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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ZENGINLESTIRILMiS ARTEMIA’NIN YAG ASiDi KOMPOZiSYONU
UZERINE SOGUK DEPOLAMANIN ETKISi

Erhan CELIK

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
_ Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Sevgi SAVAS

Bu c¢alismada, zenginlestirilmis Artemia franciscana’nn yag asidi kompozisyonu
tizerine soguk depolamanin etkisi arastirilmistir. A. franciscana zenginlestirilmesinde
Selco Presso, Easy DHA Selco, Red Algamac kullanilmistir. Artemialara ticari
firmanin tavsiye ettigi oranlarda 12 saat aralikli 2 kez besleme uygulanmstir.
Zenginlestirilen artemialar 24 saatlik siire boyunca +4°C depolanmistir. A.
franciscana’nin soguk depolama siirelerine gore yag asidi kompozisyonunda 6nemli
farkliliklar saptanmistir (P<0.05). A. franciscana’da depolanma siiresine gore yag
asidi iceriginde maksimum PUFA (%49.39+0.01) ve DHA (%19.97+0.01) igerigi
Red Algamac ile zenginlestirilenlerde, maksimum EPA (%9.63+0.00) igerigi ise
Easy DHA Selco ile zenginlestirilenlerde 24. saatte ile tespit edilmistir. A.
franciscana’nin 24 saatlik soguk depolama siiresi sonunda zenginlestirme yapilan
artemialarda PUFA igeriginin artis gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Artemia, Zenginlestirme, Soguk depolama siiresi, Yag asidi

2021, 31 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF COLD STORAGE ON FATTY ACID COMPOSITION OF
THE ARTEMIA ENRICHED

Erhan CELIK

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Sevgi SAVAS

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.

Key Words: Artemia, Enrichment, Cold storage time, Fatty acid

2021, 31 pages
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde su driinleri yetistiriciligi gelismekte ve yogun iretim
artmaktadir. Kiiresel su iriinleri tiretimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gore %3.30’1uk
artigla 178.5 milyon ton olarak aciklanmistir. Diinyadaki su triinleri iiretiminin, 82
milyon tonu (%46) yetistiricilikten elde edilmistir. Yetistiricilik tiretiminin 31 milyon
tonu denizden, 51 milyon tonu i¢ sulardan saglanmigtir. Bu {liretim miktarinin 156
milyon tonu dogrudan gida temini i¢in kullanilirken, geriye kalan 22 milyon tonu ise
basta balik unu ve balik yagi liretimi olmak lizere gida disi iirlinlerin {iretiminde
kullanilmistir (FAO, 2020). Ulkemizdeki su iiriinleri endiistrisi, diinyaya paralel
olarak su firlinleri liretimindeki payimi her gecen yil arttirarak hizla gelismektedir.
Tiirkiye’de su iriinleri iiretimi 2019 yilinda bir onceki yila gore %33 oraninda
artarak toplam tiretim 836 bin 524 tona ulasmustir. Su triinleri yetistiriciligi bir
onceki yila gore yine son yillarin en biiyiik artisin1 %19 oraninda artig gostermistir
(TUIK, 2020). Tiirkiye’de su iiriinleri iiretiminin %44.6'sim yetistiricilik yoluyla
gerceklestirilmistir. Su iirlinleri yetistiriciliginin %69’u deniz baliklar1 %31°1 i¢ su

baliklari tiretimi olusturmaktadir (BSGM, 2020).

Uretimi yapilan ¢ogu deniz balig1 basta olmak iizere kabuklu ve akvaryum baliklar
yetistiriciliginde larval donemde canli yeme ihtiya¢c duyulmaktadir. Larval besleme
su tirtinleri tiretimindeki en 6nemli safthalardan biri olup, canli yemle larva besleme
balik yetistiriciligindeki bagarinin en 6nemli halkasidir. Balik larvalarinin, 6zellikle
sindirim sistemi gelisimine kadar ki siirecte canli yemle besleme, biiylime ve yasam
oranini artirmaktadir (Hoff ve Snell, 1987; Samat vd., 2020). Canli1 yemler (rotifer,
artemia, daphnia vb.) tiretimi hedeflenen tiirin kiiltiir ortaminda canli kalabilmeli,
larvanin agiz agikligina uygun olmali, larvanin dikkatini ¢ekecek yiizme hizma ve
yiiksek besinsel igerige sahip olmalidir (Beck ve Turingan, 2007; Khudyi vd., 2017,
Samat vd., 2020). Artemianin larval yetistiricilikte yaygm kullanilmasinda bu
Ozelliklerinin yanmi sira kulugkahanelerde yumurtalarinin kolay temini ve Kkiiltiire
edilerek naupliilerin elde edilebilmesinde rol oynamaktadir. Bununla birlikte artemia,
esansiyel yag asitleri bakimindan dogal olarak fakirdir ve larvalara beslemede
kullanilmadan once besinsel igeriginin zenginlestirilmesi gerekmektedir (Sorgeloos
vd., 2001). Su iiriinleri yetistiriciliginde gerek larva gerekse ergin baliklarin besini

olan canli yemlerin {iretimi ve besinsel icerigi en ¢ok caligilan konularin basinda



gelmektedir. Canli yem organizmalarinin besinsel icerigi uygulanan besleme rejimi,

kiiltiir kosullar1 ve tiire gore degismektedir.

Larva beslemede canli yem kaynagi olarak kullanilan artemianin besinsel igeriginin
yiiksek olmasi larvanin gelisme ve yasama oranini etkileyen en dnemli faktorlerden
biridir (Rainuzzo vd., 1997; Kobayashi, vd., 2008; Conceigdo vd., 2010; Méndez-
Martinez vd., 2018).

Larvalar i¢in gelistirilen n-3 HUFA igeren zengin mikrokapsiil yem teknolojisindeki
ilerlemelere karsin, larval beslemede hala canli yemle beslenmenin Onemini
korumasi ve bu larval periyotta larvalarin 6zellikle n-3 yiiksek doymamis esansiyel
yag asidi ihtiyacinin karsilanmasi i¢in artemialarin zenginlestirilmesi gerekmektedir.
Rotiferlerde oldugu gibi artemialarin besinsel igerigini arttirmak i¢in farkli ticari
tiriinler gelistirilmistir Artemia nauplii esansiyel yag asitlerinden 6zellikle EPA ve
DHA seviyesinin diisiik olmasi nedeniyle emiilsiyon yaglar basta olmak tizere farkl
formlardaki esansiyel yag asidi igerini artirmak igin farkli zenginlestirme teknikleri

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

Artemianin yag asidi i¢erigindeki DHA oranin diisiikk olmasi nedeni ile DHA igerigi
yiiksek ticari irlinler gelistirilmis olup, bu iriinlerin yag asidi kompozisyonuna
etkisinin belirlenmesi Onem tasimaktadir. Artemialarin zenginlestirilmesinde
uygulanan besleme rejimine ve prosediire gore yag asidi igeriginin farkliliklar
gosterdigi gbz Oniine alindiginda gelistirilen ticari {rlinlerin yag asidi igerigine
etkisinin ortaya konulmas1 yani sira zenginlestirme sonrasinda depolama siiresininde
besinsel icerige etkisinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Artemialar 6zellikle ag
kaldiklar1 siire esnasinda yag asidi igeriginin degistigi 6zellikle DHA seviyesinin
sabit kalmadigi bilinmektedir (Roo vd., 2019). Artemialarin yogun iiretiminin
yapildig1 kulugkahanelerde zenginlestirmeden sonra larvaya besin olarak verilene
kadar ki sliregte artemia naupliinin biiylimesini engellemek amaci ile buzdolabinda
bekletilebilmektedir. Soguk depolama siiresi ihtiyaca gore degismekle birlikte
depolama siiresince besin verilmediginden a¢ kalma siiresine bagli olarak yag asidi
igerigindeki degisimler olabilmektedir. Dahasi artemia balik tankinda larvalarin besin
olarak tiikketmesine kadarki siirede de a¢ kalmasindan dolay1 yag asidi icerigi degisim

gosterebilir. Zenginlestirmeden sonraki bu siirede artemiada toplam yag, yag asidi ve



protein igeriginin azalmasi ile besinsel degerini kaybedebilir (Evjemo vd., 1997;

Ahmadi vd., 2019).

