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ÖZET 

 
 

ÇARDAK DALYANINDAKİ (LAPSEKİ-ÇANAKKALE) DENİZ TARAĞININ 

(Flexopecten glaber Linnaeus 1758) BESİN İÇERİĞİNİN BELİRLENMESİ 

 
 

Pervin VURAL 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Yetiştiriciliği Anabilim Dalı Doktora Tezi 

Danışman : Doç. Dr. Sefa ACARLI 

10/06/2019, 140 

 
 

Temmuz 2017-Haziran 2019 tarihleri arasında gerçekleştirilen bu çalışma, Çanakkale 

Boğazı’nın Kuzey Ege Denizi’nde yer alan Çardak Lagünü’nde (Lapseki-Çanakkale) 

bulunan deniz tarağı Flexopecten glaber türü üzerine yapılmıştır. Tarağın besin içeriğini 

belirlemek amacıyla, bir yıl boyunca aylık olarak örnekleme yapılmıştır. 

Et verimi ve kondisyon indeksi sırası ile 19,38 ile 29,94 ve % 5,49 ile %, 10,74 tespit 

edilmiştir. Elde edilen bu değerler tarağın besinsel ve ekonomik açıdan uygun olduğunu 

göstermiştir. 

Bu çalışmada tarakta çoklu doymamış yağ asitlerinin (PUFA) toplam yağ asitleri 

içindeki oranı % 27,32 (Ekim) ile % 56,13 (Kasım) arasında değişmiştir. PUFA içinde yer 

alan eikosapentaenoik asit (EPA veya C20:5n3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA veya 

C22:6n3) yüksek miktarlarda bulunmuştur ve aylara göre farklılık göstermişlerdir (p<0,05). 

Tekli doymamış yağ asitleri (MUFA) arasında genel olarak oleik asitin (C18:1n9c) daha 

yüksek olduğu ve aylar arasında farklılık gösterdiği belirlenmiştir (p<0,05). Çalışmada 

doymuş yağ asitleri (SAFA) içerisinde yer alan palmitik asitin (C16) bütün yıl boyunca tüm 

yağ asitleri içerisinde baskın olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışmada tarakta 8 esansiyel (EAA), 19 esansiyel olmayan (NEAA) amino asit olmak 

üzere toplam 27 amino asit ölçülmüştür. Tarakta EAA yüksek miktarda bulunmuştur. EAA 

içeriği bakımından en yüksek değerler kış ve ilkbahar döneminde gözlemlenirken, NEAA 

bakımından en yüksek değerler ise yaz ve sonbahar dönemlerinde belirlenmiştir. EAA ve 

NEAA arasında aylara göre farklılık gözlenmiştir (p<0,05). 
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Toplandığı bölge açısından tarağın element içeriğinin sağlık açısından tüketime uygun 

olduğu tespit edilmiştir. K, P, S, Cu, Zn, Se, B aylar arasında farklılık göstermiştir (p<0,05). 

Bu çalışmada F. glaber'in biyokimyasal kompozisyonu ile ilgili elde edilen veriler, 

tarağın yüksek kalitede bir deniz ürünü olduğunu ve tüketimi için yılın en uygun döneminin 

ilkbahar ve kış mevsimi olduğunu göstermiştir. 

 
Anahtar sözcükler: Flexopecten glaber, Tarak, Amino Asit, Mineral, Yağ Asidi, 

Besinsel Kompozisyon. 
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ABSTRACT 

 
 

DETERMINATION OF THE NUTRITIONAL VALUE OF SMOOTH SCALLOP 

(Flexopecten glaber Linnaeus 1758) FROM THE ÇARDAK LAGOON (LAPSEKI- 

CANAKKALE) 

 
Pervin VURAL 

Çanakkale 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 Çardak Lagoon (Lapseki-Çanakkale) 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. 
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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 ın the spring and winter season 

 
Keywords: Flexopecten glaber, Scallop, Amino Acid, Mineral, Fatty Acid, 

Biochemical Composition. 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

 
Canlıların yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmeleri için enerjiye ihtiyacı vardır. Ototrof 

canlılar ihtiyaç duydukları enerjiyi kendileri üretirken, heterotrof canlılar ise enerjiyi 

beslenme yoluyla dışardan almaktadırlar (Demirsoy, 1998). Canlılarda besin maddelerinin 

sağlanması ve tüketilmesinin yer aldığı çok sayıda karmaşık olaya beslenme denilmektedir. 

Beslenme eylemi dışarıdan besin alınması ile başlamaktadır. Besin; sindirildikten sonra 

emilime uğrayabilen, gelişme ve büyümeye katkıları olan, vücut fonksiyonlarının yerine 

getirilmesini sağlayan, hücre ve dokuların yaşamlarının sürdürülmesinde, onarılmasında ve 

enerji bileşiminde rol oynayan bileşiklerdir. Bu bileşikler; yağlar, karbonhidratlar, 

proteinler, mineraller, vitaminler ve sudur (Aksoy, 2014). 

Beslenmede yaş, cinsiyet ve yaşam şekli, önemli rol oynamaktadır. Ayrıca insanların 

yaşam evreleri ve sağlık durumları gibi etkenler beslenme ölçüsünü ve şeklini 

değiştirmektedir. Büyüme dönemi, hamilelik ve emzirme dönemi, cerrahi müdahaleler gibi 

ağır hastalık dönemlerinde farklı beslenme gereksinimleri olmaktadır (WHO, 2000). 

Beslenme, aşırı beslenme, yetersiz beslenme ve ideal beslenme olarak üç temel gruba 

ayrılmaktadır. Gelişmiş ülkelerde aşırı beslenme toplumsal sorunlar arasında ilk sıralarda 

yer almaktayken, az gelişmiş ülkelerde ise yetersiz beslenme en büyük toplumsal sorun 

olarak görülmektedir (Onat ve ark., 2006). Günümüzde ideal beslenme konusu toplumun 

bütün kesimlerinde geniş ilgi uyandırmaktadır. 

İdeal beslenmeyi etkileyen en temel gereksinim ise besin çeşitliliği ihtiyacıdır. Ancak 

günden güne artan nüfusla birlikte besin kaynakları ve farklı besin çeşitlerine ulaşım daha 

da zorlaşmaktadır. Ayrıca iklim değişikliği ve tarımsal alanların azalmasından dolayı tarım 

ürünlerinin yeterli üretilememesi de alternatif besin kaynakları arayışını hızlandırmıştır. 

%70’lik kısmı sular ile kaplı olan dünyamızda su ürünleri tarımdan sonra en kolay 

ulaşılabilir besin grubu içinde yer almaktadır (FAO, 2009). 

Su ürünleri, yaşamımız için gerekli olan esansiyel amino asitler, doymamış yağ 

asitleri, vitaminler, mineraller ve antioksidanlarla birlikte, zengin besin kompozisyonuna 

sahiptirler. Su ürünleri ihtiyacı hem yetiştiricilik hem de avcılık yolu ile karşılanmaktadır. 

Dünyada 2017 yılındaki su ürünleri üretimi; 95 milyon tonu avcılık, 80 milyon tonu 

yetiştiricilikten sağlanarak 175 milyon tona ulaşmaktadır (FAO Fishstat, 2019) (Çizelge 

1.1). 
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Çizelge 1.1. Dünya su ürünleri üretim miktarı (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019)1 

 AVCILIK YETİŞTİRİCİLİK 
TOPLAM 

Deniz İç su Toplam Deniz İç 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 

1 Üretim miktarlarına su bitkileri ve deniz memelileri dahil değildir. 

 

Dünya Mollusk (yumuşakça) üretimi 2017 yılında, yaklaşık olarak 92 milyon ton 

avcılık, 17 milyon ton yetiştiricilik olmak üzere toplam 109 milyon tondur (FAO Fishstat, 

2019) (Çizelge 1.2). 

 

Çizelge 1.2. Dünya Mollusk üretim miktarı (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019) 

 AVCILIK YETİŞTİRİCİLİK 
TOPLAM 

Deniz İç su Toplam Deniz İç 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 yılı dünya bivalve üretimi 17 milyon ton olup bunun, 1 milyon tonu avcılık, 15 

milyon tonu yetiştiriciliktir (FAO Fishstat, 2019) (Çizelge 1.3). 
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Çizelge 1.3. Dünya Bivalve üretim miktarı (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019) 

 AVCILIK YETİŞTİRİCİLİK 
TOPLAM 

Deniz İç su Toplam Deniz İç 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 

 
Çalışma konusu olan deniz tarağı yumuşakçalar içerisinde yer alan çift kabuklu 

canlılardan olup Pectinidae takımında bulunmaktadır. Pecten maximus (Linnaeus, 1758), 

Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758), Aequipecten opercularis (Linnaeus, 1758), Chlamys 

farreri (Johnes ve Preston, 1904) başta olmak üzere bir çok türünün dünyada yetiştiriciliği 

başarılı bir şekilde yapılmaktadır (Lök ve ark., 2002). Dünya deniz tarağı üretim miktarı 2 

milyon ton olup, bunun 632 bin tonu avcılık, 2 milyon tonu ise yetiştiriciliktir (FAO Fishstat, 

2019) (Çizelge 1.4). 

 

Çizelge 1.4. Dünya Deniz tarağı üretim miktarı (x1000ton) (FAO Fishstat, 2019) 

 AVCILIK YETİŞTİRİCİLİK 
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 

 
Dünyadaki tarak avcılığında ilk sırada 236 bin ton P. yessoensis (Jay, 1857) ile 

Japonya, ikinci sırada 194 bin ton P. magellanicus ile Amerika, üçüncü sırada 55 bin ton 

P. magellanicus ile Kanada yer almaktadır (FAO Fishstat, 2019) (Çizelge 1.5). 
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Çizelge 1.5. Deniz tarağının Dünyadaki avcılık miktarı (x1000ton) (FAO,2019) 

Tür Ülke Avcılık 

P. yessoensis Japonya 236 

P. magellanicus Amerika 194 

P. magellanicus Kanada 55 

 
2017 yılı dünya tarak yetiştiriciliği 2 milyon tondur. Tarak yetiştiriciliğinde ilk sırada 

Pectinidae ile 2 milyon ton olarak Çin, ikinci sırada Patinopecten yessoensis ile 135 bin ton 

olarak Japonya, üçüncü sırada ise A. purpuratus ile 12 bin ton olarak Peru yer almaktadır 

(Çizelge 1.6). 

Çizelge 1.6. Deniz tarağının Dünyadaki yetiştiricilik miktarı (x1000ton) (FAO,2019) 

Tür Ülke Yetiştiricilik 

Pectinidae Çin 2007 

P. yessoensis Japonya 135 

A. purpuratus Peru 12 

 
Türkiye’de su ürünleri yetiştiriciliğine bakıldığında, üretim miktarı yıllar içerisinde 

artış göstermiştir. Bu artışla birlikte 2017 yılında toplam yetiştiricilik miktarı 276 bin tona 

ulaşmıştır. Su ürünleri avcılığına bakıldığında ise 2017 yılında toplam avcılık miktarı 630 

bin ton olarak kaydedilmiştir (TÜİK, 2019). 

Ülkemiz denizlerinde avcılığı yapılan çift kabuklu türleri içerisinde; istiridye, (Ostrea 

edulis Linnaeus 1752), kum şırlanı (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 almaktadır. 

Türkiye’de çift kabuklu yetiştiriciliği sadece M. galloprovincialis türü ile 

yapılmaktadır. Diğer çift kabuklu türlerinin ise avcılığı yapılmaktadır. 2010 yılında 340 ton 

olan M. galloprovincialis üretimi 2016 yılında 329 ton ve 2017 yılında 489 ton olarak 

gerçekleşmiştir (TÜİK 2019). 

Bivalveler; besin değerleri, ticari ve ekolojik uygunlukları, lezzetleri, fiyatları 

nedeniyle takdir edilen önemli denizel canlılardır (Orban ve ark., 2002; Orban ve ark., 2007). 

Bunlar, yüksek protein içeriği, esansiyel amino asitler, düşük yağ içeriği, yüksek miktardaki 

ω3 yağ asitleri, özellikle EPA ve DHA gibi çoklu doymamış yağ asitlerinin (PUFA) varlığı, 

A, B ve D vitaminleri, mineraller ve antioksidanlar da dahil olmak üzere çok çeşitli besinsel 

kompozisyona sahiptir (Orban ve ark., 2002; Orban ve ark., 2007; Gil 
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ve Gil, 2015; Prato ve ark., 2019) Bunların arasında tarak dünyanın birçok ülkesinde sevilen 

zengin bir besin kaynağıdır. 

Bu çalışma ile ekonomik çift kabuklu türlerinden tarağın besinsel değerlerini ortaya 

koyarak yetiştiriciliğinin özendirilmesi, besinsel kompozisyonları ve biyokimyasal 

analizleri yapılarak mevcut durumun ortaya konulması, neden tüketilmesi gerektiği 

konusuna dikkat çekilmesi, besin kompozisyonu bakımından tüketiminin uygun olduğu 

dönemlerin ortaya konulması, hem ülkemizde hem de uluslararası literatürde eksikliği göze 

çarpan esansiyel amino asitler konusuna önemli bir katkı sağlanması, aylık periyotlarla 

minör ve majör mineral madde miktarlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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BÖLÜM 2 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 
 

2.1. Tarağın Genel Özellikleri 

2.1.1. Sistematikteki Yeri 

Dünyada yaklaşık olarak 400 Pectinid türü vardır, bu türler içerisinden yalnızca 33 

tanesi ticari olarak kullanılmaktadır (Spencer, 2002). En çok tercih edilen ekonomik tarak 

türleri Pecten maximus, Pecten jacobaeus, Patinopecten yessoensis, Aequipecten 

opercularis, Argopecten irradians (Lamarck, 1819), Chlamys varia (Linnaeus, 1758), 

Chlamys farreri ve Flexopecten glaber’dir (Lök ve ark., 2002). F.glaber’ in genel görünümü 

Şekil 2.1.’de verilmiştir. 

F. glaber Linnaeus tarafından 1758 yılında Chlamys glabra olarak isimlendirilmiş 

ancak 2008 yılında İtalyan Deniz Biyolojisi Derneği tarafından yapılan 16S rRNA 

mitokondriyal çalışması sonucunda türün Chlamys cinsi değil, daha yakın bir cinse ait 

olduğu belirlenmiştir ve adlandırılması F. glaber olarak değiştirilmiştir (Pujolar ve ark., 

2010). 

Deniz tarağının sistematiği aşağıdaki gibidir. 

Şube: Mollusca 

Sınıf: Bivalvia (Linnaeus, 1758) 

Takım: Pectinida (Gray,1854) 

Aile: Pectinidae (Rafinesque, 1815) 

Cins: Flexopecten (Sacco, 1897) 

Tür: Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 
 

 

Şekil 2.1. F. glaber (Linnaeus, 1758) in genel görünümü (Orijinal) 
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2.1.2. Dağılımı 

F. glaber dünya ölçeğinde; doğu Atlantik, Akdeniz, Karadeniz ve Portekiz’den Fas’a 

kadar, ülkemizde ise; Marmara’nın güneyinden Ege denizi boyunca Akdeniz’in tamamında 

yoğun stoklar halinde görülmektedir (Şekil 1.2, Anonim, 2019). 

Ülkemizde ilk olarak 1896 yılında Ostroumoff tarafından Marmara Denizi’nde tespit 

edilmiştir (Doğan, 2005). Daha sonra Karadeniz’de, Ege Denizi’nde ve Akdeniz’de 

(Albayrak, 2003) varlığı kaydedilmiştir. Çanakkale Boğazı’nda ise Palaz ve Berber (2005) 

tarafından rapor edilmiştir. 

Çoğunlukla kıyıdan 5-900 m uzaklıklara kadar, kabuk kalıntılarının olduğu çamurlu, 

kumlu deniz zeminlerinde yaşamaktadırlar (Bondarev, 2018). F. glaber’in yaşadığı 

derinlikler; korunaklı alanlarda birkaç m’den, açık denizlerde 200 m’nin üzerine kadar 

değişim göstermektedir (Hardy, 2006). Bisuss iplikleri ile sert zeminlere tutunmanın yanında 

su içerisinde hareketlilik göstermekte hatta her bir yüzme hareketi ile 125 cm yol 

almaktadırlar (Posgay, 1950). 

15-25 oC arasındaki su sıcaklığında optimum yoğunluk göstermektedir (Posgay 1979; 

Culliney, 1974). ‰ 15-20 tuzlulukta bulunmakla birlikte, en yoğun bulunduğu tuzluluk 

aralığı ‰ 30-35’dir (Posgay 1979; Culliney 1974). 

 
 

Şekil 2.2. F. glaber’in dağılım haritası (Anonim, 2019) 

 
 

2.1.3. Morfolojik Özellikleri 

Deniz tarağının kabuk şekli köşelidir. Kulakları pek belirgin değil, iç kulakları dış 

bükey ve ön kenarı kıvrıktır. Renkleri çok değişken değildir ancak desenlidir (Hayward ve 

ark., 1996). Boyları 8,5 cm’ye kadar ulaşmaktadır. Sol kapakçık rengi çoğunlukla koyu 

kırmızı-kahverengine yakınken bazen sarı renklerde de görülmektedir. Sağ kapakçık rengi 
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ise krem ya da beyaz renktedir. Sol kapakçık kanatları neredeyse eşit, sağ kapakçık kanatları 

ise çentikli olmasından dolayı farklılık göstermektedir. İç yüzeyi parlak ve pürüzsüzdür 

(MacKenzie, 1979). 

 
2.2. Biyolojik Özellikleri 

2.2.1. Beslenme Özellikleri 

Taraklar pelajik ve bentik mikroalgler, protozoalar, mikrozooplankton, planktonik 

diatomlar, çözünmüş organik karbon ve detrital organik maddeleri süzerek 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). Sıcaklık, ışık, nehir girişi, 

tuzluluk, gel-git sudaki birincil üretimi etkilediği için bunun sonucunda tarağın tükettiği 

besinin kalitesi de değişim göstermektedir. 

Besinlerin vücuda alındıktan sonra midede enzimler yolu ile hücre dışı sindirimi 

olmakta; daha sonra midede hücre dışı sindirimi olan yiyeceklerin bağırsaklarda hücre içi 

sindirimi gerçekleştirilmektedir (Shumway, 2004). 

 
2.2.2. Üreme Özellikleri 

Deniz taraklarının çoğu hermafrodittir (Sealifebase, 2019), nadiren ayrı cinsiyetli 

bireyler de bulunmaktadır (Shumway ve Parsons, 2006). F. glaber’in yaşadığı bölgeye göre 

değişmekle birlikte, Mayıs başından Ağustos sonuna kadar larvalar gözlenmektedir ve 

Haziran’ın başı ile Temmuz ortasında pik yapmaktadır (Tsotsios ve ark., 2016). Dişiler bir 

yıl içinde milyonlarca yumurta bırakabilmektedir (Naidu, 1969). Sonbaharda yumurtlama, 

termoklinin parçalanmasını izleyen taban su sıcaklığındaki artışla tetiklenebilmektedir. 

Yumurtlamanın başlangıcı gelgit döngülerine bağlıdır, yumurtlama genellikle kuvvetli kara 

rüzgarları ve sert deniz dalgalarında olmaktadır. Ayrıca yumurtlama uzun süre şiddetli 

çevresel koşullara maruz kalmayla da başlayabilmektedir (Naidu, 1970). Deniz tarağı 

yumurtaları 64 µ boyutunda, pembe ve kahverengi renkte olmaktadır. Yumurtalar 30 ila 40 

saat arasında kapalı kalmaktadır ve 15 oC’ de ‰ 32 tuzluluk oranında açılmaktadır. 

Yumurtalar ve larvalar planktoniktir. Larvaları hakkında çok az bilgi olmakla birlikte, 

laboratuvar ortamında yapılan çalışmalarda 30-40 saat arası yumurtada kalma süresinden 

sonra 69 µ uzunluğunda ve 63 µ genişliğinde embriyolar oluşmaktadır (Culliney, 1974). 4. 

günün sonunda larvalar klasik deniz tarağı görünümüne kavuşmakta ve ortalama 105 µ 

uzunluğa ve 82 µ yüksekliğe sahip olmaktadırlar. Gelişimleri 12-18 oC arasında 13 gün 

içinde olmakta ve boyları 175 µ’a, uzunlukları 150 µ’a ulaşmaktadır. 23.günün ardından 
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deniz tarakları gözle rahat görülür büyüklüğe kavuşmaktadır (Facey ve ark., 1987). Genç 

bireyler 10 mm uzunluğa sahiptirler ve 8 cm boya ulaşıncaya kadar sesil yaşam 

sürmektedirler. Yetişkinler sert zeminlere bisus iplikleriyle tutunmaktadır (Culliney 1974). 

 
2.3. Kondisyon İndeksi ve Et Verimi 

Kondisyon indeksi ile et verimi bivalvelerin besinsel ve ticari kalitesinin göstergesidir 

ve canlıların sürdürülebilir avcılığının sağlanması için önemli bilgiler sunmaktadır (Orban 

ve ark., 2006). Kondisyon indeksleri, çift kabukluların hasatı için ideal dönemin tespitinde 

de önemli bir belirleyicidir (Okumuş ve Stirling, 1998). Bivalve türleri için en uygun hasat 

dönemleri üreme öncesinde kondisyon indekslerinin pik yaptığı dönemlerdir (King, 1977; 

Peharda ve ark., 2007). 

Bivalvelerin et verimleri ve kondisyon indekslerini; sıcaklık, tuzluluk ve besin gibi 

çevresel değişkenler (Smaal ve van Stralen, 1990; Marin ve ark., 2003; Delgado ve 

Camacho, 2005), bu değişkenlerin mevsimsel değişimi (Pampanin ve ark., 2005; 

Sokolowski ve ark., 2010), üreme dönemi ve somatik büyüme (Sokolowski ve ark., 2010; 

Galvao ve ark., 2015) gibi faktörler 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 bulmuştur ve Aralık, ilkbahar ve Haziran’da en yüksek, 

sonbahar ortasında ise en düşük değerlerde olduğunu gözlemlemiştir. 

 
2.4. Ham Protein İçerikleri 

Proteinler, yaşayan organizmaların en önemli bileşenidir ve hayvan vücudunda sudan 

sonra en fazla bulunan kimyasal gruptur. Proteinlerin yapısında karbon (% 51-55), hidrojen 

(% 6,5-7,3), oksijen (% 21,5-23,5) ve nitrojen (% 15,5-18) bulunmaktadır. Ayrıca birçok 

protein molekülünde kükürt, fosfor, demir ve iyot gibi elementler de bulunabilmektedir 

(Gözükara, 1997). Proteinler canlıların yapı taşıdır; hücre yenilenmesi, bağışıklık sisteminin 

güçlenmesi, dış etkenlere karşı vücudun korunması, kas dokusunun korunması ve 

güçlenmesi bakımından elzem niteliktedir. Protein; karbonhidrat ve yağın yetersiz 

olduğunda enerji için kullanılmaktadır, fakat bu durum proteinin vücuttaki asli görevlerini 

yerine getirmesine engel olmaktadır (Aksoy, 2014; Ferrier, 2014). Protein miktarı F. 

glaber’de; Prato ve ark. (2019) % 8, Berik ve ark. (2017) % 11,16, Özden ve ark. (2011) % 

11,79 bulunmuştur. Diğer bivalvelerde ise; Yıldız ve ark., (2011) O. edulis ‘te % 52-68, 

Cherifi ve ark. (2008) M. galloprovincialis’te % 6,60-10,07 yaş et protein bulmuştur. 
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2.5. Amino Asit Kompozisyonu 

Amino asitler; proteinlerin yapı taşlarıdır ve farklı dizilişlerde birleşerek peptidleri, 

peptidler de birleşerek polipeptidler ve proteinleri oluşturmaktadır. Proteinler, onları 

oluşturan amino asitlerin kompozisyonuna göre farklılık kazanırlar ve proteinlerin kalitesini, 

esansiyel amino asitlerin miktarı ve kalitesi belirlemektedir (Pigott ve Tucker, 1990; 

Gözükara, 1997). 

Bazı amino asitler canlı vücudunda ya hiç sentezlenmemektedir ya da sentezlenen 

miktar canlının ihtiyacını karşılamakta yetersiz kalmaktadır (Wilson, 2002; Kausnik ve 

Seiliez, 2010). Doğada bulunan amino asitlerden oniki tanesi insan vücudunda 

sentezlenebilirken, on tanesi sentezlenemediği için esansiyel olarak adlandırılmaktadır. 

 
2.5.1 Esansiyel Amino Asitler 

Esansiyel amino asitler arjinin, lisin, histidin, izolösin, fenilalanin, lösin, methiyonin, 

triptofan, treonin ve valindir (Belitz ve ark., 2009). Bu amino asitlerden fenilalanin, 

esansiyel olmayan trosin amino asitinin ön maddesidir (Ogino, 1980; Wilson, 2002). 

Valin, lösin, izolösin amino asitleri karaciğer hastalıkları ve böbrek yetmezliğinde 

kullanılmaktadır. Ayrıca, stres ve ciddi yanıklarda kullanılmaları önerilmektedir. Lisin yağ 

metabolizması için gereklidir. Histidin, serin, arjinin, sistin ve tirozin, yarı esansiyel amino 

asitlerdir. Methiyonin ve fenilalanin esansiyel amino asitlerinden sistin ve trosin yarı 

esansiyel amino asitleri sentezlenmektedir (Belitz ve ark., 2009). Histidin, arjinin amino 

asitleri çocuklar için elzem fakat yetişkinler için esansiyel olmadığı için yarı elzem amino 

asitlerdir (Murray ve ark., 2003). 

Qin ve ark. (2002) P. canaliculus ile yaptıkları çalışmada esansiyel amino asit 

miktarını % 33,2 olarak tespit etmişlerdir. El-Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta 

esansiyel amino asit miktarının % 35,4-58,21 arasında olduğunu belirtmiştir. 

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 bulunmuştur (Özden ve ark., 2011). 

Li (2010) yapmış olduğu çalışmada glisin amino asitinin toplam amino asitlerin % 

10,4’nü kapsadığını, başka bir çalışmada Qin ve ark. (2002) ise P. canaliculus’da, glisin 

amino asitinin toplam amino asitler içerisinde en fazla bulunan amino asit olduğunu, El- 

Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta lisinin baskın olduğunu, arjininin ise minimum 

değerde olduğunu belirtmişlerdir. Bunların yanısıra Konosu ve Yamaguchi (1982), Mytilus 

türlerinde baskın olan amino asitin, arjinin olduğunu belirtmişlerdir. 
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Sidwell ve ark., (1977), C. virginica'daki lisin amino asitinin baskın amino asitler 

arasında yer aldığını gözlemlemişlerdir. Öte yandan, Özden ve Erkan (2011) F. glaber’de 

fenilalanin amino asitinin ana amino asitler arasında olduğunu belirtmişlerdir. Ancak Fatima 

(1996) çalışmasında P. viridis'in ana amino asitlerinin arjinin, lösin ve lisin olduğunu tespit 

etmiştir. 

 
2.5.2. Esansiyel Olmayan Amino Asitler 

Esansiyel olmayan amino asitler canlı vücudunda sentezlenebilen amino asitlerdir, 

besinle alınmalarına gerek duyulmadığı için endojen amino asitler olarak da 

adlandırılmaktadırlar. Bunların başlıcaları; alanin, aspartik asit, glisin, glutamik asit, 

hidroksiprolin, ornitin, prolin, sarkozin, serin, sistin, sitrülin, ve trosindir. Esansiyel olmayan 

amino asitler (örneğin, glutamin, prolin, glisin ve arjinin) gen ekspresyonu, hücre 

sinyalleşmesi ve bağışıklık sisteminin düzenlenmesinde önemli rol oynar. Ayrıca; glutamat, 

glutamin ve aspartat amino asitleri, ince bağırsağın sindirim fonksiyonunu sürdürmesi ve 

mukozal bütünlüğünü korumasını sağlamaktadır (Wu ve ark., 2013). Hayvanların ve 

insanların sağlığı, büyümesi, gelişimi ve hayatta kalması için diyetteki amino asitlerin yeterli 

bir şekilde alınması gereklidir (Ren ve ark., 2012; Wu, 2009). 

Esansiyel olmayan amino asitlerlerden hidroksiprolin, bağ dokunun yapısında 

bulunmaktadır. Etin kolajen ya da elastin içeriğinin fazla olması etin besleyici değerini 

düşürmektedir (Lawrie ve Ledward, 2006). 

Büyüme ve onarım için gerekli olan amino asitler diyete dahil edilmelidir. Aspartik 

asit, glisin ve glutamik asit gibi amino asitlerin de yaranın iyileşmesi sürecinde kilit bir rol 

oynadığı bilinmektedir (Zuraini ve ark., 2006). Pellagra hastalığı, diyetteki niasin (B3) 

eksikliğinde görülen bir hastalıktır. B3 vitamininin yetersizliği ise protein ve özellikle 

proteini oluşturan lisin ve triptofan amino asitlerinin yeterli miktarda bulunmamasından 

kaynaklanmaktadır (Özden ve Erkan, 2008). 

