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Ozet

Egirdir Gol’iin den yakalanan toplam 160 adet tatli su 1stakozlarmin (Astacus leptodactylus Esch, 1823)
viicut kompozisyonu ve yag asidi profilleri tizerinde boy, esey ve mevsimin tek ve birlikte olugturduklari
etkiler faktoriyel diizeyinde arastirilmistir. Biyokimyasal analiz sonuglari degerlendirildiginde, ham protein
seviyeleri lizerinde mevsim ve esey/boyun etkilesimi oldugu tespit edilmistir. Ham kiil seviyeleri mevsime ve
eseye bagli olarak, nem ise mevsim/boy etkilesimine bagl olarak degismistir. Ham yag degerlerinde ise bu ii¢
faktoriinde etkisi belirlenmemistir. Tatli su 1stakozunda linoleik asit (C18:2 n6, LA), linolenik asit (C18:3 n3,
a-LNA), aragidonik asit (C20:4 n6, ARA), eikosapentaenoik asit (C20:5 n3, EPA) ve dokosahekzaenoik asit
(C22:6 n3, DHA) ¢oklu doymamus yag asitlerinde (PUFA) baskin olarak tespit edilen gruplardir. LA ve
MUFA seviyeleri tizerine ii¢ faktoriin birlikte etkileri onemli bulunmusken, a-LNA, ARA, EPA, DHA, PUFA
ve HUFA seviyelerinde ikili interaksiyonlar 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tatli su 1stakozu, Astacus leptodactylus, biyokimyasal kompozisyon, yag asidi

Variation of Nutrient Compositions Depent on Season, Size and Sex of Freshwater Crayfish (Astacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823) from Lake Egirdir

Abstract

Single and multiple effects of season, sex and length on proximate composition and fatty acid profiles of
freshwater crayfish (Astacus leptodactylus Esch, 1823) (total 160) caught from the Lake Egirdir, were
investigated on a factorial level. According to the results of biochemical analysis, effects of seasons and
interaction of sex/length were determined on crude protein levels. Crude ash levels changed depending on sex
and seasons whereas moisture levels changed depending on seasons/length interaction. These thre factors did
not affect on the crude fat level.Linoleic acid (C18:2 n6, LA), linolenic acid (C18:3 n3, a-LNA), aracidonic
acid (C20:4 n6, ARA), eicosapentaenoic acid (C20:5 n3, EPA) and docosahexaenoic acid (C22:6 n3, DHA)
were found to be dominant fatty acids in polunsaturated fatty acids (PUFAS) in freshwater crayfish. Bilateral
interaction were significant on a-LNA, ARA, EPA, DHA, PUFA and HUFA while together effects of three

factors were remarkable on LA and MUFA.
Keywords: Freshwater crayfish, Astacus leptodactylus, biochemical composition, fatty acid

*Bu ¢ahsma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmis ve 4190- YL1- 14 Proje no ile SDU. BAP tarafindan
desteklenmistir.
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GIRIS

Tiirkiye’de tatlisu 1stakozu A. leptodactylus (Eschscholtz, 1823)’un sadece avcilik yolu
ile tretimi yapilmakta ve elde edilen iriiniin tamamina yakini ihra¢ edilmektedir.
Tiirkiye’de bu tiiriin avciligr yurt disinda kerevite olan talebin arttigi 1960’11 yillarin son
zamanlarina dayanir (Ackefors ve Lindqvist, 1994). 1986-1990 yillar1 arasinda kerevit
vebasi hastalig1 nedeniyle Tiirkiye’de kerevit avciligi yasaklanmis, 1991 yilindan sonra
iyilesme goriilen populasyonlarin periyodik olarak avciliga acilmasi ile artan kerevit
iiretimi 2004 yilinda 2317 ton olarak gerceklesmistir. Bu artis ne yazik ki, 2005 yilindan
itibaren tekrar gerilemeye baslamis ve 2015 yilinda 532 tona kadar gerilemistir (TUIK,
2016).

Bir organizmanin viicut kompozisyonu analizleri (nem, ham protein, ham yag ve ham
kiil) fizyolojik sartlarinin belirlenmesinin indikatoriidiir. Protein ve yag igeriginin fazla
olmast yiiksek enerji yogunlugunu temsil eder (Bhavan vd., 2010). Ayrica kimyasal
kompozisyon analizleri kabuklu canlilarin besin gereksinimleri hakkinda bilgi edinmek
icin uygun yontem olarak diistiniilmektedir (Moreno-Reyes vd., 2015). Bir¢ok arastirmact
biiylime, ireme gibi fizyolojik olaylarin desteklenmesi i¢in besin alimi ve besinlerin farkli
organlarda muhafazasinin nasil gerceklestigini anlamak i¢in bu tarz ¢alismalar
yapmaktadir. Kabuklu canlilarda bu analizler yasama ortami, besin mevcudiyeti ve
mevsim gibi ¢evresel faktorlere kars1 metabolizmalarini nasil uyarlayabildikleri hakkinda
da bilgi verir (Moreno-Reyes vd., 2015).

