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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EGIRDIR GOLU (ISPARTA-TURKIYE) TATLI SU ISTAKOZLARININ
(Astacus leptodactylus, Esch. 1823) KAROTENOID MIKTARI, ET VERIMI VE
KiIMYASAL KOMPOZiSYONLARININ BELIRLENMESI

Nihal CILBIiZ

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dah

Damsman: Prof.Dr. Abdullah DILER

Bu caligmada, Egirdir Go6lii tath su 1stakozlarinin cinsiyet ve boy gruplarina gore;
toplam karotenoid miktarlari, et verimleri ve etlerinin kimyasal kompozisyonlari
belirlenmigtir. Arastirmada, 2009 yili Ekim ay1 igerisinde Egirdir Golii'nden
avlanan, farkli boy ve cinsiyet gruplarina ait 49 disi ve 51 erkek olmak {izere toplam
100 adet tatl su 1stakozu kullanilmistir.

Toplam karotenoid miktar1 spektrofotometrik yontemle, et verimi ise taze o6rneklerde
yiizde olarak belirlenmistir. Kimyasal kompozisyonun belirlenmesi kapsaminda,
nem, ham yag, ham protein ve ham kiil analizleri yapilmistir.

Tatli su 1stakozunun; et kismindaki toplam karotenoid miktari, 3,59 mg/kg
(90-100 mm, 9)- 5,22 mg/kg (131-160 mm, 3); kabuk kismindaki toplam karotenoid
miktart; 19,43 mg/kg (90-100 mm, 2)-22,20 mg/kg (131-160 mm, &) araliginda
bulunmus olup gruplar arasinda istatistiki fark onemsiz ¢ikmistir (p>0,05). Tath su
1stakozu etinin, nem orant %79,02 (131-160 mm, 9)- %81,04 (101-130 mm, ¢); ham
yag orani %0,70 (90-100 mm, 9)- 0,85 (101-130 mm, @); ham protein oranlari
%15,97 (90-100 mm, 9)-%17,01 (131-160 mm, J); ham kiil oranm1 %1,23 (101-130
mm, 3)- %1,33 (90-100 mm, Q) araliginda bulunmus olup gruplar arasinda istatistiki
fark O6nemsiz c¢ikmistir (p>0,05). Farkli boy ve cinsiyet gruplarinin et verimleri
arasindaki farklilik, istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tatli su 1stakozunun, kabuk ve et kisminin 6nemli oranda karotenoid igerdigi
belirlenmistir. Ayrica etinin diisiik oranda yag ihtiva ettigi ve bundan dolay1 diyet
gida olarak tiiketime uygun oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle 6zellikle son
yillarda azalan popiilasyonlarmin ve iilkemizdeki tiiketiminin artirilmasina yonelik
calismalarin artirllmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tatli su 1stakozu, Egirdir Golii, karotenoid, kimyasal
kompozisyon, et verimi, Astacus leptodactylus
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF CAROTENOID AMOUNT, MEAT YIELD AND
CHEMICAL COMPOSITION ON FRESHWATER CRAYFISH (Astacus
leptodactylus, Esch. 1823) IN EGIRDIR LAKE (ISPARTA-TURKEY)

Nihal CILBIiZ

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Fishing and Processing Technology

Supervisor: Prof.Dr. Abdullah DILER

This study is a Egirdir Lake of freshwater crayfish according to the gender and
lenght, the total amount of carotenoids, meat yields and meat in the chemical
composition was determined. Study, in October of 2009, is in the Egirdir Lake
fishery, and gender groups belonging to different lengths to 49 females and 51 males
were used a total of 100 freshwater crayfish.

Total carotenoid content by spectrophotometric assay, the yield was determined as a
percentage of the fresh samples. Determine the chemical composition within the
scope of the moisture, crude fat, crude protein and crude ash were analyzed.

Freshwater crayfish’s meat section in the total carotenoid content, 3.59 mg/kg
(90-100 mm, Q) - 5.22 mg / kg (131-160 mm, ?); shell along the total carote noid
content, 19.43 mg / kg (90-100 mm, Q) - 22.20 mg / kg (131-160 mm, J3) in the
interval between the groups had increased statistically insignificant difference
(p> 0,05). Freshwater crayfish meat, the moisture content 79.02% (131-160 mm, 9)-
81.04% (101-130 mm, Q), crude fat content 0.70% (90-100 mm, ) - 0.85% (101-
130 mm, Q), crude protein ratio 15.97% (90-100 mm, Q) - 17.01% (131-160 mm,
), crude ash ratio, 1.23% (101-130 mm, &) - 1.33 (90-100 mm, ¢) in the interval
between the groups had increased statistically insignificant difference
(p>0,05). The meta yield of different size and sex differences between groups,
statistically significant (p <0,05).

Crayfish's shell and meat contains the carotenoid was determined in significant part.
Also contain the meat of low fat diet and therefore is considered suitable for

consumption as food. Therefore, especially in recent years, declining populations and
efforts to increase consumption of our country are thought to be enhanced.

Key Words: Fresh water crayfish, Egirdir Lake, carotenoid, chemical composition,
meat yield, Astacus leptodactylus.

2010, 46 pages
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1. GIRiS

Diinya niifusunun hizli artis1  karsisinda, insanoglunun dengeli ve yeterli
beslenebilmesi i¢in gida kaynaklariin artirilmasi ya da mevcut gida kaynaklarindan
daha fazla yararlanilmasi zorunludur. Bu alanda 6nemli bir gida grubunu olusturan
su Uriinlerine karsi olan talebin de giin gegtikce arttigi dikkati c¢ekmektedir
(Varlik vd., 2004; Patir vd., 2009).

Kabuklu su iriinleri tarih 6ncesi zamanlardan beri ¢esitli iilkelerde insanlarin besin
kaynagi olarak degerlendirilmistir. Ulkemizde ise (ii¢ tarafimiz denizler ile gevrili
olmasina ragmen) kabuklu ve yumusakcalarin insan gidasi olarak kullanilmasi pek
alisilagelmis degildir. 1970’lerden sonra, ulasim imkanlarinin ve dis iligkilerin
gelismesi dis ticareti gelistirmis ve bazi kabuklu deniz iiriinlerinin dis {ilkelere

ihracati baglamistir (Basginar, 2007).

Tirk kereviti olarak bilinen bir tathi su istakozu tiirii olan Astacus leptodactylus
(Eschscholtz, 1823), dogal yasam alanlarindan Egirdir GOlii basta olmak iizere
bir¢ok gol, baraj golii ve akarsuda bulunmaktadir. Tatli su 1stakozu, 1986 yil1 6ncesi
Egirdir Golii balikgilarin baglica gelir kaynagi iken daha sonra asir1 avcilik ve
hastalik (kerevit vebasi) nedeniyle popiilasyonu azalmistir (Baran, 1987; Bilgin vd.,
2008). Tirkiye’de avcilik yoluyla kerevit iiretimi yapilabilen 33 adet bolge
bulunmasina karsin kontrollii kosullarda da kerevitin {iretilmesine gereksinim vardir

(Harlioglu vd., 2004).

Ulkemizde 2007 yilinda avcilik yoluyla 816 ton kerevit iiretilmis ve karsiliginda
4.896.000 TL gelir elde edilmistir. Yine 2007 yilinda Isparta ilinin avcilik yoluyla
elde ettigi toplam kerevit miktar1 197 ton, olarak belirlenmistir (Anonim, 2009).

Tatli su 1stakozu ekonomik degeri oldukga yiiksek olan ve eti lezzetli bir kabuklu
tiiridiir. Huner and Barr (1991) tarafindan, 1stakoz gibi kabuklu su iirlinlerinin
etlerindeki; rutubet, protein, karbonhidrat miktarinin yiliksek, yag miktarinin ise

disiik oldugu bildirilmektedir. Protein orami yiiksek, lipit degeri diisiik,



sindirilebilirligi maksimum diizeyde olan ve esansiyel aminoasitleri dengeli ve
yeterli miktarda iceren tatli su istakozu eti, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi mineraller ile E ve K vitaminleri bakimindan da zengin olup besin
degeri oldukga yiiksektir (Inanli ve Coban, 2007). Ayrica, C vitamini ve B-karoten
iceriginin bircok ticari balik tiirlinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Harlioglu ve
Kopriicti, 2000). Tath su 1stakozu kabuk yapisinin kimyasal kompozisyonu ise, %46
kitin, %40 kalsiyum karbonat ve %7 kalsiyum fosfattan olugmaktadir (Alpbaz,
2005).

Tath su 1stakozlart genellikle canli, dondurularak veya konserve edilerek
degerlendirilirler. Ulkemizde de avlanmakta olan tatli su istakozlari da canl;
sogutulmus veya dondurulmus olarak satisa sunulmasinin yani sira pastorize

edilerek de islenebilmektedirler (Varlik vd., 2004).

Kabuklu su friinleri artiklar1 Tiirkiye’de degerlendirilmemesine karsilik, cesitli
ilkelerde bu atiklardan gesitli endiistriyel iirtinler elde edilmekte ve bu iiriinlerden de
farkli sektorlerde yararlanilmaktadir. Kati artiklar, basta kitin olmak iizere, protein
hidrolizat1 ve pigment ekstraksiyonu iiretiminde kullanilarak degerlendirilmektedir

(Elibol, 2008).

Karotenoidler, hayvanlar ve bitkiler aleminde dogal olarak meydana gelen ve dogada
yaygin olarak bulunan bir grup yagda ¢oziinen pigmentlerdir. Su canlilarindan
Crustacea’larin ¢esitli karotenoidleri ihtiva ettigi ve dogal karotenoidler acisindan
onemli bir kaynak oldugu dikkate alinmalidir. Crustacea’lar arasinda yapilan farkli
caligmalarda, 1stakoz ve karides karotenoidlerinin onemi ortaya konulmustur
(Sachindro et al., 2005b). Simpson and Haard (1985) tarafindan, karotenoproteinlerin
kabuklu isleme artiklarindan elde edilen bir yan iiriin olup, kiiltiir balik rasyonlarina
yem katki maddesi olarak ilave edilmesinin yani sira gida {iriinlerinde renklendirici
ve tatlandiric1 olarak da kullanildigi belirtilmistir (Cakli ve Kiling, 2004). Ayrica,
sucul hayvanlarda pigmentasyon diizeyi saglik ve kalitenin direkt belirleyicisi ve

ekonomik degeri etkileyecek 6nemli bir faktor olabilmektedir (Goger vd., 2006).



Bu calisma ile; Egirdir Golii tatli su 1stakozlarinin cinsiyet gruplarina gore, kabuk ve
et kisimlarindaki karotenoid miktarlar1 belirlenerek; Ulkemizde endiistriyel anlamda
degerlendirilmeyen tatli su 1stakozu kabuklarinin, gida ve yem katki maddesi gibi
cesitli sekillerde degerlendirilerek hem ekonomik kazang saglanmasi hemde
artiklardan olusacak cevre kirliliginin oniine gegilebilmesi i¢in yol gdsterici olacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle balik yemlerine pigmentasyonu gelistirmek amaciyla
ilave edilen sentetik karotenoidlerin yerine alternatif olarak dogal karotenoidlerin
kullanilabilirliginin arttirilmasi, insanlarin daha saglikli beslenebilmesi avantajini
saglayacaktir. Insan beslenmesinde yeri olan tatli su istakozu etinin karotenoid
miktarinin belirlenmesinin de, karotenoidlerin yukarida bahsedilen ve canlilar
acisindan olduk¢a o©nemli olan fonksiyonlarindan dolayr gerekli oldugu
distiniilmektedir. Ayrica, Egirdir Goli tath su 1stakozlarinin sahip olduklari
karotenoid miktarlar1 ile ilgili olarak bir pigment calismasina rastlanilmamistir.
Bundan dolay1 bu c¢alisma ile literatiirdeki eksikligin  giderilebilecegi

diistiniilmektedir.

