteklemek i­in cazip bir alternatif 

haline getirmektedir. 
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5. ¦retim Aĸamalarē  

5.1. Damēzlēk Stok Oluĸturma 

Damēzlēk hayvanlarēn ĸartlandērēlmasē, gonadlarēn gel ĸ m n  

teĸv k ederek yet ĸk nler n yumurtlama durumuna get r lmes  

s¿rec d r. Damēzlēk hayvanlarēn ĸartlandērēlmasē, yumurtlamayē 

doĵal yumurtlama dºnemler n n ºtes ne veya farklē ­evre 

koĸullarēnda doĵal coĵraf  aralēklarēnēn dēĸēnda yet ĸt r len t¿rler n 

¿ret m  ­ n de uzatab l r. Bazē kulu­kahaneler doĵal ortamda 

yet ĸk n b reyler  toplayēp, adapte ederek olgunlaĸmalarēnē saĵlarken 

b r­ok kulu­kahane kalēcē b r ¿reme stoĵu bulundurur. Adaptasyon 

ve olgunlaĸtērma, damēzlēklarēn ēĸēk, sēcaklēk, tuzluluk, akēĸ hēzē ve 

bes n bulunab l rl ĵ  ­ n opt mum koĸullarda akēĸlē tanklarda 

tutulmasēyla saĵlanēr. 

Damēzlēklarēn ĸartlandērēlmasēnēn bir diĵer ºnemli yºn¿, 

damēzlēk hayvan bireylerinin saĵlēĵēnē ve refahēnē optimize ederek 

larvalarēn b¿y¿mesini ve hayatta kalmasēnē iyileĸtirmek i­in y¿ksek 

kaliteli yumurta ¿retiminin saĵlanmasēdēr. Yumurta kalitesi 

genellikle diĸi anacēn beslenme durumuna gºre belirlenir. ¥zellikle 

larvalarēn hayatta kalma oranlarēnē iyileĸtirmek i­in y¿ksek 

seviyelerde lipit rezervleri gereklidir. 

Doĵal yumurtlama, normal yumurtlama mevsimi boyunca 

kulu­kahanelerde meydana gelebilir ancak yumurtlama zamanē 

¿zerinde daha fazla kontrol gerektiĵinde, olgun bireylerin 

yumurtlamasē ­eĸitli yºntemlerle tetiklenmesi gerekebilir. 

Damēzlēklardan yumurta ve sperm elde edilmesi amacēyla t¿re ºzg¿ 

uygulanan bazē yºntemler bulunmaktadēr. 

5.2. Elle Saĵēm: Balēklar, genellikle anestezi uygulandēktan sonra 

gºĵ¿s y¿zge­lerinin altēndan an¿se doĵru sēvazlanarak elle 

yumurtalarēn ve spermlerin dēĸarē ­ēkmasē saĵlanēr. Bazē balēklar ve 

kabuklu deniz ¿r¿nleri i­in, gonadlarēn ­ēkarēlmasē ile de suni 

dºlleme iĸlemi sonucu yavru ¿retimi yapēlmaktadēr.  
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5.3. ¢evresel manip¿lasyon: Bazē t¿rlerde akēĸlē tanklarda soĵuk 

suyun daha sēcak suyla dºn¿ĸ¿ml¿ olarak verildiĵi termal ĸok, 

yumurtlamayē baĸlatabilir. Alternatif olarak, doĵal yumurtlamayē 

uyaran ­evresel ipu­larē biliniyorsa, bunlar tankta taklit edilebilir, 

ºrneĵin gº­ davranēĸēnē sim¿le etmek i­in tuzluluk deĵiĸtirilir, 

yaĵmur taklit edilerek su deĵiĸimleri yapēlabilir. Bir­ok birey bu 

ĸekilde yumurtlamaya baĸlatēlabilir ancak bu, kontrols¿z 

dºllenmenin meydana gelme olasēlēĵēnē arttēran bir uygulamadēr.  

5.4. Hormonal uygulamalar: Yumurtlamayē baĸlatmak i­in ­eĸitli 

kimyasallar kullanēlabilir ve bunlarēn en yaygēn kullanēlanlarē ­eĸitli 

doĵal ve sentetik hormonlardēr. Yaygēn olarak hipofiz ekstratlarē, 

LH-RH, HCG, GnRH v.b. hormonlar ve ticari olarak isimlendirilen 

ovopel, ovaprim, ovatide balēklarda ¿remeyi teĸvik i­in kullanēlēlar 

(Harlēoĵlu ). Balēk ¿retiminde hormonlar yumurta ve spermin 

v¿cuttan atēmēnē saĵlamak i­in uygulanērlar. Uygulamalar 

enjeksiyon ve deri altē emilim ĸeklindedir. Enjeksiyon uygulamalarē 

genellikle 2 doz ĸeklinde uygulanmaktadēr. 

6. ¦retim Aĸamalarē 

Kulu­kahaneler ¿retimin ­eĸitli aĸamalarē bulunmakla 

birlikte bu aĸamalar ¿retilecek t¿re ºzg¿ deĵiĸkenlik gºstermektedir.  

6.1. Yumurta Temini  

Yumurta temini ve ana­lara uygulanan protokoller t¿rden 

t¿re ­ok farklē deĵiĸkenlik gºsterebilir. Gºkkuĸaĵē alabalēĵē gibi bazē 

t¿rlerde doĵal veya uyarlanmēĸ ĸartlar takip edilerek anacēn 

olgunlaĸtēĵēnēn anlaĸēlmasēyla direkt olarak yumurta alēnabilir. Bazē 

t¿rlerde ise ­evresel ĸartlar ve ana­larēn olgunlaĸmasē yanēnda 

hormon desteĵi ile yumurtanēn alēnmasēnē gerektirebilir. Mersin 

balēĵē, yayēn balēĵē erkeĵi gibi bazēlarēnda ise t¿m bu uygulamalarēn 

yanē sēra balēklarēn kesilmesi gerekebilir. Yumurta temini yavru 

¿retiminin ilk aĸamasē olup bazen doĵadan bazen de diĵer 

iĸletmelerden temin edilerek ¿retim s¿reci baĸlatēlabilir. Sadece 

yumurta temini ¿retimin baĸlamasē i­in yeterli olmayēp dºlleme i­in 

sperme de ihtiya­ bulunmaktadēr. 
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6.2. Dºlleme 

Yumurta ve sperm temininden sonra bunlarēn uygun ĸekilde 

birleĸtirilerek dºlleme s¿re­lerinin baĸlatēlmasē gerekmektedir. 