Kabuklu canlilar yasama ortamlarinda cografi bdlgeye gore giinliik ve yillik dongiileri
takiben olusan ve canlilarin davranislarini, beslenmesini ve metabolizmasini etkileyen ¢ok
sayida cevresel degisikliklere maruz kalirlar (Oliveira vd., 2003; Buckup vd., 2008).
Kabuklu canlilarin aktif metabolizmalar1 tlizerine yapilan ¢aligmalarda tiir igi ve tiirler
aras1 genig Olcekte gesitliligin var oldugu ortaya konulmustur ve bu standart metabolik
profilin belirlenmesini zorlastirmaktadir (Oliveira vd., 2003; Dutra vd., 2008). Bu
cesitlilik yasama ortami, kabuk degistirme dongiisli, cinsi olgunlagma (6zellikle disi
bireylerde), beslenme sekli, besin varligi ve mevsim gibi bir¢ok faktdr nedeniyle meydana
gelebilir. Ciinkii bu faktorler metabolik tepkinin farkli sekillenmesini belirler (Silva-
Castiglioni vd., 2007).

Egirdir Goli’nden gergeklestirilen bu ¢alisma ile farkli yas ve mevsimlerde
kerevitlerde yapilan besin bilesenleri ve yag asitleri analizleri sonucunda elde edilen bu
veriler ile canlmin metabolik profili hakkinda on bilgilere ulagilacagim ve yetistiricilik
ortaminda beslenen kerevitlerin besin kompozisyonu ve gesitliligi hakkinda veri tabani
olusturulmasi diistiniilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Ornekleme

Egirdir Goli’n den (Isparta-Tiirkiye) Ekim 2014 ve Ocak 2015 tarihleri arasinda iki
mevsimi temsil edecek sekilde 2 adet 6rnekleme, her iki esey ve ii¢ boy grubuna (4,5-7,0
cm arasi, 7,1-9,9 cm aras1 ve 10-14,7 cm) ait 160 adet tath su 1stakozu pinter aglar ile
avlanmistir. S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Besleme Laboratuari’na canli olarak
getirilen Orneklerin toplam agirliklari 0,001g duyarli elektronik terazi, toplam boy
(rostrum ucundan telsonun sonuna kadar) ve karapaks boyu (karapaksin baslangicindan
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telsonun sonuna kadar) cetvel ile Gl¢iilerek kaydedilmistir. Tim analiz 6rnekleri kuyruk
kasindan c¢alisilmustir.

Besin Bilesenleri Analizi

Ham protein miktar1 Velp UD-20 protein 6n yakma iinitesi ve tam otomatik Velp UDK
142 protein distilasyon tinitesi kullanilarak Kjeldahl yontemine (Nx6,25) (AOAC, 2000)
gore; ham yag icerigi kloroform ve metanol ile Bligh ve Dyer (1959)’in metoduna gore;
ham kiil miktar1 Lovell (1981)’a gore, nem analizi otomatik nem tayin cihazi (AND MX-
50, Japonya) kullanilarak yapilmistir.

Yag Asidi Analizleri

Hasat edilip -18 °C’de muhafaza edilen &rnekler soguk zincirle Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi’ne gotiiriilmiistiir. Orneklerden yag ¢ikarma islemi Bligh ve Dyer
(1959), metil esterifikasyonu AOAC (1995) gore yapilmistir. Elde edilen yag tizerine 2 ml
izooktan eklenmistir. Daha sonra tiip igerisine 1,5 ml 0,5 M metanolik sodyum hidroksit
eklenerek karistirilmistir. Sonra 100 °C’de 7 dakika isitilmistir. Tiip soguduktan sonra 2
ml boron trifluoride eklenmis ve tekrar 100 °C’de 5 dakika 1sitilmustir. Tiipler 30-40 °C’ye
kadar sogutulduktan sonra 5 ml doymus sodyum kloriir eklenip tiipler tekrar
karigtinnlmistir. Daha sonra tiip icerisindeki karigim tabaka olusana kadar digarida
bekletilmistir. Ust tabaka almarak gaz kromotografisine enjekte edilmistir. Gaz
kromotografisi sartlari; Yag asidi analizi bir adet alev iyonizasyon dedektori ve silika
SGE kolonu (30 mx 0,32 mm I1Dx0,25 pm, BP20 0,25 UM, USA) bulunan GC Clarus 500
cihazi (Perkin—Elmer, USA) kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklart sirasi ile dnce
220 °C’ye sonra 280 °C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicaklign 5 dakikada 140 °C’de
tutulmustur. Sonrasinda her dakika 4 °C arttirilarak 200 °C’ ye kadar, 200 °C’ den 220
°C’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Numune 6lgiisii 1 pl ve tasiyici gaz
(Helyum) da 16 ps’de kontrol edilmistir. Split 1:50 oraninda kullanilmistir. Yag asitleri,
standart 37 bilesenden olusan yag asidi metil esterleri (FAME) karigimmin gelis
zamanlarina bagl olarak karsilastirilarak tanimlanmistir. GC analiz sonuglart % olarak
ifade edilmistir.

istatistiki Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, faktoriyel diizende varyans analizi teknigi ile
analiz edilmistir. Analiz sonucunun 6nemli ¢iktigi durumda basit etkilere bakilmistir.
Faktorlerin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Tukey testi
kullanilmigtir. Varyans analizinde; mevsim faktoriiniin 2 seviyesi (sonbahar, kis), esey
faktoriiniin 2 seviyesi (erkek, disi) ve boy faktoriiniin 3 seviyesi (4,5-7,0cm, 7,1-9,9cm 10-
14,7cm,) mevcuttur.