Egirdir Goli tath su 1stakozlarinin, et verimi ve kimyasal kompozisyonlarinin, et ve
kabuk yapilarindaki karotenoid miktarlarinin belirlenmesi ile hem besleyici degerini
ortaya koymak hem de gelismekte olan su firiinleri teknolojisine ve konu ile ilgili

caligmalara yardimei olacak bilgilerin elde edilmesi amacglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tath Su Istakozlar:

2.1.1. Sistematikteki yeri

Huner (1994)’in bildirdigine gore;  Tathh su 1stakozlari, Eklem bacaklilar
(Arthropoda) subesinin, Kabuklular (Crustacea) smifinin, Gelismis kabuklular
(Malacostraca) takimina ait, Astacidae, Parastacidae ve Cambaridae familyalarina ait
olan  Astacus, Pasifastacus, Procambarus, Cambarus, Orconectes,

Austropotamobius, Cambarellus ve Cherax cinslerine ait tlrlerdir

2.1.2. Genel ozellikleri

Govde, gogiis (sefalotraks) ve karin (abdomen) olmak iizere iki kisimdir. Goglis sert
ve belirgin bir kabukla ortiilmiistiir (karapaks). Iskelet-kabuk disaridadir. Basta bir
cift kiskag¢ vardir. Yine bir ¢ift uzun anten ve bir ¢ift kisa antencik bulunur, ileriye
dogru uzanan sivri ¢ikintiya rostrum denir. Rostrumun iki yaninda g¢ukurlara
yerlesmis olan gozler bulunur. Gozlerin 6n ve arkasinda diken seklinde c¢ikintilar
vardir. GoOgiis kisminda yiirlimeye yarayan 4 cift ayak vardir. Abdomen 6 adet
segmentten olustur. Karin sonunda iki parcali telson ve yelpaze seklinde 2 ¢ift
tiropod bulunur. Karinda bulunan 5 ¢ift ayaga yiiziicii ayaklar denir. Erkekler bu
ayaklardan 6ndeki birinci ¢ifti sperma naklinde kullanir (Alpbaz, 2005). Genel olarak
A.leptodactylus’un rengi petrol yesildir, fakat bu kerevitin rengi sar1 ile kahverengi
arasinda olabilir. Renklenme gol, havuz, nehir gibi bulunduklar1 ortamdaki zeminin

yapisina ve diger farkl sartlara (6rnegin: yem) baghdir (Harlioglu, 1999).



Disi Erkek

Sekil 2.1. Tath su 1stakozu (A.leptodactylus)

Koksal (1985); Hogger (1988); Jonsson (1992) ve Geddes (1993)’in bildirdigine
gore; tath su 1stakozlari nehirlerde, gollerde, caylarda ve hatta batakliklarda yasarlar
ve yasamlart boyunca dogal ortamlarinda bir ¢ok sorunla karsi karsiyadirlar. Bu
sorunlarin baslicalar, kirlilik ve kuraklik gibi uygun olmayan cevre kosullari,
predatorler ve kanibalizmdir. Tatli su 1stakozlari bu sorunlardan korunmak ig¢in
bulunduklar1 ortamda ya dogal olarak olusmus barinaklar1 kullanirlar yada kendi
barmaklarint olustururlar. Omnivor beslenme Ozelligine sahip olan tath su
1stakozlarmin besin kaynaklarinin temelini mikrobial agidan zengin olan detritus
olusturur. Besinler hayvansal kaynakli (kurtlar, bocekler, mollusklar ve zooplankton)
olabilecegi gibi bitkisel kaynaklida olabilir (Harlioglu, 2002). Alderman and Wickins
(1990), tath su 1stakozu yavrularmin, o6zellikle su bitkileri arasinda yasayan
krustaselerle beslendigini, yetiskinlerin ise besin kaynaklarinin %70’inin bitkisel

orijinli oldugunu bildirmislerdir (Harlioglu, 2002).



2.1.3. Diinya ve iilkemizdeki yayilis alanlar

Diinya’da 540°dan fazla tatli su 1stakozu tiirii vardir. Ozellikle Kuzey Amerika ve
Avustralya tiirleri en fazla farklilig1 gosterirler (Holdich, 2002). Kokenlerinin belirli
tilkelere 6zgli oldugu bilinen bazi cinslerin bir¢ok nedenlerle bugiin ¢esitli iilkelere
yayildig1 bilinmektedir (Alpbaz, 1993). Diinyada yaygin olarak bulunan tiirleri ve

dagilimlar1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Diinyada yaygin olarak bulunan tath su 1stakozu tiirleri ve dagilimlar
(Holdich, 2002)

Bagh Oldugu Familya Tiir Adx Diinyadaki Dagilim

Pacifastacus leniusculus ~ Amerika ve Avrupa

Astacidae Astacus astacus Avrupa
Astacus leptodactylus Avrupa ve Tiirkiye
Cherax quadricarinatus Avustralya, Yeni Gine,
Parastacidae Cherax destrusctor Yeni Zelanda, Giiney
Cherax tenuimanus Amerika, Madagaskar
Procambarus clarkii Amerika
Orconectes limosus Avrupa, Kuzey Amerika
Cambaridae
Orconectes virilis Giliney-Kuzey Amerika
Orconectes rusticus Amerika-Hindistan

A. leptodactylus tiiriiniin diinya ve yurdumuzda genis bir dagilim alan1 vardir. Basta
Rusya ve Ukrayna sular1 olmak iizere Karadeniz, Baltik ve Hazar Denizine akan
nehirler ile bu nehirlerin kanal sistemlerinde, ayrica Orta ve Asag Tuna Havzasi gol
ve akarsularinda bulunur. Ulkemizin dogal tatl su istakozu tiirii olan ve Astacus
familyasinda yer alan 4. leptodactylus un iki alt tiirii bulunmaktadir (Alpbaz, 1993).

Bunlarin isim ve dagiliglar1 Cizelge 2.2.’de gosterilmistir.



Cizelge 2.2. A. leptodactylus "un alt tiirleri ve iilkemizdeki dagilimlari
(Alpbaz, 1993)

Tiir Ad1 Ulkemizdeki Dagilimi

Astacus leptodactylus salinus Egirdir, Beysehir, Aksehir, Eber, Manyas,
(Nordman, 1842) Apolyont, Golciik Golleri, Mili¢ Cayt
Astacus leptodactylus leptodactylus ~ 1znik, Terkos, Isikli Golleri, Tunca Nehri,

(Eschscholtz, 1823) Gelemen Cay1

2.1.4. Tiirkiye’de tath su 1stakozunun iiretim ve pazarlama durumu

Tirkiye’deki tath su 1stakozu iiretimini yerel bir tiir olan A. leptodactylus olusturur
ve liretimi avciliga dayanmaktadir. Tali su 1stakozlari i¢ sularimizda ekonomik degeri
yiiksek olan kabuklular olup, Anadolu’nun bir¢ok gol, baraj golii ve akarsularinda

dogal olarak bulunurlar.

Tathi sularimizdan pinterlerle avlanan tathi su istakozlar1 satisa kadar havuzlarda
bekletilir ve alic1 firmalara satilir. Burada boylama islemine tabi tutulduktan sonra
toplama havuzlarina nakledilirler. Pazarlanincaya kadar bu havuzlarda sirkiile eden
su i¢inde saklanirlar. Tath su 1stakozlar1 buradan ya canli ihrag edilir ya da islenmek
tizere isletmelere sevk edilirler (Patir vd., 2002). Canli, sogutulmus veya
dondurulmus olarak satisa sunulmasinin yani sira pastdrize  edilerek de

pazarlanabilmektedir (Varlik vd., 2004).



Cizelge 2.3. 1996 ile 2007 yillar1 arasinda iilkemizdeki toplam tath su 1stakozu
istihsali ve ekonomik degeri (Anonim, 2009)

Yillar Miktar (ton) Fiyat1 (TL/kg) Deger (TL)
1996 850 0,40 340.000
1997 1.100 0,75 825.000
1998 1.500 1,00 1.500.000
1999 1.372 1,25 1.715.000
2000 1.681 1,50 2.521.000
2001 1.634 1,60 2.614.000
2002 1.894 4,00 7.576.000
2003 2.183 4,50 9.823.000
2004 2.317 4,30 9.963.000
2005 809 5,00 4.045.000
2006 797 6,00 4.782.000
2007 816 6,00 4.896.000
Toplam 16.953 - 50.600.000

2.1.5. Tath su 1stakozunun et verimi

Tatli su 1stakozunun et verimini belirlemeye yonelik, lilkemizde ve diger iilkelerde
cesitli calismalar yapilmistir. Ulkemizdeki bazi su kaynaklarinda yiiriitiilen
calismalarda belirlenen, 4. leptodactylus tiriine ait et verimi bulgular1 Cizelge 2.4.’de

gosterilmektedir.



Cizelge 2.4. Tirkiye’deki ¢esitli su kaynaklarinda bulunan 4. leptodactylus’un

boy gruplar1 ve cinsiyetlerine gore et verimi (%)

Su Kaynag Boy Grubu Cinsiyet Toplam Et Kaynak
Verimi (%)
Q 20,83-26,05
Egirdir Goli 8-13,9 cm (T.B.) a 21.07-27.97 Bilgin vd. (2008)
K?bfm Baraj < 21,02 Inanli ve Coban
Goli 9-17 cm (T.B.)
(Cemisgezek o 3 21,42 (2007)
Bolgesi)
Keban Baraj 50,95 mm (K.B.) ? 14,72 )
16 Harlioglu (1997)
Goli a 16.67
(Agm Yoresi) 55,45 mm (K.B.) )
Q 17,36 Berber ve Balik
Apolyont Golii 23,71 mm (K.B.) a 15.86 (2009)
Mamasin Baraj 40,18-60,87 mm ? 12,76 Bitylikgapar vd.
Gola (K.B.) 3 14,83 (2006)
- [lhan ve Sahin
Biiyiik¢ekmece 0+3 17,84
Golii 11,18 cm (O.T.B.) (2006)

T.B.: Toplam boy, O.T.B.: Ortalama toplam boy, K.B.: Karapaks boyu

Bilgin vd. (2008)’nin Egirdir Golii’'ndeki tatl su 1stakozu’nun boy grubu ve cinsiyete
gore bazi besin bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
8,0-13,9 cm araligindaki boy gruplarinda et veriminin en diisiik degerini 10-11,9 cm
erkeklerinde %21,07, en yiikksek degerini 12-13,9 cm erkeklerinde %27,97 olarak
belirlemislerdir. Inanli ve Coban (2007)’mn Keban Baraj Golii Cemisgezek
Bolgesi’ndeki tatli su istakozlarinin et verimi ve kimyasal kalitesini belirten
calismalarinda, 9-17 cm boy grubu araligindaki bireylerin cinsiyetlerine gore et
verimleri belirlenmis ve ortalama et verimi disilerde %21,02 ve erkeklerde %21,42
olarak bildirilmistir. Berber ve Balik (2009)’1n Apolyont Golii tath su 1stakozlarinin
et verimleri ile ilgili arastirmalarinda, 30-74 mm karapaks boy grubu araligindaki
bireyler kullanilmig ve toplam et verimi disilerde %17,36 ve erkeklerde %15,86
olarak bildirilmistir. Harlioglu (1997), Keban Baraj Golii Agin yoresindeki tath su
1stakozlarinda, ortalama boylar1 106,79 mm olan disilerin et verimi %14,72 ve

ortalama 108,14 mm boy grubundaki erkeklerin et verimini %16,67 olarak tespit



etmistir. Harlioglu and Holdich (2001)’in Britanya sularindaki iki kerevit tiiriiniin et
verimlerini belirledikleri ¢alismalarinda, kis doneminde disi ve erkek bireylerin et
verimleri sirasiyla, A. leptodactylus’da %9,45 ve %13,16, P. leniusculus’da %10,67
ve %13,71, yaz doneminde disi ve erkek bireylerin et verimleri sirasiyla,
A. leptodactylus’da %12,45 ve %12,60, P. leniusculus’da %12,34 ve %14,79 olarak
bildirilmigtir. Biiyiilkcapar vd. (2006), Mamasin Baraj Golii'ndeki tatli su
1stakozlarmin et verimini, ortalama 107,14 mm boylarindaki disilerde %12,76 ve
erkeklerde %14,83 olarak bildirmislerdir. Ilhan ve Sahin (2006) Biiyiikgekmece
Golii'ndeki tatli su 1stakozlarinin et verimini, ortalama toplam boyu 11,18 cm olan
bireylerde %17,84 olarak belirlemistir. Hubenova et al. (2004) tarafindan Kardshali
Goleti'nde (Bulgaristan) yasayan A. leptodactylus tiiriiniin et verimi, disiler igin
%11,66-12,18, erkekler i¢in %12,74-14,13 olarak belirtilmistir. Lee and Wickins
(1992) tarafindan, A. Ileptodactylus, Cherax quadricarinatus, P. leniusculus,
Procambarus clarkii ve Cherax destructor tiirlerinin et verimleri sirasiyla, %15-23,

%22, %15-25, %10-26 ve %25 olarak bildirilmistir (Berber ve Balik, 2009).