Bu ¢alismada artemialarin zenginlestirilmesinde kuluckahanelerde kullanilan ticari
zenginlestiricilerden; Selco Presso, Easy DHA Selco ve Red Algamac
kullanilmistir. Caligmada ticari firmalarin tavsiye ettigi oranlarda ve siirede
zenginlestirilerek naupliiler +4°C depolanmistir. Zenginlestirilmis artemialar +4°C
depolanarak 0, 12 ve 24 saat sonra yag asidi igerigi belirlemek i¢in 6rneklemeler
yapilmistir. Bu amaca gore depolanma siiresine bagli olarak artemialarin yag asidi

icerigindeki degisimler belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Onceki yillarda artemianin yag asidi igerigine farkli zenginlestirici iiriinlerin etkisi ile

iliskin ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Robin vd. (1998), artemialar1 morina karaciger yagi emiilsiyonu, Siiper Selco ve
Stiper Selco + Hodan yagi emiilsiyonunu 1.4 g/l oraninda uygulayarak 24 saat
zenginlestirmistir. Artemialarin yag asidi igeriginde en yiiksek ARA (%1.1), EPA
(%10.2), DHA (%4.9) ve PUFA (%16.5) degeri Siiper Selco ile zenginlestirmede

belirlenmistir.

Navarro vd. (1999), artemialardaki lipid doniistimlerini arastirdiklari ¢alismalarinda
24 saat a¢ birakilan artemialardaki EPA ve DHA oranlarin1 da tespit etmislerdir.
Buna gore EPA orani 0.saatte 630 pg diizeylerinde iken 24 saat sonunda bu oran 470
pg civarlarina diigmiistiir. Calismada DHA oraninin 0.saatte 280 pg iken 24 saat

sonunda bu oranin 80 pg seviyesine indigi saptanmistir.

Evjemo vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada zenginlestirme sonrast farkli sicakliklarda
bekletilen A. francisca’nin yag asidi ve protein igerigi kaybii incelemistir.
Artemialar 28°C de 0,2 g I"* oraninda DHA Selco ile 12 saatlik zenginlestirmenin
ardindan 0-96 saat ve 5-30°C de a¢ birakilmiglardir. A¢ birakilan artemialarda 30°C
de bir giinde DHA miktarinin %92 oraninda azaldigi kaydedilmistir. DHA oram
12°C de ise %51 oraninda azalmigtir. Ayni sicaklikta EPA oraninin da % 15 oraninda

azaldig gorilmiistiir.

Ritar vd. (2004), artemialarin biyokimyasal ve bakteri profilini onlarmn
zenginlestirme kompozisyonlarinda degisiklik yapilarak iki deneyde incelemistir.
Birinci denemede artemia diatom Chaetoceros muelleri, Algamac 3050 ve kalamar
yag ile 36 saate kadar zenginlestirilmistir. Ikinci deneyde artemia 6 saat boyunca
ayni yemlerle beslenmistir daha sonra 4,18 ve 28 derecede 24 saat a¢ birakilmistir.
Deney 1 sonunda DHA acisindan ise en iyi sonu¢ Algamac 3050 ile besleme
sonucunda elde edilmistir (33 mg g!). Deney 2 sonucunda DHA acisindan ise en iyi

sonuclar Algamac 3050 ile beslenen grupta elde edilmistir.



Woods (2003), artemialar farkli ticari iiriinler Siiper Selco (0.6g/1 kullanilarak 24
saat), DHA Protein Selco (0.6g/l kullanilarak 24 saat) ve Algamac 3050 (0.2g/1
kullanilarak 12 saat) ile zenginlestirilmigtir. Siiper Selco ve Algamac 3050 ile
zenginlestirilen gruplarin ARA ve EPA igerigi daha yiikksek bulunmustur.
Artemialarin yag asidi igeriginde en yiiksek ARA (%5.56) ve DHA (%12.82) degeri
Stiper Selco ile zenginlestirmede, en yliksek DHA (%17.81) ve PUFA (%44.23)

oran1 Algamac 3050 ile zenginlestirmede belirlenmistir.

Faulk ve Holt (2005), artemialar1 farkli zenginlestirici {irlinler olan Algamac 2000,
%10 Arasidonik asit+Algamac 2000, %20 Arasidonik asit+Algamac 2000, Algamac
3050 ve N. oculata kullanarak zenginlestirmis ve yag asidi igeriginde sirasi 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

saptamiglardir.

Garcia vd. (2008), artemialar farkli ticari iriin olan Algamac 2000, Aquagrow,
Pavlova sp., Pavlova sp. + Algamac 2000, DHA Selco ve DHA Selco + Algamac
2000 ile 24 saat zenginlestirilmistir. Deneme gruplarina gore en yiikksek EPA (12.2
mg/g) ve PUFA (87.9 mg/g) oran1t DHA Selco ile zenginlestirilen, DHA (17.8 mg/g)

ise Algamac 2000 ile zenginlestirilen artemialarda belirlenmistir.

Naz (2008), yaptig1 ¢aligmada aglik periyodunda ve zenginlesme suresince rotifer ve
artemianin enzimatik aktivitesi ve biyokimyasal kompozisyonlarmin degisimini
incelemistir. Artemia nauplii ve metanaupliiler ile yaptigi ¢alismada artemialara
zenginlestirici olarak 0 ve 12. saatte 0,3 mg/l miktarinda Easy DHA Selco vermistir.
Zenginlestirme sonrasi olup naupliler ayrilarak canli olanlar1 yeni tanklara alinmustir.
Burada 16 saat +4 derecede a¢ birakilmislardir. Deneme sonunda DHA orani
naupliide aglik periyodu boyunca artarken metanaupliide azalmistir. EPA orani ise
aclik periyodu boyunca bir miktar artis gostermistir. Toplam Pufa orant hem
naupliide hem de metanaupliide aghik periyodunun 8. saatinde bir miktar artis

gostermis ama 16. saatte tekrar diismiistiir.

Figueiredo vd. (2009), yaptig1 ¢alismada farkli sicaklik, tuzluluk ve zenginlestirme

surelerinde A. franciscana’nin yag asidi igerigini incelemistir. Calismada artemia



naupliiye Algamac 2000 isimli ticari zenginlestirici urun 0,2 g L oraninda
verilmigtir. Yapilan c¢alismada %033 tuzluluk 28°C sicaklik ve 12 saatlik
zenginlestirme suresi uygulanmigtir. Zenginlestirme sonunda EPA orani %63.78,
DHA oram1 %42.37 olarak bulunmustur. Sicaklik ve tuzluluk ayni iken 24 saatlik
zenginlestirme suresi sonunda ise EPA oran1t %48.51’e DHA orani ise %34.38’e

azaldig belirtilmistir.

Seixas vd. (2010), artemialar1 ticari tiriin Easy DHA Selco (0.3 g/l oraninda) ve
mikroalg karisimi (Rhodomonas lens ve Isochrysis galbana) ile 24 saat
zenginlestirmistir. Deneme gruplarina gore artemialarin yag asidi igeriginde sirasiyla
ARA %1.3, 0.4; EPA %9.8, 13.0; DHA %6.7, 2.0 ve PUFA %36.0, 53.5 olarak

belirlenmistir.

Rodriguez vd. (2010), yaptig1 ¢alismada artemianin agken ve Rich adli zenginlestirici
verildikten sonraki yag asidi igeriklerini karsilastirmigtir. Bir gruba hig
zenginlestirme yapilmamis diger gruba ise giinde 2 kez 6 saat ara ile 0.08 g Rich L
verilmistir. Calisma sonunda toplam doymus yag asidi orani a¢ olan grupta yiiksek
iken (%19.6), zenginlestirme yapilan grupta diisiik ¢ikmustir (%17.4). Toplam tekli
doymamis yag asidi (MUFA), toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA), EPA ve
DHA oranlar1 zenginlestirme yapilan grupta a¢ olan gruba nazaran daha yiiksek

bulunmustur.