BULGULAR

Biyokimyasal Analiz Sonuglar:

Ham protein ortalamalar1 iizerinde esey ve boyun birlikte etkileri tespit edilmistir.
Ham protein bakimindan eseye bagli olarak boy gruplari degerlendirildiginde, disilerde
her {i¢ boy grubu da istatistiksel olarak benzerdir (p>0,05). Erkek bireylerde 7,1-9,9 cm
arasi bireyler, 10-14,7 cm bireyler ile benzer (p>0,05), her iki boy grubu da 4,5-7,0 cm
arast1  bireylerden farklidir (p<0,05). Boy gruplarma baglh olarak eseyler
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degerlendirildiginde ise 7,1-9,9 ¢cm aras1 ve 4,5-7,0 cm aras1 bireylerin eseyleri arasindaki
fark 6nemlidir (p<0,01). 10-14,7 cm arasi bireylerde erkek ve disiler arasinda istatistiksel
bir fark yoktur (p>0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Ham protein esey/boy interaksiyonlari (%)

Ham protein (%)

Boy gruplari (cm) Disi (?) Erkek (&)
4,5-7,0 15,36 £0,33" 16,00 + 0,48
7,1-9,9 15,58 £0,22°% 14,51 +0,19%°
10-14,7 15,10+ 0,26 15,01 + 0,23

*Ayni siitundaki bityiik harfler eseye baglt boy gruplar arasindaki farki,
ayni satirdaki kiigiik harfler boy grubuna bagl eseyler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.

Ham protein ve ham kiil analiz sonuglarina gére mevsim seviye ortalamalari (Tablo 2)
arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Buna ek olarak ham kiil
ortalamalar1 bakimindan eseyler arasinda olusan farklilikta (Tablo 3) istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05).

Tablo 2. Tatlisu 1stakozlarinin kasinda farkli boy gruplarinda disi ve erkek kerevitlerin ham

protein ve ham kiil oranlarinin mevsime baglh degisimi (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis
4,5-7,0 15,94 + 0,12 14,78 +0,43
Ham Disi (?) 7,1-9,9 15,82 + 0,20 15,34 + 0,38
protein 10-14,7 15,07 + 0,48 15,13 + 0,33
(%) 4,5-7,0 16,68 £ 0,21 15,32 + 0,82
Erkek (&) 7,1-9,9 14,56 + 0,38 14,46 + 0,15
10-14,7 15,14+ 0,40 14,88 + 0,30
Toplam 15,53 + 0,20 14,99 +0,17°
4,5-7,0 1,69+0,02 1,29+0,04
Ham Disi (?) 7,1-9,9 1,49+0,02 1,24+0,04
kil 10-14,7 1,67+0,11 1,15+0,11
(%) 4,5-7,0 1,79+0,15 1,29+0,06
Erkek (&) 7,1-9,9 1,82+0,22 1,32+0,05
10-14,7 1,84+0,17 1,26+0,07
Toplam 1,72+0,062 1,26+0,03°

*Harfler mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farki géstermektedir.
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Tablo 3. Tatli su 1stakozlarinin kasinda
ham kiil oranlarinin eseye bagli degisimi (%)

Ham kKiil (%)

Disi (9) Erkek (&)
1,4240,06" 1,55+0,08°
*Harfler esey ortalamalari arasindaki istatistiksel farki

gostermektedir.

Ham yag bakimindan elde edilen verilerde mevsim/esey/boy grubu arasindaki {iglii
interaksiyon ve tlim ikili interaksiyonlarin istatiksel olarak ©nemli olmadig1 tespit
edilmistir (p>0,05). Ham yag ac¢isindan boy, esey ve mevsim seviye ortalamalar arasinda
onemli bir fark yoktur (p>0,05). Ham yag ortalama degerleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Tatli su 1stakozlarinin kasinda ham yag ortalama degerleri (%)

Boy gruplari (cm)  Sonbahar Kis

45-7,0 0,89+0,07 0,88+0,03
Disi (%) 7,1-9,9 1,3140,34  0,73+0,03

Ham ya (%) 10-14,7 0,89+0,12  0,90+0,06
45-7,0 0,87+0,11 0,82+0,03

Erkek (&) 7,1-9,9 0,75+0,12  0,73+0,04

10-14,7 0,78+0,04 0,89+0,00

Nem ortalamalar {izerinde mevsim/boy ikili interaksiyonu tespit edilmistir. Nem
acisindan veriler degerlendirildiginde; sonbahar mevsiminde her {i¢c boy grubu arasinda
gozlenen farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Kis mevsiminde 7,1-9,9 cm arasi
boy grubu ile 10-14,7 cm aras1 boy grubu birbirine benzer (p<0,05), her iki boy grubu da
4,5-7,00 cm aras1 boy grubundan farkli bulunmustur (p<0,05). Her boy grubu igin
sonbahar ve kis mevsimi arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05) (Tablo
5).

Tablo 5. Tath su 1stakozlarinin kasinda nem oranlarinin
mevsim/boy interaksiyonu (%)

Nem (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis
45-7,0 78,56+0,59°° 81,63+0,30%%
7,1-9.9 81,53+0,37°° 82,40+0,33"
10-14,7 80,61+0,395° 82,49+0,377

*Ayni siitundaki biiyiik harfler mevsime bagli boy gruplari arasindaki farki, ayni satirdaki
kiigiik harfler boy grubuna bagl olarak mevsimler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Yag Asidi Profili

Calismamizda, 9 adet doymus yag asidi, 8 adet tekli doymamis yag asidi, 7 adet ¢oklu
doymamis yag asidi toplamda ise 24 adet yag asidi tespit edilmistir. Doymus yag
asitlerinden palmitik asit ve stearik asit, tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit 6ne
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¢ikan yag asidi gruplaridir. Calismamizda, doymus ve tekli doymamis yag asidi gruplari
toplam diizeyde (3SFA ve YMUFA) degerlendirilitken ¢oklu doymamis yag asitleri
detaylandirilarak yorumlanmusgtir.

