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Yazarlık Beyanı 

Ben, Fettah Gündüz, başlığı İzmir Körfezinde Bulunan Akivadeslerin (Ruditapes 

decussatus Linnaeus, 1758) Aylık Olarak Biyokimyasal Kompozisyonunun ve 

Mikrobiyal Yükünün Belirlenmesi olan bu tezimin ve tezin içinde sunulan bilgilerin 

şahsıma ait olduğunu beyan ederim. Ayrıca: 

• Bu çalışmanın bütünü veya esası bu üniversitede Doktora derecesi elde etmek 

üzere çalıştığım süre içinde gerçekleştirilmiştir. 

• Daha önce bu tezin herhangi bir kısmı başka bir derece veya yeterlik almak 

üzere bu üniversiteye veya başka bir kuruma sunulduysa bu açık biçimde ifade 

edilmiştir. 

• Başkalarının yayımlanmış çalışmalarına başvurduğum durumlarda bu 

çalışmalara açık biçimde atıfta bulundum. 

• Başkalarının çalışmalarından alıntıladığımda kaynağı her zaman belirttim. 

Tezin bu alıntılar dışında kalan kısmı tümüyle benim kendi çalışmamdır. 

• Kayda değer yardım aldığım bütün kaynaklara teşekkür ettim. 

• Tezde başkalarıyla birlikte gerçekleştirilen çalışmalar varsa onların katkısını 

ve kendi yaptıklarımı tam olarak açıkladım. 

 

 

Tarih:    28.06.2024 
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İzmir Körfezinde Bulunan Akivadeslerin (Ruditapes 

decussatus Linnaeus, 1758) Aylık Olarak Biyokimyasal 

Kompozisyonunun ve Mikrobiyal Yükünün 

Belirlenmesi 

 

Öz 

İzmir Körfezi İnciraltı mevkii, Türkiye kıyılarının önemli yerli akivades (Ruditapes 

decussatus) üretim bölgelerinden bir tanesidir. Bu çalışmada aylık olarak akivades 

örneklerinin et verimleri, kondisyon indeksleri, biyokimyasal kompozisyonları ve 

mikrobiyal içerikleri ile suyun bazı fizikokimyasal parametreleri ve mikrobiyal 

kontaminasyonu değerlendirilmiştir.  

Çalışma periyodu boyunca et verimleri (EV) %29,87 ve %42,34 aralığında; kondisyon 

indeksi (Kİ) ise %11,92 ve %19,50 aralığında tespit edilmiştir. Çalışmada aylara göre 

elde edilen karbonhidrat (glikojen) sonuçları incelendiğinde %4,37  ile %6,48 değiştiği 

ve değerler arasındaki farkın önemli olduğu görülmüştür (p<0,05). Ham yağ değerleri 

en düşük %1,11 ile Ağustos ayında; en yüksek %1,89 ile Ekim ayında tespit edilmiştir. 

Aylık olarak tespit edilen yağ değerlerindeki farklılığın istatistiksel olarak önemli 

olduğu bulunmuştur (p<0,05). Çalışma sonucunda protein miktarlarının genel olarak 



 

iv 

benzerlik gösterdiği ve en düşük protein değeri %11,31 ile Aralık ayında, en yüksek 

protein değeri ise Haziran ayında %12,44 olarak tespit edilmiştir.  

Akivades etleri ve su örnekleri mikrobiyal açıdan aylık olarak incelenmiştir. Et 

örneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayısı 2,7-5,6 log kob/g aralığında 

bulunmuştur. Bakteri sayısının sonbahar ve kış aylarında diğer aylara göre nispeten 

daha yüksek olduğu görülmüştür. Su örnekleri için toplam mezofil aerob bakteri sayısı 

1,94-3,53 log kob/200mL aralığında ölçülmüştür. Su örnekleri için Enterococcus spp. 

sayısı ise <1,0-2,8x102 kob/200mL olarak tespit edilmiştir. Çalışmada hem et 

örneklerinde hem de su örneklerinde Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus ve 

Salmonella spp. tespit edilememiştir.  

 

Anahtar Sözcükler: Ruditapes decussatus, akivades, biyokimyasal kompozisyon, 

mikrobiyal yük  
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Determination of Monthly Biochemical Composition 

and Microbial Load of the Grooved Carpet Shell 

(Ruditapes decussatus Linnaeus, 1758) in the İzmir Bay 

 

Abstract 

Inciraltı location of Izmir Bay is one of the important grooved carpet shell (Ruditapes 

decussatus) production areas of the Turkish coast. In this study, meat yields, condition 

indices, biochemical compositions and microbial contents of the grooved carpet shell 

samples and some physicochemical parameters and microbial contamination of the 

water were evaluated monthly. 

During the study period, meat yields (MY) was determined between 29.87% and 

42.34%. The condition index (CI) ) was determined between 11.92% and 19.50%. In 

the study, the carbohydrate (glycogen) results obtained by month varied between 

4.37% and 6.48%. The difference between the values was found to be significant 

(p<0.05).  The lowest crude lipid value was detected 1.11% in August and the highest 

value was detected 1.89% in October. It was found that the difference in monthly lipid 

values was statistically significant (p<0.05). As a result of the study, it was determined 

that the protein amounts were generally similar and the lowest protein value was 

11,31% in December and the highest protein value was 12,44% in June.  
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Grooved carpet shell meat and water samples were examined monthly for microbial 

aspects. The total number of mesophilic aerobic bacteria was found to be between 2.7-

5.6 log cfu/g. It has been observed that the number of bacteria is relatively higher in 

autumn and winter compared to other months. For water samples, the total number of 

mesophyll aerobic bacteria was measured in the range of 1.94-3.53 log cfu/200mL. 

The number of Enterococcus spp. for water samples was determined as <1.0-2.8x102 

cfu/200mL. In the study, Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus and Salmonella 

spp. could not be detected in both meat samples and water samples.  

 

Keywords: Ruditapes decussatus, grooved carpet shell, biochemical composition, 

microbial load 
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Bölüm 1  

1 Giriş 

Akivadesler (Ruditapes decussatus), Akdeniz’de yaşayan ekonomik açıdan en önemli 

çift kabuklu deniz canlılarından birisidir (Awad vd., 2019). Diğer çift kabuklu 

yumuşakçalar gibi dünyanın birçok bölgesinde sevilerek tüketilmektedir (Serdar ve 

Lök, 2005; Serdar vd., 2010; Saba, 2012; Awad vd., 2019). Akivadesler dünyanın 

birçok bölgesinde yaygın olarak dağılım göstermiş, ekolojik ve ekonomik değere sahip 

bir türdür (Bebianno vd., 2004). Sahip olduğu ekonomik önemi nedeniyle başta 

Fransa, Portekiz ve Tunus olmak üzere birçok ülkede yoğun bir şekilde üretimi 

yapılmaktadır (Bebianno vd., 2004). R. deccusatus dünyada en çok tüketim 

oranlarından birine sahip olduğu Galiçya'da (Kuzeybatı İspanya) ticari olarak çok 

önemli bir yumuşakça türüdür (Ojea vd., 2004). Yüksek ekonomik önemi ve pazar 

talebi nedeniyle, türün aşırı kullanımı doğal stoklarını büyük ölçüde tüketmiş, 

dolayısıyla su ürünleri yetiştiriciliği endüstrisini canlandırmıştır (Beiras vd., 1993; 

Ojea vd., 2004). Önemli bir hayvansal protein kaynağı olan çift kabuklu deniz 

canlıları, ülkemiz için de önemli potansiyel oluşturmaktadır (Yıldız vd., 2013; Lök 

vd., 2011; Kurtay, 2020). Akivadesler ekonomik değerlerinin yanı sıra, özellikle de 

insan sağlığı açısından kardiyovasküler hastalıkları önlemek için araştırılan 

eikosapentaenoik asit başta olmak üzere çoklu doymamış yağ asitleri bakımından 

oldukça zengindirler (Beninger ve Stephan, 1985; Bebianno vd., 2004). Akivadesler, 

iyi bir enerji kaynağı olmalarının yanında, kaliteli ve kolay sindirilebilen hayvansal 

proteinleri içerdikleri içinde oldukça önemlidir (Beninger ve Stephan, 1985; Lök vd., 

2011; Acarli vd., 2015). Ayrıca, düşük oranda doymuş yağ asitleri, yüksek oranda 

omega-3 yağ asitleri ve esansiyel amino asitleri içermektedirler (Beninger ve Stephan, 

1985; Dong, 2001; Serdar ve Lök, 2009). Günümüzde artan nüfus ile birlikte besin 
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kaynaklarına ve çeşitlerine ulaşım günden güne zorlaşmaktadır. İklim değişikliği ve 

tarımsal alanların azalmasından dolayı alternatif besin kaynaklarına olan ilgi de 

artmıştır. Yaklaşık olarak %70’i sular ile kaplı olan dünyamızda deniz ürünleri 

ulaşılabilirliği kolay besin grubu içinde yer almakta ve beslenme açısından önemli bir 

role sahiptir (Bebianno vd., 2004). Su ürünlerine ilişkin küresel tüketim miktarı 

1961'den 2019'a kadar yıllık ortalama yüzde 3,0 oranında artış göstermiştir (FAO, 

2022). Kişi başına su ürünleri tüketimi 1961 yılında 9,0 kg iken yılda yaklaşık %1,4 

artarak 2019 yılında 20,5 kg'a yükselmiştir (FAO, 2022). 2022 yılında dünya genelinde 

balıkçılık ve su ürünleri toplam üretimi 185.4 milyon tona ulaşmıştır (FAO, 2024). 

Toplam üretimin 91 milyon tonu avcılık, 94.4 milyon tonu ise yetiştiricilik yoluyla 

elde edilmiştir (Tablo 1.1). Su ürünleri yetiştiriciliği gıda endüstrisi içerisinde en hızlı 

büyüyen sektör olarak karşımıza çıkmaktadır (Costa-Pierce, 2002). 2022 yılında dünya 

genelinde 59.8 milyon ton su ürünleri ihracatı gerçekleşmiştir. İhracatın toplam üretim 

içerisindeki payı %33,7 olurken, toplam değeri ise 150,5 milyar ABD dolarına 

ulaşmıştır (FAO, 2024).  

 

Tablo 1.1 Dünya su ürünleri üretim miktarı (ton) (FAO, 2024) 

Tarih 

Avcılık Yetiştiricilik 

Toplam 

Deniz İç su Toplam Deniz İç su Toplam 

2017 81.250.454 11.950.244 93.200.698 29.995.734 49.501.596 79.497.331 172.698.029 

2018 84.610.819 12.009.503 96.620.321 30.795.808 51.508.887 82.304.694 178.925.015 

2019 80.409.360 12.088.641 92.498.001 32.033.872 53.302.118 85.335.990 177.833.991 

2020 78.800.000 11.500.000 90.300.000 33.100.000 54.400.000 87.500.000 177.800.000 

2021 80.300.000 11.400.000 91.600.000 34.700.000 56.400.000 91.100.000 182.800.000 

2022 79.700.000 11.300.000 91.000.000 35.300.000 59.100.000 94.400.000 185.400.000 
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Bununla birlikte dünya genelinde 2022 yılında yaklaşık olarak 25 milyon ton 

yumuşakça üretimi gerçekleştirilmiştir (Tablo 1.2). R. decussatus’un ise 2022 yılında 

avcılık yoluyla 1.890 ton; yetiştiricilik yoluyla 5.464 ton olmak üzere toplam 7.354 

ton üretimi gerçekleşmiştir (FAO, 2024) (Tablo 1.3). 2022 yılında çift kabuklu 

yumuşakçaların küresel ihracatı 4,3 milyar ABD dolarına ulaşarak küresel su ürünleri 

ihracatı değerinin yaklaşık yüzde 2,8'ini sağlamaktadır (FAO, 2024). 

 

Tablo 1.2 Dünya mollusk (yumuşakça) üretim miktarı (ton) (FAO, 2024) 

Tarih Avcılık Yetiştiricilik Toplam 

2017 6.342.232 17.306.635 23.648.867 

2018 6.241.278 17.499.581 23.740.859 

2019 6.420.986 17.550.576 23.971.562 

2020 5.923.000 17.740.526 23.663.526 

2021 6.209.000 18.434.000 24.643.000 

2022 6.150.000 18.911.000 25.061.000 

 

Tablo 1.3 Dünya R. decussatus üretim miktarı (ton) (FAO, 2024) 

Tarih Yetiştiricilik Avcılık Toplam 

2017 6.895,025 1.103,305 7.998,330 

2018 4.135,770 416,020 4.551,790 

2019 1.839,842 1.893,872 3.733,714 

2020 3.839,059 1.796,058 5.635,117 

2021 5.328,631 1.856,933 7.185,564 

2022 5.464.754 1.890,222 7.354,976 
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Ülkemizde ise 2023 yılında toplam su ürünleri üretim miktarı 1.007.921ton olarak 

gerçekleşmiştir. Toplam üretimin 553.862 tonu yetiştiricilik yoluyla elde edilirken; 

454.059 tonu ise avcılık yolu ile elde edilmiştir. Üretimin %55'ini yetiştiricilik 

ürünleri, %41,7'sini avcılık yoluyla elde edilen deniz balıkları, %3,3'unu avcılık 

yoluyla elde edilen iç su ürünleri oluşturmaktadır (TÜİK, 2024) (Tablo 1.4). 

Ülkemizde kişi başına ortalama su ürünleri tüketimi 2022 yılında 7,3 kg olarak 

belirtilmiştir (TÜİK, 2023). 

 

Tablo 1.4 Türkiye su ürünleri üretim miktarı (ton) (TÜİK, 2024) 

Tarih 

Avcılık Yetiştiricilik 

Toplam 

Deniz İç su Toplam Deniz İç su Toplam 

2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631 

2019 431.572 31.596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524 

2020 331.281 33.119 364.400 293.175 128.236 421.411 785.811 

2021 295.018 33.140 328.158 335.815 135.871 471.686 799.844 

2022 301.747 33.256 335.003 368.742 146.063 514.805 849.808 

2023 420.527 33.532 454.059  399.529 154.333 553.862 1.007.921 

 

Dünya genelinde ağırlıklı olarak yetiştiricilik yoluyla elde edilen akivadesler (R. 

decussatus) ülkemizde ise tamamı avcılık yoluyla elde edilmektedir. Ülkemizde 

akivades üretim miktarı 2023 yılında 19,3 ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK, 2024) 

(Tablo 1.5).  
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Tablo 1.5 Türkiye Akivades üretim miktarı (ton) (TÜİK, 2024) 

Yıllar Akivades 

2018 0,8 

2019 14,1 

2020 57,1 

2021 24,4 

2022 28,5 

2023 19,3 

 

Dünya nüfusunun hızla artması ile birlikte hayvansal protein kaynağı ve besleyici 

elementlere olan gereksinim her geçen gün biraz daha artmaktadır. Dünyanın birçok 

ülkesinde deniz ürünleri insan beslenmesinin temel bir bileşenini temsil etmektedir. 

Bu ülkelerdeki nüfus artışıyla birlikte deniz ürünlerine olan talebinde artması söz 

konusudur. Genel olarak balığa olan talep fazla olmasına rağmen son yıllarda 

yumuşakçalara olan talep önemli bir artış göstermiştir. Özellikle çift kabuklu deniz 

canlılarına olan talep giderek artmıştır. Bu nedenle çift kabuklu deniz canlılarının aşırı 

avlanması doğal ortamlarının zarar görmesine ve stokların azalmasına sebep olmuştur. 

Özellikle ekonomik olarak büyük öneme sahip olan midye, istiridye ve akivadeslerin 

doğal stoklarının aşırı kullanımına karşı artan talebin karşılanması için yetiştiricilik 

faaliyetlerine hız verilmelidir. Çift kabuklu deniz canlıları yetiştiricilik için ideal 

türlerdir. Suyu süzerek beslendikleri için yaşamak, büyümek ve üremek için gıda 

olarak sadece suda doğal olarak bulunan fitoplanktonik alglere ihtiyaç duyarlar. 

Akivadesler dünya genelinde sevilerek tüketilmekte ve hem avcılığı hem de 

yetiştiriciliği çok fazla yapılmaktadır. Ülkemizde ise sadece avcılığı yapılmaktadır. 

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de yetiştiriciliği yapılarak ülke ekonomisine katkı 

sağlanmalıdır. 
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1.1 Akivades (Ruditapes decussatus) 

R. decussatus, yaygın olarak Norveç'ten Senegal’e kadar Atlantik kıyıları boyunca, 

Britanya Adaları'nın Güney ve Batı kıyılarından Akdeniz'e kadar uzanan bir dağılıma 

sahiptir (Tebble, 1966; Breber, 1981; Breber, 1985; Parache, 1982; Poppe ve Goto, 

1991; Bebianno vd., 2004; Saba, 2012;) (Şekil 1.1). Akdeniz ve Avrupa kıyılarında 

ekonomik açıdan önemli değere sahip bir türdür (Gosling, 2003; de Sousa vd., 2011; 

Smaoui-Damak vd., 2012; Leite vd., 2013; Matias vd., 2013; Awad vd., 2019). 

Günümüzde, bu türün üretimini yapan birçok ülke vardır. Özellikle Atlantik 

kıyılarında İspanya, Fransa ve Portekiz; Akdeniz kıyılarında ise Cezayir ve İtalya en 

çok üretim yapan ülkelerdir (Saba, 2012; Matias vd., 2013; Awad vd., 2019) (Şekil 

1.2). Bu tür özellikle Fransa, İspanya, Portekiz, İtalya gibi Avrupa ülkelerinde 

sevilerek tüketilmektedir (Serdar vd., 2007; Saba, 2012). R. decussatus, koy, haliç ve 

kıyı lagünlerinin gelgit seviyesindeki kum ve çamurlu substratlarında yaşayan çift 

kabuklu bir yumuşakçadır. Bu yumuşakça zeminin içinde maksimum 10-12 cm 

derinliğe ulaşır ve ayda yaklaşık 6 m yer değiştirebilir. Birçok çift kabuklu gibi, R. 

decussatus da çevresel koşullardaki büyük değişikliklere dayanabilir (Bebianno vd., 

2004). R. decussatus'un iki adet sifonu vardır, bunlardan biri su ve asılı partiküllerin 

filtrasyonunu sağlayan sifondur, diğeri ise su ve atık ekstraksiyonu için kullanılan 

sifondur. Suyu süzerek beslendikleri için midye ve istiridyelerin bulunmadığı 

bölgelerde biyoindikatör olarak gösterilmektedirler (Henry, 1987; Serafim ve 

Bebianno, 2001; Bebianno vd., 2004). 
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Şekil 1.1 Ruditapes decussatus’un dağılım haritası (Anonim) 

 

 

Şekil 1.2 Ruditapes decussatus'un ana üretici ülkeleri (FAO, 2023) 



8 

 

1.1.1 Sistematiği 

R. decussatus, Veneridae familyasına ait bir çift kabuklu türüdür.  

Filum: Mollusca 

Klasis: Bivalvia 

Ordo: Eulamellibranchiata 

Familya: Veneridae 

Sub-familya: Tapetinae 

Genus: Tapes (Linne, 1758) 

Tür: Ruditapes (Tapes) decussatus (Linnaeus 1758) 

Ruditapes (Tapes) phillipinarum (Adams and Reeve 1850) 

Tapes aureus (Gmelin, 1791) 

Tapes rhomboides (Pennant, 1777) 

Venerupis senegalensis (Gmelin, 1791) 

1.1.2 Morfolojisi 

Vücutları simetrik şekilde yana yassılaşmış iki eşit kabuktan oluşmuştur. Kabuk oval 

şekillidir, dorsal ve ventral kenarlarda hafifçe sıkıştırılmıştır (Şekil 1.3-1.4). Dış 

yüzeyleri büyüme aşamalarını belirginleştiren eş merkezli çizgiler ile oyuk, değişik 

renk ve desendedir. İç yüzeyleri ise genellikle pürüzsüz, parlak beyaz veya krem 

tonlardadır. Kabuğun kasların bağlanması için iskelet görevi görme, yırtıcılara karşı 

koruma ve çamur ve kumun manto boşluğundan uzak tutulması gibi çeşitli işlevleri 

vardır. Üç katmandan oluşur ve ana bileşeni kalsiyum karbonattır. Kabuk büyümesi 

için gerekli olan kalsiyum, yumuşak dokudan veya deniz suyundan elde edilir 

(Gosling, 2003). Kabuk büyümesi için gereken enerji, bir çift kabuklunun toplam 
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enerji bütçesinin önemli bir kısmı oluşturur (Hawkins ve Bayne, 1992). Maksimum 

kabuk uzunluğu yaklaşık olarak 75 mm'dir (Dore, 1991). Kabuk renkleri yaşadıkları 

bölgeye ve ortama göre farklılıklar göstermektedir. Genel olarak 0-20 m’ye kadar 

deniz seviyesine yakın veya 15-20 cm zemin içine gömülü kumlu ve çamurlu alanlarda 

yaşarlar. Ayrıca, substrattan çıkarttıkları iki sifonu ile çevredeki suyu sürekli olarak 

filtreleyerek yaşamlarını sürdürürler (Serdar vd., 2007; Saba, 2012). Herhangi bir 

tehlike anında sifonlarını içlerine çekerek kabuklarını kapatırlar (Serdar vd., 2007). 

