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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI TiCARI ZENGINLESTIRICI URUNLERIN Artemia franciscana’NIN
YAG ASIiDi KOMPOZiSYONU UZERINE ETKIiSi

Durali ERASLAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. Sevgi SAVAS

Bu calismada, Artemia franciscana ‘nn yag asidi kompozisyonu iizerine ticari
zenginlestirici {irtinlerin etkisi belirlenmistir. A. franciscana zenginlestirilmesinde
red pepper (group I), easy DHA selco (group II), algamac 3050 (group III),
kullanmilmistir.  A.franciscana 6 ve 12 saatlik zenginlestirme siirelerinde ticari
firmanin tavsiye ettigi miktarda beslenmistir. Ticari {riinlerle zenginlestirilen A.
franciscana ‘nin yag asidi kompozisyonunda 6nemli farkliliklar saptanmistir. A.
franciscana ‘da maksimum PUFA (%46,71£1,85) ve DHA( %18,20+3,45) igerigi
Algamac 3050 ile beslenenlerde, maksimum EPA (%5,914+0,32) igerigi ise easy
DHA selco ile beslenenlerde saptanmistir. 4.  franciscana ‘nmn yag asidi
kompozisyonuna depolama siiresinin etkisi dnemli (P< 0.05) olup, Algamac 3050 ile
beslenenlerde en yiiksek PUFA (%46,71+1,85) igerigi 48. saatte alinan numunede
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artemia franciscana, zenginlestirme, yag asidi.

2013, 43 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF SOME COMMERCIAL ENRICHMENT PRODUCTS ON
FATTY ACID COMPOSITION OF THE Artemia franciscana

Durali ERASLAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied ve Natural Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sevgi SAVAS

In this study, it was determinated effect of commercial enrichment diets on fatty acid
composition of Artemia franciscana. A. franciscana were enriched using three
commercial enrichment red pepper (group I), easy DHA selco (group II), algamac
3050 (group III), matched manufacturers recomend feeding amount for enrichment
diets and three enrichment durations for 6 h ve 12 h. Considerable differences were
found in fatty acid composition of A. franciscana fed with commercial enrichment
diets. 4. franciscana fed with algamac 3050 contains considerable amounts of PUFA
(%46.71£1.85) and DHA (%18.20+£3.45) though the highest EPA (%5.91+0.32)
content enriched with fed 4. franciscana easy DHA selco group were obtained. It
was found the highest value of PUFA ((%46.714+1.85) content with fed Algamac
3050 at 48 h. while storage duration significant (P< 0.05) effect of fatty acid
compositions of A. franciscana

Keywords: Artemia franciscana, enrichment, fatty acid.

2013, 43 pages
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EPA Eicosapentaenoic asit
g Gram

GC Gaz Kromotografisi
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14:1 Miristeloik asit

15:0 Pentadekanoik asit
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16:0 Palmitik asit
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18:0 Stearik asit

18:1 ®9 Oleik asit

18:1m7  Vakkenik asit

18:2 w6 Linoleik asit

18:3 3 Linolenik asit

20:4 w6 Arasidonik asit

20:5 3 Eicosapentaenoic asit

22:6 ®3 Docosahexaenoic asit

YHUFA Toplam asir1 ¢oklu doymamis yag asitleri
YMUFA Toplam tekli doymamis yag asitleri
YPUFA  Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
~SFA Toplam doymus yag asitleri

o3 Omega 3

w6 Omega 6
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1.GIRIS

Diinyanin bircok bolgesinde yetistiricilik gelismekte ve yogun tiretim artmaktadir.
Yetistiricilik gida sektoriinde en iyi biiyliyen sektor olup, diinya balik¢iliginin % 36°
sin1 olusturmaktadir. 2006 yilinda balik ve kabuklular basta olmak {izere bitki ve
hayvanlarin 51,7 milyon tonu yetistiricilik yoluyla tiretilmistir (FAO, 2009). Tim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su iriinleri yetistiricilii hizli bir gelisme
gostermis, 2010 yilinda iilkemizdeki toplam su friinleri 653.080 ton olarak
gerceklesmis ve bu tretimin %25,5 ‘i (yaklasik 167 bin ton) yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir. Benzer sekilde yiiksek protein kalitesine sahip ve etinin lezzetli
olmasindan dolay1 tiiketilen Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax)’nin 2010
yilinda Tirkiye’deki tiretimi 50.000 tona ulasmis ve Avrupa’da birinci siray1
almistir. (TUIK, 2012). Su iiriinleri yetistiriciligindeki iiretimin % 40’dan daha azini
ise deniz organizmalarinin tretimi olusturmaktadir. Cogu deniz baligi tiirliniin
larvalar1 canli yem organizmalarina ihtiya¢ duyar (Kumlu ve Jones, 1995a,b). Larva
diyeti olarak dogal plankton kullanimi pahali giivenilir degildir. Bu ylizden canli yem
organizmalarinin {iretimi tercih edilmektedir. Su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilan
canli yem organizmasi, tiretimi hedeflenen tiirlin kiiltiir ortaminda canli kalabilmeli,
larvanin agiz agikliina uygun, larvanin dikkatini ¢cekecek hizda ve yiiksek besinsel
icerige sahip olmalidir (McConaugha, 1985; Beck ve Turingan, 2007). Artemia’nin
canli yem olarak yaygin olarak kullanilmasi, yiiksek yogunlukta kiiltiire edilebilmesi
ve ylizme hizinin diisiik olmasindan dolayidir (Beck ve Turingan, 2007). Bununla
birlikte bu organizmalar belirli esansiyel ¢oklu doymamis yag asitlerince yoksun
oldugu i¢in ¢ogu balik larvasi i¢in besleyici degere sahip degildir (Leger vd, 1987,
Narciso ve Morais, 2001). Eicosapentaenoic (EPA 20:5n-3) ve docosahexaenoic
(DHA 22:6n-3) asir1 ¢oklu doymamis yag asitleri (HUFA) larvanin biiylimesi i¢in
onemlidir, fakat larvalar bu yag asitlerini sentezleyemedigi i¢in besinden almaya

ihtiya¢ duyarlar.

Besinlerinde esansiyel PUFA seviyesinin diisiik olmasi, larvanin fizyolojik
kosullarin1 olumsuz yonde etkilediginden dolayr yasama ve biiyiime orani azalir
(Anger, 1998; Bergé ve Barnathan, 2005). Copepod gibi dogal canli yem
organizmalar1 deniz baliklar1 larvalari i¢in digerlerine gore daha besleyici ve yag

asidi profili daha iyi oldugu i¢in kiiltiir protokollerini bulma amaciyla ¢ok fazla
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calisma yapilmistir (Peck ve Holste, 2006; Serensen vd. 2007). Bununla birlikte bu
organizmalar1 kiiltiire etmek zor olup ve yetistiricilik sektoriinii desteklemek icin
yeterli miktarda tiretilememektedir. Hem rotifer hem de artemia suspanse partikiilleri
tiketen (filter-feeding) organizmalardir (Narciso, 2000). Bu beslenme o6zellikleri
sayesinde onlarin besleyici degerini arttirmak miimkiindiir ve zenginlestirici
soliisyonlar kullanilarak da besinsel igerikleri arttirilabilir. Boylece larva
zenginlestirilmis artemiayr tikettigi zaman besinsel ihtiyacinin karsilanmasini
saglayan besin elementleride larvaya taginmis olur (Sorgeloos vd. 2001). Farkli deniz
tirleri farkli esansiyel yag asitlerine ihtiya¢ duyarlar. Yag asidi igeriginde DHA/
EPA oranmin iki ya da daha yiiksek olmasinin deniz tiirleri i¢in dengeli ve iyi bir
besin oldugu distintilmektedir (Sorgeloos vd. 2001). Artemia deniz baliklar1 ve
kabuklularin larval donemde ilk beslenme periyodunda onemli bir canli yem
organizmasidir. Larvalara n-3 HUFA igeren zengin mikro kapsiil yem teknolojisinde
ilerlemeler kaydedilmesine karsin, halen giiniimiizde n-3 asir1 ¢oklu doymamis
esansiyel yag asitlerini larvaya tasiyan bu organizmalar vazgecilmez besin kaynagi

olma 6zelligini korumaktadir (Evjemo vd. 2001).

Alabalik gibi bazi tatli su tiirleri vitelliis kesesi tiikkendiginde mikro partikiill yem
alabilecek biiytlikliige ulasabildiginden pek fazla sikinti yasanmamaktadir. Ancak
deniz balig1 larvalarinda ise durum daha zordur. Ornegin ¢ipura larvalarinda vitelliis
kesesi tikkendiginde agiz agiklig1 100 pum den daha kiigiiktiir (Basmaz vd. 2003). Bu
biiyiikliikte bir agza sahip deniz baligi larvalar i¢in ise canli yem vazgecilmez
olmaktadir. Balik tiirlerine gére kullanilan canli yem tiirleri degisiklik gostermektedir
(Alpbaz, 2005). Canli yemle beslenme siirelerinin balik ve kabuklu larvalarinda
tiirlere gore farkliliklar gosterdigi bildirilmektedir (Atay, 1994; Alpbaz, 2005). Ik
beslenme periyodunda larvalarin canli yemle beslenmesi larvanin biiylime ve yasama
oranindaki basariy1 etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Artemia nauplii diisiik
DHA ve yiiksek EPA igerigine sahip oldugu i¢in zenginlestirici iiriin, yiiksek DHA
ve diisiik EPA igerigine sahip olmalidir. Arfemia naupliinin istenenden diisik EPA
ve DHA i¢ermesi nedeniyle emiilsiyon yaglarla zenginlestirme teknikleri
uygulanarak, artemianin yag asidi icerigini artirmak gerekmektedir (Leger vd. 1987;
Leger ve Sorgelos, 1991; Evjemo vd. 1997; Estevez vd. 1998). Bununla birlikte
DHA ile artemianin yeterince zenginlestirilmesi, yetistiricilikte yaygin olarak

kullanilan A. franciscana’da bu yag asitlerinin hizli katabolizma olmas1 nedeniyle
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zordur. Artemia’da Ozellikle a¢ kaldiklar1 siire esnasinda DHA seviyesi degisim
gostermektedir (Fyhn ve Ronnestad, 1993; Hell vd. 1995). Artemia’da n-3
HUFA’nin zenginlestirme teknikleri 1yi bir sekilde gelistirilmistir, fakat
zenginlestirmeden sonra yag ve ozellikle yag asidi igerigindeki stabilite tam olarak
bilinmemektedir. Bu 6nemli bir noktadir. Artemia larva tarafindan tiikketilmeden 6nce
balik tankinda uzun bir siire a¢ kalabilir. Zenginlestirmeden sonraki siire igerisinde
toplam yag, yag asidi ve protein igeriginin azalmasi nedeniyle, arfemia besinsel

degerini kaybedebilir ( Evjemo vd. 1997).