Carrier vd. (2011), artemialar1 hazirladiklart 5 farkli emiilsiyon yag (%10DHA,
%10DHA+%6ARA, %10DHA+%8ARA, %10DHA+%10ARA ve
%10DHA+%12ARA) ve Algamac 2000 ile zenginlestirmistir. Denemeler sonunda
en yiiksek EPA ve DHA oran1 Algamac 2000 ile zenginlestirilen artemialarda tespit
edilmistir (EPA %3.66 ve DHA %10.9).

Herrera vd. (2011), artemialar1 Easy DHA Selco ile 48 saat zenginlestirmis olup yag
asidi igerigindeki ARA %1.49, EPA %11.10, DHA %4.47, n-3 PUFA %31.14 ve n-6
PUFA %7.03 olarak bildirilmistir.

Boglino vd. (2012), artemialari tiari iriinler Easy Selco (0.6 g/L), zeytinyag ile
seyreltilmis Easy Selco (0.6 g/L), Multigain (0.5 g/L), Red Pepper (1.5 g/L),



Aquagrow Gold (0.6 g/L) ve Aquagrow DHA (0.6 g/L) ile 16 saat zenginlestirerek
yag asidi igerigine etkisini incelemistir. Artemianin yag asidi igeriginde en yiiksek

ARA (%1.4) ve EPA (%5.1) oran1 Red Pepper ile zenginlestirmede tespit edilmistir.

Eraslan (2012), artemialar1 Red Pepper, Easy DHA Selco ve Algamac 3050 ile farkli
sirelerde (12, 24 ve 48 saat) ve ticari firmalarin tavsiye ettigi dozda
zenginlestirmigtir. Caligmada optimum zenginlestirme siiresinin 48 saat oldugu tespit
edilmistir. Farkli ticari iiriinler ile zenginlestirilen artemialarin yag asidi igeriginde en
yiiksek EPA miktar1 (%5.91) Easy DHA Selco ile zenginlestirilen grupta 48. saatte
tespit edilmistir.

Tziouveli vd. (2012), Algamac 3000 ile zenginlestirilen artemialarda 16 saat sonraki
yag asidi igeriginde sirasiyla ARA %0.2, 1.2; EPA %0.9, 3.0; DHA %0, 10.7 olarak
tespit edilmistir.

Boglino vd. (2014), artemialarin yag asidi i¢erigini artirmak amaciyla Algamac 3050
ve yiiksek seviyede ARA iceren ticari emiilsiyon yag (Vevodar®) kullanmustir.
Algamac 3050 ve emiilsiyon ile zenginlestirilen artemialarin yag asidi igeriginde
sirastyla (%); ARA 1.4, 7.1; EPA 4.7, 3.7; DHA 10.6, 1.6, >n-3 PUFA 46.4, 33.2

olarak saptanmistir.

Yang vd. (2015), artemialarin zenginlestirilmesinde Nannochloropsis sp. ve ticari
iriin Algamac 3050 kullanmistir. Zenginlestirici iiriin ticari firmalarin tavsiye ettigi
oranda 12 saat kullanilmustir. Artemialarin yag asidi igerigindeki en yiiksek ARA
(%1.3) ve DHA (%2.56) Algamac 3050 ile zenginlestirilen artemia grubunda tespit

edilmistir.

Watanabe vd. (2016), artemialar1 DHA Protein Selco, Algamac 3000, Algamac 3000
+ ARA ile 8 saatlik zenginlestirilme uygulamigtir. Artemialarin yag asidi igeriginde
en yiksek ARA (%2.26), EPA (%2.89) ve DHA (%2.84) Algamac 3000 ile

zenginlestirilen grupta tespit edilmistir.

Gonzalez vd. (2017), artemialar1 hazirladiklar1 emiilsiyon yag ve Easy Selco ile

zenginlestirmistir. Deneme sonunda emiilsiyon ve Easy Selco ile zenginlestirilen



artemialarin yag asidi igeriginde (mg/g kuru agirlik) sirasiyla; 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

edilmisgtir.

Planas vd. (2017), artemialarin yag asidi igerigine farkli besinlerin (Tisochrysis lutea,
Tisochrysis lutea + Prolon, Prolon, DHA Selco, Red Pepper, Prolon + Red Pepper)
etkisini incelemistir. Denemelerin sonunda yag asidi igeriginde (mg/g kuru agirlik)
en yiksek ARA; 5.94, EPA; 29.77, DHA; 20.59, PUFA; 91.55 ve n-3 HUFA; 58.03

Prolon + Red Pepper ile zenginlestirilen artemialarda tespit edilmistir.

Viciano vd. (2017), farkli besinler ile zenginlestirilen artemianin yag asidi igerigini
incelemislerdir. Deneme gruplar sirasiyla; Siiper Selco, M70 ticari emiilsiyon yag,
M70 ticari emiilsiyon yag + antioksidan {iriin Hidroksitirosol’den olusmakta olup bu
gruplar ile zenginlestirilen artemialarin yag asidi igeriginde sirasiyla; 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 bildirilmistir.

Ahmadi vd. (2019), artemialar ticari tiriinler DHA-Selco ve S. presso ile firmalarin
tavsiye ettigi oranda (0.6g/1) 24 saat gerceklesmistir. Denemeler sonunda artemianin
yag asidi iceriginde en yiikksek ARA (%2.1) ve EPA (%11.2) DHA Selco ile
zenginlestirilen, DHA (%7.2) S. presso ile zenginlestirilen artemia grubunda tespit
edilmistir. Ayrica zenginlestirme uygulanan gruplardaki esansiyel yag asidi degerleri

kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur.

Betancor vd. (2019), artemialar1 ticari {irtin Algamac 3050 ile 12 saat
zenginlestirmistir. Artemianin yag asidi igeriginde ARA %1.8, EPA %4.1, DHA
%8.0 ve PUFA %50.1 olarak bildirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Aragtirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi

Canli Yem Unitesi'nde gergeklestirilmistir.

3.1.2. Artemia zenginlestirilmesinde kullanilan ticari iiriinler

Artemia kisti olarak Artemia franciscana (INVE) kullaniimamistir. Bu g¢alismada
ticari zenginlestirici; Selco Presso (INVE Aquaculture), Easy DHA Selco (INVE
Aquaculture) ve Red Algamac (Bio—Marine) ile ticari firmanin 6nerdigi miktarda 12
saat ara ile iki kez zenginlestirme uygulanmistir. Zenginlestirici {irlinlerin besin
kompozisyonlar1 Cizelge 3,1, Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te verilmistir (Anonim,
2021a, Anonim, 2021b, Anonim, 2021c).

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

Besin Ozellikleri Miktar1 (%)
NEM %58
HAM PROTEIN %2
HAM YAG %32
HAM KUL %2
FOSFOR %0.5
VITAMIN A 110.000 1U/kg
VITAMIN D3 10.000 1U/kg
VITAMIN E 5.400 1U/kg
VITAMIN C 8.000 mg/kg
o - 3 HUFA 150 mg/g
DHA/EPA 9




Cizelge 3.2. Easy DHA Selco'nun besin kompozisyonu (Anonim, 2021b)

Besin Ozellikleri Miktari (%)
NEM % 30
HAM KUL % 1
HAM LiPiD % 67
HAM LIF %1
FOSFOR % 0,2
VITAMIN A 1.500.000 1U/kg
VITAMIN D3 150.000 1U/kg
VITAMIN E 3.600 MG/kg
VITAMIN C 800 MG/kg
o - 3HUFA Minimum: 200 mg/g
DHA/EPA 2,5

Cizelge 3.3. Red Algamac’in besin kompozisyonu (Anonim, 2021c)

Besin Ozellikleri Miktari (%)
NEM %5
HAM PROTEIN % 18
HAM YAG % 50
HAM KUL % 8
HAM LIF %5
VITAMIN E 1.000 1U/kg
VITAMIN C 4.000 ppm
EPA % 2.59
DHA % 38.94

3.2. Yontem

3.2.1. Artemia yumurtalarinin kulu¢kalanmasi ve kiiltiir kosullari

Denemeler 10 L’lik kiiltiir kaplarinda artemia yumurtalar1 inkiibe edilmistir. Artemia
yumurtalart kuluckalanmadan 6nce hidrasyon ve dekapsiilasyon islemi uygulanmis
olup, artemia Kistleri 2 gr/L olacak sekilde 10 L’lik kiiltiir kaplarinda gii¢li bir

havalandirma uygulanarak asagida belirtilen kiiltiir kosullara goére inkiibe edilmistir
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(Sorgeloos vd., 2001). Agilan yumurtalar zenginlestirme amaci ile 5 L’lik kiiltiir

kaplaria alinmistir. Artemia kistleri kulugkalanma kosullart;

Parametre Deger
Sicaklik (°C) 28
Tuzluluk (g/L) 38
Isik yogunlugu (liix) 2000

3.2.2. Artemia hasat1 ve zenginlestirme

Yumurtadan 24 saatlik inkiibasyondan sonra ¢ikan artemia nauplii 120 mikron
araliga sahip ag ile hasat edilerek zenginlestirmede kullanilan 5 L’lik cam kaplara
alinmis, 200 nauplii/ml olacak sekilde birey sayisina bagli olarak 24 saat

zenginlestirilmistir.

