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Bu calismada, kisa (1 hafta) ve uzun (3 hafta) aclik donemlerinin ve aghk
sonrasinda yeniden beslemenin yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus)’nde
(9.27+1.52 g) kas total lipit ve yag asitleri (YA) lizerine olan etkileri incelenmistir.
Denemede; 1. Grup siirekli beslenen karidesleri (kontrol), 2. Grup 3 hafta beslemenin
ardindan 1 hafta a¢ birakilan ve 2 hafta daha yeniden beslenen grubu ve 3. Grup ise 3
hafta beslendikten sonra 3 hafta a¢ kalan grubu olusturmustur. Deneme 50x80x50 cm
boyutlarinda plastik tanklarda, her birine 14 adet karides (her grup icin 3 tekerriirlii
olarak) tesadiifi sekilde stoklanarak 6 hafta siireyle yiiriitiilmiistiir. Karidesler besleme
donemlerinde %40 protein ve %7 lipit iceren yapay yemlerle giinde 3 kez
yemlenmislerdir. Kisa (1 hafta) ve uzun siireyle (3 hafta) a¢ birakilan karideslerde,
kontrol grubuna gore, kas dokuda %17.24 ve 9%40.38 lipit kayb1 gerceklesmistir
(P<0.05). Kisa sitireli agliktan sonra yeniden 2 hafta beslenen karideslerde kas lipit
seviyesi %10.44 oraninda yiikselmistir (P>0.05). Bulgularimiz karideslerin kisa stireli
aclik neticesinde, genel olarak, doymamis (SFA) ve tekli doymamis (MUFA) Y A’lerinin
seviyelerini kas dokularinda korudugunu, c¢oklu doymamis YA (PUFA’lar)’nin
seviyelerini ise yiikselttigini gostermistir (P<0.05). Bu donemde n-3 ve n-6 serileri ile
18:00 ve 18:2n-6 YA’lerinin kas dokudaki seviyeleri onemli diizeyde artmis ve
katabolize edilen YA’lerinin ise 24:0, 20:5n-3 ve 22:2n-6 oldugu belirlenmistir. Uzun
stireli aglikta; MUFA’lar harig, genel olarak kas dokuda SFA, PUFA ve n-3 YA’leri
seviyesinde 6nemli artiglar goriilmiistiir (P<0.05). Bu dénemde en fazla katabolize edilen
YA’nin MUFA’lardan 18:1n-7 oldugu belirlenmistir. Hem aglik hem de besleme
donemlerinde 24:0’lin seviyesinde goriilen 6nemli dalgalanmalar bu YA’nin enerji
saglamada onemli bir rol oynadigini isaret etmektedir. Yeniden besleme kas dokuda
MUFA, PUFA, n-3 ve n-6 YA seviyelerinde ciddi oranda diismelere neden olmustur. Bu
sonuglar, P. semisulcatus’un aglik dénemlerinde lipitleri ve bazi yag asitlerini etkin bir
sekilde katabolize ederek enerji amagh kullanabildiklerini, ancak aclifa ragmen
membran yapilarinda 6nemli roller oynayan PUFA ve HUFA’lar1 dokularinda muhafaza
ederek hatta yiikselterek koruduklarmi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Penaeus semisulcatus, Aglik, Yeniden Besleme, Lipit, Yag Asitleri
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In this study, the effects of short (1 week) and long (3 weeks) starvation
periods and re-feeding on muscle total lipid and fatty acids (FA) of the green tiger
shrimp Penaeus semzsulcatus (9.27+1.52 g) were investigated for 6 weeks. In the
experiment; the 1% Group of shrimps were fed continuously (control), while the 2™
Group fed 3 weeks and fasted 1 week then re-fed for another 2 weeks, and the 3™
Group fed 3 weeks then starved for another 3 weeks. The experiment was performed
in plastic containers (50x80x50 cm) in triplicates for each group, and each tank
recived14 shrimps randomly. The shrimps were fed a shrimp diet consisting of 40%
protein and 7% lipid three times daily during feeding periods. Short (1 week) and
long (3 weeks) starvations resulted in 17.24% and 40.38% losses in the shrimp
muscle total lipid content compared to that of the control group (P<0.05). Following
the short starvation period, re-feeding for 2 weeks increased the muscle total lipid by
10.44% (P>0.05). Our results have demonstrated that, in general, while saturated
(SFA) and mono-unsaturated (MUFA) FA’s were conserved in the muscle tissue,
polyunsaturated (PUFA) FA’s were elevated during the short starvation period
(P<0.05). The level of n-3 and n-6 series as well as 18:00 and 18:2n-6 rose, but 24:0,
22:2n-6 and 20:5n-3 were catabolised significantly during this period (P<0.05).
Except MUFA’s, generally the levels of SFA, PUFA and n-3 FA’s were found to
increase during the long starvation period (P<0.05). The highest catabolised FA was
18:1n-7 of the MUFA’s at this time. Significant fluctuations of the level of 24:0
during either starvation or feeding imply that this FA might be playing an important
role in the energy requirement. The muscle MUFA, PUFA, n-3 and n-6 FA’s showed
some sharp declines during the re-feeding period. The current results demonstrate
that lipids and some FA’s are effectively catabolised as energy source during
starvation in P. semisulcatus and that, despite hunger, the PUFA’s and HUFA’s,
which play important roles in the structure of membranes, appear to be selectively
retained or even elevated in the muscle tissue of this species.
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1. GIRIS Derya CICEK

1. GIRIS

Insan tiiketimi amaciyla iiretimleri yaygin olarak yapilan karideslerin
beslenmesinde kullanilan yemlerin maliyetinin azaltilmas1 ve yetistiricilik
performanslarinin arttirilmasinda uygulanacak enerji kaynagi tercihlerini anlama
konusundaki bilgi gerekliligi giderek daha da 6nem kazanmaya baslamistir. Enerji
kaynag tercihleri agisindan tiirler arasinda farkliliklar oldugu, bu farkliliklarin da
sadece besinlerin biyokimyasi ve canlinin fizyolojisi ile degil, ayn1 zamanda yasam
ortamlar ile de iliskili oldugu distiniilmektedir. Dogada, genel olarak, krustaseler
yilin belirli donemlerinde besin bulamayip aclia maruz kalabildikleri gibi, dogal
gelisim stireglerinde kabuk degisimi esnasinda da beslenememektedirler. Canlinin
acligl esnasinda meydana gelen morfolojik, fizyolojik ve davranigsal degisimlerin
incelenip anlasilmasi ve beslemenin optimize edilmesinde acglikla ilgili ¢alismalar
onemli ipuclar verebilmektedir (Sanchez-Paz ve ark., 2006).

Aclik periyotlar1 gegiren hayvanlar enerji kaynaklarimin depolanmasi ve
kullanimu ile ilgili ilging adaptasyonlar gosterirler. A¢lik dokularda ciddi miktarlarda
besin kayiplarina neden olabilir ve tiirlerin enerji ve metabolik gereksinimlerini
anlama konusunda 6nemli katkilar getirebilirler (Guderley ve ark., 2003). Krustaseler
biiyiimeleri esnasinda aclik dongiileriyle karsilastiklar: i¢in yapay olarak uygulanan
aclik neticesinde alinan veriler krustaselerin bu uygulamalara biyokimyasal ve
fizyolojik olarak gelistirdikleri adaptasyon mekanizmalarinin ve metabolik
rotalarinin anlasilmasina yardimci olurlar (Barclay ve ark., 1983). Bu bilgiler de
krustaselerin yetistiricilik parametrelerinin iyilestirilmesinde kullanilabilirler. Yem
kaynaklarmin degismesi veya yoklugu durumlarinda krustaselerin biiyiiyebilme,
yasama ve iireyebilme yeteneklerinin, sindirim fizyolojilerindeki esneklikler de
dikkate alindiginda, fizyolojik ve biyokimyasal olarak nasil etkilendiginin bilinmesi
bliyllk 6nem arz etmektedir. Krustaselerin ve o6zellikle de bunlarin iginde en
ekonomik grup olan penaeid karideslerin besinsel gereksinimlerinin daha iyi
belirlenebilmesine ihtiyag vardir ve bunun i¢in daha fazla arastirma yapilmasi

gerekliligi ortadadir (Rodriguez ve ark., 1994; Icely ve Nott, 1992).
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Aclik metabolik aktiviteyi etkiler ve bu zorunlu siirecteki giderler depolanan i¢
enerji rezervlerinden karsilanir ki; bu da bazen agirlikta kayiplar ile sonuglanir (Comoglio
ve ark., 2008). Canlmin aglik periyodu sonrasinda yasadigi ortamin tekrar normale
donmesinin ardindan veya canlinin yeniden beslenmeye baslamasiyla yem alimi ve
biiylimenin ¢ok hizli bir sekilde artabildigi bildirilmektedir (Jobling ve Johansen, 1999).
Aclik esnasinda agirlik kayb1 ve yeniden beslemeyle ortaya ¢ikan agirlik kazanciyla ilgili
bilgiler ¢eligkili olup, Comoglio ve ark. (2008) yengeclerden Lithodes santolla’da aghk
esnasinda mortalite ve bireysel agirlikta farkhilik saptanmadigmi bildirirken, ayni
aragtiricilar (Comoglio ve ark., 2004) karideslerden Litopenaeus vannamei ile yaptiklari bir
calismada aglikla birlikte yas agirlikta bir degisiklik olmadigim fakat yasama oraninin
azaldigini belirtmislerdir. Diger yandan, Ritar ve ark. (2003), dikenli istakozlardan Jasus
edwarsii larvalarinda aglikla birlikte kuru agirhikta azalmalar meydana geldigini
bildirmektedir.