2.1.6. Tath su 1stakozu etinin kimyasal kompozisyonu

Tatli su 1stakozu etinin kimyasal kompozisyonunu belirlemeye yonelik, tilkemizde ve
diger iilkelerde ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Ulkemizdeki bazi su kaynaklarinda

A. leptodactylus etinin kimyasal kompozisyonunun belirlenmesine iliskin yiirtitiilen

calismalarda elde edilen veriler Cizelge 2.5.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.5. Tirkiye’deki ¢esitli su kaynaklarinda bulunan A. leptodactylus tiiriiniin
kimyasal kompozisyonu

Su Kayna@ Cinsiyet Ham Ham Ham Nem Kaynak
Protein Yag Kiil (%)
(%) (%) (%)
15,77 1,48 1,15 78,25- Bilgin vd.
Egirdir Goli
17,65 1,96 1,45 80,75 (2008)
Biiyiikcekmece fThan ve
14,17 0,62 1,46 83,01
Goli Sahin (2006)
. Q 16,32 0,40 1,16 79,85 Inanli ve
Keban Baraj
o Coban
Goli 4 15,77 0,46 1,36 80,71
(2007)

Bilgin vd. (2008)’nin Egirdir Golii’'ndeki tath su 1stakozunun boy grubu ve cinsiyete
gore bazi besin bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, 8-13,9
cm boy grubu aralifindaki disi ve erkek bireylerde sirasiyla su oram %78,25-80,75,
ham protein %15,77-17,65, ham yag, %1,48-1,96, ham kiil %1,15-1,45 oranlarinda
bulunmustur. Inanli ve Coban (2007)in Keban Baraj Golii Cemisgezek
Bolgesi’ndeki tathi su 1stakozlarinin kimyasal kalitesini belirledikleri ¢alismalarinda,
disi ve erkek bireylerde sirasiyla rutubet miktar1 % 79,85 ve %80,71, protein miktar
%16,32 ve %15,77, yag miktar1 %0,40 ve %0,46, kiil miktar1 %1,16 ve %1,36 olarak
bulunmustur. Ilhan ve Sahin (2006)’in Biiyilkcekmece Golii'ndeki tath su
1stakozlarmin kimyasal kompozisyonlarin1 belirlemeye yonelik ¢alismalarinda, nem
orani %83,01, ham yag %0,62, ham inorganik madde %1,46 ve ham protein %14,17
olarak bildirilmistir. Elmossalami and Emara (1999), Nil Nehri’nde bulunan
P. clarkii tiriinlin, nem oranini %82,7, yag miktarii %0,59, protein miktarini %15,6
ve kiil miktarin1 %1,51 olarak belirlemislerdir. Kong et al. (2006) 2°C’de depolanan
C. quadricarinatus 'un disi ve erkek bireylerinde sirasiyla, nem oranini %81,01 ve
%81,15, protein miktari1 %17,61 ve %17,48, yag miktarin1 %0,13 ve 0,18, kiil
miktarini %1,14 ve %1,16 olarak belirlemislerdir. Thompson et al. (2004) tarafindan
de C. quadricarinatus’un disi ve erkek bireylerinde sirastyla, nem orant %80,37 ve
%86,61, protein miktart %16,71 ve %16,20, yag miktar1 %0,14 ve %0,17, kiil
miktar1 %1,41 ve %1,42 olarak bildirilmistir.
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2.2. Karotenoidler

2.2.1. Karotenoidlerin tanimi, siniflandirilmasi ve fonksiyonlari

Bitki, hayvan doku ve hiicrelerindeki renklenmeyi saglayan her maddeye pigment
denir (Anderson, 2000). Hiicrelerdeki renklenmeyi saglayan pigmentlerin 4 ana

grubu vardir. Bunlar; melanin, pteridin, purine ve karotenoid’lerdir.

Karotenoidler, hayvanlar ve bitkiler aleminde dogal olarak meydana gelen ve dogada
yaygin olarak bulunan bir grup yagda ¢oziinen pigmentlerdir. Bugline kadar; saridan
kirmiziya degisen renklerde, dogada 700°lin iizerinde karotenoid tanimlanmustir.
Karotenoidlerin ¢ogu ¢ift halkali, 40 karbon atomu iceren doymamis
hidrokarbonlardir.  Karotenoidlerin ~ oksijen igerenleri  ksantofiller = olarak
adlandirilirken, tamamen karbon ve hidrojenden olusanlar ise karotenler olarak

adlandirilir (Anderson, 2000).

Braunlich and Hoffman (1974), tarafindan renk verici karotenoidler kimyasal

yapilarina gore 5 gruba ayrilmistir (Yesilayer vd., 2008).

1. Hidroksi-karotenoidler: Lutein, zeaksantin, kriptosantini 06rnek olarak
verebiliriz. Akyurt (1993), karotenoidlerden en onemli olan1 ksantofil (Lutein) et
ve yumurtaya sar1 renk verendir. Dogadaki bir¢ok bitkisel organizmada 6zellikle
de musir, kadife ¢igeginde bulunur

2. Keto-karotenoidler: Astaksantin, kantaksantin, ekinekon. Sucul organizmalarin
cogunlugunda az miktarda da olsa mevcuttur.

3. Alkoloid-karotenoidler: Kapsantin, kapsorubin ve kirmizibiberi 6rnek
verebiliriz.

4. Polioksi-karotenoidler: Viyolaksantin, neoksantin [-karotenin par¢alanma

iiniteleri: B-apo-8 karotenol, B-apo-8-karotenoik asit etil ester.

Lorenz and Cysewski (2000) tarafindan, karotenoidlerin sadece bitkiler, algler, bazi

mantar ve bakteri tiirlerinin kendi kendilerine sentezleyebildikleri, balik, karides,
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1stakoz gibi canlilarin karotenoidleri besin zinciri igerisinde avlarindan aldiklari

bildirilmektedir (Yesilayer vd., 2008).

Karotenoidler diger lipidler gibi, organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler ve bunlarin yardimi
ile bitkilerden ekstrakte edilebilirler. Bunlar yagda da ¢oziiniirler. Bir¢ok dogal yaga
sar1 rengi veren karotenoidlerdir. Karotenoidler, ¢ift bag ihtiva ettikleri i¢in havadaki

oksijenle ve ultraviyole 1sinlarla hizla oksitlenmektedirler (Yesilayer vd., 2008).

Karotenoidler; (Torrissen, 1989a, b; Torrisen et al., 1989; Meyers, 1994) tarafindan
bildirildigine gore; ¢evresel etkilere karsi koruyucudurlar. Zararli 1518a (radyasyon),
yiiksek sicakliga, diisiik oksijen ve amonyak gerilimine karsi etkilidirler. Bazi
canlilarda (tath su i1stakozu vb.) renk adaptasyonu saglayarak c¢evresel koruma
saglarlar. Antioksidan ve antikansorojen etkilere sahiptirler. Strese karsi koruma
saglarlar. Vitamin A yetmezIligi olan yemlerde, provitamin A olarak yetmezligi tolere
ederler. Provitamin A; ve A, balik viicudunda vitamin A’ya ¢evrilir. Bagisiklik
sisteminin gelisimini desteklerler. Yetistiriciligi yapilan baliklarin etlerinde tutunma
saglayarak dogadaki baliklarla ayni goriiniimii kazanmalarini saglarlar. Larval
yemlere ilave edildiginde yasama ve biiylime oraninda artis saglarlar (Sagi, 1996;

Yesilayer vd., 2008)

2.2.2. Tath su 1stakozu karotenoid icerigi

Karotenoidler, pazara sunulan su iiriinlerinin, renk bakimindan dogal yetisenler ile
benzerlik saglamasi amaciyla yetistiriciligi yapilan tiirlerin yemlerine katilirlar

(Anderson, 2000).

Yapilan bir calismaya gore; A. leptodactylus tiiriinde bulunan karotenoidler;
Astaxanthin, Adonixanthin, B-Carotene, B-Cryptoxanthin, Canthaxanthin,
Idoxanthin, Lutein epoxide olarak belirlenmistir (Czeczuga and Czeczuga, 1999).
Wolfe and Cornwell (1965), Tatli su 1stakozlarindaki karotenoidlerin dokulardaki
dagilimi ve kompozisyonu baslikli ¢alismalarinda, Orconectes rusticus tliriiniin

kabuk kisminda bulunan karotenoid miktarint 37,4 mg/kg ve etinde bulunan
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karotenoid miktarin1 ise 3,21 mg/kg olarak belirlemislerdir. Czeczuga (1971),
tarafindan yapilan ¢alismada ise, A. leptodactylus tiiriinde bulunan karotenoidlerin
dokulardaki dagilimi ve kompozisyonu belirlenmistir. Yapilan bu calismaya gore,
tath su 1stakozunun karapaksinda bulunan toplam karotenoid miktar1 60,21 pg/g,
etinde ise 2,5 pg/g olarak tesbit edilmistir. Sagi et al. (1996), C. quadricarinatus
tiiriine ait olgunlasmis disi bireylerin organlarinda bulanan karotenoidleri tesbit
etmeye yonelik calismalarinda, bu tiiriin et yapisindaki toplam karotenoid miktari
0,62 pg/g, kabuk yapisindaki toplam karotenoid miktar1 ise 43,24 pg/g olarak
belirlenmistir. Czeczuga and Czeczuga (1999) tarafindan, 4 tatli su 1stakozu tiiriiniin
karapaks ve et yapisindaki karotenoid miktarlarinin karsilastirilmasina yonelik
caligmalarinin sonucunda, Astacus astacus, A. leptodactylus, Oroconectes limosus ve
P. leniusculus tiirlerinin karapakslarinda bulunan karotenoid konsantrasyonu
strastyla; 9,67 ng/g, 3,65 ng/g, 7,49 ng/g ve 11,98 pg/g, etlerinde bulunan karotenoid
miktar1 sirasiyla; 2,60 pg/g, 5,07 pg/g, 5,05 pg/g ve 1,18 ng/g olarak bulunmustur.
Harlioglu ve Kopriicii (2000), A. leptodactylus un abdomen etindeki [B-karoten
miktarin1 4,69 ug/g olarak belirlemislerdir. Dierenfeld et al. (2009)’in  bazi
Oroconectes ve Procambarus tiirlerinin et ve kabuk yapilarinin toplamindaki
karotenoid miktarin1 bildiren c¢alismalarinda, O. longidigitus, O. neglectus, O.
punctimanus, Orconectes spp., O. virilis ve P. paeninsulanus tlrlerinin et+kabuk
yapilarinda bulunan toplam karotenoid miktarlar1 sirasiyla 30,90, 26,43, 43,52,
21,14, 32,35 ve 48,75 mg/ kg olarak belirlenmistir. Ando and Tanaka (1996), tath su
istakozu kabuk yapisindaki karotenoid formlarmin belirlenmesine yonelik
caligmalarinda, P. clarkii tirinlin kabuk yapisindaki toplam karotenoid miktar
19,193 mg/100g olarak bulmuslardir. Meyers and Bligh (1981) P. clarkii tliriiniin,
1s1l islem sonucu elde edilen kabuk artiklarinin astaksantin karakteristigini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, toplam karotenoid miktarim1 153  pg/g olarak

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal Temini

Egirdir Golii'nden 2009 yili Ekim ay1 igerisinde kerevit pinterleri kullanilarak aveilik
yolu ile elde edilen, farkli boy gruplarina ait, 49 disi ve 51 erkek olmak {izere toplam
100 adet tatli su istakozu, analizlerde kullanmilmak iizere canli olarak laboratuvara
getirilmistir.  Laboratuvara getirilen tathh su 1stakozlarinin oncelikle, 0,01 g
hassasiyetli terazi kullanilarak agirliklar: ve 0,01 mm hassasiyetli bir kumpas yardimi
ile boy verileri belirlendikten sonra, cinsiyet ve boy gruplarina goére siniflandirmalari
yapilmistir. Et verimi degerlendirmesinde kullanilmak iizere 100 tath su 1stakozu 8
farkli boy grubu ( I: 81-90, I1I: 9,1-10,0; III: 10,1- 11,0; IV: 11,1-12,0; V: 12,1-13,0;
VI 13,1-14,0; VIL: 14,1-15,0; VIIL: 15,1-16,0)’na ayrilmistir. Et verimi ig¢in
kullanilan tatli su 1stakozu orneklerinden daha sonra karotenoid ve kimyasal
kompozisyon analizlerinde degerlendirebilmek amaci ile de 3 farkli boy grubu

(1:9,1-10,0; II: 10,1- 13,0; III: 13,1-16,0) olusturulmustur.