 

 

Şekil 1.3 Ruditapes decussatus’un üstten görünümü (FAO, 2009). 

 

 

Şekil 1.4 Ruditapes decussatus dıştan görünümü 
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1.1.3 Üreme Biyolojisi 

Akivadeslerin her iki türü de (R. decussatus, R. philippinarum) ayrı eşeyli canlılardır. 

Bireylerin boyları yaklaşık olarak 20 mm’ye ulaştığında ilk yumurtlama görülebilir 

(Vilella, 1950; Parache, 1982; Serdar vd., 2009; Serdar ve Lök, 2009). Akivadeslerde 

üreme genel olarak su sıcaklıklarının artmaya başladığı yaz aylarında gerçekleşir. 

Gonadal olgunlaşma, sperme ve yumurta bırakma dönemi Avrupa türlerinde su 

sıcaklığının 20 °C, Pasifik türlerinde ise su sıcaklığının 15-21 °C arasında olduğu 

dönemlerdir. Sperm ve yumurta suya bırakılır ve döllenme su içerisinde meydana 

gelir. Döllenen yumurtalar 15-20 gün içerisinde sırasıyla trokofor larva, D larva, umbo 

veliger larva ve pediveliger larva aşamalarını geçirirler. Pediveliger aşamasına ulaşan 

larvalar (200-250 μm boy) metamorfoz geçirerek spat aşamasına geçerler. Metamorfoz 

besin miktarı, sıcaklık ve tuzluluk gibi çevresel parametrelere bağlı olarak yaklaşık 

olarak 7-15 gün sürmektedir (Utting ve Spencer, 1991; Serdar vd., 2009). Metamorfoz 

aşamasından sonra yavrular dibe doğru inerek substrat içerisine gömülür ve bentik 

hayata geçiş yaparlar. Akivadeslerin gametogenik döngüleri bir coğrafi bölgeden 

diğerine (Robert vd., 1993; Laruelle vd., 1994; Urrutia vd., 1999; Drummond vd., 

2006), türler arasında ve aynı tür içindeki farklı coğrafi popülasyonlar arasında da 

(Avendano ve Le Pennec, 1997) değişiklik gösterebilir. Gonad gelişimi, sperm ve 

yumurta bırakma aktivitesi hormonal devir, genotip, sıcaklık, tuzluluk, besin miktarı 

ve ışık gibi faktörlere bağlı olarak değişiklik gösterebilir (Rodrı́guez-Moscoso ve 

Arnaiz, 1998; Serdar vd., 2009; Serdar ve Lök, 2009). 

1.1.4 Ekolojisi 

Akivadeslerin doğal stok alanları fazla dalga ve akıntı içermeyen yarı korunaklı kıyı 

bölgeleridir. Genellikle kumlu az ya da çok çamurlu suda dağılım gösterirler. Dipte 

yaşadıkları için yeterli besini alabilmeleri için uygun bir akıntının olması gerekir. Tüm 

akivadeslerin (Mercenaria mercenaria, R. decussata, R. philippinarum) ortak özelliği, 

deniz tabanına gömülmeleridir (Gosling, 2003). Büyük bireyler küçük bireylere oranla 

daha derin sedimente gömülürler. Ancak bu derinlik 10-12 cm’yi geçmez (Serdar ve 

Lök, 2005; Serdar vd., 2007). Akivadeslerin Avrupa türleri 5 ºC ile 30 ºC arasındaki 

su sıcaklığında yaşamlarını sürdürebilmektedir. Larval büyüme ve yaşama oranı R. 
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decussatus’larda uygun sıcaklık aralığı 25-26 ºC’ler iken; R. philippinarum bu sıcaklık 

18-25 ºC’ler arasındadır (Lucas, 1978; Parache, 1982). Bütün akivades türleri ‰50’ye 

kadar tuzluluklara tolerans gösterebilirler. R. decussatus için alt değer ‰20, R. 

philippinarum için ise ‰15 değeri alt limit bildirilmiştir (Patridge, 1977; Gérard, 

1978; Parache, 1982; Serdar vd., 2007). Akivadesler birçok çevresel parametreye karşı 

oldukça duyarlıdırlar. Sıcaklığın arttığı dönemlerde çözünmüş oksijen miktarındaki 

azalma boğulmalarına sebep olabilir (Parache, 1982; Serdar vd., 2007). 

1.1.5 Beslenmesi 

Akivadesler substrattan çıkarttıkları sifonları yardımı ile çevredeki suyu sürekli olarak 

filtreler, organik partikülleri ve fitoplanktonik hücreleri toplayarak besin olarak 

tüketirler (Saba, 2012). Sifonlar ayrıca bireylerin ortamla bağlantısını sağlarlar. 

Yetişkin bir birey boyutları 2-200 μm arasında olan partikülleri 15 ºC’de 0,4-0,9 lt/saat 

olacak şekilde süzebilirler. Akivadeslerin suyu süzme hızını bireyin büyüklüğü, 

partiküllerin büyüklüğü, yoğunluğu ve türü, suyun sıcaklığı ve akıntısı etkilemektedir 

(Nakamura, 2001). Akivadesler özellikle ilkbahar aylarında suların ısınmasıyla oluşan 

alg patlamalarında oldukça iyi beslenirler. R. decussatus bireyleri yavru dönemlerinde 

çok fazla mikroalge ihtiyaç duyarlar ve günde yaklaşık olarak ağırlıklarının %2’si 

kadar Phaedactylum tricornutum, Isochrysis galbana ve Tetraselmis suecica gibi 

mikroalg türlerini tüketirler (Albentosa vd., 1996).  

1.1.6 Ruditapes decussatus ile İlgili Yapılmış Bazı Çalışmalar 

Beninger ve Lucas (1984) gerçekleştirdikleri çalışmada, Fransa’nın Atlantik 

kıyılarında R. decussatus ve R. philippinarum türlerinin kondisyon indeksi, üreme 

aktivitesi ve biyokimyasal kompozisyonlarındaki değişiklikleri 74 haftalık bir süre 

boyunca incelemişlerdir. Biyokimyasal kompozisyonlarının ortalama miktarlarında 

türler arasında farklılıklar olmasına rağmen genel olarak her iki popülasyon için de 

benzerlik gösterdiğini belirtmişlerdir. Ayrıca biyokimyasal bileşimleri ile kondisyon 

indeksleri arasında önemli bir korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. R. decussatus türü 

için protein değerleri %7,7-10,9; lipid değerleri %0,89-1,61; glikojen değerleri %0,13-

3,78; kül değerleri %2,33-3,11 ve nem değerleri ise %80,5-86,1 olarak kaydedilmiştir. 
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R. philippinarum türü için ise bu değerlerinin sırası ile %7,7-12,0; %0,80-1,42; %0,62-

4,64; %2,23-3,04 ve %78,9-86,5 olduğu rapor edilmiştir. 

Beninger ve Stephan (1985) Fransa’nın Atlantik kıyısında bulunan Sud-Finistere 

bölgesinde ortak bir habitatta yetiştirilen iki akivades türü (R. decussatus ve R. 

philippinarum) için mevsimsel olarak triasilgliserol ve fosfolipid bileşenli yağ 

asitlerindeki değişimleri karşılaştırmak için bir yıllık çalışma gerçekleştirmişlerdir. 

Çalışma sonucunda farklı coğrafi kökenlere ait türler olmalarına rağmen, iki akraba 

türün de yağ asidi spektrumlarının oldukça benzer olduğu bildirilmiştir. Her iki tür için 

de triasilgliserol fraksiyon yağ asitlerinin göstermiş olduğu değişimin üreme ile değil 

yıllık sıcaklık değişimine karşılık gelen mevsimsel değişimlerle ilişkili olduğu 

belirtilmiştir. R. decussatus triasilgliserollerinin yağ asidi bileşimlerinden doymuş yağ 

asidi (DYA) içeriklerini % 20,98-35,60; tekli doymamış yağ asidi (TDYA) içeriklerini 

%18,18-32,71; çoklu doymamış yağ asidi (ÇDYA) içeriklerini %18,28-35,40 olarak 

bildirmişlerdir. R. decussatus fosfolipitlerinin yağ asidi bileşimlerinden DYA yağ asidi 

içeriklerini %21,26-32,50; TDYA yağ asidi içeriklerini %10,18-15,72; ÇDYA yağ 

asidi içeriklerini %30,56-41,63 aralığında tespit etmişlerdir.  

Ojea vd. (2004) İspanya’nın Galiçya bölgesinde bulunan Baldaio Lagünün'de 

yaptıkları çalışmada R. decussatus’un biyokimyasal bileşimindeki mevsimsel 

değişimleri 15 aylık bir süre boyunca aylık olarak incelemişlerdir. R. decussatus'un 

tüm etinin ve farklı dokularının glikojen, lipit ve protein içeriklerindeki (mg/g kuru 

ağırlık) mevsimsel değişiklikler araştırılmıştır. Bütün et, ayak, manto, sifonlar, 

solungaçlar ve adduktör kası için ayrı ayrı analizler yapmışlardır. Çalışma sonucunda 

protein ve lipid içeriklerinin yıl boyunca nispeten sabit kaldığı ve glikojen miktarının 

ise değişkenlik gösterdiği bildirilmiştir. R. decussatus'un kondisyon indeksi 

değerlerinin 5,6 ile 10,1 aralığında değişim gösterdiği belirlenmiştir. R. decussatus'un 

bütün eti ile yaptıkları analizler sonucunda protein içeriği 447,4-507,6 (mg/g kuru 

ağırlık) olarak bildirilmiştir. Lipid içeriği 44,8-68,8 (mg/g kuru ağırlık) aralığında, 

glikojen içeriği ise 70,0-227,5 (mg/g kuru ağırlık) olarak tespit edilmiştir. Yine aynı 

çalışmada gonad-visseral kütlenin nötr ve polar lipidlerindeki toplam yağ asidi 

içerikleri araştırılmıştır. Yağ asitlerindeki değişikliklerin gametojenik döngüyle ilişkili 

olduğu; maksimum yumurta olgunluk döneminde artışların, yumurtlama sırasında ise 
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azalmaların olduğu görülmüş. Nötr lipit fraksiyonundaki toplam yağ asitlerinin 

mevsimsel değişimleri DYA yağ asidi %23,91-46,19; TDYA yağ asidi %19,28-35,31 

ve ÇDYA yağ asidi %23,78-54,42 olarak kaydedilmiştir. Polar lipit fraksiyonundaki 

toplam yağ asitlerinin mevsimsel değişimleri DYA yağ asidi %20,97-29,93; TDYA 

yağ asidi %10,86- 14,76 ve ÇDYA yağ asidi %53,94-63,56 olarak bildirilmiştir. 

Albentosa vd. (2007) iki yetişkin kabuklu türünü (R. decussatus ve Venerupis 

pullastra) 84 gün aç bırakarak, açlığın metabolizma üzerindeki etkisini belirlemeye 

çalışmışlardır. Açlık durumunda metabolizmanın enerji maliyetini sağlamak için 

kullanılan biyokimyasal bileşimleri analiz etmişlerdir. Çalışma sonucunda her iki 

türün enerji çıkışına en büyük katkıyı karbonhidratların sağladığını bildirmişlerdir. 

Bunu dişilerde proteinin erkeklerde ise yağın takip ettiği bildirilmiştir. Biyokimyasal 

analizleri cinsiyet, tür ve açlık sürelerine göre ayrı ayrı gerçekleştirmişlerdir. R. 

decussatus için aç bırakmadan önce (başlangıçta) yaptığı analizler sonucunda protein 

değerleri dişi bireylerde %67,19±4,25 (AFDW, külsüz kuru ağırlık), erkek bireylerde 

%67,57±4,24 (AFDW) olarak kaydetmiştir. Lipid değerlerini dişi bireylerde 

%13,10±0,85 (AFDW), erkek bireylerde %20,30±3,82 (AFDW) olarak 

belirtmişlerdir. Karbonhidrat içeriklerini ise dişi bireylerde %19,72±4,63 (AFDW), 

erkek bireylerde %20,30±3,82 (AFDW) olarak bildirmişlerdir. 

Aníbal vd. (2011) Portekiz’in güneyinde yer alan Rıa Formosa lagününde bir yıl 

boyunca aylık periyotlarla yaptıkları çalışmada, R. decussatus’un mevsimsel olarak 

biyokimyasal değişimlerini, kondisyon indekslerini ve et verimliliklerini 

araştırmışlardır. Çalışmanın sonucunda protein miktarlarının yıl boyunca değişiklik 

gösterdiği ve yaz aylarında en yüksek değere ulaştığı; bununla birlikte karbonhidrat ve 

yağ içeriklerinde yıl boyunca değişimlerin gözlendiği ve yaz aylarında nispeten daha 

yüksek değerlere ulaşıldığı bildirilmiştir. Çalışma sonucunda et verimliliği %24,0-32,1 

arasında bulunmuştur. Protein değerleri %5,90-8,66 aralığında; lipid değerleri %0,07-

2,25 aralığında; glikojen değerleri %0,38-2,62 aralığında; kül değerleri %2,74-3,42 

aralığında; nem değerleri ise %82,55-86,85 aralığında bildirilmiştir. 

Saba (2012) Sardunya Adası’nın Porto Pozzo lagününde yaptığı çalışmada üç ayrı 

yumuşakça (R. decussatus, Mytilus galloprovincialis ve Ostrea edulis) türü için gamet 

döngüsü, kondisyon indeksi, biyokimyasal kompozisyon ve yağ asidi 
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kompozisyonlarını ve çevresel parametreleri Temmuz 2009-Temmuz 2010 döneminde 

incelemiştir. Kondisyon indeksi değerlerinin genel olarak benzerlik gösterdiği ve 

ilkbahar döneminde maksimum, sonbahar döneminde ise minimum değere sahip 

olduğu belirtilmiştir. Ortalama nem içeriklerinin benzer olduğu, kül değerlerinin ise 

yaz ve sonbahar aylarında belirgin bir şekilde daha yüksek olduğu rapor edilmiştir. 

Protein içeriklerinin düzenli bir salınım ortaya koyduğu ve yaz aylarında en yüksek 

değere ulaştığı bildirilmiştir. Yağ yüzdelerinin ise çalışma süresi boyunca oldukça 

düşük olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada nem, kül ve protein içerikleri arasında 

farklılıkların olduğunu fakat yağ içerikleri ve kondisyon indeklesleri için önemli bir 

farklılığın bulunmadığı bildirilmiştir. Çalışma süresi boyunca Porto Pozzo lagününde 

kaydedilen sıcaklık değerleri 8,4 °C - 30,1 °C olarak; pH değeri 8,08-8,54; klorofil-a 

miktarı ise 0,19 mg l-1-1,50 mg l-1 olarak kaydedilmiştir. Çalışmada en düşük 

kondisyon indeksi (Kİ) değeri %11,98 ile kış aylarında, %12,08 ile ilkbahar 

mevsiminde kaydedilmiştir. Protein değerleri %12,81±0,06-13,59±0,10; lipid 

değerleri %1,01±0,13-1,28±0,03; kül değerleri %2,63±0,03-3,27±0,03 ve nem 

değerleri ise %80,21±0,10-81,70±0,06 olarak bildirilmiştir. Toplam yağ asidi 

içeriklerinden DYA yağ asitlerinin mevsimsel değişimleri %24,93±1,03-30,73±0,61 

aralığında değişim göstermiştir. DYA yağ asidi içeriklerinin en yüksek değeri yazın 

toplanan akivades örneklerinde elde edilirken; en düşük değer ise ilkbahar 

örneklerinde elde edilmiştir. Daha düşük miktarlarda bulunmasına rağmen en yüksek 

TDYA değerine yaz döneminde (%20,84±0,48) ulaşılmıştır. En düşük TDYA değeri 

ise %11,12±0,55 ile kış mevsiminde kaydedilmiştir. En çok bulunan yağ asidi 

ÇDYA’lar kış numunesinde en yüksek değerleri göstermiştir (%43,64±0,40). En 

düşük değeri ise %33,57±0,93 olarak yaz örneklerinde kaydedilmiştir.  

Matias vd. (2013) Portekiz’in Ria de Aveiro ve Ria Formosa Lagünlerinden 

topladıkları R. decussatus popülasyonuna yönelik kondisyon indeksleri, biyokimyasal 

kompozisyonlarını, sıcaklık ve klorofil miktarları hakkında 24 aylık bir süre boyunca 

araştırma gerçekleştirmişlerdir. Bu çalışmada ayrıca üreme döngüsü ile besin 

depolanması ve kullanımı arasındaki ilişki de incelemiştir. Klorofil miktarlarında 

fitoplanton patlamaları ile birlikte mevsimsel olarak değişimler olduğu bildirilmiştir. 