Aclik esnasinda krustaselerin protein ve lipit gereksinimleri ve metabolizmalari ile
ilgili bilgiler oldukga ¢eliskilidir. A¢ligin krustaselerin enerji metabolizmasi tizerindeki ilk
etkisi glikojen ve yag asitlerinin oncelikle tiiketilerek dokularda azaltilmasi yoniindedir
(Vonk, 1960). Benzer tepkiler a¢ birakilan deniz karideslerinde de saptanmustir. Ornegin;
Cuzon ve ark. (1980)’nin Penaeus japonicus ile yaptiklar1 bir caligmada; a¢ birakilan
karideslerde enerji ihtiyacinin Oncelikle karbonhidratlardan, ardindan lipitlerden
karsilandigi, protein yikiminin ise en son agamada gerceklestigi belirlenmistir. Wen ve ark.
(2007) kerevitlerden Procambarus clarkii ile yapilan bir calismada; 70 giin siiren bir aglik
denemesinde, denemenin 30. giiniinden itibaren proteinin, ardindan 50. giintinden sonra da
yag iceriginin onemli Olglide diistiiglinii, ancak yag asitlerinde 6nemli bir degisme
olmadigin bildirmislerdir.

Her ne kadar deniz karideslerinde aglik esnasinda katabolize edilen temel besinin
protein oldugu genel bir kabul goriiyorsa olsa da, son zamanlarda L. vannamei ile yapilan
bir calismada, kisa donem acliklar esnasinda (96 saate kadar) oncelikle plazma ve
hepatopankreas glikozunun kullanildig1, daha sonraki asamada ise lipit fraksiyonlarindan
asilgliseritlerden yararlanildig1 tespit edilmistir (Sanchez-Paz ve ark., 2007). Bu
aragtiricilar aglik esnasinda protein seviyesinin ilgili dokularda oldukga istikrarl kaldigini

ve katabolizmada ¢ok kullanilmadigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Ritar ve ark.
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(2003), dikenli istakoz (J. edwarsii) larvalarinda aclik periyodu boyunca lipitlerin
proteinlere kiyasla siirekli ve daha fazla oranda tiiketildigini ve tiim yag asitlerinin aglik
esnasinda enerji kaynagi olarak harekete gecirildigini saptamislardir. Bu arastiricilar,
baglangigta tercihen enerji acisindan zengin lipit rezervlerinin harekete gegcirildigini,
ulagilabilir lipit depolarmin cogu bittigi zaman giderek artan bir sekilde proteinlerin
kullanildigimi, ach@in o6liimden oOnceki son asamasinda ise yapisal lipitlerin de
parcalanabilecegini ve bu durumda larvanin geri doniisii olmayan noktaya gelmis olup
yeniden besleme sonrasinda iyilesme gosteremeyecegini bildirmektedir. Wen ve ark.
(2006) yengeclerde (Eriocheir sinensis) yiriittiikleri bir caligmada; agliga maruz kalan
bireylerde lipitlerin temel enerji kaynagi olarak kullanildigini belirlemislerdir.

Lipitler karideslerin de i¢inde bulundugu deniz omurgasizlarinda temel enerji
kaynagidirlar ve biiyiime, kabuk degisimi ve liremelerinde esansiyel islevler goriirler.
Hiicre membranlar1 biiylik oranda spesifik lipit ve protein kombinasyonlarindan
olugmaktadir. Lipitler krustaselerin gelisiminde sadece enerji kaynaklar1 olarak degil,
ayn1 zamanda esansiyel besin kaynaklari olarak da énemli roller oynarlar (Kanazawa
ve ark., 1985). Karideslerin ¢oklu doymamis yag asitlerinden (HUFA) linoleik
(18:2n-6, LOA) ve linolenik asitler (18:3n-3, LNA) de dahil olmak {izere, n-6 ve n-3
yag asitlerini sentezlemede, ayrica arasidonik (20:4n-6, ARA), eikozapentaenoik
(20:5n-3, EPA) ve dokozahegzaenoik (22:6n-3, DHA) asitler gibi yiiksek doymamis
yag asitlerini doniistiirme yetenekleri sinirlidir. Bu yag asitlerinin esansiyel olduklari
bilinmekte olup, yemde her birinden %0.5 oraninda LOA ve LNA ile beslenen
Farfantepenaeus chinensis karideslerinde daha fazla biiyiime gercgeklestigi
gbzlemlenmistir (Xu ve ark.,1994).

Deniz karideslerinde acligin farkli dokulardaki (hepatopankreas, kas vb.) lipit
rezervleri ve oOzellikle de yag asitleri iizerindeki etkilerini inceleyen sinirli sayida
calisma mevcuttur. Bunlardan; Barclay ve ark. (1983) karideslerden Penaeus
esculentus’un kas dokusundaki protein ve lipitlerin 14 giin siiren aghk siiresince
temel enerji kaynagi olarak kullanildigini, Chandumpai ve ark. (1991) ise aghk
esnasinda ayni tiirlin yari-yetiskin bireylerinde triasilgliserol (TAG) rezervinin hizla
tiketildigini  belirlemislerdir. Benzer sekilde, Pasifik beyaz karidesinde (L.
vannamei) Stuck ve ark. (1996) da, acligin ilk giinlinde, karideslerin lipitlerden TAG
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rezervlerini biiyiik Ol¢lide tiikettiklerini, ikinci glinden itibaren ise proteinleri
katabolize etmeye bagladiklarin1 bildirmislerdir. Pascual ve ark. (2006) L.
vannamei’nin hepatopankreasinda toplam lipit seviyesinin acligin ilk haftasinda hizla
diistiiglini, ancak bu dislisiin  sonraki 2 hafta boyunca yavasladigim
gozlemlemislerdir. Perez-Velazguez ve ark. (2003) normal ve siirekli beslenen L.
vannamei’de kas lipit igerigini %1.4-1.5 arasinda bulmus ve 17 giin siiren aglik
sonrasinda kas dokularmin lipit igeriginde O©nemli azalmalar oldugunu
bildirmislerdir. Ritar ve ark. (2003) dikenli istakozlardan J. edwardsii’de aglik
esnasinda lipitlerin protein kaynaklarindan daha once kullanildigin1 bildirmektedir.
Comoglio ve ark. (2004)’1 da ag¢ birakilan L. vannamei’de oncelikle lipitlerin hizla
katabolize edildiklerini gostermislerdir. Holme ve ark. (2009) yengeclerden Scylla
serrata jivenillerinin 4 giin siiren aclik periyodu esnasinda viicutlarina depoladiklari
lipit kaynaklarini enerji gereksinimlerini karsilamak amaciyla etkin bir sekilde
kullandiklarim bildirmistir. Perez-Velazquez ve ark. (2003), L. vannamei’de, aglik
esnasinda bazi bireysel yag asitlerinden 6zellikle n-3’lerin kas dokudaki polar
lipitlerden, n-3 ve n-6’larin ise hepatopankreastaki nétral lipitlerden katabolize
edildiklerini bildirmislerdir. Wen ve ark. (2006)’1 da yengeclerin (E. sinensis) aglik
esnasinda doymus yag asitlerinden (SFA) 14:0 ve 16:0’larin ve tekli doymamis yag
asitlerinden (MUFA) de 16:1n-7 ve 18:1n-9’larin hem hepatopankreas hem de kas
dokuda azalmasimni bunlarin enerji amach olarak kullanildiklar1 seklinde
yorumlamislardir. Tath su karidesi (Macrobrachium borelli)’nin uzun zincirli yag
asitlerinden EPA ve ARA’y1 sentezleyemedigi ve bunlar1 yem ile almas1 gerektigi
belirlenmistir (Gonza’'lez-Baro” ve Pollero, 1998). Holme ve ark. (2009) S. serrata
tiirlii yengecte yaptiklart aclik ¢alismasinda; EPA, DHA ve ARA’nin aglik boyunca
dokuda korunmadigimmi ve bundan dolayr da muhtemelen bu yenge¢ tiiriiniin
HUFA’lara olan ihtiyacinin diger krustaselerden daha diisiik olabilecegini ifade
etmislerdir.

Indo-Pasifik bir tiir olan yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) iilkemizin
kuzeydogu Akdeniz bolgesinde yaygin olarak bulunan ve ticari degeri ¢ok yiiksek olan bir
karides tiiriidiir. 1990’l1 yillarin ortalarmdan beri, Cukurova Universitesi, Su Uriinleri

Fakiiltesi'ne ait arastrma tesislerinde, bu karides tiiriinlin yetistiricilik potansiyelinin
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belirlenmesi ve lilkemiz kosullarma uygun iiretim modellerinin gelistirilmesi ile ilgili pek
cok calisma yapilmustir (Kumlu ve Lok, 2007). Bu tiir ile ilgili olarak dogadan yakalanan
bireylerde yag asidi, amino asit, mineral madde, karotenoyit i¢eriklerinin mevsimlere bagl
degisimleri gibi konularda da calismalar yapilmistir (Yanar ve Celik, 2006). Ancak aglik
donemlerinin ve yeniden beslemenin bu karidesin toplam lipit ve yag asitleri iizerine olan
etkileri hentiz ¢alisilmamustir.

Biiylimesini siirdiirmekte olan su {iriinleri yetistiricilik sektoriinde {iretilecek
tirtinliniin besin kalitesi degistirilmeden daha ekonomik yetistiricilik yapilabilmesine
olanak verecek caligmalara gereksinim duyulmaktadir. Ayrica, lilkemiz gibi yari-tropik
tilkelerde kis aylarinda karsilasilan 6liimciil diisiik su sicakliklarmdan (<12C°) karideslerin
korunabilmesi i¢in uygulanan kiglatma teknikleri esnasinda a¢ kalan veya ¢ok diisiik
oranlarda yem almak zorunda kalan karideslerde kas dokuda gergeklesen besin
kayiplarinin ne oranda oldugunun bilinmesi de 6nemlidir. A¢lik dénemlerinde lipit ve
ozellikle de esansiyel yag asitlerinden EPA ve DHA nin nasil etkilendigini belirlemek hem
karideslerin beslenmesi hem de insan gidasi olarak bu besinlerdeki degisimlerin
anlasilmasit acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde,
yiiriitiilmesi planlanan bu ¢aligma aglik dénemlerinin ve yeniden beslemenin karideslerde
hem toplam lipit hem de 6zellikle yag asitleri iizerine ne tiir etkilerde bulunacagini ortaya
koymay1 hedeflemis bir arastirmadir. Bu projenin sonuglant farkli aglik siirelerinin ve
tekrar besleme rejimlerinin yesil kaplan karidesi (P. semisulcatus)’nde toplam lipit ve yag
asidi degisimi ve/veya birikimi {izerine etkisinin anlagilmasina katki getirilebilme imkani

verecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Karideslerde tiirlerin toplam lipit igerikleri ve yag asitleri kompozisyonlari
lizerine c¢esitli ¢alismalar yapilmis olup aglik periyodu sonrasindaki lipit ve yag
asitleri kompozisyonundaki degisimler iizerine az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Cuzon ve ark. (1980) P. japonicus ile yaptiklar1 bir calismada 4 haftalik aglik
stiresi boyunca viicut agirliginda belirgin bir azalma olmadigini, bu karides tiiriiniin
enerji ihtiyacinmi kargilamak icin temel olarak karbonhidratlari, daha sonra lipitleri ve
acligin son haftasinda ise belirgin olarak proteinleri kullandiklarini bildirmislerdir.
Chandumpai ve ark. (1991) ise acliga maruz birakilan P. esculentus’un yari-yetiskin
bireylerinde triasilgliserol (TAG) rezervinin hizla tiiketildigini belirlemislerdir.

