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ONSOZ

Akuakiiltir sektorii hesapli ve kaliteli protein kaynagi olmasiyla
beslenmede onemli bir yer kazanmis ve 6zellikle 1990’11 yillardan
giinlimiize gida triinleri arasinda yiikselen bir sektor haline gelmistir.
Insanlarim kaliteli protein ihtiyaglarim karsilamada énemli bir kaynak
olan su dranlerine talep her gegen giin artmaktadir. Su frinleri
avciliginda bir artisin olmamasi, akuakiiltlirii aranan bir segenek
konumuna getirmistir. Akuakiiltiir sektorii son yillarda iilkemiz
ekonomisinin yiikselen yildizi olarak nitelendirilmektedir. Stratejik
onemi, pazarlardaki biiytime potansiyeli, tlkemizi akuakiltir
sektoriinde giiglii bir konuma getirmektedir. Ancak tilkemizde zengin
Su tiriinleri kaynaklar1 bulunmasina ragmen, halkimizin su iirtinleri
tiketim aliskanhigmin yeterli diizeyde oldugundan malesef
bahsedilemez.

Tirkiye’de su {iriinleri yetistiriciliginin hizla gelismesinin temelinde,
egitimli insan kaynagi ile son bilimsel ¢alismalardan faydalanilmasi,
uluslararas1 gelismelerin yakindan takip edilmesi ve birgok tilkeden
daha ileri teknolojilerin kullanilmasinin elzem oldugu gercegi

yatmaktadir.

Bu gereksinimlerin 1s1g1nda literatiire bir katki saglamas1 amaciyla bu
kitabin hazirlanmasina karar verildi. Calismalarim boyunca benden bir
an olsun yardimimi esirgemeyen arkadasgim Sayin Dr. Samil
OZTURK ’e, tiim zorluklar1 benimle gdgiisleyen, hayatimin her aninda
bana kosulsuz inanan ve destek olan AILEM’e sonsuz tesekkiirlerimi
bir borg bilirim.
Canakkale, 2020
Latife Ceyda IRKIN
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1. GIRIS

Beslenme, viicudun gereksinimi olan besin maddelerinin yeterli
diizeyde alinmasi olarak tanimlanmaktadir. Giinlimiizde insanlar,
sadece doymanin degil dengeli beslenmenin 6nemli bir konu oldugunun
farkina varmistir. Besin Ogelerinin viicuda az ya da ¢ok miktarda
alinmas1 durumunda biiyiime ve gelisme olumsuz etkilenerek sagligin
bozulmasimma neden olmaktadir. Saglikli beslenmede hayvansal
gidalarin tiiketimi son derece Onemlidir. Beslenmedeki Onemi ve
ekonomik katkisi yoniinden 6nem tasiyan su iriinleri, giin gectikge
iilkemizde de gelismektedir. Giderek artan diinya niifusunun hayvansal
protein ihtiyacinin karsilanmasinda su {riinleri yetistiriciliginin,
gelecegin vazgecilmez sektorii olarak kabul edilmektedir. Denizlere
sahip tilkemiz su triinleri bakimindan zengin bir potansiyele sahiptir.
Tim diinya iilkeleri, su kaynaklarinin ve su iiriinlerinin kullanimin1
planlayarak hem koruma hem de bu dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirlikleri konusunda yeni politika ve stratejilere Gnem

vermelidir.

Su driinleri ihracatin1 artirmak i¢in c¢evresel faktorler goziinde
bulundurularak, yeni iretim alanlar1 belirlenmeli, hedef pazarlara
yonelik caligmalar yapilarak {iriin ¢esitliligi arttirilmalidir. Boylece
giiniimiizde elde edilen su tirlinleri miktar1 322 bin tondan 600 bin tona
cikarilmas1 hedeflenmektedir. Tiirkiye, Avrupa Birligi'ne en c¢ok
alabalik ihra¢ eden iilke konumundadir. Cipura ve levrek ihracatinda da
ilk 5'te yer almaktadir. Ayrica, son yillarda, iilkemiz 6zellikle okyanusta

Somali ve Moritanya baglantili avlanma ve oralarda tesisler kurarak



balik¢iligimizi sadece kendi sinirlarimizda degil, elimizdeki imkénlari
genisleterek o iilkelerin de kaynaklarini, kendileri i¢in ve ticari anlamda
ortaklasa liretmek ve satmak, depolamak, pazarla bulusturmak adina da

onemli ¢alismalar yapmaktadir (Sahin, 2019).

Su {irtinleri, denizlerde, i¢ sularda dogal olarak bulunan ve tesislerde
iretimi yapilan su bitkileri, baliklar, yumusakgalar, kabuklular gibi
tirleri ve bunlardan elde edilen besinleri icermektedir. Bu iiriinler,
bulunduklar1 ekosisteme gore baliklar ve kabuklu deniz {iriinleri olmak

{izere 2 gruba ayrilir (Giiltekin ve Akin, 2019; Iscimen, 2015).

Kabuklu deniz tiriinleri, disinda kabugu olan, omurgasi olmayan deniz
canlilaridir. Kabuklular, kafadan bacaklilar ve yumusakgalar olarak
gruplandirilabilir. Kabuklular grubunda; 1stakoz, yengeg, karides, deniz
kereveti, kafadan bacaklilar grubunda; ahtapot ve kalamar,
yumusakgalar grubunda ise midye, istiridye ve deniz kestanesi 6rnek

olarak verilebilir.

Baliklar yapisal olarak, viicut yaginin depolandig1 yere gore; beyaz etli
ve koyu renk etli baliklar olmak {izere gruplandirilabilir. Beyaz etli
baliklar, yaglar1 genellikle karacigerde depolanmis, etleri yagsiz,
sindirimleri kolay olan tiirlerdir. Bu gruba 6rnek olarak, alabalik, akya,
barbunya-tekir, ¢ipura, levrek, mezgit, kalkan, karagoz, kefal, liifer,
mercan, turna verilebilir. Koyu renk ete sahip baliklar; yaglari kas
dokusunda depolar. Beyaz etli baliklara gére daha lezzetlidirler. Hamsi,

giimiis, yi1lanbalig1, istavrit, izmarit, uskumru, kolyoz, somon, sardalye,
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kilig baligi, palamut, torik, tirsi, zargana ve sazan koyu renk ete sahip
baliklara drnektir (Iscimen, 2019).

Su iirtinleri, protein orani yiiksek, amino asit igerigi, vitamin ve mineral
yoniinden zengin, ayrica ¢oklu doymamis yag asitlerini igeren degerli
bir besin maddesidir. Insan saghigi icin mutlaka diyetle alinmasi
gereken omega-3 yag asitlerini igermekte ve diisiik kolesterol ve kalori
degerine sahip olmasiyla biiyiik 6nem tasimaktadir. Su iirlinlerinin
besleyici ozelliklerinin yani sira sagligin korunmasinda ve birgok
hastaligin tedavisinde etkili oldugu da bilinmektedir. Su {iriinleri,
icerdigi disik bag dokusuna bagli olarak sindiriminin yiiksek
olmasindan dolay1 da ¢ocuk ve yasl beslenmesinde tercih edilmektedir.
Ancak iilkemizde su iirtinleri tiiketim aligkanligi diinya ortalamasina
gore oldukga diisiik seviyelerdedir. Bu nedenle, saglikli ve dengeli
beslenme i¢in su {irlinleri biiylik 6neme sahip olup bu kaynaklardan
daha 1yt yararlanilmas1 ve tiiketiminin  yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Insanlarin su iiriinleri tiiketiminde bilinglendirilmesi,
lezzet ve besin degeri agisindan 6neminin vurgulanmasi zamanla

tuketim miktarlarini arttiracaktir.

Son yillarda, gelismis {ilkeler dahil tiim diinyada, yasam tarziyla ilgili
hastaliklar ciddi bir sorun haline gelmistir. Epidemiyolojik ve klinik
caligmalar, diyetin yasam tarziyla ilgili hastaliklara duyarliligi etkileyen
ana faktorlerden biri oldugunu gostermektedir. Diyet segimleri,
bireylerin tiikettigi yiyecek tiirleri ve miktarlari, insan saglhiginin ve
cevresel siirdiirtilebilirligin en 6nemli belirleyicileridir. Beslenme ve

saglik birbiriyle iligkilidir, ¢ilinkii 1yi beslenme, sagligin temel tasidir.



Yetersiz beslenme, bagisikligin azalmasina, hastaliga yatkinhigin

artmasina, fiziksel ve zihinsel gelisimin zarar gérmesine sebep olabilir.

Su triinleri, yeterli ve dengeli beslenmenin vazgegilmez bir unsurudur
ve diinya niifusunun yaklasik tigte birinin protein ihtiyacinin %20'sinin
saglanmasinda onemli bir katki saglamaktadir. Su iirlinleri, karasal
organizmalarda bulunmayan fonksiyonel bilesenler igerir. Bu
bilesenler, basta kardiovaskiiler hastaliklar olmak tizere bazi kronik
hastaliklarin  6nlenmesine yardimeir c¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA), ozellikle eikozapentaenoik ve dokozahekzaenoik asit gibi yag
asitleridir. Yine, su friinleri protein, biitiin esansiyel aminoasitler,
vitaminler (Ozellikle D vitamini), iyot, selenyum, magnezyum, ¢inko
gibi mikro besin maddeleri bakimindan zengin olan mucize gidalardir

(Harlioglu ve Kutluyer, 2016).

2. SU URUNLERININ MEVCUT DURUMU
2.1. Diinyada Su Uriinleri

Yetersiz beslenme ile karst karsiya olan insan sayisi son yillarda
azalmis olsa da 821 milyon insan hala yetersiz beslenmeye devam
ediyor ve aglik birgok iilkede, 6zellikle kirsal alanlarda veya gelismekte
olan bolgelerde 6nemli bir problem olmaya devam ediyor (FAO, 2018).
Giinlimiizde toplumlar niifus artig, iklim degisikliginin olumsuz
etkileri ve ¢evresel Kirlenme ile miicadele ederken, 9 milyar1 asacak
niifusa gida ve gecim kaynagi saglama zorunlugunun sebep olacagi
zorlukla kars1 karsiyadir. 2016 yilindan giiniimiize, su iiriinleri iiretimi,

daha dengeli balik avcilik, azalan israf ve artan su tirtinleri yetistiriciligi
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sebebiyle, yiizde 88’lik boliimii titketime sunulan, 171 milyon ton ile

rekor kirmistir. Bu {iretim rakamlar ile kisi basina 20,3 kg’lik su

iiriinleri tiiketimi olarak ortaya ¢ikmistir. 1960’11 yillardan giiniimiize

balik tiiketimindeki artis, iki kat yiikselen sayida artis gdstermistir. Bu

durum,

su urunleri

sektoriiniin - FAO’nun,

acligin ve yetersiz

beslenmenin s6z konusu olmadigr bir hedefin gergeklestirilmesi

acisindan olumlu bir gelismedir (FAO, 2018).

Tablo 1. Diinyada ve Ulkemizde Su Uriinleri Uretim Miktarlar1
(milyon ton) (TUIK 2019; FAO 2018)

Deniz i¢su Toplam Birim
Aveilik Uretimi 80,6 11,9 92,5 milyon ton
Diinya Su Uriinleri
Yetistiricilik Uretimi 30,6 49,5 80,1 milyon ton
Uretimi (2017)
Toplam Uretim 111,2 61,4 172,6 milyon ton
Aveilik Uretim Miktari 283.954,8 30.139 314.093,8 ton
Tiirkiye Su Uriinleri ~ Yetistiricilik Uretim
Miktari 209.370  105.167 314.537 ton
Uretimi (2018)
Toplam Uretim Miktar 493.324,8 135.306 628.630,8 ton
Avecilik Uretim Degeri 1.722,1 130,6 1.852,7 milyon b
Uretim Degeri Yetistiricilik Uretim
(2018) Degeri 43787 12281 5.606,8 milyon b
Toplam Uretim Degeri 6.100,8  1.358,7 7.459,5 milyon b
Ihracat - - 177.500 Ton
fhracat - - 952,0 milyon $
Dis Ticaret (2018)
ithalat - - 98.315 Ton
ithalat - - 189,0 milyon $
i¢ Tiiketim - - 499.461,4 Ton
Tiiketim Balik Yagi-Unu - - 47.276,3 Ton
Fabrikalarda Islenen
(2018)
Degerlendirilemeyen - - 3.1154 Ton
Kisi Bag1 Tiiketim - - 6,1 kg

11



2.2. Ulkemizde Su Uriinleri

Su {irtinleri iretiminin iki ana kaynagi vardir; deniz ve i¢ sularda avcilik
yoluyla elde edilenler ile deniz ve i¢ sularda kiiltiirii yapilan
yetistiricilik iirlinleri. Su iriinleri sektorii halkin hayvansal protein
ithtiyacinin karsilanmasina, gida giivenliginin saglanmasma ve iilke

ekonomisine onemli katkilar yapmaktadir.

Ulkemizde su iiriinleri iiretimi y1l bazinda degisiklik gostermektedir.
2010-2016 yillart arasinda toplam 537-704 bin ton iiretim yapilmustir.
2018 verilerine gore, lilkemizde toplam fiiretim 628.631 tondur. Bu
dretimin, 314.537 tonu yetistiricilik  yoluyla  yapilmistir.
Yetistiricilikten elde edilen toplam iiriiniin %33,4’1 i¢ su baliklari,
%©66,6’s1 deniz baliklar1 yetistiriciliginden olusmaktadir. TUIK verileri,
avciligin 1990’1 yillardan giiniimiize dalgalanmalar yasadigini, son 20
yillik stirede av miktarimin azaldigim1  gostermektedir. Avcilik
kategorisinde deniz baliklarinin yeri 6nemlidir. 2018 yilinda toplam
aveiligin %90°1 denizlerden, %71°i deniz baliklarindan olusmaktadir
(TUIK, 2019).
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Tablo 2. Ulkemizde Su Uriinleri Avciligmin Y1l Bazinda Degerleri

(TUIK 2019).
Deniz (ton) I¢su (ton)
Yillar | Bahklar Diger Toplam |Baliklar |Diger [ Toplam|Toplam (ton)
2000 441634 18.831 | 460.465 | 39.474 | 3.350 | 42.824 503.289
2001 464.987 19.230 | 484.217 | 39.215 | 4.108 | 43.323 527.540
2002 493.446 29.298 | 522.744 | 39.209 | 4.729 | 43.938 566.682
2003 416.126 46.948 | 463.074 | 39.873 | 4.825 | 44.698 507.772
2004 456.752 48.145 | 504.897 | 40.586 | 4.999 | 45.585 550.482
2005 334.248 46.133 | 380.381 | 42.630 | 3.485 | 46.115 426.496
2006 409.945 79.021 | 488.966 | 40.990 | 3.092 | 44.082 533.048
2007 518.201 70.928 | 589.129 | 40.213 | 3.108 | 43.321 632.450
2008 395.660 57.453 | 453113 | 38.553 | 2.458 | 41.011 494124
2009 380.636 44410 | 425.046 | 35.604 | 3.583 | 39.187 464.233
2010 399.656 46.024 | 445680 | 36.458 | 3.801 | 40.259 485.939
2011 432.246 45412 | 477658 | 34.328 | 2.769 | 37.097 514.755
2012 315.637 80.686 | 396.323 | 33.787 | 2.333 | 36.120 432.443
2013 295.168 43.879 | 339.047 | 32.281 | 2.793 | 35.074 374121
2014 231.058 35.019 | 266.077 | 33.263 | 2.871 | 36.134 302.211
2015 345.765 51.966 | 397.731 | 32.376 | 1.800 | 34.176 431.907
2016 263.725 37.739 | 301464 | 31.509 | 2.347 | 33.856 335.320
2017 269.677 52.496 | 322.173 | 29.773 | 2.372 | 32.145 354.318
2018 222.024 61.931 | 283.955 | 27.607 | 2.532 | 30.139 314.094
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Tablo 3. Ulkemizde Yetistiriciligi Yapilan Tiirlerin Ton Bazinda
Uretim Degerleri (TUIK 2019).

Alabahk
Yillar Icsu Deniz Toplam Cipura Levrek
2000 42.572 1.961 44,533 15.460 17.877
2001 36.827 1.240 38.067 12.939 15.546
2002 33.707 846 34.553 11.681 14.339
2003 39.674 1.194 40.868 16.735 20.982
2004 43.432 1.650 45.082 20.435 26.297
2005 48.033 1.249 49.282 27.634 37.290
2006 56.026 1.633 57.659 28.463 38.408
2007 58.433 2.740 61.173 33.500 41.900
2008 65.928 2.721 68.649 31.670 49.270
2009 75.657 5.229 80.886 28.362 46.554
2010 78.165 7.079 85.244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107.936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122.873 5.186 128.059 35.701 67.913
2014 107.983 5.610 113.593 41.873 74.653
2015 101.166 6.872 108.038 51.844 75.164
2016 101.297 5.716 107.013 58.254 80.847
2017 103.705 5.952 109.657 61.090 99.971
2018 104.887 9.610 114.497 76.680 116.915
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Tablo 4. Alternatif Su Uriinlerinin Uretim Degerleri (TUIK 2019).

Balik tiirii
icsu 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018

G. Alabalig1

(O. mykiss) | 75657 | 78165 [100239(111335[122873]107533|100411| 99.712 |101.761 | 103.192
Alabalik - - - - - 450 | 755 | 1.585 1.944 1.695

(S. trutta)

Aynalisazan| 591 | 403 | 207 | 222 | 146 | 157 | 206 196 233 212

Mersin baligi| - - - - - 17 28 6 13 2
Tilapiya - - - - - 32 12 58 8 12
Deniz

G. Alabahgi | 5229 | 7079 | 7697 | 3234 | 5186 | 4812 | 6187 | 4.643 4972 9.235
(0. mykiss)

Alabalik - - - - - 798 | 685 1.073 980 375
(S. trutta)

Cipura 2836228157 32187130743 [ 35701 | 41873 | 51844 | 58.254 | 61.090 | 76.680

Levrek 46554 50796 (47013 | 65512 | 67913 | 74653 [ 75164 | 80.847 | 99.971 [116.915

Fangri - - - - - 106 143 225 20 2
Minekop - - - - - 39 61 20 125 30
(Kotek)

Granyz - - - - - 3281 | 2801 | 2.463 697 1.486
(Sariagiz)

Sinagrit - - - - - 113 132 43 51 24
Tranga - - - - - 75 90 61 107 70
Mavi yiiz. - - - - - 1136 | 1710 | 3.834 3.802 3571
Orkinos

Midye 89 340 5 - 3 329 489 907
Diger 2247 | 2201 | 1442 | 1364 | 1575 58 102 46 239 129

Toplam 158729167141(188790[212410]233394|235133[240334| 253.395 | 276.502 | 314.537
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Avciliginin biiyiik kismini olusturan hamsi, sardalye gibi tiirlerin, beyaz
kum midyesi, deniz salyangozu gibi kabuklularin, i¢ sulardaki inci
kefali ve giimiis gibi tiirlerin fiyatlar1 diisiiktiir. Bu sebeple avcilik
driinlerinin miktar1 daha ¢ok olmasina ragmen degeri yetistiricilik
tirtinlerine oranla daha diisiik olmaktadir. Avcilikta yil bazinda yasanan
dalgalanma, gogmen deniz baliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu
baliklarin avciligi, balik biyolojisi ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlere
baglidir. 1990’11 yillardan 2000 yilina kadar alabalik, levrek ve ¢ipura
yetistiriciligi artis gostermis ancak 2000 yilinda {ilkemizin iginde
bulundugu ekonomik kriz nedeniyle diisiise gecmistir. Yetistiricilikle
iretim 2003 yilindan itibaren tekrar gelisme gostermistir. Tiirkiye’de
en fazla yetistiriciligi yapilan tiirler gokkusagi alabalig (tatli su), levrek
ve ¢ipuradir (deniz). Sazan, Tilapia gibi tatli su tiirleri, yumusakgalar,
kabuklular ve su bitkisi kiiltlir yetistiriciligi olduk¢a az diizeydedir
(Verep ve dig., 2017).