Dºllenmeden ºnce, k¿lt¿rleri kirletebilecek yabancē maddeleri ve 

bakterileri gidermek i­in yumurtalar nazik­e yēkanabilir. Ancak bu 

iĸlemin bazē t¿rlerde yumurtanēn su alēp ĸiĸmesini saĵlayacaĵē 

unutulmamalēdēr. Kulu­kahanede ¿retilen stokta genetik ­eĸitliliĵi 

korumak i­in ­ok sayēda birey arasēnda ­apraz dºllenmeyi teĸvik 

etmek gerekir. Alēnan yumurtalar ayrē tutularak, birka­ erkekten 

alēnan spermle dºlleme yapēlmasē genetik bozukluklarē ortadan 

kaldērmak i­in uygulanan en pratik yºntemdir. Y¿ksek dºllenme 

oranlarēndan emin olmak ve larva yetiĸtirme tanklarēna aktarēlacak 

sayēlarē tahmin etmek i­in mikroskop altēnda ºrnekler analiz edilerek 

s¿recin takip edilmesi ºnemlidir. Bir­ok deniz balēĵē t¿r¿ ¿retimi 

ana­larēn tank i­inde yumurta ve sperm dºkmeleri ve bºylece 

dºllenen yumurtalarēn ayrē bir ink¿basyon birimine transferi ile 

ger­ekleĸtirilmektedir. Bu t¿rlerde bazen elle saĵēm ile de ¿retim 

yapēlmaktadēr. 

6.3. Larva 

Larvalarēn erken yaĸam evreleri boyunca yetiĸtirilmesi, 

genellikle balēk kulu­kahaneleriyle yakēn iliĸkili olan ºn b¿y¿tme 

bºl¿m¿nde y¿r¿t¿l¿rken, kabuklu deniz ¿r¿nleri ¿retiminde ºn 

b¿y¿tmenin ayrē ayrē bulunmasē da yaygēndēr. Larvalarēn, b¿y¿me 

tesislerine nakledilmeye uygun b¿y¿kl¿kte yavrular yetiĸtirmek i­in 

ºn b¿y¿tme, tamamen kara tabanlē olabilen ­eĸitli farklē sistemlerde 

ger­ekleĸtirilebilir veya larvalar daha sonra yem tedarik etme 

ihtiyacēnē azaltan deniz tabanlē yetiĸtirme sistemlerine aktarēlabilir. 

Yavrularēn hayatta kalmasē ­ok y¿ksek kaliteli su koĸullarēna 

baĵlēdēr.  Besleme, yetiĸtirme s¿recinin ºnemli bir bileĸenidir. 

Bir­ok t¿r yalnēzca anneden gelen rezervlerde b¿y¿yebilse de, ticari 

olarak ¿retilen t¿rlerin ­oĵu hayatta kalmayē, b¿y¿meyi, verimi ve 

yavru kalitesini optimize etmek i­in beslenmeye ihtiya­ duyarlar.  
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Beslenme gereksinimleri t¿re ºzg¿d¿r ve ayrēca larva aĸamasēna 

gºre deĵiĸir. Karnivor balēklar genellikle canlē yemle beslenir; 

Rotiferler genellikle k¿­¿k boyutta olmalarē nedeniyle ilk beslemede 

larvalara sunulur ve daha sonra daha b¿y¿k boyutta olan artemia 

nauplii veya zooplanktonlara doĵru s¿re­ ilerler. Canlē yemin 

yerinde ¿retilmesi veya satēn alēnmasē, yoĵun emek gerektiren bir 

s¿re­ olduĵu i­in kulu­ka tesisleri i­in en b¿y¿k maliyetlerden birisi 

de canlē yem tedariĵidir. Yapay yemlerin geliĸtirilmesi, canlē yem 

¿retiminde yer alan maliyetleri d¿ĸ¿rmeyi ve beslenmenin 

tutarlēlēĵēnē artērmayē hedefler, ancak bu alternatiflerde b¿y¿me ve 

hayatta kalma oranēnēn azaldēĵē bulunmuĸtur. 

Kabuklu deniz hayvanlarēnēn kulu­kahane ¿retimi, serbest y¿zen 

larvalarēn sudan ­ēkēp bir substrata yerleĸtiĵi ve uygun koĸullar 

bulunursa baĸkalaĸēma (metamorfoz) uĵradēĵē kritik bir yerleĸme 

aĸamasēnē da i­erir.  

Kabuklu canlēlarēn baĸkalaĸēm ger­ekleĸtirmiĸ yavrularē 

genellikle óspatô olarak isimlendirilir, bu s¿re­ten sonra b¿y¿tme 

tesislerine taĸēnma aĸamasē baĸlar. Yerleĸme davranēĸē, substrat t¿r¿, 

su akēĸē, sēcaklēk ve yetiĸkinlerin varlēĵēnē veya bir yiyecek 

kaynaĵēnē gºsteren kimyasal ipu­larēnēn varlēĵē gibi bir dizi ipucuyla 

yºnetilir. Bu nedenle kulu­kahane tesislerinin yerleĸmeyi teĸvik 

etmek i­in bu ipu­larēnēn anlaĸēlmasē ve aynē zamanda minimum 

ºl¿m oranēyla kolay taĸēma ve taĸēmaya olanak saĵlamak i­in yapay 

substratlar kullanēlarak yer deĵiĸtirebilmesi gerekir. 

Kulu­kahane tasarēmlarē olduk­a esnektir ve sahanēn, ¿retilen 

t¿rlerin, coĵrafi konumun, finansmanēn ve kiĸisel tercihlerin 

gereksinimlerine gºre uyarlanēr. 

Kulu­kahane tesislerinin ­oĵu k¿­¿kt¿r ve bir­oĵu yalnēzca satēĸ 

i­in yavru ¿retimi yaparken, bazēlarē diĵer porsiyonluk yetiĸtirme 

faaliyetleriyle baĵlantēlēdēr.  

¢ok k¿­¿k ºl­ekli kulu­kahaneler genellikle G¿neydoĵu 

Asya'da ailelere veya topluluklara tedarik saĵlamak i­in ge­imlik 

tarēmda kullanēlēr. 
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K¿­¿k ºl­ekli bir kulu­kahane ¿nitesi, larva yetiĸtirme tanklarē, 

filtreler, canlē gēda ¿retim tanklarē ve bir akēĸ su kaynaĵēndan oluĸur.  

Genelleĸtirilmiĸ ticari ºl­ekli bir kulu­kahane, bir ana­ 

bulundurma ve yumurtlama alanē, canlē yem k¿lt¿r¿ tesisi, larva 

k¿lt¿r¿ alanē, yavru k¿lt¿r¿ alanē, pompa tesisleri, laboratuvar, 

karantina alanē, ofisler, makine dairesi ve banyolar gibi kēsēmlarē 

i­erir. 

Ķĸg¿c¿, genellikle kulu­kahane ¿retimindeki en b¿y¿k maliyettir 

ve toplam maliyetlerin %50'sinden fazlasēnē oluĸturur. 

Kulu­kahaneler birer iĸletmedir ve bu nedenle ekonomik 

uygulanabilirlik ve ¿retim ºl­eĵi hayati ºnem taĸēyan hususlardēr. 

Stok artērma programlarēnēn ¿retim maliyeti, yabani 

pop¿lasyonlara yeniden stoklama faaliyetlerinden elde edilen 

faydalarēn deĵerlendirilmesinin zorluĵu nedeniyle daha da 

karmaĸēktēr. 

