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OZET

Doktora Tezi

BITKISEL KAYNAKLI KAROTENOIDLERIN (KIRMIZIBIBER, HAM HURMA YAGI,
HAVUC) JAPON BALIGININ PIGMENTASYONU VE BUYUMESI UZERINE
ETKILERI

CetinYAGCILAR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Cemal POLAT

Bu calismada, Japon Baligiin (Carassius auratus) rasyonlaria ilave edilebilecek sentetik
renklendirici  (astaxhantin-zeaksantin) ve ¢esitli  bitkisel kaynakli karotenoidlerin
(Kirmizibiber, Ham Hurma Yagi, Havug) Japon baligmin pigmentasyonu ve biiylimeleri
iizerine etkilerini arastirilmistir. Bu amacgla, NKU Zootekni Anabilim Dali Laboratuarinda
kurulan ¢alismada toplam boylar1 ortalama 4,91 cm, ortalama agirliklar1 2.202 g ve ortalama
karotenoid miktarlar1 22.104 pg/g olan 504 adet japon baliklar1 (carassius auratus) 110
litrelik 21 akvaryuma stoklanmistir. Japon baliklarinin 7 farkli yemleme rejimi uygulanarak
beslenmeleri sonucunda elde edilen cesitli bliylime parametreleri (Ortalama Canli Agirlik,
Bireysel Canli Agirlik Artisi, Canli Agirlikca Biiyiime, Spesifik Biiyiime Orani, Yasama
Orant ve Yem Degerlendirme Orani) arastirma sonunda kullanilarak ilgili veriler diger
arastirma bulgular1 ile karsilastirilmistir. Deneme sonunda KO grubunda 3,640 g, Kl
grubunda 4,143 g, KB1 grubunda 3,720 g, KB2 grubunda 3,630 g, HHY1 grubunda 4,105 g,
HHY?2 grubunda 4,395 g, H grubunda 3,548 g ortalama canli agirlik ve karotenoid miktarlari
KO grubunda 26,880 pg/g, K1 grubunda 40,840 ng/g, KB1 grubunda 33,760 pg/g, KB2
grubunda 37,080 pg/g, HHY1 grubunda 34,640 pg/g, HHY2 grubunda 39,740 pg/g ve H
grubunda 30,187 pg/g olarak bulunmustur. Arastirmamizda, pigmentasyon bakimindan
istatiksel olarak K1 ile HHY2 ve KB1 ile HHY1 gruplar1 arasinda fark dnemsiz bulunurken
diger gruplar H, KO, KB2 ile K1-HHY?2 ve KB1-HHY1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p £ 0,01).

Anahtar kelimeler: Japon Balig1, Carassius auratus, havug, kirmizibiber, ham hurma yagi, pigmentasyon

2012, 85 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

PLANT-DERIVED CAROTENOIDS (RED PEPPER, CRUDE PALM OIL, CARROT) EFFECTS ON
GROWTH AND PIGMENTATION OF GOLDFiSH

Cetin YAGCILAR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Zootechnics

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Cemal POLAT

In this study, goldfish (carrassius auratus) can bu added to the rations of synthetic colorants
(astaxhantin-zeaksantin), various plant-derived carotenoids (red pepper, CPO and carrot)
investigated the effects on growth and pigmentation of goldfish. Fort this purpose, established
NKU Department of Animal Science Laboratory, stocked the average length of 4.91 cm,
mean weight 2.202 g and the average amount of carotenoid 22.104 pg/g of 504 pieces of
goldfish 110 liter in 21 aquarium. As a result of applying the feding of goldfish obtained from
seven different feding regime, variousgrowth parameters (average live weight, individual live,
weight gain, live weigth growth, specific growth rate, survival rate and feed conversion ratio)
using the data on the end of the research compared with other research findings. At the end of
the experiment KO 3.640 g, K1 4.143 g, KB1 3.720 g, KB2 3.630 g, HHY1 4.105 g, HHY2
4.395 g, H 3.548 g average live weigth and carotenoids amounts of KO 26.880 pg/g, K1
40.840 ng/g, KB1 33.760 ng/g, KB2 37.080 pg/g, HHY1 34.640 pg/g, HHY2 39.740 pg/g,
H 30.187 ng/g respectively. In our research, in terms of pigmentation, with K1 statistically in
significant difference between the groups of HHY1, HHY?2 and KBI, but between the other
groups with H, KO, KI-HHY2 with KB2 and KBI-HHY1 were statistically significant
differences (p<0,001).

Keywords : Goldfish, Carassius auratus, plant-derived carotenoids, pigmentation

2012, 85 pages
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1. GIRIS

Akvaryum konusuna genelde bir hobi olarak bakilsa da aslinda su {riinleri
yetistiriciligi acisindan Onemli bir sektér durumundadir. Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde su triinleri yetistiriciligi icerisinde akvaryum baliklar1 yetistiriciliginin ticari agidan
onemli bir yeri mevcuttur. Bunun yaninda ekonomik agidan giiclii olmayan pek ¢ok tropik
bolge iilkelerinde (Tanzanya, Malavi, Mozambik) yerli halk akvaryum baliklarin1 dogadan
yakalayarak ya da yetistirerek dis lilkelere pazarlayip ailesinin ge¢imini saglamakta ve tlke

ekonomisine katkida bulunmaktadir (www.world-geography.org 2010).

Diinyada 6zellikle gelismis iilkelerde oldukg¢a fazla sayida akvaryum meraklisinin
var oldugu bilinen bir konudur. Ornegin, ABD" lerinde tatli su akvaryumu bulunduranlarin
sayis1 9,2 milyon, deniz akvaryumu bulunduranlarm sayisi ise 730000 olarak bildirilmektedir.
Ingiltere® de ise 2003 yilinda toplam 562500 adet akvaryumun satildig1 bildirilmistir. Sonug
olarak; bu merakli kitlesinin gereksinimlerini karsilayacak akvaryum baliklar1 yetistirme
sektorii ve bu sektore yan malzeme saglayan pek ¢ok is kolu dogmustur. Bunun sonucudur ki,
diinya iilkelerinde bu sektorden para kazanarak yasamini siirdiiren 6nemli bir kitle vardir ve
bunlarin sayisinin yaklasik bir milyon dolaymda olduklar1 saptanmistir. Bu sayiya gelismis bir

cok iilke de calisanlar dahil edilmemektedir (Hekimoglu 2006).

Amerika, Avrupa ve Japonya akvaryum sektoriinde ticaret bakimimdan en biiyiik
pazarlardir. Bununla birlikte siis baliklarmin % 65" 1 Asya’ dan gelmektedir. Uluslararasi
pazarda en fazla 30-35 balik tiirlinlin piyasanin 6nemli bir bolimiine sahip oldugu
izlenmektedir. Bunlarin en 6nemlileri; tath su baliklaridan lepistes (Poecilia reticulata), neon
tetra (Paracheirodon inesi), plati (Xiphophorus maculatus), kilickuyruk (Xiphophorus
helleri), siyah moli (Poecilia sphenops), melek balig1 (Pterophyllum scalare), Japon
(Carrassius auratus), zebra danio (Danio rerio) ve diskus (Symphysodon discus) tur. Deniz
baliklar1 agisindan da Domates balig1 (Amphiprion frenatus), pazar balig1 (chromis chromis),
mavi kusak melek balig1 (Euxiphpops novarculus), kelebek baliklar1 (Chaetodon larvatus),
acanthurus tiirleri ve balon baliklar1 (Arothron hispidus) en 1ilgi c¢eken tiirler oldugu

belirtilebilir (Hekimoglu 2006).



Ihracat bakimmdan Asya iilkeleri toplam miktarm % 55° ni karsilamaktadir. Son
yillarda Malezya, Cek Cumbhuriyeti, Endonezya, Peru, Sri Lanka ve Tayland akvaryum
baliklar1 yetistiriciligi ve ihracatinda onemli bir gelisme saglayarak piyasada s6z sahibi

olmaya caligan iilkeler arasma katilmislardir (Tarlochan 2005).

Akvaryum balig1 besleme diinya ¢apinda milyonlarca meraklisi olan en popiiler
hobiler arasindadir. Tiim Avrupa Birligi iilkelerinde siis baliklar1 en biiyiik pazar olmakla
birlikte Amerika Birlesik Devletleri diinyanin siis balig1 ithalati yapan tek ve en biyiik
iilkesidir (Chapman 2000, FAO 1996-2005). Siis balig1 endiistrisinin degeri ve ticaret
hacminde kesin rakamlar olmasa da farkli iilkelerden ithal edilen siis baliklar1 ve

omurgasizlar1 degeri diinya ¢apinda yaklasik $ 278.000.000 civarindadir (FAO 1996-2005).

2004 yilinda diinya da gerceklesen toplam 251 milyon $ ihracatin diinyanin farkl
bolgeleri i¢in siis baliklarinin pazar paylar1 agisindan dagilimi su sekildedir: Afrika % 4, Asya
% 55, Avustralya % 1, Merkez Amerika % 1, Avrupa % 25, Orta Dogu % 5, Kuzey Amerika
% 3, Okyanusya % 1, Giiney Amerika % 5 ihracat payma sahiptirler (FAO 1996-2005).

Diinya ¢apinda yaklasik 60 milyon kisinin akvaryumda balik besledigi ve daha fazla
sayida akvaryum bulundugu tahmin edilmektedir. Siis baliklar1 pazari diinya genelinde
devamli artan ilgi ve talep ile yillik % 8’ lik artis gostererek yaklasik 5 milyar dolarlik bir
pazar haline gelmistir. 2008 yili verilerine gore yillik 60 milyon dolar lizerinde digsatim
degeri ile Singapur bir numarali tedarik¢i durumundadir. Stis baliklarinin en 6nemli miisterisi
ise 2008 yilinda yaklasik 53 milyon dolar disalim tutar: ile italya’ dir. Tiirkiye disalim

siralamasinda 30. sirada yer almaktadir (Hekimoglu 2012).

Akvaryum baliklarinda 6zellikle renk kalitesi, tiiketicinin segiminde énemli bir unsur
oldugundan istenilen diizeyde renklenmemis baliklarin pazar arzi ve degeri 6nemli oranlarda
diismektedir. Su triinlerinde pigmentasyon, yemlerde karotenoid kullanimi ile baliklarin ve
omurgasizlarm deri, et ve yumurtalarinin kirmizi, sari, pembe vb. renkler icermesi ile
gergeklesir. Karotenoidler birgok meyvede (ananas, narenciye, domates, mango, kirmizibiber)

cicekler (eschscholtzia, nergis) yani sira ¢ok sayida kus tiirlerinde (flamingo, ibis, kanarya)



bocekler ve deniz hayvanlarinin (kabuklular, salmonidler) giizel renklerinden karotenoidler
sorumludur. Dogadaki toplam karotenoid iiretiminin yaklasik yilda 100000000 ton oldugu
tahmin edilmektedir. Sudaki gida zincirinde algler en zengin karotenoid kaynaklaridir

(Gouveia 2003).

Dogada kii¢iik mikroorganizmalar, algler, mantarlar ve bitkiler tarafindan
iiretilebilen 700’ {in {izerinde yagda c¢oziinebilen karotenoid bulunmaktadir. Bu pigmentler
dogada gordiigiimiiz bir¢ok sari, portakal ve kirmizi renkli meyveler, bitkiler ve akuatik
canlilarin giizel renklerinde bulunmaktadir (Lorenz ve Cysewski 2000). Baliklar,
karotenoidleri sentezleyemezler yalnizca yemlerinin iginde bulunan karotenoidleri deri ve
etlerinde tutabilirler (Goodwin 1984). Dogada bulunan balik, karides gibi su canlilar1 ise
karotenoidleri besin zinciri igerisinde avlarindan alabilmektedirler. Salmonlarda en yaygin
kullanilan karotenoid astaksantindir. Astaksantin bir¢ok tatlisu ve deniz canlilarinda, istakoz
ve kerevitlerde bulunmakta ve pisirildikten sonra serbest hale gelerek bu canlinin etinde
kirmizi renk olusturmaktadir. Baliklarda bulunan diger karotenoidler ise kantaksantin ve
luteindir. Dogada bulunan vahsi salmonlar karotenoidleri kii¢iik kabuklulardan ve diger
baliklardan saglamaktadirlar. Bir¢cok arastrmalara gore Atlantik salmonlarin 1 kg kas

dokusunda 3 — 11 mg astaksantin bulunmaktadir (Christiansen ve Torrisen 1996).

Salmonlar ve alabaliklar i¢in renklendirme amaciyla kullanilan astaksantin en 6nemli
pigment kaynagidir. Yaklasik olarak 2500 $/kg fiyat1 olan astaksantin diinya pazarinda 200
milyon $ lik bir ticaret hacmine sahiptir. Bu pazarin % 95’ ini sentetik astaksantin igermesine
ragmen tliketici tarafindan dogal iirlinler tercih edilmektedir (Lorenz ve Cysewski 2000).
Yetistiricilikte astaksantin ve kantaksantin biitiin balik ve kabuklularin yemlerine en diisiik 10

mg/kg ilave edilmesi gerekmektedir (Christiansen ve Torrisen 1996).

Bu calismada Japon baligi (Carassius auratus) yetistiriciliginde karsilasilan en
onemli sorunlardan birisi olan renklenme sorununu aydmnlatmak i¢in, sentetik karotenoid
iceren yem ve bazi dogal bitkisel karotenoid i¢eren yem kaynaklar1 denenerek baliklarin

pigmentasyonunda ve biiylimesinde hangi kaynaklarin daha uygun olabilecegi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. GENEL BIiLGILER

Japon balig1 (Carassius auratus auratus, Linnaeus 1758) diinyada bilinen en yaygin
akvaryum baliklar1 arasindadir. Bununla beraber yiizlerce sene evvel Cinli bilim adamlarinin
elde ettikleri glizel ve degisik formlarin yaninda bazi garip sekilli baliklarda meydana
gelmistir. Aslinda Japon balig1 koyu gri veya yesilimsi — kahverengi olan ve Cin’ de yasayan

bir sazan tiiriinden yetistirilmistir (Komiyama ve ark. 2008).

Benzersiz ve farkli fenotiplere sahip japon baliginin bir¢cok varyetesi mevcuttur.
Japon baliklari, morfolojik yapilarinda bazi farkliliklar gosterir. Kuyruk ve anal yiizgeclerinde
boliinmeler, kisa omurgaya bagl olarak yumurta viicudu olmalari, seffaf pullara baglh olarak
parlak cesitli renkler, patlak gozler, gelismis ylizgegler, bas lizerinde nasir veya tiiberkiiller ve
dorsal yiizgecin olup olmamasina gore bircok varyeteye ayrilirlar. Bilinen en Onemli
varyeteler; teleskop, comet, ranchu, oranda, shubunkin, fantail, celestial’ dir (Komiyama ve

ark. 2008).

Japon balig1 Cyprinidae (sazangiller) familyasina ait bir tiirdiir. Cin’ de turuncu
olanlar1 “Ji yu” olarak adlandmilir. Ik olarak Cin’ de MS 265-419 yillar1 arasinda Tsin
hanedanliginda yetistirilmeye baslanmistir (Komiyama ve ark. 2008).

Japon balig:1 Cin’ de yetistirildikten sonra, buradan biitiin diinyaya yayilnustrr. Ik
olarak Cin’ den Japonya’ ya getirilmistir, buradan Avrupa’ ya ulagsmis ve Avrupa’ dan da

Amerika ve diger iilkelere yayilmistir (Komiyama ve ark. 2008).



Japonya’ da bu baligin yetistirilmesinde biiyiik emegi olan ve bu sahada bir otorite
olarak tanman Mitsukuri’ ye gore bu balik Japonya’ ya ilk defa 1500 yillarinda Cin’ den
getirilmistir. Bununla beraber teleskop gozlii Japon baligi, Japonya’ ya 1895’ den, celestial ise

1902’ den evvel getirilememistir (Komiyama ve ark. 2008).

