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DENIZ HIYARLARINDAN (Holothuria tubulosa) ve (Holothuria polii)’NIN
DONDURMA ve KURUTMA SONRASI BAZI KIMYASAL BILESENLERI iLE
HiSTOLOJIK YAPISININ TESPITi

Ali CAPAR
Yuksek Lisans
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN
Haziran 2019; 44 sayfa

Bu c¢alismada deniz hiyarindan Holothuria polii ve Holothuria tubulosa ya
uygulanan dondurma ve kurutma gibi isleme yontemlerinin besin igerigine etkisi nin
histolojik olarak meydana gelebilecek degisimlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Ege
Denizi'nde bulunan Holothuria polii ve Holothuria tubulosa ornekleri Izmir'deki
(Turkiye) ticari firma’dan canli olarak satin alinmistir. Her bir tiirden i¢in 100 numune
deneyler i¢in kullanilmistir. Bu tiirler deniz suyu igerisinde laboratuvara havayla
tasinmugtir. Her bir numunenin gévdesi aniisten oral organa kadar kesilmis ve sonra
organlar1 ¢ikarilmis ve soguk suyla yikanmus, tartilmis ve Ol¢tilmistiir. Her iki tdrin
ornekleri kaynar suya konularak 30 dakika kaynatilmigtir. Daha sonra cevre
sicakliginda (72 saat boyunca +27 ° C) kurutulmus ve Antalya'da (Su Urlinleri Fakiiltesi
Kampiisii'nde) giineste kurutma igin 1zgaralara yerlestirilmistir. Taze deniz hiyarlar1 (HP
ve HT) - 35 °C de hizh sekilde dondurulmustur. Dondurulmus numuneler analiz edilene
kadar -18 °C de yaklasik 72 saat saklandi. Deniz hiyarlarindan elde edilen dondurulmus
ve kurutulmus {iirtinlerin fiziksel ve kimyasal analizleri ile histolojik degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. Tiirlerin biyometrik Sl¢timleri alindiktan sonra kimyasal yapisinin
incelenmesinde; su orani, ham protein, ham yag, ham kiil analizleri yapilmigtir. HP ve
HT' nin histolojik analizi histokimyasal tekniklere gore, taze, kuru ve donmus
numunelerin  deniz hiyarindan alinan dokular Haematoxylen-eosin  boyanip,
mikroskopta incelenmis ve fotograflari ¢ekilmistir. Tiim numuneler ii¢ bagimsiz tekrarla
analiz edildi (n = 3). Elde edilen sonuglar, donmus ve kuru HP ve HT numunelerinin
protein, yag ve kiil degerlerinin anlamli derecede yiiksek oldugunu gostermistir (P
<0,05). Ayrica HP ve HT yas numunelerin nem, yag ve kiil degerleri de onemli
farkliliklar gostermistir (P <0,05). En yiksek ham protein degerleri (% 19,17) HT
donmus ornekler, (% 66,32) HT kurutulmus 6rnekler ve yag (% 6,31) HT kurutulmus
ornekler ve kiil (% 7,78) HP donmus Ornekler, (% 22,57) HP kurutulmus 6rnekler tespit
edildi. Histolojik degerlendirmeye gore; 6zellikle HT donmus numuneleri, HP donmus
orneklerine gore daha iyi oldugu goriilmektedir. HP donmus 6rnekler; hiicre boyutu taze
ornekden daha kii¢iik, kurutulmus Ornekden daha biiyiik, bag dokusu diizensiz ve
hiicreler aras1 bosluk daha fazla bulunmustur. Ulkemiz agisindan &ncelikle sahip
oldugumuz tiirler ve dogal kaynaklar ayrintili olarak belirlenmeli ve siirdiiriilebilir
avcilik  saglanmalidir. Bunu yani sira denizhiyart yetistiriciligine ait yatirim
caligmalarina 6nem verilerek dogal kaynaklara bagimlik azaltilarak, endiistriyel olarak
denizhiyarlarinin islenmesi konusundaki bilimsel arastirmalara ivme kazandirilmalidir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE HISTOLOGICAL STRUCTURE OF SEA
CUCUMBERS (Holothuria tubulosa) AND (Holothuria polii) BY SOME
CHEMICAL COMPONENTS AFTER FREEZING AND DRYING

Ali CAPAR
MSc. Thesis in Department of Aquaculture Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa UNLUSAY IN
June 2019; 44 pages

The aim of this study was to determine the effects of processing methods such as
freezing and drying on the nutrient content of Holothuria polii and Holothuria tubulosa
from sea cucumber. Holothuria polii and Holothuria tubulosa samples from Aegean
Sea were purchased as alive from the commercial firm in Izmir (Turkey).
Approximately100 samples each species were used for experiments. These species were
transported to laboratory in seawater with air. The body of each specimen was cut from
the anus nearly to the oral organ, and then their viscera were removed and washed with
cold water, weighed and measured. Both species samples were put into boiling water
and boiled for 30 min. Then they were allowed to drip dry at environment temperature
(+27 °C for 72 h) and placed on grill for sun drying in Antalya (at Faculty of Fisheries
Campus). Fresh sea cucumbers (HP and HT) in rapidly frozen to minus 35 degrees, the
main purpose is to make the sea cucumber body water freezing. Frozen samples were
stored minus 18 degrees until analysed (Approx. 72 hours). Physical and chemical
analyses of frozen and dried products obtained from sea cucumbers and histological
evaluations were performed. After the biometric measurements of the species, the
chemical structure was examined; Water, crude protein, oil, ash (inorganic matter)
analysis were performed. Histological analysis of HP and HT; According to the
histochemical techniques, by passing through the routine histological process steps.
stained with specific staining methods (such as Masson trickom) and examined under
microscope. All samples were analysed in three independent replications (n = 3). The
obtained results showed that the values of protein, fat and ash of the freeze and dry
samples of HP and HT significantly (P<0.05). Also the values of moisture, fat and ash
of the HP and HT wet samples varied significantly (P<0.05). The highest values of
protein (19.17%) HT frozen samples, (66.32%) HT dried samples and fat (6.31%) HT
dried samples and ash (7.78%) HP frozen samples, (22.57%) HP dried samples were
investigated. According to the histological evaluation; especially, HT frozen samples
are consisted better results than HP frozen samples. HP frozen samples; the cell size
was smaller than the fresh sample, larger than the dried sample, the connective tissue
was irregular and the intercellular space was more found. For our country, firstly, the
species and natural resources that we have should be determined in detail and
sustainable catching should be provided. In addition to this, by giving importance to the
investment studies related to marine breeding, the dependence on natural resources
should be reduced and scientific researches should be accelerated on the processing of
sea cucumber industrially.
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ONSOZz

Insanlarin yasamlarmni saglikli olarak sirdirebilmesi igin saglikli gidalar
tiketmeleri ile iligkilidir. Bu gidalarin iginde en degerlileri, besinsel igerigine
baktigimizda su Grlinleri gelmektedir. Besinsel degerinin yiiksek olmasina karsin ¢ok
cabuk bozulabilen su driinlerini, besin degerlerinin kisa siirede bozulmadan tiketiciye
ulagtirilmasinda su urtinleri teknolojisi devreye girmektedir.

Cok eski yilardan beri ¢ogunlukla uzakdogu iilkelerinde avcilik ve yetistiricilik
yOniiyle iiretilen deniz hiyalari, ilag sektoriinde fonksiyonel gida ve besin olarak birgok
alanda kullanilmaktadir. Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgesinden avcilik ve yetistiricilik
yonuyle elde edilen deniz hiyarlarini isleyen bir¢ok firma, isledikleri ve ihrag ettikleri
tirtinlerin tazelik ve kimyasal kompozisyonuna iliskin ayrintili bilimsel verilere sahip
olmadiklar1 gériilmektedir.

Bu ¢alisma ile Holothuria tubulosa ve Holothuria polii trlerinin, dondurma ve
kurutma islemini yapan iilkemiz su triinleri tesislerine Ar-Ge kapsaminda bazi 6neriler
sunabilecegini diisiinmekteyiz. Histolojik agidan da bu tlrlerin incelenmis olmasi
ulkemizde yapilmis bu konu ile ilgili aragtirmalar kapsaminda bir ilk olma &zelligi
tasimaktadir. Bu yoniiyle de su iiriinlerinin degerlendirilmesi konusundaki bilimsel
literatiire katki saglayacagi kanisindayim. Ayrica bu yiiksek lisans tezinden tiiretilmis
makalemiz uluslararasi yayina (SCI-EXp) an itibariyle donlismiistiir.

