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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 
ZENGİNLEŞTİRİLMİŞ ARTEMİA’NIN YAĞ ASİDİ KOMPOZİSYONU 

ÜZERİNE SOĞUK DEPOLAMANIN ETKİSİ 

 

Erhan ÇELİK 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Su Ürünleri Yetiştiriciliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Sevgi SAVAŞ 

 

 

Bu çalışmada, zenginleştirilmiş Artemia franciscana’nn yağ asidi kompozisyonu 

üzerine soğuk depolamanın etkisi araştırılmıştır. A. franciscana zenginleştirilmesinde 

Selco Presso, Easy DHA Selco, Red Algamac kullanılmıştır. Artemialara ticari 

firmanın tavsiye ettiği oranlarda 12 saat aralıklı 2 kez besleme uygulanmıştır. 

Zenginleştirilen artemialar 24 saatlik süre boyunca +4ºC depolanmıştır. A. 

franciscana’nın soğuk depolama sürelerine göre yağ asidi kompozisyonunda önemli 

farklılıklar saptanmıştır (P<0.05). A. franciscana’da depolanma süresine göre yağ 

asidi içeriğinde maksimum PUFA (%49.39±0.01) ve DHA (%19.97±0.01) içeriği 

Red Algamac ile zenginleştirilenlerde, maksimum EPA (%9.63±0.00) içeriği ise 

Easy DHA Selco ile zenginleştirilenlerde 24. saatte ile tespit edilmiştir. A. 

franciscana’nın 24 saatlik soğuk depolama süresi sonunda zenginleştirme yapılan 

artemialarda PUFA içeriğinin artış gösterdiği belirlenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Artemia, Zenginleştirme, Soğuk depolama süresi, Yağ asidi 
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ABSTRACT 
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THE EFFECT OF COLD STORAGE ON FATTY ACID COMPOSITION OF 

THE ARTEMIA ENRICHED 
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Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Aquaculture 

 

Supervisor: Prof. Dr. Sevgi SAVAŞ 

 

 

In this study, the effect of cold storage on the fatty acid composition Artemia 

franciscana of enriched was investigated. Selco Presso, Easy DHA Selco, Red 

Algamac were used for enrichment of A. franciscana. Artemia’s were fed 2 times 

with 12-hour intervals at the rates recommended by the commercial company. 

Enriched artemia’s were stored at +4 degrees for 24 hours. The fatty acid 

composition of A. franciscana was found significant differences according to cold 

storage times (P<0.05). The fatty acid content of A. franciscana was determinated 

maximum PUFA (49.39±0.01%) and DHA (19.97±0.01%) enriched with Red 

Algamac, enriched with Easy DHA Selco maximum EPA (9.63±0.00%) at 24. hour 

after cold storage. The fatty acid content of A. franciscana was determinated 

increased of PUFA content in enriched artemia’s at the end of the 24-hour cold 

storage period. 
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1. GİRİŞ 

 

Dünyada ve ülkemizde su ürünleri yetiştiriciliği gelişmekte ve yoğun üretim 

artmaktadır. Küresel su ürünleri üretimi 2018 yılında bir önceki yıla göre %3.30’luk 

artışla 178.5 milyon ton olarak açıklanmıştır. Dünyadaki su ürünleri üretiminin, 82 

milyon tonu (%46) yetiştiricilikten elde edilmiştir. Yetiştiricilik üretiminin 31 milyon 

tonu denizden, 51 milyon tonu iç sulardan sağlanmıştır. Bu üretim miktarının 156 

milyon tonu doğrudan gıda temini için kullanılırken, geriye kalan 22 milyon tonu ise 

başta balık unu ve balık yağı üretimi olmak üzere gıda dışı ürünlerin üretiminde 

kullanılmıştır (FAO, 2020). Ülkemizdeki su ürünleri endüstrisi, dünyaya paralel 

olarak su ürünleri üretimindeki payını her geçen yıl arttırarak hızla gelişmektedir. 

Türkiye’de su ürünleri üretimi 2019 yılında bir önceki yıla göre %33 oranında 

artarak toplam üretim 836 bin 524 tona ulaşmıştır. Su ürünleri yetiştiriciliği bir 

önceki yıla göre yine son yılların en büyük artışını %19 oranında artış göstermiştir 

(TUİK, 2020). Türkiye’de su ürünleri üretiminin %44.6'sını yetiştiricilik yoluyla 

gerçekleştirilmiştir. Su ürünleri yetiştiriciliğinin %69’u deniz balıkları %31’i iç su 

balıkları üretimi oluşturmaktadır (BSGM, 2020).  

 

Üretimi yapılan çoğu deniz balığı başta olmak üzere kabuklu ve akvaryum balıkları 

yetiştiriciliğinde larval dönemde canlı yeme ihtiyaç duyulmaktadır. Larval besleme 

su ürünleri üretimindeki en önemli safhalardan biri olup, canlı yemle larva besleme 

balık yetiştiriciliğindeki başarının en önemli halkasıdır. Balık larvalarının, özellikle 

sindirim sistemi gelişimine kadar ki süreçte canlı yemle besleme, büyüme ve yaşam 

oranını artırmaktadır (Hoff ve Snell, 1987; Samat vd., 2020). Canlı yemler (rotifer, 

artemia, daphnia vb.) üretimi hedeflenen türün kültür ortamında canlı kalabilmeli, 

larvanın ağız açıklığına uygun olmalı, larvanın dikkatini çekecek yüzme hızma ve 

yüksek besinsel içeriğe sahip olmalıdır (Beck ve Turingan, 2007; Khudyi vd., 2017; 

Samat vd., 2020). Artemianın larval yetiştiricilikte yaygın kullanılmasında bu 

özelliklerinin yanı sıra kuluçkahanelerde yumurtalarının kolay temini ve kültüre 

edilerek naupliilerin elde edilebilmesinde rol oynamaktadır. Bununla birlikte artemia, 

esansiyel yağ asitleri bakımından doğal olarak fakirdir ve larvalara beslemede 

kullanılmadan önce besinsel içeriğinin zenginleştirilmesi gerekmektedir (Sorgeloos 

vd., 2001). Su ürünleri yetiştiriciliğinde gerek larva gerekse ergin balıkların besini 

olan canlı yemlerin üretimi ve besinsel içeriği en çok çalışılan konuların başında 
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gelmektedir. Canlı yem organizmalarının besinsel içeriği uygulanan besleme rejimi, 

kültür koşulları ve türe göre değişmektedir. 

 

Larva beslemede canlı yem kaynağı olarak kullanılan artemianın besinsel içeriğinin 

yüksek olması larvanın gelişme ve yaşama oranını etkileyen en önemli faktörlerden 

biridir (Rainuzzo vd., 1997; Kobayashi, vd., 2008; Conceição vd., 2010; Méndez-

Martínez vd., 2018). 

 

Larvalar için geliştirilen n-3 HUFA içeren zengin mikrokapsül yem teknolojisindeki 

ilerlemelere karşın, larval beslemede hala canlı yemle beslenmenin önemini 

koruması ve bu larval periyotta larvaların özellikle n-3 yüksek doymamış esansiyel 

yağ asidi ihtiyacının karşılanması için artemiaların zenginleştirilmesi gerekmektedir. 

Rotiferlerde olduğu gibi artemiaların besinsel içeriğini arttırmak için farklı ticari 

ürünler geliştirilmiştir Artemia nauplii esansiyel yağ asitlerinden özellikle EPA ve 

DHA seviyesinin düşük olması nedeniyle emülsiyon yağlar başta olmak üzere farklı 

formlardaki esansiyel yağ asidi içerini artırmak için farklı zenginleştirme teknikleri 

uygulanmaktadır (Evjemo vd., 1997; Ahmadi vd., 2019). 

 

Artemianın yağ asidi içeriğindeki DHA oranın düşük olması nedeni ile DHA içeriği 

yüksek ticari ürünler geliştirilmiş olup, bu ürünlerin yağ asidi kompozisyonuna 

etkisinin belirlenmesi önem taşımaktadır. Artemiaların zenginleştirilmesinde 

uygulanan besleme rejimine ve prosedüre göre yağ asidi içeriğinin farklılıklar 

gösterdiği göz önüne alındığında geliştirilen ticari ürünlerin yağ asidi içeriğine 

etkisinin ortaya konulması yanı sıra zenginleştirme sonrasında depolama süresininde 

besinsel içeriğe etkisinin ortaya konulması gerekmektedir. Artemialar özellikle aç 

kaldıkları süre esnasında yağ asidi içeriğinin değiştiği özellikle DHA seviyesinin 

sabit kalmadığı bilinmektedir (Roo vd., 2019). Artemiaların yoğun üretiminin 

yapıldığı kuluçkahanelerde zenginleştirmeden sonra larvaya besin olarak verilene 

kadar ki süreçte artemia naupliinin büyümesini engellemek amacı ile buzdolabında 

bekletilebilmektedir. Soğuk depolama süresi ihtiyaca göre değişmekle birlikte 

depolama süresince besin verilmediğinden aç kalma süresine bağlı olarak yağ asidi 

içeriğindeki değişimler olabilmektedir. Dahası artemia balık tankında larvaların besin 

olarak tüketmesine kadarki sürede de aç kalmasından dolayı yağ asidi içeriği değişim 

gösterebilir. Zenginleştirmeden sonraki bu sürede artemiada toplam yağ, yağ asidi ve 
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protein içeriğinin azalması ile besinsel değerini kaybedebilir (Evjemo vd., 1997; 

Ahmadi vd., 2019). 

