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OZET

KARADENIZ BOLGESINDEN (KEFKEN) TOPLANAN KUM SIRLANININ
(Donax trunculus Linnaeus, 1758) BESIN ICERIKLERININ TESPITI

Evren TAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Bayram KIZILKAYA
28/01/2020, 110

Cift kabuklular, diinyanin bir¢ok bdlgesinde tiiketimi olan su iirlinlerindendir. Bu
tiirlerin hem avcilik hem de yetistiricilik agisindan yiiksek bir potansiyele sahip oldugu
bilinmektedir. Cift kabuklu tiirlerinden Donax trunculus (Kum Sirlani) diinyada tiikketimi
oldukca fazla olan bir iirlindiir. Bu ¢alismada, Karadeniz Kefken kiyisindan, Kasim 2013—
Ekim 2014 tarihleri arasinda 12 ay boyunca aylik olarak dérnekleme yapilan D. trunculus’un
gidasal bilesenleri ve besleyici Ozellikleri aragtirllmistir. Calisma kapsaminda, % yag
icerikleri oram1 % 7,70 (Eylil) ile % 12,84 (Subat) arasinda degiskenlik gostermistir.
Doymus yag asitleri % 28,89 ile 45,30 arasinda, doymamais yag asitleri ise % 54,70 ile 71,11
arasinda aylara gore degiskenlik gostermistir. Coklu doymamis yag asidi (PUFA) ve ©3 yag
asitlerinden olan EPA (cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoik asit) % 5,95 ile 11,22 ve DHA
(dokozahekzaenoik asit) ise % 19,16 ile 31,56 arasinda degistigi belirlenmistir. Caligma
kapsaminda 8 esansiyel ve 6’s1 esansiyel olmayan amino asit olmak tizere toplam 14 farkl
amino asit igerigi analiz edilmistir. Esansiyel olmayan amino asitler en diisiik 14,79 g/100g
ile Aralik ayinda ve en yiiksek 23,09 g/100g ile Subat ayinda belirlenmistir. Toplam

PO

karetenoit miktar1 21,88 ile 77,96 pg/g arasinda degistigi gézlemlenistir. Vitamin agisindan

[Ro

retinol (Vitamin A) zengin oldugu ve 12-59 ng/g arasinda degistigi, a-tokoferol (Vitamin E)
acisindan ise 3-6 pg/g arasinda degistigi belirlenmistir. Suda ¢6ziline vitaminlerden B, Bo,
ve B2 vitaminlerini igerdigi, Bi> olarak zengin bir besin oldugu belirlenmistir. D.
trunculus’un (Kum Sirlan1) makro (Na, Mg, Ca, K, ) ve mikro elemetler (Fe, Zn, Cu)
bakimindan besleyici degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda tiiriin
kabuk yapisi incelenmis analizler sonucunda D. trunculus kabugunun biyojenik kaynakli

olan aragonit yapisina daha yakin oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda tiiriin 12 aylik

vil



boyunca agir metal analizleri yapilmis ve tiikketim agisindan risk olusturacak seviyede agir
metal belirlenememis olup en uygun tiiketim zamaninin bahar aylarinda oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak, D. trunculus protein, yag, vitamin, amino asit ve diger besleyici temel icerikler

acisindan zengin olup su iirlinleri igerisinde gida olarak tiiketimi uygun bir tiirdiir.

Anahtar sozciikler: Donax trunculus, Kum Sirlani, Yag Asidi, Vitamin, SEM, X-RD
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ABSTRACT

DETERMINATION of NUTRIENT CONTENT of WEDGE CLAM (Donax
trunculus Linnaeus, 1758) COLLECTED from BLACK SEA REGION (KEFKEN)

Evren TAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Aquaculture
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Bayram KIZILKAYA
01/28/2020, 110

Bivalves are a kind of sea food consumed worldwide. It is known that these species
have a high potential of aquaculture and hunting. As a kind of bivalve, Donax trunculus, is
a frequently consumed sea food worldwide. In this study, the samples of D. trunculus
collected from Black Sea shores of Kefken, between November 2013 and October 2014
during the whole year, are investigated in respect of food components and its nutritional
values. Within the context of the study, the percentage of fat content varied from 7,70 % in
September to 12,84 % in February. Saturated fatty acids changed between 28,89 % and
45,30 %; on the other hand, unsaturated fatty acids changed between 54,70 % and 71,11 %
due to the months. It is detected that EPA (cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoic acid) and DHA
(docozahekzaenoic acid) that are both polyunsaturated fatty acids and ®3 fat acids varied
between 19,16 % and 31,56 %. Within the study, total content of 14 different amino acids
which of them are 8 essential and 6 unessential were analysed. It is detected that unessential
amino acids were in its lowest level in December as 14,79 g/100g and in its highest level in
February as 23,09 g/100g. It is also observed that total carotenoid amount varied between
21,88 and 77,96 pg/g. It is seen that in respect of vitamins it was rich in retinol and varied
between 12 and 59 pg/g; and in respect of vitamin E a-tokoferol varied between 3 and 6
ng/g. It is detected that it involved Bi, B2, and Bi2 which dissolved in water and it is also
rich in Bio. It is observed that D. frunculus has nutritional value in respect of macro (Na,
Mg, Ca, K,) and micro (Fe, Zn, Cu) elements. The shells of the species were also examined
within the context of the study and it is detected that it is close to biological based aragonite
structure. Heavy metal analysis of the species was held during these 12 months and it is

observed that it does not involve high heavy metal content risking consumption. It can be

1X



said that the most suitable period for consumption is spring term. As a conclusion, D.
trunculus is appropriate for consumption and it is rich in vitamins, protein, fat, amino acid

and other basic nutrient content.

Keywords: Donax trunculus, Wedge Clam, Fatty Acid, Vitamin, SEM, X-RD
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BOLUM 1
GIRIS

Diinya genelinde artan niifus ve bu artis ile gelen protein ihtiyaci hayvansal kaynakli
gidalarin  tiikketimini de arttirmaktadir. Kaliteli hayvansal protein ihtiyacinin
karsilanmasindaki zorluklarin 6niine gegilmesinde su iiriinleri bu ihtiyaca cevap verebilecek
onemli kaynaklardandir. Su iirlinleri igerisinde ise bivalve yani ¢ift kabuklular {ilkemizde
tiiketimi yakin zamanda artig gosteren 6nemli kaynaklardandir.

Kum sirlaninin yagadigi bolgeler; ince kumlu kiyilarin gelgite ugrayan, yogun dalga
hareketliligi olan ve stirekli ¢okelti bulundurmayan yerlerdir (Brown ve McLachlan, 1990;
Gaspar, Ferreira ve Monteiro, 1999). Ayrica diinya ¢apinda ¢ift kabuklu yumusakea tiirlerine
baktigimizda kum sirlant (Donax trunculus Linnaeus, 1758), bulungu ortamdaki en baskin
tiirler arasinda olup (Ansell ve ark., 1983), kum yiizeyinin 15 — 20 cm altinda yasarlar ve
genellikle 0 — 2 metre derinlikte yasamay1 tercih ederler fakat 6 metre derinlige kadar
gortlebilirler (Ansell ve Lagardere, 1980)

2017 yilinda diinyadaki su {riinlerinin 92 milyon tonu avcilik, 80 milyon tonu ise
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Toplam iiretim ise 172 milyon tonu bulmaktadir (FAO,
2019). (Tablo 1)

Tablo 1
Diinyada avcili1 ve yetistiriciligi yapilan su iiriinleri miktarlar1 (FAO, 2019)
Avcilik (x1000 ton) Yetistiricilik (x1000 ton)

Y1l | penizlerde | I¢ Sularda | Toplam | Denizlerde | i¢ Sularda | Toplam | Toplam
2011 | 80999 10520 91519 | 22577 37213 59791 155813
2012 | 77552 10895 88447 | 23784 39691 63476 | 158005
2013 | 78685 10936 89622 | 24711 42238 66949 | 162810
2014 | 79166 11062 90229 | 26054 44446 70501 167292
2015 | 80421 11118 91540 | 26863 45908 72772 | 170345
2016 | 78081 11336 89417 | 28325 48099 76425 | 170940
2017 | 80584 11924 92508 | 30624 49508 80133 | 172641

Kum sirlaninin diinyadaki avcilik miktarlarina bakildiginda 2014 — 2016 yillar
arasinda; Fransa’nin kuzeydogu Atlantik kiyilari ve Akdeniz kiyilar, Ispanya’nin
kuzeydogu Atlantik kiyilar1 ve Uruguay’in giineybati Atlantik kiyilarinda hi¢ avcilik
olmamasiyla birlikte, Italya’min Akdeniz kiyilarinda yaptigi avecilik ve Karadeniz
kiyilarindan ithal ettigi kum sirlanlari, Portekiz’in kuzeydogu Atlantik kiyilarinda, Giiney
Afrika’nin giineydogu Atlantik kiyilarinda ve Ispanya’nin Akdeniz kiyilarinda toplam
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olarak 2014’te 757 ton, 2015’te 723 ton, 2016°da 854 ton ve 2017’de 931 ton avcilik
yapilmistir (FAO, 2019). (Tablo 2)

E?itl)ll;aila avlanilan D. trunculus miktarlari (Ton) (FAO, 2019)

Ulkeler Avlanma Alanlari 2014 2015 2016 2017
Fransa Atlantik, Kuzeydogu - - -
Fransa Akdeniz ve Karadeniz - 00 00
Italya Akdeniz ve Karadeniz 479 391 623 723
Portekiz Atlantik, Kuzeydogu 246 291 194 166
Giiney Afrika Atlantik, Glineydogu 28 40 36 42
Ispanya Atlantik, Kuzeydogu - - 00
Ispanya Akdeniz ve Karadeniz 4 1 1
Uruguay Atlantik, Glineybati - - -
TOPLAM 757 723 854 931

Ayrica D. trunculus halkimiza daha kaliteli ve daha ucuz protein saglayacak bir tiir
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Avrupa’da hali hazirda tiiketimi olan kum
sirlani, iilkemizde de son yillarda tliketimi artan kara midye (Mytilus galloprovincialis
Lamarck, 1819) ile birlikte halkimiza ve girisimcilere de tanitilabilirse {ilkemiz agisindan
onemli bir gelir kaynagi olmas1 muhtemeldir.

Denizlerimizdeki ekonomik degere sahip ¢ift kabuklulara bakacak olursak; kara midye
(Mytilus galloprovincialis), killi midye (Modious barbatus Linnaeus, 1758), istiridye
(Ostrea edulis Linnaeus, 1758), beyaz kum midyesi (Chamelea gallina Linnaeus, 1758),
kidonya (Venus verrucosa Linnaeus, 1758) akivades (Ruditapes decussatus Linnaeus, 1758)
ve deniz tarag1 (Pecten maximus Linnaeus, 1758) tiiketimi olan tiirler arasindadir. (Gozler,
1997).

Ulkemizde ¢alismamizin konusu olan D. trunculus’un ticari aveilign T.C. Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan resmi gazetede yayimlanan 4/1 Numaral Ticari Amagh Su
Uriinleri Avciliginin  Diizenlenmesi Hakkinda Teblig’e (No: 2016/35) gore Saros
Korfezi’'nde ve Canakkale ili smirlar1 igerisinde avcilifinin yasak oldugu, avcilikta
kullanilacak elek gz acikliginin 1,6 cm’den kiiciik olmamasi ve avcilik yapacak kisilerin
belirlenen istihsal sahalarinda yapabilecegi bildirilmistir (OSIB, 2019). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) 2019 verilerine gére, iilkemizde avlanilan ¢ift kabuklu yumusakca
miktariin 2012 yilinda ciddi bir yiikselme yakalamasimma ragmen ¢ift kabuklu kalite
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kriterleri (hastalik, boy limiti vs.) sebebiyle avcilik miktart ilerleyen yillarda dalgali bir
grafik yakalanustir (TUIK, 2019). (Sekil 1)

Avcilik Miktarlari
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40000

mnl

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Kum Midyesi (Akivades ve beyaz kum midyesi) B Midye (Kara ve Killi midye)

Sekil 1. Tiirkiye’de avlanilan ¢ift kabuklu ve yumusakg¢a miktarlar1 (TUIK, 2019)

Bu calisma ile ekonomik bir ¢ift kabuklu olan kum sirlaninin besin degerleri ortaya
konularak, insanimizin kaliteli protein ihtiyacini karsilamak agisindan alternatif bir ¢6ziim
iiretilebilir. Ayrica 6rnekleme yapilan Kefken kiyilarindaki kum sirlanlar ile ilgili analiz
sonuglari literatiire yeni bir veri saglayacaktir. Bu tiiriin hangi sebeple tiiketilmesi gerektigi
hususunda dikkat ¢cekmek, besinsel olusum olarak hangi aylarda tiiketiminin daha uygun
oldugunu ortaya koymak, tiirlin besinsel olusum ve biyokimyasal analizleri yapilarak
mevcut durumu belirlemek, tiiriin kabuk yapisindaki protein igerigi tespit edilerek ileride
ekonomik, dogal ve cevreyle barigik biyomalzemelerin iiretimi ve gelistirilmesi {izerine

yapilabilecek arastirmalara temel olusturmak bu tezin amaglaridir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. D. trunculus’un Taksonomisi ve Cografik Dagilim

Kum sirlan1 Akdeniz, Karadeniz, Senegal, Fransa’nin kuzey Atlantik kiyilar1 ve
Marmara denizinde yayilim gosteren 1liman su tiirlerindendir (Guillou, 1985; Tebble, 1996;
Deval, 2009). D. trunculus’un cografi dagilimi Sekil 2’de verilmektedir. Donancidae

ailesine ait bir tiir olan kum sirlaninin taksonomisi Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3
D. trunculus’un Taksonomisi (WIKISPECIES, 2015)

Class Bivalvia Linnaeus, 1758

Subclass Heterodonta Neumayr, 1884
Infraclass Euheterodonta

Order Veneroida H. ve A.Adams, 1856
Superfamily Tellinoidae Blainville, 1814
Family Donacidae Fleming, 1828

Genus Donax

Species Donax trunculus (Linnaeus, 1758)

Sekil 2. D. truncuu’un cografik dg1hm1 (Aquamaps, 2018)
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2.2. Morfolojisi

D. trunculus’un kabugu diiz yiizeyli, ince radyal damarlar tasiyan, kabugun iist kismi
sarims1 veya agik kahve tonlarindadir. Kabugun i¢ kisminda ise mavi-mor renklenme olup,
degisik bolgelere gore kahverengimsi sari veya turuncu olabilir. Kabuklarmin igi
morumsudur. Boylar1 ise genellikle 30 mm olup 45 mm ye kadar biiyliyebilir (Poppe ve
Goto, 1993; Tirado ve Salas 1999; De la Huz, Lastra ve Lopez, 2002; Zeichen, Kluytmans,
Zurburg ve Pieters, 2002; Usero, Morillo ve Gracia, 2005).

2.3. Biyolojisi

Donancidaeler suyu filtreleyerek fitoplanktonlar ve suda askida kalan organik madde
parcaciklari ile beslenirler (Mouéza ve Chessel, 1976; Wade, 1964)

Kum sirlanlan ¢ift cinsiyetlidir, ne hermafrodizm ne de cinsiyet doniisiimiine
rastlanmamistir. Gametogenik dongiiniin Kasim sonlarinda basladigi, yumurtlamanin ise
Mart ile Agustos aylar1 arasinda gergeklestigi gdzlenmistir. Ayrica calisilan D. trunculus
orneklerinde disi ve erkek bireylerin yumurta ve gamet olusumunda birbirine uyumlu olarak
davranig gosterdigini bildirmislerdir. (Gaspar ve digerleri, 1999). D. trunculus’un
yumurtlamasimin Mart ve Agustos aylarinda en iist seviyeye ciktigi bildirilmektedir (Mouéza

ve Frenkiel Renault, 1973).

Labial palps

Sindirim bezi / Gonad

Avak

Sekil 3.Kum sirlaninin i¢ organlar1 (Carella, Carrasco ve DeVico, 2019)



2.4. Besinsel icerik

2.4.1. Ham Yag Icerigi

Lipitler genel olarak suda ¢oziinmeyen ve suda ¢oziindiiglinde topaklasan molekiiller
icin kullanilan genel bir tanimlamadir. Fakat lipitlerin amfipatik (hem hidrofil, hem de
hidrofob ug¢ igeren) tiirleri de bulunmaktadir. Kat1 ve siv1 yaglar, mumlar, fosfolipitler ve
steroidler lipit tiirii molekiillerdir (Peluso, 2018).

Yaglar biliyiik miktarda enerji depo eden molekiillerdir, dehidrasyon reaksiyonu ile
olusmaktadir. Yag molekiilii gliserol ve 3 adet yag asidinden olugsmaktadir. Buna trigliserit
de denir. Yag asitleri karboksil grubuna baglanan uzun hidrokarbon zincirinden olusurken,
gliserol ise ii¢ tane hidroksil (-OH) grubu igeren organik yapili bir molekiildiir (Altintas,
2013).

Depo Membran Lipidleri [polar)
Lipidier
(notral}
Fostolipidier Glikolipidier
Triakilgliseroller Gliserofosfolipidier sfingelipidier Sfingelipidler
Yag asidi Yag asidi
i E
g E = 5
E Yag asidi _g Yag asidi = Yag asidi = Yag asidi
C & & @
Mono ya da
Yag asidi ; PO, Alkol - PO, Kolin ofigos akkarid

Sekil 4. Lipidlerin siniflandirilmasi (Altintas, 2013)

Insan metabolizmasinda yaglar, yag asitleri ve bunlarin metabolizmadaki
reaksiyonlar1 sonucu olusturdugu komponentler 6nemli islevler iistlenmektedir. Enerji
kaynagi olmalari, viicudu dis etkenlerden korumalar1 ve direng olusturmalari, hiicre zarinin
yapisina katilabilme Ozellikleri, hormon tiirevi eikozanoid bilesiklerin yapisinda
bulunmalar1 yaglar ve yag asitlerinin en onemli islevleri arasinda sayilabilir. Bagisiklik
sistemi, hormonlarin aktive olmasi ve kan basincinin diizenlenmesinde de etkin gorev

almaktadirlar (Lee, 1994).
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Sekil 6. Yaglarin yapis1 (Altintas, 2013)

Martinez-Pita, Hachero-Cruzado, Sanchez-Lazo ve Moreno (2011) kum sirlanlarinin

cinsiyet farkliligina gére yag siniflar1 ve yag asidi icerigi ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada, iki



farkl fitoplankton tiirii olan (7etraselmis suecica ve Chaetoceros sp.) ile beslenen ticari D.
trunculus ‘larm yag kompozisyonu ortaya konulmustur. Cinsiyet farkliliklarina gore yaglar
ve yag asidi profili analiz edilmis, toplam yag disilerde erkeklere gore daha fazla
bulunmustur. 16:0, 20:5 n-3 (eicosapentaenonic acid) ve 22:6 n-3 (docosahexaenoic acid)
esas alinmigtir. Disilerde erkeklere gore daha yiiksek oranda doymus ve tekli doymamis yag
asidi, ayrica daha diisiik oranda ¢cokludoymamis yag asidi bulundugu gdézlenmistir. Toplam
yagdaki 6nemli hususun beslenmeye bagli oldugu bulunmustur. ki cinste de, trigliserit (TG)
ve sterol esterlerinin (SE) notral yaglardaki temel yag igerigidir. Fakat baglica polar yaglar
fosfolipitlerden phosphatidycholine (PC), phosphatidyethanolamine (PE), phospatidylserine
( PS) ve serbest sterollerdir. Toplam yag disilerde %25 ve %10 oranini, erkeklerde %14
oranini olusturmaktadir. Phosphatidylinositol (PI) ve sterol (ST) her iki cinsiyette de benzer
miktarlarda oldugu gézlenmistir.

D. trunculus’un yag igerigi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda gonad olgunlasma donemleri
benzer olan ¢ift kabuklulardan M. edulis ve Macoma baltica ile yag miktarinin benzer, C.
gigas’tan az ve R. decussatus’tan fazla oldugu bildirilmistir (Zandee ve digerleri, 1980;

Jarzebski, Wenne ve Habermehl, 1986; Soudant ve digerleri, 1999; Ojea ve digerleri, 2004).

2.4.2. Yag Asidi Icerikleri

Yaglarda gliserin molekiilii ortak bir yap1 oldugundan dolayi, yaglarin birincil
Ozelliklerini yapisinda bulunan yag asitleri belirlemektedir (Kayahan, 2009). Yag asitlerinin
bu birincil 6zellikleri molekiillerinde bulunan C atomu sayisi, ¢ift baglarin yeri ve sayisi,
doymusluk veya doymamisligi ve H atomlarinin konumu belirlemektedir (Karaca ve Aytag,
2007; Karabulut ve Yandi, 2006)

Doymus yag asitleri yapilarinda ¢ift bag bulunmadigindan ve hidrojence doyurulmus
oldugundan kararli yapidadirlar. COOH haricinde bir fonksiyonel grup icermediklerinden
yapilar1 kararlidir. Reaksiyon verme egilimleri de ¢ok azdir (Demirci, 2010).

Doymus yag asitleri viicutta yag oraninin artmasina ve kilo alimina sebep olmaktadir.
Kalp ve damar hastaliklarinin engellenmesi i¢in doymus yaglarin daha az tercih edilmesi
gerektigi bildirilmektedir. Doymus yag asitleri kandaki kotii kolesterollerin temizlenmesini
engellemekte ve damar sertligine sebep olmaktadir. Ayrica diyabeti tetikledigi de
bildirilmektedir (Altunkaynak ve Ozbek, 2006; Samur, 2006; Baysal, 2004).

Doymamis yag asitleri C zincirinde bir veya birden fazla ¢ift bag icerir. Yag asitlerinin
farklilig1 C zincirinin uzunlugu, bag sayisi ve tiiriinden ileri gelir. Bir adet ¢ift bag icerenler

tekli doymamig, daha fazla ¢ift bag icerenler ise ¢oklu doymamis yag asidi olarak
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isimlendirilirler (Samur, 2006). Zincir iizerinde ¢ift bag iceren doymamis yag asitlerinin
reaksiyona girme egilimi kimyasal olarak c¢ift bag icermeyen doymus yag asitlerine gore
fazladir. Memeliler doymus yag asitlerini ve tekli doymamis yag asitlerini sentezleyebilir
fakat coklu doymamis yag asitlerini sentezleyemezler. Ciinkii viicutlarinda 9 numarali C
atomundan sonraki C atomlarinda ¢ift bag olusturabilecek enzimler yoktur. Bu sebeple ¢coklu
doymamis yag asitleri insanlar ve diger memeliler i¢in esansiyeldir (Mol, 2007).

Yapisinda bir adet ¢ift bag iceren tekli doymamis yag asitlerinin iyi kolesterolii arttirici
etkileri vardir. Kalp ve damar rahatsizliklarin1 azlaltmasindan dolay: tiiketilmesi tavsiye
edilmektedir (Samur, 2006).

Yapisinda birden ¢ok ¢ift bag iceren ¢oklu doymamis yag asitlerinin en 6nemlileri :

v' Linoleik asit (LA, C18:2 ®-6, 18 C atomu, 2 ¢ift bag),

v’ o-linolenik asit (a-ALA, 18:3 ®-3, 18 C atomu, 3 ¢ift bag),

v" Arasidonik asit (ARA, C20:4 ®-6 20 C atomu ve 4 ¢ift bag),

v" Eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5 »-3; 20 C atomu ve 5 gift bag),

v Dokosahekzaenoik asit (DHA, C22:6 ®-3; 22 C atomu ve 6 ¢ift bag) (Gogus ve Smith,
2010; Holub, 2002).

Yag asitlerinin adlandirilmasinda metil (-CH3) grubundan sonra gelen ilk ¢ift bag “w”
(omega) veya “n” ile belirtilir. Bu sekilde @3, w6 veya ®9 yag asitleri belirlenir. [UPAC
isimlendirilmesinde 2 ve 3 nolu C atomlar1 a ve 3 olarak belirtilir. Cift bagin yeri “cis” veya
“trans” olarak belirtilip, C sayisina denk gelen alkanin adinin sonuna “-oat” eki getirilerek

isimlendirme tamamlanir.

