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OZET

DENiZ BALIKLARI LARVALARININ BESLENMESINDE KULLANILAN
TICARI MiKROYEMLER VE FARKLI YONTEMLERLE URETILEN
MIKROYEMLERIN BESINSEL KAYIPLARININ BELIRLENMESI

Mevcut ¢alismada, deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesinde kullanilan ticari
mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300p), Caviar (300-500p) ve
Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200u-200-300p,
300-500p ve 500-800u) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon (100-200u, 200-
300p, 300-500p ve 500-800u) metot gibi farkli yontemlerle {iretilen mikroyemlerin,
biyokimyasal kompozisyonlarinin, su kolonunda kalma siirelerinin ve 4 farkli
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplarinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.

Laboratuvar 6lgekli iiretilen mikroyemlerin kiil degerleri arasinda istatistiksel
farkliliklar gézlenmezken (p>0,05), protein ve lipit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek ve en diisiik
kiil degerleri sirasiyla %13,29+0,23 ve %10,83+1,00 olarak bulunmustur. En yiiksek
ve en diislik lipit degerleri sirasiyla %16,434+0,30 ve %13,68+0,08 olarak tespit
edilmistir. En yliksek ve en diisiik protein degerleri sirasiyla %53,6+£0,12 ve
%50,63+0,97 olarak belirlenmistir.

Laboratuvar sartlarinda iiretilen ve ticari mikroyemlerin (100-200p, 200-
300p, 300-500p ve 500-800p) molekiiler dagilimlart ve 4 farkli zamana bagh
besinsel kayiplar1 incelendiginde tiim gruplar i¢in en yiiksek % dagilimin 2532>= Da
araliginda, en diisik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliinda oldugu
belirlenmistir. Ticari ve laboratuvar olgekli iiretilen mikroyemlerin su kolonunda
kalma siireleri sirasiyla 2,77+0,08-12,28+0,3 Dakika/m ve 3,79+0,07-4,79+0,1
Dakika/m araliginda degisim gostermistir. Caviar (200-300un) ve Alginat (200-300u)

su kolonunda en uzun kalma siiresine sahip mikroyemler olarak tespit edilmistir.

Calismanin sonuglari, 2532>= Da bakimindan yliksek molekiiler agirliga
sahip hammaddelerin rasyonlarda kullanim:1 sonucunda kiiltiir ortaminda ytiksek

oranlarda besinsel kayiplara neden olacagini ortaya koymustur.



Besinsel kayiplar1 agisindan, alginat mikroyemlerin, jelatin-akasya
mikroyemler, Orange Start S (100-200p) ve Orange Grow L (500-800u)’den daha
iyi bir performans sergileyebilecekleri, Caviar (200-300u) ve Caviar (300-500u)’1
ikame edebilecegi belirlenmistir. Su kolonunda en uzun siire Caviar (200-300p)’tin
kaldigi, Alginat Mikroyem (200-300u) ve Jelatin-Akasya Mikroyem (200-300u)’in
Caviar (300-500u) ve Orange Grow L (500-800u) ve Orange Start S (100-200u)’den

daha iyi bir performans sergiledigi sonuclarina ulagilmistir.
2017, 69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mikroyem, molekiiler agirlik profili, besinsel kayiplar, batma

oranlari



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF NUTRITIONAL LOSSES OF MICRODIETS
PRODUCED WITH TWO DIFFERENT MANUFACTURING METHODS
AND COMMERCIAL MICRODIETS COMMONLY USED IN THE
FEEDING OF MARINE FISH LARVAE

The aims of this study were to determine the nutritional losses (1.minute,
3.minute,5.minute and 15.minute) of microdiets produced with two different
manufacturing methods (alginate (100-200u-200-300u, 300-500u ve 500-800u) ve
gelatine-acacia complex coacervation (100-200u, 200-300p, 300-500u ve 500-800u)
and commercial microdiets commonly used in the feeding of marine fish larvae and
also, the biochemical compositions, molecular weight profiles and sinking rates of

microdiets used in the present study.

The significant differences between ash values of microdiets produced in
laboratory scale were not observed(p>0,05). However, the differences between
protein and lipid values were statistically significant (p<0,05). The highest and
lowest ash, lipid and protein values were %13,29+0,23-%10,83+1,00, %16,43+0,30-
%13,68+0,08 and %53,6+0,12- %50,63+0,97, respectively.

According to the molecular weight distributions and nutritional losses
observed in the four different time, the highest and lowest values for all microdiets
(microdiets produced in laboratuar scale and commercial microdiets ((100-200p,
200-300u, 300-500u ve 500-800u) were found as 2532>= Da and 2532-13000 Da,
respectively. Sinking time of commercial and laboratory microdiets were 2,77+0,08-

12,28+0,3 minute/meter ve 3,79+0,07-4,79+0,1 minute/meter, respectively.

Caviar (200-300u) had the longest time in the water column. On the other
hand, alginate (200-300u) and gelatine-acacia (200-300u) had better performance
than those of Caviar (300-500u), Orange Grow L (500-800u) and Orange Start S
(100-200p)

Nutritional losses were similar to molecular weight distrubitions observed in

all microdiets . The results revealed that the use of the ingredients including 2532>=



Da molecular weight distribution in microdiet formulations may cause the high

nutritional losses in the culture medium

According to nutritional losses observed in the present study, alginate
microdiets had better perfonmance than those of gelatine-acacia, Orange Start S
(100-200p) and Orange Grow L(500-800u) an also these diets were similar to the
performance of Caviar (200-300u) and Caviar (300-500u).

2017, 69 pages
Keywords: Microdiet, molecular weight profile, nutritional losses, sinking rates
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1.GIRIS

Deniz baliklarmin larval donemdeki tiretimlerinin hala canli yemlere bagh
oldugu bilinmektedir. iklimsel degisimlerden dolay1r Artemia nin dogal stoklarinda
gozlenen azalmalar, yetistiricilik iiretiminin bu canli yemlere bagli olmasi diinya
genelinde Artemia iizerine olan talebin artmasmna neden olmakta ve bu durum
Artemia’nin yildan yila fiyatlarini arttirmaktadir. Artemia’nin fiyatlarinda gozlenen
bu artislar, yliksek bir yetistiricilik potansiyeline sahip tilkemizdeki su iiriinleri
tiretiminin siirdiiriilebilirligi agisindan biiylik bir risk olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
dis kaynakli Artemia’larin yildan yila besinsel kompozisyonlarinda gozlenen
degisimlerde iilkemizde faaliyet gosteren isletmelerde larvalarin  besinsel
gereksinimlerinin karsilanamamasindan kaynakli kitle halinde O&liimlere neden
olmakta ve biiyiik ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Gerek Arfemia nin
fiyatlarindaki dalgalanmalar gerekse besinsel kompozisyonlarina bagh isletmelerin
yasamis oldugu ekonomik kayiplar, isletmecilerin dis pazardaki rekabet giiciinii her

gecen yil azaltmaktadir.

Artemia’nin yani sira deniz baligi larvalarinin kritik donemlerinde larvalarin
ag1z acikliginin diisiik olmasindan dolay: rotiferle besleme yapilmaktadir. Rotifer’in
yiksek miktarlarda dretimleri, isletmeler agisindan yiiksek maliyetlere neden
olmaktadir. Artemia ve rotifer’in larvalarin besin gereksinimlerini karsilayabilecek
bir besinsel kompozisyonlara sahip olmamalarindan dolay, kiiltiirii yapilan larvalara
verilmeden Once bir zenginlestirme islemi yapilmasi gerekmektedir. Zenginlestirme
tirtinleri konusunda da disa bagimli oldugumuz diisiiniiliirse sektoriin dis pazardaki
rekabet giiciiniin diisiik oldugunu tahmin etmek zor degildir. Diger taraftan bu canh
yemler larvalara verilmeden Once zenginlestirici triinlerle zenginlestirilmis olsalar
bile canli yemlerin metabolik faaliyetlerinden dolay1 besinsel kompozisyonlar1 sabit
tutulamamaktadir. Canli yemlerin besinsel kompozisyonlarini sabit tutabilmek i¢in
isletmelerde uygulanan en yaygin yontemlerden birinin +4 °C’de tutmak oldugu
bilinmektedir. Bu sayede canli yemlerin larvalar tarafindan tiiketilmeden Onceki
besinsel kayiplarinin en diisiik seviyede olmasi saglanabilmistir. Diger taraftan
rotiferler uzun siireler larva tankinda, larvalar tarafindan tiiketilmeyi beklerken ¢ok

yiiksek besinsel kayiplar oldugu gozlenmektedir. Bu durumu onleyebilmek ic¢inde

1



ortama rotiferlerin beslenebilecegi mikroalg girilmesi, bu besinsel kayiplarin
minimize edilmesinde, ayn1 zamanda sudaki ani pH dalgalanmalarindan kaynaklanan
baliklardaki stresi 6nleme agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Canli yemlerde gozlenen
bu dezavantajlardan dolayr son yillarda canli yemleri ikame edebilecek

mikroyemlerin {liretimi {izerine ¢aligmalar yogunlagmustir.

Deniz baliklarinin, larval doénemlerinde gozlenen canli yemden kuru yeme
gecislerde yasanan problemlerden dolayi ticari liretimlerinde halen sorun yasandigi
bilinmektedir. Deniz baliklar1 {lizerinde yiiriitiilen ¢alismalarda, larval donemlerde
gozlenen yiikksek Oliim oranlarinin  besinsel ihtiyaglarinin  tam  olarak
karsilanamamasindan ve bu yemlerde kullanilan hammaddelerin olumsuz

etkilerinden kaynaklandig bildirilmistir (Yufera ve ark., 1996).

Deniz baliklarinin larval donemlerinde besinsel agidan zenginlestirilmis canli
yemlerin kullanilmasi durumunda yasama oranlarmin arttigi bildirilmistir (Alpaz,
1996; Kolkovski ve ark.,, 1993). Buna karsilik, arastiricilar canli yemlerin
verilmedigi ve sadece yapay yemlerin kullanilmast durumunda deniz balik
larvalarinin yasama ve biiylime oranlariin diistiigiinii bildirmislerdir (Yufera ve ark.,
1996; Fernandez-Diaz ve Yufera, 1997). Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda yemin
fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerinin 6nemli rol oynadigi diistiniilmektedir. Deniz
baliklar1 larva yetistiriciliginde canli yemleri tamamen veya kismen ikame

edebilecek bir mikroyem hentiiz simdiye kadar iiretilememistir.

Mikroyemlere gec¢is asamasinda karsilasilan tiim zorluklara ragmen,
mikroyemler canli yemlere goére bazi avantajlara sahiptir (Kolkovski ve ark., 1993;

Gamsi1z,2002).

Bu avantajlari:

% Istenilen zamanda istenilen miktarda bulunabilmeleri,

% Isletmeler agisindan diisiiniildiigiinde iiretim maliyetinin diisiik olmas,

¢ Larvalarin besinsel gereksinimlerine cevap verebilecek besinsel igeriklere
sahip olmasinin yani1 sira metabolik faaliyet s6z konusu olmadigi igin besinsel

kompozisyonlarinin kontrol edilebilir olmasi,



s Canli yemlerde ¢ok fazla segenegin bulunmadigi yem boyutlar1 agisindan
degerlendirme yapildiginda, mikroyemlerin istenilen boyutta iiretilebilir

olmasi seklinde siralamak miimkiindiir.

Canli yemler, mikroyemlere gbre 1iyi bir kontrast (gorinebilirlik)
saglamalarindan dolayr larvalarin dikkatini ¢ekmektedirler. Canli yemlerin balik
tanklarinda hareketli ve homojen yapida olmalar1 da mikroyemlere gore iistiin oldugu
yonlerdir. Bu avantaj, balik sagligina ve gelisimine olumsuz etki yapmayan cezp
edici maddelerin mikroyemlerde kullanilmasiyla giderilmeye calisilmis ve bu sayede

canli yemlerin kullanim oranlarinda azalmalar saglanabilmistir (Altan,1998).

Mikrovemlerde aranan en 6nemli 6zellikleri:

% Mikroyem formiilasyonundaki besinsel denge,

¢ Formiilasyonda kullanilan besinsel bilesenlerin tutulmasi,

¢ Mikroyem partikiilleri arasindaki homojenite,

¢ Mikroyemlerin partikil biiyiikliigii ve dagilim araligs,

¢ Mikroyemlerin partikiil yogunlugu,

¢+ Mikroyemlerin sudaki stabilitesi,

¢ Mikroyemlerin suda ¢oziinebilirligi,

¢ Mikroyemlerin stoklanabilirligi ve paketleme gereksinimleri seklinde

siralamiglardir (Tucker, 2000).

