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Oz:

Bu ¢aligmada Tiirkiye denizlerinde bulunan ve ekonomik ola-
rak degerlendirilmeyen deniz hiyari (Holothuria forskali
Delle Chiaje, 1823) tiiriinde haglama ve kurutma iglemlerinin
besin bilesenlerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
Calisma materyali Izmir Korfezi’nden temin edilmistir. Besin
analizleri sonucunda taze ve kurutulmus 6rneklerin ham pro-
tein oraninin sirastyla % 11.99 +0.185 — 60.92 +0.124 arali-
ginda, nem igeriginin %86.93 +0.140 — 10.33 +0.040 arali-
ginda ve ham yag igeriklerinin oldukca diisik (% 0.256
+0.208 — Taze) oldugu belirlenmistir. inorganik madde igerigi
kuru 6rneklerde yiiksek bulunmustur. Taze, haglanmis ve ku-
rutulmug 6rneklerin yag asiti analizlerinde en yiiksek ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (PUFA) taze 6rneklerde bulundugu
saptanmistir (%36.40 £0.03). EPA (Eikosapenta enoik asit) +
DHA (Dekosa hekza enoik asit) igeriginin kurutma ve has-
lama islemlerinden &nemli oranda etkilenmedigi (P>0,05)
tespit edilmistir. Tiirkiye denizlerinde bulunan ancak ekono-
mik olarak degerlendirilmeyen H.forskali tiiriiniin protein
orani yiiksek, yag iceriginin diisiik oldugu, bu suretle bes-
lenme agisindan diyetetik bir gida olarak degerlendirilebile-
cegi, toplam yag asitleri igerisinde en yiiksek oranin uzun zin-
cirli yag asitleri (PUFA) degerine ait oldugu, dolayisiyla
PUFA bakimindan zengin bir tiir oldugu, beslenme agisindan
6nem arzeden temel yag asitlerinin (EPA ve DHA) igerikleri-
nin yiiksek oldugu ve uygulanan isleme yontemlerinin bu bi-
lesenleri onemli oranda etkilemedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz hiyari, Holothuria forskali, Ku-
rutma teknolojisi, besin bileseni, yag
asidi

Abstract:

The Effects of Drying & Boiling Process On
Nutritional Components of Holothuria forskali
(Delle Chiaje, 1823)

In this study, It was aimed to determine the effects of boiling
and drying process to food components of Holothuria forskali
(Della Chiaja, 1823), present in Turkish seas and not utilised
economically. The material was obtained from Izmir Bay. It
was determined that its crude protein content was 11.99
+0.185 - 60.92 £0.124 % , moisture content 86.93 +0.140 -
range of 10.33 + 0.040 % and crude lipid content was very
low fresh and dried samples. Inorganic matter content was
higher in the dried sample. The level of polyunsaturated fatty
acid (PUFA) was significantly higher in fresh samples than
boiled and dried samples has been found in fresh samples
(36.40% + 0.03). EPA (Eicosapentaenoic acid) + DHA (De-
cosahexaenoic acid) were not affected significantly (P> 0.05)
by the drying and boiling process. The protein content was
high in Holothuria forskali (Della Chiaja, 1823) and having
high in protein content, sea cucumber can be utilised as a pro-
tein source. It is also low in lipid content. Thus, sea cucumber
can be evaluated as a dietetic food in terms of nutrition. Also
it has high rate of long-chain fatty acids (PUFA) and rich in
EPA and DHA. All applied processing methods were not ef-
fected the fatty acid components in significant rates in sea cu-
cumber.

Keywords: Sea cucumber, Holothuria forskali, Drying,

Food composition, Fatty acid
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Giris

Holothuria tiirleri deniz ekosistemlerinin anahtar
gorevini listlenen canlilarindandir. Ekolojik olarak
sedimenti karigtirma ve bu suretle besin sirkiilas-
yonuna katilmalar1 yoniiyle 6nemli canlilardir.
40’tan fazla iilkede en az 66 Holothuria tiirii av-
lanmakta ve Asya pazarlarma satilmaktadir
(Gonzalez-Wangiiemert ve dig., 2014). Deniz hi-
yarlart Echinodermata filumuna dahil olan deniz
canhlaridir. Ulkemiz denizlerinde ve diger deniz-
lerde yaygin bir sekilde bulunan bu canlilardan
gida ve saglik alaninda yararlanilmaktadir. Tiir-
kiye’de balik¢ilar olta yemi olarak kullanmaktadir
(Cakli ve dig., 2004). Yillardir birgok iilkede tiike-
tilmekte oldugu bildirilen deniz hryarlarinin Uzak
Dogu’da biiyiik pazarlar1 mevcuttur. Son yillarda
ekonomik olarak degerlendirilen Holothuria tiirle-
rinin sayis1 artig gostermistir. Dana dili olarak bi-
linen Stichopus regalis (Cuvier, 1817) tiirlerinin
Giliney Marmara’da avlandig1r bildirilmektedir.
Holothuria forskali (Delle Chiaje, 1823) tiirli de
iilkemizde bu amagla avlanan Holothuria tiirlerin-
den biridir. Bu tiir iilkemiz igleme tesislerinde pek
degerlendirilmemistir (Oztiirk, 2011).

