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OZET

FARKLI BESIiN iCERiIGINE SAHIP ALG iLE BESLENEN TATLI SU
MIDYESININ BESIN KOMPOZiSYONU VE BUYUME
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Ezgi ASLANDOGAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Disiplinleraras1 Dogal Kaynaklar Yonetimi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Pinar YILDIRIM
16/06/2025, 42

Bu calisma, Unio terminalis tiirii tath su midyelerinin farkli besin iceriklerine sahip
alglerle beslenmesi sonucunda besin kompozisyonlari ve biiylime parametrelerinde meydana
gelen degisiklikleri arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Deneysel siire¢ 90 giin siireyle
yiiriitiilmiis ve bes farkli besin grubuna ayrilan 150 midye kullanilmistir. Deneme gruplarina
farkli oranlarda Schizochytrium limacinum alg tiiriiniin %45 protein ve %10 yag igerigine
sahip formlar1 gilinliik 0,15 gram olarak verilmistir. Calisma siiresince midyelerin biyometrik
Olciimleri yapilmais; et 6rneklerinden nem, kiil, ham yag, ham protein, aminoasit ve yag asidi
icerikleri analiz edilmistir. Ayrica su parametreleri diizenli olarak izlenmis ve cevresel
kosullar kontrol altinda tutulmustur. Elde edilen bulgular, agirlik artis1 bakimmdan Grup
2’de, 1,4 g’lik artis ve %4,70 biiyiime orani ile en yiiksek performansi gostermistir. En
yiksek boy artist Grup 2'de tespit edilmistir (1,708 mm artis, %2,91 biliylime orani). Bu
grubu sirastyla Grup 4 (%1,21) ve Grup 3 (%]1,12) takip etmektedir. Protein igerigi yliksek
olan diyet grubunda (5. grup) ham protein oraninin %8,62’e ulastigini, yag igerigi yiiksek
grupta (2. grup) ise ham yag oraninin %24,92 ile en yliksek seviyede oldugunu ortaya
koymustur. Aminoasit analizlerinde 6zellikle L-alanin, L-glutamik asit ve L-valin gibi kas
gelisimiyle iligkili bilesenlerin zenginlestigi belirlenmistir. Ayrica, farkli alg tiirleriyle
hazirlanan diyetlerin tatli su midyelerinin biiylime performans: ve besin kalitesi iizerinde
belirgin etkileri oldugu tespit edilmistir. Su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik ve turbidite parametrelerinin de degerlendirildigi bu ¢alisma, tiim gruplarda su

kalitesinin biyolojik iiretkenlik i¢in elverisli oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular midye

v



yetistiriciliginde yeni besleme stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacagi ve
stirdiiriilebilir akuakiiltiir uygulamalarinda besin icerigi optimize edilmis alg bazli yemlerin

kullanim potansiyelini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Tath su midyesi, Unio terminalis, Schizochytrium limacinum,

Biiylime parametreleri, Besin kompozisyonu



ABSTRACT

INVESTIGATION OF NUTRIENT COMPOSITION AND GROWTH
PARAMETERS OF FRESHWATER MUSSEL FED
WITH DIFFERENT NUTRIENT CONTENT ALGAE

Ezgi ASLANDOGAN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Interdisciplinary Department of Natural Resources
Management
Advisor: Asst. Prof. Pinar YILDIRIM
16/06/2025, 42

This study was carried out to investigate the changes in nutrient composition and
growth parameters of freshwater mussels Unio terminalis species when fed with algae with
different nutrient contents. The experimental period was conducted for 90 days and 150
mussels divided into five different food groups were used. Different proportions of
Schizochytrium limacinum algal species with 45% protein and 10% fat content were given
to the experimental groups as 0.15 grams daily. During the study period, biometric
measurements of the mussels were made and moisture, ash, crude fat, crude protein, amino
acid and fatty acid contents of the meat samples were analyzed. In addition, water parameters
were monitored regularly and environmental conditions were kept under control. The results
showed that Group 2 showed the highest performance in terms of weight gain with an
increase of 1.4 g and a growth rate of 4.70%. The highest length increase was observed in
Group 2 (1.708 mm increase, 2.91% growth rate). This group was followed by Group 4
(1.21%) and Group 3 (1.12%). In the diet group with high protein content (Group 5), the
crude protein content reached 8.62%, while in the group with high fat content (Group 2), the
crude fat content was the highest at 24.92%. In amino acid analyses, it was determined that
the components related to muscle development such as L-alanine, L-glutamic acid and L-
valine were enriched. In addition, diets prepared with different algae species were found to
have significant effects on growth performance and nutritional quality of freshwater mussels.

Water temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity and turbidity parameters

Vi



were also evaluated in this study, which revealed that water quality was favorable for
biological productivity in all groups. These findings will contribute to the development of
new feeding strategies in mussel farming and reveal the potential of using algae-based feeds

with optimized nutrient content in sustainable aquaculture practices.

Keywords: Freshwater mussel, Unio terminalis, Schizochytrium limacinum, Growth

parameters, Nutritional composition
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Giiniimiizde kiiresel gida giivenligi, niifus artis1 ve ¢evresel bozulmalarin etkisiyle
ciddi bir tehdit altindadir. Bu baglamda, alternatif ve siirdiiriilebilir gida iiretim sistemlerinin
gelistirilmesi biiyiik bir 6nem kazanmistir. Su tirtinleri yetistiriciligi hem ekonomik hem de
cevresel avantajlari nedeniyle, diinya genelinde 6nem kazanan stratejik bir liretim kolu
haline gelmistir. Ozellikle protein acisindan zengin, cevresel etkileri diisiik ve siirdiiriilebilir

tiirlerin yetistiriciligi, bu alanin odak noktalarindan birini olusturmaktadir.

Tatli su midyeleri (Bivalvia: Unionidae), hem dogal filtrasyon kapasiteleri hem de
besinsel kompozisyonlar1 nedeniyle akuakiiltirde degerlendirilme potansiyeli tasiyan
onemli sucul organizmalardandir. Bu organizmalar, su kolonundaki askidaki organik ve
inorganik partikiilleri filtreleyerek ekosistem hizmeti sunmaktadir. Ayni1 zamanda et
verimleri, yliksek protein ve fonksiyonel bilesen icerikleriyle besin degeri yiiksek tiriinler
liretme potansiyeline sahiptir (Yalgin, 2006; Bahrioglu, 2017). Tatli su midyeleri, ¢cevresel
kosullara duyarliliklar1 nedeniyle ekosistem sagliginin biyolojik gdstergeleri olarak da
degerlendirilmektedir (Lopes- Lima vd., 2017). Midyeler, gida olarak dogrudan
tilkketimlerinin yan1 sira, ekonomik acidan da katki saglayan canlilardir. Kabuklar: tarihsel
siirecte inci Uretimi, kabuk isleme sanayi ve farkli endiistriyel alanlarda cesitli sekillerde
kullanilmaktadir (Sereflisan, 2014). Kiiltiir incisi {iretiminin hammaddesi olarak
degerlendirilen tatli su midyelerinin ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in korunmast
ve ekosistem ic¢indeki rollerinin devamliliginin saglanmasi biyolojik cesitliligin korunmasi

ve sucul habitatlarin saglikli isleyisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Midyelerin dogal besin kaynaklarinin baginda mikroalgler gelmektedir. Mikroalgler,
tiirlerine ve yetisme kosullarina bagli olarak degisen oranlarda protein, esansiyel amino
asitler, doymamis yag asitleri (6zellikle EPA ve DHA), vitaminler ve antioksidanlar gibi
bir¢ok biyoaktif bilesen icermektedir (Bleakley ve Hayes, 2017; Uzuner ve Haznedar, 2020).
Bu igerikler, midyelerin biiylime performansi, et verimi ve dokularinin biyokimyasal
kompozisyonlar iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Dolayisiyla, farkl icerige sahip alg
tiirleriyle yapilan besleme uygulamalari, midye iiretiminde hem kantitatif hem de kalitatif

parametreler lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.



Calismanin temel amaci, farkli besin igerigine sahip alg tiiriiyle beslenen tatlisu
midyelerinin fizyolojik gelisimi ve besin degerine etkilerini karsilagtirmali olarak ortaya
koyarak, akuakiiltiirde uygulanabilir beslenme stratejilerine katki saglamaktir. Bu sayede
hem cevresel siirdiiriilebilirligi yliksek hem de ekonomik degeri olan bir yetistiricilik
modelinin temelleri atilabilecektir. Ayrica, midyelerin biiylime parametreleri ile
biyokimyasal bilesimlerine iliskin elde edilen verilerin; yiiksek protein ve degerli yag asitleri
icerigi bakimindan fonksiyonel gida iiretiminde kullanilabilecek potansiyel hammadde
kaynaklarinin belirlenmesine, cevresel izleme kapsaminda midyelerin su kalitesiyle
iligkilerinin ortaya konmasina ve sucul ekosistemlerin biyolojik yonetimi dogrultusunda
uygun besleme stratejilerinin gelistirilmesine katki sunmasi Ongoriilmektedir. Bu amag
dogrultusunda, besin igerikleri farkli olan Schizochytrium limacinum mikroalg tiirii ile
beslenen Unio terminalis tathisu midyelerinin biiylime parametreleri ve biyokimyasal
bilesimi {izerinde etkili olacagi hipotez edilmistir. Bu baglamda yiiriitilen bu tez
caligmasinda, farkli besin iceriklerine sahip alg tiirleriyle beslenen tatli su midyelerinin
biiyiime parametreleri (kabuk boyu artis1, kabuk ve et agirligi, spesifik biiyiime orani) ile
biyokimyasal 6zellikleri (nem, yag, kiil, protein, amino asit profili ve yag asidi bilesimi)
ayrintili olarak analiz edilmistir. Ayrica, deneysel sistemde su kalitesi parametreleri
(sicaklik, doymus oksijen, pH, iletkenlik, bulaniklik) de diizenli olarak izlenmis ve bu

parametrelerin bliylime iizerindeki etkileri istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir.

Bu tez ¢aligsmasti, bes béliimden olugmaktadir. i1k béliimde, konunun genel gergevesi
ve onemi hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Ikinci béliim ise, “Onceki Calismalar” bashg
altinda alglerin besin bilesimi ve ekosistemlerdeki roliine odaklanarak tatli su midyelerinin
beslenme ve biiyiime dinamikleri ile cevresel faktorlerle etkilesimi ele alinmistir. Ugiincii
boliimde, “Materyal ve Yontem” bagligi altinda calisma diizenegi, midye biiylime
parametreleri, su kalitesi ile besin igerigi analizi ve ayrica aminoasit ile yag asidi i¢eriklerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligsmalar ile istatistiksel yontemler detaylandirilmistir. Dordiincii
boliimde ise arastirma bulgularina yer verilerek; bu kapsamda midye biiyiime parametreleri,
besin kompozisyonu ve su kalitesinin midyeler lizerindeki etkilerine dair veriler literatiir ile
karsilastirilarak sunulmustur. Son boliimde ise, ¢alismanin genel bulgular1 degerlendirilerek

uygulama Onerileri ortaya konulmustur.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Alglerin Besin Bilesimi ve Onemi

Algler hem denizel hem de tath su ortamlarinda bulunan fotosentetik organizmalar
olup, diinya ekosisteminde kritik bir rol oynamaktadir. Bu organizmalarin besin bilesimi,
onlar1 insan beslenmesi ve hayvancilik i¢in degerli bir kaynak haline getiren ¢esitli faktorler
icermektedir. Algler, zengin bir besin profiline sahip olup, vitaminler, mineraller, proteinler,
yag asitleri ve lifler gibi ¢ok sayida besin 6gesi barindirarak saglik iizerindeki olumlu
etkilerini artirmakta ve bu nedenle "siiper gida" olarak tamimlanmasina zemin

hazirlamaktadir (Bleakley ve Hayes, 2017).