El-Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta esansiyel olmayan amino asitleri % 

35,4 olarak bulmuştur. Ayrıca, esansiyel olmayan amino asitlerden glutamik asitin 

maksimum (% 9,03 kuru et), serinin minimum (% 0,12) değerde olduğunu belirtmiştir. 

Sidwell ve ark. (1977), C. virginica'daki ana amino asitlerin glutamik asit, aspartik asit 

olduğunu bulmuştur. Öte yandan, Özden ve Erkan (2011) F. glaber’de ana amino asitlerin 

prolin, glutamik asit ve aspartik asit olduğunu bulmuştur. Sidwell ve ark. (1977), Özden ve 

Erkan (2011) ve Baptista ve ark. (2014)’ın çalışmalarına bakıldığında, glutamik asit ve 

aspartik asidin her zaman ana amino asitler arasında yer aldığı gözlenmiştir. Ancak Fatima 
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(1996) çalışmasında P. viridis'te glutamik asit ve aspartik asitin daha küçük 

konsantrasyonlarda bulunan amino asitler olduğunu belirtmiştir. Konosu ve Yamaguchi, 

(1982) Mytilus türlerinde en yoğun bulunan 2. sıradaki amino asitin esansiyel olmayan 

amino asitlerden alanin olduğunu ve bu amino asiti esansiyel olmayan glisin, glutamik asit 

ve aspartik asitlerinin izlediğini belirtmiştir. Manthey-Karl ve ark. (2015) ilkbahar 

döneminde iki farklı bölgeden topladıkları P. maximus’ta alanin amino asitini Norveç’te 

59,67 mg/100g yaş et, Fransa’da 116,67 mg/100g yaş et; glisin amino asitini Norveç’te 1440 

mg/100g yaş et, Fransa’da 1463 mg/100g yaş et bulmuştur. 

 
2.6. Yağ İçerikleri 

Yağlar hücre zarının yapısında bulunmaktadır, metabolizma için gerekli enerjiyi 

vermekte, depolanabilmekte, canlıların dış etmenlere karşı korunmasını sağlamakta, 

organlar arasında destek görevi görmekte, hücreler arası iletişimde ve bağışıklık sisteminde 

rol oynamaktadırlar (Onat ve ark., 2006). Ayrıca deniz omurgasızları üreme, yaşamsal 

faaliyetlerini sürdürmek, oksijen ve sıcaklık gibi fizyolojik faktörlere uyum sağlamak için 

yağları depolamaktadır. Mollusklarda toplam yağ içeriği; beslenme, su sıcaklığı ve coğrafik 

dağılım gibi çeşitli biyolojik ve çevresel faktörlere bağlı olarak değişmektedir (Pazos ve ark., 

1997; Saito, 2004; Su ve ark., 2006; Mateos ve ark., 2010). 

Gonadların olgun olduğu dönem boyunca gözlenen en yüksek yağ değerleri öncelikli 

olarak gamet gelişimi ile ilgili olmaktadır (Delgado ve ark., 2005). P. maximus’ta 

yumurtanın kalitesi larval hayatta kalma ile ilişkilidir ve bu da yeterli enerji rezervi ile 

mümkündür (Dorange ve ark., 1989). Mollusklarda, oositler gametogenezis boyunca yağ 

biriktirmektedirler ve bu yağlar bivalve larvaları tarafından birincil enerji rezervi olarak 

kullanılmaktadır (Holland ve ark., 1974; Heras ve Pollero, 1989; Soudant ve ark., 1999). 

Telahigue ve ark. (2013) F. glaber’de en yüksek yağ miktarını ilkbahar mevsiminde 

sindirim bezinde (% 59,5 yaş et) bulmuştur, bunu gonad (% 48 yaş et) ve kas (% 28,2 yaş 

et) izlemiştir. Prato ve ark. (2019b) F. glaber’de yağ içeriğini % 1 yaş et, Manthey Karl ve 

ark. (2015) ilkbahar mevsiminde iki farklı bölgeden topladıkları P. maximus’ta 

Norveç’tekinde % 1,17 yaş et, Fransa’dakinde % 0,83 yaş et, Cherifi ve ark. (2018) M. 

galloprovincialis’te % 1,85-2,25 yaş et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 0,73-1,59 yaş 

et, Yıldız ve ark., (2011) O. edulis ‘te % 4,19 arasında bulmuştur. 
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2.7. Yağ Asitleri İçerikleri 

Hayvan ve bitkilerden yüzden fazla yağ asidi izole edilmiştir. Doymamış yağ asitlerini 

oluşturan hidrokarbon zincirleri arasında çift bağ bulunmakta ve bazen bu çift bağlara 

hidrojen eklenmektedir. Yağ asitlerinin sınıflandırılması içerdikleri hidrokarbon zincirinin 

sayıları ile yapılmaktadır. Bu sınıflandırmada yağlar doymuş (SAFA) ya da doymamış 

yağlar (UNS) olarak isimlendirilmektedir. Eğer hidrokarbon zincirinde bir çift bağ 

bulunuyorsa tekli doymamış (MUFA), iki veya daha fazla çift bağ bulunuyorsa çoklu 

doymamış yağ asitleri (PUFA) olarak adlandırılmaktadır. Bir besinin veya besin öğesinin 

önemi; organizmada sentezlenememesi, dışarıdan alınmasının gerekliliği, alınmadığı 

takdirde metabolik eksiklikler oluşturmasına göre belirlenmektedir. ω3 ve ω6 yağ asitleri 

insanlar tarafından sentezlenemez ve besin yoluyla alınması gereklidir (Alasalvar ve ark., 

2002; Kris-Etherton ve Appel, 2002). ω3 ve ω6 yağ asitlerinden, özellikle dokosahekzaenoik 

asit (C22:6n3, DHA), eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA) ve araşidonik asit (C20:4n6, 

AA) önemli fosfolipitlerdir. Membranlardaki farklı fosfolipid sınıflarının; yağ-protein 

fonksiyonlarını düzenleme ve enzimatik aktivitede spesifik taşıyıcılar ve reseptörler olarak 

yapısal modülatörlük, membran bütünlüğünün korunması gibi görevleri bulunan 

lökotrienlerin, prostaglandinlerin ve tromboksanların öncüleri olarak çeşitli fonksiyonları 

vardır (Neuringer ve ark., 1988; Lands, 1993; Aksoy, 2014). 

ω3, ω6, DHA/EPA, ω3/ω6, PUFA/SAFA ve UNS/SAFA oranları genellikle lipidlerin 

besinsel değerini ölçmek için kullanılmaktadır (Prato ve ark., 2018b). ω3; birincil PUFA 

olarak EPA ve DHA’lar ile baskın ailedir. ω3 insan sağlığı için önemlidir ve diyette önemli 

bir besin kaynağıdır (Howe ve ark., 2006). 

Mollusklarda yağ asitleri bileşimi; mevsim ve avlanma alanlarından etkilenmektedir 

(Prato ve ark., 2010; Prato ve Biandolino, 2012), ayrıca bivalvelerde yağ asiti 

kompozisyonunu etkileyen ana faktörler arasında bivalvelerin tükettikleri besinin kalitesi, 

miktarı ve üreme döngüsü de yer almaktadır (Orban ve ark., 2002). 

 
2.7.1. Doymuş Yağ Asitleri 

Doymuş yağ asitleri (SAFA) bakımından yüksek diyetlerin kalp hastalığı riskini 

artırdığı (Hu ve ark., 2001; Kris-Etherton ve ark., 2002), ayrıca kandaki toplam kolesterolü 

ve düşük yoğunluklu lipoproteini (LDL) artırdığı ve yalnızca üç SAFA çeşidinin; laurik 

(C12), miristik (MA, C14) ve palmitik asitin (PA, C16) toplam ve LDL kolesterolü önemli 

derecede etkilediği bildirilmiştir (Kris-Etherton ve Yu, 1997). Bu yağ asitleri LDL 

reseptörlerinin aktivitesini azaltarak hücresel LDL alımını da azaltmaktadır (Dietschy, 
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1998). Bunun aksine, stearik asit (SA, C18) kolesterol seviyelerinde önemli bir artışa neden 

olmaktadır (Kris-Etherton ve Yu, 1997), yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) ise kolestrolü 

düşürmektedir (Yu ve ark., 1995). 

Prato ve ark. (2019b) yaptığı çalışmada F. glaber’de SAFA miktarının % 36,29- 60,77 

yaş et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 29,1-39,3 yaş et, Cherifi ve ark. (2018) 

M. galloprovincialis’te % 28,82-31,49 yaş et arasında değişim gösterdiğini tespit etmiştir. 

Prato ve ark. (2019) Nisan ayında yaptığı örneklemede bivalve türlerinde SAFA değerlerini; 

R. philippinarum’da % 57,48 yaş et, F. glaber’de % 49,35 yaş et, O. edulis’te 

% 45,14 yaş et, S. marginatus'ta % 42,57 yaş et, M. barbatus’ta % 42,18 yaş et, M. 

galloprovincialis’te % 41,48 yaş et, V. verrucosa’da % 41,35 yaş et ve Mimachlamys 

varia’da % 34,48 yaş et bulmuştur. 

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 

açısından zengindir. Prato ve ark. (2019) Nisan ayında yaptığı tek seferlik örneklemede 

palmitik asit miktarını F. glaber’de % 26,87 yaş et bulmuştur, diğer bivalvelerle 

karşılaştırıldığında ise en yüksek palmitik asit miktarını R. philippinarum’ da (% 35,06 yaş 

et) bulmuştur, bunu O. edulis (% 28,11 yaş et), M. galloprovincialis (% 26,65 yaş et), V. 

verrucosa (% 25,79 yaş et) M. barbatus (% 25,16 yaş et), M. varia (% 24,32 yaş et) ve S. 

marginatus’un (% 23,11 yaş et) izlediğini belirtmiştir. 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 yaş et, 

Dernekbaşı ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 17,71-20,86 yaş et, Periyasamy ve ark. 

(2014) D. incarnatus’ta % 28,13 kuru et palmitik asit bulmuştur. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de stearik asit miktarını % 6,51 yaş et gözlemlemiştir. 

Prato ve ark. (2019b) Nisan ayında en yüksek stearik asit miktarını R. philippinarum’da (% 

9,94 yaş et) bulmuştur, bunu O. edulis (% 7,68 yaş et), V. verrucosa (% 5,67 yaş et), M. 

varia (% 5,74 yaş et), S. marginatus (% 5,61 yaş et), M. galloprovincialis (% 5,56 yaş et) ve 

M. barbatus’un (% 4,38 yaş et) izlediğini belirtmiştir. 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 yaş et, Dernekbaşı 

ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 3,26-4,71 yaş et, Periyasamy ve ark. (2014) D. 

incarnatus’ta ise % 10,34 kuru et stearik asit bulmuştur. 
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2.7.2. Doymamış Yağ Asitleri (UNS) 

2.7.2.1. Tekli Doymamış Yağ Asitleri (MUFA) 

Prato ve ark. (2019) diette MUFA ve PUFA’ların SAFA’ların yerini aldığında iyi bir 

yağ asidi kompozisyonu sergilediğini bildirmiştir. Besinsel açıdan bakıldığında MUFA’ların 

insan sağlığına karşı olumsuz etkileri vardır (Prato ve ark., 2019b). Ancak, son çalışmalar 

yararlı etkilerinin de olduğunu, özellikle bu etkilerin tek tek MUFA’lar arasında farklı 

olmasına rağmen genel olarak kardiyovasküler hastalık riskini azalttığını göstermiştir 

(Mashek ve Wu, 2015). Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta MUFA’nın % 12,34 

oranında olduğunu bildirmiştir. Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de MUFA miktarını % 19,59-

27,94 yaş et arasında değiştiğini gözlemlemiştir. Prato ve ark. (2019) Nisan ayında en yüksek 

MUFA miktarını V. verrucosa’da (% 31,26 yaş et) bulmuştur, bunu R. philippinarum (% 

28,24 yaş et), S. marginatus (% 24,39 yaş et), M. barbatus (% 22,81 yaş et), M. varia (% 

20,83 yaş et), O. edulis (% 18,52 yaş et) ve M. galloprovincialis’in (% 17,31 yaş et) izlediğini 

belirtmiştir. Dridi ve ark. (2007) C.  gigas’ta MUFA’yı % 12,35-15,84 kuru et, Orban ve 

ark. (2006) C. gallina’da % 14,2-23,4 yaş et, Dernekbaşı ve ark. (2015) ise M. 

galloprovincialis’te % 15,06-19,81 yaş et bulmuştur. 

Bivalvlerin çoğunun majör tekli doymamış yağ asidi oleik asittir ve onların besinini 

oluşturan fitoplankton; palmitik asitinin uzamasından türetilen cis-vaccenik asit 

(18:1n7,VA) yağ asidini büyük miktarda bulundurmaktadır (Falk Petersen ve ark., 2000). 

Bundan dolayı, hayvansal yağlar; palmitik asit ve cis-vaccenik asit, fitoplanktonik diyet 

girdilerini yansıtırken, oleik asit ise; hayvansal besin girdilerini yansıtmaktadır. Prato ve ark. 

(2019b) F.glaber’de oleik asit miktarını % 6,02-11,87 yaş et arasında gözlemlemiştir. Prato 

ve ark. (2019) en yüksek oleik asit miktarını R. philippinarum’da (% 15,16 yaş et) bulmuştur, 

bunu V. verrucosa (% 14,39 yaş et), S. marginatus (% 11,21 yaş et), M. varia (% 10,62 yaş 

et), O. edulis (% 9,93 yaş et), M. galloprovincialis (% 6,41 yaş et) ve M. barbatus’un (% 

5,78 yaş et) izlediğini belirtmiştir. 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 yaş et, Dernekbaşı ve ark. (2015) 

M. galloprovincialis’te % 2,83-3,39 yaş et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta % 

12,34 kuru et bulmuştur. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de eikosenoik asit miktarını % 0,06-0,59 yaş et 

gözlemlemiştir. Prato ve ark. (2019) Nisan ayında yaptığı tek seferlik F. glaber 

örneklemesinde ise miktarı % 1,14 yaş et bulmuştur. Prato ve ark. (2019) Nisan ayında en 

yüksek eikosenoik asit miktarını O. edulis’te (% 1,87 yaş et) bulmuştur, bunu R. 
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philippinarum (% 1,78 yaş et), V. verrucosa (% 1,62 yaş et), S. marginatus (% 1,46 yaş et), 

M. varia (% 0,97 yaş et), M. barbatus (% 0,84 yaş et), ve M. galloprovincialis’in (% 0,62 

yaş et) izlediğini belirtmiştir. Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 0,93-1,89 yaş et, 

Dernekbaşı ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 3,36-6,08 yaş et eikosenoik asit 

bulmuştur. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de palmitoleik asit miktarını % 5,71-18,56 yaş et 

gözlemlemiştir. Prato ve ark. (2019 en yüksek palmitoleik asit miktarını M. barbatus‘ta (% 

9,94 yaş et) bulmuştur, bunu V. verrucosa (% 7,29 yaş et), R. philippinarum (% 7,16 yaş et), 

M. galloprovincialis’in (% 6,86 yaş et), S. marginatus (% 5,42 yaş et), M. varia (% 4,28 yaş 

et) ve O. edulis’in (% 3,12 yaş et) izlediğini belirtmiştir. 

 
2.7.2.2. Çoklu Doymamış Yağ Asitleri (PUFA) 

PUFA’ların yağ asitleri içerisinde en çok katkısının olduğu çeşitli bivalve türlerinden 

M. galloprovincialis ve M. edulis (Bongiorno ve ark., 2015; Fernández 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) gözlenmiştir. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de PUFA miktarını % 14,44-42,83 yaş et arasında 

gözlemlemiştir. Prato ve ark. (2019) farklı bivalve türlerindeki PUFA miktarını 

incelediğinde; M. galloprovincialis’te (% 41,21 yaş et) bulmuştur, bunu M. varia (% 40,69 

yaş et), O. edulis (% 36,34 yaş et), M. barbatus (% 35,01 yaş et) S. marginatus (% 33,04 yaş 

et), V. verrucosa (% 27,39 yaş et) ve R. philippinarum’un (% 14,29 yaş et) izlediğini 

belirtmiştir. Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 41,6-48,1 yaş et, Dernekbaşı ve ark. 

(2015) M. galloprovincialis’te % 50,67-55,80 yaş et, Cherifi ve ark. (2018) % 34,9-40,64 

yaş et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta kuru ette % 37,84 oranında PUFA 

olduğunu bildirmiştir. 

 
2.7.2.2.1. ω3 PUFA 

ω3 yağ asitlerinden EPA ve DHA; bağışıklık sisteminin düzenlenmesi, kalp ve damar 

hastalıkları, kanserin ve astımın önlenmesi, kanın pıhtılaşması, kolesterol metabolizması ve 

beyindeki ve retinadaki zar fosfolipitlerin yapısı, uygun fetal gelişim, anti-enflamatuar 

özellikler ve kan basıncının düzenlenmesinde önemli rol oynamaktadır (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 canlıları ω3 uzun zincirli PUFA’ların iyi 

bir kaynağıdır. Önemli deniz besinleri arasında yer alan taraklar EPA ve DHA yağ asitlerini 

içeren ω3 yağ asitlerinin mükemmel bir kaynağını oluşturmaktadır (Freites ve ark., 2002; 

Orban ve ark., 2002). 

Taraklarda adduktor kas ve sindirim bezi enerji depolamada esas organlardır (Ansell, 

1972; Barber ve Blake, 1981). Telahigue ve ark., (2010) yaptıkları çalışmada DHA yağ 

asitlerini P. jacobaeus’un kaslarında % 14,9 yaş et, gonadlarında % 9.44 yaş et; C. varia’nın 

kaslarında % 20,4 yaş et, gonadlarında % 5,30 yaş et, F. glaber’in kaslarında % 3,64 yaş et, 

gonadlarında % 7,78 yaş et olarak belirlemişlerdir. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de ω3 miktarını % 10,2-34,4 yaş et, Prato ve ark. (2019) 

O. edulis’te % 31,83 yaş et, M. varia’da % 35,33 yaş et, S. marginatus’ta % 27,71 yaş et, V. 

verrucosa’da % 19,66 yaş et, R. philippinarum’da % 10,64 yaş et ve M. barbatus’da % 28,61 

yaş et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da %33,7-41,9 yaş et, Dernekbaşı ve ark. (2015) ve 

Cherifi ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te % 28,45-35,61 yaş et bulmuştur. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de dokosahekzaenoik asit miktarını % 3,42-12,42 yaş 

et, Prato ve ark. (2019) M. varia’da % 15,16 yaş et, O. edulis’te % 10,96 yaş et, M. 

galloprovincialis’te % 11,52 yaş et, M. barbatus’ta % 7,84 yaş et), S. marginatus’ta % 8,58 

yaş et, V. verrucosa’da % 6,04 yaş et ve R. philippinarum’da % 3,09 yaş et saptamıştır. 

Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 12,6-20,3 yaş et, Dernekbaşı ve ark. (2015) ve Cherifi 

ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te % 14,41-18,58 yaş et bulmuştur. 

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

ve ark. (2019) M. barbatus’ta % 10,62 yaş et, M. galloprovincialis’te % 13,18 yaş et, 

O. edulis’te % 8,97 yaş et, M. varia’da % 9,71 yaş et, S. marginatus’da % 8,97 yaş et), V. 

verrucosa’da % 6,97 yaş et) ve R. philippinarum’da % 1,92 yaş et) tespit etmiştir. Orban ve 

ark. (2006) C. gallina’da % 8,16-20 yaş et, Dernekbaşı ve ark. (2015) ve Cherifi ve ark. 

(2018) M. galloprovincialis’te % 7,97-13,35 yaş et bulmuştur. 

Dernekbaşı ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te mevsimsel açıdan en yüksek 

eikosatrienoik asit miktarını sonbahar döneminde (% 2,03 yaş et) bulmuştur, bunu yaz (% 

1,74 yaş et), ilkbahar ve kış mevsiminin (% 1,52 yaş et) izlediğini belirtmiştir. 

 
2.7.2.2.2. ω6 PUFA 

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

ω6 esansiyel yağ asitleri içerisinde yer almaktadır. 
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Bivalvelerin, çoğunlukla linoleik asit, linolenik asit, C20 ve C22 PUFA’ları içeren 

fitoplanktonla beslendikleri bilinmektedir (Zhukova ve Aizdaicher, 1995). Bu PUFA’lar 

bivalvelerin canlılığının devamı, büyümesi ve üremesi için çok önemlidir (Pernet ve ark., 

2005). 

Manthey-Karl ve ark. (2015) Norveç’ten topladığı P. maximus’ta ω6 yağ asitlerini % 

4,6 yaş et, Fransa’dan topladıklarında ise % 4,4 yaş et, Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de 

% 3,8-7,9 yaş et, Prato ve ark. (2019) M. barbatus’ta % 6,40 yaş et, O. edulis’te % 4,51 yaş 

et), M. varia’da % 5,36 yaş et, M. galloprovincialis’te % 3,84 yaş et, V. verrucosa’da 

% 7,73 yaş et), S. marginatus’ta % 5,33 yaş et) ve R. philippinarum’da % 3,63 yaş et 

belirlemiştir. Orban ve ark. (2006) C. gallina’da % 3,61-7,87 yaş et, Dernekbaşı ve ark. 

(2015) M. galloprovincialis’te % 15,95-19,82 yaş et, Cherifi ve ark. (2018) ise M. 

galloprovincialis’te % 3,73-5,28 yaş et aralığında olduğunu bulmuştur. 

Manthey-Karl ve ark. (2015) Norveç ve Fransa’dan topladığı P. maximus’ta % 0,4 yaş 

et linoleik asit tespit etmiştir. Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de linoleik asit miktarını 

% 1,52-3,42 yaş et, Prato ve ark. (2019) O. edulis’te % 2,25 yaş et, M. barbatus’te % 1,81 

yaş et, M. varia’da % 1,81 yaş et, V. verrucosa’da % 4,27 yaş et, M. galloprovincialis’te % 

1,22 yaş et, S. marginatus’da % 1,85 yaş et ve R. philippinarum’da % 2,08 yaş et 

belirlemiştir. Ayrıca Dernekbaşı ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te % 1,56-3,57 yaş et 

aralığında değişim gösterdiğini bulmuştur. 

Prato ve ark. (2019b) F.glaber’de linoleladik asit miktarını % 0,19-0,48 yaş et arasında 

bulmuştur. 

Telahigue ve ark. (2010) üç tarak türünün (P. jacobaeus, C. varia ve F. glaber) kas ve 

gonadını incelediğinde eikosatrienoik asit miktarını en yüksek F. glaber’in gonadında (% 

0,28 yaş et) tespit etmiştir, bunu P. jacobaeus’un gonadı (% 0,20 yaş et) ve kası (% 0,15 yaş 

et), C. varia’nın kası ve gonadı (% 0,11 yaş et) ve F. glaber’in kası (% 0,03 yaş et) izlemiştir. 

Telahigue ve ark. (2013) ilkbaharda F. glaber’in gonadında, sindirim bezinde ve kasında % 

0,7 yaş et eikosatrienoik asit bulmuştur. Dernekbaşı ve ark. (2015) 

M. galloprovincialis’te eikosatrienoik asitin % 0,68-1,18 yaş et aralığında değişim 

gösterdiğini gözlemlemiştir. 

 
2.8. Karbonhidrat İçerikleri 

Canlıların yapıtaşları arasında yer alan karbonhidratların en önemli görevleri enerji 

sağlamaları ve depolanabilmeleridir. Hayvanlarda karbonhidratlar, glikoz ve glikojen olarak 

bulunmaktadır (Aksoy, 2014). 
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Bivalvelerde karbonhidrat miktarına bakıldığında; Prato ve ark. (2019) F. glaber’de 

% 2,19 yaş et, Manthey Karl ve ark. (2015) ilkbahar mevsiminde iki farklı bölgeden 

topladıkları P. maximus’ta Norveç’tekinde% 3,3 yaş et, Fransa’dakinde % 5,67 yaş et, 

Cherifi ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te % 2,19-5,74 yaş et, Yıldız ve ark., (2011) O. 

edulis ‘te % 16,84-26,73 arasında bulunmuştur. 

 
2.9. Kül İçerikleri 

Kül miktarı gıdadaki mineral ve tuz içeriğini yansıtmaktadır (Karaca, 2009). Berik  ve 

ark. (2017) F. glaber’de kül miktarının yaş ette % 1,22-2,76, Özden 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 arasında değiştiğini, Yıldız ve ark. 

(2011) O. edulis ‘te % 9,03 olduğunu bulmuştur. 

 
2.10. Nem İçerikleri 

Nem miktarı gıdadaki su içeriğinin göstergesi olup, gıdanın dayanıklılığı için 

önemlidir (Karaca, 2009). Krzynowek ve Wiggin (1979) midyelerde nem içeriğinin döl 

atımından sonra belirgin bir şekilde yükseldiğini bildirmiştir. Bivalve türlerinde nem içeriği 

dönemsel olarak değişim göstermektedir. Örneğin, Krzynowek ve Wiggin (1979) 

midyelerde nem içeriğinin döl atımından sonra belirgin bir şekilde yükseldiğini bildirmiştir. 

Kral ve ark. (1990) ise nem miktarının bivalvelerin büyüklüğüne göre değiştiğini 

belirtmiştir. Bivalve türlerine göre de nem miktarında farklılıklar olmaktadır. Berik ve ark. 

(2017) F. glaber’de yaş ette nem miktarının % 74,63- 80,97, Özden 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 arasında değiştiğini 

belirtmişlerdir. 

 
2.11. Element ve Ağır Metal İçerikleri 

2.11.1. Eser Elementler 

Demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn) ve mangan (Mn) gibi elementler biyolojik 

sistemlerde önemli rol oynadıklarından esansiyel elementlerdir (Hogstrand ve Haux, 1991), 

fakat alımları aşırı olduğunda toksik etki göstermektedirler (Tarley ve ark., 2001). Eser 

elementler; özellikle bebekler ve çocukların gelişim ve büyümesinde önemlidir (Favaro ve 

ark., 2001). 
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Eser elementler deniz organizmalarında biriktirilmektedir (Plessi ve ark., 2001) ve 

daha sonra insanlara besin zinciri yoluyla aktarılmaktadır (Gökoğlu ve ark., 2008). 

Tarakların dokularında çok sayıdaki eser elementi yüksek konsantrasyonlarda biriktirmesi; 

onların mellationin gibi çözünebilir proteinleri bağlayan ve fosfat granülleri üzerine birlikte 

çökme, lizozomal bölümlendirmeyi içeren çok etkili detoksifikasyon sistemlerine bağlıdır 

(George ve ark., 1980). Bu detoksifikasyon işlemi tarakların özellikle sindirim bezinde ve 

böbreklerinde etkilidir. Bu yüzden, böyle dokular denizde eser elementlerin izlenmesinde 

önemlidir (Bryan, 1973). 

Fe; vücutta hemoglobin, miyoglobin (kas pigmenti) ve enzim üretimi için gerekli olan 

bir elementtir (Karadeniz, 2004). Hemoglobin oksijeni akciğerlerden dokulara taşımaktadır. 

Miyoglobin ise kaslarda yüksek miktarlarda bulunmaktadır ve lokal oksijen kaynağıdır. 

Oksijen taşıyabilme kabiliyeti “hem” molekülünde bulunan ferröz, Fe+2’ye bağlıdır (İnan ve 

Gül, 2001). İnsanlar yiyecek, içecek ve su gibi pek çok kaynaktan Fe’yi temin 

edebilmektedirler. İnsan vücudunda 3-4 g Fe bulunmaktadır ve bu miktarın % 70’i dokulara 

ve organlara oksijen taşıyan alyuvarlardadır. Fe; alyuvarları oluşturan hemoglobinin 

yapısına girmektedir, kanın var oluşunda ve işlevlerinde önemli rolü bulunmaktadır (İnan ve 

Gül, 2001), büyümeye yardım etmektedir, yorgunluğa karşı ve hastalıklardan korunmada 

görev almaktadır, diğer yandan, B grubu vitaminlerin kullanımını artırmakta, bağışıklık 

sistemini desteklemektedir (Karadeniz, 2004). Beslenme ile yetersiz Fe alımı, düşük 

biyoyararlanabilirlik, fiziksel gereksinimler (büyüme, hamilelik, ergenlik) yüzünden Fe 

ihtiyacı artmaktadır. Eksikliğinde; anemi, kaşık tırnak hastalığı, nöropsikolojik etkiler ve 

mental performans azalması gözlenmektedir (İnan ve Gül, 2001). Kolon kanseri olan 

hastaların yaklaşık % 60'ında Fe eksikliği gözlenmektedir, bu da muhtemelen kronik kan 

kaybından kaynaklanmaktadır. Diğer kanser hastalarında ise Fe yeterliliği % 29-46 arasında 

değişmektedir (Aapro ve ark., 2012). Aşırı miktarda Fe alımı ise toksik etkilere yol 

açmaktadır (Ashraf ve ark., 2006). Kronik aşırı Fe yüklenmesi organ yetmezliğine neden 

olmaktadır (Ponka ve ark., 2007). Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’un element 

içeriğini incelediğinde, iz elementlerden Fe’yi 1,41 mg/g kuru et, Orban ve ark. (2006) C. 

gallina’da 6,31-10,7 mg/100g yaş et bulmuştur. 

