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OZET

CARDAK DALYANINDAKI (LAPSEKi-CANAKKALE) DENiZ TARAGININ
(Flexopecten glaber Linnaeus 1758) BESIN iCERIGININ BELIRLENMESI

Pervin VURAL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigman : Dog. Dr. Sefa ACARLI
10/06/2019, 140

Temmuz 2017-Haziran 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu ¢alisma, Canakkale
Bogazi'nin Kuzey Ege Denizi’nde yer alan Cardak Lagiinii’'nde (Lapseki-Canakkale)
bulunan deniz taragi Flexopecten glaber tiirii tizerine yapilmistir. Taragin besin igerigini
belirlemek amaciyla, bir yil boyunca aylik olarak 6rnekleme yapilmaistir.

Et verimi ve kondisyon indeksi sirasi ile 19,38 ile 29,94 ve % 5,49 ile %, 10,74 tespit
edilmistir. Elde edilen bu degerler taragin besinsel ve ekonomik agidan uygun oldugunu
gostermistir.

Bu c¢alismada tarakta ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) toplam yag asitleri
icindeki oran1 % 27,32 (Ekim) ile % 56,13 (Kasim) arasinda degismistir. PUFA i¢inde yer
alan eikosapentaenoik asit (EPA veya C20:5n3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA veya
C22:6n3) yliksek miktarlarda bulunmustur ve aylara gore farklilik gostermislerdir (p<0,05).
Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) arasinda genel olarak oleik asitin (C18:1n9c) daha
yiikksek oldugu ve aylar arasinda farklhilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Calismada
doymus yag asitleri (SAFA) igerisinde yer alan palmitik asitin (C16) biitiin y1l boyunca tiim
yag asitleri icerisinde baskim oldugu tespit edilmistir.

Calismada tarakta 8 esansiyel (EAA), 19 esansiyel olmayan (NEAA) amino asit olmak
Uzere toplam 27 amino asit 6lgiilmiistiir. Tarakta EAA yiiksek miktarda bulunmustur. EAA
icerigi bakimindan en yiiksek degerler kig ve ilkbahar doneminde gdzlemlenirken, NEAA
bakimindan en yiiksek degerler ise yaz ve sonbahar donemlerinde belirlenmistir. EAA ve

NEAA arasinda aylara gore farklilik gézlenmistir (p<0,05).

viii



Toplandig1 bolge agisindan taragin element igeriginin saglik agisindan tiiketime uygun
oldugu tespit edilmistir. K, P, S, Cu, Zn, Se, B aylar arasinda farklilik géstermistir (p<0,05).
Bu ¢alismada F. glaber'in biyokimyasal kompozisyonu ile ilgili elde edilen veriler,
taragin yliksek kalitede bir deniz iiriinii oldugunu ve tiiketimi i¢in yilin en uygun déneminin

ilkbahar ve kis mevsimi oldugunu gostermistir.

Anahtar sozcukler: Flexopecten glaber, Tarak, Amino Asit, Mineral, Yag Asidi,
Besinsel Kompozisyon.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE NUTRITIONAL VALUE OF SMOOTH SCALLOP
(Flexopecten glaber Linnaeus 1758) FROM THE CARDAK LAGOON (LAPSEKI-
CANAKKALE)

Pervin VURAL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Aquaculture
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sefa ACARLI
10/06/2019, 140

This study was carried out between July 2017 and June 2019, on the scallop
Flexopecten glaber species found in the Cardak Lagoon (Lapseki-Canakkale) in the North
Aegean Sea of the Dardanelles.

The meat yield and condition index of the scallop were determined as 19.38 to 29.94
and from,5.49% to 10.74 %, respectively. These values were found to be nutritional and
economically adequate.

In this study, the ratio of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in total fatty acids in the
card has been found to be higher than that of monounsaturated (MUFA) fatty acids in the
total fatty acids between 27.32 % (October)-56.13 (November). In the study, palmitic acid
(C16) in SAFA was found to be dominant in all fatty acids throughout the year. Oleic acid
(C18: 1n9c) in MUFA varied between 5.38 % and 7.84 % and varied between months (p
<0,05). Results of PUFA were found to be abundant in eicosapentaenoic acid (EPA or
C20:5n3) and docosahexaenoic acid (DHA or C22: 6n3) (7,90-17,28%, 10,59-29,10%,
respectively) and they different (p <0.05).

In this study, a total of 27 amino acids were measured, 8 EAA and 19 NEAA. EAA
was found in high amounts (52-37 % of total amino acids). The highest values in terms of
EAA content were in winter and spring period, while the highest values in NEAA were in
summer and autumn period (p<0.05).

In terms of the region of the scallop elements (Na, Mg, Ca, P, S, Fe, Cu, Mn, Zn, Al,
Se, Si, B, Pb, Cd, Cr, Co, Ni, As, Hg, Sn) was found to be suitable for consumption.



The data on the biochemical composition of F. glaber was obtained shows in this study
that it was a high quality marine product and it was the most suitable period of the year for

the consumption 1n the spring and winter season

Keywords: Flexopecten glaber, Scallop, Amino Acid, Mineral, Fatty Acid,
Biochemical Composition.
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BOLUM 1
GIRIS

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiyaci vardir. Ototrof
canlilar ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi kendileri iiretirken, heterotrof canlilar ise enerjiyi
beslenme yoluyla disardan almaktadirlar (Demirsoy, 1998). Canlilarda besin maddelerinin
saglanmasi ve tiiketilmesinin yer aldigi ¢ok sayida karmasik olaya beslenme denilmektedir.
Beslenme eylemi disaridan besin alinmasi ile baslamaktadir. Besin; sindirildikten sonra
emilime ugrayabilen, gelisme ve biiyiimeye katkilar1 olan, viicut fonksiyonlarmin yerine
getirilmesini saglayan, hiicre ve dokularin yagamlarinin siirdiiriilmesinde, onarilmasinda ve
enerji bilesiminde rol oynayan bilesiklerdir. Bu bilesikler; yaglar, karbonhidratlar,
proteinler, mineraller, vitaminler ve sudur (Aksoy, 2014).

Beslenmede yas, cinsiyet ve yasam sekli, onemli rol oynamaktadir. Ayrica insanlarin
yasam evreleri ve saglik durumlar1 gibi etkenler beslenme Olgiisiinii ve seklini
degistirmektedir. Biiyiime donemi, hamilelik ve emzirme donemi, cerrahi miidahaleler gibi
agir hastalik donemlerinde farkli beslenme gereksinimleri olmaktadir (WHO, 2000).

Beslenme, asir1 beslenme, yetersiz beslenme ve ideal beslenme olarak {i¢ temel gruba
ayrilmaktadir. Gelismis tilkelerde asir1 beslenme toplumsal sorunlar arasinda ilk siralarda
yer almaktayken, az gelismis llkelerde ise yetersiz beslenme en biiyiik toplumsal sorun
olarak gorulmektedir (Onat ve ark., 2006). Gunimuzde ideal beslenme konusu toplumun
biitlin kesimlerinde genis ilgi uyandirmaktadir.

Ideal beslenmeyi etkileyen en temel gereksinim ise besin cesitliligi ihtiyacidir. Ancak
giinden giine artan niifusla birlikte besin kaynaklar1 ve farkli besin ¢esitlerine ulasim daha
da zorlagsmaktadir. Ayrica iklim degisikligi ve tarimsal alanlarin azalmasindan dolayi tarim
urunlerinin yeterli Uretilememesi de alternatif besin kaynaklar1 arayisini hizlandirmustir.
%70’lik kismi sular ile kapli olan diinyamizda su firiinleri tarimdan sonra en kolay
ulagilabilir besin grubu i¢inde yer almaktadir (FAO, 2009).

Su iirlinleri, yasamimiz i¢in gerekli olan esansiyel amino asitler, doymamis yag
asitleri, vitaminler, mineraller ve antioksidanlarla birlikte, zengin besin kompozisyonuna
sahiptirler. Su tirlinleri ihtiyac1 hem yetistiricilik hem de avcilik yolu ile karsilanmaktadir.

Diinyada 2017 yilindaki su {irtinleri tiretimi; 95 milyon tonu avcilik, 80 milyon tonu
yetistiricilikten saglanarak 175 milyon tona ulasmaktadir (FAO Fishstat, 2019) (Cizelge
1.1).



Cizelge 1.1. Diinya su iiriinleri iiretim miktar1 (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019)?

AVCILIK YETISTIRICILIK
- - TOPLAM
Deniz I¢ su Toplam | Deniz I¢ su Toplam
2010 76.282 10.864 87.147 21.744 35.316 57.806 144.953
2011 81.013 10.520 91.533 22.629 36.413 59.845 151.378
2012 77.566 10.896 88.462 23.805 38.807 63.498 151.960
2013 78.701 10.937 89.638 24,743 41.380 66.983 156.621
2014 79.183 11.063 90.246 26.101 43.536 70.549 160.795
2015 80.436 11.118 91.554 26.903 44,921 72.814 164.368
2016 78.095 11.337 89.432 28.379 47.004 76.480 165.912
2017 80.599 11.924 95.523 30.626 48.308 80.136 175.659

! Uretim miktarlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.

avcilik, 17 milyon ton yetistiricilik olmak tizere toplam 109 milyon tondur (FAO Fishstat,

Diinya Mollusk (yumusakc¢a) tiretimi 2017 yilinda, yaklasik olarak 92 milyon ton

2019) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinya Mollusk iiretim miktar1 (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019)

AVCILIK YETIiSTIRICILIK
_ _ TOPLAM
Deniz I¢ su Toplam | Deniz I¢ su Toplam
2010 | 76.282 | 10.864 | 87.146 | 13.462 | 266 13.728 100.874
2011 | 81.013 |10.520 |91.533 | 13.552 | 267 13.818 105.351
2012 | 77.566 | 10.896 | 88.462 | 14.083 | 264 14.347 102.809
2013 | 78.701 | 10.937 |89.638 | 14.648 | 259 14.907 104.545
2014 | 79.183 | 11.063 |90.246 | 15.187 | 521 15.708 105.954
2015 | 80.436 | 11.118 |91.554 | 15.577 | 259 15.837 107.391
2016 | 78.095 | 11.336 |89.432 |16.530 | 258 16.788 106.220
2017 | 80.599 | 11.924 |92.523 |17.170 | 224 17.394 109.917

2017 yili diinya bivalve {iretimi 17 milyon ton olup bunun, 1 milyon tonu avcilik, 15

milyon tonu yetistiriciliktir (FAO Fishstat, 2019) (Cizelge 1.3).




Cizelge 1.3. Diinya Bivalve iiretim miktar1 (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019)

AVCILIK YETISTIRICILIK
- - TOPLAM
Deniz I¢ su Toplam | Deniz I¢ su Toplam
2010 | 1.713 12 1.725 12.701 | 124 12.825 14.550
2011 1.766 11 1.777 12.435 | 124 12.558 14.335
2012 1.592 9 1.601 12.807 | 122 12.929 14.530
2013 1.561 10 1.571 13.313 | 132 13.445 15.016
2014 1.547 11 1.558 13.852 121 13.973 15.531
2015 1.431 12 1.443 14.226 120 14.346 15.789
2016 1.389 12 1.401 15.074 116 15.191 16.592
2017 1.396 16 1.412 15.719 96 15.816 17.228

canlilardan olup Pectinidae takiminda bulunmaktadir. Pecten maximus (Linnaeus, 1758),
Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758), Aequipecten opercularis (Linnaeus, 1758), Chlamys
farreri (Johnes ve Preston, 1904) basta olmak tizere bir ¢ok tiiriiniin diinyada yetistiriciligi
basarili bir sekilde yapilmaktadir (Lok ve ark., 2002). Diinya deniz taragi tiretim miktar1 2

milyon ton olup, bunun 632 bin tonu avcilik, 2 milyon tonu ise yetistiriciliktir (FAO Fishstat,

2019)

Calisma konusu olan deniz taragi yumusakgalar igerisinde yer alan c¢ift kabuklu

(Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Diinya Deniz taragi iiretim miktar1 (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019)

AVCILIK | YETISTIRICILIK
: : TOPLAM
Deniz Deniz
2010 842 1.654 2.487
2011 859 1.428 2.287
2012 751 1.577 2.328
2013 747 1.782 2.529
2014 741 1.824 2.565
2015 577 1.988 2.565
2016 572 2.096 2.668
2017 632 2.169 2.801

Japonya, ikinci sirada 194 bin ton P. magellanicus ile Amerika, ti¢iincii sirada 55 bin ton

Diinyadaki tarak avciliginda ilk sirada 236 bin ton P. yessoensis (Jay, 1857) ile

P. magellanicus ile Kanada yer almaktadir (FAO Fishstat, 2019) (Cizelge 1.5).




Cizelge 1.5. Deniz taraginin Diinyadaki avcilik miktar1 (x1000ton) (FAO,2019)

Tar Ulke Aveihk
P. yessoensis Japonya 236
P. magellanicus | Amerika 194
P. magellanicus Kanada 55

2017 yil1 diinya tarak yetistiriciligi 2 milyon tondur. Tarak yetistiriciliginde ilk sirada
Pectinidae ile 2 milyon ton olarak Cin, ikinci sirada Patinopecten yessoensis ile 135 bin ton
olarak Japonya, {liciincli sirada ise A. purpuratus ile 12 bin ton olarak Peru yer almaktadir

(Cizelge 1.6).

Cizelge 1.6. Deniz taraginin Diinyadaki yetistiricilik miktar1 (x1000ton) (FAO,2019)

Tar Ulke Yetistiricilik
Pectinidae Cin 2007
P. yessoensis Japonya 135
A. purpuratus Peru 12

Tirkiye’de su iirlinleri yetistiriciligine bakildiginda, tiretim miktar1 yillar igerisinde
artis gostermistir. Bu artigla birlikte 2017 yilinda toplam yetistiricilik miktar1 276 bin tona
ulagmustir. Su {riinleri avciligma bakildiginda ise 2017 yilinda toplam avcilik miktar1 630
bin ton olarak kaydedilmistir (TUIK, 2019).

Ulkemiz denizlerinde avcilig1 yapilan ¢ift kabuklu tiirleri igerisinde; istiridye, (Ostrea
edulis Linnaeus 1752), kum sirlan1 (Donax trunculus Linnaeus 1758), yerli akivades
(Ruditapes decussatus Linnaeus 1758), kum midyesi (Chamelea gallina Linnaeus 1758),
tarak (Flexopecten glaber Linnaeus 1758), (Chlamys varia Linnaeus 1758) ve Akdeniz
midyesi (Mytilus galloprovincialis Lamarck 1819) yer almaktadir.

Tirkiye’de ¢ift kabuklu yetistiriciligi sadece M. galloprovincialis tiri ile
yapilmaktadir. Diger ¢ift kabuklu tiirlerinin ise aveiligi yapilmaktadir. 2010 yilinda 340 ton
olan M. galloprovincialis tiretimi 2016 yilinda 329 ton ve 2017 yilinda 489 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK 2019).

Bivalveler; besin degerleri, ticari ve ekolojik uygunluklari, lezzetleri, fiyatlari
nedeniyle takdir edilen 6nemli denizel canlilardir (Orban ve ark., 2002; Orban ve ark., 2007).
Bunlar, yiiksek protein igerigi, esansiyel amino asitler, diisiik yag igerigi, yiiksek miktardaki
3 yag asitleri, 6zellikle EPA ve DHA gibi ¢goklu doymamus yag asitlerinin (PUFA) varligi,
A, B ve D vitaminleri, mineraller ve antioksidanlar da dahil olmak iizere ¢ok cesitli besinsel

kompozisyona sahiptir (Orban ve ark., 2002; Orban ve ark., 2007; Gil



ve Gil, 2015; Prato ve ark., 2019) Bunlarin arasinda tarak diinyanin bir¢ok iilkesinde sevilen
zengin bir besin kaynagidir.

Bu calisma ile ekonomik ¢ift kabuklu tiirlerinden taragin besinsel degerlerini ortaya
koyarak yetistiriciliginin 6zendirilmesi, besinsel kompozisyonlar1 ve biyokimyasal
analizleri yapilarak mevcut durumun ortaya konulmasi, neden tiiketilmesi gerektigi
konusuna dikkat c¢ekilmesi, besin kompozisyonu bakimindan tiiketiminin uygun oldugu
donemlerin ortaya konulmasi, hem iilkemizde hem de uluslararasi literatiirde eksikligi gdze
carpan esansiyel amino asitler konusuna 6nemli bir katki saglanmasi, aylik periyotlarla

Min6r ve major mineral madde miktarlarinin belirlenmesi amaglanmustir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Taragin Genel Ozellikleri

2.1.1. Sistematikteki Yeri

Diinyada yaklasik olarak 400 Pectinid tiirli vardir, bu tiirler igerisinden yalnizca 33
tanesi ticari olarak kullanilmaktadir (Spencer, 2002). En ¢ok tercih edilen ekonomik tarak
turleri Pecten maximus, Pecten jacobaeus, Patinopecten yessoensis, Aequipecten
opercularis, Argopecten irradians (Lamarck, 1819), Chlamys varia (Linnaeus, 1758),
Chlamys farreri ve Flexopecten glaber dir (LOK ve ark., 2002). F.glaber’ in genel gorinimu
Sekil 2.1.’de verilmistir.

F. glaber Linnaeus tarafindan 1758 yilinda Chlamys glabra olarak isimlendirilmis
ancak 2008 yilinda Italyan Deniz Biyolojisi Dernegi tarafindan yapilan 16S rRNA
mitokondriyal ¢aligmasi sonucunda tiirtin Chlamys cinsi degil, daha yakin bir cinse ait
oldugu belirlenmistir ve adlandirilmasi F. glaber olarak degistirilmistir (Pujolar ve ark.,
2010).

Deniz taraginin sistematigi asagidaki gibidir.

Sube: Mollusca

Smif: Bivalvia (Linnaeus, 1758)

Takim: Pectinida (Gray,1854)

Aile: Pectinidae (Rafinesque, 1815)

Cins: Flexopecten (Sacco, 1897)

Tir: Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758)

Sekil 2.1. F. glaber (Linnaeus, 1758) in genel gérinima (Orijinal)



2.1.2. Dagihm

F. glaber diinya 6l¢eginde; dogu Atlantik, Akdeniz, Karadeniz ve Portekiz’den Fas’a
kadar, lilkemizde ise; Marmara’nin giineyinden Ege denizi boyunca Akdeniz’in tamaminda
yogun stoklar halinde goriilmektedir (Sekil 1.2, Anonim, 2019).

Ulkemizde ilk olarak 1896 yilinda Ostroumoff tarafindan Marmara Denizi’nde tespit
edilmistir (Dogan, 2005). Daha sonra Karadeniz’de, Ege Denizi’nde ve Akdeniz’de
(Albayrak, 2003) varlig1 kaydedilmistir. Canakkale Bogazi’'nda ise Palaz ve Berber (2005)
tarafindan rapor edilmistir.

Cogunlukla kiyidan 5-900 m uzakliklara kadar, kabuk kalintilarinin oldugu ¢amurlu,
kumlu deniz zeminlerinde yasamaktadirlar (Bondarev, 2018). F. glaber’in yasadigi
derinlikler; korunakli alanlarda birkag m’den, agik denizlerde 200 m’nin iizerine kadar
degisim gostermektedir (Hardy, 2006). Bisuss iplikleri ile sert zeminlere tutunmanin yaninda
su icerisinde hareketlilik gostermekte hatta her bir yizme hareketi ile 125 cm vyol
almaktadirlar (Posgay, 1950).

15-25 °C arasindaki su sicakliginda optimum yogunluk gostermektedir (Posgay 1979;
Culliney, 1974). %o 15-20 tuzlulukta bulunmakla birlikte, en yogun bulundugu tuzluluk
araligi %o 30-35°dir (Posgay 1979; Culliney 1974).

-

-

T A o =

Sekil 2.2. F. glaber’in dagilim haritas1 (Anonim, 2019)

2.1.3. Morfolojik Ozellikleri

Deniz taragmin kabuk sekli koselidir. Kulaklar1 pek belirgin degil, i¢ kulaklar1 dis
biikey ve 0n kenar1 kivriktir. Renkleri ¢cok degisken degildir ancak desenlidir (Hayward ve
ark., 1996). Boylar1 8,5 cm’ye kadar ulagmaktadir. Sol kapak¢ik rengi ¢ogunlukla koyu
kirmizi-kahverengine yakinken bazen sar1 renklerde de goriilmektedir. Sag kapakg¢ik rengi



ise krem ya da beyaz renktedir. Sol kapakc¢ik kanatlar1 neredeyse esit, sag kapakeik kanatlari
ise gentikli olmasindan dolay: farklilik gdstermektedir. I¢ yiizeyi parlak ve puriizsizdir
(MacKenzie, 1979).

2.2. Biyolojik Ozellikleri

2.2.1. Beslenme Ozellikleri

Taraklar pelajik ve bentik mikroalgler, protozoalar, mikrozooplankton, planktonik
diatomlar, ¢6zlinmiis organik karbon ve detrital organik maddeleri siizerek beslenmektedir
(Shumway ve ark., 1987; Lorrain ve ark., 2002; Mac Donald ve ark., 2006; Shumway ve
Parsons, 2006; Lavaud ve ark., 2014; Aya ve Kudo, 2017). Sicaklik, 151k, nehir girisi,
tuzluluk, gel-git sudaki birincil {iretimi etkiledigi i¢in bunun sonucunda taragin tiikettigi
besinin kalitesi de degisim gostermektedir.

Besinlerin viicuda alindiktan sonra midede enzimler yolu ile hiicre dis1 sindirimi
olmakta; daha sonra midede hiicre dis1 sindirimi olan yiyeceklerin bagirsaklarda hiicre ic1

sindirimi gergeklestirilmektedir (Shumway, 2004).

2.2.2. Ureme Ozellikleri

Deniz taraklarmin ¢ogu hermafrodittir (Sealifebase, 2019), nadiren ayri cinsiyetli
bireyler de bulunmaktadir (Shumway ve Parsons, 2006). F. glaber 'in yasadig1 bolgeye gore
degismekle birlikte, Mayis basindan Agustos sonuna kadar larvalar gozlenmektedir ve
Haziran’in basi ile Temmuz ortasinda pik yapmaktadir (Tsotsios ve ark., 2016). Disiler bir
yil i¢inde milyonlarca yumurta birakabilmektedir (Naidu, 1969). Sonbaharda yumurtlama,
termoklinin parcalanmasimi izleyen taban su sicakligindaki artisla tetiklenebilmektedir.
Yumurtlamanin baslangic1 gelgit dongiilerine baglidir, yumurtlama genellikle kuvvetli kara
rlizgarlar1 ve sert deniz dalgalarinda olmaktadir. Ayrica yumurtlama uzun siire siddetli
cevresel kosullara maruz kalmayla da baslayabilmektedir (Naidu, 1970). Deniz taragi
yumurtalar1 64 p boyutunda, pembe ve kahverengi renkte olmaktadir. Yumurtalar 30 ila 40
saat arasinda kapali kalmaktadir ve 15 °C’ de %o 32 tuzluluk oraninda agilmaktadir.
Yumurtalar ve larvalar planktoniktir. Larvalar1 hakkinda ¢ok az bilgi olmakla birlikte,
laboratuvar ortaminda yapilan ¢aliymalarda 30-40 saat aras1 yumurtada kalma siiresinden
sonra 69 p uzunlugunda ve 63 p genisliginde embriyolar olusmaktadir (Culliney, 1974). 4.
ginun sonunda larvalar klasik deniz taragi goriiniimiine kavusmakta ve ortalama 105 p
uzunluga ve 82 p yiikseklige sahip olmaktadirlar. Gelisimleri 12-18 °C arasinda 13 giin

icinde olmakta ve boylar1 175 p’a, uzunluklar1 150 p’a ulagmaktadir. 23.giiniin ardindan



deniz taraklar1 gozle rahat goriiliir biiylikliige kavusmaktadir (Facey ve ark., 1987). Geng
bireyler 10 mm uzunluga sahiptirler ve 8 cm boya ulasincaya kadar sesil yasam

stirmektedirler. Yetigkinler sert zeminlere bisus iplikleriyle tutunmaktadir (Culliney 1974).

2.3. Kondisyon Indeksi ve Et Verimi

Kondisyon indeksi ile et verimi bivalvelerin besinsel ve ticari kalitesinin gostergesidir
ve canlilarin siirdiirtilebilir aveiliginin saglanmasi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir (Orban
ve ark., 2006). Kondisyon indeksleri, ¢ift kabuklularin hasat1 i¢in ideal donemin tespitinde
de onemli bir belirleyicidir (Okumus ve Stirling, 1998). Bivalve tiirleri i¢in en uygun hasat
donemleri iireme dncesinde kondisyon indekslerinin pik yaptigi donemlerdir (King, 1977;
Peharda ve ark., 2007).

Bivalvelerin et verimleri ve kondisyon indekslerini; sicaklik, tuzluluk ve besin gibi
cevresel degiskenler (Smaal ve van Stralen, 1990; Marin ve ark., 2003; Delgado ve
Camacho, 2005), bu degiskenlerin mevsimsel degisimi (Pampanin ve ark., 2005;
Sokolowski ve ark., 2010), treme dénemi ve somatik biyiume (Sokolowski ve ark., 2010;
Galvao ve ark., 2015) gibi faktorler etkilemektedir (Orban ve ark., 2006; Park ve ark., 2011;
Suarez ve ark., 2013; Baek ve ark., 2014).

F. glaber’de et verimini Berik ve ark., (2017b) yaz % 29,96 ve ilkbaharda % 39,69,
Prato ve ark., (2019) ise % 33,76 bulmustur ve Aralik, ilkbahar ve Haziran’da en yiiksek,

sonbahar ortasinda ise en diisiik degerlerde oldugunu gézlemlemistir.

2.4. Ham Protein icerikleri

Proteinler, yasayan organizmalarin en 6nemli bilesenidir ve hayvan viicudunda sudan
sonra en fazla bulunan kimyasal gruptur. Proteinlerin yapisinda karbon (% 51-55), hidrojen
(% 6,5-7,3), oksijen (% 21,5-23,5) ve nitrojen (% 15,5-18) bulunmaktadir. Ayrica birgok
protein molekilinde kukdrt, fosfor, demir ve iyot gibi elementler de bulunabilmektedir
(Goziikara, 1997). Proteinler canlilarin yapi tasidir; hiicre yenilenmesi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi, dis etkenlere karsi viicudun korunmasi, kas dokusunun korunmasi ve
giiclenmesi bakimindan elzem niteliktedir. Protein; karbonhidrat ve yagin yetersiz
oldugunda enerji i¢in kullanilmaktadir, fakat bu durum proteinin viicuttaki asli goérevlerini
yerine getirmesine engel olmaktadir (Aksoy, 2014; Ferrier, 2014). Protein miktar1 F.
glaber’de; Prato ve ark. (2019) % 8, Berik ve ark. (2017) % 11,16, Ozden ve ark. (2011) %
11,79 bulunmustur. Diger bivalvelerde ise; Yildiz ve ark., (2011) O. edulis ‘te % 52-68,
Cherifi ve ark. (2008) M. galloprovincialis’te % 6,60-10,07 yas et protein bulmustur.



2.5. Amino Asit Kompozisyonu

Amino asitler; proteinlerin yap1 taglaridir ve farkli dizilislerde birleserek peptidleri,
peptidler de birleserek polipeptidler ve proteinleri olusturmaktadir. Proteinler, onlar1
olusturan amino asitlerin kompozisyonuna gore farklilik kazanirlar ve proteinlerin kalitesini,
esansiyel amino asitlerin miktar1 ve kalitesi belirlemektedir (Pigott ve Tucker, 1990;
GOzukara, 1997).

Bazi amino asitler canli viicudunda ya hi¢ sentezlenmemektedir ya da sentezlenen
miktar canlinin ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmaktadir (Wilson, 2002; Kausnik ve
Seiliez, 2010). Dogada bulunan amino asitlerden oniki tanesi insan viicudunda

sentezlenebilirken, on tanesi sentezlenemedigi i¢in esansiyel olarak adlandirilmaktadir.

2.5.1 Esansiyel Amino Asitler

Esansiyel amino asitler arjinin, lisin, histidin, izoldsin, fenilalanin, 16sin, methiyonin,
triptofan, treonin ve valindir (Belitz ve ark., 2009). Bu amino asitlerden fenilalanin,
esansiyel olmayan trosin amino asitinin 6n maddesidir (Ogino, 1980; Wilson, 2002).

Valin, 16sin, izolosin amino asitleri karaciger hastaliklar1 ve bobrek yetmezliginde
kullanilmaktadir. Ayrica, stres ve ciddi yaniklarda kullanilmalar1 6nerilmektedir. Lisin yag
metabolizmasi i¢in gereklidir. Histidin, serin, arjinin, sistin ve tirozin, yar1 esansiyel amino
asitlerdir. Methiyonin ve fenilalanin esansiyel amino asitlerinden sistin ve trosin yari
esansiyel amino asitleri sentezlenmektedir (Belitz ve ark., 2009). Histidin, arjinin amino
asitleri cocuklar i¢in elzem fakat yetiskinler i¢in esansiyel olmadigi i¢in yar1 elzem amino
asitlerdir (Murray ve ark., 2003).

Qin ve ark. (2002) P. canaliculus ile yaptiklar1 ¢alismada esansiyel amino asit
miktarmi % 33,2 olarak tespit etmislerdir. El-Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta
esansiyel amino asit miktarinin % 35,4-58,21 arasinda oldugunu belirtmistir.

Tarakta arjinin 1,45 g/100g, lisin 1,34 g/100g, histidin 0,31 g/100g, treonin 0,76
g/100g, valin 0,91 g/100g bulunmustur (Ozden ve ark., 2011).

