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OZET

Bu c¢alismanin amaci, farkli boyutlarda (100-200pm, 200-300pum, 300-500pum ve 500-
800um) Spirulina sp., Chlorella sp. ve Sargassum sp. igeren mikroyemlerin farkli
zamanlara (1.,3.,5. ve 15. dakikalarda) gore biyokimyasal ve besinsel kayiplarini
belirlemektir. Calismada test edilen alglerin en diisiik ve en yiiksek kiil, lipit ve protein
degerleri swrasiyla  %3,29+0,031 (Chlorella sp.)-%27,94+0,023 (Sargassum sp.),
%0,91+£0,024 (Sargassum sp.)-%8,91+0,04 (Spirulina sp.) ve %20,69+0,07 (Sargassum
sp.)-%56,98+0,216 (Chlorella sp.) araliginda degisim gostermistir (p <.05).

Chlorella sp.’nin 2532 Da> besinsel saliniminin, Spirulina sp. ve Sargassum sp.’den daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Spirulina sp. ve Sargassum sp. i¢ceren mikroyemlerin besinsel
kayiplar1 incelendiginde en yiiksek % dagilimin 2532 Da> araliginda, en diisiik %
dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, Chlorela sp.
iceren mikroyemlerin besinsel kayiplari incelendiginde en yiiksek % dagilimi 13700-67000
Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 67000 Da< araliginda oldugu belirlenmistir.

Calismada  kullanilan  alginat metodun, Tretilen mikroyemlerin  biyokimyasal
kompozisyonlari test edilen alglerin kiil, lipit ve protein seviyelerini yansitmasindan dolay:
iyi performansa sahip oldugu gozlenmistir. Sonuclar ayni zamanda, mikroyem
formiilasyonlarinda Spirulina sp. ve Sargassum sp.’nin 2532 Da> molekiiler agirlig1 iceren
yiiksek besinsel kayiplara sebep olabilecegini, buna karsilik, rasyonlarda Chlorella sp.’nin
kullaniminin 13700-67000 Da besinsel kayiplariyla sonuglanacagini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler  : Mikroyem, besinsel kayiplar, Spirulina sp., Sargassum sp.,
Chlorella sp.

Sayfa Adedi : 63

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Mehmet NAZ
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ABSTRACT

The purpose of the study were to determine the biochemical compositions and the leaching
ratios according to different times (1 minute, 3 minutes, 5 minutes and 15 minutes) of
microdiets containing Spirulina sp., Chlorella sp. and Sargassum sp. in different sizes
(100200 pm, 200-300 um, 300-500 um and 500—800 pwm). The lowest and highest ash,
lipid and protein values of algae tested were 3.29 + 0.031% (Chlorella sp.)-27.94 +
0.023% (Sargassum sp.), 0.91 £ 0.024% (Sargassum sp.)-8.91 + 0.04% (Spirulina sp.) and
20.69 + 0.07% (Sargassum sp.)—56.98 + 0.216% (Chlorella sp.), respectively (p < .05).

The 2532 Da> leaching ratio of Chlorella sp. was lower than those of Sargassum sp. and
Spirulina sp.. The highest and lowest values for microdiets containing Spirulina sp. and
Sargassum sp. were 2532 Da> and 2532-13,000 Da, respectively. However, the highest
and lowest values for microdiets containing Chlorella sp. were 13,700-67,000 Da and
67,000 Das<, respectively.

In conclusion, the alginate method showed good performance because the biochemical
compositions of microdiets produced reflected the ash, lipid and protein levels of algae
tested. Results cautioned that the use of Spirulina sp. and Sargassum sp. in microdiets may
yield the high leaching ratios containing 2532 Da> molecular weight. However, the use of
Chlorella sp. results in the high leaching ratios containing 13,700-67,000 Da molecular
weight.

Keywords : Microdiet, nutritional losses, Spirulina sp., Sargassum sp.,Chlorella sp.
Pages . 63
Supervisor : Assist. Prof. Mehmet NAZ
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

pm Mikro metre

% yiizde

Da Dalton

g gram

mg miligram

M molar

°C Sicaklik (santigrad derece)

HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi

SPC Soya Protein Konsantresi

DDGS Kurutulmus damitik tahil  (misir) ve
¢Oziliniir maddeleri

ATU Aycicegi tohumu unu

VPC Bitki protein konsantresi



1. GIRIS

Giliniimiizde kulugkahanelerde larval donemlerdeki iiretim basarisinin canli yemlere bagl
oldugu, en yaygin olarak kullanilan canli yemlerinde Artemia ve rotifer oldugu
bilinmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ve diinyada artan niifusa bagl olarak, artan protein
ithtiyacinin su triinleri yetistiriciliginden karsilama istegi, canli yemler {lizerindeki baskiy1
arttirmaktadir. Ulkemizdeki yiiksek su iiriinleri yetistiricilik potansiyeli, canli yemler
konusunda disa bagimli olmamiz, dogal stoklarda gozlenen diisiisler ve Artemia’larin
giinden giine biyokimyasal kompozisyonlarinda gozlenen farkliliklarda Onemli bir

sorundur.

Deniz baliklarinin post-larval asamaya gegis donemlerinde agiz agikliginin kiigiik olmasi
sebebiyle rotiferle besleme yapilmaktadir. Larvalarin rotifer gibi canli yemlerle beslenmesi
oncesi bir zenginlestirme islemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Artemia’da oldugu gibi, canli
yem zenginlestiricileri konusunda da disa bagimli olusumuz iilkemizdeki su iiriinleri

sektoriiniin stirdiiriilebilirligi bakimindan 6nemsenmesi gereken bir konudur.

Artemia ve rotifer gibi canli yemlerde her ne kadar besleme Oncesinde zenginlestirme
islemi yapilsa da, canli yemlerin aktif metabolik faaliyetlerinden dolayr su kolonunda
bulundugu siire esnasinda besin kompozisyonlar1 larvalar tarafindan talep edilen seviyenin
altina diismektedir. Bu canli yemlerin metabolik faaliyetlerinden dolay1 gozlenen bu
kayiplar1 minimize etmek icin, yemleme Oncesi kuluckahanelerde +4 °C’de tutulmalari
onerilmektedir. Canli yemlerin besin kompozisyonlarini dengeleme amaciyla yapilan alg
ilavesi, sudaki pH dalgalanmalarina bagli stresi ortadan kaldirma agisindan da biiyiik
oneme sahiptir. Artemia ve rotifer gibi canli yemlerde gozlenen metabolik aktivitelere
bagl besin kayiplarindan dolayi, isletmelerdeki kitlesel oliimleri 6nlemek, canli yemlere
olan bagimlilig1 azaltarak siirdiiriilebilirligi saglamak ve dis pazardaki rekabet giictimiizii
arttirmak icin besin kompozisyonunun daha stabil oldugu mikroyemlerin iiretimi {izerine

caligmalar son yillarda artan sorunlar1 ¢c6zmek icin iizerinde durulan bir konudur.

Balik larvalarinin post-larval asamalarinda canli yemlerden kuru yemlere gecislerde

problemler yasandigi bilinmektedir. Yufera, Sarasquete ve Fernandez Diaz (1996),



gbzlenen yiiksek seviyelerdeki 6liim oranlarinin, larvalarin bu kritik donemlerinde besin
ihtiyaglariin karsilanamamasindan ve ayni zamanda rasyonda kullanilan hammaddelerin
anti-besinsel etkilerinden kaynaklandigimi ifade etmislerdir. Bu kritik besleme
donemlerinde, zenginlestirilmis canli yemlerin yasama oranin1 olumlu yonde etkiledigi
(Alpaz, 1996; Kolkovski, Tandler, Kissil ve Gertlez, 1993), yalnizca mikroyemlerin
kullanilmast halinde ise yasama ve biiylime oranlarinin dikkate deger bir sekilde
azaldiginida ileri stirmislerdir (Yufera, Sarasquete ve Fernandez Diaz, 1996; Fernandez-
Diaz ve Yufera, 1997).

Kolkovski, Tandler, Kissil ve Gertlez, (1993) ve Gamsiz (2002), mikroyemlerin istenilen
miktarlarda  bulunabilmesi,  iretim  maliyetlerinin  diisik  olmasi,  besinsel
kompozisyonlarinin kontrol edilebilir olmasi ve istenilen boyutta iiretilebilir olmasi
noktalarinda, canli yemlere gore istiinliikleri oldugunu ifade etmislerdir. Mikroyemlerin
cezbedici maddelerin kullanilmasiyla besin olarak tercih edilmelerinin saglanmasi tizerine

calisildig1 bilinmektedir (Altan,1998).

Mikroyemlerde bulunmasi gereken en énemli 6zelliklerin, rasyondaki besin bilesenlerinin
larvalarin taleplerine cevap verebilmesi, besin kaybinin diigsiik olmasi, farkli boyutlara
sahip mikroyemlerin besinsel kompozisyonlari arasindaki homojenite, mikroyemlerin
biiyiikliik dagilimindaki homojenite, mikroyemlerin su kolunundaki davranisi, stoklama

esnasindaki bozulmalara kars1 dayaniklilig1 oldugu bilinmektedir (Tucker, 2000).

Mikroyemler larvalarin beslenmesi i¢in kullanildiginda zamana bagl olarak besinsel
kayiplara ugramaktadirlar. Bu agamada en ¢ok kayba ugrayan besin maddelerinin post-
larval asamada enerji kaynaklarinin basinda gelen serbest aminoasit gruplar1 oldugu
bilinmektedir. Bu hassas larval donemde yasama orani ve biiylime performanst bakimindan
serbest aminoasitlerin larvalarin ihtiyaclarin1 karsilayabilecek seviyelerde yem igerisinde
muhafaza edilmesini saglayacak mikroyem iiretim metodolojilerinin kullanilmasi

gerekmektedir

Besinsel kayiplar uygun mikroyemlerin gelistirilmesinde sindirilebilirlikle birlikte iki

onemli faktordiir. Sindirilebilirlik ve besinsel kayiplar bir mikroyemin iiretim metoduyla



dogrudan iliskili parametrelerdir. Mikroyemler, larvalar tarafindan alinana kadar, su
kolonunda goriilebilir olmalidir. Mikroyemlerin besinsel bilesenlerinin sindirim siteminde
asimile ve absorbe edilebilmeleri ve bu sindirim {riinlerinin larvanin  besin

gereksinimlerini kargilayabilecek 6zellikte olmasi arzu edilmektedir.

