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Yazarlik Beyani
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[zmir Kérfezinde Bulunan Akivadeslerin (Ruditapes
decussatus Linnaeus, 1758) Aylik Olarak Biyokimyasal
Kompozisyonunun ve Mikrobiyal Yiikiiniin

Belirlenmesi

Oz

[zmir Korfezi Inciraltt mevkii, Tiirkiye kiyilarinin énemli yerli akivades (Ruditapes
decussatus) tiretim bolgelerinden bir tanesidir. Bu ¢alismada aylik olarak akivades
orneklerinin et verimleri, kondisyon indeksleri, biyokimyasal kompozisyonlar1 ve
mikrobiyal igerikleri ile suyun bazi fizikokimyasal parametreleri ve mikrobiyal

kontaminasyonu degerlendirilmistir.

Calisma periyodu boyunca et verimleri (EV) %29,87 ve %42,34 araliginda; kondisyon
indeksi (K1) ise %11,92 ve %19,50 araliginda tespit edilmistir. Calismada aylara gore
elde edilen karbonhidrat (glikojen) sonuglari incelendiginde %4,37 ile %6,48 degistigi
ve degerler arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05). Ham yag degerleri
en diisiik %1,11 ile Agustos ayinda; en yiiksek %1,89 ile Ekim ayinda tespit edilmistir.
Aylik olarak tespit edilen yag degerlerindeki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu bulunmustur (p<0,05). Calisma sonucunda protein miktarlarinin genel olarak



benzerlik gosterdigi ve en diisiik protein degeri %11,31 ile Aralik ayinda, en yiiksek
protein degeri ise Haziran ayinda %12,44 olarak tespit edilmistir.

Akivades etleri ve su Ornekleri mikrobiyal agidan aylik olarak incelenmistir. Et
orneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayis1 2,7-5,6 log kob/g araliginda
bulunmustur. Bakteri sayisinin sonbahar ve kis aylarinda diger aylara gore nispeten
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Su 6rnekleri i¢in toplam mezofil aerob bakteri sayisi
1,94-3,53 log kob/200mL araliginda dl¢iilmistiir. Su 6rnekleri i¢in Enterococcus spp.
sayis1 ise <1,0-2,8x10? kob/200mL olarak tespit edilmistir. Calismada hem et
orneklerinde hem de su o6rneklerinde Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus ve

Salmonella spp. tespit edilememistir.

Anahtar Sozciikler: Ruditapes decussatus, akivades, biyokimyasal kompozisyon,

mikrobiyal yiik



Determination of Monthly Biochemical Composition
and Microbial Load of the Grooved Carpet Shell

(Ruditapes decussatus Linnaeus, 1758) in the Izmir Bay

Abstract

Inciralt1 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 (Cl) ) 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.



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 <1.0-2.8x10?
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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Bolum 1

1 Giris

Akivadesler (Ruditapes decussatus), Akdeniz’de yasayan ekonomik agidan en 6nemli
cift kabuklu deniz canlilarindan birisidir (Awad vd., 2019). Diger ¢ift kabuklu
yumusakealar gibi diinyanin bir¢ok bolgesinde sevilerek tiiketilmektedir (Serdar ve
Lok, 2005; Serdar vd., 2010; Saba, 2012; Awad vd., 2019). Akivadesler diinyanin
birgok bolgesinde yaygin olarak dagilim gdstermis, ekolojik ve ekonomik degere sahip
bir tirdiir (Bebianno vd., 2004). Sahip oldugu ekonomik onemi nedeniyle basta
Fransa, Portekiz ve Tunus olmak iizere birgok iilkede yogun bir sekilde iiretimi
yapilmaktadir (Bebianno vd., 2004). R. deccusatus diinyada en ¢ok tiiketim
oranlarindan birine sahip oldugu Galigya'da (Kuzeybat1 Ispanya) ticari olarak gok
onemli bir yumusakea tiiriidiir (Ojea vd., 2004). Yiiksek ekonomik 6nemi ve pazar
talebi nedeniyle, tiiriin asir1 kullanimi dogal stoklarini biiyiik Ol¢iide tiiketmis,
dolayisiyla su iirtinleri yetistiriciligi endiistrisini canlandirmistir (Beiras vd., 1993;
Ojea vd., 2004). Onemli bir hayvansal protein kaynagi olan c¢ift kabuklu deniz
canlilari, iilkemiz i¢in de dnemli potansiyel olusturmaktadir (Yildiz vd., 2013; Lok
vd., 2011; Kurtay, 2020). Akivadesler ekonomik degerlerinin yani sira, 6zellikle de
insan sagligi acisindan kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemek igin arastirilan
eikosapentaenoik asit basta olmak tizere ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan
oldukga zengindirler (Beninger ve Stephan, 1985; Bebianno vd., 2004). Akivadesler,
Iyi bir enerji kaynagi olmalarinin yaninda, kaliteli ve kolay sindirilebilen hayvansal
proteinleri igerdikleri i¢inde oldukg¢a dnemlidir (Beninger ve Stephan, 1985; Lok vd.,
2011; Acarli vd., 2015). Ayrica, diisik oranda doymus yag asitleri, yiiksek oranda
omega-3 yag asitleri ve esansiyel amino asitleri icermektedirler (Beninger ve Stephan,
1985; Dong, 2001; Serdar ve Lok, 2009). Giiniimiizde artan niifus ile birlikte besin



kaynaklarina ve gesitlerine ulasim giinden giine zorlasmaktadir. iklim degisikligi ve
tarimsal alanlarin azalmasindan dolayr alternatif besin kaynaklarina olan ilgi de
artmigtir. Yaklasik olarak %70’ sular ile kapli olan diinyamizda deniz {iriinleri
ulasilabilirligi kolay besin grubu iginde yer almakta ve beslenme ag¢isindan énemli bir
role sahiptir (Bebianno vd., 2004). Su iiriinlerine iliskin kiiresel tiiketim miktart
1961'den 2019'a kadar yillik ortalama yiizde 3,0 oraninda artis gostermistir (FAO,
2022). Kisi basina su iirtinleri tikketimi 1961 yilinda 9,0 kg iken yilda yaklasik %1,4
artarak 2019 yilinda 20,5 kg'a yiikselmistir (FAO, 2022). 2022 yilinda diinya genelinde
balikgilik ve su iirtinleri toplam iretimi 185.4 milyon tona ulasmistir (FAO, 2024).
Toplam tiretimin 91 milyon tonu avcilik, 94.4 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir (Tablo 1.1). Su iriinleri yetistiriciligi gida endustrisi i¢erisinde en hizl
biiyiiyen sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Costa-Pierce, 2002). 2022 yilinda diinya
genelinde 59.8 milyon ton su iiriinleri ihracat1 gerceklesmistir. Thracatin toplam iiretim
icerisindeki payr %33,7 olurken, toplam degeri ise 150,5 milyar ABD dolarina
ulasmustir (FAO, 2024).

Tablo 1.1 Diinya su iiriinleri iretim miktari (ton) (FAO, 2024)

Avalik Yetistiricilik

Tarih Toplam
Deniz i¢su Toplam Deniz i¢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




Bununla birlikte diinya genelinde 2022 yilinda yaklasik olarak 25 milyon ton
yumusakea tiretimi gergeklestirilmistir (Tablo 1.2). R. decussatus’un ise 2022 yilinda
avcilik yoluyla 1.890 ton; yetistiricilik yoluyla 5.464 ton olmak iizere toplam 7.354
ton tretimi gergeklesmistir (FAO, 2024) (Tablo 1.3). 2022 yilinda ¢ift kabuklu
yumusakealarin kiiresel ihracati 4,3 milyar ABD dolarina ulasarak kiiresel su iiriinleri

ihracati degerinin yaklasik yiizde 2,8'ini saglamaktadir (FAO, 2024).

Tablo 1.2 Diinya mollusk (yumusakga) tiretim miktar1 (ton) (FAO, 2024)

Tarih Avalik Yetistiricilik 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 Diinya R. decussatus tiretim miktar1 (ton) (FAO, 2024)

Tarih Yetistiricilik Avcilik 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




Ulkemizde ise 2023 yilinda toplam su iiriinleri iiretim miktar1 1.007.921ton olarak
gerceklesmistir. Toplam iiretimin 553.862 tonu yetistiricilik yoluyla elde edilirken;
454,059 tonu ise avcilik yolu ile elde edilmistir. Uretimin %55'ini yetistiricilik
trtinleri, %41,7'sini avcilik yoluyla elde edilen deniz baliklari, %3,3'unu avcilik
yoluyla elde edilen i¢ su iiriinleri olusturmaktadir (TUIK, 2024) (Tablo 1.4).
Ulkemizde kisi basma ortalama su iiriinleri tiiketimi 2022 yilinda 7,3 kg olarak
belirtilmistir (TUIK, 2023).

Tablo 1.4 Tiirkiye su iiriinleri iiretim miktar1 (ton) (TUIK, 2024)

Avcilik Yetistiricilik
Tarih Toplam
Deniz  I¢su Toplam  Deniz I¢su  Toplam

2018  283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631

2019 431572 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

Diinya genelinde agirlikli olarak yetistiricilik yoluyla elde edilen akivadesler (R.
decussatus) iilkemizde ise tamami avcilik yoluyla elde edilmektedir. Ulkemizde
akivades iiretim miktar1 2023 yilinda 19,3 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2024)
(Tablo 1.5).



Tablo 1.5 Tiirkiye Akivades iiretim miktar: (ton) (TUIK, 2024)

Yillar Akivades
2018 0,8
2019 141
2020 57,1
2021 24.4
2022 28,5
2023 19,3

Diinya niifusunun hizla artmasi ile birlikte hayvansal protein kaynagi ve besleyici
elementlere olan gereksinim her gegen giin biraz daha artmaktadir. Diinyanin bir¢ok
iilkesinde deniz iriinleri insan beslenmesinin temel bir bilesenini temsil etmektedir.
Bu iilkelerdeki niifus artisiyla birlikte deniz triinlerine olan talebinde artmasi soz
konusudur. Genel olarak baliga olan talep fazla olmasma ragmen son yillarda
yumusakgealara olan talep énemli bir artis gostermistir. Ozellikle ¢ift kabuklu deniz
canlilarina olan talep giderek artmistir. Bu nedenle ¢ift kabuklu deniz canlilarinin asiri
avlanmasi dogal ortamlarinin zarar gérmesine Ve stoklarin azalmasina sebep olmustur.
Ozellikle ekonomik olarak biiyiik dneme sahip olan midye, istiridye ve akivadeslerin
dogal stoklarmin asir1 kullanimina kars1 artan talebin karsilanmasi igin yetistiricilik
faaliyetlerine hiz verilmelidir. Cift kabuklu deniz canlilar yetistiricilik igin ideal
tirlerdir. Suyu siizerek beslendikleri i¢in yasamak, biiyiimek ve iiremek i¢in gida
olarak sadece suda dogal olarak bulunan fitoplanktonik alglere ihtiyag¢ duyarlar.
Akivadesler diinya genelinde sevilerek tiiketilmekte ve hem avciligi hem de
yetistiriciligi cok fazla yapilmaktadir. Ulkemizde ise sadece avciligi yapilmaktadir.
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi yapilarak iilke ekonomisine katki

saglanmalidir.



1.1 Akivades (Ruditapes decussatus)

R. decussatus, yaygin olarak Norveg'ten Senegal’e kadar Atlantik kiyilar1 boyunca,
Britanya Adalari'nin Giiney ve Bati kiyilarindan Akdeniz'e kadar uzanan bir dagilima
sahiptir (Tebble, 1966; Breber, 1981; Breber, 1985; Parache, 1982; Poppe ve Goto,
1991; Bebianno vd., 2004; Saba, 2012;) (Sekil 1.1). Akdeniz ve Avrupa kiyilarinda
ekonomik agidan 6nemli degere sahip bir tiirdiir (Gosling, 2003; de Sousa vd., 2011,
Smaoui-Damak vd., 2012; Leite vd., 2013; Matias vd., 2013; Awad vd., 2019).
Giiniimiizde, bu tiiriin iretimini yapan bir¢ok iilke vardir. Ozellikle Atlantik
kiyilarinda Ispanya, Fransa ve Portekiz; Akdeniz kiyilarinda ise Cezayir ve italya en
¢ok tiretim yapan tlkelerdir (Saba, 2012; Matias vd., 2013; Awad vd., 2019) (Sekil
1.2). Bu tiir dzellikle Fransa, Ispanya, Portekiz, Italya gibi Avrupa iilkelerinde
sevilerek tiiketilmektedir (Serdar vd., 2007; Saba, 2012). R. decussatus, koy, hali¢ ve
kiy1 lagiinlerinin gelgit seviyesindeki kum ve camurlu substratlarinda yasayan cift
kabuklu bir yumusakcadir. Bu yumusak¢a zeminin iginde maksimum 10-12 cm
derinlige ulasir ve ayda yaklasik 6 m yer degistirebilir. Birgok ¢ift kabuklu gibi, R.
decussatus da ¢evresel kosullardaki biiyiik degisikliklere dayanabilir (Bebianno vd.,
2004). R. decussatus'un iki adet sifonu vardir, bunlardan biri su ve asili partikiillerin
filtrasyonunu saglayan sifondur, digeri ise su ve atik ekstraksiyonu icin kullanilan
sifondur. Suyu stizerek beslendikleri i¢in midye ve istiridyelerin bulunmadigi
bolgelerde biyoindikator olarak gosterilmektedirler (Henry, 1987; Serafim ve
Bebianno, 2001; Bebianno vd., 2004).



Sekil 1.2 Ruditapes decussatus'un ana iiretici iilkeleri (FAO, 2023)
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1.1.1 Sistematigi

R. decussatus, Veneridae familyasina ait bir ¢ift kabuklu tiiriidiir.

Filum: Mollusca

Klasis: Bivalvia

Ordo: Eulamellibranchiata

Familya: Veneridae

Sub-familya: Tapetinae

Genus: Tapes (Linne, 1758)

Tiir: 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

Viicutlar1 simetrik sekilde yana yassilagmis iki esit kabuktan olusmustur. Kabuk oval
sekillidir, dorsal ve ventral kenarlarda hafif¢e sikistirllmistir (Sekil 1.3-1.4). Dis
yiizeyleri bliylime asamalarii belirginlestiren es merkezli gizgiler ile oyuk, degisik
renk ve desendedir. i¢ yiizeyleri ise genellikle piiriizsiiz, parlak beyaz veya krem
tonlardadir. Kabugun kaslarin baglanmasi igin iskelet gérevi gérme, yirticilara karsi
koruma ve ¢amur ve kumun manto boslugundan uzak tutulmasi gibi ¢esitli islevleri
vardir. Ug¢ katmandan olusur ve ana bileseni Kalsiyum karbonattir. Kabuk biiyiimesi
icin gerekli olan kalsiyum, yumusak dokudan veya deniz suyundan elde edilir

(Gosling, 2003). Kabuk biiytimesi i¢in gereken enerji, bir ¢ift kabuklunun toplam



enerji biit¢esinin dnemli bir kismi olusturur (Hawkins ve Bayne, 1992). Maksimum
kabuk uzunlugu yaklagik olarak 75 mm'dir (Dore, 1991). Kabuk renkleri yasadiklar
bolgeye ve ortama gore farkliliklar gostermektedir. Genel olarak 0-20 m’ye kadar
deniz seviyesine yakin veya 15-20 cm zemin i¢ine gémiilii kumlu ve ¢amurlu alanlarda
yasarlar. Ayrica, substrattan c¢ikarttiklari iki sifonu ile gevredeki suyu siirekli olarak
filtreleyerek yasamlarini siirdiiriirler (Serdar vd., 2007; Saba, 2012). Herhangi bir

tehlike aninda sifonlarini iglerine ¢ekerek kabuklarini kapatirlar (Serdar vd., 2007).

Sekil 1.4 Ruditapes decussatus distan gortiniimii



1.1.3 Ureme Biyolojisi

Akivadeslerin her iki tiirii de (R. decussatus, R. philippinarum) ayri eseyli canlilardir.
Bireylerin boylar1 yaklasik olarak 20 mm’ye ulastiginda ilk yumurtlama goriilebilir
(Vilella, 1950; Parache, 1982; Serdar vd., 2009; Serdar ve Lok, 2009). Akivadeslerde
tireme genel olarak su sicakliklarinin artmaya basladigi yaz aylarinda gergeklesir.
Gonadal olgunlasma, sperme ve yumurta birakma donemi Avrupa tiirlerinde Su
sicakliginin 20 °C, Pasifik tiirlerinde ise su sicakliginin 15-21 °C arasinda oldugu
donemlerdir. Sperm ve yumurta suya birakilir ve dollenme su igerisinde meydana
gelir. D6llenen yumurtalar 15-20 giin igerisinde sirasiyla trokofor larva, D larva, umbo
veliger larva ve pediveliger larva asamalarini gegirirler. Pediveliger asamasina ulagan
larvalar (200-250 pm boy) metamorfoz gecirerek spat asamasina gegerler. Metamorfoz
besin miktari, sicaklik ve tuzluluk gibi ¢evresel parametrelere bagli olarak yaklasik
olarak 7-15 giin siirmektedir (Utting ve Spencer, 1991; Serdar vd., 2009). Metamorfoz
asamasindan sonra yavrular dibe dogru inerek substrat igerisine gomiiliir ve bentik
hayata gecis yaparlar. Akivadeslerin gametogenik dongiileri bir cografi bolgeden
digerine (Robert vd., 1993; Laruelle vd., 1994; Urrutia vd., 1999; Drummond vd.,
2006), tiirler arasinda ve aymi tiir igindeki farkli cografi popiilasyonlar arasinda da
(Avendano ve Le Pennec, 1997) degisiklik gosterebilir. Gonad gelisimi, sperm ve
yumurta birakma aktivitesi hormonal devir, genotip, sicaklik, tuzluluk, besin miktar
ve 1g1k gibi faktorlere bagh olarak degisiklik gosterebilir (Rodriguez-Moscoso ve
Arnaiz, 1998; Serdar vd., 2009; Serdar ve Lok, 2009).