Cis O

D N

1, 2, 3... = IUPAC-Adlandirmasi
1, 2, 3... = W (Omega)-Adlandirmasi

OH

Sekil 7. Oleik Asit (Cis-A’-Oktadekanoat)’in yapis1 (Wikipedia, 2019)

Yag asitleri kompozisyonu kirlilik seviyesini saptamada iyi bir biyoindikator
oldugunu kanitlamistir. Yag asitleri hiicre membraninda {iretim ve gecirgenlik ig¢in

gereklidir, ikinci mesajcilarin ve ana organizmalarin olusumunda oncii vazifesini goriir,



yaglarin temel bilesenidir ve metabolik sistemlerde yakit olarak kullanilir. Biyokimyasal ve
fizyolojik yanitlarin sinirsel seviyelerinde onemli rolii vardir. Bu bilesikler pek ¢ok
biyokimyasal metabolik yolda bulunur, énemli bir enerji kaynagidir; hiicre bilesiklerinin
akisini, membran proteinlerinin ve isaretlerinin aktivitesini etkiler. Coklu doymamis yag
asitleri (PUFA) yapilarindaki ¢iftli baglar ile esansiyel yag asitleri (EFA) gibi pek ¢ok
Oonemli bilesigin yapisinda bulunurlar (Filiminova, Gongalves, Marques, Troch ve
Gongalves 2016; Neves ve digerleri 2015; Ibarguren, Lopez ve Escriba 2014; Liu, Green,
John Mann, Rapoport ve Sublette 2015; Brett ve Miiller-Navarra, 1997). PUFA’larin

metabolizmadaki fonksiyonlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
PUFA’larin metabolizmadaki fonksiyonlar1 (Bayizit, 2003)
Linoleik asit (LA) Asilglukoseram idin yapitasi ARA sentezi, hipolipidemik

(LDL kolesterol ve TAG diizeyinin diisiiriilmesi)

v-Linolenik asit (DGLA) Eikozatrienoik asit ve ARA sentezi, kandaki eikozanoid
dengesi, diyabet

Arasidonik asit (ARA) Hiicre membran gecirgenliginin diizenlenmesi,
eikozanoidlerin sentezi

a-Linolenik asit (ALA) Hiicre membran gegirgenliginin diizenlenmesi, EPA ve
DHA’in sentezi, hipolipidemik, damarlarda pihtilagsma

sonucu tikanikligin 6nlenmsi,

Eikozapentaenoik asit ARA ve eikozanoid sentezinin diizenlenm esi. PGI3, TXA3

(EPA) ve TXB; sentezi, hipolipidemik, damarlarda pihtilagma
sonucu tikanikligin dnlenmesi,

Dokozahekzaenoik asit Goérme duyusunun gelisimi, Ogrenme kabiliyetinin

(DHA) gelisimi, beyin (sinir) yapi lipitlerinin yapitasi, ARA

sentezinin diizenlenmesi, damarlarda pihtilasma sonucu

tikanikligin 6nlenmesi,

Yaglar cift kabuklularda enerji ve esansiyel yag asidi kaynagi olmasi sebebiyle
beslenme ve fizyolojik agidan 6nemli rol oynarlar (Waldock ve Holland, 1984).

-3, o-6, DHA/EPA, »-3/0-6, PUFA/SAFA ve UNS/SAFA gibi degerler yaglarin
besin degerini 6lgmek icin kullanilmaktadir (Prato ve digerleri, 2018). ®-3; birincil ¢oklu

doymamis yag asidi olarak EPA ve DHA’lar ile birlikte miktar olarak fazladir. ®-3 insan
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sagligi icin 6nemlidir ve beslenmede ¢ok dnemli bir kaynaktir. (Howe, Meyer, Record ve
Baghurst, 2006). a-Linolenik asit organik bir bilesiktir ve coklu doymamis ®-3 yag asididir.
Eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5, n-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA; 22:6, n-3)
metabolizmada kolayca kullanilabilir ve bazi metabolik faaliyetlerde hayati rol
oynamaktadir (Babu, Venkatesan ve Rajagopal, 2012).

Murphy, Mooney, Nichols ve Sinclair (2003), freeze dryer ile kurutulup dondurulmus
Perna canaliculus’ta (Green Lipped Mussel) 30 farkli yag asidi gozlemlemislerdir. Coklu
doymamis yag asitlerinin % 41 ile daha baskin oldugu bulunmustur. Deniz {irlinlerinin cogu
uzun zincirli PUFA agisindan zengin bir kaynaktir. Ornegin Yeni Zellanda mideyelerinden
Mytilus canaliculus da benzer olarak 22:6 n-3 ve 20:5 n-3 agisindan zengindir.

Rabei ve digerleri (2018), Tunus Annaba Korfezi’nde yag asidi kompozisyonu ve
enzim aktivitesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada D. trunculus’un serbest yag asidi (FFA)
desaturasyon oranlarmin (22:6 n-3/22:5 n-3 ve 18:1 n-9/18:0) referans durumuna gore artis
gosterdigi ve ikisi arasinda 7 giin sonrasinda dnemli bir degisiklik kaydedilmedigi, 14 giiniin
sonunda da elongaz enzimi oranlarinin degerlerinde de bir degisiklik gozlenmedigi
(18:0/16:0 ve 18:1 n-9/16:1 n-9) ve D. trunculus’un yag asitlerinin normal degerlerde oldugu

belirtilmistir.

2.4.3. Protein Icerigi

Proteinler, peptid baglariyla baglanmis olan aminoasit dizileridir. Peptid bagi iki
aminoasitten birinin a-amino grubu ile digerinin a-karboksil grubu arasinda kovalent bag
olusmasi ile olur. 1ki aminoasit baglandiginda dipeptid, daha fazla aminoasidin
baglanmasiyla oligopeptidler ve polipeptidler olusmaktadir (Hames ve Hooper, 2005).

Giliniimiizde ¢ift kabuklularin besinsel igerigi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma yiiksek
ve kaliteli protein igerdiginden bahseder. Proteinler kaslarin temel yapi tas1 olmakla birlikte,
birgok  yasamsal  biyolojik  reaksiyonlarda, enzimatik katalizlerde, hareket
koordinasyonunda, bagisiklik sisteminde, tasima ve depolamada, mekanik destekte, yap1
fonksiyonlarinda, biiylime ve farklilagsmanin kontroliinde 6énemli rol oynar (Ekin, Sesen,
Alkan, Akbal ve Bashan, 2016).

Singh, Krishnamoorthy ve Thippeswamy (2012), Karnataka’da D. scortum’un
(Linnaeus, 1758) biyokimyasal icerigi ile ilgili yaptig1 calismada, ortalama protein igeriginin
% 62,95 oldugunu, bu degerlerin mevsimsel degisikliklere, bu tiirlin mevsimsel
aktivitelerine, tireme dongiilerine, beslenme miktarlarina, tuzluluga ve sicakliga bagli olarak
degistigini sOylemisglerdir.
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Anisus convexiusculus tirii ile ilgili yapilan bir ¢alismada % 12,92 oraninda protein
oranina sahip oldugu, Melania tuberculate ‘nin % 12,36 ile onun pesinden geldigi, farkl
yumusakcalarda yapilan bu analizler sonucunda bu canlilarin makul bir protein kaynagi
oldugu, ¢alismalarinda protein miktarinin % 6,46 ile % 12,92 arasinda oldugu bildirilmistir
(Baby ve digerleri, 2010)

Dort gesit salyangoz tiiriindeki protein miktar1 lizerine yapilan ¢alismalarda; Fagbuaro,
Oso, Edward ve Ogunleye (2006), protein oranin1 % 18,66 ile % 20,56 arasinda, Sando,
Grujic, Meho, Lisickov ve Vujadinovic (2012), avciligt ve yetistiriciligi yapilan
salyangozlar {lizerine yaptiklar1 calismada % 15,02 ile % 17,22 arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

D. trunculus’un toplam protein oraninin yiiksek oldugu, yani protein bakimindan
zengin bir ¢ift kabulu oldugu bildirilmektedir (Tlili ve digerleri, 2013). Tunus; Sidi Salem
ve El Battah bolgelerinde kum sirlanlarinin erkek ve disi gonadlarinin protein miktarlarinin
kalitatif ve kantitatif analiz edildigi bir ¢alismada ise Sidi Salem’den erkek gonad olarak
yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar olmak {izere toplanan ii¢ grup ve disi gonad toplanan iki grup
(ilk grup yaz, sonbahar ve kis, ikinci grup sadece ilkbahar); ilkbaharda en diisiik protein
oranina sahip oldugunu, yazin ise en yliksek protein oranina sahip oldugunu, El Battah
bolgesinde de bu oranlarin benzer oldugunu goéstermistir (Hamdani, Soltani Mazouni ve

Soltani, 2014)

2.4.4. Aminoasit Icerikleri

Proteinler 20 aminoasitten olusmaktadir. Bir aminoasitte o C atomuna bagli bir amino
grubu, bir H atomu ve bir alkil grubu bulunmaktadir. Bir deniz canlisinda besin kalitesi
protein igerigi ile baglantilidir. Esansiyel aminoasit kompozisyonu da proteinin kalitesinin
belirlenmesinde O6nemli bir faktordiir. Amino asit miktarinin hesaplanmasi, proteinin
esansiyel amino asit modeli ile referans proteini kiyaslayarak protein kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir metotdur (Friedman, 1996).

Serbest amino asitler gidalara eksi, aci, tath veya umami bir tat vererek gidanin tadini
bliyiik 6lciide etkilerler (Kato, Rhue ve Nishimura, 1989; Shallenberger, 1993). Alanin ve
glisin hos bir tatliliga sahiptir ve deniz mahsiilleri i¢cinde baskin olan serbest amino asittir.
Aspartik asit ve glutamik asit eksi bir tada sahiptir ama sodyum tuzu varliginda umami bir
tat verir (Friedman, 1996).

Protein gereksinimi diyetteki amino asit dengesizligine bagl olarak degisir. Amino

asit dengesizligi diyette bir veya daha fazla amino asidin miktarin ¢ok diisiik olmasindan
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kaynaklanir. Bundan dolay1 proteinin viicutta kullanimi azalir. Amino asit dengesizliginin
viicutta koti etkileri olarak yiyecek tliketimi azalir ve biiylime yavaglar. Gilinlimiizde,
gelismekte olan iilkelerde niifusun ¢ogunlugu, protein gereksinimini bitkisel kaynaklardan
saglarlar. Bitkisel proteinlerin biyolojik degeri hayvansal proteilerden daha diisiik oldugun
dan gereksinimi karsilamak i¢in amino asitleri yoniinden birbirini tamamlayan yiyeceklerin
diyette beraber kullanilmas1 veya yetersiz olan amino asidin diyete dogrudan dogruya ilave
edilmesi gerekir (Unver,1988).

Chen ve digerleri, (2014) Meretrix meretrix, Crassostrea rivularis, ve Paphia
papilionacea tiirlerinin amino asit profili ile ilgili yaptiklart caligmada; taurin, alanin, glisin,
glutamik asit ve arjinin amino asitlerinin drneklerdeki temel amino asitler oldugunu toplam
serbest amino asit miktarinin % 80’lik kismindan daha fazlasimi teskil ettigini, sistein,
1zolozin, fenilalanin ve tirozin gibi hidrofobik amino asitlerin de ¢ok kii¢iik miktarlarda
oldugunu ve serbest amino asitler ve toplam amino asit arasinda korelasyon olmadigini
bildirmislerdir. Sakaguchi ve Murata, (1989) da Crassostrea gigas ile ilgili calismalarinda
serbest amino asitlerde benzer sonuglar elde etmistir. Mevsimsel degisikliklere ragmen ette
glutamik asit, alanin, glisin ve taurine ¢ok fazla miktarda rastlamislardir.

Perna virdis, Crassostrea madrasensis ve Meretrix casta’nin amino asit igerigi ile
ilgili yapilan bir calismada, toplam 18 amino asit saptanmistir. P. virdis’in toplam amino
asit oran1 % 95,76, igerisindeki esansiyel amino asit % 47,28, C. madrasensis’in toplam
aminoasit oran1 % 98,4, icerisindeki esansiyel aminoasit % 54,52, M. casta’nin toplam
aminoasit orant % 65,17, icerisindeki esansiyel aminoasit % 38,17 olarak bulunmustur
(Ajayabhaskar, 2002).

Babu ve digerleri, (2012), Gafrarium tumidum’daki toplam amino asit icerigini %
42,97, esansiyel amino asitleri %20,77 ve esansiyel olmayan amino asit igerigini % 22,20
olarak bulmuglardir. Manto i¢ organlar1 ve ayak kisminda sirasiyla temel esansiyel amino
asitlerden fenilalanini % 1,10, % 1,19, % 1,00 olarak, metiyonini % 1,02, % 1,04 ve % 1,00
olarak bulmuslardir. Temel esansiyel olmayan amino asitlerden alanin %1,09, %1,10, %1,02
ve glutamik asit % 0,99, % 1,08, % 0,86 olarak bulunmustur. Esansiyel amino asitlerden

lizin ve esansiyel olmayan aminoasitlerden serin diisiik konsantrasyonda saptanmistir.

2.5. Karbonhidrat I¢erigi
Karbonhidratlar ¢ift kabuklular i¢in temel besin siralamasinda oldukc¢a onemlidir.
Karbonhidrat igeriginin lireme dongiilerinde biiyiikk degisikliklere sebep olabilecegi

goriilmiistiir. Protein ve yag icerigi ile ters orantilidir. Karbonhidrat igeriginin
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gametogenesisin gelisiminde diistiigli, yumurtlama siirecinde ylikseldigi goriilmiistiir. Bu
durumun gametlerin gelisiminde karbonhidratlarin kullanilmasindan kaynaklaniyor
olabilecegi belirtilmistir (Giese, Hart, Smith ve Cheun 1967; Ansell ve Lagardere, 1980;
Shafakatullah, Shetty, Lobo ve Krishnamoorthy 2013).

Dokularin kiil igeriginin ¢esitliligi karbonhidratlara benzerdir. D. incarnatus ve D.
faba’nin karbonhidrat igeriginin sirasiyla % 14.12-25.76 ve % 13.18-24.22 arasinda oldugu
bulunmustur (Krishnan ve Tharavathy, 2016). Karbonhidrat yumusakcalarda olumsuz
kosullarda kullanilan bir rezervdir. Karbonhidrat rezervinin dokuda farklilik gostermesi
degisen kosullardan kaynaklanmaktadir. L. quaricentus’ta % 4,69 ve N. Piramidalis’te %
5,31 olarak gozlenmistir. D. cuneatus’un viicut dokusundaki karbonhidratin % 8,3 oldugunu
bildirmigtir. (Thilagavathi ve Ponni, 2019). Yapilan ¢alismalarda D. cuneatus’un yliksek
karbonhidrat igerigine sahip oldugu bulunmustur (Shanmugam, 1987).

2.6. Kiil Icerigi

Kiil igerigi ¢ift kabuklu yumusakcalarin kaslarindaki inorganik yapili bilesikleri isaret
eder. Yapilan bir calismada % 4,20 ile en yiiksek oran olarak S. marginatus’ta, en diisiik
oran olarak ise en diislik oran olarak ise % 2,5 ile M. galloprovincialis’te bulunmustur (Prato
ve digerleri, 2019).

Singh ve digerleri (2012), D. scortum’un biyokimyasal kompozisyonunun mevsimlere
gore degisimi ile ilgili yaptiklar ¢calismada; en yiiksek kiil oraninin % 9,7 ile Mayis ayinda,
en diistik kiil oraninin ise % 6,16 ile Agustos aymda oldugunu, calismada ortalamanin %
8,05 oldugunu ve kiil icerigindeki mevsimsel degisimlerin yag ve protein yiizdelerinin

degisimi ile benzer oldugunu bildirmisglerdir.

2.7. Nem Icerigi

Usero, Gonzalez-Regalado ve Gracia (1997), yaptiklar1 ¢alismada nem miktarini R.
decussatus’ta % 81 ile % 83 arasinda, R. philippinarum’da tim analiz edilen gruplarda %
83 civarinda bulmuslardir. Abirami, Giji, Mohan ve Arumugam (2015), D. cuneatus ile ilgili
calismalarinda nem igerigini %77 olarak, Ozden, Erkan ve Deval (2009), C. gallina ve D.
trunculus ile ilgili olarak 12 ay boyunca 6rnekleme yaptiklari ¢alismada nem igeriklerinin
C. Gallina’da Mart ayinda % 81 ve Eyliil ayinda % 88 arasinda, D. trunculus’ta Mart ayinda

% 80 ve Ekim ayinda %87 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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2.8. Karotenoid Icerigi

Karotenoidler 6nemli besin ve antioksidan bilesiklerindendir. Karoteidler hiicrenin
oksidatif metabolizmasinda yer almaktadir (Goodwin, 1952; Isler, 1971). Genellikle
hayvanlar yeniden karotenoid sentezlemezler ve hayvanlarda bulunanlar da ya gidalardan
alinanlarin biriktirilmesiyle ya da metabolik reaksiyonlar aracilifiyla kismen modifiye
olanlardir. Bu nedenle hayvanlardaki karotenoid modeli metabolik yolun yani sira besin
zinciri i¢in de anahtar roliindedir (Liaaen-Jensen, 1998; Matuno ve Tushima 2001).

Yapilan bir ¢caligmadaki yumusakgalar; ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonundaki diisiis
ve ¢evrede bulunan farkli toksik maddelerdeki artis ile beraber ele alindiginda g¢evre
kirliligine olan toleransi1 bakimindan {i¢ gruba ayrilabilecegini, ikinci ve li¢lincii gruptaki
tiirlerin viicudundaki karotenoid konsantrayonunda onemli Olciide farklilik gosterdigi
bildirilmistir. Karoteidlerin diisiik konsantrasyonunun ikinci gruptaki tiirler i¢in karakteristik
oldugu ve kirlilik arttik¢a popiilasyonlarinin diistiigii bildirilmistir. (Karnaukhov, 1977).

Sivastopol Limani’ndan toplanan kara midyelerde yiiksek karoten icerigine
rastlanmigtir. Karoten degeri 500 png/100g (w/w) yas et olarak bulunmustur (Pospelova ve
Nehoroshev, 2003). Stancheva, Dobreva, Stancheva ve Panayotova (2014), Varna’da
yetistirilen ve dogal ortamindaki kara midyelerdeki karotenoid degerleri ile ilgili yaptiklar
analizler sonucunda B-karoten degerini yetistirilen midyelerde 107, 117, 221, 481 pg/100g
(w/w), dogal ortamindan toplanan midyede 70 ng/100g (w/w) yas et olarak bulmuslardir.

Maoka, Fujivara, Hashimoto ve Akimoto (2005), C. japonica, C. sandai, ve Corbicula
sp.’nin (Chinese Freshwater Corbicula Clam) karotenoid igerigi ile ilgili ¢aligmalarinda
toplam karotenoid igerigini sirasiyla 5,3, 2,6 ve 0,3 mg/100 g yas et olarak bulmuslardir. C.
Japonica’nin ve C. Sandai’nin karotenoid iceriginin Matsunu ve Hirao, 1989’a gore daha
fazla oldugunu ve Cin tatli su kum midyesi corbiculanin karotenoid igeriginin C. Japonica
ve C. Sandai’den daha az oldugunu bildirmislerdir.

Maoka, Akimoto, Murakoshi, Sugiyama ve Nishino (2010), R. philippinarum ve M.
petechialis’in karotenoid igeriklerini sirasiyla 1,15 ve 0,5 mg/100 g yas et olarak
bulmuslardir. B-karoten, fukoksantin, fukoksantin 3-ester, fukoksantinol, fukoksanthinol 3-
ester, crassostreaxanthin A, crassostreaxanthin A 3-acetate, crassostreaxanthin B,
crassostreaxanthin B 3-acetate, halocynthiaxanthin, halocynthiaxanthin 30 -acetate,
alloxanthin, diatoxanthin, diatoxanthin 3,6-epoxide, diadinoxanthin, and heteroxanthin

karotenleri her iki tiirde de saptanmustir.
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2.9. Vitamin A(Retinol), Vitamin E (Tokoferol), kolesterol, B1 (Tiamin), B2
(Riboflavin), B12 (Siyanokobalamin) icerikleri

A vitamini iyi bir antioksidandir. Gece gormek i¢in gerekli olan rodopsinin olusumu
icin gereklidir. Bakterileri pargalayan lizozim enzimlerini olusturan hiicrelerin gelismesini
saglar. Tirnak ve saglarda bulunan keratinin olusumu i¢in gereklidir. Eksikliginde kuru gz
hastalig1 (kseroftalmi) goriiliir. Ayrica solunum yollar1 enfeksiyonlar1 goriilmektedir.
Giinliik alinmas1 gereken A vitamini miktar1 375 - 1300 mikrogramdir (Akkan, 1999).

A vitamini agisindan degerlendirecek olursak, kum midyeleri iyi bir kaynak olarak
diistiniilmektedir. Kum midyelerinin antirasitik ozellikler tasidigi, viicudun kendini
yenilemesine ve ¢ocuklarin gelisimine énemli 6l¢iide katkida bulundugu belirtilmektedir
(Jones, Nelson, Murphy ve Devine, 1928).

Vitamin A, vitamin E, karotenoidler ve bircok polifenolik bilesigin hastaliklarin
bulagmasina karst koruyucu etmen oldugu lizerine oldukca fazla ¢alisma yapilmaktadir.
Ciinkii bu bilesikler reaktif oksidantlar1 uzaklastirir ve toksik ve karsinojenik kimyasallarin
neden oldugu doku hasar1 ve oksidatif hiicrelere karsi nemli bir i¢ savunma saglamaktadir
(Ames, 1983; Sies, 1991)

Periyasamy, Murugan ve Bharadhirajan (2014), yaptiklar1 ¢alismada D. incarnatus’un
A vitamini miktarini 105,6 pg/g, E vitamini miktarmi 1,27 pg/g ve B2 vitamini miktarin
2,08 ng/g olarak bulmuslardir.

E vitamini adim lipofilik antioksidantlar ailesinden alir, tokoferoliin isimlendirilmis
halidir. Tokoferol kromanol ¢ekirdek ve isoprenoid yan zincir igermektedir. Tokoferoller
konumlanmalarina ve aromatik halkadaki metil siibstitiientlerinin sayisina gore degiskenlik
gostermektedir. Bunlarin igerisinde insan ve hayvan diyetinde bulunan baslica tokoferoller
y-tokoferol ve a-tokoferoldiir. Dogal kaynaklardan alinan tokoferollerin E Vitamininin en
giiclii hali oldugu bilinmektedir. a-Tokoferol, hiicre zarindaki su bazli radikallerin neden
oldugu oksidatif zarar1 gecersiz birakan suda ¢oziinebilir antioksidanlardandir (Vijayavel,
Gopalakrishnan, Thilagam ve Balasubramanian, 2006)

E vitamininin antioksidan 6zelligi vardir, damar tikanikligin1 onler, erken dogmus
bebeklerde kansizligi (anemi) onler. Eksikliginde kisirlik, kalp ve diger kaslarda yorgunluk,
karaciger hastaliklar1 goriilebilir. Yetigkin insanlarda giinliik E vitamini ihtiyaci 8 - 10 mg,
cocuklarda ise 3 - 10 mg arasindadir (Samur, 2008).

Gopalakrishnan ve Vijayavel, (2009) Perna viridis, D. cuneatusve and M. meretrix
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada 3 tiirde de C vitamini igeriginin E vitamin igeriginden daha iyi

oldugunu bildirmislerdir.
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B1 vitamini karbonhidratlarin sindirilmesinde 6nemlidir. Nisasta ve sekerden viicudun
ihtiyag duydugu enerjinin iiretilmesini saglamaktadir. Istahin diizenlenmesinde etkilidir.
Kalp, kaslar ve sinir sisteminin iglevinde rol oynar. Eksikliginde sindirim bozuklugu,
istahsizlik, bulanti, asir1 yorgunluk ve ¢ocuklarda gelisim bozukluklar1 goriilebilir. Giinliik
alinmasi gereken miktar yetiskinlerde 2 — 3 mg, cocuklarda 1,2 mg’dir (Glingdr, 2003).

B> vitamini oksidatif metabolizmadaki enzimlerin yapisina katilir.Hiicrelere enerji
saglanmasi, cilt, sag, tirnak ve gozler i¢in gereklidir. Eksikliginde viicut direnci diiser. Ciltte
yaralar ve anemi goriiliir. Bir insanda giinliik riboflavin ihtiyact her 1000 kalori i¢in 0,6
mg’dir (Ollilainen, Finglas, Van Den Berg ve De Froidmont Gortz, 2001).

Vitamin B, biiyiik bir molekiil olup diger vitaminlere gore daha karmagsik bir yapisi
vardir. Siyanokobalamin olarak bilinmektedir. Kobalamin sozciigli kobalt igeren bir bilesik
oldugunu belirtmek i¢in kullanilir. Viicutta en ¢ok tamamlayic1 olarak kullanilmakta ve
rahatlikla kobalaminin koenzim formuna doniistiiriilebilmektedir. Kabuklu deniz hayvanlari
B12 vitamininin temel kaynaklarindandir (Ball, 1998). B1, vitamini folik asit ile birlikte hiicre
boliinmesi ve ¢cogalmasini saglayan DNA sentezini desteklemektedir. Bi> yetersizliginde
sinir sistemi bozukluklari, kol ve bacaklarda uyusma ve kasilmalar goriiliir (Green, 2010).

