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FARKLI MIiKTARLARDA YEME ILAVE EDILEN Spirulina platensis’in
JAPON BALIGININ (Carassius auratus) RENKLENMESI VE BUYUME
PERFORMANSI UZERINE ETKIiLERI

Mabhitap Duygu DURU

0z

Ulkemizde Japon balig1 olarak adlandirilan Carassius auratus ilging viicut
yapilart ve beyazdan kirmiziya kadar degisen renkleri ile akvaryum baliklari
icerisinde ilgi ¢eken bir tiirdiir. Bu tiiriin ¢ogu bireyleri ge¢ renklenmekte, istenilen
diizeyde renk olusumu saglanamamakta ve yeterli diizeyde renklenmemis bireylerin
pazar talebi ve degeri 6nemli oranlarda diismektedir. Renklenme sorununu ¢6zmek
icin piyasada karotenoid iceren balik yemleri bulunmasina karsin, bu yemler iiretim
ciftlikleri i¢in oldukca maliyetli olmaktadir.

Bu nedenle denemede, Japon baligini renklendirmede karotenoid kaynagi
olarak Spirulina platensis kullanilmistir. Gruplar 4 farkli yemle beslenmis olup, ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme gruplarina verilecek olan ticari yemlere
sirasiyla 25 mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg S. platensis spreylenmis olup, kontrol
grubuna S. platensis’in etkisini belirlemek amaciyla sadece saf su spreylenmistir.
Denemede yaklasik 3,43 gr canli agirliginda ve 5,15 cm toplam boy uzunlugunda C.
auratus yavrulart kullanilmis olup, deneme 90 giin siirmiistiir. Pigmentasyon tayini
icin, spektrofotometrik yontem kullanilmistir. Ayrica, c¢alismada S. platensis’in
Japon baliklarinin biiylime performansina etkisi de arastirilmistir. Biiyiime
performansinin tespit edilmesi i¢in Spesifik Biiyiime Orami (SGR), Yemin Ete
Doniistiim Oran1 (FCR), Kondiisyon Faktori (KF) ve Yasama Orani (YO) tespit
edilmistir.

Deneme sonuglarina gore, yeme farkli miktarlarda ilave edilen S. platensis i,
C. auratus yavrularinda biiyiimeye etkisi istatistiksel agidan énemli bulunmamistir
(p>0.05). Pigmentasyon incelendiginde ise gruplar arasi fark istatistiksel agidan
anlamli olup, en iyi renklenme sirasiyla yeme 75 mg/kg ve 50 mg/kg S. platensis
ilave edilen gruplarda kaydedilmistir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, Carassius auratus, Pigmentasyon, Biiylime
performansi, Mikroalg

Damsman: Yrd. Do¢. Dr. Hilal KARGIN YILMAZ, Mersin Universitesi, Su
Uriinleri Ana Bilim Dal1
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EFFECTS OF DIETARY SUPPLEMENTATION OF DIFFERENT LEVELS
OF  Spirulina platensis ON PIGMENTATION AND GROWTH
PERFORMANCE IN GOLDFISH (Carassius auratus)

Mahitap Duygu DURU

ABSTRACT

Carassius auratus named Goldfish is an attractive species in aquarium fish
because of their interesting body structure and colours ranging from white to red.
Many members of this species are late pigmented, colour formation cannot be
achieved at desired level and individuals that hadn’t sufficient pigmented, of market
demand and value decreased significantly. To solve the pigmentation problem,
despite the fish feed containing carotenoids exist in the market, these feeds are very
costly for farm production.

For pigmentation of goldfish, Spirulina platensis was used as source of
carotenoid in our experiment. Groups were fed four different feed, and was
conducted in triplicate. 25 mg / kg, 50 mg / kg, 75 mg / kg respectively S. platensis
were sprayed into diets to be used for the experimental groups and only distilled
water was sprayed into the diet of control group to determine the effect of S.
platensis. In the experiment, the body weight of about 3.43 g and 5.15 c¢cm in total
length C. auratus fries were used, and the experiment carried out 90 days.
Spectrophotometric method was used for pigmentation estimate. In addition, effects
of S. platensis on growth performance of Goldfish was also investigated in the
experiment. Specific Growth Rate (SGR), Feed Conversion Ratio (FCR), Condition
Factor (CF) and Survival Rate (SR) have been determined for growth performance
assessment.

According to results of the experiment, effect of different amounts of S.
platensis added into dietary on growth rate of C. auratus fries was not statistically
significant (p>0.05). Difference between groups is statistically significant when
analyzed pigmentation, and the best pigmentation was recorded in the 75 mg/kg ve
50 mg/kg S. platensis added groups, respectively (p<0.05).

Key Words: Spirulina platensis, Carassius auratus, pigmentation, growth
performance, microalgae

Advisor: Assist. Prof. Dr. Hilal KARGIN YILMAZ, Mersin University, Faculty of
Fisheries
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1. GIRIS

Mikroalglerin biiyiik miktarlarda iiretimi iizerine kaydedilen teknolojik
gelismeler, son yillarda hiz kazanmis olup, ekonomik 6nemi olan balik ve kabuklularin
iretiminde canli yem kaynagi olarak kullanilmistir. Yapilan caligmalarda alglerin
protein, lipit, polisakkaritler, pigmentler, karotenoidler, vitaminler, steroller, enzimler,
antibiyotikler ve daha pek ¢ok kimyasal madde agisindan zengin oldugu bildirilmistir.
Mikroalglerin biyokimyasal igeriklerinden yararlanma amaciyla son 10 - 15 yildan
beri biiylik miktarlarda alg tiretim ¢alismalar1 yapilmaya baslanmistir [1].

Bugiin iiretimi yapilan 6nemli alg tiirlerinden biri de Spirulina’dir. Mavi-
yesil alglerden Spirulina, spiral halka seklinde ve mikroskobik hiicrelere sahip bir
algdir.  Siyanobakter sinifina ait olan Spirulina tiirlerinden &zellikle Spirulina
platensis ve Spirulina maxima ticari degere sahip ve iizerinde yogun arastirmalarin
yapildigi tiirlerdendir [2]. Spirulina ilk kez 1827°de Turpin tarafindan izole edilmistir
[3].

S. platensis’in % 60 oraninda bitkisel protein, temel vitaminler ve bir
antioksidan olan B-karoten ile nadir bulunan esansiyel yag asidi olan gama linolenik
asit (GLA), stilfolipitler, glikolipitler ve polisakkaritler gibi bitkisel besleyicilerden
olugsmaktadir. Spirulina’nin koyu yesil rengi, karotenoid (turuncu), fikosiyanin (mavi)
ve klorofil (yesil) pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Hiicreler genellikle mavi-yesil
renkte olup, bazen de kirmiz1 ya da yesil renkte goriiniirler. Yesil renkli klorofil,
yardimcr pigment olan mavi renkli fikosiyanin, allofikosiyanin ve kirmizi renkli
fikoeritrin tarafindan maskelenmektedir. Spirulina sp., tiim temel aminoasitleri i¢eren
dengeli bir protein yapisina sahiptir, proteini kolaylikla sindirilir ve asimile edilir.
Ciinkii Spirulina sp.’nin hiicre duvart mukopolisakkaritlerden meydana gelmistir.
Bir¢ok bitkide bulunan, sert ve seliiloz igeren hiicre duvar1 mevcut olmayip, % 20
oraninda karbonhidrat ve seker bulunmaktadir. Spirulina sp. yiiksek diizeylerde P-
karoten, demir ve ¢inko icermekle birlikte selenyum, mangan, bakir, krom, C ve E
vitaminlerini igermektedir. Bu antioksidan mineraller ve vitaminlerin bagisiklik
sistemini uyardiklari, 6zellikle kansere kars1 korumada rol oynadiklari ve yaglanmay1

yavaglattiklar1 belirlenmistir [4].
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Spirulina sp., enzimlerce zengindir ve iyi bir dogal enzim kaynagidir.
Enzimler saglik i¢in gerekli yasamsal yapilardir. Viicudumuzu besleyen, DNA’y1
besleyen ve viicut sistemimizi giiglendiren besinlerden elde edilen 6nemli besleyici
elementlerin serbest kalmasina yardimci olur. Spirulina sp.’nin kurutulduktan sonra
da bu dogal enzimleri igerdigi belirtilmektedir [5].

Spirulina sp.’nin pigment kompozisyonu genel olarak siyanobakterilerde
(Cyanobacteria) oldugu gibidir. Bulunan tek klorofil, klorofil a’dir ve miktar1 kuru
agirlikta % 0.8 - 1.5 arasinda degisir. Sogukta kurutulmus (freze-dried) Spirulina
sp.’da ksantofil igerigi olduk¢a onemli diizeydedir (6.9 g/kg). Diger baslica
karotenoidleri, miksoksantofil (% 37), B-karoten (% 28), zeaksanthin (% 17)’dir [6].
Pigment kompozisyonu nedeniyle Spirulina sp., siis baliklarinin pigmentasyonu i¢in,
ozellikle Japon baliklar1 i¢in yem katkis1 olarak kullanilir [7]. Yumurta sarisim
kuvvetlendirmek amaciyla kanatli yemlerine katilmaktadir [8]. Spirulina sp.’nin
proteinleri i¢inde en yiiksek ekonomik degere sahip olanlari biliproteinlerdir. Spirulina
sp. C-fikosiyanin ve allofikosiyanin olmak iizere iki tip biliprotein icermektedir. Bu
mikroalgin protein fraksiyonunun yaklasik % 20’si, suda ¢dziinen mavi bir pigment
olan fikosiyaninden olugmaktadir. Fikosiyaninin maksimum absorbsiyonu 620 pm’dir
[9]. Bousibba ve Richmond (1980), fikosiyaninin Spirulina sp.’da depo besin maddesi
olarak gorev yaptigini belirtmislerdir [10]. Fikosiyanin ticari olarak tretilmektedir.
Japonya’da dogal renk maddesi olarak yemlerde ve kozmetik alaninda kullanilmakta
ve 600 kg/ay oraninda iiretilmektedir. Fikosiyanin’in esas kullanim alan1 gida boya
maddesi olarak kullanilmasidir. Genel anlamda bagisiklik sistemini destekledigi ve
cesitli hastaliklara karsi koruma sagladigi belirtilmistir [11].

Klorofil, Spirulina sp. ‘nin yapisinda bol miktarda bulunan dogal bir
pigmenttir. Klorofil’in, hiicreleri toksik maddelerden arindirma 6zelligi bilinmektedir.
Klorofil, hemoglobin molekiiliine benzemektedir. Hemoglobin, demir igerir ve kana
kirmiz1 rengini verir, klorofil ise magnezyum tasir ve klorofilin yesil goriinmesini
saglar [4].

Ulkemizde son yillarda akvaryum baliklar yetistiriciligi ve akvaryumculuk,
hizl1 bir sekilde gelismis, énemli bir is kolu haline gelmistir. Ulkemiz, &zellikle
Akdeniz bolgesi, japon baliklar yetistiriciligi i¢cin oldukca elverisli ekolojik kosullara

sahiptir. Ne var ki, bu tiirlin bireylerinin bir boliimii ge¢ renklenmekte veya istenilen
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diizeyde renk olusumu saglanamamaktadir. Bu durum ise baliklarin pazar degerini
onemli oranda diisiirmektedir [12].

Baliklardaki renk olusumu, kismen fiziksel olarak 1s18in kirilmasi ve
yansimasiyla, kismen de alt deride bulunan pigmentlerle meydana gelir. Baliklarda 4
cesit renk maddesi saptanmigtir. Bunlar, sar1 rengi veren "Flavin", kahverengi, gri ve
siyah rengi veren "Melanin", metalik 1s1ldayan ve giimiisi renk veren "Guanin" ve sari-
kirmizi rengi veren "Karotenoid" dir [13].

Karotenoidler, Terpen grubu maddelerden olup, tasidiklar1 ¢ifte bag
(keto=0x0), renklenmede onemli rol oynar. Bu tiir karotenoidlere "Yiikseltgenmis
Karotenoid"ler de denmektedir. Bunun yaninda igerdikleri hidroksil (OH) grubu da
renklenmede 6nemli rol oynamaktadir. Ancak karotenoidlerin absorbsiyonlari, farkli
hayvan gruplarinda farkliliklar gosterir. Bu yilizden bir grupta etkili olan bir
karotenoid, diger bir hayvan grubunda etkili olamayabilmektedir [14].

Kus ve baliklar genellikle yiikseltgenmis karotenoideri tercih etmektedirler.
Bunlar da genellikle astaksantin, kantaksantin, zeaksantin ve lutein’dir [15].
Salmonidler, astaksantin ve kantaxantini, B-karotene gore 10 - 20 kat daha fazla
absorbe etmektedirler. Japon baliklarinda ise etkili karotenoidler, baslica lutein ve
zeaksantin olup, astaksantine gore 3 kat daha fazla absorbe edilmektedir [16].
Karideslerde (Penaus japonicus) ise etkili olan karotenoid, astaksantindir [.17]. Bazi
karotenoidlerin kombine bir sekilde kullanilmasinin, tek tek kullanilmasindan daha iyi
sonug verdigi bildirilmektedir [15].

