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FARKLI MİKTARLARDA YEME İLAVE EDİLEN Spirulina platensis’in 

JAPON BALIĞININ (Carassius auratus) RENKLENMESİ VE BÜYÜME 

PERFORMANSI ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Mahitap Duygu DURU 

 

 

ÖZ 

 

Ülkemizde Japon balığı olarak adlandırılan Carassius auratus ilginç vücut 

yapıları ve beyazdan kırmızıya kadar değişen renkleri ile akvaryum balıkları 

içerisinde ilgi çeken bir türdür. Bu türün çoğu bireyleri geç renklenmekte, istenilen 

düzeyde renk oluşumu sağlanamamakta ve yeterli düzeyde renklenmemiş bireylerin 

pazar talebi ve değeri önemli oranlarda düşmektedir. Renklenme sorununu çözmek 

için piyasada karotenoid içeren balık yemleri bulunmasına karşın, bu yemler üretim 

çiftlikleri için oldukça maliyetli olmaktadır.  

Bu nedenle denemede, Japon balığını renklendirmede karotenoid kaynağı 

olarak Spirulina platensis kullanılmıştır. Gruplar 4 farklı yemle beslenmiş olup, üç 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Deneme gruplarına verilecek olan ticari yemlere 

sırasıyla 25 mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg S. platensis spreylenmiş olup, kontrol 

grubuna S. platensis’in etkisini belirlemek amacıyla sadece saf su spreylenmiştir. 

Denemede yaklaşık 3,43 gr canlı ağırlığında ve 5,15 cm toplam boy uzunluğunda C. 

auratus yavruları kullanılmış olup, deneme 90 gün sürmüştür. Pigmentasyon tayini 

için, spektrofotometrik yöntem kullanılmıştır. Ayrıca, çalışmada S. platensis’in 

Japon balıklarının büyüme performansına etkisi de araştırılmıştır. Büyüme 

performansının tespit edilmesi için Spesifik Büyüme Oranı (SGR), Yemin Ete 

Dönüşüm Oranı (FCR), Kondüsyon Faktörü (KF) ve Yaşama Oranı (YO) tespit 

edilmiştir. 

Deneme sonuçlarına göre, yeme farklı miktarlarda ilave edilen S. platensis’in, 

C. auratus yavrularında büyümeye etkisi istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır 

(p>0.05). Pigmentasyon incelendiğinde ise gruplar arası fark istatistiksel açıdan 

anlamlı olup, en iyi renklenme sırasıyla yeme 75 mg/kg ve 50 mg/kg S. platensis 

ilave edilen gruplarda kaydedilmiştir (p<0.05). 

 

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, Carassius auratus, Pigmentasyon, Büyüme 

performansı, Mikroalg 

 

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Hilal KARGIN YILMAZ, Mersin Üniversitesi, Su 

Ürünleri Ana Bilim Dalı 
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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 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 
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1. GİRİŞ 

 

Mikroalglerin büyük miktarlarda üretimi üzerine kaydedilen teknolojik 

gelişmeler, son yıllarda hız kazanmış olup, ekonomik önemi olan balık ve kabukluların 

üretiminde canlı yem kaynağı olarak kullanılmıştır. Yapılan çalışmalarda alglerin 

protein, lipit, polisakkaritler, pigmentler, karotenoidler, vitaminler, steroller, enzimler, 

antibiyotikler ve daha pek çok kimyasal madde açısından zengin olduğu bildirilmiştir. 

Mikroalglerin biyokimyasal içeriklerinden yararlanma amacıyla son 10 - 15 yıldan 

beri büyük miktarlarda alg üretim çalışmaları yapılmaya başlanmıştır [1]. 

Bugün üretimi yapılan önemli alg türlerinden biri de Spirulina’dır. Mavi-

yeşil alglerden Spirulina, spiral halka şeklinde ve mikroskobik hücrelere sahip bir 

algdir.  Siyanobakter sınıfına ait olan Spirulina türlerinden özellikle Spirulina 

platensis ve Spirulina maxima ticari değere sahip ve üzerinde yoğun araştırmaların 

yapıldığı türlerdendir [2]. Spirulina ilk kez 1827’de Turpin tarafından izole edilmiştir 

[3]. 

S. platensis’in % 60 oranında bitkisel protein, temel vitaminler ve bir 

antioksidan olan β-karoten ile nadir bulunan esansiyel yağ asidi olan gama linolenik 

asit (GLA), sülfolipitler, glikolipitler ve polisakkaritler gibi bitkisel besleyicilerden 

oluşmaktadır. Spirulina’nın koyu yeşil rengi, karotenoid (turuncu), fikosiyanin (mavi) 

ve klorofil (yeşil) pigmentlerinden kaynaklanmaktadır.  Hücreler genellikle mavi-yeşil 

renkte olup, bazen de kırmızı ya da yeşil renkte görünürler. Yeşil renkli klorofil, 

yardımcı pigment olan mavi renkli fikosiyanin, allofikosiyanin ve kırmızı renkli 

fikoeritrin tarafından maskelenmektedir. Spirulina sp., tüm temel aminoasitleri içeren 

dengeli bir protein yapısına sahiptir, proteini kolaylıkla sindirilir ve asimile edilir.  

Çünkü Spirulina sp.’nın hücre duvarı mukopolisakkaritlerden meydana gelmiştir. 

Birçok bitkide bulunan, sert ve selüloz içeren hücre duvarı mevcut olmayıp, % 20 

oranında karbonhidrat ve şeker bulunmaktadır. Spirulina sp. yüksek düzeylerde β-

karoten, demir ve çinko içermekle birlikte selenyum, mangan, bakır, krom, C ve E 

vitaminlerini içermektedir. Bu antioksidan mineraller ve vitaminlerin bağışıklık 

sistemini uyardıkları, özellikle kansere karşı korumada rol oynadıkları ve yaşlanmayı 

yavaşlattıkları belirlenmiştir [4]. 
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Spirulina sp., enzimlerce zengindir ve iyi bir doğal enzim kaynağıdır. 

Enzimler sağlık için gerekli yaşamsal yapılardır. Vücudumuzu besleyen, DNA’yı 

besleyen ve vücut sistemimizi güçlendiren besinlerden elde edilen önemli besleyici 

elementlerin serbest kalmasına yardımcı olur. Spirulina sp.’nın kurutulduktan sonra 

da bu doğal enzimleri içerdiği belirtilmektedir [5]. 

Spirulina sp.’nın pigment kompozisyonu genel olarak siyanobakterilerde 

(Cyanobacteria) olduğu gibidir. Bulunan tek klorofil, klorofil a’dır ve miktarı kuru 

ağırlıkta % 0.8 - 1.5 arasında değişir. Soğukta kurutulmuş (freze-dried) Spirulina 

sp.’da ksantofil içeriği oldukça önemli düzeydedir (6.9 g/kg). Diğer başlıca 

karotenoidleri, miksoksantofil (% 37), β-karoten (% 28), zeaksanthin (% 17)’dir [6]. 

Pigment kompozisyonu nedeniyle Spirulina sp., süs balıklarının pigmentasyonu için, 

özellikle Japon balıkları için yem katkısı olarak kullanılır [7]. Yumurta sarısını 

kuvvetlendirmek amacıyla kanatlı yemlerine katılmaktadır [8]. Spirulina sp.’nın 

proteinleri içinde en yüksek ekonomik değere sahip olanları biliproteinlerdir. Spirulina 

sp. C-fikosiyanin ve allofikosiyanin olmak üzere iki tip biliprotein içermektedir. Bu 

mikroalgin protein fraksiyonunun yaklaşık % 20’si, suda çözünen mavi bir pigment 

olan fikosiyaninden oluşmaktadır. Fikosiyaninin maksimum absorbsiyonu 620 µm’dir 

[9]. Bousibba ve Richmond (1980), fikosiyaninin Spirulina sp.’da depo besin maddesi 

olarak görev yaptığını belirtmişlerdir [10]. Fikosiyanin ticari olarak üretilmektedir. 

Japonya’da doğal renk maddesi olarak yemlerde ve kozmetik alanında kullanılmakta 

ve 600 kg/ay oranında üretilmektedir. Fikosiyanin’in esas kullanım alanı gıda boya 

maddesi olarak kullanılmasıdır. Genel anlamda bağışıklık sistemini desteklediği ve 

çeşitli hastalıklara karşı koruma sağladığı belirtilmiştir [11]. 

Klorofil, Spirulina sp. ‘nın yapısında bol miktarda bulunan doğal bir 

pigmenttir. Klorofil’in, hücreleri toksik maddelerden arındırma özelliği bilinmektedir. 

Klorofil, hemoglobin molekülüne benzemektedir. Hemoglobin, demir içerir ve kana 

kırmızı rengini verir, klorofil ise magnezyum taşır ve klorofilin yeşil görünmesini 

sağlar [4]. 

Ülkemizde son yıllarda akvaryum balıkları yetiştiriciliği ve akvaryumculuk, 

hızlı bir şekilde gelişmiş, önemli bir iş kolu haline gelmiştir. Ülkemiz, özellikle 

Akdeniz bölgesi, japon balıkları yetiştiriciliği için oldukça elverişli ekolojik koşullara 

sahiptir. Ne var ki, bu türün bireylerinin bir bölümü geç renklenmekte veya istenilen 
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düzeyde renk oluşumu sağlanamamaktadır. Bu durum ise balıkların pazar değerini 

önemli oranda düşürmektedir [12]. 

Balıklardaki renk oluşumu, kısmen fiziksel olarak ışığın kırılması ve 

yansımasıyla, kısmen de alt deride bulunan pigmentlerle meydana gelir. Balıklarda 4 

çeşit renk maddesi saptanmıştır. Bunlar, sarı rengi veren "Flavin", kahverengi, gri ve 

siyah rengi veren "Melanin", metalik ışıldayan ve gümüşi renk veren "Guanin" ve sarı-

kırmızı rengi veren "Karotenoid" dir [13]. 

Karotenoidler, Terpen grubu maddelerden olup, taşıdıkları çifte bağ 

(keto=oxo), renklenmede önemli rol oynar. Bu tür karotenoidlere "Yükseltgenmiş 

Karotenoid"ler de denmektedir. Bunun yanında içerdikleri hidroksil (OH) grubu da 

renklenmede önemli rol oynamaktadır. Ancak karotenoidlerin absorbsiyonları, farklı 

hayvan gruplarında farklılıklar gösterir. Bu yüzden bir grupta etkili olan bir 

karotenoid, diğer bir hayvan grubunda etkili olamayabilmektedir [14]. 

Kuş ve balıklar genellikle yükseltgenmiş karotenoideri tercih etmektedirler. 

Bunlar da genellikle astaksantin, kantaksantin, zeaksantin ve lutein’dir [15]. 

Salmonidler, astaksantin ve kantaxantini, β-karotene göre 10 - 20 kat daha fazla 

absorbe etmektedirler. Japon balıklarında ise etkili karotenoidler, başlıca lutein ve 

zeaksantin olup, astaksantine göre 3 kat daha fazla absorbe edilmektedir [16]. 

Karideslerde (Penaus japonicus) ise etkili olan karotenoid, astaksantindir [.17]. Bazı 

karotenoidlerin kombine bir şekilde kullanılmasının, tek tek kullanılmasından daha iyi 

sonuç verdiği bildirilmektedir [15]. 

Bünyeye alınan karotenoidler çeşitli doku ve organlarda (deri, pul, yüzgeç, 

operkulum, karaciğer, safra, yumurta, kan ve yağ dokusunda) farklı miktarlarda 

birikebilmektedir. Ancak oranları, balığın yaşı, büyüklüğü, cinsel olgunluk durumu, 

cinsiyeti gibi etmenlerle değişiklik göstermektedir. Üreme zamanına doğru kaslarda 

birikmiş olan karotenoidler ovaryumlara, erkeklerde ise, özellikle deriye transfer 

edilirler [18]. 

Karotenoidlerin spesifik biyokimyasal fonksiyonları henüz tamamen 

açıklığa kavuşmamakla birlikte, A vitamini’nin benzeri fonksiyonlarına sahip 

oldukları bildirilmektedir. Astaksantin, kantaksantin ve zeaksantin, β-karoten yoluyla 

Al ve A2 vitaminine dönüştüğüne ait bulgular vardır [19]. 
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Pigmentasyonda genetik yapı oldukça önem taşımaktadır. Bu yüzden 

pigmentasyon, çevresel koşullar ve genetik yapı ikilisi içerisinde ele alınmalıdır [20]. 

Karotenoidlerin sentezlenme yeteneğinin, sadece bitki ve protistlere özgü olduğu 

bilinir. Hayvanlar ise bu maddeleri sentezleyemezler. Ancak, bazı hayvanlar, 

karotenoidleri sentezleyemedikleri halde onları dönüşüme uğratma yeteneğine 

sahiptirler. Balıklar, gereksinim duydukları karotenoidleri ancak dışardan aldıkları 

besinlerle sağlayabilmektedirler. Bu besinler başta fitoplankton olmak üzere 

zooplankton ve çeşitli krustaselerdir. Bu yüzden karma yemle beslenen balıklarda 

pigmentasyon sağlanması için, yemlerinde karotenoid olması zorunluluğu vardır. 