Cu; canlılarda çeşitli biyokimyasal fonksiyonlarda rol oynamaktadır (Saracoğlu ve 

ark., 2007; Kalıpçı ve Kalıpçı, 2003). Hemoglobine bağlı olarak Fe’nin korunması, 

bağırsaklarda emilimi ve dokulardan plazmaya taşınması, C vitamini kullanımı, kalp 

fonksiyonları, kemik oluşumu, karbonhidrat ve yağ metabolizması, bağ dokusu, bağışıklık 

sisteminin güçlenmesinde önemli rolleri bulunmaktadır (Karadeniz, 2004). Karaciğerde 
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depolanmaktadır. Eksikliğinde 60-70 kadar enzimin etkinliği azalmaktadır (Karadeniz, 

2004). Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’un element içeriğini incelediğinde, iz 

elementlerden Cu’yu 1,45 mg/g kuru et bulmuştur. 

Mn; Mn piruvat karboksilaz ve superoksit dismutaz gibi önemli enzimlerin çok geniş 

yelpazesinin kofaktörüdür (Hurley 1984; Tinggi ve ark.,1997). Glikoprotein sentezi, yağ 

metabolizmasının düzenlenmesi ve aterosklerozun (atardamarları etkileyen hastalık) 

önlenmesinde rol oynamaktadır (Tapiero ve ark., 2003; İnan ve Gül, 2001). Beyin üzerinde 

hem olumlu hem de olumsuz etkisi vardır. Beyin-sıvısı ve omurilik-sıvısı için koruyucu 

etkisi yanında prooksidant (oksidasyonu hızlandırıcı) gibi toksik bir etkinliğe de sahiptir. 

Eksikliğinde; büyüme geriliği (Takeda, 2003), kemik ve kıkırdağın anormal işlevi 

gözlenmektedir (Godhaber, 2003). Aşırı alımında, ilk olarak sinir sistemi etkilenmektedir ve 

Parkinson veya Wilson hastalığına benzer nörolojik bulgular görülmektedir (Baceloux, 

1999; Takeda, 2003). 

Zn; bakteriden bitkilere, hayvanlardan insanlara kadar tüm yaşayan sistemlerde önemli 

bir eser elementtir (Anke ve ark., 2005). Zihinsel fonksiyonlarda, vücudun kendi kendini 

iyileştirmesi ve yenilemesinde önemli roller üstlenmektedir. Stres, diüretiklerin kullanımı, 

alkol alımı vücuttaki Zn miktarını azaltmaktadır. Eksikliğinde insanlarda ve hayvanlarda 

büyüme geriliği, yaralarda geç iyileşme görülmektedir (Yaşar ve  Melek, 2003; Çetin ve 

ark., 2003) Vücutta esas olarak kemiklerde, dişlerde, saçta, deride, karaciğerde, kaslarda 

bulunmaktadır (Yaşar ve Melek, 2003). Storelli ve ark. (2000); mollusklarda Akdeniz’de 

bulunan balık türlerinden daha yüksek miktarda Zn olduğunu bildirmiştir. Manthey-Karl ve 

ark. (2015)’a göre tarak eti iyi bir Zn kaynağıdır. Ayrıca, birkaç çalışma tarakların özellikle 

gonadlarında yüksek oranda Zn biriktirmeye eğilimli olduğunu göstermiştir. Berik ve ark. 

(2017) F. glaber’de mevsimlerin hepsinde sindirim bezinde adduktor kastakinden daha 

yüksek oranlarda Zn bulmuşlardır ve tarak dokularının Zn seviyelerinin sonbaharda en düşük 

konsantrasyonlarda olduğunu, kış ve ilkbaharda aynı değerlerde kaldığını 

gözlemlemişlerdir. 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 yaş et arasında bulmuştur. 

Alüminyum (Al) ve bileşikleri Dünya yüzeyinin yaklaşık % 8’ini oluşturmaktadır. 

Bazı endüstriyel kullanımlar, içme suyunda ve gıda maddelerinde Al varlığına yol açarken, 

Al tozları boyalarda, yakıt katkı maddelerinde ve itici gazlarda kullanılmaktadır (Hellstrom 

ve ark., 2006; Jalbani ve ark., 2007; Krewski ve ark., 2007). Beslenme ile alınan ortalama 

% 4’lük Al bağırsaklar tarafından emilmektedir ve kemikler, karaciğer, akciğer, troid bezi 
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ve beyinde birikmektedir (Hellstrom ve ark., 2006). Aşırı miktarda Al birikiminde 

osteomalazi (kemik yumuşaması) görülmektedir. Ayrıca, aşırı Al sinir sisteminin normal 

aktivitelerini, beyini kötü etkileyerek Parkinson, Alzheimer’a yol açmaktadır (Jalbani ve 

ark., 2007; Hellstrom ve ark., 2006). Azheimer hastalığı ile Al’ye maruz kalma, içme 

suyunda Al konsantrasyonu arasında ilişki bulan birçok çalışma bulunmaktadır (Campbell 

ve ark., 2004). El Shenawy ve ark. (2016) sediment ve bivalvelerde Al’nin baskın olduğunu 

gözlemlemişlerdir. Berik ve ark. (2017) tarakların sindirim bezindeki Al içeriğinin 

kaslardakinden yaklaşık 40 kat daha yüksek olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Selenyum (Se); insanlar, hayvanlar ve mikroorganizmalar için elzemdir. Dokuların 

oksidasyon nedeniyle zarar görmesini ve erken yaşlanmayı engellemektedir, bağışıklık 

sistemini güçlendirmektedir. Dokuların elastikiyetinin korunmasında önemlidir (Karadeniz, 

2004). Se; insanlarda çok sayıda selenoproteinin önemli bileşenidir ki (Ellis ve Salt, 2003) 

onlar aktif olarak kanser ve kalp damar hastalıklarına karşı koruyabilen serbest radikal ve 

reaktif O2 türlerinden gelen zararlara karşı koruyan antioksidan sistemlerinin (glutatyon 

peroksidaz gibi) önemli bileşenleridir (Flores-Mateo ve ark., 2006; Greenwald ve ark., 

2007). Pek çok çalışma aynı zamanda Se’nin civanın (Hg) toksik etkilerinden korunmada 

etkili olduğunu göstermiştir (Park ve Mozaffarian, 2010). Eksikliği kalp rahatsızlıklarına, 

yetersiz troid salgılanmasına ve bağışıklık sisteminin zayıflığına yol açmaktadır (İnan ve 

Gül, 2001; Ellis ve Salt, 2003). Se zehirlenmesi; tırnak kaybı ve tırnak kırılganlığı, 

gastrointestinal sorunlar, deri döküntüsü ve sinir sistemi anormalliklerine neden olmakta ve 

immünolojik sistemi (lenfosit uyarma tepkisini azaltıcı) ve kolesterol metabolizmasını 

(sağlıklı erkeklerde HDL seviyelerini düşürücü) olumsuz etkilemektedir. 

Bor (B) Akdeniz’de yaygın olarak bulunan en hayati elementlerdendir (Foster ve ark., 

2010). Hem su hem besinlerden sağlanabilir. Genellikle kıyısal kesimlerde bor yetersizliği 

olmaz (Meacham ve ark., 2010). 

 
2.11.2. Makro Elementler 

Sodyum (Na) vücut sıvısının temel iyonlarıdır. Ozmotik basıncın düzenlenmesinde, 

suyun dağılımında (Tapiero ve ark., 2003; Yaşar ve Melek, 2003), sinirlerin uyarılmasında, 

sinir ve kas fonksiyonlarının devamlılığında önemli bir elementtir. Kalsiyum (Ca) ile beraber 

kemik gelişiminde rol oynamaktadır. Asıl görevi sıvı pompalanması ve gıdaların hücre 

zarından geçişini sağlamaktır. Eksikliğinde; sıvı-elektrolit ve asit-baz dengesinde bozulma, 

kaslarda kramp ve zihin bulanıklığı görülmektedir (İnan ve Gül, 2001). Aşırı miktarda Na 

alımı kan basıcını artırmaktadır (Karadeniz, 2004). Diğer balık türlerine 
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oranla kabuklular daha çok Na içerirler (Mohd Yunus ve ark., 2013), tuzlu su türlerinde tatlı 

sulardakine oranla daha çok Na bulunmaktadır (Sidwell ve ark., 1977). Orban ve ark. (2006) 

C. gallina’da en yüksek Na değerini Temmuz ayında (710 mg/100g yaş et) bulmuştur, bunu 

Eylül (630 mg/100g yaş et), Şubat (564 mg/100g yaş et), Haziran (528 mg/100g yaş et) ve 

Aralık ayı (525 mg/100g yaş et) izlemiştir. Periyasamy ve ark. (2014) 

D. incarnatus’un element içeriğini incelediğinde, iz elementlerden Na’yı (91,69 mg/g kuru 

et) bulmuştur. 

Magnezyum (Mg), hücre içinde potasyumdan (K) sonra bol bulunan ikinci katyondur. 

Kemik büyümesinde, kan damarlarının esnekliğini sürdürmesinde, kalp rahatsızlıklarının ve 

ödemin önlemesinde (Dominguez ve ark., 2006; New ve ark., 2000; Wang ve ark., 2005), 

enzimatik reaksiyonların katalizinde(İnan ve Gül, 2001), sinir sistemi ve kasların 

gevşemesinde (bu özelliği nedeniyle “Anti-Stres Minerali” olarak bilinmektedir), 

bağışıklık sisteminin güçlenmesinde, diş sağlığı ve sindirim sisteminin düzenlenmesinde 

(Karadeniz, 2004), kandaki şekerin enerjiye dönüştürülmesinde rol oynamaktadır. 

Magnezyum elementi; Ca, P, Na, K elementleri ve C vitamininin daha etkili ve yararlı olması 

için gereklidir. Eksikliğinde; kas zayıflığı, sinir-kas sistemi uyumsuzluğu ve kas krampları, 

yağ ve protein hasarı, osteoporoz gibi durumlar meydana gelmektedir (İnan ve Gül, 2001; 

Dominguez ve ark., 2006; New ve ark., 2000). Orban ve ark. (2006) C. gallina’da Mg 

değerini 74,3-89,4 mg/100g yaş et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta 60,54 mg/g 

kuru et bulmuştur. 

Potasyum (K), hayati elementlerden biridir. Vücuttaki K’nın % 98’i hücre duvarlarının 

içinde bulunmaktadır. K elementi, Na ile birlikte vücuttaki su dengesini sağlayarak, gıdaların 

hücre içine geçişinde, sinir sistemindeki mesajların iletilmesinde, kemik, diş, alyuvar ve kas 

gibi dokuların oluşumunda, kalp ve diğer kasların sağlıklı yapısının korunmasında 

görevlidir. Kemiklerin gelişiminde Ca ile beraber yararlı etkileri vardır (Karadeniz, 2004, 

İnan ve Gül, 2001; Cashman, 2006). Eksikliğinde; düzensiz kalp atışı, halsizlik, 

hipertansiyon görülmektedir (Tapiero ve ark., 2003). Birkaç çalışma tarak etinde en yüksek 

oranda bulunan makro elementin genellikle K olduğunu belirtmiştir (Blandzic ve ark., 2015, 

Manthey-Karl ve ark., 2015). Orban ve ark. (2006) C. gallina’da K değerini 221-257 

mg/100g yaş et, Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta 20,36 mg/g kuru et bulmuştur. 

Kalsiyum (Ca), insan sağlığı için olması gereken zorunlu elementlerden biridir. Ca 

normal büyüme ve vücudumuzdaki kemiklerin gelişiminde, diş, alyuvar ve kas gibi doku ve 

organların oluşumunda, hücre içindeki yağ oluşumu ve yağ parçalanmasında, vücuttaki 
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Fe’nin kullanımı ve alınan gıdaların hücre zarından geçebilmesinde gereklidir (Karadeniz, 

2004; Yaşar ve Melek, 2003). Kalsiyumun emilim yetersizliğinde pek çok fiziksel faktör 

etkilidir. Bunlar; yaşlanma, menopoz, D vitamini eksikliği, kronik böbrek yetmezliği, şeker 

hastalığı, çölyak hastalığı (bağırsakların glutene karşı göstermiş olduğu reaksiyon sonucu 

sindirim sistemini zayıflatan ya da çalışmaz hale getiren bir hastalıktır), sarcoidos (karaciğer, 

akciğer ve dalakta küçük etli şişkinliklere neden olan bir rahatsızlık) gibi hastalıklardır (Fair 

Weather ve Hurrel, 2003). Eksikliğinde; kemiklerde zayıflama, çatlama ve kolay kırılma, 

diş ve sırt ağrıları ortaya çıkar (Karadeniz, 2004). Yeterli Ca alımı osteoporozun gelişimini 

önlemektedir (Cerrahoğlu ve ark., 2002). Periyasamy ve ark., (2014) D. incarnatus’ta Ca’yı 

315,2 mg/g kuru et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da 67,5- 327 mg/100g yaş et, 

Periyasamy ve ark. (2014) D. incarnatus’ta 315,2 mg/g kuru et bulmuştur. 

Fosfor (P); karbonhidrat, yağ ve amino asit metabolizmasında önemli bir rol 

oynamaktadır. Fosfolipit ve nükleik asit gibi organik bileşenler içeren fosfor yüksek  oranda 

sindirilebilmektedir (Ferrier, 2014). Orban ve ark. (2006) C. gallina’da P değerini 108-177 

mg/100g yaş et bulmuştur. 

 
2.11.3. Ağır Metaller 

Sucul ortamlarda doğal süreçlerin bir sonucu olarak, ayrıca çeşitli antropojenik 

faaliyetlerden kaynaklanan deşarj veya sızıntılardan ağır metaller oluşabilmektedir (Freije, 

2015). Ağır metallerin ana kimyasal bileşeni olan gübreler, böcek öldürücüler, herbisitler ve 

fungusitler de dahil olmak üzere agrokimyasallarla ağır biçimde yüklenen drenaj atıkları 

büyük hacimlerde sedimentte kolayca birikmektedir (Förstner ve Wittmann, 2012; Spada ve 

ark., 2013; Freije, 2015). 

Gemilerde gövde kaplamalarının aşınması ve rıhtımı bekleyen gemilerdeki zehirli 

boyalar, ağır metallerle suyun kirlenmesine sebep olan başka bir kaynaktır (Wang ve 

Rainbow, 2000). 

Özellikle evsel ve endüstriyel atıkların ve kanalizasyon atıklarının denizlere 

dökülmesi, tarımsal ilaçların yağmur sularıyla denizlere geçmesi, asit yağmurları, deniz 

trafiğinin yoğun olması ve gemilerden bırakılan zararlı atıklar; denizlerdeki kadminyum 

(Cd), Kurşun (Pb), Civa (Hg), Arsenik (As) gibi ağır metallerin düzeylerini artırmaktadır. 

Suyu süzerek beslenen çift kabuklu su ürünleri de bu ağır metalleri doğrudan bünyelerine 

almaktadırlar (El-Skaily, Khaled ve El Nemr, 2004). Bivalveler, ağır metalleri ve diğer 

maddeleri dokularında yoğunlaştırma kabiliyetleri ile bilinmektedir ve ayrıca kıyı 
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sularındaki ağır metaller ve kimyasallar tarafından denizdeki çevre kirliliğini izlemek için 

biyoindikatörler olarak yaygın şekilde kullanılmaktadırlar (Göksu ve ark., 2005; Maanan, 

2007). 

Ağır metaller suda yaşayan organizmalarda sudan çok daha fazla konsantrasyonlarda 

birikmektedir ve besin zinciri ile giderek artarak besin basamağının sonunda yer alan 

insanlarda fizyolojik bozulmaya sebep olacak seviyelere ulaşabilmektedir (Raposo ve ark., 

2009; ShibiniMol ve ark., 2015). Bu tür ürünlerin insan tüketiminde kullanılması beyinde 

hasar, kansızlık, kanser gibi hastalıklara yol açabilmektedir (Ferrier, 2014). Metal 

konsantrasyonları ile hayvan büyüklüğü arasındaki ilişki dönemsel ve coğrafik 

varyasyonlardan etkilenmektedir (Cossa ve ark., 1980). Mollusk dokularında metal 

konsantrasyonlarının dönemsel değişkenliğinde türe özgü farklılıklar gözlenmektedir. Sucul 

organizmaların dokularında bu gibi bileşiklerin birikimi fizyolojik şartlar, coğrafik habitat, 

yağ içeriği, adaptasyon kapasitesi, yaşam alanı özellikleri olarak adlandırılan dış faktörlere 

bağlıdır (Mendez ve ark., 2001). 

Hg, Pb ve Cd ağır metallerinin iz miktarları bile toksiktir (Çevik ve ark., 2008). Bu 

ağır metaller, çevrede doğal olarak oluşabilmelerinin yanısıra insan aktiviteleriyle de ortaya 

çıkabilmektedir (Renzoni ve ark., 1998; Chen ve ark., 2002). Birkaç kurum ve kuruluş bu 

metallerin insanlar tarafından alımıyla ilgili kılavuzlar hazırlamaktadır ve çoğu ülke deniz 

ürünlerindeki toksik metal seviyelerini izlemektedir (Ashraf, 2006). 

Pb yüzyıllardır biriktiği bilinen metabolik bir zehirdir. El Shenawy ve ark. (2016), 

sedimentteki yüksek Pb seviyelerinin; gemi yapımı ve bakımı, endüstriyel ve tarımsal deşarj 

gibi su kaynağı çevresindeki insan faaliyetlerinin yanısıra, balıkçı teknelerinden çıkan 

kurşunlu benzin dökülmelerine bağlı olabileceğini belirtmişlerdir. Aşırı miktarda Pb, 

mutajenik (genetik değişimler oluşturan), teratojenik (fetal büyümeyi bozan ve 

malformasyonlara neden oluşturan faktör) ve kanser yapıcı etkiler göstermektedir (Castoldi 

Anna ve ark., 2003; Lidsky ve Schneider, 2003; García-Lestón ve ark., 2010; Sharma ve 

ark., 2014). Özden ve ark. (2009), Pb konsantrasyonlarını incelediğinde C. gallina’da 1,34 

mg/kg yaş et, D. trunculus’ta ise 1,32 mg/kg yaş et, Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Pb 

0,55 mg/kg yaş et ölçmüştür. 

Cd esansiyel olmayan bir elementtir, besinlerde ve doğal sularda bulunmaktadır. 

Böbreklerde ve karaciğerde birikmektedir ve bazı hastalıklara neden olabilmektedir (Belitz 

ve ark., 2009). Wallace ve Luoma (2003)’ya göre Cd’nin biyolojik detoksifikasyonunun 

bivalvelerde boya ve yaşa bağlı Cd konsantrasyonunu artırdığı öne sürülmektedir. Cd 

konsantrasyonu yumuşak dokularda (manto, böbrek, sindirim bezi gibi) büyümeyle 
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artmaktadır (Evtushenko ve ark., 1990). Luk’yanova ve Martemyanova (1996) P. 

yessoensis’te Cd konsantrasyonunun dönemsel dinamiklerini hem kirli hem de temiz 

alanlarda çalışmışlardır ve özellikle sindirim bezinde Cd konsantrasyonu döl atımından 

sonraki dönem boyunca arttığını gözlemlemişlerdir. Belcheva ve ark. (2006) yaptıkları 

çalışmada kontamine alanlardaki tarakların Cd miktarını daha yüksek bulmuşlardır ve bu 

durumu iyon kanallarıyla alınan Ca miktarının bir işlevi olarak canlı içerisinde Cd’nin 

dönüşebileceğini ve biyolojik olarak inaktif formda tutulduğuna bağlamışlardır. Ca kanalları 

aracılığıyla Ca olarak aynı alım mekanizması tarafından en azından bir bölümünde sucul 

organizmalara Cd girişinin olduğu öne sürülmektedir (Wright ve Frain, 1981). Boyden 

(1977) P. maximus’ta Cd konsantrasyonunun 2 g’dan (kuru ağırlık) daha küçük örneklerin 

yaşına bağlı olmadığını ama daha büyük örneklerin daha yüksek Cd konsantrasyonuna sahip 

olduğunu belirtmiştir. Ancak C. opercularis’te Cd konsantrasyonu tarak boyuna bağlı 

olmadığı için tüm tarak türlerinde bu ilişkinin geçerli olmadığı sonucuna varmıştır. Antartik 

scallop A. colbecki ile ilgili çalışmalar tarak boyu ve yumuşak dokulardaki Cd 

konsantrasyonları arasında ters ilişki olduğunu göstermiştir (Mauri ve ark., 1990). Özden ve 

ark. (2009), Cd ağır metalini C. gallina’da 0,426 mg/kg yaş et ve D. trunculus’ta ise 0,159 

mg/kg yaş et olarak ölçmüşlerdir. Kruzynski (1998)'ye göre, tarak dokularının Cd seviyeleri, 

market ürünlerinde tüm Cd bileşiklerinin çoğunun sindirim bezinde olması nedeniyle daha 

ayrıntılı tanımlanmalıdır. Birçok çalışma tarak kasının diğer organlardan daha az Cd gibi 

toksik metaller içerdiğini bildirmiştir (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 yaş et ölçmüşlerdir. Ayrıca, Belcheva ve ark. (2006) Cd ve Ca’nın birbirleriyle ilişkili 

olduğunu ve tarakların büyümesiyle Cd miktarının artacağını belirtmiştir. 

Krom (Cr), doğada kendiliğinden bulunan bir toksik elementtir (Kovacs ve ark., 2007; 

Maduabuchi ve ark., 2007). Eksikliğinde; insan ve hayvan metabolizmalarından yağ 

metabolizması ve glukoz metabolizmasının bozulmasına neden olmaktadır (Zayed ve Terry, 

2003). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Cr 1,96 mg/kg yaş et bulmuşlardır. 

Nikel (Ni), doğada bol bulunan toksik bir elementtir ve enzim sistemlerinde aktifdir 

(Hurley, 1984; Tinggi ve ark., 1997; Onianwa ve ark., 2000; Dahiya ve ark., 2005). Ni; 

yakıtların yanması, madencilik, rafinasyon işlemleri ve kentsel atıkların külleştirilmesi ile 

atmosfere yayılmaktadır. Ni’nin kanserojen, solunum sistemi ve dermatolojik (alerjik) 

etkileri bulunmaktadır (Metalrji, 2007). Ni eksikliğinde; Fe kullanımının bozulması, 

femurda (kalça ve diz arasındaki baldır kemiği) Ca ve Mg azalması, Cu ve Zn artışı 
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olmaktadır (İnan ve Gül, 2001). Ni akciğerlerde birikmektedir ve aşırı Ni alımı bronşiyal 

kanamalara neden olabilmektedir (Dahiya ve ark., 2005). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de 

1,95 mg/kg yaş et Ni ölçmüşlerdir. 

Hg, bazı organik formlarda aşırı derecede zehirli olabilen bir elementtir. Dünyada 

Hg’nin kaynakları; Zn madenciliği, çöp yakma tesisleri ve amalgam piller ve termometre 

gibi ürünlerdir. Deniz ürünleri, insan besin zincirindeki en önemli Hg kaynaklarından birini 

temsil etmektedir. Hg, balık ve memelilerin böbreklerinde birikmekte olup, organik Hg 

beyinde de bulunmaktadır. Hg’nin aşırı alımı, böbreklerin ve merkezi sinir sisteminin zarar 

görmesine neden olabilmektedir (Ikem ve Egeibor, 2005). Özden ve ark. (2009) 

çalışmasında; Hg içeriğinin C.gallina’da yıl boyunca 0,05 mg/kg yaş et (Mayıs) ve 0,26 

mg/kg yaş et (Kasım) arasında değiştiğini, bunun aksine D. trunculus’ta en düşük Hg içeriği 

kış aylarında (Aralık) ve en yüksek sonbahar aylarında (Eylül) bulunduğunu 

gözlemlemişlerdir. Prato ve ark. (2019) F. glaber’de Hg 0,041 mg/kg yaş et ölçmüşlerdir. 

Deniz ürünleri yüksek miktarda organik Arsenik (As) içermektedir (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, karaciğer, kardiyovasküler 

sistem ve sinir sistemini etkileyerek çeşitli sağlık problemlerine yol açabilmektedir (Mandal 

ve Suzuki, 2002); ayrıca, kusma, ishal, anemi, karaciğer hasarı ve ölüme neden 

olabilmektedir (Centeno ve ark., 2005). As değerleri C. gallina’da ve D. trunculus‘ta kış ve 

yaz döneminde 2,64-2,91 mg/kg yaş et ve 1,74-3,45 mg/kg yaş et arasında değişmiştir 

(Özden ve ark., 2011). Prato ve ark. (2019) F. glaber’de As miktarını 6,10 mg/kg yaş et 

ölçmüştür. 
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BÖLÜM 3 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 
3.1. Örnekleme Alanı ve Zamanı 

Kondisyon indeksi, et verimi ve biyokimyasal analizler (protein, yağ, nem kül yağ 

asidi, element ve amino asit) için deniz tarağı Temmuz 2017-Haziran 2018 tarihleri arasında 

aylık periyotlarla Çardak Dalyan alanından toplanmıştır (Şekil 3.1.). Tarak örneklerinin 

toplandığı Çardak Dalyanı, Çanakkale İli, Lapseki ilçesinde yer alan, Buruniçi Lagün Gölü, 

Ortagöl ve Burunucu Dalyanı’nı kapsamaktadır. Çardak Buruniçi Lagün Gölü, Marmara 

Denizi’nin güney kıyısında, Çardak köyü (Lapseki-Çanakkale) yakınında bulunan, 180 

ha’lık bir tuzlu su lagünüdür. Geçide yakın 10 ha’lık bir alanın derinliği 2,5- 3,5 m olsa da, 

burası derinliği ortalama 1,5 m olan derin bir lagündür. Lagün, derin ve sürekli açık geçidi 

sayesinde deniz etkisi altındadır (Anonim, 1997). 

 

 
 

Şekil 3.1. Çalışma sahası. 

 
 

3.2. Çevresel Parametrelerin Takibi 

Araştırma alanından çalışma ile eş zamanlı olarak, Temmuz 2017-Haziran 2018 

tarihleri arasında aylık dönemlerle alınan su örneklerindeki sıcaklık ve tuzluluk miktarları 
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YSI probe ile ölçülmüştür. POM, PIM ve klorofil-a miktarları hesaplanmıştır (Strickland 

ve Parson, 1972). 

 
3.3. Kondisyon İndeksi ve Et Veriminin Belirlenmesi 

Kondisyon indeksi ve et verimi için, toplanan tarak örneklerinin boy ve ağırlıkları 

alındıktan sonra, kabuk içinde yer alan etler kabuk kısmından ayrılarak hem kabuk hem etin 

tartımı yapılmıştır. Kurutma işlemi için kabuklar 45 oC sıcaklıktaki etüve, etler ise 

liyofilizatöre konulmuştur. Örnekler kurutulunca, tekrar ağırlıkları alınmıştır. Yapılan 

ölçümler sonucunda kondisyon indeksleri (Crosby ve Gale 1990) ve % et verimleri 

(Freeman, 1974) Denklem 3.1 ve 3.2’de gösterilen formüllere göre hesaplanmıştır. 

 
𝐸𝐸 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 (%) = 

𝐸𝐸ş 𝐸𝐸 𝐸ğ𝐸𝐸𝐸𝐸ğ𝐸 (𝐸) 
× 100 (3.1) 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸ğ𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 (𝐸) 

 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 İ𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 
𝐸𝐸𝐸𝐸 

𝐸𝐸 𝐸ğ𝐸𝐸𝐸𝐸ğ𝐸 (𝐸) 
𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 
𝐸ğ𝐸𝐸𝐸𝐸ğ𝐸 (𝐸) 

× 100 (3.2) 

 

 

F. glaber’in besinsel kompozisyonunu belirlemek için kuru et kullanılmıştır. Daha 

sonra elde edilen sonuçlar literatürdeki yaş et verileri ile karşılaştırmak için yaş ete 

dönüştürülmüştür. Yaş ete dönüşüm katsayısının hesaplanmasında El-Shenawy ve ark. 

(2016)’nın metodu revize edilmiştir (Çizelge 3.1.). 

 

Çizelge 3.1. Kuru etin yaş ete dönüşüm katsayıları 

Aylar Yaş Ete Dönüşüm Katsayısı 

Temmuz 0,25 

Ağustos 0,26 

Eylül 0,24 

Ekim 0,26 

Kasım 0,24 

Aralık 0,22 

Ocak 0,22 

Şubat 0,25 

Mart 0,25 

Nisan 0,23 

Mayıs 0,23 

Haziran 0,23 
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3.4. Ham Protein Miktarının Belirlenmesi 

Protein tayini Kjeldahl yöntemine göre yapılmıştır. Kjeldahl tüpleri içerisine 0,5 g 

tarak eti tartılmış ve üzerine 15 ml % 96’lık H2SO4 ve 1 adet kjeldahl tableti eklenmiştir. 