Algler, sucul organizmalar i¢in hayati besin maddelerini saglarken, ayni zamanda
insan saghigi ve endiistriyel iiretim igin de degerli besin kaynaklaridir. Alglerin
biyoteknolojik kullanimlari, yiiksek besin igerikleri, zengin yag asidi profilleri ve
stirduriilebilir {iretim potansiyeli nedeniyle son yillarda biiyiik bir énem kazanmistir
(Richmond, 2004). Algler, biiytikliiklerine gére mikroalg ve makroalg olarak siniflandirilan,
fotosentetik sucul canli grubudur (Oz¢igek vd,2017). Mikroalgler, daha kiigiik boyutlarda
olan ve ¢ogunlukla sucul ortamlarda bulunan alglerdir. Bu mikroalgler, besin {iretimi,
biyoyakitlar, farmasdtik bilesikler ve akuakiiltiir i¢in besin kaynagi olarak biiyiik bir 6Gneme
sahiptir. Mikroalgler, ozellikle omega-3 yag asitleri, proteinler, karbonhidratlar ve
vitaminler agisindan zengin olup, akuakiiltiir sektdriinde balik yemleri ve midye
yetistiriciligi gibi uygulamalarda besin kaynagi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Muller vd., 2003; Wang vd., 2021). Ayrica su triinleri yetistiricilik sektdriinde mikroalgler
gibi dogal yem katki maddeleri, yliksek besin degeri igerdikleri, ucuz, kolayca
bulunabildikleri ve ¢evre acisindan giivenli olduklar i¢in tercih edilir (Roy vd., 2015;

Sheikhzadeh vd., 2024)

Literatiire gére mikroalglerin balik yetistiriciligine entegrasyonu yalnizca teknik
yararlar saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda 6nemli ekonomik kazanglar da sunmaktadir.
Mikroalglerin fotosentez yoluyla oksijen iiretmesi sayesinde, oksijen eksikligi riski

azalmakta ve geleneksel havalandirma sistemlerinin enerji ihtiyaci diismektedir.



Mikroalglerin tank veya havuz ortaminda varligini siirdiirebilmesi, zararli veya toksik
mikroorganizmalarin gelisimini sinirlandirarak sucul canlilar i¢in daha saglikli bir ortam
yaratmaktadir. Bu durum, su degisim sikligin1 azaltmakta ve isletme maliyetlerini
distirmektedir. Mikroalg igeren yemlerle beslenen sucul organizmalardan ozellikle
baliklarin bagisiklik sistemi giiclenmekte; bu da antibiyotik ve ilag kullanimini azaltarak,
daha giivenli ve pazarda daha ¢ok tercih edilen su iirlinleri tiikketimini desteklemektedir.
Mikroalg katkili, ¢evreye zararsiz Uiriinler genellikle geleneksel iirtinlere kiyasla daha yiiksek
fiyatlara ve daha fazla talebe sahiptir. Bununla birlikte gelismis mikroalg biyoteknolojisi
kullanilarak akuakiiltiirden kaynaklanan atik sular diisiik maliyetle aritilabilir; boylece
geleneksel aritma tesislerine olan bagimlilik ve buna bagli harcamalar azaltilarak sektoriin
finansal yiikii hafifletilebilir. Dahast mikroalglerden elde edilen biyokiitle, geleneksel
yemlerin yerine kismen kullanilabilir ve bdylece yem maliyetleri kontrol altina alinabilir

(Han vd., 2019).

Su frlinleri yetistiriciliginde mikroalg kullanan Onceki ¢aligmalara gore,
mikroalglerle beslenen baliklarin yem doniisiim oraninin geleneksel yemle beslenen
baliklardan daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ancak bazi durumlarda, lezzet sorunlari
nedeniyle mikroalg yemi su iiriinleri yetistiriciliginde iyi performans gostermeyebildigi de
ifade edilmistir (Li vd., 2014). (Walker ve Berlinsky ,2011) gerceklestirdigi Atlantik morina
baliginin biiyiimesi, yem alimi ve viicut kompozisyonu tizerindeki etkilerini belirledigi
caligmaya gore mikroalg iceriginin artmasiyla son viicut agirligi, mutlak yem alimi ve 6zgiil
bliylime orani dahil olmak iizere cogu biiylime parametresi azalmis ve 6liim oraninin arttig1
belirtilmistir. Bu nedenle, mikroalg destekli su tirlinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir bir
sekilde isletilmesini saglamak i¢in, mikroalg yeminin lezzetliliginin kapsamli bir sekilde

degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Han vd., 2019).

Mikroalglerin antibakteriyel etkilerinde, 6zellikle ¢oklu doymamis yag asitleri ve
kolesterol gibi bilesiklerin 6nemli bir rol oynadig: tespit edilmistir. Yag asitlerinin zincir
uzunlugu ile doymamiglik diizeyi, antimikrobiyal etkinligin seviyesini etkiledigi i¢in, bu
bilesiklerin serbest formdaki yag asidi igerikleri ve miktarlar1 dikkate alinmalidir (Akyil vd.,
2016). (Demiriz, 2008) gerceklestirdigi tez ¢alismasinda farkl alg tiirlerinin antimikrobiyal
etkinliklerini incelemis ve ¢esitli patojenlerin inhibisyonuna yonelik etkilerinin

bulundugunu ortaya koymustur.



Spirulina bir mikroalg olarak hem besin hem biyoteknolojik uygulamalar agisindan
olduk¢a degerlidir. Spirulina {izerine yapilan arastirmalar, bu alg tiiriiniin arsenik
zehirlenmesi, Candida enfeksiyonlar1 ve alerjik rinit gibi ¢esitli saglik sorunlarmin
tedavisinde potansiyel faydalar saglayabilecegini gostermektedir. Spirulina’nin ayrica kan
basincini diistirdiigii, kolesterol seviyelerini azalttig1 ve dolayisiyla damar tikanikligi ile kalp
krizi riskini minimize ettigi gézlemlenmistir. Bunun yaninda, kilo kontroliine yardim ettigi,
kanser riskini azalttig1 ve diyabet, obezite ve anemi iizerinde olumlu etkiler sergiledigi
belirtilmektedir (Folarin ve Sharma, 2017). Bu baglamda, Spirulina'nin en umut verici
bilesenleri arasinda fikosiyanin, siilfatlanmis polisakkarit fraksiyonlar1 ve belirli
stilfolipidler 6ne ¢ikmaktadir (Sotiroudis ve Sotiroudis, 2013). Benzer sekilde, Chlorella
tirlerinin kandaki glukoz ve kolesterol seviyelerini azaltma potansiyeline sahip oldugu,
ayrica, Chlorella tiirlerinin sentezledigi klorellin bilesiginin, hem Gram negatif hem de
Gram pozitif bakterilere karsi antibakteriyel etkinlik gosterdigi, bu mikroalglerin insan
saghigl tlizerinde zararli etkiler yaratabilen patojenlere karsi koruyucu olabilecegi

bildirilmistir (Dineshkumar vd., 2017).

Schizochytrium limacinum, heterotrofik fermantasyon kosullarinda yiiksek verimle
yetistirilebilen bir mikroalg tliriidiir ve bu sayede 1s18a bagimli fototrofik sistemlere kiyasla
daha siirdiiriilebilir bir besin kaynagi lretimi saglar. Ayrica, biyokiitlesinin énemli bir
kismin1 olusturan lipitler arasinda, bazen %46’ya ulasan yliksek DHA igerigiyle One
cikmaktadir (Oliver vd., 2022). Schizochytrium limacinum, igerdigi yliksek miktarda
dokosaheksaenoik asit (DHA) ile dikkat ¢eken bir mikroalg tiiriidiir. Bu tiiriin heterotrofik
kosullarda yetistirildiginde toplam biyokiitlesinin yaklasik yarisinin lipitlerden olustugu ve
bu lipitlerin 6nemli bir béliimiinii DHA nin olusturdugu bildirilmektedir (Morita vd., 2006).
Bu mikroalg, yiiksek verimliligi ve hizla biiylime yetenegi sayesinde akuakiiltiir sektoriinde
onemli bir potansiyel tasimaktadir. Ozellikle baliklar, midyeler ve diger sucul organizmalar
icin bir besin kaynagi olarak Schizochytrium limacinum'un kullanimi, c¢evresel etkilerin

azaltilmasinda etkili bir role sahiptir.



2.2. Tath Su Midyelerinin Beslenme, Biiyiime Dinamikleri ve Cevresel

Faktorlerle Etkilesimi

Tatl1 su midyeleri, genellikle suyun i¢inde bulunan siispansiyon halindeki partikiilleri
filtreleyerek beslenme stratejisi benimsemektedir. Bu organizmalar, su i¢indeki tek hiicreli
algler, bakteriler ve askida bulunan besin partikiillerini filtreleyerek besin elde ederler.
Mentese, kabuklarini genellikle hafif¢e agik tutarak su akisinin saglanmasini destekler. Su,
sifon araciligiyla igeri alinir ve diger sifon ile disar1 atilir. Su, manto bosluguna girdikten
sonra, siller araciligiyla solungaglara tasinir; burada gaz aligverisi gergeklesir. Su
icerisindeki planktonlar ve askidaki organik partikiiller, solungaglarda bulunan mukus ile
yakalanarak siiflandirilir ve daha sonra agza dogru tasinir. Bu asamadan itibaren sindirim
stireci baglar (Parmalee, 1967). Atik materyaller, mukuslu bir tabaka ile kaplanarak, bu
materyallerin yeniden sirkiilasyonunu engeller ve disariya atilmak {izere bosaltim sifonu
araciligiyla atilir. Beslenme oranlar ise sicaklik, besin miktar1 ve viicut 6l¢iisii gibi cevresel
ve fizyolojik faktorlerden etkilenmektedir. Tatli su midyelerinin biiyiime dinamikleri, ¢esitli
cevresel ve biyolojik faktorlerin etkilesimi ile sekillenmektedir. Bu organizmalar, su
ekosistemlerinde kritik bir rol oynadiklar1 i¢in biiylime siire¢lerinin anlasilmasi, ekosistem
saghig1 ve sirdiiriilebilirlik acgisindan biiylik bir 6nem tagimaktadir. Tatli su midyeleri,
yasadiklar1 ortama bagli olarak farkli biiytime hizlar1 ve stratejileri sergilemektedir. Biiylime
dinamikleri, su sicakligi, besin mevcudiyeti, su kalitesi ve oksijen seviyeleri gibi
degiskenlerin karmagik bir etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Su sicakligi, midyelerin
metabolizma hizin1 dogrudan etkileyen temel faktorlerden biridir; genellikle sicaklik arttik¢a
midyelerin biiylime hizi da artma egilimi gostermektedir. Ancak, asir1 sicakliklar stres
yaratabilir ve biiyiime {izerinde olumsuz etkiler dogurabilir. Ornegin, yaz aylarinda yiikselen
su sicakliklart midyelerin metabolizmasini hizlandirirken, asir1 1stnma oksijen seviyelerini

diisiirerek biiylime hizin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Yalgin, 2006).