Karotenoidlerin, balığın renklenmesi üzerine etkilerinin yanında, büyüme ve 

gelişmeyi hızlandırmak, çevresel koşullara karşı balığın töleransını arttırmak gibi 

fonksiyonları da vardır [21]. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. JAPON BALIĞI (Carassius auratus) 

 

Dünyada akvaryum balıklarına olan ilgi ve talep giderek artmakta ve bu 

ivmeye paralel olarak da akvaryum balığı ticareti büyümektedir. Akvaryum 

balıkçılığının, dünyada en popüler hobilerden biri olmasının yanı sıra, yılda 7 milyar 

ABD doları ticaret hacmi ve yıllık % 8 büyüme oranı ile önemli bir iş alanıdır [22]. 

Bugün akvaryum balıkları üretimi, tropik ve subtropik bölgelerdeki az gelişmiş ve 

gelişmekte olan ülkelerin ekonomik gelişimine katkıda bulunmaktadır [23, 24, 25, 26]. 

Singapur, Tayland, Tayvan ve Çin gibi ülkeler bu konuda lider ülke konumundadır. 

Ülkemizde de akvaryum balıkçılığı son yıllarda gelişmiş ve önemli bir iş kolu 

durumuna gelmiştir. Ancak, yurdumuzda tüketilen akvaryum balıklarının büyük bir 

bölümü halen dış ülkelerden karşılanmakta ve bunun için resmi olmayan verilere göre 

yılda yaklaşık 8 - 10 milyon ABD doları döviz harcanmaktadır. Dış alımda da en 

büyük payı ve en çok talebi, başta Japon balığı (C. auratus) ve koi (Cyprinus carpio 

carpio) gibi sazangiller ile moli (Poecilia latipinna) ve lepistes (Poecilia reticulata) gibi 

doğuran balıklar almaktadır. Bunlar, akvaryum balıkları piyasasında en çok tanınan ve 

sürümü en fazla olan balıklar arasındadır. Bu balıkların birim fiyatı diğer akvaryum 

balıklarına oranla yüksektir [27, 28]. 

Ülkemizde "Japon Havuz Balıkları" olarak tanınan C. auratus türünün 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Bu balık türü Avusturalya kıtası dışında bütün dünyaya 

dağılmış bulunan sazangiller (Cyprinidae) ailesi içinde yer alır. Günümüzde pek çok 

ülkede bu balıklara altın parlaklığında olmaları nedeni ile "Goldfish" adı 

verilmektedir. Ülkemizde ise daha çok "Japon Havuz Balıkları" ismi verilmektedir. Bu 

balıkların boyları 15 - 35 cm, ağırlıkları en fazla 3 kg’dır. Vücutları oldukça geniş, 

yanlardan basık, yanal çizgide 27 - 31 pul bulunur. Sırt yüzgeci dış bükey; ilk ışını 

kuvvetlidir. Bu balık, Avrupa ve ülkemizin yavaş akan sularında, göllerinde ve 

özellikle parklardaki havuzlarda aşılama suretiyle yaygın olarak bulunmaktadır [29]. 

Japon havuz balığı olarak isimlendiren C. auratus L.’un sistematikteki yeri 

Çizelge 2.1’de belirtildiği gibidir [30]. 
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Çizelge 2.1. Japon balığının (C. auratus L.) sistematikteki yeri 

ALEM  Animalia  

ALTALEM  Metazoa   

BÖLÜM   Chordata 

ALT BÖLÜM  Vertebrata 

ÜST SINIF   Gnathostamata 

SINIF  Osteichthyes 

ALT SINIF  Actinopterygii 

ÜST TAKIM Teleostei 

TAKIM  Cypriniformes 

ALT TAKIM  Cyprinoidei 

AİLE Cyprinidae 

CİNS Carassius 

TÜR C. auratus L. 

 

Japon balıkları ilginç vücut yapıları ve beyazdan kırmızıya kadar değişen 

vücut renkleri ile akvaryum balıkları içerisinde ilgi çeken bir türdür. Tüm Dünya’ya 

bir süs balığı olarak yayılmış bulunmaktadır. Buna bağlı olarak da çeşitli konularda bu 

tür üzerinde çok sayıda araştırma yapılmaktadır. Çin’de M.Ö. 2000 yıllarında süs 

balığı olarak havuzlarda barındırıldıkları konusunda tarihi bilgiler vardır [31]. Güzel 

yapıları yanında, bakımlarının birçok türe oranla daha kolay olması bu balığa olan 

ilgiyi arttırmaktadır. Birçok akvaryum balığı tropikal balıklar grubuna girer ve yıl boyu 

su sıcaklığının 22 - 26°C dolayında olması istenir. Bunun yanında japon balıkları 

soğuk ve ılık sularda da yaşayabilen bir süs balığı olarak bakımı daha kolay olan türler 

arasına girmektedir [32]. 

Japon balıkları üzerinde yapılan çalışmalar sonucu pek çok varyete 

geliştirilmiştir. Varyetelere özgü olarak ele alınan özelliklerin; vücut şekli ve rengine 

göre oluşturulduğu gözlenmektedir. Örneğin, vücut şekli bakımından saçak kuyruk, 

vatanai, buffola baş, teleskop, aslan baş gibi çok çeşitli varyeteler geliştirilmiştir. Bu 

varyetelerden bazılarında kuyruk çok uzun, bazılarında baş yapıları farklı, bazılarının 
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ise ilginç göz yapıları vardır. Bu varyeteler içerisinde balıkların renklenmeleri 

açısından da farklılıklar olduğu gözlenir [33]. 

Ülkemizde Japon balığı pazarlanmasında konuya ilgi duyanların daha çok 

kırmızıdan turuncuya kadar renkli balıkları tercih ettikleri gözlenmektedir. Bu nedenle 

balıkların renklendirilmeleri için çeşitli yöntemler denenmektedir. Yemlere kimyasal 

maddeler katılması da bu amaçla izlenen bir yoldur. Bu yöntem alabalık 

yetiştiriciliğinde et renginin pembemsi olması amacıyla ülkemizde de bazı çalışmalara 

konu olmuştur [34]. Yaz aylarında japon balıklarının dış havuzlarda güneş ışığında 

yetiştirilmesinin vücut renklenmesinde etkili olduğu görülür. Ticari amaçla üretim 

yapanların bu konuda çalışma ve uygulama yaptıkları gözlenmektedir [33]. 

Japon balığı veya altın balık olarak tanınan C. auratus tropik ve subtropik 

bölgelerde dağılım gösterir. Ekolojik valansı oldukça geniş bir canlıdır.  

5 - 35°C su sıcaklıkları arasında yaşamlarını sürdürürler, uç noktalar bazı sakıncalar 

taşısa da yaşamlarını sürdürebilirler. Fakat aşırı sıcaklıklardan korunmaları gerekir. 

Çünkü bu balıkların geniş bir iklim kuşağında yaşamlarını sürdürebilmeleri her türlü 

sıcaklık değişimlerine dayanıklılık gösterecekleri anlamına gelmez [35, 36]. Japon 

balıkları, % 0.10 - 0.15 tuzluluğa kadar dayanabilirler. Özel bir sertlik ve pH istekleri 

yoktur. Herbivor ağırlıklı omnivor beslenen bir canlıdır. Doğadaki rengi sazan gibi 

gri-yeşildir. İnsan eli altında yaklaşık 100’e yakın varyetesi geliştirilmiştir. Tüm 

varyetelerde baskın renk; kırmızı ve tonlarıdır. Bunlar, akvaryum piyasasında en çok 

tanınan ve sürümü en fazla olan balıklar arasındadır. Birim fiyatı diğer akvaryum 

balıklarına oranla oldukça yüksektir [37]. Altınköprü [35], C. auratus' ların hafif asitli 

sulardan hoşlandığını suyun pH'sının 6.6 olması gerektiğini belirtirken, Garg ve Garg 

(1992), yaptıkları çalışmada düşük pH şartlarının bu balıkların hareketlerinde 

olumsuzluklar meydana getirdiğini tespit etmişlerdir [38]. Wang (1989), japon 

balıklarının yaşadığı ortamda suyun pH değerini 7.1 - 9.7 olarak belirlerken [39],  Ng 

ve ark. (1992,9, kapalı sistemde bu değerin 7.3 - 7.7 olduğunu ifade etmişlerdir [40]. 

Bunların yumurta ve larvalarının gelişmesi için optimum su sıcaklığı 22°C’dir [41]. 

Hunnam (1983), C. auratus’ ların 4 - 24 °C arasındaki farklı sıcaklıklarda yaşamlarını 

sürdürdüklerini tespit etmiştir [42]. Mills ve ark. (1993) ve Sweeney (1990), yaptıkları 

araştırmalarda bu balıkların havuzlarda buzun altında dahi yaşadıklarını ve kötü 

şartlara dayanıklı olduklarını açıklamışlardır [43, 44]. Wang (1989), japon balıklarının 
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doğal olarak bulunduğu göllerde yaptığı incelemelerde çözünmüş oksijen miktarını 8.7 

mg/L olarak belirlerken [39]; Ng ve ark. (1992), bu balıkların kültürünün yapıldığı 

kapalı sistemde çözünmüş oksijen değerini 6.15 mg/L olarak tespit etmişlerdir [40]. 

Mertlich (1988), Sweeney (1990) ve Smith (1996), japon balığı 

yetiştiriciliğinde tankların temizliğine önem verilmesini, kirlenmesi durumunda ise 

haftalık olarak suyun % 25 - 50 oranında değiştirilmesi gerektiğini belirtmişlerdir [44, 

45, 46]. 

Mertlich (1987) ve Mertlich (1988), japon balıklarının daima aç 

göründüklerini, fakat kaliteli yemle günde bir iki defa beslemenin yeterli olduğunu 

saptamıştır [45, 47]. Mertlich (1989), yaptığı başka bir araştırmada ise bu balıklardan 

verimli yumurta alımı için çok iyi yemleme yapılmasının gerekli olduğunu 

belirlemiştir [48]. 

Altınköprü (1983), Altınköprü (1984),  Alpbaz (1984) ve Axelrod (1996), 

vitellus kesesini tüketmiş C. auratus yavrularının iyice kaynatılmış ve katı halde 

pişirilmiş olan yumurta sarısının suda eritilmesi ve bunun ince tülbentten geçirilmesi 

ile hazırlanan karışımın iyice çalkalandıktan sonra havuzun her yerine dağılacak 

şekilde suya serpilmesiyle, beslemesinin yapıldığını belirtmişlerdir. Ayrıca bu 

beslemenin bir hafta boyunca devam etmesi gerektiğini bildirmişlerdir [35, 36, 49, 50]. 

Axelrod ve Burges (1973), japon balıklarının hazır yemleri iştahla yediklerini 

belirtmişlerdir [51].  

Axelrod (1996), japon balığı yavrularında yemlemenin önemli olduğunu 

belirterek eğer mümkünse 2' şer saat aralıklarla günde 10 kez yemlenmesi gerektiğini 

vurgulamıştır [50]. 

Evans (1957), yumurtadan çıkan larvaların vitellus kesesini tükettikten sonra 

hava kesesini doldurmak için su yüzeyine ulaşma isteği duyduğundan kuluçka 

teknelerinin sığ ve içindeki suyun temiz olması gerektiğini açıklamıştır [52]. 

Mills ve ark. (1993), C. auratus yavrularını Artemia sp., pelet halindeki ticari 

alabalık yemi ve sıvı haldeki ticari yavru yemi kullanarak yaptığı beslemede en iyi 

gelişimi Artemia sp.'de saptamışlardır [43].  

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

hazırlanan 6 farklı yarı sentetik yem ve bunların karışımlarıyla besleyip büyüterek 
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yaptığı incelemeler sonucunda, karma yem ile beslenen yavruların büyüme ve 

gelişmelerinin diğerlerinden daha iyi olduğunu bildirmişlerdir [53]. 

Abi-Ayad ve Kestemont (1994), 24 °C’de 3 hafta boyunca canlı yem (Artemia 

sp.), kuru yem, canlı ve kuru yem karışımı ile besleme yaptığı C. auratus yavrularında 

en yüksek ağırlık ortalamasını, 0.2 g olarak canlı yemle yemlenen balıklarda 

belirlemişlerdir. Bu değeri, canlı yem ve kuru yem karışımının verildiği yavrularda 

0.158 g kuru yem verilen yavrularda ise 0.045 g, olarak tespit etmişlerdir. Ayrıca, 

araştırıcılar yaşama oranını; canlı ve kuru yem karışımının verildiği yavrularda % 98.0, 

canlı yemin verildiği yavrularda % 97.5 ve kuru yemin verildiği yavrularda % 91.5 

olarak saptamışlardır [54]. 

Çeşitli araştırıcılar akvaryum yemlerinde bulunan ham protein içeriğinin % 

20 - 45 aralığında olduğunu bildirmişlerdir [55, 56, 57]. 

Bandyopadhyay ve ark. (2005), japon balıklarının büyüme hızları üzerine 

yaptıkları bir çalışmada farklı seviyelerde protein içeriğine (% 23.34, % 26.21, 

% 29.30, % 32.24 ve % 42.53) sahip yemlerle beslenen C. auratus’ larda en iyi 

performansın % 40 - 45 (yaklaşık % 42.53)’lük protein içeriğine sahip yemde meydana 

geldiğini bildirmişleridir [57].  