Li (2010) yapmis oldugu caligmada glisin amino asitinin toplam amino asitlerin %
10,4’nii kapsadigini, baska bir ¢calismada Qin ve ark. (2002) ise P. canaliculus’da, glisin
amino asitinin toplam amino asitler i¢erisinde en fazla bulunan amino asit oldugunu, EIl-
Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta lisinin baskin oldugunu, arjininin ise minimum
degerde oldugunu belirtmislerdir. Bunlarin yanisira Konosu ve Yamaguchi (1982), Mytilus

tiirlerinde baskin olan amino asitin, arjinin oldugunu belirtmislerdir.
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Sidwell ve ark., (1977), C. virginica'daki lisin amino asitinin baskin amino asitler
arasmnda yer aldigini gézlemlemislerdir. Ote yandan, Ozden ve Erkan (2011) F. glaber’de
fenilalanin amino asitinin ana amino asitler arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ancak Fatima
(1996) calismasida P. viridis'in ana amino asitlerinin arjinin, 16sin ve lisin oldugunu tespit

etmistir.

2.5.2. Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Esansiyel olmayan amino asitler canli viicudunda sentezlenebilen amino asitlerdir,
besinle almmalarina gerek duyulmadigi icin endojen amino asitler olarak da
adlandirilmaktadirlar. Bunlarin baslicalari; alanin, aspartik asit, glisin, glutamik asit,
hidroksiprolin, ornitin, prolin, sarkozin, serin, sistin, sitrulin, ve trosindir. Esansiyel olmayan
amino asitler (6rnegin, glutamin, prolin, glisin ve arjinin) gen ekspresyonu, hiicre
sinyallesmesi ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Ayrica; glutamat,
glutamin ve aspartat amino asitleri, ince bagirsagin sindirim fonksiyonunu siirdiirmesi ve
mukozal biitiinligiinii korumasini saglamaktadir (Wu ve ark., 2013). Hayvanlarin ve
insanlarin saglig1, biiytimesi, gelisimi ve hayatta kalmasi i¢in diyetteki amino asitlerin yeterli
bir sekilde alinmasi gereklidir (Ren ve ark., 2012; Wu, 2009).

Esansiyel olmayan amino asitlerlerden hidroksiprolin, bag dokunun yapisinda
bulunmaktadir. Etin kolajen ya da elastin iceriginin fazla olmasi etin besleyici degerini
diistirmektedir (Lawrie ve Ledward, 2006).

Biiylime ve onarim i¢in gerekli olan amino asitler diyete dahil edilmelidir. Aspartik
asit, glisin ve glutamik asit gibi amino asitlerin de yaranin iyilesmesi siirecinde kilit bir rol
oynadig1 bilinmektedir (Zuraini ve ark., 2006). Pellagra hastaligi, diyetteki niasin (B3)
eksikliginde goriilen bir hastaliktir. B3 vitamininin yetersizligi ise protein ve Ozellikle
proteini olusturan lisin ve triptofan amino asitlerinin yeterli miktarda bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir (Ozden ve Erkan, 2008).

El-Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta esansiyel olmayan amino asitleri %
35,4 olarak bulmustur. Ayrica, esansiyel olmayan amino asitlerden glutamik asitin
maksimum (% 9,03 kuru et), serinin minimum (% 0,12) degerde oldugunu belirtmistir.
Sidwell ve ark. (1977), C. virginica'daki ana amino asitlerin glutamik asit, aspartik asit
oldugunu bulmustur. Ote yandan, Ozden ve Erkan (2011) F. glaber’de ana amino asitlerin
prolin, glutamik asit ve aspartik asit oldugunu bulmustur. Sidwell ve ark. (1977), Ozden ve
Erkan (2011) ve Baptista ve ark. (2014)’in calismalarina bakildiginda, glutamik asit ve

aspartik asidin her zaman ana amino asitler arasinda yer aldig1 gézlenmistir. Ancak Fatima
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(1996) c¢alismasinda P. viridis'te glutamik asit ve aspartik asitin daha kiguk
konsantrasyonlarda bulunan amino asitler oldugunu belirtmistir. Konosu ve Yamaguchi,
(1982) Mytilus tiirlerinde en yogun bulunan 2. siradaki amino asitin esansiyel olmayan
amino asitlerden alanin oldugunu ve bu amino asiti esansiyel olmayan glisin, glutamik asit
ve aspartik asitlerinin izledigini belirtmistir. Manthey-Karl ve ark. (2015) ilkbahar
doneminde iki farkli bolgeden topladiklar1t P. maximus’ta alanin amino asitini Norveg’te
59,67 mg/100g yas et, Fransa’da 116,67 mg/100g yas et; glisin amino asitini Norveg’te 1440
mg/100g yas et, Fransa’da 1463 mg/100g yas et bulmustur.

2.6. Yag Icerikleri

Yaglar hiicre zarinin yapisinda bulunmaktadir, metabolizma i¢in gerekli enerjiyi
vermekte, depolanabilmekte, canlilarin dig etmenlere karsi korunmasini saglamakta,
organlar arasinda destek gorevi gormekte, hiicreler arasi iletisimde ve bagisiklik sisteminde
rol oynamaktadirlar (Onat ve ark., 2006). Ayrica deniz omurgasizlari iireme, yasamsal
faaliyetlerini siirdiirmek, oksijen ve sicaklik gibi fizyolojik faktdrlere uyum saglamak icin
yaglar1 depolamaktadir. Mollusklarda toplam yag igerigi; beslenme, su sicakligi ve cografik
dagilim gibi ¢esitli biyolojik ve ¢cevresel faktorlere bagli olarak degismektedir (Pazos ve ark.,
1997; Saito, 2004; Su ve ark., 2006; Mateos ve ark., 2010).

Gonadlarm olgun oldugu donem boyunca gozlenen en yiiksek yag degerleri dncelikli
olarak gamet gelisimi ile ilgili olmaktadir (Delgado ve ark., 2005). P. maximus’ta
yumurtanin kalitesi larval hayatta kalma ile iligkilidir ve bu da yeterli enerji rezervi ile
miimkiindiir (Dorange ve ark., 1989). Mollusklarda, oositler gametogenezis boyunca yag
biriktirmektedirler ve bu yaglar bivalve larvalar1 tarafindan birincil enerji rezervi olarak
kullanilmaktadir (Holland ve ark., 1974; Heras ve Pollero, 1989; Soudant ve ark., 1999).

Telahigue ve ark. (2013) F. glaber’de en yiiksek yag miktarmni ilkbahar mevsiminde
sindirim bezinde (% 59,5 yas et) bulmustur, bunu gonad (% 48 yas et) ve kas (% 28,2 yas
et) izlemistir. Prato ve ark. (2019b) F. glaber’de yag icerigini % 1 yas et, Manthey Karl ve
ark. (2015) ilkbahar mevsiminde iki farkli bolgeden topladiklar1 P. maximus’ta
Norveg’tekinde % 1,17 yas et, Fransa’dakinde % 0,83 yas et, Cherifi ve ark. (2018) M.
galloprovincialis’te % 1,85-2,25 yas et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 0,73-1,59 yas
et, Yildiz ve ark., (2011) O. edulis ‘te % 4,19 arasinda bulmustur.
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2.7. Yag Asitleri Icerikleri

Hayvan ve bitkilerden yiizden fazla yag asidi izole edilmistir. Doymamis yag asitlerini
olusturan hidrokarbon zincirleri arasinda ¢ift bag bulunmakta ve bazen bu c¢ift baglara
hidrojen eklenmektedir. Yag asitlerinin siniflandirilmasi igerdikleri hidrokarbon zincirinin
sayilar1 ile yapilmaktadir. Bu siniflandirmada yaglar doymus (SAFA) ya da doymamis
yaglar (UNS) olarak isimlendirilmektedir. Eger hidrokarbon zincirinde bir ¢ift bag
bulunuyorsa tekli doymamis (MUFA), iki veya daha fazla ¢ift bag bulunuyorsa c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) olarak adlandirilmaktadir. Bir besinin veya besin 6gesinin
Onemi; organizmada sentezlenememesi, disaridan alinmasmin gerekliligi, alimmadig:
takdirde metabolik eksiklikler olusturmasimna gore belirlenmektedir. @3 ve w6 yag asitleri
insanlar tarafindan sentezlenemez ve besin yoluyla alinmasi gereklidir (Alasalvar ve ark.,
2002; Kris-Etherton ve Appel, 2002). ®3 ve w6 yag asitlerinden, dzellikle dokosahekzaenoik
asit (C22:6n3, DHA), eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA) ve arasidonik asit (C20:4n6,
AA) onemli fosfolipitlerdir. Membranlardaki farkli fosfolipid siniflarinin; yag-protein
fonksiyonlarmi diizenleme ve enzimatik aktivitede spesifik tasiyicilar ve reseptorler olarak
yapisal modiilatorlik, membran biitiinliiglinlin korunmas1 gibi gorevleri bulunan
l6kotrienlerin, prostaglandinlerin ve tromboksanlarin 6nciileri olarak cesitli fonksiyonlar1
vardir (Neuringer ve ark., 1988; Lands, 1993; Aksoy, 2014).

o3, 6, DHA/EPA, 0w3/w6, PUFA/SAFA ve UNS/SAFA oranlar1 genellikle lipidlerin
besinsel degerini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir (Prato ve ark., 2018b). ®3; birincil PUFA
olarak EPA ve DHAlar ile baskin ailedir. ®3 insan saglig1 i¢in 6nemlidir ve diyette 6nemli
bir besin kaynagidir (Howe ve ark., 2006).

Mollusklarda yag asitleri bilesimi; mevsim ve avlanma alanlarindan etkilenmektedir
(Prato ve ark., 2010; Prato ve Biandolino, 2012), ayrica bivalvelerde yag asiti
kompozisyonunu etkileyen ana faktdrler arasinda bivalvelerin tiikettikleri besinin kalitesi,

miktar1 ve tireme dongiisii de yer almaktadir (Orban ve ark., 2002).

2.7.1. Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri (SAFA) bakimidan yiiksek diyetlerin kalp hastaligi riskini
artirdig1 (Hu ve ark., 2001; Kris-Etherton ve ark., 2002), ayrica kandaki toplam kolesterolii
ve diisiik yogunluklu lipoproteini (LDL) artirdig1 ve yalnizca ii¢ SAFA c¢esidinin; laurik
(C12), miristik (MA, C14) ve palmitik asitin (PA, C16) toplam ve LDL kolesterolii 6nemli
derecede etkiledigi bildirilmistir (Kris-Etherton ve Yu, 1997). Bu yag asitleri LDL

reseptorlerinin aktivitesini azaltarak hiicresel LDL alimini da azaltmaktadir (Dietschy,
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1998). Bunun aksine, stearik asit (SA, C18) kolesterol seviyelerinde 6nemli bir artisa neden
olmaktadir (Kris-Etherton ve Yu, 1997), yuksek dansiteli lipoprotein (HDL) ise kolestroli
distirmektedir (Yu ve ark., 1995).

Prato ve ark. (2019b) yaptig1 ¢alismada F. glaber’de SAFA miktarmin % 36,29- 60,77
yas et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 29,1-39,3 yas et, Cherifi ve ark. (2018)

M. galloprovincialis’te % 28,82-31,49 yas et arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir.
Prato ve ark. (2019) Nisan aymda yaptig1 6rneklemede bivalve tiirlerinde SAFA degerlerini;
R. philippinarum’da % 57,48 yas et, F. glaber’de % 49,35 yas et, O. edulis’te

% 45,14 yas et, S. marginatus'ta % 42,57 yas et, M. barbatus’ta % 42,18 yas et, M.
galloprovincialis’te % 41,48 yas et, V. verrucosa’da % 41,35 yas et ve Mimachlamys
varia’da % 34,48 yas et bulmustur.

M. edulis (Orban ve ark., 2002), P. canaliculus (Taylor ve Savage, 2006) ve Perna
perna (Narvaez ve ark., 2008) ve D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) palmitik asit
acisindan zengindir. Prato ve ark. (2019) Nisan ayinda yaptig1 tek seferlik 6rneklemede
palmitik asit miktarim1 F. glaber’de % 26,87 yas et bulmustur, diger bivalvelerle
karsilastirildiginda ise en yiiksek palmitik asit miktarini R. philippinarum’ da (% 35,06 yas
et) bulmustur, bunu O. edulis (% 28,11 yas et), M. galloprovincialis (% 26,65 yas et), V.
verrucosa (% 25,79 yas et) M. barbatus (% 25,16 yas et), M. varia (% 24,32 yas et) ve S.
marginatus’un (% 23,11 yas et) izledigini belirtmistir. Dridi ve ark. (2007) C. gigas’ta
palmitik asiti % 19,77-20,84 kuru et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 19,1-22,5 yas et,
Dernekbasi ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 17,71-20,86 yas et, Periyasamy ve ark.
(2014) D. incarnatus’ta % 28,13 kuru et palmitik asit bulmustur.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de stearik asit miktarin1 % 6,51 yas et gbzlemlemistir.
Prato ve ark. (2019b) Nisan ayinda en yiiksek stearik asit miktarin1 R. philippinarum’da (%
9,94 yas et) bulmustur, bunu O. edulis (% 7,68 yas et), V. verrucosa (% 5,67 yas et), M.
varia (% 5,74 yas et), S. marginatus (% 5,61 yas et), M. galloprovincialis (% 5,56 yas et) ve
M. barbatus’un (% 4,38 yas et) izledigini belirtmistir. Dridi ve ark. (2007) C. gigas’ta stearik
asiti % 0,85-2,32 kuru et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 3,53-6,33 yas et, Dernekbasi
ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 3,26-4,71 yas et, Periyasamy ve ark. (2014) D.

incarnatus’ta ise % 10,34 kuru et stearik asit bulmustur.
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2.7.2. Doymams Yag Asitleri (UNS)

2.7.2.1. Tekli Doymams Yag Asitleri (MUFA)

Prato ve ark. (2019) diette MUFA ve PUFA’larin SAFA’larin yerini aldiginda iyi bir
yag asidi kompozisyonu sergiledigini bildirmistir. Besinsel agidan bakildiginda MUFA’larin
insan saghigina kars1 olumsuz etkileri vardir (Prato ve ark., 2019b). Ancak, son ¢alismalar
yararl etkilerinin de oldugunu, 6zellikle bu etkilerin tek tek MUFA’lar arasinda farkli
olmasima ragmen genel olarak kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttigini gostermistir
(Mashek ve Wu, 2015). Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta MUFA’nin % 12,34
oraninda oldugunu bildirmistir. Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de MUFA miktarini % 19,59-
27,94 yas et arasinda degistigini gozlemlemistir. Prato ve ark. (2019) Nisan ayinda en yiiksek
MUFA miktarmni V. verrucosa’da (% 31,26 yas et) bulmustur, bunu R. philippinarum (%
28,24 yas et), S. marginatus (% 24,39 yas et), M. barbatus (% 22,81 yas et), M. varia (%
20,83 yas et), O. edulis (% 18,52 yas et) ve M. galloprovincialis’in (% 17,31 yas et) izledigini
belirtmistir. Dridi ve ark. (2007) C. gigas’ta MUFA’y1 % 12,35-15,84 kuru et, Orban ve
ark. (2006) C. gallina’da % 14,2-23,4 yas et, Dernekbasi ve ark. (2015) ise M.
galloprovincialis’te % 15,06-19,81 yas et bulmustur.

Bivalvlerin ¢ogunun major tekli doymamis yag asidi oleik asittir ve onlarmn besinini
olusturan fitoplankton; palmitik asitinin uzamasindan tiiretilen cis-vaccenik asit
(18:1n7,VA) yag asidini biiyiik miktarda bulundurmaktadir (Falk Petersen ve ark., 2000).
Bundan dolayi, hayvansal yaglar; palmitik asit ve cis-vaccenik asit, fitoplanktonik diyet
girdilerini yansitirken, oleik asit ise; hayvansal besin girdilerini yansitmaktadir. Prato ve ark.
(2019b) F.glaber’de oleik asit miktarini % 6,02-11,87 yas et arasinda gozlemlemistir. Prato
ve ark. (2019) en yiiksek oleik asit miktarmni R. philippinarum’da (% 15,16 yas et) bulmustur,
bunu V. verrucosa (% 14,39 yas et), S. marginatus (% 11,21 yas et), M. varia (% 10,62 yas
et), O. edulis (% 9,93 yas et), M. galloprovincialis (% 6,41 yas et) ve M. barbatus’un (%
5,78 yas et) izledigini belirtmistir. Dridi ve ark. (2007) C. gigas’ta oleik asiti % 1,57-2,26
kuru et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 2,54 -5,32 yas et, Dernekbasi ve ark. (2015)
M. galloprovincialis’te % 2,83-3,39 yas et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta %
12,34 kuru et bulmustur.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de eikosenoik asit miktarmi % 0,06-0,59 yas et
gozlemlemistir. Prato ve ark. (2019) Nisan aymda yaptigi tek seferlik F. glaber
orneklemesinde ise miktar1 % 1,14 yas et bulmustur. Prato ve ark. (2019) Nisan aymda en

yiiksek eikosenoik asit miktarmi O. edulis’te (% 1,87 yas et) bulmustur, bunu R.
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philippinarum (% 1,78 yas et), V. verrucosa (% 1,62 yas et), S. marginatus (% 1,46 yas et),
M. varia (% 0,97 yas et), M. barbatus (% 0,84 yas et), ve M. galloprovincialis’in (% 0,62
yas et) izledigini belirtmistir. Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 0,93-1,89 yas et,
Dernekbas1 ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 3,36-6,08 yas et eikosenoik asit
bulmustur.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de palmitoleik asit miktarin1 % 5,71-18,56 yas et
gozlemlemistir. Prato ve ark. (2019 en yiiksek palmitoleik asit miktarini1 M. barbatus‘ta (%
9,94 yas et) bulmustur, bunu V. verrucosa (% 7,29 yas et), R. philippinarum (% 7,16 yas et),
M. galloprovincialis’in (% 6,86 yas et), S. marginatus (% 5,42 yas et), M. varia (% 4,28 yas
et) ve O. edulis’in (% 3,12 yas et) izledigini belirtmistir.

2.7.2.2. Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA)

PUFA’larin yag asitleri igerisinde en ¢ok katkisinin oldugu ¢esitli bivalve tiirlerinden
M. galloprovincialis ve M. edulis (Bongiorno ve ark., 2015; Fernandez ve ark., 2015; Cherifi
ve ark., 2018), O.edulis ve C. gigas (Abad ve ark., 1995; Pazos ve ark., 1997, Soudant ve
ark., 1999), R. philippinarum (Beninger ve Stephan, 1985), pectinid P. magellanicus
(Napolitano ve ark., 1992) ve A. purpuratus’ta (Caers ve ark., 2000) gézlenmistir.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de PUFA miktarin1 % 14,44-42,83 yas et arasinda
gozlemlemistir. Prato ve ark. (2019) farkli bivalve tiirlerindeki PUFA miktarmi
incelediginde; M. galloprovincialis’te (% 41,21 yas et) bulmustur, bunu M. varia (% 40,69
yas et), O. edulis (% 36,34 yas et), M. barbatus (% 35,01 yas et) S. marginatus (% 33,04 yas
et), V. verrucosa (% 27,39 yas et) ve R. philippinarum’un (% 14,29 yas et) izledigini
belirtmistir. Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 41,6-48,1 yas et, Dernekbasi ve ark.
(2015) M. galloprovincialis’te % 50,67-55,80 yas et, Cherifi ve ark. (2018) % 34,9-40,64
yas et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta kuru ette % 37,84 oraninda PUFA

oldugunu bildirmistir.

2.7.2.2.1. ®3 PUFA

o3 yag asitlerinden EPA ve DHA; bagisiklik sisteminin diizenlenmesi, kalp ve damar
hastaliklari, kanserin ve astimin dnlenmesi, kanin pihtilasmasi, kolesterol metabolizmas1 ve
beyindeki ve retinadaki zar fosfolipitlerin yapisi, uygun fetal gelisim, anti-enflamatuar
ozellikler ve kan basincinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Terry ve ark., 2001;

Simopoulos, 2003; Harris ve Von Schacky, 2004; Mazza ve ark.,
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2007; Gerber, 2012; Piepoli ve ark., 2016). Deniz canlilar1 ®3 uzun zincirli PUFA’larn iyi
bir kaynagidir. Onemli deniz besinleri arasinda yer alan taraklar EPA ve DHA yag asitlerini
iceren ®3 yag asitlerinin mitkemmel bir kaynagini olusturmaktadir (Freites ve ark., 2002;
Orban ve ark., 2002).

Taraklarda adduktor kas ve sindirim bezi enerji depolamada esas organlardir (Ansell,
1972; Barber ve Blake, 1981). Telahigue ve ark., (2010) yaptiklar1 calismada DHA yag
asitlerini P. jacobaeus’un kaslarinda % 14,9 yas et, gonadlarinda % 9.44 yas et; C. varia’nin
kaslarinda % 20,4 yas et, gonadlarinda % 5,30 yas et, F. glaber’in kaslarinda % 3,64 yas et,
gonadlarinda % 7,78 yas et olarak belirlemislerdir.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de m3 miktarmi % 10,2-34,4 yas et, Prato ve ark. (2019)
O. edulis’te % 31,83 yas et, M. varia’da % 35,33 yas et, S. marginatus’ta % 27,71 yas et, V.
verrucosa’da % 19,66 yas et, R. philippinarum’da % 10,64 yas et ve M. barbatus’da % 28,61
yas et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da %33,7-41,9 yas et, Dernekbasi ve ark. (2015) ve
Cherifi ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te % 28,45-35,61 yas et bulmustur.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de dokosahekzaenoik asit miktarini % 3,42-12,42 yas
et, Prato ve ark. (2019) M. varia’da % 15,16 yas et, O. edulis’te % 10,96 yas et, M.
galloprovincialis’te % 11,52 yas et, M. barbatus 'ta % 7,84 yas et), S. marginatus’ta % 8,58
yas et, V. verrucosa’da % 6,04 yas et ve R. philippinarum’da % 3,09 yas et saptamustir.
Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 12,6-20,3 yas et, Dernekbas1 ve ark. (2015) ve Cherifi
ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te % 14,41-18,58 yas et bulmustur.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de eikosapentaenoik asit miktarini % 4,57-13,75, Prato

ve ark. (2019) M. barbatus’ta % 10,62 yas et, M. galloprovincialis’te % 13,18 yas et,
O. edulis’te % 8,97 yas et, M. varia’da % 9,71 yas et, S. marginatus’da % 8,97 yas et), V.
verrucosa’da % 6,97 yas et) ve R. philippinarum’da % 1,92 yas et) tespit etmistir. Orban ve
ark. (2006) C. gallina’da % 8,16-20 yas et, Dernekbas1 ve ark. (2015) ve Cherifi ve ark.
(2018) M. galloprovincialis’te % 7,97-13,35 yas et bulmustur.

Dernekbasi ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te mevsimsel agidan en yiiksek
eikosatrienoik asit miktarmi sonbahar déneminde (% 2,03 yas et) bulmustur, bunu yaz (%

1,74 yas et), ilkbahar ve kis mevsiminin (% 1,52 yas et) izledigini belirtmistir.
2.7.2.2.2. ®6 PUFA

Linoleik (C18:2n6, LA), linolenik (C18:3n6, ALA) ve arasidonik asit (C20:4n6, AA)

w6 esansiyel yag asitleri i¢erisinde yer almaktadir.
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Bivalvelerin, ¢cogunlukla linoleik asit, linolenik asit, C20 ve C22 PUFA’lar1 iceren
fitoplanktonla beslendikleri bilinmektedir (Zhukova ve Aizdaicher, 1995). Bu PUFA’lar
bivalvelerin canliliginin devami, bliyliimesi ve tiremesi i¢in ¢cok énemlidir (Pernet ve ark.,
2005).

Manthey-Karl ve ark. (2015) Norveg’ten topladigi P. maximus’ta w6 yag asitlerini %
4,6 yas et, Fransa’dan topladiklarinda ise % 4,4 yas et, Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de
% 3,8-7,9 yas et, Prato ve ark. (2019) M. barbatus’ta % 6,40 yas et, O. edulis’te % 4,51 yas
et), M. varia’da % 5,36 yas et, M. galloprovincialis’te % 3,84 yas et, V. verrucosa’da
% 7,73 yas et), S. marginatus’ta % 5,33 yas et) ve R. philippinarum’da % 3,63 yas et
belirlemistir. Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 3,61-7,87 yas et, Dernekbas1 ve ark.
(2015) M. galloprovincialis’te % 15,95-19,82 yas et, Cherifi ve ark. (2018) ise M.
galloprovincialis’te % 3,73-5,28 yas et araliginda oldugunu bulmustur.

Manthey-Karl ve ark. (2015) Norveg ve Fransa’dan topladigi P. maximus’ta % 0,4 yas
et linoleik asit tespit etmistir. Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de linoleik asit miktarini
% 1,52-3,42 yas et, Prato ve ark. (2019) O. edulis’te % 2,25 yas et, M. barbatus’te % 1,81
yas et, M. varia’da % 1,81 yas et, V. verrucosa’da % 4,27 yas et, M. galloprovincialis’te %
1,22 yas et, S. marginatus’da % 1,85 yas et ve R. philippinarum’da % 2,08 yas et
belirlemistir. Ayrica Dernekbasi ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 1,56-3,57 yas et
araliginda degisim gosterdigini bulmustur.

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de linoleladik asit miktarmi % 0,19-0,48 yas et arasinda
bulmustur.

Telahigue ve ark. (2010) (¢ tarak turtnin (P. jacobaeus, C. varia ve F. glaber) kas ve
gonadmi incelediginde eikosatrienoik asit miktarin1 en yiiksek F. glaber’in gonadinda (%
0,28 yas et) tespit etmistir, bunu P. jacobaeus’un gonadi (% 0,20 yas et) ve kasi (% 0,15 yas
et), C. varia’nin kasi ve gonad1 (% 0,11 yas et) ve F. glaber’in kas1 (% 0,03 yas et) izlemistir.
Telahigue ve ark. (2013) ilkbaharda F. glaber’in gonadinda, sindirim bezinde ve kasinda %
0,7 yas et eikosatrienoik asit bulmustur. Dernekbas1 ve ark. (2015)

M. galloprovincialis’te eikosatrienoik asitin % 0,68-1,18 yas et araliginda degisim

gosterdigini gozlemlemistir.

2.8. Karbonhidrat I¢erikleri
Canlilarin yapitaslar1 arasinda yer alan karbonhidratlarm en dnemli gorevleri enerji

saglamalar1 ve depolanabilmeleridir. Hayvanlarda karbonhidratlar, glikoz ve glikojen olarak

bulunmaktadir (Aksoy, 2014).
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Bivalvelerde karbonhidrat miktarina bakildiginda; Prato ve ark. (2019) F. glaber’de
% 2,19 yas et, Manthey Karl ve ark. (2015) ilkbahar mevsiminde iki farkli bolgeden
topladiklar1 P. maximus’ta Norve¢’tekinde% 3,3 yas et, Fransa’dakinde % 5,67 yas et,
Cherifi ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te % 2,19-5,74 yas et, Yildiz ve ark., (2011) O.
edulis ‘te % 16,84-26,73 arasinda bulunmustur.

2.9. Kul Igerikleri

Kiil miktar1 gidadaki mineral ve tuz igerigini yansitmaktadir (Karaca, 2009). Berik ve
ark. (2017) F. glaber’de kiil miktarinin yas ette % 1,22-2,76, Ozden ve ark. (2011) M.
galloprovincialis’te % 1,06-2,06, Virginia ve ark. (1971) Pecten sp.’de % 1,25-1,59, A.
gibbus’ta % 1,71-1,89, P. magellanicus’ta % 1,38-1,84 arasinda degistigini, Yildiz ve ark.
(2011) O. edulis ‘te % 9,03 oldugunu bulmustur.

2.10. Nem I¢erikleri

Nem miktar1 gidadaki su iceriginin gostergesi olup, gidanin dayanikliligi icin
onemlidir (Karaca, 2009). Krzynowek ve Wiggin (1979) midyelerde nem igeriginin dol
atimidan sonra belirgin bir sekilde yiikseldigini bildirmistir. Bivalve tiirlerinde nem igerigi
donemsel olarak degisim gostermektedir. Ornegin, Krzynowek ve Wiggin (1979)
midyelerde nem igeriginin d6l atimindan sonra belirgin bir sekilde yiikseldigini bildirmistir.
Kral ve ark. (1990) ise nem miktarinin bivalvelerin biiylikligline gore degistigini
belirtmistir. Bivalve tiirlerine gére de nem miktarinda farkliliklar olmaktadir. Berik ve ark.
(2017) F. glaber’de yas ette nem miktarinmm % 74,63- 80,97, Ozden ve ark., (2011) M.
galloprovincialis’te ise % 79,76-87,46, Virginia ve ark. (1971) Pecten sp.’de % 76,4- 87,8,
A. gibbus’ta % 76,8-83,6, P. magellanicus’ta % 77,2-79,7 arasinda degistigini

belirtmislerdir.

2.11. Element ve Agir Metal icerikleri

2.11.1. Eser Elementler

Demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) gibi elementler biyolojik
sistemlerde 6nemli rol oynadiklarindan esansiyel elementlerdir (Hogstrand ve Haux, 1991),
fakat alimlar1 asir1 oldugunda toksik etki gostermektedirler (Tarley ve ark., 2001). Eser
elementler; 6zellikle bebekler ve cocuklarin gelisim ve biiylimesinde 6nemlidir (Favaro ve

ark., 2001).

19



Eser elementler deniz organizmalarinda biriktirilmektedir (Plessi ve ark., 2001) ve
daha sonra insanlara besin zinciri yoluyla aktarilmaktadir (Gokoglu ve ark., 2008).
Taraklarin dokularinda ¢ok sayidaki eser elementi yiiksek konsantrasyonlarda biriktirmesi,
onlarin mellationin gibi ¢6ziinebilir proteinleri baglayan ve fosfat granUlleri Gizerine birlikte
cokme, lizozomal bolimlendirmeyi igeren ¢ok etkili detoksifikasyon sistemlerine baglidir
(George ve ark., 1980). Bu detoksifikasyon islemi taraklarin 6zellikle sindirim bezinde ve
bobreklerinde etkilidir. Bu yuzden, boyle dokular denizde eser elementlerin izlenmesinde
onemlidir (Bryan, 1973).

