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Abstract: Nutritional composition of Tubifex tubifex Muler, 1774 (Annelidae).
Nutritional composition of Tubifex tubifex Miiler, 1774 (Annelidae) was investigated.
Percentage crude protein, lipid, ash and moisture content of 7. tubifex were 11.02+0.58,
2.14%0.06, 1.83£0.16 and 18.78+0.83 recpectively. Total fatty acid content was 7.28 mg/100
mg dry weight and ®-3 (C18:3n3 and C20:5n3) and ®-6 (C18:2n6¢ and C20:4n6) fatty acids
composed 18%, 22% of the total, respectively. C22:6n3 (DHA) were not present in the
sample. The most abundant amino acids (amino acid g/100 g protein) were lysine
(6.54£0.12), leucine (6.52+0.13) fallowed by arganine (5.39£0.04), valine (4.92%0.09),
treonine  (4.81£0.09), phenylalanine (4.36£0.09), isoleucine (4.31£0.08), tyrosine
(2.7440.07), histidine (2.67+0.03) and methionine (1.82+0.04). Total carotenoid level was
measured as 15.02+0.80 mg/kg .
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Ozet: Tubifeks (Tubifex tubifex Miiler, 1774, Annelidae)’in besin kompozisyonu
arastirllmistir. % olarak ham protein 11.02+0.58, lipit 2.14+0.06, kiil 1.831£0.16 ve kuru
madde 18.78+0.83 olarak saptanmistir. Toplam yag asidi miktar1 7.28 mg/100mg kuru
agirlik olup bunun %18’ini -3 (C18:3n3 ve C20:5n3) ve %22’sini -6 (C18:2n6¢c ve
C20:4n6) serisi yag asitleri olusturmaktadir. C22:6n3 (DHA)’e ise rastlanmamustir.
Esansiyel amino asitlerinden en fazla bulunani (amino asit g/100 g protein) lizin (6.54+0.12)
ve 16sin (6.52+0.13) olup bunu sirasiyla arjinin (5.39+0.04), valin (4.92+0.09), treonin
(4.81£0.09), fenilalanin (4.36+0.09), isolosin (4.31£0.08), tiyrosin (2.74£0.07), histidin
(2.67£0.03) ve metionin (1.82%0.04) izlemistir. Total karotenoyit miktar1 ise 15.02+0.80
mg/kg olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tubifex tubifex, besin kompozisyonu, amino asit, yag asidi, karotenoyit

yapilmig ve pratige

yonelik  olumlu

Tubifeks (Tubifex tubifex, Miiler, 1774,
Annelidae) tath su gollerinin profondal
zonunda, organik maddece zengin
akarsularda veya lagim suyu, mezbahane
ve sigir igletmeleri atiklarmm dokiildigi
kirli dere yataklarinda bol miktarlarda
bulunmaktadir (Brinkhurst 1971, Timur ve
dig., 1993’¢ atfen Kirgiz ve Soylu 1975).
Baliklarin beslenmesinde Gnemli bir yeri
vardir.  Gereksinim  heniiz  dogadan
toplanarak giderilmekle beraber,
yetistiriciligi konusunda c¢esitli ¢aligmalar

sonuglar ortaya konmustur (Timur ve dig.,
1993; Marian ve Pandian, 1984; Ahamed
ve Mollah, 1992).

Olikoketlerden ozellikle Branchiura
sowerbyi, Lumbricillus rivialis,
Enchytraeus, Enchytraeus albidus, Eisenia
foetida ve Tubifex tubifex baliklarm
beslenmelerinde kullanilan 6nemli canli
yem kaynaklaridir (Aston ve dig., 1982;
Bouguenec ve Giani 1989). E. foetida,
(Tacon 1981; Tacon ve dig.,1983) ve
Dendrodrilus subrubicundus™un (Stafford
ve Tacon 1984), alabalik, tilapia,