Mikroyemler bilindigi iizere, su kolonunda bulundugu esnada bazi besin
maddeleri bakimindan kayba ugramaktadirlar. Bilhassa larvalarin gelisimlerinin
kritik donemlerinde enerji kaynagi ve cezbedici Ozellikleri nedeniyle dnemli yer
tutan serbest aminoasitler mikroyemler icerisinde en c¢ok kayba ugrayan besin

bilesenleri olarak goriilmektedirler.

Larvalarda gelisimin saglikli bir bicimde saglanmasi i¢in serbest aminoasitlerin
yem igerisinde kalmasi ihtiyacindan dolayi, bunu saglayabilecek yem tiplerinin

gelistirilmesi lizerine ¢aligmalara yogunlasilmistir.

Besinsel kayiplar balik larvalart i¢in uygun mikroyemlerin gelistirilmesinde
onemli problemlerden biridir. Mikroyemler, homojen, suda stabil, lezzetli, larvalar

icin optimum biiylikliikte ve sindirilebilir olmalidir. Bir mikroyemin sindirilebilirligi



tiretim metoduyla yakindan iliskilidir. Mikroyemin tiretim metodu kiiltiire edilen tiire
0zel olmalidir. Bilhassa, tiirlin besin taleplerini karsilayabilmeli, su kolonundaki

talebini karsilayabilmeli ve diger kimyasal ve gorsel uyaricilara sahip olabilmelidir.

Larva yemlerinin basaris1 karakteristiklerinin kompleks kompozisyonuna
baghdir. Mikroyemler larvalar ig¢in goriilebilir ve yakalanabilir olmalidir. Bunlara
ilaveten mikroyemin sekli, biiylikligii, batma 6zellikleri ve 6dnemli besinsel ve cezp
edici maddelerin salinim durumlarima dikkat edilmelidir. Larvalar yemleri
sindirebilme, besinsel bilesenleri asimile ve absorbe edebilme yetenegine sahip
olabilmelidir. Bunlara ilaveten yemin icerigi larvalarin besinsel taleplerini
karsilayabilmelidir. Hidrolize proteinlerin yiiksek seviyelerini i¢ceren mikroyemlerin
yiiksek protein kayip oranlarina sahip oldugu, larvalar tarafindan alinan yemlerde bu

durumun gereksinimlerin altinda bir protein alimina sebep oldugu bildirilmistir.

Mikroyemlerden madde salinimlarinin balik larvalari agisindan iki 6nemli
sonucu oldugu bilinmektedir. Mikroyemlerden cezp edici maddelerin salinimu,
larvanin yem alimini tetikledigi ve buna bagli olarak daha iyi biiylime ve yasama
performanst sergiledigi i¢in pozitif etki olarak degerlendirilmektedir (Kolkovski ve
ark.,2000 a,b). Buna karsilik larvalar agisindan Onemli besinsel maddelerin

kayiplarinin da negatif etkilere neden oldugu bildirilmistir.

Mikroyemlerin en 6nemli problemlerden biride su kolonunda sabit kalma
durumudur. Buna karsilik zooplanktonlarin hareketi beslenme aktivitesini arttirmak
icin gorsel tetikleyici olarak bir avantaj olusturmaktadir (Kolkovski ve ark.,
1997a,b). Mikroyemlerin yiiksek batma oranlar1 partikiiller tankin dibinde biriktigi
ve dekompoze olduklar1 zaman su kalitesinin bozulmasina ve bakteriyel ¢ogalmalara
yol agabilmektedir. Bu durum hem larvalarin sindirim kapasitesini hem de beslenme
davranisint modifiye eden mikrobaglanmis yemlere larvalar etkili bir sekilde adapte
etmeyi zorunlu kilmaktadir. Davramisdaki bir degisiklik gida olarak larvalarin
mikroyemlerin farkina varabilme yetenegiyle ve su kolonundan mikroyemler gectigi
zaman mikroyemleri daha aktif alabilmeleriyle saglanabilir. Mikroyemlerin su
kolonunda kalabilme siiresini arttirabilmek igin {iretim sistemlerinde, iiretim

metotlarinda ve yag seviyelerin ayarlanmasiyla ilgili farkli denemeler yapilmaktadir



(Kolkovski ve ark., 2009). Jakson ve Nimmo (2005), bazi ticari mikroyemlerin

batma oranlarinda 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir.

Bir mikroyemde bulunmasi gereken temel 6zelliklerin, sindirim sistemi tam
olarak gelismemis larvalara uygun sindirilebilir partikiillere sahip olmasi ve
larvalarin yeme yonelmesini saglayacak yani cezp edici madde olarak hareket edecek
aminoasitler ve diger besinsel bilesenler arasinda bir denge kurabilmesi
gerekmektedir. Sert yapili ve salinima direng gosteren bir mikroyem ayni zamanda
larvanin sindirim sistemine de meydan okuyacaktir. Buna karsilik sindirim
sisteminde kolay sindirilebilen bir mikroyem ayni zamanda suda nispeten hizli

dagilacaktir (Kolkovski, 2006; Yufera ve ark., 2000)

Mikrokapsiil duvarinin, énemli besinlerin kaybini 6nlemesinin yani sira yem
hammaddelerinin sindirimini de engelleyebilecegi diisiiniilmektedir (Yufera ve ark.,
1998). Giiniimiizde mikrobaglanmis yemlerin {iretim islemi en yaygin olarak
kullanilan metottur. Mikroyemler jellesmis bir matriks veya baglayict iginde
hapsedilmis yem hammaddelerinden meydana gelir (Lopez- Alvarado ve ark., 1994).
Bu yemler bir kapsiile sahip degildirler ve bu durum daha yiiksek sindirilebilirlik ve
daha yiiksek madde salinimi esnasinda larvalarin yeme olan ilgisini arttirdigi icin
onemli bir avantaj olarak goriilmektedir (Partridge ve Southgate, 1999). Baglayicilar
mikroyemlerin besinsel degerleri lizerinde de Onemli etkilere sahiptirler.
Baglayicilarin se¢imi ve karakteristikleri mikrobaglanmig yemlerin sudaki stabilitesi,
larvalar tarafindan alinimi ve besin asimilasyonunu onemli derecede etkilemektedir

(Partridge ve Southgate, 1999).

Su driinleri  yetistiriciliginde  mikroyemlerdeki  besinleri  larvalara
ulagtirabilmek icin mikrokapsiilasyon tekniklerine bagvurulmasindaki temel
amagclardan biri besinler hedef larvalarin sindirim sistemine salinana kadar besinleri

alikoyacak bir duvarla besinlerin etrafini tamamen kapatmaktir.

Disaridan ilk yem almaya baglayan larvalara verilen canli yemlerin ve
mikroyemlerin biiyiikliigii de yemlemenin etkinligi ve larvalarin yasayabilirlikleri
tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Yumurta c¢ap1 biiyiik olan ve prelarval donemi uzun
siirede gecirerek postlarval doneme ulasan larvalarin postlarval donemdeki biyotik ve

abiyotik olumsuzluklara kars1 direncinin daha yiiksek olacagi bilinmektedir.
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Deniz baliklarinin ilk beslenmeye basladiklart zaman verilecek yemlerin

se¢iminde dikkat edilecek hususlar;

» Larvanin agiz biiyiikliigiine uygun olmali

» Sindirimi kolay olmall,

» Larvalarin besin taleplerini karsilayabilmeli (Altan,1998)
» Siirdirilebilir bir kaynak olmasidir.

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayi, su iirtinleri sektorii son yillarda daha
stirdiiriilebilir, besin kompozisyonu sabit tutulabilir, daha ekonomik ve canli
yemlerde mevcut olmayan bazi besin maddelerinin larvaya gegisine izin verebilen

mikroyemlerin iiretimi lizerine yogunlagmistir.

Kullanilan mikroyemlerin deniz balig1 larvalarinin besinsel ihtiyaglarini ne
Olglide karsiladigi konusunda tatmin edici bir gosterge bulunmamaktadir. “Deniz
Baliklar1 Larvalarinin Beslenmesinde Kullanilan Ticari Mikroyemler ve Farkh
Yontemlerle Uretilen Mikroyemlerin Besinsel Kayiplarinin Belirlenmesi” isimli
ve Yiiksek Lisans tezi olarak planlanan bu g¢alismada, deniz baliklar1 larvalarinin
beslenmesinde kullanilan ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar
(200-300p), Caviar (300-500un) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar
sartlarinda alginat (100-200u-200-300u, 300-500pn ve 500-800u) ve jelatin-akasya
kompleks koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500n ve 500-800u) metot gibi
farkli yontemlerle tretilen mikroyemlerin, 4 farkli (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu
calisma kapsaminda ayni zamanda, ticari ve farkli yontemlerle {iretilen
mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlari, molekiiler agirlik profilleri, su
kolonunda kalabilme siireleri de test edilmistir. Deniz baliklarimin kritik larval
donemlerinde kullanilan mikroyemlerin su kolonunda kalma ve besinsel kayiplari ile
ilgili bu calismadan elde edilecek bilgiler kuluckahanelerde kullanilan larva besleme

prosediirlerinin optimize edilmesinde 6nemli katkilar saglayacaktir.



2.0ONCEKIi CALISMALAR

Son yillarda, deniz balik larvalarinin beslenmesinde canli gida kullaniminin
azaltilmas1 ve yer degistirmesi i¢in mikroyem formiilasyonlar1 tizerinde biiyiik
cabalar harcanmistir. Bu ¢abalar esnasinda odaklanma noktasinin larvalarin besinsel
gereksinimleri oldugu belirtilmistir. Artemia’dan mikroyeme larvalarin gegisi
(weaaning) cogu tiirlerde metamorfoz asamasinda basarili olmasina ragmen
(Kolkovski ve ark., 2009), tiretilen yemlerin bu donemden erken girislerinde sinirh

bir bagar1 yakalanmustir.

Deniz balik larvalarinin yemlerden yararlanma randimaninin birgok internal ve
eksternal faktoriin etkisi altinda oldugu bilinmektedir. Mikroyemlerin alim
islemlerinin renk, sekil, biiyiikliikk ve hareketle etkilendigi, bu faktorlere ilave olarak
larvalar1  cezbetmek amaciyla mikroyemlerden saliman besinlerin(genelde
aminoasitler) salimim oranlarinin suda dagilimlarini 6nlemek igin yavas olmasi

gerektigi bildirilmistir (Kolkovski ve ark., 2010)

Bu boliimde, mikroyemler, mikroyemlerin besinsel kayiplari ve mikroyemlerin
su kolonunda kalabilme konusuyla ilgili oldugunu diisiindiigiimiiz 6nemli ¢alismalar

Ozetlenmistir.

2.1.Mikroyemler Uzerine Yapilan Cahsmalar

Mikroyemler; mikrobaglanmis, mikrokaplanmis veya mikrokapsiil formlarda

uretilebilirler.

2.1.1.Mikrobaglanms yemler

Hammaddelerin bir baglayiciyla baglanmasiyla olusturulan yemlerdir.
Hammaddeler kanstirilir, degirmenler kullanilarak uygun biiytikliikte yemler
hazirlanir. Bu yemlerde hammaddeler, agar, karrageenan, alginat gibi suda stabil
maddelerle (Lopez Alvarado ve ark., 1994) veya kazein, zein, jelatin (Person Le

Ruyet ve ark.,1993) gibi proteinlerle baglanirlar.



2.1.2.Mikrokaplanms yemler

Hammaddelerin glusidik (karrageenan, alginat) veya proteik (jelatin,zein)
gibi baglayicilarla ve kolesterol-lesitin karisimi gibi suda ¢oziinmeyen bir zarla

kaplanmasiyla olusturulan yemlerdir.

2.1.3Mikrokapsiil yemler

Hammaddelerin bir membran ile kapsiile edilmesiyle olusturulan yemlerdir.
Mikrokapsiil ve mikrokaplanmis yemler arasindaki terk fark mikrokapsiil yemler,
mikrobaglanmis yemlerin etrafinin sivi fazdaki bir polimer ¢ozeltisi ile kaplanarak

kapstile edilmesiyle tiretilmektedir.