1.1.4 Ekolojisi

Akivadeslerin dogal stok alanlari fazla dalga ve akinti igermeyen yar1 korunakli kiy1
bolgeleridir. Genellikle kumlu az ya da ¢ok ¢amurlu suda dagilim gosterirler. Dipte
yasadiklari igin yeterli besini alabilmeleri i¢in uygun bir akintinin olmasi gerekir. Tiim
akivadeslerin (Mercenaria mercenaria, R. decussata, R. philippinarum) ortak 6zelligi,
deniz tabanina gomiilmeleridir (Gosling, 2003). Biiytik bireyler kiigiik bireylere oranla
daha derin sedimente gomiiliirler. Ancak bu derinlik 10-12 cm’yi gegmez (Serdar ve
Lok, 2005; Serdar vd., 2007). Akivadeslerin Avrupa tiirleri 5 °C ile 30 °C arasindaki

su sicakliginda yagsamlarii siirdiirebilmektedir. Larval biiyiime ve yasama orani R.
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decussatus’larda uygun sicaklik araligi 25-26 °C’ler iken; R. philippinarum bu sicaklik
18-25 °C’ler arasindadir (Lucas, 1978; Parache, 1982). Biitiin akivades tiirleri %050’ye
kadar tuzluluklara tolerans gosterebilirler. R. decussatus i¢in alt deger %020, R.
philippinarum igin ise %015 degeri alt limit bildirilmistir (Patridge, 1977; Gérard,
1978; Parache, 1982; Serdar vd., 2007). Akivadesler birgok ¢evresel parametreye karsi
oldukga duyarlidirlar. Sicakligin arttigi donemlerde ¢oziinmiis oksijen miktarindaki

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

1.1.5 Beslenmesi

Akivadesler substrattan ¢ikarttiklar: sifonlart yardimu ile gevredeki suyu siirekli olarak
filtreler, organik partikiilleri ve fitoplanktonik hiicreleri toplayarak besin olarak
tiketirler (Saba, 2012). Sifonlar ayrica bireylerin ortamla baglantisin1 saglarlar.
Y etiskin bir birey boyutlar1 2-200 pm arasinda olan partikiilleri 15 °C’de 0,4-0,9 It/saat
olacak sekilde siizebilirler. AKivadeslerin suyu siizme hizin1 bireyin biyikligi,
partikiillerin biyiikliigii, yogunlugu Ve tiirii, suyun sicakligi ve akintisi etkilemektedir
(Nakamura, 2001). Akivadesler 6zellikle ilkbahar aylarinda sularin 1sinmasiyla olusan
alg patlamalarinda oldukga iyi beslenirler. R. decussatus bireyleri yavru donemlerinde
cok fazla mikroalge ihtiya¢ duyarlar ve giinde yaklasik olarak agirliklarinin %2’si
kadar Phaedactylum tricornutum, Isochrysis galbana ve Tetraselmis suecica gibi
mikroalg tiirlerini tiikketirler (Albentosa vd., 1996).

1.1.6 Ruditapes decussatus ile Ilgili Yapilmis Baz1 Calismalar

Beninger ve Lucas (1984) gergeklestirdikleri caligmada, Fransa’nin Atlantik
kiyilarinda R. decussatus ve R. philippinarum tiirlerinin kondisyon indeksi, iireme
aktivitesi ve biyokimyasal kompozisyonlarindaki degisiklikleri 74 haftalik bir siire
boyunca incelemislerdir. Biyokimyasal kompozisyonlarinin ortalama miktarlarinda
tirler arasinda farkliliklar olmasina ragmen genel olarak her iki popiilasyon i¢in de
benzerlik gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica biyokimyasal bilesimleri ile kondisyon
indeksleri arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. R. decussatus tiirii
i¢in protein degerleri %7,7-10,9; lipid degerleri %0,89-1,61; glikojen degerleri %0,13-
3,78; kiil degerleri %2,33-3,11 ve nem degerleri ise %80,5-86,1 olarak kaydedilmistir.
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R. philippinarum tiirii i¢in ise bu degerlerinin sirasi ile %7,7-12,0; %0,80-1,42; %0,62-
4,64, %2,23-3,04 ve %78,9-86,5 oldugu rapor edilmistir.

Beninger ve Stephan (1985) Fransa’nin Atlantik kiyisinda bulunan Sud-Finistere
bolgesinde ortak bir habitatta yetistirilen iki akivades tiirii (R. decussatus ve R.
philippinarum) i¢in mevsimsel olarak triasilgliserol ve fosfolipid bilesenli yag
asitlerindeki degisimleri karsilastirmak i¢in bir yillik ¢aligma gerceklestirmislerdir.
Calisma sonucunda farkli cografi kdkenlere ait tiirler olmalarina ragmen, iki akraba
tiirlin de yag asidi spektrumlarinin olduk¢a benzer oldugu bildirilmistir. Her iki tiir i¢in
de triasilgliserol fraksiyon yag asitlerinin gostermis oldugu degisimin iireme ile degil
yillik sicaklik degisimine karsilik gelen mevsimsel degisimlerle iligkili oldugu
belirtilmistir. R. decussatus triasilgliserollerinin yag asidi bilesimlerinden doymus yag
asidi (DYA) igeriklerini % 20,98-35,60; tekli doymamus yag asidi (TDYA) i¢eriklerini
%18,18-32,71; coklu doymamis yag asidi (CDYA) igeriklerini %18,28-35,40 olarak
bildirmislerdir. R. decussatus fosfolipitlerinin yag asidi bilesimlerinden DY A yag asidi
iceriklerini %21,26-32,50; TDYA yag asidi iceriklerini %10,18-15,72; CDYA yag
asidi iceriklerini %30,56-41,63 araliginda tespit etmislerdir.

Ojea vd. (2004) ispanya’nin Galicya bolgesinde bulunan Baldaio Lagiiniin'de
yaptiklart ¢alismada R. decussatus’un biyokimyasal bilesimindeki mevsimsel
degisimleri 15 aylik bir siire boyunca aylik olarak incelemislerdir. R. decussatus'un
tim etinin ve farkli dokularinin glikojen, lipit ve protein igeriklerindeki (mg/g kuru
agirlik) mevsimsel degisiklikler aragtirilmigtir. Biitin et, ayak, manto, sifonlar,
solungagclar ve adduktor kasi igin ayr1 ayr1 analizler yapmislardir. Calisma sonucunda
protein ve lipid igeriklerinin y1l boyunca nispeten sabit kaldigi ve glikojen miktarinin
ise degiskenlik gosterdigi bildirilmistir. R. decussatus'un kondisyon indeksi
degerlerinin 5,6 ile 10,1 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. R. decussatus'un
biitiin eti ile yaptiklar1 analizler sonucunda protein igerigi 447,4-507,6 (mg/g kuru
agirlik) olarak bildirilmistir. Lipid igerigi 44,8-68,8 (mg/g kuru agirlik) araliginda,
glikojen igerigi ise 70,0-227,5 (mg/g kuru agirlik) olarak tespit edilmistir. Yine ayni
calismada gonad-visseral kiitlenin notr ve polar lipidlerindeki toplam yag asidi
icerikleri arastirilmistir. Yag asitlerindeki degisikliklerin gametojenik dongiiyle iliskili

oldugu; maksimum yumurta olgunluk déneminde artiglarin, yumurtlama sirasinda ise
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azalmalarin oldugu goriilmiis. Notr lipit fraksiyonundaki toplam yag asitlerinin
mevsimsel degisimleri DY A yag asidi %23,91-46,19; TDYA yag asidi %19,28-35,31
ve CDYA yag asidi %23,78-54,42 olarak kaydedilmistir. Polar lipit fraksiyonundaki
toplam yag asitlerinin mevsimsel degisimleri DYA yag asidi %20,97-29,93; TDYA
yag asidi %10,86- 14,76 ve CDY A yag asidi %53,94-63,56 olarak bildirilmistir.

Albentosa vd. (2007) iki yetigskin kabuklu tiiriinii (R. decussatus ve Venerupis
pullastra) 84 giin a¢ birakarak, agligin metabolizma {izerindeki etkisini belirlemeye
calismiglardir. A¢lik durumunda metabolizmanin enerji maliyetini saglamak i¢in
kullanilan biyokimyasal bilesimleri analiz etmislerdir. Calisma sonucunda her iki
tiiriin enerji ¢ikisina en biiylik katkiyr karbonhidratlarin sagladigini bildirmislerdir.
Bunu disilerde proteinin erkeklerde ise yagin takip ettigi bildirilmistir. Biyokimyasal
analizleri cinsiyet, tiir ve aglik siirelerine gore ayr1 ayr1 gerceklestirmislerdir. R.
decussatus i¢in a¢ birakmadan once (baslangigta) yaptigi analizler sonucunda protein
degerleri disi bireylerde %67,19+4,25 (AFDW, kiilsiiz kuru agirlik), erkek bireylerde
%67,57+4,24 (AFDW) olarak kaydetmistir. Lipid degerlerini disi bireylerde
%13,10+0,85 (AFDW), erkek bireylerde 9%20,30+3,82 (AFDW) olarak
belirtmiglerdir. Karbonhidrat igeriklerini ise disi bireylerde %19,72+4,63 (AFDW),
erkek bireylerde %20,30+3,82 (AFDW) olarak bildirmislerdir.

Anibal vd. (2011) Portekiz’in gilineyinde yer alan Ria Formosa lagiiniinde bir yil
boyunca aylik periyotlarla yaptiklar1 ¢alismada, R. decussatus’un mevsimsel olarak
biyokimyasal degisimlerini, kondisyon indekslerini ve et verimliliklerini
arastirmislardir. Caligmanin sonucunda protein miktarlarinin yil boyunca degisiklik
gosterdigi ve yaz aylarinda en yiiksek degere ulastigi; bununla birlikte karbonhidrat ve
yag igeriklerinde y1l boyunca degisimlerin gozlendigi ve yaz aylarinda nispeten daha
yiiksek degerlere ulasildig: bildirilmistir. Calisma sonucunda et verimliligi %24,0-32,1
arasinda bulunmustur. Protein degerleri %5,90-8,66 araliginda; lipid degerleri %0,07-
2,25 araliginda; glikojen degerleri %0,38-2,62 araliginda; kiil degerleri %2,74-3,42
araliginda; nem degerleri ise %82,55-86,85 araliginda bildirilmistir.

Saba (2012) Sardunya Adasi’nin Porto Pozzo lagiiniinde yaptig1 ¢alismada {i¢ ayri
yumusakea (R. decussatus, Mytilus galloprovincialis ve Ostrea edulis) tiirii i¢in gamet
dongiisti, kondisyon indeksi, biyokimyasal kompozisyon ve yag asidi
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kompozisyonlarini ve ¢evresel parametreleri Temmuz 2009-Temmuz 2010 déneminde
incelemistir. Kondisyon indeksi degerlerinin genel olarak benzerlik gosterdigi ve
ilkbahar doneminde maksimum, sonbahar déneminde ise minimum degere sahip
oldugu belirtilmistir. Ortalama nem igeriklerinin benzer oldugu, kiil degerlerinin ise
yaz ve sonbahar aylarinda belirgin bir sekilde daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.
Protein igeriklerinin diizenli bir salinim ortaya koydugu ve yaz aylarinda en yiiksek
degere ulastig1 bildirilmistir. Yag yiizdelerinin ise ¢alisma siiresi boyunca oldukca
diisiik oldugu tespit edilmistir. Calismada nem, kiil ve protein igerikleri arasinda
farkliliklarin oldugunu fakat yag icerikleri ve kondisyon indeklesleri i¢in énemli bir
farkliligin bulunmadig bildirilmistir. Calisma siiresi boyunca Porto Pozzo lagiiniinde
kaydedilen sicaklik degerleri 8,4 °C - 30,1 °C olarak; pH degeri 8,08-8,54; klorofil-a
miktar1 ise 0,19 mg 1%-1,50 mg I olarak kaydedilmistir. Calismada en diisiik
kondisyon indeksi (Ki) degeri %11,98 ile kis aylarinda, %12,08 ile ilkbahar
mevsiminde kaydedilmistir. Protein degerleri %12,81+0,06-13,59+0,10; lipid
degerleri %1,01+0,13-1,28+0,03; kiil degerleri %2,63+0,03-3,27+0,03 ve nem
degerleri ise %80,21+0,10-81,70+0,06 olarak bildirilmistir. Toplam yag asidi
igeriklerinden DYA yag asitlerinin mevsimsel degisimleri %24,93+1,03-30,73+0,61
araliginda degisim gostermistir. DY A yag asidi igeriklerinin en yiiksek degeri yazin
toplanan akivades orneklerinde elde edilirken; en diisiik deger ise ilkbahar
orneklerinde elde edilmistir. Daha diisiik miktarlarda bulunmasina ragmen en yiiksek
TDYA degerine yaz déoneminde (%20,84+0,48) ulasilmistir. En diisiik TDYA degeri
ise %11,12+0,55 ile kis mevsiminde kaydedilmistir. En ¢ok bulunan yag asidi
CDYA’lar kig numunesinde en yiiksek degerleri gostermistir (%43,64+0,40). En
diisiik degeri ise %33,57+0,93 olarak yaz 6rneklerinde kaydedilmistir.

Matias vd. (2013) Portekiz’in Ria de Aveiro ve Ria Formosa Lagiinlerinden
topladiklar1 R. decussatus popiilasyonuna yonelik kondisyon indeksleri, biyokimyasal
kompozisyonlarini, sicaklik ve klorofil miktarlari hakkinda 24 aylik bir siire boyunca
aragtirma gerceklestirmiglerdir. Bu c¢aligmada ayrica iireme dongiisii ile besin
depolanmasi ve kullanimi arasindaki iliski de incelemistir. Klorofil miktarlarinda
fitoplanton patlamalari ile birlikte mevsimsel olarak degisimler oldugu bildirilmistir.
Bu degisimlerin Ria Formosa Lagiinii i¢in ilkbaharda, Ria de Aveiro Lagiinii i¢in ise

ilkbahar/yaz ve sonbaharda gergeklestigi belirtilmistir. Caligma sonunda proteinler ve
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toplam yag miktarlar1 arasinda bulunan negatif korelasyondan dolay1 proteinlerin stres
durumunda enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada
R. decussatus’in toplam enerjisine en ¢ok katki saglayan bilesenin protein oldugu
bildirilmistir. Calismada popiilasyon icin en yiiksek Ki degeri (11,96+1,38) tiiriin
iireme dongiisiiniin sonuna denk gelen Eyliil aymnda kaydedilmistir. Ornekleme
doneminin en diisiik Ki degeri (4,00+0,80) ise Ekim 2010'da kaydedilmistir. Akivades
etlerinin baslica biyokimyasal bilesenin proteinler oldugu ve bunu lipit ve glikojenin
takip ettigi bildirilmistir. Protein degerinin en yiiksek Mayis 2010'da (531,7+180,0 pg
mg™"), en diisiik Eyliil 2010°da (128,3+32,6 ug mg™') kaydedildigi rapor edilmistir.
Calisma doneminde Ria de Aveiro akivadeslerindeki glikojen rezervlerinin Ria
Formosa Lagiiniindekilere gore oldukga yiiksek oldugu bildirilmistir. Eylil 2010'da
Ria de Aveiro icin en yiiksek glikojen degeri (53,7+22,9 ug mg') kaydedilirken; Ria
Formosa i¢in ise en diisiik glikojen (7,2+2,4 pg mg™!) degerleri kaydedilmistir. Ria de
Aveiro'daki akivadeslerin en diisiik glikojen degerleri (9,1+5,8 pg mg™') Haziran
2011'de kaydedilmistir. En diisiik toplam yag degerleri Ria de Aveiro i¢in 35,0+£9,8 ug
mg ! olarak Ekim 2010; Ria Formosa Lagiinii igin 27,2+7,3 ug mg ™! olarak Haziran
2010°da kaydedilmistir. En yiiksek degerler ise Ria de Aveiro igin 118,1+20,5 ug mg™!
olarak Nisan 2012; Ria Formosa Lagiinii i¢in 112,1+15,1 pg mg™! olarak Temmuz

2011'de saptanmustir.

Bettencourt vd. (2013) Portekiz’in Ria Formosa Lagiiniiniin iki ayri noktasinda
bulunan R. decussatus popiilasyonlarmin Escherichia coli kontaminasyonunu 1 yillik
stire boyunca aragtirmiglardir. E. coli miktarlarin1 haftalik olarak belirleyerek gesitli
cevresel (yagis, sicaklik, riizgar hizi, nem ve gelgit yiiksekligi) parametreler ile
iligkilendirilmislerdir. Calisma sonucunda mevsimsel farkliliklarin  oldugunu
bildirmislerdir. Mikrobiyal kontaminasyon en diisiik seviyede yliksek sicaklik, yogun
giines radyasyonu ve kuru havanin oldugu yaz aylarinda gozlemlenirken; en yiiksek
seviyeler ise ozellikle digk: ile kirlenmis sularin akmasi sonucunda kis aylarinda
gozlemlenmistir. Mikrobiyal kontaminasyonun 1,5-4,5 (Log EMS E. coli /100 g et ve

intravalvular siv1) araliginda oldugunu bildirmistir.

Anacleto vd. (2014) Portekiz'in Sado ve Tagus nehir agizlarindan toplayip yaptiklar
calismada farkli sicakliklara (22°C, 28°C, 34°C ve 38°C) maruz kalan yerli ve istilac1
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akivadeslerin (R. decussatus ve R. philippinarum) besin kalitesi (protein, glikojen, yag
ve yag asidi) ve kondisyon indeksleri {izerindeki degisimleri arastirmiglardir. Bu
amagla dogadan topladiklar1 akivadesleri fiberglas tanklar igerisine koyarak cesitli
sicakliklarda denemeler yapmislardir. Calisma sonucunda sicakligin her iki tiiriinde
besin kalitesini ve 6zellikle de yag asidi bilesimini 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya

koymuslardir.