Fe; viicutta hemoglobin, miyoglobin (kas pigmenti) ve enzim Gretimi igin gerekli olan
bir elementtir (Karadeniz, 2004). Hemoglobin oksijeni akcigerlerden dokulara tagimaktadar.
Miyoglobin ise kaslarda yiiksek miktarlarda bulunmaktadir ve lokal oksijen kaynagidir.

+25

Oksijen tastyabilme kabiliyeti “hem” molekiiliinde bulunan ferréz, Fe**’ye baglidir (Inan ve
Giil, 2001). Insanlar yiyecek, icecek ve su gibi pek cok kaynaktan Fe’yi temin
edebilmektedirler. insan viicudunda 3-4 g Fe bulunmaktadir ve bu miktarin % 70’i dokulara
ve organlara oksijen tasiyan alyuvarlardadir. Fe; alyuvarlar1 olusturan hemoglobinin
yapisina girmektedir, kanin var olusunda ve islevlerinde dnemli rolii bulunmaktadir (inan ve
Gul, 2001), biiyiimeye yardim etmektedir, yorgunluga karsi ve hastaliklardan korunmada
gorev almaktadir, diger yandan, B grubu vitaminlerin kullanimin1 artirmakta, bagisiklik
sistemini desteklemektedir (Karadeniz, 2004). Beslenme ile yetersiz Fe alimi, diisiik
biyoyararlanabilirlik, fiziksel gereksinimler (buyume, hamilelik, ergenlik) yizinden Fe
ihtiyac1 artmaktadir. Eksikliginde; anemi, kasik tirnak hastali§i, néropsikolojik etkiler ve
mental performans azalmasi gozlenmektedir (Inan ve Giil, 2001). Kolon kanseri olan
hastalarin yaklasik % 60'inda Fe eksikligi gozlenmektedir, bu da muhtemelen kronik kan
kaybindan kaynaklanmaktadir. Diger kanser hastalarinda ise Fe yeterliligi % 29-46 arasinda
degismektedir (Aapro ve ark., 2012). Asir1 miktarda Fe alimi ise toksik etkilere yol
acmaktadir (Ashraf ve ark., 2006). Kronik asir1 Fe yliklenmesi organ yetmezligine neden
olmaktadir (Ponka ve ark., 2007). Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’un element
icerigini incelediginde, iz elementlerden Fe’yi 1,41 mg/g kuru et, Orban ve ark. (2006) C.
gallina’da 6,31-10,7 mg/100g yas et bulmustur.

Cu; canlilarda cesitli biyokimyasal fonksiyonlarda rol oynamaktadir (Saracoglu ve
ark., 2007; Kalipct ve Kalip¢i, 2003). Hemoglobine bagli olarak Fe’nin korunmasi,
bagirsaklarda emilimi ve dokulardan plazmaya tasmnmasi, C vitamini kullanimi, kalp
fonksiyonlari, kemik olusumu, karbonhidrat ve yag metabolizmasi, bag dokusu, bagisiklik

sisteminin giiclenmesinde dnemli rolleri bulunmaktadir (Karadeniz, 2004). Karacigerde
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depolanmaktadir. Eksikliginde 60-70 kadar enzimin etkinligi azalmaktadir (Karadeniz,
2004). Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’un element icerigini incelediginde, iz
elementlerden Cu’yu 1,45 mg/g kuru et bulmustur.

Mn; Mn piruvat karboksilaz ve superoksit dismutaz gibi 6nemli enzimlerin ¢ok genis
yelpazesinin kofaktoriidiir (Hurley 1984; Tinggi ve ark.,1997). Glikoprotein sentezi, yag
metabolizmasinin diizenlenmesi ve aterosklerozun (atardamarlar1 etkileyen hastalik)
onlenmesinde rol oynamaktadir (Tapiero ve ark., 2003; inan ve Giil, 2001). Beyin iizerinde
hem olumlu hem de olumsuz etkisi vardir. Beyin-sivist ve omurilik-sivis1 i¢in koruyucu
etkisi yaninda prooksidant (oksidasyonu hizlandirict) gibi toksik bir etkinlige de sahiptir.
Eksikliginde; biliylime geriligi (Takeda, 2003), kemik ve kikirdagin anormal islevi
gozlenmektedir (Godhaber, 2003). Asir1 aliminda, ilk olarak sinir sistemi etkilenmektedir ve
Parkinson veya Wilson hastaliina benzer norolojik bulgular goriilmektedir (Baceloux,
1999; Takeda, 2003).

Zn; bakteriden bitkilere, hayvanlardan insanlara kadar tiim yasayan sistemlerde 6nemli
bir eser elementtir (Anke ve ark., 2005). Zihinsel fonksiyonlarda, viicudun kendi kendini
lyilestirmesi ve yenilemesinde dnemli roller iistlenmektedir. Stres, diiiretiklerin kullanima,
alkol alimi viicuttaki Zn miktarmi azaltmaktadir. Eksikliginde insanlarda ve hayvanlarda
biliylime geriligi, yaralarda ge¢ iyilesme goriilmektedir (Yasar ve Melek, 2003; Cetin ve
ark., 2003) Viicutta esas olarak kemiklerde, dislerde, sagta, deride, karacigerde, kaslarda
bulunmaktadir (Yasar ve Melek, 2003). Storelli ve ark. (2000); mollusklarda Akdeniz’de
bulunan balik tiirlerinden daha yiiksek miktarda Zn oldugunu bildirmistir. Manthey-Karl ve
ark. (2015)’a gore tarak eti iyi bir Zn kaynagidir. Ayrica, birkag ¢alisma taraklarin 6zellikle
gonadlarinda yiiksek oranda Zn biriktirmeye egilimli oldugunu gostermistir. Berik ve ark.
(2017) F. glaber’de mevsimlerin hepsinde sindirim bezinde adduktor kastakinden daha
yiiksek oranlarda Zn bulmuslardir ve tarak dokularinin Zn seviyelerinin sonbaharda en diigiik
konsantrasyonlarda  oldugunu, ki ve ilkbaharda aynm1 degerlerde kaldigim
gozlemlemislerdir. Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta Zn’yi 0,34 mg/g kuru et,
Orban ve ark. (2006) C. gallina’da 0,91-1,48 mg/100g yas et arasinda bulmustur.

Aliiminyum (Al) ve bilesikleri Diinya yiizeyinin yaklagik % 8’ini olusturmaktadir.
Bazi endiistriyel kullanimlar, igme suyunda ve gida maddelerinde Al varligia yol acarken,
Al tozlar1 boyalarda, yakit katki maddelerinde ve itici gazlarda kullanilmaktadir (Hellstrom
ve ark., 2006; Jalbani ve ark., 2007; Krewski ve ark., 2007). Beslenme ile alinan ortalama

% 4’likk Al bagirsaklar tarafindan emilmektedir ve kemikler, karaciger, akciger, troid bezi
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ve beyinde birikmektedir (Hellstrom ve ark., 2006). Asir1 miktarda Al birikiminde
osteomalazi (kemik yumusamasi) goriilmektedir. Ayrica, asir1 Al sinir sisteminin normal
aktivitelerini, beyini kotii etkileyerek Parkinson, Alzheimer’a yol agmaktadir (Jalbani ve
ark., 2007; Hellstrom ve ark., 2006). Azheimer hastaligi ile Al’ye maruz kalma, igme
suyunda Al konsantrasyonu arasinda iligski bulan bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Campbell
ve ark., 2004). El Shenawy ve ark. (2016) sediment ve bivalvelerde Al’nin baskin oldugunu
gozlemlemislerdir. Berik ve ark. (2017) taraklarin sindirim bezindeki Al igeriginin
kaslardakinden yaklasik 40 kat daha yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.

Selenyum (Se); insanlar, hayvanlar ve mikroorganizmalar i¢in elzemdir. Dokularin
oksidasyon nedeniyle zarar gérmesini ve erken yaslanmay1 engellemektedir, bagisiklik
sistemini gliglendirmektedir. Dokularin elastikiyetinin korunmasinda 6nemlidir (Karadeniz,
2004). Se; insanlarda ¢ok sayida selenoproteinin 6nemli bilesenidir ki (Ellis ve Salt, 2003)
onlar aktif olarak kanser ve kalp damar hastaliklarina kars1 koruyabilen serbest radikal ve
reaktif O, tiirlerinden gelen zararlara karsi koruyan antioksidan sistemlerinin (glutatyon
peroksidaz gibi) onemli bilesenleridir (Flores-Mateo ve ark., 2006; Greenwald ve ark.,
2007). Pek ¢ok calisma ayni zamanda Se’nin civanin (Hg) toksik etkilerinden korunmada
etkili oldugunu gostermistir (Park ve Mozaffarian, 2010). Eksikligi kalp rahatsizliklarina,
yetersiz troid salgilanmasma ve bagisiklik sisteminin zayifligina yol agmaktadir (inan ve
Giil, 2001; Ellis ve Salt, 2003). Se zehirlenmesi; tirnak kaybi1 ve tirnak kirilganhigi,
gastrointestinal sorunlar, deri dokuntusi ve sinir sistemi anormalliklerine neden olmakta ve
immiinolojik sistemi (lenfosit uyarma tepkisini azaltic1) ve kolesterol metabolizmasini
(saglikli erkeklerde HDL seviyelerini disiiriicii) olumsuz etkilemektedir.

Bor (B) Akdeniz’de yaygin olarak bulunan en hayati elementlerdendir (Foster ve ark.,
2010). Hem su hem besinlerden saglanabilir. Genellikle kiyisal kesimlerde bor yetersizligi

olmaz (Meacham ve ark., 2010).

2.11.2. Makro Elementler

Sodyum (Na) viicut sivisinin temel iyonlaridir. Ozmotik basincin diizenlenmesinde,
suyun dagiliminda (Tapiero ve ark., 2003; Yasar ve Melek, 2003), sinirlerin uyarilmasinda,
sinir ve kas fonksiyonlarmin devamliliginda 6nemli bir elementtir. Kalsiyum (Ca) ile beraber
kemik gelisiminde rol oynamaktadir. Asil gorevi sivi pompalanmasi ve gidalarin hiicre
zarindan gecisini saglamaktir. Eksikliginde; sivi-elektrolit ve asit-baz dengesinde bozulma,
kaslarda kramp ve zihin bulanikhg1 goriilmektedir (Inan ve Giil, 2001). Asir1 miktarda Na

alimi kan basicini artirmaktadir (Karadeniz, 2004). Diger balik tiirlerine
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oranla kabuklular daha ¢ok Na igerirler (Mohd Yunus ve ark., 2013), tuzlu su tiirlerinde tath
sulardakine oranla daha ¢ok Na bulunmaktadir (Sidwell ve ark., 1977). Orban ve ark. (2006)
C. gallina’da en yiiksek Na degerini Temmuz aymda (710 mg/100g yas et) bulmustur, bunu
Eyliil (630 mg/100g yas et), Subat (564 mg/100g yas et), Haziran (528 mg/100g yas et) ve
Aralik ay1 (525 mg/100g yas et) izlemistir. Periyasamy ve ark. (2014)

D. incarnatus’un element igerigini incelediginde, iz elementlerden Na’y1 (91,69 mg/g kuru
et) bulmustur.

Magnezyum (Mg), hiicre i¢inde potasyumdan (K) sonra bol bulunan ikinci katyondur.
Kemik biiytimesinde, kan damarlarinin esnekligini siirdiirmesinde, kalp rahatsizliklarinin ve
6demin énlemesinde (Dominguez ve ark., 2006; New ve ark., 2000; Wang ve ark., 2005),
enzimatik reaksiyonlarin Kkatalizinde(Inan ve Giil, 2001), sinir sistemi ve kaslarin
gevsemesinde (bu ozelligi nedeniyle “Anti-Stres Minerali”  olarak bilinmektedir),
bagisiklik sisteminin giliglenmesinde, dis saglig1 ve sindirim sisteminin diizenlenmesinde
(Karadeniz, 2004), kandaki sekerin enerjiye doniistiiriilmesinde rol oynamaktadir.
Magnezyum elementi; Ca, P, Na, K elementleri ve C vitamininin daha etkili ve yararl olmasi
icin gereklidir. Eksikliginde; kas zayifligi, sinir-kas sistemi uyumsuzlugu ve kas kramplari,
yag ve protein hasari, osteoporoz gibi durumlar meydana gelmektedir (Inan ve Giil, 2001;
Dominguez ve ark., 2006; New ve ark., 2000). Orban ve ark. (2006) C. gallina’da Mg
degerini 74,3-89,4 mg/100g yas et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta 60,54 mg/g
kuru et bulmustur.

Potasyum (K), hayati elementlerden biridir. Viicuttaki K’nin % 98’1 hiicre duvarlarmin
icinde bulunmaktadir. K elementi, Na ile birlikte viicuttaki su dengesini saglayarak, gidalarin
hiicre i¢ine gecisinde, sinir sistemindeki mesajlarin iletilmesinde, kemik, dis, alyuvar ve kas
gibi dokularin olusumunda, kalp ve diger kaslarin saglikli yapismnin korunmasinda
gorevlidir. Kemiklerin gelisiminde Ca ile beraber yararl etkileri vardir (Karadeniz, 2004,
Inan ve Giil, 2001; Cashman, 2006). Eksikliginde; diizensiz kalp atis1, halsizlik,
hipertansiyon goriilmektedir (Tapiero ve ark., 2003). Birka¢ ¢aligma tarak etinde en yiiksek
oranda bulunan makro elementin genellikle K oldugunu belirtmistir (Blandzic ve ark., 2015,
Manthey-Karl ve ark., 2015). Orban ve ark. (2006) C. gallina’da K degerini 221-257
mg/100g yas et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta 20,36 mg/g kuru et bulmustur.

Kalsiyum (Ca), insan saglhg i¢in olmasi gereken zorunlu elementlerden biridir. Ca
normal biiyiime ve viicudumuzdaki kemiklerin gelisiminde, dis, alyuvar ve kas gibi doku ve

organlarin olusumunda, hucre i¢indeki yag olusumu Ve yag parcalanmasinda, viicuttaki
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Fe’nin kullanim1 ve alinan gidalarin hiicre zarindan gegebilmesinde gereklidir (Karadeniz,
2004; Yasar ve Melek, 2003). Kalsiyumun emilim yetersizliginde pek ¢ok fiziksel faktor
etkilidir. Bunlar; yaslanma, menopoz, D vitamini eksikligi, kronik bobrek yetmezligi, seker
hastaligi, ¢olyak hastaligi (bagirsaklarin glutene karsi géstermis oldugu reaksiyon sonucu
sindirim sistemini zayiflatan ya da calismaz hale getiren bir hastaliktir), sarcoidos (karaciger,
akciger ve dalakta kiictik etli siskinliklere neden olan bir rahatsizlik) gibi hastaliklardir (Fair
Weather ve Hurrel, 2003). Eksikliginde; kemiklerde zayiflama, ¢atlama ve kolay kirilma,
dis ve sirt agrilar1 ortaya ¢ikar (Karadeniz, 2004). Yeterli Ca alim1 osteoporozun gelisimini
onlemektedir (Cerrahoglu ve ark., 2002). Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta Ca’y1
315,2 mg/g kuru et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da 67,5- 327 mg/100g yas et,
Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta 315,2 mg/g kuru et bulmustur.

Fosfor (P); karbonhidrat, yag ve amino asit metabolizmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir. Fosfolipit ve niikleik asit gibi organik bilesenler igeren fosfor yiiksek oranda
sindirilebilmektedir (Ferrier, 2014). Orban ve ark. (2006) C. gallina’da P degerini 108-177
mg/100g yas et bulmustur.

2.11.3. Agir Metaller

Sucul ortamlarda dogal siireclerin bir sonucu olarak, ayrica c¢esitli antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanan desarj veya sizintilardan agir metaller olusabilmektedir (Freije,
2015). Agir metallerin ana kimyasal bileseni olan giibreler, bocek 6ldiiriiciiler, herbisitler ve
fungusitler de dahil olmak Uzere agrokimyasallarla agir bigimde yiiklenen drenaj atiklari
blyik hacimlerde sedimentte kolayca birikmektedir (Forstner ve Wittmann, 2012; Spada ve
ark., 2013; Freije, 2015).

Gemilerde govde kaplamalarinin agmmasi ve rithtimi bekleyen gemilerdeki zehirli
boyalar, agir metallerle suyun kirlenmesine sebep olan baska bir kaynaktr (Wang ve
Rainbow, 2000).

Ozellikle evsel ve endiistriyel atiklarm ve kanalizasyon atiklarmin denizlere
dokiilmesi, tarimsal ilaglarin yagmur sulariyla denizlere gegmesi, asit yagmurlari, deniz
trafiginin yogun olmasi ve gemilerden birakilan zararli atiklar; denizlerdeki kadminyum
(Cd), Kursun (Pb), Civa (Hg), Arsenik (As) gibi agir metallerin diizeylerini artirmaktadir.
Suyu siizerek beslenen ¢ift kabuklu su iiriinleri de bu agir metalleri dogrudan biinyelerine
almaktadirlar (El-Skaily, Khaled ve El Nemr, 2004). Bivalveler, agir metalleri ve diger

maddeleri dokularinda yogunlastirma kabiliyetleri ile bilinmektedir ve ayrica kiy1
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sularindaki agir metaller ve kimyasallar tarafindan denizdeki ¢evre kirliligini izlemek igin
biyoindikatorler olarak yaygimn sekilde kullanilmaktadirlar (Goksu ve ark., 2005; Maanan,
2007).

Agir metaller suda yasayan organizmalarda sudan ¢ok daha fazla konsantrasyonlarda
birikmektedir ve besin zinciri ile giderek artarak besin basamaginin sonunda yer alan
insanlarda fizyolojik bozulmaya sebep olacak seviyelere ulasabilmektedir (Raposo ve ark.,
2009; ShibiniMol ve ark., 2015). Bu tiir iiriinlerin insan tiilketiminde kullanilmas1 beyinde
hasar, kansizlik, kanser gibi hastaliklara yol acgabilmektedir (Ferrier, 2014). Metal
konsantrasyonlar1 ile hayvan biyiikliigli arasindaki iligki donemsel ve cografik
varyasyonlardan etkilenmektedir (Cossa ve ark., 1980). Mollusk dokularinda metal
konsantrasyonlarmin donemsel degiskenliginde tiire 6zgii farkliliklar gozlenmektedir. Sucul
organizmalarin dokularinda bu gibi bilesiklerin birikimi fizyolojik sartlar, cografik habitat,
yag icerigi, adaptasyon kapasitesi, yasam alan1 6zellikleri olarak adlandirilan dis faktorlere
baglidir (Mendez ve ark., 2001).

Hg, Pb ve Cd agir metallerinin iz miktarlar1 bile toksiktir (Cevik ve ark., 2008). Bu
agir metaller, cevrede dogal olarak olusabilmelerinin yanisira insan aktiviteleriyle de ortaya
cikabilmektedir (Renzoni ve ark., 1998; Chen ve ark., 2002). Birka¢ kurum ve kurulus bu
metallerin insanlar tarafindan alimiyla ilgili kilavuzlar hazirlamaktadir ve ¢ogu iilke deniz
urtinlerindeki toksik metal seviyelerini izlemektedir (Ashraf, 2006).

Pb ylizyillardir biriktigi bilinen metabolik bir zehirdir. E1 Shenawy ve ark. (2016),
sedimentteki yiiksek Pb seviyelerinin; gemi yapimi ve bakimi, endiistriyel ve tarimsal desarj
gibi su kaynagi c¢evresindeki insan faaliyetlerinin yanisira, balik¢1 teknelerinden ¢ikan
kursunlu benzin dokiilmelerine bagli olabilecegini belirtmislerdir. Asir1 miktarda Pb,
mutajenik (genetik degisimler olusturan), teratojenik (fetal biliylimeyi bozan ve
malformasyonlara neden olusturan faktdr) ve kanser yapici etkiler gostermektedir (Castoldi
Anna ve ark., 2003; Lidsky ve Schneider, 2003; Garcia-Lestén ve ark., 2010; Sharma ve
ark., 2014). Ozden ve ark. (2009), Pb konsantrasyonlarini incelediginde C. gallina’da 1,34
mg/kg yas et, D. trunculus’ta ise 1,32 mg/kg yas et, Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Pb
0,55 mg/kg yas et olgmiistiir.

Cd esansiyel olmayan bir elementtir, besinlerde ve dogal sularda bulunmaktadir.
Bobreklerde ve karacigerde birikmektedir ve bazi hastaliklara neden olabilmektedir (Belitz
ve ark., 2009). Wallace ve Luoma (2003)’ya gore Cd’nin biyolojik detoksifikasyonunun
bivalvelerde boya ve yasa bagli Cd konsantrasyonunu artirdigi one siiriilmektedir. Cd

konsantrasyonu yumusak dokularda (manto, bobrek, sindirim bezi gibi) bilylimeyle
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artmaktadir (Evtushenko ve ark., 1990). Luk’yanova ve Martemyanova (1996) P.
yessoensis’te Cd konsantrasyonunun donemsel dinamiklerini hem Kirli hem de temiz
alanlarda ¢alismiglardir ve 6zellikle sindirim bezinde Cd konsantrasyonu dol atimindan
sonraki donem boyunca arttigint gézlemlemislerdir. Belcheva ve ark. (2006) yaptiklari
calismada kontamine alanlardaki taraklarin Cd miktarini daha yiiksek bulmuslardir ve bu
durumu iyon kanallartyla alinan Ca miktarmin bir iglevi olarak canli igerisinde Cd’nin
doniisebilecegini ve biyolojik olarak inaktif formda tutulduguna baglamiglardir. Ca kanallar1
araciligiyla Ca olarak ayni alim mekanizmasi tarafindan en azindan bir boliimiinde sucul
organizmalara Cd girisinin oldugu One stiriilmektedir (Wright ve Frain, 1981). Boyden
(1977) P. maximus’ta Cd konsantrasyonunun 2 g’dan (kuru agirlik) daha kii¢iik 6rneklerin
yasina bagli olmadigini ama daha biiylik 6rneklerin daha yiiksek Cd konsantrasyonuna sahip
oldugunu belirtmistir. Ancak C. opercularis’te Cd konsantrasyonu tarak boyuna bagli
olmadigi i¢in tiim tarak tiirlerinde bu iliskinin gegerli olmadigi sonucuna varmistir. Antartik
scallop A. colbecki ile ilgili c¢alismalar tarak boyu ve yumusak dokulardaki Cd
konsantrasyonlar1 arasinda ters iliski oldugunu gostermistir (Mauri ve ark., 1990). Ozden ve
ark. (2009), Cd agir metalini C. gallina’da 0,426 mg/kg yas et ve D. trunculus’ta ise 0,159
mg/kg yas et olarak 6l¢miislerdir. Kruzynski (1998)'ye gore, tarak dokularmin Cd seviyeleri,
market Uriinlerinde tiim Cd bilesiklerinin ¢ogunun sindirim bezinde olmasi nedeniyle daha
ayrintili tanimlanmalidir. Birgok calisma tarak kasmin diger organlardan daha az Cd gibi
toksik metaller i¢erdigini bildirmistir (Uthe ve Chou, 1987; Metian ve ark., 2008; Brana-
Magdalena ve ark., 2003; Gao ve ark., 2016). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Cd 0,951
mg/kg yas et 6lgmiislerdir. Ayrica, Belcheva ve ark. (2006) Cd ve Ca’nin birbirleriyle iliskili
oldugunu ve taraklarin biiylimesiyle Cd miktarinin artacagini belirtmistir.

Krom (Cr), dogada kendiliginden bulunan bir toksik elementtir (Kovacs ve ark., 2007;
Maduabuchi ve ark., 2007). Eksikliginde; insan ve hayvan metabolizmalarindan yag
metabolizmasi1 ve glukoz metabolizmasinin bozulmasina neden olmaktadir (Zayed ve Terry,
2003). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Cr 1,96 mg/kg yas et bulmuglardir.

Nikel (Ni), dogada bol bulunan toksik bir elementtir ve enzim sistemlerinde aktifdir
(Hurley, 1984; Tinggi ve ark., 1997; Onianwa ve ark., 2000; Dahiya ve ark., 2005). Ni;
yakitlarin yanmasi, madencilik, rafinasyon iglemleri ve kentsel atiklarmn kiillestirilmesi ile
atmosfere yayilmaktadir. Ni’nin kanserojen, solunum sistemi ve dermatolojik (alerjik)
etkileri bulunmaktadir (Metalrji, 2007). Ni eksikliginde; Fe kullaniminin bozulmasi,

femurda (kalga ve diz arasindaki baldir kemigi) Ca ve Mg azalmasi, Cu ve Zn artisi
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olmaktadir (Inan ve Giil, 2001). Ni akcigerlerde birikmektedir ve asir1 Ni alimi bronsiyal
kanamalara neden olabilmektedir (Dahiya ve ark., 2005). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de
1,95 mg/kg yas et Ni dlgmiislerdir.

Hg, bazi organik formlarda asir1 derecede zehirli olabilen bir elementtir. Diinyada
Hg’nin kaynaklari; Zn madenciligi, ¢cop yakma tesisleri ve amalgam piller ve termometre
gibi tiriinlerdir. Deniz {iriinleri, insan besin zincirindeki en 6nemli Hg kaynaklarindan birini
temsil etmektedir. Hg, balikk ve memelilerin bobreklerinde birikmekte olup, organik Hg
beyinde de bulunmaktadir. Hg nin asir1 alimi, bobreklerin ve merkezi sinir sisteminin zarar
gormesine neden olabilmektedir (lkem ve Egeibor, 2005). Ozden ve ark. (2009)
caligmasinda; Hg igeriginin C.gallina’da yi1l boyunca 0,05 mg/kg yas et (Mayis) ve 0,26
mg/kg yas et (Kasim) arasinda degistigini, bunun aksine D. trunculus’ta en diisiik Hg icerigi
kis aylarinda (Aralik) ve en yiiksek sonbahar aylarinda (Eylil) bulundugunu
gozlemlemislerdir. Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Hg 0,041 mg/kg yas et 6lgmiislerdir.

Deniz Uriinleri yuksek miktarda organik Arsenik (As) icermektedir (Han ve ark., 1998;
Sharma ve ark., 2014). As’nin inorganik formu kanserojendir ve inorganik As’ye kronik
olarak maruz kalma gastrointestinal sistem, solunum sistemi, cilt, karaciger, kardiyovaskiiler
sistem ve sinir sistemini etkileyerek ¢esitli saglik problemlerine yol agabilmektedir (Mandal
ve Suzuki, 2002); ayrica, kusma, ishal, anemi, karaciger hasar1 ve Oliime neden
olabilmektedir (Centeno ve ark., 2005). As degerleri C. gallina’da ve D. trunculus‘ta kis ve
yaz déneminde 2,64-2,91 mg/kg yas et ve 1,74-3,45 mg/kg yas et arasinda degismistir
(Ozden ve ark., 2011). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de As miktarmi 6,10 mg/kg yas et

Olcmiistiir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme Alan1 ve Zamam

Kondisyon indeksi, et verimi ve biyokimyasal analizler (protein, yag, nem kiil yag
asidi, element ve amino asit) i¢in deniz tarag1 Temmuz 2017-Haziran 2018 tarihleri arasinda
aylik periyotlarla Cardak Dalyan alanindan toplanmistir (Sekil 3.1.). Tarak orneklerinin
topland1g1 Cardak Dalyani, Canakkale ili, Lapseki ilgesinde yer alan, Burunici Lagiin Goli,
Ortagdl ve Burunucu Dalyani’n1 kapsamaktadir. Cardak Buruni¢i Lagiin Golii, Marmara
Denizi’nin gliney kiyisinda, Cardak koyi (Lapseki-Canakkale) yakminda bulunan, 180
ha’lik bir tuzlu su lagiiniidiir. Gegide yakin 10 ha’lik bir alanin derinligi 2,5- 3,5 m olsa da,
burasi derinligi ortalama 1,5 m olan derin bir laglindiir. Lagiin, derin ve stirekli agik gegidi

sayesinde deniz etkisi altindadir (Anonim, 1997).
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Sekil 3.1. Caligma sahasi.

3.2. Cevresel Parametrelerin Takibi
Arastirma alanindan ¢alisma ile es zamanli olarak, Temmuz 2017-Haziran 2018

tarihleri arasinda aylik donemlerle alinan su 6rneklerindeki sicaklik ve tuzluluk miktarlar
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YSI probe ile 6l¢iilmiistiir. POM, PIM ve klorofil-a miktarlar1 hesaplanmistir (Strickland
ve Parson, 1972).

3.3. Kondisyon Indeksi ve Et Veriminin Belirlenmesi

Kondisyon indeksi ve et verimi i¢in, toplanan tarak orneklerinin boy ve agirliklar:
alindiktan sonra, kabuk icinde yer alan etler kabuk kismindan ayrilarak hem kabuk hem etin
tartimi yapilmistir. Kurutma islemi i¢in kabuklar 45 °C sicakliktaki etiive, etler ise
liyofilizatore konulmustur. Ornekler kurutulunca, tekrar agirhklari alinmistir. Yapilan
Olcimler sonucunda kondisyon indeksleri (Crosby ve Gale 1990) ve % et verimleri

(Freeman, 1974) Denklem 3.1 ve 3.2°de gosterilen formiillere gore hesaplanmustir.

00 000000 (%)= L9 9 Oy (3.1)
Q00000 8300000 (D)
i yr lufsls
DREARANR0 1000582 x 100 (3.2)
ooooooogo
03000040 (D)

F. glaber’in besinsel kompozisyonunu belirlemek i¢in kuru et kullanilmistir. Daha
sonra elde edilen sonuclar literatiirdeki yas et verileri ile karsilagtirmak i¢in yas ete
doniistiiriilmistiir. Yas ete doniisim katsayisinin hesaplanmasinda El-Shenawy ve ark.