Besin mevcudiyeti, tatli su midyelerinin biiyliime dinamiklerinde kritik bir unsurdur.
Midyeler, su ortamindaki fitoplanktonlar ve organik maddeleri filtreleyerek beslenirler; bu
nedenle, su i¢indeki besin yogunlugu, midyelerin biliylime oranin1 dogrudan etkilemektedir.
Yiiksek besin yogunluguna sahip ortamlarda, midyelerin biiyltime hizi artmakta; bu durum,
enerji alimini artirarak biiylime ve lireme siireclerini desteklemektedir. Aksine, diisiik besin

seviyeleri, midyelerin biiylime hizim1 yavaslatmakta ve uzun vadede saglik durumlarini



olumsuz yonde etkileyebilmektedir (McMahon, 1991). Ayrica, tatli su midyeleri su
kalitesine karst olduk¢a duyarlidir; kirlenme, toksinler ve asir1 besin yiiklenmesi gibi
olumsuz kosullar, bliyiime dinamiklerini bozmaktadir. Kirli su ortamlarinda yasayan
midyeler, toksinleri ortadan kaldirmak i¢in daha fazla enerji harcadiklarindan, bu durum

biiyiime oranlarin1 azaltabilmektedir (Yalcin, 2006).

Oksijen seviyeleri, tatli su midyelerinin biliylime dinamikleri iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir; zira midyelerin metabolizmasi i¢in yeterli oksijen, saglikli biiylime ve
gelisim siirecleri agisindan kritik 6neme sahiptir. Diislik oksijen seviyeleri, midyelerin
beslenme ve biiyiime siireclerini olumsuz sekilde etkileyebilir. Ozellikle yaz aylarinda su
sicakliklarinin artmasiyla beraber oksijen seviyelerinin azalmasi, midyelerin biiyiime
hizinda bir yavaglamaya yol acabilir. Ek olarak, tatli su midyelerinin biiylime dinamikleri
tiirler arasinda 6nemli farkliliklar gostermektedir; baz: tiirler belirli ¢evresel kosullarda hizli
biliylime sergilerken, digerleri daha yavas bir biiylime siireci gosterebilir. Bu tiirler arasi
farkliliklar, tiirlerin adaptasyon yetenekleri ve yasadiklari habitatlarin 6zgiinliikleri ile
dogrudan iliskilidir. Ornegin, akintili su yollarinda yasayan midyeler, durgun su
ortamlarindaki akrabalarina kiyasla farkli biliylime stratejileri gelistirebilmektedir (Yal¢in,
2006). Yapilan bir biliylime ¢alismasinda, zebra midyesi (Dreissena polymorpha) geng
bireylerinde Nisan ile Temmuz arasindaki donemde hizli bir biiylime gosterirken, yaslt
bireylerinde bu biiylime hiz1 daha yavas olmustur. Bu sonuglar, biiylime hizinin bireylerin
yasina gore degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir (Stanczykowska ve Levandowski,
1995). Tatli su midyesi yetistiriciligi lizerine yapilan bir ¢calismada, su akis hizinin besin alim
kapasitesi lizerindeki etkisi vurgulanmistir (Wildish ve Kristmanson, 1985). Ayrica, zemin
bliytikliigli ve derinliginin midyelerin biiylime ve hayatta kalma oranlar1 {lizerinde, su
akintisinin etkisiyle benzer diizeyde bir rol oynadig: belirlenmistir. Midye yetistiriciliginde
cevresel kosullarin optimize edilmesinin 6nemine de dikkat ¢ekilmistir (Beaty ve Neves,

1996).

Literatiirde bes Unionid midye tiirii izerinde yapilan biiylime ve lireme ¢alismasinda,
kabuk morfolojisi ile populasyon dinamiklerini karsilastirarak Pseudanodonta complanata
ve Unio pictorum tiirlerinin asimptotik boya en hizli ulagan tiirler arasinda yer aldigini tespit
edilmistir (Aldridge, 2000). Calisma sonuglari, Anodonta cygnea’nin, Pseudanodonta

complanata’nin  Oomriinden iki kat daha uzun yasadigimi, ayrica Pseudanodonta



complanata’nin daha kisa bir 6mre sahip oldugunu ve maksimum boya ulagsma siiresinin de
daha uzun oldugunu gostermektedir. Yapilan arastirmalarda, Unio tiirlerinin yaz
mevsiminde kisa bir kulugka donemine sahip oldugu, buna karsin Anodonta tiirlerinin uzun
bir kulugka dénemi gegirdigi ve bu siirecin sonbahardan ilkbahara kadar devam edebildigi

belirlenmistir.

Hornbach (1996) yaptig1 ¢alismada, sicakligin besin miktar1 ve beslenme orant
tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonuglari, yiiksek katt madde konsantrasyonlari
altinda bulunan midyelerin, beslenme yetersizlikleri nedeniyle daha diisiik biiyiime hizlar
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durumun, askidaki kati maddelerin midyelerdeki

beslenme oranlarini olumsuz etkiledigi ifade edilmistir.

Tatlisu midyeleri, su ekosistemlerinin saglig1 ve biyolojik cesitliligi agisindan kritik
Ooneme sahip organizmalardir. Ancak giinlimiizde, bu midyeler cesitli tehditlerle karsi
karsiya kalmaktadir. Arastirmalar, tatlisu midyelerinin yok olmasinin yalnizca kendileri i¢in
degil, ayn1 zamanda diger sucul tiirler i¢in de biiyiik riskler tasidigina isaret etmektedir.
Ornegin, Geist (2010), midyelerin ekosistemlerdeki roliinii ve bu organizmalarin kaybimnin
sucul ekosistemlerin isleyisine olumsuz etkilerini vurgulamaktadir. Midyeler, filtreleyici
organizmalar olarak su kalitesinin iyilestirilmesinde énemli bir islev istlenir; dolayisiyla,
yokluklar1 sucul ekosistemlerin dengesini bozabilir. Lopes- Lima vd., (2017) ile Cochran
vd.,(1993) de tathisu midyelerinin korunmasimin ekosistem dengesi ve biyocesitlilik
acisindan hayati onem tasidigini belirtmektedir. Bu baglamda, Tatlisu midyelerinin
korunmasi i¢in gerekli stratejilerin gelistirilmesi kaginilmaz hale gelmektedir (Williams vd.,

1993; Williams vd., 2014).

Tiirkiye'de tathh su midye tiirleri {izerinde gergeklestirilen arastirmalar, bu
organizmalarin ekolojik ve biyolojik o6zelliklerini anlamak acisindan 6nemli veriler
sunmaktadir. Ozellikle Kiigiikyilmaz ve Sahin (2017) ile Sahin ve digerlerinin (2016)
caligmalari, tatli su midyelerinin habitatlari, dagilimlar1 ve ekolojik gereksinimleri hakkinda
kapsaml1 bilgiler saglamais, tiir ¢esitliligi ve bu tiirlerin yasadig1 ekosistemlerin 6zellikleri
konusunda 6nemli bulgular sunmustur. Buna ek olarak, Yal¢in (2006) tarafindan yapilan
calisma, U. pictorum tiirline ait biiyiime, kondisyon ve biyokimyasal parametrelerin ¢evresel

faktorler tizerindeki etkisini inceleyerek, bu tiiriin biilylime dinamiklerinin c¢evresel



degiskenlerle nasil iligkilendigini ortaya koymustur. Bu tiir aragtirmalar, tatli su midyelerinin
saglik durumunu ve ekosistemle olan etkilesimlerini anlamak agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Altug ve Kosal (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, tath su
ekosistemlerindeki bakteriyolojik kirliligin midyeler tizerindeki etkilerini inceleyerek, su
kirliliginin tatli su midyeleri lizerindeki olumsuz etkilerini ortaya koymus ve cevresel
yonetim ile koruma stratejilerinin gelistirilmesine katkida bulunmustur. Sahin (2012) ise U.
pictorum tiiriiniin dahil oldugu molluska faunasinin g¢evresel degiskenlerle iliskisini ele
alarak, tatli su midyelerinin yasadig1 ortamlardaki degisimlerin organizmalar iizerindeki
etkilerini detaylandirmislardir. Bagginar, vd. (2009) tarafindan gergeklestirilen arastirmada,
A. cygnea tiiriiniin bilyiime dinamikleri ve et verimi incelenmis, bu tiirin sucul tarim ve
biyoekonomi agisindan sagladigi 6nemli bilgiler vurgulanmistir. Keskinbalta (2015), U.
pictorum tiiriiniin bazi biyometrik ve biyokimyasal 6zelliklerini inceleyerek, bu tiiriin
ekosistem igindeki rolii ve genel saglik durumu hakkinda énemli veriler sunmustur. Isliyen
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise Aras Nehri’nde U. crassus un biyolojisi ve besin
icerigi incelenerek, bu tiiriin ekolojik rolii ve besin degerleri hakkinda 6nemli bilgilere
ulagilmistir. Ersoy ve Sereflisan (2010) Tatli su midyesi olan Unio terminalis ve Potamida
littoralis tiirleri arasinda besin kompozisyonu ve yag asidi profilleri arasinda karsilagtirmalar
yapilmistir. Calisma, ham protein, lipit, kiil ve nem igeriklerini analiz etmis ve U. terminalis
tiirlintin lipit icerigi ile toplam doymus yag asidi (SFA) ve tekli doymamuis yag asidi (PUFA)
yiizdelerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani sira, her iki tiiriin de EPA
ve DHA acisindan zengin kaynaklar oldugu belirlenmis ve tatli su midyelerinin saglikli gida
alternatifleri olarak degerlendirilmesi Onerilmistir. (Sereflisan, 2021) tarafindan yapilan
calismada, farkli boy gruplarindaki erkek ve disi bireylerin kondisyon faktorleri
degerlendirilmis; kondisyon degerlerinin boyla birlikte artt1g1 ve disi bireylerin daha ytiksek
kondisyon faktoriine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun, iireme doneminde artan
enerji rezervlerinden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu bulgular, tiirtin et verimliligi agisindan

yetistiricilik potansiyeline isaret etmektedir.

Giiler vd. (2017), Unio terminalis'in lireme biyolojisi lizerine yaptiklar1 ¢calismada,
farkli balik tiirleriyle birlikte laboratuvar kosullarinda gercgeklestirdikleri larva tutunma
deneyinde, glokhidyanin yalnmizca Andinoacara cinsi baliklarin = solungaglarinda
bulundugunu belirtmislerdir. Bu bulgu, tath su midyesi larvalarinin, kendi tiirlerine baglh

olarak, daha genis ya da dar bir yelpazede balik tiirlerini konak olarak kullanabileceklerini



gostermektedir. Kabuk yapisi {izerine yapilan bir calismada, Unio terminalis'in farkli
bolgelerine yapilan implantasyonlarda sedef kesesi olusumunun basarili oldugu ve bu tiiriin

kiltiirel sedef tiretimi i¢in de degerlendirilebilecegi gosterilmistir (Sereflisan, 2020).