* Bu calisma. C.U. Aragtirma Fonu tarafindan SUF. 2000.12° nolu projeyle desteklenmistir.
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bildirctn  ve  Perionyx  excavatus’un
beslenmesinde basarili sonuglar alindig
bildirilmigtir. Tubifeks ise, bir karides tiirii
olan Macrobrachium lanchesteri
(Ponnuchamy ve dig., 1981) ile baliklardan
Mpystus vittatus (Arunachalam ve Reddy
1981), Ophiocephalus striatus
(Bouguenec, 1992’e atfen, Pandian, 1967),
Heteropneustes fossilis (Reddy ve Katre,
1979), Oreochromis mosambicus (Pandian
ve Raghuraman, 1972), Anguilla nebulosa
(Meske, 1980) ve akvaryum baliklarindan
Branchydanio rerio, Rutilis rutilis ve

Perca  fluviatilis’in ~ beslenmelerinde
(Bouguenec, 1992)  kullanilabilecegi
Onerilmistir.

Bouguenec (1992)’e atfen, Harwood
(1976) bu kurtlarin balik beslenmesinin
disinda, endiistriyel tavuk (Yoshida ve
Hoshii, 1978; Mekada ve dig., 1979;
Toboga 1980) ve yine ayni bildirise gore,
Harwood ve Sabine (1978) domuz
beslenmesinde ve biiyiik bas hayvanlarin
beslenmesinde de (Aston ve Milner, 1981;
Aston 1984; Tamaru ve Ako, 1984)
kullanilabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Tubifeks, temin edilmesinin kolay,
ucuz ve oldukca ince yapili (05-06 mm
gapnda 3-4 cm Dboyunda, 3-5 mg
agirhiginda) olmast nedeniyle, balik ve

karideslerin  ozellikle de  akvaryum
baliklarinin ~ larval ~ ve/veya  juvenil
evresindeki beslenmesinde yiiksek bir

kullanma potensiyeline sahiptir. Ancak bu
tirlin besin kompozisyonu, ozellikle yag

asitleri, amino asitler ve karotenoyit
pigmentleri konusundaki bilgiler yok
denecek kadar azdir. Olikoketlerden

Eisenni foetida’nin, yiiksek bir protein, yag
asidi ve amino asit igerigine sahip olmasi
nedeniyle hayvan beslenmesinde onemli
bir  yeri oldugu  belirtilmektedir
(Bouguenec, 1992). Tamaru ve Ako (1999)
ise Tubifeks’in sadece yag asiti profilini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, Tubifeks’in
ham protein, lipit, kiil, kuru madde,
karotenoyit pigmentleri, amino asit ve yag
asit profili tespit edilerek baliklar igin
tasidigt  besinsel  degerliligi  ortaya
konulmasi1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma, Cukurova Universitesi, Su

Uriinleri Fakiiltesi’nde Mart.2000-
Mart.2001 tarihleri arasinda
gergeklestirilmigtir.  Calisma  materyali

olan Tubifeks (Tubifex tubifex), Cukurova
Bolgesi'nde sigir diski ve atiklarmin
dokiildiigii dere yataklarindan elde
edilmistir. Tubifeks’in ham protein, lipit,
kiil, kuru madde, total karotenoyit, amino
asit ve yag asidi analizleri yapilmistir.

Tubifeks’in karotenoyit igerigi, ii¢
parelelli olmak lizere U.v.
spektrofotometrede  analiz  edilmistir.
Karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrissen
(1984)’e atfen Amano ve dig., (1968) ve
Renstr ve dig., (1981)'den modifiye ettigi
yontem kullanilarak yapilmistir. Total
karotenoyitlerin hesaplanmasinda
astaksantinin asetonda %1’lik ¢ozeltisinin
474 nm’de, 1 cm’lik kiivetteki toerik
ektrilksiyon katsayist 1900 alinmustir
(Foss ve dig., 1984).

Tubifekslerin yag asitleri ve amino
asitlerinin kalitatif ve kantitatif analizleri
ise TUBITAK, Marmara Arastirma
Enstitiisii  laboratuarlarinda  yapilmustir.
Tubifeksin yag asidi metil esterlerinin
elde edilmesinde Anon: Iupac (1979)n
borontrifloriir yonteminden yaradanilmistir
(Anonymous, 1979). Yag asitleri metil
esterlerinin belirlenmesinde Flame
Ionization Dedector (FID)'e sahip
Thermoguest Trace Gaz Kromatografisi
kullanilmustir. 30 m-0.25mm ID- 0.20 um
film kalinliginda Supelco-SP-2330 Fused
Silica Kolon kullanilmistir.  Kolon
sicakligr 220°C ve He akist 30mL/d.’dir.
Her bir pik, metil esterleri standartlarinin
(Sigma 189-19 amp) alikonma siireleri ile
kargilagtirilarak tanimlanmustir.