Bu yiksek lisans tez c¢alisgmasmin gergeklestirilmesinde, Yylksek lisansa
bagladigim ilk andan son ana kadar degerli bilgilerini ve tecriibelerini her konuda bir an
esirgemeyen tez danismanim Prof. Dr. Mustafa UNLUSAYIN’a, yilksek lisans yapma
fikrini veren ve bilgilerini paylasan Dr. Ogr. Uyesi Beytullah Ahmet BALCI’ya,
laboratuvar calismalarimda yanimda olup higbir destegi esirgemeyen Dr. Eda OZER
ANDIZ ve Yik. Mih. Yusuf AKTOP’a ve egitimim i¢in hayat boyu yanimda olan
Ailem’e en igten tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Deniz hiyarlarindan Holothuria tubulosa
ve Holothuria polii ‘nin dondurma ve kurutma sonras bazi kimyasal bilesenleri ile
histolojik yapisinin tespiti” adli bu galismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% - Yiuzde

Cell  : Hicre

cm : Santimetre
g : Gram

kg : Kilogram
L . Litre

m : Metre

m3  Metre kiip
mg : Miligram
ml - Mililitre
mm  : Milimetre
02 - Oksijen

°C - Santigrat derece
ug : Mikrogram
ul : Mikro Litre
um  :Mikrometre



Kisaltmalar

D

HP

HPD

HPK

HPY

HT

HTD

HTK

HTY

vd

: Donmus
: Holothuria polii.
: Holothuria polii Dondurulmus.
: Holothuria polii Kurutulmus.
: Holothuria polii Yas.
: Holothuria tubulosa.
: Holothuria tubulosa Dondurulmus.
: Holothuria tubulosa Kurutulmus.
: Holothuria tubolasa Yas.
: Kurutulmus
: Taze
> ve digerleri

:Yas
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GIRIS A. CAPAR

1. GIRIS

Deniz hiyarlari, omurgasiz deniz hayvanlaridir. Hemen hemen her deniz
ekosisteminde yayilis gdstermesine ragmen daha ¢ok tropikal sig sularda ve mercan
resif alanlarinda bulunurlar. Si1g sulardan derin okyanus tabanlarina kadar yayilis
gosterirler (Gilliland 1993). Deniz dibinde ¢okelti halinde bulunan 6li organik madde
ya da organik atiklarla beslenerek dogal bir dontisiimii gercgeklestirirler (Purcell vd.
2012; Gonzélez-Wanguemert vd. 2014). Diinya denizlerinde 1200’ yakin deniz hiyari
tiirli olmasina ragmen ticari avciligi yapilan yaklasik 60 tiir bulunmaktadir (Conand
1990; Gonzélez -Wanguemert vd. 2014). Akdeniz'de 37 tiir Holothuroidae bulundugu
bildirilmektedir. Deniz hiyarlarimin aveiligi, Dogu ve Giiney Afrika iilkeleri, Orta
Amerika ilkeleri, sicak Akdeniz {ilkeleri, Kuzey Pasifik ve Kuzey Atlantik
Okyanuslarima kadar, 6zellikle tropikal sularda olmak tizere tiim diinya {ilkelerinde
yapilmaktadir (Conand ve Byrne 1994; Conand 2006; Toral-Granda vd. 2008).
Avciligin bityiik bir kismi ise Asya iilkeleri (Choo 2008), Pasifik Adalar1 (Kinch vd.
2008) ve Hint Okyanusu’nda (Conand 2008) gerceklestirilmektedir. Holothuriidae
ailesinin Holothuroidae smifi 185 tiir ile temsil edilmektedir. Akdeniz’de bilinen 5
takim 9 familyaya ait 37 tiir bulunmaktadir (Ficher vd. 1987). Ulkemiz denizlerinde
yapilan bir arastirmada 22 tiir (Oztoprak vd. 2014) olarak verilmistir.

Tiirkiye’de deniz hiyarlarinin ihracati 1996 yilindan itibaren yapilmaktadir.
Ticareti yapilan deniz hiyarlari tiirleri Holothuria tubulosa, Holothuria polii, Holothuria
mammata, Stichopus regalis. Dondurulmus veya kurutulmus olarak ihra¢ edilen deniz
hiyarlarinin Tiirkiye’deki tiretimi son yillarda 500 ton/y1l’a kadar ulasmistir (Gonzalez,
Wanguemert vd. 2014, 2015).

Deniz hiyarlar1 genellikle dondurulmus, pismis kurutulmus, pismis tuzlu ve
pismis- tuzlu- kurutulmus iiriinler olarak pazarlanmaktadir. Ulkemizde iyi bilinen deniz
hiyarlar yiyecek olarak tiiketilmemesine ragmen yillarca Hindistan, Fiji, Papua Yeni
Gine, Cin ve Japonya gibi pek cok ulkeye yiyecek olarak ihra¢ edilmistir. Deniz
hiyarlarinin ihracati yaklasik olarak 150 ton/y1l olarak gergeklesmektedir. 2014 yilinda
40 ton yurticinde tiiketilmeyen deniz kurutulmus deniz hiyari, AB iilkeleri ile Cin,
Japonya, Giiney Kore gibi iilkelere ihra¢ edilmistir (Aydin vd. 2011). Tirkiye'de
bulunan ticari deniz hiyan tiirleri arasinda; Holothuria polii, Holothuria tubulosa ve
Holothuria mammata en ¢ok ihrag edilen tirler olarak bilinmektedir. Tirkiye'de Ege,
Akdeniz ve Marmara Denizlerinde ticari deniz hiyari tiirlerinin de bulundugu
bildirilmitir (Aydin vd. 2011). Tirkiye’de deniz hiyarlart tiirleri tespit edilmeye
calistlmigtir. Dagilim gosteren deniz hiyarlart tiirlerinin 6rneklemeleri 2008-2014
tarthleri arasinda yapilan farkli arasgtirmalardan elde edilmistir. Tim tanimlamalari
morfometrik karakterlerden ve bazi tiirlerin kalkerli spikiil yapilarindan yararlanarak
gerceklestirilmisgtir. Bu arastirmalar sonucunda 8 deniz hiyar tiirii tespit edildigi
bildirilmistir. Bu tiirler; Holothuria tubulosa, Holothuria polii, Holothuria mammata,
Holothuria (Platyperona) sanctori, Holothuria forskali, Stichopus regalis, Synaptula
reciprocans ve Stereoderma kirschbergi’dir ( Aydin 2016).

Deniz hiyarlari, yiiksek kalitede protein ve diisiik yag seviyesi ile yiuksek besin
degerlerine sahiptir. Ayrica geleneksel toniklerdir ve Dogu Asya iilkelerinde yaygin
olarak tiiketilen deniz hiyar1 beslenme acisindan diyetetik bir besin olarak
degerlendirilmektedir (Telahigue vd. 2014). Deniz hiyarlar1 ¢oklu Doymamis Yag
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Asitleri (PUFA) oranina sahip olur Ozellikle de Eikosapentaenoik asit (EPA) ve
Dekosahegzaenoik asit (DHA) bakimindan zengindir (Bilgin ve izci 2016).

Viicut sivisi, i¢ organlar ve viicut duvari olmak {izere ii¢ ana kisimdan olusan
deniz hiyarlar1 her bir boliimiinde ayri, biyolojik Ooneme sahip degerli bilesikler
bulundurmaktadir. Bu nedenle gida endiistrisi ve medikal sirketler deniz hiyarmin
fonksiyonel gida, besin takviyesi ve ilag tretiminde kullanimi ile ilgili oldukca
yakindan ilgilenmektedir. Deniz hiyarlar1 Dogu Asya pazarlarinda farkli sekillerde
islendikten sonra pazarlanmaktadirlar. Deniz hiyar1 {rtinleri sadece tiiketiciler
tarafindan, besin degerleri i¢in degil ayn1 zamanda farmakoloji tibb1 ve kozmetik amagh
sirketler tarafindan da talep edilmektedir (Chen 2003, 2004). Ornegin; Amerika ve
Asya’da deniz hiyarinin viicut duvarindan elde edilen tabletler tiiketilmekte,
Avusturalya kokenli ilag firmalar1 iltihap Onleyici ilag iiretiminde deniz hiyarindan elde
ettikleri bilesikleri kullandiklar1 bildirilmektedir. Kiinili ve Colakoglu (2018)’nun
yapmis olduklar1 bir arastirmada; Tirkiye denizlerinde bulunan H. tubulosa’nin,
potansiyel dogal antioksidan kaynagi olabilecegini bildirmislerdir. Endonezya,
Malezya, Japonya ve Cin gibi iilke marketlerinde de deniz hiyarindan elde edilen
farmakolojik tiriinler yogun alic1 bulmaktadir (Fredalina vd. 1999; Aydin vd. 2011).