Bu calismada, kulugkahanelerde ticari zenginlestirici olarak kullanilan; Red pepper,
Algamac 3050 ve easy DHA selcodan olusan ticari tiriinler EPA icerigince diistik,
DHA igerigince ise zengin olup, artemianin yag asidi igerigini zenginlestirmeye
uygun trlinler oldugu icin secilmistir. Calismada kullanilan ticari iriinler ig¢in
firmanin tavsiye ettigi zenginlestirme prosediirii uygulanmistir. Boylece ticari
zenginlestirici Uriinlerin yag asidi igerigine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir
Ayrica bu calismanin 2. asamasinda zenginlestirme sonrasinda depolanan artemia
naupliilerin muhafaza siireleri boyunca yag asidi igerigindeki degisimi izlenmistir.
Zenginlestirme uygulanmayan kontrol grubu da dahil olmak iizere deneme
gruplarindan alinan numuneler artemialarin canliligi korunarak +4 °C de muhafaza
edilmistir. Kuluckahanelerde uygulanan muhafaza siireleri dikkate alinarak 12.,24.
ve 48. saatlerde orneklemeler yapilmis ve yag asidi icerigindeki degisimin izlenmesi

amaclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Artemia Franciscana

2.1.1 Sistematikteki yeri

Artemia cinsi, lireme izolasyon kriterleri tarafindan belirlenen kardes tiir ve siiper
tiirlerden olusan kompleks bir cinstir. Ilk taksonomistler, farkli sicaklik ve
tuzluluktaki  ortamlardan toplanan, farkli morfolojik  ozelliklere  sahip
popiilasyonlarin tiir adlarin1 belirlenmis olup daha sonradan bu isim bollugu terk
edilmis ve biitiin tuzla karidesleri Artemia salina (Linneaus, 1758) olarak kabul

edilmistir(Lavens ve Sargeloos, 1996; Basmaz vd. 2003).

Glinlimiizde bazi1 c¢evreler bu adlandirmayr siirdiirseler de, genel olarak
adlandirmalar, {reme faaliyetleri bakimimdan birbirinden izole edilmis
popiilasyonlara gore yapilmaktadir. Artemianin bazi tirleri asagidaki gibi

gruplandirilmistir (Sorgeloos ve Beardmore, 1995).

Sube : Arthropoda
Smif : Crustacea
Takim : Branchiopoda
Cins : Artemia
Tiirler

1- A. salina Linnaeus 1758: Lymington, Ingiltere (nesli tiikkenmis), Akdeniz bolgesi
2- A. parthenogenetica Barigozzi 1974, Bowen ve Sterling 1978: Avrupa, Afrika,
Asya, Avustralya

3- A. franciscana superspecies: Amerika, Karayip ve Pasifik Adalar, tireme
faaliyetleri bakimindan izole olan dogal goller de dahil 4. (franciscana) franciscana
Kellogg,1906 ve A.(franciscana) monica Verrill 1869 (Mono Go6lii, Kaliforniya)

4- A. persimilis Piccinelli ve Prosdocimi 1968: Arjantin

5- A. urmiana Gunther 1900: Iran

6- A. sinica Yaneng 1989: Orta ve Dogu Asya( Kaynak Gilbert Van Stappen
Laboratory of Aquaculture & Artemia Reference Center University of Gent,

Belgium)



7-A. tunisiana, Bowen ve Sterling 1978
8-Artemia sp. Pilla ve Beardmore 1994: Kazakistan (Lavens ve Sorgeloos, 1996)

Artemialarin diinyadaki dagilimi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Y © A. salina
0 A. franciscana ® @ A.urmiana

AL
O A. (franciscana) monica g;s}zf 0 A. sinica
)

O A. persimilis i O A tibetiana A parthenogenetic Artemia

(]

Sekil 2. 1. Diinyada artemialarin dagilisi (Van Stappen, 2008)
2.1.2. Artemianin morfolojisi, iiremesi ve beslenmesi

Artemia Orihalin (genis tuzluluk araligina dayanikl) ve oOriterm (genis sicaklik
araliginda yasayabilen) bir canli olarak yeryiiziindeki 300 farkli cografik alanda,
500°den fazla tuzla, g6l ve lagtinlerde dagilim gostermektedir. Ayrica % 01-% 0235
tuzluluk ve 7-35 °C sicakhik arahiklarinda rahatlikla yasayabilir (Baitchorov ve
Nagorskaja, 1999; Camara, 2001).

Ergin bir artemia bireyinin ortalama uzunlugu 8 mm kadardir. Ancak 20 mm’ye
kadar ulastigt da olur. Erkek artemia bireyleri bas bolgesindeki muskular
tutuculartyla disi bireylerden ayrilir. Disi  bireylerde ise kulucka kesesi
karakteristiktir (Cirik ve Gokpinar, 1999). Erkek ve disi artemia gorintimii Sekil 2.2
ve Sekil 2.3°de gosterilmistir.



Sekil 2.2. Erkek artemia (FAO, 2011)

Sekil 2.3.Disi artemia( FAO, 2011)

Distik tuzluluk ve optimal besin diizeyindeki disiler giinde 75 adet kadar suda
serbest ylizen nauplii olusturabilir.(Hoff ve Snell, 1987).

Artemia bireyleri suyu filtre ederek beslenir. Besin maddelerinin filtrasyonunda
secicilik gostermez ve bakteri, mikroalg, detrius partikiillerini tiiketebilir. (Cirik ve
Gokpinar, 1999).

Ergin artemia bireyleri hem ovovivipar olarak suda serbest yiizen naupliuslari verir,
hem de ovipar olarak embriyonal gelisimi gastrula safhasinda durmus diapoz

halindeki kis yumurtalarinin verir (Cirik ve Gokpinar, 1999).



Yasadig1 ortam sartlarinin bozuldugu ve tuzluluk oraninin yiikselmeye basladig bir
durumda, yumurtalar sert bir kapsiil veya kist i¢ine alinmaktadir. Boylece
embriyolar, bir uyku donemi yasayarak, bu esnada tamamen kurumaya, 100°C 'nin
iizeri veya 0°C sicaklik degerlerine, yiiksek enerjili radyasyona ve gesitli organik
coziciilere karst bir diren¢ kazanirlar. Kurumus olan kistler, yavru popiilasyonunda
herhangi bir kayip olmaksizin yillarca saklanabilmektedir. Arfemia embriyosunun,
normal gelisimini baslatmak i¢in yalnizca su ve oksijen gerekli olmaktadir (Treece,

2000). Artemianin yasam dongiisii Sekil 2.4’de gosterilmistir.

Sekil 2.4. Artemianin yasam dongiisii (Fisherygonbad blogfa, 2011)

Ice dogru biikiik olan bu kistler tuzlu suya konuldugunda su alarak siser ve kiiresel
bir sekil alir. Kistin su almasiyla kabuk igerisinde bulunan embriyo gelismeye baglar.
25 C’de 15-20 saat sonra kistler catlar ve embriyo goriiniir. Ik bir saat boyunca
embriyo kulugka membranina bagl olarak kalir, bu evre (Sekil 2.5.) semsiye evresi
adin1 alir (Cirik ve Gokpinar, 1999). Bir siire sonra bu zardan tamamen ¢ikan artemia

suda serbest ylizebilir.

Sekil 2.5. Instar I evresindeki nauplii ve semsiye evresi (FAO, 2011)



Artemia Kkistleri ticari anlamda iiretimi yapilmayip diinyada stok olarak bulunan
gollerden toplanarak piyasaya sunulur. Diinya ilizerinde 4000 ton civarinda kuru

artemia kisti 0,4 mm’deki naupliilerin tiretiminde kullanilmaktadir (MEGEP, 2008).

2.1.3. Artemianin larval donem yasam evreleri

Artemia larvalarinin nauplii, metanauplii ve zoea olmak iizere 3 ana evresi vardir.

2.1.3.1. Nauplii

Artemia kistten ¢iktifinda nauplii evresindedir ve bu evreye instar I evresi de denir.
Ik iic bas segmentini iceren, dis1 heniiz segmentsiz, hortumsu, kisa bir gévdeye
sahiptir. Bastaki bu segmentler duyu organi olan birinci anten, hareketi saglayan ve
duyu organi olarak kullanilan ikinci anten ve beslenmede kullanilan mandibullardir.
Besin kesesinden dolayr mat turuncumsu bir renktedir ve matlik nedeniyle
icyapilarim1 gérmek zordur. Besin kesesinin tiiketilmesi yaklagik 8 saat siirer ve bu
evrede disaridan besin almazlar (Lavens and Sargeloos, 1996).

Basin 6n tarafinda koyu siyah veya kirmizi renkte, benekli yapida ti¢ pigment grubu
iceren nauplii gozii vardir. Yetiskin veya larval Anostracanlarda koruyucu sert kabuk
(karapaks) goriilmez. lkinci anten naupliinin en genis uzantilaridir ve yiizme

organlaridir. Uzun yiizme killariyla donatilmistir ve iki dallidir (Sekil 2.6).

1.Anten

Eksopod Barsak
Yuzme setalari

Sekil 2.6. Naupliinin arka ve 6n yiiziinden goriintiisii (Fox, 2006)

Uctincii ¢ift uzantilar dallanmayan tek pargali mandibullardir. Labrum ise genistir ve

uca dogru incelir. Viicut duvarinin, agzin hemen o6n tarafinda karna dogru



biikiilmesiyle olusur ve ikinci antenden mandibullara kadar ulasir. Segmental ekler
icermez. Viicudun en sonu telsondur. Telson yeni bi¢cimlenmis segmentlerden
mesodermi olusturur. Telsonun 6n kenarinda yeni segmentler icin de tomurcuk
benzeri yapilar olusturur. Telsona yakin olan segmentler en yenileridir. Yagllar ise

ilk olusanlardir (Fox, 2006).