Bejaoui vd. (2019) pisirme 6ncesi ve dort farkli pisirme uygulamasindan (buharda
pisirme, firinda pisirme, 1zgarada pisirme ve kizartma) sonra R. decussatus dokusunda
yag asidi bilesimi ve kalitesinde meydana gelen degisiklikleri arastirmiglardir. Caligma
sonucunda islem goren tim numunelerde nem ve protein miktarinda 6nemli bir
azalmanin oldugu bildirilmistir. Buna karsilik, 1zgara ve kizartma islemlerinden
kaynakli yag igeriginde onemli bir artisin oldugu da belirtilmistir. DYA yag asidi
igeriginin taze akivadeslerde, kizartmalar hari¢ diger pisirme yoOntemlerine gore
onemli Ol¢lide daha yiiksek oldugu ortaya koyulmustur. TDYA ve CDYA yag
asitlerinin taze ve pisirilmis akivadesler arasinda 6nemli 6l¢iide farkliliklar gosterdigi
belirtilmistir. Kizartilmis akivadesler i¢cin TDYA ve CDYA yag asitlerinin yiiksek
degerler gosterdigi kaydedilmistir. Calisma sonucunda akivadeslerin besin kalitesinin
en fazla korundugu pisirme yonteminin buharda pisirme oldugu bildirilmistir. Calisma
sonucunda R. decussatus'un pisirme oncesi Ve sonrasi besin kompozisyonundaki (nem,
protein, et verimi, yag ve yag asidi icerigi) degisiklikler kaydedilmistir. Akivadeslerin
nem igeriginin ortalama %88,9-61,3 oldugu bulunmustur. En diisiik nem degeri
kizartilmig dokuya 6zgii (%61,3+6,91) iken, en yiiksek deger ise taze akivadeslerde
(%88,900+9,084) kaydedilmistir. En yiiksek et verimi degeri %37,47+1,82 ile taze
orneklerde, en dusiik et verimi degeri %11,59+3,28 ile kizartilmis numunelerde
kaydedilmistir. Protein igerikleri 7,52+0,70-13,57+1,79 (mg/g) olarak belirtilmistir.
En diisiik degerin kizartilmis triinlere, en yiiksek degerin ise taze triinlere ait oldugu
bildirilmistir. Yag miktar1 ise en diisiik 41,0+7,5 (mg/g) olarak taze iiriinlerde, en
yiiksek miktar 219,8+71,6 (mg/g) olarak kizartilmig triinlerde tespit edilmistir.
Toplam yag asitlerinden DYA yag asidi taze iriinlerde 12,91+2,47 (mg/g), buharda
pisirilenlerde 11,15+4,31 (mg/g), firinda pisirilenlerde 28,79+5,40 (mg/g), 1zgarada
pisirilenlerde 13,22+8,25 (mg/g) ve kizartilarak pisirilenlerde 117,95+25,25 (mg/g)
olarak kaydedilmistir. TDYA yag asidi icerikleri 16,84+1,66-64,06+£9,96 (mg/g)
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olarak, CDYA vyag asidi igerikleri ise 30,78+6,33-46,79+6,45 (mg/g) olarak
kaydedilmistir. TDYA yag asitlerinin miktar1 taze triinlere gore islem gordiikce
artarken; CDYA yag asidi iceriklerinde taze tiriinlere gore islem goérdiik¢e azalma

oldugu bildirilmistir.

Yapmis oldugumuz bu tez c¢alismasindan hedeflenen c¢iktilar asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

e Izmir Korfezi Inciralti mevkiinde bulunan R. decussatus popiilasyonunun
yenilebilir kisimlarinin aylik olarak biyokimyasal bilesimindeki degisiklikleri ve
mikrobiyal yiiklerini belirlemek.

e Bolgedeki suyun fiziko-kimyasal degiskenlerini ve mikrobiyal yiiklerini
belirlemek.

e Akivadesin besin kalitesi ve mikrobiyal yiik bakimindan tiiketiminin hangi
donemlerde daha uygun oldugunu ortaya koymak.

e Ulusal ve uluslararasi literatiire katki saglamak.
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Bolum 2

2 Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Tez calismasi i¢in ham materyal olarak kullanilacak Akivades (R. decussatus)
ornekleri 38°24'45.6"N-27°02'49.9"E koordinatlarinda bulunan ticari bir isletmeden
Eyliil 2020-Agustos 2021 tarihleri arasinda temin edilmistir. Aylik olarak 1,5-2 kg
ornek soguk zincir kosullar1 saglanarak Izmir Katip Celebi Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi, Isleme Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir. Akivades drneklerinde; et
verimi, kondisyon indeksi, biyokimyasal kompozisyon analizleri (nem, kiil, glikojen,
protein, yag) ve mikrobiyolojik analizler (toplam mezofil aerob bakteri, toplam
koliform, toplam fekal koliform, V. parahaemolyticus, Salmonella spp. ve
Enterococcus spp.) gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda, mikrobiyolojik analizlerin
gerceklestirilmesi i¢in drnekleme yapilan bolgeden aylik olarak 10 L su numunesi de

alinmustir.

2.1.1 Calisma Alan1

Calisma alam1 Izmir Korfezinin giineyinde yer alan Inciralti (38°24'45.6"N-
27°02'49.9"E) mevkiidir (Sekil 2.1). Calisma alan1 kum ve ¢amurlu kum diizliikleri ile
kapli genis bir alana sahiptir. Kiyidan 50 metreye kadar olan alanin derinligi 0,5 ile

1,5 m arasinda degismektedir.
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Sekil 2.1 Calisma alani

2.2 Metot

2.2.1 Calisma Alanina Ait Cevresel Parametrelerin

Belirlenmesi

Akivades 6rnekleri ile es zamanli olarak galisma alaninda suyun sicaklik, tuzluluk ve
pH degerleri de aylik olarak takip edilmistir. Ornekleme alanindan laboratuvara
getirilen su o6rneklerinde ise klorofil-a, askida kat1 madde, partikiil inorganik madde
ve partikiil organik madde miktarlar1 hesaplanmustir.

2.2.1.1 Sicaklik, Tuzluluk ve pH

Deniz suyu sicakligi, pH ve tuzluluk degerleri saha aletleri [termometre (-10-100+0.5

C°), pH-metre ve el refraktometresi (£1 ppt)] kullanilarak 6lgtilmustiir.

19



2.2.1.2 Askida Kat1 Madde (AKM), Partikiil inorganik Madde (PIM) ve
Partikiil Organik Madde (POM) Miktarlarinin Belirlenmesi

AKM, PIM ve POM miktarin1 belirlemek igin, 6nceden 450 °C’de kiil firminda tutulan
ve agirliklari alinan filtre kagitlart (W1) kullanilarak ¢alisma alanindan getirilen su
ornekleri stiziilmiistiir (V). Stiziilen su ornekleri 60 °C etiivde kurutularak agirliklari
almmistir (W2). Sonrasinda bu filtre kagitlar1 450 °C kiil firminda tekrar yakilarak
agirliklart alinmigtir (WS3) (Strickland ve Parsons, 1972; Chauvaud vd., 1998).
Analizler iki tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmis ve asagidaki formiiller

kullanilarak hesaplanmustir.

w2-w1 _ W3-Ww1 _

AKM= 2 =mg/L. PiM=""""=mg/L POM (mg/L) = AKM - PiM

Wi: Ik agirlik
Wo: Filtre kagidi + siiziilen su (60 °C)
W3: Filtre kagidi + siiziilen su (450 °C)

V: Hacim (siiziilen su miktar1)

2.2.1.3 Klorofil-a Miktarinin Belirlenmesi

Klorofil-a analizi igin, laboratuvara getirilen su 6rnekleri filtre kagidindan (GFC
Whatman) vakum pompa kullanilarak siiziilmiistiir. Filtre kagidi i¢inde %90’1ik 10 mL
aseton konularak buzdolabinda 24 saat karanlik ortamda bekletilmistir. Siire sonunda
3000 rpm devirde 15 dk santrifiij edilmis ve spektrofotometre igerisinde kor drnek
kismina aseton konularak 750, 665, 645 ve 630 nm dalga boylarinda 6l¢tiim yapilmistir
(Strickland ve Parsons, 1972; Stirling, 1985). Klorofil-a miktar1 asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmaistir.
Ca = (11.85*0Dess5) — (1.54*0ODs4s) — (0.08*ODe30)

Klorofil-a (mg/m?3) = (Ca*aseton hacmi (L)) / numune hacmi (m?)
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2.2.2 Biyometrik ve Agirlik Olgiimleri

2.2.2.1 Boy, En, Kalinlik ve Agirlik

Laboratuvara getirilen akivades 6rneklerinden rastgele 50 adet alinip, boy, en ve
kalinliklart dijital kumpas ile dl¢iilmiis, agirliklar: 0,01 hassasiyetli terazi kullanilarak
tartilmustir (Sekil 2.2). On taraf ve arka taraf arasindaki maksimum mesafe uzunluk
olarak, sirt ile ventral kenar kabuk uzunlugu en olarak ve disbiikeylik kabuk formu ise
kalinlik olarak Sl¢iilmiistiir (Yildiz ve Lok, 2005).
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Sekil 2.2 Akivadeslerin biyometrik ve agirlik dl¢timleri

2.2.3 Et Veriminin Belirlenmesi

Et verimlerinin hesaplanmasi i¢in laboratuvara getirilen bireylerden rastgele 50 adet
alinarak canli agirliklar1 Olgiilmiistiir. Daha sonra kabuklari agilmis ve iglerinde
bulunan etler ¢ikarilarak yas et miktar1 belirlenmistir. Bu islemlerin ardindan asagida
belirtilen formiil kullanilarak et verimi hesaplanmistir (Walne, 1979; Crosby ve Gale,
1990; Okumus ve Stirling, 1998)

Et Verimi (%): [Yas Et Agirligi(g)/Toplam Agirlik(g)]x100 (Walne, 1979; Crosby
ve Gale, 1990; Okumus ve Stirling, 1998)
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2.2.4 Kondisyon Indeksinin Belirlenmesi

Bir yil boyunca oérnekleme yapilmustir. Inciraltt mevkiinin dogal stoklarindan Eyliil
2020 ve Agustos 2021 tarihleri arasinda her ay 50 adet yetiskin R. decussatus 6rnegi
toplanmustir. AKivadeslerin kondisyon indekslerini tespit etmek icin, et verimleri i¢in
kullanilan bireylerin etleri seffaf posetlere konularak liyofilizatérde (Freeze Dryer)
kurutulmustur. Kabuklari ise etiivde 60 °C’de 48 saat kurutulmustur. Kurutulan et ve
kabuklarin agirliklar1 alinarak asagi belirtilen formiile gore kondisyon indeksleri

hesaplanmustir.

Kondisyon Indeksi (%): [Kuru Et Agirhig (g)/Kuru Kabuk Agirligi (g)]x100 (Walne,
1979; Crosbhy ve Gale, 1990)

2.2.5 Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri

Nem, kiil, glikojen, yag ve protein analizleri {i¢ tekerriirlii olacak sekilde 12 ay
boyunca tespit edilmistir. Analizlerde kullanilan et 6rnekleri liyofilizator kullanilarak
(XQ-Instrument freze dry/XQ-12B) kurutulmustur.

2.25.1 Nem Tayini

Numunelerin nem miktari, numunenin baslangigtaki yas agirhigi ile kurutulduktan
sonraki nihai agirligi arasindaki farktan elde edilmistir (AOAC, 1990). Akivades
orneklerinin nem miktarlart Mo ve Neilson (1994)’ye gére belirlenmistir. Ornekler
homojenize edildikten sonra, etivde 105 °C’de 72 saat sabit tartima gelene kadar
kurutulmugtur. Kurutulan numuneler desikator igerisinde sogutulduktan sonra
tartilmistir.  Sabit tartima gelen o6rneklerin nem miktarlar1 asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir. Tiim analizler, ti¢ tekerriirlii gergeklestirilmistir.

Kuru et miktari(g)
X
Yas et miktari (g)

Nem (%6)=100 - (

100)
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2.2.5.2 Ham Kiil Tayini

Kiil tayininde kullanilan porselen krozeler kullanilmadan 6nce kiil firininda 550 °C’de
sabit agirliga gelene kadar yakilmis ve sogutularak daralar1 alinmustir (T,). 2-2,5 g et
ornegi porselen kroze igerisine konulup tartilmistir. Krozeler daha sonra 550 °C’de
yakilmistir. Yakma islemi bittikten sonra sogultularak son tartimi (T1) yapilmistir
(Mortensen ve Wallin, 1989; AOAC, 2000). Yapilan islemler sonunda elde edilen

veriler asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Ham Kiil (%)=-- x 100

To: ik Tartim

T1: Son Tartim

m: Ornek Agirhig

2.2.5.3 Karbonhidrat (Glikojen) Tayini

Akivadeslerin karbonhidrat (glikojen) degerleri asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir (Falch vd., 2010).

Toplam karbonhidrat (Glikojen) (%)=100-[yag(%)+protein(%)+kiil(%)]

2.25.4 Ham Yag Tayini

Ham yag analizi aylik olarak Erickson (1993)’na gore yapilmistir. 1 g et numunesinin
tizerine 10 mL metanol/kloroform ilave edilerek bir gece karanlik ortamda
bekletilmistir. Elde edilen ekstrakt darasi alinan baska bir balona aktarilmistir. Daha
sonra o6rnekte bulunan ¢oziiciiler rotary evaporator ile uzaklastirilmis ve asagida
belirtilen formiil kullanilarak % yag miktar1 hesaplanmustir.

T,-T
04100

Ham Yag (%)=

To: Ik Tartim T1: Son Tartim m: Ornek Agirlig
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2.2.5.5 Ham Protein Tayini

Orneklerin ham protein miktarmi belirlemek icin Kjeldahl yéntemi kullanilmistir
(AOAC, 2000). Homojenize edilen drnekten 1 g alinarak tiipe konulmustur. Uzerine
13 mL %96’ lik siilfiirik asit (H2SO4) ve 1 adet kjeldahl tableti (He/Se) ilave edilerek
yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma isleminden sonra distilasyon finitesinde
distile edilip 0,1 N’lik HCI ile titre edilmistir. Biitiin analizler {i¢ tekerriir olacak
sekilde gergeklestirilmistir. Ham protein igerigi asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir:

_(Tt=Tb) x 14,007x 6,25 _

Ham Protein (%) = - 100

Tt: Titrasyonda Harcanan Miktar,
Th: Kor Ornegin Titrasyonunda Harcanan Miktar,

m: Ornek Agirhig

2.2.6 Mikrobiyolojik Analizler

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada hem akivades et 6rneklerinde hem de bolgeden
alinan su numunelerinde aylik olarak mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Analizler 3

tekerriirli olacak sekilde gergeklestirilmistir.
2.2.6.1 EtOregi Analizleri

2.2.6.1.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Akivades etinden aseptik kosullarda 10 g alinarak, i¢inde 90 mL Fizyolojik Tuzlu Su
(FTS) bulunan stomacher posetlerine aktarilmig ve stomacherde (CLS-CLPM-400D)
12 (adim/sn), 1 dk homojenize edilmistir. Homojenizasyondan sonra 9 mL FTS igeren

tiiplere 1 mL aktarilarak, seri diliisyonlart hazirlanmigtir (Sekil 2.3).
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1mL 1mL 1mL 1mL 1mL

Sekil 2.3 Akivades 6rneklerinin seri diliisyonlarinin hazirlanmasi ve petri kabina
ekimi (Halkman, 2005)

Uygun diliisyonlardan 0,1 mL alinarak Plate Count Agar’a (PCA, Merck) yayma
yontemiyle ekim yapilarak 30 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Sekil 2.4).
Inkiibasyon sonunda petri kutularinda gelisen koloniler sayilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.4 Toplam mezofil aerob bakteri sayiminin gergeklestirilmesi
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Sekil 2.5 Inkiibasyon sonrasinda PCA’da gelisen koloniler

Akivades orneklerindeki toplam mezofil areob bakteri sayis1 agsagidaki formiil dikkate

alinarak kob/g olarak belirlenmistir (Halkman, 2005).

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

N= Gida 6rneginin 1 g ya da 1 mL'sinde mikroorganizma sayisi

C= Saymmi yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplami

V= Sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

n1= Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n2= Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d= Saymmin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme oranidir.