 

Bu çalışmada artemiaların zenginleştirilmesinde kuluçkahanelerde kullanılan ticari 

zenginleştiricilerden; Selco Presso, Easy DHA Selco ve Red Algamac 

kullanılmıştır. Çalışmada ticari firmaların tavsiye ettiği oranlarda ve sürede 

zenginleştirilerek naupliiler +4ºC depolanmıştır.  Zenginleştirilmiş artemialar +4ºC 

depolanarak 0, 12 ve 24 saat sonra yağ asidi içeriği belirlemek için örneklemeler 

yapılmıştır. Bu amaca göre depolanma süresine bağlı olarak artemiaların yağ asidi 

içeriğindeki değişimler belirlenmiştir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Önceki yıllarda artemianın yağ asidi içeriğine farklı zenginleştirici ürünlerin etkisi ile 

ilişkin çalışmalar aşağıda özetlenmiştir.  

 

Robin vd. (1998), artemiaları morina karaciğer yağı emülsiyonu, Süper Selco ve 

Süper Selco + Hodan yağı emülsiyonunu 1.4 g/L oranında uygulayarak 24 saat 

zenginleştirmiştir. Artemiaların yağ asidi içeriğinde en yüksek ARA (%1.1), EPA 

(%10.2), DHA (%4.9) ve PUFA (%16.5) değeri Süper Selco ile zenginleştirmede 

belirlenmiştir. 

 

Navarro vd. (1999), artemialardaki lipid dönüşümlerini araştırdıkları çalışmalarında 

24 saat aç bırakılan artemialardaki EPA ve DHA oranlarını da tespit etmişlerdir. 

Buna göre EPA oranı 0.saatte 630 μg düzeylerinde iken 24 saat sonunda bu oran 470 

μg civarlarına düşmüştür. Çalışmada DHA oranının 0.saatte 280 μg iken 24 saat 

sonunda bu oranın 80 μg seviyesine indiği saptanmıştır. 

 

Evjemo vd. (2001), yaptıkları çalışmada zenginleştirme sonrası farklı sıcaklıklarda 

bekletilen A. francisca’nın yağ asidi ve protein içeriği kaybını incelemiştir. 

Artemialar 28˚C de 0,2 g l-1 oranında DHA Selco ile 12 saatlik zenginleştirmenin 

ardından 0-96 saat ve 5-30˚C de aç bırakılmışlardır. Aç bırakılan artemialarda 30˚C 

de bir günde DHA miktarının %92 oranında azaldığı kaydedilmiştir. DHA oranı 

12˚C de ise %51 oranında azalmıştır. Aynı sıcaklıkta EPA oranının da % 15 oranında 

azaldığı görülmüştür. 

 

Ritar vd. (2004), artemiaların biyokimyasal ve bakteri profilini onların 

zenginleştirme kompozisyonlarında değişiklik yapılarak iki deneyde incelemiştir. 

Birinci denemede artemia diatom Chaetoceros muelleri, Algamac 3050 ve kalamar 

yağı ile 36 saate kadar zenginleştirilmiştir. İkinci deneyde artemia 6 saat boyunca 

aynı yemlerle beslenmiştir daha sonra 4,18 ve 28 derecede 24 saat aç bırakılmıştır. 

Deney 1 sonunda DHA acısından ise en iyi sonuç Algamac 3050 ile besleme 

sonucunda elde edilmiştir (33 mg g-1). Deney 2 sonucunda DHA acısından ise en iyi 

sonuçlar Algamac 3050 ile beslenen grupta elde edilmiştir. 
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Woods (2003), artemialar farklı ticari ürünler Süper Selco (0.6g/l kullanılarak 24 

saat), DHA Protein Selco (0.6g/l kullanılarak 24 saat) ve Algamac 3050 (0.2g/l 

kullanılarak 12 saat) ile zenginleştirilmiştir. Süper Selco ve Algamac 3050 ile 

zenginleştirilen grupların ARA ve EPA içeriği daha yüksek bulunmuştur. 

Artemiaların yağ asidi içeriğinde en yüksek ARA (%5.56) ve DHA (%12.82) değeri 

Süper Selco ile zenginleştirmede, en yüksek DHA (%17.81) ve PUFA (%44.23) 

oranı Algamac 3050 ile zenginleştirmede belirlenmiştir.  

 

Faulk ve Holt (2005), artemiaları farklı zenginleştirici ürünler olan Algamac 2000, 

%10 Araşidonik asit+Algamac 2000, %20 Araşidonik asit+Algamac 2000, Algamac 

3050 ve N. oculata kullanarak zenginleştirmiş ve yağ asidi içeriğinde sırası ile; ARA 

%2.4, %2.5, %3.7, %3.8, %1.3; EPA %5.5, %5,9, %5.9, %7.2, %7.5; DHA %13.4, 

%12.8, %12.8, %21.3 %0.1; n-3 HUFA %20.3, %20.0, %20.3, %30.6, %9.3 olarak 

saptamışlardır.  

 

Garcia vd. (2008), artemialar farklı ticari ürün olan Algamac 2000, Aquagrow, 

Pavlova sp., Pavlova sp. + Algamac 2000, DHA Selco ve DHA Selco + Algamac 

2000 ile 24 saat zenginleştirilmiştir. Deneme gruplarına göre en yüksek EPA (12.2 

mg/g) ve PUFA (87.9 mg/g) oranı DHA Selco ile zenginleştirilen, DHA (17.8 mg/g) 

ise Algamac 2000 ile zenginleştirilen artemialarda belirlenmiştir.  

 

Naz (2008), yaptığı çalışmada açlık periyodunda ve zenginleşme suresince rotifer ve 

artemianın enzimatik aktivitesi ve biyokimyasal kompozisyonlarının değişimini 

incelemiştir. Artemia nauplii ve metanaupliiler ile yaptığı çalışmada artemialara 

zenginleştirici olarak 0 ve 12. saatte 0,3 mg/l miktarında Easy DHA Selco vermiştir. 

Zenginleştirme sonrası olup naupliler ayrılarak canlı olanları yeni tanklara alınmıştır. 

Burada 16 saat +4 derecede aç bırakılmışlardır. Deneme sonunda DHA oranı 

naupliide açlık periyodu boyunca artarken metanaupliide azalmıştır. EPA oranı ise 

açlık periyodu boyunca bir miktar artış göstermiştir. Toplam Pufa oranı hem 

naupliide hem de metanaupliide açlık periyodunun 8. saatinde bir miktar artış 

göstermiş ama 16. saatte tekrar düşmüştür. 

 

Figueiredo vd. (2009), yaptığı çalışmada farklı sıcaklık, tuzluluk ve zenginleştirme 

surelerinde A. franciscana’nın yağ asidi içeriğini incelemiştir. Çalışmada artemia 
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naupliiye Algamac 2000 isimli ticari zenginleştirici urun 0,2 g L-1 oranında 

verilmiştir. Yapılan çalışmada %o33 tuzluluk 28˚C sıcaklık ve 12 saatlik 

zenginleştirme suresi uygulanmıştır. Zenginleştirme sonunda EPA oranı %63.78, 

DHA oranı %42.37 olarak bulunmuştur. Sıcaklık ve tuzluluk aynı iken 24 saatlik 

zenginleştirme suresi sonunda ise EPA oranı %48.51’e DHA oranı ise %34.38’e 

azaldığı belirtilmiştir. 

 

Seixas vd. (2010), artemiaları ticari ürün Easy DHA Selco (0.3 g/l oranında) ve 

mikroalg karışımı (Rhodomonas lens ve Isochrysis galbana) ile 24 saat 

zenginleştirmiştir. Deneme gruplarına göre artemiaların yağ asidi içeriğinde sırasıyla 

ARA %1.3, 0.4; EPA %9.8, 13.0; DHA %6.7, 2.0 ve PUFA %36.0, 53.5 olarak 

belirlenmiştir.  

 

Rodriguez vd. (2010), yaptığı çalışmada artemianın açken ve Rich adlı zenginleştirici 

verildikten sonraki yağ asidi içeriklerini karşılaştırmıştır. Bir gruba hiç 

zenginleştirme yapılmamış diğer gruba ise günde 2 kez 6 saat ara ile 0.08 g Rich L-1 

verilmiştir. Çalışma sonunda toplam doymuş yağ asidi oranı aç olan grupta yüksek 

iken (%19.6), zenginleştirme yapılan grupta düşük çıkmıştır (%17.4). Toplam tekli 

doymamış yağ asidi (MUFA), toplam çoklu doymamış yağ asidi (PUFA), EPA ve 

DHA oranları zenginleştirme yapılan grupta aç olan gruba nazaran daha yüksek 

bulunmuştur. 