Japon baligmmin Avrupa’ ya gecisi de bir hayli ilgingtir. Bazilarina gore, bu balik
Ingiltere’ ye 1611 yilinda getirilmistir. Diger bir gelis sekli ise Cin’ den Fransa’ ya 1745 —
1764 yillar1 arasinda Madame de Pompadour’ a hediye olarak gonderilmistir. Amerika

kitasina ise bu tarihten ancak bir asir sonra girebilmistir (Komiyama ve ark. 2008).

2.1.1. Japon Bahginin (Carassius auratus auratus) Sistematikteki Yeri

Regnum: Animalia

Subregnum: Metazoa

Phylum : Chordata

Classis : Actinopterygii

Ordo : Cypriniformes

Family : Cyprinidae

Genus : Carassius

Species : Carassius auratus auratus ( Linnaeus, 1758 ) (www.fishbase.org)

(Sekil 2.1.1.1.)



Sekil 2.1.1.1. Japon Bahig1 Genel Goriiniisii (NKU TBMYO Su Uriinleri Lab.)

2.1.2. Japon Baliklarinda Yumurta Birakma

Yavrular iki yasma girdikleri zaman normal olarak yumurta birakmaya baslarlar. En
verimli lireme 4 ila 5 yaslar arasinda gergeklesir. Mart ay1 ile Haziran ay1 arasinda veya Mayis
ile Eyliil arasinda 16—18 °C derecelerde arka arkaya bir¢ok defalar yanmurta birakabilirler. Bir
giinde 500 veya daha fazla yumurta biraktiklar1 bildirilmistir. Yumurtalar toplu igne basi
biiyiikliigiinde olup, sabun kopiigiine benzerdir (Watson ve ark. 2004).

Yumurtalar 2 ile 9 giin arasinda sicakliga bagl olarak agilirlar. 28.88 °C de 46 ile 54
saatte, 21.11-23.88 °C sicaklikta ise 5 ile 7 giin arasinda yumurtalar agilmaktadir. Yumurtadan
cikan yavrularda mevcut olan vitelliis kesesi yaklagik olarak 3 giin i¢inde absorbe edilir.
Bundan sonra yavrular serbest yiizmeye ve disaridan yem aramaya baslarlar. Yavrular et¢ildir.
Bu donemde artemia ve biraz biiylidiikten sonra daphnia ve sonralari toz yeme gegilir.

Yavrular 6 hafta sonra kendi hakiki renklerini almaya baglarlar (Watson ve ark. 2004).



Japon baliklar1 omnivor baliklardir. Biiylimeleri i¢in dogal ve % 25-32 proteine sahip
karma yemlere ihtiya¢ duyarlar. Renklenmelerinde dogal yemin (plankton) ve karma yemin

icine katilan renklendiricilerin 6nemi biiyiiktiir (Watson ve ark. 2004).
2.2. Balklarda Renk

Diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da kendine 6zgii viicut sekilleri ve
yasadiklar1 ortama uyumlu viicut rengi vardir. Bu viicut renginin olusmasinda pigment
tiplerinin karigimi gorevli olup her bir pigment maddesi kendine 6zgii bir hiicre tarafindan
iiretilir. Siyah pigment maddesi olan melanin, en ¢ok var olanidir ve melanophor hiicrelerinde
bulunur. Sar1 pigmentler xanthophor hiicrelerinde, kirmizi pigmentler ise erythrophor’ larda

iretilirler (Timur ve Ekici 2009).

Baliklarin renkleri birinci derecede derideki pigmentlerce olusturulur, fakat zemin
rengi ve genel goriiniis, alttaki dokulara, viicut sivilarina, hatta bagirsak icerigine gore degisir.
Yalnizca ¢ok az balikta deride pigment bulunmaz yada ¢ok azdir. Ornegin Amblyopsidae gibi
magara baliklarinin derilerinde pigment bulunmaz. Bu nedenle hakim olan renk zemin
rengidir. Pigmentler, ¢ogunlukla kromotofor (renk hiicresi) denilen ©6zel hiicreler iginde
bulunurlar. Bununla birlikte ender olarak deride ve diger dokularda serbest pigmentlere de
rastlanir. Ornegin kimi Blenniidae ve Scombridae’ de deride, kas ya da kemiklerde safra

pigmentlerine yakin yesilimsi bir pigment serbest olarak bulunur (Demir 2009).

Kromotoforlar, baslica deride bulunmakla birlikte, gdzde, periton epitelinde, merkezi
sinir sistemini saran epitelyum da bulunurlar. Deride, kimi kez epidermiste de bulunabilirse
de, cogunlukla dermiste ya da dermisin altinda bulunurlar. Kromatoforlar, tipik olarak
dallanmis ¢ok kollu hiicrelerdir; kollarinin sayis1 ve genisligi ile dallanma bigimi bakimmdan
cok cesitlilik gosterir ve igerdikleri pigmentlere gore adlar alirlar. Melanin denilen siyah ya da
kahverengi pigment icerenlere melanofor; kirmizimsi renkli pigmentler (turuncu, kirmizi
karotenoitler ve pteridinler) igerenlere eritrofor; sar1 renkli karotenoitler igerenlere ksantofor;
baslica guanin olmak iizere, purinler icerenler de guanofor denir. Guanoforlarin beyaz
olanlarina lokofor, glimiis rengi ya da yansitici olanlarma iridofor denir. Lokoforlardaki

guaninin sitoplazma i¢inde hareket edebilen kiigiik kristaller halinde olmasina karsilik,



iridoforlar i¢indeki guanin hareket edemeyen, genellikle tabakalar halinde yigilmis daha
biiylik kristaller halindedir. Bu tek hiicreli kromotoforlarmn yani sira, kimi kez bunlarin
birlesmesiyle olugsmus bilesik kromotoforlara da rastlanir. Bunlarin en fazla bulunani, bir
melanofor ve iridofor bilesigi olan melanoiridosomdur. Pigmentler kromotofor i¢cinde ya
melanofor, eritrofor ve ksantoforlarda oldugu gibi, graniiller ya da guanoforlarda oldugu gibi,
kristaller halinde bulunurlar. Pigment graniilleri, hiicrenin merkezinde toplanabilir ya da tiim
hiicreye dagilabilirler ve hiicrenin merkezinde toplandiklarinda renk acilir, dagildiklarindaysa
koyulasir. Bu hareket baliklarin ¢ogunda hem hormonal, hem de sinirsel kontrol altindadir;
fakat kimi baliklarda hormonlarin daha fazla rolii olmasma karsilik, kimilerinde yalnizca
sinirsel kontrol vardir. Kimi tiirlerde her kromatoforun, biri pigmentin hiicre i¢ine dagilimini,
digeri merkezde toplanmasini uyaran iki sinirle sinirlendirilmis oldugu saptanmistir. Lokofor
ve melanoforlarla bir dereceye kadar da eritrofor ve ksantoforlarin sinirsel kontrol altinda

olmasina karsilik, iridoforlarin sinirsel kontrol altinda olmadigi sanilmaktadir (Demir 2009).

Kromatoforlarin olusturduklar1 renkler iki ¢esittir. Bunlardan biri, kromatoforlarin
icerdigi pigmentlerin olusturduklar:1 renkler olan biyokromlar; digeri guanoforlarda bulunan
guanin kristallerince yansitilan 15181 girisimi ya da 1518 dokularca kirilmasi sonucu ortaya
cikan yapisal renkler, sematokromlardir ve cogunlukla ikisi birlikte bulunurlar. Bdylece,
baliklarda goriilen cesitli renkler, cesitli pigmentleri tasiyan kromatoforlarin birbirleriyle
degisik bicimlerde karigmalar1 ya da birbirlerinin {istiine binmeleri sonucu ortaya ¢ikar (Demir

2009).

Bu pigment maddelerinin yeterince veya hi¢ bulunmayisi ise baligmn albino olmasina
yani melanin maddesinden yoksun olmasi sonucu renksiz olmasma neden olur. Bu nedenle bu
formdaki renksiz baliklar beyaz veya a¢ik krem renginde goriiliirler. Albinusmusluk oldukca
yaygm bir sekilde balik tiirlerinde goriilmektedir. Yabani baliklarda oldugu kadar kiiltiir
baliklarin1 kapsayan bir olgudur. Dagilim orani 100000’ de bir kadardir (Timur ve Ekici
2009).



2.3. Baliklarda Rengin Onemi ve Renk Uyumu

Baliklarda renk, hem ayni tiiriin bireyleri arasinda, hem de bir tiir ile diger balik ve
hayvan arasinda iletisimde rol oynar. Aym tiirlin bireyleri arasinda baslica sosyal (tanima,
korkutma, uyarma) ve cinsel amaclara hizmet eder. Tiirler arasinda diismanlar1 uyarma ya da
yildrmada ve hem avin, hem de avlayanin gizlenmesinde ve tuzaga diisiiriilmesinde rol
oynar. Baliklarin renkleri, ya gizleyici, yani yasadiklar1 ortamda fark edilmelerini zorlastiric

ya da gdze carpici, yani fark edilmelerini kolaylastiricidir (Demir 2009).

Bir¢ok hayvanda oldugu gibi, baliklarda da renk, genel olarak ortamin rengine uygun
olarak olusur. Ornegin birgok demersal balik zemin rengine benzer renkte oldugu gibi,
mercan adalarinda yasayan baliklarin cogu da mercan poliplerinin renkleri gibi canli ve parlak

renklidir (Demir 2009).

Bir¢ok hayvan gibi baliklarda renk degistirebilme yetenegine sahip canlilardir. Renk
degisimleri fizyolojik ve morfolojik olarak ikiye ayrilir (Demir 2009).

Fizyolojik renk degisimleri; ortamdaki zemin renginin degisimine, davranis ve
kimyasal uyarilar gibi etkilerin herhangi birine bagli olarak kromatoforlarm ic¢indeki
dagilimlarinin  de§ismesi sonucunda ortaya ¢ikan biyokromlarm ve kismen de
sematokromlardaki degisimleri kapsamaktadir. Bu degisimler kisa siireli degisimlerdir. Cok
cabuk ortaya cikan fizyolojik renk degisimi Ozellikle degisik renk ve desendeki zeminler

iizerinde hareket eden tiirler i¢cin biiyiik onem tasimaktadir (Demir 2009).

Morfolojik renk degisimi, kromatoforlarin sayisindaki artma ya da azalma sonucu
pigmentasyondaki genel degisimdir. Bunun i¢in yavas cereyan eder, yani uzun siirelidir.
Bircok tiir baligin yasamlarmin larval, genclik, erginlik gibi degisik evrelerinde farklh
renklerde oluslari, bu tiir bir renk degisimi nedeniyledir. Ureme gdgleri yapan baliklarin
bircogunun beslenme ve bliylimeleri sirasindaki renkleriyle ireme zamanlarindaki renkleri

arasindaki farklar da morfolojik renk degisimidir (Demir 2009).



Baz1 baliklarda ise renk, baligin kendine 6zgii viicut bi¢imini gizleyecek ve ona
baska bir gbriiniim, 6rnegin yasadigi ortamda bulunan bitkinin bir pargasiymis goriiniimi
verecek bigimde ve ortamda onun az belirgin olmasini saglayacak sekilde goriinmesini saglar.
Kimi baliklarda renkle birlikte viicut bi¢ciminde de ortamdakine uygun degisiklikler
oldugundan, ilk bakista bunlarin balik olduklarini1 anlamak bile zordur (Demir 2009).

Baliklarin bir kismi da, kendilerini yasadigi ortamda belirginlestiren carpict
renklerde goriintirler. Bu tiir renklenme, erkek ve disilerin birbirlerini tanimalar1 ve cezp

etmelerinde 6nemli rol oynar (Demir 2009).

2.4. Karotenoidlerin Yapisi

Karotenoidler, ilk olarak 1831 yilinda Weckenroder tarafindan havuglardan izole
edilmistir. Ancak karotenoidler ile ilgili arastirmalarin baslangicini, 1837’ de Berzelius’ un
sonbahar yapraklarindaki sar1 renkli bilesikleri ksantofiller olarak isimlendirmesiyle
baslamistir. Karotenoidler fotosentetik organizmalarm tiimiinde bulunan ve yagda ¢dzlinen
pigmentlerdir. Bitki pigmentleri arasinda genis bir dagilim gosteren karotenoidler, dogada
600’ den fazla sayida bulunmasina karsmn bunlardan ancak 40 tanesinin diizenli olarak diyetle

tiikketildigi bildirilmektedir (Erge ve Karadeniz 2010) (Grupta ve ark. 2007).

Karotenoidler, yapisal cesitlilige ve sinirsiz fonksiyonlara sahip olan en 6nemli dogal
pigment kaynaklarindan biridir. Karotenoidlerin esas kaynagi bitkiler olmasina ragmen bir¢ok
bakteri ve mantarlar tarafindan sentezlenebilmektedirler. Karotenoidlerin yapis1 canli
organizmalarin bir¢ok ¢esitli fonksiyonlari olusturan dikkat ¢ekici 6zelliklere sahiptir. Baz1
karotenoidlerin provitamin A icermesi bu pigmentlerin bir¢ok hastaligin (kanser, kalp
hastaligi, katarakt) onlenmesi amaciyla alinmasi gereklidir (Oliver ve Palou 2000) (Akdogan
ve ark. 2008). Karotenoidler, asidik likopen, B, a, y karoten dahil olmak {izere karbon ve

hidrojen atomu igeren saf ¢oklu hidrokarbonlardir (Wilska ve Jeszka 2007).
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Lutein, zeaksantin, violaksantin gibi oksijen iceren ksantofiller ile P-karoten,
a-karoten, likopen gibi hidrokarbon karotenler olmak iizere iki gruba ayrilan karotenoidler, 40
karbonlu izoprenoid polien yapidan olusmaktadir. Ksantofiller yapilarinda en az bir OH grubu
icermekte ve karotenlerden daha fazla polarite gostermektedirler. Karotenler; petrol eteri,
hekzan ve toluende c¢oziinlirken, ksantofiller metanol ve etanolde daha iyi

coziinebilmektedirler (Zezhmeister 1960, Erge ve Karadeniz 2010).

Biitiin karotenoidler fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal Ozelliklerini etkileyen
konjuge c¢ift baglar icerir. Karotenoidlerin sahip oldugu konjuge ¢ift bag yapisi, bu bilesiklerin
karakteristik rengini belirler ve fotosentez sirasinda 15181 absorbe etme, enerji transferi ve
hiicreleri 15181 zararh etkilerinden koruma gibi biyolojik fonksiyonlarini da belirlemektedir.
Cogu karotenoid, dogal olarak all-trans formda bulunmakla birlikte; klorofil gibi bilesikler,
151k, organik ¢oziicii, asit ve 1s1 etkisi ile cis konfigiirasyona doniismektedir (Wilska ve Jeszka

2007) (Matus ve ark. 1981).

Karotenoidler karakteristik olan sari, kirmizi ve portakal renk ozelliklerini
400-500 nm daki maksimum dalga boylarindaki absorbsiyonu konjuge cift baglardan
kaynaklanmaktadir (Wilska ve Jeszka 2007).