26



2.2.6.1.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayisinin Belirlenmesi

Koliform grubu bakterilerin analizi igin En muhtemel sayr (EMS) yontemi
kullanilmistir. Aseptik kosullarda akivades etinden 10 g alinarak 90 mL FTS igeren
stomacher posetlerine aktarilmis ve stomacherde (CLS-CLPM-400D) homojenize
edilmistir. Homojenizasyonun ardindan 9’ar mL FTS igeren tiiplere 1’er mL
aktarilarak seri diliisyonlar hazirlanmistir. Daha sonra ardigik 3 seyreltiden 3’er adet
10 mL Lauryl Sulfate Tryptose (LST, Merck) Broth iceren tiiplere 1’er mL ekim
yapilmustir (Sekil 2.6). Daha sonra 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda bulaniklik + gaz gériilen tiipler “koliform grup pozitif”
olarak degerlendirilmistir (Sekil 2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9). EMS ¢izelgesinden
yararlanilarak koliform grup sayisi hesaplanarak sonuglar EMS/g olarak verilmistir.
LST broth besiyerinde bulaniklik ve gaz olusumu olan tiiplerden Escherichia coli (EC)
Broth besiyerine bir 6ze yardimiyla agilama yapilmistir. 45 °C’deki su banyosunda 24-
48 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda bulaniklik + gaz gériilen tiipler
“fekal koliform grup pozitif” olarak degerlendirilmistir. EMS ¢izelgesinden
yararlanilarak fekal koliform sayisi hesaplanarak sonuglar EMS/g olarak verilmistir.
Testin devaminda EC Broth besiyerinde pozitif sonug veren tiiplerden Tripton Water
(TW) besiyerine ekim yapilarak 45 °C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sorasinda indol testi yapilmistir. Bu testin sonunda indol pozitif tiipler E.
coli, negatifler ise E. coli disindaki diger fekal koliformlar olarak degerlendirilmistir
(Halkman, 2005).
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Sekil 2.6 Akivades 6rneklerindeki koliform sayisinin EMS yontemine gore

belirlenmesi
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Bulaniklik (+) ve Gaz (+)
tiiplerin sayisal olarak degerlendirilmesi

i

Elde edilen degerin (320) EMS
tablosundan degerlendirilmesi

Sekil 2.7 LST Broth’ta bulaniklik ve gaz olusumunun degerlendirilmesi ve EMS
tablosuna gore koliform sayisinin tespit edilmesi (Halkman, 2005)
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Sekil 2.8 LST Broth’ta bulaniklik ve gaz olusumu

Sekil 2.9 LST broth’ta inkiibasyon sonrasi bulaniklik + gaz olusumunun

degerlendirilmesi
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2.2.6.1.3 V. parahaemolyticus Sayisinin Belirlenmesi

Aseptik kosullarda akivades etinden 25 g alinarak 225 mL Alkali Pepton Water (APW,
Merck) icerisine aktarilmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda APW’den bir 6ze dolusu alinarak Thiosulphate Citrate Bile Sucrose
(TCBS, Merck) Agar’a siirme yapilmig, 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmstir.
(Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Akivades et 6rneklerinde V. parahaemolyticus varliginin arastirilmasi

Inkiibasyon sonrasinda gelisen mavi-yesil renkli koloniler V. parahaemolyticus
bakimindan siipheli olarak degerlendirilmistir. Stipheli kolonilerden 5’er adet alinarak
%1 tuz igeren Tryptic Soy Agar’a (TSA) siirme yapilip 37 °C’da 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler biyokimyasal testler ile
tamimlanmistir. Bu amagla, oncelikle, kolonilerin Gram reaksiyonu ve mikroskobik
morfolojisi degerlendirilmistir. Daha sonra hareket, sitokrom oksidaz, O/129 vibriostat
(10 pg-150 ng) ajana duyarlilik, katalaz, oksidasyon/fermentasyon (O/F), ortho-nitro-
phenyl-galactoside (ONPG), H.S, Metil Red/Voges Proskauer (MR/VP), lizin
dekarboksilaz (LDC), arjinin dihidrolaz (ADH), ornitin dekarboksilaz (ODC), indol,
sitrat, karbonhidrat fermentasyon testleri (glikoz, laktoz, mannitol), iirease, malonat
testleri ile %0, %3, %8 ve %10 NaCl igeren ortamda gelisimleri degerlendirilmistir
(Sekil 2.11). Tiim testlerin uygulanmasindan sonra API 20 E test Kiti (Sekil 2.12)
kullanilarak bu bakterilerin V. parahaemolyticus olup olmadigi kesinlestirilmistir.
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Metil Red testi

Sekil 2.11 TCBS besiyerinde V. parahaemolyticus siipheli kolonilere uygulanan
biyokimyasal testler

Sekil 2.12 TCBS besiyerinde V. parahaemolyticus siipheli kolonilere uygulanan API
20 E Testi

2.2.6.1.4 Salmonella spp. Sayisinin Belirlenmesi

Salmonella spp. varliginin belirlenmesi i¢in et o6rneginden 25 g alinarak 6n
zenginlestirme amaciyla 225 mL tamponlanmis peptonlu su (Buffered Peptone Water)
icinde homojenize edilerek 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. On zenginlestirme
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kiiltiirtinden 0,1 mL alinarak 10 mL Rappaport Vassiliadis Soy Broth (RVS, Merck)
igeren deney tiipiine aktarilmig ve 41,5 °C'ta 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonun ardindan 6ze yardimi ile XLT4 Agar’a 3 paralel olacak sekilde ekim
yapilmistir. EKim yapilan petri kutular1 37 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonrasinda gelisen siyah merkezli koloniler Salmonella spp. olarak degerlendirilmistir.
2.2.6.2 Su Ornegi Analizleri

2.2.6.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Calisma alanindan 1 L’lik steril numune siselerine alinan su 6rneklerinde toplam
mezofil aerob bakteri sayis1 mebran filtrasyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir
(Sekil 2.13). Bu kapsamda 200 mL deniz suyu 0,45 um goz agikligi ve 47 mm
capindaki steril membran filtreler (Millipore) ile siiziilmistiir. Mebran filtrasyon
sonrasinda filtre kagidi Plate Count Agar iceren petri kutularina hava kabarcigi
kalmayacak sekilde yerlestirilmis ve 37 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda gelisen koloniler sayilmis toplam mezofil aerob bakteri sayisi

kob/200 mL olarak verilmistir.

Sekil 2.13 Membran filtrasyon sistemi (Sartorius, b.t.)
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2.2.6.2.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayisinin Belirlenmesi

Calisma alanindan alinan su orneklerinde toplam koliform ve fekal koliform sayisi
EMS yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Bu metoda goére alinan su 6rneginden 10
mL LST Broth bulunan deney tiiplerinin 3 tanesine 10 mL, 3 tanesine 1 mL, 3 tanesine
0,1 mL olacak sekilde ekim yapilmistir. Daha sonra 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda bulaniklik + gaz gériilen tiipler “koliform grup
pozitif” olarak degerlendirilmistir. EMS ¢izelgesinden yararlanilarak koliform grup
sayisi hesaplanmis ve sonuglar EMS/mL olarak verilmistir. LST broth besiyerinde
bulaniklik ve gaz olusumu olan tiiplerden Escherichia coli (EC) Broth besiyerine bir
0ze yardimiyla agilama yapilmistir. 45 °C’deki su banyosunda 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda bulamiklik + gaz goriilen tiipler “fekal
koliform grup pozitif” olarak degerlendirilmistir. EMS ¢izelgesinden yararlanilarak
fekal koliform sayis1 hesaplanarak sonuglar EMS/g olarak verilmistir (Sekil 2.14).
Testin devaminda EC Broth besiyerinde pozitif sonug veren tiiplerden TW besiyerine
ekim yapilarak 45 °C'de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sorasinda
indol testi yapilmistir. Bu testin sonunda indol pozitif tiipler E. coli, negatifler ise E.
coli digindaki diger fekal koliformlar olarak degerlendirilmistir (Halkman, 2005).

U LdY We
- | | \i‘

Bulanikhk+ Gaz
degerlendirme

l

EMS tablosundan
koliform sayismin tespiti

Sekil 2.14 Su 6rneklerinde toplam koliform sayisinin EMS yontemine gore

belirlenmesi
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2.2.6.2.3 Enterococcus spp. Sayisinin Belirlenmesi

Su numunelerinde bulunan Enterococcus spp. sayist mebran filtrasyon yontemi
kullanilarak tespit edilmistir. Steril siseler ile alinan deniz suyu 0,45 pum goz agikligi
ve 47 mm capindaki steril membran filtreler (Millipore) ile siiziilmiistiir. Filtrasyon
sonrasinda filtre kagidi Enterococcus Selective Agar igeren petri kutularina hava
kabarcigr kalmayacak sekilde yerlestirilmis ve 37 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda kirmizi renkli koloniler sayilmis Enterococcus

spp. sayis1 kob/200 mL olarak verilmistir.

2.3 Istatistik Analizleri

Calismada elde edilen veriler SPSS 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences
Inc., Chicago, IL, ABD) paket programi kullanilarak hesaplanmigtir. Verilerin
homojenligini kontrol etmek i¢in Cochran's C testi kullanilmistir. Veriler arasinda
aylara gore farkliliklari saptamak i¢in Tek Yonli Varyans Analizi (One-way Analysis
of Variance ANOVA) testi kullanmilmistir. Biyokimyasal kompozisyon, cevresel
parametreler ve mikrobiyal yiikk sonuglarinin aylar arasindaki farkliliklar1 ¢oklu
karsilastirma testi (Tukey testi) ile p=0,05 6nem degerine gore karsilagtirilmigtir
(Siimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2002; Vural, 2019). Normal dagilim géstermeyen veriler
arasindaki farkliligi belirlemek i¢in ise Kruskall-Wallis testi uygulanmistir. Cevresel
parametrelerin besin kompozisyonu, et verimi ve kondisyon indeksi degerlerinin
birbirleri ile olan etkilerini belirlemek icin Pearson korelasyon testi

gerceklestirilmistir. Onem derecesi ise p<0,05 olarak alinmustir.

34



Bolim 3

3 Bulgular

3.1 Calisma Alanina Ait Cevresel Parametreler

Akivades orneklerinin besin kompozisyonu ve mikrobiyal yiikii tizerine suyun bazi
fizikokimyasal parametrelerin (sicaklik, tuzluluk, pH, AKM, PiM, POM) etkKisi
belirlenmistir. Bu amagla aylik olarak elde edilen veriler sirasiyla sekil 3.1, 3.2, 3.3,
3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de verilmistir.

3.1.1 Sicaklik, Tuzluluk ve pH

Sicakhik

Suyun sicaklik oOlgiimleri Orneklemenin yapildigi giin gerceklestirilmistir. Eyliil
2020’de 25,6 °C olarak belirlenen su sicakligi sonbahar ve kig aylarinda kademeli
olarak diismiistir. Mart ayr sonunda en disik sicaklik degeri 14,1 °C olarak
kaydedilmistir. Bu donemden itibaren sicaklik degerleri artmaya baslamis, Temmuz
ve Agustos 2021 tarihlerinde su sicakligi 27,1 °C ile en yiiksek deger olarak
Olgtilmistiir (Sekil 3.1). Yapilan korelasyon analizi sonucunda sicaklik ve PIM, POM
ve Klorofil-a degerleri arasinda karsilikli olarak pozitif yonlii ve birbirleri ile anlaml
bir iliski oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sicaklik degerleri ile AKM degerleri
arasinda ise herhangi bir iliski tespit edilememistir (p>0,05).
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Sekil 3.1 Calisma alaninda 6lgiilen deniz suyu sicaklik degerlerinin aylik degisimi

Tuzluluk

Aragtirma bolgesinde Olgiilen tuzluluk degerleri Sekil 3.2'de verilmistir. Calisma
periyodu boyunca tuzluluk diizeyinin birbirine yakin degerlerde oldugu goériilmiistiir.
En diisiik tuzluluk degeri Ekim ayinda (%038,3) Olgiiliirken, en yiiksek Nisan ayinda
(%041,6) kaydedilmistir.

Tuzluluk (%)
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Sekil 3.2 Calisma alaninda 6lgiilen deniz suyu tuzluluk degerlerinin aylik degisimi
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pH

Aylik olarak yapilan 6lgiimlerde, pH degerinin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
En diistik pH degeri (7,1) Kasim ve Mart aylarinda tespit edilirken, en yiiksek pH
degeri (8,1) Temmuz ayinda kaydedilmistir (Sekil 3.3).

9

8 W
57

6

3)

Sekil 3.3 Calisma alaninda 6lgiilen deniz suyu pH degerlerinin aylik degisimi

3.1.2 Askida Kati Madde (AKM), Partikiil inorganik Madde
(PIM) ve Partikiil Organik Madde (POM) Miktarlar

Calisma periyodu boyunca AKM miktari en diisiik 10,525 pg/L ile Eyliil 2020°de, en
yiiksek AKM degeri Ekim 2020°de 17,875 pg/L olarak tespit edilmistir. Caligmada en
diisiik PIM miktar1 Eyliil 2020°de 5,75 pg/L, en yiiksek deger ise 12,275 pg/L ile Mart
2021°de bulunmustur. Arastirma boyunca en diisiik POM miktar1 2,26 pg/L olarak
Ocak 2020°de, en yiiksek deger ise 6,275 pg/L ile Ekim 2020°de hesaplanmustir (Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6). Yapilan korelasyon analizi sonucunda sicaklik degerleri ile
PIM ve POM degerleri arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iliski bulunurken

(p<0,05); AKM degerleri arasinda ise herhangi bir iligki bulunamamuistir (p>0,05).
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Sekil 3.4 Caligsma alaninda 6lgiilen deniz suyu AKM miktarinin aylik degisimi
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Sekil 3.5 Calisma alaninda 6lgiilen deniz suyu PIM miktarinin aylik degisimi
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Sekil 3.6 Caligsma alaninda 6lgiilen deniz suyu POM miktarinin aylik degisimi

3.1.3 Klorofil-a Miktari

Klorofil-a konsantrasyonu calisma periyodu boyunca aylik olarak degisiklikler
gdstermistir. En diisiik klorofil-a degeri Ocak ayinda (1,2 mg/m?), en yiiksek deger ise
Ekim aymda (16,59 mg/m®) tespit edilmistir (Sekil 3.7). Klorofil-a miktarinda
mevsimsel degisiklikler, sicakliktaki degisikliklere benzerlik gostermektedir. Klorofil-
a konsantrasyonunun yiiksek oldugu sonbahar ve yaz aylarinda fitoplanktonik patlama
oldugu diistiniilmektedir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda Klorofil-a degerleri
ile sicaklik ve POM degerleri arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iligki bulunurken
(p<0,05); AKM ve PIM degerleri arasinda herhangi bir iligki tespit edilememistir
(p>0,05).
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Sekil 3.7 Calisma alaninda 6lgiilen deniz suyu klorofil-a miktarinin aylik degisimi

3.2 Biyometrik ve Agirlik Olgiimleri

3.2.1 Boy, En, Kalinlik ve Agirlik

Calisma bolgesinden temin edilen bireylere (n=50) ait ortalama biyometrik ve agirlik
degerleri Tablo 3.1 ve Sekil 3.8°de verilmistir. Sekil 3.8'deki histogramlar
akivadeslerin (n=50) boy (mm), en (mm), kalinlik (mm) ve agirlik (g) 6lgtimlerindeki
degisimleri gostermektedir. Calisma periyodu boyunca érneklenen tiim bireylerin boy
uzunlugu goéz 6nline alindiginda aylik ortalama deger en diisiik 35,20+0,98 ve en
yiiksek 46,82+0,33 mm olarak dlgiilmistiir. Agirlik verilerine ait en yiiksek deger
19,99+0,26 g ile Mart ayinda; en disiik deger ise 11,49+0,24 g ile Haziran ayinda

Olgtilmiistiir.

Incelenen akivadeslerin agirlik ve boy verilerinin birbiri {izerlerinde etkili olup
olmadig regresyon (R?) analizi yapilarak bulunmustur. iki degisken arasinda karsilikli

bir iligki olup olmadigi ise yapilan korelasyon testi ile belirlenmistir.
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Tablo 3.1 Akivadeslerin biyometrik ve agirlik degerlerinin aylik degisimi

(Ortalama+Standart sapma)

Tarih Boy (mm) En (mm) Kalinlhik (mm) Agirhik (g)
Eyliil 2020 42,25+2 88cde 29,04+2,13% 19,46+1,60" 14,53+3,07°d
Ekim 2020 43,14+2,70% 28,96+1,95 19,76+1,28¢ 15,3442,952¢
Kasim 2020 46,82+2,30° 32,43+2,002 24,27+1,71% 14,17+2,50bcde
Aralik 2020 44,01+2,80° 29,58+2,04° 21,19+1,31° 16,63+3,29°
Ocak 2021 41,54+2 55% 27,37+1,79¢ 19,91=+1,35%f 13,49+2 52%
Subat 2021 42,98+3,80bcd 28,21+2,68¢de 20,60+1,74%¢ 15,40+4,13%®
Mart 2021 41,62+3,21% 28,01+2,54¢% 19,97+1,85¢0f 13,99+3,43¢de
Nisan 2021 40,94+3,00¢ 27,73+2,08° 19,73+1,73¢f 14,20+3,22bcd
Mayis 2021 41,89+2,65%% 28,79+2,27°d 20,54+1,77¢ 13,1243,25°
Haziran 2021 39,53+2,10f 26,11+1,55f 18,24+1,179 11,49+1,73f
Temmuz 2021 39,24+1,76f 25,69+1,25f 18,26+1,159 11,65+1,49f
Agustos 2021 35,243,649 28,63+1,57% 20,17+1,28¢de 15,26+2,17b¢

*Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki fark: belirtir (p<0,05).
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Sekil 3.8 Akivadeslerin biyometrik ve agirlik degerlerinin aylik degisimi
(Ortalama+Standart sapma)
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3.3 Et Verimi ve Kondisyon Indeksi

Cift kabuklu deniz canlilarin et verimlerini (EV) ve biyokimyasal kompozisyonlarini
ortamdaki besin miktari, suyun sicakligi, tuzlulugu, zemin yapis1 ve ortamdaki diger
organizmalar etkilemektedir (Lok vd., 2011; Lucas ve Beninger, 1985; Muniz vd.,
1986; Serdar vd., 2010). Aylik ortalama EV degerleri Tablo 3.2 ve Sekil 3.9’da
gosterilmistir. EV degeri ¢alismanin ilk ay1 olan Eyliil ayindan Subat ayma kadar
giderek azalmis; Mart ay1 ile birlikte artis baglamis ve bu artis Temmuz ayina kadar
devam etmistir. Agustos ayinda EV degerinin tekrar azalmaya bagladig1 goriilmiistiir.
En diisiik EV degeri %29,20+0,26 ile Aralik ayinda goriiliirken; en yiiksek deger ise
%42,34+0,39 ile Temmuz ayinda goriilmistiir. Elde edilen %EV degerlerinin aylik
olarak karsilastirmas1 yapildiginda istatiksel olarak onemli bir farkin oldugu

gorilmustiir (p<0,05).