 

Carrier vd. (2011), artemiaları hazırladıkları 5 farklı emülsiyon yağ (%10DHA, 

%10DHA+%6ARA, %10DHA+%8ARA, %10DHA+%10ARA ve 

%10DHA+%12ARA) ve Algamac 2000 ile zenginleştirmiştir. Denemeler sonunda 

en yüksek EPA ve DHA oranı Algamac 2000 ile zenginleştirilen artemialarda tespit 

edilmiştir (EPA %3.66 ve DHA %10.9). 

 

Herrera vd. (2011), artemiaları Easy DHA Selco ile 48 saat zenginleştirmiş olup yağ 

asidi içeriğindeki ARA %1.49, EPA %11.10, DHA %4.47, n-3 PUFA %31.14 ve n-6 

PUFA %7.03 olarak bildirilmiştir. 

 

Boglino vd. (2012), artemiaları tiari ürünler Easy Selco (0.6 g/L), zeytinyağı ile 

seyreltilmiş Easy Selco (0.6 g/L), Multigain (0.5 g/L), Red Pepper (1.5 g/L), 
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Aquagrow Gold (0.6 g/L) ve Aquagrow DHA (0.6 g/L) ile 16 saat zenginleştirerek 

yağ asidi içeriğine etkisini incelemiştir.  Artemianın yağ asidi içeriğinde en yüksek 

ARA (%1.4) ve EPA (%5.1) oranı Red Pepper ile zenginleştirmede tespit edilmiştir.  

 

Eraslan (2012), artemiaları Red Pepper, Easy DHA Selco ve Algamac 3050 ile farklı 

sürelerde (12, 24 ve 48 saat) ve ticari firmaların tavsiye ettiği dozda 

zenginleştirmiştir. Çalışmada optimum zenginleştirme süresinin 48 saat olduğu tespit 

edilmiştir. Farklı ticari ürünler ile zenginleştirilen artemiaların yağ asidi içeriğinde en 

yüksek EPA miktarı (%5.91) Easy DHA Selco ile zenginleştirilen grupta 48. saatte 

tespit edilmiştir.   

 

Tziouveli vd. (2012), Algamac 3000 ile zenginleştirilen artemialarda 16 saat sonraki 

yağ asidi içeriğinde sırasıyla ARA %0.2, 1.2; EPA %0.9, 3.0; DHA %0, 10.7 olarak 

tespit edilmiştir. 

 

Boglino vd. (2014), artemiaların yağ asidi içeriğini artırmak amacıyla Algamac 3050 

ve yüksek seviyede ARA içeren ticari emülsiyon yağ (Vevodar®) kullanmıştır. 

Algamac 3050 ve emülsiyon ile zenginleştirilen artemiaların yağ asidi içeriğinde 

sırasıyla (%); ARA 1.4, 7.1; EPA 4.7, 3.7; DHA 10.6, 1.6, ∑n-3 PUFA 46.4, 33.2 

olarak saptanmıştır. 

 

Yang vd. (2015), artemiaların zenginleştirilmesinde Nannochloropsis sp. ve ticari 

ürün Algamac 3050 kullanmıştır. Zenginleştirici ürün ticari firmaların tavsiye ettiği 

oranda 12 saat kullanılmıştır. Artemiaların yağ asidi içeriğindeki en yüksek ARA 

(%1.3) ve DHA (%2.56) Algamac 3050 ile zenginleştirilen artemia grubunda tespit 

edilmiştir.  

 

Watanabe vd. (2016), artemiaları DHA Protein Selco, Algamac 3000, Algamac 3000 

+ ARA ile 8 saatlik zenginleştirilme uygulamıştır. Artemiaların yağ asidi içeriğinde 

en yüksek ARA (%2.26), EPA (%2.89) ve DHA (%2.84) Algamac 3000 ile 

zenginleştirilen grupta tespit edilmiştir. 

 

Gonzalez vd. (2017), artemiaları hazırladıkları emülsiyon yağ ve Easy Selco ile 

zenginleştirmiştir. Deneme sonunda emülsiyon ve Easy Selco ile zenginleştirilen 
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artemiaların yağ asidi içeriğinde (mg/g kuru ağırlık) sırasıyla; EPA 18.7±0.9, 

7.7±0.7; DHA 23.8±0.9, 6.1±0.6 ve n-3 HUFA 42.4±1.8, 13.9±1.2 olarak tespit 

edilmiştir. 

 

Planas vd. (2017), artemiaların yağ asidi içeriğine farklı besinlerin (Tisochrysis lutea, 

Tisochrysis lutea + Prolon, Prolon, DHA Selco, Red Pepper, Prolon + Red Pepper) 

etkisini incelemiştir. Denemelerin sonunda yağ asidi içeriğinde (mg/g kuru ağırlık) 

en yüksek ARA; 5.94, EPA; 29.77, DHA; 20.59, PUFA; 91.55 ve n-3 HUFA; 58.03 

Prolon + Red Pepper ile zenginleştirilen artemialarda tespit edilmiştir. 

 

Viciano vd. (2017), farklı besinler ile zenginleştirilen artemianın yağ asidi içeriğini 

incelemişlerdir. Deneme grupları sırasıyla; Süper Selco, M70 ticari emülsiyon yağ, 

M70 ticari emülsiyon yağ + antioksidan ürün Hidroksitirosol’den oluşmakta olup bu 

gruplar ile zenginleştirilen artemiaların yağ asidi içeriğinde sırasıyla; ARA %1.0, 

%1.1, %1.2; EPA %12.0 %4.3, %4.6; DHA %2.4, %5.1, %8.4; PUFA %48.0, %47.9 

%49.1; n-3 HUFA %15.5, %12.0, %14.3 olarak bildirilmiştir. 

 

Ahmadi vd. (2019), artemiaları ticari ürünler DHA-Selco ve S. presso ile firmaların 

tavsiye ettiği oranda (0.6g/l) 24 saat gerçekleşmiştir. Denemeler sonunda artemianın 

yağ asidi içeriğinde en yüksek ARA (%2.1) ve EPA (%11.2) DHA Selco ile 

zenginleştirilen, DHA (%7.2) S. presso ile zenginleştirilen artemia grubunda tespit 

edilmiştir. Ayrıca zenginleştirme uygulanan gruplardaki esansiyel yağ asidi değerleri 

kontrol grubundan daha yüksek bulunmuştur. 

 

Betancor vd. (2019), artemiaları ticari ürün Algamac 3050 ile 12 saat 

zenginleştirmiştir. Artemianın yağ asidi içeriğinde ARA %1.8, EPA %4.1, DHA 

%8.0 ve PUFA %50.1 olarak bildirilmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Araştırma yeri 

 

Araştırma, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Eğirdir Su Ürünleri Fakültesi 

Canlı Yem Ünitesi'nde gerçekleştirilmiştir.  

 

3.1.2. Artemia zenginleştirilmesinde kullanılan ticari ürünler 

 

Artemia kisti olarak Artemia franciscana (INVE) kullanılmamıştır. Bu çalışmada 

ticari zenginleştirici; Selco Presso (INVE Aquaculture), Easy DHA Selco (INVE 

Aquaculture) ve Red Algamac (Bio–Marine) ile ticari firmanın önerdiği miktarda 12 

saat ara ile iki kez zenginleştirme uygulanmıştır. Zenginleştirici ürünlerin besin 

kompozisyonları Çizelge 3,1, Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.3’te verilmiştir (Anonim, 

2021a, Anonim, 2021b, Anonim, 2021c).  

 

Çizelge 3.1. Selco Presso'nun besin kompozisyonu (Anonim, 2021a) 

Besin Özellikleri Miktarı (%) 

NEM %58 

HAM PROTEİN %2 

HAM YAĞ %32 

HAM KÜL %2 

FOSFOR %0.5 

VİTAMİN A 110.000 IU/kg 

VİTAMİN D3 10.000 IU/kg 

VİTAMİN E 5.400 IU/kg 

VİTAMİN C 8.000 mg/kg 

ω - 3 HUFA 150 mg/g 

DHA/EPA 9 
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Çizelge 3.2. Easy DHA Selco'nun besin kompozisyonu (Anonim, 2021b) 

Besin Özellikleri Miktarı (%) 

NEM % 30 

HAM KÜL % 1 

HAM LİPİD % 67 

HAM LİF % 1 

FOSFOR % 0,2 

VİTAMİN A 1.500.000 IU/kg 

VİTAMİN D3 150.000 IU/kg 

VİTAMİN E 3.600 MG/kg 

VİTAMİN C 800 MG/kg 

ω - 3 HUFA Minimum: 200 mg/g 

DHA/EPA 2,5 

 

Çizelge 3.3. Red Algamac’ın besin kompozisyonu (Anonim, 2021c) 

Besin Özellikleri Miktarı (%) 