Cift kabuklu deniz canlilart oldukga iyi Bi» depolaridir. Cift kabuklu deniz canlilar
bazen konsantrasyonlart 10 mg/100 g’1 asan miikkemmel Bi> kaynagidir; denizdeki
mikroorganizmalar ile sentezledikleri yiiksek miktardaki Bi2’yi suyu filtre ederek alirlar.
Korinoidler insan viicudunda inaktif bilesiklerdir. Kum midyeleri tarafindan izole edilen

korinoidler By olarak karakterize edilebilir (Watanabe ve digerleri, 2001).

2.10. Element icerikleri

Na yetigkin bir insanda 70 - 115 g arasinda bulunmasi gereken bir elementtir. Giinliik
alinmasi gereken sodyum miktar1 2 - 5 gram arasindadir. Sodyum hiicrelerin ozmotik
basincinin dengesinde, viicudun sivi dengesinde, kaslarda 6nemli rol oynar. Eksikliginde
mide bulantisi, kusma, bag déonmesi, kramplar goriiliir (Davies ve Stewart, 1987). Kabuklular
diger balik tiirlerine gore daha fazla oranda Na igerirler (Mohd Yunus, Mohd Izuan Effendi,
Nurnadia ve Amin, 2013). Ozden, Erkan ve Ulusoy (2009) C. gallina’nin Na
konsantrasyonlarint kis mevsimi Orneklemelerinde 4103 mg/kg yas et, bahar mevsimi
orneklemelerinde 33,56 mg/kg yas et, yaz mevsimi Orneklemelerinde 4545 mg/kg yas et,
sonbahar mevsimi orneklemelerinde 4387 mg/kg yas et olarak bulmuslardir. Gopalsamy,
Arumugam, Saravanan ve Thangavel (2014), D. cuneatus’un Na icerigini 21,42 mg/g kuru

et olarak, Perisamy, Murugan ve Bharadhirajan (2014), D. incarnatus’un sodyum igerigini
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91 mg/g kuru et olarak bulmuslardir.

Mg hiicrelerde ¢ok fazla miktarda bulunan elementlerdendir. Hiicre i¢i bulunma
oraninda K’dan sonar gelir. Yetiskinlerde bulunmasi gereken magnezyum miktar1 20 - 42
gram arasindadir. Stresi Onler, enzimleri harekete gecirir, kemiklerin zayiflamasini 6nler ve
sekerin enerjiye donistiiriilmesine dnemli Olclide katki saglar. Eksikliginde kas agrilari,
kramplar ve osteoporoz goriiliir. Bir insanin giinde 300 - 400 mg magnezyum almasi
gerekmektedir (Karadeniz, 2004).

Ozden ve digerleri (2009), C. gallina’nim Mg konsantrasyonunun 520 ile 880 mg/kg
(yas et) arasinda degistigini saptamislardir. Abirami, Giji, Mohan ve Arumugam (2015) D.
cuneatus’un Mg igerigini kiil igerisinde % 0,92 olarak bulmuslardir. Perisamy ve digerleri
(2014) Dincarnatus’un Mg igerigini 60,54 mg/g kuru et olarak bulmuslardir.

K insan viicudundaki hiicrelerde en fazla miktarda bulunan elementtir. Bebeklerde
giinde 600 mg, ¢cocularda giinde 2000 mg yetiskinlerde ise 3000 mg’dir. Potasyum kalp, sinir
sitemi, kaslar, kandaki glikoz diizeyinin ayarlanmasi i¢in 6nemlidir. Eksikliginde yorgunluk,
depresyon, sinirlilik, eklem agrilar1 goriilebilir (Ozata, 2008).

Ozden ve digerleri (2009), C. gallina’nin potasyum igerigini 1007 mg/kg yas et ve
2916 mg/kg yas et olarak bulmuslardir. Perisamy ve digerleri (2014) D. incarnatus’un
potasyum igerigini 20,36 mg/g kuru et olarak bulmuslardir. Gopalsamy ve digerleri (2014)
D. cuneatus’un K igerigini 52 mg/g kuru et olarak bulmuslardir.

Ca viicudun en ¢ok ihtiyac duydugu elementlerden biridir. Insan viisudundaki
kalsiyumun % 99’a yakini dis ve kemiklerin yapisinda bulunur. Geri kalani ise
metabolizmadaki biyokimyasal reaksiyonlarda kullanilir. Kalsiyum kalp ve kemikler i¢in
onemlidir. Cocuklarda giinliik kalsiyum ihtiyac1 500 mg, yetiskinlerde 800 mg ve yaslilarda
700 mg’dir (Nazlikul, 2004). Kalsiyum eksikligi; rasitizm, osteoporoz, eklem agrilari, kas
kasilmalar1 ve kemik zayifligina neden olur (Davies ve Stewart, 1987). Ayrica depresyon,
uykusuzluk ve obeziteye de neden olmaktadir (Logan, 2007).

Ozden ve digerleri (2009), C gallina’nin kalsiyum igerigini 1253 mg/kg yas et ve 4454
mg/kg yas et olarak bulmuslardir. Abirami ve digerleri (2015), D. cuneatus’un Ca igerigini
kiil igerisinde % 2,46 olarak bulmuslardir. Perisamy ve digerleri (2014), Dincarnatus’un Ca
icerigini 315,2 mg/g kuru et olarak bulmuslardir. Gopalsamy ve digerleri (2014), D.
cuneatus’un Ca igerigini 138,2 mg/g kuru et olarak bulmuslardir.

P insan viicudundaki tiim hiicreler i¢in gereklidir. Adenozin trifosfat (ATP) bilesiginin
yapisina katilir ve metabolizmada enerji iiretimi, depolanmasi ve harcanmasi gibi olaylarda

rol oynar. Giinliik fosfor ihtiyaci bebeklerde 250 mg, cocuklarda 800 mg, yetigkinlerde ise
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1200 mg civarindadir. Fosfor eksikliginde kas zayifligi, beyin fonksiyonlarinda bozulma,
viicut direncinin azalmasi gibi durumlar gortiliir (Baysal, 1996).

Fe kanda oksijen tasiyan hemoglobin ve kaslardaki miyoglobinin yapisinda
bulundugundan viicut i¢in 6nemli elementlerdendir. Bir insanin viicudunda olmasi gereken
demir miktar1 3 — 6 gram arasindadir. Viicuttaki demirin % 70 kadar1 kanda, %10 kadar1
kaslarda, geri kalan kismu1 ise; kemik, dalak ve karacigerde bulunur.Yetiskin bir insan giinde
yaklasik olarak 15 mg demir almalidir. Demir eksikliginde anemi, yorgunluk dikkatsizlik,
gelisim ve davranis bozukluklari, damar sertligi goriilebilir. Yiiksek miktarda alinan demi
rise mavi veya yesil renkte kusmaya, siyah renkli ishale ve karaciger rahatsizliklarina sebep
olur (Prasad, Halsted ve Nadimi, 1961)

Gopalsamy ve digerleri (2014), D. cuneatus’un demir igerigini 0,64 mg/g kuru et
olarak bulmuslardir. Perisamy ve digerleri (2014), D. incarnatus’un Fe igerigini 1,41 mg/g
kuru et olarak bulmuslardir.

Cu insan metabolizmasi i¢in gereklidir. Yetiskin bir insanda yaklasik 150 mg kadar
bakir bulunur. Bir insanin giinliik bakir ihtiyaci bebeklerde 0,4 mg, yetiskinlerde 2 mg
civaridir. Eksikliginde sinir sistemi bozukluklar1 ve bagisiklik sisteminin direncinin diismesi
goriiliir. Fazlaligr ise depreyon, bunaklik ve sizofreniye yol agar (Baysal, 1996). Bakir
eksikliginde bazi enzimlerin iiretilmesinin azaldig1 da gézlenmistir (Karadeniz, 2004).

Perisamy ve digerleri (2014) D. incarnatus’un bakir miktarimi 1,45 mg/g kuru et olarak
bulmuslardir.

Mn insan viicudundaki eser elementlerden olup, kemik gelisimi, sinir sistemi ve viicut
direnci agisindan 6nem arz etmektedir. Viicutta kemik, doku, hipofiz bezi, karaciger, bobrek
ve pankreasta bulunur. Bir insan giinliik olarak 2 mg civar1 almalidir. Eksikliginde kikirdak
rahatsizliklari, beyinde islev kaybi, yorgunluk, kisirlik ve kilo kayb1 goriiliir. Asir1 aliminda
Parkinson hastalig1 goriiliir (Logan, 2007).

Cinko bitki, hayvan ve insanlar; kisaca tiim canlilar i¢in gereklidir. Beden ve zihin
gelisimi icin ¢ok Onemlidir. Yetigkin bir insanda 2 gram civart ¢inko bulunur. Giinliikk
gereksinim ise 15 mg civaridir. Eksikliginde gelisim ve zeka bozukluklari, viicut direncinin
diismesi, kisirlik depresyon, cilt problemleri ve tirnaklarda lekelenmeler goriiliir. Fazla
miktarda alinmasi ise Fe emilimini azaltir. Cinko A vitamini metabolizmast i¢in de
onemlidir (Tanzer ve Ozalp, 1988).

Gopalsamy ve digerleri (2014), D. cuneatus’un Cinko igerigini 0,28 mg/g kuru et
olarak saptamislardir. Perisamy ve digerleri (2014), Dincarnatus’un Zn miktarini 0,34 mg/g

kuru et olarak bulmuslardir.
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Aliiminyum hazir gida ambalajlari ve ilaclar ile viicuda alinabilir. Aliminyum en fazla
kemik ve akciger dokularinda toplanir. Alliminyum bdbrek hastaliklari, kansizlik, kemik
rahatsizliklar1 ve bunamaya neden olmaktadir. Aliiminyum igecek ambalajlar ile viicuda
alinmaktadir (Jalbani ve digerleri, 2006).

Selenyum dogal bir antioksidandir. Bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve kanser riskini
azalttig1 bilinmektedir. Serbest radikallerin ve toksik atiklarin etkilerini minimuma indirir.
Doku esnekligini arttirarak, kalp ve damar sagligini korur. Insan viicudunda yaklasik 80 pg
civarinda Se bulunur. Yetiskinler giinde 55 pg civar1 Se almalidir, fazla alinmasi zararhdir.
Selenyum eksikligi kanser ve kalp rahatsizliklarina neden olabilir. Kimyasallara kars1 cildin
asirt duyarli olmasi da Se eksikliginden kaynaklanmaktadir (Yang, Wang, Zhou ve Sun,
1983).

Ozden ve digerleri (2009), C gallina’nin selenyum igerigini 0,77 mg/kg yas et ve 3,72
mg/kg yas et olarak bulmuglardir.

Saglikli bir insan glinde 20 mg civari silisyum almalidir. Kan damarlari, sa¢ ve tirnak
gelisiminde Onemlidir. Eksikliginde gelisim bozukluklar, fazlaliginda ise bobrek tasi
olusumu goriilmektedir (Ozata, 2008).

Bor insan saglig1 i¢in dnemli olan minerallerdendir. Beyin fonksiyonlarinin gesimine,
dis ve kemik sagligina, Ca, Mg, P ve D vitaminin viicutta muhafazasina ve etkin bir sekilde
kullanilmasina katki saglar. Yetiskin insanlarda B ihtiyac¢1 13 mg civaridir. Yetersizliginde
D vitamini eksikliginden dolay1 kemik rahatsizliklarina neden olur (Mahlon, 1993).

Endiistriyel, evsel ve kanalizasyon atiklarinin denizlere dokiilmesi, tarimsal ilaglarin
yagmur sulariyla denizlere geg¢mesi, asit yagmurlari, deniz trafiginin yogun olmasi ve
gemilerden birakilan zararli atiklar denizlerdeki kadmiyum, kursun, bakir, ¢inko, civa,
arsenik gibi agir metallerin diizeylerini arttirmakta, su iiriinleri bu agir metalleri direkt olarak
bilinyelerine almaktadir. Boyle iiriinlerin tiiketilmesinin, insan saglig1 izerinde ¢cok olumsuz
etkileri bulunmaktadir (Hu, 2000; Otchere, 2004; Guidi ve digerleri, 2010; Kayhan, Muslu
ve Kog, 2009; Le, Leuven ve Hendriks, 2011).

Bu konuyla alakali ¢alismalarda, hem deniz kirliliginin belirlenmesinde indikator
tiirler olarak kabul edilmeleri hemde insanlar tarafindan yogun olarak tiiketilmeleri
nedeniyle ¢ogunlukla ¢ift kabuklu su {irtinleri tercih edilmektedir (Sericano, 2000; Conti ve

Cecchetti, 2003; Casas, Gonzalez, Andral ve Cossa, 2008; Bascinar, 2009).

Storelli, Storelli ve Marcotrigiano (2000), italya’nin Iyonya Denizi’ndeki 10 ayri

bolgeden elde ettikleri akdeniz midyelerindeki agir metal igerikleri ile ilgili yapilan bir
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calismada; kursun icin 1.19 mg/It, krom icin 0.31 mg/It, civa i¢in 0.15 mg/lt, kadmiyum i¢in
0.64 mg/lt, kalay i¢in 0.54 mg/It ve ¢inko icin 5.15 mg/It olarak tespit etmislerdir.

Belabed ve digerleri (2013), Cezayir’in Annaba Korfezi’ndeki dort farkl istasyondan
elde ettikleri midyeler {izerine yaptiklar1 arastirmada; kadmiyum, krom, bakir, glimiis,
mangan, kursun ve ¢inko miktarlarini sirastyla 0.35 mg/kg, 0.81 mg/kg, 9.52 mg/kg, 0.198
mg/kg, 7.73 mg/kg, 2.01 mg/kg, 83.33 mg/kg olarak tespit ederlerken, demir ve nikel

belirleyememislerdir.

Usero ve digerleri (2005), Giiney Ispanya’nin Atlantik kiyilarmdaki kum sirlanlarinin
ve beyaz kum midyelerinin agir metal konsantrasyonlari iizerine yaptiklari ¢alismada; kum
sirlanlarinda krom, bakir, kursun, ¢inko, arsenik ve giimiisiin, beyaz kum midyelerinde ise

nikel ve kadmiyumun 6nemli derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Maanan (2008), Fas’in Atlantik kiyilarindaki kara midye, pasifik istiridyesi
(Crassostrea gigas Thunberg, 1973) ve grooved carpet shell (Venerupis decussatus
Linnaeus, 1758) tiirlerinin kadmiyum, krom, kursun ve mangan konsantrasyonlarini
incelemis, bu elementlerin genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda yiiksek olan miktarlarinin kis
aylarinda diistiiglinli ve bu sonuglarin Mubiana ve ark., (2005) ile uyum halinde oldugunu

bildirmislerdir.

Conti ve Cecchetti (2003), Italya’nin Sicilya kiyilarinda bulunan akdeniz midyelerinin
kadmiyum, krom, bakir, giimiis ve ¢inko elementleri bakimindan tehlike arz etmedigini,

besin olarak tiiketiminin uygun oldugunu séylemislerdir.

De Souza ve digerleri (2016), Brezilya’nin Santa Catarina kiyilarinin kuzey ve giiney
korfezlerindeki 28 yetistiricilik tesisindeki pasifik istiridyesi ve midyelerin arsenik, kursun,
nikel ve kadmiyum iceriklerini inceledikleri caligmada; genellikle Giliney Korfezi’ndeki
isletmelerde arsenik, Kuzey Korfezi’ndeki giftliklerde ise nikel konsantrasyonlarmin yiiksek
oldugunu, her iki bolgede de kursun ve kadmiyum miktarinin ¢ok diisiik oldugunu

belirlemislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Bolgesi ve Arastirma Yapilan Zaman Arahgi
Tez kapsamindaki arazi ¢alismalart Kasim 2013 ile Ekim 2014 tarihleri arasinda aylik
olarak yapilmistir. Kum sirlanlar1 aylik 50 adet olmak iizere Kefken istasyonundan

toplanmistir. Ornekleme 1-2 m derinlikte yapilmustir (Sekil 8).
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Sekil 8. Arastirma sahasi ve Kefken istasyonunun uydu goriintiisti

3.2. Cevresel Degiskenlerin Belirlenmesi
Aragtirma sahalarindan Kasim 2013 - Ekim 2014 tarihleri arasinda aylik donemlerle
alinan su 6rneklerinden; sicaklik ve tuzluluk YSI probe ile 6l¢iilmiistiir. Klorofil-a miktarlar

ise Strickland ve Parson (1972)’ye gore hesaplanmstir.

3.3. Toplam Yag Miktarmin Belirlenmesi
Toplam yag miktarmin belirlenebilmesi ic¢in; Ericson (1993)’iin yontemi esas
alinmistir. Bu yonteme gore 1 g 6rnek alinarak, 100 ml 1/2 oraninda metanol-kloroform ile

muamele edilmistir. Homojenize edilmis karisim 20 ml metanol-kloroform ile yikanarak,
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darasi alman reaksiyon balonu igerisine huni ve siizge¢ kagidi yardimi ile siiziilmiistiir.
Balonun tipasi takilarak 1 gece karanlik ortama birakilmistir. Bu siirede faz olusumu
saglanarak altta kalan faz reaksiyon balonuna alinip st faz atilmistir. Alt fazin alindig
balon, 60°C’de evapore (IKA RV 10 basic) edilmistir.

Yag ayrildiktan sonra balon 65°C sicakliktaki etiivde 10 dk bekletilerek desikatorde
sogutulmus ve son tartim yapilmistir. Belirlenen degerler Denklem 3.3’te gosterilen

formiilde yerine yazilarak toplam yag miktar1 hesaplanmistir.
Yag ==-"2X100 (3.1)

To: Ik Tartim
T1: Son Tartim

m: Ornek Agirhig:

3.4. Yag Asitleri Iceriginin Belirlenmesi

Yag asidi iceriginin belirlenmesi [IUPAC (1979)’a gore; toplam yag miktarinda elde
edilen yag kullanilmistir. Elde edilen yagin esterlesmesi i¢cin 1 g yag balon igerisinde
tartilarak, lizerine 5 ml metanollii NaOH ilave edilmis ve 15 dk boyunca su banyosunda
kaynatilmistir. Kaynayan 6rnege oncelikle 5 ml BF3, 5 dk sonra 2 ml heptan ilave edilerek,
1 dakika daha kaynatilmis ve 25 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon jojeye derisik NaCI
coOzeltisi ilave edilerek, iist fazdan 2ml viallere alinmis ve gaz kromatografisi cihazinda
(Agilent Technologies) yag asidi i¢erigi belirlenmistir. Yag asidi standardinin GC spektrumu
Sekil 9°da verilmistir.

Yag asidi analizlerinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Yem ve Gida Analiz Laboratuvari’inda bulunan Shimadzu marka GC-

2014 model gaz kromatografisi cihazi kullanilmistir.
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Sekil 9. Yag asidi standardinin GC spektrumu

3.5. Ham Protein Miktarinin Belirlenmesi

Kjeldahl yontemine gére yapilan protein analizinde; tiipler igerisine 0,5 g kuru D.
trunculus eti tartilarak iizerine 15 ml %96’ lik HoSO4 ve 1 adet Kjeldahl tablet ilave edilerek,
yaklagik 2 saat siire ile yakma islemine tabi tutulduktan sonra oda sicakliginda sogutulmus
ve lizerine 20 ml distile su eklenip NaOH ile distile edilmistir. Akabinde 0,1 N HCl ile titre
edilip, harcanan HCI 6,5 faktorii ile ¢carpilmis ve toplam protein miktar1 Denklem 3.4’te
gosterilen formiil ile hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(Titrasyonda harcanan—Kér Ornek))x0,1 X14,007 X6,25

%Ham Protein = x 100 (3.2)

Ornek Agirligt

3.6. Amino Asitlerin Belirlenmesi

Ornegin protein igerigi belirlendikten sonra amino asit icerigi belirlenmistir. Bu
sebeple ornek igerisinde %30 protein bulunacak sekilde tartim yapilmistir. Istya dayanikli
cam siselere konulan 6rnek tlizerine 20 ml 6 N HCI ilave edilmis, 6rnek azot gazindan

gecirilerek 110°C’deki etiivde 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonra alinan 6rnek 0,20 pm
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PTFE siringa filtrede siiziilmiis, rotary evaporatoriin balonunda 65°C’deki su banyosunda
evapore edilmistir. Evaporasyon sonrasi balonda kalan 6rnek sitrat-sodyum sitrat tamponu
(0,1 M, pH 2,2) ile seyreltme ¢ozeltisine alinmis ve analize hazir edilmistir.

Amino asit analizleri, amino asitlerin OPA (ortoftalaldehit) reaktifi ile
tirevlendirilmesi ve yiiksek performansli sivi kromatografisinde floresans dedektor ile
saptanmasina dayanmaktadir. Bu islemde 0,5 ml, pH degeri 9,5 olan borat tamponuna 4,5
ml metanol igerisinde 50 mg OPA c¢oziilmesiyle hazirlanan ¢ozelti eklenmistir. Sonra
cozeltiye 50 pL merkaptopropiyonik asit eklenerek tiirevlendirme ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Amino asitleri tiirevlendirme reaktifi ile pH degeri 9,5 olan borat tamponunda
tiirevlendirilmis ve HPLC floresans dedektdr ile belirlenmistir. 150 mm, 5 pm C18 kolon ve
yiiriitiicii faz olarak pH degeri 7,3 olan fosfat tamponu ve metanol-asetonitril (9/1) ¢ozeltileri
kullanilmistir (Arrieta ve Prats-Moya, 2012).

Olgiimler Ex: 340 nm ve Em: 420 nm dalga boylarinda yapilmistir. Sekil 10°da 50
nmol amino asit standardindan elde edilen spektrum verilmistir. Tez kapsaminda HPLC ile
belirlenebilen 17 ¢esit aminoasit arastirilmistir.

Analizlerde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi Yem ve Gida Analiz Laboratuvari’inda bulunan Shimadzu marka HPLC cihazi ve

Shimadzu marka RF-10AXL model floresans dedektor kullanilmistir.
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Sekil 10. 50 nmol amino asit standardinin spektrumu

3.7. Toplam Kiil Miktarimin Belirlenmesi
Toplam kiil miktarinin belirlenebilmesi i¢in; analizde kullanilacak porselen kroze

105°C’de 1 saat bekletilip, desikator igerisinde sogutulmus ve hassas terazide daralari
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alinmustir. Daras1 alinmis olan krozenin icerisine 1 gram 6rnek tartilarak konulmustur. Ornek
kil firminda 550°C’de 6 saat yakilmistir. Yakma islemine tabi tutulan kroze igerisindeki
ornek desikatorde sogutularak tekrar hassas terazide tartilip, Denklem 3.5’te verilen formiile

gore toplam kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).
; T;—To
Ham Kul(%)=TX100 3.3)

To: Tlk Tartim
Ti: Son Tartim

m: Ornek Agirhig:

3.8. Nem Miktarimn Belirlenmesi
Orneklenen tiirler homojenize edilerek, nem miktarlar1t Mo ve Neilson (1994)’e gére
hesaplanmistir. Etiivde 72 saat boyunca 105°C’de tutulan 6rnekler sabit tartima gelene kadar

kurutulmus ve nem miktarlar1 belirlenmistir.

3.9. Toplam Karotenoidlerin Belirlenmesi

Toplam karotenoid belirlenmesi i¢in Yanar, Celik ve Yanar (2004) ve Zheng ve
digerleri (2010), tarafindan kullanilan ektraksiyon metodu kullanilmistir. Freeze-dryer ile
kurutulmus 6rnekler aseton ile birkag kez sirali ekstiraksiyon yapildi. Daha sonra ektrakte
edilmis Ornek cozeltiler satriifiijlenecek ve UV spektrofotometre ile olglim yapildi.
Spektrofotometrik Slgiimler absorbans 450 nm absorbans ile Oliveira, Carvalho, Nutti ve
Carvalho (2010) ve Biehler, Mayer, Hoffmann, Krause ve Bohn (2010)’a goére, 470 nm
absorbans ile Lichtenthaler ve Buschmann (2001) kullanilarak yapilmistir. Toplam karoten
icin 3 farkli hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu formiillerden birinci yontem karoten
hesaplama (Car1) Denklem 3.6 Oliveira ve digerleri (2010)’a gore, ikinci yontem karoten
hesaplama (Carz) Denklem 3.7 Biehler ve digerleri (2010)’a gore, li¢lincli yontem karoten
hesaplama (Car3) Denklem 3.8 ise Lichtenthaler ve Buschmann (2001)’e gére Denklem 3.9,
3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13’ten hesaplanmustir. Ornekler icerisindeki klorofil a (Chla) yine
Lichtenthaler ve Buschmann (2001)’e gére yapilmistir.

