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KISALTMALAR
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DOGAL PIGMENT KAYNAKLARININ PASLI CIKLITLERIN (lodotropheus
sprengerae) RENKLENMESI UZERINE ETKILERI

OZET

Calismada 180 adet ortalama 0,88 + 0,46 gr ve 3,27 + 0,52 cm pash ciklit
(lodotropheus sprengerae) kullanilmis olup, baliklar 15 adet olacak sekilde
akvaryuma rastgele dagitilmistir. Deneme tii¢ tekerriirlii olup 4 yem grubu
calisilmistir. Baliklar DK; kontrol grubu pigment maddesi icermeyen yemle, DA;
50ppm astaksantin iceren yemle, DB; kontrol grubu yemine 50 ppm kusburnu bitkisi
ilave edilen yemle, DH; kontrol grubu yemine 50 ppm hibiskus bitkisi ilave edilen
yemle 50 glin boyunca giinde 2 kez beslenmistir. Deneme sonunda baliklarin FCR
(yem doniisiim orani), SGR (spesifik biiylime orani), YTO (yem tiiketim orani) ve
yasama oranlar1 hesaplanmig ve toplam karotenoid miktarlar1 spektrofotometre ile
Olciilmistir. CIA L, a, b renk degerlerine renk kalemi ile bakilmistir. Deneme
bitiminde O6l¢limler i¢in alman balik numuneleri -20 °C’de 120 giin boyunca
bekletilerek renklerini muhafaza edip etmediklerini tespit etmek icin karotenoid
miktarlarina tekrar bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek total
karotenoid birikimi DB grubunda (1,0379+0,38 mg/kg’dan 12,43184+4,48 mg/kg’a
yiikselmistir), en diisiik karotenoid birikimi ise DK grubunda (1,9076+0,19
mg/kg’dan  8,5076+4,42 mg/kg’a yiikselmistir) gorulmustir. Renk kalemi
Olglimlerinde ise DA grubu baliklar1 diger gruplara gore en fazla rengi koyulasan ve
kirmizilig1 artan grup olmustur. DH grubu baliklarinda ise kirmizilik diismiis ancak
sarilik artmugtir. 120. giin sonunda dondurucuda muhafaza edilen numunelerde DK
ve DA gruplarinda total karotenoid degerinin baslangic seviyesininde altina diistiigii
saptanmigtir. Deneme sonucunda en diisiik FCR degeri DK grubu (1,07+0,23), en
yiksek FCR degeri ise DH grubu baliklarinda (3,73+3,28), en diisik SGR degeri DH
grubu (1,43+0,11), en yiikksek SGR degeri ise DK grubu baliklarinda (1,83+0,16),
yem tiiketim orani1 en yiiksek DH grubu (5,14), en diisik DK grubu (1,92)
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baliklarinda, yasama oram1 en yliksek DA grubu(%97,61) en diisik ise DH
grubu(%383,33) baliklarinda goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Pigmentasyon, Pasli Ciklet, Renklendirme, lodotropheus
sprengerae
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COLORING EFFECTS OF NATURAL PIGMENT SOURCES ON RUSTY
CICHLIDS (lodotropheus sprengerae)

ABSTRACT

In the study, a mean of 0.88 £ 0,46 gr and 3,27 + 0,52 cm of rusty cichlid
(lodotropheus sprengerae) were used, and the aquarium was randomly distributed as
15 fish. The experiment was carried out in three replications and 4 feed groups were
studied. Fish DK; the control group was fed with no pigment substance, DA; With 50
ppm astaxanthin feed, DB; control group feed 50 ppm rosehip vegetable feed DH, the
control group was fed twice a day for 50 days with feed supplemented with 50 ppm
hibiscus plant. At the end of the experiment, FCR (feed conversion ratio), SGR
(specific growth rate), YTO (feed consumption rate) and survival rates of fish were
calculated and total carotenoid amounts were measured by spectrophotometer. CIA
L, a, b color values are looked at with color pencil. At the end of the trial, the fish
samples taken for the measurements were stored at -20 ° C for 120 days and the
carotenoids were re-examined to determine if they retained their color. As a result of
the analyzes performed, the highest total carotenoid accumulation was found in the
DB group (from 1,0379 + 0,38 mg / kg to 12,4318 * 4,48 mg / kg) and the lowest
carotenoid accumulation in the DK group (1,9076 £ From 0.19 mg / kg to 8,5076
+4.42 mg / kg). In the measurement of color pencil, DA group fishes became the
most color darker and the redness group increased compared to the other groups. In
the DH group fish, the redness has fallen but the jaundice has increased. At the end of
120 days, total carotenoid value decreased in the initial level of DK and DA groups
in the samples stored in the freezer. The lowest FCR value was found in the DK
group (1,07 £ 0,23), the highest FCR value was found in the DH group fish (3,73 +
3,28), the lowest SGR value was found in the DH group (1,43 £ 0,11 ), the highest
SGR value was found in the DK group fish (1,83 £ 0,16), the DH group with the
highest feed consumption rate (5,14) and the lowest DK group (1,92) (97,61%) and
lowest in the DH group (83,33%).

Key Words: Pigmentation, Rusty Cichlid, Coloring, lodotropheus sprengerae
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1. GIRIS

Akvaryum balig1 yetistiriciligi glinimiizde pek cok iilke i¢in son derece
onemli bir endiistridir. Balik satisinin yami sira; 1siticilar, hava pompalari, filtreler,
yemler, ilaglar ve diger akvaryum ekipmanlarinin satisindan milyonlarca insan
hayatlarim1 idame ettirmektedir [1]. Giderek 6nem kazanan akvaryum baliklar1 ile
ilgili sektor lilkemizde de degerlenmekte ve dnemi her gecen giin artmaktadir [2].
Diinya genelinde yapilan anketler insanlarin akvaryuma olan 1ilgilerinin
fotografciliktan sonra ikinci sirada yer aldigini gostermektedir. Akvaryum sektorii
baliklar acisindan; tropikal tatli su baliklar1 (sektoriin %80-901n1 kapsar), tropikal
deniz ve aci su baliklar1 ve soguk su tiirleri olarak iige ayrilmaktadir. Uluslararasi
pazarda en fazla 30-35 balik tiirinin piyasanin 6nemli bir kismini olusturdugu
goriilmektedir. Bunlarin en 6nemlilerinin; tatli suda lepistes, neon, tetra, kiligkuyruk,
plati, melek balig1, moli, zebra danio, diskus ve japon, deniz baliklarinda ise chromis,
damsel, clown, sali, blenny, wrasse, trigeer, deniz melegi en ilgi ¢eken tiirler oldugu
belirtilmistir [3].

Akvaryumda balik yetistirenler; ucuz ve kolay temin edilebilen, adaptasyon
yetenegi yiikksek ve gbz alici renklere sahip baliklari tercih etmektedirler [4].
Akvaryum baliklarinda renk tiiketici begenisini etkileyen en onemli faktorlerden
biridir.  Baliklarda  pigmentasyon,  yemlerde  karotenoid  kullanimiyla
gergeklestirilebilmektedir. Ciinkii baliklar karotenoidleri doniistiiremezler yalnizca
yeme ilave edilen karotenoidleri et ve derilerinde tutabilirler [5].

Glinlimiizde su iriinleri yetistiriciliginin baglica problemi yem fiyatlarinin
yliksek olmasidir. Baliklardaki rengin canliliginin korunmasi ve arttirilmasi igin
yemlere krill unu, karides ve kalamar unu, astaksantin, spirulina gibi katki maddeleri
eklenmektedir. Fakat kullanilan bu maddeler ticari ag¢idan yem maliyetini

yiikseltmektedir [6].



1.1. Akvaryum Sektoriine Genel Bakis

1.1.1. Akvaryum sektérintn tarihi

Diinyada akvaryum balig1 yetistiriciliginin Cin’de japon baliklariyla basladigi
kabul edilmektedir. 17. yiizyilda japon baliklart Avrupa’ya getirilip, cok kisa
surelerde herkesin ilgisini ¢cekmeyi basarmiglardir. Baliklarin gliniimiizde kullanilan,
cam materyalden yapilma akvaryumlarda bakilmasi 19. yiizyilda Ingiltere ve
Almanya’da baglayip daha sonra diger llkelere yayilim gdstermistir. Akvaryum
baliklarinin dis ticarete agilmasi ise 1800°1i yillarin ortalarinda, 0zellikle 2. Diinya
Savasi’ndan sonra hava tagimaciliginin artmasi ile akvaryum baliklarinin uluslararasi
pazara sunumlar artis gostermistir [7].

1856 yilinda Muller tarafindan ilk cam akvaryum yapilmigtir [8]. 1880 yilinda
Almanya’da akvaryumlar ile alakali ilk dergi yaymlanmistir [9]. 1890 yilinda ise
Japonya’da ilk halka a¢ik akvaryum iinitesi kurulmustur [7].

1.1.2. DUnyada akvaryum pazari

Dilnyada en blyilk pazar payma sahip olan iilkeler; Amerika, Japonya,
Hollanda, Almanya, ingiltere, Belgika, Isvec, Isvicre ve Fransa’dir (Sekil 1.1) [10].
Keller (1976), uzun yillardir Giiney Asya’dan butln dinyaya akvaryum baligi
pazarlandigim1 ve en biiylik akvaryum pazarma Singapur’un sahip oldugunu
bildirmistir (Sekil 1.2) [11]. Dlnya akvaryum baliklarinin % 60’1 Asya, % 30’u
Guney Amerika, % 10’u Afrika orjinli olup Singapur ve Hong Kong ithalatta
pastadaki en blyuk paya sahip tlkelerdir [10].



ITALYVA: 4.83%
HONG KONG: 5.71%

ABD: 30.17%
FRANSA: 6.68%

CiN: 6.73%

SINGAPUR: 7.24%

HOLLANDA: 7.91%
UK: 12.28%

JAPONYA: 8.52%
ALMANYA: 9.92%

Sekil 1. 1: Akvaryum Baliklarinda 2015-2016 Yillar1 Arasinda Ithalatta ilk 10'a
Giren Diinya Ulkeleri [12].

SRILAMKA: 5.09% SINGAPUR: 17.34%
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MALEZYA: 5.69%

TAYLAND: 6.33%

ISPANYA: 13.97%
CEK CUMHURIVETI: 8.03%

ENDONEZYA: 9.94%

JAPONYA: 13.26%

EIRMANYA: 12.94%

Sekil 1. 2: Akvaryum Baliklarida 2015-2016 Yillar1 Arasinda Ihracatta ilk 10°a
Giren Diinya Ulkeleri [12].



1.1.3. Ulkemizde akvaryum sektori

Ulkemizde akvaryum sektériiniin gegmisi 1960’11 yillara uzanmakta olup 1980°li
yillarda hareket kazanmis ve 1989 yilinda disalimin baslamasi ile popiilerligine
kavusmustur ancak disariya bagli hale gelmistir [6]. Tirkiye akvaryum tath su
baliklar1 disaliminda diinyada 30. sirada, deniz akvaryum baliklarinda ise 26. sirada
yer almaktadir [12]. Turkiye akvaryum baliklar1 pazarinda resmi ithalat verilerine
gore yaklasik 300 tiir bulunmaktadir. Bu tiirlerin tamami dis alim kaynakli olup
yaklasik 100 adet tiirlin yetistiriciligi yapilmaktadir [4]. Tiirkiye akvaryum baliklar
sektorli toptan ve perakende pazarlari toplam 10 milyon dolarlik ticaret hacmine
sahip olmakla birlikte bunun da yaklasik 25-30 milyon adet canli balig: ifade ettigi
bildirilmektedir [13]. Ulkemizde 200 bine yakin akvaryum meraklisi oldugu tahmin
edilmektedir [4]. Ulkemiz dolar bazinda ithalatta diinya iilkeleri siralamasinda %
0,5lik payla 35. sirada yer almaktadir (Sekil 1.3). Kilogram bazinda ithalatta diinya
iilkeleri arasinda % 1,7 lik payla 19. siradadir. ithalat verilerine bakildiginda 2011
yilinda biiylik bir artis géze ¢arpmaktadir. Ancak 2011 yilindan sonra gozle goriiliir
bir diisiis s6z konusudur (Sekil 1.4). Ulkemiz kilogram bazinda ihracatta diinya
tilkeleri arasinda 96. sirada yer almaktadir (Sekil 1.5.). Dolar bazinda ihracatta diinya
tlkeleri arasinda 82. siradadir. Thracatta 2015 yilinda en iist noktaya ulasmis olup
2016°da biiyiik bir diistis yasamustir (Sekil 1.6)
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Sekil 1. 4: Tiirkiye’de 1989-2015 Arasi Kilogram Bazinda Canli Akvaryum Baligi
Ithalat1 [12].
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Sekil 1. 5: Tiirkiye’de 1989-2015 Arasi Kilogram Bazinda Canli Akvaryum Balig1
Thracati [12].
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Sekil 1. 6: Tiirkiye’de 1989-2015 Aras1 Dolar Bazinda Canli Akvaryum Balig1
Thracat: [12].