Filtrasyon yoluyla beslenen Unio terminalis, dogal habitatlarinda plankton ve askida
bulunan organik partikiilleri filtreleyerek hem beslenmesini saglar hem de yasadig
ortamdaki su kalitesine katkida bulunur. Bu ekolojik fonksiyonu nedeniyle, hem biyolojik
filtre hem de cevresel izleme araci olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Sereflisan ve

Gokge, 2024).

Literatiirdeki bulgular, tatli su midyelerinin fitoplanktonlar1 filtreleyerek su
icerisindeki askidaki partikiilleri azalttifint ve bu sayede bentik alglerin gelisimini
destekledigini gdstermektedir. Midyelerin bu islevi, filtrasyon kapasiteleri, ¢evresel kosullar
ve alglerin besinsel icerigiyle dogrudan iliskilidir. Bununla birlikte, alglerin icerdigi bazi
bilesiklerin midyelerin fizyolojik durumunu da etkileyebildigi bildirilmistir (Wang vd.,
2021). Ayrica tath su midyeleri, mikroalglerle beslendiklerinde bu alglerin kimyasal icerigi
biiyiik onem tasimaktadir. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) igeren alg tiirlerinin
midyelerin biiylimesini ve sagkalim oranini artirdigi belirlenmistir. Bu nedenle alglerin
besinsel profili, kiiltiir ortamlarinda midye sagligi acisindan kritik bir faktdr olarak

degerlendirilmektedir.

Midye yetistiriciliginde kurutulmus alglerin beslenme amaglh kullanimi birgok tiir
i¢in yapilmistir (Langdon ve Onal 1999; Onal vd. 2005; Arney vd. 2015; Bahrioglu ve Ercan
2022). Ancak, tatl su midyelerinin alglerle beslenmesi {lizerine yapilan ¢aligmalar olduk¢a
siurlt olup, bu alanda daha fazla deneysel veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Schizochytrium
limacinum, yiilksek DHA (dokosaheksaenoik asit) igerigi nedeniyle su iiriinleri beslemesinde
yaygin olarak arastirilan bir mikroalg tiiridiir. Bu tez ¢alismasinda, s6z konusu mikroalgin

tath su midyesi Unio terminalis’in beslenmesinde kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kapsaminda kullanilan Unionid tathh su midyeleri ve alg tiiri
(Schizochytrium limacinum) ticari olarak satis yapan firmalardan temin edilmistir. Temin
edilen alg tiirii calisma siiresince +4 °C de muhafaza edilmistir. Unio terminalis tiiriine ait
olan midyeler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Canakkale Uygulamali Bilimler
Fakiiltesi laboratuvarina getirilerek boyutlarina, ebatlarina gore siiflandirilarak 6 adet 15
litrelik kapta 1 ay siire ile adaptasyonlar1 saglanmistir. Calisma baslangicinda midyelerin
adaptasyon siirecinde yasanabilecek kayiplar goz onilinde bulundurularak ve ¢alisma basinda
midyelerin besinsel kompozisyonun tespit edilebilmesi amaciyla 30 adet midye fazla sayida

alinmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deney Diizeneginin Kurulumu

Unio terminalis tlirli tath su midyelerinin yerlestirildigi akvaryum {initesinde ters
osmos sistemiyle ¢esme suyu aritilarak sistemde kullanilmistir (Sekil 1.). Calismada 151k
rejimi 16:8 seklinde (1s1kli-karanlik ortam) olarak uygulanmistir. 90 giin boyunca midyelerin

temizligi i¢in giinliik dip temizligi ve su degisimi gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Tatli su midyelerinin yerlestirildigi ¢alisma diizenegi
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3.2.2. Kullanilan Besinler ve Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Ortalama agirliklar1 34.14 £2 g olan 150 adet midye 5 farkli gruba ayrilmistir. Her
grup 30 midye icerecek sekilde tasarlanmistir. Midyeler kaplara konulmadan 6nce her biri

numaralandirilarak morfolojik ol¢timleri (en, boy, yiikseklik ve agirlik) dijital kumpas

yardimiyla, agirlik 6lgtimleriyse hassas terazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2).

a : a .

o
3 g
-

R P R

Sekil 2. Midyelerin morfolojik dlgiimleri (a. Midyeler de boy 6l¢iimii, b. Midyelerde en
Olclimii, c. Midyelerde ytikseklik 6l¢timii, d. Midyelerde agirlik 6l¢iimii)

Deneme gruplarini olusturmak amaciyla, farkli besin igerigine sahip alg tiirlerinin

(%45 protein igerikli ve %10 yag igerigine sahip Schizochytrium limacinum) gesitli oranlarda

karistirilmasindan besin gruplart hazirlanmistir. Midyelerin filtreleme kapasiteleri dikkate
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almarak oOnceden gergeklestirilen bir ¢alisma dogrultusunda gilinliikk besin miktarlar
belirlenmistir (Yalgin,2006). Her bir akvaryuma eklenecek kuru alg miktari, litre basina 0,01
gram olacak sekilde hassas terazi ile Olclilerek hazirlanmistir. Kullanilan kaplar 15 litre
oldugu icin her bir gruba giinliik olarak 0,15 gram Schizochytrium limacinum tiri alg
eklenmistir. Deney gruplarma verilen diyetlerdeki alg oranlari, Tablo 1'de sunulmustur.
Calismada, besin gruplar sirasiyla 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100 (S. limacinum (%45
protein): S. limacinum (%10 yag)) oranlarinda karisimlar hazirlanarak olusturulmustur

(Sekil 3).

Tablo 1
Deney gruplari ve gruplara verilen alg oranlar1
Verilen yem miktar: Verilen yem miktari
8. limacinum S. limacinum
(%45 protein) (%10 yag)
(%45 protein) (%10 vag)
(gram) (gram)
Grup 1 100 0,15 gr 0 0 gr
Grup 2 75 0,1125 gr 25 0.0375 gr
Grup 3 50 0,075 gr 50 0,075 gr
Grup 4 25 0,0375 gr 75 0,1125 gr
Grup 5 0 0 gr 100 0,15 gr

3.2.3. Midye Biiyiime Parametrelerinin Belirlenmesi

Midyelerin boyca ve agirlik¢a biiylime performanslar1 Erkoyuncu (1995)’ya gore
hesaplanmistir. Calismada, boy ve agirlik artiglar ile bu parametrelere bagli olarak biiylime
performanslar1 asagidaki “(1.), (2.), (3.), (4.)” formiillerle hesaplanmistir. Calisma siiresince
boyca ve agirlikca spesifik bliylime oranlari ile yasama oranlar1 asagidaki “(5.), (6.), (7.)”

formiillere gore hesaplanmastir.

(1.) Boyca biiylime oran1 = L, — L

(2.) Agirlikga biiylime oranmi= W, — W

(3.) Boyca Oransal Biiyiime (BOB)= [(L>-L1)/L1] X100

(4.) Agirlik¢a Oransal Biiyiime (AOB)= [(W2-W1)/W1] X100

(5.) Boyca Spesifik Biiyiime Orani1 (BSBO): [(InL»- InL;)/(T2-T1)] x100
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(6.) Agirlikga Spesifik Biiylime Oran1 (ASBO): [(InW2- InW1)/(T2-T1)] x100
(7.) Yiizde Yasama Oran1 (%Y O): (N1/N2) x100

Ti: Ik 6l¢ciim zamani

T2: Son 6l¢lim zamani

Li: 11k boy

L>: Son boy

Wi i1k agirhik

W2: Son agirlik

Ni: Ik birey sayis1

N2: Son birey sayisi

3.2.4. Midye Besin Kompozisyonunun Belirlenmesi

Calisma siiresince midyelere uygulanan diyetin etkisini belirleyebilmek amaciyla
midye eti 6rneklerinde ¢aligsma baslangici ve ¢alisma sonunda ise tiim gruplarda olmak {izere

nem, yag, kiil ve protein analizleri, yag asiti ve aminoasit analizleri gerceklestirilmistir.

Orneklerin nem igeriginde, Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2006a) yontemine gore uygulanmistir. Her bir gruptan 5 g midye eti 6rnegi alinip, cam petri
kaplarinda 105 °C’de etiivde 3 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma igleminin ardindan, petri
kaplarindaki ornekler desikatérde sogutulmus ve daha sonra hassas terazi (+0,0001

hassasiyetle) ile tartilarak, asagidaki formiil ile hesaplama yapilmistir.

Yiizde Nem (% nem )= [(Cam petri+Ornek)-Son tartim/Ornek agirlig1]x100 3.1

Ham kiil analizleri Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990)
yontemine gore yapilmistir. Bos agirliklar tartilan porselen krozeler igerisine, her bir grup
icin 5 g drnek alinmis ve ardindan 6rnekler 550°C’de kiillesene kadar yakilmistir. Yanan
ornekler desikatorde sogutulmus ve sonrasinda yapilan tartim islemleri ile kiil oranlari,

asagidaki formiile gore % olarak hesap yapilmistir.

Yiizde Kiil (% Kiil) = (Son Tartim — ilk Tartim) / Ornek Agirlig1 x 100 (3.2)
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Ham yag analizi, Bligh ve Dyer (1959) yontemine dayal1 olarak uygulanmistir. Her
bir grup icin homojenize edilmis 5 g midye eti drnegine, 120 ml metanol ile kloroform
karisimi eklenmis ve karisim daha homojen hale getirilmistir. Ardindan, %0.4’liikk CaCl,
soliisyonundan 20 ml katilarak filtrasyon islemi gergeklestirilmistir. Filtrasyon isleminin
ardindan, 6rnekler 105 °C’de 2 saat siireyle etiivde bekletilmis ve sonrasinda 24 saat boyunca
karanlik ortamda bekletilmistir. Ust tabaka, metanol ve sudan olusan kismi ayirma hunisi ile
ayrilmis, kloroform ise rotary evaporator ile uzaklastirilmistir. Son olarak, érnekler 60 °C’de

1 saat etlivde bekletildikten sonra hassas terazide tartilarak dlgtimler yapilmistir.

Yiizde yag (% yag) =[ (A-B) / C ]x100 (3.3)
A: Bos balon joje daras1 (g)

B: Balon joje ve lipit agirligi (g)

C: Ornek miktari (g)

Ham protein analizleri, Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2006b)
standartlarina gore Kjeldahl metodu ile gergeklestirilmistir. Bu yontemde, midye eti
orneklerindeki serbest azot, amonyum iyonuna doniistiirilmistiir. 1 g tartilan ornekler,
derisik siilfiirik asit (H2SO4) ile 420°C’de yiiksek sicaklikta parcalanmis ve bu sliregte
karbonlu bilesikler karbondioksite, hidrojenler suya, hidrojene bagli azot ise amonyum siilfat
seklinde donlismiistiir. Cozelti, NaOH c¢ozeltisi ile distilasyon islemi uygulanarak elde
edilmistir. Serbest hale gelen amonyak, borik asit ile baglanmig ve bu zayif baz, 0.2 N HCI
cozeltisi ile titre edilerek numunedeki %N miktar1 belirlenmistir. Hesaplanan %N degeri,

ornegin faktorii ile ¢carpilarak protein igerigi hesaplanmistir.