Kulu­kahane tesisleri genetik alanēnda ¿­ ana sorun ortaya 

­ēkarabilir.  

1- Az sayēda ana­ stoĵunun bakēmēnēn akraba yetiĸtiriciliĵine 

neden olabilmesi ve potansiyel olarak akraba yetiĸtiricilik 

depresyonuna yol a­arak tesisin baĸarēsēnē etkileyebilmesidir.  

2- Olduk­a b¿y¿k bir ana­ stoĵundan bile olsa, kulu­kahanede 

yetiĸtirilen yavrular, doĵal pop¿lasyonlara kēyasla b¿y¿k ºl­¿de 

azaltēlmēĸ genetik ­eĸitliliĵe sahip olabilir. ¢iftliklerden ka­an veya 

yeniden stoklama amacēyla serbest bērakēlan bu t¿r balēklar, doĵal 

pop¿lasyon genetiĵini ve yaĸayabilirliĵini olumsuz etkileyebilir. Bu, 

ka­an balēklarēn aktif olarak yetiĸtirildiĵi veya baĸka ĸekilde genetik 

olarak deĵiĸtirildiĵi durumlarda ºzellikle endiĸe verici bir durumdur. 

3-Diĵer ºnemli sorun, gēda maddelerinin genetik olarak 

deĵiĸtirilmesinin bir­ok insan i­in son derece istenmeyen bir durum 

olmasē ve kºt¿ gºzle gºr¿lmesidir.  
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Balēk­ēlēk kulu­kahane yºnetimi, yoĵun balēk yetiĸtiriciliĵi i­in 

balēk kulu­kahanelerinin etkili yºnetimini i­erir. Kulu­kahane 

inĸaatē, nursery ve yetiĸtirme havuzlarē, ink¿basyon bºl¿m¿, 

hedeflenen ¿reme i­in hormon uygulamasē ve yapay ­oĵaltma 

adēmlarē gibi ­eĸitli unsurlarē i­erir.  

Balēk kulu­kahane yºnetiminin amacē yalnēzca doĵal 

pop¿lasyonlarē desteklemek i­in balēk ¿retmek deĵil, aynē zamanda 

tehdit altēndaki veya nesli t¿kenmekte olan t¿rlerin genetik 

­eĸitliliĵini ve b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ korumaktēr. 

Koruma kulu­kahaneleri, akraba evliliĵini ve esarete uyumu en 

aza indirirken genetik ­eĸitliliĵi ve etkili pop¿lasyon boyutunu en 

¿st d¿zeye ­ēkarmayē ama­lar. Koruma kulu­kahanelerinde yºnetim 

stratejilerinin pratik uygulamasē zor olabilir, ­¿nk¿ k¿­¿k b­lgesel 

pop¿lasyonlar i­in bir­ok ipucu gerekebilir. 

Genel olarak, balēk kulu­kahane yºnetimi, balēk ­ift­iliĵinin 

geniĸletilmesi, kaliteli balēk yavrusu ve yumurta tedarikinin 

saĵlanmasē ve balēk­ēlēk kaynaklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir yºnetimi i­in 

­ok ºnemlidir. Deniz kulu­kahaneleri daha kompleks ve yatērēm 

gerektiren ve iĸletme maliyetleri y¿ksek olan ¿retim tesisleridir. 

Tatlē su kulu­kahaneleri ise daha iptidai ĸartlar gerekterir ve iĸletme 

maliyetleri ve yatērēm gereksinimleri d¿ĸ¿kt¿r. Tablo 1 de deniz 

kulu­kahaneleri ile tatlē su kulu­kahaneleri arasēndaki olasē 

farklēlēklar ºzetlenmiĸtir. 
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Tablo 1. Deniz ve tatlē su balēklarē kulu­kahanelerinde bulunmasē 

gereken birimler 

Birimler  Deniz Balēklarē Tatlē Su Balēklarē 

Ana­ ¦nitesi +  + (olmayabilir) 

Larva ¦nitesi +  + 

Alg ¦nitesi +  - 

Canlē Yem ¦nitesi +  - 

Adaptasyon +  - 

Nursery  +  - 

Makine ¦nitesi  +  + (kēsmen) 

Kulu­ka Sistemi 

(Dolap, zuger vs.) 

 + +  

Kulu­kahaneler su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵinin baĸlangē­ 

noktasē olup, buradan ­ēkan ¿r¿n¿n kalitesi ¿retim kalitesini belirler. 

Bu nedenle kulu­kahanelere gereken ºnem verilmeli, Ar-Ge 

­alēĸmalarēna imkan saĵlanarak geliĸim saĵlanmasēnēn ºn¿ 

a­ēlmalēdēr. ¦retim baĸarēsē ve kalitesi kadar ºnemli olan planlama 

yapēlmadan hi­bir ¿retimin baĸarēya ulaĸmasē m¿mk¿n deĵildir. 

¦r¿n¿n ger­ek deĵerinin ancak iyi bir planlama ve yºnetimle elde 

edileceĵi unutulmamalēdēr. 
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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 (Gemiĸ & Ko­ak, 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 & ślaska, 2021;Preuss, Hammers-Wirtz, 

Hommen, Rubach & Ratte, 2009). Daphnia magna was used as the 

aquatic animal in this study (Figure 1).  

 

 

 

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 (Ķnve 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 ParolÈ 

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  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 

 

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, T¿rkiye. 

 

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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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. 

 

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. 

 

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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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 

Values were mean Ñ 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 

Values were mean Ñ 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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Cnidaria Filumu ¥zellikleri ve Karadenizôdeki Med¿z 

¦yeleri 

 

 

Zekiye BĶRĶNCĶ ¥ZDEMĶR1 

 

Giriĸ 

K¿resel ēsēnma, antropojenik etkiler ve bir­ok doĵa olayē okyanus 

ve denizel ekosistemlerde deĵiĸimleri beraberinde getirmektedir. 

Son 50 yēllēk periyodda Avrupa deniz ekosistemlerinde farklēlēklar 

gºr¿lm¿ĸt¿r. ¥zellikle pelajik ekosistemlerde jelimsi 

organizmalarēn arttēĵē hatta baskēn grup haline geldikleri tespit 

edilmiĸtir. Azak denizi, Hazar denizi, Baltēk denizi gibi bir­ok 

denizde jelimsi makrozooplankton gruplarēnēn artmasē o 
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ekosistemdeki zooplankton miktarēnēn azalmasē, bazē balēk 

t¿rlerinde azalma ve de ekosistemdeki diĵer t¿rlerin etkilenmesi 

sorunlarēnē beraberinde getirmiĸtir. ¦lkemizi ­evreleyen ve ¿lke 

ekonomisinde katkēsē y¿ksek olan Karadeniz ekosistemi i­in de aynē 

senaryo kendini gºstermiĸtir. 1960ôlē yēllardan itibaren Avrupaôda 

hēzlanan sanayileĸme sonucu y¿kselen miktarda atēklarēn, 

Karadenizôe boĸalan akarsularēn kirlilik y¿k¿n¿ taĸēmasē, ticari 

avcēlēk yapan teknelerin teknolojik geliĸimi ve avlama 

kapasitelerinin artmasē gibi faktºrlerin yanēnda son olarak iklimsel 

deĵiĸimler Karadeniz ekosisteminin doĵal dengesini bozmuĸtur. 

