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KISALTMALAR

AK : Ekstra pigment ilavesi olmayan kontrol grubu yem ile beslenen grup

AA . Astaksantin ilaveli yem ile beslenen grup

AP : Pancar kokii kirmizisi ilaveli yem ile beslenen grup

Al : Kina ilaveli yem ile beslenen grup

FAO : Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization)

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

CIE ‘Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale
del’Eclairage, CIE) tarafindan olusturulan “matematiksel yapili” bir
renk tanimlama sistemi.

FCR : Yemin Doniigiim orant

YDO : Yem Degerlendirme Orani

SGR . Spesifik Biiyiime

YTO . Yem Tiiketim Orant1

CPO : Ham Hurma Yag1

NaOH : Sodyum Hidroksit

AE : Delta Renk (Renk Fark1)

S.D : Standart Sapma

Agirhk-b : Baglangicta olciilen agirlik

Boy-b : Baglangigta dlgiilen boy

Karoten-b  : Baslangigta 6l¢iilen total karotenoid degeri

L-b : Baglangigta olgiilen CIE L degeri

a-b : Baglangigta 6lgiilen CIE a degeri

b-b : Baglangigta dlgiilen CIE b degeri

Agirhk-50  : 50. Giiniin sonunda 6l¢iilen agirlik degeri

Boy-50 : 50. Giiniin sonunda 6lg¢iilen boy degeri

Karoten- 50 :50. Giiniin sonunda 6l¢iilen total karotenoid degeri

L-50 : 50. Giiniin sonunda 6l¢iilen CIE L degeri

a-50 > 50. Giiniin sonunda 6l¢iilen CIE a degeri

b-50 > 50. Giiniin sonunda dl¢iilen CIE b degeri
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SEMBOLLER

% - Yiizde

g : Gram

Kg - Kilogram

m : Metre

mm : Milimetre

ng : Mikrogram

mg mL*! : Miligram/ mililitre
mg/L : Miligram/ litre
ppm : Milyonda bir (parts per million)
ml : Mililitre

cm > Santimetre

°C : Santigrat Derece
Nm : Nanometre
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PIGMENTASYON KAYNAGI OLARAK PANCAR KOKU KIRMIZISI (Beta
vulgaris ruba-E162) ve KINANIN (Lawsonia inermis) PORTAKAL CIKLET
(Maylandia estharea) UZERINDE RENKLENDIRME ETKILERI

OZET

Bu calismada 190 adet, ortalama 1,21+£0,69 g agirliginda olan portakal ciklet
(Maylandia estherae) baligi 12 adet akvaryuma 49,6+0,01-54,5+0,02 biyomas
araliginda ve esit sayida (15 adet) yerlestirilmistir. Gruplar karotenoid ilavesiz grup
(AK), 50 mg/kg oraninda total karotenoid igeren astaksantin ilaveli grup (AA), ayni
oranda pancar kokii kirmizisi igeren grup (AP) ve ayn1 oranda kina igeren grup (Al)
olarak gruplandirilmistir. 50 giin stiren ¢alismada sabah ve aksam olmak iizere glinde
iki kez elle besleme yapilmistir. Denemenin sonunda baliklardaki FCR, SGR, YTO
ve yasama oranlarina, spektrofotometrik yontem ile baliklardaki total karotenoid
birikimine, renk kalemi ile CIA L, a, b renk degerlerine bakilmis, c¢aligmanin
bitiminde balik numuneleri 120 giin boyunca -20°C’de bekletilerek renklenmelerini
muhafaza edip etmediklerini tespit etmek igin karotenoid miktarlarina tekrar
bakilmistir. Baslangi¢ ve deneme sonunda total karotenoid birikimi degerlerine gore
en yliksek birikim Al grubunda goriilmis olup, bu degerler sirasiyla 4,76+4.83
mg/kg ve 11,37+2,76 mg/kg olarak saptanmistir. En diisiik birikim degeri ise AK
grubunda olup 1,21+0,26 mg/kg’dan 5,62+062 mg/kg’a yiikselmistir. Renk kalemi
Olgtimlerinde ise CIA L degerine gore parlakligi en fazla artan grup yine Al grubu,
koyulugu en fazla artan grup ise AP grubu olarak goriilmiistiir. CIA a degerlerine
gore kirmizilig1 en ¢ok artan grup AA grubu, en az artan grup ise AP grubu olmustur.
CIA b degerlerinde ise benzer sekilde sonuglar bulunmustur. 120. giiniin sonundaki
analizlerde en fazla renk kaybi1 Al grubunda, en az renk kaybi ise AP grubunda
saptanmistir. 50. gilinlin sonunda en yiiksek FCR oran1 1,30+0,17 olup AA grubunda,
en diisiik FCR oram ise 1,00+£0,09 olup AK grubunda tespit edilmistir. En yiiksek
SGR orani 1,824+0,33 olup AP grubunda, en diisiik SGR oran1 ise 1,55+0,20 olup AA
grubunda goriilmistir. Yasama orami %97,22 olup, gruplar arasinda farklilik
bulunamamastir (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Maylandia estherae, kina, pancar kokii, pigmentasyon,
astaksantin, karotenoid.
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THE PIGMENTATION EFFECTS OF RED BEETROOT (Beta vulgaris ruba-
E162) AND HENNA (Lawsonia inermis) AS A PIGMENT SOURCE ON RED
ZEBRA (Maylandia estharea)

ABSTRACT

In this study, 190 red zebra (Maylandia estherae) weighing 1,21+0,69 g averaged 12
aquariums in the biomass range of 49,6+0,01-54,5+0,02 and equal number (15) It is
arranged. The groups were grouped as carotenoid-free (AC), astaxanthin-containing
group (AA) containing 50 mg/kg total carotenoid, group (AP) containing red
beetroot and group containing same henna (Al). For 50 days of work, manual feeding
was done twice a day, morning and evening. At the end of the experiment, the color
values of FCR, SGR, YTO and survival rates in fishes, total carotenoid accumulation
in fishes by means of spectrophotometric method, color pencil and CIA L, a and b
valueswere observed. At the end of the study, fish samples were kept at -20°C for
120 days, carotenoids were re-examined to determine that they did not. At the
beginning and at the end of the experiment, the highest accumulation was observed
in the Al group according to the total carotenoid accumulation values and these
values were determined as 4,76+4,83 mg/kg and 11,3742,76 mg/kg respectively. The
lowest accumulation value was in the AK group and increased from 1,21+0,26
mg/kg to 5,62+0,62 mg/kg. In color pencil measurements, the group with the greatest
increase in brightness according to CIA L value was seen as Al group while the
group with the highest increase in darkness was seen as AP group. According to the
CIA values, the group with the highest increase in redness was the group AA and the
group with the least increase was the group AP. Similar results were found for CIA b
values. In the analyzes at the end of the 120th day, the highest color loss was
determined in the Al group, and the least color loss was determined in the AP group.
At the end of the 50th day, the highest FCR ratio was 1,30+0,17 and in the AA
group, the lowest FCR ratio was 1,00+0,09, which was determined in the EC group.
The highest SGR rate was 1,82+0,33 and the lowest SGR rate was 1,55+0,20 in the
AP group, which was seen in the AA group. The survival rate was 97,22% and there
was no difference between the groups (p> 0,05).

Keywords: Maylandia estherae, henna, red beetroot, pigmentation, astaksantin,
carotenoid, red zebra.
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1.GIRIS

Akvaryum baliklar1 denilince akla gelen ilk alg1 g6z alic1 renkleridir. Birgok hobici
baliklarin renklerinden ilham alarak bu ise girmislerdir. Akvaryum baliklarinin
renkleri ortama, strese, yeme, ilireme zamanina bagli olarak degisebilmektedir.
Dogada bulunan baliklar ¢esitli kopepod ve plankton ile beslenerek renklerini
muhafaza etmektedir. Akvaryum severler ise baliklardaki renklenmeyi yemler ile
saglayabilmektedir. Dogada renklenmeyi saglayan maddelerin karsiligi olarak Krill,
karides ve kalamar unu gibi pigment saglayicilar kullanildigi gibi ¢ok daha etkili
olan astaksantin, spriluna gibi igerigi yiiksek katki maddeleri de kullanilmaktadir
(Ako, 1999).

Gilintimiizde balik fiyatlariin yem fiyatlarindan daha diisiik olmasiyla su firiinleri
yetistiricilik sektorli ivme kaybetmektedir. Su {irtinleri yetistiriciliginin devami hala
balik yag1 ve balik ununa baglidir. Karma yem icerisinde hayvansal protein kaynagi
olarak kullanilan balik ununun diinyanin %60°lik ihracatin1 Peru, Sili ve Ekvator
gergeklestirmektedir (Bilgiiven, 2002; Yesilayer vd., 2013). Dogal dengenin
bozulmasi, kii¢iik boyda av ve g¢evresel bazi olaylar sonucunda balik avciligindaki
azalmalar, balik unu fiyatlarinin normalin {izerine ¢ikmasina neden olmustur. Su
tirlinleri tiretiminde yetistiriciligin ¢ogalmasiyla iiretim payinin artmasi, Kiiresel iklim
degisiklikleri, dogal stoklarin yanlis avlama ile azalmasi1 ve balik ununun fiyatinin
yiikselmesi arastiricilari yerli ve kolay elde edilen protein kaynaklarina dogru
yoneltmistir (Erdogan, 2008). Tiirkiye’de avlanan hamsinin yaklasik %42°si balik
yagt ve balik unu olarak degerlendirilmektedir. 75-80 bin tonu balik unu olarak, 15-
20 bin litresinin ise balik yagi olarak karma balik yeminde kullanildigi tahmin
edilmektedir. Ulkemizde bu miktarlar karsilanamadig igin ihtiya¢ duyulan balik
ununun biiyiik bir kismi ithal edilmektedir. Karma balik yemlerinde kullanilan
hammaddelerin %80’inde disa bagimlilik mevcuttur. S6z konusu olan acid
dengelemek icin diinya yem iireticileri alternatif protein kaynaklarma yonelmislerdir
(Erdogan, 2008; Aras, 1977). Diinya su iriinleri yetistiriciliginde protein kaynagi

olarak kullanilan balik ununun yerine protein agisindan balik ununa yakin tavuk unu,



tily unu, soya kiispesi gibi hammaddelerin kullanimina baslanmistir. Ayni sekilde
balik yaginin yerine tavuk yagi, aycicek yagi, kanola yagi kullanma galigmalar1 da
yiiriitiilmektedir (Y1ldirim, 2013). Uretici yemi, maliyeti diisiik hammadde ile iiretip
tam verim elde edecegi yem arayisina girmektedir. Akvaryum yemlerinde de durum
benzerlik gostermektedir. Akvaryum baliklarini yemlemede esas olan baliklarin
renklerindeki canliligini koruyabilmektir. Yiikselen balik unu fiyatinin yani sira
yeme ilave edilen spriluna ve astaksantin pahalli oldugu i¢in yem maliyetlerini
arttirmaktadir. Bu sebeple akvaryum yemlerinin fiyati kiiltiir balik¢iliginda kullanilan
yemlerin fiyatlarinin neredeyse 3 katina ¢ikmaktadir. Artan tiiketici bilinciyle birlikte
son yillarda balik yemlerinde sentetik karotenoid kaynaklarina alternatif olarak,
dogal pigment kaynaklarindan Haematococcus pluvialis, Spirulina sp. algleri gibi
bitkisel kaynakli, Phaffia rhodozyma, kirmizi maya, kerevit, krill, kirmiz1 yengeg,
karides igleme atiklari gibi hayvansal kaynakli dogal karotenoidlerin kullanilmasi
lizerine arastirmalar yapilmakta ve bu c¢alismalarin gelecekte de siirdiiriilmesi

beklenmektedir (Erdem ve Ergiin, 2000).

1.1. Tiirkiye’de Akvaryum Sektorii

Balik tiirleri ag¢isindan bakildiginda akvaryum sektoriiniin %80-90°n1 tropikal tatli su
tirleri olusturmaktadir. Akvaryum baliklar1 aci1 su, tropikal deniz, koi ve japon
baliginin ait oldugu soguk suda yasayan tiirler olmak iizere 3 grupta toplanmaktadir
(Hekimoglu, 2006). Ticareti yapilan akvaryum baliklar tath su, tuzlu su, aci su
tirlerini kapsamakta olup Endonezya, Giineydogu Asya, Afrika ve Amerika
tarafindan {iretilmektedir. 2000 yilinda FAO kaynaklarma gore diinya siis baligi
ticaretinin toptan degeri 900 milyon dolar, perakende degeri ise 3 milyar dolardir
(Whittington ve Chong, 2007). Ticareti yapilan baliklar yetistiricilik yoluyla veya
dogadan toplanarak elde edilirler. Toplam fiiretimin yetistiricilik yolu ile %901,
dogadan toplama yolu ile %10’u saglanmaktadir (Hekimoglu, 2006; Whittington ve
Chong, 2007). Tatl su baliklart akvaryum baliklarinin neredeyse yarisini (750 tiir)
olusturmaktadir. Uluslararas1 pazarda 30-35 balik tiiriiniin tiir cesitliligi ¢ok
olmamasina ragmen piyasanin O6nemli bir boliimiinii kapsadigi bilinmektedir.
Piyasada bulunan en 6nemli tiirler ise; tatli su baliklarindan Paracheirodon innesi
(neon tetra), Poecilia sphenops (moli), Xiphophorus maculatus (plati), Pterophyllum

scalare (melek baligi), Xiphophorus hellerii (kiligkuyruk), Poecilia reticulata



(lepistes), Carassius auratus (japon), Danio rerio (zebra danio) ve Symphysodon
(diskus) tur. Deniz baliklarindan Dascyllus trimaculatus (damsel), Gobiidae (goby),
Amphiprioninae (clown), Blennioidei (blenny), Chaetodontidae (butterfly), Chromis,
Thalassoma lunare (wrasse), Istiophorus (sail), Squatina californica (deniz melegi),
Scorpaenidae (scorpion), Balistoides viridescens (trigger) ve Hippocampus

(denizat1)’tur.

Tiirkiye’de hizla gelisen sektorler arasinda akvaryum sektorii de yerini almaktadir.
Ancak Amerika, Avrupa ve Asya ile karsilastirildiginda uzun bir gegmisi yoktur
(Sales ve Janssens, 2003). 1960’1 yillarda hobi olarak baslayan akvaryum sektorii
hizli bir ivme kazanmis, 1980’li yillarda basta dogadan toplanan renkli sazan
yavrular1 (Cyprinus carpio) olmak tizere diger yavru baliklarin satisiyla da akvaryum
sektorii ticari bir boyuta sahip olmustur. 1989 yilinda yurti¢i liretimi yetersiz
geldiginden yurtdisindan akvaryum baligi ithalati baslamistir. 2009 yilinda yurt
disindan {iiretim talebi karsilanmadigindan 23.690.270 adet balik ithal edilmistir
(Kanyilmaz ve Dal, 2011). Ulkemize ithal edilen akvaryum baliklar1 miktar1 106
tondur. 11 tonunu deniz baliklar1 olusturmaktadir. Ithalatin yapildigi iilkelerin
basinda Hong Kong, Singapur, Tayvan, Tayland ve Cin gelmektedir. Bu iilkeler
subtropikal iklim kusagina sahip iilkelerdir (Kiligerkan ve Cek 2011). 2015 verilerine
gore Tirkiye ithalatta 48. sirada, ihracatta ise 34. siradadir (Sekil 1.1.;Anonim,
2017a).