3.2.3. Zenginlestirilmis ve soguk depolanan artemialardan yag asidi

orneklemeleri

Denemede zenginlestirilmis artemialar +4°C muhafaza edilerek depolanarak ve yag
asidi analizi i¢in 0. 12. ve 24. saatlerde 6rneklemeler yapilmistir. Artemialarin yag
asidi igerigine soguk depolamanin etkisini belirlemek i¢in denemelerde kullanilan
ticari Uriinlerle zenginlestirilmis artemialar ve kontrol grubu (zenginlestirilmemis)
buzdolabinda +4°C depolanarak bekletilmistir. Denemelerde zenginlestirme
uygulanmayan yeni acilmig artemia nauplii’lerden (kontrol grubu) 0. saatte
ornekleme yapilarak soguk (+4°C) depolanarak 12 ve 24 saatlik siire sonunda yag
asidi analizi i¢in 6rneklemeler yapilmistir. Artemialardan her bir deneme grubuna
gore zenginlestirilen artemialardan 0., 12. ve 24. saatler sonunda o6rneklemeler
yapilarak yag asidi i¢in Orneklenmistir. Artemialara uygulanan zenginlestirme

prosediirii Cizelge 3.4°te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Artemialara uygulanan zenginlestirme prosediirii

Deneme Gruplari Zenginlestiriciler Ornekleme zamanlari
Kontrol Zenginlestirilmeyen Kulugkalanma sonrasi,12 ve
Nauplii 24 saat depolanan
1. Grup Selco Presso Zenginlestirilme siiresi
2. Grup Easy DHA Selco Sonunda
3. Grup Red Algamac Depolamadan 6nce
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

Zenginlesen artemialardan yag asidi analizi i¢in ornekleme 0., 12. ve 24. saatlerde
yapilmis olup 3 tekerriirden olusan (3 zenginlestirme ortami + kontrol x 3 6rnekleme
zamani X 3 tekerriir=36) deneme planina gore Orneklemeler gergeklestirilmis ve

laboratuvara gonderilmek iizere -80°C de muhafaza edilmistir.

3.2.4. Kimyasal analizler i¢in uygulanan analiz yontemleri

Orneklerdeki toplam lipid miktarlar1 Bligh ve Dyer (1959)’mn metoduna gore
yapilmistir. Buna gore; 25 ml’lik cam tiip icerisine alinan 3 g’lik 6rnek 15 ml’lik 2/1
oraninda Chloroform / Methanol karisimi ile homojenizatorde 25 000 rpm’de 5
dakika stire ile sogutmali olarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler
50 ml’lik armut sekilli koyu renkli balon siseler icerisine huni yardimiyla kiilsiiz
filtre kagid1 ile (Schleicher & Schuell, 5951/2, @ 125), geri kalan kisim ise tekrar
Chloroform / Methanol ¢d6zeltisiyle karistirilarak yeniden siiziilmiistiir. Bu islem
birka¢ defa tekrar edildikten sonra siizme islemi tamamlanir. Armut sekilli
balonlardaki ¢oziicii 60°C’ye ayarli su banyosunda azot gazi altinda ugurulmustur.
Balonlar igerisine azot gazi basilarak yag asidi analizinde kullanilmak {izere hazir

hale getirilecek ve —30°C’ lik deep freezde analize kadar saklanmistir.
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Yag asidi analizleri ise elde edilen ham yaglarin sodyum metaoksit ile
tiirevlendirilmesi ile numuneler sisteme hazir hale getirilmistir. Yag asitleri Pelkin
Elmer Aut System XLGC (GCndFID) ve CP SIL 88 FOR FAME 100 m 0,25 mm,
0,2 um kapillar kolonlu gaz kromotografinda incelenmistir. FID tipi dedektor ile
tastyict olarak helyum gazi kullanilmistir. Enjeksiyon ve dedektor sicakligr 240°C
olarak ayarlanmustir. Sicaklik programi ise; 60°C’de 4 dakika bekledikten sonra
175°C’de dakikada 13°C’lik artigla ulasilarak, 175°C’de 27 dakika beklenip, daha
sonra dakikada 4°C’lik artisla 250°C’ye ulasmustir. Bu sicaklikta ise 15 dakika
beklenir. Her bir enjeksiyon yaklasik 51 dakika siirdiiriilmiistiir.

3.2.5. Istatistiki analizler
Istatistiki degerlendirmelerin tiimii SPSS 23.00 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Varyans homojenlik testleri uygulandiktan sonra varyans analizi

yapilmis ve grup ortalamasi arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma

testi ile belirlenmis. olup; degerler ortalama + standart hata ile verilmistir (P<0.05).
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4. BULGULAR

4.1. Farkh Ticari Uriinlerin A. franciscana’ nin Yag Asidi I¢erigine Etkisi

Arastirmada ticari zenginlestiriciler Selco Presso, Easy DHA Selco ve Red
Algamac ile zenginlestirilen artemialarin yag asidi igerigi belirlenmistir. Farkli
ticari tirinlerle zenginlestirilmis artemialarin ayn1 zamanlardaki yag asidi sonuglari
istatistiki  olarak degerlendirilerek Cizelge 4.1°de verilmistir. Artemialar
zenginlestirilmeden sonra 0. saat ve +4°C’de depolama sonrasi 12 ve 24. saatteki
yag asidi igerigi degerlendirildiginde istatistiki olarak farkliliklar gosterdigi
saptanmustir (P<0.05).

Zenginlestirme sonrasi artemianin yag asidi igerigindeki en yiiksek SFA degeri Red
Algamac ile 24 saat zenginlestirilenlerde olup, ayni gruptaki 12. saatte elde edilen
degerle istatistiki olarak benzerlik gostermistir (P>0.05). Arteamialarin yag asidi
icerigindeki en yiikksek MUFA degeri kontrol grubu ve Red Algamac ile
zenginlestirilenlerde 24. saatte elde edilmistir. Artemialarin farkli zenginlestiricilere
gore tiim zamanlardaki yag asidi iceriginde elde edilen en yiiksek PUFA degeri 24.
saatte Red Algamac ile zenginlestirilen artemialarda olup, diger gruplardan istatistiki
olarak farklilik gostermektedir (P<0.05). Dahasi artemialarin yag asidi icerigine ait
en diisik PUFA degeri zenginlestirme uygulanmayan kontrol grubunda

belirlenmistir.