Linoleik asit C18:2 n6 (LA) ve toplam MUFA ig¢in elde edilen veriler ile yapilan analiz
sonucunda mevsim/esey/boy grubu iglii interaksiyonu istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 6). Sonbahar ve kis mevsiminde hem disi hem de erkek
bireylerin kas dokusundaki linoleik asit oranlari, boy gruplari arasinda istatistiki bakimdan
onemli diizeyde farklilik gostermistir (p<0,05). Sonbahar mevsiminde boy gruplarinda disi
ve erkek bireyler arasinda gozlenen farklilik 6nemlidir (p<0,05). Kis mevsiminde ise
hi¢cbir boy grubunda eseyler arasi farklilik 6nemli diizeyde degildir (p>0,05). Hem erkek
hem de disi bireylerin tiim boy gruplarinda linoleik asit oranlar1 bakimindan mevsimler
aras1 onemli diizeyde farklilik belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 6).

Toplam MUFA bakimindan incelendiginde; sonbahar mevsiminde disi bireylerin kas
dokusundaki toplam MUFA oranlari, boy gruplari arasinda istatistiki bakimdan 6nemli
diizeyde (p<0,05) farkli iken, erkek bireylerdeki farklilik énemli diizeyde bulunamamistir
(p>0,05). Kis mevsiminde ise hem disi hem de erkek bireylerin kas dokusundaki toplam
MUFA oranlari agisindan boy gruplari arasindaki farklilik istatistiki olarak énemli degildir
(p>0,05). Sonbahar mevsiminde sadece 10-14,7 cm arasi eseylerde gozlenen toplam
MUFA oranlan istatistiki bakimdan farkhidir (p<0,05). Kis mevsiminde ise tiim boy
gruplarindaki eseyler arasindaki toplam MUFA oranlarn istatistiki acidan farkli
bulunmustur (p<0,05). Disi bireylerde toplam MUFA oranlar1 bakimindan 10-14,7 cm
aras1 grupta sonbahar ve kis mevsimi arasindaki fark 6énemliyken (p<0,05), 4,5-7,0 cm ve
7,1-9,9 cm aras1 bireylerde ise farklilik 6nemsizdir (p>0,05). Erkek bireylerde ise, 7,1-9,9
cm ve 10-14,7 cm arasi bireylerde sonbahar ve kis mevsimi arasindaki fark Onemli
(p<0,05), 4,5-7,0 cm aras1 bireylerde ise fark 6nemsizdir (p>0,05).

Tablo 6. Tatli su istakozlarinin kasinda LA ve toplam MUFA oranlarinin mevsim/esey/boy
faktorlerine gore degisimi (%)

Boy gruplari (cm) Sonbahar Kis
4,5-7,0 33 57+0,28%° b3 47+0,13™
7,1-9,9 24,08+0,01 b3 33+0,0852

C18:2 n6 10-14,7 33,04+0,10% b2 47+0,09%
(LA) 4,5-7,0 %4,25+0,13" °3,44+0,117
7,1-9,9 #3,65+0,24°° b3 18+0,015

10-14,7 42.63+0,07°° b2 46+0,07

45-7,0 419,47+0,4152 219,15+0,43"

7,1-9,9 #17,99+0,19% 218,44+0,17"

Toplam 10-14,7 #21,24+0,26" ©18,02+0,14"
MUFA 45-7,0 218,3440,44" 317,07+0,42°°
7,1-9,9 418,35+0,19" ©16,99+0,52""

10-14,7 418,67+0,29"" ®16,33+0,49""

*Ayni siitundaki bilyiik harfler ayn1 mevsim ve ayni eseyde boylar arasi farki, ayni siitunda bulunan sagdaki kiigiik harfler
ayn1 mevsim ve ayni boyda, esey ortalamalari arasindaki farki, ayn1 satirda bulunan soldaki kiigiik harfler ayn1 eseyde ve
ayn1 boyda mevsim ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Linolenik asit C18:3 n3 (ALA), eikosapentaenoik asit C20:5 n3 (EPA), toplam SFA,
toplam PUFA, toplam HUFA, toplam yag asidi ve toplam Omega-3 bakimindan elde
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edilen veriler yorumlandiginda esey/boy ikili interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 7).