Car; (ng/g) = [ A4soxV (mL)x104]/[A1em'**W (g)] (3.4)

Cara (ng/g) = [A4so* V (mL)xMaxdx103]/[135310xW (g)] (3.5)
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Car; (ng/g) = Carx+c) XV (mL)/ W (g) (3.6)
Chl, (ug/mL) = CaxV (mL)/ W (g) (3.7)

Ca (ng/mL) = 11,24xAger — 2,04% Aas (3.8)

Ca = Ornekler icerisindeki klorofilin a’nm pg/mL cinsinden degeri

A4s0 =450 nm’deki absorbans

Ase2 = 662 nm’deki absorbans

Asas = 645 nm’deki absorbans

A470 =470 nm’deki absorbans

Ma = Karotonler i¢in ortalam molekiil agilig1 548 gr

V =Hacim (mL)

W = Tartim miktari1 (g)

Karotenoid ol¢iimleri icin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Yem ve Gida Analiz Laboratuvari’nda bulunan PG Instruments marka

T80+ model UV/VIS spektrofotometre cihazi kullanildi.

3.10. Vitamin A(Retinol), Vitamin E (Tokoferol), kolesterol, B1 (Thiamine), B2
(Riboflavin), B12 (Cyanocobalamin) i¢eriklerinin Belirlenmesi

Yagda ¢oziinen vitaminler a-tokoferol, retinol ve kolestrol analizleri i¢in 6rneklerin
analize hazir hale getirilmesi Kuhn, Nakib, De Bandt, Cynober ve Loi (2008) ve Lopez-
Cervantes, Sanchez-Machado ve Rios-Vazquez (2006)’ya gore yapilmistir. Ornekler
oncelikle %1 pirogallol iceren etanol ile proteinlerden arindirilmistir. Daha sonra 3 M KOH
ile 30 dakika boyunca 65°C'de homojenize edilerek sabunlagtirma yapilmistir. Vitamin
eksraksiyonun saglikli yapilabilmesi i¢in elde edilen ¢ozelti fosfat tamponu (0.2 M,% 0.1
EDTA) ile pH 3.9 ayarlanmistir. Cozelti hekzan (% 1 pirogallol iceren) ile ekstrakte edilerek
5 dakika boyunca karistirilmis ve 4000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiije tabi tutularak
eksraksiyon islemi tamamlanmistir. Elde edilen ekstrakt azot evaparatorii ile kurutulup,
asetonitril/metanol ¢ozeltisi (1:1, v/ v) ile analize hazir hale getirilmistir.

Olgiimler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi, Yem ve Gida Analiz Laboratuvarinda bulunan Shimadzu marka HPLC ile diode
array dedektor (DAD) ile yapilmistir. a-tokoferol, retinol, kolestrol analizi i¢in alt1 noktali
kalibrasyon egrileri hazirlanmis, 292 nm ve 325 nm’de Sl¢iim yapilmistir. HPLC yiiriitiicii
faz i¢in metanol ve asetonitril kullanilmis ve akis hiz1 1,2 ml.dak! olarak belirlenmistir.

Ayirma iglemi i¢in 250 mm uzunlugunda, 4,6 mm c¢apinda C18 kolondan yararlanilmistir.

27



Analiz boyunca sabit gradient kullanilmistir. HPLC ¢aligsma sartlar1 Tablo 5’te verilmistir.
Bunun yaninda a-tokoferol, retinol ve kolestrol i¢in elde edilen kromotografi spektrumu ve

kalibrasyon egrisi Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 5
HPLC ile a-tokoferol, retinol ve kolestrol’iin kromotografik analiz bilgileri
Standartlar (mg/L) Dalga Tutunma R?
Boyu Zamam (dk)
(nm)
Al 114 | 28,6 | 572 | 1144 | 286 | 572 325 4,48 0.999
E| 17,24 | 43,1 | 86,2 | 172,4 | 431 | 862 292 12,71 0.999
Kolon Tipi Sicakhik Akis Hizi
— (°C) (mL.dak™)
Marka Cinsi Cap*Boy ID
(mm) (um)
Inertsil ODS-3 (C18) 4,6%250 5 35 1,2
Hareketli Faz Bilgileri
Zaman (dk) A (Metanol) B (Asetonitril)
0-25 % 60 % 40
maLl
Exract-200nm 4nm (10070
30021 - 2080 40 E1 HaE)] =
¥oh2-265nm 4nm (1,00 =
Toh3-292nm dnm (1.00) D
250-Johd-325nm, 4nim (1.00) =
: 8
: —
200
150
3 =
100 & 5w
: z -
i G i
— =
S0 : =
D;—L‘I A
T T T 1 T I T T T T I L T T T I T T L T I T 1 T T
.o 2.0 10.0 130 200 ITIir
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Sekil 11. a-tokoferol, retinol ve kolestrol’iin HPLC ile elde edilen pik kromotografisi ve

kalibrasyon egrileri

Suda ¢6ziinen B; (Thiamin), B> (Riboflavin) ve B2 (Cyanocobalamin) analizleri i¢in
orneklerin analize hazir hale getirilmesi Klejdus ve digerleri, (2004)’e gére yapilmistir.
Ornekler %0,010 TFA (Triflorasetik asit) ve metanol (95:5) ¢dzeltisi ile homojenize edilmis,
karistirlmis ve santrifiijlenmistir. Ust fazdaki sivi almarak sirga filitresinden gegirilip,
HPLC viallerine konularak analize hazir hale getirilmistir.

Olgiimler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi, Yem ve Gida Analiz Laboratuvarinda bulunan Shimadzu marka HPLC ile diode
array dedektor (DAD) ile yapilmistir. Riboflavin analizi i¢in alt1 noktali kalibrasyon egrisi
hazirlanmig ve dl¢limler yapilmigtir. HPLC yiiriitiicii faz i¢in pH’1 2,6’ya ayarlanmis 0,02 M
NaH,POj ile metanol kullanilmis ve akis hiz1 0,8 ml.dk™! olarak belirlenmistir. Ayirma igin
250 mm uzunlugunda, 4,6 mm c¢apinda C18 kolondan yararlanilmistir. Hareketli fazin
gradient oranlar1 ve HPLC ¢alisma sartlar1 Tablo 6’da verilmistir. Thiamine, riboflavin ve
cyanocobalamin i¢in elde edilen kromotografi spektrumu Sekil 12°de ve kalibrasyon egrisi

Sekil 13’te verilmistir.
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Tablo 6
Thiamine, riboflavin ve cyanocobalaminin HPLC kromotografik analiz bilgileri

Standartlar (mg/L) Dalga Boyu Tutunma R?
(nm) Zamam (dk)
B |6,92 17,3 | 34,6 | 69,2 17,3 24,6 254 3,77 0,999
B, | 13,36 | 33,4 | 66,8 | 133,6 |334 668 280 2,8 0.999
Bix | 14,82 | 37,1 | 74,1 | 1482 |370,5 | 741 210 19,79 0.999
Kolon Tipi Sicakhik Akis Hizi
— (°C) (mL.dak™)
Marka Cinsi Cap*Boy (mm) ID
(um)
INERTSIL ODS-3 (C18) 4,6%250 5 35 0,8
Hareketli Faz Bilgileri
Zaman (dk) A (0,02 M NaH2POg4, pH : 2.6) B (Methanol)
0-5 % 98 % 2
5-11 % 75 % 25
11-19 % 60 % 40
19-20 % 60 % 40
20 -21 % 75 % 25
21-25 % 98 % 2

Sekil 12. By, Bz ve Bi2 vitaminlerinin HPLC ile elde edilen pik kromotografisi
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Sekil 13. B, B2 ve Bi2 vitaminlerinin HPLC ile elde edilen kalibrasyon egrileri
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3.11. Mineral ve Agir Metal i¢eriginin Belirlenmesi

Mineral iceriginin belirlenebilmesi i¢in Ornegin ¢oziiniir bir kivama getirilmesi
amaciyla HNOs asit ile mikrodalga yakma islemi uygulanmistir. Belirli miktarlarda tartimi
alinmis Ornekler, asit karigimi mikrodalga ile yakilarak ¢oziiniirlestirilmistir. Daha sonra
sogumaya birakilmislar ve saf su ile siizme islemleri gergeklestirilerek ICP-OES cihazinda
analiz edilmek iizere hazir hale getirilmislerdir.

Mineral ve agir metal igeriklerinin tayini, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Merkez
Laboratuarinda (NABILTEM) yapilmistir. Element dl¢iimleri icin Spectro Blue marka ICP-
OES kullamlmstir. Orneklerin ¢dziiniirlestirilmesinde ise yine NABILTEM’de Novawave
SA marka mikro dalga kullanilmigtir.

3.12. Kabuklarda Sifir Yiik Noktasinin (pHpzc) Belirlenmesi

Elde edilmis ve ogiitiilmiis D. trunculus kabuklarmin pH’ya bagl sifir yiik noktalari
(PZC) belirlenebilmesi i¢in oncelikle 100 ml’lik bir erlene 0.01 M KNO; cozeltiler
hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltilerin baglangi¢ pH’lar1 (pHg) pH 4 ile 10 arasinda 0.1 M HCI ve
NaOH ile ayarlanmistir. Daha sonra bu ¢6zeltilere hazirlanan 6rnekler ilave edilmistir. Daha
sonra ¢Ozelti 48 boyunca saat manyetik karistirici ile sabit sicaklikta karigtirilmistir. 48 saat
sonra ¢ozeltinin son PH’1 (Phs) 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Baglangi¢ pH ile son pH farkinin
(ApH= pHg — Phg), baslangic pH’ma (pHg) kars1 egriye alinmistir. Egrinin x ekseninde
kestigi nokta PZC olarak belirlenmistir.

3.13. Kabuklarmn X-Isim Kirimmm (X-RD) Analizi

X-RD analizleri ile kabuklarin kimyasal yapilar1 ve igerikleri hakkinda bilgi
edinilmistir. Analizler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi Merkez Laboratuvari’nda bulunan PANalytical Empyrean marka X-

RD cihazi ile yapilmistir.

3.14. Kabuklarin Yiizey Alaninin SEM ile Goriintiilenmesi ve EDS Analizi

Ogiitiilmiis kum sirlam kabuklarmin taramal elektron mikroskobu (SEM) ile yiizey
ozellikleri incelenmis ve farkliliklar belirlenmistir. Bunun yaninda kabuklarin SEM-EDS
analizi ile C, O, N, Ca ve S analizleri yapilmistir.

Kabuklarm SEM goériintiileri ve EDS analizlerinde Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Merkez Laboratuvari’nda

bulunan Jeol marka JSM-7100F model Field Emission Scanning Electron Microscope cihazi
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kullantlmistir.

3.15. Kabuklarin Infrared Spektroskopisi (FT-IR) Analizleri

Kum sirlaninin 6giitiilmiis kabuklarmin FT-IR spektrumlar1 alinarak kimyasal bag
ozellikleri belirlenmistir. Boylece kabuklarin kimyasal bag 6zellikleri ve bag siddetindeki
degisimlere bakilmistir.

FT-IR spektrumlart Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi Merkez Laboratuvari’nda bulunan Perkin-Elmer Marka

FT-IR Spectrum (ATR Sampling Equipment) cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

3.16. Istatistik Analizleri

Normal dagilim gostermeyen verilerdeki farkliliklarin belirlenebilmesi i¢in Kruskall-
Wallis analizi yapilmistir. Besin igerikleri arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in Pearson
korelasyon katsayilart kullanilmistir. Korelasyon analizinde R 2.13.1 istatistik programi
kullanilmistir. Korelasyon grafiginde satir ve siitunlarin kesistigi kareler degiskenlerin
birbirleri ile olan ilgisini gostermektedir. Kutu igerisindeki yildizlarin sayis1 ve rakamlarin
puntosu arttik¢a ilgi artmaktadir. Korelasyonun negatif olmasi degerlerin ters orantili, pozitif
olmasi ise degerlerin dogru orantili olarak iliskilendigini belirtmektedir.

Temel bilesen analizlerinde de (PCA) R 2.13.1 istatistik programi kullanilmistir.
Temel bilesen analizi (PCA) ¢ok degiskenli veri setlerini temel bilesenler sayisina azaltarak
analiz etmekte siklikla kullanilan yontemlerden biridir. PCA analizi; incelenen birgok
degiskenin varyansini aciklamaktadir. Cok fazla olan degisken sayisin1 daha aza
indirgeyerek agiklayabilir (Ozdamar, 2004). PCA Biplot analizi ile degiskenlerin secilen

bilesenlere olan katkilar1 incelenmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Cevresel Degiskenlerin Saptanmasi

D. trunculus’un aylik olarak meydana gelen besin degisimlerinin sebebini belirlemek
amaciyla, deniz suyundaki bu degisimleri etkileyen fiziksel (sicaklik degisimi, tuzluluk
orani, ) saptanmasi i¢in Kasim 2013 ile Ekim 2014 tarihleri arasinda Kefken istasyonundan

aylik deniz suyu 6rnekleri alinmistir. Sonuglar Sekil 14’te verilmistir.

Tuzluluk === Sicaklik

Sicaklik (°C)
= N NN W
U O U1 O

[EnN
U O
1

Sekil 14. Ketken deniz suyu tuzluluk ve sicaklik degerleri

4.2. Besinsel Icerigi

Kum sirlaninin besinsel igerigi Tablo 7’de verilmis olup, yag, kiil, protein ve
karbonhidrat igerigi kuru ve yas 6rnek lizerinden hesaplanarak verilmistir. Bu ¢alismada tiim
analizler kuru 6rnekler lizerinden yapilmistir. Fakat literatiir sonuglar1 bazen yas 6rnekler
tizerinden verilmektedir. Bu nedenle sounglarin literatlir verileri ile karsilastirilmasinda
kolaylik saglanmasi ve daha net anlagilabilmesi amaciyla sonuglar yas 6rnek lizerinden de
hesaplanarak verilmistir. Protein iceriginin en yiiksek degerinin % 65,94 ile Nisan ayinda,
en diisiik degerinin ise % 59,83 ile Kasim ayinda oldugu, ham yagin en yliksek degerinin %
12,84 ile Subat ayinda, en diisiik degerin ise % 7,70 ile Eyliil ayinda oldugu, karbonhidrat
iceriginin en yliksek degerinin % 20,42 ile Ekim ayinda, en diisiik degerinin % 12,10 ile
Mayis ayinda oldugu, kiil oraninin en yliksek degerinin % 14,78 ile Kasim ayinda, en diisiik
degerinin % 8,93 ile Nisan ayinda oldugu, nem oraninin en yiiksek degerinin % 87,72 ile

Aralik ayinda, en diisiik degerinin % 77,39 ile Nisan ayinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7

Kum sirlaninin besinsel igerigi (% kuru ve yas)

Protein % Ham Yag % Karbonhidrat % Kiil % Nem %
Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas
Kasim 59,83 +0,59 11,01 +1,68 10,40+0,36 1,89+0,19 1505+0,16 2,76+0,37 14,78+0,04 2,71+0,40 81,61 +2,63
Aralik 63,15+0,64 7,76+1,86 10,51+0,07 1,28+0,29 12,76+0,70 1,55+0,28 13,58+0,15 1,67+0,40 87,72+2,83
Ocak 63,08 +£0,54 10,82+1,35 10,94+0,36 1,84+0,21 12,70+0,23 2,18+0,33 13,45+0,52 2,31+0,40 82,83+2,29
Subat 60,84 +£0,01 11,63+1,58 12,84+0,05 246=+0,33 1564+0,11 299+043 10,64+0,06 2,03+0,26 80,87 +2,60
Mart 63,38+0,35 11,72+1,33 9,75+0,25 1,80+0,26 16,34+0,88 3,01+0,16 10,53+0,18 1,94+0,24 81,51 +1,99
Nisan 65,94 +3,54 14,99+3,87 10,26+0,97 2223+£0,63 1531+4,31 3,36+0,26 8,93+0,01 2,01+0,41 77,39+4,65
Mayis 65,14 +£0,81 12,50+2,28 11,83+0,27 2,27+0,51 12,10+0,35 2,33+0,52 10,93+0,08 2,10+0,43 80,78 £3,74
Haziran 66,85+ 1,41 13,48+5,76 9,52+0,08 191+£0,80 12,15+1,29 2,38+0,74 11,47+0,19 2,29+0,90 79,92 +8§,19
Temmuz 6191+0,14 11,59+1,73 888+1,17 1,62+0,51 17,53+1,75 3,26+0,15 11,99+0,16 2.24+0,36 81,27+2,75
Agustos 63,98+0,53 9,63+2,80 822+0,71 194+0,48 18,17+1,83 1,64+0,75 12,40+0,58 1,85+0,47 84,92 +4,50
Eyliil 62,84+0,31 13,99+1,87 7,70+0,02 1,71+£0,22 18,24+0,04 4,06£0,52 1122+0,25 2,49+0,27 77,74 +2,87
Ekim 60,40 +0,07 11,12+1,88 8,54+0,01 1,57+0,26 20,42+0,13 3,76+0,65 10,63+0,19 1,95+0,29 81,59+ 3,08




Besinsel igeriklerin arasindaki korelasyona bakildiginda protein ve karbonhidrat
arasinda negatif, kiil ve nem arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Kum sirlaninin besinsel igeriklerine ait korelasyon grafigi Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. Kum sirlaninin besinsel kompozisyonunun korelasyon grafigi

PCA-Biplot grafigine gore 1, 2 ve 3. aylarda ham yag, kiil ve nem, 4 ve 9. aylarda
klorofil-a ve karotenoid degerleri benzerlik gostermektedir (Sekil 16). Dordiincii vedokuncu
aylarda toplam karoten ve klorofil a benzerlik gostemekte baska bir ifade ile bu bilesen
sonuglar1 bu aylarda dogru orantili olarak iliskilendigi belirlenmistir.

Biyokimyasal igerik besinsel acidan olduk¢a 6nemli olup, mevsimsel degiskenlere,
canliin boyuna, iireme dongiisiine, sicakliga ve yiyecek tiiketimine baglidir (Thilagavathi
ve Ponni, 2019). D. trunculus’un yag iceriginin M. edulis’e benzer oldugu bildirilmektedir

(Zandee, Lluytmans ve Zurburg, 1980). Celik ve digerleri (2014), M. galloprovincialis’te %
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48,11 protein, % 8,81 yag, %29,16 karbonhidrat, 13,92 kiil ve % 82,25 nem bulmuslardir.
Krishnan ve Tharavathy (2016), D. incarnatus’ta % 49-65 arasi protein, % 8- 14,7 aras1 yag,
% 14-25,7 aras1 karbonhidrat ve % 7-18 arasi kiil bulmuslardir. Singh ve digerleri (2012),
% 62,95 protein, % 7,33 yag, % 21,67 karbonhidrat ve % 8,05 kiil bulmusglardir.

PCA - Biplot

-

%]

Dim1 (32.6%)

Sekil 16. Kum sirlaninin besin kompozisyonunun PCA-Biplot grafigi

Biyokimyasal igerikteki degisimler sadece iireme dongiisii ile degil, beslenme ve
sicalik ile de iliskilendirilmektedir (Ansell, 1974). Genellikle bivalvelerde yumurtlama
doneminde ve gamet olusumunda protein seviyesinin arttig1 gozlenmistir (Deshmukh, 1972;
Nagabushanam ve Talikhedkar, 1977; Shafakatullah ve Krishnamoorthy, 2014). Bu
caligmada aylar arasinda besinsel igerik degerlerinde c¢ok biiyiikk degisimler olmamakla
birlikte, en yiiksek protein degeri Nisan ayinda, en yiiksek yag degeri Subat ayinda, en
yiiksek karbonhidrat degeri Ekim ayinda, en yiiksek nem degeri Agustos ayinda
bulunmustur. Bu artis degisimlerin 6zellikle mevsim gecisi olan kis ayindan bahar ayina

gecis oladugu ve bu bagl olarak subat ayindan itibaren deniz suyu sicakliginin da Sekil 14
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goriildiigi iizere artmasi ile iligkili oldugu diisiilmektedir. Bahar aylarinda aylarindan deniz
suyu sicakliliginin artmasi ile deniz suyunda mikro mutrietlerin arttmasi ile tiiriin besin

PR

iceriginin de degistigi bu calisma ile belirlenmistir..

4.3. Yag Asidi Icerikleri

Yag asidi icerikleri ¢ift kabuklularin yag kalitesi acisindan O6nemlidir. Yapilan
calismada doymamis yag asitleri oran1 (X UNSAT) % 54,7 ile en diisiik Ekim ayinda, %
71,11 ile en yiiksek Ocak ayinda, doymus yag asitleri (X SAT) % 28,89 ile en diisiik Ocak
aymda, % 45,3 ile en yiiksek Ekim aymnda, doymamiglik ve doymusmusluk oraninin
(UNSAT/SAT) en diisiik degeri % 1,21 ile Ekim ayinda, en yliksek degeri ise % 2,46 ile
Ocak ayinda bulunmustur. Tekli doymamuis yag asitlerinin oran1 (X MUFA) % 14,58 ile en
diisiik Eyliil ayinda, % 20,73 ile en yiiksek Kasim ayinda, coklu doymamus yag asitleri oranm
(X PUFA) % 53,88 ile en yiiksek Ocak ayinda, % 39,27 ile en diisiik Ekim ayinda
bulunmustur. a-linolenik asidin orani (ALA) % 4,98 ile en yiiksek Nisan ayinda, % 0,47 ile
en distik Haziran aymnda bulunmustur. cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoik asidin (EPA)
orani en yiksek % 11,21 ile Subat ayinda, % 5,94 ile en diisiik Agustos ayinda,
dokozahekzaenoik asidin (DHA) oraninin ise en yiiksek % 31,55 ile Ocak ayinda, en diisiik
% 19,16 ile Ekim ayinda oldugu gozlenmistir. Tablo 8.’de kum sirlaninin yag asidi igerikleri
verilmistir. Sekil 17.’de goriildiigii izere doymus yag asitleri tiim aylarda yiiksek degerlerde
olup, PUFA degerinin Ocak ayindan sonra sicakliklarin artmasiyla azaldig, SAT
degerlerinin ise Ocak aymdan sonra arttigi gozlenmektedir. ALA, EPA ve DHA
degerlerinde ¢ok biiyiik degisimler gozlenmemekle birlikte, Subat ile Haziran aylar1 arasinda
EPA ve DHA miktarindaki azalmanin ve Nisan ayinda ALA miktarindaki artigin {ireme
donemi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. DHA/EPA oranlarinin yaklasik olarak 3 civarinda
oldugu bulunmustur. Ayrica calismamizda EPA+DHA toplam PUFA’nin % 63,26 ile %
84,53’1i arasinda degismektedir. Taylor ve digerleri (2006), P. canaliculus’ta
EPA+DHA’nin toplam PUFA’nin % 70 ile % 79’u arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Tablo &

Kum sirlaninin yag asidi igeriklerinin ylizde olarak dagilim

Yag Asitleri Kasim Arahk Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Doymamishik 67,57 68,52 71,11 66,06 63,69 63,76 58,37 57,63 57,24 55,68 55,43 54,7
(2 UNSAT)
Doymusluk 32,43 31,48 28,89 33,94 36,31 36,24 41,63 42,37 42,76 44,32 44,57 45,3
(X SAT)
UNSAT/SAT 2,08 2,18 2,46 1,95 1,75 1,76 1,4 1,36 1,34 1,26 1,24 1,21
> MUFA 20,73 18,85 17,23 16,21 14,92 15,34 17,01 14,87 15,71 15,15 14,58 15,44
2 PUFA 46,85 49,67 53,88 49,85 48,77 48,42 41,36 42,76 41,53 40,53 40,85 39,27
ALA 1,75 1,54 1,76 1,54 4,01 4,98 2,33 0,47 1,16 0,91 1,27 1,54
EPA 9,12 9,25 10,62 11,21 9,24 8,83 8,11 6,72 7,02 5,94 6,75 6,624
DHA 25,62 28,22 31,55 30,93 25,15 23,12 19,95 24,30 23,03 19,70 21,84 19,16
DHA/EPA 2,81 3,05 2,97 2,76 2,72 2,62 2,46 3,62 3,28 3,31 3,23 2,89
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Sekil 17. Kum sirlaninin yag asidi igeriklerinin grafigi