Bu değişimlerin Ria Formosa Lagünü için ilkbaharda, Ria de Aveiro Lagünü için ise 

ilkbahar/yaz ve sonbaharda gerçekleştiği belirtilmiştir. Çalışma sonunda proteinler ve 
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toplam yağ miktarları arasında bulunan negatif korelasyondan dolayı proteinlerin stres 

durumunda enerji kaynağı olarak kullanılabileceği ifade edilmiştir. Ayrıca çalışmada 

R. decussatus’in toplam enerjisine en çok katkı sağlayan bileşenin protein olduğu 

bildirilmiştir. Çalışmada popülasyon için en yüksek Kİ değeri (11,96±1,38) türün 

üreme döngüsünün sonuna denk gelen Eylül ayında kaydedilmiştir. Örnekleme 

döneminin en düşük Kİ değeri (4,00±0,80) ise Ekim 2010'da kaydedilmiştir. Akivades 

etlerinin başlıca biyokimyasal bileşenin proteinler olduğu ve bunu lipit ve glikojenin 

takip ettiği bildirilmiştir. Protein değerinin en yüksek Mayıs 2010'da (531,7±180,0 μg 

mg−1), en düşük Eylül 2010’da (128,3±32,6 μg mg−1) kaydedildiği rapor edilmiştir. 

Çalışma döneminde Ria de Aveiro akivadeslerindeki glikojen rezervlerinin Ria 

Formosa Lagünündekilere göre oldukça yüksek olduğu bildirilmiştir. Eylül 2010'da 

Ria de Aveiro için en yüksek glikojen değeri (53,7±22,9 μg mg−1) kaydedilirken; Ria 

Formosa için ise en düşük glikojen (7,2±2,4 μg mg−1) değerleri kaydedilmiştir. Ria de 

Aveiro'daki akivadeslerin en düşük glikojen değerleri (9,1±5,8 μg mg−1) Haziran 

2011'de kaydedilmiştir. En düşük toplam yağ değerleri Ria de Aveiro için 35,0±9,8 μg 

mg−1 olarak Ekim 2010; Ria Formosa Lagünü için 27,2±7,3 μg mg−1 olarak Haziran 

2010’da kaydedilmiştir. En yüksek değerler ise Ria de Aveiro için 118,1±20,5 μg mg−1 

olarak Nisan 2012; Ria Formosa Lagünü için 112,1±15,1 μg mg−1 olarak Temmuz 

2011'de saptanmıştır. 

Bettencourt vd. (2013) Portekiz’in Ria Formosa Lagününün iki ayrı noktasında 

bulunan R. decussatus popülasyonlarının Escherichia coli kontaminasyonunu 1 yıllık 

süre boyunca araştırmışlardır. E. coli miktarlarını haftalık olarak belirleyerek çeşitli 

çevresel (yağış, sıcaklık, rüzgâr hızı, nem ve gelgit yüksekliği) parametreler ile 

ilişkilendirilmişlerdir. Çalışma sonucunda mevsimsel farklılıkların olduğunu 

bildirmişlerdir. Mikrobiyal kontaminasyon en düşük seviyede yüksek sıcaklık, yoğun 

güneş radyasyonu ve kuru havanın olduğu yaz aylarında gözlemlenirken; en yüksek 

seviyeler ise özellikle dışkı ile kirlenmiş suların akması sonucunda kış aylarında 

gözlemlenmiştir. Mikrobiyal kontaminasyonun 1,5–4,5 (Log EMS E. coli / 100 g et ve 

intravalvular sıvı) aralığında olduğunu bildirmiştir. 

Anacleto vd. (2014) Portekiz'in Sado ve Tagus nehir ağızlarından toplayıp yaptıkları 

çalışmada farklı sıcaklıklara (22°C, 28°C, 34°C ve 38°C) maruz kalan yerli ve istilacı 
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akivadeslerin (R. decussatus ve R. philippinarum) besin kalitesi (protein, glikojen, yağ 

ve yağ asidi) ve kondisyon indeksleri üzerindeki değişimleri araştırmışlardır. Bu 

amaçla doğadan topladıkları akivadesleri fiberglas tanklar içerisine koyarak çeşitli 

sıcaklıklarda denemeler yapmışlardır. Çalışma sonucunda sıcaklığın her iki türünde 

besin kalitesini ve özellikle de yağ asidi bileşimini önemli ölçüde etkilediğini ortaya 

koymuşlardır. 

Bejaoui vd. (2019) pişirme öncesi ve dört farklı pişirme uygulamasından (buharda 

pişirme, fırında pişirme, ızgarada pişirme ve kızartma) sonra R. decussatus dokusunda 

yağ asidi bileşimi ve kalitesinde meydana gelen değişiklikleri araştırmışlardır. Çalışma 

sonucunda işlem gören tüm numunelerde nem ve protein miktarında önemli bir 

azalmanın olduğu bildirilmiştir. Buna karşılık, ızgara ve kızartma işlemlerinden 

kaynaklı yağ içeriğinde önemli bir artışın olduğu da belirtilmiştir. DYA yağ asidi 

içeriğinin taze akivadeslerde, kızartmalar hariç diğer pişirme yöntemlerine göre 

önemli ölçüde daha yüksek olduğu ortaya koyulmuştur. TDYA ve ÇDYA yağ 

asitlerinin taze ve pişirilmiş akivadesler arasında önemli ölçüde farklılıklar gösterdiği 

belirtilmiştir. Kızartılmış akivadesler için TDYA ve ÇDYA yağ asitlerinin yüksek 

değerler gösterdiği kaydedilmiştir. Çalışma sonucunda akivadeslerin besin kalitesinin 

en fazla korunduğu pişirme yönteminin buharda pişirme olduğu bildirilmiştir. Çalışma 

sonucunda R. decussatus'un pişirme öncesi ve sonrası besin kompozisyonundaki (nem, 

protein, et verimi, yağ ve yağ asidi içeriği) değişiklikler kaydedilmiştir. Akivadeslerin 

nem içeriğinin ortalama %88,9-61,3 olduğu bulunmuştur. En düşük nem değeri 

kızartılmış dokuya özgü (%61,3±6,91) iken, en yüksek değer ise taze akivadeslerde 

(%88,900±9,084) kaydedilmiştir. En yüksek et verimi değeri %37,47±1,82 ile taze 

örneklerde, en düşük et verimi değeri %11,59±3,28 ile kızartılmış numunelerde 

kaydedilmiştir. Protein içerikleri 7,52±0,70-13,57±1,79 (mg/g) olarak belirtilmiştir. 

En düşük değerin kızartılmış ürünlere, en yüksek değerin ise taze ürünlere ait olduğu 

bildirilmiştir. Yağ miktarı ise en düşük 41,0±7,5 (mg/g) olarak taze ürünlerde, en 

yüksek miktar 219,8±71,6 (mg/g) olarak kızartılmış ürünlerde tespit edilmiştir. 

Toplam yağ asitlerinden DYA yağ asidi taze ürünlerde 12,91±2,47 (mg/g), buharda 

pişirilenlerde 11,15±4,31 (mg/g), fırında pişirilenlerde 28,79±5,40 (mg/g), ızgarada 

pişirilenlerde 13,22±8,25 (mg/g) ve kızartılarak pişirilenlerde 117,95±25,25 (mg/g) 

olarak kaydedilmiştir. TDYA yağ asidi içerikleri 16,84±1,66-64,06±9,96 (mg/g) 
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olarak, ÇDYA yağ asidi içerikleri ise 30,78±6,33-46,79±6,45 (mg/g) olarak 

kaydedilmiştir. TDYA yağ asitlerinin miktarı taze ürünlere göre işlem gördükçe 

artarken; ÇDYA yağ asidi içeriklerinde taze ürünlere göre işlem gördükçe azalma 

olduğu bildirilmiştir. 

Yapmış olduğumuz bu tez çalışmasından hedeflenen çıktılar aşağıdaki gibi 

özetlenebilir: 

• İzmir Körfezi İnciraltı mevkiinde bulunan R. decussatus popülasyonunun 

yenilebilir kısımlarının aylık olarak biyokimyasal bileşimindeki değişiklikleri ve 

mikrobiyal yüklerini belirlemek. 

• Bölgedeki suyun fiziko-kimyasal değişkenlerini ve mikrobiyal yüklerini 

belirlemek. 

• Akivadesin besin kalitesi ve mikrobiyal yük bakımından tüketiminin hangi 

dönemlerde daha uygun olduğunu ortaya koymak. 

• Ulusal ve uluslararası literatüre katkı sağlamak. 
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Bölüm 2  

2 Materyal ve Metot  

2.1 Materyal 

Tez çalışması için ham materyal olarak kullanılacak Akivades (R. decussatus) 

örnekleri 38°24'45.6"N-27°02'49.9"E koordinatlarında bulunan ticari bir işletmeden 

Eylül 2020-Ağustos 2021 tarihleri arasında temin edilmiştir. Aylık olarak 1,5-2 kg 

örnek soğuk zincir koşulları sağlanarak İzmir Katip Çelebi Üniversitesi, Su Ürünleri 

Fakültesi, İşleme Teknolojisi laboratuvarına getirilmiştir. Akivades örneklerinde; et 

verimi, kondisyon indeksi, biyokimyasal kompozisyon analizleri (nem, kül, glikojen, 

protein, yağ) ve mikrobiyolojik analizler (toplam mezofil aerob bakteri, toplam 

koliform, toplam fekal koliform, V. parahaemolyticus, Salmonella spp. ve 

Enterococcus spp.) gerçekleştirilmiştir. Aynı zamanda, mikrobiyolojik analizlerin 

gerçekleştirilmesi için örnekleme yapılan bölgeden aylık olarak 10 L su numunesi de 

alınmıştır.   

2.1.1 Çalışma Alanı 

Çalışma alanı İzmir Körfezinin güneyinde yer alan İnciraltı (38°24'45.6"N-

27°02'49.9"E) mevkiidir (Şekil 2.1). Çalışma alanı kum ve çamurlu kum düzlükleri ile 

kaplı geniş bir alana sahiptir. Kıyıdan 50 metreye kadar olan alanın derinliği 0,5 ile 

1,5 m arasında değişmektedir.  
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Şekil 2.1 Çalışma alanı 

 

2.2 Metot 

2.2.1 Çalışma Alanına Ait Çevresel Parametrelerin 

Belirlenmesi 

Akivades örnekleri ile eş zamanlı olarak çalışma alanında suyun sıcaklık, tuzluluk ve 

pH değerleri de aylık olarak takip edilmiştir. Örnekleme alanından laboratuvara 

getirilen su örneklerinde ise klorofil-a, askıda katı madde, partikül inorganik madde 

ve partikül organik madde miktarları hesaplanmıştır. 

2.2.1.1 Sıcaklık, Tuzluluk ve pH 

Deniz suyu sıcaklığı, pH ve tuzluluk değerleri saha aletleri [termometre (-10-100±0.5 

Cº), pH-metre ve el refraktometresi (±1 ppt)] kullanılarak ölçülmüştür. 
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2.2.1.2 Askıda Katı Madde (AKM), Partikül İnorganik Madde (PİM) ve 

Partikül Organik Madde (POM) Miktarlarının Belirlenmesi  

AKM, PIM ve POM miktarını belirlemek için, önceden 450 ºC’de kül fırınında tutulan 

ve ağırlıkları alınan filtre kağıtları (W1) kullanılarak çalışma alanından getirilen su 

örnekleri süzülmüştür (V). Süzülen su örnekleri 60 ºC etüvde kurutularak ağırlıkları 

alınmıştır (W2). Sonrasında bu filtre kağıtları 450 ºC kül fırınında tekrar yakılarak 

ağırlıkları alınmıştır (W3) (Strickland ve Parsons, 1972; Chauvaud vd., 1998). 

Analizler iki tekerrür olacak şekilde gerçekleştirilmiş ve aşağıdaki formüller 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

AKM =   
𝑊2−𝑊1

𝑉
= mg/L         PİM = 

𝑊3−𝑊1

𝑉
= mg/L      POM (mg/L) = AKM – PİM  

W1: İlk ağırlık 

W2: Filtre kâğıdı + süzülen su (60 ºC)     

W3: Filtre kâğıdı + süzülen su (450 ºC)                    

V: Hacim (süzülen su miktarı) 

2.2.1.3 Klorofil-a Miktarının Belirlenmesi 

Klorofil-a analizi için, laboratuvara getirilen su örnekleri filtre kağıdından (GFC 

Whatman) vakum pompa kullanılarak süzülmüştür. Filtre kâğıdı içinde %90’lık 10 mL 

aseton konularak buzdolabında 24 saat karanlık ortamda bekletilmiştir. Süre sonunda 

3000 rpm devirde 15 dk santrifüj edilmiş ve spektrofotometre içerisinde kör örnek 

kısmına aseton konularak 750, 665, 645 ve 630 nm dalga boylarında ölçüm yapılmıştır 

(Strickland ve Parsons, 1972; Stirling, 1985). Klorofil-a miktarı aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

Ca = (11.85*OD665) – (1.54*OD645) – (0.08*OD630) 

Klorofil-a (mg/m3) = (Ca*aseton hacmi (L)) / numune hacmi (m3) 
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2.2.2 Biyometrik ve Ağırlık Ölçümleri 

2.2.2.1 Boy, En, Kalınlık ve Ağırlık 

Laboratuvara getirilen akivades örneklerinden rastgele 50 adet alınıp, boy, en ve 

kalınlıkları dijital kumpas ile ölçülmüş, ağırlıkları 0,01 hassasiyetli terazi kullanılarak 

tartılmıştır (Şekil 2.2). Ön taraf ve arka taraf arasındaki maksimum mesafe uzunluk 

olarak, sırt ile ventral kenar kabuk uzunluğu en olarak ve dışbükeylik kabuk formu ise 

kalınlık olarak ölçülmüştür (Yıldız ve Lök, 2005). 

 

 

Şekil 2.2 Akivadeslerin biyometrik ve ağırlık ölçümleri 

 

2.2.3 Et Veriminin Belirlenmesi 

Et verimlerinin hesaplanması için laboratuvara getirilen bireylerden rastgele 50 adet 

alınarak canlı ağırlıkları ölçülmüştür. Daha sonra kabukları açılmış ve içlerinde 

bulunan etler çıkarılarak yaş et miktarı belirlenmiştir. Bu işlemlerin ardından aşağıda 

belirtilen formül kullanılarak et verimi hesaplanmıştır (Walne, 1979; Crosby ve Gale, 

1990; Okumuş ve Stirling, 1998) 

Et Verimi (%): [Yaş Et Ağırlığı(g)/Toplam Ağırlık(g)]x100 (Walne, 1979; Crosby 

ve Gale, 1990; Okumuş ve Stirling, 1998) 
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2.2.4 Kondisyon İndeksinin Belirlenmesi 

Bir yıl boyunca örnekleme yapılmıştır. İnciraltı mevkiinin doğal stoklarından Eylül 

2020 ve Ağustos 2021 tarihleri arasında her ay 50 adet yetişkin R. decussatus örneği 

toplanmıştır. Akivadeslerin kondisyon indekslerini tespit etmek için, et verimleri için 

kullanılan bireylerin etleri şeffaf poşetlere konularak liyofilizatörde (Freeze Dryer) 

kurutulmuştur. Kabukları ise etüvde 60 oC’de 48 saat kurutulmuştur. Kurutulan et ve 

kabukların ağırlıkları alınarak aşağı belirtilen formüle göre kondisyon indeksleri 

hesaplanmıştır.  

Kondisyon İndeksi (%): [Kuru Et Ağırlığı (g)/Kuru Kabuk Ağırlığı (g)]x100 (Walne, 

1979; Crosby ve Gale, 1990)  

2.2.5 Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri 

Nem, kül, glikojen, yağ ve protein analizleri üç tekerrürlü olacak şekilde 12 ay 

boyunca tespit edilmiştir. Analizlerde kullanılan et örnekleri liyofilizatör kullanılarak 

(XQ-Instrument freze dry/XQ-12B) kurutulmuştur. 

2.2.5.1 Nem Tayini  

Numunelerin nem miktarı, numunenin başlangıçtaki yaş ağırlığı ile kurutulduktan 

sonraki nihai ağırlığı arasındaki farktan elde edilmiştir (AOAC, 1990). Akivades 

örneklerinin nem miktarları Mo ve Neilson (1994)’ye göre belirlenmiştir. Örnekler 

homojenize edildikten sonra, etüvde 105 oC’de 72 saat sabit tartıma gelene kadar 

kurutulmuştur. Kurutulan numuneler desikatör içerisinde soğutulduktan sonra 

tartılmıştır. Sabit tartıma gelen örneklerin nem miktarları aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır. Tüm analizler, üç tekerrürlü gerçekleştirilmiştir.  

Nem (%)=100 - (
Kuru et miktarı(g)

Yaş et miktarı (g)
 x 100) 
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2.2.5.2 Ham Kül Tayini 

Kül tayininde kullanılan porselen krozeler kullanılmadan önce kül fırınında 550 oC’de 

sabit ağırlığa gelene kadar yakılmış ve soğutularak daraları alınmıştır (T0). 2-2,5 g et 

örneği porselen kroze içerisine konulup tartılmıştır. Krozeler daha sonra 550 oC’de 

yakılmıştır. Yakma işlemi bittikten sonra soğultularak son tartımı (T1) yapılmıştır 

(Mortensen ve Wallin, 1989; AOAC, 2000). Yapılan işlemler sonunda elde edilen 

veriler aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır. 

Ham Kül (%)=
T1-T0

m
 x 100 

T0: İlk Tartım  

T1: Son Tartım 

m: Örnek Ağırlığı 

2.2.5.3 Karbonhidrat (Glikojen) Tayini 

Akivadeslerin karbonhidrat (glikojen) değerleri aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır (Falch vd., 2010).  

Toplam karbonhidrat (Glikojen) (%)=100-[yağ(%)+protein(%)+kül(%)] 

2.2.5.4 Ham Yağ Tayini 

Ham yağ analizi aylık olarak Erickson (1993)’na göre yapılmıştır. 1 g et numunesinin 

üzerine 10 mL metanol/kloroform ilave edilerek bir gece karanlık ortamda 

bekletilmiştir. Elde edilen ekstrakt darası alınan başka bir balona aktarılmıştır. Daha 

sonra örnekte bulunan çözücüler rotary evaporator ile uzaklaştırılmış ve aşağıda 

belirtilen formül kullanılarak % yağ miktarı hesaplanmıştır. 

Ham Yağ (%)=
T1-T0

m
 x 100 

T0: İlk Tartım          T1: Son Tartım           m: Örnek Ağırlığı 
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2.2.5.5 Ham Protein Tayini 

Örneklerin ham protein miktarını belirlemek için Kjeldahl yöntemi kullanılmıştır 

(AOAC, 2000). Homojenize edilen örnekten 1 g alınarak tüpe konulmuştur. Üzerine 

13 mL %96’lık sülfürik asit (H2SO4) ve 1 adet kjeldahl tableti (He/Se) ilave edilerek 

yakma işlemine tabi tutulmuştur. Yakma işleminden sonra distilasyon ünitesinde 

distile edilip 0,1 N’lik HCl ile titre edilmiştir. Bütün analizler üç tekerrür olacak 

şekilde gerçekleştirilmiştir. Ham protein içeriği aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır: 

Ham Protein (%) =
(Tt – Tb) x 14,007 x 6,25

m
 x 100  

Tt: Titrasyonda Harcanan Miktar,  

Tb: Kör Örneğin Titrasyonunda Harcanan Miktar,  

m: Örnek Ağırlığı 

2.2.6 Mikrobiyolojik Analizler 

Yapmış olduğumuz bu çalışmada hem akivades et örneklerinde hem de bölgeden 

alınan su numunelerinde aylık olarak mikrobiyolojik analizler yapılmıştır. Analizler 3 

tekerrürlü olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 

2.2.6.1 Et Örneği Analizleri 

2.2.6.1.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

Akivades etinden aseptik koşullarda 10 g alınarak, içinde 90 mL Fizyolojik Tuzlu Su 

(FTS) bulunan stomacher poşetlerine aktarılmış ve stomacherde (CLS-CLPM-400D) 

12 (adım/sn), 1 dk homojenize edilmiştir. Homojenizasyondan sonra 9 mL FTS içeren 

tüplere 1 mL aktarılarak, seri dilüsyonları hazırlanmıştır (Şekil 2.3).  
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Şekil 2.3 Akivades örneklerinin seri dilüsyonlarının hazırlanması ve petri kabına 

ekimi (Halkman, 2005) 

 

Uygun dilüsyonlardan 0,1 mL alınarak Plate Count Agar’a (PCA, Merck) yayma 

yöntemiyle ekim yapılarak 30 ºC’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır (Şekil 2.4). 