3. BESLENMEDE SU URUNLERI VE ONEMIi

Saglikli bir birey olmak adina 40’1n iizerinde temel besin maddesine
(vitaminler, esansiyel amino asitler, mineraller ve Omega yag asitleri)
ihtiyacimiz var. Bu zorunlu kirk temel besin maddesinin neredeyse
tamamina yakinini saglayabilen tek besin kaynagi su iirlinleridir. Su
iriinleri, gida gilivenligine katkida bulunan egsiz bir besindir. 150
gramhik balik, alinmasi1 giinlik protein ihtiyacinin yarisini
saglamaktadir. Proteine ek olarak, baliklar, su tiriinleri ve deniz algleri

esansiyel Omega-3 yag asitleri ve biyolojik olarak kullanilabilir mikro
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besinler (A, B12 ve D vitaminleri, ayrica kalsiyum, demir, iyot, ¢inko,

selenyum, fosfor ve ¢inko) igeriler (FAO, 2018).

Balik yasamsal faaliyetlerin devamliligim1 saglar. Ayrica bagisiklik
sistemini destekleyen ve goz sagligimi koruyan A vitaminini, D
vitaminini ve kanin pihtilagsmasinda gorevli K vitaminini igermektedir.
Ek olarak B12 ve B6 yoniinden de zengindir. Ayrica iyot, selenyum,
magnezyum, fosfor ve ¢inko gibi mineralleri barindirir. Igerigindeki
coklu doymamis yag asitleri, kanser tiirlerine karsi (kolon, prostat ve
meme kanseri gibi) koruyucu etki gostermektedir. Omega 3,
antiinflamatuar etkiye sahiptir. Viicutta viriis, bakteri, parazitlerin
neden  oldugu  enfeksiyonlara  karst  bagisiklik  sistemini
giiclendirmektedir. Igerigindeki ¢oklu doymamis yag asitleri diyabeti
olmayan kisilerde insiilin direncini azaltarak diyabete yakalanma
riskini azaltmaktadir. Diyabetli kisilerde iltihap goriilme olasiligini
diistirmektedir. Yapilan ¢alismalar, tiiketimdeki her 20 gramlik artigin
kalp damar hastaliklart olusma riskini yiizde 7 oraninda azalttigini
gosteriyor. Icerdigi EPA ve DHA ile LDL (kétii kolesterol) seviyesinin
diismesini saglayarak, damarlarda piht1 ve inme riskini azaltiyor (Sahin,
2019).

3.1. Balik Tiiketiminin Saghk Acisindan Faydalari

Dogru besinler ile beslenmenin iyilestirilmesi toplumlarin 6ncelikli
hedefleri arasindadir.  “Beslenmeyi lyilestirme Yaklasimlari ve
Stratejileri” basta Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve UNICEF olmak
iizere, aragtirmacilarin ve sivil toplum orgiitlerinin ilgi odagi olmustur

(Rodgers, 2015).
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Giiniimiizde insanlar sagliklar ile daha yakindan ilgilenmektedir. Bu
amagla, sagliklari1 korumak i¢in ila¢ kullanmak yerine, dogru
beslenerek sagliklarini korumayi hedeflemektedirler. Bu yolda ¢6ziim
aradiklar1 ve saglikli, kaliteli, uygun fiyatl, giivenli besin tiiketmek
istedikleri goriilmektedir. Tiiketicilerin aradiklar o6zellikleri tasiyan
besinlerin basinda balik ve su iriinleri gelmektedir (Dernini ve dig.,

2015, Wegener, 2014).

-Balik, yiiksek kaliteli protein, iyot, ¢esitli vitaminler ve
mineraller dahil olmak iizere bir¢ok Onemli besin maddesince
zengindir. Bu proteinler, %90’in {izerinde sindirilebilirlik ile
kolayca asimile olabilirler.

-Balik kalp krizi ve felg riskini azaltabilir. Kandaki kolesterol ve
trigliserid seviyesini diisiiriir. Balik kalp dostu besin maddesidir.
Baligin sahip oldugu Omega 3 yag asitleri, kotii kolesterol (LDL)
seviyesini diisiiriirken iyi kolesterol (HDL) seviyesini arttirmakta,
kandaki serbest yaglarin (trigliserid) disiiriilmesini saglar.
Tansiyonu dengede tutarak kalp yetmezligini ve inme riskini
onler, kanin akigkanligini artirir.

-Beyin ve gozlerin gelisimi i¢in gerekli olan Omega 3
bulunmaktadir. Dokosaheksaenoik asit (DHA) beyin hiicreleri
arasindaki iletisim i¢in 6nemlidir. Bunama ve diger ndrolojik
hastaliklara karsi koruyucudur. Ozellikle cocuklarda dikkat
eksikligi, konsantrasyon bozuklugu gibi durumlar giderdigi,

okuma becerilerinde de artis sagladigi bilinmektedir.
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-Balik tiiketimi yaslilikta beyin fonksiyonlarindaki azalmay1
onler. Cagimizin hastaligi olan ve gittikge sik goriilen
Alzheimer’a kars1 haftada 2 kez balik tiiketmek 6nemlidir. Balik
yaginin faydalarindan biri Alzheimer riskini azaltmasidir.

-Balik, depresyon tedavisine yardimci olabilmektedir. Coklu
doymamis yag asitleri viicuttaki hiicre zarlarinin yapisinda
oldugu gibi, beyin hiicre zarlarinin yapisinda da mevcuttur. Bu
yiizden eksikligi hiicre zar yapisinda bozulmalara neden olur.
Sinir iletiminde aksamalar meydana gelir. Depresyonu 6nlemede
haftada 2-3 giin balik tiiketmek 6nemlidir.

-Balik iyi bir D vitamini kaynagidir. Balik, yagda ¢oziinen
vitaminler, o6zellikle kalsiyum ve fosfor metabolizmasindan
sorumlu olan ve kan sekerini etkileyerek insiilin seviyesini
diizenleyen D3 vitamini bakimindan zengindir.

-Balik Tiiketimi, Tip 1 diyabet dahil otoimmiin hastalik ve kanser
riskini azaltir. Omega 3 diyabet riskini azaltir. Insiilinin islevini
artirip, Tip 2 diyabete karsi kalkan gorevi goriir. Diyabet
hastalarinin ve diyabet riski tasiyan kisilerin balik tiiketmesi
faydali olacaktir.

-Yapilan c¢alismalar, daha fazla balik yiyen cocuklarda astim
gelisme riskinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Omega3
yag asitleri anti-inflamatuar etki gosteren giiclii bilesenlerden
biridir. Eklem romatizmasinin azaltilmasi ve agrilarin

giderilmesinde balik tiiketiminin 6nemli yararlari bulunmaktadir.
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-Daha fazla balik tiiketen kisilerde, gorme bozuklugu ve korliigiin
onde gelen nedenlerinden biri olan makiilar dejenerasyonun
gelisme riski daha diisiiktiir.

-Balik uyku kalitesini artirabilir. Genel durumunuzu iyilestirir.
Balik, iyot i¢eren bir besin kaynagi oldugu i¢in zeka gelisiminde
onemlidir. Cocuklarda o6grenme Kkabiliyetlerini  arttirdigi
goriilmektedir. Gebeligin ilk ii¢ ayinda diizenli balik tiiketen anne
adaylarinin bebeklerinde 6grenme, algilama, kavrama ve tutma
gibi onksiyonlarin daha gii¢lii oldugu kanitlanmustir.

-Baliklar lezzetli ve hazirlanmasi kolay besin maddesidir.

Balik ve su iiriinlerinin insan sagligi i¢in bu kadar 6nemi olmasina ve
her gecen giin yeni bir faydasinin bulunmasina ragmen tilkemizde kisi
basina balik tiiketimi yillik 5-6 kg’ iizerine ¢ikmamaktadir.
Insanlarimiza balik tiiketimi aliskanhig kazandirmak igin baligin
beslenmedeki 6nemi her ortamda vurgulanmalidir (Atar, 2018).

Tablo 5. Bazi balik ve farkli et tiirlerinin besin degerleri (100g).

Enerji ve besin Somon | Palamut | Hamsi | Dana Dana Tavuk Tavuk
ogeleri eti (y) | eti (yy) (but) (g6gtis)
Enerji (kcal) 131 176 102 251 184 173 102
Protein () 18,4 215 20,1 18,2 18,9 18,1 231
Yag (q) 6,3 10,0 2,3 19,2 12,5 112 0,7
Doymus yag (g) 1,6 3,1 0.8 7.8 5,4 34 0,2
Coklu doymamig 1,6 34 0,8 0,7 0,5 2,7 0,2
Kolesterol (mg) 35 60 13 67 60 73 66
Vitamin B12 (mg)| 2,0 4,0 0,0 29 4,0 0,0 0,0
Folik asit (mcg) 26,0 15,0 4,0 6,0 3,0 12,0 9,0
Demir (mg) 10 1,0 13 19 2,2 18 05
Cinko (mg) 08 0,6 1,7 37 48 1,6 0,7
Potasyum (mg) 371 293 383 297 274 250 330
Tyot (mcg) 50 34 30 0,09 | 0,02 0,4 0,37
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3.2. Diinyada ve Ulkemizde Su Uriinleri Tiiketimi

Et tiirlerinden balik tiiketiminin One ¢ikmasina karsin, hemen tiim
diinyada en fazla kirmiz1 et tiiketilmektedir (Henchion ve dig., 2014,
Cashman ve Hayesa, 2017). Balik tiiketiminin diinyada 16,3kg/y1l;
gelismis tlkelerde 23,8kg/yil); gelismekte olan iilkelerde 14,3kg/yil
kadar oldugu bildirilmektedir (Hecer, 2012). Amerika’da su iiriinleri
tikketiminin 7,3kg/y1l, en ¢ok tiiketilen su iirlinleri: somon, karides ve

konserve edilmis tuna oldugu belirtilmistir (Shamshak ve dig., 2019).

Insan saglig: iizerindeki faydalarinin bilinmesine karsin, iilkemizde
balik tiiketimi istenilen seviyede degildir. Balik tiiketimi, bolgeler
arasinda farkliliklar géstermektedir. Kiy1 bolgelerde kisi basina 25 kg,
Dogu ve Giineydogu Bolgeleri’nde 1 kg civarindadir. Kirsala gore
kentlerde daha fazla (%5) balik tiiketilmektedir (Hecer, 2012;
Abdikoglu, 2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 verilerine gore
ilkemizde kisi bas1 balik tiikketimi 6,1kg/y1l seviyesindedir
(https://www.gidahatti.com/ 150984).

Tekirdag’in Siileymanpasa Ilgesi’nde tesadiifi rnekleme yontemi
kullanilarak segilen tiiketiciler ile yapilan arastirmada, Kisi basi
tiiketimi 14 kg/y1l, 38g/giin. Olan baligin en ¢ok kis (%35), daha sonra
sonbahar (%27) mevsimlerinde, 15 giinde 1 kez (%60) ve taze olarak
tiiketildigi belirlenmistir. Balik tiiketiminin en 6nemli nedeni (%72)
saglikli besin olmasina, tiikketmeme nedeni yeme zorluguna ve pahali
olmasina baglanmistir. Cesit olarak en fazla tiiketilen baligin hamsi

(%71) ve (%62) oldugu goriilmiistiir (Abdikoglu, 2015).
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Canakkale’de balik tiiketim durumunun incelenmesi amaciyla yapilan
calismada; katilimcilarin beyaz eti %47,5, balig1 %29,85, kirmiz1 eti
%22,05 oraninda tiikettikleri tespit edilmistir. En ¢ok sevilen balik
lifer, en ¢ok tiiketilen balik istavrit, hamsi, sardalye ve ¢ipuradir. Balik
cogunlukla (%65) taze tiiketilmekte, pisirmede kizartma (%46) veya
1zgara (%39) yontemlerinin tercih edildigi ve ayda ortalama 1-6 kg
civarinda balik tiiketildigi belirlenmistir. Balik tiikketim miktarini, gelir
diizeyi, beslenme aligkanliklar1 ve kisisel tercihlerin etkiledigi

goriilmektedir (Colakoglu, 2006).

Diyarbakir’da yiriitiilen caligmada, su iirlinleri tiiketim durumu
incelenmis, katilimcilarin et grubundan birinci sirada tavugu (%38),
ikinci olarak kirmizi eti (%34), en son olarak da su iriinlerini (%28)
tercih ettikleri goriilmiistiir. Kisi bagt yillik su iirtinleri tiiketimi 12,2 kg,
en ¢ok tiiketilen tiiriin hamsi (%15,5) oldugu, baligin biiyiik olgiide
(%84,5) taze olarak tiiketildigi, pisirmede daha ¢ok kizartma (%44,3)
veya firin (%24,8) yontemlerinin tercih edildigi belirlenmistir

(Odabast, 2016).

Gelisimlerin hizla yasandig1 glinlimiizde en degerli kaynak zamandir.
Bu sebeple, kendiliginden bir araya gelmesi ¢ok uzun siire alacak olan
su Urinlerinin biyolojik boyutlu ¢alismalar1 ile sosyo-ekonomik
calismalar1 bir araya getirilerek, biyo-ekonomi g¢alismalarina agirlik
verilmeli ve Tiirkiye su lriinleri sektoriiniin siirdiiriilebilir gelisimine
olumlu katkilar saglanmalidir. Ayrica iilkemizde su iiriinlerinin daha
fazla iiretilmesi ve tiiketilmesi konusunda bilim insanlari, ilgili kurum

ve kuruluslar ve tiretici birliklerinin katkilari ile her yastaki tiiketicinin
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bilin¢lendirilmesi son derece 6nem tasimaktadir.

4. ALGLER

Alglere yeryiiziiniin birgok alaninda rastanabilir. Fakat %70’nin esas
yasam alami sulak habitatlardir. Govde ya da benzer islevlere sahip kok
benzeri yapilar sayesinde ile sulak alanlarda, toprak, agag ve kayalarda
tutunarak yasayabilirler. Diger canli tiirleri ile simbiyotik iliski
kurabilirler. Buzul alanlarda, 70°C veya iizeri sicaklikta, ¢ok tuzlu
ortamda, diisiik 151k yogunlugu ve yiiksek basing altindaki sularda
kisaca fotosentez yapmak i¢in 1s1k alabildikleri ortamlarda
yasayabilirler (Cirik ve Cirik, 2011; Giimiis, 2006).

Algler basit yapida canlilardir ve klorofil igerirler. Tek hiicreli ve ¢ok
hiicrelidirler, koloni olusturabilirler. Boyutlar1 3-10u’dan 70 cm’ye
kadar degisiklik gostermektedir. Algler vejetatif, eseyli ve eseysiz
olarak cogalirlar. Genellikle vejetatif tireme ile ¢ogalirlar. Baz tiirler
once koloni olusturur ve daha sonra normal biiyiime sonucu boliiniir.
Bazi tiirlerde ise vejetatif lireme ana bitkinin biiylimesiyle olusur

(Dural, 1989).

4.1. Alglerin Siiflandiriimasi

Algler, karbodioksit ve oksijen donistiiriiciisiidiir. Algler, biyomasin
birincil lreticileri olan en Onemli organizmalardir. Alglerin ¢ogu
fotoototrofik, bir kismi ise heterotrofiktir. Alg gruplar1 arasinda
sitolojik, morfolojik, biyokimyasal ozellik, iireme sekli ve hayat

devirleri yoniinden farkliliklarin oldugu bilinmektedir (Bowen, 1966;
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Gamal, 2010). Algler yapisal olarak prokaryotik (mikroalg) ve
okaryotik (makroalg) olmak tizere ikiye ayrilir. Mikroalgler “Mavi-
yesil algler (Cyanophyta)” olarak bilinirler. Makroalgler ise kamg1
yapisina Ve igerdikleri pigment maddelerine gore kahverengi algler
(phaeophyta), kirmizi algler (rhodophyta), yesil algler (chlorophyta),

diyatomeler ve kamg¢ili algler (flagelleta) olarak gruplara ayrilmaktadir.
4.1.1.Mikroalgler

Mikroalgler heterotrofik organizmalardir ve enerji iriinii olarak
iretilme potansiyelleri yliksektir. Karasal bitkilerin aksine, farkli
habitatlarda gelisim gosterirler (Raja, 2009). Mikroalgler 1sik,
karbondioksit ve besin maddelerinin yeterli diizeyde oldugu kiiltiirlerde
yasayabilmektedir (Rosenberg ve dig., 2008). Mikroalgler sulak
alanlarda fotosentez yapabilen tek hiicreli organizmalardir.
Atmosferdeki oksijenin biiyiik kismin1 mikroalgler saglar. Zengin bir
tiir cesitliligne sahiptirler. En yaygin mikroalg tiirleri diatomlar
(Bacillariophyceae), mavi- yesil algler (Cyanophyta) ve altin rengi
alglerdir (Chrysophyceae).

Bilim adami Lehninger, "Mavi-yesil algler, evrim sirasinda karada
toplanan ilk mikroorganizmalar oldugunu, 1883’te Krakatoa Dagi'nda
olusan bir patlama sonrasi okyanustaki yasamin timiyle yok
olmasindan sonra olusan ilk mikroorganizmanin, mavi-yesil alglerin

oldugunu savunmaktadir (Lehninger, 1975).

Mikroalgler, bakteriler gibi prokaryotik hiicre yapisi olan tek gruptur.