Israel (2015)
11,691,000
- Singapore (2015)
Netherlands (2015) — 4 45,435,738
12,024,879

Malaysia (2015) ~

Indonesia (2015)
19,668,907

Thailand (2015)
15,672,810

Sri Lanka (2015)
16,254,511

T Spain (2015)
36,071,907

Czech Republic (2015) Japan (2016&)
20,426,058 33,649,966

Sekil 1.1. Akvaryum Baliklarinda 2015-2016 Yillar1 Arasinda Ihracatta ilk 10°a
Giren Diinya Ulkeleri (Anonim, 2017a).



Tiirkiye’de toptancilar, yerel iireticiler ve perakendeciler sektdriin ana elamanlarini
olusturmaktadir (Sekil 1.2.). Ulkede sektdriin durumunu ortaya koyan giivenilir ve
kesin veri bulmak oldukca zordur. Sektérde isleyisin profesyonel mantiktan uzak
olmasi, resmi kurumlar ve mevcut kanunlarda bosluklarin olmasi ve kayitlarin biiyiik
Olciide gizli tutulmasi gibi nedenlerden dolayr sektoriin mevcut durumu tam olarak

bilinememektedir (Celik, 2014).
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Sekil 1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Akvaryum Sektorii ve Canli Satis Isleyis Sistemi
(Celik vd., 2014).

Tirkiye’de akvaryum sektoriiniin gelisememesinin nedenleri arasinda; ticari isleyise
dair mevzuatla ilgili sorunlar, veterinerlerin balik sagligi1 ve tedavisinde yeterli teknik
destegi saglayamamasi, acilan isletmelerin hepsinin kurallara uygun veya tam
tesekkiillii calismamasi, bazi isletmecilerin yeterli bilgi sahibi olmadan ise baslamasi,
kacak yolla iilkeye balik girisinin olmasi, hastaliklarinin arttirilmasi, seyyar
saticilarin kayit dis1 satis yapmasi, vergilerin yiiksek olmasi yer almaktadir. Bunun
yant sira; ithal balik ve bitkilerin karantinaya alinmamasindan dolayr hastalik
yayilmasi, internet iizerinden yapilan aligveriglerin, perakende satislart etkilemesi,
akvaryumcularin sorun ve ihtiyaglarinin gerekli mercilere iletilmesi amach
profesyonel organizasyonlarin (dernek, oda vb.) eksikligi, ithalatgi-iiretici
rekabetinden kaynaklanan sorunlar, iireticilere 6zgii teknik sorunlar (merdiven alti
tiretim, renklendirme, hastalik, yem vs.), hayvan haklar1 savunuculan ile ilgili
sorunlar (pet shop ve akvaryumculuk yapan isletmeleri ilgilendirmektedir), mevcut
yonetmeliklerde yeni diizenlemelere olan ihtiyag, mevcut kurallarin bazilarinin
uygulanmasindaki sikintilar, resmi kurum yetkililerinin ticari isleyise bakis agisindan

kaynakli sorunlar, su iiriinleri ile ilgili boliimlerden mezun kisilerin, balik iiretim ve



satig yetkisinin bulunmamasi, dolayisiyla diploma kullanma yetkilerinin kisitlanmasi,
akvaryumculuk yapacak girisimcilerin belgelendirilmesindeki sorunlar, sektore
halihazirda ve gelecekte yon verebilecek bir strateji plani ve diizenlemenin olmamasi

da sektoriin gelisememesinin baslica nedenleri arasindadir (Celik, 2014).

Tiirkiye’de dolar bazinda canli akvaryum balig1 ihracati 2013 yilindan sonra hizli bir
ivme ile yiikselis saglamistir (Sekil 1.3.). Kilogram bazinda bakildiginda ise 1995-
1998 yillar1 arasinda 6nemli bir yiikselis gézlenmekte olup 2007-2013 aras1 stabil bir

azalma s6z konusudur (Sekil 1.4.; Anonim, 2017a).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de 1989-2015 Aras1 Dolar Bazinda Canli Akvaryum Balig1
Thracat1 (Anonim, 2017a).
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de 1989-2015 Arasi kg Bazinda Canli Akvaryum Balig1 Thracati
(Anonim, 2017a).

Ithalat yoniinden bakildiginda ise dolar bazinda 2001-2007 yillar1 aras1 hizli bir
yiikselis gorlilmektedir. Daha sonra 2009 yilinda diisiis yasanmis olup, 2011 yilinda
da en yiiksek seviyeye ulasilmistir (Sekil 1.5.). Kilogram bazinda bakildiginda ise;
dolar bazindaki yiikselise benzer olarak 2011 yilinda en yiiksek seviyeye ulagilmistir
(Sekil 1.6.;Anonim, 2017a).
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de 1989-2015 Arasi Dolar Bazinda Canli Akvaryum Balig
Ithalat1 (Anonim, 2017a).



Sekil 1.6. Tiirkiye’de 1989-2015 arasi1 kg bazinda canli akvaryum balig1 ithalati
(Anonim, 2017a).

2013 yilinda Tiirkiye’de akvaryum baliklarinin ithalat ve ihracat degerleri TUIK
tarafindan acgiklanmistir (Cizelge 1.1.; Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de siis baliklar1 ithalat1 2013 (TUIK).

Siis baliklari ithalat1 2013 Miktari (kg) Degeri (TL) Degeri ($)
Siis baliklar1 (Tath su) 172 750 2744 336 1463 460
Siis baliklar: (Tath su haric) 72 450 946 189 509 706

Total 245 200 3690 525 1973 166

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de siis baliklar ihracat1 2013 (TUIK).

Siis bahklar: ihracat1 2013 Miktanr (kg) Degeri (TL) Degeri ($)
Siis baliklar: (Tath su) 799 9398 4 860

Siis baliklar: (Tath su haric) 1420 85 151 44 010
Total 2219 94 549 48 870




1.2. Baliklarda Renk

Baliklardaki renk olusumu, kismen fiziksel olarak 1s181in kirilmasi ve yansimasiyla,
kismen de alt deride bulunan pigmentlerle meydana gelmektedir. Kalitim
renklenmede 6nemli bir etmendir. Cevresel faktorler de duruma etki etmektedir. Bu
faktorlerin en aza indirilmesi gerekmektedir. Derinin altinda bulunan pigmentlerden
kosullandirilmis olanlar1 tarafindan baliklarda renklenme gerceklesmektedir.
Baliklarda bulunan renk pigmentleri 4 c¢esit olarak saptanmustir. Bu renk
maddelerinden sar1 rengi verene; flavin, kahverengi, siyah ve gri rengi verene;
melanin, giimiis, parlak metalik renkler verene; guanin ve kirmizi, sar1 rengini verene
ise; karotenoid adi verilmektedir (Demirsoy, 1999). Karotenoidlerin renklenmede
oynadiklari roliin 6nemi tasidiklari ¢ift bagdan (keto=0x0) gelmektedir. Grup olarak
terpen grubu maddelere girmektedirler. Karotenoidlerin bu tiirii yiikseltgenmis
karotenoidler olarak da adlandirilmaktadir. Yiikseltgenmis karotenoidler genel olarak
kus ve baliklarda goriilmektedir. En ¢ok rastlananlar1 ise astaksantin, zeaksantin,
kantaksantin ve lutein’dir. Japon baliklar1 ve kirmizi sazanlarda 3-3° hidroksi
karotenoidler goriilmekte olup, alabaliklarda ise 4-4 keto yapisindaki karotenoidler
gorilmektedir. Memeliler grubunda ise durum baliklardakinden farklidir.
Memelilerde hidroksi ve keto grubu tagimayan B-karoten goriilmektedir (Torrissen
vd., 1989). Her canlinin absorbe edebildigi karotenoid grubu farklidir. Salmonidler
B-karotene kiyasla kantaxantin ve astaksantini 10-20 kat daha fazla absorbe
edebilmektedir. Zeksantin ve lutein baslica etkili karoteinler olup japon baliklarinda
astaksantine gore absorbe edilme oranlar1 3 kat daha fazladir (Hata, 1972).
Karideslerde etkili olan karotenoid ise astaksantindir (Yamada vd., 1990).
Aragtirmalara gore karotenoidlerin bazilarim1 tek olarak kullanilmaktansa kombin
sekilde kullanilmasinin daha 1y1 sonug¢ verdigi goriilmektedir (Torrisen vd., 1989).
Canlilarin viicuduna aldig1 karotenoidler doku ve organlarda (pul, deri, karaciger,
yiizge¢, yumurta, yag, kan, safra) farkli miktarlarda birikebilmektedir. Baligin
blytikligl, yasi, cinsel olgunlugu, kullanilan karotenoidin orani, cinsiyeti gibi
faktorler karotenoidlerin birikim oranini degistirmektedir. Cinsel olgunluga ulasan
baliklarda, lireme zamani yaklastikga kaslarda bulunan karotenoidler erkeklerde

deriye, disilerde ise ovaryuma dogru birikim gosterirler (Torrissen, 1984).



Karotenoid pigmentlerinin absorbans oranlari baligin tiirli, metabolik dongii ve
karotenoid birikimine gore farklilik gostermektedir. Birgok karotenoid biinyede
doniisiim gegirerek birikimini astaksantin seklinde yapar. Bu sebeple astaksantin
kullanimi g6z 6niinde bulundurularak baliklar iki temel gruba ayrilirlar. Alabalik ve
karideslerin 6rnek oldugu birinci gruptaki baliklar, astaksantin ve astaksantin
yapidaki karotenoidleri absorbe ederler ve bu karotenoidleri astaksantine
dontstiirerek biriktirirler. Karotenoidler énemli bir degisiklige ugramadan dokular
birikir. Japon baliklar1 ve koi baliklarinin 6rnek oldugu ikinci grup baliklar ise,
bircok karotenoidi absorbe ederler; fakat bunlar1 astaksantine doniistiirerek
biriktiremezler. Bunun yani sira zeaksantin, az da olsa astaksantin ve kantaksantin
benzeri karotenoidleri absorbe edebilmektedirler. Absorbe ettikleri karotenoidleri
oksidasyonlayarak astaksantin olarak dokularinda biriktirebilirler (Hata, 1971). Hata
ve arkadaslari 1973 yilinda yaptiklart c¢aligmada, japon baliklarinin luteini
astaksantin olarak depoladigi bilgisinin yanlis oldugunu, bu karotenoidin

astaksantine dontismedigini gostermislerdir.

Yagda eriyen bir yapiya sahip olan karotenoidler, solventler tarafindan (aseton,
petrol, hegzan) ¢oziiniirler. Okside olmus karotenoidler (lutein, zeaksantin v.b)
spektrofotometrede 445-450 nm dalga boylarinda, okside olmamis karotenoidler
(astaksantin, kantaksantin v.b) ise spektrofotometrede 470-480 nm dalga boyunda
pik vermektedir (Torrissen, 1989). Karotenoidleri saridan kirmiziya kadar degisen
renkleri veren tasidiklar1 ¢ifte bagdir. Stabilitilerini  koruyabilmeleri igin
karotenoidlerin yapilarinda herhangi bir bozulma olmamasi1 gerekmektedir. Doku
disindaki stabiliteleri olduke¢a diisiiktiir. Yapilarin1 en hizli bozan faktorler; yiiksek
sicaklik, oksijen ve 1giktir. Bu bozulmalarin gerceklesmesi lipoksigenaz enzimi
tarafindan saglanir. Bu enzimin is gormedigi bazik ortamda ise karotenoidlerin

stabiliteleri oldukga yiiksektir (Rodriguez, 2004).

Dogal ve sentetik karotenoidler yetistiriciligi yapilan baliklart renklendirmek i¢in en
cok kullanilan maddelerdir. Ozellikle astaksantin ve kantaksantin salmonidleri
renklendirmek i¢in yemin i¢ine katilan baslica karotenoidlerdir (Torrisen, 1989).
Dogada salmonidler astaksantini Yyedikleri krustaselerden temin etmektedirler.
Karotenoidler dogada bol miktarda bulunmaktadir (Cizelge 1.3. ; Ergiin, 1998;
Yesilayer, 2007).



Cizelge 1.3. Pigment Kaynagi Olarak Kullanilan Karotenoid Kaynaklari, Igerigi ve
Miktarlar (Ergilin, 1998; Yesilayer, 2007).

. o Uygulanan .
Gruplar Pigment kaynagi karotenoid Uygulanan canh Miktar
Krill, Euphasia spp. | Astaksantin Salmonid,  Kirmizi 22-144 mg/kg
mercan
Kirill unlari. Astaksantin Salmonid 200 mg/kg
. . 100-160
Kirmiz1 yengeg Astaksantin Salmonid ma/kg
Kirmizi yengeg ekst. | Astaksantin Salmonid 1550 mg/kg
Karides unlar1 Astaksantin Salmonid 20-190 mg/kg
Karides atiklar1 Astaksantin Salmonid 100;(192
Krustaseler mg/kg
Kerevit unlar Astaksantin Salmonid % 5-10
Kerevit ekstrati Astaksantin Salmonid 750 mg/kg
Gammarus spp. Astaksantin Salmonid % 8.6-25.9
Kirmizi Biber unu Kapsantin- Salmonid, 275-1650
Kapsorubin Sarikuyruk mg/kg
Kirmizibiber ekst, | oopeantin- Salmonid 80-765 mg/kg
Kapsorubin
Kadife cicegi unu | Lutein Salmonid,  Kurmiz1 | o, o 1
tilapiya
L Zeaksantin, - b =
Bitkisel Kabak cicegi Lutein B-karoten Salmonid %5-10
Uriinler :
Kurutulmus havug B-karoten Salmonid 65 mg/kg
Lutein, . 90- 350
Misir gluten unu Zeaksantin Salmonid ma/kg
Yonca unu Lutein Salmonid 100-550
mg/kg
- B_kamter.]’ Salmonid, Kirmuz1 | 151-434
Spirulina spp. Zeaksantin, tilapiva ma/ka. 10%
Kriptosantin Pty gikg, 107
Zeaksantin,
Scenedesmus spp. Lutein, Salmonid ;2313500
Astaksantin g/kg
Algler Chlorella spp. Astaksantin Salmonid 40- 80 mg/kg
Haematococcus Salmonid,  Kirmizi
luvialis Astaksantin mercan, Karides, | 20-100 mg/kg
P Akvaryum baliklari
Kirmizi Maya | A goteantin Salmonid, Fangri, 40-100 ma/k
Maya (Phaffia rhodozyma) Kirmizi Mercan gkg
Salmonid, Karides,
Carophyll pink, . Istakoz,  K.mercan i
Sentetik Lucantin pink Astaksantin tirleri,  Akvaryum 10-200 mg/kg
Uriinler Baliklari

Carophyll Red,

Lucantin red

Kantaksantin

Salmonid, Akvaryum
baliklari, Karides

40-200 mg/kg
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Kimyasal yapilarina gore karotenoidlerin renk verici olanlar1 5 gruba ayrilmaktadir.
Bunlar; lutein, hidroksi-karotenoidler (zeaksantin, kriptosantini igeren), keto-
karotenoidler (astaksantin, kantaksantin, ekinekoni igeren), alkoloid-karotenoidler
(kapsantin, kapsorubin ve kirmizibiberi igeren), polioksi-karotenoidler (viyolaksantin
ve neoksantin iceren) ve B-karotenin parcalanma tiiniteleridir (B-apo 8’karotenol, -

apo 8’karotenoik asit etil esteri igerir; Braunlich ve Hoffman, 1974).