3.2. Toplam Karotenoid Analizi

Spektrofotometrik yontemle yapilan analizde, her boy grubundaki disi ve erkek tatli
su 1stakozlarinin kabuk ve etlerindeki toplam karotenoid miktarlar1 ayr1 ayri
belirlenmistir. Analiz i¢in her boy grubunun farkli cinsiyetlerine ait et ve kabuk
ornekleri ayr1 kaplarda toplanarak homojenizator yardimi ile kiyilmistir. Tam bir
homojenizasyonun saglanabilmesi i¢in daha sonra metal havanda iyice ezilmistir.
Her grup i¢in ii¢ tekrarli olarak yiiriitiillen ¢alismada 10 ml’lik kapakli santrifiij
tiipleri kullanilmistir. Homojenize edilen orneklerden 1,5 g tartilarak bu tiiplere
konulmus, ilk once lizerine 5,0 ml aseton, ardindan 2,0 g susuz sodyum siilfat
(NaSO,) eklenmistir. Daha sonra tiip i¢erisindeki maddeler cam bir baget yardima ile
tyice karistirilmis ve kapaklar1 kapatilarak 5000 rpm devirde 5 dk santrifiij edilmistir.
Santrifiij islemini takiben tiipler aliminyum folyo ile sarilarak +4°C’de 2 giin
bekletilmistir. Tatl su 1stakozu kabuk ve etindeki mevcut pigmentasyonun ol¢iimii,

spektrofotometre ~ (Shimadzu, @ UV-120-02) cihazinda  tespit  edilmistir.
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Asetonla ekstrakte edilen Orneklerin saf asetona karsi absorbansi ,,x’da (474 nm)
okunmus ve sonuglar mg/kg cinsinden toplam karotenoid madde miktar1 olarak
asagidaki sekilde hesaplanmistir (Torrissen and Naevdal, 1984; ; Foss, et al., 1984;
Skrede and Storebakken, 1986; Anonymus, 2001; Goger vd., 2006; Anonymus,
2008; Anonymus, 2009;)

Abs.me 10

Toplam karotenoid miktar1 (mg/kg)= m X W (3.1)
ADS. §rmek : Spektrofotometrede okunan deger,
Abs.si4. : 2100 (A%(;/;’n =474 nm’de 1 cm’lik kiivette 1 (mg/ml) karotenoid

sollisyonunun aseton igerisindeki standart absorbansi,

W : Ornegin agirhg (g)
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Et Ekstraksiyonu

Sekil 3.1. Toplam karotenoid analizi agamalari
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3.3. Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Tim oOrneklerde nem, ham protein, ham yag ve hamkiil miktarlarini belirlemek icin

analizler yapilmistir.

3.3.1. Nem tayini

Tath su 1stakozu etinin nem miktari, otomatik nem tayin cihazi (AND MX-50,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in otomatik nem tayin cihazina ait
metal kaba 1 g et 6rnegi ilave edilerek cihazin etteki su miktarini tamamen ugurup
toplam nem miktarmi bildirmesi saglanmistir. Analizde kullanilan biitiin 6rnek

gruplar iki tekrarli olarak calisilmistir.
3.3.2. Ham yag tayini

Tatli su 1stakozu etinin ham yag tayini Lovell (1975)’e gore yapilmistir. Analizde
kullanilan biitiin 6rnek gruplart iki tekrarli olarak c¢alisilmistir. Analizin
baslangicinda yag miktariin belirlenecegi cam kaplar sabit tartima getirilmistir. 5 ‘er
g et 6rnegi 0,0001 hassasiyetinde tartilip homojenizator kabina koyulmus ve iizerine
5 ml kloroform, 10 ml metanol ve 0,25 ml saf su eklenmistir. Homojenizatérde 2 dk
homojenize edildikten sonra tekrar 5 ml kloroform eklenerek 15 s karigtirilmis ve
tizerine 5 ml saf su eklendikten sonra 30 s karigtirilmistir. Karisim 100 ml’lik
santrifiij tiiplerine konulmus ve 3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Sonugta, en
altta yag igeren kloroform fazi, ortada et 6rnegi fazi1 ve en iiste methanol+su fazi
olarak ii¢ faz olusmustur. En dipteki kloroform fazindan bir pipetle 5 ml alinmistir.
50 ml’lik cam kaba yerlestirilip, sicak su banyosunda kloroform buharlagtirilmistr.
Kloroform buharlastirildiktan sonra 80'C’lik bir etiive alinarak 1 saat kurumuya
birakilmistir. Daha sonra bir masa yardimiyla sogumasi i¢in desikatore alinmistir.
Soguduktan sonra yag iceren cam kabin agirlig1 hassas terazide tartilmistir. Analiz

sonucu asagida gosterilen formiiller yardimiyla hesaplanmistir.
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(A-B)xC

Toplam yag= 5 (3.2)
A= Yag igeren kabin agirligi (g)
B= Cam kabin agirlig1 (g)
C= Kullanilan toplam kloroform hacmi (ml)
D= 5ml (kloroform fazindan alinan miktar)
Yx100
Ham yag (%)= Z (3.3)

Y= Toplam yag (g)
Z= Ornek agirh@ (g)

3.3.3. Ham protein tayini

Ham protein tayini, protein 6n yakma iinitesi (Velp UD-20, Italya) ve tam otomatik
protein distilasyon iinitesi (Velp UDK 142, Italya) kullanilarak Kjeldahl ydntemine
(Nx6,25) (AOAC, 2000) gore yapilmistir. Analizde kullanilan biitiin 6rnek gruplar
iki tekrarli olarak calisilmistir.

3.3.3.1. On yakma islemi

Analiz i¢in Oncelikle 2’ ser gr tatli su 1stakozu et Ornegi hassas terazide tartilip,
yakma tiiplerine sirastyla 2 g et, 0,5 g CuSOy4 (bakir siilfat) ve 4,5 g KSO4 (potasyum
siilfat) ilave edilmistir. Uzerine 30 ml derisik H,SO, (siilfiirik asit) ilave edilip
ardindan yakma tiipleri 6n yakma iinitesine yerlestirilmis ve 400°C’de 180 dk yakma
islemi gerceklestirilmistir. Tiipler soguduktan sonra karisim 250 ml’lik  balon

jojelere saf su yardimiyla alinmis ve saf su ile 250 ml’ye tamamlanmistir.
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3.3.3.2. Destilasyon islemi

250 ml’lik balon jojedeki ornek iyice karstirildiktan sonra 50 ml’si Kjeldahl
balonuna almmustir. Uzerine %40°lik 50 ml NaOH (Sodyum hidroksit) ve 50 ml saf
su ilave edilmistir. 250 ml’lik erlen igerisine 40 ml B(OH); (borik asit) ve birkag

damla metil red damlatilarak destilasyon islemine baglanmistir.

3.3.3.3. Titrasyon islemi

Elde edilen destilat 0,1 N HCI (hidroklarik asit) ile titre edilerek sarfiyat belirlenmis

ve asagidaki formiil yardimiyla protein orani hesaplanmustir.

0,7 x HCI sarfiyat (ml)
Ornek Agirhigi (g)

Ham protein(%)= X 6,25 3.4

3.3.4. Ham kil tayini

Kiil (inorganik madde) tayini Lovell (1981)’e gore yapilmistir. Analizde kullanilan
biitlin 6rnek gruplar iki tekrarli olarak ¢alisilmistir. Analiz i¢in krozeler sabit tartima
getirilmis, et 6rneklerinden 2’ser g tartilarak krozelere yerlestirilmistir. Duman ¢ikisi
duruncaya kadar 6n yakma islemi uygulanan krozeler daha sonra kiil firinina
yerlestirilmistir. 550-600°C’de 3 saatlik yakma isleminin ardindan desikatdre alinan
krozeler oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmis ve daha sonra 0,0001
hassasiyetindeki terazi ile tartilmistir. Bu islem krozeler sabit tartima gelinceye kadar

tekrarlanmustir.

X5 -X

Ham kiil (%)= x100 (3.5)

X,=Dolu kroze agirlig1 (g)
X 1= Bos kroze agirlig1 (g)
Y= Ornek agirligi (g)
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3.3.4. Et verimi analizi

Arastirmada kullanilan 100 adet tatli su i1stakozunun abdomen ve kiskag etleri
ayiklanip, toplam agirliga gore toplam et verimi saptanmustir. Oncelikle laborutavara
getirilen tathh su 1stakozlar1 8 farkli boy grubuna ve cinsiyetlerine gore
siiflandirilmigtir. Daha sonra abdomen ve kelipet etleri ayrilip, 0,01 g hassasiyetli
terazide tartildiktan sonra toplam agirlifa oranlanarak et verimleri hesaplanmistir

(Giilyavuz ve Unliisayin, 1999).

Tatli su 1stakozu abdomen ve kelipet etleri ayrildiktan sonra et verimleri;

Bt verinmi (% ~ Yenen Kismin Agirhgi(g) 100 3.6
verimi (%)= Toplam Agirlik (g) ' -

Sekil 3.2. Tatli su 1stakozu 6l¢iim ve tartim iglemi

3.3.5. istatistiki analiz

Normal dagilim gosteren verilerin istatistiki a¢idan 6nemliliginin belirlenmesinde
ANOVA testi kullanilmis, gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde c¢oklu
kargilastirma testlerinden DUNCAN testi tercih edilmistir (Efe, 2000). Biitiin
istatistiki analizler, p=0,05 6nem diizeyinde, SPSS Statistic 17.0 bilgisayar paket

programinda yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toplam Karotenoid Miktari

Tatli su 1stakozunun et ve kabuk kismindaki toplam karotenoid miktari, 3 farkli boy

grubunun farkli cinsiyetlerine gore belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Cinsiyet ve boy gruplarina gore et ve kabuktaki toplam karotenoid

miktarlar1 (X £SD)
Boy Arahg Cinsiyet Etteki Toplam Kabuktaki Toplam
(mm) Karotenoid (mg/kg) Karotenoid (mg/kg)
Q 3,59+0,24 19,43+0,19
90-100
3 3,09+0,02 20,29+0,89
? 4,47£1,66 20,79+3,14
101-130
3 4,10+1,44 20,21+£2,58
Q 5,22+0,98 22,20+3,00
131-160
3 4,69+0,85 21,78+2,96

Analizler sonucunda; etteki en diisiik toplam karotenoid orani 90-100 mm boy
grubunun erkeklerinde 3,09 mg/kg, en yliksek orant 131-160 mm boy grubunun
disilerinde 5,22 mg/kg oraninda bulunmustur. Kabukta ise en diisiik toplam
karotenoid orant 90-100 mm boy grubunun disilerinde 19,43 mg/kg, en yiiksek orani
131-160 mm boy grubunun disilerinde 22,20 mg/kg oraninda bulunmustur. Tatl su
1stakozu eti igerdigi toplam karotenoid bakimindan, farkli cinsiyet ve boy gruplarina
gore istatistiki agidan herhangi bir farklilik gostermemistir (p>0,05). Ancak boy
artisina bagl olarak karotenoid miktar1 da artis gostermistir. Tatli su 1stakozu kabugu
icerdigi toplam karotenoid bakimindan, farkli cinsiyet ve boy gruplarina gore

istatistiki agidan herhangi bir farklilik géstermemistir (p>0,05).