Yufera, Kolkovski, Fernandez Diaz ve Thies (1998), mikroyem duvar yapisinin besin
kaybmi onlemenin yani sira yem hammaddelerinin sindirimini de etkiledigini ortaya
koymustur. Kolkovski (2006) sert yapili mikroyemlerin larvalarin sindirim sistemine zarar
verecegini, diger taraftan kolay sindirime ugrayan ince duvarli bir mikroyemin ise larvalar
tarafindan alinmadan 6nce su kolonunda bulundugu siire esnasinda esansiyel olan besin

bilesenlerinin biiyiik bir kismin1 kaybedecegini bildirmistir.

Yapilan ¢aligmalarda protein hidrolizatlarinin yiiksek seviyelerini iceren mikroyemlerin, su
kolonunda bir siire sonra protein igeriklerinin biiyiik bir kismini kaybettiklerini, bu nedenle
mikroyemlerde meydana gelen bu kayiplarin larvalarin besinsel gereksinimlerinin
karsilamada yetersiz kaldigi bildirilmistir. Calismalardan elde edilen sonuglar
mikroyemlerin besin kayiplarinin post-larval donemdeki balik larvalari i¢in iki 6nemli
sonucu oldugunu ortaya koymaktadir. Kolkovski, Yackey, Czesny ve Dabrowski (2000a),
Kolkovski ve Tandler (2000b), mikroyemlerin alimin1 cezbedicilerin saliniminin
arttirdi@ini, buna karsilik besin bilesenlerinin kaybinin ise yasama ve biiylime oranlari

iizerinde olumsuz etkiler yaptigini ortaya koymuslardir.

Diinya genelinde su irlinleri sektoriinde gozlenen iiretim artisiyla birlikte mikroyemlerde
kullanilan balik unu kullanimi tizerindeki baskilar her yil artmakta, talebin karsilamadigi
durumlarda sektorde faaliyet gosteren yem {ireticileri daha siirdiiriilebilir bitkisel protein
kaynaklarmin kullanimina yonelmektedir. Balik ununa olan talebin artmasi fakat
iretiminin bu hizda artmamasi fiyatlarinin yilikselmesine neden olmaktadir. Bu noktada
stirdiiriilebilir su tirtinleri yetistiricilik sektorii i¢in daha ucuz bitkisel protein kaynaklarinin,
sektore girisini zorunlu hale getirmektedir (Higgs, Dosanj, Prendergast, Beams, Hardy,
Riley ve Deacon, 1995).



Alternatif yem hammaddelerinin mikroyemlerde kullanimi, sindirim sistemi tam olarak
gelismemis deniz baliklarinin larval donemlerinde ciddi problemler yaratabilmektedir.
Bilindigi lizere larvalarin besin ihtiyaclarmi karsilayabilen mikroyemlerin iiretiminde,
rasyonlarda kullanilacak yem hammaddelerinin dogru sec¢imi, saglikli larvalarin iiretimi,
yasamasi ve 1yl bir bliylime performansinin elde edilmesi ag¢isindan biiylikk 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, balik ununu ve diger siirdiiriilebilir olmayan yem
hammaddelerini ikame edebilecek alternatif hammadde kaynaklarina yonelik arayislar hizli

bir ivme ile devam etmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi ve kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasi, karasal gida
iiretiminde azalmaya neden olacagindan denizel lirtinlerin daha etkin kullanimina agirlik
verilecegi ileri siirilmektedir. Wong ve Cheung (2000), son yillarda alglerin hammadde

olarak kullaniminin giderek arttigini bildirmislerdir.

Akuakiiltiir operasyonlarinda genelde {iretim maliyetlerinin yaridan fazlasini yemin
olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle balik unu gibi yiiksek fiyatl ve siirdiiriilebilir
olmayan yem hammaddelerin yerine, alglerin kullanimi Onerilmektedir. Algler sucul
hayvanlarin tiretiminde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Ayn1 zamanda sucul hayvanlar i¢in
beta karoten gibi biyoaktif maddelerin kaynag:i olarak veya saglikli gida amaciyla ticari
olarak kiltiire edilmektedirler (Borowitzka, 1994). Alglere, protein, vitamin, esansiyel
aminoasit, mineraller, esansiyel yag asidi ve sucul hayvanlar i¢in biiylik 6neme sahip olan
karotenoitler agisindan zengin olmalarindan dolayi, kiiltlire edilen baliklarin yemlerinde
alternatif protein kaynagi olarak bakilmaktadir (Takeuchi, Lu, Yoshizaki ve Satoh, 2002).
Birgok besleme denemesinde alglerin biiylimeyi, yemden yararlanmayi, fizyolojik
aktiviteyi, stres cevabini, aglik toleransini, hastalik direncini ve karkas kalitesini arttirmak
icin kullanilmistir (Mustafa ve Nakagawa 1995; Muller-Feuga, 2000; Regunathan ve
Wesley, 2006; Patnaik, Samocha, Davis, Bullis ve Browdy, 2006). Balik unsuz yemlerin
bazi balik tiirlerinde kullanilmasi sonucu kismen basarili sonuglar alinmistir (Kaushik,
Cravedi, Lalles, Sumpter, Fauconneau ve Laroche, 1995; Watanabe, Verakunpiriya,
Watanabe, Viswanath ve Satoh, 1998; Lee, Powell, Barrows, Smiley, Bechtel ve Hardy,
2010). Balik yemlerinde bitkisel protein kaynaklarmin kullanimindaki artisin yemlerin

fiyatin1 diigiirecegi diistinilmektedir. Alg kaynakli yemlerin en biiyiik uygulama alan1 su



iirlinleri yetistiricilik sektorii olup, bu yemler iiretim esnasinda dogrudan ve dolayli olarak

kullanilmaktadir.

Mikroalgler ve makroalgler siirdiiriilebilir su {riinleri sektorii i¢in gelecegin 6nemli
stirdiiriilebilir hammadde kaynaklaridir. Diger taraftan gerek ticari olarak mevcut gerekse
AR-GE calismalar1 kapsaminda laboratuar olgekli iiretilen mikroyemlerin larvalar
tarafindan alinmadan 6nce su kolonunda bulundugu siire esnasinda zamana bagli olarak
meydana gelen besinsel kayiplar1 en biiyiikk dezavantajlarindan sayilmaktadir.
“Akuakiiltiirde Kullanilabilme Potansiyeline Sahip Alglerin Besinsel Salinimlarinin
Belirlenmesi” iizerine ve Yiiksek Lisans tezi olarak planlanan bu g¢alismada, su trtinleri
yetistiricilik sektoriinde dogrudan ya da dolayli olarak kullanilan Spirulina sp., Chlorella
sp. ve Sargassum sp. alglerinin alginat mikroyem tiretim metoduyla iiretildikten sonra
farkli zamanlara (1.,3.,5. ve 15. Dakikalarda) gore besinsel kayiplarmin belirlenmesini
amaglanmistir. Bu c¢alisma sonugclari, test edilen alglerin balik larvalarimin sindirim
sistemine ulagmadan 6nce su kolonunda bulundugu siire esnasinda meydana gelen besinsel

kayiplar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kolkovski, Lazzo, Leclercq ve Izquierdo (2009), Artemia sonras1 mikroyeme gegisin ¢ogu
tirlerde metamorfoz asamasinda basarili oldugunu, bu donemden daha Once

mikroyemlerden sinirli bir basari elde edildigini bildirmislerdir

Temel yem hammaddesi olan balik ununu ikame edebilecek 6zelliklere sahip bitkisel ve
hayvansal kaynaklar {izerinde arayislar da hiz kesmeden devam etmektedir. Yem
hammaddesi kaynaginin mikroyemlerde kullanilmadan once larvanin sindirim sistemi
iizerindeki etkilerinin ve uygun bir mikroyem iiretim metoduyla iiretim sonrasi su
kolonunda larva tarafindan alinmadan Once besinsel salinim davranisinin in vitro olarak
belirlenmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu in vitro galismalarin sonuglari, larva igin
esansiyel olan besin maddelerinin sindirim sistemine ulasip ulasmadigr konusunda,
larvanin besin taleplerinin karsilanip karsilanmadigi konusunda aydinlatict bilgiler

verecektir.

Kolkovski, Curnow ve King (2010), post-larval donemde yemlerden yaralanmanin birgok
i¢ ve dig faktoriin etkisi altinda oldugunu, mikroyemlerin su kolonunda kaldigi siire
esnasinda larvalar tarafindan alimlarinin renk, biiyiiklik ve hareketle ilgili oldugunu,
hareket faktoriinli ortadan kaldirmak amaciyla larvalari cezbetmek igin salinan besinlerin

diisiik bir oranda salinmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Bu béliimde, mikroyemler, mikroyemlerin besinsel kayiplar1 ve mevcut ¢alismada bireysel
hammadde kaynagi olarak kullanilan algler ile ilgili oldugunu diisiindiiglimiiz 6nemli

caligmalar 6zetlenmistir.

2.1. Mikroyemler

Mikroyemler;  mikrobaglanmis, mikrokaplanmis veya  mikrokapsiil = formlarda

uretilebilirler.



2.1.1. Mikrobaglanmis yemler

Rasyondaki besin maddelerinin karistirildiktan sonra agar, karaginin, alginat gibi suda
stabil maddelerle (Lopez Alvarado, Langdon, Teshima ve Kanazawa, 1994) veya kazein,
zein, jelatin (Person Le Ruyet, Alexandre, Thebaud ve Mugnier, 1993) gibi proteinlerle
baglanmasiyla olusturulan yemlere mikrobaglanmis yemler adi verilir. Lopez Alvarado,
Langdon, Teshima ve Kanazawa, (1994), jellesmis bir matriks veya baglayict iginde
hapsedilmis besin bilesenlerinden meydana gelen, mikrobaglanmis yemlerin, en yaygin
kullanilan tiretim metodu oldugunu bildirmislerdir. Partridge ve Soutgate (1999),
mikrokapsiile sahip olmayan iiretim metodolojisi ile fretilen yemlerin, yiiksek
sindirilebilirlik ve cezp edici besinleri de iceren yiiksek seviyelerde besin madde
salinimlariyla  larvalarin  yeme ilgisini arttirmasindan dolayr avantaj olarak
degerlendirmislerdir. Diger taraftan, arastiricilar, baglayicilarin mikrobaglanmis yemlerin
sudaki stabilitesi, larvalar tarafindan alinmasi ve besinlerin bagirsak sisteminde

asimilasyonunu 6nemli derecede etkiledigini gostermiglerdir.

2.1.2. Mikrokaplanmis yemler

Rasyondaki besin maddelerinin karaginin, alginat, jelatin ve zein gibi baglayicilarla
baglanmasi1 ve kolesterol-lesitin karigimi gibi suda ¢6ziinmeyen bir zarla kaplanmasiyla

olusturulan yemlere mikrokaplanmis yemler ad1 verilir.