Tüp içindeki örnekler 420 oC’de yaklaşık 1-2 saat yakıldıktan sonra oda sıcaklığında 

soğumaya bırakılmış ve üzerine 20 ml distile su eklenerek NaOH ile distilasyonu yapılmıştır. 

Oluşturulan destilatın 0,1 N’lik HCl ile titrasyonu yapılarak sarf edilen HCI’nin 6,5 faktörü 

ile çarpılmasıyla toplam protein miktarı hesaplanmıştır. Protein yüzdesi Denklem 3.3’te 

gösterilen formüle göre hesaplanmıştır (AOAC, 2000). 

 

 
%𝐸𝐸𝐸 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 

 

(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 ℎ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸−𝐸ö𝐸 Ö𝐸𝐸𝐸𝐸))×0,1 

×14,007 ×6,25 Ö𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸ğ𝐸𝐸𝐸𝐸ğ𝐸 

 
× 100 (3.3) 

 

 

3.5. Amino Asit Miktarının Belirlenmesi 

Amino asit analizi Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Bilim ve Teknoloji 

Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde yapılmıştır. 

Amino asit oranını belirlemede örneklerin üzerlerine 20 ml 6 N HCl eklenerek azot 

gazından geçirilmesinin ardından 110 C’deki etüve konulması ile yapılmıştır. 24 saat sonra 

0,20 µm PTFE şırınga filtrelerinden süzülmüştür. Rotary evaporatörde HCI uçuruduktan 

sonra sitrat-sodyum sitrat tamponu (0,1 M, pH 2,2) ilave edilerek GC’de okuması 

yapılmıştır. 

 
3.6. Ham Yağ Miktarının Belirlenmesi 

Yağ analizleri Erickson (1993)’a göre yapılmıştır. 250 ml’lik balonlarn içine 1 g tarak 

eti konulmuş, üzerlerine 10 ml metanol/kloroform (1/2) ilave edilip 1 gece karanlık ortamda 

ağzı kapalı olarak bekletilmiştir. Balonun içindeki çözelti darası alınan yeni bir balona 

aktarılmış ve rotary evaporatörde çözeltinin içindeki çözücü uçurulmuştur. Sonra balonun 

tartımı yapılıp, Denklem 3.4’te gösterilen formüle göre yağ miktarı hesaplanmıştır. 

 
𝐸𝐸ğ =

 𝐸1−𝐸0 𝐸100 (3.4) 
𝐸 

 
 

T0: İlk Tartım 

T1: Son Tartım 

m: Örnek Ağırlığı 
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3.7. Yağ Asidi Miktarının Belirlenmesi 

Yağ asitleri analizi Tarım ve Orman Bakanlığı Çanakkale Gıda Kontrol 

Laboratuvarı’nda yapılmıştır. Yağ asitleri analizinde; yağ analizinde kullanılan balon 

içerisindeki ham yağlar kullanılmıştır. Balona 5 ml metanolik 0,5 N NaOH eklenip, su 

banyosunda 15 dk kaynatılmıştır. Kaynama devam ederken önce 5 ml BF3, 5 dk sonra ise 2 

ml heptan ilave edilmiş ve 1 dk daha kaynatıldıktan sonra örnekler 25 ml’lik balon jojeye 

aktarılmıştır. Balon joje içerisine NaCI ilave edilmiş ve üstteki heptan fazından 1-2 ml 

viallere alınıp, Na2SO4 ilave edildikten sonra, Agilent Technologies markalı Gaz 

Kromatografisi’ nde (GC) yağ asitleri kompozisyonu belirlenmiştir (IUPAC, 1979). 

 
3.8. Ham Karbonhidrat Miktarının Belirlenmesi 

Tarak etindeki karbonhidrat miktarı Denklem 3.5’te gösterilen formüle göre 

hesaplanmıştır (Varlık ve ark., 2007). 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ℎ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(%) = 100 − ⌈ 𝐸𝐸ğ(%) + 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(%) + 𝐸ü𝐸(%)⌉   3.5 

3.9. Ham Kül Miktarının Belirlenmesi 

Ham kül analizi AOAC (2000)’ye göre yapılmıştır. Ham kül analizinde kullanılacak 

porselen krozeler, 1 saat 105 oC’deki etüvde bekletildikten sonra daraları alınmıştır. Bu 

krozelere 1 g tarak eti konulup, 550 oC‘deki kül fırınına yerleştirilerek, içindeki örneğin rengi 

kül rengi alıncaya kadar (yaklaşık 6 saat) yakılmıştır. Yakma işlemi  tamamlandığında 

krozeler tartılmıştır. Ham kül miktarı Denklem 3.6’da gösterilen formüle göre 

hesaplanmıştır. 

Ham Kül(%)= T1−T0 ×100 3.6 
m 

T0: İlk Tartım 

T1: Son Tartım 

m: Örnek Ağırlığı 
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3.10. Nem Miktarının Belirlenmesi 

Nem miktarının belirlenmesi için et içeriği liyafilizatörde sabit tartıma gelene kadar 

kurutulmuş ve nem miktarları hesaplanmıştır (Mo ve Neilson, 1994). Nem yüzdeleri 

Denklem 3.7’de gösterilen formüle göre hesaplanmıştır (AOAC, 1998). 

𝐸𝐸𝐸(%) = 
𝐸𝐸𝐸𝐸 Ö𝐸𝐸𝐸𝐸(𝐸)−İ𝐸𝐸 Ö𝐸𝐸𝐸𝐸 (𝐸) 

× 100 3.7
 

𝐸𝐸ş𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ç Ö𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸ğ𝐸𝐸𝐸𝐸ğ𝐸(𝐸) 

 
 

3.11. Element ve Ağır Metal Miktarının Belirlenmesi 

Mineral analizi Namık Kemal Üniverasitesi Bilimsel ve Teknolojik Araştırmalar 

Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde yapılmıştır. 0,5 g tarak eti ile 10 ml HNO3 karışımı 

mikrodalga yakma ünitesinde yakılarak çözünürleştirilmiştir. Daha sonra soğumaya 

bırakılmış ve saf su ile süzümü yapılmıştır. Tarak etinde bulunan mineral 

konsantrasyonlarını ölçmek amacıyla ICP-OES Cihazı kullanılmıştır (EPA, 1996). 

Metallerin miktarının belirlenmesi için kullanılan Spectro SpectroBlue markalı ICP- 

OES cihazı kullanılmıştır. 

 
3.12. İstatistiksel Analizler 

Tarağın besinsel kompozisyonundaki ve çevresel koşullardaki farklılıklar, Tek Yönlü 

SPSS paket programı kullanılarak; varyans analizi (ANOVA) ve ardından çoklu 

karşılaştırma testi (Tukey testi) ile veriler anlamlı bir şekilde p=0,05 önem değerine göre 

karşılaştırılmıştır (Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2002). Normal dağılım göstermeyen 

verilerde farklılıkların ortaya konulması için Kruskall-Wallis analizi yapılmıştır. 

Biyokimyasal kompozisyon ile çevresel değişkenler arasındaki ilişkileri tanımlamak için 

Pearson korelasyon katsayıları kullanılmıştır. Korelasyon analizi için R 2.13.1 istatistik 

programı kullanılmıştır. Korelasyon analizi grafiklerinde, koyu renkler ilişkinin çok yüksek 

olduğunu ifade eder, mavi renkler pozitif ilişkiyi, kırmızı renkler negatif ilişkiyi gösterir. 

Rengin koyuluğu arttıkça ilişkinin gücü artmaktadır. Renk beyaza yaklaştıkça ilişki 0’a 

yakın bir değer almaktadır. 

Temel bileşen analizi (PCA) için R 2.13.1 istatistik programı kullanılmıştır. Temel 

bileşen analizi (PCA) çok değişkenli veri setlerini temel bileşenler sayısına azaltarak analiz 

etmekte sıklıkla kullanılan yöntemlerden biridir (Kelebek ve ark., 2018). Çok değişkenli 

istatistiksel analizde incelenen özelliklerin n tane birey (nesne) ile ilgili p tane değişken 

(özellik) incelenmektedir. Bunlardan birçoğunun birbiriyle ilişkili olması ve değişken 
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sayısının fazla olması klasik istatistik analizlerde yorumlamayı zorlaştırdığı için çok 

değişkenli istatistik yöntemleri kullanılmakta olup, bunların içinde temel bileşenler analizi 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Sangün, 2007). Temel bileşenler analizi; incelenen birçok 

özellik açısından X değişken kümesinin varyans yapısını, p adet orijinal değişken yerine 

daha az sayıda olan k adet değişken ile açıklamak için kullanılır (Özdamar, 2004). Çardak 

bölgesindeki deniz tarağı örneklerinin besin içeriği ile ilgili varyasyonlarının 

açıklanmasında, değişkenlerin tamamının irdelenmesinin yerine, daha az sayıda değişken ile 

açıklanması bu konuya örnek verilebilir. PCA ile çizilen biplot grafiği, karmaşık veri 

setlerine ait varyasyonların olabildiğince az bilgi kaybı ile özetlenip görsel olarak 

yorumlanmasını kolaylaştıran kullanışlı bir yöntemdir (Gabriel, 1971). PCA Biplot analizi 

ile değişkenlerin seçilen sayıdaki ana bileşenleri üzerindeki katkılarını incelenmiştir. 
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BÖLÜM 4 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 
 

4.1. Araştırma Bulguları 

4.1.1. Çevresel Parametrelerin Takibi 

Tarağın aylık periyotlarla meydana gelen besinsel değişimleri üzerine deniz suyundaki 

bazı fizikokimyasal parametreleri (sıcaklık, tuzluluk, klorofil-a, partiküler organik madde 

(POM) ve partiküler inorganik madde (PIM) etkilerini belirlemek amacıyla Çardak Dalyan 

alanından aylık olarak deniz suyu örneklemeleri toplanarak, elde edilen sonuçlar sırasıyla 

şekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmiştir. 

Kış aylarında düşen su sıcaklıkları (minimum 7,13 oC ile Şubat 2018’de) ilkbaharda 

artmaya başlamış, yaz aylarında en yüksek seviyelere (maksimum 29,80 oC ile Ağustos 

2017’de) ulaşmıştır (Şekil 4.1). Deniz suyunun tuzluluğunun ise en düşük değeri ‰ 15,65 

ile Haziran ayında ölçülürken, en yüksek değeri ‰ 26,90 ile Aralık ayında ölçülmüştür 

(Şekil 4.1). Hem PIM hem de POM değerleri en yüksek seviyelere sonbaharda Eylül ayında 

ulaşmıştır (Şekil 4.2). En düşük klorofil-a seviyeleri Kasım ayında görülürken, en yüksek 

klorofil-a miktarları Temmuz ayında tespit edilmiştir (Şekil 4.3). Çevresel parametreler 

arasındaki korelasyona bakıldığında; 

Sıcaklık ile klorofil-a arasında pozitif ilişki gözlemlenirken (p<0,05) diğer 

fizikokimyasal parametrelerden PIM ile POM arasında pozitif korelasyon gözlenmiştir 

(p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 4.1. Deniz suyunun aylık olarak tuzluluk ve sıcaklık miktarlarının dağılımı 
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Şekil 4.2. Deniz suyunun aylık olarak POM ve PIM miktarlarının dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.3. Deniz suyunun aylık klorofil-a içeriklerinin aylara göre dağılımı 

 
 

4.1.2. Kondisyon İndeksi ve Et Verimi 

Çardak Dalyan alanından toplanan deniz tarağının 12 ay boyunca aylık olarak 

biyometrik ölçümleri alınmıştır. Yapılan çalışmada tarakların boyları 49,79-59,40 mm 

ağırlığı ise 23,07-40,36 g arasında değişim göstermiştir. F. glaber’in et verimi ortalama % 

23,70±4,24 olarak tespit edilmiştir. Et veriminde ise en yüksek değer (% 29,94) Şubat 

ayında, en düşük değer (% 19,38) Haziran ayında gözlenmiştir. F. glaber’in kondisyon 

indeksi ortalama 7,42±1,99 olarak tespit edilmiştir ve 5,49-10,74 aralığında olup en alt 

değere Haziran ayında, en yüksek değere ise Şubat ayında ulaşmıştır (Çizelge 4.1). Et verimi 

ile kondisyon indeksi benzer değişimler göstermesinin yanısıra aralarında pozitif yönde 

korelasyon olduğu, ayrıca ikisinin de sıcaklık ile negatif ilişkisinin olduğu gözlenmiştir 

(p<0,05). 
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Çizelge 4.1. Deniz tarağının biyometrik ölçüm değerleri (Ortalama±Standart sapma) 

Tarih Boy(mm) Ağırlık(g) %Et Verimi Kondisyon İndeksi 

Temmuz 49,79±2,94 23,07±2,64 23,34±2,86 6,82±1,11 

Ağustos 48,77±3,50 24,64±4,63 19,97±2,47 5,57±1,20 

Eylül 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 

Kasım 52,57±3,87 32,25±6,68 22,31±3,47 6,71±1,95 

Aralık 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 

Şubat 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 

Mayıs 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. Tarağın Besinsel Kompozisyonu 

Tarak örneklerinin aylık protein, yağ, karbonhidrat, nem ve kül verileri Çizelge 

4.2.’de, verilmiştir. 

Minimum protein değerleri % 57,41 ile Aralık ayında, maksimum % 67,62 ile Nisan 

ayında görülmüştür. Yağ seviyesinin en düşük % 9,80; en yüksek % 12,48 olduğu 

belirlenmiştir. Yağ miktarı en yüksek Mayıs ayında, en düşük Ekim ayında gözlenmiş olup, 

ortalama % 10,86±1,08 olarak belirlenmiştir. Tarakların karbonhidrat miktarları % 9,22 

(Nisan-Mayıs 2018) ile % 20,12 (Aralık 2017) arasında değişmiş, ortalama % 15,75±0,32 

olduğu tespit edilmiştir. Aylara göre kül içeriğine bakıldığında çok yüksek dalgalanmalar 

görülmemesine rağmen en düşük değerler % 10,01 ile Şubat ayında ve en yüksek değer % 

12,63 ile Aralık ayında gözlenmiştir. Ortalama kül değerleri % 11,30±0,73 olarak 

belirlenmiştir. Aylara göre nem içeriğinde; en düşük % 73,95 değerine Ağustos ayında, en 

yüksek % 78,14 değerine Aralık ayında ulaşılmış olup çok yüksek dalgalanmalar 

gözlenmemiştir (Çizelge 4.2.). 

Protein ile tuzluluk ve karbonhidrat arasında negatif ilişki bulunurken; bunun aksine 

karbonhidrat ve kül benzer şekilde tuzluluk ile pozitif yönde ilişki göstermiştir (p<0,05). 

(Şekil 4.4). 
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Çizelge 4.2. Deniz tarağının besinsel kompozisyonu (%) (Ortalama±Standart Sapma) 

Tarih Protein Yağ Karbonhidrat Kül Nem 

Temmuz 61,15±0,38 10,66±0,08 15,94±0,02 12,25±0,02 75,46±1,60 

Ağustos 58,71±0,12 11,71±2,48 18,12±0,12 11,45±0,13 73,95±2,05 

Eylül 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 

Kasım 59,76±0,37 10,74±1,15 18,13±0,49 11,37±0,08 75,58±6,86 

Aralık 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 

Şubat 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 

Mayıs 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 

 

 

Şekil 4.4. Biyokimya verilerinin korelasyon analizi 
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Öz değerlerine göre ≥1 olan 4 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.3, Şekil 4.5). Toplam 

varyasyonu açıklamada ilk iki boyut yeterli görülmekle birlikte, Şekil 4.5’te ilk kırılmanın 

olduğu 4 boyutla toplam varyasyonun % 87,58’i açıklanabilmektedir. 

 

Çizelge 4.3. Biyokimya verilerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 

 
Şekil 4.5.’de verilen PCA değişken faktör haritası, tarağın besin kompozisyonuna etki 

eden parametreler arasındaki ilişkilerin yorumlanmasına katkı sağlamaktadır. Bunun 

sonucunda; sıcaklık, protein, boy, ağırlık ve karbonhidratın biyokimyasal kompozisyonda 

katkısı yüksek olan parametreler olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4.5. Biyokimya verilerinin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre yağ, protein ile 4. ve 6. ay, nem, kondisyon indeksi, et verimi ile 

1.,2. ve 3. ay, karbonhidrat, tuzluluk ile 11. ve 12. ay, kül, PIM, POM, sıcaklık, klorofil- a 

ile 7.,8. ve 9. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.6.). 
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Şekil 4.6. Aylara göre biyokimya verilerinin PCA biplot grafiği 

 
 

4.1.4. Yağ Asitleri İçerikleri 

4.1.4.1. Doymuş Yağ Asitleri (SAFA) 

Tarak örneklerinin aylık doymuş yağ asidi içeriklerinin dağılımı Çizelge 4.4.’de, 

verilmiştir. 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, Araşidik asit (C20) en yüksek % 0,25 (Eylül), heneikosanoik asit (C21) 

% 0,45-3,99 arasında değiştiğini, Behenik asitin (C22) en yüksek % 0,26 olduğu 

kaydedilmiştir. Trikosanoik asit (C23) ise, sadece Temmuz (% 0,13) ve Ekim % 0,39 ayında 

olarak tespit edilmiştir. Lignoserik asit (C24) ortalama % 3,30 değerinde olup; Şubat ayında 

gözlenmemiştir. SAFA ortalama % 41,92±7,10 değerinde olup; % 31,68 (Kasım) ile % 57,26 

(Ekim) arasında değişim göstermiştir. 

Doymuş yağ asitlerinin çevresel değişkenler ve diğer besin bileşenleriyle 

korelasyonunda; C14 ile POM ve PIM arasında pozitif ilişki bulunmuştur (p<0,05). C16 ile 

PIM, POM, tuzluluk ve karbonhidrat arasında pozitif; protein ve nem  arasında negatif ilişki 

bulunmuştur (p<0,05). C15 ile karbonhidrat arasında pozitif ilişki tespit edilmiştir (p<0,05). 

C17 ile karbonhidrat ve tuzluluk arasında pozitif; protein arasında negatif ilişki 
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bulunmuştur (p<0,05). C18 ile sıcaklık, tuzluluk ve POM arasında pozitif; nem arasında 

negatif korelasyon gözlenmiştir (p<0,05). C20 ile sıcaklık, klorofil-a, POM ve PIM arasında 

pozitif; et verimi arasında negatif ilişki saptanmıştır (p<0,05). C21 ile kondisyon indeksi ve 

et verimi arasında pozitif; C22, kül ve sıcaklık arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

C22 ile tuzluluk arasında pozitif ilişki saptanmıştır (p<0,05). C24 ile protein arasında pozitif 

ilişki gözlenmiştir (p<0,05). 

Doymuş yağ asitlerini kendi içindeki ilişkisini değerlendirdiğimizde; C14 ile C15, 

C16, C17, C18 ve C23 arasında pozitif ilişki bulunmuştur (p<0,05). C16 yağ asiti buna ek 

olarak C22 ile pozitif ilişki, C18 yağ asiti ile C21 arasında ise negatif korelasyon olduğu 

gözlenmiştir (p<0,05). C22 ile C23 arasında pozitif ilişki saptanmıştır (p<0,05) (Şekil  4.7.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.4. Deniz tarağının aylık doymuş yağ asidi içeriklerinin dağılımı (%)1 

Yağ Asitleri  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

∑SAFA  43,55g 48,96ı 46,43h 57,26j 31,68a 36,16c 46,36h 43,12f 32,65b 38,83d 38,81d 39,27e 41,92 

C14 Miristik (MA) 5,55 4,86 5,47 6,45 2,43 2,70 5,50 4,80 2,67 2,92 2,17 2,11 3,97 

C15 Pentadekanoik 0,76d 0,81d 0,74cd 0,99e 0,55b 0,75d 0,74cd 0,93e 0,43a 0,57b 0,47a 0,67c 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 1,39c 1,83ef 1,60d 1,91f 1,40c 1,84ef 1,58d 1,78e 1,33bc 1,14a 1,37c 1,25b 1,54 

C18 Stearik (SA) 16,98 19,57 16,31 19,23 12,54 13,94 12,93 14,01 11,56 12,28 12,40 13,02 14,56 

C20 Araşidik 0,14 0,14 0,25 0,20 B B B B 0,20 0,19 0,12 0,14 0,12 

C21 Heneikosanoik 0,56b 0,45a 0,88d 0,72c 1,54f 2,23g 3,29h 3,56h 3,99ı 2,31g 1,52f 1,20e 1,85 

C22 Behenik 0,15 0,20 0,19 0,51 0,16 0,26 B B B B 0,10 B 0,13 

C23 Trikosanoik 0,13 B B 0,39 B B B B B B B B 0,04 

C24 Lignoserik 0,38 0,62 0,59 5,26 0,34 0,75 5,50 B 0,17 7,82 9,47 8,68 3,30 
1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

4
2
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Şekil 4.7. Doymuş yağ asitlerinin korelasyonu 

 
 

Doymuş yağ asitlerinin PCA analizinde bulunan öz değerlerine göre ≥1 olan 2 boyut 

bulunmaktadır. Bu 2 boyuttan 1. boyut varyansların % 52,56’sını, 2. boyut % 20,17’sini 

açıklamaktadır. Dolayısıyla 1. ve 2. boyuta bakmak tüm yağ asitlerinin değerlendirilmesi 

için yeterli olacaktır (Çizelge 4.5.). 

 

Çizelge 4.5. Doymuş yağ asitlerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 değişken faktör haritasına göre doymuş yağ asitlerine C16 ve C18 yağ 

asitlerinin katkısı yüksektir (Şekil 4.8.). 

 

 

 

Şekil 4.8. Doymuş yağ asitlerinin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre C21 yağ asidi ile 11. ay, C14, C16, C18 yağ asitleri ile 8. ay, 

C22, C23 yağ asitleri ile 7. ve 9. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.9.). 
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Şekil 4.9. Aylara göre doymuş yağ asitlerinin PCA biplot analizi 

 
 

4.1.4.2. Doymamış Yağ Asitleri (UNS) 

4.1.4.2.1. Tekli Doymamış Yağ Asitleri (MUFA) 

Miristoleik asit (C14:1) ortalama % 0,06±0,08 değerinde olup; bazı aylarda 

gözlenmemiştir. Palmitoleik asit (C16:1, POA) ortalama % 3,39±1,35 değerinde olup; % 

1,74 (Mayıs) ile % 5,57 (Eylül) arasında değişim göstermiştir. Palmitelaidik asit (C16:1n9t) 

ortalama % 0,43±0,15 değerinde olup; % 0,26 (Temmuz) ile % 0,78 (Nisan) arasında 

değişim göstermiştir. Cis-10 Heptadekanoik asit (C17:1) ortalama % 0,68±0,32 değerinde 

olup, Mayıs ayında gözlenmemiştir. Diğer aylar arasında ise % 0,41 (Haziran) ile % 1,32 

(Ocak) arasında değişim göstermiştir. Oleik asit (C18:1n9c, OA) ortalama % 6,05±0,65 

değerinde olup; % 5,38 (Mart) ile % 7,84 (Ocak) arasında değişim göstermiştir. Elaidik trans 

(C18:1n9t) ortalama % 0,24±0,18 değerinde olup; Nisan Mayıs ve Haziran aylarında 

gözlenmemiştir. Diğer aylara bakıldığında ise % 0,11 (Mart) ile % 0,49 (Eylül) arasında 

değişim göstermiştir. Cis- 11 Eikosenoik asit (C20:1n9, EA) ortalama % 2,99±0,58 

değerinde olup; % 1,85 (Mart) ile % 3,92 (Haziran) arasında değişim göstermiştir. Nervonik 

asit (C24:1n9) ortalama % 0,63± 0,30 değerinde olup; en yüksek % 
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0,87 (Aralık) bulunmuştur. MUFA ortalama % 14,04±2,02 değerinde olup; % 11,63 (Mart) 

ile % 17,35 (Ağustos) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.6.). 

C14:1 ile C17:1 arasında pozitif; C24:1n9 arasında negatif ilişki gözlenmiştir 

(p<0,05). C16:1 ile MUFA, C18:1n9t ve SAFA arasında pozitif; UNS ve UNS/SAFA 

arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). C17:1 ile C14, C14:1, C15 ve C16 arasında 

pozitif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). C18:1n9c ile MUFA arasında pozitif; C24:1n9  arasında 

negatif korelasyon bulunmuştur (p<0,05). C18:1n9t ile MUFA ve SAFA arasında pozitif; 

UNS/SAFA ve UNS arasında negatif ilişki gözlenmiştir (p<0,05) (Şekil 4.10). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.6. Deniz tarağının aylık tekli doymamış yağ asidi içeriklerinin dağılımı (%)1 

Yağ Asitleri  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

∑MUFA  16,46a 17,35b 16,87c 15,41d 12,19e 13,76f 16,62g 14,69h 11,63ı 13,53j 11,75k 13,42l 14,47 

C14:1 Miristoleik 0,13 B B B B B 0,20 0,19 0,09 B B 0,11 0,06 

C16:1 Palmitoleik (POA) 4,92 5,17 5,57 4,57 2,22 2,41 3,77 3,64 2,17 2,31 1,74 2,22 3,39 

C16:1n9t Palmitelaidik 0,26a 0,30ab 0,31ab 0,47efg 0,33abcd 0,43cdef 
0,59gh 0,55fg 0,45defg 

0,78h 0,40bcde 
0,32abc 0,43 

C17:1 Cis-10 Heptadekanoik 0,67 0,69 0,71 0,82 0,51 0,65 1,32 1,11 0,67 0,60 B 0,41 0,68 

C18:1n9c Oleik (OA) 5,66c 6,52g 5,81de 5,88e 5,74cd 6,38f 7,84h 6,30f 5,38a 5,90e 5,51b 5,65c 6,05 

C18:1n9t Elaidik Trans 0,38 0,49 0,43 0,46 0,23 0,23 0,25 0,28 0,11 B B B 0,24 

C20:1n9 Cis-11 Eikosenoik (EA) 3,72g 3,36f 3,21e 2,61c 2,46b 2,79d 2,66c 2,63c 1,85a 3,20e 3,44f 3,92h 2,99 

C24:1n9 Nervonik 0,73 0,81 0,82 0,59 0,69 0,87 B B 0,90 0,73 0,66 0,81 0,63 

1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

4
7
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Şekil 4.10. Tekli doymamış yağ asitlerinin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre ≥1 olan 2 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.7.). Bu 2 boyuttan 1. 

boyut varyansların % 43,16’sını, 2. boyut % 30,82’sini açıklamaktadır. Dolayısıyla 1. ve 2. 

boyuta bakmak tekli doymamış yağ asitlerinin değerlendirilmesi için yeterli olacaktır. 

 

Çizelge 4.7. Tekli doymamış yağ asitlerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif varyans (%) 

1.Boyut 3,02 43,16 43,16 

2.Boyut 2,16 30,82 73,98 

3.Boyut 0,93 13,24 87,23 

4.Boyut 0,42 6,00 93,23 

7.Boyut 0,32 4,54 97,77 

8.Boyut 0,12 1,77 99,54 

9.Boyut 0,03 0,46 100,00 

 
PCA değişken faktör haritasına göre C17:1, C16:1 ve C18:1n9t yağ asitlerinin katkısı 

yüksektir. (Şekil 4.11.). 
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Şekil 4.11. Tekli doymamış yağ asitlerinin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre C16:1, C18:1n9t, C20:1n9 yağ asitleri ile 7., 8., 9. ve 10. ay, 

C14:1, C18:1n9c ve C17:1 yağ asitleri ile 2. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.12.). 
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Şekil 4.12. Aylara göre tekli doymamış yağ asitlerinin PCA analizi 

 
 

4.1.4.2.2. Çoklu Doymamış Yağ Asitleri (PUFA) 

4.1.4.2.2.1. ω3 PUFA 

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

1,54 (Mart) arasında değişim göstermiştir. Cis-11,14,17 Eikosatrienoik asit (C20:3n3, ETE) 

ortalama % 6,15±1,27 değerinde olup; % 4,34 (Ocak) ile % 8,80 (Haziran) arasında değişim 

göstermiştir. Eikosapentaenoik asit (C20:5n3, EPA) ortalama % 13,20±2,57 olup; 

% 7,90 (Ekim) ile % 17,41 (Mart) arasında değişim göstermiştir. Dokosahekzaenoik asit 

(C22:6n3, DHA) ortalama % 20,53±6,24 değerinde olup; % 10,59 (Ekim) ile % 29,10 (Mart) 

arasında değişim göstermiştir. ω3 ortalama % 40,90±8,92 değerinde olup; % 23,95 (Ekim) 

ile % 53,25 (Kasım) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.8.). 

C18:3n3 ile C20:5n3, UNS/SAFA, PUFA, ω3, UNS ve C22:6n3 arasında pozitif; 

MUFA, MUFA/PUFA ve SAFA arasında negatif korelasyon bulunmuştur (p<0,05). 