4.2. Kimyasal Kompozisyon

Tatli su 1stakozu etinin kimyasal kompozisyonu, 3 farkli boy grubunun farkh

cinsiyetlerine gore belirlenmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Cinsiyet ve boy gruplarina gore tatli su 1stakozu etinin kimyasal
kompozisyonu (X £SD)

Boy Cinsiyet Ham Protein Ham Yag Ham Kiil Nem
Arahgi (%) (%) (%) (%)
(mm)
90 - 100 Q 15,97+0,46 0,70+0,12 1,33+0,48 80,65+0,29
3 16,44+0,47 0,85+0,01 1,25+0,09 79,56+0,62
101 - 130 Q 16,16+0,22 0,85+0,12 1,31+0,01 81,04+0,04
3 16,29+0,79 0,71+£0,01 1,23+0,11 79,14+1,13
131-160 Q 16,66+0,85 0,83+0,02 1,32+0,01 79,02+0,54
3 17,01+0,53 0,80+0,11 1,22+0,11 78,53+2,48

4.2.1 Nem orani

Yapilan nem analizi sonucunda; tathi su istakozu etindeki en diisiik nem orani
131-160 mm boy grubu erkek bireylerinde %78,53, en yiiksek nem orani ise
101-130 mm boy grubu disi bireylerinde %81,04 olarak ortaya ¢ikmistir. Tatl su
1stakozu eti icerdigi nem oran1 bakimindan, farkli boy ve cinsiyet gruplarina gore
istatistiki agidan herhangi bir farklilik gostermemistir (p>0,05). Ancak, erkeklerde
boy miktar1 arttikga nem oraninin azaldig: dikkati ¢ekmistir (Cizelge 4.2.).

4.2.2. Ham yag orani

Yapilan ham yag analizi sonucunda; tath su istakozu etindeki en diisiik ham yag
miktar1 90-100 mm boy grubu disi bireylerinde %0,70, en yliksek ham yag miktar1
ise 90-100 mm boy grubu erkeklerinde ve 101-130 mm boy grubu disilerinde %0,85
degerinde saptanmistir (Cizelge 4.2.). Tath su istakozu eti igerdigi ham yag
bakimindan, farkli boy ve cinsiyet gruplarma gore istatistiki agidan herhangi bir

farklilik gostermemistir (p>0,05).
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4.2.3. Ham protein oram

Yapilan ham protein analizi sonucunda; tatli su 1stakozu etindeki en diisiik protein
orani 90-100 mm boy grubu disi bireylerinde %15,97, en yiiksek protein orani ise
131-160 mm boy grubunun erkek bireylerinde %17,01 oraninda bulunmustur
(Cizelge 4.2.). Farkli boy ve cinsiyet gruplar ile etlerinde ihtiva ettikleri protein

orani arasindaki iligki istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

4.2.4. Ham Kkiil oran1

Yapilan ham kiil analizi sonucunda; tatli su 1stakozu etindeki en diisiik ham kiil
miktar1 131-160 mm boy grubu erkek bireylerinde %1,22, en yliksek kiil miktar1 ise
90-100 mm boy grubu disi bireylerinde %1,33 olarak ortaya c¢ikmustir. Tatli su
1stakozu eti icerdigi ham kiil bakimindan, farkli boy ve cinsiyet gruplarina gore

istatistiki agidan herhangi bir farklilik géstermemistir (p>0,05).

4.3. Et Verimi

Egirdir Golii tath su istakozlarinin 8 farkli boy grubundaki farkli cinsiyetleri ele
alimarak et verimleri belirlenmistir (Cizelge 4.3.; Sekil 4.1.). Tiim boy gruplar
arasinda en diisiik et verimi 121-130 mm boy grubunun disilerinde %20,23 ve en
yiiksek et verimi de 151-160 mm boy grubu araliginin erkeklerinde %25,13 oraninda
bulunmustur. Boy gruplar1 arasinda abdomen et verimi agisindan en diisiik deger
141-150 mm boy grubunun erkeklerinde % 11,82 ve en yiiksek oran 91-100 mm boy
grubu disilerinde %20,80 olarak bulunmustur. Yine tiim boy gruplar ele alindiginda
kiskag et verimi acisindan en diisiik deger 81-90 mm boy grubunun disilerinde %3,04
ve en yliksek oran 141-150 mm boy grubu erkeklerinde %12,54 olarak bulunmustur.
Farkli boy ve cinsiyet gruplari ile et verimleri arasinda yapilan degerlendirmede tiim
verilerde istatistiki agidan farklilik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4.; Sekil 4.2.;
Cizelge 4.5.; Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. Tatlisu 1stakozunun biyometrik dl¢iimleri ve et verimi sonuglari
(n=100; X £SD)

Boy Cinsi n Toplam Boy Toplam Toplam Abdomen Et Kiskag Et Toplam Et
Arahg yet (mm) Agirlik (g) Et (g) Verimi (%) Verimi (%) Verimi (%)
(mm)
81.90 Q 6  86,00+1 ,67f 16,38i0,96f 3,69i0,29’: 19,50+1,56™ 3,04£0,76°  22,55+1,52%
3 9 85,66+3,64 16,76+2,711 3,850,472 18,74+1,312™  4,45+1,62°¢  23,20+1,90"¢
Q 7 9557+1,98"  21,25+2,83 5,04+0,52"  20,80+2,07* 3,1041,08°  23,9142,39"
21-100 J 6 95,50+327"  22,27+5,03" 5,18£0,84"  18,76+3,63™  5,18+2,35°°  23,94+4,44"°
Q 4 107,75+1,898  32,1943,638"  6,61+1,79""  16,82+3,68% 3,66+1,31%  20,48+4,79%
101-110 3 5 104,8+2,77¢  33,61+3,04¢ 7,07£0,48%"  15,77+1,42% 530+£0,85  21,08+1,08™¢
1120 Q 8 116,12+2,85"  39,31+9,19% 8,11+2.23%  16,81+1,10% 3,73+1,12%%  20,54+2,02%
3 8  115,33+2,39"  45,91+4,75" 9,61+0,80" 15,17+1,47%"  584+41,23°  21,02+1,42%¢
Q 3 1253343,78°  47,45+8,94 9,73+2,86" 16,62+1,37% 3,61£0,90%  20,23+2,19¢
121-130 3 8  126,62+1,76°  70,23%6,50° 14,74+1,48%  12,27+1,53" 8,83+2,00  21,10+2,57*¢
131140 Q 14 135304298  59,60+8,14° 12,65£1,12°  17,01£1,57°¢  4,42+1,00°  21,43+2,01>
3 6 135,66+4,17°  85,70+10,65°  18,91+0,92°  13,84+1,76*%  8.40+0,98° = 22,24+],88"
Q 5 144,00+2,12°  75,41+8,96% 16,571,120 17224137 4,86+0,65°°  22,09+1,31%°¢
141-150 3 6 147,16£2,48° 115,.82+14,01° 2821+4,37°  11,82+1,75" 12,54£2,87"  24,37+2,36™
151160 Q 2 152,5042,12°  81,66+0,29° 19,52+0,12°  18,59+0,18"  531+0,05°  23,91+0,23**
J 3 157,334£2,88"  130,42424,92°  32,734£5,92°  13,25+1,88%" 11,88+1,57*  25,1320,31*

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).

25,0

22,5

20,0

mKis. Et Ver. (%)
‘Abd. Et Ver. (%)
EToplam Et Verimi (%)

Et Verimi (%)
Iy
in

111-120

121-130

Boy Gruplar1

Sekil 4.1. Tatlisu 1stakozunun toplam et verimi
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Cizelge 4.4. Disi tatlisu 1stakozlarinin biyometrik 6l¢lim ve et verimi sonuglari
(n=49; X £SD)

Boy Cinsi n Toplam Boy Toplam Toplam Abdomen Et Kiskag Et Toplam Et
Arahg yet (mm) Agirhik (g) Verimi (%) Verimi (%) Verimi (%)
(mm) Et (g)

81-90 Q 6  86,00+£1,67"  16,38+0,96° 3,69+0,29¢ 19,50£1,56™  3,04+0,76°  22,55£1,52
91-100 Q 7 9557+1,98  21,25+2,83° 5,04+0,52%  20,80+2,07° 3,10+1,08°  23,91£2,39
101-110 Q 4 107,751,897 32,19+3,63¢ 6,611,797 16,82+3,68" 3,66+1,31%  20,48+4,79
111-120 Q 8  116,12+2,85°  39,31+9,19% 8,11+2,23%  16,81+1,10™ 3,73+1,12%  20,54+2,02
121-130 Q 3 1253343,78%  47,4548,94° 9,73+2,86" 16,62+1,37° 3,61£0,90  20,23+2,19
131-140 Q 14 1353042,98°  59,60+8,14° 12,65+1,12°  17,01£1,57°  4,42+1,00™  21,43+2,01
141-150 Q 5 144,0042,12°  75,4148,96" 16,57+1,12°  17,22+1,37°  4,86+0,65°  22,09+1,31
151-160 Q 2 152,5042,12°  81,66+£0,29° 19,5240,12°  18,59+0,18"™  5,31+0,05°  23,91+0,23

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).

150 7

Et Verimi (%)

125

100

8190

91-100 101-110

Sekil 4.2. Disi tatlisu 1stakozlarinin et verimi

111-120

121-130 131-140

Boy Gruplari

141-150

151-160

= Kis. Et Ver. (%)
W Abd. Et Ver. (%)
=Toplam Et Verimi (%)

Cizelge 4.5. Erkek tatlisu 1stakozlarinin biyometrik 6l¢iim ve et verimi sonuglari
(n=51; X £SD)

Boy Cinsi n Toplam Boy Toplam Toplam Abdomen Et Kiskag Et Toplam Et
Arahg yet (mm) Agirhik (g) Verimi (%) Verimi (%) Verimi (%)
mm Et (g)
(mm)
81-90 a8 9 85,66+3,64"  16,76+2,71° 3,850,428 18,74£1,312°  445+1,62°  23,20+1,90®
91-100 a 6  9550+327%8  22,27+5,03¢ 5,18+0,84%  18,76+3,63" 5,18+2,35°  23,94+4 44
101-110 a8 5 104,8+2,77"  33,61+3,04 7,070,48" 15,77+1,42° 5,30+0,85°  21,08+1,08"
111-120 a 8  115,33+2,39°  45,91+4,75° 9,61+0,80° 15,17+1,47> 5,84+1,23°  21,02+1,42°
121-130 a8 8  126,62+1,76"  70,23+6,50° 14,74+1,48%  12,27+1,53¢ 8,83+2,00°  21,10+2,57°
131-140 3 6  13566+4,17° 85,70£10,65°  18,91+0,92°  13,84+1,76"¢  8,40+0,98°  22,24+1,88"
141-150 a8 6  147,1642,48° 115,82+14,01° 28,21+4,37°  11,82+1,75¢ 12,5442,87"  24,37+2,36°
151-160 a 3 157,33+£2,88"  130,42424,92°  32,73+5,92°  13,25+1,88% 11,88+1,57*  25,13+0,31°