Karotenoidlerin baliklara bir¢ok faydasi vardir. Strese kars1 koruma saglarlar. Immiin
(bagisiklik) sistemin gelisimini desteklerler. Ureme déneminde erkek baliklarn
derisinde birikmesiyle, balikta c¢ekici bir goriintii olustururlar. Cevreden gelen
etkilere karst koruyuculuk gorevi dstlenirler. Yiksek sicakliga, zararli 1s18a,
amonyak gerilimine ve diisiik oksijene karsi etkilidirler. Varolduklar1 biinyede
antioksidan etkiler gézlemlenir (Izquierdo vd., 2001; Watanabe ve Vassallo- Agius,
2003; Diler ve Dilek, 2002). Ureme donemi yaklastik¢a kastan iireme organlar1 ve
yumurtalara taginirlar. Ergin baliklarda deri ve etlerinde birikerek ¢ekicilik
olustururlar. Yetistiriciligi yapilan baliklarin etlerinde biriken karotenoidler, dogal
yolla avlanan baliklarla ayni goériiniime sahip olurlar. Bu durum da yetistiricilerin

baliklar1 pazarlamasinda avantaj saglar (Torrisen vd., 1989).

Canli gruplarindan sadece bitki ve protistler karotenoidleri sentezleme ozelligine
sahiptir. Hayvanlar ise bu maddeleri sentezleyemez, sadece doniistiirerek
biinyelerinde biriktirirler. Baliklar ihtiyaci olan karotenoidleri, bitkilerden ya da
karotenoid igeren bitkilerle beslenen hayvanlardan elde etmektedirler (Torrisen vd,.
1989).

Dogada iiretilen karotenoidin 100 milyon tonun {izerinde oldugu diisiiniilmektedir
(Isler, 1971). Karotenoid pigmentlerinden en fazla iiretileni ise, algler tarafindan
tretilen fucoxanthin’dir. Dogada yaygin olarak bulunan diger karotenoidler;

violaxanthini, zeaxanthin, lutein ve 3-karotendir (Fennama, 1976).

Canlilarda bulunan karotenoidler serbest halde bulunabildikleri gibi karmasik halde
de bulunabilmektedirler. Sekerler, yag asitleri ve proteinle birlesip esterler
olusturabilmektedirler. Ornek olarak; 3-3” lutein formu, palmitik ve linoleik asit ile
birleserek yapraklarda sonbahar aylarinda kompleksler olusturmaktadir. Kapsantin,
acisiz kirmizibiberde, lauric asit ile bag olusturmaktadir. Calismalarda karotenoid

esterlerinin 6zellikle ¢igek, meyve ve bakterilerde bulundugu goézlemlenmistir.
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Protein ile birlesmesiyle ise karotenoidlerin renk 6zelligi degismektedir. Astaksantin
1stakozlara kirmizi rengi verir, buradaki astaksantinin proteinle ester olusturmasi

sonucu ise 1stakozlardaki mavi renk olusur (Anonim, 2017b).

En onemli birincil karotenoid kaynaklarini algler olusturmaktadir. Chloropycea
tiyelerinden o6zellikle Merismopedia, Lyngbyacinsleri, Microcvtis, Aphanocapsa,
yiikksek oranlarda astaksantin ihtiva ederler. Microcytis spp, kuru madde de 300
mg/kg. zeaksantin, Cyanaphycea tiyeleri astaksantin ve yogun miktarda lutein ve
zeaksantin, Merismopedia spp, 500 mg/kg zeaksantin, Scenedesmus spp, kuru
maddede 2500 mg/kg lutein, 500 mg/kg zeaksantin ve 520 mg/kg astaksantin
icermektedirler. Chlorella zofimgiensis igeriginde 1420 mg/kg, Ankistrodesmus
braunnii igeriginde 1390 mg/kg, Chlorella fusca igeriginde 660 mg/kg, Haematoccus
pluvialis igeriginde ise 1290 mg/kg astaksantin bulundurmaktadir (Anonim, 2017b).

Ulkemizde bolca tiiketilen kirmizibiber karotenoidce zengin bitkilerimizdendir.
Kirmizibiberin igerdigi karotenoidler yapilarina gore iki gruba ayrilmaktadir.
Birincisi; alkoloid grubuna mensup zeaksantin, lutein, kapsarubin ve kapsantindir.
Ikincisi ise; A vitamininin provitamini olan kriptoksantin, Karotin ile diger
karotenoidlerdir. Bu karotenoidler bazi baliklarin pigmentasyonunda kullanildig: gibi

tavuk yumurtasinin renklenmesinde de kullanilmaktadir (Muller, 1997).

Akvaryum baliklar1 karotenoidleri avladiklar1 avlardan, alglerden ve mercanlardan
elde etmektedirler. Deniz canlilarinin birincil besinini olusturan euphasia kopepod,
mikro krustaseler ve denizlerde bol miktarda bulunmaktadir. Biitiin sucul
organizmalar astaksantin ile birlikte tunaksantini de bol miktarlarda igermektedirler.
Akvaryum baliklarinin parlak renklerinin korunmasi, akvaryum sektdriiniin en biiyiik
sorunudur. Bu sorunun pazarlama sartlarinin uygun olmamasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir (Ako ve Tamaru, 1999).

Muller tarafindan 1997 yilinda yapilan arastirmada sebze ve meyvelerin igerdikleri

karotenoid miktarlar1 bildirilmistir (Cizelge 1.4.; Cizelge 1.5.).
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Cizelge 1.4. Baz1 Sebzelerin Farkli Karotenoid Igerikleri (Muller, 1997).

5 5| 2 | =lcz]f £
Bitkiler (Sebze § é § HEEIEE R : E g : g
ve Meyveler) | & i gl sl & 3| % 3| E5|:g° é £ g §
o N N[S|esls | 2E| -
S i z 2 <

Lahana 7281 14| 0151 012 007 1863 581 0,66 0,64 34,76
Maydanoz 55| 086 017] 011} 0,09 13,78 0,34] 3,59 0,37 0,66 25,47
Ispanak 3,251 043 0,09 9,54] 0,35 3,04 0,16 0,45 17,31
Semizotu 3,22 0,76 0,08 0] 006 965 1,64 0,21 0,24 15,96
Marul 129] 039 0,04 0,03 2,92 2,36] 131] 014 8,48
Briiksel Lahanasi] 0,63] 0,13] 0,05 2,71 1,07]1,29a 0,28 6,15
Hindiba 089 0.2 2,08 0,43 3,6
Gobek Marul 0,33] 0,069 0,006 0,69 0,33 04] 0,033 1,858
Kirmizi Lahana | 0,05] 0,027 0,001 0,15 0,08] 0,05] 0,058 0,014 0,43
Beyaz Lahana | 0,021} 0,013 0,002 0,002] 0,08] 0,004] 0,07]0,05a | 0,014 0,25
Kirmizi Biber 3,251 053] 051 001} 012 2,2 0,67+2,02a]  0,13]30,37*
Domates 0,89 0,15 021 11,441 12,69
Domates, gh 0,61 0,15] 0,36 01 0,09 3,02 433
Sakiz Kabagi 02| 0,02 0,011 0,013} 1,33 0,15 0,01 0,031 1,765
Brokoli 0,28] 0,04 0,011] 0,01 08 0,18 022 0,02 1,561
Taze fasulye 0,25] 0,02] 0,03 0,014 0007 076 01 o021 0,035] 0,024 145
Yegil Biber 0,1] 0,009 0,01} 0,002] 0005 041 0,12 0,012 0,025 0,693
Karnabahar 0,002] 0,002 0,001 0,015 0,009] 0,006 0,001 0,036
Uzun Havug 9,02 052 4,89 0,36 15,87*
Havug 6,5 014 3,06 0012 0,026] 056 10,298
Kisa havug 465 016] 412 0,028] 002 044 0,014 0,014] 0,015 9,461
Patates 0,005 0,003 0,1f 0,016] 0,18 0,014 0,13 0,448
Kirmizi yerlahand 0,009] 0,002] 0,003 0,012 0,003 0,03 0,009 0,068
Kugkonmaz 0,001 0,025 0,025 0,008 0,059
Sogan 0,002 0,015 0,003 0,001 0,021
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Cizelge 1.5. Bazi Meyvelerin Farkli Karotenoid Igerikleri (Muller, 1997).

3 & = . g

A £ 8 s o & 54| 8 N| 25| S z < ax F
Bogiirtlen 0,11) 0,02 0,02 0,008 0,005| 0,65 0,06| 0,009] 0,02 0,902
Josta
Bogiirtlen 0,2| 0,03] 0,02 0,02 0,005 0,26 0,04] 0,06 0,122] 0,09 0,847
Bektasi
Uziimi 0,07| 0,008 0,005 0,003 0,003] 0,26 0,04| 0,007 0,396
Ahududu 0,011 0,002 0,025 0,009 0,21| 0,011 0,04 0,02 0,328
Siyah
kusiiziimii 0,014]0,003a 0,003 0,003] 0,18 0,011 0,014] 0,006 0,231
Yaban
mersini 0,009 0,002 0,14 0,012] 0,03f 0,005 0,198
Kirmizi
kusiiziimii 0,009 0,003 0,003 0,07| 0,002 0,003 0,007 0,097
Cilek 0,005| 0,001 0,0002 0,0005 0,0004| 0,04 0,003 0,002] 0,0004 0,053
Uziim 0,003 0,001 0,0003 0,0005 0,01 0,003| 0,001 0,003 0,003 0,025
Nektarin 0,331 0,07 014 0,08 0,05/ 0,98| 0,08] 051 0,091 0,08 2,41
Kayist 0,71{0,19+0, 0,02 0,06 0,008| 0,04| 0,006] 0,02 0,014] 0,009 1,13
Visne 04| 0,34] 0,06 0,02 0,02| 0,05 0,02 0,03 0,07 1,01
Seftali 0,1] 0,03 0,05 0,005 0,03 0,06 0,35 0,009 0,14 0,774
Beyaz erik 0,18| 0,06] 0,007 0,02 0,009 0,2 0,21 0,006| 0,06 0,752
Erik 0,09 0,03] 0,012 0,014 0,11+0,02a 0,18 0,03 0,48
Kiraz erigi 0,07 0,02 0,005 0,16 0,16| 0,01| 0,008 0,433
Kiraz 0,02| 0,007 0,006 0,009 0,02 0,06] 0,012 0,07 0,07 0,06 0,334
Armut 0,004 0,001 0,0004| 0,06 0,003 0,01| 0,001 0,079
Eksi elma 0,011 0,002 0,008 0,001 0,03| 0,001] 0,01 0,003 0,003 0,069
Tatli elma 0,002| 0,004 0,004+0,01a 0,02| 0,003| 0,06 0,01 0,02 0,14
Greyfurt 0,59 0,012(0,03a 0,02| 0,009| 0,005 0,013]2,77+0,05a 35
Papaya 0,38]0,21a 0,05|0,08+0,04a |0,04+0,04b| 0,008| 0,009| 0,009 0,008(2,07+0,49a| 3,44
Mandalina 0,03 0,005(0,50+0,03a |0,011b 0,06 0,23 0,15 1,02
Avokado 0,04| 0,012 0,01 0,02 0,008] 0,23 0,16a 0,1 0,007 0,59
Portakal 0,013 0,006 0,05 0,002] 0,02 0,008] 0,22 0,08 0,399
Kivi 0,012 0,14 0,02 0,03 0,202
Muz 0,021 0,003 0,02 0,001 0,001 0,02 0,001 0,067
Limon 0,002| 0,001 0,001 0,02 0,002] 0,008 0,001| 0,001 0,002 0,003 0,041
Tatl elma 0,002| 0,004 0,004+0,01a 0,02| 0,003| 0,06 0,01 0,02 0,14
Greyfurt 0,59 0,012(0,03a 0,02| 0,009| 0,005 0,013]2,77+0,05a 35
Papaya 0,38]0,21a 0,05|0,08+0,04a |0,04+0,04b | 0,008| 0,009| 0,009 0,008(2,07+0,49a| 3,44
Mandalina 0,03 0,005(0,50+0,03a |0,011b 0,06 0,23 0,15 1,02
Avokado 0,04| 0,012 0,01 0,02 0,008| 0,23 0,16a 0,1 0,007 0,59
Portakal 0,013 0,006 0,05 0,002] 0,02 0,008] 0,22 0,08 0,399
Kivi 0,012 0,14 0,02 0,03 0,202
Muz 0,021 0,003 0,02 0,001 0,001] 0,02 0,001 0,067
Limon 0,002| 0,001 0,001 0,02 0,002] 0,008 0,001| 0,001 0,002 0,003 0,041
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2. GENEL BILGILER

2.1. Portakal Ciklet (Maylandia estherae)

Latince ismi Maylandia estherae (Harrington, 2011) olan portakal ¢iklet 1970'lerin
ortalarinda yetistirilmeye baslanmis olan popiiler bir akvaryum balig1 tiirtidiir.
Viicutlari, uzun, yanlardan basik ve kuyruk yilizgeci girintilidir. Disileri parlak
turuncu dorsale sahipken erkekleri genellikle mavi dorsale sahiptir. Maksimum
biiytikligi 125 mm dir (Konings, 1995). Diisiik bulaniklikta, alkali sularda ve
kayaligi bol bolgelerde yasarlar. Afrika'daki Malavi Goli’nde dogal olarak
bulunmaktadirlar (Fritéz & Iles, 1972).

Yagsamlarini stirdiirmek i¢in kayalik kisimlari tercih ederler. Yosunlar ve planktonlar
temel besin kaynaklarini olusturmakta olup pH 6.6-8.6 arasi1 sert sulardan
hoslanmaktadirlar. Akvaryum sartlarinda bitkisel kokenli yemlerle beslenirler.
Akvaryum suyu sik araliklarla temizlenmelidir. Aksi takdirde nitrat miktar
biiylimelerine olumsuz sekilde etki etmektedir. Disilerin fazla oldugu akvaryumda
saldirganlik artacagindan akvaryuma 1 disi 3 erkek seklinde konulmalidirlar. Ureme
erkek baligin hareketleriyle baslamaktadir. Erkekler dollenmenin gergeklesecegi
alanda yer hazirlayarak disiye kur yapar. Disi yumurtalar: erkegin hazirladig: alana
birakir. Boylelikle erkek yumurtalar: orada doller. Dollenen yumurtalar: disi agzinda
kulugkaya alir. 7 giin kuluckada kalan yumurtalardan yavru ¢ikmaya baglar. Yavrular
yumurtadan ¢iktiktan sonra 3 hafta disinin kontrolii altindadir. 3 haftalik olduklarinda
artik kendilerini koruyabilecek duruma gelirler (Anonim, 2016a; Anonim, 2016b).
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2.1.1. Portakal ciklet’in (Maylandia estherae) sistematikteki yeri

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Simif Actinopterygii

Takim: Perciformes

Aile Cichlidae

Cins : Maylandia

Tir Maylandia estherae (Sekil 2.1.; Sekil 2.2.)

Sekil 2.1. Portakal Ciklet (Maylandia estharae) (Anonim, 2016c¢).