İnkübasyon sonunda petri kutularında gelişen koloniler sayılmıştır (Şekil 2.5).  

 

 

Şekil 2.4 Toplam mezofil aerob bakteri sayımının gerçekleştirilmesi 
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Şekil 2.5 İnkübasyon sonrasında PCA’da gelişen koloniler 

 

Akivades örneklerindeki toplam mezofil areob bakteri sayısı aşağıdaki formül dikkate 

alınarak kob/g olarak belirlenmiştir (Halkman, 2005). 

N= C / [V(n1 + 0,1 X n2) X d] 

N= Gıda örneğinin 1 g ya da 1 mL'sinde mikroorganizma sayısı 

C= Sayımı yapılan tüm petri kutularındaki koloni sayısı toplamı 

V= Sayımı yapılan petri kutularına aktarılan hacim (mL) 

n1= İlk seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi 

n2= İkinci seyreltiden yapılan sayımlarda sayım yapılan petri kutusu adedi 

d= Sayımın yapıldığı ardışık 2 seyreltiden daha konsantre olanın seyreltme oranıdır. 
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2.2.6.1.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayısının Belirlenmesi 

Koliform grubu bakterilerin analizi için En muhtemel sayı (EMS) yöntemi 

kullanılmıştır. Aseptik koşullarda akivades etinden 10 g alınarak 90 mL FTS içeren 

stomacher poşetlerine aktarılmış ve stomacherde (CLS-CLPM-400D) homojenize 

edilmiştir. Homojenizasyonun ardından 9’ar mL FTS içeren tüplere 1’er mL 

aktarılarak seri dilüsyonlar hazırlanmıştır. Daha sonra ardışık 3 seyreltiden 3’er adet 

10 mL Lauryl Sulfate Tryptose (LST, Merck) Broth içeren tüplere 1’er mL ekim 

yapılmıştır (Şekil 2.6). Daha sonra 37 °C’de 24-48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi sonunda bulanıklık + gaz görülen tüpler “koliform grup pozitif” 

olarak değerlendirilmiştir (Şekil 2.7, Şekil 2.8, Şekil 2.9). EMS çizelgesinden 

yararlanılarak koliform grup sayısı hesaplanarak sonuçlar EMS/g olarak verilmiştir. 

LST broth besiyerinde bulanıklık ve gaz oluşumu olan tüplerden Escherichia coli (EC) 

Broth besiyerine bir öze yardımıyla aşılama yapılmıştır. 45 °C’deki su banyosunda 24-

48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda bulanıklık + gaz görülen tüpler 

“fekal koliform grup pozitif” olarak değerlendirilmiştir. EMS çizelgesinden 

yararlanılarak fekal koliform sayısı hesaplanarak sonuçlar EMS/g olarak verilmiştir. 

Testin devamında EC Broth besiyerinde pozitif sonuç veren tüplerden Tripton Water 

(TW) besiyerine ekim yapılarak 45 oC'de 24-48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sorasında indol testi yapılmıştır. Bu testin sonunda indol pozitif tüpler E. 

coli, negatifler ise E. coli dışındaki diğer fekal koliformlar olarak değerlendirilmiştir 

(Halkman, 2005). 



28 

 

 

Şekil 2.6 Akivades örneklerindeki koliform sayısının EMS yöntemine göre 

belirlenmesi 

 

 

Şekil 2.7 LST Broth’ta bulanıklık ve gaz oluşumunun değerlendirilmesi ve EMS 

tablosuna göre koliform sayısının tespit edilmesi (Halkman, 2005) 
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Şekil 2.8 LST Broth’ta bulanıklık ve gaz oluşumu 

 

 

Şekil 2.9 LST broth’ta inkübasyon sonrası bulanıklık + gaz oluşumunun 

değerlendirilmesi 

 



30 

 

2.2.6.1.3 V. parahaemolyticus Sayısının Belirlenmesi 

Aseptik koşullarda akivades etinden 25 g alınarak 225 mL Alkali Pepton Water (APW, 

Merck) içerisine aktarılmış ve 37 °C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

sonrasında APW’den bir öze dolusu alınarak Thiosulphate Citrate Bile Sucrose 

(TCBS, Merck) Agar’a sürme yapılmış, 37 oC’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

(Şekil 2.10). 

 

 

Şekil 2.10 Akivades et örneklerinde V. parahaemolyticus varlığının araştırılması 

 

İnkübasyon sonrasında gelişen mavi-yeşil renkli koloniler V. parahaemolyticus 

bakımından şüpheli olarak değerlendirilmiştir. Şüpheli kolonilerden 5’er adet alınarak 

%1 tuz içeren Tryptic Soy Agar’a (TSA) sürme yapılıp 37 oC’da 24 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonucunda gelişen koloniler biyokimyasal testler ile 

tanımlanmıştır. Bu amaçla, öncelikle, kolonilerin Gram reaksiyonu ve mikroskobik 

morfolojisi değerlendirilmiştir. Daha sonra hareket, sitokrom oksidaz, O/129 vibriostat 

(10 μg-150 μg) ajana duyarlılık, katalaz, oksidasyon/fermentasyon (O/F), ortho-nitro-

phenyl-galactoside (ONPG), H2S, Metil Red/Voges Proskauer (MR/VP), lizin 

dekarboksilaz (LDC), arjinin dihidrolaz (ADH), ornitin dekarboksilaz (ODC), indol, 

sitrat, karbonhidrat fermentasyon testleri (glikoz, laktoz, mannitol), ürease, malonat 

testleri ile %0, %3, %8 ve %10 NaCl içeren ortamda gelişimleri değerlendirilmiştir 

(Şekil 2.11). Tüm testlerin uygulanmasından sonra APİ 20 E test kiti (Şekil 2.12) 

kullanılarak bu bakterilerin V. parahaemolyticus olup olmadığı kesinleştirilmiştir.  
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Şekil 2.11 TCBS besiyerinde V. parahaemolyticus şüpheli kolonilere uygulanan 

biyokimyasal testler 

 

 

Şekil 2.12 TCBS besiyerinde V. parahaemolyticus şüpheli kolonilere uygulanan APİ 

20 E Testi 

 

2.2.6.1.4 Salmonella spp. Sayısının Belirlenmesi 

Salmonella spp. varlığının belirlenmesi için et örneğinden 25 g alınarak ön 

zenginleştirme amacıyla 225 mL tamponlanmış peptonlu su (Buffered Peptone Water) 

içinde homojenize edilerek 37 °C’de 24 saat inkübe edilmiştir. Ön zenginleştirme 
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kültüründen 0,1 mL alınarak 10 mL Rappaport Vassiliadis Soy Broth (RVS, Merck) 

içeren deney tüpüne aktarılmış ve 41,5 °C'ta 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyonun ardından öze yardımı ile XLT4 Agar’a 3 paralel olacak şekilde ekim 

yapılmıştır. Ekim yapılan petri kutuları 37 °C’de 24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

sonrasında gelişen siyah merkezli koloniler Salmonella spp. olarak değerlendirilmiştir.  

2.2.6.2 Su Örneği Analizleri 

2.2.6.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

Çalışma alanından 1 L’lik steril numune şişelerine alınan su örneklerinde toplam 

mezofil aerob bakteri sayısı mebran filtrasyon yöntemi kullanılarak tespit edilmiştir 

(Şekil 2.13). Bu kapsamda 200 mL deniz suyu 0,45 µm göz açıklığı ve 47 mm 

çapındaki steril membran filtreler (Millipore) ile süzülmüştür. Mebran filtrasyon 

sonrasında filtre kâğıdı Plate Count Agar içeren petri kutularına hava kabarcığı 

kalmayacak şekilde yerleştirilmiş ve 37 °C’de 48 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon sonrasında gelişen koloniler sayılmış toplam mezofil aerob bakteri sayısı 

kob/200 mL olarak verilmiştir. 

 

 

Şekil 2.13 Membran filtrasyon sistemi (Sartorius, b.t.) 



33 

 

2.2.6.2.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayısının Belirlenmesi 

Çalışma alanından alınan su örneklerinde toplam koliform ve fekal koliform sayısı 

EMS yöntemi kullanılarak tespit edilmiştir. Bu metoda göre alınan su örneğinden 10 

mL LST Broth bulunan deney tüplerinin 3 tanesine 10 mL, 3 tanesine 1 mL, 3 tanesine 

0,1 mL olacak şekilde ekim yapılmıştır. Daha sonra 37 °C’de 24-48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda bulanıklık + gaz görülen tüpler “koliform grup 

pozitif” olarak değerlendirilmiştir. EMS çizelgesinden yararlanılarak koliform grup 

sayısı hesaplanmış ve sonuçlar EMS/mL olarak verilmiştir. LST broth besiyerinde 

bulanıklık ve gaz oluşumu olan tüplerden Escherichia coli (EC) Broth besiyerine bir 

öze yardımıyla aşılama yapılmıştır. 45 °C’deki su banyosunda 24-48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda bulanıklık + gaz görülen tüpler “fekal 

koliform grup pozitif” olarak değerlendirilmiştir. EMS çizelgesinden yararlanılarak 

fekal koliform sayısı hesaplanarak sonuçlar EMS/g olarak verilmiştir (Şekil 2.14). 

Testin devamında EC Broth besiyerinde pozitif sonuç veren tüplerden TW besiyerine 

ekim yapılarak 45 oC'de 24-48 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sorasında 

indol testi yapılmıştır. Bu testin sonunda indol pozitif tüpler E. coli, negatifler ise E. 

coli dışındaki diğer fekal koliformlar olarak değerlendirilmiştir (Halkman, 2005). 

 

 

Şekil 2.14 Su örneklerinde toplam koliform sayısının EMS yöntemine göre 

belirlenmesi 
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2.2.6.2.3 Enterococcus spp. Sayısının Belirlenmesi 

Su numunelerinde bulunan Enterococcus spp. sayısı mebran filtrasyon yöntemi 

kullanılarak tespit edilmiştir. Steril şişeler ile alınan deniz suyu 0,45 µm göz açıklığı 

ve 47 mm çapındaki steril membran filtreler (Millipore) ile süzülmüştür. Filtrasyon 

sonrasında filtre kağıdı Enterococcus Selective Agar içeren petri kutularına hava 

kabarcığı kalmayacak şekilde yerleştirilmiş ve 37 °C’de 48 saat inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında kırmızı renkli koloniler sayılmış Enterococcus 

spp. sayısı kob/200 mL olarak verilmiştir.  

2.3 İstatistik Analizleri 

Çalışmada elde edilen veriler SPSS 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences 

Inc., Chicago, IL, ABD) paket programı kullanılarak hesaplanmıştır. Verilerin 

homojenliğini kontrol etmek için Cochran's C testi kullanılmıştır. Veriler arasında 

aylara göre farklılıkları saptamak için Tek Yönlü Varyans Analizi (One-way Analysis 

of Variance ANOVA) testi kullanılmıştır. Biyokimyasal kompozisyon, çevresel 

parametreler ve mikrobiyal yük sonuçlarının aylar arasındaki farklılıkları çoklu 

karşılaştırma testi (Tukey testi) ile p=0,05 önem değerine göre karşılaştırılmıştır 

(Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu, 2002; Vural, 2019). Normal dağılım göstermeyen veriler 

arasındaki farklılığı belirlemek için ise Kruskall-Wallis testi uygulanmıştır. Çevresel 

parametrelerin besin kompozisyonu, et verimi ve kondisyon indeksi değerlerinin 

birbirleri ile olan etkilerini belirlemek için Pearson korelasyon testi 

gerçekleştirilmiştir. Önem derecesi ise p<0,05 olarak alınmıştır. 
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Bölüm 3  

3 Bulgular 

3.1 Çalışma Alanına Ait Çevresel Parametreler  

Akivades örneklerinin besin kompozisyonu ve mikrobiyal yükü üzerine suyun bazı 

fizikokimyasal parametrelerin (sıcaklık, tuzluluk, pH, AKM, PİM, POM) etkisi 

belirlenmiştir. Bu amaçla aylık olarak elde edilen veriler sırasıyla şekil 3.1, 3.2, 3.3, 

3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7’de verilmiştir. 

3.1.1 Sıcaklık, Tuzluluk ve pH  

Sıcaklık 

Suyun sıcaklık ölçümleri örneklemenin yapıldığı gün gerçekleştirilmiştir. Eylül 

2020’de 25,6 °C olarak belirlenen su sıcaklığı sonbahar ve kış aylarında kademeli 

olarak düşmüştür. Mart ayı sonunda en düşük sıcaklık değeri 14,1 °C olarak 

kaydedilmiştir. Bu dönemden itibaren sıcaklık değerleri artmaya başlamış, Temmuz 

ve Ağustos 2021 tarihlerinde su sıcaklığı 27,1 °C ile en yüksek değer olarak 

ölçülmüştür (Şekil 3.1). Yapılan korelasyon analizi sonucunda sıcaklık ve PIM, POM 

ve Klorofil-a değerleri arasında karşılıklı olarak pozitif yönlü ve birbirleri ile anlamlı 

bir ilişki olduğu tespit edilmiştir (p≤0,05). Sıcaklık değerleri ile AKM değerleri 

arasında ise herhangi bir ilişki tespit edilememiştir (p>0,05). 
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Şekil 3.1 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu sıcaklık değerlerinin aylık değişimi 

 

Tuzluluk 

Araştırma bölgesinde ölçülen tuzluluk değerleri Şekil 3.2'de verilmiştir. Çalışma 

periyodu boyunca tuzluluk düzeyinin birbirine yakın değerlerde olduğu görülmüştür. 

En düşük tuzluluk değeri Ekim ayında (‰38,3) ölçülürken, en yüksek Nisan ayında 

(‰41,6) kaydedilmiştir.  

 

 

Şekil 3.2 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu tuzluluk değerlerinin aylık değişimi 

5

10

15

20

25

30

S
ıc

a
k

lı
k

 (
o
C

)

35

37

39

41

43

T
u

zl
u

lu
k

 (
‰

)



37 

 

pH 

Aylık olarak yapılan ölçümlerde, pH değerinin değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir. 

En düşük pH değeri (7,1) Kasım ve Mart aylarında tespit edilirken, en yüksek pH 

değeri (8,1) Temmuz ayında kaydedilmiştir (Şekil 3.3). 

 

 

Şekil 3.3 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu pH değerlerinin aylık değişimi 

 

3.1.2 Askıda Katı Madde (AKM), Partikül İnorganik Madde 

(PİM) ve Partikül Organik Madde (POM) Miktarları 

Çalışma periyodu boyunca AKM miktarı en düşük 10,525 μg/L ile Eylül 2020’de, en 

yüksek AKM değeri Ekim 2020’de 17,875 μg/L olarak tespit edilmiştir. Çalışmada en 

düşük PİM miktarı Eylül 2020’de 5,75 μg/L, en yüksek değer ise 12,275 μg/L ile Mart 

2021’de bulunmuştur. Araştırma boyunca en düşük POM miktarı 2,26 μg/L olarak 

Ocak 2020’de, en yüksek değer ise 6,275 μg/L ile Ekim 2020’de hesaplanmıştır (Şekil 

3.4, Şekil 3.5, Şekil 3.6). Yapılan korelasyon analizi sonucunda sıcaklık değerleri ile 

PIM ve POM değerleri arasında pozitif yönlü ve anlamlı bir ilişki bulunurken 

(p≤0,05); AKM değerleri arasında ise herhangi bir ilişki bulunamamıştır (p>0,05). 
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Şekil 3.4 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu AKM miktarının aylık değişimi 

 

 

Şekil 3.5 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu PİM miktarının aylık değişimi 
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Şekil 3.6 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu POM miktarının aylık değişimi 

 

3.1.3 Klorofil-a Miktarı 

Klorofil-a konsantrasyonu çalışma periyodu boyunca aylık olarak değişiklikler 

göstermiştir. En düşük klorofil-a değeri Ocak ayında (1,2 mg/m3), en yüksek değer ise 

Ekim ayında (16,59 mg/m3) tespit edilmiştir (Şekil 3.7). Klorofil-a miktarında 

mevsimsel değişiklikler, sıcaklıktaki değişikliklere benzerlik göstermektedir. Klorofil-

a konsantrasyonunun yüksek olduğu sonbahar ve yaz aylarında fitoplanktonik patlama 

olduğu düşünülmektedir. Yapılan korelasyon analizi sonucunda Klorofil-a değerleri 

ile sıcaklık ve POM değerleri arasında pozitif yönlü ve anlamlı bir ilişki bulunurken 

(p≤0,05); AKM ve PIM değerleri arasında herhangi bir ilişki tespit edilememiştir 

(p>0,05). 
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Şekil 3.7 Çalışma alanında ölçülen deniz suyu klorofil-a miktarının aylık değişimi 

 

3.2 Biyometrik ve Ağırlık Ölçümleri  

3.2.1 Boy, En, Kalınlık ve Ağırlık  

Çalışma bölgesinden temin edilen bireylere (n=50) ait ortalama biyometrik ve ağırlık 

değerleri Tablo 3.1 ve Şekil 3.8’de verilmiştir. Şekil 3.8'deki histogramlar 

akivadeslerin (n=50) boy (mm), en (mm), kalınlık (mm) ve ağırlık (g) ölçümlerindeki 

değişimleri göstermektedir. Çalışma periyodu boyunca örneklenen tüm bireylerin boy 

uzunluğu göz önüne alındığında aylık ortalama değer en düşük 35,20±0,98 ve en 

yüksek 46,82±0,33 mm olarak ölçülmüştür. Ağırlık verilerine ait en yüksek değer 

19,99±0,26 g ile Mart ayında; en düşük değer ise 11,49±0,24 g ile Haziran ayında 

ölçülmüştür.  