6-8 haftalık C. auratus yavruları yaklaşık 0.2 - 0.4 g ağırlığında olup, 

verilmesi gereken yem miktarı vücut ağırlığının yaklaşık % 2 - 4’ü kadardır [58].  

Lochmann ve Phillips (1994), yaptıkları bir çalışmada japon balıklarını % 38 

ham protein içeren yayın balığı yemiyle beslemiştir. Yem miktarını vücut ağırlığının 

% 3’ü olarak belirleyen bu araştırmacılar, bu seviyedeki proteinin japon balıklarının 

ihtiyacını karşıladığını bildirmişlerdir [59]. 

Japon balığı yetiştiriciliğinde hangi metodun seçileceği konusunda karar 

verirken yetiştirme ortamları hakkında bilgi sahibi olunması gerekmektedir. Dış 

havuzlarda yapılan yetiştirmede balıklar ortamda yetişen planktonları tükettikleri için, 

güneş ışığının da etkisiyle, genel olarak bir renklenme sorunu yaşamamaktadır. İç 

havuzlarda yapılan yetiştirmede ise balıkların renkleri daha soluk olmaktadır. Iwamato 

ve ark. (1990), balık etlerinde renklenmenin genetik yapı ile ilgili olmakla beraber 

renklenme üzerinde alınan gıdalarında etkili olduğunu kaydetmişlerdir [60]. 

Balık yetiştiriciliğinde balıkların doğal renklerinden farklı olması bazı 

bölgelerde bir problem olarak algılanabilmektedir. Örneğin Japonya’da kültür altında 
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üretilen alabalıklarda balıkların yan taraflarında bulunan beneklerin mavi olmaması 

bir sorun olarak ortaya çıkmış ve bu konuda renkli tanklarda yapılan yetiştirmede 

istenen renklenmenin meydana geldiği belirtilerek, maviye boyanmış tanklarda 

yetiştirilmelerinin balıklarda renklenmeyi arttırdığı belirtilmiştir [33].  

Renk karakteri kalıtım yoluyla taşınmaktadır. Ancak, balığın doğuştan 

getirdiği renk özelliğini ortaya çıkarabilecek çevresel etmenlerin bilinmesi ve bunların 

optimize edilmesi gerekmektedir. Balıklarda renklenme, alt deride bulunan ve 

özelleşmiş renk hücrelerinde lokalize olmuş pigmentler tarafından gerçekleştirilir. Bu 

pigmentler dört çeşittir: Sarı rengi veren flavin, gri, siyah ve kahverengi veren melanin, 

metalik ışıldayan ve gümüş rengi veren guanin, kırmızının çesitli tonlarına ait renkleri 

veren ise, karotenoid grubu pigmentleridir [29]. Japon balığının türüne özgü portakal 

kırmızısı renklenmeyi sağlayan karotenoid grubu pigmentlerdir [61]. Bu 

pigmentlerden ise en etkili olanı “3-3’ hidroksi” yapısındaki lutein ve zeaksantindir 

[62]. Balıklar ise bu pigmentleri sentezleyemediklerinden, bu gereksinmelerini 

yemlerinden karşılamak zorundadırlar [15]. Balığın karotenoid içeren yemlerle 

beslenmesinin yanısıra, diğer çevresel etmenlerin de hazırlanması gerekmektedir. 

Canlılarda ortam rengi ile pigmentasyon arasındaki bir ilişkinin varlığı öteden beri 

bilinmekte olup, bu konudaki bilgiler sınırlıdır [63]. 

Piyasada japon balıkları için üretilen çeşitli yemler olmasına karşın, bu 

yemler üretim çiftlikleri için oldukça maliyetli olmaktadır [64]. 

Dış ülkelerde balıkların renklenmeleri amacı ile yapılmış birçok yem 

çeşidinin pazarlandığı izlenmektedir. Örneğin, astaksantin ve Spirulina sp. katkılı 

yemlerin balıkların canlı renkler kazanmaları için yararlı olduğu belirtilerek yem 

reklamları yapılmaktadır [65]. 

Yurdumuzun Ege ve Akdeniz Bölgesi, subtropikal iklim özelliğinde olması 

nedeniyle, japon balıkları yetiştiriciliği için uygun sıcaklık koşullarına sahiptir. Buna 

rağmen, bu balıkların yetiştiriciliği, bazı sorunlar nedeniyle pek gelişememiştir. 

Karşılaşılan en önemli sorunlardan birisi; bu türün çoğu bireylerinin geç renklenmesi 

ve istenilen düzeyde renk oluşumunun sağlanamamasıdır. Akvaryum balıklarında ise 

renk kalitesi, tüketicinin seçiminde önemli bir unsur olduğundan, yeterli düzeyde 

renklenmemiş bireylerin pazar arzı ve değeri önemli oranlarda düşmektedir [37]. Yerli 
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japon balığı üretiminde, istenilen kalitede renklenme elde edilemediği için, dışalımı 

yapılan japon balıklarıyla rekabette zorlanılmaktadır [66]. 

 

2.2. Spirulina platensis 

 

Richmond (1986)’un bildirdiğine göre; bugün yetiştiriciliği yapılan en önemli 

alg türlerinden biri Spirulina sp.’dir [2]. Mavi-yeşil alglerden Spirulina sp. spiral halka 

şeklinde ve mikroskobik hücrelere sahip bir alg’dir. Siyanobakter sınıfına ait olan 

Spirulina sp. türlerinden özellikle S. platensis ve Spirulina maxima ticari değere sahip 

ve üzerinde yoğun araştırmaların yapıldığı türlerdir. Spirulina sp. ilk kez 1827’de 

Turpin tarafından izole edilmiştir [3]. 

Siyanobakter filamentli S. platensis yüzyıllardır Afrika'da Çad Gölü yerli 

halkı tarafından bir gıda olarak kullanılmaktadır [4, 67]. Spirulina sp. yüksek protein 

içeriği (% 65) kolay sindirilme oranı ve belirli aminoasit içeriği nedeniyle, beslenme 

yetersizliği için önemli bir gıda takviyesi olarak dünyanın pek çok bölgesinde insanlar 

tarafından kullanılmaktadır [4]. Kapsül şeklinde satılan Spirulina sp. içecek ve pasta 

gibi gıdaların hazırlanmasında veya hiperkollesterol ve ateroskleroz gibi hastalıkların 

iyileştirilmesinde tedavi edici özelliklere sahip olduğu belirtilmiş olup, adet öncesi 

gerginlik ve kilo kaybında da [4] yardımcı gıda olarak kullanılır. Bu tedavi edici ve 

destekleyici özelliklerden sorumlu olan Spirulina sp.’nın içerdiği antioksidan 

yetenekleri olduğu düşünülen bileşikler, çoklu doymamış yağ asitleri, fikosiyanin [68] 

ve fenolik bileşiklerden [69] oluşur.   

Siyanobakter S. platensis’in insan gıda takviyelerinde, hayvan yemi ve ilaç 

üretimde, fikosiyanin gibi değerli ürünler [68, 69, 70] ile ω-3 ve doymamış ω-6 yağ 

asitlerinin [71, 72, 73, 74, 75] büyük miktarlarda üretimi için ticari bir ürün olmaktadır. 

Deniz mikroalglerinin büyük miktarlarda üretiminde kaydedilen teknolojik 

gelişmeler, son yıllarda hız kazanmış alg üretimi yanında ekonomik önemi olan balık 

ve kabukluların üretiminde canlı yem elde etmek amacıyla üretimleri gerçekleştirildiği 

bildirilmiştir. Bugüne kadar yapılan çalışmalar ile alglerin protein, lipit, 

polisakkaritler, pigmentler, karotenoidler, vitaminler, steroller, enzimler, 

antibiyotikler ve daha pek çok kimyasal madde açısından zengin oldukları tespit 

edilmiş olup, biyokimyasal içeriklerinden yararlanma amacıyla son 10 - 15 yıldan beri 
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büyük miktarlarda alg üretimleri yapılmaktadır [1]. Bugün ticari olarak A.B.D., 

Tayvan, Tayland, Kaliforniya, Meksika, İsrail ve Çin’de Spirulina sp. üretimi değişik 

amaçlarla, büyük hacimlerde yapılmaktadır. Termofilik ve alkalofilik özelliğe sahip S. 

platensis için optimum büyüme sıcaklığı 35-37 °C’dir. Yüksek pH (9 - 10) düzeylerini 

tercih eden Spirulina sp. bu özellikleri sebebiyle mono kültürü yapılabilen bir alg 

türüdür. Üretimindeki genel amaç, insanlara protein kaynağı sağlamak ve bunun 

yanında, biyokimyasal yapısındaki zenginliklerden yararlanmaktır [76]. 

Spirulina sp. alginin, % 60’ı bitkisel protein, temel vitaminler ve bir 

antioksidant olan β-karoten ile nadir bulunan esansiyel yağ asidi olan gama linolenik 

asit (GLA), sülfolipitler, glikolipitler ve polisakkaritler gibi bitkisel besleyiciler 

oluşturmaktadır. Spirulina sp.’nın koyu yeşil rengi, karotenoid (turuncu), fikosiyanin 

(mavi) ve klorofil (yeşil) pigmentlerinden kaynaklanmaktadır. Hücreler genellikle 

mavi-yeşil görünümlüdür. Bazen de kırmızı ya da yeşil görünürler. Yeşil renkli 

klorofil, yardımcı pigment olan mavi renkli fikosiyanin ve allofikosiyanin ve kırmızı 

renkli fikoeritrin tarafından maskelenmektedir. Spirulina sp., tüm temel aminoasitleri 

içeren dengeli bir protein yapısına sahiptir ve proteini kolaylıkla sindirilir ve asimile 

edilir. Çünkü Spirulina sp.’nın hücre duvarı mukopolisakkaritlerden meydana 

gelmiştir. Birçok bitkide bulunan, sert ve selüloz içeren hücre duvarı mevcut olmayıp, 

% 20 oranında karbonhidrat ve şeker bulunmaktadır. Dönüm başına soya 

fasulyesinden 20 kat, mısırdan 40 kat, sığır etinden 200 kat daha fazla protein ürettiği 

belirlenmiştir. Spirulina sp. kültürü ile yarım dekar alandan 15.000 kg protein 

üretilebilirken, bu alandan ancak 750 kg soya proteini üretilebilmektedir. Spirulina sp. 

yüksek düzeylerde β-karoten, demir ve çinko içermekle birlikte selenyum, mangan, 

bakır, krom, C ve E vitaminlerini içermektedir. Bu antioksidan mineraller ve 

vitaminlerin bağışıklık sistemini uyardıkları, özellikle kansere karşı korumada rol 

oynadıkları ve yaşlanmayı yavaşlattıkları belirlenmiştir [4]. 

Zhang (1994)’ın bildirdiğine göre; Fikosiyanin mavi renkli bir pigment olup, 

sadece mavi-yeşil alglerde bulunur [77]. Fikosiyanin insan ve hayvanlarda bağışıklık 

sistemini harekete geçirir. Çin bilim adamları, fikosiyaninin beyaz kan hücrelerini ve 

toksik maddelerden ya da radyasyondan zarar gören kemik iliği hücrelerini 

düzenlediklerini savunmaktadırlar. Bununla birlikte bilindiği gibi linoleik asit 

hayvanlar ve insanlar tarafından sentezlenemeyen bir yağ asitidir. Bunun bir şekli olan 
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GLA, vücut işlevlerini denetleyen temel hormonlardan prostaglandin sentezinin 

uyarılması ile ilişkilidir. Spirulina sp. önemli miktarda demir, E vitamini, β-karoten ve 

en önemli doymamış yağ asitlerinden olan GLA içermektedir [78]. GLA’nın, kalp 

rahatsızlığında ve kadınların regl dönemlerindeki stresi azaltıcı özelliği vardır. Bilinen 

GLA içeren besinler, anne sütü, eşekotu yağı, siyah kuş üzümü ve hodon tohumudur. 

Spirulina sp. eşekotu yağından 3 kat daha fazla GLA içermektedir. Spirulina sp. GLA 

bakımından kuvvetli bir kaynaktır ve ağırlığının % 1’i GLA’dır. Birçok kadın PMS 

(regl dönemi stresi)’ni azaltmak, sağlıklı ve güzel bir cilde sahip olabilmek için 

Spirulina sp.’dan yararlanmaktadır [2]. GLA düşük kan kolestrolüne ve yüksek kan 

basıncının ayarlanmasına yardımcı olur [4]. 

Fotosentez için gerekli olan protein ve üst düzey moleküler bileşikler detaylı 

çalışmaların konusuna girmektedir. Spirulina sp.’nın içerdiği C-fikosiyanin ve 

allofikosiyanin, fikobilizomlarda bulunan ışığı hasat eden esas pigmentlerdir [6]. 

Bütün fotosentetik organizmalar ışık enerjisini kullanabilmek için organik pigmentler 

içerirler. Üç ana pigment sınıfı bulunmaktadır; klorofiller, karotenoidler ve 

fikobilinler. Klorofiller (yeşil pigmentler) ve karotenoidler (sarı ve turuncu 

pigmentler) lipofilik olup alkol, dietil eter, benzen ve aseton içinde çözünürken 

fikobilinler hidrofiliktirler ve suda çözünürler [76]. Spirulina sp.’nın pigment 

kompozisyonu genel olarak siyanobakterilerde (Cyanobacteria) olduğu gibidir. 