Ulkemize Kuzey Amerika orijinli 3 adet tiir ithal edilmektedir. Bunlar Lepomis
macrochirus (gilines baligi), Cichlasoma cyanoguttatum (teksas ciklit) ve Jordanella
floridae (bayrak baligi) dir. Avrasya orijinli 8 balik tiirii ithal edilmektedir. Ithal
edilen bu baliklar Carassius auratus (Japon baligi) ve Cyprinus carpio (koi)
Ulkemizde populer olup Uretimi de yapilmaktadir. Avustralya orijinli ithal edilen 6
adet tiir bulunmaktadir. Bunlardan Glossolepis incisus (Insiyus), Glossolepis
multisquamatus (Avustralya gokkusag: baligi), Melanotaenia boesemani (Bosemani)
ve Melanotaenia perkinsoni (Avustralya gokkusag: baligi) popiiler tiirler arasindadir.
Ulkemizde ithal edilen ve iiretilen popiiler balik tiirleri orijinlerine gére Tablo 1.1,

Tablo 1.2, Tablo 1.3’ te gosterilmistir.

Tablo 1. 1: Giineydogu Asya orijinli ithal edilen akvaryum balik tiirleri [4].

_ FAMILYA TURKGCE ADI POPULER URETIM

_ Cyprinidae Silver Sark
_ Cyprinidae Tinfoil +
_ Cyprinidae Zebra + +
_ Cyprinidae Tetrazon + +
_ Cyprinidae Titteya + +
_ Cyprinidae Labyo bikalir +
_ Cyprinidae Frenatus + -
_ Cyprinidae Frenatus +
_ Cyprinidae Konkonyus + +
_ Cyprinidae Soytar1 balig s
_ Anabantidae Betta + +
_ Anabantidae Ciice Gromi +
_ Anabantidae Opiisen Gromi + +
_ Anabantidae inci Gromi + +
_ Anabantidae Ayisigi Gromi + +
_ Anabantidae Ugbenek Gro. + +
_ Cobitidae Kuhli + -
_ Cobitidae Cizgili Botya +
_ Cobitidae Makrakanta + -
_ Cobitidae Modesta +
_ Bagridae Kedi bahg + -
_ Centropomidage Gokkusag +
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Cichlidae
Gobiidae
Gyrinocheilidae

Loricaridae

Notopteridae
Ophicephalidae
Osteoglossidae
Pangasiidae
Scatophagidae
Scatophagidae
Siluridae

Tetradontidae

Mastacembelidae
Mastacembelidae
Monodactylidae
Monodactylidae

—
N
—_

Portakal Ciklit
Ar1 baligi
Vantuzlu ¢op.
Pelerinli vatoz
Tarak balig1
Cizgili Tarak
Mono

Mono

Bigak baligi
Yilanbag
Aravona
Pangasus
Argus

Argus

Cam balig1
Balon balig1

Tablo 1. 2: Neotropikal Bolge Orijinli Ithal Edilen Popiiler ve Uretilen Akvaryum
Balik Tiirleri [4].

_ Cichlidae Anahtar del.C.
_ Cichlidae Aqua Ciklit
_ Cichlidae Astronot
_ Cichlidae Zebra Ciklit
_ Cichlidae Ates ag1z
_ Cichlidae Ramirezi
_ Cichlidae Altuni Ciice C.
_ Cichlidae Melek baligt
_ Cichlidae Melek baligt
_ Cichlidae Diskus
_ Cichlidae Diskus
_ Characidae Pirenha
_ Curimatide Pirenha
_ Characidae Siyah Tetra
_ Characidae Grasilis
_ Characidae Isikh Tetra
_ Characidae Gill Tetra

FAMILYA TURKCE ADI POPULER URETIM
+ -

+ +
+ +
+ +
+ Z
+ -
+ Z
+ +
+ +
+ +
+ +
+ -
+ Z
+ +
+ +
+ +
+ +



Tablo 1.2 (Devam): Neotropikal Bélge Orijinli Ithal Edilen Popiiler ve Uretilen
Akvaryum Balik Tiirleri [4].

_ Characidae Siyah Neon + +
_ Characidae Serpaye + +
_ Characidae Silver Dolar + -
_ Characidae Glas Tetra + +
_ Characidae Kardinal Tetra + -
_ Characidae Neon + -
_ Characidae Pirenha + -
_ Characidae Kirmizi Piren. + -
_ Characidae Pirenha + -
_ Characidae Pirenha + -
_ Characidae Penguen baligi + +
_ Anastomidae Kalem balig1 A -
_ Callichthyidae Copeii baligt + +
_ Callichthyidae ~ Komando Cop. + +
_ Hemiodontidae ~ Kalem balig + -
_ Loricaridae Ciice Vatoz + +
_ Loricaridae Vatoz + -
_ Poeciliidae Mol + +
_ Poeciliidae Lepistes + +
_ Poeciliidae Velifera + +
_ Poeciliidae Kilig kuyruk + +
_ Poeciliidae Plati + +
_ Poeciliidae Plati + +

Tablo 1. 3: Afrika Orijinli ithal Edilen Popiiler ve Uretilen Akvaryum Balik Tiirleri
[4].
+ +

y
>
=
r
=
>

_ Cichlidae Yakop

_ Cichlidae Frontoza + +
_ Cichlidae M. Giklit, Ahli + +
_ Cichlidae Veniistus + -
_ Cichlidae Miicevher Cik. + +
_ Cichlidae Kribensis + +
_ Cichlidae Malavi Ciklit + 8
_ Cichlidae Zebra Ciklit + 5
_ Cichlidae Tilapya + +
_ Cichlidae Tilapya + +



Ulkemizde akvaryum sektoriinin popdlaritesinin artmasmin ragmen gelisme
gostermemesinin sebepleri; ticari isleyise dair mevzuat sorunlari, balik sagligi ve
tedavisinde veterinerlerin yeterli teknik destegi saglayamamasi, akvaryum sektoriinde
hizmet veren isletmelerin kurallara uygun calismamasi, isletme sahiplerinin sls
baliklariyla alakali yeterli bilgi sahibi olmamalar1 ve vergilerin yiiksek olmasi,
kayitsiz kagak yollarla {ilkeye balik girisi ve ¢ikisi olmasi, isletmelerin kayit dis1 satis
yapmalari, igletmecilerin ve yetistiricilerin sorun ve ihtiyaglarini gerekli mercilere
iletmesi amagli profesyonel kuruluslarin eksikligi, mevcut yonetmeliklerde ihtiyag
duyulan yeni diizenlemeler, resmi kurum ¢alisanlarinin ticari isleyise bakis acisi
kaynakli sorunlar, su irilinleriyle alakali boliimlerden mezun olan kisilerin balik
iiretimi  ve satist yetkisinin bulunmamasindan dolayr diploma yetkilerinin
kisitlanmasi, sektore yon verebilecek gelecege yonelik stratejik plan  ve

diizenlemelerin olmamasidir [14].

1.2. Baliklarda Renklenme

Baliklarda renk olusumu deri altinda bulunan pigmentlerle meydana gelmektedir.
Akvaryum baliklarinin renkleri pek ¢ok degiskene bagli olarak artma ya da azalma
gosterebilmektedir. Bu etkenlerin basinda stres, baliklarin yasadiklar1 ortam, lireme
zamant ve aldiklar1 yem gelmektedir. Dogal yasam alanlarinda baliklar dogal
besleyici maddeler ile renklerini muhafaza edebilmektedir. Akvaryumlarda ise
baliklarda renklenmenin saglanmasi ve rengin korunmasi yem ile yapilabilmektedir.
Dogal olarak krill, karides ve kalamar unu yem maddelerinin igine katilarak
kullanilsa da son donemlerde sentetik astaksantin ytliksek karotenoid igerigi nedeniyle
daha ¢ok talep gormeye baslamistir. Bunun yan1 sira hem renklenme hem de rengin
korunmasi amaci ile spirulina en ¢ok kullanilan plankton tiirii olmaktadir [15].
Renklenmede basrol oynayan pigmentler 4 ana grupta incelenir. Bunlar;
1. Melanin: Baliklarda kahverengi ve siyah renklenmeden sorumlu pigment
cesididir.
2. Pteridin: Karotenoidler gibi parlak renk verebilen suda ¢6ziinme 6zelligine sahip

bilesiklerdir. Ancak karotenoidlere kiyasla renklenmedeki rolleri azdir.
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3. Purine: En ¢ok bilinen ¢esidi Guanindir ve baliklarda glimiis gri ve metalik
renklerden sorumludur ve baliklarin ventral kisminda ¢ok fazla miktarda bulunur.
4. Karotenoid: Yagda ¢oziinebilme 6zelligine sahip sar1 ve kirmizi renkten sorumlu

pigment ¢esididir [5].

1.2.1. Baliklarda renklenme ile ilgili yapilan ¢calismalar

Gokkusagi alabaliklarinda yapilan bir ¢alismada, 100’er baliktan olusan 7 grup
25 mg/kg, 50mg/kg ve 75 mg/kg kantaksantin ve ayni oranda ksantofil igerecek
sekilde kirmizibiber unu ilave edilmis yemlerle beslenmistir. 4 ay siiren ¢aligmanin
sonucunda kantaksantinin et rengi Uzerinde kirmizibiberden daha etkili oldugu
bulunmustur [16].

Cichlasoma severum renklendirilmesi igin dogal pigment kaynagi olarak kirmizi
biber ekstrakti ve havu¢ kullanilmistir. Baliklar {i¢ gruba ayrilmis olup, birinci grup
renklendirici katki maddesi olmayan yemle, ikinci grup 50 mg kirmizibiber ekstrati
ile karistirilmis yem ile tiglincii grup ise 50 mg havug ile karistirilmis yem ile 50 giin
boyunca beslenmistir. Denemenin sonunda aradaki renk farklari, biiylime farklar
Olclilmiistiir. Sonug olarak havu¢ ve kirmizibiber ekstratinin balik deri ve etinin

renklendirilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir [17].

Sentetik ve dogal pigment kaynaklari ilave edilerek beslenen gokkusagi
alabaliklarinin etlerinde pembe kirmizi renk elde edilmeye calisilmigtir. Renk karti
kullanilarak incelenen sonuglarda kirmizibiber ekstratinin renk kartinda onemli bir

yer teskil ettigi gorilmistiir [18].

Hekimoglu’nun 2015°te yaptig1 calisgmada 198 adet japon balig1 lizerine yaptigi
caligmada renkli tanklarin balik renklenmesine etkisini incelemistir. Calismada 100
cm x 100 cm x 50 cm fiberglas kare ve 0,5 m® beyaz (sarimsi beyaz) ve kirmizi
boyali tanklar kullanilmistir. Deneme sonucunda kirmizi tanklardaki baliklarda
gelisme daha yiksek bulunmustur. Sonu¢ olarak kirmizi renkli tanklarda % 95
oraninda turuncu renkli balik, normal tanklarda ise % 63 oraninda turuncu renkli

balik saptanmistir [19].
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Iwamoto ve ark. (1990) baligin yasi, agirligi ve boyutu ve cinsi olgunlugunun

total karotenoid birikimini etkiledigini bildirmislerdir [20].

No ve ark. (1991), baliklarda karotenoid birikiminin baligin biiytkligi ile
dogrusal bir iliskiye sahip oldugunu ancak sicakligin balik rengine higbir etkisi

olmadigini bildirmislerdir [21].

Mandal ve arkadaglarimin (2010) tiil kuyruk lepistesler iizerinde yaptiklar
calismada; lepistesler 4 farkli yemle (kurutulmus tubifex, canli tubifex, daphnia ve
hazir yem) beslenmislerdir. Calisma sonucunda en fazla renklenme ve biiyiime canli

tubifexle beslenen baliklarda gézlemlenmistir [22].