NEM % 5 

HAM PROTEİN % 18 

HAM YAĞ % 50 

HAM KÜL % 8 

HAM LİF % 5 

VİTAMİN E 1.000 IU/kg 

VİTAMİN C 4.000 ppm 

EPA % 2.59 

DHA % 38.94 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Artemia yumurtalarının kuluçkalanması ve kültür koşulları 

 

Denemeler 10 L’lik kültür kaplarında artemia yumurtaları inkübe edilmiştir. Artemia 

yumurtaları kuluçkalanmadan önce hidrasyon ve dekapsülasyon işlemi uygulanmış 

olup, artemia kistleri 2 gr/L olacak şekilde 10 L’lik kültür kaplarında güçlü bir 

havalandırma uygulanarak aşağıda belirtilen kültür koşullara göre inkübe edilmiştir 
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(Sorgeloos vd., 2001). Açılan yumurtalar zenginleştirme amacı ile 5 L’lik kültür 

kaplarına alınmıştır. Artemia kistleri kuluçkalanma koşulları; 

 

Parametre                               Değer  

Sıcaklık (ºC)       28               

Tuzluluk (g/L)  38                

Işık yoğunluğu (lüx)    2000                 

 

3.2.2. Artemia hasatı ve zenginleştirme 

 

Yumurtadan 24 saatlik inkübasyondan sonra çıkan artemia nauplii 120 mikron 

aralığa sahip ağ ile hasat edilerek zenginleştirmede kullanılan 5 L’lik cam kaplara 

alınmış, 200 nauplii/ml olacak şekilde birey sayısına bağlı olarak 24 saat 

zenginleştirilmiştir.  

 

3.2.3. Zenginleştirilmiş ve soğuk depolanan artemialardan yağ asidi 

örneklemeleri 

 

Denemede zenginleştirilmiş artemialar +4ºC muhafaza edilerek depolanarak ve yağ 

asidi analizi için 0. 12. ve 24. saatlerde örneklemeler yapılmıştır. Artemiaların yağ 

asidi içeriğine soğuk depolamanın etkisini belirlemek için denemelerde kullanılan 

ticari ürünlerle zenginleştirilmiş artemialar ve kontrol grubu (zenginleştirilmemiş) 

buzdolabında +4ºC depolanarak bekletilmiştir. Denemelerde zenginleştirme 

uygulanmayan yeni açılmış artemia nauplii’lerden (kontrol grubu) 0. saatte 

örnekleme yapılarak soğuk (+4ºC) depolanarak 12 ve 24 saatlik süre sonunda yağ 

asidi analizi için örneklemeler yapılmıştır. Artemialardan her bir deneme grubuna 

göre zenginleştirilen artemialardan 0., 12. ve 24. saatler sonunda örneklemeler 

yapılarak yağ asidi için örneklenmiştir. Artemialara uygulanan zenginleştirme 

prosedürü Çizelge 3.4’te verilmiştir. 
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Çizelge 3.4. Artemialara uygulanan zenginleştirme prosedürü 

Deneme Grupları Zenginleştiriciler Örnekleme zamanları 

Kontrol Zenginleştirilmeyen 

Nauplii 

Kuluçkalanma sonrası,12 ve 

24 saat depolanan 

1. Grup Selco Presso Zenginleştirilme süresi 

Sonunda 

Depolamadan önce 

2. Grup Easy DHA Selco 

3. Grup Red Algamac 

4. Grup Selco Presso 12 Saat depolanan 

5. Grup Easy DHA Selco 12. Saat depolanan 

6. Grup Red Algamac 12 Saat depolanan 

7. Grup Selco Presso 24 saat depolanan 

8. Grup Easy DHA Selco 24 saat depolanan 

9. Grup Red Algamac 24 saat depolanan 

 

Zenginleşen artemialardan yağ asidi analizi için örnekleme 0., 12. ve 24. saatlerde 

yapılmış olup 3 tekerrürden oluşan (3 zenginleştirme ortamı + kontrol x 3 örnekleme 

zamanı x 3 tekerrür=36) deneme planına göre örneklemeler gerçekleştirilmiş ve 

laboratuvara gönderilmek üzere -80ºC de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.4. Kimyasal analizler için uygulanan analiz yöntemleri 

 

Örneklerdeki toplam lipid miktarları Bligh ve Dyer (1959)’ın metoduna göre 

yapılmıştır. Buna göre; 25 ml’lik cam tüp içerisine alınan 3 g’lık örnek 15 ml’lik 2/1 

oranında Chloroform / Methanol karışımı ile homojenizatörde 25 000 rpm’de 5 

dakika süre ile soğutmalı olarak homojenize edilmiştir. Homojenize edilen örnekler 

50 ml’lik armut şekilli koyu renkli balon şişeler içerisine huni yardımıyla külsüz 

filtre kâğıdı ile (Schleicher & Schuell, 5951/2, Ø 125), geri kalan kısım ise tekrar 

Chloroform / Methanol çözeltisiyle karıştırılarak yeniden süzülmüştür. Bu işlem 

birkaç defa tekrar edildikten sonra süzme işlemi tamamlanır. Armut şekilli 

balonlardaki çözücü 60C’ye ayarlı su banyosunda azot gazı altında uçurulmuştur. 

Balonlar içerisine azot gazı basılarak yağ asidi analizinde kullanılmak üzere hazır 

hale getirilecek ve –30C’ lik deep freezde analize kadar saklanmıştır. 
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Yağ asidi analizleri ise elde edilen ham yağların sodyum metaoksit ile 

türevlendirilmesi ile numuneler sisteme hazır hale getirilmiştir. Yağ asitleri Pelkin 

Elmer Aut System XLGC (GCndFID) ve CP SIL 88 FOR FAME 100 m 0,25 mm, 

0,2 μm kapillar kolonlu gaz kromotografında incelenmiştir. FID tipi dedektör ile 

taşıyıcı olarak helyum gazı kullanılmıştır. Enjeksiyon ve dedektör sıcaklığı 240C 

olarak ayarlanmıştır. Sıcaklık programı ise; 60C’de 4 dakika bekledikten sonra 

175C’de dakikada 13C’lik artışla ulaşılarak, 175C’de 27 dakika beklenip, daha 

sonra dakikada 4C’lik artışla 250C’ye ulaşmıştır. Bu sıcaklıkta ise 15 dakika 

beklenir. Her bir enjeksiyon yaklaşık 51 dakika sürdürülmüştür.  

 

3.2.5. İstatistiki analizler 

 

İstatistiki değerlendirmelerin tümü SPSS 23.00 paket programı kullanılarak 

yapılmıştır. Varyans homojenlik testleri uygulandıktan sonra varyans analizi 

yapılmış ve grup ortalaması arasındaki farklılıklar Duncan’ın çoklu karşılaştırma 

testi ile belirlenmiş. olup; değerler ortalama ± standart hata ile verilmiştir (P<0.05). 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Farklı Ticari Ürünlerin A. franciscana’ nın Yağ Asidi İçeriğine Etkisi 

 

Araştırmada ticari zenginleştiriciler Selco Presso, Easy DHA Selco ve Red 

Algamac ile zenginleştirilen artemiaların yağ asidi içeriği belirlenmiştir. Farklı 

ticari ürünlerle zenginleştirilmiş artemiaların aynı zamanlardaki yağ asidi sonuçları 

istatistiki olarak değerlendirilerek Çizelge 4.1’de verilmiştir. Artemialar 

zenginleştirilmeden sonra 0. saat ve +4ºC’de depolama sonrası 12 ve 24. saatteki 

yağ asidi içeriği değerlendirildiğinde istatistiki olarak farklılıklar gösterdiği 

saptanmıştır (P˂0.05).  

 

Zenginleştirme sonrası artemianın yağ asidi içeriğindeki en yüksek SFA değeri Red 

Algamac ile 24 saat zenginleştirilenlerde olup, aynı gruptaki 12. saatte elde edilen 

değerle istatistiki olarak benzerlik göstermiştir (P˃0.05). Arteamiaların yağ asidi 

içeriğindeki en yüksek MUFA değeri kontrol grubu ve Red Algamac ile 

zenginleştirilenlerde 24. saatte elde edilmiştir. Artemiaların farklı zenginleştiricilere 

göre tüm zamanlardaki yağ asidi içeriğinde elde edilen en yüksek PUFA değeri 24. 

saatte Red Algamac ile zenginleştirilen artemialarda olup, diğer gruplardan istatistiki 

olarak farklılık göstermektedir (P˂0.05). Dahası artemiaların yağ asidi içeriğine ait 

en düşük PUFA değeri zenginleştirme uygulanmayan kontrol grubunda 

belirlenmiştir.  