Deniz hiyarlariin avcilik oraninin,yetistiriciligin gerisinde kalmasinin sebebi,
asirt avcilik nedeniyle popiilasyonlarin azalmasidir. Bu sorunu gidermek i¢in iiretici
iilkeler, yetistiricilige yatirim yapilmasimi saglamakta, yapilan proje ve tesvikler
yardimiyla deniz hiyar1 iiretiminde dnemli seviyelere gelerek yatirimlarinin karsiligini
fazlastyla almaktadirlar. Oyle ki, tim ekonomik deniz hiyar tiirlerinin diinya ticaret
hacmi 2012 yil1 itibariyle yaklagik 600 milyon dolara karsilik gelmektedir (FAO 2015).
Cogunlukla kurutulmus olarak ticareti yapilan ve popller Stichopus japonicus tirinin
kilogram degerinin 20 ila 80 Amerikan dolar1 (USD) arasinda degistigi bildirilmektedir
(FAO 2015).

Deniz hiyarlarinin diinyadaki tiretimi, aveilik ve son yillarda aveilik miktarimi
geride birakan seviyeler yetistiricilik yoluyla gerceklestirilmektedir. Avcilikla iiretimde
basi ceken Asya iilkeleri olmakla beraber, Amerika ve Afrika iilkeleri de 6nemli adimlar
atarak diinya istatistiklerine girmislerdir. Uretimin yogun oldugu iilkeler arasinda
sirastyla Cin, Endonezya, Kore, Filipinler ve Japonya gelmektedir. Uretim miktarlarina
bakildiginda 2012 yili diinya toplam {iretiminin yaklasik 210 bin ton oldugu, bunun
38.500 tonu avcilik, geriye kalan 171.500 tonunun ise yetistiricilik yoluyla elde edildigi
gorilmektedir (FAO 2015). Yetistiricilik yolu ile yapilan iiretimlerde ise yine Cin ve
Endonezya en blyuk dretici tlkelerdir (Purcell vd. 2013).

Konuyla ilgili yukarida belirtilen giincel ¢alismalarin diginda deniz hiyarlarinin
kurutma ve dondurma isleminin besin kalitesi {lizerine etkisi konusunda ulkemizde
yapilmis olan ¢alisma yok denecek kadar azdir. Diger taraftan bu tiir ¢alismalar ilave
olarak diger iilkelerde farmakolojik olarak degerlendirilen bu canlilarin iilkemizde de
benzer amaclarla ekonomiye kazandirilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu arastirma ile
dondurma ve kurutma sonrasi besin bilesenlerinde meydana gelebilecek olan kimyasal
degisimlerin tespiti yani sira histolojik olarak da deniz hiyarlarinin dokularinda
meydana gelen degisimler incelenmistir.
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Bu tez galismasi ile Deniz hiyarindan Holothuria tubulosa ve Holothuria polii’
ye uygulanacak dondurma ve kurutma gibi isleme yontemlerinin besin igerigine etkisi
ile histolojik olarak meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi amaglanmuistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Deniz Hiyarlariin Genel Ozellikleri

Deniz hiyarlar1 Ecninodermata filumuna dahil olan deniz canlilaridir. Yillardir
bircok iilkede tiiketildigi bilinen deniz hiyarlarinin Uzak Dogu'da biiyiik pazarlar
mevcuttur. Holothuria tdrleri deniz ekosistemlerinin anahtar gorevini Ustlenen
canlilardir. Ekolojik olarak sedimenti karistirma ve bu suretle besin sirkiilasyonuna
katilmalar1 yoniiyle 6nemli canlilardir. Yillar gegtikce ekonomik olarak degerlendirilen
Holothuria tiirlerinde artik goriilmektedir. Ulkemiz denizlerinde ve diger denizlerde
yaygin olarak bulunan deniz hiyarlar1 bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye'de balikgilar olta yemi olarak kullanilmaktadir (Cakli vd. 2004). Dana dili
olarak bilinen Stichopus regalis tiirlerinin Giiney Marmara'da avlandigi bildirilmektedir.
Dogu Asya iilkelerinde yaygin olarak tiiketilen deniz hiyarlar1 yiiksek besin igerigine
sahiptir. Bazi  Holothuria tiirleri Asya ve Ortadogu iilkelerinde egzama, artrit yara
tedavisinde ve yuksek tansiyona kars1 kullanildig: bildirilmistir (Telahigue vd. 2014).

Deniz hiyarlar1 derisi dikenlilerin Holothuroidea sinifindan omurgasiz
hayvanlardir, viicutlari agizla aniisten gecen eksen istikametinde uzamis olup sosis veya
hiyara benzer. Agiz ve aniis karsilikli iki uca yerlesmistir. Derisi dikenlilerden
kutuplarin uzamasiyla farklilagmislardir. Bu uzama hayvanlarin yan yatmasia neden
olmustur. Agiz etrafinda gelenk seklinde 10-30 kadar duyu, dokunma ve av yakalamaya
yarayan tentakiilleri (dokunaglar1) vardir (Sekil 2.1). Solunumlar1 viicut boslugunda
uzanan bir ¢ift su akcigeri veya solunum agaci denen organlarla saglanir. Deniz
kiyilara yakin s1g yerlerde yasarlar, ambulakral tiip ayaklarla yavas hareket ederler,
tip ayaklarmi duyu organi olarak da kullanirlar (Sekil 2.2). Bentik bolgedeki 0l
organizmalarla beslenmesi agisindan bentik ekosistemde 6nemli rolleri vardir. Deniz
hiyarlarinin tiir tespitlerinde ayirt edici 6zellik olarak kullanilan cuvier organi
mevcuttur. Bu cuvier tiplerinin icerisinde kendilerini tehlikede hissettiklerinde ortama
ag seklinde biraktiklari, yapisma giicii ¢ok yiiksek tiibiiller salgilamaktadirlar. Savunma
mekanizmasi olarak kullandig1 ag seklindeki bu sivi bir balig1 veya bir yengeci etkisiz
hale getirecek kadar giigliidiir. Deniz hiyarlar1 kendilerini tehlikede hissettiklerinde
savunma mekanizmas1 olarak igorganlarmmi disariya atarlar ve kisa siire sonra
rejenerasyon 6zellgi sayesiyle yeniden bu organlarini olustururlar.

Deniz hiyarinda cinsiyet organi ¢ok kiiciiktiir bu nedenle erkek ve disiyi ayirt
etmek c¢ok zordur. Cinsiyet organi ayni zamanda bosaltim goérevinide iistlenmektedir.
Disi bir birey 1-2 milyon kadar yumurta verebilir. Baz1 bireylerin 10 milyona kadar
yumurta verebildigi kaydedilmistir. Yumurta verimliligi viicut agirhigiyla da ilgilidir. 1g
yumurtada 220-290 kadar yumurta bulunur. Damizlik olarak kullanacak bireylerin su
sicakligi 15-17 °C dolayinda oldugu zaman toplandiklari belirtilmektedir. Toplanan
damizliklar m* de 30 birey olarak almirlar. Ortamin O, miktar1 5 mg’dan yiiksek olmas1
gerekmektedir. Giinliik yemleme canli agirliginin %5-10 arasindadir. Deniz hiyarlarinda
yumurtlatma 1s1 soku ile olur. Su sicakligi 10-15 dakika icerisinde normalden 5 °C
yukartya ¢ikarilir ve tankta 1sitilmis su giiclii olarak verilerek tankta bir akinti yaratilir.
Bu islemden sonra bireylerin yumurta biraktiklar1 gézlenir. Yumurtalarin ¢aplart 120-
130 p dolaymdadir. 1 m® 1 milyon yumurta olacak sekilde tanklara almirlar.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin beslenmesinde fitoplanktonlardan yararlanilir. Bu konuda
kullanilan planktonlar Dunaliella salina, Phaeodactylum tricornuttum ve Chaetoceros
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simplex ile birlikte maya da ilave olarak kullanilir. Larvalar doliolaria ve pentactula
safhasia ulastiklarinda viicut sekilleri degismeye baslar iki giin sonrada geng birey
durumuna ulagirlar vlicut uzunluklar1 400 p dolaymndadir. Cin’de deniz hiyarlarinin
yetistiriciligi farkli calismalar yapilmistir, Tas ve kayalar atilarak Deniz hiyarlarinin
yasam ortamlari olusturulmasi denenmistir. Yetistirme alanlarinin se¢iminde su
kosullari, akintilar, yiyici canlilarin durumu, yem durum ve deniz alglerinin durumlari
dikkate alinmistir.