Genellikle karotenoidler bitkiler, yosunlar, mantarlar ve bazi bakteriler tarafindan
sentezlenebilmektedir. Yesil yaprakli bitkilerin ana karotenoidleri lutein, violaxanthin,
cryptoxanthin ve B karoten, meyvelerdeki temel karotenoidler ise B karoten, likopen ve farklh
ksantofillerdir. Karotenoidler agisindan zengin olan palm yagi (% 0,05-0,2) cogunlukla
a-karoten ve B-karoten igermektedir. Yumurta sarisi ise sadece ksantofil 6zellikle lutein,

zeaksantin ve cryptoxantin (0,3-8 mg/kg) icermektedir (Sekil 2.4.1.) (Wilska ve Jeszka 2007).
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Cizelge 2.4.1. Baz1 Sebze ve Meyvelerin Fakl Karotenoid Icerikleri (Muller 1997)

Sebze ve B- - _ X-

Meyveler karoten karoten tycopene - Lutein - violaxanthin crypetoxanthin Toplam
Lahana 8,68 0,15 - 18,6 5,81 0,12 34,76
Ispanak 3,68 0,09 - 9,54 3,04 - 17,31

Marul 1,68 0,04 - 2,92 2,36 0,03 8,48
Beyaz lahana 0,034 - - 0,08 0,07 0,002 0,25
Kirmizibiber 3,78 - 3,45 0,25 0,13 1,01 30,37

Yesil biber 0,11 0,01 - 0,41 0,12 0,002 0,70

Domates 0,89 0,15 11,44 0,21 - - 12,70
Brokoli 0,32 - - 0,8 0,18 0,011 1,56
Havug 9,54 4,89 - 0,36 - - 15,99

Bogiirtlen 0,13 0,02 - 0,65 0,06 0,008 0,90

Cilek 0,006  0,0002 - 0,04 0,003 0,0005 0,05

Nektarin 0,40 0,14 - 0,98 0,51 0,08 2,40
Kayisi 0,90 0,02 - 0,04 0,02 0,06 1,13
Greyfurt 0,59 - 2,77 0,02 0,005 0,012 3,50
Portakal 0,013 0,006 - 0,02 0,22 0,05 0,40

Bitki ve hayvanlarda bulunan baz1 karotenoidlerin proteinlerle kompleks
olusturabildigi bilinmektedir. Ornegin; karides ve istakozun dis kabugunda bulunan kirmizi
renkli astaksantin proteinle kompleks olusturdugunda, renk maviye donmektedir. Isitma ile
kompleks bozulmakta ve pigment rengi maviden kirmiziya donmektedir. Karotenoid-protein
kompleksine verilen diger bir 6rnek ise 1stakoz yumurtasinda bulunan yesil renkli oveverdin
pigmentidir. Karptenoidler, karotenoid-protein etkilesimi disinda, bakteri ve diger
mikroorganizmalarda oldugu gibi glikozitler halinde de bulunmaktadir. Buna 6rnek olarak da

safradaki krosin verilmektedir (Erge ve Karadeniz 2010).
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2.5. Karotenoidlerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Karotenoidler ¢ok farkli fiziksel Ozellik gosterirler. Suda ¢dziinmeyen lipofilik
bilesiklerdir. Bunlar hekzan gibi polar olamayan organik c¢doziiciiler igersinde ¢dziinen
hidrokarbonlardir. Organizmada hiicre zarmnm i¢inde daghlm gostermektedir. Cesitli
formlarda kristalize oldugu ve kristallerin koyu kirmizi ile siyaha yakin renklerden meydana
geldigi saptanmistir. Erime noktalar1 genellikle yiiksektir, molekiiler agirlik ve fonksiyonel
grup sayisinin artmastyla artmaktadir. Konjuge ¢ift bag sistemi, karotenoidlerin kristalize
halde iken hava oksijeni etkisiylede komposizyona duyarliligin artmasina neden olur (Wilska

ve Jeszka 2007, Olson 1989).

2.6. Karotenoidlerin Biyolojik Aktivitesi

Karotenoidler kimyasal aktiviteleri genis bir sekilde dagilim gosteren mekanizmalar
aracilifiyla biyolojik koruyucu etki olustururlar. Karotenoidlerin ¢esitli  biyolojik
fonksiyonlar1 ve eylemleri mevcuttur. Bunlarin en onemlileri Cizelge 2.6.1 ve 2.6.2° de

gosterilmistir.

Baz1 karotenoidler hiicre biiylimesini ve farklilasmasmi diizenleyen biyoaktif
bilesikler olusturmaktadir. Ancak 600 yakin karotenoid arasinda sadece 30 kadar1 ki 6zellikle
baz1 provitamin A aktivite gosterenlerinden Ozellikle B-karoten biyoaktif bilesikler
olusturmaktadir. Karotenoidler antioksidant aktivite gosteren bilesiklerdir (Wilska ve Jeszka

2007).

Provitamin A aktivitesi B-karoten, a-karoten, B-cryptoxanthin
Antioksidant etki Tiim karotenoidler
Hiicre iletisimi B-karoten, canthaxanthin, cryptoxanthin
Bagisiklik sistemini arttirict etki B-karoten
UV cilt koruyucu B-karoten, lycopene
G0z koruyucu Lutein, zeaxanthin

Cizelge 2.6.1. Karotenoidlerin Biyolojik Aktiviteleri (Wilska ve Jeszka 2007)
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Karotenoidler Besin Kaynaklan

Fonksiyonlarn

Etkileri

Sari-portakal
sebzeler
(havug,kabak), koyu
yesil sebzeler
(brokoli, 1spanak,
yesil fasiilye)

o-karoten

Provitamin A
aktivitesi,
Antioksidant etki

Bagisiklik sisteminde
artig, Hiicre iletigimi,
Bazi kanser
risklerinde azalma

Yesil lifli sebzeler ve
portakal — sar1
meyveler ve sebzeler
(havug, 1spanak,taze
patates, kabak, biber,
kayis1, kavun)

B-karoten

Provitamin A
aktivitesi,
Antioksidant etki

Bagisiklik sisteminde
artis, Baz1 kanser
risklerinde azalma,
Yiiksek doz takviyesi
sigara icenler
arasinda akciger
kanseri riskini
artrabilir.

Domates, karpuz,

Lycopene kayisi, seftali

Antioksidant

Bazi kanser, diyabet
Ve 0steoporoz
risklerinde azalma

Portakal meyveler
(portakal, papaya),
misir, yumurta sarisi,

B-Cyptoxanthin

Provitamin A
aktivitesi,

Anti-enflamatuvar
etki, Bagisiklik

Antioksidant etki sisteminde artis
bezelye
Yasa bagli makula
Koyu yesil lifli dejenerasyonunda,
sebzeler, (1spanak), . katarakt,
Lutein-Zeaxanthin kirmizibiber, . Fotosen"te‘uk‘ kardiovaskular
pigment, antioksidant

domates, musir,
yumurta sarisi

hastaliklarda, baz1
kanser tiirlerinde
azalma

Astaxanthin Yesil algler, salmon, Antioksidant; Ba21vkea(r11iseerli)le<g;arakt
sta alabalik, kabuklular Renklenme .. y )
Onlenmesi,
C Bagisiklik sisteminde
Canhaxannthin Salmon, kabuklular Antioksidant; artig, Bazi kanser
Renklenme . .
risklerinde azalma
. Kahverengi algler, D Antikanser,
Focoxanthin heterokonts Antioksidant Antialerjik etki
Cizelge 2.6.2. Farkli Karotenoidlerin Besin Kaynaklari, Fonksiyonlar1 ve Etkileri

(Takuji ve ark. 2012)
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2.7. Sentetik ve Dogal Karotenoid Kaynaklar

Yetistiriciligi yapilan su {iriinleri canlilarinin renklenmesi i¢in kimyasal yollarla elde
edilen sentetik ve dogal karotenoid kaynaklar1 kullanilmaktadir. Balik yemlerinde sentetik
karotenoid kaynaklari kullanimi ilk olarak 1964 yilinda Hoofman La Roche tarafindan
kullanilmaya baglamis ve “Roxanthin” ve Carophyll red” ad1 altinda satigsa sunulmustur. Daha
sonraki yillarda ise astaksantin {iretilmis ve “Carophyll pink” adi1 altinda satisa sunulmustur.
Daha sonraki yillarda da su driinleri yetistiriciliinde en fazla kullanilan astaksantin
iretilmeye baglamistir. Yeme ilave edilen sentetik astaksantin ve kantaksantin, salmonid tiiri

baliklarm yemlerinde en ¢ok kullanilan karotenoid kaynaklaridir (Torrisen ve ark 1989).

Sekil 2.7.1. Dogal Karotenoidler
(.healthandbeautypages.com/tag/benefits-of-carotenoids)

Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan karotenoidler arasinda a-karoten, -karoten,
lutein, zeaksantin ve likopen yer almaktadir. A-kriptoksantin, B-kriptoksantin, neoksantin,
violaksantin ve anteraksantin ise gidalarda diisiik miktarda bulunan karotenoidler arasindadir

(Erge ve Karadeniz 2010) (Sekil 2.7.2.).

16



2.7.1. B-karoten

B-karoten, dogada en yaygm bulunan pigmentlerdir. Uzerinde en fazla c¢alisilan
karotenoidlerden birisi olan B-karoten, viicutta kan ve dokularda bulunan temel karotenoidler
arasinda yer almaktadir. B-karoten en fazla bobrek iistii bezinde bulundugu ve bunu sirasiyla
testis, karaciger, yumurtalik, meme, bobrek, pankreas, akciger, deri ve kalin bagirsagin takip

ettigi aktarilmaktadir (Erge ve Karadeniz 2010) (Cizelge 2.7.2.).

B-karoten temel kaynagi havugtur ve havucta bulunan toplam karotenoid madde
miktarinin % 44-79° unu olusturmaktadir. Havug disinda B-karoteni iceren gidalar arasinda
maydonoz, tath patates, hindiba, kirmizibiber, tath kabak, kivircik, ispanak, marul ve paz1 gibi
sebzeler sayilirken, mango ve kayis1 gibi meyveler de B-karotenin diger kaynaklar1 arasinda

yer almaktadir (Erge ve Karadeniz 2010).

2.7.2. a-karoten

Provitamin A aktivitesi olan a-karoten ise en fazla havug, domates ve kirmizibiberde

bulunmaktadir (Erge ve Karadeniz 2010) (Cizelge 2.7.2.).

2.7.3. Likopen

Likopen halka yapis1 géstermeyen diiz zincir yapida bir hidrokarbon bilesiktir ve 13
adet cift bag icermektedir. Konjuge ¢ift bag sayis1 11 olan likopenin, 211 adet geometrik
konfiglirasyonu bulunmaktadir. Likopen domateste en fazla bulunan karotenoid olup
domateste bulunan pigmentlerin % 80-90° nmi olusturmaktadir. Ancak taze domatesteki
likopen miktarinin ¢eside ve olgunluk durumuna gore degistigi bilinmektedir. Ornegin;
domatesteki likopenin ham yesil ve rengin hafif pembeye dondiigii evrelerde sirasiyla 10 ve
370 ng/100 g; sert kirmizi1 donemde (% 90’ mn kirmizi oldugu donem) 4600 pg/100 g; ileri
olgun evrede ise 7050 ng/100 g olarak belirlendigi aktarilmaktadir. Karpuz, kusburnu, pembe
guava, papaya, pembe greyfurt, havuc ve balkabagi ise likopenin diger kaynaklari arasinda

yer almaktadir (Erge ve Karadeniz 2010) (Cizelge 2.7.2.).
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Likopen, viicuttaki dokularda da genis bir dagilim gdostermektedir. Likopenin
dokulardaki miktarinin homojen olmadigi; 6zellikle testis (4.34-21.36 nmol/g yas agirlik) ve
bobrek tistii bezinde (1.90-21.60 nmol/g yas agirlik) daha fazla bulundugu bildirilmektedir.
Bu dokularin likopen bakimindan zengin olmalarmin nedeni, fazla miktarda lipoprotein
reseptorleri icermeleri ile agiklanmaktadir. Likopen ayrica; karaciger, bobrek, yumurtalik,

akciger, meme ve deride de bulunmaktadir (Erge ve Karadeniz 2010).

2.7.4. Lutein ve Zeaksantin

Lutein ve zeaksantin, ksantofil ailesinin iliyeleridir. Lutein, serumda en yaygin
bulunan karotenoidlerden birisi olup lens ve sar1 bdlge gibi okiiler dokuda yogun olarak
bulunmaktadir. Retinada makular pigment olarak belirtilen sar1 pigment olusumundan
sorumludur. Sar1 pigmentler gozii 1siktan korumada etkin rol oynamakta ve retinal
zararlanmayr engelleyebilmektedir. Bu pigmentler, koyu yesil yaprakli sebzelerde
bulunmaktadir. Kivircik, marul, maydanoz, ispanak, marul, brokoli, tatlh misir, fasulye,
yesilbiber, hindiba, kivi, avakado, erik, ravent, yaban mersini, ahududu, bogiirtlen, siyah frenk
iziimii lutein ve zeaksantin kaynaklar1 arasinda sayilmaktadir (Erge ve Karadeniz 2010)

(Cizelge 2.7.2.).
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o-karoten CH,

Zeaksantin

Sekil 2.7.2. a-karoten, B-karoten, Likopen, Lutein ve Zeaksantin (Su ve ark. 2002)
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2.8. Denemede Kullanilan Dogal Karotenoid Kaynaklar:

2.8.1. Kirmuzibiber

Olgun  kirmizi  biberlerdeki  kirmizi  renk  temelde  karotenoidlerden
kaynaklanmaktadir. Bir¢ok bitkisel ve hayvansal kokenli gidanin parlak sari-kirmizi
tonundaki rengi karotenoid pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Giinlimiizde 600’iin iizerinde
karotenoid madde belirlenmistir. Birgok gida icin karotenoid igerigi onemli bir kalite
kriteridir. Karotenoid pigmentleri hem gidalara karakteristik renklerini vermekte, hem A

vitamini aktivitesi gostermektedir (Kadakal ve ark. 2001).

Karotenoidlerin biiyiik ¢ogunlugu tetraterpen (CsoHes) yapida olup sekiz izopren
(CsHg) tnitesinin birlesmesinden meydana gelir. Genel olarak karotenoidler, karotenler ve
ksantofiller olarak iki smifa ayrilir. C49 karotenler (B-karoten ve likopen), C ve H igeren
hidrokarbonlardir (C4oHse). Cao ksantofiller (kantaksantin, lutein, kapsantin), yapilarinda C ve
H’ e ek olarak oksijen igeren karoten tiirevleridir. Ksantofiller oksijeni hidroksil, epoksi,
aldehit, keton ve asit grubu seklinde igerir (C40Hs60,). Oksijen iceren apo ve homo-
karotenoidler de vardir. Apo-karotenoidler, 40’ dan az C atomu igerir ve biberlerin yapisinda

dogal olarak bulunur (Kadakal ve ark. 2001).

Karotenoidlerin  renkleri, ¢ok sayidaki konjuge C-C ¢ift baglarindan
kaynaklanmaktadir. Cift baglarin sayisindaki artisa paralel olarak renk daha kirmizi
olmaktadir. Algilanabilir bir sar1 renk olusumu i¢in minumum yedi konjuge ¢ift bag gerekir.
Cift baglarin her biri cis ya da trans konfigiirasyonunda olabilir. Gidalardaki karotenoidler
genellikle all-trans tiptedir ve nadiren bir mono-cis ya da di-cis bilesik olusur. All-trans
bilesikler en koyu renge sahiptirler ve cis baglarin sayilarindaki artis rengin kademeli olarak
acilmasina neden olur. Bu baglarmn trans’ dan cis’ e degismesine yol agan faktorler ise 151k,
sicaklik ve asittir. Olgun biberlerdeki kirmizi renk temelde kapsantin ve kapsorubinden
kaynaklanir. Bu meyveler aynt zamanda zeaksantin, p-kriptoksantin, antraksantin gibi
ksantofiller ve B-karoten gibi karotenlerce zengindir. Bu karotenoidlerin en 6nemlilerinden

olan kapsantinin kirmizi renkli tiirlerin farkli varyetelerindeki oram1 % 34-60 arasinda
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degismektedir. Kirmiz1 renge katkist olan diger bir karotenoid olan kapsorubinin toplam
karotenoidler igerisindeki oranmi ise % 6-18° dir. Yogun kirmizi renkli tiim varyetelerde
karotenoitlerin % 70’ ini kapsantin ve kapsorubin olusturmaktadir. Yesil dolma biberler ile
kirmiz1 ¢ililerin yesil oldugu donemde kapsantin ve kapsorubin yoktur, % 40 ile en fazla
lutein bulunur. Kirmizi rengi saglayan kapsantin ve kapsorubin pigmentlerinin miktari
olgunlasmayla artmaktadir. Rengin % 60’ dan fazlasimni kirmizi renk olustururken, bunun da
% 53.5° 1 kapsantinden kaynaklanmaktadir. Kapsantin, Capsicum annuum c¢esidi paprikanin
en 6nemli pigmentidir. Paprikalar ve Capsicum annuum’ un diger kirmiz1 ¢esitleri 6zellikle
kapsantin ve kapsorubin agisindan oldukca zengin kaynaklardir. Kapsantin ve kapsorubine ek
olarak B-karoten, kriptoksantin, zeaksantin, violaksantin, anteraksantin, mutaksantin ve lutein

epoksit gibi pigmentler bildirilmistir (Kadakal ve ark. 2001).