Biinyeye alinan karotenoidler ¢esitli doku ve organlarda (deri, pul, ylizgeg,
operkulum, karaciger, safra, yumurta, kan ve yag dokusunda) farkli miktarlarda
birikebilmektedir. Ancak oranlari, baligin yasi, biliyilikligii, cinsel olgunluk durumu,
cinsiyeti gibi etmenlerle degisiklik gostermektedir. Ureme zamanma dogru kaslarda
birikmis olan karotenoidler ovaryumlara, erkeklerde ise, Ozellikle deriye transfer
edilirler [18].

Karotenoidlerin spesifik biyokimyasal fonksiyonlar1 heniiz tamamen
aciklia kavusmamakla birlikte, A vitamini’nin benzeri fonksiyonlarina sahip
olduklar1 bildirilmektedir. Astaksantin, kantaksantin ve zeaksantin, B-karoten yoluyla

Al ve A2 vitaminine donistiigline ait bulgular vardir [19].
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Pigmentasyonda genetik yapir olduk¢a Onem tagimaktadir. Bu yiizden
pigmentasyon, ¢evresel kosullar ve genetik yap1 ikilisi i¢erisinde ele alinmalidir [20].
Karotenoidlerin sentezlenme yeteneginin, sadece bitki ve protistlere 6zgii oldugu
bilinir. Hayvanlar ise bu maddeleri sentezleyemezler. Ancak, bazi hayvanlar,
karotenoidleri sentezleyemedikleri halde onlari doniisime ugratma yetenegine
sahiptirler. Baliklar, gereksinim duyduklar1 karotenoidleri ancak disardan aldiklari
besinlerle saglayabilmektedirler. Bu besinler basta fitoplankton olmak iizere
zooplankton ve ¢esitli krustaselerdir. Bu yilizden karma yemle beslenen baliklarda
pigmentasyon saglanmasi icin, yemlerinde karotenoid olmasi zorunlulugu vardir.
Karotenoidlerin, baligin renklenmesi Tlizerine etkilerinin yaninda, biiylime ve
gelismeyi hizlandirmak, cevresel kosullara karsi baligin tdleransini arttirmak gibi

fonksiyonlar1 da vardir [21].
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. JAPON BALIGI (Carassius auratus)

Diinyada akvaryum baliklarina olan ilgi ve talep giderek artmakta ve bu
ivmeye paralel olarak da akvaryum balig1 ticareti biliyiimektedir. Akvaryum
balik¢iliginin, diinyada en popiiler hobilerden biri olmasinin yani sira, yilda 7 milyar
ABD dolart ticaret hacmi ve yillik % 8 biiyiime orani ile 6nemli bir is alanidir [22].
Bugiin akvaryum baliklar1 tiretimi, tropik ve subtropik bolgelerdeki az gelismis ve
gelismekte olan tilkelerin ekonomik gelisimine katkida bulunmaktadir [23, 24, 25, 26].
Singapur, Tayland, Tayvan ve Cin gibi {ilkeler bu konuda lider iilke konumundadir.
Ulkemizde de akvaryum balik¢ilign son yillarda gelismis ve onemli bir is kolu
durumuna gelmistir. Ancak, yurdumuzda tiiketilen akvaryum baliklarinin biiyiik bir
boliimii halen dis tilkelerden karsilanmakta ve bunun igin resmi olmayan verilere gére
yilda yaklasik 8 - 10 milyon ABD dolar1 doéviz harcanmaktadir. Dis alimda da en
biiyiik pay1 ve en cok talebi, basta Japon baligi (C. auratus) ve koi (Cyprinus carpio
carpio) gibi sazangiller ile moli (Poecilia latipinna) ve lepistes (Poecilia reticulata) gibi
doguran baliklar almaktadir. Bunlar, akvaryum baliklar1 piyasasinda en ¢ok taninan ve
stirimii en fazla olan baliklar arasindadir. Bu baliklarin birim fiyati diger akvaryum
baliklarina oranla yiiksektir [27, 28].

Ulkemizde "Japon Havuz Baliklar1" olarak tanman C. auratus tiiriiniin
yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu balik tiirli Avusturalya kitast disinda biitiin diinyaya
dagilmis bulunan sazangiller (Cyprinidae) ailesi iginde yer alir. Gliniimiizde pek ¢ok
iilkede bu baliklara altin parlakliginda olmalar1 nedeni ile "Goldfish" adi
verilmektedir. Ulkemizde ise daha ¢ok "Japon Havuz Baliklari" ismi verilmektedir. Bu
baliklarin boylar1 15 - 35 cm, agirliklar1 en fazla 3 kg’dir. Viicutlar1 oldukca genis,
yanlardan basik, yanal ¢izgide 27 - 31 pul bulunur. Sirt yiizgeci dis biikey; ilk 1511
kuvvetlidir. Bu balik, Avrupa ve iilkemizin yavas akan sularinda, gollerinde ve
ozellikle parklardaki havuzlarda agilama suretiyle yaygin olarak bulunmaktadir [29].

Japon havuz balig1 olarak isimlendiren C. auratus L. un sistematikteki yeri

Cizelge 2.1°de belirtildigi gibidir [30].
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Cizelge 2.1. Japon baligimin (C. auratus L.) sistematikteki yeri

ALEM Animalia
ALTALEM Metazoa
BOLUM Chordata
ALT BOLUM Vertebrata
UST SINIF Gnathostamata
SINIF Osteichthyes
ALT SINIF Actinopterygii
UST TAKIM Teleostei
TAKIM Cypriniformes
ALT TAKIM Cyprinoidei
AILE Cyprinidae
CINS Carassius
TUR C. auratus L.

Japon baliklar ilging viicut yapilar1 ve beyazdan kirmiziya kadar degisen
viicut renkleri ile akvaryum baliklar icerisinde ilgi ¢eken bir tiirdiir. Tiim Diinya’ya
bir siis balig1 olarak yayilmig bulunmaktadir. Buna bagl olarak da ¢esitli konularda bu
tiir {izerinde ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Cin’de M.O. 2000 yillarinda siis
balig1 olarak havuzlarda barindirildiklar: konusunda tarihi bilgiler vardir [31]. Giizel
yapilar1 yaninda, bakimlarinin bir¢ok tiire oranla daha kolay olmasi bu baliga olan
ilgiyi arttirmaktadir. Birgok akvaryum balig1 tropikal baliklar grubuna girer ve yil boyu
su sicakliginin 22 - 26°C dolaymda olmasi istenir. Bunun yaninda japon baliklar
soguk ve 1lik sularda da yasayabilen bir siis balig1 olarak bakim1 daha kolay olan tiirler
arasina girmektedir [32].

Japon baliklar1 {zerinde yapilan ¢aligmalar sonucu pek c¢ok varyete
gelistirilmistir. Varyetelere 6zgli olarak ele alinan 6zelliklerin; viicut sekli ve rengine
gore olusturuldugu gdzlenmektedir. Ornegin, viicut sekli bakimmdan sagak kuyruk,
vatanai, buffola bas, teleskop, aslan bas gibi ¢ok cesitli varyeteler gelistirilmistir. Bu

varyetelerden bazilarinda kuyruk ¢ok uzun, bazilarinda bag yapilari farkli, bazilarinin
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ise ilging goz yapilar1 vardir. Bu varyeteler icerisinde baliklarin renklenmeleri
acisindan da farkliliklar oldugu gézlenir [33].

Ulkemizde Japon balig1 pazarlanmasinda konuya ilgi duyanlarin daha gok
kirmizidan turuncuya kadar renkli baliklar1 tercih ettikleri gézlenmektedir. Bu nedenle
baliklarin renklendirilmeleri igin ¢esitli yontemler denenmektedir. Yemlere kimyasal
maddeler katilmasi da bu amacla izlenen bir yoldur. Bu yodntem alabalik
yetistiriciliginde et renginin pembemsi olmasi amaciyla iilkemizde de bazi ¢aligsmalara
konu olmustur [34]. Yaz aylarinda japon baliklarinin dis havuzlarda giines 1s1ginda
yetistirilmesinin viicut renklenmesinde etkili oldugu goriiliir. Ticari amacla iretim
yapanlarin bu konuda ¢alisma ve uygulama yaptiklar1 gézlenmektedir [33].

Japon baligi veya altin balik olarak taninan C. auratus tropik ve subtropik
bolgelerde dagilim gosterir. Ekolojik valanst olduk¢ca genis bir canlidir.
5 - 35°C su sicakliklar1 arasinda yagamlarini siirdiiriirler, u¢ noktalar bazi1 sakincalar
tagisa da yasamlarini siirdiirebilirler. Fakat asir1 sicakliklardan korunmalari gerekir.
Ciinkii bu baliklarin genis bir iklim kusaginda yasamlarini siirdiirebilmeleri her tiirli
sicaklik degisimlerine dayaniklilik gosterecekleri anlamina gelmez [35, 36]. Japon
baliklari, % 0.10 - 0.15 tuzluluga kadar dayanabilirler. Ozel bir sertlik ve pH istekleri
yoktur. Herbivor agirlikli omnivor beslenen bir canlidir. Dogadaki rengi sazan gibi
gri-yesildir. Insan eli altinda yaklasik 100’e yakin varyetesi gelistirilmistir. Tiim
varyetelerde baskin renk; kirmizi ve tonlaridir. Bunlar, akvaryum piyasasinda en ¢ok
taninan ve siirimii en fazla olan baliklar arasindadir. Birim fiyat1 diger akvaryum
baliklarina oranla oldukga yiiksektir [37]. Altinkoprii [35], C. auratus' larin hafif asitli
sulardan hoslandigini suyun pH'sinin 6.6 olmasi gerektigini belirtirken, Garg ve Garg
(1992), yaptiklar1 caligmada diisiik pH sartlarinin bu baliklarin hareketlerinde
olumsuzluklar meydana getirdigini tespit etmislerdir [38]. Wang (1989), japon
baliklarinin yasadig1 ortamda suyun pH degerini 7.1 - 9.7 olarak belirlerken [39], Ng
ve ark. (1992,9, kapali sistemde bu degerin 7.3 - 7.7 oldugunu ifade etmislerdir [40].
Bunlarin yumurta ve larvalariin gelismesi i¢in optimum su sicakligi 22°C’dir [41].
Hunnam (1983), C. auratus’ larin 4 - 24 °C arasindaki farkli sicakliklarda yasamlarini
stirdiirdiiklerini tespit etmistir [42]. Mills ve ark. (1993) ve Sweeney (1990), yaptiklar
arastirmalarda bu baliklarin havuzlarda buzun altinda dahi yasadiklarim1 ve koti

sartlara dayanikli olduklarini agiklamiglardir [43, 44]. Wang (1989), japon baliklarinin
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dogal olarak bulundugu goéllerde yaptigi incelemelerde ¢ozlinmiis oksijen miktarini 8.7
mg/L olarak belirlerken [39]; Ng ve ark. (1992), bu baliklarin kiiltiiriiniin yapildigi
kapal1 sistemde ¢6zlinmiis oksijen degerini 6.15 mg/L olarak tespit etmislerdir [40].

Mertlich  (1988), Sweeney (1990) ve Smith (1996), japon baligi
yetistiriciliginde tanklarin temizligine dnem verilmesini, kirlenmesi durumunda ise
haftalik olarak suyun % 25 - 50 oraninda degistirilmesi gerektigini belirtmislerdir [44,
45, 46].

Mertlich (1987) ve Mertlich (1988), japon baliklarinin daima ag
goriindiiklerini, fakat kaliteli yemle giinde bir iki defa beslemenin yeterli oldugunu
saptamistir [45, 47]. Mertlich (1989), yaptig1 baska bir arastirmada ise bu baliklardan
verimli yumurta alimi i¢in ¢ok iyi yemleme yapilmasinin gerekli oldugunu
belirlemistir [48].

Altinkoprii (1983), Altinkoprii (1984), Alpbaz (1984) ve Axelrod (1996),
vitellus kesesini tikketmis C. auratus yavrularinin iyice kaynatilmis ve kat1 halde
pisirilmis olan yumurta sarisinin suda eritilmesi ve bunun ince tiilbentten gegirilmesi
ile hazirlanan karisimin iyice g¢alkalandiktan sonra havuzun her yerine dagilacak
sekilde suya serpilmesiyle, beslemesinin yapildigint belirtmislerdir. Ayrica bu
beslemenin bir hafta boyunca devam etmesi gerektigini bildirmislerdir [35, 36, 49, 50].
Axelrod ve Burges (1973), japon baliklarinin hazir yemleri istahla yediklerini
belirtmislerdir [51].

Axelrod (1996), japon balig1 yavrularinda yemlemenin 6nemli oldugunu
belirterek eger miimkiinse 2' ser saat araliklarla giinde 10 kez yemlenmesi gerektigini
vurgulamistir [50].