Amino asitler, Eppendorf LC 3000
Amino asit Analyzer’da cihazin standart
“hidrolizat” metodu kullanilarak
yapilmistir. 6 N HCI asit i¢cinde 110°C de
24 saat hidroliz gergeklestirilmis ve
hidroliz solusyonu cihaz igine enjekte
edilmistir.
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Protein analizi Matissek ve dig.,
(1989)’dan aliman Kjeldahl ydntemine
gore, lipit analizi Bligh ve Dyer (1959)’e
gore yapilmistir. Kuru madde tayini
etlivde 103°C’de 4 saat, kiil tayini ise
yakma firminda 550°C’de bekletilerek
yapilmistir.

Bulgular

Tubifeks’in viicut uzunlugu ortalamasi
3.04 0£0.15 cm, aguhik ortalamasi
8.64+0.63 mg ve viicut ¢ap1 ortalamasi

0.45£0.16 mm olarak saptanmistir. Yiizde
(%) olarak ham protein 11.02+0.58, lipit
2.14+0.06, kiil 1.83+0.16, kuru madde ise
18.78+0.83 olarak bulunmustur.
Dokudaki total karotenoyit miktar: ise
15.02+0.80 mg/kg olarak belirlenmistir.

Toplam yag asidi miktar1 63.84
mg/100 g olup, bunun %I18’ini ©-3
(C18:3n3 ve C20:5n3) ve %22’sini ®-6
(C18:2n6¢ ve C20:4n6) serisi yag asitleri
olusturmaktadir. C22:6n3 (DHA)’e ise
rastlanmamustir (Tablo 1).

Tablo 1. Tubifeks’in yag asidi ve amino asit kompozisyonu

Yag asidi kompozisyonu
Yag asitleri mg/100 mg kuru madde

C12:0 (Lauric Acid) 0.55£0.17
C13:0 (Tridecanoic Acid) 0.05£0.09
C14:0 (Myristic Acid) 0.55+0.14
C14:1 (Myristoleic Acid) 0.15+0.03
C15:0 (Pentadecanoic Acid) 0.06 £ 0.03
C16:0 (Palmitic Acid) 0.45+0.15
C16:1 (Palmitoleic Acid) 0.73+£0.15
C17:0 (Heptadecanoic acid) 0.14 £ 0.02
C18:0 (Stearic Acid) 0.43 +0.06
C18:1n9t (Eladic Acid ) 0.10£0.10
C18:1n9c¢ (Oleic Acid) 0.44+0.15
C18:2n6t (Linolelaidic Acid) 0.05 £ 0.02
C18:2n6¢ (Linoleic Acid) 0.81+0.16
C18:3n3 (Alpha Linoleic Acid) 0.17 £0.02
C21:0 (Henicosanoic Acid) 0.04 £0.03
C20:2 (Eicosadienoic Acid) 0.37+0.12
C20:3n3 (Eicosatrienoic Acid) 0.15 £ 0.04
C20:4n6 (Arachidonic Acid) 0.80£0.31
C23:0 (Tricosanoic Acid) 0.03 £0.01
C20:5n3 (Eicosapentaenoic Acid)| 1.17 +0.24

Amino asit kompozisyonu
Amino asit g/100 g ham protein
Aspartik asit 9.22 £0.62
Treonin 4.81 £0.09
Serin 5.73+0.11
Glutamik asit 7.69 £0.17
Prolin 3.57£0.05
Glisin 4.52+£0.06
Alanin 4.16 £0.08
Valin 4.92 £0.09
Metionin 1.82 £0.04
Isoldsin 4.31+£0.08
Losin 6.52£0.13
Tiyrosin 2.74 £0.07
Fenilalanin 4.36 £0.09
Histidin 2.67+0.03
Lizin 6.54£0.12
Arjinin 5.39+£0.04

Esansiyel amino asitlerinden ise en
fazla bulunan lisin ve 16sin olup bunu
sirastyla arjinin, valin, treonin fenilalanin
isoloysin, tyrosin ve methionin izlemistir
(Tablo 1).