Mikroyemlerin hazirlanmasinda kullanilan yeni metotlar, baslangigta ilag
endiistrisinde  kullanilmaktaydi. Bu  metotlar soguk  ekstriizyon  veya
marumerizasyon(MEM) ve rotasyonal aglomerasyon (PARA) olarak
tanimlanmaktadir  (Barrows ve  Lellis, 2006). Metotlar baglayicilarla
(mikrobaglanmis yemlerdeki gibi) yem hammaddelerinin karistirilmasi, soguk
ekstriizyon (marumerizer) ile karisimin ekstrude edilmesi ve ondan sonra spagetti
goriintlisiine benzeyen Tlriin PARA araci olarak bilinen (dondirme diski) kap
icerisine konularak istenilen biiyiikliikte mikroyemler elde edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Bu metodla >300 pm’den daha diisik mikroyemler {iretmek

mumkindiir.

2.2.Mikroyemlerin Besinsel Kayiplari

Mikroyemlerle alakali dnemli konulardan biri, {iretim ve baglanma metoduna

gore degiskenlik gosteren besinsel salinim durumlaridir.

Heinen (1981), 11 farkli baglayicidan yapilan mikroyemlerin sudaki
stabilitesini degerlendirdigi ¢alismasinda, agar ve alginattan yapilan mikrobaglanmis
yemlerin biitiinliik agisindan stabilitesinin  yiiksek oldugunu buna karsilik

karageenan’in stabilitesinin en diisiik oldugunu gdstermistir.



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

molekiiler agirliga sahip bilesenlerin hizli bir sekilde ¢oziildiiglinii bildirmistir.

Alabi ve ark.(1999) ticari mikrobaglanmis yemlerden ve ¢apraz baglanmis
protein duvarli mikroyemlerden protein ve toplam besinlerin kayip oranlarini
belirledikleri ¢aligmalarinda, tim yem tipleri i¢in suda 1 saatlik inkiibasyon
sonrasinda %50-70 oraninda protein kaybi gozlendigini bildirmislerdir. Buna karsilik
6 saatlik bir inkiibasyon sonrasinda toplam besinsel kayiplar degerlendirildiginde
protein duvarli yemlerden %37-39, mikrobaglanmis yemlerden ise %58 kayip oldugu
belirtilmistir. Calisma sonuglart protein duvarli mikroyemlerin besinsel salinim

tizerinde yararli bir etkisinin olduguna isaret etmektedir.

Baskerville-Bridges ve Kling (2000) karagenan bagli yemler, zein bagli yemler
ve jelatin bagli yemlerin su igerisinde 1 dakika kaldiktan sonra serbest

aminoasitlerinin %60’indan daha ¢ogunu kaybettiklerini rapor etmislerdir.

Lopez Alvarado ve ark., 1994, mikroyemlerden %80-91 oranlarinda besinsel

kayiplar oldugunu bildirmislerdir.

Lopez-Alvarado ve ark. (1994), karagenan, alginat ve zein mikrobaglanmis
partikiillerin su i¢inde 2 dakika kaldiktan sonra aminoasit iceriginin %60-90’1nin
kayboldugunu, bu aminoasit kayiplarinin 6nlenmesinde lipit duvarli yemlerin etkili
oldugunu bildirmislerdir. Lipit duvarli kapsiiller ile aminoasit kayiplarinin %1,4’e

kadar distiigi bildirilmistir.

Ozkizilcik ve Cahu (1996), mikrokapsiilasyonun yemlerin besin kayiplarini
sudaki kaliciligr {izerindeki problemleri c¢ozebilecek bir yontem oldugunu

bildirmislerdir.

Guthrie ve ark., (2000), bilhassa yag duvarli kapsiillerin besin kaybim
onledigini, ancak bu kapsiillerin yag igeriginin ¢ok yliksek olmasindan dolay1 bazi
problemler ortaya ¢ikabilecegi, bu nedenle énemli besin maddelerinin yag duvarl
kapsiillerle kaplanarak, bu kapsiillerin de farkli tipte kapsiillerle kaplanarak balik

larvalarinin beslenmesinde kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Onal ve Langdon (2000), zebra balig1 larvalarmin beslenmesinde kullanilmak

lizere capraz bagli protein duvarli mikrokapsiil ve jelatin-alginat mikrokapsiil
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tiretmislerdir. Denemeler esnasinda, ¢apraz bagli protein duvarli mikrokapsiillerin
canlt yemlerin kullanimin1 %40, jelatin-alginat mikrokapsiillerinin kullaniminda ise
canli yemlerin kullaniminin %20 azaltildig1 bildirilmistir. Bu durumun balik
larvalarinin gelisiminde ya da yasama oranlarinda herhangi bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir.

Yufera ve ark. (2003), mikrobaglanmis (MBD) ve mikrokapsil (MED)
yemlerden saliman aminoasitlerin farkli tiplerinin oranlarin1 belirlemek iizere
yaptiklar1 ¢aligmada, hidrofilik aminoasitlerin mikrobaglanmis yemlerden daha fazla
salindigini, hidrofobik aminoasitlerin ise mikrokapsiil yemlerden daha fazla
salindigin1 ortaya koymuslardir. Ornegin, mikrobaglanmis yemlerden lizin’in 5
dakikadan daha az bir siirede salinimi %70 iken, mikrokapsiil yemlerden 60 dakika
sonra salmim oranmin % 7 oldugu bildirilmistir. Iki farkli yontemle iiretilen
mikroyemlerden aminoasit salinimlariin istatistiksel olarak farkli oldugunu, farkl
mikroyemlerin besinsel salinim(leaching) oranlar1 iizerine diger arastirmacilarin

yaptiklar1 calismalarinda bu sonuglar1 destekledigi goriilmistiir (Kolkovski ve ark.,

2009).

Kvale ve ark (2006), aglomerizasyon ve mikrokapsiil yontemleriyle tirettikleri
mikroyemleri suya daldirdiktan 5 dakika sonra protein molekiillerinin sirasiyla %80-
98’ini, ve %4-6’sim1 kaybettiklerini rapor etmislerdir. Calismanin sonucunda,
aglomerizasyon yontemi ile iiretilen yemlerin salinim oranlarinin en yiiksek
oldugunu, en diisiik salinimin ise mikrokapsiil yontemi ile iiretilen yemlerden elde
edildigini bildirmislerdir.

Hamre (2006) tarafindan yapilan calismada, iki ticari yem ve iki deneme
yemi kullanilmis olup salinim oranlari tespit edilmistir. Calismanin sonuglarina gore
2 dakika i¢inde proteinin %18-42’sinin salindigt bildirilmistir. Bu durum suda
¢oziilebilir proteinlerin hareketi ile ilgilidir. Mikroyemlerden, serbest aminoasitlerin
daha diisiik molekiiler agirliklarindan dolayr suda daha yiiksek oranlarda salindigini,
benzer durumlarin vitamin gruplarinda da gozlenebilecegini ortaya koymuslardir. Bu
calismada ayn1 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 kaldig: rapor edilmistir.
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Larvalarin taleplerini karsilayabilmek igin proteinin polimerizasyonu ile
tiretilen mikroyemler 6nemli ¢6ziilebilir besinlerin salinimini 6nlerken (Jones ve ark.,
1987)., ayn1 zamanda diger molekiillerin salinimini (amino asitler ve vitaminler gibi)
kontrol edebilme firsatt sunmaktadirlar (Yufera ve ark., 2000). Bu mikroyemler

farkli maddeleri larvaya teslim etme amaciyla kullanilabilmektedirler.

Kolkovski ve ark (2010) Gemma (Ticari), Proton (Ticari) ve mikrobaglanmis
(Deneysel Uretim) yemlerin besinsel salmim oranlarmni belirlemek iizere yapmis
olduklar1 caligmanin sonuglarina gore, mikroyemlerin ¢ogunun benzer aminoasit
saliimlar1 gosterdigini, besinsel olarak salinan aminoasitlerin 16sin, isoldsin, taurin
ve valin gibi hidrofobik aminoasitler oldugunu belirlemislerdir. Calismada farkli
aminoasit salimimlarinin daha yiiksek alimlara neden olabilecegi de belirtilmistir.
Arginin, lisin, glisin ve alanin’in sadece deneysel yemden salindigini, bu dort
aminoasitin larvalar1 yem alimmna g¢eken giiclii cezp ediciler olarak tanimlandigini
bildirmiglerdi (Kolkovski ve ark., 1997a,b). Bu c¢alismada arastiricilar, ticari
yemlerin spesifik bilesenlerinin bilinmedigini, buna karsilik Gemma’nin Protonla
daha yiiksek alim agisindan karsilastirildiginda iistiin bir besinsel salinim profiline

sahip oldugu da bildirilmistir.

2.3.Mikroyemlerin Batma Ozellikleri Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Mikroyemlerin diger en énemli problemlerinden biri de beslenme aktivitesini
arttirmak i¢in gorsel bir tetikleyici olarak hareket eden canli zooplanktonlarin
hareketlerine karsilik, su kolonunda sabit kalma durumudur. Mikroyemlerin asiri
batma durumlarinda ise, su kalite parametrelerinde bakteriyel aktivitelerden dolay:

bozulmalarin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir (Kolkovski ve ark., 1997a,b)

Mikroyem kalitesine ilave olarak, mikroyemlerin su kolonundaki batma
oranlari, besinsel stabilite ve salinimlart mikroyemlerin cezbediciliklerine 6nemli
katkilar saglamaktadir. Bu durum mikroyemlerin alimi, sindirimi ve larvalarin
gelisimi lizerine Onemli etkilere sahip olmasina ragmen, bu faktorlere ¢ok fazla

dikkat ¢ekilmemistir.
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Mikroyemle larva arasindaki ilk bulusma su kolonunda meydana gelmekte
olup, larva mikroyemi kabul ya da reddetmektedir. Aminoasitler, niikleotitler ve
amonyum bazlar1 gibi ¢esitli maddeler balik larvalar i¢in yem cezbedici maddeler
olarak bilinmektedirler. Mikroyemlerin su kolonunda bulunmalar1 esnasinda alim
oranlarinin arttirilmast i¢in en pratik ve etkili yolun deniz organizmalarinin
hidrolizatlar1 yada ekstraktlariyla mikroyemlerin kaplanmasi oldugu ortaya
konulmustur (Kolkovski ve ark., 2006;Kolkovski ve ark., 2009). Kismi protein yer
degisimi olarak rasyonlara hidrolizatlarin katilmasinin, larvalara 2 sekilde fayda

sagladig diistiniilmektedir.

» Mikroyemlerin cezbediciligini diizenleyerek daha yiiksek alim oranlarinin
saglanmasi,

» Aminoasitler ve kisa peptitlerin larvalar tarafindan daha yiiksek asimilasyonu,

Yufera ve ark. (1999) saatte ortalama 25 cm batan (400-600 g/L) yogunluga
sahip mikroyemlerin iyi sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Bilindigi {izere yem
alimlar1 kimyasal ve gorsel yollarla tetiklenmektedir. Isik yogunlugu, tankin ve
mikroyemlerin rengi yemlerin aliminda etkilidir. Astaksantin gibi baz1 hammaddeler
besinsel degerlerinden daha c¢ok mikroyemlerin goriinebilirligine katki saglamak
amaciyla yemlere ilave edilmektedir. Alanin, glisin, arginin ve betain gibi
maddelerde ¢ipura larvalar1 icin etkili kimyasal tetikleyiciler olarak
tanimlanmislardir (Kolkovski ve ark., 1997a,b). Besinsel fonksiyonlarina ilaveten,
serbest aminoasitlerin larvalarin ilk beslenmesinde kimyasal cezp edici 6zellikleri ile

onemli bir rol oynadig bildirilmistir (Cahu ve Zambonino Infante, 2001)