Tirkiye’de ve diger iilkelerde bugiine kadar bazi
tiirlerin besin igerikleri arastirilmigtir (Chang-Lee
ve dig., 1989; Fredalina vd. (1999), Kasai, 2002;
Oztiirk, 2011; Haider ve dig., 2015). Diinyada de-
niz hiyarlarmin 1400’e¢ yakin yasayan iiyesi ol-
dugu 66 tiiriin ticari olarak degerlendirildigi bildi-
rilmistir (Haider ve dig., 2015). Wen ve dig.,
(2010) 8 farkli holothurian tiiriiniin (Stichopus
herrmanni, Thelenota ananas, Thelenota anax,
Holothuria fuscogilva, Holothuria fuscopunctata,
Actinopyga mauritiana, Actinopyga caerulea and
Bohadschia argus) besinsel kalitesi ve kimyasal
bilesenlerini arastirip karsilagtirmiglar ve 7. Anax
ve A. caerulea disinda diger tiirlerin yiiksek
oranda protein, diisiik seviyede yag icerdigi, Gli-
sinin tim tilirlerde baskin amino asit oldugu, ham
protein oranlarinin 126 — 216 mg/g arasinda degis-
tigi, Aragidonik asitin tiim deniz hiyar tiirlerinde
en yogun bulunan yag asiti oldugu n-3/n-6 orani-
nin Orneklerde 0,25-0,61 oranlarinda bulundugu
tespit edilmistir.

Deniz hiyarlari yliksek besin igerigine sahip canli-
lar olup Dogu Asya tilkelerinde yaygin bir sekilde
titkketilmektedirler. Baz1 Holothuria tiirleri Asya ve
Ortadogu iilkelerinde egzema, artrit yara tedavi-
sinde ve yiiksek tansiyona karsi kullanildig1 bildi-
rilmistir (Telahigue ve dig., 2014). Ratlar iizerinde
yapilan bir ¢alismada Holothuria arenicola tirii-

nlin antiiilser etkisinin oldugu ve bu ylizden tiir-
den elde edilen ekstraktin insanlarda tamamlayici
ilag olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Fahmy
ve dig., 2015). Dhinakaran ve Lipton (2015) Ho-
lothuria atra’nin organik ekstraktlarinin antitii-
mor ve antifungal etkilerini arastirdiklari ¢alisma-
larinda tiiriin ektraklariin etkili bir sekilde antitii-
mor ve antifungal 6zellige sahip oldugu ve bu yo6-
niyle ilag gelistirmede kullanilabilecegi belirlen-
mistir. Olivera-Castillo ve dig., (2015) Isosticho-
pus badionotus tiirii igeren dietlerin geng ratlarda
hipokolesterolemik etkilerini incelemislerdir.

Holothuria tiirlerinin farmakolojik olarak kullani-
labilirliklerinin arastirildigi bir calismada deniz
orijinli ilag eldesinde deniz hiyari tiirlerinin 6nemi
vurgulanmis ve bu canlilarda bulunan Saponin ve
holothurin gibi maddelerin tedavi edici 6zellikle-
rinin oldugu belirtilmistir (Guor ve dig., 2015).
Diger bir arastirmada Holothuridea familyasi iiye-
lerinde sekonder metabolit olarak bulunan Triter-
pen glikozitlerinin hemolitik, sitotoksik, antifun-
gal ve antikanser 6zelliklerinin oldugu ifade edil-
mistir (Aminin ve dig., 2015). Cin’de trepang ola-
rak adlandirilan deniz hiyarlar1 kuvvet verici ve
geleneksel ilag olarak kullanildigr gibi yiiksek
oranda miktarda iz element ve protein i¢erdigi i¢in
saglik agisindan oldukga yararli bir canli oldugu
bildirilmektedir (Emiroglu ve Giinay, 2008). H.
forskali’nin cuvierian tiibiilleri olarak bilinen sa-
vunma sistemlerinin biyokimyasal analizleri sonu-
cunda yiiksek oranda protein (%59) icerdigi, yag
icermedigi belirlenmis, ¢calismada ayni zamanda
aminoasit i¢erigi de tespit edilmistir (DeMoor ve
dig., 2003). Ozer ve dig., (2004) H. scabra besin
bilesenlerine islemenin etkisini arastirdiklari ¢alis-
malarinda farkli donemlerde avlanan bireylerin
protein, yag, nem ve kiil igeriklerini tespit etmig-
lerdir. Ayni ¢alismada deniz hiyar1 aveiliginin ¢ok
uzun siiredir ticari olarak yapildigi, bu canlilarin
tropikal ve subtropikal iilkelerde geleneksel olarak
insan gidasi seklinde (¢ig, kurutulmus, haglanmis)
degerlendirildigi, engok Cin, Hong Kong, Singa-
pur, Japonya ve Giiney Kore’de tiiketildigi belir-
tilmistir. Ayrica kurutulmus Holothuria {iriin isim-
lerinin iilkelere gore degistigi Fransa’da beche-de-
mer; Cin’de hai-som; Endonezya’da trepang ola-
rak adlandirildig: bildirilmistir.