Tartisma ve Sonug

Tubifeks’in 3.04+0.15 cm boy, 8.64+0.63
mg agirlik ve 0.45+£0.16 mm viicut ¢ap1
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ile, larvasi biiylik bazi baliklar ile juvenil

ve  ergin  akvaryum  baliklarinin
beslenmeleri i¢in uygun bir forma
sahiptir.

Tubifeks’in  kuru maddedeki %
protein  miktar1  (58.68), Bouguenec

(1992)’in bildirdigi degerden (%65) biraz
disik  bulunmustur. Bu  farkliligin
olasilikla, tubifeks’lerin baghi oldugu
substratin  niteligi ile ilgili oldugu
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diistiniilmektedir.  Tubifeks’in  protein
miktart (%) diger canli yemler ile
karsilastirnildiginda: Brachionus plicatilis
(%39.8) den oldukca yiiksek (Caric
1993), Artemia salina (%57.20) ve
Enchytraeus sp. (%58.58) ile benzer
(Greco 2001, Bouguenec 1992), Daphnia
sp. (%70.09), Moina sp. (%72.13) ve
Tigriopus  japonicus (%71.05)’dan
diisiiktiir (Watanabe ve dig., 1983). Kuru
maddede  lipit  miktar1  (%11.39)
bakimindan ise, Acartia clausi (%10.92)
ve Brachionus plicatilis (%11.7) ile
benzer (Watanabe ve dig., 1983; Caric
1993), Bouguenec (1992)’in bildirdigi

tubifeks degeri (%14.0), Moina sp.
(%23.7), Tigriopus japonicus (%22.8),
Daphnia sp. (%13.08) (Watanabe ve dig.,
1983),  Enchytraeus  sp.  (%27.7)
(Bouguenec, 1992) ve Artemia salina
(%12.85)’dan diisiiktiir (Greco, 2001). kiil
icerigi ise (%9.74), Enchytraeus sp.
(%8.58), Artemia salina (%9.34) ve
Brachionus plicatilis (%8.8) ile benzer
(Watanabe ve dig., 1983; Greco 2001;
Caric 1993), Daphnia sp. (%6.54),
Tigriopus japonicus (%4.38)’dan yiiksek
ve Acartia clausi (17.6)’den dusiktir
(Watanabe ve dig., 1983) (Tablo 2).

Tablo 2. Tubifeks’in Temel Besin Kompozisyonunun Diger Canli Yemler ile Karsilastiriimasi

Besin Kompozisyonu (% kuru maddede)

Canli Yemler

Tubifeks*

Artemia salina (nauplii)29

Moina sp.(maya ile kiiltiir yapilan)*°
Tigriopus japonicus (Dogal)*
Acartia clausi (Dogal)*
Brachionus plicatilis (Dogal) *®
Tubifeks"’

Daphnia sp.>°

Canh kurtlar (Enchytraeus sp.)"

Su Protein Lipit Kiil
81.22 58.68 11.39 9.74
89.09 57.20 12.85 9.34
87.2 72.13 23.7 -
88.6 71.05 22.8 4.38
88.1 71.42 10.92 17.6
86.1 39.8 11.7 8.8
87.4 65 14 15
89.3 70.09 13.08 6.54
80.2 58.58 27.7 8.58

* . Arastirma sonug¢lar

Tubifeks’in toplam yag asidi miktari
kuru maddede 7.28 mg/100 mg olup,
bunun %18’ini ®-3 (C18:3n3 ve C20:5n3)
ve %22’sini ®-6 (C18:2n6¢c ve C20:4n6)
serisi yag asitleri olusturmaktadir. C22:6n3
(DHA)’e ise rastlanmamstir. Kuru
maddede ki toplam yag asidi miktar
Tamaru ve Ako (1999)’nun tubifeks igin
bildirmis oldugu 6.22 degerinden yiiksek
bulunmustur. Bu farkliligin, tubifeks’in
bagl oldugu substratin niteligi ile ilgili
oldugu  dislinlilmektedir. ~ Caligmada
bulunan total yag asidi miktar1 (7.28)
diger taze veya canli larva besleme
yemleri ile karsilastirildiginda; sigir cigeri
(8.96) ve sivrisinek larvalart (8.27)’dan
disik, Moina spp. (4.22) ve sigir kalbi