Jackson ve Nimmo (2005), ticari mikroyemlerin batma oranlar1 arasinda
onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Mikroyemlerin batma durumlar iizerine
yag seviyelerinin ayarlanmasi, cesitli iiretim metotlar1 ve gelisim sistemleri
tizerinden farkli uygulamalar yapilmistir(Kolkovski ve ark., 2009). Mikroyemlerin
batma ve besinsel salinim oranlari bilgisinin, besleme prosediirlerinin optimizasyonu
icin kullanilmas1 gerektigi, batan mikroyemler kullanildigi zaman yemlerin ¢ok

diisiik miktarlarinin sik yemleme seklinde diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Kolkovski, (2010) tarafindan yapilan caligmada, mikrobaglanmis yemler,

marumerizasyon yemler (kuru MEM) ve marumerizasyon yemlerin (yas MEM)
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batma oranlar1 arasinda farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Kuru MEM yemler 3
dakika sonra %80’i tank dibinden toplanmistir. Yas MEM ve mikrobaglanmis
yemlerin her ikisi daha yavas batma 0&zelligine sahiptiler. Yas MEM ve
mikrobaglanmis yemler suda 3 dakika sonra sirasiyla %61.55+5.4 ve %47.4+3.8’lik
oranlarda batma egilimi gostermislerdir. Yas MEM ve mikrobaglanmis yemler suda
6 dakika sonra %73.54+1.5 ve %62.8+0.6 oranlarinda battigi gozlenmistir. Bu
calismada, kuru MEM ve yas MEM yemlerin batma oranlar1 arasinda onemli
farkliliklar saptanmis ve kuru MEM yemlerin yas MEM yemlerden daha hizli battig
tespit edilmistir. Bu durum yem partikiillerinin kurutma oncesi ve sonrasindaki
dagilimi ile ilgili olabilir. Kuru yemler yas yemlerle karsilastirildiginda
dagilimlarinin daha kiigiik bir aralikta oldugu ve daha uniform o6zellikte oldugu
goriilmektedir. Bu 6zelligin yemleri daha yogun yapan kurutma islemi esnasinda
partikiillerin batmasina sebep olmasit miimkiindiir. Calisma sonuglari, PARA/MEM
tiretim metodu ile sekilsel ve biyiiklik dagilimi acisindan daha homojen
mikroyemleri olusturmak miimkiindiir. Buna karsilik, PARA/MEM mikroyemlerin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri larvalar tarafindan daha az arzu edilir 6zelliktedir.
Daha hizli batma ve daha yiiksek madde salinim 6zellikleri bu yemlerin en biiyiik

dezavantajlaridir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Arastirma Yeri

Bu arasgtirmanin mikroyemlerin {iretimi, mikroyemlerin biyokimyasal
kompozisyonlar1 (kuru madde, kiil, lipit, protein), mikroyemlerin HPLC Jel
Kromatografisi ile molekiiler agirlik profillerinin belirlenmesi igin gerekli olan
ekstraktlarin hazirlanmasi ve mikroyemlerin batma oranlarinin belirlenmesi testleri
Iskenderun Teknik Universitesinde Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi
Laboratuarlarinda, = mikroyemlerin molekiiler agirlik profillerinin HPLC Jel
Kromatografisi cihaziyla okuma islemleri Siileyman Demirel Universitesi Merkez
Laboratuarindan hizmet alimi seklinde yapilmistir. Mikroyemlerin iiretim sonrasi
liyofilizasyon islemleri Mustafa Kemal Universitesi Merkez Laboratuvarida

yapilmustir.

3.1.2.Calismada Kullanilan Mikroyemler

Bu calismada, deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesinde kullanilan ticari
mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300u), Caviar (300-500u) ve
Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200u-200-300p,
300-500un ve 500-800u) (Yufera, 2005) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon
(100-200p, 200-300u, 300-500n ve 500-800u) (Planas ve ark., 1990) metot gibi

farkli yontemlerle tiretilen mikroyemler kullanilmistir.
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3.2.Yontem

3.2.1.Mikroyemlerin Uretimi

Calismada kullanilan ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u)
(INVE), Caviar (200-300p) (BERNAQUA), Caviar (300-500p) (BERNAQUA) ve
Orange Grow L (500-800u) (INVE)) BERNAQUA VE INVE’den temin edilmistir.
Laboratuvar ol¢ekli mikroyemler ise Yufera (2005) (Sekil 3.1) ve Planas ve
ark.(1990) (Sekil 3.2) tarafindan tanimlanan metoda gore iiretilmistir. Farkli iki
yonteme gore iiretilen mikroyemlerin icerigi Cizelge 3.1°de verilmektedir. Uretilen
mikroyemler Oncelikle liyofilize (Sekil 3.3) edilmis olup, daha sonra farkli goz
acikliklarina sahip eleklerden gecirilerek, 4 farkli boyutta (100-200,200-3001,300-
500u ve 500-800p) mikroyem elde edilmistir. Mikroyem iiretimi iskenderun Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesinde yapilmis olup,
liyofilizasyon islemleri Mustafa Kemal Universitesi Merkez laboratuvarinda

yapilmistir.
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Cizelge 3.1.Laboratuvar olgekli {iretilen mikroyemlerin formiilasyonlarinda

kullanilan besin bilesenleri.

Yem Alginat Akasya-Jelatin
Hammaddeleri Metot Metot
(9/100 g) (9/100 g)
Balik Unu 44,56 44 56
Kalamar Unu 8,69 8,69
Kril Unu 4,34 4,34
Maisir Gluteni 5,43 5,43
Bugday Gluteni 10,86 10,86
Spirulina Unu 5,43 5,43
Balik Yagi 10,86 10,86
Lesitin 3,26 3,26
Vitamin 1,63 1,63
Karisimi
Mineral 1,63 1,63
Karigimi
Vitamin C 1,63 1,63
Vitamin E 1,63 1,63
Toplam 100 100
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Hammadde-Balik Yagi-Lesitin

Hammadde-Balik Yagi-Lesitin-Su

|

Kalsiyum Sitrat Eklenir

Filtrelenmis deniz suyunda ¢6zdurilmus kalsiyum klorur ile atiklar uzaklastirilir

Kapsiiller soguk dondurucuda kurutulur

Sekil.3.1.Alginat mikroyem tiretim metodu (Yufera, 2005)



Jelatin ¢ozeltisi

Akasya Cozeltisi

Saf suda 40 °C

Karisim pH 'si Asidik ¢ozeltiyle 4.5'a ayarlani

Buz banyosu iginde sicaklik digurilir, %25'lik Gluteraldehit eklenir

Karisimin bazik ¢ozeltilerle pH=9'a ayarlanir

Sicaklik 35 C'ye yukseltilir.

Sekil.3.2. Jelatin-Akasya mikroyem iiretim metodu (Planas ve ark., 1990)

3.2.2. Analizler

Yufera (2005) ve Planas ve ark.(1990) tanimlanan metoda gore tretilen
mikroyemlerin biyokimyasal analizleri (kiil, kuru madde, lipit ve protein) ve besinsel
kayiplarnin zamana bagli degisimleri i¢in molekiiler agirlik profilleri asagida verilen
yontemlere gore yapilmis olup, ayni zamanda ticari ve laboratuvar olgekli iiretilen
mikroyemlerin batma siireleri tespit edilmistir. Ticari yemlerin biyokimyasal (kiil,
kuru madde, lipit ve protein) degerleri i¢in firmalarin (INVE ve BERNAQUA)

teknik kartlarindan yararlanilmistir.



3.2.2.1.Mikroyemlerin Biyokimyasal Kompozisyonlari

3.2.2.1.1.Kiil Analizi

Laboratuvar  olgekli  diretilen  mikroyemlerin kil analizleri,
VOLLENWEIDER (1974) tarafindan tanimlanan metoda gore yapilmis olup,
ornekler 550°C’de 4 saat siireyle yakilmislardir. Daha sonra yine 0,0001g duyarh

bir terazide tartimlar1 yapilmistir.

3.2.2.1.2.Lipit Analizi

Laboratuvar 6lgekli tiretilen mikroyemlerin toplam lipit miktarlari, BLIGH ve
DYER (1959)’m ekstraksiyon yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore,
kloroform ve metanol yaygin olarak kullanilan lipid ¢oziiciilerdir. Ideal bir lipid
ekstraksiyonu, mikroyemlerin, kloroform ve metanol karigimi ile homojenize
edilmesi sonucu yapilmistir. BLIGH ve DYER’1n lipid ekstraksiyon metoduna gore

kloroform-methanol ve su oran1 sirasiyla 1:1:0,9 oranlarinda sabit tutulmaya ¢alisildi.
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Sekil 3.3. Mikroyemlerin liyofilizasyon islemi

3.2.2.1.3.Protein Analizi

Laboratuvar 6lgekli tiretilen mikroyemlerin protein analizleri AOAC(2000)’a

gore yapilmstir.

3.2.2.2.Mikroyemlerin Molekiiler Agirhik Profillerinin Belirlenmesi

Ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300u), Caviar
(300-500u) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-
200u-200-300p, 300-500u ve 500-800u) (Yufera, 2005) ve jelatin-akasya kompleks
koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500p ve 500-800u) (Planas ve ark., 1990)
metot gibi farkli yontemlerle iiretilen mikroyemlerin molekiiler agirlik profilleri
Boza ve ark.(1994) tarafindan tanimlanan HPLC Jel Kromotografi yontemiyle
TSKGel G2000SWx. kolon kullanilarak yapilmigtir. 1 ml/dak akis hizinda 0.1 M

fosfat tamponu igerisinde 0.1 M konsantrasyonuna sahip sodyum siilfat mobil faz
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kullanilmistir. Mikroyem proteinlerine ait molekiiler agirlik profilleri, asagida verilen

molekiiler agirlik standartlarina gore belirlenmistir.

Bu calismada kullanilacak molekiiler agirhk standartlari;

bovine albumin (67 000 Da),
ribonuclease A (13 000 Da),
insulin chain A (2532 Da),
Tyr-Tyr-Tyr (508 Da),
L-tryptophan (204 Da),
tyrosine (181 Da)

N g s~ wDh e

p-aminobenzoik asit (137 Da) olarak belirlenmistir.

3.2.2.3.Mikroyemlerin Besinsel Kayiplarinin Belirlenmesi

Ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300u), Caviar
(300-500u) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-
200u-200-300u, 300-500p ve 500-800p) (Yufera, 2005) ve jelatin-akasya kompleks
koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500p ve 500-800u) (Planas ve ark., 1990)
metot gibi farkli yontemlerle tretilen mikroyemlerin besin madde kayiplarinin
belirlenmesine yonelik denemeler 500 ml’lik beherlerde yapilmistir. Beherlerde
bulunan suyun igine ticari ve laboratuvar sartlarinda iiretilen mikroyemlerden 500
mg ilave edilmis ve 60 rpm hizinda bir karigtirict yardimiyla homojen karisimi
saglanmistir. Farkli boyutlardaki yemlerin farkli zamanlardaki salinim oranlarini
belirleyebilmek amaciyla 1, 3, 5, 15. dakikalarda 10 ml 6rnekleme yapilmis ve 0,25
um (Millipore HV) filtreden iki defa gecirildikten proteinlerin molekiiler agirlik
profilleri, Boza ve ark.(1994) tarafindan tanimlanan HPLC Jel Kromotografi

metoduna gore yapilmistir.

3.2.2.4.Mikroyemlerin Su Kolonunda Kalma Siirelerinin Belirlenmesi

Mikroyemler (Orange Start S (100-200p), Caviar (200-300p), Caviar (300-
500p) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200p-
200-300u, 300-500p ve 500-800u) (Yufera, 2005) ve jelatin-akasya kompleks
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koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500p ve 500-800p) (Planas ve ark., 1990)
metot gibi farkli yontemlerle tiretilen mikroyemlerin su kolonunda kalabilme stireleri
deniz baliklar1 larval donemlerinde kullanilan tank derinlikleri dikkate alinarak ve
farkl1 boyutlardaki mikroyemlerin tank dibine ulasma siireleri tespit edilerek

belirlenmistir.

3.3.istatistik Analizler

Mevcut ¢aligmada, ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar
(200-300p), Caviar (300-500un) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar
sartlarinda alginat (100-200u-200-300u, 300-500pn ve 500-800u) ve jelatin-akasya
kompleks koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500u ve 500-800u) metot gibi
farkli yontemlerle iiretilen mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlari, molekiiler
agirlik profilleri, 4 farkli (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki
besinsel kayiplart ve su kolonunda kalabilme siireleri ortalama+standart hata olarak
verilmistir. Biyokimyasal kompozisyonlart 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

Diinya genelinde artan protein ihtiyacinin artik avcilik yolu ile dogal stoklardan
karsilanamayacagi, bu talebin karsilanmasinda su iirlinleri yetistiriciliginin 6nemli rol
oynayacag disiiniilmektedir. Su iiriinleri yetistiricilik tiretiminde gozlenen artiglarla
birlikte mikroyemlerde kullanilan balik unu gibi temel yem hammaddeleri tizerindeki
baskilar her yil artmakta, talebin karsilamadigi durumlarda sektorde faaliyet gosteren
yem {reticileri farkli bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin kullanimina
yonelmektedir. Bu yem hammaddelerinin mikroyemlerde kullanimi, bilhassa
sindirim sistemi tam olarak fonksiyonel olmayan deniz baliklarinin kritik larval

dénemlerinde ciddi problemler yaratabilmektedir.