Doymus yag asitleri yapisinda ¢ift bag icermeyen yag asitleri tiirlerini kapsamaktadir.
Bu ¢alismada, doymus C14-C23 arasi olmak iizere 9 farkli doymus yag asitleri 6l¢iilmiistiir.
D. trunculus tirine ait aylik doymus yag asidi igeriklerine (SAT) bakildiginda miristik
asidin (MA, C14:0) oranlarmin % 0,93 (Agustos) ile % 3,55 (Nisan) ile arasinda,
pentadekanoik asidin (C15:0) oranlarinin % 0,11 (Temmuz) ile % 0,97 (Ocak) arasinda
olup, Eyliil ayinda gozlenmedigi; palmitik asidin oranlarinin (PA, C16:0) % 14,57 (Haziran)
ile %18,11 (Subat) arasinda, margarik asidin (C17:0) oranlarinin % 0,44 (Nisan) ile % 6,55
(Agustos) arasinda, stearik asidin (SA, C18:0) oranlarmin % 5,22 (Nisan) ile %8,51
(Haziran) arasinda, arasidik asidin (C20:0) oranlarmin % 0,12 (Ocak) ile % 9,19 (Agustos)
arasinda, heneikosanoik asidin (C21:0) ¢alisma boyunca goézlenmedigi, behenik asidin
(C22:0) % 0,03 (Ocak) ile % 9,35 (Haziran) arasinda olup, Kasim ve Subat aylarinda
gbzlenmedigi, trikosanoik asidin (C23:0) oranlarmin % 0,57 (Nisan) ile % 2,98 (Ekim)
arasinda oldugu gozlenmistir. Kum sirlaninin doymus yag asidi igeriginin yiizde olarak
dagilimi Tablo 9’da, doymus yag asidi igeriklerinin aylara gore degisimi Sekil 18.’de

verilmistir.
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Tablo 9

Kum sirlaninin doymus yag asidi iceriklerinin yiizde olarak dagilimi (%)

Ya_g ) Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
gsslltkkl?/l\ 32,43 31,48 28,89 33,94 36,31 36,24 41,63 42,37 42,76 44,32 44,57 453

Cl4 (Miristik, MA) 2,41 +0,03 1,88 + 0,03 1,90+0,02 3,03+0,08 2,75+0,02 3,55+0,03 3,02+0,06 1,89+0,01 3,04+0,07 093+024 296+022 3,03+0,4I1
Cl15 (Pentadekanoik) 0,88 +0,01  0,94+0,01 097+0,01 082+0,00 0,69+0,01 0,65+0,01  0,65+0,01 0,85+0,00 0,11+0,01  0,14+0,02 0,00+£0,00 0,12+0,13
Cl16 (Palmitik, PA) 17,59+£0,19 16,71+0,13 16,31+0,05 18,11+£0,14 15,82+0,32 16,04+0,08 17,22+021 14,57+£0,06 16,66+0,16 17,37+0,12 16,53+0,42 16,54+0,69
C17 (Heptadekanoik) 0,94+0,01  0,98+0,01 085+0,01 081+0,01 051+0,04 044+0,02 0,59+0,01 1,05+0,02 3,70+0,08 6,55+0,62 4,08+0,62 4,00+1,05
C18 (Stearik, SA) 8,35+0,11 8,18+0,05 6,61+0,05 596+0,11 527+0,14 5224003 7,38+0,28 851+0,08 6,97+0,16 7,75+0,61 6,60+0,55  6,24+0,39
C20 (Arasidik) 0,14+0,01 0,13+0,00 0,12+0,01 038+0,02 598+0,15 6,17+0,04 6,54+1,04 489+0,16 536+231 9,19+098  6,52+0,33  6,27+0,66
C21 (Henikosanoik) ~ 0,00+0,00  0,00+0,00  0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 0,00£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 0,00£0,00 0,00+£0,00 0,00+0,00
C22 (Behenik) 0,00+0,00 0,04+0,00 0,03+£0,00 0,00+£0,00 4,62+0,12 3,54+0,05 489+0,14 935+0,02 582+0,08 030+0,01 6,20+0,59 6,12+0,32
C23 (Trikosanoik) 2,05+0,01  2,53+0,00 2,00+0,03 1,29+0,05 0,60+0,04 057+0,02 1,31+097 1,21+0,02 1,07+0,01 2,10£0,22 1,69+1,08 2,98+0,04
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Sekil 18. Kum sirlaninin doymus yag asidi iceriklerinin grafigi

Doymus yag asitlerinin korelasyon grafigine bakildiginda C14 ile C18 arasinda pozitif
korelasyon, C15 ile C17, C20 ve SATFA arasinda negatif korelasyon, C16 ile C21 arasinda
pozitif korelasyon, C16 ile C22 arasinda negatif korelasyon C17 ile C20 ve SATFA arasinda
pozitif korelasyon C20 ile SATFA arasinda pozitif korelasyon ve C22 ile SATFA arasinda
pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Doymus yag asitleri arasindaki korelasyon analizi
sonuclarindan yola ¢ikarak C15’in 6nemli 6lciide ve ters orantili olarak C17, C20, SATFA
ile iligkilendigi goriilmiistiir. Ancak burada C15 ile SATFA arasindaki negatif korelasyon
C15’in azalmasi degil diger yag asitlerinin degisimi ile ilgilidir. C20’nin énemli 6lgiide ve
dogru orantili olarak SATFA ile iligkilendigi gorilmiistiir (p<0,05). Sekil 19°da kum

sirlaninin doymus yag asitlerinin korelasyon grafigi verilmistir.
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Sekil 19. Doymus yag asitlerinin korelasyon grafigi

Bu c¢aligmada toplam doymus yag asidi igerigi (SATFA) % 28,89 ile %45,3 arasinda
bulunmustur. Martinez-Pita ve digerleri (2011), D. trunculus’un toplam doymus yag asidi
icerigini %32,3 ile 34,37, Gopalsamy ve digerleri (2014) D. cuneatus’ta %35,93, Ojea ve
digerleri (2004), R. decussatus’ta % 23,91 ile % 46,19, Merdzhanova, Dobreva ve Georgieva
(2016), Bulgaristan’in karadeniz kiyilarindaki Kavarna, Kranevo ve Primorsko’da
yetistirilen M. Galloprovincialis’te yaptiklar1 3 farkli Orneklemede sirasiyla SATFA
igerigini % 33,19, % 31,25 ve % 32,10 olarak bulmuslardir. Bivalvelerin fitoplankton
icermeyen organik materyal ve bakteri aliminin C20 gibi doymus yag asitlerini arttirict
yonde etki ettigi bilinmektedir (Galap, Netchitailo, Leboulenger ve Grillot, 1999).

Palmitik asit (C16:0, PA) D. trunculus’ta baskin bir yag asididir (Martinez-Pita ve
digerleri, 2011). Yapilan ¢alismada palmitik asit %14,57 ile % 18,11 arasinda degismektedir.
Martinez-Pita ve digerleri (2011), D. trunculus’ta palmitik asit oranim % 16,31 ile %19,80

arasinda, Gopalsamy ve digerleri (2014) D. cuneatus’ta % 20,13, Ojea ve digerleri (2004),
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R. decussatus’ta % 15,17 ile % 29,92 arasinda, Alkani, Parrish, Thompson ve McKenzie
(2007) M. Edulis’te % 13,6 ve % 13,7 olarak, Freites, Labarta ve Fernandez-Reiriz (2002),
M. Galloprovincialis’te gel-git olan bolgelerde % 14,7 ile %17,9 arasinda ve kayalik
bolgelerde %15,1 ile % 16,8 olarak bulmuslardir.

Tekli doymamus yag asitleri yapisinda tek ¢ift bag iceren yag astileri olup bu ¢caligmada
bes farkli tekli doymamis yag asidi igerigi belirlenmistir. D. trunculus’un tekli doymamis
yag asitleri degerlerine bakildiginda toplam MUFA degerlerinin % 14,92 (Mart) ile % 20,73
(Kasim) araliginda oldugu goriilmiistiir. Tekli doymamis yag asitlerinin aylik ylizdelerine
bakildiginda miristoleik asidin (C14:1) oranlarinin % 0,31 (Ocak) ile % 1,38 (Mart) arasinda
oldugu, palmitoleik asidin oranlarinin (POA, C16:1) % 1,50 (Agustos) ile %4,40 (Mayis)
arasinda, cis-10-heptadekanoik asidin (C17:1) oranlarinin % 0,22 ile % 2,55 arasinda
oldugu, cis-11-eikosenoik asidin (EA, C20:1n9) oranlarinin % 0,66 (May1s) ile % 5,23
(Kasim) arasinda degistigi ve Mart, Nisan, Eyliil, Ekim aylarinda gézlenmedigi, nervonik
asidin oranlarinin Ocak ayinda % 0,04, Mayis ayinda % 0,11 oldugu ve diger aylarda
gozlenmedigi belirlenmistir. Kum sirlaninin tekli doymamis (MUFA) yag asidi igeriginin
yiizde olarak dagilimi Tablo 10°’da MUFA’larin aylara gore degisimi Sekil 20.’de

verilmigtir.
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Sekil 20. Kum sirlaninin tekli doymamis yag asidi igeriklerinin grafigi
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Tablo 10

Kum sirlaninin tekli doymamis yag asidi igeriginin aylara gore dagilimi (%)

Yag Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Asitleri

>MUFA 20,73 18,85 17,23 16,21 14,92 15,34 17,01 14,87 15,71 15,15 14,58 15,44
Cl4:1 (Miristoleik) 0,04+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,01 1,38+0,00 1,13+0,00 0,85+0,02 0,52+0,01 0,58+0,02 0,52+0,10 0,68+0,14 1,03+0,11
Clé6:1 (Palmitoleik, POA) 4,18+£0,02 3,46+0,01 3,62+0,02 421+£0,04 3,89+£0,01 3,98+0,05 4,40+0,05 2,15+0,01 3,25+£0,02 1,50+0,09 2,79+0,08 2,79+0,01
Cl17:1 (Cis-10 Heptadekanoik) ~ 2,21+£0,03 2,55+0,02 2,21+0,03 1,72+0,04 046+0,01 0,50+0,01 0,71+0,02 0,71+£0,01 0,76+0,10 0,33+0,03 0,53+0,28 0,22+0,02
C20:1n9 (Cis-11-Eikosenoik, 523+0,03 480£0,02 449+0,02 3,57+0,05 0,00£0,00 0,00£0,00 0,66+1,15 2,16+0,13 1,33£231 1,99+£0,04 0,00+0,00 0,00+ 0,00

EA)
C24:1n9 (Nervonik) 0,00£0,00 0,00+0,00 0,04+0,06 0,00£0,00 0,00£0,00 0,00+£0,00 0,11+0,01 0,00£0,00 0,00£0,00 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00




Tekli doymamis yag asitlerinin korelasyon grafigine gore C14:1 ile C17:1, C20:1n9
ve MUFA arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Yine burada C14:1 ile MUFA
arasindaki negatif korelasyon diger yag asitlerinin degisimi ile ilgilidir. Bu degerlerin
birbirleriyle 6nemli 6lgiide ve ters orantili olarak iligkilendigi soylenebilmektedir. C16:1 ile
MUFA arasinda pozitif korelasyon, C17 ile C20:1n9 ve MUFA arasinda pozitif korelasyon
vardir. Bu degerler birbiri ile 6nemli 6l¢lide ve dogru orantili olarak iliskilenmektedir.
C20:1n9 ile MUFA arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. C20:1n9 ile MUFA
degerlerleri onemli ve dogru orantili olarak iliskilenmektedir (p<0,05). Kum sirlaninin tekli

doymamis yag asitlerinin korelasyon grafigi Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. Tekli doymamis yag asitlerinin korelasyon grafigi

Tekli doymamis yag asidi iceriklerine (MUFA) bakildiginda % 14,92 ile % 20,73
arasinda oldugu goriilmektedir. Martinez-Pita ve digerleri (2011), D. trunculus’ta % 13,21
ile % 18,95 civarlarinda, Ojea ve digerleri (2004), R. decussatus’ta % 19,28 ile % 35,3,
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Merdzhanova ve digerleri (2016), M. galloprovincialiste % 13 ile % 16,2, Alkani ve digerleri
(2007), M. edulis’te % 14,53 ile % 17,7 civarlarinda, Freites ve digerleri (2002), M.
galloprovincialiste % 24,7 ile % 29,1 arasinda, Pazos ve digerleri (2003), P. maximus’ta
%18,6 ile %29,7 arasinda Taylor ve Savage (2006), P. canaliculus’ta % 12,1 ile % 14,4
civarinda toplam MUFA degerleri bulmuslardir. Bulunan MUFA degerleri sonbaharda arts,
bahar aylarinda azalma goOstermistir ve literatiir verilerine benzerlik gostermektedir.
Beslenme acisindan MUFA’larin saglik insan sagligi iizerine celigkili etkileri vardir. Yapilan
son ¢alismalara gore; her ne kadar bireysel olarak MUFA’larin etkileri farklilik gosterse de
ozellikle kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 bilinmektedir (Mashek ve Wu, 2015).

Calismada oleik asit (C18:1n9, OA) tiim aylarda %8,85 olarak kalmistir. Martinez-
Pita ve digerleri (2011), D. trunculus’ta % 2,56 ile % 2,67 , Gopalsamy ve digerleri (2014),
D. cuneatus’ta %14,16, Babu ve digerleri (2012), G. tumidum’da % 2,75, Ojea ve digerleri
(2004), R. decussatus’ta % 3,9 ile % 6,1, Alkani ve digerleri (2007), M. edulis’te % 1,02 ile
% 1,3 civarlarinda, Freites ve digerleri (2002), M. galloprovincialiste % 1,4 ile % 9,1
arasinda, Pazos ve digerleri (2003), P. maximus’ta % 3,3 ile % 5,3 arasinda Taylor ve Savage
(2006), P. canaliculus’ta % 1,5 ile % 2,7 arasinda oleik asit degerleri bulmuglardir. Oleik
asit degerleri ¢caligmamizda yiiksek bulunmustur. Ekseriyetle bivalvelerin bitkisel agirlikli
besinleri aldig: diisiiniiliir, fitoplanktonlarin besin ve yag asidi profilinin ana unsuru oldugu
tahmin edilmektedir (Turan, Kaya ve Erdem, 2011; Ezgeta-Bali¢, Najdek, Peharda ve
Blazina, 2012)

Coklu doymamis yag asitleri yapisinda birden fazla cift bag iceren bilesenler olup
insan saglig1 icin en 6nemli yag asitlerindendir. Bu yag asitleri genel olarak ®-3, ®-6 ve ®-
9 olarak da isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada C18:3n3, C20:3n3, C20:5n3 ve C:22:6n3
olmak {izere dort farli -3 yag asidi incelenmistir. Omega-3 yag asitlerinin aylik degisimleri
Sekil 22°de verilmistir. Ornek olarak C18:3n3 yag asidi ele alindiginda, C18 yag asidinin on
sekiz karbonlu oldugunu, 3n3 ise {i¢ ¢ift bag icerdigini ve ilk ¢ift bagin 3. karbondan
basladigin1 ifade etmektedir. ®-3 yag asitleri herzaman yag asidinin 3.karbonundan
basladigin1 gostermektedir. Omega-3 yag asitleri insann sagliglr i¢in en Onemli yag
asitleridir. Bu nedenle bu bilesenlerin varligi ve miktar1 besin igeriginin kalitesi ac¢isindan
onem arz etmektedir. Kum sirlaninin ¢oklu doymamis (PUFA) yag asitleri oranlarina
bakildiginda; toplam ®-3 yag asitleri degerlerinin % 30,7 (Ekim) ile % 48,85 (Ocak)
arasinda oldugu, ®3 yag asitlerine bakildiginda ise; a-linolenik asidin (ALA, C18:3n3)
oranlarinin % 0,91 (Agustos) ile % 4,98 (Nisan) arasinda, cis-11,14,17- eikosatrienoik asidin

(ETE, C20:3n3) oranlarinin % 0,16 (Subat) ile % 5,62 (Aralik) arasinda, cis-5,8,11,14,17-
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eikosapentaenoik asidin (EPA, C20:5n3) oranlariin % 5,94 (Agustos) ile % 11,21 (Subat)
arasinda, dokozahekzaenoik asidin (DHA, C22:6n3) oranlarmin ise %19,16 (Ekim) ile %
31,55 (Ocak) arasinda oldugu gozlenmistir. Kum sirlaninin -3 yag asidi igeriginin yiizde

olarak dagilimi Tablo 11°de, verilmistir.
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Sekil 22. Kum sirlaninin ®-3 yag asidi iceriklerinin grafigi

-3 yag asitlerinin korelasyon grafigine gore C20:5n3 (EPA) ile C22:6n3 (DHA)
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. EPA ve DHA degerleri arasinda 6nemli ve dogru
orantili bir iligki bulunmaktadir. Ayrica EPA ve DHA degerleri ile toplam ®-3 degerleri
arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. EPA ve DHA degerleri toplam -3 degerini
onemli Olgliide ve dogru orantili olarak iliskilenmektedir (p<0,05). -3 yag asitlerinin

korelasyon grafigi Sekil 22°de verilmistir.
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Tablo 11

Kum sirlaninin -3 yag asidi iceriklerinin yilizde olarak dagilimi

Yag Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Asitleri

C18:3n3 (a-Linolenik, ALA) 1,75+ 0,01 1,54 +0,07 1,76 £ 0,01 1,54 +0,02 4,01+0,17 4,98 + 0,04 2,33+£0,03 0,47 +0,00 1,16 £ 0,03 0,91 +0,09 1,27 £0,19 1,54 £0,21

C20:3n3 (Cis-11,14,17 4,94 10,02 5,62 0,04 4,90 + 0,04 0,16 + 0,00 2,49 + 0,02 1,91+0,02 2,21+0,01 4,20 £ 0,01 2,80+0,01 2,69+0,06 2,97+0,29 3,36+ 0,07
Eikosatrienoik, ETE)

C20:5n3 (cis-5,8,11,14,17- 9,12 £ 0,08 9,25+0,04 10,62+0,01 11,21+0,05 9,24+0,28 8,83 £ 0,05 8,11+ 0,07 6,72+0,01 7,02+0,08 5,94 +0,30 6,75+ 0,46 6,62 +0,98
Eikosapentaenoik,
EPA)

C:22:6n3  (Dokozahekzaenoik ~ 25,62+0,35 28,22+0,28 31,55+0,18 30,93+0,03 2515%0,59 23,12+0,14 19,95+0,11 24,30+0,18 23,03+0,14 19,70+1,84 21,84+2,10 19,16+0,46
DHA)

Y3 41,45 44,65 48,85 43,86 40,91 38,87 32,62 35,7 34,04 29,26 32,84 30,7
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Sekil 23. ®-3 yag asitlerinin korelasyon grafigi

Kum sirlaninin toplam PUFA degerleri % 30,7 ile % 48,85 arasindadir. Martinez-Pita
ve digerleri (2011), D. trunculus’ta % 38,8 ile % 41,06 , Gopalsamy ve digerleri (2014), D.
cuneatus’ta % 34,84, Babu ve digerleri (2012), G. tumidum’da % 6,99, Ojea ve digerleri
(2004), R. decussatus’ta % 23,7 ile % 54,4, Merdzhanova ve digerleri (2016), M.
galloprovincialis % 53 civarinda, Alkani ve digerleri (2007), M. edulis’te % 62 civarinda,
Freites ve digerleri (2002), M. galloprovincialiste % 42,7 ile % 46,5 arasinda, Taylor ve
Savage (2006), P. canaliculus’ta % 44 ile % 50 arasinda toplam PUFA degerleri
bulmuslardir. Bu ¢alismada PUFA’larin daha dominant oldugu goriilmiistiir. Murphy ve
digerleri (2003), P. canaliculus’ta PUFA’nin daha dominant oldugunu, EPA ve DHA
bakimindan zengin bir i¢erigi oldugunu ve bu durumun M. canaliculus’ta da ayn1 oldugunu
bildirmistir.

Arastirmamizda cis-5,8,11,14,17-eikosapentaenoik asidin (C20:5n3, EPA) oranlarinin

% 5,94 ile % 11,21 arasinda oldugu bulunmustur. D. trunculus’un EPA agisindan zengin
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oldugu bildirilmektedir (Martinez-Pita ve digerleri, 2011). Ojea ve digerleri (2004), R.
decussatus’ta % 3,91 ile % 6,15 arasinda, Merdzhanova ve digerleri (2016), M.
galloprovincialis’te % 4,7 ile % 7 arasinda, Freites ve digerleri (2002), M.
galloprovincialiste % 9,5 ile % 12,3 arasinda EPA degerleri kaydetmislerdir.

Calismada dokozahekzaenoik asit (C22:6n3, DHA) oranlar %19,16 ile % 31,55
arasinda bulunmustur.  Merdzhanova ve digerleri (2016), yaptiklart calismada su
sicakligimin EPA ve DHA miktarmi giiclii bir sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Cift
kabuklulardaki 20 ve 22 karbonlu ®3 yag asitlerinin temel kaynagi fitoplanktonlardir
(Langdon ve Waldock, 1981; Bell ve Sergent, 1985; Besnard, Lubet ve Nouvelot, 1989).

Omega-6 yag asitleri ¢oklu doymamis yag asitlerinden olup doymamishigin ifadesi
olan ¢ift bagin yag asidinin 6. karbonundan basyan bilesenleri icermektedir. Bu ¢alismada
C18:2n6¢c+t, C18:3n6, C20:3n6 ve C:22:4n6 olmak iizere bes farkli -6 yag asidi
incelenmistir. Toplam w-6 yag asitleri degerlerinin 1,82 (Haziran) ile 5,77 (Nisan) arasinda
oldugu, w6 yag asitlerinin degerleri ise; linoleik asidin (LA, C18:2n6c) oranlarinin % 0,70
(Haziran) ile % 2,41 (Nisan) arasinda oldugu, linoleladik asidin (C18:2n6t) Kasim ile Subat
aylar1 arasinda gozlendigi ve oranlarinin % 0,15 (Subat) ile % 0,38 (Aralik) arasinda, y-
linolenik asidin (GLA, C18:3n6) oranlarinin % 0,09 (Subat) ile % 2,03 (Nisan) arasinda, cis-
8,11,14-eikosatrienoik asidin (DGLA, C20:3n6) oranlarinin % 0,15 (Agustos) ile % 0,38
(Aralik) arasinda, aragidonik asidin (ARA, C20:4n6) oranlarinin ise % 0,12 (Subat) ile %
1,10 (Nisan) oldugu gozlenmistir. Kum sirlaninin -6 yag asidi igeriklerinin ylizde olarak

dagilimi1 Tablo 12°de, ®-6 yag asidi igeriklerinin aylara gore degisimi Sekil 24’te verilmistir.

3,5
2,5
1,5

0,5

—|inoleic acid 18:2 ¢(n-6) LA w-6 ==Arachidonic acid 20:4 (n-6) AA w-6

Sekil 24. Kum sirlaninin ©-6 yag asidi igeriklerinin grafigi
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Tablo 12

Kum sirlaninin ©-6 yag asidi iceriklerinin yilizde olarak dagilimi

Yag Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Asitleri

C18:2n6c  (Linoleik, LA) 1,41+0,01 1,21+0,05 1,24+0,02 223+0,03 1,74+0,03 2,41+0,04 2,04+0,02 0,70+0,00 1,24 + 0,04 1,60 + 0,02 1,62 +0,68 1,75+0,19

C18:2n6t  (Linoleladik) 0,31+0,02 038+0,04 031+0,03 0,15+0,01 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00£0,00 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00

C18:3n6  (y-Linolenik, 0,55+0,00 0,67+0,04 0,61+0,03 0,09+£0,00 124+0,03 2,03+0,00 1,69+0,04 0,55+0,00 1,15+0,01 1,48 +£0,24 1,29+ 0,25 1,56 £ 0,05
GLA)

C20:3n6  (Cis-§,11,14 0,28+0,01 032+0,06 037+0,03 038+0,02 022+0,01 023+0,04 0,24+0,04 021+0,01 0,26 + 0,03 0,15+0,02 0,26 + 0,03 0,28 + 0,04
Eikosatrienoik,
DGLA)

C20:4n6  (Arasidonik 0,27+0,00 0,17+0,01 0,27+0,00 0,12+0,01 1,01+0,01 1,10+0,01 0,58+0,01 0,36=+0,01 0,43 +0,00 0,16 +0,03 0,34 £0,15 0,16 0,01
AA, ARA)

Y w6 2,82 2,75 2,79 2,96 421 5,77 4,55 1,82 3,09 3,41 3,51 3,74




-6 yag asitlerinin korelasyon grafigine gore linoleik asit (LA, C18:2n6c¢), y-linolenik
asit (GLA, C18:3n6) ve arasidonik asit (ARA, C20:4n6) ile toplam ®-6 arasinda pozitif
korelasyon ve birbirleriyle dogru orantili olarak iligskilendikleri, linoleladik asit (C18:2n6t)
ile y-linolenik asit (GLA, C18:3n6) arasinda negatif korelasyon ve birbirleriyle ters orantili
olarak iligkilendikleri, linoleladik asit ile cis-8,11,14-eikosatrienoik asit (DGLA, C20:3n6)
arasinda pozitif korelasyon ve birbirleriyle dogru orantili olarak iliskilendikleri, GLA ile
DGLA arasinda negatif korelasyon ve birbirleriyle ters orantili olarak iliskilendikleri

bulunmustur (p<0,05). m-6 yag asitlerinin korelasyon grafigi Sekil 25’te verilmistir.
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Sekil 25. ®-6 yag asitlerinin korelasyon grafigi

Calismamizda ®-6 yag asitlerinin igerigi -3 yag asitlerine gore daha az orandadir.
Linoleik asit(C18:2n6¢c, LA) oranlarinin % 0,70 ile % 2,41 arasinda bulunmustur. Martinez-
Pita ve digerleri (2011) D. trunculus’ta % 1,91, Alkani ve digerleri (2007), M. edulis’te %
1,41 ve % 1,61, Freites ve digerleri (2002), M. galloprovincialiste % 1,3 ile % 1,9 arasinda
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bulmuslardir. Arasidonik asidin (ARA, C20:4n6) oranlar1 ise % 0,12 ile % 1,10 arasinda
bulunmustur. Bir ¢aligmada arasidonik asidin seviyesinin diisiik olmasinin sebebi olarak
prostanglandinlerin 6nciisii olmasi1 gosterilmistir (Soudant ve digerleri, 1996).