200 adet portakal ciklet baliklar1 astaksantin, misir pliskiilii ve spirulina ile 90
giin boyunca beslenmistir. Denemenin sonunda astaksantinle beslenen baliklarin
parlak turuncu renk, spirulina ile beslenen baliklarin koyu sari-turuncu renk ve misir

puskill ile beslenen baliklarin ise koyu sar1 renk aldigi goriilmiistiir [23].

Japon baliklariyla yapilan bir bagka ¢alismada balik Dbiyiikligiinin
pigmentasyona etkisi arastirilmistir. Baliklar 4 farkli agirlik gruplarina ayrilmis olup
60 giin boyunca zeaksantin katkili yemlerle (75 mg/kg) beslenmistir. Deneme
sonunda 1.52 g agirhgindaki grupta 19.23+0.46; 4.19 g agirh@indaki grupta
29.06+0.64; 7.35 g agirhigindaki grupta 31.10+£0.53 ve 13.11 g agirh@indaki grupta
ise 35.28+0.65 mg/kg total karotenoit biriktigi saptanmig Ve renklenmenin balik

biiytikliigliyle dogrusal olarak arttig1 sonucuna varilmistir [24].

4 farkl oranda astaksantin ilave edilen yemlerle 4 hafta boyunca beslenen japon
baliklarinda yemlerin renklenmeye olan etkisini inceleyen Paripatananont ve
arkadaslar1 (1999); deneme sonuglarin1 goérsel olarak yorumlamislardir. Gorsel
sonuclara gore astaksantin ilaveli yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubuna gore
yasama oranlarinda farkliliklar gézlenmis ve 36-37 mg/kg astaksantin ilavesi yeterli
bulunmustur. Ancak astaksantin ilavesinin baliklarda biiyiimede olumlu bir etkisi

gozlenmemistir [25].

Japon baliklar {izerinde yapilan baska bir ¢calismada ise yemlere nane, kisnis ve

amaranthus bitkileri ilave edilmis ve bu bitkilerin balik biiyiimesine etkileri
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incelenmistir. Sonug olarak en iyi renklenme amaranthus bitkisinin eklendigi grupta
gozlenmistir. Nane ilaveli yemle beslenen grupta ise en iyi biiyiimenin oldugu tespit
edilmistir [26].

Japon baliklariyla yapilan baska bir calismada; baliklarin yemlerine astaksantin,
kirmizibiber, havu¢ ve CPO eklenmistir. Calisma sonucunda karotenoid artis1 kontrol
grubunda 26,880 ng/g, zeaksantin ve astaksantin ilaveli grupta 40,840 pg/g, havug ve
R-karoten ilaveli grupta 30,187 pg/g, 30 mg/kg kirmizibiber ve kapsantin ilaveli
grupta 33,760 pg/g, 60 mg/kg kirmizibiber ve kapsantin ilaveli grupta 37,080 ng/g,
30 mg/kg 3-karoten ve CPO ilaveli grupta 34,640 ug/g, 60 mg/kg R-karoten ve CPO
ilaveli grupta ise 39,740 pg/g olarak gorilmistiir [27].

Gokkusagr alabaliklarinin yemlerine eklenen farkli oranlarda astaksantinin
renklenmeye olan etkilerini arastiran Erdem ve Erglin (2000); baliklar1 90 mg/kg ve
60 mg/kg astaksantin ilaveli yemlerle beslenmistir. Calismanin sonunda 60 mg/kg
astaksantin ilaveli yemle beslenen grupta agirlik artisinin en fazla oldugu
goriilmiistiir. Ancak en fazla karotenoid artist 90 mg/kg astaksantin ilave edilen

yemle beslenen baliklarda goriilmiistiir [28].

Biiyiikcapar ve arkadaglarinin 2007°de gokkusagi alabaliklariyla yaptiklar
calismada; baliklar 60 giin boyunca 3 farkli oranda (% 1,6; 2,4; 3,2) kadife¢icegi ve 3
farkli oranda (% 4,4; 6,6 ve 8,8) kirmizibiber igeren yemle ve kontrol grubu olarak
100 mg/kg astaksantin iceren yemle beslenmistir. Deneme sonunda en yiiksek
karotenoid birikimi astaksantin iceren yemle beslenen grupta goriilmiistiir. Kadife

cicegi igeren yemle beslenen grupta diger gruplardan farkli olarak sarilik goriilmiistiir
[29].

GoOkkusagi alabaliklariyla yapilan bir baska ¢aligmada; baliklar Haematococcus
alg unu ilave edilerek hazirlanan diyetlerle beslenmistir. Calisma sonucunda
baliklarin etinde biriken total karotenoid miktar1 (6.2 mg/kg) pazar icin kabul géren

degerin tizerinde ¢ikmistir [30].
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2. GENEL BILGILER

2.1. Karotenoidler

Karotenoidler, dogada yaygin olarak bulunan, karbon iskeletleri 8-izopren
biriminin simetrik olarak dizilmesi ile olusmustur. Karotenoidlerin genellikle kirmizi
ve sar1 renkli olmasi karbon yapisinda ¢ok sayida c¢ift bag icermesinden
kaynaklanmaktadir [31]. Karotenoidler cift baglarin sayisina gore birgok cis/trans
yapilanmalar1 mevcuttur ve dogada tiim trans formlar1 daha baskindir.
Karotenoidlerin baglanmis ¢ift baglarinin sayis1 ne kadar yiiksek olursa renkleri de o
kadar koyudur. Fakat konjuge cift baglar dayaniksizdir ve 1s1, UV 1sinlar1 ve havanin
oksijeni ile pargalanip renksizlesirler [32, 33]. Karotenoidler yagda eriyen yapilari
nedeniyle solventler tarafindan kolayca ¢6ziinebilirler [34].

Karotenoidlerin fiziksel ve kimyasal yapilarindaki farklilik yapilarindaki uzun,
konjuge polien zincirinden kaynaklanmaktadir. Baglanmis polien  zinciri,
karotenoidlerin 151k absorplama, fotokimyasal 6zellikleri ve rengini belirlemektedir
[35]. Karotenoidler alfa, beta, gama karoten ve likopen gibi hidrokarbonlar ve
bunlarin oksidatif tiirevleri olan beta-kriptoksantin, lutein ve zeaksantin gibi
ksantofiler olmak (zere iki grupta incelenmektedir [36]. Baslica karotenoidler
arasinda beta-karoten, ksantofil, likopen, zeaksantin ve astaksantin yer almakadir
[32]. Baliklar ve kuslarda yiikseltgenmis karotenoidler, memelilerde ise hidroksi ve
keto grubu tasimayan beta-karoten goriilmektedir [37].

Karotenoidler temelde 4 grupta incelenmektedir. Bunlar;

1. Hidroksi-karotenoidler: Bu gruba 0Ornek olarak lutein, zeaksantin,
kriptosantin verilebilir. En Onemlisi et ve yumurtaya sar1 rengi veren
ksantofil (Lutein)dir. Dogada 6zellikle misir ve kadife ¢igegi olmak tizere
birgok bitkisel organizmada bulunmaktadir.

2. Keto-karotenoidler: Bu grupa ¢rnek olarak astaksantin, kantaksantin ve
ekinekon verilebilir.

3. Alkoloid-karotenoidler: Kapsantin, kapsorubin ve kirmizibiber 6rnek olarak

verilebilir.
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4. Polioksi-karotenoidler: Viyolaksantin ve neoksantin [5].

Her canlinin viicut yapisina ve biyolojisine bagli olarak 6ztimsedigi karotenoid
grubu farklilik gosterir. Ornegin; salmonidler kantaxantin ve astaksantini daha fazla
Japon baliklari ise zeksantin ve luteini daha fazla absorbe edebilmektedirler [38].

Canlilarin viicutlarinda absorbe ettikleri karotenoidler doku ve organlarda
birikirler. Baliklarda pul, deri, karaciger, yiizge¢, yumurta, safra ve kanda birikim
goriilmektedir. Cinsi olgunluga erismis bir balikta kaslarda biriken karotenoid erkek
bireylerde deriye, disi bireylerde ise ovaryuma dogru birikim gostermektedir [39].

Karotenoidlerin 6ziimsenme oranlart baligin tiiri ve metabolizma dongiisiine
gore degisiklik gostermektedir. Canlilarin biinyelerine aldigi birgok karotenoid tiirii
viicut igerisinde astaksantine doniiserek biriktirilir. Bu nedenle karotenoid biriktirme
acisindan baliklar ikiye ayrilmistir; biinyelerine aldiklari karotenoidi astaksantine
dontstiirerek depo eden; alabalik ve karides. Aldiklart karotenoidi doniisiime
ugramadan direk dokularinda biriktiren; Japon ve Koi baliklar1 [38].

Dogada birgok bitkisel ve haysansal kaynak ayrica bir¢ok alg turd, krustaseler ve
mayalar dogal karotenoid elde edilebilecegi gibi karotenoidler sentetik olarakta
uretilebilmektedir [40]. Tablo 2.1’ de pigment kaynagi olarak kullanilan maddelerin
karotenoid igerikleri verilmistir. Karotenoidler sadece bitki ve protistler tarafindan
sentezlenebilmektedir. Hayvanlar karotenoidleri sentezleyemediklerinden dolay1

digaridan almak zorundadirlar [37].
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Tablo 2. 1: Pigment Kaynagi Olarak Kullanilan Karotenoid Kaynaklari, igerigi ve
Miktarlari [5, 28].

Krill unlari. Astaksantin Salmonid 200 mg/kg
Kirmizi yengeg ekst. Astaksantin Salmonid 1550 mg/kg
Karides atiklar Astaksantin Salmonid 100-192 mg/kg
Kerevit ekstrati Astaksantin Salmonid 750 mg/kg
Kirmizi Biber unu Kapsantin- Salmonid, Sarikuyruk 275-1650 mg/kg
Kapsorubin
Kadife ¢igegi unu Lutein Salmonid,Kirmiz tilapiya % 5-10
Kurutulmus havug B-karoten Salmonid 65 mg/kg
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550 mg/kg
Scenedesmus spp. Zeaksantin, Lutein, Salmonid 520-2500 mg/kg
Astaksantin
Haematococcus pluvialis Astaksantin Salmonid,Kirmizi mercan,  20-100 mg/kg
Karides,
Akvaryum baliklari

Carophyll pink, Lucantin pink  Astaksantin

Salmonid,Karides,Istakoz, ~ 10-200 mg/kg

K.mercantdrleri,

Akvaryum Baliklar1
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Karotenoidlerin baliklarda bagisiklik sisteminin gelisiminde ve strese karsi
korumada etkisi oldugu gibi antioksidan ve antikansorojen etkileri de vardir. Ureme
donemindeki erkek baliklarin ¢ekici renklerde goriinmesini saglayarak seksiiel cazibe
yaratirlar. Yumurtalarin daha yiiksek oranda ddllenmesini saglarlar. Provitamin Al
ve A2 balik viicudunda A vitaminine cevrilebildigi i¢in bu vitaminin eksik oldugu
yemlerde provitamin A gorevi Ustlenerek vitamin yetmezligini tolere edebilirler.
Provitamin A1 ve A2 balik viicudunda A vitaminine ¢evrilebilir. Larva doneminde
balik yemlerine ilave edilerek yasama oranimi arttirirlar. Ayni zamanda diisiik

oksijen, amonyak gerilimi, zararli 151k ve yliksek sicakliga kars1 da etkilidirler.

Dogada 100 milyon tonun {izerinde karotenoid iiretildigi diistiniilmektedir. Algler
dogada en oOnemli karotenoid kaynagidir. Ayni1 zamanda giin iginde siirekli
tilkettigimiz sebze ve meyvelerde de karotenoid bulunmaktadir. 1997 yilinda Muller
tarafindan yapilan arastirmada sebze ve meyvelerin igerdikleri karotenoid miktarlari

belirtilmistir (Tablo 2.2)

Tablo 2. 2: Baz1 Sebze ve Meyvelerin Farkli Karotenoid Igerikleri [41].