Yiizde Azot (% N )=[14.01x (A-B)xN ]/ Wx 100 (3.4)
A: Titre edilen asit miktar1 (ml)

B: Ko6r deneme i¢in kullanilan asit miktari (ml)

N: HCl asitin normalitesi

W: Numune agirligi (g)

Amino asit analizleri i¢in laboratuvarda numuneler, likid kromatografi-kiitle/kiitle
spektrometresi (LC-MS/MS) kullanilarak tg¢lii kuadrupol performansiyla analiz edildi.
Analiz isleminde Oncelikle sertifikali Kantitatif Amino Asit LC-MS/MS Analiz Kiti
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(JASEM) ile 7 noktali kalibrasyon egrisi olusturuldu. Bu ydntemde, bilesiklerin
kromatogramda belirli zaman dilimlerinde ortaya ¢ikisi, ana iyon ve dogrulama iyonlarinin
oranlari, ayrica matriks spikedan elde edilen parcalanmis iyonlarin oranlar
karsilagtirilmistir. Elde edilen piklerin alanlari, eklenen standardin numunedeki

konsantrasyon degeri ile iliskilendirilerek grafiksel olarak sunulmustur.

Bu yontemde, bilesiklerin kromatogramda belirli bir zaman araliginda goriinmesi,
ana iyon ve dogrulama iyonlarinin oranlari, matriks spikedan elde edilen pargalanmis
iyonlarin oranlar1 karsilagtirllmistir. Analiz sonucunda elde edilen pik alanlari, eklenen
standardin numunedeki konsantrasyonuna karsi grafiksel olarak aktarilmistir. Boylece,
yiiksek hassasiyet ve dogrulukla madde tayini gerceklestirilmistir. Numuneler 200 mg
tartildi. Daha sonra 10 ml. ekstraksiyon solventi (%1 formik asit +ultra saf su) ilave edildi.
5 sn. vortekslendi. 9000 rpm de 5 dk santrifiij edildi. Ependorf tiiplere 50 pul numune + 50 pl
ISTD + 700 pl aminoasit solventi olacak sekilde numuneler hazirlandi. 1350 rpm de 5 dk
santrifiij edildi ve enjeksiyon igin berrak siiziintii cam viallere alindi. Aminoasit analizleri,
Agilent 1260 infinity likit kromotografi, Agilent 6460 Triple Quadrupole MS/MS Sistem
(Jet Stream Electrospray iyon kaynagi) ile gergeklestirildi.

Yag asidi analizleri i¢in yag asidi metil esterleri (Fatty acid methyl esters;FAME'ler),
gidadaki yag igerigini belirlemek i¢in ¢ok Onemlidir. FAME!'lerin birgogu alkil
zincirlerindeki ¢ift baglarla doymamistir. Viicut dokularindaki yag asitlerinin analizi, yag
asitlerinin diyetle alim1 ile bu asitlerin iligkili oldugu hastaliklar arasindaki baglantinin
anlasilmasina katkida bulunabilecegi bilinmektedir. Gaz kromatografik analiz i¢in, 3 gram
midye tartildi ve 10mL heksanda ¢oziildii. 20000rpm’de 5 dk santrifuj edildi. Siipernatan
ayr1 bir falkon tiipe alinip tekrar 2 dk santrifiij edildi. Siipernatant iizerinde kalan yagli fazdan
100 uL ayr1 bir ependorfa alinarak {izerine 3,7mL heksan ve 200 uL 1.0M KOH (%70
metanolde hazirlanmis) ilave edildi. 1 dakika boyunca vorteks edildi, yag asitlerinin metil
esteri reaksiyonu gerceklesmesi saglandi. Ustte kalan heksan fazi GC-MS vialine alinarak

enjeksiyon verilmek lizere GC-MS autosampler’ina yerlestirildi.
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GC-MS cihaz parametreleri ise; Tasiyict gaz, Helyum; akis, 1 ml/dak; enjektor;
250°C; boliinme oran1 10:1 (bdliinmiis akis 10 ml/dak); kolon: 120°C, 150°C (50C/dak, 7,5
dak tutma), 250 °C (70C/dak, 12,21 dak tutma); toplam calisma siiresi: 40 dakika;MS:
Kaynak: 250°C; Aktarim hatti: 250°C; Tam tarama araligi: 50-400. Yag asitleri
kompozisyon analizinden elde edilen veriler, asagidaki hesaplamalar kullanilarak Aterojenik
indeks (AI), Trombogenik indeks (TI), ve Saglig1 gelistirici indeks (HPI) indeks araciligiyla
lipit fraksiyonunun besin kalitesini belirlemek i¢in kullanildi (Prato vd., 2019)

C12:0+(4xC14:0)+C16:0
Al= ( )

N w-3 PUFA+w-6PUFA+MUFA (Prato Vd" 2019) (35)

C14:0+C16:0+C18:0
TI= o= (Prato vd., 2019) (3.6)
0.5x MUFA+0.5x w—6PUFA+3x w—3PUFA+ V=EPUFA

1
HPI = i (Chen vd., 2004) (3.7)

3.2.5. Su Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Midyelerin canli kalma oranlarinin kontrol altinda tutulabilmesi amaciyla su kalite
parametrelerinin  ve bulunduklart su ortammin bulanikhik takibi gilinliikk olarak
gerceklestirilmistir. Calismada su sicakligi, pH, doymus oksijen ve elektriksel iletken
degerleri giinliik kalibrasyonlar1 yapilan AZ 86031 marka multiprob cihazi dl¢lilmiistiir.
Numune kabindaki bulaniklik degerleri, PCE-TUM 20 turbidity meter (turbidimetre) ile
nefelometrik bulaniklik birimi (NTU) cinsinden 6l¢iilmiistiir (Sekil 3). Bulaniklik 6l¢timleri

giinliik su degisimi dncesinde gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. Su kalite parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan 6l¢lim cihazlar
3.2.6. istatistiksel Hesaplamalar
Farkl1 diyetler uygulanarak beslenen midye gruplar1 arasindaki biiytime farkliligi ile

su kalite parametrelerine gore gruplar arasi farkliligin istatistiki agidan Varyans Analizi

(ANOVA), Post-Hoc Tukey’s testleri IBM SPSS 22.0 programu ile tespit edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde 90 giin siiren deneysel calisma neticesinde farkli diyet modelleri
uygulanan midyelerin biiylime parametrelerine ve besinsel olarak etkilerine dair veriler

istatistiksel acidan degerlendirilerek sunulmustur.

4.1. Bilyiime Parametreleri ve Yasama Oranlarina Yonelik Bulgular

Calisma neticesinde midyelerin gelisimlerinin tespitinin belirlenmesi amaciyla
bliylime parametrelerine dair veriler midyelerde biyometrik dlgtimleri gerceklestirilerek elde
edilmistir. Biiyiime parametrelerine ve yasama oranlarina dair veriler Tablo 2 ve Sekil 4’te,
midyelerin gruplara gore boyca ve agirlik¢a biiylime oranlar1 bar grafigi yardimi ile Sekil

5’te sunulmustur.

Tablo 2
Midyelerin biiyiime parametreleri ve yasama oranlar1 (*Istatistiki bakimdan farklilig1 temsil
etmektedir. Stitunlar tizerindeki farkli harfler istatistiki agidan gruplar arasindaki farklilig:

ifade etmektedir).

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
i1k en(mm) 32 +2,677 30,35+2,049 31,68+2,139 32,4242,289 32,04+2,092
Son En (mm) 32,25+2,687 30,60+2,932 31,64+2,696 33,35+1,864 32,29+1,850
11k Boy (mm) 63,144,737 58,68+4,069 62,3+£2,028 64,42+4,612 63,96+3,824
Son Boy (mm) 63,2545,047 60,39+4,849 63,0+4,818 65,2+3,608 64,28+4,325
11k Yiikseklik (mm) 24,34+1,726 23,76+1,437 25,03+1,822 25,63+1,390 25,11+1,782
Son Yiikseklik (mm) 24,14+1,692 24,072,034 25,29+2,463 26,04+1,800 25,15+1,731
ilk Agirhk (g) 33,345,884 29,76+4,005 33,76+4,959 38,63+3,881 35,23+5,544
Son Agirhik (g) 33,63+5,881 31,16+7,243 34,63+5,694 39,83+5,095 35,86+6,756
Boyca Biiyiime (mm) 0,150* 1,708 0,709 0,780 0,320
Boyca Biilyiime Orani (%) 0.31 291 1,12 1,21 0,50
Boyca Spesifik biiyiime (%) 0,003 0,032 0,013 0,013 0,021
Agirhikea Biiyiime (g) 0,332 1,4° 0,882b 1,192 0,632
Agirhikea Bilyiime Oram (%) 0,99 4,70 2,58 3,10 1,78
Agirlik¢a Oransal Biiyiime (%) 0,98 4,71 2,60 3,09 1,79
Agirlikea Spesifik biiyiime (%) 0,011 0,051 0,028 0,034 0,02
Yiizde Yasama Orani (YO) (%) 80 83 73 77 73
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Tablo 2’de midyelerin biiyiime parametreleri ve yasama oranlarma ait elde edilen
veriler istatistiksel agidan degerlendirildiginde; boyca biiyiime agisindan en yiiksek mutlak
biliylimenin Grup 2'de (1.708 mm), en diisiik Grup 1'de (0.15 mm) oldugu tespit edilmistir.
Gruplar arast anlaml farkliliklar ANOVA testi ile incelendiginde gruplar arasinda boy
bliyiimesi bakimindan anlamli farkliliklarin oldugu (p=0.015<0.05) ve bu farkliliklar
incelendiginde ise Post-hoc testlerde Grup 1 ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklarin oldugu anlagilmaktadir. En diisiik biiyiimenin Grup 1’de oldugu

anlasilmaktadir.

Agirlik artis1 agisindan en yiiksek mutlak agirlik artisinin Grup 2'te (1.4 g), en diisiik
Grup 1'de (0.33 g) oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasi anlaml1 farkliliklar ANOVA testi
ile incelendiginde gruplar arasinda agirlik artis1 bakimindan anlamli farkliliklarin oldugu
(p=0.023<0.05) ve bu farkhiliklar incelendiginde ise Post-hoc testlerde Grup 2 ile Grup 1

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklarin oldugu anlasilmaktadir.

Yasama oranlar1 bakimindan en yiiksek hayatta kalma oraninin Grup 2'de (%83), en
diisik Grup 3 ve 5'te (%73) oldugu tespit edilmistir. Gruplar aras1 anlamli farkliliklar
ANOVA testi ile incelendiginde gruplar arasinda hayatta kalma oranlar1 bakimindan anlaml

farkliliklarin olmadigi (p=0.065>0.05) anlagilmaktadir.