2.1.3.2. Metanauplii

Metanauplii basindaki uzantilariyla ylizen daha yasli larvadir. Metanauplii safhasi
birka¢ giin siiriip birka¢ kabuk degistirme ve instar icerir. iki kabuk degistirme
zamani arasinda meydana gelen degisim safhasi instar olarak adlandirilir. Onuncu
instarda goégiis uzuvlar1 fonksiyonel oldugu zaman bu evre sona erer. Besin kesesinin
tiikketilmesinden sonra disaridan besin almaya baslar ve i¢ organlarin1 gérmek daha
kolaylasir. Toraks1 biraz uzamis ve segmentliyken, bas kisminda ise segment yoktur
(Sekil 2.7). Bilesik yanal gozler metanauplii ve zoea evresinde goriiliir. Ancak saplt

olmasi i¢in birkag instar evre gecirmesi gerekir (Fox, 2006).

Sekil 2.7. Metanauplii sathasindaki bir Artemia larvasi (FAO, 2011)

Sindirim sistemi bagin sonundan telsona kadar uzanir. Nauplii evresinde olduk¢a kisa
olan sindirim sistemi bu evrede gittik¢e uzar ve daralir. Agiz, basin karin tarafinda,
mandibullar arasindadir. Uzerini labrum kapatir. Mide, sindirim sisteminin son

kismindan daha genis olup, agizdan sirt tarafa dogru yerlesmistir ve agza yutakla



baghidir. Midenin 6n-dis tarafinda sindirimi kolaylastirict kese seklinde iki

korbagirsak vardir.

Bagirsak mideden arkaya dogru uzanir. Bagirsagin son kismi rektum ismini alir.
Goriinlis olarak orta sindirim sisteminden farklidir. Sindirim sisteminin son kismi
renksizdir ve duvarlart kirmizimtirak kahve renkli olan orta sindirim sisteminden

farklilik gosterir. Rektum telsonun sonunda bulunan aniisten disar1 acilir (Fox, 2006).

2.1.3.3. Zoea (Geng)

Bu evre protozoea olarak da bilinir. Metanauplii evresindeki artemia birkag kabuk
degistirerek zoea evresine girer. ikinci antenlerin yiizme killarinin kaybolmasi ve
ylizme islevini birakmasiyla gerg¢ek zoea safthasi baslar. Bu safhada larva kiigtik bir
ergine benzer ve baslangicta var olan eklemler erigskin olana dek fonksiyonel olarak
gelismeye devam eder. Biitiin uzuvlarinin fonksiyonel olmasiyla bu evreden ¢ikip

eriskin olur (Fox, 2006).

2.1.4. Artemianin besinsel icerigi iizerine yapilmis calismalar

Baliklarin ilk beslenme doneminde kullanilan yemlerin besinsel iceriginin yeterli
olmas1 larvalarin biiyime ve yasama oraninin artirilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu donemde kullanilan yemlerin besinsel igeriginin 6zellikle
esansiyel yag asidi igeriginin yetersiz olmasi ¢ipura gibi kiigiik boyutlu larvalarin
yasama oraninda ve gelismesinde olumsuzluklara neden olmaktadir. Bununla birlikte
deniz baliklar1 larvalarmin ilk beslenme doneminde kullanilan canli yem
organizmalar1 besinsel gereksinimlerinin karsilanmasinda ve larvalarin basarili
tiretiminde vazge¢ilmez yem kaynagi olmaya devam etmektedir. Doymamis yag
asitleri n—3 (HUFA) deniz baliklar i¢in esansiyeldir, 6zelliklede dekosahekzaenoik
asit (DHA, 22:6n—3) ve eikosapentaenoik asidin (EPA,20:5n—3) deniz baliklarinin
beslenmesinde 6nemli rol oynayan yag asitleri olarak belirlenmistir (Izquierdo vd.,
1992; Sargent vd., 1999; Watanabe, 1993). Deniz baliklar1 larvalarinin esansiyel yag
asidi ihtiyaclarina bagl olarak canli yem organizmalarinin besinsel igerigi 6zellikle
esansiyel yag asitleri PUFA igeriginin iyilestirilmesi amaci ile mikro alglerin yam

sira besin maddeleri ve ozellikle farkli ticari tirtinler gelistirilmistir. Farkli besin
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maddeleri ile canli yem organizmalarinin besinsel iceriginin zenginlestirmesine

yonelik caligmalar gerceklestirilmistir (Rainuzzo vd. 1994; Han vd. 2001).

Diinyada ve iilkemizde stirekli gelisme gosteren bir iiretim kolu olan su iirtinleri
yetistiriciliginde 6nemli konularin basinda 6zellikle larval donemde baliklarin geregi
gibi bakim ve beslenmesi gelmektedir. Person-Le Ruyet (1989), kiigiik agizli tiim
deniz baliklar1 iiretiminde iyi bir yasama orani i¢in canli yemlerin kullaniminin
gerekliligini bildirmistir. Entansif balik ve kabuklu yetistiriciliginde yumurta kesesi
cekilmis larvalarin (kefal, sazan, mersin, ¢ipura, levrek, mercan, karides, yengec vs.)
ilk beslenme periyodunda canli yeme gereksinim duymaktadir. Canli yemle
beslenme siirelerinin balik ve kabuklu larvalarinda tiirlere gore farkliliklar gosterdigi
bildirilmektedir (Atay, 1994; Alpbaz, 2005). ilk beslenme periyodunda larvalarin
canli yemle beslenmesi larvanin biiylime ve yasama oranindaki basariy1 etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Zooplanktonik organizmalardan artemialar besinsel
degeri g6z Oniline alindiginda vazgegilmez bir canli yem kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Artemia kistleri diinyanin bir¢gok bolgesinde bulunan
tuzlalardan elde edilmektedir. Su f{riinleri yetistiriciligi yapilan deniz canlilarinin

%3835 inin liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.(Sorgeloos vd. 2001)

Lemm ve Lemaire (1991), cizgili levrek (Morane saxatilis) larvalarina farkl
konsantrasyonlarda PUFA ile desteklenmis arfemia kullanarak yaptig1 24 giinliik ilk
besleme donemde % 24 olan yasama orant % 64'e ulasirken (%8.24 - 20:5n3-EPA)
%3.1- 22:6n3- DHA), biiylime orani ise beklenen degerlerin ¢ok tstiine ¢ikmustir.
Calismada larvalarin yag asidi bilesimi beslendikleri yemin kompozisyonu ile benzer

bulunmus, ayrica larva evresinde PUFA’ nin esansiyel oldugu vurgulanmistir.

Artemia nauplii tiretim kolayli§i ve uygun biyokimyasal bilesimi yiiziinden cesitli
kabuklu tiirleri ve larva yetistiriciliginde standart bir besin olarak kabul edilmistir.
Artemianin besin degeri, standart olmayip cografik ve zamansal olarak degisir. Son
yillarda diisiik besinsel igerige sahip artemialarin zenginlestirilme metotlarinin

ortaya konulmasi amaci ile ¢alismalar yapilmistir (Leger and Sorgeloos, 1991).

Anoplopoma fimbria (karabalik) larvalarinda canli yem olarak kullanilan rotifer

(Brachionus pilicatilis) ve artemia farkl alg tiirleri ile beslenerek biiyiime ve yagsama
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orani izlenmis en yiiksek yasama oraninin Nannochloropsis oculata ile beslenen
gruplarda en diisiik ise Chroomanas salina ile beslenenlerde gozlenmistir. N. oculata
ile beslenen canli yem gruplarinda EPA % 15, DHA % 0,3, C. salina ile
beslenenlerde EPA %5,6 ve DHA %3 seviyesinde tespit edilmistir (Whyte vd. 1994).

Farkli n-3 PUFA konsantrasyonlarmin kas, solungag, beyin gelisimine etki
ettiklerini, n-3 PUFA konsantrasyonlarinin diisiik oldugu rasyonlarla beslenenlerde
ozellikle notr yaglardaki EPA ve DHA oranlarinin diisiik olmasinin asil rolii oynadigi

kaydedilmistir (Ibeas vd. 1997).

Navarro vd. (1999), artemialardaki lipit doniisiimlerini arastirdiklar1 calismalarinda
24 saat a¢ birakilan artemialardaki EPA ve DHA oranlarini da tespit etmislerdir.
Buna gore EPA orani 0.saatte 630 pg diizeylerinde iken 24 saat sonunda bu oran 470
ng civarlarina dismistiir. Calismada DHA oraninin O.saatte 280 pg iken 24 saat

sonunda bu oranin 80 pg seviyesine indigi saptanmaistir.

Evjemo vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada zenginlestirme sonrasi farkli sicakliklarda
bekletilen A.francisca’nin yag asidi ve protein igerigi kaybini incelemistir.
Artemialar 28 °C de 0,2 g I" oraminda DHA selco ile 12 saatlik zenginlestirmenin
ardindan 0-96 saat ve 5-30 °C de a¢ birakilmislardir. A¢ birakilan artemialarda 30 °C
de bir glinde DHA miktarinin % 92 oraninda azaldig1 kaydedilmistir. DHA orani 12
°C de ise % 51 oraninda azalmistir. Ayni sicaklikta EPA oranininda % 15 oraninda

azaldig1 goriilmiistiir.

Artemianin PUFA”’ igeriginin artirilmasinda uygun besin maddeleri ve miktarinin
ortaya konulmas1 hedef balik tiirtiniin larva dénemindeki biiyiimeye etkisi 6nemlidir.
Ozellikle yetistiriciligi zor ve yasama orani diisiik olan su iiriinlerinde segilen besin
kaynaklarimin esansiyel yag asidi bakimindan zengin olmasi veya zenginlestirilmis

yemlerin kullanilmasi basariy1 artiracaktir (Aras vd. 2001).
Ritar vd. (2004), Artemialarin biyokimyasal ve bakteri profilini onlarin

zenginlestirme kompozisyonlarinda degisiklik yapilarak iki deneyde incelemistir.

Birinci denemede artemia diatom chaetoceros muelleri, algamac 3050 ve kalamar

12



yag1 ile 36 saate kadar zenginlestirilmistir. Ikinci deneyde artemia 6 saat boyunca
ayn1 yemlerle beslenmistir daha sonra 4,18 ve 28 derecede 24 saat a¢ birakilmugtir.