Balik ununu ve diger siirdiiriilebilir olmayan yem hammaddelerini ikame
edebilecek ve kitlesel Oliimlere firsat vermeyecek alternatif protein kaynaklarina
yonelik arayislar stirdiiriilebilir bir su tiriinleri yetistiriciligi i¢in giiniimiizde hizli bir
sekilde devam etmektedir. Mikroyemlerde kullanilan bu alternatif protein
kaynaklarin rasyonlarda kullanimlari sonrasinda, su kolonundaki besinsel salinimlari
larvalarin kritik donemlerinde gelisim agisindan belirleyici olabilmektedir. Bu
salinim oranlarmin iiretim metodolojilerine gbére ortaya konmasi besleme
prosediirlerinin ile sistemlerinin diizenlenmesinde ve optimizasyonunda Onemli

olacaktir.

Mevcut ¢alisma ile deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesinde kullanilan ticari
mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300p), Caviar (300-500p) ve
Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200u-200-300,
300-500p ve 500-800p) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon (100-200u, 200-
300u, 300-500p ve 500-800p) metot gibi farkli yontemlerle {iretilen mikroyemlerin,
biyokimyasal kompozisyonlari, molekiiler agirlik profilleri, 4 farkli (1.dakka,
3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 ve su kolonunda

kalabilme siireleri belirlenmistir.
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4.1. Ticari ve Laboratuar Olcekli Uretilen Mikroyemlerin Biyokimyasal

Kompozisyonlari

Ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300u), Caviar
(300-500u) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-
200u-200-300p, 300-500un ve 500-800u) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon
(100-200p, 200-300u, 300-500u ve 500-800u) metot gibi farkli yontemlerle {iretilen

mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 4.1.”de verilmektedir.

Laboratuvar olgekli iiretilen mikroyemlerin kiil degerleri arasinda istatistiksel
farkliliklar gézlenmezken (p>0,05), protein ve lipit degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek ve en diisiik
kiil degerleri sirastyla %13,29+0,23 (Alginat metot;200-300n) ve %10,83+1,00
(Jelatin-Akasya metot;300-500u) olarak bulunmustur. En yiiksek ve en disiik lipit
degerleri sirastyla %16,43+0,30 (Alginat metot;300-500p) ve %13,68+0,08 (Alginat
metot;500-800p) olarak tespit edilmistir. Uretilen mikroyemlerin farkli boyutlar:
arasindaki protein degerleri arasindaki farkliliklarda istatistiksek olarak Onemli
bulunmus olup, en yiikksek ve en diisiik degerler sirasiyla %53,6+0,12(Alginat
metot;100-200u) ve  %50,63+£0,97(Jelatin-Akasya  metot;500-800u)  olarak
belirlenmistir. Laboratuvar 6lgekli iiretilen mikroyemlerin protein, lipit ve kiil gibi
degerlerinde gozlenen farkliliklarin iiretim esnasinda kullanilan mikroyemin iiretim

metodolojisinden oldugunu sdyleyebiliriz.

Calismada kullanilan ticari yemlerin protein, lipit ve kiil degerleri firmalarin
teknik kartlarina gore sirasiyla %55-56, %13-15 ve %10-12 araliginda degisim
gostermistir. Farkli iki Giretim yOntemiyle tiretilen mikroyemlerin lipit degerlerinin
%16,4340,30 ve %13,68+0,08 arasinda oldugu, ¢alismada kullanilan ticari yemlerin
lipit igeriklerinin ise %13-15 arasinda oldugu belirlenmistir. Daha yiiksek lipit icerigi
larvalarin enerji gereksinimlerini korudugu i¢in gelisimlerine katkida bulundugu
bildirilmistir. Baz1 arastiricilarda bu lipitler igindeki lipit gruplar1 ve yag asitlerinin

deniz baliklar larvalarinin gelisimi i¢in 6nemine vurgu yapmislardir (Kwale ve ark.,

2006).
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Cizelge 4.1. Calismada kullanilan iki farkli metotla laboratuvar 6lgekli iiretilen ve

ticari mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlari (%)

Mikroyemler | Biiyiikliik(n) | Protein (%) Lipit(%) Kiil(%)
100-200p 53,640,120 | 14,71+0,15° | 12,58+0,672
Alginat
g 200-300 p 52,160,573 | 15,5440,04° | 13,29+0,232
- B Metot
Z = 300-500 u | 51,14+0,43 | 16,43=0,309 | 11,43+0,74°
8 =
>
:é e 500-800 n 50,854+0,89% | 13,68+0,082 | 12,33+0,152
z £
E E 100-200p 53,39+0,26 | 14,68+0,15° | 11,23+1,372
=
= .
Q = Jelatin-
% = 200-300 p 52,04+0,70% | 15,55+0,09¢ | 13,06+0,012
| E Akasya
Metot 300-500 p | 50,8120,47% | 16,22+0,16¢ | 10,83+1,00%
500-800 n 50,634+0,97% | 13,75+0,132 | 13,01+4,332
INVE
Orange Start 100-200 p 56 13 10
S
=
= g Orange Grow | 500-800 p 55 13 10
< E L
2 9
- g
E BERNAQUA
Caviar 200-300 u 55 15 12
Caviar 300-500 p 55 15 12

*a,b,c,d harfleri istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir.
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4.2.Mikroyemlerin Molekiiler Agirhik Profilleri

Alginat (100-200u-200-300u, 300-500p ve 500-800u) metoduna gore
iiretilen mikroyemlerin molekiiler agirlik profilleri Sekil 4.1.’de verilmektedir. 100-
200u, 200-300p, 300-500pn ve 500-800un boyutlarinda firetilen mikroyemlerin
molekiiler dagilimlart incelendiginde tiim gruplar i¢in en yiliksek % dagilimin
2532>= Da araliginda, en diisiikk % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu
belirlenmistir. En diisiik % dagilimi sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000<=Da aralig1
izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000 Da, 67000<=Da ve 2532>=Da igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla %3,79+0,01-%3,76+0,02;
%11,64+0,02-%11,34+0,08;  19,93+0,01-17,76+0,7;  %67,10+0,77-%64,66+0,01

olarak bulunmustur.

ALGINAT MIKROYEMLER
80
70
g 28 [~ | @ 100-200p
5 20 B @ 200-300p
,% 30 | | |O300-500p
o 20 | |O500-800u
b C T I —m——— N
O T | | T T
67000<= 13700-67000 2532-13000 2532>=
Molekiiler Agirlik Profilleri

Sekil 4.1. Yufera (2005)’e gore lretilen alginat mikroyemlerin molekiiler agirlik
profilleri

Jelatin-Akasya (100-200u-200-300p, 300-500u ve 500-800u) metoduna gore
tiretilen mikroyemlerin molekiiler agirlik profilleri Sekil 4.2.’de verilmektedir. 100-
200u, 200-300up, 300-500p ve 500-800p boyutlarinda iiretilen mikroyemlerin
molekiiler dagilimlart incelendiginde tiim gruplar i¢in en yliksek % dagilimin
2532>= Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu
belirlenmistir. En diisiik % dagilimi sirasiyla 13700-67000 Da ve 67000<=Da aralig1
izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000 Da, 67000<=Da ve 2532>=Da igin
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belirlenen en yikksek ve en diisiik deger araliklart sirasiyla 9%3,7240,003-
%3,61+0,001; %11,95+0,01-%11,77+0,02; 23,9040,06-21,96+0,08; %62,41+0,1-
%60,71+0,04 olarak bulunmustur.

JELATIN-AKASYA MIKROYEMLER

70
60 —
3 50 | [=100-2004
5 40 | m200-300u
5 30 - |0300-5004
2 2 :I_IT — |0500-8004
10 —I—.—r -
0 . | — e T

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

Sekil 4.2.Planas ve ark. (1990)’a gore fretilen jealtin-akasya mikroyemlerin

molekiiler agirlik profilleri

Calismada kullanilan ticari mikroyemlerin (Orange Start S (100-200p),
Caviar (200-300u), Caviar (300-500n) ve Orange Grow L (500-800u)) molekiiler
agirhik profilleri Sekil 4.3.de verilmektedir. Orange Start S (100-200pn), Caviar
(200-300p), Caviar (300-500n) ve Orange Grow L (500-800u) gibi ticari
mikroyemlerin molekiiler dagilimlar1 incelendiginde tiim gruplar icin en yiiksek %
dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir. En diisiik % dagilim1 sirastyla 13700-67000 Da araligi (Orange
Start S (100-200u) ve Orange Grow L (500-800u) disinda) ve 67000<=Da araligi
izlemektedir. 2532-13000 Da, 13700-67000 Da, 67000<=Da ve 2532>=Da igin
belirlenen en yiiksek ve en diisiik deger araliklari sirasiyla %3,16+0,01-%2,33+0,03;
%13,92+0,1-%8,40+0,12; 20,32+0,09-4,58+0,08; %84,68+0,29-%63,60+0,01 olarak

bulunmustur.
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TiICARI MIKROYEMLER
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Sekil 4.3.Ticari mikroyemlerin molekiiler agirlik profilleri

Calismada test edilen ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200p),
Caviar (200-300p), Caviar (300-500p) ve Orange Grow L (500-800u)), laboratuvar
sartlarinda alginat (100-200u, 200-300u, 300-500pn ve 500-800u) ve jelatin-akasya
kompleks koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500p ve 500-800u) metot gibi
farkli  yontemlerle {iretilen mikroyemlerin molekiiler agirlik dagilimlar:
incelendiginde genelde en yliksek % dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiik %
dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. En diisiik % dagilimi
sirastyla 13700-67000 Da araligi (Orange Start S (100-200u) ve Orange Grow L
(500-800n) disinda) ve 67000<=Da araligi izledigi goriilmektedir. Laboratuvar
sartlarinda alginat (100-200w,200-300p, 300-500p ve 500-800u) ve jelatin-akasya
kompleks koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500u ve 500-800u) metot gibi
farkli yontemlerle iiretilen mikroyemlerin en yiiksek ve en diisiik molekiiler agirlik
dagilimlar1 %67,10+£0,77(Alginat)- %60,7140,04(Jelatin-Akasya) aralifinda iken,
ticari mikroyemlerden Orange Start S (100-200u) ve Orange Grow L (500-800p) de
sirasiyla %81,55+0,34-%84,68+0,29’a kadar yiikselmis olup, Caviar (200-300u) ve
Caviar (300-500p) igin bu degerler sirasiyla %64,03+0,18-%63,60+0,01 olarak
bulunmustur. Sonuglar degerlendirildiginde Caviar (200-300u) ve Caviar (300-500p)
ticari mikroyem grubunun molekiiler agirlik profillerinin laboratuvar 6lgekli iiretilen
alginat ve jelatin-akasya grubunun molekiiler agirlik yapisina benzer degerlere sahip
oldugu, Orange Start S (100-200p) ve Orange Grow L (500-800u) ticari gruplarinin
ise 67000<=Da ve 2532>= Da araliklarinda farkliliklar sergiledigi tespit edilmistir.
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Bu durumun ticari ve laboratuvar olgekli iiretilen yem rasyonlarinda kullanilan
hammaddelerden ve mikroyem iiretim metodolojilerinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

4.3.Mikroyemlerin Besinsel Kayiplari

Calismada kullanilan ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u),
Caviar (200-300u), Caviar (300-500p) ve Orange Grow L (500-800u)), laboratuvar
sartlarinda alginat (100-200p, 200-300u, 300-500p ve 500-800u) ve jelatin-akasya
kompleks koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500n ve 500-800u) metot gibi
farkli yontemlerle tretilen mikroyemlerin 4 farkli (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve

15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 belirlenmistir.

4.3.1.Alginat Mikroyemler

100-200u, 200-300u, 300-500p ve 500-800un boyutlarindaki alginat
metoduna gore laboratuvar 6lgekli iiretilmis olan mikroyemlerin 4 farkli (1.dakka,
3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 Sekil 4.4, Sekil
4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

100-200p, 200-300p, 300-500p ve 500-800n boyutlarinda iretilen
mikroyemlerin 4 farkli zamana bagli besinsel kayiplar1 incelendiginde tiim gruplar
i¢in en yiiksek % dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiikk % dagilimin ise 2532-
13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. En diisiik % dagilimi sirasiyla 13700-
67000 Da aralig1 ve 67000<=Da aralig1 izlemektedir.

4.3.1.1.Alginat Mikroyem (100-200p)

2532-13000 Da(l.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yilksek ve en disiik deger araliklart sirastyla %3,73+0,01-%3,61+0,005;
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%11,97+0,01-%11,76+0,05; %24,60+0,10-%19,95+0,50; %64,56+0,7-%59,88+0,11

olarak bulunmustur.