Kondisyon indeksi (K1) ¢ift kabuklu yumusakgalarda et kalitesini ve verimini tahmin
etmek i¢in kullanilan bir degeri temsil eder (Rebelo vd., 2005). Akivadeslerin et
kalitelerinin uygun bir sekilde degerlendirilmesi icin ¢aligma alanindan ergin bireyler
secilerek analiz yapilmistir. Akivadeslerin aylik KI degerleri Tablo 3.2 ve Sekil 3.9°da
gosterilmistir. KI degeri ilkbahara kadar giderek azalmakta ve minimum deger
(%11,92+0,22) Subat ayinda goriilmektedir. Mart ay1 ile birlikte Ki degerleri tekrar

yiikselmeye baslamis ve Nisan ayinda maksimum degere (9%19,50+0,55) ulasmistir.
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Sekil 3.9 Akivadeslerin % et verimi ve kondisyon indeksi degerlerinin aylik degisimi

(Ortalama+Standart sapma)
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Tablo 3.2 Akivadeslerin et verimi ve kondisyon indekslerinin aylik degisimi

(Ortalama+Standart sapma)

Tarih %Et verimi %Kondisyon indeksi
Eyliil 2020 33,47+3,35¢ 14,98+4,49%
Ekim 2020 31,40+3,68f 13,68+1,70°f
Kasim 2020 32,9445,04° 14,16+1,51¢
Aralik 2020 29,20+2,83¢ 12,71£1,61%
Ocak 2021 31,95+1,82f 13,77+1,65°%f
Subat 2021 29,87+3,049 11,92+1,548
Mart 2021 35,29+3,07¢ 16,12+5,65%
Nisan 2021 39,80+3,85° 19,50+2,532
Mayis 2021 39,20+4,61 17,04+2,87°
Haziran 2021 42,1243 ,428 18,96+2,632
Temmuz 2021 42,34+2,782 15,60+4,67¢
Agustos 2021 38,45+2,84° 17,43+2,23%

*Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki farki belirtir (p<0,05)

EV ve Kl ile Sicaklik, POM, PIM, AKM ve Klorofil-a arasinda bir iliskinin olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda herhangi bir anlamli
iliski tespit edilememistir (p>0,05). EV ve K1 arasinda ise yapilana korelasyon analizi

sonucunda anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3 Et verimi, Kondisyon indeksi ve ¢evresel parametreler arasindaki

korelasyon analizi sonuglari

EV Cl Sicaklik AKM PIM 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
Cl 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
Sicaklik 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
PiM 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) AT75 ,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 Bulgular:

Akivades 6rneklerinde aylik olarak tespit edilen nem, kiil, protein, yag ve karbonhidrat

igerikleri Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4 Akivades 6rneklerinin biyokimyasal kompozisyonunun aylik degisimi

(Ortalama+Standart sapma)

Tarih Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%) Glikojen (%)
Eyliil 2020 78,10+0,61° 2,55+0,01° 11,510,019  1,36+0,01 6,48+0,112
Ekim 2020 78,74+0,522 2,44+0,02¢ 11,98+0,01¢  1,89+0,042 4,95+0,041
Kasim 2020 78,52+0,322 2,49+0,01¢ 11,66+0,03F  1,87+0,04% 5,460,008
Aralik 2020 79,790,442 2,34+0,00°f 11,3120,01"  1,49+0,04¢f 5,07+0,03f
Ocak 2021 79,38+0,40° 2,31£0,01f 11,500,019 1,160,089 5,65+0,07¢
Subat 2021 79,96+0,442 2,50+0,01¢ 11,81+0,02¢  1,37+0,05f 4,37+0,06"
Mart 2021 78,79+0,362 2,76+0,022 11,75+0,01%"  1,85+0,07% 4,86+0,049
Nisan 2021 78,32+0,382 2,40+0,01¢ 11,540,039 1,38+0,11° 6,36+0,15%
Mayis 2021 78,45+0,312 2,35+0,01¢ 12,20+£0,08%  1,63+0,04% 5,38+0,03¢
Haziran 2021  77,67+0,22° 2,43+0,04¢ 12,44£0,06  1,60+0,03% 5,85+0,07°
Temmuz 2021  78,13+0,372 2,49+0,02¢ 12,30+0,07°  1,75+0,07" 5,33+0,05°
Agustos 2021 78,23+0,472 2,240,039 12,13+0,04°  1,1120,039 6,29+0,10P

*Ayn satirdaki farkli kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki fark: belirtir (p<0,05)

3.4.1 Nem Degerine Ait Bulgular

Aylik olarak 6rneklenen akivadeslerin % nem igerikleri Tablo 3.4 ve Sekil 3.10’da

gosterilmigtir. Nem degerlerindeki degisime bakildiginda ¢alismanin baslangicindan

sonuna kadar 6nemli bir farkliligin olmadig1 gézlemlenmistir. Ancak kis aylarindaki

degerlerin diger aylara gore nispeten daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik deger
%77,67+0,22 ile Haziran aymda tespit edilirken; en yiiksek deger %79,96+0,44 ile

Subat ayinda tespit edilmistir (Sekil 3.12). Aylik olarak tespit edilen nem degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05) (Tablo

3.4).
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Sekil 3.10 Akivadeslerin % nem degerlerinin aylik degisimi (Ortalama+Standart

sapma)

3.4.2 Ham Kiil Degerine Ait Bulgular

Akivadeslerin % ham kiil degerleri Tablo 3.4 ve Sekil 3.11’de gdsterilmistir.
Caligmada akivadeslerin kiil miktarinin %2,31-2,76 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kiil degerlerindeki degisimlerin calismanin baglangicindan sonuna
kadar onemli bir farklilhik gostermedigi gozlemlenmistir. En diisiik kiil degeri
%2,31+0,01 ile Ocak ayinda, en yiiksek ise %2,76+0,02 ile Mart ayinda tespit
edilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirme sonucunda aylar arasindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 3.4).
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Sekil 3.11 Akivadeslerin % ham kiil degerlerinin aylik degisimi (Ortalama+Standart
sapma)

3.4.3 Toplam Karbonhidrat (Glikojen) Degerine Ait Bulgular

Arastirmada aylara gore tespit edilen % karbonhidrat degerlerine ait veriler Tablo 3.4
ve Sekil 3.12°de verilmistir. Calisma periyodu boyunca karbonhidrat degerlerinin
aylik olarak degisimler gosterdigi ve %4,37-6,48 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar incelendiginde en yiiksek karbonhidrat degerinin %6,48+0,11 ile Eylil
ayinda, en disik degerin ise %4,37+0,06 Subat ayinda Olgiildigii gorilmustiir.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, aylik olarak tespit edilen karbonhidrat

degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05) (Tablo 3.4).
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Sekil 3.12 Akivadeslerin toplam glikojen degerlerinin aylik degisimi
(Ortalama+Standart sapma)

3.4.4 Ham Yag Degerine Ait Bulgular

Akivadeslerde aylara gore tespit edilen % ham yag miktar1 sonuglari Tablo 3.4 ve Sekil
3.13’te verilmistir. Calisma periyodu boyunca ham yag iceriklerinin birbirine yakin
degerlerde oldugu goriilmistiir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, ham yag
miktarlarin aylar arasinda bir dalgalanmanin oldugu sonbahar aylarinda diger aylara
gore nispeten daha fazla oldugu goriilmiistiir. Calismada akivadesin ham yag igerigi
en yliksek deger olarak Ekim ayinda %1,89+0,04, en diislik deger olarak ise Agustos
aymda %1,11+0,03 olarak bulunmustur. Aylik olarak tespit edilen yag degerlerindeki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05) (Tablo 3.4).
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Sekil 3.13 Akivadeslerin % ham yag degerlerinin aylik degisimi (Ortalama+Standart

sapma)

3.4.5 Ham Protein Degerlerine Ait Bulgular

Akivades orneklerinde aylik olarak tespit edilen % ham protein degerlerindeki
degisimler Tablo 3.4 ve Sekil 3.14’te verilmistir. Yapilan analiz sonucunda protein
miktarlarinin genel olarak birbirine yakin degerler gosterdigi tespit edilmistir.
Akivadeslerin protein degerleri %11,31-12,44 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmigtir. Calismada protein degerlerinin Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda diger aylara oranla nispeten daha yiiksek degerler gosterdigi goriilmiistiir.
En disiik protein degeri %11,31+0,01 ile Aralik ayinda, en yiiksek protein degeri ise
Haziran ayinda %12,44+0,06 olarak belirlenmistir. Aylik olarak belirlenen protein
miktarlar1 arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu gorilmistiir (p<0,05)
(Tablo 3.4). Protein, yag ve karbonhidrat degerleri arasinda yapilan Pearson
korelasyonu analizi sonucuna gore degiskenler arasinda onemli bir iliski

bulunamamistir (p>0,05).
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Sekil 3.14 Akivadeslerin % ham protein miktarlarinin aylik degisimi
(Ortalama+Standart sapma)

3.5 Mikrobiyolojik Bulgular

3.5.1 Et Ornegi Bulgular

3.5.1.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayis1 Bulgulari

Toplam mezofil aerob bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in PCA besiyerine yayma plak
yontemi ile ekim yapilmistir. PCA besiyerinde gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar
log kob/g olarak verilmistir (Tablo 3.5).

Akivades et orneklerinde aylik olarak tespit edilen toplam mezofil aerob bakteri
sayisinin 2,7-5,6 log kob/g araliginda oldugu goriilmiistiir. En diisiik deger 2,7+0,28 log
kob/g ile Eyliil ve Mayis aylarinda olgiiliirken, en yiiksek deger ise 5,6+0,02 log kob/g
ile Ekim ayinda hesaplanmistir. Caligma periyodu boyunca elde edilen sonuglara
bakildiginda sonbahar ve kis aylarinda diger aylara gore nispeten daha yiiksek bakteri

sayilarinin oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise bu donemlerde yagisin diger
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mevsimlere gore daha yliksek olmasi olarak gosterilebilir (Bettencourt vd., 2013).
Mayis, Temmuz ve Eyliil aylarinda toplam mezofil aerob bakteri sayis1 diger aylara
gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Aylar arasinda toplam mezofil acrob bakteri

sayilar1 karsilastirildiginda istatiksel anlamda 6nemli bir farkin oldugu goriilmiistiir
(p<0,05).

Tablo 3.5 Akivades et 6rneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayisinin aylik

degisimi

Tarih Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayisi1 (log kob/g)
Eyliil 2020 2,7+0,28°
Ekim 2020 5,6+0,022
Kasim 2020 3,0+£0,20°
Aralik 2020 4,0+0,455d
Ocak 2021 4,2+0,07"
Subat 2021 4,140,280
Mart 2021 4,5+0,29°
Nisan 2021 3,7+0,22¢
Mayis 2021 2,7+0,16°
Haziran 2021 3,5+0,29%
Temmuz 2021 3,0+0,05¢
Agustos 2021 3,5+0,12¢

* Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki farki belirtir (p<0,05)
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3.5.1.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayis1 Bulgulari

Akivades et 6rneklerinde tespit edilen toplam koliform ve fekal koliform sayisinin
aylik olarak degisimi Tablo 3.6’da verilmistir. Toplam Kkoliform sayist en yiiksek
1,1x10* EMS/g ile Kasim ayinda, en diisiik deger ise Eyliil ayinda 5,5x10' EMS/g
olarak tespit edilmistir. Fekal koliform sayis1 en yiiksek Subat ayinda, 4,6x10% EMS/g
olarak belirlenmistir. Eyliil, EKim, Mart ve May1s aylarinda ise fekal koliform bakteri
tespit edilememistir. Yapilan istatistik analizleri sonucunda koliform bakteri sayilar
ve fekal koliform bakteri sayilar1 karsilastirildiginda aylar arasinda onemli bir farkin
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Calismada akivades et orneklerinde E. coli tespit

edilmemistir.

Tablo 3.6 Akivades et 6rneklerinde koliform ve fekal koliform sayisinin aylik

degisimi
Tarih Koliform (EMS/g)  Fekal koliform (EMS/g)  E. coli (EMS/g)
Eyliil 2020 5,5x10% <0,30 <0,30
Ekim 2020 5,3x10% <0,30 <0,30
Kasim 2020 1,1x10% 3,3x10% <0,30
Aralik 2020 9,3x10% 9,3x10% <0,30
Ocak 2021 1,7x103%d 1,7x103%¢ <0,30
Subat 2021 4,6x10% 4,6x10% <0,30
Mart 2021 3,5x10%¢ <0,30 <0,30
Nisan 2021 2,8x103%cd 2,8x10% <0,30
Mayis 2021 3,6x10% <0,30 <0,30
Haziran 2021 4,6x10% 4,6x10% <0,30
Temmuz 2021 3,5x10% 3,5x10% <0,30
Agustos 2021 1,1x10% 1,1x103cda <0,30

*Aymi satirdaki farkl kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki farki belirtir (p<0,05)
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3.5.1.3 V. parahaemolyticus Sayis1 Bulgulari

Calisma periyodu boyunca, akivades et orneklerinde V. parahaemolyticus tespit

edilememistir.

3.5.1.4 Salmonella spp. Sayis1 Bulgulari

Calisma periyodu boyunca, akivades et Orneklerinde Salmonella spp. tespit

edilememistir.

3.5.2 Su Ornegi Bulgulari

3.5.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayis1 Bulgulari

Calisma alanindan almis oldugumuz su numunelerinde yaptigimiz analizler sonucunda
gelisen tiim bakteri kolonileri ¢iplak gozle sayilmistir. Sayim sonuglart log kob/200mL
olarak verilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Su 6rneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayisinin aylik degisimi

Tarih Toplam mezofil aerob bakteri (log kob/200mL)
Eyliil 2020 2,49+0,91¢
Ekim 2020 3,534+2,308
Kasim 2020 2,09+0,48¢
Aralik 2020 1,94+0,004
Ocak 2021 2,23+1,49¢d
Subat 2021 2,39+0,65¢
Mart 2021 3,27+£2,28b
Nisan 2021 2,50+0,40°d
Mayis 2021 2,23+1,04¢%
Haziran 2021 2,56+1,04¢
Temmuz 2021 2,35+0,30°d
Agustos 2021 2,61+0,40°¢

*Aymi satirdaki farkl kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki farki belirtir (p<0,05)
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Analizler sonucunda toplam mezofil aerob bakteri sayisi en yiiksek olarak 3,53+2,30
log kob/200 mL olarak Ekim ayinda; en diisiik say1 ise 1,94+0,00 log kob/200mL ile
Aralik ayinda tespit edilmistir. Calisma periyodu boyunca elde edilen sonuglara
bakildiginda aylar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (p<<0,05). Bunun
sebebi mikrobiyal kontaminasyonun yagis, sicaklik, riizgar hiz1 ve nem gibi faktorlere
bagli olarak degiskenlik gostermesidir. Kabuklu deniz hayvanlarinin yasadigi sularinin
kirlenmesinde etkili olan abiyotik faktorler arasinda en 6nemli rolii yagis almaktadir

(Bettencourt vd., 2013).

3.5.2.2 Toplam Koliform, Fekal Koliform ve E. coli Sayis1 Bulgulari

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda deniz suyu érneklerinde tespit edilen toplam
koliform, fekal koliform ve E. coli sayisinin aylik olarak degisimleri Tablo 3.8’de

verilmigtir.

Tablo 3.8 Su érneklerinde toplam koliform, fekal koliform ve E. coli sayisinin aylik

degisimi
Tarih Koliform (EMS/mL) Fekal koliform (EMS/mL) E. coli (EMS/mL)
Eyliil 2020 6,4° <0,30 <0,30
Ekim 2020 2,4x10% <0,30 <0,30
Kasim 2020 2,4x10% <0,30 <0,30
Aralik 2020 4,3x10%° 1,2x10% <0,30
Ocak 2021 5,5¢ <0,30 <0,30
Subat 2021 1,4x10% 1,4x10% <0,30
Mart 2021 1,1x10% 1,1x10% <0,30
Nisan 2021 9,3x10%¢ 9,3x10% <0,30
Mayis 2021 2,3x10%¢ <0,30 <0,30
Haziran 2021 4,6x10% 4,6x10%° <0,30
Temmuz 2021 5,8x10% 4,3x10% <0,30
Agustos 2021 1,1x10% 4,6x10% <0,30

*Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki fark: belirtir (p<0,05)
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Analizler sonucunda hem koliform hem de fekal koliform bakteri sayisinin Mart
ayinda en yiiksek degere ulastig1 saptanmistir. Koliform bakteri sayisi en yiiksek deger
olarak 1,1x10® EMS/mL ile Mart ve Agustos aylarinda, en diisiik deger olarak 5.5
EMS/mL Ocak ayinda tespit edilmistir. Fekal koliform bakteri sayis1 en yiiksek
1,1x10%® EMS/mL olarak Mart ayinda tespit edilmistir. Eyliil, Ekim, Kasim, Ocak ve
Mayis aylarinda ise tespit edilememistir. Aylik olarak yapilan mikrobiyolojik analiz
sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde hem koliform hem de fekal koliform
sayilar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Et 6rneklerinde

oldugu gibi su 6rneklerinde de E. coli tespit edilmemistir.

3.5.2.3 Enterococcus spp. Sayis1 Bulgulari

Deniz suyu orneklerinde aylik olarak tespit edilen Enterococcus spp. Sayilari Tablo

3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9 Su érneklerinde Enterococcus spp. sayisinin aylik degisimi

Tarih Enterococcus spp. (kob/200mL)
Eyliil 2020 4,7°
Ekim 2020 4,4x10%°
Kasim 2020 <1,0
Aralik 2020 2,3x10%
Ocak 2021 3,8x10%
Subat 2021 1,2x10%
Mart 2021 1,1x10%
Nisan 2021 8,0
Mayis 2021 1,00
Haziran 2021 2,8x10%
Temmuz 2021 1,1x10%
Agustos 2021 2,4x10%

*Ayni satirdaki farkh kiigiik harfler (a,b,c) aylar arasindaki fark: belirtir (p<0,05)
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Yapmis oldugumuz analizler sonucunda en yiiksek deger 2,8x10? kob/200mL olarak
Haziran ayinda tespit edilmistir. Kasim ayinda ise bu bakteriye rastlanilmamustir.