Dengesi bozulan ekosistemde jelimsi organizmalar baskēn duruma 

gelmiĸtir. Karadeniz ¿lkemiz denizlerinde ticari balēk­ēlēk a­ēsēndan 

yeri ºnemli bir denizimizdir. ¥nceki yēllarda yaĸanēlan 

olumsuzluklarla birlikte, sonrasēnda Karadenizôde jelimsi 

makrozooplankton miktarēnēn artēĸē ile balēk­ēlēk miktarē olduk­a 

fazla d¿ĸm¿ĸt¿r. Denizel ekosistemlerde bu derece etkili jelimsi 

makrozooplankton t¿rleri ile ilgili bilimsel araĸtērmalar artmēĸtēr. 

T¿m ekosistemi etkileyebilen ve ciddi sonu­lara neden olabilen 

jelimsi makrozooplankton gruplarē Karadenizôde Cnidaria ve 

Ctenophora filumlarē ile temsil edilmektedir. Bu ­alēĸmada Cnidaria 

filumu ºzekllikleri ve Karadenizôdeki t¿rleri hakkēnda detaylē bilgi 

verilmiĸtir. 

1. Filum: Cnidaria  

Cnidaria (Coelenterata), bu filumun t¿m ¿yelerinde bulunan, 

cnidocyte veya nematocyst olarak bilinen yakēcē h¿crelerin 

varlēĵēndan adēnē alēr. Genellikle iki yetiĸkin formu vardēr, Polipoid 

(veya hidroid) formu, t¿b¿ler olup genellikle bir substrata 

sabitlenerek yaĸamēnē s¿rd¿r¿r (sesil). Meduzoid formlar, ­oĵu 

durumda serbest­e y¿zme yeteneĵine sahip, d¿z veya ĸemsiye 

ĸeklindedirler.  

Cnidaria filumu denizĸakayēklarē, mercanlar, denizanasē, tatlē 

su hidrasē ve fizalya gibi 10.000ôi aĸkēn t¿r i­erir. Serbest ya da sesil 
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olarak bulunan basit radial simetrili metazoa grubudur. Endoderm ve 

ekdodermden oluĸan iki tabaka ve arasēna yerleĸmiĸ jelatimsi 

tabakaya (mesoglea) sahiptir. B¿t¿n coelentaratlar (knidliler) radial 

ve biradial simetrili olmalarēna raĵmen bir tek gastrovosk¿ler adē 

verilen boĸluĵa sahiptir. Aĵēz ve an¿s gºrevi gºren tek bir a­ēklēĵa 

sahiplerdir. Genelde sinir sistemi ­ok ilkel olup sadece sinir h¿creleri 

aĵē vardēr. Hayat evreleri nesil deĵiĸmesi olan metageneze sahiptir. 

Mesoglea cansēz olmasēna raĵmen, embriyonik ekdodermden 

t¿remiĸ canlē h¿creleri kapsar. B¿t¿n knidlilerin aĵēz ­evresinde 

tentak¿lleri vardēr ve tek a­ēklēklarē mide sistemidir (gastrosºl).  

Cnidaria ¿yelerinin en ºnemli ºzelliĵi knid adē verilen ve 

yakēcē madde i­eren h¿crelerin bulunmasēdēr. Knid i­eren bu 

h¿crelere knidoblast adē verilir (Zhong, 1988). B¿t¿n knidliler 

interstitial h¿crelerce oluĸturulan nematositlerle donatēlmēĸtēr. 

Nematosit, bu filumun ¿yelerinde tektir ve h¿cre i­indeki diĵer 

k¿­¿k organellerden oluĸur. Nematosit kaps¿l, kapak ve ipten 

oluĸmuĸtur. Nematosit uyarēcē bir etki aldēĵēnda kapak a­ēlarak ipler 

fērlatēlarak hemen boĸaltēlēr. Boĸaltēlmamēĸ nematosit kaps¿lleri 

spiral, oval, armut ĸeklinde vb. olmaktadēr (ķekil 1) (Pechenic, 

1995). 
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ķekil 1. Cnidaria ¿yelerinde nematosit yapēsē (Anonim, 2004aôdan 

uyarlanmēĸtēr)  

Nematositler k¿­¿k objelerin etrafēnē sarmak, y¿zeylere 

yapēĸmak, y¿zeyi delmek ya da zararlē protein toksinlerini 

salgēlamak i­in ºzelleĸmiĸ olabilir. Nematositlerin gºrevi besin 

toplama, kēsmen savunma ve harekettir. B¿t¿n t¿rler ºzellikle 

beslenme tentak¿lleri bakēmēndan zengindir. Nematositlerin 

fonksiyonel ºnemi onlarēn bireysel b¿y¿kl¿ĵ¿nden ziyade v¿cut 

y¿zeyindeki her mm2 de b¿y¿k miktarlarda bulunmasēndadēr 

(Zhong, 1988; Pechenic, 1995). 

Cnidaria Filumu ¦reme ve Larval Aĸamalarē 

Bazē cnidaria ¿yelerinin, yaĸam dºng¿lerinde sadece bir 

form olarak bulunurken, diĵerleri her iki formu da gºsterebilirler. 

¢oĵu, eĸeyli ve eĸeysiz aĸamalar arasēnda ge­iĸ yapar ve ¿reme 

stratejilerinde bir­ok varyasyon mevcuttur. Ancak cnidarialarēn tipik 
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erken larval aĸamasē planula larvasēdēr. ¦reme, olgunlaĸan 

gametlerin gastrik cepler i­ine dºk¿lmesi ile olur ve buradan aĵēz 

yoluyla dēĸarē atēlērlar. Yumurtalarēn ­atlamasē gastrik ceplerde 

baĸlar. Embriyolar aĵēzdan serbest bērakēlēr ve oral kollarda kulu­ka 

iĸlemi ger­ekleĸir. Burada geliĸimini tamamlayan larva (planula) 

ergin bireyden ayrēlēr. Planula larvasē kēsa bir s¿re serbest y¿zd¿kten 

sonra kendisini sert bir zemine tespit eder. Bazen de larvalar dēĸarē 

bērakēlmayēp daha ileri bir aĸamaya kadar organizmanēn i­inde 

geliĸebilir (Convey, 2012).  