2.1.3. Mikrokapsiil yemler

Besin maddelerinin bir membran ile kapsiile edilmesiyle olusturulan yemlerdir.
Mikrokapsiil yemler, mikrobaglanmis yemlerin etrafinin sivi fazdaki bir polimer ¢ozeltisi
ile kaplanarak kapsiile edilmesiyle iretilmektedir. Su iiriinleri yetistiricilik sektoriinde
mikrokapsiilasyon tekniklerine basvurulmasindaki temel amag¢ mikroyemlerdeki besin

hammaddelerini kayba ugramadan post-larvalara aktarabilmektir.



2.2. Mikroyemlerin Besinsel Kayiplari

Mikroyemlerle ilgili 6nemli konulardan biri, lretim ve baglanma metoduna gore

degiskenlik gosteren besinsel kayip durumlaridir.

Heinen (1981), 11 farkli baglayicidan yapilan mikroyemlerin sudaki stabilitesini
karsilagtirdig1 c¢alismada, agar ve alginattan yapilan mikrobaglanmis yemlerin biitiinliik
acisindan stabilitesinin yiiksek oldugunu, karaginin’in stabilitesinin en diisiik oldugunu

gostermistir.

Langdon (1983), protein duvarli ve kalsiyum alginat mikroyemlerde diisiik molekiiler

agirliga sahip bilesenlerin hizli bir sekilde ¢oziildiiglinii bildirmistir.

Alabi, Cob, Jones ve Latchford (1999), ticari mikrobaglanmis ve ¢apraz baglanmis protein
duvarli mikroyemlerin protein ve toplam besinsel salimim belirledikleri caligmalarinda,
suda 1 saatlik inkiibasyon sonrasinda %50-70 oraninda protein salinimi oldugunu ortaya
koymuglardir. 6 saatlik bir inkiibasyon sonrasinda toplam besinsel salinimlarin, protein
duvarli yemlerden 9%37-39, mikrobaglanmis yemlerden ise %58 oranlarinda oldugu

belirtmislerdir.

Baskerville-Bridges ve Kling (2000) karaginin, zein ve jelatin bagli yemlerin, suda 1
dakikalik inkiibasyon sonrasinda serbest aminoasitlerinin %60’m1 kaybettiklerini

bildirmislerdir.

Lopez-Alvarado, Langdon, Teshima ve Kanazawa (1994), karaginin, alginat ve zein
mikrobaglanmis partikiillerin, suda 2 dakikalik inkiibasyon sonrasinda serbest aminoasit
iceriginin %60-90’1m1 kaybettigini, aminoasit salinimlarinin dnlenmesinde lipit duvarh
yemlerin etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Lipit duvarli kapsiiller ile aminoasit

salinimlarinin %1,4’e kadar diistiigline dikkat ¢cekmislerdir.

Lopez Alvarado, Langdon, Teshima ve Kanazawa 1994, mikroyemlerden %80-91

oranlarinda besinsel kayiplar oldugunu bildirmislerdir.



Ozkizileik ve Cahu (1996), mikrokapsiilasyonun yemlerin besin kayiplar1 iizerindeki

problemleri ¢ozebilecek bir metodoloji oldugunu ifade etmislerdir.

Guthrie, Rust, Langdon ve Barrows (2000), yag duvarli kapsiillerin besin kaybini

onledigini bildirmislerdir.

Yufera, Kolkowski, Fernandez-Diaz ve Dabrowski (2003), mikrobaglanmis (MBD) ve
mikrokapsiil (MED) yemlerden salinan aminoasitlerin oranlarini belirledikleri calismada,
hidrofilik aminoasitlerin mikrobaglanmis yemlerden, hidrofobik aminoasitlerin ise
mikrokapsiil yemlerden daha fazla salindigini ortaya koymuslardir. Calismanin sonuglarina
gore, mikrobaglanmis yemlerden lizin aminoasidi’nin 5 dakikadan daha az bir siirede
saliniminin %70 oldugu, mikrokapsiil yemlerden 60 dakika sonra salinim oraninin ise %7

oldugu bildirilmistir.

Kvale, Yufera, Nygéard, Aursland, Harboe ve Hamre (2006), aglomerizasyon ve
mikrokapsiil yontemleriyle irettikleri mikroyemleri suya daldirdiktan 5 dakika sonra
proteinin oranlarmin sirasiyla %80-98’ini ve %4-6’sm1 kaybettiklerini belirtmislerdir.
Calismanin sonucunda, aglomerizasyon yontemi ile liretilen yemlerin salinim oranlarinin
en yiiksek oldugunu, en diisiik salinimin ise mikrokapsiil yontemi ile iiretilen yemlerden

elde edildigini bildirmislerdir.

Hamre (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, iki ticari yem ve iki deneme yemi kullanilmis
olup, salinim oranlari belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gore, 2 dakika icinde
proteinin %18-42’sinin salindigi bildirilmistir. Bu durum suda ¢oziilebilir proteinlerin
hareketi ile ilgilidir. Mikroyemlerden, serbest aminoasitlerin daha diisitk molekiiler
agirliklarindan dolayr suda daha yiiksek oranlarda salindigi bilinmektedir. Bu c¢aligmada
aynt zamanda 1 dakika sonra mikrobaglanmis yemlerden radyoaktif olarak etiketlenmis
serbest aminoasitlerin %50’den daha fazlasinin su ortamina salindigini, 5 dakika sonra

mikroyemde sadece %10’dan daha az kaldig1 ortaya konulmustur.

Larvalarin besinsel gereksinimlerini karsilayabilmek igin proteinin polimerizasyonu ile

tiretilen mikroyemler 6nemli ¢6ziilebilir besinlerin salinimini dnlerken (Jones, Kurmaly ve
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Arshad, 1987), ayn1 zamanda diger molekiillerin salinimimi (amino asitler ve vitaminler
gibi) kontrol edebilme firsat1 da sunmaktadirlar (Yufera, Fernandez Diaz, Pascual,

Sarasquete, Moyano, Diaz, Alarcon, Garcia Gallego ve Para, 2000).

Kolkovski, Curnow ve King (2010) Gemma (Ticari), Proton (Ticari) ve mikrobaglanmis
(Deneysel Uretim) yemlerin besinsel salinim oranlarii belirlemek iizere yapmis olduklari
calismanin sonuglarina gore, mikroyemlerin ¢ogunun benzer aminoasit salinimlari
gosterdigini, besinsel olarak salinan aminoasitlerin 16sin, isoldsin, taurin ve valin gibi
hidrofobik aminoasitler oldugunu belirlemislerdir. Arginin, lisin, glisin ve alanin’in sadece
deneysel yemden salindigini, bu dort aminoasitin larvalar1 yem alimina ¢eken giiclii cezp
ediciler olarak tanimlandigimni bildirmislerdir (Kolkovski, Kowen ve Tandler 1997a;

Kolkowski, Arieli ve Tandler, 1997b).

2.3. Algler

Algler, gelecegin alternatif yem bileseni olarak diistiniilmektedir. Mikro ve makroalglerin
biyokimyasal kompozisyonu tiirler arasinda degiskenlik gostermekte olup, bu degisimler
tizerinde kiiltiir sartlarinin da etkili oldugu bilinmektedir. Makroalglerin protein ve lipit
ortalama degerleri kuru madde tizerinden sirasiyla %8-15 ve %1-3 iken, mikroalglerin

protein ve lipit igerikleri sirasiyla %30-50 ve %40 kadar yiiksek olabilmektedir.

2.3.1. Spirulina sp.

Spirulina iizerinde, protein, vitaminler, mineraller, esansiyel aminoasitler, yag asitleri,
karotenoit gibi antioksidant pigmentler acisindan olduk¢a zengin olmalarindan dolay1 sucul
hayvanlarin yemlerinde yaygin olarak kullanimi konusunda artan bir ilgi bulunmaktadir
(Belay, Kato ve Ota, 1996; VVonshak,1997; Madhava, Bhat, Kiranmai, Reddy, Reddanna ve
Madyastha, 2000; Lin, Pan, Sheng, Xu ve Hu, 2007; Nakagawa ve Montgomery, 2007;).

Spirulina’nin yem katkisi olarak kullanildig1 birgok ¢aligma yiiriitiilmiis olup, Spirulina’nin
karotenoit ve vitaminlerin iyi bir kaynagi oldugu, aymi zamanda antioksidant ve

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Watanabe, Liao, Takeuchi ve
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Yamamoto, 1990; Todd Lorenz, 1998; Jaime-Ceballos, Villarreal, Garcia, Perez-Jar ve
Alfonso, 2005; Hanel, Broekman, de Graaf ve Schnack, 2007; Mendiola, Jaime, Santoyo,
Reglero, Cifuentes, Ibanez ve Senorans, 2007; Dernekbasi, Unal, Karavucel ve Aral, 2010;
Ghaeni, Matinfar, Soltani, Rabbani ve Vosoughi, 2011; El sheekhi, El-shourbagy, Shalaby
ve Hosny, 2014).

Yetistiriciligi yapilan baligin biliylimesi, yemden yararlanmasi, stres ve hastalik dayanimi
tizerine Spirulina kullanimmin pozitif etkileri oldugu ve immun sistemi destekledigi

bildirilmistir (Qureshi ve Ali, 1996).

Spirulina yiiksek protein igerigi ve iyi bir aminoasit dengesine sahip oldugundan, yemlerde
balik ununu ikame edilebilecegini gostermektedir (Hanel, Broekman, de Graaf ve Schnack,
2007). Kim, Rahimnejad, Kim ve Lee (2013), Spirulina’nin balik unu ile %15’e kadar yer

degistirebilecegini bildirmislerdir.

Radhakrishnan, Bhavan, Seenivasan, Shanthi, Muralisankar (2014), Spirulina ve

Chlorella’nin alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Diken (2017), sariagiz (Argyrosomus regius) larvalarinin kritik larval asamalari igin
tiretilen mikroyemlerde, Spirulina sp’nin %3.1-8.4 oranlarinda kullanilabilecegini ortaya

koymustur.

2.3.2. Chlorella sp.

Chlorella ve Spirulina protein kaynag: olarak iyi bir potansiyele sahiptirler. Oyle ki su
iriinleri yetistiriciliginin yan1 sira insan sagligi icin 6nemli olan yag asitleri bakimidan da
degerlendirilmektedir. Cholrella esansiyel aminoasitlerin timiinii igeren (18 aminoasidi
biinyesinde bulunduran) %60 protein igerigi ile vitamin ve minerallerce zengin bir
hammadde olarak bilinmektedir. Tartiel, Badwy, Ibrahim ve Zeinhom (2008), Chlorella

tiirtiniin %50 diizeyinde balik ununu ikame edebilecegini bildirmislerdir.
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2.3.3. Sargassum sp.