Bulunan tek klorofil, klorofil a’dır ve miktarı kuru ağırlıkta % 0.8 - 1.5 arasında 

değişir. Soğukta kurutulmuş (freze-dried) Spirulina sp.’da ksantofil içeriği oldukça 

önemli düzeydedir (6.9 g/kg). Diğer başlıca karotenoidleri, miksoksantofil (% 37), β-

karoten (% 28), zeaksanthin (% 17) dir [6]. 

Spirulina sp.’nın proteinleri içinde en yüksek ekonomik değere sahip olanları 

biliproteinlerdir. Spirulina sp. C-fikosiyanin ve allofikosiyanin olmak üzere iki tip 

biliprotein içermektedir. Bu mikroalgin protein fraksiyonunun yaklaşık % 20 si, suda 

çözünen mavi bir pigment olan fikosiyaninden oluşmaktadır. Fikosiyaninin 

maksimum absorbsiyonu 620 µm’ dir [79, 9]. 

Bousibba ve Richmond (1980)’un bildirdiğine göre, fikosiyanin Spirulina 

sp.’da depo besin maddesi olarak görev yapmaktadır [10]. Fikosiyanin ticari olarak 

üretilmektedir. Japonya’da doğal renk maddesi olarak yemlerde ve kozmetik alanında 

kullanılmakta ve 600 kg/ay oranında üretilmektedir. Fikosiyaninin esas kullanım alanı 
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gıda boya maddesi olarak değerlendirilmesidir. Bağışıklık ile ilgili denemelerde 

biyokimyasal izotop olarak kullanılmaktadır. Bu pigmentin sahip olduğu flüoresan 

özelliğinden dolayı mikroskopi ve sitometri çalışmalarında yararlanılmaktadır. Suda 

çözüldüğünde zayıf kırmızımsı flüoresan ile parlak bir renk verir. Rengi parlak mavi 

ile çivit mavisi arasında bir renktir. Işığa dayanıklılığı zayıftır. Şeker, dondurma, 

günlük ürünler ve içeceklerin renklendirilmesinde kullanılmaktadır. Fikosiyaninin 

genel anlamda bağışıklık sistemini desteklediği ve çeşitli hastalıklara karşı koruma 

sağladığı belirtilmiştir [11]. 

Spirulina sp., yüksek protein miktarına (kuru ağırlığının % 65’ i oranında) 

sahiptir. Bu oran tavuk etinde % 24 iken, tam soya ununda % 36’ dır. Yüksek protein 

içeriğinin  % 10.9’ unu lisin, % 7.5’ unu valin ve % 6.8’ ini izolisin gibi esansiyel 

aminoasitler oluşturmaktadır. Ekstraksiyon metodları ile elde edilen Spirulina sp. 

tozundaki yüksek protein gıda maddelerinde katkı olarak kullanılmaktadır. Spirulina 

sp.’nın mukoprotein içermesi, kolay sindirilmesini sağlamaktadır. Bu özelliğinden 

dolayı mide ameliyatlarından sonra ilk besin olarak verilmesi halinde 

komplikasyonların görülmediği bildirilmektedir ve yüksek oranda provitamin A 

içeriğine sahip bir canlıdır [4].  

Spirulina sp., kuru ağırlığının % 4 - 7 oranında lipid içerir, linoleik asit (LA) 

ve GLA gibi esansiyel yağ asitlerini bünyesinde taşımaktadır. Esansiyel yağ asidi GLA 

yönünden zengin tek gıdadır. GLA bazı hayvanlarda büyümeyi uyararak cilt ve 

saçlarda parlaklık ve yumuşaklık sağlamaktadır. Gama linolenik asidin ayrıca bir anti-

inflamator olarak işlev göstermekte olduğu ve bazı eklemsel rahatsızlıkların 

semptomlarını azalttığı bilinmektedir [80]. Spirulina sp.’da bulunan GLA, 

prostaglandin E (PGE) sentezini stimule etmektedir. Bu hormonda kandaki kolesterolü 

etkilemekte ve bu yolla Spirulina sp.’nın kolesterolü düşürücü etkisi olduğu 

bildirilmektedir [76].   

Demir Spirulina sp.’da demir sülfata oranla % 60 daha iyi absorbe 

edilmektedir. Dolayısıyla, anemik hamile kadınlarda yeterli bir demir kaynağı 

olabileceği bildirilmektedir. Spirulina sp.’nın içerdiği β-karoten kümes hayvanlarında 

kırmızı renkte yumurta alımını sağlamaktadır. Su ürünlerinde ise β-karoten, 

zooplanktonlardan rotifer ve artemia’nın beslenmesinde kullanılmaktadır. Ayrıca 

akvaryum balıklarında canlı renklerin elde edilmesinde etkilidir. Spirulina sp.’nın 
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içerdiği temel renlendiricilerden biri olan zeaksantin astaksantine dönüşebilmektedir. 

Kabuklularda, herbivor kültür balıklarında astaksantin dokularda depolanmakla 

birlikte astaksantin pigmentinin büyümeyi arttırdığı bildirilmektedir [81]. 

Spirulina sp., genç balıklarda sıvı yem, yetişkin balıklarda kurutulmuş yem 

olarak su ürünleri yetiştiriciliğinde kullanılmaktadır. Spirulina sp., % 60 - 70 protein 

(ağırlık olarak), β-karoten (havuç 'den 20 kat daha fazla) ve B12 vitaminince zengin, 

mineraller, esansiyel aminoasitler (% 62) ve yağ asitleri içeren zengin bir besindir. 

Spirulina sp. enzimlerin üretimini uyarır. Hücre duvarı mukoproteinlerce zengin olan 

ve parlak bir görünüm sağlayan Spirulina sp. balıklarda derinin doğal mukoza 

tabakasını artırarak yüzgeçleri ve deriyi enfeksiyona karşı korur [82]. 

 

2.3. KAROTENOİD 

 

Shahidi ve ark. (1998) ve Lazo ve ark. (2000) tarafından karotenoidin 

balıklarda larvaların beslenmesi ve juvenil dönemde hayatta kalmasına olumlu 

etkilerini tartışmışlardır [83, 84]. Sayısız rapor göstermektedir ki, mikroalg kaynaklı 

karotenoid, balık pigmentasyonunda oldukça önemli bir yere sahip olup,  sucul türlerin 

hayatta kalması ve büyümesine potansiyel yararlar sağlamaktadır [85]. 

Koi ve Japon balığı gibi süs değeri yüksek türlerde, vücut şekli, yüzgeç şekli 

ve vücut büyüklüğü gibi kalite parametreleri dışında deri pigmentasyonuda oldukça 

önemlidir. Diğer hayvanlar gibi balıklarda karotenoid pigmenti ‘de novo sentezi’ ile 

mümkün olmadığı için, besin kaynaklarıyla pigment maddesi elde ederler. Yoğun 

yetiştirme koşulları altında balıklar sadece yem bileşenleriyle beslenir. Astaksantin 

(3,3'-dihydroxy-4,4'-diketo-β,β-carotene) ve kantaksantin (4,4'-diketo-β,β-carotene) 

Salmonid yemlerinde pembe rengin vücutlarında indüklenmesi için yaygın olarak 

kullanılmaktadır [23]. 

Sayısız rapora göre balık yemlerinde karotenoid kaynağı olarak kullanılan en 

uygun doğal kaynak mikroalglerdir [86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93]. Sentetik pigment 

maddelerinin yüksek maliyeti göz önüne alındığında, piyasalar doğal renk 

bileşiklerine yönelmektedir. Bu anlamda en sık kullanılan kaynaklar; kırmızı maya 

Phaffia rhodozyma [94]; deniz bakterileri Agrobacterium aurantiacum [95] ve 
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Chlorococcum sp. [96]; yeşil alglerden Haematococcus pluvialis [97, 98], Chlorella 

zofingiensis [99], Chlorella vulgaris [100] türleridir.  

Balıklarda renklenme (pigmentasyon), alt deride bulunan ve özelleşmiş renk 

hücrelerinde (kromotofor) yerleşmiş pigmentler tarafından oluşturulur. Balıklarda dört 

çeşit pigment saptanmıştır: Sarı rengi veren flavin, kahverengi, gri ve siyah rengi veren 

melanin, metalik ışıldayan ve gümüş rengi veren guanin, sarıdan kırmızıya kadar 

değişen renkleri veren ise, karotenoid (carotenoid) grubu pigmentleridir. Japon 

balıklarının türüne özgü sarı-kırmızı renklenmeyi sağlayan, karotenoid grubu 

pigmentlerdir [13]. 

Mc Callum ve ark. (1987), balıklardaki renklenmenin ölçümünde, renk 

skalası kullanılmasının oldukça pratik olduğunu, ancak karotenoidlerin miktarlarının 

spektrofotometrik yöntemle belirlenmesinin, daha güvenilir bir yol olduğuna 

değinmişlerdir [101]. 

Hardy ve ark. (1990)’ na göre, balıklarda renk oluşumunda rol oynayan 

başlıca etmenler şunlardır: Yem kompozisyonu, balığın fizyolojik durumu, balık 

büyüklüğü, balığın eşey olgunluk durumu, genetik etmenler, kullanılan karotenoidin 

niteliği ve niceliğidir [102]. 

Karotenoidler, Terpen grubu maddelerden olup, taşıdıkları çifte bağ 

(keto=oxo), renklenmede önemli rol oynar. Bu tür karotenoidlere “Yükseltgenmiş 

Karotenoidler” de denmektedir. Bunun yanında içerdikleri hidroksil (OH) grubu da 

renklenmede önemli rol oynamaktadır. Ancak karotenoidlerin absorbsiyonları, farklı 

hayvan gruplarında farklılıklar gösterir. Bu yüzden bir grup için etkili olan bir 

karotenoid, diğer bir hayvan grubunda etkili olmayabilmektedir [14, 16]. 

Karotenoidlerin sentezlenme yetenekleri, sadece bitki ve protistlere özgüdür. 

Hayvanlar bu pigmentleri sentezleyemezler. Balıklar, gereksinim duydukları 

pigmentleri, beslendikleri bitkilerden ya da dolaylı olarak hayvanlardan sağlarlar [15]. 

Beslenmeleri daha çok bitkisel organizmalara dayalı olan japon balıklarının 

yetiştirildiği havuz koşulları, genellikle ötrofik karakterde olup, baskın florayı 

Chlorophyceae ve Cyanophyceae üyeleri oluşturur. Bu canlılar ise, japon balıkları için 

önemli karotenoid kaynakları olup, içerdikleri pigmentler sayesinde balıkta portakal 

kırmızısına yakın ve parlak bir renklenme sağlamaktadırlar [61]. Ancak, japon 

balıklarının kapalı alanlarda yapılan yetiştiriciliğinde, yukarıda değindiğimiz doğal 
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yem kaynaklarından yararlanılamadığı için yeterli düzeyde kırmızı renklenme 

sağlanamamakta ve balıkların renkleri solgun olmaktadır. Bu nedenle balıklarda 

yeterli düzeyde renklenmenin sağlanabilmasi için, yemlerinde uygun pigmentlerin 

bulunması gerekmektedir. 

Kuş ve balıklar genellikle yükseltgenmiş karotenoidleri tercih etmektedirler. 

Bunlar da genellikle astaksantin, kantaksantin, zeaksantin ve lutein’dir. Alabalıklar 

daha çok “4-4’ keto” yapısındaki karotenoidleri, kırmızı sazan ve japon balıkları ise 

daha çok “3-3’ hidroksi” karotenoidleri tercih etmektedirler. Memelilerin ise, 

balıkların aksine keto ve hidroksi grubu taşımayan β-karoten’i tercih ettikleri 

bildirilmektedir [15]. Salmonidler, astaksantin ve kantaksantin’i β-karoten’e göre  

10-20 kat daha fazla absorbe etmektedirler. Japon balıklarında ise etkili karotenoidler, 

başlıca lutein ve zeaksantin olup, astaksantine göre 3 kat daha fazla absorbe 

edilmektedir [16]. Karideslerde (Penaus japonicus) ise etkili olan karotenoid, 

astaksantin’dir [17]. Bazı karotenoidlerin birarada kullanılması ile, bu karotenoidlerin 

tek tek kullanılmalarından daha iyi sonuç alınabilmektedir [103]. 

Bünyeye alınan karotenoidler çeşitli doku ve organlarda (deri, pul, yüzgeç, 

operkulum, karaciğer, safra, yumurta, kan ve yağ dokusunda) farklı miktarlarda 

birikebilmektedir. Ancak oranları, balığın yaşı, büyüklüğü, cinsel olgunluk durumu, 

cinsiyeti gibi etmenlerle değişiklik göstermektedir. Üreme zamanına doğru kaslarda 

birikmiş olan karotenoidler ovaryumlara, erkeklerde ise, özellikle deriye transfer 

edilirler [18]. Karotenoidlerin spesifik biyokimyasal fonksiyonları henüz tamamıyla 

açıklığa kavuşmamakla birlikte, A vitamini’nin benzeri fonksiyonlarına sahip 

oldukları bildirilmektedir. astaksantin, kantaksantin ve zeaksantin, β-karoten yoluyla 

A1 ve A2 vitaminine dönüşümüne ait bulgular vardır [19]. 