(2016)’nin metodu revize edilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Kuru etin yas ete doniisiim katsayilari

Aylar Yas Ete Doniisiim Katsayisi
Temmuz 0,25
Agustos 0,26
Eylul 0,24
Ekim 0,26
Kasim 0,24
Aralik 0,22
Ocak 0,22
Subat 0,25
Mart 0,25
Nisan 0,23
Mayis 0,23
Haziran 0,23
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3.4. Ham Protein Miktarmin Belirlenmesi

Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Kjeldahl tiipleri icerisine 0,5 g
tarak eti tartilmig ve tizerine 15 ml % 96’lik H2SO4 ve 1 adet kjeldahl tableti eklenmistir.
Tup icindeki O6rnekler 420 °C’de yaklasik 1-2 saat yakildiktan sonra oda sicakliginda
sogumaya birakilmis ve iizerine 20 ml distile su eklenerek NaOH ile distilasyonu yapilmustir.
Olusturulan destilatin 0,1 N’lik HCl ile titrasyonu yapilarak sarf edilen HCI’nin 6,5 faktorii
ile carpilmasiyla toplam protein miktar1 hesaplanmistir. Protein yiizdesi Denklem 3.3’te

gosterilen formiile gére hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(0000000000 0 A0000000 -060 00000))%0,1

%000 —— "
x14,007 x6,25 OO0 0 0§00 000

aopogon =

x 100 (3.3

3.5. Amino Asit Miktarinin Belirlenmesi

Amino asit analizi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmistir.

Amino asit oranini belirlemede 6rneklerin tizerlerine 20 ml 6 N HCI eklenerek azot
gazmdan gegirilmesinin ardindan 110 °C’deki etiive konulmasi ile yapilmistir. 24 saat sonra
0,20 um PTFE siringa filtrelerinden sliziilmiistiir. Rotary evaporatérde HCI uguruduktan
sonra sitrat-sodyum sitrat tamponu (0,1 M, pH 2,2) ilave edilerek GC’de okumasi

yapilmaistir.

3.6. Ham Yag Miktarimin Belirlenmesi

Yag analizleri Erickson (1993)’a gore yapilmistir. 250 ml’lik balonlarn i¢ine 1 g tarak
eti konulmus, iizerlerine 10 ml metanol/kloroform (1/2) ilave edilip 1 gece karanlik ortamda
agz1 kapali olarak bekletilmistir. Balonun icindeki ¢ozelti darasi alinan yeni bir balona
aktarilmis ve rotary evaporatérde ¢ozeltinin icindeki ¢dziicii ugurulmustur. Sonra balonun

tartimi yapilip, Denklem 3.4°te gosterilen formiile gére yag miktar1 hesaplanmustir.

00§ =—-21100 (3.4)

O

To: Ilk Tartim
T1: Son Tartim

m: Ornek Agirlig
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3.7. Yag Asidi Miktarmin Belirlenmesi

Yag asitleri analizi Tarim ve Orman Bakanligi Canakkale Gida Kontrol
Laboratuvari’nda yapilmistir. Yag asitleri analizinde; yag analizinde kullanilan balon
icerisindeki ham yaglar kullanilmistir. Balona 5 ml metanolik 0,5 N NaOH eklenip, su
banyosunda 15 dk kaynatilmistir. Kaynama devam ederken 6nce 5 ml BF3, 5 dk sonra ise 2
ml heptan ilave edilmis ve 1 dk daha kaynatildiktan sonra 6rnekler 25 ml’lik balon jojeye
aktarilmustir. Balon joje igerisine NaCl ilave edilmis ve tstteki heptan fazindan 1-2 ml
viallere alinip, NaSOs ilave edildikten sonra, Agilent Technologies markali Gaz

Kromatografisi’ nde (GC) yag asitleri kompozisyonu belirlenmistir (IUPAC, 1979).

3.8. Ham Karbonhidrat Miktarinin Belirlenmesi
Tarak etindeki karbonhidrat miktar1 Denklem 3.5’te gosterilen formiile gore

hesaplanmistir (Varlik ve ark., 2007).
OO0000h D0000(%) =100 - [ 00§(%) + 0000000(%) + 000(%)] 35

3.9. Ham Kiil Miktarimn Belirlenmesi

Ham kiil analizi AOAC (2000)’ye gore yapilmistir. Ham kiil analizinde kullanilacak
porselen krozeler, 1 saat 105 °C’deki etiivde bekletildikten sonra daralari alinmistir. Bu
krozelere 1 g tarak eti konulup, 550 °C*deki kiil firinina yerlestirilerek, i¢indeki 6rnegin rengi
kiil rengi alincaya kadar (yaklasik 6 saat) yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiginda
krozeler tartilmistir. Ham kiil miktar1 Denklem 3.6’da gosterilen formiile gore

hesaplanmastir.

Ham Kiil(%)= =% x100 3.6
m

To: Ilk Tartim
T1: Son Tartim

m: Ornek Agirhig
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3.10. Nem Miktarimin Belirlenmesi

Nem miktarinin belirlenmesi i¢in et icerigi liyafilizatorde sabit tartima gelene kadar
kurutulmus ve nem miktarlart hesaplanmistir (Mo ve Neilson, 1994). Nem yizdeleri
Denklem 3.7°de gosterilen formiile gére hesaplanmistir (AOAC, 1998).

UoooOnon(o)-ioo dunon (1) x 100

0 =
D00(%) =000 ¢ O0000 0 3 08()

3.7

3.11. Element ve Agir Metal Miktarinin Belirlenmesi

Mineral analizi Namik Kemal Univerasitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yapilmistir. 0,5 g tarak eti ile 10 ml HNO3 karigimi
mikrodalga yakma iinitesinde yakilarak coziiniirlestirilmistir. Daha sonra sogumaya
birakilmis ve saf su ile siizimii yapilmistr. Tarak etinde bulunan mineral
konsantrasyonlarini 6l¢gmek amaciyla ICP-OES Cihazi kullanilmistir (EPA, 1996).

Metallerin miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilan Spectro SpectroBlue markali ICP-

OES cihazi kullanilmistir.

3.12. istatistiksel Analizler

Taragin besinsel kompozisyonundaki ve ¢evresel kosullardaki farkliliklar, Tek Yonli
SPSS paket programi kullanilarak; varyans analizi (ANOVA) ve ardindan c¢oklu
karsilagtirma testi (Tukey testi) ile veriler anlamli bir sekilde p=0,05 6nem degerine gore
karsilagtirilmistir (Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2002). Normal dagilim gostermeyen
verilerde farkliliklarin ortaya konulmasi i¢in Kruskall-Wallis analizi yapilmistir.
Biyokimyasal kompozisyon ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in
Pearson korelasyon katsayilar1 kullanilmistir. Korelasyon analizi i¢in R 2.13.1 istatistik
programi kullanilmistir. Korelasyon analizi grafiklerinde, koyu renkler iliskinin ¢ok yiiksek
oldugunu ifade eder, mavi renkler pozitif iliskiyi, kirmiz1 renkler negatif iligkiyi gosterir.
Rengin koyulugu arttikca iliskinin giicii artmaktadir. Renk beyaza yaklastikca iliski 0’a
yakin bir deger almaktadir.

Temel bilesen analizi (PCA) i¢in R 2.13.1 istatistik programi kullanilmigtir. Temel
bilesen analizi (PCA) ¢ok degiskenli veri setlerini temel bilesenler sayisina azaltarak analiz
etmekte siklikla kullanilan yontemlerden biridir (Kelebek ve ark., 2018). Cok degiskenli
istatistiksel analizde incelenen 6zelliklerin n tane birey (nesne) ile ilgili p tane degisken

(6zellik) incelenmektedir. Bunlardan bir¢ogunun birbiriyle iliskili olmas1 ve degisken
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sayisinin fazla olmasi klasik istatistik analizlerde yorumlamayi zorlastirdigi icin ¢ok
degiskenli istatistik yontemleri kullanilmakta olup, bunlarin i¢inde temel bilesenler analizi
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sangiin, 2007). Temel bilesenler analizi; incelenen bir¢ok
ozellik agisindan X degisken kiimesinin varyans yapisini, p adet orijinal degisken yerine
daha az sayida olan k adet degisken ile agiklamak icin kullamilir (Ozdamar, 2004). Cardak
bolgesindeki deniz taragi Orneklerinin besin igerigi ile ilgili varyasyonlarinin
aciklanmasinda, degiskenlerin tamaminin irdelenmesinin yerine, daha az sayida degisken ile
aciklanmasi bu konuya ornek verilebilir. PCA ile cizilen biplot grafigi, karmasik veri
setlerine ait varyasyonlarm olabildigince az bilgi kaybi ile ozetlenip gorsel olarak
yorumlanmasini kolaylastiran kullanish bir yontemdir (Gabriel, 1971). PCA Biplot analizi

ile degiskenlerin secilen sayidaki ana bilesenleri lizerindeki katkilari1 incelenmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1. Cevresel Parametrelerin Takibi

Taragin aylik periyotlarla meydana gelen besinsel degisimleri lizerine deniz suyundaki
bazi fizikokimyasal parametreleri (sicaklik, tuzluluk, klorofil-a, partikiler organik madde
(POM) ve partikiiler inorganik madde (PIM) etkilerini belirlemek amaciyla Cardak Dalyan
alanindan aylik olarak deniz suyu drneklemeleri toplanarak, elde edilen sonuclar sirasiyla
sekil 4.1, 4.2 ve 4.3°de verilmistir.

Kis aylarinda diisen su sicakliklart (minimum 7,13 °C ile Subat 2018’de) ilkbaharda
artmaya baslamis, yaz aylarinda en yiiksek seviyelere (maksimum 29,80 °C ile Agustos
2017°de) ulasmistir (Sekil 4.1). Deniz suyunun tuzlulugunun ise en diisiik degeri %o 15,65
ile Haziran ayinda oSlgiiliirken, en yiiksek degeri %o 26,90 ile Aralik ayinda 6lgiilmiistiir
(Sekil 4.1). Hem PIM hem de POM degerleri en yiiksek seviyelere sonbaharda Eyliil ayinda
ulagmustir (Sekil 4.2). En diisiik klorofil-a seviyeleri Kasim ayimda goriiliirken, en yliksek
Klorofil-a miktarlar1 Temmuz ayinda tespit edilmistir (Sekil 4.3). Cevresel parametreler
arasindaki korelasyona bakildiginda;

Sicaklik ile klorofil-a arasinda pozitif iligki goézlemlenirken (p<0,05) diger

fizikokimyasal parametrelerden PIM ile POM arasinda pozitif korelasyon goézlenmistir
(p<0,05).
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Sekil 4.1. Deniz suyunun aylik olarak tuzluluk ve sicaklik miktarlarmin dagilimi
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Sekil 4.2. Deniz suyunun aylik olarak POM ve PIM miktarlarmin dagilimi
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Sekil 4.3. Deniz suyunun aylik klorofil-a iceriklerinin aylara gére dagilimi

4.1.2. Kondisyon Indeksi ve Et Verimi

Cardak Dalyan alanindan toplanan deniz taraginin 12 ay boyunca aylik olarak
biyometrik Olctimleri alinmistir. Yapilan ¢aligmada taraklarin boylar1 49,79-59,40 mm
agirlig ise 23,07-40,36 g arasinda degisim gostermistir. F. glaber’in et verimi ortalama %
23,70+4,24 olarak tespit edilmistir. Et veriminde ise en yiiksek deger (% 29,94) Subat
ayinda, en diisik deger (% 19,38) Haziran aymnda gozlenmistir. F. glaber’in kondisyon
indeksi ortalama 7,42+1,99 olarak tespit edilmistir ve 5,49-10,74 araliginda olup en alt
degere Haziran ayinda, en yiiksek degere ise Subat ayinda ulagsmistir (Cizelge 4.1). Et verimi
ile kondisyon indeksi benzer degisimler gdstermesinin yanisira aralarinda pozitif yonde

korelasyon oldugu, ayrica ikisinin de sicaklik ile negatif iliskisinin oldugu gozlenmistir
(p<0,05).

35



Cizelge 4.1. Deniz taraginin biyometrik 6l¢iim degerleri (Ortalama+Standart sapma)

Tarih Boy(mm) Agirhk(g) %Et Verimi Kondisyon indeksi
Temmuz  49,79+2,94 23,07+2,64 23,34+2,86 6,82+1,11
Agustos  48,77+3,50 24,64+4,63 19,97+2,47 5,57+1,20
Eylul 49,17+3,98 25,78+5,56 23,56+3,07 6,45+1,28
Ekim 53,42+3,93 29,56+5,04 21,76+4,38 7,03+1,57
Kasim 52,57+3,87 32,25+6,68 22,31+3,47 6,71+1,95
Arahk 52,19+2,98 30,15+4,30 25,93+3,04 6,97+1,09
Ocak 55,48+3,67 35,54+5,35 28,64+3,71 10,11+3,97
Subat 56,57+4,80 35,62+7,82 29,94+10,41 10,74+3,73
Mart 53,31+4,64 34,58+7,70 24,94+4,99 8,48+2,63
Nisan 58,52+3,74 40,39+7,61 20,91+4,93 6,68+1,86
Mayis 59,40+4,28 39,19+6,91 23,50£2,90 7,81+2,13
Haziran  58,16+3,86 36,14+5,53 19,38+4,76 5,49+1,33
Ortalama 53,95+3,70 32,24+5,66 23,68+3,25 7,41+1,63

4.1.3. Taragin Besinsel Kompozisyonu

Tarak Orneklerinin aylik protein, yag, karbonhidrat, nem ve kiil verileri Cizelge
4.2.’de, verilmistir.

Minimum protein degerleri % 57,41 ile Aralik ayinda, maksimum % 67,62 ile Nisan
ayinda goriilmiistiir. Yag seviyesinin en diisik % 9,80; en yiiksek % 12,48 oldugu
belirlenmistir. Yag miktar1 en yliksek Mayis aymda, en diisilk Ekim ayinda gézlenmis olup,
ortalama % 10,86+1,08 olarak belirlenmistir. Taraklarin karbonhidrat miktarlar1 % 9,22
(Nisan-Mayis 2018) ile % 20,12 (Aralik 2017) arasinda degismis, ortalama % 15,75+0,32
oldugu tespit edilmistir. Aylara gore kiil icerigine bakildiginda ¢ok yiiksek dalgalanmalar
goriilmemesine ragmen en diisiik degerler % 10,01 ile Subat ayinda ve en yiiksek deger %
12,63 ile Aralik aymnda gozlenmistir. Ortalama kiil degerleri % 11,30+0,73 olarak
belirlenmigstir. Aylara gore nem iceriginde; en diisiik % 73,95 degerine Agustos aymda, en
yiksek % 78,14 degerine Aralik ayinda ulagilmis olup ¢ok yiiksek dalgalanmalar
gbzlenmemistir (Cizelge 4.2.).

Protein ile tuzluluk ve karbonhidrat arasinda negatif iligki bulunurken; bunun aksine
karbonhidrat ve kiil benzer sekilde tuzluluk ile pozitif yonde iligski gostermistir (p<0,05).
(Sekil 4.4).
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Cizelge 4.2. Deniz taraginin besinsel kompozisyonu (%) (Ortalama+Standart Sapma)

Tarih Protein Yag Karbonhidrat Kl Nem
Temmuz 61,15+0,38 10,66+0,08 15,94+£0,02  12,25+0,02 75,46+1,60
Agustos 58,71+0,12 11,71+2,48 18,12+0,12 11,45+0,13 73,95+2,05
Eylul 60,66+0,17 10,01+1,22 17,75+0,13 11,59+0,10 76,09+2,04
Ekim 61,33+0,28 9,80+1,54 17,68+0,02 11,19+0,01 74,45+2,59
Kasim 59,76+0,37 10,74+1,15 18,13+0,49 11,37+£0,08 75,58+6,86
Aralik 57,41+0,01 9,83%0,49 20,12+0,60 12,63+0,04 78,14+1,80
Ocak 64,00+0,87 10,91+0,19 13,70+0,26 11,38+0,07 77,97+3,42
Subat 59,12+0,20 11,11+0,47 19,76+0,20 10,01+£0,04 75,30+1,50
Mart 61,33+2,92 10,92+1,08 17,48+0,18 10,27+0,05 75,32+2,38
Nisan 67,62+0,18 11,67+2,16 9,22+0,12 11,49+0,18 76,74+1,58
Mayis 66,95+0,16 12,48+0,42 9,22+0,02 11,35+0,12 77,06+0,94
Haziran 67,00+0,18 10,38+1,72 11,89+1,72 10,73+0,01 76,78+1,66
Ortalama 62,09+3,49 10,85+0,81 15,75¢3,83  11,31+0,73 76,07+1,30
@
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Sekil 4.4. Biyokimya verilerinin korelasyon analizi
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Oz degerlerine gére >1 olan 4 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.3, Sekil 4.5). Toplam

varyasyonu ac¢iklamada ilk iki boyut yeterli goriilmekle birlikte, Sekil 4.5’te ilk kirilmanin

oldugu 4 boyutla toplam varyasyonun % 87,581 agiklanabilmektedir.

Cizelge 4.3. Biyokimya verilerinin 6z degerleri

Oz deger |Varyans (%) | Kumiilatif varyans (%)
1.Boyut |4,46 34,33 34,33
2.Boyut |3,59 27,64 61,97
3.Boyut |1,89 14,51 76,48
4.Boyut |1,44 11,11 87,58
5.Boyut |0,85 6,56 94,14
6.Boyut |0,45 3,49 97,63
7.Boyut |0,19 1,45 99,09
8.Boyut |0,09 0,66 99,75
9.Boyut |0,02 0,17 99,92
10.Boyut | 0,01 0,07 99,99
11.Boyut [ 0,00 0,01 100,00

Sekil 4.5.’de verilen PCA degisken faktor haritasi, taragin besin kompozisyonuna etki

eden parametreler arasindaki iligskilerin yorumlanmasmna katki saglamaktadir. Bunun

sonucunda; sicaklik, protein, boy, agirlik ve karbonhidratin biyokimyasal kompozisyonda

katkis1 yiiksek olan parametreler oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Biyokimya verilerinin PCA degisken faktor haritasi
Biplot grafigine gore yag, protein ile 4. ve 6. ay, nem, kondisyon indeksi, et verimi ile

1.,2. ve 3. ay, karbonhidrat, tuzluluk ile 11. ve 12. ay, kiil, PIM, POM, sicaklik, klorofil- a
ile 7.,8. ve 9. ay benzerlik gostermektedir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Aylara gore biyokimya verilerinin PCA biplot grafigi

4.1.4. Yag Asitleri Icerikleri

4.1.4.1. Doymus Yag Asitleri (SAFA)

Tarak orneklerinin aylik doymus yag asidi igeriklerinin dagilimi Cizelge 4.4.’de,
verilmistir. Miristik asit (C14, MA) % 2,11-6,45, Pentadekonik asit (C15) % 0,43-0,99,
Palmitik asit (C16, PA) % 11,19-21,60, Margarik asit (C17) % 1,14-1,91, Stearik asit (C18,
SA) % 11,56-19,57, Arasidik asit (C20) en yiiksek % 0,25 (Eyliil), heneikosanoik asit (C21)
% 0,45-3,99 arasinda degistigini, Behenik asitin (C22) en yiiksek % 0,26 oldugu
kaydedilmistir. Trikosanoik asit (C23) ise, sadece Temmuz (% 0,13) ve Ekim % 0,39 ayinda
olarak tespit edilmistir. Lignoserik asit (C24) ortalama % 3,30 degerinde olup; Subat ayinda
gOzlenmemistir. SAFA ortalama % 41,92+7,10 degerinde olup; % 31,68 (Kasim) ile % 57,26
(Ekim) arasinda degigim gostermistir.

Doymus yag asitlerinin ¢evresel degiskenler ve diger besin bilesenleriyle
korelasyonunda; C14 ile POM ve PIM arasinda pozitif iliski bulunmustur (p<0,05). C16 ile
PIM, POM, tuzluluk ve karbonhidrat arasinda pozitif; protein ve nem arasinda negatif iligki
bulunmustur (p<0,05). C15 ile karbonhidrat arasinda pozitif iliski tespit edilmistir (p<0,05).

C17 ile karbonhidrat ve tuzluluk arasinda pozitif; protein arasinda negatif iliski
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bulunmustur (p<0,05). C18 ile sicaklik, tuzluluk ve POM arasinda pozitif; nem arasinda
negatif korelasyon gozlenmistir (p<0,05). C20 ile sicaklik, klorofil-a, POM ve PIM arasinda
pozitif; et verimi arasinda negatif iligki saptanmistir (p<0,05). C21 ile kondisyon indeksi ve
et verimi arasinda pozitif; C22, kiil ve sicaklik arasinda negatif iligki bulunmustur (p<0,05).
C22 ile tuzluluk arasinda pozitif iliski saptanmustir (p<0,05). C24 ile protein arasinda pozitif
iliski gézlenmistir (p<0,05).

Doymus yag asitlerini kendi i¢indeki iligkisini degerlendirdigimizde; C14 ile C15,
Cl16, C17, C18 ve C23 arasinda pozitif iliski bulunmustur (p<0,05). C16 yag asiti buna ek
olarak C22 ile pozitif iliski, C18 yag asiti ile C21 arasinda ise negatif korelasyon oldugu
gbdzlenmistir (p<0,05). C22 ile C23 arasinda pozitif iligki saptanmistir (p<0,05) (Sekil 4.7.).
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Cizelge 4.4. Deniz taragimin aylik doymus yag asidi igeriklerinin dagilimi (%)*

Yag Asitleri Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
Y SAFA 43,559 48,96' 46,43" 57,26' 31,68 36,16° 46,36" 43,12" 32,65° 38,83" 38,81° 39,27° 41,92
Cl4 Miristik (MA) 555 486 547 645 243 270 550 480 267 292 217 211 3,97
C15 Pentadekanoik 0,76 0,81¢ 0,74% 0,99° 0,55° 0,75 0,74* 0,93° 0,43 0,57° 047 0,67° 0,70
C16 Palmitik (PA) 17,51 20,48 20,40 21,60 12,71 13,71 16,81 18,04 12,30 11,59 11,19 12,19 15,71
C17 Margarik 1,39° 1,83 160° 1,917 1,40° 1,84 158 1,78° 1,33* 1,14* 137° 1,25° 154
C18 Stearik (SA) 16,98 19,57 16,31 19,23 12,54 13,94 1293 14,01 1156 12,28 12,40 13,02 14,56
C20 Arasidik 014 0114 025 020 B B B B 020 0,19 012 014 0,12
c21 Heneikosanoik 0,56° 0,45% 0,88Y 0,72° 1,547 2,23% 329" 356" 399 2319 152 1,20° 1,85
C22 Behenik 015 020 019 051 016 026 B B B B 0,10 B 0,13
C23 Trikosanoik 0,13 B B 039 B B B B B B B B 0,04
C24 Lignoserik 038 062 059 526 034 075 550 B 017 7,82 947 868 3,30
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1 Ayn1 satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tastyan farklihigi ifade etmektedir (p<0,05).



Sekil 4.7. Doymus yag asitlerinin korelasyonu

Doymus yag asitlerinin PCA analizinde bulunan 6z degerlerine gére >1 olan 2 boyut
bulunmaktadir. Bu 2 boyuttan 1. boyut varyanslarin % 52,56’sin1, 2. boyut % 20,17’sini
aciklamaktadir. Dolayisiyla 1. ve 2. boyuta bakmak tiim yag asitlerinin degerlendirilmesi

icin yeterli olacaktir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Doymus yag asitlerinin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut 4,73 52,56 52,56
2.Boyut 1,82 20,17 72,74
3.Boyut 0,89 9,89 82,62
4.Boyut 0,62 6,87 89,49
5.Boyut 0,56 6,19 95,68
6.Boyut 0,26 2,83 98,52
7.Boyut 0,07 0,83 99,35
8.Boyut 0,05 0,56 99,91
9.Boyut 0,01 0,09 100,00
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PCA degisken faktor haritasina gére doymus yag asitlerine C16 ve C18 yag
asitlerinin katkisi1 yiiksektir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Doymus yag asitlerinin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gére C21 yag asidi ile 11. ay, C14, C16, C18 yag asitleri ile 8. ay,
C22, C23 yag asitleri ile 7. ve 9. ay benzerlik gdostermektedir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Aylara gore doymus yag asitlerinin PCA biplot analizi

4.1.4.2. Doymams Yag Asitleri (UNS)

4.1.4.2.1. Tekli Doymams Yag Asitleri (MUFA)

Miristoleik asit (C14:1) ortalama % 0,06+0,08 degerinde olup; bazi aylarda
gbzlenmemistir. Palmitoleik asit (C16:1, POA) ortalama % 3,39+1,35 degerinde olup; %
1,74 (Mayis) ile % 5,57 (Eyliil) arasinda degisim gostermistir. Palmitelaidik asit (C16:1n9t)
ortalama % 0,43+0,15 degerinde olup; % 0,26 (Temmuz) ile % 0,78 (Nisan) arasinda
degisim gostermistir. Cis-10 Heptadekanoik asit (C17:1) ortalama % 0,68+0,32 degerinde
olup, Mayis ayinda gdzlenmemistir. Diger aylar arasinda ise % 0,41 (Haziran) ile % 1,32
(Ocak) arasinda degisim gostermistir. Oleik asit (C18:1n9¢c, OA) ortalama % 6,05+0,65
degerinde olup; % 5,38 (Mart) ile % 7,84 (Ocak) arasinda degisim gostermistir. Elaidik trans
(C18:1n9t) ortalama % 0,24+0,18 degerinde olup; Nisan Mayis ve Haziran aylarinda
gbézlenmemistir. Diger aylara bakildiginda ise % 0,11 (Mart) ile % 0,49 (Eyliil) arasinda
degisim gostermistir. Cis- 11 Eikosenoik asit (C20:1n9, EA) ortalama % 2,99+0,58
degerinde olup; % 1,85 (Mart) ile % 3,92 (Haziran) arasinda degisim gostermistir. Nervonik
asit (C24:1n9) ortalama % 0,63+ 0,30 degerinde olup; en yiksek %
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0,87 (Aralik) bulunmustur. MUFA ortalama % 14,04+2,02 degerinde olup; % 11,63 (Mart)
ile % 17,35 (Agustos) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6.).

Cl4:1 ile C17:1 arasmnda pozitif; C24:1n9 arasinda negatif iliski gozlenmistir
(p<0,05). Cl6:1 ile MUFA, C18:1n9t ve SAFA arasinda pozitif, UNS ve UNS/SAFA
arasinda negatif iligki bulunmustur (p<0,05). C17:1 ile C14, C14:1, C15 ve C16 arasinda
pozitif iligki gdzlenmistir (p<0,05). C18:1n9c ile MUFA arasinda pozitif; C24:1n9 arasinda
negatif korelasyon bulunmustur (p<0,05). C18:1n9t ile MUFA ve SAFA arasinda pozitif;
UNS/SAFA ve UNS arasinda negatif iligki gézlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.10).
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Cizelge 4.6. Deniz taragimin aylik tekli doymamus yag asidi igeriklerinin dagilimi (%)*

Yag Asitleri Tem. Agu. Eyl Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
YMUFA 16,46 17,35° 16,87° 15419 12,19° 13,767 16,629 14,69" 11,631 13,53 11,75 13421 14,47
Cl14:1 Miristoleik 013 B B B B B 020 019 0,09 B B 0,11 0,06
C16:1 Palmitoleik (POA) 492 517 557 457 222 2,41 377 364 217 231 1,74 2,22 3,39
C16:1n9t  Palmitelaidik 0,26° 0,30% 0,31% 0,47 0,33" 043" 590" (55% 045%9 078" 0,40™%® (32%c 0,43
C17:1 Cis-10 Heptadekanoik 067 069 071 082 051 0,65 1,32 1,11 0,67 060 B 041 068
C18:1n9c  Oleik (OA) 566° 6,529 581% 588 5749 638" 784" 630 538 590° 551° 565 6,05
C18:1n9t  Elaidik Trans 038 049 043 046 0,23 023 025 028 011 B B B 0,24
C20:1n9 Cis-11 Eikosenoik (EA) 3,729 336" 321° 261° 246° 2,79° 266° 2,63 185 320° 344" 392" 299
C24:1n9 Nervonik 073 081 082 059 0,69 0,87 B B 0,90 0,73 0,66 081 0,63

1 Ayn1 satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tastyan farkhilig1 ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.10. Tekli doymamis yag asitlerinin korelasyonu

Oz degerlerine gore >1 olan 2 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.7.). Bu 2 boyuttan 1.

boyut varyanslarin % 43,16’sin1, 2. boyut % 30,82’sini aciklamaktadir. Dolayisiyla 1. ve 2.

boyuta bakmak tekli doymamis yag asitlerinin degerlendirilmesi i¢in yeterli olacaktir.

Cizelge 4.7. Tekli doymamis yag asitlerinin 6z degerleri

Oz deger Varyans (%)

Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut
2.Boyut
3.Boyut
4.Boyut
7.Boyut
8.Boyut
9.Boyut

3,02
2,16
0,93
0,42
0,32
0,12
0,03

43,16
30,82
13,24
6,00
4,54
1,77
0,46

43,16
73,98
87,23
93,23
97,77
99,54
100,00

PCA degisken faktor haritasina gore C17:1, C16:1 ve C18:1n9t yag asitlerinin katkis1
yuksektir. (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Tekli doymamis yag asitlerinin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gore C16:1, C18:1n9t, C20:1n9 yag asitleri ile 7., 8., 9. ve 10. ay,
Cl14:1, C18:1n9c ve C17:1 yag asitleri ile 2. ay benzerlik gostermektedir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Aylara gore tekli doymamig yag asitlerinin PCA analizi

4.1.4.2.2. Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA)

4.1.4.2.2.1. ®3 PUFA

Linolenik asit (C18:3n3, ALA); ortalama % 1,02+0,32 olup; % 0,45 (Temmuz) ile %

1,54 (Mart) arasinda degisim gostermistir. Cis-11,14,17 Eikosatrienoik asit (C20:3n3, ETE)
ortalama % 6,15+1,27 degerinde olup; % 4,34 (Ocak) ile % 8,80 (Haziran) arasinda degisim
gostermistir. Eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA) ortalama % 13,20+2,57 olup;
% 7,90 (Ekim) ile % 17,41 (Mart) arasinda degisim gostermistir. Dokosahekzaenoik asit
(C22:6n3, DHA) ortalama % 20,53+6,24 degerinde olup; % 10,59 (Ekim) ile % 29,10 (Mart)
arasinda degisim gostermistir. ®3 ortalama % 40,90+8,92 degerinde olup; % 23,95 (Ekim)
ile % 53,25 (Kasim) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.8.).