Barclay ve ark. (1983), P. esculentus’un aglik ve kabuk degistirme dongiisii
sirasinda yag ve proteindeki degisimleri saptamak amaciyla yaptiklar bir calismada;
beslenen karideslerin agirliklarinin %3’e kadar artis gosterdigi belirlenirken, ag
birakilan karideslerde agirligin %4’e kadar diistiigiinii, 14 giinliik aclik siiresince
toplam proteinden 550 mg ve toplam yagdan 84 mg kayipla temel enerji kaynaginin
protein oldugunu belirlemislerdir.

Gu ve ark. (1996), beslenme seviyesi ve acligin kerevitlerden Cherax
quadricarinatus’un gelisimi, su ve protein igerigi lizerine yaptiklar: bir ¢aligmada
kilo artiginin beslenme seviyesi ile dogru orantili oldugunu, beslenme seviyesindeki
artisin su igeriginde azalma ve protein seviyesinde artma ile sonuglandiini tespit
etmislerdir. Beslenmenin kesilmesinin agirlik kaybina ve protein igeriginin gittikce
azalmasima ve es zamanl olarak su igeriginin artmasina neden oldugunu, 3 giin ag
kalan jiivenillerde toplam protein igeriginin %3.9 ve 12 giin a¢ kalanlarda ise %8.3
azaldigini, diger yandan normal viicut protein igeriginin 12 giin aglik sonrasini takip
eden beslenme ile 6 giin i¢erisinde diizeldigini bildirmislerdir.

Stuck ve ark. (1996), P. vannamei postlarvalar ile yaptiklar1 24 giinliik bir
caligmada; gruplardan birini 12 giin a¢ biraktiktan sonra 12 giin boyunca beslemis,
diger grubu ise 24 giin siirekli olarak beslemislerdir. Kabuk degistirme ve gelisimin
a¢ birakilip yeniden beslenen post-larvalarda; a¢ birakilmanin ikinci gliniinden sonra

durdugunu, beslenen post-larvalarda ise anlamli derecede arttiZin1 tespit etmisglerdir.
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Yine bu calismada viicut su igeriginin aghiga yanit olarak hizla arttigini, protein
seviyesinin a¢ligin ikinci giiniinden sonra azalmaya bagladigini, triasilgliserol
rezervlerinin ise ac¢ligin ilk giiniinde ciddi bir sekilde bosaldigini, sonu¢ olarak da
uzayan aglik durumunda proteinin kullanilirken achigin kisa stireli devrelerinde
triasilgliseroliin enerji sagladigini belirtmislerdir.

Gonza'lez-Baro” ve Pallero (1998) tath su karidesi Macrobrachium
borelli’nin uzun zincirli yag asitlerinden EPA ve ARA’y1 sentezleyemediklerini ve
bunlar1 yem ile almalar1 gerektigini belirlemislerdir.

Ritar ve ark. (2003), kiiltiirii yapilan dikenli istakozlardan J. edwardsii’de
phyllosoma ve yumurtadan ¢iktiktan sonraki evreye kadar (yumurtadan c¢iktiktan 74
saat sonra) agligin neden oldugu biyokimyasal degisiklikleri incelemisler ve yag
miktariin yumurtadan c¢ikista %7.9°dan 4. evrede %12.5 ile en yiiksek seviyeye
ulastigin1 ancak aclik stiresince (6-11 giin) %50 ya da daha fazla azaldigim tespit
etmislerdir. Ayrica temel yag asitlerinin muhafaza edildigini (ARA, EPA ve DHA)
ve ¢oklu doymamis 18 karbonlu yag asitleri profilinde (18:1n-9, 18:2n-6) yiiksek
kazanimlar oldugunu ifade etmislerdir.

Sven ve ark. (2004) karideslerden Campylonotus vagans tiriinde kisitlanmis
larval gelisim siiresince viicuttaki temel bilesimlerdeki degisimleri incelemisler,
baskin olarak bulunan yag asitlerinin 18:1n-9, 16:0, 20:5n-3, 18:1n-7, 18:3n-3, 18:0,
16:1n-7 oldugunu ve bunlardan 20:5n-3 (EPA) disindakilerin Artemia nauplileri ile
beslemeye bagli oldugunu bildirmislerdir.

Perez-Velazguez ve ark. (2003) normal ve siirekli beslenen L. vannamei’de
kas lipit igerigini %1.4-1.5 arasinda bulmus ve 17 giin siiren aglik sonrasinda kas
dokusunu lipit igeriginde dnemli azalmalar oldugunu, hatta hepatopankreaslarindaki
azalmanin daha da yiiksek oranda gerceklestigini bildirmislerdir. Bu arastiricilar L.
vannamei’nin kas dokusunda agirlikli olarak 16:0, 18:0, 18:1, 18:2n-6 (LNA), 20:5n-
3(EPA) ve 22:6n-3(DHA) yag asitlerinin bulundugunu bildirmistir. Bu arastiricilar
toplam yag asitleri icerisinde Ozellikle PUFA ve HUFA’larin %50’den fazla
bulundugunu, ikinci sirada SFA ve {iglincii sirada ise MUFA’larin yer aldigim

belirlemislerdir.
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Comoglio ve ark. (2004)’1 a¢ birakilan L. vannamei’de 3. ile 9. giinler
arasinda hizl bir lipit metabolizmasi belirlediklerini ve bu esnada dncelikle lipitlerin
hizla katabolize edildiklerini gostermislerdir. Bu arastiricilar aglik dncesinde yiliksek
protein (%40) iceren yemlerle beslenen L. vannamei’nin 14 giin a¢ligi rahatlikla
tolere edebildigini, ancak %35 protein igeren yemlerle beslenenlerin sadece 1 hafta
stiren agliga dayanabildiklerini belirlemislerdir.

Pascual ve ark. (2006) L. vannamei’nin hepatopankreastaki toplam lipit
seviyesinin agligin ilk haftasinda hizla diistiiglinii, ancak bu diislis hizinin sonraki 2
hafta boyunca yavasladigini gozlemlemislerdir.

Wen ve ark. (2006)’1 da yengeglerin (E. sinensis) aglik esnasinda SFA’lardan
14:0 ve 16:0’larin ve MUFA’lardan da 16:1n-7 ve 18:1n-9’larin hem hepatopankreas
hem de kas dokuda azalmasini bunlarin enerji amagli olarak kullanildiklar1 seklinde
yorumlamislardir.

Kerevitlerden Procambarus clarkii ile yapilan bir ¢alismada; Wen ve ark.
(2007), 70 giin siiren bir aclik denemesinde, denemenin 30. giiniinden itibaren
proteinin, ardindan 50. giinden sonrada yag igeriginin 6nemli Ol¢iide diistligiind,
ancak yag asitlerinde 6nemli bir deg§isme olmadigini bildirmislerdir.

Sanchez-Paz ve ark. (2007), kisa siireli aghgin L. vannamei’nin
hepatopankreasi ve enerji rezervleri lizerine etkilerini arastirdig1 bir ¢alismada; kisa
stireli aglik kosullarinda (96 saate kadar) plazma ve hepatopankreas glikozunda hizl
bir diisiis ve hepatopankreatik glikojende de 6nemli bir azalma tespit etmislerdir.
Buna ek olarak, hepatopankreastaki ve plazmadaki proteinin deneme esnasinda sabit
kaldigini, hepatopankreastaki asilgliseridlerin miktarmin ise sonraki zamanlarda
belirgin bir sekilde azaldigini ifade etmislerdir.

Holme ve ark. (2009) yengeclerden S. serrata larvalarinin 4 giin siiren aglik
periyodu esnasinda  viicutlarina  depoladiklart  lipit  kaynaklarmi  enerji
gereksinimlerini kargilamak amaciyla etkin bir sekilde kullandiklarini bildirmistir.
Bu arastiricilarin bulgulart S. serrata larvalarinin kisa donem ag¢ birakilmalari
esnasinda yag asitlerinin enerji deposu olarak 6nemli bir rol oynadigini géstermistir.
Daha uzun siireli aclik (>6 giin) durumunda ise lipitlerden ziyade diger besin

kaynaklarinin katabolize edilerek enerji gereksiniminde kullanildigini bildirmislerdir.
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Comoglio ve ark. (2008) yengeclerden Lithodes santolla’da aclik esnasinda
mortalite ve bireysel agirlikta farklilik saptanmadigini bildirirken, ayni arastiricilar
(Comoglio ve ark., 2004) karideslerden L. vannamei ile yaptiklar1 bir calismada
aclikla birlikte yas agirlikta bir degisiklik olmadigmmi fakat yasama oraninin
azaldigin belirtmislerdir.

Rivera-Perez ve ark. (2010) L. vannamei’de sindirim enzimlerinden lipazin
aclik ile etkilendigini ve bu enzimin aktivitesinin agliktan 24 saat sonra artiginin

lipitlerin enerji kaynagi olarak kullanilmastyla iligkili oldugunu belirtmektedirler.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak, Cukurova Universitesi, Su iiriinleri Fakiiltesi’ne
ait olan Yumurtalik Deniz Uriinleri Arastirma Istasyonu’ndaki kuluckahanede,
Penaeus semisulcatus anaglarinin yumurtlatilmasiyla elde edilmis olan jiivenil
karidesler kullanilmis ve deneme ayni istasyonda yiiriitiilmistiir. Denemede
kullanilan karidesler 2.0x1.0x0.6 m boyutlarinda 2 adet dikdortgen fiberglas tank
icerisinde 2 haftalik bir alistirma periyodunda tutulduktan sonra deneme

baslatilmistir.