2.8.2. Ham Hurma Yag (CPO)

Ham hurma yag1 (CPO) palmiye agacmin meyvesinden iiretilen bir yagdir. Diinya
capinda palm yag1, pisirme yag1 ve margarin olarak kullanilmaktadir. insan tiiketimi i¢in palm

yaginin ¢esitli yararlar1 bircok ¢aligmada arastirilmistir (Wing Keong 2002).

Portakal kirmizi renge sahip olan CPO yiiksek karotenoid igcermektedir. Ayni
zamanda zengin bir E vitamini tokoferol ve tokotrienol kaynagidir. Yiiksek B-karoten ve E

vitamini icermesinden dolay1 iy1 bir antioksidanttir (Wing Keong 2002).

1990 yillarin ortalarinda CPO balik diyetlerine konulmas: ile ilgili arastirmalar
yapilmaya baslanmistir. Viegas ve Contreras yapti§i c¢alismada pacu (Colossoma
macropomum) fingerliklerine yiiksek miktarda CPO ilavesinde biiylimelerinin ¢cok daha hizli
oldugu ortaya konulmustur. Diyetlerine % 6 palm yag1 ilave edilmesi herhangi bir negatif etki
olusturmamis aksine baliklarda biiyiime, lezzet ve et kalitesini artirdigi bulunmustur (Wing

Keong 2002).
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CPO kiiresel pazarda bulunan en ucuz bitkisel yagdir. 2005 yilinda Avrupa’ daki
marketlerde CPO tonu 244 $-545 $ ve soya yagi-kolza yagi tonu 669 $ dir. Ayni sene balik
yagmin tonu 750 $ olarak kaydedilmistir (Wing Keong ve ark. 2007).

CPO ozellikle tropikal iilkelerde diisiik maliyet yiiksek yararlilik saglamaktadir.
Hurma yag: yiiksek karotenoid tokoferol — tokotrienol ve % 50 doymamis yag asidi i¢eren bir
yagdir. Hurma yag1 giiclii bir dogal antioksidant, yiiksek vitamin E ve karotenoid
icermesinden dolay1 {riinlerin raf dmriinii uzatmaktadir. Hurma yag1 diyetlerde yiiksek bir
enerji kaynagidir. Sains Malezya Universitesi balik arastirma laboratuarindaki ¢alismalarda
kedi balig1 diyetlerinde hurma yag1 kullanimi proteinlerde koruyucu etki ve baliklarda hizli

biiylime gostermistir (Wing Keong 2002) (Kaur ve Sambanthamurth1 2008).

2.8.3. Havug

Havug iilkemiz de genellikle kis mevsiminde degisik sekillerde taze ve farkl
sekillerde tiiketilen bir sebzedir. Gelismis olan iilkelerde iklim kosullar1 elverisli ise her
mevsim iiretilen ve tiiketilen bir sebzedir. Ulkemizde tiiketim sekli genelde taze, yemeklik,
haglanmis, tursu, havug¢ suyu ve lilkemizin bazi1 bdlgelerinde islenerek tatlis1 yapilmaktadir.
Ulkemizde portakal ve mor renkli havuglarin yetistiriciligi daha yaygindir. Mor renkli
havuglari anavatani i¢inde yer alan iilkemiz, mor havucu genellikle salgam suyu imalatinda
kullanmaktadir. Mor havug icermis oldugu beta karoten ve antosiyanin maddesi nedeniyle son
yillarda aranan bir sebzedir. Beyaz renkli havuglarin anavatam Afganistan, Iran ve Pakistan,
turuncu (portakal) renkli havuglarin anavatan1 Avrupa iilkeleri ve Orta dogu, mor renkli
havuglarin anavatani Tirkiye, Ortadogu ve Uzakdogu, kirmizi renkli havuglarin anavatani
Hindistan ve Cin, sar1 renkli havuglarin anavatani ise Orta Bati Asya olarak kabul

edilmektedir (Esiyok ve Elgin 2011).
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Havucta sebze olarak tiiketilen kisim iki dokudan olusur. Bu dokulardan havucun dis
kisminda yer alan ve lizerinde sagak koklerin bulundugu ve havucun rengini olusturan kisim
soymuk dokusudur. Havucun i¢ kisminda yer alan daha az renk maddesi iceren ve daha sert
olan kisim ise odun dokusu olarak bilinmektedir. Son yillarda degisik sekillerde
degerlendirilen havuglar igermis oldugu renk pigmentleri saglikli ve dengeli beslenmede
onem kazanmistir. Renk pigmentleri havucun dis kisminda yer alan soymuk dokusunda daha
yogun miktarda bulunmaktadir. Bu durum {ireticiler ve tiiketiciler tarafindan tercih edilen
renklerin 6n plana ¢ikmasma neden olmustur. Havuglar B-karoten ve viicudun A vitaminine
cevirdigi diger karotenoidler bakimindan ¢ok zengindir. Karotenoidlerin antioksidan
ozelliginden dolay1 akciger, mesane ve mide kanseri riskini diislirdiigii uzmanlar tarafindan
bildirilmektedir. Portakal renkli havuglarm renk pigmenti karoten olup g6z sagligi, mor renkli
havuglarin renk pigmenti beta karoten ve antosiyanin olup kalp ve yiiksek tansiyon, kirmizi
renkli havuclarin renk pigmenti likopen olup kanser, sar1 renkli havuglarin renk pigmenti
ksantofil olup kanser ve goz sagligi i¢in Oonemli olup uzmanlar tarafindan tiiketilmesi
onerilmektedir. Saglikl ve dengeli beslenmede havucun diizenli bir sekilde tiiketilmesi saglik
acisindan ¢ok Onemlidir. Saglik degeri bulunmayan beyaz renkli havuglarm yetistiriciligi
iilkeler ve yetistiricilerin tercihleri dogrultusunda yapilmaktadir. Ozellikle portakal ve mor
renkli havuglarda bulunan beta karoten, viicutta A vitaminine doniisiir. A vitamini biitiin
fonksiyonlarmin yani sira serbest radikalleri etkisiz hale getirerek yaslanmay1 geciktirir, cildi
giizellestirerek gilinesin zararh etkilerinden ve cilt kanserinden korur. Radyasyon tedavisinin
yan etkisini azaltir. Sigara dumani ve hava kirliligine kars1 viicuda siper olur. Eksik almirsa
katarakt ve bazi tiimorlerin olusumuna neden olabilir (Esiyok ve Elgin 2011, Yen ve ark.

2008).

Havugta B-karoten en fazla bulunan karotenoid iken; bunu sirasiyla o-karoten ve
lutein izlemektedir. Havu¢ dogal bir antioksidanttir (Yen 2008). Havug (Daucus carota),
maydanozgiller (Apiaceae) familyasindan, koni bi¢imindeki etli kokii i¢in sebze olarak
yetistirilen iki yillik otsu bir kiiltiir bitkisidir. Tiirkiye’ de 2007 yilinda havug tiretim miktar:
641.953 ton olmus bu iiretimin % 67,1’ 1 Konya ilinde, % 17,1’ 1 Ankara ilinde, % 8,2’ si
Hatay ilinde ve diger illerde ise % 7,6’ s1 yetistirilmistir (Anonim 2007a).
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2.9. Literatiirde Yapilan Calisma Ozetleri

Viegas, Contreras (1994) pacu baliklarinin (Colossoma macropomum)
fingerlinglerinde yapmis oldugu caligmada; diyete ilave edilen CPO’ nun pacu baliklarinda

biiylimeye ve protein doniistiirme oranina olumlu etki yaptigini bildirmistir.

Legendre ve ark. (1995) afrika kedi baliklar1 (Heterobranchus longifilis) frylarinda
yaptig1 calismada; yeme ilave edilen hindistancevizi yagi, pamuk yagi, yerfistig1 yagi ve balik
yagina gore yeme ilave edilen CPO yagmin baliklarda daha yiiksek biliylime gosterdigini
bildirmistir.

Japon baliklar1 (Carassius auratus) igin dort hafta siireyle diyetlerine konacak uygun
astaksantin dozaji arastirilmis bu amacla kg’ a 0, 25, 50, 75 ve 100 mg astaksantin japon
balig1 diyetine ilave edilmistir. Deneme sonunda baligin derisindeki bulunan pigment
miktarma ve gorsel olarak degerlendirme yapilmistir. Her iki 6lgme tekniginde de 36-37
mg/kg astaksantin ilave edilmesi Japon baliklarinda renklenme icin ortalama dozaj olarak
bulunmustur. Denemede astaksantin iceren yem gruplariyla icermeyen yem grubu arasinda
baliklardaki yasam orani arasinda farklilik bulunmus astaksantin ilaveli diyetlerde yasama
oran1 yisek olmustur. Ancak biliyiimede astaksantinin olumlu bir etkisi bulunamamistir

(Paripatananont 1999).

Japon baliklarinda (Carassius auratus) zeaksantin ve tank renginin biiylime ve
pigmentasyona etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada, pigmentasyon Ol¢limii,
spektrofotometrik yontemle yapilmis olup, balik derisindeki total karotenoid miktarlar1
saptanmistir. 75 mg/kg sentetik zeaksantin iceren diyetle 60 giin beslenen baliklarin
derilerinde, yesil renkli tankta 34.41+0.56; mavi renkli tankta 32.90+0.42; kirmizi1 renkli
tankta 28.60+0.74; beyaz renkli tankta 28.58+0.52 ve sar1 renkli tankta ise 26.96+0.70 mg/kg
total karotenoid miktar1 saptanmistir. Yesil ve mavi tanktaki pigmentasyon birikimi, diger
gruplara gore istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Buna ilaveten, yesil tankta

baligin biiyiimesi diger gruplara gore daha hizli olmustur (Yanar ve Tekellioglu 1999).

Genellikle salmon yetistiriciliginde et rengi 6nemli bir kalite parametrelerinden biri
olarak kabul edilir. Ozellikle salmonlarda et rengi satista iiriiniin kalitesini belirleyen etkili bir

rol oynamaktadir. Hayvanlarin viicudunda biriken karotenoidler canli da 6nemli biyolojik
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fonksiyonlar olusturmaktadir. Salmonlarda tiire 6zgii pembe et rengi astaksantin tarafindan
olusturulmaktadir. Birgok ¢alismada vurgulandigi gibi salmonlardaki pembe et rengi tiiketici

icin 6nemli bir parametredir (Anderson 2000).

Salmonlar, diger karotenoidleri oldugu gibi astaksantinide sentezleyemedikleri i¢in
diyetlerine ilave edilmesi gerekmektedir. Salmonlarin diyetlerine ilave edilen astaksantin
baliklarda 6zellikle et renginde olumlu etki gdstermektedir. Salmonlarda ve karideslerde
astaksantin et rengine etkisi disinda o6zellikle biiyiime, iireme, biyolojik fonksiyonlara ve
giiclii bir antioksidan olma 6zelligi tasimasindan dolay1 balik ve omurgasiz diyetlerine ilave

edilmesi gereklidir (Bell ve ark. 2000).

Chien ve Jeng astaksantini beta karotenle karsilastirdiklarinda bunun P. japonicus
icin en etkili karotenoid kaynagi oldugunu gormiis ve yasama oranit ile pigment
konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu tespit etmiglerdir. Astaksantin
intracellular oksijen reservine yardimci olur, bu da havuz yetistiriciliginde diisiik
kondiisyonlar altinda karideslerin yasamasini saglar. Karidesler 100 mg/kg astaksantin igeren
yemlerle beslendiginde ortalama yasama orami % 77, B-karotenle beslenen karideslerde
yaklasik % 40’ tir. Karideslerde; hasattan dnce yapilan uygulamalarda 3 aydan 6nce 75 — 100
ppm, 6 aydan 6nce 40 — 50 ppm kullanilmas1 6nerilmektedir (Diler ve Dilek 2002).

Karotenoidler bir¢ok hayvanda cinsel agidan ilgi ¢ekici kirmizi, turuncu ve sari
renkleri icermesi ve antioksidan ve bagisiklik sistemi i¢cin 6nemli bir rol oynamaktadir.
Omurgalilar ~ karotenoidleri  sentez  edemezler.  Ogzellikle akvaryum  baliklarmin
yetistiriciliginde baliklar dogal renklere sahip olmasi ve saglikli baliklar yetistirebilmek i¢in
diyetlerine dogal veya sentetik renk maddeleri ilave edilmesi gerekmektedir (Bendich 1989,
Chew 1993, McGraw ve Ardia 2003).

Memelilerde sadece bir pigment hiicre tipi, melanosit (siyah, kahverengi, kirmizi ve
sar1) sahiptirler. Bunun aksine baliklarda alti1 tip farkli pigment hiicre tipi mevcuttur.
Bunlardan bes tanesi; melanofor (siyah), ksantofor (sar1), eritrofor (kirmizi), iridofor (glimiis,
mavi veya altin rengi) ve leucophores (mat, beyaz) yaygin olarak bulunan pigment hiicre

tipidir. Cyanophorres (elektrik mavisi) filogenetik olarak sinirlandirilmistir (Kelsh 2004).
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Japon baliklar1 (Carassius auratus) larva ve juvenillerde karotenoidlerin yeme ilavesi
ile biiylimeye etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada; birinci denemede 3,4+0,7
mg agirliga sahip larvalar 28 giin boyunca mikropartikiil yemlerle beslenmislerdir. Diyetlere
pigment ilavesi 45 mg/kg olarak Chlorella vulgaris, spirulina platensis, sentetik pigment
astaksantin ve kontrol grubudur. Ikinci denemede ise bes tip diyet kullanilmis ve besinci
olarak Haematococus pluvialis (45 mg/kg) renklendirme amaciyla yeme ilave edilmistir.
Deneme 12 hafta boyunca slirmiis biiylime ve yasama oraninda 45 mg/kg ilave edilen pigment
kaynaklarmin larva ve juvenil Japon baliklarina etkisinin istatiksel olarak onemsiz oldugu

belirlenmistir (Rema ve Gouveia 2005).

Ciice ciklit baliklarinda (Microgeophagus ramirezi) biber ekstratinin yeme ilavesi ile
renklenmenin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada; baliklarda biliylime orani, yasama
orani, karotenoid birikimi ve renk yogunlugu degerlendirilmistir. Denemede kullanilan ti¢
aylik baliklarda biber ekstratinin biliylime ve yasama oranina herhangi bir etkiye sahip
olmadig1 ama renk gelisimi lizerine etkinin olumlu oldugu belirlenmistir. 45 giin sonra 60
mg/kg, 120 mg/kg ve 240 mg/kg karotenoid ilaveli yemlerde karotenoid birikimleri sirasiyla
72,19+4.55, 84.81+£5.29, ve 86,554+4,50 pg/g, kontrol yemi karotenoid diizeyi ise 33,69+1.06
pug/g bulunmustur. Deneme sonunda 60 mg biber ekstrati ilave edilen yemde renklenmenin

daha iyi oldugu gozlenmistir (Harpaz ve Padowicz 2007).