Deniz hiyarlarinin yetistiricilik ¢aligmalar farkl
iilkelerde basari ile yapilmakta olup buna iliskin
bilimsel caligmalar da mevcuttur (Yu ve dig.,
2015). Ozellikle Asya’da son yillarda besinsel ve



Journal of Food and Health Science

Bilgin and Izci, 2(1): 1-8 (2016)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

ekonomik degerinden dolay1 Apostichopus japo-
nicus tirii ekonomik agidan énemli olup yetistiri-
ciligi yaygin bir sekilde yapilmaktadir (Chen,
2004; Sun ve dig., 2004; Yuan ve dig., 2006). A.
Jjaponicus’un 2011 y1li toplam tiretimi 138.000 ton
oldugu bildirilmistir. Ayrica deniz hiyarlarinin 20:
1 n-9, 22:1 n-9, 20:3 n-3, 20:4 n-6 ve 20:5 n-3 yag
asitlerini diyetlerinde azaldiginda, sentezleme ka-
biliyetinde olduklar1 vurgulanmistir (Yu ve dig.,
2015). Santos ve dig., (2015) H. forskali tiirliniin
icerdigi bioaktif bilesikler, antitiimor — antimikro-
biyal ve antioksidan potansiyeli bakimindan
onemli oldugu, ayrica yag iceriginin %4,83, EPA
orant %11,23 ve Aragidonijk asit oran1 %20,36 se-
viyesinde olmasi gibi nedenlerle yetistiricilik i¢in
ideal bir tiir oldugunu vurgulamiglardir. Deniz hi-
yarlarinin yetistiriciligi lizerine yapilan bagka bir
calismada Isostichopus badionotus tiiriiniin kiiltiir
kosullarinda farkli dietlerin besin bilegenlerine et-
kileri saptanmis ve en uygun dietin en az % 20
protein ve diisiik oranda yag iceren diet oldugu be-
lirlenmistir (Zacarias-soto ve dig., 2015).

Deniz iiriinlerinin besin ve yag asiti icerigine pi-
sirme yontemlerinin etkisine iliskin yapilan ¢alis-
malar genellikle balik kizartma ve kaynatma {ize-
rine yapilmstir (Ersoy ve dig., 2006; Gokoglu ve
dig., 2004; Gladyshev ve dig., 2006; Sebedio ve
dig., 1993; Sioen ve dig., 2006; Tirkkan ve dig.,
2008; Weber ve dig., 2008). Kurutma igleminin
besin kalitesine etkisine yonelik calisma oldukga
azdir. Diger taraftan farmakolojik olarak diger il-
kelerde degerlendirilen bu canlilarin iilkemizde de
benzer amaglarla ekonomiye kazandirilmasi ol-
dukca Onemlidir. Bu tiirler {izerinde Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmalar artirilmalidir. Bu nedenle yap-
tigimiz galigmada taze, haglanmis ve kurutulmus
H. forskali’ nin bazi besin bilesenleri incelenmis-
tir.

Materyal ve Metot

Calismada ortalama 12.72 +1.41 cm boyunda,
53.73 £13.59g agirliginda ve 3.16 £0.51cm
capinda olan toplam 30 H. forskali 6rnegi kul-
lanilmistir. Deniz hiyar1 6rnekleri Subat - Ni-
san 2010 tarihlerinde dalgi¢c yardimiyla elle
Izmir kiyilarindan avlanmustir. Orneklerin bi-
yometrik dl¢limlerinden sonra i¢ organlari te-
mizlenmis, bir kismi1 taze olarak ayrilmig ve
diger ornekler kaynayan suda 20dk haslandik-
tan sonra sogutulmuslardir. Haglandiktan
sonra soguyan Orneklerin yarist analizler igin
farkli bir kaba konulmus ve geriye kalan H.
forskali 6rnekleri oda sicaklifinda birbirine