Sekil 2.2. Denemede Kullanilan Portakal Ciklet’in (Maylandia estharae) Genel
Goriiniisii (Orijinal).
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2.2. Pancar Kokii Kirmizis1 (Beta vulgaris ruba)

Ulkemizde yemeklerde yenilen pancarlardan, gidalara renk vermesi igin E162
koduyla tanimlanan pancar kokii kirmizist kullanilmaktadir. Latince ismi Beta
vulgaris ruba’dir. Temizlenip suyu ¢ikarilan pancarlar konsantre hale getirilerek,
renklendirme amaci ile iriine ilave edilmektedir. Pancar kokii kirmiziinda bulunan
pigmentler (%75-95) betanin ve (%5-25) vulgaksantindir. Gidalara koyu kirmizi
rengini veren bu renklendirici dogal olup suda kolay coziilebilmektedir. Kirmizinin
tonu sivilarda pH’a bagli olarak degisim gostermektedir. Yiiksek pH’li sularda
maviye donen renkler, diisiik pH ta sarimsi kahverengine donmektedir. pH 4-5
arasinda ise mavimsi bir kirmizilik gézlenmektedir. En etkili rengi ise pH 4-7 arasi
vermektedir. Isik, pH, 1s1l islem siiresi, sicaklik gibi etkenler renk kaybina neden
olmaktadir. Oksidasyona karsi dayaniksiz olan betaninin renk kaybimi engellemek
icin oksidasyonu yavaslatmak amaci ile askorbik asit kullanilir. Bir¢ok amagla
kullanilan pancar kokii kirmizisi, toz ve sivi halde satilmaktadir. Kullanildigi
gidalara kirmizinin her tonunu saglamaktadir. Vulgaksantin ve betanin betalain renk
grubuna aittir. Bu renk grubu yapilarina gore smiflandirilir ve betakyaninler ve
betaksantinler olarak iki gruba ayrilirlar. Betakyaninler kirmizi ve mor,
betaksantinler ise sar1 renkdedir. Sosisler, aromalandirilmig saraplar, unlu mamiiller,
ilag tabletleri ve suruplar, siisleme ve kaplama malzemeleri, g¢erezler, alkollii
igecekler ve meyve saraplarinda pancar kokii kirmizist kullanilmaktadir. Ulkemizde
hemen hemen her bdlgede yetistirilmekte olup yaygin olarak i¢ Anadolu Bolgesi’nde
yetistirilmektedir (Sekil 2.3.; Sekil 2.4. ;Anonim, 2015a).

Sekil 2.3. Pancar Bitkisi Sekil 2.4. Pancar Kokii Kirmizisi
(Anonim, 2015c). (Anonim, 2015c).
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2.3. Kina (Lawsonia inermis)

Kina, kurutulan yapraklarmin &giitiilmesiyle elde edilen, yaklagik 2,6 m boyuna
sahip olan biiyilk ¢ali veya kii¢ciik aga¢ olarak benzeri, kinagiller familyasina
(Lythraceae) ait bir bitkiden hazirlanan tozdur. Birgok inanca gore kinanin iyilestirici
etkisi mevcuttur. Kokeni Kuzeydogu Afrika’ya dayanmaktadir. Kuzey Afrika, Sri
Lanka ve Hindistan’da yetistiriciligi epey yaygindir. Ortalama 2-3 cm uzunlugunda,
sivri u¢lu ve koyu yesil renkli yapraklari, beyaz ¢icekleri ve dikenleri vardir. Cesitli
renklendiriciler ve tane iceren yapraklar toz formuna getirildikten sonra parmak,
tirnak ve saglarin boyanmasinda kullanilmaktadir. Cesitli ritliellerde, hastaliklarin
tedavisinde, kozmetik sektoriinde yillardir kullanilan ¢igekli ve dikenli bir bitkidir.
Yapisinda; naftakinon tiirevleri, fenol bilesikleri, alifatik bilesikler, steroller,
kumarinler, terpenoidler, karbonhidratlar, esansiyel yaglar, ksanronlar, flavanoidler
ve diger kimyasal bilesenler bulunmaktadir. Giiniimiizde iran, Pakistan, Hindistan,
Arabistan, Afrika’nin kuzeyinde yetistirilmektedir. Ulkemizde ise Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilmaktadir (Sekil 2.5.; Sekil 2.6.; Anonim,
2015D).

Tarihe bakildiginda antik ¢aga dayanan bir ge¢gmisi bulunmaktadir. Misir’da antik
donemde mumyalarin sargilarinin ve tirnaklarinin boyanmasinda kina kullanildig:
gorilmektedir (Zavada, 1993). Dogu Akdeniz’de bulunan Tung¢ Devri kalintilarinda
halk sagliginda, diigiin ve cesitli merasimlerde kina kullanildigi gdzlemlenmistir.
Santorini’de evlerin duvarlarinda, tirnaklara, el ve ayaklara kina yakilmis kadin
figiirleri iceren sanat eserlerine rastlanmistir. Eser M.O 1627 yilma ait olup, bu
tarthten giiniimiize kmanin kullamildigim1 kanitlar niteliktedir (Semwal, 2014).
Hindistan’da halk hekimliginde kinanin yapraklar1 haricinde, ¢igekleri, kokleri, kok

kabugu ve tohumlar1 da kullanilmaktadir.

Ates distiriicti, serinletici ve kardiyotonik etki gosteren kina ¢igeginden hazirlanan
karisimin yaralara ve ciirliklere 1yi geldigi bildirilmektedir. Tohumunun toz haline
getirilerek tereyagi ile karigtirilip dizanteri tedavisinde, kabugundan hazirlanan
karisimin da yaniklarda kullanildigi bilinmektedir (Chaudhary, 2010; Jain vd., 2010).
Ayrica koklerinin bel soguklugu, ucuk gibi enfeksiyonlara kars1 kuvvetli bir ilag,

civit ¢icegi tohumu ve kina kokleri karisiminin ise kuvvetli bir abortif oldugu
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belirtilmistir. Hint kiiltiirinde ise kina, dogurganlik ve bereket semboliidiir.
Diigiinlerde geleneksel olarak el ve ayaklarin kinayla boyandigina fazlasiyla
rastlanmistir. Bilim adamlar1 ve Avrupa saglik Orgiitiine gore ise, kinanin direkt
olarak deriye uygulanmasi endise verici olarak karsilanmaktadir. Bunun sebebi ise,
kinanin dévme olarak kullanilmasinda renginin koyu olmasi ve uzun dmiirlii olmasi
amaciyla giimiis nitrat, p-fenilendiamin ve karmin gibi maddeler eklendigi, bu
maddelerin ise alerjik reaksiyona neden olabilecegidir (Semwal, 2014). Malezya’da
ise, kianin yapraklarindan hazirlanan lapa, yaralarin iyilestirilmesinde, ayaklarin
serinletilmesinde, ¢iban ve cilt hastaliklar1 tedavisinde kullanilmaktadir.
Yapraklarindan elde edilen karisim ile gargara yapildiginda ise dis eti iltihabina iyi
gelmektedir. Dogum sonrasi karin agrilarmmi  dindirdigi de bildirilmektedir
(Emmioglu, 2009). Endonezya’da kina yapraklari ile hazirlanan macun, ¢iban
tedavisinde, tirnak hastaliklarinda kullanilmaktadir. Taze meyvelerinden hazirlanan
merhem de uyuz tedavisinde etkili olmaktadir. Parfiim sanayinde ise kina
ciceklerinin giizel kokular1 6nemli bir yere sahiptir. Filipinler’de ise uyku getirmek

icin kina ¢igegi kullanildig bildirilmistir (Orwa vd., 2009).

Sekil 2.5. Kina (Anonim, 2016d). Sekil 2.6. Kina Bitkisi (Anonim, 2016d).
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2.4. Astaksantin

Akvaryum sektoriinde pigment kaynagi olarak kullanilan ve biyoaktif bir madde olan
astaksantin, mikroalglerden elde edilmektedir. Yesil renkte bir alg olan
Heamatococus pluvialis astaksantin pigmentini iiretmekte olup %0,2-%2 arasinda
keto-karotenoit igermektedir. Zeaksantin ile uzun zincirli doymamis yag asitlerince
zengin, floresan igerdigi bilinen Porphyridum, kirmizi alg genusu olup besleyici ve
terapotik ozellige sahiptir (Arad ve Yaron, 1992). Fikoeritrin, Phycobiliproteinlerin
kirmizi renkli olanlarmin, Fikoksiyanin ise mavi renkli olanlarmin adidir.
Fikobiliproteinlerin 6nemlilerinden olan Porphyridium sp. pembe renk veren
pigment olarak da bilinmektedir. Insanlar i¢in gida destekleyici olan astaksantin,
hayvanlar ve baliklar icin ise yem katki maddesi olarak ticari Onemini
sirdirmektedir. Mantarlar ve algler 0Ozellikle stres altinda astaksantin
biriktirebilmektedirler. Yogun astaksantin esteri igerigi nedeniyle Haematococcus
lacustris, potansiyel astaksantin kaynagi olarak goriilmekte ve ticari tretimi
giinlimiizde biyoreaktorler kullanilarak yapilmaktadir (Food Colors, Food Technol,
1986).

Haematococcus pluvialis algi, astaksantini yiiksek seviyede dogadan toplayabilme
yetenegine sahiptir, ayrica bu algde bulunan baslica astaksantin izomerleri somonun
icerdigi astaksantin izomerleri ile ayni yapiya sahiptir. 10.000-30.000 mg/kg
astaksantin igermektedir (Timothy, 2000).

Phaffia rhodozyma mayasi, salmonid baliklarinda ve akuakdltiir tarafindan iretilen
diger akuatik tiirlerin beslenmesinde katki maddesi olarak kullanilan astaksantin ve
diger besinlerin dogal kaynagi olarak gelistirilmistir. Bu maya, proteinler, lipidler,
vitaminler agisindan olduk¢a Onemli bir besin kaynagidir (Sanderson ve Setsuko,
1994). Ayrica bu mayanin igeriginde 30-800 mg/kg astaksantin bulunmaktadir
(Timothy, 2000).

Xanthophyllomyces dendrorhous ticari Oneme sahip astaksantin iireten
mikroorganizmalardan bir digeridir. Kirmizi maya olarak da bilinmektedir. Ana
karotenoidlerden olan astaksantin ve zeaksantinleri sentezleme yonii vardir. Yem
katk1i maddesi olarak kullanilmadan ©nce hiicre duvarmmin bozulmamasi

Xanthophyllomyces dendrorhous’un en biiyiik dezavantajidir. Hiicre duvarini
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bozmak icin uygulanan fiziksel, kimyasal ve enzimatik metodlara ragmen
Xanthophyllomyces dendrorhous dan astaksantin {iretimi uygun olmamaktadir.
Giliniimiizde yapilan ¢alismalarda fermantasyon teknolojisi ve patent ¢alismalarinda
ilerlemeler Onemli seviyededir. Xanthophyllomyces dendrorhous’a yonelik
caligmalar diger tiirlere gore daha fazladir (Sekil 2.7.; Food Colors, Food Technol,
1986).

Sekil 2.7. Astaksantin (Anonim, 2016e).

Astaksantin pembe-turuncu renkli bir karotenoidtir. Temelde karotenoidlerin
tiirevleri olarak adlandirilmaktadir. Bu tiirevler karotenoidlerin oksijen kazandirilmis
molekiilleri olarak da bilinmektedir. Bitkilerde likopen sentezinde gorev
almaktadirlar (Higuera-Ciapara, 2006). Deniz canlilarimin yeteri miktarda
gelisebilmesi ve iireyebilmesi i¢in gerekli oldugu kanisi 6ne siirtilmektedir. Deniz
kabuklularma renk verme Ozelliginin yani sira P-karoten ya da a-tokoferol gibi
antioksidan 6zelligi ispatlanmis molekiillerden bile iistiin kapasitede detoksifiye edici
bir molekiil oldugunun ispatlanmasi ile dikkat c¢ekmektedir (Miyashita, 2009;
Ambati, 2014). (Sekil 2.8.). Astaksantin Ozellikle peroksil (ROO) ve alkoksil
radikallerine (RO) kars1 in vitro ve in vivo olarak giiglii bir antioksidandir (Palozza,
1992). Son zamanlarda nanomolar konsantrasyonlarda bile astaksantin’in membran
potansiyelini siirdiirmede, solunumda, oksidatif sartlara maruz izole mitokondrinin
redoks tepkimesinde 6nemli bir faktor oldugu goriilmiistiir (Wolf, 2010). Astaksantin
g6z ve cildi UV i1sinlarina karst korur, immun sistemi gii¢lendirir, Helicobakter
pylori kaynakli gastrik iilsere karsi korur, kardiyo protektif etki gosterir ve insan
sagligina daha birgok fayda saglar (Guerin, 2003). Antioksidan 6zelliginin yanisira

giiclii bir antiinflamatuar ve antikanserojen olarak da nitelendirilmektedir.
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Sekil 2.8. Astaksantinin Molekiiler Yapisi.

2.5. Pigmentasyon ile Tlgili Yapilan Bazi Calismalar

Yapilan bir calismada portakal ¢iklet baliklarinin yemlerine ilave edilen pigment
kaynaklarinin etkilerinin incelenmesinde, 200 adet portakal ¢iklet 4 gruba ayrilmistir.
Bu gruplar; kontrol grubu, astaksantin grubu, spirulina grubu ve lutein i¢eren misir
puskiilii grubudur. Pigment kaynaklar1 yeme karistirilip 90 giin boyunca baliklar bu
diyetle beslenmistir. 90 giiniin sonunda astaksantin grubu parlak orta turuncu renk
alirken, spirulina grubu koyu sari—turuncu, lutein grubu ise koyu sar1 renk almigtir

(Chapman, 2014).

Bir baska calismada severum baliklarinin yemlerine ilave edilen bazi pigment
maddelerinin biiylime ve pigmentasyona etkisinin incelenmesinde baliklar 90 giin
boyunca 100 mg/kg karotenoid iceren spirulina, kina, astaksantin, kantaksantin ve
zeaksantin igeren yemlerle beslenmistir. Deneme sonunda canli agirhik artigi en fazla
spirulina ilaveli ve kina ilaveli grupta saptanmistir. En az canli agirlik artisi ise
kontrol grubunda gorilmiistiir. Pigmentasyon yoniinden bakildiginda oOlgiimler
baliklarin 5 bolgesinden yapilmistir. CIE a, b, L degerlerinden L degeri en fazla
kontrol grubunda saptanmigtir. Diger gruplar ise sirasiyla kina ilaveli, spirulina
ilaveli, kantaksantin ilaveli ve zeaksantin ilaveli olarak kontrol grubundan sonra
gelmistir. En diisiikk L deger ise astaksantinli grupta goriilmiistiir. CIE a ve CIE b
degerleri ise en yiiksek astaksantinli grupta bulunmustur. Kontrol grubu ile beslenen

yemlerde ise en diisiik a ve b degeri saptanmistir (Diler, 2007).

Celik (2008), baliklarinin yemlerine ilave edilen dogal renklendirme denemesinde
200 adet cikleti 20 litrelik 12 akvaryumda stoklanmistir. Deneme basinda ortalama
boylar1 2,86 cm, ortalama agirliklar1 0,62 g olarak dlgtilmiistiir. Renklendirici olarak
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yemlere spirulina ve porphyridium ve B-karoten ilave edilmistir. 4 grup balik 3
tekerriirlii olarak ayrilmig ve her bir grup kendi yemi ile beslenmistir. Deneme
sonunda spektrofotometrede analiz yapilmis, biriken karotenoid degerleri
karsilastirilmistir.  Yemlerin genel igerikleri ayni olmasina karsin, eklendikleri
pigment maddeleri ile alinan biiyiime sonuglar1 4 grup i¢in de farkli ¢ikmistir. Ayni
yem grubu igerisinde pigment maddesinin oraninin artmasi ile daha koyu renklerin

elde edilecegi vurgulanmistir.