3.2. Deneme Dizayni

Denemede kullanilan jiivenil karidesler (9.27+£1.52 g) 14’er adet olacak
sekilde tesadiift olarak 50x80x50 cm boyutlarinda plastik deneme tanklarina her grup
icin 3 tekerriirlii olarak stoklanmislardir. Gruplar deneme tanklarina stoklanirken
baslangi¢c agirliklar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmamasina dikkat edilmistir

(P>0.05). 3 farkli deneme grubu asagidaki sekilde olusturulmustur.

1. Grup (Kontrol): siirekli beslenen bireyler,

2. Grup (A¢ 1, Kisa Aclik Periyodu): 3 hafta besleme sonrasinda 1 hafta a¢
birakilan ve ardindan 2 hafta siireyle yeniden beslenen bireyler,

3. Grup (Ag 3, Uzun Aglik Periyodu): 3 hafta besleme ve ardindan 3 hafta ag

birakilan bireyler.

Karideslerin yemlenmesi, bir 6nceki yemleme saatindeki yem tiiketimine gore
serbest yemleme (ad [ibitum) olarak giinde 3 defa (08:00, 13:00, 18:00’de) halinde
yapilmistir. Yemlemede Abalioglu Yem A.S. (Izmir) nin iirettigi %45 protein ve %7
lipit iceren karides yemi kullanilmistir. Yem ve diski atiklarini tanktan uzaklagtirmak

amaciyla giinde en az bir kez sifonlama yapilmistir. Sifonlama sonrasinda azalan su
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yerine yeni su eklenerek deneme tanklarindaki su degisimi giinliik %50-80 arasinda
olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Deneme plan1 ve deneme siiresince yapilan Orneklemelerin zamanlamasi
Cizelge 1°de verilmistir.

Deneme tanklarmma kum ve kartus filtrelerden 1 p’na kadar filtre edilmis,
%040 tuzlulukta deniz suyu verilmis ve her bir deneme tanki bir havatas1 yardimiyla
stirekli olarak havalandirilmistir. Karideslerin ziplayarak kagislarini engellemek icin
tanklarin lizeri ince gozIli ag ile Ortlilmistiir. Deneme basladiktan sonra Olen

karidesler, ilk hafta boyunca benzer agirliktaki yeni bireylerle degistirilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme plani ve érnekleme zamanlari.

Haftalar

Kontrol

* ile isaretli haftalarin son giinlerinde 6rneklemeler yapilmistir. Ok ile isaretli ve koyu renkle
tarali alan besleme yapilan haftalari, renksiz alan ise a¢ birakilan haftalar1 gdstermektedir.

Karides jlivenillerinin hassas olmalarindan dolayr agirlik Slglimleri
denemenin baslangicinda (0. giin) tim karideslerde ve sonunda (42. giin) ise
ornekleme neticesinde geriye kalan bireylerde yapilmistir. Karidesler tartilmadan
once kuru bir bez ile kurulanarak iizerlerindeki su alinmistir. Deneme boyunca
yapilan tim tartim islemlerinde 0.01 g hassasiyette bir elektronik terazi

kullanilmistir.
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3.3. Cevresel Faktorler

Deneme siiresince tanklardaki su sicakligi birer 1sitict araciligiyla 26°C
civarinda sabit tutulmus ve her giin bir termometre araciligiyla dl¢iilmiistiir. Deneme
tanklarindaki ¢oziinmiis oksijen, pH ve tuzluluk ise haftalik olarak, sirasiyla, dijital

bir oksijen-metre, pH-metre (WTW, Almanya) ve refraktometre ile 6l¢iilmiistiir.

3.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Deneme sonunda karideslerin etlerindeki toplam lipit ve yag asitleri
bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla her 6rnekleme doneminde, her gruptan 3-4 adet
karides olacak sekilde ornek alinmistir. Orneklerin kabuklar1 soyularak sadece et
kismi kalacak sekilde temizlenmistir. Kiyma makinesinde homojenize edilen
ornekler derin dondurucuda (-20°C) saklanmis ve bir hafta icerisinde tiim 6rneklerin

analizleri tamamlanmustir.

3.4.1. Lipit Analizi

Toplam lipit miktarinin tespiti Bligh ve Dyer (1959)’1n bildirdikleri metoda
gore yapilmistir. Onceden homojenize edilerek dondurucuda bekletilen drneklerden
S’er g ornek 0.1 g’a duyarh hassas terazide tartilmistir. Her bir tekerriir i¢in 3’er
paralel alinarak 1:2 oraninda 120 mL metanol+kloroform karigimi eklenip ultratorax
yardimiyla karigtirilarak tekrar homojenize edilmistir. Daha sonra bu Ornekler
tizerine %0.4’lik CaCl, soliisyonundan 20 mL eklenerek bir siizme kagidindan
(Schleicher ve Schuell, 59512 185 mm) siiziilen 6rnekler, 105°C’de 2 saat kurutma
dolabinda bekletilip darasi alinmis olan balon jojelere siizdiiriilmiistiir. Bu balon
jojeler agizlar1 hava almayacak sekilde parafilm ile kapatilarak bir gece karanlik
ortamda bekletilmistir. Ertesi giin balonlar {izerindeki iist tabakayi olusturan
metanol+su faz1 pastor pipeti aracilig ile disar1 alinmistir. Balonun alt fazinda kalan
kloroform+lipit kismindan kloroform, 60°C’de su banyosu yardimiyla bir rotasyon

evaporator kullanarak ugurulmustur. Son olarak balon jojeler etiivde 1 saat siireyle
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60 °C’de bekletilerek igerisindeki kloroformun tamamen ug¢masi saglanmis ve bir
desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutup 0.1 mg duyarl hassas terazide

tartilmigtir. Lipit oranin hesaplanmasinda;

% Lipit = [( Balon Darasi (g) + Lipit (g)) — Balon Darasi (g)] x 100
Ornek Miktari (g)

formiili kullanilmistir. Paralellerin oranlar1 hesaplandiktan sonra tekerriir ortalamasi,
tekerriirlerin ortalamasindan da her bir 6rnek gruba ait lipit oranlart (%) olarak

bulunmustur.

3.4.2. Yag Asitleri Analizi

Eksrakte edilmis lipitten, yag asidi metil esterleri Ichihara ve ark. (1996)
metoduna gore yapilmistir. 25 mg eksrakte edilmis yag 6rnegi iizerine 4 mL 2M’Iik
KOH ve 2 mL n-heptan ilave edilmistir. Ornekler daha sonra oda sicakliginda 2
dakika vortekste karistirilmis ve 4000 rpm” de 10 dakika siireyle santrifiij edilmis ve
heptan tabakast GC’de analiz icin alinmistir. Yag asitleri kompozisyonu alev
iyonizasyon dedektorlii (FID) ve 30m x 0.32mm ID x 0.25pm film kalinliginda SGE
kolonlu otomatik oOrneklemeli GC (Gaz kromatografik, Perkin Emler, USA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor ve detektor sicakliklari sirasiyla once
220°C sonra 280°C’ ye ayarlanmistir. Bu esnada firin sicakligi 5 dakikada 140 °C’de
tutulmustur. Sonrasinda 200 °C’ye kadar, her dakika 4 °C arttirilarak, 200 °C’den
220’ye de her dakika 1°C arttirilarak getirilmistir. Ornek miktar1 1 mL olup, tastyici
gaz1 kontrolii 16 ps’de olmas1 saglanmistir. Ayirag (split) uygulamasi 1:50 oraninda
gergeklestirilmistir. Yag asitleri standart 37 bilesenden olusan yag asiti metil esterleri
(FAME) karisiminin  gelme zamanlarina bagli olarak karsilagtirilmasiyla

tanimlanmistir. Sonuglar yiizde olarak ifade edilmistir.
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3.5 istatistik Hesaplamalar

Deneme sonunda elde edilen veriler SPSS18 istatistik programinin one-way
ANOVA (tek yonlii varyans analizi) testi ile analiz edilmis ve Tukey, Scheffe ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testleri ile karsilastirmalar yapilmistir. Ortalamalar

arasindaki farkliliklar 0.05 6nem diizeyinde test edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Cevresel Parametreler

Deneme siiresince tanklardaki su sicakliklart minimum 24°C ile maksimum
27°C arasinda degismis olup, ortalama 26.5°C olarak hesaplanmistir. Deneme
esnasinda 6l¢iilen minimum ve maksimum O, degerleri 4.60 mg/L ve 5.40 mg/L
arasinda, ortalama tuzluluk degeri ise %039 olarak kaydedilmistir. Bu veriler, deneme
boyunca Olgiilen bu su parametrelerinde Onemli degisikliklerin  olmadigini

gostermistir.

4.2.Agirhik Olarak Biiyiime

Deneme sonunda gruplardaki ortalama agirlik degerleri, tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) ile karsilagtirildiginda; gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Alt1 hafta sonunda deneme sonu ortalama agirlik

degerleri 12.8 ile 13.5 g arasinda degismistir.

4.3. Besin Madde Bilesenleri
4.3.1. Lipit icerikleri
4.3.1.1. Kisa siireli achk periyodu

Dort hafta siireyle devamli olarak beslenen grup (Kontrol) ile 1 hafta ag
birakilan grubun (Ag¢ 1) lipit degerleri tek yonlii varyans analizi ile kiyaslandiginda, 1
haftalik aclik periyodunun lipit icerigi (%1.20) agisindan, kontrol grubuna kiyasla
(%1.45), %17.2 oraninda 6nemli bir diisiis yarattig1 (P<0.05) goriilmiistiir (Cizelge
4.1).