ALGINAT MIKROYEM
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Sekil 4.4.Alginat (100-200p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

4.3.1.2.Alginat Mikroyem (200-300p)

2532-13000 Da(l.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yilkksek ve en disiik deger araliklart sirastyla %3,7340,04-%3,61+0,003;
%11,88+0,01-%11,27+0,02; %?23,83+0,15-%19,02+0,2; %65,99+0,29-%60,60+0,18

olarak bulunmustur.
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ALGINAT MIKROYEM
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Sekil 4.5.Alginat (200-300u) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

4.3.1.3.Alginat Mikroyem (300-500p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiiksek ve en disik deger araliklar1 sirasiyla %3,64+0,0009-%3,58+0,005;
%11,82+0,03-%11,09+0,05; %24,10+0,04-%19,34+0,17; %65,91+0,23-
%060,49+0,005 olarak bulunmustur.

ALGINAT MIKROYEM
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Sekil 4.6.Alginat (300-500u) mikroyemin zamana bagl besinsel kayiplari
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4.3.1.4.Alginat Mikroyem (500-800p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiksek ve en disiik deger araliklart sirasiyla  %3,80+0,11-%3,56+0,04;
%12,90+0,53-%10,95+0,098; %26,05+0,45-%19,02+0,18; %66,39+0,30-
%157,25+1,1 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7.Alginat (500-800u) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

Alginat iiretim metodolojisine gore tiretilen 100-200p, 200-300u, 300-500u
ve 500-800u boyutlarindaki laboratuar 6lgekli mikroyemlerin 4 farkli (1.dakka,
3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki en yiiksek ve en diisiik besinsel
kayiplarinin = 2532>=Da (l.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) grupta,
%66,39+0,30-%57,25+1,1 aralifinda oldugu belirlenmistir.

4.3.2. Jelatin-Akasya Mikroyemler

100-200u, 200-300p, 300-500u ve 500-800u boyutlarindaki jelatin-akasya

metoduna gore laboratuar Olcekli iiretilmis olan mikroyemlerin 4 farkli (1.dakka,
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3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 Sekil 4.8, Sekil
4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

100-200p, 200-300p, 300-500p ve 500-800u boyutlarinda iiretilen
mikroyemlerin 4 farkli zamana bagli besinsel kayiplari incelendiginde tiim gruplar
icin en yiiksek % dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-
13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. En diisiik % dagilimi1 sirasiyla 13700-
67000 Da aralig1 ve 67000<=Da aralig1 izlemektedir.

4.3.2.1. Jelatin-Akasya Mikroyem (100-200p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiksek ve en disiik deger araliklart sirasiyla %3,67+0,05-%3,54+0,01;
%11,54+0,006-%10,87+0,05; %23,45+0,151-%18,81%0,156; %66,75+0,18-
%061,58+0,05 olarak bulunmustur.

JELATIN-AKASYA MIKROYEM
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Sekil 4.8.Jelatin-Akasya (100-200p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplar
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4.3.2.2.Jelatin-Akasya Mikroyem (200-300u)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiksek ve en disiik deger araliklart sirastyla %3,77+0,11-%3,61+0,005;
%11,53+0,02-%10,80+0,18; %20,62+0,08-%14,90+0,27; %70,53+0,03-
%064,26+0,10 olarak bulunmustur.

JELATIN-AKASYA MiIKROYEM
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Sekil 4.9.Jelatin-Akasya (200-300u) mikroyemin zamana bagl besinsel kayiplari

4.3.2.3.Jelatin-Akasya Mikroyem (300-500p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiksek ve en disiik deger araliklar1 sirasiyla %3,64+0,05-%3,12+0,01;
%11,69+0,03-%9,51+0,04; %21,10+0,21-%10,24+0,15; %77,1340,2-%63,68+0,25

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10.Jelatin-Akasya (300-500p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

4.3.2.4. Jelatin-Akasya Mikroyem (500-800u)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiiksek ve en diisik deger araliklann sirasiyla %3,72+0,18-%3,55+0,001;
%11,64+0,15-%10,91+0,006; %20,75+0,12-%16,81+0,19; %68,76+0,27-
%63,90+0,17 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.11.Jelatin-Akasya (500-800p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari
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Jelatin-Akasya tiretim metodolojisine gore iiretilen 100-200u, 200-300u,
300-500pn ve 500-800u boyutlarindaki laboratuvar olgekli mikroyemlerin 4 farkli
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki en yiiksek ve en diisiik
besinsel kayiplarinin 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) grupta,
%77,1340,2-%61,58+0,057 araliginda oldugu belirlenmistir.

4.3.3.Ticari Mikroyemler

Orange Start S (100-200p), Caviar (200-300u), Caviar (300-500u) ve Orange
Grow L (500-800p) gibi ticari mikroyemlerin 4 farkli (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve
Sekil 4.15°de verilmistir.

Ticari mikroyemlerin 4 farkli zamana bagli besinsel kayiplar1 incelendiginde
tiim gruplar i¢in en yiiksek % dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiik % dagilimin
ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir.

4.3.3.1.Ticari Mikroyem (100-200p)

2532-13000 Da(l.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiksek ve en diisik deger araliklart sirastyla %2,95+0,004-%2,76+0,01;
%11,14+0,004-%10,25+0,062; %7,83+0,02-%6,31+0,03; %80,67+0,11-
%78,06+0,022 olarak bulunmustur.
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TICARI MIKROYEM
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Sekil 4.12.Ticari (100-200p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

4.3.3.2.Ticari Mikroyem (200-300p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiiksek ve en diisiik deger araliklarn sirasiyla 9%3,17+0,003-%3,10+0,002;
%14,94+0,014-%14,51+0,056; %23,86%0,06-%17,90+0,13; %64,47+0,19-
%58,18+0,056 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13.Ticari (200-300p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari
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4.3.3.3.Ticari Mikroyem (300-500p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiksek ve en disiik deger araliklart sirastyla %2,93+0,08-%2,77+0,003;
%14,24+0,19-%13,49+0,05; %23,93+0,021-%19,39+0,11; %64,31+0,17-
%159,12+0,15 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.14.Ticari (300-500n) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

4.3.3.4.Ticari Mikroyem (500-800p)

2532-13000 Da(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 13700-67000 Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka), 67000<=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) ve 2532>=Da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) i¢in belirlenen en
yiiksek ve en diisik deger araliklart sirasiyla %2,81+0,033-%2,47+0,02;
%10,03+0,019-%38,77+0,23; %6,92+0,006-%5,28+0,024,;%83,16+0,024-
%380,24+0,035 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.15.Ticari (500-800p) mikroyemin zamana bagli besinsel kayiplari

Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300p), Caviar (300-500u) ve Orange
Grow L (500-800p) gibi ticari mikroyemlerin 4 farkli (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve
15.dakka) zaman araligindaki en yiiksek ve en diisiik besinsel kayiplarinin 2532>=Da
(1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) grupta, %83,16+0,024-%58,18+0,056

araliginda oldugu belirlenmistir.

Calismanin sonuglarina gore dort farkli boyuttaki ve dort farkli zaman
araligindaki alginat, jelatin-akasya ve ticari mikroyemlerin en yiiksek kayiplariimn
2532>=Da grubunda sirastyla %66,39+0,30-%57,25+1,1; %77,13+£0,2-%61,58+0,05;
%83,16+0,024-%58,18+0,056 oldugu belirlenmistir. Alginat gruplarinda gozlenen
2532>=Da grubuna ait besinsel kayip oranlarinin genelde Jelatin-Akasya Mikroyem
(100-200p), Jelatin-Akasya Mikroyem (500-800u), Caviar (200-300p) ve Caviar
(300-500p)’e yakin oldugu, buna karsilik Orange Start S (100-200u) ve Orange
Grow L (500-800u)’den daha diisiik oldugu goériilmiistiir.

Balik larvalarinin kuru yemlere gecisi (weaning) esnasinda anahtar faktoriin
gida faktorlerinin cezp ediciligi oldugu, canli organizmalardan salinan farkli
maddelerin larvalarin beslenme davraniglarinda Onemli etkilere sahip oldugu

bilinmektedir.

Lopez Alvarado ve ark., 1994, mikroyemlerden %80-91 oranlarinda besinsel

kayiplar oldugunu bildirmislerdir.
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Kolkovski ve ark., 2010 , mikrobaglanmis yemlerin aglomerizasyon yontemine
gore lretilmis yemlerle karsilagtirildiginda daha iyi bir stabiliteye sahip oldugunu

gostermislerdir.

Yufera ve ark. 2003, mikrobaglanmis ve mikrokapsiil yemlerden salinan
aminoasitlerin farkli tiplerinin oranlarini belirledigi c¢alismada, mikrobaglanmis
yemlerden daha ¢ok hidrofilik aminoasitlerin salindigini, mikrokapsiil yemlerden ise
daha c¢ok hidrofobik aminoasitlerin salindigini rapor etmislerdir. Iki farkli yontemle
iiretilen mikroyemlerden aminoasit salinimlarinin istatistiksel olarak farkli oldugunu,
farkli  mikroyemlerin  besinsel salinim(leaching) oranlari iizerine diger
arastirmacilarin yaptiklari calismalarinda bu sonuglar1 destekledigi goriilmiistiir

(Kolkovski ve ark., 2009).

Hamre ve ark., 2006, iki ticari ve iki deneysel yemi kullandig1 ¢alismasinda 2
dakika icinde proteinlerin %18-42’sinin salindigimni gozlemlemistir. Arastiricilar, bu
durumun suda c¢oziilebilir bilesenlerle ilgili olabilecegini, aminoasitlerin diigiik
molekiiler agirliklarindan dolayr proteinlerden daha yiiksek oranlarda formiile
edilmis mikroyemlerden salinabileceklerini ve benzer durumlarin vitamin

gruplarinda da gozlenebilecegini ortaya koymuslardir.

Kwale ve ark.(2006), suya daldirildiktan 5 dakika sonra aglomerizasyon
yontemine gore liretilmis mikroyemlerin 9-18 kDa araligindaki %80-98’lik kisminin
suya salindigin, proteinle kapsule edilenlerden ise bu salinimlarin %4-6 seviyelerinde
kaldigin1 ortaya koymuslardir. Bahsedilen molekiiler agirlik araliinda dort farkl
boyuttaki alginat, jelatin-akasya ve ¢alismada kullanilan ticari yemlerden dort farkli
zaman araligindaki salinimlarin aglomerizasyon yontemine gore iiretilen yemlerden
daha diisiik degerlere sahip oldugu, buna karsilik proteinle kapsiile edilen degerlere
yakin oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda arastiricilar, mikroyemlerin en 6nemli
problemlerinden birinin aminoasitlerin  yliksek salinim oranlar1  oldugunu

bildirmislerdir.

Kolkovski ve ark(2010) Gemma (Ticari), Proton (Ticari) ve mikrobaglanmis
(Deneysel Uretim) yemlerin besinsel salimim oranlarmi belirlemek iizere yapmis
olduklar1 caligmanin sonuglarina gore, mikroyemlerin ¢ogunun benzer aminoasit

salinimlart gosterdigini, besinsel olarak salinan aminoasitlerin 16sin, isoldsin, taurin
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ve valin gibi hidrofobik aminoasitler oldugunu belirlemislerdir. Calismada farkli
aminoasit salinimlarinin daha yiiksek alimlara neden olabilecegi de belirtilmistir.
Arginin, lisin, glisin ve alanin’in sadece deneysel yemden salindigini, bu dort
aminoasitin larvalart yem alimina ¢eken giiclii cezp ediciler olarak tanimlandigini
bildirmislerdir (Kolkovski ve ark., 1997a,b). Bu c¢alismada arastiricilar, ticari
yemlerin spesifik bilesenlerinin bilinmedigini, buna karsilik Gemma’nin, Protonla
daha yiiksek alim agisindan karsilastirildiginda tistlin bir besinsel salinim profiline

sahip oldugu da bildirilmistir.

Besinsel salinim ve partikiil biiyiikliigli arasinda ters bir korelasyon oldugu,
kiigiik partikiillerin daha hizli besinsel salinima ugradigr (200-300p) ve bunu
strastyla orta biiyiikliik (300-500p) ve daha biiylik grubunun (500-700pu) takip ettigi
bildirilmistir. Mevcut ¢alismada Orange Start S (100-200u) ve Orange Grow L (500-
800u)’nin yiiksek salimimlar gosterdigi, diger ticari mikroyem gruplarinin yakin
salimimlar sergiledigi fakat bahsedildigi tizere partikiil biiylikliigii ile besinsel salinim
arasinda ters bir iliski tespit edilememistir. Bunun nedeninin ise farkli firmalara
(INVE ve BERNAQUA) ait mikroyemlerin kullanilmasindan dolay1 bu iligkinin
tespit edilememesinde etkili oldugu diisliniilmektedir. Diger taraftan laboratuvar
Olcekli tiretilen yemler arasinda da boyle bir iliskiye rastlanmamis olup, dort farkl
blytikliikteki mikroyemlerin dort farkli zaman dilimindeki besinsel salinimlarinin

birbirlerine yakin oldugu gozlenmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar, Onceki ¢alismalarin sonuglar ile
karsilagtirildiginda mevcut ¢alismada belirlenen 2532>=Da grubunda bulunan
aminosasitlerin farkli zaman araliklarin da (1.dakka, 3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka)

en yiiksek salinim yiizdesine sahip olmas1 acisindan desteklenmektedir.