Deney 1 sonunda EPA acisindan en iyi sonucu kalamar yag: ile beslenen grup
vermistir(33 mg g'l). DHA agisindan ise en iyi sonu¢ algamac 3050 ile besleme
sonucunda elde edilmistir(33 mg g"). Deney 2 sonucunda EPA agisindan 4, 18 ve 28
derecede a¢ birakildiktan 6 ve 24 saat sonra en iyi sonuglart kalamar yag ile
beslenen grup vermistir. DHA ac¢isindan ise en iyi sonuglar algamac 3050 ile
beslenen grupta elde edilmistir. Sicaklik agisindan bakildiginda tiim gruplarda 4
derecede a¢ birakilan gruplar diger sicaklik gruplarina nazaran epa ve dha oranlarini

daha iyi muhafaza etmislerdir.

Koru (2006), Ayvalik tuzlasinda bulunan artemia naupliilerin yag asidi icerigine
yonelik  yaptigi c¢alismada artemialarin  yag asidi igeriginin akuakiiltiirde
kullanilabilecek uygun besin igerigine sahip oldugunu saptamistir. Artemia
nauplii’de olmasi istenen palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1), stearik asit
(18:0), oleik asit (18:1), linoleik asit (18:2), linolenik asit (18:3), ARA (20:0), DHA
(20:5), nervonik asit (24:1) icerige sahip oldugunu belirtmistir. Buna ragmen yaptigi
calismada EPA igeriginin olmamasi ve DHA oranmin ¢ok diisilk olmasi nedeniyle
artemialarin larvalara besin olarak verilmeden once zenginlestirilmesi gerektigini

bildirmistir.

Canli yemlerin bazi dezavantajlara sahip oldugunu, iiretiminin pahali olmasiyla
birlikte biyokimyasal kompozisyonunun onceden tahmin edilemedigini ve g¢ogu

zamanda yetersiz oldugunu bildirmistir (Naz, 2007).

Garcia vd. (2008), yaptigr calismada A.franciscana’yr farkli irlinler ile
zenginlestirerek atlantic morina larvalarinin biiylime orani, yasama oran1 ve yag asidi
icerigine etkisini tespit etmistir. Denemede 4 grup olusturulmus 1.gruba algamac
2000 ile, 2.gruba aquagrow ile, 3.gruba pavlova sp+algamac 2000 ile, 4.grup ise DC
DHA selco+algamac 2000 ile zenginlestirilmistir. Larvalar 37 ve 59.giinler arasinda
zenginlestirilmis artemialarla beslenmistir. Deneme sonunda biiyiime orani
yoniinden 1.grubun diger gruplardan daha iyi oldugu saptanmistir. Yasama oraninin
ise 3 ve 4.gruplarda daha iyi oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda artemianin ve

morina larvasinin yag asidi kompozisyonlarinda degisiklik oldugu goriilmistiir.
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Sadece algamac 2000 ile beslenen grubun diger gruplardan daha yiiksek oranda ARA
ve EPA igerdigi bulunmustur. DHA yoniinden ise 1 ve 4.gruplarin benzer oldugu ve
diger gruplardan daha yliksek DHA icerdigi tespit edilmistir. Calisma sonunda iyi bir
larva performansi i¢in DHA/EPA/ARA oraninin 7/2/1 olacagi 6nerilmistir.

Naz (2008), yaptig1 calismada aglik periyodunda ve zenginlesme siiresince rotifer ve
artemianin enzimatik aktivitesi ve biyokimyasal kompozisyonlarinin degisimini
incelemistir. Artemia nauplii ve metanaupliiler ile yaptig1 calismada artemialara
zenginlestirici olarak 0 ve 12. saatte 0,3 mg/l miktarinda easy DHA selco vermistir.
Zenginlestirme sonrasi 0li naupliler ayrilarak canli olanlar1 yeni tanklara alinmistir.
Burada 16 saat +4 derecede a¢ birakilmislardir. Deneme sonunda DHA orani
naupliide aclik periyodu boyunca artarken metanaupliide azalmistir. EPA oram ise
aclik periyodu boyunca bir miktar artis gostermistir. Toplam pufa orani hem
naupliide hem de metanaupliide aglik periyodunun 8.saatinde bir miktar artig

gostermis ama 16.saatte tekrar diigmiistiir

Figueiredo vd (2009), yaptig1 calismada farkli sicaklik, tuzluluk ve zenginlestirme
stirelerinde A. franciscana’nin yag asidi igerigini incelemistir. Calismada artemia
nauplii’ye Algamac 2000 isimli ticari zenginlestirici iirin 0,2 gL oraninda
verilmigtir. Yapilan calismada % 033 tuzluluk 28°C sicaklik ve 12 saatlik
zenginlestirme siiresi uygulanmistir. Zenginlestirme sonunda EPA oran1 % 63.78,
DHA oran1 % 42.37 olarak bulunmustur. Sicaklik ve tuzluluk aymi iken 24 saatlik
zenginlestirme siiresi sonunda ise EPA orant % 48.51’¢ DHA orani1 ise %34.38 ‘e

azaldigr belirtilmistir.

Rodriguez vd. (2010), artemialar1 rich isimli ticari {irtinle zenginlestirmistir.
Artemialarin a¢ ve zenginlestirilmis naupliilerdeki besinsel igeriginin degisimi yag
asidi analizleri ile karsilastirmigtir. Zenginlestirme uygulanan arfemialara giinde 2
kez 6 saat ara ile 0.08 g RichL™ verilmistir. Calisma sonunda toplam doymus yag
asidi oran1 a¢ olan grupta yiiksek iken (%19,6), zenginlestirme yapilan grupta diisiik
cikmistir.(%17.4). Toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA), toplam c¢oklu
doymamis yag asidi (PUFA), EPA ve DHA oranlar1 zenginlestirme yapilan grupta a¢

olan gruba nazaran daha yiiksek bulunmustur.
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Sexias vd. (2010), Calismada artemia 15 giin boyunca 50 litrelik tanklarda 3 farkl
sekilde zenginlestirilmis ve ahtapot larvalarina verilmistir. 1.grupta artemia easy
DHA selco ile 2.grupta Rhodomonas lens ve isochrysis galbana ile 3.grupta ise
Rhodomonas lens, isochrysis galbana ve inert diyet ile zenginlestirilmistir. Deneme
sonunda EPA agisindan en iyi sonug 2.grupta elde edilmistir. Diger 2 grup birbirine
benzer bulunmustur. DHA yoniinden en iyi sonug¢ 1.grupta yani easy DHA selco ile
beslenen grupta elde edilmistir. ) PUFA a¢isindan ise mikroalg karigimi ile beslenen

grup en iyi sonuglar1 vermistir.

Boglino vd. (2012), yaptiklar1 c¢alismada artemiayr 6 farkli besin ile
zenginlestirmislerdir. 1.grup easy selco ile 2.grup zeytinyagi ile yar1 oraninda
seyreltilmis easy selco ile 3.grup multigain ile 4.grup red pepper ile 5.grup aquagrow
gold ile 6.grup ise aquagrow DHA ile zenginlestirilmistir.5 ve 6.gruptaki besinler
zeytinyagl ile 1/3 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Deneme sonunda ), SFA
orani en yliksek red pepper ile beslenen grupta elde edilmistir. ). PUFA agisindan en
yiiksek sonu¢ multigain ile beslenen grupta elde edilmistir ancak 2.grup disinda diger
gruplarla arasinda istatistiki bir fark bulunamamistir. Denemede DHA/EPA oraninin
0,4-3,5 araliginda oldugu gortilmiistiir. En yiiksek DHA oran1 multigain ile beslenen

grupta, en iyi EPA orani ise easy selco ile beslenen grupta elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Aragtirma; Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma

Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii kulugkahanesi canli yem iinitesinde

yuriitilmustiir.

3.1.2. Artemianin zenginlestirilmesinde kullanilan ticari iiriinler

Denemede kullamlan artemia A.franciscana (Eg480-HE>260.000 npl/g), INVE

firmasindan temin edilmistir.

Bu calismada artemia zenginlestirilmesi i¢in kullanilan ticari iriinlerin besinsel

icerigi cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan zenginlestiricilerin besin kompozisyonu (Nektar
yem; INVE; Biomarine, 2011)

Besin ozellikleri Red Pepper Easy DHA selco Algamac 3050
SU % 65 % 30 % 2,1
HAM PROTEIN % 5 % 17,6
HAM KUL % 3 % 1 % 8,2
HAM YAG % 14 % 67 % 56,2
HAM LiF % 5 % 1
VITAMIN A 50.000 IU/KG 1.500.000 IU/KG | <100 (IU/100g)
VITAMIN D3 10.000 IU/KG 150.000 IU/KG
VITAMIN E 1500 MG/KG 3600 MG/KG | <0,5 (IU/100g)
VITAMIN C 11.500 MG/KG 800 MG/KG
ARA 1,5 MG/G
W3 HUFA MINIMUM: 65 | MINIMUM: 200
MG/G DWT

MG/G DWT




Cizelge 3.1. Denemede kullanilan zenginlestiricilerin besin kompozisyonu (devam)

Besin 6zellikleri Red Pepper Easy DHA selco Algamac 3050
DHA 55 MG/G 43,27 (TFA %)
BAKIR SELAT 60 MG/KG

EPA 5 MG/G - 2,88 (TFA %)
DHA/EPA - 2,5 -
KARBONHIDRAT - - % 15,9
KALORI (c/ 100g) - - 640
VITAMIN B12 - - 65.80
(mg/100g)

VITAMIN D - - 377
(IU/100g)

3.2. Yontem

3.2.1. Artemia iiretim basamaklari ve kiiltiir kosullari

3.2.1.1. Hidrasyon

Denemede kullanilan Artemia nauplii kistleri (Eg480-HE>260.000 npl/g), 12 litreye
1000 gr kist yogunlugunda 25°C derecede havalandirma ile 1 saat suda bekletilerek

hidrasyon islemine tabi tutulmustur.

3.2.1.2. Dekapsiilasyon

Artemia kistlerine hidrasyon isleminden sonra hastalik yapici mikroorganizmalarin
yok edilmesi ve kabugun inceltilmesi amaciyla dekapsiilasyon islemi uygulanmistir.
1600 ml hipoklorit (NaClO-%16’lik) + 330 ml kostik (NaOH - %33’liik) ¢ozeltisi
hazirlanarak artemia yumurtalarinin tizerine dokiilmiistiir. Boylece kabuk inceltilerek

artemialarin yumurtadan daha kolay ¢ikmalari amag¢lanmastir.