 

Denemelerde arteamiaların yağ asidi içeriğindeki en yüksek EPA içeriği 24. saatte 

Easy DHA Selco ile zenginleştirilenlerde olup, diğer gruplardan istatistiki olarak 

farklılık göstermektedir (P˂0.05). Zenginleştirilen artemiaların yağ asidi içerindeki 

en yüksek DHA değeri Red Algamac ile beslenenlerde 24. saatte saptanmış olup 

gruplar arası fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P˂0.05). Buna karşın en 

düşük DHA içeriği kontrol grubunda olup tüm zamanlarda istatistiki olarak benzerlik 

göstermiştir (P˃0.05). Farklı ticari ürünler ile zenginleştirilen artemiaların yağ asidi 

içeriğinde en yüksek ARA miktarı Easy DHA Selco ile zenginleştirilenlerde olup, 

kontrol grubu ile istatistiki olarak benzerlik göstermektedir (P˃0.05). 
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Çizelge 4.1. Farklı ticari ürünler ve tüm zamanlara göre artemiaların yağ asidi sonuçlarının karşılaştırılması (%) 
Yağ Asitleri Kontrol 

0.saat 

S.Spresso 

0. saat 

E.Dha Selco 

0.saat 

RedAlgamac 

0.saat 

Kontrol 

12.saat 

S.Spresso 

12. saat 

E.Dha Selco 

12.saat 

RedAlgamac 

12.saat 

Kontrol 

24.saat 

S.Spresso 

24. saat 

E.Dha Selco 

24.saat 

RedAlgamac 

24.saat 

C12.0 0.03±0.00 0.04±0.01 0.03±0.00 0.16±0.05 0.03±0.00 0.06±0.02 0.03±0.00 0.11±0.01 - 0.04±0.00 0.04±0.00 0.09±0.01 

C14.0 0.54±0.02b 0.76±0.05b 0.65±0.01b 4.99±0.88a 0.67±0.07b 0.55±0.41b 0.65±0.01b 4.47±0.01a 0.52±0.00b 0.95±0.01 0.70±0.02b 4.12±0.01a 

C15.0 0.12±0.01d 0.14±0.01c 0.13±0.00c 0.26±0.06a 0.14±0.01c 0.15±0.03bc 0.13±0.00 c 0.21±0.01ab 0.11±0.01c 0.13±0.01c 0.15±0.01c 0.22±0.00a 

C16.0 12.18±0.36c 11.89±0.07c 11.83±0.03c 14.97±0.94b 11.88±0.00c 12.52±0.90c 11.83±0.03c 15.02±0.01b 10.38±0.03c 11.52±0.00c 12.16±0.03c 17.34±0.03a 

C17.0 0.03±0.01c 0.06±0.00b 0.05±0.01b 0.06±0.00b 0.06±0.00b 0.06±0.00b 0.05±0.01b 0.05±0.00b 0.55±0.01a 0.06±0.00b 0.06±0.00b 0.05±0.00b 

C18.0 6.27±0.50b 5.75±0.02bc 5.86±0.12bc 4.26±0.36de 5.38±0.03bc 4.89±0.99cd 5.86±0.12bc 3.61±0.01e 7.52±0.01a 3.89±0.02de 5.78±0.02bc 2.28±0.01f 

C20.0 0.19±0.03bcd 0.16±0.01cd 0.15±0.01cd 0.23±0.05ab 0.14±0.01d 0.15±0.02cd 0.15±0.01cd 0.17±0.00bcd 0.26±0.00a 0.18±0.01bcd 0.20±0.00bc 0.18±0.00bcd 

C22.0 0.07±0.00c 0.07±0.00c 0.06±0.00c 0.73±0.04a 0.07±0.00c 0.64±0.13a 0.06±0.00c 0.62±0.02a 0.09±0.00c 0.49±0.03b 0.07±0.00c 0.07±0.04c 

C24.0 0.06±0.03b 0.09±0.01b - 0.47±0.41b 0.04±0.01b 1.18±0.00a - 0.05±0.01b 0.03±0.01b 0.18±0.00b 0.05±0.01b 0.05±0.00b 

C14.1 0.77±0.01a 0.77±0.01a 0.69±0.11a 0.67±0.10a 0.81±0.01a 0.85±0.11a 0.79±0.01a 0.47±0.00b 0.71±0.01a 0.74±0.00a 0.76±0.01a 0.48±0.08b 

C15.1 0.55±0.01a 0.55±0.01a 0.56±0.00a 0.54±0.20a 0.56±0.03a 0.57±0.03a 0.56±0.00a 0.34±0.00b 0.58±0.01a 0.54±0.00a 0.54±0.00a 0.40±0.00b 

C16.1 2.33±0.04abc 2.33±0.04abc 2.87±0.50a 1.38±0.04d 2.30±0.00abc 2.65±0.65ab 2.37±0.01abc 1.38±0.04d 2.00±0.01bcd 2.30±0.01abc 2.41±0.01abc 1.70±0.00cd 

C17.1 0.59±0.01a 0.59±0.01a 0.04±0.00c 0.04±0.01c 0.04±0.00c 0.06±0.03c 0.04±0.00c 0.04±0.01c 0.40±0.01b 0.03±0.00c 0.04±0.00c 0.03±0.00c 

C18.1n9 18.69±0.07ab 18.69±0.07ab 19.62±0.04a 9.53±1.50e 19.62±0.02a 15.63±0.98d 19.62±0.04a 11.03±0.01e 18.62±0.01ab 17.63±0.03bc 16.69±0.02cd 11.05±0.04e 

C18.1n7 5.82±0.06ab 5.82±0.56ab 5.09±0.94bc 6.60±0.03a 6.13±0.06ab 6.47±0.56a 6.09±0.06ab 6.60±0.03a 6.52±0.01a 5.97±0.06ab 6.20±0.09a 4.70±0.05bc 

C20.1n9 0.19±0.01b 019±0.01b 0.19±0.01b 0.10±0.00e 0.12±0.01de 0.18±0.02bc 0.19±0.01b 0.10±0.00e 0.22±0.01a 0.16±0.00c 0.13±0.00d. 0.14±0.01d 

C22.1n9 0.46±0.00ab 0.46±0.00ab 0.47±0.01ab 0.25±0.02b 0.50±0.01ab 0.96±0.51a 0.47±0.01ab 0.29±0.01b 0.75±0.02ab 0.46±0.01ab 0.47±0.01ab 0.35±0.01b 

C24.1n9 0.22±0.00b 0.22±0.00b 0.26±0.00ab 0.26±0.04ab 0.21±0.00b 0.61±0.38a 0.26±0.00ab 0.22±0.01b 0.43±0.02ab 0.23±0.00b 0.23±0.00b 0.18±0.00b 

C18.2n6 7.40±0.00a 5.74±0.00bc 6.10±0.66b 4.09±0.01d 5.60±0.01bc 5.98±050b 5.45±0.01bc 4.09±0.01d 5.11±0.10c 5.48±0.00bc 5.57±0.02bc 3.65±0.01d 

C18.3n6 1.10±0.04a 0.10±0.04d 0.07±0.03d 0.05±0.00d 0.10±0.01d 0.76±0.17b 0.09±0.00d 0.05±0.00d 0.43±0.02c 0.09±0.00d 0.09±0.00d 0.06±0.00d 

C18.3n3 23.31±0.21e 23.31±0.21e 23.02±0.57e 16.65±0.57g 29.37±0.11b 24.61±0.89d 25.52±0.07d 20.15±0.07f 30.66±0.05a 27.61±0.12c 25.22±0.01d 20.05±0.03f 

C20.2 0.11±0.00bc 0.11±0.00bc 0.12±0.00bc 0.07±0.01c 0.13±0.00bc 0.17±0.06ab 0.12±0.00bc 0.07±0.01c 0.21±0.02a 0.12±0.00bc 0.08±0.06c 0.09±0.01bc 

C20.3n6 0.10±0.04b 0.10±0.04b 0.09±0.00b 0.04±0.01b 0.04±0.01b 0.28±0.06a 0.09±0.00b 0.04±0.01b 0.05±0.00b 0.04±0.01b 0.03±0.02b 0.05±0.01b 

C20.4n6 ARA 1.08±0.00a 0.08±0.00c 1.15±0.07a 0.05±0.01c 0.10±0.00bc 0.06±0.02c 1.08±0.00a 0.07±0.01c 0.17±0.01b 0.09±0.01c 1.08±0.00a 0.16±0.00b 

C20.5n3 EPA 3.07±0.51f 3.57±0.01ef 4.99±0.50cd 4.18±0.00de 1.49±0.01g 4.19±0.50de 7.49±0.00b 5.18±0.00c 1.73±0.01g 4.69±0.00cd 9.63±0.00a 5.22±0.00c 

C22.2 0.16±0.01a 0.16±0.01a 0.06±0.03b 0.16±0.01a 0.03±0.00bc 0.04±0.00bc 0.03±0.01bc 0.16±0.01a 0.04±0.00bc 0.02±0.00c 0.04±0.01bc 0.16±0.02a 

C22.6n3 DHA 0.89±0.01h 7.84±0.04e 3.00±0.23g 13.83±0.54c 0.17±0.02h 8.87±0.79d 3.23±0.00g 17.33±0.04b 0.19±0.04h 8.67±0.02de 4.23±0.00f 19.97±0.01a 

SFA 19.46±0.13bc 18.93±0.02bc 18.74±0.03bc 26.11±1.81a 18.37±0.03bc 20.19±1.74b 18.74±0.03bc 24.30±0.04a 19.44±0.04bc 17.42±0.03c 19.19±0.03bc 24.39±0.03a 