Amerikan c¢iklit grubundan severum (Heros severus) baliklarinin ortalama 5,0 cm’
lik bireylerinin ¢esitli dogal ve sentetik pigment kaynaklarmin yeme ilavesinin deri ve kuyruk
rengi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismada; Denemede biiyiime
parametrelerinden olan canli agirlik artis1 bakimdan en yiiksek deger 7,5+0,25 g. ile Spirulina
ve 7,0+£0,84 g. ile kina grubunda elde edilmis, en diisiik ise 5,8+0,61 g. ile kontrol grubunda
elde edilmistir. Deneme siiresince renk analizleri baliklarin g6z, operculum, dorsal, ventral ve
kuyruk bolgelerinden fiziksel (hunter L, a, b- Minolta CR 400) yontemle aylik olarak
yapilmistir. Renklenme agisindan 5 bolgede de olmak {izere Hunter L, a, b degerlerine gore L
degeri bakimindan en yiiksek kontrol grubunda elde edilirken bunu kma, spirulina-
kantaksantin ve zeaksantin izlemistir. En diisiik ise astaksantinli grupta hunter L degeri elde
edilmistir. Hunter a ve b degerleri bakimindan ise astaksantinli grupta elde edilirken bunu
zeaksantin-kantaksantin-kia-Spirulina gruplar1 izlemis, en diisiik renk birikimi ise pigment

ilavesiz yemlerle beslenen kontrol grubunda elde edilmistir (Diler ve ark. 2007).
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Japon baliklarinda (Carassius auratus) kisnis, nane ve amaranthus bitkisinin bliyiime
ve pigmentasyona etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada; pigment kaynagi olarak
kullanilan dogal tiriinler % 1, % 3 ve % 5 diizeyinde yeme ilave edilmis ve deneme 60 giin
stirmiistiir. Baliklar viicut agirhigmm % 5’ 1 kadar yemlenmislerdir. Amaranthus bitkisi ile
beslenen baliklarda en iyi biiylime % 1’ lik diyetle gerceklesmistir. Kisnis ile beslenen
baliklarda ise % 3’ liikk diyet % 1’ lik diyete gore baliklarda biiyiime daha olumlu yonde etkili
olmustur. Nane ile beslenen baliklarda en 1yi biiyiime % 1’ lik diyette ger¢eklesmistir. Biitiin
yem gruplarina gére amaranthus bitkisinin % 1 ve % 3’ lik diyetle beslenen baliklarda en iyi
renklenme diizeyinde olumlu etki goriilmiistiir. En iyi bliylime ve renklenmenin ise Japon

baliklarinda nane ve amaranthus bitkisinin % 1 lik diizeyinde gerceklesmistir (Ahilan 2008).

Total boylar1 ortalama 2,86+1,12 cm, ortalama agirliklar1 0,62+04,2 gr olan 200 adet
ciklit baligi 20 litrelik 12 akvaryuma soklanmistir. Yalnizca siinger filtre (pipo filtre)
kullanilan akvaryumlarda giinliik % 10 su degisimi yapilmistir. Yemlerin hazirlanmasinda
ham madde olarak balik unu, soya kiispesi, bugday unu, misir gluteni, bankalite, balik yag1
kullanilirken dort farkli renk maddesi kullanilmistir. Renklendirici olarak mikroalglerden
spirulina (Spirulina platensis) ve porphyridium (Porphyridium cruentum) yani sira iki farkl
sentetik renklendirici (Astaxhantin ve B-Karoten) kullanilmustir. Uger tekrarh dort farkli gruba
boliinen baliklar 2 ay boyunca dort fakli renk maddesi igeren yemlerle beslenmislerdir. Deney
sonunda baliklarin derileri spektrofotometrede analiz edilerek renklendirme dereceleri
karsilastirilmistir. Ortalama 25 °C ve 7,5-8 pH degerlerinde gelisimleri ve renklenmeleri
gozlenen baliklarin astaxhantin ve porphyridium ile daha pembemsi renk aldiklar1 tespit

edilirken B-Karoten ve spirulinanin daha az etkili oldugu bulunmustur (Celik 2008).

Kirmizi kiligkuyruk baliklarinda renklenmenin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen
calismada; yedi farkli besleme diyeti olusturulan kirmizi kiligkuyruk baliklarinda kullanilan
kadife ¢icegi tozu hem biiyiime hemde renklenme iizerinde olumlu sonuglar elde edilmistir.
Renklenme siis baliklarinin piyasadaki degerini arttiran en 6nemli faktorlerden birisi olarak
kabul edilmekte bu nedenle soluk renkli ve dikkat cekici renklere sahip olan baliklar
tiikketiciler tarafindan ilgi gormemektedir. Toplam karotenoid miktar1 15 gram ilave edilen
pigment kaynagi ile 28,48+0,38 pg/g ve kontrol grubunda ise 2,76+0,34 ng/g elde edilmistir
(Ezhil ve ark. 2008).
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Karotenoid ailesinin bir iiyesi olan astaksantin pigmenti, yetistiriciligi yapilan
salmonid baliklarin yemlerine ilave edilmesi gerekli esansiyel bir katki maddesidir.
Astaksantin pigmenti nedeniyle oOzellikle baligin etinde meydana gelen karakteristik
renklenme, pazarlama asamasinda fiyati belirleyici en onemli faktorlerden biridir. Salmonid
baliklarm iiretiminde iireticilerin ¢ogunlukla tercih ettigi {iriin sentetik astaksantindir. Ancak
son yillarda mikrobiyal kaynaklardan da astaksantin pigmentinin ticari boyutlarda iiretimi
gergeklestirilmekte olup, salmonid balik iireticileri dogal astaksantini yemlerde kullanmaya
baglamistir. Bu anlamda, iiretimi ticari olarak en fazla yapilan organizma, kullanilan iiretim
sistemine bagl olarak kuru agiwrhiginin yaklasik % 2-5 1 oraninda astaksantin biriktirme
yeteneginde bir mikroalg tiirii olan Haematococcus pluvialis’ tir. Giinimiizde, iireticilerin
sentetik astaksantin pigmentini tercih etmelerinin en 6nemli nedeni, liretim maliyetini diisiik
tutmaktir. Fakat mikrobiyal kaynakli astaksantin pigmenti, tiiketicilerin organik iirlinlere olan
talebinin artmasi1 sonucu avantajli duruma gecmistir. Ayrica, Haematococcus tlriiniin
biriktirdigi astaksantin pigmentinin spesifik izomer yapisi da sentetik astaksantin ile beslenen
baliklara nazaran daha dogal renklenme yaratmaktadir. Yapilan birgok caligmalarda, dis
ortamda kurulan havuzlarda ve tiim yil boyunca astaksantin iiretimini miimkiin kilan
laboratuar ¢aligmalarinda yaklasik olarak kuru agirliklarinin % 2.5’ 1 ve % 4.0’ 1 gibi yiiksek

oranlarda astaksantin birikimi basarilmistir (G6ksan ve Gokpinar 2008).

Ciklit baliklarnin (Cichlasoma severum) viicut renginin dogal renklendirici
kullanilarak belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada; 1.16 g agirliga sahip 120 adet baligin
diyetlerine havu¢ (Daucus carota) ve kirmizibiber (Capsicum annuum) ilave edilmistir. Ug
grup olarak yapilan denemede havug¢ (50 mg/kg karotenoid igerigi), kirmizibiber (50 mg/kg
karotenoid icerigi) ve kontrol grubu (renk maddesi icermeyen) olusturulmustur. 50 giin
boyunca devam eden deneme sonunda kirmizibiber ile beslenen baliklarda karotenoid diizeyi
5,25 mg/g, havug ile beslenen baliklarda ise karotenoid diizeyi 5,60 mg/g olarak bulunmustur

(Kop ve ark 2010).

Golyan (Zacco platypus) baliklar1 icin yapilan besleme denemesinde kuru
kirmizbiber ve kirmizibiber yagmin biiyiime performansina ve pigmentasyona etkileri
arastirilmistr. Alt1 diyet tipinde % 0, % 8 ve % 16 kuru kirmizibiber ve % 8 ve % 17
kirmizibiber yagi kullanilmistir. Denemede sekiz hafta siireyle baslangi¢c ortalama agirliklar

2,6+0,2 g baliklar kullnilmistir. Besleme denemesi sonunda yasama orani % 94’iin iizerinde

28



bulunmus ve diyetler arasinda istatiksel olarak farklilik bulunamamistir. Biiyiime orani,
yemden yararlanma orani ve proteinden yararlanma orani bakimidan % 0 kuru kirmizbiber
ve % 8 yag iceren gruba gore % 16 kuru kirmizibiber ve % 8 yag iceren grubun degerleri daha
diisiik bulunmustur. En yiiksek toplam karotenoid igerigi % 16 kuru kirmizibiber ve % 8 yag
iceren grup da elde edilmistir (Lee ve ark. 2010).

Stis baliklarmin ticari degeri 6ncelikle dis govde renklenmesine baghdir. Sade renkli
baliklar alicilarin ilgisini ¢cekmezler. Denemede tiil kuyruk lepisteslerin dort tip (canli tubifex,
kurutulmus tubifex, daphnia ve hazir toz yem) yem kullanilmistir. Kullanilan yemlerle
beslenen baliklara denenme sonunda karotenoid igerikleri ve spesifik biiylime oranlarma
bakilmistir. Karotenoid igerikleri i¢in baliklarin kuyruk ve kas dokularindan 6rnekler alinarak
incelenmistir. Denemede canli tubifex ile beslenen baliklarda renklenmenin ve biiylimenin

daha fazla oldugu bulunmustur (Mandal ve ark. 2010).

Yapilan literatiir 6zetleri arastirmasinda baliklarda renklenme ile ilgili konu 6zetleri
yukarida Ozetlenmistir. Bulunan bu literatiir 6zetlerine gore baliklarda 6zellikle akvaryum
baliklarinda renklenme ile ilgili calismalarin yapilmasiyla yeni pigment kaynaklarmnin ortaya

cikarilmasi gereklidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii

laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

3.1.2. Bahk Materyali

Arastirmada kullanilan Japon baliklar1 (Carassius auratus) Thermo Akvaryum
tarafindan yurt disindan ithal edilerek, laboratuarimiza getirilmistir. Denememize baglamadan

once baliklar 20 giinliik adaptasyon donemine tabi tutulmustur.

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Ekipmanlar

Yavru japon baliklar1 ile yapilacak olan arastirmada, 100*33*34 cm boyutlarinda
camdan yapilmis 21 adet akvaryum kullanilmistir. Akvaryumlarda i¢ filtre kullanilarak hem

biyolojik filtrasyon hem de havalandirma saglanmustir.

3.1.4. Denemede Kullanilan Suyun Ozellikleri

Bu arastirmada, akvaryumlarda su yiiksekligi 30 cm olacak sekilde diizenlenmis ve
dinlendirilmis klorsuz musluk suyu kullanilmistir. Arastirma siiresince suyun sicakligi
termostatl 1siticilar vasitasiyla 24 + 1 °C’ de sabit tutulmustur. Su parametrelerinin 6lgiimleri,
¢Ozlinmiis oksijen (mg/l) ve pH degerleri EXTECH marka pH metre cihaziyla, amonyum NH4
(mg/l), nitrit NO, (mg/l) ve nitrat NOs (mg/l) degerleri ise sera marka test kitleriyle

yapilmistir. Su parametrelerinin dlgtimleri 20 giinde bir yapilmustir.
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3.1.5. Yem Materyali

Yemlerimizde dort farkli renk maddesi kullanilmistir. Renklendirici olarak ham
hurma yagi1 (CPO), kirmizibiber, havug ve sentetik renklendirici (astaxhantin) igeren yemler
denemede kullanilmustir. Uger tekrarli 7 farkli gruba boliinen baliklar dort farkli renk maddesi
iceren yemlerle beslenmektedirler (Cizelge 3.1.5.1.).

Cizelge 3.1.5.1. Gruplardaki Renk Madde Kaynagi, Toplam Pigment Miktarlar1 ve Kullanim

Oranlar1
Renk maddesi Toplam pigment Karmadaki Pigment
Grup No
kaynag miktar oranlar oranlar
KO Pigmentsiz 0 0 0

Sentetik pigment
% 10 zeaksantin
K1 Zeaksantin — 80,000 mg / kg 60 mg / kg
% 5 asaksantin

astaksantin
Havug,
H 448,8 mg / kg 67 g/kg 30 mg / kg
B-karoten
Kirmizi biber,
KB1 ' 2893,8 mg / kg 11 g/kg 30 mg / kg
Kapsantin
Kirmizi biber,
KB2 ' 2893,8 mg / kg 22 g/ kg 60 mg / kg
Kapsantin
Ham hurma yag1
HHY1 906,6 mg / kg 33g/kg 30 mg / kg
B — karoten
Ham hurma yag1
HHY2 906,6 mg / kg 66 g/ kg 60 mg / kg
B — karoten
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1. Yem grubu: Herhangi bir renk maddesi icermeyen kontrol grubudur.

2. Yem grubu: Sentetik pigment Zeaksantin — Astaksantin iceren yem grubudur.

3. Yem grubu: 1 kg yeme 67 gram havug¢ (Daucus carota) igeren yem grubudur.
(Havuglar 6nce rendelenmis, sonra kurutularak karma yeme karistirilmastir.)

4. Yem grubu: 1 kg yeme 11 gram kirmizibiber (Capsicum annuum) ilave edilmistir.

5. Yem grubu: 1 kg yeme 22 gram kirmizibiber (Capsicum annuum) ilave edilmistir.

6. Yem grubu: 1 kg yeme 33 gram ham hurma yagi ilave edilmistir.

7. Yem grubu: 1 kg yeme 66 gram ham hurma yagi ilave edilmistir.

Cizelge 3.1.5.2. Gruplara gore Yem Kaynaklarinin Besin Madde Igerikleri ( % )

KO K1 KB1 KB2 HHY1 HHY2 H

Kuru Madde 88 88 87 86,5 87 86 86

Ham Protein 55 55 54,20 54,30 54 54,40 54
Ham Yag 10 10 9,35 9,10 11,5 12,4 9,30
Ham Kiil 11 11 11,70 12 11 11 11,40
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plani

Denemede, Japon baligi yavrular1 bir hafta siireyle adaptasyon i¢in kontrol grubu
yemiyle beslenmislerdir. Bu siire sonunda 504 adet Japon baliklar1 24’ erli gruplar halinde, 21
adet akvaryuma tartilarak stoklanmiglardir. Akvaryuma paylastirilan baliklar bir hafta siireyle
kullanilacak yemlerle beslenerek alistirilmaya calisilmislardir. Deneme, 3 tekrarli olarak 7
grupta yiriitiilmiistiir. Her gruba baslangicta bireysel agirliklar1 KO; 2,091+0,037 g, KI;
2,259+0,373 g, KB1; 2,223+0,385 g, KB2; 2,223+0,503 g, HHY1; 2,128+0,422 g, HHY2;
2,387+0,419 g, H1; 2,102+0,434 g ve ortalama 2,2024+0,016 g ve ortalama uzunluklar1 4,91
cm olan 24 adet balik konulmustur. Denememize 17/06/2010 tarihinde baslanmistir. Deneme

100 giin stirmiistiir.