C18:3n3 ile C20:5n3, UNS/SAFA, PUFA, ®3, UNS ve C22:6n3 arasinda pozitif;
MUFA, MUFA/PUFA ve SAFA arasinda negatif korelasyon bulunmustur (p<0,05).
C20:5n3 ile UNS/SAFA, UNS ve PUFA arasinda pozitif, MUFA, MUFA/PUFA ve SAFA
arasinda ters iliski belirlenmistir (p<0,05). C22:6n3 ile C18:3n3, ®3, PUFA, UNS,
UNS/SAFA ve DHA/EPA arasinda pozitif; MUFA, SAFA ve MUFA/PUFA arasinda ters
iliski saptanmistir (p<0,05) (Sekil 4.13.).
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Cizelge 4.8. Deniz taragmin aylik o3 yag asidi iceriklerinin dagilimi (%)*

Yag Asitleri Tem. Agu. Eyl Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
C18:3n3 Linolenik (ALA) 0,458 0,63° 1,03 0,74° 1,35° 1,25 122¢ 120 1549 0,999 0,96 0,83 1,02
C20:3n3 EE'?r'é)l'“'” Eikosatrienolk 5650 5730 g26f 4730 7841 692 4348 552 517° 540° 551° 880k O
C20:5n3 Eikosapentaenoik (EPA) 13,809 10,95° 12,05¢ 7,90a 17,28 15,01" 12,129 1357F 17,410 13,70° 12,66° 11,91°¢ 13,20
C:22:6n3 Dokozahekzaenoik (DHA) 16,569 12,31° 15,02° 10,597 26,79' 23,829 16,569 18,78° 29,10 2564" 28,33 22,89F 20,53
Y3 37,44e 30,63b 34,36d 23,95a 53,25k 47,001 34,23c 39,15f 53,22k 45,73h 47,45j 44,43y 40,90

! Ayn1 satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tasiyan farklihigi ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.13. o3 yag asitlerinin korelasyonu

Oz degerlerine gdre >1 olan tek boyut oldugu icin, ©3 yag asitlerini tek boyutta
inceleyebiliriz (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. ®3 yag asitlerinin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut 1,87 62,38 62,38
2.Boyut 0,90 29,95 92,32
3.Boyut 0,23 7,68 100,00

PCA degisken faktor haritasia gore w3 yag asitleri igerisinde C20:3n3 yag asitinin
katkis1 yiiksektir (Sekil 4.14.).
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Sekil 4.14. o3 yag asitlerinin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gére C18:3n3, C22:6n3, C20:5n3 yag asitleri ile 3.,4.,5.,11. ve 12.
ay, C20:3n3 yag asiti ile 6. ay benzerlik gostermektedir (Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Aylara gére 3 yag asitlerinin PCA biplot analizi

4.1.4.2.2.2. ®6 PUFA

6 ortalama % 2,05+0,50 degerinde olup; % 1,39 (Nisan) ile % 3,02 (Ekim) arasinda
degisim gostermistir. Linoleik asit (C18:2n6¢c, LA) ortalama % 1,10+0,24 degerinde olup;
% 0,61 (Ekim) ile % 1,32 (Ocak) arasinda degisim gdstermistir. Linoleladik Asit (C18:2n6t)
ortalama % 0,42+0,33 degerinde olup; Mart, Nisan ve Haziran aylarinda bulunmamustir.
Diger aylarda ise % 0,13 (Mayis) ile % 0,92 (Agustos) arasinda degisim gostermistir. Cis-
8,11,14 Eikosatrienoik asit (C20:3n6, DGLA) ortalama % 0,46+0,33 degerinde olup; % 0,09
(Nisan) ile % 1,10 (Ekim) arasinda degisim gostermistir. Arasidonik asit (C20:4n6, AA,
ARA) ortalama % 0,07+0,14 degerinde olup; Ekim, Kasim, Aralik aylar1 disinda diger
aylarda bulunmamistir. Bu aylarda ise en yliksek Ekim ayinda (% 0,45) gozlenmistir.
DHAJ/EPA % 1,12 (Agustos)-2,24 (Mayis) arasinda degisim gOstermistir ve ortalama %
1,54+0,33 degerindedir (Cizelge 4.10.).

Korelasyon analizine bakildiginda; 6 ile C18:2n6t, SAFA, MUFA/PUFA ve MUFA
arasinda pozitif; C20:4n6, C18:2n6t, UNS/SAFA, PUFA, UNS ve ®3/w6 arasinda negatif
iligki saptanmistir. C18:2n6c¢ ile @3, UNS, PUFA ve UNS/SAFA arasinda pozitif; C20:4n6,
C18:2n6t, MUFA/PUFA ve SAFA arasinda ters iliski gozlenmistir. C18:2n6t ile
MUFA/PUFA, MUFA, SAFA ve w6 arasinda pozitif; ®3, ®3/0w6, DHA/EPA, UNS/SAFA,
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UNS ve PUFA arasinda negatif iliski bulunmustur. C20:3n6 ile @6, SAFA ve MUFA/PUFA
arasinda pozitif; 3, ®3/w6, UNS, UNS/SAFA ve PUFA arasinda ters iliski bulunmustur.
C20:4n6 ile C20:2 ve C18:2n6¢ arasinda negatif iliski tespit edilmistir (Sekil 4.16.).
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Cizelge 4.10. Deniz taragmin aylik w6 yag asidi igeriklerinin dagilimi (%)*

Yag Asitleri Tem. Agu. Eyl Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.

C18:2n6¢c  Linoleik (LA) 0,77° 0,95° 1,01 0,61* 1,08% 1,14° 1,32 143° 17379 1,30" 1,14° 1,03* 1,10

C18:2n6t  Linoleladik 076 092 055 087 041 040 060 043 B B 013 B 0,42
Cis-8,11,14 0,46

C20:3n6 Eikosatrienoik  0,14® 0,71¢" 0,34% 1,107 0,14® 0,28° 0,53% 0,82 0,27° 0,09° 0,22® 0,83¢
(DGLA)

C20:4n6 ‘(“AraA@,“X’Si‘) B B B 045 027 017 B B B B B B 0,07

> w6 166 257 190 302 190 199 246 268 163 139 150 1,86 2,05

1 Ayni satirda farkl iist harfler istatistiksel agidan dnem tastyan farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.16. w6 yag asitlerinin korelasyonu

6 yag asitlerinin PCA analizi sonucunda 6z degerlerine gore >1 olan tek boyut

bulunmaktadir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. w6 yag asitlerinin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimidlatif varyans (%)

1.Boyut 1,71 56,84 56,84
2.Boyut 0,68 22,61 79,45
3.Boyut 0,62 20,55 100,00

PCA degisken faktor haritasina gore C20:3n6 yag asitinin 06 yag asitlerine katkisi
yiiksektir (Sekil 4.17.).
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Sekil 4.17. w6 yag asitlerinin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gére C20:3n6 ve C18:2n6¢ yag asitleri ile 1.,2. ve 6. ay, C18:2n6t
yag asiti ile 8. ay benzerlik gostermektedir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.18. Aylara gére w6 yag asitlerinin PCA biplot analizi

C20:2 ortalama % 0,45+0,09 degerinde olup; % 0,33 (Ocak) ile % 0,59 (Haziran)
arasinda degisim gostermistir. C22:2 ortalama % 0,20 degerinde olup; Agustos, Eyliil, Ekim,
Ocak, Subat, Nisan, Mayis aylarinda bulunmamistir. Diger aylarda ise % 0,35 (Temmuz) ile
% 0,70 (Aralik) arasinda degisim gostermistir. PUFA ortalama % 43,60+8,74 degerinde
olup; % 27,32 (Ekim) ile % 56,13 (Kasim) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12.).

C20:2 ile w3/w6 arasmnda pozitif; w6 arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05).
C22:2 ile UNS/SAFA, UNS, PUFA ve ®3 arasinda pozitif; MUFA/PUFA ve SAFA arasinda
ters iliski saptanmustir (p<0,05) (Sekil 4.19.).

Toplam doymamis yag asitlerini (UNS) ortalamas1 % 58,07+7,10 degerinde olup; %
42,74 (Ekim) ile % 68,32 (Kasim) arasinda degisim gostermistir. MUFA/PUFA ortalama
% 0,35+0,12 degerinde olup; % 0,21 (Mart) ile % 0,56 (Ekim) arasinda degisim gostermistir.
®3/w6 ortalamas1 % 21,82+8,37 degerinde olup; % 7,92 (Ekim) ile % 33 (Nisan) arasinda
degisim gostermistir. UNS/SAFA ortalama % 1,45+0,41 degerinde olup;

% 0,75 (Ekim) ile % 2,16 (Kasimm) arasinda degisim gostermistir. ARA/EPA ortalama %
0,01+0,02 degerinde olup; sadece iki ayda gdzlenmistir. Ekim ayinda en yliksek % 0,06
degerindedir (Cizelge 4.12.).
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MUFA/PUFA’nin ¢evresel degiskenlerle korelasyonuna bakildiginda, POM ile
arasinda pozitif iliski gozlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.19.).

Doymamis yag asitlerinin kendi i¢indeki korelasyonunu degerlendirdigimizde; UNS
ile ®3/w6, PUFA pozitif, SAFA, MUFA ve MUFA/PUFA negatif iliskili bulunmustur
(p<0,05). MUFA/PUFA ile SAFA, C14, C15, Cl16, C17, C18, C22, C23, ®6 ve MUFA
arasinda pozitif; ®3/w6, UNS/SAFA, UNS, PUFA ve ®3 arasinda negatif iliski gdzlenmistir
(p<0,05). ®3/w6 ile PUFA, UNS ve UNS/SAFA arasinda pozitif, MUFA, SAFA ve
MUFA/PUFA arasinda ters iliski belirlenmistir (p<0,05). UNS/SAFA ile PUFA, 03/w6 ve
UNS arasinda pozitif, MUFA, MUFA/PUFA ve SAFA arasinda ters iliski saptanmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. Deniz taragmin aylik yag asidi iceriklerinin dagilimi (%)*

Yag Asitleri Tem. Agu. Eyl Eki.  Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
PUFA (Diger)

C20:2 0,53 0,50%" 0,45** (,35® 0,41%% 0,39%° 0,33° 0,35% 0,52%" 0,52%" 0,50°*" 059" 0,45
C22:2 03 B B B 058 070 B B 034 B B 0,43 0,20
DHA/EPA 1,20 1,12% 125" 1349 155 159 137¢ 138 1677 1,87¢ 224" 1929 154
o3 37,44° 30,63° 34,36% 23,95% 53,25 47,00' 34,23° 39,157 53,22% 4573" 47,45 44,43° 40,90
Y w6 166 257 190 302 190 199 246 268 163 139 150 1,86 2,05
03/06 22,557 11,90° 18,10° 7,92 28,05 23,619 13,92° 14,59¢ 3256 33,00' 31,73 23,89" 21,82
UNS/SAFA 1,309 1,04> 1,15 0,75* 2,16° 1,777 1,16° 1,32¢ 2,06 1,58 1,58 1,55° 1,45
ARA/EPA B B B 006 002 001 B B B B B B 0,01
SUNS Doymamis 56,45% 51,04° 5357¢ 42,74* 68,320 63,84" 53,64° 56,88 67,351 61,179 61,19° 60,73" 58,08
YSAFA 43,559 48,96' 46,43" 57,26' 31,68° 36,16° 46,36" 43,127 32,65" 38,83 38,81 39,27° 41,92
YMUFA 16,46° 17,35 16,87° 15,41 12,19° 13,76" 16,62 14,69" 11,631 13,53' 11,75 13,421 14,47
YPUFA 39,99° 33,70° 36,70° 27,32% 56,13 50,08% 37,029 42,197 5572' 47,64" 49.44' 47,31° 43,60
MUFA/PUFA 0,41% 051% 0,46%® 0,56° 0,22°% 0,27® 0,45“¢ 0,35 0,21*° 0,28® 0,24® 0,28® 0,35

1 Ayn1 satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tastyan farklihig: ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.19. Yag asitlerinin korelasyonu

Oz degerlerine gore >1 olan 6 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.13.). Bu 6 boyuttan 1.
boyut varyanslarm % 49,44’linii, 2. boyut % 16,71’ini agiklamaktadir. Dolayisiyla 1. ve 2.

boyuta bakmak tiim yag asitlerinin degerlendirilmesi icin yeterli olacaktir.

Cizelge 4.13. Yag asitlerinin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut 18,79 49,44 49,44
2.Boyut 6,35 16,71 66,15
3.Boyut 4,08 10,74 76,89
4.Boyut 3,47 9,12 86,01
5.Boyut 1,91 5,02 91,03
6.Boyut 1,07 2,81 93,84
7.Boyut 0,88 2,30 96,14
8.Boyut 0,54 1,43 97,58
9.Boyut 0,38 1,00 98,58
10.Boyut 0,32 0,84 99,41
11.Boyut 0,22 0,59 100,00
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PCA degisken faktor haritasina gore 03/m6, C22:6n3, UNS/PUFA, C18, SAFA,
MUFA/PUFA, C16, C14, C18:2n6c yag asitlerinin katkist yliksektir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Yag asitlerinin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gére 3/mw6 DHA/EPA, C12:6n3, PUFA, w3 ile 4 ve 11. ay, C18,
C22 ve C23 ile 9. ay, C20:5n3 ile 12. ay benzerlik gostermektedir (Sekil 4.21.).
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Sekil 4.21. Aylara gore yag asitlerinin PCA biplot analizi

64



4.1.5. Amino Asit Icerikleri

4.1.5.1. Esansiyel Amino Asit Icerikleri (EAA)

Histidin en yliksek Aralik (4,86 g/100g kuru et), en diisiik Mayis ayinda (1,69 g/100g
kuru et) bulunmustur. Amino asitlerden histidin aylar arasinda farklilik gostermistir
(p<0,05). izoldsin en yiiksek Mayis (0,36 g/100g kuru et), en diisiik Aralik aymnda (0,07
2/100g kuru et) gdzlenmistir. Losin en yiliksek Eyliil (3,46 g/100g kuru et), en diisiik Subat
aymda (2,68 g/100g kuru et) 6l¢iilmiistiir. Lisin en yiiksek Temmuz (0,28 g/100g kuru et),
en diisiik Kasim aymda (0,02 g/100g kuru et) bulunmustur. Methiyonin en yiiksek Ekim
(2,84 g/100g kuru et), en diisiik Eyliil ayinda (1,40 g/100g kuru et) 6l¢iilmiistiir. Fenilalanin
en yiiksek Nisan (12,83 g/100g kuru et), en diisiik Kasim ayinda (6,86 g/100g kuru et)
Olciilmiistiir. Triptofan (TRP) iki ayda belirlenmis olup, Eyliil ayinda (0,03 g/100g kuru et)
ve Agustos aymda (0,01 g/100g kuru et) degisim goztrmistir. Treonin (THR) en yiiksek
Agustos (1,70 g/100g kuru et), en diisik Mayis aymda (1 g/100g kuru et) belirlenmistir.
Esansiyel amino asitler (EAA) en yiiksek Nisan (20,82 g/100g kuru et), en diisiik Mayis
aymda (16,60 g/100g kuru et) bulunmustur (Cizelge 4.14.).

Histidin ile tuzluluk, karbonhidrat, C22, C18:1n9t, C18:2n6t, C18, C17, C16,
C20:4n6, ARA/EPA, w6, C15, MUFA/PUFA, C16:1, SAFA, C23, C14 ve MUFA arasinda
pozitif; C21, UNS, PUFA, o3, DHA/EPA, C18:2n6¢, C22:6n3, 03/w6, yag ve protein
arasinda negatif iliski tespit edilmistir (p<0,05). izoldsin ile yag ve klorofil arasinda pozitif
iligki gozlenmistir (p<0,05). Losin ile kil, tuzluluk, C22 ve C24:1n9 arasinda pozitif;
kondisyon indeksi, C18:2n6t, C14:1 ve C21 arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05).
Lisin ile C14:1 arasinda pozitif; C17, C20:4n6 ve C22 arasinda negatif korelasyon
bulunmustur (p<0,05). Methiyonin ile C20:3n6, C23, ARA/EPA, C24 ve SAFA arasinda
pozitif; UNS ve C20:5n3, arasinda negatif iliski saptanmistir (p<0,05). Fenilalanin ile
protein, C16:1n9t, C18:2n6¢c, C24 arasinda pozitif; karbonhidrat, tuzluluk, C17, CI18,
C18:2n6t, C18:1n9t ve C22 arasinda negatif iliski saptanmistir (p<0,05). Treonin ile
tuzluluk, karbonhidrat, kil, C18:1n9t, C18:2n6t, C22, C18, C16:1, C17 ve C16 arasinda
pozitif; C21, C18:2n6c, C16:1n9t, DHA/EPA, C24, yag ve protein arasinda negatif iliski
tespit edilmistir (p<0,05). Triptofan ile tuzluluk ve karbonhidrat arasinda pozitif; protein ve
Cl14:1 arasinda negatif iligki bulunmustur (p<0,05). Esansiyel amino asitler ile C16:1n9t
arasinda pozitif; C20:5n3 arasinda negatif iligki saptanmustir (p<0,05).

Ayrica histidin ile THR, LEU arasinda pozitif; LYS ve PHE arasinda negatif iliski
gdzlenmistir (p<0,05). 1zoldsin ile EAA arasinda negatif iliski gdzlenmistir (p<0,05). Losin
ile HIS, THR, TRP ve LEU arasinda pozitif, PHE arasinda negatif iliski gézlenmistir
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(p<0,05). Lisin ile PHE arasinda pozitif; HIS arasinda negatif korelasyon bulunmustur
(p<0,05). Methiyonin ile EAA/NEAA arasinda pozitif, TRP arasinda negatif iligki
saptanmistir. Fenilalanin ile LY'S ve EAA arasinda pozitif; LEU, HIS, TRP ve THR arasinda
negatif iliski tespit edilmistir (p<<0,05). Treonin ile HIS, LEU ve TRP arasinda pozitif; PHE
arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05). Triptofan ile LEU ve THR arasinda pozitif;
PHE, LYS, MET arasinda negatif iliski gozlenmistir (p<0,05). Esansiyel amino asitler ile
PHE arasinda pozitif; ILE arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.22.).
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Cizelge 4.14. Deniz taraginm aylik esansiyel amino asit i¢eriklerinin dagilimi (g/100g)*

Amino Asitler? Tem. Agu. Eyl. EKi. Kas. Ara, Oca.  Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort
HIS Histidin 2,86 453°  302® 5420 377  486® 2560 2,74° 176° 1807 169 2,31 319
ILE Izolésin 0,28 0,14*® 0,08  0410®° 0,09° 007* 024 008 018 009 036 0,11* 0,15
LEU Losin 3,222 328 346 323 3,13* 327* 316% 268 290° 310*° 3,03 323 314
LYS Lisin 0,28 0,12*® 0,08 006 002 006 016* 015 019* 021* 0,07* 0,18 0,13
MET Methiyonin 1,50% 1,85%  1,40° 2,84° 2,13 211® 207® 1,77 203 1,78% 208° 211* 197
PHE Fenilalanin 7,85 7,10° 743 7,18  686° 758  986* 10022*% 874 1283 837 10,20 8,68
THR Treonin 1,520 1709 1,65%  146™cd 134%cd q33Wed 1 g7ac 7 12® 9 p3dcd 7018 100*° 1,18%° 131
TRP Triptofan B 0,01® 003 B B B B B B B B B B

EAA Esansiyel AA 17,52a 18,75a 18,05a 20,29a 17,34a 19,28a 19,22a 18,77a 17,03a 20,82a 16,60a 19,31a 18,58

! Ayni satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tasiyan farklihig: ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.22. Esansiyel amino asitlerin korelasyonu

Oz degerlerine gore >1 olan 3 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.15.). Bu 3 boyuttan 1.

boyut varyanslarin % 52,45’ini, 2. boyut % 18,79’unu, 3. boyut ise % 14,75’ini

aciklamaktadir. Dolayisiyla 1., 2. ve 3. boyuta bakmak tiim esansiyel amino asitlerin

degerlendirilmesi i¢in yeterli olacaktir.

Cizelge 4.15. Esansiyel amino asitlerin 6z degerleri

Oz deger Varyans (%)

Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut
2.Boyut
3.Boyut
4.Boyut
5.Boyut
6.Boyut
7.Boyut

3,67
1,32
1,03
0,56
0,39
0,02
0,01

52,45
18,79
14,75
7,93
5,63
0,35
0,10

52,45
71,24
85,99
93,92
99,55
99,90
100,00

PCA degisken faktor haritasina gére TRP, THR, HIS ve MET amino asitlerinin katkis1
yiiksektir (Sekil 4.23.).
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Degiskenler-PCA
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Sekil 4.23. Esansiyel amino asitlerin PCA degisken faktor haritasi
Biplot grafigine gore ILE amino asiti ile 1. ay, LY'S, PHE amino asitleri ile 2.,4. ve

6. ay, HIS ile 8.ay, TRP, THR ve LEU ile 9.,11. ve 12. ay benzerlik gostermektedir (Sekil
4.24.).
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PCA-Biplot
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Sekil 4.24. Aylara gore esansiyel amino asitlerin PCA analizi
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4.1.5.2. Esansiyel Olmayan Amino Asit Icerikleri (NEAA)

Alanin (ALA) 2,99- 4,58 g/100g kuru et), Aspartik asit (ASP) 0,35-1,47 g/100g kuru
et, Glutamik asit (GLU) 1,88-3,76 g/100g kuru et, Glisin (GLY) 5,22-9,04 g/100g kuru et,
Serin (SER) 0,28-0,91 ¢g/100g kuru et, Trosin (TYR) 3-10,12 g/100g kuru et, Prolin (PRO)
1,83-2,78 g/100g kuru et, Asparjin (ASN) 0,11-1,50 g/100g kuru et, Ornitin (ORN) 0,04-
0,31 g/100g kuru et, Glutamin (GLN) 0,24-1,03 g/100g kuru et, a-aminobutirik asit (ABA)
2,41-(3,12 g/100g kuru et, -aminoisobutirik asit (BAIB) 3,24-6,17 g/100g kuru et arasinda
degisim gostermistir. Thiaprolin (TPR) en diisiik Ocak ve Subat aylarinda (0,03 g/100g kuru
et), en yliiksek Temmuz (0,29 g/100g kuru et) 6l¢tilmiistiir. Hidroksiprolin (HYP) en diisiik
Mart aymda (2,48 g/100g kuru et), en yiiksek Aralik (3,20 g/100g kuru et) dlgiilmiistiir.
Esansiyel olmayan amino asitlerin (NEAA) en yiksek Eylil (46,68 g/100g kuru et), en
diistik Aralik ayinda (37 g/100g kuru et) degisim gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.16.).

Alanin ile C21, C18:2n6t, C14:1, C16:1n9t, C18:3n3, kondisyon indeksi ve et verimi
arasinda pozitif;, C18, C22, C24:1n9, tuzluluk, kiil ve sicaklik arasinda negatif iliski
gozlenmistir (p<0,05). Aspartik asit ile C22, C18:1n9t, tuzluluk, kiil ve karbonhidrat
arasinda pozitif; C21, C16:1n9t, C24, C14:1 ve protein arasinda ters iliski bulunmustur
(p<0,05). Glutamin ile C22, ARA/EPA ve C20:4n6 arasinda pozitif, C18:2n6¢, C21 ve
C14:1 arasinda negatif korelasyon gozlenmistir (p<0,05). Glisin ile C18:1n9t, C18:2n6t,
Cl6:1, C16,C17,C17:1, MUFA, C14, karbonhidrat ve tuzluluk arasinda pozitif, DHA/EPA,
C24, yag ve protein arasinda negatif korelasyon saptanmistir (p<<0,05). Serin ile C18:1n9t,
PHP, C22, PRO, C18:2n6t, tuzluluk ve kiil arasinda pozitif; DHA/EPA ve protein arasinda
negatif iligki bulunmustur (p<0,05). Trosin ile C18:2n6c, C16:1n9t, C21, DHA/EPA, C24
ve Cl14:1 arasinda pozitif, C20:4n6, C16, C17, C16:1, C18, C18:2n6t, C18:1n9t ve C22
arasinda negatif iliski gézlenmistir (p<0,05). Prolin ile C18, C22, C18:2n6t, C18:1n9t,
C24:1n9, sicaklik ve tuzluluk arasinda pozitif; C14:1, C22:6n3, C18:3n3, C16:1n9t, C21,
C18:2n6c¢, et verimi ve kondisyon indeksi arasinda ters iliski bulunmustur (p<0,05). Asparjin
ile C14:1, C21, C18:2n6c¢, kondisyon indeksi, protein arasinda pozitif; C18:2n6t, C18:1n9t,
C18, C22, POM, kil ve tuzluluk arasinda ters iliski saptanmistir (p<0,05). Ornitin ile C24,
DHA/EPA, C16:1n9t, ®3/m6 ve protein arasinda pozitif; C16:1, w6, C16, C18:2n6t, C17,
C18:1n9t, tuzluluk ve karbonhidrat arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (p<0,05). a-
aminobdtirik asit ile C24:1n9, C20:3n3, kiil ve tuzluluk arasinda pozitif, C18:2n6¢c, C21,
Cl14:1, et verimi ve kondisyon indeksi arasinda ters iligski gézlenmistir (p<<0,05). Thiaprolin

ile C20:1n9, C20:2, C24:1n9, sicaklik
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ve kil arasinda pozitif; C21, C18:3n3 ve kondisyon arasinda negatif iligki bulunmustur
(p<0,05). Hidroksiprolin ile tuzluluk arasinda pozitif; DHA/EPA arasinda ters iligki
saptanmistir (p<0,05). NEAA ile tuzluluk ve karbonhidrat arasinda pozitif; C24, boy ve
protein arasinda ters iliski bulunmustur (p<0,05).