Ciice ¢iklet baliklarmin (Microgeophagus ramirezi) yemlerine biber ekstratinin ilave
edildigi bir denemede 90 giiniin sonunda biber ektratinin biiylime ve yasama oraninin
tizerine etkisinin kontrol grubuna gore yiiksek olmadigi, renk degisimine ise etki
ettigi saptanmustir. 45 gilinliik denemenin sonunda 60 mg biber ekstrat1 ilaveli yemde
pigmentasyon oraninin diger grup yemlerle beslenen baliklara gore daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (Harpaz ve Padowicz, 2007).

120 adet 1.16+0.22 g Cichlasoma severum baliginin 3 gruba ayrildigi bir bagka
calismada kirmizibiber ekstrati ve havug kullanilmistir. Birinci grup renklendirici
katk1 maddesi olmayan yemle, ikinci grup 50 mg karotenoid igeren kirmizibiber
ekstrat1 ile tgiincii grup ise 50 mg havug ile karigtirllmis yem ile beslenmistir.
Denemenin sonunda aradaki renk farklar1 ve biiylime farklari 6l¢ililmiistiir. Sonug
olarak havu¢ ve kirmizibiber ekstratinin balik deri ve etinin renklendirilmesinde

etkili oldugu goriilmiistiir (Kop, 2010).

Pacu baliklarmin (Colossoma macropomum) fingerlinglerinin yemlerine ham hurma
yagt ilave edilmesinin SGR ve FCR oraninda olumlu etki yaptigi saptanmistir

(Viegas ve Contreras, 1994).

Galyon baliklarinin yemlerine katilan farkli oranlardaki kirmizibiber ve kirmizibiber
yaginin renklenmeye ve biiyiimeye etkisinin incelendigi deneme 8 hafta siirmiistiir.
Kontrol grubu, %8 kuru kirmizibiber, %16 kuru kirmizibiber, %8 ve %17
kirmizibiber yagi iceren yem hazirlanmistir. FCR, YDO ve SGR oranlarina
bakildiginda en iyi sonug¢ kontrol grubu, %16 kuru kirmizibiber ve %8 kirmiz1 biber

yag1 igeren grupta tespit edilmistir (Lee vd., 2010).

Kirmiz1 kiligkuyruk baliklarinin (Xiphophorus helleri) farkli icerikli 7 grup yem ile
beslenmesinde kadife cigegi tozu ilaveli yemle beslenen baliklarin hem renklenme

hem de biiylime iizerine olumlu etkiler gosterdigi saptanmistir. Deneme sonunda
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renklenme diizeyi acisindan 15 mg/kg karotenoid iceren grupla, kontrol grubu

arasinda bariz bir fark goriilmistiir (Ezhil vd., 2008).

Tl kuyruk lepisteslerin 4 farkli yem tipiyle beslenmesiyle olusabilecek biiyiime ve
renklenmenin incelendigi denemede, kurutulmus tubifex, canli tubifex, daphnia ve
hazir yem ile beslenen baliklarda pigmentasyon ve spesifik biiyiime oranlarina
bakilmigtir. En fazla renklenmenin ve biiylimenin oldugu grup, canli tubifex ile

beslenen grup olarak gozlemlenmistir (Mandal vd., 2010).

Japon baliklarinin yemine dogal ve sentetik karotenoid karistirilarak renklenmenin
incelendigi deneme 60 giin slirmiistiir. Yemlere belli bir oranda zeaksantin,
astaksantin ve zeaksantin, yonca, kirmizibiber, havug, Daphnia spp.ve Scenedesmus
spp. ilave edilmistir. Bu yemlerle beslenen baliklarin derilerindeki total karotenoid
birikimleri kontrol grubunda 11,59+0,33 mg/kg, yonca grubunda 16,58+0,64 mg/kg,
havu¢ grubunda 19,95+0,66 mg/kg, astaksantin grubunda 23.95+0.68 mg/Kkg,
astaksantin ile birlikte zeaksantin grubunda 25,84+0,62 mg/kg, Scenedesmus spp.
grubunda 26,52+0,42 mg/kg, Daphnia spp. grubunda 27,07+0,82 mg/kg,
kirmizibiber grubunda 29,84+0,50 mg/kg olarak goriilmiis en fazla birikim ise

zeaksantin grubunda 33,52+0,62 mg/kg olarak saptanmistir (Yanar vd., 1999).

Japon baliginin yemlerine astaxhantin, zeaksantin, kirmizibiber, havug, CPO
eklenmistir. Deneme sonunda baglangica gore canli agirlik artislart; kontrol grubunda
1,548 g, zeaksantin ve astaksantin ilaveli grupta 1,886 g, havug ve B-karoten ilaveli
grupta 1,495 g, ve 30 mg/kg, kirmizibiber ve kapsantin ilaveli grupta 1,406 g ve 60
mg/kg, kirmizibiber ve kapsantin ilaveli grupta 1,975 g, 30 mg/kg, 3-karoten ve CPO
ilaveli grupta 1,996 g, 60 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 1,445 g olarak
tespit edilmistir. Karotenoid artislar1 kontrol grubunda 26,880 ng/g, zeaksantin ve
astaksantin ilaveli grupta 40,840 pg/g, havug ve B-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 ug/g, 30 mg/kg, B-karoten ve CPO
ilaveli grupta 34,640 pg/g, 60 mg/kg, B-karoten ve CPO ilaveli grupta 39,740 ng/g
olarak goriilmiistiir (Yagcilar, 2012).

Japon baliklarinin yemlerine 4 farkli oranda astaksantin ilave edilerek olusacak
renklenmenin incelenmesi 4 hafta siirmiistiir. Deneme sonunda deride bulunan

pigment miktarma ve gorsel sonuca gore degerlendirme yapilmistir. Yapilan
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degerlendirmelerde 36-37 mg/kg astaksantin ilavesi yeterli bulunmustur. Astaksantin
iceren yem gruplariyla, kontrol grubu ile beslenen baliklarda yasama oranlarinda
farkliliklar gozlenmistir. Astaksantin ilaveli yem ile beslenen baliklarda yasama
orani yiiksek bulunmustur. Buna ragmen astaksantinin biiyiimede olumlu bir etkisi

saptanmamugtir (Paripatananont vd., 1999).

Japon baliklarinin larval ve juvenil boylarmin yemine ilave edilen karotenoidlerle
bliylimelerinde 28 giin boyunca larvalar en kiicik boy mikron yemlerle
beslenmislerdir. Denemede kullanilacak yemlere ilave kartotenoid olarak Chlorella
vulgaris, spirulina ve astakasantin ilave edilmisitr. Ikinci denemede ise 5. grup yem
olarak 45 mg/kg Haematococus pluvialis yeme ilave edilmistir. 12 haftanin
sonucunda 45 mg/kg olarak ilave edilen pigment katkisinin bir 6nemi olmadigi

belirtilmisitr (Rema ve Gouveia, 2005).

Yine japon baliklarinin yemlerine ilave edilen kisnis, nane ve amaranthus bitkilerinin
renklenme ve biliylimeye etkisinin incelenmesinde, bitkiler yemlere %1, %3 ve %5
lik olarak ilave edilmistir. Deneme sonunda en iyi renklenme amaranthus bitkisinin,
en 1yl bliyime ve renklenme ise nane ve amaranthus bitkisinin ilave edildigi
gruplarda tespit edilmistir. Gruplarin kendi igerisinde ise; amaranthus bitkisinin
ilavesinin en 1yi bliylime sagladigi grup %1 lik grup, kisnis ilavesinin %3 liik grup,

nane ilavesinin ise %1 lik grup oldugu gériilmiistiir (Ahilan, 2008).

Gokkusagr alabaliklarina karotenoid igeren yemle renk kazandirilmasi igin sentetik
ve dogal pigment kaynaklar ilave edilmistir, pembe-kirmizi renk elde edilmeye
calistlmigtir. Renk Kart1 kullanilarak yapilan incelemenin sonucunda kirmizibiber

ekstratinin renk kartinda Onemli bir yer teskil ettigi saptanmistir (Yesilayer vd.,
2008).

Gokkusagi alabaliklarinin yemlerine dogal ve sentetik pigment ekleyerek deri ve
etinde arzu edilen pembe-kirmizi rengi elde etmek igin 100 g’lik alabaliklarda 7 grup
halinde Dogal karoten ilaveli yemler denenmistir. 3 ay siliren denemede sonuglar
spektrofotometrik ve kolorimetrik olarak tespit edilmistir. SGR sonuglarinda en
yiiksek deger 60 mg/kg kirmizibiber ilaveli, 30 mg/kg astaksantin ilaveli yemde, en
diisiik deger ise pigmentsiz yemde goriilmiistiir. YDO sonuglarinda en yiiksek deger
30 mg/kg astaksantin ilaveli yemde en diisik deger de pigmentsiz yemde

saptanmigtir. Derideki karotenoid Ol¢limlerinde ise en yiiksek deger 30 mg/kg
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astaksantin ilaveli yemde, en diisiik deger de karides atiklar1 unu ilaveli yemde tespit

edilmistir (Diler, 2005).

Yapilan bagka bir calismada gokkusagi alabaliklarinin yemlerine farkli oranlarda
astaksantin ekleyerek renklenmede olusacak degisimlerin incelenmesinde, ortalama
270 g olan baliklar 90 mg/kg ve 60 mg/kg astaksantin katkili yem ile beslenmistir.
Deneme sonunda en fazla agirlik artis1 60 mg/kg astaksantin katkili yem ile beslenen
grupta 261,675 g olarak saptanmustir. En fazla karotenoid birikimi ise, 90 mg/kg
astaksantin katkili yem ile beslenen grupta 11,954 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Erdem ve Ergiin, 1999).

Diger bir calismada pazarlama esnasinda en uygun rengin elde edilmesi i¢in hasattan
once baliklara verilecek pigment oranlarinin arastirilmasi yapilmistir. Arastirmaya
gore; somon baliklarinin hasattan 6-12 ay once 80-100 ppm, 12-18 ay 6nce 40-80
ppm pigment igeren yemle, alabaliklarin hasattan 4 hafta dnce 100 ppm, 8 hafta
once 75 ppm, 12 hafta dnce ise 50 ppm, anaglarin yumurtlamasindan 4-6 ay once 50-
75 ppm pigment igceren yemle beslenmesi gerektigi, kirmizi ¢ipuranin hasattan 3 ay
once 25-35 ppm, anaglarmin yumurtlamadan 4-5 ay o6nce 40-50 ppm, eriskin
¢ipuranin hasattan 3 ay once 20-30 ppm, anaglarinin ise yumurtlamadan 4-5 ay dnce
20 ppm ve 30 ppm pigment iceren yemle beslenmesinin gerektigi, japon baliklarinin
hasattan 1 ay once, 100 ppm, 2 ay 6nce 75 ppm, 3 ay dnce ise 50 ppm pigment iceren

yem ile beslenmesi gerektigi tespit edilmistir (Diler ve Dilek, 2002).

Gokkusag alabaliklar1 60 giin boyunca 3 farkli oranda (%]1,6; 2,4; 3,2) kadife ¢icegi
iceren, 3 farkli oranda (%4,4; 6,6 ve 8,8) kirmizibiber igeren ve 100 mg/kg
astaksantin i¢eren kontrol grubundan olusan yemlerle beslenmistir. Deneme sonunda
en yiiksek karotenoid birikimi sentetik astaksantinde saptanmistir. Bunu es deger
karotenoid igeren kirmizibiber ve kadife cicegi izlemistir. Kadife ¢igegi ilaveli yem
ile beslenen baliklarda diger gruplardan farkli olarak sarilik goriilmiistiir. Yemlere
kadife ¢iceginin %2,4 kirmizibiberin %6,6 veya daha fazla oranda katilmasinin
baliklardaki biiyiimeyi olumsuz yonde etkiledigi gozlenmistir (Biiyiik¢apar vd.,
2005).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Deneme Diizenegi

Calisma, Izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum
Unitesinde gerceklestirilmistir. Calismada 40x48x37 cm ebatlarinda 12 adet
akvaryum ve her akvaryumda da pipo filtre kullanilmistir. Deneme 50 giin devam
etmistir. Deneme boyunca verilen yemler, su parametre degerleri her giin kayit altina

alinmustir.

3.2. Baliklar

Deneme baliklar1 olan portakal ¢iklet (Maylandia estherae), Su Uriinleri Fakiiltesinin
akvaryum initesinden ve gevre akvaryumculardan 190 adet, baslangi¢ ortalama
agirliklarn 1,21+£0,69 g ve ortalama total boylar1 3,82+1,17 cm olarak belirlenmistir.
Baliklar, ortama adapte olabilmeleri i¢in igerisinde dinlendirilmis su bulunan
akvaryumlara esit sayida yerlestirilmislerdir. Yaklagik bir hafta boyunca ortama

adapte olmalar1 saglanmustir.

Kontrol grubu ve her yem grubu icin deneme ii¢ tekerriirlii planlanmistir.
Adaptasyon asamasindan sonra baliklar her akvaryuma 15 adet olacak sekilde
Kontrol grubu (AK) i¢in ortalama 1,14+0,17 g olup toplam biomas 49,6+0,01 g,
astaksantin ilaveli (AA) grup i¢in ortalama 1,15+0,11 g olup toplam biomas
54,5+0,02 g, pancar kokii kirmizisi ilaveli (AP) grup igin ortalama 1,24+0,23 g olup
toplam biomas 50,2+0,12 g, kina ilaveli (Al) grup igin ortalama 1,32+0,13 g olup
toplam biomas 51,240,001 g olarak yerlestirilmistir (Cizelge 3.1.; Sekil 3.1.; Sekil
3.2.). 2 giin sonra baslangi¢ analizi i¢in her akvaryumdan rastgele 3’er balik alinip

agirlik ve boylar tartildiktan sonra analizleri yapilmstir.
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Cizelge 3.1. Baslangi¢ Balik Verileri.

Grup W (g) L (cm) Toplam (g)
AK 1,14+0,17* 4,36+0,83* 49,640,01
AA 1,15+0,11* 3,71+0,92* 54,5+0,02
AP 1,24+0,23* 3,90+1,16* 50,2+0,12
Al 1,3240,13* 3,30+0,49* 51,240,001

*ortalama+SD: standart sapma, n:3
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3.3.Yem

Calisma 3 tekerriirlii olarak 4 grup yemden olusmustur. Kullanilacak ticari yemin
(ham protein %39, ham yag %?7) igeriginde; balik unu, balik yagi, soya kiispesi,
karides unu, misir, musir gluteni, piring, bugday unu, mineral ve vitamin
bulunmaktadir. Denemede kullanilan yemler, ticari akvaryum yemine pigment

maddesi ilave edilerek gruplara ayrilmistir (Cizelge 3.2.).