3.2.1.3. Deklorizasyon

Dekapsiilasyon isleminden sonra ortamda bulunan klorun hizla uzaklastirilmasi

gerekmektedir. Aksi takdirde ortamda kalan klor arfemialar henliz yumurtadan
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cikmadan onlarin 6lmesine sebep olur. Bu nedenle arfemia Kkistleri bol su ile
yikanmustir. Yikama islemi esnasinda 1 litre suda eritilerek hazirlanmis olan 250 gr
sodyum tiyosiilfat(NaS,03) bosaltilarak hipoklorit kalintilar1 ortadan kaldirilmastir.
3.2.1.4. Inkiibasyon

Kistler yikanarak ortamdaki sodyum tiyosiilfat uzaklastirilmistir. Daha sonra kistler
0,4 m’ lik tanklarda %038 tuzluluk 28 °C sicaklik ve 2000 lix 151k altinda 24 saat
inkiibasyona tutulmustur.

3.2.2. Arastirmada uygulanan besleme rejimi

Arastirmada yag asidi icerinin belirlenmesi i¢in uygulanan besleme rejimine gore

olusturulan deneme gruplar1 Cizelge 3.2. ‘de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada olusturulan deneme gruplari

Deneme Gruplari Besin

Kontrol grubu Hig besin verilmedi
I. Grup Red pepper

II. Grup Easy dha selco

II1. Grup Algamac 3050

Yumurtadan 24 saatlik inkiibasyondan sonra cikan artemia nauplii 120 mikron
araliga sahip ag ile hasat edilerek zenginlestirme igin, 10 It’lik kovalara 28 °C
sicaklik, %038 tuzluluk, giiclii havalandirma ve 151k altinda 1ml’ye 300 nauplii olacak
sekilde yerlestirilmistir ve O, seviyesi 5,0 ppm’in {lizerinde tutulmustur. Kontrol
grubuna hicbir besleme yapilmamistir. Diger gruplara 6.ve 12.saatlerde 2 kez
zenginlestirme uygulanmistir. Denemelerde her besleme grubu 3 tekerriirlii olarak

olusturulmustur.
3.2.3. Yag asidi analizi i¢cin 6rnekleme

12, 24 ve 48. saatlerde zenginlestirilmis canli haldeki nauplii 6rnekleri 120 pm’lik

plankton kepcesiyle alinarak deniz suyu ile kirlilik olusturan zenginlestirici artiklar
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kalmayana kadar 6zenli bir sekilde yikanmistir. Ardindan siiziiliip kurutma kagidi ile
suyu cekildikten sonra ornekler tartilarak aliminyum folyo igerisine sarilarak kilitli
buzdolab1 posetine koyulmus ve -18°C de saklanmistir. Calismada ticari
zenginlestirici; Red Pepper (BernAqua), easy DHA selco (INVE Aquaculture NV) ve
Algamac 3050 ( Bio — Marine)ile ticari firmanin 6nerdigi miktarda 6 saat ara ile iki

kez zenginlestirme uygulanmuistir.

Zenginlesen artemialardan yag asidi analizi i¢in 6rnekleme her {iriin i¢in 12.saat,
24 saat ve 48.saatlerde yapilmis olup 3 tekerriirden olusan(4 zenginlestirme ortami x
3 ornekleme zamani x 3 tekerrir=36 ) deneme planina gore oOrneklemeler

gerceklestirilmis ve laboratuvara gonderilmek tizere -18°C de muhafaza edilmistir.

3.2.4. Toplam Lipid Analizi

Orneklerdeki toplam lipid miktarlar1 Bligh ve Dyer (1959)’in metoduna gore
yapilmustir. Yaklagik 5 g 6rnek tizerine 1:2 oraninda 100 ml methanol+kloroform
karisim1 eklenerek tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra bu 6rnekler tizerine %
0,4’lik CaCl, soliisyonundan 20 ml eklenerek bir filtre kagidinda (Wathman, 185
mm) siiziilmiistiir. Filtre edilen 6rnekler etiivde 105 °C’de 2 saat bekletilmis ve darasi
onceden alinmis balonlara stiziilmiistiir. Balonlarin agizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilarak 1 gece karanlik bir ortamda bekletilmis ve ertesi giin methanol+su’dan
olusan {ist tabaka, bir ayirma hunisi yardimiyla uzaklastirilmistir. Balon i¢inde kalan
soliisyondaki kloroform-+lipit kismindan kloroform, 60 °C’de su banyosu yardimiyla
bir rotary evaporator kullanilarak ugurulmustur. Balonlar etiivde 1 saat siireyle 90
°C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen uzaklasmasi saglanmigtir ve bir
desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutularak 0,1 mg duyarli hassas terazide
tartilmistir. Lipid oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmis, 6nce
paralellere ait oranlar, daha sonrada tekerriirlerin ortalamasi hesaplanmistir.

Tekerriirlerin ortalamasindan da ortalama lipid oranlar1 (%) bulunmustur.

[(BalonDarasi(g) + lipit (g)) — BalonDarasi(g)]
Ornek Miktari(g)

Lipit(%) = %100
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3.2.5. Yag asidi analizi

Metilesterifikasyonu AOAC (1990)’e gore yapilmistir. Elde edilen yag tizerine 2 ml
isooktan eklenmis, daha sonra tiip igerisine 1,5 ml 0,5 M metanolik sodyum hidroksit
eklenerek karistirilmigtir. Sonra 100°C de 7 dakika 1sitilmistir. Tiip soguduktan sonra
2 ml boron trifluoride eklenmis ve tekrar 100 °C de 5 dakika 1sitilmigtir. Tiipler 30-
40°C kadar sogutulduktan sonra 5ml doymus sodyum kloride eklenmis ve tiipler
tekrar karistirilmistir. Daha sonra tiip icerisindeki karisim tabaka olusana kadar

disarida bekletilmistir. Ust tabakadan almarak GC ye enjekte edilmistir.

3.2.6. Gaz kromotografisi sartlari

Yag asidi analizi bir alev iyonizasyon detektorii ve silika SGE kolonu (30 mx 0.32
mm [Dx0.25 um, BP20 0.25 UM, USA) bulunan GC Clarus 500 cihaz1 (Perkin—
Elmer, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari
sirast ile 6nce 220 °C ‘ye sonra 280 °C’ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5
dakikada 140 °C ‘de tutulmustur. Sonrasinda her dakika 4 °C arttirilarak 200 °C’ye
kadar, 200 °C’den 220’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Numune 6lgiisii
1 pul ve tastyict gaz da 16 ps’de kontrol edilmistir. Split 1:50 oraninda kullanilmistir.
Yag asitleri, standart 37 bilesenden olusan yag asidi metil esterleri (FAME)
karisiminin gelis zamanlarina bagl olarak karsilastirilarak tanimlanmistir. GC analiz
sonuglart % olarak ifade edilmistir. Standart gaz kromotografisi Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Standart gaz kromotografisi analiz sonucu
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3.2.7. istatistiki analizler

Istatistiki degerlendirmelerin timii SPSS 11.00 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Varyans homojenlik testleri uygulandiktan sonra varyans analizi
yapilmis ve grup ortalamasi arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma

testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Farkhh Ticari Uriinler ile zenginlestirilen A. franciscana’ mn Yag asidi

Kompozisyonu

Denemelerde artemialarin agilimi gergeklestirildikten sonra, Red pepper, Easy DHA
selco ve Algamac 3050 ile her iirin icin 6 saat ara ile 2 kez zenginlestirme
uygulanmistir. Zenginlestirilen artemialardan 12. Saat, 24. saat ve 48. saatlere ait yag
asidi analiz bulgular1 Cizelge 4,1°de verilmistir. Arastirmada zenginlestirici olarak

kullanilan ticari {iriinlere gore artemialardaki yag asidi igerigi degerlendirildiginde;

> SFA orani tiim zenginlestirme zamanlarinda, kontrol, red pepper ve algamac 3050
ile beslenen gruplarda benzerlik gosterirken, easy DHA selco ile beslenen grupta bu
gruplara  nazaran  disik  olup, farkliliklar  istatistiki  olarak  6nemli
bulunmustur(P<0.05). En yiiksek > SFA orani red pepper ile beslenen grupta 12 saat

sonunda elde edilmistir.

Farkli zenginlestirme uygulanan artemialardaki ¥ MUFA oran1 12. saat sonunda tiim
gruplarda benzerlik gostermistir. 24 saat sonunda ise kontrol, red pepper ve easy
DHA selco ile beslenen gruplarda benzerlik gosterdigi buna karsin algamac 3050 ile
beslenen grubun ) MUFA oraninin diger gruplardan daha diisiik oldugu saptanmistir
ve bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). 48 saat sonraki
>MUFA igerigi kontrol ve easy DHA selco ile beslenen gruplarda benzerlik
gostermistir(P>0.05). Red pepper ve algamac 3050 ile beslenen gruplarda ise daha
disiik ¢ikmis ve fark istatistiki acidan onemli bulunmustur(P<0.05). En yiiksek

> MUFA orani1 kontrol grubundan 24 saat sonunda alinan numunede elde edilmistir

Yag asidi igerigindeki ) PUFA orami farkli ticari iriinlerle ile zenginlestirilen
artemialarda zenginlestirme isleminden 12 saat sonra tim gruplarda benzerlik
gostermistir(P>0.05). 24 saat sonra ) PUFA orani red pepper ve algamac 3050 ile
beslenen gruplarda benzerlik gosterirken, kontrol ve easy DHA selco ile beslenen
gruplarda daha diisiik tespit edilmis ve fark istatistiki a¢idan Onemli

bulunmustur(P<0.05). > PUFA oran1 48 saat sonra tiim gruplarda benzer
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bulunmustur. En yiitksek Y PUFA orami algamac 3050 ile beslenen grupta 48 saat

sonunda tespit edilmistir.