, Dorsal viizey
Papilla CU

Ventral ayaklar

Tentakiiller Ventral yiizey

Sekil 2.1. Deniz hiyar1 morfolojisi (Aydin 2013)
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tentakiiller kalkerli halka
genital acikhk

tantakiil ampiilleri madreporite

halkasal su kanah

lian k
polian kese faringeal ampiil

genital kanal

gonad

dorsal mesenter

bagirsak boyuna Kkas

enine damar sol solunum orgam

bagiwrsak boslugu viicut duvari

podia

papilla ucu

cuvierian tiipleri
rectum

diski haznesi kas demetleri

aniis

Sekil 2.2. Deniz hiyarinin anotomisi (Aydin 2013)
2.2. Holothuria tubulosa mim Genel Ozellikleri

Sistematik acgidan yeri Cizelge 2.1’ de verilen deniz hiyan iilkemizde deniz
patlican1 olarak da isimlendirilmektedir (Sekil 2.3; Sekil 2.4) Cok degerli besin kaynagi
olmasina ragmen iilkemizde sadece balik avlamak amaglh olta balik¢iliginda yem olarak
kullanilmaktadir. Holothuria tubulosa Ege sahillerinde sik goriilen tiirlerden biridir.
Daha ¢ok kum, camur ¢ok yumusak zeminlerde posidonia topluluklarinin kenarlarinda
ve azda olsa sert kayalik zeminlerde bulunurlar. 0-50 m derinlikte yasayabilmekle
birlikte 0-20 m derinlikte yogun olarak yasarlar. Zemindeki organik partikillerle
beslenen bu canlilar karin bolgeleri daha agik renkte olmakla birlikte koyu
kahverengidir. Rahatsiz edilmeleri halinde diger deniz hiyarlar1 gibi hemen kasilirlar
(Fischer vd. 1987). Yaz aylarinda 6zellikle Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil s1g sularda
urerler. Larvalar1 7-13 haftalik plaktonik donemden sonra dibe yerlesirler. Bir yilda 2-5
mm ‘ye 5-6 yilda ise cinsi olgunluga ulasirlar, 8 yildan daha uzun yasarlar. Dorsal
yuzeyi kahverengi ve kalin ¢ikintilarla kapli (Sekil 2.3). Ventral yiizeyi ise daha agik
renkli ve ¢ok sayida tiip ayaklar (podia) bulunur.
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Cizelge 2.1. Holothuria tubulosa'min sistematik siniflandirilmasi

Alem Animalia

Sube Echinodermata
Simf Holothuroidea
Takim Aspidochirotida
Familya Holothuriidae

Cins Holothuria

Tar Holothuria tubulosa

Jllllllll”lllllllmIIIl]l|mllll]llLl,|III]IlllulIII|||ngl|l|ll|7llll|||IIgllllllllglllllllII”(I)III]III}HIII|Ill”£|ll|lll”g|I||||1lwll|I|I1I|IS|II|||I1|LIslII|III”IJII|III”LIII|III1Illglll]lllzlmlI||II2I|I1III|IIIzllgllllllzlwllll|Izl’LlIII|III_‘I,

HTY

Sekil 2.3. Holothuria tubulosa, HTY: Holothuria tubulosa Yas (Taze) Ornek
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Sekil 2.4. Holothuria tubulosa nin dogal yasam ortami

(https://en.wikipedia.org/wiki/Holothuria tubulosa#/media/File:Holothuria tubulosa.jp
a)

2.3. Holothuria polii’nin Genel Ozellikleri

Sistematik agidan yeri (Cizelge 2.2) Holothuria polii ¢ogunlukla Kuzey Ege
Denizi’nde en yaygin tiirdiir. Ege Denizi’nde yogun olarak bulunan H. Polii ¢amurlu
yumusak zeminleri ve deniz cayirlarinin bulundugu yerleri yasam alani olarak tercih
ederler. H. tubulosa tiirii ile ortak yasam alanlar1 paylasirlar. Kahverengi veya siyah
renkte olup ventral yilizeyinde ¢ok sayida tiip ayaklar (podia) mevcuttur ve biiyuk
bireylerin u¢ kisimlar1 beyazdir. Dorsal bolgesinde ¢ikintilar yoktur (Sekil 2.6), (Sekil
2.6). Diger tiirlere oranla etin igerisinde kalkerli yapilarin ¢ok olmasindan dolay: ticari
olarak az tercih edilirler. Ulkemizde bulunan ticari tiirler arasinda boyutu en kiigiik olan
turddr.


https://en.wikipedia.org/wiki/Holothuria_tubulosa#/media/File:Holothuria_tubulosa.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Holothuria_tubulosa#/media/File:Holothuria_tubulosa.jpg
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Cizelge 2.2. Deniz hiyar1 (Holothuria polii Delle Chiaje, 1823)'nin sistematikteki yeri

Alem Animalia

Sube Echinodermata
Siif Holothuroidea
Takim Aspidochirotida
Familya Holothuriidae
Cins Holothuria

Tar Holothuria polii

Sekil 2.5. Holothuria polii, HPY: Holothuria polii Yas (Taze) Ornek
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Sekil 2.6. Holothuria polii 'nin dogal yasam ortami1

(https://www.google.com/search?g=holothuria+polii&tbm=isch&source=univ&sa=X &ved=2ahUKEwjqu
4Xih4TjAhXF4KY KHRtVANQQsARGBAJAEAE&biw=1366&bih=635#imgrc=yU8R9dCbh48jq6M:)

2.4. Holothuria tubulusa ve Holothuria polii’nin besinsel zelikleri

Deniz hiyarlari besin bilesenleri agisindan diger su iirliinlerine kiyasla diisiik oranda
protein (%8-14) ve yag (%1 ) igerigine sahip oldugu bildirilmektedir (Wen vd. 2010,
Aydin vd. 2011). Ayrica A, B1, B2, B3 vitaminleri ile kalsiyum, magnezyum, demir ve
¢inko gibi mineraller agisindan da oldukca zengin oldugu tespit edilmistir (Chen 2003,
Ridzwan 2007), Deniz hiyar1 proteininde kolajen oranmi yiiksek oldugundan yapisinda
glisin, majoér amino asit olarak bulunur. Bu amino asidi glutamik asit, aspartik asit,
alanin ile arjinin takip ettigi bildirilmistir (Wen vd. 2010). Yag asitleri bakimindan
cesitlilige sahip olan deniz hiyarlarinin yaklasik olarak icerdikleri %1 oranindaki yagin
biiylik ¢ogunlugunu (%50-60) coklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu ifade
edilmistir (Kiinili ve Colakoglu 2015). Bu ¢oklu doymamis yag asitleri arasinda en
fazla aragidonik asit (C20:4n6), doymus yag asitleri arasinda ise palmitik asit (C16:0)
saptanmistir (Aydin vd. 2011).

Besleyici 6zelliginin yan1 sira giinlimiizde yapilan arastirmalarda deniz
hiyarlarimin ~ farmakolojik ve biyoaktif Ozelliklere sahip bilesikler igerdigi
bildirilmektedir. Bu nedenle gida endiistrisi ve medikal sirketler deniz hiyarinin
fonksiyonel gida, besin takviyesi ve ilag¢ iiretiminde kullanilmasi ile ilgili oldukca
yakindan ilgilenmektedirler. Deniz hiyarmin viicut duvarinda, proteinin %70’
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https://www.google.com/search?q=holothuria+polii&tbm=isch&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjgu4Xih4TjAhXF4KYKHRtVAnQQsAR6BAgAEAE&biw=1366&bih=635#imgrc=yU8R9dCb48jq6M:
https://www.google.com/search?q=holothuria+polii&tbm=isch&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjgu4Xih4TjAhXF4KYKHRtVAnQQsAR6BAgAEAE&biw=1366&bih=635#imgrc=yU8R9dCb48jq6M:
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kolajenden olusmaktadir (Saito vd. 2002). Kolajen hayvanlarin deri, bag doku ve
kemiklerinde bulunan bir bag doku olup (Liu vd. 2007), kozmetik biyomedikal,
farmakoloji ve deri ve film endustrisinde genis kullanim alanlarina sahiptir. Deniz
hiyar1 kolajenlerinin diger hayvansal kokenli kolajenlere gore daha kaliteli oldugu,
antioksidan peptidleri yiliksek oranda igerdigi belirtilmektedir (Zahou vd. 2012).