Mitokondri, kloroplast ve i¢ membranlart yoktur. Klorofilli
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organizmalarin en eskileri olarak bilinirler. Morfolojik olarak basit
olmalarina karsin, yiiksek bir fizyolojileri ve karisik metabolizmalari
nedeniyle biyolojik olarak ilging, yapilar: vardir. Genellikle, tath sularda
ve denizlerde yasarlar. Bazi tiirler planktoniktirler. Bazi tiirler bentik
olup, sularin (akarsu, gol, golciik, bataklik) zeminlerinde yasarlar.
Planktonik tiirlerin bazilari, uygun sart ve mevsimlerde ¢ok fazla
cogalarak salgiladiklar toksinlerle baliklarin ve suyu i¢en hayvanlarin
6liimiine neden olur. Mavi-yesil alglerin bazi tiirleri nemli topraklar ve
su sizdiran kayalarin lizerini siyahimst bir 6rtii halinde kaplarlar. Deniz
kenarlarindaki kayalarin tizerinde de bulunurlar. Isik siddetine gore
kromatik adaptasyon gosterdiklerinden, karanlik magara duvarlarinda
yasayan tiirleri de vardir. Bazi tiirler sicak su kaynaklarinda 75-85 °C
sicaklikta yasarlar. Baz tiirler mantarlarla birlikte simbiyoz yasayarak
likenleri olustururlar. Mavi-yesil algler tek hiicreli, koloni halinde ve
ipliksi yapida olabilir. En ¢ok goriilen form ipliksi yapidir. Cogu mavi-
yesil algler hareketsiz olmalarina ragmen, ipliksi algler hareketlidir.
Azotu baglamalar1 mavi-yesil alglerin fizyolojilerinde ¢ok 6nemli bir
konudur. Cesitli tiirleri havadaki serbest azotu baglayabilmektedirler.
Baska higbir alg grubunda bu 6zellik yoktur. Topraktaki mavi-yesil
algler, bakteriler kadar onemlidir. Mavi-yesil algler azotu fiske
ettiklerinden bulunduklar1 yerlerde oldiiklerinde topragin azotunu ve
organik maddesini arttirmaktadir. Boylelikle topragin tiikenen azotu
desteklenmekte ve eklenen organik madde de humuslasarak topragin su
tutma kapasitesini arttirdig gibi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini
diizenlemektedir. Bu sekilde toprak verimliligi artmaktadir.

Mikroalgleri tam olarak bitkiler grubuna dahil edemeyiz. Ciinkii
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boyutlar1 ¢ok kiigiik ve sadece mikroskop yardimiyla goriilebilirler.
Okyanus sularinin temizliginden sorumludurlar. Diinyamizin oksijen

ihtiyacinin %90'nin1 karsilayabilecek giice sahiptirler.

2000 yil once Uzak Dogu’da kitlik déneminde mikroalglerin besin
degerinin  yiikksek olmasi sebebiyle besin olarak tiiketildigi
goriilmektedir. Mikroalg tiirlerindeki protein igerigi alisilagelmis
protein kaynagi olarak tiiketilen besinlerden, 6rnegin ettekinden daha
yiiksektir. Mikroalglerdeki karbonhidratlar nisasta, glikoz sakkaroz ve
diger polisakkaritler seklinde depolnanir. Mikroalglerin yapisinda
Omega 3 ve Omega 6 doymamis yag asitleri mevcuttur. Bu yag asitleri,
insan viicudunda gergeklesen biyokimyasal siiregler igin gereklidir
fakat viicutta iiretilemezler. Mikroalgler ayrica sagligimiz i¢in 6nemli

bir¢ok vitamin igerir.

Biyoteknolojik caligmalarda kiif ve mantarlar ile algler de
kullanilmaktadir. Alglerin tercih edilme sebepleri arasinda; kisa siirede
agirliklarii - yaklasik iki  katina ¢ikarabilmeleri, biyoteknolojik
islemlerden ge¢me kolayliklari, maliyetlerinin diisiik olmasi, ¢ok
sayida yararli madde ihtiva etmeleri ve gevresel faktorlere karsi

gosterdikleri direng olarak siralanabilir.

Algler, fotosentetik ya da heterotrofik (besini disaridan alan)
yontemlerle yetistirilir. Denizlerde, besin yogunlugunun diisiik oldugu
sularda, giin 1518min girebilecegi en derin bdlgelerde bulunma
ihtimalleri ile, onlarin pratik iretimi, giines alan gol ve havuzlarda

yapilmaktadir. Algler ile ilgili ¢ok sayida proje bulunmaktadir.
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Bunlardan birisi, biiyiime hormonlariyla ilgilidir. Yapilan bir ¢alismada
alglerden elde edilen biiyiime hormanlarinin, bitki gelisimini %23

oraninda arttirdid1 saptanmustir (Tekdal ve Unek, 2019).

Mikroalgler, besin degeri yiiksek aktif bilesikler iiretir. Ornegin
mikroalglerin irettigi klorofil, karotenoid gibi maddeler gida
endiistrisinde renklendirici olarak, kozmetik endiistrisinde ise
gosterdikleri antioksidan 6zellikleri ile kullanilmaktadir (Brownlee ve
dig., 2005).

Mikroalgler yeni ilaglarin kesfedilmesi amaciyla kullaniliyor.
Ilaglardaki etken maddeler dogal kaynakli olup bitkilerden,
mikroorganizmalardan ve diger canli tiirlerinden saglanir. Yapilan
birgok arastirma, bazi mikroalg tiirlerinin yapisindaki yag asitleri,
proteinler, polisakkaritler, lipidler, vitaminler, enzimler ve aktif
bilesiklerin bakterilere, viriislere, mantarlara, kansere karsi etkili

oldugunu gostermistir (Begum ve dig., 2016).

Mikroalglerin cogu gida sektoriinde degerlendirilmektedir. Igerigindeki
pigmentler, vitaminler sebebiyle tipta, eczacilikta ve kozmetik
Uriinlerinde  kullanilirlar.  Tarimda  organik  giibre  olarak
faydalanilmaktadir (Ozgigek ve dig., 2017; Yilmaz, 2006). Ayrica, son
yillarda, yakit liretimi i¢in biyokiitle iiretiminde degerlendirilmeye
baslanmistir (Eli¢in ve dig., 2009). Mikroalglerin ticari kullanimi besin
katki maddelerinin, antioksidanlarin, kozmetik iiriinlerin, dogal
boyalarin ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin tiretiminde kullanilmasi

ile yaygilasmistir (Spolaore ve dig., 2006). Alg biyokiitlesinin kiiresel
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captaki yillik tiretimi yaklasik 330 US$/kg piyasa degeri ile 5 milyon
kg/yil oldugu tahmin edilmektedir. Bu biyomasin yaklasik beste biri
balik ve deniz kabuklularin1 beslemek icin kullanilmaktadir (Muller-

Feuga, 2004).

Mikroalglerdeki biyokimyasal siirecler dis ortam kosullardan
etkilenmektedir. Arastirmalar, mikroalglerin bulundugu ortamdaki
besin, sicaklik, pH derecesi gibi kosullar1 degistirerek yapay olarak
iretilmesi zor olan kimyasal maddeleri mikroalglerden elde etme

yoniinde ilerlemektedir.

Mucizevi varlik olarak degerlendirilen mikroalgler, siiper besin ve
gelecegin yakit1 olarak olarak giindemdeki yerini koruyor. Insanlarin
giderek sagliklarina dikkat etmeye basladigi giinimiizde, mikroalgleri
tiiketme fikri enterasan gelse de aslinda bu fikir birgok mantikli sebep
barindirtyor. Bu canlilar oksijen tiretebiliyorlar. Omega 3, 6 ve 9
yoniinden inanilmaz giicli ve balik yagina bir alternatif olarak
goriliiyorlar. Dogrudan plankton tiiketimi ile ekosistemdeki besin
zincirinde bir basamak atlamis oluyoruz. Boylece omega yag asitleri
yoniinden zengin bir besin maddesini tiiketmis oluruz. Ayrica siit
iirinlerinden ¢ok daha fazla miktarda kalsiyum igermesi agisindan da

ayr1 bir 6neme sahipler.

Giinliik yasamdan ornekler vermek gerekirse, siiper besin olarak
goriilen Spirulina, toz ve tablet formunda satilmaktadir. Tablet
formundaki haliyle kisinin giinliik protein ihtiyacim karsiliyor. Spor

esnasinda daha ¢ok yag yakmanizi hizlandiriyor. Alerjik reaksiyonlara
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kars1 viicutta bariyer olusturuyor ve agir metallerin viicutta birikmesini
engelliyor. Kanser tedavisinde de kullanilmaya baslandigini gosteren

calismalar da mevcuttur (Arslaner ve Tiirkoglu, 2019).

Karsilagilan en biiyiik sorun, algleri yetistirmenin maliyetli ve emek
isteyen bir siirece sahip olusudur. Bu mikroalgler dogal ortamda
yasayan algler degildir. Gida olarak degerlendirilmeleri ya da yakit
olarak kullanilmalari i¢in tesislerde 6zel olarak tiretilmeleri gereklidir
(Cilgin, 2015).

Mikroorganizmalarin  hiicre icindeki belirli miktarda bulunan
proteinlere tek hiicre proteini (THP) adi verilir. Patojen ve zehirli
olmayan bir¢ok mikroorganizma grubundan bu proteinler elde edilir.
Elde edilen bu proteinler gidalara protein kaynagi olarak ilave edilir.
THP diretiminde kullanilan mikroorganizmalar algler, bakteriler,
mayalar, kiifler ve mantarlardir. Mikroalgler, THP iiretiminde en ¢ok
kullanilan ve beslenmede genis uygulama alani bulan organizmalardir.
Mikroalglerin  en o6nemli tercih edilme nedeni fotosentez
yapabilmeleridir. Alglerin {iretimi i¢in atmosferdeki CO, miktar1 yeterli
olmaz. Atmosferdeki CO2 miktar1 %0,03’tiir ve bu nedenle ortamin
CO; miktar1 arttirilmalidir. Gollerde CaCOs (kalsiyum karbonat)
miktar: yiiksek oldugundan, THP {iretiminde goller tercih edilir. THP
tiretiminde en yaygin kullanilan tiir Spirulina maxima’dir. Mikroalgler
tiremek i¢in organik karbon bilesiklerine gereksinim duymazlar.
Uremeleri i¢in karbon kaynakli bilesiklere ihtiya¢ duyarlar. Gelisimleri
icin ise bakir, fosfat, sodyum klortir gibi iyonlar gerekir. Bu da olduk¢a
diistik bir maliyetle tiretim saglar (Demirel ve Demirel Sentiirk, 2018).
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Algler karotenoid igerir. Karotenoidler, birgok bitkide, algde ve
fotosentez yapabilen bakteride bulunan, dogal olarak ¢oziinebilen bir
yag pigmentidir. Isik ve oksijen radikallerinin sebep oldugu zararlara
kars1 bariyer gorevi goriir. Karotenoidleredrnek olarak [-karoten,
likopin astaksantin ve lutein verilebilir. Bu maddelerden besin
renklendirmede ve gida endiistrisinde yararlanilir (Aktar ve Cebe,
2010).

Alglerin kullanim alanlarindan bir digeri aritma islemidir. Alglerin
tiretimi i¢in 20-30 cm derinlikte, iistii agik, beton yapida, santrifiijleme
diizenekleriyle donatilmis tatli su havuzlari gereklidir. Havuzlara
gelistirilmis alg kiilttirleri eklenir. Havuz ortamindaki kanalizasyon
suyu tiirlerin gelisimi igin azot ve fosfor saglar. Ortamdaki bakteriler
tarafindan parcalanan organik maddeler de algler icin gerekli kiigiik
yap taslarina parcalanirlar. Bu islemlerin ardindan alglerin tiremeleri
saglanmis olurlar. Havuzlarda, kanalizasyon sularina alternatif olarak
endiistriyel ve tarim atiklar1 da kullanilabilir. Bu dongii vasitasiyla atik
maddeler proteine doniismiis ve g¢evre kirliliginin Oniine gegilmesi

adina bir adim atilmis olur (Algay, 2017).

Saglikli ve dengeli beslenmede mikroalglerin 6nemli bir yeri vardir.
Algler, %55-60 protein, %16-50 karbonhidrat, yag ve ¢esitli vitaminleri
icermektedir. Ozellikle, i¢erdikleri vitaminler bakimimdan 6nemlidirler.
A vitamini Onciisii olan -karoten ve astaksantin alglerde bulunur. A
vitamini destegi saglayan bu organizmalar, bagisiklik sisteminin
giiclenmesine katki saglamaktadir. Ayrica B grubu vitaminleri ve E

vitamini de mikroalglerde bulunmaktadir. Mavi-yesil algler, icerdikleri
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klorofil sayesinde viicudun radyasyona karsi korinmasina destek
olmaktadir. Algler, kanser tedavi siirecinde, hastalarin maruz kaldigi
radyoaktif partikiilleri viicuttan uzaklastirarak olumlu etki yaratbiliyor.
Ancak bu gibi durumlarda mutlaka hekim tavsiyesi dogrultusunda
hareket edilmesi gerekmektedir. Mavi-yesil alglerin, viicutta hizla
emilir ve bagirsak sistemini dengeleyerek detoks gorevi iistlenir.
Gerekli mineral, vitamin ve besin dengesinin korunmasina da yardime1
olan mavi-yesil algler, igerisinde bulundurdugu klorofil ile viicudun
zararli toksiklerden armndirilmasi anlamima gelen detoksifikasyon

konusunda da iistiin yeteneklere sahip oldugu sdylenebilir (Akyil ve

dig., 2016).

Alg friinlerinin diyetimizde yer almasi gelisim bakimindan oldukca
avantajlidir. Ornegin Spirulina’y: et, yumurta ve soya fasulyesiyle,
protein, karbonhidrat ve yag igeriklerine gére karsilagtirmak gerekirse,
protein miktar1 yumurtada %45-50, ette %40-45, soya fasulyesinde
%35-40 civarinda iken, Spirulina’da bu deger %60-70 oranindadir.
Karbonhidrat yumurtada %4-5, ette %1-2, soya fasulyesinde %30-35,
Spirulina’da ise %10-15 oranindadir. Yag: yumurtada %40-45, ette
%30-35, soya fasulyesinde %215-20, Spirulina’da ise sadece %6-7.
Kalori bakimindan oldukga diisiik olan bu tiirler, diyet listelerinde de
yerini aliyor. Onlar, hem oranindadir. %60-70 orani ile protein deposu
olan Spirulina’nin giinde sadece 10 gram alimi, ayni1 zamanda giinliik
demir ihtiyacinin tamamini karsilamaktadir. Bu besleyici 6zellikler
sebebiyle algler, alternatif gidalar listesindeki kullanim alanlarini her

gecen giin arttirmaktadir (Arslaner ve Tiirkoglu, 2019).
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Alglerde bulunan pigmentler (ksantofil, p-karoten, astaksantin),
karbonhidrat, yag, protein ve vitaminler sayesinde baliklarin dengeli ve
saglikli gelisimi gozlenmekte ayrica deri ve yiizgeclerindeki pigment
miktarinda artis olmaktadir. Algler gidalarin iizerinde koruyucu zar
olusturabildikleri i¢in konservecilikte kullanilirlar. Konserve edilecek
madde, ince bir tabaka halinde alginat ile kaplanir ve oda sicakliginda

bile bozulmadan kalmasi saglanmis olur (Yilmaz ve dig., 2016)

Alginatlar, ayrica ilag ana maddesi olarak da kullanilmaktadir.
Yardimc1 madde olarak da yiiksek akicilik 6zelligine sahip olduklart
icin tercih ediliyorlar. Tabletlerde dolgu maddesi olarak ve yag igerigi
yiiksek kremlerin hazirlanmasinda kullaniliyorlar. Alginatlar direkt
cilde siriilerek kullanildigi gibi, agiz yoluyla da alinabilir.
Dermatolojide sikg¢a kullanilan sargi bezinin ana maddesidir. Ayni
zamanda sodyum alginat, belirli bir akicilikta sabit tutularak ve bazi
bitkisel yaglarla karistirilip sivi hale getirilen esas etkili maddelerle
(insiilin, antibiyotik, hormon) ile enjekte edilebilir. Sodyum alginat,
zayiflama diyetlerinde de kullanilir. Kalorisi diisiik olan bu jel yapidaki
madde, mide asidini koyulastirip tokluk hissi meydana getirir. Cesitli
aroma ve kalorisiz tatlandiricilar eklenerek zayiflamak i¢in ya da
diyabet hastalar1 i¢in Kkalorisiz tok tutucu bir gida maddesi olarak
degerlendirilebilir (Williams and Laurens, 2010).

Mikroalglerden elde edilen iiriinlerden bir diger iiriin agardir. Bu
maddenin katilagma ozelligi vardir ve bu sebeple gida sanayiinde

kullanilmaktadir. Ornegin, pasta, marmelat, puding, dondurma, ekmek
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yapimi, peynir, mayonez ve sos yapiminda ayrica alkolli igkilerde

berraklastirici olarak kullanilmaktadir.

Bu avantajlarin yan1 sira alg proteininin beslenmede kullanimini,
sindirim giigliigli, lezzet bakimindan fazla ilgi gérmemesi ve {iriin
maliyetinin yiiksek olmasi smirlamaktadir. Ayrica hastalik etmeni
olabilecek birgok organizma ortamda kolayca gelisebilmekte ve bu

durum, alglerin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Chlorella sp. ile yapilan aragtirmalar sonucunda, bu tiiriin karaciger
tizerinde 6nemli etkileri oldugu goriildii (Resim 1). Bu tiir, karaciger
metabolizmasiyla baglantili olarak kolesterol ve trigliserid seviyelerini
diistirmektedir. Cin’de yapilan bir arastirmaya gore dengesiz ve yetersiz
beslenme ile meydana gelen karaciger fonksiyonlarindaki bozukluk
trigliserid diizeyinin ve glikojen seviyesinin yiikselmesine yol
acmaktadir. %5 Chlorella sp. Diyete ilave edildiginde, karaciger
yetersiz ve kotii beslenme sonucu olusan hasardan korunabilmektedir.
Chlorella ile Scenedesmus sp. birlikte tiiketildiginde, bagirsaklarda
elimine edilen attk miktarinda artis gozlenmektedir. Chlorella sp.,
kolon saghigim1 destekleyen bakterilerden biri olan Lactobacillus’un
bliyiimesini hizlandirmaktadir ve durum Japon bilim adamlar
tarafindan kanmitlanmistir. Chlorella’nin sert seliilloz yapidaki zari,
kadmiyum ve kursun gibi agir metalleri tutabilir ve onlar1 viicudun
disina tasimaktadir. Chlorella sp.’de bulunan biiylime faktorii, hasarlt
dokularin onarimini hizlandirir. Chlorella’nin dermatolojik hastaliklar,
bagirsak problemleri, bobrek rahatsizliklari, akciger ve bronslara ait

problemleri iyilestirdigine dair bulgular mevcuttur. Bu mikroalg, toksik
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maddelerin viicuttan uzaklastirilmasinda 6nemli rol oynar. Bu, biitiin
olarak savunma sisteminin  yeniden yapilandirilmasina ve
canlandirilmasina olanak saglar. Yapilan arastirmalar dogrultusunda,
Chlorella’nin, diyabet hastalarinin iyilesmesine katkida bulunurken,
fazla diisiik oranda seyreden kan sekeri diizeyini de normal diizeye
getirdigi goriilmistir. Saglikli viicut fonksiyonlar1 ve diizgiin ¢alisan
bir enerji metabolizmasi i¢in, kan sekeri diizeyi belirli bir referans
araliginda olmalidir. Bu mikroalg, diyabette kilit organ gorevi tistlenen
pankreasin fonksiyonlarim1 da diizenlemeye yardimeci olur. Yara
iyilestirici 6zelligiyle Chlorella sp., iilser tedavisinde kullanilmaktadir.
Urettigi antibiyotik 6zelligindeki chlorellin  maddesiyle, kanser
hastalarinda 16kopeniyi Onlemede, yaslanma siirecini yavaslatmada,
soguk alginligindan korunmada, bagisiklik faktorlerinin gelismesinde

kullanilabilir (Pulz, 1994; Soong, 1980).