İncelenen akivadeslerin ağırlık ve boy verilerinin birbiri üzerlerinde etkili olup 

olmadığı regresyon (R2) analizi yapılarak bulunmuştur. İki değişken arasında karşılıklı 

bir ilişki olup olmadığı ise yapılan korelasyon testi ile belirlenmiştir. 
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Tablo 3.1 Akivadeslerin biyometrik ve ağırlık değerlerinin aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 

Tarih Boy (mm) En (mm) Kalınlık (mm) Ağırlık (g) 

Eylül 2020 42,25±2,88cde 29,04±2,13bc 19,46±1,60f 14,53±3,07bcd 

Ekim 2020 43,14±2,70bc 28,96±1,95bc 19,76±1,28ef 15,34±2,95abc 

Kasım 2020 46,82±2,30a 32,43±2,00a 24,27±1,71a 14,17+2,50bcde 

Aralık 2020 44,01±2,80b 29,58±2,04b 21,19±1,31b 16,63±3,29a 

Ocak 2021 41,54±2,55de 27,37±1,79e 19,91±1,35def 13,49±2,52de 

Şubat 2021 42,98±3,80bcd 28,21±2,68cde 20,60±1,74bc 15,40±4,13ab 

Mart 2021 41,62±3,21de 28,01±2,54de 19,97±1,85cdef 13,99±3,43cde 

Nisan 2021 40,94±3,00e 27,73±2,08e 19,73±1,73ef 14,20±3,22bcde 

Mayıs 2021 41,89±2,65cde 28,79±2,27bcd 20,54±1,77cd 13,12±3,25e 

Haziran 2021 39,53±2,10f 26,11±1,55f 18,24±1,17g 11,49±1,73f 

Temmuz 2021 39,24±1,76f 25,69±1,25f 18,26±1,15g 11,65±1,49f 

Ağustos 2021 35,2±3,64g 28,63±1,57cd 20,17±1,28cde 15,26±2,17bc 

*Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05). 

 

 

Şekil 3.8 Akivadeslerin biyometrik ve ağırlık değerlerinin aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 
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3.3 Et Verimi ve Kondisyon İndeksi 

Çift kabuklu deniz canlıların et verimlerini (EV) ve biyokimyasal kompozisyonlarını 

ortamdaki besin miktarı, suyun sıcaklığı, tuzluluğu, zemin yapısı ve ortamdaki diğer 

organizmalar etkilemektedir (Lök vd., 2011; Lucas ve Beninger, 1985; Muniz vd., 

1986; Serdar vd., 2010). Aylık ortalama EV değerleri Tablo 3.2 ve Şekil 3.9’da 

gösterilmiştir. EV değeri çalışmanın ilk ayı olan Eylül ayından Şubat ayına kadar 

giderek azalmış; Mart ayı ile birlikte artış başlamış ve bu artış Temmuz ayına kadar 

devam etmiştir. Ağustos ayında EV değerinin tekrar azalmaya başladığı görülmüştür. 

En düşük EV değeri %29,20±0,26 ile Aralık ayında görülürken; en yüksek değer ise 

%42,34±0,39 ile Temmuz ayında görülmüştür. Elde edilen %EV değerlerinin aylık 

olarak karşılaştırması yapıldığında istatiksel olarak önemli bir farkın olduğu 

görülmüştür (p<0,05). 

Kondisyon indeksi (Kİ) çift kabuklu yumuşakçalarda et kalitesini ve verimini tahmin 

etmek için kullanılan bir değeri temsil eder (Rebelo vd., 2005). Akivadeslerin et 

kalitelerinin uygun bir şekilde değerlendirilmesi için çalışma alanından ergin bireyler 

seçilerek analiz yapılmıştır. Akivadeslerin aylık Kİ değerleri Tablo 3.2 ve Şekil 3.9’da 

gösterilmiştir. Kİ değeri ilkbahara kadar giderek azalmakta ve minimum değer 

(%11,92±0,22) Şubat ayında görülmektedir. Mart ayı ile birlikte Kİ değerleri tekrar 

yükselmeye başlamış ve Nisan ayında maksimum değere (%19,50±0,55) ulaşmıştır.  

 

 

Şekil 3.9 Akivadeslerin % et verimi ve kondisyon indeksi değerlerinin aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 
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Tablo 3.2 Akivadeslerin et verimi ve kondisyon indekslerinin aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 

Tarih %Et verimi %Kondisyon indeksi 

Eylül 2020 33,47±3,35e 14,98±4,49de 

Ekim 2020 31,40±3,68f 13,68±1,70ef 

Kasım 2020 32,94±5,04ef 14,16±1,51e 

Aralık 2020 29,20±2,83g 12,71±1,61fg 

Ocak 2021 31,95±1,82f 13,77±1,65ef 

Şubat 2021 29,87±3,04g 11,92±1,54g 

Mart 2021 35,29±3,07d 16,12±5,65cd 

Nisan 2021 39,80±3,85b 19,50±2,53a 

Mayıs 2021 39,20±4,61bc 17,04±2,87b 

Haziran 2021 42,12±3,42a 18,96±2,63a 

Temmuz 2021 42,34±2,78a 15,60±4,67d 

Ağustos 2021 38,45±2,84c 17,43±2,23bc 

          *Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 

 

EV ve Kİ ile Sıcaklık, POM, PIM, AKM ve Klorofil-a arasında bir ilişkinin olup 

olmadığını belirlemek için yapılan korelasyon analizi sonucunda herhangi bir anlamlı 

ilişki tespit edilememiştir (p>0,05). EV ve Kİ arasında ise yapılana korelasyon analizi 

sonucunda anlamlı bir ilişki tespit edilmiştir (p<0,05) (Tablo 3.3). 
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Tablo 3.3 Et verimi, Kondisyon indeksi ve çevresel parametreler arasındaki 

korelasyon analizi sonuçları  

 EV CI Sıcaklık AKM PİM POM Klorofil-a 

EV Pearson Correlation 1 ,869** ,560 -,146 -,306 ,228 ,107 

Sig. (2-tailed)  ,000 ,058 ,650 ,333 ,475 ,741 

N 12 12 12 12 12 12 12 

CI Pearson Correlation ,869** 1 ,355 -,160 -,266 ,147 ,003 

Sig. (2-tailed) ,000  ,257 ,619 ,403 ,647 ,992 

N 12 12 12 12 12 12 12 

Sıcaklık Pearson Correlation ,560 ,355 1 -,121 -,656* ,788** ,722** 

Sig. (2-tailed) ,058 ,257  ,708 ,020 ,002 ,008 

N 12 12 12 12 12 12 12 

AKM Pearson Correlation -,146 -,160 -,121 1 ,783** ,383 ,433 

Sig. (2-tailed) ,650 ,619 ,708  ,003 ,219 ,160 

N 12 12 12 12 12 12 12 

PİM Pearson Correlation -,306 -,266 -,656* ,783** 1 -,275 -,191 

Sig. (2-tailed) ,333 ,403 ,020 ,003  ,387 ,552 

N 12 12 12 12 12 12 12 

POM Pearson Correlation ,228 ,147 ,788** ,383 -,275 1 ,953** 

Sig. (2-tailed) ,475 ,647 ,002 ,219 ,387  ,000 

N 12 12 12 12 12 12 12 

Klorofil-a Pearson Correlation ,107 ,003 ,722** ,433 -,191 ,953** 1 

Sig. (2-tailed) ,741 ,992 ,008 ,160 ,552 ,000  

N 12 12 12 12 12 12 12 

 

 

3.4 Biyokimyasal Kompozisyon Bulguları  

Akivades örneklerinde aylık olarak tespit edilen nem, kül, protein, yağ ve karbonhidrat 

içerikleri Tablo 3.4’te verilmiştir. 
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Tablo 3.4 Akivades örneklerinin biyokimyasal kompozisyonunun aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 

Tarih Nem (%) Kül (%) Protein (%) Yağ (%) Glikojen (%) 

Eylül 2020 78,10±0,61a 2,55±0,01b 11,51±0,01g 1,36±0,01f 6,48±0,11a 

Ekim 2020 78,74±0,52a 2,44±0,02d 11,98±0,01d 1,89±0,04a 4,95±0,04fg 

Kasım 2020 78,52±0,32a 2,49±0,01c 11,66±0,03f 1,87±0,04ab 5,46±0,00e 

Aralık 2020 79,79±0,44a 2,34±0,00ef 11,31±0,01h 1,49±0,04ef 5,07±0,03f 

Ocak 2021 79,38±0,40a 2,31±0,01f 11,50±0,01g 1,16±0,08g 5,65±0,07d 

Şubat 2021 79,96±0,44a 2,50±0,01c 11,81±0,02e 1,37±0,05f 4,37±0,06h 

Mart 2021 78,79±0,36a 2,76±0,02a 11,75±0,01ef 1,85±0,07ab 4,86±0,04g 

Nisan 2021 78,32±0,38a 2,40±0,01d  11,54±0,03g 1,38±0,11f 6,36±0,15ab 

Mayıs 2021 78,45±0,31a 2,35±0,01e 12,20±0,08bc 1,63±0,04cd 5,38±0,03e 

Haziran 2021 77,67±0,22a 2,43±0,04d 12,44±0,06a 1,60±0,03de 5,85±0,07c 

Temmuz 2021 78,13±0,37a 2,49±0,02c 12,30±0,07b 1,75±0,07bc 5,33±0,05e 

Ağustos 2021 78,23±0,47a 2,24±0,03g 12,13±0,04c 1,11±0,03g 6,29±0,10b 

*Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 

 

3.4.1 Nem Değerine Ait Bulgular  

Aylık olarak örneklenen akivadeslerin % nem içerikleri Tablo 3.4 ve Şekil 3.10’da 

gösterilmiştir. Nem değerlerindeki değişime bakıldığında çalışmanın başlangıcından 

sonuna kadar önemli bir farklılığın olmadığı gözlemlenmiştir. Ancak kış aylarındaki 

değerlerin diğer aylara göre nispeten daha yüksek olduğu görülmüştür. En düşük değer 

%77,67±0,22 ile Haziran ayında tespit edilirken; en yüksek değer %79,96±0,44 ile 

Şubat ayında tespit edilmiştir (Şekil 3.12). Aylık olarak tespit edilen nem değerleri 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiştir (p>0,05) (Tablo 

3.4). 
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Şekil 3.10 Akivadeslerin % nem değerlerinin aylık değişimi (Ortalama±Standart 

sapma) 

 

3.4.2 Ham Kül Değerine Ait Bulgular 

Akivadeslerin % ham kül değerleri Tablo 3.4 ve Şekil 3.11’de gösterilmiştir. 

Çalışmada akivadeslerin kül miktarının %2,31-2,76 arasında değişim gösterdiği 

belirlenmiştir. Kül değerlerindeki değişimlerin çalışmanın başlangıcından sonuna 

kadar önemli bir farklılık göstermediği gözlemlenmiştir. En düşük kül değeri 

%2,31±0,01 ile Ocak ayında, en yüksek ise %2,76±0,02 ile Mart ayında tespit 

edilmiştir. Yapılan istatiksel değerlendirme sonucunda aylar arasındaki farkın önemli 

olduğu tespit edilmiştir (p<0,05) (Tablo 3.4). 
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Şekil 3.11 Akivadeslerin % ham kül değerlerinin aylık değişimi (Ortalama±Standart 

sapma) 

 

3.4.3 Toplam Karbonhidrat (Glikojen) Değerine Ait Bulgular 

Araştırmada aylara göre tespit edilen % karbonhidrat değerlerine ait veriler Tablo 3.4 

ve Şekil 3.12’de verilmiştir. Çalışma periyodu boyunca karbonhidrat değerlerinin 

aylık olarak değişimler gösterdiği ve %4,37-6,48 aralığında olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuçlar incelendiğinde en yüksek karbonhidrat değerinin %6,48±0,11 ile Eylül 

ayında, en düşük değerin ise %4,37±0,06 Şubat ayında ölçüldüğü görülmüştür. 

İstatistiksel olarak değerlendirildiğinde, aylık olarak tespit edilen karbonhidrat 

değerleri arasındaki farkın önemli olduğu görülmüştür (p<0,05) (Tablo 3.4). 
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Şekil 3.12 Akivadeslerin toplam glikojen değerlerinin aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 

 

3.4.4 Ham Yağ Değerine Ait Bulgular  

Akivadeslerde aylara göre tespit edilen % ham yağ miktarı sonuçları Tablo 3.4 ve Şekil 

3.13’te verilmiştir. Çalışma periyodu boyunca ham yağ içeriklerinin birbirine yakın 

değerlerde olduğu görülmüştür. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, ham yağ 

miktarlarının aylar arasında bir dalgalanmanın olduğu sonbahar aylarında diğer aylara 

göre nispeten daha fazla olduğu görülmüştür. Çalışmada akivadesin ham yağ içeriği 

en yüksek değer olarak Ekim ayında %1,89±0,04, en düşük değer olarak ise Ağustos 

ayında %1,11±0,03 olarak bulunmuştur. Aylık olarak tespit edilen yağ değerlerindeki 

farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (p<0,05) (Tablo 3.4). 
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Şekil 3.13 Akivadeslerin % ham yağ değerlerinin aylık değişimi (Ortalama±Standart 

sapma) 

 

3.4.5 Ham Protein Değerlerine Ait Bulgular  

Akivades örneklerinde aylık olarak tespit edilen % ham protein değerlerindeki 

değişimler Tablo 3.4 ve Şekil 3.14’te verilmiştir. Yapılan analiz sonucunda protein 

miktarlarının genel olarak birbirine yakın değerler gösterdiği tespit edilmiştir. 

Akivadeslerin protein değerleri %11,31-12,44 aralığında değişim gösterdiği 

belirlenmiştir.  Çalışmada protein değerlerinin Mayıs, Haziran, Temmuz ve Ağustos 

aylarında diğer aylara oranla nispeten daha yüksek değerler gösterdiği görülmüştür. 

En düşük protein değeri %11,31±0,01 ile Aralık ayında, en yüksek protein değeri ise 

Haziran ayında %12,44±0,06 olarak belirlenmiştir. Aylık olarak belirlenen protein 

miktarları arasındaki farkın istatiksel olarak önemli olduğu görülmüştür (p<0,05) 

(Tablo 3.4). Protein, yağ ve karbonhidrat değerleri arasında yapılan Pearson 

korelasyonu analizi sonucuna göre değişkenler arasında önemli bir ilişki 

bulunamamıştır (p>0,05). 
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Şekil 3.14 Akivadeslerin % ham protein miktarlarının aylık değişimi 

(Ortalama±Standart sapma) 

 

3.5 Mikrobiyolojik Bulgular  

3.5.1 Et Örneği Bulguları  

3.5.1.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayısı Bulguları 

Toplam mezofil aerob bakteri sayısının belirlenmesi için PCA besiyerine yayma plak 

yöntemi ile ekim yapılmıştır. PCA besiyerinde gelişen koloniler sayılmış ve sonuçlar 

log kob/g olarak verilmiştir (Tablo 3.5). 

Akivades et örneklerinde aylık olarak tespit edilen toplam mezofil aerob bakteri 

sayısının 2,7-5,6 log kob/g aralığında olduğu görülmüştür. En düşük değer 2,7±0,28 log 

kob/g ile Eylül ve Mayıs aylarında ölçülürken, en yüksek değer ise 5,6±0,02 log kob/g 

ile Ekim ayında hesaplanmıştır. Çalışma periyodu boyunca elde edilen sonuçlara 

bakıldığında sonbahar ve kış aylarında diğer aylara göre nispeten daha yüksek bakteri 

sayılarının olduğu görülmüştür. Bunun sebebinin ise bu dönemlerde yağışın diğer 
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mevsimlere göre daha yüksek olması olarak gösterilebilir (Bettencourt vd., 2013). 

Mayıs, Temmuz ve Eylül aylarında toplam mezofil aerob bakteri sayısı diğer aylara 

göre daha düşük bulunmuştur (p<0,05). Aylar arasında toplam mezofil aerob bakteri 

sayıları karşılaştırıldığında istatiksel anlamda önemli bir farkın olduğu görülmüştür 

(p<0,05). 

 

Tablo 3.5 Akivades et örneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayısının aylık 

değişimi 

Tarih Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayısı (log kob/g) 

Eylül 2020 2,7±0,28e 

Ekim 2020 5,6±0,02a 

Kasım 2020 3,0±0,20bcd 

Aralık 2020 4,0±0,45bcd 

Ocak 2021 4,2±0,07bc 

Şubat 2021 4,1±0,28bcd 

Mart 2021 4,5±0,29b 

Nisan 2021 3,7±0,22cd 

Mayıs 2021 2,7±0,16e 

Haziran 2021 3,5±0,29cd 

Temmuz 2021 3,0±0,05e 

Ağustos 2021 3,5±0,12d 

        *Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 
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3.5.1.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayısı Bulguları 

Akivades et örneklerinde tespit edilen toplam koliform ve fekal koliform sayısının 

aylık olarak değişimi Tablo 3.6’da verilmiştir. Toplam koliform sayısı en yüksek 

1,1x104 EMS/g ile Kasım ayında, en düşük değer ise Eylül ayında 5,5x101 EMS/g 

olarak tespit edilmiştir. Fekal koliform sayısı en yüksek Şubat ayında, 4,6x103 EMS/g 

olarak belirlenmiştir. Eylül, Ekim, Mart ve Mayıs aylarında ise fekal koliform bakteri 

tespit edilememiştir. Yapılan istatistik analizleri sonucunda koliform bakteri sayıları 

ve fekal koliform bakteri sayıları karşılaştırıldığında aylar arasında önemli bir farkın 

olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Çalışmada akivades et örneklerinde E. coli tespit 

edilmemiştir.  

 

Tablo 3.6 Akivades et örneklerinde koliform ve fekal koliform sayısının aylık 

değişimi 

Tarih Koliform (EMS/g) Fekal koliform (EMS/g) E. coli (EMS/g) 

Eylül 2020 5,5x101d <0,30 <0,30 

Ekim 2020 5,3x103b <0,30 <0,30 

Kasım 2020 1,1x104a 3,3x102d <0,30 

Aralık 2020 9,3x102cd 9,3x102cd <0,30 

Ocak 2021 1,7x103cd 1,7x103c <0,30 

Şubat 2021 4,6x103b 4,6x103a <0,30 

Mart 2021 3,5x103bc <0,30 <0,30 

Nisan 2021 2,8x103bcd 2,8x103b <0,30 

Mayıs 2021 3,6x102d <0,30 <0,30 

Haziran 2021 4,6x102d 4,6x102d <0,30 

Temmuz 2021 3,5x102d 3,5x102d <0,30 

Ağustos 2021 1,1x104a 1,1x103cda <0,30 

*Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 
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3.5.1.3 V. parahaemolyticus Sayısı Bulguları 

Çalışma periyodu boyunca, akivades et örneklerinde V. parahaemolyticus tespit 

edilememiştir.  

3.5.1.4 Salmonella spp. Sayısı Bulguları 

Çalışma periyodu boyunca, akivades et örneklerinde Salmonella spp. tespit 

edilememiştir. 

3.5.2 Su Örneği Bulguları  

3.5.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayısı Bulguları 

Çalışma alanından almış olduğumuz su numunelerinde yaptığımız analizler sonucunda 

gelişen tüm bakteri kolonileri çıplak gözle sayılmıştır. Sayım sonuçları log kob/200mL 

olarak verilmiştir (Tablo 3.7).  