Denemelerde arteamialarin yag asidi igerigindeki en yiiksek EPA igerigi 24. saatte
Easy DHA Selco ile zenginlestirilenlerde olup, diger gruplardan istatistiki olarak
farklilik gostermektedir (P<0.05). Zenginlestirilen artemialarin yag asidi icerindeki
en yiikksek DHA degeri Red Algamac ile beslenenlerde 24. saatte saptanmis olup
gruplar aras1 fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Buna karsin en
diisiik DHA 1igerigi kontrol grubunda olup tiim zamanlarda istatistiki olarak benzerlik
gostermistir (P>0.05). Farkli ticari tirlinler ile zenginlestirilen artemialarin yag asidi
iceriginde en yiliksek ARA miktar1 Easy DHA Selco ile zenginlestirilenlerde olup,
kontrol grubu ile istatistiki olarak benzerlik gostermektedir (P>0.05).
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Cizelge 4.1. Farkli ticari liriinler ve tiim zamanlara gore artemialarin yag asidi sonuglarinin karsilagtirilmasi (%)

Yag Asitleri Kontrol S.Spresso E.Dha Selco | RedAlgamac Kontrol S.Spresso E.Dha Selco | RedAlgamac Kontrol S.Spresso E.Dha Selco | RedAlgamac
0.saat 0. saat 0.saat 0.saat 12.saat 12. saat 12.saat 12.saat 24.saat 24. saat 24.saat 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+0.02° 0.76+0.05° 0.65+0.01° 4.99+0.88? 0.67+0.07° 0.55+0.41° 0.65+0.01° 4.47+0.012 0.52+0.00° 0.95+0.01 0.70+0.02° 4.12+0.012
C15.0 0.12+0.01¢ 0.14+0.01° 0.13+0.00° 0.26+0.06° 0.14+0.01° 0.15+0.03° | 0.13+0.00° 0.21+0.01% 0.11+0.01° 0.13+0.01° 0.15+0.01° 0.22:0.00°
C16.0 12.18+0.36° | 11.89+£0.07° | 11.83+0.03° | 14.97+0.94° 11.88+0.00° | 12.52+0.90° | 11.83+0.03° | 15.02+0.01° 10.38+0.03¢ | 11.52+0.00° | 12.16+0.03° | 17.34+0.03?
C17.0 0.03+0.01¢ 0.06:+0.00° 0.05+0.01° 0.06+0.00° 0.06:+0.00° 0.06:+0.00° 0.05+0.01° 0.05+0.00° 0.55+0.012 0.06+0.00° 0.06+0.00° 0.05+0.00°
C18.0 6.27+0.50 5.75£0.02° | 5.86+0.12%° | 4.26+0.36% 5.38+0.03% | 4.89+0.99% | 5.86+0.12° | 3.61+0.01° 7.52+0.012 3.89+0.02% | 578+0.02% | 2.28+0.01
C20.0 0.19+0.03* | 0.16£0.01% | 0.15£0.01% | 0.23+0.05® 0.14+0.01¢ 0.15+0.02% | 0.15£0.01% | 0.170.00° 0.260.00° 0.18+0.01° | 0.20+0.00°° | 0.18+0.00
C22.0 0.07+0.00° 0.070.00° 0.06:0.00° 0.73+0.042 0.070.00° 0.64+0.13? 0.06:£0.00° 0.62+0.02? 0.09+0.00° 0.49+0.03" 0.07+£0.00° 0.07+£0.04°
C24.0 0.06+0.03° 0.09+0.01° - 0.47+0.41° 0.04+0.01° 1.18+0.00? - 0.05+0.01° 0.03+0.01° 0.18+0.00° 0.05+0.01° 0.05+0.00°
Ci14.1 0.77+0.012 0.77+0.012 0.69+0.112 0.67+0.10% 0.81+0.01? 0.85+0.112 0.79+0.012 0.47+0.00° 0.71+0.012 0.74+0.00% 0.76+0.01? 0.48+0.08°
Ci15.1 0.55+0.01° 0.55+0.01° 0.56:£0.00° 0.54+0.20° 0.56:0.03? 0.57+0.03? 0.56:£0.00° 0.34+0.00 0.58+0.01° 0.54+0.00° 0.54+0.00° 0.40:0.00
C16.1 2.33+0.04% | 2.33+0.04®° | 2.87+0.50° 1.38+0.04¢ 2.30+0.00%¢ | 2.65+0.65% | 2.37+0.01% | 1.38+0.04¢ 2.00£0.01° | 2.30+0.01% | 2.41+0.01® | 1.70+0.00%
Cc17.1 0.59+0.012 0.59+0.012 0.04+0.00¢ 0.04+0.01¢ 0.04+0.00¢ 0.060.03¢ 0.04+0.00° 0.04+0.01¢ 0.40+0.01° 0.03+0.00° 0.04£0.00° 0.030.00°
C18.1n9 18.69+0.07% | 18.69+£0.07% | 19.62+0.04% | 9.53+1.50° 19.62+£0.02% | 15.63£0.98% | 19.62+0.04° | 11.03+0.01¢ 18.62+£0.01® | 17.63£0.03% | 16.69+0.02 | 11.05+0.04°
c18.1n7 5.82+0.06® | 5.82+0.56® | 5.09+0.94" | 6.60+0.03% 6.13£0.06® | 6.47+0.56 6.09+0.06® | 6.60+0.03% 6.52+0.012 5.97+0.06® | 6.20+0.09? 4.70+0.05"
C20.1n9 0.19+0.01° 019+0.01° 0.19+0.01° 0.10+0.00° 0.12+0.01°% 0.18+0.02° | 0.19+0.01° 0.10+0.00° 0.22+0.012 0.16+0.00° 0.13+0.00% 0.14+0.01¢
C22.1n9 0.460.00% 0.460.00% 0.47£0.01%® 0.25+0.02° 0.50+0.01% 0.96+0.512 0.47£0.01% 0.29+0.01° 0.75+0.02% 0.46+0.01% 0.47+0.01% 0.35+0.01°
C24.1n9 0.22+0.00° 0.22+0.00° 0.26+0.00%® 0.26+0.04% 0.21+0.00° 0.61+0.38? 0.260.00% 0.22+0.01° 0.43+0.02% 0.23+0.00° 0.23+0.00° 0.18+0.00°
C18.2n6 7.40+0.00? 5.74+0.00% 6.10+£0.66° 4.09+0.01¢ 5.60+0.01% 5.98+050° 5.45+0.01% 4.09+0.01¢ 5.114£0.10° 5.48+0.00 5.57+0.02% 3.65+0.019
C18.3n6 1.10£0.042 0.10:£0.04¢ 0.07+0.03¢ 0.05+0.00¢ 0.10+0.01¢ 0.76£0.17° 0.09+0.00° 0.050.00¢ 0.43+0.02° 0.09+0.00° 0.09+0.00¢ 0.06+0.00¢
C18.3n3 23.31£0.21° | 23.3120.21° | 23.02+0.57° | 16.65+0.579 29.3740.11° | 24.61£0.89¢ | 25.52+0.07¢ | 20.15+0.07° 30.66+0.05% | 27.61+0.12¢ | 25.22+0.01¢ | 20.05+0.03
C20.2 0.1120.00 0.11£0.00* 0.12+0.00"° 0.07+0.01° 0.13+0.00* 0.17£0.06® | 0.12+0.00" 0.07+0.01¢ 0.21+0.022 0.12+0.00" 0.08+0.06° 0.09+0.01%¢
C20.3n6 0.10+0.04° 0.10+0.04° 0.09+0.00° 0.04+0.01° 0.04+0.01° 0.28+0.06° 0.09+0.00° 0.04+0.01° 0.05+0.00° 0.04+0.01° 0.03+0.02° 0.05+0.01°
C20.4n6 ARA | 1.08+0.00% 0.08:0.00¢ 1.15+0.07 0.05+0.01¢ 0.10£0.00° | 0.06+0.02° 1.08+0.00° 0.07+0.01° 0.17+0.01° 0.09+0.01¢ 1.08+0.00° 0.160.00
C20.5n3 EPA | 3.07+0.51° 3.57+0.01°f 4.99+0.50% 4.18+0.00% 1.49+0.019 4.19£0.50% | 7.49+0.00° 5.18+0.00¢ 1.73£0.019 4.69+0.00% 9.63+0.00% 5.22+0.00°
C22.2 0.16+0.01° 0.16+0.012 0.06:+0.03° 0.16+0.012 0.03£0.00° | 0.04+0.00® | 0.03£0.01°° | 0.16+0.01% 0.04+0.00° | 0.02+0.00° 0.04+0.01% | 0.16+0.02?
C22.6n3 DHA | 0.89+0.01" 7.84+0.04° 3.00+0.23¢ 13.83+0.54° 0.17+0.02" 8.87+0.799 3.23+0.009 17.33+0.04° 0.19+0.04" 8.67+0.02% 4.23+0.00f 19.97+0.012
SFA 19.46+0.13> | 18.93+0.02° | 18.74+0.03* | 26.11+1.81° 18.37+0.03% | 20.19+1.74° | 18.74+0.03" | 24.30+0.04% 19.44+0.04> | 17.42+0.03c | 19.19+0.03° | 24.39+0.03°
MUFA 29.59+0.10* | 29.59+0.10% | 29.77+0.53% | 19.36£1.54° 30.27+0.12% | 27.96+0.15° | 30.37+0.07* | 20.45+0.01° 30.20£0.03* | 28.04+£0.08" | 27.45+0.10° | 30.27+0.08?
PUFA 37.54+0.38%" | 40.99+0.08° | 38.59+0.58% | 39.09+1.10 37.02+0.14" | 44.94+£0.07° | 43.08+0.07¢ | 47.11£0.11° 38.57+0.06" | 46.79+£0.11° | 45.96+0.05°° | 49.39+0.01%