_ 7,28 1,4 0,15 0,12 0,07 18,63 5,81 0,66 0,64
_ 5,5 0,86 0,17 0,11 0,09 13,78 0,34 3,59 0,37 0,66
_ 3,25 0,43 0,09 9,54 0,35 3,04 0,16 0,45
_ 3,22 0,76 0,08 0,1 0,06 9,65 1,64 0,21 0,24
_ 1,29 0,39 0,04 0,03 2,92 2,36 1,31 0,14

_ 0,63 0,13 0,05 2,71 1,07 1,29 0,28

_ 0,89 0,2 2,08 0,43

_ 0,33 0,069 0,006 0,69 0,33 0,4 0,033

_ 0,05 0,027 0,001 0,15 0,08 0,05 0,058 0,014
_ 0,021 0,013 0,002 0,002 0,08 0,004 0,07 0,05a 0,014

_ 3,25 0,53 0,51 0,01 0,12 22 0,67+2,02a 0,13
_ 0,89 0,15 0,21 11,44
_ 0,61 0,15 0,36 0,1 0,09 3,02
_ 0,2 0,02 0,011 0,013 1,33 0,15 0,01 0,031
_ 0,28 0,04 0,011 0,01 0,8 0,18 0,22 0,02

_ 0,25 0,02 0,03 0,014 0,007 0,76 0,1 0,21 0,035 0,024
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25,47
17,31
15,96
8,48
6,15
3,6
1,858
0,43
0,25
30,37*
12,69
4,33
1,765
1,561
1,45



Tablo 2.2 (Devam): Bazi Sebze ve Meyvelerin Farkli Karotenoid Igerikleri [41].

_ 0,002 0,002 0,001 0,015 0,009 0,006 0,001 0,036
_ 9,02 0,52 4,89 0,36 15,87*
_ 6,5 0,14 3,06 0,012 0,026 0,56 10,298
_ 4,65 0,16 4,12 0,028 0,02 0,44 0,014 0,014 0,015 9,461
_ 0,005 0,003 0,1 0,016 0,18 0,014 0,13 0,448
- 0,009 0,002 0,003 0,012 0,003 0,03 0,009 0,068
_ 0,001 0,025 0,025 0,008 0,059
_ 0,002 0,015 0,003 0,001 0,021
_ 0,11 0,02 0,02 0,008 0,005 0,65 0,06 0,009 0,02 0,902
_ 0,011 0,002 0,025 0,009 0,21 0,011 0,04 0,02 0,328
_ 0,005 0,001 0,0002  0,0005 0,0004 0,04 0,003 0,002 0,0004 0,053
_ 0,003 0,001 0,0003  0,0005 0,01 0,003 0,001 0,003 0,003 0,025
_ 0,33 0,07 0,14 0,08 0,05 0,98 0,08 0,51 0,09 0,08 2,41
_ 0,71 0,19 0,02 0,06 0,008 0,04 0,006 0,02 0,014 0,009 1,13
_ 0,4 0,34 0,06 0,02 0,02 0,05 0,02 0,03 0,07 1,01
_ 0,1 0,03 0,05 0,005 0,03 0,06 0,35 0,009 0,14 0,774
_ 0,09 0,03 0,012 0,014 0,11 0,18 0,03 0,48
_ 0,02 0,007 0,006 0,009 0,02 0,06 0,012 0,07 0,07 0,06 0,334
_ 0,004 0,001 0,0004 0,06 0,003 0,01 0,001 0,079
_ 0,59 0,012 0,03 0,02 0,009 0,005 0,013 2,77 35

_ 0,38 0,21a 0,05 0,08 0,04 0,008 0,009 0,009 0,008 2,07 3,44
_ 0,03 0,005 0,50 0,011b 0,06 0,23 0,15 1,02
_ 0,04 0,012 0,01 0,02 0,008 0,23 0,16a 0,1 0,007 0,59
_ 0,013 0,006 0,05 0,002 0,02 0,008 0,22 0,08 0,399
_ 0,012 0,14 0,02 0,03 0,202
_ 0,021 0,003 0,02 0,001 0,001 0,02 0,001 0,067
_ 0,002 0,001 0,001 0,02 0,002 0,008 0,001 0,001 0,002 0,003 0,041
_ 0,1 0,009 0,01 0,002 0,005 0,41 0,12 0,012 0,025 0,693

2.1.1. Astaksantin

Astaksantin bir karotenoid ¢esididir. Astaksantin ilk defa i1stakoz ekstresinden
1938 yilinda karakterize edilmis ve adlandirilmistir. 1944 yilina kadar
‘Haematochrom’ olarak bilinen astaksantin Tisher tarafindan, Haematococcus’un
temel pigmenti olan astaksantin oldugunun belirtilmesi ile yanlishik diizeltilmistir
[33]. Astaksantin molekiilii benzoid halkasinin 3 ve 3” pozisyonlarinda yer alan iki
asimetrik C atomuna sahiptir. Bu karbon atomlarinin asimetri merkezine baglanan
hidroksil gruplart molekiiliin farkli enantiomerlerinin olusmasina sebep olur. Eger
hidroksil grubu diizlemin izdiisiimiine yukaridan baglanir ise R konfigiirasyonu,

asagidan baglanir ise S konfigilirasyonu olusur. Bu nedenle astaksantinin (3R,3°R),
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(3R.3’S) ve (3S,3°S) seklinde ii¢ farkli esterlesmis izomeri gosterilir [33, 42-44].
Astaksantinin su {rlinleri yetistiriciliginde ¢ok kullanilmasinin nedeni sucul
canlilarda en ¢ok rastlanan karotenoid olmasidir [45]. Astaksantinin molekdler

formiildi, yapisi ve 6zellikleri Tablo 2.4. ve Sekil 2.1.”de gosterilmistir.

Tablo 2. 3: Astaksantinin Tanimi1 [43].
Kimyasal ad1 3,3’ -dihidroksi-f3, -karoten-4,4’ -dion
Molekiiler formiilii | C40H5204
Molekiiler agirhgr | 596.82
CAS numarasi 472-61-7
EINECS numarast | 207-451-4

Sekil 2. 1: Astaksantinin Molekiiler Yapisi.

Astaksantin dogal formda olabilecegi gibi sentetik olarak da bulunabilir.
Sentetik astaksantin dogal olmayan astaksantin bilesiklerini icerir. Bu nedenle dogal

kaynakli astaksantin daha degerlidir [46-48].

2.1.1.1.  Astaksantinin kullanim alanlari

Astaksantin; su iirlinleri yetistiriciligi, gida sanayi ve kozmetikte pigment
kaynag1 olarak kullanilirken, yiiksek antioksidan aktivitesi nedeni ile farmasotik
sanayide de uygulama alan1 mevcuttur [49-51].

Astaksantin ~ kullaniminin  en  biiylik  pazarin1  akuakiiltiir  sanayii
olusturmaktadir. Alabalik, karides, siis baligt ve somon gibi bir¢cok canh

yetistiriciliginde pigment kaynagi olarak kullanilir. Su iirilinleri yetistiriciliginde
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kullanilan astaksantin, renk verici Ozelliginin yani1 sira baliklarin gelisimlerinin

hizlanmasi ve yasama oranlariin artmasinda 6nemli bir yere sahiptir [39].

2.2.  Ciklit Baliklar

Ciklitler perciformes alt takimina ait bir balik familyasidir [52]. Her yil yeni
tirler kesfedilmekle birlikte tanimlanamayan tiirleri de mevcuttur. Bu sebeple gercek
tir sayist bilinmemekte ve tahmini 2000 ile 3000 arasinda tiir oldugu
diistiniilmektedir [53].

Ciklit baliklari, 2.5 cm — 1m’ye kadar genis viicut boyutlarina sahiptirler. Viicut
sekilleri tlirlere gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak orta buytklikte oval,
yanlardan basik viicut sekline sahiptirler [54].

Ciklit baliklar1 dinyada Afrika’da 6zellikle Tanganyika, Malawi ve Victoria
gollerinde, Amerika’da basta Giiney Amerika yani Amazon nehrinde ve ayrica Orta
ve Kuzey Amerikada bulunurlar. Bunun yani sira Asya’nin kiigiik bir boliimiinde de
bulunmaktadirlar [55, 56].

Ciklitler akvaryum diinyasinin en popiiler baliklarindan biridir. Bu popdleritenin

sebebi canli ve gz alic1 renklerinin yani sira sosyal davraniglaridir.

2.2.1. Pash ciklit (lodotropheus sprengerae)

Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Class: Actinopterygii

Order: Perciformes

Family: Cichlidae

Subfamily: Pseudocrenilabrinae
Genus: lodotropheus

Species: I. Sprengerae

Binominal name: lodotropheus sprengerae (Sekil 2.2) [57].
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Sekil 2. 2: Pasli Ciklet [58].

Pasli ¢iklet Malawi goliiniin kayalik kesimlerine endemik bir tiirdiir.
Burunlart neredeyse diiz (Sekil 2.3), iist dudak frenulum ile burunla birlesmistir.
Ceneler ve dis bantlar1 olduk¢a dar ve yuvarlaktir. Biscupid dislere sahiptirler. Biiyiik
bireylerde 6n disler bazen yana dogru egik unicuspid olabilir. i¢ disler genellikle

tricuspid ve 2 ve ya 4 sira seriler seklindedir [57].

Sekil 2. 3: Pasli Ciklet Kafa Profili [57].

Baliklarin rengi genellikle mor/lavanta kapli kirmizimsi kahverengidir.
Erkeklerde turuncu, beyaz anal pseudoselli bulunur. Sirt, ense bolgesi, burun ve
preoperkiler bdlge kahverengidir. Geng¢ bireylerde dudak rengi gdvdeye benzer
sekildedir. Ancak yash bireylerde siklikla kaya yiizeylerine karsi siirekli asinma
sonucu ortaya ¢ikan keloid doku varligina bagl olarak gri-beyazdir. Operikal bolge
ve yanaklar menekse rengidir. Ventral bolge donuk beyazdir ve goz irisi altin

bakirdir. Dikenli sirtin bazal kismi, tim yumusak dorsal ve anal yiizge¢ pasl turuncu

21



renktedir ve yumusak dorsalin arka kisminda mavi metalik ¢izgiler bulunur. Ventral
ylzgegler mavi-menekse On kenarlart kahverengidir. Pektoral ylizge¢ agik pash
turuncudur. Bireylerde renk yogunlugu canlidan canliya degiskenlik gostermektedir

[57].

Adi yunanca iodes’ten (pas rengi) gelmektedir. Bu canlilarda seksiiel
dimorfizm goriiliir. Erkek bireyler disilerden daha biiyiiktiir ve daha yuvarlak bir
kroniyal profile sahiptir. Omnivor beslenirler. Diger ¢iklet tiirleri arasinda en barisgil
tiirdiir. Ancak yumurtlama zamani erkekler teratorial davranig sergilerler. Disiler
agizda kulukga yapar, yavrular yumurtadan ¢ikana kadar yaklagik 3 hafta agizda tutar.
Bu dénemde disi disardan besin almaz [57]. Pasli ¢giklet genel viicut gériintimii Sekil

2. 4’ te gosterilmistir.
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Sekil 2. 4: Pasli Ciklet Biitiin Goriiniim [57].
2.3.  Hibiscus

Marjini Afrika olduguna inanilan genellikle tropikal bolgelerde ekilen degisik
renklerde oldukg¢a goz alici bir bitkidir (Sekil 2.5) [59]. Ulkemizde Nargicegi olarak
da bilinen Hibiskus bitkisi cesitli amagclar icin kullanilabilmektedir. Ulkemizde
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kurutulmus hibiskus ¢icegi ¢ogunlukla ¢ay yapiminda kullanilmaktadir (Sekil 2.6)
[60].

Cicekleri salkim seklindedir, bitkinin bliylimesiyle parlak kirmizi renge sahip etli
meyvesi olusmaya baslar [61]. Hibiskus, tek yillik bir bitkidir ve genellikle jole ve
recel yapiminda ve igeceklerde bol miktarda kullanilir. Hibiscus bitkisinin taze
yaprak ve govdeleri salata ve aci sos yapiminda kullanilmaktadir. Afrikali’lar
hibiskus tohumlarini yiiksek protein orani nedeniyle yemeklerde kullanmaktadirlar
[62].