 

ķekil 2. Cnidaria filmu yaĸam dºng¿s¿ (Anonim, 2024bôden 

uyarlanmēĸtēr) 

Planulalar, siller (silia) ile kaplēdēr ve u­ta bir terminal silli 

yumaĵa sahip olabilirler. V¿cudu t¿p ĸeklindedir, aĵēz ve an¿s iĸini 

gºren tek bir a­ēklēk vardēr. D¿z, k¿resel, silindirik veya armut 

ĸeklindedirler ve hepsinin merkezi bir boĸluĵu yoktur. Planktonla 

beslenen planulalar (planktotrophic), aĵēz geliĸtirebilir ve zemine 

yerleĸimden ºnce yumurtadan beslenenlere (lecithotrophic) gºre 

planktonda daha uzun s¿re kalērlar. Anthozoa, en b¿y¿k planulalara 

sahip grup olup ­oĵunlukla planktotrofiktir (Convey, 2012).  
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ķekil 3. Planula ­eĸitleri (Hyman, 1940) 

Med¿z formu serbest olarak denizlerin pelajik bºlgelerinde 

yaĸamlarēnē s¿rd¿r¿rler. V¿cut genellikle ĸemsiye ĸeklinde, ĸeffaf, 

jelimsi ve peltemsi bir yapēdadēr. Med¿zlere jelimsi v¿cut yapēsēnē 

veren mesoglea tabakasēdēr. Med¿z formlarē savunma ve beslenme 

i­in avlanma sērasēnda kullanēlan tentak¿llere sahiptir. Med¿z 

formlarēnēn Craspedacusta t¿rleri dēĸēndaki t¿m t¿rleri denizeldir. 

Pelajik yaĸam s¿rd¿rerek serbest y¿zerler. V¿cutlarēnēn %95-%97ôsi 

sudan oluĸmaktadēr. Med¿zler ­ok sayēda t¿re sahip olmakla birlikte, 

d¿nya okyanuslarēnda ve denizlerinde geniĸ yayēlēm 

gºstermektedirler (Bat, & ark., 2008; Convey, 2012). 

Cnidaria filumu Anthozoa, Scyphozoa ve Hydrozoa olmak 

¿zere 3 sēnēfda incelenir: 

1.1. Sēnēf :Anthozoa 

Anthozoa, ñ­i­ek hayvanlarēò anlamēna gelir ve bu gruba 

mercanlar, deniz g¿lleri, deniz anemonlarē gibi gruplar dahildir. 

Anthozoa, 10 takēm ve binlerce t¿rden oluĸmaktadēr. Anthozoanlar, 

v¿cutlarēnēn dēĸ kēsmēnda yumuĸak v¿cut dokularēnē destekleyip 

korumak i­in ºl¿ bir madde salgēlayabilir. Renkler kērmēzē, pembe 

ve mor ile sarē, mavi ve turuncu arasēnda deĵiĸebilir. Bazēlarē sadece 
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birka­ in­ boyunda iken, diĵerleri birka­ feet y¿ksekliĵe kadar 

b¿y¿yebilir (Anonim, 2024d). 

 

ķekil 4. Anthazoa sēnēfē ¿yelerinin genel gºr¿n¿m¿ (Anonim, 

2024côden uyarlanmēĸtēr). 

Yetiĸkin anthozoalar, polipoid bir ĸekle sahiptir ve med¿z formlarē 

yoktur. Anthozoan planulalarē bir s¿re planktonda kalabilir ve 

tentak¿ller geliĸmeden ºnce planula olarak zemine yerleĸebilir ya da 

planktonda iken tentak¿l tomurcuklarē geliĸebilir. Ardēndan 

tentak¿ller oluĸarak, k¿­¿k bir deniz anemonuna benzeyen bir 

yapēya b¿r¿nebilirler. Tentak¿llerin birleĸtiĵi boĸlukta aĵēz bulunur. 
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Vazo ĸeklini andēran alt v¿cut yapēsē gostrodermis, epidermis ve 

gastrovask¿ler boĸluktan oluĸmuĸtur (ķekil 4). 

Tentak¿lleri olan pelajik deniz anemon larvalarē, tentak¿llerin sayēsē 

ve sēralarē, gastro-vask¿ler boĸluĵu ayēran bºl¿mlerin sayēsē gibi 

ºzelliklere baĵlē olarak sēnēflandērēlērlar. 

1.2. Sēnēf : Scyphozoa 

Scyphozoalar, genellikle ñdenizanasēò kelimesiyle 

eĸleĸtirilen organizmalardēr. T¿m grup ¿yeleri denizlerde yaĸayan, 

sapsēz ĸemsiye ĸeklinde canlēlardēr. Bir­oĵu saydam, mavi, pembe 

renktedir. Hem polip hem med¿z formu bulunur. Erginleri ise med¿z 

halinde olup su y¿zeyine yakēn ve serbest halde y¿zerler. Hayat 

devrelerinde med¿z formu dominanttēr (Convey, 2012).  

Yetiĸkin scyphozoalar, genellikle yaz aylarēnda yaygēn 

olarak bulunurlar ve ¿reme sonrasē sonbahar sonunda kaybolmaya 

eĵilimlidirler. Bu dºnemde ºl¿ bireylerin ­oĵu kēyēya vurmakta veya 

deniz tabanēna (bentik) bºlgeye inmektedir. Ancak bazēlarē, kēĸ 

boyunca derin sularda veya korunaklē alanlarda hayatta 

kalabilmektedir.  

Scyphozoa Ephyra Geliĸimi ve Morfolojisi 

¢oĵu scyphozoa med¿z¿, tipik Cnidaria planula larvalarēna 

dºn¿ĸen gametler ¿retir (ķekil 5.). Planulalar, kayalēk gibi uygun bir 

substrata tutunarak, deniz anemonuna benzeyen scyphistoma adē 

verilen bir polip aĸamasēna dºn¿ĸ¿r. Scyphistoma, yeni polipoid 

bireyler oluĸturarak sayēsēnē artērabilir. Sonrasēnda strobilasyon 

(bºl¿nme) adē verilen bir tomurcuklanma s¿reci oluĸur. Bu oluĸum 

¿st ¿ste, kat kat a­ēlan bir ­i­ek gºr¿n¿m¿ndedir. Strabilasyon 

sonucu geliĸen ephyra (gen­ med¿z) strobiladan ayrēlarak y¿zmeye 

baĸlar. Serbest kalan ephyra birka­ taneden bir­ok sayēya kadar 

¿retilip serbest bērakēlabilir (ķekil 5). Besin bulunabilirliĵi ve 
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sēcaklēk, strobilasyonu d¿zenleyen ana faktºrler olarak 

gºr¿nmektedir. Bu grupta yetiĸkin med¿zler tarafēndan ¿retilen 

gametlerden doĵrudan bir geliĸim gºstererek, planula aĸamasēndan 

ephyraôya ve ardēndan kademeli olarak bir yetiĸkin med¿ze dºn¿ĸ¿r. 

Bu nedenle yaĸam dºng¿s¿ tamamen pelajiktir (Convey, 2012).  

 

ķekil 5. Scyphozoa Ephyra Geliĸimi (Anonim, 2024eôden 

uyarlanmēĸtēr) 

Bir yēldan daha az s¿rede olgunluĵa eriĸir. Gonadlar dēĸēnda 

erginin ºzelliklerinin ­oĵu var olup dikkatli bakēldēĵēnda gºr¿lebilir. 