Sekil 4-1. Bir mikroalg tiirii Chlorella sp.
(https://ccala.butbn.cas.cz/en/chlorella-cf-homosphaera-skuja-0)

Spirulina sp., zayiflama tedavisinde, yaralarin hizla kabuk
baglamasinda pomat ya da krem formunda ve cilt dokusunun

gelisiminde kullanilmaktadir. Ayrica viicut tarafindan sentezlenmeyen
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yag asidi linolenik asit kaynagidir. Bu yag asidi, prostaglandinlerle
birleserek viicuttaki su konsantrasyonu, insiilin ve gastrik asit sentezini
etkilemektedir. Spirulina’nin igerdigi pigmentler biiyiimeyi tesvik edici
ozelliktedir. Sar1 kuyruklu alabaliklar tizerinde yapilan bir ¢alismada,
60 giin boyunca %0,5’lik Spirulina diyeti uygulanmistir. Elde edilen
sonuclara gore oliim oraninda %14 azalma ve gelisimde %19 artig
saptanmugtir. Ciftliklerde Spirulina triinleriyle beslenen baliklarda
karotenoid miktart 50. 000 ppm iizerinde gorilmistiir (Tredici ve
Zitelli, 1997) (Resim 2).

Sekil 4-2. Bir mikroalg tiirii Spirulina sp.

(https://tr.pinterest.com/pin/664421751260952505)

Haematococcus sp., alzhemier ve parkinson gibi norolojik hastaliklarin
tedavisinde, omurilik ve sinir sistemi incinmelerinde, zarar gormiis

retinanin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica bu tiirden damar




sertligi gibi koroner rahatsizliklar1 Onlemede etkin bir sekilde
yararlanilir.  Anti-timor ajan1  olarak  bagisiklik  sisteminin
giiclendirilmesinde etkilidir. Ayrica antioksidan ve afrodizyak

ozellikleri de tasimaktadir (El- Baz ve dig., 2017) (Resim 3).

Sekil 4-3. Bir mikroalg tiirii Haematococcus sp

Sekil 4-4. Bir mikroalg tiirii Haematococcus sp

(William Bourland,
http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Chlorophyceae)
Scenedesmus sp. kadin hastaliklar1 tedavisinde, ilser yaralarinin ve
egzamanin sebep oldugu semptonlarin iyilestirilmesinde kullanilir. Bu

mikroalgle yapilan merhemlerin uygulanmasi ile, varis ve iyilesmeyen
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yaralarda %90 oraninda diizelme oldugu saptanmistir (Ishaq ve digr.,
2016) (Resim 4).

Sekil 4-5. Bir mikroalg tiirii Scenedesmus sp.

(https://www.pinterest.de/pin/859061697641619078)

4.1.2. Makroalgler

Cok hiicreli Okaryotik organizmalardir. Deniz yosunu olarak da
adlandirilan bu canlilar igerdikleri 6nemli maddeler sebebiyle gida,
ziraat, eczacilik, tip ve enerji gibi birgok endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Diinya genelinde yaklastk 290 makro alg
kullanilmaktadir. Sucul ekosistemin en 6nemli canlilarindan olan bu
canlilar, heterotrofik organizmalar i¢in besin kaynagidir. Ayrica
fotosentez yaparak oksijen ihtiyacim1 da karsilamaktadirlar. Gergek

kok, govde ve yaprak farklilasmasi yoktur.




Makroalgler, uzunluklar1 1-2 cm ile 40-50 m arasinda degisen, canlilar
i¢in beslenme, barinma ve iireme saglayan organizmalardir. Icerdikleri
pigmentlere gore kahverengi (phaeophyceae), kirmizi (rhodophyceae)
ve yesil (chlorophyceae) algler olarak siniflandirilmaktadir. Yesil algler
(chlorophyta), en az 20.000 tiiriin bulundugu genis bir gruptur. Yap1
bakimindan kirmiz1 ve kahverengi algler kadar gelismemislerdir. Fakat
sekil ve biyiiklik bakimindan en ¢ok degisiklik gosteren tiirlerin
bulundugu gruptur. Hareket edebilen veya edemeyen tek hiicreli,
kolonial, dallanmis veya dallanmamus ipliksi, yass1 ve yaprak seklinde
olabilirler. Bir kismi mikroskobik, bir kismi da makroskobiktir.
Tiirlerin %10’u denizlerde, geri kalani ise tatli sularda yasarlar. Denizde
yasayanlarin ¢cogu genellikle kiy1 bélgelerinde, nispeten s1g seviyelerde
bulunurlar. Tatlt sularda yasayanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu, 6zellikle
tek hiicreli veya koloni halinde olanlar, planktoniktirler. Bazilar1 bir
ortama bagl olarak, bazilar1 serbest olarak yasarlar. Bazi yesil algler
¢ok nadir olarak nemli topraklar, kayalar ve agaglar tizerinde de
bulunabilirler. Bazilar1 ise mantarlarla simbiyoz olarak yasayarak
likenlerin yapisina girerler. Nadiren ilkel hayvanlarin viicudunda

yasayanlar1 da vardir.

Kahverengi algler (Phaeophyta), Genellikle makroskobik biiyiikliikte
farkli sekillere sahip alglerdir. Hiicre ¢eperi vardir. Dis tabaka jelatinli
maddelerden, i¢ tabaka ise seliilozdan olusmustur. Cok nadir olarak tatl
sularda yasarlar. Genellikle soguk denizlerin algleridir. Bununla
birlikte, baz1 tiirleri 1lik denizlerde de yasayabilirler. Bazi tiirler deniz

kiyisindaki taslara tutunmus olarak, bazilar1 da diger alglerle
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topluluklar halinde yasarlar. Deniz kiyisinda hem si1g bolgelerde hem
de 10-20 m derinlikte bulunabilirler.

Kirmiz1 algler (Rhodophyta), Diger alglerden eseyli iiremelerindeki
ozellikler ve kamgili tireme hiicrelerinin olmayisi ile ayrilirlar.
Hiicrelerinin ceperleri seliiloz ve cesitli pektin bilesiklerden yapilmustir.
Bazi gruplarda ¢eper yapisinda CaCOs de bulunur. 50 kadar tiirii tath
sularda, 6zellikle iyi havalanan soguk sulu akarsularda yasar. Geri kalan
¢ok biiyiik sayida tiir ise denizlerde yasar. Bazilari parazitiktir. Parazit
olanlar1 ¢ogunlukla diger kirmiz1 alglerin tizerinde yasar. Diger alglere
oranla daha derinlerde yasarlar. 200 m derinliklere kadar
inebilmektedirler (Cirik ve Cirik, 2011).

Algler yem ve giibre sanayii, gida boyas1 ve gida katki maddesi olarak,
kozmetik sanayii gibi farkli sektorlerde kullanilmaktadir. Uzak
Dogu’da uzun yillardir geleneksel gida olarak tiiketilmektedir. Gida
olarak tiiketilen tiirler 6zellikle Phaeophyceae ve Phodophycea sinifina
aittir. Alglerden karragen (Chondrus, Eucheuma ve Kappaphycus
tirleri), agar-agar (Gelidium ve Gracilaria tiirleri) ve alginat
(Laminaria, Ascophyllum ve Macrocystis tiirleri) gibi endiistriyel
polisakkaritler elde edilir ve pazar biiytikliigii yaklasik 1 milyar USD
civarindadir (Algay ve dig., 2017).

Karragen, kirmizi alglerin hiicre duvarindan elde edilen bir tiir
polisakkarittir. Kirmiz1 alg Chondrus crispus’dan elde edilen karragen
esnek yapisi nedeniyle oda sicakliginda jel formundadir (Resim 5).

Karragenin kappa, iyota ve lamda gesitleri mevcuttur. Kappa karragen
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sert ve dayanikli formds, iyota Kkarragen elastik ve su tutucu jel
ozelliginde, lambda karragen ise jel 6zelligi gostermeyen ve c¢ok iyi
viskozite gosterebilen formdadir. Elde edilen karragenin %90’1 gida ve
kozmetik sektoriinde, %10’u hayvan yemlerinde kullanilmaktadir.
Chondrus crispus %70-72, Kappaphycus tiirleri ise %85-90 oraninda
karragen i¢ermektedir. Karragen ¢ogunlukla gida konservelerde gida
katki maddesi olarak, salata sosu ve pasta lriinlerinde dolgu maddesi,
dondurmalarda kivam arttirict ve kedi kopek mamalarinda
kullanilmaktadir. Karragenin elde edildigi Gigartina tiirleri
denizlerimizde bulunmaktadir. Yetistiriciliginin ~ yapilmasi ile
hammadde olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Rioux ve
Turgeon, 2015; Kraan, 2012; Rodrigueza ve Montano, 2007).

Sekil 4-6. Karragen eldesi i¢in kullanilan tiir Chondrus crispus

(https://gulfofme.com).
Agar kirmizi alglerin hiicre duvarinda bulunan, agaroz ve
agropektinden olusan jel formunda bir polisakkarittir. Algler, bakteriler
ve bir¢ok mantar kiltiri i¢in laboratuvarda ve farkli kiiltiir

ortamlarinda kullanilmaktadir. Gidalarin paketlenmesi, kozmetik, deri,
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tekstil sanayii ve kagit iiretiminde bu maddeden yararlanilir (Sharma,
1986). Kirmiz1 alglerden Gracilaria ve Gelidium tiirlerinden elde edilir
(Resim 6, 7). Elde edilen tiir ve kullanilan yonteme gore agar degisik
ozellikte olmaktadir. Tabaka, pul, tanecik ya da toz formunda
bulunabilir. Uretilen miktarin %90’1 gida sektdriinde, %10’luk kismi
mikrobiyolojik ve biyoteknolojik uygulamalarda kullanilmaktadir
degerlendirilmektedir. Gida endiistrisinde yaygin olarak konserve
iretiminde kaplama jeli olarak kullanilan agar, yiliksek sicakliga karsi
toleransli olmasiyla pastacilik irlinlerinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, su tutucu 6zelligi ile bayatlamay1 geciktirmek
amaciyla firincilik triinlerinde, stabilize edici 6zelligi nedeniyle de
eritme peynirlerinde ve berraklastirici olarak meyve sularinda da
kullanilmaktadir (Kraan, 2012; Mouritsen, 2013).

A

Sekil 4-7. Agar eldesi i¢in kullanilan tiir Gracilaria sp.

(https://alganex.com/en_US/products_on_request/gracilaria-sp)




Sekil 4-8. Agar elde edilen tiir Gelidium sp.

(https://www.naturavox.fr/agar-agar-regime-ca-marche-ou-pas)
Alginat, Laminaria digitata gibi kahverengi alglerden elde edilen
bipolimerik yapida bir biyomolekiildiir (Resim 8). Uretilen alginatin
%20’si gida katki maddesi, %80 sanayii alaninda kullanilmaktadir.
Film olusturabilme ve su tutma 6zelligi sebebiyle pasta kaplamalarinda
kullanilan alginatlar dondurma imalatinda diizgiin yap1 ve hacim artisi
saglamanin yaninda buz Kristallerinin olusumunu da Onlemektedir.
Ayni zamanda jel formu alabilmeleri sebebiyle krem peynir, krem santi,
peynir ve kremalarda stabilizatorler olarak kullanilirlar. Alginatlar et ve
su fdriinlerinin acilasmalarin1 engellemek ve buharlagsmayla olan
kayiplar1 aza indirmek amaciyla kullanilmaktadir. Denizlerimizdeki
Cystoseira ve Sargassum tiirlerinden alginat elde edilebilmektedir
(Yilsay ve dig., 2001; Kraan, 2012; Cirik ve Cirik, 2001).
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Sekil 4-9. Alginat eldesi i¢in kullamlan tiir Laminaria digitata
(http://www.freenatureimages.eu/Plants/Phaeophyceae).
Funori kirmizi alglerden elde edilen bir maddedir. Kagit ve tekstil
sanayiinde yapistirict 6zelliginden faydalanilir. Stilfat ester grubu

icermesi ile yap1 bakimindan agardan ayrilir (Resim 9).

AL

o

4
B

\

Sekil 4-10. Funori



(https://www.abc.net.au/news/2018-06-14/funori-is-a-seaweed-

extract)
4.2. insan Gidas1 Olarak Makroalgler

Alglerin birgok tiirii gida maddesi olarak tiiketilmektedir. Uzakdogu
tilkelerinde yaygin yiizyillardir tiiketilen algler gelecekte Ongdriilen

gida sikintisina Karsi alternatif gidalar listesinde yerini almistir.

Yapilan ¢alismalar alglerin yiiksek ve dengeli besin igerigine sahip
oldugunu kanitlamaktadir. Kaliteli protein, yag ve lif igeriginin yaninda
beslenmmede 6nem tasiyan demir, magnezyum, potasyum ve g¢inko
gibi mineraller a¢isindan oldukga zengindir. Ayni sekilde dikkate deger
oranda K vitamini, E vitamini ve B grubu vitaminleri de igermektedir.
Alglerin uygun sartlar saglandiginda giinde agirliklarinin 2-3 katina
cikabilirler. Uretimleri oldukga kolay ve diisiik maliyetlidir. Bu nedenle
gelecekte besin ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir alternatif

kaynak goriilmektedirler (Alcay ve dig, 2017).

Kiiresel olarak, tiretilen toplam 28 milyon ton algin 800 bin tonluk
kism1 dogadan toplanmaktadir. %941 kiiltiir ortaminda yetistiricilik

yoluyla tiretilmektedir.
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Tablo 6. Alg tiirleri ve diinya genelinde tiiketilen tilkeler (MacArtain

ve ark., 2007)

Genel Isim

Tiiketilen Ulke

Bilimsel Ad

Kombu/Konbu, Dashima
Hai dai, Kelp, Oarweed
Tangleweed, Sea Girdle
Sea Tangle, Sea Ribbon

Japonya, Kore, Cin

L. digitata, L. japonica, L.
longissima, L. angustata, L.
coriacea, L. ochotensis

Nori, Mor Laver

Japonya, Kore, Cin

Porphyra umbilicalis

Aonori, Yesil Laver

Japonya, Kore Cumhuriyeti

Monostroma,
Enteromorpha, Ulva spp.

karragenan mOoss

Laver Irlanda
Wakame Japonya, Kore, Cin Undaria pinnatifida
Limu kohu Havai Asparagopsis taxiformis
Limu kala Havai Sargassum echinocarpum
Limu wawaeiola Havai Codium sp.
Limu huluhulwaena Havai Grateloupia filicina
Limu palahalaha Havai Ulva spp
Limu manauea Havai Gracilaria coronopifolia
Limu ‘ele’ele Havai Enteromorpha prolifera
Limu lipoa Havai Dictyopteris plagiogramma
Dulse, Dillisk, Sol Iskogya, Irlanda, izlanda Rhodymenia palmata
Hiziki Japonya Hizikia fusiformis
Irlandali moss veya Irlanda Chondrus crispus

Nori, Amanori Japonya, Cin Porphrya sp.
Zicai

Deniz marulu Iskandinavya, Biiyiik Ulva lactuca,

Britanya, Irlanda, Cin ve Enteromorpha spp.
Japonya
Digiimli yosun (egg Kanada, Norveg, Iskogya Ascophyllum nodosum
wrack), Kaya otu, Norveg

kelpi

Royal veya tatli kombu

Irlanda, Ingiltere,
Avrupanin ve Kuzey
Amerikanin Atlantik

Kiyilar

Laminaria saccharina

Deniz spagettisi

Kuzeydogu Atlantik
Okyanusu ve Kuzey Denizi

Himanthalia elongata

Deniz iiziimii veya yesil

havyar

Japonya, Filipinler

Caulerpa lentillifera




Algler yag asitleri, gliserol, dogal pigmentler (beta-karoten,
astaksantin, ksantofil, fikobilin) ve amino asitlerce zengindir. Ayrica
mineral, vitamin, polisakkaritler ve polifenoller gibi antibakteriyel,
antifungal ve antiviral 6zellik gosterebilen biyoaktif bilesenler de igerir.
Algler ¢coklu doymamis yag asitleri i¢in iyi bir kaynaktir. Algler, kuru
agirliklarinin %2’si kadar lipid icerir ve bu lipit icerigi coklu-doymamais

yag asitlerinden meydana gelir (Indergaard ve Minsaas, 1991).
4.3. Alglerin Tarim ve Hayvancihikta Kullanimi

Algler uzun zamandir giibre olarak kullanilmaktadir. Topragi
havalandirict 6zelligi, nem tutma kapasitesi, azot yoniinden ¢iftlik
giibresi kadar zengin olusu, absisik asit ve sitokinin gibi biyobilesenler
icermesi nedeniyle giibre olarak bircok iilkede degerlendirilmesinin

sebepleri arasinda sayilabilir.

Alglerde bulunan bu biyoaktif maddeler, ¢imlenme, koklenme, fide
olusumu, ci¢eklenme, iirlin verimi, raf Omrii ve zararlilara karsi
dayaniklilik gibi etkilere sahip olmasi agisindan son derece onemlidir.
Kok yapisinin kuvvetlenmesi, klorofil miktar1 ve yaprak dokusunda
meydana gelen iyilesmede artis bu organizmalarin sagladigi olumlu
fiziksel etkilerden birkacidir.