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark vardir (p<0,05).
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Sekil 4.3. Erkek tatlisu 1stakozlarinin et verimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Materyal olarak Egirdir Golii tath su 1stakozlarinin kullanildig1 ¢alismada, boy grubu
ve cinsiyet faktorleri dikkate alinarak et verimi, kimyasal kompozisyonu ve toplam

karotenoid miktar1 agisindan bir degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 5.1. Cesitli tatl1 su 1stakozu tiirlerinin karotenoid igerikleri

Karotenoid Miktar:
Kaynak
Tiir Et Kabuk
Astacus leptodactylus 2,5 pg/g 60,21 pg/g (K) Czeczuga (1971)
Astacus leptodactylus 5,07 ng/g 3,65 ug/g (K) Czeczuga and
Astacus astacus 2,60 ng/g 9,67 ng/g (K) Semeniuk (1999)
Oroconectes limosus 5,05 ng/g 7,49 ng/g (K)
Pacifastacus leniusculus 1,18 pg/g 11,98 ng/g (K)
Orconectes rusticus 3,21 mg/kg 37,4 mg/kg Wolfe and Cornwell
(1965)
Cherax quadricarinatus 0.62(Y.0.)ug/e 43,24 pg/g (9) Sagi etal. (1996)
0,04 (Y.S.) ng/g
Orconectes longidigitus 30,90 mg/kg Dierenfeld et al.
Orconectes neglectus 26,43 mg/kg (2009)
Orconectes punctimanus 43,52 mg/kg
Orconectes virilis 32,35 mg/kg
Procambarus paeninsulanus 48,75 mg/kg
Procambarus clarkii -—-- 19,193 mg/100g Ando and Tanaka
(1996)
Procambarus clarkii - 153 pg/g Meyers and Bligh
(1981)
Astacus leptodactylus 3,59-5,22 19,43-22,20 mg/kg (?) Bu ¢alisma
mg/kg (%)
3,09-4,69 20,21-21,78 mg/kg (3)
mg/kg ()

K: Karapaks; Y.O.:Yumurtlama 6ncesi; Y.S.: Yumurtlama sonrasi

Calismamizda kullanilan tath su istakozlarinin kabuk ve et yapisindaki toplam
karotenoid miktar1, yapilan ekstraksiyon analizi ile belirlenmis ve sonuglarimiza

gore; etteki toplam karotenoid miktart disi bireylerde 3,59-5,22 mg/kg ve erkek
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bireylerde 3,09-4,69 mg/kg, kabuk yapisindaki toplam karotenoid miktar1 disi
bireylerde 19,43-22,20 mg/kg ve erkek bireylerde 20,21-21,78 mg/kg oranlari

arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Czeczuga (1971), tarafindan yapilan calismada, 4. leptodactylus tiiriinde bulunan
karotenoidlerin dokulardaki dagilimi ve kompozisyonu belirlenmistir. Yapilan bu
caligmaya gore, tatll su istakozunun etindeki karotenoid miktar1 2,5 pg/g olarak
tesbit edilmistir. Czeczuga and Czeczuga (1999), tarafindan 4 tath su istakozu
tirtiniin karapaks ve et yapisindaki karotenoid miktarlarinin karsilastiriimasina
yonelik calismalarinda, A. astacus, A. leptodactylus, O. limosus ve P. leniusculus
tiirlerinin etlerinde bulunan karotenoid konsantrasyonu sirasiyla; 2,60, 5,07, 5,05 ve
1,18 pg/g olarak bulunmustur. Wolfe and Cornwell, (1965), Orconectes rusticus
tiiriiniin etinde bulunan karotenoid miktarini 3,21 mg/kg olarak belirlemislerdir. Sagi
et al. (1996)’1n C.quadricarinatus tiiriine ait olgunlagsmis disi bireylerin organlarinda
bulanan karotenoidleri tesbit etmeye yonelik caligmalarinda, yumurtali disi bireylerin
et yapisindaki toplam karotenoid miktarin1 yumurtlama 6ncesi donemde 0,62 pg/g,
yumurtlama sonrast donemde 0,04 pg/g olarak belirlenmistir. Bu caligmalarda
belirtilen toplam karotenoid miktarlar1 genel olarak ¢alismamizda belirtilen
degerlerle uyumlu olup, sadece P. leniusculus ve C. quadricarinatus tiirlerinin
karotenoid miktarinin bir miktar diisiik oldugu goriilmistir. C. quadricarinatus
disilerindeki karotenoid miktarinin bu kadar diisiik olma sebebi, yumurtalama
doneminde dokularindaki karotenoidlerin yumurtalara gecisi olarak gosterilmistir.
Disilerin dokularinda karotenoid depolamasinin ana amacinin, oyaryum ve kabukta

kullanmak i¢in oldugu bildirilmistir (Sagi et al., 1996).

Dierenfeld et al. (2009)’1n baz1 Orconectes ve Procambarus tiirlerinin et ve kabuk
yapilarinin  toplamindaki karotenoid miktarin1  belirledikleri ¢aligmalarinda,
O. longidigitus, O. neglectus, O. punctimanus, Orconectes spp., O. virilis ve
P. paeninsulanus tirlerinin et+kabuk yapilarinin karigiminda bulunan toplam
karotenoid miktarlar1 sirasiyla 30,90; 26,43; 43,52; 21,14; 32,35 ve 48,75 mg/ kg
olarak bulunmustur. Wolfe and Cornwell (1965), O. rusticus tiiriiniin kabuk kisminda

bulunan karotenoid miktarin1 37,4 mg/kg olarak belirlemislerdir. Sagi et al. (1996),
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tarafindan C. quadricarinatus tiriine ait olgunlagmis disi bireylerin kabuk
yapisindaki toplam karotenoid miktarin1 43,24 pg/g olarak belirlenmistir. Bu
caligmalarda belirtilen bulgular, calismamizda bulunan degerlerle genel olarak
uyumluluk gostermekle birlikte, bazi tiirlere ait verilerin bir miktar yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ando and Tanaka (1996), P.clarkii tiriiniin kabuk yapisindaki
karotenoid formlarinin belirlenmesine yonelik c¢aligmalarinda, toplam karotenoid
konsantrasyonunu 19,193 mg/100g (191,93 mg/kg), Meyers and Bligh (1981)’in
P. clarkii tiriiniin, 1s1l islem sonucu elde edilen kabuk artiklarinin astaksantin
karakteristigini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, toplam karotenoid konsantrasyonunu
153 pg/g olarak bildirmislerdir. Bu degerlerin bizim bulgularimizdan oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bahsedilen degerlerin bizim bulgularimizdan farkl
olmasmin sebebi; tiir, genetik yapi, habitat Ozellikleri ve mevsimsel faktorlerin
yaninda farkli ekstraksiyon metodlarinin kullanilmasi olabilir. Ozellikle genetik
yapilari, beslenme sartlar1 ve giines 1sinlarinin karotenoid miktarinda etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Bunlarin yaninda farklit kabuklu tiirlerinin karotenoid igerigini bildiren bazi
calismalar bulunmaktadir. Yanar vd. (2004)’nin Dogu Akdeniz’de yasayan iki
karides tiirliniin etlerindeki toplam karotenoid konsantrasyonunu, Penaeus
semisulcatus’da 14,1 mg/kg ve Metapenaeus monoceros’da 16,9 mg/kg, Gocer vd.
(2006), P. semisulcatus tiiri ile yaptiklart bir pigmentasyon denemesinde etteki
toplam karotenoid konsantrasyonunu 13,07 mg/kg olarak belirlemiglerdir.
Sachindra et al. (2005a) tarafindan Hindistan’daki karides tiirlerinin etlerindeki
toplam karotenoid igerigi; Penaeus monodon, Penaeus indicus, Metapenaeus
dobsonii ve Parapenaeopsis stylifera’da sirastyla; 17,4, 10,4, 11,1 ve 16,0 pg/g,
karapakslarindaki toplam karotenoid igerigi; P. monodon, P. indicus, M. dobsonii ve
P. stylifera’da sirasiyla; 86,6, 59,8, 83,3 ve 104,7 pg/g olarak bulunmustur. Ando
and Tanaka (1996) ¢alismalarinda, P. japonicus tiiriiniin kabuk yapisindaki toplam
karotenoid konsantrasyonunu 10,26 mg/100g (100,26 mg/kg), Sachindra et al.
(2006), c¢esitli organik c¢oziicliler kullanarak karides (P.indicus) kabugundaki
karotenoidleri ayristirdiklart ¢aligmalarinda, toplam karotenoid konsantrasyonunu

12,1-43,9 ng/g (aseton, 40,6 ng/g) degerleri arasinda bulmuslardir. Sachindra and
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Mahendrakar  (2005), karides (P.indicus) kabuklarindaki  karotenoidlerin
ekstraksiyonunu ¢esitli bitkisel yaglar kullanarak yapmislar ve 16,1- 26,3 png/g
arasinda degerlere ulasmislardir. Klomklao et al. (2009) P. monodon tiirliniin kabuk
yapisindaki toplam karotenoid konsantrasyonunu 19,12 pg/g olarak belirlemistir.
Sachindra et al. (2007), karides (P.indicus) kabuklarindan silajlama metoduyla
ayristirdiklar: karotenoid miktarmi 47,86 pg/g olarak bulmuslardir. Bu calismalara
gore, karides etinin karotenoid miktariin tath su 1stakozuna gore bir miktar yiiksek
oldugu, kabuk yapilarindaki miktarlarin ise bizim bulgularimizla ve diger

calismalarda bildirilen degerlerle genel olarak ortiistiigii soylenebilir.

Sachindra et al. (2005b) Hindistan’daki deniz ve tath su yengeclerinin
karotenoidlerini inceledikleri arastirmalarinda, deniz yengeci Charybdis cruciata nin
et ve kabuk yapisindaki toplam karotenoid miktar1 sirasiyla; 3,4 ve 11,0 ng/g ve tath
su yengeci Potamon potamon’un da 4,1 ve 6,9 ng/g olarak bulmuslardir. Czeczuga et
al. (2005), Asellus aquaticus (su tesbih bocegi) {izerine yaptig1 ¢alismasinda kuru
kiitledeki toplam karotenoid miktarin1 13,824 pg/g olarak bildirmislerdir. Bu
calismalardan, yengec ve su tesbih boceginin 6zellikle kabuk yapisindaki karotenoid

miktarinin bulgularimiza gore diisiik oldugu sonucuna varilabilir.