Tablo 7. Tatli su istakozlarinin kasinda esey/boy ikili interaksiyonunda 6nemli

diizeyde farklilik gosteren yag asiti gruplari (%)

. Boy gruplar Disi Erkek
Yag asitleri (cm) ©) @)

4,5-7,0 0,97+0,09" 0,90+0,09™°

C18:3 n3 (a-LNA) 7,1-9,9 1,00+0,07 0,92+0,10"°
10-14,7 0,76+0,0552 0,53+0,045°

45-7,0 10,67+0,4952 11,33+0,5252

C20:5 n3 (EPA) 7,1-9,9 11,09+0,60% 11,52+0,55%
10-14,7 13,55+0,42"% 12,60+0,35"°

4,5-7,0 22,57+1,79% 21,79+1,71%¢

Toplam SFA 7,1-9,9 19,82+0,9252 19,921,165
10-14,7 18,70+0,955° 20,310,945

4,5-7,0 31,19+1,02% 32,96+0,97"

Toplam PUFA 7,1-9,9 32,34+0,89" 33,20+1,12"
10-14,7 33,24+0,98" 32,48+0,95"

4,5-7,0 26,64+1,08%° 28,17+1,22"

Toplam HUFA 7,1-9,9 27,59+1,11% 28,78+1,32"
10-14,7 29,69+1,14%2 29,37+1,01%

45-7,0 73,55+0,97"% 72,94+1,09"
Toplam yag asidi 7,1-9,9 70,93+0,245 71,31+0,37/82
10-14,7 72,10+0,77782 70,76+0,5952

Toplam omeda-3 4,5-7,0 17,05+0,31% 17,70+0,22"
P 3 g 7,1-9,9 16,65+0,71% 17,200 54"
(n3) 10-14,7 18,66+0,48™ 17,710,55%

*Ayni siitiindaki bityiik harfler eseye bagl boy gruplar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler
boy gruplarina bagl eseyler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Ayrica EPA, toplam PUFA ve toplam HUFA gruplarinda ikili interaksiyonun
(esey/boy) yani sira mevsimsel farklilikta 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 8).

Tablo 8. Tatli su 1stakozlarinin kasinda EPA,
toplam PUFA ve HUFA oranlarimin mevsime gore
degisimi (%)

Yag asitleri Sonbahar Kis
C20:5n3EPA 10,79 +0,30° 12,79 + 0,22
Toplam PUFA 30,48+ 0,24° 34,65 + 0,26
Toplam HUFA  25,90+0,30°  30,8+0,31°

*Harfler mevsim ortalamalari arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Linolenik asit, arasidonik asit C20:4 n6 (ARA), dokosahekzaenoik asit C22:6 n3
(DHA), toplam yag asidi, toplam Omega-3(n3), toplam Omega-6 (n6), n3/n6, toplam SFA
bakimindan elde edilen veriler ile yapilan analizler sonucunda mevsim/boy ikili
interaksiyonunun istatistiki olarak 6énemli oldugu anlasilmaktadir (p<0,05) (Tablo 9).
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Tablo 9. Tatli su 1stakozlarinin kasinda mevsim/boy ikili interaksiyonunda 6nemli

diizeyde farklilik gosteren yag asidi gruplari (%)

Yag asitleri Boy gruplar1 (cm)  Sonbahar Kis
4,5-7,0 1,11+0,05%*  0,76+0,03""
C18:3 n3 (a-LNA) 7,1-9,9 1,14+0,02"  0,78+0,04™
10-14,7 0,73+0,06°*  0,56+0,05%°
4,5-7,0 9,09+0,19%%  12,83+0,36™"
C20:4 n6 (ARA) 7,1-9,9 11,02+0,16"*  13,42+0,34""
10-14,7 10,72+0,35"  13,25+0,12"°
4,5-7,0 5,92+0,20"  4,98+0,09"°
C22:6 n3 (DHA) 7,1-9,9 4,43+0,11%*  4,90+0,08"
10-14,7 4,15+0,14%°  4,79+0,17"°
4,5-7,0 75,44+0,27%  71,05+0,41""
Toplam yag asidi 7,1-9,9 71,47+0,35%%  70,76+0,18"
10-14,7 72,81+0,49%  70,05+0,39""
4,5-7,0 16,96+0,23"%%  17,80+0,26"
Toplam omega-3 (n3) 7,1-9,9 15,67+0,37%"  18,18+0,25"
10-14,7 17,21+0,45"°  19,16+0,20"
4,5-7,0 13,01+0,27%°  16,29+0,38"
Toplam omega-6 (n6) 7,1-9,9 14,89+0,18"  16,67+0,32"
10-14,7 13,56+0,295%°  15,71+0,16"
4,5-7,0 1,31+£0,02"*  1,09+0,01”°
n3/n6 oram 7,1-9.9 1,05+0,03%%  1,09+0,03"
10-14,7 1,2740,05"*  1,22+0,01"
4,5-7,0 26,07+0,27°  18,28+0,23"
Toplam SFA (%) 7,1-9,9 22,14+ 0,325 17,61+0,17%°
10-14,7 21,53+0,47%%  17,4840,43""

*Aymnt siitiindaki bityiik harfler mevsime bagh boy gruplar arasindaki farki, ayni satirdaki kiigiik harfler
boy gruplarina bagl mevsimler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Ayrica ARA ve Toplam Omega-6 gruplarinda ikili interaksiyonun (mevsim/boy) yant
sira eseyler arasindaki farklilikta (Tablo 10) 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 10. Arasidonik asit ve toplam Omega-6 esey tablosu (%)

Yag asitleri Disi (?) Erkek ()
C20:4 n6 (ARA) 11,43 +0,38° 12,02+0,42°
Toplam omega-6 (n6) 14,76 + 0,35" 15,28 + 0,36°