I. grup renklendirici katkist bulunmayan kontrol grubu AK, Il. grup astaksantinin
ticari tiirevi olarak gegen Carophyll Pink (%10) katkist iceren AA, Il1. grup kontrol
grubuna kina ilavesi yapilan Al, IV. grup ise kontrol grubuna pancar kokii ilavesi
yapilan AP yemi olarak ayarlanmistir. Baslangi¢ baliklar1 analiz i¢in alindiktan sonra
akvaryumda kalan baliklar hazirlanan yemlerle 50 giin boyunca beslenmislerdir. Her
gruba ait baliklar sabah saat 09.00, aksam saat 17.00°de olmak tiizere giinde iki defa
doyuncaya kadar elle beslenmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan Yemin Analatik Bilesenleri.

Kimyasal Kompozisyon Deneme Yemi
Ham Kiil (%) 8,00
Ham Seliiloz (%) 2,00
Omega 3 (%) 1,52
Vitamin A 1U/Kg 16800,00
Vitamin D3 IU/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
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Kontrol grubunun disindaki yemlere 1 kg iizerinden hesap edilerek 50 mg/kg
oraninda renk maddesi ilave edilmistir. Ilk énce bu maddelerin ne oranda pigment
icerdigini 6grenmek amaciyla spektrofotometrede analizleri yapilmistir. Pigment
oranma gore maddeler 6giitiillip toz haline getirilerek 50 mg/kg oraninda 1lik suda
eritilerek yeme karistirilmistir. Pigment ilave edilen yemler hamur haline getirilip
tekrar kiyma makinasindan gecirilmis, etiivde 40°C’de 24 saat bekletilmistir.
Baliklarin agiz agikligina uygun olmasi i¢in degirmende 6giitiilerek elenmistir. Elde
edilen yemler +8°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Akvaryumlar iki giinde bir

sifonlama yontemi ile temizlenip % oraninda su degisimi yapilmistir (Sekil 3.3.;
Sekil 3.4.).

Sekil 3.3. Deneme Siiresince Sekil 3.4. Giinliik Atilan Yemlerin
Baliklarin Y_emle_n_r_nesmden Bir Miktarlarinin Belirlenmesinden Bir
Kesit (Orijinal). Kesit (Orijinal).

3.4. Parametrik Olciimler

Her yemlemeden once giinde 2 kez sicaklik, pH ve oksijen degerleri olgiilmiistiir
(Hanc Lange Multiparameter HQ40d) (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Parametre Ol¢iimii Yapilan
Alet (Orijinal).

3.5. Spektrofotometrik Olgiim

Denemenin baslangicinda her akvaryumdan rastgele 3 adet balik alinarak boy ve
agirhik olgtimii yapildiktan sonra spektrofotometrede (Hanch Lange DR6000) total
karatenoid miktarina bakilmistir. Bunun igin baliklardan 0,1 g et ve deri seklinde
parca alinarak havanda doviilmiis daha sonra igerisine 0,02 susuz NaOH eklenerek 5
ml aseton (%98 Merck) ile 5 dakika el ile karigtirilmistir. Karisima daha sonra 5 ml
aseton daha eklenerek 5 dakika daha karistirilmistir. Daha sonra 1s1k gegirmeyecek
karton kutular igerisinde etin renginin asetona tam olarak gegebilmesi i¢in +4°C’de
buzdolabinda 3-4 giin bekletilmistir. Cozeltiler, 5000 devirde 5 dakika santrifiij
edilmistir (Hermle 2206 A). Hazirlanan ¢ozeltiler, spektrofotometrede Slglilmiistiir
(Torrissen 1981). Orneklerin spektrofotometrede okunmasinda, aseton kontrol ¢ozelti
olarak kullanilmistir. Spektrofotometre 475 nm dalga boyuna ayarlanip, ilk 6nce
aseton ile sifirlanmis daha sonra ornek ¢ozeltiler Olgiilmistiir. Total karotenoidin
hesaplanmasinda 1 cm kuvvetteki molar absorbans katsayis1 2200 olarak alinmustir.
Baliklardan ornekler sadece deri ya da et seklinde soliisyon hazirlamaya yetecek

biiyiiklikte olmadigindan hem et hem de deri olarak ayarlanmistir. Yemlerin
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icerisindeki karatenoid miktari, deneme basinda ve sonunda baliketindeki karotenoid
miktar: da ayn1 yontemle ve ayni formiille (Brown & Shahidi, 1997) hesaplanmustir.
Deneme sonunda analiz i¢in alman baliklar, renk kalemi ile Ol¢iim islemi
tamamlandiktan sonra ikiye boliinmiistiir. Yaris1 deneme sonu total karotenoid
miktarin1 6l¢iilmek iizere yukarida anlatilan yontemle ayni sekilde hesaplanmus,
yarist ise pigment muhafazasinin arastirilmasi i¢in 120 giin boyunca -20°C de
saklanmigtir. 120 giinlin sonunda donmus baliklar ¢ézdiiriilmiis ve yine ayni yontem
ile total karotenoid miktar1 6l¢tilmiistiir. (Sekil 3.6.; Sekil 3.7.; Sekil 3.8.; Sekil 3.9.;
Sekil 3.10.; Sekil 3.11.).

A47anm X Vekstrat
C (mg/kg)= x 1000 (Brown & Shahidi, 1997).
E11 x W

C (mg/kg) : toplam karotenoid konsantrasyonu

A474nm: 474 nm’de spektrofotometrede okunan absorbans degeri
V (ml) : ekstrat hacmi

E11% :molar absorblama katsaysi

W: alinan doku miktar1
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Sekil 3.7. Baliklardaki Total Karotenoid Olgiim Soliisyonunun Hazirlanmasindan Bir
Kesit (Orijinal).

Fae”

Sekil 3.8. Baliklardaki Total Karotenoid Olgiimii i¢im I¢ Organlarinin Temizlenmesi
(Orijinal).

Sekil 3.9. Denemede Kullanilan Santrifuj (Hermle 2206 A; Orijinal).
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Sekil 3.10. Baliklardaki Total Karotenoid Ol¢iim Soliisyonlarmdan Biri (Orijinal).

Sekil 3.11. Denemede Kullanilan Spektrofotometre (Hanch Lange DRG6; Orijinal).

3.6. Kolorimetrik Ol¢iim

Baliklarin renkleri PCE-RGB Renk Olger (DIN 5033; Sekil 3.12.) marka renk kalemi
ile deneme baslangicinda ve sonunda alinan 3 balikla Slciilmiistiir. Olgiim icin ilk
once alet beyaz renge standardize edilmis daha sonra baliklarin derilerinden RGB
degerleri elde edilmistir. Her balik i¢in derinin ayni noktasindan 6l¢iim alinmaya
0zen gosterilmistir. Elde edilen degerler, CIA L, a, b degerlerine ¢evrilmis ve o sekli
ile yorumlanmistir. Evren renk dongiisiine giiniimiizde en ¢ok uygun olan degerler
CIA L, a ve b degerleridir. Bu renk evreninde sar1, mavi, yesil ve kirmizi eksenlerine

uzanan dikey koordinatlar kullanir. L, a, b renk evreninde renklerin ayni anda iki
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renk olamayacagi (kirmiziyken yesil, maviyken sar1 olamayacagi) teorisini
tasimaktadir (Sahinbaskan, 2002).

CIE L, a, b degerleri; L: parlakligi, a kirmizi/yesil ve b sari/mavi degerini

gostermektedir (Bruce, 2000) (Speirs, 1998).

Sekil 3.12. Denemede Kullanilan Renk Olger (PCE-RGB Renk Olger (DIN 5033);
Orijinal).

Olgiim sonuglarinda renk degisimlerinin hesaplanmast ise;
Renk Farki (AE) =V(Li-L2)? + (a1-a2)? + (b1-b2)? (Berns vd., 2000)
L1: baglangi¢ 6l¢lim, Lo: bitis 6l¢iim
a1: baslangi¢ dl¢iim, az: bitis 6l¢tim
b1: baslangi¢ 6l¢iim, b: bitis 6l¢tim;

Cikan sonuglar Cizelge 3.3.’e gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.3. Renk Farklar1 Deger Cizelgesi (Ozcan, 2008).

DEGER SONUC

AE Renk fark1

0 Renk farki yok

1 Renk farki ¢ok kiigiik
2 Renk farki kiiciik

3 Renk farki orta

4 Renk farki biiyiik

5 Renk farki ¢ok bliyiik

3.7. Biyometrik Olgiimler

Deneme sonunda gruplarin yasama oranlari, yem tiikketimi, biiylimenin
tanimlanabilmesi i¢in Spesifik biliylime orani (SGR), yem doniisiim orani (FCR)
hesaplanmustir.

Yem Doniigiim Orani (FCR):

FCR= Tiiketilen yem miktar1 (De Silva vd., 1995)

Canli agirlik artis

Spesifik Biiyiime Oran1 (SGR):

SGR= =((InW2 —In W1) /T (giin)) x 100 (Metailler, 1986; Hossu vd., 2003).

Yasama Orani (Survival):

Survival (%)= Canli Balik Sayis1*100 (Burtle ve Liu, 1994)

Baslangigtaki balik sayis1

Yem Tiiketim Oran1 (YTO):
YTO(%)= Spesifik biiyiime oran1*Yem doniisiim orani
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3.8. istatistiksel Analizler

Deneme sonunda tiim analizler iki faktér géz Oniine alinarak yapilmistir. Bu
faktorler; zaman faktorii ve 4 farkli igerikten olusan yem faktoriidiir. Baslangic ve
gecen 50 giin icerisindeki degisim, tekrar eden faktor, icerikleri farkli 4 ¢esit yemin
olusturdugu gruplar ise tekrar etmeyen faktdr olarak tanimlanmaktadir. Istatistiksel
degerlendirme de SPSS 22 paket programi ile ANOVA tek yonlii varyans analizi
uygulanmis olup, Bonferroni ¢ok degiskenli metot kullamilmistir. P degerinin

degisimi ise Cizelge 3.4. de verildigi sekli ile yorumlanmustir.

Cizelge 3.4. P Degeri Yorumlar (Kul, 2014).

P degeri pprum
0,01<=p<0,05 Istatistiksel anlamlilik
0,001<=p<0,01 Yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik
p<0,001 Cok yiiksek istatistiksel anlamlilik
0,05<=p<0,10 Anlamlilik egilimi (sinirda anlamlilik)
Fark tesadiiften ileri gelmistir
0>0,10 (istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmamigtir)
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4. BULGULAR

4.1. Su Kalitesi Verileri

50 giin siiren deneme boyunca hergiin 6l¢tim yapilmistir (Sekil 4.1..; Sekil 4.2.; Sekil
4.3)).

Sicaklik ortalamalar1 25,15+0,37 °C,
Ph ortalamalar1 6,42+0,07 ppm,

Oksijen ortalamalar ise 7,72+,14 mg/1 olarak saptanmistir.

26,5
26,0
25,5
25,0
24,5
24,0
23,5
23,0
22,5
22,0

1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Giin

e AK o— AL AP Al

Sekil 4.1. 50 Giin Boyunca Gruplara Gore Sicaklik Olgiimleri.

38



m

6,70
6,65
6,60
6,55
6,50
6,45
6,40
6,35
6,30
6,25
6,20
6,15

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Giin

AK AA AP Al

Sekil 4.2. 50 Giin Boyunca Gruplara Gére Oksijen Olgiimleri.

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Giin
m— K AL (P cm— |

Sekil 4.3. 50 Giin Boyunca Gruplara Goére PH Olgiimleri.
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4.2. Spektrofotometrik Ol¢iim Verileri

4.2.1 Total Karotenoid Verileri

Al (kina ilaveli yem) grubunun total karotenoid miktar1 baslangica gore en fazla
artan gruptur. Artis sirasina gére Al (kina ilaveli yem), AA (astaksantin ilaveli yem),
AP (pancar kokii kirmizist ilaveli yem), AK (kontrol grubu yem) seklindedir.
Istatistiksel olarak 50 giin sonunda her yem grubundaki total karotenoid farki,
anlamli (p<0,01), her yem grubunun sagladig etkilesim farki, 6nemsiz ¢ikmistir

(p>0,05) (Sekil 4.4.; Cizelge 4.1.).

2
me HN =
Ak AA AP Al

B BASLANGIC m SONUC

Sekil 4.4. Baslangic ve Sonugcta Baliketinden Olgiilen Total Karotenoid Miktarlar.

Cizelge 4.1. Baslangic ve Sonugcta Baliketinden Olgiilen Total Karotenoid
Verileri (mg/kg).

Gruplar Baslangic +SD Sonug +SD
AK 1,219697 0,26 5,621212 0,62
AA 2 1,19 7,909091 3,68
AP 1,234848 0,34 6,318182 18

Al 4,765152 4,83 11,37121 2,76

SD: Standart Sapma, n:3, p<0,01
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Yemde kullanilan dogal ve sentetik pigment kaynaklarinin buzdolabinda 120 giin
beklemesiyle olusabilecek degisiklikleri incelemek amaciyla alinan her Ornek
-20°C’de 120 giin bekletilmistir. 120 giiniin sonunda spektrofotometrik yontem ile
baliketinde biriken total karotenoid miktarina bakilmistir (Sekil 4.5.).

12

10

mg/kg
[=a]

2
O.-II. I

AK AA AP Al

W BASLANGIC SONUC  m120 GUN SONRA

Sekil 4.5. Baslangi¢, Sonug ve 120 Giin Sonra Baliketinden Olgiilen Total
Karotenoid Miktarlar.

AK (kontrol grubu), AA (astaksantin ilaveli) ve Al (kina ilaveli) yem ile beslenen
baliklarin -20° C’ de 120 giin muhafaza edilmesiyle baslangigtaki total karotenoid
seviyelerinin altina diistiigli gozlenmistir. Bu yemler ile ete kazandirilan total
karotenoidin dondurucuda kendini korumadigi kanisina varilmigtir. AP (pancar kokii
kirmizist ilaveli) yem ile beslenen baliklarda ise total karotenoid miktarinin
baslangictakinden yiiksek, sonugtakinden diisiik oldugu gozlenmistir. Pancar koki
kirmizisinin etkisi ile kazandirilan total karotenoidin dondurucuda astaksantin ve
kinadan daha cok kendini korudugu kanisma varilmustir. Istatiksel olarak
bakildiginda 50. giinde dondurulan ve 120 giin -20°C’de muhafaza edilen baliklarda
goriilen total karotenoid farki 50. giindeki total karotenoide gore anlamlidir (p<0,05)

(Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Baslangi¢-50. Giin ve 120. Giin Total Karoten Verileri (mg/kg).

Gruplar Baslangic¢ +SD Sonug¢ +SD :T?l?hsa;fl; I;a +SD
AK 1,219697 0,26 | 5,621212 | 0,62 | 0,7273 0,04
AA 2 1,19 | 7,909091 | 3,68 | 0,9343 0,30
AP 1,234848 0,34 | 6,318182 | 1,8 4,4343 2,22
Al 4,765152 483 | 11,37121 | 2,76 | 3,2121 2,68

+ SD: Standart Sapma, n:3, p<0,05

4.3 Kolorimetrik Olciim Verileri

L (parlaklik) degerinin en ¢ok (+) yonde ilerleyis gosterdigi grup Al (kina ilaveli)
yemle beslenen baliklarda saptanmistir. AP (pancar kokii kirmizisi ilaveli) grubu
yem ile beslenen baliklarda ise L degerinin (-) yonde ilerledigi yani, baliketinin
renginin koyulastigi goriilmiistiir. AK ve AA gruplarinda ise L degerinin (+) yonde
ilerledigi ve parlakhigin acildig: tespit edilmistir (Sekil 4.6.). Istatiksel acidan
bakildiginda ise, 50 giiniin sonunda CIE L degerinin etkilesimi anlamlidir (p<0,01).
Fakat yem gruplarinin sagladigi artig/azalis farklari istatistiksel olarak anlam teskil

etmemektedir (p>0,05) (Cizelge 4.3.).