4.3.1.2. Kisa siireli achk periyodu sonrasinda yeniden besleme

Bir hafta a¢ birakildiktan sonra 2 hafta siireyle yeniden beslenen grupta (Ag
1) lipit degerlerinde bir yiikselme goriilmesine ragmen, bu artisin istatistik olarak

farkli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.1).
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4.3.1.3. Uzun siireli achk periyodu

Stirekli beslenen kontrol grubu ile ii¢ hafta beslendikten sonra {i¢ hafta ac
birakilan (A¢ 3) grubun lipit degerleri kiyaslandiginda, uzun siireli aglik periyodunun
karideslerde %40.4 oraninda azalmaya neden oldugu anlasilmistir (P<0.05) (Cizelge
4.1).

4.3.1.4. Kisa ve uzun siireli achik periyotlar

Yapilan hesaplama neticesinde, uzun siireli yani {i¢ hafta (A¢ 3) siireyle ac
birakilan karideslerle, kisa siireli (1 hafta, A¢ 1) aclifa maruz kalan karideslerde kas
dokudaki lipit degerleri kiyaslandiginda %22.5 lipit kayb1 gergeklestigi goriilmiistiir
(P<0.05) (Cizelge, 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli donemlerde 6rneklenen karides gruplarinda kas dokudan 6lgiilen
lipit degerleri (% olarak).

Haftalar
Baglangi¢ 1 2 3 4 5 6
Kontrol :0.85£0.07 - - 1.03£0.05 1.45+0.09 1.56+0.11
A¢cl  0.85+0.07 - - 1.20£0.05 1.34+0.07
Ac3  0.85+0.07 - - 0.93+0.09

Her deger bir ortalama (n=3) + standart sapmadan olusmaktadir. Koyu renkle tarali
alan besleme yapilan haftalari, renksiz alan ise a¢ birakilan haftalar1 gdstermektedir.
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4.3.2. Yag asitleri icerikleri
4.3.2.1.Kisa siireli achk periyodu

Stirekli beslenen kontrol grubuyla, bir hafta aglia maruz birakilan (Ag¢ 1)
grubun 4. hafta sonundaki orneklemelerinde yapilan analizler sonucunda (Cizelge
4.2); bu iki grup arasinda toplam doymus (SFA), tek doymamis (MUFA) ve n-3 yag
asitleri acisindan herhangi bir istatistiksel farklilik goriilmezken (P>0.05), toplam
cok doymamis (PUFA) ve toplam n-6 yag asitlerinde istatistiki anlamda farkliliklar
goriilmiistiir (P<0.05).

Doymus yag asitlerinden 18:0 miktarinda artis goriliirken, 24:0 miktarinda
azalma gozlenmis ve bu degisiklikler istatistiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica, aclik grubunda (Ag¢ 1) n-3 yag asitlerinden 20:3n-3 miktarinda 6nemli bir
artig gortiliirken, DHA miktarinda 6nemli bir azalma saptanmis (P<0.05), diger n-3
yag asitlerinde ise istatistiksel herhangi bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Diger
yandan, aclik grubunda n-6 yag asitlerinden sadece 20:2n-6 miktarinda istatistiksel

olarak bir artig gozlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2; Sekil 4.1).

KISA SURELI ACLIK

60 -
(™ Kontrol (4.hafta)
50 L.wAﬂ(A.haﬂa)
40 -+
g
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=, |
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1] RE W .5 o
A A* L 2 A PPN P E S IO R P
WU AT T QTP A AT A o DT & A af off of AF P I JT
K3 FF S S S s
Yag asitleri

Sekil 4.1. Siirekli beslenen kontrol grubu ile 3 hafta beslendikten sonra 1 hafta ac
birakilan karideslerde kas dokudaki yag asitleri miktarlari (%).
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Cizelge 4.2. Kontrol (siirekli beslenen) ve 1 hafta aclik uygulanan grubun 4. hafta
sonunda kas dokudaki yag asitleri igerikleri (% olarak).

GRUPLAR Kontrol (4. Hafta) Ac 1 (4. Hafta)
Yag asitleri
16:0 20.6x0.22 22.0+1.2a
16:1n-7 0.60.02 0.6+0.02
17:0 0.2+0.02 0.2+0.02
17:1 0.3+0.02 0.3+0.02
18:0 23.6£2.3 28.1+0.92
18:1n-9 20.7+0.82 21.5+0.92
18:1n-7 3.9+0.12 3.1+0.82
18:2n-6 4.9+1.52 7.2+0.32
18:3n-6 0.1+0.02 0.1+0.02
20:0 1.7£0.72 1.6+0.2a
20:1n-11 1.5+0.42 1.6x0.1a
20:2n-6 0.8+0.1° 1.5£0.42
20:3n-6 0.1+0.02 0.1+0.02
20:3n-3 0.7£0.1° 1.8+0.32
20:5n-3 0.8+0.32 0.3£0.2°
22:2n-6 1.9+]1.22 1.5£0.62
22:6n-3 2.510.22 2.4+0.82
24:.0 7.0£0.92 1.940.6°
2 SFA 52.9+3.02 53.8+1.62
 MUFA 27.0£0.52 27.1+0.2a
2 PUFA 11.940.70 15.1+1.72
Zn-3 4.1+0.52 4.6+]1.12
2 n-6 7.840.3 10.5+0.92
n-3/n-6 0.5+0.02 0.4+0.12
TOPLAM
Tanimlanabilen yag asitleri 91.8 96.0
Tanimlanamayan yag asitleri 8.2 4.0

Her deger bir ortalama + standart sapmay1 (n=3) gostermektedir. Her satirda farkl
harflerle isaretlenen ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (P<0.05).
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4.3.2.2.Kisa siireli achk periyodu sonrasinda yeniden besleme

Kisa stireli aglik periyodunun sonrasinda uygulanan yeniden besleme
sonucunda, doymus yag asitlerinin miktarinda énemli bir degisiklik goriilmezken
(P>0.05), toplam MUFA ve PUFA’lar ile n-3 ve n-6 yag asitlerinin miktarlarinda,
(P<0.05) yeniden besleme sonucunda, 6nemli 6l¢iide azalmalar gozlenmistir (Cizelge
4.3). Doymus yag asitlerinden 18:0 miktarinda azalma, diger yandan 24:0 miktarinda
ise artis istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir (P<0.05).

Yeniden besleme neticesinde MUFA’lardan 16:1n-7, 17:1, 18:1n-9, 18:1n-7
miktarlarinda azalmalar belirlenmistir (P<0.05). PUFA’lardan 18:2n-6, 18:3n-6,
20:2n-6, 20:3n-6, 20:3n-3 ve 22:6n-3 miktarlarinda da 6nemli Ol¢lide azalmalar
(P<0.05) goriilmiis olup, bu yag asitlerinden sadece 22:2n-6 miktarinda istatistiksel
olarak bir artiy meydana gelmistir (P<0.05, Cizelge 4.3; Sekil 4.2). A¢lik periyodu
sonrasinda yeniden beslenen karideslerde 6zellikle toplam n-3 yag asitlerinde ¢ok
onemli azalma kaydedilmis olup, bu azalma oransal olarak toplam n-6 grubu yag

asitlerinde daha diistik ¢ikmistir (P<0.05).

KISA SURELI ACLIK VE YENIDEN

(W Ac 1(4.hafta) BESLEME
= {m  Ac 1{6hafta)
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Yag Asitleri

Sekil 4.2. 1 Hafta a¢ birakildiktan sonra yeniden 2 hafta beslenen karideslerde kas
dokudaki yag asitleri miktarlar1 (%).
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Cizelge 4.3. 1 hafta (A¢ 1, 4. hafta) a¢ birakildiktan sonra 2 hafta siireyle yeniden
beslenen (Ag¢ 1, 6. hafta) gruplarda kas dokudaki yag asitleri icerikleri

(% olarak).
Ac 1 (4. Hafta) Ac 1 (6. Hafta)
GRUPLAR (Yeniden Besleme)
Yag asitleri
16:0 22.0x1.22 21.0+0.2a
16:1n-7 0.60.02 0.0£0.0
17:0 0.2+0.0
17:1 0.3x0.0 -
18:0 28.1+0.92 21.0£0.1°
18:1n-9 21.5+0.92 18.1+1.1b
18:1n-7 3.1+0.82 0.0£0.0°
18:2n-6 7.240.32 4.5+0.9°
18:3n-6 0.1+0.0 -
20:0 1.6+0.22 1.7+0.4a
20:1n-11 1.6+0.12 1.2+0.3a
20:2n-6 1.5£0.42 0.5+0.2p
20:3n-6 0.1+0.0 -
20:3n-3 1.8+0.32 0.0£0.0°
20:5n-3 0.3+0.22 0.6+0.32
22:2n-6 1.5+0.6° 3.5+0.52
22:6n-3 2.4+0.8 -
24:0 1.9+0.6° 7.6+2.1a
Z SFA 53.8+1.62 51.2+2.32
Z MUFA 27.1+0.22 19.3£1.00
Z PUFA 15.1+1.72 9.1+0.5
Zn-3 4.6+1.12 0.6£0.3°
Zn-6 10.5+0.92 8.5+0.6°
n-3/n-6 0.4x0.12 0.1+0.00
TOPLAM
Tanimlanabilen yag asitleri 96.0 88.9
Tanimlanamayan yag asitleri 4.0 11.1

Her deger bir ortalama + standart sapmay1 (n=3) gostermektedir. Her satirda farkl
harflerle isaretlenen ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (P<0.05). ‘-> Analizlerde
belirlenememis yag asitlerini ifade etmektedir.
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4.3.2.3.Uzun siireli achk periyodu

Stirekli beslenen kontrol grubu ile {i¢ hafta beslendikten sonra {i¢ hafta aclik
uygulanan grup (A¢ 3) arasinda uzun siireli aghigin etkilerinin incelendigi
kiyaslamada; toplam SFA, PUFA ve n-3 yag asitlerinin miktarlarinda istatistiksel
olarak 6nemli bir artig gézlenmistir (P<0.05, Cizelge 4.4). Uzun siireli aghigin toplam
MUFA ve n-6 yag asitleri miktarlar1 {izerinde ise herhangi bir etkisi olmamistir
(P>0.05). Doymus yag asitlerinden 18:0 ve 24:0 miktarlarinda 6nemli bir artig
gozlenirken (P<0.05), 20:0 miktarinda 6nemsiz bir azalma goriilmiistiir (P>0.05).
Uzun siireli acligin MUFA’lardan 6zellikle 18:1n-7 miktarinda 6nemli bir azalmaya
neden oldugu (P<0.05), 16:1n-7, 18:1n-9 ve 24:1n-9 miktarlarinda 6nemsiz bir artisa,
ote yandan 20:1n-11 miktarinda ise Onemsiz bir azalmaya neden oldugu
belirlenmistir (P>0.05). Ug haftalik aclik periyodu PUFA’lardan 18:2n-6, 20:5n-3,
22:2n-6 miktarlarinda 6nemsiz bir artisa (P>0.05), ancak 20:2n-6, 20:3n-3, 22:6n-3
yag asitlerinde ise 6nemli bir artisa neden olmustur (P<0.05)(Cizelge 4.4; Sekil 4.3).
Aclik periyodu ile n3/n6 oraninda bir yiikselme belirlenmistir (P<0.05).