Gen­ bireyde aĵēz sapē, aĵēz, gastrik filamentler ve duyu organē 
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bulunur. Geliĸmiĸ solenteron dēĸ hattē, mide ve ¿­ tip radial kanal 

gºr¿lebilmektedir  

Ephyra ve juvenil bireylerin sayēlarē genellikle Mart-Nisan 

ve Eyl¿l-Ekim aylarēnda zirve yapar (Bat & ark., 2008, Birinci 

¥zdemir, 2011). Tipik olarak, merkezi bir disk bulunan, d¿z ve ince 

yapēlēdērlar ve bu diskin i­inde mide boĸluĵu yer alēr. Ephyra 

baĸlangēcēnda sekiz radyal lob bulunur ve her lobda ­iftler halinde 

terminal lapetler vardēr. Mide boĸluĵu, ephyra'nēn u­larēna, 

merkezden dēĸa doĵru yayēlan gastro-vask¿ler kanallar aracēlēĵēyla 

baĵlanēr, bu kanallar loblarēn i­inde ve ayrēca loblar arasēndaki 

girintilerin tabanēna da uzanēr. Loblara uzanan kanallar, u­ 

kēsēmlarēndaki girintilere marjinal duyusal organlar olan rhopalia 

bulunduĵundan, rhopalial kanallar olarak adlandērēlēr (Convey, 

2012). Ephyraôya ait daha detaylē bilgi Aurelia aurita ve Rhizostoma 

pulmo t¿rlerinin a­ēklanmasēnda detaylandērēlacaktēr. 

Rhopalia, bir kanalēn k¿­¿k bir kanalēnēn baĵlandēĵē, boĸ i­i 

olan, ­omak ĸeklinde yapēlardēr. Ķ­lerinde, sinir dokusu ve bazen de 

ocelli (basit gºz-sensºr) olarak adlandērēlan katē bir terminal statosist 

taĸērlar. Statositler yºnelim ve ēĸēĵa duyarlē denge organē olarak 

gºrev yapmaktadēr. Tanēmlayēcē ama­larla, rhopalial kanallar, 

yºnelim eksenlerine baĵlē olarak interradial veya perradial olarak 

adlandērēlēr (ķekil 6). 
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ķekil 6. Radial kanal alt isimlerndirmlerinin gºsterimi (Russell, 

1953). 

Loblar arasēndaki sekiz daha kēsa kanal rhopalia i­ermez ve 

bunlar adradial veya tentacular kanallar olarak adlandērēlēr, bu 

bºlgelerde ileriki aĸamada marginal tentak¿ller geliĸmektedir. Sekiz 

tentak¿l her zaman aynē anda ortaya ­ēkmaz. Tentak¿ller ĸemsiyenin 

hemen kenarēndan veya ĸemsiye altēndan ­ēkar ve tentak¿l kanallarē 

geniĸleyerek mide keselerini oluĸturur. Bu durum t¿rlere gºre 

farklēlēk gºstermektedir, ºrneĵin Rhizostoma pulmo t¿r¿nde tentak¿l 

geliĸmez, yetiĸkin Chrysaora hysoscella 24 tentak¿le sahipken, 

Aurelia aurita tamamen farklē bir tentak¿l d¿zenlemesine sahiptir. 

Ķleri aĸamalarda, gastro-vask¿ler kanal sistemi olduk­a karmaĸēk 

hale gelmekte ve bir aĵ ĸeklini almaktadēr (Convey, 2012). 

Merkezi mide, manubriumun ortasēnda bulunan aĵēz yoluyla 

dēĸarēya a­ēlēr. Mide i­inde dºrt interradial grup halinde d¿zenlenmiĸ 

gastrik filamentler adē verilen k¿­¿k dokuna­lar gºr¿lmektedir. Bu 

filamentler, mide i­indeki besinlerin sindirilmesinde gºrev 

yapmaktadēr. Baĸlangē­ta bazē t¿rlerde eksik olabilir, ephyra 

b¿y¿d¿k­e sayēlarē artar. ķemsiye dēĸ y¿zeyi (exumbrella) d¿z 
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olabilir, ancak bazē ephyra'lar, nematosit i­eren kabarēk noktacēklar 

geliĸtirir (Nelson, 2020).  

Karadenizôde Cnidaria filumu ¿yelerinden Rhizostoma 

pulmo, Aurelia aurita, (Zhong, 1988) yaygēn olarak gºr¿lmektedir. 

Chrysaora hysosella (¥zt¿rk ve Topaloĵlu, 2009) 2007 yēlēndan 

sonra Batē Karadenizôde tespit edilmiĸ ancak sonrasēnda geniĸ 

yayēlēm gºstermemiĸtir. Bu nedenle bu ­alēĸma i­erisinde A. aurita 

ve R. pulmo t¿rleri ayrēntēlē olarak a­ēklanmēĸtēr. 

Aurelia aurita (Linnaeus, 1758) 

Aurelia aurita sistematiĵi aĸaĵēdaki gibidir. 

Filum  : Cnidaria  

Sēnēf : Scyphozoa 

Takēm : Semaeostomeae 

Aile : Ulmaridae 

Cins : Aurelia 

T¿r : Aurelia aurita (Linne, 1758) 

Cnidaria filumu ¿yesi A. aurita t¿r d¿nya denizlerinde 

daĵēlēm gºstermekte ve kēyēsal sularda daha yaygēn olarak 

gºr¿lmektedir (Zhong, 1998; Bat & ark., 2008; Mutlu, 2001). 

Genellikle sēcak tropikal kēyēsal sularda ve ēlēman sularda 

yaĸamlarēnē devam ettirirler. Geniĸ sēcaklēk tºleransē bulunan bu 

organizmalar 6 - 31ÁC deĵiĸen sularda yaĸamlarēnē s¿rd¿rebilirler 

(Bat & ark., 2008). A. aurita populasyonu polip tipleri i­in uygun 

substrata sahip kēyēsal sular ve hali­lerde, med¿z formlarē ise k¿­¿k, 

sēĵ, kapalē veya yarē kapalē sistemlerde daha fazla bulunmaktadēr 

(Lucas, 1996; Mutlu, 2001, Bat & ark., 2009, Birinci ¥zdemir & 

ark., 2019). Bu organizma t¿r¿nde med¿z formu baskēn olarak 

gºr¿l¿r. V¿cudu ĸemsiye ĸeklinde ve peltemsi bir yapēdadēr. 

Med¿zlere jelimsi v¿cut yapēsēnē veren mesoglea bu grupda incedir. 

http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Scyphozoa.html
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Semaeostomeae.html
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Savunma ve beslenme i­in kullanēlan tentak¿llere sahiptir (Convey, 

2012).  

Genellikle denizlerin y¿zey sularēnda bulunan ve olduk­a 

saydam gºr¿n¿ĸ¿ olan bir organizmadēr (ķekil 7A,B). Hareketi 

sērasēnda geniĸleyip, k¿­¿lebilen dēĸ y¿zeye exumbrella (ĸemsiye 

¿st¿), aynē ĸekilde a­ēlēp kapanma ºzelliĵi olan i­ y¿zeye de 

subumbrella (ĸemsiye altē) denir. Yetiĸkin bir birey sekiz basit 

marjinal lob, sekiz duyusal organ ve dºrt uzun oral kola sahiptir 

(ķekil 7A). Loblarēn kenarlarēnda yakēcē h¿creler i­eren ­ok sayēda 

ince ve k¿­¿k tentak¿ller (siller) vardēr (ķekil 7A,B) (Pechenic, 

1995). 