Yiiksek ve dengeli mineral igerikleri ve sindirim sisteminde optimum
diizeyde emilmeleri sebebiyle algler hayvan yetistiriciliginde istenilen
ve kullanilan bir hammadde saglamaktadir. Alglerden elde eilen bu
katki maddelerinin yemlere ilave edilmesiyle canlinin bagirsak florasi

diizelmekte, siit ve et verimini artmakta, biiyiime performansinda artis
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gbzlenmektedir. Biiylik bas hayvanlarda iyot eksikligine bagli diisiik
stit verimi meydana gelmektedir. Yemlere yaklasik %10 alg ilavesiyle
vitamin ve mineral ihtiyaglarinin dengeli bir karsilanacag bildirilmistir

(Blunden, 1991; Chapman ve Chapman, 1980; Cirik ve Cirik, 2011).

Su drlnleri yetistiriciligide makro alglerin kullanim avantajlarim
belirlemek adina arastirmalar yapilmaktadir. Yemlere alg ilave
edilmesiyle, baligin kas dokularindaki trigliserid ve protein miktarinin
arttigl, diisiik yem doniisiim oranina sahip oldugu, bagisiklik sisteminin
giiclendigi, sindirim oranmin arttifi ve c¢evreye birakilan azot
miktarinda azalma oldugu belirlenmistir. Evcil hayvanlardaki
kullanimiyla bagishik sistemleri giiclenmis, saglikli ve parlak tiiy
olusumu desteklenmistir. Bir kahverengi alg tiirii olan Cystoseria sp.
denizlerimizde bulunmaktadir ve yem sanayinde kullanilan alglerin
basinda gelmektedir. Ayrica hayvan yemi olarak Phaeophyceae,
Rhodophyceae ve bazi yesil alg tiirleri besin kaynagi olarak
degerlendirilmektedir (Bendary ve dig., 2013; Carillo ve dig., 2012;
Lum ve dig., 2013).

a7



Sekil 4-11. Yem katki maddesi olarak kullamlan tiir Cystoseira sp.
(https://commons.wikimedia.org)

4.4, Alglerin Ila¢ ve Kozmetik Alaminda Kullanimi
Hamur ve toz formunda hazirlanmis olan alg Oziitleri kalsiyum,
magnezyum ve potasyum gibi mineraller, demir ve ¢inko gibi iz
elementler ve vitaminler sebebiyle Thalassoterapi merkezlerinde
kullanilmaktadir. Agar jel olusturma 6zelligi oldukga fazladir ve bu
ozelligi sayesinde mikrobiyolojik arastirmalarda ve ilag sanayiinde
siklikla kullanilmaktadir. Yiiksek oOl¢lide su tutma ozelligi sayesinde
stilfamit karisimli  siispansiyonlarin  hazirlanmasinda  faydalinilir

(Turan, 2007).

Agar jelleri, kol alt1 ve gilines kremleri ve ¢inko oksit veya antibiyotik
bazli kremler gibi ¢esitli {irtinlerde de kullanilmaktadir. Kremlerin
hazirlanmasinda kullanilan alginatlar ciltde ¢abuk buharlasabildik-

lerinden bir ferahlik ve rahatlama hissi verdigi c¢alismalarda
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bildirilmigtir. ~ Sabunlarda ve tirag kopiiklerinde, sodyum alginat
kayganlagtiric1 ajan olarak, kopiiksiiz tiras kremlerine yagl bir 6zellik
katmak, koptklillerde ise kopiigiin devamliligini saglamak igin
kullanilir. Sag¢ losyonlarinda, alginat tiim saca yayilarak saga parlak bir
ozellik kazandirmakta kolayca sekil almasini saglar. Yara bantlarinin
yapiminda da yapiskan Ozelligi nedeniyle sodyum alginattan
yararlanilmaktadir. Akic1 6zelliklerinden dolayr karragenler ilag ve
kozmetik sanayinde ¢ok kullanilan maddelerdir. Dis macunlarinda
kivam arttirict olarak kullanilir. Giines yaglariin etken maddelerini
olusturur. Sampuan, tiras koOpiigli ve sabunlardaki kopiigiin
devamliligin1 saglamak, sa¢ kremlerinde sabitleyici Ozelligi, Yiiz
maskeleri gibi iriinler iginse ise emilimi arttirict o6zellikleri ile
kullanilir. Karragen igeren deodorantlar, ter kokularina yol agan
bakterilere karsi antibakteriyel etki yaratir (De Roeck-Holtzhuer, 1991,
Mourtisen, 2013).

Kozmetik alaninda kullanilan tiirlere Porphyra, Gelidium, Hypnea,
Halopteris, Dictyopteris, Stilophora, Sargassum, Cystoseira, Ulva,
Enteromorpha, Codium, Gigartina, Gracilaria 6rnek olarak verilebilir
ve biitiin bu tiirler {ilkemizde bulunmaktadir (Cirik ve Cirik, 2011).
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Sekil 4-12. Kozmetikte kullanilan tiir Porphyra sp.
(http://www.seaweed.ie/aquaculture/noricultivation.php)

4.5. Alglerin Endiistriyel Alanda Kullanimi

Yiiksek sicaklikta yumusak, diisiik sicaklikta sertlesen ve jel formuna
doniisen alginat, boya, tekstil, kagit, plastik kauguk ve deri sanayiinde
siklikla kullanilmaktadir. Kirmizi alglerden elde edilen agardan ise
Ozellikle mobilya sanayiinde yapistirici olarak, deri sanayiinde
parlaklik ve saglamlik verici, film endiistrisinde jelatin inceltici ve
sicakliga olan dayamikliligii arttirict olarak faydalanilmaktadir.
Amonyum ve sodyum alginatlar seffaf renktedir bu sebeple boyalara
kivamim1  vermek ve pigment igeriklerini korumak amaciyla
katilmaktadir. Dogal kauguga ilave edilmesiyle, daha yumusak bir yap1

kazanmasina neden olur (Cirik ve Cirik, 2011).
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Alginat kagit ylizeyler de kullanilmaktadir. Kagit yiizeye siiriilen
alginat, film tabakasi1 olusturur ve kagitlarin su sizdirmalar1 ve
iizerindeki miirekkebin dagilmasi 6nlenmektedir. Ayrica, alginat yap1
islerinde beton karisimi igine katilarak dolgu maddesi olarak
degerlendirilir. Karragen jel yapisinda ve su tutma Ozelliginde
olmasindan &tiirti hava temizleyici jel ve kokularda, ayakkabi
cilalarinda, yangin sondiiriiciilerde siklikla kullanilmaktadir (Ohshima,
1998).

Enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla kullanilan fosil bazli yakat
rezervlerinin her gegen giin tiikketilmesi ve bu yakitlarin kullaniminin
iklim degisikligine neden olmasiyla toplumlar yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arayisina girmislerdir. Yenilenebilir enerji sistemleri
ozellikle ¢cevre dostu ve ekolojik denge acisindan olumlu etkilere sahip
oldugundan temiz enerji da bilinmektedir. Ozellikle yakit {iretiminde
kullanilan bitkisel bazli alternatif hammaddeler, fotosentez yolu ile
atmosferdeki karbondioksiti baglaylp karbon dongiisiine geri
kazandirdig1 i¢in, sera etkisini azaltici yiinde etki gostermektedirler
(Say ve dig., 2010).

Biyoyakitlar arasinda sayabilecegimiz biyoetanol iiretiminde sekerli ve
nigastal1 bitkiler kullanilmaktadir. Biiytimelerinin hizli olmasi, karasal
bitkilerden daha fazla verimlilige sahip olmalari, atmosferdeki karbon
seviyesini azaltmasi, iretimlerinin ucuz ve c¢evreye dost olmasi
yapilmas1 makro algler enerji sektdriinde son yillarda tercih edilmeye

baslanan tiirler arasindadir. Uretilen biyoetanol miktar1 organizmanin
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tiri ve biyodoniisim verimliligine baglh olarak degismektedir

(Marquez ve dig., 2014).

4.6. Alglerin Farmakolojide Kullanimi

Farmasotikler hap ya da sivi formlardan olusmaktadir. Piyasada
ekstrakt seklinde biyoaktif bilesenlerin destekleyicisi olan makroalg
tirleri de goriilmektedir ve tiiketim talebine bagh olarak piyasasi her
gegen giin artmaktadir. Makroalglerde tespit edilen ¢oklu doymamus
yag asitleri, kalp hastaliklardan astim ve artrite kadar birgok saglik
sorununda terapotik  ozellige sahip Onemli organizmalardir.
Eikosapentaenoik ve dokosaheksaenoik asit gibi birgok makroalg
irlinii, biyoteknoloji sirketleri aracilifiyla pazara sunulmaktair.
Makroalg tiirleri, oksidatif stresin neden oldugu serbest radikallere
karst koruyucu maddeler yani antioksidanlari icermektedir. Bu
bilesikler nutrasétikler ve gidalarda kullanilmaktadir (Aktar ve dig,
2010).

Bu biyoaktif maddeler, oksidatif stresin sebep oldugu serbest radikaller
ile ilgili hastaliklarin ve komplikasyonlarin tedavisi i¢in farmakolojide
onem arz etmektedir. Giinlimiizde, besin degerince yiiksek makroalg
riinleri ekstrakt, tablet veya kapsiil formunda seker ¢ubuklari, sakiz,
makarna ve mesrubat gibi iiriinlerinde katki maddesi veya gida boyasi
degerlendirilmektedir. Bu maddeler, kandaki glikoz seviyesini
etkilemektedir. Diyabet ve obezite rahatsizliklarinda tedavi siirecine
yardimer olarak antihiperglisemi ve anti-hiperlipidemi gibi biyolojik

etkiler gostermektedirler (Plaza ve dig, 2010).
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Algler, kiigiik boyutlu yaralanmalarda iyilestirici, agir metal
zehirlenmelerinin semptomatik etkilerinin azaltilmasi, yiiksek atesi
diistirme, kan dolagiminin regiile edilmesi, dermatolojik tedavi, damar
tikanikliklarinin  giderilmesi ile bagisiklik sistemini ve kolesterol
seviyesini dengeleyebildigi goriilmektedir. Ornegin, Fucus serratus
tirtinden antimikrobiyal 6zellikte maddeler sentezlenmistir. Ayrica bu
tir iyot bakimindan zengindir. Guatr hastaligi tedavisinde ve bu
rahatsizlik sebeiyle olusan obeziteye karsi etkilidir. Alglerde bulunan
fenol, flavonoid ve tanen gibi fenolik bilesikler, antioksidan aktiviteden
yani serbest radikal engelleyici etkiyle gorevlidir. Bir diger 6nemli alg
ekstrakti olan fikokolloidler higroskopik 6zelliktedir. Yani bu maddeler
emiilsifiye edici, jellestirici, stabilize edici, siispanse edici ve
kalinlagtiric1  etliye sahiptirler. Alglerden elde edilen alginatlar
farmakolojideilag ana hammaddesi ve yardimci bilesen olarak
kullanilmaktadir. Alginatlar flaster, sarg1 ve bandajlar gibi dermatolojik
alanda siklikla kullanilan ekipmanlarin ana maddesini saglamaktadir
(Aktar ve Cebe, 2010).

Chlorellin ismiyle bilinen ve yesil alg tiirii Chlorella’dan elde edilen
madde bir antibiyotik ¢esididir. Ascophyllum nodosum, Rhodomela
larix, Laminaria digitata, Pelvetia ve Polysiphonia'dan gram negatif ve
gram pozitif bakterileri kars1 etkili olan baz1 antibakteriyel maddeler de
tiretilmektedir (Bai ve dig., 2011).
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Sekil 4-13. Farmakolojide kullamilan bir tiir Fucus serratus
(https://www.pinterest.co.uk/pin/537687642993543763)

5. AKUAKULTUR

Akuakiiltiir, sucul bitki ve hayvanlarin optimum kosullarin saglanmasi
sartiyla insan kontroliinde besin, stok olusturma, hobi ve bilimsel
caligmalar ig¢in iiretilmesi ve biiyiitilmesi olarak adlandirilabilir
(Celikkale ve dig.,1999). Beslenmede onem tasiyan ekonomik degere
sahip sucul canlilarin, iiremesi saglanip sofralara gelene kadar

kapsayan zaman dilimi yetistiricilik faaliyetleridir.

Balik iiretimi, Cinliler tarafindan milattan 6ncesi ¢aglarda baslamistir.
Ik zamanlar bu uygulama yar1 kontrollii {iretimlerle yapilmaktadir.
Gelisen teknolojik yontemler sayesinde, tam kontrollii iiretimle, yani

yumurta ve spermin kontrol altina alinmasi sonucu doéllemenin
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optimum sartlarda yapilmasiyla giiniimiizdeki konumuna gelmistir.
FAO Sofya 2020 raporu, diinyada yetistiriciligin 54 milyon 279 bin
tona ulagtigin1 bildirmektedir. Bu sonuglara eklem bacaklilar ve
kabuklu canlilart da ekledigimizde sonug¢ 82 milyon 95 bin tona
ulagmaktadir. Diinyada yetistiriciliginin %901 Asya’da yapilmaktadir.
Diger kitalarda ise liretim ¢oklugu Misir, Sili, Hindistan, Endonezya
Vietnam, Banglades, Norvec’te gergeklesmektedir. Son yillarda
akuakiiltirde 6nemli bir yer edinen alg iiretimi, diinya genelinde 32
milyon 386 bin ton olarak kayitlarda yer almaktadir. Alg tiretimi Cin,
Endonezya, Kore ve Japonya’da ygun bir sekilde yapilmaktadir (FAO,
2020). Diinya genelinde, 2018’de toplam balik iiretimi 178,5 milyon
tondur. 2030’da bu rakamim 204 milyon tona ulasacagi tahmin
edilmektedir. 2018’de su iirlinleri tiretiminde akuakiiltiiriin pay1 %45-
50, tiiketimdeki pay1 %50-55 oranindadir. Yetistiriciligin 2030°da %32
artarak 109 milyon tonu bulacagi Ongoriilmektedir. 2030’da
akuakiiltiirde %60 ile en biiyiik iiretim paymin sazan ve kedi baligina
ait olacagi tahmin edilmektedir. Bu tiirlere ek olarak alabalik, somon ve

karides yetistiriciliginin de 6nem kazanacag bildiriliyor (FAO, 2020).

Avcilik yontemiyle elde edilen tiriinlerin miktar1 zirve noktasindadir.
Balik stoklarin1 yonetmek adina avcilik faaliyetlerinin giderek
azaltilmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Diinya niifusunun ihtiyag
duyacagi besini karsilama tercihinin akuakiiltir olacagi agikg¢a
goriilmektedir. Kontrollii kosullarda ¢evre dostu balik iiretimi yapilarak
bu 6nemli besin maddesini elde etmek akuakiiltiir ile saglanacaktir. Bu

durum tilkemiz i¢in de boyle olacaktir.
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Diinya genelinde 2018’de en fazla iiretim iiretim sazan bahigi ile
olmustur. Bu rakam 4 milyon 189 bin tondur. Somon balig1 iiretimi 2
milyon 435 bin tondur. Ulkemizde c¢okga tiiketilen alabalik iiretimi
848,1 bin tondur. Bu tiirler diginda en ¢ok iiretilen tilapya ve kedi balig1
olmustur. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan tiirler ¢ipura, levrek ve
alabaliktir. Bu tiirler besin degeri yiiksek olan karnivor canlilardir.
Tirlerin  esdeger oOzelligi  ise kaliteli sularda iretilmeleridir.
Yetistiriciligin yapildigi suyun fiziko-kimyasal o6zellikleri optimum
diizeyde olmalidir. Sudaki en ufak kirlenme biiyliime parametrelerini
etkileyebilmektedir. (FAO, 2020).

Ulkemizde 2019 yilinda yaklasik olarak 374 bin ton balik iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu miktarin arasinda 140 bin ton levrek, 100 bin
tona yakin ¢ipura ve geri kalan1 miktar alabalik olarak belirlenmistir.
Uretimi yapilan baliklar yaklasik 100 iilkeye ihrag edilmektedir. Bu
ihracattan 2019°da 1 milyar dolarin {izerinde doviz elde edilmistir. Ithal
edilen baliklarda birinci sirada somon yer aliyor. Tiirkiye’de 2019’da
avcilik ile 464 bin ton alinmistir. Avcilik yoluyla en ¢ok elde edilen
tiirler hamsi ve sardalyadir. Ulekemizde 2019°da iiretimin %55,5’ini
avcilik %44,5%ini yetistiricilik olusturmaktadir (FAO, 2020).

Yetistiricilik tesislerinin kurulusunda izlenmesi gereken prosediirleri
iilkemizde kanunlar yonetmelikler ve tebligler belirlenmektedir. Uretim
tesisleri saglikli gida tiretmek adina sik1 bir denetime tabi tutulmaktadr.
Tesisler, ¢evre ve su iriinleri kanunu hiikiimlerine uyarak kurulup
takipleri yapilmaktadir. Canlilarin yasam orani ortamdaki suyun

kalitesiyle dogrudan ilgilidir. Ayrica suyun sicakligi, oksijen miktarive
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pH’1 gibi parametreler ile yasam kalitelernin devamlilig1 giivence altina
almmaktadir. Uretimi yapilan canlilardan ortama verilen yem ve diski
sonucu olusan organik atiklar su kalitesini etkilemeyecek boyutta
olmasina dikkat edilmelidir. Su kalite parametreleri yil bazinda diizenli

olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na bildirilmek zorundadir.

Yetistiriligi yapilan tiirler, dogal ortaminda hangi besin maddelerine
ihtiyac duyuyorsa tesislerde de canlilara bu besin maddeleri
saglanmalidir. Yetistiricilik esnasinda giinliik almalari gereken protein,
yag, vitamin ve mineraller temin edilmelidir. Omnivor beslenme
0zelligi tasiyan tiirler karnivor tiirlere oranla giinliik daha az protein
miktarina ihtiya¢ duyarlar. Cipura levrek ve alabalik gibi karnivor
tirlere yiiksek protein igeren dietler uygulanmalidir. Canlilarda olusan
besin eksikligi, sagliksiz biiyiime ve goriiniis, et kalitesi ve tadinda
istenmeyen durumlara sebebiyet verecektir. Uretimi yapilan balik
tirlerine gore yem formiilasyonlar1 hazirlanir ve uygulanir. Bilimsel
caligmalarda besin degeri bakimindan iiretimi yapilan tiirler ile dogal
ortamindan avlananlar arasinda fark olmadig1 bildirilmistir. Bu farkin
olmamasinin 6nemi aldigimiz besin igerigi agisindan Onem

tasimaktadir (Resim 11, 12).