4.4 Mikroyemlerin Su Kolonunda Kalma Siirelerinin Belirlenmesi

Ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300u), Caviar
(300-500p) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-
200u, 200-300u, 300-500u ve 500-800u) (Yufera, 2005) ve jelatin-akasya kompleks
koaservasyon (100-200u, 200-300u, 300-500p ve 500-800p) (Planas ve ark., 1990)
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metot gibi farkli yontemlerle iiretilen mikroyemlerin su kolonunda kalabilme siireleri

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Ticari mikroyemlerin su kolonunda kalma siireleri 2,77+0,08-12,28+0,3
Dakika/m arasinda degisirken, laboratuvar olgekli iiretilen yemlerin su kolonunda
kalma siireleri 3,79+0,07-4,79+0,1 Dakika/m araligimda degisim gostermistir. Ticari
mikroyemlerden su kolonunda en uzun kalma siiresine sahip mikroyem Caviar (200-
300u) olmustur. Alginat Mikroyem (200-300u) laboratuvar 6lgekli iiretilen yemler

arasinda en uzun siire su kolonunda kalan yem olarak belirlenmistir.

Kolkovski ve ark.(2010) tarafindan yapilan ¢alismada mikrobaglanmis ve
marumerizasyon teknigi ile liretilmis yemlerin su kolonunda kalabilme siirelerinde
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu calismada, marumerizasyon teknigi ile
tiretilen mikroyemlerin 3 dakika sonra %80’inin su dibinden toplandig: bildirilmistir.
Mikroyemler yas olarak kullanildiginda 3 dakikalik zaman diliminde
marumerizasyon teknigi ile iiretilen yemlerin %61,55+ 5,4’ {iniin, mikrobaglanmis
yemlerin ise %47,4+3,8’inin su dibinden toplandig: belirlenmistir. 6 dakikalik zaman
diliminde ise yas marumerizasyon ve kuru mikrobaglanmis yemlerin su kolonunda
kalabilme oranlarinin sirastyla %73,54+1,5 ve %62,8+0,6 oldugu bulunmustur.
Sonuglar yas marumerize yemlerin, kuru marumerize yemlerden daha yavas battigini
gostermistir. Bu durum kurutma Oncesi ve sonrast mikroyemlerin dagilimiyla
aciklanabilir. Kuru partikiillerin yas partikiillere gére daha uniform bir yapida
olmalari, kurutma islemi esnasinda partikiilleri daha yogun yapan ¢cekme isleminden
ve TUretim metodolojisinin farkliligindan dolayr bu durumun ortaya ¢iktig

sOylenebilir.
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Cizelge 4.2.Mikroyemlerin Su Kolonunda Kalma Siireleri

Mikroyemler Batma Siireleri
(Dakika/m)

Ticari Mikroyemler

Orange Start S (100-200p) 4,08+0,09
Caviar (200-300p) 12,28+0,3
Caviar (300-500p) 2,77+0,08
Orange Grow L (500-800p) 3,24+0,11

Laboratuvar Mikroyemler

Alginat Mikroyem (100-200p) 3,97+0,05
Alginat Mikroyem (200-300u) 4,79+0,1

Alginat Mikroyem (300-500u) 3,79+0,07
Alginat Mikroyem (500-800p) 4,33+0,11
Jelatin-Akasya Mikroyem (100-200p) 3,91+0,17
Jelatin-Akasya Mikroyem (200-300p) 4,73+0,1

Jelatin-Akasya Mikroyem (300-500p) 3,82+0,09
Jelatin-Akasya Mikroyem (500-800p) 4,04+0,13
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5.SONUC ve ONERILER

Diinya genelinde dogal stoklarda meydana gelen azalmalardan dolay:r avcilik
iiretiminin diismesiyle birlikte, su tirlinleri yetistiriciliginden elde edilecek iiretimin

Onemi artmaktadir.

Su tiriinleri yetistiriciliginin larval donemlerinde rotifer ve Artemia’ya ihtiyag
duyuldugu bilinmektedir. Rotifer ve Artemia gibi canli yemler konusunda disa
bagimli olusumuz, laboratuvar iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasi, lilkemiz su
iriinleri sektoriinde faaliyet gosteren isletmecilerin dis pazarda rekabet giiclinii
azaltmaktadir. Bununla birlikte, Artemia’nin global iklimsel degisimlerden dolay1
dogal iiretim alanlarindaki stoklariin azalmasi ve fiyatlarinda gozlenen yiikselmeler
tiretim maliyetlerini giinden giine arttirmaktadir. Artemia stoklarinin gelecekte su
triinleri yetistiriciliginin larval donemlerinde istenen miktar1 karsilayamamasi
ihtimali, su friinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligini tehlikeye sokmaktadir.
Ulkemizin dis pazarda rekabet giiciiniin arttirilmas1 ve su iiriinleri yetistiriciliginin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in, canli yemlere olan bagimligin en kisa zamanda
ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle arastirmacilar canli yemleri ikame
edebilecek mikroyemlerin iiretimine yonelik ¢aligsmalar tizerinde yogunlagsmislardir.
Simdiye kadar yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen sonuglar, canli yemleri tam olarak
ikame edebilecek ve larvalarin besin gereksinimleri tam olarak karsilayabilen bir

yemin lretimini saglayamamustir.

Mikroyemlerin {iretimi esnasinda temel yem hammaddelerinden biri olan balik
ununa giinlimiizde baski artmakta, yakin gelecekte su {riinleri yetistiricilik
sektorlinlin talebini karsilamada yetersiz kalacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle
caligmalar balik ununu ikame edebilecek alternatif protein kaynaklarin bulunmasi
yoniinde  yogunlagsmistir.  Larvalarin  besin  gereksinimleri  karsilayabilen
mikroyemlerin iiretiminde, rasyonlarda kullanilacak yem hammaddelerinin segimi,
saglikli larvalarin liretimi, yasamasi ve 1yi bir biiylime performansinin elde edilmesi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu nedenle bireysel etkiler test edildikten sonra son iiriin olan mikroyemlerinde
ticari boyutta yetistiricilikte kullanilmadan once test edilmesi isletmelerin kitlesel

Oliimlere yonelik ekonomik kayip yasamamalari acisindan biiylik 6nem tasimaktadir.
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Mevcut ¢alisma ile deniz baliklari larvalarinin beslenmesinde kullanilan ticari
mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300p), Caviar (300-500p) ve
Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-200u-200-300p,
300-500u ve 500-800p) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon (100-200u, 200-
300p, 300-500p ve 500-800u) metot gibi farkli yontemlerle {iretilen mikroyemlerin,
biyokimyasal kompozisyonlari, molekiiler agirlik profilleri, 4 farkli (1.dakka,
3.dakka, 5.dakka ve 15.dakka) zaman araligindaki besinsel kayiplar1 ve su kolonunda

kalabilme siireleri tespit edilmistir.

Ticari mikroyemler (Orange Start S (100-200u), Caviar (200-300u), Caviar
(300-500u) ve Orange Grow L (500-800u)) ve laboratuvar sartlarinda alginat (100-
200u-200-300pu, 300-500pn ve 500-800u) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon
(100-200p, 200-300p, 300-500u ve 500-800u) metot gibi farkli yontemlerle tiretilen
mikroyemlerin biyokimyasal kompozisyonlari arasindaki farkliliklar
degerlendirildiginde, kiil, lipit ve protein degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
gbozlemlenmistir. Bu durum yeni mikroyem iiretim metodolojilerin kullanimi ile
ticari olarak giiniimiizde deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesinde kullanilan
mikroyemlere benzer biyokimyasal kompozisyonlarin elde edilebilecegini

gostermistir.

Alginat (100-200u-200-300u, 300-500n ve 500-800p) ve Jelatin-Akasya
(100-200u-200-300p,  300-500p  ve  500-800n) metoduna gore iretilen
mikroyemlerin molekiiler agirlik profilleri incelendiginde, tiim gruplar i¢in en
yiiksek % dagilimin 2532>= Da araliinda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da
araliginda oldugu tespit edilmistir. En diisiik % dagilim1 sirasiyla 13700-67000 Da ve
67000<=Da araligi izlemistir. Diger taraftan ¢alismada kullanilan ticari
mikroyemlerin (Orange Start S  (100-200u),  Caviar (200-300p), Caviar (300-
500p) ve Orange Grow L (500-800p)) molekiiler agirlik incelendiginde tiim gruplar
i¢in en yiiksek % dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-
13000 Da araliginda oldugu goézlemlenmistir. Alginat (100-200p,200-300p, 300-
500u ve 500-800p) ve jelatin-akasya kompleks koaservasyon (100-200u, 200-300y,
300-500p ve 500-800u) metot gibi farkli yontemlerle tretilen mikroyemlerin

molekiiler agirlik profilleri degerlendirildiginde, laboratuvar 6lgekli yemlerin, ticari
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olarak mevcut Caviar (200-300un) ve Caviar (300-500p) mikroyemlerin molekiiler
agirlik degerlerine yakin oldugu, buna karsilik ticari olarak mevcut diger Orange
Start S (100-200p) ve Orange Grow L (500-800u)’den daha diisiik seviyelerde
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun ticari ve laboratuvar 6l¢ekli yem rasyonlarin da
kullanilan ~ hammaddelerden = ve  mikroyem  iiretim  metodolojilerinden
kaynaklanabilecegi tahmin edilse de, yeni mikroyem iiretim metodolojilerin
kullanimi ile ticari olarak giinlimiizde deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesinde
kullanilan mikroyemlere benzer molekiiler agirlik profiline sahip mikroyemlerin

tiretilebilecegini gostermektedir.

Alginat (100-200p, 200-300u, 300-500pn ve 500-800u), jelatin-akasya (100-
200u, 200-300u, 300-500n ve 500-800u) ve ticari ((100-200u, 200-300u, 300-500pn
ve 500-800pn)) mikroyemlerin 4 farkli zamana bagli besinsel kayiplari
degerlendirildiginde, tiim gruplar i¢in en yiiksek % dagilimin 2532>= Da araliginda,
en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda oldugu belirlenmistir. En diisiik
% dagilim1 swrastyla 13700-67000 Da araligi ve 67000<=Da aralig1 izlemektedir.
Ticari mikroyemlerin besinsel kayiplari incelendiginde tiim gruplar i¢in en yliksek %
dagilimin 2532>= Da araliginda, en diisiik % dagilimin ise 2532-13000 Da araliginda
oldugu belirlenmistir. Sonugclar, jelatin-akasya yontemi ile {iretilen tim yem
gruplarindaki en yiiksek (2532>= Da) besinsel kayip degerlerinin, alginat yontemi ile
tiretilen mikroyemlerden daha yiiksek oldugunu, en diisiik (2532-13000 Da) besinsel
kayip degerlerinin ise laboratuvarda iiretilen mikroyem gruplarinda birbirine yakin
degerlere sahip oldugunu gostermistir. Diger taraftan laboratuvarda iiretilen
mikroyem gruplarinda gozlenen en yiiksek kayip (2532>= Da) oranlarinin, mevcut
calismada test edilen ticari yemlerden Caviar (200-300pn) ve Caviar (300-500pn)’e
yakin oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik laboratuvar gruplarinda goézlenen en
yiiksek kayip (2532>= Da) oranlarinin, Orange Start S (100-200u) ve Orange Grow
L (500-800u)’den daha diisiik oldugu, en diisiik (2532-13000 Da) besinsel kayip
degerlerinin ise ticari ve laboratuvarda iiretilen tiim mikroyem gruplarinda birbirine

yakin degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir.

Mikroyemlerin su kolonunda kalma siireleri degerlendirildiginde en uzun siire

ticari yemlerden Caviar (200-300p)’tin kaldigi, Orange Start S (100-200u)’in Alginat
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Mikroyem (100-200u) ve Jelatin-Akasya Mikroyem (100-200u)’e yakin siirelerde
kaldigi, buna karsilik Alginat (300-500u;500-800 n) ve Jelatin-akasya (300-
500u;500-800 p) mikroyem grubunun, ticari mikroyemlerden Caviar (300-500p) ve
Orange Grow L (500-800u)’ye gore daha uzun siirelerde kaldigi belirlenmistir.
Alginat (300-500;500-800 p) ve Jelatin-akasya (300-500u;500-800 p) mikroyem

grubunun daha uzun siire su kolonunda kaldig: tespit edilmistir.