®-9 yag asitlerinin toplam degerlerinin % 9,06 (Mart) ile % 14,09 (Kasim) arasinda
oldugu goriilmiistiir. ®-9 yag asitlerinden olan oleik (C18:1n9C) ve elaidik (C18:1n9T)
asitler ayn1 molkeiiliin cis ve trans olan izomerleridir. Bir organik bilesigin ¢ift baginda
bulunan hidrojenlerin ayni yonde olmasi cis farkli yonde olmasi trans izomeriyi ifade
etmektedir. Analizlerde cis ve trans izomerler, ayni bilesik yapisinda oldugu igin
kromotografide ayni yerde gelmektedir. Bu nedenle calismada oleik ve elaidik asit
kromotografik olarak ayini yerde pik verdiginden ikisinin toplam degeri verilmistir. ®-9 yag
asitlerinin degerlerine bakildiginda ise oleik ve elaidik asidin toplam (C18:1n9C+T)
oranlarinin % 9,13 (Ekim) ile % 5,70 (Haziran) arasinda oldugu, cis-11-eikosenoik asidin
(C20:1n9) oranlariin % 0,66 (Mayis) ile % 5,23 (Aralik) arasinda olup, Mart, Nisan, Eyliil
ve Ekim aylarinda gézlenmemistir. Eriisik asidin (C22:1n9) oranlarinin % 2,00 (Eyliil) ile
% 3,48 (Haziran) arasinda oldugu ve Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda gozlenmedigi,
nervonik asidin (C24:1n9) oranlarmin Ocak ayinda % 0,04, Mayis ayinda % 0,11 oldugu ve
diger aylarda gézlenmedigi bulunmustur. Kum sirlaninin -9 yag asidi igeriklerinin yiizde

olarak dagilimi1 Tablo 13’te, -9 yag asidi iceriklerinin aylara gore degisimi Sekil 26’da

verilmistir.
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Sekil 26. Kum sirlaninin ©-9 yag asidi igeriklerinin grafigi
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Tablo 13

Kum sirlaninin @9 yag asidi igeriklerinin yiizde olarak dagilimi (%)

Yag Asitleri Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
C18:1n9C+T  (Oleik + Elaidik) 8,860,006 796+0,13 6,80+0,01 6,48+0,03 6,60+0,20 7,52+0,13 790+0,28 5,70+0,20 7,57+0,04 7,81+0,40 840+1,40 9,13+0,08
C20:1n9 (cis-11-Eikosenoik) 5,23 +0,03 4,805+0,02 4,49+0,02 3,57+0,05 0,00£0,00 0,00+0,00 0,66+1,15 2,16+0,13 1,33+231 1,99+0,04 0,00£0,00 0,00+0,00
C22:1n9 (Eriisik) 0,00 +0,00 0,00+ 0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 245+0,04 2,08+0,02 224+0,04 348+0,00 2,03+0,01 2,77+0,22 2,00+0,06 2,11+0,21
C24:1n9 (Nervonik) 0,00 +0,00 0,00+ 0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 0,00£0,00 0,11£0,01 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Y9 14,09 12,76 11,34 10,06 9,06 9,6 10,93 11,35 10,94 12,58 10,4 11,25




®-9 yag asitlerinin korelasyon grafigine gore cis-11-eikosenoik asit (C20:1n9) ile
eriisik asit (C22:1n9) arasinda negatif korelasyon ve bu yag asitlerinin degerlerinin énemli
Olclide ters orantili olarak iliskilendigi belirlenmistir. Ayrica cis-11-eikosenoik asit
(C20:1n9) ile toplam -9 arasinda pozitif korelasyon vardir ve bu degerler ters orantili

olarak iliskilenmektedir (p<0,05). ®-9 yag asitlerinin korelasyon grafigi Sekil 27’de

verilmigtir.
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Sekil 27. -9 yag asitlerinin korelasyon grafigi

Yag asitlerinin PCA-Biplot grafigine gore 1 ve 2. aylarda C17:1, C18, C18:2n6,
C20:1n9, C20:3n3 ve C23 benzerlik gostermektedir. 3 ve 4. aylarda C15, Cl16, Cl16:1,
C20:3n6, C20:5n3, C22:6n3 ve C24:1n9 benzerlik gostermektedir. 5, 6 ve 7. aylarda C14,
C14:1, C18:2n6¢c, C18:3n3, C18:3n6 ve C20:4n6 benzerlik gostermektedir. 8, 9, 10, 11 ve
12. aylarda C17, C181n9, C20, C22 ve C22:1n9 benzerlik gostermektedir (Sekil 28).
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Sekil 28. Yag asitlerinin PCA-Biplot grafigi
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4.4. Amino Asit icerikleri

Amino asit profili protein kalitesini belirleyen en 6nemli etmenlerdendir. Kuru et
miktar1 olarak analizi yapilan esansiyel amino asitlerde histidinin (HIS) en yiiksek degeri
2,97 gram olarak Eyliil , en diisiik degeri 0,83 gram olarak Subat; izolizinin (ILE) en yiiksek
degeri 3,17 gram olarak Subat, en diisiik degeri 1,61 gram olarak Kasim; lizinin (LEU) en
yiiksek degeri 4,22 gram olarak Haziran, en diisiik degeri 1,66 gram olarak Subat;
metiyoninin (MET) en yliksek degeri 3,20 gram olarak Subat, en diisiik degeri 0,61 gram
olarak Aralik; fenilalaninin (PHE) en yiiksek degeri 3,84 gram olarak Subat, en diisiik degeri
1,17 gram olarak Eyliil ayinda bulunmustur. Threoninin (THR) en yiiksek degeri 7,16 gram
olarak Haziran, en diisiik degeri 2,50 gram olarak Subat ayinda; valinin (VAL) ise en yiiksek
degeri 3,75 gram olarak Subat, en diisiik degeri ise 1,02 gram olarak Ekim ayinda
bulunmustur. Toplam esansiyel amino asit (EAA) degerleri 14,79 gram (Ocak) ile 23,08
gram (Mart) arasinda degisiklik gostermistir. D. Trunculus’un esansiyel aminoasit miktari

Tablo 14°te, esansiyel amino asit i¢eriklerinin aylara gore degisimi Sekil 29°da verilmistir.
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= ysine (LYS) == \ethionine (MET) Phenylalanine (PHE)

==Threonine (THR)  ===Valine (VAL)

Sekil 29. Kum sirlaninin esansiyel amino asit i¢eriklerinin grafigi
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Tablo 14

Esansiyel amino asitlerin aylara gore dagilimi (g/100g kuru et)

Esansiyel Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
amino asitler

Histidin (HIS) 1,80+ 0,07 1,30 + 0,05 1,18+0,05 0,83 +0,03 1,00 + 0,04 1,39+ 0,06 1,56+0,07  1,96+0,08 1,57 +0,07 1,68+0,07  2,97+0,12 1,31+ 0,05
izolizin (ILE) 1,61+£0,07 2,15+0,09 1,69+0,07 3,17+0,13  3,04+0,13 293+0,12 2,19+0,09 2,48+0,10 2,03+0,08 1,92 +£ 0,08 1,29 £ 0,05 1,62 + 0,07
Lozin (LEU) 3,59+0,14 4,04+0,16 297+0,12 1,66 + 0,07 1,77 £ 0,07 1,80+0,07 3,93+0,16 422+0,17 382+0,15 341£0,13 2,78+0,11 2,59+0,10
Lizin (LYS) 1,69 + 0,07 1,58 £0,07 1,28+£0,05 256+0,10 4,62+0,18 336+0,14 294+0,12 057+0,02 0,58+0,02 1,09 + 0,04 1,08+0,04  0,42+0,02
Metiyonin (MET) 1,21+0,05 0,61 +0,02 1,29+0,06  320+0,13  2,99+0,12  3,04+0,12 1,67+0,07 1,00£0,04 1,56+0,07  2,19+0,09 1,78 £ 0,07 1,96 + 0,08
Fenilalanin (PHE) 1,83+£0,07  2,12+0,09 1,51+0,06 384+0,15 334+0,14 3,16+0,13 2,17+0,09 232+0,10 231+0,10 2,38+0,09 1,L17+0,05 2,00+ 0,08
Treonin (THR) 563+£021 386+0,15 342+0,14 2,50+0,10 298+0,12 3,51+£0,14 591+£023 7,16+£0,28  6,64£0,25 6,96+0,25 6,46+0,24  6,93+0,26
Valin (VAL) 1,04+0,04  1,28+0,05 1,41+0,06 3,75+0,15 331+0,14 3,27+0,13 1,15+0,05 1,42+0,06  1,25+0,05 1,19+ 0,05 1,59 + 0,06 1,02 +£ 0,04
EAA Toplam EAA 18,43 16,97 14,79 21,55 23,08 22,49 21,55 21,16 19,79 20,86 19,16 17,88




Esansiyel amino asitlerin kendi aralarindaki korelasyonuna goére; HIS ile THR
arasinda pozitif, HIS ile ILE ve PHE arasinda negatif korelasyon oldugu, ILE ile LYS, MET,
PHE, VAL ve EAA arasinda pozitif korelasyon, ILE ile THR arasinda negatif Korelasyon
oldugu, LEU ile THR arasinda pozitif korelasyon, LEU ile MET, PHE ve VAL arasinda
negatif korelasyon oldugu, LYS ile MET, PHE ,VAL ve EAA arasinda pozitif, LYS ile THR
arasinda negatif korelasyon oldugu, MET ile PHE, VAL ve EAA arasinda pozitif
korelasyon, PHE ile VAL ve EAA arasinda pozitif korelasyon, THR ile VAL arasinda
negatif ve VAL ile EAA arasinda pozitif korelasyon oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

Esansiyel amino asitlerin arasindaki korelasyon analizi sonuglarina gére ILE nin PHE
ve VAL degerleri ile 6nemli dl¢iide dogru orantili olarak iliskilendigi, LEU nun MET ve
VAL degerleri ile 6nemli 6lgiide ters orantili olarak iligkilendigi, LYS ve VAL degerlerinin
onemli Ol¢iide dogru orantili olarak iligskilendigi ve MET’in PHE ve VAL degerleri ile
onemli dl¢lide dogru orantili olarak iliskilendigi, PHE nin VAL ve EAA degerleri ile 6nemli
Olciide dogru orantili olarak iliskilendigi, THR ve VAL degerlerinin 6nemli olgiide ters

orantili olarak iliskilendigi soylenebilmektedir (p<0,05, Sekil 30).
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Sekil 30. Esansiyel amino asitlerin korelasyon grafigi
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Esansiyel amino asitlerde HIS’in ortalamasi 1,59 gramdir. Ortalama degeri 1,6
gramdir ve toplam aminoasit igeriginin % 3,3’iinii teskil etmektedir. Gopalsamy ve digerleri
(2014), D. cuneatus’ta % 2,35, Chen ve digerleri (2012), Meretrix meretrix’te benzer sekilde
1,6 g, Crassostrea rivularis’te 1,9 g ve Paphia papilionacea’da 1,77 gram olarak
bulmuslardir. ILE’nin ortalama degeri 2,24 gramdir ve toplam amino asit igeriginin %
4,65’idir. Perisamy ve digerleri (2014), D. incarnatus’ta % 5,63, Babu ve digerleri (2012),
G. tumidum’da mantoda % 0,91, i¢ organlarada % 1,08, ayakta % 0,90 (g aa/100 g protein)
olarak bulmuslardir. LEU’ nun ortalama degeri 3,14 gramdir, toplam amino asit miktarinin
% 6,49 kadarin1 olusturmaktadir. Perisamy ve digerleri (2014), D. incarnatus’ta % 6,62,
Gopalsamy ve digerleri (2014), D. cuneatus’ta % 6,62, Chen ve digerleri (2012), Meretrix
meretrix’te 5,43 g, Crassostrea rivularis’te 5,53 g ve Paphia papilionacea’da 5,97 gram
olarak bulmuslardir. LYS’nin ortalama degeri 1,87 gram olarak bulunmustur ve amino
asitler icinde % 3,87 kadardir. Gopalsamy ve digerleri (2014), D. cuneatus’ta % 7,14 olarak
bulmuslardir. MET igerigi ortalama 1,93 gramdir. Toplam amino asidin %4’iidiir. Perisamy
ve digerleri (2014), D. incarnatus’ta % 9 olarak bulmuslardir. PHE ortalama 2,42 gramdir
ve %5 lik kismu teskil etmektedir. Perisamy ve digerleri (2014), D. incarnatus’ta % 2,26
olarak bulmuglardir. THR miktar1 ortalama 5,31 gramdir ve toplam amino asidin % 10,981
kadardir. Chen ve digerleri (2012), Meretrix meretrix’te 3,27 g, Crassostrea rivularis’te 3,73
g ve Paphia papilionacea’da 4 gram olarak bulmuslardir. VAL’in ortalamasi 1,86 gram ve
amino asitlerin % 3,86’sidir. Gopalsamy ve digerleri (2014), D. cuneatus’ta % 1,94
bulmuslardir.

Esansiyel olmayan amino asitlerin (NEAA) kuru et olarak belirlenen analiz sonucu
degerlerine gore; alaninin (ALA) 4,19 gram ile en yiliksek degerinin Mayis, en diisiik
degerinin 2,50 gram ile Subat; aspartik asidin (ASP) en yliksek degerinin 7,63 gram ile Ocak,
en diisiik degerinin 3,41 gram ile Subat; glutamik asidin (GLU) en yiiksek degerinin 10,10
gram ile Haziran, en diisiik degerinin 4,58 gram ile Subat; glisinin (GLY) en yiiksek
degerinin 6,49 gram ile Aralik, en diigiik degerinin 1,22 gram ile Ekim; serinin (SER) en
yiiksek degerinin 4,14 gram ile Eyliil, en diisiik degerinin 1,65 gram ile Subat; tirozinin
(TYR) en yliksek degerinin 8,48 gram ile Nisan, en diisiik degerinin 1,31 gram ile Temmuz
aymda oldugu goriilmistiir. Toplam esansiyel olmayan amino asit degerlerinin 24,00 gram
(Subat) ile 32,33 gram (Ocak) arasinda oldugu, toplam esansiyel amino asit miktari ile
esansiyel olmayan amino asit miktarinin (EAA/NEAA) ise 0,45 (Ocak) ile 0,95 (Mart)
degerleri arasinda oldugu bulunmustur. D. frunculus’un esansiyel olmayan amino asit

icerikleri ve degisimleri Tablo 15°te ve Sekil 31°de, verilmistir.
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Tablo 15

Esansiyel olmayan amino asitlerin aylara gore dagilimi (g/100g kuru et)

Esansiyel

olmayan Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

amino

asitlerasitler

Alanin (ALA) 4,02+0,16 3,55+£0,14 3,85+0,16 2,50 +0,10 2,91+0,12 2,54+ 0,10 4,19+0,17 3,65+0,15 3,38+0,14 3,40+0,13 3,80+0,15 3,01£0,12

Aspartik asit (ASP) 5,69 +0,21 6,35+0,24 7,63 £0,29 3,41£0,14 3,45+0,14 3,72+0,15 6,40 £ 0,25 7,29 +£0,28 7,23 +£0,27 7,03 £ 0,26 6,71 +£0,25 7,32£0,27

Glutamik asit ~ (GLU) 7,89 £ 0,29 9,21+0,33 9,98 +£ 0,38 4,58 +0,18 4,95+0,20 524+0,21 9,01 +0,34 10,10+0,38 10,01 £0,37 9,54+0,34 7,53 £0,27 10,03 £0,36

Glisin (GLY) 4,42 +0,17 6,49 £ 0,24 4,92 +0,20 4,23+0,17 3,16+0,13 3,72+0,15 3,03+0,12 1,70 £ 0,07 1,33 £ 0,06 1,83 +0,07 2,09 + 0,08 1,22 +£0,05

Serin (SER) 2,98 +0,12 2,77+0,11 3,40+ 0,14 1,65+ 0,07 1,861 £0,08 2,97+0,12 2,80+ 0,12 3,49£0,14 3,28+0,13 3,54+£0,14 4,14+0,16 3,85+0,15

Tirozin (TYR) 1,34 £ 0,06 2,13 +£0,09 2,52+0,11 7,61 £0,29 7,70 £ 0,29 8,48 £0,32 1,46 + 0,06 2,24 4+ 0,09 1,31 +0,05 1,63 +£0,07 2,13+0,08 1,34+ 0,05

NEAA Toplam 26,38 30,53 32,334 24,002 24,07 26,70 26,91 28,50 26,57 27,00 26,42 26,80
NEAA

EAA/NEAA 0,699 0,556 0,458 0,898 0,95 0,84 0,80 0,74 0,74 0,77 0,72 0,66
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Sekil 31. Kum sirlaninin esansiyel olmayan amino asit igeriklerinin grafigi

Esansiyel olmayan amino asitlerin korelasyon grafigine gore; ALA ile ASP, GLU
arasinda pozitif korelasyon, ALA ile TYR arasinda negatif korelasyon oldugu, ASP ile GLU,
SER, NEAA arasinda pozitif korelasyon, ASP ile TYR, EAA/NEAA arasinda negatif
korelasyon oldugu, GLU ile SER, NEAA arasinda pozitif korelasyon, GLU ile TYR ve
EAA/NEAA arasinda negatif korelasyon oldugu, SER ile TYR arasinda negatif korelasyon
oldugu, TYR ve NEAA ile EAA/NEAA arasinda negatif korelasyon oldugu gozlenmistir
(p<0,05). Esansiyel olmayan amino asitlerin korelasyon grafigi Sekil 32’de verilmistir.

Esansiyel olmayan amino asitlerin arasindaki korelasyon analizi sonuglarina gore
ALA ve TYR degerlerinin 6nemli 6lgtlide ters orantili olarak iliskilendigi, ASP’nin GLU ve
SER degerleri ile 6nemli dl¢lide dogru orantili olarak iliskilendigi, TYR ve EAA/NEAA ile
onemli Olgilide ters orantili olarak iliskilendigi, GLU’nun ve TYR’ nin degerlerinin 6nemli
Olctlide ters orantili olarak iliskilendidigi ve NEAA ile EAA/NEAA degerlerinin 6nemli
Olctide ters orantili olarak iliskilendigi s6ylenebilmektedir (p<0,05).
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Sekil 32.Esansiyel olmayan amino asitlerin korelasyon grafigi

Esansiyel olmayan amino asitlerde ALA ortalama deger olarak 3,5 g, toplam amino
asidin % 7,24, ASP 6,19 g, % 12,8, GLU 3,27 g, % 17,36, GLY 3,27 g, %6,77, SER 3,15 g,
%6,52 ve TYR 3,42 g, % 7,081 kadardir. Perisamy ve digerleri (2014), D. incarnatus’ta
ALA icerigini % 6,94, Chen ve digerleri (2012), Meretrix meretrix’te ASP igerigini 7,57 g,
Crassostrea rivularis’te GLU igerigini 11,93 g ve Paphia papilionacea’da GLY igerigini
8,6 gram Gopalsamy ve digerleri (2014), D. cuneatus’ta TYR igerigini % 6,95 olarak
bulmuslardir. Esansiyel olmayan amino asitlerde ALA, ASP ve GLU en yiiksek oranda,
GLY, SER ve TYR en diisiik oranda bulunmustur. GLU esansiyel olmayan amino asitlerde
en yliksek konsantrasyona sahip olup, glisin ise en diislik konsantrasyondadir.

Esansiyel amino asitler ile esansiyel olmayan amino asitlerin birbirleri ile olan
korelasyonlarinda ILE ile TYR arasinda pozitif korelasyon ve degerlerin 6nemli 6l¢iide
dogru orantili olarak iliskilendigi, LEU ile TYR arasinda negatif korelasyon ve degerlerin
birbiriyle 6nemli Olclide ters orantili olarak iliskilendigi LYS ile ASP arasinda negatif
korelasyon ve degerlerin 6nemli olarak ters orantil1 sekilde iliskilendigi, VAL ile TYR’nin
arasinda pozitif korelasyon ve degerlerin 6nemli olarak dogru orantili iliskilendigi, VAL ile

ASP ve GLU’nun arasinda negatif korelasyon bulunmustur (p<0,05, Sekil 33).
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Sekil 33. Am



Amino asitlerin PCA-biplot grafiine bakildiginda; 1, 2 ve 3. aylarda GLU, ALA ve
NEAA, 4. ayda PHE, MET, EAA ve EAA/NEAA, 5 ve 6. aylarda GLY, LYS, TYR, ILE ve
VAL, 7,8,9, 10, 11 ve 12. Aylarda LEU, ASP, SER, HIS ve THR benzerlik géstermektedir
(Sekil 34).

PCA - Biplot
= {11 THR
. 10 EAA
ar -’—?"‘7{' [EAA

Dim2 (16.9%)

-2.5 0.0 E.IE a.0
Dim1 (63.9%)

Sekil 34. Amino asitlerin PCA-Biplot grafigi

4.5. Karoten ve Klorofil icerikleri

Kum sirlaninin karoten i¢eriklerine bakildiginda Car; degerlerinin 21,88 pg/g (Kasim)
ile 77,96 ng/g (Mart) arasinda oldugu, Car, degerlerinin 22,15 pg/g (Kasim) ile 78,91 ng/g
(Mart) arasinda oldugu, Cars degerlerinin 11,58 ng/g (Kasim) ile 51,76 pg/g (Mart) arasinda
oldugu goriilmiistiir. Klorofil-a degerleri 8,11 ug/g (Haziran) ile 84,90 ug/g (Temmuz)
arasindadir. Tiirlin karoten ve klorofil igerikleri Tablo16’da, aylara gore karotenoid miktart

Sekil 35’te verilmistir.
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Tablo 16
D. trunculus’un karoten ve klorofil igerikleri (ug/g)

Cari (ng/g) Car: (ng/g) Cars (ng/g) Chl. (ng/g)
Kasim 21,88 + 050 22,15 + 052 11,58 =+ 0,51 16,63 =+ 051

Aralhk 3488 £+ 1,24 35,31 =+ 1,26 2235 = 0,53 28,47 + 0,88
Ocak 59,23 £+ 1,88 59,96 <+ 1,92 36,16 £ 1,31 50,58 + 1,39
Subat 76,65 £+ 2,13 77,59 =+ 2,19 48,11 + 199 60,93 + 2,72
Mart 77,96 + 221 7891 £+ 226 51,76 £+ 1,46 28,86 + 0,90
Nisan 35,50 + 1,27 3594 £+ 1,30 17,64 £+ 0,26 28,11 + 0,86
Mayis 36,50 + 1,33 36,95 £+ 1,36 27,44 £+ 0,82 22,97 + 0,57
Haziran 36,34 £+ 1,32 36,79 <+ 1,35 35,03 + 1,25 8,11 + 0,39
Temmuz 68,11 =+ 1,65 6894 £+ 1,70 30,57 =+ 1,00 84,90 + 2,60
Agustos 36,50 £+ 1,33 36,95 £+ 1,36 30,85 + 1,01 13,25 + 0,46
Eyliil 52,04 + 221 52,68 £+ 225 38,73 £+ 1,46 31,71 + 1,06
Ekim 3742 £+ 1,38 37,88 + 1,41 2486 £+ 0,67 24,10 + 0,63
300
250
200
150
100
0
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RSN PN RS N R O P R O A
Carl Car2 Car3 ==Klorofil-a

Sekil 35. Kum sirlaninin aylara gore karotenoid miktari

Karotenoid ve klorofil-a arasindaki korelasyonun grafigine bakildiginda bu iki
degisken arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ve bu degiskenlerin 6nemli 6l¢iide dogru
orantilt olarak iligkilendigi bulunmustur(p<0,05). Karotenoid ve klorofil-a arasindaki

korelasyon grafigi Sekil 36’da verilmistir.
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Sekil 36. Karoten ve klorofil-a nin korelasyon grafigi

Karoteidler hiicrede oksidatif metabolizda rol oynamasinin yani sira hayvanlar
tarafindan sentezlenememektedir. Digaridan viicuda alinip biyokimyasal reaksiyonlarla
degisiklige ugrayarak depolanirlar. Bu sebeple canlilardaki karoten igerigi beslenme
aligkanlig ile orantilidir (Goodwin, 1952; Isler, 1971; Liaaen-Jensen, 1998; Matuno ve
Tushima 2001). Yapilan caligmada karoten degerleri 21,88 ng/g ve 77,96 ng/g arasinda
bulunmustur. Pospelova ve Nehoroshev (2003), kara midyelerde yiiksek karoten igerigi
bulmustur. C. Sandai, C. japonica, ve Corbicula sp.’nin karoten igerikleri 2,6 5,3, ve 0,3
(mg/100 g yas et) olarak bulunmustur (Maoka ve digerleri, 2005). Bu ¢alismada en yiiksek
karoten igerigi Mart ve Temmuz aylarinda, en diisiik karoten igerigi ise Kasim ayinda
bulunmustur. Kum sirlaninin toplam karoten ve klorofil-a miktart Kasim ve Mart aylari
arasinda artig gostermis, ayrica Temmuz ayinda hizl bir yilikselis gostermistir. Bu degerlerin
artisinin  sebebinin ortamdaki besin maddesinin artis1 oldugu diisiiniilmektedir. Kum
sirlaninin lireme donemine tekabiil eden Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda ise gonad
tiretimi artigt ile birlikte karoten ve klorofil-a degerlerinin nispeten stabil kaldig:
sOylenebilir. Temmuz ayinda ise su sicakligimin artmasina bagli olarak ortamdaki alg
aktivitesinin artmasi ve canli metabolizmasinin hizlanmasi ile karoten ve klorofil-a

miktarinda ciddi bir artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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4.6. Vitamin A(Retinol), Vitamin E (Tokoferol), kolesterol, B: (Thiamine), B2
(Riboflavin), B12 (Cyanocobalamin) I¢erikleri

Vitamin A degerlerine gore en yiiksek deger 51,10 mg ile Temmuz ayinda, en diisiik
deger 10,91 mg ile Mart ayinda goriilmektedir. Vitamin E, Kasim ve Aralik aylarinda
gbzlenmezken, 6,00 mg ile en yiiksek degeri Agustos ayinda goriilmektedir. Kolesterol
degerleri 169,89 mg ile en yiiksek Haziran ayinda, 100,57 mg ile en diisiik Kasim ayinda
gorilmiistiir. Avitamini , E vitamini ve kolesterol igerikleri Tablo 17°de ve Sekil 37°de

verilmistir.