Kabuklularin yaninda bazi balik tiirlerinin karotenoid igerigi lizerine yapilan
arastirmalar da bulunmaktadir. Wozniak et al. (2005), Coregonus lavaretus lavaretus
alabalik tiirliniin toplam karotenoid miktarim1 deride 0,39-0,41 pg/g ve kas
dokusunda 0,78-0,90 ng/g, Czeczuga et al. (1985), ise Thymallus thymallus tiirtiniin
kasindaki karotenoid miktarin1 0,198 mg/kg,. Biiylikcapar vd. (2007), Gokkusagi
alabaligmin (Oncorhynchus mykiss) pigmentasyonu ile ilgili denemelerinde,
kaslardaki toplam karotenoid konsantrasyonunu 0,82 mg/kg, Yanar vd. (1997)’de
ayni tiire ait denemelerinde 0,38-0,50 mg/kg degerine ulagmislardir. Bahsedilen
aragtirmalardaki degerlerde goriildiigli iizere, caligmamizda kullanilan tatli su

1stakozu tiiriiniin karotenoid igerigi bu tiirlere gore oldukga yiiksek oranlardadir.
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Cizelge 5.2. Cesitli tatli su 1stakozu tiirlerinin kimyasal kompozisyonu

Tiir Cinsiyet = Ham Ham Ham Nem Kaynak
Protein Yag Kiil (%)

() (%) (%)

Astacus 15,77- 1,48- 1,15- 78,25-  Bilgin vd. (2008)

leptodactylus - 17,65 1,96 1,45 80,75

Astacus [Than ve Sahin
14,17 0,62 1,46 83,01

leptodactylus - (2006)

Inanl1 ve Coban

lentodactvl (2007)
eptodactylus 3 1577 046 136 80,71

Cherax Q 16,20 0,17 1,42 86,61 Thompson et al.
quadricarinatus 4 16,71 0,14 1,41 80,37 (2004)
Procambarus Elmossalami and

15,6 0,59 1,51 82,7
clarkii - Emara (1999)
Astacus 0 15,97 - 0,70- 1,31- 79,02- Bu ¢alisma
leptodactylus 16,66 0,85 1,33 81,04
3 16,29- 0,71- 1,22- 78,53-

17,01 0,85 1,25 79,56

Yapilan kimyasal analiz sonucunda tatli su istakozunun etinde bulunan nem orani
disilerde 9%79,02-81,04, erkeklerde %78,53-79,56 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.2., 5.2.). Bilgin vd. (2008), Egirdir Go6lii tatli su i1stakozlarinin nem oranini
disilerde %79,36- 80,75 ve erkeklerde %78,25-%79,37 arasinda, Inanli ve Coban
(2007), Keban Baraj Golii tatli su istakozlarinin nem oranimi erkeklerde %380,71,
disilerde %79,85, Thompson et al. (2004), kirmiz1 kiskacli Avustralya yavru tath su
1stakozlarmin (C.quadricarinatus) disilerinde %86,61 ve erkeklerinde %80,37, Ilhan
ve Sahin (2008), Biiylikgekmece Golii tatlt su 1stakozlarinda %83,01, Elmossalami
and Emara (1999) Nil Nehri’'nde bulunan P. clarkii tiriinde %82,7 oraninda
bulmustur. Yapilan bu ¢alismalarda belirtilen tiim degerlerin, bizim bulgularimizla

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bunlarin yaninda bazi farkli kabuklu tiirlerine ait ¢alismalar mevcut olup; Diler ve

Atas (1999), tarafindan bazi karides tiirlerinin kimyasal kompozisyonlarinin
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belirlendigi ¢alismada, P. japonicus, P. semisulcatus, P. monodon tiirlerinin kuru
madde oranlar sirastyla; %27,90, %24,60, %29,05 bulunmustur. XuWen and JinBo
(2006), P. vannamei ve P. stylirostris karideslerinde % 21,50 ve % 20,71, Oksuz
et.al. (2008), P.martia’da %17,80 ve Ozden (2009), P. longirostris tiiriinde %24,30
olarak bulmustur. Barrento et al. (2009), tarafindan Cancer pagurus yengeg tiirtiniin
kimyasal kompozisyonunun belirlendigi ¢alismada da nem orani disilerde %76,2 ve
erkeklerde %77,4 olarak bulunmustur. Yapilan bu calismalara gore, karides ve
yengeg tiirlerine ait nem oranlarinin genel olarak bizim bulgularimiza yakin degerler

ooldugu goriilmektedir.

Caligmamizda yiiriitiilen analizler sonucunda, tatli su 1stakozu etindeki ham yag
orant; disilerde %0,70- 0,85, erkeklerde %0,71-0,85 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.2)). ilhan ve Sahin (2008), Biiyiikkgekmece Golii tath su 1stakozlarinin ham yag
oranin1 %0,62, Elmossalami and Emara (1999) Nil Nehri’nde bulunan P. clarkii
tiirlinde %0,59 oraninda bulmus olup, bu ¢alismalarda tespit edilen degerlerin, bizim
bulgularimizdaki degerlere yakin oldugunu soyleyebiliriz. Inanli ve Coban (2007),
Keban Baraj Goli tathh su istakozlarimin ham yag oranmi, disilerde %0,40 ve
erkeklerde %0,46, Thompson et al. (2004), kirmiz1 kiskagli Avustralya yavru tatli su
istakozlarinin disilerinde %0,17 ve erkeklerinde %0,14 oranlarinda bulmus olup,
bunlar bizim bulgularimizdan diisiik degerlerdir. Bilgin vd. (2008), Egirdir Golii tath
su 1stakozlarinin ham yag miktarini disilerde %1,09-1,91 ve erkeklerde %1,48-1,96
arasinda bulmus olup, bu oranlar bizim bulgularimiza gore bir miktar yiliksek
degerlerdir. Bu farkliliklar, tiir farkliliklar1 ve beslenme kompozisyonlarinin yanisira,

farkli analiz metodlarinin kullanimindan kaynaklanabilir.

Farkli kabuklu tiirleriyle ilgili calismalarda; Diler ve Atas (1999), tarafindan
P. japonicus, P. semisulcatus, P. monodon karides tiirlerinin ham yag oranlari
sirastyla; %1,60, %1,10, %1,50 bulunmustur. XuWen and JinBo (2006), P. vannamei
ve P. stylirostris karideslerinde % 0,21 ve % 0,29, Oksuz et.al. (2008), P.martia’da
%2,60 ve Ozden (2009), P. longirostris tiiriinde %1,17 olarak bulmustur. Barrento et
al. (2009), tarafindan C. pagurus yengeg tiiriiniin ham yag oram disi ve erkeklerde

%0,3 olarak bulunmustur. Bahsedilen ¢alismalardaki karides tiirlerine ait ham yag
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oranlarinin bazilarinin bizim bulgularimiza goére oldukca yliksek, bazilarinin ise
diisiik degerler oldugu dikkat cekmekte olup, yengeg tiiriine ait ham yag oraniinda

bizim verilerimizden diisiik oldugu goriilmektedir.

Calismamizda, tath su 1stakozlarinin etlerinde bulunan ham protein orani disilerde,
%15,97-16,66, erkeklerde %16,29-17,01 oranlarinda bulunmus olup, istatistiki
acidan onemsiz olmakla birlikte, erkeklerin etlerinde bulunan ham protein oraninin
disilerden yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2., 5.2.). Bilgin vd. (2008), Egirdir
Golu tatl su 1stakozlarmin ham protein miktarin1 disilerde %16,13-17,65 ve
erkeklerde %15,77-17,55 oranlar1 arasinda, Inanli ve Coban (2007), tarafindan
Keban Baraj Golii tath su istakozlarinin ham protein miktar1 erkeklerde %15,77,
disilerde %16,32 oraninda, Thompson et al. (2004), kirmiz1 kiskacli Avustralya yavru
tatlh su disilerinde %16,20 ve erkeklerinde %16,71, 1Ilhan ve Sahin (2008),
Biiyiikcekmece Golii tath su 1stakozlarinda %14,17, Elmossalami and Emara (1999)
Nil Nehri’'nde bulunan P. clarkii tiirtinde % 15,6 oraninda bulmustur. Yapilan bu
caligmalarda belirtilen tiim protein degerlerinin, bizim bulgularimizla uyumlu oldugu

goriilmektedir

Diler ve Atas (1999), tarafindan P.japonicus, P.semisulcatus, P. Monodon karides
tiirlerinin ham protein oranlarn sirasiyla; %23,40, %21,00, %25,00 bulunmustur.
XuWen and JinBo (2006), P. vannamei ve P. stylirostris karideslerinde %19,65 ve
%19,08, Oksuz et.al. (2008), P.martia’da %14,20 ve Ozden (2009), P.longirostris
tirinde %19,13 olarak bulmustur. Barrento et al. (2009), tarafindan C. pagurus
yengec tiirlinlin ham protein orani disilerde %19,1 ve erkeklerde %17,3 olarak
bulunmustur. Yapilan bu c¢alismalardaki yengec tiirline ait ham protein oranlarinin
bizim bulgularimizla uyumlu oldugu, karides tiirlerine ait degerlerin ise genel olarak

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tatli su 1stakozu etine uygulanan kimyasal analizler sonucunda; ham kiil miktari
disilerde %1,31-1,33 arasinda, erkeklerde %1,22-1,25 arasinda bulunmustur (Cizelge
4.2., Cizelge 5.2.).. Bilgin vd. (2008), Egirdir Golii tath su istakozlarinin ham kiil
miktarini disilerde %1,45-1,15 ve erkeklerde % 1,23-1,34 arasinda bulmus olup,
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caliymamizdaki degerlerle paralellik gostermektedir. Inanli ve Coban (2007),
tarafindan Keban Baraj Golu tatli su 1stakozlarinin ham kiil miktar1 erkeklerde %
1,36, disilerde ise %1,16 olarak bulunmus olup bizim degerlerimizden bir miktar diisiik
oldugu goriilmektedir. Thompson et al. (2004), kirmizi kiskagli Avustralya yavru tath
su 1stakozlarinm (C. quadricarinatus) disilerinde %1,42 ve erkeklerinde %1,41, Ilhan
ve Sahin, (2008) Biiyiikcekmece Golii tathi su 1stakozlarinda %1,46, Elmossalami
and Emara (1999) Nil Nehri’nde bulunan P. clarkii tiriinde %1,51 olarak bulmus
olup, calismamizdaki bulgulardan bir miktar yliksek oldugu goriilmektedir.
Degerlerdeki bu farkliliklarin, tiir farkliliklart ve beslenmedeki farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Diler ve Atas (1999), tarafindan P.japonicus, P.semisulcatus, P. monodon karides
tiirlerinin ham kil oranlart sirasiyla %1,95, %1,30, %1,55 olarak bulunmustur.
XuWen and JinBo (2006), P. vannamei ve P. stylirostris karideslerinde %1,22 ve
%1,23, Oksuz et.al. (2008), P.martia’da %1,01 ve Ozden (2009), P.longirostris
tirinde %1,74 olarak bulmustur. Barrento et al. (2009), tarafindan C. pagurus
yenge¢ tiirlinlin ham kiil orani disilerde %2,1 ve erkeklerde %1,9 olarak
bulunmustur. Yapilan bu ¢alismalardaki bazi karides tiirlerine ait ham kiil oranlarinin
bizim degerlerimizle uyumlu oldugu goriilmekle birlikte, diger tiirlere ve yengec

tiiriine ait degerlerin yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Calismamizda kullanilan tatli su 1stakozlarinin farkli boy gruplar1 ve cinsiyetleri ele
alimarak yapilan et verimi analizinin sonucunda istatistiki olarak farkliliklar
saptanmistir (p<0,05). Yapilan degerlendirmenin sonucunda; biitiin boy gruplarinda
erkek bireylerin abdomen et verimleri (%11,82-%18,76), disi bireylerden
(%16,62-%20,80) daha kiiciik degerlerde bulunmustur. Buna karsilik, yine biitiin
boy gruplarinda erkek bireylerin kiska¢ et verimlerinin (%4,45-%12,54), disi
bireylerden (%3,04-%35,31) daha biiyiik degerlerde oldugu saptanmistir. Bu nedenle
cinsiyetle gore toplam et verimi degerleri birbirine yakin degerler olarak ortaya
cikmistir. Toplam et veriminde, 81-90 ve 91-100mm boy gruplart disinda diger
gruplarin cinsiyetleri arasinda istatistiki agidan farklilik bulunmus olup (p<0.05),
biitlin boy gruplarinda erkek bireylerin toplam et verimlerinin (%21,02-%25,13),
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disilerden (%20,23-%23,91) daha yiiksek oranlarda oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.3.; Cizelge 5.3.; Sekil 4.1.). Bunun nedeni olarak, erkek bireylerin disilere gore
daha hizli biiytliyiip gelisme gostermeleri ve kiskag et verimlerinin disilerden yiiksek
olmas1 gosterilebilir. Benzer sonug, Bilgin vd. (2008), Harlioglu (1997), Harlioglu
and Holdich (2001) ve Biiyilikcapar vd. (2006)’nin ayni tiir iizerinde yaptiklari
calismalarinda da bulunmustur. Lowery (1988), disi tathi su 1stakozlarinin abdomen
uzunlugu ve genisliginin erkeklerden daha fazla olmasinin nedenini, yumurtalarini
kulugka siiresince tasiyabilmek i¢in abdomenlerini genetik olarak gelistirmelerinden

kaynaklandig1 seklinde bildirmistir (Biiylikcapar vd., 2006).