HHY1 KO H1
{{ {if {{
|| K1
| {if | |
H1 HHY2 K1 KB1
[| KB1
KB2 HHY1 KB1 KO0
1 1 1 1
|| HHY1
1 1 1 1
HHY2 H1 K1 KB2
KRB2 KO HHY2
(i (i (i

Sekil 3.2.1.1. Arastirmaya Ait Deneme Plani
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3.2.2. Yemleme

Denemede, 7 farkli yem materyali kullanilarak baliklara kontrol, sentetik karotenoid
iceren yem, akvaryum balik yemi + kirmizi biber 1, akvaryum balik yemi + kirmiz1 biber 2,
akvaryum balik yemi + ham hurma yagi1 1, akvaryum balik yemi + ham hurma yag1 2,

akvaryum balik yemi + havug karisimidan olusan 7 farkli yemleme rejimi uygulanmaistir.

Baliklarin yemlenmesi sabah 08:00 ve aksam 17:00 olmak {izere giinde 2 defa
yapilmistir. Yemleme baliklarin canli  agrrliklarinm % 20> si kadar yapilmastir.
Akvaryumlarda biriken yem artiklarmin ve diskilarin temizlenmesi i¢in her 3 gilinde bir
akvaryumlarm tigde birine denk gelecek sekilde dip temizligi yapilarak dinlendirilmis ve

akvaryumlardaki sicaklikla esit su akvaryumlara ilave edilmistir.

3.2.3. Karotenoid Bilesiklerin Spektrofotometrik Analizi

Matus ve ark (1981) tarafindan Onerilen indirgenmeye dayali metoda gore
saptanmistir. Bu amagla 0,5 g ornek 50 ml benzen ile 30 dakika magnetik karistiricida
ekstrakte edildikten sonra list kismindan 5 ml alinip 25 ml’ e seyreltildi. Bu ¢ozeltinin 5 ml’
si, 5 ml etanol ile karigtirilip 2 esit tiipe boliindii, tiiplerden birisi toz sodyum bor hidrit
(NaBHy) ile doyuruldu. 0,2 g’ lik NaOH tableti eklendikten sonra ¢ozelti sartya doner. NaBH4
ile indirgeme yapilan tiip, toplam karotenoidler belirlemek i¢cin 440-485 nm’ de SHIMADZU
marka spektrofotometrede absorbans okumasi gerceklestirildi. Elde edilen sonucglar formiile

yerlestirilerek toplam karotenoid bilesikler belirlendi.
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Cizelge 3.2.3.1. Yem Ham Maddelerin Karotenoid Tayini

Dalga Boylan
440 nm 450 nm 455 nm 470 nm 485 nm
Yem Ham
Maddeleri
Havug 0,172 0,158 0,193 0,204 0,195
Kirmuz1 biber 0,155 0,334 0,148 0,474 0,139
Ham Hurma
1,364 1,378 0,322 1,355 1,349

Yag (CPO)

A..oam * 10° * 575 % SF * 2

¢ Toplam karotenoid ( mg / g ) ( Kirmizi biber ) =
110000 * 10

= 1,05 * Ag70 * 2

Acoam= ... nm’ de belirlenen absorbans degeri

575 = Ortalama molekiil agirlig1

110000 = Karisim halindeki karotenoidlerin molar absorpsiyonu

SF = Seyreltme faktorii

+ Toplam karotenoid (mg/ g ) ( Havug ) = 1,1 * Ay70 * 2

¢ Toplam karotenoid ( mg / g ) ( Ham Hurma Yagi Palm Oil ) = 0.95 * Ayso * 2
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Buna gore; 1 kg Havugta 448,8 mg toplam karotenoid,
1 kg Kirmizibiberde 2893,8 mg toplam karotenoid,
1 kg Ham Hurma yaginda 900,6 mg toplam karotenoid i¢cermektedir.

Boylelikle karma yeme 67 gram havug, 11 — 22 gram kirmizibiber, 33 — 66 gram

ham hurma yag ilave edilmistir.

3.2.4. Baliklarin Karotenoid Miktarlarim1 Belirlemek icin Spektrofotometrik Analizi

Baliklarda karotenoid tayini i¢in Olson (1989) metodu kullanilmistir. Baliklarin bas
kismi1 ve i¢ organlar1 hari¢ kalan viicut bdlgelerinden 1 gram tartilarak alinmugtir. Uzerine 2.5
gram sodyum siilfat ilave edilmistir. Plastik siselere konulan baliklar ezilerek 5 ml kloroform
ilave edilerek 0 °C de 1 gece tutulmustur. Bu siselerin iizerindeki 1 — 2 cm berrak kisim
almarak spektrofotometrede 380, 450, 470 ve 500 nm de Olglimleri yapilmistir. Cikan en

yiiksek deger formiilde yerine konularak toplam karotenoid degeri hesaplanmistir.
Toplam Karotenoid Miktar1 = Max. deger / ( 0,25 * Balik Agirligi (g) ) * 10
3.2.5. Agirhik Olgiimleri

Denemede kullanilan Japon baliklarmin agirlik 6l¢timleri 20 giinde bir 0.001 g
hassasiyetli AND marka dijital terazi ile yapilmistir. Baliklarin tartilmasinda Once darasi
alman ve igersinde baligin alindigi akvaryum suyu bulanan bir kaba konularak teker teker

tartim1 yapilmistir. Tartimlarin yapildigi giinlerde baliklar yemlenmemis olup tartim yapilan

giinler deneme siiresine dahil edilmemistir.
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3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemede, elde edilen veriler asagidaki formiillere gore degerlendirilmistir (Korkut

ve ark. 2007, Yigit ve Yigit 2003).

¢ Ortalama Canli Agirlik (g) = Tartilan Baliklarin Toplam Agirligi (g) / Tartilan
Baliklarin Sayis1

% Bireysel Canli Agirlik Artisi (g) = Son Ortalama Canli Agirlik (g) — Ilk Ortalama

Canli Agrrlik (g)

% Spesifik Bilyiime Orani (%) = [ (Son ortalama agirlik — Ik ortalama agirlik) / Periyot
(glin) ] x 100

% Canh Agirlikga Biiyiime Orani (%) = [ (Son Ortalama Agirlik — Ik Ortalama Agirlik)

/ 1Ik Ortalama Agirlik] x 100

% Yem Degerlendirme Orani = Tiiketilen Toplam Yem (g) / Toplam Canli1 Agirlik
Artist (g)

+ Yasama Orani = (Deneme Sonu Balik Sayis1 / Deneme Bas1 Stoklanan Balik

Sayis1) x 100

L)

3.2.7. Kimyasal Analizler

Denemede kullanilan balik yeminin kuru madde, ham yag, ham protein, ham kiil
analizleri Akyildiz (1984) tarafindan bildirilen Weende analiz yontemlerine gore
belirlenmistir. Kimyasal analizlerin tamami, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Zootekni Anabilim Dali Yemler Laboratuarinda gergeklestirilmistir (Diizgilines ve ark. 1993).
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3.2.8. istatistiksel Analizler

Tim akvaryumlarda elde edilen viicut dlciileri; canli agirlik ve karotenoid dagilimlar:
g6z oOniinde bulundurularak her canli materyali i¢in yediser yem grubunda KO, K1, KBI1,

KB2, HHY1, HHY2, H degerlendirilmistir.

Viicut Olgiilerinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve varyasyon katsayilar1 gibi
merkez ve degisim Sl¢iileri hesaplanarak, verilerin tanimlayicr istatistikleri ortaya konmustur.
Canli agirlik ve karotenoid gibi verilerin ortalamalar1 arasindaki farki belirlemek amaciyla

Varyans Analiz Yontemi (ANOVA) kullanilmistir.

CA ile sicaklik arasindaki iligkinin belirlenmesinde pearson korelasyon katsayilari

kullanilmstir.
Metotlar arasindaki farkliligin hangi grup ortalamalar1 arasinda 6nemli oldugunun
belirlenmesi amaciyla Duncan Coklu karsilastrma Testi kullanilmistir (Diizgilines ve ark.

1993).

Arastirmada verilerin analizinde SPSS (version 15.0 for Windows, SPSS Inc.

Chicago, IL) paket programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Denememizde kullanilan Japon baliklarmin CA artislar1 ve karotenoid miktarlarmin
belirlenmesi amaciyla yapilan caligmadan elde edilen sonuclar literatiir ile tartisilarak bu

boliimde verilmistir.

4.1. Biiyiime Parametrelerine iliskin Bulgular

Japon baliklarmin 7 farkli yemleme rejimi uygulanarak beslenmeleri sonucunda elde
edilen cesitli biiylime parametreleri (Ortalama Canli Agirlik, Bireysel Canli Agirlik Artisi,
Canli Agirlikca Biiyiime, Spesifik Biiylime Orani, Yasama Orani ve Yem Degerlendirme
Orani) arastirma sonunda kullamilarak ilgili veriler diger arastrma bulgular1 ile

karsilagtirilmistir.

Stis  baliklar1 yetistiriciliginde, 0Ozellikle kapali sistemlerde Japon baliklar:
yetigiriciliginde baliklarin renklenmesi i¢in karotenoid igeren yemlere ihtiya¢ duyduklari
bilinen bir olgudur. Bu ¢alismada bazi dogal (Havug, Kirmizibiber, Ham Hurma Yagi) ve
sentetik karotenoid (% 10 zeaksantin, % 5 asaksantin) kaynaklarmin Japon baliklarmin deri
rengi ve bliylimesine iliskin etkileri arastirilmistir. Deneme; 100 giin stireli olarak pigment
ilavesiz kontrol grubu KO, karma yeme 67 g/kg havug ilaveli H (30 mg/kg karotenoid), karma
yeme 11 g/kg kirmizibiber ilaveli KB1 (30 mg/kg karotenoid), karma yeme 22 g/kg
kirmizibiber ilaveli KB2 (60 mg/kg karotenoid), karma yeme 33 g/kg ham hurma yag: ilaveli
HHY'1 (30 mg/kg karotenoid), karma yeme 66 g/kg ham hurma yag ilaveli HHY?2 (60 mg/kg
karotenoid) ve sentetik karotenoid ilaveli K1 (% 10 zeaksantin, % 5 asaksantin) karigimdan
olusan 7 farkli yemleme rejimi uygulanarak baligin biiyiime ve renklenme verimliligi iizerine

etkileri arastirilmistir.

Denemede kullanilan Japon baliklarinin CA artislarina iligkin tanimlayicr istatistikler
Cizelge 4.1.1.A ve Cizelge 4.1.1.B’ de verilmistir. Cizelge incelendiginde 0. giin, 20. giin, 40.
giin, 60. giin, 80. giin ve 100. giinler arasindaki CA bakimindan istatiksel olarak farkliliklar
belirlenmigstir (P<0,01).
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Cizelge 4.1.1.A. 0. Giin — 20. Giin — 40. Giin — 60. Giin 80. Giin — 100. Gilinde Farkli

Yemlere iliskin Tanimlayici Istatistikler

YEM N X+SE SD Minimum Maximum
kk
KO 36 2,0911+0,036 ¢ 0,21780 1,64 2,49
K1 36 2,2594+0,047 ab 0,27904 1,78 2,77
KB1 36 2,2236+0,042 be 0,25013 1,79 2,77
0.giin KB2 36 2,2231+0,057 be 0,34338 1,79 3,46
HHY1 36 2,1281+0,050 be 0,30211 1,38 2,95
HHY?2 36 2,3878+0,056 a 0,33971 1,86 3,03
H 36 2,1022+0,057 ¢ 0,34204 1,36 2,95
Genel 252 2,2022+0,020 0,31193 1,36 3,46
kk
KO 36 2,3228+0,040 bc 0,24216 1,81 2,67
K1 36 2,4322+0,056 ab 0,33935 1,85 3,06
KB1 36 2,3528+0,036 b 0,21553 1,82 2,70
20.giin KB2 36 2,4306+0,056 ab 0,33569 1,92 3,69
HHY1 36 2,4711+0,069 ab 0,41665 1,83 3,30
HHY?2 36 2,5392+0,066 a 0,39553 1,76 3,71
H 36 2,1883+0,039 ¢ 0,23195 1,58 2,61
Genel 252 2,3910+0,021 0,33355 1,58 3,71
kk
KO 36 2,6453+0,062 b 0,36925 1,50 3,52
K1 36 3,0469+0,051 a 0,30833 2,56 3,88
KB1 36 2,6833+0,044 b 0,26386 1,91 3,31
40.giin KB2 36 2,7069+0,051 b 0,30572 2,20 4,13
HHY1 36 3,0242+0,048 a 0,28624 2,67 3,77
HHY?2 36 3,1158+0,068 a 0,40771 2,38 4,00
H 36 2,4411+0,046 d 0,27482 2,00 3,29
Genel 252 2,8091+0,025 0,39424 1,50 4,13
kk
KO 36 2,6811+0,059 cd 0,35341 1,63 3,28
K1 36 3,0431+0,072 b 0,43024 2,32 4,03
KB1 36 2,7542+0,470 ¢ 0,28283 2,10 3,40
60.giin KB2 36 2,7211+0,051 ¢ 0,30750 2,04 3,86
HHY1 36 3,1481+0,039 ab 0,23688 2,84 3,80
HHY?2 36 3,2853+0,058 a 0,35066 2,62 4,15
H 36 2,5564+0,041 d 0,24686 2,04 3,16
Genel 252 2,8842+0,026 0,40655 1,63 4,15
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Cizelge 4.1.1.B. 0. Giin — 20. Giin — 40. Giin — 60. Giin 80. Giin — 100. Giinde Farkl

Yemlere iliskin Tanimlayici Istatistikler

YEM N X+SE SD Minimum Maximum
kk
KO 36 3,3328+0,070 bc 0,42166 2,59 4,42
K1 36 3,4458+0,091 ab 0,54815 2,41 4,91
KB1 36 3,1811+0,051 cd 0,30338 2,28 4,16
80.giin KB2 36 3,0653+0,063 de 0,37794 2,08 4,12
HHY1 36 3,3717+0,047 b 0,28265 3,00 4,00
HHY?2 36 3,5767+0,047 a 0,28320 3,00 4,16
H 36 2,9158+0,047 e 0,27994 2,40 3,67
Genel 252 3,2699+0,027 0,42166 2,08 4,91
kk
KO 36 3,6408+0,060 ¢ 0,36186 3,00 4,45
K1 36 4,1433+0,102 b 0,61496 2,97 5,98
KB1 36 3,7200+0,058 ¢ 0,35004 2,98 4,91
100.giin KB2 36 3,6303+0,083 ¢ 0,49893 2,63 5,50
HHY1 36 4,1050+0,057 b 0,34052 3,57 5,28
HHY?2 36 4,3953+0,059 a 0,35113 3,70 5,64
H 36 3,5486+0,046 ¢ 0,27828 3,00 4,23
Genel 252 3,8833+0,032 0,50872 2,63 5,98

**(P<0.01) (Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir.

100 giinliik deneme sonunda en yiiksek ortalama CA 4,3953 + 0,0,059 g ile HHY?2
karigimi ile hazirlanan yem grubunda goriilmiis, bunu 4,1433 + 0,102 g ile sentetik karotenoid
iceren yem grubu, 4,1050 + 0,057 g ile HHY1 karigimi ile hazirlanan yem grubunda, 3,7200 +
0,058 g ile KB1 karigim1 ile hazirlanan yem grubunda, 3,6408 + 0,060 g ile KO yem
grubunda, 3,6303 + 0,083 g ile KB2 karisimi ile hazirlanan yem grubu takip etmistir. En
diisiik ortalama CA ise 3,5486 + 0,046 g ile H karisimi ile hazirlanan yem grubunda
saptanmistir (Cizelge 4.1.1.A-B).
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Cizelge 4.1.2. Baliklarin Ortalama Canli Agirliklar1 ( g)

GUN
0.giin 20.giin 40.giin 60.giin 80.giin 100.giin
YEM

KO 2,0911 2,3228 2,6453 2,6811 3,3328 3,6408
K1 2,2594 2,4322 3,0469 3,0431 3,4458 4,1433
KB1 2,2236 2,3528 2,6833 2,7542 3,1811 3,7200
KB2 2,2231 2,4306 2,7069 2,7211 3,0653 3,6303
HHY1 2,1281 2,4711 3,0242 3,1481 3,3717 4,1050
HHY2 2,3878 2,5392 3,1158 3,2853 3,5767 4,3953
H 2,1022 2,1883 2,4411 2,5564 2,9158 3,5486

Baliklarda deneme baslangicinda (0. giin) agwrliklar arasindaki farkliliin 6nemli

oldugunu belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; H ile KO, KBI ile

KB2 ve HHY1 yem gruplar1 arasinda CA bakimindan fark olmadigi; farkliligin HHY?2 ile H,

KO ve KB1, KB’ ve HHY1 yem gruplar1 arasinda oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Baliklarda ¢aligmanin 20. giiniinde agirliklar arasindaki farkliligmm 6nemli oldugunu

belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; HHY?2 ile K1, KB2, HHY1 ve
KB1 yem gruplar1 arasinda CA bakimindan fark olmadig; farkliigin HHY?2 ile KB1 ve H

yem gruplar1 arasinda oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Baliklarda caligmanin 40. giiniinde agirliklar arasindaki farkliligim 6nemli oldugunu

belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; K1 ile HHY1 ve HHY?2, KO ile

KB1 ve KB2 yem gruplar1 arasinda CA bakimindan fark olmadig: belirlenmistir (p<0,01).
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Baliklarda calismanin 60. giiniinde agirliklar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; HHY2 ile HHY1, KO ile KBI,
KB2 ve H, K1 ile HHY1 yem gruplar1 arasinda CA bakimindan fark olmadigi belirlenmistir
(p<0,01).