UZUN SUREL] ACLIK
B Kontral (6. Hafta)
= Ag 3 (6 Hafta)

Miktar (%)
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Yag Asitlen

Sekil 4.3. Siirekli beslenen kontrol grubu ile 3 hafta beslendikten sonra 3 hafta a¢
birakilan karideslerde kas dokudaki yag asitleri miktarlar1 (%).
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Cizelge 4.4. 6 hafta beslenen kontrol grubu ile 3 hafta beslendikten sonra 3 hafta a¢
birakilan (A¢ 3) gruplarda 6. haftada kas dokuda oOl¢iilen yag asitleri

igerikleri (%).

GRUPLAR Kontrol (6. Hafta) Ac 3 (6. Hafta)
Yag asitleri
16:0 22.2+0.62 21.2+2.53
16:1n-7 0.4+0.22 1.0£0.32
17:0 0.2+0.02 0.2+0.02
17:1 0.3+0.12 0.3+0.02
18:0 18.5+2.6b 27.0+1.62
18:1n-9 19.3+0.8a 19.6+0.82
18:1n-7 3.0+1.2a 0.0£0.0
18:2n-6 5.7+1.2a 6.1+1.02
18:3n-6 0.2+0.0 -
20:0 1.840.52 1.3+0.2a
20:1n-11 1.540.42 1.4+0.32
20:2n-6 0.9+0.1° 2.0+0.22
20:3n-6 0.2+0.0 -
20:3n-3 1.0£0.0° 2.2+0.22
20:5n-3 0.5+0.52 0.6+0.12
22:2n-6 2.0+1.12 2.4+1.22
22:6n-3 1.1£0.00 2.8+0.32
24:0 0.9+0.0 6.0+2.62
24:1n-9 0.3+0.52 0.6+0.02
Z SFA 43.6+3.2° 55.5+8.62
Z MUFA 24.8+1.72 22.8+0.82
Z PUFA 11.5+2.1b 16.1+0.92
Zn3 2.620.5P 5.6+0.32
Z né 8.9+2.02 10.5+0.82
n3/n6 0.3£0.10 0.5+0.12
TOPLAM
Tanimlanabilen yag asitleri 79.8 94.4
Tanimlanamayan yag asitleri 20.2 5.6

Her deger bir ortalama + standart sapmay1 (n=3) gostermektedir. Her satirda farkl
harflerle isaretlenen ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (P<0.05). ‘-> Analizlerde
belirlenememis yag asitlerini ifade etmektedir.
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4.3.2.4.Kisa ve uzun siireli achk periyotlari

Bir hafta (kisa siireli) aglik uygulanan (A¢ 1) grupla, li¢ hafta (uzun siireli
aclik) uygulanan (Ag¢ 3) grup arasinda yag asitleri icerikleri kiyaslandiginda; toplam
SFA, PUFA, n-3 ve n-6 yag asitleri iceriklerinde istatistiksel olarak benzer (P>0.05)
¢ikmis, ancak uzun siireli a¢ birakilan grupta toplam MUFA'’larda ise istatistiksel
olarak 6nemli bir azalma gorilmiistir (P<0.05) (Cizelge 4.5). A¢lik periyodunun
uzamasi doymus yag asitlerinden 16:0, 18:0, 20:0 ve 24:0 miktarlarinda énemli bir
degisiklige neden olmamistir (P>0.05). Aclik periyodunun uzamast MUFA’lardan
18:1n-9, 18:1n-7 miktarlarinda 6nemli bir azalmaya (P<0.05), 16:1n-7 miktarinda
Oonemsiz bir artisa ve 20:1n-11 miktarinda ise 6nemsiz bir azalmaya (P>0.05) neden
olmustur. PUFA’larda ise aclik periyodunun uzamasiyla birlikte, istatistiksel olarak
olmasa da, 18:2n-6, 18:3n-6 miktarlarinda azalma (P>0.05), ancak 20:2n-6, 20:3n-3,
20:5n-3, 22:2n-6, 22:6n-3 miktarlarinda ise bir artis (P>0.05) goriilmistiir (Cizelge
4.5; Sekil 4.4).

f 1 KISA VE UZUN SURELI ACLIK
50 B Ag 1 (6. Hafta)
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Sekil 4.4. 3 hafta beslendikten sonra 1 hafta (A¢ 1) veya 3 hafta (A¢ 3) a¢ birakilan
karideslerde kas dokudaki yag asitleri miktarlar1 (%).
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Cizelge 4.5. 3 hafta beslendikten sonra 1 hafta (A¢ 1) ve 3 hafta (A¢ 3) a¢ birakilan
gruplarda kas dokuda olgiilen yag asitleri igerikleri (%).

GRUPLAR Ac 1 (4. Hafta) Ac 3 (6. Hafta)
Yag asitleri
16:0 22.0x1.22 21.242.52
16:1n-7 0.6+0.02 1.0£0.32
17:0 0.2+0.02 0.2+0.02
17:1 0.3+0.02 0.3+0.02
18:0 28.1+0.92 27.0£1.62
18:1n-9 21.5+0.92 19.6+0.8P
18:1n-7 3.1+0.82 0.0£0.0°
18:2n-6 7.240.32 6.1+1.02
18:3n-6 0.1+0.0 -
20:0 1.6£0.22 1.3£0.22
20:1n-11 1.6£0.12 1.4+0.32
20:2n-6 1.5£0.42 2.0£0.22
20:3n-6 0.1+0.0 -
20:3n-3 1.840.32 2.2+0.22
20:5n-3 0.3+0.22 0.6+0.12
22:2n-6 1.5£0.62 2.4%1.22
22:6n-3 2.4+0.82 2.8+0.32
24:0 7.6+2.1a 6.0£2.62
24:1n-9 - 0.6+0.0
Z SFA 53.8+1.62 55.5+8.62
Z MUFA 27.1+0.22 22.8+0.8P
Z PUFA 15.1+1.72 16.1+0.9a
Zn3 4.6x1.12 5.6+0.32
Z n6 10.5£0.92 10.5+0.82
n3/né 0.4+0.12 0.5+0.02
TOPLAM
Tanimlanabilen yag asitleri 96.0 94.4
Tanimlanamayan yag asitleri 4.0 5.6

Her deger bir ortalama + standart sapmay1 (n=3) gostermektedir. Her satirda farkli
harflerle isaretlenen ortalamalar birbirlerinden farklidirlar (P<0.05). ¢~ Analizlerde
belirlenememis yag asitlerini ifade etmektedir.
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5. TARTISMA

Aclik dokularda ciddi miktarlarda besin kayiplarina neden olabilir (Guderley
ve ark., 2003). Bu zorunlu siirecteki giderler depolanan i¢ enerji rezervlerinden karsilanir
ki; bu da bazen agirlikta kayiplar ile sonuclanir (Comoglio ve ark., 2008). A¢lik esnasinda
agirlik kaybi1 ve yeniden beslemeyle ortaya cikan agirlik kazanciyla ilgili bilgiler ¢eliskili
olup, Comoglio ve ark. (2008) yengeglerden Lithodes santolla’da aglik esnasinda bireysel
agirhikta farklihk saptanmadigimi bildirirken, ayni arastiricilar (Comoglio ve ark., 2004)
karideslerden Litopenaeus vannamei ile yaptiklar bir ¢alismada da aglkla birlikte yas
agirhikta bir degisiklik olmadigmi belirtmislerdir. Diger yandan, Ritar ve ark. (2003),
dikenli istakozlardan Jasus edwarsii larvalarinda aglikla birlikte kuru agirlikta azalmalar
meydana geldigini bildirmektedir. P. semisulcatus ile yaptigimiz aghk calismamizda, kisa
stireli ve uzun siireli aglik uygulamalarinin, kontrol grubuna ve birbirlerine oranla yas
agirlikta 6nemli bir farklilik yaratmadigi goriilmiistiir.