Karotenoidler, yapay olarak da üretilmektedirler. "Roche" firması tarafından 

renklendirici olarak piyasaya sürülen CAROPHYLL-red; % 10 oranında kantaksantin, 

CAROPHYLL-pink; % 5 oranında astaksantin, CAROPHYLL-yellow; % 5 oranında 

zeaksantin içermektedir [37]. 

Tacon (1981), karotenoidlerin balıklarda önemli biyolojik işlevleri olduğuna 

değinmiştir. Bu araştırıcıya göre karotenoidler: 

- Fertilizasyon hormonu gibi iş görürler, 

- Balığın yumurta verimliliğini ve yaşama oranını arttırırlar, 
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- Balığın embriyonik gelişimine olumlu etki yaparlar, 

- Fazla ışık, yüksek sıcaklık ve amonyak gibi sert çevresel etmenlere karşı 

balığın direncini arttırırlar, 

- Düşük oksijen düzeylerinde, solunum sisteminde olumlu etki yaparlar ve 

- Antioksidan etki gösterirler [104]. 

Pigmentasyonda genetik yapı oldukça önem taşımaktadır. Bu yüzden 

pigmentasyon, çevresel koşullar ve genetik yapı ikilisi içerisinde ele alınmalıdır. 

Kırmızı Tilapialar üzerinde yapılan çalışmalarda, pigmentasyonun 2 veya 3 gen çifti 

tarafından denetlendiği ve genler arasında ekivalensi olduğu bildirilmektedir [20]. 

Karotenoidlerin sentezlenme yeteneğinin, sadece bitki ve protistlere özgü 

olduğu bilinir. Hayvanlar ise bu maddeleri sentezleyemezler. Ancak, bazı hayvanlar, 

karotenoidleri sentezleyemedikleri halde onları dönüşüme uğratma yeteneğine 

sahiptirler. Balıklar, gereksinim duydukları karotenoidleri ancak dışardan aldıkları 

besinlerle sağlayabilmektedirler. Bu besinler, başta fitoplankton olmak üzere 

zooplankton ve çeşitli krustaselerdir. Bu yüzden karma yemle beslenen balıklarda 

pigmentasyon sağlanması için, yemlerinde karotenoid olması zorunluluğu vardır. 

Karotenoidlerin, balığın renklenmesi üzerine etkilerinin yanında, büyüme ve 

gelişmeyi hızlandırmak, sert çevresel koşullara karşı balığın toleransını arttırmak gibi 

fonksiyonları da vardır [21]. 

Hata ve Hata (1972), 12 g ağırlığındaki japon balıklarının (C. auratus), 30 

gün süresince, lutein, zeaksantin, astaksantin, kantakasantin ve β-karoten gibi 

karotenoid katkılı diyetlerle beslemeleri sonucunda, etkilerinin aşağıda açıklandığı 

gibi ortaya çıktıklarını bildirmişlerdir; 

- β-Karotenin, balığın renklenmesi üzerinde bir etkisi olmamış, 

- Echinenone ile oldukça zayıf ve yavaş gelişen bir portakal kırmızısı renklenme 

sağlanmış, 

- Kantaksantin ile zayıf bir portakal kırmızısı renklenme oluşmuş, 

- Astaksantin ile diğerlerinden daha koyu ve hızlı gelişen bir portakal kırmızısı 

renklenme görülmüş, 

- Zeaksantin ile uygulamanın yedinci gününde zayıf bir renklenme, 10. 

gününden itibaren belirgin bir portakal kırmızısı renklenme sağlanmış ve 



DURU, M. D. 2014. Farklı Miktarlarda Yeme İlave Edilen Spirulina platensis’in Japon Balığının (Carassius auratus) 

Renklenmesi ve Büyüme Performansı Üzerine Etkileri, Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi  

 

19 
 

- Lutein ile, uygulamanın yedinci gününde sarımtrak, daha sonraki günlerde ise 

portakal kırmızısı renklenme oluşmuştur [16]. 

Torrissen ve Naevdal (1984), farklı cinsiyetlerdeki balıklarda karotenoid 

birikiminin farklı olmadığını, ancak dokulardaki karotenoidlerin transfer edildikleri 

yerlerin farklı olduğunu, bu transferlerin aynı zamanda üreme mevsimine bağlı olarak 

değiştiğini, ayrıca karotenoid birikiminin, balığın büyüklüğüne bağlı olmadığını 

saptamışlardır [105]. 

Torrissen (1984), araştırmasında karotenoid uygulaması ile birlikte beyaz, 

sarı ve ultraviole ışıkları kullandığını, karotenoid miktarının ve ışık şiddetinin 

artmasıyla birlikte yumurta ve larvalarda ölümlerin arttığını, en fazla ölümlerin 

sırasıyla, beyaz, ultraviole ve sarı ışıkta olduğunu, karanlıkta ise ölüm olayının 

görülmediğini bildirmiştir [18]. 

Storebakken ve ark. (1985), fotoperiyodun, balıkların renklenmesi üzerine 

önemli etkisi olduğunu belirtmişlerdir [106]. 

Iwamato ve ark. (1990), bazı araştırmacıların karotenoidlerin küçük ve henüz 

cinsel olgunluğa gelmemiş balıklarda renklenme oluşturduğunu bildirmesine rağmen, 

çalışmalarında karotenoid birikiminin, balığın yaşı, büyüklüğü ve cinsel olgunluk 

durumuna bağlı olduğunu bildirmişlerdir [60]. No ve ark. (1991), karotenoidlerin 

balıklardaki absorbsiyonlarının, sıcaklığa bağlı olmadığını ve balık büyüklüğü ile 

pigmentasyon arasında lineer bir ilişkinin olduğunu bildirmişlerdir [107]. 

 

2.4. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Vasudhevan ve James (2011)’in yeme katılan Spirulina sp. ve C vitamininin 

C. auratus’ larda büyüme, üreme ve renklenme üzerine etkisi ile ilgili yaptıkları bir 

çalışmada 45 günlük Carrasius auratus yavrularını, 120 günlük deneme süresince, % 

38 protein içeren yemlerle (yem miktarı, vücut ağırlıklarının % 4’ü) beslediklerini ve 

bu oranların yüksek performans sağladığını bildirmişleridir [108]. 

Balıkları iç ortamlarda yetiştirme zorunluluğunda olan üreticiler için renkli 

balık üretilmesi önemli bir konudur. Balıkların renklendirilmesi için bazı üreticilerin 

kimyasal madde kullandıkları; fakat bunun binlere ulaşan balık üretiminde maliyeti 

arttırıcı bir unsur olduğu dile getirilmektedir. Yanar ve Tekelioğlu (1999), zeaksantin, 
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astaksantin, zeaksantin + astaksantin ve kuru olarak % 6 yonca, kırmızıbiber, havuç 

ve su piresi ile beslemenin renklenme üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Zeaksantin 

ve kırmızıbiberle beslenen gruplarda renklenmenin daha fazla görüldüğünü 

kaydetmişlerdir [63, 66]. 

Erdem ve Ergün (1999), alabalıkların yemlerinde astaksantin miktarı arttıkça 

ette renklenmenin daha fazla olduğunu bildirmişlerdir [34]. 

Pigment kompozisyonu nedeniyle Spirulina sp., süs balıklarının 

pigmentasyonu için, özellikle altın balıklar için yem katkısı olarak kullanılır [7]. 

Yanar (1992), 2.2 cm boyunda, 0.7 g ağırlığında olan japon balıklarının 60 

gün sürede, kantaksantin içeren yemlerle beslediğini, fakat bu büyüklükteki balıkların 

renk oluşumuna yanıt vermediklerini açıklamıştır. Balıkların renklenmesi belli bir çağ 

ve büyüklükte olmaktadır. Salmonidlerde, balık büyüklüğü ile pigmentasyon arasında 

lineer bir ilişkinin olduğu ileri sürülmüştür [12]. 

Hata ve Hata (1972), 6 cm boyunda 15 g ağırlığındaki japon balıkları üzerinde 

yapmış oldukları pigmentasyon çalışmalarında, renklenmeye etkili olan 

karotenoidlerin etkinlik sırasına göre; lutein, zeaksantin, astaksantin, kantaksantin, β-

karoten ve echinenone olduğunu, bu karotenoidlerin çoğunun dokularda astaksantin’e 

dönüşerek depolandıklarını bildirmişlerdir [16]. 

Foss ve ark. (1984), Salmo gairdneri üzerinde yaptıkları bir çalışmada, 

astaksantin ve değişik üç izomerinin, kantaksantine göre pigmentasyon oluşumunda 

daha etkili olduğunu, karotenoidlerin ise balığın büyümesi üzerine herhangi bir etkisi 

olmadığını, karotenoidlerin pigmentasyon oluşmasında gözle görülebilir sınır 

seviyesinin dokularda 0.55 - 0.96 mg/kg miktarlarda olduğunu bildirmişlerdir [109]. 

Choubert ve ark. (1985), 150 - 170 g ağırlığındaki alabalıklarda 200 mg/kg 

oranında kantaksantin kullanarak kırmızı renk oluşumu sağladıklarını bildirmişlerdir 

[110]. 

Torrissen ve ark. (1989), Salmonid’ler üzerine yaptıkları bir çalışmada, 

astaksantinin dokularda en fazla biriktiği seviyenin 10.2 mg/kg olduğunu, bu 

seviyeden sonra dışarıdan verilen karotenoidin herhangi bir birikim artışı 

sağlamadığını saptamışlardır [15]. 

Chien (1996), astaksantini beta karotenle karşılaştırdıklarında bunun Penaus 

japonicus için en etkili karotenoid kaynağı olduğunu görmüş ve yaşama oranı ile 
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pigment konsantrasyonu arasında pozitif bir korelasyonun olduğunu tespit etmişlerdir 

[111]. Astaksantin dokularda oksijenin depolanmasına yardımcı olur, bu da havuz 

yetiştiriciliğinde düşük kondisyonlar altında karideslerin yaşamasını sağlar. Karidesler 

100 mg/kg astaksantin içeren yemlerle beslendiğinde ortalama yaşama oranı % 77, β-

karotenle beslenen karideslerde yaklaşık % 40’ tır. Karideslerde; hasattan önce yapılan 

uygulamalarda 3 aydan önce 75 – 100 ppm, 6 aydan önce 40 – 50 ppm kullanılması 

önerilmektedir [111, 112]. 

Japon balıkları (C. auratus) larva ve juvenillerde karotenoidlerin yeme ilavesi 

ile büyümeye etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada; birinci denemede 3.4 

± 0.7 mg ağırlığa sahip larvalar 28 gün boyunca mikropartikül yemlerle 

beslenmişlerdir. Yemlere pigment ilavesi 45 mg/kg olarak C. vulgaris, S. platensis, 

sentetik pigment astaksantin ve kontrol grubudur. İkinci denemede ise beş tip yem 

kullanılmış ve beşinci olarak H. pluvialis (45 mg/kg) renklendirme amacıyla yeme 

ilave edilmiştir. Deneme 12 hafta boyunca sürmüş büyüme ve yaşama oranında 45 

mg/kg ilave edilen pigment kaynaklarının larva ve juvenil Japon balıklarına etkisinin 

istatiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiştir [85]. 

Cüce ciklit balıklarında (Microgeophagus ramirezi) biber ekstratının yeme 

ilavesi ile renklenmenin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada; balıklarda büyüme 

oranı, yaşama oranı, karotenoid birikimi ve renk yoğunluğu değerlendirilmiştir. 

Denemede kullanılan üç aylık balıklarda biber ekstratının büyüme ve yaşama oranına 

herhangi bir etkiye sahip olmadığı ama renk gelişimi üzerine etkinin olumlu olduğu 

belirlenmiştir. 45 gün sonra 60 mg/kg, 120 mg/kg ve 240 mg/kg karotenoid ilaveli 

yemlerde karotenoid birikimleri sırasıyla 72.19 ± 4.55, 84.81 ± 5.29, ve 86.55 ± 4.50 

μg/g, kontrol yemi karotenoid düzeyi ise 33.69 ± 1.06 μg/g bulunmuştur. Deneme 

sonunda 60 mg biber ekstratı ilave edilen yemde renklenmenin daha iyi olduğu 

gözlenmiştir [113]. 

Total boyları ortalama 2.86 ± 1.12 cm olan çiklit balıkları ile yapılan bir 

çalışmada, renklendirici olarak mikroalglerden Spirulina (S. platensis) ve 

Porphyridium (Porphyridium cruentum) yanı sıra iki farklı sentetik renklendirici 

(astaxhantin ve β-karoten) kullanılmıştır. Deneyde balıklar 2 ay boyunca dört faklı 

renk maddesi içeren yemlerle beslenmişlerdir. Deney sonunda balıkların derileri 

spektrofotometrede analiz edilerek renklendirme dereceleri karşılaştırılmıştır. 
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Balıkların astaxhantin ve Porphyridium ile daha pembemsi renk aldıkları tespit 

edilirken β-Karoten ve Spirulina’nın daha az etkili olduğu bulunmuştur [114]. 