Makroalgler, makroskobik algler olup Chlorophyceae (Yesil), Phacophyceae (Kahverengi)
ve Rhodophyceae (Kirmizi) olarak 3 farkli simifta gruplandirilmaktadirlar. Makroalgler
proteinler, vitaminler, karbonhidratlar, lipitler ve mineral agisindan ¢ok 1iyi bir
biyokimyasal kompozisyona sahiptirler. Makroalglerin ¢esitli tiplerinin, su {iriinleri
yetistiriciliginde protein ihtiyacini karsilamada alternatif bir kaynak olarak kullanilabilme
potansiyelleri arastiricilarin ve su Uriinleri sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin

dikkatini ¢cekmektedir (Nakagawa ve Montgomery, 2007).

Sargassum tiirliniin immun sistem ve antioksidant aktivite iizerinde pozitif yonde dnemli
etkilerinin oldugu rapor edilmistir (Karawita, Siriwardhana, Lee, Heo, Yeo, Lee and Jeon
2005; Immanuel, Sivagnanavelmurugan, Marudhupandi, Radhakrishnan ve Palavesam,

2012; Yangthong, Thawonsuwan, Hutadilok-Towatana ve Phromkunthog, 2012).

Hafezieh, Ajdari, Ajdehakos Por ve Hosseini (2014), Sargassum tiiriiniin Litopenaeus

vannamei yem rasyonlarina protein kaynagi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ilias, Jamal, Jaswir, Sulaiman, Zainuddin ve Azmi (2015), Sargassum tiiriiniin
biyokimyasal kompozisyonundaki zenginlikten dolayr balik yemlerinde alternatif protein

kaynag1 olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Bu arastirmada mikroyemlerin tiretimi, mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlari
(kuru madde, kiil, lipit, protein), mikroyemlerin HPLC Jel Kromatografisi ile molekiiler
agirlik profillerinin belirlenmesi i¢in gerekli olan ekstraktlarn hazirlanmas1 iskenderun
Teknik Universitesinde Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Laboratuarlarinda,
mikroyemlerin molekiiler agirlik profillerinin HPLC Jel Kromatografisi cihaziyla okuma
islemleri Siileyman Demirel Universitesi Merkez Laboratuvarindan hizmet alimi seklinde
yapilmistir. Mikroyemlerin {iretim sonrasi liyofilizasyon iglemleri Mustafa Kemal

Universitesi Merkez Laboratuvarmda yapilmstir.

3.1.2. Cahismada Kullanilan Mikroyemler

Bu c¢alismada, akuakiiltiirde kullanilabilme potansiyeline sahip, Spirulina sp. (Fuzhou
Wonderful Biological Technology Co. Ltd. — Cin), Chlorella sp.( Akuamaks. Tiirkiye) ve
Sargassum sp.( Fuzhou Wonderful Biological Technology Co. Ltd. — Cin) hammaddeleri
kullanilarak laboratuvar sartlarinda alginat tiretim metoduyla (Yufera, 2005), 100-200um,
200-300um, 300-500pm ve 500-800um gibi 4 farkli boyutta iretilen mikroyemler

kullanilmastir.
3.2. Yontem
3.2.1. Mikroyemlerin Uretimi

Calismada kullanilan laboratuvar o6lgekli mikroyemler, Yufera (2005) (Sekil 3.1)
tarafindan tanimlanan metoda gore Uretilmistir. Yufera (2005)’e gore (iiretilen

mikroyemlerin icerigi Cizelge 3.1’de verilmektedir.
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Cizelge 3.1.Laboratuvar olgekli iiretilen mikroyemlerin formiilasyonlarinda kullanilan

besin bilesenleri.

YEM GRUPLARI

Yem Spirulina sp. Chlorella sp. Sargassum sp.
Hammaddeleri Katkih Yemler Katkih Yemler Katkih Yemler
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Spirulina sp. 76,08 - -
Chlorella sp. - 76,08 -
Sargassum sp. - - 76,08
4Dextrin 3,26 3,26 3,26
bBalik Yag 10,86 10,86 10,86
CLesitin 3,26 3,26 3,26
4Vitamin Karigimi 1,63 1,63 1,63
®Mineral Karisimi 1,63 1,63 1,63
Vitamin C 1,63 1,63 1,63
%Vitamin E 1,63 1,63 1,63
Toplam 100 100 100

aDekstrin (Grade Type 1; MP Biomedicals, LLC); PBalik yag1 (Ugurlu Fish Production Industry and Trade Inc.);CLesitin
(Soy Refined. MP Biomedicals, LLC);%Vitamin Karisimi (YEM-MIKS and EN-MIKS, Turkey)*;®Mineral Karisim
(YEM-MIKS and EN-MIKS, Turkey);Vitamin C (Ascorbic acid);%Vitamin E (alpha-tocopherol acetate; MP
Biomedicals, LLC).*(Manganez 60.000 mg; Cinko 80.000 mg; Demir 60.000 mg; Bakir 5.000 mg;Iyot 2.000 mg; Kobalt
1.000 mg; Selenyum 200 mg; Magnezyum 80.000 mg;Vit A 25.000.000 1U; D3 2.500.000 1U; Vit E 250.000 mg; K3
12.000 mg; B1 25.000 mg; B2 50.000 mg; B6 20.000 mg; B12 60 mg; C 200.000 mg; Niasin 300.000 mg; Kalsiyum D
Pantotenat 40.000 mg; Folik asit 8.000 mg; Biotin 250 mg; Inositol 60.000 mg).
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Spirulina sp., Chlorella sp. ve Sargassum sp. hammaddeleri kullanilarak laboratuvar
sartlarinda alginat iiretim metoduyla, iiretilen mikroyemler, oncelikle liyofilize (Sekil 3.2)
edilmis olup, daha sonra farkli géz agikliklarina sahip eleklerden gecirilerek, 4 farkl
boyutta (100-200um, 200-300pm, 300-500um ve 500-800um) mikroyem elde edilmistir.

Hammaddeler Yag Lesitin Emulsiyonu

Hammadde-Balik Yagi-Lesitin

Hammadde-Balik Yagi-Lesitin-Su

Kalsiyum Sitrat Eklenir

Filtrelenmis deniz suyunda ¢ézdurilmuis kalsiyum klorir ile atiklar uzaklastirilir

Tween sollisyonu ile kapsiuiller yikanir.

Kapsiiller soguk dondurucuda kurutulur

Sekil.3.1. Alginat mikroyem {iretim metodu (Yufera, 2005)



16

3.2.2. Analizler

Yufera (2005) tarafindan tanimlanan metoda gore iiretilen mikroyemlerin biyokimyasal
analizleri (kil, kuru madde, lipit ve protein) ve besinsel kayiplarinin zamana bagl

degisimleri i¢in molekiiler agirlik profilleri asagida verilen yontemlere gore yapilmustir.

Yem Hammaddeleri ve Mikroyemlerin Bivokimyasal Kompozisyonlari

Kiil Analizi

Yem hammaddeleri ve laboratuvar olgekli iiretilen mikroyemlerin kiil analizleri,
Vollenweider (1974) tarafindan tanimlanan metoda gore yapilmis olup, Ornekler
550°C’de 4 saat siireyle yakilmiglardir. Daha sonra yine 0,0001g duyarli bir terazide

tartimlar1 yapilmistir.

Lipit Analizi

Yem hammaddeleri ve laboratuvar 6lgekli iiretilen mikroyemlerin toplam lipit miktarlari,
Bligh ve Dyer (1959)’in ekstraksiyon yontemine gore yapilmustir. Bu yonteme gore,
kloroform ve metanol yaygm olarak kullamlan lipid c¢oziiciilerdir. Ideal bir lipit
ekstraksiyonu, mikroyemlerin, kloroform ve metanol karisimi ile homojenize edilmesi
sonucu yapilmistir. Bligh ve Dyer’in lipid ekstraksiyon metoduna gore kloroform-

methanol ve su orani sirasiyla 1:1:0,9 oranlarinda sabit tutulmaya ¢alisilmistir.

Protein Analizi

Yem hammaddeleri ve laboratuvar oOlgekli iiretilen mikroyemlerin protein analizleri

AOAC(2000)’a gore yapilmistir.

Yem Hammaddeleri ve Mikroyemlerin Molekiiler Agirhik Profillerinin Belirlenmesi

Yem hammaddeleri ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200pum, 200-300pum, 300-
500um ve 500-800um) (Yufera, 2005) metoduyla iiretilen mikroyemlerin molekiiler



17

agirlik profilleri Boza, Jimenezi, Martinez, Suarez ve Gil (1994) tarafindan tanimlanan
HPLC Jel Kromotografi yontemiyle TSKGel G2000SWx. kolon kullanilarak yapilmistir. 1
ml/dak akis hizinda 0,1 M fosfat tamponu igerisinde 0,1 M konsantrasyonuna sahip
sodyum siilfat mobil faz kullanilmistir. Mikroyem proteinlerine ait molekiiler agirlik

profilleri, asagida verilen molekiiler agirlik standartlarina gore belirlenmistir.

1)

Sekil 3.2. Mikroyemlerin liyofilizasyon iglemi.

Bu calismada kullanilan molekiiler agirhk standartlari;

1. Bovine albumin (67 000 Da),

2. Ribonuclease A (13 000 Da),

3. Insulin chain A (2532 Da),

4. Tyr-Tyr-Tyr (508 Da),

5. L-tryptophan (204 Da),

6. Tyrosine (181 Da)
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7. p-aminobenzoik asit (137 Da) olarak belirlenmistir.

Yem Hammaddeleri ve Mikroyemlerin Besinsel Kaviplarinin Belirlenmesi

Yem hammaddeleri ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200um, 200-300um, 300-
500um ve 500-800um) (Yufera, 2005) metoduyla iiretilen mikroyemlerin besin madde
kayiplarinin  belirlenmesine yonelik denemeler 500 ml’lik beherlerde yapilmistir.
Beherlerde bulunan suyun igine laboratuvar sartlarinda iiretilen mikroyemlerden 500 mg
ilave edilmis ve 60 rpm hizinda bir karigtirict yardimiyla homojen karigimi saglanmistir.
Farkli boyutlardaki yemlerin farkli zamanlardaki salinim oranlarin1 belirleyebilmek
amaciyla 1, 3, 5, 15. dakikalarda 10 ml 6rnekleme yapilmis ve 0,25 pm (Millipore HV)
filtreden iki defa gecirildikten sonra proteinlerin molekiiler agirlik profilleri, Boza,
Jimenezi, Martinez, Suarez ve Gil (1994) tarafindan tanimlanan HPLC Jel Kromotografi

metoduna gore yapilmistir.