Tirkiye’de Ege Denizi’nden yakalanan ekonomik ©neme sahip ¢ tdr
Holothuria tubulosa, Holothuria polii ve Holothuria mammata‘nin yag asitleri profilleri
ve kimyasal kompozisyonlari iizerine yapilan calismada; tiirler ve avlandigir bolgeler
arasinda farkliliklarin oldugu ve yag asidi degerlerinin Kurutma islemi sonucu dikkate
deger bi¢cimde azaldigi saptanmistir (Aydin vd. 2011). Turkiye denizlerinde bulunan ve
ekonomik olarak degerlendirilemeyen deniz hiyari (Holothuria forskali Delle Chiaje,
1823 ) tiirliniin besin bilesenlerinin haslama ve kurutma islemlerinden 6nemli oranda
etkilenmedigi bildirilmistir (Bilgin ve izci 2016).

Denizlerimizde Holothuria tubulosa, Holothuria polii, Holothuria mammata,
Stichopus regalis ve Holothuria sanctori ticari degeri olan, Stereoderma kirschbergi,
Leptosynapta makrankyra, Synaptula reciprocans ticari degeri olmayan deniz hiyari
tiirlerindendir (Aydin 2008). Ulkemizde besin maddesi olarak tiiketilmeyip, olta
balik¢iliginda yem olarak degerlendirilen bu tiirlerin tamamui ihrag triintidiir (Aydin vd.
2011).

Deniz hiyarlari, ylizyillar boyunca beche-de-mer veya trepang adi verilen
kurutulmus formlarinda alinip satildigi, uzun siire boyunca sogutma olmadan
taginabildigi, bir yil veya daha fazla siire stoklanan bir {iriin oldugu belirtilmektedir.
Ayrica deniz hiyarlari, 6zellikle Stichopus cinsi olanlar genis bir yelpazede yer alan
Malayca konusulan {ilkelerde tercih edilen tonikler; deniz hiyarlarin saglik, giizellik,
gida gilivenligini artiran ambalaj ve akilli pazarlama triinleri oldugu bildirilmektedir
(Sekil 2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10) (Purcell vd 2014).

11



KAYNAK TARAMASI A. CAPAR

Sekil 2.7. Kurutulmus Stichopus naso 350 g hediye kutular1 iginde Chinatown, Sidney,
Avustralya’da bir magaza. Perakende satis fiyatt Kutu basina 88 AUD (80 USD)
(Fotograf: S.W. Purcell) (Purcell vd. 2014)

12
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Fro.zenWhole “&I ;‘\

‘ Wild
' Sea"CucumbE"

Sekil 2.8. Dondurulmus deniz mahsullerinde torbalarda deniz hiyar1 (Actinopyga
spinea) bir stipermarkette Guangzhou (Canton), Cin. Perakende satig fiyat1 400 g'lik bir
torba i¢in 188 Cin Yuani (31 USD) (Purcell vd. 2014)

13
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PRODUCT
OF BORNEO

e/0

SABUN GAMAT EMAS

f:(/h/f/c'n Hea Cucumber "“./(»u/:

Sekil 2.9. Deniz hiyar1 (gamat) sabunu (Fotograf: J. Akamine) Deniz hiyar1 (Stichopus
herrmanni) kullanilmis. Bu 70g sabunun fiyati 15 MYR (4,5 USD),(Fotograf: J.
Akamine)(Purcell vd. 2014)
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Sekil 2.10. Deniz hiyar1 emiilsiyonu (Fotograf: P. Cho Cho)

Icerik: Deniz hiyar1 (Stichopus sp.) 0z, bal, omega 3 yag asidi, L-arginin,D-alfa-
tokoferol, L-glutamin, chlorella, B6 vitamini, B1 vitamini, betakaroten,kollajen bulunur.
Faydalari, yara iyilesmesinde (mide dahil yaralar), hemoroid tedavisi, astim ve diyabet,
diisiik tansiyon,kan dolasimini artirmak, cildi beslemek, eklem ve kemik agrilarini
azaltir. Fiyatt USD 33,500 ml. (Fotograf: P. Cho Cho) (Purcell vd 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Metaryal

Arastirma materyali Holothuria tubulosa ve Holothuria polii tiirleri Izmir’de
bulunan ve su urinleri konusunda ticari faaliyet gosteren bir firma (Gdkdeniz
Balik¢ilik)’dan satin alinma yoluyla temin edilmistir. Tiirlerin dorsal kisminda ¢ikintili
acik renkli olan canlilar H. tubulasa, dorsal kismi ¢ikintisiz ve koyu renkli olan drnekler
H. polii tirleridir. Elde edilen deniz hiyarlar1 Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarina soguk zincir uygulamasi ile taze olarak tasindi
(Sekil 3.1). Her bir tir icin, yaklagik 100 deniz hiyar1 deneyler i¢in kullanilmistir.

.
2

Sekil 3.1. Holothuria tubulosa ve Holothuria polii Ornekleri

3.2. Metot

Her iki deniz hiyarinin biyometrik Olgtimleri yapildiktan sonra besin
bilesenlerinin belirlenmesinde; su oran1 Official Methods of Analysis (2002a)’a gore,
ham protein oran1 “Kjeldahl Metodu” Official Methods of Analysis (2002b), ham yag
orani “Soxhelet Metodu” Official Methods of Analysis (2002¢), ham kil oran1 Official
Methods of Analysis (2002d)’a gore yapildi. Deniz hiyarlarindan elde edilen
dondurulmus ve kurutulmus iiriinlerin kalite parametreleri; duyusal, fiziksel, kimyasal
ve histolojik yontemlerle belirlendi.
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Tuzlama, tekrarlanan kaynama ve gilines 1sinlarina maruz kalmayi igeren
geleneksel teknikler, birgok aktif bilesenin kaybina neden olan uzun islemlerdir. Hava
ile kurutma en basit yontemdir, ancak triinlerin kalitesinde 6nemli degisikliklere yol
acar (Lovatelli 2004; Telahigue vd. 2014). Bu bakimdan, nihai iiriiniin bozulmasini
Onlemek icin en belirleyici faktorler dondurma, kurutma formlar1 ve bunlarin deniz
hiyarlarimin histolojik yapilari; Holothuria tubulosa ve Holothuria polii. Bu nedenle, bu
parametrelerin dondurulmus ve kurutulmus deniz hiyari iirlinlerinin daha iyi kalitede
olmasi icin optimize edilmesi gerekir. Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine
getirilen her bir deniz hiyariin gévdesi aniisten oral eksen etrafinda kesildi ve organlari
cikarilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Holothuria tubulusa ve Holothuria polii’nin i¢ organlarinin ¢ikarilmasi

I¢ organlart ¢ikarilan deniz hiyarlar1 suyla yikanarak (Sekil 3.3) tartilmis ve
boyu Olglilmiistir. Bu islemler Aydin vd. (2011)’nin yOntemine gore
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.3. Holothuria tubulusa ve Holothuria polii 6rneklerinin yikanmasi

3.3. Deniz Hiyar1 Kurutma Yontemi

Her iki tdr su dolu kab igerisine alinmistir. Ventral bdlgeden oral eksen etrafinda
karni kesilerek bagirsak ve kum disar1 ¢ikmasi saglanmistir. i¢ organlart ¢ikarildiktan
sonra tekrar yikanmistir, suya konularak 30-40 dakika 100 °C haglanmistir, Haglama
isleminden sonra kalan kumlar varsa temizlenmesi i¢in tekrar tatli suda yikanmistir.
Suyunun gitmesi icin 15-20 dakika kasaya konularak dinlendirilmistir ve ardindan
tuzlanarak (Sekil 3.4) daha sonra Antalya’da ortam sicakliginda (72 saat boyunca +27
°C) kurutularak kurumanin daha iyi saglanabilmesi igin 1zgaralara dizilerek acik havada
kurumasi saglanmaistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Holothuria tubulusa ve Holothuria polii’nin 1zgarada kurutulmasi islemi
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3.4. Deniz Hiyar1 Dondurma Yontemi

Kurutma yontemin haslama sathasina kadar ayni islemler uygulanmistir.
Orneklerin  suyunun gitmesi icin 15-20 dakika dinlendirildikten sonra Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Soguk Hava Deposuna konulmustur (-18, -20 °C)
(Sekil 3.6, 3.7, 3.8).

Sekil 3.6. Akdeniz Universitesi Su Urlinleri Fakdiltesi Soguk Hava Deposu
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Sekil 3.8. Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Soguk Hava Deposu
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Sekil 3.9. Dondurulmus Holothuria polii 6rnekleri
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Sekil 3.10. Dondurulmus Holothuria tubulosa 6rnekleri
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3.5. Histolojik Tespitler

Aliman orneklerden her gruptan tesadiifi olarak segilen 5’er adet ornek histolojik
inceleme i¢in alindi. Bu Ornekler, 6nceden hazirlanan %10’luk nétral formaldehit
fikzatifi gibi tespit solusyon icinde 24-48 saat bekletildikten sonra, rutin histolojik islem
basamaklarindan gegirilerek parafin bloklara gomuldu (Balct 2019). Bu bloklardan
rotary mikrotom yardimiyla 5 mikron inceligindeki kesitler amaca uygun olmak iizere
genel Haematoxylen-eosin ile boyanip, mikroskopta incelenerek ve fotograflari
¢ekilmistir (Luna 1982; Bancroft and Stevens 1996).