Alanin ile ASN, TYR, AAA, ASN, TYR ve PHE arasinda pozitif, SER, AAA, TPR,
HLY, ASP, PRO, ABA, HIS, LEU ve THR arasinda negatif iliski gézlenmistir (p<0,05).
Aspartik asit ile AAA, PHP, ABA, SER, GLY, PRO, NEAA, TRP, THR, LEU ve HIS,
arasinda pozitif; ORN, ASN, APA, TYR, ALA, EAA/NEAA, LYS, MET, ALA ve PHE
arasinda ters iliski bulunmustur (p<0,05). Glutamin ile HIS arasinda pozitif; BAIB, TYR,
ASN, GLN, APA, TYR, ASN, GLN, APA, PHE ve LYS arasinda negatif korelasyon
gozlenmistir (p<0,05). Glisin ile AAA, SER, PHP, ASP, NEAA, THR, HIS ve TRP arasinda
pozitif;, APA, TYR, ORN, EAA/NEAA, TYR ve PHE arasinda negatif korelasyon
saptanmistir (p<0,05). Serin ile HYP, HLY, ABA, AAA, NEAA, PHP, PRO, THR, ASP,
HIS, GLY, LEU ve TRP arasinda pozitif, APA, TYR, ASN, ILE ve ALA arasinda negatif
iliski bulunmustur (p<0,05). Trosin ile APA, ASN, ORN, ALA ve EAA/NEAA arasinda
pozitif; HLY, PHP, ABA, PRO, AAA, GLU, SER, GLY, ASP ve PHP arasinda negatif iliski
gbdzlenmistir (p<0,05). Prolin ile ABA, HLY, AAA, ASP, SER, THR, HIS ve LEU arasinda
pozitif; ASN, APA, TYR, ALA, ASN ve PHE arasinda ters iliski bulunmustur (p<0,05).
Asparjin ile APA, ALA, TYR ve PHE arasinda pozitif, HYP, PHP, TPR, HLY, AAA, ABA,
GLU, PRO, SER, ASP, NEAA, TRP, LEU, HIS ve THR arasinda ters iliski saptanmistir
(p<0,05). Ornitin ile APA, TYR ve EAA/NEAA, PHE arasinda pozitif; PRO, ASP, GLY,
HIS ve THR arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir (p<0,05). Glutamin ile TPR, BAIB,
HYP ve LYS arasinda pozitif; GLU ve MET arasinda negatif iliski saptanmistir (p<0,05). a-
aminobdtirik asit ile AAA, HLY, PHP, TPR, HYP, ASP, SER, PRO, NEAA, LEU, THR,
TRP ve HIS arasinda pozitif; APA, TYR, ASN ve ALA arasinda ters iliski gozlenmistir
(p<0,05). B-aminoisobditirik asit ile GLN ve NEAA arasinda pozitif, ILE arasinda negatif
iliski bulunmustur (p<0,05). Thiaprolin ile HLY, ABA, GLN, ABA ve GLN arasinda pozitif;
ASN ve ALA arasinda negatif iliski gézlenmistir (p<0,05). Hidroksiprolin ile HLY, AAA,
SER, ABA, GLN, GLY, NEAA, EAA, HIS, THR ve LEU arasinda pozitif; ASN, DHA/EPA
ve ILE arasinda ters iligki saptanmistir (p<0,05). NEAA ile AAA, TRP, PHP, ASP, SER,
GLY, HYP, THR, AB ve
BAIB arasinda pozitif, EAA/NEAA, ASN, MET ve ILE arasinda ters iliski bulunmustur
(p<0,05) (Sekil 4.25.).
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Cizelge 4.16. Deniz taragmin aylik esansiyel olmayan amino asit iceriklerinin dagilimi (g/100g)*

Amino Asitler? Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca.  Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
ALA Alanin 3,062 3,10° 3,35%  3,29% 3,082 2,992 4,56  4,58° 4,08 3,79%c  3,80% 3,78%c 3,62
ASP Aspartik Asit 0,90® 1,08%® 1,47° 0,86%® 0,55®  046®  0,37® 040 045® 043® 059 0,35 0,66
GLU Glutamik Asit 2,528 3,76° 3,462 4,642 3,20° 2,742 2,500 2,212 1,970 1,88 511* 2,11* 3,01
GLY Glisin 9,049  8,64¢ 8,92¢ 7,760« 8,28% 8,79¢ 8,33 8,10 7,53%% §00% 522° 580% 7,70
SER Serin 0,81 0,89 0,912 0,912 0,69? 0,722 0,648 0,49° 0,622  0,91° 0,28* 0,42* 0,69
TYR Trosin 3,44* 3,272 3,232 3,442 3,00° 3,682 8,43 9,66 7,95 10,12° 7,96® 9,80° 6,17
PRO Prolin 2,55% 2,78° 2,42%  271® 2,44% 2 68% 1,90 1,832 2,04 195% 207 241% 231
ASN Asparjin 0,19* 0,13? 0,20? 0,112 0,132 0,192 1,50 0,942 1,18 0,582 0,65* 1,372 0,60
ORN Ornitin 0,10 0,042 0,072 0,05% 0,042 0,072 0,122 0,157 0,07 0,562 0,29* 0,31* 0,16
GLN Glutamin 1,032 0,582 0,652 0,442 0,322 0,412 0,57  0,63° 0,60  0,70° 0,24¢ 0,68* 0,57
ABA a-Aminobdtirik Asit ~ 3,01*  3,10° 3,122 2,842 2,612 2,667 2,51 2412 2,69° 2,957 2,67 2,78 2,78
BAIB B-Aminoisobtirik

Asit 6,17¢ 5,122 5,252 5,172 4,752 4,612 3,248 7,242 4,48* 5997 3,67 5,07 5,06
TPR Thiaprolin 0,292 0,242 0,132 0,042 0,072 0,072 0,03¢ 0,032 0,06 0,23° 0,10* 0,09* 0,12
HYP Hidroksiprolin 2,88% 2,85° 2,902 3,002 2,932 3,207 2,70 2,64% 2,48* 3,107 2,16 259* 2,79
AAA a-Aminoadipik Asit ~ 5,10% 547® 9,85° 4,680 4430  332%® 1,81* 2,532 1,720 2,712 0,86* 1,09° 3,63
APA a-Aminopimelik Asit  0,24* 0,212 0,232 0,172 0,142 0,162 0,35  0,39* 0,372 0,417 0,31* 0,41* 0,28
HLY Hidroksisilin 0,40 0,44 0,25 0,33 0,27 0,27 0,06 0,06 0,11 0,48 0,04 0,04 0,23
PHP Prolin-Hidroksiprolin B 0,09? 0,23? B B B B B B B B B 0,03
CTH Sistationin B 0,25 B B B B B B B B B B 0,02

Esansiyel Olmayan
NEAA AA 41,71 42,04* 46,68 40,43* 36,91 37,000 39,64* 44,29° 38,41* 42,79* 36,03 39,12* 40,42
EAA/NEAA 0,42* 0,45 0,39? 0,502 0,472 0,522 0,482 0,432 0,44*  0,49° 0,46* 0,50*° 0,46

! Ayni satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tastyan farklilig: ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.25. Esansiyel olmayan amino asitlerin korelasyonu

Oz degerlerine gore >1 olan 4 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.17.). Bu 4 boyuttan 1.
boyut varyanslarin % 50,38’ini, 2. boyut % 17,59 unu, 3. boyut % 10,67’sini agiklamaktadir.
Dolaywsiyla 1., 2., 3. ve 4. boyuta bakmak tiim esansiyel olmayan amino asitlerin

degerlendirilmesi i¢in yeterli olacaktir.

Cizelge 4.17. Esansiyel olmayan amino asitlerinin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut 9,07 50,38 50,38
2.Boyut 3,17 17,59 67,97
3.Boyut 1,92 10,67 78,64
4.Boyut 1,25 6,95 85,59
5.Boyut 0,83 4,59 90,18
6.Boyut 0,73 4,05 94,24
7.Boyut 0,60 3,31 97,55
8.Boyut 0,36 1,98 99,53
9.Boyut 0,08 0,47 100,00
10.Boyut 0,00 0,00 100,00
11.Boyut 0,00 0,00 100,00
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PCA degisken faktor haritasina géore APA, TYR, ASP amino asitlerinin katkis1
yiiksektir (Sekil 4.26.).
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1. Boyut (%51,6)

Sekil 4.26. Esansiyel olmayan amino asitlerin PCA degisken faktor haritas:

Biplot grafigine gére TYR, ASN ile 2. ve 6. ay, ABA ile 3. ay, HYP ile 7. ay, ASP,
PHP, PRO, AAA ve ABA ile 8., 9., 11. ve 12. ay benzerlik gdostermektedir (Sekil 4.27.).
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PCA-Biplot
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Sekil 4.27. Aylara gore esansiyel olmayan amino asitlerin PCA analizi
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4.1.6. Element Igerikleri

4.1.6.1. Eser Elementler

Eser elementlerden Fe’nin aylara gore ortalama degeri 0,31+0,06 mg/g kuru et olup
Mart ayinda 0,20 mg/g kuru et en diisiikk degerde ve Haziran ayinda 0,43 mg/g kuru et en
yiikksek degerde gozlenmistir. Fe iz elementi aylar arasinda, 6zellikle Mart ve Haziran
aylarinda belirgin bir farklilik gostermistir (p<0,05). Cu miktar1 0,01+£0,00 mg/g kuru et
Olclilmiistiir ve aylara gore iz miktarda farklilik gozlenmistir (p<0,05). Ocak, Nisan ve
Haziran aylarinda tarak etinde Cu tespit edilmemistir. Mn’nin aylara gore ortalama degeri
0,06+£0,03 mg/g kuru et olup Mart ayinda 0,01 mg/g kuru et ile Temmuz aymda 0,11 mg/g
kuru et arasinda degistigi tespit edilmistir. Mn elementi aylar arasinda, 6zellikle Mart ve
Haziran aylarinda belirgin bir farklilik gostermistir (p<<0,05). Zn’nin aylara gore ortalama
degeri 0,11+0,02 mg/g kuru et olup Nisan ayinda 0,08 mg/g kuru et ile Kasim, Aralik ayinda
0,13 mg/g kuru et arasinda degistigi bulunmustur. Al’nin aylara gore ortalama degeri
0,04+0,02 mg/g kuru et olup, Nisan ayinda 0,01 mg/g kuru et ile Ocak ayinda 0,08 mg/g
kuru et arasinda degistigi gozlenmistir. Se tarak etinde sadece Aralik ayinda iz miktarda
(0,01 mg/g kuru et) tespit edilmistir ve aylar arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). B
elementi genellikle 0,02+0,00 mg/g kuru et degerindedir, sadece Nisan ve Haziran aylarinda
0,01 mg/g kuru et, diger aylarda ise 0,02 mg/g kuru et bulunmustur. B elementinde aylar
arasinda farklilik gozlenmektedir (Cizelge 4.18.) (p<0,05).

Fe ile C20:1n9, C20:3n3 ve PRO arasinda pozitif; C18:2n6¢c, C18:3n3, C16:1n9t ve
C21 arasinda ters iliski gozlenmistir (p<0,05). Cu ile ASP, THR, GLU, C18:1n9t, C22,
karbonhidrat ve tuzluluk arasinda negatif iliski saptanmistir (p<0,05). Mn ile sicaklik,
C20:1n9, C20:3n3, PRO ve TPR arasinda pozitif; agirlik, kondisyon indeksi, ALA,
C18:2n6¢c, C18:3n3, C16:1n9t ve C21 arasinda ters iliski gdzlenmistir (p<0,05). Zn ile C22:2
arasinda pozitif; C20 arasinda negatif korelasyon bulunmustur (p<0,05). Al ile C18:1n9c,
ALA, C17:1, C21, Cl14:1, C18:3n3, C18:2n6c¢, et verimi ve kondisyon indeksi arasinda
pozitif; PRO, C20, ABA, HLY, TPR, C20:2, C24:1n9 ve sicaklik arasinda ters iliski
gozlenmistir (p<0,05). Se ile C22:2, TRP, PHP, kil ve nem arasinda pozitif iligki
bulunmustur (p<0,05). B ile GLY, C18:1n9t, C17, C18:2n6t, tuzluluk, karbonhidrat ve et
verimi arasinda pozitif, EAA/NEAA, C20:2, EAA, TYR, APA, PHE, ORN, agirlik, boy ve
protein arasinda negatif korelasyon gozlenmistir (p<0,05).

Eser elementlerin kendi iglerindeki korelasyonuna bakildiginda; Fe ile Mn arasinda; B

ile Cu, Zn ve Al arasinda pozitif korelasyon gdzlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.28.).
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8.

Cizelge 4.18. Deniz taragmin aylik eser element iceriklerinin dagilimi (mg/g)*

Eser Elementler Tem. Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
Fe 0,39¢ (,33%« (,32%cd 3p%cd (g (g 37bed (gogdbed gogdbe gopr 0230 0,34%9 043¢ 0,31
Cu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 B 001 001 B 0,01 B 0,01
Mn 0,119 0,07%"  0,06™%*" 0,05™* 0,08 0,05 0,03 0,04 0,01* 0,03 0,07°*" 0,089 0,06
Zn 0,12 0,09 0,10 0,11 0,13 0,13 0,12 011 0,10 0,08 0,12 0,10 0,11
Al 0,02%¢ 0,03** 0,04% 0,03 0,03 0,05° 0,08 0,077 0,04 0,01* 0,04 0,02 0,04
Se B B B B B 001 B B B B B B 0,00
B 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 002 001 0,02 0,01 0,02

! Ayni satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tasiyan farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.28. Eser elementlerin korelasyonu

Zn
Al

Oz degerlerine gdre 6 boyut tiim eser elementlerin 100°de 100’{inii agiklamaktadir.

Fakat >1 olan 3 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Eser elementlerin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimidlatif varyans (%)

1.Boyut 2,54 42,32 42,32
2.Boyut 1,49 24,80 67,12
3.Boyut 1,01 16,81 83,94
4.Boyut 0,72 11,99 95,93
5.Boyut 0,18 2,97 98,90
6.Boyut 0,07 1,10 100,00

PCA degisken faktor haritasina gore Fe, Mn ve B elementlerinin katkis1 yiiksektir
(Sekil 4.29.).
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Sekil 4.29. Eser elementlerin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gore Al elementleri 2. ay, Se ile 5.,10. ve 11. ay, Zn elementi ile 12.
ay, Fe ve Mn elementleri ile 7. ay benzerlik gostermektedir (Sekil 4.30.).
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Sekil 4.30. Eser elementlerin PCA biplot grafigi

4.1.6.2. Makro Elementler

Makro elementlerden Na’nin aylara gore ortalama degeri 14,08+2,91 mg/g kuru et
olup; Nisan ayinda 9,39 mg/g kuru et ile Aralik ayinda 18,79 mg/g kuru et arasinda degistigi
ve genellikle yaz ve sonbahar doneminde yiiksek, kis ve ilkbahar doneminde diisiik oldugu
gbdzlenmistir. Na elementi aylar arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). Mg’nin aylara gore
ortalama degeri 2,34+0,36 mg/g kuru et olup; Nisan ayinda 1,64 mg/g kuru et ile Temmuz
aymnda 2,92 mg/g kuru et arasinda degistigi bulunmustur. Mg elementinde aylara gore
farklilik gozlenmistir (p<0,05). K’nin aylara gore ortalamasi 11,74+1,83 mg/g kuru et olup
8,04-14,44 mg/g kuru et arasinda degistigi gdzlenmistir (p<<0,05). En diisiik deger Nisan
aymda, en yiiksek deger ise Ekim ayinda dl¢iilmiistiir. Ca’nin aylara gore ortalama degeri
1,1240,34 mg/g kuru et olup; Mart ayinda 0,61 mg/g kuru et ile Temmuz ayinda 1,90 mg/g
kuru et arasinda degistigi gdzlenmistir (p<0,05). P’nin aylara gore ortalama degeri 6,46+0,59
mg/g kuru et olup; 4,86-7,10 mg/g kuru et arasinda degistigi, P aylar arasinda farklilik
gostermistir (p<0,05). En diisiik Nisan ayinda, en yliksek ise Mart ayida Sl¢lilmiistiir. S’nin
aylara gore ortalama degeri 19,06+£13,15 mg/g kuru et olup; 5,35-35,01 mg/g kuru et

arasinda degistigi ve en diisiik degerin Nisan
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aymda oldugu gozlenmistir (p<0,05). Genellikle kis ve ilkbahar doneminde diisiik, yaz ve
sonbahar doneminde yliksek degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.20.).

Na ile THR, ASP, C22, PRO; LEU; AAA, HIS, C18:2n6t, C18:1n9t, ABA, GLY,
PHP, TRP, C18, GLU, C17, tuzluluk ve kiil arasinda pozitif; C16:1n9t, C21, ORN,
C18:2n6¢c, ASN, ALA, PHE, APA, TYR ve protein arasinda ters iligki gozlenmistir (p<0,05).
Mg ile C18:2n6t, GLY, THR; C18:1n9t, ASP, LEU, PRO; C22, HIS, C17, kil ve
tuzluluk arasinda pozitif; C18:2n6¢, C16:1n9t, ORN, APA, PHE ve TYR arasinda ters iligki
saptanmistir (p<0,05). K ile THR; C22, HIS, C18,:1n9t, C18:2n6t, PRO; ASP; GLY, AAA,
C18, C20:4n6, C17, ARA/EPA, LEU, C16, C23, GLU, C16:1,tuzluluk ve
karbonhidrat arasinda pozitif; C21, w3/w6, C22:6n3, DHA/EPA, ALA, ASN, C16:1n9t,
C18:2n6¢c, ORN, PHE, TYR, APA, yag ve protein arasinda ters iliski bulunmustur (p<0,05).
Ca ile C18:2n6t, C18, PRO, C18:1n9t, THR, C16:1, C22, MUFA, HIS, GLY,

C15, TPR, kil ve tuzluluk arasinda pozitif;, DHA/EPA, C22:6n3, C16:1n9t, PHE, ASN,
ALA, C21, C18:3n3, APA, TYR ve C18:2n6¢c arasinda negatif korelasyon saptanmistir
(p<0,05). P ile C16:1n9t, EAA, PHE ve ORN arasinda ters iliski gézlenmistir (p<0,05). S
ile THR, ASP, PRO, HIS, AAA, C22, ABA, C18:1n9t, C18:2n6t, SER, LEU, GLY, C18,
PHP, TRP, HLY, C16:1, HYP, C16, C20:4n6, NEAA, tuzluluk, kiil ve karbonhidrat arasinda
pozitif; C22:6n3, EAA/NEAA, C24, C16:1N9T, DHAJ/EPA, ORN, C21,
C18:2n6¢, PHE, ALA, ASN, APA, TYR, yag ve protein arasinda negatif iliski bulunmustur
(p<0,05).

Makro elementlerin elementler arasindaki iligkisine bakildiginda; Na ile K, Mg, S, Ca,
Fe, Mn, Zn, B, Cu ve Se arasinda pozitif iligki bulunmustur (p<0,05). Mg ile Ca, K, S, Zn,
Fe, P, B, Mn ve Na arasinda pozitif iliski saptanmistir (p<0,05). K ile S, Ca, B, P, Cu, Zn,
Na ve Mg arasinda pozitif iliski gézlenmistir (p<0,05). Ca ile S, Mn, Fe, Mg, Na ve K
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (p<0,05). P ile B, Cu, Zn, K ve Mg arasinda pozitif
iliski gdzlenmistir (p<0,05). S ile Cu, Mn, K, Na, Ca ve Mg arasinda pozitif iligki
bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.31.).
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Cizelge 4.20. Deniz taragmin aylik makro element iceriklerinin dagilimi (mg/g)*

Makro Elementler Tem.  Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara, Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Ort.
Na 16,98% 1569"d 16 1100 16 31% 1527bcde 1g79e  1312%%* 1097 1037 9398  13,70%%® 12 o5cd 1408
Mg 2,92° 238%C  247%c  247%c 235®C  280p° 2,56%° < 2,10%° 1,91* 1642 2,30%°  2,14% 234
K 13,63 12,17 12,76 14,44 13,08 13,42 11,38 1048 1059 8,04 10,61 10,31 11,74
Ca 1,90° 137® 110 1,33 1,09 1,37  0,96° 1,012 061> 0,72* 1,06 0,962 1,12
P 6,92 6,40 6,82 6,63 6,51 6,55 6,65 6,23 710 486 6,93 5,98 6,46
S 3501 28,22 3085 3366 30,86 3067 7,10 6,53 6,30 535 6,98 7,25 19,06

! Ayn1 satirda farkls iist harfler istatistiksel agidan dnem tasiyan farklihig: ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.31. Makro elementlerin korelasyonu

Oz degerlerine gore 6 boyut tiim makro elementlerin 100°de 100’iinii agiklamaktadir.
Fakat >1 olan 1 boyut bulunmaktadir (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. Makro elementlerin 6z degerleri
Oz deger Varyans (%) Kimdlatif varyans (%)

1.Boyut 3,74 4,77 74,77
2.Boyut 0,77 15,48 90,25
3.Boyut 0,34 6,81 97,07
4.Boyut 0,11 2,23 99,30
5.Boyut 0,04 0,70 100,00
6.Boyut 3,74 74,77 74,77

PCA degisken faktor haritasia gore P elementinin katkis1 yiiksektir. (Sekil 4.32.).
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Sekil 4.32. Makro elementlerin PCA degisken faktor haritasi

Biplot grafigine gore P, Mg ve K elementleri 9. ay ile diger elementler ise 7.,8.,10.,
11. ve 12. ay ile benzerlik gostermektedir (Sekil 4.33.).
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Sekil 4.33. Makro elementlerin PCA biplot grafigi

4.1.6.3. Agir Metaller
Tarakta agir metallerin miktar1 ICP-OES cihazinin dedektor limitinin altinda oldugu

icin sayisal degeri net olarak belirlenememistir.

4.2. Tartisma

4.2.1. Kondisyon Indeksi ve Et Verimi

Hem et verimi hem kondisyon indeksi ekonomik degeri olan tiirlerin
“pazarlanabilirliginin” araglar1 olup ekofizyolojik kosullara (gametogenezis ve besin
depolama-tiiketimi) ve canlilarin saghigma baglidir (Gabbott ve Bayne, 1973). Bu
parametreler uluslararasi ticarette kaliteli tirtinii se¢mek icin standart bir kriter olarak kabul
edilen en pratik yontemlerdir (Anibal ve ark., 2011).

Bivalvelerin kondisyon indeksi ve et verimi iizerine cevresel sartlar, tiir, biiylime,
besin ve iiremenin etkisinin oldugu bilinmektedir (Ojea ve ark., 2004; Orban ve ark., 2006;
Dridi ve ark., 2007; Biandolino ve ark., 2008; Moura ve ark., 2008; Fernandez ve ark., 2015;
Karaylicel ve ark., 2015). Bu ¢alismada kondisyon indeksi ve et verimi Nisan, Haziran,
Agustos ve Eyliil aylarinda diger aylara gore diisik bulunmustur. Marceta ve ark. (2016)

yapmus olduklar1 ¢calismada F.glaber 'in gonad gelisim agamalarini incelemistir ve

86



olgunluk asamasmin Nisan ile Temmuz aylar1 arasinda oldugunu belirlemistir. Yine
caligmada kondisyon indeksi Ocak ile Nisan aylar1 aras1 artig gostermis Temmuz ayinda ise
en yiikksek degere ulagsmistir. Bu ¢alismada ise kondisyon indeksinin en yiiksek oldugu
donemin Ocak ve Subat aylar1 oldugu tespit edilmistir. Calisma verileri Marceta ve ark.
(2016)’n1n verileri ile karsilastirildiginda kondisyon verilerine bagli olarak tahmin ettigimiz
olgunlagsma donemi birkag¢ ay Oncesi doneme denk gelmektedir. Bunun sebebi g¢evresel

parametrelerin yani cografi bolgenin farklilig1 olabilir.

4.2.2. Protein Icerikleri

Taraklarin protein degerleri % 57,41-67,62 kuru et (% 12,63-15,95 yas et) arasinda
bulunmustur ve en diisiik protein degeri Aralik ayinda, en yliksek Nisan ayinda goriilmiistiir.
Bu tez calismasindan elde edilen sonuglar taragin protein degerinin Prato ve ark. (2019b) F.
glaber degerleri ile benzer hatta daha yiiksek degerlere sahip oldugunu, fakat Manthey-Karl
ve ark. (2015) P. maximus degerlerinden daha diisiik oldugunu gostermistir, bu durumun
cevresel sartlarin, iireme doneminin yamiswra tiir farkliligindan da kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger bivalve tiirlerine bakildiginda ise; Cherifi ve ark. (2018) M.
galloprovincialis’te % 6,60-10,07 yas et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da
% 8,55-10,8 yas et bulmustur. Bu ¢alismadaki taragin protein degerlerinin diger bivalve
tiirleri ile karsilastirildiginda daha ytiksek oldugu sonucuna varilmaistir.

Temel bir besin maddesi olan protein, ¢esitli yasamsal faaliyetleri gergeklestirmek igin
kullanilmaktadir (Jadhav ve Jadhav, 2012). Bivalvlelerde enerji glikojen (karbonhidrat), yag
ve protein olarak depolanir (Pardeshi, 2015). Biyokimyasal bilesenlerdeki degisimler
cevresel sartlara, canlilarin olgunlasmasi ve gametogenik dongii boyunca bu rezervlerin
kullanimina baghdir (Pardeshi, 2015). Protein bivalve yumurtalarinin ana bilesenidir ve
yumurta gelisimi sirasinda enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Galap ve ark., 1997).
Gonadin olgunlasmasi sirasinda viicuttaki protein miktari artmaktadir ve bu artig d61 atimina
kadar devam etmektedir, dol atimi1 sirasinda ise azalmaktadir (Lachowiz, 2005; Berthelin ve
ark., 2000; Marin ve ark, 2003; Yan ve ark., 2010; Li ve ark., 2000). Protein viicudun yapisal
biitiinligiinii de saglamaktadir (Pardeshi, 2015). Bivalveler karbonhidrat rezervleri
tilkendiginde proteini ikincil enerji kaynagi olarak kullanmaktadir (Galap ve ark., 1997; Li
ve ark., 2000; Joaquim ve ark., 2011; Li ve ark., 2011; Singh ve ark., 2012). Yapilan bu
caligmada tarakta aylara gore protein ile karbonhidratin miktarlar1 arasindaki negatif

iliskinin (p<0,05), karbonhidrat rezervlerinin
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titkenmesi ile birlikte protein rezervelerinin enerji kaynagi olarak kullanilmasindan

kaynaklanmis olacag diisiiniilmektedir.

4.2.3. Yag Icerikleri

Yaglar yiiksek kalori degerlerinden dolay1 6nemli enerji rezervleridir. Bivalvelerdeki

yag miktart; sicaklik gibi bir¢ok ¢evresel faktorden, besin bulunabilirliginden, plankton
bilesiminden ve fizyolojik faktorlerden etkilenmektedir (Ventrella ve ark., 2008; Prato ve
ark., 2010; Celik ve ark., 2014). Bu ¢alismada ise taragin toplam yag icerigi, Mayis ayinda
en yiiksek (kuru et i¢in % 12,48, yas et icin % 2,87), Ekim ayinda ise en diisiik degerde (%
9,80 kuru et, % 2,16 yas et) bulunmustur. Cardak Lagiinii’ndeki F. glaber’in yag miktarinin
diger bolgelerde ayni tiirden (Prato ve ark., 2019b) ve farkl tiirden (Orban ve ark., 2006;
Manthey Karl ve ark., 2015; Cherifi ve ark., 2018) daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Deniz tiriinleri genellikle yag (> % 8 yag), orta derecede yag (% 3-
8) ve yagsiz (% <3) olarak siniflandirilmaktadir (Tzikas ve ark.,2007; Fernandez ve ark.,
2015; Merdzhanova ve ark., 2016). Bu calismada taragin yag orani, yas et degerlerine (%
2,87) gore degerlendirildiginde % 3’lin altinda oldugu i¢in yagsiz olarak adlandirmamiz
mumkdndur.

Bu ¢alismada yag ile karbonhidrat arasinda ters iligki bulunmustur (p<0,05). Yagm
deniz hayvanlarinin fizyolojisinde 6zellikle iireme déneminde 6nemli rolii vardir (Yan ve
ark., 2010; Ojea ve ark., 2004; Acarl1 ve ark., 2015), gametogeneziste ve dol atimi boyunca
birincil enerji kayna@i olarak kullanilmaktadirlar (Karayiicel ve Karayiicel, 1997).
Genellikle gonad olgunlagsma doneminde viicuttaki yag degerlerinin arttigi ve dél atimina
kadar devam ettigi (Lachowiz, 2005), dol atiminda ise en diisiik degerde oldugu (Dridi ve
ark., 2007; Liu ve ark., 2008; Acarli ve ark.,2015) ve gonad gelisimi ile tekrar arttig
gbzlenmistir (Karayiicel ve Karayticel, 1997). Bu tez calismasinda kondisyon indeksine gore
gonadin Ocak ve Subat aylar1 olgun oldugu tahmin edilmektedir, bu aylarda taragin yag
icerigi artmig, sonrasinda azalmistir, bu da yagin lireme doneminde enerji olarak kullanilma

ihtimalini dogrular niteliktedir.

4.2.4. Karbonhidrat I¢erikleri

Karbonhidratlar canlida yapisal bir isleve sahiptir (Merdzhanova ve ark., 2016).
Glikojen ve glikolipid formunda depo edilir ve gerektiginde enerji olarak kullanilmaktadir.
Besin bulunabilirligi bivalvelerde anaclarin enerji rezervlerini ve gametogenezisi

etkilemektedir (Baghurst ve Mitchell, 2002; Frias ve Segovia, 2009; Fourniera ve ark.,
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2012). Glikojen erigkin bivalveler i¢in ana enerji rezervidir, biiylime ve kondisyon i¢in
kullanilan enerjinin kaynagidir (Acarli ve ark., 2018), vitellojenik islem sirasinda enerji
rezervi olarak spesifik huicrelerde depolanabilmektedir (Deslous-Paoli ve Heral, 1988; Dridi
ve ark., 2007; Pogoda ve ark., 2013). Glikojen dinlenme donemi boyunca depolanmaktadir,
gametogenezis boyunca kullanilmaktadir (Bayne ve ark., 1982; Gosling, 2003; Dridi ve ark.,
2007; Uddin ve ark., 2012; Acarli ve ark., 2018). Genellikle glikojenin, gamet olusumu
sirasinda yaglara donlisimii gozlenmektedir (Gabbot, 1975). Bu calismada kuru ette
karbonhidrat miktar1t % 9,22-20,12 (yas ete donistiiriildiigiinde % 2,12-4,94 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek deger Aralik ayinda, en diisiik deger ise Nisan, Mayis
aylarinda gozlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Prato ve ark. (2019b)’nin F.
glaber’de ve Manthey-Karl ve ark. (2015)’nin Norveg bolgesinden aldigi P. maximus’taki
karbonhidrat degerleri uyumludur, fakat Manthey-Karl ve ark. (2015)’nin Fransa’dan aldig1
P. maximus’taki karbonhidrat degerlerinden diisiiktiir, bu farkliligin ¢evresel sartlardan, tiir
farklihgindan kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. Bu c¢aligmada tarakta gozlenen
karbonhidratlar ile yaglar arasindaki ters iliski de (p<0,05) yag kaybmnin dol atimi ile

senkronize oldugunu diisiindiirmektedir.

4.2.5. Kiil Icerikleri

Kiil icerigi bivalvelerin dokularindaki inorganik bilesiklerin miktarin1 belirtmektedir
(Prato ve ark., 2019b). Bu calismada taragin kiil miktar1 kuru ette % 10,01-12,25 (yas ete
doniistiiriildiiginde % 2,47-3,06) arasinda degisim gosterirken; Prato ve ark. (2019) F.
glaber’de kiil miktarinin % 2,57 yas et olup; % 10,01-12,63 yas et araliginda degisim
gosterdigini ve mevsimler arasinda ¢ok biiyilik farklilik olmadigni belirtmistir. Manthey
Karl ve ark. (2015) ilkbahar mevsiminde Norve¢’te ve Fransa’da yaptigi calismada P.
maximus’ta kiil miktarini sirasiyla % 1,4 yas et ve % 0,96 yas et bulmustur. Diger bivalve
tirlerine bakildiginda ise; Cherifi ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te en yiiksek kiil
degerini kig mevsiminde (2,42 g/100g yas et), en diisiik ise yaz mevsiminde (% 1,86 yas et);
Orban ve ark. (2006) C. gallina’da en yiiksek Eyliil ayinda (% 3,55 yas et) en diisiik Subat
aymda (% 2,73 yas et) bulmustur.

Bu c¢aligmada kiil ile tuzluluk arasinda pozitif iligki bulunmustur (p<0,05). Saraswathy
ve Balakrishnan (1969) yaptiklar1 caliymada kiil ve tuzluluk arasinda dogrusal iligki
bulmustur ve bu iliskinin bivalvelerin iireme doneminde 6zellikle kalsiyum gibi elementleri

tilketmelerinden kaynaklandigini belirtmiglerdir. Tez ¢calismasinda da benzer
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iliskinin goriilmesinin nedeni tireme doneminde F. glaber’in element ve tuz tilketmesi

olarak diisiiniilmektedir.