3.3.Istatistik Analizler

Mevcut calismada, laboratuvar sartlarinda alginat (100-200um, 200-300um, 300-500um
ve 500-800pum) metoduyla iiretilen mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlar1 ve 4
farkli zaman (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) araligindaki besinsel kayiplar
ortalama+tstandart hata olarak verilmistir. Biyokimyasal kompozisyon ve besinsel kayip
sonuclar, ANOVA testi ile SPSS 9.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmis
olup, gruplar arasindaki farkliliklar ise Duncan testi yapilarak belirlenmistir (p<0.05)

(SPSS,1993).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ulkemizde ve diinyada niifusun artigma bagli olarak, protein talebinde gozlenen artis
dikkat ¢ekmektedir. Su tiriinleri sektorii artan bu protein talebine avcilik ve yetistiricilik ile
katkida bulunmaktadir. Avcilik stoklarindaki azalmalar, artan protein ihtiyaglarinin daha
cok yetistiricilikten karsilanacagina isaret etmektedir. Bu nedenle, su iiriinleri yetistiricilik
sektoriinde artan tiretim baskisi, yemlerin tiretiminde temel yem hammaddelerinden biri
olan balik unu iizerindeki baskiyida her gecen giin arttirmaktadir. Bu gozlenen baskiy1
azaltabilmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak adina arastiricilar, son zamanlarda balik
ununun yerine kullanilabilecek alternatif yem hammaddelerinin kullanilabilme
potansiyelleri iizerinde in vitro ve in vivo olarak yogun bir sekilde c¢alismalar
yapmaktadirlar. Bu ¢alismalar kapsaminda siirdiiriilebilirlik potansiyeli ve ekonomik olan
farkli bitkisel ve hayvansal proteinlerin durumu sektorde faaliyet goOsteren yem
ireticilerinin AR-GE birimleri ve iiniversite laboratuarlarinda degerlendirilmektedir. Balik
ununa alternatif olarak kullanilabilme potansiyelleri degerlendirilen alternatif yem
hammaddelerinin rasyonlarda kullanimi, sindirim sistemi post larval asamanin ilk
donemlerinde fonksiyonel olmayan deniz baliklarinin kritik larval donemlerinde ciddi
problemler ortaya ¢ikarabilmektedir. Mikroyemlerde kullanilabilme potansiyeli olan
alternatif protein kaynaklarinin rasyonlarda kullanimlari sonrasinda, sudaki besinsel
kayiplar1 da larvalarin kritik donemlerinde gelisim acisindan belirleyici olabilmektedir. Bu
salinim oranlarinin zamana bagli olarak ortaya konmasi besleme prosediirlerinin

diizenlenmesinde ve optimizasyonunda dnemlidir.

Mevcut ¢alisma ile laboratuvar sartlarinda Spirulina sp. Chlorella sp. ve Sargassum sp.
gibi alglerden, alginat metoduyla, 4 farkli boyutta (100-200um- 200-300um, 300-500um
ve 500-800um) iiretilen mikroyemlerin, biyokimyasal kompozisyonlar1 ve 4 farkli
(1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar

belirlenmistir.
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41. Yem Hammaddeleri ve Laboratuvar Olcekli Uretilen Mikroyemlerin

Biyokimyasal Kompozisyonlari

Yem hammaddeleri ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200um, 200-300um, 300-
500um ve 500-800um) metoduyla iiretilen mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlari

Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.’de verilmektedir.

Laboratuar olgekli tiretilen yem hammaddeleri ve mikroyemlerin kiil, lipit ve protein
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Calismada kullanilan Spirulina sp, Chlorella sp. ve Sargassum sp. gibi yem
hammaddelerinin en diisiik ve en yiiksek kiil, lipit ve protein degerleri sirasiyla
%3,29+0,031-%27,94+0,023, %0,9140,024-%8,91+0,04 ve %20,69+0,07-%56,98+0,216

araliginda degisim gostermistir.

Yem hammaddeleri ve mikroyemlerin en yiiksek ve en diisiik kiil degerleri sirasiyla
%27,94+0,023 (Sargassum sp.) ve %1,97+£0,02 (Chlorella sp.;100-200pm) olarak
bulunmustur. Sargassum sp. ve Sargassum sp. tiirinin yem hammaddesi olarak
kullanildigt  mikroyem  gruplarinda  (100-200pm-%18,13+£0,282;  200-300pum-
%18,3+0,075; 300-500pm-%19,13+0,411; 500-800nm-%19,62+0,252) en yiiksek kiil
icerigi belirlendi. Bu durum rasyonda kullanilan Sargassum sp. tiiriiniin diger yem

hammaddelerinden daha yiiksek kiil icerigine sahip olmasi ile agiklanabilir.

Yem hammaddeleri ve mikroyemlerin en yiiksek ve en disiik lipit degerleri sirasiyla
%19,4+0,195 (Spirulina sp. ;100-200pum) ve % 0,91+0,024 (Sargassum sp.) olarak tespit
edilmistir. Yem hammaddelerinden en yiiksek lipit degerlerine sahip Spirulina sp. ve
Chlorella sp. kullanilarak iiretilen mikroyemlerin lipit igerikleri, Sargassum sp.’nin yem
hammaddesi olarak kullanildigi mikroyemlerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Rasyonda kullanilan diger maddelerin ayni1 oranlarda olmasindan dolayi, mikroyemlerde

gozlenen degisimlerin, hammaddelerin bir yansimasi oldugunu sodyleyebiliriz.

Uretilen mikroyemlerin farkli boyutlar1 ve yem hammaddelerinin protein degerleri

arasindaki farkliliklarda istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, en yiiksek ve en diisiik
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degerler sirasiyla %56,98+0,216 (Chlorella sp.) ve %13,26+0,034 (Sargassum sp.; 500-
800pum) olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan Spirulina sp., Chlorella sp. ve
Sargassum sp. gibi yem hammaddelerinin protein igerikleri sirasiyla %52,87+0,193,
%56,98+0,216, %20,69+0,078 olarak belirlenmistir. Yem hammaddelerindeki en yiiksek
protein igerikleri sirasiyla Chlorella sp., Spirulina sp.’de gozlenirken, Sargassum sp.’nin
en diisiik protein seviyesine sahip oldugu bulunmustur. Yem hammaddelerinin protein
seviyeleri, alginat metoduyla farkli boyutlarda iiretilen mikroyemlerin kompozisyonuna da
yansimistir. Ayni zamanda, test edilen yem hammaddeleri kullanilarak laboratuvar 6lgekli
tretilen mikroyemlerin kiil, lipit ve protein degerlerinde go6zlenen farkliliklarin,

mikroyemin tiretim metodolojisinden kaynaklandigini soyleyebiliriz.

Calismada test edilen yem hammaddelerinin alginat metoduyla iiretimleri sonucunda,
hammaddelerin kiil, lipit ve protein kompozisyonlarinin diger hammaddelerin tiim
rasyonlarda sabit tutuldugu géz oniine alindiginda, mikroyemlerin besin kompozisyonuna
yansidig1 gozlenmistir. Caligma sonuglari, mikroyemlere protein ve lipit oranlari agisindan
Chlorella sp. ve Spirulina sp.’nin yiiksek katkilari oldugu, Sargassum sp.’nin ise

mikroyemlerin kiil icerigini 6nemli oranda arttirdigini ortaya koymustur.

Orange Start S (100-200pum), Caviar (200-300mm), Caviar (300-500um) ve Orange Grow
L (500-800um) gibi ticari mikroyemlerin lipit igeriklerinin %13-15 arasinda oldugu
bildirilmistir (Kuscu, 2017). Mevcut ¢alismada, alglerin hammadde olarak kullanildig
rasyonlardaki lipit igerikleri 12,66+0,181%- 19,4+0,195 arasinda degisim gostermistir. Bu
oranlar ticari yemlerdekine esit ve daha yiiksektir. Daha yiiksek lipit i¢eriginin larvalarin
enerji gereksinimlerini korudugu i¢in gelisimlerine katkida bulundugu bildirilmistir

(Kwale, Yufera, Nygard, Aursland, Harboe ve Hamre, 2006).

Naz ve Yufera (2012), alginat metodu ile dretilen 80um-900um boyutlarindaki
mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlarindaki degisimleri belirlemek {izere yaptiklar
calismada, mikroyem boyutlarindaki artisa bagli olarak protein degerlerinde diisme, lipit
degerlerinde ise 500um’a kadar yiikselme, daha sonra diisme gozlemlemislerdir. Kuscu
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada, jelatin-akasya metodu ve alginat metodu ile {iretilen
100-200um, 200-300pm, 300-500pum, 500-800pum boyutlarindaki mikroyemlerin protein
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degerlerinin mikroyem boyutlarindaki artisa bagli olarak azaldigi, buna karsilik lipit
degerlerinde ise Naz ve Yufera (2012) bahsedildigi gibi, 500pm’a kadar yiikselme daha

sonra diisme oldugu rapor edilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.1. Test edilen yem hammaddelerinin biyokimyasal kompozisyonlari(%)

Yem Hammaddeleri Kiil Lipit Protein
Spirulina sp. 8,45+0,033°  8,91+0,04°  52,87+0,193°
Chlorella sp. 3,29+0,031%  8,04+0,235"  56,98+0,216°

Sargassum sp. 27,94+0,023° 0,914+0,024* 20,69+0,0782

ab harfleri istatistiksel farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.2. Laboratuvar 6lgekli iiretilen mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlar1(%o)

Yem Gruplan Yem Boyutlar Kiil Lipit Protein
100-200pm 5,87+0,023¢ 19,440,195  36,26+0,035¢
Spirulina sp. 200-300 pm 5,34+0,035¢ 18,740,117  3522+0,073"
300-500 pm 5,26+0,049¢  18,35+0,141°" 34,780,082
500-800 wm 6,2+0,064%  17,77+0,126° 34,37+0,031¢
100-200pm 1,9740,022  18,58+0,165¢ 39,52+0,223"
Chlorella sp. 200-300 um 2,07£0,06°  1821£0,118°  38+0,238"
300-500 pm 2,2140,072% 17,790,128  37,78+0,12"
500-800 pm 2,950,021 17,23+0,112¢  36,44+0,2367
100-200pm 18,13+0,282¢  13,27+0,144>  14,16+0,057°
Sargassum sp. 200-300 pm 18,3£0,075¢  13,27+0,114°  13,79+0,03%
300-500 um 19,13+0,4117  13,17+0,078" 13,58+0,034%
500-800 pm 19,6240,2529  12,66+0,181%  13,26+0,034

ab,c,d,e.figh,

Diken (2017) tarafindan sariagiz baligi larvalarimin farkli dénemlerine ait mikroyem

formiilasyonlarinin olusturulmasina yonelik yapilan caligmada iiretilen 75-100 um-100-

harfleri istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir.
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200 pwm, 200-300 um ve 300-500 um boyutlarindaki yemlerin farkli boyutlar1 arasinda
protein ve lipit degerlerinde istatistiksel olarak oOnemli farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Naz ve Yufera (2012) ve Kuscu (2017) tarafindan bildirilen protein

oranlari, ¢alismamizdan elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir

4.2. Yem Hammaddeleri ve Mikroyemlerin Besinsel Kayiplar:

Calismada, Spirulina sp., Chlorella sp. ve Sargassum sp. gibi yem hammaddeleri ile
laboratuar sartlarinda alginat (100-200um, 200-300pum, 300-500um ve 500-800um)
metoduyla iiretilen mikroyemlerin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika)

zaman araligindaki besinsel kayiplar1 belirlenmistir.