MUFA 29.59±0.10a 29.59±0.10a 29.77±0.53a 19.36±1.54c 30.27±0.12a 27.96±0.15b 30.37±0.07a 20.45±0.01c 30.20±0.03a 28.04±0.08b 27.45±0.10b 30.27±0.08a 

PUFA 37.54±0.38gh 40.99±0.08e 38.59±0.58fg 39.09±1.10f 37.02±0.14h 44.94±0.07c 43.08±0.07d 47.11±0.11b 38.57±0.06fg 46.79±0.11b 45.96±0.05bc 49.39±0.01a 

*Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistikî olarak önemlidir (P<0.05).
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Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilen artemiaların EPA içeriğinin zamana göre 

değişimi Şekil 4.1’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.1. Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilen artemiaların EPA oranının zaman 

göre değişimi 

 

Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilen artemiaların DHA içeriğinin zamana göre 

değişimi Şekil 4.2’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.2. Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilen artemiaların DHA oranının zaman 

göre değişimi 
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Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilen artemiaların PUFA içeriğinin zamana göre 

değişimi Şekil 4.3‘de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.3. Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilen artemiaların PUFA oranının zaman 

göre değişimi 

 

4.2. A. franciscana’nın Soğuk Depolama Sürelerinin Yağ Asidi İçeriğine Etkisi  

 

Farklı ticari ürünlerle zenginleştirilmiş artemialar zenginleştirmeden sonra 12 ve 24 

saat süre ile +4ºC de soğuk depolanmıştır. Kontrol grubu ve farklı ticari ürünlerle 

zenginleştirilen artemiaların yağ asidi içeriği depolama süresine bağlı olarak 

istatistiki olarak değerlendirilerek her bir gruba göre elde edilen değerler Çizelge 4.2, 

Çizelge 4.3, Çizelge 4.4 ve Çizelge 4.5’te verilmiştir.   

 

Artemialarda zenginleştirme uygulanmayan kontrol grubunda depolama sürelerine 

yağ asidi değerleri Çizelge 4.2’de verilmiştir. Buna göre en yüksek SFA değeri 0. ve 

24. saatlerde tespit edilmiş olup, bu değer 24. saatte bulunan değer ile istatistiki 

olarak benzerlik göstermektedir (P˃0.05). Artemiaların yağ asidi içeriğindeki en 

yüksek MUFA değeri 12. saat sonunda tespit edilmiş olup, 24. saatte bulunan değer 

ile istatistiki olarak benzerlik göstermektedir (P˃0.05). Artemialarda en yüksek 

PUFA miktarı 24. saatte olmakla birlikte depolama süresince önemli bir değişim 

göstermemiş olup 0 saatte elde edilen değer ile istatistiki olarak benzerlik 

göstermektedir (P˃0.05). Dahası artemiaları yağ asidi içeriğindeki en yüksek ARA, 
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EPA ve DHA değeri kontrol grubunda 0. saatte olup, depolama süresince azaldığı ve 

istatistiki olarak farklılık gösterdiği saptanmıştır (P<0.05). 

 

Çizelge 4.2. Artemialarda zenginleştirme uygulanmayan kontrol grubunda depolama 

süresine göre yağ asidi değerleri (%) 
Yağ Asitleri 0.saat Kontrol 12 Kontrol 24 

C12.0 0.03±0.00 0.03±0.00 - 

C14.0 0.54±0.02 0.67±0.07 0.52±0.00 

C15.0 0.12±0.01 0.14±0.01 0.11±0.01 

C16.0 12.18±0.36a 11.88±0.00a 10.38±0.03b 

C17.0 0.03±0.01c 0.06±0.00b 0.55±0.01a 

C18.0 6.27±0.50ab 5.38±0.03b 7.52±0.01a 

C20.0 0.19±0.03ab 0.14±0.01b 0.26±0.00a 

C22.0 0.07±0.00b 0.07±0.00b 0.09±0.00a 

C24.0 0.06±0.03 0.04±0.01 0.03±0.01 

C14.1 0.77±0.01b 0.81±0.01a 0.71±0.01c 

C15.1 0.55±0.01 0.56±0.03 0.58±0.01 

C16.1 2.33±0.04a 2.30±0.00a 2.00±0.01b 

C17.1 0.59±0.01a 0.04±0.00c 0.40±0.01b 

C18.1n9 18.69±0.07b 19.62±0.02a 18.62±0.01b 

C18.1n7 5.82±0.06c 6.13±0.06b 6.52±0.01a 

C20.1n9 0.19±0.01b 0.12±0.01c 0.22±0.01a 

C22.1n9 0.46±0.00b 0.50±0.01b 0.75±0.02a 

C24.1n9 0.22±0.00b 0.21±0.00b 0.43±0.02a 

C18.2n6 7.40±0.00a 5.60±0.01b 5.11±0.10c 

C18.3n6 1.10±0.04a 0.10±0.01c 0.43±0.02b 

C18.3n3 23.31±0.21c 29.37±0.11b 30.66±0.05a 

C20.2 0.11±0.00b 0.13±0.00b 0.21±0.02a 

C20.3n6 0.10±0.04 0.04±0.01 0.05±0.00 

C20.4n6 (ARA) 1.08±0.00a 0.10±0.00c 0.17±0.01b 

C20.5n3 (EPA) 3.07±0.51a 1.49±0.01b 1.73±0.01b 

C22.2 0.16±0.01a 0.03±0.00b 0.04±0.00b 

C22.6n3 (DHA) 0.89±0.01a 0.17±0.02b 0.19±0.04b 

SFA 19.46±0.13a 18.37±0.03b 19.44±0.04a 

MUFA 29.59±0.10b 30.27±0.12a 30.20±0.03a 

PUFA 37.54±0.38ab 37.02±0.14b 38.57±0.06a 

*Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistikî olarak önemlidir (P<0.05). 

 

Zenginleştirici olarak Selco Presso kullanılan ve depolanan artemiaların depolama 

süresine göre yağ asidi değerleri Çizelge 4.3’de verilmiş olup en yüksek SFA değeri 

12. saatte bulunmasına karşın diğer saatlerde bulunan değerler ile istatistiki olarak 

benzerlik göstermiştir (P˃0.05). Artemiaların yağ asidi içeriğinde en yüksek MUFA 

oranı 0. saatte saptanmış, diğer saatlerde bulunan değerler ile karşılaştırıldığında 
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istatistiki olarak farklılık göstermiştir (P˂0.05). Artemialarda en yüksek PUFA oranı 

ise 24.saatte belirlenmiş olup depolama süresine göre istatistiki olarak farklılık 

göstermiştir (P˂0.05). Artemialarda esansiyel yağ asitlerinden olan ARA ve EPA’nın 

en yüksek değeri 24. saatte, DHA değeri 12. saatte belirlenmesine karşın depolama 

süresine göre elde edilen değerler istatistiki olarak benzerlik göstermiştir (P˃0.05).  

 

Çizelge 4.3. Selco Presso ile zenginleştirilen artemialarda depolama süresine göre 

yağ asidi değerleri (%) 
Yağ Asitleri Selco Press 0  Selco Press 12 Selco Press 24 

C12.0 0.04±0.01 0.06±0.02 0.04±0.00 

C14.0 0.76±0.05 0.55±0.41 0.95±0.01 

C15.0 0.14±0.01 0.15±0.03 0.13±0.01 

C16.0 11.89±0.07 12.52±0.90 11.52±0.00 

C17.0 0.06±0.00 0.06±0.00 0.06±0.00 

C18.0 5.75±0.02 4.89±0.99 3.89±0.02 

C20.0 0.16±0.01 0.15±0.02 0.18±0.01 

C22.0 0.07±0.00b 0.64±0.13a 0.49±0.03a 

C24.0 0.09±0.01c 1.18±0.00a 0.18±0.00b 

C14.1 0.77±0.01 0.85±0.11 0.74±0.00 

C15.1 0.55±0.01 0.57±0.03 0.54±0.00 

C16.1 2.33±0.04 2.65±0.65 2.30±0.01 

C17.1 0.59±0.01 0.06±0.03 0.03±0.00 

C18.1n9 18.69±0.07a 15.63±0.98b 17.63±0.03ab 

C18.1n7 5.82±0.56 6.47±0.56 5.97±0.06 

C20.1n9 019±0.01 0.18±0.02 0.16±0.00 

C22.1n9 0.46±0.00 0.96±0.51 0.46±0.01 

C24.1n9 0.22±0.00 0.61±0.38 0.23±0.00 

C18.2n6 5.74±0.00 5.98±050 5.48±0.00 

C18.3n6 0.10±0.04b 0.76±0.17a 0.09±0.00b 

C18.3n3 23.31±0.21b 24.61±0.89b 27.61±0.12a 

C20.2 0.11±0.00 0.17±0.06 0.12±0.00 

C20.3n6 0.10±0.04 0.28±0.06 0.04±0.01 

C20.4n6 (ARA) 0.08±0.00 0.06±0.02 0.09±0.01 

C20.5n3 (EPA) 3.57±0.01 4.19±0.50 4.69±0.00 

C22.2 0.16±0.01a 0.04±0.00b 0.02±0.00c 

C22.6n3 (DHA) 7.84±0.04 8.87±0.79 8.67±0.02 

SFA 18.93±0.02  20.19±1.74 17.42±0.03  

MUFA 29.59±0.10a 27.96±0.15b 28.04±0.08b 

PUFA 40.99±0.08c 44.94±0.07b 46.79±0.11a 

      *Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistikî olarak önemlidir (P<0.05). 