*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Farkli ticari iirlinlerle zenginlestirilen artemialarin EPA igeriginin zamana gore

degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.

EPA Oranlarimin Zamana Gore Degisimi
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8
6
4 T T =
:\T
2 } 41
0
0. saat 12. saat 24, saat
e KONEFOl e S SPrESSO E.Dha Selco  ===Red Algamac

Sekil 4.1. Farkli ticari iriinlerle zenginlestirilen artemialarin EPA oraniin zaman
gore degisimi

Farkli ticari trilinlerle zenginlestirilen artemialarin DHA igeriginin zamana gore

degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.

DHA Oranlarinin Zamana Gore Degisimi
20
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16 + .
T
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6
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0
0. saat 12. saat 24. saat
= Kontrol =S spresso E.Dha Selco ===Red Algamac

Sekil 4.2. Farkh ticari {irlinlerle zenginlestirilen artemialarin DHA oraninin zaman
gore degisimi
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Farkli ticari iiriinlerle zenginlestirilen artemialarin PUFA igeriginin zamana gore

degisimi Sekil 4.3°de verilmistir.

PUFA Oranlarinin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 4.3. Farkli ticari tirtinlerle zenginlestirilen artemialarin PUFA oraninin zaman
gore degisimi

4.2. A. franciscana’nmin Soguk Depolama Siirelerinin Yag Asidi Icerigine Etkisi

Farkl1 ticari {iriinlerle zenginlestirilmis artemialar zenginlestirmeden sonra 12 ve 24
saat siire ile +4°C de soguk depolanmistir. Kontrol grubu ve farkli ticari iirtinlerle
zenginlestirilen artemialarin yag asidi igerigi depolama siiresine bagli olarak
istatistiki olarak degerlendirilerek her bir gruba gore elde edilen degerler Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Artemialarda zenginlestirme uygulanmayan kontrol grubunda depolama siirelerine
yag asidi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore en yiiksek SFA degeri 0. ve
24. saatlerde tespit edilmis olup, bu deger 24. saatte bulunan deger ile istatistiki
olarak benzerlik gostermektedir (P>0.05). Artemialarin yag asidi icerigindeki en
yliksek MUFA degeri 12. saat sonunda tespit edilmis olup, 24. saatte bulunan deger
ile istatistiki olarak benzerlik gostermektedir (P>0.05). Artemialarda en yiiksek
PUFA miktar1 24. saatte olmakla birlikte depolama siiresince 6nemli bir degisim
gostermemis olup O saatte elde edilen deger ile istatistiki olarak benzerlik

gostermektedir (P>0.05). Dahasi artemialar1 yag asidi igerigindeki en yiiksek ARA,
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EPA ve DHA degeri kontrol grubunda 0. saatte olup, depolama siiresince azaldigi ve

istatistiki olarak farklilik gosterdigi saptanmistir (P<0.05).

Cizelge 4.2. Artemialarda zenginlestirme uygulanmayan kontrol grubunda depolama

stiresine gore yag asidi degerleri (%)

Yag 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 0.1440.01 0.11+0.01
C16.0 12.1840.36® | 11.88+0.00° | 10.38+0.03"
C17.0 0.03+0.01° 0.06+0.00P 0.55+0.01%
C18.0 6.274+0.50% 5.38+0.03° 7.52+0.012
C20.0 0.19+0.03%® 0.14+0.01° 0.26+0.00%
C22.0 0.07+0.00° 0.07+0.00° 0.09+0.00?
C24.0 0.06+0.03 0.04+0.01 0.03+0.01
C14.1 0.77+0.01° 0.81+0.012 0.71+0.01¢
C15.1 0.55+0.01 0.56+0.03 0.58+0.01
C16.1 2.33+0.04° 2.30+0.00° 2.00+0.01°
C17.1 0.59+0.012 0.04-0.00° 0.40+0.01°

C18.1n9 18.69+0.07° | 19.62+0.02% | 18.62+0.01°
C18.1n7 5.8240.06° 6.1340.06° 6.524+0.012
C20.1n9 0.19+0.01° 0.12+0.01° 0.22+0.012
C22.1n9 0.46+0.00° 0.50+0.01° 0.75+0.022
C24.1n9 0.22+0.00° 0.21+0.00° 0.43+0.022
C18.2n6 7.4040.00 5.60+0.01° 5.1140.10°
C18.3n6 1.10+0.04% 0.10+0.01° 0.43+0.02°
C18.3n3 23.31+£0.21° | 29.37+0.11° | 30.66+0.05%
C20.2 0.11+0.00° 0.13+0.00° 0.2140.022
C20.3n6 0.10+0.04 0.04+0.01 0.05+0.00
C20.4n6 (ARA) 1.08+0.00° 0.10+0.00° 0.17+0.01°
C20.5n3 (EPA) 3.07+0.512 1.49+0.01° 1.73+0.01°
C22.2 0.16+0.012 0.034+0.00° 0.0440.00°
C22.6n3 (DHA) 0.89+0.01° 0.17+0.02° 0.19+0.04°
SFA 19.46+0.13% | 18.37+0.03° | 19.44+0.04%
MUFA 29.594+0.10° | 30.27+0.12% | 30.20+0.03%
PUFA 37.54+0.38% | 37.02+0.14° | 38.57+0.06°

*Aynt satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6énemlidir (P<0.05).

Zenginlestirici olarak Selco Presso kullanilan ve depolanan artemialarin depolama
sliresine gore yag asidi degerleri Cizelge 4.3°de verilmis olup en yiliksek SFA degeri
12. saatte bulunmasina karsin diger saatlerde bulunan degerler ile istatistiki olarak
benzerlik gostermistir (P>0.05). Artemialarin yag asidi i¢eriginde en yiiksek MUFA

orani 0. saatte saptanmis, diger saatlerde bulunan degerler ile karsilastirildiginda
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istatistiki olarak farklilik géstermistir (P<0.05). Artemialarda en yiiksek PUFA orani
ise 24.saatte belirlenmis olup depolama siiresine gore istatistiki olarak farklilik
gostermistir (P<0.05). Artemialarda esansiyel yag asitlerinden olan ARA ve EPA’nin
en yiiksek degeri 24. saatte, DHA degeri 12. saatte belirlenmesine karsin depolama

stiresine gore elde edilen degerler istatistiki olarak benzerlik gostermistir (P>0.05).