C20:5n3 ile UNS/SAFA, UNS ve PUFA arasında pozitif; MUFA, MUFA/PUFA ve SAFA 

arasında ters ilişki belirlenmiştir (p<0,05). C22:6n3 ile C18:3n3, ω3, PUFA, UNS, 

UNS/SAFA ve DHA/EPA arasında pozitif; MUFA, SAFA ve MUFA/PUFA arasında ters 

ilişki saptanmıştır (p<0,05) (Şekil 4.13.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.8. Deniz tarağının aylık ω3 yağ asidi içeriklerinin dağılımı (%)1 

Yağ Asitleri  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

C18:3n3 Linolenik (ALA) 0,45a 0,63b 1,03d 0,74c 1,35f 1,25ef 1,22e 1,29ef 1,54g 0,99d 0,96d 0,83c 1,02 

C20:3n3 
Cis-11,14,17 Eikosatrienoik 

(ETE) 
6,62g 6,73h 6,26f 4,73b 7,84j 6,92ı 4,34a 5,52e 5,17c 5,40d 5,51e 8,80k 

6,15 

C20:5n3 Eikosapentaenoik (EPA) 13,80g 10,95b 12,05d 7,90a 17,28ı 15,01h 12,12d 13,57f 17,41j 13,70g 12,66e 11,91c 13,20 

C:22:6n3 Dokozahekzaenoik (DHA) 16,56d 12,31b 15,02c 10,59a 26,79ı 23,82g 16,56d 18,78e 29,10k 25,64h 28,33j 22,89f 20,53 

∑ω3  37,44e 30,63b 34,36d 23,95a 53,25k 47,00ı 34,23c 39,15f 53,22k 45,73h 47,45j 44,43g 40,90 

1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

5
1
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Şekil 4.13. ω3 yağ asitlerinin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre ≥1 olan tek boyut olduğu için, ω3 yağ asitlerini tek boyutta 

inceleyebiliriz (Çizelge 4.9.). 

Çizelge 4.9. ω3 yağ asitlerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 değişken faktör haritasına göre ω3 yağ asitleri içerisinde C20:3n3 yağ asitinin 

katkısı yüksektir (Şekil 4.14.). 
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Şekil 4.14. ω3 yağ asitlerinin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre C18:3n3, C22:6n3, C20:5n3 yağ asitleri ile 3.,4.,5.,11. ve 12. 

ay, C20:3n3 yağ asiti ile 6. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.15.). 
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Şekil 4.15. Aylara göre ω3 yağ asitlerinin PCA biplot analizi 

 
 

4.1.4.2.2.2. ω6 PUFA 

ω6 ortalama % 2,05±0,50 değerinde olup; % 1,39 (Nisan) ile % 3,02 (Ekim) arasında 

değişim göstermiştir. Linoleik asit (C18:2n6c, LA) ortalama % 1,10±0,24 değerinde olup; 

% 0,61 (Ekim) ile % 1,32 (Ocak) arasında değişim göstermiştir. Linoleladik Asit (C18:2n6t) 

ortalama % 0,42±0,33 değerinde olup; Mart, Nisan ve Haziran aylarında bulunmamıştır. 

Diğer aylarda ise % 0,13 (Mayıs) ile % 0,92 (Ağustos) arasında değişim göstermiştir. Cis-

8,11,14 Eikosatrienoik asit (C20:3n6, DGLA) ortalama % 0,46±0,33 değerinde olup; % 0,09 

(Nisan) ile % 1,10 (Ekim) arasında değişim göstermiştir. Araşidonik asit (C20:4n6, AA, 

ARA) ortalama % 0,07±0,14 değerinde olup; Ekim, Kasım, Aralık ayları dışında diğer 

aylarda bulunmamıştır. Bu aylarda ise en yüksek Ekim ayında (% 0,45) gözlenmiştir. 

DHA/EPA % 1,12 (Ağustos)-2,24 (Mayıs) arasında değişim göstermiştir ve ortalama % 

1,54±0,33 değerindedir (Çizelge 4.10.). 

Korelasyon analizine bakıldığında; ω6 ile C18:2n6t, SAFA, MUFA/PUFA ve  MUFA 

arasında pozitif; C20:4n6, C18:2n6t, UNS/SAFA, PUFA, UNS ve ω3/ω6 arasında negatif 

ilişki saptanmıştır. C18:2n6c ile ω3, UNS, PUFA ve UNS/SAFA arasında pozitif; C20:4n6, 

C18:2n6t, MUFA/PUFA ve SAFA arasında ters ilişki gözlenmiştir. C18:2n6t ile 

MUFA/PUFA, MUFA, SAFA ve ω6 arasında pozitif; ω3, ω3/ω6, DHA/EPA, UNS/SAFA, 
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UNS ve PUFA arasında negatif ilişki bulunmuştur. C20:3n6 ile ω6, SAFA ve MUFA/PUFA 

arasında pozitif; ω3, ω3/ω6, UNS, UNS/SAFA ve PUFA arasında ters ilişki bulunmuştur. 

C20:4n6 ile C20:2 ve C18:2n6c arasında negatif ilişki tespit edilmiştir (Şekil 4.16.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.10. Deniz tarağının aylık ω6 yağ asidi içeriklerinin dağılımı (%)1 

Yağ Asitleri  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

C18:2n6c Linoleik (LA) 0,77b 0,95c 1,01cd 0,61a 1,08de 1,14e 1,32fg 1,43g 1,37fg 1,30f 1,14e 1,03cde 1,10 

C18:2n6t Linoleladik 0,76 0,92 0,55 0,87 0,41 0,40 0,60 0,43 B B 0,13 B 0,42 
 Cis-8,11,14 

Eikosatrienoik 

(DGLA) 

            0,46 

C20:3n6 0,14ab 0,71ef 0,34cd 1,10f 0,14ab 0,28c 0,53de 0,82ef 0,27c 0,09a 0,22bc 0,83ef  

C20:4n6 
Araşidonik 
(AA, ARA) 

B B B 0,45 0,27 0,17 B B B B B B 
0,07 

∑ω6  1,66 2,57 1,90 3,02 1,90 1,99 2,46 2,68 1,63 1,39 1,50 1,86 2,05 
1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

5
6
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Şekil 4.16. ω6 yağ asitlerinin korelasyonu 

 
 

ω6 yağ asitlerinin PCA analizi sonucunda öz değerlerine göre ≥1 olan tek boyut 

bulunmaktadır (Çizelge 4.11.). 

 
 

Çizelge 4.11. ω6 yağ asitlerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 değişken faktör haritasına göre C20:3n6 yağ asitinin ω6 yağ asitlerine katkısı 

yüksektir (Şekil 4.17.). 
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Şekil 4.17. ω6 yağ asitlerinin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre C20:3n6 ve C18:2n6c yağ asitleri ile 1.,2. ve 6. ay, C18:2n6t 

yağ asiti ile 8. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.18.). 
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Şekil 4.18. Aylara göre ω6 yağ asitlerinin PCA biplot analizi 

 
 

C20:2 ortalama % 0,45±0,09 değerinde olup; % 0,33 (Ocak) ile % 0,59 (Haziran) 

arasında değişim göstermiştir. C22:2 ortalama % 0,20 değerinde olup; Ağustos, Eylül, Ekim, 

Ocak, Şubat, Nisan, Mayıs aylarında bulunmamıştır. Diğer aylarda ise % 0,35 (Temmuz) ile 

% 0,70 (Aralık) arasında değişim göstermiştir. PUFA ortalama % 43,60±8,74 değerinde 

olup; % 27,32 (Ekim) ile % 56,13 (Kasım) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.12.). 

C20:2 ile ω3/ω6 arasında pozitif; ω6 arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

C22:2 ile UNS/SAFA, UNS, PUFA ve ω3 arasında pozitif; MUFA/PUFA ve SAFA arasında 

ters ilişki saptanmıştır (p<0,05) (Şekil 4.19.). 

Toplam doymamış yağ asitlerini (UNS) ortalaması % 58,07±7,10 değerinde olup; % 

42,74 (Ekim) ile % 68,32 (Kasım) arasında değişim göstermiştir. MUFA/PUFA ortalama 

% 0,35±0,12 değerinde olup; % 0,21 (Mart) ile % 0,56 (Ekim) arasında değişim göstermiştir. 

ω3/ω6 ortalaması % 21,82±8,37 değerinde olup; % 7,92 (Ekim) ile % 33 (Nisan) arasında 

değişim göstermiştir. UNS/SAFA ortalama % 1,45±0,41 değerinde olup; 

% 0,75 (Ekim) ile % 2,16 (Kasım) arasında değişim göstermiştir. ARA/EPA ortalama % 

0,01±0,02 değerinde olup; sadece iki ayda gözlenmiştir. Ekim ayında en yüksek % 0,06 

değerindedir (Çizelge 4.12.). 
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MUFA/PUFA’nın çevresel değişkenlerle korelasyonuna bakıldığında, POM ile 

arasında pozitif ilişki gözlenmiştir (p<0,05) (Şekil 4.19.). 

Doymamış yağ asitlerinin kendi içindeki korelasyonunu değerlendirdiğimizde; UNS 

ile ω3/ω6, PUFA pozitif; SAFA, MUFA ve MUFA/PUFA negatif ilişkili bulunmuştur 

(p<0,05). MUFA/PUFA ile SAFA, C14, C15, C16, C17, C18, C22, C23, ω6 ve MUFA 

arasında pozitif; ω3/ω6, UNS/SAFA, UNS, PUFA ve ω3 arasında negatif ilişki gözlenmiştir 

(p<0,05). ω3/ω6 ile PUFA, UNS ve UNS/SAFA arasında pozitif; MUFA, SAFA ve 

MUFA/PUFA arasında ters ilişki belirlenmiştir (p<0,05). UNS/SAFA ile PUFA, ω3/ω6 ve 

UNS arasında pozitif, MUFA, MUFA/PUFA ve SAFA arasında ters ilişki saptanmıştır 

(p<0,05) (Çizelge 4.12.). 



 

 

Çizelge 4.12. Deniz tarağının aylık yağ asidi içeriklerinin dağılımı (%)1 

Yağ Asitleri  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

PUFA (Diğer)               

C20:2  0,53ef 0,50cdef 0,45bcde 
0,35ab 0,41abcd 

0,39abc 0,33a 0,35ab 0,52def 0,52def 0,50cdef 
0,59f 0,45 

C22:2  0,35 B B B 0,58 0,70 B B 0,34 B B 0,43 0,20 

DHA/EPA  1,20ab 1,12a 1,25bc 1,34cd 1,55e 1,59ef 1,37d 1,38d 1,67f 1,87g 2,24h 1,92g 1,54 

∑ω3  37,44e 30,63b 34,36d 23,95a 53,25k 47,00ı 34,23c 39,15f 53,22k 45,73h 47,45j 44,43g 40,90 

∑ω6  1,66 2,57 1,90 3,02 1,90 1,99 2,46 2,68 1,63 1,39 1,50 1,86 2,05 

ω3/ω6  22,55f 11,90b 18,10e 7,92a 28,05ı 23,61g 13,92c 14,59d 32,56k 33,00l 31,73j 23,89h 21,82 

UNS/SAFA  1,30d 1,04b 1,15bc 0,75a 2,16g 1,77f 1,16c 1,32d 2,06g 1,58e 1,58e 1,55e 1,45 

ARA/EPA  B B B 0,06 0,02 0,01 B B B B B B 0,01 

∑UNS Doymamış 56,45d 51,04b 53,57c 42,74a 68,32j 63,84h 53,64c 56,88e 67,35ı 61,17g 61,19g 60,73f 58,08 

∑SAFA  43,55g 48,96ı 46,43h 57,26j 31,68a 36,16c 46,36h 43,12f 32,65b 38,83d 38,81d 39,27e 41,92 

∑MUFA  16,46a 17,35b 16,87c 15,41d 12,19e 13,76f 16,62g 14,69h 11,63ı 13,53j 11,75k 13,42l 14,47 

∑PUFA  39,99e 33,70b 36,70c 27,32a 56,13j 50,08k 37,02d 42,19f 55,72l 47,64h 49,44ı 47,31g 43,60 

MUFA/PUFA  0,41cd 0,51de 0,46cde 0,56e 0,22a 0,27ab 0,45cde 0,35bc 0,21a 0,28ab 0,24ab 0,28ab 0,35 
1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

6
1
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Şekil 4.19. Yağ asitlerinin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre ≥1 olan 6 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.13.). Bu 6 boyuttan 1. 

boyut varyansların % 49,44’ünü, 2. boyut % 16,71’ini açıklamaktadır. Dolayısıyla 1. ve 2. 

boyuta bakmak tüm yağ asitlerinin değerlendirilmesi için yeterli olacaktır. 

 

Çizelge 4.13. Yağ asitlerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 değişken faktör haritasına göre ω3/ω6, C22:6n3, UNS/PUFA, C18, SAFA, 

MUFA/PUFA, C16, C14, C18:2n6c yağ asitlerinin katkısı yüksektir (Şekil 4.20). 

 
 

Şekil 4.20. Yağ asitlerinin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre ω3/ω6 DHA/EPA, C12:6n3, PUFA, ω3 ile 4 ve 11. ay, C18, 

C22 ve C23 ile 9. ay, C20:5n3 ile 12. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.21.). 
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Şekil 4.21. Aylara göre yağ asitlerinin PCA biplot analizi 
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4.1.5. Amino Asit İçerikleri 

4.1.5.1. Esansiyel Amino Asit İçerikleri (EAA) 

Histidin en yüksek Aralık (4,86 g/100g kuru et), en düşük Mayıs ayında (1,69 g/100g 

kuru et) bulunmuştur. Amino asitlerden histidin aylar arasında farklılık göstermiştir 

(p<0,05). İzolösin en yüksek Mayıs (0,36 g/100g kuru et), en düşük Aralık ayında (0,07 

g/100g kuru et) gözlenmiştir. Lösin en yüksek Eylül (3,46 g/100g kuru et), en düşük Şubat 

ayında (2,68 g/100g kuru et) ölçülmüştür. Lisin en yüksek Temmuz (0,28 g/100g kuru et), 

en düşük Kasım ayında (0,02 g/100g kuru et) bulunmuştur. Methiyonin en yüksek Ekim 

(2,84 g/100g kuru et), en düşük Eylül ayında (1,40 g/100g kuru et) ölçülmüştür. Fenilalanin 

en yüksek Nisan (12,83 g/100g kuru et), en düşük Kasım ayında (6,86 g/100g kuru et) 

ölçülmüştür. Triptofan (TRP) iki ayda belirlenmiş olup, Eylül ayında (0,03 g/100g kuru et) 

ve Ağustos ayında (0,01 g/100g kuru et) değişim göztrmiştir. Treonin (THR) en yüksek 

Ağustos (1,70 g/100g kuru et), en düşük Mayıs ayında (1 g/100g kuru et) belirlenmiştir. 

Esansiyel amino asitler (EAA) en yüksek Nisan (20,82 g/100g kuru et), en düşük Mayıs 

ayında (16,60 g/100g kuru et) bulunmuştur (Çizelge 4.14.). 

Histidin ile tuzluluk, karbonhidrat, C22, C18:1n9t, C18:2n6t, C18, C17, C16, 

C20:4n6, ARA/EPA, ω6, C15, MUFA/PUFA, C16:1, SAFA, C23, C14 ve MUFA arasında 

pozitif; C21, UNS, PUFA, ω3, DHA/EPA, C18:2n6c, C22:6n3, ω3/ω6, yağ ve protein 

arasında negatif ilişki tespit edilmiştir (p<0,05). İzolösin ile yağ ve klorofil arasında pozitif 

ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Lösin ile kül, tuzluluk, C22 ve C24:1n9 arasında pozitif; 

kondisyon indeksi, C18:2n6t, C14:1 ve C21 arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Lisin ile C14:1 arasında pozitif; C17, C20:4n6 ve C22 arasında negatif korelasyon 

bulunmuştur (p<0,05). Methiyonin ile C20:3n6, C23, ARA/EPA, C24 ve SAFA arasında 

pozitif; UNS ve C20:5n3, arasında negatif ilişki saptanmıştır (p<0,05). Fenilalanin ile 

protein, C16:1n9t, C18:2n6c, C24 arasında pozitif; karbonhidrat, tuzluluk, C17, C18, 

C18:2n6t, C18:1n9t ve C22 arasında negatif ilişki saptanmıştır (p<0,05). Treonin ile 

tuzluluk, karbonhidrat, kül, C18:1n9t, C18:2n6t, C22, C18, C16:1, C17 ve C16 arasında 

pozitif; C21, C18:2n6c, C16:1n9t, DHA/EPA, C24, yağ ve protein arasında negatif ilişki 

tespit edilmiştir (p<0,05). Triptofan ile tuzluluk ve karbonhidrat arasında pozitif; protein ve 

C14:1 arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Esansiyel amino asitler ile C16:1n9t 

arasında pozitif; C20:5n3 arasında negatif ilişki saptanmıştır (p<0,05). 

Ayrıca histidin ile THR, LEU arasında pozitif; LYS ve PHE arasında negatif ilişki 

gözlenmiştir (p<0,05). İzolösin ile EAA arasında negatif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Lösin 

ile HIS, THR, TRP ve LEU arasında pozitif, PHE arasında negatif ilişki gözlenmiştir 
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(p<0,05). Lisin ile PHE arasında pozitif; HIS arasında negatif korelasyon bulunmuştur 

(p<0,05). Methiyonin ile EAA/NEAA arasında pozitif; TRP arasında negatif ilişki 

saptanmıştır. Fenilalanin ile LYS ve EAA arasında pozitif; LEU, HIS, TRP ve THR arasında 

negatif ilişki tespit edilmiştir (p<0,05). Treonin ile HIS, LEU ve TRP arasında pozitif; PHE 

arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Triptofan ile LEU ve THR arasında pozitif; 

PHE, LYS, MET arasında negatif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Esansiyel amino asitler ile 

PHE arasında pozitif; ILE arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05) (Şekil 4.22.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.14. Deniz tarağının aylık esansiyel amino asit içeriklerinin dağılımı (g/100g)1 

Amino Asitler2  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

HIS Histidin 2,86ab 4,53ab 3,92ab 5,42b 3,77ab 4,86ab 2,56ab 2,74ab 1,76a 1,80a 1,69a 2,31ab 3,19 

ILE İzolösin 0,28a 0,14a 0,08a 0,10a 0,09a 0,07a 0,24a 0,08a 0,18a 0,09a 0,36a 0,11a 0,15 

LEU Lösin 3,22a 3,28a 3,46a 3,23a 3,13a 3,27a 3,16a 2,68a 2,90a 3,10a 3,03a 3,23a 3,14 

LYS Lisin 0,28a 0,12a 0,08a 0,06a 0,02a 0,06a 0,16a 0,15a 0,19a 0,21a 0,07a 0,18a 0,13 

MET Methiyonin 1,50ab 1,85ab 1,40a 2,84b 2,13ab 2,11ab 2,07ab 1,77ab 2,03ab 1,78ab 2,08ab 2,11ab 1,97 

PHE Fenilalanin 7,85a 7,10a 7,43a 7,18a 6,86a 7,58a 9,86a 10,22a 8,74a 12,83a 8,37a 10,20a 8,68 

THR Treonin 1,52bcd 1,70d 1,65cd 1,46abcd 1,34abcd 1,33abcd 1,17abc 1,12ab 1,23abcd 1,01a 1,00a 1,18abc 1,31 

TRP Triptofan B 0,01ab 0,03b 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 
1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

6
7
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Şekil 4.22. Esansiyel amino asitlerin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre ≥1 olan 3 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.15.). Bu 3 boyuttan 1. 

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

açıklamaktadır. Dolayısıyla 1., 2. ve 3. boyuta bakmak tüm esansiyel amino asitlerin 

değerlendirilmesi için yeterli olacaktır. 

 
 

Çizelge 4.15. Esansiyel amino asitlerin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif varyans (%) 

1.Boyut 3,67 52,45 52,45 

2.Boyut 1,32 18,79 71,24 

3.Boyut 1,03 14,75 85,99 

4.Boyut 0,56 7,93 93,92 

5.Boyut 0,39 5,63 99,55 

6.Boyut 0,02 0,35 99,90 

7.Boyut 0,01 0,10 100,00 

 
PCA değişken faktör haritasına göre TRP, THR, HIS ve MET amino asitlerinin katkısı 

yüksektir (Şekil 4.23.). 
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Şekil 4.23. Esansiyel amino asitlerin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre ILE amino asiti ile 1. ay, LYS, PHE amino asitleri ile 2.,4. ve 

6. ay, HIS ile 8.ay, TRP, THR ve LEU ile 9.,11. ve 12. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 

4.24.). 
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Şekil 4.24. Aylara göre esansiyel amino asitlerin PCA analizi 
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4.1.5.2. Esansiyel Olmayan Amino Asit İçerikleri (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, α-aminobütirik asit (ABA) 

2,41-(3,12 g/100g kuru et, β-aminoisobütirik asit (BAIB) 3,24-6,17 g/100g kuru et arasında 

değişim göstermiştir. Thiaprolin (TPR) en düşük Ocak ve Şubat aylarında (0,03 g/100g kuru 

et), en yüksek Temmuz (0,29 g/100g kuru et) ölçülmüştür. Hidroksiprolin (HYP) en düşük 

Mart ayında (2,48 g/100g kuru et), en yüksek Aralık (3,20 g/100g kuru et) ölçülmüştür. 

Esansiyel olmayan amino asitlerin (NEAA) en yüksek Eylül (46,68 g/100g kuru et), en 

düşük Aralık ayında (37 g/100g kuru et) değişim gösterdiği bulunmuştur (Çizelge 4.16.). 

Alanin ile C21, C18:2n6t, C14:1, C16:1n9t, C18:3n3, kondisyon indeksi ve et verimi 

arasında pozitif; C18, C22, C24:1n9, tuzluluk, kül ve sıcaklık arasında negatif ilişki 

gözlenmiştir (p<0,05). Aspartik asit ile C22, C18:1n9t, tuzluluk, kül ve karbonhidrat 

arasında pozitif; C21, C16:1n9t, C24, C14:1 ve protein arasında ters ilişki bulunmuştur 

(p<0,05). Glutamin ile C22, ARA/EPA ve C20:4n6 arasında pozitif; C18:2n6c, C21 ve 

C14:1 arasında negatif korelasyon gözlenmiştir (p<0,05). Glisin ile C18:1n9t, C18:2n6t, 

C16:1, C16, C17, C17:1, MUFA, C14, karbonhidrat ve tuzluluk arasında pozitif; DHA/EPA, 

C24, yağ ve protein arasında negatif korelasyon saptanmıştır (p<0,05). Serin ile C18:1n9t, 

PHP, C22, PRO, C18:2n6t, tuzluluk ve kül arasında pozitif; DHA/EPA ve protein arasında 

negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Trosin ile C18:2n6c, C16:1n9t, C21, DHA/EPA, C24 

ve C14:1 arasında pozitif; C20:4n6, C16, C17, C16:1, C18, C18:2n6t, C18:1n9t ve C22 

arasında negatif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Prolin ile C18, C22, C18:2n6t, C18:1n9t, 

C24:1n9, sıcaklık ve tuzluluk arasında pozitif; C14:1, C22:6n3, C18:3n3, C16:1n9t, C21, 

C18:2n6c, et verimi ve kondisyon indeksi arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). Asparjin 

ile C14:1, C21, C18:2n6c, kondisyon indeksi, protein arasında pozitif; C18:2n6t, C18:1n9t, 

C18, C22, POM, kül ve tuzluluk arasında ters ilişki saptanmıştır (p<0,05). Ornitin ile C24, 

DHA/EPA, C16:1n9t, ω3/ω6 ve protein arasında pozitif; C16:1, ω6, C16, C18:2n6t, C17, 

C18:1n9t, tuzluluk ve karbonhidrat arasında negatif korelasyon tespit edilmiştir (p<0,05). α-

aminobütirik asit ile C24:1n9, C20:3n3, kül ve tuzluluk arasında pozitif; C18:2n6c, C21, 

C14:1, et verimi ve kondisyon indeksi arasında ters ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Thiaprolin 

ile C20:1n9, C20:2, C24:1n9, sıcaklık 
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ve kül arasında pozitif; C21, C18:3n3 ve kondisyon arasında negatif ilişki bulunmuştur 

(p<0,05). Hidroksiprolin ile tuzluluk arasında pozitif; DHA/EPA arasında ters ilişki 

saptanmıştır (p<0,05). NEAA ile tuzluluk ve karbonhidrat arasında pozitif; C24, boy ve 

protein arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Alanin ile ASN, TYR, AAA, ASN, TYR ve PHE arasında pozitif; SER, AAA, TPR, 

HLY, ASP, PRO, ABA, HIS, LEU ve THR arasında negatif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). 

Aspartik asit ile AAA, PHP, ABA, SER, GLY, PRO, NEAA, TRP, THR, LEU ve HIS, 

arasında pozitif; ORN, ASN, APA, TYR, ALA, EAA/NEAA, LYS, MET, ALA ve PHE 

arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). Glutamin ile HIS arasında pozitif; BAIB, TYR, 

ASN, GLN, APA, TYR, ASN, GLN, APA, PHE ve LYS arasında negatif korelasyon 

gözlenmiştir (p<0,05). Glisin ile AAA, SER, PHP, ASP, NEAA, THR, HIS ve TRP arasında 

pozitif; APA, TYR, ORN, EAA/NEAA, TYR ve PHE arasında negatif korelasyon 

saptanmıştır (p<0,05). Serin ile HYP, HLY, ABA, AAA, NEAA, PHP, PRO, THR, ASP, 

HIS, GLY, LEU ve TRP arasında pozitif; APA, TYR, ASN, ILE ve ALA arasında negatif 

ilişki bulunmuştur (p<0,05). Trosin ile APA, ASN, ORN, ALA ve EAA/NEAA arasında 

pozitif; HLY, PHP, ABA, PRO, AAA, GLU, SER, GLY, ASP ve PHP arasında negatif ilişki 

gözlenmiştir (p<0,05). Prolin ile ABA, HLY, AAA, ASP, SER, THR, HIS ve LEU arasında 

pozitif; ASN, APA, TYR, ALA, ASN ve PHE arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Asparjin ile APA, ALA, TYR ve PHE arasında pozitif; HYP, PHP, TPR, HLY, AAA, ABA, 

GLU, PRO, SER, ASP, NEAA, TRP, LEU, HIS ve THR arasında ters ilişki saptanmıştır 

(p<0,05). Ornitin ile APA, TYR ve EAA/NEAA, PHE arasında pozitif; PRO, ASP, GLY, 

HIS ve THR arasında negatif korelasyon tespit edilmiştir (p<0,05). Glutamin ile TPR, BAIB, 

HYP ve LYS arasında pozitif; GLU ve MET arasında negatif ilişki saptanmıştır (p<0,05). α-

aminobütirik asit ile AAA, HLY, PHP, TPR, HYP, ASP, SER, PRO, NEAA, LEU, THR, 

TRP ve HIS arasında pozitif; APA, TYR, ASN ve  ALA arasında ters ilişki gözlenmiştir 

(p<0,05). β-aminoisobütirik asit ile GLN ve NEAA arasında pozitif; ILE arasında negatif 

ilişki bulunmuştur (p<0,05). Thiaprolin ile HLY, ABA, GLN, ABA ve GLN arasında pozitif; 

ASN ve ALA arasında negatif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Hidroksiprolin ile HLY, AAA, 

SER, ABA, GLN, GLY, NEAA, EAA, HIS, THR ve LEU arasında pozitif; ASN, DHA/EPA 

ve ILE arasında ters ilişki saptanmıştır (p<0,05). NEAA ile AAA, TRP, PHP, ASP, SER, 

GLY, HYP, THR, AB ve 

BAIB arasında pozitif; EAA/NEAA, ASN, MET ve ILE arasında ters ilişki bulunmuştur 

(p<0,05) (Şekil 4.25.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.16. Deniz tarağının aylık esansiyel olmayan amino asit içeriklerinin dağılımı (g/100g)1 

Amino Asitler2  Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

ALA Alanin 3,06a 3,10a 3,35ab 3,29ab 3,08a 2,99a 4,56c 4,58c 4,08bc 3,79abc 3,80abc 3,78abc 3,62 

ASP Aspartik Asit 0,90ab 1,08ab 1,47b 0,86ab 0,55ab 0,46ab 0,37ab 0,40ab 0,45ab 0,43ab 0,59ab 0,35a 0,66 

GLU Glutamik Asit 2,52a 3,76a 3,46a 4,64a 3,20a 2,74a 2,50a 2,21a 1,97a 1,88a 5,11a 2,11a 3,01 

GLY Glisin 9,04d 8,64d 8,92d 7,76bcd 8,28cd 8,79d 8,33cd 8,10bcd 7,53abcd 6,00abc 5,22a 5,80ab 7,70 

SER Serin 0,81a 0,89a 0,91a 0,91a 0,69a 0,72a 0,64a 0,49a 0,62a 0,91a 0,28a 0,42a 0,69 

TYR Trosin 3,44a 3,27a 3,23a 3,44a 3,00a 3,68a 8,43ab 9,66b 7,95ab 10,12b 7,96ab 9,80b 6,17 

PRO Prolin 2,55ab 2,78b 2,42ab 2,71ab 2,44ab 2,68ab 1,90ab 1,83a 2,04ab 1,95ab 2,07ab 2,41ab 2,31 

ASN Asparjin 0,19a 0,13a 0,20a 0,11a 0,13a 0,19a 1,50a 0,94a 1,18a 0,58a 0,65a 1,37a 0,60 

ORN Ornitin 0,10a 0,04a 0,07a 0,05a 0,04a 0,07a 0,12a 0,15a 0,07a 0,56a 0,29a 0,31a 0,16 

GLN Glutamin 1,03a 0,58a 0,65a 0,44a 0,32a 0,41a 0,57a 0,63a 0,60a 0,70a 0,24a 0,68a 0,57 

ABA α-Aminobütirik Asit 3,01a 3,10a 3,12a 2,84a 2,61a 2,66a 2,51a 2,41a 2,69a 2,95a 2,67a 2,78a 2,78 
BAIB β-Aminoisobütirik 

Asit 

             

 6,17a 5,12a 5,25a 5,17a 4,75a 4,61a 3,24a 7,24a 4,48a 5,99a 3,67a 5,07a 5,06 

TPR Thiaprolin 0,29a 0,24a 0,13a 0,04a 0,07a 0,07a 0,03a 0,03a 0,06a 0,23a 0,10a 0,09a 0,12 

HYP Hidroksiprolin 2,88a 2,85a 2,90a 3,00a 2,93a 3,20a 2,70a 2,64a 2,48a 3,10a 2,16a 2,59a 2,79 

AAA α-Aminoadipik Asit 5,10ab 5,47ab 9,85b 4,68ab 4,43ab 3,32ab 1,81a 2,53a 1,72a 2,71a 0,86a 1,09a 3,63 

APA α-Aminopimelik Asit 0,24a 0,21a 0,23a 0,17a 0,14a 0,16a 0,35a 0,39a 0,37a 0,41a 0,31a 0,41a 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 0,09a 0,23a 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 

 
NEAA 

Esansiyel Olmayan 
AA 

 
41,71a 

 
42,04a 

 
46,68a 

 
40,43a 

 
36,91a 

 
37,00a 

 
39,64a 

 
44,29a 

 
38,41a 

 
42,79a 

 
36,03a 

 
39,12a 

 
40,42 

EAA/NEAA  0,42a 0,45a 0,39a 0,50a 0,47a 0,52a 0,48a 0,43a 0,44a 0,49a 0,46a 0,50a 0,46 
1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

7
3
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Şekil 4.25. Esansiyel olmayan amino asitlerin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre ≥1 olan 4 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.17.). Bu 4 boyuttan 1. 

boyut varyansların % 50,38’ini, 2. boyut % 17,59’unu, 3. boyut % 10,67’sini açıklamaktadır. 