temas etmeksizin (24 £2°C) kurutulmustur.
Deniz hiyar1 6rneklerinde nem analizi otoma-
tik nem tayin cihazi (AND MX-50, Japonya)
ile; protein miktar1 protein 6n yakma iinitesi
(Velp UD-20, italya) ve tam otomatik protein
distilasyon iinitesi (Velp UDK 142, Italya)
kullanilarak Kjeldahl yontemine (Nx6,25)
(AOAC, 2000) gore; yag icerigi ve inorganik
madde miktar1 Lovell (1981)’e gore yapilmis-
tir. Arastirmada kimyasal kompozisyon ana-
lizleri 3 tekrarli olarak yapilmistir. Bligh ve
Dyer metoduna (1959) gore elde edilen yagda
Metil esterifikasyonu AOAC (1995)’a gore
yapilmistir. Yag asiti analizleri GC Clarus 500
cihaz1 (Perkin—Elmer, USA) kullanilarak Si-
lica kapiller SGE kolonu (30 m x 0.32 mm ID x
0.25 m BP20 0.25 UM; SGE Analytical Science
Pty. Ltd., Victoria, Australia) ile gerceklestiril-
mistir. Cihazin ¢alisma sartlar1 Enjektor ve
dedektor sicakliklart sirasi ile 220°C° ye
280°C’ye ayarlanarak firin sicakligi 140°C’
de 5 dakika tutulmus ve dakikada 4°C arttiri-
larak 200°C’ye ulasmis ve sicaklik 1°C/dak.
artirilarak 220’ye ulagsmistir. Numune Olciisii
1 uL olarak tespit edilmistir. Split orani: 1:50
olarak belirlenmis ve sonuglar % degeri cinsin-
den yag asitleri Standard 37-component FAME
(Sigma Aldrich Chemie Gmbh, Munich, Ger-
many) kullanilarak hesaplanmistir.

H. forskali Tiirkiye’de gida olarak tiiketilmedigi
ve ¢ok az bilindigi i¢in duyusal a¢idan degerlendi-
rilememistir.

Bulgular ve Tartisma

H forskali ile yapilan bu ¢aligmada tiiriin protein,
yag, kiil ve yag iceriginin yani sira yag asiti i¢erik-
leri de belirlenmistir (Tablo 1-2). Taze 6rneklerde
% 11.99 olarak saptanan protein igerigi haglanmig
orneklerde % 17.25°e, kurutulmus 6rneklerde %
60.92’ye ulagsmistir. Bu istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,05) bulunan artisin gergek bir artis olmadigi,
kuruma sonrasi su igerigindeki azalmaya bagli bir
artis oldugu diislinlilmiistiir. Taze ve kurutulmus
ornekler arasinda protein igeriginde goriilen bu ar-
tis kiil iceginde de goriilmiistiir. Konuya iligkin bir
caligmada haslanmis ve kuru H.fubulosa d6rnekle-
rinin protein degerleri tazede % 8.18, haslanmista
%15, tam kuru 6rnekte % 66.45 olarak bulunmus-
tur (Cakli vd., 2004). Oztiirk (2011) ayn tiir ile
yaptig1 calismada H. tubulosa’da benzer sonuglar
elde etmistir. Yag, kiil ve nem igeriginde de has-
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lama ve kurumaya bagl degisimler olmus bu de-
gisimler genellikle 6nemli (P<0.05) bulunmustur
(Tablo 1). Kiil iceriginde kurutulmus orneklerde
su icerigindeki azalmaya parelel olarak dnemli bir
artis, nem iceriginde azalig tespit edilmistir. H. tu-
bulosa ile yapilan ¢alismada kiil iceriginde nisbi
bir artis, nem iceriginde azalma saptanmistir (Oz-
tirk, 2011). Chang-lee ve dig., (1989) deniz hiyar-
lar1 ile yaptiklart ¢alismada kurutma islemi uygu-
lama sonras1 6rneklerde % 2-6 nem, % 61-70 pro-
tein, % 16-24 kiil, %2-3 oraninda yag tespit edilir-
ken, taze o6rneklerde % 89-91 nem, %5-6 protein,
% 0.3 yag ve %3 kiil tespit etmislerdir. Bu calisma
sonuglar1 bulgularimizla uyumludur.

Tablo 1. Taze, haslanmis ve kurutulmus H.
forskali’nin kimyasal bilesimleri (%).