(4.86)’den ise oldukga yiiksektir (Tamaru
ve Ako, 1999). Calismada tubifeks’in yag
asitleri  iginde  22:6n-3  (DHA)’e
rastlanmamistir. Ancak bu yag asidi
zooplanktonik ve bentik organizmalarda
da yok denecek kadar az bulunmaktadir.
Bu yag asidi, baz1 artemia irklarinin keseli
devresinde toplam yag asitlerinin ancak
%0.2°sini  olugturmaktadir.  Tigriopus
Japonicus’da bu oran %06.5, Brachionus
plicatilis’ de ise %0.5°dir (Watanabe ve
dig., 1983). Sigir kalbinde ise yok
denecek kadar az (0.33 mg/100 g)
bulunmaktadir (Tamaru ve Ako, 1999).

Diger canli  yemlerde ise  hig
bulunmamaktadir (Tablo 3).
Tubifeks’de baliklarin larva
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beslemesinde olduk¢a 6nemli olan 20:5n-
3 yag asidinin toplam yag asitleri igindeki
% orani, 16.13 degeri ile Tigriopus
Jjaponicus (8.2) , Artemia salina (6.8) ve
Moina sp. (0.2) den olduk¢a yiiksek,
Acartia clausi (20.1) ve Brachionus
plicatilis ~ (24.1’e  gore  diisiiktiir
(Watanabe ve dig., 1983). Sigir cigerinde

bu yag asidine ise hi¢ rastlanmamustir.
Tubifeks’de bulunan bu yag asidi 1.17
mg/100 mg kuru madde miktart ile, sigir
kalbi (0.11), sivrisinek larvast (0.23) ve
kara kurt (0.09) gibi larva beslemede
kullanilan diger taze veya canli yemlerden
yiiksektir (Tamaru ve Ako, 1999) (Tablo
4).

Tablo 3. Tubifeks’in yag asitlerinin, toplam yag asitleri igindeki oranlarinin (%) diger canli

yemler ile kargilastirilmasi

Yag Tubifeks Acartig T igrigpus Artemia Cl.z.lo“re.{la sp.ile  Mayaile kiil'tiir[i
asitleri % clciusz30 japoimcu}% salmfz “ kulFuru ya.plla.n. “ yapilan %oma
(Dogal) (Dogal )™ (nauplii)™ Brachinus plicatilis sp.
C14:0 7.58 4.2 1.7 2.2 - 2.5
Cl4:1 2.09 - 0.2 - - -
C15:0 0.83 - 2.1 - - -
Cl16:0 6.23 16.9 14.0 9.2 16.8 6.6
Cl6:1n7 10.10 2.4 6.3 14.8 243 33.6
C18:0 5.84 5.4 2.3 2.0 1.7 1.4
C18:In9 6.04 4.1 20.1 19.1 10.1 25.1
C18:2n6 115 1.1 2.5 8.3 32 4.9
C18:3n3 234 1.1 8.2 5.4 0.4 0.6
C20:3n3  2.13 1.1 1.7 - 4.4 0.3
C20:5n3  16.13 20.1 8.2 6.8 24.1 0.2
C22:5n3 - - 0.7 - 3.8 -
C22:6n3  0.00 - 6.5 0.2 0.5 -

* . Arastirma sonug¢lar

Tablo 4. Tubifeks’in esansiyel yag asitlerinin diger canli ve taze yemlerle karsilastirilmasi

(mg/100 mg kuru madde)
Yag Asidi Tubifeks* Tubifeks”> Moina® Slglrzz Slg‘EZ Kurt? Sivrisinzezk
cigeri kalbi larvast
18:2n6 0.05 1.43 0.11 1.56 1.71 0.11 0.48
18:3n3 0.17 0.19 0.04 0.00 0.20 0.10 0.31
20:4n6 0.80 0.64 0.16 0.22 0.51 0.22 0.33
20:5n3 1.17 0.33 0.07 0.00 0.11 0.09 0.23
22:6n3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00
Toplam yag - »¢ 4.68 422 8.96 4.86 0.81 8.27
Asidi

* . Arastirma sonug¢lari

Tubifeksin toplam esansiyel amino
asit igerigi (g amino asit/100g protein),
44.0 degeri ile, Artemia salina (33.8),
Acartia clausi (38.1), Tigriopus japonicus
(35.7), Moina sp. (35.9) ve Branchionus
plicatilis  (35.2)’den nispeten yiiksek
bulunmustur (Watanabe ve dig., 1983).