Evans (1957), yumurtadan ¢ikan larvalarin vitellus kesesini tiikettikten sonra
hava kesesini doldurmak ic¢in su yiizeyine ulagma istegi duydugundan kulugka
teknelerinin s1g ve i¢indeki suyun temiz olmasi gerektigini agiklamustir [52].

Mills ve ark. (1993), C. auratus yavrularin1 Artemia sp., pelet halindeki ticari
alabalik yemi ve sivi haldeki ticari yavru yemi kullanarak yaptig1 beslemede en iyi
geligimi Artemia sp.'de saptamislardir [43].

Szlaminsk ve ark. (1993), japon balig1 yavrularin1 24 °C’de 3 hafta boyunca,

hazirlanan 6 farkli yar1 sentetik yem ve bunlarin karisimlariyla besleyip biiyiiterek
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yaptig1 incelemeler sonucunda, karma yem ile beslenen yavrularin biiyiime ve
gelismelerinin digerlerinden daha iyi oldugunu bildirmislerdir [53].

Abi-Ayad ve Kestemont (1994), 24 °C’de 3 hafta boyunca canli yem (Artemia
sp.), kuru yem, canli ve kuru yem karisimi ile besleme yaptigi1 C. auratus yavrularinda
en yiksek agirlik ortalamasmi, 0.2 g olarak canli yemle yemlenen baliklarda
belirlemislerdir. Bu degeri, canli yem ve kuru yem karisiminin verildigi yavrularda
0.158 g kuru yem verilen yavrularda ise 0.045 g, olarak tespit etmislerdir. Ayrica,
arastiricilar yasama oranini; canli ve kuru yem karisiminin verildigi yavrularda % 98.0,
canli yemin verildigi yavrularda % 97.5 ve kuru yemin verildigi yavrularda % 91.5
olarak saptamiglardir [54].

Cesitli arastiricilar akvaryum yemlerinde bulunan ham protein iceriginin %
20 - 45 araliginda oldugunu bildirmislerdir [55, 56, 57].

Bandyopadhyay ve ark. (2005), japon baliklarinin biiylime hizlar iizerine
yaptiklar1 bir c¢alismada farkli seviyelerde protein igerigine (% 23.34, % 26.21,
% 29.30, % 32.24 ve % 42.53) sahip yemlerle beslenen C. auratus’ larda en iyi
performansin % 40 - 45 (yaklasik % 42.53)’liik protein i¢erigine sahip yemde meydana
geldigini bildirmisleridir [57].

6-8 haftalik C. auratus yavrular yaklasik 0.2 - 0.4 g agirliginda olup,
verilmesi gereken yem miktar1 viicut agirliginin yaklasik % 2 - 4’i kadardir [58].

Lochmann ve Phillips (1994), yaptiklari bir caligmada japon baliklarint % 38
ham protein igeren yayin balig1 yemiyle beslemistir. Yem miktarimi viicut agirliginin
% 3’1 olarak belirleyen bu arastirmacilar, bu seviyedeki proteinin japon baliklarinin
ihtiyacini karsiladigini bildirmiglerdir [59].

Japon balig1 yetistiriciliginde hangi metodun secilecegi konusunda karar
verirken yetistirme ortamlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir. Dig
havuzlarda yapilan yetistirmede baliklar ortamda yetisen planktonlar tiikettikleri i¢in,
giines 15131n1n da etkisiyle, genel olarak bir renklenme sorunu yasamamaktadir. Ig
havuzlarda yapilan yetistirmede ise baliklarin renkleri daha soluk olmaktadir. Iwamato
ve ark. (1990), balik etlerinde renklenmenin genetik yapi ile ilgili olmakla beraber
renklenme {izerinde alinan gidalarinda etkili oldugunu kaydetmislerdir [60].

Balik yetistiriciliginde baliklarin dogal renklerinden farkli olmasi bazi

bolgelerde bir problem olarak algilanabilmektedir. Ornegin Japonya’da kiiltiir altinda
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tiretilen alabaliklarda baliklarin yan taraflarinda bulunan beneklerin mavi olmamasi
bir sorun olarak ortaya ¢ikmis ve bu konuda renkli tanklarda yapilan yetistirmede
istenen renklenmenin meydana geldigi belirtilerek, maviye boyanmis tanklarda
yetistirilmelerinin baliklarda renklenmeyi arttirdigi belirtilmistir [33].

Renk karakteri kalitim yoluyla tasimmaktadir. Ancak, baligin dogustan
getirdigi renk 6zelligini ortaya ¢ikarabilecek ¢evresel etmenlerin bilinmesi ve bunlarin
optimize edilmesi gerekmektedir. Baliklarda renklenme, alt deride bulunan ve
Ozellesmis renk hiicrelerinde lokalize olmus pigmentler tarafindan gergeklestirilir. Bu
pigmentler dort ¢esittir: Sar1 rengi veren flavin, gri, siyah ve kahverengi veren melanin,
metalik 1s1ldayan ve giimiis rengi veren guanin, kirmizinin g¢esitli tonlarina ait renkleri
veren ise, karotenoid grubu pigmentleridir [29]. Japon baliginin tiiriine 6zgii portakal
kirmizis1 renklenmeyi saglayan karotenoid grubu pigmentlerdir [61]. Bu
pigmentlerden ise en etkili olan1 “3-3” hidroksi” yapisindaki lutein ve zeaksantindir
[62]. Baliklar ise bu pigmentleri sentezleyemediklerinden, bu gereksinmelerini
yemlerinden karsilamak zorundadirlar [15]. Baligin karotenoid igeren yemlerle
beslenmesinin yanisira, diger cevresel etmenlerin de hazirlanmasi gerekmektedir.
Canlilarda ortam rengi ile pigmentasyon arasindaki bir iligkinin varligi 6teden beri
bilinmekte olup, bu konudaki bilgiler sinirlidir [63].

Piyasada japon baliklari i¢in tiretilen cesitli yemler olmasina karsin, bu
yemler iiretim ciftlikleri i¢in olduk¢a maliyetli olmaktadir [64].

Dis iilkelerde baliklarin renklenmeleri amaci ile yapilmis bir¢ok yem
cesidinin pazarlandig1 izlenmektedir. Ornegin, astaksantin ve Spirulina sp. katkili
yemlerin baliklarin canli renkler kazanmalar1 i¢in yararli oldugu belirtilerek yem
reklamlar1 yapilmaktadir [65].

Yurdumuzun Ege ve Akdeniz Bolgesi, subtropikal iklim 6zelliginde olmasi
nedeniyle, japon baliklar1 yetistiriciligi i¢in uygun sicaklik kosullarina sahiptir. Buna
ragmen, bu baliklarin yetistiriciligi, bazi sorunlar nedeniyle pek gelisememistir.
Karsilasilan en 6nemli sorunlardan birisi; bu tiiriin ¢ogu bireylerinin ge¢ renklenmesi
ve istenilen diizeyde renk olusumunun saglanamamasidir. Akvaryum baliklarinda ise
renk kalitesi, tiiketicinin se¢iminde 6nemli bir unsur oldugundan, yeterli diizeyde

renklenmemis bireylerin pazar arzi ve degeri dnemli oranlarda diismektedir [37]. Yerli

10
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japon balig1 tiretiminde, istenilen kalitede renklenme elde edilemedigi i¢in, disalimi

yapilan japon baliklariyla rekabette zorlanilmaktadir [66].

2.2. Spirulina platensis

Richmond (1986) un bildirdigine gore; bugiin yetistiriciligi yapilan en dnemli
alg tiirlerinden biri Spirulina sp.’dir [2]. Mavi-yesil alglerden Spirulina sp. spiral halka
seklinde ve mikroskobik hiicrelere sahip bir alg’dir. Siyanobakter sinifina ait olan
Spirulina sp. tiirlerinden 6zellikle S. platensis ve Spirulina maxima ticari degere sahip
ve lizerinde yogun arastirmalarin yapildig: tiirlerdir. Spirulina sp. ilk kez 1827’de
Turpin tarafindan izole edilmistir [3].

Siyanobakter filamentli S. platensis yiizyillardir Afrika'da Cad Goli yerli
halki tarafindan bir gida olarak kullanilmaktadir [4, 67]. Spirulina sp. yiiksek protein
icerigi (% 65) kolay sindirilme orani ve belirli aminoasit igerigi nedeniyle, beslenme
yetersizligi i¢in 6nemli bir gida takviyesi olarak diinyanin pek ¢ok bdlgesinde insanlar
tarafindan kullanilmaktadir [4]. Kapsiil seklinde satilan Spirulina sp. igecek ve pasta
gibi gidalarin hazirlanmasinda veya hiperkollesterol ve ateroskleroz gibi hastaliklarin
iyilestirilmesinde tedavi edici 6zelliklere sahip oldugu belirtilmis olup, adet oncesi
gerginlik ve kilo kaybinda da [4] yardimci gida olarak kullanilir. Bu tedavi edici ve
destekleyici ozelliklerden sorumlu olan Spirulina sp.’nin igerdigi antioksidan
yetenekleri oldugu disiiniilen bilesikler, ¢oklu doymamus yag asitleri, fikosiyanin [68]
ve fenolik bilesiklerden [69] olusur.

Siyanobakter S. platensis’in insan gida takviyelerinde, hayvan yemi ve ilag
tiretimde, fikosiyanin gibi degerli iiriinler [68, 69, 70] ile ®-3 ve doymamis -6 yag
asitlerinin [71, 72, 73, 74, 75] bliyiik miktarlarda tiretimi i¢in ticari bir {iriin olmaktadr.

Deniz mikroalglerinin biiyiik miktarlarda tiretiminde kaydedilen teknolojik
gelismeler, son yillarda hiz kazanmis alg iiretimi yaninda ekonomik 6nemi olan balik
ve kabuklularin tiretiminde canli yem elde etmek amaciyla iiretimleri gerceklestirildigi
bildirilmistir. Bugiine kadar yapilan c¢alismalar ile alglerin protein, lipit,
polisakkaritler, pigmentler, karotenoidler, vitaminler, steroller, enzimler,
antibiyotikler ve daha pek ¢ok kimyasal madde agisindan zengin olduklar1 tespit

edilmis olup, biyokimyasal igeriklerinden yararlanma amaciyla son 10 - 15 yildan beri

11
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biliylik miktarlarda alg tiretimleri yapilmaktadir [1]. Bugiin ticari olarak A.B.D.,
Tayvan, Tayland, Kaliforniya, Meksika, Israil ve Cin’de Spirulina sp. iiretimi degisik
amaglarla, biliyiik hacimlerde yapilmaktadir. Termofilik ve alkalofilik 6zellige sahip S.
platensis i¢in optimum biiyiime sicakligi 35-37 °C’dir. Yiiksek pH (9 - 10) diizeylerini
tercih eden Spirulina sp. bu o6zellikleri sebebiyle mono kiiltiirii yapilabilen bir alg
tiiriidiir. Uretimindeki genel amag, insanlara protein kaynagi saglamak ve bunun
yaninda, biyokimyasal yapisindaki zenginliklerden yararlanmaktir [76].

Spirulina sp. alginin, % 60’1 bitkisel protein, temel vitaminler ve bir
antioksidant olan B-karoten ile nadir bulunan esansiyel yag asidi olan gama linolenik
asit (GLA), siilfolipitler, glikolipitler ve polisakkaritler gibi bitkisel besleyiciler
olusturmaktadir. Spirulina sp.’nin koyu yesil rengi, karotenoid (turuncu), fikosiyanin
(mavi) ve klorofil (yesil) pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Hiicreler genellikle
mavi-yesil goriiniimliidiir. Bazen de kirmizi ya da yesil goriiniirler. Yesil renkli
klorofil, yardimc1 pigment olan mavi renkli fikosiyanin ve allofikosiyanin ve kirmizi
renkli fikoeritrin tarafindan maskelenmektedir. Spirulina sp., tiim temel aminoasitleri
iceren dengeli bir protein yapisina sahiptir ve proteini kolaylikla sindirilir ve asimile
edilir. Cuinkii Spirulina sp.’nin hiicre duvar1 mukopolisakkaritlerden meydana
gelmistir. Birgok bitkide bulunan, sert ve seliiloz igeren hiicre duvart mevcut olmayip,
% 20 oraninda karbonhidrat ve seker bulunmaktadir. Doniim basgina soya
fasulyesinden 20 kat, misirdan 40 kat, sigir etinden 200 kat daha fazla protein tirettigi
belirlenmistir. Spirulina sp. kiltiri ile yarim dekar alandan 15.000 kg protein
tiretilebilirken, bu alandan ancak 750 kg soya proteini iiretilebilmektedir. Spirulina sp.
yiiksek diizeylerde B-karoten, demir ve ¢inko icermekle birlikte selenyum, mangan,
bakir, krom, C ve E vitaminlerini i¢cermektedir. Bu antioksidan mineraller ve
vitaminlerin bagisiklik sistemini uyardiklari, 6zellikle kansere karsi korumada rol
oynadiklar1 ve yaslanmay1 yavaslattiklar1 belirlenmistir [4].