 

Easy DHA Selco ile zenginleştirilerek depolanan artemiaların depolama süresine 

göre yağ asidi değerleri Çizelge 4.4’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde en yüksek 
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SFA 24. saatte, MUFA ise 12. saatte tespit edilmiş olup, depolama süresine göre 

gruplar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P˂0.05). 

Artemianın yağ asidi içeriğindeki PUFA, EPA ve DHA değerleri depolama süresine 

göre artış göstermiştir. Çoklu doymamış yağ asitlerinde ARA değeri en yüksek 

0.saatte tespit edilmiş, ancak depolama süresine göre istatistiki olarak farklılık 

göstermemiştir (P˃0.05). 

 

Çizelge 4.4. Easy DHA Selco ile zenginleştirilen artemialarda depolama süresine 

göre yağ asidi değerleri (%) 
Yağ Asitleri E.DHA Selco 0 E.DHA Selco12 E.DHA Selco 24 

C12.0 0.03±0.00 0.03±0.00 0.04±0.00 

C14.0 0.65±0.01b 0.65±0.01b 0.70±0.02a 

C15.0 0.13±0.00b 0.13±0.00b 0.15±0.01a 

C16.0 11.83±0.03b 11.83±0.03b 12.16±0.03a 

C17.0 0.05±0.01 0.05±0.01 0.06±0.00 

C18.0 5.86±0.12a 5.86±0.12a 5.78±0.02b 

C20.0 0.15±0.01b 0.15±0.01b 0.20±0.00a 

C22.0 0.06±0.00 0.06±0.00 0.07±0.00 

C24.0 - - 0.05±0.01 

C14.1 0.69±0.11 0.79±0.01 0.76±0.01 

C15.1 0.56±0.00 0.56±0.00 0.54±0.00 

C16.1 2.87±0.50 2.37±0.01 2.41±0.01 

C17.1 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 

C18.1n9 19.62±0.04a 19.62±0.04a 16.69±0.02b 

C18.1n7 5.09±0.94 6.09±0.06 6.20±0.09 

C20.1n9 0.19±0.01a 0.19±0.01a 0.13±0.00db 

C22.1n9 0.47±0.01 0.47±0.01 0.47±0.01 

C24.1n9 0.26±0.00 0.26±0.00 0.23±0.00 

C18.2n6 6.10±0.66 5.45±0.01 5.57±0.02 

C18.3n6 0.07±0.03 0.09±0.00 0.09±0.00 

C18.3n3 23.02±0.57b 25.52±0.07a 25.22±0.01a 

C20.2 0.12±0.00 0.12±0.00 0.08±0.06 

C20.3n6 0.09±0.00a 0.09±0.00a 0.03±0.02b 

C20.4n6 (ARA) 1.15±0.07 1.08±0.00 1.08±0.00 

C20.5n3 (EPA) 4.99±0.50c 7.49±0.00b 9.63±0.00a 

C22.2 0.06±0.03 0.03±0.01 0.04±0.01 

C22.6n3 (DHA) 3.00±0.23b 3.23±0.00b 4.23±0.00a 

SFA 18.74±0.03b 18.74±0.03b 19.19±0.03a 

MUFA 29.77±0.53b 30.37±0.07a 27.45±0.10c 

PUFA 38.59±0.58c 43.08±0.07b 45.96±0.05a 

        *Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistikî olarak önemlidir (P<0.05). 
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Red Algamac ile zenginleştirilerek depolanan artemiaların depolama süresine göre 

yağ asidi değerleri Çizelge 4.5’de verilmiştir. Bu değerlere göre en yüksek SFA 

değeri 0. saatte görülmüş olmasına rağmen, 12. ve 24. saatlerde bulunan değerler ile 

istatistiki olarak benzerlik göstermiştir (P˃0.05). Artemianın yağ asidi içeriğindeki 

MUFA değeri en yüksek 24. saatte tespit edilmiş olup depolama süresine göre artış 

göstermiştir (P˂0.05). Artemiaların yağ asidi içeriğindeki PUFA değerinin depolama 

süresine göre artış gösterdiği saptanmıştır. Bununla birlikte 12 ve 24. saatlerde elde 

edilen değerler istatistiki olarak benzerlik göstermiştir (P˃0.05). Çoklu doymamış 

yağ asitlerinde olan EPA, ARA ve DHA içeriği depolama süresine göre artış 

göstermiş olup, 0. saatte elde edilen değerlerden daha yüksek olarak belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.5. Red Algamac ile zenginleştirilen artemialarda depolama süresine göre 

yağ asidi değerleri (%) 
Yağ Asitleri Red Algama 0 Red Algama 12 Red Algama 24 

C12.0 0.16±0.05 0.11±0.01 0.09±0.01 

C14.0 4.99±0.88 4.47±0.01 4.12±0.01 

C15.0 0.26±0.06 0.21±0.01 0.22±0.00 

C16.0 14.97±0.94 15.02±0.01 17.34±0.03 

C17.0 0.06±0.00 0.05±0.00 0.05±0.00 

C18.0 4.26±0.36a 3.61±0.01a 2.28±0.01b 

C20.0 0.23±0.05 0.17±0.00 0.18±0.00 

C22.0 0.73±0.04a 0.62±0.02a 0.07±0.04b 

C24.0 0.47±0.41 0.05±0.01 0.05±0.00 

C14.1 0.67±0.10 0.47±0.00 0.48±0.08 

C15.1 0.54±0.20 0.34±0.00 0.40±0.00 

C16.1 1.38±0.04b 1.38±0.04b 1.70±0.00a 

C17.1 0.04±0.01 0.04±0.01 0.03±0.00 

C18.1n9 9.53±1.50 11.03±0.01 11.05±0.04 

C18.1n7 6.60±0.03a 6.60±0.03a 4.70±0.05b 

C20.1n9 0.10±0.00b 0.10±0.00b 0.14±0.01a 

C22.1n9 0.25±0.02b 0.29±0.01b 0.35±0.01a 

C24.1n9 0.26±0.04 0.22±0.01 0.18±0.00 

C18.2n6 4.09±0.01a 4.09±0.01a 3.65±0.01b 

C18.3n6 0.05±0.00 0.05±0.00 0.06±0.00 

C18.3n3 16.65±0.57b 20.15±0.07a 20.05±0.03a 

C20.2 0.07±0.01 0.07±0.01 0.09±0.01 

C20.3n6 0.04±0.01 0.04±0.01 0.05±0.01 

C20.4n6 (ARA) 0.05±0.01c 0.07±0.01b 0.16±0.00a 

C20.5n3 (EPA) 4.18±0.00b 5.18±0.00a 5.22±0.00a 

C22.2 0.16±0.01 0.16±0.01 0.16±0.02 

C22.6n3 (DHA) 13.83±0.54c 17.33±0.04b 19.97±0.01a 

SFA 26.11±1.81 24.30±0.04 24.39±0.03 

MUFA 19.36±1.54b 20.45±0.01b 30.27±0.08a 

PUFA 39.09±1.10b 47.11±0.11a 49.39±0.01a 
           *Aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistikî olarak önemlidir (P<0.05).  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Artemia, tuz göllerinde ve tuzlalarda dünya üzerindeki 600'den fazla habitatta 

bulunur. Artemianın dağılım gösterdiği coğrafik alanlara göre farklı suşlarının 

olmasının yanı sıra ekolojik şartlara göre de besinsel içeriğinin farklılıklar 

gösterdiği belirtilmektedir. (Rainuzzo vd., 1997; Hagiwara, vd., 2001; Kobayashi, 

vd., 2008; Conceição, 2010). Yem teknolojisindeki ilerlemelere karşın halen 

artemianın yerini alabilecek yem formülasyonu geliştirilememiştir ( Naceur, 2020). 

Bu nedenle Artemia çoğu deniz balığı ve kabuklu üretiminde larval beslemedeki 

önemini korumaktadır. Dahası büyük ölçüde özellikle sindirim sisteminin 

gelişmesine kadarki larval safhada kuluçkahane üretimindeki başarı canlı yemle 

beslemeye bağlıdır. Larva beslemede artemia besinsel içeriğinin yüksek olması 

larva üretimindeki hedeflere ulaşmada en önemli rolü oynamaktadır. Deniz 

balıkları ve kabukluların büyüme ve yaşama oranında vücutlarından 

sentezlenemeyen esansiyel yağ asitlerinden yüksek doymamış yağ asitleri EPA, 

ARA, DHA’nın besinlerle alınması gerekmektedir (Park vd., 2006; Nghi, vd., 

2007; Naceur, 2020). 