EPA orani zenginlestirmeden 12 saat sonra easy DHA ve algamac 3050 ile beslenen
gruplarda  benzerlik  gostermis ve  diger gruplara nazaran  yiiksek
bulunmustur(P<0.05). 12 saat sonunda en diisiik EPA oran1 kontrol grubunda tespit
edilmis ve diger gruplarla aradaki fark énemli bulunmustur(P<0.05). 24 ve 48 saat
sonunda EPA orani 12 saat sonundaki sonuglarla benzerlik gostermistir. En yiiksek

EPA orani easy DHA selco ile beslenen grupta 48 saat sonunda elde edilmistir.

DHA oranlar1 easy DHA selco ile beslenen grubun 12 saat sonundaki degeri haric
zenginlestirme yapilan tiim gruplarda kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli
bir artis gostermistir(P<0.05). DHA orani agisindan en iyi sonuglar1 tiim saatlerde
algamac 3050 ile beslenen grup vermistir ve diger gruplarla arasinda énemli bir fark
bulunmustur(P<0.05). En yiikksek DHA oranm1 algamac 3050 ile beslenen grupta 48

saat sonunda elde edilmistir (¢izelge 4.1).
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4.2. Zenginlestirme Uygulanan A. franciscana’ daki Farkhh depolama

Siirelerindeki Yag asidi Kompozisyonu

Arastirmada kontrol grubu olarak kullanilan artemialara deneme siiresince bir
besleme uygulanmamis olup, besin verilmeyen bu naupliilerdeki depolama siiresince
yag asidi icerigindeki degisimi belirlemek amaci ile farkli 6rnekleme saatlerine gore
analizleri gerceklestirilmistir. Kontrol grubunun yag asidi igerigindeki degisimi

Cizelge 4.2. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kontrol grubu 4. franciscana’nin yag asidi kompozisyonunun depolama

stiresine gore degisimi(%)

Yag asitleri 0.saat Kontrol 12 | Kontrol 24 | Kontrol 48
C14:0 0,56+0,06° | 1,12+0,03* | 1,09+0,03* | 1,08+0,03"
Cl4:1 1,05 +£0,004% | 0,50+0,02° | 0,49+0,02° | 0,50+0,04°
Cl15:0 0,63 £0,03* | 0,17+0,03° | 0,18+0,02° | 0,17+0,03°
C16:0 8,97+0,34° | 9,68+0,20° | 9,69+0,08" | 9,41+0,19%
Cl6:1 3,34 £0,07* | 2,1240,13° | 2,07+0,02° | 2,27+0,29°
C16:2 0,44 0,04 | 0,50+0,01* | 0,49+0,02° | 0,49+0,04°
C16:3 0,39 0,06 | 0,99+0,13a | 1,05£0,02° | 1,04+0,14°
C17:0 0,22+ 0,03° | 1,34+0,08" | 1,25+0,07* | 1,33+0,13"
C18:0 5,13 £0,03% | 4,70+£0,20%° | 4,83+0,04% | 4,49+0,36°
C18:1 ©9 18,43+1,03* | 19,32+0,61* | 19,43+1,30* | 19,26+0,72°
C18:1w7 7,94+0,01* | 5,99+1,59° | 7,54+1,18" | 6,83+1,44"
C18:2 06 6,16 £0,23* | 5,99+0,04*° | 5,89+0,11a° | 5,86+0,13°
C18:3 03 30,95 £0,77° | 29,13+0,32% | 28,55+1,07° | 29,00+0,31°
C20:406 (ARA) | 0,37+0,01° | 0,85+0,03* | 0,84+0,06* | 0,82+0,04
C20:5w3 (EPA) |2,4040,11* | 1,8440,09° | 1,90+0,09° | 1,98+0,08"
C22:6w3 (DHA) | 0,1240,04* | 0,77+0,15* | 0,82+0,34* | 0,78+0,41°
TSFA 16,73 £0,27* | 17,01+0.33* | 17,05+0.13* | 16,49+0.44°
YMUFA 30,91+0,42% | 27,94+0.84° | 29,53+0.33% | 28,86+0.68°
YPUFA 40,79+ 0,73 | 40,05+0.44* | 39,55+1.13" | 39,98+0.68"

olarak énemlidir (P<0,05)
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Denemede hi¢ zenginlestirme yapilmayan kontrol grubunda XSFA zenginlestirme

saatine bagli olarak 6nemli bir degisim gostermemistir (Sekil 4.1.).

20,00
129 TSFA ~————_ =«
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12,00 . . . .

0 12 24 48

Sekil 4.1. Farkl1 ticari iirtinlerle zenginlestirilen A. franciscana nin ) SFA oranlarinin
zamana gore degisimleri

YMUFA oram 0. saatte en yiliksek degerde tespit edilmistir, 24 saat sonunda da
benzer deger bulunmustur. Zenginlestirmeden 12 ve 48 saat sonra MUFA orami 24
saat sonraki MUFA orani ile benzer, 0.saatteki orana gore ise farkli bulunmustur

(P<0.05) (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Farkhi ticari triinlerle zenginlestirilen A. franciscanamin ) MUFA
oranlarinin zamana gore degisimleri

Kontrol grubunun ZPUFA ve DHA oraninin zamana gore degisimi istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur(P>0.05) (Sekil 4.3.).

PUFA
50,00 —
40,00 é— ——RP
30,00 : : : . £
0 12 24 48 A

Sekil 4.3. Farkli ticari dtrlinlerle zenginlestirilen A4. franciscanamin Y PUFA
oranlarinin zamana goére degisimleri
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EPA orani ise 0.saatte yiiksek iken diger saatlerde diigmiistiir ve fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur(P<0.05) (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Farkli ticari tirtinlerle zenginlestirilen 4. franciscana nin EPA oranlarinin
zamana gore degisimleri

Red pepper ile zenginlestirilen A.franciscana’nin yag asidi kompozisyonun
depolama siiresine gore degisimi Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Red pepper ile zenginlestirilen A. franciscana’min yag asidi

kompozisyonun depolama siiresine gore degisimi(%)

Yag asitleri 0.saat Red pepper12 | Red pepper24 | Red pepper48
C14:0 0,56+0,06° | 1,45+0,12° 1,2940,16 1,2620,20°
Cl4:1 1,05 +£0,004 | 0,91+0,08° | 0,83+0,14° 0,82+0,09°
C15:0 0,63 +0,03* | 0,16+0,00° 0,1440,01° 0,13+0,03°
C16:0 8,97+0,34° | 12,24+027* | 11,99+0,24* | 11,58+0,43"
Cl6:1 3,34 £0,07* | 1,92+0,11° 1,92+0,17° 1,94+0,10°
C16:2 0,44 0,04 | 0,40£0,01° | 0,35+0,04° 0,36+0,05°
C16:3 0,39 £0,06° | 0,85+£0,02* | 0,81+0,01° 0,80+0,10
C17:0 0,22+ 0,03° | 1,13+0,04 1,00+0,09” | 0,95+0,08°
C18:0 5,13 £0,03* | 4,06+0,32° 3,91+0,36° 3,91+0,39°
C18:1 ®9 18,43+1,03* | 16,17+0,41° | 16,09+£0,29° | 15,81+0,72°
Cl18:107 7,94+0,01* | 5,52+1,00° | 4,90+1,32° 5,29+1,09°
C18:2 w6 6,16 £0,23° | 6,69+0,06° | 6,98+0,29° 7,06£0,13
C18:3 »3 30,95 +£0,77° | 23,77+1,39° | 22,1942,53° | 21,76+1,91°
C20:4w6 (ARA) | 0,37+0,01° | 0,75+0,02* | 0,73+0,02° 0,73+0,01°
C20:5 3 (EPA) | 2,40 +0,11° | 2.81+0,21a” | 3,57+0,90a° | 4,1140,51°
C22:603 (DHA) | 0,12+0,04° | 6,96+1,53" 8,37+2,48° 8,13+2,33°
YSFA 16,73 £0,27° | 19,03+0.59* | 18,32+0.61* | 17,83+0.41°
IMUFA 30,91+0,42" | 24,52+1.15° | 23,74+1.88° | 23,86+1.93°
YPUFA 40,79+ 0,73% | 42,23+0.46* | 43,00+1.20* | 42,96+0.93°

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemlidir (P<0,05)

Red pepper ile beslenen grupta XSFA ve DHA oranlar1 0.saatte diisiik iken diger

saatlerde 6nemli bir artis gostermistir(P<0.05). XMUFA oran1 zamana baglh olarak
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saatine bagli olarak artis gostermis ve fark istatistiki a¢idan Onemli
bulunmustur(P<0.05). Yiiksek doymamis yag asitlerinden DHA ve EPA oranlari
zenginlestirme ve depolama siiresine bagli olarak c¢ok yliksek artis

gostermistir(P<0.05).

Farkli ticari triinler ile zenginlestirilen arfemialar, depolama siirelerine bagl olarak
deneme gruplarina gore degerlendirildiginde; en yiiksek SFA orani red pepper ile
beslenen grupta 12.saatte tespit edilmistir. En yliksek MUFA oran1 kontrol grubunun
24 saatinde, en yiiksek PUFA orani algamac 3050 ile beslenen grubun 48.saatinde,
en yiiksek EPA oram1 easy DHA selco ile beslenen grubun 48.saatinde, en yiiksek
DHA orani ise Algamac 3050 ile beslen grubun 48.saatinde tespit edilmistir

Denemede n3/n6 orani red pepper, easy DHA selco ve kontrol gruplarinda 0.saate
gore bir miktar diistis gosterirken algamac 3050 ile beslenen grupta olduk¢a yiiksek
c¢ikmis ve diger gruplarla arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmustur

(P<0.05) (Sekil 4.6.).

n3/n6
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Sekil 4.6. Farkl ticari tirtinlerle zenginlestirilen A. franciscana nin n3/n6 oranlarinin
zamana gore degisimleri

Yapilan bu calismada ARA miktar1 agisindan sonuglar degerlendirildiginde, en
yiiksek ARA oran1 kontrol grubunda 12.saatte tespit edilmistir. Tiim gruplarda ARA
miktarinin 0.saate nazaran énemli bir artis gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Tim

gruplarda 12, 24 ve 48.saatte benzerlik goriilmiistiir (P>0.05) (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Farkl1 ticari trlinlerle zenginlestirilen A. franciscana nin ARA oranlarimin
zamana gore degisimleri
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Oonemli bir dusis gostermistir. ZPUFA oranlar1 (O.saate gore artis gosterse de
istatistiki olarak onemli bir fark goériilmemistir (P>0.05). EPA orani ise 0, 12 ve 24
saat sonunda benzer miktarda bulunmus, 48 saat sonunda ise Onemli bir artis

gostermistir(P<0.05) (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. Farkli ticari triinlerle zenginlestirilen 4. franciscana nin DHA oranlarinin
zamana gore degisimleri