Dolayısıyla 1., 2., 3. ve 4. boyuta bakmak tüm esansiyel olmayan amino asitlerin 

değerlendirilmesi için yeterli olacaktır. 

 

Çizelge 4.17. Esansiyel olmayan amino asitlerinin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 değişken faktör haritasına göre APA, TYR, ASP amino asitlerinin katkısı 

yüksektir (Şekil 4.26.). 

 
 

 

Şekil 4.26. Esansiyel olmayan amino asitlerin PCA değişken faktör haritası 

 
Biplot grafiğine göre 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 göstermektedir (Şekil 4.27.). 
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Şekil 4.27. Aylara göre esansiyel olmayan amino asitlerin PCA analizi 
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4.1.6. Element İçerikleri 

4.1.6.1. Eser Elementler 

Eser elementlerden Fe’nin aylara göre ortalama değeri 0,31±0,06 mg/g kuru et olup 

Mart ayında 0,20 mg/g kuru et en düşük değerde ve Haziran ayında 0,43 mg/g kuru et en 

yüksek değerde gözlenmiştir. Fe iz elementi aylar arasında, özellikle Mart ve Haziran 

aylarında belirgin bir farklılık göstermiştir (p<0,05). Cu miktarı 0,01±0,00 mg/g kuru et 

ölçülmüştür ve aylara göre iz miktarda farklılık gözlenmiştir (p<0,05). Ocak, Nisan ve 

Haziran aylarında tarak etinde Cu tespit edilmemiştir. Mn’nin aylara göre ortalama değeri 

0,06±0,03 mg/g kuru et olup Mart ayında 0,01 mg/g kuru et ile Temmuz ayında 0,11 mg/g 

kuru et arasında değiştiği tespit edilmiştir. Mn elementi aylar arasında, özellikle Mart ve 

Haziran aylarında belirgin bir farklılık göstermiştir (p<0,05). Zn’nin aylara göre ortalama 

değeri 0,11±0,02 mg/g kuru et olup Nisan ayında 0,08 mg/g kuru et ile Kasım, Aralık ayında 

0,13 mg/g kuru et arasında değiştiği bulunmuştur. Al’nin aylara göre ortalama değeri 

0,04±0,02 mg/g kuru et olup, Nisan ayında 0,01 mg/g kuru et ile Ocak ayında 0,08 mg/g 

kuru et arasında değiştiği gözlenmiştir. Se tarak etinde sadece Aralık ayında iz miktarda 

(0,01 mg/g kuru et) tespit edilmiştir ve aylar arasında farklılık göstermiştir (p<0,05). B 

elementi genellikle 0,02±0,00 mg/g kuru et değerindedir, sadece Nisan ve Haziran aylarında 

0,01 mg/g kuru et, diğer aylarda ise 0,02 mg/g kuru et bulunmuştur. B elementinde aylar 

arasında farklılık gözlenmektedir (Çizelge 4.18.) (p<0,05). 

Fe ile C20:1n9, C20:3n3 ve PRO arasında pozitif; C18:2n6c, C18:3n3, C16:1n9t ve 

C21 arasında ters ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Cu ile ASP, THR, GLU, C18:1n9t, C22, 

karbonhidrat ve tuzluluk arasında negatif ilişki saptanmıştır (p<0,05). Mn ile sıcaklık, 

C20:1n9, C20:3n3, PRO ve TPR arasında pozitif; ağırlık, kondisyon indeksi, ALA, 

C18:2n6c, C18:3n3, C16:1n9t ve C21 arasında ters ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Zn ile C22:2 

arasında pozitif; C20 arasında negatif korelasyon bulunmuştur (p<0,05). Al ile C18:1n9c, 

ALA, C17:1, C21, C14:1, C18:3n3, C18:2n6c, et verimi ve kondisyon indeksi arasında 

pozitif; PRO, C20, ABA, HLY, TPR, C20:2, C24:1n9 ve sıcaklık arasında ters ilişki 

gözlenmiştir (p<0,05). Se ile C22:2, TRP, PHP, kül ve nem arasında pozitif ilişki 

bulunmuştur (p<0,05). B ile GLY, C18:1n9t, C17, C18:2n6t, tuzluluk, karbonhidrat ve et 

verimi arasında pozitif; EAA/NEAA, C20:2, EAA, TYR, APA, PHE, ORN, ağırlık, boy ve 

protein arasında negatif korelasyon gözlenmiştir (p<0,05). 

Eser elementlerin kendi içlerindeki korelasyonuna bakıldığında; Fe ile Mn arasında; B 

ile Cu, Zn ve Al arasında pozitif korelasyon gözlenmiştir (p<0,05) (Şekil 4.28.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.18. Deniz tarağının aylık eser element içeriklerinin dağılımı (mg/g)1 

Eser Elementler Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

Fe 0,39cd 0,33abcd 0,32abcd 0,32abcd 0,29abcd 
0,37bcd 0,29abcd 

0,28abc 0,20a 0,23ab 0,34abcd 
0,43d 0,31 

Cu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 B 0,01 0,01 B 0,01 B 0,01 

Mn 0,11g 0,07def 0,06bcdef 0,05bcde 
0,08efg 0,05bcde 

0,03ab 0,04bcd 0,01a 0,03abc 0,07cdef 
0,08fg 0,06 

Zn 0,12 0,09 0,10 0,11 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,12 0,10 0,11 

Al 0,02abc 0,03bcde 
0,04de 0,03cde 0,03bcd 0,05f 0,08g 0,07g 0,04ef 0,01a 0,04cde 0,02ab 0,04 

Se B B B B B 0,01 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 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 
1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

7
8
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Şekil 4.28. Eser elementlerin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre 6 boyut tüm eser elementlerin 100’de 100’ünü açıklamaktadır. 

Fakat ≥1 olan 3 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.19.). 

 

 
Çizelge 4.19. Eser elementlerin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif 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 değişken faktör haritasına göre Fe, Mn ve B elementlerinin katkısı yüksektir 

(Şekil 4.29.). 
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Şekil 4.29. Eser elementlerin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre Al elementleri 2. ay, Se ile 5.,10. ve 11. ay, Zn elementi ile 12. 

ay, Fe ve Mn elementleri ile 7. ay benzerlik göstermektedir (Şekil 4.30.). 
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Şekil 4.30. Eser elementlerin PCA biplot grafiği 

 
 

4.1.6.2. Makro Elementler 

Makro elementlerden Na’nın aylara göre ortalama değeri 14,08±2,91 mg/g kuru et 

olup; Nisan ayında 9,39 mg/g kuru et ile Aralık ayında 18,79 mg/g kuru et arasında değiştiği 

ve genellikle yaz ve sonbahar döneminde yüksek, kış ve ilkbahar döneminde düşük olduğu 

gözlenmiştir. Na elementi aylar arasında farklılık göstermiştir (p<0,05). Mg’nin aylara göre 

ortalama değeri 2,34±0,36 mg/g kuru et olup; Nisan ayında 1,64 mg/g kuru et ile Temmuz 

ayında 2,92 mg/g kuru et arasında değiştiği bulunmuştur. Mg elementinde aylara göre 

farklılık gözlenmiştir (p<0,05). K’nın aylara göre ortalaması 11,74±1,83 mg/g kuru et olup 

8,04-14,44 mg/g kuru et arasında değiştiği gözlenmiştir (p<0,05). En düşük değer Nisan 

ayında, en yüksek değer ise Ekim ayında ölçülmüştür. Ca’nın aylara göre ortalama değeri 

1,12±0,34 mg/g kuru et olup; Mart ayında 0,61 mg/g kuru et ile Temmuz ayında 1,90 mg/g 

kuru et arasında değiştiği gözlenmiştir (p<0,05). P’nin aylara göre ortalama değeri 6,46±0,59 

mg/g kuru et olup; 4,86-7,10 mg/g kuru et arasında değiştiği, P aylar arasında farklılık 

göstermiştir (p<0,05). En düşük Nisan ayında, en yüksek ise Mart ayında ölçülmüştür. S’nin 

aylara göre ortalama değeri 19,06±13,15 mg/g kuru et olup; 5,35-35,01 mg/g kuru et 

arasında değiştiği ve en düşük değerin Nisan 
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ayında olduğu gözlenmiştir (p<0,05). Genellikle kış ve ilkbahar döneminde düşük, yaz ve 

sonbahar döneminde yüksek değerlerde bulunmuştur (Çizelge 4.20.). 

Na ile THR, ASP, C22, PRO; LEU; AAA, HIS, C18:2n6t, C18:1n9t, ABA, GLY, 

PHP, TRP, C18, GLU, C17, tuzluluk ve kül arasında pozitif; C16:1n9t, C21, ORN, 

C18:2n6c, ASN, ALA, PHE, APA, TYR ve protein arasında ters ilişki gözlenmiştir (p<0,05). 

Mg ile C18:2n6t, GLY, THR; C18:1n9t, ASP, LEU, PRO; C22, HIS, C17, kül ve 

tuzluluk arasında pozitif; C18:2n6c, C16:1n9t, ORN, APA, PHE ve TYR arasında ters ilişki 

saptanmıştır (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 arasında pozitif; C21, ω3/ω6, C22:6n3, DHA/EPA, ALA, ASN, C16:1n9t, 

C18:2n6c, ORN, PHE, TYR, APA, yağ ve protein arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Ca ile C18:2n6t, C18, PRO, C18:1n9t, THR, C16:1, C22, MUFA, HIS, GLY, 

C15, TPR, kül ve tuzluluk arasında pozitif; DHA/EPA, C22:6n3, C16:1n9t, PHE, ASN, 

ALA, C21, C18:3n3, APA, TYR ve C18:2n6c arasında negatif korelasyon saptanmıştır 

(p<0,05). P ile C16:1n9t, EAA, PHE ve ORN arasında ters ilişki gözlenmiştir (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, kül ve karbonhidrat arasında   

pozitif;   C22:6n3,   EAA/NEAA,   C24,   C16:1N9T,   DHA/EPA,   ORN,  C21, 

C18:2n6c, PHE, ALA, ASN, APA, TYR, yağ ve protein arasında negatif ilişki bulunmuştur 

(p<0,05). 

Makro elementlerin elementler arasındaki ilişkisine bakıldığında; Na ile K, Mg, S, Ca, 

Fe, Mn, Zn, B, Cu ve Se arasında pozitif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Mg ile Ca, K, S, Zn, 

Fe, P, B, Mn ve Na arasında pozitif ilişki saptanmıştır (p<0,05). K ile S, Ca, B, P, Cu, Zn, 

Na ve Mg arasında pozitif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). Ca ile S, Mn, Fe, Mg, Na ve K 

arasında pozitif korelasyon bulunmuştur (p<0,05). P ile B, Cu, Zn, K ve Mg arasında pozitif 

ilişki gözlenmiştir (p<0,05). S ile Cu, Mn, K, Na, Ca ve Mg arasında pozitif ilişki 

bulunmuştur (p<0,05) (Şekil 4.31.). 



 

 

 

 

 
Çizelge 4.20. Deniz tarağının aylık makro element içeriklerinin dağılımı (mg/g)1 

Makro Elementler Tem. Ağu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Oca. Şub. Mar. Nis. May. Haz. Ort. 

Na 16,98de 15,69bcde 16,11bcde 16,31cde 15,27bcde 18,79e 13,12abcde 
10,97abc 10,37ab 9,39a 13,70abcde 

12,25abcd 14,08 

Mg 2,92c 2,38abc 2,47abc 2,47abc 2,35abc 2,80bc 2,56abc 2,10abc 1,91ab 1,64a 2,30abc 2,14abc 2,34 

K 13,63 12,17 12,76 14,44 13,08 13,42 11,38 10,48 10,59 8,04 10,61 10,31 11,74 

Ca 1,90b 1,37ab 1,10ab 1,33ab 1,09a 1,37ab 0,96a 1,01a 0,61a 0,72a 1,06a 0,96a 1,12 

P 6,92 6,40 6,82 6,63 6,51 6,55 6,65 6,23 7,10 4,86 6,93 5,98 6,46 

S 35,01 28,22 30,85 33,66 30,86 30,67 7,10 6,53 6,30 5,35 6,98 7,25 19,06 

1Aynı satırda farklı üst harfler istatistiksel açıdan önem taşıyan farklılığı ifade etmektedir (p<0,05). 

8
3
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Şekil 4.31. Makro elementlerin korelasyonu 

 
 

Öz değerlerine göre 6 boyut tüm makro elementlerin 100’de 100’ünü açıklamaktadır. 

Fakat ≥1 olan 1 boyut bulunmaktadır (Çizelge 4.21.). 

 

 
Çizelge 4.21. Makro elementlerin öz değerleri 

 Öz değer Varyans (%) Kümülatif varyans (%) 

1.Boyut 3,74 74,77 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 değişken faktör haritasına göre P elementinin katkısı yüksektir. (Şekil 4.32.). 
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Şekil 4.32. Makro elementlerin PCA değişken faktör haritası 

 
 

Biplot grafiğine göre P, Mg ve K elementleri 9. ay ile diğer elementler ise 7.,8.,10., 

11. ve 12. ay ile benzerlik göstermektedir (Şekil 4.33.). 
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Şekil 4.33. Makro elementlerin PCA biplot grafiği 

 
 

4.1.6.3. Ağır Metaller 

Tarakta ağır metallerin miktarı ICP-OES cihazının dedektör limitinin altında olduğu 

için sayısal değeri net olarak belirlenememiştir. 

 
4.2. Tartışma 

4.2.1. Kondisyon İndeksi ve Et Verimi 

Hem et verimi hem kondisyon indeksi ekonomik değeri olan türlerin 

“pazarlanabilirliğinin” araçları olup ekofizyolojik koşullara (gametogenezis ve besin 

depolama-tüketimi) ve canlıların sağlığına bağlıdır (Gabbott ve Bayne, 1973). Bu 

parametreler uluslararası ticarette kaliteli ürünü seçmek için standart bir kriter olarak kabul 

edilen en pratik yöntemlerdir (Anibal ve ark., 2011). 

Bivalvelerin kondisyon indeksi ve et verimi üzerine çevresel şartlar, tür, büyüme, 

besin ve üremenin etkisinin olduğu bilinmektedir (Ojea ve ark., 2004; Orban ve ark., 2006; 

Dridi ve ark., 2007; Biandolino ve ark., 2008; Moura ve ark., 2008; Fernández ve ark., 2015; 

Karayücel ve ark., 2015). Bu çalışmada kondisyon indeksi ve et verimi Nisan, Haziran, 

Ağustos ve Eylül aylarında diğer aylara göre düşük bulunmuştur. Marceta ve ark. (2016) 

yapmış oldukları çalışmada F.glaber’in gonad gelişim aşamalarını incelemiştir ve 
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olgunluk aşamasının Nisan ile Temmuz ayları arasında olduğunu belirlemiştir. Yine 

çalışmada kondisyon indeksi Ocak ile Nisan ayları arası artış göstermiş Temmuz ayında  ise 

en yüksek değere ulaşmıştır. Bu çalışmada ise kondisyon indeksinin en yüksek olduğu 

dönemin Ocak ve Şubat ayları olduğu tespit edilmiştir. Çalışma verileri Marceta ve ark. 

(2016)’nın verileri ile karşılaştırıldığında kondisyon verilerine bağlı olarak tahmin ettiğimiz 

olgunlaşma dönemi birkaç ay öncesi döneme denk gelmektedir. Bunun sebebi çevresel 

parametrelerin yani coğrafi bölgenin farklılığı olabilir. 

 
4.2.2. Protein İçerikleri 

Tarakların protein değerleri % 57,41-67,62 kuru et (% 12,63-15,95 yaş et) arasında 

bulunmuştur ve en düşük protein değeri Aralık ayında, en yüksek Nisan ayında görülmüştür. 

Bu tez çalışmasından elde edilen sonuçlar tarağın protein değerinin Prato ve ark. (2019b) F. 

glaber değerleri ile benzer hatta daha yüksek değerlere sahip olduğunu, fakat Manthey-Karl 

ve ark. (2015) P. maximus değerlerinden daha düşük olduğunu göstermiştir, bu durumun 

çevresel şartların, üreme döneminin yanısıra tür farklılığından da kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. Diğer bivalve türlerine bakıldığında ise; Cherifi ve ark. (2018) M. 

galloprovincialis’te % 6,60-10,07 yaş et, Orban ve ark. (2006) C. gallina’da 

% 8,55-10,8 yaş et bulmuştur. Bu çalışmadaki tarağın protein değerlerinin diğer bivalve 

türleri ile karşılaştırıldığında daha yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. 

Temel bir besin maddesi olan protein, çeşitli yaşamsal faaliyetleri gerçekleştirmek için 

kullanılmaktadır (Jadhav ve Jadhav, 2012). Bivalvlelerde enerji glikojen (karbonhidrat), yağ 

ve protein olarak depolanır (Pardeshi, 2015). Biyokimyasal bileşenlerdeki değişimler 

çevresel şartlara, canlıların olgunlaşması ve gametogenik döngü boyunca bu rezervlerin 

kullanımına bağlıdır (Pardeshi, 2015). Protein bivalve yumurtalarının ana bileşenidir ve 

yumurta gelişimi sırasında enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır (Galap ve ark., 1997). 

Gonadın olgunlaşması sırasında vücuttaki protein miktarı artmaktadır ve bu artış döl atımına 

kadar devam etmektedir, döl atımı sırasında ise azalmaktadır (Lachowiz, 2005; Berthelin ve 

ark., 2000; Marin ve ark, 2003; Yan ve ark., 2010; Li ve ark., 2000). Protein vücudun yapısal 

bütünlüğünü de sağlamaktadır (Pardeshi, 2015). Bivalveler karbonhidrat rezervleri 

tükendiğinde proteini ikincil enerji kaynağı olarak kullanmaktadır (Galap ve ark., 1997; Li 

ve ark., 2000; Joaquim ve ark., 2011; Li ve ark., 2011; Singh ve ark., 2012). Yapılan bu 

çalışmada tarakta aylara göre protein ile karbonhidratın miktarları arasındaki negatif 

ilişkinin (p<0,05), karbonhidrat rezervlerinin 
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tükenmesi ile birlikte protein rezervelerinin enerji kaynağı olarak kullanılmasından 

kaynaklanmış olacağı düşünülmektedir. 

 
4.2.3. Yağ İçerikleri 

Yağlar yüksek kalori değerlerinden dolayı önemli enerji rezervleridir. Bivalvelerdeki 

yağ miktarı; sıcaklık gibi birçok çevresel faktörden, besin bulunabilirliğinden, plankton 

bileşiminden ve fizyolojik faktörlerden etkilenmektedir (Ventrella ve ark., 2008; Prato ve 

ark., 2010; Çelik ve ark., 2014). Bu çalışmada ise tarağın toplam yağ içeriği, Mayıs ayında 

en yüksek (kuru et için % 12,48, yaş et için % 2,87), Ekim ayında ise en düşük değerde (% 

9,80 kuru et, % 2,16 yaş et) bulunmuştur. Çardak Lagünü’ndeki F. glaber’in yağ miktarının 

diğer bölgelerde aynı türden (Prato ve ark., 2019b) ve farklı türden (Orban ve ark., 2006; 

Manthey Karl ve ark., 2015; Cherifi ve ark., 2018) daha yüksek değerlere sahip olduğu tespit 

edilmiştir. Deniz ürünleri genellikle yağ (> % 8 yağ), orta derecede yağ (% 3- 

8) ve yağsız (% <3) olarak sınıflandırılmaktadır (Tzikas ve ark.,2007; Fernández ve ark., 

2015; Merdzhanova ve ark., 2016). Bu çalışmada tarağın yağ oranı, yaş et değerlerine (% 

2,87) göre değerlendirildiğinde % 3’ün altında olduğu için yağsız olarak adlandırmamız 

mümkündür. 

Bu çalışmada yağ ile karbonhidrat arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). Yağın 

deniz hayvanlarının fizyolojisinde özellikle üreme döneminde önemli rolü vardır (Yan ve 

ark., 2010; Ojea ve ark., 2004; Acarlı ve ark., 2015), gametogeneziste ve döl atımı boyunca 

birincil enerji kaynağı olarak kullanılmaktadırlar (Karayücel ve Karayücel, 1997). 

Genellikle gonad olgunlaşma döneminde vücuttaki yağ değerlerinin arttığı ve döl atımına 

kadar devam ettiği (Lachowiz, 2005), döl atımında ise en düşük değerde olduğu (Dridi ve 

ark., 2007; Liu ve ark., 2008; Acarlı ve ark.,2015) ve gonad gelişimi ile tekrar arttığı 

gözlenmiştir (Karayücel ve Karayücel, 1997). Bu tez çalışmasında kondisyon indeksine göre 

gonadın Ocak ve Şubat ayları olgun olduğu tahmin edilmektedir, bu aylarda tarağın yağ 

içeriği artmış, sonrasında azalmıştır, bu da yağın üreme döneminde enerji olarak kullanılma 

ihtimalini doğrular niteliktedir. 

 
4.2.4. Karbonhidrat İçerikleri 

Karbonhidratlar canlıda yapısal bir işleve sahiptir (Merdzhanova ve ark., 2016). 

Glikojen ve glikolipid formunda depo edilir ve gerektiğinde enerji olarak kullanılmaktadır. 

Besin bulunabilirliği bivalvelerde anaçların enerji rezervlerini ve gametogenezisi 

etkilemektedir (Baghurst ve Mitchell, 2002; Frias ve Segovia, 2009; Fourniera ve ark., 
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2012). Glikojen erişkin bivalveler için ana enerji rezervidir, büyüme ve kondisyon için 

kullanılan enerjinin kaynağıdır (Acarlı ve ark., 2018), vitellojenik işlem sırasında enerji 

rezervi olarak spesifik hücrelerde depolanabilmektedir (Deslous-Paoli ve Heral, 1988; Dridi 

ve ark., 2007; Pogoda ve ark., 2013). Glikojen dinlenme dönemi boyunca depolanmaktadır, 

gametogenezis boyunca kullanılmaktadır (Bayne ve ark., 1982; Gosling, 2003; Dridi ve ark., 

2007; Uddin ve ark., 2012; Acarlı ve ark., 2018). Genellikle glikojenin, gamet oluşumu 

sırasında yağlara dönüşümü gözlenmektedir (Gabbot, 1975).  Bu çalışmada kuru ette 

karbonhidrat miktarı % 9,22-20,12 (yaş ete dönüştürüldüğünde % 2,12-4,94 arasında 

değişim göstermiştir. En yüksek değer Aralık ayında, en düşük değer ise Nisan, Mayıs 

aylarında gözlenmiştir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar Prato ve ark. (2019b)’nın F. 

glaber’de ve Manthey-Karl ve ark. (2015)’nın Norveç bölgesinden aldığı P. maximus’taki 

karbonhidrat değerleri uyumludur, fakat Manthey-Karl ve ark. (2015)’nın Fransa’dan aldığı 

P. maximus’taki karbonhidrat değerlerinden düşüktür, bu farklılığın çevresel şartlardan, tür 

farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu çalışmada tarakta gözlenen 

karbonhidratlar ile yağlar arasındaki ters ilişki de (p<0,05) yağ kaybının döl atımı ile 

senkronize olduğunu düşündürmektedir. 

 
4.2.5. Kül İçerikleri 

Kül içeriği bivalvelerin dokularındaki inorganik bileşiklerin miktarını belirtmektedir 

(Prato ve ark., 2019b). Bu çalışmada tarağın kül miktarı kuru ette % 10,01-12,25 (yaş ete 

dönüştürüldüğünde % 2,47-3,06) arasında değişim gösterirken; Prato ve ark. (2019) F. 

glaber’de kül miktarının % 2,57 yaş et olup; % 10,01-12,63 yaş et aralığında değişim 

gösterdiğini ve mevsimler arasında çok büyük farklılık olmadığını belirtmiştir. Manthey 

Karl ve ark. (2015) ilkbahar mevsiminde Norveç’te ve Fransa’da yaptığı çalışmada P. 

maximus’ta kül miktarını sırasıyla % 1,4 yaş et ve % 0,96 yaş et bulmuştur. Diğer bivalve 

türlerine bakıldığında ise; Cherifi ve ark. (2018) M. galloprovincialis’te en yüksek kül 

değerini kış mevsiminde (2,42 g/100g yaş et), en düşük ise yaz mevsiminde (% 1,86 yaş et); 

Orban ve ark. (2006) C. gallina’da en yüksek Eylül ayında (% 3,55 yaş et) en düşük Şubat 

ayında (% 2,73 yaş et) bulmuştur. 

Bu çalışmada kül ile tuzluluk arasında pozitif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Saraswathy 

ve Balakrıshnan (1969) yaptıkları çalışmada kül ve tuzluluk arasında doğrusal ilişki 

bulmuştur ve bu ilişkinin bivalvelerin üreme döneminde özellikle kalsiyum gibi elementleri 

tüketmelerinden kaynaklandığını belirtmişlerdir. Tez çalışmasında da benzer 
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ilişkinin görülmesinin nedeni üreme döneminde F. glaber’in element ve tuz tüketmesi 

olarak düşünülmektedir. 

 
4.2.6. Nem İçerikleri 

Nem, çift kabuklularda yaklaşık % 80 oranındadır. Nem içeriği tazelik ve kalite indeksi 

olarak kabul edilmektedir (Prato ve ark., 2019b). 

Yapılan bu tez çalışmasında genellikle tüm aylarda yüksek nem içeriği bulunmuştur, 

ayrıca nem ile sıcaklık arasında ters ilişki gözlenmiştir. % 73,95-78,14 arasında olup; Aralık 

ayında en yüksek, Ağustos ayında ise en düşük değerdedir. Nem değerleri diğer çalışmalarda 

tarak türlerinde elde edilen sonuçlarla 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 bulduğu değerden daha düşüktür. 