Cizelge 4.3. Selco Presso ile zenginlestirilen artemialarda depolama siiresine gore
yag asidi degerleri (%)

Yag Asitleri Selco PressO | Selco Press 12 Selco Press 24
C12.0 0.0440.01 0.060.02 0.04+0.00
C14.0 0.760.05 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 12.5240.90 11.5240.00
C17.0 0.06:0.00 0.06::0.00 0.060.00
C18.0 5.75+0.02 4.89+0.99 3.8940.02
C20.0 0.16+0.01 0.15+0.02 0.18+0.01
C22.0 0.07+0.00° 0.64+0.13% 0.49+0.03?
C24.0 0.09+0.01¢ 1.1840.00? 0.18+0.00°
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+0.072 15.63+0.98° 17.63+0.03%®
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 0.4620.00 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+0.04° 0.76+0.172 0.09+0.00°
C18.3n3 23.31+0.21° 24.61+0.89° 27.61+0.122
C20.2 0.11+0.00 0.17+0.06 0.12+0.00
C20.3n6 0.10+0.04 0.28+0.06 0.040.01
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+0.012 0.04+0.00° 0.02+0.00°
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+0.10° 27.96+0.15° 28.04+0.08°
PUFA 40.99+0.08° 44.94+0.07° 46.79+0.11%

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Easy DHA Selco ile zenginlestirilerek depolanan artemialarin depolama siiresine

gore yag asidi degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek
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SFA 24. saatte, MUFA ise 12. saatte tespit edilmis olup, depolama siiresine goére
gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ©nemli bulunmustur (P<0.05).
Artemianin yag asidi i¢erigindeki PUFA, EPA ve DHA degerleri depolama siiresine
gore artis gostermistir. Coklu doymamis yag asitlerinde ARA degeri en yiiksek
O.saatte tespit edilmis, ancak depolama siiresine gore istatistiki olarak farklilik

gostermemistir (P>0.05).

Cizelge 4.4. Easy DHA Selco ile zenginlestirilen artemialarda depolama siiresine
gore yag asidi degerleri (%)

Yag Asitleri E.DHA Selco 0 | E.DHA Selcol2 | E.DHA Selco 24
C12.0 0.03+0.00 0.03+0.00 0.04=0.00
C14.0 0.65+0.01° 0.65+0.01° 0.70+0.022
C15.0 0.13+0.00° 0.13+0.00° 0.15+0.012
C16.0 11.83+0.03° 11.83+0.03° 12.1620.032
C17.0 0.05+0.01 0.05+0.01 0.062:0.00
C18.0 5.86+0.122 5.86+0.122 5.78+0.02°
C20.0 0.15+0.01° 0.15+0.01° 0.20+0.00?
C22.0 0.0620.00 0.060.00 0.07+0.00
C24.0 - - 0.05+0.01
Cl14.1 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 19.6240.04% 19.62+0.042 16.69+0.02°
C18.1n7 5.09+0.94 6.09+0.06 6.20+0.09
C20.1n9 0.1940.012 0.1940.012 0.13+0.00%
C22.1n9 0.47+0.01 0.47+0.01 0.47+0.01
C24.1n9 0.26+0.00 0.260.00 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+0.57° 25.52+0.072 25.22+0.01°
C20.2 0.12+0.00 0.12+0.00 0.08+0.06
C20.3n6 0.09+0.00? 0.09+0.00? 0.03+0.02°
C20.4n6 (ARA) 1.15+0.07 1.08+0.00 1.08+0.00
C20.5n3 (EPA) 4.99+0.50° 7.49+0.00° 9.63+0.00%
C22.2 0.06+0.03 0.03+0.01 0.04+0.01
C22.6n3 (DHA) 3.00+0.23° 3.23+0.00° 4.23+0.00°
SFA 18.74+0.03° 18.7440.03° 19.19+0.032
MUFA 29.77+0.53" 30.37+0.072 27.454+0.10°
PUFA 38.59+0.58° 43.08+0.07° 45.96+0.05%

20

*Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).




Red Algamac ile zenginlestirilerek depolanan artemialarin depolama siiresine gore
yag asidi degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Bu degerlere gore en yiiksek SFA
degeri 0. saatte goriilmiis olmasina ragmen, 12. ve 24. saatlerde bulunan degerler ile
istatistiki olarak benzerlik gostermistir (P>0.05). Artemianin yag asidi igerigindeki
MUFA degeri en yiiksek 24. saatte tespit edilmis olup depolama siiresine gore artis
gostermistir (P<0.05). Artemialarin yag asidi igerigindeki PUFA degerinin depolama
sliresine gore artis gosterdigi saptanmistir. Bununla birlikte 12 ve 24. saatlerde elde
edilen degerler istatistiki olarak benzerlik gostermistir (P>0.05). Coklu doymamis
yag asitlerinde olan EPA, ARA ve DHA igerigi depolama siiresine gore artis

gostermis olup, 0. saatte elde edilen degerlerden daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Red Algamac ile zenginlestirilen artemialarda depolama siiresine gore
yag asidi degerleri (%)

Yag Asitleri Red Algama 0 | Red Algama 12 | Red Algama 24
C12.0 0.16+0.05 0.1140.01 0.09+0.01
C14.0 4.99+0.88 4.47+0.01 4.12+0.01
C15.0 0.2620.06 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+0.36% 3.61+0.012 2.2840.01°
C20.0 0.23+0.05 0.17+0.00 0.18+0.00
C22.0 0.73+0.04 0.62+0.022 0.074+0.04°
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+0.04° 1.38+0.04° 1.70+0.00?
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+0.032 6.60+0.032 4.70+0.05"
C20.1n9 0.10+0.00° 0.10+0.00° 0.14+0.012
C22.1n9 0.254+0.02° 0.29+0.01" 0.35+0.012
C24.1n9 0.26+0.04 0.22+0.01 0.18+0.00
C18.2n6 4.09+0.012 4.09+0.012 3.65+0.01°
C18.3n6 0.05+0.00 0.05+0.00 0.060.00
C18.3n3 16.65+0.57° 20.15+0.072 20.0540.032
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+0.01° 0.07+0.01° 0.1620.00?
C20.5n3 (EPA) 4.18+0.00° 5.18+0.00° 5.22+0.00°
C22.2 0.16+0.01 0.16+0.01 0.16+0.02
C22.6n3 (DHA) 13.83+0.54° 17.33+0.04° 19.97+0.01°
SFA 26.11+1.81 24.30+0.04 24.39+0.03
MUFA 19.36+1.54° 20.45+0.01° 30.27+0.082
PUFA 39.09+1.10° 47.11+0.112 49.39+0.012

* Aymi satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

21




5. TARTISMA VE SONUC

Artemia, tuz gollerinde ve tuzlalarda diinya iizerindeki 600'den fazla habitatta
bulunur. Artemianin dagilim gosterdigi cografik alanlara goére farkli suslarinin
olmasimnin yan1 sira ekolojik sartlara gore de besinsel igeriginin farkliliklar
gosterdigi belirtilmektedir. (Rainuzzo vd., 1997; Hagiwara, vd., 2001; Kobayashi,
vd., 2008; Conceicdo, 2010). Yem teknolojisindeki ilerlemelere karsin halen
artemianin yerini alabilecek yem formiilasyonu gelistirilememistir ( Naceur, 2020).
Bu nedenle Artemia ¢ogu deniz baligi ve kabuklu tiretiminde larval beslemedeki
onemini korumaktadir. Dahas1 biiyiik o6l¢iide 0Ozellikle sindirim sisteminin
gelismesine kadarki larval safhada kuluckahane iiretimindeki basari canli yemle
beslemeye baglidir. Larva beslemede artemia besinsel igeriginin yiiksek olmasi
larva iiretimindeki hedeflere ulasmada en Onemli rolii oynamaktadir. Deniz
baliklar1 ve kabuklularin biiyllme ve yasama oraninda viicutlarindan
sentezlenemeyen esansiyel yag asitlerinden yiiksek doymamis yag asitleri EPA,
ARA, DHA’nin besinlerle alinmasi gerekmektedir (Park vd., 2006; Nghi, vd.,
2007; Naceur, 2020).

