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Özet: Bu çalışmada, 80µ-900 µ arasındaki Na-alginat mikrokapsullerinin biyokimyasal 
kompozisyonlarındaki değişimler belirlendi. Bu amaca ulaşmak için mikrokapsüllerin 6 grubu 
(80-200µ; 200-250µ; 250-355µ; 355-500µ; 500-900µ; >900µ) analiz edildi. Mikrokapsüllerin 
kuru madde, kül ve lipit miktarları arasında önemli farklılıklar bulundu (P<0,05). En yüksek 
kuru madde, kül ve lipit miktarları sırasıyla % 98.32 ±0.02 (80-200µ) , % 3.91 ±0.02 (>900µ) 
and % 21.85 ±0.85 (355-500µ) gruplarda bulundu. Mikrokapsül gruplarının protein miktarları 
arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli oldu (P<0,05). Sonuçlar, en yüksek protein 
miktarının 80-200µ’luk grupta % 66.24 ±0.05 olduğunu gösterdi. Çalışmamız, deniz balık lar-
valarında gözlenen düşük yaşama ve büyüme oranlarının larvaların beslenmesinde kullanılan 
mikrokapsüllerin biyokimyasal kompozisyonlarında gözlenen değişimlerin sonucuyla ilişkili 
olabileceğini ortaya çıkarmıştır. Sonuç olarak gelecek çalışmalarda, sürdürülebilir akuakültür 
için diğer üretim metotlarıyla farklı büyüklük sınıflarında üretilen mikrokapsüllerin biyokim-
yasal kompozisyonlarındaki değişimlerin araştırılması gerekir. 
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Abstract: A Preliminary Study on the Biochemical Compositions of 
Na-Alginate Microcapsules 
In present study, the changes in the biochemical compositions of Na-alginate microcapsules 
with diameters between 80µ-900 µ were determined. To achive this purpose, six groups(80-
200µ; 200-250µ; 250-355µ; 355-500µ; 500-900µ; >900µ) of microcapsules were analyzed. 
The significant differences between dry matter, ash and lipid amounts of microcapsules were 
found (P<0.05). The highest dry matter, ash and lipid amounts were 98.32±0.02% (80-200µ) , 
3.91±0.02% (>900µ) and 21.85±0.85% (355-500µ), respectively. Also, the differences be-
tween protein amounts of all microcapsule groups were statistically significant (P<0.05). Re-
sults showed that the highest protein amount was 66.24±0.05 % (80-200µ). Our study revealed 
that low survival and growth rates in marine fish larvae may be related to the result of the 
changes in biochemical compositions of microcapsules used in the feeding of larvae. In conclu-
sion, the changes in the biochemical compositions of microcapsules produced in the different 
size classes with other manufacturing methods to sustainable aquaculture should be investi-
gated in future studies.  

Keywords: Microcapsules, Biochemical compositions, Protein, Lipid 

Giriş 
Deniz balıkları kuluçkahanelerinde larvaların 

beslenmesinde Artemia ve rotifer gibi canlı 
yemler yoğun olarak kullanılmaktadır. Rotifer 
üretiminin yüksek maliyeti ve Artemia’nın kay-
naklarının gün geçtikçe azalıyor olması, su ürün-
leri sektörünün sürdürülebilirliğini sağlamak için 
araştırıcıları mevcut canlı yemleri ikame edebile-
cek alternatif yem kaynakları arayışına yönlen-
dirmiştir. Bu bağlamda, son zamanlarda çalış-
malar çeşitli metotlarla üretilen mikrokapsül 
yemler ve bu yemlerin canlı yemleri ikameleri 
üzerine yoğunlaşmıştır (Walford ve ark., 1991; 
Lazo ve ark., 2000; Yufera, 1996; Gamsız, 2002). 
Şimdiye kadar üretilen mikrokapsül yemler tatlı 
su balıklarının gelişiminde başarı sağlarken, de-
niz balıkları larvalarında kullanıldıkları zaman 
sınırlı bir başarı göstermiştir. Buna karşılık, mik-
rokapsül yemler canlı yemlerle birlikte kullanıl-
dıkları zaman başarı oranının arttığı gözlenmiştir. 
(Appelbaum ve Van Damme, 1988; Tandler ve 
Kolkovski, 1991; Gamsız, 2002). Araştırıcılar bu 
sınırlı başarıyı, yemlerin büyüklüğüne, yapısına, 
sindirebilirliklerine, besin elementlerin suya salı-
nımlarının yüksekliğine ve larvanın sindirim sis-
teminin yetersizliğine bağlamışlardır (Munilla-
Moran ve ark., 1990; Walford ve Lam, 1993; Lo-
pez Alvarado ve Kanazawa, 1994; Yufera, 1995).  