Boy ve agirlik artis1 arasindaki iliskinin incelenmesi amaci ile de korelasyon analizi
uygulanmistir. Elde edilen sonucglara gore boy ve agirlik artisi arasinda giiglii pozitif
korelasyon (r=0.82, p<0.001) oldugu belirlenmistir. Ayni sekilde yasama orani ile biiyiime
arasindaki iliskin incelendiginde anlamli bir iliskinin olmadig1 anlasilmaktadir (r=0.056,

p>0.001).

Grup 2 ve 4'in hem boy hem de agirlik artisinda 6ne ¢ikmasi, bu gruplardaki besin
kaynaklarinin biiylimeyi daha iyi destekledigini géstermektedir. Grup 2'nin agirlik artisinda
lider olmasi1 yagama oraninin yiiksek olmasina (%83) neden oldugu diisiiniilebilir. Grup 2 ve
4'lin beslenme rejimleri hem biiyiime hem de hayatta kalma agisindan en uygun sonuglari
verdigi seklinde degerlendirilmektedir. Grup 1'in performansi ise bu besin kaynaginin midye

yetistiriciliginde beslenme i¢in yeterli olamayacagin diisiindiirmektedir.
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Yiizde Yasama Oram (YO) (%)
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Sekil 4. Calismada olusturulan gruplarin yasama oranlari

Boyca ve Agirhik¢a Oransal Biiyiime

X
2
| il i

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

m BOB m AOB
Sekil 5. Midyelerin boyca ve agirlik¢a biiyiime oranlari (BOB: Boyca Oransal Biiyiime,

AOB: Agirlik¢a Oransal Biiyiime)

4.2. Besin Kompozisyonuna Yonelik Bulgular

Farkli beslenme modelleri uygulanan midyelerde besin kompozisyonun
belirlenebilmesi i¢in, nem, kiil, ham yag ve ham protein igerikleri ile birlikte aminoasit ve
yag asiti icerigi analiz edilmistir. Elde edilen veriler Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Sekil 4.3°te

sunulmustur.
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Tablo 3

Midye eti 6rneklerindeki nem, yag, kiil ve protein oranlarina iliskin sonuglar

Kategori Nem Analizi Kiil Analizi Ham Yag Ham Protein

(%) (%) Analizi (%) Analizi (%)
Baslangi¢ 75,21 2,00 2,95 4,72
1.Grup 86,18 2,81 6,88 6,52
2.Grup 77,03 2,33 24,92 3,61
3.Grup 81,2 1,78 4,27 4,85
4.Grup 74,4 1,70 5,42 4,85
5.Grup 80,12 2,22 4,36 8,62

Tablo 3’te calisma siliresince midyelere uygulanan diyetin etkisini belirleyebilmek
icin midye eti Orneklerindeki nem, yag, kiil ve protein analizleri yapilmis ve besin
kompozisyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Analizlerde midyelerin yas madde oranina
gore calisma yapilmistir. Bu analiz sonuglar incelendiginde ¢alismanin baslangicinda
midyelerin nem oraninin %75,21, kil oraninin %2,00, ham yag oraninin %2,95 ve ham

protein oraninin %4,72 oldugu belirlenmistir.

Farkli besin igerigine sahip alg ile diyet uygulamalar1 gerceklestirildikten sonra; 1.
grup midyelerin icerikleri incelendiginde nem oraninin %86,18, kiil oraninin %2,81, ham
yag oranmin %6,88 ve ham protein oranmin %6,52 oldugu, 2. grup midyelerin igerikleri
incelendiginde nem oraninin %77,03, kiil oraninin %2,33, ham yag oraninin %24,92 ve ham
protein oraninin %3,61 oldugu, 3. grup midyelerin igerikleri incelendiginde nem oraninin
%81,2, kiil oraninin %1,78, ham yag oraninin %4,27 ve ham protein oraninin %4,85 oldugu,
4.grup midyelerin igerikleri incelendiginde nem oraninin %74,4, kiil oraninin %1,70, ham
yag oraninin %4,27 ve ham protein oranmin %4,85 oldugu, 5.grup midyelerin igerikleri
incelendiginde nem oraninin %80,12, kiil oraninin %2,22, ham yag oraninin %4,36 ve ham

protein oraninin %8,62 oldugu tespit edilmistir.
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Baslangic
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~

N

2

= NEM MIKTARI (%)
= HAM YAG MIKTARI (%)

= KOL MIKTARI (%)
= HAM PROTEIN MIKTARI (%)

2.Grup

3,61

2,33 B

’

» NEM MIKTARI1 (%) = KUL MIKTARI {%)

= HAM YAG MIKTARI (%) = HAM PROTEIN MIKTARI (%)

4.Grup

4,85
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1,7 ~N

N\

= NEM MIKTARI (%)
= HAM YAG MIKTARI (%)

= KUL MIKTARI (%)
» HAM PROTEIN MIKTARI (%)

a NEM MIKTARI (%)
= HAM YAG MIKTARI (%)

= KOL MIKTARI (%)
= HAM PROTEIN MIKTARI (%)
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» NEM MIKTARI (%) » KUL MIKTARI (%)

# HAM YAS MIKTARI (%) = HAM PROTEIN MIKTARI (%)

5.Grup

u NEM MIKTARI (%)
= HAM YAG MIKTARI (%)

m KUL MIKTARI (%)
= HAM PROTEIN MIKTARI (%)

Sekil 6. Midyelerin nem, kiil, ham yag ve ham protein icerigi oransal miktarlari
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Tablo 4

Midye eti 6rneklerindeki aminoasit kompozisyonuna iliskin sonuglar

Grup Bilesik Ad1 Baslangic
Numune | 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup 4.Grup | 5.Grup
Esansiyel Amino | L-Lsin 297,95 542,45 143,47 | 554,37 906,89 525,47
Asitler L-izolésin 252,07 398,64 | 328,99 | 525,49 507,53 309,29
L-Lizin 297,95 542,45 143,47 | 554,37 906,89 525,47
L-Metiyonin 30,79 42,63 14,97 48,16 70,50 36,10
L-Fenilalanin 59,64 68,56 21,97 77,00 170,29 89,12
L-Triptofan 18,55 11,51 13,04 25,32 66,49 32,61
L-Treonin 775,10 1309,12 | 1304,63 | 1884,38 1563,22 | 1041,57
L-Valin 536,97 914,42 | 909,50 1274,10 1207,58 | 705,84
L-Histidin 79,99 95,42 192,95 167,10 230,05 174,85
Yar1 Esansiyel L-Arjinin 31,70 207,13 52,72 268,48 303,15 176,13
Amino Asitler L-Sistin 3,25 17,67 1,63 3,64 8,36 6,66
Non-Esansiyel L-Alanin 2458,68 3876,08 | 4450,49 | 6164,04 4804,37 | 3332,39
Amino Asitler L-Asparagin 8,18 33,56 5,77 27,06 11,39 15,52
L-Aspartik Asit 185,85 443,73 | 376,43 | 459,82 302,47 231,16
L-Glutamin 170,05 164,73 | 267,30 | 410,94 581,72 275,44
L-Glutamik Asit 462,47 1359,37 | 1284,51 | 2077,78 1395,62 | 1220,10
L-Glisin 829,61 1717,19 | 1779,44 | 2268,93 1330,55 | 1366,70
L-Prolin 543,37 811,47 | 864,26 | 1029,31 858,49 637,65
L-Serin 300,67 1249,50 | 1274,65 | 1742,36 1310,50 | 1366,70
L-Tirozin 35,37 41,69 15,49 31,57 66,65 36,14
Diger Bilesikler | Beta-Alanin 686,43 949,91 1381,64 | 1481,87 1459,79 | 1703,49
/ Tirevler Gama-aminobiitirik 907,10 2254,64 | 1437,36 | 2233,10 1841,94 | 1679,36
asit
Etanolamin 145,64 116,94 | 153,94 | 139,55 158,93 218,69
Sarcosin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L-Sitrulin 0,00 109,00 115,89 199,73 275,67 107,96
L-Ornitin 922,87 3842,81 | 1575,48 | 3039,03 3728,76 | 3298,36
3-Metil-L-Histidin 3,18 4,16 3,74 6,24 5,20 3,75
DL-5-Hidroksilizin 0,00 24,76 10,87 48,01 0,00 0,00
3-Aminoizobiitirik 13,56 41,29 30,03 71,39 29,23 36,87
asit
L-Sistationin 0,00 69,27 27,68 63,97 36,38 6,75

Sekil 6’da midyelerin nem, kiil, ham yag ve ham protein icerigine yonelik grafik
incelendiginde en yiiksek nem ve kiil oraninin 1. Gupta yer alan midyelerde oldugu, en
yiksek ham yag oraninin 2.grupta yer alan midyelerde oldugu ve en fazla ham protein

oraninin 5.grupta yer alan midyelerde oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 4°de tatlisu midyelerine uygulanan farkli deney gruplarinda amino asit
igerikleri sunulmustur. Baslangi¢c numunesine kiyasla, deney gruplarinda basta L-Ldsin, L-
Valin, L-Glutamik asit, Beta-Alanin, L-Alanin, L-Serin, L-Treonin, L-Ornithin ve Gamma-
aminobutric asit (GABA) gibi temel amino asitlerde belirgin artiglar tespit edilmistir.
Ozellikle 3. ve 4. gruplarda L-Alanin diizeyinin 6000 nmol/g seviyelerine ulastigi,
baslangigta ise bu degerin 2458,68 nmol/g oldugu goézlemlenmistir. Benzer sekilde, GABA
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iceri8i 1. grupta 2254,64 nmol/g'a ulagarak baslangi¢ degerinin (907,10 nmol/g) yaklasik 2,5
katina c¢cikmistir. GABA'nin stres toleransi ve enerji metabolizmasindaki rolii dikkate
alindiginda, bu sonuglar midyelerin metabolik adaptasyondan kaynaklandigi seklinde
degerlendirilmektedir. L-Ornithin igerigi 1. ve 4. gruplarda 6énemli diizeyde artis gostermis;
922,87 nmol/g olan baslangi¢ degeri 3842,81 (1. grup) ve 3728,76 nmol/g (4. grup)
degerlerine ulasmistir. Losin (L-Leucine), Grup 1, 3 ve 5'te 6nemli 6l¢iide yliksek degerler
gozlenmistir (sirastyla 542.45, 554.37 ve 525.47 nmol/g). Bu gruplarin protein igerigi yiiksek
alglerle beslenmis olabilecegini diistindiiriir. Grup 2'de diisiik deger (143.47 nmol/g) ise
besin kaynaginin yetersiz oldugunu isaret etmektedir. L-Arjinin, Grup 4'te en yiiksek deger
(303.15 nmol/g) olarak tespit edilmekle birlikte bu gruptaki midyelerin bagisiklik veya
biliylime performansiyla iligkili bir parametredir. Tablo 5’de ¢alisma siiresince midyelere
uygulanan diyetin etkisini belirleyebilmek i¢in midye eti drneklerindeki yag asidi analizleri