Bu calismada artemialarin yag asidi igerigini zenginlestirilmede yaygin olarak
kullanilan 6zellikle DHA igerigince zengin Selco Presso, Easy DHA Selco ve Red
Algamac kullanilmistir. Calismada zenginlestirilen nauplii’ler +4°C depolanmustir.
Zenginlestirilmis artemialar ve kontrol grubu yani zenginlestirilmeyen nauplii’ler
+4°C farkli depolama siirelerinin yag asidi igerigine etkisi belirlenmistir. Farkli
ticari iriinlerle zenginlestirilmis artemialarin yag asidi icerigindeki PUFA, EPA,
DHA igerigi kontrol grubundan daha yiiksek olarak saptanmistir. Kontrol grubu
artemialarin depolama siiresine bagli olarak esansiyel yag asitlerinden PUFA degeri
degismemesine karsin EPA, DHA, ARA igeriginde azalma olmustur. Artemialarda
zenginlestirilmeyen naupliilerin kistlerinin orijinine ve kiiltiir sartlarina gore
besinsel igeriginin degismesinin yani sira DHA igerigince fakir oldugu bilgileri ile
kontrol grubu degerleri benzerlik gostermistir (Kobayashi, vd., 2008; Seychelles
vd., 2009; Naceur, 2020; Khudyi; 2020).

Artemialarin farkli zenginlestiricilere gére yag asidi igerigi tiim zamanlara gore

degerlendirildiginde; PUFA degeri en yiiksek Red Algamac ile zenginlestirilen
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artemialarda olup, diger gruplardan istatistiki olarak farklilik gostermistir (P<0.05).
Artemialarda elde edilen PUFA degeri onceki arastiricilardan Robin vd. (1998) ve
Herrera vd. (2011)’min Easy DHA Selco ile 24. saat sonraki elde edilen
degerlerinden yiiksek bulunmustur. Betancor vd. (2019)’nin Algamac 3050 ile 24
saat zenginlestirme sonrasindaki PUFA degerden yiiksek, Garcia vd. (2008)’nin
Protein Selco ile zenginlestirilen artemialardaki PUFA degerinden daha diisiik olarak

belirlenmistir.

Zenginlestirilen artemialarda elde edilen yliksek DHA degeri Red Algamac ile
beslenenlerde 24. saatte saptanmis olup, bu degerin onceki c¢aligmalardan yiiksek
(Garcia vd., 2008) benzer (Herrera vd., 2011) veya DHA disiik (Woods, 2003;
Figueiredo vd., 2009) olarak farkliik gOstermesi, artemia tirii ve farkli
zenginlestiricilerin yani sira uygulanan dozlar ve zenginlestirme siirelerinin farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Denemelerde arteamialarin yag asidi igerigindeki en
yiiksek EPA icerigi 24. saat Easy DHA Selco ile zenginlestirilenlerde olup, diger
gruplardan istatistiki olarak farklilik gostermistir (P<0.05). Zenginlestirici iiriin Easy
DHA Selco’nun kullanildigi yapilmis oOnceki ¢alismalarla EPA degeri ile
karsilagtirildiginda; EPA degeri benzer (Robin, 1998; Eraslan, 2012) ve ayni {iriiniin
kullanildig1 6nceki ¢alismalardan diisiik bulunmustur (Ahmadi vd., 2019; Betancor
vd., 2019). Buna karsin farkl ticari tirtinlerin kullanildig1 ¢alismalardan EPA degeri
yiiksek olarak bulunmustur (Garcia vd., 2008; Figueiredo vd., 2009; Herrera vd.,
2011). Castell vd. (1994), toplam yag asidinin %0.5-1.0’1 arasindaki ARA miktarinin
larva beslemede yasama oranini artirdigini belirtmistir. Yaptig§imiz ¢aligmada tiim

gruplarda artemialarin ihtiva ettigi ARA miktar1 0.05-1.08 arasinda bulunmustur.

Artemialarin  Ozellikle a¢ kaldiklar1 siire esnasinda da DHA seviyesi sabit
kalmadigindan (Helland, 1995) zenginlestirme {iriin ve teknikleri ile yag asidi
icerigindeki n—3 HUFA igeriginin gelistirilmesinin yani sira larvaya besin olarak
verilene kadar ki siirecte besinsel kalitesinin korunmasi gerekmektedir (Rodriguez
vd., 2010; Araujo ve Rosa, 2016; Campoverde ve Estevez, 2017). Kulugkahanelerde
yogun iretimde artemialar kulugkalanma veya zenginlestirilmesinden sonra
naupliilerin biliyiimesinin engellenmesi ve besin verilmeden depolandigi siirecte
besinsel igeriginin azalmamasi i¢in rutin olarak +4°C muhafaza edilmektedir. Bu

calismada besin verilmeden 12 ve 24 saat soguk depolanan artemialarin besinsel
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icerigindeki yag asidi kompozisyonu belirlenmis olup, zenginlestirilmis artemialarin
depolanma siiresine bagli olarak artemialarin yag asidi icerigindeki degisimler
belirlenmigtir. Artemialarda kontrol grubunda depolama siiresince yag asidi
PUFA’da en yiiksek deger 24. saatte olmakla birlikte depolama siiresince 6nemli bir
degisim gostermemistir. Buna karsin ARA, EPA ve DHA degerlerinin depolama
siiresince azaldigr saptanmig olup, bu degerler arteamia naupliilerin a¢ kalma
stiresince besinsel icerigindeki yag asidi degerlerinin azaldig: bilgileri ile benzerlik
gostermektedir (Navarro vd., 1999). Bununla birlikte Naz (2008), yaptig1 ¢alismada
+4°C 16 saat a¢ birakilan naupliilerin DHA, EPA ve PUFA degerinin arttig1 bilgileri
ile kontrol grubunda elde edilen sonuglar farklilik gostermektedir. Zenginlestirilen
artemialarda  depolama  siiresince  yag asidi  igerigindeki  degisimler
degerlendirildiginde; esansiyel yag asitleri PUFA, EPA, DHA, ARA degerlerinin
azalmadigi, dahasi ticari iirlinler gére bu degerlerin sabit kaldig1 ya da artig gosterdigi
saptanmis olup, onceki calisma (Erarslan, 2012) ile benzerlik gostermistir. Evjemo
vd. (2001), yaptiklar1 ¢calismada zenginlestirme sonrasi farkli sicakliklarda bekletilen
A. francisca’nin 30°C de ag¢ birakilan artemialarda DHA miktarmin %92 oraninda
azaldigi, DHA oran1 12°C de ise %51 oraninda azaldigim1 ve ayni sicaklikta EPA
oraninin da %15 oraninda azaldigi belirtmistir. Calismada soguk depolamada ag
birakilan zenginlestirilmis artemialarin besinsel igerigindeki, yag asitlerinde
kayiplarin olmadigi arastiricidan farkli olarak artis gostermesinin ise soguk
depolamanin besinsel kayiplar1 onledigini diisiindiirmektedir. Artemialarin besinsel
igeriginin artiritlmasinda uygulanan besleme rejimi kadar uygulanan zenginlestirme

stiresi ve depolama sicakliginin da 6nemli oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak ticari iiriinlerle zenginlestirilen A. franciscana’nin yag asidi igeriginde
maksimum PUFA (%49.39+0.01) ve DHA (%19.97+0.01) igerigi Red Algamac ile
beslenen grupta, maksimum EPA (%9.63+0.00) icerigi ise Easy DHA Selco ile
beslenen grupta saptanmistir. A. franciscana’nin yag asidi kompozisyonuna
depolama siiresinin etkisi onemli (P<0.05) olmustur. Artemialarda depolama siiresine
gore kontrol grubunda esansiyel yag asidi EPA, DHA igeriginin azalmasina karsin,
zenginlestirilmis artemialarda PUFA, EPA, DHA degerleri artis gOstermistir.
Zenginlestirilmis artemialarin besin verilmeden +4°C soguk depolanmasi besinsel
degerini kaybetmedigi, ozellikle yag asidi igerigindeki en yiikksek PUFA, EPA ve

DHA degerleri 24.saatlik depolama siiresi sonrasinda saptanmistir. Arastirmada
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artemianin yag asidi igeriginde zenginlestiricilerden Red Algamac PUFA ve DHA
oranini, Easy DHA Selco ise EPA oranini artirmada 24 saatlik soguk depolamanin
daha iyi sonug¢ verdigi ortaya konulmustur. Artemialara uygulanan zenginlestirme
prosediirii ve soguk depolama siiresine gore elde edilen sonuglarin larva beslemede
kulugkahanelerde pratikte kullanilmasina 151k tutmasi ve verimli liretim yapilmasina

katk1 saglayacagi beklenmektedir.
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