*Harfler esey ortalamalar arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Sonuglarimiza gore tath su 1stakozu kas dokusundaki sonbahar ve kig mevsiminde ham
protein oranlari verileri sirasiyla % 15,53 ile % 14,99 arasinda degismekte olup, tiim esey
ve boy gruplarinda sonbahar mevsiminde kis mevsime oranla daha yiiksek protein miktari
tespit edilmistir. Ham protein 4,5-7,0 cm aras1 boy grubu hari¢ diger boy gruplarinda disi
bireylerde erkek bireylerden daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Disi bireylerin, erkek
tathi su istakozlarindan daha fazla oranda protein igermesi gonad gelisimi i¢in daha fazla
proteine ihtiyag duyulmasindan kaynaklanabilir (Berber vd., 2014). Mevcut c¢alisma
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sonucunda, boy ve eseyin birlikte protein oranlar1 lizerine etkisi oldugu tespit edilmistir.
Bunun aksine Bilgin vd. (2008), A. leptodactylus kuyruk kasinda esey ve boylar arasi
protein oranlart agisindan fark tespit etmemislerdir. Bununla birlikte, ayni tiirde
calismamiza benzer ham protein oranlart Bilgin vd. (2008)’de erkeklerde % 15,77-16,85
ve digilerde % 16,13-17,65, Harlioglu vd. (2012)’de Keban Baraj Golii’'ndeki bireylerde
%14,61 ve kiiltiir ortaminda %12,88, Oksiiz ve Mazlum (2016)’ da Egirdir Golii’nden
temin ettigi bireylerde %15,41 olarak bildirmislerdir.

Ham kiil sonuglar1 degerlendirildiginde, sonbahar (% 1,72) ve kis mevsimi (% 1,26)
arasinda ve disi bireyler (% 1,42) ile erkek bireyler (% 1,55) arasinda gozlenen fark
onemlidir. Benzer olarak, A. leptodactylus tiiri ham kiil oranlarini ¢alisan arastirmacilar;
Harlioglu vd. (2012) % 1,39 olarak, Berber vd. (2014) ise iki ayda bir aldig
orneklemesinde erkek bireylerde kiil oraninm1 % 0,91-1,59 arasinda ve disi bireylerde ise
% 1,03-%1,74 arasinda degistigini ve erkek bireylerde kasim ve haziran aylari arasi
farklilik tespit ederken, disilerde aylar arasi farklilik tespit edememistir. Bilgin vd. (2008),
erkek bireylerdeki kiil oranmm %1,23-1,34 ve disi bireylerdekini %1,15-1,45 olarak,
calismamizin aksine boy gruplart arasinda farkliliklar belirlerken, ¢alismamizla benzer
olarak sadece 12-13,9cm bireylerde eseyler arasi farklilik tespit etmislerdir. Calismamizin
aksine, Inanli ve Coban (2007), erkek bireylerde ham kiil oranim % 1,01-1,51 ve disi
bireylerde % 1,01-1,46 olarak bulurken erkek ve disi bireyler arasinda farklilik tespit
etmemistir; Bizim ¢alismamizda farklilik goriilmesi 6rneklemeyi mevsimsel almamizdan
kaynaklanabilir.

Ham yag bakimindan analiz sonuglarina gore interaksiyonlar agisindan énemli bir fark
gozlenmemigtir. Ham yag oranlart digilerde ortalama % 0,89-1,31 arasinda ve erkek
bireylerde ise % 0,75 ile 1,09 arasinda degismistir. Calisma bulgularimiza benzer olarak
Kobayashi vd. (2015), C. quadricarinatus tiirtinde disi ve erkek bireyler arasinda ham yag
agisindan farklilik tespit etmemislerdir. Ham yag oranini disi bireylerde % 1,28 ve erkek
bireylerde % 1,25 olarak bildirmislerdir. Benzer sekilde Buckup vd. (2008), Parastacus
defossus tiirinde ham yag oranlarinda mevsime bagli gozlenen farkliligi Onemsiz
bulmuslardir. Bununla birlikte, Berber vd., (2014) de yag oranlar1 bakimindan farklilig:
sadece yaz mevsimde belirlemistir. A.leptodactylus tiiriinde ham yag oranlar1 bakimindan
farkli bildirisler goze carpmaktadir; Inanli ve Coban (2007), disilerde % 0,45 ve
erkeklerde % 0,47 olarak; Harlioglu vd. (2012) olarak; % 0,57; Coban vd. (2012), % 1,52
olarak; Bilgin vd. (2008) en yiiksek yag oranim erkeklerde % 1,91 ve en diisiik ham yag
oranim disilerde % 1,09 olarak; Duman vd. (2012), % 2,97; Oksiiz ve Mazlum (2016),
%1,25 olarak bildirmislerdir. Sonuglarimizla da kiyasladigimizda bu farkliliklarin ¢evresel
faktorler, yas (boy) ve besin iceriginden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.