 
4.2.7. Yağ Asitleri İçerikleri 

PUFA/SAFA oranları deniz ürünlerinin kısmi olarak besinsel değerlerini 

karşılaştırmada kullanılan belirteçlerdir (Molina ve ark., 1991). Mevcut beslenme 

önerilerine göre, insan diyetindeki PUFA/SAFA oranı 0,45’in üstünde olmalıdır (İngiliz 

Sağlık Birimi, 1994), aksi halde kandaki kolestrol artmaktadır (İngiltere Sosyal Güvenlik ve 

Sağlık Bölümü, 1984). Batı diyetlerinde bu oran 0,6’dır ve sağlıklı beslenmek için bu oranın 

1’e yakın olması önerilmektedir (McLennan ve Aberwardena, 2005). Bu çalışmada 

PUFA/SAFA oranları yaz dönemi dışında 1’den yüksek olup; en yüksek ilkbahar 

mevsiminde, en düşük yaz döneminde (0,45’ten büyük) bulunmuştur. Buradan bu bölgedeki 

deniz tarağının dengeli ve faydalı yağ asidi profiline sahip olduğu söylenilebilir. Bu 

çalışmada taraktaki PUFA/SAFA oranı Prato ve ark. (2019b)’nın aynı türle ilgili 

çalışmasından yüksektir ve yıl içindeki değişim modeli benzerdir. Diğer çalışmalara 

bakıldığında;  P. maximus  (Manthey-Karl ve ark.,2015), C. gallina (Orban  ve ark., 2006), 

M. galloprovincialis (Cherifi ve ark., 2018; Dernekbaşı ve ark., 2015) türlerinden düşük, 

diğer bivalvelerden (M. varia, M. barbatus, O. edulis, R. philippinarum, S. marginatus ve 

V. verrucosa) yüksektir (Prato ve ark., 2019). PUFA/SAFA bivalvelerin tükettikleri 

fitoplankton ile ilişkilidir (Biandolino ve ark., 2007). Yapılan tez çalışmasında PUFA/SAFA 

oranına bakıldığında tarağın fitoplankton tüketiminin yüksek olduğu söylenebilir. 

İnsan sağlığı için ω3 açısından yüksek, ω6 açısından düşük değere sahip besinler 

tüketilmelidir (Simopoulos, 2003). İnsan sağlığı için tavsiye edilen ω3/ω6 oranı 1’in 
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üzerindedir (Chow, 2008). Koroner kalp hastalıklarını, plazma lipid düzeylerini ve kanser 

risklerini azaltmak için bu oranın yüksek olması önemlidir (Kinsella ve ark., 1990; Ackman, 

1990; Simopoulos ve Cleland, 2003). Yüksek ω3/ω6 oranları özellikle çift kabuklu 

yumuşakçaların, deniz ürünlerinin kendine özgü bir besinsel özelliğidir (Orban ve ark., 

2004). Bu çalışmada ω3/ω6 oranı ile 16,9-32,43 kuru et (4,33-7,6 yaş et) arasında olup, 

ilkbaharda en yüksek, yaz ve sonbaharda en düşük bulunmuştur. Çardak Lagününden 

toplanan tarağın sağlıklı beslenmeye dikkat eden tüketiciler için önemli olduğu 

görülmektedir. Ayrıca tarağın ω3/ω6 oranının diğer türlerle benzer olduğu görülmüştür. P. 

maximus’da 10,7-10,9 yaş et (Manthey-Karl ve ark., 2015), F. glaber’de 3,33-5,46 yaş et 

(Prato ve ark., 2019) bulunmuştur, diğer bivalve türlerinde ise M. varia’da 6,57 yaş et, M. 

barbatus’ta 4,40 yaş et, O. edulis’te 7,07 yaş et, R. philippinarum’da 3,01 yaş et, S. 

marginatus’ta 5,22 yaş et ve V. verrucosa’da 2,26 yaş 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 yaş et (Dernekbaşı ve ark., 2015) belirlenmiştir. Bachok ve 

ark (2006) yaptıkları çalışmada bivalve türlerinin doymuş yağ asitlerinden C15 ve C17’nin 

ω3/ω6 oranıyla pozitif ilişkisinin canlının ω3 ve ω6 sentezleyebilmek için fitoplanktonla 

beslenmesinden kaynaklandığını belirtmişlerdir. 

20:4, 20:5, 22:5 ve 22:6 yağ asitlerinin bileşimleri sucul canlılar için spesifiktir (Koike 

ve Tsuchiya, 1988). Uno ve ark. (2001) M. trossulus’ta Mayıs ayında yaş ette 20:4, 20:5, 

22:5 ve 22:6 yağ asitleri bileşiminin toplam yağ asitlerinin % 20-33’ünü oluşturduğunu 

bildirmiştir. Bu çalışmada ise bu oran toplam yağ asitlerinin kuru ette % 21’ini 

oluşturmaktadır. 

 
4.2.7.1 Doymuş Yağ Asitleri (SAFA) 

Bu çalışmada deniz tarağında toplam yağ asitlerinin yaklaşık olarak yarısını doymuş 

yağ asitleri (% 41,92 kuru et, % 10,10 yaş et) oluşturmaktadır ve % 31,68-57,26 kuru et (% 

7,60-14,89 yaş et) arasında değişim göstermektedir. Bu sonuçlar Prato ve ark. (2019b)’nın 

F. glaber’de, Manthey-Karl ve ark. (2015) P. maximus’ta ayrıca farklı bivalve türlerinden 

C. gallina (Orban ve ark., 2006) ve M. galloprovincialis’ten (Dernekbaşı ve ark., 2015; 

Cherifi ve ark., 2018) düşük bulunmuştur. Yağ asitleri arasındaki farklılığın sebebi tür 

farklılığı, avlanma mevsimi ya da bölgesel farklılık olabilir. Bu tez çalışmasında SAFA’lar 

aylara göre farklılık göstermiştir, bu durum F.glaber (Prato ve ark., 2019b), M. 

galloprovincialis    (Biandolino    ve    ark.,    2007)    ile    ilgili    çalışmalarla    benzerlik 
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göstermektedir. Bu çalışmada Çardak Lagünü’ndeki PIM, POM içeriğinin tarağın doymuş 

yağ asitleri değerlerini pozitif yönde etkilediği tespit edilmiştir. 

Detrituslar doymuş yağ asitleri açısından zengin olduğu (Biandolino ve ark., 2007), 

denizel detritusların önemli miktarlarda miristik ve stearik doymuş yağ asitlerini içerdiği 

gözlenmiştir (Ackman ve ark., 1990). Bu yağ asitlerinin özelikle palmitik ve stearik asitin 

değerlerinde azalmanın sebebi onların çeşitli metabolik fonksiyonlar için gerekli enerjinin 

sağlanmasında kullanılmasıdır (Galap ve ark., 1999; Freites ve ark., 2002). Tarağın toplam 

doymuş yağ asitlerindeki değişimler genellikle stearik asit ve palmitik asitten 

kaynaklanmıştır ve bu durum yapılan çalışmalarla da benzerlik göstermiştir (Orban ve ark., 

2002; Taylor ve Savage, 2006; Narvaez ve ark., 2008). Diatomların (Prato ve ark., 2010), 

fitoflagellatların palmitik asit bakımından zengin olduğu bildirilmiştir (Sargent ve Whittle, 

1981; Virtue ve ark., 1993; Biandolino ve ark., 2007). Türkoğlu ve Önal. (2016) Çardak 

Lagünü’nde ilkbahar dönemi dışında diatomların diğer fitoplankton gruplarına baskın 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Bu sonuçlardan yola çıkarak bu çalışmada deniz tarağının 

diatom ve fitoflagellat tükettiği düşünülebilir. Yapılan çalışmalara bakıldığında; çalışma 

sonuçları P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), D. incarnatus’tan (Periyasamy ve ark., 

2014) düşük, 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 yüksek (Prato ve ark., 2019) bulunmuştur. Bu çalışmada 

palmitik asit ile tuzluluk, PIM, POM ve karbonhidrat arasında pozitif, protein ve nem 

arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,5). 

Bu çalışmada stearik asit (C18, SA); % 11,56-19,57 kuru et (% 2,89-5,09 yaş et) 

arasında bulunmuştur. Yapılan çalışmalara bakıldığında aynı türden yüksek (Prato ve ark., 

2019b), P. maximus’tan düşük (Manthey-Karl ve ark., 2015), diğer bivalve türlerinden (M. 

barbatus, M. varia, O. edulis, R. philippinarum, S. marginatus, V. verrucosa) yüksek (Prato 

ve ark., 2019), C. gigas (Dridi ve ark., 2007), C. gallina (Orban ve ark., 2006), M. 

galloprovincialis (Dernekbaşı ve ark., 2015) ve D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) ile 

benzer değerde bulunmuş ve genel olarak ilkbaharda düşük, yaz döneminde yüksek 

değerlere ulaşarak benzer değişim modeli sergilemiştir. Bu çalışmada stearik asit ile sıcaklık 

ve tuzluluk arasında pozitif; nem arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Denizel 

detrituslar stearik asit bakımından zengindir (Perry ve ark., 1979; Ackman ve ark., 1990). 
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4.2.7.2. Doymamış Yağ Asitleri (UNS) 

4.2.7.2.1. Tekli Doymamış Yağ Asitleri (MUFA) 

Prato ve ark. (2019) diette MUFA ve PUFA’ların SAFA’ların yerini aldığında iyi yağ 

asidi kompozisyonu kazandığını bildirmiştir. 

Besinsel açıdan bakıldığında MUFA’ların insan sağlığına karşı olumsuz etkileri vardır 

(Prato ve ark., 2019b). Ancak, son çalışmalar yararlı etkilerinin de olduğunu, özellikle bu 

etkilerin tek tek MUFA’lar arasında farklı olmasına rağmen genel olarak kardiyovasküler 

hastalık riskini azalttığını göstermiştir (Mashek ve Wu, 2015). Bu çalışmada toplam 

yağlardaki yağ asitlerinin çoğunu, MUFA’lardan oleik asit (C18:1n9c, OA) oluşturmaktadır. 

MUFA’ların miktarı % 14,04 kuru et (% 3,48 yaş et) belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda tarağın yağ asidi profiline bakıldığında MUFA’lar PUFA ve 

SAFA’ya göre daha düşük miktardadır ve % 12,30-15,74 kuru et, (% 2,91-3,90 yaş et) 

bulunmuştur. Midyeden (Orban ve ark., 2002; Ventrella ve ark., 2008; Prato ve ark., 2010; 

Dernekbaşı 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 düşük (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 yüksek (Prato ve ark., 2019) bulunmuştur. Telahigue ve ark. (2013) 

ilkbaharda F. glaber’deki MUFA miktarını en çok kasta bulmuştur, bunu sindirim bezi ve 

gonad izlemiştir. MUFA ile deniz suyundaki PIM, POM ve tarak etindeki Mg ve Ca arasında 

pozitif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Tez çalışması ile deniz tarağının Palmitoleik asit (C16:1, POA) (% 1,74-5,57 kuru et, 

% 0,40-1,34 yaş et), oleik asit (% 5,38-7,84 kuru et, % 1,30-1,70 yaş et), cis-11 Eikosenoik 

(Gondoik) asit (C20:1n9, EA) (% 1,85-3,92 kuru et,% 0,46-0,93 yaş et) yağ asitlerini içerdiği 

gözlenmiştir. Genellikle bu yağ asitlerinin ilkbahar aylarında daha düşük seviyelerde olduğu 

tespit edilmiştir. 

Sucul canlıların çoğunun ana yağ asidi oleik asittir (Falk Petersen ve ark., 2000); 

Midyelerde oleik asit miktarı fitoplankton tüketiminden kaynaklanmaktadır (Freites ve ark., 

2002). Bu çalışmadaki Oleik asit miktarı; P. maximus ile benzer (Manthey-Karl ve ark., 

2015), F.glaber’den yüksek (Prato ve ark., 2019b), C. gigas (Dridi ve ark., 2007), C. gallina 

(Orban ve ark., 2006). M. galloprovincialis (Dernekbaşı ve ark., 2015), D. incarnatus’dan 

(Periyasamy ve ark., 2014) düşük bulmuştur. Bu çalışmada oleik asit ile PIM ve POM 

arasında pozitif; nem arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 
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Bu çalışmada Cis-11 Eikosenoik asit (C20:1n9, EA) % 1,85-3,92 kuru et (% 0,46- 0,90 

yaş et) arasında değişim göstermiştir. P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), F.glaber 

(Prato ve ark., 2019b) ve M. galloprovincialis’ten (Dernekbaşı ve ark., 2015) düşük; C. 

gallina ile benzer (Orban ve ark., 2006) bulunmuştur. 20:1n9 yağ asitlerinin kaynağı Knox 

(1986)’un belirttiğine göre zooplanktondur. Bu yağ asiti sıcaklık ve klorofil- a ile pozitif; et 

verimi ile negatif ilişki göstermiştir (p<0,5). 

Bu tez çalışmasında tarakta palmitoleik asit (C16:1, POA) en düşük ilkbahar en yüksek 

sonbahar döneminde bulunmuştur. P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015) M. 

galloprovincialis, M. varia, O. edulis, R. philippinarum, S. marginatus, V. verrucosa’dan 

yüksek (Prato ve ark., 2019), F.glaber ile benzer (Prato ve ark., 2019b), M. barbatus‘tan 

düşük (Prato ve ark., 2019) bulunmuştur. Bu yağ asiti ile PIM, POM ve tuzluluk arasında 

pozitif ilişki bulunmuştur (p<0,5). 

 
4.2.7.2.2. Çoklu Doymamış Yağ Asitleri (PUFA) 

Bu çalışmada PUFA’ların diğer yağ asitlerine göre en yüksek değerde olduğu 

belirlenmiştir. 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) 

sonuçlarıyla da uyumludur. Biandolino ve ark. (2007) yaptığı çalışmada M. 

galloprovincialis’te düşük PUFA miktarını yetersiz fitoplankton ile beslenmeye bağlamıştır, 

tez çalışması sonuçlarına göre ise PUFA miktarı yüksek bulunmuştur, bu da Çardak 

Lagünü’nde F. glaber’in yeterli miktarda fitoplankton ile beslendiğini göstermektedir. 

SAFA’ların üzerinde PUFA’ların baskın olduğunu M. galloprovincialis’te Cherifi ve 

ark. (2018) ve M. edulis’te (Bongiorno ve ark., 2015; Fernández ve ark., 2015) belirtilmiştir. 

Fakat bu çalışmada baskınlığın zaman zaman tam tersi olduğu da gözlenmiştir. Deniz 

organizmalarında yağ asidi bileşimi genellikle mevsim, su sıcaklığı, su derinliği, üreme 

döngüsü, canlının tükettiği besinin kalitesi ve miktarı ilişkilidir (Fernandez-Reiriz ve ark., 

1996; Caers ve ark., 2000; Biandolino ve ark., 2007; Prato ve ark., 2010). 

Bivalveler için başlıca besin kaynağı olan fitoplanktonun bazıları linoleik (ω6) ve 

linolenik (ω3) asitin yanı sıra C20 ve C22 PUFA'lar bakımından zengindir (Pirini ve ark., 

2007). C22:2 yağ asiti bivalv metabolizmasında önemli bir rol oynamaktadır, Von Elert ve 
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Wolffrom (2001)’e göre 22:2 yağ asidinin kaynağı heterotrofik bakteriler olduğunu ifade 

etmiştir. 

Bu tez çalışmasında tarakta PUFA en yüksek ilkbahar, en düşük ise sonbahar 

döneminde bulunmuştur. Bu çalışmada bulunan değerler F.glaber (Prato ve ark., 2019b), 

D. incarnatus’dan (Periyasamy ve ark., 2014) yüksek, P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 

2015), C. gallina (Orban ve ark., 2006), M. galloprovincialis’ten Cherifi ve ark. (2018) 

düşük bulunmuştur. PUFA ile PIM ve POM arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

 
4.2.7.2.2.1. ω3 PUFA 

Bu tez çalışmasında tarakta ω3 % 23,95-53,25 kuru et (% 6,23-12,78 yaş et) arasında 

değişim göstermiştir. Prato ve ark., (2019b) nin İtalya’da F. glaber’de bulduğu değer dışında 

genellikle diğer çift kabuklu türlerinin (P. maximus, M. galloprovincialis, C. gallina) daha 

yüksek (Orban ve ark., 2006; Dernekbaşı ve ark., 2015; Manthey-Karl ve ark., 2015; Cherifi 

ve ark., 2018; Prato ve ark., 2019b) ω3 miktarına sahip olduğu sonucuna varılmıştır. Sıcaklık 

deniz organizmalarındaki düşük sıcaklıklarda membran akışkanlığının sürdürülmesinde 

etkin olan uzun zincirli ω3 yağ asitlerinin (özellikle EPA ve DHA) birikmesinde itici güç 

oluşturduğu için yağ asidi kompozisyonunu olumlu yönde etkilemektedir (Vernocchi ve 

ark., 2007; Valentine ve Valentine, 2010). Fakat bu çalışmada sıcaklık ile ilişki 

bulunmamıştır, fakat PIM ile pozitif yönde ilişki bulunmuştur (p<0,05). ω3 PUFA 

miktarlarındaki varyasyonlar yumuşakçalar tarafından bulunan ve vücuda alınan besinin tipi 

ve EPA’nın DHA’ya dönüşümü ile ilgili olabilir (Merdzhanova ve ark., 2016). Açlık 

dönemlerine maruz kalan istiridye C. gigas larvalarında ω3 yağ asitlerinde spesifik bir düşüş 

bildirilmiştir (Langdon ve Waldock, 1981). Endosimbiyotik kematotrofik bakteri olan 

Solemya velum’un da EPA ve DHA içerdiği bildirilmiştir (Conway ve McDowell Capuzzo, 

1991). Bu çalışmada baskın olan ω3 PUFA’lar EPA ve DHA olarak tespit edilmiştir. 

Dokosahekzaenoik asit (C22:6n3, DHA) % 10,59-29,10 kuru et (% 2,75-7,27 yaş et) 

arasında değişim göstermiştir. Yapılan bu çalışmada, DHA yağ asitleri PUFA’lar arasında 

en baskın yağ asiti olarak belirlenmiştir. Prato ve ark. (2019b) bu çalışmadaki DHA miktarı 

F.glaber’den yüksek (Prato ve ark., 2019b), P. maximus’tan (Manthey-Karl ve ark., 2015), 

C. gallina’dan (Orban ve ark., 2006), M. galloprovincialis’ten düşük (Dernekbaşı ve ark., 

2015) bulunmuştur. Prato ve ark. (2019) bivalv türlerindeki DHA miktarını 

karşılaştırdığında en yüksek değeri M. varia’da bulmuştur, bunu O. edulis, M. 

galloprovincialis, M. barbatus, S. marginatus, F. glaber, V. verrucosa ve R. 
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philippinarum’un izlediğini belirtmiştir. Telahigue ve ark. (2013) ilkbaharda en çok DHA’yı 

F. glaber’in sindirim bezinde, sonra gonadında ve kasında bulmuştur. DHA ile ağırlık 

arasında pozitif, POM, PIM arasında negatif ilişki bulunmuştur. Dinophyceaeler DHA 

içermektedir (Prato ve ark., 2010; Lavaud ve ark., 2018). 

Eikosapentaenoik asit (EPA) antitrombotik aktiviteye sahip olduğu için kanın 

pıhtılaşmasında rol oynamaktadır (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 kaynağıdır.Bu çalışmada tarakta 

bulunan EPA; P. maximus’tan (Manthey-Karl ve ark., 2015), C. gallina’dan düşük (Orban 

ve ark., 2006), F.glaber’den yüksek (Prato ve ark., 2019b) bulunmuştur. 

Bu çalışmada tarakta Cis-11,14,17 eikosatrienoik asit (C20:3n3, ETE) en yüksek yaz, 

en düşük ise ilkbaharda bulunmuştur. Dernekbaşı ve ark. (2015) M. galloprovincialis’te 

mevsimsel açıdan en yüksek eikosatrienoik asit miktarını sonbahar döneminde, en düşük ise 

ilkbahar ve kış izlemiştir. ETE ile kondisyon indeksi arasında negatif ilişki bulunmuştur. 

Avrupa Gıda Güvenliği Kurumu (EFSA, 2015) yetişkinler için 250 mg/gün (0,2 g/gün) 

EPA+DHA alımına ek olarak hamilelik ve emzirme döneminde 100-200 mg/gün (0,1-0,2 

g/gün) DHA alımını önermektedir. Fransa Beslenme Bilimleri Komitesi minimum 

120 mg (0,1 g/gün) DHA alımıyla, 500 mg/gün (0,5 g/gün) EPA+DHA alımını önermektedir 

(Martin, 2001). Hollanda Sağlık Konseyi (2006) ve İngiltere Beslenme Bilimsel Danışma 

Komitesi (2004) 450 mg/gün (0,4 g/gün) EPA+DHA alımı önermektedir. Belçika Üst Sağlık 

Konseyi (2004) yaklaşık olarak 667 mg/gün (0,7 g/gün) alımı önermektedir. Bu çalışmada 

tarağın 100 g’lık bir porsiyonunda EPA+DHA yağ asitleri 33,73 g/100g (yaş ette 8,05 

g/100g) bulunmuştur. Telahigue ve ark. (2013) F. glaber’i doku bazında incelediğinde yaş 

ette en çok sindirim bezinde, sonra gonadda ve kasta bulmuştur. Cherifi ve ark. (2018) M. 

galloprovincialis’te EPA+DHA miktarının en yüksek yaz döneminde olduğunu 

gözlemlemiştir. Diğer bivalve türlerine bakıldığında; Prato ve ark. (2019) farklı bivalve 

türlerinde bir sefere mahsus yaptığı örneklemede yaş ette EPA+DHA miktarını 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 bulmuştur. Dernekbaşı ve ark. (2015) M. 

galloprovincialis’te yaş ette EPA+DHA’yı en yüksek kış döneminde bulmuştur. 

Kıyı ortamlarında, detritus, bakteri ve nanozooplankton mevcut gıda kompozisyonunu 

büyük ölçüde etkileyebilir (Langdon ve Newell, 1990). Rodhouse ve ark. 
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(1984) sonbaharın sonu ve kışın başlangıcı gibi yetersiz birincil üretim dönemlerinde 

bivalveler için bir enerji kaynağı olarak organik detritusun önemini vurgulamıştır. Ayrıca 

detrital materyal 14 ve 18 arasında karbonu olan doymuş ve tekli doymamış yağ asitlerinin 

kaynağıdır (Chuecas ve Riley, 1969; Ackman ve ark., 1990). Oysa buna bağlı olan bakteri 

florası 14 ve 18 karbonlu doymuş yağ asitlerini yüksek oranda içermektedir (Perry ve ark., 

1979). Buna göre, çoğunlukla 18, 20 ve 22 karbonlu ω3 PUFA’ları içeren deniz 

fitoplanktonu ile beslenen bivalvelerle (Webb ve Chu, 1983; Langdon ve Waldock, 1981) 

kıyaslandığında AA gibi yüksek oranda doymuş yağ asitleri bol miktarda bakteri yüküne 

sahip organik madde bakımından zengin ortamlarda dağılım gösteren bivalvelerde 

gözlenmiştir (Galap ve ark., 1999). 

 
4.2.7.2.2.2. ω6 PUFA 

Bu çalışmada toplam yağ asitlerinin sırayla yarısını PUFA’lar (% 42,95 kuru et, % 

10,42 yaş et) oluşturmaktadır. Bunlardan ω6 PUFA’lar ise % 2,05 kuru et (% 0,49 yaş et) 

değerlerindedir. Dernekbaşı ve ark., (2015)’nın M. galloprovincialis ile ilgili çalışmasıyla 

karşılaştırıldığında deniz tarağı neredeyse 8 kat daha düşük ω6 değerine sahiptir. Tez 

çalışması ile deniz tarağının genellikle ilkbahar aylarında ω6 açısından daha düşük 

seviyelerde olduğu, tuzluluk ve karbonhidrat ile pozitif, protein ile arasında negatif ilişkili 

olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Bu çalışmada tarakta ω6; en yüksek kış, en düşük ise 

ilkbahar döneminde olup; P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), F.glaber (Prato ve ark., 

2019b), C. gallina (Orban ve ark., 2006), M. galloprovincialis’ten düşük (Dernekbaşı ve 

ark., 2015; Cherifi ve ark., 2018) bulunmuştur. 

Bu çalışmada tarakta linoleik asit (C18:2n6c, LA) en yüksek ilkbahar, en düşük ise 

sonbaharda bulunmuştur. Manthey-Karl ve ark. (2015) Norveç ve Fransa’dan topladığı P. 

maximus ile benzer, Prato ve ark. (2019b) F.glaber’den yüksek bulunmuştur. 18:2n6 yağ 

asitleri yeşil mikroalgler, Chlorophyceae’nin göstergesidir (Parrish ve ark., 1995; Zhukova 

ve Aizdaicher, 1995; Volkman ve ark., 1998; Dalsgaard ve ark., 2003; Parrish, 2013). Bu 

yağ asiti ile ağırlık, et verimi, kondisyon indeksi arasında pozitif, POM, sıcaklık arasında 

negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Bu çalışmada tarakta linoleladik asit (C18:2n6t) en yüksek sonbahar (% 0,61 kuru et, 

% 0,15 yaş et), en düşük ise ilkbaharda (% 0,04 kuru et, % 0,01 yaş et) bulunmuştur. Prato 

ve ark. (2019b) F.glaber’de linoleladik asit miktarını % 0,19-0,48 yaş et bulmuştur. Bu  yağ 

asiti ile tuzluluk arasında pozitif ilişki gözlenmiştir (p<0,05). 
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Araşidonik asit (C20:4n6, AA, ARA); insan sağlığında, özellikle büyümede önemli 

bir rol oynar, çünkü hücre zarı fosfolipidlerinin ana bileşeni olan eikosanoidlerin ana 

öncüsüdür (Gil, 2002). ARA ayrıca merkezi sinir sisteminin önemli bir bileşenidir (Carlson 

ve Neuringer, 1999). Bu çalışmada araşidonik asit ortalama % 0,07 kuru et değerinde olup; 

en yüksek sonbahar döneminde tespit edilmiştir. Bu yağ asiti ile klorofil-a arasında negatif 

ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

 
4.2.8. Amino Asit İçerikleri (AA) 

Yapılan tez çalışmasının sonucunda tarak etinde 8 esansiyel ve 19 esansiyel olmayan 

amino asit olmak üzere 27 amino asit tespit edilmiştir. 

Besinlerde esansiyel amino asitlerin esansiyel olmayan amino asitlere oranı, sağlığı 

ideal hale getiren ve protein yararlanımını belirten “ideal protein”in göstergesi olarak 

tanımlanmaktadır (Wu, 2009). Bu çalışmada EAA/NEAA oranı 0,39 ila 0,52 arasında 

değerlerde belirlenmiştir. Amino asitler tuzluluktan etkilenmektedirler (Sokolowski ve ark., 

2003). Bu çalışmada da EAA/NEAA ile tuzluluk arasında ters ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

 
4.2.8.1 Esansiyel Amino Asitler (EAA) 

Çalışma ile tarak etinde 8 esansiyel amino asit bütün yıl boyunca bulunmuştur. Mevcut 

çalışmada taraklarda toplam amino asit miktarının % 31,5’i (18,58±2,94 g/100g kuru et) 

esansiyel amino asit olarak ölçülmüştür ve bu değer P. canaliculus (Qin ve ark., 2002), D. 

incarnatus (El-Periyasamy ve ark., 2014) ile benzerlik göstermektedir. 

Lisin esansiyel bir amino asittir ve insanın beslenme gereksinimi günde 1-1,5 g'dır. 

Lisin eksikliği B vitamini eksikliğine neden olmaktadır (Özden ve Erkan, 2011). Bu 

çalışmada tarağın lisin miktarı en düşük Kasım, en yüksek Temmuz ayında bulunmuştur ve 

0,02-0,28 g/100g kuru et (0-0,07 g/100g yaş et) arasında değişim göstermiştir. Özden ve 

ark.(2011) tarakta lisin miktarını 1,34 g/100g yaş et bulmuşlardır. Önceki çalışmalara 

bakıldığında tez çalışmasında elde edilen lisin değerlerinin düşük olduğu gözlenmiştir. 

Sonuçlara bakıldığında taraklardan günlük ihtiyaç duyulan lisin değerlerini alabilmek için 

yaklaşık 50 adet tüketilmesi gerekmektedir. 

Bu çalışmada tarakta arjinin ve valin amino asitleri bulunmamıştır. Ancak histidin 

(3,19±1,28 g/100g kuru et, 0,50±0,54 g/100g yaş et) amino asitine rastlanmıştır. Özden ve 

ark.(2011) tarakta histidin miktarını 0,31 g/100g yaş et olarak belirlemişlerdir. Histidin 

amino asitinin hamilelerde günlük 33 mg/kg tüketilmesi önerilmektedir (HMDB, 2019). 
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Çardak Lagünü’nde dağılım gösteren tarağın histidin miktarınca yüksek olduğu gözlenmiş 

ve bir adet tüketilmesinin günlük gereksinimi karşılayacağı sonucuna varılmıştır. 

Bu çalışmada tarakta treonin amino asidi 1,31±0,24 g/100g kuru et (0,18±0,19 g/100g 

yaş et) olarak bulunmuştur. Özden ve ark.(2011) tarakta treonin miktarını 0,76 g/100g yaş 

et olarak belirlemişlerdir. Treonin amino asidinin genetik spastisite bozukluklarının 

tedavisinde günde 1 g kullanılması tavsiye edilmiştir (HMDB, 2019). Günde bir adet tarak 

tüketimi ile treonin ihtiyacının karşılanacağı düşünülebilir. 