4.2.6. Nem Icerikleri

Nem, ¢ift kabuklularda yaklasik % 80 oranindadir. Nem igerigi tazelik ve kalite indeksi
olarak kabul edilmektedir (Prato ve ark., 2019b).

Yapilan bu tez ¢alismasinda genellikle tiim aylarda yiiksek nem igerigi bulunmustur,
ayrica nem ile sicaklik arasinda ters iligki gdzlenmistir. % 73,95-78,14 arasinda olup; Aralik
ayinda en yiiksek, Agustos ayinda ise en diisiik degerdedir. Nem degerleri diger caligmalarda
tarak tirlerinde elde edilen sonuclarla benzer olup (Berik ve ark., 2017; Virgini ve ark., 1971;
Manthey-Karl ve ark., 2015), Prato ve ark. (2019b) F. glaber ve Cherifi ve ark. (2018) M.

galloprovincialis’te buldugu degerden daha disiiktiir.

4.2.7. Yag Asitleri icerikleri

PUFA/SAFA oranlar1 deniz {riinlerinin kismi olarak besinsel degerlerini
karsilagtrmada kullanilan belirteglerdir (Molina ve ark., 1991). Mevcut beslenme
onerilerine gore, insan diyetindeki PUFA/SAFA oran1 0,45’in iistiinde olmalidir (Ingiliz
Saglik Birimi, 1994), aksi halde kandaki kolestrol artmaktadir (Ingiltere Sosyal Giivenlik ve
Saglik Boliimii, 1984). Bati diyetlerinde bu oran 0,6°dir ve saglikli beslenmek i¢in bu oranin
I’e yakin olmasi1 Onerilmektedir (McLennan ve Aberwardena, 2005). Bu ¢alismada
PUFA/SAFA oranlar1 yaz donemi disinda 1’den yiiksek olup; en yiiksek ilkbahar
mevsiminde, en diisiik yaz doneminde (0,45’ten biiylik) bulunmustur. Buradan bu bolgedeki
deniz taragmin dengeli ve faydali yag asidi profiline sahip oldugu sdylenilebilir. Bu
caligmada taraktaki PUFA/SAFA oram1 Prato ve ark. (2019b)’nin aym tiirle ilgili
calismasindan yiiksektir ve yil igindeki degisim modeli benzerdir. Diger g¢aligmalara
bakildiginda; P. maximus (Manthey-Karl ve ark.,2015), C. gallina (Orban ve ark., 2006),
M. galloprovincialis (Cherifi ve ark., 2018; Dernekbasi ve ark., 2015) tiirlerinden diisiik,
diger bivalvelerden (M. varia, M. barbatus, O. edulis, R. philippinarum, S. marginatus ve
V. verrucosa) Yyuksektir (Prato ve ark., 2019). PUFA/SAFA bivalvelerin tikettikleri
fitoplankton ile iliskilidir (Biandolino ve ark., 2007). Yapilan tez ¢calismasinda PUFA/SAFA
oranina bakildiginda taragin fitoplankton tiiketiminin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Insan saghgi icin ®3 agisindan yiiksek, ®6 agisindan diisiik degere sahip besinler

tiiketilmelidir (Simopoulos, 2003). Insan saglig1 icin tavsiye edilen ®3/w6 oran1 1’in

90



tizerindedir (Chow, 2008). Koroner kalp hastaliklarini, plazma lipid diizeylerini ve kanser
risklerini azaltmak i¢in bu oranin yliksek olmasi 6nemlidir (Kinsella ve ark., 1990; Ackman,
1990; Simopoulos ve Cleland, 2003). Yiiksek ®3/w6 oranlar1 6zellikle ¢ift kabuklu
yumusakgalarin, deniz iirlinlerinin kendine 6zgli bir besinsel 6zelligidir (Orban ve ark.,
2004). Bu ¢alismada ®3/w6 orani ile 16,9-32,43 kuru et (4,33-7,6 yas et) arasinda olup,
ilkbaharda en yiiksek, yaz ve sonbaharda en diisiik bulunmustur. Cardak Lagiiniinden
toplanan taragin saglikli beslenmeye dikkat eden tiiketiciler igin Onemli oldugu
goriilmektedir. Ayrica taragin @w3/w6 oraninin diger tiirlerle benzer oldugu goriilmiistiir. P.
maximus’da 10,7-10,9 yas et (Manthey-Karl ve ark., 2015), F. glaber’de 3,33-5,46 yas et
(Prato ve ark., 2019) bulunmustur, diger bivalve tiirlerinde ise M. varia’da 6,57 yas et, M.
barbatus’ta 4,40 yas et, O. edulis’te 7,07 yas et, R. philippinarum’da 3,01 yas et, S.
marginatus’ta 5,22 yas et ve V. verrucosa’da 2,26 yas et (Prato ve ark., 2019), C. gigas’ta
2,45-3,15 (Dridi ve ark., 2007), C. gallina’da 4,28-10,8 kuru et (Orban ve ark., 2006), M.
galloprovincialis’te 1,44-2,23 yas et (Dernekbasi ve ark., 2015) belirlenmistir. Bachok ve
ark (2006) yaptiklar1 caligsmada bivalve tiirlerinin doymus yag asitlerinden C15 ve C17°nin
®3/w6 oraniyla pozitif iliskisinin canlinin ©3 ve w6 sentezleyebilmek i¢in fitoplanktonla
beslenmesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

20:4, 20:5, 22:5 ve 22:6 yag asitlerinin bilesimleri sucul canlilar i¢in spesifiktir (Koike
ve Tsuchiya, 1988). Uno ve ark. (2001) M. trossulus’ta Mayis aymda yas ette 20:4, 20:5,
22:5 ve 22:6 yag asitleri bilesiminin toplam yag asitlerinin % 20-33’ilinli olusturdugunu
bildirmistir. Bu calismada ise bu oran toplam yag asitlerinin kuru ette % 21’ini

olusturmaktadir.

4.2.7.1 Doymus Yag Asitleri (SAFA)

Bu caligmada deniz taraginda toplam yag asitlerinin yaklasik olarak yarisin1 doymus
yag asitleri (% 41,92 kuru et, % 10,10 yas et) olusturmaktadir ve % 31,68-57,26 kuru et (%
7,60-14,89 yas et) arasinda degisim gostermektedir. Bu sonuglar Prato ve ark. (2019b)’nin
F. glaber’de, Manthey-Karl ve ark. (2015) P. maximus’ta ayrica farkli bivalve tirlerinden
C. gallina (Orban ve ark., 2006) ve M. galloprovincialis’ten (Dernekbas1 ve ark., 2015;
Cherifi ve ark., 2018) diisiik bulunmustur. Yag asitleri arasindaki farkliligin sebebi tiir
farklilig1, avlanma mevsimi ya da bdlgesel farklilik olabilir. Bu tez ¢alismasinda SAFA’lar
aylara gore farklililk gostermistir, bu durum F.glaber (Prato ve ark., 2019b), M.

galloprovincialis (Biandolino ve ark., 2007) ile ilgili c¢alismalarla benzerlik
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gostermektedir. Bu ¢alismada Cardak Lagiinii’ndeki PIM, POM igeriginin taragin doymus
yag asitleri degerlerini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Detrituslar doymus yag asitleri a¢isindan zengin oldugu (Biandolino ve ark., 2007),
denizel detrituslarin 6nemli miktarlarda miristik ve stearik doymus yag asitlerini icerdigi
gozlenmistir (Ackman ve ark., 1990). Bu yag asitlerinin 6zelikle palmitik ve stearik asitin
degerlerinde azalmanin sebebi onlarin gesitli metabolik fonksiyonlar igin gerekli enerjinin
saglanmasinda kullanilmasidir (Galap ve ark., 1999; Freites ve ark., 2002). Taragin toplam
doymus yag asitlerindeki degisimler genellikle stearik asit ve palmitik asitten
kaynaklanmistir ve bu durum yapilan ¢alismalarla da benzerlik géstermistir (Orban ve ark.,
2002; Taylor ve Savage, 2006; Narvaez ve ark., 2008). Diatomlarin (Prato ve ark., 2010),
fitoflagellatlarin palmitik asit bakimindan zengin oldugu bildirilmistir (Sargent ve Whittle,
1981; Virtue ve ark., 1993; Biandolino ve ark., 2007). Tiirkoglu ve Onal. (2016) Cardak
Lagiinii’nde ilkbahar donemi disinda diatomlarin diger fitoplankton gruplarina baskin
oldugunu goézlemlemislerdir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak bu calismada deniz taraginin
diatom ve fitoflagellat tiikettigi diistiniilebilir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda; ¢alisma
sonuglar1 P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), D. incarnatus’tan (Periyasamy ve ark.,
2014) dusiik, F.glaber (Prato ve ark., 2019b), O. edulis, M. barbatus, M. galloprovincialis,
M. varia, R. philippinarum (Prato ve ark., 2019), C. gigas (Dridi ve ark., 2007) ile benzer,
S. marginatus, V. verrucosa’dan yiiksek (Prato ve ark., 2019) bulunmustur. Bu ¢alismada
palmitik asit ile tuzluluk, PIM, POM ve karbonhidrat arasinda pozitif, protein ve nem
arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,5).

Bu calismada stearik asit (C18, SA); % 11,56-19,57 kuru et (% 2,89-5,09 yas et)
arasinda bulunmustur. Yapilan ¢alismalara bakildiginda ayni tiirden yiiksek (Prato ve ark.,
2019b), P. maximus’tan disiikk (Manthey-Karl ve ark., 2015), diger bivalve tiirlerinden (M.
barbatus, M. varia, O. edulis, R. philippinarum, S. marginatus, V. verrucosa) yiiksek (Prato
ve ark., 2019), C. gigas (Dridi ve ark., 2007), C. gallina (Orban ve ark., 2006), M.
galloprovincialis (Dernekbas1 ve ark., 2015) ve D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) ile
benzer degerde bulunmus ve genel olarak ilkbaharda diisiik, yaz doneminde yiiksek
degerlere ulasarak benzer degisim modeli sergilemistir. Bu ¢calismada stearik asit ile sicaklik
ve tuzluluk arasinda pozitif; nem arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05). Denizel

detrituslar stearik asit bakimindan zengindir (Perry ve ark., 1979; Ackman ve ark., 1990).
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4.2.7.2. Doymams Yag Asitleri (UNS)

4.2.7.2.1. Tekli Doymams Yag Asitleri (MUFA)

Prato ve ark. (2019) diette MUFA ve PUFA’larin SAFA’larin yerini aldiginda iyi yag
asidi kompozisyonu kazandigini bildirmistir.

Besinsel agidan bakildiginda MUFA’larin insan saghigina karsi olumsuz etkileri vardir
(Prato ve ark., 2019b). Ancak, son ¢alismalar yararl etkilerinin de oldugunu, 6zellikle bu
etkilerin tek tek MUFA’lar arasinda farkli olmasina ragmen genel olarak kardiyovaskiiler
hastalik riskini azalttigmi gostermistir (Mashek ve Wu, 2015). Bu c¢aligmada toplam
yaglardaki yag asitlerinin cogunu, MUFA’lardan oleik asit (C18:1n9c, OA) olusturmaktadir.
MUFA’larin miktar1 % 14,04 kuru et (% 3,48 yas et) belirlenmistir.

Calisma sonucunda taragn yag asidi profiline bakildiginda MUFA’lar PUFA ve
SAFA’ya gore daha diisiik miktardadir ve % 12,30-15,74 kuru et, (% 2,91-3,90 yas et)
bulunmustur. Midyeden (Orban ve ark., 2002; Ventrella ve ark., 2008; Prato ve ark., 2010;
Dernekbast ve ark., 2015; Cherifi ve ark., 2018), P. maximus’tan (Manthey-Karl ve ark.,
2015), M. barbatus’tan (Prato ve ark., 2019), C. gallina’dan diisiik (Orban ve ark., 2006);
D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014), O. edulis, M. varia (Prato ve ark., 2019) C. gigas
ile benzer (Dridi ve ark., 2007); F.glaber (Prato ve ark., 2019b), V. verrucosa, S. marginatus
ve R. philippinarum’dan yiiksek (Prato ve ark., 2019) bulunmustur. Telahigue ve ark. (2013)
ilkbaharda F. glaber’deki MUFA miktarini en ¢ok kasta bulmustur, bunu sindirim bezi ve
gonad izlemistir. MUFA ile deniz suyundaki PIM, POM ve tarak etindeki Mg ve Ca arasinda
pozitif iliski bulunmustur (p<0,05).

Tez ¢alismasi ile deniz taragmimn Palmitoleik asit (C16:1, POA) (% 1,74-5,57 kuru et,
% 0,40-1,34 yas et), oleik asit (% 5,38-7,84 kuru et, % 1,30-1,70 yas et), cis-11 Eikosenoik
(Gondoik) asit (C20:1n9, EA) (% 1,85-3,92 kuru et,% 0,46-0,93 yas et) yag asitlerini igerdigi
gozlenmistir. Genellikle bu yag asitlerinin ilkbahar aylarinda daha diisiik seviyelerde oldugu
tespit edilmistir.

Sucul canlilarin ¢ogunun ana yag asidi oleik asittir (Falk Petersen ve ark., 2000);
Midyelerde oleik asit miktar1 fitoplankton tiiketiminden kaynaklanmaktadir (Freites ve ark.,
2002). Bu ¢aligmadaki Oleik asit miktari; P. maximus ile benzer (Manthey-Karl ve ark.,
2015), F.glaber’den yiiksek (Prato ve ark., 2019b), C. gigas (Dridi ve ark., 2007), C. gallina
(Orban ve ark., 2006). M. galloprovincialis (Dernekbasi ve ark., 2015), D. incarnatus’dan
(Periyasamy ve ark., 2014) diisiik bulmustur. Bu ¢alismada oleik asit ile PIM ve POM

arasinda pozitif, nem arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05).
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Bu ¢alismada Cis-11 Eikosenoik asit (C20:1n9, EA) % 1,85-3,92 kuru et (% 0,46- 0,90
yag et) arasinda degisim gostermistir. P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), F.glaber
(Prato ve ark., 2019b) ve M. galloprovincialis’ten (Dernekbasi ve ark., 2015) disiik; C.
gallina ile benzer (Orban ve ark., 2006) bulunmustur. 20:1n9 yag asitlerinin kaynagi Knox
(1986)’un belirttigine gore zooplanktondur. Bu yag asiti sicaklik ve klorofil- a ile pozitif; et
verimi ile negatif iligki gdstermistir (p<0,5).

Bu tez ¢aligmasinda tarakta palmitoleik asit (C16:1, POA) en diisiik ilkbahar en yiiksek
sonbahar doneminde bulunmustur. P. maximus (Manthey-Karl ve ark.,, 2015) M.
galloprovincialis, M. varia, O. edulis, R. philippinarum, S. marginatus, V. verrucosa’dan
yuksek (Prato ve ark., 2019), F.glaber ile benzer (Prato ve ark., 2019b), M. barbatus‘tan
diisiik (Prato ve ark., 2019) bulunmustur. Bu yag asiti ile PIM, POM ve tuzluluk arasinda
pozitif iligki bulunmustur (p<0,5).

4.2.7.2.2. Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

Bu calismada PUFA’larin diger yag asitlerine gore en yiiksek degerde oldugu
belirlenmistir. Bu durum midye (Freites ve ark., 2002), O.edulis ve C. gigas (Abad ve ark.,
1995; Pazos ve ark., 1997; Soudant ve ark., 1999), R. philippinarum (Beninger ve Stephan,
1985), P. magellanicus (Napolitano ve ark., 1992) ve A. purpuratus (Caers ve ark., 1999)
sonuglartyla da uyumludur. Biandolino ve ark. (2007) vyaptig1i calismada M.
galloprovincialis’te diisiik PUFA miktarmi yetersiz fitoplankton ile beslenmeye baglamustir,
tez calismasi sonuglarina gore ise PUFA miktar1 yliksek bulunmustur, bu da Cardak
Lagiinii’nde F. glaber’in yeterli miktarda fitoplankton ile beslendigini géstermektedir.

SAFA’larin tizerinde PUFA’larin baskin oldugunu M. galloprovincialis’te Cherifi ve
ark. (2018) ve M. edulis’te (Bongiorno ve ark., 2015; Fernandez ve ark., 2015) belirtilmistir.
Fakat bu ¢aligmada baskinligin zaman zaman tam tersi oldugu da goézlenmistir. Deniz
organizmalarinda yag asidi bilesimi genellikle mevsim, su sicakligi, su derinligi, iireme
dongiisii, canlinin tiikettigi besinin kalitesi ve miktari iligkilidir (Fernandez-Reiriz ve ark.,
1996; Caers ve ark., 2000; Biandolino ve ark., 2007; Prato ve ark., 2010).

Bivalveler icin baslica besin kaynagi olan fitoplanktonun bazilari1 linoleik (w6) ve
linolenik (®3) asitin yan1 sira C20 ve C22 PUFA'lar bakimindan zengindir (Pirini ve ark.,

2007). C22:2 yag asiti bivalv metabolizmasinda énemli bir rol oynamaktadir, Von Elert ve
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Wolffrom (2001)’e gore 22:2 yag asidinin kaynag1 heterotrofik bakteriler oldugunu ifade
etmistir.

Bu tez ¢aligmasinda tarakta PUFA en yiiksek ilkbahar, en diisiikk ise sonbahar
doneminde bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan degerler F.glaber (Prato ve ark., 2019b),
D. incarnatus’dan (Periyasamy ve ark., 2014) yiiksek, P. maximus (Manthey-Karl ve ark.,
2015), C. gallina (Orban ve ark., 2006), M. galloprovincialis’ten Cherifi ve ark. (2018)
diisiik bulunmustur. PUFA ile PIM ve POM arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05).

4.2.7.2.2.1. ®3 PUFA

Bu tez ¢alismasinda tarakta o3 % 23,95-53,25 kuru et (% 6,23-12,78 yas et) arasinda
degisim gdstermistir. Prato ve ark., (2019b) nin Italya’da F. glaber’de buldugu deger disinda
genellikle diger ¢ift kabuklu tiirlerinin (P. maximus, M. galloprovincialis, C. gallina) daha
yiiksek (Orban ve ark., 2006; Dernekbasi ve ark., 2015; Manthey-Karl ve ark., 2015; Cherifi
ve ark., 2018; Prato ve ark., 2019b) ®3 miktarina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Sicaklik
deniz organizmalarindaki diisiik sicakliklarda membran akiskanliginin siirdiiriilmesinde
etkin olan uzun zincirli ®3 yag asitlerinin (6zellikle EPA ve DHA) birikmesinde itici guc
olusturdugu i¢in yag asidi kompozisyonunu olumlu yonde etkilemektedir (Vernocchi ve
ark., 2007; Valentine ve Valentine, 2010). Fakat bu calismada sicaklik ile iliski
bulunmamigstir, fakat PIM ile pozitif yonde iliski bulunmustur (p<0,05). ®3 PUFA
miktarlarindaki varyasyonlar yumusakcalar tarafindan bulunan ve viicuda alinan besinin tipi
ve EPA’nin DHA’ya doniistimii ile ilgili olabilir (Merdzhanova ve ark., 2016). Ag¢lk
donemlerine maruz kalan istiridye C. gigas larvalarinda ®3 yag asitlerinde spesifik bir diisiis
bildirilmistir (Langdon ve Waldock, 1981). Endosimbiyotik kematotrofik bakteri olan
Solemya velum’un da EPA ve DHA i¢erdigi bildirilmistir (Conway ve McDowell Capuzzo,
1991). Bu ¢alismada baskin olan 3 PUFA’lar EPA ve DHA olarak tespit edilmistir.

Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3, DHA) % 10,59-29,10 kuru et (% 2,75-7,27 yas et)
arasinda degisim gostermistir. Yapilan bu ¢aliyjmada, DHA yag asitleri PUFA’lar arasinda
en baskin yag asiti olarak belirlenmistir. Prato ve ark. (2019b) bu calismadaki DHA miktar1
F.glaber’den yiiksek (Prato ve ark., 2019b), P. maximus’tan (Manthey-Karl ve ark., 2015),
C. gallina’dan (Orban ve ark., 2006), M. galloprovincialis’ten diisiik (Dernekbasi ve ark.,
2015) bulunmustur. Prato ve ark. (2019) bivalv tiirlerindeki DHA miktarini
karsilastirdiginda en yiiksek degeri M. varia’da bulmustur, bunu O. edulis, M.

galloprovincialis, M. barbatus, S. marginatus, F. glaber, V. verrucosa ve R.
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philippinarum’un izledigini belirtmistir. Telahigue ve ark. (2013) ilkbaharda en cok DHA’y1
F. glaber’in sindirim bezinde, sonra gonadinda ve kasinda bulmustur. DHA ile agirlik
arasinda pozitif, POM, PIM arasinda negatif iligki bulunmustur. Dinophyceaeler DHA
icermektedir (Prato ve ark., 2010; Lavaud ve ark., 2018).

Eikosapentaenoik asit (EPA) antitrombotik aktiviteye sahip oldugu i¢in kanin
pihtilasmasinda rol oynamaktadir (Bechtel ve ark., 2012). Diatomlar (Volkman ve ark.,
1989; Dunstan ve ark., 1994; Kharlamenko ve ark., 1995; Biandolino ve ark., 2007; Prato
ve ark., 2010) ve flagellatlar (Lavaud ve ark., 2018) EPA kaynagidir.Bu ¢alismada tarakta
bulunan EPA; P. maximus’tan (Manthey-Karl ve ark., 2015), C. gallina’dan diisiik (Orban
ve ark., 2006), F.glaber’den yiiksek (Prato ve ark., 2019b) bulunmustur.

Bu ¢alismada tarakta Cis-11,14,17 eikosatrienoik asit (C20:3n3, ETE) en yiksek yaz,
en diisiik ise ilkbaharda bulunmustur. Dernekbasi ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te
mevsimsel acidan en yiiksek eikosatrienoik asit miktarmni sonbahar doneminde, en diisiik ise
ilkbahar ve kis izlemistir. ETE ile kondisyon indeksi arasinda negatif iligki bulunmustur.

Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA, 2015) yetiskinler icin 250 mg/giin (0,2 g/giin)
EPA+DHA alimimna ek olarak hamilelik ve emzirme déneminde 100-200 mg/gin (0,1-0,2
g/giin) DHA alimini 6nermektedir. Fransa Beslenme Bilimleri Komitesi minimum
120 mg (0,1 g/glin) DHA alimiyla, 500 mg/giin (0,5 g/giin) EPA+DHA alimini 6nermektedir
(Martin, 2001). Hollanda Saglik Konseyi (2006) ve Ingiltere Beslenme Bilimsel Danisma
Komitesi (2004) 450 mg/giin (0,4 g/giin) EPA+DHA alim1 6nermektedir. Belgika Ust Saglik
Konseyi (2004) yaklasik olarak 667 mg/giin (0,7 g/giin) alim1 6nermektedir. Bu ¢aligmada
taragm 100 g’lik bir porsiyonunda EPA+DHA yag asitleri 33,73 g/100g (yas ette 8,05
g/100g) bulunmustur. Telahigue ve ark. (2013) F. glaber’i doku bazinda incelediginde yas
ette en cok sindirim bezinde, sonra gonadda ve kasta bulmustur. Cherifi ve ark. (2018) M.
galloprovincialis’te EPA+DHA miktarmm en yiiksek yaz doneminde oldugunu
gbzlemlemistir. Diger bivalve tiirlerine bakildiginda; Prato ve ark. (2019) farkl bivalve
tirlerinde bir sefere mahsus yaptigi 6rneklemede yas ette EPA+DHA miktarin1 F. glaber’de
114,16 mg/100g, M. varia’da 393,50 mg/100g, M. barbatus’ta 385,08 mg/100g ve M.
galloprovincialis’te 371,75 mg/100g bulmustur. Dernekbasi ve ark. (2015) M.
galloprovincialis’te yas ette EPA+DHAy1 en yiiksek ki doneminde bulmustur.

Kiy1 ortamlarinda, detritus, bakteri ve nanozooplankton mevcut gida kompozisyonunu

blytik o6lgtde etkileyebilir (Langdon ve Newell, 1990). Rodhouse ve ark.
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(1984) sonbaharm sonu ve kisin baslangict gibi yetersiz birincil iiretim donemlerinde
bivalveler i¢in bir enerji kaynagi olarak organik detritusun onemini vurgulamistir. Ayrica
detrital materyal 14 ve 18 arasinda karbonu olan doymus ve tekli doymamis yag asitlerinin
kaynagidir (Chuecas ve Riley, 1969; Ackman ve ark., 1990). Oysa buna bagli olan bakteri
floras1 14 ve 18 karbonlu doymus yag asitlerini yiiksek oranda icermektedir (Perry ve ark.,
1979). Buna gore, cogunlukla 18, 20 ve 22 karbonlu ®3 PUFA’lar1 iceren deniz
fitoplanktonu ile beslenen bivalvelerle (Webb ve Chu, 1983; Langdon ve Waldock, 1981)
kiyaslandiginda AA gibi yiiksek oranda doymus yag asitleri bol miktarda bakteri ylkiine
sahip organik madde bakimindan zengin ortamlarda dagilim gosteren bivalvelerde

gozlenmistir (Galap ve ark., 1999).

4.2.7.2.2.2. 6 PUFA

Bu ¢alismada toplam yag asitlerinin sirayla yarisint PUFA’lar (% 42,95 kuru et, %
10,42 yas et) olusturmaktadir. Bunlardan 6 PUFA’lar ise % 2,05 kuru et (% 0,49 yas et)
degerlerindedir. Dernekbasi ve ark., (2015)’nin M. galloprovincialis ile ilgili ¢alismasiyla
karsilagtirildiginda deniz taragi neredeyse 8 kat daha diisik w6 degerine sahiptir. Tez
calismasi ile deniz taragmin genellikle ilkbahar aylarinda 6 a¢isindan daha diisiik
seviyelerde oldugu, tuzluluk ve karbonhidrat ile pozitif, protein ile arasinda negatif iligkili
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu ¢alismada tarakta w6; en yiiksek kis, en diisiik ise
ilkbahar déneminde olup; P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), F.glaber (Prato ve ark.,
2019b), C. gallina (Orban ve ark., 2006), M. galloprovincialis’ten diisiik (Dernekbas1 ve
ark., 2015; Cherifi ve ark., 2018) bulunmustur.

Bu caligmada tarakta linoleik asit (C18:2n6¢c, LA) en yiiksek ilkbahar, en diisiik ise
sonbaharda bulunmustur. Manthey-Karl ve ark. (2015) Norve¢ ve Fransa’dan topladig: P.
maximus ile benzer, Prato ve ark. (2019b) F.glaber’den yiiksek bulunmustur. 18:2n6 yag
asitleri yesil mikroalgler, Chlorophyceae’nin gostergesidir (Parrish ve ark., 1995; Zhukova
ve Aizdaicher, 1995; Volkman ve ark., 1998; Dalsgaard ve ark., 2003; Parrish, 2013). Bu
yag asiti ile agirlik, et verimi, kondisyon indeksi arasinda pozitif, POM, sicaklik arasinda
negatif iligki bulunmustur (p<0,05).

Bu calismada tarakta linoleladik asit (C18:2n6t) en yiiksek sonbahar (% 0,61 kuru et,
% 0,15 yas et), en diisiik ise ilkbaharda (% 0,04 kuru et, % 0,01 yas et) bulunmustur. Prato
ve ark. (2019b) F.glaber’de linoleladik asit miktarmi % 0,19-0,48 yas et bulmustur. Bu yag

asiti ile tuzluluk arasinda pozitif iliski gozlenmistir (p<0,05).
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Aragidonik asit (C20:4n6, AA, ARA); insan sagliginda, 6zellikle biiylimede 6nemli
bir rol oynar, ¢ilinkii hiicre zar1 fosfolipidlerinin ana bileseni olan eikosanoidlerin ana
onctisidiir (Gil, 2002). ARA ayrica merkezi sinir sisteminin dnemli bir bilesenidir (Carlson
ve Neuringer, 1999). Bu ¢alismada arasidonik asit ortalama % 0,07 kuru et degerinde olup;
en ylksek sonbahar doneminde tespit edilmistir. Bu yag asiti ile klorofil-a arasinda negatif
iliski bulunmustur (p<0,05).

4.2.8. Amino Asit Icerikleri (AA)

Yapilan tez ¢alismasimin sonucunda tarak etinde 8 esansiyel ve 19 esansiyel olmayan
amino asit olmak Uzere 27 amino asit tespit edilmistir.

Besinlerde esansiyel amino asitlerin esansiyel olmayan amino asitlere orani, saghigi
ideal hale getiren ve protein yararlanimini belirten “ideal protein”in gostergesi olarak
tanimlanmaktadir (Wu, 2009). Bu calismada EAA/NEAA oran1 0,39 ila 0,52 arasinda
degerlerde belirlenmistir. Amino asitler tuzluluktan etkilenmektedirler (Sokolowski ve ark.,

2003). Bu ¢alismada da EAA/NEAA ile tuzluluk arasinda ters iligki bulunmustur (p<0,05).

4.2.8.1 Esansiyel Amino Asitler (EAA)

Calisma ile tarak etinde 8 esansiyel amino asit biitiin y1l boyunca bulunmustur. Mevcut
calismada taraklarda toplam amino asit miktarmin % 31,5°1 (18,58+2,94 g/100g kuru et)
esansiyel amino asit olarak olglilmiistiir ve bu deger P. canaliculus (Qin ve ark., 2002), D.
incarnatus (El-Periyasamy ve ark., 2014) ile benzerlik gdstermektedir.