 

Tablo 3.7 Su örneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayısının aylık değişimi 

Tarih Toplam mezofil aerob bakteri (log kob/200mL) 

Eylül 2020 2,49±0,91cd 

Ekim 2020 3,53±2,30a 

Kasım 2020 2,09±0,48d 

Aralık 2020 1,94±0,00d 

Ocak 2021 2,23±1,49cd 

Şubat 2021 2,39±0,65cd 

Mart 2021 3,27±2,28b 

Nisan 2021 2,50±0,40cd 

Mayıs 2021 2,23±1,04cd 

Haziran 2021 2,56±1,04cd 

Temmuz 2021 2,35±0,30cd 

Ağustos 2021 2,61±0,40c 

              *Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 
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Analizler sonucunda toplam mezofil aerob bakteri sayısı en yüksek olarak 3,53±2,30 

log kob/200 mL olarak Ekim ayında; en düşük sayı ise 1,94±0,00 log kob/200mL ile 

Aralık ayında tespit edilmiştir. Çalışma periyodu boyunca elde edilen sonuçlara 

bakıldığında aylar arasında önemli farklılıkların olduğu görülmüştür (p<0,05). Bunun 

sebebi mikrobiyal kontaminasyonun yağış, sıcaklık, rüzgar hızı ve nem gibi faktörlere 

bağlı olarak değişkenlik göstermesidir. Kabuklu deniz hayvanlarının yaşadığı sularının 

kirlenmesinde etkili olan abiyotik faktörler arasında en önemli rolü yağış almaktadır 

(Bettencourt vd., 2013). 

3.5.2.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayısı Bulguları 

Yapmış olduğumuz çalışma sonucunda deniz suyu örneklerinde tespit edilen toplam 

koliform, fekal koliform ve E. coli sayısının aylık olarak değişimleri Tablo 3.8’de 

verilmiştir.  

 

Tablo 3.8 Su örneklerinde toplam koliform, fekal koliform ve E. coli sayısının aylık 

değişimi 

Tarih Koliform (EMS/mL) Fekal koliform (EMS/mL) E. coli (EMS/mL) 

Eylül 2020 6,4c <0,30 <0,30 

Ekim 2020 2,4x101c <0,30 <0,30 

Kasım 2020 2,4x102c <0,30 <0,30 

Aralık 2020 4,3x101c 1,2x101d <0,30 

Ocak 2021 5,5c <0,30 <0,30 

Şubat 2021 1,4x102c 1,4x102c <0,30 

Mart 2021 1,1x103a 1,1x103a <0,30 

Nisan 2021 9,3x101c 9,3x101cd <0,30 

Mayıs 2021 2,3x101c <0,30 <0,30 

Haziran 2021 4,6x102b 4,6x102b <0,30 

Temmuz 2021 5,8x101c 4,3x101d <0,30 

Ağustos 2021 1,1x103a 4,6x102b <0,30 

*Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 
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Analizler sonucunda hem koliform hem de fekal koliform bakteri sayısının Mart 

ayında en yüksek değere ulaştığı saptanmıştır. Koliform bakteri sayısı en yüksek değer 

olarak 1,1x103 EMS/mL ile Mart ve Ağustos aylarında, en düşük değer olarak 5,5 

EMS/mL Ocak ayında tespit edilmiştir. Fekal koliform bakteri sayısı en yüksek 

1,1x103 EMS/mL olarak Mart ayında tespit edilmiştir. Eylül, Ekim, Kasım, Ocak ve 

Mayıs aylarında ise tespit edilememiştir. Aylık olarak yapılan mikrobiyolojik analiz 

sonuçları istatistiksel olarak değerlendirildiğinde hem koliform hem de fekal koliform 

sayıları arasındaki farkların önemli olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Et örneklerinde 

olduğu gibi su örneklerinde de E. coli tespit edilmemiştir. 

3.5.2.3 Enterococcus spp. Sayısı Bulguları 

Deniz suyu örneklerinde aylık olarak tespit edilen Enterococcus spp. sayıları Tablo 

3.9’da verilmiştir.  

 

Tablo 3.9 Su örneklerinde Enterococcus spp. sayısının aylık değişimi 

Tarih Enterococcus spp. (kob/200mL) 

Eylül 2020 4,7f 

Ekim 2020 4,4x101c 

Kasım 2020 <1,0 

Aralık 2020 2,3x101e 

Ocak 2021 3,8x101d 

Şubat 2021 1,2x101g 

Mart 2021 1,1x101g 

Nisan 2021 8,0g 

Mayıs 2021 1,0h 

Haziran 2021 2,8x102a 

Temmuz 2021 1,1x101g 

Ağustos 2021 2,4x102b 

         *Aynı satırdaki farklı küçük harfler (a,b,c) aylar arasındaki farkı belirtir (p<0,05) 
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Yapmış olduğumuz analizler sonucunda en yüksek değer 2,8x102 kob/200mL olarak 

Haziran ayında tespit edilmiştir. Kasım ayında ise bu bakteriye rastlanılmamıştır. 

Enterococcus spp. sayısının aylara göre önemli düzeyde farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir (p<0,05). 
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Bölüm 4  

4 Tartışma 

Çift kabuklu yumuşakçaların biyokimyasal kompozisyonu ve mikrobiyal yükleri 

hakkında birçok çalışma yapılmıştır. Bu çalışmalarda, Ruditapes cinslerinden özellikle 

R. philippinarum türü için geniş çapta incelemeler gerçekleştirilmiştir. Bu 

araştırmaların çoğu hem Japonya, Çin, Tayvan ve Filipinler gibi doğal dağılım 

ortamlarında hem de doğu Pasifik, Afrika'nın Atlantik Kıyısı ve Avrupa kıyıları gibi 

dünyanın diğer bölgelerinde istilacı tür olarak tanılan popülasyonları üzerinde 

gerçekleştirilmiştir (Holland ve Chew, 1974; Shafee ve Daoudi, 1991; Ponurovsky ve 

Yakovlev, 1992; Rodríguez-Moscoso vd., 1992; Robert vd., 1993; Toba vd., 1993; 

Meneghetti vd., 2004; Drummond vd., 2006; Delgado ve Camacho, 2007a; Delgado, 

ve Camacho, 2007b; Moura vd., 2018; Chen vd., 2021; Liu vd., 2023). R. 

philippinarum türünün aksine R. decussatus hakkındaki literatür sayısı daha azdır 

(Albentosa vd., 1996; Rodríguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998; Delgado ve Pérez 

Camacho, 2003; Ojea vd., 2004; Serdar vd., 2007; Delgado, ve Pérez-Camacho, 2007; 

Serdar ve Lök, 2009; Serdar vd., 2010; Saba, 2012; Çelik vd., 2014; Çağlak vd., 2016; 

Awad vd., 2019; Arranz vd., 2023). Bu çalışmada, özellikle Türkiye kıyılarında 

dağılım gösteren yerli akivadeslerin (R. decussatus) biyokimyasal içerikleri ve 

mirobiyal yükleri detaylı bir şekilde incelenmiştir. Ayrıca, bu türün biyolojik 

döngüsünü ve besin kalitesini önemli ölçüde etkileyen sıcaklık, tuzluluk, pH, klorofil-

a, organik ve inorganik madde miktarı gibi diğer deniz suyu parametreleri de 

araştırılmıştır (Okumuş ve Stirling, 1998; Rodríguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998; 

Urrutia vd., 1999). Bazı araştırmacılar kondisyon indeksi, et verimleri ve biyokimyasal 

bileşenlerindeki mevsimsel değişikliklerin akivadeslerin fizyolojik ve beslenme 
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durumları için bir gösterge olabileceğini bildirmişler (Beninger ve Lucas, 1984; 

Meneghetti vd., 2004). Bu nedenle çalışmamızda bu parametreler de irdelenmiştir.  

Çevresel Parametreler 

Bu çalışmada İzmir Körfezi’nin İnciraltı mevkiinde incelenen deniz suyu sıcaklığı 

modeli diğer ılıman iklimler ile benzerdi. Suyun sıcaklığının yaz aylarında yüksek, kış 

aylarında nispeten düşük değerler ile bölgenin doğal özelliklerini taşıdığı tespit 

edilmiştir. Tuzluluk ve pH değerleri yıl boyunca önemli değişiklik göstermemiştir. 

Ancak ekim ayında nispeten daha düşük tuzluluk değeri, temmuz ayında ise daha 

yüksek pH değeri görülmüştür. Bunun sebebi, yağışa bağlı olarak ortama tatlı su girdisi 

sonucunda bi karbonat tuzlarının artması olarak açıklanabilir (Barnes, 1980; Saba, 

2012).  

Biyometrik ve ağırlık ölçümleri ile ilgili olarak çalışma periyodu boyunca aylık 

ortalama boyları 35,2-46,82 mm, ağırlıkları ise 11,65-19,99 g olan bireyler 

kullanılmıştır. Akivadeslerin ağırlıkları ve boy uzunlukları arasında güçlü bir ilişkinin 

olduğu (Ojea vd., 2004) tarafından bildirilmiştir. Çift kabuklu deniz canlısı olan 

akivadeslerin ağırlık değerlerindeki farklılıklar çevresel parametrelerdeki değişiklikler 

ve özellikle besin miktarı ile ilgili olabileceği gibi üreme ve gonad gelişimi ile de ilgili 

olabilir (Ojea vd., 2004; Saba, 2012). Suda bulunan besin maddelerinin miktarı ile 

suyu süzerek beslenen canlıların büyüme performansları arasında önemli bir ilişki 

bulunmaktadır (Brown ve Hartwick, 1988; Saba, 2012). Dolayısıyla suyu süzerek 

beslenen canlılar için fitoplankton miktarı oldukça önemlidir (Brown ve Hartwick, 

1988; Saxby, 2002). Ayrıca yapılan araştırmalarda deniz suyunda bulunan klorofil-a 

miktarı ve su sıcaklık değerlerinin yüksek olmasının canlının büyümesini olumlu 

yönde etkilediği bildirilmiştir (Matias vd., 2009; Saba, 2012). Yaptığımız araştırmada 

suda bulunan klorofil-a, organik ve inorganik besin miktarı ile akivadeslerin ağırlıkları 

çalışma boyunca benzerlik göstermiştir. Klorofil-a, organik ve inorganik madde 

miktarları çalışma periyodu boyunca düzensiz bir dağılım göstermiştir. Çalışmada 

AKM 10,53-17,88 μg/L aralığında; PİM 5,75-12,28 μg/L aralığında POM ise 2,26-

6,28 μg/L aralığında bulunmuştur. Klorofil-a miktarı ise 1,2-16,59 mg/m3 aralığında 

tespit edilmiştir. Gözler ve Tarkan (2000) Çanakkale Çardak lagününde yaptıkları 

çalışmada klorofil-a değerlerini 3,42-6,56 mg/m3 olarak tespit etmişlerdir. Ojea vd. 
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(2004) İspanya’nın Galiçya bölgesinde yaptıkları çalışmada ortalama klorofil a 

konsantrasyonunu 2,7 μg L-1 olarak bildirmişlerdir. Serdar ve Lök (2009) İzmir Homa 

Dalyanında yaptıkları çalışmada klorofil-a konsantrasyonunu 4,04-30,93 μg L−1 

aralığında belirtmişlerdir. Yine Serdar ve Lök (2010) Ege Denizi Mersin Körfezi'nde 

bulunan R. decussatus'un çevresel faktörlere bağlı olarak gametogenik döngüsü ve 

biyokimyasal bileşimindeki aylık değişiklikleri belirlemek için yaptıkları araştırmada 

klorofil-a değerini 2,3-7,38 μgL-1 aralığında tespit etmişlerdir. Saba (2012) İtalyanın 

Porto Pozzo, Tortoli ve Calich bölgelerinde yaptığı çalışmada klorofil-a değerlerini 

sırası ile 0,4-1 mg L-l ; 1,5-3,4 mg L-l ve 5,9-22,1 mg L-l aralığında tespit etmiştir. 

Amane vd. (2019) Fas kıyılarında altı farklı bölgede yaptıkları çalışma sonucunda 

klorofil-a değerini 0,25-7,73 mg/m3 aralığında tespit etmişlerdir. Erdal ve Önal (2020) 

Çanakkale Çardak lagününde yaptıkları araştırma sonucunda klorofil-a değerlerini 

0,01-10,00 μg L-1 aralığında bildirmişlerdir. Suda bulunan klorofil-a, PİM, POM ve 

AKM madde miktarlarının değişiklik göstermesi yağışlara bağlı olabilir. Çünkü bu 

yağışlar toprağı süzerek makul miktarda organik maddeyi denizlere getirir (Saba, 

2012). Çalışmalarda farklı değerler elde edilmesinin sebebinin suyun sıcaklığı, 

ortamda bulunan besin miktarı ve yağış gibi çeşitli doğal değişkenlere bağlı olabileceği 

düşünülmektedir. 

Et Verimi ve Kondisyon İndeksi 

Hem et verimi hem de kondisyon indeksi değerleri ekonomik önemi olan çift kabuklu 

türlerinin pazarlanabilirliği için kriter olarak kabul edilen parametrelerdir (Gabbott ve 

Bayne, 1973). Bu iki parametre de uluslararası ticarette kaliteli ürünü seçmek için 

standart olarak kabul edilen pratik yöntemlerdendir (Aníbal vd., 2011). Ayrıca 

kondisyon endeksi değerlerinin genellikle çift kabukluların üreme aktivitesini de 

yansıttığı kabul edilir (Castro ve de Mattio, 1987; Massapina, 1999; Matias, 2013; 

Ojea vd., 2004). Çift kabuklu türlerinin et verimi ve kondisyon indeksi değerleri 

üzerinde çevresel parametreler, besin miktarı, büyüme ve üremenin etkili olduğu 

bilinmektedir (Biandolino vd., 2008; Dridi vd., 2007; Karayücel vd., 2015; Moura vd., 

2008; Ojea vd., 2004; Orban vd., 2007). Kondisyon indeksi değerleri, çift kabuklu 

deniz ürünlerinin hasat zamanlarının tespitinde önemli bir belirleyicidir (Okumuş ve 

Stirling, 1998). Yapılan çalışmalarda CI'nin çift kabuklu türlerin enerji depolama ve 
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kullanma stratejisinden oldukça fazla etkilendiği belirtilmiştir (Delgado ve Pérez-

Camacho, 2005; Joaquim vd., 2008, 2011; Matias, 2013). Çalışma periyodu boyunca 

aylık ortalama et verimi değerleri %29,20-42,34 aralığında, kondisyon indeksi 

değerleri ise %11,92-19,5 aralığında bulunmuştur. Et verimleri için maksimum değer 

temmuz ayında; kondisyon indeksi için ise nisan ayında kaydedilmiştir. Et verimi ve 

kondisyon indeksi değerlerinin yıl boyunca paralellik gösterdiği belirlenmiştir. 

Haziran ve Temmuz aylarında et veriminin yüksek olmasında gonad gelişiminin etkili 

olduğunu söyleyebiliriz. R. decussatus et verimi içeriği açısından değerlendirildiğinde, 

tüketim için en uygun dönemin yaz mevsimi olduğu görülmüştür. Serdar ve Lök 

(2005) Çakalburnu Dalyanında yaptıkları çalışmada et verimi değerlerini %22-35 

aralığında bildirmişlerdir. Serdar vd. (2009) Çakalburnu Dalyanının 3 farklı 

noktasından yaptıkları bir diğer çalışmada ise et verimini %19,91-31,27 arasında tespit 

etmiştir. Serdar ve Lök (2009) Homa Dalyanında yaptıkları çalışmada et veriminin 

%12,7-26,8 aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Matias (2013) Portekiz’in Ria de 

Aveiro ve Ria Formosa Lagünlerinde yaptığı çalışmada Kİ değerini %4,00-11,96 

aralığında belirtmiştir. Saba (2012) Porto Pozzo lagününde mevsimlik olarak yaptığı 

çalışmada Kİ değerinin ortalama %12 dolaylarında olduğunu belirtmiştir. Çalışmalar 

arasındaki EV ve Kİ değerlerinin farklı sonuçlar göstermesinin sebebi coğrafi bölge 

farklılığı, çevresel parametreler, besin miktarı, üreme dönemi, mevsimsel 

değişiklikler, örnekleme zamanları ve akivadeslerin bireysel farklılıkları olabilir.  

Nem İçerikleri 

Çift kabuklu türlerinin nem miktarı dönemsel olarak, döl atım zamanına göre ve 

canlının büyüklüğüne göre değişiklik göstermektedir (Krzynowek ve Wiggin, 1979). 

Yapılan bu çalışmada nem değerleri %77,67-79,96 aralığında tespit edilmiştir. Çelik 

(2004) marinasyon işleminin akivades etlerinin biyokimyasal kompozisyonu üzerine 

etkisini araştırmak için yaptığı çalışmada nem içeriğini %81,83 olarak tespit etmiştir. 

Dincer (2006) yaptığı çalışmada akivadeslerin nem içeriğinin %85,91 olduğunu 

belirtmiştir. Serdar ve Lök (2009) Ege denizindeki Homa lagününde bulunan 

akivadesler ile yaptıkları çalışmada nem içeriğinin %75,7-89 arasında olduğunu 

bildirmişlerdir. Karslı (2013) ve Çağlak vd. (2015) farklı işleme tekniklerinin R. 

decussatus’un besin kalitesi üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmada nem içeriklerini 
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%81,59 olarak tespit etmişlerdir. Çelik vd. (2014) Çanakkale ve Marmara Denizi 

kıyılarında bazı ekonomik yumuşakça türlerinin biyokimyasal kompozisyonlarını 

karşılaştırdıkları araştırma sonucunda akivadeslerin nem içeriğinin %83,58 olduğunu 

rapor etmişlerdir. Çağlak vd. (2016) depurasyon işleminin akivadeslerin biyokimyasal 

kompozisyon, yağ asidi ve amino asit içeriği üzerindeki etkisini belirlemek için 

yaptıkları çalışmada nem miktarını %86,24 olarak tespit etmişlerdir. Saba (2012) Porto 

Pozzo lagününde mevsimlik olarak yaptığı çalışmada nem değerini en düşük olarak 

yaz aylarında (%80,21), en yüksek olarak ise ilkbahar aylarında (%81,70) 

kaydetmiştir. Beninger ve Lucas (1984) Fransa’nın Atlantik kıyılarında yaptıkları 74 

haftalık çalışmada nem içeriklerini %80,7-86,0 aralığında olduğunu bildirmişlerdir. 