4.2.1.Yem Hammadeleri

Spirulina Ununun Besinsel Kayiplari

Spirulina sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki
besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.1), en yiiksek % dagilimin 2532 Da> araliginda,
en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Spirulina Unu

100

9 O 1.Dakika
5 60 B 3.Dakika
2 .

):a? 40 0O 5.Dakika
8 O 15.Dakika

===l
O T

67000=< 13700-67000 2532-13000 25322
Molekiiler Agirlik Profilleri

Sekil 4.1. Spirulina ununun zamana bagl besinsel kayiplari

En diisiik % dagilimi sirasiyla 67000 Da< ve 13700-67000 Da aralig1 izlemektedir. 2532-
13000 Da, 67000 Da<, 13700-67000 Da ve 2532 Da> i¢in belirlenen en yiiksek ve en
diisik deger araliklart sirasiyla  %3,07+£0,00 (1.dakika)-%2,86+0,05 (3.dakika);
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%9,17+£1,79 (3.dakika)-%8,27+0,18 (5.dakika); %23,08+0,05 (1.dakika)-%21,04+0,3
(3.dakika); %66,92+1,45 (3.dakika)-%65,35+0,04 (1.dakika) olarak bulunmustur.

Chlorella Ununun Besinsel Kayiplari

Chlorella sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki
besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.2), en yiikksek % dagilimin 13700-67000 Da
araliginda, en diisiik % dagilimin ise 67000 Da< araliginda oldugu belirlenmistir (p<0,05).
En disik % dagilimi sirasiyla 2532-13000 Da ve 2532 Da> aralifi izlemektedir. 67000
Da<, 2532-13000 Da, 2532 Da> ve 13700-67000 Da icin belirlenen en yiiksek ve en diisiik
deger araliklar1 sirasiyla %3,53+0,04 (3.dakika)-%3,14+0,02 (15.dakika); %7,36+0,005
(3.dakika)-%7,26+0,18 (15.dakika); %40,58+0,19 (1.dakika)-%39,91+0,15 (3.dakika);
%49,18+0,43 (5.dakika)-%48,72+0,22 (1.dakika) olarak bulunmustur.

Chlorella Unu
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Sekil 4.2. Chlorella ununun zamana bagli besinsel kayiplari

Sargassum Ununun Besinsel Kayiplari

Sargassum sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki
besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.3), en yiiksek % dagilimin 2532 Da> araliginda,
en disiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir (p<0,05). En
diisik % dagilimi sirasiyla 67000 Da< ve 13700-67000 Da araligi izlemektedir. 2532-
13000 Da, 67000 Da<, 13700-67000 ve 2532 Da> i¢in belirlenen en yiiksek ve en diisiik
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deger araliklar1 sirasiyla %7,56+0,11 (15.dakika)-%5,35+0,05 (3.dakika); %7,8+0,2
(5.dakika)-%6,91+£0,2 (15.dakika); %17,12+0,30 (15.dakika)-%14,27+0,58 (3.dakika);
%72,81+0,43 (1.dakika)-%68,64 £0,47 (15.dakika) olarak bulunmustur.

Sargassum Unu
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Sekil 4.3. Sargassum ununun zamana bagl besinsel kayiplari

4.2.2. Mikroyemler

Spirulina Unu Katkilh Mikroyemlerinin Besinsel Kayiplari

Spirulina Unu (100-200um)

Spirulina unu katkili mikroyemin (100-200um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.4), en yiiksek %
dagilimm 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilim1 sirastyla 13700-67000 Da ve 67000
Da< aralig1 izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000, 67000 Da<, ve 2532 Da> igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla %2,98+0,09 (3.dakika)-
%2,53+0,06 (15.dakika); %17,13+0,84 (3.dakika)-%15,53+0,37 (15.dakika); %26,70 +
0,21 (3.dakika)-%21,89 +1,07 (5.dakika); %59,72+0,79 (15.dakika)-%53,78+1,00
(3.dakika) olarak bulunmustur.
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Spirulina Unu
(100-200p)
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Sekil 4.4.Spirulina unu katkili mikroyemin (100-200pm) zamana bagli besinsel kayiplari

Spirulina Unu (200-300um)

Spirulina unu katkili mikroyemin (200-300um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.5), en yiiksek %
dagilimm 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilimi sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000
Da< araligi izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000, 67000 Da< ve 2532 Da> igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla %3,91+£0,04 (15.dakika)-
%3,80+0,17 (5.dakika); 9%23,38+0,17 (15.dakika)-%21,27+0,52 (3.dakika); %?28,60+1,34
(5.dakika)-%26,18+0,72 (15.dakika); %48,12 + 0,87 (1.dakika)-%46,30+0,52 (5.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.5 Spirulina unu katkili mikroyemin (200-300pum) zamana bagl besinsel kayiplari
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Spirulina Unu (300-500um)

Spirulina unu katkili mikroyemin (300-500um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.6), en yiiksek %
dagilimin 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilim1 sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000
Da< araligi izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000, 67000 Da< ve 2532 Da> i¢in
belirlenen en yiiksek ve en diisiikk deger araliklari sirasiyla %4,62+0,02 (15.dakika)-
%2,35+0,22 (1.dakika); %25,26+0,45 (15.dakika)-%18,61+0,28 (3.dakika); %27,90+0,48
(15.dakika)-%25,04+0,44 (5.dakika) ; %52,86+0,48 (3.dakika)-%42,32+0,04 (15.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. Spirulina unu katkili mikroyemin (300-500um) zamana bagl besinsel kayiplari

Spirulina Unu (500-800um)

Spirulina unu katkili mikroyemin (500-800um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.7), en yiiksek %
dagilimm 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilim1 sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000
Da< aralig1 izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000, 67000 Da< ve 2532 Da> i¢in
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklar1 sirasiyla %4,71+0,03 (1.dakika)-
%3,51£0,04 (5.dakika); 9%26,09+0,05 (1.dakika)-%20,86+1,37 (15.dakika); %26,97+0,24
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(1.dakika)-%22,16+0,09 (3.dakika) ; %53,29 + 1,59 (15.dakika)-%42,62+0,27 (1.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7 Spirulina unu katkili mikroyemin (500-800um) zamana bagli besinsel kayiplari

Sargassum Unu Katkili Mikrovemlerinin Besinsel Kaviplari

Sargassum Unu (100-200um)

Sargassum unu katkili mikroyemin (100-200um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.8), en yiiksek %
dagilimm 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilimi sirasiyla 67000 Da< ve 13700-67000
Da aralig1 izlemektedir. 2532-13000 Da, 67000 Da<, 13700-67000 Da ve 2532 Da> i¢in
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla %7,3+0,26 (15.dakika)-
%6,43+0,02 (1.dakika); %20,07+0,35 (1.dakika)-%15,93+0,01 (15.dakika); %24,45+0,09
(1.dakika)-%21,96+0,56 (15.dakika) ; %54,86 + 0,76 (15.dakika)-%49,12+0,50 (1.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sargassum Unu
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Sekil 4.8. Sargassum unu katkili mikroyemin (100-200pm) zamana bagl besinsel kayiplari

Sargassum Unu (200-300um)

Sargassum unu katkili mikroyemin (200-300um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.9), en yiiksek %
dagilimin 2532 Da> aralifinda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilimi sirastyla 67000 Da< ve 13700-67000
Da aralig1 izlemektedir. 2532-13000 Da, 67000 Da<, 13700-67000 Da ve 2532 Da> i¢in
belirlenen en yiiksek ve en disiik deger araliklart sirasiyla %7,09+0,63 (15.dakika)-
%S5,86+0,08 (3.dakika); %24,25+0,34 (1.dakika)-%20,15+0,88 (3.dakika); %23,25+0,94
(15.dakika)-%21,64+0,22 (3.dakika); %52,36+£1,0 (3.dakika)-%47,01£0,35 (1.dakika)

olarak bulunmustur.
Sargassum Unu
(200-300p)
100
z % @ 1.Dakika
5 60 B 3.Dakika
)g 40 O 5.Dakika
8 20 _l—._|4’_—. O 15.Dakika
0 . . [— .
67000< 13700-67000 2532-13000 25322
Molekiiler Agirlik Profilleri

Sekil 4.9. Sargassum unu katkili mikroyemin (200-300pm) zamana bagl besinsel kayiplari
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Sargassum Unu (300-500um)

Sargassum unu katkili mikroyemin (300-500um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.10), en yiiksek %
dagilimin 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilim1 sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000
Da< aralig1 izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000 Da, 67000 Da< ve 2532 Da> i¢in
belirlenen en yiiksek ve en diisiikk deger araliklari sirasiyla %6,25+0,25 (15.dakika)-
%S5,36+0,06 (3.dakika); %22,90+0,11 (5.dakika)-%19,05+0,23 (3.dakika); %27,64 + 0,34
(5.dakika)-%21,77+0,1 (15.dakika); %53,48 + 0,54 (3.dakika)-%43,52+0,45 (5.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10. Sargassum unu katkili mikroyemin (300-500um) zamana bagl besinsel
kayiplari

Sargassum Unu (500-800um)