Table 1.  The chemical components of fresh, boiled
and dried H. forskali
Holothuria Taze Haglanmig | Kurutulmus
forskali
Protein 11.99 17.25 60.92
+0.185°¢ +0.151° +0.124°
Yag 0.256 0.206 0.866
+0.208° | £0.005¢ +0.011°
Kiil 0.736 0.523 27.34
+0.011° | £0.208° +1.356°
Nem 86.93 80.82 10.33
+0.140° +0.234° +0.040°¢
*Ayni satirda ayni harflerle belirtilen degerler

arasindaki fark énemsizdir (P>0,05).

Yag asitleri analizleri sonucunda deniz hiyarmin
% 16.07-17.79 araligimmda doymus (X SFA),
%21.56-23.78 (X MUFA) oranlarinda tekli doy-
mamig ve % 34.07-36.40 oranlarinda da ¢oklu
doymamis yag asiti (ZPUFA) igerdigi saptanmis-
tir (Tablo 2). Doymus yag asitlerinden Palmitik
asit ve sonra sterarik asitin yiiksek oranlarda bu-
lundugu, tekli doymamus yag asitlerinden de Eiko-
senoik asitin, coklu doymamis yag asitlerinden de
Aragidonik asitin en yiiksek oranda bulundugu be-
lirlenmistir. Taze, haslanmis ve kurutulmus AH.

forskali Orneklerinin toplam yag asitleri degi-
simleri incelendiginde ZSFA degerinin taze ve ku-
rutulmus 6rnekler arasinda 6nemsiz (P>0.05), taze
ve haglanmig 6rnekler arasinda 6nemli (P<0.05),
YMUFA ve XPUFA degerlerinin haslanmis ve
kurutulmus o6rnekler arasinda 6nemsiz (P>0.05)
taze ve diger ornekler arasinda 6nemli (P<0.05)
degisimler sergiledigi tespit edilmistir (Tablo 2).

Oztiirk, (2011) H. tubulosa’da ¢alisma sonuglari-
miza benzer sekilde ¢oklu doymamais yag asitlerin-
den Aragidonik asit en yiiksek oranda bulmustur.
Benzer bir sonug Svetashev vd., (1991) tarafindan
12 deniz hiyan tiirlinde yapilan ¢alismada da bu-
lunmustur. Yu ve dig., (2015) deniz hiyarlarindan
yetistiriciligi Asya’da yaygin bir sekilde yapil-
makta olan Apostichopus selenka tiiriinde farkli
diyetlerin yag asidi profiline etkilerini incelemis-
ler ve tiim deneme gruplarinda ¢oklu doymamis
yag asitlerinden Arasidonik asitin, tekli doymamaisg
yag asitlerinden Eikosenoik asitin en yiiksek
oranda bulundugunu tespit etmiglerdir. H. forskali
tiiriinde de benzer bir sonug elde edilmistir (Tablo
2).

Haider ve dig., (2015) Holothuria arenicola ve
Actinopyga mauritiana adl tiirlerle yaptiklar ¢a-
lismada PUFA degerlerini diger yag asitlerinden
daha yiiksek oranda tespit etmislerdir. Ayrica Ei-
kosapentaenoik asit (EPA), Aragidonik asit (AA)
ve Dekosahekzaenoik asit yag asitlerini dominant
yag asitleri olarak vurgulamislardir. Oztiirk (2011)
Arasidonik asit ve EPA agisindan H.fubulosa’nin
zengin bir tiir oldugu ve degerlendirilmesi gerek-
tigini ifade etmistir. Bu ¢aligmalara benzer sekilde
H. forskali nin ise AA ve EPA yag asitlerinin daha
yiiksek oranlarda oldugu belirlenmistir. Sahingoz,
(2007) Omega-3; a linolenik asit, EPA, DHA ve
omega-6 (linoleik asit, arasidonik asit) yag asitle-
rinin giinliik yasantinin saglikli siirdiiriilebilmesi
ve viicut caligmasi i¢in 6nem tasidigi bildirmistir.
Bu yoniiyle H. forskali tiiriiniin tilkemizde de de-
gerlendirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.



Journal of Food and Health Science

Bilgin and Izci, 2(1): 1-8 (2016)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Tablo 2. Taze, haglanmis ve kurutulmus H.forskali 6rneklerinin yag asiti igerikleri (%).