Tatli su istakozlarinin disi bireyleri, boy gruplarina goére degerlendirildiginde;
abdomen et verimi, kii¢lik boy gruplarinda (81-90; 91-100 mm) yiiksek olup, diger
boy gruplarinda (101-130 mm) genel olarak bir diislis oldugu, 130 mm ve daha
bliyiik bireylerde artig gosterdigi ancak istatistiki acidan Onemli olmadig
gortilmektedir (p>0,05). Disilerin abdomen et verimlerinde goriilen bu degisimlerin
yumurtlama verimi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Kiskag¢ et verimlerinde ise,
boy gruplart ile dogru orantili olarak diizenli bir artis gdzlenmistir. Bunun sebebi de,
tatli su 1stakozlarmin kiskag boyutlarinin, boy ile paralel olarak artmasindan
kaynaklanabilir. Toplam et verimi bakimindan, disi bireylerin boy gruplar1 arasinda
istatistiki a¢idan bir farklilik bulunmamasina (p>0,05) ragmen, en kii¢iik ve en biiyiik
boy gruplarinda yiiksek olan oranlarin orta boy gruplarinda daha diisiik degerler
gosterdigi gortilmektedir (Cizelge 4.4.; Sekil 4.2.).

Tatli su 1stakozlarmmin erkek bireyleri, boy gruplar1 dikkate alinarak
degerlendirildiginde; abdomen et verimi agisindan, en kiiclik boy gruplarindaki
bireyler en yiiksek oranlara sahip olup, boy gruplarindaki artisa paralel olarak bir
diisme egilimi goriilmektedir. Bu durumun erkeklerdeki kiskag boyutlarinin boya
oranla daha hizli biiyiiyerek, toplam agirligin abdomen et agirligindan daha fazla
artmasma sebep olmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Kiska¢ et verimi
bakimindan ise, boy gruplarindaki artisa paralel olarak diizenli bir artis oldugu,
ozellikle 141-150 mm ve 151-160 mm gruplarinda oldukga yiiksek degerlere ulastigi

gorilmektedir. Toplam et veriminde, kii¢iik boy gruplarina ait oranlar orta boy
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gruplarinda bir miktar diismiis ve biiyiik boy gruplarinda en yiiksek degerlere ulagsmis

olup bu yiikselisin, bu boy gruplarindaki bireylerin yiiksek kiska¢ et verimlerine

sahip olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Cizelge 4.5.; Sekil 4.3.).

Cizelge 5.3. Cesitli tatl su 1stakozu tiirlerinin et verimi

Tiir Boy Grubu Toplam Et Verimi Kaynak
(o)
Astacus 8-13,9 cm (T.B.) Q 20,83-26,05-  Bilgin vd. (2008)
leptodactylus a 21.07-27.97
Astacus 9-17 cm (T.B.) 0 21,02 Inanli ve Coban
leptodactylus 3 21.42 (2007)
Astacus 50,95 mm (K.B.) Q 14,72 Harlioglu (1997)
leptodactylus 55,45 mm (K.B.) 3 16,67
Astacus 23,71 mm (K.B.) Q 17,36 Berber ve Balik
leptodactylus 3 15.86 (2009)
Astacus 40,18-60,87 mm Q 12,76 Biiyiikgapar vd.
leptodactylus (K.B)) 3 14.83 (2006)
Astacus 11,18 cm (T.B.) [Than ve Sahin
leptodactylus Q+d 17,84 (2006)
Astacus 47-66 mm (K.B.) Q 9,45 Harlioglu and
leptodactylus a 13.16 Holdich, (2001)
Pacifastacus 44-68 mm (K.B.) Q 10,67
leniusculus a 1371
Astacus -— Q 11,66-12,18  Hubenova et al.
leptodactylus 3 12.74-14.13  (2004)
Astacus 81-160 (T.B.) Q 20,23-23,91 Bu ¢alisma
leptodactylus
3 21,02-25,13

T.B.: Toplam boy, K.B.: Karapaks boyu

Bilgin vd. (2008), tarafindan Egirdir Golii tath su 1stakozlariin, en diistik toplam et

verimi 10-11,9 cm boy grubundaki disi bireylerde %?20,83, en yiliksek toplam et

verimi 12-13,9 cm boy grubunun erkek bireylerinde %27,97 oraninda bulunmustur.

Bu degerler, bizim bulgularimizla uyumluluk gdstermektedir. inanli ve Coban

37



(2007), Keban Baraj Goli Cemisgezek Bolgesindeki tatli su 1stakozlarinin, en diisiik
et verimini 9-10 cm boy grubu disi bireylerinde %14,99, en yiiksek et verimini 16-17
cm boy grubu erkek bireylerinde %27,04 oraninda bulmuslardir. Berber ve Balik
(2009)’1n Apolyont Golii tath su 1stakozlarinin et verimlerini belirlemeye yonelik
aragtirmalarinda, 30-74 mm karapaks boy grubu aralifindaki bireyler kullanilmis ve
ortalama abdomen et verimi disilerde %14,58, erkeklerde %11,92, kiska¢ et verimi
disilerde %2,78, erkeklerde %3,92, toplam et verimi disilerde %17,36 ve erkeklerde
%15,86 olarak bildirilmistir. Harlioglu (1997) Keban Baraj Golii Agin Ydresindeki
tatli su 1stakozlarinin et verimlerini belirlemeye yonelik g¢alismasinda, ortalama
boylar1 106,79 mm olan disilerin toplam et verimini %14,72, abdomen et verimini
%11,70, kiskag et verimini %3,02 ve ortalama 108,14 mm boy grubundaki erkeklerin
toplam et verimini % 16,67, abdomen et verimini %10,43, kiska¢ et verimini %6,24
olarak bulmustur. Biiyiikcapar vd. (2006), Mamasin Baraj Goliindeki tathi su
istakozlarinda, ortalama 107,14 mm boylarindaki disilerde toplam et verimini %
12,76, abdomen et verimini %10,15, kiska¢ et verimini %2,76 ve erkeklerde toplam
et verimini %14,83, abdomen et verimini %9,55, kiska¢ et verimini %5,28 olarak
bildirmislerdir. Harlioglu and Holdich, (2001) tarafindan Britanya sularindaki iki tatl
su 1stakozu tiiriiniin et verimlerini belirlemek amaciyla yapilan g¢aligmada, kis
doneminde disi ve erkek bireylerin et verimleri sirasiyla, 4. leptodactylus’da %9,45
ve %I13,16, P. leniusculus’da %10,67 ve 13,71, yaz doneminde disi ve erkek
bireylerin et verimleri sirasiyla, A. [leptodactylus’da %12,45 ve %12,60,
P.leniusculus'da %12,34 ve %]14,79 olarak bildirilmistir. Ilhan ve Sahin (2006)
tarafindan Biiylikgcekmece Golii'ndeki toplam boyu 11,18 cm olan tath su
istakozlarinin et verimi %17,84 olarak bulunmustur. Hubenova et al. (2004)
Kardshali Goletinde (Bulgaristan) yasayan A. leptodactylus tiirli lizerine yaptiklari
calismada, kiska¢ et verimini disilerde %1.96-2.69, erkeklerde  9%4.07-6.79,
abdomen et verimini disilerde %8.97-10.23, erkeklerde %7.34-8.67, toplam et
verimini  ise disilerde  %11.66-12.18, erkeklerde %12.74-14.13  olarak
belirlemislerdir. Bu ¢aligsmalarda bildirilen degerler, bizim bulgularimizdan diisiik
degerlerdir. (Lee and Wickins, 1992) tarafindan farkli bolgelerde dagilim gosteren
cesitli tiirler i¢in farkli et verimi oranlart bildirilmistir. Buna gore ekonomik 6zelligi

bulunan, 4. leptodactylus %15-23, C. quadricarinatus %22, P. leniusculus %15-25,
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P. clarkii %10-26 ve C. destructor tiiriiniinde %25 oraninda et verimine sahip oldugu
bildirilmistir (Berber ve Balik, 2009). Degerlerdeki bu farkliliklar, tiir farkliliklart ve
biyometrik farkliliklar, genetik faktorler, yasadigi habitatin ekolojik 6zellikleri, ayni
su kaynaginin farkli lokalitelerinde bulunmalari, farkli donemlerde avlanmalar1 (6rn;
[lhan ve Sahin (2008); Berber ve Balik (2009) tarafindan et veriminin yumurtlama
doneminde 6nemli derecede diistiigii bildirilmistir) ve et veriminin tesbitinde farkli
metodlarin kullanilmasi gibi faktorlerden kaynaklanabilir. Metod farkliligina 6rnek
olarak bazi arastiricilarin suda hasladiktan sonra (Harlioglu, 1997; Inanli ve Coban,
2007), bazilarininda dogrudan &lgiim islemini gergeklestirmelerini (Ilhan ve Sahin,

2008) gosterebiliriz.

Bunlarin yaninda; Diler ve Atas (1999), tarafindan P. japonicus, P. semisulcatus ve
P. monodon karides tiirlerinin toplam et verimleri sirasiyla; %53,67, % 51,36 ve
%51,25 olarak bulunmustur. XuWen ve JinBo, (2006) P. vannamei karidesinde
toplam et verimini %63,00 olarak bildirmistir. Barrento vd. (2009), tarafindan
C. pagurus’un disilerinin et verimi %27,6, erkeklerinin et verimi %30,1 olarak
bulunmustur. Yapilan g¢alismalardaki karides tiirlerine ait et verimlerinin bizim
bulgularimiza gore oldukca yiiksek, yengec tiirline ait et verimlerinin ise uyumlu

degerler oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; ¢alismamizda elde edilen bulgular dogrultusunda Egirdir Golii tath su
1stakozlarinin et ve kabuk yapisindaki karotenoid igeriginin kaydadeger oranlarda
oldugu soylenebilir. Ozellikle et yapisindaki karotenoid miktarinin tath su 1stakozu
ve diger kabuklu tiirleriyle ayni oranlarda, bazi balik tiirlerinden de yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, karotenoidlerin insan beslenmesindeki
onemli fonksiyonlarini géz oniinde bulundurarak tatli su istakozu etinin iilkemizde
tiketiminin  arttirnlmasina  yonelik  c¢alismalarin  gelistirilmesi ~ gerektigi
diisiiniilmektedir. Kabuk yapisindaki karotenoid igeriginin de farkli kaynaklardaki
tath  su 1stakozlari ve bazi  kabuklu tiirleriyle  karsilastirildiginda,
degerlendirilebilecek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle heniiz iilkemizde
degerlendirilmeyen tath su 1stakozu kabuklarinin ¢esitli formlarda (yem ve gida katki

maddesi vb.) kullanilabilirliginin artirilmasimma yonelik c¢alismalarin  yapilmasi
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gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle yem katki maddesi olarak kullanilarak, balik
yemlerine pigmentasyonu gelistirmek amaciyla ilave edilen sentetik karotenoidlerin
yerine alternatif olarak dogal karotenoidlerin kullanilabilirliginin arttirilmasi,

insanlarin daha saglikli beslenebilmesine yardimci olacaktir.

Egirdir Golii tatl su 1stakozu etinin elde edilen kimyasal analiz bulgular1 15181nda,
yiiksek besin degerine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica diisiik oranda yag ihtiva
ettigi ve bundan dolay1 diyet gida olarak tiiketime uygun oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle ozellikle son yillarda azalan popiilasyonlarinin ve {iilkemizdeki

tiiketiminin artirllmasina yonelik ¢aligmalarin artirilmasi gerektigi diistintiilmektedir.

Calismamizda elde edilen et verimi oranlarinin, lilkemiz ve bazi iilkelerin su
kaynaklarindaki tiirlere oranla yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
stok yetersizligi nedeniyle avciligin yasak oldugu Egirdir Goli’'nde stogun
arttirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmasinin ekonomik agidan énem teskil edecegi

distiniilmektedir.
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