Calismanin sonuclari;

v' Alginat ve Jelatin akasya mikroyemlerinin, ticari yemlere gore; her ne kadar
ticari ve laboratuvar iiretimlerinde kullanilan hammaddeler ve metodolojiler
farkli olsa da, yakin biyokimyasal degerlere sahip oldugunu,

v Alginat ve Jelatin akasya mikroyemlerinin, ticari yemlere gore molekiiler
agirlik dagilim %’leri ve larva besleme acgisindan degerlendirildiginde; her ne
kadar ticari ve laboratuvar iretimlerinde kullanilan hammaddeler ve
metodolojiler farkli olsa da, yeni mikroyem tiretim metodolojilerin kullanim1
ile ticari olarak giliniimiizde deniz baliklar1 larvalarinin beslenmesinde
kullanilan mikroyemlere benzer molekiiller agirlik profiline sahip
mikroyemlerin Uretilebilecegini,

v En yiiksek (2532>=Da) % dagilim ve en diisiik (2532-13000 Da) % dagilim
degerlerinin, besinsel kayiplara yansidigini, en yiiksek ve en diisiik kayiplarin
bu molekiiler agirhik gruplarinda gozlendigi, dolayisiyla 2532>= Da
bakimindan yiiksek molekiiler agirliga sahip hammaddelerin rasyonlarda
kullanim1 sonucunda kiiltiir ortaminda yiiksek oranlarda besinsel kayiplara
neden olacagi, ticari mikroyemlerden Orange Start S (100-200u) ve Orange
Grow L (500-800u)’de, Caviar (200-300un) ve Caviar (300-500u)’a gore
yiiksek kayiplar yasandigi, laboratuvar olgekli iiretilen mikroyemler de ise
Caviar (200-300u) ve Caviar (300-500u)’a yakin besinsel kayiplar
gozlendigini,

v Molekiiler agirlik dagilimlari agisindan, laboratuvar ortaminda iretilen
alginat ve jelatin-akasya mikroyemlerin ticari yemlerden daha dengeli bir

molekiiler agirlik dagilimina sahip oldugunu,
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v’ Besinsel kayiplar1 agisindan, alginat mikroyemlerin, jelatin-akasya

mikroyemlere gore daha iyi bir performans sergileyebilecekleri, ticari
yemlerden Caviar (200-300u) ve Caviar (300-500u)’1 ikame edebilecegi ve
Orange Start S (100-200u) ve Orange Grow L (500-800u)’den daha iyi bir
performans gosterebileceklerini,

Su kolonunda kalma siireleri dikkate alindiginda, en uzun siire ticari
yemlerden Caviar (200-300u)’tin kaldigi, Alginat Mikroyem (100-200u) ve
Jelatin-Akasya Mikroyem (100-200u)’in Orange Start S (100-200u)’i ikame
edebilecegi, Alginat (300-500u;500-800 p) ve Jelatin-akasya (300-500u;500-
800 p) mikroyem grubunun, ticari mikroyemlerden Caviar (300-500pn) ve
Orange Grow L (500-800u)’den daha yiiksek bir performans sergiledigini

gostermistir.

48



KAYNAKLAR

Alabi, A.O., Cob, Z.C., Jones, D.A., Latchford, J.W., 1999. Influence of algal
exudates and bacteria on growth and survival of white shrimp larvae fed

entirely on microencapsulated diets. Aquac. Int. 7, 137— 158.

Alpaz, A., 1996. Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi. Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yayinlar1,20,p.335, [zmir.

Altan,0., 1998. The Course of Master International Programme, Session of Larvae

Culture, Spain.

AOAC., 2000. Official methods of analysis of Association of Analytical Chemist.
15th Edn. Washington DC.

Barrows, F. T., Lellis, W. A., 2006. Effect of diet processing method and ingredient
substitution on feed characteristics and survival of larval Walleye Sander
vitreus. L. of The World Aquacult., 37: 154-160.

Baskerville-Bridges, B., Kling, L.J., 2000. Development and evaluation of
microparticulate diets for early weaning of Atlantic cod (Gadus morhua)
larvae. Aquac. Nutr. 6, 171 182.

Bligh GE, Dyer JN., 1993. A Rapid Method of Total Lipid Extraction and
Purification. Canadian Journal of Biochemistry and Physiology. Volume:
37,912-917.

Boza, J.J., Jimenez, J., Martinez, O., Suarez, M.D., Gil, A., 1994. Nutritional
value and antigenicity of two milk protein hydrolysates in rats and guinea pigs.
J. Nutr. 124, 1978 — 1986.

Cahu,CL., Zambonino Infante,J., 2001. Substitution of live food by formulated

diets in marine fish larvae.Aquaculture,200:161-180.

Fernandez-Diaz, C. and Yufera, M., 1997.Detecting growth in gilthead seabream
Sparus aurata larvae fed microcapsules. Aquaculture,153, p.93-102.

Gamsiz, K., 2002. Cipura (Sparus aurata L. 1758) baligi larvalarinin beslenmesinde

zooplankton yerine mikrokapsiil yem kullanimi iizerine arastirmalar. Ege

49



Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dalx.

Doktora Tezi, p.101, Izmir.

Guthrie, K.M.,, Rust, M.B., Langdon, C.J., Barrows, F.T., 2000. Acceptability of
various microparticulate diets to first-feeding walleye Stizostedion vitreum
larvae. Aquac. Nutr. 6, 153— 158.

Hamre, K., 2006. Nutrition in cod (Gadus morhua) larvae and juveniles, ICES
Journal of Marine Science: Journal du Conseil 2006, 63(2): 267-274.

Heinen, J., M., 1981. Evaluation of some binding agents for crustacean diets.
Progressive Fish Culturist, 43(3): 142-145.

Jackson, A., Nimmo C., 2005. Comparison of sinking and leaching rates of 11
commercially available microdiets in: Kolkovski, S. Development of marine
fish larvae diets to replace Artemia, FRDC final project report No. 2001/220,
180p.

Jones, D.A., Kurmaly, K., Arshad, A., 1987. Penaeid shrimp hatchery trials using
microencapsulated diets. Aquaculture 64, 133-146.

Kolkovski, S., Tandler, A., KissilW.G. and Gertlez, A., 1993. The effect of
dietary exogenous digestive enzymes on ingestion, assimilation, growth and
survival of gilthead seabream(Sparus aurata,L.) larvae. Fish Phys. and
Biochem.,12(3), p.203-209.

Kolkovski, S., Kowen, W. and Tandler, A., 1997a.The mode of action of Artemia
in enhancing utilisation of microdiet by gilthead seabream Sparus aurata
larvae.Aquaculture,155, p.193-205.

Kolkovski, S., Arieli, A. and Tandler, A., 1997b.Visual and Chemical cues stimuli
microdiet ingestion in seabream larvae. Aquaculture International,5, p.527-
536.

Kolkovski, S., Yackey,C., Czesny,S. and Dabrowski, K., 2000a. The effect of
microdiet supplementation of dietary digestive enzymes and a hormone on
growth and enzyme activity in yellow perch juveniles. North American
Journal of Aquaculture, 62,p.130-134.

50



Kolkovski, S. and Tandler, A., 2000b. The use of squid protein hydrolysate as a
protein source in microdiets for gilthead seabream Sparus aurata larvae.

Aquaculture Nutrition,6, p.11-15.

Kolkovski, S., 2006. Amino acids as feed attractants for marine fish larvae. World

Aquaculture Symposium 2006, Florence, Italy.

Kolkovski S., Lazzo J.P., Leclercq D., lIzquierdo, M., 2009. Fish larvae nutrition
and diets: new developments. In: New Technologies in Aquaculture In:
Burnell, G and Allan G (Eds), CRC Press 1163p.

Kolkovski, S., Curnow, J. and King, jJ. 2010. Development towards
commercialization of marine fish larvae feeds — Microdiets. Project No.
2004/258. Fisheries Research Report No. 198. Department of Fisheries,
Western Australia. 180p.

Kvale A., Yufera, M., Nygard, E., Aursland, K., Harboe, T., Hamre, K., 2006.
Leaching properties of three different micropaticulate diets and preference of
the diets in cod (Gadus morhua L.) larvae. Aquaculture, 251: 402-415.

Langdon, C.J., 1983. New techniques and their application to studies of bivalve
nutrition. In: G.D. Pruder, C.J. Langdon and D. Conklin (Editors). Biochemical
and Physiological Approaches to Shellfish Nutrition. Proceedings of the
Second International Conference on Aquaculture Nutrition, Rehoboth Beach,
Delaware, October 1981. World Mariculture Society, Spec. Publ. 2, 305-320.

Lopez-Alvarado, J., Langdon, C. J., Teshima, S., Kanazawa, A., 1994. Effects of
coating and encapsulation of crystalline amino acids on leaching in larval feeds.
Aquaculture, 122: 335-346.

Ozkizilcik, S., Cahu, F.E., 1996. Preparation and characterization of a complex
microencapsulated diet for striped bass Morone saxatilis larvae. J.
Microencapsul. 13, 331-343.

Onal, U., Langdon, C., 2000. Characterization of two microparticle types for
delivery of food to altricial fish larvae. Aquac. Nutr. 6, 159— 170.

o1



Partridge, G.J., Southgate, P.C., 1999. The effect of binder composition on
ingestion and assimilation of microbound diets (MBD) by barramundi Lates

calcarifer Bloch larvae. Aquac. Res. 30, 879 886.

Person Le Ruyet, J., Alexandre, J.C., Thebaud, L., Mugnier, C., 1993. Marine
fish larvae feeding: formulated diets or live preys? J. World Aquacult. Soc.
24, 211-224.

Planas,M., Fernandez-Reiriz,M.J., Ferreiro,M.J., Labarta,U., 1990.Effect of
selected variables on the preparation of Gelatine-Acaia microcapsules for

Agquaculture. Aquaculture Engineering., 9,329-341.

SPSS., (1993). SPSS for Windows Base System User’s Guide,release 8.0.2, Chicago,
USA.

Tucker, J.W., 2000. Marine Fish Culture.Kluwer Academic Publishers, p.752,
USA.

Vollenweider,AR., 1974. A Manual on Methods for Measuring Primary Production

in Aquatic Enviroments. Burges and Son Lmt., Oxford,72.

Yufera, M., Sarasquete, M.C. and Fernandez Diaz, C., 1996. Testing
proteinwalled microcapsules for the rearing of first-feeding gilthead sea bream
(Spans auratu L.1 larvae. Mar. Freshwater Res., 47, p.211-216.

Yufera, M., Kolkovski, S., Fernandez-Diaz, C., Thies, C., 1998.
Microencapsulated diets for fish larvae current ‘state of art’. VII

Bioencapsulation symposium - Easton, MD.

Yufera, M., Pascual, E., Fernandez-Diaz, C., 1999. A highly efficient
microencapsulated food for rearing early larvae of marine fish. Aquaculture
177, 249-256.

Yufera, M., Fernandez Diaz, C., Pascual, E., Sarasquete, M.C., Moyano, F.J.,
Diaz, M., Alarcon, F.J., Garcia Gallego, M. and Para, G., 2000. Towards an
inert diet for first feeeding gilthead seabream Sparus aurata L. Larvae.
Aquaculture Nutrition,6, p.143-152.

52



Yufera M., Kolkovski S., Fernandez-Diaz C. and Dabrowski K., 2003. Free
amino acid leaching from protein-walled microencapsulated diet for fish larvae.
Aquaculture, 214: 273-287.

Yufera, M., Fernandez-Diaz, C., Pascual, E., 2005. Food microparticles for larval

fish prepared by internal gelation, Aquaculture, 245: 253-262.

53



OZGECMIS

1984 yilinda Hatay'm merkez Antakya ilcesinde dogdu. ilkokul ortaokul ve
lise 6grenimini Hatay’da tamamladi. 2003y1linda Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesini kazand1 ve 2011yilinda mezun oldu Askerligini 2012 yilinda Samsunda
yaptt. 2013 yilinda MKU Fen Bilimleri Enstitiisii Yetistiricilik Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans egitimine basladi. Iskenderun Teknik Universitesi Miihendislik ve
Fen Bilimleri Enstitiisinde Su Uriinleri Anabilim dalinda egitimine devam

etmektedir.

54