Hibiskusun ta¢ yapraklari ve ¢igeginin alkaloid, askorbik asit, beta karoten,
anisaldehit, arachidic asit, sitrik asit, malik asit, tartarik asit, glisinbetain,
trigonelline, siyanidin3- rutinozit, delfinidin, delfinidin-3-glukozit, delphinidin-3-
monoglukozit, siyanidin-3-monoglukozit, siyanidin-3-sambubiosit, siyanidin-3,5-
diglukozit; flavanol glikozit, hibiscetin-3- 6 monoglukozit, gossipetin-3-glukozit,
gossypetin-7-glukozit, gossipetin-8-glukozit and sabdaritrin gibi antosiyaninlerin ve
kersetin, protokatesik asit (PCA), pektin, polisakkarit, mukopolisakkarit, stearik asit
ve mum gibi etkin kimyasal bilesenleri i¢erdigi bilinmektedir [63].

Tohumlarinin yaginda komposterol, stigmasterol, ergosterol, B-sitosterol, alfa
spinosteroliin varligi kanitlanmistir. Kuru agirhgmin % 1.7°sinde polifenolik asit, %

1.43’1 flavanoit ve % 2.5’i antosiyanin icermektedir [61].

Sekil 2. 5: Hibiscus Cigegi [64].
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Sekil 2. 6: Hibiscus Cig¢eginin Kurutulmus Hali [64].

24. Kusburnu

Kusburnu, Rosaceae familyasina lye bir meyvedir. Ulkemizde dogal olarak
yetismekte olan bu meyve cogunlukla marmelat, cay ve nektar iiretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica kurutularak ve ya dondurularakta degerlendirilebilmektedir.
Kusburnu bitkisi halk arasinda degisik isimler almaktadir. Bunlar; yaban giili, sillan,
deligul, giilburnu ve giilelmasidir [65].

Kusburnu yasam siiresi uzun, c¢ali formunda bir bitkidir. Bilinen en yaslh
kusburnu bitkisinin 300 yillik oldugundan bahsedilmektedir. Kuvvetli kok yapisina
sahip oldugu bilinen kusburnu bitkisinin uzun siire yasamini siirdiirebilmesinin
sebebi kokleri olarak diisiiniilmektedir. U¢ metre yerin altina kadar uzanabilen kokler
hastalik ve zor kosullara kars1 dayaniklidir. Kirmizi renkli kokler etli ve yumusak
olmasi nedeniyle boya sanayiinde ¢okca kullanilmaktadir. Saglam yapili ve dikenli
govde yapilar1 vardir. 3 yasina kadar 1 cm gdvde ¢api olusturabilirler. Elips seklinde,
disli ve mat yesil renkli yapraklar1 vardir. Bes ta¢ yaprakli, hos kokulu ve goriintimlii,
pembe renkli ¢iceklere sahiptirler. Meyveleri ise parlak kirmizi renkte ve yuvarlak
sekildedir (Sekil 2.7, Sekil 2.8). Kusburnu meyveleri protein, seker ve C vitamini
acisindan zengindirler. Meyveleri % 9,82 oraninda protein, % 11,39 seker ve 5,89
mg/gr C vitamini igerir [66]. Bunun yan1 sira bol miktarda karotenoid ve fenolik

bilesikler icermektedir. Igerdigi karotenoidlerde; ksantofil, likopen ve B-karoten
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meyvenin renginin kirmizi olmasindan sorumludurlar. Saglik {izerinde olumlu etkisi
oldugu bilinen kugburnu bitkisi yiiksek seviyede antioksidant i¢erigine sahiptir [67].
Kusburnu meyvelerinden; rubiksantin, likopen, beta-karoten, lutein, zeaksantin ve
neokrom epimerleri izole edilmistir ve ayrica meyvelerin 12,9-35,2 mg/100g
oraninda likopen icerdigi ve bu degerin taze domatesten fazla oldugu tespit edilmistir
[68]. Kusburnunda kuru madde de total karotenoid miktari; 0,0785-0,18 mg/100g dir
ve 1,28-3,79mg/100 g beta- karoten icerir [69, 70].

Sekil 2. 8: Kurutulmus Kusburnu Bitkisi [72].
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3. GEREGC ve YONTEMLER

3.1.  Deneme Diizenegi

Calisma, Izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Unitesinde kapali ortamda gergeklestirilmistir. Denemede 40x48x37 cm ebatlarinda
12 adet akvaryum kullanilmistir. Su degisimleri iki giinde bir dip sifonu ile %
oraninda yapilmis olup eksilen kadar taze su ilavesi yapilmigtir. Akvaryumlarda pipo

filtre kullanilmistir. Deneme ti¢ tekerriirlii yapilmis olup 50 giin devam etmistir.

3.2. Baliklar

Denemede ¢evre akvaryumculardan elde edilen 180 adet ortalama 0.88 + 0.46 ¢
agirhginda ve ortalama 3,27 = 0,52 cm boyunda 3-7 hafta yas araliginda
lodotropheus sprengerae tiirii kullanilmis olup baliklar her akvaryuma rastgele
stoklanmistir (Sekil 3.1). Yaklasik bir hafta boyunca ortama adapte olmalari
saglanmustir. Bu siirenin sonunda baliklar her akvaryuma 15 adet olacak sekilde; DK
grubu i¢in ortalama 0,9 = 0,06 g olup toplam biomass 42 + 0,26 g, DA grubu igin
ortalama 0,91 + 0,01 g olup toplam biomas 41,6 + 0,05 g, DB grubu i¢in 0,89 £ 0,05
g, olup toplam biomas 42,3 + 0,17 g, DH grubu i¢in ortalama 0,87 + 0,02 g olup
toplam biomas 42,5 £ 0,05 g olarak yerlestirilmistir. 2 giin sonra deneme analizi i¢in
her akvaryumdan rast gele 3 balik alinip agirlik ve boylar1 6Slgiildiikten sonra
analizleri yapilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3). Deneme sonunda color pen ile renk
Olctimleri yapilan baliklar ikiye boliiniip yaris1 deneme sonu total karotenoid
Ol¢timlerinin yapilmasi i¢in kullanilmistir. Boliinen baliklarin diger yarisi ise pigment
maddelerinin muhafaza edilip edilmedigini gérmek i¢in -20 °C’de 120 giin
dondurucuda saklandiktan sonra total karotenoid miktarlar1 hesaplanmasi igin

Olctimleri yapilmistir.
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Sekil 3. 2: Balik Tartimlar1 (Orijinal).
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Sekil 3. 3: Baliklarin Boylanmasindan Bir Kesit (Orijinal).

3.3. Yem

Calismada dort yem grubu kullanilmstir. 1. Grup DK; kontrol grubu renk katkisi
bulunmayan yem, 2. Grup DA; Carophyll Pink (%10) katkist bulunan astaksantin
tirevi yemle, 3. Grup DB; kusburnu ilave edilen yemle, 4. Grup DH; hibiskus ilave
edilen yemle beslenmistir. Baslangi¢ analizleri i¢in her akvaryumdan 2 adet balik
alindiktan sonra akvaryumda kalan baliklar farkli renklendiriciler iceren yemlerle 50
giin boyunca beslenmislerdir. Her akvaryumdaki baliklar ginde iki defa serbest
yemleme ile yemlenmislerdir. Yemleme sabah saat 09:00, aksam ise saat 17:00’da
yapilmistir. Rasyona ilave edilecek olan kurutulmus hibiskus ¢igcegi ve kurutulmus
kusburnu meyvesi ¢evre aktarlardan temin edilmistir.

Renk maddesi ilaveli yemler hazirlanirken; kullanilacak renk maddelerinin
spektrofotometre ile total karotenoid miktarlar1 Olgiilmiistiir. Elde edilen total
karotenoid miktarlar1 iizerinden her grup icin 50 mg/kg total karotenoid olacak
sekilde eklenecek madde miktar1 hesaplanmistir. Pigment oranina gére maddeler
ogitiiliip toz haline getirilerek 1lik suda eritilip yeme karistirilmistir. Pigment ilave
edilen yemler hamur haline getirilip tekrar kiyma makinasindan gegirilmistir. Kiyma
makinasindan gegcirilen yemler etivde 40-C’de 24 saat bekletilerek kurutulmustur.
Baliklarin agiz agikligina uygun olmasi igin degirmende ogiitiilmiistiir. Elde edilen
yemler +8°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil 3.4). Tiim balik gruplarinda
kullanilan renk maddesi ilavesiz yemin genel igerigi (Tablo 3.1) de gosterildigi

gibidir.
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Tablo 3. 1: Kullanilan Yemin Analatik Bilesenleri.

Ham Kl (%) 8,00
Ham Seltloz (%0) 2,00
Omega 3 (%) 1,52
Vitamin A (1U/Kg) 16800,00
Vitamin D3 (1U/Kg) 3240,00
Vitamin E (mg/Kg) 300,00
Vitamin C (mg/Kg) 1400,00
Ham Protein (%) 39,00
Ham Yag (%) 7,00
Metabolik Enerji (kcal/Kg) 3475,00

Sekil 3. 4: Beslemede Kullanilan Yemler (Orijinal).
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3.4. Kimyasal Analizler

3.4.1. Parametrik ol¢ciimler

Su parametreleri her yemlemeden ©Once gunde 2 kez Hanc Lange
Multiparameter HQ40d cihazla 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7).

Sekil 3. 5: Deneme Siiresince Su Parametrelerinin Olgiimlerinden Bir Kesit
(Orijinal).
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Sekil 3. 6: Kullanilan Su Parametresi Olgiim Cihazi (Orijinal).

Sekil 3. 7: Su Parametre Olgiimiinden Bir Kesit (Orijinal).
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3.4.2. Spektrofotometrik dl¢timler

Baslangi¢ analizleri ic¢in her akvaryumdan rastgele ¢ adet balik alinarak
spektrofotometre (Hanch Lange DR6000) (Sekil 3.8) ile karatenoid miktarlar
Olciilmiistiir. Spektrofotometrik 6lgiimler i¢in baliklardan 0.1 g et alinarak havanda
doviilmiistiir daha sonra igerisine 0.02 gr susuz NaOH eklenerek 5 ml aseton (%98
Merck) ile 5 dk. Karistirtlmistir ( Hermle 2206 A). Karisima 5 ml aseton daha
eklenerek 5 dk. daha karistirllmistir. Hazirlanan karisimlar 151k gecirmeyecek karton
kutularda +4 °C de buzdolabinda 3-4 giin bekletilmistir (Sekil 3.9.). Buzdolabinda
bekletilen ¢ozeltiler; Torrissen’nin, Amano ve ark. (1968) ve Renstr ve ark.
(1981)’ndan modifiye ettigi yonteme gore spektrofotometrede Ol¢iilmiistiir [73].
Cozeltiler, 5000 rpm 5 dk. santrifiij edilmistir (Sekil 3.10.). Spektrofotometrik
Olciimde kontrol ¢ozelti olarak aseton kullanilmustir (Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil
3.13). Spektrofotometre 475 nm dalga boyuna ayarlanip kontrol soliisyonuyla kalibre
edildikten sonra Olglimler yapilmistir. Total karatenoid hesaplanmasinda 1 cm
kiivetteki molar absorbans katsayist 2200 olarak alimmistir. Yemlerin igerdigi
karotenoid miktar1 ve baliketindeki karatenoid miktarlari ayn1 yontemle 6l¢iilmiis ve

ayni1 formulle hesaplanmistir [74].

A4750m X Vekstrat
C (mg/kg)= x 1000 [74].
E1%xW
C (mg/kg) : toplam karotenoid konsantrasyonu

A475 nm: 475 nm’de spektrofotometrede okunan absorbans degeri
V (ml) : ekstrat hacmi
E1 1% :molar absorblama katsayis1

W: alinan doku miktar1
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Sekil 3. 9: Analiz icin Hazirlanan Ornekler (Orijinal).
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Sekil 3. 10: Analizler I¢in Kullanilan Santrifiij Cihaz1 (Orijinal).