Dogada kisa veya uzun siireli aglik periyotlarina ve degisken habitat
kosullarina iyi adapte olmus olan krustaseler tiiketilebilecek yem olmadiginda
viicutlarinin degisik bolgelerine depoladiklar: lipit kaynaklarimi katabolize ederek
enerji gereksinimlerini karsilarlar (Wen ve ark., 2006). Bu rezerv kaynaklarmin
kullanim sirast tiirden tiire, 6nceki yemleme rejimine, yem kompozisyonuna ve aglik
stiresine gore degisim gostermektedir (Vinagre ve ark., 2007; Holme ve ark., 2009).
Tirlerin ¢cogu aglik durumlarinda metabolik oranlarim1 azaltarak protein, glikojen ve
lipit kaynaklarini tiikketmeye yonelirler (Comoglio ve ark., 2004). Barclay ve ark.
(1983) penaeid karideslerden P. esculentus’un kas dokusundaki protein ve lipitlerin
14 giin siiren aglik siiresince temel enerji kaynagi olarak kullanildigini, Chandumpai
ve ark. (1991) ise acliga maruz birakilan P. esculentus’un yari-yetiskin bireylerinde
triasilgliserol (TAG) rezervinin hizla tiiketildigini belirlemislerdir. Benzer sekilde,
Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) ile ¢alisan Stuck ve ark. (1996)’1 da, a¢ligin ilk
giiniinde, bu karides tiirlinlin lipitlerden TAG rezervlerini biiyiikk 0Olglide
tiikettiklerini, ikinci giinden itibaren ise proteinleri katabolize etmeye basladiklarin
bildirmislerdir. Pascual ve ark. (2006) L. vannamei’nin hepatopankreas total lipit

seviyesinin achigin ilk haftasinda hizla distiigiinti, ancak diislis hizinin sonraki 2
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hafta boyunca yavagladigini goézlemlemislerdir. Bizim de yesil kaplan karidesi (P.
semisulcatus) ile yuriittiigiimliz arastirmamizda; ii¢ hafta beslendikten sonra 1 hafta
(kisa siireli) ve ti¢ hafta (uzun siireli) a¢ birakilan gruplarda, siirekli olarak beslenen
kontrol grubuna kiyasla kas dokuda sirasiyla %17 ve %40 civarinda lipit kaybi
gergeklestigi bulunmustur. Diger karides tiirlerinde de gosterildigi gibi, bu bulgular
P. semisulcatus’ta da lipitlerin aglik siiresince enerji kaynagi olarak etkin bir sekilde
kullanildigin1  ve aglik periyodunun 3 haftaya kadar wuzamasiyla lipit
katabolizasyonunun azalmadigini gostermektedir. Benzer olarak, Perez-Velazguez ve
ark. (2003) normal ve siirekli beslenen L. vannamei’de kas lipit i¢erigini %1.4-1.5
arasinda bulmus ve 17 giin siiren aclik sonrasinda kas dokularinin lipit igeriginde
onemli azalmalar oldugunu, hatta hepatopankreaslarindaki azalmanin daha da ytiksek
oranda gerceklestigini bildirmislerdir. Ritar ve ark. (2003) dikenli istakozlardan J.
edwardsii’de aglik esnasinda lipitlerin protein kaynaklarindan daha Once
kullanildigint bildirmektedir. Comoglio ve ark. (2004)’1 da ag¢ birakilan L.
vannamei’de 3. ile 9. giinler arasinda hizl1 bir lipit metabolizmasi belirlediklerini ve
bu esnada Oncelikle lipitlerin hizla katabolize edildiklerini gostermislerdir. Bu
arastiricilar aclik Oncesinde yliksek protein (%40) iceren yemlerle beslenen L.
vannamei’nin 14 giin aghigr rahatlikla tolere edebildigini, ancak %35 protein igeren
yemlerle beslenenlerin sadece 1 hafta siiren agliga dayanabildiklerini belirlemiglerdir.
Bizim ¢alismamizda, %40 protein iceren yemle beslenen P. semisulcatus’ta 1 ve 3
hafta a¢ birakilan bireylerde yas agirlikta anlamli bir artis ve/veya azalma
gerceklesmedigi gibi onemli bir 6lim (mortalite) de goriilmemistir. Benzer sekilde,
Comoglio ve ark. (2008) yengeglerden Lithodes santolla’da aglik esnasinda mortalite ve
bireysel agirlikta farklilik saptanmadigimi bildirirken, aym aragtiricilar (Comoglio ve ark.,
2004) karideslerden Litopenaeus vannamei ile yaptiklar bir ¢alismada aglikla birlikte yas
agirlikta bir degisiklik olmadigini fakat yasama oraninin azaldigini belirtmislerdir. Diger
yandan, Ritar ve ark. (2003), dikenli istakozlardan Jasus edwarsii larvalarinda aclikla
birlikte kuru agirlikta azalmalar meydana geldigini bildirmektedir.

Calismamizda 1 haftalik aglik periyodundan sonra yeniden 2 hafta siireyle
beslemenin karideslerde kas lipit icerigini yiikselttigi, ancak bu artisin yine de

kontrol grubuna gore yeterli olmadigi belirlenmistir. Holme ve ark. (2009)
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yengeglerden S. serrata larvalarinin 4 giin siiren aclik periyodu esnasinda viicutlarina
depoladiklar lipit kaynaklarini enerji gereksinimlerini karsilamak amaciyla etkin bir
sekilde kullandiklarini bildirmistir. Bu arastiricilarin bulgular1 S. serrata larvalarinin
kisa donem ag birakilmalar1 esnasinda yag asitlerinin enerji deposu olarak énemli bir
rol oynadigini ve daha uzun siireli aglik (>6 giin) durumunda ise lipitlerden ziyade
diger besin kaynaklariin katabolize edilerek enerji gereksiniminde kullanildigim
gostermistir. Ancak P. semisulcatus ile yaptigimiz ¢alismamizda; 1 haftadan daha
uzun siiren aghk periyodu sonunda yaptigimiz Olciimlerde karideslerin kas
dokularinda biriktirdikleri lipit kaynaklarini daha da fazla kullanmaya devam ettikleri
gorilmistir. Calismamizda uygulanan uzun siireli aclik (3 hafta) neticesinde
katabolize edilen lipit oraninin kontrol grubuna gore %40 daha fazla oldugu ve
yapilan hesaplama neticesinde, kisa stireli (1 hafta) a¢lifa maruz kalan karideslere
gore ise %22.5 civarinda daha fazla lipit tiikettikleri goriilmiistiir. 1 hafta stiren kisa
aclik periyodu sonrasinda yeniden 2 hafta silireyle beslenen karideslerde kas
dokusundaki lipit degerleri %10 civarinda yiikselme gostermistir. Bu sonuglar P.
semisulcatus jiivenillerinin kisa ve uzun aglik periyotlar1 esnasinda lipitleri etkin bir
sekilde katabolize ederek enerji gereksinimlerinde kullanabildiklerini gdstermektedir.
Uzun aglik periyotlarinda lipitlerden yararlanma oraninin diismesini Johnston ve ark.
(2004) dikenli istakozlardan J. edwardsii’de azalan lipaz aktivitesi ile
belirlemislerdir. Bu enzimin azalmasi ile dokulardaki lipitlerin etkin bir sekilde
katabolize edilmesi miimkiin olamamistir. Rivera-Perez ve ark. (2010) L.
vannamei’de sindirim enzimlerinden lipazin aclik ile etkilendigini ve bu enzimin
aktivitesinin acliktan 24 saat sonra artisinin lipitlerin enerji kaynagi olarak
kullanilmastyla iligkili oldugunu belirtmektedirler. Karideslerde uzun siireli aglik
durumunda dokulardaki depo lipit kaynaklarinin azalmasi ile lipaz enzimi arasindaki
iliskinin ileriki caligmalarda birlikte ele alinmasi ve arastirilmasi yararli olacaktir.
Karideslerin n-6 ve n-3 serisi PUFA’lar1 sentezleme ve bunlart HUFA’lara
[aragidonik (20:4n-6, ARA), eikosapentaenoik (20:5n-3, EPA) ve dokozahekzaenoik
(22:6n-3, DHA) asitler] ¢evirme yetenekleri sinirhidir, dolayisiyla bu esansiyel yag
asitlerinin yemlerle viicuda alinmasi gerekmektedir (Kanazawa ve Teshima, 1977).

Gonza'lez-Baro” ve Pallero (1998) tatli su karidesi M. borelli’nin uzun zincirli yag
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asitlerinden EPA ve ARA’y1 sentezleyemediklerini ve bunlar1 yem ile almalar
gerektigini belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada, genel olarak, P. semisulcatus’un
kas dokusunda belirledigimiz baskin yag asitleri 16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n-
6, 24:0 ve 22:6n-3 olarak kaydedilmistir. Perez-Velazguez ve ark. (2003) ise pasifik
beyaz karidesi L. vannamei’nin kas dokusunda agirlikli olarak 16:0, 18:00, 18:1,
18:2n-6, 20:5-n3 ve 22:6n-3 yag asitlerinin bulundugunu bildirmistir. Bu arastiricilar
toplam yag asitleri igerisinde 6zellikle toplam ¢ok doymamis (PUFA) ve toplam
yiiksek doymamis (HUFA)’larin %50°den fazla bulundugunu, ikinci sirada toplam
doymus (SFA) ve {iciincii sirada ise toplam tek doymamis (MUFA)’larin yer aldigin
belirlemislerdir. Oysa yesil kaplan karidesi ile yaptigimiz ¢alismada; kas dokusunda,
miktar olarak ilk sirada toplam SFA’lar (>%50), ikinci sirada toplam MUFA’lar ve
iciincli sirada ise toplam PUFA’lar yer almistir. Bu farklhiliklarin tiirlere 6zgii
olabilecegi gibi, ilgili karides tiiriiniin boyutlari, besin rejimi ve ¢evresel faktorlerle
de ilgili olabilecegi bilinmektedir (Vinagre ve ark., 2007; Holme ve ark., 2009).

Yag asitlerinin oksidasyonunun baliklarda enerji saglamada Onemli rol
oynadig1 bilinmektedir (Halver, 1989). Perez-Velazquez ve ark. (2003) aclik
esnasinda L. vannamei’de 6zellikle n-3 yag asitlerinin kas dokudaki polar lipitlerden,
n-3 ve n-6 yag asitlerinin ise hepatopankreastaki notral lipitlerden katabolize
edildiklerini bildirmislerdir. Bu arastiricilar karideslerin aglik esnasinda kas
dokularindaki polar lipitlerin %28’ini, diger yandan hepatopankreaslarindaki
lipitlerin ise tamamim tiikettiklerini belirlemislerdir. Her iki dokuda da polar ve
notral lipitlerden farkli yag asitlerinin aghk esnasinda tiiketildigine dikkat
cekmislerdir. Benzer sekilde, P. semisulcatus ile ylirittiiglimiiz ¢calismamizda da,
acligin kas dokusunda bulunan yag asitleri rezervleri ilizerinde Onemli etkilerde
bulundugu ortaya cikartilmistir. Kisa stireli acglik periyodu yag asitlerinden 6zellikle
toplam doymus (SFA) ve toplam tek doymamis (MUFA) yag asitlerinde herhangi bir
degisiklige neden olmaz iken, toplam ¢cok doymamis (PUFA) yag asitlerinde 1 hafta
stiren aglik neticesinde 6nemli bir artis dikkat ¢ekmistir. Kisa siireli aclik esnasinda
karideslerin doymus yag asitlerinden 6zellikle 18:0, cok doymamis yag asitlerinden
(PUFA) ise 20:3n-3 ve 20:2n-6’nin seviyelerini onemli Olgiide yiikselttikleri