3.2.1. Fiziksel analizler

3.2.1.1. Biyometrik élcuimler

Toplamda 30’ar adet Holothuria polii (HP) ve Holothuria tubulosa (HT) 'nin
ortalama boy ve agirlik olgtimleri yapilmistir (Sekil 3.6). Ortalama agirliklar: taze HP
77,53 g ve taze HT 81,88 g bulunmustur. Ortalama boylar1 taze HP 18,83cm, taze HT
18,58 cm olarak Olgiilmiistiir.

Sekil 3.11. Holothuria polii ve Holothuria tubulosa’nin biyometrik dl¢ciimu
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3.2.1.2. Verim hesaplamasi

Holothuria tubulosa ve Holothuria polii turlerinin pazarlanabilir verimlerinin
tespit edilebilmesi igin, toplam agirliklar1 hassas terazi ile (0,0001 g hassasiyetli)
tartilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak pazarlanabilir verim hesaplanmistir (Dikel ve

Celik 1998).

Yenilebilir Kisim (g)

Pazarlanabilir Verim (%)= x100

Toplam Agirlik (g)

3.2.2. Kimyasal kompozisyon analizleri
3.2.2.1. Su analizi

Su analizi kurutma metodu (AOAC 2002a)’na teknigine gore yapilmigtir. Su
oranini belirlemek i¢in kullanilan petriler 105+£2°C’lik etiivde 1 saat kurutulup desikator
icerisinde 30 dakika bekletildikten sonra hassas terazide (0,0001 g hassasiyetli)
tartilarak bos petrinin agirligit (W1) bulunmustur. Petriler sabit tartima getirildikten
sonra igerisine 2-3 g deniz hiyar1 (W>) eklenip hassas terazide tartilmistir. Daha sonra
etivde 105+2°C’de, 8 saat kurutulduktan sonra 30 dakika desikatdrde bekletilip
soguduktan sonra tartilmistir (W3). Islem sabit tartim elde edilene dek tekrari
yaptlmistir. Kuru madde % nem miktarinin 100°den ¢ikarilmasiyla sonug elde
edilmistir.

Su (%) = [[(W1+W2)— W3]/W]x100
3.2.2.2. Ham protein analizi

Ham protein analizi Kjeldahl metodu (Nx6,25) (AOAC 2002b)’na gore
yapilmistir.

Dekompozisyon (Pargcalanma): Kjeldahl tiiplerinin igerisine 1 g kadar deniz hiyar eti
0,0001 g hassasiyetli terazide tartilip ilave edilmistir. Katalizor olarak CuSO4 (Bakir
stilfat) ve K2SO4 (Potasyum silfat) (CuSO4: K2SO4=1:9 oraninda) kullanilmigtir. Daha
sonra 20 ml derisik H2SO4 eklendikten sonra iyice karistirilip ardindan 6n yakma
cthazinda 1sitilmigtir. Isitma islemi sirasiyla 1 saat 150 °C’de, 1 saat 250 °C’de ve 2 saat
330 °C’de olmak iizere yavas yavas yakilmasi saglanmustir. Isitilan tiip i¢indeki renk
yesil oluncaya kadar (yaklasik 5-6 saat) 1sitma islemine devam edilmistir.

Amonyak distilasyonu: Erlen icerisine 30 ml 0,1 N H>SO4 konulduktan sonra protein
distilasyon iinitesine yerlestirilmistir. Yakma cihazindan c¢ikarilan tiiplerin igine
indikator olarak birka¢ damla brom krezol yesili damlatilip sonra, tupler cihaza
yerlestirilmis ve distilasyon baglatilmistir. Distilasyon bittikten sonra erlen kjeldahl
cihazindan ¢ikarilmis iizerine indikator olarak birkag damla fenol fitalein eklendikten
sonra karigim 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Yapilan bu analiz sonunda ham
protein miktar1 asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmstir.

Ham Protein (%) = [[0,0014x(a-b)xF]/Ornek agirlig1]x6,25%100
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a . Bos (Blank test) ¢ozelti igin harcanan (6rnek yerine saf su koyulup)
NaOH miktar1 (ml)

b : Ornek icin titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1
F : NaOH faktori
6,25 : Proteinin %16°’s1 azottur. 100/16=6,25"dir.

0,1 N NaOH :0,0014 mili es gram degeri
3.2.2.3. Ham yag analizi

Ham yag miktar1 analizi Soxhlet metodu (AOAC 2002c)’na gore yapilmistir.
Yag oOlgcmede kullanilan balonlar 105+£2°C’lik etiivde 1 saat kurutulup desikator
icerisinde 30 dakika bekletildikten sonra hassas terazide (0,0001 g hassasiyetli)
tartilarak bos balonun agirligi (W1) bulunmustur. Hassas terazide yaklasik 1-2 g
agirliklar arasinda alinan deniz hiyar eti tartilmig (W2), yag ihtiva etmeyen, gozenekli
ve eterde ¢oziinmeyen kartuslar i¢ine konulmustur. Iginde et olan kartuslar soxhlet
cihazinda ekstraktor balonu igine yerlestirilmis ve lizerine eter eklenerek cihaz 50°C’de
calistirilmistir. Isitma islemi 5-6 saat siirdiirilmiistiir. Eteri alman balon soxhlet
cihazindan ¢ikarilmistir. Eteri iyice ugurulan balon bir saat siireyle 105+£2°C sicakliktaki
etlivde kurutulup desikatérde 30 dakika sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmigtir
(W3).

Ham yag (%) = [(W3-W1)/W2]x100
3.2.2.4. Ham kdl analizi

Ham kil; yakma metodu (AOAC 2002d)’na teknigine gore yapilmistir. Porselen
krozelerin agirligi sabitlenene kadar kil firminda 1sitilip ardindan desikatorde
sogutulduktan sonra bos agirliklari1 bulmak i¢in 0,0001 g hassasiyetindeki terazide
tartilmistir (W1). Sabit agirligi tespit edilen kroze igine 1-2 g kadar Ornek (W-)
eklendikten sonra bunzen beki ile duman ¢ikmayincaya kadar yakilmigtir. Daha sonra
550°C sicakliktaki kiil firnina konmustur. Krozeler igindeki Grnegin rengi gri-beyaz
oluncaya kadar (2 saat) firinda bekletilmistir. Ardindan 30 dakika desikatorde
sogutulduktan sonra tartilmis ve bu islem, deger sabitlenene kadar devam ettirilmistir.

Ham kil (%) = [[ (W1+W2)— W3]/W2]x100
3.2.3. Histolojik analizler

Histokimyasal tekniklere gore, deniz hiyarlarindan alinan yas, kuru ve
dondurulmus Orneklere ait dokular en az 24-48 saat boyunca %210 nétr formaldehit
cozeltisinde tutulan dokular nétr formaldehitte tespit edilmistir. Fiksiyatif sivisinin
etkisini ortadan kaldirmak i¢in bir saat boyunca yikandilar. Tespit isleminden sonra
belli bir siire farkli alkol konsantrasyonlarinda tutulan dokular (Sekil 3.7), ksilol ve
parafin banyolarina maruz birakilarak bloke edilmistir (Sekil 3.8). Daha sonra doner
mikrotom ile kesmeye hazir hale getirilerek (Leica RM 2135, Almanya) (Sekil 3.9),
Normal histoloji igin bloke edilen dokular 5 pm kalinliginda kesilerek (Sekil 3.10)
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ardindan gece boyunca 40 °C'de bir etlivde tutulmustur. Genel histolojik tani igin
Harris'in  hematoksilen-eozin (H+E) boyama prosediriine goére boyanmislardir.
Boyanmis preparatlar Kanada balsami ile kapatildiktan sonra kurumaya birakildilar
(Sekil 3.16). Hazirlanan preparatlar aragtirma mikroskobu altinda incelenip fotograflar
cekilerek histolojik detaylar1 belirlenmistir (Luna 1982; Bancroft ve Stevens 1996;
Presnell ve Schreibman 1997).