CIEL

50

40

30 —
20 —
10 —
0
AK AA AP Al

Sekil 4.6. Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug L Degeri Degisim Verileri.

MW Baglangic L Degeri

Sonug L Degeri
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Cizelge 4.3. Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug L Degeri Verileri.

Gruplar Baslangi¢ L +SD Sonu¢ L +SD
AK 37,00952 8,97 40,14662 7,65
AA 39,94215 0,94 43,15277 21,01
AP 37,92926 6,89 36,63551 21,9
Al 32,49999 2,65 37,01106 8,01

+SD:Standart Sapma, n:3, p<0,01

a (kirmizilik) degerinin (+) yonde ilerleyisi en fazla AA (astaksantin ilaveli ) grubu
yem ile beslenen baliklarda, AP (pancar kokii kirmizisi ilaveli) gurubu yem ile
beslenen baliklarda ise a degerinin (-) yonde ilerledigi yani baslangica gore
kirmizihgmin azaldig goriilmiistiir. AI (kia ilaveli) grubu yem ile beslenen
baliklarda ise a degerinin (+) yonde ilerledigi, AK (kontrol grubu) yem ile beslenen
baliklarda ise a degerinin ¢ok az da olsa (+) yonde ilerledigi tespit edilmistir (Sekil
4.7.). Istatiksel olarak bakildiginda 50 giin boyunca olusan ve gruplarm sagladig
etkilesim anlamlidir (p<0,05). AA grubu (astaksantin ilaveli) yem ile beslenen

baliklardaki degisim, diger gruplara kiyasla istatistiksel olarak 6nem tasimaktadir

(Cizelge 4.4.).

CIE a

17

15,5

14

12,5

11

9,5

" :l I I I
5
AK AA AP Al

M Baslangic a degeri

Sonuc a degeri

Sekil 4.7. Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug¢ a Degeri Degisim Verileri.
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Cizelge 4.4. Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug a Degeri Verileri.

Gruplar Baslangi¢ a +SD Sonug a +SD
AK 6,971306 1,01 7,462509 2,29
AA 8,525882 1,71 15,62704 4,59
AP 8,761255 2,61 8,561666 1,18
Al 7,589771 0,41 8,7592 1,08

+SD: Standart Sapma, n:3, p<0,01

b (sarilik) degerinin (+) yonde ilerleyisinin en fazla oldugu grup AA (astaksantin
ilaveli) grubu yem ile beslenen baliklar olup, 4 grupta da ilerleyis (+) yoniinde
saptanmigtir. Sirasiyla AA, AK, Al ve AP seklinde (+) yonde artis goriilmiistiir
(Sekil 4.8.). Istatiksel agidan bakildiginda ise, 50 giiniin sonunda CIE a degerinin
etkilesimi anlamlidir (p<0,01). Fakat yem gruplarmin sagladig artig/azalis farklar
istatistiksel olarak anlam teskil etmemektedir (p>0,05; Cizelge 4.5.).

CIEb

25
23,5
22
20,5
19
17,5 M Baslangic b degeri

16 Sonug b degeri
14,5

13 —
11,5 j —
10
AK AA AP Al

Sekil 4.8. Gruplarin Baslangi¢ ve Sonug b Degeri Degisim Verileri.
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Cizelge 4.5. Gruplarin Baslangic ve Sonug b Degeri Verileri.

Gruplar Baslangi¢c b +SD Sonug¢ b +SD
AK 13,68997 3,01 17,99322 1,53
AA 13,78583 1,59 23,66909 14,55
AP 15,58067 3,96 15,67888 3,51
Al 14,63485 1,78 15,86818 2,24

+SD: Standart Sapma, n:3, p<0,01

Her farkli yem grubu icin AE>5 oldugundan baslangica gore renk farki oldukca
fazladir sonucuna varilmaktadir. En fazla renk farki AA (Astaksantin ilaveli)
grubunda saptanirken sirasiyla bu durumu AP, AK ve Al grubu takip etmektedir.
Total karotenoid verilerine bakildiginda AI grubu en fazla artis1 saglayan grup iken,
renk kalemi ile yapilan Ol¢imlerde en az renk degisimi goriilen grup Al grubu
olmustur (Cizelge 4.6.). Bu durum kinanin balik derisinde degilde, baliketinde
biriktigi seklinde agiklanabilir.

Cizelge 4.6. Deneme Sonunda Baglangica Gore Olusan Renk Farki (AE) Verileri.

Gruplar AE +SD
AK 12,3932* 5,78
AA 22,20073* 4,21
AP 13,76627* 5,68
Al 7,85081* 3,12

*ortalama+SD: standart sapma, n:3

4.4. Biyometrik Olciim Verileri

Baliklarin baslangigta, 20. giinde ve 50. giinde 0,01 hassasiyetli ISOLAB marka
terazi ile agirliklart dlgiilmiistiir 50 giiniin sonunda balik agirlik ve boylarinda artis
saptanmistir (p<0,01; Sekil 4.9.; Sekil 4.10.). Fakat yem gruplarinin sagladig: artis
farklari istatistiksel olarak anlam teskil etmemektedir (p>0,05; Cizelge 4.7.).
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Sekil 4.9. Baliklarin Boylarinin Olgiimiinden Bir Kesit (Orijinal).

Sekil 4.10. Baliklarm Gramajlarmin Olgiimiinden Bir Kesit (Orijinal).
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Cizelge 4.7. Deneme Baliklarinin Baslangi¢ ve Sonug Agirlik-Boy Verileri.

Gruplar Bzfslanglg: Baslangic Sovnug: Sonug
Agirlik (g) Boy (cm) Agirlik (g) Boy (cm)
AK 1,14 £0,17 4,36+0,83 2,7240,29 5,32+0,09
AA 1,35+0,11 3,71+0,92 2,94+0,04 5,33+0.09
AP 1,24+0,23 3,90+1,16 3,04+0,23 5,40+0,02
Al 1,32+0,13 3,30+0,49 3,09+0,24 5,61+0,25

*ortalama + SD: Standart Sapma, n:3, p<0,01

Denemenin 20. giinii ve 50. giiniinde her akvaryumdan alinan tiim baliklarla yapilan

Olciimlerde, baliklarin FCR, SGR, YTO ve yasama orani verileri saptanmistir

(Cizelge 4.8.; Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.8. Denemenin 20. Giinii Baliklarin FCR ve SGR Oranlari.

Tiiketilen
GRUPLAR FCR 20 day SGR 20 day

Yem ()
AK 1,53+0,27* 0,93+0,19* 34,16
AA 2,51+£022* 0,68+0,12* 45,2
AP 1,81+0,05* 0,94+0,19* 44,1
Al 1,79+0,55* 0,9+0,29* 42,1

*ortalama + standart sapma, Nn:3

Ekstra karotenoid ilavesiz AK (kontrol grubu) yemle beslenen baliklarin FCR orani
en diisiik olarak saptanmistir. Sirasiyla kiigiikten biiyiige FCR oranlart AK, AP, Al
ve AA grubu seklindedir (Cizelge 4.9.).

En yiiksek Spesifik Biiylime Oran1 (SGR) AP (pancar kokii kirmizist ilaveli) grubu
yem ile beslenen baliklarda, en diisiik SGR ise AA (astaksantin ilaveli) grubu yem ile
beslenen baliklarda saptanmistir. Sirasi ile biiyilikten kii¢iige SGR oranlar1t AP, AK,
Al ve AA grubu seklindedir.
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Cizelge 4.9. Gruplara Gore Baliklarin Biiylime Oranlari.

50 days AK AA AP Al
FCR 1+£0,09* 1,30+0,17* 1,11+0,08* 1,19+0,25%*
SGR(%/day) 1,74+0,26* 1,55+0,2%* 1,82+0,33* 1,71+0,36*
YTO 1,74 2,015 2,0202 2,0349
Survivol(%) 97,22 97,22 97,22 97,22
TiiketilenToplam

53,66 69,9 68,7 66,6

Yem (9)

*ortalama + standart sapma, n:3

Yem Tiiketim Oran1 en disiik olan grup AK grubu (kontrol) yemle beslenen
baliklarda, en yiiksek yem tiikketim orani ise Al grubu (kina ilaveli) yemle beslenen
baliklarda ¢ikmustir. Sirasi ile kiiglikten biiytige yem tiikketim oranlar AK, AA, AP ve

Al grubu seklindedir. Toplam tiiketilen yem miktarlarinda siralama ise kiigiikten

biiylige AK, Al, AP ve AA grubu olarak tespit edilmistir.
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Deneme basinda ve sonunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak kolerasyonuna
bakildiginda; agirlik-b degeri ve boy-50 degeri ile karsilastirdiginda negatif yonde
%20 lik bir kolerasyon mevcut olup istatistiksel olarak anlam tagimamaktadir.
Karoten-50 degeri ile karsilastirildiginda pozitif yonde %45°lik bir kolerasyon
mevcut olup istatistiksel olarak anlam tasimamaktadir. L-50 degeri ile
karsilastirildiginda %0,7 lik pozitif yonde kolerasyon mevcut olup istatistiksel olarak
anlam tagimamaktadir. a-50 degeriyle %34, b-50 degeriyle %29 ve deltarenk
degeriyle %30 luk bir kolerasyon mevcut olup istatistiksel olarak anlam

tasimamaktadir (Cizelge 4.10.).

Boy-b degerine baktigimizda; agirlik-50 ile %18, Karoten-50 ile %19, L-50 ile %18,
a-50 ile %22, b-50 ile %0,5 ve deltarenk ile %29 luk negatif yonde kolerasyon

mevcut olup, istatistiksel olarak anlam tasimamaktadir (Cizelge 4.10.).

Karoten-b degeri; Agirlik-50 ile %15, boy-50 ile %10, a-50 ile %0,7 ve deltarenk ile
%32 lik negatif yonde istatistiksel olarak anlam tasimayan bir kolerasyon
olusturmaktadir. L-50 ile %13, b-50 ile %0,7 lik pozitif yonde istatistiksel olarak

anlam tagimayan bir kolerasyon goriilmektedir (Cizelge 4.10.).

L-b degeri; Agirlik-50 ile %28, Karoten-50 ile %12 lik negatif yonde istatistiksel
olarak anlam tagimayan, boy-50 ile %62 lik, negatif yonde istatistiksel olarak anlamli
kolerasyon mevcuttur. a-50 ile %33, b-50 ile %37 lik pozitif yonde istatistiksel
olarak anlam tagimayan, deltarenk ile %60 lik pozitif yonde istatistiksel olarak

anlamli bir kolerasyon ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 4.10.).

a-b degerine bakildiginda; agirlik-50 ile %20, boy-50 ile %0,05, Karoten-50 ile
%0,8, L-50 ile %39, b-50 ile %41 ve deltarenk ile %39 luk pozitif yonde istatistiksel

olarak anlam tagimayan bir kolerasyon goriilmektedir (Cizelge 4.10.).

b-b degeri; agirlik-50 ile %24, boy-50 ile %25, Karoten-50 %14 luk pozitif yonde
istatistiksel olarak anlam tagimayan bir kolerasyon olusturmaktadir. L-50 ile %37, a-
50 ile %11 ve deltarenk ile %32 lik negatif yonde istatistiksel olarak anlam

tasimayan kolerasyon ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 4.10.).

Agirlik-50 degeri; boy-50 ile %58 lik pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli,
karoten-50 ile %19, a-50 ile %14, deltarenk ile %0,8 lik pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamsiz, L-50 ile %27, b-50 ile %23 lik negatif yonde istatistiksel olarak

anlam tagimayan bir kolerasyon mevcuttur (Cizelge 4.10.).
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Boy-50 degerlerine bakildiginda; karoten-50 ile %26°lik pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamsiz, L-50 ile %0,2, a-50 ile %12, b-50 ile %20 ve deltarenk ile %32 lik
negatif yonde istatistiksel olarak anlam tasimayan bir kolerasyon goriilmektedir

(Cizelge 4.10.).

Karoten-50 degerleri; L-50 ile %0,6, a-50 ile %0,2, b-50 ile %0,4 ve deltarenk ile
%36 lik negatif yonde istatistiksel olarak anlam tasimayan bir kolerasyon ortaya
¢ikmaktadir (Cizelge 4.10.).

L-50 degerleri; a-50 ile %15, deltarenk ile %39 luk pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamsiz, b-50 ile %78 lik pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir kolerasyon

mevcuttur (Cizelge 4.10.).

a-50 degerlerine bakildiginda; b-50 ile %60, deltarenk ile %65 lik pozitif yonde

istatistiksel olarak anlamli bir kolerasyon goriilmektedir(Cizelge 4.10.).

b-50 degerlerine bakildiginda ise; deltarenk ile %58 lik pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir kolerasyon ortaya ¢ikmaktadir(Cizelge 4.10.).

4.5. Gorsel Sonug¢

Deneme sonunda baliklarin son durumlart fotograflanmis ve aradaki fark gorsel

olarak incelenmistir (Sekil 4.11.; Sekil 4.12.; Sekil 4.13.; Sekil 4.14.; Sekil 4.15.).

-

Sekil 4.11. Deneme Sonucu Bazi Balik Orneklerinin Karsilastirilmas: (Orijinal).
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En ¢ok renk almig balik AA (astaksantin ilaveli) grubu yem ile beslenen baliklardir.
Renk birikimi ylizgeclerde ve kuyrukta agirlikli olmak iizere tiim viicutta hakimdir
(Sekil 4.11.; Sekil 4.12.). Al (kina ilaveli) grubu yem ile beslenen baliklar en iyi renk
alan ikinci gruptur (Sekil 4.11.; Sekil 4.13.). Yiizgeglerde ve kuyrukta renklenme
yogundur. Viicuttaki renklenme kuyruk ve yilizgeglere gére daha azdir. AP (pancar
kokili kirmizisi ilaveli) grubunda ise kuyruk ve yilizgeclerde az da olsa renklenme
mevcuttur. Fakat viicut renginde matlasma goriilmustiir (Sekil 4.11.; Sekil 4.14.). AK
grubu (kontrol) yem ile beslenen baliklarda ise parlaklik sabit kalmis ve kuyruk
kisminin uglarinda renklenme olusmustur (Sekil 4.11.; Sekil 4.15.).

Genel olarak bakildiginda AK grubu yem ile beslenen baliklar sari-turuncu, AA
grubu yem ile beslenen baliklar kirmizi, AP grubu yem ile beslenen baliklar acik,Al

grubu yem ile beslenen baliklar ise kirmizimsi turuncu renkte goriilmektedir.

Sekil 4.12. Deneme Sonu AK Grubundan Alinan Ornekler (Orijinal).
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Sekil 4.13. Deneme Sonu AA Grubundan Alman Ornekler (Orijinal).

Sekil 4.14. Deneme Sonu Al Grubundan Alman Ornekler (Orijinal).
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Sekil 4.15. Deneme Sonu AP Grubundan Alinan Ornekler (Orijinal).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada akvaryum baligi olan portakal ¢ikletin (Maylandia esthare)
renklenmesi i¢in kullanilan ticari pigment kaynagi olan astaksantin, dogal pigment
kaynagi olan pancar kokii kirmizisi ve halk arasinda yoresel olarak kullanilan,
striildiigiinde deriye kirmizi rengini veren kina, standart akvaryum yemi ile

karsilastirilmistir.