Enterococcus spp. sayisinin aylara gore onemli diizeyde farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05).
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Bolim 4

4 Tartisma

Cift kabuklu yumusakgalarin biyokimyasal kompozisyonu ve mikrobiyal yiikleri
hakkinda birgok ¢alisma yapilmistir. Bu caligmalarda, Ruditapes cinslerinden 6zellikle
R. philippinarum tiirii i¢in genis c¢apta incelemeler gergeklestirilmistir. Bu
aragtirmalarin ¢ogu hem Japonya, Cin, Tayvan ve Filipinler gibi dogal dagilim
ortamlarinda hem de dogu Pasifik, Afrika'nin Atlantik Kiyis1 ve Avrupa kiyilart gibi
diinyanin diger bolgelerinde istilaci tiir olarak tanilan popiilasyonlar: {izerinde
gerceklestirilmistir (Holland ve Chew, 1974; Shafee ve Daoudi, 1991; Ponurovsky ve
Yakovlev, 1992; Rodriguez-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 tiiriiniin aksine R. decussatus hakkindaki literatiir sayis1 daha azdir
(Albentosa vd., 1996; Rodriguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998; Delgado ve Pérez
Camacho, 2003; Ojea vd., 2004; Serdar vd., 2007; Delgado, ve Pérez-Camacho, 2007;
Serdar ve Lok, 2009; Serdar vd., 2010; Saba, 2012; Celik vd., 2014; Caglak vd., 2016;
Awad vd., 2019; Arranz vd., 2023). Bu ¢alismada, ozellikle Tiirkiye kiyilarinda
dagilm gosteren yerli akivadeslerin (R. decussatus) biyokimyasal igerikleri ve
mirobiyal yiikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Ayrica, bu tiirin biyolojik
dongiistinii ve besin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyen sicaklik, tuzluluk, pH, klorofil-
a, organik ve inorganik madde miktar1 gibi diger deniz suyu parametreleri de
aragtirtlmistir (Okumus ve Stirling, 1998; Rodriguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998;
Urrutia vd., 1999). Bazi aragtirmacilar kondisyon indeksi, et verimleri ve biyokimyasal

bilesenlerindeki mevsimsel degisikliklerin akivadeslerin fizyolojik ve beslenme
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durumlart igin bir gosterge olabilecegini bildirmisler (Beninger ve Lucas, 1984,

Meneghetti vd., 2004). Bu nedenle ¢alismamizda bu parametreler de irdelenmistir.
Cevresel Parametreler

Bu calismada Izmir Koérfezi’nin Inciraltt mevkiinde incelenen deniz suyu sicaklig
modeli diger 1liman iklimler ile benzerdi. Suyun sicakliginin yaz aylarinda yiiksek, kis
aylarinda nispeten diisiik degerler ile bolgenin dogal &zelliklerini tasidigi tespit
edilmistir. Tuzluluk ve pH degerleri y1l boyunca onemli degisiklik gostermemistir.
Ancak ekim ayinda nispeten daha diisiik tuzluluk degeri, temmuz ayinda ise daha
yiiksek pH degeri goriilmiistiir. Bunun sebebi, yagisa bagli olarak ortama tatli su girdisi
sonucunda bi karbonat tuzlarmin artmasi olarak agiklanabilir (Barnes, 1980; Saba,
2012).

Biyometrik ve agirlik olgtimleri ile ilgili olarak calisma periyodu boyunca aylik
ortalama boylar1 35,2-46,82 mm, agirliklart ise 11,65-19,99 g olan bireyler
kullanilmigtir. Akivadeslerin agirliklart ve boy uzunluklari arasinda giiglii bir iligkinin
oldugu (Ojea vd., 2004) tarafindan bildirilmistir. Cift kabuklu deniz canlis1 olan
akivadeslerin agirlik degerlerindeki farkliliklar gevresel parametrelerdeki degisiklikler
ve ozellikle besin miktart ile ilgili olabilecegi gibi iireme ve gonad gelisimi ile de ilgili
olabilir (Ojea vd., 2004; Saba, 2012). Suda bulunan besin maddelerinin miktar1 ile
suyu siizerek beslenen canlilarin biiylime performanslart arasinda onemli bir iligki
bulunmaktadir (Brown ve Hartwick, 1988; Saba, 2012). Dolayisiyla suyu siizerek
beslenen canlilar igin fitoplankton miktar1 olduk¢a 6nemlidir (Brown ve Hartwick,
1988; Saxby, 2002). Ayrica yapilan arastirmalarda deniz suyunda bulunan klorofil-a
miktar1 ve su sicaklik degerlerinin yiiksek olmasinin canlinin biiylimesini olumlu
yonde etkiledigi bildirilmistir (Matias vd., 2009; Saba, 2012). Yaptigimiz aragtirmada
suda bulunan Klorofil-a, organik ve inorganik besin miktari ile akivadeslerin agirliklart
calisma boyunca benzerlik gostermistir. Klorofil-a, organik ve inorganik madde
miktarlar1 ¢alisma periyodu boyunca diizensiz bir dagilim gostermistir. Calismada
AKM 10,53-17,88 ug/L araliginda; PIM 5,75-12,28 pg/L araliginda POM ise 2,26-
6,28 pg/L araliginda bulunmustur. Klorofil-a miktari ise 1,2-16,59 mg/m?® araliginda
tespit edilmistir. Gozler ve Tarkan (2000) Canakkale Cardak lagiiniinde yaptiklar
calismada klorofil-a degerlerini 3,42-6,56 mg/m? olarak tespit etmislerdir. Ojea vd.
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(2004) ispanya’nin Galigya bolgesinde yaptiklari ¢alismada ortalama klorofil a
konsantrasyonunu 2,7 pug L™ olarak bildirmislerdir. Serdar ve Lok (2009) Izmir Homa
Dalyaninda yaptiklari c¢alismada klorofil-a konsantrasyonunu 4,04-30,93 pg L7!
araliginda belirtmislerdir. Yine Serdar ve Lok (2010) Ege Denizi Mersin Korfezi'nde
bulunan R. decussatus'un gevresel faktorlere bagli olarak gametogenik dongiisii ve
biyokimyasal bilesimindeki aylik degisiklikleri belirlemek i¢in yaptiklar1 aragtirmada
klorofil-a degerini 2,3-7,38 pgL™?t araliginda tespit etmislerdir. Saba (2012) italyanin
Porto Pozzo, Tortoli ve Calich bolgelerinde yaptig1 ¢alismada klorofil-a degerlerini
sirasi ile 0,4-1 mg L':1,5-34 mg L' ve 5,9-22,1 mg L araliginda tespit etmistir.
Amane vd. (2019) Fas kiyilarinda alt1 farkli bolgede yaptiklari ¢alisma sonucunda
klorofil-a degerini 0,25-7,73 mg/m? araliginda tespit etmislerdir. Erdal ve Onal (2020)
Canakkale Cardak lagiiniinde yaptiklar1 arastirma sonucunda klorofil-a degerlerini
0,01-10,00 pg L araliginda bildirmislerdir. Suda bulunan klorofil-a, PIM, POM ve
AKM madde miktarlarinin degisiklik gdstermesi yagiglara bagl olabilir. Ciinkii bu
yagislar topragi siizerek makul miktarda organik maddeyi denizlere getirir (Saba,
2012). Calismalarda farkli degerler elde edilmesinin sebebinin suyun sicakligi,
ortamda bulunan besin miktar1 ve yagis gibi ¢esitli dogal degiskenlere bagl olabilecegi

distiniilmektedir.
Et Verimi ve Kondisyon indeksi

Hem et verimi hem de kondisyon indeksi degerleri ekonomik dnemi olan ¢ift kabuklu
tiirlerinin pazarlanabilirligi i¢in Kriter olarak kabul edilen parametrelerdir (Gabbott ve
Bayne, 1973). Bu iki parametre de uluslararasi ticarette kaliteli tirtinii segmek i¢in
standart olarak kabul edilen pratik yontemlerdendir (Anibal vd., 2011). Ayrica
kondisyon endeksi degerlerinin genellikle ¢ift kabuklularin iireme aktivitesini de
yansittig1 kabul edilir (Castro ve de Mattio, 1987; Massapina, 1999; Matias, 2013;
Ojea vd., 2004). Cift kabuklu tiirlerinin et verimi ve kondisyon indeksi degerleri
tizerinde ¢evresel parametreler, besin miktari, biiyiime ve {iremenin etkili oldugu
bilinmektedir (Biandolino vd., 2008; Dridi vd., 2007; Karayticel vd., 2015; Moura vd.,
2008; Ojea vd., 2004; Orban vd., 2007). Kondisyon indeksi degerleri, ¢ift kabuklu
deniz tirtinlerinin hasat zamanlarinin tespitinde énemli bir belirleyicidir (Okumus ve

Stirling, 1998). Yapilan galismalarda CI'nin ¢ift kabuklu tiirlerin enerji depolama ve
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kullanma stratejisinden oldukga fazla etkilendigi belirtilmistir (Delgado ve Pérez-
Camacho, 2005; Joaquim vd., 2008, 2011; Matias, 2013). Calisma periyodu boyunca
aylik ortalama et verimi degerleri %29,20-42,34 araliginda, kondisyon indeksi
degerleri ise %11,92-19,5 araliginda bulunmustur. Et verimleri i¢in maksimum deger
temmuz ayinda; kondisyon indeksi i¢in ise nisan aymda kaydedilmistir. Et verimi ve
kondisyon indeksi degerlerinin yil boyunca paralellik gosterdigi belirlenmistir.
Haziran ve Temmuz aylarinda et veriminin yiiksek olmasinda gonad gelisiminin etkili
oldugunu soyleyebiliriz. R. decussatus et verimi igerigi agisindan degerlendirildiginde,
tiketim i¢in en uygun donemin yaz mevsimi oldugu goriilmiistiir. Serdar ve Lok
(2005) Cakalburnu Dalyaninda yaptiklart ¢alismada et verimi degerlerini %22-35
araliginda bildirmislerdir. Serdar vd. (2009) Cakalburnu Dalyaninin 3 farkl
noktasindan yaptiklar1 bir diger ¢alismada ise et verimini %19,91-31,27 arasinda tespit
etmistir. Serdar ve Lok (2009) Homa Dalyaninda yaptiklari ¢alismada et veriminin
%12,7-26,8 araliginda degistigini bildirmislerdir. Matias (2013) Portekiz’in Ria de
Aveiro ve Ria Formosa Lagiinlerinde yaptig1 calismada KI degerini %4,00-11,96
araliginda belirtmistir. Saba (2012) Porto Pozzo lagiiniinde mevsimlik olarak yaptigi
calismada KI degerinin ortalama %12 dolaylarinda oldugunu belirtmistir. Calismalar
arasindaki EV ve K1 degerlerinin farkli sonuglar gdstermesinin sebebi cografi bolge
farklilig@i, ¢evresel parametreler, besin miktari, treme doénemi, mevsimsel

degisiklikler, 6rnekleme zamanlari ve akivadeslerin bireysel farkliliklar: olabilir.
Nem Icerikleri

Cift kabuklu tiirlerinin nem miktar1 dénemsel olarak, dol atim zamanina gore ve
canlinin biyiikliigiine gore degisiklik gostermektedir (Krzynowek ve Wiggin, 1979).
Yapilan bu ¢alismada nem degerleri %77,67-79,96 araliginda tespit edilmistir. Celik
(2004) marinasyon isleminin akivades etlerinin biyokimyasal kompozisyonu {izerine
etkisini aragtirmak igin yaptig1 ¢alismada nem igerigini %81,83 olarak tespit etmistir.
Dincer (2006) yaptigi calismada akivadeslerin nem igeriginin %85,91 oldugunu
belirtmistir. Serdar ve Lok (2009) Ege denizindeki Homa lagiiniinde bulunan
akivadesler ile yaptiklar1 ¢aligmada nem igeriginin %75,7-89 arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Karshh (2013) ve Caglak vd. (2015) farkl isleme tekniklerinin R.

decussatus’un besin kalitesi {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada nem igeriklerini
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%81,59 olarak tespit etmiglerdir. Celik vd. (2014) Canakkale ve Marmara Denizi
kiyilarinda bazi ekonomik yumusakca tiirlerinin biyokimyasal kompozisyonlarini
karsilastirdiklar1 arastirma sonucunda akivadeslerin nem igeriginin %83,58 oldugunu
rapor etmislerdir. Caglak vd. (2016) depurasyon isleminin akivadeslerin biyokimyasal
kompozisyon, yag asidi ve amino asit igerigi iizerindeki etkisini belirlemek igin
yaptiklari galismada nem miktarini %86,24 olarak tespit etmislerdir. Saba (2012) Porto
Pozzo lagiiniinde mevsimlik olarak yaptigi ¢alismada nem degerini en diisiik olarak
yaz aylarinda (%80,21), en yiiksek olarak ise ilkbahar aylarinda (%81,70)
kaydetmistir. Beninger ve Lucas (1984) Fransa’nin Atlantik kiyilarinda yaptiklar 74
haftalik ¢aligmada nem igeriklerini %80,7-86,0 araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Anibal vd. (2011) Ria Formosa lagiiniinde yaptiklari ¢alismada nem igeriklerini
%82,55-86,85 araliginda bildirmistir. Elde etmis oldugumuz nem miktar1 degerlerinin
diger c¢alismalarin sonuglarina gore daha disik oldugu goriilmiistiir. Sonuglar
arasindaki farkliliklarin, ornekleme sirasinda mevcut olan ¢evresel ve mevsimsel
degisiklikler, canlinin beslenme ve iireme faaliyetlerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
Kiil Icerikleri

Gida maddeleri igerisinde bulunan kil miktar1 degerleri gidanin tuz ve mineral
icerigini gostermektedir (Karaca, 2009). Cift kabuklu deniz canlilarinda ise dokularin
icerdigi inorganik bilesiklerin miktarini1 yansitmaktadir (Prato vd., 2019). Tez
calismas1 boyunca aylik olarak yapilan analizler sonucunda ortalama kiil miktarlar
%2,24-2,76 araliginda bulunmustur. Dincer (2006) yaptig1 calismada akivadeslerin kiil
miktarmin %3,1 oldugunu bildirmistir. Karsli (2013) ve Caglak vd. (2015) farkh
isleme tekniklerinin R. decussatus’un besin kalitesi {izerine etkileri arastirdiklari
calismada kiil miktarin1 %3,16 olarak tespit etmislerdir. Caglak vd. (2016) tarafindan
yuriitiilen ¢alismada ise akivades oOrneklerinin kiil miktar1 %2,04 olarak tespit
edilmistir. Saba (2012) Porto Pozzo lagiiniinde mevsimlik olarak yaptigi ¢alismada
ortalama kiil degerlerini sonbahar (%3,07) ve yaz (%3,27) mevsimlerinde diger
mevsimlere gore agikga daha yiiksek bulmustur. Kis (%2,63) ve ilkbahar (%2,65)
mevsimlerinde ise benzer degerler tespit etmistir. Beninger ve Lucas (1984) yaptiklar

calismada kiil igeriklerini %2,33-2,82 araliginda tespit etmislerdir. Yine Anibal vd.
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(2011) calismalarinda kiil miktarin1 %2,74-3,59 araliginda tespit etmislerdir. Elde
ettigimiz sonuglarin diger arastirmacilarin sonuglart ile genel olarak benzerlik
gosterdigi  gorilmistiir. Kiil miktarlarindaki degisimin sebebi olarak beslenme
donemleri ve treme faaliyetlerinde kullandigi mineral madde ihtiyaglarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Biyokimyasal Kompozisyon (Protein, Yag ve Karbonhidrat)

Proteinler canlilarin hiicre yenilenmesi, bagisiklik sisteminin giiglenmesi, kas
dokusunun korunmasi ve giiglenmesi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir (Aksoy, 2014;
Vural, 2019). Ayrica proteinler karbonhidrat ve yagin yetersiz oldugu donemlerde
enerji kaynagi olarak da kullanilmaktadir (Aksoy, 2014; Vural, 2019). Yaglar ise hiicre
zariin yapisinda bulunur, canli metabolizmasi igin gerekli enerjiyi saglamakta ve
depolamaktadir. Ayrica canlilarin dis etmenlere karsi korunmasinda, organlar arasinda
destek saglanmasinda, hiicreler arasi iletisimde ve bagisiklik sisteminde rol
oynamaktadirlar (Aksoy, 2014; Onat vd., 2006). Deniz omurgasizlar ise iireme,
yasamsal faaliyetlerin siirdiirmek ve fizyolojik faktorlere uyum saglamak igin yaglari
depolamaktadir. Yumusakgalarda yag igerigi beslenme, sicaklik ve cografik dagilim
gibi biyolojik ve ¢evresel sartlara bagl olarak degisiklik gostermektedir (Pazos vd.,
1997; Saito, 2008; Vural, 2019). Karbonhidratlar canlilarin yapitaslar1 arasinda yer
alirlar ve canlinin ihtiyag duydugu enerjiyi saglamada onemli rol oynamaktadirlar.
Ayrica karbonhidratlar canli viicudunda depolanabilirler ve hayvanlarda glikojen
olarak bulunmaktadir (Aksoy, 2014). Glikojen, yetiskin ¢ift kabuklularin ana enerji
kaynagidir. R. decussatus’un biiyiimesi i¢in de iyi bir enerji kaynagidirlar. Ayni
zamanda gametogenez ve gonadal gelisim igin enerji kaynagi olarak belirli hiicrelerde
depolanabilir (Matias, 2013). Baz ¢ift kabuklu tiirleri, yiyecek bol oldugu dénemlerde
glikojeni depolarlar. Yiyecek bulunabilirliginin az oldugu dénemde ve iireme
dongiisiinde bu rezervleri enerji kaynagi olarak kullanirlar (Matias 2013). Cift
kabuklular tizerinde yapilan gesitli calismalar, cinsel olgunlugun 6nceden depolanmis
rezervlerden enerji temini veya mevcut yiyeceklerin tiikketilmesi ile iligkili oldugunu
ve sonug olarak biyokimyasal bilesimle yakindan baglantili oldugunu gdstermistir
(Pérez Camacho vd., 2003; Sastry, 1975). Yumusakgalardaki mevsimsel metabolik

aktiviteler besin bulunabilirligi, ¢evresel sartlar, biliylime ve iireme arasindaki
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karmagsik etkilesimlerden kaynaklanmaktadir (Gabbott, 1983). Cift kabuklu deniz
canlilarin mevsimsel enerji depolama ve kullanma doéngiileri (biyokimyasal dongiiler)
tireme faaliyetleriyle yakindan iliskilidir (Barber ve Blake, 1981; Bayne, 1976; Giese,
1969; Sastry vd., 1979). Cift kabuklularda tireme ve biyokimyasal bilesenler iliskisi
ile ilgili gesitli galigsmalar yapilmistir (Barber ve Blake, 1981; Bayne, 1976; Gabbott,
1983; Giese, 1969; Ruiz vd., 1992). Genel olarak enerji gametogenez oncesinde
gidanin bol oldugu donemlerde glikojen, lipit ve protein seklinde depolanir. Bu
biyokimyasallarin 6nemi, depolandiklar1 yer ve kullanim zamanlar1 bakimindan tiirler
arasinda ve ayni tiiriin popiilasyonlar1 arasinda farklilik gosterebilir (Bayne, 1976;
Giese, 1969; Sastry vd., 1979). Mackie ve Ansell (1993) enerji depolama
dongiilerindeki olaylarin belirlenmesinde c¢evresel faktorlerin agikga baskin bir rol
oynadi@ini bildirmislerdir. Bivalveler {izerine ¢alisma yapan arastirmacilar kondisyon
indeksi ve biyokimyasal bilesimdeki (protein, yag, glikojen) mevsimsel
degisikliklerin, gametojenik dongii sirasinda akivadeslerin fizyolojik veya beslenme
durumu ig¢in iyi bir goésterge olusturabilecegini bildirmislerdir (Beninger ve Lucas,
1984; Meneghetti vd., 2004).