Alt ĸemsiyenin merkezinde kēsa bir manubrium (aĵēz sapē) 

uzanēr, oral y¿zeyin merkezine baĵlanmēĸtēr. Aĵēz sapēnēn 

ortasēndan 4 aĵēz kolu ve kare ĸeklinde bir aĵēz a­ēklēĵē vardēr. Kollar 

serbest olarak su i­inde uzanēr. Kollar ¿zerindeki yakēcē h¿creler 

sudaki k¿­¿k canlēlara (plankton) ­arparak sersemletir-felce uĵratēp 

v¿cuda alēnmasēnē saĵlar. Aĵēz midenin merkezine a­ēlēr. Aĵēz 

­evresinde at nalēna benzer 4 gastrik cep (sindirim ve beslenmede 

kullanēlan organ) bulunur (ķekil 7B). Her bir oral (aĵēz) kol, y¿zeyi 

iki dalgalē ĸeride benzer uzunlamasēna silli solunga­ oyuklarē 

meydana getirir. Dºrt oral kolun oyuklarē aĵēzda birleĸir, oyuklarēn 

merkezleri k¿­¿k dallē tentak¿llere ayrēlērlar. Tentak¿ller besinin 

yakalanmasēnda gºrev yapar ve aĵēza gºt¿r¿lmesinde yardēmcēdēr. 

Aĵēz kollarē merkezden etrafa doĵru aĵ ĸeklinde yayēlēm gºsterir 

(ķekil 7B.) (Convey, 2012, Anonim, 2024f). 
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B  

ķekil 7. A. aurita ĸematik gºr¿n¿m¿ A: yandan gºr¿n¿m¿ B: alttan 

(Anonim, 2024fôden uyarlanmēĸtēr). 

A 
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T¿r¿n abarol y¿zeyindeki mukus salgēsē besinlerin v¿cut 

¿zerine yapēĸmasēnē saĵlar. Besinlerin aĵza transferi mukusun 

epidermal sillerden ­anēn merkezine hareket ettirilmesi ve de 

dallanmēĸ oyuklardaki sillerin hareketi ile ger­ekleĸtirir. (Bat & ark., 

2008, Riisgard, 2022). 

Aurelia aurita Ephyra Geliĸimi 

Aurelia aurita t¿r¿nde ephyra'lar, yaklaĸēk 1.5-4.5 mm 

­apēnda serbest bērakēlēr. Bu b¿y¿kl¿kte marjinal lapetlerin u­larē 

olduk­a ince ve sivridir. Gastrik filament sēfēr ile iki arasēnda 

bulunur. Baĸlangē­ta, perradial ve interradial rhopalial kanallarēn 

u­larē kare ĸeklindedir. Bazen hafif­e loblu olup, adradial kanallar 

sadece kare u­lu kēsa tomurcuklar halindedir. Halka ve radyal kaslar 

belirgin durumdadēr (ķekil 8A, E) (Convey, 2012, Anonim, 2024f).  

Ephyra boyutu 2.0-2.5 mm olduĵunda marjinal tentak¿ller 

veya tentak¿l tomurcuklarē yoktur. Her bºl¿mde ¿­ gastrik filament 

ve marginal lapet benzeri yapēlar gºr¿lmeye baĸlar. Ephyra ~4.0 mm 

boyutlarēna ulaĸtēĵēnda, perradial ve interradial kanallarēn 

tabanlarēnda ve adradial kanallarēn yanlarēnda ­ēkēntēlar geliĸir (ķekil 

8B, D). Bu aĸamada her grup i­in yaklaĸēk altē ila sekiz gastrik 

filament bulunur. Ephyra 5-6 mm ­apēnda olduĵunda, her adradial 

kanaldan yanlara doĵru kanallar geliĸir ve d¿z rhopalial kanallarla 

birleĸerek birincil halka kanalēnē oluĸturur (ķekil 8E-F). Bu, yetiĸkin 

Aurelia'da bulunan olduk­a karmaĸēk dallanmēĸ gastro-vask¿ler 

sistemin ilk gºr¿n¿ĸ¿d¿r. K¿­¿k tentak¿ller, oral dudaklarēn 

kenarlarēnda gºr¿n¿r. Her lob arasēnda marginal tentak¿llerin sayēsē 

artar ve ~8 mm boyutuna ulaĸēldēĵēnda, her birincil marginal 

tentak¿l¿n iki yanēnda beĸ ila altē tentak¿le ulaĸēr (ķekil 8G, H), bu 

da bir grupta 10-12 tentak¿l yapar. Boyut arttēk­a ephyra ergin 

med¿ze dºn¿ĸ¿r, kanal sistemi giderek daha karmaĸēk hale gelir 

(ķekil 8I, J). 

 



 

--288-- 

 

 

 

ķekil 8. Aurelia aurita ephyra geliĸimi (Convey 2012ôden 

uyarlanmēĸtēr) 

Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)  

Rhizostoma pulmo tropikal ve ēlēman denizlerde yaĸam s¿ren 

scyphzoan grubu ¿yesidir. Kubbe ĸeklinde bir ĸemsiyesi olup, ­apē 
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50-60 cm'ye kadar ulaĸabilir ķeklinden dolayē varil deniz anasē, 

deniz ciĵeri gibi isimler ile anēlēr (ķekil 9). 

 

ķekil 9 Rhizostoma pulmo (orijinal fotoĵraf) 

Rhizostoma pulmo sistematiĵi aĸaĵēdaki gibidir.  

Filum   : Cnidaria 

Sēnēf  : Scyphozoa 

Takēm  : Rhizostomae 

Aile  : Rhizostomatidae 

Cins  : Rhizostoma 

T¿r  : Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) 

Ergin bireylerin marginal tentak¿lleri yoktur. Tuzluluk ve 

sēcaklēk koĸullarēndaki deĵiĸimlere y¿ksek tolerans gºsterir ve besin 

bakēmēndan zengin alanlarda yaygēn olarak bulunur. Akdeniz 

http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Scyphozoa.html
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havzasēnda, Marmara Denizi ve Karadeniz'de yaygēn olarak bulunan 

bir t¿rd¿r (Mutlu,2001, Fountes & ark., 2011).  

Ergin bir Rhizostoma med¿z¿n¿n, merkezinde manibrium ve 

bu kēsēmdan uzanan 8 adradial dallē oral kol bulunur. Kollar ¿zerinde 

­ok sayēda aĵēz mevcuttur (Fountes & ark., 2011). Aĵēza ait 

tentak¿lleri birleĸtiĵinden aĵēz dar ve dēĸarēya pek ­ok kanalla 

a­ēktēr. Bundan dolayē bu med¿z b¿y¿k avlarē yutamaz, fakat mide 

dēĸēndaki dudak tentak¿lleri arasēnda besini sindirerek absorbe eder 

(Convey, 2012). Genellikle mavi renkli olan ĸemsiyenin kenarēnda 

menekĸe renginde ­ok sayēda k¿­¿k lop­uklar yer alēr (Demirsoy, 

1982). 