Table 2. The fatty acid contents of fresh, boiled and dried H.forskali

Yag asitleri Taze Haglanmig Kurutulmusg
H forskali

Ciao 1.62+0.05* | 1.45+0.44* | 1.83+0.01°
Cia 1.55+0.06° | 1.71+0.01° | 1.56 +0.01°
Ciso 6.37+0.23% | 6.34+0.05* | 6.14 £0.04*
Cie1 5.53+0.18° | 5.82+0.06® | 5.93+0.01°
Ci7o 0.22+0.01° | 0.17£0.00° | 0.24 £0.00?
Ci7:1 cis 0.58 £0.02°¢ | 1.56£0.02° | 1.92+0.01*
Ciso 5.1240.01° | 4.55+0.03° | 5.64 +0.01°
Cis:1nocis 3.62£0.05% |3.63+0.01* |3.34+0.01°
Cig:1n7 1.17£0.00* | 1.08 £0.01° | 1.08 £0.02°
Cig:2n6eis 4.21+0.09° | 4.15+0.02® |3.98+0.01°
Cig3n3 0.64£0.07° | 0.69£0.08* | 0.61 £0.01°
Ca0:0 2.02+0.10* | 1.95+0.01* |2.13+0.07%
Cao:1 7.45+0.09° | 7.87 £0.06* | 7.44 +0.00°
C20:4n6 16.92£0.21° | 15.47 £0.11° | 16.21 £0.03°
Cao:5n3 10.95+0.20 | 9.54 +£0.05° | 9.92 +0.04°
Ca2:1n9 1.37£0.13° | 1.71 £0.16™ | 2.01 +0.04°
C23:0 0.90 +0.07* | 0.26 £0.00° | 0.77 +£0.01°
C24:0 1.45+0.02* | 1.36 £0.05* | 1.05 +0.05"
Coa:i 0.29 £0.09° | 0.20+0.01° | 0.51 £0.05*
Ca2:6n3 3.69+0.45° | 4.24+0.52* | 3.66+0.01°
> SFA 17.69 £0.42° | 16.07 £0.46° | 17.79 £0.07°
¥ MUFA 21.56 £0.38° | 23.57 0.01* | 23.78 +0.02°
Y PUFA 36.40 £0.03% | 34.07 £0.52° | 34.37 £0.04°
EPA+DHA 14.64 £0.25% | 13.77 £0.56* | 13.57 £1.05°

* Ayni satirda ayni harflerle belirtilen degerler arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,05).
% SFA: Toplam doymus yag asitleri, £ MUFA: Toplam tekli doymamus yag asitleri, ¥ PUFA: Toplam ¢oklu

doymamus yag asitleri
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Sonuc¢

Sonug olarak H. forskali tiiriniin besin bilesenle-
rinin haglama ve kurutma islemlerinden 6nemli
oranda etkilenmedigi, diislik yagli diyetetik bir be-
sin oldugu, yag asitleri igerisinde uzun zincirli yag
asitlerinin digerlerine gore daha yiiksek olup ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan zengin
bir tiir oldugu, tekli doymamis yag asitlerinden
Aragsidonik asit iceriginin yiiksek oldugu, esansi-
yel bir yag asiti olan EPA bakimindan zengin bir
tir oldugu, bu yoniiyle beslenme agisindan
onemli bir besin olabilecegi tespit edilmistir. Ya-
pilacak stok tespit caligsmalari ile birlikte iilke-
mizde bu tlirlin ekonomik olarak degerlendirilebi-
lecegi ortaya konulmustur.

Kaynaklar

Aminin, D.L., Menchinskaya, E.S., Pisliagin,
E.A., Silchenko, A.S., Avilov, S.A., Kalinin,
V.I. (2015): Anticancer Activity of Sea Cu-
cumber Triterpene Glycosides.  Marine
Drugs, 13: 1202-1223.

AOAC (1995): Association of Official Agricul-
tural Chemists. Offical Method of Analysis
of AOAC International, 16th Edition, 1995;
Supplement, March 1996, AOAC Interna-
tional, Gaithersburg, MD, Chapter 41, p.21.
Fatty Acid in Encapsulated Fish Oils and Fish
Oil Methyl and Ethyl Esters. Method No:
991.39.

AOAC (2000). AOAC Official Method 940.25
Nitrogen (Total) In Seafood. First Action
1940, Official Methods Of Analysis of
AOAC International 17th Edition.

Bligh, E.C., Dyer, W. J. (1959): A rapid method
of total lipid extraction and purification. Ca-
nadian Journal of Biochemistry and Physiol-
ogy, 37: 913-917.

Chang-Lee, M.V., Price, R.J., Lampila L.E.
(1989): Effect of Processing on Proximate
Composition and Mineral Content of Sea Cu-

cumbers (Parastichopus spp.). Journal of
Food Science, 54: 567-568.

Chen, J.X. (2004): Present status and prospects of
sea cucumber industry in China. Advances in

Sea Cucumber Aquaculture and Management
(ASCAM). FAO, Rome, Italy, pp. 25-38.

Cakli, S., Cadun, A., Kisla, D., Dinger, T. (2004):
Determination of Quality Characteristics of
Holothuria tubulosa, (Gmelin, 1788)in Turk-
ish Sea (Aegean Region) Depending on Sun

Drying Process Step Used in Turkey Journal
of Aquatic Food Product Technology, 13(3):
69-78.