Cift kabuklular yeterli diizeyde ve yiiksek kaliteli protein igerirler. Cift kabuklu
tirlerinin 100 g eti, bir yetigkinin giinlik gereksinimi olan metiyonin ve sistein
disindaki ¢ogu esansiyel aminoasit ihtiyacini karsilar (Maulvault vd., 2016). Ayrica,
kabuklu proteinlerinin yiiksek sindirilebilirlik 6zellikleri, sindirim siirecinde esansiyel
amino asitlerin emilimini kolaylastirmaktadir (Maulvault vd., 2016). Cift kabuklularda
iireme dongiisiinde gerekli olan enerjinin saglanmasi i¢in besin depolanmasinda
proteinin ve yagm rolii olduk¢a 6nemlidir ve gametogenetik dongii ile glikojen
rezervlerinin mevsimsel depolanmasi ve kullanimi arasinda giiglii bir iligski olduguna
inanilir (Mathieu ve Lubet, 1993; Saba, 2012). Akivadeslerin metabolik gelisimlerinde
glikojenin yaga doniisiimiiniin olabilecegi bildirilmistir (Gabbott, 1975). Cift kabuklu
yumusakcalarin  mevsimsel biyokimyasal degisimlerin gametojenik dongii ve
beslenme durumlarindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Beninger ve Lucas, 1984;
Meneghetti vd., 2004; Saba, 2012). Bazi arastirmacilar, ¢ift kabuklularin proteinlerini
beslenme stresi, enerji dengesizligi durumlarinda ve gonadal olgunlasma sirasinda
enerji rezervi olarak kullanildigimi bildirmislerdir (Gabbott ve Bayne, 1973;

Wenguang vd., 2008). Akivadesler genellikle protein ve yag rezervlerini tireme
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doneminden once biriktirirler (Gabbott ve Bayne, 1973; Saba, 2012) ve ozellikle
tireme sirasinda enerji kaynagi olarak kullanirlar (Beninger ve Lucas, 1984). Genel
olarak akivadesler, ortamda besinin bol oldugu dénemlerde glikojen, yag ve proteini
gametogenezin baslangicindan once rezerv olarak biriktirirler ve daha sonra gamet
tiretmek icin enerji kaynagi olarak kullanirlar (Bayne, 1976; Giese, 1969). Yapmis
oldugumuz tez caligmasinda akivadeslerin protein degerleri %11,31-12,44 arasinda
bulunmustur. Protein igerikleri i¢gin maksimum deger Haziran ayinda; minimum deger
ise Aralik ayinda tespit edilmistir. Calismada en yiiksek protein degerleri yaz aylarinda
tespit edilirken; kis aylarinda diger aylara gore nispeten daha diisiik degerler oldugu
goriilmistiir. R. decussatus protein igerigi agisindan degerlendirildiginde, tiikketim igin
en uygun donemin yaz mevsimi oldugu soylenebilir. Yapilan literatiir arastirmasinda
akivadeslerin ana iireme donemlerinin genel olarak haziran-agustos aylari arasinda
oldugu goriilmiistiir. Elde ettigimiz protein degerlerindeki degisikliginin gonadal
olgunlasma doneminden ve ortamdaki besin miktarindan kaynaklandigini
soyleyebiliriz. Bu konuda Galap vd. (1997), yaptiklar1 ¢alismada besinin olmadigi
durumlarda proteinin tek alternatif enerji kaynagi gibi goértindiigiinii bildirmislerdir.
Martinez (1991), yaptigi c¢alismada protein miktarinin, gonadlarin tamamen
olgunlastig1 yaz aylarinda daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Saba (2012), Porto
Pozzo lagiiniinde mevsimlik olarak yaptig1 ¢aligmada protein igeriklerini %12,81-
13,59 araliginda bulmustur. Calismada diizenli bir salinim oldugu, yaz mevsiminde en
yiiksek, sonbaharda ise en diisiik protein degerinin tespit edildigi bildirilmistir.
Beninger ve Lucas (1984), yaptiklart c¢aligmada protein igeriklerini %7,7-10,9
araliginda bildirmislerdir. Yine Anibal vd. (2011), yaptiklar1 ¢aligma sonucunda ise
protein miktarlarin1 %6,25-8,52 araliginda tespit etmislerdir. Celik (2004) tarafindan
marinasyon igleminin akivades etlerinin biyokimyasal kompozisyonu iizerine etkisinin
arastirildigl calismada taze akivades oOrneklerinin protein igerigi %10,76 olarak
bildirilmistir. Dincer (2006) akivades 6rneklerinin protein igeriginin %8,71 oldugunu
belirtmistir. Serdar vd. (2016) izmir-Bostanli bélgesinden 3 farkli boy grubunda R.
decussatus'un biyokimyasal igeriklerini karsilastirmak amaciyla gerceklestirdigi
calismada akivadeslerin protein igeriklerinin %61,67-63,01-71,66 (kuru madde)
oldugunu bildirmislerdir. Serdar ve Lok (2009) Homa lagiiniinde yaptiklar

aragtirmada akivadeslerin protein igeriginin %25,9-50,5 (kuru madde) arasinda
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oldugunu belirtmislerdir. Yine Serdar ve Lok (2010) tarafindan Ege Denizi Mersin
Korfezi'nde bulunan R. decussatus'un gametogenik dongiisii ve biyokimyasal
bilesimindeki aylik degisiklikleri belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmada protein
iceriklerini %22,12-41,45 (kuru madde) araliginda tespit etmislerdir. Karsh (2013) ve
Caglak vd. (2015) farkli isleme tekniklerinin R. decussatus’un besin kalitesi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada taze akivades orneklerinin protein igerigini %10,54
olarak tespit etmislerdir. Celik vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada akivades 6rneklerinin
protein igeriginin %356,27 (kuru madde) oldugunu bildirmistir. Caglak vd. (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada akivades 6rneklerinin protein igerigi %6,31 olarak rapor
edilmistir. Calisma sonucundan elde edilen protein degerleri arasinda goriilen
farkliligin gevresel parametreler ve ireme doneminden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Bazi arastirmacilar lipidlerin mevsimsel degisimlerinin glikojenin olusumu sirasinda
biyosentezlenen lipitlere doniistimii nedeniyle glikojen ile ters orantili oldugunu
bildirmislerdir (Beninger ve Lucas, 1984; Mouneyrac vd., 2008; Ojea vd., 2004).
Calisma siiresi boyunca 6rnekledigimiz akivades popiilasyonda yag miktarinin 6nemli
oOlgiide farklilik gostermedigi belirlenmistir. Genel olarak gift kabuklu yumusakgalarin
biyokimyasal bilesenlerindeki dalgalanmalarin ireme dongiileriyle ilgili oldugunu
(Martinez, 1991), R. decussatus’un da enerjisini hem protein hem de yagdan aldigini
soylemek miimkiindiir (Albentosa vd., 2007). Akivadeslerin yag miktar1 gamet
gelisimi ile sik1 bir sekilde iliskilidir (Martinez, 1991). Calisma sonucunda akivadesin
% yag degerleri %1,11-1,89 araliginda bulunmustur. Akivadeslerin biyokimyasal
bilesimindeki aylik degisimlerin canlinin beslenme durumu ve gametogenetik
dongiisiinden kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Caligma sonucunda elde ettigimiz % yag
degerleri aylik olarak incelendiginde yiiksek degerlerin Ekim, Kasim ve Mart
aylarinda, diisiik degerlerin ise Agustos ve Ocak aylarinda oldugu goriilmiistiir. Saba
(2012), Porto Pozzo lagiiniinde mevsimlik olarak yaptigi ¢alismada yag igeriklerini
%1,01-1,28 araliginda oldugunu bildirmistir. En yiiksek degerin yaz mevsiminde, en
diisiik degerin ise kis mevsiminde gergeklestigini bildirmistir. Beninger ve Lucas
(1984), yaptiklar1 ¢alismada lipid igeriklerini %0,89-1,61 araliginda bildirmislerdir.
Yine Anibal vd. (2011), tarafindan da lipid icerikleri %0,07-2,25 araliginda tespit

edilmistir. Celik (2004) marinasyon isleminin akivades etlerinin biyokimyasal
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kompozisyonu iizerine etkisini arastirdigi ¢alismada: taze akivades orneklerinde yag
icerigini %1,13 olarak tespit etmistir. Dincer (2006) yaptig1 calismada akivades
orneklerinin yag iceriginin %0,78 oldugunu bildirmistir. Serdar vd. (2016) izmir-
Bostanli bolgesinden 3 farkli boy grubunda R. decussatus'un biyokimyasal igeriklerini
karsilastirmak amaciyla gergeklestirdigi ¢aligmada yag iceriklerini %5,98-6,74-8,21
(kuru madde) olarak rapor etmistir. Serdar ve Lok (2009) izmir kérfezinde yaptiklart
calismada akivadeslerin yag igeriginin %4,9-7 (kuru madde) arasinda oldugunu rapor
etmiglerdir. Serdar ve Lok (2010) tarafindan Ege Denizi Mersin Korfezi'nde bulunan
R. decussatus'un gametogenik dongiisii ve biyokimyasal bilesimindeki degisimi tespit
etme amaciyla yiiriitiilen bir diger ¢aligmada ise lipid igerigi %5,55-6,34 (kuru madde)
araliginda bulunmustur. Benzer sekilde Celik vd. (2014) tarafindan da akivadeslerin
yag iceriginin %5,82 (kuru madde) oldugu bildirilmistir. Karsli (2013) ve Caglak vd.
(2015) R. decussatus’un besin kalitesi tizerine farkli isleme tekniklerinin etkisini
belirlemek i¢in yaptiklari calismada R. decussatus’un yag icerigini %0,34 olarak tespit
etmislerdir. Caglak vd. (2016) tarafindan da yag igerigi %0,33 olarak tespit edilmistir.
Sonuglar arasinda goriilen farkliligin ¢evresel parametreler, besin miktar1 ve kalitesi

ile ireme doneminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Glikojen, yetiskin ¢ift kabuklularin ana enerji rezervidir (Bayne vd., 1976; Patrick vd.,
2006). R. decussatus'ta glikojen biiyiime icin enerji kaynagi olurken; ayn1 zamanda
gametogenez ve gonadal gelisim ic¢in de enerji rezervi olarak belirli hiicrelerde
depolanabilir (Rodriguez-Moscoso ve Arnaiz, 1998). Yapilan c¢alismalarda stresli
durumlar altinda glikojenin oncelikle hayvansal faaliyetlerin korunmasi igin
kullanildig1 bildirilmistir (Anacleto vd., 2014; Bayne vd., 1976; Patrick vd., 2006).
Caligma siiresi boyunca elde edilen % glikojen degerleri incelendiginde ise aylik
olarak bir dalgalanmanin oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger %6,48 Eyliil ayinda,
en disik deger de %4,37 ile Subat ayinda tespit edilmistir. Bu dalgalanmanin
sebebinin, tireme donemlerinde ve ortamda besinin az oldugu zaman canlinin
depolamis oldugu glikojeni enerji kaynagi olarak kullanmig olabileceginden
kaynaklandigin1 soylemek miimkiindiir. Beninger ve Lucas (1984), yaptiklar
calismada glikojen igeriklerini %0,13-3,78 araliginda bildirmislerdir. Yine Anibal vd.
(2011), yaptiklari calismada glikojen igeriklerini %0,38-2,62 araliginda tespit
etmislerdir. Serdar vd. (2016) Izmir-Bostanli bdlgesinden 3 farkli boy grubunda R.
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decussatus'un biyokimyasal igeriklerini karsilastirmak amaciyla gergeklestirdigi
calismada karbonhidrat miktarlarinin %18,36-18,86-20,81 (kuru madde) oldugunu
bildirmiglerdir. Serdar ve Lok (2010) tarafindan yiiriitilen bagka bir calismada,
akivadeslerin glikojen igerikleri %0,08-3,01 araliginda tespit edilmistir. Celik vd
(2014) tarafindan da R. decussatus orneklerinin karbonhidrat miktarinin %23,39 (kuru
madde) oldugu bildirilmistir. Calismalar sonucunda elde edilen glikojen igerikleri
arasinda goriilen farkliligin ¢ografi bolge farkliliklari, ¢evresel parametreler, besin

miktar1 ve Kalitesi ile iireme doneminden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Deniz canlilarinin biyokimyasal kompozisyonu; canlinin yasadigi cografi bolgeye,
beslenme, cinsiyet, biiyiikliik ve ireme donglisine bagli olarak degisim
gostermektedir (Giiner vd., 1998). Bu nedenle ayni tiirdeki canlilarin biyokimyasal
kompozisyonlarinda farkli zamanlarda, farkli mevsimlerde ve farkli bdlgelerde
yapilan ¢alismalarda farkli degerler elde edilmesi beklenen bir durumdur. Cift kabuklu
deniz canlilariin biyokimyasal kompozisyonlarinin ortaya koyulabilmesi igin
bulundugu ortamdaki besin miktari, kalitesi ve iireme dongiileri g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
Mikrobiyal Yiik Icerikleri

Cift kabuklu yumusakgalar genellikle kiyilara yakin alanlarda yasarlar. Bu alanlar
dogal olarak kiyr alanlara kurulmus sehir ve sanayi atiklarindan 6nemli oranda
etkilenmektedir. Denizel ortamlar kendi mikrobiyal dengesini saglayan ve kendi
kendini temizleme kapasitesine sahip alanlardir. Ancak lagiin, koy ve hali¢ gibi kapali
alanlarim bu yenileme yetenegi atik sularin siirekli desarj edilmesinden dolay1
degisiklikleri notralize etmeye yetecek kadar giiclii degildir (Bettencourt vd., 2013;
Dionisio vd., 2000). K1yt seridi alanlarinda kabuklu deniz iiriinlerini yetigtirmek ve
avcihigmi yapmak igin gesitli faktorler vardir, bu faktorlerden en onemlisi Su
kalitesidir. Kabuklu deniz tiriinleri toplama alanlarinin Kirlenmesi, yalnizca kiyi
seritlerinin kullaninmindan degil, ayn1 zamanda yiiksek arazilerde niifus seviyeleri ve
arazi kullanimlarindan da kaynaklanabilir (Bettencourt vd., 2013; Glasoe ve Christy,
2004). Cift kabuklu yumusakgalar, ulusal ve uluslararasi diizeyde ekonomik 6neme
sahiptir. Bununla birlikte mikrobiyal kirlilik nedeniyle gida giivenligi agisindan

onemli bir sorun olusturmaktadir. Cift kabuklular suyu siizerek beslenen tiirler oldugu
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icin biinyelerinde patojen bakterileri, viriis ve toksik mikroalg gibi biyolojik
Kirleticileri Dbiriktirebildikleri igin tiiketiciler igin potansiyel olarak bir risk
olusturabilirler. Deniz kirliliginin oldugu alanlardan toplanan {iriinlerin dogrudan
tiketime sunulmasi insan sagligi agisindan oldukga tehlikelidir. Nitekim ABD’de
1973-1976 yillar1 arasinda meydana gelen gida kaynakli zehirlenmelerin %1,8’inin
kabuklu deniz iiriinlerinden kaynaklandigi rapor edilmistir (Banwart, 2012). Yine
EFSA, (2012) raporuna gore 2010 yilinda AB iilkelerinde kaydedilen gida kaynakli
hastaliklarin = %8,5'inin  kabuklu deniz {irlinleri ve yumusakgalardan, %11,9
bakterilerden, %18,6 ise deniz biyotoksinlerinden kaynaklandigi bildirilmistir
(Pomykata vd., 2012). Cift kabuklu deniz tiriinlerinin tiikketimiyle ilgili potansiyel gida
giivenligi sorunu iyi bilinmektedir. Tiketicilere yonelik risk, ¢ift kabuklularin
minimum diizeyde islenmesi ve i¢ organlar ile tiiketilmesi gercegi ile daha da
artmaktadir. Bu nedenle, halk sagligmmin korunmasi igin canli ¢ift kabuklu
yumusakcalarin Uretimi ve ticareti igin saglik standartlart yerine getirilmelidir
(CEFAS, 2007; Maulvault vd., 2016). Avrupa Birligi'nde uygun mevzuatin varligi, ¢ift
kabuklularda mikrobiyolojik Kirlenme olasiligin1 en aza indirmektedir. 2006/113/CE
(European Union, 2006) ve 2004/41/CE (European Union (2004a), direktifleri gift
kabuklular ve bulunduklari sulardaki mikrobiyal gostergelerin seviyeleriyle ilgili
olarak kabuklu deniz tirtinleri alanlarinin diizenlenmesi i¢in 6nemli bir kilavuzu temsil
etmektedir. 853 No'lu Yonetmelige (European Union (2004b), gore cift kabuklu
yumusak¢a toplama alanlarinin smiflandirilmasina iliskin Kriterler, 100 g et ve
intravalvuler sivi (kabuklar arasi) basina en muhtemel E. coli sayisina (EMS) dayanan
mikrobiyolojik sonuglara baglidir. Ulkemizde ¢ift kabuklu iiretim alanlarimin kontrolii
Tarmm ve Orman Bakanlig1 tarafindan yapilmaktadir. Tarrm ve Orman Bakanhig: 11
Tarim Miidirlikleri bu alanlarin smiflandirilmasindan, kabuklu deniz hayvanlarinin
dogrudan tiiketilip tiiketilemeyecegini veya ticarilestirilmeden o©nce arindirma
isleminden ge¢mesi gerekip gerekmedigini belirlemede ve halk sagligini korumaktan
sorumludur. FDA tarafindan onaylanmis; AB standartlari ve Tarim ve Orman
Bakanligi’'na gore insan saghigi agisindan tiiketilebilir kabuklu deniz iriinleri g
kategoride (A, B ve C) smiflandirilmistir. Bu siniflandirmaya gore; A kategorisine
alinan kabuklu deniz iiriinlerinin eti ve kabuklar arasi sivisinda <230/100g E.coli

bulunmamali. B kategorisine alinan kabuklu deniz firtinlerinin eti ve kabuklar arasi
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stvisinda <4.600/100g E.coli bulunmamalidir. C kategorisinden alinan kabuklu deniz
tirlinlerinin eti ve kabuklar arasi sivisinda <46.000/100g E.coli bulunmamalidir. A
bolgesinden hasat edilen deniz tirtinlerinin depurasyon islemine gerek duyulmadan
tiketilmesinde sakinca goriilmezken; B ve C boélgelerinden hasat edilen canlilarin
depurasyon iglemine tabi tutulmadan tiikketilmemesi gerektigi belirtilmektedir (Barile
vd., 2009; European Union, 2006, 2008; Lees vd., 2010).