Sargassum unu katkili mikroyemin (500-800um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.11), en yiiksek %
dagilimm 2532 Da> araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da aralifinda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilimi sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000
Da< aralig1 izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000 Da, 67000 Da< ve 2532 Da> i¢in
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklar1 sirasiyla %6,62+0,3 (3.dakika)-
%4,93+0,05 (1.dakika); %22,79+0,66 (3.dakika)-%17,934+0,42 (1.dakika); %26,29+0,39
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(3.dakika)-%22,85+0,35 (1.dakika); %54,49 + 0,08 (1.dakika)-%44,55+0,57 (3.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.11. Sargassum unu katkili mikroyemin (500-800um) zamana bagl besinsel

kayiplari

Chlorella Unu Katkihh Mikroyemlerinin Besinsel Kavyiplari

Chlorella Unu (100-200um)

Chlorella unu katkili mikroyemin (100-200pum) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 incelendiginde (Sekil 4.12), en yiiksek %
dagilimin 13700-67000 Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 67000 Da< aralifinda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilimi sirasiyla 2532-13000 Da ve 2532 Da>
araligr izlemektedir. 67000 Da<, 2532-13000 Da ve 2532 Da>, 13700-67000 Da igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklar1 sirasiyla %8,04+1,03 (5. dakika)-
%5,02+0,13 (1. dakika); %11,59+0,16 (1. dakika)-%8,84+0,1 (15. dakika); %29,66+0,95
(5. dakika)-%25,36+1,84 (15. dakika); %57,98+1,11 (15. dakika)-%52,88+1,65 (5. dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12. Chlorella unu katkili mikroyemin (100-200um) zamana bagli besinsel kayiplari

Chlorella Unu (200-300um)

Chlorella unu katkili mikroyemin (200-300pum) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.13), en yiiksek %
dagilimm 13700-67000 Da araliginda, en diisik % dagilimin ise 67000 Da< araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilimi sirasiyla 2532-13000 Da ve 2532 Da>
aralig1 izlemektedir. 67000 Da<, 2532-13000 Da ve 2532 Da>, 13700-67000 Da igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklar1 sirasiyla %10,31+0,92 (5.dakika)-
%7,2+0,26 (1.dakika); %10,73+0,07 (1.dakika)-%9,46+0,05 (15.dakika); %36,06+0,18
(3.dakika)-%28,65+0,34 (15.dakika); %53,31+0,38 (15.dakika)-%46,75+0,7 (3.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13. Chlorella unu katkili mikroyemin (200-300pum) zamana bagli besinsel kayiplari
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Chlorella Unu (300-500um)

Chlorella unu katkili mikroyemin (300-500um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.14), en yiiksek %
dagilimin 13700-67000 Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 67000 Da< araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilim1 sirasiyla 2532-13000 Da ve 2532 Da>
araligt izlemektedir. 67000 Da<, 2532-13000 Da ve 2532 Da>, 13700-67000 Da igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla %8,55+0,03 (15.dakika)-
%S5,38+0,23 (1.dakika); %10,86+0,21 (3.dakika)-%9,19+0,01 (15.dakika); %34,51+1,83
(1.dakika)-%27,90+0,06 (15.dakika) ; %55,09+1,23 (3.dakika)-%49,57+1,59 (1.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.14. Chlorella unu katkili mikroyemin (300-500pum) zamana bagli besinsel kayiplari

Chlorella Unu (500-800um)

Chlorella unu katkili mikroyemin (500-800um) 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve
15.dakika) zaman araligindaki besinsel kayiplari incelendiginde (Sekil 4.15), en yiiksek %
dagilimin 13700-67000 Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 67000 Da< araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik % dagilim1 sirasiyla 2532-13000 Da ve 2532 Da>
araligr izlemektedir. 67000 Da<, 2532-13000 Da ve 2532 Da>, 13700-67000 Da ig¢in
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla 9%8,26+0,2 (5.dakika)-
%5,83+0,43 (3.dakika); %11,35+0,24 (1.dakika)-%9,53+0,00 (15.dakika); %33,20 + 0,19
(3.dakika)-%29,87+0,24 (15.dakika); %53,85+0,06 (15.dakika)-%50,66+0,55 (3.dakika)

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.15. Chlorella unu katkili mikroyemin (500-800um) zamana bagli besinsel kayiplari

Yem hammaddesi olarak Spirulina sp., Sargassum sp. ve Chlorella sp.’nin 4 farkli
(1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki 2532 Da> agisindan en
yiiksek besinsel kayip siralamasi Sargassum sp.>Spirulina sp.>Chlorella sp. seklinde
olmustur. Bu hammaddelerin 67000 Da< ve 2532-13000 Da araligindaki besinsel
kayiplarinin diigiik oldugu, 13700-67000 Da molekiiler agirliga sahip en biiyiikk besinsel
kayiplarin ise Chlorella sp.’de oldugu tespit edilmistir.

Spirulina sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki
besinsel kayiplarina gore, tiim gruplar i¢in en yiiksek % dagilimin 2532 Da> araliginda, en
disik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. En diisiik %
dagilimi sirastyla 67000 Da< ve 13700-67000 Da aralig1 izlemektedir.

Spirulina sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildigi ve alginat metoduyla iiretilen
yemlerin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki besinsel
kayiplar1 degerlendirildiginde, 2532 Da>" nun en yliksek seviyelerde salindigi, fakat
salimim oranmin Spirulina sp. hammaddesindeki salinim oranina goére distiig, 67000
Da<’nun salinimmnin farkli yem boyutlarinda arttii, besinsel salinim siralamasinin
Spirulina sp.’nin besinsel salimimindan farkli olarak 2532 Da>, 67000 Da< ve 13700-
67000 Da ve 2532-13000 Da seklinde oldugu, 2532 Da>’da gozlenen azalma agisindan
degerlendirme yapildiginda, Spirulina sp. (100-200um)’de Spirulina sp. yem
hammaddesinden firetilen diger mikroyem gruplarina gére daha diisiik bir azalma oldugu

tespit edilmistir
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Sargassum sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki
besinsel kayiplar1 incelendiginde, tiim gruplar i¢in en yiiksek % dagilimin 2532 Da>
araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir
(p<0,05). En disik % dagilimi sirasiyla 67000 Da< ve 13700-67000 Da araligi
izlemektedir. Sargassum sp.’de 67000 Da< ve 2532-13000 Da araliginda gozlenen besinsel

salinimlarin diisiik seviyelerde oldugu gozlenmistir.

Sargassum sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildig1 ve alginat metoduyla {iretilen
yemlerin 4 farkl (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki besinsel
kayiplar1 degerlendirildiginde, 2532 Da>’ un en yiiksek seviyelerde salindigi, fakat
salinim oraninin Sargassum sp. hammaddesindeki salinim oranina gore diistiigli, 67000
Da< ve 13700-67000 Da’nun salinim oranlarinin farkli yem boyutlarinda arttigi,
Sargassum sp.’nin yem hammaddesinin besinsel salinimlarinda gozlenen 67000 Da< ve
13700-67000 Da arasindaki farkliligin, bu artistan dolayr 67000 Da< ve 13700-67000 Da
gruplarinda ortadan kalktigi gozlenmistir. 2532-13000 Da araliginda gozlenen besinsel

salimimlarin diistik seviyelerde kaldig1 belirlenmistir.

Chlorella sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki
besinsel kayiplari incelendiginde, tiim gruplar i¢in en yiiksek % dagilimin, Spirulina sp. ve
Sargassum sp.’den farkli olarak, 13700-67000 Da araliginda en yiiksek seviyelerde oldugu,
en diisik % dagilimm ise 67000 Da< aralifinda oldugu belirlenmistir. En diisiik %
dagilimi sirasiyla 2532-13000 Da ve 2532 Da> araligi izlemektedir. Chlorella sp.’nin 2532
Da> besin kayiplarmin, Sargassum sp. ve Spirulina sp. ile karsilastirildiginda daha diisiik

seviyelerde oldugu gozlenmistir.

Chlorella sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildigi ve alginat metoduyla {iretilen
yemlerin 4 farkl (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman araligindaki besinsel
kayiplar1 degerlendirildiginde,13700-67000 Da’ un en yiiksek seviyelerde salindigi, fakat
salinim oraninin Chlorella sp. hammaddesindeki salinim oranina gore artis egiliminde
oldugu, buna karsilik 2532 Da> grubunun salinim oranmin azaldigi sonuglarina

ulagilmistir.
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Diken (2017) tarafindan sariagiz baligi larvalarinin farkli dénemlerine ait mikroyemlerin
iiretildigi ve calismada iretilen 75-100 pm-100-200 pm, 200-300 pm ve 300-500 pm
boyutlarindaki mikroyemlerin molekiiler agirlik profillerinin %12,35+0,72-16,43+0,21
(67000 Da<) , %10,17+0,19-% 10,90+0,01 (13700-67000 Da), %3,68+0,01-%3,82+0,03
(2532-13000 Da) ve %69,12+0,24-%73,68 + 0,93 (2532 Da>) seklinde oldugu
bildirilmistir. Kuscu (2017) tarafindan yapilan caligmada, alginat metotla iiretilen
mikroyemlerin molekiiler agirlik profilleri ve dort farkli zamana bagli besinsel
kayiplarinda gézlenen degisimler, Diken (2017)’nin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Kuscu (2017)’de ayn1 zamanda ticari mikroyemlerde en biiyiik besinsel kayiplarin 2532
Da> grubunda oldugu belirtilmistir. Bahsedilen caligmalarda elde edilen sonuglar,

calismamiz sonuglarini destekler niteliktedir.