De Moor, S., Waite, J.H., Jangoux, M., Flam-
mang, P. (2003): Characterization of the Ad-
hesive from Cuvierian Tubules of the Sea Cu-
cumber Holothuria forskali (Echinodermata,
Holothuroidea). Marine Biotechnology, 5:
45-57

Dhinakaran, D.I., Lipton, A.P. (2015): Antitumor
and Antifungal Activities of Organic Extracts
of Sea cucumber Holothuria atra from the
Southeast Coast of India. Journal of Ocean

University of China, 14(1): 185-189.

Emiroglu, D., Giinay, D. (2008): Cevre ve Saglik
Dostu Deniz Hiyar1. Su Diinyasi, 18-19.

Ersoy, B., Yanar, Y., Kiigiikgiilmez, A., Celik, M.
(2006): Eftects of Four cooking methods on
the heavy metal concentrations of sea bass fil-
lets (Dicentrarchus labrax Linne, 1785).
Food Chemistry, 99(4): 748-751.

Fahmy, S.R., Amer, M.A., Al-Killidar, M.H.
(2015): Ameliorative effect of the sea cucum-
ber Holothuria arenicola extract against gas-

tric ulcer in rats. The Journal of Basic & Ap-
plied Zoology, 72: 16-25.

Fredalina, B.D., Ridzwan, B.H., Zainal Abidin,
A.A., Kaswandi, M.A., Zaiton, B,
Zali, 1., Kit-takoop, P., Mat Jais, A.M.
(1999): Fatty acid compositions in local sea
cucumber, Stichomus chloronotus, for wound

healing. General Pharmacology: The Vascu-
lar System, 33: 337-340.

Gokoglu, N., Yerlikaya, P., Cengiz, E. (2004): Ef-
fects of cooking methods on the proximate
composition and mineral contents of rainbow

trout (Oncorhynchus mykiss). Food Chemis-
try, 84(1): 19-22.

Gladyshev, M.I., Sushchik, N.N., Gubanenko,
G.A., Demirchieva, S.M., Kalachova GS.
(2006): Effects of way of cooking on content
of essential polyunsaturated fatty acids in
muscle tissue of humpback salmon (On-
corhynchus gorbuscha). Food Chemistry, 96:
446-451.

Gonzalez-Wangiiemert, M., Aydin, M., Conband,
C. (2014): Assessment of sea cucumber pop-
ulations from the Aegean Sea (Turkey): First



Journal of Food and Health Science

Bilgin and Izci, 2(1): 1-8 (2016)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

insights to sustainable management of new
fisheries. Ocean & Coastal Management, 92:
87-94.

Guor, Y., Ding, Y., Xu, F., Liu, B., Kou, Z., Xiao,
W., Zhu, J. (2015): Systems pharmacology-
based drug discovery for marine resources:
An example using sea cucumber (Holothuri-
ans). Journal of Ethnopharmacology, 165:
61-72.

Haider, M.S., Sultana, R., Zehra, L., Tarar, O.M.,
Shirin,K., Afzal, W. (2015). A Study On
Proximate Composition, Amino Acid Profile,
Fatty Acid Profile And Some Mineral Con-
tents In Two Species Of Sea Cucumber. The
Journal of Animal & Plant Sciences, 25(1):
168-175.

Kasai, T. (2002): Lipit Contents and Fatty Acid
Composition of Total Lipit of Sea Cucumber
Stichopus japanicus and Knowata (Salted
Sea Cucumber Entrails). Food Science and
Techonology Research, 9(1): 45-48.

Lovell, R.T. (1981): Laboratory manuel for fish
feed analysis and fish nutrition studies, De-
partment of Fisheries and Allied Aquacul-
tures International Center for Aquaculture,
Auburn University, 65 pp.

Olivera-Castillo, L., Davalos, A., Grant, G.,
Valadez-Gonzalez, N., Montero, J., Barrera-
Perez, H. A.M., ChiChi, Y., Olvera-Novoa,
M.a., Ceja-Moreno, V., Acereto-Escoffie, P.,
Rubio-Pina, J., Rodriguez-Canul, R. (2015)
Correction: Diets Containing Sea Cucumber
(Isostichopus badionotus) Meals Are Hypo-
cholesterolemic in Young Rats. Plos One
10(4): 1-2.

Ozer, N.P., Mol, S., Varlik, C. (2004): Effect of
the Handling Procedures on the Chemical
Composition of Sea Cucumber. Turkish Jour-

nal of Fisheries and Aquatic Sciences, 4: 71-
74.