Sekil 3.12. Holothuria tubulosa ve Holothuria polii dokularinin farkli alkol
konsantrasyonunda tutulan dokulari
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Sekil 3.13. Holothuria tubulosa ve Holothuria polii dokularinin parafin banyo
sunda tutulmalar1

Sekil 3.14. Holothuria tubulosa ve Holothuria polii dokularmin bloklandiktan
mikrotomla kesime hazir hale getirilmesi
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\

Sekil 3.15. Holothuria tubulosa ve Holothuria polii dokularinin Sum kalinliginda kesim
islemi

Sekil 3.16. Kesitleri alinarak kurumaya birakilmis drnekler
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3.2.3. istatistiki analizler

Ortalamalar ve standart sapmalar Excel programi kullanilarak yapilmustir.
P=0,05 giiven araliginin hesaplanmasinda parametrik olmayan Mann Whitney-U test
araligi testi igin IBM SPSS 21.0 istatistik programi kullanilmistir (Ozdamar 2001).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fiziksel Analizler

Holothuria polii (HP) ve Holothuria tubulosa (HT) 'min boy ve agirlik
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge (4.1) 'de verilmistir. Taze HP 77,53 g ve taze
HT 81,88 g ortalama agirliklar1 bulunmustur. Aydin vd (2011) ortalama agirliklar1 taze
HP 59,25 g ve taze HT 78,62 g olarak bildirmistir. Ozellikle bu tiirlerin taze
agirliklariin benzer oldugu gozlenmistir. Caligmamizda ortalama agirliklar: (taze deniz
hiyarlarinin i¢ organlarimi alindiktan sonraki ortalamalar) HP 54,68 g ve HT 65,07 ¢
bulunmustur. Aydin vd (2011) gore ortalama HP 26,19 g ve HT 47,64 g agirliklar
bulmuglardir. Calismamizda, HP ve HT degerlerinin ortalama agirliklari calisma
sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Holothuria polii ve Holothuria tubulosa ‘nin Biyometrik Degerleri

Ornek Tipi* Holothuria polii (HP) Holothuria tubulosa (HT)
Boy(cm) Agirlik (g) Boy (cm) Agirlik (g)
Taze 18,83+1,82 | 77,53+12,22 18,58+3,09 81,88+20,38
Donmusg 6,90+0,51 11,73+2,38 6,83+0,60 11,33+2,46
Kurutulmusg | 5,66+0,50 6,36+1,55 6,19+0,80 8,44+2,11
I¢ Organlar - 54,68+6,89 - 65,07+17,47
Cikartilmis

*Her bir ornek tipi i¢in 30’ar 6rnek (n-30) kullanilmstir.

4.2. Kimyasal Analizler

Cizelge 4.2, Holothuria polii (HP) ve Holothuria tubulosa’'mn (HT) kimyasal
kompozisyon degerlerini (%) gostermektedir. HPT ve HTT'nin nem, ham yag ve ham
kiil degerleri 6nemli 6l¢iide degismistir (P <0,05). Arastirmada en yuksek su (% 87,11)
HTT, ham yag (% 1,70) HTT, ham protein (% 66,32) HTK ve ham kil (% 8,10) HPT
orneklerinde tespit edilmistir. HPT ve HTT arasinda protein igeriginde anlamli bir fark
bulunmadi. Dondurma ve kurutma islemlerinden sonra, orneklerin birbirine yakin
degerlerde oldugu belirlenmistir. Donmus ve kurutulmus HP ve HT &rneklerinin ham
protein, ham yag ve ham kil degerlerinin anlamli oldugu (P <0,05) saptanmistir. En
yiksek ham protein (% 19,17) HTD, (% 66,32) HTK ve ham yag (% 6,31) HTK ve ham
kil (% 7,78) HPD, (% 22,57) HPK degerleri tespit edilmistir. Bu ¢alismada, donmus ve
kurutulmus HP, HT ve donmus, HP, HT numunelerinin nem igerigi Onemsiz
bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Holothuria polii ve Holothuria tubulosa’min Kimyasal Kompozisyon

Degerleri (%)
Ornek Tipi Su (%) Protein (%) Yag (%) Kl (%)
HPT 85,73+0,51° 4,84+0,05 1,33+0,04° 8,10+0,262
HTT 87,11+0,25? 5,05+0,44 1,70+0,022 6,14+0,15"
HPD 68,53+0,58 18,58+0,12° 5,11+0,08 7,78+0,422
HTD 69,61+0,40 19,17+0,18? 5,09+0,05 6,13+0,08"
HPK 7,70+0,43 63,72+0,21° 6,01+0,07° 22,57+0,29°
HTK 8,50+0,41 66,32+0,392 6,31+0,032 18,87+0,43°

HP; Holothuria polii, HT; Holothuria tubulosa, T; Taze, D;Donmus, K;Kurutulmus

Degerler, iki bagimsiz ve paralel deney igin ortalama =+ standart sapma 6l¢limleri olarak gosterilmistir.
Ayni siitundaki farkli Gist yazi harfleri, 6rneklerin tiirleri arasinda énemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir (P <0,05).

Aydin vd. (2011), tiirlerin nem, protein, yag ve kiil igeriklerinin %81,24 ile %
85,24, %7,88 ile % 8,82, %0,09 ile %0,18 ile %5,13 ile % 7,85 arasinda degistigini ve
bazi istisnalar disinda tiirlerin degisiminin 6nemli (P <0,05)oldugunu bildirmistir.
Calismamizda HPT ve HTT'nin su degerleri %85,73 ile %87,11, protein degerleri %
4,84 ile %5,05 yag degerleri % 1,33 ile % 1,70, kiil degerleri % 6,14 ile % 8,10 arasinda
degismektedir. Ayrica, HPT ve HTT'nin nem, yag ve kiil degerleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur (P <0,05). Calismamizda HPT ve HTT'nin protein igerigi diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere mevsimsel degisimlerin neden oldugu
diisiiniilmektedir (Wen vd. 2010; Sicuro vd. 2012), (Ozer vd. 2004), taze deniz
hiyarlarinin  su igeriginin, kurutma islemden sonra %@85'ten %6,5'e distligini
bildirmistirler.

Sicuro vd. (2012) tarafindan Giliney Adriyatik Denizi'ndeki Akdeniz hiyarlarinin
Holothuria tubulosa ve Holothuria polii'nin gida kalitesi tizerine bir ¢aligma yapilmustir.
Kimyasal kompozisyonlarinin her iki tiirde de benzer oldugunu gézlemlemisler ve buna
gore: ham protein HT (% 44,58), HP (% 36,99) ve kil HT (% 46,43), HP (48,22) olarak
tespit etmislerdir. Diger yandan, diisiik yag icerigi kurutulmus numunelerde HT (%
0,71) ve HP (% 0,55) ile sonuglanmistir. Sonuglarimiz da biraz daha yiiksek ham
protein igerigi ve yag igerigi ile ilgili tiirler i¢in diistik kil icerigi diizeyi gozlenmistir.

Telahigue vd. (2014)’ne gore; taze H. forskali viicut duvarinin deniz hiyarlarinin
kimyasal besin bilesenlerinden yaglarin %0,4'ii gegmedigini saptamislardir Sicuro vd.
(2012), HP ve HT'min yag iceriginin ¢ok diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Wen vd.
(2010), deniz hiyarlarinin yiiksek protein ve diistik yag seviyelerine sahip deniz {iriinleri
oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek protein, diisiik yag ve antioksidan igeriginin (Zhong
vd. 2007) deniz hiyarlarmi tiiketiciler i¢in potansiyel bir protein kaynagi yaptigi
bilinmektedir. Sonuglarimizin (Sekil 4.1)’de verildigi gibi diger arastirmalarin bahsi
gecen ¢alismalar ile benzer oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Holothuria polii ve Holothuria tubulosa’min Kimyasal Kompozisyon

Degerleri (%)

HP; Holothuria polii. HT; Holothuria tubulosa. T;Taze, D;Donmus, K;Kurutulmus

4.3. Histolojik Analizler

Calismamizda histolojik oOlglimler arasinda hiicre i¢i bosluklarin HTD
orneklerinde (142,07 pum) diger 6rneklere gore ¢ok yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge

4.3 ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.3. Taze, Kurutulmus ve Donmus Holothuria polii ve Holothuria tubulosa
Orneklerinin Histolojik Olgiim Degerleri

Ornek Tipi | Kas Doku (um) Bag Doku (um) Hiicrelerarasi Bosluk (pm)
HPT 315,56+88,89 2 100,08+47,13" 39,99+9,472
HTT 351,92+106,74% | 113,51+24,25" 48,07+15,09°
HPD 213,01+73,49° 121,45+50,91 2 51,54+25,13"
HTD 207,84+66,70° 274,67+163,61° 98,00+65,50°
HPK 151,12455,79° 153,01+60,71 % 44,009,902
HTK 225,25+50,22° 109,49+46,38° 142,07+66,86°

HP; Holothuria polii. HT; Holothuria tubulosa. T;Taze, D;Donmus, K;Kurutulmus

Degerler, iki bagimsiz ve paralel deney icin ortalama + standart sapma Slglimleri olarak gosterilmistir.
Ayni siitundaki farkli iist yazi harfleri, Orneklerin tlirler arasinda o6nemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir (P <0,05).
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Sekil 4.2, Taze, Kurutulmus ve Donmus Holothuria polii ve Holothuria tubulosa
Orneklerinin Histolojik Olgiim Degerlerinin Grafigi

HP; Holothuria polii. HT; Holothuria tubulosa. T;Taze, D;Donmus, K;Kurutulmus

Aragtirmada elde edilen bu bulgu, deniz hiyarlarinin asir1 su kaybetmesi ile ilgili
olabilecegi disiiniilmektedir. Degerlendirilen {i¢ parametre 6 ©rnek grubu igin
karsilagtirilmis, Kas hiicresi géz oniine alindiginda, bag dokusu, hiicreler arasi bosluk
(Cizelge 4.3), kas hucresi icin HPT ve HTT'yi ve bag dokusu i¢in HPK ve HTK'y1 ve
hiicreler aras1 bosluk icin HPK ve HTK d&rnekleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P <0,05).