Sekil 3. 11: Analiz i¢in Hazirlanan Orneklerden Bir Tanesi (Orijinal).
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Sekil 3. 13: Total Karotenoid Olgiimii I¢cin Hazirlanan Ornekler (Orijinal).
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3.5. Fiziksel Analizler

3.5.1. Kolorimetrik dlgumler

Baliklarin renkleri deneme baslangict ve sonunda alinan balik érneklerinde PCE-
RGB (DIN 5033) marka renk kalemi ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.14.). Ol¢iim icin cihaz
beyaz renkle kalibre edilmistir. Renk kalemi ile 6l¢im yapilirken baliklarin gévde
kismindan tek noktadan ii¢ ayr1 veri alinmis olup her balik i¢in ayni noktadan 6l¢iim
yapilmaya dikkat edilmistir. Baliklarin gévde kismindan 6l¢iim alinan nokta Sekil 3.
15.’de gosterilmistir. Elde edilen veriler, CIE L, a, b degerlerine ¢evrilip
yorumlanmistir. CIE L, a ve b degerleri evren renk dongiisiine en uygun degerlerdir.
Bu renk evreninde kirmizi, mavi, sar1 ve yesil eksenlerde uzanan dikey koordinatlar
kullanilir. L, a, b renk evreninde renklerin ayni anda iki renk olamayacag: teorisini
savunur yani bir renk kirmiziyken mavi veya yesilken sar1 olamaz [75].

CIE L, a, b degerleri; L: parlaklik degerini, a: kirmizi-yesil degerini, b: sar1-

mavi degerini gostermektedir [76].

Sekil 3. 14: Denemede Kullanilan Renk Olger (PCE-RGB Renk Olger (DIN 5033);
Orijinal).
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Sekil 3. 15: Baliklardan Renk Kalemi ile Olgiim Alinan Nokta (Orjinal)

Renk farkliliklarinin yorumlanabilmesi i¢in AE renk farki degeri

hesaplanmistir. Renk farki hesaplanmasinda ise;

Renk Farki (AE) = /(L1 — L2)*+(al — a2)?+(b1— b2)? (Berns vd_, 2000)

L1: baslangic 6l¢iim, L2: bitis 6l¢iim

al: baslangi¢ 6l¢iim, a2: bitig 6l¢lim

bl: baslangig¢ 6l¢iim, b2: bitig 6l¢tim; [77].

Cikan sonuglar (Tablo 3.2) ye gore degerlendirilmistir.

Tablo 3. 2: Renk Farklar1 Deger Cizelgesi [78].
I SN

Renk farki

_ Renk farki yok

Renk farki ¢ok kiigiik
Renk farki kiigiik
Renk farki orta

Renk farki biiyiik
Renk farki ¢ok biiyiik
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3.5.2. Biyometrik dl¢ctimler

Deneme sonunda gruplarin yasama oranlari, yem tiikketimi, blylimenin
tanimlanabilmesi i¢in spesifik biiyiime oran1 (SGR), yem doniisiim orani1 (FCR)

hesaplanmistir [79-81].

FCR—= I:Tfiksﬁ!a:i}'aan miktare) (D-e Siba x,rd_= 1995)
(Canl afirltk artst)
. V—Ln (We— ossuve vd,. 2001
SGR:LufWr_ Ln (Wt l}x}{?{? (Hos )

(Canlt baliksayist)

x 100 (Burtle ve L, 1994)

Survival (%) =
{' ] (Baslangictaki balik sayiat)

YTO (%)= (Spesifik bifyiime orani) x (Yem dénisim orani)

3.6. istatistiksel Analizler

Deneme sonunda tiim analizler zaman ve yem faktorii goz Oniine alinarak
yapilmistir. Shaphiro wilk testi ile verilen normal dagilima uygunlugu test edilip,
normal dagilima sahip o6zelliklerin 2 bagimsiz grupta karsilastirilmasinda Student t
testi kullamlmustir. Iki bagimli grupta karsilastirmalar eslestirilmis t testi ile test
edilmistir. Ayrica sayisal verilerin 2 den fazla bagimsiz grupta karsilastirilmasinda
normal dagilim gosteren Ozellikler i¢in Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Bonferroni diizeltmeli ¢oklu karsilastirma testleri kullanilmistir. Tekrarlt 6l¢timlerin
grup arasindaki ortalamalarinin degerlendirme tekrarli 6l¢iimlerde iki yonlii varyans
analizi testi ve sonrasinda post hoc testleri kullanilmistir. Tanimlayici istatistik olarak
sayisal degiskenler i¢in ortalama+standart sapma, kategorik degiskenler i¢in ise say1
ve % degerleri verilmistir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS Windows version 24.0

paket programi kullanilmis ve P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Parametre Verileri

Deneme boyunca (50 giin) sabah ve aksam olmak {izere her yemlemeden

sonra su parametreleri Ol¢iilmiistiir (Tablo 4.1, Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3).

Tablo 4. 1: 50 Giin Siresince Olglilen Su Parametreleri.
Sicaklik  25,15+0,37 °C
PH 6,42+0,07 ppm
Oksijen  7,72+,14 mg/I

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

glin

Sekil 4. 1: 50 Giin Boyunca Gruplara Gore Oksijen Olgiimleri.
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6,65

6,6

6,55 \-\
6,5 — DK
o W |
5-6’45 A - ) A
/\ s DB
6,4 ‘ @ DH
6,35
\QJ N
6,3
1 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
giin
Sekil 4. 2: 50 Giin Boyunca Gruplara Gore Ph Olgiimler.
27
26,5
26
25,5 ) K
| o) A\
@) 25
o DB
24,5
e )H
24
235

1

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

gun

Sekil 4. 3: 50 Giin Boyunca Gruplara Gore Sicaklik Olgiimleri.
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4.2. Kimyasal Veriler

4.2.1. Spektrofotometrik 6l¢ctim verileri

4.2.1.1. Total karotenoid verileri

Spektrofotometre ile 6lgllen total karotenoid baslangig, sonu¢ ve 120 giln
dondurucuda bekletilmis balik etinden 6lgilen total karotenoid verileri Sekil 4.4 de

gosterilmistir.

12

10

8

6

4

2 L

, R ERT T =l
DK DA DB DH

M Baslangic M Sonug 120. Giin Muhafaza

mg/Kg

Sekil 4. 4: Baslangi¢, Sonug ve 120 Giin Dondurucuda Bekletilmis Balik etinden
Olgiilen Total Karotenoid Miktarlari.

Total karotenoid degerlerinin ilk giris zamanma gore ortalama degisimleri
incelendiginde karotenoid 50. giin degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore istatistiksel
olarak anlamli derecede arttigi gézlenmistir (P=0,001). Yapilan tesler sonucunda
baslangic ve 120. giin degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucuna
varilmustir (Tablo 4.2, Sekil 4.5).
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Tablo 4. 2: Baslangi¢-50. Giin ve 120. Gun Total Karoten Verileri (mg/kg).

Gruplar | Baslangi¢ Sonug 120. Giln Grupici P | Gruplar
Aras1 P

1 9076+0,19  8,5076+4,42 1,1061+0,53  0,001* 0,667
- 1,9091+0,37 12,2424+1,67  1,6515+0,1
m 1,0379+0,38  12,4318+4.48  1,7197+0,36

0,8864+0,11 9,7879+6,64 1,3333+0,13

*(p<0.05), n=3,

Gruplar

| 5 —DK
12,0000
' — DA

/ DB
/ —DH

10,0000
8,0000-
&,0000]
40000

2,0000-

,0000-

Ba@la;nglg a0 120
Sekil 4. 5: Gruplarin Total Karotenoid Degerlerinin Zamana Gore Degisim Grafigi.

(Tablo 4.2) de de goriildigii gibi baslangic analizlerine gore karotenoid
miktarmin en ¢ok arttigt DB (kusburnu ilaveli yem) grubudur. Sirasi ile
DA>DB>DH>DK seklinde gosterebilir.

-20 °C’de 120 giin dondurucuda bekletilen baliklarin total karotenoid
miktarlarina  bakildiginda hepsinde total karotenoid miktarinin @ distigi

gorilmektedir. DK (kontrol grubu) ve DA (astaksantin ilaveli) gruplarinda 120.
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giinlin sonunda total karotenoid miktarinin baglangigtaki seviyenin de altina diistiigi
goriilmektedir. DB (kusburnu ilaveli) ve DH (hibiskus ilaveli) grubu yemlerde
baslangic seviyesinin altina diismese bile azimsanamayacak bir diislis s6z konusudur.
Sonug olarak bu yemlerle beslenen higbir balik grubu -20 °C’de 120. giiniin sonunda

ete kazandirilan total karotenoid miktarin1 koruyamamaistir.

4.3. Fiziksel Veriler

4.3.1. Kolorimetrik 6lgim sonuclar:

L (parlaklik) degerinin (-) yonde ilerledigi goriilen DK (kontrol grubu) ve DA
gruplarinda balik renginin koyulagtigi goriilmektedir. L degerinin (-) yonde
ilerleyisinin en fazla oldugu grup DA olarak tespit edilmistir. L (parlaklik) degerinin
(+) yonde ilerleyisi DB ve DH gruplari olup L degerinin (+) yonde ilerleyisinin DH
grubunda daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.6). Bu da DH ve DB grubu
baliklarinda parlakligin acildigini gostermektedir.

CIEL

25

20

DK DA DB DH

B Baglangic L ™ Sonug L

Sekil 4. 6: Gruplarin baslangi¢ ve sonug¢ CIE L degeri degisim tablosu.

L parametresi yapilan tiim analizlerde farkli sonuglar vermis olup gruplar

aras1 ortalama L degerine gore sonug istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
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(P=0.040). Buna gére DK grubunun L degeri ile DH grubunun L degeri ortalama
farkinin (-10.56) istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkli oldugu gorilmiustiir.
Benzer sekilde DA grubu ile DH grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmistir (P=0.026) (Tablo 4.3, Sekil 4.7).

Tablo 4. 3: Gruplarin Baglangi¢ ve Sonu¢ L Degeri Verileri.

- 18,7966+1,13 16,8547+6,02 0,755 0,040%*
DA

- 20,9169+5,26 16,0808+2,3

*(p<0.05), n=3,

19,8265+1,54 20,6807+7,61
26,7836+6,32 29,9962+3,15

Gruplar
—DK
— DA

DB
—DH

30,0000

27 5000

25,0000

22 5000

20,0000

17,5000

T T
Baglangig a0

Sekil 4. 7: Gruplarin CIE L Degerinin Zamana Gore Degisim Grafigi.

a (kirmizilik) degerinin (+) yonde ilerleyisi DA, DK ve DB gruplarinda
goriilmiistiir. DH grubu baliklarinda ise a degeri (-) yonde ilerlemistir. Kirmizilik

degerinin en fazla arttig1 grup DA grubu baliklaridir. Sonug¢ olarak DA, DK ve DB
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grubu baliklarda kirmizilik baglangica gore artis gostermis ancak DH grubunda
kirmizilikta azalma goriilmiistiir (Sekil 4.8).

CIE a

10

DK DA DB DH

W Baslangic A ™ Sonug A

Sekil 4. 8: Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug a Degeri Degisim Verileri.

A degeri ortalamalarina gore gore baslangic zamani (3.86+2.10) ile 50. gin
(5.44£3,48) arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir yiikselis tespit edilmistir.
(P=0.004). Gruplarin etkisi bu yiikseliste anlamli gériilmemistir (P=0,100) (Tablo
4.4, Sekil 4.9).

Tablo 4. 4: Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug a Degeri Verileri.

2 2237+1,78  4,3318+2,64 0,004* 0,100
- 3,9694+1,89 9,2531+2,61
m 5,2481+3,12 5,3732+4,27
3,9941+0,92 2,8015+0,21

*(p<0.05), n=3,
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Gruplar
—DK
—DA
CB
—DH

10,0000~
&,0000

&,0000-] /

4,0000

2,0000

Ela§léng|§ S0
Sekil 4. 9: Gruplarin CIE a Degerinin Zamana Gore Degisim Grafigi.

b (sarilik) degerinin bitin gruplarda (+) yonde ilerleyisi gorilmektedir. En
yiikksek artts DH grubu baliklarinda saptanmistir. b (sarilik) degerinin biitiin
gruplarda (+) yonde ilerleyisinin en yiiksekten en aza dogru siralanisi
DH>DA>DK>DB seklindedir. B parametresinin baslangi¢c zamanina gore ortalama
degisimi hem grup bazinda hem de zaman agisindan benzer oldugu tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 4.10, Tablo 4.5, Sekil 4.11).

CIEb

12 —

10 —

DK DA DB DH

N Baslangic B Sonug B

Sekil 4. 10: Gruplarin Baslangi¢c ve Sonug CIE b Degeri Degisim Verileri.
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Tablo 4. 5: Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug b Degeri Verileri.