Zhang (1994)’1n bildirdigine gore; Fikosiyanin mavi renkli bir pigment olup,
sadece mavi-yesil alglerde bulunur [77]. Fikosiyanin insan ve hayvanlarda bagisiklik
sistemini harekete gegirir. Cin bilim adamlari, fikosiyaninin beyaz kan hiicrelerini ve
toksik maddelerden ya da radyasyondan zarar goren kemik iligi hiicrelerini
diizenlediklerini savunmaktadirlar. Bununla birlikte bilindigi gibi linoleik asit

hayvanlar ve insanlar tarafindan sentezlenemeyen bir yag asitidir. Bunun bir sekli olan
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GLA, viicut islevlerini denetleyen temel hormonlardan prostaglandin sentezinin
uyarilmast ile iliskilidir. Spirulina sp. nemli miktarda demir, E vitamini, B-karoten ve
en 6nemli doymamis yag asitlerinden olan GLA igermektedir [78]. GLA nin, kalp
rahatsizliginda ve kadinlarin regl donemlerindeki stresi azaltici 6zelligi vardir. Bilinen
GLA igeren besinler, anne siitii, esekotu yagi, siyah kus iiziimii ve hodon tohumudur.
Spirulina sp. esekotu yagindan 3 kat daha fazla GLA igermektedir. Spirulina sp. GLA
bakimindan kuvvetli bir kaynaktir ve agirliginin % 1’1 GLA’dir. Birgok kadin PMS
(regl donemi stresi)’ni azaltmak, saglikli ve gilizel bir cilde sahip olabilmek i¢in
Spirulina sp.’dan yararlanmaktadir [2]. GLA diisiik kan kolestroliine ve yiiksek kan
basincinin ayarlanmasina yardimer1 olur [4].

Fotosentez i¢in gerekli olan protein ve iist diizey molekiiler bilesikler detayl
caligmalarin konusuna girmektedir. Spirulina sp.’nin igerdigi C-fikosiyanin ve
allofikosiyanin, fikobilizomlarda bulunan 15181 hasat eden esas pigmentlerdir [6].
Biitiin fotosentetik organizmalar 151k enerjisini kullanabilmek i¢in organik pigmentler
icerirler. Ug¢ ana pigment smifi bulunmaktadir; klorofiller, karotenoidler ve
fikobilinler. Klorofiller (yesil pigmentler) ve karotenoidler (sar1 ve turuncu
pigmentler) lipofilik olup alkol, dietil eter, benzen ve aseton icinde ¢oziiniirken
fikobilinler hidrofiliktirler ve suda ¢Oziintirler [76]. Spirulina sp.’nin pigment
kompozisyonu genel olarak siyanobakterilerde (Cyanobacteria) oldugu gibidir.
Bulunan tek klorofil, klorofil a’dir ve miktar1 kuru agirlikta % 0.8 - 1.5 arasinda
degisir. Sogukta kurutulmus (freze-dried) Spirulina sp.’da ksantofil igerigi oldukga
onemli diizeydedir (6.9 g/kg). Diger baslica karotenoidleri, miksoksantofil (% 37), B-
karoten (% 28), zeaksanthin (% 17) dir [6].

Spirulina sp.’nin proteinleri i¢inde en yiiksek ekonomik degere sahip olanlari
biliproteinlerdir. Spirulina sp. C-fikosiyanin ve allofikosiyanin olmak iizere iki tip
biliprotein icermektedir. Bu mikroalgin protein fraksiyonunun yaklasik % 20 si, suda
¢Oziinen mavi bir pigment olan fikosiyaninden olusmaktadir. Fikosiyaninin
maksimum absorbsiyonu 620 um’ dir [79, 9].

Bousibba ve Richmond (1980)’un bildirdigine gore, fikosiyanin Spirulina
sp.’da depo besin maddesi olarak gorev yapmaktadir [10]. Fikosiyanin ticari olarak
iiretilmektedir. Japonya’da dogal renk maddesi olarak yemlerde ve kozmetik alaninda

kullanilmakta ve 600 kg/ay oraninda iiretilmektedir. Fikosiyaninin esas kullanim alan1
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gida boya maddesi olarak degerlendirilmesidir. Bagisiklik ile ilgili denemelerde
biyokimyasal izotop olarak kullanilmaktadir. Bu pigmentin sahip oldugu fliioresan
ozelliginden dolay1r mikroskopi ve sitometri ¢alismalarinda yararlanilmaktadir. Suda
¢oziildiigiinde zayif kirmizimsi fliioresan ile parlak bir renk verir. Rengi parlak mavi
ile ¢ivit mavisi arasinda bir renktir. Isiga dayanikliligi zayiftir. Seker, dondurma,
giinliik iriinler ve iceceklerin renklendirilmesinde kullanilmaktadir. Fikosiyaninin
genel anlamda bagisiklik sistemini destekledigi ve gesitli hastaliklara karsi koruma
sagladig1 belirtilmistir [11].

Spirulina sp., yiiksek protein miktarma (kuru agirliginin % 65’ i oraninda)
sahiptir. Bu oran tavuk etinde % 24 iken, tam soya ununda % 36’ dir. Yiiksek protein
igeriginin % 10.9” unu lisin, % 7.5’ unu valin ve % 6.8 ini izolisin gibi esansiyel
aminoasitler olusturmaktadir. Ekstraksiyon metodlar1 ile elde edilen Spirulina sp.
tozundaki yiiksek protein gida maddelerinde katki olarak kullanilmaktadir. Spirulina
sp.’nin mukoprotein igermesi, kolay sindirilmesini saglamaktadir. Bu 6zelliginden
dolayi mide ameliyatlarindan sonra ilk besin olarak verilmesi halinde
komplikasyonlarin goriilmedigi bildirilmektedir ve yiiksek oranda provitamin A
icerigine sahip bir canlidir [4].

Spirulina sp., kuru agirhiginin % 4 - 7 oraninda lipid igerir, linoleik asit (LA)
ve GLA gibi esansiyel yag asitlerini biinyesinde tasimaktadir. Esansiyel yag asidi GLA
yoniinden zengin tek gidadir. GLA bazi hayvanlarda biiyliimeyi uyararak cilt ve
saclarda parlaklik ve yumusaklik saglamaktadir. Gama linolenik asidin ayrica bir anti-
inflamator olarak islev gostermekte oldugu ve bazi eklemsel rahatsizliklarin
semptomlarin1  azalttigi bilinmektedir [80]. Spirulina sp.’da bulunan GLA,
prostaglandin E (PGE) sentezini stimule etmektedir. Bu hormonda kandaki kolesterolii
etkilemekte ve bu yolla Spirulina sp.’nin kolesterolii diistiricii etkisi oldugu
bildirilmektedir [76].

Demir Spirulina sp.’da demir siilfata oranla % 60 daha iyi absorbe
edilmektedir. Dolayisiyla, anemik hamile kadinlarda yeterli bir demir kaynagi
olabilecegi bildirilmektedir. Spirulina sp.’nin i¢erdigi f-karoten kiimes hayvanlarinda
kirmizi renkte yumurta alimini saglamaktadir. Su firlinlerinde ise [-karoten,
zooplanktonlardan rotifer ve artemia’nin beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica

akvaryum baliklarinda canli renklerin elde edilmesinde etkilidir. Spirulina sp.’nin
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icerdigi temel renlendiricilerden biri olan zeaksantin astaksantine dontigebilmektedir.
Kabuklularda, herbivor kiiltiir baliklarinda astaksantin dokularda depolanmakla
birlikte astaksantin pigmentinin biiytimeyi arttirdig1 bildirilmektedir [81].

Spirulina sp., geng baliklarda sivi yem, yetiskin baliklarda kurutulmus yem
olarak su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Spirulina sp., % 60 - 70 protein
(agirlik olarak), B-karoten (havug 'den 20 kat daha fazla) ve B12 vitaminince zengin,
mineraller, esansiyel aminoasitler (% 62) ve yag asitleri iceren zengin bir besindir.
Spirulina sp. enzimlerin tiretimini uyarir. Hiicre duvart mukoproteinlerce zengin olan
ve parlak bir goriiniim saglayan Spirulina sp. baliklarda derinin dogal mukoza

tabakasini artirarak yiizgecleri ve deriyi enfeksiyona karsi korur [82].

2.3. KAROTENOID

Shahidi ve ark. (1998) ve Lazo ve ark. (2000) tarafindan karotenoidin
baliklarda larvalarin beslenmesi ve juvenil donemde hayatta kalmasina olumlu
etkilerini tartigmiglardir [83, 84]. Sayisiz rapor gdstermektedir ki, mikroalg kaynakli
karotenoid, balik pigmentasyonunda olduk¢a 6nemli bir yere sahip olup, sucul tiirlerin
hayatta kalmasi ve biiylimesine potansiyel yararlar saglamaktadir [85].

Koi ve Japon balig1 gibi siis degeri yiiksek tiirlerde, viicut sekli, yiizgeg sekli
ve viicut biiyiikliigii gibi kalite parametreleri disinda deri pigmentasyonuda oldukca
onemlidir. Diger hayvanlar gibi baliklarda karotenoid pigmenti ‘de novo sentezi’ ile
miimkiin olmadig1 i¢in, besin kaynaklariyla pigment maddesi elde ederler. Yogun
yetistirme kosullar1 altinda baliklar sadece yem bilesenleriyle beslenir. Astaksantin
(3,3"-dihydroxy-4,4'-diketo-p,B-carotene) ve kantaksantin (4,4'-diketo-p,3-carotene)
Salmonid yemlerinde pembe rengin viicutlarinda indiiklenmesi i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir [23].

Sayisiz rapora gore balik yemlerinde karotenoid kaynagi olarak kullanilan en
uygun dogal kaynak mikroalglerdir [86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93]. Sentetik pigment
maddelerinin yliksek maliyeti g6z Oniline alindiginda, piyasalar dogal renk
bilesiklerine yonelmektedir. Bu anlamda en sik kullanilan kaynaklar; kirmizi maya

Phaffia rhodozyma [94]; deniz bakterileri Agrobacterium aurantiacum [95] ve
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Chlorococcum sp. [96]; yesil alglerden Haematococcus pluvialis [97, 98], Chlorella
zofingiensis [99], Chlorella vulgaris [100] tiirleridir.

Baliklarda renklenme (pigmentasyon), alt deride bulunan ve 6zellesmis renk
hiicrelerinde (kromotofor) yerlesmis pigmentler tarafindan olusturulur. Baliklarda dort
cesit pigment saptanmustir: Sar1 rengi veren flavin, kahverengi, gri ve siyah rengi veren
melanin, metalik 1s1ldayan ve glimiis rengi veren guanin, saridan kirmiziya kadar
degisen renkleri veren ise, karotenoid (carotenoid) grubu pigmentleridir. Japon
baliklarinin tiirtine 6zgii sari-kirmizi renklenmeyi saglayan, karotenoid grubu
pigmentlerdir [13].

Mc Callum ve ark. (1987), baliklardaki renklenmenin Ol¢iimiinde, renk
skalas1 kullanilmasinin oldukea pratik oldugunu, ancak karotenoidlerin miktarlarinin
spektrofotometrik yontemle belirlenmesinin, daha giivenilir bir yol olduguna
deginmislerdir [101].

Hardy ve ark. (1990)’ na gore, baliklarda renk olusumunda rol oynayan
baslica etmenler sunlardir: Yem kompozisyonu, baligin fizyolojik durumu, balik
biiytikligii, baligin esey olgunluk durumu, genetik etmenler, kullanilan karotenoidin
niteligi ve niceligidir [102].

Karotenoidler, Terpen grubu maddelerden olup, tasidiklari cifte bag
(keto=ox0), renklenmede Onemli rol oynar. Bu tiir karotenoidlere “Yiikseltgenmis
Karotenoidler” de denmektedir. Bunun yaninda icerdikleri hidroksil (OH) grubu da
renklenmede 6nemli rol oynamaktadir. Ancak karotenoidlerin absorbsiyonlari, farkl
hayvan gruplarinda farkliliklar gosterir. Bu yilizden bir grup igin etkili olan bir
karotenoid, diger bir hayvan grubunda etkili olmayabilmektedir [14, 16].

Karotenoidlerin sentezlenme yetenekleri, sadece bitki ve protistlere 6zgiidiir.
Hayvanlar bu pigmentleri sentezleyemezler. Baliklar, gereksinim duyduklar
pigmentleri, beslendikleri bitkilerden ya da dolayli olarak hayvanlardan saglarlar [15].
Beslenmeleri daha ¢ok bitkisel organizmalara dayali olan japon baliklarinin
yetistirildigi havuz kosullari, genellikle otrofik karakterde olup, baskin florayi
Chlorophyceae ve Cyanophyceae iiyeleri olusturur. Bu canlilar ise, japon baliklar1 igin
onemli karotenoid kaynaklar1 olup, i¢erdikleri pigmentler sayesinde balikta portakal
kirmizisina yakin ve parlak bir renklenme saglamaktadirlar [61]. Ancak, japon

baliklarinin kapali alanlarda yapilan yetistiriciliginde, yukarida degindigimiz dogal
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yem kaynaklarindan yararlanilamadigi igin yeterli diizeyde kirmizi renklenme
saglanamamakta ve baliklarin renkleri solgun olmaktadir. Bu nedenle baliklarda
yeterli diizeyde renklenmenin saglanabilmasi igin, yemlerinde uygun pigmentlerin
bulunmasi gerekmektedir.