Oztiirk, H. (2011): iki Farkli Sekilde Kurutulan
Holothuria Tubulosa (Gmelin,1788)’Nin
Kimyasal Bilesimindeki Degisimler. Siiley-
man Demirel Universitesi Fen Bilimleri En-
stitisii Su  Uriinleri Avlama ve Isleme
Teknolojisi Anabilim Dali Yiiksek Lisans
Tezi.77s.

Santos, R., Dias, S., Pinteus, S., Silva, J., Alves,
C., Tecelao, C., Pedrosa, R., Pombo, A.
(2015): Sea cucumber Holothuria forskali, a
new resource for aquaculture? Reproductive

biology and nutraceutical approach. Aquacul-
ture Research, 1-17, doi: 10.1111/are. 12683

Sebedio, J., Ratnayake, W.M.N., Ackman, R.G.,
Prevost, J. (1993): Stability of polyunsatu-
rated omega-3 fatty acids during deep fat fry-
ing of Atlantic mackerel (Scomber scombrus
L.). Food Research International, 26(3): 163-
172.

Sioen, 1., Haak, L., Raes, K., Hermans, C., He-
nauw, S.D., Smet, S.D., Camp, J.V. (2006).
Effects of pan-frying in margarine and olive
oil on the fatty acid composition of cod and
salmon. Food Chemistry, 98(4): 609-617.

Sun, H.L., Liang, M.Q., Jingping, Y., Bijuan, C.
(2004). Nutrient requirements and growth of
the sea cucumber, Apostichopus japonicus.
In: Lovatelli, A., Conand, C., Purcell, S.,
Uthicke, S., Hamel, J., Mercier, A. (Eds.),
Advances in Sea Cucumber Aquaculture and
Management. FAO Fisheries Technical 463,
FAO, Rome, Italy, pp. 327-331.

Svetashev, V.I., Levin, V.S., Lam C. N., Nga, D.
T. (1991): Lipid and fatty acid composition
of holothurians from tropical and temperate
waters. Comparative Biochemistry and Phys-
iology Part B: Comparative Biochemistry,
98(4): 489-494.

Sahingo6z, S.A. (2007): Omega-3 Yag Asitlerinin
Insan Saghgma Etkisi, Gazi Universitesi
Endiistriyel ~ Sanatlar — Egitim  Fakiiltesi
Dergisi, 21: 1-13.

Telahigue, K., Hajji, T., Imen, R., Sahbi, O., El
Cafsi, M. (2014): Effects of Drying Methods
on the Chemical Composition of the Sea Cu-
cumber Holothuria forskali. The Open Food
Science Journal, 8, 1-8.

Tirkkan, A., Cakli, S., Kilinc, B. (2008): Effects
of cooking methods on the proximate compo-
sition and fatty acid composition of sea bass
(Dicentrarchus labrax Linneaeus). Food Bi-
oprod Process, 11: 1-4.

Weber, J., Bochi, V.C., Riberio, C.P., Victorlo,
A.M., Emanuelli, T. (2008): Effect of differ-
ent cooking methods on the oxidation, proxi-
mate and fatty acid composition of silver cat-
fish (Rhamdia quelen) fillets. Food Chemis-
try, 106: 140-146.



Journal of Food and Health Science

Bilgin and Izci, 2(1): 1-8 (2016)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Wen, J., Hu, C., Fan, S. (2010): Chemical compo-
sition and nutritional quality of sea cucum-
bers. Journal of the Science and Food Agri-
culture, 90: 2469-2474.

Yu, H., Gao, Q.F., Dong, S.L., Wen, B. (2015):
Changes in fatty acid profiles of sea cucum-
ber Apostichopus japonicus (Selenka) in-
duced by terrestrial plants in diets. Aquacul-
ture, 442: 119-124.

Yuan, X., Yang, H., Zhou, Y., Mao, Y., Zhang, T.,
Liu, Y. (2006): The influence of diets con-
taining dried bivalve feces and/or powdered
algae on growth and energy distribution in
sea cucumber Apostichopus

Jjaponicus (Selenka) (Echinodermata: Holo-
thuroidea). Aquaculture, 256: 457-467.

Zacarias-Soto, M., Olvera-Novoa, M.A. (2015):

Effect of Different Diets on Body Biochemi-
cal Composition of the Four-sided Sea Cu-
cumber, Isostichopus badionotus, Under Cul-
ture Conditions. Journal of The World Aqua-
culture Society, 46(1): 45-52,

Zhong,Y., Khan, M.A., Shahidi, F. (2007): Com-

positional Characteristics and Antioxidant
Properties of Fresh and Processed Sea Cu-
cumber (Cucumaria frondosa). Journal of the
Agricultural and Food Chemistry, 55(4):
1188-1192.