Tablo 17
Kum sirlaninin aylara gore vitamin A, vitamin E ve kolesterol icerikleri

Aylar Vitamin A (ng/g) Vitamin E (ng/g) Kolesterol (ng/g)

Kasim 12,215+ 0,213 DA 100,579 + 5,464
Aralik 20,523 + 0,621 DA 109,291 + 6,026
Ocak 24213 + 0,817 4,126 + 0,092 160,954 +£ 9,418
Subat 13,782 + 0,286 3,936 = 0,096 123,401 £+ 6,943
Mart 10,911 + 0,155 4,059 + 0,093 115,703 + 6,442
Nisan 13,930 + 0,293 3,699 £ 0,102 122,306 + 6,872
May1s 25,398 + 0,881 3,553+ 0,105 127,601 £ 7,218
Haziran 47,533 +2,152 3,629 +0,103 169,892 + 10,012
Temmuz 51,106 + 2,366 3,917 + 0,097 157,382 £ 9,181
Agustos 59,263 + 2,862 6,000 + 0,037 164,422 + 9,648
Eyliil 38,651 + 1,628 3,421 £ 0,107 149,393 + 8,651
Ekim 39,176 + 1,659 3,582+ 0,104 161,547 £ 9,457
DA : Dedeksiyon limitinin altindadir.
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Sekil 37. Kum sirlaninin vitamin A, vitamin E ve kolesterol igerikleri
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B1 vitamini Kasim, Eyliil ve Ekim aylarinda gozlenmezken, 3,21 ile en yliksek
Temmuz aymnda goriilmektedir. B, vitamini Mart ayinda 0,18, Nisan ayinda 0,43 olarak
gorilmistiir. B2 vitamini ise en diisiik deger olarak 0,35 ile Ekim ayinda, en yiiksek deger
olarak 47,75 ile Nisan ayinda goriilmektedir. Bi, B>, Bi2 vitaminlerinin igerikleri Tablo

18°de ve Sekil 38’de verilmistir.

Tablo 18

Kum sirlaninin aylara gore Bi, B> ve B> vitamin igerikleri
Aylar Bi1 (ng/g) B2 (ng/g) B2 (ng/g)
Kasim DA DA 1,447 £ 0,088
Aralik 1,531 £ 0,068 DA 15,983 + 0,564
Ocak 2,660+ 0,011 DA 17,751 £ 0,517
Subat 2,706 +£ 0,012 DA 24,177 £ 0,739
Mart 2,642 + 0,062 0,184+ 0,011 45,983 + 0,564
Nisan 2,691 £ 0,069 0,433 £ 0,004 47,751 £ 1,931
May1s 2,984 + 0,080 DA 34,177 £ 0,739
Haziran 3,112+ 0,057 DA 27,926 £ 0,519
Temmuz 3,217+ 0,023 DA 27,494 + 3,188
Agustos 1,317 £ 0,088 DA 16,360 = 1,204
Eyliil DA DA 7,336 £ 0,361
Ekim DA DA 0,354+ 0,231

DA : Dedeksiyon limitinin altindadir.
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Sekil 38. Kum sirlaninin By, B2 ve Bi2 vitamini igerikleri
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Vitaminler arasindaki korelasyon grafigine gore yagda ¢oziinen A ve E vitaminleri ile
kolesterol arasinda pozitif korelasyon oldugu ve yine birbirlerinin degerlerini 6nemli dl¢iide
dogru orantili olarak etkiledikleri bulunmustur. Ayrica suda ¢oziinen Bi, B> ve B2
vitaminleri arasinda pozitif korelasyon oldugu bulunmustur. Bi, B> ve Bi2 vitaminlerinin
degerleri 6nemli Ol¢iide dogru orantili olarak iligkilenmektedir. Evitamini ile kolesterol
arasinda dnemli olgiide iligskilenen pozitif korelasyon bulunmaktadir (p<0,05). A, E, B1, Ba,
B12 vitaminleri ve kolesterol arasindaki korelasyon grafigi Sekil 39°da verilmistir.

Vitaminler, bliylimenin devami, iireme, saglik ve viicut fonksiyonlarinin normal olarak
kalabilmesi i¢in esansiyel olan organik bikesiklerdir (Pigott ve Tucker, 1990). Baliklar ve
kabuklu deniz canlilar (yilan baligi, uskumru ve ¢ift kabuklular) ciddi miktarda A vitamini
igerirler.Yapilan bir ¢calismada A vitaminin diger vitaminler gore i¢ceriginin dominant oldugu
bulunmustur (Perisamy ve digerleri, 2014). Gopalakrishnan ve Vijayavel (2009), P. viridis
D. cuneatus ve M. meretrix’te E vitamini icerikleri sirasiyla 4,93, 3,20 ve 2,60 mg/g.,
Ajayabhaskar (2002), P. viridis, C. madrasensis ve M.ccasta’da Bi, By ve B2 vitaminleri
sirastyla 0,11, 0,31 ve 0,31 (ng/g yas et) olarak bulunmustur. Bivalveler B> agisindan
zengindir. Bi2 igerikleri 10 mg/100 g’1 asabilmektedir. Bi2’yi suyu siizerek biinyelerine
alirlar. Kum midyeleri korinoidlerin yapisin1 degistirerek Bi2’ye evirebilir (Watanabe ve
digerleri, 2001; Herbert, 1996.). Kum sirlan1 A, E, B1, B12 ve kolesterol agisindan zengindir.
B> vitamini degerleri ise diisiik ¢cikmistir. A ve E vitaminleri Agustos ayinda, B> vitamini
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda en yiiksek degerindedir. Kolesterol ise Agustos ayinda en

yiiksek degerindedir.
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Sekil 39. Vitaminlerin korelasyon grafigi
Vitamin ve kolesterol degerlerine ait PCA-Biplot grafigine gore 4, 5, 6 ve 7. aylarda

Bi1, Bo, ve Bi2 vitaminleri, 3, 8, 9 ve 10. aylarda A vitamini, E vitamini ve kolesterol

benzerlik gostermektedir (Sekil 40).
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Sekil 40. Vitamin ve kolesterol degerlerine ait PCA-Biplot grafigi
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4.7. Mineral ve Agir Metal Icerikleri

Kum sirlanina ait makro element iceriklerine bakildiginda Na elementinin miktarinin
10,67 mg/g (Ocak) ile 22,43 mg/g (Subat) arasinda, Mg elementinin miktarinin 0,94 mg/g
(Aralik) ile 1,71 mg/g (Subat) arasinda, K elementinin 11,01 mg/g (Temmuz) ile 19,11 mg/g
(Ocak) arasinda, Ca elementinin 1,62 mg/g (Aralik) ile 18,35 mg/g (Eyliil) arasinda, P
elementinin 5,80 mg/g (Ocak) ile 12,95 mg/g (Nisan) arasinda ve S elementinin 6,88 mg/g
(Aralik) ile 11,30 mg/g (Agustos) arasinda oldugu bulunmustur. Kum sirlaninin makro
element miktarlar1 Tablo 19°da, makro element miktarlarinin aylara gore degisimi Sekil

41°de verilmistir.
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Sekil 41. Kum sirlaninin makro element igeriklerinin grafigi
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Tablo 19

D.trunculus’un aylik element icerikleri

Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Makro Elemetler
Na (mg/g) 14,95+0,57 11,44+0,44 10,67+0,65 22,43+0,71 18,86+0,38 14,85+0,25 15,93+0,40 17,26+0,49 20,05+0,50 14,31+0,00 19,13+0,65 12,07+0,00
Mg (mg/g) 1,16+0,05 0,94+0,02 0,96+0,09 1,71+0,02 1,50+0,03 1,24+0,31 1,52+0,05 1,62+0,05 1,81+0,00 1,33+0,00 1,69+0,06 1,20+0,00
K (mg/g) 19,04+0,96 17,35+0,31 19,11+0,29 17,39+0,29 18,22+0,45 14,99+0,02 12,16+0,21 11,90+0,41 11,01+0,60 14,66+0,01 11,52+0,54 14,23+0,00
Ca (mg/g) 2,24+0,04 1,62+0,01 2,69+0,18 2,57+0,07 2,50+0,07 11,65+0,00 4,56+0,27 8,33+0,25 11,72+0,19 5,99+0,01 18,35+0,76 7,71+0,00
P (mg/g) 7,32+0,26 7,31+0,00 5,80+0,03 7,12+0,05 7,40+0,07 12,95+0,39 11,90+0,25 10,73+0,36 10,15+0,32 10,95+0,00 8,93+0,21 9,66+0,00
S (mg/g) 7,76+0,23 6,88+0,20 9,11+0,50 8,48+0,03 9,11+0,14 10,33+0,79 10,07+0,20 9,81+0,38 9,40+0,45 11,30+0,00 9,05+0,25 9,97+0,00
iz Elemetler

Fe (mg/g) 0,28+0,01 0,39+0,00 0,64+0,06 0,63+0,00 0,51+0,01 0,43+0,01 0,47+0,00 0,42+0,00 0,37+0,01 0,26+0,00 0,34+0,04 0,29+0,00
Cu (mg/g) 0,03+0,00 0,03+0,00 0,01+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 DA DA DA DA DA DA DA
Mn (mg/g) 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00 0,01+0,00
Zn (mg/g) 0,07+0,00 0,07+0,00 0,05+0,00 0,06+0,00 0,06+0,00 0,14+0,01 0,12+0,01 0,09+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,07+0,00 0,06+0,00
Al (mg/g) 0,11+0,01 0,21+0,01 0,18+0,03 0,40+0,00 0,20+0,00 0,13+0,10 0,17+0,01 0,19+0,01 0,20+0,00 0,10+0,00 0,23+0,03 0,20+0,00
Se” (mg/g) DA DA DA DA DA DA DA DA 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 DA

Si (mg/g) 0,20+0,00 0,30+0,00 0,28+0,02 0,46+0,03 0,34+0,03 DA 0,03+0,01 0,02+0,00 0,04+0,01 0,02+0,00 0,04+0,01 0,02+0,00
B (mg/g) DA 0,01+0,00 DA 0,01+0,00 DA DA DA DA DA DA DA DA

Agir Metaller

Pb (ng/g) 12,59+3,55 16,08+0,82 8,27+0,71 14,06+2,61 13,83+0,63 DA DA DA DA DA DA DA
Cd (ng/g) 0,31£0,02 0,33+0,01 1,07+0,06 0,25+0,11 0,32+0,00 0,52+0,15 0,38+0,07 DA DA DA DA DA

Cr (ng/g) 3,12+0,24 6,84+0,72 16,71£2,11 3,64+0,89 9,91+0,96 2,46+1,44 2,54+0,06 1,44+0,05 1,38+0,01 0,70+0,05 0,80+0,05 0,71+0,00
Co (ng/g) 0,61+0,03 0,81+0,11 1,68+0,19 0,84+0,05 1,03+0,05 0,46+0,08 DA DA DA DA DA DA
Ni (ng/g) 2,66+0,30 3,97+0,02 14,92+0,95 3,16+0,01 5,36+0,51 0,62+0,72 0,51+0,00 DA DA DA DA DA
Hg (ng/g) DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
Sn (ng/g) DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA

*DA: Dedeksiyon limitinin altindadir, standart sapmalar ondalik ve yiizdelik basamaklar olarak alinmistir.



Makro elementlere ait korelasyon grafigine gore Na ve Mg arasinda pozitif korelasyon
ve bu degerlerin birbirleriyle 6nemli 6l¢iide dogru orantili olarak iligkilendigi, Mg ile K
arasinda negatif korelasyon oldugu ve bu degerlerin 6nemli 6l¢iide ters orantili olarak
iliskilendigi, Mg ile Ca arasinda pozitif korelasyon oldugu, K ile Ca ve P arasinda negatif
korelasyon ve bu degerlerin birbiriylr 6nemli 6l¢iide ters orantili olarak iligkilendigi, K ile S
arasinda pozitif korelasyon oldugu ve bu degerlerin birbiriyle 6nemli dl¢iide dogru orantili
olarak iliskilendigi, Ca ile P arasinda pozitif korelasyon oldugu, Ca ile S arasinda negatif
korelasyon oldugu ve bu degerlerin birbiriyle 6nemli 6lgiide ters orantili olarak iliskilendigi,

P ile S arasinda negatif korelasyon oldugu bulunmustur (p<0,05). (Sekil 42)
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Sekil 42. Makro elementlere ait korelasyon grafigi

Na viicudun sivi dengesinin korunmasinda ve kaslarda 6nemli rol oynar (Davies ve
Stewart, 1987). Kalsiyum iskelet sistemi i¢in gereklidir, kemik ve dislerin yapisina katilir.
Mg kan sekerini enerjiye doniistiiriir, sinir ve kas sistemi fonksiyonlarinda etkilidir ve dis ve
kemik yapisina katilir (Ojewola ve Udom 2005). Gopalsamy ve digerleri (2014), D.
cuneatus’ta 21,42 mg/g Na, 0,57 mg/g Mg, 52,36 mg/g K, 138,2 mg/g Ca, Perisamy ve
digerleri (2014) D. incarnatus’ta 91,69 mg/g Na, 60,54 mg/g Mg, 20,36 mg/g K
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bulmuslardir. Gopalakrishnan ve Vijayavel (2009), P. viridis’te 257 pg/g Ca, 37 nug/g Mg,
D. cuneatus’ta 236 pg/g Ca, 31 pg/g Mg, M. meretrix’te 175 pg/g Ca, 29 ng/g Mg
bulmuslardir. Makro elementlerde lokasyonlarin farkli olmasi dolayisiyla literatiir verilerine
gore kismi farkliliklar olmasina ragmen element sonuglarinin olumlu oldugu ve kum
sirlaninin Na, K ve P yoniinden zengin oldugu sdylenebilir.

Iz elementlerin sonuglaria gére; Fe elementinin miktarinin 0,26 mg/g (Agustos) ile
0,64 mg/g (Ocak) arasinda oldugu, Cu elmentinin Kasim ve Mart aylar1 arasinda 0,01 mg/g
ile 0,03mg/g arasinda degistigi, diger aylarda dedeksiyon limitinin altinda kaldig1 i¢in
belirlenemedigi; Mn elementinin Kasim, Aralik, Ocak, Nisan Mayis ve Ekim aylarinda 0,01
mg/g, geri kalan aylarda 0,02 mg/g oldugu; Zn elementinin 0,05 mg/g (Ocak) ile 0,14 mg/g
(Nisan) arasinda oldugu, Al elementinin 0,10 mg/g (Agustos) ile 0,40 mg/g (Subat) arasinda
oldugu, Se elementinin Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda 0,01 mg/g olarak belirlendigi,
diger aylarda dedeksiyon limitinin altinda kaldig1 i¢in belirlenemedigi goriilmiistiir. Kum

sirlaninin iz element igerikleri Tablo 19°da, iz elementlerin aylara gore degisimi Sekil 43°te

verilmistir.
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Sekil 43. Kum sirlaninin iz element igeriklerinin grafigi

Iz elementlerin korelasyon grafigine gore Fe ile Cu degerleri arasinda pozitif
korelasyon, Cu ile Si arasinda pozitif korelasyon ve bu degerlerin birbiri ile dnemli 6l¢iide
iliskilendigi, Cu ile B arasinda pozitif korelasyon oldugu, Mn ile Se arasinda pozitif

korelasyom oldugu ve bu degerlerin bibiriyle 6nemli dlgiide iliskilendigi, Zn ile Si arasinda
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negatif korelasyon oldugu, Al ile B arasinda pozitif korelasyon oldugu, Si ve B arasinda
pozitif korelasyon oldugu bulunmustur (p<0,05). Iz elementlerin korelasyon grafigi Sekil

44°te verilmistir.

0.000 0.020 006 012 0000 0010 0.000 0.008
Ll [ A Lol L1l
R T s
\—‘E 054 a5 <025 0.32 -0.51 0.52 040 [
]
= [ |
§ :D o \Cu = =
z E“»,/\c 7] r 043 0.31 048 | 0.89 | 0.66 _
D -l P Tl
g "o o o ke r g
5 0.36 0.48 0.73 0.24 ws [
Y Bt - 2
R T 7N - <
] o u] -[.44 -0.56
S -Wwir‘ %\J’H
o r = T L
*C R
e 0.48 059 o
o 7 o Ao g =2
Bl R o
= a4 .25
=
S - O = i K- ve = [l Il [ HEH]) S -
= | * [ o
: A 059 [ °
E [=] B =
—] [=] [ ]
=3 B
= o
E_HFEEIII B I B e

3 &5 omg  o.o0E

Sekil 44. iz elementlerin korelasyon grafigi

Deniz canlilar1 metalleri dogrudan deniz suyu ve tortullardan veya dolayli olarak besin
zinciri yolu ile alirlar. Bu canlilar deniz suyundaki konsantrasyonu asan miktarda kimyasal
biriktirme 6zelligine sahiptir (EI-Mamoney, 2000; El-Rafaey, 2006). Mohammad, Ibrahim
ve Mohamed (2017) D. semiratus’ta Fe elementini 3596 ng/g olarak bulmuslardir. Bakir
viicuttaki bazi enzimler i¢in esansiyel bir bilesendir (Ojewola ve Udom, 2005).
Gopalakrishnan ve Vijayavel (2009), Cu igerigini P. viridis’te 1,60 pg/g, D. cuneatus’ta 1,05
ng/g ve M. meretrix’te 0,69 pg/g olarak bulmuslardir. Ozden ve digerleri (2009), D.
trunculus’ta iz elementlerin 145,41-525,68 mg/kg Fe, 1,41-2,67 mg/kg Cu, 4,20-16,68
mg/kg Mn, 9,29-25,9 mg/kg Zn, 82,81-1190,10 mg/kg Al aralifinda oldugunu ve C
galiina’da aylar boyunca olan degisimlerde iz elementlerin 51,43-163,66 mg/kg Fe, 0,59-
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3,54 mg/kg Cu, 1,45-4,39 mg/kg Mn, 7,60-12,87 mg/kg Zn, 29,67-295,59 mg/kg Al
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Mn antioksidan enzimlerle iligkili iz mineral
ailesindendir (Ojewola ve Udom 2005). Cu ve Zn biitiin yasam formlar1 i¢in esansiyel bir
elementtir. Enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak kullanilirlar (Hambidge, 2000).
Onceki calismalara bakildiginda buldugumuz degerler ile benzer veriler oldugu
goriilmektedir. Kum sirlaninda Cu elementi igerigi bazi aylarda diisiikk konsantrasyondan
dolay1r dedeksiyon limitinin altinda kalmistir. Mn ve Zn tiim aylarda birbirine yakin
degerlerdedir. Al elementi igerigi diger caligmalara gore nispeten azdir. Al elementinin fazla
alimmin viicuda zararli oldugu ve Al’'un en fazla gida ambalajlar ile viicuda alindigi
bildirilmektedir (Jalbani ve digerleri, 2006).

Agir metallere bakildiginda Pb elementinin Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart
aylarinda 8,27 mg/g (Ocak) ile 16,08 mg/g (Aralik) arasinda oldugu, diger aylarda
dedeksiyon limitinin altinda kaldig1, Cd elementinin Kasim ve Mayis aylari arasinda 0,25
mg/g (Subat) ile 1,07 mg/g (Subat) arasinda degistigi, diger aylarda dedeksiyon limitinin
altinda kaldig1 i¢in belirlenemedigi; Cr elementinin 0,70 mg/g (Agustos) ile 16,71 mg/g

PR

(Ocak) arasinda degistigi, Co elementinin Kasim ile Nisan aylar1 arasinda 0,46 mg/g (Nisan)
ile 1,68 mg/g (Ocak) arasinda degistigi, diger aylarda dedeksiyon limitinin altinda
kaldigindan dolay1 belirlenemedigi; Ni elementinin Kasim ile Mayis aylar1 arasinda 0,51
mg/g (Mayis) ile 14,92 mg/g (Ocak) arasinda degistigi, diger aylarda dedeksiyon limitinin
altinda kaldigindan belirlenemedigi; As elementinin 2,60 mg/g (Eyliil) ile 16,21 mg/g
(Ocak) arasinda degistigi goriilmiistiir. Hg ve Sn elementinin ise tiim aylarda dedeksiyon
limitinin altinda kaldi8 i¢in belirlenemedigi goriilmustiir. Tiriin aylik agir metal icerikleri

Tablo 19°da, agir metallerin aylara gore degisimi Sekil 45°te verilmistir.
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Sekil 45. Kum sirlaninin agir metal igeriklerinin grafigi

Agir metallerin korelasyonunda 6nemli baglantilar oldugu goriilmiistiir. Pb ile Cr, Co
ve Ni arasinda 6nemli 6l¢iide iligkilenen pozitif korelasyon oldugu, Cd ile Cr, Co ve Ni
arasinda pozitif korelasyon oldugu ve degerlerin 6nemli 16¢tide birbiriyle iliskilendigi, Co
ile N1 arasinda pozitif korelasyon oldugu ve degerlerin birbiriyle 6nemli dlgiide iliskilendigi
bulunmustur (p<0,05). Agir metallerin korelasyon grafigi Sekil 46’da verilmistir.
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Sekil 46. Agir metallerin korelasyon grafigi

Elementlerin PCA-Biplot grafigine gore 1 ve 2. aylarda Co, K, Ni, Cr ve Cd
elementleri, 4 ve 5. aylarda Al, B, Si,Cu, Pb, Fe ve S elementleri, 6, 7, 8, 10 ve 12. aylarda
P ve Zn elementleri, 9 ve 11. Aylarda Na, Mn, Mg, Se ve Ca elementleri benzerlik

gostermistir (Sekil 47).