Baliklarda ¢caligmanin 80. giiniinde agirliklar arasindaki farkliligim énemli oldugunu
belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; KO ile K1, KB1, HHY1, HHY2,
KB?2 ile H yem gruplar1 arasinda CA bakimindan fark olmadigi belirlenmistir (p<0,01).

Baliklarda c¢alisma sonunda (100. giin) agwhklar arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; HHY'1 ile K1, KO ile

KB1,KB2 ve H yem gruplar1 arasinda CA bakimindan fark olmadig1 belirlenmistir (p<0,01).
Calismamizda 40. giin ile 60. glin arasinda ortam sicakliklarinin yiiksek olmasindan

dolay1 baliklarda yem aliminda azalma ve o giinler arasinda biiyiimelerinin normale gore daha

az oldugu gozlenmistir.
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> Baliklarin Ortalama Canli Aguliklar
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Sekil 4.1.1. Baliklarin Ortalama Canli Agirliklari

Bireysel canli agirlik artis1 degerleri bakimindan ise en yiiksek artis 1,996 g HHY?2
karisimi ile hazirlanmig yem grubunda, en diisiik bireysel canli agirlik artis1 ise 1,406 g ile
KB2 yem grubunda gerceklesmistir. Diger yem gruplarinda ise, HHY'1 1,975 g, K1 1,886 g,
KO 1,548 g, KB1 1,495 g ve H ile hazirlanmis yem grubunda ise 1,445 g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1.3.).
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Cizelge 4.1.3. Bireysel Canli Agirlik Artis1 (g )

GUNLER 0-20 20-40 40 - 60 60 — 80 80 -100 Toplam

KO 0,231 0,323 0,035 0,651 0,308 1,548
K1 0,173 0,614 -0,003 0,402 0,697 1,886
KB1 0,129 0,331 0,071 0,426 0,538 1,495
KB2 0,207 0,276 0,014 0,344 0,565 1,406
HHY1 0,343 0,553 0,123 0,223 0,733 1,975
HHY2 0,152 0,576 0,169 0,291 0,818 1,996
H 0,086 0,253 0,115 0,359 0,632 1,445

Yemler ve tartim gilinleri i¢cin CA ile sicaklik arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaciyla hesaplanan pearson korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.1.4.” de verilmistir. Cizelge
incelendiginde KO nolu yem ile beslenen baliklarda 60. giinde elde edilen CA ile sicaklik

arasindaki iligkin negatif yonde ve istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Cizelge 4.1.4. Sicaklik ile CA Arasmdaki Iliski (Pearson Korelasyon)

KO0 K1 KB1 KB2 HHY1 HHY2 H

0. giin -0,023 0,028 -0,107 0,073 0,184 -0,054 -0,002

20. giin 0,049 -0,076 0,178 -0,213 -0,005 0,142 0,103

40. giin -0,068 0,068 0,189 0,067 -0,266 0,033 -0,165

60. giin  -0,380(*) 0,106 0,006 0,019 # -0,081 0,246

80. giin -0,104 0,157 -0,287 0,083 0,030 0,275 0,043

100. giin 0,066 0,093 0,181 0,129 0,050 -0,138 -0,121

*P<0,05,
# Akvaryum Sicakhklar arasinda fark olmadigindan korelasyon katsayisi
hesaplanamamustir.
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Bireysel Canli Agulik Artist
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1,996
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Sekil 4.1.2. Baliklarin Toplam Bireysel Canli Agirlik Artislar: (g )

Japon baliklarinda CA artis1 bakimmdan biliylimenin etkisi, havu¢ (30 mg/kg) ve

kirmizibiber (30-60 mg/kg) katilan dogal pigment kaynaklarinin olumlu etkisi gériilmemistir.

Incelenen diger calismalarda ise Rema, Gouveia (2005) 12 hafta boyunca siirdiirmiis
oldugu ¢aligmada biiylime ve yasama oraninda 45 mg/kg ilave edilen pigment kaynaklarmnin
larva ve juvenil Japon baliklarina etkisinin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu bildirmistir.
Harpaz ve Padawicz (2007) ii¢ aylik ciice ciklit baliklarinda da biber ekstratinin biiyiime ve

yasam oranina herhangi bir etkisinin olmadigin bildirmistir.

Japon baliklarinda CA artis1 bakimmdan biliylimenin etkisi, ham hurma yagi (CPO)
(30-60 mg/kg) katilan dogal pigment kaynaginin olumlu etkisi goriilmiistiir. Incelenen diger
calismalarda Viegas ve Contreras (1994), Legendre ve ark. (1995) pacu baliklarinin
(Colossoma macropomum) fingerlinglerinde ve afrika kedi baliklar1 (Heterobranchus
longifilis) frylarinda diyetlere ilave edilen CPO’ nun baliklarda biiyiimeye olumlu etkilerinin
oldugunu bildirmislerdir. Bu olumlu etkinin, CPO’ da 6zellikle vitamin E seviyesinin % 70-

80 (Wang ve ark 2004) diizeyine sahip olmasindan kaynaklanabilmektedir.
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Cizelge 4.1.5. 0. Giin — 100. Giindeki Baliklarin Tanitic Istatistiki Degerleri

0. GUN
N Minimum Maximum Ortalama SD

0.giin 40 16,11 28,82 22,104+0,561 3,54690

100. GUN

N X+SE SD Minimum Maximum
kok

KO0 12 26,880+0,575e  1,99255 23,90 29.90
K1 12 40,840+0,628 a  2,17731 37,20 43,15
KB1 12 33,760+0,430 ¢ 1,49141 31,50 36,52
100.giin KB2 12 37,080+0,493 b 1,70876 34,38 39,91
HHY1 12 34,640+0,467 ¢ 1,62052 32,80 37,54
HHY2 12 39,740+0,489 a  1,69408 37,35 42,17
H 12 30,187+0,485d 1,68201 26,96 32,31
Genel 84 34,732+0,543 4,97923 23,90 43,15

*#(P<0.01) (Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir.
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Cizelge 4.1.6. Baliklardaki Toplam Karotenoid Miktarlar1 ( pg/g )

GUN
VEM 0. 100.

KO 22.104 26,880

K1 22.104 40,840

KB1 22.104 33,760

KB2 22.104 37.080

HHY1 22.104 34,640

HHY2 22.104 39,740

H 22.104 30,187

Deneme sonunda spektrofotometrede yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.6.° da
verilmistir. Baliklardaki deneme sonunda toplam karotenoid miktar1 bakimindan en yiiksek
oran 40,840 +0,628 ng/g ile K1 grubunda, en diisiik oran ise 26,880 0,575 ng/g ile KO
grubunda saptanmustir. Onemlilik derecesi bakimmdan K1 ile HHY2 ve KB1 ile HHY1
gruplar1 arasinda fark 6nemsiz bulunurken diger gruplar H, KO, KB2 ile KI-HHY2 ve KB1-
HHY 1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,01).
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Baliklarda Toplam Karotenoid Miktarlar
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Sekil 4.1.3. Baliklardaki Toplam Karotenoid Miktarlar1

Japon baliklarinda yapilan denemede renklendirici olarak diyetlerine ilave edilen

dogal pigment kaynaklar1 baliklarm biiyiimelerinde de etkili olmustur.

Baliklar1 renklendirmek amaciyla bircok arastirmaci; balik diyetlerine sentetik
pigment kaynagi (astaksantin) (Paripatananont 1999, Celik 2008), dogal pigment kaynagi
olarak kirmizibiber ve havu¢ (Lee 2010, Kop ve ark. 2010) kullanmiglardir. Bazilar1 ise
renklendirme amaciyla havucu diyetlerine (Kop ve ark 2010) ilave etmislerdir. Yaptigimiz
denemede ise havug, kirmizibiber ve ham hurma yagi baliklarda renklendirmek amaciyla

kullanilmstir.
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Calisma sonunda pigment maddesi ilave edilmeyen KO grubu harig, sentetik pigment
ilave edilmis K1 ve dogal pigment ilave edilen H, KB1, KB2, HHY1 ve HHY2 gruplarinda
pigment diizeyi yiiksek bulunmustur. Dogal pigment maddesi ilave edilen diyet gruplarinda
ise CPO ilave edilen diyetin digerlerine gore baliklarda daha iyi bir renklenme olusturdugu
gozlenmistir. Yapilmis olan birgok calismalarda oldugu gibi (Harpa ve Padowicz 2007,
Ahilan 2008, Ezhil ve ark. 2008, Lee 2010) yapmis oldugumuz ¢alismada da dogal pigment

kaynaklarmin renklenmeye olumlu etkisi goriilmiistiir.

24
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—m—K1
3 22,5 | KB1
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“a KB2
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Sekil 4.1.4. Deneme Sonunda Akvaryumlardaki Balik Sayisi

Denemede 0. glinde stoklanan balik sayis1 24 olup, deneme sonunda KB1 — K1 23’
er adet balik, HHY2 — HHY1 — KO ve KB2’ de 22’ ser adet balik, H 21 adet balik olarak elde

edilmistir.

Baliklarda karotenoid ilavesi yapilan yemlerin yasam oranmina etkisinin incelendigi

calismalarda Rema ve Gouveia (2005) Japon baliklarmin larva ve juvenillerinde 45 mg/kg
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ilave edilen pigment kaynaklarinin yasama oranina etkisinin istatiksel olarak Onemsiz

oldugunu bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2010) golyan baliklarinda yapmis oldugu kirmizbiber ilaveli besleme
denemesi sonunda yasam oranini % 94’ {in iizerinde bulunmus ve diyetler arasinda istatiksel
olarak farklilik bulunmamastir.

Calismamizda ise sentetik pigmentli diyet, kontrol grubu ve dogal pigment ilaveli

yemlerde yasama orani arasinda onemli farkliliklar bulunmamastir.

Cizelge 4.1.7. Yasama Oranlar1 ( % )

Deneme Basi Bahlk Deneme Sonu Bahk

YEM Yasama Oram (%)
Sayis1 Adet Sayis1 Adet

KO0 24 22 91,6
K1 24 23 95,8
KB1 24 23 95,8
KB2 24 22 91,6
HHY1 24 22 91,6
HHY2 24 22 91,6
H1 24 21 87,5
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Cizelge 4.1.8. Spesifik Biiylime orani ( % )

GUN
0-20 20 —40 40 — 60 60 — 80 80-100 Toplam
YEM

KO 1,150 1,615 0,178 3,255 1,540 7,738

K1 0,865 3,070 -0,015 2,010 3,485 9,415
KB1 0,645 1,655 0,355 2,130 2,690 7,475
KB2 1,035 1,380 0,007 1,720 2,825 6,967
HHY1 1,715 2,765 0,615 1,115 3,665 9,875
HHY2 0,760 2,880 0,845 1,455 4,090 10,03
H 0,430 1,265 0,575 1,795 3,160 7,225

Deneme sonunda saptanan spesifik biiylime oranlar1 Cizelge 4.1.8.” de verilmistir.
Ortalama spesifik biliylime oranlarinda en yiliksek deger % 10,03 ile HHY2 yem gurubunda, en
diisiik deger ise % 6,967 ile KB2 yem grubunda saptanmistir.
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Sekil 4.1.5. Spesifik Biiyiime Orani ( % )

Deneme sonunda elde edilen canli agirlik¢a biiyiime orani degerleri Cizelge 4.1.9.”

da gosterilmistir. Canli agirlikca bliylime oranlar1 agisindan en yiliksek deger % 66,18 ile

HHY2 yem grubunda, en diisiik deger ise % 52,24 KB2 yem grubunda olugmustur.
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Cizelge 4.1.9. Canli Agirlik¢a Biiyiime Orani ( % )

GUN
0-20 20— 40 40 — 60 60-80  80-100  Toplam
YEM

KO 11,04 13,92 1,34 24,28 9,24 59,82
K1 7,65 25,24 -0,098 13,21 20,22 66,22
KBI1 5,80 14,07 2,64 15,46 16,91 54,88
KB2 9,31 11,35 0,51 12,64 18,43 52,24
HHY1 16,11 22,37 4,06 7,08 21,73 71,35
HHY2 6,36 22,68 5,42 8,85 22,87 66,18
H 4,09 11,56 4,71 14,04 21,67 56,07

Canli Agitlik¢a Buyume
66,18
mH1
71,35 m HHY2
HHY1
Yem 52,24
KB2
54,88 mKB1
mK1
66,22 = KO
I T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 4.1.6. Canli Agirlik¢a Biiyliime Orani ( % )
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Cizelge 4.1.10. Yem Degerlendirme Orani

Tiiketilen Toplam  Toplam Canli Agirlik  Yem Degerlendirme

YEM

Yem (g) Artisi (g) Oranm

KO 228,00 106,93 2,13
K1 254,54 130,01 1,95
KB1 207,00 103,29 2,00
KB2 220,60 97,10 2,27
HHY1 268,60 136,41 1,96
HHY?2 273,00 150,62 1,81
H1 203,50 95,43 2,13

Deneme siiresince tiiketilen toplam yem miktarlari, toplam CA artiglar1 ve yem

degerlendirme oranlar1 Cizelge 4.1.10° da verilmistir.

2,13

EH1

W HHY2
HHY1

Yem 2,27

KB2

2 mKB1

mK1

KO
2,13

o

0,5 1 1,5 2 2,5

Sekil 4.1.7. Yem Degerlendirme Orant
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Denemede, en iyi yem degerlendirme orani 1,81 ile HHY?2 ilaveli yem, diger bitkisel
ilaveli yemlerde KO grubu 2,13, K1 grubu 1,95, KB1 grubu 2,00, KB2 grubu 2,27, HHY
grubu 1,96, H grubu 2,13 olarak saptanmustir.