Tropikal akvaryum balıklarından tetrazon (Barbus tetrazona) altın mermer 

melek balığı (Pterophllum scalare) ve altın tilapya (Oreochromis mossambicus) 

balığını kapalı devre tatlı su sisteminde farklı karotenoid pigment kaynağı içeren 

yemlerle besleyen Duncan ve ark. (1994), karotenoid kaynağı olarak yemlere, 50 ve 

200 ppm oranlarında kırmızı biberden (Capsicum annum) elde edilen ekstrakt ve mavi-

yeşil alglerden Spirulina ilave etmişlerdir. Deneme sonucunda, panelistler tarafından 

renk standartlarına göre, karotenoidli yemlerle beslenen tüm balıkların karotenoid 

içermeyen kontrol grubuna göre derilerinin daha iyi renklendikleri ve tetrazon için en 

iyi renklenmenin 200 ppm toplam karotenoid içeren kırmızı biber ekstraktı veya mavi 

yeşil alg katılan yemlerle beslenenlerde görüldüğü ancak, 50 ppm ve 200 ppm kırmızı 

biber ekstraktı içeren yemle beslenen balıklar arasında renklenme oranında bir fark 

görülmediği bildirilmiştir. Spirulina ile beslenen tetrazonlarda, sarı-portakal renginden 

portakal-kırmızı deri renginin oluştuğunu saptamışlardır. Benzer şekilde, kırmızı biber 

ekstraktı ile beslenen altın mermer melek balıklarında portakal kırmızısı renk ile en iyi 

deri renklenmesinin oluştuğu belirtilmiştir. Altın tilapya da yine aynı pigment 

kaynakları içeren yemlerle beslenmiş ve sonuçta tüm pigment kaynaklarının derinin 

pigmentasyonu üzerine etkili olduğunu tespit etmişlerdir [115]. 

Yanar (1996), karotenoid içeren doğal ve sentetik yem kaynakları ile balık 

büyüklüğü ve ortam renginin, Japon balığında (C. auratus) pigmentasyon üzerine 

etkilerini araştırmıştır. Her biri 60 gün süren üç ayrı denemede, Japon balığında 

pigmentasyonda etkili olabilecek önemli etkenler incelenmiştir. Balığın pigmentasyon 

ölçümünde, renk skalası ve spektrofotometrik olmak üzere iki yöntem kullanılmıştır. 

I. denemede, 75 mg/kg zeaksantin, astaksantin ve zeaksantin + astaksantin, % 6 yonca, 

toz kırmızı biber, havuç ve plankton katkılı diyetlerle beslenen balıkların derilerinde 

deneme sonunda, başta zeaksantin olmak üzere kırmızı biber ve planktonik 

organizmalar daha fazla pigment artışına neden olmuştur. II. denemede, 75 mg/kg 

zeaksantin içeren yemle beslenen farklı ağırlıktaki balıkların derilerindeki 

renklenmenin balık büyüklüğüne bağlı olarak arttığı sonucuna varılmıştır. III. 

denemede, 75 mg/kg zeaksantin içeren yemlerle farklı renkteki küvetlerde tutulan 
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balıklar beslenmiş, yeşil ve mavi renkli ortamlarda pigmentasyonun daha fazla olduğu 

bulunmuştur [37].  

Ergün (1997), doğal ve sentetik karotenoid kaynaklarının gökkuşağı 

alabalıklarında (Oncorhynchus mykiss) pigmentasyona etkisini incelediği 

araştırmasında, doğal karotenoid kaynağı olarak kırmızı biber, sentetik karotenoid 

kaynağı olarak ise astaksantin kullanmıştır. Araştırmada, ticari alabalık pelet yemi, 

kırmızı biber unu, “Carophyll Pink % 8” ilave ettiği yemleri vermiştir. Başlangıç 

ağırlıkları 470 - 483 g arasında değişen balıklar 45 gün süreyle beslenmişlerdir. 

Deneme sonunda kas dokuda karotenoid konsantrasyonu, kırmızı biberle beslenen 

balıklarda sentetik astaksantinle beslenen gruba göre daha düşük olmakla beraber, 

kontrol grubuna göre istatistiki olarak önemli derecede farklı bulunmuştur. Kas 

dokuda karotenoid tutulma oranı kırmızı biberle beslenen gruplar için % 2, sentetik 

astaksantinle beslenenler için % 12 olarak saptanmıştır [116]. 

Yukarıda kısaca değinilmeye çalışılan renklenme sorununun 

çözümlenebilmesi için uygulamaya konulan bu çalışmada, balığın renklenmesi üzerine 

etkilerinin yanında, büyüme ve gelişmeyi hızlandırmak amacıyla balık yemine 

karotenoid kaynağı olarak Spirulina sp.’nın farklı düzeylerde katılmasının Japon 

balığının (C. auratus)  büyüme, gelişmesine ve renklenmesi üzerine etkilerinin 

araştırılması hedeflenmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. MATERYAL 

 

Deneme Mersin Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Uygulama Birimleri’nde 

yürütülmüştür 

 

3.1.1. Denemede Kullanılan Balık Materyali 

 

Denemede Balık materyali olarak renklenmemiş, yaklaşık aynı boy (5.152 ± 

0.098 cm) ve ağırlıkta (3.434 ± 0.159 gr) olan, japon balığı (C. auratus) bölgede 

akvaryum balığı üreticiliği yapan Tropikal Balık Çiftliği’nden temin edilmiştir.  

 

3.1.2. Spirulina platensis 

 

Denemede yeme katılacak olan toz S. platensis bölgede mikroalg üretimi 

yapan Lina (Blue-Green) Spirulina Üretim Tesisi’nden temin edilmiştir. S. platensis’in 

besin değerleri Çizelge 3.1.’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Spirulina platensis’in besin değerleri 

Besin Değeri % 

Protein 65.5 

Yağ 7.2 

Nem 6.42 

Kül 6.6 

Fikosiyanin 13.30 

Karotenoid 100 mg/100g 

 

3.1.3. Yem Materyali 

 

Piyasada mevcut olan japon balığı yemlerinin kullanımı, yüksek pigment 

içeriği nedeniyle, bu çalışma için risk oluşturmaktadır. Bunun yerine gerek protein 
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içeriği, gerekse de piyasada kolay bulunabilmesi nedeniyle; yavru alabalık yemi 

kullanılmıştır [37].  

Denemede yem materyali olarak alabalık yavruları için üretilen % 40 - 45 

protein içeriğine sahip, 2 - 3 mm boyutunda ticari karma yem kullanılmış olup, Çamlı 

Yem’den temin edilmiştir. Yemin besin değerleri Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Denemede kullanılan yem materyalinin besin değerleri (Çamlı Yem) 

 

 

3.1.4. Denemede Kullanılan Akvaryumlar 

 

Denemede 60 cm x 45 cm x 35 cm boyutlarında yaklaşık 95 L hacminde 12 

adet akvaryum kullanılmıştır.  Araştırma ünitesinden temin edilecek olan su depoda 

dinlendirilerek klordan arındırılmış şehir suyu kullanılmıştır.  

 

3.2. YÖNTEM 

 

3.2.1. Deneme Düzeni 

 

Denemede 4 farklı yemle beslenen gruplar üç tekerrürlü olarak yürütülmüş 

olup, bu amaçla toplam 12 akvaryum kullanılmıştır. Japon balığı yavruları, 1 haftalık 

adaptasyon sürecinden sonra, her akvaryumda 25 adet olacak şekilde akvaryumlara 

rastgele olarak dağıtılmıştır.  

Deneme akvaryumlarına aynı ağırlıkta balıklar stoklanarak, balıkların 

başlangıç ortalama ağırlıkları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olması 

sağlanmıştır. Bu amaçla deneme başlangıcında stok tankından rastgele alınan japon 

Besin Değeri  

Protein % 45 

Yağ % 20 

Selüloz % 2 

Nem % 10 

Kül % 11 

Enerji 4250 kcal 
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balığı yavruları her grupta toplam 75 adet olacak şekilde ağırlıkları tartılıp, akvaryum 

başına ağırlık ortalamaları alınarak, akvaryumlara konulmuştur (Şekil 3.1.).  

 

 

Şekil 3.1. Denemede kullanılan akvaryumlar ve deneme düzeni 

 

3.2.2. Denemede Kullanılan Yemlerin Hazırlanması 

 

Denemede kullanılan yemlerin ve S. platensis’in kimyasal komposizyonları 

ile besin değerleri yapılan analizlerle tespit edilmiştir. Karma yeme farklı düzeylerde 

S. platensis eklenmiş üç farklı yem grubu hazırlanmıştır (Çizelge 3.3).  

 

Çizelge 3.3. Deneme grupları 

I.   Grup yem (Kontrol) Ticari karma yem 

II.  Grup yem Ticari karma yem + 25 mg/kg S. platensis 

III. Grup yem Ticari karma yem + 50 mg/kg S. platensis 

IV. Grup yem Ticari karma yem + 75 mg/kg S. platensis 

 

Bu amaçla içinde 10 mL saf su bulunan 3 farklı sprey şişesine sırasıyla 

25mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg miktarında toz S. platensis ilave edilmiş ve her grup 

için ayrılan karma yemlere ayrı ayrı sprey yoluyla eklenmiştir. Birinci gruptaki yem 

(Kontrol) S. platensis’ in etkisini belirlemek için sadece saf su spreylenerek 

hazırlanmıştır. Daha sonra yemler buzdolabında kurutulmuştur (Protein %45, Yağ 

%20, Selüloz %2, Nem %10, Kül %11).   
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3.2.3. Balıkların Yemleme Protokolü 

 

Japon balıklarının ortalama vücut ağırlığına göre verilecek yem miktarı (%), 

Çizelge 3.4’de belirtildiği gibi, başlangıçta vücut ağırlığının % 4’ü olacak şekilde 

ayarlanmıştır. 5 g’a ulaşan balıklarda % 3, 20 g’a ulaşan balıklarda verilecek yem 

miktarı  % 2 olarak belirlenmiştir [117, 59]. Her 15 günde bir tartılan balıkların yem 

miktarı belirlendikten sonra, yemleme otomatik yemleme makinesi ile günde 4 öğün 

olacak şekilde yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.4. Ortalama vücut ağırlığına göre verilen yem miktarı (%) 

Vücut ağırlığı (g) Yem miktarı (%) 

0,2-5 g % 4 

5-20 g % 3 

20 g < % 2 

 

Deneme süresince hazırlanan 4 farklı yemle tüm gruplar beslenmiştir. 

Deneme süresince balıklar 2 haftada bir tartılarak ortalama ağırlıkları ve 

akvaryumlardaki balık biyoması belirlenmiş ve verilecek günlük yem miktarı 

akvaryumlardaki biyomasa göre ayarlanmıştır. Bu amaçla, hassasiyeti 0.01 g olan 

terazi kullanılmıştır.   

Denemede 12. haftanın sonunda balıklar tekrar tartılarak, deneme 

gruplarındaki son ortalama vücut ağırlıkları saptanmıştır. 

 

3.2.4. Denemede Kullanılan Akvaryumların Günlük Bakımı ve Suyun Kalitesi 

 

Akvaryumlardaki suyun sıcaklığı termostatlı ısıtıcılar kullanılarak 28 ± 2 °C’ 

de sabitlenmiştir. Suların oksijenlendirilmesi, filtreli hava motoruyla sağlanmıştır. 

Suların oksijen içerikleri, dijital oksijenmetre (HACH HQ 40d Multi) ile ölçülmüşür. 

İki günde bir olmak üzere akvaryum sularının yaklaşık 1/2’si tabandan sifonlanarak 

yem artıkları ve balık dışkıları ortamdan uzaklaştırılmış ve su tazelenmiştir. 

Fotoperiyot süresi 12:12 olarak ayarlanmıştır [26]. Deneme sırasında akvaryumlarda 

kullanılacak suyun kimyasal kompozisyonuna Çizelge 3.5.’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.5. Denemede kullanılan suyun kimyasal kompozisyonu 

Çözünmüş 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 CaCO3 

 

3.2.5. Renklenmenin Tespiti 

 

Balıkların renkleri, spektrofotometrik yöntemle ölçülmüştür. Bu nedenle 

ölçümler deneme başlangıcı ve sonunda yapılmıştır. Renklenmenin analitik yöntemle 

belirlenmesinde, deneme başlangıcında stok akvaryumundan rastgele alınan 15 adet 

balığın, deneme sonunda ise, her uygulama grubundan 4 adet balığın, iki paralelli 

olmak üzere U.V. spektrofotometrede (Shimazdu UV 1208) renk analizleri yapılmıştır 

(Şekil 3.2.).  

Karotenoyitlerin ekstraksiyonu, Torrissen (1984)’ nin, Amano ve ark. (1968) 

ve Renstr ve ark.(1981)’ ndan modifiye ettiği yönteme göre yapılmıştır: Ekstraksiyon, 

olabildiğince karanlık ve serin bir yerde gerçekleştirilmiştir. Derin dondurucudan 

çıkarılan balık örnekleri, çözüldükten sonra, balığın derisi 0.1 mg’a duyarlı dijital bir 

terazide tartılmış olup, 15 ml’ lik deney tüplerine alınmıştır. Deney tüplerine, 0.2 - 0.4 

g arası susuz sodyum sülfat ve az miktarda da aseton katılmıştır. Doku örneği cam bir 

baget ile iyice ezilmiş ve daha sonra tüp, 10 ml asetona tamamlanmıştır. Çözelti, bir 

çalkalayıcıda iyice karıştırıldıktan sonra, buzdolabında 4°C’de iki gün bekletilmiştir.  