sunulmustur.
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Tablo 5

Midye eti 6rneklerindeki yag asitleri kompozisyonuna iligkin yiizde oranlar

Bilesik Ad1 Kimyasal CAS Numarasi Baslangi¢ 1. Grup | 2.Grup | 3.Grup | 4.Grup | 5.Grup
Formiil
Doymus Yag | Heksadekanoik asit, metil esteri Ci17 H3402 112-39-0 23,67 41,76 14,47 41,29 20,52 47,54
Asitleri Dodesanoik asit C12 Hu4O» 143-07-7 40,41 - - - - -
Eikosenoik Asit, metil ester C21 H1002 27070-40-2 - - - - 21,22 -
Oktadekonoik asit, metil ester Ci9 H33802 112-61-8 19,88 36,11 3,6 43,48 35,27
Doymamis 9-Octadekenoik acit (Z), metil ester
Yag Asitleri C19 H3602 112-62-9 16,04 22,13 36,88 15,23 36,15 17,2
9,12-Oktadekadienoik asit (Z,Z)-, metil C19H3402 112-63-0 - 45,05
ester
9-Octatridectrdecenoic acid (Z) Cis H3402 112-80-1 - - - - 22,11
Ethil Octadec-9-Enoat Ca0 H3302 111-62-6 - - 3,12 - - -
Ethil linoleat C20 H3602 544-35-4 349 - 2,53 0,15 71,31 -
Diger 1,2-Di-tert-butilbenzene Ci4a Hn 1012-76-6 4,31 28,03 6,32 1,82 35,02
Bilesikler fenol, 2,4-bis(1, 1 -dimetiletil) Ci4 H220 96-76-4 6,12 27,28 9,04 1,08 4,79 30,51
Z-7-Heksadekenal Ci6 H300 56797-40-1 1,02 1,41 - 0,26 - -
kolesteril-5-en-3-0l (3.beta.) C27 H460 57-88-5 46,72 - - - - -
Pentadekan Cis H3 629-62-9 - 3,91 - - - 5,8
Borinik acit, dietil- C4 HiiBO 4426-31-7 2,06 - - - - -
Eikozan C20 Haz 112-95-8 - 6,83 - - 1,52 -
Dekan, 2-metil- Ci11 Haa 6975-98-0 - 291 - - - -
9-formilakridin Ci14Ho NO 885-23-4 - 3,36 - - - -
Nonadekan Ci9 Hao 629-92-5 - - 2,76 - - 3,86
2-tert-B_»ut_11-4-tr1ﬂ0romet11-1- CoHisFsN2 998196-56-0 ) ) ) 2.3 ) )
methylimidazole
Koanal 11 Ci1s H320 998365-46-1 - - - 1,45 - -
Stigmast-5-en-3-ol, (3.beta.,24S)- C29 Hs00 83-47-6 - - - 8,57 - -
3-n-Pentylthiolane, S,S-dioxide Co H1802S 71053-06-0 - - - 1,45 - -
Tridekanoik asit Ci3 H26O 10486-19-8 - - - - 2,33 4.42
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Tablo 6
Yag asidi kalite indeksi

Baslangic | 1. Grup | 2. Grup | 3. Grup | 4. Grup | 5. Grup
Atorejenik Indeks (AL) 3,99 3,52 0,42 1,402 0,322 4,81
Trombojenik Indeks (TD 5,43 7,04 0,655 0,6 0,17 9,73
Saghg1 Gelistirici Indeks (HPI) 0,25 0,28 2,38 0,71 3,105 0,207

4.3. Su Kalite Parametrelerine Yonelik Bulgular

(Calismada kullanilan tatli su midyelerinin canli kalmalarini saglayabilmek amaciyla,
calisma siiresince gilinliikk olarak su kalite parametrelerinin takibi gergeklestirilmistir.
Calisma siiresince (90 giinliik) giinliik olarak gergeklestirilen 6lgiimlerde fizikokimyasal
parametrelere ait ortalama degerler Sekil 7°de sunulmustur. Ayrica Olciilen su kalite
parametrelerine gore gruplar arasi farkliligin degerlendirildigi Post-hoc Tukey testine dair

veriler Tablo 7’°de sunulmustur
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Sekil 7. Calisma stiresince gruplarda 6l¢iilen ortalama fiziko-kimyasal su parametreleri
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Tablo 7

Deney gruplarina Ait Fiziko-kimyasal su parametrelerinin istatistiksel analizi

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Genel p-

Parametre (Ort£SS) (Ort£SS) (Ort£SS) (Ort£SS) (Ort£SS) Ortalama | degeri
sk
Su Sicakligr (°C) 16.28+6.23 16.19+6.18 15.85+6.37 15.82+6.21 15.78+6.14 15.98+6.21 | 0.998
PH 7.90+0.30 7.90+0.36 7.90+0.42 7.90+0.38 7.90+0.47 7.90+0.38 1.000
Doymus Oksijen(%) 78.32+3.76 77.81£3.72 77.46+3.54 77.12+3.81 77.49+3.24 77.64+3.59 | 0.995
Elektriksel Tletkenlik 658.60+31.
655.51+25.12 | 656.44+22.31 | 661.19+£36.88 | 658.20+31.45 | 662.66+36.17 0.987

(uS/cm) 28
Turbidite (NTU) 0.20+0.12a 0.22+0.18a 0.28+0.53 0.39+0.85 0.36+0.53 0.29+0.49 | 0.04

Olgiimler giinliik olarak kalibre edilmis cihazlarla yapilmistir ve veriler 90 giinliik
deney siiresinin ortalamalarini yansitmaktadir. Tablo 7’ye gore su sicakligi tiim gruplarda
5.2-27.8°C araliginda olup calismanin gergeklestirildigi donemde mevsimsel degisimler
oldugunu gostermistir ve pH degerleri 7.0-8.56 araliginda stabil kalmistir. Oksijen
doygunlugu %68.8-84.6 araliginda kabul edilebilir smirlarda oldugu gozlemlenmistir.
Elektriksel iletkenlik parametreleri ise 611- 758 uScm™! araliginda tespit edilmistir.

Tablo 7°de elde edilen istatistiklere gore Turbidite disindaki tiim parametrelerde
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 (p>0.05) Elde edilen farklara ait
inceleme yapildiginda ise Turbidite degerlerinde Grup 1-2 ile Grup 4-5 arasinda anlamli fark
oldugu anlasilmistir. Post-hoc Tukey testine gore Grup 1 ve 2 < Grup 4 ve 5 (p<0.05) olarak

elde edilmistir. *p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Turbidite ile yasama orani arasinda negatif yonde ve istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon (r=-0.62, p=0.032) tespit edilmistir. Ayrica, elektriksel iletkenlik ile besin

kompozisyonu arasinda zay1f bir pozitif korelasyon (r=0.41, p=0.089) gézlemlenmistir.

Su kalitesi agisindan temel parametrelerinin (sicaklik, pH, oksijen) tiim gruplarda
benzer olmasi, biliylime farkliliklarinin  besin  kaynaklarindan  kaynaklandigini
desteklemektedir. Grup 4 ve 5'teki yiiksek turbidite degerleri (>0.35 NTU), bu gruplardaki
diistik yasama oranlariyla iliskili oldugu ifade edilebilmektedir. Grup 3'teki yiiksek
elektriksel iletkenlik (max 758 puS/cm), besin kompozisyonundaki farkliliklar agiklayabilir.
Elde edilen veriler, deney kosullarinin kontrol edilebilir oldugunu ve gozlenen biyolojik

farkliliklarin ~ biiytik  6l¢iide  besin  tedarigindeki degiskenlerden kaynaklandigim
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gostermektedir. Turbidite disindaki parametrelerin gruplar arasinda benzer olmasi, besin

kompozisyonu analizlerinin giivenilirligini desteklemektedir.

4.4. Tartisma

Bu c¢alismada, bes farkli grubun morfometrik biiylime performansi agisindan
degerlendirdigimizde, Grup 2 en yiiksek boyca (%2,91) ve agirlik¢a biiytime orani (%4,70)
ile 6ne ¢ikmistir. Bu biiylime oranlari, kontrollii kosullarda yetistirilen tatlisu midyeleri i¢in
literatiirde bildirilen degerlerle karsilastirildiginda Unionid tiirlerinde gergeklestirilen
yetistiricilik caligmalarinda midyelerin 20 haftada 1,8 mm, 39 haftada 2.9 mm biiytidiigi
ifade edilmistir (Gatenby vd., 1997). Bahrioglu (2017) Unio tiirlerine ait tatlisu midyesinin
beslenmesi iizerine gergeklestirdigi ¢alismasinda, %100 S. limacinum ile 30 giin besleme
yaptig1 ¢alisma grubunda ilk agirlik ortalama 33,20 gr iken ¢alisma sonunda 33,03 1gr olarak
saptadigin1 bildirmistir. Yine tatlisu midyelerinin biiylime oranlar ile ilgili olarak yillik
biliylime oranlarinin %1,57 olduguda belirtilmistir (Yal¢in ,2006). Bayne ve Newell (1983)
tarafindan bildirilen ¢alismada, Mytilus edulis’de optimum kosullarda giinliik spesifik
biiytime orant %0,02-%0,04 arasinda saptanmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada boyca ve
agirlikla biiyiime verilerinin literatiirle kontrollii yetistiricilik ¢aligmalariyla uyumlu oldugu

seklinde degerlendirilmekterdir.

Tatl su midyelerinin (Unionida) yasama oranlari, 6zellikle geng bireylerde, bircok
cevresel faktoriin etkisiyle degiskenlik gostermektedir. Literatiirde, gen¢ midyelerin hayatta
kalma oranlar1 genellikle %60 ile %85 arasinda degismektedir. Lopes- Lima vd. (2017),
Avrupa’da tath su midyelerinde optimal ¢evresel kosullarda geng bireylerin yasama oraninin
%70-85 arasinda oldugunu raporlamislardir. Ancak, su sicakligi 22 °C’nin iizerine ¢iktiginda
ve su kalitesinde bozulma oldugunda bu oran %50’nin altina kadar diisebildigi bildirilmistir.
Bu calismada elde edilen verilere gore tatli su midyelerinin yasama oranlart %73 ile %83
arasinda degismektedir. Grup 2 nin %83 ile en yiiksek yasama oranina sahip olmasi, Grup 3
ve Grup 5’in %73 ile daha diisiik oranlar gostermesi, midyelerin cevresel kosullara

duyarliligini yansitmaktadir.
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Ersoy ve Sereflisan, (2010) U. terminalis in besin komposizyonu inceledigi
calisgmada ham protein (%11,87), lipit (%2,55), kil (%1,68) ve nem (%80,36) olarak
gozlemlendigini belirtmistir. (Bahrioglu ,2017) c¢alismasinda U. crassus tiiriinde
Schizochytrium tiirli algle beslenen grupta protein oranini (%7,52), yag igerigini (%0,87),
kil (%1,86) ve nem (%81,49) olarak gézlemlendigini belirtmistir. Bu ¢alismada ise protein
oraninin %38,62 ve %3,61 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ham yag oran1 %24,92 ve %2,95
seviyelerinde tespit edilmistir. Kiil oram1 %2,81 ile %]1,70 arasinda belirlenmistir. Nem
icerigi ise en yiiksek 86,18 iken en diislik %74,4 olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler
1s1¢inda bu durumun algle beslenen midyelerde literatiirle uyumlu oldugu yoniinde

degerlendirilmistir.