goriilmiistiir. Bu donemde katabolize edilen en 6nemli yag asitleri SFA’lardan 24:0
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ve PUFA’lardan ise 22:2n-6 ve 20:5n-3 (EPA) olarak belirlenmistir. Uzun zincirli
yag asitlerinden 24:0’1in seviyesi kisa stireli aglik esnasinda %73 oraninda azalirken,
EPA 9%62.5 ve DHA ise %21 oraninda azalmistir. Genel olarak bulgularimiz 1
haftalik aglik siiresince n-3 serisi yag asitlerinin dokuda korundugunu, n-6 serisi yag
asitlerinin ise seviyelerinin yiikseltildigini gostermistir. Uzun siireli agligin (3 hafta)
toplam SFA, PUFA ve n-3 yag asitlerinin miktarlarinda, siirekli beslenen kontrol
grubuna gore, istatistiksel olarak dnemli bir artisa, ancak toplam MUFA ve n-6 yag
asitleri miktarlar tizerinde ise herhangi bir etkiye neden olmadig: anlasilmistir. Ag¢lik
grubunda SFA’lardan 18:0°de %31°lik, 24:0°de ise %85’lik oranda bir artis
kaydedilmistir. MUFA’lardan 6zellikle 18:1n-7 miktar1 3 haftalik aglik doneminde
tamamen sifirlanmistir. Genel olarak bazi doymus (SFA) ve tek doymamis (MUFA)
yag asitlerinin aglik ile kas dokuda azalmasi, bu yag asitlerinin enerji amach
kullanildigin1 gostermektedir. Wen ve ark. (2006)’1 da yengeclerin (E. sinensis) aglik
esnasinda SFA’lardan 14:0 ve 16:0’larin ve MUFA’lardan da 16:1n-7 (palmitooleik
asit) ve 18:1n-9 (oleik asit)’larin hem hepatopankreas hem de kas dokuda azalmasini
bunlarin enerji amagh olarak kullanildiklari seklinde yorumlamislardir.
Calismamizda, uzun siireli achigin PUFA’lardan 18:2n-6 (linoleik asit),
20:5n-3, 22:2n-6 miktarlarinda 6nemsiz bir artisa, ancak 20:2n-6 (ikosadienoik asit),
20:3n-3 (ikosatri asit), 22:6n-3 yag asitlerinde ise dnemli bir artisa neden oldugu
belirlenmigtir. Perez-Velazquez ve ark. (2003)’1 da aclik esnasinda P. vannamei’de
toplam SFA ve MUFA’larda belirgin bir azalmanin gergeklestigini, ancak diger grup
yag asitlerinde ise farkli oranlarda tiiketimin meydana geldigini bildirmislerdir.
Holme ve ark. (2009) yenge¢ (S. serrata) ile yaptiklari bir ¢alismada; 4 giin ag
birakilan bireylerde yag asitlerinde 3.5 kat azalmanin gergeklestigini ve bu donemde
lipit kaynaklarmin etkili bir sekilde enerji amacli kullanildigi bulmuslardir. Bu
calismada 4 giinden daha uzun siiren aglik periyodunda ise yengeg¢lerin, lipitlerden
ziyade, temel enerji kaynagi proteinlerin katabolize edildigini ortaya koymuslardir.
Bu arastiricilar S. serrata’nin kas dokusundaki temel yag asitlerinin 18:1n-9 (oleik
asit), 16:0 (palmitik asit), 20:5n-3 (EPA), 18:3n-3 (linolenik asit, LNA), 18:0 (stearik
asit) ve 22:6n-3 (DHA) oldugunu ve bu yag asidi profilinin hem beslenen hem de a¢

kalan bireylerde stirekli olarak olciildiigiinii belirlemislerdir. A¢lik esnasinda yiiksek
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HUFA’lardan EPA, DHA ve ARA’nin dokularda korunmadigi ve bundan dolay1 da
S. serrata’nin bu HUFA’lara olan ihtiyacimin diger krustaselerden daha az
olabilecegini ifade etmislerdir. Buna gore, calismamizda, aclhiga ragmen oOzellikle
toplam PUFA ve HUFA’larin korunmasi hatta miktarlarinin arttirilmasinin bu yag
asitlerinin P. semisulcatus i¢in oneminden kaynaklanmaktadir. Gergekten de, kisa
siiren aglik sonrasinda toplam PUFA’larda %21 oraninda artis kaydedilmesi ve
ardindan 2 hafta siiren yeniden besleme periyodunda ise toplam PUFA seviyesinin
%40 oraninda azalmasi bu hipotezi desteklemektedir. Yeniden besleme ile hem
toplam n-3 hem de toplam n-6 yag asidi serilerinde 6nemli oranda azalmalar
goriilmistiir. Bu bulgular, hiicre membranlarinin yapisinda 6nemli roller oynayan
HUFA’larin aglik stresi ortadan kalktiktan sonra, bu karides tiirii tarafindan artik
dokularda korunmasma gerek duyulmadigr icin azaltildigini gostermektedir.
Calismamizdaki sonucglara benzer olarak, Wen ve ark. (2006)’1 da yenge¢ (E.
sinensis) ile yiirittiikkleri bir calismada, 70 gilin siiren aclik neticesinde kas dokuda
SFA’lardan 14:0 ve 16:0’da 6nemli bir diisme, PUFA’lardan da 6zellikle 18:2n-6 ve
18:3n-3’te Onemli artislar belirlemislerdir. Kiessling ve ark. (1989) alabalik
(Oncorhynchus mykiss) ve Murata ve Higashi (1980) sazan (Cyprinus carpio)’larda
da aclik esnasinda dokularda MUFA’larin azaldigini, diger yandan ise PUFA’larin
arttigmi bildirmistir. Ozellikle n-3 serisi HUFA’larmn, biyolojik membranlardaki
esansiyel pozisyonlar: itibariyla, aglik esnasinda enerji amacghi kullanilmayip
korunmasi veya seviyelerinin ylikseltilmesinin mantikli bir biyokimyasal strateji
oldugu kabul edilmektedir (Mourente ve Tocher, 1992; Wen ve ark., 2006). Yeniden
besleme neticesinde SFA’lardan 18:0’in miktar1 %25.2 oraninda azalmis ve daha
once aglik esnasinda c¢ok yiliksek oranlarda enerji amagli olarak katabolize edilen
24:0 miktar1 ise %75 oraninda artmistir. Gerek aclik gerekse yeniden besleme
neticesinde 24:0’lin seviyesinde gerceklesen dnemli dalgalanmalar, bu yag asidinin
aclik durumlarinda O6nemli rol oynadigimi gostermektedir. Yeniden besleme
neticesinde MUFA’larda gerceklesen en belirgin azalmalar 20:1n-11, 16:1n-7 ve
18:1n-9’da kaydedilmistir.

Kisa siireli (1 hafta) ve uzun siireli (3 hafta) acglik uygulanan gruplar

kiyaslandiginda; SFA, PUFA, n-3 ve n-6 yag asitleri iceriklerinde herhangi bir
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degisiklik ger¢eklesmedigi, ancak uzun siireli a¢ kalan grupta MUFA’larda 6nemli
kayiplar (%16) oldugu goriilmiistiir. A¢lik periyodunun uzamasi SFA’lardan 16:0,
18:0, 20:0 ve 24:0 miktarlarinda 6nemli bir degisiklige neden olmaz iken,
MUFA’lardan 18:1n-7 miktarinda 6nemli bir azalmaya neden olmugtur. Uzun dénem
a¢ kalan karideslerde PUFA’larda, istatistiksel olarak olmasa da, 18:2n-6, 18:3n-6
miktarlarinda bir azalma, ancak 20:2n-6, 20:3n-3, 20:5n-3, 22:2n-6, 22:6n-3

miktarlarinda ise bir artig goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Penaeus semisulcatus jlvenillerinin kisa ve uzun aclik periyotlar1 esnasinda
lipitleri etkin bir sekilde katabolize ederek enerji gereksinimlerinde
kullanabildikleri goriilmiistiir.

Genel olarak, P. semisulcatus’un kas dokusunda belirledigimiz baskin yag
asitlerinin 16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n-6, 24:0 ve 22:6n-3 oldugu
belirlenmistir.

P. semisulcatus’un kas dokusunda miktar olarak ilk sirada toplam doymus yag
asitlerinin (SFA)(>%50), ikinci sirada toplam tek doymamis yag asitlerinin
(MUFA) ve tglincii sirada ise toplam ¢ok doymamis yag asitlerinin (PUFA) yer
aldigi tespit edilmistir.

Genel olarak bazi SFA ve MUFA’larin aclik ile kas dokuda azalmasi, bu yag
asitlerinin enerji amacl kullanildigin1 gdstermektedir.

Genel olarak bulgularimiz, 1 haftalik acglik siiresince n-3 serisi yag asitlerinin
dokuda korundugunu, n-6 serisi yag asitlerinin ise seviyelerinin yiikseltildigini
gostermistir.

Aclhiga ragmen oOzellikle toplam PUFA ve HUFA’larin korunmasi hatta
miktarlariin arttiritlmasinin bu yag asitlerinin P. semisulcatus igin dnemine isaret
eden bir sonug olarak yorumlanmustir.

Gerek aclik gerekse yeniden besleme neticesinde SFA’lardan 24:0’{in seviyesinde
gergceklesen onemli dalgalanmalar, bu yag asidinin aclik durumlarinda 6nemli bir
rol oynadigin1 gostermektedir.

Farkli acglik ve yeniden besleme rejimlerinin uygulanarak karideslerde degisik
dokulardaki (hepatopankreas, plazma vb.) enerji kaynaklarinin (protein, lipit,
karbonhidrat) nasil metabolize edildiklerinin daha kapsamli caligmalarla
belirlenmesine gereksinim duyulmaktadir.

Karideslerde ag¢lik durumunda dokulardaki depo lipit kaynaklarinin azalmasi ile
lipaz enzimi arasindaki iliskinin ileriki ¢alismalarda birlikte ele alinmasi ve

arastirtlmasi yararli olacaktir.
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