Buzdolabından çıkarılan çözeltiler, 5 dakikada, 5000 devirde santrifüj edilmiş ve 

spektrofotometrede okunmak üzere hazır duruma getirilmiştir. Bu işlemler esnasında 

deney tüplerinin etrafı alüminyum folyolarla sarılarak çözeltide bulunan 

karotenoidlerin ışıktan zarar görmesi engellenmiştir [18]. 

Örneklerin okunmasında, kontrol çözelti olarak aseton kullanılmıştır. Deney 

çözeltilerinin spektrofotometrede maksimum absorbanslarını veren dalga boyu, 475 

µm olarak belirlenmiş olup, diğer araştırıcılar da buna yakın dalga boylarında okuma 

yapmışlardır [Foss ve ark., 1984 [109], 470 - 475 µm’de; Torrissen, 1984 [18], 476 

µm’de; Storebakken ve ark., 1987 [118], 473 µm’de, Iwamato ve ark.,1990 [60], 480 

µm’de]. Derideki total karotenoidlerin hesaplanmasında, astaksantinin asetonda % 1’ 
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lik çözeltisinin, 474 µm’de, 1 cm’ lik küvetteki teorik ekstrüksiyonu (molar 

absorblama katsayısı) 2100 olarak temel alınmıştır [16, 109]. 

 

 

Şekil 3.2. Deneme sonunda gruplar arasındaki renk değişiminin genel görüntüsü 

 

3.2.6. Büyüme Performansının Değerlendirilmesi 

 

Büyüme performansının değerlendirilmesinde Canlı Ağırlık, Total Boy, 

Standart Boy, Spesifik Büyüme Oranı (SBO), Yemin Ete Dönüşüm Oranı (YDO), 

Kondisyon Faktörü (KF) ve Yaşama Oranı tespit edilmiştir.  

Spesifik Büyüme Oranı (Spesific Growth Rate, SGR)’nın ölçülmesinde 

aşağıdaki eşitlikten (3.1) yararlanılmıştır [119, 120, 121]. 

 

𝑆𝐵𝑂 (% 𝑔ü𝑛⁄ ) =
ln 𝑆𝑜𝑛 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘 (𝑔)−ln 𝐵𝑎ş𝑙𝑎𝑛𝑔𝚤ç 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 (𝑔) 

ln 𝑌𝑒𝑡𝑖ş𝑡𝑖𝑟𝑚𝑒 𝑆ü𝑟𝑒𝑠𝑖(𝑔ü𝑛)
 𝑥100                               (3.1) 

 

 

 

 

IV. GRUP 

 

III. GRUP 

 

II. GRUP 

 

I. GRUP 
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Yemin ete dönüşüm oranı (Feed Conversion Ratio, FCR)’nın ölçülmesinde 

aşağıdaki eşitlikten (3.2) yararlanılmıştır [122]: 

 

𝑌𝐷𝑂 =
𝑉𝑒𝑟𝑖𝑙𝑒𝑛 𝑌𝑒𝑚 𝑀𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 (𝑔)

𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘 𝐾𝑎𝑧𝑎𝑛𝑐𝚤 (𝑔)
                                (3.2) 

 

Kondisyon Faktörünün belirlenmesinde aşağıdaki eşitlikten (3.3) 

yararlanılmıştır. [123, 124] 

                          

𝐾𝐹 (𝑔 𝑐𝑚3) =  
𝑊

𝐿3
⁄ 𝑥 100                                                                                        (3.3) 

                      

KF: Kondisyon Faktörü 

W: Balık ağırlığı 

L: Balık boyu 

 

Yaşama Oranı’nın ölçülmesinde aşağıdaki eşitlikten (3.4) yararlanılmıştır 

[125]: 

 

𝑌𝑎ş𝑎𝑚𝑎 𝑂𝑟𝑎𝑛𝚤 (%) =
𝐷𝑒𝑛𝑒𝑚𝑒 𝑆𝑜𝑛𝑢 𝐵𝑎𝑙𝚤𝑘 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤

𝐷𝑒𝑛𝑒𝑚𝑒 𝐵𝑎ş𝚤 𝐵𝑎𝑙𝚤𝑘 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤
𝑥 100                                                (3.4) 

 

3.2.7. İstatistiksel Analizler 

 

Denemeden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, SPSS 16.0 istatistik 

programı kullanılarak yapılmıştır. Aynı sürede etki grupları arasındaki istatistiksel 

ayrım tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiştir. Bütün verilere 

varyans homojenlik testi uygulandıktan sonra ANOVA analizinde ki veriler homojen 

dağılım göstermiş ise Duncan çoklu karşılaştırma testine, homojen dağılım 

göstermemiş ise Tamhane’s T2 testine tabii tutulmuştur (p<0.05). Sonuçlar Ortalama 

± Standart Sapma (Ort. ± SD) şeklinde verilmiştir. 
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4. BULGULAR 

 

Deneme planında belirtildiği gibi yeme 0 (kontrol), 25, 50, 75 mg/kg S. 

platensis ilave edilerek protein, yağ ve enerji oranları benzerlik gösteren 4 ayrı yem 

hazırlanmış olup, balıklar 90 gün süreyle beslenmiştir. Çalışmamızda deneme 

gruplarının 30 günde bir elde edilen büyüme ve 90 gün sonunda elde edilen karotenoid 

miktarlarına ait parametreleri değerlendirilmiştir. 

 

4.1. BÜYÜME PARAMETRELERİ 

 

4.1.1. Canlı Ağırlık 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait ortalama 

canlı ağırlıkları (CA) Çizelge 4.1 ve Şekil 4.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Denemedeki yavru balıkların canlı ağırlık (CA) ortalamaları (g) 

 

 

   SÜRE (GÜN) 

Başlangıç 30. Gün 60. Gün 90. Gün 

I. Grup 3.440 ± 0.226 a 4.130 ± 0.157 a 5.767 ± 0.438 a 6.850 ± 0.592 a 

II. Grup 3.460 ± 0.207 a 4.197 ± 0.119 a 5.640 ± 0.466 a 6.437 ± 0.790 a 

III. Grup 3.360 ± 0.090 a 3.967 ± 0.320 a 6.397 ± 0.189 a 7.637 ± 0.100 a 

IV. Grup 3.477 ± 0.112 a 4.197 ± 0.179 a 5.930 ± 0.654 a 6.617 ± 0.780 a 

*: Farklı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiksel olarak ayrım vardır (p<0.05). 
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Şekil 4.1. Denemedeki yavru balıkların canlı ağırlık (CA) ortalamaları (g) 

 

Deneme grubundaki balıkların başlangıç canlı ağırlık ortalamaları arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır (p>0.05). 60. ve 90. günlerin 

sonunda en yüksek canlı ağırlık ortalaması III. Grup (50 mg/kg)’ta görülmesine karşın 

gruplar arasında süreye bağlı olarak istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır 

(p>0.05). 

 

4.1.2. Boyca Büyüme 

 

4.1.1.1. Standart boy 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait ortalama 

standart boy değerleri Çizelge 4.2 ve Şekil 4.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.2. Denemedeki yavru balıkların standart boy ortalamaları (cm) 

 
SÜRE (GÜN) 

Başlangıç 30. Gün 60. Gün 90. Gün 

I. Grup 3.460 ± 0.125 a 3.637 ± 0.074 a 4.013 ± 0.148 a 4.280 ± 0.131 a 

II. Grup 3.470 ± 0.085 a 3.623 ± 0.080 a 4.003 ± 0.052 a 4.180 ± 0.164 a 

III. Grup 3.397 ± 0.071 a 3.550 ± 0.121 a 4.127 ± 0.112 a 4.403 ± 0.055 a 

IV. Grup 3.507 ± 0.071 a 3.647 ± 0.076 a 4.003 ± 0.140 a 4.236 ± 0.152 a 

*: Farklı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiksel olarak ayrım vardır (p<0.05). 

 

 

Şekil 4.2. Denemedeki yavru balıkların standart boy ortalamaları (cm) 

 

Deneme grubundaki balıkların başlangıç standart boy ortalamaları arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır (p>0.05). 60. ve 90. günlerin 

sonunda en yüksek standart boy ortalaması III. Grup (50 mg/kg)’ta görülmesine karşın 

gruplar arasında süreye bağlı olarak istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır 

(p>0.05). 

 

 

 

 

3
,4

6

3
,6

4 4
,0

1 4
,2

8

3
,4

7

3
,6

2 4
,0

0

4
,1

8

3
,4

0

3
,5

5

4
,1

3 4
,4

0

3
,5

1

3
,6

5 4
,0

0 4
,2

4

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

Başlangıç 30. GÜN 60. GÜN 90. GÜN

St
an

d
ar

t 
B

o
y 

O
rt

al
am

as
ı (

cm
)

Süre
I. Grup II. Grup III. Grup IV. Grup



DURU, M. D. 2014. Farklı Miktarlarda Yeme İlave Edilen Spirulina platensis’in Japon Balığının (Carassius auratus) 

Renklenmesi ve Büyüme Performansı Üzerine Etkileri, Yüksek Lisans Tezi, Mersin Üniversitesi  

 

34 
 

4.1.1.2. Total boy 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait ortalama 

Toplam Boy değerleri Çizelge 4.3 ve Şekil 4.3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Denemedeki yavru balıkların total boy ortalamaları (cm) 

 
SÜRE (GÜN) 

Başlangıç 30. Gün 60. Gün 90. Gün 

I. Grup 5.167 ± 0.124 a 5.783 ± 0.137 a 6.567 ± 0.472 a 7.330 ± 0.132 a 

II. Grup 5.177 ± 0.127 a 5.557 ± 0.481 a 6.737 ± 0.150 a 7.157 ± 0.158 a 

III. Grup 5.080 ± 0.095 a 5.530 ± 0.069 a 6.913 ± 0.201 a 7.377 ± 0.153 a 

IV. Grup 5.183 ± 0.045 a 5.780 ± 0.069 a 6.873 ± 0.187 a 7.323 ± 0.240 a 

*: Farklı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiksel olarak ayrım vardır (p<0.05). 

 

Şekil 4.3. Denemedeki yavru balıkların total boy ortalamaları (cm) 

 

Deneme grubundaki balıkların başlangıç total boy ortalamaları arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır (p>0.05). Gruplar arasında süreye 

bağlı olarak istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır (p>0.05). 
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4.1.3. Kondisyon Faktörü 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait Kondisyon 

Faktörü (KF) Çizelge 4.4 ve Şekil 4.4’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Denemedeki yavru balıkların kondisyon faktörü (g/cm3) 

 
SÜRE (GÜN) 

Başlangıç 30. Gün 60. Gün 90. Gün 

I. Grup 2.494 ± 0.124 a 2.139 ± 0.136 a 2.060 ± 0.323 a 1.737 ± 0.073 ab 

II. Grup 2.495 ± 0.035 a 2.512 ± 0.622 a 1.845 ± 0.105 a 1.751 ± 0.116 ab 

III. Grup 2.565 ± 0.090 a 2.348 ± 0.207 a 1.939 ± 0.118 a 1.907 ± 1.104 b 

IV. Grup 2.495 ± 0.020 a 2.177 ± 0.029 a 1.822 ± 0.057 a 1.681 ± 0.045 a 

*: Farklı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiksel olarak ayrım vardır (p<0.05). 

 

 

Şekil 4.4. Denemedeki yavru balıkların kondisyon faktörü (g/cm3) 

 

Deneme grubundaki balıkların başlangıç Kondisyon Faktörü değerleri 

arasında istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmamıştır (p>0.05). 30. ve 60. 

günlerde gruplar arası anlamlı farklılık bulunmamıştır. 90. günde III. Grup (50 mg/kg) 

ve IV. Grup (75 mg/kg) arasında anlamlı farklılık bulunmuştur (p<0.05). 
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4.1.4. Spesifik Büyüme Oranı 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait Spesifik 

Büyüme Oranı (SBO) Çizelge 4.5 ve Şekil 4.5’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Denemedeki yavru balıkların spesifik büyüme oranı (% gün-1) 

 
SÜRE (GÜN) 

0.-30. Gün 30.-60. Gün 60.-90. Gün 

I. Grup 0.613 ± 0.094 a 0.860 ± 0.078 a 0.765 ± 0.081 ab 

II. Grup 0.643 ± 0.134 a 0.811 ± 0.074 a 0.685 ± 0.115 a 

III. Grup 0.550 ± 0.357 a 1.073 ± 0.190 b 0.913 ± 0.016 b 

IV. Grup 0.623 ± 0.125 a 0.881 ± 0.181 ab 0.709 ± 0.113 a 

*: Farklı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiksel olarak ayrım vardır (p<0.05). 