Diken (2017) c¢alismasinda test edilen balik unu, balik hidrolizati, karides unu, kril unu,
tavuk unu, tily unu, bugday gliiteni, SPC, mycoprotein, DDGS ve maya gibi yem
hammaddelerinin molekiiler agirlik profillerinin en yiiksek degerlerinin genelde 2532 Da>,
13700-67000 Da, 67000 Da< ve 2532- 13000 Da seklinde siralandigi, diger test edilen
kalamar, soya unu, ATU ve VPC hammaddelerinin molekiiler agirlik profillerinin en
yiikksek degerlerinin ise 2532 Da>, 67000 Da <, 13700-67000 Da ve 2532-13000 Da
seklinde oldugu rapor edilmistir. Bu c¢alismada, sariagiz baligi larvalarimin farkl
doénemlerine ait mikroyemlerin tiretiminde test edilen mikro/makroalglerden Chlorella sp.,
Spirulina sp. ve Sargassum sp.’nin molekiiler agirlik profillerinin, mevcut ¢aligmadaki
molekiiler agirlik profilleriyle benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Spirulina sp. ve
Sargassum sp.’nin molekiiler agirlik profillerinin 2532 Da>, 13700-67000 Da, 67000 Da<
ve 2532-13000 Da seklinde oldugu, Chlorella sp’nin molekiiler agirlik profilinin ise
13700- 67000 Da, 2532 Da>, 2532-13000 Da- ve 67000 Da < seklinde siralandig
belirtilmistir. Mevcut ¢alismada, Spirulina sp. ve Sargassum sp.’nin molekiiler agirlik
profillerinin, Diken (2017)’de test edilen balik unu, balik hidrolizati, karides unu, kril unu,
tavuk unu, tily unu, bugday gliiteni, SPC, mycoprotein, DDGS ve maya gibi yem
hammaddelerinin molekiiler agirlik profilleriyle benzer biiyiikliik siralamasina sahip
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada test edilen hayvansal kaynakli hammaddelerin 2532
Da> grubunun % dagilimmin Spirulina sp., Sargassum sp. ve Chlorella sp.’nin 2532 Da>

grubunkinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Buna karsilik mevcut ¢alismada, Chlorella sp.’nin 13700-67000 Da gruplarina ait %
dagilimlarin, Diken (2017)’de test edilen tiim hammaddelerden daha yiiksek % dagilima
sahip oldugu belirlenmistir. Diken (2017)’de test edilen hammaddelerden bugday gliiteni,
SPC ve mycopprotein’nin 13700-67000 Da gruplarina ait % dagilimlarin %25< degerlere

sahip oldugu ortaya konmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde ve diinyada artan niifusa bagl olarak, akuakiiltiir sektdriinden saglanacak
tiretimin 6onemi her gecen giin artmaktadir. Rotifer ve Artemia gibi kritik larval asamalarda
yogun olarak kullanilan canli yemler, iiretim maliyetlerini arttirmakta, biyokimyasal
kompozisyonlarinda meydana gelen degisimlere baglh olarak kulugkahanelerde gozlenen
kitlesel dliimlerin sektorde faaliyet gosteren firmalara yiiksek miktarlarda maddi kayba
sebep olmaktadir. Bu durum yiiksek yetistiricilik potansiyeline sahip iilkemizin dis
pazardaki rekabet giiclinii glinden giline diisiirmektedir. Sektorde faaliyet gosteren
firmalarin dis pazardaki rekabet giliciiniin arttirilmasi1 ve bagimliliktan kurtularak daha
stirdiiriilebilir bir su iriinleri tiretimi yapmak adina, canli yemlerin yerine gecebilecek
mikroyemlerin {iretimine yonelik ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Mevcut durumda,
elde edilen sonuglara gore bir degerlendirme yapildiginda tam olarak canli yemin yerine
gecebilecek bir mikroyem iiretimi gerceklestirilememis olsa da Onemli gelismeler

olmustur.

Canli yemlerin yerine gegebilecek mikroyemlerin iiretimi asamasinda diger bir énemli
konu da temel yem hammaddelerinden biri olan balik unu {izerindeki baskidir.
Arastirmacilar, balik unu tizerindeki bu baskiy1 ortadan kaldirabilmek amaciyla, alternatif
ve siirdiiriilebilir yem hammaddeleri iizerinde in vitro ve molekiiler seviyelerde testler
yapmakta, bu c¢alismalart in vivo olarak desteklemek ig¢in yogun bir sekilde

caligmaktadirlar.

Mevcut ¢aligmada, su {irlinleri yetistiricilik sektoriinde dogrudan yada dolayli olarak
kullanilan Spirulina sp., Sargassum sp. ve Chlorella sp. gibi alglerin alginat metoduyla
farkli boyutlarda (100-200um, 200-300um, 300-500um ve 500-800um) iiretildikten sonra,
zamana bagh (1.,3.,5. ve 15. dakikalarda) besinsel kayiplar1 incelenmistir. Test edilen
alglerden alginat metoduyla farkli boyutlarda iiretilen mikroyemlerin bireysel davranislarin
ortaya konmasi, test edilen hammaddenin kullanilan iiretim metodolojine uygun olup
olmayacagimin belirlenmesinde ve besinsel kayiplarina gore kullanilan mikroyem {iretim
metodolojisinin, larvalarin besin ihtiyaglarinin karsilanmasinda uygun olup olmayacaginin

belirlenmesi agisindan énemlidir.
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Calismada kullanilan yem hammaddeleri ve laboratuar 6lgekli alginat metotla iiretilen
mikroyemlerin kil, protein ve lipit degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Yem hammaddelerinden en yiiksek lipit degerlerine sahip
Spirulina sp. ve Chlorella sp. kullanilarak iiretilen mikroyemlerin lipit igerikleri,
Sargassum sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildigi mikroyemlerden daha yiiksek
olarak tespit edilmistir. Yem hammaddelerindeki en yiiksek protein igerikleri sirasiyla
Chlorella sp., Spirulina sp.’de goézlenirken, Sargassum sp.’nin en diigiik protein seviyesine
sahip oldugu bulunmustur. Caligmada test edilen rasyonlarda bireysel olarak kullanilan
Spirulina sp., Chlorella sp. ve Sargassum sp. yem hammaddelerinin besin
kompozisyonlarinin, alginat metoduyla iiretimleri sonucunda, hammaddelerin kiil, lipit ve
protein kompozisyonlarinin diger hammaddelerin tiim rasyonlarda sabit tutuldugu goz
oniline alindiginda, mikroyemlerin besin kompozisyonuna yansidigir gézlenmistir. Calisma
sonuglari, mikroyemlere protein ve lipit oranlari agisindan Chlorella sp. ve Spirulina
sp.’nin yiiksek katkilar1 oldugu, Sargassum sp. 'nin ise mikroyemlerin kiil i¢erigini 6nemli

oranda arttirdigini ortaya koymustur.

Spirulina sp. ve Sargassum sp.’nin 4 farkli (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika)
zaman araligindaki besinsel kayiplarina gore, en yiiksek % dagilimin 2532 Da> araliginda,
en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. En diistiik %
dagilimi sirasiyla 67000 Da< ve 13700-67000 Da aralig1 izlemektedir. 2532 Da> acisindan
en yiiksek besinsel kayip siralamasi Sargassum sp.>Spirulina sp.>Chlorella sp. seklinde
olmustur. Buna karsilik, Chlorella sp. de ise en yiiksek % dagilimin, Spirulina sp. ve
Sargassum sp.’den farkli olarak, 13700-67000 Da araliginda en yiiksek seviyelerde oldugu,
en diisik % dagilimm ise 67000 Da< araliginda oldugu belirlenmistir. En diisiik %
dagilimi sirastyla 2532-13000 Da ve 2532 Da> aralig1 izlemektedir.

Spirulina sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildigi ve alginat metoduyla iiretilen
yemlerin 4 farkh (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman arahi@indaki

besinsel kayiplar1 degerlendirildiginde;

» 2532 Da>’ nun en yiiksek seviyelerde salindigi, fakat salinim oraninin Spirulina

sp. hammaddesindeki salinim oranina gore diistiigi,
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» 67000 Da<’nun salinmminin farkli yem boyutlarinda arttigi, besinsel salinim
siralamasinin Spirulina sp.’nin besinsel salinimindan farkli olarak 2532 Da>, 67000
Da< ve 13700-67000 Da ve 2532-13000 Da seklinde oldugu,

» 2532 Da>’da g6zlenen azalma agisindan degerlendirme yapildiginda, Spirulina sp.
(100-200um)’de diger Spirulina sp. yem hammaddesinden iiretilen mikroyem

gruplarina gore daha diisiik bir azalma oldugu tespit edilmistir.

Sargassum sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildig: ve alginat metoduyla iiretilen
yemlerin 4 farkh (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman arah@indaki

besinsel kayiplar1 degerlendirildiginde;

» 2532 Da>" un en yiksek seviyelerde salindigi, fakat salinim oraninin

Sargassum sp. hammaddesindeki salinim oranina gore diistiigi,

» 67000 Da< ve 13700-67000 Da’nun salinim oranlarmin farkli yem
boyutlarinda arttigi, Sargassum sp.’nin yem hammaddesinin besinsel
salinimlarinda gozlenen 67000 Da< ve 13700-67000 Da arasindaki
farkliligin, bu artistan dolayr 67000 Da< ve 13700-67000 Da gruplarinda
ortadan kalktig1 gbzlenmistir.

» 2532-13000 Da araliginda gozlenen besinsel salimmlarin diisiik seviyelerde

kaldig1 belirlenmistir.

Chlorella sp.’nin yem hammaddesi olarak kullanildig1 ve alginat metoduyla iiretilen
yemlerin 4 farkh (1.dakika, 3.dakika, 5.dakika ve 15.dakika) zaman arahgindaki

besinsel kayiplar1 degerlendirildiginde;

» 13700-67000 Da’ un en yiiksek seviyelerde salindigi, fakat salinim oraninin
Chlorella sp. hammaddesindeki salinim oranina gore artis egiliminde oldugu,
buna karsilik 2532 Da> grubunun salinim oraninin azaldigi sonuglarina

ulasilmustir.
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» Chlorella sp.’nin 2532 Da> besin kayiplarinin, Sargassum sp. ve Spirulina sp.

ile karsilagtirildiginda daha diisiik seviyelerde oldugu gozlenmistir.

Onceki ¢alismalarda test edilen hayvansal kaynakli hammaddelerin 2532 Da> grubunun %
dagilimmin Spirulina sp., Sargassum sp., ve Chlorella sp.’nin 2532 Da> grubunkinden
yiiksek oldugu tespit edilmesine ragmen, Spirulina sp. ve Sargassum sp.’nin molekiiler
agirlik profillerinin, balik unu, balik hidrolizati, karides unu, kril unu, tavuk unu, tiiy unu,
bugday gliiteni, SPC, mycoprotein, DDGS ve maya gibi yem hammaddelerinin molekiiler

agirlik profilleriyle benzer biiyiikliik siralamasina sahip oldugu belirlenmistir.

Chlorella sp.’nin 13700-67000 Da gruplarina ait % dagilimlarin, 6nceki ¢alismalarda test
edilen tiim hammaddelerden (%25< daha biiyiik % degerlere sahip bugday gliiteni, SPC ve
mycopprotein) daha yiiksek % dagilima sahip oldugu belirlenmistir.

Spirulina sp., Sargassum sp. ve Chlorella sp.’nin molekiiler agirlik profilleri ile bu
hammaddelerin bireysel olarak kullanilmasi sonucu alginat metoduyla {iretilen
mikroyemlerin dort farkli zaman dilimindeki besinsel kayiplar1 karsilastirildiginda alginat
metodun, kullanilan bireysel hammaddelerin molekiiler agirlik profillerini yansitma

acisindan basarili bir iiretim metodolojisi oldugu sdylenebilir.
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