6 5979+1,14 7,7018+2,66 0,077 0,746
- 8,7835+3,18 11,2155+3.48
m 6,7042+0,87 7,1835+2,86
- 9,4132+2,1 12,1496+1,09

*(p<0.05), n=3,

Gruplar

—DK

—DaA
DB

12,0000 —©DH

10,0000

58,0000

&,0000

I 1
Baglanaig 50

Sekil 4. 11: Gruplarin CIE b Degerlerinin Zamana Gore Degisim Grafigi.

Biitiin yem gruplar1 icin AE>5 oldugu goriilmektedir. Bu sonug bize biitiin
yem gruplarinda renk farkinin fazla oldugunu gostermektedir. (Tablo 4.6) da
goriildiigii gibi en fazla renk farki DA grubunda en az renk farki ise DB yem
grubunda saptanmuistir. Total karotenoid Olcum verileri en ylksek karotenoid
birikiminin DB grubunda oldugunu gosterse de renk kalemi 6l¢timleri renk farkinin

diger gruplara gore diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum DB grubu baliklari
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icin karotenoid birikiminin balik derisinden ziyade baliketinde oldugu seklinde

agiklanabilir.

Tablo 4. 6: Deneme Sonunda Baslangica Gore Olusan Renk Farki (AE) Verileri.

4.3.2. Biyometrik 6lciim verileri

6,1048* 3,94

7,0543* 6,20

Baliklar deneme basinda, denemenin 20. giiniinde ve deneme sonunda (50
giin) 0,01 hassasiyetli ISOLAB marka terazi ile tartilmistir ve boylar1 dl¢iilmiistiir
(Sekil 4.12., Sekil 4.13.).

Sekil 4. 12: Baliklarin Gramajlarinin Olgiimiinden Bir Kesit (Orijinal).
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Sekil 4. 13: Baliklarin Boylarinin Olgiimiinden Bir Kesit (Orijinal).

Agirhik degerlerinin baslangic degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli
derecede arttigi gozlenmistir (P=0,001). Yapilan Manova test sonrasi Bonferroni
dizeltmeli testine gore baslangic zamani ile 20. giin ve 50. giin agirliklarinin
istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi gézlenmistir (p<0,05). Buna gore 20.
giin agirlik degerinin (1,31£1.14), baslangic zamani agirlik degerine (0,90+£0.04) gore
anlaml diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (P=0.001). Benzer sekilde 50. giin
agirhiginin (2,03+0.33) 20. giin agirhgma (1,31£1.14) kiyasla anlamli dlzeyde
yiksek oldugu gozlenmistir. Yem gruplarinin zamana bagli agirliklardaki bu

yiikseliste etkilerinin benzer oldugu saptanmistir (P=0.238). (Tablo 4.7, Sekil 4.14).
Tablo 4. 7: Deneme Baliklarinin Baslangig, 20. Giin ve Sonug Agirlik Verileri.

Gruplar | Baslangic 20. Gun | Sonug GrupiciP | Grup arasi
Agirhik (gr) | Agirhk Agirhik (gr) P
(gr)

DK 0,9+0,06 1,44+0,08 2,24+0,16 0,001* 0,238
DA 0,91+0,14 1,29+0,23 2,05+0,6
H

m 0,89+0,05 1,2440,1  2,03+0,17
0,87+0,04 1,26+0,14 1,79+0,13

*(p<0.05), n=3,
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Gruplar

—DK
—DA

DB
—DH

2,2000

2,0000

1 5000

1 5000

1 4000

1,2000

10000

8000

Ba@léngm} 20 50
Sekil 4. 14: Gruplarin Agirliklarinin Zamana Gore Degisim Grafigi.

Boy degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli
derecede arttig1 tespit edilmistir (P=0,001). Yapilan Manova test sonrast Bonferroni
diizeltmeli testine gore Baslangi¢ zamani ile 20. giin ve 50. glin boy verilerinin
istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi gozlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.8, Sekil
4.15).

Tablo 4. 8: Deneme Baliklarinin Baslangig, 20. Giin ve Sonug Boy Verileri.

Gruplar | Baslangi¢ Boy | 20.gun Boy [ Sonug¢Boy | GrupiciP | Grup
arasi P

3 15+0,6 4,13+0,05 4,75+0,11  0,001* 0,908

- 3,18+0,23 4,06+0,22 4,63+0,41
“ 3,28+0,32 3,91+0,12 4,54+0,2

3,5+0,25 4,05+0,2 4,61+0,12

*(p<0.05), n=3,
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Gruplar

DK
— DA

DB
—DH

50000

450007

4,0000

3,5000

3,0000

T
Baglanaig 20 50

Sekil 4. 15: Gruplarin Zamana Gore Boy Degisim Grafigi.

Denemenin 20. glinu ve 50. giiniinde yapilan dl¢iimlerle FCR, YTO, SGR ve
yasama orani verileri saptanmistir (Tablo 4.9, Tablo 4.10) .

Tablo 4. 9: Denemenin 20. Giinii Baliklarin FCR ve SGR Oranlari.

FCR 20 giin SGR 20 giin Tiketilen Yem (gr)

3 38+1,54* 0,67+0,37 43,33

-266 +0,14* 0,74+0,08

*ortalama + SD: Standart Sapma, n:3,
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Tablo 4. 10: Gruplara Gore Baliklarin Biiyiime Oranlari.
R S S R
FCR 1,07+0,23*  1,82+0,77* 1,57+0,32* 3,73£3,28*
SGR (% gun) 1,83+0,16*  1,56+0,33* 1,63+0,09* 1,43+0,11*
1,92 2,56 2,53 514
Survival (%) 95,23 97,61 95,23 83,33
Tuketilen Toplam fEEiE 70,03 66,7 65,3
Yem (gr)

*ortalama = SD: Standart Sapma, n:3,

Yapilan hesaplamalar sonucunda (Tablo 4.10) en diisiik FCR degeri DK
kontrol grubu yemle beslenen baliklarda, en yiiksek FCR degeri ise DH hibiskus

ilaveli yemle beslenen baliklarda goriilmistiir.

Spesifik blyiime orani hesaplarinda en yiiksek deger DK kontrol grubu yemle
beslenen baliklarda, en disiik deger ise DH hibiskus ilaveli yemle beslenen
baliklarda saptanmustir.

Yem tiiketim orani degerleri en yiiksek DH hibiskus ilaveli yemle beslenen
baliklarda en diisik deger ise DK kontrol grubu yemle beslenen baliklarda
gorilmiistiir.

Yasama orani (survival) degerlerine gére DH hibiskus ilaveli yemle beslenen
baliklar en disiik, DA astaksantin ilaveli yemle beslenen baliklar ise en ylksek

degeri gostermistir.

4.3.3. Degiskenler arasi korelasyon

Korelasyon katsayis1 Tablo 4.11. ye gore yorumlanmistir. Baslangi¢ agirligi
ile L degeri 50. Giin arasinda negatif yonde gii¢lii bir anlaml1 korelasyon saptanmistir
(r= -0,646, P=0,023). Agirlik baslangi¢c degeri yiikseldik¢e L degerinin 50. Giin
degerleri diismektedir.

Baslangic agirhigi ile Delta degeri arasinda negatif yonde gii¢lii bir anlamli
korelasyon tespit edilmistir (r= -0,700, P=0,011). Agirlik baslangic degeri
yiikseldikge Delta degeri diismektedir.
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Baslangic Boy ile Delta degeri arasinda pozitif yonde giiclii bir anlamh
korelasyon goriilmiistiir (r= 0,731, P=0,007). Agirlik baslangi¢c degeri yiikseldikce
Delta degeri de ylkselmektedir (Tablo 4.12).

Tablo 4. 11: Korelasyon Katsayisi (r) Yorum Tablosu [82].

Orta siddette iliski
Cok zayif ya da iliski yok

Tablo 4. 12: Degiskenler Arasindaki Korelasyon
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Tablo 4. 13 (Devam): Degiskenler Arasindaki Korelasyon

4.4.  Gorsel Sonuglar

Total karotenoid miktarlarina bakildiginda en yiiksek karotenoid birikimi olan
grup DB olarak gorllse de bu grupta renk kalemi olglmleri total karotenoid
miktarina gore deride beklenildiginden daha diisiik renklenme oldugunu gostermistir.
Buda bize DB grubu baliklarinda total karotenoid birikiminin deriden ¢ok ette
oldugunu gostermektedir. Gorsel sonuglarda ise DB grubunda renklenmenin deriden
ziyade ylzge¢ ve kuyrukta daha yogun oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.19). DA
grubu baliklarinda ise deri renginde koyulasma, yiizgegler ve kuyrukta bariz bir
kirmizilik mevcuttur (Sekil 4.17). DH grubunda kuyruk ve vyizgeclerin ug
kisimlarinda renklenme mevcut olsa da deri renginde bariz bir renklenme sz konusu
degildir (Sekil 4.18). DK kontrol grubunda kuyruk kisminin uglarinda renklenme
goriilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4. 16: Deneme Sonu DK Grubundan Alman Ornekler (Orijinal).

Sekil 4. 17: Deneme Sonu DA Grubundan Alman Ornekler (Orijinal).
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Sekil 4. 18: Deneme Sonu DH Grubundan Alinan Ornekler (Orijinal).
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Sekil 4. 19: Deneme Sonu DB Grubundan Alinan Ornekler (Orijinal).



5. TARTISMA VE SONUC

Bu denemede pasli ¢iklet baliklarinda hibiskus ve kusburnu ilaveli yemlerin balik
rengine etkisi ¢alisilmis olup standart akvaryum yemi ile karsilastirmasi yapilmaistir.

DK kontrol grubu yemle beslenen baliklarin en diisik FCR ve yem tiketim
oranmna sahip oldugu saptanmustir. Total karoteoid miktarlar1 agisindan bitiin
gruplarda baslangi¢ renklerine gore artis goriilmiistiir. Ancak diger gruplara gore
artisin en az oldugu grup DK grubu olarak tespit edilmistir. CIE L degeri (-) yonde
ilerlemis balik etinde baslangica gore koyulasma saptanmistir. CIE a degerindeki (+)
yonde ilerleyis kirmiziligin arttigini gostermektedir. CIE b degeri ise biitiin gruplarda
(+) yonde ilerleyis gorilmistiir.

DA astaksantin ilaveli yemle beslenen baliklarin FCR degeri ve Yem Tiiketim
Orani Kontrol grubuna gore yiiksek olsa da SGR degeri kontrol grubu baliklarindan
diisiik ¢ikmigtir. Total karotenoid miktar1 DB grubu baliklarindan sonra en ¢ok artis
gOsteren grup olmustur. Renk kalemi Ol¢iim degerlerine bakildiginda ise DB
grubunda CIE L degerinin (-) yonde ilerledigi yani koyulasmanin en yiiksek oldugu,
CIE a degerinin (+) yonde ilerledigi yani kirmizilasmanin en yiiksek oldugu grup
olarak tespit edilmistir.

DB kusburnu ilaveli yemle beslenen baliklar FCR degeri kontrol grubuna gore
ylksek olsa da astaksantin ilaveli yemle beslenen baliklara gore daha diisiik deger
gostermis olup total karotenoid miktart en yiiksek olan grup olarak saptanmistir.
Renk kalemi dl¢iimlerine gore koyulasma (CIE L) beklenenden daha diisiik ¢ikmustir.
CIE a degerinin (+) yonde ilerledigi kirmizilikta artma oldugu, CIE b degerinde de
(+) yonde ilerleyis oldugu gorilmiistiir.

DH hibiskus ilaveli yemle beslenen baliklar 6liim oraninin, FCR ve YTO nun en
yiiksek ¢iktig1 grup olarak tespit edilmistir. Total karotenoid miktar1 ise DA ve DB
gruplarina gore daha diisiik birikim gostermistir. Renk kalemi o6lgtimlerinde ise renk

57



koyulagsmasi azdir ve kirmizilikta en ¢ok azalma goriilen gruptur. Ancak CIE b
degerleri (+) yonde ilerlemis ve sarilikta artis oldugu saptanmistir.