Deniz hiyarlarindan taze, kurutulmus ve dondurulmus Orneklerden alinan

dokular histokimyasal tekniklerle hazirlanmistir. Taze HP ve HT doku Orneklerine ait
histolojik inceleme sonuglar: (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4) ‘de verilmistir.
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Sekil 4.3. Taze Holothuria polii’ nin Histolojik Yapisi (H+E)
A: Taze H. polii Doku Ornegi, CT; Bag Doku, MC; Kas Doku, ICS; Hiicrelerarasi1 Bosluk

Sekil 4.4. Taze Holothuria tubulosa’nin Histolojik Yapisi (H+E)

B: Taze H. tubulosa Doku Ornegi CT; Bag Doku, MC; Kas Doku, ICS; Hiicrelerarasi bosluk
Bu ¢alismada, HPT ile ilgili olarak kas hiicre boyutlar1 daha biiyiik, bag dokusu
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diizenli ve kompakt hiicreler arasi bosluk daha az bulunmustur (Sekil 4.3). HTT"de
bulgular benzer sekilde; kas hilicre boyutlar1 daha biiyiik, bag dokusu diizenli ve
kompakt hiicreler arasi bosluk da daha az bulunmustur (Sekil 4.4). Calismada; donmus
HPD ve HTD orneklerine iliskin Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 ‘da her iki deniz turiinindoku
ornekleri verilmistir.

Sekil 4.5. Donmus Holothuria polii 'nin Histolojik Yapist (H+E)
C: Donmus H. polii Doku Ornegi CT; Bag Doku, MC; Kas Doku, ICS; Hiicreleraras1 Bosluk

35



BULGULAR VE TARTISMA A. CAPAR

Sekil 4.6. Donmus Holothuria tubulosa’nin Histolojik Yapisi (H+E)
D: Donmus H. tubulosa Doku Ornegi, CT; Bag Doku, MC; Kas Doku, ICS; Hiicreleraras1 Bosluk

HPD ile ilgili olarak; hiicre boyutu taze numuneden daha kiigiik, kurutulmus
numuneden daha biiylik, bag dokusu diizensiz ve hiicreler arast bosluk daha fazla
bulunmustur (Sekil 4.5). HTD’de bulgular ise; hiicre boyutu daha kiigiik, bag dokusu
dizensiz ve hiicreler arasi bosluk da daha fazla bulunmustur (Sekil 4.6). Arastirmada;
kurutulmus deniz hiyar1 HPK ve HTK doku ornekleri (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8)'de
verilmistir.
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Sekil 4.7. Kurutulmus Holothuria polii’nin Histolojik Yapist (H+E)

E: Kurutulmus Holothuria polii doku 6rnegi, CT; Bag Doku, MC; Kas Doku, ICS;
Hiicreleraras1 Bosluk

Sekil 4.8. Kurutulmus Holothuria tubulosa nin Histolojik Yapisi (H+E)

F: Kurutulmus Holothuria tubulosa doku 6rnegi, CT; Bag Doku, MC; Kas Doku,
ICS; Hiicreleraras1 Bosluk
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HPK ile ilgili olarak; kas hicre boyutu daha kiiciik, bag dokusu diizensiz ve hiicreler
aras1 bosluklar daha fazla gozlendi (Sekil 4.7). HTK'de bulgular ise; kas hiicre boyutlari
daha kiiciik, bag dokusu diizensiz ve hiicreler arasi bosluk daha fazla bulunmustur
(Sekil 4.8).

Deniz hiyarlari, diger echinodermler gibi mikroskobik kemikgiklerden yapilan i¢
endoskeleton varligi ile karakterize edilir. Bu kemikler deniz hiyar1 gdvdesine
gomiilmiistiir (Dapra vd. 2015). Osmotik dehidrasyon (OD), kurutulmus gidalarin
islenmesinde en 6nemli tamamlayici tedavi ve gida muhafaza tekniginden biridir (Khan
2012). Kurutulmus deniz hiyarinin sadece kendi tiiriine bagli olarak degeri degil, {iriiniin
boyutu ve kurutma islemi acisindan sadece kalitesi degil aym1 zamanda kurutma
isleminden 6nce deniz hiyarlarinin kurutulmasinin da bir pargasidir (Chong 2015).

Dondurularak kurutma teknigi, kurutulmus deniz hiyarlarinda en iyi kaliteyi
saglamasinin yanisira maliyeti artirdig1 bilinmektedir. Hava ile kurutulmus triinlerin,
dondurularak kurutulmus {riinlere gore daha diisiikk kaliteli bir {riin oldugu
bilinmektedir. Deniz hiyarlarinin kurutulmasi isleminde; daha hizli kuruma elde etmek
icin mikrodalga dondurma kurutma teknigini gelistirilmitir (Duan vd. 2010).
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5. SONUCLAR

Giliniimiliz kosullarinda deniz hiyar1 alim—satiminda s6z sahibi iilkeler, deniz
hiyarinin hem gida hem de medikal alanda kullanilmasinin 6niinii acarak endiistriyel
tiretimlerini miimkiin kilmis ve isleme teknolojisi agisindan da farkindalik yaratmistir.
Ulkemiz agisindan 6ncelikle sahip oldugumuz tiirler ve dogal kaynaklar ayrintili olarak
belirlenmeli ve siirdiiriilebilir avcilik saglanmalidir. Bunun yani sira deniz hiyar
yetistiriciligine ait yatinm caligmalarina 6nem verilerek dogal kaynaklara bagimlik
azaltilarak, endiistriyel olarak deniz hiyarlarinin islenmesi konusundaki bilimsel
arastirmalara ivme kazandirilmalidir.

Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasi ile; ad1 gecen deniz hiyar tilirlerinin dondurma
ve kurutma islemini yapan iilkemiz su iriinleri tesislerine Ar-Ge kapsaminda bazi yol
gosterici  Oneriler sunabilecegi diislincesindeyiz. Ayrica Holothuria tubulosa ve
Holothuria polii‘nin dondurma ve kurutma sonrasi besin bilesenlerindeki degisimlerin
yanisira histolojik olarak da degerlendirilmis olmasininda 6nemli oldugu kanisindayiz.
Histolojik agidan bu tiirlerin incelenmesinin Ulkemiz igin bir ilk olma &zelligi
tasimaktadir.

Elde edilen sonug¢lar dondurulmus ve kurutulmus deniz hiyarlarinin tim
kimyasal bilesimlerinin ve histolojik degerlendirmelerinin deniz hiyarlarinin isleme
teknolojisi icin degerli ve dnemli oldugunu gostermistir. Ozellikle HTD numuneleri
HPD numunelerinden daha iyi sonuglardan olustugu goriilmiistiir. Bu nedenle HP ve
HT gibi deniz hiyarlar: ticari olarak temin edilebilir. Deniz hiyarlari, Dogu Asya
disindaki niifusun ¢ok kii¢iik bir kesimi tarafindan bir gida olarak tiiketildiginden ¢ogu
insan, faydali bilesenlerine ulasamadigi bilinmektedir. Calismamiz, deniz hiyarlarinin
diistik maliyetli kaynak olarak gida endiistrilerinin dondurulmus ve kurutulmus
kullanima i¢in 1yi bir temel olusturdugu kanisinday1z.

Calismamizdan elde edilen sonuglar 1s18inda HP ve HT tlrlerine ait deniz
hiyarlarinin Su  Uriinleri Isleme Teknolojisi agisindan olduk¢a degerli olduklari
sOylenebilir.
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