Nem oranlar1 sonuglarina gére mevsim ve boyun birlikte nem oranlar {izerine etkili
oldugu tespit edilmistir. Nem seviyesinde, boy gruplari arasinda 6nemli farkliliklar ve kis
mevsiminde artiglar belirlenmigtir. Benzer olarak, Armitage ve Wall (1982), achk
periyodunda dokularda meydana gelen fizyolojik degisikliklere cevap olarak, nem
seviyesinde artis oldugunu bildirmislerdir. Calismamizdaki nem oranlarma (%78,56-
82,49) benzer olarak, A.leptodactylus tiirinde Inanli ve Coban (2007), erkeklerde %
79,57-80,71ve disilerde %79,07-80,72, Oksiiz ve Mazlum (2016) Egirdir Goli’ndeki
bireylerde % 81,76, Harlioglu vd. (2012)’de Keban Baraj Goli’nde %78,19, kiiltiir
ortaminda %81,77 ve Bilgin vd. (2008) erkeklerde % 78,25-79,37 disilerde % 79,36-80,75
olarak belirlerken ¢alismamizla benzer olarak eseyler arasi farklilik tespit etmemislerdir.
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Toplam SFA seviyeleri degerlendirildiginde, esey/boy ve mevsim/boy faktorlerinin
birbirine bagimli olarak degistigi, en diisiik SFA degeri % 17,48 kis mevsiminde, en
yiiksek ise %26,07 sonbahar mevsiminde belirlenmistir. Aragtirmacilarin dogadan avladigi
A. leptodacdylus’ da bildirdikleri SFA oranlar;, Harlioglu vd. (2012) %25,56, Oksiiz ve
Mazlum (2016), %21,32 belirlenmistir. Muhtemelen farkliliklar yasama ortamu,
mevsimsel besin gesitliligi ve besin igerigiyle ilgilidir (Wickins ve Lee, 2002; Barrento vd.
2009).

Toplam MUFA sonuglar1 degerlendirildiginde, mevsim/esey/boy tiglii interaksiyonu
onemli bulunmustur. Calismamizdaki MUFA oranlarinin (%16,33-21,24) aksine, Oksiiz
ve Mazlum (2016)’ da Egirdir Golii’ndeki bireylerde MUFA oranini (%24,60) Harlioglu
vd. (2012), Keban Baraj Golii” deki bireylerde (%28,17) ve kiiltiire edilenlerde (% 40,97)
calismamiza gore yiiksek tespit etmislerdir. Harlioglu vd. (2012)’de kiiltiir kosullarindaki
yiiksek MUFA igerigi kullanilan yemdeki tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit
oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Coklu doymamis yag asidi (PUFA) seviyeleri, esey/boy ve mevsim faktorlerine gore
degismektedir. Harlioglu vd. (2012) ve Oksiiz ve Mazlum (2016)’ da A. leptodactylus’ta
tespit ettikleri toplam PUFA oranlar1 ¢alismamiza gore oldukga yiiksektir. Bulgularimiz
incelendiginde aynm1 boy grubundaki eseyler arasinda PUFA seviyesindeki farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Ancak Berber vd. (2014), A. leptodactylus’ta PUFA oraninin disi
bireylerde erkek bireylerden daha fazla oldugunu ve bunu diglerin gonad gelisimi igin
erkeklerden daha fazla PUFA’ya ihtiyaclart oldugu seklinde yorumlamiglardir.

Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (LA) sonuglar1 gore mevsim/esey/boy
ticlii interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur. Buna gére sonbahar ve kis mevsiminde hem
erkek hem disi bireylerde boy gruplart arasindaki farklilik o6nemli bulunmustur.
Calismamizin aksine O. limosus’ta Stanek vd. (2011) boy gruplari arasinda farklilik tespit
etmemiglerdir. Stanek vd. (2013) ise disi bireylerde boy gruplari arasindaki farkliligin
onemli, erkek bireylerde ise Onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢aligmada da
belirlenen LA oranlar1 bizim ¢alismamizdan yiiksektir. Ancak Harlioglu vd. (2012) ve
Oksiiz ve Mazlum (2016)’nin A. leptodactylus’ta belirledigi LA oranlar1 bizim
bulgularimiza oldukg¢a benzerdir. Diger yandan bulgularimiza bakildiginda sonbaharda
ayn1 boy grubundaki eseyler arasinda gozledigimiz farklilik 6nemliyken, kis mevsiminde
onemli degildir. Sonuglarimizin aksine Stanek vd. (2013), O. limosus’ta; Bilgin vd.
(2008), A. leptodactylus’ta eseyler arasinda LA bakimindan farkliligin 6nemsiz oldugunu
belirlemislerdir.

Coklu doymamus yag asitlerinden linolenik asit (a-LNA), varyans analizi
bulgularimiza gore esey/boy ve mevsim/boy ikili interaksiyonlarin énemli oldugu tespit
edilmistir. Caligmamizda a-LNA bakimindan ayn1 mevsim ve ayni eseyde boy gruplari
arasinda gozlenen farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Calismamizin aksine
O. limosus’ta Stanek vd. (2011) boy gruplari arasinda farklilik tespit etmemislerdir. Ancak
bulgularimiza benzer olarak Stanek vd. (2013) ise erkek ve disi bireylerde boy gruplari
arasindaki farklihgin 6nemli; Bilgin vd. (2008) ise A. leptodactylus tiiriinde boy gruplari
arasindaki farkliligm anlamli oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda aym boy
grubundaki eseyler arasinda da a-LNA bakimindan farklilik tespit edilmistir. Benzer
olarak Stanek vd. (2013), O. limosus’ta eseyler arasi farkliligin énemli oldugunu ancak
Bilgin vd. (2008) ise A.leptodactylus’ta a-LNA agisindan eseyler arasi farkliligin anlaml
olmadigin bildirmislerdir.
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Arasidonik asit (ARA), mevsim/boy ikili interaksiyonu ve eseysel farklilik 6nemli
bulunmustur. Caligmamizda ARA bakimindan sonbahar mevsiminde boy gruplari
arasinda farklilik 6nemli bulunmus ancak kis mevsiminde boy gruplar arasi farklilik
onemsizdir. Bulgularimiza benzer olarak Stanek vd. (2013) O. limosus tiri tatli su
1stakozlarinda hem erkek hem de disi bireylerde boy gruplar1 arasi gozlenen farklilig
onemli bulmuslarken, Stanek vd. (2010) aymi tiir tath su istakozlarinda boy gruplari
arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢larimiza bakildiginda ARA
oraninin eseyler arasinda istatistiki olarak onemli derecede farkli oldugu anlagilmaktadir.
Ancak Stanek vd. (2013) bizim ¢aligmamizin aksine O. limosus’larda eseyler arasinda
farklilik tespit etmemislerdir.