Kus ve baliklar genellikle yiikseltgenmis karotenoidleri tercih etmektedirler.
Bunlar da genellikle astaksantin, kantaksantin, zeaksantin ve lutein’dir. Alabaliklar
daha ¢ok “4-4 keto” yapisindaki karotenoidleri, kirmizi sazan ve japon baliklar ise
daha c¢ok “3-3’ hidroksi” karotenoidleri tercih etmektedirler. Memelilerin ise,
baliklarin aksine keto ve hidroksi grubu tasimayan p-Karoten’i tercih ettikleri
bildirilmektedir [15]. Salmonidler, astaksantin ve kantaksantin’i B-Karoten’e gore
10-20 kat daha fazla absorbe etmektedirler. Japon baliklarinda ise etkili karotenoidler,
baslica lutein ve zeaksantin olup, astaksantine gore 3 kat daha fazla absorbe
edilmektedir [16]. Karideslerde (Penaus japonicus) ise etkili olan karotenoid,
astaksantin’dir [17]. Bazi1 karotenoidlerin birarada kullanilmasi ile, bu karotenoidlerin
tek tek kullanilmalarindan daha iyi sonug alinabilmektedir [103].

Biinyeye alinan karotenoidler ¢esitli doku ve organlarda (deri, pul, yiizgeg,
operkulum, karaciger, safra, yumurta, kan ve yag dokusunda) farkli miktarlarda
birikebilmektedir. Ancak oranlari, baligin yasi, biiytikliigii, cinsel olgunluk durumu,
cinsiyeti gibi etmenlerle degisiklik gostermektedir. Ureme zamanma dogru kaslarda
birikmis olan karotenoidler ovaryumlara, erkeklerde ise, Ozellikle deriye transfer
edilirler [18]. Karotenoidlerin spesifik biyokimyasal fonksiyonlari heniiz tamamiyla
acikliga kavugmamakla birlikte, A vitamini’nin benzeri fonksiyonlarina sahip
olduklar1 bildirilmektedir. astaksantin, kantaksantin ve zeaksantin, B-karoten yoluyla
Al ve A2 vitaminine doniigiimiine ait bulgular vardir [19].

Karotenoidler, yapay olarak da iiretilmektedirler. "Roche" firmasi tarafindan
renklendirici olarak piyasaya siirlilen CAROPHYLL-red; % 10 oraninda kantaksantin,
CAROPHYLL-pink; % 5 oraninda astaksantin, CAROPHY LL-yellow; % 5 oraninda
zeaksantin icermektedir [37].

Tacon (1981), karotenoidlerin baliklarda 6nemli biyolojik islevleri olduguna
deginmistir. Bu arastiriciya gore karotenoidler:

- Fertilizasyon hormonu gibi is gortirler,

- Baligin yumurta verimliligini ve yasama oranini arttirirlar,
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- Baligin embriyonik gelisimine olumlu etki yaparlar,

- Fazla 151k, yliksek sicaklik ve amonyak gibi sert g¢evresel etmenlere karsi
baligin direncini arttirirlar,

- Diisiik oksijen diizeylerinde, solunum sisteminde olumlu etki yaparlar ve

- Antioksidan etki gosterirler [104].

Pigmentasyonda genetik yap1 olduk¢a Onem tasimaktadir. Bu yilizden
pigmentasyon, cevresel kosullar ve genetik yapi ikilisi icerisinde ele alinmalidir.
Kirmizi Tilapialar lizerinde yapilan ¢alismalarda, pigmentasyonun 2 veya 3 gen ¢ifti
tarafindan denetlendigi ve genler arasinda ekivalensi oldugu bildirilmektedir [20].

Karotenoidlerin sentezlenme yeteneginin, sadece bitki ve protistlere 6zgii
oldugu bilinir. Hayvanlar ise bu maddeleri sentezleyemezler. Ancak, bazi hayvanlar,
karotenoidleri sentezleyemedikleri halde onlar1 doniisiime ugratma yetenegine
sahiptirler. Baliklar, gereksinim duyduklar1 karotenoidleri ancak disardan aldiklari
besinlerle saglayabilmektedirler. Bu besinler, basta fitoplankton olmak iizere
zooplankton ve cesitli krustaselerdir. Bu ylizden karma yemle beslenen baliklarda
pigmentasyon saglanmasi i¢in, yemlerinde karotenoid olmasi zorunlulugu vardir.
Karotenoidlerin, baligin renklenmesi Tlzerine etkilerinin yaninda, biiylime ve
gelismeyi hizlandirmak, sert cevresel kosullara karsi baligin toleransini arttirmak gibi
fonksiyonlar1 da vardir [21].

Hata ve Hata (1972), 12 g agirligindaki japon baliklarinin (C. auratus), 30
giin siiresince, lutein, zeaksantin, astaksantin, kantakasantin ve [-karoten gibi
karotenoid katkili diyetlerle beslemeleri sonucunda, etkilerinin asagida agiklandigi
gibi ortaya ¢iktiklarini bildirmislerdir;

- B-Karotenin, baligin renklenmesi lizerinde bir etkisi olmamus,

- Echinenone ile oldukc¢a zay1f ve yavas gelisen bir portakal kirmizisi renklenme
saglanmais,

- Kantaksantin ile zayif bir portakal kirmizisi renklenme olusmus,

- Astaksantin ile digerlerinden daha koyu ve hizli gelisen bir portakal kirmizisi
renklenme goriilmiis,

- Zeaksantin ile uygulamanin yedinci giiniinde zayif bir renklenme, 10.

giinlinden itibaren belirgin bir portakal kirmizisi renklenme saglanmis ve
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- Lutein ile, uygulamanin yedinci giiniinde sarimtrak, daha sonraki giinlerde ise
portakal kirmizisi renklenme olusmustur [16].

Torrissen ve Naevdal (1984), farkli cinsiyetlerdeki baliklarda karotenoid
birikiminin farkli olmadigini, ancak dokulardaki karotenoidlerin transfer edildikleri
yerlerin farkli oldugunu, bu transferlerin ayn1 zamanda iireme mevsimine bagli olarak
degistigini, ayrica karotenoid birikiminin, baligin biiyiikligiine bagli olmadigini
saptamiglardir [105].

Torrissen (1984), arastirmasinda karotenoid uygulamasi ile birlikte beyaz,
sar1 ve ultraviole 1siklar1 kullandigini, karotenoid miktarinin ve 11k siddetinin
artmasiyla birlikte yumurta ve larvalarda Olimlerin arttigini, en fazla Gliimlerin
sirastyla, beyaz, ultraviole ve sar1 1sikta oldugunu, karanlikta ise 6liim olaymin
goriilmedigini bildirmistir [18].

Storebakken ve ark. (1985), fotoperiyodun, baliklarin renklenmesi tizerine
onemli etkisi oldugunu belirtmiglerdir [106].

Iwamato ve ark. (1990), baz1 arastirmacilarin karotenoidlerin kii¢iik ve heniiz
cinsel olgunluga gelmemis baliklarda renklenme olusturdugunu bildirmesine ragmen,
caligmalarinda karotenoid birikiminin, baligin yasi, biliyiikligi ve cinsel olgunluk
durumuna bagli oldugunu bildirmislerdir [60]. No ve ark. (1991), karotenoidlerin
baliklardaki absorbsiyonlarinin, sicakliga bagli olmadigini ve balik biiyiikligi ile

pigmentasyon arasinda lineer bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir [107].

2.4. ONCEKI CALISMALAR

Vasudhevan ve James (2011)’in yeme katilan Spirulina sp. ve C vitamininin
C. auratus’ larda biiyiime, iireme ve renklenme iizerine etkisi ile ilgili yaptiklari bir
calismada 45 giinliikk Carrasius auratus yavrularini, 120 giinliik deneme siiresince, %
38 protein iceren yemlerle (yem miktari, viicut agirliklarinin % 4°#) beslediklerini ve
bu oranlarin yiiksek performans sagladigini bildirmisleridir [108].

Baliklar1 i¢ ortamlarda yetistirme zorunlulugunda olan fireticiler i¢in renkli
balik iiretilmesi 6nemli bir konudur. Baliklarin renklendirilmesi i¢in bazi iireticilerin
kimyasal madde kullandiklari; fakat bunun binlere ulasan balik iiretiminde maliyeti

arttiric1 bir unsur oldugu dile getirilmektedir. Yanar ve Tekelioglu (1999), zeaksantin,
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astaksantin, zeaksantin + astaksantin ve kuru olarak % 6 yonca, kirmizibiber, havug
ve su piresi ile beslemenin renklenme iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Zeaksantin
ve kirmizibiberle beslenen gruplarda renklenmenin daha fazla goriildiglni
kaydetmislerdir [63, 66].

Erdem ve Ergiin (1999), alabaliklarin yemlerinde astaksantin miktar1 arttik¢a
ette renklenmenin daha fazla oldugunu bildirmislerdir [34].

Pigment kompozisyonu nedeniyle Spirulina sp., siis baliklarinin
pigmentasyonu i¢in, 6zellikle altin baliklar i¢in yem katkisi olarak kullanilir [7].

Yanar (1992), 2.2 cm boyunda, 0.7 g agirliginda olan japon baliklarinin 60
giin siirede, kantaksantin igeren yemlerle besledigini, fakat bu biiyiikliikteki baliklarin
renk olusumuna yanit vermediklerini agiklamistir. Baliklarin renklenmesi belli bir ¢cag
ve biiyiikliikte olmaktadir. Salmonidlerde, balik biiytikliigii ile pigmentasyon arasinda
lineer bir iliskinin oldugu ileri stiriilmiistir [12].

Hata ve Hata (1972), 6 cm boyunda 15 g agirhigindaki japon baliklar iizerinde
yapmis olduklar1 pigmentasyon c¢alismalarinda, renklenmeye etkili olan
karotenoidlerin etkinlik sirasina gore; lutein, zeaksantin, astaksantin, kantaksantin, -
karoten ve echinenone oldugunu, bu karotenoidlerin ¢ogunun dokularda astaksantin’e
dontiserek depolandiklarini bildirmislerdir [16].

Foss ve ark. (1984), Salmo gairdneri lizerinde yaptiklari bir ¢alismada,
astaksantin ve degisik ii¢ izomerinin, kantaksantine gore pigmentasyon olusumunda
daha etkili oldugunu, karotenoidlerin ise baligin biiylimesi iizerine herhangi bir etkisi
olmadigini, karotenoidlerin pigmentasyon olusmasinda gozle gorilebilir smnir
seviyesinin dokularda 0.55 - 0.96 mg/kg miktarlarda oldugunu bildirmislerdir [109].

Choubert ve ark. (1985), 150 - 170 g agirhigindaki alabaliklarda 200 mg/kg
oraninda kantaksantin kullanarak kirmizi renk olusumu sagladiklarini bildirmislerdir
[110].

Torrissen ve ark. (1989), Salmonid’ler lizerine yaptiklari bir ¢alismada,
astaksantinin dokularda en fazla biriktigi seviyenin 10.2 mg/kg oldugunu, bu
seviyeden sonra disaridan verilen karotenoidin herhangi bir birikim artis1
saglamadigini saptamiglardir [15].

Chien (1996), astaksantini beta karotenle karsilastirdiklarinda bunun Penaus

japonicus i¢in en etkili karotenoid kaynagi oldugunu gérmiis ve yasama orani ile
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pigment konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu tespit etmislerdir
[111]. Astaksantin dokularda oksijenin depolanmasina yardimei olur, bu da havuz
yetistiriciliginde diistik kondisyonlar altinda karideslerin yasamasini saglar. Karidesler
100 mg/kg astaksantin i¢ceren yemlerle beslendiginde ortalama yasama oran1 % 77, -
karotenle beslenen karideslerde yaklasik % 40’ tir. Karideslerde; hasattan 6nce yapilan
uygulamalarda 3 aydan 6nce 75 — 100 ppm, 6 aydan dnce 40 — 50 ppm kullanilmasi
onerilmektedir [111, 112].

Japon baliklar1 (C. auratus) larva ve juvenillerde karotenoidlerin yeme ilavesi
ile bliylimeye etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada; birinci denemede 3.4
+ 0.7 mg agirlhiga sahip larvalar 28 giin boyunca mikropartikiil yemlerle
beslenmislerdir. Yemlere pigment ilavesi 45 mg/kg olarak C. vulgaris, S. platensis,
sentetik pigment astaksantin ve kontrol grubudur. ikinci denemede ise bes tip yem
kullanilmis ve besinci olarak H. pluvialis (45 mg/kg) renklendirme amaciyla yeme
ilave edilmistir. Deneme 12 hafta boyunca siirmiis biiyiime ve yasama oraninda 45
mg/kg ilave edilen pigment kaynaklarinin larva ve juvenil Japon baliklarina etkisinin
istatiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir [85].