Easy DHA selco ile zenginlestirilen A4.franciscana’nin yag asidi kompozisyonun
depolama siiresine gore degisimi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Easy DHA selco ile zenginlestirilen A. franciscana 'nin yag asidi

kompozisyonun depolama siiresine gore degisimi (%)

Yag asitleri (0.saat Easy dha | Easy dha | Easy dha
selco 12 selco 24 selco 48

C14:0 0,56+0,06° | 1,01£0,01®° | 1,00£0,05* | 0,98+0,01°
Cl4:1 1,05+0,004 | 0,87+0,06° | 0,66+0,06° | 0,68+0,02°
Cl15:0 0,63 £0,03* |0,16£0,01° | 0,17£0,06° | 0,12+0,02°
C16:0 8,97+0,34° 10,34+0,11* | 8,93+0,11° | 9,02+0,32°
Cl6:1 3,34 40,07 | 2,87+0,06° | 3,2540,05® | 3,15+0,03°
C16:2 0,44 £0,04* | 0,43£0,03"° | 0,35+0,03° | 0,36+0,02°
C16:3 0,39 £0,06° | 0,84+0,04> | 0,55+0,18" | 0,66+0,03®
C17:0 0,22+ 0,03° | 1,17+£0,06° | 0,96+0,02° | 1,00+0,08°
C18:0 5,13 +0,03° | 4,05£0,03° |3,36+0,13° | 3,35+0,17°
C18:1 ®9 18,43+1,03* | 19,29+£0,70° | 19,51+0,38* | 19,31+0,67°
Cl18:107 7,94+0,01* | 4,89+0,72° |5,51+0,18° | 5,26+0,87°
C18:2 w6 6,16 +0,23° | 6,56+0,13° | 7,40+0,16* | 7,16+0,18?
C18:3 3 30,95+0,77° | 23,44+0,35° | 18,31+0,38° | 18,38+0,49°
C20:406(ARA) | 0,37+0,01° | 0,80+0,05° |0,77+0,11* | 0,76+0,12°
C20:503(EPA) |2,40+0,11° |[3,73+£0,14° |[5,60£0,15* | 5,91+0,32°
C22:6w3(DHA) | 0,1240,04° | 3,712020° | 6,97+0,14* | 7,21+0,24
YSFA 16,73+0,27° | 16,74+0.11* | 14,4240.15° | 14,47+0.39°
IMUFA 30,91+£0,42° | 27,93£0.11° | 28,93£0.56"° | 28,40+0.23°
YPUFA 40,79+0,73* | 39,50£0.51* | 39,93+0.34* | 40,43+0.4°

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemlidir (P<0,05)
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Easy DHA selco ile beslenen grupta > SFA orami O.ve 12.saatlerde benzerlik
gostermistir.24.ve 48.saatlerde ise istatistiki olarak azaldig1r saptanmistir(P<0.05).
Yag asidi kompozisyonunda ), MUFA orani o.saatte en yiiksek bulunmus ve diger
saatlerle arada onemli bir fark goriilmistiir(P<0.05). 12, 24 ve 48.saattler kendi
icerisinde benzerlik gostermistir(P>0.05). Yag asidi icerigindeki toplam ) PUFA
orani ise tiim saatlerde benzerlik gostermisti. DHA ve EPA oranlarinin
zenginlestirme saatine bagli olarak o6nemli Olclide arttigr tespit edilmistir ve

farkliliklar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Algamac 3050 ile zenginlestirilen A.franciscana’nin yag asidi kompozisyonun
depolama siiresine gore degisimi Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Algamac 3050 ile zenginlestirilen A. franciscana’min yag asidi

kompozisyonun depolama siiresine gore degisimi (%)

Yag asitleri 0.saat Algamac Algamac Algamac
3050 12 3050 24 3050 48

C14:0 0,56+0,06 ¢ | 1,56+0,24™ | 1,98+0,18" | 1,22+0,16°
Cl4:1 1,05 +£0,004* | 0,81+0,14™ [ 0,75+0,10° | 0,67+0,10°
Cl15:0 0,63 £0,03* | 0,15+£0,04° [ 0,13+0,02° | 0,13+0,03°
C16:0 8,97+0,34° | 10,65+0,69" | 11,19+£0,17* | 10,31£0,55
Cl6:1 3,34 £0,07* | 2,08+0,29° |2,09+0,15° | 1,67+0,40°
C16:2 0,44 £0,04* |0,3120,17° | 0,34+0,06° | 0,40+0,13"
C16:3 0,39 £0,06* | 0,63+0,34> | 0,59+0,27* | 0,56+0,23"
C17:0 0,22+ 0,03° | 1,02+0,19° | 1,00+0,11* | 0,83+0,18"
C18:0 5,13 £0,03* | 3,34+0,51° |3,21+0,22° | 3,08+0,20°
C18:1 ®9 18,43+1,03* | 13,97+2,99% | 13,48+0,83° | 11,82+2,03°
Cl18:107 7,944+0,01* | 4,15+0,63° | 3,94+0,32° | 4,39+0,36°
C18:2 w6 6,16 £0,23" | 4,95+1,03* | 4,44+0,52° | 3,88+0,60°
C18:3 »3 30,95 0,77 | 20,11+2,23" | 18,77+2,19° | 17,47+1,65"
C20:4w6(ARA) | 0,37+0,01° |0,82+0,02* |0,83+0,04* |0,82+0,01°
C20:503 (EPA) | 2,40 +0,11° |3,67+0,47° |4,56+0,83" | 5,40+0,55
C22:6w3 (DHA) | 0,12+0,04° | 12,00+3,23* | 14,89+3,35* | 18,20+3,45
YSFA 16,73 £0,27% | 16,72+1.47* | 17,52+0.62* | 15,57+1.07°
YMUFA 30,91+0,42% | 21,0124.00° | 20,26+1.30° | 18,55+2.27°
YPUFA 40,79+ 0,73° | 42,48+0.44% | 44,42+1.27% | 46,71+1.85°

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak
onemlidir (P<0,05)

Algamac 3050 ile beslenen grupta yag asidi kompozisyonundaki Y SFA oraninda

zenginlestirme saatine bagli olarak istatistiki acidan 6nemli bir degisim tespit

edilmemigtir. (P>0.05). Yag asidi igerigindeki >, MUFA oran1 zenginlestirme saatine

bagh olarak diisiis gostermistir. Bununla birlikte . PUFA orani ise zenginlestirme

29



saatine bagli olarak artis gostermis ve fark istatistiki a¢idan Onemli
bulunmustur(P<0.05). Yiiksek doymamis yag asitlerinden DHA ve EPA oranlari
zenginlestirme ve depolama siiresine bagli olarak c¢ok yliksek artis

gostermistir(P<0.05).

Farkli ticari triinler ile zenginlestirilen arfemialar, depolama siirelerine bagl olarak
deneme gruplarina gore degerlendirildiginde; en yiiksek SFA orani red pepper ile
beslenen grupta 12.saatte tespit edilmistir. En yliksek MUFA oran1 kontrol grubunun
24 saatinde, en yiiksek PUFA orani algamac 3050 ile beslenen grubun 48.saatinde,
en yiiksek EPA oram1 easy DHA selco ile beslenen grubun 48.saatinde, en yiiksek
DHA orani ise Algamac 3050 ile beslen grubun 48.saatinde tespit edilmistir

Denemede n3/n6 orani red pepper, easy DHA selco ve kontrol gruplarinda 0.saate
gore bir miktar diistis gosterirken algamac 3050 ile beslenen grupta olduk¢a yiiksek
c¢ikmis ve diger gruplarla arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmustur

(P<0.05) (Sekil 4.6.).

n3/n6
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Sekil 4.6. Farkl ticari tirtinlerle zenginlestirilen A. franciscana nin n3/n6 oranlarinin
zamana gore degisimleri

Yapilan bu calismada ARA miktar1 agisindan sonuglar degerlendirildiginde, en
yiiksek ARA oran1 kontrol grubunda 12.saatte tespit edilmistir. Tiim gruplarda ARA
miktarinin 0.saate nazaran énemli bir artis gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). Tim

gruplarda 12, 24 ve 48.saatte benzerlik goriilmiistiir (P>0.05) (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Farkl1 ticari trlinlerle zenginlestirilen A. franciscana nin ARA oranlarimin
zamana gore degisimleri
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Artemialarin deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesindeki Onemi tartisilmazdir.
Balik ve kabuklu larvalari tarafindan sevilerek tiiketilen bu organizmalar protein ve
esansiyel yag asitlerince zengin olmasi 6nemlidir. Arfemialarin besinsel igerigi
uygulanan besleme rejimi, kiiltiir kosullar1 ve tiire gore degismektedir (Lavens ve
Sorgeloos, 1991). Temel prensip olarak yetistiriciligi yapilan hedef organizmanin
larvalarinin ihtiya¢ duydugu biitiin besin maddelerini 6zellikle de esansiyel besin
maddelerini saglamas1 gerekmektedir. Artemialar yumurtadan ¢iktiktan sonra besin
keseleri ile beslenmektedir. Besin olarak kullanilacak arfemialar yamurtadan ¢ikar
cikmaz larvaya verilmekte ya da besin olarak kullanilacak larvanin besinsel
thtiyacin1  karsilamak amaci ile zenginlestirme uygulanmasi gerekmektedir.
Larvalarin biiyiime ve yasama oraninin artirilmasi ve basarili bir tiretim i¢in birgok
kuluckahanede yaygin olarak farkli ticari {drlinler zenginlestirici olarak
kullanilmaktadir. Bunun i¢in arfemialarin protein ve yag asidi igerigini arttirmak
icin ¢esitli zenginlestirici trtinler gelistirilmis olup, uygulanan zenginlestirme
metoduna gore artemialarin besinsel icerigi de farkliliklar gostermektedir. Besin
iceriginin artirilmasinda alglerin yani sira gelistirilen ticari tiriinlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Komis vd.1991; Fernandez-Reiriz vd. 1993). Yetistirilecek tiiriin
ozelligine gore canli yemlerin bazi sentetik (Ornegin esansiyel yag asitleri,
aminoasitler gibi) maddelerle desteklenmesi gerektigi bildirilmektedir. Bu
arastirmada kulugkahanelerde kullanilan ticari trlinler ile zenginlestirme
uygulanarak yag asidi kompozisyonundaki degisimlerin ortaya konulmasi ve en iyi

olan zenginlestirici lirlin ve siirenin ortaya konmasi amag¢lanmstir.