Aníbal vd. (2011) Ria Formosa lagününde yaptıkları çalışmada nem içeriklerini 

%82,55-86,85 aralığında bildirmiştir. Elde etmiş olduğumuz nem miktarı değerlerinin 

diğer çalışmaların sonuçlarına göre daha düşük olduğu görülmüştür. Sonuçlar 

arasındaki farklılıkların, örnekleme sırasında mevcut olan çevresel ve mevsimsel 

değişiklikler, canlının beslenme ve üreme faaliyetlerinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

Kül İçerikleri 

Gıda maddeleri içerisinde bulunan kül miktarı değerleri gıdanın tuz ve mineral 

içeriğini göstermektedir (Karaca, 2009). Çift kabuklu deniz canlılarında ise dokuların 

içerdiği inorganik bileşiklerin miktarını yansıtmaktadır (Prato vd., 2019). Tez 

çalışması boyunca aylık olarak yapılan analizler sonucunda ortalama kül miktarları 

%2,24-2,76 aralığında bulunmuştur. Dincer (2006) yaptığı çalışmada akivadeslerin kül 

miktarının %3,1 olduğunu bildirmiştir. Karslı (2013) ve Çağlak vd. (2015) farklı 

işleme tekniklerinin R. decussatus’un besin kalitesi üzerine etkileri araştırdıkları 

çalışmada kül miktarını %3,16 olarak tespit etmişlerdir. Çağlak vd. (2016) tarafından 

yürütülen çalışmada ise akivades örneklerinin kül miktarı %2,04 olarak tespit 

edilmiştir. Saba (2012) Porto Pozzo lagününde mevsimlik olarak yaptığı çalışmada 

ortalama kül değerlerini sonbahar (%3,07) ve yaz (%3,27) mevsimlerinde diğer 

mevsimlere göre açıkça daha yüksek bulmuştur. Kış (%2,63) ve ilkbahar (%2,65) 

mevsimlerinde ise benzer değerler tespit etmiştir. Beninger ve Lucas (1984) yaptıkları 

çalışmada kül içeriklerini %2,33-2,82 aralığında tespit etmişlerdir. Yine Aníbal vd. 
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(2011) çalışmalarında kül miktarını %2,74-3,59 aralığında tespit etmişlerdir. Elde 

ettiğimiz sonuçların diğer araştırmacıların sonuçları ile genel olarak benzerlik 

gösterdiği görülmüştür. Kül miktarlarındaki değişimin sebebi olarak beslenme 

dönemleri ve üreme faaliyetlerinde kullandığı mineral madde ihtiyaçlarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Biyokimyasal Kompozisyon (Protein, Yağ ve Karbonhidrat) 

Proteinler canlıların hücre yenilenmesi, bağışıklık sisteminin güçlenmesi, kas 

dokusunun korunması ve güçlenmesi bakımından oldukça önemlidir (Aksoy, 2014; 

Vural, 2019). Ayrıca proteinler karbonhidrat ve yağın yetersiz olduğu dönemlerde 

enerji kaynağı olarak da kullanılmaktadır (Aksoy, 2014; Vural, 2019). Yağlar ise hücre 

zarının yapısında bulunur, canlı metabolizması için gerekli enerjiyi sağlamakta ve 

depolamaktadır. Ayrıca canlıların dış etmenlere karşı korunmasında, organlar arasında 

destek sağlanmasında, hücreler arası iletişimde ve bağışıklık sisteminde rol 

oynamaktadırlar (Aksoy, 2014; Onat vd., 2006). Deniz omurgasızları ise üreme, 

yaşamsal faaliyetlerin sürdürmek ve fizyolojik faktörlere uyum sağlamak için yağları 

depolamaktadır. Yumuşakçalarda yağ içeriği beslenme, sıcaklık ve coğrafik dağılım 

gibi biyolojik ve çevresel şartlara bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Pazos vd., 

1997; Saito, 2008; Vural, 2019). Karbonhidratlar canlıların yapıtaşları arasında yer 

alırlar ve canlının ihtiyaç duyduğu enerjiyi sağlamada önemli rol oynamaktadırlar. 

Ayrıca karbonhidratlar canlı vücudunda depolanabilirler ve hayvanlarda glikojen 

olarak bulunmaktadır (Aksoy, 2014). Glikojen, yetişkin çift kabukluların ana enerji 

kaynağıdır. R. decussatus’un büyümesi için de iyi bir enerji kaynağıdırlar. Aynı 

zamanda gametogenez ve gonadal gelişim için enerji kaynağı olarak belirli hücrelerde 

depolanabilir (Matias, 2013). Bazı çift kabuklu türleri, yiyecek bol olduğu dönemlerde 

glikojeni depolarlar. Yiyecek bulunabilirliğinin az olduğu dönemde ve üreme 

döngüsünde bu rezervleri enerji kaynağı olarak kullanırlar (Matias 2013). Çift 

kabuklular üzerinde yapılan çeşitli çalışmalar, cinsel olgunluğun önceden depolanmış 

rezervlerden enerji temini veya mevcut yiyeceklerin tüketilmesi ile ilişkili olduğunu 

ve sonuç olarak biyokimyasal bileşimle yakından bağlantılı olduğunu göstermiştir 

(Pérez Camacho vd., 2003; Sastry, 1975). Yumuşakçalardaki mevsimsel metabolik 

aktiviteler besin bulunabilirliği, çevresel şartlar, büyüme ve üreme arasındaki 
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karmaşık etkileşimlerden kaynaklanmaktadır (Gabbott, 1983). Çift kabuklu deniz 

canlıların mevsimsel enerji depolama ve kullanma döngüleri (biyokimyasal döngüler) 

üreme faaliyetleriyle yakından ilişkilidir (Barber ve Blake, 1981; Bayne, 1976; Giese, 

1969; Sastry vd., 1979). Çift kabuklularda üreme ve biyokimyasal bileşenler ilişkisi 

ile ilgili çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Barber ve Blake, 1981; Bayne, 1976; Gabbott, 

1983; Giese, 1969; Ruiz vd., 1992). Genel olarak enerji gametogenez öncesinde 

gıdanın bol olduğu dönemlerde glikojen, lipit ve protein şeklinde depolanır. Bu 

biyokimyasalların önemi, depolandıkları yer ve kullanım zamanları bakımından türler 

arasında ve aynı türün popülasyonları arasında farklılık gösterebilir (Bayne, 1976; 

Giese, 1969; Sastry vd., 1979). Mackie ve Ansell (1993) enerji depolama 

döngülerindeki olayların belirlenmesinde çevresel faktörlerin açıkça baskın bir rol 

oynadığını bildirmişlerdir. Bivalveler üzerine çalışma yapan araştırmacılar kondisyon 

indeksi ve biyokimyasal bileşimdeki (protein, yağ, glikojen) mevsimsel 

değişikliklerin, gametojenik döngü sırasında akivadeslerin fizyolojik veya beslenme 

durumu için iyi bir gösterge oluşturabileceğini bildirmişlerdir (Beninger ve Lucas, 

1984; Meneghetti vd., 2004). 

Çift kabuklular yeterli düzeyde ve yüksek kaliteli protein içerirler. Çift kabuklu 

türlerinin 100 g eti, bir yetişkinin günlük gereksinimi olan metiyonin ve sistein 

dışındaki çoğu esansiyel aminoasit ihtiyacını karşılar (Maulvault vd., 2016). Ayrıca, 

kabuklu proteinlerinin yüksek sindirilebilirlik özellikleri, sindirim sürecinde esansiyel 

amino asitlerin emilimini kolaylaştırmaktadır (Maulvault vd., 2016). Çift kabuklularda 

üreme döngüsünde gerekli olan enerjinin sağlanması için besin depolanmasında 

proteinin ve yağın rolü oldukça önemlidir ve gametogenetik döngü ile glikojen 

rezervlerinin mevsimsel depolanması ve kullanımı arasında güçlü bir ilişki olduğuna 

inanılır (Mathieu ve Lubet, 1993; Saba, 2012). Akivadeslerin metabolik gelişimlerinde 

glikojenin yağa dönüşümünün olabileceği bildirilmiştir (Gabbott, 1975). Çift kabuklu 

yumuşakçaların mevsimsel biyokimyasal değişimlerin gametojenik döngü ve 

beslenme durumlarından kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Beninger ve Lucas, 1984; 

Meneghetti vd., 2004; Saba, 2012). Bazı araştırmacılar, çift kabukluların proteinlerini 

beslenme stresi, enerji dengesizliği durumlarında ve gonadal olgunlaşma sırasında 

enerji rezervi olarak kullanıldığını bildirmişlerdir (Gabbott ve Bayne, 1973; 

Wenguang vd., 2008). Akivadesler genellikle protein ve yağ rezervlerini üreme 
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döneminden önce biriktirirler (Gabbott ve Bayne, 1973; Saba, 2012) ve özellikle 

üreme sırasında enerji kaynağı olarak kullanırlar (Beninger ve Lucas, 1984). Genel 

olarak akivadesler, ortamda besinin bol olduğu dönemlerde glikojen, yağ ve proteini 

gametogenezin başlangıcından önce rezerv olarak biriktirirler ve daha sonra gamet 

üretmek için enerji kaynağı olarak kullanırlar (Bayne, 1976; Giese, 1969). Yapmış 

olduğumuz tez çalışmasında akivadeslerin protein değerleri %11,31-12,44 arasında 

bulunmuştur. Protein içerikleri için maksimum değer Haziran ayında; minimum değer 

ise Aralık ayında tespit edilmiştir. Çalışmada en yüksek protein değerleri yaz aylarında 

tespit edilirken; kış aylarında diğer aylara göre nispeten daha düşük değerler olduğu 

görülmüştür. R. decussatus protein içeriği açısından değerlendirildiğinde, tüketim için 

en uygun dönemin yaz mevsimi olduğu söylenebilir. Yapılan literatür araştırmasında 

akivadeslerin ana üreme dönemlerinin genel olarak haziran-ağustos ayları arasında 

olduğu görülmüştür. Elde ettiğimiz protein değerlerindeki değişikliğinin gonadal 

olgunlaşma döneminden ve ortamdaki besin miktarından kaynaklandığını 

söyleyebiliriz. Bu konuda Galap vd. (1997), yaptıkları çalışmada besinin olmadığı 

durumlarda proteinin tek alternatif enerji kaynağı gibi göründüğünü bildirmişlerdir. 

Martinez (1991), yaptığı çalışmada protein miktarının, gonadların tamamen 

olgunlaştığı yaz aylarında daha yüksek olduğunu bildirmiştir.  Saba (2012), Porto 

Pozzo lagününde mevsimlik olarak yaptığı çalışmada protein içeriklerini %12,81-

13,59 aralığında bulmuştur. Çalışmada düzenli bir salınım olduğu, yaz mevsiminde en 

yüksek, sonbaharda ise en düşük protein değerinin tespit edildiği bildirilmiştir. 

Beninger ve Lucas (1984), yaptıkları çalışmada protein içeriklerini %7,7-10,9 

aralığında bildirmişlerdir. Yine Aníbal vd. (2011), yaptıkları çalışma sonucunda ise 

protein miktarlarını %6,25-8,52 aralığında tespit etmişlerdir. Çelik (2004) tarafından 

marinasyon işleminin akivades etlerinin biyokimyasal kompozisyonu üzerine etkisinin 

araştırıldığı çalışmada taze akivades örneklerinin protein içeriği %10,76 olarak 

bildirilmiştir. Dincer (2006) akivades örneklerinin protein içeriğinin %8,71 olduğunu 

belirtmiştir. Serdar vd. (2016) İzmir-Bostanlı bölgesinden 3 farklı boy grubunda R. 

decussatus'un biyokimyasal içeriklerini karşılaştırmak amacıyla gerçekleştirdiği 

çalışmada akivadeslerin protein içeriklerinin %61,67-63,01-71,66 (kuru madde) 

olduğunu bildirmişlerdir. Serdar ve Lök (2009) Homa lagününde yaptıkları 

araştırmada akivadeslerin protein içeriğinin %25,9-50,5 (kuru madde) arasında 
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olduğunu belirtmişlerdir. Yine Serdar ve Lök (2010) tarafından Ege Denizi Mersin 

Körfezi'nde bulunan R. decussatus'un gametogenik döngüsü ve biyokimyasal 

bileşimindeki aylık değişiklikleri belirlemek için yaptıkları araştırmada protein 

içeriklerini %22,12-41,45 (kuru madde) aralığında tespit etmişlerdir. Karslı (2013) ve 

Çağlak vd. (2015) farklı işleme tekniklerinin R. decussatus’un besin kalitesi üzerine 

etkilerini araştırdıkları çalışmada taze akivades örneklerinin protein içeriğini %10,54 

olarak tespit etmişlerdir. Çelik vd. (2014) yaptıkları çalışmada akivades örneklerinin 

protein içeriğinin %56,27 (kuru madde) olduğunu bildirmiştir. Çağlak vd. (2016) 

tarafından yapılan çalışmada akivades örneklerinin protein içeriği %6,31 olarak rapor 

edilmiştir. Çalışma sonucundan elde edilen protein değerleri arasında görülen 

farklılığın çevresel parametreler ve üreme döneminden kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir.  

Bazı araştırmacılar lipidlerin mevsimsel değişimlerinin glikojenin oluşumu sırasında 

biyosentezlenen lipitlere dönüşümü nedeniyle glikojen ile ters orantılı olduğunu 

bildirmişlerdir (Beninger ve Lucas, 1984; Mouneyrac vd., 2008; Ojea vd., 2004). 

Çalışma süresi boyunca örneklediğimiz akivades popülasyonda yağ miktarının önemli 

ölçüde farklılık göstermediği belirlenmiştir. Genel olarak çift kabuklu yumuşakçaların 

biyokimyasal bileşenlerindeki dalgalanmaların üreme döngüleriyle ilgili olduğunu 

(Martinez, 1991), R. decussatus’un da enerjisini hem protein hem de yağdan aldığını 

söylemek mümkündür (Albentosa vd., 2007). Akivadeslerin yağ miktarı gamet 

gelişimi ile sıkı bir şekilde ilişkilidir (Martinez, 1991). Çalışma sonucunda akivadesin 

% yağ değerleri %1,11-1,89 aralığında bulunmuştur. Akivadeslerin biyokimyasal 

bileşimindeki aylık değişimlerin canlının beslenme durumu ve gametogenetik 

döngüsünden kaynaklandığını söyleyebiliriz. Çalışma sonucunda elde ettiğimiz % yağ 

değerleri aylık olarak incelendiğinde yüksek değerlerin Ekim, Kasım ve Mart 

aylarında, düşük değerlerin ise Ağustos ve Ocak aylarında olduğu görülmüştür. Saba 

(2012), Porto Pozzo lagününde mevsimlik olarak yaptığı çalışmada yağ içeriklerini 

%1,01-1,28 aralığında olduğunu bildirmiştir. En yüksek değerin yaz mevsiminde, en 

düşük değerin ise kış mevsiminde gerçekleştiğini bildirmiştir. Beninger ve Lucas 

(1984), yaptıkları çalışmada lipid içeriklerini %0,89-1,61 aralığında bildirmişlerdir. 

Yine Aníbal vd. (2011), tarafından da lipid içerikleri %0,07-2,25 aralığında tespit 

edilmiştir. Çelik (2004) marinasyon işleminin akivades etlerinin biyokimyasal 
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kompozisyonu üzerine etkisini araştırdığı çalışmada: taze akivades örneklerinde yağ 

içeriğini %1,13 olarak tespit etmiştir. Dincer (2006) yaptığı çalışmada akivades 

örneklerinin yağ içeriğinin %0,78 olduğunu bildirmiştir. Serdar vd. (2016) İzmir-

Bostanlı bölgesinden 3 farklı boy grubunda R. decussatus'un biyokimyasal içeriklerini 

karşılaştırmak amacıyla gerçekleştirdiği çalışmada yağ içeriklerini %5,98-6,74-8,21 

(kuru madde) olarak rapor etmiştir. Serdar ve Lök (2009) İzmir körfezinde yaptıkları 

çalışmada akivadeslerin yağ içeriğinin %4,9-7 (kuru madde) arasında olduğunu rapor 

etmişlerdir. Serdar ve Lök (2010) tarafından Ege Denizi Mersin Körfezi'nde bulunan 

R. decussatus'un gametogenik döngüsü ve biyokimyasal bileşimindeki değişimi tespit 

etme amacıyla yürütülen bir diğer çalışmada ise lipid içeriği %5,55-6,34 (kuru madde) 

aralığında bulunmuştur.  Benzer şekilde Çelik vd. (2014) tarafından da akivadeslerin 

yağ içeriğinin %5,82 (kuru madde) olduğu bildirilmiştir. Karslı (2013) ve Çağlak vd. 

(2015) R. decussatus’un besin kalitesi üzerine farklı işleme tekniklerinin etkisini 

belirlemek için yaptıkları çalışmada R. decussatus’un yağ içeriğini %0,34 olarak tespit 

etmişlerdir. Çağlak vd. (2016) tarafından da yağ içeriği %0,33 olarak tespit edilmiştir. 

Sonuçlar arasında görülen farklılığın çevresel parametreler, besin miktarı ve kalitesi 

ile üreme döneminden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Glikojen, yetişkin çift kabukluların ana enerji rezervidir (Bayne vd., 1976; Patrick vd., 

2006). R. decussatus'ta glikojen büyüme için enerji kaynağı olurken; aynı zamanda 

gametogenez ve gonadal gelişim için de enerji rezervi olarak belirli hücrelerde 

depolanabilir (Rodríguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998). Yapılan çalışmalarda stresli 

durumlar altında glikojenin öncelikle hayvansal faaliyetlerin korunması için 

kullanıldığı bildirilmiştir (Anacleto vd., 2014; Bayne vd., 1976; Patrick vd., 2006). 

Çalışma süresi boyunca elde edilen % glikojen değerleri incelendiğinde ise aylık 

olarak bir dalgalanmanın olduğu görülmektedir. En yüksek değer %6,48 Eylül ayında, 

en düşük değer de %4,37 ile Şubat ayında tespit edilmiştir. Bu dalgalanmanın 

sebebinin, üreme dönemlerinde ve ortamda besinin az olduğu zaman canlının 

depolamış olduğu glikojeni enerji kaynağı olarak kullanmış olabileceğinden 

kaynaklandığını söylemek mümkündür. Beninger ve Lucas (1984), yaptıkları 

çalışmada glikojen içeriklerini %0,13-3,78 aralığında bildirmişlerdir. Yine Aníbal vd. 