Üreme ile amino asitlerin mevsimsel değişiklikleri arasında güçlü bir ilişkinin olduğu 

ve üreme dönemi boyunca; lösin, treonin ve lisin gibi bazı amino asitlerin 

konsantrasyonlarında bir artış, üreme sonrası ise azalış sergilendiği belirtilmiştir (Kasschau 

ve McCommas 1982; Konusu ve Yamaguchi, 1982; O'Brien ve ark., 2005; Wu ve ark., 2008; 

Baptista ve ark., 2014). Gamet salınımı ve lösin amino asiti içeriğindeki senkronize artış, bu 

amino asitin, muhtemelen döl atımı sonrası gonadın oluşumunda rol oynadığını 

düşündürmektedir (Baptista ve ark., 2014). Bu çalışmada lösin ve lisin Mart, Nisan, Mayıs 

aylarında artmış, treonin ise azalmıştır. Lösin ile kondisyon indeksi arasında negatif ilişki 

bulunmuştur (p<0,05), fakat treonin ve lisin ile kondisyon indeksi arasında ilişki 

gözlenmemiştir. 

 
4.2.8.2.Esansiyel Olmayan Amino Asitler (NEAA) 

Bu çalışmada esansiyel olmayan amino asitler (40,42±3,22 g/100g kuru et) olup, 

toplam amino asitlerin % 68,51’ni oluşturmaktadır ve en yüksek değer (46,68±2,90 g/100g 

kuru et) sonbahar (Eylül) döneminde belirlenmiştir. El-Periyasamy ve ark. (2014) de D. 

incarnatus’ta esansiyel olmayan amino asit miktarını taraktan daha düşük bulmuştur. 

Glutamik asitin karasal ve denizel canlılarda üremeye katıldığı (Baptista ve ark., 2014; 

Wu ve ark., 2008) ve döl atımı sonrası gonadın oluşumunda yer aldığı (Baptista ve ark., 

2014) gözlenmiştir. Bu çalışmada glutamik asit 3,01±1,06 g/100g kuru et bulunmuştur. 

Ayrıca glutamik asit içeriği ile kondisyon indeksi arasında bir ilişki bulunmamıştır fakat 

glutamik asitin Mart ve Nisan aylarında en düşük değerlerde olduğu gözlenmiştir. Bu aylarda 

kondisyon indeksi değerlerinden yola çıkarak tarağın döl atımının olduğu tahmin 

edilmektedir ve glutamik asitin Mart-Nisan aylarından sonra artış göstermesinin bu tahmini 

doğruladığı söylenebilir. 

Bu çalışmada tarakta glisin miktarı yaz döneminde yüksek, ilkbahar döneminde ise 

düşük değerlerdedir. Çardak Lagünü’ndeki tarağın glisin miktarı diğer tarak türü P. 

maximus’tan düşüktür (Manthey-Karl ve ark., 2015) Ayrıca glisin ile tuzluluk ve 
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karbonhidrat arasında pozitif; protein arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). Glisin 

toplam kolesterol seviyesini düşürmektedir (Wen ve ark., 2010). 

Alanin (ALA) en yüksek Şubat (4,58 g/100g kuru et), en düşük Aralık ayında (2,99 

g/100g kuru et) ölçülmüştür. Alanin miktarı diğer tarak türü P. maximus’tan düşüktür 

(Manthey-Karl ve ark., 2015). Ayrıca alanin ile boy, kondisyon indeksi ve et verimi arasında 

pozitif; tuzluluk ve sıcaklık arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

Serin (SER) en yüksek Eylül, Ekim ve Nisan aylarında (0,91 g/100g kuru et), en düşük 

Mayıs ayında (0,28 g/100g kuru et) ölçülmüştür. Bu sonuçlar aynı tür ile ilgili çalışma 

olmadığından diğer çift kabuklu türü D. incarnatus ile kıyaslandığında (El- Periyasamy ve 

ark., 2014) daha yüksek değerlerde bulunmuştur. Ayrıca serin ile tuzluluk arasında pozitif; 

boy arasında negatif ilişki bulunmuştur (p<0,05). 

 
4.2.9. Element İçerikleri 

Bivalvelerde element seviyelerinde bulunan farklılıklar, her bir türün biriktirme 

kapasitesine, farklı fizyolojik durumlara, biyotik faktörlere (yaş, boy ve cinsiyet), genetik 

özellikler, abiyotik faktörlere (tuzluluk, pH, sıcaklık ve çözünmüş oksijen), elementlerin 

kimyasal formu ve alanın kontaminasyonuna bağlıdır (Fuentes ve ark., 2009). 

 
4.2.9.1. Eser Elementler 

Element değerlerindeki farklılığın doğrudan canlının yaşadığı alanın bentik yapısı ve 

deniz suyunun element içeriği ile bağlantılı olmasının yanında, türlere göre değişiklik 

gösteren element biriktirme eğiliminden de kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Demir (Fe); insanlarda kırmızı kan hücresi hemoglobin ile dokulara O2 taşımak, 

hücrelerde elektronlar için bir nakil aracı olmak ve çeşitli dokularda önemli enzim 

sistemlerinin bir parçası olmak gibi çeşitli hayati fonksiyonlara sahiptir (FAO/WHO,2002). 

Fe eksikliği, dünyada 2 milyondan fazla insanda görülmektedir (Stoltzfus ve Dreyfuss, 

1998). Fe için yaş, cinsiyet vb. kriterler baz alınarak farklı alım miktarları önerilmektedir 

(Çizelge 4.22.). Vücutta 300 mg depo Fe bulunmakta olup, erkeklerde günde 1 mg, 

kadınlarda 1,5 mg Fe vücuttan atılmaktadır (Aksoy, 2014). Yetişkin erkeklere 10 mg, 

kadınlara 15 mg Fe alımı önerilmekte olup; hamilelik ve emzirme döneminde buna ek olarak 

15 mg/gün (Aksoy, 2014), 0,5-1 yaş arası çocuklar için 11 mg/gün Fe (Schümann ve ark., 

2007), ayrıca 6 aydan 3 yaşına kadar bebeklere ve çocuklara 10 mg/gün (Aksoy, 2014) Fe 

alımı önerilmektedir. Bağırsak fonksiyonu normal olan yetişkinler için aşırı demir yüklü 

diyet en az risk taşımaktadır (Aggett, 2012). Bu tez çalışmasında tarakta Fe 
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ortalama 0,31±0,06 mg/g kuru et (0,08±0,02 mg/g yaş et) değerinde olup; 0,20-0,43 mg/g 

kuru et (0,05-0,10 mg/g yaş et) arasında gözlenmiş olup diğer çalışmalardan düşük 

değerlerdedir. Fe; D. incarnatus’ta 1,41 mg/g kuru et (Periyasamy ve ark., 2014) C. 

gallina’da 10,7 mg/100g yaş et (Şubat) ile 6,31 mg/100g yaş et (Haziran) aralığında (Orban 

ve ark., 2006) bulunmuştur. Deniz kestanesinde Fe birikiminin yaşla birlikte arttığı 

gözlenmiştir (Buchanan ve ark., 1980). 

Besin tüm organizmanın faaliyetlerini ve metabolizmasını etkilemektedir (Riisgard ve 

Randlov, 1981; Lawrence, 1987) ve bunun beraberinde de sudan element alımını 

etkilemektedir (Warnau ve ark., 1996). Bu ilişki organizmaların faaliyetlerini ve 

metabolizmasını etkilemektedir. (Warnau ve ark., 1996). Bu ilişki midyede (M. edulis) 

element birikim modelinde ortamdaki sudan element alımının baskın olduğunu, gıdadan 

alımının ise önemli derecede bir rolü olmadığının göstergesidir (Dahlgaard, 1981; 

Borchardt, 1983; Nolan ve Dahlgaard, 1991). Philips (1976), molluskların bakır (Cu) alımını 

tuzluluk veya diğer çevresel değişkenlere bağlayamamıştır, fakat yapılan tez çalışmasında 

ise bakırın tuzlulukla pozitif ilişkisi olduğu (p<0,05), tuzluluk arttıkça bakır alımının yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Cu çeşitli enzimlerin işleyişinde, karbonhidrat metabolizmasında 

önemli bir rol oynar, dolaşım sistemi için gereklidir (Walker ve ark., 2001), bu nedenle 

insanlar, balıklar, kabuklular ve diğer sucul canlılar tarafından alınmalıdır (FAO/WHO, 

2004). Fazla alınan Cu vücutta toksik etki yaparak bazı enzimlerin çalışmasını 

engellemektedir. Cu için yaş, cinsiyet vb. kriterler baz alınarak farklı alım miktarları 

önerilmektedir (Çizelge 4.22.). FAO/WHO (2004) geçici olarak tolere edilebilir haftalık 

alım miktarını (PTWI) 3,57 mg/kg/hafta olarak belirlemiştir. Bu tez çalışmasında Cu miktarı 

0,01±0,00 mg kuru et (1,01±0,36 µg/g yaş et) ölçülmüştür ve aylara göre iz miktarda farklılık 

gözlenmiştir (p<0,05). Ocak, Nisan ve Haziran aylarında tarak etinde Cu tespit edilmemiştir. 

Bu değerler CODEX’in belirlediği limitlerin altındadır, haftalık 3000 g tüketilmesinin 

FAO/WHO (2004)’nun önerdiği miktarı karşılayacağı düşünülmektedir. 

Mangan (Mn), hayati öneme sahip iz elementlerden biridir. Bazı enzimlerin yapısal 

bileşenidir (Wen ve Hu, 2010). Bu element yumuşakçalar, süngerler ve diatomlar gibi bazı 

organizmalar tarafından biriktirilebilmektedir. Beslenmede Mn için önerilen alım miktarları 

beslenme ve sağlık kuruluşlarına göre farklılık göstermektedir (Çizelge 4.22.). Bu tez 

çalışmasında Mn’nin aylara göre ortalama değeri 0,06±0,03 mg/g kuru et (0,01±0,01 mg/g 

yaş et) olup, 0,01-0,11 mg/g kuru et (0,01 ile 0,03 mg/g yaş et) arasında 
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değiştiği tespit edilmiştir. Bu değerlere bakıldığında 13-33 g tarak tüketimi CODEX (2011)’ 

in belirlediği limitler içerisinde yer almaktadır. 

Çinko (Zn), büyüme ve gelişmeyi içeren birçok biyolojik süreçte rol oynamaktadır, 

bazı enzimlerin sentezine katılmaktadır, karbonhidrat, yağ, protein ve nükleik asitlerin 

yıkımında etkilidir (FAO/WHO, 2002). Ayrıca, birkaç çalışma tarakların özellikle 

gonadlarda yüksek oranda Zn biriktirmeye eğilimli olduğunu göstermiştir. Bu çalışmada 

Zn’nin aylara göre ortalama değeri 0,11±0,02 mg/g kuru et (0,03±0,00 mg/g yaş et) olup, 

0,08-0,13 mg/g kuru et (0,02-0,03 mg/g yaş et) arasında değiştiği bulunmuştur. Fakat bu 

sonuçlar P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 

2014) ve C. gallina’dan (Orban ve ark., 2006) düşük bulunmuştur. Bu çalışmada tarağın Zn 

değerleri insan tüketimi için güvenlidir, tavsiye edilen tüketim miktarı ülkelere, kurumlara, 

yaşa, cinsiyete göre değişiklik göstermektedir (Çizelge 4.22.), bunlardan FAO/WHO (2004) 

baz alındığında haftada en az 350 g (günde 7 g) tüketilmesinin yeterli olacağı düşünülebilir. 

Vücuda alınan Alüminyum (Al) miktarı 4-9 mg/gün kadardır (Hellstrom ve ark., 

2006). Tolere edilebilir haftalık alım 1 mg/kg vücut ağırlığı olarak bildirilmiştir (WHO, 

1989; EFSA, 2013). F. glaber’in sindirim bezindeki Al içeriklerinin tüm dönemlerde sınır 

değerlerinin oldukça üstünde olduğu ayrıca, sindirim bezlerinin Al içeriğinin 

kaslardakinden yaklaşık 40 kat daha yüksek olduğunu gözlemlenmiştir (Berik ve ark., 

2017). Bu çalışmada 0,01 mg/g kuru et (Nisan)-0,08 mg/g kuru et (Ocak) arasında değişim 

göstermiştir (yaş ete dönüştürüldüğünde 3,75-4,73 µg/g aralığındadır). Berik ve ark. (2017) 

ile bu tezin çalışma alanı ve çalışılan tür aynı olmasına rağmen bu tez çalışmasında çok 

düşük değerler bulunmuştur, bu da Çardak Lagünü’nün yıllar içinde takibinin yapılmasının 

gerekliliğini doğrulamaktadır. Bu değerlere bakıldığında; Çardak Lagünü’nde haftada 50 g 

(günde 7 g) tarak tüketimi EFSA (2013)’nın belirlediği limitlerin içerisinde yer almaktadır. 

Selenyum (Se), hayvanlarda ve insanlarda esansiyel bir mikro besin maddesi olarak 

tanımlanmaktadır (Wen ve Hu, 2010). Cd ve Hg elementlerinin toksik etkilerine karşı 

Se’nin özellikle de selenitin koruyucu etkisinin olduğunu bildirilmiştir (Early ve ark., 

1992). Se ayrıca vücuta dokularının oksidatif strese karşı korunmasında, enfeksiyonlardan 

korunmada, büyüme ve gelişmede rol oynamaktadır (FAO/WHO,2002). Dünyada 

sedimentlerde ve canlılarda Se miktarı, farklı çevresel koşullar ve tarımsal uygulamalar 

nedeniyle değişkenlik göstermektedir (FAO/WHO, 2002). Günde 55-75 µg Se alımı 

önerilmektedir (Aksoy, 2014). Bu çalışmada selenyum (Se) tarak etinde sadece Aralık 
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ayında iz miktarda (0,01 mg/g kuru et, 1,18 µg/g yaş et) tespit edilmiştir. Dolayısıyla günde 

5,5-7,5 g tarak tüketilmesinin günlük gereksinimi karşılayacağı söylenebilir. 

Bor (B), Akdeniz’de yaygın olarak bulunan hayati elementlerdendir (Foster ve ark., 

2010). Hem su hem besinlerden sağlanabilir. Ca kaybının önlenmesinde ve hücreler arasında 

taşınmasında etkilidir (Aksoy, 2014). Bu çalışmada da Ca ile arasında pozitif ilişki 

bulunmuştur (p<0,05). Genellikle kıyısal kesimlerde bor yetersizliği olmaz (Meacham ve 

ark., 2010). Yetişkinler için günde 0,4-0,5 mg/kg vücut ağırlığı bor alımı önerilmektedir 

(WHO, 1998; CODEX, 2007). Bu çalışmada B 0,01-0,02 mg/g kuru et (2,45-5,28 µg/g yaş 

et) arasında değişim göstermiş olup, günde 40 g tüketilmesi önerilebilir. 



 

Çizelge 4.22. Tavsiye edilen eser element tüketim miktarları 
  FAO,1983 WHO, Maff, USDA Türk IOM, 2001; FAO/WHO, Şamil ve CODEX, Schümann Jant, EFSA, 

; 1996 1989; 1995 (2001) Gıda 2002; 2003 2004 ark., 2005 2007; 2011 ve ark., 2011 2013 
 1998   Kodeksi,     2007   

    2002        

 
Demir (Fe) 

Çocuk      En fazla 20 

mg/kg/gün 

   En az 
11mg/gün 

  

Yetişkin En az 
18mg/gün 

 

 
Bakır (Cu) 

Çocuk      En fazla 1 
mg/gün 

 En az 0,05 
mg/kg/gün 

    

Yetişkin En fazla 

30 

mg/kg/gün 

En fazla 

30 

mg/kg/gü 

n 

En fazla 

20 mg/kg 

En fazla 10 

mg/gün 

En fazla 3,57 

mg/kg/hafta 

En az 1-1,5 

mg/kg/gün 

En fazla 0,5 

mg/kg/gün 

En fazla 

0,5 

mg/kg/gü 

n 

Mangan Çocuk         En az 0,4-1  En az  
(Mn) Yetişkin En fazla mg/kg/gün 0,4-1 

  1,8- 2,3  mg/kg/gü 
  mg/gün  n 

Çinko (Zn) Çocuk En fazla 

30 mg/kg 

 En fazla 

50 mg/kg 
50 mg/kg En fazla 

50 mg/kg 

İdeal 

olarak8-11 

mg/gün 

En fazla 7 

mg/kg/hafta 

     

Yetişkin 

      
En fazla 40 

mg/gün 

 

Alüminyun Çocuk  En fazla          En 

(Al) Yetişkin 1 mg/kg 
/hafta 

fazla 1 
mg/kg 

   /hafta 

Bor (B) Çocuk  İdeal 0,4- 

0,5 
mg/kg/gü 

n 

      İdeal 0,4- 

0,5 mg- 

gün/kg 

vücut 

   

Yetişkin 

1
0
4
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4.2.9.2. Makro Elementler 

Diğer balık türlerine oranla kabuklular daha çok sodyum (Na) içerirler (Mohd Yunus 

ve ark., 2013) ve tuzlu su türlerinde tatlı sulardakine oranla daha çok Na bulunmaktadır 

(Sidwell ve ark., 1977). Bu çalışmada Na’nın aylara göre ortalama değeri 14,08±2,91 mg/g 

kuru et (3,38±0,74 mg/g yaş et) olup, diğer çalışmalardan yüksektir (Orban ve ark., 2006; 

Manthey-Karl ve ark., 2015) ve yıl içerisinde benzer değişim modeli (Orban ve ark., 2006) 

sergilemiştir. Günlük tüketilmesi gereken Na miktarı 500 mg’dır (Aksoy, 2014). Bu 

çalışmada elde edilen Na değerlerine göre tüm yıl boyunca yeterli olsa bile özellikle 

sonbahar ve yaz döneminde günlük 167 g tarak eti tüketilmesinin günlük alınması gereken 

Na miktarını fazlasıyla karşılayacağı düşünülmektedir. 

Bu çalışmada tarakta magnezyumun (Mg) ortalama 2,34±0,36 mg/g kuru et (0,56±0,09 

mg/g yaş et) değerindedir ve 1,64-2,92 mg/g kuru et (0,38-0,73 mg/g yaş et) arasında 

değişim göstermiştir. Bu değerler P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), C. gallina 

(Orban ve ark., 2006), D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) türlerinden çok düşüktür. 

Mg; Mg-kalsit olarak küçük miktarlarda kabuk oluşumuna katılmaktadır (Broadaway, 

2012). Bu çalışmada Mg ile sıcaklık arasında bir ilişki bulunmamasına rağmen; ilkbaharda 

kabuk gelişimine katkısından dolayı azalmış olacağı düşünülebilir. Beslenme açısından 

değerlendirildiğinde; günlük olarak erkekler için 350 mg, kadınlar için 280 mg Mg alınması 

gereklidir (Aksoy, 2014). Çardak Lagünü’nden alınan tarağın bu miktarı karşılaması için 

günde 500-628 g tüketilmesinin yeterli olacağı düşünülmektedir. 

Birkaç çalışma tarak etinde en yüksek oranda bulunan makro elementin genellikle K 

olduğunu belirtmiştir (Blandzic ve ark., 2015, Manthey-Karl ve ark., 2015). Bu çalışmada 

tarakta K elementi 8,04-14,44 mg/g kuru et (1,85-3,75 mg/g yaş et) arasında değişim 

göstermiştir. Bu değerler P. maximus (Manthey-Karl ve ark., 2015), C. gallina (Orban ve 

ark., 2006), D. incarnatus (Periyasamy ve ark., 2014) ile yapılan çalışmalardan düşük 

bulunmuştur. Sağlıklı bir sinir sistemi ve düzenli bir kalp ritmi için günlük tavsiye edilen K 

miktarı 2000 mg'dır (Aksoy, 2014). Bu tez çalışmasında ihtiyaç duyulan miktarı karşılamak 

için günde 167 g tüketilmesi önerilebilir. 

Bu çalışmada tarakta Kalsiyum (Ca) ortalama 1,12±0,34 mg/g kuru et (0,27±0,09 mg/g 

yaş et) değerindedir ve yıl içerisinde 0,61-1,90 mg/g kuru et (0,15-0,48 mg/g yaş et) arasında 

değişim göstermiştir. Önceki çalışmalardan düşük değerlerdedir (Orban ve ark., 2006; 

Manthey-Karl ve ark., 2015). Deniz tarağının kabuğu CaCO3’ten oluşmaktadır. Ca iskelete 

sertlik sağladığı ve birçok metabolik süreçte rol oynadığı için önemlidir (FAO/WHO, 2002). 

Bu çalışmada Ca ile boy arasındaki ters ilişki ve Mg arasındaki pozitif 
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ilişki (p<0,05), ilkbahar döneminde bu elementlerin kabuk oluşumuna katkısından dolayı 

azalmasının sebebi olabilir. İnsan tüketimi açısından günlük gereksinim 800 mg olarak 

önerilmekte, bu miktar hamile ve emzirme dönemindeki kadınlarda 1200 mg’a çıkmaktadır 

(Aksoy, 2014). Dolayısıyla çalışmanın yapıldığı Çardak Lagünü’nde dağılım gösteren 

taraktan genel olarak günde 2 kg tüketilmesi önerilebilir. 

Bu çalışmada tarakta bulunan Fosfor (P) miktarı, Orban ve ark. (2006)’nın C. 

gallina’daki bulguları ile benzer olup, ayrıca P ile Ca arasında pozitif ilişki bulunmuştur 

(p<0,05). Ca yeterli miktarda alındığında, P’nin 300-500 mg/gün alımı yeterli olacaktır 

(Aksoy, 2014). Dolayısıyla bu tez çalışmasındaki taraktan günde 300-500 g tüketilmesinin 

P ihtiyacını karşılayacağı düşünülebilir. 

Bu çalışmada Kükürt (S)’ün aylara göre ortalama değeri 19,06±13,15 mg/g kuru et 

(4,64±3,28 mg/g yaş et) olup; 5,35-35,01 mg/g kuru et (1,23-8,75 mg/g yaş et) arasında 

değiştiği gözlenmiştir. Kükürt; özellikle methiyonin, sistin ve sistein gibi bazı kükürtlü 

amino asitlerin yapısında yer almaktadır (Aksoy, 2014), fakat tarakta bu amino asitler 

arasında ilişki gözlenmemiştir. 

 
4.2.9.3. Ağır Metaller 

Mollusklarda ağır metaller solungaç, sindirim bezi ve böbreklerde biriktirilmektedir 

Hayvanlardaki ağır metal kaynakları; besinler, su ve sedimentlerdir. Hayvanlarda biriken 

ağır metal oranı; hayvanların fizyolojisine ve yaşam ortamlarındaki yoğunluklarına bağlıdır 

(Xing ve Shiang Chia, 1997). Bu çalışmada bu elementler bulunmadığı için Çardak 

Lagünü’ndeki deniz tarağının tüketiminin sağlık açısından uygun olduğu sonucuna 

varılmıştır. 
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BÖLÜM 5 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Denizin meyveleri olarak nitelendirilen çift kabuklu türlerinin sahip oldukları besin 

değerinin kaliteli olmasından dolayı tüketimi tercih edilmektedir. Ancak Türkiye’de 

özellikle sahil bölgelerinde tanınan ve tüketilen çift kabuklu türü sadece midyedir. Oysaki, 

bir çok çift kabuklu türü kıyılarımızda dağılım göstermektedir. Bu türler arasında da tezin 

konusunu oluşturan F. glaber türü bulunmaktadır. Yapılan bu tez çalışması sayesinde, türün 

sahip olduğu özellikle protein, fenilalanin, glisin, ω3 içeriği gibi günümüzde diet 

düzenlemede aranan bileşenlerin varlığı ve miktarı ortaya konmaya çalışılmıştır. Bu sayede 

tüketiciye midyeden farklı bir alternetif türün, besin kalitesi eas alınarak tanıtılması 

hedeflenmiştir. Yine bu çalışma ile yetiştiriciliğini yapmayı düşünen girişimciye türün 

tanıtılması ve albenisinin ortaya konulması da amaçlanmıştır. 

 
5.1. Sonuçlar 

Yapılan inceleme ve araştırmalar sonucunda elde edilen tespitler aşağıdaki gibidir; 

1- Uluslararası literatür ile karşılaştırıldığında; tarağın toplandığı bölge itibariyle, et 

verimi ve kondisyon indeksi değerlerinde tatmin edici sonuçlar elde edilmiştir. Dolayısıyla, 

hem ticari açıdan üretime, hem de insan gıdası olarak tüketime elverişli olduğu ifade 

edilebilir. 

Deniz tarağının besin içeriğinin % 57,41-67,62 protein, % 9,80-12,48 yağ, % 9,22- 

20,12 karbonhidrat, % 10,01-12,63 kül ve % 73,95-78,14 nemden oluştuğu belirlenmiştir. 

2- Deniz tarağının içerdiği toplam amino asit miktarı 100 g deniz tarağı etinde 52,63 

ile 64,73 arasındadır. Fenilalanin, glisin ve trosin majör amino asitler olarak belirlenmiştir. 

3- Deniz tarağının doymamış yağ asitleri içeriği (% 58,08), doymuş yağ asitleri 

içeriğinden (% 41,92) fazladır. Baskın yağ asitleri DHA (% 20,53), palmitik asit (PA) (% 

15,71), stearik asit (SA) (% 14,56) ve EPA (% 13,20) yağ asitleridir. 

4- F. glaber’in yağ asidi bileşimi; ω3 yağ asidi, özellikle EPA ve DHA yağ asitleri 

açısından mükemmel bir yağ asidi kaynağı olduğunu göstermektedir. Buna ek olarak, besin 

seviyelerinde gözlenen mevsimsel değişkenlik, yıl boyunca düşük yağ içerikleri ile 

karakterize edilmiştir. Özellikle, tarakların yüksek seviyelerde ω3 ve düşük seviyelerde ω6 

yağ astlerini içerdiği tespit edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen F. glaber'in biyokimyasal 

kompozisyonu ile ilgili veriler, tarağın yüksek kalitede bir deniz ürünü olduğunu ve tüketimi 

için yılın en uygun döneminin ilkbahar ve kış mevsimi olduğunu göstermektedir. 
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5- Çardak Dalyan alanından toplanan F. glaber bireylerinin element içerikleri 

bakımından tüketime uygun olduğu görülmüştür. Minerallerden baskın olanı kükürt (S) olup 

(19,06 mg/g), bunu Na (14,08 mg/g) ve K (11,74) mineralleri izlemiştir. Ayrıca bu çalışmada 

tarak etindeki ağır metal miktarı Türk Gıda Kodeksi, WHO, FAO vb. diğer kuruluşlar 

tarafından belirtilen sınır değerlerinin altında tespit edilmiştir. 

 
5.2. Öneriler 

1- Deniz tarağı besinsel açıdan kaliteli bir üründür. Bu türün tüketiminin 

artırılabilmesi için tanıtımının yapılması gereklidir. 

2- Deniz tarağının üreme dönemlerinin tespit edilip avcılık düzenlemelerinin bu 

doğrultuda yapılması türün sürdürülebilirliğinin sağlanması açısından önemlidir. 

3- Deniz tarağının üretiminde sürdürülebilirliği sağlamak için yetiştiriciğinin teşvik 

edilmesi, bu bağlamda gerekli çalışmaların yapılarak girişimcilerin desteklenmesi önemlidir. 

4- Mevcut çift kabuklu su ürünleri potansiyelimizi rasyonel olarak 

değerlendirmeliyiz. Dolayısıyla, üretim miktarlarımızı çok daha yüksek seviyelere 

çıkartmalıyız. Fakat bu işlemi, stoklarımıza zarar vermeden ve populasyonların kendilerini 

yenilemelerine izin vererek yapmalıyız. Ülkemizde sadece düşük miktarlarda Akdeniz 

midyesi kültürü yapılmakta, deniz tarağının yetiştiricilik çalışmaları ise bulunmamaktadır. 

Mevcut potansiyelimiz de göz önüne alınarak, hiç vakit kaybetmeden diğer ekonomik 

türlerin de (özellikle larval aşamalarından itibaren) kültür çalışmalarına başlamalıyız. Deniz 

tarağının et verimleri, kondisyon indeksleri, yağ asitleri, amino asitler, elementler gibi 

besleyici özellikleri bakımından tatmin edici sonuçlar elde edilmiş olmasının; çift kabuklu 

tüketim stratejilerinin oluşturulmasına, dolayısıyla bir tüketici potansiyeline ulaşılmasına ve 

girişimcilerin bu sektöre yönlendirilmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Böylece, 

hem ülkemiz açısından alternatif türlerin kültürü başlayacak hem de yeni iş imkanları ortaya 

çıkmış olacaktır. 

5- Çift kabuklular su içerisinde yüksek oranda protein içeren önemli bir gıdadır. Bu 

öneminden dolayı yurdumuzda diğer su ürünlerinin avcılığı, yetiştiriciliğinin yanısıra doğal 

tarak yataklarının kirlilik etkenlerinden korunması ve tarakların ülkemiz ekonomisine 

kazandırılması büyük önem taşımaktadır. 
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