16:0 (Palmitik Asit), 16:1 (Palmiteloik Asit), 18:1 (Oleik ve Vakkenik asit), 18:2
(Linoleik Asit), 18:3 (Linolenik Asit), 20:5 (EPA), 22:6 (DHA) yag asitlerinin
artemia’nin yumurta, nauplii ve yetiskin bireylerinde goriilen temel yag asitleri
olduklar1 saptanmistir (Watanabe, 1988). Calisma sonucunda A.franciscana’nin
temel yag asitlerinden 14:0 (Miristik Asit), 14:1 (Miristeloik Asit), 15:0
(Pentadekanoik Asit), 16:0 (Palmitik Asit), 16:1 (Palmiteloik Asit), 16:2, 16:3, 17:0
(Heptadekanoik Asit), 18:0 (Stearik Asit), 18:109 (Oleik Asit), 18:107 (Vakkenik
Asit), 18:206 (Linoleik Asit), 18:3w3 (Linolenik Asit), 20:4w6 (Arasidonik Asit),
20:5w3 (EPA), 22:603 (DHA) tim gruplarda belirlenmistir.
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Arastirmada zenginlestirici olarak kullanilan ticari tirtinlere gore artemialardaki yag
asidi igerigi degerlendirildiginde;) SFA orami en yiiksek red pepper ile beslenen
grupta, en diisiik ise easy DHA ile beslenen grupta elde edilmistir (Sekil 4.1.).

Denemede en yiiksek Y MUFA miktar1 kontrol grubunda elde edilmistir, en diisiik

oran ise algamac 3050 ile beslenen grupta bulunmustur (Sekil 4.2.).

EPA ve DHA oranlar1 zenginlestirme yapilan tiim gruplarda kontrol grubuna goére

istatistik1 olarak 6nemli bir artis gostermistir(P<0.05). (Cizelge 4.1.).

Denemede ) PUFA orani en yiiksek algamac 3050 ile beslenen grupta elde edilmistir
(Sekil 4.3.). Genel olarak besleme yapilan tiim gruplarda ) PUFA orani 0.saate gore
artemialarin zenginlestirilmesi lizerine yapilan onceki calismalara benzer sekilde
yiiksek olarak bulunmustur (Sargent vd. 1989; Rodriguez vd. 2010). Calismada yag
asidi igerindeki PUFA oran1 Algamac 3050 ve Red pepper ile beslenen grupta
kontrol grubuna gore artis gostermistir. Buna karsin easy DHA selco ile

zenginlestirilen grupta PUFA icerigi kontrol grubu ile benzer degerlerdedir.

Farkl: ticari tirtinler ile zenginlestirilen artemialar depolama siirelerine bagli olarak
deneme gruplarina gore degerlendirildiginde; en yiiksek SFA orani red pepper ile
beslenen grupta 12.saatte elde edilmistir. En yliksek MUFA orani kontrol grubunda
24 saatte, en yliksek PUFA orani algamac 3050 ile beslenen grubun 48.saat de, en
yiiksek EPA oran1 easy DHA selco ile beslenen grubun 48.saat de en yiiksek DHA
orani ise Algamac 3050 ile beslen grubun 48.saat’de tespit edilmistir. Arastirmada +4
derecede muhafaza edilen artemialarda hi¢ besin verilmeyen kontrol grubunda DHA
ve EPA oranlarinda degisim saptanmamistir. Buna karsin zenginlestirilen
artemialarda soguk ortamda depolama sirasinda DHA ve EPA oranlarinin artigi

belirlenmistir.

Lemm ve Lemaire (1991), yaptiklar1 ¢alismada PUFA ile desteklenmis artemia ile
beslemenin, levrek larvalarimin yasama oranini 6nemli Ol¢iide arttirdigini tespit
etmislerdir. Yapilan bu c¢alismada algamac 3050’nin ) PUFA oranimi arttirmada

etkili oldugu tespit edilmistir. Lemm ve Lemaire (1991)’in yaptig1 ¢calisma g6z 6niine
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alindiginda algamac 3050’nin larvalarin yasama orani {izerinde olumlu bir etkisi

olacag1 ongoriilmektedir.

Denemede besin verilmeyen kontrol grubunda 24 saat sonunda EPA orani bir diisiis
gosterirken DHA oraninda ise bir miktar artis olmustur. Navarro vd, (1999) nin
calismasinda 24 saatlik aclik stiresince hem DHA hem de EPA orani 6nemli 6l¢iide
azalmistir. Denemede hi¢ besin verilmemesine ragmen DHA ve diger baz1 yag
asitlerindeki artisin arfemialarin besin keselerini tiikketmesi ile iligkili olabilecegi

dustiniilmektedir.

Deniz canlilarinda n3/n6 oraninin 5-15 araliinda oldugu bildirilmektedir (Aras vd.
2001). Denemede red pepper ve easy DHA selco ile zenginlestirilen artemialarda ve
kontrol grubunda, n3/n6 oranimin 4-5 oraninda iken, Algamac 3050 ile

zenginlestirilen grupta ise bu oranin 6-9 araliginda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).

Castell vd. (1994), ¢ipura larvalarinin biiyime ve yasama oraninin yiiksek olmasi
icin yag asidi igerigindeki ARA miktarinin % 0,5-1,0’1 arasinda olmasi gerektigini
belirtmistir. Denemede zenginlestirilen artemialardaki ARA miktar1 %0.70-0.85
arasinda degisim gostermekte olup yag asidi igerigindeki bu oranin artirilmasinda

kullanilan ticari tirtinlerin olumlu yonde etki yaptig1 saptanmistir (Sekil 4.7).

Yapilan bu calismada toplam doymus yag asidi orani Algamac 3050 ve easy dha
selco ile beslenen grupta Rodriguez vd. (2010)’nin yaptig1 ¢alisma sonuglari ile
paralel olarak a¢ birakilan gruptan daha diisiik ¢ikmistir. Red pepper ile beslenen
grupta ise ilk 12 saatte doymus yag oranmi a¢ birakilan kontrol grubundan yiiksek
citkmis 24 ve 48. saatlerde ise benzerlik gostermistir. Rodriguez vd. (2010)’nin
calismasina paralel olarak DHA ve EPA oranlar1 besleme yapilan tiim gruplarda ag

birakilan kontrol grubuna gore yiiksek ¢ikmustir.

Artemia naupliilerinde EPA igeriginin olmamasi ve DHA oraninin diisiik olmasi
nedeniyle larvalara besin olarak verilmeden oOnce zenginlestirilmesi gerektigi
belirtilmektedir (Koru, 2006). Calismada yumurtadan yeni ¢ikmis olan kontrol
grubu (0. saat) artemialarda EPA ve DHA igeriginin ¢ok diisiik seviyelerde olup,
onceki calismalarda belirtilen bilgileri desteklemektedir (Koru, 2006). Yapilan bu
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calismada DHA ve EPA orani tiim gruplarda zamana bagh olarak artis gostermistir.
Buna karsin en yiiksek DHA Algamac 3050 ile zenginlestirilen artemialarda olup, en
yiiksek EPA ise easy DHA selco ile beslenen bireylerde saptanmistir. Zenginlestirme
sonunda ise EPA ve DHA oranlarinin artis gostermesi Figueiredo vd. (2009)’nin

farkli zenginlestiriciler kullanarak yaptig1 ¢calismayla benzerlik gostermektedir.

Denemede artemialar 12.saatten sonra besin verilmeden +4 “C’de 48.saate kadar
muhafaza edilmistir. Bu siire sonunda artemialarin EPA ve DHA oranlarinda
herhangi bir azalma gostermemis olmasi Ritar vd. (2004)’nin ve Naz, (2008)’1n
farkli sicaklik siirelerinde arfemianin  besin igerigini korumaya yonelik

arastirmasiyla benzerlik gostermistir.

Garcia vd. (2008)’in ¢alismasinda 1yi bir larva performansi i¢cin DHA/EPA/ARA
oraninin 7/2/1 olmasi gerektigini bildirilmistir. Bu ¢alismaya paralel bir sonu¢ red
pepper ile beslenen grupta elde edilmistir. Algamac 3050 ile beslenen grupta ise bu
oranlardan daha yiiksek bir oran tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

Denemede DHA/EPA orami 0,21-3,62 araliginda tespit edilmistir ve Boglino vd.
(2012)’nin yaptig1 calismaya benzerlik gostermistir. DHA/EPA orani yoniinden en

iyi sonucu algamac 3050 ile beslenen grup vermistir (2,61-3,62).

Sonu¢ olarak ticari iriinlerle zenginlestirilen A. franciscana ‘nin yag asidi
kompozisyonunda onemli farkliliklar saptanmistir. A. franciscana ‘da maksimum
PUFA (%46,71+1,85) ve DHA( %18,20+3,45) igerigi Algamac 3050 ile beslenen
grupta, maksimum EPA (%5,91+0,32) igerigi ise easy DHA selco ile beslenen grupta
saptanmustir. 4. franciscana ‘nin yag asidi kompozisyonuna depolama siiresinin
etkisi 6nemli (P< 0.05) olup, Algamac 3050 ile beslenenlerde en yiiksek PUFA
(%46,71£1,85) icerigi 48. saatte alinan numunede tespit edilmistir. Artemialar
yumurtadan ¢iktiktan 12 saat sonra zenginlestirme isleminden sonraki siirelerde yag
asidi iceriginde azalma olmadig1r ve 6zelikle esansiyel yag asitleri DHA ve EPA
oranlariin artis gosterdigi saptanmistir. Arastirmada kullanilan zenginlestirici ticari
tirtinlerden algamac 3050 nin artemianin yag asidi igerigini artirmada daha iyi sonug

verdigi ortaya konulmustur. Akuakiiltiir ¢caligsmalarinda elde edilen bulgulara gore
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artemialarin zenginlestirmesinde ticari tirtinlerin pratikte kullanilmasina 11k tutmasi

ve katki saglamasi beklenmektedir.
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