Günümüzde, mikrokapsül yemler çok farklı 
üretim teknikleriyle üretilebilmektedir (Kana-
zawa ve Teshima, 1988; Langdon, 2000, Yufera, 
2005). Bu üretim tekniklerin zenginliği, balık 
larvalarının sindirimini etkilemeyecek kapsül du-

var malzemesinin seçiminde araştırıcılara büyük 
bir avantaj sağlamaktadır. Mikrokapsüllerin, iste-
nilen boyutlarda üretimlerinin mümkün olması, 
larvaların beslenmesi açısından düşünüldüğünde 
diğer bir avantaj olarak dikkat çekmektedir. Dik-
kat edilmesi gereken; farklı boyutlarda üretim 
yapıldığı zaman, boyutlar arasında biyokimyasal 
açıdan farklılığın olup olmadığıdır. Bu konuda 
şimdiye kadar yapılmış bir çalışma mevcut değil-
dir. Bu çalışmanın amacı, farklı boyutlarda üre-
tilen Na-alginat mikrokapsüllerin biyokimyasal 
kompozisyonlarındaki değişimleri ortaya koy-
maktır.    

Materyal ve Metot  

Bu çalışmada kullanılan mikrokapsül yemler 
Yufera (2005) tarafından tanımlanan Na-alginat 
metoduna göre Instituto de Ciencias Marinas de 
Andalucia(CSIC-İspanya) laboratuarlarında üre-
tildi. Yem içeriği Tablo 1’de verilir.  Üretilen 
mikrokapsül yemler öncelikle liyofilize edildi ve 
daha sonra farklı göz açıklıklarına sahip elekler-
den geçirildi. Eleme işlemi sonrasın da 6 farklı 
boyutta (80-200µ; 200-250µ; 250-355µ; 355-
500µ; 500-900µ; >900µ) mikrokapsül yem elde 
edilmiştir. Mikrokapsül yemlerin biyokimyasal 
analizleri ise Mustafa Kemal Üniversitesi Su 
Ürünleri Fakültesi laboratuarlarında yapılmıştır. 
Mikrokapsül yemlerin kuru madde,  kül ve pro-
tein analizleri AOAC (2000)’a göre, lipid analiz-
leri Bligh and Dyer (1959) tarafından tanımlanan 
kloroform/methanol ekstraksiyonuyla yapıldı. 
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Tablo 1. Mikrokapsül yem kompozisyonu 
Table 1. Composition of microcapsule diet. 
Yem Hammaddeleri Miktar g kg-1 

Kalamar unu 625 
Ayçiçeği unu 108.6 
Balık Yağı 108.6 
Lesitin 32.6 
Dextrine 43.7 
Vitamin Karışımı 16.3 
Mineral Karışımı 16.3 
Vitamin C 16.3 
Vitamin E 16.3 
Taurine 16.3 

Elde edilen veriler SPSS 9.0 for Windows pa-
ket programı kullanılarak tek yönlü Anova ile 
değerlendirilmiş ve sonuçlar ortalama±standart 
hata olarak verilmiştir. Ortalamalar arasındaki 
istatistiksel farklılıkları belirlemek için Duncan 
çoklu karşılaştırma testinden faydalanılmıştır 
(SPSS, 1993) 