 

Bu çalışmada artemiaların yağ asidi içeriğini zenginleştirilmede yaygın olarak 

kullanılan özellikle DHA içeriğince zengin Selco Presso, Easy DHA Selco ve Red 

Algamac kullanılmıştır. Çalışmada zenginleştirilen nauplii’ler +4°C depolanmıştır. 

Zenginleştirilmiş artemialar ve kontrol grubu yani zenginleştirilmeyen nauplii’ler 

+4°C farklı depolama sürelerinin yağ asidi içeriğine etkisi belirlenmiştir. Farklı 

ticari ürünlerle zenginleştirilmiş artemiaların yağ asidi içeriğindeki PUFA, EPA, 

DHA içeriği kontrol grubundan daha yüksek olarak saptanmıştır. Kontrol grubu 

artemiaların depolama süresine bağlı olarak esansiyel yağ asitlerinden PUFA değeri 

değişmemesine karşın EPA, DHA, ARA içeriğinde azalma olmuştur. Artemialarda 

zenginleştirilmeyen naupliilerin kistlerinin orijinine ve kültür şartlarına göre 

besinsel içeriğinin değişmesinin yanı sıra DHA içeriğince fakir olduğu bilgileri ile 

kontrol grubu değerleri benzerlik göstermiştir (Kobayashi, vd., 2008; Seychelles 

vd., 2009; Naceur, 2020; Khudyi; 2020). 

 

Artemiaların farklı zenginleştiricilere göre yağ asidi içeriği tüm zamanlara göre 

değerlendirildiğinde; PUFA değeri en yüksek Red Algamac ile zenginleştirilen 
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artemialarda olup, diğer gruplardan istatistiki olarak farklılık göstermiştir (P<0.05). 

Artemialarda elde edilen PUFA değeri önceki araştırıcılardan Robin vd. (1998) ve 

Herrera vd. (2011)’nın Easy DHA Selco ile 24. saat sonraki elde edilen 

değerlerinden yüksek bulunmuştur. Betancor vd. (2019)’nin Algamac 3050 ile 24 

saat zenginleştirme sonrasındaki PUFA değerden yüksek, Garcia vd. (2008)’nin 

Protein Selco ile zenginleştirilen artemialardaki PUFA değerinden daha düşük olarak 

belirlenmiştir.  

 

Zenginleştirilen artemialarda elde edilen yüksek DHA değeri Red Algamac ile 

beslenenlerde 24. saatte saptanmış olup, bu değerin önceki çalışmalardan yüksek 

(Garcia vd., 2008) benzer (Herrera vd., 2011) veya DHA düşük (Woods, 2003; 

Figueiredo vd., 2009) olarak farklılık göstermesi, artemia türü ve farklı 

zenginleştiricilerin yanı sıra uygulanan dozlar ve zenginleştirme sürelerinin farklı 

olmasından kaynaklanabilir. Denemelerde arteamiaların yağ asidi içeriğindeki en 

yüksek EPA içeriği 24. saat Easy DHA Selco ile zenginleştirilenlerde olup, diğer 

gruplardan istatistiki olarak farklılık göstermiştir (P˂0.05). Zenginleştirici ürün Easy 

DHA Selco’nun kullanıldığı yapılmış önceki çalışmalarla EPA değeri ile 

karşılaştırıldığında; EPA değeri benzer (Robin, 1998; Eraslan, 2012) ve aynı ürünün 

kullanıldığı önceki çalışmalardan düşük bulunmuştur (Ahmadi vd., 2019; Betancor 

vd., 2019). Buna karşın farklı ticari ürünlerin kullanıldığı çalışmalardan EPA değeri 

yüksek olarak bulunmuştur (Garcia vd., 2008; Figueiredo vd., 2009; Herrera vd., 

2011). Castell vd. (1994), toplam yağ asidinin %0.5-1.0’i arasındaki ARA miktarının 

larva beslemede yaşama oranını artırdığını belirtmiştir. Yaptığımız çalışmada tüm 

gruplarda artemiaların ihtiva ettiği ARA miktarı 0.05-1.08 arasında bulunmuştur. 

 

Artemiaların özellikle aç kaldıkları süre esnasında da DHA seviyesi sabit 

kalmadığından (Helland, 1995) zenginleştirme ürün ve teknikleri ile yağ asidi 

içeriğindeki n–3 HUFA içeriğinin geliştirilmesinin yanı sıra larvaya besin olarak 

verilene kadar ki süreçte besinsel kalitesinin korunması gerekmektedir (Rodriguez 

vd., 2010; Araujo ve Rosa, 2016; Campoverde ve Estevez, 2017). Kuluçkahanelerde 

yoğun üretimde artemialar kuluçkalanma veya zenginleştirilmesinden sonra 

naupliilerin büyümesinin engellenmesi ve besin verilmeden depolandığı süreçte 

besinsel içeriğinin azalmaması için rutin olarak +4˚C muhafaza edilmektedir. Bu 

çalışmada besin verilmeden 12 ve 24 saat soğuk depolanan artemiaların besinsel 
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içeriğindeki yağ asidi kompozisyonu belirlenmiş olup, zenginleştirilmiş artemiaların 

depolanma süresine bağlı olarak artemiaların yağ asidi içeriğindeki değişimler 

belirlenmiştir. Artemialarda kontrol grubunda depolama süresince yağ asidi 

PUFA’da en yüksek değer 24. saatte olmakla birlikte depolama süresince önemli bir 

değişim göstermemiştir. Buna karşın ARA, EPA ve DHA değerlerinin depolama 

süresince azaldığı saptanmış olup, bu değerler arteamia naupliilerin aç kalma 

süresince besinsel içeriğindeki yağ asidi değerlerinin azaldığı bilgileri ile benzerlik 

göstermektedir (Navarro vd., 1999). Bununla birlikte Naz (2008), yaptığı çalışmada 

+4°C 16 saat aç bırakılan naupliilerin DHA, EPA ve PUFA değerinin arttığı bilgileri 

ile kontrol grubunda elde edilen sonuçlar farklılık göstermektedir. Zenginleştirilen 

artemialarda depolama süresince yağ asidi içeriğindeki değişimler 

değerlendirildiğinde; esansiyel yağ asitleri PUFA, EPA, DHA, ARA değerlerinin 

azalmadığı, dahası ticari ürünler göre bu değerlerin sabit kaldığı ya da artış gösterdiği 

saptanmış olup, önceki çalışma (Erarslan, 2012) ile benzerlik göstermiştir. Evjemo 

vd. (2001), yaptıkları çalışmada zenginleştirme sonrası farklı sıcaklıklarda bekletilen 

A. francisca’nın 30˚C de aç bırakılan artemialarda DHA miktarının %92 oranında 

azaldığı, DHA oranı 12˚C de ise %51 oranında azaldığını ve aynı sıcaklıkta EPA 

oranının da %15 oranında azaldığı belirtmiştir. Çalışmada soğuk depolamada aç 

bırakılan zenginleştirilmiş artemiaların besinsel içeriğindeki, yağ asitlerinde 

kayıpların olmadığı araştırıcıdan farklı olarak artış göstermesinin ise soğuk 

depolamanın besinsel kayıpları önlediğini düşündürmektedir.  Artemiaların besinsel 

içeriğinin artırılmasında uygulanan besleme rejimi kadar uygulanan zenginleştirme 

süresi ve depolama sıcaklığının da önemli olduğu görülmektedir. 

 

Sonuç olarak ticari ürünlerle zenginleştirilen A. franciscana’nın yağ asidi içeriğinde 

maksimum PUFA (%49.39±0.01) ve DHA (%19.97±0.01) içeriği Red Algamac ile 

beslenen grupta, maksimum EPA (%9.63±0.00) içeriği ise Easy DHA Selco ile 

beslenen grupta saptanmıştır. A. franciscana’nın yağ asidi kompozisyonuna 

depolama süresinin etkisi önemli (P<0.05) olmuştur. Artemialarda depolama süresine 

göre kontrol grubunda esansiyel yağ asidi EPA, DHA içeriğinin azalmasına karşın, 

zenginleştirilmiş artemialarda PUFA, EPA, DHA değerleri artış göstermiştir. 

Zenginleştirilmiş artemiaların besin verilmeden +4°C soğuk depolanması besinsel 

değerini kaybetmediği, özellikle yağ asidi içeriğindeki en yüksek PUFA, EPA ve 

DHA değerleri 24.saatlik depolama süresi sonrasında saptanmıştır. Araştırmada 
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artemianın yağ asidi içeriğinde zenginleştiricilerden Red Algamac PUFA ve DHA 

oranını, Easy DHA Selco ise EPA oranını artırmada 24 saatlik soğuk depolamanın 

daha iyi sonuç verdiği ortaya konulmuştur. Artemialara uygulanan zenginleştirme 

prosedürü ve soğuk depolama süresine göre elde edilen sonuçların larva beslemede 

kuluçkahanelerde pratikte kullanılmasına ışık tutması ve verimli üretim yapılmasına 

katkı sağlayacağı beklenmektedir. 
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