Ciice ciklit baliklarinda (Microgeophagus ramirezi) biber ekstratinin yeme
ilavesi ile renklenmenin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢caligmada; baliklarda biiyiime
orani, yagama orani, karotenoid birikimi ve renk yogunlugu degerlendirilmistir.
Denemede kullanilan {i¢ aylik baliklarda biber ekstratinin biiyiime ve yasama oranina
herhangi bir etkiye sahip olmadig1 ama renk gelisimi iizerine etkinin olumlu oldugu
belirlenmistir. 45 giin sonra 60 mg/kg, 120 mg/kg ve 240 mg/kg karotenoid ilaveli
yemlerde karotenoid birikimleri sirasiyla 72.19 + 4.55, 84.81 + 5.29, ve 86.55 + 4.50
pg/g, kontrol yemi karotenoid diizeyi ise 33.69 + 1.06 pg/g bulunmustur. Deneme
sonunda 60 mg biber ekstrat1 ilave edilen yemde renklenmenin daha iyi oldugu
gozlenmistir [113].

Total boylar ortalama 2.86 + 1.12 cm olan ¢iklit baliklar1 ile yapilan bir
calismada, renklendirici olarak mikroalglerden Spirulina (S. platensis) ve
Porphyridium (Porphyridium cruentum) yanmi sira iki farkli sentetik renklendirici
(astaxhantin ve B-karoten) kullanilmistir. Deneyde baliklar 2 ay boyunca dort fakl
renk maddesi iceren yemlerle beslenmislerdir. Deney sonunda baliklarin derileri

spektrofotometrede analiz edilerek renklendirme dereceleri karsilagtirilmistir.
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Baliklarin astaxhantin ve Porphyridium ile daha pembemsi renk aldiklari tespit
edilirken B-Karoten ve Spirulina nin daha az etkili oldugu bulunmustur [114].

Tropikal akvaryum baliklarindan tetrazon (Barbus tetrazona) altin mermer
melek baligi (Pterophllum scalare) ve altin tilapya (Oreochromis mossambicus)
baligint kapali devre tatli su sisteminde farkli karotenoid pigment kaynagi igeren
yemlerle besleyen Duncan ve ark. (1994), karotenoid kaynagi olarak yemlere, 50 ve
200 ppm oranlarinda kirmizi biberden (Capsicum annum) elde edilen ekstrakt ve mavi-
yesil alglerden Spirulina ilave etmislerdir. Deneme sonucunda, panelistler tarafindan
renk standartlarina gore, karotenoidli yemlerle beslenen tiim baliklarin karotenoid
icermeyen kontrol grubuna gore derilerinin daha iyi renklendikleri ve tetrazon igin en
iyi renklenmenin 200 ppm toplam karotenoid iceren kirmizi biber ekstrakti veya mavi
yesil alg katilan yemlerle beslenenlerde goriildiigii ancak, 50 ppm ve 200 ppm kirmizi
biber ekstrakti iceren yemle beslenen baliklar arasinda renklenme oraninda bir fark
goriilmedigi bildirilmistir. Spirulina ile beslenen tetrazonlarda, sari-portakal renginden
portakal-kirmizi deri renginin olustugunu saptamislardir. Benzer sekilde, kirmizi biber
ekstrakti ile beslenen altin mermer melek baliklarinda portakal kirmizisi renk ile en 1yi
deri renklenmesinin olustugu belirtilmistir. Altin tilapya da yine ayni1 pigment
kaynaklar1 iceren yemlerle beslenmis ve sonugta tiim pigment kaynaklarimin derinin
pigmentasyonu tizerine etkili oldugunu tespit etmislerdir [115].

Yanar (1996), karotenoid igeren dogal ve sentetik yem kaynaklari ile balik
biiyiikliigii ve ortam renginin, Japon baliginda (C. auratus) pigmentasyon tiizerine
etkilerini arastirmistir. Her biri 60 giin siiren {i¢ ayr1 denemede, Japon baliginda
pigmentasyonda etkili olabilecek 6nemli etkenler incelenmistir. Baligin pigmentasyon
Ol¢iimiinde, renk skalas1 ve spektrofotometrik olmak iizere iki yontem kullanilmistir.
I. denemede, 75 mg/kg zeaksantin, astaksantin ve zeaksantin + astaksantin, % 6 yonca,
toz kirmizi biber, havug ve plankton katkili diyetlerle beslenen baliklarin derilerinde
deneme sonunda, basta zeaksantin olmak iizere kirmizi biber ve planktonik
organizmalar daha fazla pigment artisina neden olmustur. II. denemede, 75 mg/kg
zeaksantin iceren yemle beslenen farkli agirhiktaki baliklarin = derilerindeki
renklenmenin balik biiyiikligline bagli olarak arttig1 sonucuna varilmistir. III.

denemede, 75 mg/kg zeaksantin iceren yemlerle farkli renkteki kiivetlerde tutulan
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baliklar beslenmis, yesil ve mavi renkli ortamlarda pigmentasyonun daha fazla oldugu
bulunmustur [37].

Ergiin (1997), dogal ve sentetik karotenoid kaynaklarmin gokkusagi
alabaliklarinda  (Oncorhynchus mykiss) pigmentasyona etkisini inceledigi
aragtirmasinda, dogal karotenoid kaynagi olarak kirmizi biber, sentetik karotenoid
kaynagi olarak ise astaksantin kullanmistir. Arastirmada, ticari alabalik pelet yemi,
kirmiz1 biber unu, “Carophyll Pink % 8” ilave ettigi yemleri vermistir. Baglangic
agirliklar1 470 - 483 g arasinda degisen baliklar 45 giin siireyle beslenmislerdir.
Deneme sonunda kas dokuda karotenoid konsantrasyonu, kirmizi biberle beslenen
baliklarda sentetik astaksantinle beslenen gruba gore daha diisilk olmakla beraber,
kontrol grubuna gore istatistiki olarak Snemli derecede farkli bulunmustur. Kas
dokuda karotenoid tutulma orani kirmizi biberle beslenen gruplar igin % 2, sentetik
astaksantinle beslenenler i¢in % 12 olarak saptanmistir [116].

Yukarida  kisaca  deginilmeye  c¢alisilan  renklenme  sorununun
¢oziimlenebilmesi i¢in uygulamaya konulan bu ¢calismada, baligin renklenmesi lizerine
etkilerinin yaninda, biiyiime ve gelismeyi hizlandirmak amaciyla balik yemine
karotenoid kaynagi olarak Spirulina sp.’nin farkli diizeylerde katilmasinin Japon
baliginin (C. auratus) biiyiime, gelismesine ve renklenmesi lizerine etkilerinin

arastirilmasi hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Deneme Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Birimleri’nde

yiriitilmustiir
3.1.1. Denemede Kullanilan Balik Materyali

Denemede Balik materyali olarak renklenmemis, yaklasik ayni boy (5.152 +
0.098 cm) ve agirlikta (3.434 + 0.159 gr) olan, japon baligi (C. auratus) bolgede
akvaryum balig1 tireticiligi yapan Tropikal Balik Ciftligi’nden temin edilmistir.
3.1.2. Spirulina platensis

Denemede yeme katilacak olan toz S. platensis bélgede mikroalg iiretimi
yapan Lina (Blue-Green) Spirulina Uretim Tesisi’nden temin edilmistir. S. platensis’in

besin degerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Spirulina platensis’in besin degerleri

Besin Degeri %

Protein 65.5

Yag 7.2

Nem 6.42

Kiil 6.6
Fikosiyanin 13.30
Karotenoid 100 mg/100g

3.1.3. Yem Materyali

Piyasada mevcut olan japon balig1 yemlerinin kullanimi, yiliksek pigment

icerigi nedeniyle, bu calisma icin risk olusturmaktadir. Bunun yerine gerek protein
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icerigi, gerekse de piyasada kolay bulunabilmesi nedeniyle; yavru alabalik yemi
kullanilmistir [37].

Denemede yem materyali olarak alabalik yavrulari i¢in tiretilen % 40 - 45
protein igerigine sahip, 2 - 3 mm boyutunda ticari karma yem kullanilmis olup, Camli

Yem’den temin edilmistir. Yemin besin degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan yem materyalinin besin degerleri (Caml1 Yem)

Besin Degeri

Protein % 45
Yag % 20
Seliiloz % 2

Nem % 10
Kiil % 11
Enerji 4250 kcal

3.1.4. Denemede Kullanilan Akvaryumlar

Denemede 60 cm x 45 cm x 35 cm boyutlarinda yaklasik 95 L hacminde 12
adet akvaryum kullanilmistir. Arastirma tinitesinden temin edilecek olan su depoda

dinlendirilerek klordan arindirilmis sehir suyu kullanilmistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Deneme Diizeni

Denemede 4 farkli yemle beslenen gruplar {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiis
olup, bu amagla toplam 12 akvaryum kullanilmistir. Japon balig1 yavrulari, 1 haftalik
adaptasyon siirecinden sonra, her akvaryumda 25 adet olacak sekilde akvaryumlara
rastgele olarak dagitilmistir.

Deneme akvaryumlarma aymi agirlikta baliklar stoklanarak, baliklarin
baslangi¢ ortalama agirliklar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz olmasi

saglanmistir. Bu amagla deneme baslangicinda stok tankindan rastgele alinan japon
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baligi yavrulari her grupta toplam 75 adet olacak sekilde agirliklari tartilip, akvaryum

basina agirlik ortalamalar1 alinarak, akvaryumlara konulmustur (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan akvaryumlar ve deneme diizeni
3.2.2. Denemede Kullanilan Yemlerin Hazirlanmasi

Denemede kullanilan yemlerin ve S. platensis’in kimyasal komposizyonlari
ile besin degerleri yapilan analizlerle tespit edilmistir. Karma yeme farkli diizeylerde

S. platensis eklenmis ti¢ farkli yem grubu hazirlanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Deneme gruplari

I. Grup yem (Kontrol) Ticari karma yem

Il. Grup yem Ticari karma yem + 25 mg/kg S. platensis
I11. Grup yem Ticari karma yem + 50 mg/kg S. platensis
IV. Grup yem Ticari karma yem + 75 mg/kg S. platensis

Bu amagla iginde 10 mL saf su bulunan 3 farkli sprey sisesine sirasiyla
25mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg miktarinda toz S. platensis ilave edilmis ve her grup
i¢in ayrilan karma yemlere ayr1 ayri sprey yoluyla eklenmistir. Birinci gruptaki yem
(Kontrol) S. platensis’ in etkisini belirlemek igin sadece saf su spreylenerek
hazirlanmistir. Daha sonra yemler buzdolabinda kurutulmustur (Protein %45, Yag

%20, Seliiloz %2, Nem %10, Kiil %11).
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3.2.3. Baliklarin Yemleme Protokoli

Japon baliklarinin ortalama viicut agirligina gore verilecek yem miktari (%),
Cizelge 3.4’de belirtildigi gibi, baslangigta viicut agirligmin % 4’ olacak sekilde
ayarlanmigtir. 5 g’a ulasan baliklarda % 3, 20 g’a ulasan baliklarda verilecek yem
miktart % 2 olarak belirlenmistir [117, 59]. Her 15 giinde bir tartilan baliklarin yem
miktar1 belirlendikten sonra, yemleme otomatik yemleme makinesi ile giinde 4 6giin

olacak sekilde yapilmistir.

Cizelge 3.4. Ortalama viicut agirligina gore verilen yem miktari (%)

Viicut agirhgi (g) | Yem miktar (%)
0,2-5¢ % 4
5-20 ¢ % 3
20g < % 2

Deneme siiresince hazirlanan 4 farkli yemle tiim gruplar beslenmistir.
Deneme siiresince baliklar 2 haftada bir tartilarak ortalama agirliklart ve
akvaryumlardaki balik biyomasi belirlenmis ve verilecek giinliikk yem miktari
akvaryumlardaki biyomasa gore ayarlanmistir. Bu amagcla, hassasiyeti 0.01 g olan
terazi kullanilmastir.

Denemede 12. haftanin sonunda baliklar tekrar tartilarak, deneme

gruplarindaki son ortalama viicut agirliklart saptanmustir.