Aminoasit igerigi bakimindan degerlendirildiginde proteinin besin kalitesi,
gidalardaki esansiyel amino asitlerin miktarina baglidir (Acton ve Rudd, 1987). Aminoasit
icerik analizlerinde, L-alanin, L-glutamik asit ve L-valin gibi biiyiimeyi destekleyen
aminoasitlerin daha yiiksek oranlarda bulunmasi uygulanan diyetlerin protein sentezi ve
metabolik fonksiyonlari artirabilecegini gostermektedir. Bu aminoasitlerin ayn1 zamanda
enerji dongiisii ve bagisiklik sistemi tizerinde etkili olduklar1 bilinmektedir. Mevcut literatiir,
protein acisindan zengin alglerin sucul omurgasizlarin gelisimi ve doku kalitesi iizerinde
olumlu etkileri oldugunu desteklemektedir (Shields ve Lupatsch, 2012). Bu ¢alismada, L-
Losin ve L-Valin gibi dalli zincirli amino asitler, 6zellikle Grup 3 ve Grup 4'te belirgin
sekilde diger gruplara gore yiiksek tespit edilmistir. Bu durum, bu gruplardaki alglerin
yiiksek protein icerigine isaret etmektedir. Bazi amino asitlerde (6rnegin L-citrullus, L-
sistatiyonin, DL-5-Hydroksi lisine) baslangicta bulunmamasina ragmen, deney gruplarinda
tespit edilmistir. Bu durum, mikroalg bazli beslenmenin amino asit profiline 6nemli katkilar
sundugunu gostermektedir. Ayrica L-Fenilalanin degerlerindeki artis (Grup 4: 170.29
nmol/g), bu diyetin aromatik amino asit sentezini destekledigini gostermektedir. Metabolik
diizenleyiciler bakimindan, GABA seviyelerindeki ytikseklik (tiim gruplarda >900 nmol/g),
midyelerin stres yanitt veya enerji metabolizmasindaki adaptasyonunu yansittigini
diistindiirmektedir. Taurin seviyelerindeki diisiis (Grup 5: 13.75 nmol/g), besin kaynaginin
stlfiir icerigiyle iliskili olabilecegine isaret etmektedir. Calismada olusturulan gruplar
aminoasit icerigi bakimindan karsilastirildiginda, Grup 2, bir¢ok amino asitte (6rnegin, L-
Metiyonin: 14.97 nmol/g) diger gruplara oranlara diisiik degerler gostermistir. Grup 3 ve

Grup 4, ozellikle L-Alanin (6164.04 nmol/g) ve L-Glutamik Asit (2077.78 nmol/g) gibi
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amino asitlerde yliksek degerlere sahiptir. Bu, bu diyetlerin protein sentezini ve hiicre i¢i

sinyalizasyonu destekledigi seklinde yorumlanmaktadir.

Yag asidi bilesimi et kalitesinin tanimlanmasinda 6énemli rol oynar (Santos-Silva vd,
2002). Doymus yag asitleri bakimindan, Heksadekanoik asit (C16:0), tiim gruplarda en fazla
sonug elde edilen yag asidi olarak gézlemlenmistir. Grup 1 ve Grup 5'te en yiiksek seviyeler
(>40%), bu gruplardaki diyetlerin doymus yag i¢eriginin yliksek oldugunu ifade etmektedir.
Oktadekanoik asit (C18:0), Grup 3'te %43.48 olarak tespit edilmistir ve bu da besin
kaynaginin uzun zincirli doymus yaglar agisindan zengin oldugunu gostermektedir. Tekli
Doymamis Yag Asitleri (MUFA) bakimindan, 9-Oktadekenoik asit (C18:1n9), Grup 2'de en
yiiksek seviyededir (%36.88). Bu durum diyetin oleik asit i¢erigiyle iliskili olabilecegini ve
midyelerin enerji depolama stratejisi ifade etmektedir. Eikosenoik asit (C20:1), sadece Grup
4'te tespit edilmistir (%21.22), bu da besin kaynagina 6zgii bir lipit profili oldugunu
gostermektedir. Coklu Doymamis Yag Asitleri (PUFA) bakimindan, 9,12-Oktadekadienoik
asit (C18:2n6 - linoleik asit), sadece Grup 2'de bulunmustur (%45.05). Bu sonug, bu diyetin
omega-3 yag asitleri acisindan zengin oldugunu isaret etmektedir. Diger Bilesikler
bakimindan degerlendirildiginde ise, Fenol tiirevleri (6rnegin, 2,4-Bis(1,1-dimetiletil)

fenol), Grup 1 ve Grup 5'te yiiksek konsantrasyonlarda gbzlenmistir.

Yag asidi kalite indeksleri olan Aterojenik indeks (AI), Trombojenik Indeks (TT) ve
Saglk Gelistirici Indeksi (Health-Promoting Index, HPI) hesaplamalart  yapilmistir.
Aterojenik Indeks , gidalardaki doymus yag asitlerinin kardiyovaskiiler hastaliklara yol agma
potansiyelini degerlendirmek amaciyla kullanilan parametredir. Al degeri doymus yag
asitlerinin diizeyine bagli olarak hesaplanmakta olup, bu degerin diisiik olmas, ilgili lipid
profilinin kardiyovaskiiler saglik agisindan daha az risk tasidigina isaret etmektedir (Chen
ve Liu, 2020; Ulbricht ve Southgate, 1991). Bu baglamda, ¢alismada elde edilen verilere
gore en diisiik Al degeri 0,322 ile 4. grup orneklerinde tespit edilmistir. Bu bulgu, 4. grup

diyetinin saglikl1 bir yag asidi kompozisyonuna sahip olduguna isaret etmektedir.

Trombojenik indeks, bir yagin kan damarlarinda pithti olusumuna neden olma
potansiyelini ifade eden beslenme kalitesi gostergelerinden biridir. Bu indeks, 6zellikle
doymus yag asitlerinin trombojenik etkilerini yansittig1 i¢in, degeri ne kadar diistikse saglik

acisindan o kadar olumlu kabul edilir. Diistik TI degerleri, kardiyovaskiiler hastalik riskinin
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azalmasiyla iligkilendirilmekte ve saglikli lipid profiline sahip gidalarin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Chen ve Liu, 2020). Trombojenik indeks degeri ne kadar diisiikse
canli saglig1 acisindan faydali olmakla birlikte yiiksek TI kalp-damar hastaliklari riskine
isaret ettigi bilinmektedir (Chen ve Liu, 2020). Bu calismada elde edilen verilere gore, 4.
grup Orneklerinde tespit edilen 0,17°1ik TI degeri, kardiyovaskiiler saglik agisindan olumlu
bir gosterge olarak degerlendirilmekle birlikte, bu lipid profilinin potansiyel fayda
saglayabilecegi seklinde degerlendirilmektedir.

Saglig1 gelistirici indeks, gidalarda bulunan yag asitlerinin insan saglig1 tizerindeki
potansiyel etkilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan bir beslenme kalitesi gostergesidir.
Bu indeks, 6zellikle doymamis yag asitlerinin (MUFA ve PUFA) doymus yag asitlerine
(SFA) oranla yiiksek oldugu gidalarin daha saglikli olarak degerlendirildigini
gostermektedir. HPI degeri ne kadar yiiksekse, gidanin kardiyovaskiiler hastaliklar basta
olmak iizere ¢esitli kronik hastaliklar ag¢isindan daha olumlu bir lipid profiline sahip oldugu
kabul edilmektedir (Chen ve Liu, 2020). Saglig1 gelistirici indeks sonuglarina bakildiginda
saglik acisindan en yiiksek 3,105 degeri ile 4. Gruptur. Grup 5’te ise 0,207 ile en diisiik
deger olarak tespit edilmistir. Bengii (2024), gidalar1 yag kalite indeksi acisindan
degerlendirdigi ¢aligmasinda su {irlinleri agisindan incelendiginde gokkusagi alabaliginda
Aterojenik Indeksi 0,39 olarak, Trombojenik indeksi 0,33 olarak, saglik gelistirici indeksi
ise 2,58 olarak sunmustur. Calisma sonuglari, ilgili alandaki mevcut literatiirle paralellik

gostermektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, Unio terminalis tiirti tath su midyelerine, protein ve yag oranlari
farklilik gosteren Schizochytrium limacinum algleri ile besleme uygulanmis; bu besleme
sekillerinin midyelerin biiylime performanslari ve besin igerikleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Doksan giin siiren deneysel siire¢ boyunca elde edilen veriler, farklt yem
iceriklerinin midyelerde meydana getirdigi biyokimyasal ve fizyolojik tepkileri

detaylandirmstir.

Yiiksek protein igeren alglerin kullanimi, midye {iretiminde et verimini ve besin
icerigini artirici etki saglamaktadir. Ote yandan, yag icerigi yiiksek diyetlerin, enerji kaynag
olarak islev gorebilecegi; ancak bu diyetlerin protein orantyla dengelenmesi gerektigi
anlagilmaktadir. Alg iceriklerine goére 6zel yem formiillerinin hazirlanmasi, biiylime
performansini artirmada etkili bir strateji olarak degerlendirilmekle birlikte Schizochytrium
limacinum’un potansiyel yem katki maddesi ve fonksiyonel gida olarak kullanilmasi
Onerilmektedir. Ayrica, liriinlerin tiilketime sunulmadan 6nce besin etiketi caligmalar ile

desteklenmesi, ticari degerlerini artiracaktir.

Bu ¢alismanin sonugclari tatli su midyelerinin yalnizca dogal sistemlerde degil, aym
zamanda ekonomik degeri olan bir akuakiiltiir {irlinii olarak da degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Alg temelli yemler, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve alternatif yem kaynag:
potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir. Schizochytrium limacinum’un farkl oranlarda kullanimi,
midyelerin besin icerigini dogrudan etkilemektedir. Yiiksek proteinli yemlerle beslenen
midyelerde biiylime oran1 ve et kalitesi artmistir. Omega-3 agisindan zengin yagh diyetler,
midyelerin fonksiyonel besin degerini yiikselterek insan sagligina yonelik faydalar
sunmaktadir. Calisma, siirdiiriilebilir akuakiiltiir ve yenilik¢i gida iiretimi agisindan dnemli

bilgiler ortaya koymaktadir.

Alg temelli yemlerin se¢iminde, icerdigi besin 6gelerine gore alg tiirii ve oram
dikkatli bigimde belirlenmelidir. Farkli tathh su midyesi tilirlerinde benzer caligmalar
yapilarak tiirler aras1 biiylime ve besin alimi1 karsilastirilmalidir. Bu aragtirma kisa stireli bir

deneye dayanmaktadir; uzun donemli ¢alismalarla adaptasyon stirecleri ve tiretim verimliligi
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daha kapsamli olarak degerlendirilmelidir. Fonksiyonel gida iiretimi agisindan elde edilen
bulgular, ileri diizey disiplinlerarasi ¢alismalarla desteklenmelidir. Alg temelli yemlerin
maliyet analizleri yapilmali ve biiyiik 6l¢ekli liretim sistemlerine entegrasyon potansiyeli

degerlendirilmelidir.
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