Lisin esansiyel bir amino asittir ve insanm beslenme gereksinimi giinde 1-1,5 g'dir.
Lisin eksikligi B vitamini eksikligine neden olmaktadir (Ozden ve Erkan, 2011). Bu
calismada taragin lisin miktar1 en diisiik Kasim, en yiiksek Temmuz aymnda bulunmustur ve
0,02-0,28 g/100g kuru et (0-0,07 g/100g yas et) arasinda degisim gostermistir. Ozden ve
ark.(2011) tarakta lisin miktarin1 1,34 g/100g yas et bulmuslardir. Onceki ¢alismalara
bakildiginda tez calismasinda elde edilen lisin degerlerinin diisiik oldugu goézlenmistir.
Sonuglara bakildiginda taraklardan giinliik ihtiya¢ duyulan lisin degerlerini alabilmek i¢in
yaklasik 50 adet tiiketilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada tarakta arjinin ve valin amino asitleri bulunmamistir. Ancak histidin
(3,19+1,28 g/100g kuru et, 0,50+0,54 g/100g yas et) amino asitine rastlanmistir. Ozden ve
ark.(2011) tarakta histidin miktarmn1 0,31 g/100g yas et olarak belirlemislerdir. Histidin
amino asitinin hamilelerde gunluk 33 mg/kg tiketilmesi dnerilmektedir (HMDB, 2019).
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Cardak Lagiinii’'nde dagilim gosteren taragin histidin miktarinca yiiksek oldugu gézlenmis
ve bir adet tiiketilmesinin giinliik gereksinimi karsilayacagi sonucuna varilmaistir.

Bu ¢aligmada tarakta treonin amino asidi 1,31+0,24 g/100g kuru et (0,18+0,19 g/100g
yas et) olarak bulunmustur. Ozden ve ark.(2011) tarakta treonin miktarmi 0,76 g/100g yas
et olarak belirlemiglerdir. Treonin amino asidinin genetik spastisite bozukluklarmin
tedavisinde giinde 1 g kullanilmasi tavsiye edilmistir (HMDB, 2019). Giinde bir adet tarak
tilketimi ile treonin ihtiyacinin karsilanacagi diistintilebilir.

Ureme ile amino asitlerin mevsimsel degisiklikleri arasinda giiglii bir iliskinin oldugu
ve Ureme donemi boyunca; I16sin, treonin ve lisin gibi bazi amino asitlerin
konsantrasyonlarinda bir artis, lireme sonrasi ise azalis sergilendigi belirtilmistir (Kasschau
ve McCommas 1982; Konusu ve Yamaguchi, 1982; O'Brien ve ark., 2005; Wu ve ark., 2008;
Baptista ve ark., 2014). Gamet salinimi1 ve 16sin amino asiti i¢erigindeki senkronize artis, bu
amino asitin, muhtemelen do6l atimi sonrasit gonadin olusumunda rol oynadigini
disiindiirmektedir (Baptista ve ark., 2014). Bu ¢alismada 16sin ve lisin Mart, Nisan, Mayis
aylarinda artmus, treonin ise azalmistir. Lsin ile kondisyon indeksi arasinda negatif iligki
bulunmustur (p<0,05), fakat treonin ve lisin ile kondisyon indeksi arasinda iliski

gdzlenmemistir.

4.2.8.2.Esansiyel Olmayan Amino Asitler (NEAA)

Bu ¢alisgmada esansiyel olmayan amino asitler (40,42+3,22 g/100g kuru et) olup,
toplam amino asitlerin % 68,51°ni olusturmaktadir ve en yiiksek deger (46,68+2,90 g/100g
kuru et) sonbahar (Eylil) déoneminde belirlenmistir. El-Periyasamy ve ark. (2014) de D.
incarnatus’ta esansiyel olmayan amino asit miktarini taraktan daha diisiik bulmustur.

Glutamik asitin karasal ve denizel canlilarda tiremeye katildig1 (Baptista ve ark., 2014;
Wu ve ark., 2008) ve do6l atim1 sonras1 gonadin olusumunda yer aldig1 (Baptista ve ark.,
2014) gozlenmistir. Bu c¢aligmada glutamik asit 3,01+1,06 g/100g kuru et bulunmustur.
Ayrica glutamik asit igerigi ile kondisyon indeksi arasinda bir iligki bulunmamistir fakat
glutamik asitin Mart ve Nisan aylarida en diisiik degerlerde oldugu gozlenmistir. Bu aylarda
kondisyon indeksi degerlerinden yola ¢ikarak taragm dol atimmin oldugu tahmin
edilmektedir ve glutamik asitin Mart-Nisan aylarindan sonra artig géstermesinin bu tahmini
dogruladig1 sdylenebilir.

Bu caligmada tarakta glisin miktar1 yaz doneminde yiiksek, ilkbahar doneminde ise
diistik degerlerdedir. Cardak Lagiinii’ndeki taragin glisin miktar1 diger tarak tiirii P.
maximus’tan diistiktiir (Manthey-Karl ve ark., 2015) Ayrica glisin ile tuzluluk ve
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karbonhidrat arasinda pozitif; protein arasinda negatif iligki bulunmustur (p<0,05). Glisin
toplam kolesterol seviyesini diisiirmektedir (Wen ve ark., 2010).

Alanin (ALA) en yliksek Subat (4,58 g/100g kuru et), en diisilk Aralik ayinda (2,99
g/100g kuru et) Olgiilmiistiir. Alanin miktar1 diger tarak tirii P. maximus’tan disiiktiir
(Manthey-Karl ve ark., 2015). Ayrica alanin ile boy, kondisyon indeksi ve et verimi arasinda
pozitif; tuzluluk ve sicaklik arasinda negatif iligki bulunmustur (p<0,05).

Serin (SER) en yiiksek Eyliil, Ekim ve Nisan aylarinda (0,91 g/100g kuru et), en diisiik
Mayis aymda (0,28 g/100g kuru et) Olgiilmiistiir. Bu sonuglar ayni tiir ile ilgili ¢aligma
olmadigindan diger ¢ift kabuklu tiirii D. incarnatus ile kiyaslandiginda (El- Periyasamy ve
ark., 2014) daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Ayrica serin ile tuzluluk arasinda pozitif;
boy arasinda negatif iliski bulunmustur (p<0,05).

4.2.9. Element Icerikleri

Bivalvelerde element seviyelerinde bulunan farkliliklar, her bir tiirlin biriktirme
kapasitesine, farkl fizyolojik durumlara, biyotik faktorlere (yas, boy ve cinsiyet), genetik
Ozellikler, abiyotik faktorlere (tuzluluk, pH, sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen), elementlerin

kimyasal formu ve alanin kontaminasyonuna baghdir (Fuentes ve ark., 2009).

4.2.9.1. Eser Elementler

Element degerlerindeki farkliligin dogrudan canlinin yasadigi alanin bentik yapisi ve
deniz suyunun element icerigi ile baglantili olmasinin yaninda, tiirlere gore degisiklik
gosteren element biriktirme egiliminden de kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Demir (Fe); insanlarda kirmizi kan hiicresi hemoglobin ile dokulara O tagimak,
hiicrelerde elektronlar i¢in bir nakil aract olmak ve cesitli dokularda Onemli enzim
sistemlerinin bir parcasi olmak gibi ¢esitli hayati fonksiyonlara sahiptir (FAO/WHO,2002).
Fe eksikligi, diinyada 2 milyondan fazla insanda goriilmektedir (Stoltzfus ve Dreyfuss,
1998). Fe icin yas, cinsiyet vb. kriterler baz alinarak farkli alim miktarlar1 6nerilmektedir
(Cizelge 4.22.). Vicutta 300 mg depo Fe bulunmakta olup, erkeklerde giinde 1 mg,
kadmlarda 1,5 mg Fe viicuttan atilmaktadir (Aksoy, 2014). Yetiskin erkeklere 10 mg,
kadnlara 15 mg Fe alim1 6nerilmekte olup; hamilelik ve emzirme doneminde buna ek olarak
15 mg/giin (Aksoy, 2014), 0,5-1 yas arasi ¢ocuklar i¢in 11 mg/giin Fe (Schiimann ve ark.,
2007), ayrica 6 aydan 3 yasina kadar bebeklere ve ¢ocuklara 10 mg/giin (Aksoy, 2014) Fe
alim1 Onerilmektedir. Bagirsak fonksiyonu normal olan yetiskinler i¢in asir1 demir yukIu

diyet en az risk tagimaktadir (Aggett, 2012). Bu tez caligmasinda tarakta Fe
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ortalama 0,31+0,06 mg/g kuru et (0,08+0,02 mg/g yas et) degerinde olup; 0,20-0,43 mg/g
kuru et (0,05-0,10 mg/g yas et) arasinda gozlenmis olup diger caligmalardan diisiik
degerlerdedir. Fe; D. incarnatus’ta 1,41 mg/g kuru et (Periyasamy ve ark., 2014) C.
gallina’da 10,7 mg/100g yas et (Subat) ile 6,31 mg/100g yas et (Haziran) araliginda (Orban
ve ark., 2006) bulunmustur. Deniz kestanesinde Fe birikiminin yagla birlikte arttig1
gbzlenmistir (Buchanan ve ark., 1980).

Besin tiim organizmanin faaliyetlerini ve metabolizmasmi etkilemektedir (Riisgard ve
Randlov, 1981; Lawrence, 1987) ve bunun beraberinde de sudan element alimini
etkilemektedir (Warnau ve ark., 1996). Bu iliski organizmalarin faaliyetlerini ve
metabolizmasini etkilemektedir. (Warnau ve ark., 1996). Bu iliski midyede (M. edulis)
element birikim modelinde ortamdaki sudan element aliminin baskin oldugunu, gidadan
aliminin ise Onemli derecede bir rolii olmadiginin gostergesidir (Dahlgaard, 1981;
Borchardt, 1983; Nolan ve Dahlgaard, 1991). Philips (1976), mollusklarmn bakir (Cu) alimini
tuzluluk veya diger cevresel degiskenlere baglayamamistir, fakat yapilan tez ¢alismasinda
ise bakirin tuzlulukla pozitif iliskisi oldugu (p<0,05), tuzluluk arttik¢a bakir alimmin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Cu g¢esitli enzimlerin isleyisinde, karbonhidrat metabolizmasinda
onemli bir rol oynar, dolasim sistemi i¢in gereklidir (Walker ve ark., 2001), bu nedenle
insanlar, baliklar, kabuklular ve diger sucul canlilar tarafindan alinmalidir (FAO/WHO,
2004). Fazla alinan Cu viicutta toksik etki yaparak bazi enzimlerin ¢alismasini
engellemektedir. Cu igin yas, cinsiyet vb. kriterler baz alinarak farkli alim miktarlar1
onerilmektedir (Cizelge 4.22.). FAO/WHO (2004) gecici olarak tolere edilebilir haftalik
alim miktarmi1 (PTWI) 3,57 mg/kg/hafta olarak belirlemistir. Bu tez ¢alismasinda Cu miktar1
0,01£0,00 mg kuru et (1,01+0,36 ng/g yas et) olctilmiistiir ve aylara gore iz miktarda farklilik
gbzlenmistir (p<0,05). Ocak, Nisan ve Haziran aylarinda tarak etinde Cu tespit edilmemistir.
Bu degerler CODEX’in belirledigi limitlerin altindadir, haftalik 3000 g tiiketilmesinin
FAO/WHO (2004)’nun 6nerdigi miktar1 karsilayacagi diistiniilmektedir.

Mangan (Mn), hayati 6neme sahip iz elementlerden biridir. Baz1 enzimlerin yapisal
bilesenidir (Wen ve Hu, 2010). Bu element yumusakgalar, siingerler ve diatomlar gibi bazi
organizmalar tarafindan biriktirilebilmektedir. Beslenmede Mn i¢in 6nerilen alim miktarlar1
beslenme ve saglik kuruluslarina gore farklilik gostermektedir (Cizelge 4.22.). Bu tez
calismasinda Mn’nin aylara gore ortalama degeri 0,06+0,03 mg/g kuru et (0,01£0,01 mg/g
yas et) olup, 0,01-0,11 mg/g kuru et (0,01 ile 0,03 mg/g yas et) arasinda
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degistigi tespit edilmistir. Bu degerlere bakildiginda 13-33 g tarak tiiketimi CODEX (2011)’
in belirledigi limitler i¢erisinde yer almaktadir.

Cinko (Zn), biiylime ve gelismeyi iceren birgok biyolojik siirecte rol oynamaktadir,
baz1 enzimlerin sentezine katilmaktadir, karbonhidrat, yag, protein ve niikleik asitlerin
yikiminda etkilidir (FAO/WHO, 2002). Ayrica, birka¢ calisma taraklarin o6zellikle
gonadlarda yiiksek oranda Zn biriktirmeye egilimli oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada
Zn’nin aylara gore ortalama degeri 0,11+0,02 mg/g kuru et (0,03+£0,00 mg/g yas et) olup,
0,08-0,13 mg/g kuru et (0,02-0,03 mg/g yas et) arasinda degistigi bulunmustur. Fakat bu
sonuglar P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), D. incarnatus (Periyasamy ve ark.,
2014) ve C. gallina’dan (Orban ve ark., 2006) diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada taragin Zn
degerleri insan tiiketimi i¢in giivenlidir, tavsiye edilen tiikketim miktar1 iilkelere, kurumlara,
yasa, cinsiyete gore degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.22.), bunlardan FAO/WHO (2004)
baz alindiginda haftada en az 350 g (giinde 7 g) tiiketilmesinin yeterli olacag1 diisiiniilebilir.

Viicuda alinan Aliminyum (Al) miktar1 4-9 mg/giin kadardir (Hellstrom ve ark.,

2006). Tolere edilebilir haftalik alm 1 mg/kg viicut agirhigi olarak bildirilmistir (WHO,
1989; EFSA, 2013). F. glaber’in sindirim bezindeki Al iceriklerinin tim dénemlerde sinir
degerlerinin oldukca Ustinde oldugu ayrica, sindirim bezlerinin Al igeriginin
kaslardakinden yaklasik 40 kat daha yiiksek oldugunu gézlemlenmistir (Berik ve ark.,
2017). Bu ¢alismada 0,01 mg/g kuru et (Nisan)-0,08 mg/g kuru et (Ocak) arasinda degisim
gOstermistir (yas ete doniistiiriildigiinde 3,75-4,73 ng/g arahgindadir). Berik ve ark. (2017)
ile bu tezin ¢alisma alan1 ve ¢alisilan tlr ayn1 olmasina ragmen bu tez ¢alismasinda ¢ok
diistik degerler bulunmustur, bu da Cardak Lagiinii’niin yillar iginde takibinin yapilmasmnin
gerekliligini dogrulamaktadir. Bu degerlere bakildiginda; Cardak Lagiinii’nde haftada 50 g
(glinde 7 g) tarak tiiketimi EFSA (2013)’nin belirledigi limitlerin icerisinde yer almaktadir.

Selenyum (Se), hayvanlarda ve insanlarda esansiyel bir mikro besin maddesi olarak
tamimlanmaktadir (Wen ve Hu, 2010). Cd ve Hg elementlerinin toksik etkilerine karsi

Se’nin 6zellikle de selenitin koruyucu etkisinin oldugunu bildirilmistir (Early ve ark.,
1992). Se ayrica viucuta dokularmin oksidatif strese kars1 korunmasinda, enfeksiyonlardan

korunmada, biiyiime ve gelismede rol oynamaktadir (FAO/WHO,2002). Diinyada
sedimentlerde ve canlilarda Se miktari, farkli ¢evresel kosullar ve tarimsal uygulamalar
nedeniyle degiskenlik gdstermektedir (FAO/WHO, 2002). Gunde 55-75 pg Se alimi
onerilmektedir (Aksoy, 2014). Bu calismada selenyum (Se) tarak etinde sadece Aralik
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ayinda iz miktarda (0,01 mg/g kuru et, 1,18 pg/g yas et) tespit edilmistir. Dolayisiyla giinde
5,5-7,5 g tarak tiiketilmesinin giinliikk gereksinimi karsilayacagi soylenebilir.

Bor (B), Akdeniz’de yaygin olarak bulunan hayati elementlerdendir (Foster ve ark.,
2010). Hem su hem besinlerden saglanabilir. Ca kaybinin 6nlenmesinde ve hiicreler arasinda
tasinmasinda etkilidir (Aksoy, 2014). Bu c¢alismada da Ca ile arasinda pozitif iliski
bulunmustur (p<0,05). Genellikle kiyisal kesimlerde bor yetersizligi olmaz (Meacham ve
ark., 2010). Yetigkinler i¢in giinde 0,4-0,5 mg/kg viicut agirligi bor alimi onerilmektedir
(WHO, 1998; CODEX, 2007). Bu ¢alismada B 0,01-0,02 mg/g kuru et (2,45-5,28 ng/g yas

et) arasinda degisim gostermis olup, giinde 40 g tiiketilmesi Onerilebilir.
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Cizelge 4.22. Tavsiye edilen eser element tiiketim miktarlari

FAO,1983 | WHO, Maff, USDA Turk 10M, 2001; | FAO/WHO, Samil ve CODEX, Schiimann Jant, EFSA,
; 1996 1989; 1995 (2001) Gida 2002; 2003 | 2004 ark., 2005 2007; 2011 | veark., 2011 2013
1998 Kodeksi, 2007
2002
Cocuk En fazla 20 Enaz
- mg/kg/gun 11mg/gin
Demir (Fe) < iokin Enaz
18mg/gin
Cocuk Enfazla 1l Enaz 0,05
mg/glin mg/kg/gun
Bakir (Cu) Yetigkin En fazla En fazla En fazla En fazla 10 En fazla 3,57 Enaz1-1,5 En fazla 0,5 En fazla
30 30 20 mg/kg | mg/gin mg/kg/hafta mg/kg/gin mg/kg/gun 0,5
mg/kg/gun mg/kg/gu mg/kg/gu
n n
Mangan Cocuk Enaz0,4-1 Enaz
(Mn) Yetiskin En fazla mg/kg/gin 0,4-1
1,8-2,3 mg/kg/gi
mg/giin n
Ginko (zn) | Gocuk En fazla En fazla 50 mg/kg En fazla Ideal En fazla 7
Yetiskin 30 mg/kg 50 mg/kg 50 mg/kg | olarak8-11 mg/kg/hafta
mg/giin
En fazla 40
mg/gin
Alliminyun | Cocuk En fazla En
(Al) Yetigkin 1 mg/kg fazlal
/hafta mg/kg
/hafta
Bor (B) Cocuk ideal 0,4- ideal 0,4-
Yetiskin 0,5 0,5 mg-
mg/kg/gu gin/kg

n

viicut




4.2.9.2. Makro Elementler

Diger balik tiirlerine oranla kabuklular daha ¢ok sodyum (Na) igerirler (Mohd Yunus
ve ark., 2013) ve tuzlu su tiirlerinde tathi sulardakine oranla daha ¢ok Na bulunmaktadir
(Sidwell ve ark., 1977). Bu ¢alismada Na’nin aylara gore ortalama degeri 14,08+2,91 mg/g
kuru et (3,38+0,74 mg/g yas et) olup, diger ¢aligmalardan yiiksektir (Orban ve ark., 2006;
Manthey-Karl ve ark., 2015) ve y1l i¢erisinde benzer degisim modeli (Orban ve ark., 2006)
sergilemistir. Glinliik tiiketilmesi gereken Na miktar1 500 mg’dir (Aksoy, 2014). Bu
calismada elde edilen Na degerlerine gore tiim yil boyunca yeterli olsa bile 6zellikle
sonbahar ve yaz doneminde giinliik 167 g tarak eti tiiketilmesinin giinliik alinmas1 gereken
Na miktarmi fazlasiyla karsilayacagi diistiniilmektedir.

Bu calismada tarakta magnezyumun (Mg) ortalama 2,34+0,36 mg/g kuru et (0,56+0,09
mg/g yas et) degerindedir ve 1,64-2,92 mg/g kuru et (0,38-0,73 mg/g yas et) arasinda
degisim gostermistir. Bu degerler P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), C. gallina
(Orban ve ark., 2006), D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) tiirlerinden ¢ok diistiktiir.
Mg; Mg-kalsit olarak kii¢iik miktarlarda kabuk olusumuna katilmaktadir (Broadaway,
2012). Bu ¢alismada Mg ile sicaklik arasinda bir iliski bulunmamasina ragmen; ilkbaharda
kabuk gelisimine katkisindan dolay1 azalmis olacag: diisiiniilebilir. Beslenme agisindan
degerlendirildiginde; glinliik olarak erkekler i¢in 350 mg, kadnlar i¢cin 280 mg Mg alinmasi
gereklidir (Aksoy, 2014). Cardak Lagiinii’'nden alinan taragin bu miktar1 karsilamasi i¢in
gunde 500-628 g tiiketilmesinin yeterli olacag: diisiiniilmektedir.

Birkag ¢alisma tarak etinde en yiiksek oranda bulunan makro elementin genellikle K
oldugunu belirtmistir (Blandzic ve ark., 2015, Manthey-Karl ve ark., 2015). Bu ¢alismada
tarakta K elementi 8,04-14,44 mg/g kuru et (1,85-3,75 mg/g yas et) arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), C. gallina (Orban ve
ark., 2006), D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) ile yapilan ¢alismalardan diisiik
bulunmustur. Saglikli bir sinir sistemi ve diizenli bir kalp ritmi i¢in giinliik tavsiye edilen K
miktar1 2000 mg'dir (Aksoy, 2014). Bu tez calismasinda ihtiya¢ duyulan miktar1 karsilamak
icin giinde 167 g tuketilmesi dnerilebilir.

Bu ¢alismada tarakta Kalsiyum (Ca) ortalama 1,12+0,34 mg/g kuru et (0,27+0,09 mg/g
yas et) degerindedir ve y1l igerisinde 0,61-1,90 mg/g kuru et (0,15-0,48 mg/g yas et) arasinda
degisim gostermistir. Onceki calismalardan diisiik degerlerdedir (Orban ve ark., 2006;
Manthey-Karl ve ark., 2015). Deniz taraginin kabugu CaCOz’ten olusmaktadir. Ca iskelete
sertlik sagladig1 ve bir¢ok metabolik siirecte rol oynadigi i¢in dnemlidir (FAO/WHO, 2002).
Bu ¢alismada Ca ile boy arasindaki ters iliski ve Mg arasindaki pozitif
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iliski (p<0,05), ilkbahar doneminde bu elementlerin kabuk olusumuna katkisindan dolay1
azalmasmin sebebi olabilir. Insan tiiketimi acisindan giinliik gereksinim 800 mg olarak
onerilmekte, bu miktar hamile ve emzirme donemindeki kadinlarda 1200 mg’a ¢ikmaktadir
(Aksoy, 2014). Dolayistyla calismanin yapildigi Cardak Lagiinii’nde dagilim gosteren
taraktan genel olarak guinde 2 kg tuketilmesi 6nerilebilir.

Bu calismada tarakta bulunan Fosfor (P) miktari, Orban ve ark. (2006)’nin C.
gallina’daki bulgular1 ile benzer olup, ayrica P ile Ca arasinda pozitif iliski bulunmustur
(p<0,05). Ca yeterli miktarda alindiginda, P’nin 300-500 mg/giin alim1 yeterli olacaktir
(Aksoy, 2014). Dolayisiyla bu tez ¢alismasindaki taraktan giinde 300-500 g tlketilmesinin
P ihtiyacini karsilayacag: diisiiniilebilir.

Bu ¢alismada Kiikiirt (S)’lin aylara gore ortalama degeri 19,06+13,15 mg/g kuru et
(4,64+3,28 mg/g yas et) olup; 5,35-35,01 mg/g kuru et (1,23-8,75 mg/g yas et) arasinda
degistigi gozlenmistir. Kiikiirt; 6zellikle methiyonin, sistin ve sistein gibi bazi kiikiirtli
amino asitlerin yapisinda yer almaktadir (Aksoy, 2014), fakat tarakta bu amino asitler

arasinda iliski gézlenmemistir.

4.2.9.3. Agir Metaller

Mollusklarda agir metaller solungag, sindirim bezi ve bobreklerde biriktirilmektedir
Hayvanlardaki agir metal kaynaklari; besinler, su ve sedimentlerdir. Hayvanlarda biriken
agir metal orani; hayvanlarm fizyolojisine ve yasam ortamlarindaki yogunluklarma baglidir
(Xing ve Shiang Chia, 1997). Bu ¢alismada bu elementler bulunmadigi i¢in Cardak
Lagiinii’'ndeki deniz taragmin tiiketiminin saghik a¢isindan uygun oldugu sonucuna

varilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Denizin meyveleri olarak nitelendirilen ¢ift kabuklu tiirlerinin sahip olduklar1 besin
degerinin kaliteli olmasindan dolayr tiiketimi tercih edilmektedir. Ancak Tiirkiye’de
ozellikle sahil bolgelerinde tanman ve tiiketilen ¢ift kabuklu tiirii sadece midyedir. Oysaki,
bir ¢ok ¢ift kabuklu tiirii kiyilarimizda dagilim gdstermektedir. Bu tiirler arasinda da tezin
konusunu olusturan F. glaber tiirii bulunmaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasi sayesinde, tiiriin
sahip oldugu ozellikle protein, fenilalanin, glisin, ®3 igerigi gibi giiniimiizde diet
diizenlemede aranan bilesenlerin varligi ve miktar1 ortaya konmaya caligilmistir. Bu sayede
tilketiciye midyeden farkli bir alternetif tiirtin, besin kalitesi eas alinarak tanitilmasi
hedeflenmistir. Yine bu ¢aligma ile yetistiriciligini yapmay1 diisiinen girisimciye tiiriin

tanitilmasi ve albenisinin ortaya konulmasi da amaglanmastir.

5.1. Sonuglar

Yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda elde edilen tespitler asagidaki gibidir;

1- Uluslararas1 literatiir ile karsilastirildiginda; taragin toplandigi1 bolge itibariyle, et
verimi ve kondisyon indeksi degerlerinde tatmin edici sonuglar elde edilmistir. Dolayisiyla,
hem ticari agidan iiretime, hem de insan gidasi olarak tiiketime elverisli oldugu ifade
edilebilir.

Deniz taragmim besin igeriginin % 57,41-67,62 protein, % 9,80-12,48 yag, % 9,22-
20,12 karbonhidrat, % 10,01-12,63 kil ve % 73,95-78,14 nemden olustugu belirlenmistir.

2- Deniz taraginin igerdigi toplam amino asit miktar1 100 g deniz taragi etinde 52,63
ile 64,73 arasindadir. Fenilalanin, glisin ve trosin major amino asitler olarak belirlenmistir.

3- Deniz taraginin doymamus yag asitleri igerigi (% 58,08), doymus yag asitleri
iceriginden (% 41,92) fazladir. Baskin yag asitleri DHA (% 20,53), palmitik asit (PA) (%
15,71), stearik asit (SA) (% 14,56) ve EPA (% 13,20) yag asitleridir.

4- F. glaber’in yag asidi bilesimi; 3 yag asidi, 6zellikle EPA ve DHA yag asitleri
acisindan mitkemmel bir yag asidi kaynagi oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, besin
seviyelerinde gozlenen mevsimsel degiskenlik, yil boyunca diisiik yag icerikleri ile
karakterize edilmistir. Ozellikle, taraklarin yiiksek seviyelerde o3 ve diisiik seviyelerde w6
yag astlerini i¢erdigi tespit edilmistir. Bu ¢aliymada elde edilen F. glaber'in biyokimyasal
kompozisyonu ile ilgili veriler, taragin yiiksek kalitede bir deniz {iriinii oldugunu ve tiikketimi

icin y1lin en uygun déoneminin ilkbahar ve kis mevsimi oldugunu gostermektedir.

107



5- Cardak Dalyan alanindan toplanan F. glaber bireylerinin element igerikleri
bakimindan tiiketime uygun oldugu goriilmistiir. Minerallerden baskin olani kiikiirt (S) olup
(19,06 mg/g), bunu Na (14,08 mg/g) ve K (11,74) mineralleri izlemistir. Ayrica bu ¢calismada
tarak etindeki agir metal miktar1 Tirk Gida Kodeksi, WHO, FAO vb. diger kuruluslar

tarafindan belirtilen sinir degerlerinin altinda tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

1- Deniz taragi besinsel acidan kaliteli bir irlindiir. Bu tiiriin tiiketiminin
artirilabilmesi igin tanitiminin yapilmasi gereklidir.

2- Deniz taraginin iireme donemlerinin tespit edilip avcilik diizenlemelerinin bu
dogrultuda yapilmasi tiiriin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan énemlidir.

3- Deniz taragmnm iiretiminde siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yetistiriciginin tesvik
edilmesi, bu baglamda gerekli calismalarin yapilarak girisimcilerin desteklenmesi 6nemlidir.

4- Mevcut cift kabuklu su Grdnleri potansiyelimizi  rasyonel olarak
degerlendirmeliyiz. Dolayisiyla, tiretim miktarlarimizi ¢ok daha yiiksek seviyelere
cikartmaliyiz. Fakat bu islemi, stoklarimiza zarar vermeden ve populasyonlarin kendilerini
yenilemelerine izin vererek yapmaliyiz. Ulkemizde sadece diisiik miktarlarda Akdeniz
midyesi kiltlirii yapilmakta, deniz taragmin yetistiricilik ¢alismalar1 ise bulunmamaktadir.
Mevcut potansiyelimiz de g6z 6niine alinarak, hi¢ vakit kaybetmeden diger ekonomik
tiirlerin de (6zellikle larval asamalarindan itibaren) kiiltiir calismalarma baslamaliyiz. Deniz
taragmin et verimleri, kondisyon indeksleri, yag asitleri, amino asitler, elementler gibi
besleyici 6zellikleri bakimindan tatmin edici sonuglar elde edilmis olmasinimn; ¢ift kabuklu
tiiketim stratejilerinin olusturulmasina, dolayisiyla bir tiiketici potansiyeline ulasilmasina ve
girisimcilerin bu sektore yonlendirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Boylece,
hem tilkemiz agisindan alternatif tiirlerin kiiltiirii baglayacak hem de yeni is imkanlar1 ortaya
¢ikmis olacaktir.

5- Cift kabuklular su icerisinde yliksek oranda protein igeren dnemli bir gidadir. Bu
oneminden dolay1 yurdumuzda diger su iirlinlerinin avciligi, yetistiriciliginin yanisira dogal
tarak yataklarmimn kirlilik etkenlerinden korunmasi ve taraklarmn {ilkemiz ekonomisine

kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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