 

 

Şekil 4.5. Denemedeki yavru balıkların spesifik büyüme oranı (% gün-1) 

 

I. Grup (Kontrol)’a göre 30. günde gruplar arası anlamlı farklılık 

bulunmamıştır (p>0.05). 60. ve 90. günde III. Grup (50 mg/kg) tüm gruplara göre 

anlamlı farklılık göstermiştir (p<0.05). 
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4.2. YAŞAMA ORANI 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait Yaşama 

Oranı Çizelge 4.6’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.6. Denemedeki yavru balıkların yaşama oranı (%) 

 
SÜRE 

30. Gün 60. Gün 90. Gün 

I. Grup 100.0 98.7 96.0 

II. Grup 100.0 97.3 97.3 

III. Grup 100.0 98.7 97.3 

IV. Grup 100.0 98.7 96.0 

 

4.3. YEMİN ETE DÖNÜŞÜM ORANI 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve 30 günlük periyotlara ait Yemin Ete 

Dönüşüm Oranı (YDO) Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.7. Denemedeki yavru balıkların yemin ete dönüşüm oranı (YDO) 

 

 

 

 

 

 

 

 YDO 

I. Grup 2.367 ± 0.066 

II. Grup 2.368 ± 0.173 

III. Grup 2.341 ± 0.105 

IV. Grup 2.474 ± 0.226 
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4.4. KAROTENOİD MİKTARI 

 

Farklı oranlarda S. platensis içeren deneme yemleri ile beslenen japon balığı 

(C. auratus, L.1758) yavrularının deneme başı ve deneme sonu toplam karotenoid 

miktarı Çizelge 4.8 ve Şekil 4.6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.8. Denemedeki yavru balıkların karotenoid miktarı (mg/kg) 

 Karotenoid Miktarı 

Başlangıç 2.229 a 

I. Grup 1.924 b 

II. Grup 2.009 c 

III. Grup 4.321 d 

IV. Grup 4.713 e 

*: Farklı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiksel olarak ayrım vardır (p<0.05). 

 

 

Şekil 4.6. Denemedeki yavru balıkların karotenoid miktarı (mg/kg) 

 

Denemede gruplar arası fark anlamlı bulunmuştur (p<0.05).  En yüksek 

renklenmenin IV. Grup (75 mg/kg)’da olduğu saptanmıştır. İkinci yüksek değerin ise 

III. Grup (50 mg/kg)’da meydana geldiği saptanmıştır. 
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5. TARTIŞMA 

Karotenoidlerin, balıklarda ara metobolizma üzerine olumlu etkileri olduğu 

bilinmekle birlikte [21, 104], balıkların büyümesindeki rolü hakkında net bir bilgi 

olmayıp, tartışmalar devam etmektedir. Bazı araştırıcılar karotenoidin dokularda 

birikerek balıklarda renklenmeyi sağlamasının yanında büyümeye de olumlu etkisinin 

olduğunu bildirirken [126, 127, 128, 129, 130, 131], diğerleri olumlu bir etkisinin 

olmadığını belirtmişlerdir [132; 93] . Sentetik astaksantin ve kantaksantinin Atlantik 

somon fry ve juvenillerine büyüme ve yaşama oranlarına herhangi bir etkisi 

bulunmamıştır [18; 128, 129, 133].  

Doğal karotenoid kaynakları kullanılan yemlerde meydana gelen diğer 

bileşenlerin varlığı ve bunların etkileşimi de büyümeyi arttırabilmektedir. Yeme doğal 

karotenoid kaynağı olarak karides ve deniz kestanesi ilave edilen Atlantik somon fry 

ve juvenillerinde karotenoidlerin büyümeye olumlu bir etki göstermiş olup, bunun 

nedeninin balığın ilk gelişim aşamalarında yemdeki çeşitli bileşenlerin canlıda 

büyümeye etki ettiği düşünülmektedir [134]. Karotenoidin zaman ve miktara bağlı 

olarak balıklarda büyümeye etkisi henüz açıklık kazanmamıştır [135]. 

Japon balıklarının (C. auratus) larva ve juvenillerin beş farklı yemle (45 

mg/kg H. pluvialis, C. vulgaris, S. platensis, sentetik pigment astaksantin ve kontrol 

grubu) 12 hafta boyunca beslenmesinin, büyüme ve yaşama oranına olumlu bir 

etkisinin olmadığı bildirilmiştir [85]. 

Yaptığımız çalışmada da canlı ağırlık ortalaması, standart boy ve total boy 

değerlerinde aynı sürelerde gruplar arası fark anlamlı bulunmamış olup, önceki 

çalışmalarla uyumluluk göstermiştir.  

Kondisyon faktörü (KF) balıklarda morfolojik yapının en iyi kontrol edildiği 

bir gösterge olup, beslenme ve gelişme kriterlerinden biridir. Boy ve ağırlık 

değişkenleriyle hesaplanan kondisyon faktörü (besililik katsayısı) yaşa, cinsiyete, 

ortama, mevsime ve türe göre değişmektedir [136]. Balıklarda genel olarak kondisyon 

faktörü 1’e yakın olmalıdır. Beslenme şartları iyi olan bir alabalıkta kondisyon faktörü 

optimum 1.37 olup, kondisyon faktörü 1.53’ün üzerinde olan bir alabalık fazla yağlı, 

kondisyon faktörü 1.14’ün altında olan bir alabalık ise, fazla zayıf olarak kabul 

edilmektedir [137]. Fazla yağlı veya zayıf balıklar düşük kondisyonlu olarak 
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değerlendirilmektedir [138]. Sudak balıklarında ortalama KF değeri 0.962 olduğu 

bildirilmiştir [139].  

Yaptığımız çalışmada kondisyon faktörü deneme sonunda sırasıyla 1.737, 

1.751, 1.907, 1,.681 olarak bulunmuştur. Daha önceki çalışmalar sonucu deneme 

kullanılan balıkların kondisyonlarının düşük, yağ oranlarının fazla olduğu 

anlaşılmaktadır. Bunun nedeninin verilen yemlerdeki yüksek yağ oranından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Genel anlamda büyüme, ağırlığın artışı olarak tanımlanmaktadır. Büyümeyi 

belirleyebilmek için ağırlık ile ağırlık artışı için geçen sürenin ilişkilendirilmesi 

gerekmektedir. Bu amaçla, balıklarda büyüme oranı olarak spesifik büyüme oranı 

(SBO)  yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu oran özellikle farklı ağırlıktaki balık 

grupları ve erken gelişme döneminde olan balıklar için geçerlidir [140, 141]. Spesifik 

büyüme oranında büyüme doğrusal (lineer) olmayıp, üssel (logaritmik) olarak 

tanımlanmaktadır. Yani Spesifik büyüme oranı balık büyüklüğü arttıkça azalmaktadır 

[142]. Japon balıklarının (C. auratus) larva ve juvenillerin beş farklı 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 

bulunmuştur [85]. Yapılan bir başka çalışmada farklı dozlarda Tagetes erecta (kadife 

çiçeği) ile beslenen japon balıklarında ortalama SBO 1.24 olarak bulunmuştur [143]. 

Yaptığımız çalışmada deneme sonu SBO sırasıyla 0.765, 0.685, 0.913, 0.709 

bulunmuştur. Diğer çalışmalara göre düşük bulunan SBO sonuçlarının larval dönem 

değil de jüvenil dönemdeki balıklar kullanmamızdan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Karotenoidin balık beslenmesinde pigmentasyona olan olumlu etkinliğinin 

yanı sıra larva ve juvenillerin hayatta kalma oranları da tartışılmaktadır [83, 144]. 

Deniz balıkları yetiştiriciliğinde larva tanklarına yeşil su kültürü ilavesinin yavrunun 

hayatta kalma oranını ve büyümeyi etkilediğini göstermiştir [84, 145]. Bunun yanında 

bir diğer yararlı etkisinin yavrunun gıda alım oranında artış sağlaması olduğu 

bildirilmiştir [146]. Denemede yaşama oranı ideal olup, çalışmamız için herhangi bir 

sorun teşkil etmediği saptanmıştır. Balık yetiştiriciliğinde mortalite nedeninin su 

parametrelerindeki birçok değişimin sebep olacağı bilinmektedir. 

Dünya genelinde FCR olarak bilinen yem dönüşüm oranı, kabaca yemin 

yumurtaya ve ete dönüşüm oranı olarak bilinmektedir. YDO, yani yem dönüşüm oranı, 
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balıklarda gelişim performansını belirlemede en çok kullanılan formüllerden birisidir 

[147]. Genel olarak YDO 1 civarında veya 1’e yaklaştıkça değerini arttırır. YDO, türün 

farklı boylarına, farklı yetiştirme koşullarına ve yemin içeriğine göre değişmektedir. 

YDO ağırlık artışının bir ölçüsünün olması dışında sağlıklı, kaliteli ve kısa sürede 

pazara ulaşabilen balıkların da üretilmesini sağlar [141]. Akvaryum balıklarında bu 

oran oldukça değişkenlik göstermektedir. Japon balıklarıyla yapılan çalışmalarda 2-

5.5 arasında değiştiği bilinmektedir [148, 143, 85]. Yaptığımız çalışmada YDO 

sırasıyla 2.37, 2.37, 2.34, 2.47 bulunmuş olup önceki çalışmalarla benzerlik 

göstermektedir. 

Balıkların kendilerine özgü bir karotenoid metabolizması olup, pigment 

kaynağı olarak depo edilen karotenoidin etkinliği türden türe değişiklik göstermektedir 

[149, 150]. Spirulina yüksek ksantofil, β-karoten ve zeaksantin içeriğinden dolayı iyi 

bir karotenoid kaynağı olup, balık pigmentasyonunu önemli ölçüde etkilemektedir  

[151, 26]. Spirulina kırmızı tilapia [152] , kılıçkuyruk [153], mavi gurami 

Trichogaster trichopterus [154] ve C. auratus [26, 148] türlerinde başarılı bir 

renklenme sağlamıştır. Beş farklı yemle (H. pluvialis, C. vulgaris, S. platensis, sentetik 

astaksantin ve kontrol) beslenen C. auratus yavruların da en iyi sonuç H. pluvialis ve 

C. vulgaris’de elde edilmesine karşın, S. platensis’ in renklenmeye etkisi oldukça 

yüksek olmuştur (26) 

Yaptığımız çalışmada en yüksek renklenme sırasıyla IV. ve III. Grupta 

gözlenmiş olup, I. ve II. Grup’ta tespit edilen karotenoid miktarı başlangıç 

değerlerinden düşük olduğu belirlenmiştir. Bunun nedeninin balıkların çiftlikten temin 

edilmeden önce yüksek karotenoid içeren yemlerle beslenmesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

Sonuç olarak; çalışmamızda yeme farklı düzeylerde katılan S. platensis’in, 

1) Japon balığının büyümesine önemli ölçüde bir etkisinin olmadığı,  

2) Deri renklenmesinde katkıda bulunduğu, 

3) En iyi karotenoid performansının yeme 75 mg/kg oranında ilave edilen S. 

platensis ile beslenen grupta olduğu tespit edilmiştir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Çalışmamızda Japon balığı (C. auratus) yetiştiriciliğinde karşılaşılan 

renklenme sorununun çözümlenmesi için, doğal bitkisel karotenoid kaynağı olan 

Spirulina tozu alabalık yemine farklı düzeylerde ilave edilmiş olup, Japon balığı’nın 

renklenmesine ve büyümesi üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde karotenoidlerin farklı özelliklerinin ortaya 

çıkartılması, sentetik karotenoidlere alternatif olarak gerek pigmentasyon gerekse 

büyüme ve üreme yönünden doğal bitkisel karotenoidlerin kullanımı gelecekte yeni 

bir pazarın oluşmasına yol açacaktır.  

Doğal pigment kaynaklarının sentetik pigment kaynaklarına göre daha kolay 

bulunması ve canlıya herhangi bir zararının olmamasından dolayı doğal ürünler 

üreticilerin öncelikli tercihi olacaktır. "Roche" firması tarafından renklendirici olarak 

piyasaya sürülen “CAROPHYLL-pink %8” ‘in kg fiyatı 2000 tl, toz Spirulina 

platensis’in kg fiyatı ise 200 tl’dir. Düşük maliyetinden dolayı da doğal ürünler 

üreticinin dikkatini çekmektedir. Ticari olarak sentetik pigmentler balık yemlerine 

katkı olarak başarılı bir şekilde kullanılmakta ancak tüketici tercihlerinin her geçen 

gün doğal ürünlere doğru değişmesiyle birlikte doğal renklendiricilere olan talep de 

artmaktadır.  Bu nedenle günümüzde sentetik renklendiricilere özdeş alternatif doğal 

pigment kaynakları aranmaya başlanmış ve bu alanda yeni ürünlerin ortaya 

çıkarılmasıyla hem balıkların renklenmesine hem de büyümesine katkı sağlanmış 

olacaktır. 

Açık havuzlarda Japon balığı yetiştiriciliği yapılan işletmelerdeki suların 

karotenoidce zengin planktonik organizmalarca yoğun olması nedeniyle; balıkların 

pigmentasyon yoğunluğu, istenilen düzeyde olacaktır. Ayrıca balıkların büyümesi için 

‘düşük maliyetinden dolayı bitkisel karotenoidlerin yemlere ilavesi de yararlı 

olacaktır. 

Ancak kapalı ortamlarda Japon balığı yetiştiriciliği yapılan işletmeler 

karotenoidce zengin yem kaynaklarından yararlanamadıkları için, balıkların renkleri 

açık ve solgun olmaktadır. Kapalı ortamlarda yetiştiricilik yapan işletmelerin bu 

araştırma bulgularına göre pigmentasyon için doğal ve bitkisel bir ürün olan Spirulina 

tozunun yemlere ilavesi durumunda balıklardaki renklenmenin; açık havuzlarda 
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yetiştirilen balıkların renklerine benzerlik gösterebileceği ve ülkemizde akvaryum 

balığı yetiştiriciliğine önemli bir katkı sağlayabileceği de düşünülmektedir. 
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