PCA - Biplot

Dim1 (51.5%)
Sekil 47. Elementlerin PCA-Biplot grafigi

Kursun miktar1 kasim ve Mart aylari arasinda bulunurken diger aylar igerisinde
saptanamamigtir.  Kursun degeri en yiiksek Aralik ayinda 16,08+0,82 pg/g olarak
bulunmustur. Tiirtin kursun igerigi igerisinde tiiketimi en uygun aylarin nisan ve ekim aylar1
arasinda oldugu gozlenmektedir. Kursun miktarinin nisan ayindan sonra belirlenememesi
kursunun var olmadigr anlamina gelmemektedir. Analiz yapilan ICP-OES cihazinin
dedeksiyon yani element belirleme smniri ile alakalidir. Bagka bir ifade ile 6rnekler
icerisindeki agir metaller cihazin belirleyebilecegi yani dlgebilecegi seviyede ise sonug

alinabilmektedir. Analizler yapilirken, 6rnek hazirlama ve ¢dziiniirlestirme asamasinda
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ornekler cihazin tiim elementleri okuyabilecegi bir konsantrasyonda seyreltilir. Bu seyreltme
ile ornekler igerisindeki elementler bazen cihazin Olgebilecegi, bazen de 6lgemeyecegi
sevide olmaktadir. Bu nedenle baz1 aylarda 6rneklerdeki maddelerin belirlenememesi o
ornekte var olmadigr anlamina gelmemektedir. Kuru 6rnek iizerinden 100 kat seyreltme
faktoriine bagl olarak kursunun belirleme sinir1 kuru agirlik iizerinden yaklasik 4 pg/g’dir.
Bagka bir deyisle seyrelme faktdrii g6z Oniine alindiginda kursun ve diger agir metallerin
miktarinin baz1 Orneklerde belirlenememesinin nedeni cihazin Pb belirleme sinir1 ve
¢Oziiniirlestirilmis s1v1 faz icerisinde yaklasik olarak 4 ng/g (0,04 ng/g) madde olmasidir.
Siv1 faz igerisinde belirlenen miktar daha sonra seyreltme katsayisi ile diizenlenerek kuru
ornek icerisindeki gercek miktara ulasilmaktadir. Bu nedenle analizi yapilan 6rneklerde
¢Oziinilirlestirme, sivi seyreltmeden ve saptama limitinden dolay1r bazi elementler bazi
aylarda belirlenememistir. Kursun miktarinin 6zellikle nisan ayindan itibaren belirli bir
limitin iizerinde saptanamamasi 2014 yilinda bir 6nceki yil olan 2013 yilina gore deniz
suyunun daha sicak oldugu ve buna bagl olarak deniz ortamindaki nutrient ve bilesenlerin
farklilik gostermesi olarak disiiniilmektedir. Kadminyum Kasim ve Mayis aylarinda
saptanmis diger aylarda ise belirlenememistir. Ayn1 sekilde kobalt ve nikelde aynmi aylar
icerisinde belirlenmistir. Tiirlin krom miktar1 degisimlerinin incelendiginde Kasim ve Nisan
aylarinda yiiksek miktarda bulundugu fakat takip eden diger aylarda dustiigii belirlenmistir.
Tiriin krom miktar1 degisimleri incelendiginde Kasim ve Mayis aylar arasinda yiiksek
oldugu fakat takip eden diger aylarda miktarin diistiigli belirlenmistir. ICP-OES cihazi ile
kromun diger elementlere gore saptama limitinin daha diisiik olmas1 sebebi ile rahatlikla
belirlenebilmistir. Yukarida verilen diger metallerde Nisan ve Ekim aylarinda diisiis
oldugunu en iyi krom gostermektedir. Diger agir metallerin bu aylar igerisinde
belirlenememesi yukarida detayli olarak izah edilmistir. Bu tiirlerin deniz suyunun siizerek
beslenmesi dolayisiyla deniz suyunun sicaklik ve buna bagli tiim bilesenlerin degismesi ile
agir metal birikimlerinde de farkliliklarm olmasina sebep olabilmektedir. Ozellikle deniz
suynun sicakliginin artmasi ile mikro besinde artis olmaktadir. Bu nedenle sicakligin artmast
ile canli daha fazla besin icerigi almakta olup buna bagli elementlerde de degisim
olmaktadir. Sicakligin artmasi ile canlinin daha fazla besin tiiketmesi, metabolizmasinin
hizlanmasi1 ve bunlara bagli daha fazla su filtrelemesi ile agir metal birikiminin dokularda
azalmasina sebep oldugu diisiiniilmktedir. Agir metallerin deniz ortaminda eser ve mikro
diizeyde bulunmasindan dolayr sicaklik ve diger etmenlerden dogrudan etkilenmektedir.
Fakat sodyum, potasyum ve diger elementlerin deniz suyunda yiiksek miktarda bulunmasi

ise canli dokuda bir fark yaratmamaktadir.
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Element igerikleri mevsime bagli metabolik aktivitelerindeki degisikliler ve deniz
suyunun kimyasal 6zelliklerinin mevsime gore degismeleri olabilir (Karayakar, Erdem ve
Cicik, 2007; Astorga-Espana, Rodriguez-Rodriguez ve Diaz-Romero, 2007). Li ve digerleri
(2010), Pb (0.14-0.18 mg/kg) ve Cd (0.25-0.48 mg/kg) iceriginin kalin kabuklu midyelerde
Avrupa tarafindan belirlenen maksimum limitlerin (Pb i¢in 1.5 mg/kg; Cd i¢in 1 mg/kg)
asagisinda oldugunu ve Cr ( 0.13-0.19 mg/kg) ve Cu (1.3-3.8 mg/kg) ise yine lst limitlerin
altinda oldugunu rapor etmislerdir. iz elementlerden Pb ve Cd konsantrasyonlarn ise
Olafsson (1986), Mytilus edulis’te sirasiyla 162 ve 0,82 mg/kg olarak, Cevik ve digerleri
(2008), Dogu Karadeniz’de Cam Burnu’ndaki Mytilus galloprovincialis’te 21 ve 4 mg/kg
olarak ve Astorga-Espana ve digerleri (2007), Mytilus chilensis’te 15,7, ve 0,168 mg/kg kuru
agirlik olarak bulunmustur. Ni ve Cr konsantrasyonlarinin ise Cevik ve digerleri (2008)
tarafindan Cam Burnu’ndaki Mytilus galloprovincialis’te 6 ve 3 mg/kg oldugu
belirlenmistir.

Resmi Gazete’de yayinlanan, kabuklu su iriinlerinin yetistigi sulara iligskin kalite
standartlar1 hakkindaki 2008-29 no’lu tebligine gore, ¢ift kabuklu yumusakcalarin tiiketime
uygun olabilmesi i¢in Pb’nin 1,5 mg/kg (ug/g) ve Cd’nin 1 mg/kg (ng/g) limit sinirlaridir.

4.8. Kabuklarin X-Isim1 Kirinim (X-RD) Analizi

Bu calismada kum sirlaninin kabuguna ait X-Isin1 Kirinim yontemi (X-RD) ile analiz
edilmis olup veriler kalsiyum karbonat ve aragonit (CaCO3) kristal yapilar1 ile
karsilastirilmistir. Analizler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Merkez laboratuarinda
bulunan PANalytical Empyrean marka X-RD cihazi ile yapilmistir. Analizler bir malzeme
yapisinin atomik ve molekiiler yapisini incelemektir. Bu analizde yapiya ait kristalin fazin,
kendisine 6zgii atomik dizilimlerine bagli olarak karakteristik bir diizen igerisinde X-1sinlar1
kirmast esasmma dayamaktadir. Kirmim Ozellikleri parmak izi gibi o kristali
tanimlayabilmektedir. Kalsiyum karbonat kabuklu tiirlerde kabuk yapisini olusturan ana
yapidir. Bu kabuklar1 olusturan kalsiyum karbonatin kristal yapilari tiir yapisi, bliylime ve
cevre gibi birgok faktoriin biyomineralizasyonu ile olugsmaktadir. Kristallerin olusumu
bliyliyerek bu tiir kabuklarin molekiiler yapilari anlamak i¢in bu yontemler gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle organik doku ile mineral fazin etkilesiminin dokular ile nasil
olustugunun anlagilmasi i¢in gereklidir (Pokroy ve digerleri., 2007). Sekil 48’de U.S.
jeolojik aragtirma grubu tarafindan yapilan Kalsit (C) ve aragonitten (A) olusan karisimin
X-RD spektrumu verilmistir (U.S. jeolojik arastirma Sonuclari, 2019). Bu spektrum

kabuklarin X-RD sonuglar1 kiyaslanmasi i¢in uygun bir veridir. Tiire ait X-RD spektrumu
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The RRUFF kaynaklarindan alinmig Aragonit ve kalsiyum karbonat datalar ile
karsilastirilmistir (RRUFF, 2019). Sekil 49°daki A, B ve C spektrumlari incelendiginde
Spektrumlarda siyah kisim 6rnegi, sari-Kirmizi kisim kalsiyum karbonat ve koyu yesil-
pembe kisimlar ise aragoniti temsil etmektedir. Sekil 49°da A spektrumu genis 0-50 2 theta
acisini temsil etmektedir. Yine ayni sekildeki B spektrumu biiyiitiilmiis 20-40 theta, C
spektrumu ise biiylitiilmiis 40-60 theta acilarina ait X-RD sonuglar1 gdstermektedir.
Spektrum B’de 26,27 ve 33,5 theta civarindaki 6rnek ile aragonit piklerinin ayni kristal
fazina ait oldugunu, yine spektrum C’de de 46, 48, 50 ve 52 theta civarindaki kristal faz
pikleri ile 6rnek ile aragonit kristal faz yapisin1 dogrulamaktadir. Her ikisi de CaCO3’tan
olusan kalsit (kalsiyum karbonat) ve aragonit yapilari ayni bilesenden olugmalarina ragmen
kristal fazlarinin aymi farkli olmasi sebebiyle bu farkliligi Sekil 49°da X-RD analizi
goriilmektedir. 30 theta agis1 civarindaki temel biiyiik pik kalsidi dolayisiyla kalsiyum
korbonatin temel belirleyici pik fazidir. Bunun yaninda Sekil 1 spektrumu iizerinde C
simgesi kalsidi, A simgesi ise aragoniti piklerine ait theta acilarmi gostermektedir.
Spektrumdan da anlasilacagi iizere ayni kimyasal bilesiklerden olusan fakat farkli iki
malzemenin birbirinden X-RD analizi belirlenebildigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak D.

trunculus kapuk yapisinin aragonit yapisi ile ortiistiigli belirlenmistir.

50/50 CALCITE - ARAGONITE MIXTURE
RANDOMLY ORIENTED AGGREGATE MOUNT
Cu Ko
C
A \ i
: : , AC
( I A A : A ‘“, ¢ A al
I
20— 30 ' 40 '

Sekil 48. Kalsit ve aragonitten olusan karigimin X-RD spektrumu (Aragonit (A), Kalsit (C))
(U.S. jeolojik aragtirma Sonuglari, 2019)
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Sekil 49. D. trunculus kabugu, aragonit (RRUFF, 2019) ve kalsiyumkarbonata
(RRUFF,2019) ait X-Isin1 Kirinim (X-RD) spektrumlari (A, B, C)
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4.9. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM-EDS) Analizleri
Kum sirlaninin 6giitiilmiis kabuklarina ait 4 farkli SEM goriintiisii Sekil 50°de

verilmistir. Kabuklar {izerinde girinti ve ¢ikintilar oldugu goriilmektedir.

= o Ly Wy e
e 10pm COMU  1/28/2016 o 10um COMU  1/28/2016
x1,500 20.0kV LED SEM WD 10mm 1:16:16 % 1,000 20.0kV LED SEM WD 10mm 1:21:37

Sekil 50. Kum sirlaninin SEM goriintiileri

Tez kapsaminda SEM analizi sirasinda partikiillerin EDS analizleri yapilmis olup,
sonuclar Tablo 20’de verilmistir. EDS analiz sonuglar1 kabuklarin yapisinda mevcut
elementler hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 51°de kum sirlan1 kabugunun SEM goriintiisii
verilmistir. Analiz agsamasinda kabuk partikiilleri iizeride belli bir noktada SEM goriintiisii
almmig daha sonra belirlenen partikiiliin ii¢ farkli noktasinda EDS spektrumlar1 alinarak
element analizleri yapilmistir. Sekil 52, Sekil 53 ve Sekil 54 EDS analizi yapilan bolge ve
bu bolgeye ait EDS spektrumlarmi ifade etmektedir. Sonuglar ii¢ spektrumdan alinan
degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. EDS analizi sonuglarina gore kabuklarin ana
hammadesi olan kalsiyum karbonati1 olusturan karbon (C) % 28,53, kalsiyum (Ca) % 10,4
ve oksijen (O) % 54,930larak bulunmustur. Bunun yaninda kabuk yapisinda diisiik yiizde de

protein bulunmata olup, proteinlere ait azot (N) elemneti de % 5,83 oraninda bulunmaktadir.
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Kabuk yapisinda kalsiyum karbonatin yaninda proteinlerde bulunmaktadir. Kabuk yapisinda

bulunan proteinler kalsiyum karbonat tabaklarini birbirine baglamaktadir. Bunu ingaat

tuglalarini birbirine baglanmasini saglamak i¢in kullanilan ¢imento harcina benzetebiliriz.

Bunun yaninda kabuk yapisinda diisiik yiizde de protein bulunmakta olup, proteinlere ait

azot (N) elemnetide goriilmektedir. Kabuklarin kalsiyum karbonat (CaCO3) bilesiklerinden

olustugu onceki boliimlerde 6zetlenmisti. Bu nedenle kabuk yapisinin ana bilesigi kalsiyum

kalsiyum (Ca), karbon (C) ve oksijen (O) elementlerini yiiksek miktarda belirlenmesi

gerekmektedir. Yapilan EDS analizinde de yiiksek oranda bu elementler goriilmektedir.

Boylece kabuk yapisini olusturan temel elementler EDS analizi dogrulanmaistir.

Tablo 20
Kum sirlan1 kabuklarina ait EDS sonuglari
C (%) Ca (%) N (%) O (%)
28,53 =+ 2,99 104 + 410 | 583 + 005 |53,67 <+ 1,15

Electron Image 8

25pm

Sekil 51. Kum sirlan1 kabugunun SEM goriintiisii
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Sekil 54. Kum sirlan1 kabugunun EDS spektrumu (c)

4.10. infrared Spektroskopisi (FT-IR) Analizleri

D. trunculus tiriinlin kabuklarina ait FT-IR spektrumlart Sekil 55’te verilmistir. IR
analizleri madde veya malzemelerin yapisinada mevcut kimyasal bilesimlerine ait bilgiler
vermektedir. Bir maddede bulunan fonksiyonlu gruplar hakkinda ayrintili bilgiler
vermektedir. Kabuklarin ana yapisinda bulunan karbonatin bu analiz ile belirlenmesi
amagclanmistir. Kabuklarin FT-IR verileri incelendiginde 1407cm’de COs? ait titresim
bantlar1 gozlenmistir. Bu band kabuklarin ana kimyasal yapisini olusturan karbonata ait

oldugunun net olarak géstermektedir.
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Sekil 55. Kum sirlaninin kabuklarina ait FT-IR spektrumu

4.11. Kabuklarda Sifir Yiik Noktasi (pHrzc) Degerleri

Sifir Yiik Noktas1 (pHpzc), bir materyali olusturan kimyasal icerik ve bu igerigin
yiizeydeki etkisine bagli yiizey pH’ina bagh bir 6l¢limdiir. Bu 6l¢iim partikiil yiizeyinin
elektron veya hidrojen almasi veya vermesine dayanir. pHpzc belirlenmesi i¢in farkli pH
ortamlarinda partikiiller etkilestirilir ve daha sonra ortamin pH 6l¢iiliir. Bu 6l¢timler grafige
aktarilir ve ApH hesaplanir. ApH’1n yani x eksenini kestigi noktanin belirlenmesi ile pHpzc
hesaplanir. Sekil 56’da kum sirlan1 kabuguna ait pHpzc egrisi verilmistir. Egrinin x eksenini
kestigi noktada pHpzc belirlenmistir. Kum sirlanina ait pHpzc degeri 8,39 olarak
bulunmustur. pHpzc degeri kabugun kendi yiizey karakteristigine bagli olarak molekiil

tizerinde bulunabilecek gruplarin hidrojen veya elektron alip vermesine gore degismektedir.

——D.Trunculus

Dogrusal (D. Trunculus)

38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62 64 66 68 7 72 74 76 78 8 82 BN 92 94 96 98 10
pHi

y = -0,9229x + 7,8152
2 R? = 0,9904

3

Sekil 56. Kum sirlan1 kabuguna ait pHpzc egrisi
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Cift kabuklu deniz {iriinleri besinsel igerigi kaliteli olan rezervlerdir. Diinyada
tiiketilen bir tiir olmasina ragmen iilkemizde tiiketimi ¢ok azdir. Bu tezde iizerinde durulan
tiir olan D. trunculus ¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizin kiyilarinda bulunan besin
degeri yiiksek olan tlirlerdendir. Saglikli yasam i¢in gerekli olan proteinler, karbonhidratlar,
yag asitleri ve amino asitlerin, kaliteli ve bol miktarda kum sirlaninda bulundugu ¢alismamiz
ile ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Yapilan ¢alismada biyokimyasal kompozisyon olarak olumlu sonuglar elde edilmistir.
Bu sonuglar irdeleyecek olursak; kum sirlaninin protein igeriginin % 59,83 ile % 65,94
arasinda, yag igerikleri oraninin % 7,70 ile % 12,84 arasinda, karbonhidrat igeriginin %
12,10 ile % 20,42 arasinda, kiil i¢eriginin % 8,93 ile % 14,78 arasinda ve nem miktarinin %
77,39 ile % 87,72 arasinda oldugu goriilmektedir.

Kum sirlaninin yag asidi kompozisyonuna bakildiginda PUFA>SATFA > MUFA
seklinde bir iliski bulunmustur. Doymus yag asitlerinde 12 ay boyunca en yiiksek oranda
bulunanlar; palmitik asit (% 14,57 ile %18,11 arasinda), stearik asit (% 5,22 ile %8,51
arasinda) ve arasidonik asit (% 0,12 ile % 9,19 arasinda) seklindedir. Doymamis yag
asitlerinin oraninin doymus yag asitlerinden fazla oldugu goriilmektedir. EPA, DHA,
palmitik asit, stearik asit ve oleik asidin yag asitleri arasinda dominant oldugu goriilmiistiir.
3 yag asitleri igerigine bakildiginda D. trunculus’un EPA ve DHA bakimindan zengin bir
kaynak oldugu sdylenebilmektedir. w3 yag asitlerinde EPA % 5,94 ile % 11,21 araliginda,
DHA ise %19,16 ile % 31,55 araliginda gbzlenmistir. w6 yag asitlerinde linoleik asit % 0,70
ile % 2,41 araligindadir ve en ¢ok gdzlenen w6 yag asididir. @3 yag asitlerinin olumlu
seviyelerde olmasina binayen o6 ve ®9 yag asitlerini daha diisiik seviyelerde muhteva ettigi
gozlenmistir.

Aminoasit degerleri degiskenlik gostermistir. Esansiyel amino asitlerde threonin
(2,50-7,16 g/100g kuru et), 16sin (1,66-4,22 g/100g kuru et) ve fenilalanin (1,17-3,84 g/100g
kuru et) en yiiksek orandaki amino asitlerdir. Toplam esansiyel amino asit degerleri 14,74-
23,08 g/100g kuru et arasindadir. Esansiyel olmayan amino asitlerde glutamik asit (4,58-
10,10 g/100g kuru et) ve aspartik asit (3,41-7,63 g/100g kuru et) en yiiksek orandaki amino
asitlerdir. Toplam esansiyel olmayan amino asit degerlerinin 24,00-32,33 g/100g kuru et
arasinda, EAA/NEAA oraninin ise 0,45-0,95 arasinda oldugu bulunmustur.

Karoten icerigi 21,88 pg/gile 77,96 ng/g ve klorofil-a igerigi 8,11 pg/g ile 84,90 ng/g
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arasindadir.

Tiirlin vitamini igerigine bakildiginda bilhassa g¢ocuklarin zihinsel ve fiziksel
gelisimlerinde 6nemli olan A, E, B1 ve Bi vitaminleri agisindan da iyi bir kaynak oldugu
gorilmektedir. Vitamin A degerleri 10,91-51,10 pg/g arasinda, vitamin E degerleri 3,42-
6,00 pg/g arasinda ve kolesterol degerleri 100,57-169,89 pg/g arasinda bulunmustur. B,
vitamini 1,31-3,21 pg/g araliginda, B> vitamini Mart ve Nisan aylarinda 0,18 ve 0,43 pg/g
olarak ve Bi2 vitamini ise 0,35 ve 47,75 ng/g araliginda bulunmustur.

Suyu stizerek beslenen bir canli olarak diisiiniildiiglinde beslenme ve bunun haricinde
su sicakligl, tuzluluk, mevsimsel degisiklikler gibi etmenler tiiriin besin igerigini de
etkilemektedir.

Bu calismada ayn1 kimyasal molekiillerden olusan fakat kristal yapilarinin birbirinden
farkli olan kalsiyum karbonat ile aragonit referans alinmistir. Elmas ve grafitin karbon
elementinden olustugu bilinmektedir. Fakat elmas ve grafit karbondan olugmasina ragmen
birbirinden farkli malzemelerdir. Bu iki malzemeyi birbirinden farkli kilan kristal yapilarinin
farkli olmasidir. Kristal kafes yapist kalsit (kalsiyum karbonat) yapisindan farkli olan
aragonit aslinda bir karbonat minerali olup genellikle deniz veya tathi sularda biyolojik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle X-RD analizleri incelenerek tiiriin kabuk fazinin
hangi kristal yapiya daha uygun oldugu arastirilmistir. Biyojenik kaynakli olan aragonit ile
kalsit her ikiside kalsiyum karbonattan olusmaktadir. Aragonit ile kalsit yukarida da elmas
ve grafit 6rnedi gibi ayni kimyasal yapiya sahip fakat farkli kristal yapilarina sahiptirler. Bu
farklilik X-RD analizi ile farkli 2 theta spektrumlari ile dogrulanmaktadir. Yapilan X-RD
analizi sonucunda 26, 27, 33.5 46, 48, 50 ve 52 theta civarindaki piklerinin D. trunculus
kabugu ile aragonitin ayn1 kristal fazina ait oldugunu dogrulamaktadir. Kalsit yapisina ait
kalsiyum korbonatin temel belirleyici pik fazi 30 theta agis1 civarindaki temel biiyiik pik
kabuk yapisinin uyusmadigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak D. trunculus kabugu kalsiyum
karbonat kristal yapisindan uzak biyojenik kaynakli olan aragonit yapisina daha yakin
oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda tiiriin kabuk yapisi taramali elektron mikroskobu (SEM)
incelenmis, EDS analizi ile element icerikleri belirlenmistir. Kabuk yapisin1 olusturan ve
ana bilesigi kalsiyum (Ca), karbon (C) ve oksijen (O) elementlerini yiiksek miktarda
belirlenmistir. Bunun yaninda kabuk bilesimde protein yapilarindan kaynaklanan azot (N)
belirlenmistir. Infrared (FT-IR) kimyasal yap1 analizi ile kabuk yapisinin kalsiyum karbonat
(CaCO3) temel 1407cm™’de CO;7 ait titresim bandlari ile dogrulanmistir. Ayrica kabugun
sifir yiik noktast pHpzc 8,39 degeri ile kabuk yiizeyinin bazik karakterli oldugu
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belirlenmistir.

Calistigimiz tiir olan kum sirlani ile ilgili 6nerilerimizi de su sekilde siralayabiliriz.

Kum sirlan1 besleyici bir iiriin olarak kaliteli protein ihtiyacimi karsilayabilecek
niteliktedir. Bu sebeple tiiketiminin ve iiretiminin cezbedilmesi amaciyla tanitilmasi 6nem
arz etmektedir.

Tarim ve Orman Bakanligimizca hazirlanan Ticari Amagli ve Amatoér Amaglhi Su
Uriinleri Avciligin Diizenleyen Tebliglerde siirdiiriilebilir avcilik igin iireme donemlerine
hassasiyetle yaklasilip bu donemlerde avciliginin yasaklanmasi gerekmektedir.

Kum sirlan1 akdeniz midyesi gibi iiretimi olmayan bir ¢ift kabuklu tiirii oldugundan
kontrollii olarak aveciligr yapilmalidir. Unutmayalim ki denizlerimiz ve deniz iiriinlerimiz
bizlerin milli servetidir, tiikenebilir kaynaklardir. Bu zenginligi gelecek nesillere aktarmak
bizlerin asli gorevidir.

Tez calismamizda ortaya koydugumuz yag asidi, amino asit, vitamin element
analizleri sonuglar1 ve kimyasal 6zelliklerini aydinlattigimiz sifir yiik noktasi, SEM-EDX
analizleri ve kizilotesi spektrumlar tiirlin hem tiiketim piyasasina hem de ham madde

ihtiyacina cevap verecek nitelikte bir kaynak oldugunu isaret etmektedir.
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