(2011), yaptıkları çalışmada glikojen içeriklerini %0,38-2,62 aralığında tespit 

etmişlerdir. Serdar vd. (2016) İzmir-Bostanlı bölgesinden 3 farklı boy grubunda R. 
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decussatus'un biyokimyasal içeriklerini karşılaştırmak amacıyla gerçekleştirdiği 

çalışmada karbonhidrat miktarlarının %18,36-18,86-20,81 (kuru madde) olduğunu 

bildirmişlerdir. Serdar ve Lök (2010) tarafından yürütülen başka bir çalışmada, 

akivadeslerin glikojen içerikleri %0,08-3,01 aralığında tespit edilmiştir. Çelik vd 

(2014) tarafından da R. decussatus örneklerinin karbonhidrat miktarının %23,39 (kuru 

madde) olduğu bildirilmiştir. Çalışmalar sonucunda elde edilen glikojen içerikleri 

arasında görülen farklılığın çoğrafi bölge farklılıkları, çevresel parametreler, besin 

miktarı ve kalitesi ile üreme döneminden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Deniz canlılarının biyokimyasal kompozisyonu; canlının yaşadığı coğrafi bölgeye, 

beslenme, cinsiyet, büyüklük ve üreme döngüsüne bağlı olarak değişim 

göstermektedir (Güner vd., 1998). Bu nedenle aynı türdeki canlıların biyokimyasal 

kompozisyonlarında farklı zamanlarda, farklı mevsimlerde ve farklı bölgelerde 

yapılan çalışmalarda farklı değerler elde edilmesi beklenen bir durumdur. Çift kabuklu 

deniz canlılarının biyokimyasal kompozisyonlarının ortaya koyulabilmesi için 

bulunduğu ortamdaki besin miktarı, kalitesi ve üreme döngüleri göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

Mikrobiyal Yük İçerikleri 

Çift kabuklu yumuşakçalar genellikle kıyılara yakın alanlarda yaşarlar. Bu alanlar 

doğal olarak kıyı alanlara kurulmuş şehir ve sanayi atıklarından önemli oranda 

etkilenmektedir. Denizel ortamlar kendi mikrobiyal dengesini sağlayan ve kendi 

kendini temizleme kapasitesine sahip alanlardır. Ancak lagün, koy ve haliç gibi kapalı 

alanların bu yenileme yeteneği atık suların sürekli deşarj edilmesinden dolayı 

değişiklikleri nötralize etmeye yetecek kadar güçlü değildir (Bettencourt vd., 2013; 

Dionísio vd., 2000). Kıyı şeridi alanlarında kabuklu deniz ürünlerini yetiştirmek ve 

avcılığını yapmak için çeşitli faktörler vardır, bu faktörlerden en önemlisi su 

kalitesidir. Kabuklu deniz ürünleri toplama alanlarının kirlenmesi, yalnızca kıyı 

şeritlerinin kullanımından değil, aynı zamanda yüksek arazilerde nüfus seviyeleri ve 

arazi kullanımlarından da kaynaklanabilir (Bettencourt vd., 2013; Glasoe ve Christy, 

2004). Çift kabuklu yumuşakçalar, ulusal ve uluslararası düzeyde ekonomik öneme 

sahiptir. Bununla birlikte mikrobiyal kirlilik nedeniyle gıda güvenliği açısından 

önemli bir sorun oluşturmaktadır. Çift kabuklular suyu süzerek beslenen türler olduğu 
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için bünyelerinde patojen bakterileri, virüs ve toksik mikroalg gibi biyolojik 

kirleticileri biriktirebildikleri için tüketiciler için potansiyel olarak bir risk 

oluşturabilirler. Deniz kirliliğinin olduğu alanlardan toplanan ürünlerin doğrudan 

tüketime sunulması insan sağlığı açısından oldukça tehlikelidir. Nitekim ABD’de 

1973-1976 yılları arasında meydana gelen gıda kaynaklı zehirlenmelerin %1,8’inin 

kabuklu deniz ürünlerinden kaynaklandığı rapor edilmiştir (Banwart, 2012). Yine 

EFSA, (2012) raporuna göre 2010 yılında AB ülkelerinde kaydedilen gıda kaynaklı 

hastalıkların %8,5'inin kabuklu deniz ürünleri ve yumuşakçalardan, %11,9 

bakterilerden, %18,6 ise deniz biyotoksinlerinden kaynaklandığı bildirilmiştir 

(Pomykała vd., 2012). Çift kabuklu deniz ürünlerinin tüketimiyle ilgili potansiyel gıda 

güvenliği sorunu iyi bilinmektedir. Tüketicilere yönelik risk, çift kabukluların 

minimum düzeyde işlenmesi ve iç organları ile tüketilmesi gerçeği ile daha da 

artmaktadır. Bu nedenle, halk sağlığının korunması için canlı çift kabuklu 

yumuşakçaların üretimi ve ticareti için sağlık standartları yerine getirilmelidir 

(CEFAS, 2007; Maulvault vd., 2016). Avrupa Birliği'nde uygun mevzuatın varlığı, çift 

kabuklularda mikrobiyolojik kirlenme olasılığını en aza indirmektedir. 2006/113/CE 

(European Union, 2006) ve 2004/41/CE (European Union (2004a), direktifleri çift 

kabuklular ve bulundukları sulardaki mikrobiyal göstergelerin seviyeleriyle ilgili 

olarak kabuklu deniz ürünleri alanlarının düzenlenmesi için önemli bir kılavuzu temsil 

etmektedir. 853 No'lu Yönetmeliğe (European Union (2004b), göre çift kabuklu 

yumuşakça toplama alanlarının sınıflandırılmasına ilişkin kriterler, 100 g et ve 

intravalvuler sıvı (kabuklar arası) başına en muhtemel E. coli sayısına (EMS) dayanan 

mikrobiyolojik sonuçlara bağlıdır. Ülkemizde çift kabuklu üretim alanlarının kontrolü 

Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından yapılmaktadır. Tarım ve Orman Bakanlığı İl 

Tarım Müdürlükleri bu alanların sınıflandırılmasından, kabuklu deniz hayvanlarının 

doğrudan tüketilip tüketilemeyeceğini veya ticarileştirilmeden önce arındırma 

işleminden geçmesi gerekip gerekmediğini belirlemede ve halk sağlığını korumaktan 

sorumludur. FDA tarafından onaylanmış; AB standartları ve Tarım ve Orman 

Bakanlığı’na göre insan sağlığı açısından tüketilebilir kabuklu deniz ürünleri üç 

kategoride (A, B ve C) sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmaya göre; A kategorisine 

alınan kabuklu deniz ürünlerinin eti ve kabuklar arası sıvısında <230/100g E.coli 

bulunmamalı. B kategorisine alınan kabuklu deniz ürünlerinin eti ve kabuklar arası 
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sıvısında <4.600/100g E.coli bulunmamalıdır. C kategorisinden alınan kabuklu deniz 

ürünlerinin eti ve kabuklar arası sıvısında <46.000/100g E.coli bulunmamalıdır. A 

bölgesinden hasat edilen deniz ürünlerinin depurasyon işlemine gerek duyulmadan 

tüketilmesinde sakınca görülmezken; B ve C bölgelerinden hasat edilen canlıların 

depurasyon işlemine tabi tutulmadan tüketilmemesi gerektiği belirtilmektedir (Barile 

vd., 2009; European Union, 2006, 2008; Lees vd., 2010). 

İzmir Körfezi İnciraltı mevkii yerli akivades üretimi için önemli bir bölgedir. Tarım 

ve Orman Bakanlığı tarafından da akivades üretim alana ilan edilmiş üç bölgeden bir 

tanesidir. Bu alan etrafında yerleşimin çok olması sebebi ile şehir atıklarından önemli 

oranda etkilenmektedir. Bununla birlikte bu bölgenin mikrobiyal kontaminasyonu her 

geçen gün artmaktadır. Bu nedenle çalışma alanından bir yıllık süre boyunca aylık 

olarak hem deniz suyu hem de akivades et örnekleri için toplam bakteri, koliform, 

fekal koliform, V. parahaemolyticus, Enterococcus spp., Salmonella ve E. coli 

konsantrasyonları incelenmiştir. Bu yüzden yapmış olduğumuz bu çalışma bölgenin 

mikrobiyal kontaminasyonu hakkında önemli bir veri sunmaktadır. Aylık yapılan 

incelemelerde fekal bir kirlenmenin olduğu görülmüştür. Çalışma sonucunda 

mikrobiyal yük olarak et örnekleri için toplam mezofil aerob bakteri sayısı 2,7-5,6 log 

kob/g aralığında ölçülmüştür. En düşük toplam bakteri konsantrasyonu 2,7 log kob/g 

ile Eylül ve Mayıs aylarında, en yüksek konsantrasyonu ise 5,6 log kob/g ile Ekim 

ayında ölçülmüştür. Elde edilen verilere bakıldığında sonbahar ve kış aylarında diğer 

aylara göre nispeten daha yüksek bakteri sayılarının olduğu görülmüştür. Et örnekleri 

için toplam koliform bakteri sayısı 5,5x101-1,1x104 EMS/g aralığında; fekal koliform 

sayısı ise <0,30-4,6x103 EMS/g aralığında bulunmuştur. Su örnekleri için toplam 

mezofil aerob bakteri sayısı 1,94-3,53 log kob/200mL aralığında ölçülmüştür. En 

düşük konsantrasyon 1,94 log kob/200mL olarak Aralık ayında, en yüksek 

konsantrasyon ise 3,53 log kob/200mL olarak Ekim ayında ölçülmüştür. Su 

örneklerinde toplam koliform bakteri sayısı 5,5-1,1x103 kob/200mL aralığında 

belirlenirken; fekal koliform bakteri sayısı ise <0,30-1,1x103 kob/200mL aralığında 

tespit edilmiştir. Su örnekleri için Enterococcus spp. sayısı <1,0-4,4x102 kob/200mL 

olarak tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda hem et örneklerinde hem de su 

örneklerinde E. coli, V. parahaemolyticus ve Salmonella spp. tespit edilememiştir. 

Çalışmada elde ettiğimiz sonuçlara bakıldığında aylar arasında bakteri sayılarında 
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önemli farklılıkların olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). Yapmış olduğumuz çalışma 

sonucunda et örneklerindeki fekal koliform sayısının su örneklerinde bulunan fekal 

koliform sayısından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Benzer şekilde Boufafa vd. 

(2021) deniz midyesi (Perna perna) ile gerçekleştirdikleri çalışmada hem et 

örneklerinde hem de su örneklerinde fekal indikatör bakteri sayılarını araştırmışlardır. 

Çalışma sonucunda P. perna et örneklerindeki fekal intikatör bakteri seviyelerinin 

deniz sularından daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Çift kabuklu canlıların bu 

güçlü birikim kapasitesinin suyu filtreleyerek beslenme davranışlarıyla doğrudan 

ilişkili olduğu ve bu organizmaların kirleticiler ortadan kalktıktan sonra bile kıyı 

sularında olan fekal kirliliğin biyo-göstergelerinden biri olduğu bildirilmiştir (Stabili 

vd., 2005; Martinez ve Oliveira 2010; Jayme vd., 2016; Bozcal ve Dagdeviren 2020). 

Ayrıca çift kabukluların dışkı ile kirlenmiş suya kısa bir süre maruz kaldıktan sonra 

bile bünyelerinde uzun süre E. coli barındırdıkları belirtilmiştir (Boufafa vd. 2021). 

Küçüksezgin vd. (2010) İzmir Körfezi'ndeki akivadesler üzerinde yürüttükleri 

çalışmada, heterotrofik bakteri sayısının 1,2x105-6,8x105 kob/100 g ve fekal koliform 

sayısının ise 3,3x103-2,4x105 EMS/100 g arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. 

Çalışmalarında maksimum heterotrofik bakteri ve fekal koliform sayısının kış 

aylarında, minimum değerlerin ise yaz aylarında tespit edildiği vurgulanmıştır. Kacar 

(2011), İzmir körfezinde Ocak, Mart, Mayıs, Temmuz, Eylül ve Kasım 2006’da 4 

farklı istasyondan topladığı midye (M. galloprovincialis) örnekleri ile yürüttüğü 

çalışmada, toplam heterofik bakteri sayısının 1,7×105-6,7×106 kob/100 g arasında 

değiştiği belirlenmiştir. En yüksek toplam bakteri sayısı Mart 2006'da, en düşük sayı 

Ocak 2006 ayında tespit edilmiştir. Çalışma dönemi boyunca fekal koliform 

seviyelerinin tüm istasyonlarda izin verilen sınırdan (>300 EMS/100 g) daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Tüm istasyonlarda fekal koliform sayısı en yüksek Mart, 

Mayıs ve Kasım aylarında 2,4×105 EMS/100 g, en düşük ise 2,3×103 EMS/100 g 

olarak belirlenmiştir. Ayrıca Salmonella spp. varlığı Ocak ayı hariç tüm dönemlerde 

bir veya daha fazla istasyonda pozitif olarak rapor edilmiştir. Çağlak vd. (2016) İzmir 

körfezinde R. decussatus örnekleri ile yaptıkları çalışmada 2,78 log kob/g toplam 

aerobik mezofilik bakteri, 3,11 log kob/g toplam aerobik psikrofilik bakteri tespit 

etmişlerdir. Ayrıca çalışmada E. coli, Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes, 

V. parahaemolyticus ve V. cholera tespit edilmediği belirtilmiştir. Çağlak vd. (2020) 
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tarafından aynı bölgede Venus verrucosa örneklerinde toplam aerobik mezofilik 

bakteri sayısının 1,94 log kob/g olduğunu ancak aerobik psikrofilik ve koliform bakteri 

tespit edilmediğini belirtmişlerdir. Ayrıca E. coli, Salmonella spp., Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus ve Vibrio cholera da tespit 

edilememiştir. Vernocchi vd. (2007), Adriyatik Denizi’nde (Emilia Romagna Bölgesi, 

İtalya) bulunan bir açık deniz midye çiftliğinde Nisan 2002 ile Şubat 2003 arasındaki 

dönemde aylık olarak toplanan M. galloprovicialis numunelerinde fekal koliform, E. 

coli, Salmonella varlığını araştırmışlardır. Çalışma sonucunda Ağustos'tan Şubat ayına 

kadar toplam aerobik bakteri sayısının diğer aylara göre daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Maksimum aerobik bakteri sayısı 5×105 kob/g olarak rapor edilmiştir. 

Nisan'dan Kasım ayına kadar fekal koliform sayısının oldukça düşük olduğu ve 300 

EMS/100 g seviyenin altında olduğu rapor edilmiştir. Sadece Temmuz ayında 

örneklenen midyelerde sayı 786 EMS/100 g'a ulaşmış ve sınır değeri aşmıştır. Ayrıca 

kış aylarında da (Aralık, Ocak ve Şubat) fekal koliform sayıları yasal sınırın üzerinde 

bulunmuştur. E. coli sayıları da fekal koliform sayıları ile aynı doğrultuda sonuç 

vermiştir. Özellikle, Temmuz ayındaki fekal koliform sayısının maksimum değere 

ulaşmasında E. coli’nin etkili olduğu belirtilmiş, L. monocytogenes ve Salmonella spp. 

tespit edilememiştir. V. parahaemolyticus varlığı ise üç örnekte (Nisan, Ocak ve Şubat) 

pozitif bulunmuştur. Hwang vd., (2004) Kuzey Tayvan'da kabuklu deniz ürünlerinin 

hijyenik kalitesini belirlemek için yaptıkları araştırmada toplam bakteri, fekal 

koliform, E. coli sayısını belirlemişlerdir. Çalışma sonucunda kabukluların hijyenik 

kalitesinin yazın düştüğü; fekal koliform ve E.coli oranının ise arttığı belirtilmiştir. 

Birçok araştırmacı çift kabuklu yumuşakçalarda V. parahaemolyticus ile E. coli 

sayısının yaygınlığı arasında bir ilişki olduğunu bildirmiştir (Igbinosa ve Okoh, 2008; 

Oliveira vd., 2011; Papadopoulou vd., 2007; Pomykała vd., 2012). Yapmış olduğumuz 

çalışmada genel olarak mikrobiyal yükün bazı aylarda düşük bazı aylarda yüksek 

olduğu görülmektedir. Bu parametrelerdeki değişimler yağış, sıcaklık, güneş 

radyasyonu, rüzgar hızı ve nem ile ilişkilendirilebilir. Bu nedenle, çevresel faktörlerin 

etkisi bakterilerde strese ve nihayetinde ölümlerine sebep olabilir (Bettencourt vd., 

2013; Rozen ve Belkin, 2001). Rozen ve Belkin (2001), yaptıkları çalışmada yüksek 

mikrobiyal kontaminasyona sahip sularda, sıcaklık artışının E. coli sayısında azalmaya 

sebep olduğunu bildirmiştir. Ancak deniz ortamında çok sayıda ve çok çeşitli canlı 
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mikroorganizma etkileşim halindedir ve sadece sıcaklığın artması tek başına 

mikroorganizmaları inhibe etmek için yeterli değildir (Bettencourt vd., 2013; 

Rheinheimer, 1992; Rozen ve Belkin, 2001). Kabuklu deniz hayvanlarının yaşadığı 

sularının kirliliğini etkileyen bütün abiyotik faktörler arasında yağış önemli bir rol 

oynar (Bettencourt vd., 2013). Yapılan çeşitli çalışmalarda da yağışların sahillerdeki 

bakteriyel su kalitesini olumsuz etkilediği bildirilmiştir (Boehm vd., 2002; Lipp vd., 

2001; Schiff vd., 2003). Bu etki, karada biriken hayvan dışkısı ve diğer bakteri 

kaynaklarının yağmur suyu akışının artmasıyla kendini gösterir (Ackerman ve 

Weisberg, 2003).  

Çalışmalarda elde edilen bakteri sayılarının farklı sonuçlar göstermesinin sebebinin, 

örneklerin alındığı yer ve zaman ile çevresel faktörlerin (yağış, sıcaklık) farklılığından 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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Bölüm 5  

5 Sonuç 

Su ürünleri dünya genelinde hızla büyüyen hayvansal ürünler olarak hem küresel gıda 

ihtiyacına hem de ekonomik büyümeye önemli katkı sağlamaktadır. Ülkemizde 

midyeden sonra en çok tüketilen çift kabuklu türlerinden biri olan akivadesin sahip 

olduğu potansiyelin daha iyi değerlendirilmesi ve besin değerlerinin ortaya konulması 

için bu türün çalışması yapılmıştır. Yapılan bu tez çalışması ile akivadesin sahip 

olduğu protein, yağ ve glikojen gibi bileşenlerinin miktarları ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. Ayrıca mikrobiyolojik analizler yapılarak hem akivadesin hem de 

yaşadığı ortamın mikrobiyal kontaminasyonu belirlenmeye çalışılmıştır.  

Sonuç olarak, çalışma alanı akivades stokları açısından oldukça önemli bir bölge 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Uluslararası literatür ile karşılaştırdığımızda elde etmiş 

olduğumuz biyokimyasal verilerin önemli olduğu görülmüştür. Bu nedenle besin 

değeri bakımından bölgenin tüketim amaçlı uygun bir alan olduğu ifade edilebilir. 

Çalışma sonunda akivadesin besin kompozisyonu içeriğinin %77,67-79,96 nem, 

%2,24-2,76 kül, %10,85-12,44 protein, %1,11-1,89 yağ ve %4,37-6,78 

karbonhidrattan (glikojen) oluştuğu tespit edilmiştir.  

Bu bölgede daha önce yapılmış olan histolojik çalışmalar sonucunda üreme dönemleri 

göz önünde bulundurularak var olan akivades stoklarının sürdürülebilirliği 

sağlanmalıdır. Sürdürülebilirliğinin sağlaması için yetiştiriciliği teşvik edilmelidir. 

Ayrıca bölgeden toplanan ürünler için yatırma alanları ve arındırma tesislerinin 

kurulması için de girişimciler desteklenmelidir Aylık olarak yapmış olduğumuz tez 

çalışması sonucunda akivadeslerin besin değerleri (protein, glikojen, yağ ) bakımından 

kaliteli bir hayvansal gıda ürünü olduğu görülmüştür. Bu nedenle türün tüketiminin 

arttırılması için tanıtımının daha çok yapılması gereklidir.  

Kabuklu deniz ürünlerinde mikrobiyal kontaminasyonunu önlemek için toplama 

alanlarına yönelik risk yönetimi stratejileri iyileştirilmelidir. Çalışma alanı mikrobiyal 
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yük bakımından riskli bulunmuştur. Bu nedenle olası bozulma nedenlerinin 

belirlenmesine yönelik ayrıntılı izlemeler yapılmalı ve su kalitesinin iyileştirilmesine 

yönelik önlemler alınmalıdır. Yüksek yağış dönemlerinden sonra akivadeslerin 

mikrobiyolojik kalitesinin düşme olasılığı dikkate alınarak, insan sağlığını korumak 

için önleyici tedbirler alınmalıdır. Ayrıca toksik fitoplankton oluşumlarının olduğu 

dönemlerin takibi yapılarak gerekli önlemler alınmalıdır.  
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