Ulkemizde sucul kaynaklarin yiizey alam1 25,3 milyon hektardir. Bu
rakam neredeyse tarim yapilan alanlara yakindir. Fakat sucul ortamlar
tarim alanlar1 gibi etkin ve verimli kullanilmamaktadir. Bunlarin
nedenleri arasinda turizm, c¢evre Kkoruma alanlari, denizcilik
uygulamalari, sehirlesme gibi etkenleri sayabiliriz. Denizlerimizde 425

adet {iretim tesisi, i¢ sularda yetistiricilik yapan 1860 adet tesis
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busunmaktadir. Bu tesislerde, toplam iiretim kapasitesi yaklasik olarak
yil bazinda 486 bin 785 tondur (BSGM, 2018). 2019 yili iiretim
rakamlar incelendiginde 373 bin ton tesisin tam kapasite ile iiretim

yapamadig1 goriilmektedir.

Sekil 5-1. Balik iiretim tesisi ( https://www.trthaber.com/haber/cevre/dunyada-ve-turkiyede-
balik-yetistiriciligi-artiyor-496812.html )(Erisim: 20.10.2020)

Sekil 5-2. Balik iiretim tesisi (https://www.trthaber.com/haber/cevre/dunyada-ve-turkiyede-
balik-yetistiriciligi-artiyor-496812.html) (Erisim: 20.10.2020)
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5.1. Akuakiiltiiriin Tarihsel Gelisimi

Sucul canlilarn yetistiriciligi M.O. 2000 yillarinda Cin’de baslamustir.
Fakat akuakdiltiir ilk defa Misirlilar tarafindan yapilmaya baglanmistir.
M.O. 2500’li yillara ait Misir’da insanlarin tilapya (Tilapia sp.)
baliklar1 ile olan figiirleri mezar resimlerinde bulunmustur. Ayrica
duvar resimlerinde balik gizimlerine rastlanmistir. M.O. 2000 y1llarinda
Japonya’da istiridye (Ostridea sp.) yetistiriciligi yapildigi anlagilmak-
tadir. Ekstansif deniz ciftlikleri ise ilk defa M.O. 6.yy’da ortaya
ctkmistir. Kabuklu yetistiriciligine ait denemeler M.O. 5.yy’da
Yunanistan’da goriilmektedir. Roma doneminde istridye, levrek, kefal
ve ¢ipura yetistiriciligine ait denemelere rastlanmaktadir. M.O. 475°te
Fan Lai sazan yetistiriciligina ait ilk bilgileri sunmaktadir. M.O 100’1
yillarda Yunan medeniyetinin istiridye kiltiirii ile ilgili yogun
denemelerine ait calismalar mevcuttur. Bu teknikler Italya’da
kullanilmakta olan tekniklerin temelini meydana getirmektedir. Roma
donemlerine ait akuakiiltiirii yansitan izler 12.yy’da Avrupa’da tatl su
yetistiriciligi yapilincaya kadar devam etmistir. Orta ¢ag sucul
ortamlarda yil boyunca tiiketilmek iizere ile stoklanmis tiirlere
rastlanmistir. Yetistiriciligi yapilan ilk balik tiiri soguk suyu seven
somondur. Ik somon iiretim ¢iftligi Almanya’da 1741°de kurulmus.
Giintimiizde gelisen kiltir sistemleri sayesinde tiiriin yetistiriciligi

artarak devam etmektedir (Alpbaz, 1992).

Deniz baliklar1 yetistiriciligi ele alindiginda ilk uygulamalar
Endonezya’da 1400’lii yillarda goriilmektedir. Oncelikle siit balig

yavrulart sahile yakin konumda bulunan havuz benzeri yapilarda
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toplanmaktadir. Ortamdaki yogun alg populasyonlarin tiiketerek tiirler
gelisimlerini saglamiglardir. Havuzlarin giibre ilavsi ile ortamdaki yem
miktart artmistir. Giiniimiizde ise disaridan kontrollii olarak yapilan
yemleme yontemleri ile modern balik yetistiriciligine devam
edilmektedir. Yiizyillar oncesine dair bilinen metodlar bugiin halen

yontemler gecerliligini korumaktadir.

15. yiizyilda Adriyatik kiyilarinda vallikiiltiir (ekstansif akuakiiltiir)
varligina ait ¢alismalar bulunmaktadir. Dini agidan cuma giinleri et
yemenin yasaklanmasi Avrupa’da balik yetistiriciliginin gelismesine
katkida bulunmustur. 19. yiizyildan itibaren kabuklu yetistiriciligi
Akdeniz ve Adriyatik’te popiiler olmaya baslamistir. 1960°ta
Japonya’da Sar1 kuyruk tiiriniin yetistirilmesi ile deniz baliklari
iretimindeki gelismeler ivme kazanmustir. Sonraki yillarda orkinos ve
mercan yetistiriciligi yogun olarak yapilmaya baglanmistir. Balik ve
kabuklularda modern yetistiricilik yontemleri giiniimiizden otuz yil
oncesine dayanmaktadir. Bu gelismelere Akdeniz iilkelerinin katkisi
blyiiktiir. 2000’li  yillarda Kuzey Avrupa iilkeleri somon
yetistiriciliginde ilerlemeler gostermis, 1990’1 yillarda ise Akdeniz
iikeleri ozellikle levrek ve ¢ipura tretimini pozitif bir getiri olarak
ekonomik sisteme kazandirmuslardir. Italya uyguladigi geleneksel
ekstansif akuakiiltiir ile en yiiksek pazar payina sahiptir. Birgok tilkede
su drlinleri iiretimi tarim sektorii ile karsilastirildiginda farkedilir

derecede gelisim gostermektedir.
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5.2. Akuakiiltiir Farkhihd

Karasal hayvancilik baz alindiginda balik {iretim tesisleri ¢esitlilik
bakimindan daha fazladir. Sebebi ise liretimi yapilan ¢ok tiir olmasi ve
hepsinin ayri1 karakteristik yapiya sahip olusudur. Tiirlerin su ihtiyaglari
farklilik gostermektedir. Somon gibi karnivor tiirler yaumurtalarini tatl
suya birakirlar. Juvenil ve biliylime zamaninda deniz suyunu tercih
ederler. Yani somonlardan yumurta eldesi i¢in tatli su tesislerine
gereksinim duyulurken, gelisim i¢in denizel ortamin yaratilmasi sarttir.
Tirlerin  gelisimi i¢in farkli sicakliklar saglanmalidir. Tropikal
baliklarin iireme ve gelisim ortamlar1 kontrollii olarak 1sitilmazsa
yasama ihtimalleri olmayabilir. Yilan baligi ve ¢ipura gibi karnivor
tirlerin yemleri hayvansal protein i¢ermelidir. Bu kural herbivor
canlilar i¢cin degismektedir. Canlilarin yasamlarininin  erken
evrelerindeki farkliliklar besin gereksinimlerinde farkliliklara sebep
olmaktadir. Tiirlerin tercihleri bazen ayni ortam igerisinde toplu olarak
bulunmalarina imkan tanimaktadir. Bu polikiiltiir olarak tanimlanabilir.
Bu durumun tersi monokiiltiirdiir. Monokiiltiirde tek tiiriin gelisimi
saglanmaktadir. Baz1 durumlarda yetistiricilik ortami tarimsal alan ile
ortaklasa kullanilabilmektedir (6rnegin; piring tarlalarinin veya ordek

havuzlarinin kullanilmasi gibi).

Tesislerde tiretim asamasinda anag bireylerden yumurta alinmaktadr.
Sonraki agsamada canli larval siireci gecirip 6n biyiitmeye alinir.
Stirecin  sonunda paar boyutuna ulagmaktadir. Bu silire¢ bazi
yontemlerle alternatif olacak sekilde yiiriitiilebilir. Ornegin kiiltiir

ortaminda alinamayan tiirlerin yavrulart dogal ortamindan temin
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edilerek biiyiitiilmesi saglanabilir. Go¢ eden balik tiirleri yetistiricilik
tesislerinde juvenil boyuta gelene dek biiyiitiilebilir ve daha sonraki
asama dogal ortamlarina salinmasidir. I¢giidiisel diirtii ile bu tiirler daha
sonra geriye donmeegilimi gosterirler ve bu sekilde yakalanabilmek-
tedirler. Bu kiiltiir orijinli yetistiricilik olarak bilinmektedir (Sepherd ve
Bromage, 1988).

Uygun ortam sartlarinin bulundugu lokasyonlarda yetistiricilik tesisleri
cesitlilik gosterir. Bu tesisler ekstansif, mesocosm ve intensif

yetistiricilige uuygun olacak sekilde diizenlenmektedir.

Ileri diizeyde pazar ekonomisine sahip iilkelerde yetistiricilik belirli
sartlar altinda daha saglikli devam etmektedir. Bu sartlar tretim
asamasinda uygun birimlerin kullanilmasi, pazarlamasi yapilacak
maksimum oranda iiriin i¢in verimli stok miktari, dengeli ve saglikli
formiilasyonu yapilmis yem kullanimi, beslenme ve hasat gibi
asamalarda otomasyonun yiiksek kullanimi, iiretimin pazar asamasina

kadar problemsiz olarak siirdiiriilmesinin saglanmasidir.

5.3. Neden Akuakiiltiir?

Gilinlimiizde kiiresel sorunlarin basinda artan gida ihtiyaci ve yetersiz
beslenme gelmektedir. Su iriinleri tiretimi, 1945°1i yillardan itibaren
ivme kazanarak 1970’li yillarda 65 milyon ton seviyesine erigmistir.
2000°1i yillarda artan teknolojik gelismeler ile tiretim 135-140 milyon
tona ulagmistir. Bu miktarin %30’u yetistiricilik faaliyetleri, %70’i ise

avcilik ile elde edilmistir. Yetistiricilik ile saglanan tirtinlerin 2020 y1l1
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itibariyle avcilik ile saglanan iiriin miktar1 ile esit seviyeye gelecegi,

2040 yil1 itibariyle de bu miktar1 asacagi 6ngoriilmektedir.

Diinyadaki toplam niifusun protein ihtiyacinin %6’s1 baliktan
saglanmaktadir. Bu rakam toplam hayvansal proteinlerin %24’iine
karsilik gelmektedir. Dogal ortamindan avlanan baliklar talebi
karsilayamaz duruma gelmistir. insanlar su iiriinlerinin ¢ok iyi bir gida
kaynag1 ve yliksek besleme kriterlerine sahip oldugunu her gecen giin
daha iyi anlamaktadir. Giiniimiizde 200 millik Miinhasir Ekonomik
Bolge sartlar aveilukta kisitlamalara sebep olmaktadir. Bu sebeple agik
deniz balik¢iligi maddi agidan pahali bir faaliyet olarak goriilmeye
basglanmistir. Kirlilik ve bilingsizce yapilan avlanma faaliyetleri dogal
stoklara zarar vermektedir. Hatta baz tiirlerin nesli yok olma tehlikesi
altindadir. Bu gibi durumlarda ¢oziim stoklara takviye yapilmasini
gerektirmektedir. Avcilik sonucu elde edilen iiriin miktarindaki azalis
ve bunun sonucu olarak fiyatlardaki artis yetistiricilik faaliyetlerine
olan ilginin artmasina sebep olmaktadir. Su iiriinlerini diyetlerinde
siklikla tiiketen toplumlar sadece av mevsiminde degil her zaman su
tirtinlerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Avcilikta iiriinler sadece yakalandig:
mevsimde tiiketilmektedir. Yetistiricilik faaliyeti sonucu elde edilen
iirlinler, neredeyse tamamen kontrol altindadir. Tiim bu sartlar goz
oniine alindiginda, bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler yetistiricilik
sektoriindeki problemlerin Oniine gegerek kalite ve kantiteyi her gegen

giin biraz daha arttiracaktir.
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5.4. Akuakiiltiirde kullanilan katki maddeleri

Su iriinlerinin beslenmedeki yeri ¢ok 6nemlidir. Bu irlinlerin tiiketim
stiresini ve kalitesini arttirmak i¢in birtakim katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bu maddeler, iriinlerin i¢ine dogrudan veya dolayl
olarak eklenirler. Katki maddeleri besinlerin goriiniimiinii, lezzetini,
besin degerini ve depolama kosullarini iyilestirmek adma uygun

miktarlarda kullanilmaktadir.

Katki maddeleri gida kalitesini saglamasi, dayaniklilig1 arttirmasi, atik
miktarinda diisiis saglamasi ve islenmesini kolyalastirmasi 6zellikte
olmalidir. Katki maddeleri isleme ve tiretim yanlislarin1 yok etmemeli,
tilketiciyi aldatmamali ve besleyici degeri etkilememelidir (Toprak ve
dig., 2002; Anonim, 2003; Anaonim, 2006; Kotsonis ve Burdock,
2001).

Gidalara katilan iyilestirici maddeler asagidaki gibi siralanabilir;

Bozulmay 6nleyiciler; antimikotikler (kiif 6nleyici maddeler), mikrop

antagonistler, antioksidanlar, enzimatik bozulma 6nleyiciler.

Yap1 ve kaliteyi arttiranlar; renklendirici maddeler, tat ve aroma verici
maddeler, asit/baz yapicit o6zellik gosteren maddeler, emiilsifiyan

maddeler.
Diger maddeler: ¢oziicii ve filtre edici maddeler.

Bu maddeler besin maddesindeki herhangi bir hatay1 kapatmak igin

kullanilmamalidirlar. Bu katki maddelerinden, iiriiniin besin degerini
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korumak veya arttirmak, besin kalitesini yiikseltmek, israfi azaltmak,
dayanma siiresini uzatmak ve hazirlanma asamasini basite indirmek

amaciyla yararlanilmalidir (Angis ve Oguzhan, 2008).

6. ALG: AKUAKULTURDE ALTERNATIF HAMMADDE
ARAYISI

Algler, giines enerjisinden etkin bir sekilde faydalana organizmalardir.
Ekosistem i¢in son derece 6énemli olan bu tiirlerin tiretimine olan ilgi her
gecen giin artmaktadir. Bu sebeple, alg tiirlerinin besin igerikleri
arastirilmakta, yetistiriciliginin yapilmasi faydali ve gerekli olan tiirler

belirlenmektedir (Richmond, 1986).

Protein miktarinca zengin gida maddeleri elde etmek amaciyla alglerin
uretilmesi her gegen giin 6nem ve gereklilik kazanmaktadir. Clinkii
algler, besinsel 6neme sahip protein, amino asit, vitamin, polisakkarit,
B-karoten ve diger karotenoidler, fikobiliprotein ve astaksantin gibi
biyoaktif bilesenler igermektedir. Bunun yanonda nisasta, seliiloz,
hemiseliilozlar ve basit monomerik yapida olan sekerleri iiretirler. Alg
hiicrelerindeki karbonhidratlar onlar1 6nemli besin kaynagi haline
getirir. Algler, tiir bazinda degisebilen lipit tretir ve biriktirebilirler.
Hiicrelerinde bulunan lipitler gliserol, esterlestirilmis sekerler ve farkli

asit kompozisyonuna sahip olabilmektedir (TUBA, 2019).

Akuakiiltiir hizlica biiyliyen bir sektor konumuna gelmistir ve talebe
bagli liretim her gecen giin artmaktadir. Giiniimiizde protein ihtiyaci ve
balik yemi maliyetleri artmis bunun sonucu olarak, yetistiricilik

sektoriinde alternatif hammadde kaynaklart bulma gerekliligi ortaya
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cikmistir. Yetistiricilikte, farkli tiriinlerinden elde edilmis unlarla
hazirlanan yemlerin son derece yaygin oldugu goriilmektedir. 2008°de
yapilmis bir aragtirmaya gore, 2006’da 3 milyon 725 bin ton balik unu
dretilmistir. Bu c¢alismada, yetistiricilik ig¢in sucul canlilarin et
dokusundan elde edilen hammaddelerin siirdiiriilemezliginin her gecen
gin daha Dbelirgin duruma geldiginden bahsediliyor. Yem
formiilasyonlarina eklenen alternatif kaynaklar rekabet¢i kalemleri
olusturmaktadir. Tahillar ve yiiksek enerji saglayan yagli tohumlar
yemlerde balik ununun yerine kullanilabilecek maliyeti diisiik
riinlerdir. Balik ununa alternatif olarak kullanilabilecek bu besin
maddeleri tiirlerin beslenme kalitesinde farkliliklar meydana

getirebilmektedir (thefishsite.com).

Akuakiiltiirde siklikla tercih edilen alg tiirleri Chlorella, Tetraselmis,
Scenedesmus, Chaetoceros, Nannochloropsis, Skeletonema ve
Thalassiosira’dir. Bu tiirler hizli biiylime gosterip ekstrem kosullara
karst dayanikli olan organizmalardir. Uremeleri esnasinda ortam
sartlarinda olusabilecek degisimlere karsi tolerans gosterebilmekte-
dirler. Yetistiricilikte bu tiirlerin esas kullanim amaci yem olarak
degerlendirilmeleridir. Giliniimiizde alg iiretiminin yaklasik %30’u
yetistiricilikte yem olarak kullanilmaktadir. Yanisira alg iiretimde,
tesislerden gelen inorganik azot ve fosfor seklindeki pargaciklar ve
iceriginde ¢oziinmiis halde besin bulunan atik sular kullanilmaktadir.
Boylece hem alg {iiretimi saglanmis olmakta hem de kirli sular
aritilmaktadir. Alglerin yetistiricilikte kullanilmasi sonucu tiirlerde kilo

artigi, trigliserid seviyesinde diizelme, kas dokularindaki protein
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miktarinda yiikselme, rahatsizliklara karsi direng artisi, fizyolojik
aktivite, aclik toleransi ve et kalitesinde artis meydana gelmektedir.
Ayrica karasal hayvancilikta alg ile yem karigimi kullanimi siit verimi,
stitteki yag ve A vitamini orani, yiin ve et miktari ile yumurta sarisinin

artiga sebep olmustur (Bai ve dig., 2011; Sirakov ve dig., 2015).

6.1. Neden alg?

Yetistiricilikte alg tiirlerinin ~ kullammi  6nem  tasimaktadir.
Yetistiricilikte tanklara alg ilavesi, baliklarin tankin ¢eperlerine ¢arpip
zarar gbérmemesini, zooplankton popiilasyonda artisa ve larvalarin
sindirim sistemlerinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Algler,
ekosistemde zooplankton ve larvalarin besin zincirinde bulundugundan
yemlere eklenmeleri de faydali olmaktadir. Cogu kisi i¢in sadece yosun
olarak adlandirilan bu canlilarin, yetistiricilikte balik ununun yerine
alternatif olabileceginin esas nedeni alglerin ekosistemdeki besin
zincirinin i¢inde var olmalandir (Patil ve dig., 2007; Raja ve

Hemaiswarya, 2010).