Izmir Korfezi Inciraltt mevkii yerli akivades iiretimi i¢in énemli bir bolgedir. Tarim
ve Orman Bakanlig: tarafindan da akivades iiretim alana ilan edilmis ti¢ bélgeden bir
tanesidir. Bu alan etrafinda yerlesimin ¢ok olmasi sebebi ile sehir atiklarindan 6nemli
oranda etkilenmektedir. Bununla birlikte bu bolgenin mikrobiyal kontaminasyonu her
gecen giin artmaktadir. Bu nedenle ¢alisma alanindan bir yillik siire boyunca aylik
olarak hem deniz suyu hem de akivades et ornekleri igin toplam bakteri, koliform,
fekal koliform, V. parahaemolyticus, Enterococcus spp., Salmonella ve E. coli
konsantrasyonlari incelenmistir. Bu yiizden yapmis oldugumuz bu ¢alisma bélgenin
mikrobiyal kontaminasyonu hakkinda 6nemli bir veri sunmaktadir. Aylik yapilan
incelemelerde fekal bir kirlenmenin oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda
mikrobiyal yiik olarak et 6rnekleri i¢in toplam mezofil aerob bakteri sayis1 2,7-5,6 log
kob/g araliginda 6l¢iilmiistiir. En diisiik toplam bakteri konsantrasyonu 2,7 log kob/g
ile Eyliill ve Mayis aylarinda, en yiiksek konsantrasyonu ise 5,6 log kob/g ile EKim
ayinda ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilere bakildiginda sonbahar ve kis aylarinda diger
aylara gore nispeten daha yiiksek bakteri sayilariin oldugu goriilmiistiir. Et 6rnekleri
icin toplam koliform bakteri sayis1 5,5x10%-1,1x10* EMS/g araliginda; fekal koliform
say1s1 ise <0,30-4,6x10° EMS/g araliginda bulunmustur. Su 6rnekleri i¢in toplam
mezofil aerob bakteri sayisi 1,94-3,53 log kob/200mL araliginda 6l¢iilmistiir. En
diisik konsantrasyon 1,94 log kob/200mL olarak Aralik ayinda, en yiiksek
konsantrasyon ise 3,53 log kob/200mL olarak Ekim aymnda olgiilmistir. Su
orneklerinde toplam koliform bakteri sayis1 5,5-1,1x10° kob/200mL araliginda
belirlenirken; fekal koliform bakteri sayisi ise <0,30-1,1x10% kob/200mL araliginda
tespit edilmistir. Su 6rnekleri i¢in Enterococcus spp. Sayist <1,0-4,4x10? kob/200mL
olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda hem et oOrneklerinde hem de su
orneklerinde E. coli, V. parahaemolyticus ve Salmonella spp. tespit edilememistir.

Calismada elde ettigimiz sonuclara bakildiginda aylar arasinda bakteri sayilarinda

69



onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yapmis oldugumuz ¢alisma
sonucunda et orneklerindeki fekal koliform sayisinin su drneklerinde bulunan fekal
koliform sayisindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Boufafa vd.
(2021) deniz midyesi (Perna perna) ile gergeklestirdikleri ¢alismada hem et
orneklerinde hem de su 6rneklerinde fekal indikatdr bakteri sayilarini aragtirmiglardir.
Calisma sonucunda P. perna et orneklerindeki fekal intikator bakteri seviyelerinin
deniz sularindan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Cift kabuklu canlilarin bu
gliclii birikim kapasitesinin suyu filtreleyerek beslenme davranislariyla dogrudan
iligkili oldugu ve bu organizmalarin kirleticiler ortadan kalktiktan sonra bile kiy1
sularinda olan fekal kirliligin biyo-gdstergelerinden biri oldugu bildirilmistir (Stabili
vd., 2005; Martinez ve Oliveira 2010; Jayme vd., 2016; Bozcal ve Dagdeviren 2020).
Ayrica cift kabuklularin diski ile kirlenmis suya kisa bir siire maruz kaldiktan sonra

bile biinyelerinde uzun siire E. coli barindirdiklari belirtilmistir (Boufafa vd. 2021).

Kiiciiksezgin vd. (2010) Izmir Kérfezi'ndeki akivadesler iizerinde yiiriittiikleri
calismada, heterotrofik bakteri sayisimin 1,2x10°-6,8x10° kob/100 g ve fekal koliform
sayisinin ise 3,3x10%-2,4x10° EMS/100 g arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Calismalarinda maksimum heterotrofik bakteri ve fekal koliform sayisinin ki
aylarinda, minimum degerlerin ise yaz aylarinda tespit edildigi vurgulanmistir. Kacar
(2011), Izmir korfezinde Ocak, Mart, Mayis, Temmuz, Eyliil ve Kasim 2006’da 4
farkli istasyondan topladigt midye (M. galloprovincialis) ornekleri ile yurittigi
calismada, toplam heterofik bakteri sayisinin 1,7x10°-6,7x10° kob/100 g arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek toplam bakteri sayis1 Mart 2006'da, en diisiik say1
Ocak 2006 aymda tespit edilmistir. Calisma donemi boyunca fekal koliform
seviyelerinin tiim istasyonlarda izin verilen sinirdan (>300 EMS/100 g) daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Tiim istasyonlarda fekal koliform sayist en yiiksek Mart,
Mayis ve Kasim aylarinda 2,4x10° EMS/100 g, en diisiik ise 2,3x10° EMS/100 g
olarak belirlenmistir. Ayrica Salmonella spp. varligi Ocak ay1 hari¢ tiim donemlerde
bir veya daha fazla istasyonda pozitif olarak rapor edilmistir. Caglak vd. (2016) izmir
korfezinde R. decussatus ornekleri ile yaptiklar ¢alismada 2,78 log kob/g toplam
aerobik mezofilik bakteri, 3,11 log kob/g toplam aerobik psikrofilik bakteri tespit
etmislerdir. Ayrica ¢alismada E. coli, Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes,

V. parahaemolyticus ve V. cholera tespit edilmedigi belirtilmistir. Caglak vd. (2020)
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tarafindan ayni bdlgede Venus verrucosa orneklerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisinin 1,94 log kob/g oldugunu ancak aerobik psikrofilik ve koliform bakteri
tespit edilmedigini belirtmislerdir. Ayrica E. coli, Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus ve Vibrio cholera da tespit
edilememistir. Vernocchi vd. (2007), Adriyatik Denizi’nde (Emilia Romagna Bolgesi,
Italya) bulunan bir acik deniz midye ciftliginde Nisan 2002 ile Subat 2003 arasindaki
dénemde aylik olarak toplanan M. galloprovicialis numunelerinde fekal koliform, E.
coli, Salmonella varligini arastirmiglardir. Calisma sonucunda Agustos'tan Subat ayina
kadar toplam aerobik bakteri sayisinin diger aylara gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Maksimum aerobik bakteri sayis1 5x10° kob/g olarak rapor edilmistir.
Nisan'dan Kasim ayma kadar fekal koliform sayisinin oldukca diisiik oldugu ve 300
EMS/100 g seviyenin altinda oldugu rapor edilmistir. Sadece Temmuz ayinda
orneklenen midyelerde say1 786 EMS/100 g'a ulasmis ve sinir degeri asmustir. Ayrica
kis aylarinda da (Aralik, Ocak ve Subat) fekal koliform sayilari yasal sinirin iizerinde
bulunmustur. E. coli sayilar1 da fekal koliform sayilari ile ayn1 dogrultuda sonug
vermistir. Ozellikle, Temmuz ayindaki fekal koliform sayisinin maksimum degere
ulagmasinda E. coli’nin etkili oldugu belirtilmis, L. monocytogenes ve Salmonella spp.
tespit edilememistir. V. parahaemolyticus varligi ise ti¢ 6rnekte (Nisan, Ocak ve Subat)
pozitif bulunmustur. Hwang vd., (2004) Kuzey Tayvan'da kabuklu deniz triinlerinin
hijyenik kalitesini belirlemek icin yaptiklari arastirmada toplam bakteri, fekal
koliform, E. coli sayisini1 belirlemislerdir. Calisma sonucunda kabuklularin hijyenik
kalitesinin yazin distiigii; fekal koliform ve E.coli oraninin ise arttigi belirtilmistir.
Bir¢ok arastirmact ¢ift kabuklu yumusakgalarda V. parahaemolyticus ile E. coli
sayisinin yayginligi arasinda bir iliski oldugunu bildirmistir (Igbinosa ve Okoh, 2008;
Oliveira vd., 2011; Papadopoulou vd., 2007; Pomykata vd., 2012). Yapmis oldugumuz
calismada genel olarak mikrobiyal yiikiin bazi aylarda diisiik bazi aylarda yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu parametrelerdeki degisimler yagis, sicaklik, giines
radyasyonu, riizgar hiz1 ve nem ile iligkilendirilebilir. Bu nedenle, ¢evresel faktorlerin
etkisi bakterilerde strese ve nihayetinde 6liimlerine sebep olabilir (Bettencourt vd.,
2013; Rozen ve Belkin, 2001). Rozen ve Belkin (2001), yaptiklar1 ¢alismada yiiksek
mikrobiyal kontaminasyona sahip sularda, sicaklik artiginin E. coli sayisinda azalmaya

sebep oldugunu bildirmistir. Ancak deniz ortaminda ¢ok sayida ve ¢ok cesitli canlt
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mikroorganizma etkilesim halindedir ve sadece sicaklifin artmasi tek basina
mikroorganizmalari inhibe etmek icin yeterli degildir (Bettencourt vd., 2013;
Rheinheimer, 1992; Rozen ve Belkin, 2001). Kabuklu deniz hayvanlarinin yasadigi
sularmin kirliligini etkileyen biitiin abiyotik faktorler arasinda yagis énemli bir rol
oynar (Bettencourt vd., 2013). Yapilan ¢esitli ¢alismalarda da yagislarin sahillerdeki
bakteriyel su kalitesini olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Boehm vd., 2002; Lipp vd.,
2001; Schiff vd., 2003). Bu etki, karada biriken hayvan digkis1i ve diger bakteri
kaynaklarmin yagmur suyu akisinin artmasiyla kendini gosterir (Ackerman ve
Weisberg, 2003).

Calismalarda elde edilen bakteri sayilarinin farkli sonuglar géstermesinin sebebinin,
orneklerin alindig1 yer ve zaman ile gevresel faktorlerin (yagis, sicaklik) farkliligindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Bolum 5

5 Sonug

Su tirtinleri diinya genelinde hizla biiyiiyen hayvansal iiriinler olarak hem kiiresel gida
ihtiyactna hem de ekonomik biiyiimeye 6nemli katki saglamaktadir. Ulkemizde
midyeden sonra en ¢ok tiiketilen ¢ift kabuklu tiirlerinden biri olan akivadesin sahip
oldugu potansiyelin daha iyi degerlendirilmesi ve besin degerlerinin ortaya konulmasi
icin bu tiirtin ¢alismas1 yapilmistir. Yapilan bu tez ¢alismasi ile akivadesin sahip
oldugu protein, yag ve glikojen gibi bilesenlerinin miktarlar1 ortaya konulmaya
calisilmistir. Ayrica mikrobiyolojik analizler yapilarak hem akivadesin hem de

yasadig1 ortamin mikrobiyal kontaminasyonu belirlenmeye ¢alisilmistir.

Sonug olarak, ¢alisma alani akivades stoklari agisindan oldukga onemli bir bolge
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uluslararasi literatiir ile karsilastirdigimizda elde etmis
oldugumuz biyokimyasal verilerin énemli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle besin
degeri bakimindan bolgenin tiiketim amagli uygun bir alan oldugu ifade edilebilir.
Calisma sonunda akivadesin besin kompozisyonu igeriginin %77,67-79,96 nem,
%2,24-2,76  kil, %10,85-12,44 protein, %1,11-1,89 vyag ve %4,37-6,78
karbonhidrattan (glikojen) olustugu tespit edilmistir.

Bu bolgede daha dnce yapilmig olan histolojik ¢alismalar sonucunda iireme donemleri
g6z oniinde bulundurularak var olan akivades stoklarinin = siirdiiriilebilirligi
saglanmalidir. Strdirilebilirliginin saglamasi igin yetistiriciligi tesvik edilmelidir.
Ayrica bolgeden toplanan iiriinler i¢in yatirma alanlari ve armdirma tesislerinin
kurulmasi i¢in de girisimciler desteklenmelidir Aylik olarak yapmis oldugumuz tez
calismasi sonucunda akivadeslerin besin degerleri (protein, glikojen, yag ) bakimindan
kaliteli bir hayvansal gida tiriinii oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle tiiriin tiiketiminin

arttirilmasi i¢in tanitiminin daha ¢ok yapilmasi gereklidir.

Kabuklu deniz iiriinlerinde mikrobiyal kontaminasyonunu o6nlemek i¢in toplama

alanlarma yonelik risk yonetimi stratejileri iyilestirilmelidir. Caligsma alan1 mikrobiyal
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yik bakimindan riskli bulunmustur. Bu nedenle olasit bozulma nedenlerinin
belirlenmesine yonelik ayrintili izlemeler yapilmali ve su kalitesinin iyilestirilmesine
yonelik oOnlemler alinmalidir. Yiiksek yagis donemlerinden sonra akivadeslerin
mikrobiyolojik kalitesinin diisme olasiligi dikkate alinarak, insan sagligini korumak
icin Onleyici tedbirler alinmalidir. Ayrica toksik fitoplankton olusumlarmin oldugu

donemlerin takibi yapilarak gerekli 6nlemler alinmalidir.
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EkK A

Tezden Uretilmis Yayinlar

Projeler

IKCU BAP- (Proje No: 2019-TDR-FEBE-0012) izmir Kérfezinde bulunan yerli
akivadeslerin (Ruditapes decussatus Linnaeus, 1758) mevsimsel olarak biyokimyasal

kompozisyonunun ve mikrobiyal yiikiiniin belirlenmesi
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PROJELER

COMU BAP Proje No: 2011/62 (Arastirmaci) Marmara Denizinden érneklenen bazi

mollusk tiirlerinin biyokimyasal ve ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

COMU BAP Proje N0:2011/066 (Arastirmaci) Canakkale Gelibolu bolgesinde
Siiliineslerin, Ensis marginatus (Pennant, 1777), tireme dongiisii ve biyokimyasal

kompozisyonun belirlenmesi

COMU BAP Proje No: FYL-2014-275 (Arastirmaci) Orta Karadeniz Bolgesi
(Yakakent-Samsun) Deniz Salyangozlarmin (Rapana venosa, Valenciennes, 1846)

ureme ozelliklerinin belirlenmesi

TUBITAK - Proje No: 1140356 (Bursiyer) Tiirkiye’de Marmara, Ege ve Akdeniz
kiyilarindaki yerli akivades (Ruditapes decussatus) populasyonlari ile istilact Japon
akivadesi populasyonlarinin (Ruditapes phileppinarium) morfolojik ve genetik

yapilarinin incelenmesi

IKCU BAP- (Proje No: 2021-GAP-SUUF-0003) (Arastirmaci) Az tuzlu fermente
balik sucugu tiretiminde starter kiiltiir kullaniminin biyojen amin olusumu Ve iiriin

kalitesi tizerine etkisi

IKCU BAP- (Proje No: 2019-TDR-FEBE-0012) (Arastirmaci) izmir Kérfezinde
bulunan yerli akivadeslerin (Ruditapes decussatus Linnaeus, 1758) mevsimsel olarak

biyokimyasal kompozisyonunun ve mikrobiyal yiikiiniin belirlenmesi
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