3.2.4. Denemede Kullanilan Akvaryumlarin Giinliik Bakim1 ve Suyun Kalitesi

Akvaryumlardaki suyun sicakligi termostatli 1siticilar kullanilarak 28 + 2 °C’
de sabitlenmistir. Sularin oksijenlendirilmesi, filtreli hava motoruyla saglanmistir.
Sularin oksijen igerikleri, dijital oksijenmetre (HACH HQ 40d Multi) ile 6lgtilmiisiir.
Iki giinde bir olmak iizere akvaryum sularmin yaklagik 1/2’si tabandan sifonlanarak
yem artiklart ve balik digkilari ortamdan uzaklastirilmis ve su tazelenmistir.
Fotoperiyot siiresi 12:12 olarak ayarlanmistir [26]. Deneme sirasinda akvaryumlarda

kullanilacak suyun kimyasal kompozisyonuna Cizelge 3.5.’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Denemede kullanilan suyun kimyasal kompozisyonu

Coziinmiis O2 8.54 + 0.37 mg/L

pH 8.32+0.20

Toplam Alkalinite 325 +0.80 mg/L
Toplam Sertlik 230 + 6.36 mg/L CaCOs

3.2.5. Renklenmenin Tespiti

Baliklarin renkleri, spektrofotometrik yontemle o6l¢iilmiistiir. Bu nedenle
Olctimler deneme baglangici ve sonunda yapilmistir. Renklenmenin analitik yontemle
belirlenmesinde, deneme baglangicinda stok akvaryumundan rastgele alinan 15 adet
baligin, deneme sonunda ise, her uygulama grubundan 4 adet baligin, iki paralelli
olmak tizere U.V. spektrofotometrede (Shimazdu UV 1208) renk analizleri yapilmistir
(Sekil 3.2.).

Karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrissen (1984)’ nin, Amano ve ark. (1968)
ve Renstr ve ark.(1981)’ ndan modifiye ettigi yonteme gore yapilmistir: Ekstraksiyon,
olabildigince karanlik ve serin bir yerde gerceklestirilmistir. Derin dondurucudan
cikarilan balik 6rnekleri, ¢oziildiikten sonra, baligin derisi 0.1 mg’a duyarl dijital bir
terazide tartilmis olup, 15 ml’ lik deney tiiplerine alinmistir. Deney tiiplerine, 0.2 - 0.4
g arasi susuz sodyum siilfat ve az miktarda da aseton katilmistir. Doku 6rnegi cam bir
baget ile iyice ezilmis ve daha sonra tiip, 10 ml asetona tamamlanmistir. Cozelti, bir
calkalayicida iyice karistirildiktan sonra, buzdolabinda 4°C’de iki giin bekletilmistir.
Buzdolabindan ¢ikarilan ¢ozeltiler, 5 dakikada, 5000 devirde santrifiij edilmis ve
spektrofotometrede okunmak iizere hazir duruma getirilmistir. Bu islemler esnasinda
deney tiiplerinin etrafi aliiminyum folyolarla sarilarak c¢ozeltide bulunan
karotenoidlerin 1s1ktan zarar gormesi engellenmistir [18].

Orneklerin okunmasinda, kontrol ¢dzelti olarak aseton kullanilmistir. Deney
¢oOzeltilerinin spektrofotometrede maksimum absorbanslarini veren dalga boyu, 475
pum olarak belirlenmis olup, diger arastiricilar da buna yakin dalga boylarinda okuma
yapmuglardir [Foss ve ark., 1984 [109], 470 - 475 um’de; Torrissen, 1984 [18], 476
um’de; Storebakken ve ark., 1987 [118], 473 um’de, Iwamato ve ark.,1990 [60], 480

um’de]. Derideki total karotenoidlerin hesaplanmasinda, astaksantinin asetonda % 1’
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lik ¢ozeltisinin, 474 pm’de, 1 cm’ lik kiivetteki teorik ekstriiksiyonu (molar

absorblama katsayis1) 2100 olarak temel alinmistir [16, 109].

IV. GRUP
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Sekil 3.2. Deneme sonunda gruplar arasindaki renk degisiminin genel goriintiisii

3.2.6. Biiylime Performansinin Degerlendirilmesi

Biiyiime performansinin degerlendirilmesinde Canli Agirlik, Total Boy,
Standart Boy, Spesifik Biiyiime Orani1 (SBO), Yemin Ete Doniisiim Orani1 (YDO),
Kondisyon Faktorii (KF) ve Yasama Orani tespit edilmistir.

Spesifik Biiyiime Orani (Spesific Growth Rate, SGR)’nin 6lglilmesinde
asagidaki esitlikten (3.1) yararlanilmistir [119, 120, 121].

InSon Agirlik (g)—1In Baslangig Agurligt (g)

SBO (%/giin) = x100 (3.1)

InYetistirme Siiresi(gin)
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Yemin ete doniisiim orani (Feed Conversion Ratio, FCR) nin 6l¢iilmesinde

asagidaki esitlikten (3.2) yararlanilmigtir [122]:

YDO =

__ Verilen Yem Miktart (g) (3.2
Agirlik Kazanci (g) .

Kondisyon Faktoriiniin  belirlenmesinde asagidaki esitlikten (3.3)
yararlanilmigtir. [123, 124]

w
KF (g/cm3®) = X100 (3.3)
KF: Kondisyon Faktorii
W: Balik agirlig

L: Balik boyu

Yasama Orant’nin 6lgiilmesinde asagidaki esitlikten (3.4) yararlanilmistir

[125]:

Deneme Sonu Balik Sayist
Yasama Orant (%) = Y2 x 100 (3.4)
Deneme Bast Balik Sayist

3.2.7. Istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, SPSS 16.0 istatistik
programi kullanilarak yapilmistir. Ayni siirede etki gruplari arasindaki istatistiksel
ayrim tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Biitiin verilere
varyans homojenlik testi uygulandiktan sonra ANOVA analizinde ki veriler homojen
dagilim gostermis ise Duncan coklu karsilastirma testine, homojen dagilim
gostermemis ise Tamhane’s T2 testine tabii tutulmustur (p<0.05). Sonuglar Ortalama
+ Standart Sapma (Ort. = SD) seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR

Deneme planinda belirtildigi gibi yeme 0 (kontrol), 25, 50, 75 mg/kg S.
platensis ilave edilerek protein, yag ve enerji oranlar1 benzerlik gosteren 4 ayri yem
hazirlanmis olup, baliklar 90 giin siireyle beslenmistir. Calismamizda deneme
gruplarimin 30 giinde bir elde edilen biiyiime ve 90 giin sonunda elde edilen karotenoid

miktarlarina ait parametreleri degerlendirilmistir.
4.1. BUYUME PARAMETRELERI
4.1.1. Canl1 Agirlik
Farkli oranlarda S. platensis igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme basi ve 30 giinliik periyotlara ait ortalama

canli agirliklart (CA) Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemedeki yavru baliklarin canli agirlik (CA) ortalamalari (Q)

SURE (GUN)
Baslangic 30. Giin 60. Giin 90. Giin
I.Grup |3.440+£0.226% | 4.130+0.157%| 5.767 +0.438 % | 6.850 £ 0.592 *
Il. Grup |3.460+0.2072|4.197+0.119°% | 5.640£0.466 % | 6.437 +£0.790 2
1. Grup | 3.360£0.090 % | 3.967 +0.320% | 6.397 £ 0.189% | 7.637 +£0.100 *
IV.Grup | 3.477+£0.112% | 4.197+0.179% | 5930+ 0.654 2 | 6.617 +0.780 2

*: Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak ayrim vardir (p<0.05).
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Sekil 4.1. Denemedeki yavru baliklarin canli agirlik (CA) ortalamalari (g)

Deneme grubundaki baliklarin baslangi¢ canli agirlik ortalamalar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). 60. ve 90. giinlerin
sonunda en yiiksek canli agirlik ortalamasi 1. Grup (50 mg/kg)’ta goriilmesine karsin
gruplar arasinda siireye bagli olarak istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamigtir

(p>0.05).

4.1.2. Boyca Biiylime

4.1.1.1. Standart boy

Farkli oranlarda S. platensis igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme basi ve 30 giinliik periyotlara ait ortalama

standart boy degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Denemedeki yavru baliklarin standart boy ortalamalart (cm)

SURE (GUN)
Baslangic 30. Giin 60. Giin 90. Giin
I.Grup |3.460+0.125%|3.637+0.074° | 4.013+0.148% | 4.280+0.131%
Il. Grup |3.470+0.085% | 3.623 +£0.080 % | 4.003 +0.052 % | 4.180 + 0.164 ?
1. Grup | 3.397£0.071% | 3.550+0.121% | 4.127 £ 0.112 % | 4403 £ 0.055 %
IV. Grup | 3.507 £0.0712 | 3.647 +0.076 2 | 4.003 +£0.1402 | 4.236 +0.152 2

*: Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak ayrim vardir (p<0.05).

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Standart Boy Ortalamasi (cm)

Baslangig

Wl . Grup M®Il. Grup Ml Grup

30. GUN

4,00
4,13
4,00

60. GUN

Sire

IV. Grup

4,28
4,18
4,40
4,24

90. GUN

Sekil 4.2. Denemedeki yavru baliklarin standart boy ortalamalar1 (cm)

Deneme grubundaki baliklarin baslangi¢ standart boy ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). 60. ve 90. giinlerin
sonunda en yiiksek standart boy ortalamasi III. Grup (50 mg/kg)’ta gériilmesine karsin

gruplar arasinda siireye bagli olarak istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamigtir

(p>0.05).
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4.1.1.2. Total boy

Farkli oranlarda S. platensis igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme bas1 ve 30 giinliik periyotlara ait ortalama

Toplam Boy degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Denemedeki yavru baliklarin total boy ortalamalar1 (cm)

SURE (GUN)
Baslangic 30. Giin 60. Giin 90. Giin
I.Grup |5.167+0.124% | 5783 +£0.137%| 6.567 +0.472% | 7.330 £ 0.132 2
Il. Grup |5.177+£0.127% | 5.557+0.481%| 6.737+0.150% | 7.157 £0.158 ®
1. Grup | 5.080 +0.095? | 5.530 + 0.069 ® | 6.913 +0.201?% | 7.377 £ 0.153 2
IV.Grup | 5.183£0.045% | 5.780 + 0.069 * | 6.873 +£0.187 % | 7.323 £0.240 2

*: Farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak ayrim vardir (p<0.05).
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Deneme grubundaki baliklarin baglangi¢ total boy ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). Gruplar arasinda siireye

bagli olarak istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamustir (p>0.05).
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4.1.3. Kondisyon Faktorii

Farkli oranlarda S. platensis igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme basi ve 30 giinliik periyotlara ait Kondisyon

Faktorii (KF) Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Denemedeki yavru baliklarin kondisyon faktorii (g/cm?)

SURE (GUN)
Baslangic¢ 30. Giin 60. Giin 90. Giin
I.Grup |2.494+0.1242(2.139+0.136% | 2.060 = 0.323 % | 1.737 £ 0.073 ®
Il.Grup |2.495+0.035%|2.512+0.6222 | 1.845+0.105% | 1.751 £0.116
I11. Grup | 2.565+0.090 2 | 2.348 +0.207 2 | 1.939 +0.118 % | 1.907 + 1.104 °
IV.Grup | 2.495+0.020% | 2.177 £0.029 % | 1.822 +£0.057 * | 1.681 +0.045 2

*: Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak ayrim vardir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Denemedeki yavru baliklarin kondisyon faktorii (g/cm?)

Deneme grubundaki baliklarin baslangig Kondisyon Faktorii degerleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). 30. ve 60.
giinlerde gruplar aras1 anlamli farklilik bulunmamustir. 90. giinde 111. Grup (50 mg/kg)
ve IV. Grup (75 mg/kg) arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
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4.1.4. Spesifik Biiylime Orani

Farkli oranlarda S. platensis igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme basi ve 30 giinliik periyotlara ait Spesifik
Biiyiime Orani (SBO) Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Denemedeki yavru baliklarin spesifik biiyiime oran1 (% giin™)

SURE (GUN)
0.-30. Giin 30.-60. Giin 60.-90. Giin
I.Grup |0.613+0.0942| 0.860+0.0782 | 0.765+ 0.081
I1.Grup |0.643+£0.134%(0.811+0.0742 |0.685+0.1152
I11. Grup | 0.550 £ 0.357 2| 1.073£0.190° | 0.913+0.016"
IV.Grup | 0.623£0.125% | 0.881 +0.181 % | 0.709 + 0.113 2

*: Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak ayrim vardir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Denemedeki yavru baliklarin spesifik biiyiime orani (% giin™)

Grup (Kontrol)’a gore 30. giinde gruplar arast anlamlhi farklilik

bulunmamustir (p>0.05). 60. ve 90. giinde Ill. Grup (50 mg/kg) tiim gruplara goére

anlamli farklilik gostermistir (p<0.05).
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4.2. YASAMA ORANI

Farkli oranlarda S. platensis i¢ceren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme bas1 ve 30 giinliik periyotlara ait Yasama

Orani Cizelge 4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Denemedeki yavru baliklarin yasama orani (%)
SURE

30. Giin | 60. Giin | 90. Giin

I.Grup |100.0 98.7 96.0

Il. Grup | 100.0 97.3 97.3

1. Grup | 100.0 98.7 97.3

IV. Grup | 100.0 98.7 96.0

4.3. YEMIN ETE DONUSUM ORANI

Farkli oranlarda S. platensis i¢eren deneme yemleri ile beslenen japon baligi
(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme bas1 ve 30 giinliik periyotlara ait Yemin Ete