Deneme sonunda analiz i¢in alinan balik 6rneklerinin bir kismi -20 °C’de 120
gin muhafaza edilerek 120. giiniin sonunda karotenoid miktarlarina bakilmistir.
Olgiim sonuglarina gore biitiin gruplarin total karotenoid miktarlarinda diisiis
goriilmistir. DK ve DA grubu baliklarinda 120. giin karotenoid miktar1 baglangic
diizeylerinin de altina diismiistiir. 50. giin 6l¢iilen total karotenoid miktarlarina gére
en fazla azalma DB grubu baliklarinda gozlenmistir. DB grubu baliklarinda deneme
basinda 1,0379+0,38 mg/kg olarak Olciilen total karotenoid miktar1 deneme sonunda
(50. Giin) 12,4318+4,48 mg/kg’a yiikselip 120 giin dondurucu muhafazasi sonrasi ise
1,7197+£0,36 mg/kg’a diistiigii saptanmistir. DA grubu baliklarinin baslangigta
Olctlen karotenoid seviyesi 1,9091+0,37 iken 50 giiniin sonunda bu deger
12,2424+1,67 mg/kg’a yiikselmis, dondurucu muhafazasi sonucunda ise 1,6515+0,1
mg/kg’a diigmiistiir. DH grubu baliklarinda baslangigta 0,8864+0,11 mg/kg Ol¢iilen
karotenoid miktar1 50 giiniin sonunda 9,7879+6,64 mg/kg’a yiikselmis olup 120 gun
dondurucuda bekledikten sonra 1,3333+0,13 mg/kg’a diismiistiir. Kontrol grubunda
ise baglangicta 1,9076+0,19 mg/kg olarak oOlciilen total karotenoid miktari deneme
sonunda 8,5076+4,42 mg/kg’a yiikselmis olup 120 giin sonunda 1,1061+0,53
mg/kg’a diismiistiir.

Morais 2001 yilinda karotenoidlerin bozulma hizinin; oksijen, 151k ve depolama
siiresine bagli oldugunu belirtmistir. Pozo (1988) ise gokkusagi alabaliklarinda
yaptigi ¢alismada filetolarin renk agilmasinin -12 °C’de ve -30 °C’de oldugunu rapor
etmistir [83, 84].

Yanar ve arkadaglarmin 1998’te gokkusagi alabaliklarinin  -20 °C’de
dondurulmas1 sirasinda filetolarda olusabilecek pigment kayiplarmi inceledigi
caligmasinda 4 ay sonunda % 1.58, 8 ay sonunda % 3,58 oraninda kayip gbzlenmis
ancak degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur [85]. Mevcut ¢alismada
ise -20 °C’de 120 giin bekleyen baliklarda renk agilmasinin ¢ok daha yuksek
seviyede oldugu goézlenmistir. Buda bize balik tlirlinden kaynaklanan farklilik

nedeniyle renk kaybinin yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir.
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Bagka bir c¢alismada farkli oranlarda beta-karoten iceren yemlerle beslenen
gokkusagi alabaliklar1 6 ay boyunca -18 °C’de muhafaza edilmistir. Deneme
sonucunda 30 mg/kg B-karoten ilavele edilen grupta ise baslangica gore yaklasik
%45,70 mg/kg, B-karoten ilaveli grupta ise baslangica gore yaklasik % 89 oraninda,
kontrol grubunda ise baglangica gore neredeyse yar1 yariya karotenoid kaybi
gozlenmistir [86]. Coban ve Kelestemur(1972)’un ¢alismasindan farkli olarak bu
calismada 120 gin -20 °C’de dondurucuda muhafaza edilen orneklerde total
karotenoid kaybinin baslangic seviyesinin de altina distigii gortilmiistr. Bu
degisimin balik cinsi depo siiresi ve dondurucu derecesinin farkindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Diler ve digerleri (2005) gokkusagi alabalklarinda yaptiklari bir ¢alismada balik
etinde renkelenmeyi saglamak amaci ile yemlere 30 ppm ve 60 ppm sentetik
astaksantin ve 30 ppm ve 60 ppm kirmizi biber unu ilave etmislerdir. Deneme
sonucunda 60 ppm astaksantin ilaveli yemle beslenen baliklarida CIE a ve CIE b
degerlerinde baglangica gore artis gozlensede CIE L degerinde baslangica gore
azalma goriilmiistiir [87]. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda; 50 ppm astaksantin ilave
edilerek beslenen baliklarda CIE L degerinin baslangica gore (-) yonde ilerlemesi
,CIE a ve CIE b degerlerinde artis goriilmesi ile sonuglar benzerlik gostermistir.

Yesilayer ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada 216 adet gokkusag: alabaligr 60
giin boyunca kirmizi biber ekstrakti, astaksantin ve kantaksantin ilaveli yemlerle
beslenmistir. Deneme sonunda renk degerleri renk karti ile 6l¢lilmiistiir. Renk karti
Olcumleri sonucunda astaksantinle beslenen baliklarda L degerinde artis ancak a ve b
degerlerinde azalma goriilmiistir [18]. Bu c¢alismada ise astaksantinle beslenen
baliklarda CIE L degerinde azalma, CIE a ve CIE b degerlerinde artis gézlenmistir.
Caligmalar arasindaki farkliligin balik tiirii, rasyona ilave edilen madde miktari,
Olclim i¢in kullanilan alet ve formiilasyon farkindan olabilecegi diisiintilmiistiir.

Yanar 1999°’da japon baliklar {izerine yaptig1 bir calismada balik biiytikliigiiyle
renklenmenin iligkisini arastirmistir. Baliklar 2 ay boyunca 75 mg/kg zeaksantin
iceren yemlerle beslenmistir. Denem sonucunda pigmentasyonun balik agirligiyla

arttig1 saptanmistir [24].
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Harpaz ve Padowicz 2007 de ciice ¢iklet baliklar1 ile yaptiklar1 ¢calismada biber
ekstraktinin balik renklenmesine etsini arastirmislardir. Deneme sonucunda biber
ekstraktinin balik bliylime ve yasama oranina bir etkisi olmadig1 ancak renklenmede
etkisi oldugu belirlenmistir. 45 giinliikk siiren ¢alisma sonucunda 60 mg/kg, 120
mg/kg, 240 mg/kg karotenoid ilaveli yemle beslenen baliklarda karotenoid birikimi
sirastyla 72,19+4,55, 84,81+£5,29 ve 86,55+4,50 pg/g bulunmustur. Sonug olarak
renklenmenin 60 mg biber ektstakti ilave edilen yemle beslenen baliklarda daha iyi
oldugu gozlenmistir [88].

Siis sazanlari tizerinde yapilan bir ¢alismada; baliklar 8 hafta boyunca 0 (kontrol),
50, 100, 150, 200 ve 250 mg/kg astaksantin ilaveli yemlerle beslenmistir. Denemenin
sonunda 200 ve 250 mg/kg astaksantin ilaveli yemle beslenen baliklarda deri, kafa ve
yiizgeclerdeki karotenoid birikimi kontrol grubu yemlerle beslenen baliklara gore
anlanmli  Olglide yiikksek bulunmustur. Astaksantinin esas olarak deride ve
yiizgeclerde biriktigi sonucuna varilmistir [89]. Sonuglar yaptigimiz ¢alisma ile
benzerlik gostermekte olup astaksantin ilaveli yemle beslenen baliklarda karotenoid
birikiminin deride ve ylizgeclerde oldugu goriilmiistiir.

Carassius auratus yemlerine 0 (kontrol), 100, 200 ve 300 mg/kg kadife ¢icegi
eklenen yemlerle 63 giin beslenmistir. 200 mg/kg kadife ¢icegi eklenen yemle
beslenen baliklarda renk degisimi 6nemli olglide yiiksek bulunmakla birlikte daha
fazla oranda kadife ¢icegi eklenmesinin karotenoid birikimine bir etkisi olmadig:
bildirilmistir [90].

Amphiprion ocellaris baliklar1 iizerine yapilan bir ¢alismada; baliklar 60 giin
boyunca havug, kadife ¢igegi ve hibiskus eklenen yemlerle beslenmislerdir. Deneme
sonucunda en yiksek karotenoid birikimi havuc ilaveli yem ile beslenen grupta
(17,681 + 0,462 mg/kg), daha sonra kadife ¢icegi ilaveli yem ile beslenen grupta
(7,235 = 0,438 mg/kg), ardindan hibiskus ilaveli yem ile beslenen grupta (5,236 +
0,314 mg/kg), en diisiik karotenoid birikimi ise kontrol grubunda (2,687 mg/kg)
gozlenmistir [91]. Bu g¢alismada hibiskus ilaveli yemle beslenen baliklarda total
karotenoid miktarmin 0,8864 + 0,11 mg/kg’dan 9,7879 + 6,64 mg/kg’a
yikselmesiyle astaksantinden sonra en etkili pigment maddesi oldugu goriilmiis olup

sonuglar benzerlik gostermistir.
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Japon baliklar1 lizerinde yapilan bagka bir ¢calismada; baliklar spirulina, hibiskus,
kadife c¢igcegi ve ticari probiyotikle hazirlanan 4 farkli diyetle 8 hafta boyunca
beslenmistir. 8 haftanin sonunda total karotenoid birikimi en yliksek hibiskus ile
beslenen baliklarda saptinmis olup, karotenoid birikimi sirasi ile hibiskus, kadife

cicegi, spirulina ve probiyotik ilaveli yem ile beslenen baliklarda saptanmistir [92].
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6. ONERILER

Yapilan ¢aligmada kullanilan maddeler pigment oranlart ayni olacak sekilde yeme
eklenmistir. Sonug olarak total karotenoid birikimi agisindan kusburnu ilaveli yemin
astaksantine es olarak kullanilabilecegi gozlenmistir. Ancak renk kalemi dlglimleri
sonucunda kusburnu ilaveli yemle beslenen baliklarda karotenoid birikimi daha ¢ok
ette meydana gelmistir. Bu nedenle kusburnu kullanimi astaksantin kullanimi1 kadar
gorsel bir sonu¢ vermemistir. Ticari degeri en yiiksek pigment maddesi olan
astaksantine nazaran kusburnunun ticari degeri diisiiktiir. 1 kg Carophyll Pink (%10)
renk katkis1 800-1000 $ arasi fiyat alirken 1 kg kurutulmus kusburnu meyvesi 50-80
TL aras1 fiyatlandirilmaktadir. Buda bize iki renk maddesi arasinda
azimsanamayacak kadar yiiksek fiyat farki oldugunu gostermektedir. Juvenil yerine
ergin baliklarla yapilacak renk denemesi, deneme siiresinin uzatilmasi ve rasyona
ilave edilecek madde miktarinin arttirilmasi ile daha basarili sonug elde edilecegi
diistiniilmektedir. Kugburnu miktariin arttirilmasi aradaki fiyat farkindan dolayr yem
maliyetini ¢ok fazla etkilemeyecektir. Ayrica farkli oranlarda kusburnu ilaveli
yemlerle beslenen baliklar lizerinde yapilacak bir calisma; bize renklenme i¢in yeme
ilave edilecek en dogru madde miktarini verecektir. Deneme sadece bir akvaryum
balig1 tiiriinde denenmis olup farkli balik tiirleri iizerinde yapilacak calismalarin
sonuclarina bakilmasi kusburnunun astaksantinle rekabet edip edemeyecegi hakkinda
daha net bilgi sahibi olmamizi saglayacaktir. Kullanilan pigment maddelerinin deniz
baliklarinda da denemesi lezzet ve et kalitesi agisindan her hangi bir sorun teskil
etmedigi siirece basarili olabilecegini disiindiirmektedir. Ayrica kurustase
yetistiriciliginde yapilacak denemelerde olumlu sonug alindig: takdirde ticari olarak
biiyiik onem teskil edecektir. Kullanilan renk maddelerinin antioksidan etkileri
yiiksek oldugundan; maddelerin balik sagligina etkilerinin de ayrica calisilmasi
gerekmektedir. 120 giin dondurucuda bekletilen balik etinden alinan total karotenoid

verilerinin disinda, ¢aligma sonunda renk maddesi olmayan yemlerle beslenmeye
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devam edilip renklerini ne kadar siire ile muhafaza ettiklerine bakilmasi; kullanilan
pigment maddelerinin renk Omriine etkileri hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglayacaktir. Konu Uzerinde yapilacak ¢alismalarin arttirilmasiyla; kusburnu
meyvesinin astaksantine rakip olabilecegi kanisi ortaya ¢iktiginda, piyasaya yeni bir
renk maddesi girmis olacak ve bu dogrultuda astaksantinin fiyati biraz olsun diisiis

gosterecek ve kusburnu ticari olarak biiyiik 6nem kazanacaktir.
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