Kontrol grubu yem ile beslenen baliklarin, gruplar icerisinde en diisitk FCR oranina
sahip oldugu goriilmiistiir. Total karotenoid birikimi bakimindan baslangica gore bu
grup baliklar diger gruplara gore en az artis1 gostermistir. Renk kalemi ile Olgiilen
parlaklik (CIE L) bakimindan, pancar kokii kirmizist ilaveli yem ile beslenen
baliklara gore kontrol grubunun artis degeri yiiksek olmasina ragmen kina ilaveli
yem ile beslenen baliklar ve astaksantin ilaveli yem ile beslenen baliklara gore artis
degeri diigtiktir. Kirmizilik (CIE a) degerinde ise yine pancar kokii kirmizisi ilaveli
yem ile beslenen gruba gore degeri yiiksek, diger gruplara gore ise disiiktiir. Sarilik
(CIE b) degerinde astaksantin ilaveli yem ile beslenen baliklardan sonra en fazla artis

bu gruptadir.

Astaksantin ilaveli yem ile beslenen baliklar, gruplar icerisindeki en yiiksek FCR
oranina sahiptir. Total karotenoid birikimi bakimindan ise, kina ilaveli yem ile
beslenen baliklardan sonraki ikinci yiliksek artisa sahip gruptur. Pancar koki
kirmizist ilaveli yem ile beslenen baliklar ve kontrol grubu yem ile beslenen baliklara
gore artis1 daha yiiksektir. Renk kalemi ile yapilan 6l¢limlerde parlaklik (CIE L)
bakimindan yine kina ilaveli yem ile beslenen baliklara gore diisiik, diger gruplara
gore yliksek artiga sahiptir. Kirmizilik (CIE b) ve sarilik (CIE b) bakimindan ise en
yiiksek artiga sahip gruptur.

Pancar kokii kirmiz1 ilaveli yem ile beslenen baliklar FCR bakimindan astaksantin
ilaveli yem ile beslenen gruba gore daha diisiik bir orana sahip olsada total
karotenoid birikimi bakimindan kontrol grubuna gore daha yiiksek artis gdstermistir.

Renk kalemi ile olgiilen parlaklik (CIE L), kirmizilik (CIE a), sarilik (CIE b)
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bakimindan en diisiik degisimlere sahiptir. Hatta parlaklik bakimindan (-) yonde
ilerleyis gostermis ve koyuluga gecis yapmustir. Kirmizilik artisinda da ilerleyis (-)

yonde gerceklesmis ve yesil renge gecis olmustur.

Total karotenoid birikimi bakimindan baslangica gore en fazla karotenoid birikimi
kina ilaveli yem ile beslenen baliklarda goriilmistiir. Renk kalemi ile olgiilen
parlaklik bakimindan (CIE L) ise bu grupla beslenen baliklar baslangica gére en
fazla artis1 gostermistir. Kirmizilik bakimindan (CIE a) baslangica gore yine artis
gorilmiis fakat astaksantin ilaveli yem ile beslenen grubun baslangictaki artigini
gecememistir. Sarilik bakimindan ise (CIE b) baslangica gore artis gostermis fakat
astaksantin ilaveli yem ile beslenen grup ve kontrol grubunun baslangica gore
gosterdigi artig1 gecememistir. FCR bakimindan bakildiginda astaksantin ilaveli yem
ile beslenen gruba gore daha diisiik bir orana sahip oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubu yem ile ve pancar kokii kirmizisi ilaveli yem ile beslenen baliklarin FCR

oranlar1 bu gruba gore daha diisiiktiir.

Portakal ¢ikletin daha once kullanildigi denemelerde; balik astaksantinle 90 giin
beslenme sonucunda kirmiziya kagan turuncu rengi alirken (Chapman, 2014) bu

denemede astaksantinle 50 giin beslenmenin sonucu balik ayni renkte kalmistir.

Alabaliklarda yapilan denemede ise 30 ppm ve 60 ppm astaksantin kullanilmis. 60
ppm ile 30, 60, 90 giinliik besleme sonuglarina bakilmistir. 60 ppm astaksantin ile
beslenen baliklarin renk kalemi ile 6lgiimlerinde CIE L degeri baslangica gore
azalma, CIE b degeri ise artis gdstermistir (Diler, I. 2004). Mevcut ¢alismada 50 ppm
astaksantin ile portakal ciklet baliklarda CIE L, CIE a ve CIE b degerleri baslangica
gore artig, gostermistir. L degeri arasindaki farkliligin baliklarin  cinsinin

farkliligindan dolayr meydana geldigi diistiniilmektedir.

Japon baliklarinda yapilan denemede ise baliklar 60 giin astaksantinle beslenmis,
total karotenoid miktar1 baslangicta 13,76 mg/kg? iken deneme sonunda 26,75
mg/kg ™ e yiikselmistir (Yanar, 1997). Bu ¢alismada da 50 giin astaksantinle beslenen
portakal cikletlerin total karotenoid birikimi baslangigta 2 mg/kg™ iken 7,90 mg/kg
l<e yiikselmistir.

C. severum baligi 50 giin boyunca 50 mg karotenoid iceren havug ve kirmizibiberle
beslenmistir. Havug ile beslenen baliklardaki total karotenoid birikimi baslangicta

0,271 mg/kg™? iken 50. giinde 0,416 mg/kg™ olarak tespit edilmistir. Kirmizibiberle
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beslenen baliklardaki total karotenoid birikimi baslangicta 0,270 mg/kg? iken
denemenin sonunda 0,454 mg/kg™’e yiikselmistir (Kop, A. 2010). Japon baliklarinda
yapilan c¢alismada ise 60 giin boyunca yonca unu katkili yem ile besleme
yapildiginda total karotenoid oran1 baslangicta 3 mg/kg™ iken denemenin bitiminde
16,58 mg/kg™‘a ¢ikmistir. Kirmizibiber katkili yem ile beslendiginde total karotenoid
birikimi baslangigta 16 mg/kg™ iken 29,84 mg/kg™ olmustur. Havug katkili yem ile
beslendiginde total karotenoid birikimi baslangigta 6 mg/kg™ iken 6. giiniin sonunda
19,95 mg/kgte yiikseldigi goriilmiistir (Yanar, 1999). Alabaliklarda yapilan
calismalarda kullanilan dogal karotenoidlere bakildiginda baslangigta 0,820 mg/kg™
total karotenoid birkimine sahip baliklar 60 giin %6 oraninda kadife ¢igegi igeren
yem ile beslendiginde 4,480 mg/kg™‘e, %4 oraminda kadife cicegi iceren yem ile
beslendiginde 5,590 mg/kg'‘e, %2 oraninda kadife g¢igegi igeren yem ile
beslendiginde ise 6,168 mg/kgl‘e yiikselmistir. %4’liik kirmizibiber ekstrat1 ile
besleme yapildiginda 4,55 mg/kgt‘e, %6’lik kirmizibiber ekstrati iceren yem ile
beslendiginde 5,783 mgkgi‘e, %8’lik kirmuzibiber ekstrati igeren yem ile
beslendiginde 6,330 mg/kg'‘e yiikseldigi tespit edilmistir (Biiyiikgapar, 2005).
Alabaliklarda 60 giin boyunca kirmizibiber ekstrati ile beslenen baliklardaki
renklenmeye renk kalemi ile bakildiginda CIE L, a ve b degerlerinde baslangica gore
diisiis goriilmiistiir (Yesilayer, 2008). Yine alabaliklarda yapilan ¢alismada 60 giin
boyunca 60 ppm kirmizibiber ekstrati ile beslenen baliklardaki renklenmeye renk
kalemi ile bakildiginda CIE L degerinde baslangica gore diisiis, a ve b degerlerine
bakildiginda ise baslangica gore artis goriilmiistiir. 60 ppm karides unu ile beslenen
baliklarda; CIE L degerinde baslangica gore diislis goriilirken a ve b degerlerinde
baslangica gore artig saptanmistir (Diler, 2005).

Bu c¢aligmada ise dogal karotenoid kaynagi olarak kullanilan pancar kokii kirmizisi
katkili yem ile beslenen portakal ¢ikletlerdeki total karotenoid birikimi baslangicta
1,23+0,26 mg/kg iken denemenin sonucunda 6,31+1,18 mg/kg‘e yiikselmistir. Kina
katkilt yem ile beslenen portakal ¢ikletlerdeki total karotenoid birikimi baslangicta
4,76+4,83 mg/kg iken deneme sonunda 11,37+2,76 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Renk kalemi ile bakildiginda ise pancar kokii kirmizi katkili yem ile beslenen
portakal cikletlerde CIE L baslangi¢ degeri 37,92+6,89 ve sonug degeri 36,63+21,9,
a baslangic degeri 8,76+2,61, sonug degeri 8,56+1,18 olarak saptanmistir. Yani L ve
a degerleri baglangica gore diisiis gostermistir. b degeri ise baslangicta 15,58+3,96
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iken sonug degeri 15,67+3,51 olarak goriilmiistiir. Yani b degerleri baslangica gore
artis gostermistir. Kina katkili yem ile beslenen baliklarda ise baslangicta CIE L
degeri 32,49+2,65, a degeri 7,58+0,41 ve b degeri ise 14,63+1,78, sonugta ise CIE L
degeri 37,01£8,01, a degeri 8,75+1,08, b degeri 15,86+2,24 olarak saptanmistir. Yani
kina katklili yem ile beslenen baliklarda renk kalemi ile dlgiilen degerlerin hepsinde
baslangica gore artig gOriilmistir. Diger c¢alismalarla karsilastirildiginda
gozlemlenen farkliliklarin  balik  cinslerinin  farkliligindan dolay1  oldugu

distiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada baliklar 50. glinde renk degerlerine bakilmak i¢in analiz edilirken
ayni baliklardan alinan baliketleri 120 giin boyunca -20°Cde dondurularak muhafaza
edilmistir. 120. gilinlin sonunda tekrardan spektrofotometirik olarak total
karotenoidlerine bakilmistir. Maksimum diisiis kina katkli yem ile beslenen grupta
gozlemlenmistir. Deneme basinda total karatenoid miktar1 4,76+4,83 mg/kg iken, 50
giiniin sonunda 11,37+£2,76 mg/kg‘e yiikselmis 120 giiniin sonunda ise 3,21+2,68
mg/kg‘e diismiistiir. Astaksantin katkili yem ile beslenen grupta deneme basinda
karatenoid miktar1 241,19 mg/kg olup 50. giinde 7,90+3,68 mg/kg‘e yiikselmis, 120.
Gilinde ise 0,93+0,30 mg/kg‘e diismiistiir. Kontrol grubu yem ile beslenen grup
baslangigta 1,21+0,26 mg/kg total karatenoid miktar1 gosterirken, deneme sonunda
5,62+0,62 mg/kg‘e yiikselmis, 4 aylik muhafaza sonunda ise 0,72+0,04 mg/kg‘e
diismiistiir. Pancar kokii kirmizisi katkili yem ile beslenen grupta deneme basinda
total karotenoid miktar1 1,23+034 mg/kg‘e iken, deneme sonunda 6,31+1,8 mg/kg‘e
yiikselmis olup 4. ayin sonunda 4,43+2,22 mg/kg‘e olarak diisiis gdstermistir.

Gokkusagi alabaliginin -20°C’de dondurulmasi sirasinda filetolarda olusabilecek
pigment kayiplar1 incelendiginde; 2. ayda baliketinde bir degisim olmadigi
gozlemlenmistir. 4. ayda %1.58, 8.ayda ise %3.58 oraninda bir kayip olugmustur.
Degisimler istatistiksel agidan onemsiz bulunmustur. Hatta olusan renk degisimleri

insan goziiyle farkedilmeyecek kadar az bulunmustur (Yanar, 1998).

Farkli oranlardaki B-Karoten ilaveli yem ile beslenen gokkusagi alabaliklar1 6 ay
boyunca -18°C’de muhafaza edilmis. karotenoid kayiplarina bakildiginda kontrol
grubunda baslangica gbére neredeyse yar1 yariya diislis saptanmistir. 30 mg/kg B-
karoten ilaveli grupta ise baslangica gore yaklasik %45, 70 mg/kg, B-karoten ilaveli
grupta ise baslangica gore yaklasik %89 oraninda bir azalma tespit edilmistir (Emir.,
2010).
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Karotenoid pigmentlerin bozulma hizini; oksijen, 151k varligi ve depolama siiresinin
etkiledigi bildirilmistir (Morais, 2001). Yine gokkusagi alabaliklarinda yapilan bir

calismada; filetolarda renk tonlarinim agilmasinin -12°C’de ve -30°C’de oldugu

rapor edilmistir (Pozo, 1988).
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6. ONERILER

Kullanilan pigment maddelerinin hepsi ayni oranda rasyona ilave edilmistir. Ayn1
oranlar gbz Oniinde bulundurularak kina ilaveli yemin astaksantin ilaveli yeme
muadil olarak kullanilabilece§i gozlenmistir. Astaksantin ticari degeri en yiiksek
pigment maddesidir. En diisiik ticari degerli pigment maddesi ise kinadir. Rasyon
icindeki kina orani arttirilarak kullanilan astaksantin maliyetinden daha az maliyetle,
astaksantinin etkisinden daha yiiksek bir etki elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
calismada kullanilan dogal pigment kaynaklarinin denenmesi en ¢ok iiretimi yapilan
alabaliklar tizerinde yapildiginda aradaki farklarin daha belirgin ve pigment
kaynaklart etkilerinin daha net oraya c¢ikmasi beklenmekte olup lezzet ve saglik
bakimindan da olumsuz bir durum olusturmamasi durumunda deniz baliklar1 i¢in de
kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Deniz baliklarindan mercan tiirlerinin de kafes
ortaminda yetistiriciliginde renk sorunu yasanmaktadir. Yetistiriciligi yapilan bu
tirlerin renkleri, dogal renginde olamamaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in yiiksek
oranlarda astaksantin kullanilmaktadir. Bu durum da ekonomik agidan sikinti
yaratmaktadir. Alabaliklarda kina kullanilarak renk ve tat bakimindan basarili
olundugu takdirde mercan tiirlerinde de basarili olunacagi ve ekonomik bir sekilde
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Ticari tiirlerle yapilacak denemelerde 120 giin -
20°C’de muhafazasiyla kaybedilen pigmentlerin tespitinin yani sira, bu siire boyunca
canli tutulan baliklardaki renk muhafazasinin karsilastirilmasi daha anlamli olacaktir.
Baliketlerinin gorsel sonuglar1 anket sistemi ile degerlendirildiginde sonuglar daha da
etkinlesecektir. Deneme sonucunda yeme ilave edilen pancar kokii ve kina
kullanirmiin olumlu sonuglar verdigi goriilmiistir. Bu baglamda akvaryum
yemlerindeki fiyat artis1 Onlenecegi gibi sektore iki yeni {riiniin girecegi
diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda da astaksantin ve sipurilanin fiyatlarindaki diisiis

ile akvaryumculuk daha karli bir is kolu haline doniisecektir.
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aglarin tamiratinin yapimini kontrol etmek,
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*Yeni gelen yavrularin sisteme girigini yapmak, adaptasyon sartlarin1 saglamak,
* As1 zamani as1 ekibine liderlik etmek,
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