Esansiyel amino asitlerinden ise en fazla
bulunan lisin ve 16sin olup bunu sirasiyla
arjinin, valin, treonin fenilalanin isoldsin,
tyrosin ve methionin izlemistir. Tiyrosin
harig, diger esansiyel amino asitler
bakimindan, diger canli yemlere gore
nispeten yiiksek degerdedir (Tablo 5).
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Tablo 5. Tubifeks’in amino asit iceriklerinin diger canli yemlerle karsilastirilmasi (g amino

asit/100 g ham protein)

Artemia Acartia Tigriopus Moina s Chlorella ile
Amino Asit Tubifeks*  salina clausi japoniucs . ‘137('; beslenmis B.

(Dogal)’®  (Dogal)30  (Dogal)® P8V iicasilis®
Isoldsin* 43 2.6 35 2.5 2.5 3.1
Losin* 6.5 6.1 5.5 5.0 6.0 5.6
Metionin* 1.8 0.9 1.5 1.1 1.0 0.8
Fenilalanin* 4.4 32 3.7 3.5 3.6 3.5
Tiyrosin* 2.7 3.7 3.6 4.0 33 32
Treonin* 4.8 1.7 42 3.8 3.8 3.4
Valin* 4.9 3.2 4.5 3.3 3.2 3.8
Lizin* 6.5 6.1 5.4 5.7 5.8 5.8
Arjinin* 5.4 5.0 43 5.2 5.1 4.6
Histidin* 2.7 1.3 1.9 1.6 1.6 1.4
Alanin 4.2 4.1 54 4.9 4.9 3.7
Aspartik asit 9.2 7.5 9.0 9.0 8.3 8.0
Glutamik asit 7.7 8.8 9.5 10.8 9.8 9.3
Glisin 4.5 3.4 4.6 4.5 3.7 3.1
Prolin 3.6 4.7 4.6 4.8 42 5.8
Serin 5.73 4.6 3.3 43 4.0 3.9
Toplam
Esansiyel AA. 44.0 33.8 38.1 357 359 35.2

" Arastirma sonuglar ; *: Esansiyel amino asit

Tubifeks’in total kartotenoyit igerigi
yas agirlikta 15.02 mg/kg diizeyinde
bulunmustur. Kuru madde olarak
hesaplandiginda ise bu miktar 70 mg/kg
diizeyindedir. Bu miktar ise baliklarda
pigmentasyonun saglanmasi icin
diyetlerinde olmasi gereken miktara (50-
150 mg/kg) yakin degerdir (Christansen

ve Wallace 1988, Choubert ve
Storebakken 1989, Yanar ve Tekelioglu
1992).

Sonu¢ olarak, tubifeks, C22:6n-3
(DHA) harig, icermis oldugu ®-3 ve ®-6
serisi yag asitleri, esansiyel amino asit ve
karotenoyit pigmentleri bakimindan gerek
nitelik gerekse nicelik olarak, kismen
deniz baliklar1 ve daha ¢ok da tatli su ve
akvaryum baliklarinin larval ve juvenil
beslenmelerinde uygun ozelliklere sahip
bir canli yem kaynagidir. Deniz
baliklarinin postlarval asamasinda
verilirken, C22:6n-3 bakimindan eksik
oldugu igin, bu eksikligi giderecek canli
yemlerle birlikte veya tubifekse C22:6n-3
emdirilerek verilmesi uygun olacaktir.
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Tatl1 su baliklarma ise, bu baliklarin besin
gereksinimleri tamamen karsilayabileceginden
dolay1 dogrudan verilebilir.
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