Bulgular ve Tartışma  
Bu çalışmanın amacı, Na-alginat metoduyla 

üretilen farklı büyüklüklere sahip mikrokapsül 
yemlerin biyokimyasal kompozisyonlarındaki 
değişimleri ortaya koymaktır. Mikrokapsüllerin 
kuru madde, kül ve lipit kompozisyonlarındaki 
değişimler Tablo 2 de verilmiştir. Farklı boyut-
lardaki mikrokapsüllerin kuru madde, kül ve lipit 
kompozisyonlarında gözlenen farklılıkların ista-
tistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur 
(P<0.05). En yüksek kuru madde 80-200µ’luk 
yemlerde gözlenirken, en yüksek kül miktarı 
>900µ’luk grupta gözlendi(P<0,05).  En yüksek 
lipit içeriği ise 355-500µ’luk grupta tespit 
edildi(P<0.05). Mikrokapsül gruplarına ait pro-
tein miktarları ise Şekil 1 de verilmiştir.  Protein 
miktarları arasında istatistiksel olarak farklılıklar 
gözlenmiş olup, en yüksek protein miktarı 80-
200µ’luk grupta bulunmuştur (P<0.05). Protein 
sonuçlarına göre, yem büyüklüğü arttıkça protein 
miktarlarında düşme eğilimi olduğu tespit edil-
miştir. Cahu ve Zambonino Infante (1994), deniz 
balıkları larvalarının yalnızca mikroyemlerle 
beslendikleri zaman düşük bir yaşama ve büyüme 
gösterdiklerini, buna karşılık besleme esnasında 
larvalara mikroyemlerle beraber canlı yemler ve-
rildiği zaman daha iyi bir büyüme ve yaşama elde 
ettiklerini bildirmişlerdir. Araştırıcılar bu başa-
rıyı, dışsal gıdanın sindirimi için larvaların yeterli 

bir enzim kapasitesine sahip olmamasına ve canlı 
yemlerin enzim katkısına bağlamışlardır (Mu-
nilla-Moran ve ark., 1990; Kolkovski ve ark., 
1997). Enzim katkıları üzerine yapılan çalışma-
lar, canlı gıdadan gelen enzim katkısının çok kü-
çük miktarlarda olduğunu ortaya koymuştur (Ku-
rokawa ve ark., 1998; Garcia-Ortega ve ark., 
2000). Önceki çalışmaların sonuçlarından hareket 
ederek, mikrodiyetlerin başarısızlığının sadece 
larvaların enzim yetersizliğinden olmadığını, bu 
faktörün yanında mevcut çalışmanın sonuçları, 
larvalara verilen mikroyemlerin gerçekten üretim 
esnasında hedeflenen biyokimyasal kompozis-
yona sahip olup olmadıklarının test edilmesinin 
önemli olduğunu ortaya koymaktadır. 

Sonuç 
Bu çalışma, Na-alginat üretim metoduyla üre-

tilen farklı büyüklüklere sahip mikrokapsüllerin 
biyokimyasal kompozisyonları arasındaki farklı-
lıkları ortaya koymuştur. Farklı büyüklüklerdeki 
mikrokapsüllerin biyokimyasal kompozisyonları 
arasında istatistiksel farklılıklar gözlenmiş olup, 
deniz balıkları larvalarına sunulan mikroyemler 
de bir homojenlik sağlanamadığı tespit edilmiştir. 
Çalışmanın sonuçları, mikroyemlerin canlı yem-
lerle ikamesinde yaşanan olumsuzlukların biyo-
kimyasal kompozisyonlarda gözlenen dalgalan-
malardan kaynaklanabileceğine dikkat çekmiştir. 
Gelecekte su ürünleri sektörünün sürdürülebilir-
liği için, canlı yemlerin ikamesi çalışmalarında 
şimdiye kadar kullanılan mikroyem üretim me-
totlarının test edilmesi ve üretilen mikroyemlerin 
farklı büyüklük sınıfları arasında en yüksek ho-
mojeniteye sahip mikroyem üretim metodunun 
ortaya çıkarılması üzerine çalışmalar yapılmalı-
dır. 
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Tablo 2. Mikrokapsüllerin kuru madde, kül ve lipit kompozisyonlarında gözlenen değişimler. 
Table 2.The changes observed in dry matter, ash and lipid compositions of microcapsules (%) 

Yem Boyutları Kuru Madde  Kül Lipit 

80-200µ 98.32±0.02c 2.61±0.07b 19.95±0.06b 

200-250µ 97.86±0.08ab 2.61±0.03b 21.48±0.03c 

250-355µ 97.67±0.12ab 2.48±0.01a 21.71±0.07c 

355-500µ 97.63±0.03ab 2.51±0.02ab 21.85±0.85c 

500-900µ 97.47±0.02a 2.53±0.01ab 17±0.35a 

>900µ 97.99±0.29bc 3.91±0.02c 17.38±0.47a 

Değerler ortalama ± standart sapma olarak verilmiş olup, aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak önemli 
farklılıkları göstermektedir. 
Values (means ± standard errors) followed by different letters in the same column are statistically different. 
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Şekil 1. Mikrokapsüllerin protein miktarlarında gözlenen değişimler (Farklı harfler istatistiksel 
farklılığı gösterir) 

Figure 1. The changes observed in protein amounts of microcapsules (Different letters show statistically 
different). 
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