Doniistim Orani (YDO) Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Denemedeki yavru baliklarin yemin ete doniisiim orani (YDO)
YDO

I.Grup | 2.367+0.066
Il. Grup |2.368+0.173
1. Grup | 2.341 £ 0.105
IV. Grup | 2.474 + 0.226
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4.4. KAROTENOID MIKTARI

Farkli oranlarda S. platensis igeren deneme yemleri ile beslenen japon baligi

(C. auratus, L.1758) yavrularinin deneme basi ve deneme sonu toplam karotenoid

miktar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Denemedeki yavru baliklarin karotenoid miktar1 (mg/kg)

Karotenoid Miktar:
Baslangig | 2.229 2
I.Grup |1.924°
Il.Grup |2.009°
I11. Grup | 4.321¢
IV.Grup | 4.713°

*: Farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak ayrim vardir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Denemedeki yavru baliklarin karotenoid miktar: (mg/kg)

Denemede gruplar arasi fark anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek

renklenmenin IV. Grup (75 mg/kg)’da oldugu saptanmistir. ikinci yiiksek degerin ise

I11. Grup (50 mg/kg)’da meydana geldigi saptanmustir.
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5. TARTISMA

Karotenoidlerin, baliklarda ara metobolizma tizerine olumlu etkileri oldugu
bilinmekle birlikte [21, 104], baliklarin biiyiimesindeki rolii hakkinda net bir bilgi
olmayip, tartigmalar devam etmektedir. Bazi arastiricilar karotenoidin dokularda
birikerek baliklarda renklenmeyi saglamasinin yaninda biiyiimeye de olumlu etkisinin
oldugunu bildirirken [126, 127, 128, 129, 130, 131], digerleri olumlu bir etkisinin
olmadigini belirtmislerdir [132; 93] . Sentetik astaksantin ve kantaksantinin Atlantik
somon fry ve juvenillerine biiyiime ve yasama oranlarma herhangi bir etkisi
bulunmamistir [18; 128, 129, 133].

Dogal karotenoid kaynaklari kullanilan yemlerde meydana gelen diger
bilesenlerin varlig1 ve bunlarin etkilesimi de biiylimeyi arttirabilmektedir. Yeme dogal
karotenoid kaynagi olarak karides ve deniz kestanesi ilave edilen Atlantik somon fry
ve juvenillerinde karotenoidlerin biiylimeye olumlu bir etki gdstermis olup, bunun
nedeninin baligin ilk gelisim asamalarinda yemdeki cesitli bilesenlerin canlida
biliylimeye etki ettigi diisiiniilmektedir [134]. Karotenoidin zaman ve miktara bagh
olarak baliklarda bitylimeye etkisi heniiz agiklik kazanmamuistir [135].

Japon baliklarinin (C. auratus) larva ve juvenillerin bes farkli yemle (45
mg/kg H. pluvialis, C. vulgaris, S. platensis, sentetik pigment astaksantin ve kontrol
grubu) 12 hafta boyunca beslenmesinin, biiylime ve yasama oranmna olumlu bir
etkisinin olmadigi bildirilmistir [85].

Yaptigimiz ¢aligmada da canli agirlik ortalamasi, standart boy ve total boy
degerlerinde ayni siirelerde gruplar arasi fark anlamli bulunmamis olup, dnceki
calismalarla uyumluluk géstermistir.

Kondisyon faktorii (KF) baliklarda morfolojik yapinin en iyi kontrol edildigi
bir gosterge olup, beslenme ve gelisme kriterlerinden biridir. Boy ve agirlik
degiskenleriyle hesaplanan kondisyon faktorii (besililik katsayisi) yasa, cinsiyete,
ortama, mevsime ve tiire gore degismektedir [136]. Baliklarda genel olarak kondisyon
faktorii 1’e yakin olmalidir. Beslenme sartlar iyi olan bir alabalikta kondisyon faktorti
optimum 1.37 olup, kondisyon faktorii 1.53’{in {izerinde olan bir alabalik fazla yagli,
kondisyon faktorii 1.14’ilin altinda olan bir alabalik ise, fazla zayif olarak kabul

edilmektedir [137]. Fazla yagli veya zayif baliklar diisik kondisyonlu olarak
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degerlendirilmektedir [138]. Sudak baliklarinda ortalama KF degeri 0.962 oldugu
bildirilmigtir [ 139].

Yaptigimiz ¢alismada kondisyon faktorii deneme sonunda sirasiyla 1.737,
1.751, 1.907, 1,.681 olarak bulunmustur. Daha Onceki ¢alismalar sonucu deneme
kullanilan baliklarin  kondisyonlarinin  diisiik, yag oranlarinin fazla oldugu
anlagilmaktadir. Bunun nedeninin verilen yemlerdeki yiiksek yag oranindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Genel anlamda biiylime, agirligin artis1 olarak tanimlanmaktadir. Bliylimeyi
belirleyebilmek icin agirlik ile agirlik artisi i¢in gegen siirenin iligkilendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagcla, baliklarda biiyiime orani olarak spesifik bliylime orani
(SBO) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu oran ozellikle farkli agirliktaki balik
gruplar1 ve erken gelisme doneminde olan baliklar igin gegerlidir [140, 141]. Spesifik
biilylime oraninda biiylime dogrusal (lineer) olmayip, tssel (logaritmik) olarak
tanimlanmaktadir. Yani Spesifik biiyiime orani balik biiylikliigii arttik¢a azalmaktadir
[142]. Japon baliklarinin (C. auratus) larva ve juvenillerin bes farkli yemle (45 mg/kg
H. pluvialis, C. vulgaris, S. platensis, sentetik pigment astaksantin ve kontrol grubu)
12 hafta boyunca beslenmesi sonucunda S. platensis ile beslenen grupta SBO 1.1
bulunmustur [85]. Yapilan bir baska ¢alismada farkli dozlarda Tagetes erecta (kadife
cicegi) ile beslenen japon baliklarinda ortalama SBO 1.24 olarak bulunmustur [143].

Yaptigimiz ¢alismada deneme sonu SBO sirasiyla 0.765, 0.685, 0.913, 0.709
bulunmustur. Diger ¢alismalara gore diisiik bulunan SBO sonuglarinin larval donem
degil de jiivenil donemdeki baliklar kullanmamizdan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Karotenoidin balik beslenmesinde pigmentasyona olan olumlu etkinliginin
yant sira larva ve juvenillerin hayatta kalma oranlari da tartigilmaktadir [83, 144].
Deniz baliklar yetistiriciliginde larva tanklarina yesil su kiiltiirii ilavesinin yavrunun
hayatta kalma oranin1 ve biiylimeyi etkiledigini gostermistir [84, 145]. Bunun yaninda
bir diger yararli etkisinin yavrunun gida alim oraninda artis saglamasi oldugu
bildirilmistir [146]. Denemede yasama orani ideal olup, ¢alismamiz i¢in herhangi bir
sorun teskil etmedigi saptanmistir. Balik yetistiriciliginde mortalite nedeninin su
parametrelerindeki birgok degisimin sebep olacagi bilinmektedir.

Diinya genelinde FCR olarak bilinen yem doniisiim orani, kabaca yemin

yumurtaya ve ete doniisiim orani olarak bilinmektedir. YDO, yani yem doniigiim orant,
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baliklarda gelisim performansini belirlemede en ¢ok kullanilan formiillerden birisidir
[147]. Genel olarak YDO 1 civarinda veya 1’e yaklastik¢a degerini arttirir. YDO, tiiriin
farkli boylarina, farkli yetistirme kosullarina ve yemin igerigine gore degismektedir.
YDO agirlik artisinin bir 6lgiisiiniin olmas1 disinda saglikli, kaliteli ve kisa siirede
pazara ulasabilen baliklarin da tiretilmesini saglar [141]. Akvaryum baliklarinda bu
oran oldukca degiskenlik gostermektedir. Japon baliklariyla yapilan ¢aligmalarda 2-
5.5 arasinda degistigi bilinmektedir [148, 143, 85]. Yaptigimiz c¢alismada YDO
sirastyla 2.37, 2.37, 2.34, 2.47 bulunmus olup Onceki caligmalarla benzerlik
gostermektedir.

Baliklarin kendilerine 6zgii bir karotenoid metabolizmasi olup, pigment
kaynag1 olarak depo edilen karotenoidin etkinligi tiirden tiire degisiklik gostermektedir
[149, 150]. Spirulina yiiksek ksantofil, B-karoten ve zeaksantin igeriginden dolay1 iyi
bir karotenoid kaynagi olup, balik pigmentasyonunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir
[151, 26]. Spirulina kirmizi tilapia [152] , kiligkuyruk [153], mavi gurami
Trichogaster trichopterus [154] ve C. auratus [26, 148] tiirlerinde basarili bir
renklenme saglamistir. Bes farkli yemle (H. pluvialis, C. vulgaris, S. platensis, sentetik
astaksantin ve kontrol) beslenen C. auratus yavrularin da en iyi sonu¢ H. pluvialis ve
C. vulgaris’de elde edilmesine karsin, S. platensis’ in renklenmeye etkisi oldukca
yiiksek olmustur (26)

Yaptigimiz caligmada en yliksek renklenme sirasiyla IV. ve Ill. Grupta
gozlenmis olup, I. ve II. Grup’ta tespit edilen karotenoid miktar1 baglangic
degerlerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin baliklarin ¢iftlikten temin
edilmeden oOnce yiiksek karotenoid iceren yemlerle beslenmesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Sonug olarak; ¢alismamizda yeme farkli diizeylerde katilan S. platensis’in,

1) Japon baligiin biiyiimesine 6nemli 6l¢iide bir etkisinin olmadigi,
2) Deri renklenmesinde katkida bulundugu,
3) En iyi karotenoid performansmin yeme 75 mg/kg oraninda ilave edilen S.

platensis ile beslenen grupta oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda Japon baligi (C. auratus) vyetistiriciliginde Kkarsilagilan
renklenme sorununun ¢ozlimlenmesi i¢in, dogal bitkisel karotenoid kaynagi olan
Spirulina tozu alabalik yemine farkli diizeylerde ilave edilmis olup, Japon baligi’nin
renklenmesine ve biiylimesi lizerine etkileri aragtirilmistir.

Su driinleri yetistiriciliginde karotenoidlerin farkli 6zelliklerinin ortaya
cikartilmasi, sentetik karotenoidlere alternatif olarak gerek pigmentasyon gerekse
biiylime ve lireme yoniinden dogal bitkisel karotenoidlerin kullanim1 gelecekte yeni
bir pazarin olugsmasina yol acacaktir.

Dogal pigment kaynaklariin sentetik pigment kaynaklarina gére daha kolay
bulunmas1 ve canliya herhangi bir zararinin olmamasindan dolayr dogal iirlinler
tireticilerin oncelikli tercihi olacaktir. "Roche" firmasi tarafindan renklendirici olarak
piyasaya siiriilen “CAROPHYLL-pink %8” ‘in kg fiyatt 2000 tl, toz Spirulina
platensis’in kg fiyat1 ise 200 tI’dir. Diisiik maliyetinden dolayr da dogal iiriinler
tireticinin dikkatini ¢cekmektedir. Ticari olarak sentetik pigmentler balik yemlerine
katki olarak basarili bir sekilde kullanilmakta ancak tiiketici tercihlerinin her gecen
giin dogal iirlinlere dogru degismesiyle birlikte dogal renklendiricilere olan talep de
artmaktadir. Bu nedenle glinlimiizde sentetik renklendiricilere 6zdes alternatif dogal
pigment kaynaklari aranmaya baslanmig ve bu alanda yeni iriinlerin ortaya
¢ikarilmasiyla hem baliklarin renklenmesine hem de biiyiimesine katki saglanmis
olacaktir.

Acik havuzlarda Japon balig1 yetistiriciligi yapilan isletmelerdeki sularin
karotenoidce zengin planktonik organizmalarca yogun olmasi nedeniyle; baliklarin
pigmentasyon yogunlugu, istenilen diizeyde olacaktir. Ayrica baliklarin biiylimesi i¢in
‘diisiik maliyetinden dolayr bitkisel karotenoidlerin yemlere ilavesi de yararli
olacaktir.

Ancak kapali ortamlarda Japon balig1 yetistiriciligi yapilan isletmeler
karotenoidce zengin yem kaynaklarindan yararlanamadiklari i¢in, baliklarin renkleri
acik ve solgun olmaktadir. Kapali ortamlarda yetistiricilik yapan isletmelerin bu
arastirma bulgularina gore pigmentasyon i¢in dogal ve bitkisel bir iiriin olan Spirulina

tozunun yemlere ilavesi durumunda baliklardaki renklenmenin; agik havuzlarda
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yetistirilen baliklarin renklerine benzerlik gosterebilecegi ve iilkemizde akvaryum

balig1 yetistiriciligine onemli bir katki saglayabilecegi de diistiniilmektedir.
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