FCR yani yem doniisiim oran1 baliklarda gelisim performansini belirlemede en ¢ok
kullanilan belirteclerden birisidir. Genel olarak FCR 1 civarinda veya 1’e yaklastikca degerini
arttirrr. Bu degerin ifadesi FCR:2 ya da 1:2 seklindedir. FCR:2 degeri deniz baliklar1 i¢in
ortalama bir degerdir. FCR degeri tiiriin farkli boylarina, farkli yetistirme kosullarina ve
yemin igerigine gore degigsmektedir. FCR agirlik artiginin bir Sl¢iisiiniin olmasi disinda
saglikli, kaliteli ve kisa slirede pazara ulasabilen baliklarin da iiretilmesini saglar (Korkut ve

ark 2007)

Bu denemede, HHY2, K1 ve HHY1 ilaveli yemlerin KO, KB1, KB2, H ilaveli

yemlere gore yem degerlendirme oranlarmnin, daha iyi oldugu goriilmektedir.

Japon baliklarmnin biiyiime parametreleri genel olarak bakildiginda hurma yagi ilaveli
yemlerin baliklarin gelisimlerinin diger ilaveli bitkisel kaynaklara gore daha iyi oldugu
saptanmistir. Hurma yag1 turuncu — kirmizi renkli karotenoid igerigi yiiksek ve E vitamini
(tokoferol ve tokotrienoller) bakimmdan zengin bir kaynaktir (Nesaretnam ve ark. 1990).
Afrika kedi balig1 frylari ile (Heterobranchus longifilis) yapilan bir arastirmada yeme hurma
yag1 ilavesi diger yag kaynaklarma gore (hindistan cevizi, yer fistigi, balik yagi, pamuk yag1)

baliklarda ¢ok daha hizli bir biiylime saglamistir (Legendre ve ark 1995).
4.2. Suyun Fizikokimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular

Denemede, su parametrelerinin 6l¢timleri her 20 giinde bir yapilmistir. Denemede
ortaminin pH, Sicaklik, Tuzluluk, TDS, iletkenlik, Nitrit (NO,) (mg/l) ile Nitrat (NOs) (mg/I)

degerleri Cizelge 4.2.1° de verilmistir.

Akvaryum baliklar1 yetistiriciliginde sularin gorecelik olarak bazik olmasi istenir.

Arastirmada, deneme stiresince pH degerleri 7,74 ile 8,15 arasinda degismistir.
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Akvaryumlarda nitrifikasyon dongiisii olarak bilinen ve ortamda ilk olarak amonyak
sonra nitrit ve nitratin olustugu bir dongilidiir. Akvaryumlarda amonyak ve nitirtin olmasi
baliklar i¢in oldiiriicii etki gostermektedir. Nitratin ise ortamda yliksek degerde bulunmasi

baliklarda 6ncelikle olarak biiyiimeye etki gostermektedir (Lewis ve Morris 1986)

Deneme akvaryumlarindaki ortalama nitrit degeri 0 ile < 0,3 degerleri arasinda
degismistir. Deneme akvaryumlarindaki ortalama nitrat degeri ise 0 — 5 degerleri arasinda
degisim gostermistir.

Cizelge 4.2.1. Kullanilan Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri

1. Suyun pH degerleri

S({;El\ljl 0.giin 20.giin 40.giin 60.giin 80.giin 100.giin
KO 7,95 8,15 8,02 8,00 7,98 8,18
KO 8,15 8,04 7,96 8,01 7,91 8,03
KO 8,07 8,02 7,80 7,91 8,08 8,02
K1 8,03 8,08 8,10 7,91 8,04 8,08
K1 8,10 8,04 7,94 7,92 8,08 8,01
K1 8,15 8,15 7,94 7,89 8,22 8,05
KB1 8,20 8,03 7,86 7,87 8,13 8,07
KB1 8,13 8,04 8,02 8,02 8,11 8,04
KB1 8,11 8,13 7,98 7,93 8,08 8,07
KB2 8,05 8,07 7,75 8,02 8,08 8,15

KB2 8,19 8,11 8,07 8,03 8,19 8,04

KB2 8,13 8,05 7,88 7,99 7,95 8,01

HHY1 8,12 8,04 7,91 7,97 8,15 8,06

HHY1 8,09 8,03 7,91 7,89 8,05 8,00

HHY1 8,18 8,01 7,96 8,02 8,14 8,05

HHY2 8,18 8,00 7,78 7,82 8,01 8,08

HHY2 8,02 8,09 7,98 8,03 8,08 8,10

HHY2 8,09 8,05 7,75 7,83 8,10 7,94
H 8,13 8,14 8,06 8,07 8,13 8,09
H 8,14 8,12 8,10 8,07 8,14 8,07
H 8,04 8,07 7,75 7,78 7,97 8,09
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2. Suyun sicaklik (°C) degerleri

3({;];]1\17[ 0.giin 20.giin 40.giin 60.giin 80.giin 100.giin
KO0 21,10 24,70 26,40 25,80 24,20 22,90
KO 22,70 25,70 27,00 26,20 25,10 23,20
KO 22,80 24,60 27,70 25,50 23,80 23,20
K1 22,30 24,70 26,40 25,40 23,80 22,90
K1 22,00 24,60 26,60 25,50 23,70 24,20
K1 22,40 24,80 27,50 25,20 23,30 23,90
KB1 22,60 25,00 26,50 26,00 24,10 22,90
KB1 22,10 24,80 26,80 25,30 24,10 22,70
KB1 22,00 25,50 27,90 25,70 23,40 23,30
KB2 22,60 24,60 26,40 25,30 23,80 23,80
KB2 22,30 25,60 26,80 25,90 25,00 24,20
KB2 21,40 24,50 27,00 25,40 23,80 24,00

HHY1 22,10 25,30 26,60 25,70 23,80 23,10

HHY1 21,70 24,60 26,80 25,70 23,70 22,90

HHY1 21,80 24,70 27,70 25,70 23,70 23,80

HHY2 22,10 24,90 26,70 25,60 23,20 23,20

HHY2 21,30 24,50 26,40 25,50 23,70 22,60

HHY2 21,80 24,80 27,50 25,50 24,00 23,30
H 21,40 24,50 26,60 25,70 23,40 22,90
H 21,80 25,40 27,20 25,80 23,90 23,20
H 21,70 24,90 28,00 25,50 23,40 22,90
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3. Suyun tuzluluk (ppt) degerleri

3({;];]1\17[ 0.giin 20.giin 40.giin 60.giin 80.giin 100.giin
KO0 155,00 150,00 152,00 155,00 164,00 164,00
KO 173,00 165,00 173,00 163,00 174,00 177,00
KO 171,00 150,00 202,00 153,00 150,00 161,00
K1 171,00 158,00 156,00 155,00 166,00 166,00
K1 168,00 161,00 169,00 159,00 161,00 162,00
K1 167,00 158,00 205,00 159,00 169,00 170,00
KB1 176,00 159,00 154,00 155,00 158,00 164,00
KB1 169,00 153,00 173,00 151,00 153,00 159,00
KB1 183,00 165,00 215,00 163,00 170,00 169,00
KB2 163,00 152,00 159,00 149,00 159,00 172,00
KB2 165,00 166,00 176,00 160,00 171,00 179,00
KB2 163,00 151,00 182,00 156,00 162,00 169,00
HHY1 163,00 168,00 157,00 152,00 176,00 173,00
HHY1 153,00 150,00 187,00 170,00 153,00 155,00
HHY1 171,00 142,00 212,00 165,00 151,00 172,00
HHY2 164,00 152,00 159,00 147,00 153,00 156,00
HHY2 168,00 157,00 164,00 162,00 161,00 169,00
HHY2 158,00 154,00 194,00 159,00 163,00 162,00
H 163,00 151,00 164,00 153,00 159,00 158,00
H 161,00 169,00 188,00 158,00 173,00 180,00
H 149,00 155,00 207,00 157,00 158,00 143,00
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4. Suyun TDS (ppm) degerleri

3({;];]1\17[ 0.giin 20.giin 40.giin 60.giin 80.giin 100.giin
KO0 211,00 213,00 224,00 215,00 229,00 239,00
KO 242,00 232,00 253,00 241,00 242,00 245,00
KO 239,00 210,00 295,00 236,00 210,00 224,00
K1 238,00 222,00 224,00 215,00 233,00 235,00
K1 238,00 223,00 241,00 221,00 226,00 221,00
K1 227,00 226,00 292,00 231,00 237,00 238,00
KB1 245,00 224,00 226,00 212,00 226,00 235,00
KB1 236,00 214,00 243,00 230,00 215,00 222,00
KB1 255,00 229,00 303,00 251,00 238,00 250,00
KB2 229,00 214,00 224,00 204,00 228,00 241,00
KB2 231,00 235,00 246,00 242,00 245,00 245,00
KB2 228,00 210,00 257,00 202,00 228,00 233,00

HHY1 218,00 233,00 228,00 205,00 245,00 256,00

HHY1 217,00 211,00 261,00 226,00 216,00 220,00

HHY1 238,00 201,00 298,00 237,00 212,00 240,00

HHY2 228,00 211,00 220,00 212,00 214,00 231,00

HHY2 240,00 220,00 233,00 220,00 225,00 237,00

HHY2 221,00 217,00 275,00 235,00 228,00 228,00
H 231,00 212,00 232,00 205,00 224,00 228,00
H 227,00 235,00 265,00 234,00 244,00 250,00
H 207,00 214,00 289,00 232,00 224,00 211,00
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5. Suyun iletkenlik (mS/m) degerleri

3({;];]1\17[ 0.giin 20.giin 40.giin 60.giin 80.giin 100.giin
KO0 314,00 305,00 318,00 307,00 325,00 335,00
KO 348,00 333,00 366,00 324,00 348,00 350,00
KO 339,00 301,00 425,00 329,00 303,00 312,00
K1 343,00 320,00 322,00 312,00 334,00 330,00
K1 341,00 321,00 342,00 339,00 333,00 340,00
K1 330,00 324,00 417,00 332,00 340,00 358,00
KB1 356,00 324,00 329,00 307,00 330,00 342,00
KB1 338,00 307,00 353,00 303,00 315,00 317,00
KB1 367,00 331,00 434,00 338,00 339,00 357,00
KB2 327,00 311,00 320,00 301,00 334,00 348,00
KB2 331,00 333,00 360,00 332,00 353,00 351,00
KB2 326,00 303,00 368,00 301,00 326,00 332,00

HHY1 328,00 339,00 329,00 321,00 348,00 361,00

HHY1 310,00 302,00 372,00 307,00 311,00 314,00

HHY1 336,00 292,00 427,00 337,00 307,00 343,00

HHY2 329,00 302,00 313,00 306,00 307,00 331,00

HHY2 337,00 316,00 338,00 325,00 324,00 341,00

HHY2 315,00 310,00 396,00 321,00 329,00 330,00

H 329,00 310,00 334,00 327,00 323,00 332,00
H 321,00 337,00 392,00 315,00 353,00 352,00
H 300,00 313,00 418,00 306,00 323,00 300,00
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4.3. Yemin Maliyetine iliskin Bulgular

Denemede yemlere ait maliyet fiyat igerikleri Cizelge 4.3.1.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.1. Yemlerin Maliyetine Iliskin Bulgular

Ilave Edilen .
. [lave Edilen
Yemin Fiyati Uriiniin Yeme .
Yem Urliniin Fiyat1  Yem Fiyat1 (TL)
(kg/TL) Katilan Miktar1
(TL)
(2)
KO 8 - - 8,00
K1 21 - - 21,00
KB1 8 11 0,22(20 TL/kg) 8,22
KB2 8 22 0,44(20 TL/kg) 8,44
HHY1 8 33 0,99(30 TL/kg) 8,99
HHY?2 8 66 1,98(30 TL/kg) 9,98
H 8 67 0,134(2 TL/kg) 8,134
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5. SONUC ve ONERILER

Japon baliklarinin biiyiimeleri ve dogal kaynakli karotenoidlerin renklenmeye
etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismamizda; havug, kirmizbiber ve ham hurma yag:

dogal pigment kaynagi olarak kullanilmigtir.

Pigment maddesi olarak kullanilan sentetik astaksantin o6zellikle kanserojen etki
gostermesinden dolayr yeme ilave edilmemesi gereken bir {riindiir. Sentetik pigment
maddeleri yerine dogal pigment maddeleri kullanilmasi tercih edilmelidir (Capelli ve

Cysewski 2007).

Akuatik tiirler icin biiyime ve yasama orani iki Onemli parametredir. Diger
parametreler ise lireme ve yumurta kalitesi, strese kars1 direng, hastaliklara kars1 bagisiklik ve
yem degerlendirme oranidir. Japonya’ da yapilan ¢alismada dogal astaksantinin yeme ilavesi
yumurta miktarmi ve yumurta kalitesini arttirdigr bulunmustur (Aquis ve ark 2001, Watanabe

ve ark. 2003).

Sentetik pigment maddelerine alternatif olarak c¢alismamizda kirmizibiber ham
hurma yagi1 ve havug¢ kullanilmistir. Kirmizibiber ve havug baliklarin renklendirilmesinde
dogal bir pigment kaynagi olarak kullanilip yeme genellikle % 0,5-10 diizeyinde ilave
edilmesi baliklarda renklenmeye olumlu etkiler saglamistir (Halver 1989). CPO ise
renklendirme amaciyla bir¢ok calismada kullanilmistir (Wing Keong 2004). Bu calismada,
HHY1 30 mg/kg’ lik grupta % 3,3, HHY2 60 mg/kg’ lik grupta % 6,6, KB1 30 mg/kg’ lik
grupta % 1,1, KB2 60 mg/kg’ lik grupta % 2,2 ve H 30 mg/kg’ lik grupta % 6,7 civarinda
katilmistir.

Karotenoidlerin su friinleri yetistiriciligi de yeni ve farkli o6zelliklerinin ortaya
cikartilmasi, bu triinlere olan talebi ileride daha da artiracaktir. Gelecekte sentetik maddelere
alternatif olarak gerek pigmentasyon gerekse biiylime ve ilireme yOniinden bitkisel ve
hayvansal kokenli dogal karotenoidlerin su {irlinleri yetistiriciligindeki kullanilan yemlere

yeni pazar olusturabilecektir.
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Dogal pigment kaynaklarmin sentetik pigment kaynaklarina goére daha kolay
bulunabilirligi, fiyatlarmin diisiik olmasi ve dogal {iriinlerin canliya herhangi bir zararinin

olmamasi gibi nedenlerden dolayi iireticilerin oncelikli tercihi olacaktir.

Ticari olarak sentetik pigmentler balik yemlerine katki olarak basarili bir sekilde
kullanilmakta ancak tiiketici tercihlerinin her gegen giin dogal {iriinlere dogru degismesiyle
birlikte dogal renklendiricilere  olan talep daha da  artmaktadir. Bu nedenle
gilinlimiizde sentetik renklendiricilere 6zdes alternatif dogal pigment kaynaklari aranmaya
baslanmis ve bu alanda yeni triinlerin ortaya ¢ikarilmasiyla hem baliklarin renklenmesine

hem de biiylimesine katki saglamis olacaktir.

Acik havuzlarda Japon balig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerde sularda bulunan
karotenoidce zengin planktonik organizmalarin yogunlugu fazla oldugundan bunlarla
beslenen baliklarin pigmentasyon yogunlugu, istenilen diizeyde olacaktir. Buna karsin
biiyltime i¢in bitkisel katkili karotenoid iceren yemler maliyetin yiiksek olmamasindan dolay1

yemlere ilavesi de yararli olacaktur.

Ancak kapali ortamlarda yetistiricilik yapilan isletmelerde karotenoidce zengin yem
kaynaklarindan yaralanilmadiklar1 i¢in renkleri ac¢ik ve solgun olmaktadir. Kapali sistemde
yetistiricilik yapan isletmelerin bu arastirma bulgularma gore hem biiyiime hem de
pigmentasyon i¢in ucuz maliyetli bitkisel iirlinleri kullanmalar1 durumunda baliklardaki

renklenmenin agik havuzlardaki yetistirilen baliklarin renklerine benzerlik gosterebilecektir.
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