Coklu doyamamis yag asitlerinden eikosapentaenoik asit, varyans analizi
bulgularimiza bakildiginda esey/boy ikili interaksiyonu ve mevsimler arasi farklilik
onemli bulunmustur. Buna gore hem disi hem de erkek bireylerde boy gruplart arasinda
farklilik 6nemlidir. Bulgularimizin aksine Stanek vd. (2011; 2013) her iki ¢alismalarinda
da O. limosus tiriinde boy gruplari arasinda EPA bakimindan farklilik olmadigini
bildirmislerdir. Sonug¢larimiza bakildiginda EPA oraninin eseyler arasinda istatistiksel
olarak onemli derecede farkli oldugu anlagilmaktadir. Ancak Stanek vd. (2013) bizim
calismamizin aksine O. limosus’larda eseyler arasinda farklilik tespit etmemislerdir.
Calismamiza benzer olarak Berber vd. (2014)’ de EPA degerlerinde aylar arasi farklilik
tespit etmistir. Bu tiirde yapilan diger caligmalarla kiyaslandiginda, Harlioglu vd. (2012);
Berber vd. (2014); Oksiiz ve Mazlum (2016) EPA degerlerimiz oldukca diisiik
gorlilmektedir.

Coklu doyamamis yag asitlerinden dokosahekzaenoik asit, analiz bulgularimiza
bakildiginda mevsim/boy ikili interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Calismamizda sonbahar
mevsiminde boy gruplar1 aras1t DHA bakimindan farklilik 6nemli, ancak kis mevsiminde
boy gruplar1 arasindaki farklilik 6nemsiz belirlenmistir. Stanek vd. (2011), O. limosus’ta;
Bilgin vd. (2008), A. leptodactylus’ta ¢alismamizin aksine boy gruplari arasinda anlaml
bir farklilik tespit etmemislerdir. Stanek vd. (2013), ise O. limosus’ta disi bireylerde boy
gruplart aras1 farklilik bulamamiglarken, ¢alismamiza benzer olarak DHA oraninin erkek
bireylerde boy grubuna bagli 6nemli diizeyde degistigini belirlemislerdir. Bu tiirde yapilan
diger calismalarla kiyaslandiginda, Harlioglu vd. (2012); Oksiiz ve Mazlum (2016)’ daki
DHA degerlerinden bir miktar diisiik, Berber vd. (2014)’ deki degerler ile benzer
goriilmektedir.

Omega-3 serisi yag asitleri (6zellikle EPA ve DHA) genellikle denizel canlilar i¢in
esansiyel besinlerdir (Walkowiak, 1979). Bu yag asitleri tuzluluk degisimlerine toleransi
ve yasama oramini artirmaktadir. Hiicre zar gecirgenligini modifiye ederek
osmoregiilasyon metabolizmasinda hayati rol oynarlar (Maazouzi vd., 2007). Bir¢ok
caligmada n3 ve n6 serisi yag asitleri seviyesinin sadece diyetin ¢esidi ve kompozisyonuna
bagl oldugu vurgulanmistir. Clinkii yag asitleri yalnizca bitkiler tarafindan sentezlenebilir
(Stanek vd., 2010). Steffens ve Wirth (2005), n3/n6 oraninin tathi su baliklarinda 0,5-3,8
arasinda degistigini, n3/n6 orani arttik¢a n3 serisi yag asitleri seviyesinin arttigini bununda
insan saglig1 agisindan onemli oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda tespit ettigimiz
n3/n6 oranlar yukarida belirtilen aralik icerisindedir. Analizi bulgularimiza bakildiginda,
n3/n6 oran1 mevsim/boy ikili interaksiyonu énemli bulunmustur. Calismamizda sonbahar
mevsiminde boy gruplari arast n3/n6 orani bakimindan farklilik 6nemli, ancak kig
mevsiminde boy gruplart arasindaki farklilik 6nemsiz belirlenmigtir. Stanek vd. (2011),
Orconectes limosus’ta boy gruplari arasindaki farkliligi ¢alismamiza benzer olarak énemli
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bulurken, Stanek vd. (2013) aym tiirde boy gruplari arasinda anlamli bir farklilik
bildirmemislerdir.

Sonug olarak, A. leptodactylus’un kuyruk kasinin énemli bir protein ve ®-3 yag asidi
kaynagi oldugu belirlenmistir. Onemli yag asitlerinden LA seviyesinin mevsim, esey ve
boy etkilesimine bagl olarak degistigi, PUFA ve EPA’ nin 6zellikle mevsimsel farklilik
gosterdigi, a-LNA’ nin boylar ve mevsimler arasinda, DHA’ nin ise 6zellikle mevsimler
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica elde edilen bu verilerden s6ylenebilir
ki, A.leptodactylus’un yetistiriciliginde et kalitesi agisindan diyetlerinde yiiksek PUFA’lar
icermesi gerektigi soylenebilir.
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