6.2. Protein ve aminoasit icerigi

Balik unu, yiiksek protein ve aminoasit igerigiyle yemlerde en ¢ok
tercih edilen temel besin maddesidir. Bitkisel protein kaynaklar1 yem
formiilasyonlarinda kullanilmaktadir. Ancak lizin, methionin, treonin
ve triptofan gibi aminoasitler bitkisel protein kaynaklarinda diisiik
miktarda olabilmektedir. Tropik 20-25 tiiketilebilir algin yemlere
katilmasi ile ihtiya¢ duyulan tim protein ihtiyacinin karsilanabildigi

caligsmalarda bildirilmistir (Macartain ve dig., 2007).
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Taurin

Yetistiricilikte kullanilan en o6nemli maddelerden biri proteinsiz
stilfonik asit olarak bilinen taurindir. Karasal ve sucul hayvanlarda
bulunan bu madde karasal bitkilerde yoktur. Yapilan arastirmalarda,
baliklarin saglikli ve dengeli olarak gelisebilmesi i¢in sekilde gerekli
olan bu madde alglerde tespit edilmistir. Taurin igeren alg tiirleri
Tetraselmis sp., Porfiridyum sp. ve Oxyrrhis sp.’dir (Tzovenis ve dig.,
2009).

6.3. Pigmentler

Alglerin baz tiirleri, yemlere icerdikleri pigment maddeleri nedeniyle
eklenmektedir. Hematococcus sp., somon balig1 etine pembemsi rengi
veren astaksantin pigmenti igin, Spirulina sp. ise karotenoid kaynagi
olarak siis baliklarinin ¢esitli renkleri almasi i¢in degerlendirilmektedir
(Shah ve dig., 2016). Dunaliella sp. gliserol ve f-karoten tireticisidir. A
vitamininin oncli maddesi B-karotendir ve eksikligi ¢ok biiyiikk goz

problemlerine sebebiyet verir (Borowitzka ve dig., 1984).
6.4. Lipidler

Balik unu, yemlerdeki ana protein kaynagidir. Ayn1 zamanda Omega 3
ile Omega 6 yag asitlerini de icermektedir. Algler EPA ve DHA ile
aragidonik asit kaynagidirlar. Baliklarin zooplankton ile beslenmesi
stirecinde, zooplanktonun temel besinini algler olusturur. Kabuklu
yetistiriciliginde, yemin sterol profili ¢ok oOnemlidir. Fakat balik

yetistiriciliginde bu maddenin 6nemi iizerinde ¢ok durulmamaktadir.
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Bu amagla kullanilabilecek fitosterollerin etki mekanizmalar1 ise
arastirilmay1 bekleyen konular arasindadir (Koca ve Beyhan, 2014).

6.5. Formiilasyonu yapilmis olan balik yemlerinde alglerin
kullanim

Alglerin yetistiricilikte kullaniminin ne kadar 6énemli oldugu yapilan
arastirmalar ile desteklenmektedir. Akuakiiltiirde Chlorella ve
Scenedesmus sp. ile beslenen Tilapya, Chlorella sp. ile beslenen
Kayabaligi, Undaria ve Ascophyllum tiirleri ile beslenen Cipura,
Ascophyllum, Phorphyra, Spirulina ve Ulva tiirleri ile beslenen Levrek
gibi tiirler bulunmaktadir. Alg tiirlerinin besleme faktorlerine olan etkisi
yeterli diizeyde arastinlmamistir Alglerin  yemlerdeki kullanim
alanlarini belirlemek, bilim insanlari i¢in essiz ve sinirsiz bir arastirma

alanidir (Norambuena ve dig., 2015).
6.6. Dogru alglerin secimi

Uretim maliyetleri az oldugundan alglerin yem formiilasyonunda
kullanimlan olduk¢a yaygindir. Spirulina, Dunaliella ve Chlorella gibi
tirler, havuzlarda yetistirilebilmektedir. ~ Kurutulup  piyasaya
sunulmaktadir ve igerik bakimindan giivenli gida maddeleridir.
Undaria, Durvillea ve Ascophyllum tiirleri ¢ok fazla miktarda
iiretilebilirler.  Iyi  bir iyot kaynagidirlar. Karasal hayvan
yetistiriciliginde ¢cok uzun yillardan giiniimiize kadar gelen kullanimlari
bilinmektedir. Alglerin bir diger kullanimi, son yillarda galigmalarina
hizla devam edilen alternatif yakit olarak kullanilabirliginin
denenmesidir. Igerigindeki lipidlerin yanmasi sonrasi kalan protein

yemlerde degerlendirilebilir. Biyoyakit eldesi i¢in kullanilan alglerin
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besleme alaninda kullaniminin kontaminasyona sebep olabilecegi bir
ihtimal olarak ayrica degerlendirilmektedir. Balik ve kabuklu tiirleri
yetistiriciliginde kullanilan alglerin {iretimi kapali devre sistemlerde
gerceklesmektedir. Alg kiiltiiriinii, kirletici etmenlerden uzak tutmak
icin bu sistemlerin kullanilmas1 gereklidir. Yemlerde degerlendirilecek
olan alglerin se¢imi gelisigiizel yapilmamalidir. Beslenecek olan tiiriin
ihtiyag duydugu besin profiline en uygun o&zellikte olan alg cinsi
kullanilmalidir. Protein, lipid, sterol ve PUFA gibi bilesenlerin tiiriin
icerigindeki miktarinin ¢ok iyi bilinmesi, su {irilinleri yetistiriciligi i¢in
onemli bir adimdir. Bazi alg tiirlerinde ygun olarak bulunan
polisakaritler besin emilimini zayiflatir ya da pelet tiretiminde dogal
baglayici olur. Bazi alg tiirlerinin biinyelerinde olusan ya da ortamdan
absorbe ettikleri agir metaller de o alglerin yemlerdeki kullanimini

engelleyebilmektedir.

Sucul ekosistemde, bir¢ok alg tiirii yasamaktadir ve her bir tiir, yeni bir
kullanim amacina hizmet edip etmeyecegini anlamamiz i¢in
arastirilmayr beklemektedir. Bununla birlikte, bu mucizevi canlilar
yetistiriciligin  kilit noktalarindan biri olarak siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda Onemli bir bilesen olmaya devam edecektir

(thefishsite.com).

6.7. Besin Kayna@ Olarak Mikroalgler

Mikroalgler, ekosistemdeki canlilarin saglhigi ve beslenme agisindan
onemli biyoaktif maddeler icermektedir. Kontrollii olarak yapilan alg
uretimi  sayesinde, yapilarinda bulunan pigmentler, proteinler,

vitaminler ve mineraller ile canlilarin beslenmesinde, yem ve canli yem

70 || AKUAKULTURDE ALGLERIN ONEMI ve KULLANIM ALANLARI



elde etmekte, atik sularin temizlenmesinde ve giibre endiistrisinde bu

canlilardan yararlanilmaktadir (Koray, 2002; Borowitzka ve dig.,

1992).

Yetiitiricilik ortaminda siirdiiriilebilirligin devami genel ekonomik su
yonetimi, beslenme stratejilerindeki kalite orani, ¢evre dostu yemlerin
kullanimi1, genetik olarak uygun stoklarin saglanmasi, iyi bir saglik
yonetiminin olmasiyla miimkiin olabilmektedir. Akuakiiltiir milat
oncesi yillardan giiniimiize kadar bilinen bir yontedir. Fakat son kirk
yilda yem {iretimi ve beslenme arastirmalar1 sayesinde oldukca
gelismistir.  Akuakiiltiirdeki tiretim miktarimin  yaklasik  %50'si
kullanilan yeme baghdir (New ve Wagner, 2000). Balik unu
formatindaki yemler karides ve alabalik etcil tiirlerin beslenmesinde
son derece oOnemlidir. Ticari yem kullanan tesisler, sazan
yetistiriciliginde %38, Karidesi yetistiriciliginde %83, salmon ve
alabalik yetistiriciliginde %100 olarak belirlenmistir (Alvarez ve dig.,
2007).

Alglerin ticari olarak kullanimi gida katki maddeleri, antioksidan,
kozmetik acidan degerlendirilmeleri, dogal renk verici ve yag
asitlerinin eldesi ile iliskilidir (Spolaore ve dig., 2006). Alg
biyokiitlesinin diinyada yil bazinda tiretimi 330 US$/kg ve 5 milyon
kg/y1l oldugu 6ngoriilmektedir. Elde edilen biyokiitlenin ylizde yirmisi
balik ve kabuklu tesislerinde kullanilmaktadir (Muller-Feuga, 2004).
Ozellikle mikroalg tiirlerinden yavrularin  larval ~déneminde

yararlanilmaktadir. Bu tiirler, Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis,
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Pavlova, Chaetoceros, Nannochloropsis, Spirulina, Skeletonema ve

Thalassiosira sp.’dir.

Yetistiricilikte kullanilan alg tiiriniin belirlenmesinde, besin igerigi ve
toksik  maddeler icermemesi gibi  hususlar g6z  Oniinde
bulundurulmalidir (Patil vd., 2007; Raja vd., 2004b). Akuakiiltiirde alg
tirlerinin canlilara karigim olarak verilmesi bir tiir ile olusturulan diyete
gore daha dengeli beslenme ve gelisim saglamaktadir (Spolaore vd.,
2006). Protein ve vitamin miktar1 alglerin besin igerigini anlamadaki en
onemli faktordiir. Ayrica, ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktari
da olduk¢a 6nemlidir. Alglerdeki PUFA miktarim arttirmak igin degisik
metodlardan yararlanilmaktadir. Isik yogunlugu, gida miktar1 veya
sicaklik gibi kosullarda degisiklik yapilarak, lipit kompozisyonunda
degisimler elde edilebilmektedir. Bu degisim ile verimlilik de
artmaktadir. Islem kontrolii adi verilen bu ydntem ile istenilen
maddenin iretim optimizasyonu saglanmis olacaktir (Hemaiswarya
vd., 2011).

6.8. Mikroalglerin iiretim sistemleri

Mikroalg firetiminde agik ve kapali sistemler kullanilir. Farkl
boyutlardaki havuzlar havuzlar agik sistemlere 6rnek olarak verilebilir
(Pulz, 2001). Yaygin olarak kullanilan fotobiyoreaktorler kapali
sistemlere  Ornektir.  Kapali  sistemler acgik  sistemler ile
karsilastirildiginda daha maliyetkli ve kompleks yapidadir. Kapali

sistemler yapay 1sik yardimiyla i¢c mekan kiiltiir ortami olarak
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hazirlanmaktadir. Bu sebeple maliyet artmaktadir. Acik sistemlerde

dogal 1giktan yararlanilir. Bu sebeple daha az maliyetlidirler.

Hangi sistemin kullanilacaginin belirlenmeseinde, alg kiiltiiri igin
hangi ortamin daha verimli olacaginin ¢ok iyi anlagilmis olmasi
gerekmektedir (Naz ve Gokgek, 2006). Ticari olarak {iretilen alglerin
spesifik  Ozelligi, a¢ik havada ve diger canlh tlrleri ile
kontaminasyonundan  arindirilmis  ortamlarda  bulunmalaridir
(Borowitzka, 1997). Buna 6rnek olaak Chlorella sp. besin maddesinin
yogun olarak bulundugu ortamlarda, Spirulina sp. bikarbonat
konsantrasyonunun yiiksek oldugu ortamda gelisim gostermektedir.
Dunaliella salina i¢in optimum tuzluluk 0,5-6 M’dir. (Raja, 2007a).
Ozel kosullar gerektirmeyen Chaetoceros, Skeletonema, Thalassiosira,
Tetraselmis ve Crypthecodinium cohnii gibi tiirler kapali sistemlerde

uretilmektedir (Hemaiswarya vd., 2011).

Mikroalg tiretiminde tiiriin biyolojisi, ortam kosullar1, maliyet giderleri
ve nihai irlniin tipinin belirlenmesi gelmektedir. Biiylik 6lcekli
yetistiricilik sisteminde 1s18in etkili kullanimi, sicaklik, maliyet
giderleri kisaca kiiltiirde hidrodinamik dengeyi siirdiirtilebiligi
saglayacak kosullarin ¢ok iyi belirlenmesi gereklidir (Kargin, 2006).
Sektoriin daha iyi bir duruma gelebilmesi adina iiretimi yapilan tiirlerin
fiziksel oOzellikleri ve fizyolojisinin ¢ok 1yl anlasilmasi ve
fotobiyoreaktorlerin tasariminda 6nemli iyilestirmelerin yapilmasi

gerekmektedir (Hemaiswarya vd., 2011).
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6.9. Yumusakca ve Eklem Bacakh Uretiminde Mikroalgler

Karides larvalarinda kullanilan yemler, mikroalgler ve Artemia’dir.
Karides larva gelisiminde ikinci asamada mikroalglerden
yararlanilmakta ve tgiincli asamada ise zooplankton ile yemleme
yapilmaktadir. Larvalarin su degisimi seyrek olarak yapilmakta boylece
mikroalglerin kolayca iiremeleri desteklenmektedir. Ayni zamanda
ortama bakteri ve giibre ilavesi yapilmaktadir (Lo’pez Eli"as ve dig.,
2003). Karides larvalarinda kullanilan oalglerin iiretimi zor ve maliyetli
bir siirectir (Léger ve Sorgeloos, 1992). Larva beslenmesinde kullanilan
Artemia uygun bir yemdir ancak, Kistleri maliyetli, farkl1 ortamlarda
yetisen tiirleri besin igeriklerinin degiskendir. Kabuklu yetistiriciligi
yapilan tesislerde giderlerin %30’unu alg iiretimi olusturmaktadir
(Lavens ve Sorgeloos, 1996). Larvalarin beslenmesini saglamak adina
yiiksek hacimde alg kiiltiirleri kullanilmaktadir. Kabuklu iiretiminde
Chaetoceros sp., Chlorella minutissima, Gomphonema sp., Isochrysis
galbana, Nitzschia sp., Pavlova sp., Phaeodactylum tricornutum,
Skeletonema sp., Thalassiosira pseudonana ve Tetraselmis
subcordiformis kullanilmaktadir. Bu tiirler, 1995°te uluslararas1 bir
ankette isletmeler tarafindan bildirilmistir (Hemaiswarya ve dig.,
2011).

6.10. Zooplankton ve Bahk Uretiminde Mikroalgler

Mikroalgler, larval beslemede zooplanktonun besinini saglamak
amaciyla yetistiricilikte ayr1 bir dneme sahiptir. Bu sebeple, alg ve

zooplanktonun boyutlari ile besin miktar1 6nemlidir. Siklikla tercih
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edilen zooplanktonlar Brachionus plicatilis ve Artemia salina’dir
(Resim 9, 10) Kladoser (Moina macrocorpa, Daphnia sp.) ve kopepod
tirlerinden (Euterpina acutifrons, Tigriopus japonicus) daha seyrek
yararlanilmaktadir. Yetistiricilikte genel olarak Artemia kullanilir.
Artemia Kistleri kuru formda satin alinmaktadir. Kistler suya
birakildiktan yaklasik 24 saat iginde Artemia ¢ikar ve sindirilebilir
forma kavusur. Artemia, protein ve enerji kaynagi olmasiyla birlikte,
besin zinciri vasitasiyla vitaminler, yag asitleri, pigment ve sterol gibi
bilesiklerin besin igerigini meydana getirmektedir. Rotifer ya da
Artemia beslenmesi i¢in {retimi yapilan tiirler Chlorella sp.,
Chlamydomonas sp., Nannochloris oculata, Nannochloropsis oculata,
Tetraselmis tetrathele ve Tetraselmis chuii’dir. Nannochloropsis sp.
balik yetistirme tesislerinde rotifer besini ve yesil su teknigi igin
larvalarin beslenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Rodolfi ve dig., 2003;
Chakraborty ve dig., 2007).

Sekil 6-1. Brachionus plicatilis
(https://www.micropia.nl/en/discover/microbiology/Brachionus-plicatilis)




Sekil 6-2. Artemia salina

(https://tr.pinterest.com/pin/45176802495954256/)

Yapilan galismalarda yemlere Spirulina eklenmesi ile yetistiricilerin
kars1 karsiya kaldigi en biiyiik problemlerden biri olan hastaliklarda
azalma olmus ve bu yem ile beslenen tiirlerde lezzet ve deri
pigmentasyonunda iyilesme gerceklesmistir. Ayrica, Spirulina ilavesi
yem arttirmis bdylece yem alimi kolaylasmis ve larvalarin biiyiime
miktarinda artis gozlenmistir. Yemler biiylik oranda tiiketildiginden
yem kaybinda ve de g¢evre kirliliginde azalma olmustur. Spirulina’ nin
ilavesiyle yemlerdeki maliyet/performans orani geligsmistir (Anonim,
2015).

Akuakiiltirde mikroalglerden yararlanma, canli ve larva yetistirme
ortaminin kalitesini korumak adina elzemdir. Chlorella sp. yag asitleri
ve vitaminlerin birincil kaynagi olarak balik yemlere eklenmektedir
(Gokpinar ve dig., 2006). Vitaminler agisindan zengin olan mikroalgler,

akuatik canlilar igin ¢ok 6nemlidir ve bu durum mikroalglerin besleyici
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etki degerini belirleyen bir kosuldur. Cipura larvalarinin bulundugu
tesislerde bir rotifer tiirii olan Brachionus plicatilis nemlidir. Rotifer
iretiminde, maya igeren yapay yemler de kullanilmaktadir. Bu yemler
fitoplanktona nazaran az verimlidir. Tatli ve deniz suyu bulunan,
fitoplanktonun kullanildig1 yetistiricilik ortaminda yasama orani,
biiytime ve doniistim indeksinde daha iyi geri doniisler saglanmaktadir.
Cipura yetistiriciliginde fitoplankton kullanimi mali ag¢idan bir
zorunluluktur. Balik ve karides larvalari yetistiriciliginde mikroalglerin
Olumlu roliiniin nedenleri halen tam olarak bilinmemektedir
(Richmond, 2004). Su kalitesi, oksijen ve pH durumunda sabitlenme
saglansa da bu tam anlamiyla bir agiklama boyutunda olmamaktadir.
Biyoaktif bilesiklerin fonksiyonu, ilk avin yakalanmasinin baglamasi ve
diger etkiler (probiyotik etkisi, bakteri popiilasyonunun diizenlenmesi
gibi) de g6z Oniine alinmasina ragmen, bu durum yeterince

aciklanamamaktadir. (Hemaiswarya ve dig., 2011).

6.11. Mikroalglerde Bulunan Pigment Maddelerinin
Yemlerde Kullanim

Baliklarin renk olusumu 1s181n kirllma ve yansimasiyla ve alt deride
bulunan pigmentlerin varlig1 ile olusur. Baliklarda 4 adet pigment
maddesi bulunmaktadir. Bunlar flavin (sar1 renk), melanin (kahverengi,
gri ve siyah), guanin (giimiis rengi) ve karotenoid (kirmizi-sar1)’dir
(Demirsoy, 1988).