ķemsiye ­evresizindeki her boĵumda, rhopalial lapetlerle 

ayrēlmēĸ on marginal lapet bulunur, bu lapetler velar lapet olarak 

adlandērēlēr. Rhizostoma pulmo'nun toplam 80 lapeti vardēr. Bu t¿rde 

mezogloea serttir. ķemsiye dēĸēnda organizmaya gran¿ler bir doku 

veren yakēcē yapēda k¿­¿k noktacēklar taĸēr. Her biri turuncu renkli 

statolith taĸēyan ancak ocelli i­ermeyen 8 rhopaliaôya sahiptir. 

Rhopalium'un ¿st¿nde ¿­gen silli exumbrella duyusal ­ukuru ve alt 

y¿zeyinde subumbrella silli duyusal ­ukuru mevcuttur ((Fountes & 

ark., 2011, Convey, 2012).  

Rhizostoma pulmo Ephyra Geliĸimi 

Bu t¿rde yeni serbest bērakēlan ephyra'lar, ~2.7-6.0 mm ­apēndadēr. 

Ephyra 2.7 mm boyutlarēnda iken, oral dudaklarēn kenarlarēnda 

k¿­¿k tentak¿ller gºr¿nmeye baĸlar (Convey, 2012) (ķekil 10C). 

Dallanmēĸ marginal lapetler dēĸtan daha yuvarlak, i­ten ise daha 

keskin ĸekillidir (ķekil 10A, B), ancak ĸekil deĵiĸkendir. Her 

bºlmede iki-¿­ gastrik filament ve olduk­a uzun bir manubrium 

vardēr (ķekil 10G). Rhopalial kanallar, u­larē yuvarlak, hafif­e 

­atallanmēĸ bir yapēdadēr. Adradrial kanallar A. aurita ephyraôsēna 

benzer olarak kēsa, u­larē kºr ve sivrilmiĸ ĸekildedir. Birincil halka 

kanal, ephyra yaklaĸēk 3 mmôye ulaĸtēĵēnda adradial kanallarēn 
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rhopalial kanallarla birleĸmesiyle oluĸur (ķekil 10F). 5 mm 

boyutlarēndaki bir bireyde, birincil halka kanalē tamamen oluĸmuĸ, 

manubrium olduk­a uzun ve bºl¿nm¿ĸt¿r. Her bºlmede 11-12 

gastrik filament bulunmaktadēr (ķekil 10B). Rhopalial loblar 

arasēndaki yarēkta ĸemsiye kenarēnda ilk velar lappet ­ifti oluĸmuĸ 

ve eksumbrella nematosit siĵilleriyle kaplanmēĸtēr. 7 mm 

boyutlarēndaki bir bireyde (ķekil 10I), marginal velar lapetler a­ēk­a 

ayrēlmēĸ ve ilk marginal halka kanallarē geliĸme gºsterir. Ephyra 

yaklaĸēk 18 mm boyutlarēna geldiĵinde (ķekil 10H), halka kanalēn 

her ­eyrek dairesinde dºrt yuvarlak velar lapet oluĸur. Marjinal kanal 

hi­ geliĸmez ve kanal aĵē olduk­a karmaĸēk yapēdadēr (Convey, 

2012). 
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ķekil 10. Rhizostoma pulmo ephyra geliĸimi (Convey 2012ôden 

uyarlanmēĸtēr. 

 

1.3.Sēnēf Hydrozoa 

Hydrozoa, t¿m d¿nya okyanuslarē ve denizleri boyunca hem 

bentos hem de planktonda yaygēn olarak bulunur. Neritik yaĸam 

s¿rd¿ren bu grubun bilinen yaklaĸēk on bin canlē t¿r¿ vardēr. Temel 

yaĸam dºng¿leri, tomurcuklanarak b¿y¿yen ve bazē durumlarda 

tomurcuklanmayla ilgili bir s¿re­le bireysel planktonik med¿zler 

¿reten bentik mod¿ler polip kolonilerinden oluĸur (Boero & Mills, 

1999). 

Hydrozoa Geliĸimi ve Morfolojisi  

Hydrozoa (Siphonophorae grubu hari­) t¿rleri ya tekil 

(yalnēz) olup ya da koloniler oluĸturur ve yaĸam dºng¿leri yalnēzca 

polipoid, yalnēzca medusoid ya da her iki evreyi de i­erebilir. Tipik 

olarak, medusoid evreler, kayalara, kabuklara, deniz yosunlarēna vb. 

baĵlē olan poliplerden (ķekil 11) aseks¿el olarak tomurcuklanarak 

meydana gelir. Serbest y¿zebilen medusoid evreler genellikle ayrē 

cinsiyetlere sahiptir ve olgunlaĸtēklarēnda gametlerini denize 

bērakērlar. Dºllenmiĸ yumurtadan serbest y¿zebilen planula larvasē 

geliĸir, bu larva yerleĸir ve yeni bir polip olarak b¿y¿r. Ancak bazē 

¿yeler, dipte sabit olarak yaĸayan bir evreye sahip deĵildir; tamamen 

planktonik bir yaĸam dºng¿s¿ne sahiptirler, diĵerleri ise medusoid 

evresine sahip deĵildir.  

Bir hydrozoa med¿z¿n genel yapēsē ķekil 12'de verilmiĸtir. 

Mide ve gonadlar subumbrella (alt i­) y¿zeyinde yer alēr. Radyal 

kanallar, mideden yayēlarak, ĸemsiye kenarēnē ­evreleyen bir halka 

kanala baĵlanēr. ķemsiye kenarēnda ise t¿r¿ne baĵlē olarak deĵiĸen 

sayēlarda marginal tentak¿ller bulunur. Ayrēca, duyusal organlar da 

mevcut olabilir. Subumbrella boĸluĵunun a­ēklēĵē etrafēnda, t¿rlere 
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gºre geniĸliĵi deĵiĸen, kaviteyi kēsmen kapatan ve y¿zme jeti t¿r¿n¿ 

belirleyen, raf benzeri bir velum bulunur. Med¿z t¿rleri, ĸemsiye 

ĸekilleri ve jelatin kalēnlēklarēnda ­eĸitli farklēlēklar gºsterir; 

tamamen d¿z olanlardan ­an ĸeklinde olanlara kadar deĵiĸebilir, 

bazen apikal ­ēkēntēlar da bulunabilir (Convey, 2012)  
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ķekil 11. Hydrozoa polip ºrnekleri A)Hydra vulgaris 

B)Cordylophora caspia C)Bougainvilla muscus C)Obelia sp. 

(Anonim, 2024g,h,ē) 
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ķekil. 11. Hydrozoa med¿z¿n¿n genel yapēsē (Convey, 2012ôden 

uyarlanmēĸtēr). 
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