Karotenoid terpen grubu bir maddedir ve sahip oldugu c¢ift bag
renklenmeyi saglamaktadir. Bu karotenoidler, yiikseltgenmis
karotenoidlerdir. Kus ve baliklarda bu tiir karotenoidler bulunur.
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Yiikseltgenmis karotenoidler astaksantin, zeaksantin ve lutein’dir.
Alabalik tiirleri 4-4° keto formundaki karotenoidleri, sazan ve japon
baliklar1 3-3” hidroksi karotenoidleri bulundururlar (Torrissen ve dig.,
1989). Salmonidler, astaksantini p-karotene oranla 15-20 misli daha
fazla almaktadirlar. Japon baliklarinda etkili olan karotenoidler, lutein
ve zeaksantindir. Astaksantine oranla 3 misli oranda absorbe
edilmektedir. Karideslerde etkili olan karotenoid, astaksantindir
(Yamada ve dig., 1990). Alinan karotenoidler ¢esitli doku ve organlarda
(deri, pul, yiizgeg, operkulum, karaciger, safra, yumurta, kan ve yag
dokusu) birikmektedir. Birikme oranlart canlinin yasi, viicut
biiyiikliigii, cinsiyeti, cinsel olgunlugu gibi etmenlere baglidir. Ureme
doneminde kaslarda birikmis olan karotenoidler disi bireylerde
ovaryumlara, erkekler bireylerde ise deriye gonderilirler.

Torrissen (1986), astaksantinin en dogru pigment maddesi olarak
bilinmesine karsin, gokkusagi alabaligi {izerinde yaptigi ¢alismada,
kantaksantinin, astaksantine gore pigment olusumunda daha etkin
oldugunu bildirmistir. Christiansen ve ark., (1988), baslangic agirliklar
15-125 g olan alabaliklarda iki aylik periyotta 40 mg/kg kantaksantin
kullanarak 6nemli derecede pigmentasyon elde ettiklerini, fakat diisiik
agirlikli  bireylerde  kantaksantinin - az  miktarda  biriktigini

bildirmislerdir.

Torrissen ve dig., (1989), astaksantinin dokularda en ¢ok biriktigi
miktarin 10,2 mg/mg oldugunu, bu seviyeden sonra verilen
karotenoidin birikimde bir artis saglamadigimi bildirmislerdir. No ve

dig., (1991), karotenoidlerin emiliminin, sicaklik ile bir ilgisi
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olmadigini ve canlinin biiyiikliigii ile pigmentasyon arasinda lineer bir
baglantinin oldugunu gostermektedirler. Chlorella vulgaris ilavesi
yapilan yemlerle 9 hafta siire ile beslenen cipuralarda sentetik
karotenoid kaynagi, astaksantine gore benzer sonuglar elde edilmesini
saglamistir (Gouveia ve dig., 2002). Haematococcus pluvialis ve
karides kabugu unu igeren yemleri kullanarak yapilan bir arastirmada
Pagrus pagrus tiiriinde pigmentasyon olusmustur (Kalinowski ve dig.,
2005; Tejera ve dig., 2007). Tropikal baliklarin parlak ve canli renklere
sahip olmasi, yalnizca ¢iftlesme ve tiirlerin bir gostergesi olmayip,
ayrica fizyolojik goérevlerin de sebebidir. Akvaryum baliklari
karotenoidleri algler, mercanlar ve yemlerde bulunan pigmentlerden
alirlar. Kopepod, euphasia ve mikro krustaseler sucul canlilarin ilk
besinini olusturmaktadirlar. Astaksantin ve tunaksantin birlikte veya
ayr1 olarak biitlin deniz canlilarinda bulunur. Tropikal akvaryum balik
yetistiriciliginin en 6nemli sorunlarindan birisi, canlinin dogal olarak

renklenmesini saglamak ve rengin bozulmadan devamini saglamaktir.

Bilimsel ¢alismalar pigmentasyonda olusan kayiplar sonucu tiirlerin
yeteri kadar pazarlanamadigini gostermektedir. Cogu karotenoid
kaynagi ile bu problemin ¢oziilmesi amaci ile ¢alisilmig, yalnizca
Haematococcus tiirii en etkili sonug vermistir. Akvaryumda 30 ppm
miktarinda astaksantin, canli yemlere eklendiginde Tetra, Ciklit,
Gurami, Altin balik, Koi ve Danios tiirlerinde renk gelismesi

gozlenmistir (Ako ve Tamaro, 1999).

Palyago baligi yemine 100 ppm miktarinda astaksantin ilavesi

(Amphripion ocellaris ve Premnas biaculeatus) sonucu yedi giinliik
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sliregte sar1, kestane ve siyah pigmentasyonda farkedilir derecede artis
saglamistir. Toz formdaki %1°lik Haematococcus kiligkuyruk, kirmizi
velvet, rainbow kopek baligi, diskus, gurami ve rosy barblarin
yemlerine  eklendiginde, yedi  gilinlik  siiregte  tiirlerin
pigmentasyonunda onemli degisikliklere sebep olmus ve biiyiime

oranlarinda gelisme saglamustir.

Duncan ve dig., (1994), tropikal akvaryum balik tiirlerinden tetrazon,
altin mermer balig1 ve altin tilapyay1 kapali devre tathi su sisteminde
farkli karotenoid oranlar1 igeren yemlerle beslemislerdir. Karotenoid
kaynagi olarak yemlerde, 50 ve 200 ppm oraninda kirmizi biberden elde
edilen 6ziit ve Spirulina sp. kullanmilmustir. 10 hafta boyunca giinde iki
kez yemleme yapilmistir. Degerlendirme renk standartlarina gore
yapilmistir. Karotenoid igeren yemlerle beslenen baliklarin derileri
karotenoid bulunmayan yemlerle beslenen kontrol grubuna gére daha
giizel renklenmislerdir. Tetrazon tiirlinde en iyi renklenme 200 ppm
oraninda karotenoid igeren kirmizibiber ekstrakti veya mavi yesil alg
katilan yemlerle beslenmede goriilmiistiir. 100 ve 200 ppm oraninda
kirmizibiber ekstrakti igeren yemle beslenen tiirlerde renklenme
derecesinde fark olusmamustir. Spirulina sp. ile beslenen tetrazonlarda,
saridan portakal-kirmizi renge kadar degisebilen renkler ve kirmizi
biberle beslenenlerde daha kirmizimsi-portakal rengin meydana geldigi
goriilmiistiir. Kirmizibiber ekstrakti ile beslenen altin mermer
baliklarinda portakal kirmizisi renk ile en milkemmel renklenme
gbzlenmistir. Altin tilapya ayni1 pigment maddeleri bulunan yemlerle

beslenmis ve pigment kaynagi olan maddelerin deri pigmentasyonu
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tizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Kirmizi biberin diger tiirlerde
oldugu gibi tilapyada, portakal-kirmizimsi renge, Spirulina sp.’nin
sarimsi-portakal sebep oldugu bildirilmistir (Yesilayer ve Dogan,
2008).

Tropikal baliklar, kuslar ve evcil hayvanlar daha ekonomik olan
Spirulina triinlerini tiiketmektedirler. Yiiksek besin igerigi olan
Spirulina sp.’dan ilk kez Uzak Dogu’da Koi sazaninin renklenmesinde
yararlanilmistir. Siis havuzlarinda bulunan bu tiiriin kirmizi, sari,
turuncu, beyaz ve siyah renkte benekleri vardir. Asirlardir Uzak
Dogu’da Kkiiltlirii yapilmakta ve amatér balikgilar tarafindan
beslenmektedir. Karin kismindaki beyaz bolgenin renklenmesi, kirmizi
ve sar1 tonlarinin artmast igin karoten ihtiva eden Spirulina sp., yeme
%10-20 olarak ilave edilmelidir. Bu yontem baliklarda renklerde

belirgin olarak se¢icilik miktarini arttirmaktadir.

Azalan dogal kaynaklarin dengelenmesi igin yetistiricilik sektorii yil
bazinda %10 artig gostermektedir. Yemlere Spirulina sp., eklenmesi
yetistiricilerin maruz kaldigi problemleri ¢d6zmek adina dnemli bir
girisimdir. Tesislerde olusabilecek enfeksiyon ve rahatsizliklara karsi
direng gosterilmesi, doku ve deri renginde iyilesme saglanabilmesi
adina Spirulina kullanimi 6nem tasimaktadir. Arastirmacilar Spirulina
sp. ilavesi olan diyetlerin 6nemli faydalarini bildirmislerdir. Bunlar
daha fazla biiylime orani, daha yiiksek kalitede renkler, daha yiiksek
yasam oranlari, azalan ila¢ kullanimi ve atik madde miktaridir.
Spirulina sp. yem lezzetini arttirmakta bdylece larvalarin biiyiime

yiikseltmekte ve daha az yem kaybi olusmaktadir. Spirulina ilavesi
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yenlerin maliyet-performans oranini gelisttirmektedir. Akuakiiltiirde ilk
asama larva evresidir. Bu donem basarili bir yetistiricilik adina yorucu
ve kritik bir zamandir. Tirlerin yagam orani genellikle diisiik
seviyededir. Spirulina ilaveli yemler, tiirin yasama oranini %2-10
oraninda arttirmaktadir ve pazar boyuna daha hizli gelmesini saglar.
Akvaryum baliklar i¢in popiiler yem olan Artemia, zooplanktonlar ve

baliklar i¢in ise Spirulina en dogru gida maddesidir.

6.12. Mikroalglerdeki Yag Asitleri

Alglerde yag miktar1 %2-5 oranindadir. Alglerde bulunan esansiyel yag
asitleri karasal bitkilere oranla daha yiiksek miktardadir (Duru ve
Kargin, 2013). Mikroalglerden saglanan EPA ve DHA gibi yag asitleri,
larva gelisimi i¢in elzemdir (Sargent vd., 1997). Yag asit
kompozisyonu, tiirlere gore degisiklik gosterir. Birgok mikroalg, %5-
35 oraninda EPA igerir. Pavlova sp., Isochrysis sp. ve Cryptomonads
sp.’de DHA %0,5-10 oranindadir. Nannochloropsis sp. ve diatomlar,
AA’nin %1-5 ile en yiiksek miktarin1 igerirler. Pavlova sp. ve
Isochrysis sp. gibi yag asitleri bakimindan zengin tiirler ile
zooplanktonlar beslenir. Dengeli EPA/AA alimi, islev hasarlarini
engelleyebilir ve hastaliklar sonucu meydana gelen metabolik
rahatsizliklarin tedavisinde iyilestirici olabilir (Gill ve Valivety, 1997).
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae,
Eustigamatophyceae ve Prasinophyceae sinifi gibi tiirlerde yiiksek
oranda EPA bulunmaktadir. Nannochloropsis tiirleri, akuakiiltiirde
besin olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bu tiirlerden,
EPA’nin ticari tiretimi igin faydalanilmaktadir (Apt ve Behrens, 1999).
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Porphyridium purpureum’da da yiiksek miktarda EPA tespit edilmistir
(Mart1 nez-Ferna ndez ve; Wen ve Chen, 2003). EPA igeren ¢ok sayida
mikroalg tespit edilmesine ragmen, 6zellikle birkag tiirden endiistriyel
yonden yararlanilmaktadir (Raja vd., 2007b). Bunun sebebi, spesifik
bliylime oranimin diisiik olmasi ve fotoototrofik kosullarda tiretimi

yapilan alglerin diisiik hiicre yogunluguna sahip olmalaridir.

Kabuk degisiminde steroid hormonuna, biiylime ve yumurta
iretiminde, yapisinda PUFA/HUFA bulunduran enerji kaynaklarina
gereksinim duyulmaktadir. Balik fosfogliseritleri, (n-3) PUFA/HUFA
formundaki yag asitlerinin %350'sini ihtiva ederler. Diatomlardaki
lipitler, (n-3) PUFA/HUFA ile 20:5 (n-3) EPA bulundurmasina karsin,
eser miktarda DHA igerirler. Dinoflagellatdaki lipitler, yliksek oranda
DHA ve 18:5 (n-3) yag asidi igermektedirler (Gara vd., 1998).

6.13. Mikroalglerdeki Antioksidanlar

Serbest radikallere karsi viicudumuzda savunma mekanizmasi
olusturan biyoaktif maddelere “antioksidan” adi verilir. Antioksidanlar,
dogal antioksidanlar ve ilaglar olarak siniflandirilabilir. Dogal
antioksidanlar, enzimler (superoksit dismutaz, katalaz, sitokrom-C-
oksidaz, hidroksiperoksidaz), makromolekiiller (seruloplazmin,
transferrin, ferritin) ve mikromolekiillerdir (B-karoten, A vitamini, C
vitamini, tokoferol, glutation, N-asetil sistein, metionin, kaptopril)
(Hilmi, 1994). Tokoferol, askorbik asit, karotenoidler, bioflavonoidler
ve retinoidler karasal organizmalar ile alglerde bulunan antioksidan
ozellikte maddelerdir (Gokpinar ve dig., 2006).
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Giglii  antioksidan  etkiye sahip  astaksantini  biriktirebilen
Haematococcus pluvialis’in kapali sistemlerde iiretimi yapilabilmek-
tedir (Torzillo vd., 2003). Vitaminler yoniinden iyi bir kaynak olan
mikroalgler, akuakiiltiirde kullanilan primer vitamin kaynagidir ve bu
durum alglerin besleyici degerini belirleyen onemli faktdrlerden
birisidir. Mikroalg tiirleri vitamin icerigi yoniinden arastirilmustir.
Nannochloropsis sp., Pavlova pinguis ve Tetraselmis sp. akuatik besin
zincirinde diger canlilarin primer vitamin kaynagi olmalar1 agisindan
son derece Onemli tirlerdir (Brown vd., 1999). Chlorella sp.,
yetistiricilikte yag asidi ve vitamin primer kaynagi olarak yemlere
eklenmektedir. Serbest radikalleri siipiirme etkisi ile yok edebilen
Chlorella ekstrakti, alfa-tokoferol ve karotenoidler gibi lipofilik
ozellikte antioksidan bilesik icermektedir (Gokpinar ve dig., 2006).

Karotenoid biriktiren tiirlere Chlorella sorokiniana, Chlorella
zofingiensis, Dunaliella salina ve Haematococcus pluvialis 6rnek
olarak verilebilir. Dunaliella salina, yiiksek tuzluluga karsi hiicre dist
gliserol salgisiyla tolerans gosterebilmektedir ve yiiksek oranda
karotenoid iceren bir tiirdiir. Kuru agirliginin %2,8 oraninda karotenoid
ihtiva eder. Biinyesinde B-karoten, a- karoten, lutein ve likopen de
biriktirebilmektedir. B-karoten gibi yagda ¢oziinebilen maddeler serbest
radikalleri yok eder ve lipofilik yapida olduklar1 igin serbest radikallerin
hiicre zararinda sebep olduklar1 oksidatif etkiyi inhibe ederler. Ayrica
peroksidaz, super oksit dismutaz ve katalaz gibi enzimlerin onarimini

saglamakla gorevlidirler (Gokpinar ve dig., 2006).
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7. SONUC ve ONERILER

Mikroalglerin yiliksek maliyetindeki pahalilik, tesislerde kullanimini
engelleyici bir faktordiir. Fakat yapilan arastirmalar ve teknolojik
gelismeler ile mikroalglerin {iretim maliyetleri minimum seviyeye
indirilebilmektedir. Dogru mikroalg tiirlerinin belirlenmesi, akuakiiltiir
sektoriinde destekleyici bir etkendir. Gelisen yontemler endiistri
sektoril igin iyi bir besin igerigi veya biiyiime 6zellikleri gosteren yeni
tirlerin verimliligini yiikseltebilmekte ve alternatif tiirlerin kullanimini

arttirmaktadir.

Yapilan calismalar, yiiksek besin degeri ve fiziksel 6zelliklere sahip
mikroalglerin, akuakiiltiir sektoriinde saglikli bir yetistirme ortami
sunabilecegini gostermektedir. Yapilacak ¢alismalar farkli yemlerle
beslenen ve farkli kiiltiir kosullarina sahip zooplanktonlar i¢in gerekli
besinlerin (pigmentler, steroller vb.) aktarimi konulan ile ilgili
olmalidir. Ayn1 zamanda yogun ve yaygin olarak yapilan Kkiiltiir
kosullarinda yesil su sistemleri doniisiimiiniin daha iyi kavranmasi,
larva kiiltirlinde mikroalglerin  kullaniminin ~ artisina  katkida

bulunacaktir.

Alg tiretimi maliyet-etkinlik oranlarindan bagimsiz olarak, az maliyetli
biyokiitle tiretimi igin heterotrofik metodlar ve fotobiyoreaktor
kullanimi, tesislerde alg tiretimi adina bir alternatif olabilmektedir.
Kamg1 yapisina sahip (Isochrysis sp. ve Pavlova lutheri vb.) canlilarin
konsantrasyonlarinin arttirilmast adina daha fazla arastirmaya gerek

duyulmaktadir. Zooplankton miktar1 artisinda alglerin kullanimi,
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oncelikle besin Kalitesini artirmak i¢in olmalidir. Mikroalgler, besin
zincirleri vasitasiyla aktarilabilen besin maddeleri i¢ermektedirler.
Thraustochytrid sp. gibi yeni taninan tiirler, olduk¢a yiiksek DHA
miktar1 ve DHA: EPA orani ile i¢in zooplanktonun gelismesinde etkili
bir materyal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Thraustochytrid sp.’nin
diger beslenme Ozellikleri de arastinlmalidir. Calismalarda,
zooplankton ve balik larvalar1 ile mikroalgler arasindaki yag asidi
dongiisii tespit edilmistir. Vitaminler hakkinda daha literatiir bulunmak-

tadir.

Giliniimiizde aragtirmalarin birgcogu mikroalglerin biyolojik aritimi1 ve
biyoyakit iiretimi ile ilgili olanlarin1 kapsamaktadir. Yetistiricilikte
mikroalglere gen ilavesi, tiirlerin yasam kalitesini desteklemektedir.
Akuakiiltiirde kullanilan biyoteknolojik yontemler ile tiirlerin biiyiime
ve lireme oranlarinda pozitif bir etki, hastalilk ve DNA hasar1 gibi
durumlarin ortaya cikisinda azalma saglanmaktadir. Daha saglikli ve
verimli bireyler meydana gelmekte ve soyu tiikkenmek tehlikesi ile karsi
karsiya olan canlilarin genleri koruma altina alinabilmektedir.
Biyoteknolojik uygulamalarin karasal hayvan yetistiriciliginde oldugu
gibi akuakiiltiir alaninda da etkin sekilde kullanilmasi ile sektoriin

gelismesine ve lilke ekonomisine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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